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W kolejnej czesci haszego cyklu
zapoznamy sie z pozostatymi pod-
programami zawartymi w monitorze
komputerka edukacyjnego AVT-2250.
W dalszej czesci artykutu postaram
sie wyjasnic znaczenie kilku waz-
nych dla dziatania monitora rejest-
row. Na koricu jak zwykle proponuje
kolejna lekcje szkoty mikroproceso-
rowej, tematem dziesiejszej bedzie
konwersacja liczb szesnastkowych
na dziesietne.

Na poczatek naszego dzisiejszego spotkania kilka uzytecznych przy
pisaniu programéw podprocedur standardowych ,biosu” naszego
komputerka.

TEXT (0285h)

— wyprowadza na wyswietlacz znaki poczawszy od pozycji DLx poda-
nej w rejestrze B az do kodu , pustego” — 00h. Kody musza znajdo-
wac sie w pamieci programu, a adres ich poczatku przed wywota-
niem procedury powinien znajdowac sie w rejestrze DPTR. Jezeli ko-
lejne kody (bajty) opisujg znaki np. cyfry, litery: ,A""..."F", ,P", ,L",
oraz inne zgodnie z zasada tworzenia wiasnego znaku podang w po-
przednim odcinku szkoty mikroprocesorowej, a caty ciag bajt koriczy
sie liczba 0, to w efekcie podprogram powoduje wypisanie na wy-
Swietlaczu pseudo-tekstu.

— adres wywotania: 0285h

— we: DPTR wskazuje poczatek ciggu bajtdw w pamieci programu,
B — pozycja 1 znaku na wyswietlaczu (1...8)

— wy: wypisuje znaki na wys$wietlaczu zgodnie z zasada opisana
wczesniej

— traci: rejestry DPTR, A1 RO

— przyktad: powiedzmy ze chcemy wypisa¢ pseudo-napis informujacy
o btedzie, np. ,Error”. W pierwszej kolejnosci dobrze jest zdefinio-
wac trzy znaki (litery), a wiec ,E”, ,r” i ,0" opierajac sie na matrycy
wyswietlacza 7-segmentowego. Korzystajac z zasady tworzenia zna-
kow opisanej w lekcji 5, definiujemy :

_Eequ 01111001b ;litera ,E"” (segmenty B, C i kropka zgaszone) — 79h

_requ 01010000b ;litera podobna do matego ,r" — 50h

_oequ 01011100b ;litera podobna do matego — 5Ch

Przy definicji kazdej z liter dodano znak podkreslenia, ze wzgledu na
komputerowcow, ktérzy korzystajgc zasemblera nie powinni tworzy¢ (z
zasady) jednoznakowych przypisarh EQU. Ja w swoich rozwazaniach
przyjatem zasade, ze przy definiowaniu znaku do wys$wietlenia poprzed-
zam jego symbol witasnie znakiem okreslenia, a np. definiujac kod wcis-
nietego klawisza dodaje na poczatku litere k", ot tak dla porzadku
i wiekszej czytelnosci catego programu.

No dobrze ale wracajmy do naszego przyktadu, otéz teraz w dowol-
nej czesci programu, najlepiej na jego koncu (przed deklaracjag END) na-
lezy zdefiniowac caty napis, a wiec:
napis_blad DB _E, _rn_r_o_r0
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Prawda ze proste, zauwaz wszakze ze do prawidtowego wyswietle-
nia potrzebny jest kod 0 (00h) na koricu kazdego ciagu bajtow i tak tez
jest u w naszym przyktadzie.

Teraz ilekro¢ bedziesz chciat wywotaé taki komunikat w swoim pro-
gramie zamiast wystarcza te oto instrukcje:

MOV DPTR, #napis_blad ;adres ciagu znakéw (bajtow)
MOV B, #1 :wypisz od 1-szej pozycji displeja
LCALL TEXT ;N0 i wypisz komunikat

. Komputerowcy” moga w tej chwili zajrze¢ do zbioru o nazwie
,CONST.INC” z dyskietki AVT-2250/D, gdzie zdefiniowano wiekszosé
potrzebnych znakéw jednoczesnie na tyle czytelnych aby by¢ rozpozna-
ne na wyswietlaczu wskaznika 7-segmentowego. ,Reczniakom” poda-
je Sciage, oto ona:

znak kod komentarz

0 equ 00111111b ;cyfra ‘0" (3Fh)

1 equ 00000110b ;cyfra “1" (06h)

2 equ 01011011b ;cyfra ‘2" (5Bh)

_3 equ 01001111b ;cyfra 3" (4Fh)

4 equ 01100110b .cyfra ‘4’ (66h)

5 equ 01101101b .cyfra ‘5" (6Dh)

_6 equ 01111101b ;cyfra ‘6" (7Dh)

7 equ 00000111b .cyfra ‘7" (07h)

8 equ 01111111b ;cyfra ‘8" (7Fh)

9 equ 01101111b ;cyfra ‘9" (6Fh)

_A equ 01110111b Jlitera ‘A’ (77h)

B equ 01111100b Jlitera ‘B' (7Ch)

_© equ 00111001b Jlitera ‘C" (39h)

D equ 01011110b Jlitera ‘D" (5Eh)

_E equ 01111001b Jlitera 'E" (79h)

_F equ 01110001b Jlitera 'F’ (71h)

_kropka equ 10000000b ;kropka wyswietlacza (80h)

_pusty equ 0 :wszystkie segmenty
wygaszone (00h)

_kursor equ 00001000b :znak podkreslenia ,,_", znany ja-

ko kursor

_minus equ 01000000b ;znak *-' (40h)

H equ 01110110b :litera 'H' (76h)

_J equ 00011110b Jlitera 'J" (1Eh)

L equ 00111000b Jlitera ‘L’ (38h)

_P equ 01110011b Jlitera ‘P’ (73h)
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U equ 00111110b ‘litera ‘U’ (3Eh)

Y equ 01101110b Jlitera "Y' (BEh)

_M equ 00110111b :znak podobny do duzej litery ‘M’
(37h)

_n equ 01010100b ;:znak podobny do matej litery ‘n’
(54h)

_T equ 00110001b :znak podobny do duzej litery ‘T
(31h)

i equ 5 Jlitera ,S” jest taka sama jak
cyfra ,5”

_r equ 01010000b :znak podobny do matego r' (50h)

W nawiasach podano, uzyteczne przy recznym wklepywaniu progra-
mow, szesnastkowe postacie koddw przedstawionych znakéw. Oczy-
wiscie podane przyktady nie wyczerpuja mozliwosci definiowania wtas-
nych znakéw i symboli, przeciez segmentéw w wyswietlaczu jest 7,
czyli teoretycznych kombinacji az 128, do tego dochodzi jeszcze |, krop-
ka", ale to pozostawiam juz waszej wyobrazni oraz naszym dalszym
wspolnym rozwazaniom.

DELAY (0295h)

— wykonanie tego podprogramu zajmuje procesorowi okreslony czas,
ktérego wielkosci mozna okresli¢ podajagc wartosé rejestru A (akumu-
latora przed wywotaniem procedur, zgodnie z zasada:
czas wykonania = wartosc¢ z Acc * 1,95 ms (milisekundy) — okofo.
Skoro wiec do akumulatora mozna wpisa¢ dowolng liczbe z zakresu

1...255 (nie zalecam w tym przypadku zera) to w efekcie dziatanie pod-

programu DELAY mozna poréwnac z wywotaniem celowego opdznie-

nia o czasie trwania w zakresie okoto 2...500 ms, czyli od utamkoéw do
prawie do 1/2 sekundy.

— adres wywotania: 0295h

— we: Acc — opdznienie * 1,95 ms

- Wy jiw

— traci: Acc

— przyktad:

MOV A, #255

LCALL DELAY ;okoto 1/2 sekundy

MOV A, #255

LCALL DELAY ; 1 znéw okoto 1/2 sekundy

co w programie wywota opéznienie okoto 1 sekundy.

Uwaga, procedury nie nalezy wykorzystywa¢ w celu generowania
opdznien czasowych, np. przy odliczaniu sekund, minut czy godzin, po-
niewaz jej konstrukcja powoduje btad odmierzania. Do tego celu nada-
je sie inny rejestr w pamieci wewnetrznej RAM procesora, ale o tym za
chwile.

CONIN  (02C5h)

— zeruje bufor klawiatury (komorke w wewn. RAM o adresie 76h) a na-
stepnie oczekuje az do skutku na wcisniecie dowolnego klawisza, po
czym umieszcza w akumulatorze (Acc) kod tego klawisza zgodnie
z tabelg ASCII, czyli

przy wcisnieciu w Acc

klawisza: bedzie kod:

“0" 30h

31h

32h

33h

34h

35h

36h

37h

38h

39h

41h

42h

43h

44h

45h

46h

Ao A Edado e ddn S

Wyjatkiem jest klawisz OK, w wyniku naci$niecia ktérego w akumu-
latorze znajdzie sie kod 0Dh (13 dziesietnie).

Kto$ w tej chwili zapyta a co sie stanie w przypadku wcisniecia kla-
wisza ,,M", a no nic poniewaz ten klawisz zarezerwowany jest do na-
tychmiastowego przerwania programu uzytkownika i powrotu do moni-
tora komputerka edukacyjnego.

— adres wywotania: 02C5h
— we: czekanie na klawisz az do skutku
— wy: w Acc kod nacisnietego klawisza zgodnie z tabelg powyzej
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— przyktad: powiedzmy ze czekamy na klawisz ,,OK" lub na ,,4", poniz-
szy przyktad pozwoli nam rozstrzygnac, ktéry z nich zostat wcisniety.
Zdefiniujemy na poczatku kod klawisza OK jako:

klaw_OK EQU 13
czekaj:
LCALL CONIN :oczekiwanie na klawisz
CJINE A, #klaw_OK, czy4 ;czy klawisz = OK, nie to skocz
jest_OK:
....... tu dalsze instrukcje programu wtasciwe dla klawisza
oK
czy4: CJNE A, # 4, czekaj ;czy klawisz ‘4, nie to czekaj dalej

....... tu dalsze instrukcje programu wiasciwe dla klawisza ‘4

Zauwazmy, ze W linii sprawdzajacej klawisz ‘4 uzylismy znakéw apo-
stroféw, dlaczego?, ano dlatego ze argumentem bezposrednim w przy-
padku asemblera PASM51.EXE nie musi by¢ bezposrednio liczba, ale
takze moze byé odpowiadajacy jej kod znaku zgodny z ASCII, jak poda-
no w tabeli powyzej. Dzieki temu program staje sie bardziej czytelny,
a komputerowcy nie musza sobie wyrywac¢ witoséw z gtowy, zadajac
sakramentalne pytanie podczas analizy dawno zapomnianego progra-
mu: ,,... CO ja W tym momencie chciatem osiggnaé???......"

Linie te mozna oczywiscie zapisa¢ jako

czy4: CJINE A, #34h, czekaj ;o itd.
a efekt dziatania bedzie ten sam. Nalezy przy tym wspomnie¢ ze ta for-
ma jest bardziej czytelna dla , reczniakow”, maja oni bowiem od razu

kod argumentu do wklepania w postaci szesnastkowej.

GETDIGIT (0379h)

— podprogram stuzy do wprowadzenia z klawiatury cyfry kodu szesnast-
kowego (0..9,A..F) z jednoczesnym wypisaniem jej na wyswietlaczu na
pozycji podanej w rejestrze B przed wywotaniem procedury. Praktycz-
nym zastosowaniem jest wprowadzanie przez uzytkownika programu
danych liczbowych w postaci szesnastkowe;j (lub jak sie to okaze za
chwile takze dziesietnej) w sytuacji gdy zachodzi taka potrzeba, np.
przy podawaniu adresu obszaru w zewn. pamieci RAM procesora.

— adres wywotania: 0379h

— we: B — numer pozycji na wyswietlaczu (1...8)

— wy: wprowadzona cyfra (0...15) 0...9, A...F

— traci: rejestr RO

— przyktad: niech w naszym programie zajdzie potrzeba wprowadzenia
liczby graczy, dzieki naszemu podprogramowi mozna to osiggna¢ ele-
gancko za pomoca kilku ponizszych linii:

....... poprzednie dziatania programu

LCALL CLS
MOV DPTR, #napis_play

;wyczyszczenie displeja
;adres napisu ,, PLAY-"

MOV B, #1 ;od 1-szej pozyciji

LCALL TEXT ;wypisz psudo-tekst

MOV B, #6 ;na 6-tej pozycji

LCALL GETDIGIT ;pobierz liczbe graczy

ANL A, #7 ;i ogranicz ja w zakresie 0...7

JZkoniec ;jezeli liczba graczy = 0 to zakoricz program
MOV B, A ;jezeli nie to umiesé jg w rejestrze B
......... ;... baw sie dalej

......... tu zakoriczenie programu

Nie zapomnijmy zdefiniowaé psudo-napisu , PLAY", ktéry daje znaé
ze program czeka na podanie ilosci graczy, a wiec:
napis_play DB P _L, _A, _Y, _minus, 0

W efekcie dziatania instrukcji z przyktadu, na poczatku profilaktycznie
wyczyszczony zostanie wyswietlacz, potem procesor wypisze komunikat
LPLAY", informujac uzytkownika o potrzebie wprowadzenia liczby gra-
czy, nastepnie po wcisnieciu klawisza, program ograniczy liczbe zawodni-
kéw do 7-miu i sprawdzi ilu graczy wybrano. Jezeli ich liczba jest = 0 to
program zakoriczy sie, jezeli nie to rozpocznie sie jego dalsza czesé.

GETACC (03A7h)

— podprogram pochodny od GETDIGIT. W wyniku jego wywotania
komputerek oczekuje od uzytkownika wprowadzenia 8-bitowej liczby
szesnastkowej (2 cyfry) a nastepnie wprowadza jg do akumulatora.
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Dodatkowo mozna okresli¢ pozycje na wyswietlaczu od ktérej ma
by¢ wypisana wprowadzona liczba.

— adres wywotania: 03A7h

— we: B - pozycja displeja, od ktérej ma by¢ wyswietlana wprowadza-
na liczba (1...7)

— wy: Acc — wprowadzona liczba (np. 64h po wcisnieciu klawiszy ‘6" i ‘4")

— traci: rejestr RO

— przyktad: program prosi o podanie 2 liczb 8-bitowych, nastepnie je
mnozy, a wynik wypisuje na wyswietlaczu

LCALL CLS ;profilaktycznie czyscimy pole odczytowe
MOV DPTR, #napis1 ;zaproszenie do wpisania 1 sktadnika

MOV B, #1 ;od pozycji 1 displeja

LCALL TEXT ;wypisz komunikat

MOV B, #4 ;0od 4-tej pozycji displeja

LCALL GETACC ;pobierz 1-szy sktadnik

PUSH  Acc ;i zapamietaj go na stosie

MOV DPTR, #napis2 ;zaproszenie do wpisania 2 sktadnika

MOV B, #1 ;od pozycji 1 displeja

LCALL TEXT ;wypisz komunikat

MOV B, #4 ;od 4-tej pozycji displeja

LCALL GETACC ;pobranie 2-ego sktadnika

LCALL CLS ;przygotowanie do wypisania wyniku

POP B ;odtwarzamy 1-szy sktadnik w rej. B

MUL AB ;pomnozenie sktadnikéw (drugi jest w Acc)
MOV DPH, B ;przepisujemy wynik mnozenia B.A

MOV DPL, A ;do rejestru DPTR celem wypisania wyniku
MOV B, #5 ;od 5-tej pozycji displeja

LCALL DPTR4HEX ;wypisanie wyniku mnozenia

Nie zapomnijmy zdefiniowa¢ komunikatow zapraszajgcych do wpro-
wadzenia pierwszego, a nastepnie drugiego wskaznika, a wiec np.:
napis1 DB _L, _1, _minus, 0 ;napis: ,L1-" (skfadnik nr 1)
napis2 DB _L, _2, _minus, 0 ;napis: ,L2 -" (skfadnik nr 2)

GETDPTR (03B9h)

— podprogram stuzacy do wprowadzenia przez uzytkownika 16-bitowej
liczby (4 cyfry) z jednoczesnym wyswietleniem jej na displeju od po-
zycji okreslonej w rejestrze B. Wynik wprowadzania zostaje umiesz-
czony w rejestrze DPTR. Procedura pochodna od GETACC.

— adres wywotania: 03BSh

— we: B - pozycja displeja, od ktérej ma by¢ wyswietlana wprowadza-
na liczba (1...5)

— wy: DPTR - wprowadzona liczba (np. AC81h po wcisnieciu klawiszy
‘A, 'CL '8

— traci: rejestr RO

— przyktad: sprébujmy zapisa¢ dziatanie programu podobne do funkgcji
LFILL" dostepnej z poziomu monitora komputerka edukacyjnego,
oto instrukcje, w wyniku ktérych program pyta o koniec i poczatek
obszaru zewn. pamieci RAM do wypetnienia oraz o statg wypetnie-
nia, a nastepnie zapetnia wszystkie komorki podang wartoscia. \Wer-
sja ,surowa” bez bajeranckich komunikatéw.

nasz_fill:
LCALL CLS ;to juz znamy
MOV B, #1 ;0d pozycji 1 displeja
LCALL GETDPTR :pobierz najpierw koniec obszaru
MOV R7, DPH ;i zapamietaj go w rejestrach R7.R6
MOV R6, DPL
LCALL CLS ;to juz znamy
MOV B, #1 ;takze od pozycji 1
LCALL GETDPTR ;pobierz poczatek obszaru
MOV B, #7
LCALL GETACC ;i pobierz statg do wypetnienia
MOV B, A
wypelniaj:
MOV A B
MOVX  @DPTR, A
INC DPTR
MOV A, DPL
CJINE A, DPL, wypelniaj
MOV A, DPH
CJINE A, DPH, wypelniaj

koniec_wypelniania:

Przyktad bytby krétszy, gdyby istniata instrukcja 8051 typu:

CJNE  Rn, adres, ofset
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zastanow sie dlaczego i sprobuj uzupetni¢ program o niezbedne komu-

nikaty.

W przyktadzie dla uproszczenia algorytmu najpierw wprowadza sie ad-
res koricowy obszaru do wypetnienia, a nastepnie poczatkowy, to tez te-
mat na krétkie zastanowienie sie. O ile linii program bytby dituzszy, gdyby
byto odwrotnie — najpierw poczatek a potem koniec obszaru pamieci?

| to juz wszystkie podprogramy standardowe dotyczace podstawo-
wych urzadzen wejscia-wyjscia naszego komputerka edukacyjnego,
czyli klawiatury i wyswietlacza. Pozostato nam jeszcze jedno specjalne
i jednoczesnie dos¢ uzyteczne urzadzenie wbudowane standardowo
w procedur 8051 a pozwalajace komunikowac sie naszemu komputer-
kowi ze $wiatem zewnetrznym chodzi mianowicie o potocznie nazywa-
ny port szeregowy.

Zauwazcie ze na plytce waszego zestawu znajduje sie kompletny
uktad do takiej transmisji (U13 wraz z C7...C10) oraz do potgczenia kom-
puterka wprost do portu szeregowego komputerka PC lub kazdego in-
nego wyposazonego w taki uktad. Moze to by¢ takze inny komputerek
AVT2250 - to podpowiedz dla , reczniakow”.

W programie monitora znajdujg sie 3 dodatkowe podprogramy utat-
wiajgce komunikowanie sie naszego komputerka z innym urzadzeniem
port transmisji szeregowej, omoéwimy je za chwile.

Chce w tym miejscu wyjasni¢ ze podane w tej czesci artykutu informa-
cje na temat portu szeregowego nie wyczerpujac tego tematu, maja jedy-
nie za zadanie wyjasni¢ dziatanie opisanych podprogramoéw. Dlatego bez
wchodzenia w szczegoty (na ktére przyjdzie pora w jednym z kolejnych od-
cinkéw naszego cyklu) pokaze praktyczny sposéb zmuszenia naszego
komputerka do odbierania i wysytania danych poprzez port szeregowy.

Czyz to nie wspaniate moéc dotgczyé nasze malutkie ,,urzadzonko” do
zwyktego PC-ta, Amigi lub innego urzadzenia zawierajacego uktad asynchro-
nicznej transmisji szeregowej, tak drodzy Czytelnicy, za chwile sie to stanie.

Dla porzadku powiem ze przed rozpoczeciem zabawy z portem sze-
regowym i wywotaniem zwigzanych z nim podprograméw monitora,
powiem ze bedziemy korzystaé z typu transmisji ktéry mozna okresli¢
nastepujacymi cechami:

— asynchroniczna: oznacza to ze urzadzenie nadawcze jak i odbiorcze
musza mie¢ ustalong te samg szybkos¢ transmisji, czyli ze w takim
samym tempie musza odbiera¢ i nadawac kolejne bity danych. Nie-
stety aby tak byto najprosciej jest ustawic recznie szybkos$¢ transmis-
ji w sposo6b reczny. W przypadku naszego komputerka najtatwiej jest
tego dokona¢ za pomoca funkcji monitora ,,BAUD” — klawisz ,B".
W, przyrodzie” przyjeto pewne standardowe szybkosci transmisji
szeregowej asynchronicznej, a mianowicie:

1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600 boddéw. Liczby te

oznaczajg ilo$¢ przesytanych bitow w ciggu jednej sekundy, w zargo-

nie komputerowcéw nazywa sie je jednostka ,bod” (ang. ,baud”).

Profesjonalisci na prezentacjach moéwig o ,bitach na sekunde”

(B/sek) lub o kilobitach / sekunde.

Zakres standardowych predkosci jest szerszy, tak w doét jak i gore,

lecz my w naszej praktyce bedziemy uzywac¢ podanych wyzej, co

w zupetnosci wystarczy kazdemu ,zjadaczowi chle...”, chyba

.zjadaczowi kompute...”, sami zresztg dokoriczcie.

— W typowej transmisji zaktadamy, ze dana jest liczbag 8-bitowg (mozna
zatem przesyta¢ znaki z zakresu 0...255) dodatkowo wystepuje tzw. bit
startu (logiczne ,,0") oraz bity stopu, u nas bedzie to jeden (logiczne 1).
Tak jak wspomniatem wczesniej o szczegotach transmisji dowiemy sie
pdZniej, totez prosze sie nie denerwowaé chwilowym brakiem wiedzy.
W praktyce wszystko co trzeba zrobi¢ aby procesor 8051 zaczat od-

biera¢ i wysyta¢ znaki w tym trybie, nalezy wpisa¢ odpowiednie wartos-
ci do kilku rejestréow specjalnych (SFR). Na szczescie program monito-
ra komputerka edukacyjnego jest tak skonstruowany, ze po wigczeniu
zasilania automatycznie ustawia wszystkie niezbedne rejestry tak jak
trzeba, totez pozostaje tylko skorzystac¢ z dobrodziejstw transmisji sze-
regowe;j i zabraé sie do roboty.

Do tego potrzebny bedzie kabel, ktérego konstrukcje sposéb wyko-
nania przedstawitem przy okazji prezentacji konstrukcji komputerka
w numerach EdW z poprzedniego roku.

Tak a propos, to musze przyznac¢ ze cho¢ wspomniany kabelek skta-
da sie tylko z dwoch identycznych wtyczek DB9 oraz 3 kabelkéw, to
z prawidtowym jego wykonaniem macie czesto sporo problemoéw. Tak
na prawde to nie wiem dlaczego, totez prosze o wiadomosci, piszcie
drodzy czytelnicy, piszcie... .

Zanim przejde do oméwienia wspomnianych podprograméw, musze
wyjasni¢ ze zmiane szybkosci transmisji asynchronicznej naszego kom-
puterka oprécz metody recznej, mozna osiggnac¢ takze poprzez modyfi-
kacje rejestru specjalnego TH1 (SFR, adres: 8Dh). W zaleznosci od za-
danej predkosci transmisji nalezy wpisa¢ do niego odpowiednia liczbe,
zgodnie z wykazem ponizej:

predkosé wartosé
transmisji TH1 (8Dh)
1200 DOh
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2400 E8h
4800 F4h
9600 FAh
19200 FDh
38400 FEh
57600 FFh

W praktyce modyfikacji rejestru mozna dokonaé za pomoca instrukciji:
MOV  TH1, #baud
gdzie za wyraz ,baud” podstawiamy wybrana z tabeli powyzej wartos¢, np.
MOV  TH1, #FDh ; ustawienie predkosci transmisji na

19200 bit/sek.

Z obstuga tacza szeregowego za pomoca wspomnianych procedur
monitora, do omoéwienia ktérych za chwile przejdziemy, wigze sie do-
datkowo rejestr przeterminowania transmisji, umieszczony w wewn.
RAM procesora pod adresem 74h nazywany przeze mnie ,overtime” (z
ang. — , przeterminowanie”).

Uwaga, rejestr ten nie jest standardowym rejestrem specjalnym SFR
procesora 8051, zostat on zaimplementowany przeze mnie w trakcie two-
rzenia programu monitora dla komputerka AVT-2250, totez jezeli, ktos np.
postanowi sam zaprogramowac sterowanie transmisjg poprzez port sze-
regowy, powinien sie z tym liczy¢. Whikliwi czytelnicy z pewnosciag a tym
juz wiedzg, ano chodéby z informacji o adresie rejestru ,,overtime” réwnym
74h, a wiec znajdujgcym sie poza obszarem rejestrow specjalnych proce-
sora SFR, mniej wtajemniczonym wszakze o tym przypominam.

W przypadku uzycia procesor standardowych monitora czas przeter-
minowania okreslono na 60 sekund, co oznacza, ze jezeli w ciagu 1 mi-
nuty od wywotania podprogramu odebrania danej (bajtu) z portu szere-
gowego, dana ta nie zostania odebrana pomysinie, to procedura zakon-
czy sie z ustawionym odpowiednim wskaznikiem btedu. Dzieki temu
uzytkownik moze stwierdzi¢ fakt, ze np. zewnetrzne urzadzenie jest nie-
aktywne (np. wytaczone) nie moze przesyta¢ danych, na skutek réznych
szybkosci transmisji odbiornika i nadajnika odbioér danej jest btedny.
Przejdzmy zatem do omoéwienia procedur obstugi tgcza szeregowego.

INRS (02A5h)

— podprogram oczekuje na dang (bajt) z portu szeregowego, a po ode-
braniu umieszcza jg w akumulatorze (Acc). W przypadku gdy w ciggu
minuty nie nadejdzie zaden znak, procedura korczy sie automatycz-
nie i dodatkowo zostaje ustawiony znacznik C, co Swiadczy o btedzie.

— adres wywotania: 02Abh

— we: bez parametrow

— wy: jesli C=0 to odebrany znak znajduje sie w Acc, w przeciwnym
przypadku (C=1) wystapit btad — przeterminowanie

— zmienia: znacznik C
(oraz dodatkowo informacja na przysziosé: zeruje znacznik Rl oraz usta-
wia znacznik REN, znaczenie tych dwdéch ostatnich poznamy przy okazji
szczegdtowego omawiania portu transmisji szeregowej procesora 8051).

— przyktad: zaprogramujmy procesor tak aby odebrat 10 bajtéw poprzez
tacze szeregowe, a nastepnie zakorczyt program stwierdzajgc czy
transmisja sie powiodta, czy tez nie.

b9600 EQU O0FAh .deklaracja liczby z tabeli szybkosci
MOV TH1, #09600 ;ustaw predkos¢ na 9600 boddéw
MOV R7, #10 ;10 znakéw do odebrania
MOV RO, #50h ;bufor na 10 znakéw od adresu 50h
nastepny:
LCALL INRS ;pobierz bajt z portu
JC blad ;jezeli wystapit btad to skocz do etykiety
MOV @RoO, A ;zapamietaj dang w pamieci
INC RO :zwieksz adres wskaznika bufora
DJNZ R7, nastepny ;jesli nie to nastepny bajt do odebrania
okej:
MOV DPTR, napis_OK ;komunikat o poprawnym odbiorze
piszz. MOV B, #1 ;0d pierwszej pozycji
LCALL TEXT ;wypisz na displeju
stop: SJMP stop ;stop programu
blad: MOV A, RO ;pobierz wartos¢ wskaznika bufora
ANL A, #OFh ;zamien wartos¢ wskaznika RO na liczbe
;odebranych prawidtowo bajtéw (0...9)
MOV B, #7 ;na pozycji 7-8
LCALL A2HEX ;pokaz liczbe odebranych znakéow
MOV DPTR, #napis_ERR ;komunikat o btedzie
SIMP pisz :skok do etykiety , pisz” = wypisanie

Nalezy jeszcze zdefiniowaé komunikaty o przebiegu transmisji, np.:
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napis_OK DB S, U, C,_C,0 ;"SUCC" skrot od ,succes-
full” (ang. pomysinie)
napis_ERR DB _E, _r, _r, _o, _r, 0 ;to juz znamy - patrz

opis proc. TEXT

W przyktadzie procesor odbiera 10 znakéw (bajtow) z portu szerego-
wego ustawionego na szybkosé 9600 bit/sek, i umieszcza je w wewn.
pamieci RAM procesora w obszarze o adresach 50h....59h (patrz na
wskaznik RO). W przypadku prawidtowego odebrania wszystkich 10-ciu
bajtow na wyswietlaczu wypisywany jest komunikat o pomysinym prze-
biegu transmisji. Jezeli zas wystapit btad, na wyswietlaczu pojawia sie
komunikat o btedzie (, Error”) oraz dodatkowo zostaje wypisana liczba
prawidtowo odebranych znakéw. W kilku liniach zrealizowano uprosz-
czong konwersije liczby szesnastkowej na dziesietna, korzystajac z faktu,
ze w przypadku wystapienia btedu nasz wskaznik RO bedzie zawierat
liczbe z przedziatu 50...59h. Totez poprzez logiczne wymnozenie (instruk-
cja ,ANL") tej wartosci przez liczbe OFh pozbywamy sie niepotrzebne-
go starszego pétbajtu 5", i zostaje nam tylko liczba z przedziatu
,0"..."9", czyli ilos¢ prawidtowo odebranych znakéw, ktérg nastepnie
wypisujemy na displeju tuz za napisem , Error”, prawda ze eleganckie.

OUTRS (02BSh)

— podprogram natychmiast po wywotaniu ustawia port szeregowy
w tryb nadawania (blokuje odbiornika), wysyta do portu bajt znajduja-
cy sie w akumulatorze (Acc), a na zakoriczenie ponownie odblokowu-
je odbiornik ustawiajgc w ten sposoéb port w tryb odbioru danych.

— adres wywotania: 02B9h

— we: A - znak do nadania

— wy: bez parametréw

— zmienia: (informacje zaawansowane) zeruje znacznik Tl oraz po za-
konczeniu ustawia znacznik REN (odblokowuje odbiornik)

— przyktad: ponizej zrealizujemy tzw. ,efekt echa”, dzieki ktéremu
mozliwe jest tatwe sprawdzanie obu linii (odbiorczej i nadawczej) por-
tu szeregowego. Wszystkie odebrane znaki bedg natychmiast wysy-
tane przez nasz komputerek z powrotem do urzgdzenia zewnetrzne-
go, ktére powinno by¢ ustawione w odpowiedni tryb pracy. Dodatko-
wo odebranie bajtu o kodzie 27 (komputerowcy w tym miejscu roz-
poznajg klawisz ,,Esc") koriczy program.

nastepny:
LCALL INRS ;czekanie na dang z portu
JC blad ;jezeli przeterminowanie to skocz
LCALL OUTRS ;jesli nie to odeslij znak
CINE A #27, nastepny  ;czy bajt = 27, nie to odbierz nastepny
SIMP  stop ;tak to skok na koniec
blad: MOV  DPTR, #napis_ERR ;komunikat o btedzie
MOV B, #1 ;na pozycji 1 displeja
LCALL TEXT 2WYypisz
stop: SUMP  stop ;i zakoricz program
napis_ERR DB _E, _r,_r,_o, _r0
INACCRS (02F2h)

— podprogram oczekuje na 2 znaki ASCII z portu szeregowego a nastepnie
zamienia je na bajt i umieszcza wynik w akumulatorze. Odbierane znaki
musza reprezentowac cyfry kodu szesnastkowego, czyli ‘0 ... 9, ‘A ... F. Ko-
dy tych znakéw — czyli ich reprezentacie liczbowe podatem wczesniej w ar-
tykule przy okazji oawiania procedury CONIN. Obowiazuje zasada z prze-
terminowaniem, tak jak w przypadku procedury INRS. Pierwszy odebrany
kod jest traktowany jako starszy péthajt liczby, drugi O— jako miodszy.

— adres wywotania: 02F2h

— we: bez parametréw

— wy: C=0 to w Acc znajduje sie liczba (np. 8Eh po odbiorze liczb: 38h
(znak ‘8 ) i 45h (znak ‘E )), w przeciwnym przypadku (C=1) transmis-
ja sie nie powiodta.

— zmienia: uwagi jak w przypadku procedury INRS.

— przyktad: poniewaz uzycie tej procedury jest trywialne, pokaze w ja-
ki sposéb wykona¢ podprogram odwrotny, czyli taki ktory wysyta licz-
be znajdujaca sie w akumulatorze poprzez port szeregowy jako 2 zna-
ki ASCII, oto instrukcje:

OUTACCRS: ;tak nazwiemy nasz przyktad

MOV DPTR, #tabela ;pobranie adresu wskaznika tabeli
;kodow ASCII

PUSH Acc ;zapamietanie liczby do wystania
SWAP A ;zamiana poétbajtow
ANL A, #0Fh ;i obliczenie ofsetu w tabeli
MOVC A, @A+DPTR  ;pobranie znaku z tabeli
LCALL OUTRS ;i wystanie — starszy poétbajt
POP Acc ;odtworzenie akumulatora
ANL A, #0Fh ;obliczenie ofsetu w tabeli
MOVC A, @A+DPTR  ;pobranie znaku z tabeli
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LCALL OUTRS ;0 wystanie mtodszego potbajtu
....... ;dalsze instrukcje programu lub ,, RET”
tabela DB ‘0123456789ABCDEF

W przyktadzie do konwersiji liczby 8-bitowej (np. 49h) postuzono sie
dodatkowa tabelg zdefiniowana jako cigg znakéw ASCII odpowiadajgcy
kolejnym cyfrom kodu szesnastkowego, a wiec: 0...9, A...F. Zauwazmy
ze tabela po przettumaczeniu na kod wynikowy bedzie miata postac:

tabela DB 30h,31h,32h,33h,34h,35h,36h,37h,38h,39h
DB 41h, 42h,43h,44h,45h,46h

Tak wiec np. w przypadku gdy wywotamy wspomniany przyktad
z liczbg w akumulatorze np. 4Ch, to najpierw program pobierze z tabeli
bajt z przesunieciem +4 czyli 34h (co odpowiada znakowi ‘4 ), i wysle
go poprzez port szeregowy, a nastepnie to samo zrobi z mtodszym pot-
bajtem - ‘C. W efekcie zewnetrzne urzadzenie odbiorcze odbierze zna-
ki: ‘4 i 'C. Proponuje przeanalizowaé dokfadnie jeszcze raz caty przykiad.

| to juz wszystkie procedury monitora z ktérych mozna korzystaé
i ktére pozwolg na skrécenie czasu pisania programu przez Ciebie, dro-
gi Czytelniku. W naszej szkole spotkamy sie z wieloma innymi przykta-
dami, ktére przy okazji bardziej wyrafinowanych programéw bedziemy
wspolnie omawiaé, a nastepnie stosowac.

Dodatkowe rejestry

Przy okazji omawiania zasobdéw systemowego , bios-a” naszego kom-
puterka nie sposéb nie wspomnie¢ o dodatkowych rejestrach (komor-
kach wewn. RAM) ktére wykorzystywane sa przez monitor do jego pra-
cy. Musisz wszakze, drogi Czytelniku, zdaé sobie sprawe, ze nawet wte-
dy gdy wydaje Ci sie ze komputerek nie robi nic, to jednak tak nie jest,
w kazdej sekundzie wykonywanych jest kilka tysiecy operacji, ktérych
zadaniem jest chociazby ciagte kontrolowanie stanu wszystkich klawiszy
oraz przemiatanie wszystkich pozycji wyswietlacza. Do tego wszystkie-
go potrzebne sg niektére komorki pamieci w obszarze wewnetrznej
RAM procesora. Autor piszac program monitora starat sie ograniczy¢ do
minimum ilo$¢ tych komérek, z ktérych korzysta monitor, tak aby uzyt-
kownik komputerka miat do dyspozycji jak najwiekszy obszar z 128 baj-
tow wewnetrznej RAM procesora 8051. To tak jak z pamiecig operacyj-
nag prawdziwych komputerow PC (informacja dla komputerowcow), gdy
jej brakuje (bo jest zajmowana przez mniej lub bardziej rozbudowane
programu rezydentne — TSR), to inne uruchamiane programy majg mniej
pamieci do dyspozycji, a czesto w ogdle nie moga dziataé.

W przypadku naszego komputerka ze 128 bajtéw wewn. RAM pro-
cesora monitor zajmuje 16 potozonych ,najwyzej” - tzn. adresy
70h...7Fh. Totez nie nalezy nieswiadomie w tym obszarze umieszczac
swoich danych, modyfikujgc tym samym istotne dla dziatania catego
systemu dane. Przypadkowa i nieprawidtowa modyfikacja jednej z tych
komoérek moze nawet spowodowaé zawieszenie sie komputerka i ko-
niecznos¢ jego zresetowania przyciskiem ,reset”.

Dlatego warto poswiecié¢ troche czasu i zapoznaé sie z rejestrami wy-
korzystywanymi przez monitor. Powinienes tez wiedzie¢ drogi Czytelni-
ku ze znajomos¢ funkcji tych rejestrow utatwi nam wspdélna analize
przyktadéw publikowanych w naszym cyklu oraz utatwi realizowanie
wielu pozytecznych funkcji podczas pisania wiasnych programéw.
DL1...DL8 - rejestry bufora wyswietlanych znakow

DL1 equ 78h ;komorka znaku do wyswietlenia na DL1
DL2 equ 79h ;j/wlecz na DL2
DL3 equ 7Ah ;j/wlecz na DL3
DL4 equ 7Bh ;j/wlecz na DL4
DL5 equ 7Ch ;j/wlecz na DL5
DL6 equ 7Dh ;j/wlecz na DL6
DL7 equ 7Eh ;j/wlecz na DL7
DL8 equ 7Fh ;j/wlecz na DL8

Powyzej podano definicje adresow komorek (rejestrow) w wewn.
RAM procesora, ktére uzywane sa do wyswietlania znakéw na poszcze-
golnych pozycjach wyswietlacza. | tak jezeli wpiszemy jakas liczbe (8-bit)
do rejestru DL4, to na czwartym wyswietlaczu zapalone zostang seg-
menty odpowiadajgce ustawionym pozycjom bitéw w tej liczbie, zgod-
nie ze schematem opisanym w poprzednim odcinku naszego cyklu.

Modyfikujac bezposrednio te rejestry mozemy umieszczaé réozne na-
pisy lub pojedyncze znaki na wyswietlaczu. Oto kilka przyktadéw:

a) instrukcja
MOV DL1, #255
spowoduje zapalenie wszystkich segmentéw wyswietlacz DL1 (tak-
ze kropki)
b) instrukcje
MOV DL1, #0
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MOV DL2, #0
MOV DL3, #0
MOV DL4, #0
MOV DLb, #0
MOV DL6, #0
MOV DL7, #0
MOV DLS, #0

spowodujg to samo co podprogram CLS - wyczyszczenie wyswie-
tlacza.
c¢) wykonanie instrukgji

MOV  DL1, #_H

MOV DL2, #_E

MOV  DL3, #_L

MOV  DL4, #_L

MOV  DL5, $.0

spowoduje pojawienie sie znajomego napisu ,HELLO" na wyswietlaczu.

W przypadku rejestrow DL1...DL8 ich przypadkowa modyfikacja nie
spowoduje w zadnym przypadku zawieszenia systemu, jedynym efektem
ubocznym moze by¢ wyswietlanie przypadkowych znakéw i symboli.

CNT256 - rejestr licznika wyswietlacza (adres: 77h)

Rejestr ten jest automatycznie inkrementowany 256 razy na sekunde, czy-
lico 1 sekunde nastepuje jego wyzerowanie. Warto wiedzie¢ ze trzy najmtod-
sze bity tego rejestru wykorzystywane sg do okreslenia aktualnie aktywnej
(w trybie multipleksowania) pozycji wys$wietlacza (1 z 8-miu). Dlatego rejest-
ru tego nie nalezy pod zadnym pozorem zapisywac instrukcjami typu:

MOV CNT256, .......
moze to bowiem zaktéci¢ kolejnosé wyswietlania informacji na disple-
ju, lub spowodowaé migotanie wyswietlaczy.

Rejestr ten mozna oczywiscie odczytywaé, w pewnych zastosowa-
niach moze on postuzy¢ jako generator 8-bitowych liczb pseudoloso-
wych, kiedy to np. liczba taka generowana jest po nacisnieciu klawisza
przez uzytkownika. Ze wzgledu na dos$¢ czeste zmiany zawartosci tego
rejestru (256 Hz) trudno jest przewidzie¢ potencjalnemu operatorowi,
kiedy powinien wcisna¢ klawisz aby uzyska¢ konkretng liczbe.

KLAWISZ - rejestr przechowujacy kod weisnietego klawisza (adres: 76h)

W tej komérce pamieci znajduje sie kod ostatnio nacisnietego klawi-
sza klawiatury komputerka. Istotne jest to ze po zwolnieniu klawisza re-
jestr ten nie jest automatycznie zerowany. Mozna to zrobi¢ samodziel-
nie instrukcja:

MOV KLAWISZ, #0

po odczytaniu klawisza instrukcjg : MOV A, KLAWISZ.
Korzystajagc z podprogramu CONIN nie jest to konieczne, bowiem
wyzerowanie nastepuje kazdorazowo po wywotaniu tej procedury.

CNTDEL - rejestr do generowania opoznien przez procedure DELAY
(adres: 75h)

Rejestr ten jest uzywany przez procedure DELAY do generowania
opoéznien programowych, zgodnie z opisem przedstawionym wczesniej
przy okazji omawiania tego podprogramu. Jezeli do tego rejestru wpi-
szemy jakas$ liczbe to bedzie on automatycznie (z czestotliwoscig
256Hz) dekrementowany az do wartosci 0. Po osiggnieciu zera rejestr
nie jest dalej modyfikowany. Rejestr ten moze by¢ modyfikowany do-
wolnie, jednak nalezy mie¢ Swiadomos¢ ze jest on automatycznie
zmniejszany z podang wczesniej czestotliwoscia.

OVERTIME - rejestr przeterminowania (adres: 74h)

Rejestr wykorzystywany do okreslania faktu przeterminowania jakie-
gos procesu — np. odbioru znaku z tgcza szeregowego. Moze by¢ wyko-
rzystywany do innych celéw. Nalezy jednak mieé¢ $wiadomosé ze
w przypadku wpisania jakiej$ liczby (réznej od 0) rejestr ten jest auto-
matycznie dekrementowany doktadnie co jedng sekunde. Aby jednak
wykorzystac rejestr do odmierzania dtuzszego odcinka czasu (z zakresu
1...255 sekund) nalezy przedtem zsynchronizowaé¢ moment rozpocze-
cia odliczania (wpisanie liczby do rejestru OVERTIME) z momentem
zmniejszenia o 1, tak aby pierwsza dekrementacja nastgpita doktadnie
po 1 sekundzie od momentu wpisu. Najtatwiej tego dokona¢ testujac
zawartos$¢ rejestru CNT256. Jezeli w momencie odczytu wynosi ona
00h, to mozemy by¢ pewni ze pierwsze zmniejszenie nastapi doktadnie
po 1 sekundzie. A oto przyktad praktyczny — odliczenie podanej liczby
sekund (liczbe te nalezy podstawié za nazwe: ,liczba_sekund”).
czekaj:

MOV A, CNT256 ;testowanie rejestru cnt256
JNZ czekaj ;jezli <>0 to testuj dalej
;jesli cnt256=0 to rozpocznij odliczanie
MOV  OVERTIME, #liczba_sekund; zatadowanie liczby sekund
czekaj2:
MOV A, OVERTIME ;testowanie rejestru , overtime”
JNZ czekaj2 ;jezeli nie réwny 0 to testuj dalej
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;tu dalsze instrukcje po odliczeniu sekund

OVERCONST - rejestr obstugi przeterminowania portu szeregowego
(adres: 73h)

Komodrka przechowujaca czas przeterminowania (w sekundach) przy
odbiorze znaku z portu szeregowego. Warto$¢ domysina to liczba 60,
czyli 60 sekund. Whpisujac inng wartos¢ z zakresu 1...255 mozna ten
czas modyfikowaé. Wartos¢ z tej komérki jest automatycznie przepisy-
wana do rejestru OVERTIME po wywotaniu podprogramu INRS — odbie-
rajgcej znak z portu szeregowego

Przyktad: wykonujgc instrukcje

MOV OVERCONST, #10

zmieniamy czas przeterminowania przy odbiorze z portu szeregowego
z 60 na 10 sekund.

INTVEC - rejestr tablicy wektorow przerwarn (adres: 72h)

Ze wzgledu na fakt ze nie zajmowaliSmy sie do tej pory szczegoéto-
wym opisem uktadu przerwan procesora 80571 znaczenie tego rejestru
okaze sie szczegolnie wazne gdy zapoznasz sie z tg czescig uktadu. Dla
porzadku powiem tylko ze komérka ta przechowuje wartos¢ bardziej
znaczgcego bajtu, 16-bitowego adresu skoku do tablicy procedur obstu-
gi przerwan zdefiniowanej przez uzytkownika w przestrzeni adresowej
procesora — zewnetrznej pamieci danych (uktad SRAM — U4).

Warto$¢ wpisywana tu powinna by¢ z reguty réwna poczatkowemu
segmentowi pamieci U4, ustawianej przez zwore JP3 — patrz schemat
elektryczny systemu AVT-2250.

W chwili obecnej, bez znajomosci uktadu przerwarn, szczegétowe wy-
jasnianie znaczenia rejestru jest bezcelowe. Zgodnie z przedstawiong
wczesnie| zasada, radze bez znajomosci i dziatania tej komaorki pamieci,
nie modyfikowac jej nieswiadomie.

BLINKS - rejestr atrybutéw pozycji wyswietlacza (adres: 71h)

Znaczenie tego rejestru omoéwiliSmy przy okazji poprzedniej lek-
cji 5 szkoty mikroprocesorowej. Dla porzadku przypomne tylko ze po-
szczegolne bity tego rejestru odpowiadajg za atrybut wyswietlanego na
displeju znaku. Ustawienie np. najstarszego bitu w tym stowie powodu-
je ze zapisany do rejestru DL8 znak bedzie migotat. Czestotliwos$¢ mi-
gania okreslona jest wewnetrznie przez program monitora na 2Hz. Przy-
porzadkowanie poszczegdlnych bitéw pozycjom wyswietlacza jest na-
stepujace.

DL 1-2-3-4-5-6-7-8
bity: 7-6-5-4-3-2-1-0

Przyktad zastosowania podatem podczas ostatniej lekcji 5 w poprzed-
nim odcinku szkoty mikroprocesorowej.

A teraz ostatni rejestr wykorzystywany przez monitor. Dzieki niemu
mozliwe jest ingerowanie w sposoéb dziatania procedury obstugujace;j
wyswietlacz i klawiature do tego stopnia, ze mozna jg programowo od-
taczy¢ i wykorzysta¢ do wtasnych celéw. Mowa o procedurze przerwa-
nia generowanej przy przepetnieniu licznika TO.

BSW - rejestr specjalny monitora systemu AVT2250 (adres: 70h)

Komérka przechowujgca stowo specjalne monitora systemu AVT-
2250, tzw. ,Bios Status Word". Kazdy z bitow tego rejestru ma szcze-
gdlne znaczenie, dlatego zapisujac te komoérke nalezy robi¢ to bardzo
ostroznie. A oto nazewnictwo i znaczenie poszczegodlnych bitdw.

7 6 5 4 2 2 1 0
int/ext TO extTO - - 1/4Hz 1/2 Hz 1 Hz 2 Hz

bit 7: int/extTO — ustawienie bitu spowoduje skok pod adres xx0Bh,

(gdzie xx to wartos¢ rejestru INTVEC — adres 72h), po wykonaniu pro-

cedury obstugi wyswietlacza i klawiatury pod tym adresem powinna

znajdowac sie dalsza czesc tej procedury lub instrukcja ,,RETI ,, — po-
wrotu z procedury obstugi przerwania

bit 6: extTO — ustawienie powoduje zaniechanie wykonywania procedury
obstugi wyswietlacza i klawiatury zawartej w monitorze i skok pod ad-
res w pamieci zewnetrznej réwny xx00h, gdzie xx to wartos¢ ze zmien-
nej INTVEC (adres 72h). Bit ten ma wyzszy priorytet od bitu int/extTO

bity 5 i 4: nie uzywane

bit 3: 1/4 Hz — w przypadku gdy bit ,,extT0" jest wyzerowany, bit ten
zmienia swojg wartos$é co 4 sekundy (0,25 Hz)

bit 2: 1/2 Hz — j/w lecz co 2 sekundy (0,5 Hz)

bit 1: 1THz - j/w lecz co 1 sekunde (1 Hz)

bit 0: 2Hz - j/w lecz co 0,5 sekundy (2 Hz)

| tak np. z bitu BSW.0 korzysta funkcja migotania wyswietlaczy, uak-
tywniana za pomoca rejestru BLINKS.

Sposob korzystania szczegdlnie z dwdch najstarszych bitow rejestru
BSW (int/extTO oraz extT0) wyjasniony zostanie dokfadnie przy okazji
omawiania uktadu przerwan procesora 8051. Bity 3,2,1 i 0 powinny by¢
tylko odczytywane, co pozwala na realizacje wielu ciekawych efektow
zwigzanych z doktadnym odmierzaniem réwnych interwatéw czaso-
wych. Przyktadowe algorytmy korzystajgce z dobrodziejstw tych bitéw
podam przy okazji nastepnych spotkant w szkole mikroprocesorowe;j.

Stawomir Surowiriski

Lekcja

W dzisiejszej lekcji proponuje przeanalizo-
wanie ciekawej procedury— podprogramu do-
datkowych ktéry bedzie nieraz wykorzysty-
wany przez nas w kolejnych tworzonych
wspolnie programach. Komputerowcy moga
te przyktady przepisa¢ umieszczajac go w do-
wolnie nazwanym przez siebie zbiorze typu
L FINC™.

Zadanie 1

Napisa¢ podprogram zamieniajacy 16-bito-
wa liczbe na jej posta¢ dziesietna.

Np. niech w DPTR bedzie liczba 8A12h,
w wyniku wywotania tej procedury powinnis-
my otrzymac wynik w postaci dziesietnej, czy-
li: 35346. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze o ile
ilos¢ cyfr liczby szesnastkowej to cztery, o ty-
le przy zamianie liczb powyzej 270Fh wynik,
czyli postaé dziesietna bedzie miata az 5 cyfr.
Wynika z tego ze wynik operacji zamiany be-
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dzie sktadat sie z trzech bajtéw, bo np. zamie-
niajac liczbe 90ach na postaé dziesietng otrzy-
mamy wynik 37036 dziesietnie, totez:

liczba liczba
HEX DEC
90 AC 03 70 36

Jak wida¢ liczba przed zamiang zajmuje
2 bajty, po zamianie az 3. Oczywiscie przy kon-
wersiji liczb ponizej 10000 trzeci najstarszy bajt
bedzie nieznaczacy, lecz nasza procedura po-
winna obstugiwac liczby z petnego zakresu 16
bitéw czyli 0...65535.

Zasada konwersji w naszym przyktadzie po-
lega na testowaniu kazdego z 16-tu bitéw licz-
by, jezeli jest on ustawiony (=1) to do wyniku
dodawana jest liczba bedaca potega dwaojki,
ktérej stopienn odpowiada numerowi testowa-
nego bitu, tzn. ze dla bitu 0 bedzie to 270 czy-
li 1, dla bitu 1 bedzie 2A1 = 2,..... itd, az do bi-

tu 15, gdzie 2A15 = 32768. Jezeli zas testowa-
ny bit jest rowny 0 to wynik pozostaje bez
zmian. Dodatkowo podczas dodawania wyko-
rzystano korekcje dziesietng, dzieki czemu,
wynik ma posta¢ dziesietng, a o to nam prze-
ciez chodzito. Jezeli kto$ chce moze na kartce
papieru przeprowadzi¢ konwersje tg metoda,
jest to dos¢ proste, nalezy tylko operowac na
matych wartosciach.

A oto kilkanascie linii, dzieki ktérym przepro-
wadzana jest konwersja.

Na poczatku definicje dodatkowych rejest-
réw, zroédta i wyniku dziatania procedury.
Oznaczmy w wewn. pamieci RAM procesora
dwie grupy rejestrow, zrédta jako pare rejest-
row Data: hiData i loData. Do nich wpisywana
bedzie liczba do przeksztatcenia. Okreslimy tez
miejsce  wyniku, czyli trzy rejestry
wyn3, wyn2, wynl gdzie po zakoriczeniu dzia-
tania procedury bedzie znajdowat sie wynik.
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loData
hiData

wyn1

wyn2
wyn3

equ 21h
equ 20h
equ 24h
equ 23h
equ 22h

:wej: hiData,loData = XXXX h

JWYj: wyn3,wyn2,
wyn1 = (0)XXXXX d

;Procedura zamiany 16-bitowe;j liczby z rejestréw hiData.loData

;na postac dziesietna.

;we: hiData — starszy bajt liczby do przeksztatcenia
loData — mtodszy bajt tej liczby

"WY: wyn3 — najstarszy bajt liczby po przeksztatceniu
wyn2 — starszy bajt liczby po przeksztatceniu
wyn1 — miodszy bajt liczby po przeksztatceniu

DEC16:
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov

again:

mov

loD: mov
anl
jz

mov

dec
mov
mul
mov
inc
inc
movc

add
da
mov
inc
mov

add
da
mov
inc
mov

add
mov

poC: mov
inc
movc

wyn1, #0
wyn2, #0
wyn3, #0
RO, #1

R1, #16
R2, loData
DPTR, #tabl

cine R1, #8, loD

R2, hiData
A, R2

A, RO

fini

A R1

A

B, #3

AB

R3, A

A

A

A, @A+DPTR

A, wyn1
A
wyn1, A
poC

A, wyn2

A, #1

A
wyn2, A
poC

A, wyn3

A, #1
wyn3, A

A, R3
A
A, @A+DPTR

;:a oto i sama procedura

:na poczatku
\wyzerowanie wyniku

Jlicznik bitdw liczby 16-bitowej
;pobranie adresu tabeli sktadnikéw

;czy testujemy mtodszy
;czy starszy bajt

;obliczenie wiasciew;j liczby
:Z tabeli

;dla odpowiedniego bitu
;tabela ma po 3 bajty
;poprawka na adres
;pobranie pierwszego bajtu liczby
;dodanie go do wyniku

.z korekcjg dziesietng
.dodanie staszego bajtu
:do wyniku

.z korekcjg dziesietng

;to samo z nastarszym bajtem
swyniku

;poprawka na adres

iz fini

add A, wyn2

da A
mov wyn2, A
inc poC2
mov A, wyn3
add A, #1
mov wyn3, A
poC2: mov AR3
movc A, @A+DPTR
jz fini
add A, wyn3
mov wyn3, A
fini: mov A, RO
rl A
mov RO, A
djnz R1, again
ret

Tez to potrafisz

Na koniec nalezy jeszcze odpowiednio zdefiniowaé

tabele poteg dwajki, oto ona.

tabl db 03h,27h,68h
db 01h,63h,84h
db 00h,81h,92h
db 00h,40h,96h
db 00h,20h,48h
db 00h,10h,24h
db 00h,05h,12h
db 00h,02h,56h
db 00h,01h,28h
db 00h,00h,64h
db 00h,00h,32h
db 00h,00h,16h
db 00h,00h,08h
db 00h,00h,04h
db 00h,00h,02h
db 00h,00h,01h

:2do 156
;2do 14
:2do 13
;2do 12
:2do 11
;2 do 10
:2do9
:2do8
:2do7
:2do6
;2dob
:2do4
:2do3
;2do2
:2do1
:2do0

| gotowe, teraz mozna bez obawy zamienia¢ liczby, np. tak:

MOV hiData, DPH ;pobierz liczbe
:z DPTR

MOV loData, DPL

LCALL DEC16 :wywotaj podprogram

MOV A, wyn3 ; @ nastepnie wypisz
;wynik na displeju

MOV B, #3

LCALL A2HEX :najstarszy bajt

MOV A, wyn2

MOV B, #5

LCALL A2HEX ;starszy bajt

MOV A, wyn1

MOV B, #7

LCALL A2HEX ;i wreszcie mtodszy bajt wyniku

W przyktadzie zawartosé rejestrow DPTR zostata zamieniana do postaci dziesietnej a nastepnie
wypisana na wyswietlaczu na pozycjach DL3...DL8.

Zadanie 2

| na deser mate zadanko, prosze samodzielnie sprobowaé napisa¢ nastepujgce procedury:
a) dodawania dwaoch liczb 16-bitowych
b odejmowania dwéch liczb 16-bitowych

¢) mnozenia liczby 16-bitowej przez 8-bitowa (wynik bedzie 24 bitowy)

d) dekrementacji z korekcjg akumulatora

Za miesigc rozwigzanie zadania, tymczasem zycze wesotej zabawy.
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