Meérési utasitas
Mikrokontroller programozas
2.5z. mérés

Sziikséges ismeretanyag:

- IBM PC kezelése, szovegszerkesztés, Double Commander
- A SAB80C515 mikrokontroller felépitése, utasitasai

- HyperTerminal (a PC-n futé kommunikacios program)

- A mikrokontroller oktatdrendszer monitorprogramja

Az elore elkészitett mérési jegyzokonyv nyomtatvanyt a mérés soran Ki Kell tolteni és a mérés végén a
meérésvezetonek le kell adni!

Ha a mérési utasitist nem nyomtatott formaban hasznaljak, akkor olvashatjak tabletrdl, vagy
notebookrol, de a mérésre hasznalt asztali géprol NEM!

Meérési feladatok:

1. Inditsak el a szamitogépet. A Windows7 bejelentkezésekor valasszak a Hallgaté nevi felhasznalot.
Keressék meg az asztalon és inditsak el a Virtualis gép-et. A virtualis gép bejelentkezése utan kattintsanak
kettot a Virtualis gép - DSP és mikrokontroller méréshez sorra. Miutan a Windowx XP elindult, tegyék
teljes képernydssé. Inditsak el a Double Commandert és Iépjenek be a C: meghajt6 IARC konyvtaranak
WORK alkonyvtaraba. Inditsak el a HyperTerminalt az asztalon a Microl ikonra Kkattintassal.
Csatlakoztassak a mikrokontroller oktatorendszert az erdsarami halozathoz. Ellendrizzék, hogy a
mikrokontroller monitorprogramja bejelentkezett-e a képernyén.

A mérés soran hasznalhatjak a jegyzetet: C:\|ARC\Mikrokontroller.pdf

A mikrokontroller kiils6 adatmemoriaja egy akkumulator segitségével akkor is megérzi a tartalmat, ha nem
kap tapfesziiltséget. Ezenkiviil az eldjegyzett toréspontokat sem felejti el. Ezért annak érdekében, hogy az
el6z0 mérdcsoportok altal végzett memoriatartalom modositasokat eltiintessiik, gépeljék be az alabbi két
parancsot:

FILLX 0 7fff 00 <Enter>
BK ALL <Enter>

Allitsak a mikrokontroller kezel3egységének valamennyi kapcsolojat bekapcsolt allapotba (minden LED
vilagit). A tovabbiakban egy-egy monitorparancs kiadasa el6tt ellendrizzék annak hasznalatat a Segédlet-ben,
amennyiben sziikséges.

2. Programfejlesztés, hibakeresés

2a. Szovegszerkesztovel (pl. Double Commander Shift+F4 billenty) hozzak 1étre peldal.s03 névvel az alabbi
programot a WORK alkonyvtarban (a ;-vel kezd6dé comment-eket ne gépeljék be). A programot az alabb
lathatd6 modon, zondkra osztva irjadk meg. Az egyes zonak elvalasztasara hasznaljak a tabulatort.

ORG 100 ; Elhelyezésszamlaldé, a program kezddcime a memdéraban
MOV P4 ,FF ; A P4 port bemenet (minden bitje 1)
KEZD: INC Pl ; Pl tartalmanak novelése
KESL1: MOV R7,P4 ; Kilsé ciklusszamlald kezdéértéke a P4-en bedllitott
; érték
MOV R6,#0 ; Belsd ciklusszamlald kezddértéke 0
KESL2: NOP
DJNZ R6,KESL2 ; Csokkentés 1l-gyel, ha nem nulla a KESL2 cimre adja
; 4t a vezérlést
DJNZ R7,KESL1 ; Csokkentés 1l-gyel, ha nem nulla a KESLl1 cimre adja
; 4t a vezérlést
AJMP KEZD
END

(Szovegszerkesztésre hasznalhatjdk a DOS EDIT parancsot ill. az oktatérendszer E paranccsal indithato
editorat is. A szerkesztés befejezése utan mentsék a programot).
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A program (akarcsak az 1. mérés 6. pontja) binaris szamlalét valosit meg végtelen ciklusban a P1 porton, de
kiegészitettiik egy késleltetéssel, amit két egymasba agyazott ciklussal valositunk meg. A késleltetés hosszat
(a kiils6 ciklusszamlalo kezdéértékét) a P4-rél olvassuk be, vagyis valtoztathatjuk.

2b. Forditsak le a programot az ALL peldal parancs begépelésével a Double Commander parancssoraba.
A forditas soran az alabbi hibatizenetet kapjak:

—I[m1 Error — List 2=[11=
4 @64 ORG 1688
Error in 5: Undefined label: P4

MOU F4.FF

. |

Ennek az az oka, hogy a forditoprogram nem “ismeri” a P4 cimét. Gépeljék be a program elsé sora elé¢ az
alabbi harom sort:

LSTOUT-
$C:\IARC\INC\SFR80515.INC
LSTOUT+

(Ha a mérés soran olyan hibaiizenetet kapnak, ami a mérési utasitisban nem szerepel, jelezzék a
mérésvezetonek, mert valosziniileg elgépeltek’ valamit.)

Kiséreljék meg ismét a forditast. Ujabb hibaiizenet:

Error — List 2
135 0B#64 ORG 188
Error in 136-5% in "peldal .=B@3" : Undefined label: FF
HOU P4.FF

.

A betiivel kezd6d6 hexadecimalis szam elé nem tettiink nullat! Javitsak ki és forditsak ujra!
Ismét hibaiizenetet kaptunk:

Error — List 2
Error in 136/5 in "peldal.=sB3" : Invalid digit
MOU P4.EFF

Nem jeleztiik a szdmrendszer tipusat. Gépeljenek a OFF utan egy H betlit (OFFH), és forditsak ujra!

A forditas végre hibatlanul sikeriilt, tobb formai hiba nincs a programban. Ellendrizzék és rogzitsék, hogy
milyen forditasi termékek jottek 1étre az alkonyvtarukban. Vegyék figyelembe, hogy az altalunk begépelt
fajl(ok), ill. a hibas forditas soran létrejott biztonsagi masolatok nem forditasi termékek. Nézzék meg a Double
Commander F3 parancsaval a forditas soran 1étrejott peldal.lst fajl tartalmat. Probaljak meg értelmezni.

crer

a peldal.hex programot a HyperTerminal Adatatvitel — Szovegfajl kiildése meniipontjanak hasznalataval. A
HyperTerminal Szovegfdjl kiildése ablakaban a f4jltipus sorban valasszak a Minden f4jl (*.*) lehetdséget.
Kattintsanak a peldal.hex fajlra. Ellenérizzék az U paranccsal (U100), hogy sikeriilt-e a letdltés és a memoria
100-as cimén lathato-e a program? Probaljak meg kitalalni, hogy miért nem? (I. Ellendrzé kérdések.)
Rogzitsék a jegyzOkonyvbe.

2d. Térjenek vissza a szovegszerkesztéshez. Javitsak ki a forrasprogram hibajat: irjak be az elhelyezésszamlalo

direktivaba (ORG 100) a szamtipust jelzd H betiit (ORG 100H). Forditsdk le ismét. Hasonlitsdk Ossze a
peldal.bak és a peldal.hex fajlok tartalmat. Rogzitsék a jegyz6konyvbe, hogy mi a kiilonbség és miért?

2e. Toltsék be ismét a mikrovezérldbe a peldal.hex programot. Ellendrizzék az U paranccsal (U100), hogy
most sikertilt-e a letoltés. Futtassak a programot (G 100). Ha nem miikddik, hibakeresésre van sziikség.

2f. A RESET gombbal allitsak le a programot. Jegyezzenek eld toréspontot az AJMP 100 utasitasra. Ehhez
meg kell nézni a peldal.lst fajlban, hogy az adott utasitas milyen memoriacimre keriilt (010E):

BS 010E

Ellendrizzék a toréspontokat a BL paranccsal. Futtassdk a programot (G 100). A program futdsanak a
torésponti cimen meg kell szakadni, bejelentkezik a monitorprogram és a regiszterek, ill. a memoria tartalma
a monitorparancsokkal vizsgalhatd. Ha a monitorprogram nem jelentkezett be, akkor a hiba a programunk
korabbi részeiben van, végtelen ciklusba keriiltiink.
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Nyomjak meg a RESET gombot. T6r6ljék a téréspontot (pl. BK ALL, vagy BK 0) és jegyezzenek el egy 1j
toréspontot a MOV R6, #0 utasitas cimére. Ehhez most azt kell megnézni a peldal.lst fajlban, hogy ez az
utasitas milyen memoriacimre keriilt (0107):

Allitsanak be a P4 porton a kapcsolokkal 03H értéket. Futtassak a programot, majd amikor a monitorprogram
bejelentkezik, vizsgaljak meg, hogy a beallitott érték bekeriilt-e az R7 regiszterbe (X parancs). Ha igen, akkor
a hiba a két utasitds kozotti részben van. Probaljadk megkeresni a hiba okat és kijavitani. Rogzitsék a
jegyzokonyvbe a valtoztatas(oka)t. (Ha nem sikeriil megtalalni, lapozzanak az ellen6rzo kérdésekhez.)

20. Toroljék a toréspontot (BK ALL), forditsak le Gjra a programot, t6ltsék be és futtassak. Latszolag hibatlanul
miikodik, pedig a program els6é utasitisaban még mindig maradt egy hiba, de a koriilmények szerencsés
Osszejatszasa miatt nincs lathato hatasa. Keressék meg a hibat, javitsak ki és rogzitsék a jegyz6konyvben!

3. Futofény

A Double Commander F4 billentytijével nyissik meg szerkesztésre a peldal.sO3 programot és azonnal
mentsék el a Fajl menii Mentés masként parancsaval futof.s03 névvel. Szerkesszék at a programlistat az
alabbira:

LSTOUT-
$C:\IARC\INC\SFR80515.INC
LSTOUT+

ORG 100H

MOV P4, #0FFH

MOV A, #1
KEZD: MOV P1,A

RL A

MOV R7,P4
KESL1: MOV R6, #0
KESL2: NOP

DJNZ R6,KESL2

DJNZ R7,KESL1

AJMP KEZD

END

Mentsék el, forditsak le a programot, toltsék be a mikrovezérldbe és futtassak. Valtoztassak a sebességét a P4
kapcsoloival. Irjak at a programot gy, hogy a PS5 kapcsoloi vezéreljék a sebességét. Rogzitsék a
jegyzOkonyvben a valtozas(oka)t.

4. Oda-vissza futéfény

A Double Commander segitségével masoljak at a WORK konyvtarba az asztalon talalhato Digit/Peldak-
Meres2 mappa tartalmat (Elérése: C:\Documents and Settings\User\Asztal\Digit\Peldak-Meres2). Az F3
billentytivel jelenitsé¢k meg €s ellendrizzék a futofov.s03 program listajat:

LSTOUT-
$C:\IARC\INC\SFR80515.INC
LSTOUT+

ORG 100H

MOV P4, #0FFH

MOV A, #1
BAL: MOV P1,A

RL A

JB P1.7,JOBB

ACALL KESL

SJMP BAL
JOBB: RR A

MOV P1,A

JB P1.0,BAL

ACALL KESL

SJMP JOBB
KESL: MOV R7,P4
KESL1: MOV R6,#0
KESL2: NOP

DJNZ R6,KESL2

DJNZ R7,KESL1

RET

END
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Forditsak le a programot, toltsék be a mikrovezérldbe ¢és futtassdk. Valtoztassdk a sebességét a P4
kapcsoloival. Irjak at a programot gy, hogy a futéfény a P5-6n fusson és a P1 kapcsoloi vezéreljek a
sebességét. Rogzitsék a jegyzOkonyvben a valtozas(oka)t.

5. Oda-vissza futofény + megszakitas kiszolgalas
Az F3 billentytivel jelenitsék meg és ellenérizzék a futofint.s03 program listajat:
; A foprogram azonos az oda-vissza futofennyel

; A TimerO megszakitas kiszolgalasa 100 msec periodusideju 1:1 kitoltesu
; negyszogjelet allit elo a P3.5-on.

LSTOUT-
$C:\IARC\INC\SFR80515.INC
LSTOUT+
SZAML EQU 50000
ORG OBH ;Timer0 megszakitas belepesi cime
LJMP TKIS ;Kiszolgalo rutinra ugras
ORG 400H
MOV TMOD, #00000001B ;Timer0 uzemmodbeallitas
MOV TLO, #LOW (65536 -SZAML) ;16 bites szamlalo kezdoertek also bajt
MOV THO, #HIGH (65536-SZAML) ;16 bites szamlalo kezdoertek felso bajt
SETB TRO ;Timer0 indul
SETB ETO ;Timer0 megszakitas engedelyezese
SETB EAL ;Globalis megszakitas engedelyezes
;Az eredeti oda-vissza futofeny program
MOV P4, #0FFH
MOV A, #1
BAL: MOV P1,A
RL A
JB P1.7,JOBB
ACALL KESL
SJMP BAL
JOBB: RR A
MOV P1,A
JB P1.0,BAL
ACALL KESL
SJMP JOBB
KESL: MOV R7,P4
KESL1 : MOV R6,#0
KESL2 :NOP
DJNZ R6 ,KESL2
DJNZ R7,KESL1
RET

;Tenyleges megszakitas kiszolgalas

TKIS: CLR TRO ;Timer0 leall
CPL P3.5 ;Invertalja a P3.5-ot
MOV TLO, #LOW (65536-SZAML) ;16 bites szamlalo kezdoertek also bajt
MOV THO,#HIGH (65536-SZAML) ;16 bites szamlalo kezdoertek felso baj
SETB TRO ;Timer0 ujraindul
RETI ;Visszateres a megszakitasbol
END

Forditsak le a programot, toltsék be a mikrovezérlébe és futtassak. Figyeljenek oda, hogy ennek nem 100H a
kezdécime!! Raadasul két ORG direktiva is szerepel a programban, vajon melyik tartalmazza a valddi
kezddcimet? Valtoztassdk a sebességét a P4 kapcsoloival. Mérjek meg oszcilloszkdppal a négyszogjel
periodusidejét. frjak at a programot tigy, hogy a Timer0 megszakitasa 50 msec periodusidejii négyszogjelet
allitson eld a P3.5-6n. Rogzitsék a jegyzOkonyvben a valtoztatas(oka)t. Ellendrizzék az eredményt
oszcilloszkoppal.
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6. Egy 8 bites adat (ASCII-kéd) vétele a soros vonalrol
Az F3 billentytivel jelenitsék meg és ellendrizzék a sorvesz.s03 program listajat:

; A program a soros vonalon vett adatot kiirja a Pl portra

LSTOUT-
$C:\IARC\INC\SFR80515.INC
LSTOUT+
ORG 100H
CIKL: CLR RI
SVAR: JNB RI,SVAR
MOV P1l,SBUF
SJMP CIKL
END

;Megvarja, amig a soros veteli buffer megtelik
;A soros veteli buffer tartalmat a Pl-re masolja
;Uj ciklus

A soros portot nem kell felprogramoznunk, mert ezt a monitorprogram mar megtette. A P1 porton azonnal
megjelenik az adat, amint egy billentylit lenyomunk a klaviataran. A kiirt adat az adott billenty(ih6z tartozo
karakter ASCIl-kodja. Forditsak le és futtassak a programot. Ellendrizzék, hogy mi az ASCII kédja a kis a és
nagy A karaktereknek, mennyi koztiik a kiilonbség. Rogzitsék a jegyzOkonyvbe. Rogzitsék tovabbi 4

tetszOleges karakter ASCII-kodjat.

7. Egy 8 bites adat kiirasa a terminalképernydre binarisan
Az F3 billentytivel jelenitsék meg és ellendrizzék a plbinse.s03 program listajat:

; A program a Pl porton beallitott erteket kiirja a terminalra binarisan
; a P3.2 kapcsoloval vezerelve

LSTOUT-
$C:\IARC\INC\SFR80515.INC
LSTOUT+
ORG 100H
CR EQU 13
LF EQU 10
VEZ EQU P3.2
SETB VEZ
MOV A, #CR
ACALL KIIR
MOV A, #LF
ACALL KIIR
VAR1: JB VEZ,VAR1
VAR2: JNB VEZ,VAR2
MOV A,P1
MOV R7,#8
CIKL: RLC A
PUSH ACC
JNC NULL
MOV A4'1"
SJMP SOROS
NULL: MOV A, #'0"
SOROS: ACALL KIIR
POP ACC
DJNZ R7,CIKL
MOV A,#'B'
ACALL KIIR
MOV A,CR
ACALL KIIR
SJMP VAR1
KIIR: CLR TI
MOV SBUF,A
SVAR: JNB TI,SVAR
RET
END

;Kocsi vissza (Carriage Return) ASCII kédja a

;CR névhez rendelve

;Soremelés (LineFeed) ASCII kédja az LF névhez rendelve
;P3.2 bitcime a VEZ névhez rendelve

;P3.2 bemenet

;Kocsi vissza kodjanak
;kuldese a soros vonalra
;Soremeles kodjanak
;kuldese a soros vonalra

;Az ACC legfelso bitjet ciklikusan a Carry-be
;forgatjuk (8-szor)
;ACC a verembe

;Az A-ba az 1 ASCII kodja, ha C=1

;kulonben a 0 ASCII kodja.

;A B betu ASCII kodjanak
;kuldese a soros vonalra
;Kocsi vissza kodjanak
;kuldese a soros vonalra
;Uj ciklus

;Az A tartalma a soros adasi bufferbe
;Megvarja a soros adas befejezeset

A soros portot most sem kell felprogramoznunk, mert ezt a monitorprogram mar megtette. A program a P1-
en bedllitott érték minden egyes bitjét (0 vagy 1) az adott szam 8 bites ASCII kdodjaval helyettesiti és ez kiildi
a soros vonalra, vagyis a terminalképernydre. A vezérlés a P3.2 kapcsol6 le- majd felkapcsolasaval torténik.
Az 1j érték mindig a képernyd ugyanazon sordnak elsd 8 karakterhelyére keriil. Forditsak le és futtassak a
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programot. Lathatjak, hogy hibasan miikddik, a kocsi-vissza vezérlést nem hajtja végre. Keressék meg ¢€s
javitsak ki a program hibgjat (Kocsi vissza kod kiildése a soros vonalra kétszer is szerepel a programban!).
Rogzitsék a jegyzOkonyvben. A most mar helyesen miikodé programmal irassak ki a P1 négy kiilonb6z6
értékét és rogzitsék a jegyzokonyvben.

8. Sajat program irasa
Irjanak programot, ami a P1 als6 négy bitjét a P4 als6 négy bitjére, felsd négy bitjét pedig a PS5 alsé négy
bitjére irja ki végtelen ciklusban. Rogzitsék a jegyzokonyvben a programlistat.

Algoritmus:
— P1 legyen bemenet (minden bitje 1, ezt csak egyszer kell végrehajtani a programnak)
Pl-et masoljuk az A-ba (itt kezdddik a ciklus)
A-10l készitsiink biztonsagi masolatot (pl. a B-be)
Maszkoljuk az A fels6 négy bitjét ugy, hogy azok mind 0-ak legyenek, mig az alsé négy bit marad-
jon véltozatlan (ANL utasitas)
Masoljuk az A-t a P4-be
— Hozzuk vissza az A-ba az eredeti értékét
Maszkoljuk az A als6 négy bitjét ugy, hogy azok mind 0-ak legyenek, mig az felsé négy bit marad-
jon valtozatlan (ANL utasitas)
— Cseré¢ljiik meg az A also és felso 4-4 bitjét (SWAP utasitas)
Masoljuk az A-t a P5-be
Kezdjiik el6lrdl a ciklust

9. Jutalom: jatékprogram

Az F3 billentylivel jelenitsék meg és ellenérizzék a jatek.s03 program listajat. Probaljak meg kitalalni a
programlista alapjan, hogyan miikodik. (Ha nem sikeriil kitalalni, lapozzanak az ellenérzé kérdésekhez.)
Forditsak le és futtassak a programot. A jatékhoz jo szérakozast!

10. Toroljék a WORK konyvtar tartalmat és iiritsék ki a lomtarat is! Ha sziikségesnek latjak, torlés elott
a munkajuk eredményét (a Work konyvtar tartalmat) adathordozora (pen-drive) masolhatjak. Allitsak le a
virtualis gépet. Leallitiskor valasszak a Power Off lehetSséget. Allitsak le a Windows-t. Huzzak ki a
mikrovezérlé dugojat a konnektorbol! Adjak le a mérési jegyzokonyvet.

Ellenorzo kérdések:

A kérdések a valaszokat is tartalmazzak. A cél annak megértése €s tisztdzasa, hogy miért pont ezek a valaszok.

- Milyen Kiterjesztéssel kell megadni a forrasprogram nevét a forditaskor a 2b. pontban?
Forditaskor a kiterjesztés kiirasa TILOS! A program leforditasa az ALL peldal paranccsal lehetséges.

- Mi torténik a korabbi forditasi termékekkel ismételt forditaskor?
A korabbi forditasi termékek feliilirodnak. Ha barmelyikre késobb is sziikséglink lehet, biztonsagi masolatot
kell réla késziteni.

- Miért nem sikeriilhet a 2c. pontban a letoltott programot megtalalni a memoriaban a 100 cimen?
A forradsprogramban hasznalt szamok esetén meg kell adni a szamtipust is:

100 decimalisan megadott szam értéke 64H ill. 100 decimalisan
100H hexadecimalisan megadott szam  értéke 100H ill. 256 decimalisan
101100B bindrisan megadott szam értéke 2CH ill. 44 decimalisan

A leforditott program tehat a 64H cimre t61t6dott le, ezért az U100 paranccsal nem tudjuk listazni.

- Hol kovettiink el logikai hibat a peldal.s03 programban?
A KESL1: cimkét nem a megfeleld utasitas elé irtuk. Toroljék a cimkét a MOV R7 , P4 sor eldl és irjak be a
MOV R6, #0 sor elé.

- Hogyan kell hasznalni a jatékprogramot?

Az els6 jatékos bedllit egy kitaladlandd szamot a P1-en és a P3.2 le- majd felkapcsoldsaval beviszi. Ezutan a
P1 minden kapcsol6jat felfelé kapcsolja. A masodik jatékos is bedllit egy szamot (talalgatas) és beviszi. Ha az
0 szama kisebb, mint a kitalalando, akkor a P4 als6 négy LED-je vildgit, ha nagyobb, akkor a felsd négy és
johet a kovetkez6 talalgatas. Ha végre pontosan eltalalta, akkor a P5 valamennyi LED-je 10-szer villog és 1j
jaték kezdodik.
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