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1. A SAB80515-OS MIKROKONTROLLER HARDVER FELEPITESE
1.1. Mikroszamitogépek felépitése

1.1.1. A Neumann-elv

Altalanosan elterjedt tévhit, hogy a szamitdgépet Neumann Janos taldlta fel. Ez
természetesen nem igaz, hiszen mar az O&kori GOrdgorszagban is épitettek szamitéasi
feladatokat végzd mechanikus szerkezeteket, mint pl. a szamos fogaskereket tartalmazd
Antikythera-mechanizmus. A szerkezetet 1900-ban taldltdk meg egy elstllyedt hajdban,
de csak az utdbbi években tisztazddott, hogy csillagdszati pozicidk kiszamitasara
haszndlhattédk. A 19. sziazad elején az angol Charles Babbage tervezett egy hetedfokd
polinomok kiszamitédsdra szolgdld eszkdzt, amit differencidlgépnek nevezett el. Bar
mikoddéképes valtozata sohasem készllt el, a 20. szazadban Babbage tervei alapjan
készllt replikdja lzemképesnek bizonyult.

A 20. szdzad elején madr elektromos mikddtetésy, eleinte mechanikus, kés&bb
elektronikus gépek is készlltek. Ezeknek az volt a nagy hatradnya, hogy minden egyes
feladathoz Gjra és Ujra at kellett épiteni, az adott feladatnak megfelelden tUjra
kellett huzalozni a részegységek kozdtti kapcsolatokat, igy programoztak.

Id8kdzben Alan Turing angol matematikus kidolgozta a végesautomatédk matematikai
modelljét, vagyis az "elméleti” szamitdgépet. Meghatédrozta, hogy milyen elemei
legyenek és milyen miiveleteket végezzen el.

Neumann Janos érdeme, hogy a kezdeti =zlrzavarban rendet teremtett. 1944-ben Los
Alamosban 6t alapelvet javasolt a szamitdgépek épitéséhez:

A szadmitdgép legyen teljesen elektronikus.

Hasznaljon kettes szamrendszert, vagyis legyen binéris.

Tarolja a membéridjdban a szamitasokhoz szlkséges adatokat.

Tarolja a memdéridjdban az elvégzendd miveleteket, vagyis a programot.
Legyen univerzalis Turing-gép.

SO WM

fenti elvek alapjan megvaldsitott szadmitdgépek néhéany alapvetd épitdelemet
igényelnek: aritmetikai-logikai egységet (ALU), memériatémbdét, valamint regisztereket
az utasitdsok és a szamitdsokhoz haszndlt operandusok atmeneti tdrolédsdra. Szlkség van
még mindezek &sszehangolt mikddésének biztositédsdra megfeleld idézitésvezérld
dramkdrdkre és a klUlviladg felé a kapcsolattartdshoz periféridkra (I/0 eszkdzdk).

Egy univerzdlis szamitdgépben a tarolt utasitéasoknak nagyon sok bitbél kell &llni:
tartalmaznia kell az elvégzendd mivelet koédjat, a cimzésmddot, egy Un. cimkonstanst,
az elsd operandus cimét, a masodik operandus cimét, az eredmény cimét és a kovetkezd
utasitéds cimét. Az ilyen, négycimes utasitasokat haszndld szamitdgép igen rugalmas, de
nagyon bonyolult és dréaga, ezért ilyent soha nem épitettek.

Az n bit tarolasara alkalmas regiszterek is lehetnek univerzalisak: az adatokat
beirhatjuk és kiolvashatjuk sorosan vagy parhuzamosan, léptethetjik jobbra wvagy balra

és tOrdlhetjltk is.
Ki

P |- l&ptetés

[Eptatés e . -

S
Clear B Load

=

Egy aritmetikai-logikai mlvelet elvégzéséhez harom regiszterre van szukség, kettd
tdrolja a memdridbdl kiolvasott két operandust, egy pedig a tarolandd eredményt.
Csdkkenthetjlik a regiszterigényt, ha az eredményt az egyik bemeneti regiszterben
tdroljuk, de akkor ez a regiszter mdr nem univerzadlisan haszndlhatd, hanem specidlis
céld, tUn. dedikalt regiszter. KUldn neve is van, akkumulatornak (Accumulator, ACC)

hivjak.
Rl R2 r
\ / R1 RZ
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A négycimes rendszer egyszerlisitése tObb lépésben tdrtént meg, mig eljutottak a ma mar
szinte kizadrdlagosan hasznalt egycimes gszamitdgéphez. Az egycimes rendszerben az
utasitéasokat szigortan a téroléasuk sorrendjében hajtjuk végre. Ehhez szlikség volt egy
4j hardver elem, az utasitasszamlalé (Program Counter, PC) megalkotdsdra. A PC mindig
a kovetkezd utasitéds cimét tartalmazza. Ezenkivil szédmos olyan Uj utasitésra is
szlkség volt, amiket a Turing-féle elméleti gép nem tartalmazott, pl. ugrd- és
eldgazdutasitasok.

A félvezetdtechnika megjelenése és fejlédése a 70-es évek elején lehetdvé tette a
mikroprocesszorok megjelenését. Ezek aritmetikai-logikai egységet, néhdny regisztert
és a klUlsé membéria 1ill. a periféridk kezelését lehetévé tevd cim- és adatbusz
vezetékeket (labakat) tartalmaztak.

A mikroprocesszorok &ltal haszndlt membdriarekeszek kapacitdsa (a memdria szélessége)
dltalaban 8 bit, amit badjtnak neveziink. Igy egy utasitds 1, 2 vagy akar 3 rekeszt is
elfoglalhat. A processzor belséd vezérldaramkdrének kell *”tudni” hogy a kovetkezd
utasitéas eléréséhez a PC-t mennyivel kell megndvelni.

1.1.2. Mikroszamitégépek felépitése

A mikroszamitdgépek olyan digitalis Aaramkdérdkbsl &lld rendszerek, amelyek adott
feladatok végrehajtasanak id&ébeli sorrendjét vezérlik. Az ilyen rendszerek néhany
alapvetd épitdelembdl allithatdk obssze:

A rendszer magja egy mikroprocesszor, amelyben az adatokat a szamoldmd (ALU
Arithmetic Logic Unit) dolgozza fel. Ebben az akkumulator a legfontosabb
adatregiszter, a mlveletek eredményei tobbnyire itt térolddnak. Az adatbitek széma
processzorfiggd.

A mikroprocesszorban taldlhatd ezenkivil egy kisebb-nagyobb tovabbi regiszterkészlet,
amelyben az adatok (és cimek) atmenetileg tadrolhatdk. Mivel a belsdé regiszterkészlet a
valtozd adatok taroldsara &ltaldban nem elegendd, a processzor képes a cimbuszon
(egyiranyid) keresztil egy kilsé adatmeméridhoz hozzaférni és onnan az adatbuszon
(kétiradnyd) adatokat Dbeolvasni illetve oda adatokat tarolni. Az "iras" illetve
"olvasas" vezérlésére az vezérldbusz (egyiranyd) szolgal.

Egy n»gépi k&dd” (binaris) program, amely utasitdsok sorozatdbdl &ll, meghatdrozza a
mikroprocesszor szamara, hogy mely adatokat hol, mikor és milyen mbédon kell
feldolgozni. A végrehajtéds UGgy tdérténik, hogy a mikroprocesszor az utasitasszamlaléban
(program counter) taldlhatd cimet kiadja a cimbuszra, majd beolvassa a programmeméria
(ROM : Read Only Memory) adott cimén taldlhatdé adatot az adatbuszon keresztlil a
vezérldémibe, végll értelmezi és végrehajtja az utasitast szlkség esetén tovabbi adatok
beolvasésaval. Ezutédn az utasitasszamlald mar a kdvetkezd utasitds cimét tartalmazza.

A mikroprocesszor iddézités-vezérlése gondoskodik valamennyi belsd mivelet helyes
idébeli elvégzésérdl, és vezérlbjeleket ktild ("irds" vagy ‘'"olvasas") a kulséd
épitbelemeknek.

A mikroprocesszor tovadbbi igen fontos tulajdonsédga, hogy kilsé események hatéséra
képes a pillanatnyi programvégrehajtéast felfliggeszteni és az adott eseménynek
megfeleld program végrehajtasdval reagédlni. Ezek az Gn. megszakitdsok (interruptok) a
processzor megfeleld bemeneteire kapcsolt aktiv jelszinttel vagy éllel valthatdk ki.

A mikroprocesszoros rendszerek tovadbbi fontos épitdelemei a programozhatd soros vagy
padrhuzamos csatorndk a klUlvilag felé, a timerek idémérésre vagy eseményszamlalasra, az
A/D és D/A atalakitdk stb.

Az olyan mikroprocesszoros rendszereket, amelyek a fenti épitdelemeket tartalmazziak,
mikroszamitdgépeknek nevezztk. Ha valamennyi épitdelemet egy chip-be integraljak,
akkor mikrokontrollerrdl (mikrovezérld) beszélink. A mikrokontroller chip tartalmaz
még valamennyi adatmemdéridt és tdbbnyire programmemdridt is.
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Mikroszamitdgép felépitése :

Kiulwvilag

| ardl

MIKROPROCESSZOR
CPU Regiszterek Megszakitas-
(Central vezérlés Illezsztés a
Processing Unit) Akkumulator ki1lvilaghoz
\Ei programozhato
7 parhuzamos vagy
soros CSATORNAK
ALU
Arithmetic
Logic Unit
SzAamolamil f A A
Iddzités- - Vezérldmil Utasitas-
vezérlés szamlald
- Control Unit Program Counter

1 9r JdL

egylranyd cimbusz

~ 5 JE 00

kétiranya adatbusz

T 1 =¢ G

egylranya vezérldbusz

ROM RAM specialis
(Read Only Memory] (Random Access Memory) perifériak
PROGRAMMEMORIA ADATMEMORIA AD/DA atalakits

timer =tb.




A SAB80515-6s mikrokontroller hardver felépitése

1.2. A 80515/80535 mikrokontroller felépitése

-> CPU : 8 bites regiszterek és ALU; sajat utasitéaskészlet

-> 128 jarulékos regisztercim : (SFR : Special Function Register), 41 db
Akkumuléator A
Segédakkumuladtor B
8 adltalédnos céll regiszter R0O-R7, 4 regiszterbankban
Veremmutatd
Utasitasszamlald (16 bites)
kt116nbdz8 vezérld- és kiszolgdld regiszterek

-> 256 bajt RAM : 256 membdriarekesz (8 bites)
NMOS : 40 memdriarekesz ktilsé teleppel (VPD)

-> 8kB ROM : 8192 membriarekesz (8 bites)
80535 : a 80515 ROM nélkuli valtozata

-> 6 parhuzamos port : PO - P5 (8 bites);

kétiranylG, nem haromidllapotq;

CMOS : P6 jarulékos port, csak olvaséasra
-> 1 soros port : Adés kimeneti shiftregiszterrel;

Vétel bemeneti shiftregiszterrel;
Baudrate-generator (-> timerek)

-> 8 analdég bemenet : 8 bemenet analdg multiplexerrel,
mintavevd-tartd és A/D a&talakitd,
programozhatd referenciafesziiltségek,
(alsd/felsd hatdr, 16 fokozatban) ;
(CMOS : P6-on, csak olvasasra)

-> 3 szamlaldé/iddadd : 16 bites szamlaldk;
IdSmérés;
Eseményszamlalés;
IdSintervallum jelzés és mérés;
Baudrate-generidtor a soros
csatorna szamara
Impulzusszélesség moduldcid (D/A &atalakitas);

-> 1 watchdog : "lefagyas" elkerlUlésére

A 80535-6s vezérldjelei kiilsd memdSriakezeléshez:

EA : External Access

ALE : Address Latch Enable

PSEN : Program Storage ENable

WR, RD : WRite- (iras) és ReaD- (olvaséas) vezérlés (P3.6, P3.7)
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A SAB80515/80535-6s mikrokontroller architektidraja:

o SFR RAM/high
8 kbajt 128 bajt | 128 bajt
Vo —¢ {csak a 80515-n&l) _
|| (CMOS : PE
RAM/low 128 bajt
Vgg —O L O0—— VDD (NMOS

O—>— RD(P3.7
O—>— WR(P3.6

)
)
I {58H-7FH)
)
)

O—<— EA
Megsz. logika O—>— PSEN
O—>— ALE
Timerl - P1.7 - P1.0
(P3.1)=—<—0—— &Soros port F3.7 - P3.0
RxD lf F=-=-=-==- —
(P3.0)—>»—0—— Baudrate gen.
:| Port 4 P4.7 - P4.0
XTAL]l —>—0— COszillator
KTAL? <o 5.7 - 5.0
RESET—>—0— Watchdog —> Reset Port 6:_{ {CMOS)
(P6.7 — FP6.0)
A/D [~ S&H [ MUX AN, - Alp
44
Referenciafesziiltsé- |—0—-<— VARef

NMOS

l_ gek az AD-atalakitdhoz —O0—-<— VAGRd
VeB
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TObbszdrds portkihasznialas :

Port Kiilsd membria- Megszakitas Timer Egvéb
cimzés
BO.DO ADO
FO.1 D1
BO.Z2 ALz
BFO.3 ADZ
FO.4 no4
BO.S ADS
E0.& ADG
BO.7T DT
El1.0 INTZ cCo
EFl.1 InT4 cCl
El.2 INTS CCZ
El1.3 INT& CC3
Fl.4 INTZ
El.5 TZEX
Fl.& clkout®
B1.7 T2
EZ.0 pags
BFZ.1 no
BZ.Z2 10
BFZ.3 11
Bz.4 nlz
BZ.5 A1z
BZ.6 14
BZ.7 Rl5S
EZ.0 Rx[i%**
EZ.1 TxO¥**
E3.2 INTO INTO
E3Z.3 INT1 INT1
F3.4 TO
BF3.5 T1
P3.6 WR
B3.7 RD
- id. 1.4 -> 1d. 2.8 / 3.9 ->= 1d. 2.11

* Az ADCON regiszter CLK bitje engedélyezi.
** 1A goros adatatviteli csatorna hasznalija.
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1.3. A P1-P5 portok tulajdonsagai

A P1-P5 portok felépitésének egyszerisitett dbrazolésa, és az MVUS 535
gyakorlérendszer klilsé alkatrészei:
Voo (5V) Voo (5V)
"flip-flop olwvasasa"”
3k
L_j 10kQ - 40kQ 390 Q
|
. Pin 1 o—1
>— D 0 — e
(Latch) J |
— -1 cL ¥ c|>—> —
fitem J__
| Veg (0 V) ' , |
kiilss elemek a
P—J P1,P4, P5 portockon
"lab olvasasa"”
belsd
adatbusz

Logikai "O0" a flip-flop Q kimenetén :

-> A csatlakozdbpont impedanciédja alacsony (300 Q), négy LS-TTL bemenet szamédra nyeld
lehet. (Iy1pax < 1,6 mA) A port csak kimenetként mikddhet

Logikai "1" a flip-flop Q kimenetén :

-> A csatlakozdpont impedancidja magas (10kQ - 40kQ) négy LS-TTL bemenet szamara
forréds lehet.

(Thmax < 120 pA; ha az aram eléri a 180 pPA-t, a 1lab logikai "0" szintd lesz.)

-> A port bemenet vagy kimenet egyarant lehet.
Kovetkeztetés: Ha egy portot Dbemenetként szeretnénk hasznidlni, OFFH-t kell
irni a portra. RESET utédn minden port bemenet.

A PO valddi haromidllapotid kétiranyl portként mikodik.

A PO0-P3 portok tovabbi feladatokat is ellatnak (ld. "tbbbszdrds portkihasznidlas" az
elézb oldalon) .

1.4. Hozzaférés a klilsé program- és adatmemoariahoz

A mikrokontroller chip a processzoron kivil tartalmaz programozhatd periféridkat, ROM-
ot programmemdria és RAM-ot adatmemdria céljara. Ha nincs belsd programmemdériank (pl.
az MVUS 535 gyakorldrendszer 80535-&s mikrokontrollerében) és/vagy a belsé adatmemdria
kevés, lehet&séglink van kilsd program- és/vagy adatmemdria csatlakoztatdsédra. Az MVUS
535 gyakorldrendszer 64 kB EEPROM kiilsé adatmeméridt tartalmaz, amelynek az alsd 32k
cimtartomédnya program- és adatmeméria céljadra egyarant haszndlhatdé, és amelybe a

leforditott gyakorldéprogramokat letdlthetjlk. Ezenkivil tartalmaz még EPROM
programmemdériat, amelynek felsé 32 kilobadjtos részében taldlhatd a rendszer mikddtetd
programja (az an. monitorprogram) . A programozd a programmembéridhoz csak

olvasdutasitasokkal férhet hozza.



1.4.1. A CPU idé6zitése

A SAB80515-6s mikrokontroller hardver felépitése

External Program Memory Execution
|¢«—— One Machine Cycle —»|¢«—— Onz Machine Cycle —»
| S1[s2 S3|S4|s5]s6|S1|S2]83|34]|535]¢6|
ALE |.
PSEN
_ (A)
RD without
; MOVX
PCH X PCH X oCH X PCH X PCH
py  OUT __our ouT ouT ouT
DEH-0-6-0-6-06-®
OUT, OuT OuT
PCL OUT PCL OuUT PCL QUT PCL QUT
valid valid valid valid
External Data Memory Execution
'“—— One Machine Cycle ——®|¢—— One Machine Cycle —»
| S1|s2|S3 s4)s5|s6|St|s2]s3;54]85]S6|
ALE |-
PSEN !
_ (B)
RD with
MOVX
PCH X PCH X DPH OUT OR X PCH
py  OUT out j P2 QUT ouT
DATA [PCL
N/ ouT
A Cs0I8T7
PCL oUT " ADDR _OUT PCL QUT
valid valid valid
1 gépi ciklus = 6 allapot S1 - S6
1 4llapot = fazis Pl - P2
1 gépi ciklus = 12 fazis S1P1 - S6P2
1 fazis = 1 6rajel ciklus
Kvarcfrekvencia : fogz =12 MHz
1 fazis 1/fogy = 1/12 usec
1 gépi ciklus 12/f5q5 = 1 Usec

10
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Hozzaférés a kiilsé programmeméridhoz : A programmemdria csak olvashatd. A program fel-
dolgozdsa "varakozasi sorban" (1 bajtos queue) tOrténik. "Atlapolt méd": mialatt a
processzor a kévetkezd bajtot tdlti ,feldolgozza az eldézdét. A klUlsd programmemdria
szdmdra a PSEN jelenti az olvaséjelet és nem eshet a klils§ adatmemdridt olvasd RD
jellel azonos idére. Egy PSEN ciklus 6, egy RD ciklus 12 O&6rajelig tart. A
programmemdridbdl egy gépi ciklus alatt k&t wutasitasbajt olvasdsa toértémnik: az
idédiagram minden 3 &llapota uté&n a processzor tovabbi utasitasbajtot olvas, de gépi
ciklusonként maximum egy utasitéast hajt végre. Ebbdl az aldbbi feltételek kdvetkeznek:

Fetch/Execute Sequence

51 ‘ $2 I 53 ‘ 54 55 i s6 | S s2 ‘ s3 03455 ‘ $6
P1 p2lp1 P2ip1 P2IP1 P2 Pt 22|P1 P2lpt P2 P1 P2lPT PalPI P2l P1 P2lP1 P2

ey TV
w [T

. Read . Read next
| Opcode Opcede (Discard) Recd next Opcode
377 Again

[st]si]ss]sa]s5]ss
(AY 1-Byte, 1-Cycle insitruction, e.g. INC A

_ Read ~ Read 2nd
Opcode Byte

¢7Reud next Opcode

st [sa]s3fse]ss|ss

(B) Z-Byte, 1-Cycle lastruction, e.g. ADD A Dola

Read next Opcode Again -
_ Read
Opcode ‘Read nexi Opcode (Discard)

T

v
sisa]ssfsa]ss|ss]si|sa]ssfse]ss]se

[ PR

(C) 1-Byte, 2-Cycle Instruction, e.g. INC DPTR

Read next Opcode Again —
Read Read next

-~ Opcode -— Opcode —No Feleh No Fetch
l (MOVX) I (Discarc) ero ALE f

A

[

st |so]ss|se]ssfss]si]s2]sa]se]ss]ss B

(D) MOVX (1-Byle, 2-Cycle} ADDR ‘ DATA MCBG1873
LY
Access External Memory

2. abra

(A) sor:
1 bajtos, 1 ciklusig tartd utasitasok (pl. INC A): a kbévetkezb utasitasbajtot (S4-nél)
a processzor "eldobja", és a kovetkezb gépi ciklusban (S6 utan) Gjra beolvassa.

(B) sor:
2 bajtos, 1 ciklusig tartdé utasitasok (pl. ADD A,#adat): egy gépi ciklus (S1-86)
pontosan elegendd.

(C) sor:

1 bajtos, 2 ciklusig tartd utasitdsok (pl. INC DPTR): a koOvetkezd utasitasbajtokat
(S4-nél az els 1ll. S1-nél és S4-nél a mésodik gépi ciklusban) a processzor
"eldobja", ezért az ilyen wutasitdsok 1lehividsa és feldolgozédsa 2 gépi ciklusig
tart.

(D) sor: a klilsd adatmemdridt ird vagy olvasd utasitésok

1 bajtos, 2 ciklusig tartd utasitésok (pl. MOVX ...) : a kovetkezd utasitasbajtot (S4-
nél az elsé ciklusban) a processzor "eldobja"; a lehivast a mésodik ciklus S1 és S4
dllapotaindl "kihagyja" (no fetch), mert a gépi ciklus 12 Orajele alatt tud elvégezni
egy a klUls6 adatmemdridt ird vagy olvasd ciklust.

11
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1.4.2. Kiilsé memoriaszervezés és buszstruktiura

'ADATMEMORIA
maximuam ¢4 kB

OROGRAMMEMORTE
maximum 64 kB

MWmgoHs PO
(STl o 2 o ol TR o T,

egyedi kapcsolés

Cimdekoder

i i

EA WR RD

Aig—Ag AD5-ADq P3.6 P3.7
Mikrokontroller (80535)

Az azonos cimtartomédnyba es8 ROM és RAM chipek egyidejlileg kapnak CS jelet a
cimdekédertél, de az OE jelet a ROM-oknak a PSEN, a RAM-oknak a RD jelenti

Ha a mikrokontroller a kulsé programmemdridhoz fordul, a PSEN (Program Storage Enable)
vezérldéjelet minden gépi ciklusban kétszer adja ki, flggetlenltl attdl, hogy utasitas-
kédot vagy operandust olvas-e be. Az EA (External Access) bemendjel jelzi a program-
memdéria fizikai helyét.

EA = 0 : A mikrokontroller csak a kiilsé programmeméridt érheti el. Ilyenkor a belsd

nélktili mikrokontroller EA bemenetét a GND-re kell huzalozni. (Az MVUS 535
oktatdrendszer is ilyen.)

EA =1 : A cim < 8kB : csak a belsd programmemdéria (ROM) elérhetd. A program végrehaj-
tdsa sordn a kUlsd cim- és adatbusz haszndlata csak a kGlsé adatmemdria
eléréséhez lehet szlkséges.

A cim > 8 kB : a mikrokontroller a programkddokat 8k felett a klils§ program-
membériadbdl olvassa.

Kiilsé cimbusz (16 bit): A fels§ cimbajtot (Al5-A8) a mikrokontroller a P2, az alsét

12
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(A7-A0) az adatbusszal multiplexelve a PO porton adja ki (AD7-ADO). Az ALE
(Adress Latch Enable) vezérld&jel logikai 1-el jelzi, hogy az AD7-ADO buszon
pillanatnyilag az alsdé cimbajt taldlhatd és az az ALE aktiv élének hatéaséara
egy latch-ben taroldédik.

Kilsé adatbusz : Ha az ALE vezérldjel nem cimet jelez (logikai 0) az AD7-ADO buszon, a
PO portot a mikrokontroller kétiradnyl adatbuszként hasznidlhatja.
(pontosabban : 1d. 1.4.1).

Hozzdférés a kiilsé adatmeméridhoz :

A klUls6 adatmemdéridhoz is a fent leirt cim- és adatbuszokon kereszttil 1lehet
hozzaférni. Ha a PO porton nem cim van (ALE = 0), a RD (Read) vezérldjellel az adatok
az adat-memdriédbdl olvashatdk illetve a WR (Write) vezérldjellel irhatdk.

A kiilsé adat- és programmeméria az MVUS 535 oktatérendszerben atlapolédik.

Ahhoz, hogy az MVUS 535 oktatdérendszerben a leforditott gyakorldéprogramok a kiilsd RAM-

ba letdlthetdéek legyenek, arra van szlkség, hogy az adatmemdéria programmemdriaként is
olvashatdé legyen. Ezt valdsitja meg az alédbbi (elvi) hardver kapcsoléas:

ADAT- és PROGRAMMEMORIA

— alsd 32k cimtartomany
—OEC S

@l
]
Q«:mcb‘n—m o T
=
oy
&l
-

PSEN

A program- és adatmemdéria az alsd 32k cimtartoményban atlapolddik.

13
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1.5. Perifériaelemek

1.5.1. A 8255-0s parhuzamos perifériailleszté (PPI)

Az MVUS 535 oktatdérendszerben a mikrovezérlShdz illesztettek egy 8255-6s kulsdé
parhuzamos perifériaillesztdét 1s a haszndlhatd parhuzamos csatlakozdpontok szamanak
novelésére. A 8255 egy vezérldregisztert és harom kétirdnylG adatregisztert (port)
tartalmaz. Az A, B és C portok adatatviteli irdnyadt a vezérldregiszterbe 1irt
bitkombindcid hatdrozza meg. A portbitek két csoportot képeznek: az A csoporthoz
tartozik az A port és a C port felsd négy bitje, a B csoporthoz a B port és a C port
alsd® négy bitje. Az MVUS 535 oktatdrendszerben a 8255-0s regiszterei a kilsd
adatmemdéridba agyazva érhetd8k el a DPTR segitségével az aldbbi cimeken:

F800H A port
F801H B port
F802H C port
F803H vezérldéregiszter

Az A csoport hérom, a B csoport két klGldénbdzd lGzemmddban miikddhet, de itt most csak a
0-a&s médhoz tartozd vezérldéregiszter-bedllitédst ismertetjik. (Az informécidk az INTEL
1-333-t61 1-352-ig terjedd adatlapjaibdl szarmaznak) .

A vezérldregiszter egyes bitjei 0-as mddban az aldbbiakat jelentik:

7. bit l=aktiv

6-5. bit A csoport Uzemmddvalasztéds, 0-a&s mddhoz 00

4. bit : A port adatirédny; l=bemenet, O=kimenet

3. bit : C port 4-7 bitek adatirénya; l=bemenet, O=kimenet
2. bit : B csoport lUzemmdbdvalasztads, 0-as mddhoz 0

1. bit B port adatirdnya; l=bemenet, O=kimenet

0. bit C port 0-3 bitek adatirdnya; l=bemenet, 0O=kimenet

Az aldbbi példaprogramban a vezérldregiszterbe irt 8BH (10001011B) az A portot
bemenetként, a B és C portokat kimenetként programozza:

LSTOUT -
SSFR80515.1inc
LSTOUT +
ORG 200H
CONTR DEFINE 0F803H ;Cimkonstansok hozzarendelése.
PA DEFINE OF800H
PB DEFINE OF801H
MOV DPTR, #CONTR
MOV A, #8BH ;0-as mdéd, PA kimenet, PB és PC bemenet.
MOVX @DPTR, A
CIKLUS: MOV DPTR, #PB
MOVX A, @DPTR ;PB tartalma az akkumulatorba.
MOV DPTR, #PA ;PA cime a DPTR-be.
MOVX @DPTR, A ;Az akkumulator tartalma a PA-ra
MOV P5,A ;és a P5-re.
LJMP CIKLUS
END

(A fenti program megértéséhez szlkséges a 80515 utasitaskészletének ismerete.)

1.5.2. Tovabbi perifériak

Az MVUS 535 oktatdérendszerben tovabbi kiilsé periféridkat is 1llesztettek a
mikrovezérl&hdz: alfanumerikus-grafikus LCD kijelzdét, soros aszinkron kommunikacids
vezérl&ét (UART) és D/A atalakitdt. Az LCD kijelzd& kezeléséhez szlikséges informécidkat
ktildén segédlet tartalmazza.
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2. APROGRAMOZAS ALAPJAI

2.1. A strukturdalt programozas alapfogalmai

A mikroprocesszorok programozasdra manapsag gépkdzeli (assembly) és magasszintd
nyelveket egyaradnt haszndlhatunk. Ez a Jjegyzet az assembly nyelvli programozast
haszndlja. Noha az assembly a strukturdlt programozédst nem tamogatja (ellentétben pl.
azzal, ahogy a PASCAL-b6l ismert), mégis szlkséges az alapfogalmak &sszefoglalasa. Egy
assembly program elolvasadshoz és megértéséhez is szlkséges, hogy lehetdleg ismerjik a
strukturédlt programozds szabalyait.

Programozasi segédeszkdézdk :

Az assembly programozadshoz a problémaorientdalt nyelvekkel megegyezd segédeszkdzdket
hasznalhatunk:

1. Program folyamatdbra (pl. DIN 66001 szerint)
2. Struktogram (pl. DIN 66261 szerint)
3. Adatmozgadsi tervek

Ezek koé6zUl az aldbbiakban a struktogramot ismertetjlk:
Minddssze harom blokktipus megengedett : SZEKVENCIA, VALASZTAS, ISMETLES

A struktira egy blokkja egy részfeladatot realizidl, és 50-100 utasitdst tartalmaz
(professzionédlis programokban) .

SZEKVENCIA VALASEZTAS ISMETLES (Ciklus)
Valasztasfel- Ismétlésfeltétel
Blokk tétel
{déntés)
Blokk HAMTI 5 TGRS Blokk
Blokk
Blokk Elokk (Lekérdezés az elején)
Elokk {ide tartoznak pl. a szamléaléciklusok)
vagy
Blokk
Ismétlésfeltétel
[(Lekérdezés a végen)

A ciklusok végrehajtédsa az ismétlésfeltétel wvizsgdlata alapjan torténik. Ha az
ismétlésfeltétel a ciklus elején té6rténd lekérdezéskor nem teljestl, a ciklust
nyilvanvaléan egyszer sem hajtjuk végre, ellenben ha ezt a ciklus végén tesszlk,
legaldbb egyszer végre kell hajtani.

A struktirablokkokra vonatkozd szabalyok

Minden blokknak csak egy bemenete és egy kimenete lehet;

A blokkon beltili elédgazasok végpontja koézds;

A Dblokkon bellili tObbszdrds eldgazidsok (esetlekérdezés) csak eldre és k6z6s
végponttal megengedettek;

Egy ciklus idé eldtti elhagyasa tilos.

Jb6llehet a blokkon beliili feltétel nélkili ugrasok megengedettek, célszerd
nyomban ellendrizni hogy ez nem okozott-e toérést.

N2 20 20 2 22

Fenti szab&dlyok betartdsa esetén a valtozd ESETLEKERDEZES és TORESFELTETEL blokként
valdé haszndlata megengedett
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ESETLEKERDEZES :
Csak az els6 IGEN valaszhoz
I tartozdé Dblokk hajtdédik végre.
T Ezért fontos, hogy az eseteket
prioritasuk sorrendjébe
27 rendezzlk.
eset
3£b NEM Ha nincs ra& szlkség, a NEM
SEto. blokk elhagyhatd.
1. blokk 2. blokk NEM-blokk
egylk esget =zem
egyezik
TORESFELTETEL:
: Az ismétlés-struktlGra idbéeldtti elhagyadsédnak csak
ciklus szamlaléciklusokban van értelme.
Ha a toOrésfeltétel teljestil, a ciklus végére kell
(bb%ifktl mutatnia.
\peapLltja a Figyelem
torésfeltételt) Amig a ciklusszamlaldé végértékét nem értlk el, a
terésfeltétal ciklusmag ismétg}ten Yégrehgj?apdé.’Ez azt éelengi,
hogy a blokk 1 Gjra végrehajtddik, és nyilvanvaldan
Gjra bedllitja a toOrésfeltételt is.
blokk 2 A ciklusszamladld megvaltoztatdsa ciklusmagon belil
nem megengedett.

TORESFELTETEL:= FALSE . _ .
A probléma egy lehetséges megoldasa.

ciklus

NOT (tdrésfeltétel)

FALSE TRUE

tires blokk blokk
(bedllitja a
tdrésfeltételt is)

Blokkok egymasbadgyazéasa :

Feltétel 1
FALSE TRUE Blokkok egymésbadgyazisa csak akkor
megengedett, ha a belsé blokk
maradéktalanul végrehajtddik, mieldtt az
- 8t tartalmazd blokk feldolgozéasat
Feltétel 2 P
folytatnank.
FALSE TRUE
nem igenz igenl
blokk blokk blokk

Alprogramtechnika : A strukturdlt programozdsnak az a célja, hogy a programot

részfeladatokra bonthassuk, amelyek egymadstdl flggetlenlil irhatdk és tesztelhetdk. A
féprogram ilyenkor csak egy logikai "vaz", amely a kivant részfeladatokat megoldd
alprogramok hivasat végzi.

Az alprogramra vonatkozd eldirdsok :

>

9
9

Mint béarmely mas blokknak csak egy bemenete és egy kimenete lehet ezért az
alprogramon bellili ugrds vagy az 6t hivd programnak a hivastdl eltérd helyére
vald visszaugréas tilos.

Egy alprogram egy Onmagdban zart részfeladatot hajt végre.

Az alprogramok legyenek wuniverzalisak, hogy kUlénbdzd& féprogramokbdl lehessen
hivni &ket. Igy létrehozhatunk egy univerzalis programkdnyvtarat.

Csak kiilsé alprogramok megengedettek, amelyekben a valtozdk és cimkék csak
lokalisan (csak az alprogramon bellil) érvényesek (assembly programban nem
megoldhatd) .
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2.2. Forras- és targyprogram

- ! Targyprogram
F . PP
crrasprogram | Forditéprogram | ("Gépi koéda" program)
1. problémaorientalt nyelvek COMPILER
(pl. PASCAL)
(pl. BASIC) (vagy Interpreter)
2. géporientadlt nyelvek ASSEMBLER
(pl. 80515-0s
ASSEMBLY)
3. hexadecimalis ill. hexadecimdlis loader

bindris bevitel

Binaris/hexadecimalis bevitel :

A szamitogépkddok direkt bindris bevitele ma madr alig hasznédlt, a programozd szamira
nehezen attekinthetd és kénnyen elhibdzhatd. A hexadecimédlis formdban roéviditett kddok
bevitele ezen csak kismértékben javit.

Assembly :

A forrésprogram mnemonikus* i1rasmddi utasitdsokbdél 4ll: az utasitdst és az
operandusait is néhény betlibdl &116, egyértelmlien azonosithatd rdviditések jeldlik, a
program ezdltal érthetdbb és kisebb a hibazads esélye. Mivel az wutasitasok
géporientaltak, a processzor ill. a kontroller pontos ismerete (milyen regiszterei és
portjai vannak, hogyan 1lehet azokat 11l1. a membriat elérni stb.) feltétlenll

szlikséges. A kUldnbdz8 processzorcsalddok és szamitdgépek assembly nyelveinek nincs
megklilénbdztetd nevik; egy adott nyelvet a felhaszndlédsi kdérnyezetével jellemzlnk: pl.
a 80515-6s mikrokontroller assembly nyelve. Az assembly forrdsprogramot bindris
koédokra az "Assembler" forditja le.

Példadul : MOV A,RO0 (mdsold az RO regiszter tartalmédt az akkumulatorba)
(* Mnemosyne: az emlékezet gdrdg istenndje. Mnemonik: emlékeztetd)

Problémaorientalt nyelvek:

A problémaorientdlt nyelveket azért fejlesztették ki, hogy a processzor pontos
ismeretének slGlyos koOvetelményétdl megszabaduljunk, és maradéktalanul a programozandd
"problémara" koncentralhassunk.

Példaul : Osszeg := Osszeadandél + Osszeadandd2;

Ezek a nyelvek szabvanyositottak és gépfliggetlenek; csak a compiler-tk gépfiggd.
"Dialektusoknak" hivjadk az egy adott géptipus sajadtossdgaihoz igazitott valtozataikat.

Egyes magasszint{i nyelvek kifejezetten természettuddsok és mérndkdk szamara késziultek;
ezek minden egyes "problémat" a matematika segitségével irnak le (pl. FORTRAN, BASIC,
PASCAL, C), mésok egyéb foglalkozasi &gak, pl. kbézgazdédszok szédmédra (COBOL),
hasznédlhatodk.

2.3. Az oktatérendszer és a szoftver eszktzkészlet felépitése

R5232
PC . MVUS 535
cktatérendszer
Terminal emulAator
Hiperterminal Monitorprogramn

Kezeldegység P4/P5/P1/P3

Bemenet : Kapcsoldk 8255:

¥imenet : LED-ek PA,PB, PC

Az MVUS 535 oktatdérendszer programjait a PC-n szdvegszerkesztd4vel Iirhatjuk (DOS
editor, Windows Commander stb.), haszndlhatjuk a rendszer sajat, a DOS editorral
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gyakorlatilag megegyezd szerkesztdprogramjat, de nem haszndlhatunk formidtumszerkesztdt
(pl. Word for Windows). A forradsprogramot .S03 kiterjesztésti fadjlban taroljuk és az
ALL (Assembler, Linker, Librarian) batch program segitségével fordithatjuk le. A
leforditott un. targyprogram a forradsprogrammal azonos névvel, de .R03 kiterjesztéssel
taroldédik wugyanabban az alkdnyvtarban, ahol a forrasprogram taldlhatdé. A forditas

soran egy forditasi lista 1is 1létrejdén .LST kiterjesztéssel, ez természetesen
tartalmazza a hibalizeneteket is. Hiba esetén elindul a rendszer sajat
szerkesztdprogramja, amelybe automatikusan betdltdédik a forrasprogram és a

hibalizenetek 1list&ja. Hibatlan forditds esetén az .R03 kiterjesztést £fajl tovabbi
feldolgozéasra kerltl, amelynek eredményeként létrején egy .HEX kiterjesztésli, INTEL-
HEXA formdtumlG, az oktatdrendszerbe letdlthetd és futtathatd szdévegfajl.

Az oktatdrendszer monitorprogramjédval a PC-n futd termindl emuldtor kommunikal.
Ilyenkor a PC egyszerlen az oktatdrendszer terminadljaként mikddik.

A leforditott, futtathaté programok a szdévegfdjl kiildése parancs segitségével
tdlthetdk le a mikrovezérldbe a soros adatatviteli csatornan keresztlil. Ez csak akkor
lehetséges, ha a mikrokontroller parancsfogaddsi mdédban van. Végtelen ciklusban futd
programot eldészdr a piros RESET gombbal meg kell szakitani.

A programot a "G cim” monitorparanccsal indithatjuk és tesztelhetjiik. Futtathatjuk a
programot nyomkdévetéses lzemmédban is a "T lépésszam" paranccsal, de gondoskodni kell
arrdl, hogy az utasitidsszamldldé "PC" a program kezddcimére mutasson. Nyomkdvetéses
médban a mikrokontroller regisztereinek tartalma (PC, A, B, RO-R7, PSW) minden egyes
utasitas végrehajtasa utan a képernydén listéazdédik.

Ha a program nem a szandékunknak megfelelden mikddik, a monitorprogrammal a
memdériatartalom vizsgadlhatdé és akdr mddosithatd is. Célszerlbb azonban ehelyett a
forras-programot a PC-n szdvegszerkesztd4vel atszerkeszteni, majd az ALL-lal dUjra
leforditani, letdlteni és Gjra futtatni.

Az oktatdérendszerhez tartozd programfejlesztési szoftvereszkdzdk:

-> EDITOR (parancssorbdl: E) : Assembly forrédsprogram szerkesztésére (mas szdveg-
szerkesztd is hasznédlhatd) .

-> ASSEMBLER (A8051) : A forrédsprogram leforditéséara.

-> Csatold (XLINK) : A futtathatd program létrehozéaséara.

(Az ASSEMBLER és az XLINK hivasat az ALL batch
program végzi.)

-> Termindl emulator : A PC és az oktatdrendszer (mikrokontroller) koézdtti
kapcsolattartéasra.
-> MONITOR : A mikrokontroller "rendszerprogramja" a programozd-

val vald kapcsolattartédsra, a programok
futtatasara, tesztelésére, hibakeresésre.

EDITOR (MenUvezérelt, a DOS editorhoz hasonld) :

Az EDITOR-ral megirt forrasprogramot szdvegfajlban, .S03 kiterjesztéssel taroljuk. A
forditads sorédn fellépdé szintaxishibdkat és a programfutds logikai hibait szintén itt
korrigadljuk. Az assembly forradsprogramot mezdkre osztjuk az aldbbiak szerint

Cimkemezd; Utasitdsmezd Operandusmezd ;Megjegyzésmezd (opciondlis)

;Példa forrasprogram felépitésére

!

ORG 200H ;A program kezddcime

MOV P5, #0FFH ;A P5 port bemenetként mikddik
CIKLUS: MOV P4, P5 ;A P5 tartalmédt a P4-re mésolja

LJMP CIKLUS ;végtelen ciklusban

END

A 8051 assembler:

Az assembler forditja le az .S03 kiterjesztés®l forradsfajlt. Létrehozza az .RO3
kiterjesztést targyprogramfajlt és az .LST kiterjesztést listafajlt a
hibalizenetekkel. Ezek a fajlok a Windows Commander F3 parancsdval elolvashatodk.

Kildénlegességei

-> MegklUlénbdzteti a szimbolikus neveket és a cimkéket
-> A cimkék kettdsponttal végzdédnek

LOOP: .....

-> A direkt bitcimeket nem kell zardjelbe tenni
MOV C, 20
MOV 14H,C ; vagy MOV 22H.4,C
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-> A haszndlt szamrendszer tipusat jelezni kell:

decimalis : 10 (jelzés nélkul)
hexadecimdlis : OFFH (betlivel kezdd&dd szam elé 0-t kell irni)
binaris : 01001100B

-> A konstansok elé #-t kell irni

A pszeudo-utasitdsok (assembler direktivédk) befolyadsoljadk a program forditasat, de a
program futasat nem:

ORG cim ;A program kezddcime (elhelyezésszamldlsd). Ertéke az
MVUS 535 oktatdrendszerben OH<cim<7FFFH k&zé eshet.
név EQU érték ;A név-hez szamértéket rendel, nem definidlhatd at az
adott programblokkon beldl.
név = érték ;Azonos az EQU-val.
név DEFINE érték ;A név-hez szamértéket rendel, de érvényessége az
adott fajl végéig tart.
cimke: DS érték ;A program aktudlis cimétdl memdbridt foglal le.
cimke: DB érték (ek) ;A megadott 8 bites érték(ek) kdéddja(i) beépllnek a
membéridba a program adott helyétdl kezdddden.
cimke: DW érték (ek) ;A megadott 16 bites érték(ek) kdéddja(i) beépllnek a
membéridba a program adott helyétdl kezdddden.
cimke: DD érték (ek) ;A megadott 32 bites érték(ek) kdéddja(i) beépllnek a
membéridba a program adott helyétdl kezddddéen.
EXTERN név ;Masik modult definial.
PUBLIC név ;Ma&s modulok is haszndlhatjak ugyanazt a nevet
LOW és HIGH ;Egy 16 bites érték alsd 111. felsd bajtjat adja
END ;A forrédsprogram (és igy a fordités) végét jelzi
Figyelem: Az assembler a nevekben és a cimkékben megktldnbdézteti a kis- és

nagybetiket!

XLINK (csatold):

A csatold Osszeldncolja a kUldénbdzd programmodulokat (ha wvannak) és segédprogramokat,
és kbédolja az athelyezhetd (relok&lhatd) .R03 programot egy letdlthetd, futtathatd
.HEX kiterjesztésl fajlba.

A termindl emuldtor inditasaval kapcsolatot teremtlink a soros adatdtviteli csatornén a
PC és az oktatdrendszer kozdtt. Innentdl kezdve a monitorprogram veszi at a vezérlést.
(A monitor egylépéses assemblerével is létrehozhatunk futtathatd programokat. Monitor-
parancsokkal szerkeszthetjlk a memdériatartalmat. -1d. a fejezet végén)

Osszefoglalva :

A programfejlesztés menete :

o EDITOR S NEV.S03 Forrasprogram
ho|
il —— ==
b | | | NEV.LST | Forditasi lista
a | | L—— - — — = — hibalizenetekkel
e | L« ASSEMBLER e NEV.RO3 Targy-modul
5 | még nem futtathato
e |
t | -1 pl. tovabbi targy-modulock
é | e
n | e
| " -
L« LINKER S NEV.HEX Letdélthetd program
futtathatd
Az MVUS 535-ben
MONITOR S MVUS 535 futtathaté program a
memoriaban
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A programfejlesztés lépései

1. Szimbolikus (assembly) nyelvl forrdsprogram irdsa valamilyen szdvegszerkesztdvel.
2. Forditéas az ALL batch program segitségével (hiba esetén vissza a szerkesztdbe) .
3. Termindl emuldtor inditédsa : Kapcsolatfelvétel a monitorprogrammal.
4. Szobvegfajl kuldése : Programatvitel az oktatdrendszerbe.
G cim : Programfuttatés.
RESET az oktatdrendszeren.

Programpélda
MONITOR EQU 8000H ; A monitorprogram kezdd&cime

ORG 200H ; A program kezddcime (elhelyezésszamlalo)

MOV P4, #0FFH ; P4 portot bemenetként hasznialjuk

MOV P5, #0 ; P5 portot nullazzuk

MOV (OAH) , #0 ; A ciklusszamlaldt a (0AH) cimen nulléazzuk
HUROK : LCALL KESL ; Késleltetd szubrutin hivasa

DEC P4 ; P4 dekrementdléasa

INC P5 ; P5 inkrementdléasa

DJINZ (0AH) , HUROK ; A ciklusszamlaldt 256-szor csdkkenti

LJMP MONITOR ; és ha nulla, a monitorprogramra ugrik
KESL: MOV RO, #0 ; Kb. 256 x 256 x 2 ms
KESL1: MOV R1, #0
KESL2: DJINZ R1,KESL2 ; 256-szor a KESL2-re ugrik

DJINZ RO, KESL1 ; 256-szor a KESLl-re ugrik

RET ; Visszatérés a hivas utani utasitésra

END ; Vége a forditasnak

A monitorprogram :

A monitorprogram egyes funkcidi néhany betlbdl 4116 parancsokkal aktivalhatok:

Memériaparancsok: D : Memériatartalom megjelenitése (display)
E : Membériatartalom megvaltoztatédsa (enter, edit)
FILL : Feltdltés konstans értékkel

Onmagukban nem haszndlhaték, a memériatipus betijelével ki kell
ket egésziteni (pl. ED, EX, FILLD, FILLI)

Cimmegadas : hexadecimdlis forméban (de a szamrendszert jelzd H nélkul)
belsd cimtartomédny : 0 - FF
ktilsé cimtartomany : 0 - FFFF

Cimtartomany : kezdet, vég ; display és fill parancsoknél
Memériatipus D direkt cimezhetd belsd memdbria

I indirekt cimezhetd belsd memdria

X indirekt cimezhetd klilsd adatmemdbria

B bitcimezhetd belsd memdria

C ktilsé programmemdria
Mnemonikus assembly lista bevitele : A kezddbcim
Disassemblaléas : U kezdd&cim, végcim
Regisztertartalmak kijelzése X

Regisztertartalom médositasa : X regiszternév

Programfuttatéas : G kezddbcim

Nyomkévetéses programfuttatés : T [lépésszam]

Nyomkévetéses programfuttatés P [lépésszam] (A szubrutinhivids egy lépés.)

Barmelyik funkcidbdl egy pont (.) begépelésével lehet kilépni.

A monitor tartalmaz egy egylépéses assemblert, amellyel a forrédskdéddot soronként
vihetjuik be és fordithatjuk 1le. A soronkénti forditds miatt szimbolikus cimek
haszndlata nem lehetséges. Amennyiben egy c¢imre hivatkozunk, azt numerikusan,
hexadecimdlis formdban kell megadnunk ( H jelzés nélkdl).

(A monitorprogram részletes leirdsat kUldén segédlet tartalmazza.)
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3. A80515-OS MIKROKONTROLLER PROGRAMOZASA

3.1. Bevezetés

A mikrokontroller megkildnbdzteti a gépi kédi programok térolédsdra szolgdld

programmeméridat (ROM : Read Only Memory) és a valtozd adatok taroldsara szolgdld
adatmeméridt (RAM : Random Access Memory). A 80515-6s egy-chipes kontroller minkettdt
tartalmazza.

A belsé adatmeméria 256 bajt RAM-bSl és a 128 rekeszes SFR (SFR : Special Function
Register) tartomdnyban taldlhatd 41 db jarulékos regiszterbdl &ll. Ha ez nem elegendd,
a mikrokontroller maximum 64k kilsé adatmeméridt is hasznalhat. Az MVUS 535
oktatdrendszerben az alsdé 32k klils§ adatmemdria programmemdriaként is cimezhetd.

A belsé programmeméria (a 80515-ben) 8 kilobdjtos. Kiilsé programmeméria szintén
maximum 64k-ig haszndlhatdé. Az MVUS 535 rendszerben a mikrokontroller ROM nélkali
valtozata (80535) taldlhatd, ezért kUlsd programmemdria hasznidlata szlUkséges. (Az
oktatdrendszer 64 kilobajt EEPROM kilsd adatmemdridt és 64 kilobajt EPROM kiilsd
programmemdéridt tartalmaz) .

A 80515-6s mint Boole-processzor a 8 bites adatok mellett 1 bites adatok kezelésére is
képes. Erre a célra specidlis bitmiliveleti utasitdsai wvannak.

Egyes adatmiveletek megvaltoztathatjdk a mikrokontroller belsd &llapotjelzbit, az un.
flag-eket. Példaul a CARRY-flag bebillen, ha egy aritmetikai mvelet soran a&atvitel
(carry) keletkezik. A flagek &llapota vezérlésatadas feltételélil szolgadlhat.

A mikrokontroller utasitéaskészlete szazndl tdbb utasitdsbdl &ll, melyek négy csoportra
oszthatdk:

adatmozgatasok

aritmetikai miveletek

logikai midveletek

programvezérlések (ugrdsok, szubrutinhivasok, megszakitasok)

A kilsd és belsd program- és adatmemdria attekintése:

Programmemoria Adatmeméria
kiilsd belzsd belzsd kiilsd
1 ESEN 1 WR —
E o<—o 20515 P3.6 o >0 WE
ROM-nélkiili verzid : 80535 _
EA RD
>0 ROM RAM SFR P3.7 © >0 O
ROM gk 128 bajt 128 bajt RAM
6dk-ig RAM 6dk-ig
128 bajt

i 1L

16 bites cimbusz

8 bitesz adatbusz
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3.2. A mikrovezérlén belili adatmozgatasok cimzésmadjai példak alapjan

Kétiradnyl adatmozgatds a 80535-6s rendszerben csak a belsf adatmemdria, az SFR
tartomdny és a kllsé adatmemdria koézdtt lehetséges. A kilsd programmemdria adatai csak
olvashatdak.

Az adatmozgaté wutasitasok a PSW (Program Status Word, flagregiszter), egyik
jelzébitjét (flag) sem befolyasoljak, két eset kivételével:

1. Ha a PSW-t feltlirjuk.
2. A paritasbit vadltozhat, ha az adatmozgatéds célja az akkumulator.

N

Altalénos szintaxis : MOV cél, forras

Az adatmozgatashoz ot cimzésmédot hasznilhatunk:

direkt cimzés (direct addressing)
indirekt cimzés (register indirect addressing;
a belsd adatmemdéria szamara)
regisztercimzés (register addressing)
csatolt cimzés (immediate addressing)
relativ indirekt cimzés (base-register plus index-register indirect addressing;

a kiulsd adatmemdria szamara)
3.2.1. Direkt cimzés (direct addressing)
Altalénos szintaxis : MOV cim, cim
Célként és forrasként a bajtcimezhetd meméria direkt cimét kell megadni; ha a cél és
a forrads az SFR tartomanyban van , elegendd a regiszter nevét haszndlni (lista és

magyarazat a kovetkezd oldalon) .

Belsd direkt cim az akkumuldtor is lehet

Altalédnos szintaxis: MOV A, cim vagy MOV ACC, cim
MOV cim, A vagy MOV cim, ACC

A MOV A, ACC utasités viszont nem megengedett.

RAM- és regisztertartomany a mikrokontrolleren beldl :

255/FFH (SFR : Special Function Register)
RAM-tartomany SFR-tartomany rl. :
Cim Regiszter
indirekt direkt
cimezhetd cimezhetd DOH Paw
F8H b5
ESH r4
128/80H
127/7FH
RAM-tartomany | RAM/SFR direkt cimezhetd
|
indirekt |
eg | RAM indirekt cimezheté
direkt |
cimezhetd I —» tartalmaz még :
- négy regiszterbankot (0-7FH, 1ld. 3.7.3)
- bitcimezhetd memdriarekeszeket (Z20H-27H)
0 - wveremtarat (1ld. 3.7.2)
- NMOS:40 db telep-pufferelt cellat (58H-7FH)

22



A 80515-0s mikrokontroller programozasa

Az SFR tartomdny direkt cimezhetd regiszterei. A regiszterek cime helyett elég a
neviikket ismerni és haszndlni:

Szimbolikus név Special Function Register (SFR) Cim
PO * Port O 80H
SP Stack Pointer 81H
DPL Data Pointer Low Byte 82H
DPH Data Pointer High Byte 83H
PCON Power Control Register 87H
TCON * Timer Control Register 88H
TMOD Timer Mode Register 89H
TLO Timer 0 Low Byte 8AH
TL1 Timer 1 Low Byte 8BH
THO Timer 0 High Byte 8CH
TH1 Timer 1 High Byte 8DH
P1 * Port 1 90H
SCON * Serial Port Control Register 98H
SBUF Serial Port Buffer Register 99H
P2 * Port 2 AQOH
IENO * Interrupt Enable Register 0 A8H
IPO Interrupt Priority Register 0 A9H
P3 * Port 3 BOH
IEN1 * Interrupt Enable Register 1 B8H
IP1 Interrupt Priority Register 1 B9H
IRCON * Interrupt Request Control Register COH
CCEN Compare/Capture Enable Register ClH
CCL1 Compare/Capture Register 1 Low Byte C2H
CCH1 Compare/Capture Register 1 High Byte C3H
CCL2 Compare/Capture Register 2 Low Byte C4H
CCH2 Compare/Capture Register 2 High Byte C5H
CCL3 Compare/Capture Register 3 Low Byte C6H
CCH3 Compare/Capture Register 3 High Byte C7H
T2CON * Timer 2 Control Register C8H
CRCL Compare/Reload/Capture Register Low Byte CAH
CRCH Compare/Reload/Capture Register High Byte CBH
TL2 Timer 2 Low Byte CCH
TH2 Timer 2 High Byte CDH
PSW * Program Status Word DOH
ADCON * A/D Converter Control Register D8H
ADDAT A/D Converter Data Register D9H
DAPR D/A Converter Program Register DAH
ACC * Accumulator EOH
P4 * Port 4 E8H
B * B Register FOH
P5 * Port 5 F8H

* : Az SRF-tartomény olyan regiszterei, melyek bitjei egyenként cimezhetdék (1ld. 3.2.5)

Példak a direkt cimzésre

MOV 1,0 ; A 0-4s cim tartalma az l-es cimre masolddik.
MOV 0,0D1H ; A DIH cim tartalma az 0-4s cimre masolddik.
MOV 0,P4 ; A P4 port tartalma a 0-a&s cimre masolddik.
MOV P5, P4 ; A P4 port tartalma a PS5 portra masolddik.

Az SFR tartomadny néhany fontos regiszterének nevét a 8051-es assembler ismeri és le is
tudja cimként forditani. Az Osszes tdbbit a merevlemez egy adott kényvtaraban
taldlhatd &sszerendelési lista (un. include f&jl) tartalmazza. Ez a listat be kell
épiteni a forrasprogramunkba az aldbbi mdédon:

LSTOUT- ; Listazas letiltéasa
$ [path] SFR80515.INC ; Definicidk hozzaflizése a programhoz.
LSTOUT+ ; Listazas engedélyezése.

Az SFR80515.INC nevd fajl 1is egy assembly programrészlet, de c¢sak assembler
direktivékat tartalmaz (szimbolikus nevekhez értéket rendel). A fenti hadrom sor kézlUl
az elsb arra utasitja az assemblert, hogy a forditdsrdl innen kezdve ne készitsen
listat a .LST f&djlba. A masodik sor azt jelenti, hogy a megadott programmodult is be
kell forditani a program adott helyére, a harmadik sor pedig ismét engedélyezi a
listazast.
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3.2.2. Indirekt cimzés (register indirect addressing)

Indirekt cimzésre a nyolc &ltalédnos céld regiszter (RO - R7) k&ézGl az RO és az R1
hasznéalhato.
Altalédnos szintaxis : MOV @Ri, cim ; 1= 0 vagy 1

MOV @Ri, A

MOV @Ri, #adat
MOV cim, @Ri
MOV A, @Ri

Az RO vagy Rl indexregiszter a belsd indirekt cimezhetd memdria egy rekeszének 8 bites
cimét tartalmazza, amelyik a forras tartalmaval feltdltddik ill. amelynek tartalma a
célba masolddik. A forras ill. a cél lehet egy belsd direkt bajtcim (eim) vagy az
akkumulator. A forrds 8 bites konstans (#adat) is lehet.

Korlatozds : csak az egyik operandus lehet indirekt cimzésd.
1. példa

MOV @RO,5 ; Az 5-6s cim tartalma az RO-ban taldlhatd cimre masolddik.
2. példa

MOV R1, #147 ; A 147-es memdriacimre

MOV @R1l, #12H ; 12H konstans érték tdltddik a két utasitéds hatéasara.

MOV A, @R1 ; Az akkumulédtorba 12H konstans érték tdltdédik.

MOV A, R1 ; Az akkumulatorba decimélis 147 konstans érték tdltddik

; 1 bajtos, 1 ciklusig tartd utasités.
MOV ACC, R1 ; 2 bajtos, 2 ciklusig tartd utasités.

3.2.3. Regisztercimzés (register addressing)

Altalédnos szintaxis: MOV Rn, A ;n = 0-7
MOV A, Rn

Cél és forras az RO - R7 regiszterek egyike vagy az akkumulator lehet.

Korlatozéds : A cél és a forrds is nem 1lehet az RO-R7 regiszterek egyike. Ezen
regiszterek kozdtti adatéatvitel csak egy memdriarekesz vagy az akkumuléator kozbe-
iktatésaval 1lehetséges (minimum 2 utasitds). Az RO-R7 regiszterek az alsd 128 Dbajt

belsd RAM egyik regiszterbankjdbdl valaszthatdk (1d 3.8.3).

Példak : MOV R7,A ; Az akkumulator tartalma az R7-be masolddik.
MOV A,RO ; Az RO tartalma az akkumulatoron keresztll
MOV R1,A ; (korlatozas!) az Rl-be masolddik.

Egy masik lehetdség, ha az akkumuldtor helyett egy belsd direkt cimezhetd memdria-
rekeszt hasznalunk

Altalénos szintaxis: MOV cim, Rn; n = 0-7
MOV Rn, cim

Példa : MOV P4,R7 ; Az R7 regiszter tartalma (regisztercimzés) a P4 portra
masolddik.

3.2.4. Csatolt cimzés (immediate addressing)

Altalénos szintaxis: MOV cim, #adat
MOV Rn, #adat ; no= 0-7
MOV A, #adat

A forrds egy 8 bites (bindris, hexadecimdlis, decimdlis vagy ASCII) konstans (#adat).
A cél egy belsd direkt bajtcim , az RO-R7 regiszterek egyike vagy az akkumulétor.

Példak : MOV A, #0 ; Az akkumulatorba 0-t tdéltunk.

MOV R5,#'A'" ; Az R5 regiszterbe az A betl ASCII kdédja (41H) toltdsdik.
MOV P4 ,#0FFH ; A P4 port minden bitje 1l-es lesz.
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Tovabbi, az akkumuldtorra vonatkozdé utasitasok :

Az akkumuldtor alsd és felsd bitnégyeseinek (nibble) cseréje : SWAP A

[ Y
A |

ACC

Regisztertartalom-csere az akkumuldtor és az RO0-R7 regiszterek egyike, egy belsd
direkt cimezhetd vagy az RO ill. Rl idexregiszterekkel indirekt cimzett memdriarekesz
tartalma kozdtt

XCH A, Rn ; n o= 0-7
XCH A, cim
XCH A, @Ri ; i =0 vagy 1
Valamint XCHD A, @Ri ; azonos az eldézdvel, de csak az alsd

négy bitet (nibble) cseréli.

Osszefoglalas : A mikrokontrolleren beliili adatmozgatidsok
(8 bites MOV utasitéasok)

Lehetséges cimzésmdbdok

-> direkt cimzés : A cim 0 - 255 kbé6zé esik.

-> indirekt cimzés : A cim az RO-ban vagy az Rl-ben.

-> regisztercimzés : RO - R7

-> csatolt cimzés : Feltdltés konstanssal.
Korlatozéasok

-> Csak az egyik oparandus lehet indirekt cimzésd.

-> Csak az egyik oparandus lehet regisztercimzésd.

-> Az indirekt és a regisztercimzés nem kombindlhatéd.

-> A B segédakkumulator (FOH az SFR tartoményban) csak direkt cimezhetd.
-> Konstans természetesen csak forrads lehet (cél nem).

3.2.5. Bitmozgatasok és bitmiveletek
A 80515 a koévetkezll adatméretekkel dolgozik

-> 8 bites: bajt

-> 16 bites: kettdsbajt (word, szd)

-> 4 bites: félbajt (halfbyte, nibble)
-> bit

Osszesen 256 direkt cimezhetd bitpozicid létezik (1d. a kdvetkezd oldalon)

-> 128 1 bites rekesz az alsé RAM-tartomanyban
Cimmegadés
=> direkt bitcimek: (0 - 7FH)
vagy => direkt badjtcimek a bitpozicid megadidsdval: (20H.0 - 2FH.7)
(Lista a kovetkezb oldalon.)

-> 128 1 bites rekesz az SFR tartomanyban
Minden olyan regiszter bitjei, amelyek cime 8-al maradék nélklil oszthatd.

Cimmegadas
=> A bajtok szimbolikus neve és bitpozicidja:
(P0.0 - P5.7). (Lista a kovetkezd oldalon.)
vagy => A bitek szimbolikus neve: (ITO0 - BD)

(Lista a ko6vetkezd oldalon.)
=> Szimbolikus név nélkul bitek bitcimei: (80H-O0FFH)
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A belsé adatmemoria bitcimezhetd Az SFR tartomdny bitcimezhetd
pozicioi pozicidi
(MSB) (LSB)
7FH 127 reu| FrH | FEH | FDH | FcH | FBE | FAH | FoH | FsH |ps
For| F7H | FeH | FsH | Fam | F3H | F2H | FiH | FoH |B
Ben| EFH | EEH | EDH | BCH | EBH | EAH | E9H | E8H |p4
30H a8 BoH| E7H | EB6H | BSH | B4H | B3H | EeH | EIH | EOH |ACC
2rH| 78 |78 | D [ 7c [ 7B [ 72| 79 [ 78 |a7 BD CLK B BSY ADM  MX2  MXL  MXO
288 77 [ 76 | 75 [ 74 | 73 [ 72 | 71 | 70 |ae pei| DFH | DEH | DDH | DcH | DBH | DAH | D9H | DsH |ADCON
20H| 6F | 6E | 6D | 6c | 6B | 62 | 69 | 68 |as cy ac FO RS1 RSO ov F1 P
2cH| 67 | 66 | 65 | 64 | 63 [ 62| 61 | 60 |aa poa| p7u | pen | psu | psm | p3n | pem [ pim | pom |esw
2BH| 5F | 5E | 5D | 5¢ | 5B | 5a | 59 | 58 |a3 T2PS I3FR I2FR  T2R1  T2R0 T2CM T2I1  T2I0
2aH[ 57 [ 56 [ 55 [ 54 [ 53 [ 52| 51 50 |as cei| cru | cen | com | ccu | ceu | cam | com | cem |r2con
298| 4F | 48 | ap | ac | 4B | 4| 40| 48 ]az EXF2 TF2 IEX6 TEX5 1IEX4 IEX3 IEX2 IADC
28H| 47 | 46 | 45 | a4 | 43 | a2 | a1 | 20 a0 cor| c7H | cen | csu | cam | c3m | cem | cim | com |[TRcom
278 3F | 38 | 3D | 3c | 3B [ 3a ] 39| 38 |39 EXEN2 SWDT EX6 EX5  EX4 EX3  EX2  EADC
268 37 | 36 [ 35 | 34 [ 33 [ 32| 31| 30 |38 Bea| Bru | BEm | Bouw | Bem | men | Bam [ Bom | Bsm [1Em1
25H| 2F | 2E | 2D | 2c¢ | 2B | 2a | 20 | 28 |37
248 27 [ 26 | 25 [ 24 | 23 [ 22 [ 21 | 20 |36 Boi| B7H | BéH | BSH | B4H | B3H | B2H | BIH | BOH |P3
238 1F [ 18 | 10| 1c| 1B [ 1a | 10| 18 |35 EAL  WDT  ET2 ES ET1I EX1  ET0  EXO
208 17 [ 16 | 15 [ 14 | 13 [ 12 [ 11 | 10 |24 men| aFm | aEm | apu | acu | aBH | amn | aoH | AsH |IENO
218 oF [ oE | op | oc| oB [ oa| o | & |33
208l 7 [ 6| 5] a3 2] 1] ol nou[ a7 | aem | asu | aan | asm | meu | a1 | aom |p2
1FH 31 SMO SMI  SM2 REN  TBS  RBS TI RI
Regiszterbank 3 ost| orn | oEn | opm | ocu | omm | omn | oom [ 98 [scon
18H 24
17H 23 oon| 970 | o9eu | o9su | o9am | o93m | s2m | e1m | som |p1
Regiszterbank 2 TF1 TRL TFO TRO IEL  ITL  IE0  ITO
10H 16 ssn| sru | sEn | spm | scu | eem | sam | som [ ssm |rTcon
OFH 15
Regiszterbank 1 som| 87H | seH | s8su | s4m | 83m | s2n | siH | soH |po
08H 8
07H 7
Regiszterbank 0
00H 0

LSB: Least Significant Bit - legkisebb helyiértékd bit
MSB: Most Significant Bit - legnagyobb helyiértékd bit

Bitmozgatdé utasitasok :

Altalénos szintaxis : MOV C, bitcim
MOV biteim, C

2

Minden bitmozgatds a carry-n keresztlll torténik.. A Dbitcimezhetd memdbriapozicid
tartalma bemdsolddik a carry-be illetve atveszi a carry tartalmat.

Példak : MOV C, P4.0 ;A P4 port 0-&s bitje a carry-be.
MOV 20H.7, C ;A carry a RAM 20H cim@l rekeszének 7-es bitjére.
MOV 7H, C ;A carry a 7-es bitcimre (ua. mint az elézd
sor) .

Bitpozicidk bedllitasa, térlése és komplementalasa :

Altalénos szintaxis : SETB bitcim ; bit = 1 (CY is) ,2 bajtos utasités
SETB C ; c =1 ,1 bajtos utasitas
CLR bitcim ; bit = 0 (CY is) ,2 bajtos utasités
CLR C ; cC =0 ,1 bajtos utasitas
CPL bitcim ; bit = bit (CY is) ,2 bajtos utasités
CPL C ; c==cC

(A JBC bitcim,rel feltételes ugrdutasitéds is torli a feltételbitet, ha az ugréast
végrehajtja. 1d. 3.4.3.1)
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Programpélda

;A P1.0, Pl1.1 kapcsoldinak allapotat a P1.2, Pl.3-ra masolja végtelen ciklusban

ORG 0200H ; A program kezddécime
H1 EQU P1.0 ; A P1.0 - P1.3 bitcimeinek hozzarendelése
H2 EQU P1.1 ; a Hl - H4 szimbolikus nevekhez.
H3 EQU P1.2
H4 EQU P1.3
SETB H1 ; H1, H2 logikai 1 (bemenetként fogjuk hasznédlni, 1d 1.3).
SETB H2
HUROK : MOV C,H1 ; A H1 kapcsold beolvasésa.
MOV H3,C ; H3 kimeneti bit irasa.
MOV C,H2 ; A H2 kapcsold beolvasésa.
MOV H4,C ; H4 kimeneti bit irasa.
LJMP HUROK ; Ismétlés (csak RESET-tel megszakithatd)
END

3.3. Hozzaférés a kililsé program- és adatmemaoriahoz

3.3.1. Akulsé adatmemoéria adatmozgatasai

Altalénos szintaxis : MOVX A, @DPTR
MOVX @DPTR, A
A kulsé adatmemdridhoz (14d. 1.4) csak indirekt médon, a Data-Pointer  (DPTR)

segitségével lehet hozzaférni. A DPTR egy olyan (16 bites) regiszter, amely a ktlsé
adatmemdéria egy rekeszének cimét tartalmazza. A regiszter az SFR tartomanyban
taldlhatd, és DPL (Data-Pointer Low, 82H) ill. DPH (Data-Pointer High, 83H) néven a
szokdsos utasitésokkal elérhetd. A kllsé adatmembdbria egy 256 bajtos lapjan belll az
RO-R1 8 bites indexregisztereket is hasznédlhatjuk indirekt cimzésre, ha elézbleg a cim
felsd bajtjat (lapsorszam) a P2 portra kiadtuk.

Altalanos szintaxis : MOVX A, @Ri ; i =0 vagy 1
MOVX @Ri, A

A DPTR-re vonatkozé utasitdsok

A DPTR feltdlthetd egy 16 bites konstanssal, amelyet az assembler a kilsd adatmemdria
cimeként értelmez és fordit:

MOV DPTR, #adat ; 16 bites konstans

A DPTR inkrement&dlasa : INC DPTR

A DPTR dekrementdlédsira nincs utasitads, de a DPL és DPH kulén-kilén dekrementdlasaval
programbdl megoldhatd:

DEC DPL
JNC TOVABB
DEC DPH

TOVABB : stb.

3.3.2. Akulsé programmemoéria adatmozgatasai

A kllsd programmemdridt csak olvasni lehet (mivel ROM)

MOVC A, @A+DPTR
Az utasitds a kUlsé programmemdria azon cimének tartalmidt olvassa, mely cim az A
akkumuladtor és a DPTR eldjelnélklili tartalménak &sszege (bazisrelativ indirekt cimzés;
base-register plus index-register addressing) .

vagy : MOVC A, @A+PC

amikor a DPTR helyett a PC-t (Program Counter) hasznialjuk.
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;A program sajat magat listazza a P4 porton.

7

Hl EQU P1.0 ; A Hl szimbolikus névhez a P1.0 bitcimének
; hozzarendelése.
MONITOR EQU 8000H ; A monitorprogram belépési cime.
ORG 200H ; A program kezddcime.
START : MOV DPTR, #START ; A DPTR-be a program kezddcimének betdltése.
SETB H1 ; H1 bemenet.
HUROK : CLR A ; Az akkumulédtor tdérlése. A MOVC utasitéas
MOVC A,@A+DPTR ; a DPTR-ben 1évd cimet hasznalja.
MOV  P4,A
VAR : JB H1,VAR1 ; Varakozéds a H1l kikapcsoléaséra,
VAR2: JNB H1,VAR2 ; majd Gjrabekapcsoléaséra.
INC DPTR ; Kdovetkezd cim.
MOV A, #HIGH (VEGE) ; A VEGE cimkével jelzett utasitds cimének
; felsé bajtja (az assembler szamitja ki).
CJIJNE A,DPH, HUROK ; A HUROK cimkével jelzett sorra ugrik, ha a
; VEGE és a DPTR felsd bajtjail nem egyeznek.
MOV A, #LOW (VEGE) ; A VEGE cimkével jelzett utasitds cimének
; alsd bajtja (az assembler szamitja ki).
CJIJNE A,DPL, HUROK ; A HUROK cimkével jelzett sorra ugrik, ha a
; VEGE és a DPTR felsd bajtjail nem egyeznek.
LJMP MONITOR
VEGE : END ; Ez madr nem része a programnak.

(Az MVUS 535 oktatdrendszerben 64 kilobdjt EEPROM adatmemdéria taldlhatd,

32 kilobéajtja programmemdriaként is elérhetd.)

amelynek alsd

3.4. Elagazo és ugrdéutasitasok

3.4.1. Elagazasok és ciklusok

Amint az a magasszintl nyelvekben szokédsos, az assembly programokban is lehetséges
elidgazdsok és ciklusok haszndlata. Elédgazast alkalmazunk, ha egy ugrads a program vége
felé mutat. A ciklus egy adott programrészlet ismételt végrehajtasat Jjelenti a
programkezdet irdnydba végrehajtott ugras &altal. A ciklusismétlés Dbefejezése az
ismétlésfeltétel megvadltozdsaval lehetséges. A gépkdzeli programozas soran a
feltételes ugrasok végrehajtadsat a flag-ek vagy a belsé bitcimezhetd memdria egyes
bitpozicidinak &llapota vezérelheti.

Elagazas Ciklus/Lekérdezés az elején Ciklus/Lekérdezés az végén

vValasztasfel- Ismétlésfeltétel
tétel blokk
FALSE TEUR blokk
Ismétlésfeltétel
blokk blokk

Az ugrdutasitasokat az ugrasi feltétel alapjan két csoportra oszthatjuk

-> Feltétel nélkiil végrehajtott ugrasok.
Ide tartoznak az abszolit, az indirekt és a relativ ugriasok.

-> Valamilyen feltétel megléte estén végrehajtott ugrésok.
A feltételes ugrasok mellett ide tartoznak a kombindlt Osszehasonlitd- és
ugréutasitasok. Ezek valamennyien relativ ugréasok.

Az ugrdutasitasokat az ugrasi cél megadidsi mdédja szerint is megklUldnbdztethetjluk

-> Az ugrasi cél ill. célcim direkt megadéasa.
hasznalhato.

Ilyenkor csak abszolGt ugras
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-> Az ugrasi cél ill. célcim egy regiszterben taldlhatd. Ezek indirekt ugrasok.
-> Az ugrédsi cél tavolsdgat adjuk meg a PC pillanatnyi értékéhez képest.

Ide tartoznak a relativ ugrdsok és az Osszehasonlitis eredményétdl fliggd felté-
teles ugréasok.

3.4.2. Feltétel nélkili ugrasok

3.4.2.1. Abszollt ugras

Altalanos szintaxis : LJMP cim A cim 16 bites, 00H és OFFFFH k&zé eshet.
Feltétel nélkll az operandusban megadott cimre ugrik. (Long jump; 3 bajtos utasités.)
Példa : LJMP 8000H ; Ugras a monitorprogramra.

Létezik egy 2 bajtos abszoldt ugréds is, kisebb tavolsagra:

Altaldnos szintaxis : AJMP cim A cim 11 bites.

2 Dbadjtos utasitéds, a PC inkrementdldéddik, majd a cim a PC utolsd 11 bitpozicidjat
dllitja be, az elsé hérom bit az elsdé utasitésbijtban tarolddik. Csak egy 2 kilobajtos

lapon bellili cimzésre haszndlhatd. (A forditd hibalzenetet kiGld, ha a cim laphatdron
kivtilre mutat.)

3.4.2.2. DPTR relativ indirekt ugras
Altalédnos szintaxis : JMP @A+DPTR

Az ugrdsi cél cime az akkumulédtor és a DPTR eldjel nélklli tartalménak Osszege.

Példak
Cim |Utasités Forrasszdveg

ORG 200H ; A program kezddécime
020074 04 MOV A, #4
020290 02 05 MOV DPTR, #START ; A DPTR-be a START cimkével jeldlt

; utasitas cime tdltddik.

020573 START : JMP @A+DPTR ; 1 bajtos utasités
0206|02 03 00 LJMP EGY ; 3 bajtos utasitaés
0209(02 04 00 LJMP KETTO
020C|02 05 00 LJMP HAROM
020F -—--
0300 EGY: ; Programrészlet EGY
0400 KETTO: ; Programrészlet KETTO
0500 HAROM: ; Programrészlet HAROM

A tényleges cél a KETTO programrészlet.

3.4.2.3. Relativ ugras

Altalénos szintaxis : SJMP rel

A rel operandus az ugrasi téavolsadg, a tényleges cim a PC pillanatnyi értékébdl
szamithatd ki. A tévolsédg eldjeles 8 bites érték, amit kettes komplemens koédinak kell
tekinteni, ha az ugréds visszafelé mutat (negativ tavolsdg). Az ugrasi tavolsadg tehat -
128 és +127 k&ézé eshet. Az utasitidsszamlidlé mar az aktudlis (dekdébdolt) wutasités
végrehajtdsa eldtt a kdvetkezd utasitds cimét tartalmazza.

Cimszamitds : rel = az ugrasi cél cime minusz az SJMP-t koévetd utasitéds cime. Az

assembler a rel helyén az ugrasi cél szimbolikus cimét varja és ebbdl szamitja ki a
tdvolsadgot; ha a megengedett tartoményon kivil esik, hibalzenetet kild.
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Példa
abszolit cim relativ cim memériatartal om ” Utasitas
- 128 <
rF— 200 - 005 23 CLE
: 201 - 004 oo NOP g
: 202 - 003 E4 CLR A E
: 203 - 0oz g0 SJIME %
: 204 - 00l FB ! (-5)! rel ﬁ
I—-{— 205 + 000 0o NOP
+ 127 <
rel = 200 - Z05 = -5 Lz 5 egyes komplemense: 1111 1010
plusz 1 @ + 1
Az 5 kettes komplemense: 1111 1011 -> FB

3.4.3. Feltételes ugrasok

3.4.3.1. Feltételes relativ ugrasok

A feltételes wugradsok mindig relativak, azaz az ugrads tavolsdgat adjuk meg. Az
utasitasok megvizsgaljak egy adott bit &llapotat, és végrehajtjdk az ugréast, ha a
feltétel teljestil. Feltételbit az alsdé RAM tartomdny és az SFR tartomény 256
bitcimezhetd pozicidjanak valamelyike lehet (1d. 3.2.5).

Feltételbitként haszndlhatdé tovabba a carry-flag a PSW (Program Status Word)
regiszterben és a zérd allapotjelzd (1d. 3.6).

Altalénos szintaxis : JB bitcim, rel ; uUgrik, ha a bit = 1
(3 badjtos utasitésok) JNB Dbitcim, rel ; Ugrik, ha a bit = 0
11

JBC bitcim, rel ; Ugrik, ha a bit = de tédrli is a bitet

Altalénos szintaxis : JC rel ; Ugrik, ha a carry =1
(2 bajtos utasitasok) dJNC rel ; Ugrik, ha a carry = 0
JZ rel ; Ugrik, ha az akkumuldtor tartalma 0
JNZ rel ; Ugrik, ha az akkumuldtor tartalma nem 0
A carry flaget az aritmetikai utasitésok (1d. 3.5.3), az &sszehasonlitd utasitasok,
(1d. 3.4.3.3), a carryt is haszndld forgatdutasitasok (1ld. 3.5.2) és a carryt mozgatd

utasitasok befolyasolhatjak.

1. példa : Varakozéads egy kapcsold kikapcsolasara.

ORG 200H ; A program kezd&cime. Ha nem adjuk meg, az assembler
; OH-nak veszi.
H1 EQU P1.0 ; A Hl szimbolikus névhez a P1.0 hozzarendelése.
MONITOR EQU 8000H ; A monitorprogram cime.
SETB H1 ; Hl1 bemenet.
———————— ; stb..
LOOPO : JB H1,LOOP0 ; Var a H1l kikapcsoléasara (logikai 0-ra)
LOOP1: JNB H1,LOOP1 ; Var a H1l bekapcsoléasara (logikai 1l-re)
———————— ; stb.
LJIMP MONITOR
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2. példa : A P4 tartalmadt a P5-re masolja, ha nulla, a monitorprogramra ugrik.

ORG 200H ; A program kezddécime.
MOV P4 ,#0FFH ; P4 bemenet.
START : MOV A,P4
JZ KESZ
MOV P5,A
LJMP START
KESZ: LJIMP 8000H ; Ugrads a monitorprogramra.
END
3. példa : P4 inkrementdldsa vagy dekrementdldsa a H1 és H2 kapcsoldk &allapotatdl
fliggéen.
1. megoldéds : két egy masutani inkrementdlds ill. dekrementdlads koézdodtti idét

késleltetS-program adllitja be.

Hl EQU P1.0 ; A Hl és H2 szimbolikus nevekhez a
H2 EQU P1.1 ; P1.0 és P1l.1 portbitek hozzadrendelése.
ORG 200H ; A program kezdd&cime
MOV Pl,#0FFH ; Pl bemenet.
HUROK : JNB H1l,INK ; Ugrik, ha H1 = 0
JNB H2,DEK ; Ugrik, ha H2 = 0
LJMP VEGE ; Az eldgazéasblokknak csak egy kimenete lehet
; (ld. strukturédlt programozas)
INK: INC P4
LJMP VEGE
DEK: DEC P4
VEGE : LCALL KESL ; Késleltetdrutin hivasa.
LJMP HUROK
KESL: MOV R7,#0FFH ; Késleltetés.
KESL1: MOV R6, #0FFH
KESL2: DJNZ R6,KESL2
DJNZ R7,KESL1
RET
END
2. megoldas : két egyméds utani inkrementalds ill. dekrementdlds koézdtti egy kapcsoldra
varakozik.
Hl EQU P1.0 ; A Hl és H2 szimbolikus nevekhez a
H2 EQU P1.1 ; P1.0 és P1l.1 portbitek hozzadrendelése.
ORG 200H ; A program kezddécime.
HUROK : JB H1,DEK ; Ugrik, ha H1 #0, talédn H2.
H1VAR: JNB H1,H1VAR ; Var a Hl visszakapcsoléséara.
INC P4
DEK: JB H2,VEGE ; Ugrik, ha H2 #0, Talédn H1.
H2VAR: JNB H2,H2VAR ; Var a H2 visszakapcsolaséra.
DEC P4
VEGE : LJMP HUROK
END

3.4.3.2. Feltételes relativ ugras dekrementalas utan

Altalédnos szintaxis : DJNZ cim, rel
DJINZ Rn,rel ; n=20 -7
A cim-en taldlhatd direkt cimzésl belsd memdriarekesz, 1ll. valamely regiszter

tartalmidt eggyel csokkenti, majd ha az eredmény nem nulla, végrehajtja az ugrast a rel
operandussal megadott tavolséagra.

Példa
ORG 200H ; A program kezd8cime.
MOV P4,#0FFH ; A P4 minden bitje 1.

CIKL: DJINZ P4, CIKL ; P4 dekrementdlisa amig az eredmény nem nulla.
LJMP 8000H ; Ugras a monitorprogramra.
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3.4.3.3. Feltételes relativ ugras 6sszehasonlitas alapjan

A processzor a masodik operandust kivonja az elsébdl, de eredmény nem képzddik, csak a
flagek &llitddnak. Ha a két operandus kGlénbdzik, végrehajtja az ugradst a rel
operandussal megadott tavolséagra.

Altaldnos szintaxis : CJINE A, cim, rel
CJINE A, #adat, rel
CJINE Rn, #adat, rel ;i n=0 -7
CJINE @Ri, #adat, rel ; 1 =0 vagy 1

Ha az elsb operandus el8jelnélklili értéke kisebb mint a mésodiké, az &sszehasonlités a
PSW carry bitjét 1-be &allitja, egyébként tdrli. Az ugrasi cimen 1évd programrészlet a
carry értékébdl elddntheti, hogy az elsd operandus kisebb volt-e a masodiknéal.

1. példa : Egy ciklus befejezése, ha a P4 értéke 127.

ORG 0 ; A program kezd8cime.
MOV P4, #0FFH ; P4 bemenet.
HUROK : MOV A, #127
CJINE A,P4,FOLYT ; FOLYT cimre ugrik, ha 127-P4#0
LJMP 8000H ; A monitorprogramra ugrik.
FOLYT: = ----------- ; Ciklusmag.
LJIMP HUROK
END
2. példa : Egy terem hdémérsékletének szabdlyozasa: a P5 porton bedllitott szlkséges

értéket &sszehasonlitja egy hémérsékletérzékeldnek a P4-re adott 8 bites értékével és
az eredménynek megfelelden bekapcsolja a fltést vagy a hitést.

Szabalyozott hdmérzséklet érzéekeldtdl
azakasz — >
hiités fthteés
| | Y
Fl.0 Fl.1
szabalyozd szilkséges = rendelkezd jel
o) P4
+ + mért = ellendrzd jel
szilkséges mért
KELL EQU P5 ; SzlUkséges érték a P5-0On.
VAN EQU P4 ; Mért érték a P4-en.
HUTES EQU P1.0 ; Hltéskapcsold.
FUTES EQU P1.1 ; Fltéskapcsold.
ORG 0 ; A program kezd&cime.
MOV KELL, #0FFH ; A KELL (P5 port) bemenet.
MOV VAN, #0FFH ; A VAN (P4 port) bemenet.
HUROK: MOV A, KELL
CJINE A,VAN,ELTERO ; A szlkséges és a mért érték Osszehasonlitésa.
CLR HUTES ; A szlkséges és a mért érték azonos: hiités
CLR FUTES ; és fltés kikapcsol,
LJMP LOOPEND ; és Gj ciklusvégrehajtés.
ELTERO: Jgc HUTENI ; Nem azonosak, és a szlkséges érték kisebb a
; mértnél:
SETB FUTES ; fltés bekapcsol,
CLR HUTES ; hiités kikapcsol
LJMP LOOPEND ; és Gj ciklusvégrehajtés.
HUTENTI: SETB HUTES ; Egyébként a hilités bekapcsol, a
CLR FUTES ; fltés kikapcsol
LOOPEND: LJMP HUROK ; és Gj ciklusvégrehajtés.
END
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3.5. Logikai és aritmetikai mdveletek

3.5.1. Logikai miveletek

Az eredmény az elsé operandusban képzddik.

Altalédnos szintaxis: Es ANL A, Rn ;n =20 -7
ANL A, cim
ANL A, @Ri ; 1 =0 vagy 1
ANL A, #adat
ANL cim, A
ANL cim, #adat
VAGY : ORL A, Rn

ORL A, cim
ORL A, @Ri
ORL A, #adat
ORL cim, A
ORL cim, #adat

KIZARO VAGY : XRL A, Rn
XRL A, cim
XRL A, @Ri
XRL A, #adat
XRL cim, A
XRL cim, #adat

Egyes logikai kapcsolatok bitmlveletekben is alkalmazhatdék. Az eredmény a carryben
képzédik.

ES : ANL C, bitcim

VAGY : ORL C, bitcim

Bitmiveletekben a kizard-vagy kapcsolat nem hasznidlhatd.

A logikai mliveletek egy adott Dbajt egyes bitjeit maszkoljék, wvagyis a biteket
pillanatnyi értéktktdl flggetlentil &dllithatjuk logikai 1-be vagy 0-ba.

Példék bitmaszkoléasra : MOV A, #01010101B
ANL A, #0FO0H

ORL A, #0FO0H XRL A, #0FO0H

1. Maszkolandé operandus, A : 01010101B | 01010101B | 01010101B
2. Maszk (konstans) : 111100008 | 111100008 | 111100008
Eredmény (az elsé operandusban) : 01010000B | 11110101B | 10100101B

Tovabbi logikai utasitésok
Az akkumuldtor tdrlése és egyes komplemens képzése (invertéalésa)

CLR A ; A =0 , 1 badjtos utasitéas
CPL A ; A=A , 1 bajtos utasitéas

Példa : A P4.0 és P4.1 bitek Osszehasonlitésa

Ha a két bit egyenld, a P4.7-re logikai 1-et, egyébként 0-at kell kiadni. A rutin a
bitekre vonatkozd nem létezd kizard-vagy miveletet valdsitja meg.

BIT1 EQU P4.0 ; BIT1l bemenet a P4.0
BIT2 EQU P4.1 ; BIT2 bemenet a P4.1
EXOR EQU P4.7 ; Eredménykimenet a P4.7
ORG 200H ; A program kezd&cime.
MOV P4,#00000011B ; Bemenetek konfiguraléasa.
BEOLVAS: MOV C,BIT1 ; C «<BIT1
JNB BIT2,KESZ ; A KESZ cimre ugrik, ha BIT2 = 0 ,
CPL C ; egyébként : BIT1 = BIT1
KESZ: MOV EXOR, C ; Eredmény a kimenetre.
LJMP BEOLVAS ; Ismétlés végtelen ciklusban.
END
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3.5.2. Inkrementalas, dekrementéalas és forgatas

Altaldnos szintaxis: INC A DEC A
INC Rn DEC Rn ; n =0 -7
INC cim DEC cim
INC @Ri DEC @Ri ; 1 = 0 vagy 1
INC DPTR --- ; az egyetlen 16 bites inkrementdléas

---> Ezek az utasitdsok nem befolyasoljék a flagbiteket, kivéve a paritasbitet, ha a
céloperandus az akkumulator.

---> A zérd allapotjelzd megvaltozhat, ha a céloperandus az akkumuldtor.

---> Ezek az utasitdsok a portok flip-flopjait olvassdk (nem a csatlakozdpontokat) .

Példak : INC P5
INC RO ; Az RO tartalmat inkrementéalija.
INC @RO ; Az RO regiszterrel megcimzett belsd memdbriarekesz tartalmat

; inkrementéalja.
Forgatéutasitdsok :

A forgatéas csak az akkumulatorban torténhet. A carry flag mbddosulhat, ha a
forgatasban kilencedik bitként hasznaljuk.

RL A RR A
<— <— Akku <— —< — —>» Akku —> —>
- i . ]
RLC A RRC A

’— C —<— <— Akku <— —<:| T C —>»— —> Akku —> —>j
=

Az RLC A és RRC A utasitésok a carryn kiviil a paritéasbitet is befolyasolhatjék.

Egy bajt eldjelnélktili értéke dupléazddik, ha egy hellyel Dbalra toljuk, illetve
felezé8dik (div 2), ha egy hellyel jobbra toljuk (shifteljtk). Forgatds esetén ez csak
akkor igaz, ha a carry bitet is hasznédljuk és a forgatéds eldétt 0-ba allitjuk.

3.5.3. Aritmetikai mlveletek

Aritmetikai mlveletek esetén eldszdr a feldolgozandd adatok tipusat kell tisztéznunk.
Megkllénbdztetlink el&jeles, elédjelnélktili, BCD és lebegdépontos szamokat . A
mikrokontroller csak a 8 bites eldjeles és eldjelnélklili egész szamok és a BCD szamok
haszndlatat tamogatja. A lebegdpontos szamok feldolgozédsdra kiGldn programot kell
irnunk, assembly utasitédsok e célra nincsenek.

8 bites adattipusok

egész szamok BCD szamok Lebegdpontos szamok
eldjelnélkiili eldjeles eldjelnélkiili mantissza és exponens
0 - 255 -128 - +127 00 - 929 a mikrokontroller
nem tamogatia
ADD —> CY ADD —> OV ~AapDb, DA A —>= CY
ADDZ —>= CY ADDC —> OV ADDC, DA A —>= CY
SUBE —> CY SUBE —> OV |
_____________________ |
MUL —3> OV AC
DIV —> OV

A kontroller az Osszeadas és kivonads aritmetikai mliveleteket ismeri, valamint 8 bites
bindris egész szamok szorzasat és osztasat.
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Osszeadds carry nélkiil: a masodik operandussal megadott értéket az akkumuldtorhoz
adja.

Altalénos szintaxis : ADD A, Rn ; n: 0 - 7, regisztercimzés
ADD A, @Ri ;1 : 0 vagy 1, indirek cimzés
ADD A, cim ; direk cimzés a belsd RAM-ban
ADD A, #adat ; 8 bites konstans

Osszeadds carryvel : a carryt és a mésodik operandussal megadott értéket az akkumu-

latorhoz adja

Altalénos szintaxis : ADDC A, Rn ; a carry az LSB-hez adddik
ADDC A, @Ri
ADDC A, cim
ADDC A, #adat

Kivonéds csak carryvel létezik : a carry és a masodik operandussal megadott érték
Osszegét kivonja az akkumulédtorbdl.

Altalanos szintaxis : SUBB A, Rn ; a carry az LSB-bd&l kivonddik
SUBB A, @Ri
SUBB A, cim
SUBB A, #adat

Az Osszeadds és a kivonads eredménye az akkumulatorban keletkezik.

Szorzas : MUL AB ; Ax B ->B,A

Osztéas : DIV AB ; A/ B -> A (maradék : B)

Az Osszeadasndl és kivonasnal :

--> A 8 bites egész szamok lehetnek eldjelesek vagy eldjelnélkiiliek. Az ALU az
Osszeaddst és a kivonédst mindig bindrisan végzi. A megengedett szamtartomany
eldjeles és elbjelnélklili szamok esetén kuldénbdzd. Azt, hogy egy aritmetikai
mivelet eredménye ezen a tartomanyon kiviil esik-e (az akkumuldtorban hamis
eredmény van) a PSW kiilénbdzd bitjei jelzik.

El8jelnélklili bindris szamok &sszeadédsa és kivonésa

-> Megengedett szadmtartomany 0 - 255.

-> Ha az aritmetikai mivelet eredménye a tartomanyon kiviil esik, a
carry flag bebillen.

-> A negyedik és 6tddik bit kdzdtti atvitelt az auxillary carry jelzi.
Ertékének csak BCD szdmokndl van jelentdsége és a DAA utasitas
(Decimal Accu Adjust) hasznalija.

Eldjeles bindris szamok Osszeadasa és kivonéasa

-> Megengedett szamtartomany -128 - +127. Az elsdé pozitiv szam a nulla.
A negativ szamok kettes komplemens kddGak, jelzéslkre a legmagasabb
sGlyt bitpozicidban &116 "1" szolgal.

-> Ha az aritmetikai mivelet eredménye a tartomanyon kivil esik, az
overflow flag bebillen.

--> Az aritmetikai mlveletek eredménye az akkumuldtorban képzddik.

--> Az Osszeadas (ADD) eredményét a carry nem befolydsolja. Ha az Osszeadashoz a
carry-t is hasznadljuk (ADDC), a legkisebb silylG bithez (LSB) hozzadadddik.
A kivonds mindig felhaszndlja a carry bitet is. Carry nélkili kivondshoz a mi-
velet eldtt a carry-t nullazni kell (CLR C).

Osszeaddsi (ADD) példak, amelyeknél az eredmény minden bindris adattipus esetén a
megengedett tartomanyon kivil esik

eldjeles eldjelnélkili bindris
-61 195 11000011
+ -86 + 170 + 10101010
-147 365 101101101
Flag-ek : OV = i C = i ! $ = AC
Az akkumuléator tartalma: : 109 109
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A szorzasnil és osztasnal :

--> A mlveletben haszndlt 8 bites egész szamok eldjelnélkiiliek. A szamtartomany
tehdt 0 - 255. Az eredmény szintén eldjelnélklili egész szam (szorzasnil 16,
osztasnadl 8 bites.

--> A két operandust az akkumuldtorba és a B segédakkumulatorba kell beirni.

Szorzas :
-> Két 8 bites szam szorzasakor eredményként egy 16 bites értéket varunk.
A B segédakkumulatorban kapjuk meg az eredmény felsd bajtjat, az A
akkumulitorban pedig az alsoét.
-> Ha az eredmény nagyobb 255-nél, azaz a B segédakkumuldtorban nulldnil
nagyobb érték taldlhatd, az overflow flag bebillen.
-> A carry flag mindig tdérldédik.

Osztas :

-> A mivelet az akkumuldtor tartalmdt osztja a B segédakkumuldtor
tartalmaval.

-> Az osztés utén az akkumuldtorban taldlhaté az eredmény és a B
segédakkumuliatorban a maradék (mindkettd egész szam!) .

-> Az overflow és a carry bitek tdrlddnek.

-> Az overflow flag bebillen, ha nullival vald osztast
akarunk végezni, vagyis ha a B segédakkumulédtor értéke nulla volt.
Az eredmény ilyenkor nem értelmezhetd.

DIV AB az aldbbi két PASCAL utasitéasnak felel meg

X :=A; A := X DIV B; B := X MOD B;

Szorzasi példa (MUL)

eldjelnélktili binaris
195 11000011 : akkumuléator
* 170 * 10101010 : B segédakkumulator
33150 10000001 01111110
I I
B A
129 126

Flag-ek: Ov=1 C=0

Osztdsi példak (DIV) :

eldjelnélktili binaris
195 11000011 : akkumuléator
/ 170 / 10101010 : B segédakkumuléator

1 (maradék 25) 00011001 00000001
I I
B Akku
25 1

I
[=)
(@]
Il
[=)

Flag-ek : ov

Szamolas BCD szamokkal :

A mikrokontroller csak bindrisan tud szamolni. Kétjegyll BCD szamokkal csak &sszeadas
végezhetd, és az is csak Ugy, hogy rdégtdn utdna végrehajtjuk a decimélis korrekcid
utasitast (DA A) is. Az utasitds megvizsgdlja az auxillary flaget, és ha az bebillent,
vagy az akkumulator alsdé négy bitjének tartalma nagyobb 9-nél akkor az eredményhez
hozzdad 6-ot. Ha a carry értéke az &sszeadads eldtt vagy utédn 1, vagy a felsd négy bit
értéke nagyobb kilencnél, akkor még hozzdad 60H-t. Az akkumuldtor és a carry
egylttesen tartalmazza a korrigadlt, helyes eredményt.

3.6. A program allapotszo - PSW

A PSW az SFR tartomanyban taldlhatd a RAM-ban a O0DOH cimen. Egyes bitjeihez bitcimeken
(ODOH - OD7H) illetve a szimbolikus bajtnév és bitpozicid (PSW.0 - PSW.7) vagy a szim-
bolikus bitnév (pl. P vagy CY) haszndlataval férhetink hozzad. (Lista a 27. oldalon).
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7 6 5 4 3 2 1 0
CY AC FO R51 RS0 oV Fl P (DOH)
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO «— bitcimek
CARRY CY : bebillen, ha a mlvelet eredménye az eldjelnélktili szamok tarto-

manyan kivil esik (a hetedik bitrél tdértént atvitel).
AUXILIARY CARRY AC : bebillen, ha az akkumuldtor D3 és D4 bitjei kdzdtt atvitel

keletkezik BCD szamokkal végzett miveleteknél. BCD szamolasi

mbédban a DAA (Decimal Accu Adjust) hasznidlata szlikséges;

OVERFLOW OV : bebillen, ha a mlvelet eredménye az eldjeles szadmok tartomanyan
kivil esik (a hatodik bitrdl tdrtént atvitel) .

PARITY P : Az akkumulator logikai 1l-eseinek szamdt a paritéasbit péaros
szamra egésziti ki;

FLAGS FO,F1 : Allapotjelzdként hasznadlhaté bitpozicidk, melyeket a processzor

nem hasznal.
REGISTERBANK-SELECT RSO,RS1 : Valasztdbitek, amelyek kijeldlik, hogy az RO- R7
regiszterek melyik regiszterbankban taldlhatdk; (1d.3.7.3)

Figyelem :
A paritéasbit kivételével valamennyi flaget az ALU 4&llitja. A paritasflaget az
akkumulator kézvetlentl vezérli.

A CARRY-flaget csak az aritmetikai (1d. 3.5.3), Osszehasonlitdé (1d. 3.4.3.3) és a
carry-t 1s hasznédld forgatdutasitasok (1d. 3.5.2) befolyadsolhatjdk. A flag allapota
programelagazasok feltételeként lekérdezhetd (1ld. 3.4.3).

A PARITAS-flaget minden olyan adatmiivelet befolyasolhatja, amelynek célja az
akkumulator, kivéve a carry-t nem hasznald forgatadsokat és a SWAP A utasitast.

3.7. Szubrutintechnika

3.7.1. Attekintés

Ha egy kbédsorozat (programrészlet) hasznédlata egy programban tdébbszdr szlikséges,
takarékoskodhatunk a programmembériaval, ha szubrutint (alprogramot) irunk. A
szubrutinokkal nem c¢sak memdridt spdrolhatunk, de programunk &attekinthetdébb és
koéonnyebben olvashatd is lesz. Arra is lehetdséglnk van, hogy a szubrutinnak adatokat
adjunk &t regisztereken vagy adatmemdria cimeken keresztll (paraméterdtadas). Ezeket
az adatokat globadlisan, a program barmelyik részében (és nem csak lokalisan, az illetd
szubrutinban) valtoztathatjuk meg. Egyes magasszintli programnyelvek paraméterdtadasra
a veremtadrat haszndljadk. A szubrutinok tovabbi szubrutinokat hivhatnak, hivhatjak
sajat magukat is (rekurziv hivas), ha Dbiztositott, hogy a hivd programhoz
visszataldlnak. A veremtadrold szolgdl arra a célra, hogy egy alprogram végrehajtasa
utén az 6t hivd program megfeleld pontjara visszatérhesstnk.

J

2 hivo
program
miveletei

f

Folyamatéabra

%rgéigm hivott
miiveletei szubrutin

'

A hivo
program
miveletel

f
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j61 dokumentdltaknak kell
s késdbbi programokban is

> A szubrutinoknak 4&dltaldnosan hasznadlhatdknak &
lennitk, hogy egy ‘'"kényvtarban" tarolhassuk
haszndlhassuk &ket.

s
é

> Egy szubrutin Aathelyezhetd (relokalhatd), ha a programmemdéridban barhol
elhelyezhetd, tehdt nem tartalmaz abszolGt cimeket.

2> Egy szubrutin djrabelépd (re-entrant), ha egy megszakitds kiszolgaldsa utéan
folytatni lehet még akkor is, ha a megszakitdst kiszolgald program éppen azt a

szubrutint hivja meg, amelynek végrehajtasat megszakitotta.

> Egy szubrutin rekurziv, ha sajat magat is hivhatja, de akkor Gjrabelépdnek is
kell lennie, hogy a hivd programhoz visszataldljon.

Altalénos szintaxis

Hivas (a hivé programban) : LCALL cim (16 bit) 3 bajtos utasités
vagy ACALL cim (11 bit) 2 bajtos utasitéas
Visszatérés (a hivott program végén) : RET

Assembly forrasprogramban szubrutinhivashoz szimbolikus cimet hasznidlunk.

12 MHz-es 6rajel mellett mindkét utasitéds végrehajtésa 2 us-ig tart.

3.7.2. A verem felhasznéalasa

A wverem (stack, veremtdarold) egy Dbelsd RAM-tartomdny, amely a szubrutinok és
megszakitds-kiszolgdlasok végrehajtésa utéani visszatérési cimeket tarolja, illetve
ahova belsé direkt cimezhetd rekeszek tartalmdt elmenthetjlk (PUSH). Minden bajt,
amit a verembe teszlnk eggyel ndéveli, minden bajt amit kiveszlnk eggyel csodkkenti a
veremmutatdét. A veremmutatd (Stack-Pointer : SP) az SFR tartomdnyban taldlhatd (cime
81H) . A verem kezdd8cime RESET utdn 07H a belsd indirekt cimezhetd RAM-ban. Mivel az
elsé bajt verembe toOltésekor eldszdr a veremmutatd né eggyel, és csak utdna tarolddik
az adat, a verem gyakorlatilag O08H cimen kezdddik. A veremtdrat a programunknak
mashova (feljebb) kell athelyeznie, ha a médsodik (vagy tovabbi) regiszterbank és/vagy
bitcimezhetd membdbriapozicidk hasznidlatira van szlkséglnk az alsd RAM-tartomdnyban:

pl.: MOV SP,#02FH ; A verem a 30H cimen kezdd&dik.

Mivel a verem a belsd RAM-ban taldlhatd, a mérete korlatozott. A programozds soradn meg
kell gyb6zd&dni arrdl, hogy csak kevéssé van igénybevéve. A programozdn milik, hogy a
verem méretét és helyét kézben tudja-e tartani. A veremmutatdé 8 bites, 1igy
kihaszndlhatja a teljes belsdé indirekt cimezhetd memdridt, beleértve a regiszterbankok
és a bitcimezhetd pozicidk tartomanyat is (ha az SP tullcsordul, a 0-as cimtdl kezdi
tdrolni az adatokat, a program "elstackeli" magat) .

A visszatérési cim mentése szubrutinhivas (LCALL) esetén :

Egy szubrutinhivds végrehajtdsa soran eldszdr a veremmutatd nd (1), majd erre a cimre
a visszatérési cim alsd bajtja kertil (2), azutédn a veremmutatd Gjra nd eggyel (3) és
az Uj cimre kertil a felsé bajt (4). A RET utasitds hatdsdra mindez forditott
sorrendben jatszdodik le.
PCH PCL
Veremtar
(4)
> <
(3)
L (2)
r~” '
(1)
L
—0=3SF =

Egy megszakitas kiszolgdlé program indulédsakor (1d. 3.8) a visszatérési cim (a
megszakitott program kovetkezd utasitdsdnak cime) ugyanigy mentdédik a verembe. A
program végét jelzd RETI utasitas hatdsa is ugyanaz mint itt a RET utasitéasé.
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Belsd direkt cimezhetd memdériatartalom mentése :

Altalénos szintaxis : PUSH cim ; a verembe masol
POP cim ; a verembdl visszahiv
A PUSH utasitéds végrehajtdsa sordn eldészdr a veremmutatd né, majd a cim-en tdrolt bajt

a verembe irddik. A visszairds forditott sorrendben hajtddik végre. (ecim: a direkt
cimezhetd belsé RAM egy rekeszének cime).

<—ecim—

veremtir

r=
+1
L

—S5FP—=>

Az RO-R7 regiszterek tartalma a PUSH és POP wutasitdsokkal c¢sak fizikai cimikodn
keresztlil menthetd, igy azt is tudnunk kell, hogy melyik regiszterbankban taldlhatdk.
Jobb médszer az RO-R7 mentésére a regiszterbank atkapcsoldsa (1ld. 3.7.3).

Tartalomcsere két memériarekesz kézdtt : pl. 10H és 20H

PUSH 10H ; A 10H cim tartalma a verembe.

MOV 10H, 20H ; A 20H tartalma a 10H-ba masoldédik.

POP 20H ; Veremtartalom a 20H-ba (a 10H kordbbi tartalma)

; (1d. még "XCH....")

A szubrutin keretezése : Minden olyan regisztert (és minden olyan direkt cimezhetd
membériatartalmat) a verembe kell menteni, melyek értékét a hivd program szamédra meg
kell {&rizni, és amelyeket a hivott szubrutin megvaltoztat. Ezek 4&ltaldban az
akkumuldtor és a PSW. Szlkséges lehet tovabba az RO-R7 regiszterek mentésére a
regiszterbank &atkapcsolasa (1d. 3.7.3). A veremtdr korlatozott mérete miatt fontos,
hogy a PUSH utasitast c¢sak a legszlkségesebb esetekben haszndljuk. Rekurziv

szubrutinhividsok esetén természetesen csak ezt haszndlhatjuk, vagy a kGlsé memdridban
kell stack-et kialakitanunk sajat program segitségével.

Példa
SZUBR: PUSH ACC ; Az akkumulator mentése.
PUSH PSW ; A PSW mentése.
SETB RSO ; Az RO-R7 a regiszterbank 1-ben haszndlhatd, de akkor a

; verem nem kezdd8dhet a 08H-n (SP atallitandd!).
—————————— ; Maga a szubrutin.
; Visszadllitasok forditott sorrendben:

CLR RSO ; A regiszterbank visszadllitéasa.
POP PSW ; A PSW visszadllitéasa

POP ACC ; Az akkumulator visszadllitéasa
RET ; Visszatérés a hivd programba.

3.7.3. Regiszterbankok a belsé RAM-ban

A belsé memdbriacimek tartalmdnak verembe mentése mellett lehetséges egyes fontos
adatok wvagy cimek megdrzése az RO-R7 regiszterekben azok &thelyezésével egy mésik
memériatartoményba. A processzor négy kuldénbdzd 8 bajtos cimtartomanyt, azaz négy
regiszter-bankot hasznédlhat erre a célra. A regiszterbankok a OH cimen kezdd8dnek. A
nyolc &ltalénos célu regiszter (R0-R7) ndvekvd sorrendben foglalja el a rendelkezésre
41106 nyolc cimet egy regiszterbankon beldl.

A PSW-ben taldlhatd RS1 és RSO0 bitek hatdrozzédk meg, hogy az RO0-R7 regisztereket a
négy regiszterbank ko6zUGl melyikben haszndljuk. Az Aatkapcsolds wutédn a régi
regiszterbank tartalma nem valtozik. RESET utdn a 0-&4s regiszterbank lesz aktiv és a
veremmutatd a O07H cimre mutat. Regiszterbank Aatkapcsolds utédn az RO-R7 regiszterek
szimbolikus neveil megmaradnak, de a cimik megvaltozik.

PSW RS1 | RSO (DOH)
0 0 Regigzterbank 0
0 1 Regiszterbank 1
1 0 Regiszterbank 2
1 1 Regigzterbank 3

Az RSO , RS1 kapcsoldbitek az SETB ill. CLR utasitasokkal irhatdk ill. térdlhetdk.
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A belsé RAM és a négy regiszterbank memériatérképe
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Mikor kell a regiszterbankokat atkapcsolni?

-> Ha a programunk csak a féprogrambdl és néhany szubrutinbdl &ll (és nem haszndlunk

megszakitast), haszndljunk mindegyikben kilén regiszterbankot (ha szlkséges és
lehetséges) .

-> Ha a program néhany megszakitds kiszolgalast is tartalmaz, a fdéprogram és a
szubrutinok haszndljdk az elsd (0-&s) regiszterbankot, a megszakitédsok pedig a
kovetkezdket csdkkend prioritdsi sorrendben. Megszakitéds kiszolgdlds wutédn azt a
regiszterbankot kell wvisszadllitani, amelyet eredetileg hasznéltunk, ezért a
kiszolgédldérutin elején el kell mententnk, a végén vissza kell &llitanunk az

atkapcsoldébiteket (is) tartalmazd PSW-t (PUSH PSW, POP PSW) .

3.8. Megszakitas-kiszolgalas

3.8.1. Bevezetés

A megszakitas (interrupt) egy program végrehajtasdnak felfliggesztése egy eldre nem
latott iddépontban. A megszakitdskérés olyan eseményt jelez, amely elsd8bbségi kezelést
kivan.

Példa : Mosbgépvezérlés

Ha a fedelet felnyitjdk (a megszakitiskérés aszinkron a futd programhoz
képest), a motort azonnal le kell &llitani és a vizbevezetd szelepet el kell
zarni (megszakitas kiszolgadlas) .

Tovabbi példak

-> Adatok mentése aramszlnet esetén.

-> Egy gép vészledllitéasa.

-> A szadmoldgép billentylizete adatbevitelt jelez.

-> Mérési adatok atvitele egy mérdmlszerbdl egy mikroszamitdgépbe.

Megklilénbdztetlink maszkolhatd (programbdl tilthatd) és nem maszkolhatd (NMI, programbdl
nem tilthatd) megszakitasokat. A 80515-0s csak maszkolhatd megszakitdsokat hasznal.

A mikrokontroller 14 megszakitdsforras kiszolgdlasara képes. Ebbdl 7 valamilyen ktlsdé
esemény hatdsara kévetkezik be, amit a mikrokontroller meghatdrozott bemendpontjain
megjelend aktiv szint vagy él jelez. Belsé megszakitaskérést a beépitett periféridk
(A/D &atalakitd, timerek, soros csatorna) adott A&allapotédnak elérése valthat ki. A
megszakitidsforridsokhoz négy prioritédsi szint rendelhetd.

Megszakitaskérés érzékelése utdn az aktudlis utasitéds végrehajtasat még befejezi a

processzor, és csak ezutan fliggeszti fel a programvégrehajtast. A kovetkezd
végrehajtandd utasitds cimét (visszatérési cim) a mikrokontroller a verembe menti
(ahogy a szubrutinhivasnal) , ezutan az utasitédsszamlald a beérkezett

megszakitaskéréstdl fliggd cimre mutat és a kdvetkezd utasitds lehivasa innen tdOrténik.
Ezzel elindult egy megszakitds-kiszolgdld rutin, melynek végét az RETI utasitds jelzi.
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Hatdsara a visszatérési cim a veremb&l a PC-be téltddik (mint a szubrutinbdl wvald
visszatérésnél), és a felfliggesztett program végrehajtédsa a kévetkezd utasitéssal
folytatddik. Ha egyidejlleg toObb megszakitéaskérés érkezik, a mikrokontroller
prioritéasuk alapjan dénti el, hogy melyiket kell el8szdr kiszolgdlni.

A kU1lonbdzé megszakitasok kiszolgdlasanak belépési cimei a 80515-6s mikrokontrollerben
rogzitettek. (Téblazat a kévetkezdé oldalon). Mivel a belépési cimek kodzdtti téavolsag a
programok szamara tal kicsi, minden megszakitas-kiszolgalas altaléaban a
programmemdéridban elhelyezett tényleges kiszolgdldprogram kezddcimére wvald feltétel
nélktli ugréassal kezddédik.

Programozasi eljaréas :

A megszakitas-kiszolgdld programok a szubrutinokkal megegyezd mdédon irhatdk, de RET
helyett a RETI utasitédssal végzddnek. Ha egy megszakitds kiszolgdlasa alatt egy néala
magasabb prioritéastG engedélyezett megszakitédskérés érkezik, annak kiszolgdlasat
azonnal el kell kezdeni. A processzornak tudnia kell, milyen prioritdsG megszakitéas
mikor fejezd8dik be, ezért egy adott megszakitds végén eltérden a szubrutintdl a RETI
utasitast haszndljuk. Megszakitas-kiszolgdlas esetén is el kell menteni minden olyan

regisztertartalmat, amit a kiszolgdldéprogram megvaltoztat és amelyek eredeti
tartalmdra a megszakitott programban szikség van. Altaldban &t kell kapcsolni a
regiszterbankokat 1s (ha a kiszolgdldéprogram igényli az RO-R7 4&ltalédnos céld
regiszterek haszndlatdt). A legmagasabb prioritdsi megszakitdshoz a 1l-es, a

legalacsonyabb prioritédsGhoz a 3-as regiszterbankot rendeljik, a 0-&s regiszterbankot
pedig megosztva haszndlhatja a féprogram és a szubrutinok. A kilénbdzd szintd
megszakitdsok kiszolgdlaséanak befejezésekor csak akkor tudjuk, hogy beérkezéstk eldtt
melyik regiszterbankot haszndltuk, ha a kiszolgdldérutin elején a PSW-t elmentettlk, a
végén pedig visszadllitjuk (PUSH PSW, POP PSW) .

Megszakitds-kiszolgalasi cimek :

Cim Sorsz. Jelzd- Czatlakozd Néw A kivaltas modja
bit
0003H ] IEQ P3.2 INTO beallithaté

-> logikai 0, szintvezérelt
-> lefutdéllel vezérelt

000BH 1 TFO Timer( Tulcsordulas

0013H 2 IE1l P3.3 INT1 beallithaté
-> logikai 0, szintvezérelt
-> lefutédéllel vezérelt

001BH 3 TF1 Timerl Tulcsordulas
N023H 4 RI+TI Soros Vétell puffer megtelt, wvagy
czatorna adazspuffer lUres.
D0ZBH 5 TF2+EXF2 |P1.5 T2EX TimerZ Tulcsordulas, wvagy
externer reload triggsr.
0033H 5] nem hasznalt
003EH 7 nem hasznalt
0043H 8 IADC ADW /D atalakitaszs befejezésze.

004BH S IEX2 Pl.4 INT2 beallithato
-> felfutdeéllel vezérelt
-> lefutdéllel vezérelt

0053H 10 IEX3 P1.0 INT3 beallithatd
-> felfutdeéllel vezérelt
-> lefutdéllel vezérelt

# 005BH 11 IEX4 Pl.1 INT4 felfutdellel vezérelt
¥ 0063H 12 IEX5 Pl1.2 INTS felfutdellel vezérelt
¥ 006BH 13 IEX6 P1.3 INT6 felfutdellel vezérelt

xxxx 111. a félkévér szedés: a klUlsd megszakitasokat jelzi.
(1d. toObbszbOrds portkihaszndléas.)
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Problémaorientalt nyelvekben az egyes megszakitdsokat a sorszamukkal jeldlik (assembly
programban nem!). A cimszamitéds médja : c¢im = Sorsz. x 8 + 3

Az egyes megszakitaskérések jelzdbitjeit a processzor minden egyes gépi ciklus S5P2
fazisdban lekérdezi (1ld. 1.4.1). Egy megszakitéaskérést csak akkor tekint érvényesnek,
ha még a kovetkezd gépi ciklusban is fenndll. A szintvezérelt megszakitaskérések aktiv
szintjének illetve az élvezérelt megszakitasok aktiv é&lét kévetd szintnek ezért
legalabb egy gépi cikluson keresztlil fenn kell maradnia. Ahhoz azonban, hogy a hardver
a koévetkezd két gépi ciklusban egy LCALL hivast generdljon a megszakitasvektorra
(belépési cimre), még tovabbi harom feltételnek kell teljesltilnie:

- nem folyik azonos vagy magasabb szint{ megszakitds kiszolgdléasa.

- az adott gépi ciklusban az aktudlis utasités feldolgozadsa éppen befejezddik.

- nincs folyamatban egy RETI utasitas feldolgozasa, vagy az IENO, IEN1, IEN2,
IP0,IP1 regiszterek barmelyikének irasa.

A kiilsé és belsé megszakitdsok prioritdasa :

TObb megszakitidskérés egyidejlisége esetén kiszolgdlasuk prioritasuk sorrendjében
térténik. A 80515-6s a megszakitasokat parokba rendezi. Paron beltil az elsd
megszakitdsforridsnak elsébbsége van a masodikkal szemben és az adott parosnak is az
uténa kévetkezdékkel szemben. RESET utan valamennyi megszakitdsparhoz a 0-a&s prioritéasi
szint tartozik (alapbedllités).

Magszakitasparon beliili pricoritas Megszakitas-
parck k&zotti
magasabb alacsonyablb pricritas
INTO (IEQ) ADW [ TADC) magasahb
Timer0 (TFO) TNT? (IEX2)
INT1 (IE1) INT3 (IEX3)
Timerl (TF1) INT4 (IEX4)
soros cgat. (RI+TI) INTE (IEX5)
TimerZz (TFZ+EXFZ) INTE (IEXE) alacsonyabb

Az egyes megszakitdsparokhoz az IP0-IP1 (Interrupt-Priority 0 és 1) regiszterek
bedllitésaval tudunk prioritési szinteket rendelni, és ezzel a fenti, hardver 4&ltal
meghatarozott megszakitds kiszolgdldsi sorrendet megvaltoztatni. Ezek a regiszterek
nem bitcimezhetdk.

Prioritasbitek az

Megszakitasparck IP0,IP1 regiszterskben

IP1 IPO
INTO (IED) LDW (IADC) IP1.0 IP0.0
Timer( (TFO) INTZ2 (IEXZ) IPl.1 IPO.1
INT1 (IE1) INT3 (IEX3) IP1.2 IP0D.Z
Timerl (TF1) INT4 (IEX4) IP1.3 IPD.3
sorog czat. (RI4TI) INTL (IEX5S) IFPl.4 IFPO.4
Timerz (TF2+EXF2Z) INTS (IEX6E) IP1.5 IPOD.5

Prioritasi szintek

0 Prioritasi szint
1l Prioritasi szint
2 Priorit&asi s=zint
3 Prioritasi szint

== o
[l ]

Az IP1.6/0.6 ill. IP1.7/0.7 biteknek nincs hatédsuk a prioritdsi szintekre.
Magasabb szint megszakitaskérések az alacsonyabb szintlek kiszolgalasat
megszakithatjak.

Alacsonyabb szintll megszakitaskérések a magasabb szintlek kiszolgdlasat nem
szakithatjak meg.

Egyidejlleg fellépd azonos szintll megszakitaskérések egymas kiszolgadlasat nem
szakithatjék meg.

Egyidejlleg fellép8 azonos szintll megszakitaskérések kiszolgdldsa a fenti,
hardver altal meghatarozott sorrendben torténik.

N2 2B 2N 2 2
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3.8.2. Az INTO - INT6 kilsé megszakitasok

A processzornak hét klUlsé megszakitds-bemenete van.

A 80515-0s mikrokontroller programozasa

Erre a Pl és

P3 portok egyes

bitjeit hasznélhatjuk (1d. 1.2, tObbszbrds portkihasznaléas), ezért ezeket a
portbiteket bemenetként kell konfiguralni.
P1l.3 Pl.2 Fl.1 Fl.0
Pl INTZ INTE INTS INT4 INT3 (90H)
T2 clkout| TZEX P coo e Coo
P3 RD WR T1 TO INT1 INTO TxD RxD (BOH)
Az oktatdrendszerben a megszakitdsok a P1.0-P1.3 Dbitekre koétdtt kapcesoldkkal is
kivalthatodk:
INT3: (P1.0) INT4: (P1.2) INT5: (P1.1) INT6: (P1.3)
Forras Jelzdébit ¥ivaltas modja Belépési cim
INTO (F3.2) IED bedllithatd 0003H
logikai 0, szintvezérelt wvagy 0013H
INT1 (F3.3) IE1l lefutdéllel wvezérelt
INT2 (Fl.4) IEX2 beallithatd : 004BH
INT3 (F1l.0) IEX3 felfutdellel vezérelt wvagy 0053H
lefutdéllel wvezérelt
INT4 (F1l.1) IEX4 felfutdéllel wvezérelt O005BH
INTS (Fl.2) IEX5 felfutdéllel wvezérelt 0063H
INT6 (P1.3) IEX6E felfutdéllel wvezérelt 006BH

A kiilsé megszakitasok kivaltasi médjanak beallitasa :

Az INTO, INT1l, INT2 és INT3 megszakitdsok szintvezérelt ill. élvezérelt kivaltéasi
médjat a TCON (Timer CONtrol) és T2CON (Timer2 CONtrol) regiszterekkel adllithatjuk be.
INTO és INT1 megszakitéasok
TCON TF1 TR1 TFO TRO IE1l IT1 IED ITO (88H)
| | I
Megszakitas lefutdél hatasara 0
Megszakitas logikai 0O hatasara 1

ITO Interrupt Timer0

IT1 Interrupt Timerl
INTZ és INT3 megszakitasok
T2C0N TZPS I3FR I2FR TZR1 TZRO TZ2CM TZ211 TZ2I0 (C8H)

N
0 Megszakitas lefutdél hatasara
1 Megszakitas felfutéél hatasara

I2FR Interrupt 2 Falling Rising

I3FR Interrupt 3 Falling Rising
A kiilsé megszakitasok engedélyezése (maszkolds) :
A RESET minden megszakitast letilt. Az IENO és IEN1 (Interrupt ENable 0 ill. 1)
regiszterekkel 1lehet a klUlsé megszakitdsokat egyrészt globalisan (EAL), masrészt
egyenként (EX0-EX6) engedélyezni.
IEND : EAL WDT ET2 ES ET1 EX1 ETO EXO0 (ASHD
IEN] : EXENZ SWDT EX6& EX5 EX4 EX3 EX2 EADC (BSH)

EXO/6 =1

Az INTq /¢ megszakitdsok egyenkénti engedélyezése (EXternal Interrupt 0/6)
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EAL = 1 : Az &sszes kilsé és belsd megszakitds globalis engedélyezése:
(Enable ALL). Az egyes megszakitasok egyenkénti engedélyezésének mar ezeldtt
meg kell tdrténnie. Azonos prioritési kiszolgdlasok egymdst nem szakithatjak

meg.
Példa

MOV IENO,#0H ; Tilt minden ktilsd megszakitast.

SETB EX1 ; Engedélyezi az INT1 megszakitast.

SETB EAL ; Globalis engedély (de csak az INT1 bit aktiv).

; Fenti 3 sorral egyenértékd : MOV IENO, #84H

Fenndlld kiilsé megszakitaskérések jelzése:

A fenndlld megszakitidskéréseket a TCON (Timer CONtrol) és IRCON (Interrupt Request
CONtrol) regiszterekben az IE0 és IE1, 1ll. IEX2-IEX6 bitek logikai 1-es szinttel
jelzik. Elvezérelt megszakitdsok jelzdbitjei a kiszolgdlasuk utédn visszabillennek. A
szintvezérelt megszakitdsok jelzdébitjei addig maradnak logikai 1-es szinten, amig a
megszakitaskérés fenndll.

Egy adott jelzd&bithez tartozd kiszolgdldéprogram akkor is elindul, ha a bitet
programbdl billentettlk be (szoftver-interrupt).

Az INTO és INT]1 jelzdbitjeil

TCON TF1 TR1 TFO TRO IE1l IT1 IEOD ITO (88H)

Az TNTZ - INTS jelzdbitjei:

IRCON = EXF2 TFZ IEX6 IEX5 IEX4 IEX3 IEX2 IADC (COH)
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A killsé megszakitasok 6sszefoglalasa :

ITO EX0 EAL
| 1] ' | | Interrupt
o ncerrupo
e I
F3.2 0 IEQ
(INTO) o —v_J 1 :
I
IT1 EX1 |
1. ) i |
o]
e Y
P3.3 0 IE1l
(TNTT) 0 _Y_J 1 :
I
I2FR EX2 I
T R T |
T LT |
1 | |
P1.4 O—Q/ IEX2 o/
(TNT2) 0 J 1 |
I
S |
I
I3FR EX3 |
R I
i r———-—j_ + i | Interrupt
H1 I 1 | |
P1.0 O—o/ IEX3 —o/
(INT3) o 1 |
I
Ea |
T EX4 |
I
T
| 1 I
P1.1 0 4 IEX4 o/
(TNT4) |
T EX5 I
I
T
| 1 |
P1.2 0 4 IEX5 —o/
(INT5) |
i{ EX6 |
I
T
| I
P1.3 0 4 IEX6 o/
(INT&) ” 1
Bemenetek] Beallitasok [JJelzdébitek] Engedély |Globalis eng. | Megszakitas-

kezddcimek
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1. példa: kllsb megszakitadsokat (INT3,INT4) kezeld program fejrésze.

ORG 53H ; Az INT3 belépési cime.
LJIMP EX3SERV ; A végrehajtas atiréanyitésa.
ORG 5BH ; Az INT4 belépési cime.
LJIMP EX4SERV ; A végrehajtas atiréanyitésa.
ORG 200H ; Féprogram.
MOV P1,#0FFH ; P1.0 - Pl.7 bemenet.
SETB EX3 ; Az INT3 engedélyezése.
SETB EX4 ; Az INT4 engedélyezése.
SETB I3FR ; Az INT3 felfutbdéllel vezérelt.
SETB EAL ; Globadlis engedély.
EX3SERV: ----------
RETI
EX4SERV: ----------
RETI
END
2. példa

A P1.0 bemeneten érkezd INT3 megszakitéds komplementdlja a P4 portot, a Pl.1 bemeneten
érkezd INT4 pedig a P5-6t. A P1l.2 kapcsoldval a monitorprogramra ugrunk.

MONITOR EQU 8000H
ORG 53H ; INT3 belépési cime.
LJMP EX3SERV ; Atiranyités.
ORG SBH ; INT4 belépési cime.
LJMP EX4SERV ; Atiranyités.
ORG 0 ; RESET belépési cime.
LJMP START ; Atiranyités.
ORG 200H ; Féprogram.
START : MOV P1l, #0FFH ; P1 minden bitje bemenet.
SETB EX3 ; Az INT3 engedélyezése.
SETB I3FR ; Felfutdél vezérelt.
SETB EX4 ; Az INT4 engedélyezése
SETB EAL ; Globadlis engedély.
HUROK : JB P1.2,HUROK ; Kapcsoldra var.
LJIMP MONITOR ; Ugréds a monitorprogramra.
EX3SERV: MOV A,P4 ; P4
CPL A ; komplementélésa.
MOV P4,A
RETI ; Engedélyezi az azonos vagy alacsonyabb
; prioritasi megszakitéasokat.
EX4SERV: MOV A, P5 ; P5
CPL A ; komplementéalésa.
MOV P5,A
RETI
END

3.8.3. Bels6é megszakitasok

Belsé megszakitaskérést valt ki, ha valamelyik, a mikrokontrolleren beliili épitdéelem
miveletel egy meghatérozott esemény bekdvetkeztét eredményezik:

> Ha egy A/D atalakitas befejezddott.
> Ha a harom szamlald egyike (TimerO0 - Timer2) tGlcsordult.
> Ha a soros csatorna valamelyik allapotjelz&je (RI, TI) bebillent.
Forras Jelzdbit Kivaltas oka : Kezddcim
2/D Atalakito IADC 2z Atalakitas befejezdddtt 0043H
TimerO TFO Tulcsordulas. O00BH
Timerl TF1 Tulcsordulas. D01EBH
soros csatorna  RI+TI veétell puffer megtelt, D023H
vagy adasi puffer lres
TimerZ TFZ2+EXFZ Tulcsordulas. D0ZEBH

(1d. 3.9 : A sza&dmléaldék, 3.10 : Az analdg-digital &atalakitd, 3.11 : Soros adatatvitel)
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3.9. A szamlalok (timerek)

A mikrokontroller szamlédldéi egy eldzéleg betdltdtt kezddértéktdl a szamlanc
végértékéig szamolnak, elérésekor tidlcsorduldsjelzést adnak, amit pl. egy megszakitas-
kiszolgdld rutinnal feldolgozhatunk. A timerek a mikrokontroller egyéb miveleteitdl
fliggetlentil dolgoznak, de eldzetesen bedllitast igényelnek.

A szadmlaldkat felhasznalhatjuk

--> Iddadénak, amikor egy belsd &dllandd frekvenciajG tGtemjelet szamolunk.

--> Eseményszamlalénak, ha egy kiilsd (valtozd) Utemmel vezéreljlk.

--> Iddéintervallum-mérdnek, amikor egy belsdé Utemjel szédmolasadt a P3.2 ill. P3.3
portbitekre vezetett klils§ jellel kapuzzuk.

A szamlaldkat lancbha is programozhatjuk; az igy kapott intervallummérdét haszndlhatjuk
pl. a soros adatdtvitel baud-rate generatoranak Utemezésére. Megfeleld feltételek be-
tartédsdval felhaszndlhatjuk J&ket impulzusszélesség modulacidra, vagyis egyfajta
digitdl-analég atalakitéasra.

3.9.1. ATimerQ és a Timerl

A Timer0 és a Timerl 16 bites eldreszadmlaldk, amelyek két 8 bites regiszterbdl &allnak:

Timer0 : THO, TLO (Timer High/Low 0)

Timerl : TH1, TL1 (Timer High/Low 1)
Felhasznadlhatjuk &ket iddadénak (belsd Utemjel szamolésa: fosz/12 = 1 MHz), esemény -
szamlalénak (klUls8 események lefutééleinek szamlilédsa: maximum fosz/24-ig, ami itt 500
kHz) és idéintervallum-mérdnek. A Timer0 kUlsd Utemjelét a P3.4 portbitre (TO0), a

Timerl-ét pedig a P3.5-re (T1l) kell koétni. Intervallummérés estén a Timer0O startjat és
stopjat a P3.2 portbit (INTU), a Timerl-ét a P3.3 (INTI) vezérli.

a Timerl kiilsd Utemijele

a TimeFO kiilsd {itemjele
I 1T |

P3 : RD WER Tl TO INT1 INTO TxD ExD (BOH)
1 [ E—
Intervallummérés : start/stop a Timer( szamara

start/stop a Timerl szAmara

A tidlcsordulds megszakitdst valt ki, ha az ETO0 ill. ET1 (Enable Timer0/1l) engedélybit
és az IENO regiszter globalis engedélybitje (EAL, Enable ALL) is 1l-es.

A Timer0 és a Timerl be- és kikapcsoldsa:

A timereket a TCON (Timer CONtrol) regiszter TRO-TR1 (Timer Run 0/1) bitjeivel
kapcsolhatjuk be ill. ki.

Timerl TimerO

TCON : TF1 TR1 TFO TRO IEL IT1 IEOD ITO (G8H)
| |

bekapcsolas @ 1
kikapcsolas @ O
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A TMOD (Timer/counter MODe) regiszter C/T (Counter/Timer) vezérldébitjeivel valaszt-
hatunk a timerek belsé idéadd vagy kllsd eseményszamlald funkcidi koézlil. A GATE bit
teszi lehetdvé a timerek ki- és bekapcsoléasat egy ktilsd jellel (intervallummérés;
TimerO0: P3.2; Timerl: P3.3). Az M1l és MO bitek &llitjédk be timerek UGzemmddjat.

Timerl Timer(

TMOD : | GATE ¢/ M1 MO GATE ¢/ M1 MO (8 9H)

csak bajtcimezhets !!!

GATE Az intervallummérés be-/kikapcsolédsa ktlsd jellel:
0 : kikapcsolas
1 : bekapcsolas

a bemenetek : INTO (P3.2); TimeroO
INT1 (P3.3); Timerl

C/T iddadé/eseményszamliald atkapcsoldbit:

0 : Iddéads; belsé litemjelet szamol (fogq,/12 = 1 MHz)
1 : Eseményszamlald; klilsé események lefutééleit szamolja (< fog,/24 = 500 KHz)
Bemenetek

TO (P3.4); TimerO

Tl (P3.5); Timerl
A kllsé ttemjel maximdlis frekvencidja f,g,/24-nél nagyobb
nem lehet, mert a bemenet 1logikai szintjét a processzor
minden gépi ciklus S5P2 féazisdban kérdezi 1le, ezért a
lefutdél felismeréséhez minimum 2 gépi ciklus szlkséges.

A Timer0 és a Timerl lizemmédvalasztasa:

M1 MO Uzemméd
0 0 0 8 bites iddadd/eseményszamlalé a THO/1-ben:
5 bites eldosztd a TLO/1-ben.
8] 1 1 16 bites idéadd/eseményszamlalsd.
1 0 2 Sajat magat ujratdltd
3 bites idéadd/eseményszamlalé (auto reload)
1 1 3 Timerl : kikapcsolwva
TimerD : TLO mint 8 bites iddadé/eseményszamlalsd
a TimerD kontrollbitekkel wvezérelve.
THO mint 8 bites idéado,
a Timerl kontrollbitekkel wvezérelve.

A Timer0 és Timerl megszakitasok engedélyezése :

A RESET minden megszakitdst letilt. Az IENO (Interrupt ENable 0) regiszter ET0 és ET1
(Enable Timer0/1) bitjeivel lehet a Timer0O és Timerl megszakitdsokat egyenként, az EAL
bittel pedig globadlisan (az INTO-INT6-tal egylitt) engedélyezni.

Timerl-interrupt TimerO-interrupt

IENO : EAL WDT ETZ2 ES ET1 EX1 ETO EXO (ABH)
[ | |
0 : globalis tiltas 0 : tiltas
1 : globalis engedélyezés 1 : engedélyezés
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A Timer0 és a Timerl tdlcsorduldsanak jelzése :

A TFO0 és TF1l bitek jelzik a timerek tulcsordulédsat, és megszakitdst valtanak ki, ha az
engedélyezett. A megszakitds-kiszolgdld rutin elinduldsakor a bitek automatikusan
vigsszabillennek. Szoftver Gton is kivadlthatd egy megszakitds-kiszolgdlas elindulésa a
hozzatartozd jelzdébit bebillentésével, ha az adott megszakitéas egyébként
engedélyezett.

Timerl tulcsordulids Timer( tilcsordulas

TCON = TF1 TR1 TFO TRD IE] IT1 IED ITO (G8H)
| |

0 : nincg tilcsordulas
1 : tulcsordulas; megszakitast valt ki, ha engedélyezett

A Timer0 és a Timerl 0-4s és l-es lzemmédjainak Ssszefoglalasa:

Idsads TUzemmod : 0 és 1
belsd tOtem: f5-/12 (1 MHz) O-&43 méd ¢ Tlx = 5 Bit
l-ez méd @ TLx = 8 Bit

Y C/T GATE TRx

|
Tl [T it
T
1 1
O\_\J\

|
| A sorog cgatorna drajele <——1las jelzd

Tulcocsordu-

(czak Timerl)
TFx |[=— R

----{ ETx
1

----{ EAL
1

(frax = fosz/24)
kiilsd titem

Eseményszamlals Interval lummérsd
na Megszakitas
Tx INTx kezddcimek
Sy
P3.4 P3.2 : Timer0 (1d. még : killsd megszakitasok)
P3.5 P3.3 : Timerl (ld. még : kiilsd megszakitaszok)

A Timer0 és a Timerl mint sajat magat djratdltd 8 bites szamlald
(frekvenciagenerdtor, auto reload) :

Amikor a TLO/1 255-b&81l 0-ba fordul (ttlcsordul), a TLO0/1 A&atveszi THO/l-ben téarolt
értéket (auto reload). Ezadltal a szamlaldéciklus hossza 1us-tdl (tdltési érték : 255)
256 us-ig (tdltési érték : 0) kvarcpontossdggal bedllithatd.

Ez az azonos iddékdézdnként ismétlddd tllcsordulds a 0-4s és 1-es mdbdokhoz hasonldan
felhaszndlhatd példaul a soros adatatvitel Utemezésére (1ld. 3.11.2).
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A Timer0 és a Timerl 2-es lizemmddjanak Ssszefoglaldsa:

Iddadd (belsd Gtem: f.5-/12 =1 MHz) Uzemmod : 2
c/T GATE TRx
| | | TIMER x
| | x=0vagy 1
M 0 |
o,//‘I/ —
Bl ! :
Okrh‘ utantdltés TT tulcsordulas-—
kor
<_
Utemjel a soros csatorna szamara <— Tulcesordu-
{czak Timerl) las jelzd

TFx |=— R

—-— ETx

(frmax = fosz/24)
kiilsd Gtemjel

Esemémyszamlalé Interval lummérd
3 Megszakitas-
Tx INTx kezddécimek
L0
P3.4 P3.2 : Timer0 (1ld. még : kiilsd megszakitasok)
P3.5 P3.3 : Timerl (1ld. még : kiilsd megszakitasok)

A Timer(0 3-as lizemmédjanak &6sszefoglalasa (Timerl kikapcsolva) :

Idéadd (belsd Utem: f4-/12 =1 MHz) TIMER 0 Uzemmod: 3

C/T GATE TRO

Tilcsordulas
Jjelzd
TFQ |(=~— R
Tlcsordulas
> jelzd
| ~ B
| | -——1 ETO
| ‘ TF1l |«— R 1
| TR1
|
| EAL
| ET1
|
|
|
i | EAL Timerl
| megszakitas
| kezddcime
frax = fogz/241 Timer0
kiilsd Gtemijel | megszakitas
Eseményszamlalé| Intervallummérd kezddcime
|
TO_L | INTO
L
P3.4 P3.2 Timerd (ld. kiilsd megszakitasok)
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1. példa Idéintervallum-mérés; Fényképezdgép rekeszidejének mérése:( 16 bites
eseményszamlild. Uzemmdd 1 @)

A P3.2 (Timer0) bemenet wvezérli a szamlald startjat és stopjat. (Idéintervallum-
mérés). Ha hosszabb idét kivanunk mérni, amire a 16 bites szamldld nem elegendd, meg

kell szé&molni a tllcsorduldsok (megszakitéds-kiszolgédléasok) szamat is.

5v
Rekeszz —
1 o
Fényforras H ‘Q\kj L
H Start Stop Intervallummérés

S N

P3.2 :
5zamlale : ——||[[[[[[[—
ORG O0OBH ; TimerO0 megszakitds kezddcime.
LJMP TOINT ; A kiszolgalads atiranyitéasa.
SZAML EQU (0) ; A tlUlcsordulédsok szadmlaldéja (= RO).
ORG 200H ; Féprogram.
MOV SZAML, #0 ; TGlcsorduléds-szamlald nulléazasa.
MOV THO, #0 ; Timer0 nulléazéasa
MOV TLO, #0 ; badjtonként (csak igy lehet).
CLR TFO ; Talcsorduléds jelzd8bit tdrlése.
MOV TMOD, #9 ; TimeroO 16 bites kapuzott szadmladld (GATE=1).
SETB ETO ; Timer0 megszakitds engedélyezése.
SETB TRO ; A TimerO0 bekapcsolésa.
SETB EAL ; Globédlis megszakitds-engedély.
START: JNB P3.2,START ; Az intervallummérés start élére var.
VEGE : JB P3.2,VEGE ; Az intervallummérés stop élére var.
EREDM: MOV P5, SZAML ; Eredménykijelzés: impulzusszém:SZAML*216 + THO*28 + TLO
MOV P4, THO ; (a TLO kijelzésére nincs szabad port.)
LJMP 8000H ; Ha kész, a monitorprogramra ugrik.
TOINT: INC SZAML ; TGlcsordulasok szamoléasa.
RETI
END
2. példa: A P1.0 portbiten 5 kHz-es, a Pl.l-en 6,25 kHz-es 1l:1-es kitdltésl impul-
zussorozat kiadésa. Félperiddusok: 5,00 KHz: 100 ps (Timer0O); 6,25 KHz: 80 us (Timerl)
ORG O0OBH ; Timer0 megszakitds kezddcime.
LJMP TOINT
ORG 1BH ; Timerl megszakitds kezddcime.
LJMP T1INT ;
KT1 EQU P1.0 ; 5 kHz-es kimenet
KI2 EQU P1.1 ; 6,25 kHz-es kimenet
ORG 200H ; Féprogram.
MOV THO,#(256-100) ; Utantdltési értékek.
MOV TH1, #(256- 80)
MOV TLO, #(256-100) ; A TLx regiszterek kezddértéke megegyezik az utan-
MOV TL1,#(256- 80) ; tdltésivel: az elsd ciklus azonos a tovabbiakkal.
MOV TMOD, #00100010B ; Iddadd, reload mdod.
SETB ETO ; Timer0 megszakitds engedélyezés.
SETB ET1 ; Timerl megszakitds engedélyezés.
SETB TRO ; A TimerO0 bekapcsolésa.
SETB TR1 ; A Timerl bekapcsolésa.
SETB EAL ; Globédlis megszakitds-engedély.
HUROK: LJMP HUROK ; Végtelen ciklus, csak megszakitasok futnak.
TOINT: CPL KI1 ; Kimendéjel invertélésa.
RETI
T1INT: CPL KI2 ; Kimendéjel invertélésa.
RETI
END

Ha a programot elinditjuk, 400

lépnek fel).

ps-onként a két megszakitaskérés utkdzik (egyszerre
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> Azonos prioritasti megszakitaskérések koézlUl az eldbb fellépdt kell kiszolgdlni.
A kovetkezdnek meg kell varnia az elsd kiszolgdldrutin befejezését.
> Példankban ez azt Jjelenti, hogy a Timer0O és Timerl megszakitaskérések

egyidejlisége esetén a Timer0-at a Timerl eldtt kell kiszolgdlni. (1d. 3.8.1). A
Timerl megszakitaskérése tarolddik és csak a Timer0O kiszolgdlésa utédn indul el.

> A két Timer megszakitds mindig periodikus marad, flggetleniil attdl, hogy a
hozzajuk tartozd kiszolgdldrutinok mikor hajtddnak végre.

> Ha a Timer megszakitasok prioritéasat az IP0-IP1 regiszterekkel kialoéonbdzs
szintlre allitjuk Dbe, a magasabb szintd az alacsonyabb végrehajtasat

megszakithatja.

3.9.2. ATimer2

A Timer2 a 16 bites szamlaldén kivil tartalmaz tovadbbi 4 db 16 bites regisztert: CCO-
CC3 compare-capture regiszterek. Ezeket két olyan Uzemmddban hasznédlja, amelyek a
Timer0 és a Timerl esetében nem léteztek:
Capture (befogds) médban a programozott CCx regiszter &atveszi a Timer2 16 bites
tartalmdt Dbelsd (szoftver), wvagy kGlsd (hardver) vezérlés hatdsdra. A kulss
vezérlések (P1.0-P1.3) megszakitdskérést is generdlnak (IEX3-IEX6).
Compare (&sszehasonlitds) mbédban kimendjelet (P1.0-P1.3) és megszakitaskérést
(IEX3-IEX6) generdl, ha a Timer2 és a beprogramozott CCx regiszter 16 Dbites
tartalmai megegyeznek.
Reload mdédban a Timer2 uténtdltése a 16 bites CCO regiszterbdl tdrténik, ezért
ezt szokds CRC (Compare- Reload- Capture-) regiszternek is nevezni.

A Timer2 alkalmazdsai :
A Timer2 lehetévé teszi a TimerO0 és Timerl esetében megismert felhasznédlasokon kivil

az idémérést és a digitdl-analdg atalakitdst (impulzusszélesség modulacid formajéban)
is.

--> Iddadé belsd Utemjellel.

--> Eseményszamldld a Pl.7-re (T2) kotdott kiilsd Utemjellel.

--> Iddintervallum-mérd belsd Utemjellel, a P1.7 (T2) portbittel kapuzva.

--> Frekvenciagenerdtor (belsd vagy kulsé reload vezérléssel). Az utantdltési
érték 16 bites: CRC (CRLH, CRLL). Ez&ltal nagyobb frekvenciatartomany érhetd
el, mint a Timer0 és Timerl esetében.

--> Idémérd (Capture mdd) : a Timer2 tartalma négy 16 bites regiszterben tarolhatd.
--> Impulzusszélesség-moduldtor (PWM) : a kitdltési tényezd& compare mddban megval-
toztathatd.

--> Megszakitas kivaltéasa tlGlcsordulaskor (minden UGzemmddban) .

A Pl port P1.7 (T2) bitje a Timer2 kUlsd Utemjelbemenete, P1.5 (T2EX) bitje pedig a
Timer2 utédntdltésének klUlséd vezérldjel-bemenete. Mindkettd lefutdéllel aktiv. A P1
port capture médban négy klUlsd vezérldbemenetet tartalmaz : P1.0 (CCO) - P1.3 (CC3).
Hatédsukra a Timer2 16 bites értékét 4atveszi a CCO-CC3 regiszterek egyike. Compare
médban ez a négy bit kimenet, a Timer2 és a megfeleld compare-regiszter tartalménak
azonossagat jelzi.

) TNTZ INT& INTE TNT4 TNT3
Pl : T2 clkout| T2EX ce3 PRy cel et (S0H)

A Timer2 lizemmdédjainak bedllitdsa:

A ktUlénbdzd tzemmddok bedllitdsdra a T2CON (Timer2 CONtrol) és a CCEN (Compare/Capture
ENable) regiszterek szolgdlnak.

A T2CON regiszter:
A T2PS (Timer2 PreScaler) bit hatérozza meg, hogy a Timer2 belsd Utemjele az oszcilla-

torfrekvencia 1/12 vagy 1/24 része legyen. Ha a Timer2 a Pl.7-re (T2) koétdtt kalsd
Utemjelet szamolja, ennek a bitnek nullanak kell lennie.
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A T2CM (Timer2 Compare Modus) bit &llitja be a kétféle compare mdbdot,
(Timer2 Input 0/1) bitekkel véalaszthatunk Utemjel-bemenetet,

Reload 0/1) vezérli az utantdltést (reload).

Az I3FR (Interrupt 3 Falling Rising; 1d. 3.9.2)

(Compare and Capture Register 0) regiszter capture mbédban a P1.0

lefutbélére vegye at a Timer2 tartalmét,
lefutbélével jelezze az azonossagot.

a T2I1 és T2I0

a T2R1 és T2RO

0 : fog./12

AL HNIE e compare-mod kivalasztasa
TZCON : T2PS I3FR IZFR T2R1 T2R0O T2CHM T2I1 T2I0

(CSH)

reload-méd

ttemjelforras valasztas

(Timer2

bittel &llithatdé be hogy a CCO
felfutd-
illetve compare médban a P1.0 felfutd-

vagy
vagy

o
1

T

Capture a CCO-ba a P1.0 lefutdéléneél
Capture a CCO-ba a P1.0 felfutoelénel

Az ilitemjelforras kivalasztasa

T211 T210 Jelentése
0 0 Stop, a TimerZ nem fut.
0 1 Belsd Otem; iddado;
A bemendfrekvencia fo,/12 11l. f5,/24 a TZF5-tdl filiggden
1 ad Kilsd Otem a Pl.7-en (TZ): eseményszamlald
1 1 Intervallummérés a belsd Otemjel killsd kapuzasaval.
Start/stop wvezérlés a Pl.7-tel (TZ).
A relocad-méd beallitasai
TZ2R1 TZR0O Jelentése
] p Utantdltés kikapcsolva.
1 0 Utantdltés thlcsorduliasnal (belsé reload).
1 1 Utantéltés a P1.5 (T2EX) lefutéélére (kiilsé reload).
A compare mod kivalasztasa

TZ2CM

0 = 0-as compare-mod, 1 l-ez compare-mod

A belsé ltemjel frekvenciajanak atkapcsclasa

TZFS3

0 : Otemf =
1 : Utemf =

Fosz/12
fog/24 (TZ2PS-nek kiilsd Utemjel esetén O-nak

kell lennie.)

A CCEN regiszter :

CC2 és CC3

A CCEN (Capture and Compare ENable) 2-2 bittel wvezérli a CCO/CRC, CC1,
regiszterek haszndlatat reload, capture és compare mddban.
Vezérldhitek a CC3, a CCcz, a CCcl éz a CRC (CC0O) SZAmAra.
| | | | | | | |
CCEN : 7 6 5 3 2 1 0 (C1H)
csak bajtcimezhets !'!!
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high low Jelentése CRC
bit bit cco ccl cCc2 CC3
0 0 Compare &s capture kikapecsclva, csak CRC == S== ==
reload méd (P1.5 wvagy TimerZ tiulcsor-
dulids hatasara, TZ2R1-T2RO-tol fliggden)
0 1 Capture felfutdélre Pl.0 rl.1 Pl.Z2 Pl.3
(vagy lefutdélre, de csak a CCO-ba) I3FR ———- -———- ———-
1 0 Compare bekapcsolva.
1 1 Capture a regiszter irasakor CRCL CCLl1 CCLZ CCL3

--> Reload méd a CRC (CRCH, CRCL) regiszterrel:

Reload mdédban a Timer2 &atveszi a CRC
T2CON (Timer2 CONtrol) regiszter T2R1 és T2RO
vagy a Timer2 tUlcsorduléasat kévetden (belsd
EXtern) portbit lefutdélére (kGilsé reload) .

(Compare Reload Capture) regiszter tartalmiat a
(Timer2 Reload 1/0) bitjeitdl fuggden

reload), vagy a Pl.5 (T2EX = Timer2

--> Capture méd a CCO0 - CC3 regiszterekkel:
Capture mdédban a Timer2 16 bites tartalma a CCO0-CC3 regiszterek egyikébe masolddik

Kiilsé vezérléssel: a P1.0 portbit a CCO-ba, Pl.1 a CCl-be, a P1l.2 a CC2-be, a
P1.3 pedig a CC3-ba masolast wvaltja ki (hardvere capture). A vezérlés
felfutdéllel toOrténik, de a P1.0 az I3FR bittel lefutdélre is Aatkapcsolhatd. A
bemenetek aktiv élének hatdsdra a hozzdjuk rendelt IEX3-IEX6 megszakitéskérés
jelzd8bitek bebillennek és elindul a megszakitas-kiszolgdléds, ha engedélyezett.
Belsd vezérléssel: barmilyen adatmozgatd utasitéds hatdsédra, amelyben a CCO0-CC3
regiszterek valamelyikének alsd badjtja a cél (szoftver capture).

MOV
MOV

Ha a Timer2-t programbdl a R1,TH2

RO, TL2

utasitédsokkal 8 bitenként olvassuk, a TH2 értéke két gépi ciklussal (2 ps) "idd8sebb" a
TL2-nél és ezért hamis. Capture mddban a Timer2 16 bites tartalmdt egyszerre veszi at
valamelyik 16 bites capture regiszter.

Példa szoftver capture-ra:

MOV CCEN, #00000011B ;
stb.
MOV CRCL,A ; Barmilyen adatmozgatd utasitds hatédsara, amelynek a
; CCLx regiszter a célja, a CCx regiszter atveszi a
; Timer2 tartalmat.

CRC regiszter szoftver capture eld8készitése.

A CCx regiszterek csatlakozdkhoz és megszakitasokhoz rendelése hardver capture esetén:

Regiszter Bemenet A compare vagy capture
altal kivalthatd kiilsd
megszakitas
CCO = CRC F1.0O INT3 (0053H)
ccl P1.1 INT4 (O0O5EH)
cCcz P1l.2 INTS (0063H)
CC3 P1.3 INTE (O0&EH)
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--> Compare méd a CCO - CC3 regiszterekkel:

Compare mdédban, ha a Timer2 tartalma megegyezik a CCEN regiszterben kijeldlt CCx
regiszter tartalmdval, a hozzarendelt kimeneten (P1.0-P1.3) kimendjelet generdal. A
T2CON regiszter T2CM bitje hatdrozza meg a kimendjel iddébeli lefolyasat. Egyezés
esetén a CCx regiszterhez rendelt megszakitidskérés jelzdbit bebillen, és elindul a
megszakitas-kiszolgdlas, ha engedélyezett.

T2CON regiszter: T2CM = 0 : 0-as compare méd:
A kimendéjel a Timer2 tlGlcsordulédsakor alacsony szintre, azonossadgot add Ossze-
hasonlitéskor magas szintre billen.
T2CON regiszter: T2CM = 1 : l-es compare méd
Az azonossagot add Osszehasonlitaskor az adott kimenethez tartozd port-latch tar-
talma megjelenik a csatlakozdéponton. A latch barmikor irhatd. Ha ez az egyezés
kijelzése alatt tdrténik, a beirt érték azonnal megjelenik a csatlakozdponton.
Impulzusszélesség-moduldcid (PWM) esetén az utdntdltési érték meghatidrozza a periddus-
idét. A hadrom compare regiszter (CCl-CC3) harom PWM kimendjelet generalhat.
Ha a CRC-t reload helyett szintén &sszehasonlitdsra hasznaljuk, négy PWM jelet kap-
hatunk. Ebben az esetben a periddusidét T2CON (Timer2 CONtrol) regiszter T2PS (Timer2
PreScaler) bitje hatdrozza meg: T2PS = 0 [fosz/l2] : 65535 Oralitem = 65535 us;
T2PS = 1 [fosz/24] : 131070 Oralitem = 131070 us)

A Timer2 megszakitds engedélyezése :

A RESET utan minden megszakitds tiltott. A Timer2 megszakitdst az IENO (Interrupt
ENable 0) regiszter ET2 (Enable Timer2) bitjével tudjuk egyedileg, az EAL (Enable ALL)
bittel pedig globédlisan engedélyezni.

TimerZz Interrupt

IENO: EAL WDT ET2 ES ET1 EX1 ETO EXD (A8H)

I_'_I
0 : tiltas
1 : engedélyezés

0 : globalis tiltas
1 : globalis engedélyezés

Az IEN1 (Interrupt ENablel) regiszter EXEN2 (EXtern ENable Timer2) bitje engedélyezi a
Timer2 megszakitdsdval azonos hatdst kivaltdé klUlsé megszakitdst a P1.5/T2EX (Timer2
EXtern) lefutdélének hatédsara. A lefutdél vezérelheti a Timer2 utantdltését is, ha a
T2R0 és T2R1 bitek bedllitédsa lehetdévé teszi.

TEN] : EXEN2 SWDT EX6 EXE EX4 EX3 EX2 EADC (BBH)

0 : TZEX megszakitas tiltva (de az utantdltés nem!)
1 : T2EX megszakitas engedélyezve

A fennallé megszakitaskérések jelzése :

Az IRCON (Interrupt Request CONtrol) regiszter EXF2 bitje megszakitaskérést jelez a
P1.5 (T2EX) lefutdélének hatdsara, ugyanakkor jelzi a Timer2 utdntdltésének kilsd kez-
deményezését is (ha a T2R0O és T2R1 bedllitédsa megengedi). A TF2 bit a Timer2
tGlcsorduléasat jelzi, hatdsédra megtdrténik a belsé utantdltés (ha a T2R0 és T2R1
megengedi), és megszakitast valt ki, ha engedélyezett. Mindkét bitet programbdl kell
térdlni.

TimerZ-tulcsordulas

IRCON : EXF2 TF2 IEX& IEXS5 IEX4 IEX3 IEXZ IADC (COH)
[ [ S
0 : nincs tulcsordulas
1 : tulcsordulas, megszakitaskivaltas, ha engedélyezett
0 : nincs megszakitaskérés

1 : megszakitaskérés a P1l.5 lefutdélére
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A reload-méd &sszefoglalasa:

1dsads Reload-méd (T2CM = 0; CCEN = OFH)
fosz/12 (1 MHz)
! T2PS 211 |T210 = Y leopis
: TIMER 2 l T2EX
\ -
1 \ stop— 00 EXEN2 -——1/
° ”lﬂhc ! | 1
! Lﬁ}ﬂlfr N i l }
1 11 TF2 EXF2
| 1

| llO

77777777 ET2
—————— T2RO
0

1
f {_ belsd reload -— EAL
(frasy =Fozz/24) - 1
kfilsd itemjel (TZPS = 0) kiilsd reload
Eseményszamlals TimerZ-
megszakitas-
Tgi— kezddcime
=
Pl1.7
A capture-méd Ssszefoglalasa:
Capture mod TIMER?2
EXEN2 |--
TL2 | TH2 - tr2 ||[ExF2 | o] U |wopi.5
: Tulcsordulas t_] r_! TZEX
21
-——1| ET2
< - Szoftver capture 1
! -——|| EAL
CCEN vezérlések:
CC3 Ccz Cccl CCO/CRC TimerZ
megszakitas-
4 4 4 4 kezddcime
IEX6 IEX5 IEX4 IEX3 <— Kiilsd megszaki-
+ + + + taskérégsek jelzdbitjei
1 R 1 R 1 R £ R
————— I3FR
1r— ]

L L L ; <—— Hardver capture

P1.3 Pl.2 Pl.1 P1.0
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A compare-méd 6sszefoglalasa:

Compare -moéd TIMETR?2
EXEN2 -——W
TL2 | TH2 - tr2 | [ExF2 |70 L lwop1.5
Tulczordulas T2EX
reload)
4 db 16 bites egyezZes
Ssgzehasonlitd _I_
ET2
v
CC3 CC2 ¢Cl CCO/CR
EAL
CCEN/TZ2CM vezérlések:
Timer:
CC3 CC2 ccl CCO/CRC megszakitas
¥ i ¥ ¥ kezddcime
- 0O P1.0
- 0 Pl1l.1
- 0 Pl1.2
- O P1.3
Felfutoél : az Ggszehasonlitas
_r _A_ _A_ _r 1 kezdete
Lefuteél : az dzszehasonlitas
vége
P I ’
——————— I3FR
R R R R
Y * Y * Y * +
IEX6 IEX5 IEX4 IEX3 <—— Kiilsd megszakitaskérések
jelzdbitjei
1. példa : Impulzusszélesség-modulédcid konstans frekvenciaval (0-4s compare mdd)

A P1.0-ra és Pl.l-re koé&tdtt LED-ek fényerdvezérlése a P1.2 és P1l.3 kapcsoldkkal.
P1.2 aktiv : a P5, P4 tartalmédt atvenni a CCO-ba (kompardlasi érték)
P1.3 aktiv : a P5, P4 tartalmédt atvenni a CCl-be (kompardlasi érték)

P5-8t é3 Pd-et kimenetként programozni

A TimerZ-t a TZ2CON regiszterben iddadd modhba allitani

A CCO és3 CCl szamara a CCEN regiszterben compare
modot beallitani

P1l.2 kikapcsolva 2
igen nem

FE-Pd-et a CCO-ba masolni

P1.3 kikapcsolva *?
igen nem

P5-Pd-et a CCl-be masolni

ismétlés
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ORG 200H ; A program kezddécime.

MOV P5, #0FFH ; P5 és

MOV P4, #0FFH ; P4 bemenetek.

CLR T2PS i A Timer2 belsdé tGtemjele fog,/12 (1 us-os Gtem).

CLR T2RO ; Nincs auto reload

CLR T2R1 ; a Timer2 tdlcsorduléasakor.

CLR T2CM ; 0-4s compare méd.

SETB T2I0 ; Iddadéb.

CLR T2I1

MOV CCEN, #00001010B ; Compare mdd a CCO és a CCl széméra.
ISM: JNB P1.2,PWMO ; Ugrik, ha P1.2 kikapcsolva.

JNB P1.3,PWM1 ; Ugrik, ha P1.3 kikapcsolva.

LJMP KESZ
PWMO : MOV CRCH, P5 ; Kompardlédsi érték a CRC/CCO-ba.

MOV CRCL, P4 ; (azonossag jelzése a P1.2 kimeneten)

LJMP KESZ
PWM1 : MOV CCH1, P5 ; Komparalasi érték a CCl-be.

MOV CCL1,P4 ; (azonossag jelzése a P1.3 kimeneten)
KESZ: LJMP ISM

END

2. példa : Frekvencia és impulzusszélesség valtoztatésa :
Impulzussorozat elddllitdsa a Pl.l-en. A frekvencidt a P1l.3, az impulzusszélességet
pedig a P1.2 hatdséra a P5-P4 portok tartalma hatdrozza meg.

ORG 200H ; A program kezddécime.
MOV P5, #0FFH ; P5 és
MOV P4, #0FFH ; P4 bemenetek.
MOV T2CON, #00010001B ; Reload tulcsorduléaskor, belsdé Utem = fosz/12.
MOV CCEN, #00001000B ; 0-4s compare méd a CCl széméra.
ISM: JNB P1l.2,IMP ; Ugrik, ha P1.2 kikapcsolva.
JNB P1.3,FRQ ; Ugrik, ha P1.3 kikapcsolva.
LJMP KESZ
IMP: MOV CCH1, P5 ; Komparalasi érték a CCl-be a P5-P4-rdl.
MOV CCL1,P4 ; (impulzusidd)
LJMP KESZ
FRQ: MOV CRCH, P5 ; Utantdltési érték a CRC/CCO-ba a P5-P4-rd8l.
MOV CRCL, P4 ; (frekvencia)
KESZ: LJMP ISM
END

3.10. Az analdg-digitalis atalakito

Az A/D atalakité 8 bites felbontasd. A nyolc analdg bemenet (ANp-AN,) multiplexelt,
kivalasztasuk az ADCON (0D8H) regiszterben to6rténik. Az analdg bemendjelet az atalaki-
tds i1ddétartamédra egy mintavevd-tartd tdrolja. A mintavevdé-tartd tarold-kondenzitoranak
tdltési ideje (2 gépil ciklus) alatt az analdg bemendjelet &allandd szinten kell (ene)
tartani. Tovabbi koévetelmény, hogy az analdg jelforrads a tdltési idS alatt a kondenza-
tor tdltéséhez elegendd aramot tudjon szolgdltatni. Ez akkor teljestil, ha kimend-
impedancidja <(5 kQ). Az &atalakitds szukcessziv approximicidval tdrténik. Az atalaki-
tdsi 1d&é MYMOS mikrokontrollerben 15, ACMOS-ban 13 gépi ciklus. Az &atalakitas hibaja
maximum 3, tipikusan + 1 LSB. 5 gépi ciklussal az 4&atalakitds vége eldtt az IRCON
(0COH) regiszter IADC megszakitdskérés jelzdbitje bebillen. Az atalakitds eredménye az
utolsd gépi ciklusban irddik az ADDAT (0D9H) regiszterbe. Atalakitds alatt a
regiszterek (ADCON, ADDAT, DAPR) tartalmidt nem szabad megvaltoztatni.

A mikrokontroller analdg bemenetei a hetedik portra (P6) vannak kdétve amit az ACMOS
valtozatban digitédlis portként is hasznalhatunk, de csak olvasédsra. A VARef (V.. + 0.5
V) és VAGnd (Vgg + 0.2 V) kiulsé referencia-feszlltségekkel allithatjuk be az
dtalakitasi tartomény maximdlis alsd- és felsd hatarat, amit a DAPR regiszterrel 16-16
fokozatban (4-4 bit) finomithatunk.

Az A/D atalakité bedllitasa :

Az A/D &atalakitébt az ADCON (AD CONtrol Register) és a DAPR (DA converter Program
Register) regiszterekkel kezelhetjlk. Az eredmény az atalakitds utolsd gépi cikluséban
az ADDAT (AD converter DATa Register) regiszterbe irddik. Ha nincs szlkségtnk az A/D
dtalakitdra, az ADDAT regisztert &dltaldnos célokra hasznalhatjuk.

Az MX2, MX1 és MXO0 (Multiplexjy/j/q9) bitekkel valaszthatunk a nyolc analég bemenet
k6zUl. Az ADM (AD conversion Mode) bit hatdrozza meg, hogy egyszeri vagy folyamatos
konverzidét végzlink. A BSY (BuSY) flag jelzi, hogy az A&atalakitds még tart, ezért az
ADDAT tartalma még nem helyes. A flag az &talakitds vége eldétt 2 gépi ciklussal
visszabillen.
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0 : Az atalakitas befejezdddtt.
1 : Az atalakitas folyik.

(SIOTSCRICE el {a bitet az atalakitas befejezése utan a hardver torli)

ADCON BD CLK 0 BSY ADM Mx2 MX1 MXO ({D8H)

L | L |
T
Y ‘ Analdg bemenet wvalasztasa (1 a 8-bhdol MUK).

fosz/12 —>—

0 : Csak egy Atalakitasi ciklus
& 1 : Folyamatos lizem

Fl.e/Clockout (logikai l-es az 53 allapothban)

Az A/D &atalakitd a DAPR (DA converter Program Register) regiszter irasat kodvetd gépi
ciklusban indul. (A DAPR-ben allitjuk be a belsé referenciahatarokat.)

felad alzd
referenciahatar referenciahatar
IVARef(VA$ef =5 V) IVAGHd (V%Gnd =0 V)
I 1 I 1
DAPR MSE LEE MSE LSE (DAH)
[ | [ |
]
y VA9Y y
Példa a kelsd referenciafesziiltségek
Lépcsd Erték IVARef /W IVAGnd /W beillitasara
0 0000 5,0000 0,0000 VARef = 5,0000 V ; IVARef = 4,3750 V
1 0001 -- 0,3125 VAGnd = 0,0000 V ; IVAGnd = 1,2500 V
z 0010 -- 0,6250 DAPE = 1110 0Q100B
3 0011 == 0,9375
4 0100 1,2500 1,2500 5,0000 v} |
5 0101 1,5625 1,5625 (VARef)
3] 0110 1,8750 1,8750 4,3750 W
7 0111 2,1875 2,1875 (IVARef)
g 1000 2,5000 2,5000 Atalakitasi
9 1001 2,8125 2,8125 tartomany
10 1010 3,1250 3,1250 1,2500 V
11 1011 3,4375 3,4750 [ITVAGnHnd)
1z 1100 3,7500 3,7500
13 1101 4,0625 == 0,0000 v} |
14 1110 4,3750 -- (VAGnd)
15 1111 4,6875 ==

Az atalakitéasi tartomdny, amelyet a belsd referenciafeszlltségekkel (IVARef és IVAGnd)
dllitottunk be, 255 1épcsdre (8 bit) oszlik. 5V esetén a felbontds 19,6 mv. Ha a
tartomdnyt a DAPR-rel korlatozzuk, a felbontds né (a fenti példadban 12,25 mV). A
legkisebb megengedett tavolsadg az IVARef és IVAGnd referenciafeszlltségek kozdtt 1 V.

Példa
ANL ADCON, #0EOH ; l-es analdg csatorna, egyszeri atalakités.
KONV : MOV DAPR, #0 ; Belsd referencia azonos a kulsd referenciaval (5V).
; Atalakitads indul.
VAR: JB BSY, VAR ; Var az atalakitas végére.
MOV P4, ADDAT ; Eredmény a P4 portra.
LJIMP KONV ; Ujabb atalakités.
END

Az analég-digitalis Atalakitd megszakitdskérésének jelzése :

Az IRCON (Interrupt Request CONtrol) regiszter IADC (Interrupt AD Conversion) bitje 5
gépi ciklussal az Aatalakitéds vége eldtt bebillen. A Jjelzdbitet programbsl kell
térdlni.

A megszakitaskéréseket a processzor minden gépi ciklusban 1lekérdezi. Amikor az
dtalakitas vége eldtt 5 gépi ciklussal az IADC bitet Dbebillenve taldlja, a
megszakitds-kiszolgdlashoz eldszdr egy LCALL utasitdst generdl, ami 2 gépi ciklusig
tart. A hivott megszakitds belépési cimén taldlt LJIMP (atiranyitd) wugrdutasitéas
végrehajtidsa szintén 2 gépi ciklust vesz igénybe. A tényleges kiszolgdldéprogram elsd
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utasitasat, amely az ADDAT regisztert olvassa mar csak azutén a gépi ciklus utén tudja
végrehajtani, amelyben az A/D atalakitd az eredményt az ADDAT regiszterbe beirta.

IRCON : EXFZ TFZ IE¥5 IEX5 IEX4 IEX3 IEXZ2 IADC (COH)

A megszakitdas engedélyezése :

Az IEN1 (Interrupt ENable 1) regiszter EADC (Enable AD Converter) bitjével és az IENO
(Interrupt ENable 0) regiszter EAL (Enable ALl) globidlis engedélybitjével tudjuk az
A/D &atalakitd megszakitdsat-kivaltédsat engedélyezni.

IENT : EXENZ SWDT EX6 EX5 EX4 EX3 EX2 EADC {BBH)

IEND : EAL wDT ETZ2 BEs ET1 EX1 ETO EXO [ABH)

Az analbg-digitalis dtalakitd 6sszefoglaldsa:

Analog-digitalis atalakité A
czak olwvas T T T T T T T
Poxrt P6 (csak CMOS)
AD converter DATa register : Az atalakitas eredménve
I I I ! I I !
ADDAT
(DSH)
o b
| ra/AN,-AN, — Megszakitas- |e
0 —] Jelzd 1
I 5 ciklus s
O—— Vpn Togltésli idd: 5 ciklus/NMOS a vége (&}
(czak MNMOS) 7 ciklus/CMOS IADC alétt
(M2 -Mx0) I¥ARef I¥aGnd A
felsd alsh d
ref. ref. —-—1 EADC a
YARef 1 t
O—D>— D/a b
o A referenciafesziltségek szimara u
YAGnd s
——-—1 EAL Z
1
DA converter Megszakitas
Program Register kezddcim
DAPE 7 =] 5 4 3 2 1 0
{DAH)
| I | | I |
Felsd referencia- Alsd referencia-
feszillteég beallita=a. fesziltség beallitasa.
AD CONtrol regiszter
ADCON BD CLE 0 BSY ADM M2 MX1 MX0
(DEH)
| I | | |
| T T B
Eusy kon- Anal g
flagy wverzid bemenet -
madja valasztas
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3.11. Soros adatatvitel

A szamitdgépek és az egyéb készllékek kdzoOtti adatadtvitel kisebb tavolsagokra parhuza-
mosan, nagyobb tavolsagokra sorosan torténik. A soros adatatvitel lehet szinkron,
amikor az adéds Utemjelét 1is atvisszlUk, vagy aszinkron, amikor a vétel Utemezését a
vett jelfolyam valamely jo6l felismerhetd pontjédhoz (start) kell "szinkronizdlni'.

3.11.1. Soros aszinkron adatétvitel
Egy karakter (bajt) atvitelének iddédiagramja :

1 - 2 stopbit a kovetkezd
startbit eldtt

logikai
szint mp ‘1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘ ——
"o — e e ———————— > t
1 startbit "O"
<--- (maximum) 8 adatbit --->
Opcionédlis paritésbit (ek) hibavédelemre.
[Az utolsd adatbit utén, stopbit(ek) eldtt.]
A soros aszinkron adatdtvitel tulajdonsdagai :
> Az adatbitek szadma 5-8 ko6zé eshet, ezeket iddben egyméds utédn viszik at,
dltaléban a legkisebb helyiértékd bittel (LSB) kezdddden.
> Az add és a vevd sajat, fliggetlen Utemforridssal rendelkezik (ezért "aszinkron").
> Az atvitel szlnetében a vezeték nyugalmi szinten (logikai "1") wvan.
> Szinkronizdlasra az atvitt karakter elsd lefutdéle (startbit) szolgal.
> Az adatbitek az Utemezés altal meghatérozott iddérésekben kdvetkeznek.
> Hibavédelemre a paritésbit (ek) szolgal (nak) .
> Véglil 1-2 stopbit kovetkezik, ezalatt az add és a vevd alapdllapotba all.

Az adatbitek szadmdnak, a bitsorrendnek, az atviteli sebességnek, a paritéasnak és
a stopbitek szaménak az add- és vevdoldalon azonosnak kell lenni.

Az atvitel hibavédelme :

A hibavédelem legegyszerlibb lehetdsége a paritéasbit

paros paritas : a paritéasbit a karakter kdédjanak 1l-eseit paros darabszamira egésziti
ki.

paratlan paritéds: a paritdsbit a karakter kédjénak l-eseit paratlan darabszamira
egésziti ki.

paritasképzés {—— paritasképzés
o vagy < ellendrzés
rossz
adas vetel
P adathitek P adathitek

3.11.2. A mikrokontroller soros csatornajanak felépitése és tulajdonséagai

A soros adatatvitel csatlakozépontjai :

ADAS : (TxD : Transmitted Data) : P3.1 (Az adas és a vétel az LSB-vel kezdd&dik)
VETEL : (RxD : Received Data) :  P3.

(@)

A soros csatorna bedallitasai :

A 80515-6s mikrokontroller egy UART-ot (Universal Asynchronous Receiver Transmitter)
tartalmaz, amely lényegében az adott ill. wvett karaktert tarold SBUF (Serial BUFfer)
regiszterb8l és a soros adatatvitelt wvezérld SCON (Serial port CONtrol register)
regiszterbsl &ll. A duplex Uzem azért lehetséges, mert az SBUF adédsi és vételi célra
két kUldén regisztert tartalmaz, bar a programozd ugyanazzal a szimbolikus névvel
érheti el irdsra és olvasésra.
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SCON & SMO SM1 SM2 REN TR8 RB8 TI RI (98H)

L | L | L | L | L | |
L interrupt jelzdbitek
9. wvett bit Z-es és3 3-as mdbédban

9. adott bit Z-es ég 3-asz moddban

0 a wvevd kikapcsolva
1 : a vevd bekapcsolva
0 : egyprocesgszorog rendszer
1 : multiprocesszoros rendszer

'— a soros adatatvitel modijai

SMO SM1 Jelentése

0 0 O-as méd : szikron soros adatatvitel. Az UART shiftregiszter
fosz/12-vel. Az RxD az adat, a TxD az ltemjel be- és kimenet.

0 1 l-es méd : 8 bites UART. Az Utemjelforrias belsd baud-rate genera-
tor, wvagy a Timerl tilcsordulidsa, a BD bittel Atkapcsolhatdan.

1 0 2-es méd @ 9 bites UART rdgzitett {itemmel
fogz/64 ¢ SMOD [PCON.7] = 0

fosz/32 : SMOD [PCON.7] = 1

A 9. bit adasnal a TBE, vételnél az RBE. Ez lehet paritasbit, ma-
sodik stopbit wvagy kilencedik adatbit.

1 1 3-as méd : 9 bites UART. Az lUtemjelforras belsd baud-rate genera-
tor, wvagy a Timerl tilcsordulasa, a BD bittel atkapcsolhatdan.

2 5. bit adasnal a TBS, wvételnél az RBS. Ez lehet paritasbit, ma-
sodik stopbit wvagy kilencedik adatbit.

SM2 = 0 egyprocesszoros rendszer.
Az RI jelzdbit minden bajt vétele utén bebillen.
SM2 = 1 master-slave rendszer.

Az RI jelzdbbit akkor billen be, ha 2-es és 3-as mdédban a kilencedik bit 1.

Master-slave rendszerben a master processzor eldszdr a 256 lehetséges slave processzor
egyikének 8 bites cimét kUldi (a kilencedik bit 1), majd egy adatsorozatot (a kilen-
cedik bit 0). Valamennyi slave processzor (SM2 = 1) megvizsgdlja, hogy a ktldétt cim
neki szdél-e, és ha igen atkapcsolja az SM2 bitet 0-ba az adatok vételéhez. Az adat-
sorozat végét specidlis karakter jelzi.

Az addsi/vételi megszakitidskérések kijelzése:

RI = 1 : az SCON regiszter vételi megszakitaskérés jelzdbitje (RI; Receive Interrupt)
bebillen a stopbit vételekor; ilyenkor a vételi puffer megtelt. Az RI jelzd-
bitet szoftverbdl kell to6rdlni. Nagy bitsebesség esetén az RI-nek magas
prioritédst kell adni, hogy més megszakitdsok ne okozhassanak bitvesztést a
vételben.

TI az SCON regiszter adasi megszakitdskérés jelzdbitje (TI; Transmit Interrupt)
bebillen a stopbit adéasakor; ilyenkor az adasi puffer ilires. A TI jelzdbitet

szoftverbdl kell térdlni.

1]
=

A megszakitas-kiszolgdlasok programbdl is elindithatdk a TI vagy RI bebillentésével.

Az addsi/vételi megszakitdsok engedélyezése:
Az IENO (Interrupt ENable 0) regiszter ES (Enable Serial) bitjével és az EAL (Enable
ALl) regiszter globadlis engedélybitjével tudjuk a soros csatorna TI+RI megszakitasat

TEND : EAL WDT ETZ2 ES ET1 EX1 ETO EXO (ASH)
0 : megszakitias tiltwva
1 : megszakitas engedélyezve

0 : globalis tiltas
1 : globalis engedélyezés
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A 80515-0s mikrokontroller programozasa

Utemjel kijelblése 1-es és 3-as médban :

Az Utemjelet wvalaszthatdéan vagy a Timerl tUlGlcsordulédsai (1d. 3.10.1), vagy a belsgd
baud-rate generdtor szolgdltathatja. Valasztdsra az ADCON (A/D CONverter Control)
regiszter BD (BauD) bitje szolgdl. A PCON (Power CONtrol) regiszter SMOD (Serial
MODus) bitje megduplézza a bitsebességet.

ADCON : BD CLK o BSY ADM MX 2 M1 MO (D8H)
0 : az fOtemjelet a Timerl tulcsordulasal szolgaltatjak
1 : az fitemjelet a belsd baud-rate generator szolgaltatija

fag> = 12 MHz : 4800 baud, ha SMOD =

5600 baud, ha SMOD 1

PCON : SMOD FDS IDLS sD GF1 GFO FDE IDLE (87H)

| | |
T
TILOS MEGVALTOZTATNI !'!!
lezek a bitek tdbbek k&zdtt a Fower down modot vezérlik)
csak bajtcimezhetsd !'!!

0 : 4800 baud bitsebesség/BD = 1 (ANL PCON, #01111111B)
1 : 9600 baud bitsebesség/BD 1 (ORL PCON, #10000000E)

2-es médban :
0 : fo5-/%4 baud bitsebesseég
1 : f,5-/32 baud bitsebesség

A szlikséges bitsebesség eldallitdsa a Timerl tdlcsordulasaval l-es és 3-as médban:

. Timerl (C/T = 0)
Atviteli foss SMOD
sebesgéqg Ozemmod reload érték
(reload)
62500 baud
(multiprocesszoros)| 12.0 MH=z 1 2 FFH (255)
rendszerekben)
19200 baud
(RS 232D) 11.059 MHz 1 2 FDOH (253)
9600 baud 11.059 MHz 0 2 FDH (253)
4807 baud 12.0 MHz 1 2 F3H (243)
2403 baud 12.0 MHz 1 2 E6H [(230)
1201.9 baud 12.0 MHz 1 2 CCH (204)
FEEEH
110 baud . (65259)
(geptavirad) 12.0 MHz 0 (nincs reload) megszakitésk%—
1 szolgalashol min-
dig ujratdlteni
1
l6-szoros atviteli sebesség = fosz/lz
(256 - reload érték)
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A 80515-0s mikrokontroller programozasa

A soros adatatviteli csatorna &sszefoglalésa :

Soros csatorna SBUF irdsa e
—————— “—-————— P8I b
SBUF e
Tclock 1
TT - TI Tx—Control 5
(Q29H) &
a
RI -af EI Rx-Control (BR) SBRUF d
ﬁclock a
t
—————— Se—————{ HDW (99H) b
u
Tt am s
=
SEUF olwvasasa
< le-=zoros
Atvitell Utem

————————————— SMOD | PCON.7

1-es mdd (8 Bit)

2-o5 mod
(9 Bit) { 3-as mod (9 Bit)

fosz"f2 _
=39 0 e BD
baud-Rate
generitor ’71 0
| - L Timerl-
169600 Baud thlezordulis
(fouy = 12 MHZ)
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