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OD AUTOROW

Niniejsze opracowanie jest przeznaczone dla studentéw przygotowujacych
si¢ 1 wykonujacych ¢wiczenia laboratoryjne w ramach kursow "Systemy mi-
kroprocesorowe II" na kierunku ELEKTRONIKA I TELEKOMUNIKACJA
oraz "Technika cyfrowa" z zakresu systemOw mikroprocesorowych na kie-
runku  EDUKACJA TECHNICZNO-INFORMATYCZNA, prowadzonych
w Instytucie Techniki Kolegium Karkonoskiego.

Przyjmuje sig, ze studenci znajq architektur¢ mikrokontrolera 80C51 oraz
podstawowe zasady programowania mikrokontrolerow w jezyku asemblera
dla mikrokontrolera 80C51 z informacji przekazywanych na wyktadach
1 zajeciach projektowych poprzedzajacych zajgcia laboratoryjne.

Pierwszy rozdzial opracowania zapoznaje z Regulaminem Laboratorium
Systemow Mikroprocesorowych oraz przepisami BHP.

Rozdzial drugi przedstawia opis modutowego systemu puM-DYD wraz
z opisem modutu sterownika mikrokontrolera rodziny ’51.

Rozdzial trzeci omawia zintegrowane $rodowisko programowe IDE-51
taczace w jedna calo$¢ edytor tekstowy, asembler, linker oraz debugger ptyt-
kowy.

Rozdzialy 2 1 3 opracowany zostal na podstawie dokumentacji technicz-
nej firmy MicroMax Modutl dydaktyczny uM-DYD. Wersja 4.0. MicroMax
1995.

Rozdziat czwarty zapoznaje studentow z tematyka poszczegdlnych Ewi-

czen laboratoryjnych.
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Kazde z praktycznie realizowanych ¢wiczen zawiera podany cel dydak-
tyczny realizowanego ¢wiczenia, przedmiot ¢wiczenia, program ¢wiczenia
oraz zakres materialu obowiazujacy studenta.

Dodatkowo opracowanie zawiera nastgpujace dodatki:

Dodatek A - predefiniowane rejestry specjalne (SFR) mikrokontrolerow
rodziny ’51.

Dodatek B - list¢ rozkazoéw mikrokontrolera 80C51.

Dodatek C - komunikaty o bil¢dach kompilatora oraz programu MONI-
TOR - 51.

Informacje zawarte w pracy ulatwiaja wykonanie ¢wiczen przewidzia-
nych programem ksztalcenia. Zataczony spis literatury powinien zachgcic
studentéw do samodzielnego poglgbiania i rozszerzania swojej wiedzy z za-

kresu Systeméw Mikroprocesorowych.
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1. REGULAMIN LABORATORIUM
SYSTEMOW MIKROPROCESOROWYCH

Niniejszy regulamin obowiazuje studentow odbywajacych zajecia labora-
toryjne w sali 31 z przedmiotu "Systemy mikroprocesorowe"” na kierunku
ELEKTRONIKA I TELEKOMUNIKACIJA oraz "Technika cyfrowa" z zakre-
su  systeméw  mikroprocesorowych na  kierunku EDUKACJA
TECHNICZNO-INFORMATYCZNA Instytutu Techniki Kolegium Karko-
noskiego.

Laboratorium z Systemow Mikroprocesorowych jest ilustracja wyktadow
1 zaje¢ projektowych, prowadzonych w Instytucie Techniki Kolegium Karko-
noskiego.

W laboratorium obowiqzuje nastepujqcy regulamin:

1.  Obecno$¢ na zajeciach jest obowiazkowa.

2. Zajecia laboratoryjne odbywaja si¢ zgodnie z harmonogramem wy-
wieszonym na tablicy ogloszen.

3. Cwiczenia laboratoryjne odbywaja si¢ w podgrupach laboratoryj-
nych, ktorych sktad ustalony jest na pierwszych zajeciach.

4. Plaszcze 1 inne okrycia wierzchnie nalezy pozostawi¢ w szatni.

5. W laboratorium nie wolno spozywac zadnych positkow (dotyczy to
roOwniez napojow).

6. W laboratorium nalezy zachowa¢ cisz¢. Konwersacj¢ z innymi stu-

dentami nalezy ograniczy¢ do niezbednego minimum i prowadzi¢
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13.

14.

15.
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glosem §ciszonym, tak, aby nie zaktoci€ ciszy 1 nie rozpraszac pozo-
statych ¢wiczacych.

Nie wolno samowolnie zamienia¢ ani przenosi¢ przyrzadow oraz
korzysta¢ ze sprz¢tu laboratoryjnego nie wchodzacego w zestaw da-
nego ¢wiczenia.

L.aczenie badanych uktadéw studenci dokonuja uzywajac wylacznie
elementoéw znajdujacych si¢ na danym stanowisku pomiarowym.
Studenci moga wilaczaé napigcia zasilajace oraz wiaczac 1 wylaczaé
komputery wytacznie za zgoda prowadzacego.

Studenci sa zobowiazani do zachowania szczegolnej ostroznosci
w uzytkowaniu przyrzadow 1 komputerow. O wszelkich uszkodze-
niach nalezy natychmiast powiadomi¢ prowadzacego zajecia.
W przypadku uszkodzenia przyrzadu lub komputera z winy studen-
ta, ponosi on odpowiedzialno$¢ materialng zgodnie z obowiazuja-
cymi przepisami.

Winni zniszczenia lub uszkodzenia elementow uktadu wskutek sa-
mowolnego wlaczenia napigcia lub niestosowania si¢ do wskazo-
wek prowadzacego ¢wiczenia - beda odpowiadali materialnie.
Zabrania si¢ dokonywania jakichkolwiek zmian w konfiguracji sys-
temu Windows 98SE (dotyczy to rowniez  pulpitu!)
1 w zainstalowanych programach.

Roztaczenie badanego uktadu jest dozwolone po zatwierdzeniu wy-
nikdéw przez prowadzacego ¢wiczenie.

Zakazuje si¢ wgrywania, pobierania z Internetu oraz instalowania
oprogramowania na dyskach komputerow znajdujacych si¢ w labo-
ratorium.

Zabrania si¢ tworzenia nowych katalogow oraz wgrywania plikéw

do komputerow laboratorium.
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W trakcie zajg¢ zabrania si¢ z korzystania z Internetu (przegladarek
WWW, poczty elektronicznej, a szczegolnie zustug typu: Gadu-
Gadu, IRC, Chat, itp.). Mozna korzysta¢ z przegladareck WWW
w przypadku, gdy jest to wymagane przez ¢wiczenie.

Wykonujac dane ¢wiczenie nalezy pracowaé wytacznie w katalogu
roboczym wskazanym w instrukcji tego ¢wiczenia 1 zgodnie z ta in-

strukcja.

Celem uniknigcia nieszczesliwym wypadkom nalezy przestrzegaé na-

stepujacych zasad (wyciag z instrukcji BHP):

1.

Prace na stanowiskach laboratoryjnych powinna cechowaé szcze-
gblna ostroznos¢ 1 rozwaga.

Przed przystapieniem do modelowania badanego uktadu, nalezy
sprawdzi¢ czy zrodla zasilania sa odlaczone.

Zabrania si¢ uzywania przewodow taczacych z uszkodzona izolacja
lub oberwanymi koncowkami.

Zabrania si¢ wlaczenia napigcia bez sprawdzenia uktadu przez pro-
wadzacego ¢wiczenia i uzyskania jego zgody.

Wszystkie zmiany w uktadzie, jak réwniez jego roztaczenie jest do-
zwolone jedynie przy odlaczeniu napigcia.

Wilaczenie napigcia po dokonanej zmianie w uktadzie moze nastapic
dopiero po sprawdzeniu uktadu przez prowadzacego ¢wiczenia.
Zabrania si¢ dotyka¢ cze$ci elementow uktadu znajdujacego si¢ pod
napigciem, a w szczegolnosci zaciskow przyrzadow 1 koncowek
przewodow taczacych.

W razie odlaczenia Zrodet zasilania przez bezpiecznik automatycz-
ny, znajdujacy si¢ na listwie zasilajacej nalezy niezwlocznie powia-
domi¢ o tym fakcie prowadzacego ¢wiczenia.

W przypadku porazenia pradem elektrycznym nalezy:
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A natychmiast wylaczy¢ napigcie zasilajace za pomoca wytacznika

gléwnego lub wylacznikow znajdujacych si¢ na listwach zasilaja-

cych;

A uwolni¢ porazonego spod dziatania pradu elektrycznego;

A powiadomi¢ prowadzacego ¢wiczenia oraz lekarza telefon 999;

A przystapi¢ do udzielania pierwszej pomocy zgodnie z zasadami

10.

udzielania pomocy w przypadku porazenia pradem,;
podda¢ poszkodowanego opiece lekarskiej, niezaleznie od tego czy
stracit przytomnos$¢ czy nie.

W razie pozaru nalezy:

A wylaczy¢ napigceie zasilajace;

nie$¢ pomoc osobom zagrozonym, zachowac spokdj, nie wywoty-
wac paniki;

przystapi¢ do gaszenia pozaru przy pomocy dostepnych srodkoéw
gasniczych, np.: kocy gasniczych, gasnic.

Uwaga! do gaszenia urzadzen elektrycznych nie wolno uzywac ga-

$nic pianowych.

A powiadomic¢ straz pozarna — telefon 998;

A studenci, ktorzy nie biora udzialu w akcji ratowniczej] musza bez-

11.

wzglednie opuscic laboratorium.

W razie powstania innego wypadku (urazy mechaniczne, chemicz-
ne, itp.) nalezy:

A usuna¢ czynniki szkodliwe;

A zawiadomi¢ o wypadku pracownika prowadzacego ¢wiczenia;

A udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym;

A w razie potrzeby wezwacé lekarza, ewentualnie przewiez¢ po-

szkodowanego do szpitala.
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Organizacja zajec

W ciagu semestru odbywa sig 15 ¢wiczen (15 spotkan). Kazde ¢wiczenie
trwa 2 godziny lekcyjne. Pierwsze spotkanie organizacyjne stanowi wprowa-
dzenie do ¢wiczen, podczas ktorego nastgpuje omdéwienie organizacji i prze-
biegu ¢wiczen, sposobu oceniania oraz dokonywany jest podziat na podgrupy
laboratoryjne. Dwa ostatnie spotkania przeznaczone sa na ewentualne odro-
bienie zaleglych ¢wiczen.

Studenci wykonuja ¢wiczenia w Laboratorium Systemow Mikroproceso-
rowych w podgrupach sktadajacych si¢ z zespoléw dwuosobowych lub
w szczegOlnych przypadkach trzyosobowych pod kierunkiem pracownika In-
stytutu Techniki.

Podgrupy laboratoryjne wykonuja ¢wiczenie zgodnie z harmonogramem
zaj¢¢ okreslajacym termin, miejsce, temat ¢wiczenia 1 osobg¢ prowadzaca za-
jecia. Harmonogram wywieszony jest w gablocie przedmiotu.

Cwiczenia wykonywane sa w systemie cato$ciowym, tzn. ustawiony jest
w laboratorium jeden temat ¢wiczen, realizowany przez wszystkie podgrupy.

Kazde ¢wiczenie polega na napisaniu 1 uruchamianiu programow w jgzy-
ku asemblera realizujacych otrzymane zadania. Kazda grupa otrzymuje indy-
widualne zadania projektowe. Tres¢ 1 formg prezentacji zadan okresla prowa-
dzacy zajecia.

W przypadkach usprawiedliwionej nieobecnosci na ¢wiczeniu istnieje
mozliwo$¢ odrobienia ¢wiczenia z inna podgrupa laboratoryjna, jezeli beda
wolne miejsca. Przypadek taki nalezy omoéwi¢ z prowadzacym cEwiczenia
w danej grupie.

Odrobienie dwoch nieobecnosci nieusprawiedliwionych nastgpuje pod-
czas ostatnich zaje¢ w tzw. terminach obrdbczych.

Kazdy student przed rozpoczgciem ¢wiczen laboratoryjnych obowiazany

jest zapoznaé si¢ z Regulaminem Laboratorium Systemow Mikroprocesoro-

11



KOLEGIUM KARKONOSKIE ﬁ Laboratorium
RV

INSTYTUT TECHNIKI Systeméw Mikroprocesorowych
P | —

wych oraz Przepisami BHP obowiqzujqcymi w laboratorium, co winno by¢
udokumentowane podpisem.

Osoby, ktore nie przestrzegajq regulaminu mogq by¢ pozbawione przy-
wileju korzystania 7 laboratorium (konsekwencjq tego faktu moze by¢ brak
zaliczenia éwiczenia i calego laboratorium).

Przebieg ¢wiczenia

Realizacja ¢wiczen laboratoryjnych, to samodzielna dziatalno$¢ i1 pode;j-
mowanie decyzji przez studentow w trakcie wykonywania ¢wiczen.

Cwiczenie rozpoczyna si¢ od sprawdzenia obecnosci i przygotowania do
zaje¢ (obowiazuje znajomos$¢ teorii zawartej w niniejszej instrukcji 1 materia-
tu wyktadu zwiazanego z danym ¢wiczeniem).

Przygotowanie si¢ studentéw do ¢wiczen laboratoryjnych polega na:

v’ zapoznaniu si¢ z tematem i celem ¢wiczenia;

v' przyswojeniu teoretycznych podstaw budowy, sterowania i dziala-
nia badanych elementéw skladowych systeméw mikroprocesoro-
wych;

v przygotowanie protokotu ¢wiczenia;

v okre$leniu przewidywanych efektow dziatania systemu mikropro-
Cesorowego;

v' przyswojeniu sobie wiadomosci teoretycznych dotyczacych wyko-
rzystania Srodowiska programowego 1 sprzgtowego wykorzysty-
wanego podczas zaje¢ laboratoryjnych;

v' przygotowaniu protokotu pomiaro6w z opracowanymi algorytmami
oraz przygotowanymi programami w j¢zyku asemblera.

W przypadku niedostatecznego przygotowania teoretycznego prowadzacy
¢wiczenia moze nie dopusci¢ studenta do wykonywania ¢wiczenia. Przypadek
taki jest rOwnoznaczny z nieobecnoscig nieusprawiedliwiong. Student, ktory
nie zostal dopuszczony do wykonywania ¢wiczenia ma prawo uczestniczy¢

w wykonywaniu ¢wiczenia, jednak bez mozliwo$ci oddania protokotu i spra-

12
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wozdania. Takie ¢wiczenie musi by¢ powtdrzone w czasie wyznaczonym
przez prowadzacego w ramach limitu nieobecnosci nieusprawiedliwionych.

Podstawowym dokumentem wykonania ¢wiczenia jest protokdt ¢wicze-
nia. Kazda podgrupa prowadzi jeden protokét ¢wiczenia, w ktorym posiada
opracowane algorytmy 1 napisane programy w jezyku asemblera zgodnie
z otrzymanymi zadaniami dotyczacymi danego ¢wiczenia, protokot stuzy do-
datkowo w czasie zaje¢ do notowania wynikow dziatania programow, uwag
dotyczacych przebiegu ¢wiczenia, polecen prowadzacego zajecia oraz prowa-
dzenia obliczen. Protokol podlega zatwierdzeniu przez prowadzacego ¢wi-
czenie. Zatwierdzenie protokolu oznacza zaliczenie czgéci praktycznej ¢wi-
czenia.

Na podstawie protokotu kazda podgrupa wykonuje sprawozdanie. Wy-
starczy jedno sprawozdanie na podgrupe, jakkolwiek kazdy student moze
przygotowac¢ wlasne sprawozdanie. W sprawozdaniu zawarte winny by¢ tylko
wylacznie wyniki z zatwierdzonego protokotu. Sprawozdanie (z dotaczonym
protokotem) w formie pisemnej nalezy ztozy¢ prowadzacemu do oceny na
nastgpnych zajeciach. W przypadku niespetnienia tego warunku studenci nie
sa dopuszczeni do wykonywania kolejnego ¢wiczenia. Sprawozdania sa oce-
niane 1 przechowywane przez prowadzacego ¢wiczenia do konca semestru,
w ktorym odbywaja si¢ zajecia laboratoryjne.

Szczegotowe zasady wykonywania sprawozdania okresla prowadzacy

¢wiczenia.

13
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Zalecany uktad sprawozdania:

v tabela nagtéwkowa sporzadzona wedlug wzoru:

KOLEGIUM KARKONOSKIE ﬁ
INSTYTUT TECHNIKI LRI

LABORATORIUM SYSTEMOW MIKROPROCESOROWYCH

Numer grupy: Numer ¢wiczenia: ‘Prowadzqcy:

1.
2.

Sktad podgrupy: | Temat ¢wiczenia:

Data wykonania: |Ocena: Podpis:

<

v
v
v

cel ¢wiczenia;

algorytmy otrzymanych do rozwiazania zadan;

rozwiazania zadan w j¢zyku asemblera otrzymanych w ramach przygo-
towania si¢ do ¢wiczen laboratoryjnych;

schematy potaczen uktadow faktycznie stosowanych w ¢wiczeniu;
niezbedne obliczenia;

wnioski 1 uwagi z przebiegu ¢wiczenia.

Oceniajac sprawozdanie bierze si¢ pod uwage:

e poprawnosc¢ 1 sposob dojscia do wynikow;
e stopien wyczerpania tematu we wnioskach;

e staranno$¢ wykonania.

W przypadku razaco nieudolnego wykonywania ¢wiczenia, nieumiej¢tne-

go postugiwania si¢ sprz¢tem laboratoryjnym, niszczenia sprzgtu pomiarowe-

g0, wyposazenia laboratorium lub innego postgpowania szkodliwego z punktu

widzenia pozostatych osob korzystajacych z laboratorium studenci moga zo-

sta¢ usunieci z laboratorium.
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WarunKki zaliczenia laboratorium

Do zaliczenia laboratorium wymagane jest wykonanie wszystkich ¢wi-
czen 1 uzyskanie z nich pozytywnych ocen. Na oceng¢ ¢wiczenia sktada sig:
ocena z przygotowania si¢ do zaje¢, ocena ze sprawozdania, jak rOwniez oce-
na aktywnosci studenta na zajeciach, o ile prowadzacy wystawi taka oceng.
Stopien koncowy z laboratorium jest srednig ocen uzyskanych z poszczegol-

nych ¢wiczen.
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2. OPIS SPRZETU
- MODULOWY SYSTEM uM-DYD

Modutowy system pM-DYD sklada si¢ z modutu dydaktycznego oraz
z modutu sterownika mikrokontrolera rodziny ’51.

Przeznaczony jest do nauki 1 wstepnego testowania oprogramowania dla
systemOw mikroprocesorowych z mikrokontrolerami rodziny ‘51.

Wyglad zewnetrzny modutowego systemu uM-DYD przedstawia rysu-
nek 2.1.

Filtr analogowy bs
s WE i ceal s

°
TLC14 Z

MICROMAR

Rys. 2.1. Modutowy system uM-DYD.
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Jako modut sterownika wykorzystany jest modut pM — 537F z mikrokon-
trolerem Infineon C537 (Siemens SAB 80C537).
System pM-DYD moze dodatkowo wspolpracowac z dotaczanymi do
niego nastepujacymi makietami dydaktycznymi:
e makieta dydaktyczna ,,Wyswietlacz LED”;
e makieta dydaktyczna ,,Skrzyzowanie”;
e makieta dydaktyczna ,, Tecza”.

2.1. Struktura wewne¢trzna modulu dydaktycznego

Schemat blokowy systemu uM-DYD przedstawia rysunek 2.2.

_ B =
~ o> T
—D: )
)

Rys. 2.2. Schemat blokowy systemu uM-DYD.

Plyta modulu zawiera typowe, najczesciej wykorzystywane uktady towa-
rzyszace mikrokontrolerom w systemach sterowania 1 kontrolno-
pomiarowych:

e pole odczytu do wyswietlania komunikatow i informacji o stanie sys-

temu lub nadzorowanych obiektow;
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o wieloelementowa klawiature, ktora stuzy uzytkownikowi do komuni-
kacji z systemem mikroprocesorowym, wprowadzania lub zmiany pa-
rametroOw nadzorowanych procesow;

o wyswietlacze dwustanowe informujace o poziomach logicznych wy-
branych linii;

e przetwornik cyfrowo-analogowy generujacy sygnatly o zadanych
ksztattach lub realizujacy operacje mnozenia analogowego sygnatow;

e lacze szeregowe w standardzie RS232 bedace elementem wewngtrz-
nym mikrokontrolera do indywidualnego wykorzystania przez uzyt-
kownika, w wielu systemach uruchomieniowych tacze to wykorzysty-
wane jest do komunikacji mikrokontrolera z programem nadzorujacym
dziatanie mikrokontrolera umieszczonym w komputerze PC;

e piezoelement (buzzer) emitujacy dzwigki o czestotliwosci programo-
wanej przez uzytkownika, sygnalizujacy wystapienie stanéw alarmo-
wych, np. przekroczenie ustalonych zakresow itp.

Dla systemow pomiarowo-sterujacych wykorzystujacych mikrokontrolery
z przetwornikami analogowo-cyfrowymi modut dydaktyczny uM-DYD wy-
posazono w:

e regulowane zrodlo napigcia statego;

e uktad programowalnego, dolnoprzepustowego filtru analogowego;

e rezystory korekcyjne do potaczenia modutu z termoelementami, ukta-
dami, ktérych rezystancja lub prad zalezne sa od temperatury.

Szczegdtowa charakterystyke modutu dydaktycznego zawiera [1]. Ponizej
przedstawiono jedynie podstawowe informacje o tych uktadach, ktére sa wy-
korzystywane w ramach ¢wiczen 1 znajomos$¢, ktorych jest niezb¢dna do po-

prawnego wykonania ¢wiczenia.
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2.1.1. Porty cyfrowych Wejs¢ - Wyjs¢ rownolegltych

Dostepne sa wszystkie linie P1.0 - P1.7 portu P1 oraz linie P3.2 - P3.5
portu P3. Linie te posiadaja uktady zabezpieczajace (bufory) przed przepig-
ciami 1 przypadkowymi zwarciami. Do kazdej z tych linii dotaczona jest dio-
da LED sygnalizujaca stan linii. Aktywnym poziomem (powodujacym $wie-
cenie diody) jest stan niski L (logiczne zero). Sposéb buforowania linii 1 dota-
czenie diody LED przedstawiono na rysunku 2.1 1 rysunku 2.2 w [1].

Konfigurowanie pojedynczej linii jako wejsciowej albo wyjsciowej doko-
nuje si¢ alternatywnie:

e dla portu P1 - za pomoca mikroprzetacznika SW1 (znajduje si¢ na pty-

cie) albo za pomoca sygnatu P1Sj (na ztaczu Z1),j=0,1,...,7.

e dla portu P3 - za pomoca mikroprzetacznika SW4 (na ptycie) albo za

pomoca sygnatu P3Sk (na ztaczu Z3), k =2,3.,4,5.

Buforowane linie portu P1 i linie P3.2 + P3.5 sa wyprowadzone na zlacze
samozaciskowe, a takze - tacznie z sygnatami sterujacymi - odpowiednio na
ztacza Z1 1 Z3. Topografie wyprowadzen na zlacza Z1 1 Z3 przedstawiono
odpowiednio na rysunku 2.3 i rysunku 2.4.

Rys. 2.3.Wyprowadzenie buforowanych linii portu P1 i sygnalow sterujacych
(widok ztacza Z1 od przodu).

Rys. 2.4. Wyprowadzenie buforowanych linii portu P3 i sygnatéw sterujacych
(widok ztacza Z3 od przodu).
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UWAGA: Linie P3.0 1 P3.1 nie sa buforowane. Moga by¢ wykorzystane je-
dynie w ¢wiczeniu ,,Szeregowa transmisja informacji”.
Porty P4, P5 1 P6 sa rowniez portami buforowanymi. Kierunek przesyta-
nia danych ustalany jest na wielostykowym ztaczu Z2 1 Z3, brak jest nato-

miast na ptycie modutu (dla tych portow) dodatkowych przetacznikow.

2.1.2. Klawiatura
Klawiatura zawiera 25 klawiszy i sktada sig z:
e klawiatury chwilowej - klawisze KO + K15;
e klawiatury statycznej - klawisze K16 + K23;
e klawisza zerowania mikrokontrolera - RESET.
Klawisze KO + K15 zgrupowano w 2 kolumny po 8 klawiszy w kazde;:
e w kolumnie 1-szej - klawisze KO + K7;
e w kolumnie 2-giej - klawisze K8 + K15.

Programowa obstuga klawiatury chwilowej wymaga okresowego - co
8ms albo 10ms - przegladania stanu klawiszy w obu kolumnach. Zaadreso-
wanie odpowiedniej kolumny i odczyt stanu klawiszy przypisanych do tej ko-
lumny (adresu) umozliwia identyfikacje wcisnigtego klawisza. Wyrdznikiem
wcisnigtego klawisza jest poziom L na okreslonej pozycji odczytanego

8-bitowego stowa. Zasadg t¢ objasniono na rysunku 2.5.

Rys. 2.5. Zasada identyfikacji wcisnigtego klawisza.
Woecisniety klawisz: K3 albo K11.
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Klawisze K16 + K23 klawiatury statycznej sa dotaczone do wejs$¢ taktu-
jacych przerzutnikow JK. Natomiast do wyj$¢ przerzutnikOw sa dolaczone
diody LED. Kazde nacisnigcie klawisza powoduje zmiang stanu przerzutnika
1 za§wiecenie albo wygaszenie dotaczonej do jego wyjscia diody LED. Stan
klawiszy mozna odczyta¢ programowo adresujac klawiaturg statyczna i dy-
namiczng zgodnie z przypisanym jej adresem. Adresy przypisane klawiaturze

zestawiono w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Adresy przypisane klawiaturze chwilowe;j 1 statyczne;.

Klawiatura| Klawisze | Adres szesnastkowy

Chuil KO - K7 OFFEIH
WHoWa | g8 _ K15 OFFE2H
Statyczna |K16 - K23 OFFBOH

2.1.3. Wyswietlacz alfanumeryczny LCD
Modul wyswietlacza alfanumerycznego stanowi cieklokrystaliczny, 32
znakowy ekran (pole odczytu) LCD o organizacji 2 wiersze po 16 znakow
oraz scalony programowalny sterownik standardu HD44780. Uktad progra-
mowalnego sterownika w wewngtrznej strukturze zawiera migdzy innymi:

e pamie¢ ekranu DD RAM;

e generator znakoéw ROM;

e generator programowanych znakéw CG RAM.

Pamig¢¢ DD RAM ma pojemnos¢ 80x8 bitow i stuzy jako pami¢¢ chwilo-
wa, do ktorej zapisywane sa kody - pobierane z generatora znakow ROM -
wyprowadzane na ekran znakoéw. Adresy pamigci DD RAM przypisane po-
szczegblnym znakom ekranu zestawiono w tabeli 2.2.

Generator znakow ROM zawiera 160 wzorcow znakow ASCII o organi-
zacji matrycy znakowej 5x7 1 32 wzorce znakOw o organizacji matrycy zna-

kowej 5x10.
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Tabela 2.2. Adresy pamigci DD RAM przypisane poszczegdlnym pozycjom
znaku na ekranie.

Pozycja znaku
W wierszu 1 2 3 4 .| 13 ] 14 | 15 | 16
Goérnym 00 | O | 02 | 03 | ... | OC | OD | OE | OF
Adresy
Dolnym 40 | 41 | 42 | 43 | ... | 4C | 4D | 4E | 4F

Generator znakéw CG RAM umozliwia uzytkownikowi definiowanie
wlasnych znakow. Mozliwe jest zaprogramowanie 8 znakow (np. polskie
znaki diakrytyczne: g, ¢, €, n, itp.) o organizacji matrycy znakowej 5x7 albo
4 znakoéw o organizacji matrycy znakowej 5x10. Pamie¢ CG RAM, do ktorej
mozna zapisa¢ wzorce wlasnych znakow, ma pojemno$¢ 8x8 bitow 1 umiesz-
czona jest podwojnie w przestrzeni adresowej: 00H + 07H 1 O8H + OFH. Wy-
bor jednej z opcji przestrzeni adresowej nalezy do uzytkownika.

Programowalny sterownik zawiera dwa rejestry stluzace do programowa-
nia wyswietlacza alfanumerycznego LCD: rejestr instrukcji (sterujacy) i re-
jestr danych. Oba te rejestry sa dostepne dla zapisu i1 dla odczytu informac;i.
Adresy przypisane tym rejestrom zamieszczono w tabeli 2.3.

Tabela 2.3. Adresy rejestrow stuzace do programowania
wyswietlacza alfanumerycznego LCD.

Rejestr | Adres szesnastkowy |Funkcja

Instruke:i OFFFOH Zapis
n 1
S OFFF1H Odezyt
OFFF2H Zapis
Danych
anye OFFF3H Odezyt

Zasady programowania wyswietlacza alfanumerycznego LCD 1 charakte-

rystyke instrukeji (rozkazoéw) przedstawiono w [1].

23



KOLEGIUM KARKONOSKIE ﬁ Laboratorium
RV

INSTYTUT TECHNIKI Systeméw Mikroprocesorowych
P | —

2.1.4. Porty szeregowe

Do komunikacji systemu pM-DYD z komputerem PC stuzy tacze szere-
gowe o standardzie RS232, dotaczane do portu szeregowego mikrokontrolera.

Standardowo portem mikrokontrolera zarzadza program MONITOR-51.
Uzytkownik moze jednakze napisa¢ 1uruchomi¢ wlasny program sterujacy
portem szeregowym. Mozliwa jest przy tym realizacja transmisji szeregowej
jednoczesnej (duplex) - miedzy modutem uM-DYD a komputerem PC - albo
transmisji jednokierunkowej (simplex), tylko w ramach modutu uM-DYD.

Transmisje jednokierunkowa umozliwiaja wyprowadzone na zlacze Z3
linie P3.0 1 P3.1 portu szeregowego (musza by¢ zwarte zworki JP13-P3.1
1JP14-P3.0). Mozliwe jest rowniez potaczenie bezposrednio na plycie modu-

tu linii P3.0 z P3.1.

2.1.5. Generator sygnalu i brzeczyk

Na plycie modutu uM-DYD umieszczono uktad wolnozmiennego genera-
tora (timera), rys.2.10 [1]. Umozliwia on dolaczenie przebiegu prostokatnego
o czestotliwosci okoto 1.5Hz do:

e wejscia licznika TO - JP9 zwarte z linia P3.4;

e wejscia licznika T1 - JP10 zwarte z linig P3.5.

Brzeczyk (piezoelement) emitujacy dzwigki o czgstotliwosci programo-
wanej przez uzytkownika mozna za pomoca zworki JP7 dotaczy¢ (na ptycie

uM-DYD) do linii P1.1 portu P1.

2.1.6. Tor analogowy przetwornika A/C mikrokontrolera

Modul dydaktyczny umozliwia dotaczenie do mikrokontrolera 6 sygna-
tow analogowych, oznaczonych symbolami ANO + AN2, ANS + AN7.

Uktad U15 wraz z rezystorami R6..R11 zabezpiecza wejscia analogowe
mikrokontrolera przed przepigciami. Sygnaty analogowe moga by¢ dotaczane

do wielostykowego zlacza Z4 lub do zlacz samozaciskowych ZP10 + ZP15.
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Wszystkie wejscia analogowe modutu dydaktycznego sa wewnetrznie po-
taczone z innymi elementami modutu:

o wejscie ANO potaczone jest z wyjSciem przetwornika cyfrowo-
analogowego;

e wejScie AN umozliwia pomiar zewngtrznego sygnatu doprowadzone-
go do wejscia programowalnego filtru dolnoprzepustowego;

e wejscie AN2 umozliwia pomiar sygnatu na wyjsciu programowalnego
filtru dolnoprzepustowego;

e wejsScie ANS nie ma polaczen wewngtrznych, przeznaczone jest tylko
dla uzytkownika;

e wejsScie AN6 potaczone jest z potencjometrem znajdujacym si¢ na phyt-
ce klawiatury; w ten sposdb mozna zadawa¢ dowolne napigcia w catym
zakresie przetwarzania przetwornika;

e wejscie AN7 wraz z rezystorem korekcyjnym stuzy do pomiaroéw tem-
peratury elementami wrazliwymi na zmian¢ temperatury, np. termore-
zystory, zrddta pradowe itp.

Taki sposob wewngtrznych potaczen zwigksza zakres zastosowan prze-
twornika analogowo-cyfrowego mikrokontrolera bez koniecznosci uzycia do-
datkowych przewodéw i elementow.

Jednym z istotniejszych elementdéw toru analogowego jest programowal-
ny filtr dolnoprzepustowy TLC 14 firmy Texas Instruments (uktad U16). Filtr
ten stosowany jest przede wszystkim do ksztaltowania sygnalu analogowego
uzyskiwanego metoda modulacji szerokosci impulsow PWM (Pulse Width
Modulation). Typowym przyktadem jest generowanie sygnatu sinusoidalnego
metoda modulacji szeroko$ci impulsow na wyjsciu P1.2/CC2 z réwnocze-
snym generowaniem sygnatu taktujacego na wyjsciu P1.3/CC3.

Zastosowana w module dydaktycznym konfiguracja pozwala na filtrowa-

nie sygnatow zewngtrznych lub taktowanie filtru dolnoprzepustowego ze-
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wnetrznym sygnatem prostokatnym w zaleznosci od polozenia zworek: JPS

1JP6.

2.1.7. Przetwornik cyfrowo-analogowy

Modut dydaktyczny uM-DYD zawiera przetwornik cyfrowo-analogowy
AD7524.

Jest to osmiobitowy mnozacy przetwornik z rownoleglym buforem, prze-
znaczony do bezposredniej wspotpracy z uktadami mikroprocesorowymi.

Przetwornik A/C jest umieszczony w przestrzeni adresowe] pamigci ze-
wnetrznej RAM mikrokontrolera pod adresem OFFDOH. Sygnaly sterujace
wejscia CS i WR, sa wytwarzane w ukladzie GAL20VS8 (U19).

Doktadny opis 1 schematy potaczen przetwornika A/C znajduja si¢ w [1].

2.2. Modul sterownika pM — 537F

2.2.1. Wstep

Modul pM-537F firmy MICROMAX jest uniwersalnym sterownikiem
mikroprocesorowym przeznaczonym do wielorakich zastosowan w dziedzinie
pomiaréw 1 sterowania. Modul uM-537F jest rozwini¢ciem produkowanego
przez firm¢ MICROMAX modutu pM-537. Oba moduty sa kompatybilne pod
wzgledem mechanicznym 1 elektrycznym. Nowy produkt zostat rozszerzony
tak, aby wczesniejsze aplikacje przeznaczone dla pM-537 dziataty bez mody-
fikacji kodu. Zachowano w nim istniejace modele pamigci. Zaleta nowego
modutu jest zastapienie ktopotliwej w uzyciu pamigci EPROM pamigcia typu
FLASH, ktorej programowanie odbywa si¢ przez ztacze RS232. Nowy modut
posiada powigkszona do 128kB pamig¢ programu i danych (bankowane po
32kB). Wyglad zewngtrzny modutu sterownika uM-537F przedstawia rysun-
ku 2.6.

Modut uM-537F moze pracowac jako niezalezny, samodzielny sterownik
lub wspotpracowa¢ z innymi modutami obiektowymi. Do programowania

1 uruchamiania oprogramowania uzytkownika niezbgdny jest komputer PC
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wyposazony w port szeregowy RS232. Z modutem dostarczane jest oprogra-
mowanie do programowania pamigci FLASH. Dodatkowo dostepne jest opro-
gramowanie IDE51, ktére umozliwia edycje, kompilacje, tadowanie 1 kroko-
we uruchamianie wlasnych programow.

Modut moze rowniez wspotpracowaé z innymi narzgdziami programi-

stycznymi np. firmy KEIL.

5% TR o

Rys. 2.6. Wyglad zewngtrzny modutu sterownika uM-537F.

2.2.2. Warunki pracy

e Zasilanie

Modul uM-537F wymaga zasilania napigciem stabilizowanym +5V.
Maksymalny pobdr pradu wynosi okoto 100mA. Sposob podlaczenia napigcie

zasilajacego przedstawia tabela 2.4.
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Tabela 2.4. Zasilanie modutu sterownika pM-537F

Podtaczenie zasilania do uM-537F
ZYacze 7.2 Ztacze 77
+ 5V 3,4 + 5V
GND 1,2 GND

e Polaczenie z komputerem PC

Aby potaczy¢ modul uM-537F z komputerem PC nalezy wykorzystac
przewdd trojzytowy lub dwuzylowy w ekranie.

Wykorzystywane sa tylko linie TX, RX i1 GND.

Modut posiada dwa ztacza szeregowe Z4 1 Z5. Do programowania pamig-
ci FLASH oraz do komunikacji ze srodowiskiem IDE51 wykorzystywane jest
zlacze 74.

Potaczenie modutu sterownika z komputerem PC przedstawia rysunek

2.7.

UM537F
PC(DB9M) (DBIM)

oo  Z4

Rys. 2.7. Potaczenie modutu sterownika z komputerem PC poprzez ztacze Z4.

e Uruchamianie oprogramowania uzytkowego

Programy uzytkownika moga by¢ uruchamiane w trybie testowym lub
docelowym.

Tryb testowy umozliwia wspotprace ze S$rodowiskiem programowym
IDES1 firmy MICROMAX lub innym np. firmy KEIL. W obu przypadkach

do modutu musi zosta¢ zaprogramowany odpowiedni program MONITOR.
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Za pomoca przetacznika konfiguracyjnego Sl nalezy wybra¢ odpowiedni mo-
del pamigci. Z poziomu IDES1 lub KEIL mozliwe jest krokowe uruchamianie
aplikacji, ustawianie pulapek, etc.

Tryb docelowy pozwala na samodzielng prace modutu w uktadzie doce-
lowym.

e Modele pamigci

Standardowo dla modutu uM-537F przewidziane sa dwa modele pamigci
MO 1 M8. Dodatkowo dostgpne sa jeszcze dwa modele RO 1 R1, ktore umozli-
wiaja programowanie modutu uM-537F bez koniecznos$ci uzycia pamigci
FLASH.

Pozycje S1, SO, TOP decyduja o modelu pamigci. Pozycja PRG jest wy-
korzystywana do programowania pamigci. W przypadku wyboru modelu pa-
migci PRG nalezy ustawi¢ w pozycji wytaczony - logiczne 0.

Podczas zaj¢¢ laboratoryjnych wykorzystywany jest model M8 w trybie

testowym przedstawiony na rysunku 2.8.

Rys. 2.8. Organizacja modelu pamigci M8 w trybie testowym.
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2.3. Makieta dydaktyczna ,,Wyswietlacz LED”

Makieta przeznaczona jest do testowania programdw sterujacych statycz-
nie 1 dynamicznie wskazniki 7-segmantowe. Wyglad zewngtrzny makiety

przedstawia rysunek 2.9.

®  Wskaznik ’-segmentouwy ®
v3.0

Inlullal
U A} l_I{

sterowanie sterowanie
anod segmentow

wskoazZnikow (katod)
wskoznikow

Rys. 2.9. Makieta dydaktyczna ,,Wys$wietlacz LED”.

Makieta zawiera 4 wskazniki 7-segmentowe. Schemat uktadu sterowania
wyswietlaczami przedstawia rysunek 2.10.
Sterowanie wskaznikoéw 1 segmentow jest nastgpujace:
e cztery wskazniki W1 + W4 sterowane sa niezaleznymi liniami portu
P5.0 + P5.3, wskaznik lewy skrajny W1 linig P5.0, wskaznik prawy
skrajny W4 linig P5.3;
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e stan jedynki logicznej na liniach P5.0 + P5.3 uaktywnia skojarzony z li-
nig wskaznik, a stan zera logicznego wygasza wskaznik;

e segmenty wskaznikow sterowane sa liniami portu P4.0..P4.7, linia P4.0
steruje segmentem a, linia P4.1 - segmentem b, ... , a linia P4.7 steruje
segmentem h;

e stan jedynki logicznej na linii P4.0..P4.7 wywotuje przeptyw pradu
przez wybrany segment, a tym samym zaswiecenie segmentu, jesli

wskaznik jest uaktywniony; stan zera logicznego wygasza segment;

S
Hodg

Rys. 2.10. Schemat blokowy uktadu sterowania wskaznikow 7 - segmentowych.

Jak juz zostato podane na wstgpie makieta przeznaczona jest do testowa-
nia programow sterujacych statycznie 1 dynamicznie wskazniki 7 - segmen-

towe. Wyswietlanie statyczne znakow zaklada, ze informacja wyswietlana
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jest na wszystkich wskaznikach rownoczesnie. W wyswietlaniu dynamicz-
nym w jednej chwili aktywny jest tylko jeden wskaznik, pozostate sa wyga-
szone. W nastgpnej chwili wygasza si¢ biezacy, aktywny wskaznik 1 uaktyw-
nia nastgpny. Wygaszanie i1 uaktywnianie powtarza si¢ dla pozostalych
wskaznikéw. Pamigtajac o bezwladno$ci oka, odpowiednio szybkie zmiany
wyswietlanej tresci powoduja widzenie calej tresci, bez zjawiska migotania
pola odczytowego. Jako dolna granicg, minimalng szybko$¢ zmian nalezy
przyjmowac czestotliwos¢ 20 Hz.
Na rysunku 2.11 przedstawiono sygnaty sterujace wyswietleniem infor-

macji na 4 wskaznikach.

t

ON

P5.0 OFF

\j
—

P5.1

P5.2

\i
—

P5.3

\i
—

t, — czas odswiezania wskaznikéw

Rys. 2.11. Zasada wyswietlania dynamicznego.

Wskazniki siedmiosegmentowe stluzace do wyswietlania informacji w po-
staci znakow Swietlnych nadaja si¢ szczegdlnie do prezentacji cyfr i niestety
bardzo niewielu innych znakow, niektorych matych i duzych liter oraz sym-
boli. Na rysunku 2.12 przedstawiono ksztalty wyswietlanych znakéw oraz ich

kody sterujace.
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Rys. 2.12. Ksztalty oraz kody sterujace znakow wyswietlanych na wskazniku
7-segmentowym.

2.4. Makieta dydaktyczna ,,Skrzyzowanie”

Makieta umozliwia poznanie zasad sterowania czasowego obiektem, ja-
kim jest skrzyzowanie ulic. Wyglad zewngtrzny makiety przedstawia rysunek

2.13.

SKRZYZOWANIE ¢
w30 ~

‘NA ZADANIE

PRZEJSCIE DLA PI

Rys. 2.13. Makieta dydaktyczna ,,Skrzyzowanie”.
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Wykorzystujac makiet¢ mozemy symulowac¢ nastepujace skrzyzowania:
e tylko dla ruchu kotowego z wylaczeniem pieszych;
e przejscie dla pieszych;
e potlaczenie przejscia dla pieszych (na zadanie) ze sterowanym ru-
chem kolowym.

Potrzebne do przygotowania i testowania oprogramowania wzorcowe od-
cinki czasu generowane sa sprzetowo lub programowo. W zalezno$ci od
stopnia przygotowania mozliwe jest rOwniez wykorzystanie przerwan lub te-
stowanie programowej sytuacji na skrzyzowaniu.

Rysunek 2.14 przedstawia skrzyzowanie dla ruchu kotowego. Skrzyzo-
wanie nie nalezy do catkiem typowych, poniewaz ma rozdzielone pasy ruchu

1 oddzielne sygnalizatory do skretu w lewo.

'YK PN

KA 4

Rys. 2.14. Pojedyncze skrzyzowanie ulic.
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Poszczegbdlne diody elektroluminescencyjne (LED) imituja odpowiednie

$wiatla 1 sterowane sa przez mikrokontroler liniami portu P4 oraz P5. Przypo-

rzadkowanie portom linii przedstawia tabela 2.4.

Tabela 2.4. Sterowanie diod LED na skrzyzowaniu dla ruchu kotowego.

Kolor diody LED Kierunek Kiemnek; poziomy
plonowy prawoskret lewoskret
czerwony . P50 . P40 | P4
26lty P51 P4l P4.5
ziclony . P52 . P42 P4.6
zielona strzatka P5.3 P4.3 P4.7

Zaswiecenie 1 zgaszenie wybranej diody wynika ze stanu linii:

e zera logicznego, zaswiecenie diody LED;
e jedynki logicznej, zgaszenie diody LED.
Kolejny rysunek 2.15 przedstawia przejscie dla pieszych.

L NON

L NON

—O_LO—

T Hg

(}7

Rys. 2.15. Przejscie dla pieszych.
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Poszczegblne diody elektroluminescencyjne (LED) imituja odpowiednie
Swiatla 1 sterowane sa przez mikrokontroler liniami portu P5. Przyporzadko-

wanie linii portu PS5 przedstawia rysunek 2.16.

Rys. 2.16. Przyporzadkowanie linii portu P5 na przejsciu dla pieszych.

Zapalanie zielonego $wiatta na przejs$ciu dla pieszych moze by¢ sterowa-
ne przez samych pieszych. Przewaznie na sygnalizatorze dla pieszych znajdu-
je si¢ przycisk STOP umozliwiajacy wlaczenie czerwonego $wiatta dla pojaz-
doéw 1 zielonego dla pieszych. Obstuga przycisku STOP odbywa si¢ poprzez
programowy odczyt linii portu P3.2 lub P3.3 w zaleznosci od stanu zworki

JP1 umieszczonej na ptytce makiety ,,Skrzyzowanie”. Obie linie mogqpo rt P‘
A

roOwniez wykorzystane jako wejscia zglaszajace przerwania:
e P3.2 jako wejscie INTO
e P3.3 jako wejscie INTI1
Czas $wiecenia si¢ Swiatla zielonego dla pieszych jest ograniczony. IP 5 7
|
ponownym zapaleniu si¢ $wiatta zielonego dla pojazdéw musi uptynaé pe-
wien odcinek czasu, po ktérym pieszy moze ponownie zatrzymaé pojazdy.

Pominigcie takiej blokady przycisku pieszego moze spowodowac catkowite

zatrzymanie ruchu pojazdow.
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2.5. Makieta dydaktyczna ,,Tecza”
Makieta ,,Tecza” przeznaczona jest do wizualnej prezentacji efektéw mo-

dulacji szerokosci impulsow PWM (Pulse Width Modulation) przez zmiang

jaskrawosci §wiecenia i zmiang barwy diod elektroluminescencyjnych (LED).

Wyglad zewngtrzny makiety przedstawia rysunek 2.17.
TECZA

v3.0

ciocdlo
D2 7 zielona
P1.2/CC2

_ dioda ¢ D4
3-barwna & " dioda
: cZerwona

Rk CCH

e

dioda
D3I & niebieska
RIS ACC3

Rys. 2.17. Makieta dydaktyczna ,,Tecza”.

Makieta zawiera jedna diode trojbarwna D1 zlozona z czterech we-
wnetrznych diod: zielonej, czerwonej 1 dwdch diod niebieskich oraz trzy dio-
dy monochromatyczne:

e D2 - zielona;

e D3 - nicbieska;

e D4 - czerwona.
Diody elektroluminescencyjne D1 + D4 sterowane sa liniami portu P1,

przedstawione zostato to na rysunku 2.18:
e Pl.1 - dioda czerwona D4 i wewnetrzna dioda czerwona diody tréj-

barwnej D1;
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e P1.2 - dioda zielona D2 1 wewngtrzna dioda zielona diody trdjbarwne;j
DI1;
e P1.3 - dioda niebieska D3 i obie wewngtrzne diody niebieskie diody

trojbarwnej D1.

@

— R B

X ¥

Rys. 2.18. Schemat blokowy makiety ,, Tecza”.

Do sterowania wszystkich diod wykorzystano klucze tranzystorowe (tran-
zystory p-n-p) sterowane bezposrednio z linii portu P1. Zerowej warto$ci sy-
gnalu na liniach portu P1 odpowiada $wiecenie diody, a stanowi wysokiemu -

zgaszenie diody rysunek 2.19.

A

’'d a )

di
Rys. 2.19. Warto$¢ $rednia pradu ptynacego przez diode w zaleznosci od
wspotczynnika wypetnienia impulsow.

Zmieniajac wspotczynnik wypelnienia impulsow € zmianie ulega rowniez
warto$¢ srednia pradu ptynacego przez diode Is.. Rolg uktadu catkujacego pet-

ni oko, ktore nie zauwaza zmian czgstszych niz 16 + 20 zmian na sekundg.
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2.6. Zasilacz
Dla modutowego systemu uM-DYD standardowym napigciem zasilaja-
cym jest +5V oraz +12V. Maksymalna odchylka napigcia zasilania wynosi
+0,25V. Napigcia te pobierane sa z modutu zasilacza uM-UNI wyposazonego

w stabilizator napigcia +5V oraz +12V.
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3. SYSTEM IDE51
- SRODOWISKO PROGRAMOWE

3.1. Wstep

System IDESI1 jest zintegrowanym Srodowiskiem programowym, tacza-
cym w jedna catos$¢ edytor tekstowy, asembler, linker oraz debugger ptytko-
wy. Dzigki takiemu polaczeniu jest mozliwe szybkie 1 efektywne przygoto-
wywanie oprogramowania uzytkowego dla systemow opartych o mikrokon-
trolery 8 bitowe z rodziny ‘51. System umozliwia pisanie wielomodutlowych
programow w jezyku asemblera, kompilacje, wykrywanie btedow syntak-
tycznych na poziomie zrodlowym oraz btedéw logicznych na poziomie pro-
gramu wynikowego, przesylanie 1 uruchamianie programow w systemie doce-

lowym z mikrokontrolerem rodziny ‘51.

3.2. Zasady poshlugiwania si¢ systemem IDES1
Wywotanie systemu IDE51 odbywa si¢ po wykonaniu dyrektywy
IDE51.EXE. Bezposrednio po tej czynnosci pojawia si¢ okno z nazwa 1 nu-

merem wersji systemu oraz z nazwa wiasciciela - rysunek 3.1.
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INTEGRATED  DEUELOPEMENT ENUIROMENT MCS

Integrated Cross—Assembler,. Editor and Target Debugger for
MCS-51 Microcontrollers Uersion 2.1

ECopyright Wieslaw Caban: ul. Potiebni 23/5. Wroclaw.Poland
[l ight MICROMAR: ul.Lokietka 14-11, Wroclaw. Poland tel. 722782

IR T - T o legium Karkonoskie 58-568 Jelenia Gora ul. Zamojskie
Licence Mumber: J)3¥a]o]s]5/a]a]s]s]5]5]5yN %)

PRESS ANY KEY...

Rys. 3.1. Okno powitalne systemu IDES].

Nacis$nigcie dowolnego klawisza powoduje wywotanie okna glownego

systemu - rysunek 3.2.

kswatch ‘51 IDLE

2 Save FJ Load F4 Golo F5 Zoom F& Auto F? Step F8 Over FY? Make Fi18 Menu

Rys. 3.2. Okno gtowne systemu IDES1.

Okno glowne systemu IDES1 jest podzielone na trzy nastgpujace czgsci:
e wiersz menu (u gory ekranu), sktadajacy si¢ z pol File, Edit, Run,

Compile, Project, Options, Debug, Break/Watch;
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e obszar Srodkowy przeznaczony na rozwijanie okien;
e wiersz opisow kluczy (u dotu ekranu), zawierajacy informacje na
temat funkcji przypisanych wybranym klawiszom Fn.

Przejscie do poszczegdlnych opcji wiersza menu nastgpuje na kilka spo-
sobow. Najprostszym jest wprowadzenie z klawiatury wyrdznionej litery
w nazwie opcji, np.: File. Innym sposobem jest wykorzystanie klawiszy kie-
runkowych poziomych, a po przemieszczeniu si¢ na wybrane pole menu, na-
ci$nigcie klawisza Enter. Wybranie funkcji okre$lonej przez opcje podmenu
odbywa si¢ w sposob analogiczny do wyboru funkcji z menu gléwnego (tym
razem uzywa si¢ klawiszy kierunkowych pionowych) i moze powodowaé
wywolanie kolejnego podmenu. Nalezy doda¢, ze jesli po wybraniu pierw-
szego podmenu zostang uzyte klawisze kierunkowe poziome, to na ekran beg-
da przywotane sasiednie podmenu gléwnego menu.

W celu opuszczenia podmenu albo w przypadku omytkowego wyboru
podmenu, mozna cofnac si¢ na wyzszy poziom menu naciskajac klawisz Esc.

Wybieranie funkcji gtownego menu moze by¢ znacznie przyspieszone
przez uzycie klawisza Alt. Nacisnigcie go w dowolnym momencie wraz
z pierwsza litera pola gléwnego menu powoduje natychmiastowe wykonanie
funkcji zwigzanej z tym polem np.: Alt-F, Alt-O, Alt-P.

Poza wymienionymi klawiszami wiele uzytecznych funkcji spetniaja
klawisze Fn, Alt-Fn oraz Ctrl-Fn, ktorych lista pojawia si¢ w wierszu opisu
kluczy. Po nacis$nigciu klawisza Alt w wierszu opisu kluczy pojawia si¢ lista
klawiszy dostgpnych w potaczeniu z klawiszem Alt, natomiast po naci$nigciu

klawisza Ctrl lista klawiszy dostepnych z klawiszem Ctrl.

Standardowe znaczenie klawiszy funkcyjnych:
F2 - zapamigtanie na dysku tekstu znajdujacego si¢ w edytorze

(w oknie aktywnym),
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otwarcie nowego okna edycyjnego 1 ewentualne wczytanie
zbioru tekstowego (z domyS$lnym rozszerzeniem *.asm),
uruchomienie programu z punktem zatrzymania w miejscu
potozeniu kursora,

powigkszenie/zmniejszenie okna aktywnego,

praca z ograniczong pr¢dkoscia,

praca krokowa,

praca krokowa z omijaniem podprograméw (podprogramy
sa wykonywane z szybko$cia maszynowa),

kompilacja programu w tekstowym oknie aktywnym,
przetaczanie menu gldéwne/okno edycyjne,

transmisja kodu wynikowego do mikrokontrolera,

zmiana polozenia i rozmiaru okna aktywnego,

praca z ograniczong pre¢dkoscia (podprogramy sa wyko-
nywane w jednym kroku),

sledzenie obszarow pamieci,

wstawianie/usuwanie ,,putapki” programowe;j,
uruchamianie programu z szybko$cia maszynowa,

wykaz otwartych okien wraz z mozliwoscia ich uaktyw-
nienia lub usuniecia,

wyswietlenie poprzedniego komunikatu o btedzie (po pro-
cesie kompilacji),

wyswietlenie nastgpnego komunikatu o btgdzie,

opuszczenie systemu IDE5S1.

Zarzadzanie systemem okien:

Okno jest ograniczona powierzchnig ekranu, ktora mozna otworzy¢, uak-

tywni¢, zamkna¢, skasowac, przesuna¢, zmieni¢ rozmiar. Otwarcie okna wia-

Ze si¢ z utworzeniem nowego zbioru przeznaczonego do edycji. W systemie
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IDES51 moze by¢ otwartych wiele okien jednoczesnie, ale tylko jedno w dane;j
chwili moze by¢ aktywne. Okno aktywne posiada podwojna ramke. Zamknig-
cie okna polega na jego "zamrozeniu" tzn. okno jest pamigtane, ale nie jest
widoczne. Okno zamknigte moze by¢ uaktywnione.

Skasowanie okna wigze si¢ z usunigciem go z pamigci programu. Okno
skasowane nie moze by¢ uaktywnione. Aby ponownie pracowa¢ na oknie
skasowanym nalezy go najpierw otworzyc.

W systemie IDE51 wyro6znia si¢ dwa rodzaje okien:

e okna edycyjne oznaczane kolejno liczbami poczawszy od I;
e okna specjalne do ktorych zalicza si¢ okno: MESSAGES, REGS,
TERMINAL 1 WATCH.
Okna specjalne sa zawsze otwarte 1 nie moga by¢ kasowane. Mozliwe jest
ich uaktywnianie lub zamykanie.

Dostepne sa nastepujace operacje zwiazane z manipulacja oknami:

Otwarcie nowego okna do edycji - wybor File/Load lub naci$nigcie F3.

Uaktywnienie okna - naci$nigcie Alt-0 1 wybdr zadanego okna
poprzez uzycie klawiszy kierunkowych
oraz nacisni¢ciec Enter lub naci$niccie
Alt oraz numeru okna 1 + 9 - dla okien
edycyjnych lub wybrane litery - dla
okien specjalnych.

Zamkniecie okna - naci$nigcie Alt-0 1 wybdr zadanego okna
poprzez uzycie klawiszy kierunkowych
oraz wybranie opcji Closed (klawisz C).

Kasowanie okna - naci$nigcie Alt-0 1 wybdr zadanego okna
poprzez uzycie klawiszy kierunkowych

oraz wybranie opcji Delete (klawisz D).
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Przesuniecie aktywnego okna - nacis$nigcie Ctrl-F5 1 uzycie klawiszy
kierunkowych w celu pozadanego
umieszczenia okna, zakonczenie opera-
cj1 przez nacisnigcie Enter.

Zmiana rozm. aktywnego okna - nacis$nigcie Ctrl-F5 1 uzycie klawiszy
kierunkowych z klawiszem Shift w celu
pozadanego umieszczenia okna, zakon-
czenie operacji przez nacisniecie Enter.

Zoom aktywnego okna - naci$nigcie F5 powoduje rozwinigcie ak-
tywnego okna na caly ekran. Ponowne
naci$nigcie F5 powoduje powrot do po-

przedniego rozmiaru okna.

W praktyce, najczesciej sa uzywane nastepujace okna: okno edycyjne
(pisanie, kompilacja, poprawianie programu, praca krokowa), okno watch
(8ledzenie 1 modyfikacja zawarto$ci obszarow pamigci), okno rejestrow (od-
czyt zawarto$ci podstawowych rejestrow mikroprocesora - uaktualniane tylko

przy pracy krokowe;j).

3.3. Znaczenie menu i opcji
3.3.1. Menu File (Alt-F)
Menu File pozwala na utworzenie nowego 1 otwarcie juz istniejacego
zbioru w oknie edycyjnym - rysunek 3.3.
Dodatkowo mozliwe jest zapisanie zbioru oraz operacja wyjscia z pro-

gramu IDES].

Edit BRun

Quit

Rys. 3.3. Okno menu File.
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Load (F3)

Opcja File/Load wyswietla okno dialogowe umozliwiajace wybor zbioru
w celu otwarcia w oknie edycyjnym.

Save (F2)

Opcja File/Save umozliwia zapamigtanie zbioru na dysku z aktualnie ak-
tywnego okna edycyjnego.

Quit  (Alt-X)

Opcja File/Quit pozwala opusci¢ program IDESI 1 powréci¢ do systemu
operacyjnego. Jezeli w zbiorach dokonano zmian bez zapamigtania to pro-

gram zapyta czy wyjs¢ bez zapamigtania.

3.3.2. Menu Edit  (Alt-E)

Fun Compile FProject

Replace A
Find-Replace HAgain “L

Begining
Hark Block End

Goto Block Begining “QB
End

=#Paste Buffer

Rys. 3.4. Okno menu Edit.

Menu Edit pozwala wykonywaé operacje na tekscie w aktywnym oknie
edycyjnym rysunek 3.4. Aby operowac tekstem nalezy najpierw go zazna-
czy¢. Poczatek tekstu zaznacza si¢ przy uzyciu klawiszy Ctrl-K B, przy czym
kursor powinien znajdowac si¢ na poczatku tekstu. Nastgpnie przesuwa si¢

kursor na koniec zaznaczanego tekstu i naciska klawisze Ctrl-K K. W celu
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zaznaczenia pojedynczego stlowa przesuwa si¢ kursor na koniec stowa 1 naci-

ska klawisze Ctrl-K T. Cala lini¢ zaznacza si¢ naciskajac Ctrl-K L.

3.3.3. Menu Run (Alt-R)
Menu Run pozwala na zerowanie programowe mikrokontrolera w syste-

mie docelowym oraz fadowanie 1 uruchamianie programu rysunek 3.5.

Compile Project Options
Reset & Load Ctrl+F2|

Rys. 3.5. Okno menu Run.

Reset&Load (Ctrl-F2)

Opcja Reset & Load pozwala wyzerowa¢ mikrokontroler w systemie do-
celowym (zerowanie programowe). Opcja jest aktywna o ile system znajduje
si¢ pod kontrola programu MONITOR. Wtedy system docelowy zostanie do-
prowadzony do stanu poczatkowego, a nastgpnie przeniesiony begdzie pro-
gram z komputera do systemu docelowego. Jezeli program MONITOR nie
kontroluje systemu docelowego to nalezy zastosowac¢ tzw. ,,zimny start” tj.
zerowanie sprzetowe.

Run (Ctrl-F9)

Opcja Run uruchamia program znajdujacy si¢ w systemie docelowym.
Program zostaje uruchomiony praktycznie bez kontroli programu IDES51.

Sterowanie programu IDES51 zostaje przekazane do okna TERMINAL
komunikacji bezposredniej z procesorem peryferyjnym. Praca programu zo-
staje zatrzymana, gdy:

1. Napotkana zostanie putapka.

2. Zostanie wyzerowany mikrokontroler.
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Dopoki program IDES1 pracuje w oknie TERMINAL, to nie sa odswie-
zane okna: WATCH oraz REGS, ani ,,$lady” realizacji programu w zbiorze
zrodlowym. Jest to spowodowane uprzywilejowanym trybem komunikacji

okna TERMINAL z procesorem peryferyjnym.

3.3.4. Menu Compile (Alt-C)
Menu Compile pozwala kompilowa¢ program znajdujacy si¢ w aktyw-

nym oknie edycyjnym - rysunek 3.6.

Project Opti

|L 1 Create FRN
|Compile Alt—F9

|Make F?
|Build

Rys.3.6. Okno menu Compile.

[ ] Create PRN

Opcja [ ] Create PRN jest przetacznikiem wiaczajacym lub wylaczaja-
cym mozliwos$¢ tworzenia zbioru typu *.PRN bedacego wynikiem kompilacji.

Wiaczanie/wytaczanie odbywa si¢ przy uzyciu klawisza Enter.

Compile (Alt-F9)

Opcja Compile kompiluje program zawarty w oknie aktywnym do postaci
posredniej (*.OBJ). Podczas kompilacji pojawia si¢ okno informujace o jej
przebiegu 1 rezultatach. W przypadku wykrycia bledow zostanie otwarte
1 uaktywnione okno MESSAGES, ktére wyswietla liste bigdow.

Make (F9)

Opcja Make kompiluje do postaci wynikowej (tj. *. HEX) program zawar-
ty w aktywnym oknie lub zdefiniowany w postaci projektu. Opcja Make ttu-

maczy tylko te moduty, ktore zostaty zaktualizowane.
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Build

Opcja Build jest podobna do Make oprocz tego, ze jest bezwarunkowa.
Realizuje kompilacj¢ wszystkich modutéw niezaleznie od tego, czy byly juz
kompilowane. Opcje Build nalezy uzywac szczegolnie wtedy, gdy w sposob

istotny zostaty zmienione opcje kompilatora.

3.3.5. Menu Project (Alt-P)

Menu Project stuzy do definicji struktury modutow sktadajacych si¢ na
program docelowy, rysunek 3.7. Struktura modutéw jest przechowywana
w zbiorach typu *.PRJ. Programy jednomodutowe moga by¢ uruchamiane

bez definiowania projektu. Posta¢ menu:

Rys. 3.7. Okno menu Project.

Open

Opcja Open powoduje otwarcie okna PROJECT 1 wczytanie do niego
danych ze zbioru typu *.PRJ. Do podania nazwy projektu stuzy okno analo-
giczne do okna zadawania nazwy zbioru dla edytora (File/Load). Po wejsciu
w okno PROJECT mozna przeglada¢ strukture zbioréw tworzacych projekt,
doda¢ nastepny zbior przez wcisnigcie klawisza Insert lub usunaé zbiédr z listy
za pomoca klawisza Delete. Potozenie zbioru dodawanego jest determinowa-
ne aktualnym potozeniem linii kursorowej w oknie PROJECT. Wcisnigeie
klawisza Enter powoduje rozpoczecie edycji wskazanego zbioru.

Close

Opcja Close zamyka projekt otwarty opcja Open.
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Add

Opcja Add Item powoduje dodanie nazwy zbioru do listy zbioréw two-
rzacych projekt, analogicznie jak klawisz Insert w oknie PROJECT.

Save

Opcja Save powoduje zapamigtanie w zbiorze aktualnej postaci okna

PROJECT.

3.3.6. Menu Options (Alt-0O)
Menu Options zawiera szereg opcji, ktore umozliwiaja podglad i zmiang

ustawien dla asemblera 1 debuggera - rysunek 3.8.

Linker
Target

Read
AutoSave
Save

Rys. 3.8. Okno menu Options.

Compiler

Opcja Compiler umozliwia wybor typu mikrokontrolera z rodziny ‘51,
ktorego predefiniowane symbole beda rozpoznawane przy kompilacji, rysu-
nek 3.9. Wybor typu mikrokontrolera nastgpuje przy uzyciu klawiszy kierun-
kowych lub wyréznionych pelnych nazw. Naci$niecie klawisza Enter zmienia
stan podopcji na przeciwny.

Wyjscie z opcji nastgpuje poprzez wybor pola Ok i potwierdzenie przez

nacis$ni¢cie Enter lub przez nacisni¢cie klawisza Esc 1 zaniechanie zmian.
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———————————Compiler
Predef ined processor SFR'=:

[L 1 Hone
L 1 8831
L 1 8A32

[ 1 SABBACLH3G
[+]1 SABBACSE3Y
[ 1 PCBB3CS52

Rys. 3.9. Okno wyboru typu mikrokontrolera.

Wybranie typu mikrokontrolera powoduje automatyczne rozpoznawanie
predefiniowanych nazw rejestrow SFR charakterystycznych dla tego mikro-
kontrolera.

Linker

Po wywolaniu opcji Linker zostaje wyswietlona ostatnio skonfigurowana
mapa obszaréw pamigci, w ktorej zezwala si¢ linkerowi umieszczanie seg-

mentow relokowalnych programu - rysunek 3.10.

1nKker

Rys. 3.10. Okno konfiguracji obszaro6w pamigci.

Segmenty absolutne sa umieszczane zawsze w miejscu wskazanym przez
tre$¢ programu. Mapa pamigci zapisana w postaci rekordow opisuje typ seg-
mentu pamigci, adres poczatku obszaru oraz konca obszaru dostgpnego dla
linkera. Adresy sa podawane w kodzie szesnastkowym.

Po nacisnigciu klawisza Enter lub Insert pojawi si¢ okno edycji opisu ob-

szaru pamigci - rysunek 3.11.
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Data Segment

Code

External Data

CoMmon Code & External Data
Bit Data

0K E=sc

Rys. 3.11. Okno edycji obszaru pamigci.

Wyro6zniono nastgpujace typy segmentow pamigci:

BIT -

DATA -
CODE -

XDATA -

COMMON

pamig¢ obszaru danych adresowalna bitowo. O ile brakuje w
trakcie taczenie programu pamigci w segmentach typu BIT, lin-
ker probuje umiesci¢ segmenty bitowe w obszarze pamigci
DATA;
wewngtrzna pamig¢¢ danych mikrokontrolera;
pamig¢ programu mikrokontrolera. W tych obszarach linker
umiesci tylko segmenty CODE zaktadajac, ze fizyczne pamigci
programu i danych w tym zakresie sa rozrdzniane strobami do-
stepu (sygnat PSEN - dla pamigci CODE, sygnal RD - dla pa-
migci XDATA), a wigc moga si¢ naktada¢ adresami bez utraty
jednoznacznosci.
zewngtrzna pamig¢é¢ danych mikrokontrolera. W tych obszarach
linker umiesci tylko segmenty XDATA, zaktadajac, ze fizyczne
pamigci programu i danych w tym zakresie sa rozrdzniane stro-
bami dostepu (sygnat PSEN - dla pamieci CODE, sygnal RD -
dla pamigci XDATA), a wigc moga si¢ naktada¢ adresami bez
utraty jednoznacznosci.
CODE & DATA - obszar pamigci zewngtrznej, w ktérym mo-
ga rezydowaé zarOwno dane z segmentu
XDATA jak i program z segmentu CODE.

Linker zaktada, ze w tym obszarze stroby
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dostepu do pamigci XDATA oraz CODE
s3 zsumowane, a wiec nie mozna umiesz-
cza¢ danych 1programu pod tym samym
adresem bez utraty jednoznacznosci.

Wyboru rekordu opisujacego dany obszar pamigci dokonuje si¢ za pomo-
ca strzatek pionowych. Nastgpnie klawiszem Delete mozna usuna¢ zaznaczo-
ny rekord, klawiszem Enter poprawic¢, klawiszem Insert wstawi¢ nowy rekord
opisujacy obszar pamigci. Edycj¢ w opcji Linker konczy si¢ klawiszem Esc.

Nalezy pamigtac, ze program zaraz po wykryciu sklejajacych lub nakta-
dajacych si¢ obszarow tego samego typu polaczy je w jeden obszar.

Opcja Memory From stuzy do ustalenia adresu poczatku obszaru, nato-
miast opcja To do ustalenia adresu konca obszaru. Wybor opcji odbywa si¢ za
pomoca klawiszy kierunkowych (gora, dot) 1 nacisnigciu klawisza Enter lub
przez uzycie klawisza wyszczegdlnionej litery. Po wybraniu opcji ustawiania
adresu mozna wpisa¢ warto$¢ adresu w postaci liczby hexadecymalne;.

Typ obszaru pamigci okresla si¢ jedna z opcji:

Data Segment - segment pamig¢ci DATA;

Code - segment pamigci CODE (niedostepny dla danych);

External Data - segment pamig¢ci XDATA (niedostgpny dla progra-
mu);

CoMmon Code & External Data - obszar pamigci RAM wspdlny dla
programu 1 danych zewngtrznych;

Bit Data - segment pamigci BIT.

Prac¢ w oknie edycji opisu obszaru pamigci konczy wybor pola OK - za-
konczenie pozytywne lub klawiszem Esc - zaniechanie operacji.

Target

Pojawia si¢ okno konfiguracji sprzetowej, w ktorym nalezy ustawi¢ nu-
mer tacza szeregowego stuzacego do potaczenie z systemem docelowym -

rysunek 3.12.
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—————TARGET ——
Serial Target—-Link:

[+]1 COML
L 1 COM2

Rys. 3.12. Okno wyboru numeru tacza szeregowego.

Read

Wczytywanie zbioru konfiguracyjnego.

AutoSave

Opcja AutoSave okresla, jakie elementy systemu beda zapamigtane au-
tomatycznie przy opuszczaniu IDES1, rysunek 3.13. Klawiszami kierunko-
wymi pionowymi wybiera si¢ podopcje. Uzycie klawisza Enter zmienia stan
na przeciwny. Znak [+] oznacza zapamigtanie. Wyjscie z opcji nastepuje po-
przez wybor pola Ok 1 potwierdzenie przez Enter lub przez Esc i1 zaniechanie

zmian.

—fHuto Save—7]
[+] Options
[+]1 Project
[+]1 De=zktop

Rys. 3.13. Okno wyboru opcji zapisu podczas zamykania systemu IDES1.

Save

Sktadowanie zbioru konfiguracyjnego.

3.3.7. Menu Debug (Alt-D)

Menu Debug stuzy do uruchamiania programu zawartego w aktywnym
oknie edycyjnym pod kontrola debugger'a - rysunek 3.14.

Oprécz typowych procedur pracy krokowej umozliwia bezposrednie po-

faczenie sig z systemem docelowym w trybie emulacji terminala.
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Breakswatch *51 IDLE

Termidal  Alt-N_
Step F?
Step Over Procedure F8
Auto — Step Fh
Auto — Stepluer

Rys. 3.14. Okno menu Debug.

Terminal (Alt-N)

W oknie TERMINAL emulowany jest terminal TTY komunikujacy si¢
z systemem docelowym. O ile aktualnie wykonywanym programem w syste-
mie jest program MONITOR, to mozna wydawac wszystkie jego komendy.
Mozna réwniez komunikowa¢ si¢ z innymi programami pracujacymi w sys-
temie docelowym. O ile zostanie w tym oknie wcisnigty klawisz F2, to zawar-
to$¢ zbioru zamiast by¢ wczytana do okna edycji, zostanie przeniesiona do
systemu docelowego, jako sekwencja rozkazow. Mozna w ten sposob zata-
dowac¢ wprost program w postaci INTEL-HEX.

Chwilowo, w okno TERMINAL, jest wprowadzany takze program IDES1
w trakcie wykonywania komend uruchamiajacych pisany program. Ma to na
celu umozliwienie wlasnym programom komunikowanie si¢ ze Srodowi-
skiem. W tym przypadku przesytane sa do systemu docelowego symbole wci-
snigtych klawiszy bez zadnej interpretacji. Praca w tym trybie konczy si¢
z chwila przejgcia sterowania przez program MONITOR.

Przy pracy krokowej moze nastapi¢ zamazywanie wiersza ekranu po
ostatnio otrzymanym znaku nowej linii. Jest to zwiazane z dziataniem proce-
dur przechwytujacych sygnaly z systemu docelowego.

Step (F7)

Kazde wywotanie rozkazu pracy krokowej powoduje wykonanie jednej

instrukcji uruchamianego w systemie docelowym programu. Okna REGS,
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WATCH oraz potozenie kursora w programie zrodlowym sa na biezaco uak-
tualniane.

Step Over Procedure (F8)

Kazde wywotanie rozkazu pracy krokowej z pominigciem podprogramow
powoduje wykonanie jednej procedury lub instrukcji programu uruchamiane-
go, nie bedacej procedura. Okna REGS, WATCH oraz wskaznik potozenia
w programie zrodlowym sa uaktualniane po wykonaniu instrukcji. W trakcie
pracy debugger ustawia za wywotaniem procedury putapke programowa.
Z tego wzgledu, odwotanie si¢ procedury do 3 bajtu bezposrednio za jej wy-
wotaniem moze spowodowac catkowicie btedne dziatanie systemu. Zaleca si¢
zatem, w przypadku wystapienia takiej mozliwosci, na czas uruchamiania
programu dodac¢ 3 instrukcje puste, aby odsuna¢ ewentualny adres skoku.

Auto-Step  (F6)

Wywotanie rozkazu pracy krokowej powoduje sekwencyjne wykonanie
kolejnych instrukcji programu uruchamianego, jedna po drugiej. Okna REGS,
WATCH oraz wskaznik potozenia w programie zrodlowym sa na biezaco
uaktualniane po wykonaniu kazdej instrukcji.

Auto-StepOver (Ctrl-Fé6)

Program wykonuje kolejne procedury 1 uaktualnia wszystkie okna Sledze-
nia wraz z potozeniem wskaznika rozkazow na tle zbioru zrodtowego.

Wykonywanie opcji przerywa sig przez wcisnigcie dowolnego klawisza.

3.3.8. Menu Break/watch (Alt-B)
Menu Break/watch zawiera opcje umozliwiajace przerywanie programu

oraz $ledzenie 1 modyfikacj¢ zawarto$ci rejestréw i pamigci - rysunek 3.15.
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Edit UYatches

Toggle Break-Point “F8
Clear Break-Points
Hodify Hemory Alt—H
Registers Alt-5

Rys. 3.15. Okno menu Break/watch.

Set Watch  (Ctrt-F7)

Po wywotaniu opcji Set Watch pojawia si¢ okno edycji obszaru $ledzenia
pamigcei, rysunek 3.16. Program automatycznie proponuje ustawienie poczat-
ku obszaru §ledzenia, na zmienng okreslona stowem znajdujacym si¢ pod kur-
sorem w oknie edycji. Z tego wzgledu niedopuszczalne jest wywotanie opcji

bez wczesdniejszego otwarcia jakiegokolwiek okna edycji.

Edit Watch

Segment Ouerride:

Segment Default
Code Segment
Data Segment
Indirect Data

Cancel External Data
Bit Data

Rys. 3.16. Okno edycji obszaru §ledzenia pamigci.

W oknie edycji obszaru sledzenia obowiazuja nastepujace opcje:

Watch From - ustalenie poczatku obszaru §ledzonego;
To - adresu konca obszaru $ledzonego;
Segment Default - $ledzenie w obszarze pamigci odbywa sig zgod-

nie z typem wyrazenia w Watch From - jezeli
wyrazenie nie jest zwigzane z okreslonym typem

segmentu, to sygnalizowany jest blad;

Code Segment sledzenie w pamigci typu CODE;
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Data Segment Sledzenie w pamigci typu DATA;

Indirect Data

Sledzenie pamigci typu IDATA;

External Data

Sledzenie pamigci typu XDATA,;

Bit Data - $ledzenie pamigci typu BIT.

Edit Watches

W oknie $ledzenia pamigci wySwietlane sa podgladane obszary pamigci -

rysunek 3.17.

Rys. 3.17. Okno $ledzenia pamigci.

Wewnatrz okna §ledzenia pamigci mozna przesuwac lini¢ kursorowa, ka-
sowa¢ zadane obszary $ledzenia - klawisz Delete, definiowa¢ nowe obszary
Sledzenia - klawisz Insert oraz poprawia¢ parametry juz zdefiniowanych ob-
szarow $ledzenia - klawisz Enter. Klawisze Insert 1 Enter dziataja analogicz-
nie do funkcji Ctr-F7 z wyjatkiem tego, ze w okienku edycji obszaru w przy-
padku klawisza Enter pojawiaja si¢ poprzednie parametry obszaru bezposred-

nio po wywotaniu funkcji.
Toggle Break-Point (Ctr-F8)

Opcja pozwala zaznaczy¢, a jezeli juz byla zaznaczona, to anulowac, dana
lini¢ w oknie edycji jako lini¢ putapki programowej. Program uruchamiany
w trakcie realizacji przerwie pracg po osiagnigciu instrukcji zaznaczanej jako
putapka programowa. W trakcie zaktadania putapki debugger zamienia 3 baj-
ty pamigci programu. Z tego powodu skok do dwoch bajtow, znajdujacych sie
bezposrednio za adresem putapki, spowoduje nieobliczalne dziatanie systemu.

Z tego wzgledu pomigdzy przewidywanym adresem pulapki a najblizszym
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wejsciem dla skoku nalezy, na czas uruchamiania, umiesci¢ dwie instrukcje
puste.

Clear Break- Points

Opcja powoduje usunigcie wszystkich znacznikow putapek programo-
wych.

Modify Memory  (Alt-M)

Po wybraniu opcji modyfikowania pamigci pojawia si¢ okno z nastgpuja-

cymi opcjami - rysunek 3.18.

To:
Segment Queprride:

Segment Default
Code Segment
Data Segment
Indirect Data

Cancel External Data
Bit Data

Rys. 3.18. Okno modyfikacji obszaru pamigci.

Show From - adres poczatku obszaru modyfikacji;
To - adres konca obszaru modyfikacji;
Segment Default - modyfikacja odbywa si¢ wedtug typu
adresu poczatku;
Code Segment - modyfikacja w pamigci typu CODE;
Data Segment - modyfikacja w pamigci typu DATA;
Indirect Data - modyfikacja w pamigci typu IDATA;
External Data - modyfikacja w pamigci typu XDATA;
Bit Data - modyfikacja w pamieci typu BIT;
Cancel - zaniechanie modyfikacji pamigci.

Po zakonczeniu modyfikacji pamigci korygowana jest zawarto$¢ okna re-

jestrow oraz potozenie wskaznika w tresci programu.
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Po ustaleniu typu segmentu pojawia si¢ okno modyfikacji pamigci, zawie-
rajace aktualne wartos$ci pamigci.

W oknie modyfikacji pamigci wyswietlany jest z lewej strony kod seg-
mentu oraz adres pierwszej wyswietlanej komorki w tej linii. Za adresem wy-
swietlane sa kolejne bajty pamigci (lub bity w przypadku segmentu bitowego)
oddzielone spacjami. Wartosci sa wyswietlane w postaci hexadecymalne;.
W obrebie zakresu modyfikowanej pamigci mozna poruszaé si¢ kursorami
pionowymi i poziomymi. W miar¢ koniecznosci przeprowadzany jest automa-
tycznie ,,scroll”. Bajty zawierajace zmodyfikowane wartosci sa podswietlane.
Nowe warto$ci wprowadza si¢ poprzez nadpisywanie nowej wartosci w miej-
scu poprzedniej (tylko liczby hexadecymalne lub 0/1 w przypadku segmentu
danych bitowych).

Wecisnigcie klawisza Enter powoduje przeniesienie zmodyfikowanych
warto$ci do systemu docelowego oraz powrot do okna wyboru zakresu mody-
fikacji.

Wecisnigcie klawisza zaniechania Esc powoduje powrdt do okna wyboru
zakresu modyfikacji bez przesiania zmodyfikowanych wartosci do systemu
docelowego.

Registers (Alt-S)

Po otwarciu okna REGS mozna zmienia¢ zawarto$¢ wszystkich rejestrow

mikrokontrolera oraz flag rejestru PSW - rysunek 3.19.
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Rys. 3.19. Okno modyfikacji rejestrow mikrokontrolera.

Zawartos¢ rejestru wyswietlana jest w postaci liczby hexadecymalnej. Re-
jestr PSW jest wyswietlany w postaci zakodowanej. Litery symbolizuja po-
szczegolne flagi w rejestrze, o ile flaga jest zapalona to wyswietlana jest duza
litera, jezeli natomiast jest zgaszona to wyswietlana jest mata litera. Na pozy-
cji odpowiadajacej bitom wyboru banku rejestrow wyswietlany jest numer
wybranego banku poprzedzony litera R.

Wybor rejestru do modyfikacji dokonuje si¢ poprzez uzycie klawiszy kie-
runkowych pionowych. Wcisnigcie klawisza Enter powoduje wejscie w tryb
edycji zawartos$ci rejestru. Po wyborze rejestru zmienia si¢ kolor cyfr okresla-
jacych aktualng zawarto$¢ rejestru. Mozemy zmieni¢ zawarto$¢ rejestru po-
przez nadpisywanie nowej wartosci na starej (stosuje si¢ zapis w kodzie
hexadecymalnym). Zmiang cyfry poprawianej dokonujemy klawiszami kie-
runkowymi poziomymi. Zmiany rejestru mozna zaniecha¢ przyciskiem Esc.
Zmiana warto$ci rejestru w systemie docelowym jest dokonywana po weci-
$nigciu klawisza Enter lub klawisza kierunkowego pionowego.

W przypadku zmiany zawartos$ci rejestru PC, korekcja wskaznika poloze-
nia w tresci programu jest nanoszona dopiero po wyjsciu z okna REGS.

Rejestr PSW jest modyfikowany bezposrednio przez ustawianie flag za
pomoca odpowiednich liter:

C - Zmiana flagi przeniesienia CY;

A - Zmiana pomocniczej flagi AC;

O - Zmiana flagi nadmiaru OV;

F - Zmiana flagi ogdlnego przeznaczenia FO;

E - Zmiana flagi ogolnego przeznaczenia F1 (PSW. 1). Dostgpna jest tyl-

ko w niektorych mikrokontrolerach;

P - Flaga parzystosci.
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Wyboru banku rejestréw dokonujemy poprzez wecisnigcie klawisza od

0 do 3 oznaczajacego numer wybranego banku.

3.4 Edytor tekstowy

Integralng cz¢scia systemu IDEST jest edytor ekranowy, ktory pozwala na
przygotowanie programu zrodtowego przez uzytkownika. W systemie IDES1
zaimplementowano edytor typu WORDSTAR. Oprocz standardowych funkcji
edycyjnych edytor umozliwia wykonywanie operacji blokowych na tekscie,
wyszukiwanie 1 zamiang wybranej frazy itp. Wejscie w tryb edycji moze na-
stapi¢ albo przez otwarcie nowego okna edycyjnego lub poprzez uaktywnie-
nie okna zamknigtego. Jednoczesnie moze by¢ otwartych kilka okien edycyj-
nych, ale aktywnym jest tylko jedno. Zmiana aktywnego okna edycyjnego
nastgpuje poprzez uzycie klawiszy Alt- numer okna.

Otwieranie nowego okna edycyjnego

Otwarcia nowego okna edycyjnego mozna dokona¢ na dwa sposoby:

e przez naci$nigcie klawisza F3 lub;

e przez wybranie opcji File/Load - rysunek 3.20.

W oknie znajduja si¢ dwa pola: Name oraz File.

Load File

me

ile
PIERUSZY .ASH

Rys. 3.20. Plansza otwierania nowego okna edycyjnego.

W polu Name pojawia si¢ wzorzec wg ktorego wyswietlane sa zbiory
w polu File (standardowo *.ASM). Nacisnigcie klawisza Enter powoduje

przej$cie do pola File. Uzycie klawiszy kierunkowych pionowych rozwija
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pole Name 1 pozwala wybra¢ inne wzorce (o ile istnieja). Uzycie klawiszy
znakowych kasuje biezacy wzorzec i pozwala wpisa¢ nowa nazwe. Jesli dana
nazwa jest nazwa zbioru (np. MOJ.ASM) to zostanie otwarte okno edycyjne.
W przeciwnym przypadku nazwa bedzie potraktowana jako ,filtr” 1 w polu
File zostang wyswietlone odpowiadajace zbiory. Za pomoca klawiszy kierun-
kowych pionowych mozna wybra¢ zadany zbior 1 (naciskajac klawisz Enter)
otworzy¢ okno edycyjne. Poruszanie si¢ migdzy polami odbywa si¢ za pomo-
ca kombinacji klawiszy: Alt-N - pole Name, Alt-F - pole File.

Wprowadzanie, zmiana i usuwanie tekstu

Ponizej przedstawiono zestaw dyrektyw umozliwiajacych wykonanie
podstawowych operacji na zbiorze tekstowym.

Operacje przesuwania:

Ctrl-E lub 1 - przesunigcie kursora o jeden wiersz do gory;

Ctrl-X lub | - przesuniecie kursora o jeden wiersz do dotu;

Ctrl-S lub « - przesunigcie kursora o jedng kolumne w lewo;

Ctrl-D lub — - przesunigcie kursora o jedna kolumne w prawo;

Ctrl - — - przesunigcie kursora o stowo w prawo;

Ctrl - «— - przesunigcie kursora o stowo w lewo;

Ctrl-A - przesunigcie kursora do poczatku stowa w lewo;

Ctrl-F - przesunigcie kursora do poczatku stowa w prawo;

Home - przesunigcie kursora do poczatku linii;

End - przesunigcie kursora na koniec linii;

Ctrl-Home - przesunigcie kursora do poczatku tekstu;

Ctrl-End - przesunigcie kursora do konca tekstu;

Ctrl-R lub PgUp - przesunigcie tekstu o jedna strong do gory;

Ctrl-C lub PgDn - przesunigcie tekstu o jedna strong w dot;

Ctrl-W - przesunigcie tekstu o jeden wiersz w dot;
Ctrl-Z - przesunigcie tekstu o jeden wiersz do gory;
Ctrl-Q B - przesunigcie kursora do poczatku bloku;

64



KOLEGIUM KARKONOSKIE ﬁ Laboratorium
RV

INSTYTUT TECHNIKI Systeméw Mikroprocesorowych
S | —

Ctrl-Q K - przesunigcie kursora do konca bloku.
Operacje kasowania:

Backspace - kasowanie znaku przed kursorem,;

Del - kasowanie znaku pod kursorem;

Ctrl-T - usunigcie znaku i stowa znajdujacego si¢ pod kursorem;
Ctrl-Y - usunigcie wiersza, w ktorym znajduje si¢ kursor;
Cul-QY - kasowanie tekstu do konca wiersza;

Cul-K'Y - kasowanie bloku tekstu.

Operacje wstawiania:

Enter - wstawienie nowej linii

Zlozone operacje na tekscie

Ponizej opisane sa operacje dotyczace wigkszych fragmentow tekstu, ta-
kie jak np.: przestawianie lub kopiowanie grup sasiadujacych wierszy, wczy-
tywanie zbioru lub zapis do zbioru zaznaczonego bloku albo wyszukiwanie

lub zmiana okreslonych stow i fraz:

Ctrl-QF - poszukiwanie zadanej frazy w tekscie;

Ctrl-Q A - poszukiwanie zadanej frazy i zamiana na zadana frazg;
Ctrl-L - powtorzenie ostatniej operacji szukaj/zamien;

Ctrl-Q B - przesun kursor do znacznika poczatku bloku;

Ctrl-Q K - przesun kursor do znacznika konca bloku;

Ctrl-K B - oznaczenie poczatku bloku;

Ctrl-K K - oznaczenie konca bloku;

Ctul-K T - zaznacz stowo jako blok;

Ctrl-K H - usunigcie wyrdznienia stowa;

Ctrl-K' Y - usunigcie wyroznionego bloku;

Ctrl-K C - wykonanie dyrektywy powoduje skopiowanie bloku wy-
r6znionego przez dyrektywy Ctrl-K B i Ctrl-K K na pozy-

cje przed znak wyrdzniony przez kursor;
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Ctrl-K R - wykonanie dyrektywy powoduje otwarcie okna dialogowe-
go (podobnie jak w opcji Load/File), ktore umozliwia wy-
bor zbioru wezytywanego w miejsce kursora;

Ctrl-K W - dziatanie dyrektywy powoduje otwarcie okna dialogowego
(podobnie jak w opcji Load/File), ktére umozliwia podanie
nazwy zbioru, gdzie bedzie przechowywany zaznaczony
w oknie edycyjnym blok;

Ctrl-K 'V - wykonanie dyrektywy powoduje przeniesienie bloku wy-
réznionego przez dyrektywy Ctrl-K B 1 Ctrl-K K na pozy-
cje przed znak wyrdzniony przez kursor;

Alt-K C - wykonanie dyrektywy powoduje skopiowanie bloku wy-
roznionego przez dyrektywy Ctrl-K B 1 Ctrl-K K do bufora;

Alt-K V - wykonanie dyrektywy powoduje przeniesienie bloku wy-
r6znionego przez dyrektywy Ctrl-K B 1 Ctrl-K K do bufora;

Alt-K P - wykonanie dyrektywy powoduje, wstawienie zawartosci
bufora na pozycj¢ przed znak wyrozniony przez kursor.

Operacje wyszukiwania/zamiany

W przypadku wywotania funkcji szukania lub zamiany tancucha znakow

pojawia si¢ okno dialogowe sluzace do ustawienia opcji przeszukiwania -

rysunek 3.21.
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Options: Direction:

¢ > Case sensitive t+} Forward
¢+ thole words only ¢ » Backuard
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C+) Globhal C+) From Curszor
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0k Cancel

Rys. 3.21. Okno ustawiania opcji wyszukiwania.
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Znaczenie opcji:

Text to Find - tekst do znalezienia - pojawia si¢ okno edycji tancu-
cha znakéw, w ktorym definiuje si¢ tekst do znale-
zienia;

Options:

Case sensitive - jesli opcja jest wlaczona to rozrozniane bgda duze
1 male litery w trakcie szukania;

Whole words only - jesli opcja zostata wybrana, to przy szukaniu porow-

nywane sg tylko cate stowa;

Direction:

Forward - poszukiwanie prowadzone begdzie w kierunku do
konca zbioru;

Backward - poszukiwanie prowadzone bedzie w kierunku do po-
czatku zbioru;

Origin:

Global - poszukiwanie prowadzone bedzie w calym zbiorze;

Selected Text Only- poszukiwanie prowadzone bedzie tylko w zaznaczo-

nym bloku;

Scope:

From Cusor - poszukiwanie prowadzone bgdzie od potozenia kur-
sora;

Entire Scope - poszukiwanie prowadzone bgdzie od poczatku zbio-
ru,

Ok - wykonaj pojedyncza operacje szukania;

Przycisk Cancel powoduje zaniechanie operacji.
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3.5. Asembler

3.5.1. Wprowadzenie

Jedna z podstawowych funkcji systemu IDES1 jest przetwarzanie zbioru
zroédlowego na zbior wynikowy. Pierwszy etap przetwarzania realizuje tzw.
asembler, ktorego zadaniem jest analiza sktadni zbioru tekstowego i wypro-
dukowanie tzw. zbioru posredniego (object), ktory nastepnie przeksztalcany
jest w zbidr wynikowy za pomoca programu taczacego (linkera).

Efektem kompilacji sa trzy zbiory o rozszerzeniach: *.obj, *.hex oraz
*.map. W przypadku uaktywnienia funkcji [+]Create PRN (menu Compile)
- rysunek 3.6, dodatkowo jest tworzony zbior z rozszerzeniem *.prn.

W systemie IDES1 wystepuje asembler, ktory posiada nastgpujace wia-
sciwosci:

e procesor makrorozkazows;

kompilacja warunkowa;

predefiniowane symbole dla pochodnych z rodziny ’51;

kompilacja programow wielomodutowych;

e sygnalizacja blgdow kompilacji w zbiorze zrédtowym.

Z asemblerem zwiazana jest opcja Compile w menu gldéwnym. Zawiera
ona trzy podopcje: Compile/Compile, Compile/Make 1 Compile/Build.

Podopcja Create PRN dotyczy tworzenia zbioru typu *.PRN. W systemie
IDES51 istnieje mozliwo$¢ kompilacji bez linkowania lub z linkowaniem.

Kompilacje bez linkowania wybiera si¢ podopcja Compile/Compile (Alt-
F9). Kompilacja z linkowaniem dotyczy podopcji Compile/Make (F9) i Com-
pile/Build.

Podczas kompilacji na $rodku ekranu wyswietla si¢ okno rysunek 3.22,
ktore informuje o efektach kompilacji 1 linkowania, ilos$ci linii programu Zro-
dtowego, ktére juz zostalty skompilowane, braku bigdow, dostepnej pamigci

operacyjnej komputera. W przypadku uzyskania bezbtednej kompilacji naste-
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puje proces linkowania, co w koncu doprowadza do wygenerowania zbioru

wynikowego.

Compiler

HE® File:l3_HEX
Linking:W3.0BJ
Total Link

Line=s: 136 Paszs 2
Errors: A

Avalaihle memuri: 335+25Kh

Rys. 3.22. Okno informujace o efektach kompilacji 1 linkowania.

Gdy pojawia si¢ jakiekolwiek biedy kompilacji nie dochodzi do wygene-

rowania zbioru wynikowego. W tej sytuacji otwiera si¢ okno MESSAGES,

a w nim numery linii w programie zroédtowym gdzie wystapil btad oraz krotki

opis btedu. Sytuacje taka ilustruje - rysunek 3.23.

File Edit Run Conmpile Project Opti g Break-uwatch ’51 IDLE

13 _ASH
HoU fi.#38h
HOUR GDPFTR. A
LCALL  TSTZAJ ;wywolanie procedury dostepnoici do pola
1] i, #Beh
HOUR ODFTR. A
LCALL  TSTZAJ

HAY A.486h
MOUX BDPTR. A
LCALL  TSTZAJ

HOU fi,#81h
-A

MOUR CDPT
RET

sépravdzanie flagi zajetosci

ISTZAJ:

F2 Save F3 Load F4 GolTo F5 Zoom F6 Auto F? Step FB Ouer F? Make Fi@ Menu

PUSH DPH

Rys. 3.23. Okno edycyjne i MESSAGES z komunikatami o bl¢dach.

Za pomoca klawiszy kierunkowych (géra, dot) mozna przejrzec liste big-

déw. Jednoczes$nie z przegladaniem listy bledow podswietla si¢ odpowiednia

linia programu zrodlowego, gdzie wystapil btad. Z okna MESSAGES prze-

chodzi si¢ bezposrednio do okna edycji poprzez naci$niecie klawisza Enter,

dzigki czemu mozliwe jest natychmiastowe usunigcie bledu. W oknie edycyj-

nym istnieje mozliwos$¢ przegladania listy bledow wraz z pod$swietlaniem od-

69



KOLEGIUM KARKONOSKIE ﬁ Laboratorium
RV

INSTYTUT TECHNIKI Systeméw Mikroprocesorowych
P | —

powiedniego wiersza przy uzyciu klawiszy Alt-F8 (przegladanie do przodu)
oraz Alt-F7 (przegladanie do tytu).

Po usunieciu btedow nalezy przeprowadzi¢ kompilacje¢ od nowa. Po-
szczegblne bledy sa wyszczegodlniane rowniez w zbiorze *.prn, ktéry zawiera
kolejne adresy poszczegdlnych rozkazow programu wraz z kodami tych roz-
kazow.

Asembler akceptuje predefiniowane symbole rejestrow dla nastepujacych
mikrokontroleréw z rodziny ‘51:

e INTEL 8031:

o INTEL 8032:

e SIEMENS 80C535;

o SIEMENS 80C537;

e PHILIPS 83C552.

Wybor typu mikrokontrolera nastepuje w opcji Option/Compiler - rysu-
nek 3.9. Zaznaczenie opcji [+] None umozliwia kompilacje bez rozpoznawa-
nia jakichkolwiek symboli rejestrow. Ponadto istnieje mozliwo$¢ rozpozna-
wania symboli rejestrow innych mikrokontrolera z rodziny ‘51 poprzez uzy-
cie dyrektywy INCLUDE Nazwa_zbioru. Zbior ze zdefiniowanymi symbo-

lami bedzie wezytywany w czasie kompilacji.

3.5.2. Argumenty, adresy, wyrazenia
Uwaga: Asembler nie rozroznia pomiedzy literami matymi i duzymi.
I. Liczby
Przyjmowane sa tylko liczby caltkowite:
xxxxd lub xxxx gdzie x = 0 + 9dziesigtne, np. 1234 lub 1234d
xxxxh gdzie x = 0 + 9,a,b,c,d,e,f szesnastkowe, np. 25h, Oalh
xxxxb gdzie x = 0 lub 1 binarne, np. 01110110b
Pierwsza cyfra musi by¢ zawsze z zakresu 0 + 9. Jezeli w linii instrukcji

liczba oznacza warto$¢, to musi ona by¢ poprzedzona znakiem ,.#°, w prze-
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ciwnym razie zostanie przyjeta przez asembler jako bezposredni adres reje-

stru.
Przyktady:
MOV A,0fh wprowadzenie do akumulatora zawarto$ci rejestru
o adresie Ofh;
MOV A, #0fh wprowadzenie do akumulatora liczby hexadecy-
malnej Ofh;

MOVA,#10101010b wprowadzenie do akumulatora liczby binarnej
10101010.
I1. Lancuchy znakowe
Lancuchy znakéw sa to ciagi znakdw umieszczone pomigdzy znakami
apostrofu np. ‘x’, ‘xx’, ‘xxx’. Do programu asembler wstawia odpowiednie
kody ASCII ciagu znakéw, zawartych pomigdzy znakami apostrof. Lancuchy
moga tez by¢ uzywane w dyrektywach DB i DW.
Przyktady:
tekst: DB ‘To jest przykitad’
tekstl:DW ‘itd’,12
I11. Etykiety
Poszczegdlnym punktom programu, podprogramom, predefiniowanym
stalym, rejestrom mozna przypisac etykiete. Etykieta jest unikalna, nie beda-
ca stowem kluczowym, nazwa, przy czym pierwszym znakiem musi by¢ lite-
ra. Etykiete nalezy umieszcza¢ w pierwszej kolumnie linii tekstu programu
(bez spacji). Wskazane jest (cho¢ nie jest konieczne) umieszczanie na koncu

etykiety znaku dwukropka (,,:”’) - poprawia to czytelnos¢ programu.

Przyktady:
tekst: DB 10,10101100B,03DH, 250
dane: DS 4

skok: LCALL skokl
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Dana etykieta moze by¢ zdefiniowana w programie tylko jeden raz, na-
tomiast 1lo§¢ odwotan do niej nie jest ograniczona. Gdy uzytkownik pragnie
skierowa¢ wykonanie programu w miejsce oznaczone etykieta, postuguje si¢
jej nazwa a nie adresem fizycznym.

IV. Symbole specjalne

Niektore predefiniowane symbole (w tym nazwy rejestrow specjalnych)
sa stowami kluczowymi 1 nie moga by¢ uzywane jako etykiety, np.: A, ACC,
PC, DPTR, C, CY, AB, R0..R7, TCON, TMOD.

Specjalne znaczenie ma np. znak: $, ktéry oznacza skok do adresu aktual-
nie wykonywanej instrukcji. Np. instrukcja: DJNZ R0,$ bedzie powtarzana
tak dtugo, dopoki zawartos¢ rejestru RO nie osiagnie wartosci rOwnej zero.

Znak $rednika ,,;” oznacza poczatek komentarza, tzn. dalszy ciag linii nie
jest przez asembler analizowany. Znak ten moze takze by¢ uzywany np. do
czasowego wylaczania poszczegodlnych linii programu - jest to czgsto nie-

zbedne na etapie wstepnego uruchamiana programu.

3.5.3. Operatory
W jezyku asemblera do zapisywania wyrazen stosuje si¢ dwa rodzaje
operatorow:
Arytmetyczne: + (dodawania), - (odejmowania), * (mnozenia),
/ (dzielenia), MOD (dzielenia modulo).

Binarne: high, low (wydzielenie starszego 1 mtodszego bajtu adresu

lub liczby;
and logiczny AND;
or logiczny OR;
xor logiczny XOR;
not logiczny NOT.

Przyktad:
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MOV TLO, #low(4095) do TLO zostanie wpisany mtodszy bajt
liczby 4095 (czyli Ofth);
MOV THO, #high (4095) do THO zostanie wpisany starszy bajt

liczby 4095 (czyli Oth);
MOV TL1, #low(not(4095) do TL1 zostanie wpisany zanegowany
mtodszy bajt liczby 4095 (czyli 00h);
MOV TH1, #thigh (not (4095) )do THI zostanie wpisany zanegowany
starszy bajt liczby 4095 (czyli 0f0Oh).

3.5.4. Dyrektywy asemblera
Dyrektywy jezyka asemblera umozliwiaja:
Przypisanie nazwie wartoSci:
e EQU
Przyktad:
stata EQU 31h przypisanie liczby 31h nazwie stala;

e SET
Przyktad:
dana SET 10h
(linie programu)

dana SET 20h przypisanie nazwie dana kolejno dwoch, réznych

wartosci;

e DATA

Przyktad:

ilos¢é DATA 21h przypisanie nazwie ilos¢ adresu komorki pa-
migci z wewnetrznego obszaru pamigci da-
nych adresowanej bezposrednio 00-Ofth;

e IDATA

Przyktad:
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e XDATA
Przyktad:
lcd XDATA 1fffh

e CODE
Przyktad:
start CODE 0100h

e BIT
Przyktad:
stop BIT 00
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przypisanie nazwie dane adresu komorki pa-
migci z wewnetrznego obszaru pamigei da-

nych adresowanej posrednio 00-Ofth;

przypisanie nazwie /cd adresu komorki pamigcei

z zewnetrznego obszaru pamigci danych 0000-

Offtth;

przypisanie nazwie start adresu komorki pa-

migci z obszaru pamieci programu 0000-

Offth;

przypisanie nazwie stop adresu bitu z obszaru
wewnetrznej pamigci, adresowanej bitowo: bity
00-7th w obszarze pamigci 20h-30h oraz bity re-
jestrow specjalnych w obszarze 80h-0Ofth.

Zamiast dyrektyw DATA, IDATA, XDATA, CODE, BIT mozna oczy-

wiscie uzy¢ dyrektywy EQU. Jednak uzywanie wczesniej podanych dyrektyw

poprawia czytelno$¢ programu (podobnie jak stosowanie komentarzy w pro-

gramie).
Inne
e DB
Przyktad:

tab: DB 10,1£fh,10101010b,’ABC’ umieszcza kolejno w pamig-
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e DW
Przyktad:
tabl: DW 1234,1f1fh,’abcd’ umieszcza w pamigci progra-
mu kolejno podane stowa (po 2
bajty) wyrazenia;
e ORG
Przyktad:
ORG 1000h instrukcje sa umieszczane w pamigci programu kolejno
poczawszy od adresu podanego dyrektywa ORG.
e END linie programu po tej dyrektywie nie sa przez kompilator

analizowane.

3.6. Linker

System IDES5S1 zawiera linker tj. program, ktéry wykonuje nastepujace
funkcje:

e laczenie kilku modutéw w jeden;

e przydzielanie obszaréw pamigci dla poszczegdlnych segmentow;
e definiowanie adresow absolutnych dla segmentoéw relokowalnych;
e przypisywanie symboli zewngtrznych do symboli typu PUBLIC;
e tworzenie zbioru typu *.HEX.

W trakcie taczenia modutow linker najpierw okresla dostgpna pamigé dla
modutow relokowalnych na podstawie mapki pamigci deklarowanej w oknie
Options/Linker - rysunek 3.8. Adresy obszaréw relokowalnych w tym oknie
zostaja przydzielone tylko wewnatrz tych obszaréw, natomiast segmenty ab-
solutne zostang umieszczone wedtug wskazan okreslonych w tresci programu
zrodlowego.

Przy przydziale pamigci stosowana jest nast¢pujaca kolejnosc:
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1. Segmenty absolutne - rezerwowana jest pami¢¢ od adresu poczatku
segmentu (opcja AT deklaracji segmentu absolutnego w programie zro-
dtowym) do konca zajetego obszaru.

2. Zadeklarowane banki rejestréw danych (USING).

3. Segmenty DATA zadeklarowane jako BIT-ADDRESSABLE.

4. Segmenty BIT.

5. Segmenty DATA.

6. Segmenty IDATA.

7. Segmenty CODE.

8. Segmenty XDATA.

W obrebie jednego segmentu kolejno$¢ umieszczania jest zgodna z kolej-
noscig wystgpowania modutow w oknie PROJECT.

W przypadku braku wolnego miejsca w obszarze pamigci relokowalne;j
sygnalizowany jest btad. Linker tworzy zbior typu *.HEX zawierajacy pro-
gram wynikowy w standardzie INTEL-HEX oraz zbior typu *. MAP, zawiera-
jacy adresy segmentow w kolejnych modutach oraz warto$ci nazw global-
nych. Zbiér *. MAP jest w postaci znakowej. Jest on wykorzystywany przez
debugger do tworzenia tacznikow pomigdzy realizowanym zadaniem a posta-
cia zrodtowa programu.

Dodatkowo linker okresla adres instrukcji, od ktérej zostanie rozpoczete
wykonywanie programu w trakcie jego realizacji. Adres ten jest okreslony
jako najmniejszy adres rezerwowany przez segmenty typu CODE.

Praca z projektem

ZYozone programy wygodnie jest podzieli¢ na kilka modutow zawartych
w osobnych zbiorach (komunikacj¢ miedzy modutami zapewniaja dyrektywy
PUBLIC / EXTERN). W takim przypadku nalezy utworzy¢ projekt. Zaleca
si¢ utworzenie oddzielnego katalogu dla kazdego projektu np.: ...\PROJEKT,
gdzie beda przechowywane wszystkie zbiory zwigzane z biezacym projektem.

Otwieranie projektu
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Informacje dotyczace nazw modutow wchodzacych w sklad projektu za-
warte sa w zbiorze z rozszerzeniem *.PRJ. Wczytanie zbioru typu *.PRJ na-
stgpuje po wybraniu opcji Project/Open — rysunek 3.7. Wybor zbioru jest ana-
logiczny do sposobu wykorzystywanego w opcji File/Load. W przypadku
otwierania nowego zbioru nalezy poda¢ jego nazwe z rozszerzeniem *.PRJ.
Otwarcie okna PROJECT umozliwia wybranie zbioréw tworzacych projekt -
klawisz Insert.

Zamykanie projektu

Zakonczenie pracy z projektem nastepuje po wybraniu opcji Pro-
ject/Close - rysunek 3.7. Zamknigcie projektu konieczne jest w przypadku
pracy z programem jednomodulowym. W przeciwnym razie nie bedzie moz-

liwa kompilacja programu jednomodutowego.

3.7. Program MONITOR - 51

3.7.1. Wprowadzenie

MONITOR - 51 umozliwia uruchamianie skompilowanego programu

zrédtowego, napisanego w jezyka asemblera dla mikrokontroleréw z rodziny
’51 wybranych w opcji Options/Compiler — rysunek 3.9. Wykorzystanie tej
opcji jest mozliwe jedynie w przypadku podiaczenia do komputera za pomoca
ztacza RS-232 ptytki z systemem zbudowanym w oparciu o mikrokontroler
z rodziny ‘51. Ponadto system uruchamiany musi by¢ wyposazony w program
MONITOR - 51.

Program MONITOR-51 umozliwia:

e przyjecie przesytanego z komputera PC (taczem RS-232) za pomoca
programu IDESI1 (polecenie Ctrl-F2) kodu wykonywalnego 1 umiesz-
czenie go w pami¢ci RAM pod wskazanym adresem:;

e uruchomienie z komputera (polecenie Ctrl-F9) programu umieszczone-
go w pamigci RAM;

e prace krokowa (polecenia F6, F7, F8) programu;
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e start 1 zatrzymanie programu pod dowolnym adresem (adresy poszcze-
golnych rozkazoéw sa dostgpne w pliku *.prn);

e odczyt oraz zmiang zawarto$ci wszystkich komorek pamigci - z wyjat-
kiem komorek umieszczonych w obszarze pamigci programu monitora
(jest mozliwy tylko odczyt zawartosci komorek pamigci programu

MONITOR-51).

3.7.2. Ladowanie programu do systemu docelowego

Przed przystapieniem do wykorzystania MONITORA-51 nalezy upewnic
si¢ czy komputer zostat polaczony z systemem docelowym poprzez tacze RS-
232. Nastepnie nalezy zatadowac uprzednio skompilowany program w oknie
edycyjnym do systemu docelowego. W tym celu mozna uzy¢ kombinacji
klawiszy Ctrl-F2 lub z menu gtdéwnego uaktywni¢ opcje Run/Reset & Load -
rysunek 3.5. O ile program nie zostat jeszcze skompilowany lub zlinkowany
to zostanie skompilowany 1 zlinkowany. Nastgpnie zostanie otwarte (o ile
czynno$¢ jest wykonywana po raz pierwszy) lub uaktywnione okno
TERMINAL oraz wykonane programowe zerowanie procesora i tadowanie
programu do systemu docelowego. Rejestr PC bedzie ustawiony na najnizszy

adres segmentu CODE zatadowanego programu.

3.7.3. Uruchamianie programu w systemie docelowym

Po zaladowaniu programu do systemu docelowego kursor liniowy usta-
wia si¢ na pierwszej wykonywanej linii programu zrédlowego. W tym mo-
mencie mozna uruchomié¢ program z pelna szybko$cia poprzez naci$nigcie
kombinacji klawiszy Ctrl-F9 lub w jednym z trybdéw pracy krokowe;.
W przypadku uruchomienia z peina szybkoscia program MONITOR-51 prze-
kazuje sterowanie do programu uzytkownika 1 traci kontrolg nad wykonywa-

nym programem.
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W tym trybie nie mozna obserwowac¢ zmiennych w oknie WATCH. Wy-
konywanie programu uzytkownika pod kontrola IDE51 dokonuje si¢ poprzez
wybor trybu pracy krokowe;:

e F7 - zatrzymanie po kazdej rozkazie;

e F8 - zatrzymanie po kazdej procedurze.

Po nacis$nigciu klawisza F7 (F8) nastepuje wykonanie rozkazu (procedu-
ry) 1 przesunigcie kursora liniowego do nastepnego rozkazu.

Ponadto mozliwe jest uruchamianie programu w trybie z ograniczona
predkoscia tzn. cykliczne wykonywanie pracy krokowej:

e F6 - praca z ograniczong predkoscia;

e Ctrl-F6 - praca z ograniczona pr¢dkoscia z omijaniem procedur.

Zatrzymanie trybu pracy z ograniczona predkoscia nastgpuje poprzez na-
ci$nigcie dowolnego klawisza. Kursor liniowy zatrzymuje si¢ po ostatnio wy-
konywanym rozkazie (procedurze). Wszystkie wymienione tryby pracy (F7,
F8, F6, Ctrl-F6) odswiezaja okno REGS oraz WATCH, co umozliwia $ledze-
nie zawartosci rejestroOw procesora oraz zmiennych zdefiniowanych w oknie
WATCH.

W oknie TERMINAL pojawiaja si¢ komunikaty wysytane przez program
uruchamiany oraz w przypadku, gdy program uruchamiany jest zamrozony.
Komunikaty debuggera umieszczonego w pamigci FLASH. W przypadku,
gdy okno TERMINAL zostato zainicjowane przez uruchomienie programu
(Ctrl-F9), to dalsza praca z debuggerem jest mozliwa tylko po zawieszeniu
pracy programu uruchamianego (na putapce lub po zerowaniu mikroproceso-
ra). W tym czasie wszelkie znaki z klawiatury sa przesytane bezposrednio do
systemu docelowego bez analizy.

Wydanie komendy zmiany okna powoduje odswiezenie okna REGS,
okna WATCH oraz wskaznika instrukcji wykonywanej w programie zrodto-

wym.
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UWAGA: program IDES51 nie interpretuje komunikatow w oknie
TERMINAL i zaktada, ze informacje zawarte w zbiorach *.OBJ i * MAP sa

ciagle aktualne.

3.7.4. Zakladanie pulapek programowych
W przypadku uruchamiania wigkszych programéw bardzo pomocne mo-
ga okazac si¢ tzw. putapki programowe. Umozliwiaja one zatrzymanie (uru-
chomionego poprzez opcj¢ Ctrl-F9) programu na wybranym rozkazie.
Ustawianie putapek programowych dokonuje si¢ w aktualnie aktywnym
oknie edycyjnym. Kursor nalezy umiesci¢ w odpowiedniej linii programu
zroédlowego - punkcie zatrzymania 1 nacisna¢ Ctrl-F6. Ustawienie pulapki
programowe] sygnalizowane jest pod$wietleniem wybranej linii programu.
Kasowanie pulapki wykonuje si¢ przez ustawienie w linii rozkazu kursora
znakowego 1 nacis$nigcie klawiszy Ctrl-F8. Ze wzgledu na realizacj¢ putapki
programowe] poprzez wstawienie rozkazu LCALL istnieje mozliwo$¢ znie-
ksztalcenia programu uzytkownika, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do
btednej pracy programu. Rozkaz LCALL zajmuje trzy bajty i dlatego nie
mozna uzy¢ dwoéch pulapek w sekwencji jedna za druga. Drugi przykiad
ograniczenia przedstawiono ponizej:
BEG: ACALL SER fragment programu PROGRAM.ASM
ACALL DELAY
SIJMP BEG
NOP rozkaz pusty
DELAY: MOV R1,#12
DEL1: MOV R2,#0FFH
Wstawienie putapki programowej na pozycji rozkazu SIMP BEG w przy-
padku braku rozkazu NOP spowoduje, ze program zatrzyma si¢ na putapce,
ale dalsze dzialanie bedzie bledne. Wstawienie rozkazu NOP umozliwi dalsze

wykonywanie programu.
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3.7.5. Obserwacja zmiennych programowych i obszarow pamieci

System IDES51 posiada mozliwos¢ deklaracji zmiennych programowych,
obszarow pamigci lub rejestrow, ktérych zawarto$¢ bedzie obserwowana
w specjalnie do tego celu przeznaczonym oknie WATCH. Wprowadzenie
symbolu lub wprost wartosci liczbowej do okna WATCH dokonuje si¢ po-
przez uzycie kombinacji klawiszy Ctrl-F7 (z poziomu okna edycyjnego) lub
zmenu gtownego poprzez wybor opcji Break/Watch/Set Watch - rysunek
3.15. Zmienne, rejestry, obszary pamigci moga by¢ przedstawiane w postaci
bajtowej lub bitowej o ile zawarte sa w obszarze danych bitowych.

Przyktad:

P3 - obserwacja bajtu rejestru;
P3.1 - obserwacja bitu rejestru;
P3.0.. P3.7 - obserwacja bajtu w postaci bitowe;.

Po zadeklarowaniu symbolu lub wartosci liczbowej nalezy przypisac
segment pamigci, w ktorym nastgpuje obserwacja. Jesli zmienna podano
Ww sposob symboliczny to program sam rozpoznaje typ segmentu o ile zmien-

na jest zdefiniowana.

3.7.6. Modyfikacja zawartosci rejestrow i pamigci

Oprécz mozliwosci obserwacji MONITOR - 51 posiada réwniez mozli-
wos$¢ zmiany zawartosci zmiennych, rejestrow lub pamigci. Modyfikacja wy-
branych, najwazniejszych rejestrow procesora, odbywa si¢ w oknie REGS, do
ktorego przechodzi si¢ uzywajac klawiszy Alt-S lub z menu gtownego po-
przez wybor opcji Break/Watch/Registers - rysunek 3.15.

Modyfikacja pozostatych rejestréw, zmiennych lub obszarow pamigci
dokonuje si¢ poprzez uzycie klawiszy Alt-M lub z menu gléwnego poprzez

wybor opcji Break/Watch/Modify Memory - rysunek 3.15.
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4. Cwiczenia laboratoryjne

4.1. Cele ksztalcenia

Zajgcia laboratoryjne maja na celu zdobycie praktycznych umiejetnosci
programowania mikrokontrolera z rodziny ’51 (SIEMENS SAB
80C517/80C537) 1 testowanie oprogramowania, w nakre§lonym w kursie, za-
kresie oraz praktyczne wykorzystanie mikrokontrolera (sprz¢t i oprogramo-
wanie) do sterowania obiektami, z ktorymi wspolpracuja mikrokontrolery ro-
dziny ’51.

[lustracja praktycznych aspektow projektowania oprogramowania i pro-
gramowania mikrokontrolerow w typowych, reprezentatywnych zastosowa-
niach zwiazanych z aparatura kontrolno-pomiarowa 1 sterownikami przemy-
stowymi.

Oczekuje sig, ze uczestnictwo w zajeciach umozliwi studentowi uzyska-
nie praktycznych umiejetnosci obstugi podstawowych narzedzi wspomagaja-
cych projektowanie 1 uruchamianie oprogramowania dla systemow mikropro-
cesorowych.

4.2. Charakterystyka ¢wiczen

Tresci programowe

W pierwszej fazie zajecia maja na celu rozwijanie umiejgtnosci projekto-
wania programéw pisanych w jezyku asemblera. Obejmuja one konstrukcje
typowych procedur arytmetycznych 1 sterujacych: dodawanie, mnozenie

1 dzielenie jednobajtowych 1 wielobajtowych argumentow, kopiowanie da-
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nych pomigdzy r6znymi obszarami 1 typami pamigci, odmierzanie zadanych
interwaloéw czasowych, konwersj¢ kodow.

W drugiej fazie zaje¢ przewidziano projekty programow wykorzystuja-
cych wszystkie elementy zawarte w strukturze wewnetrznej mikrokontrolera
oraz sterowanie elementami zewngtrznymi: klawiatura (statyczna 1 dyna-
miczna), wyswietlaczami LED 1 alfanumerycznymi LCD, sygnalizatorami,

oraz uktadem transmisji szeregowe;j.

4.2.1. Wprowadzenie do ¢wiczen laboratoryjnych, wymagania, litera-
tura, zasady BHP
Omoéwienie spraw organizacyjnych zwiazanych z wykonaniem 1 zalicze-
niem ¢wiczen laboratoryjnych: podzial na grupy i1 podgrupy, zapoznanie
z Regulaminem Laboratorium Systemow Mikroprocesorowych oraz Przepi-
sami BHP obowiqzujqcymi w laboratorium, przedstawienie tematyki 1 zasad
zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych, zapoznanie z literatura podstawowa

1 uzupehniajaca.
4.2.2. Modul dydaktyczny uM-DYD
Cel dydaktyczny ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z struktura sprz¢towa modutu dydak-

tycznego uM-DYD oraz makiet z nim wspotpracujacych.

Przedmiot ¢wiczenia :
e modut sterownika uM-537F;
e pole odczytowe do wyswietlania komunikatéw i informacji o stanie
systemu,
e wieloelementowa klawiatura;
e wyswietlacze dwustanowe;

e lacze szeregowe w standardzie RS-232;
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e piezoelement (buzzer) emitujacy dzwigki o programowanej czesto-
tliwosci;

e makieta dydaktyczna ,,Wys$wietlacz LED”;

e makieta dydaktyczna ,,Skrzyzowanie”;

e makieta dydaktyczna ,,T¢cza”.
Program ¢wiczenia obejmuje:

¢ doktadne rozpoznanie umiejscowienia poszczegolnych zespotow
funkcjonalnych na ptycie modutu dydaktycznego i ptytce sterownika;

¢ zapoznanie si¢ z struktura 1 wyprowadzeniami we-wy wybranych ze-
spoloéw funkcjonalnych, wskazanych przez prowadzacego zaj¢cia;

¢ uruchamianie przykladowych programow, wskazanych przez prowa-
dzacego zajecia, ilustrujacych dziatanie wybranych podzespotow
funkcjonalnych modutu dydaktycznego (programy znajduja si¢ na
dysku C komputera w katalogu C:/IDE5S1/DEMO).

Zakres materialu obowiazujacy studenta:

Studenci winni zapozna¢ si¢ z opracowaniem ,,Laboratorium Systemow
Mikroprocesorowych” ze szczegdlnym zwroceniem uwagi na rozdziat 2 -
Opis sprzetu - Modulowy system uM-DYD.

Wymagana jest znajomos$¢ sposobu zasilania 1 polaczenia modutu
z komputerem PC oraz umiejetno$¢ scharakteryzowania podstawowych ele-
mentow struktury wewnetrznej modutu dydaktycznego.

Ponadto studenci powinni zna¢ przeznaczenie oraz sposob wykorzysta-

nia makiet dydaktycznych podiaczanych do modutu dydaktycznego.
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4.2.3. System programow IDES1

Cel dydaktyczny ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z programami narzedziowymi sys-
temu IDES51 wspomagajacymi projektowanie i uruchamianie oprogramowa-

nia dla systeméw mikroprocesorowych.
Przedmiot ¢wiczenia :

o edytor tekstowy;
e asembler (program tlumaczacy);

e program MONITOR -51.
Program ¢wiczenia obejmuje:

¢ szczegdlowe zapoznanie si¢ z struktura 1 mozliwosciami funkcjonal-
nymi systemu IDE51;

¢ edycje 1 kompilacje przyktadowych programow wskazanych przez
prowadzacego ¢wiczenia;

¢ szczegotowe zapoznanie si¢ z zleceniami programu MONITOR-51;

¢ uruchamianie i wykonywanie skompilowanych przyktadowych pro-

gramOow (programy znajduja si¢ na dysku C komputera w katalogu

C:/IDE51/DEMO).
Zakres materialu obowiazujacy studenta:

Studenci winni zapozna¢ si¢ z opracowaniem ,,L.aboratorium Systemow
Mikroprocesorowych” ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na rozdzial 3 -
System IDE51 - Srodowisko programowe.

Wymagana jest znajomos¢:

e uruchamiania systemu IDES51;
e przeznaczenia standardowych klawiszy funkcyjnych, menu i opcji sys-

temu IDES1;
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e umiejetnos¢ zarzadzania oknami systemu IDEST;

e otwierania nowego okna edycyjnego;

e wykonywania prostych i ztozonych operacji na tek$cie znajdujacym si¢
w otwartym oknie edycyjnym,;

e kompilacji programu;

e przesytania programu do systemu mikroprocesorowego (UM-DYD);

e uruchamiania programu w systemie mikroprocesorowym,;

e §ledzenia i modyfikacji zawarto$ci rejestrow 1 komorek pamigci.
4.2.4. Elementy programowania w jezyku asemblera

Cel dydaktyczny ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawami programowania w jg-
zyku asemblera, na przykladzie jezyka asemblera 8051 1 rozwijanie umiejet-

no$ci uruchamiania programow.
Przedmiot ¢wiczenia :

e rejestry robocze 1 rejestry ogdlnego przeznaczenia SFR mikrokontro-
lera 8051;
® jezyk asemblera:
O argumenty,
adresy,
dyrektywy przypisania nazwie wartosci,

operatory logiczne,

O O O O

etykiety,
e opcje programu MONITOR-51.

Program ¢wiczenia obejmuje:

¢ konstrukcj¢ i uruchamianie programéw liniowych;
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¢ konstrukcj¢ 1 uruchamianie prostych programéw zawierajacych modu-

ty warunkowe 1 petle.
Zakres materialu obowiazujacy studenta:

Znajomos¢ cyklu tworzenia oprogramowania w j¢zyku asemblera.

Wymagana jest znajomos¢ rejestrow specjalnych SFR 1 rejestrow robo-
czych ich organizacji w banki rejestrow oraz sposob zmiany aktualnego ban-
ku mikrokontrolera 8051.

Umiejetnos¢ uruchamiania programu w trybie pracy krokowej, podgladu
oraz modyfikacji wybranych rejestrow specjalnych SFR 1 komorek we-

wngetrznej pamigci mikrokontrolera.
4.2.5. Wymiana danych w systemie mikroprocesorowym

Cel dydaktyczny ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z organizacja 1 trybami adresowania
wewngtrzne] pamigci danych 1 programu mikrokontrolera oraz z wymiana

danych pomig¢dzy mikrokontrolerem a pamigciami zewngtrznymi.
Przedmiot ¢wiczenia :

e wewngtrzna pami¢¢ danych DATA;
e wewngtrzna pamig¢¢ danych IDATA;
e zewngtrzna pami¢¢ danych XDATA;
e pamie¢ kodu programu CODE;

e organizacja stosu;

e tryby adresowania;

e dyrektywy inicjacji 1 rezerwacji obszarOw pamigci.
Program ¢wiczenia obejmuje:

¢ konstrukcj¢ 1 uruchamianie programéw kopiowania danych w ramach

wewngtrznej pamigci danych;
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¢ konstrukcj¢ 1 uruchamianie programoéw kopiowania danych z pamiegci
programu do wewnetrznej pamigci danych;
¢ konstrukcj¢ 1 uruchamianie programow kopiowania danych z ze-

wngtrzne] do wewnetrznej pamigci danych.
Zakres materialu obowiazujacy studenta:

Wymagana jest znajomo$¢ organizacji wewngetrznej 1 zewnetrznej pa-
migci danych 1 programu mikrokontrolera 8051 oraz podstawowe tryby ich
adresowania. Sposob dotaczania zewngtrznych pamigci do mikrokontrolera
oraz przeznaczenie sygnatow generowanych przez mikrokontroler stuzacych

do obstugi tych pamigci. Znajomos¢ dyrektyw jezyka asemblera.
4.2.6. Operacje arytmetyczne i logiczne

Cel dydaktyczny ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi operacjami arytme-
tycznymi 1 logicznymi wykonywanymi na argumentach jednobajtowych oraz

z zamiang kodu znakow.

Przedmiot ¢wiczenia :

wewngtrzna pamigé danych DATA;

flagi rejestru stanu PSW;

jezyk asemblera:
0 instrukcje arytmetyczne i1 logiczne,
O operatory arytmetyczne,
O operatory logiczne,
o

wyrazenia,

okno Register programu IDES]I.
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Program ¢wiczenia obejmuje:

¢ konstrukcje i uruchamianie programéw realizujacych dodawanie ar-
gumentow jednobajtowych umieszczonych w réznych obszarach pa-
mi¢ci mikrokontrolera;

¢ konstrukcje i uruchamianie programéw realizujacych operacje mno-
zenia 1 dzielenia argumentow jednobajtowych umieszczonych w rdz-
nych obszarach pamigci mikrokontrolera;

¢ konstrukcje¢ i uruchamianie programéw realizujacych konwersje ko-

dow znakow.
Zakres materialu obowiazujacy studenta:

Wymagana jest znajomo$¢ rozkazéw arytmetycznych i logiczny. Znajo-
mos¢ 1 przeznaczenie poszczegolnych flag rejestru stanu PSW podczas wyko-
nywania operacji arytmetycznych jak réwniez umiejgtno$¢ odczytania i doko-

nania interpretacji wspomnianych flag w systemie IDE5S1.
4.2.7. Dolaczanie do mikrokontrolera ukladow prostych we-wy

Cel dydaktyczny ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z struktura portéw mikrokontrolera 8051

1 zasadami dotaczania do mikrokontrolera uktadéw prostych we-wy.
Przedmiot ¢wiczenia :

e porty mikrokontrolera;

o wyswietlacze dwustanowe modutu dydaktycznego uM-DYD;

e piezoelement (buzzer) emitujacy dzwigki o programowanej czgstotli-
woScl;

¢ makieta dydaktyczna ,,Wyswietlacz LED”;

e makieta dydaktyczna ,,Skrzyzowanie”;

e skladnia jezyka asemblera;

90



KOLEGIUM KARKONOSKIE ‘ﬁ Laboratorium
RV

INSTYTUT TECHNIKI Systeméw Mikroprocesorowych
P— |

e program obstugujacy sygnalizacj¢ swietlna na makiecie ,,Skrzyzowa-

29

nie”.
Program ¢wiczenia obejmuje:

¢ szczegblowe zapoznanie si¢ z strukturg portow P1 oraz P3, technikami
buforowania ich linii we-wy i dotaczania do nich uktadéw typu
wskazniki LED, klawiatura statyczna i brzgczyk;

¢ konstrukcj¢ 1 uruchamianie programow obstugujacych wyswietlacze
7-segmentowe;

¢ konstrukcj¢ 1 uruchamianie programow sterujacych sygnalizacja
swietlng na skrzyzowaniu;

¢ konstrukcj¢ 1 uruchamianie programéw generujacych akustyczne sy-

gnaty alarmowe oraz proste melodie.
Zakres materialu obowiazujacy studenta:

Wymagana jest znajomo$¢ budowy portdow mikrokontrolera 8051, zasa-
dy ich obstugi oraz przeznaczenia. Zasady wykorzystania portow P1 1 P3
(sposob buforowania 1 zobrazowywania informacji wyjsciowej) w module
dydaktycznym pM-DYD.

Studenci winni zapozna¢ si¢ z opracowaniem ,,Laboratorium Systemow
Mikroprocesorowych” ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na opis budowy,
sposOb sterowania i1 wykorzystania makiet dydaktycznych ,,Wys$wietlacz

LED” oraz ,,Skrzyzowanie”.
4.2.8. Liczniki T0 i T1

Cel dydaktyczny ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z budowa, zasada dziatania 1 mozli-

wosciami funkcjonalnymi zegarow-licznikéw TO 1 T1.
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Przedmiot ¢wiczenia :

e licznik TO;

e licznik T1;

e wyswietlacze dwustanowe modutu dydaktycznego uM-DYD;
e makieta dydaktyczna ,,Skrzyzowanie”;

e makieta dydaktyczna ,,T¢cza”;

e sktadnia jezyka asemblera.
Program ¢wiczenia obejmuje:

¢ szczegblowe zapoznanie si¢ z struktura zegarow-licznikow oraz z za-
sadami ich programowania;

¢ konstrukcje¢ i uruchamianie programéw odmierzania czasu;

¢ konstrukcj¢ 1 uruchamianie programéw zliczania zdarzen zewngtrz-

nych.
Zakres materialu obowigzujacy studenta:

Wymagana jest znajomos$¢ budowy licznikow TO 1 T1, sposob sterowa-
nia licznikami oraz rejestrami SFR wykorzystywanymi do obstugi wymienio-
nych licznikéw. Studenci winni zapozna¢ si¢ z instrukcja laboratoryjna ,,La-
boratorium Systemow Mikroprocesorowych” ze szczegdlnym zwroceniem
uwagi na opis budowy, sposob sterowania i wykorzystania makiet dydaktycz-

nych ,,T¢cza” oraz ,,Skrzyzowanie”.
4.2.9. Licznik T2

Cel dydaktyczny ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z budowa, zasada dziatania 1 mozli-

wosciami funkcjonalnymi licznika T2.

Przedmiot ¢wiczenia :
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e licznik T2;
e wyswietlacze dwustanowe modutu dydaktycznego uM-DYD;

e sktadnia jezyka asemblera.
Program ¢wiczenia obejmuje:

Program ¢wiczenia obejmuje:
¢ szczegotowe zapoznanie si¢ ze struktura licznika T2 oraz z zasada je-
g0 programowania;
¢ konstrukcj¢ 1 uruchamianie programéw odmierzania czasu,

¢ konstrukcje 1 uruchamianie programow generujacych sygnaty PWM.
Zakres materialu obowigzujacy studenta:

Wymagana jest znajomo$¢ budowy licznika T2 oraz sposob sterowania
licznikiem. Znajomos¢ rejestrow wykorzystywanych przez uktad licznika T2.
Sposéb generacji sygnatow PWM przy pomocy uktadu licznika T2 pracuja-
cego w trybie poréwnania. Studenci winni zapoznac si¢ z instrukcja laborato-
ryjna ,,Laboratorium Systemow Mikroprocesorowych” ze szczegdlnym zwro-
ceniem uwagi na opis budowy, sposob sterowania 1 wykorzystania makiet dy-

daktycznych ,,Tecza” oraz ,,Skrzyzowanie”.
4.2.10. System przerwan

Cel dydaktyczny ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z budowa, zasada dziatania i mozli-

wosciami funkcjonalnymi oraz logika przerwan mikrokontrolera 8051.
Przedmiot ¢wiczenia :

e system przerwan;
e wyswietlacze dwustanowe modutu dydaktycznego uM-DYD;
¢ makieta dydaktyczna ,,Skrzyzowanie”;

e makieta dydaktyczna ,,T¢cza”;
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e skladnia jezyka asemblera.
Program ¢wiczenia obejmuje:

Program ¢wiczenia obejmuje:
¢ szczegblowe zapoznanie si¢ z logika przerwan oraz z zasadami ich
programowania 1 wykorzystania;
¢ konstrukcj¢ 1 uruchamianie programéw wykorzystujacych system

przerwan.
Zakres materialu obowiazujacy studenta:

Budowa systemu przerwan mikrokontrolera 8051, zrodia przerwan, spo-
sob odblokowywania systemu przerwan jak réwniez umiej¢tno$¢ zmiany

priorytetu poszczegdlnych przerwan.
4.2.11. Klawiatura

Cel dydaktyczny ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest ksztalttowanie umiejetnosci dotaczania 1 obstugi u-

ktadow we-wy, takich jak klawiatura chwilowa 1 statyczna.

Przedmiot ¢wiczenia :

klawiatura chwilowa;

klawiatura statyczna;

e uruchamiane programy obstugowe klawiatury;

liczniki TO1T1;

wyswietlacze dwustanowe modutu dydaktycznego uM-DYD;

sktadnia jgzyka asemblera.
Program ¢wiczenia obejmuje:

Program ¢wiczenia obejmuje:
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¢ szczegdlowe zapoznanie si¢ z klawiatura chwilowa i statyczna modutu
dydaktycznego;

¢ konstrukcj¢ 1 uruchamianie programoéw obstugujacych klawiature
chwilowa;

¢ konstrukcj¢ 1 uruchamianie programow obstugujacych klawiature sta-

tyczna.
Zakres materialu obowiazujacy studenta:

Znajomos$¢ budowy oraz zasad odczytu informacji z klawiatury chwi-
lowej (przyciski KO — K15) oraz statycznej (przyciski K16 — K23) modutu
dydaktycznego uM-DYD.

4.2.12. Wyswietlacz alfanumeryczny LCD

Cel dydaktyczny ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest rozwijanie umiej¢tnosci konstruowania elementar-
nych programoéw zarzadzajacych i1 obslugujacych prace wyswietlacza LCD.
Cwiczenie zapoznaje rowniez szczegdtowo z architektura wyswietlacza cie-

ktokrystalicznego LCD.
Przedmiot ¢wiczenia :

e wyswietlacz alfanumeryczny LCD;
e liczniki TO1T1;
o wyswietlacze dwustanowe modutu dydaktycznego uM-DYD;

e sktadnia j¢zyka asemblera.
Program ¢wiczenia obejmuje:

Opracowanie i uruchomienie elementarnego programu obstugujacego kon-
sole (klawiatura 1 wy$wietlacz LCD) i umozliwiajacego:
¢ identyfikacje naci$nigtego klawisza klawiatury statycznej i1 realizacj¢

przypisanej mu funkcji:
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- przesuwanie kursora wyswietlacza o jedna pozycj¢ w prawo,

- przesuwanie kursora wyswietlacza o jedna pozycje w lewo,

- przesuwanie kursora z dolnego wiersza do gérnego 1 odwrotnie,
- kasowanie wskazanego przez kursor znaku,

- wstawianie znaku spacji w miejsce wyrdznione kursorem,

- przenoszenie tekstu z dolnego wiersza do gornego,

¢ identyfikacje nacisnigtego klawisza klawiatury chwilowej 1 wyprowa-

dzenie na wyswietlacz w miejscu wskazanym przez kursor numeru

klawisza;

¢ konstrukcj¢ 1 uruchamianie programu programowania 1 wyswietlenia

na wys$wietlaczu polskich znakow np. a, ¢, Z, Z.

Zakres materialu obowiazujacy studenta:

Budowa wyswietlacza alfanumerycznego LCD modutu dydaktycznego

uM-DYD.

Umiejgtnos$¢ podania przeznaczenia poszczeg6dlnych elementow sktado-

wych programowalnego sterownika wyswietlacza.
Zasada sterowania praca wyswietlacza:

e ustalenie szerokos$ci stowa sterujacego;

e wlaczenie i wylaczenie oraz wybor rodzaju kursora przedstawiaja-

cego aktualna pozycje wpisywanego znaku;

e okreslenie, czy podczas wpisywania znakéw ma si¢ przesuwac

kursor 1 w ktorym kierunku, a wy$wietlane znaki (ekran) maja nie

zmienia¢ pozycji, czy kursor jest na stalej pozycji a wyswietlone

juz znaki (ekran) przesuwaja si¢ w lewo lub w prawo;

e ustawianie kursora na wybranej pozycji.

Umiejgtnos¢ wyswietlenia znaku pod okreslonym adresem z pamigci genera-

tora znakow. Znajomos¢ sposobu sprawdzania gotowosci wyswietlacza do

dalszej pracy po wystaniu danej lub rozkazu do wyswietlacza.
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Wymagana jest znajomos$¢ zasad wyswietlania znakdéw umieszczonych
w pamigci XDATA oraz CODE. Ponadto studenci powinni umie¢ zaprogra-
mowac polskie litery w matrycy 5%7 1 wyswietli¢ na wyswietlaczu zaprogra-

mowany znak.
4.2.13. Szeregowa transmisja informacji

Cel dydaktyczny ¢wiczenia:

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z zasadami organizacji Szeregowe]
transmisji informacji oraz ze struktura i sposobami programowania uktadu

transmisji szeregowej mikrokontrolera 8051.
Przedmiot ¢wiczenia :

e uklad transmisji szeregowej mikrokontrolera 8051;
e klawiatura chwilowa;

e klawiatura statyczna;

e wyswietlacz LCD;

e terminal TTY;

e skladnia jezyka asemblera.
Program ¢wiczenia obejmuje:

¢ szczegotowe zapoznanie si¢ z struktura i zasadami programowania
uktadu transmisji szeregowej mikrokontrolera 8051;

¢ konstrukcj¢ 1 uruchamianie programéw umozliwiajacych realizacje
szeregowej transmisji asynchronicznej jednokierunkowej (simplex);

¢ konstrukcj¢ 1 uruchamianie programéw umozliwiajacych realizacje

szeregowej transmisji asynchronicznej jednoczesnej (duplex).
Zakres materialu obowiazujacy studenta:

Wymagana jest znajomos¢:
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e budowy oraz sposobu konfiguracji ukltadu transmisji szeregowej mi-
krokontrolera 8051;

e tryby pracy uktadu transmisji szeregowej;

¢ rodzaje transmisji szeregowej (8 - bitowa 1 9 - bitowa);

e umiej¢tnos¢ ustawienia okreslonej czestotliwosci taktujacej ukiad
transmisji szeregowej mikrokontrolera 8051 1 80C537;

e przesytania przez uklad transmisji szeregowej informacji umieszczone;j
w pamigci CODE z jednoczesnym wyswietleniem jej w oknie termi-
nala;

e odbioru informacji przez port szeregowy np. z klawiatury komputera

PC.
4.2.14. Termin dodatkowy obrobczy i poprawkowy

Terminy dodatkowe umozliwiaja poprawienie i odrobienie zaleglo$ci.
W terminach obrobcezych istnieje mozliwos¢ poprawienia dwoch ¢wiczen la-

boratoryjnego - poprawa jednego tematu w czasie jednego spotkania.
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DODATEK A

Predefiniowane rejestry specjalne SFR mikrokontroleréow rodziny ‘51

A2. Rejestry bitowe 80(C)51

Nazwa SFR | Adres

ACY 0DOH.6

CY ODOH.7
EAL 0A8H.7

ES 0A8H.4
ETO 0A8H.1
ET1 0A8H.3
EXO0 0A8H.0
EX1 0A8H.2
FLO 0DOH.3

Al. Rejestry bajtowe 80(C)5S1 IEO 088H.1
1IE1 088H.3

Nazwa SFR | Adres INTO 0OBOH.2
ACC 0EOh INT1 0OBOH.3
RB 0FOh ITO 088H.0
DPH 083h IT1 088H.2
DPL 082h oV 0ODOH.2
1IE 0A8h P 0DOH.O
IP 0BS8h PS 0OB8H.4
PO 080h PTO OB8H.1
P1 080H PT1 0OB8&H.3
P2 0AOH PXO0 0OB8&H.0
P3 0BOH PX1 OB8H.2
PCON 087H RB8 098H.2
PSW 0DOH RD 0OBOH.7
SBUF 099H REN 098H .4
SCON 098H RI 098H.0
SP 081H RSO 0DOH.3
TCON 088H RS1 0ODOH.4
THO 08CH RXD 0OBOH.O
TH1 08DH SMO 098H.7
TLO 08AH SM1 098H.6
TL1 08BH SM2 098H.5
TMOD 089H TO 0BOH .4
T1 OBOH.5

TB8 098H.3
TFO 088H.5
TF1 088H.7

TI 098H.1
TRO 088H.4
TRI1 088H.6
TXD OBOH.1
WR OEOH.6
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A4. Dodatkowe rejestry bitowe
80(C)515/80(C)535

Nazwa SFR | Adres

ADM 0D8H.4
BRE 0D8&H.7
BSY 0OD8H.5
CLK 0D8H.6
CLKOUT | 090H.6
EADC 0B8H.0
EAL 0A8H.7
ET2 0A8H.5
EX2 0B8H.1
EX3 0B8H.2

A3. Dodatkowe rejestry bajtowe

80(C)515/80(C)535 EX4 OBSH.3
EXS5 0OB8H.4

Nazwa SFR | Adres EX6 0OB8H.5
ADCON |[0DSH EXEN2 |[0B8H.7
ADDAT | 0D9H EXF2 0COH.7
CCEN 0CIH FL1 0DOH.1
CCHI1 0C3H I2FR 0C8H.5
CCH2 0C5H I3FR 0C8H.6
CCH3 0C7H IADC 0COH.O0
CCL1 0C2H IEX2 0COH.1
CCL2 0C4H IEX3 0COH.2
CCL3 0C6H IEX4 0COH.3
CRCH 0CBH IEX5 0COH .4
CRCL 0CAH IEX6 0COH.5
DAPR 0CDH INT2 090H.4
TIENO 0AS8H INT3 090H.0
IEN1 0BSH INT4 090H.1
1PO 0A9H INTS5 090H.2
IP1 0B9H INT6 090H.3
IRCON |[0COH MXO0 0D8H.1
P4 0ESH MX1 0D&H.2

P5 0FSH M X1 0D8H.3
T2CON |0C8H SWDT 0B8H.6
TH2 0CDH T2 090H.7
TL2 0CCH T2CM 0C8H.2

T2EX 090H.5
T210 0C8H.0
T211 0C8H.1
T2PS 0C8H.7
T2RO 0C8H.3
T2R1 0C8H.4
T2F2 0COH.6
WDT 0A8H.6
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AS.Rejestry 80(C)517/80(C)537

Nazwa SFR Adres Nazwa SFR Adres
ACC 0EOH CMLO 0D2H
B 0FOH CMLI1 0D4H
DPH 83H CML2 0D6H
DPL 82H CML3 0E2H
DPSEL 92H CML4 0E4H
PSW 0DOH CML5 0E6H
SP 81H CML6 0OF2H
ADCONO 0DSH CML7 0F4H
ADCONI 0DCH CMSEL OF7H
ADDAT 0D9H CRCH 0CBH
DAPR 0DAH CRCL 0CAH
IENO 0ASH CTCON OE1H
CTCON OE1H CTRELH 0DFH
IEN1 0BSH CTRELL ODEH
IEN2 9AH TH2 0CDH
IPO 0A9H TL2 0CCH
IP1 0B9H PO SOH
IRCON 0COH P1 90H
TCON 88H P2 0AOH
T2CON 0C8H P3 0BOH
ARCON OEFH P4 0ESH
MDO 0E9H P5 0FSH
MD1 0EAH P6 0FAH
MD2 0EBH P7 O0DBH
MD3 0ECH P8 0DDH
MD4 0OEDH ADCONO 0DSH
MD5 OEEH PCON 87H
CCEN 0C1H SOBUF 99H
CC4EN 0C9H SOCON 98H
CCHI1 0C3H SORELL 0AAH
CCH2 0C5H SORELH 0BAH
CCH3 0C7H SIBUF 9CH
CCH4 0CFH SICON 9BH
CCL1 0C2H S1REL 9DH
CCL2 0C4H S1RELH 0BBH
CCL3 0C6H TCON 8SH
CCL4 O0CEH THO 8CH
CMEN OF6H THI1 8DH
CMHO 0D3H TLO SAH
CMH]1 0D5H TL1 8BH
CMH2 0D7H TMOD 89H
CMH3 0E3H TIENO 0ASH
CMH4 0ESH IEN1 0BSH
CMH4 OE7H IPO 0A9H
CMH5 0F3H IP1 0B9H
CMH6 OF5H WDTREL 86H
CMH7 0D2H
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DODATEK B
Lista instrukcji mikrokontrolera Intel 80(C)51

Oznaczenia stosowane na listach rozkazow:

Wszystkie oznaczenia rejestrow, wskaznikow, portow 1 uktadow funkcjo-
nalnych sa identyczne z oznaczeniami stosowanymi w opisie architektury mi-
krokomputera [2]. Pozostale oznaczenia maja nastepujacy sens:

a - adres 8 - bitowy; stuzy do wyznaczenia efektywnego adresu pamigci

programu,

a8 - 8 - bitowy bezposredni adres danej. Wyr6znia komorkg wewngtrznej

pamigcei danych (lokacje 0 - 127) lub rejestr specjalny,

all - adres 11 - bitowy,

aaa - bity ag, a9 1 ag adresu 11 - bitowego,

al6 - adres 16 - bitowy,

Bb - bit akumulatora o numerze b; b=0 - 7,

bit - adres bezposredni bitu wewngtrznej pamigci danych - obszar

adresowania bitow - lub adres rejestru specjalnego,

d8 - dana 8 - bitowa,

d16 - dana 16 - bitowa,

rel - 8 - bitowy adres wzgledny (liczba z przedziatu -128.....+127),

Ri - rejestr adresowy aktualnie wybranego zestawu rejestrow; i =0 - 1,

Rr - rejestr roboczy zposrod aktualnie wybranego zestawu rejestrow;

r=0-7,

(N) - zawartos¢ komorki pamigei adresowanej zawartoscia rejestru o na-

zwie N lub adresem N,
# - prefiks argumentu bezposredniego,
@ - prefiks adresowania rejestrowego bezposredniego,

x - iloczyn arytmetyczny,
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- iloraz,
/- negacja logiczna; NOT,
v -suma logiczna; OR,
A -1iloczyn logiczny; AND,
@ - wylaczne lub; XOR,
©> - wymiana zawartos$ci (bajtami lub tetradami),
XSEG - zewngtrzna pamie¢ danych,
CSEG - pamig¢ programu,
BSEG -obszar adresowania bitow (wewngtrznej pamigci danych lub reje-
strow specjalnych).
Ustawianie wskaznikow:
e - zawarto$¢ wskaznika nie ulega zmianie,
e + wskaznik jest ustawiany stosownie do wyniku operacji.
W kolumnie ,,operacja” - w tabelach instrukcji - zapis po znaku ,,;” jest
komentarzem do opisywanej operacji. Wskazniki RS 1 FO stowa stanu nie
zmieniaja si¢ z wyjatkiem rozkazow okreslajacych operacje bezposrednio do-

tyczace stowa stanu lub poszczegdlnych jego bitdw.
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INSTRUKCJE PRZESEAN Tabela B.1
Mnemonika {;;jf:z Lc';zldbia KOdkSz:vsynaSt' CY|[AC|OV|P Operacja
MOV ARr 1 1 E8-EF - - - [+|A=Rr;r=0-7
MOV A,a8 2 1 ES - - - |+[A:=(ad)
MOV A,@Ri 1 1 E6-E7 - - - [t[A=(Ri);i=0-1
MOV A #d8 2 1 74 - - - |+|A:=d8
MOV Rr,A 1 1 F8-FF - - - |-|Rr:=A;r=0-7
MOV Rr,a8 2 2 A8-AF - - - |- |Rr==(a8);r=0-7
MOV Rr,#d8 2 1 78-7F - - - | -|Rr:=d8;r=0-7
MOV a8,A 2 1 F5 - - - | -|@8):=A
MOV a8,Rr 2 2 86-8F - - - |-1@8)=Rr;r=0-7
MOV a8,a8 3 2 85 - - - | - | (a8) :=(a8); rozne
MOV a8,@Ri 2 2 86-87 - - - | -|(@8):=(Ri);i=0-1
MOV a8.#d8 3 2 75 - - - [ -1(a8):=d8
MOV @Ri,A 1 1 F6-F7 - - - |-|R)=4A; i=0 -1
MOV @Ri,a8 2 2 A6-AT7 - - - |- |(Ri):=(a8);i=0-7
MOV @Ri,#d8 2 1 76-77 - - - |-|(Ri):=d8;i=0-1
MOYV DPTR#d16 3 2 90 - - - | - | DPTR :=dl6
MOVC A,@A+DPTR 1 2 93 - - - |+ | A =(A+DPTR); CSEG
MOVC A,@A+PC 1 2 83 - - - | +| A =(A+PC); CSEG
MOVX A,@Ri 1 2 E2-E3 - - - [+|A =(P2,Ri); XSEG
MOVX A,@DPTR 1 2 EO - - - [+ |A =(DPTR); XSEG
MOVX @Ri,A 1 2 F2-F3 - - - | - | (P2,Ri) := A; XSEG
MOVX @DPTR,A 1 2 FO - - - | - | (DPTR) := A; XSEG
PUSH a8 2 2 Co - - - | - | SP ;= SP+1; (SP):= (a8)
POP a8 2 2 DO + | + | + |+]|(a8) :=(SP); SP :=SP-1
XCH A,Rr 1 1 C8-CF - - - |T|A©Rr=0-7
XCH A,a8 2 1 C5 - - - |t A< (ad)
XCH A,@Ri 1 1 Co6-C7 - - - |[t[Ae Ri);i=0-1
XCHD A,@Ri 1 1 D6-D7 -l - | - |+ A © Ri)gsi=0-1
INSTRUKCJE ARYTMETYCZNE Tabela B.2
Mnemonika Liczba Liczba | Kod szesnastko- | CY | AC|OV | P Operacja
bajtow cykli wy
ADD A,Rr 1 1 28-2F + [+ + |+|A=A+Rr;r=0-7
ADD A,a8 2 1 25 + |+ | + [+]|A:=A+(ad)
ADD A,@Ri 1 1 26-27 + |+ | + [+[]A:=A+Ri);i=0-1
ADD A #d8 2 1 24 + |+ |+ |+]A:=A+d8
ADDC A,Rr 1 1 38-3F + [+ + |+|A=A+Rr+CY;r=0-7
ADDC A,a8 2 1 35 + |+ | + |[+|A=A+(@8)+CY
ADDC A,@Ri 1 1 36-37 + |+ [+ |+]A=A+Ri)+CY;i=0-1
ADDC A #d8 2 1 34 + |+ + |+|A:=A+d8+CY
SUBB A,Rr 1 1 98-9F + |+ | + |+|A=A-Rr-CY;r=0-7
SUBB A,a8 2 1 95 + |+ + |+|A=A-d8-CY
SUBB A,@Ri 1 1 96-97 + [+ + |+|A=A-Ri)-CY;i=0-1
SUBB A #d8 2 1 94 + |+ |+ |+|A:=A-d8-CY
INCA 1 1 04 + |+ + |+|A=A+1
INC Rr 1 1 08-0F - - - |-|Rr=Rr+1;r=0-7
INC a8 2 1 05 - - - | -1(8):=(a8)+1
INC @Ri 1 1 06-07 (Ri):==Ri) +1
INC DPTR 1 2 A3 - - - | - | DPTR :=DPTR + 1
DEC A 1 1 14 - - - |+|A=A-1
DEC Rr 1 1 18-1F - - - [-|Rr:=Rr-1;r=0-7
DEC a8 2 1 15 - - - | -|(a8):=(a8) -1
DEC @Ri 1 1 16-17 - - - |-JRi):=Ri)-1;i=0-1
MUL AB 1 4 A4 0| - | + |[+|BA=AxB
DIB AB 1 4 84 0| -1|+ |+|AB==A/B
DA 1 1 4 + | - - | + | Korekcja dziesigtna A
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INSTRUKCJE LOGICZNE Tabela B.3
Mnemonika Liczba | Liczba | Kod szesnast- | CY | AC |OV | P Operacja
bajtow | cykli kowy
ANL A,Rr 1 1 58-5F - - - + |A=AARr=0-7
ANL A,a8 2 1 55 - - - + |A:=AA(al)
ANL A,@Ri 1 1 56-57 - - - + |JA=AARIi;i=0-1
ANL A,#d8 2 1 54 - - - + |A=AAdS8
ANL a8,A 2 1 52 - - - - [(a8):=(a8) A A
ANL a8,#d8 3 2 53 - - - - [ (a8);=(a8) A d8
ORL A,Rr 1 1 48-4F - - - + |[A=AVR;r=0-7
ORL A,a8 2 1 45 - - - + |A:=Av(al)
ORL A,@Ri 1 1 46-47 - - - + |A=AvRi;i=0-1
ORL A #d8 2 1 44 - - - + |A=AvdS8
ORL a8,A 2 1 42 - - - - |(a8):=(a8) v A
ORL a8,#d8 3 2 43 - - - - | (a8) :=(a8) v d8
XRL A,Rr 1 1 68-6F - - - + |A=A®Rr;r=0-7
XRL A,a8 2 1 65 - - - + |A=A®(af)
XRL A,@Ri 1 1 66-67 - - - + [A=A®Ri);i=0-1
XRL A,#d8 2 1 64 - - - + |A=A®d8
XRL a8,A 2 1 62 - - - - [(@8):=(8) @A
XRL a8,#d8 3 2 63 - - - - [(a8):=(a8) @ d8
CLR A 1 1 E4 - - - + |[A=0
CPL A 1 1 F4 - - - - |A=/A
RL A 1 1 23 - - - - Ay =AL A =AL
n=1-7
RLCA 1 1 33 + - - + |Ag:=CY, A, = A,
CY:=A;,n=1-7
RRA 1 1 03 - - - - A=A, A= A,
n=0-6
RRC A 1 1 13 + - - + | A7 =CY, A, = Apes
CY =A;,n=0-6
SWAP A 1 1 C4 - - - - A6 Ags

INSTRUKCJE USTAWIAJACE WSKAZNIKI SELOWA STANU  Tabela B.4

Mnemonika CY AC (0)0% Mnemonika CY AC
ADD + + + CLR C 0 -
ADDC + + + CPL C + -
SUBB + + + ANL C,bit + -
MUL 0 - + ANL C,/bit + -
DIV 0 - + ORL C,bit + -
DA + - - ORL C,/bit + -
RRC + - - MOYV C,bit + -
RLC + - - INC A + +
SETB C 1 - - POP a8 + +
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INSTRUKCJE ROZGALEZIENIA LUB ZATRZYMANIA PROGRAMU Tabela B.5

Mnemonika Liczba | Liczba | Kod szesnast- [ CY | AC |OV | P Operacja
bajtow | cykli kowy
ACALL all 2 2 aaal0001 - - - - |SP:=SP + 1, (SP) :=PCy_,
SP:=SP + 1, (SP) = PC3_15
PC().lO =all
LCALL al6 3 2 12 - - - - | SP :=SP+1, (SP) :=PC,.;
SP := SP+1, (SP) .= PCs.i5
PC :=al6
RET 1 2 22 - - - - | PCg.5:=(SP), SP :=SP-1
PC,.;:=(SP), SP := SP-1
RETI 1 2 32 - - - - | PCg.5:=(SP), SP :=SP-1
PC,.;:=(SP), SP := SP-1
AJMP all 2 2 aaa00001 - - - - | PCy.p:=all
LJMP al6 3 2 02 - - - - |PC:=al6
SIMP rel 1 2 80 - - - - | PC :=PC +rel
JMP @A+DPTR 1 2 73 - - - - |PC:=DPTR+A
JZ rel 2 2 60 - - - - | Jesli A=0, to PC := PC+rel
JNZ rel 2 2 70 - - - - | Jesli A#0, to PC := PC+rel
CJNE A,a8,rel 3 2 B5 + - - - | Jesli A#(a8), to PC:=PC+rel
CJNE A, #d8,rel 3 2 B4 + - - - | Jesli A#d8, to PC:=PC+rel
CJINE Rr,#d8,rel 3 2 B8-BF + - - - | Jesli Rr#d8, to PC:=PC+rel
r=0-7
CJINE 3 2 B6-B7 + - - - | Jesli (Ri)#d8, to PC:=PC+rel, i =
@Ri#d8,rel 0-1
DJNZ Rr,rel 2 2 8-DF - - - - |Rr:=Rr-1.JesliRr#0 to
PC:=PC+rel,r=0-7
DJNZ a8,rel 3 2 D5 - - - - | (a8) :=(a8) - 1. Jesli (a8)#0
to PC :=PC +rel
NOP 1 1 00 - - - - | Nic nie réb
INSTRUKCJE DZIALAN NA POJEDYNCZYCH BITACH Tabela B.6
Mnemonika Liczba | Liczba | Kod szesnast- | CY [ AC ([OV | P Operacja
bajtow | cykli kowy
MOY C,bit 2 1 A2 + - - - | CY = (bit); BSEG
MOV bit,C 2 2 92 - - - - | (bit) := CY; BSEG
CLRC 1 1 C3 0 - - - |CY =0
CLR bit 2 1 C2 - - - - | (bit) := 0; BSEG
SETB C 1 1 D3 1 - - - |CY =1
SETB bit 2 1 D2 - - - - | (bit) :=1; BSEG
CPL C 1 1 B3 + - - - |CY =/CY
CPL bit 2 1 B2 - - - - | (bit) := /(bit); BSEG
ANL C,bit 2 2 82 + - - - | CY :=CY A (bit);BSEG
ANL C,/bit 2 2 BO + - - - | CY:=CY A /(bit); BSEG
ORL C,bit 2 2 72 + - - - | CY:=CY v (bit); BSEG
ORL C,/bit 2 2 A0 + - - - | CY:=CY v /(bit);BSEG
JC rel 2 2 40 - - - - |JesliCY =1, to
PC :=PC + rel
JNC rel 2 2 50 - - - - |JesliCY =0, to
PC :=PC + rel
JB bit,rel 3 2 20 - - - - | Jesli (bit) =1, to
PC :=PC +rel; BSEG
JNB bit,rel 3 2 30 - - - - | Jesli (bit) =0, to
PC :=PC +rel; BSEG
JBC bit,rel 3 2 10 - - - - | Jesli (bit) =1 to
PC :=PC + rel oraz
(bit) .= 0; BSEG
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DODATEK C
Komunikaty o bledach Asemblera i Monitora:

Cl. Komunikaty Asemblera:

1. VALUE HAS BEEN TRUNCATED TO 8 BITS
Przekroczono zakres zmiennej bajtowej. Nadmiarowe bity zostaly od-
rzucone.
2. INVALID CHARACTER IN NUMERIC CONSTANT
Niedopuszczalny znak w stalej liczbowe;.
3. OPERATION ‘kod’ NOT RECOGNIZED
Nie rozpoznano operacji ‘kod’.
4. SYNTAX ERROR
Ogo6lny btad sktadni.
5. DEFINITION STATEMENT - NAME EXPECTED
Rozkaz definiujacy - brak nazwy w polu etykiety.
6. WRONG TYPE/NUMBER OF OPERANDS FOR THIS
INSTRUCTION
Zty typ lub liczba operandow dla tego rozkazu.
7. TOO MANY OPERANDS
Zbyt wiele operandow dla tej dyrektywy.
8. TARGET OUT OF 2-KBYTE RANGE
Argument 10 bitowy 1 przekroczony zakres bloku 2 kB (np. przy acall,
ajmp).
9. TARGET OUT OF +127/-127 RANGE
Przekroczony zakres argumentu krotkiego relatywnego (np w sjmp).
10. NAME/LABEL SYNTAX ERROR
Btad w budowie nazwy lub etykiety (np. niedopuszczalny znak

w obszarze etykiety).
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ILLEGAL USE OF A RESERVED SYMBOL

Niedopuszczalne uzycie symbolu zastrzezonego (np. uzycie nazwy
rejestru jako etykiety).

‘symbol’ - ALREADY DEFINED SYMBOL

Proba zdefiniowania juz wcze$niej zdefiniowanego symbolu.

INVALID SEPARATOR ¢‘znak’

Uzyto niewlasciwego znaku ‘znak’ do rozdzielenia pdl lub
argumentow.

INVALID BYTE BASE IN BIT ADDRESS EXPRESSION

W wyrazeniu bitowym jako adres bajtu wskazano warto$¢ spoza obsza-

ru adresowalnego bitowo.

OUT OF RANGE OR NON-TYPELESS BIT-OFFSET

W wyrazeniu bitowym jako numer bitu uzyto wartos$ci spoza dopusz-

czalnego zakresu lub posiadajaca typ (np. adres w segmencie).

RESTRICTED SYMBOL IN EXPRESSION

Symbol zastrzezony uzyty w wyrazeniu.

DEFINITION STATEMENT EXPECTED

Oczekiwane wyrazenie definiujace (brak argumentu w dyrektywie de-

finiujace;).

PHASE ERROR (PASS-2)

Warto$¢ zmienita si¢ pomigdzy przebiegami.

‘Y EXPECTED

Brak zamykajacego nawiasu.

MISSING FACTOR

Brak drugiego argumentu w wyrazeniu z operandem dwuargumento-

wym.

DIVIDE BY ZERO ERROR

Btad dzielenia przez zero.
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UNEXPECTED °¢)’

Nieoczekiwany nawias zamykajacy - brak nawiasu otwierajacego.
UNRESOLVED EXPRESSION

Wartos$ci wyrazenia nie udalo si¢ obliczy¢ - zwykle przyczyna jest brak
definicji jakiego$ uzytego symbolu.

STRING CONTAINSMORE THAN 2 CHARACTERS

W wyrazeniu (a nie w instrukcji inicjujacej pamig¢) uzyto tancucha
dtuzszego niz 2 bajty.

BAD INDIRECT REGISTER

Uzyto niewlasciwego rejestru do adresacji posrednie;.

ILLEGAL FACTOR

Nielegalny sktadnik wyrazenia - w wyrazeniu arytmetycznym oczekuje
si¢ sktadnika (liczby lub operanda symbolicznego).

SYMBOL SHOULD BE DEFINED DURING PASS-1

Symbol powinien by¢ zdefiniowany juz w trakcie analizy sktadni.
VALUE HAS BEEN TRUNCATED 16 BITS

Wartos$¢ przekroczyta zakres liczby 16 bitowe;.

ILLEGAL BACKWARD DEFINITION

Nielegalna definicja wstecz juz uzytego symbolu - wczesniej uzyta
,domyslna” warto$¢ atrybutéw symbolu koliduje z obecnie nadana.
SEGMENT TYPE EXPECTED

Oczekiwano nazwy typu segmentu (CODE, DATA,.....).

BAD RELOCATION -TYPE

Podano niedopuszczalny typ relokacji segmentu (UNIT, PAGE,
INPAGE, INBLOCK, BITADDRESSABLE) dla danego segmentu.
COMPILER TABLES OVERFLOW

Przekroczona pojemnos¢ tablic kompilatora (pamigci operacyjnej). Jest

zalecana segmentacja programu na mniejsze moduty.
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SEGMENT - SYMBOL EXPECTED

Operandem dyrektywy RSEG musi by¢ nazwa segmentu.
EXPRESSION EXPECTED

Oczekiwano wyrazenia.

INSTRUCTION UNSUITABLE FOR THIS SEGMENT
Instrukcja/dyrektywa niedopuszczalna dla tego segmentu (np. dyrekty-
wy inicjujace pami¢¢ w obszarze pamig¢ci DATA, XDATA).

BAD RELOCATABLE EXPRESSION

Nieprawidtowe wyrazenie relokowalne. Wyrazenie relokowalne (kto-
rego warto$¢ jest obliczana przez linker) moze zawiera¢ tylko jeden
symbol relokowalny (nazwy segmentow, °‘externale’, etykiety we-
wnatrz segmentu relokowalnego). Symboli tych nie mozna mnozy¢ ani
dodawa¢. Dopuszczalne jest tylko dodawanie/odejmowanie wartosci
absolutnych oraz uzycie operatorow LOW 1 HIGH.

CONFLICTING ADDRESS TYPE/SEGMENT IN EXPRESSION
Wykluczajace si¢ typy lub przynalezno$ci do segmentéw argumentow
wyrazenia (np. proba dodania adresu z DATA do adresu z CODE).
ILLEGAL NUMBER OF A REGISTER BANK

Numer banku rejestrow musi by¢ z zakresu 0 -3.

NOR LABEL NOR NAME ARE PERMITTED

Dyrektywa wyklucza réwnoczesne uzycie nazwy lub etykiety.
CONFLICTING ATTRIBUTES

Ustawiono sprzeczne atrybuty.

POSITIVE ABSOLUTE EXPRESSION EXPECTED

Oczekiwano nieujemnego wyrazenia arytmetycznego.

‘>¢ EXPECTED

Brak makro-nawiasu zamykajacego ciag specjalny wywolania makro-

rozkazu.
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44. ‘ELSE’, ‘ELSEIF’, OR ‘ENDIF’ WITHOUT MATCHING °‘IF’
Uzyto komendy ELSE, ELSEIF, lub ENDIF bez otwarcia kompilacji
warunkowej instrukcja IF.

45. ‘ELSE’ OR ‘ELSEIF’ AFTER ‘ELSE’

Po ELSE nie mozna precyzowaé dalszych rozgalgzien programu na
tym poziomie kompilacji warunkowe;.

46. ‘LOCAL’ OUTSIDE A MACRO
Dyrektywe LOCAL wolno uzywac¢ tylko wewnatrz makrodefinicji.

47. ADDRESS BELOW LOWER LIMIT
Dyrektywa ORG nie moze ustawia¢ adresu inicjacji pamigci ponizej
wartosci zadeklarowanej za dyrektywy AT.

48. CAN’T CREATE OBJECT FILE nazwa zbioru

Kompilator nie potrafi utworzy¢ zbioru kompilacji posrednie;.

C2. Komunikaty MONITORA-51

1. ERROR *** BAD COMMAND
Podano nieznana komende.

2. ERROR *** BAD DIGIT
Podana liczba zawiera niewazng cyfre.

3. ERROR *** MISSING PARAMETER
Komenda oczekuje na parametr, ktory nie zostat podany.

4. ERROR *** LIMIT EXPECTED
Proba zdefiniowania wigcej niz 10 punktéw wstrzyman.

5. ERROR *** BAD HEX RECORD
Podany rekord w formacie INTEL - HEX zawiera bi¢dny typ rekordu
lub niewtasciwg sume kontrolna.

6. ERROR *** NO CODE MEMORY AT ADDRESS: XXXX
Nie mozna zapisa¢ bajtu pod wskazanym adresem w zakresie pamigci

programu.
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7. ERROR *** CONFLICT BREAKEADDRESS

Podany adres punktu wstrzyman koliduje z wcze$niej zdefiniowanym

punktem wstrzyman.

8. ERROR *** NOT EXIST

Podany punkt wstrzyman nie wystgpuje.

9. ERROR *** OUT OF RANGE

10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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Podany numer punktu wstrzyman lezy w zakresie 0..9; lub adres doce-
lowy rozkazu skoku znajduje si¢ poza mozliwym zakresem pamigci.

ERROR *** BAD ARGUMENT

Podany argument na danej pozycji jest niedopuszczalny lub nieznany.

. ERROR *** WRONG REGISTER

Podany rejestr na danej pozycji jest niedopuszczalny lub nieznany.
ERROR *** NUMBER OF PARAETERS

Podany rozkaz jest niepelny lub podano zbyt wiele parametrow.
ERROR *** REGISTER EXPECTED

Podany rozkaz oczekuje nazwy rejestru.

ERROR *** DATA - ADDRESS EXPECTED

Podany rozkaz oczekuje adresu danych.

ERROR *** BIT - ADDRESS EXPECTED

Podany rozkaz oczekuje adresu bitowego

ERROR *** DELIMITER EXPECTED

Nie podano ograniczenia

ERROR *** # - VALUE EXPECTED

Nie podano state;.
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