Plytka bazowa
mikrokontrolera 80C552,

czesc 1
kit AVT-280

Panujgca wirod wielu
entuzjastow elektroniki
obiegowa opinia na temat
sterownikéw procesorowych
sprowadza sie do
przekonania, ze jest to temat
zbyt trudny i nieciekawy, by
warto nim bylo zawracaé
sobie glowe | traci¢ czas.
Przy okazji prezenlacji nowej
plvtki prototypowej bedziemy
cheieli zmienic te opinie
przekonujac, ze wykorzystanie
I programowanie procesorow
jednoukiadowvch nie jest
takie trudne, a osigga sie
rewelacyjne efekty, przy
nieskomplikowanyvm ukladzie
elektronicznym.
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P ROJEKTY

Sterowniki

]II'(]C(?S(J['U\\’B SZero-
ka fala wlewajg sie w nasze co-
dzienne zycie. ,Braci” mniejszych
procesorow z komputerdow osobis-
tych znalezé dzi§ mozna nie tylko

w specjalistycznym  sprzecie, ale
takze w wielu nowoczesnych sa-
mochodach, telewizorach, kuchen-
kach mikrofalowych czy w zesta-
wach audio. Istnieje wiele ich
typéw, od uniwersalnych po §cis-
le specjalizowane. Dobrze jest
mie¢ chociaz ogolne pojecie o ich
mozliwosciach. Niektore, jak 8051,
PIC, czy procesory serii ST62 juz
pojawialy sie na lamach EP. Pre-
zentowana plytka wykorzystuje
procesor 80552, ktory jest kolej-
nym elementem linii rozwojowej
8051. Przy okazji opisu plyiki
zajmiomy Sig rowniez nowymi
mozliwosciami kostki w stosunku
do jej znanego poprzednika. A po-
niewaz czytanie wylacznie o re-
jestrach, bitach i portach byvloby
nudne, zaprezentowanych zosta-
nie kilka prostych, ale praktycz-
nych programow wykorzystuja-
cych mozliwosci procesora. Pola-
czenie plytki prolotypowej z kil-
koma dodatkowymi elementami
zewnetrznymi  przeksztalci  ja
w prosty woltomierz, miernik re-
fleksu, czestoSciomierz lub zegar.

Ponizszy opis przeznaczony
jest glownie dla osdb, ktére wezes-
niej zetknely sie z mikrosterowni-
kiem 8051, ale skorzystaja z niego

takze kompletni nowicjusze uzu-
pelniajac  brakujace informacje
w licznych publikacjach na temat
‘51 (np. w zeszylach USKA).
Procesor 80552 wyposazony zo-
stal w 5 portow, czyli ukladéw
wejscia/wyjscia, poprzez ktére ko-
munikuje sie on ze §wialem ze-
wnetrznym. W poréwnaniu z pro-
cesorem 8051 nowoscia jest port
4 (P4), ktory moze hy¢ wykorzys-
tany jako port uniwersalny lub do
obslugi alternatywnych funkeji
zwiagzanvch z TIMEREM 2. Dodat-
kowy port 5 (P5) jest tylko portem
wejéciowym, ale mozna do niego
podigczacé takze sygnaly analogo-
we. Kolejna rdznica w stosunku
do poprzednikéw jest zestaw al-
ternatywnych funkcji portu 1 (P1),
zwiazanych ze znacznie rozbudo-
wanym syslemem przerwan. Op-
rocz  tego uklad posiada  kilka
wyprowadzen zwiazanych z prze-
twornikiem analogowo-cylrowym.

Budowa plytki odzwierciedla
sprzetowe mozliwosci procesora,

jej schemat ideowy pokazuje rys.1.
W celu zminimalizowania wymia-
row plytki ograniczono otoczenie
procesora do niezbednego mini-
mum. 80552 wykonuje program
zapisany w zewnelrznej pamieci
EPROM. U3 to podstawka z EP-
ROM-em, zatrzask U2 jest nie-
zbedny przy odczycie przez pro-
cesor kolejnych bajtow programu.
Gniazda J1-J3 logicznie grupuja
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Rys. 1. Schemat elektryczny piytki bazowej,

poszczegolne wyprowadzenia pro-
cesora. Do gniazda J2 doprowa-
dzono wszystkie sygnaly potrzeb-
ne do podlaczenia zewnetrznej
pamigci RAM lub niestandardo-
wych urzadzen weijscia/wyjscia.
Gniazdo J1 grupuje wyprowadze-
nia portow P3, P5 oraz wszyst-
kich pinéw zwiazanych z funkcja-
mi przetwarzania analogowego. J3
to porty P1 i P4, ktérych funkcje
facza sie z dzialaniem TIMERA 2.
Miejsca na gniazda umozliwiaja
wlutowanie podstawek i wtykéw
dla tasmy 20-zylowej, mogacej
polaczyé wybrane porty z ele-
mentami peryferyjnymi montowa-
nymi na dodatkowej plytce lub
plytkach. Umozliwia to praktycz-
ne wykorzystanie ukladu jako blo-
ku sterujacego w konkretnych
urzadzeniach., Do J4 podlaczone
jest zasilanie ianalogowe napie-
cie odniesienia V1.
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Elementami konfigurujacymi
plytki sa jumpery SW1-3. Usta-
wienie SW2 pozwala na stosowa-
nie roznego typu EPROM-6w,
Zwarcie 1-2 odpowiada 2732, 3-
2 27128, brak zwory - 2764.
Krotsze obudowy (np. w przy-
padku 2732) nalezy umiescic
w podstawce tak, aby skrajne wy-
prowadzenia 12 113 znalazly
w zaciskach podstawki 14 i 15,
Jumperem SW1 wybiera sie do-
datnie analogowe napiecie odnie-
sienia, w polozeniu 1-2 jest to
napiecie Vcc zasilajace procesor,
w pofozeniu 3-2 napiecie V1. SW4
wybiera ujemne napiecie odnie-
sienia, 1-2 jest to masa ukladu,
a w polozeniu 3-2 napigcie z su-
waka PR2. Jezeli plytka zasilana
bedzie napieciem stabilizowanym
+5V jumper SW3 powinien zna-
lezé sig¢ w pozycji 3-2, w przeciw-
nym polozeniu do stabilizacji wy-

korzystywany bedzie uklad U4,

Oprocez tego na plytce znajduja
sig  jeszcze potencjomelry PR1
i PR2 do precyzyjnego’ ustawienia
napie¢ odniesienia, elementy re-
zonatora X1, C1, G2, kondensator
resetu C3 i kondensatory filtruja-
ce. Jedynym ukladem nie zwiaza-
nym bezposérednio z funkcjonowa-
niem procesora jest U5, w ktdrego
podstawce mozna osadzi¢ pamieé
EEPROM lub zegar czasu rzeczy-
wistego.

Wykorzystanie procesora jed-
noukltadowego ma niewatpliwie
wiele zalet, ale wymaga na po-
czatku kilku niezbednych inwes-
tycji. Po pierwsze, trzeba miec
dostep do kompulera osobistego,
najlepiej klasy PC. Po drugie,
trzeba posiada¢ program asemblu-
jacy, ktory zamieni instrukcje ko-
du zrédlowego pisane w jezyku
symbolicznym na binarny kod

Elektronika Praktyczna 4/96
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Rys. 2. Proponowany sposéb podigczenia wyswietlacza do piytki bazows|.

procesora. Wszystkie przykiady
podane =zostana w postaci
mnemonikéw asemblera. Progra-
my mozna takze pisa¢ w jezyku
wyzszego poziomu, np. C, a po-
tem kompilowaé¢ do postaci binar-
nej, ale jesli chce sie stworzyé
naprawde efektywne fragmenty
programu o zwartym kodzie i du-
zej szybkosci dzialania i tak trze-
ba siegna¢ po asembler. Trzecig
koniecznoscia jest posiadanie pro-
gramatora EPROM-6w, lub ich
symulatora, aby méc uruchomié
napisany program. W tym przy-
padku wybér wariantu zalezy od
mozliwosci i zasobnosci kieszeni,
chociaz autor preferuje rozwiaza-
nie pierwsze, eliminujace klopot-
liwe przewody i blizsze ostatecz-
nego ksztattu ukladu, nad ktérym
sie pracuje. Wreszcie potrzebna
jest plytka prototypowa procesora.
Wszystkie wspomniane wyzej
komponenty, z wyjatkiem kompu-
tera, znajduja sie w ofercie han-
dlowej AVT.

Dostepne na rynku asemblery
roznig sie niekiedy znacznie, jesli
chodzi o sposéb postugiwania sie
nimi, mozliwosci i akceptowana
skladnie programéw zrodiowych.
Najlepiej gdyby asembler rozpoz-
nawal nazwy symboliczne 80552
podane w dokumentacji zZrodlowej
producenta procesoréw. Niektére
asemblery nie rozpoznaja nazw
symbolicznych, a odwolanie sie
do konkretnych adresow, ktére
w slarym  B0O51 sa mnieuzywane
powoduje pojawienie sie komuni-
katu bledu, chociaz program prze-
prowadza asemblacje kwestiono-
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wanej linii. W takim przypadku
mozna zlekcewazy¢ te komunika-
ty bledéw. Jesli jednak uzywamy
asemblera dla 8051, ktory zdecy-
dowanie odmawia asemblacji nie-
znanych mu instrukcji 80552, to
mozna obejs¢ ten problem wpisu-
jac zamiast odrzuconej instrukcii
jej kod przy pomocy dyrektywy
DB. Np. instrukcje MOV P4,#0
(czyli przeslij pod adres 0COh
warto$¢ 0), mozna zastapi¢ zapi-
sem DB 075h,0C0h,0h, Najlepiej
na poczgtku przeprowadzi¢ prob-
ng asemblacje kilku ,podejrza-
nych" rozkazéw i zorientowad sie
jak reaguje na nie asembler na
ktérym pracujemy.

Wartoscl liczbowe beda pre-
zenlowane w nastepujacy sposab:
litera -h- na koncu oznacza liczbe
w zapisie hexadecymalnym, lilera
-b- oznacza zapis binarny z naj-
starszym bitem z lewej strony,
liczba bez znaku to liczba dzie-
sigtna.

Podobnie jak w '51, cecha cha-
rakterystyczna B0552 jest sposGb
traktowania pamieci. Procesor roz-
roznia i adresuje jej cztery rodza-
je: pamie¢ programu o max. roz-
miarze 64kB (tylko do odczytu),
zewnetrzng pamie¢ RAM, ktéra
moze by¢ dolaczana w maksymal-
nej wielkosci 64kB, wewnetrzna
pamie¢ RAM o rozmiarze strony
(256 bajléw) i obszar SFR czyli
rejestrow o specjalnym przezna-
czeniu, kitérych adresy 080h do
OFFh pokrywaja sie z czescia we-
wnetrznego RAM-u. Moga byd
jednak odczytywane i zapisywane
przy pomocy trybu adresowania

Wyswietlacze ze wspding katodg

bezposredniego. Wartosci liczbo-
we wpisywane do odpowiednich
rejestrow  decyduja o sposobie
dzialania procesora. Np. zehy
ustawi¢ poziom niski na wszys-
tkich pinach portu 1 wystarczy
wpisa¢ do rejestru SFR o adresie
090h liczbe 0. Takie ujednolicenie
sposobu sterowania praca proce-
sora ufatwia pisanie programoéw.
80552 wzbogacony zostal o szereg
nowych mozliwosci: 10-bitowy
przetwornik analogowo-cyfrowy,
dodatkowy timer o numerze 2,
zwiekszong liczbe przerwan sprze-
towych, interfejs szeregowy szyny
12C. Sterowanie nimi odbywa sie
przy pomocy dodatkowych rejes-
tré6w SFR, ktére umieszczone zo-
staly pod adresami nie uzywany-
mi przez 8051. Sposéb postugi-
wania sie tymi rozszerzeniami
wraz z przykladami programow
uzytkowych w ktérych zastosowa-
no wspomniane nowe mozliwosci
procesora przedstawione zostana
w dalszej czesci opisu.
Najpierw trzeba jednak stwo-
rzyc uklad, ktéry bedzie informo-
wal programiste o efektach dzia-
lania programu i procesora. Naj-
prostszym sposobem jest podia-
czenie do plytki prototypowej
ukladu 4-cyfrowego wysdwietlacza
LED, ktérego schemat przedsta-
wiono na rys. 2. Wyswietlaniem
informacji na wyswietlaczach
0 wspdlnej katodzie steruje uklad
U2. Poniewaz wysSwietlacze sa
multipleksowane, zn. ze w danej
chwili §wieci sie tylko jeden, ich
kolejnym zapalaniem steruje mul-
tiplekser U3. Dane o wySwietla-
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i LISTING 1

+* Przyklad programu obslugujacego 4 segmentowy wyswietlacz ~

R T L L L Ll LR R LR R R R
'

org 0

using ©

wys1 equ 051h
wys2 equ 052h
wysd equ 053h
wys4 squ 054
nrwys equ 0B5h
zeg2ms equ 056h

jmp start

org Obh

jmp wyswietlacz
start:

mov wysi, #1

mov wys2, #2

mov wys3, #3

mov Wysd, Ha

mov Arwys  #4

mov tmad, #2h
12 automatycznym *adowanien

mov t10,#56 jtimerD w podiczeniu z rejestrem zeg2ms
moyv tho,#56 ;bédzie cdmierza? czas 2ms

mov zegams,#10

setb etld ;zezwolenie na przerwanie timeral
seth tro ywitczenie timeral

seth ea ;ogolne zezwolenie na przerwania

program: jmp program
sprogramy uiytkowe

wyswietlacz: ipodprogran przerwania timerao

dinz zeg2ms,w? ;sprawdzenie czy up3yn'3 |ué czas 2ms

jwektor przerwania timerad

;ustawienie parametrow pocz!tkowych

;zaprogramowanie timeral jako 1 bajtowego

;od tego miejsca bed! zaczynaldy sie

uzywa 6 komorek
pamieci wewnelr-
znego RAM. Ich
lokalizacja i sym-
boliczne nazwy
nadane dla wygo-
dy programisty
moga  byé oczy-
wiscie zmienione.
Opréocz  komérek
pamieci RAM
program potrzebu-
je do swego dzia-
tania TIMERA
0 i przerwania ge-
nerowanego przez
ten timer. TIMER
0 razem z rejest-
rem zeg2ms od-
mierza czas mig-
dzy zapaleniami
kolejnych wy-
swietlaczy. Stosu-

mov zegams, K10 ]'ac rezonator
push acg ;zachowanie aktualnych wartoecl rejestrow

push aro jutytych w podprogramie przerwania 12MHz uzysku—
dinz nrwys,wl |emy czas 2ms,

moyv nrwys, #4
wi: mov a,#wysl
dec a

add &,nrwys

;obliczenie adresu rejestru zawierajlcego
;eyfré, ktdra pojawi sie na aktualnie

co przy tej liczbie
wyswietlaczy za-
pewnia szybkie

mov r0,a ;zapalanym segmencie wyewletlacza L :

moy a,@ro ich przefaczanie.

anl a,#0fh .

SR Program mna

mov a,nrwys ;formowanie bajtu sterujtcego wyewletlaniem: pDCZﬂtku inicjuje

SWEp &8 14 starsze bity to numer zapalanege 2 . Y
swyewietlacza I'C]BS[I'}’ \V}’SWIBt-

orl a,rd ;4 miodsze bity to wyewietlana cyfra F "

movx €rd,a ;zapalenie kelejnego segmentu wymwietlacza ]aczy oraz FIMER

pop ard ;odtworzenie pierwotnych wartoscl rejestrow 0 i W]aCZﬂ bit\.’ ze-

pop acc ;uzytych w podprogramie przerwania . b,

w2: reti ;powrdt z podprogramu przarwania ZWGIBH]E na prze-

g rwanie, Cala ob-

sluga wyswietla-

Listing 1. Listing w formacie IntelHex programu
obstugujgcego wyswietlacze (uklad wykonany wg.

ys, 2).

nych cyfrach i numerze zapalane-
go wySwietlacza pobierane 54
z portu PO i zatrzaskiwane w re-
jestrze U1l sygnalem zapisu do
pamieci zewnetrznej, pobieranym
z P3.6, Uklad wy$wietlacza mozna
zmontowac np. na oddzielnej ptyt-
ce uniwersalnej i polaczyé tadma
20-zylowa =z gniazdem ]2 plytki
prototypowej. Wydruk programu

obstugujacego wyswietlacz za-
mieszczono na listingn 1. Po
winielce z nazwa znajduje sie

dyrektywa ORG informujaca asem-

bler, ze program bedzie sie zaczy-

nal od adresu 0 w pamieci pro-
gramu. Dyrektywa USING 0 infor-
muje asembler A51, Zze uzywany
bedzie zestaw 0 rejestrow uniwer-
salnych RO-R7, w innych asemb-
lerach dyrektywa ta powinna zo-
sta¢ zmieniona albo pominieta.
Do obstugi wyéwietlaczy program
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czy znajduje sie
w krotkim  pod-
programie obslugi
przerwania TIMERA 0. Po stwier-
dzeniu, ze uplynal juz czas 2ms
program oblicza numer kolejnego
zapalanego wyswietlacza., Dla
uproszczenia programu wysSwiet-
lacze zapalaja sie od 4 do 1, po-
tem znéw 4. Po obliczeniu numeru
wyéwietlacza wezylywana jest infor-
macja do wyéwietlenia z odpowied-
niego rtejestru wysl1-4 i formowany
bajt sterujacy. Bajt ten jest zalrzas-
kiwany w U1l rozkazem zapisu do
zewnelrznej pamieci RAM. Jedli row-
nolegle z wySwietlaczem byla by
fizycznie dolaczona do procesora
pamie¢ RAM to jej jeden adres
musial by by¢ zastrzezony dla wy-
swietlacza. W takim przypadku lis-
ting 1musi byé zmodyfikowany.
Przed rozkazem MOVX @R0,A do
rejestru RO trzeba wpisaé ten
jeden zastrzezony dla wyswietla-
cza adres z zakresu od 0 do 255.

Opisany wyswietlacz w prosty
sposéb mozna rozszerzy¢ nawet
do 9 segmenléw. Do pracy w pel-

nym o$wietleniu nalezy wtedy
zastosowaé wyswietlacze o pod-
wyzszonej jaskrawosci.

Procesor 80552 wyposazony
jest w przetwornik analogowo-cyf-
rowy o 10 bitowej rozdzielczosci.
Zakres konwersji okresla dodatnie
i ujemne napiecie odniesienia, ich
warloéci musza miesci¢ sie w za-
kresie +5V-0V. W przypadku gdy
wiadomo, ze napiecie wejsciowe
poddawane konwersji nie prze-
kroczy np. +3V to obnizenie
dodatniego mnapiecia odniesienia
do tego poziomu pozwoli zwiek-
szy¢ doktadno$é przetwornika, Po-
czatek kolejnej konwersji moze
byé¢ inicjowany programowo lub
wyzwalany dodatnim zboczem im-
pulsu podawanego na kofcéwke
STADC.

Konwersja trwa 50 cykli co
przy zegarze 12MHz daje czas
50ms. Dzieki multiplekserowi ana-
logowemu na wejécie przetworni-
ka mozna poda¢ wybrane wejscie
portu 5.

Elektronika Praktyczna 4/96
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Rys. 3, Uktad do testowania
przetwornika A/C.

Korzystanie z przetwornika AC
odbywa sie przy pomocy dwdoch
rejestrow ADCH o adresie 0C6h
i ADCON o adresie 0C5h znajdu-
jacych sie oczywiscie w obszarze
SFR-6w. Pierwszy z wymienio-
nych rejestr6w przeznaczony tyl-
ko do odczytu zawiera 8 starszych
bitéw liczby otrzymanej w wyni-
ku konwersji. Rejestr ADCON pel-
ni funkcje sterujaca i znaczenie
jego poszczegblnych bitow  jest
nastepujace:
b6 i b7 -pozostala czes¢ 10 bi-
towego wyniku konwersji przy
czym b6 jest bitem najmlodszym,
b5 - jego ustawienie umozliwia
start konwersji przy pomocy syg-
nalu podanego na STADC, jego
wyzerowanie blokuje ta mozli-
WOSCE,
b4 - flaga ustawiana przez pro-
cesor, oznacza zakonczenie kon-
wersji i dostepnosé wyniku,
b3 - pelni funkcje przetacznika,
ktérego ustawienie inicjuje kolej-
ng konwersje,
b2, b1, b0 - zapisana w tych
bitach liczba binarna okresla, kt6-
re z wejs¢ P5 zostanie przylaczo-
ne do przetwornika (np. ustawie-
nie liczby 100b oznacza przyla-
czenie p5.4).

Korzystanie z przetwornika po-
winno wyglada¢ nastepujaco. Naj-
pierw nalezy upewnic sie, ze bity
b4 ib3 rejestru ADCON sa wy-
zerowane. Jeéli tak, to mozna
wybraé¢ wejécie portu 5 i zdecydo-
wat czy konwersja bedzie inicjo-
wana sprzelowo czy programowo.
W drugim przypadku ustawienie
b3 rejestru ADCON rozpoczyna
konwersje. O jej =zakofczeniu
§wiadczy ustawienie b4 i wyzero-
wanie b3. Jezeli zadawala nas
8 bitowy wynik konwersji, to mo-
zemy go odezytaé bezposrednio
z rejestru  ADCH w przeciwnym
wypadku nalezy przy pomocy
przesuwania bitéw w lewo ufor-
mowaé 2 bajtowa 10 bitowa liczbe
zlozona z bitéw ADCH i pozosta-
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1™ LISTING 2
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;* Preyklad programu obslugujacego przetwornik AG *

R R

Plytka bazowa mikrokontrolera 80C552

taczyé do plytki
prototypowej. Za-
danie programu

;| fragment pominiety

hbajtad equ 057h
lbajtad equ 058h

;1 fragment pominiety

program:
iWykorzystujacy przetwornik AC

anl adcon,#11111000b
anl adcon,#11011111b
iwejscia STADC

konwi: anl adcon,#11101111bh ;kasowanie flagi zakonczenia

ikonwersji
orl adcon, #00001000b istart nowej
konwZ; mov a,adcon
inb acc.4, konwz
mov hbajtad,#0
mov lhajtad,adch
mov ri,#2
konwd: clr ¢
;10 bitowe]
mov a,lba|tad jotrzymanej
rlc a
mov lhajtad,a
mov &, hba|tad
rlc a
moy hbajtad,a
dinz r1,konwad
mov a,lbajtad
mav a,adcon
anl &,#11000000b
rla

po konwersji AC

;00 tego miejsca zaczyna S1e program uzytkowy

ywybor do konwersji wejscia O multiplekssra
;start konwersji niezalezny od stanu

konwersii AC
;oczekiwanie na zakonoczenie konwersji

iformowanie mlodszego i starszego bajtu liczby

polega na odczy-
tywaniu wartosci
napiecia podawa-
nego z suwaka
PR1 na p5.0 i wy-
$wietlaniu  wyni-
ku w postaci licz-
by z zakresu 0-
1023. Jezeli do-
dalnie napiecie
odniesienia prze-
twornika ustawio-
ne zostanie mna
1.023V to ukiad
bedzie wskazywal
w miliwoltach
wartos¢ mierzone-
go napiecia,
Program =z Lis-
tingu 2 nalezy do-
pisa¢ do progra-

rl a .

orl a,lbajtad mu obstugi wy-
mov lbajtad,a Eo R . i ros
NSy P1., B0FT slwmllacza z Lis
konwd: clr o iprzeksztalcenie liczby 10 bitowej do postaci [1ng‘u 1. Nalezy

jdziesietnej 2

ine zadeklarowac dwa
mov a,lba|tad i -
subb a, #100 nowe rejestry po

mov lbajtad,a
mov &, hbajtad
subb a, #0

mov hbajtad,a
inc konwd

mov a,lbajtad
add &,#100
fov lbajtad,a
mov a,ri

cine a,#10, konws
moy wyst,#1

iZnana jest juz liczba tysiecy 1 setek

mocnicze hbajtad
i Ibajtad. Rejestry
wysl-4 mozna za-
inicjowaé warto§-
cia 0. Program
przetwornika AC
zaczyna sig w tym

mov Wys2,#0 i y0h
{10, Konws miejscu  Listingu
Konws: mov wyst,#0 1 gdzie etykieta
mov wys2. a =
konwé: mov a,lbajtad jobliczanie liczby dziesiatek i program: wskazu-
i jednosci . v P
Aoy b, 410 je na melsknm.zn
gty :353 ) na petle jmp pro-
WOV ‘Wys4, b gram, klora trzeba
imp konwi

;! fragment pominiety

end

Listing 2. Program obstugl przetwornika A/C.

Iych 2 bitbw w ADCON. Na ko-
niec nalezy wyzerowac b4 i prze-
twornik jest znow gotéw do pra-
cy. Prace z przetwornikiem mozna
takze realizowac poprzez przerwa-
nie, ktore jest wywolywane po
zakoficzeniu konwersji. W tym ce-
Iu nalezy ustawi¢ bil zezwolenia
na przerwanie przetwornika. Jest
to bit EAD czyli b6 rejestru [ENO
(0A8h), wektor przerwania czyli
adres od ktérego zaczyna sie jego
realizacja wynosi 053h.

Listing 2 zawiera krdtki pro-
gram wykorzystujacy przetwornik
AC. Na rys. 3 przedstawiono
schemat ukladu, kt6ry trzeba do-

usunac.

Program zgod-
nie z podanym
wczedniej opisem
najpierw ustawia
warunki pracy przetwornika. Po
zakonczeniu konwersji poprzez
dwukrotne przesunigcie w akumu-
latorze otrzymanych po konwersji
bitéow utworzony zoslaje dwubaj-
towy wynik zapisany w rejestrach
Ibajtad i hbajtad. Wielokrotne ode-
jmowanie liczby 100, a potem
podzial przez 10, przeksztalca
wynik do postaci dziesietnej. Po
zakoficzeniu przeliczen konwersja
rozpoczyna sie od poczatku.

Kolejnym rozszerzeniem proce-
sora jest dodatkowy TIMER 2.
Z timerem zwiazanych jest szereg
nowych mozliwoéci sprzetowo-
programowych, Dzialanie TIMERA
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2 rozni go od pozostalych dwoch
timerow. Tak jak one sklada sie
z dwubajtowego licznika, nie moz-
na jednak wpisa¢ do niego zadnej
poczatkowej wartosci, a jedynie
wyzerowac dodatnim zboczem im-
pulsu podanego na koficéwke RT2
(p1.5). Z timerem wspdlpracuja re-
jestry zapamietujace jego stan
w danej chwili oraz rejestry po-
rownujace zawartos¢ TIMERA
2 z wartoScia w nich umieszczo-
ng. Skutek tych poréwnan moze
modyfikowac prace procesora. Ti-
mer przypomina krecace sie kolo,
ktore moze byé zatrzymane i znow
puszczone w ruch, a pojawiajace
sie na nim liczby rosna od 0 do
OFFFFh i proces zaczyna sie od
nowa.

Rejestrem  bezposrednio steru-
jacym praca TIMERA 2 jest
TM2CON (0EAL). Funkcje jego
poszezegblnych bitéw sa nastepu-
jace:
b7 - jego ustawienie zezwala na
przerwania gdy TIMER 2 sie
przeladuje tzn. gdy zapisana w nim
wartos¢ zmieni sie z OFFFFh mna 0,
b6 - jego ustawienie zezwala na
przerwanie gdy mlodszy bajt
TIMERA 2 sie przetaduje tj. gdy jego
warto§¢ zmieni sie z OFFh na 0,
b5 - ustawienie bitu oznacza
zgodg na zewnetrzny reset przez
podanie impulsu na koncoéwke RT2Z,
b4 - flaga przerwania po przelado-
waniu mlodszego bajtu TIMER-a 2,
b3, b2 - dwubijtowa liczba binar-
na okreslajaca stopien wstepnego
podzialu sygnalu podawanego na
wejscie timera. Dla wartosoi
0 czestotliwosé sygnalu nie jest
dzielona, dla wartodci 3 sygnal
wejsciowy dzielony jest przez 8,
pozostale wartodci oznaczaja po-
dzialy poérednie.
b1, b0 - dwubitowa liczba binarna
okreslajaca Zrédlo sygnalu poda-
wanego na wejscie timera.

0 - timer jest zatrzymany

1 - zegar procesora/12

2 - nie uzywany

3 - zrodlem jest zewnetrzny syg-
nal podawany na T2 (p1.4)

Jak wspomniano wczesniej
z TIMEREM 2 zwigzane sa 3 dwu-
bajtowe rejestry pordwnujace. Ich
nazwy oraz adresy starszego
i mlodszego bajtu sa nastepujace:
CMo0- CMHO (0C8h), CMLO (0A9h)
CM1- CMH1 (0CAh), CML1 (0A-
Ah)

CM2- CMH2 (0CBh), CML2 (0ABh)
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Zawarto$¢ rejestrow porownu-
jacych jest zerowana zewnetrznym
sygnalem RT2.

Wspdéldzialanie rejestrow po-
rownujacych z TIMEREM 2 polega
na tym, Ze gdy zostanie stwier-
dzona zgodnosc zawartodci ktdre-
go$ z nich, moze zostaé wygene-
rowane zadanie przerwania. Nie
jest to jednak jedynma mozliwosc
reakcji na zgodnosc. Dzigki usta-
wieniu wybranych bitéw w rejes-
trach RTE (0EFh) lub STE (OEEh).
odpowiedni bit porlu 4 moze zo-
sta¢ automatycznie wyzerowany,
ustawiony lub zmieni swéj stan
na przeciwny. 6 mlodszych bitéw
rejestru STE wspélpracuje z CMO
ijesli ktorys =z bitéw STE jest
ustawiony to odpowiadajacy mu
bit P4 zostanie takze uslawiony
w momencie gdy zawarto§¢ CMO
bedzie réwna zawarlosci TIMERA
2. Np. wpisanie do rejestru STE
warloéci 3 spowoduje ustawienie

p4.0 ip4.1 (jesli uprzednio byly
juz uslawione to oczywiscie nic
sie nie zmieni).

7 kolei 6 miodszych bitéw re-
jestru RTE wspo6ipracuje z CM1
i moze spowodowad wyzerowanie

odpowiadajacych im biléw P4.
Dwa najstarsze bity RTE wspol-
pracuja z CM2 wplywajac na od-
powiadajace im bity P4 i zmienia-
ja ich stan na przeciwny. Tu mala
uwaga: operacja negacji nie jest
przeprowadzana bezposrednio na
bitach 617 P4 lecz na dwéch
wewnelrznych przerzutnikach,
ktérych stan przepisywany jest do
6 i 7 bitu portu 4. Stan przerzut-
nikéw mozna -odczyta¢ badajac
bity 6 i 7 STE. Tak wiec jesli p4.7
bedzie wyzerowany a b7 STE usta-
wiony to w wyniku negacji stan
bitu portu nie zostanie zmienio-
ny.

Ryszard Szymaniak, AVT
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