Wiemy juz z poprzednich
odcinkéw tego kursu jak
dolqczy¢ klawiature, a teraz
zajmiemy sie sterowaniem
ukladéw wyswietlacza.

Uklady wyswietlania, ktére beda
nas interesowaly, to wszelkiego ro-
dzaju wyéwietlacze segmentowe, ras-
trowe iinne tego typu urzgdzenia
zobrazowania informacji. W prostych
systemach mikroprocesorowych stoso-
wane uklady wys$wietlania nie sa
wyszukane, w tym réwniez z powodu
niewielkich mozliwoéci samego sys-
temu.

Na rys. 1 pokazano uklad jedno-
cyfrowego wyswietlacza sterowanego
bezposrednio przez mikroprocesor. Do
jego realizacji potrzebny jest tylko
buforujacy wzmacniacz pradu seg-
mentéw (ULN2803 - patrz USKA UA
2/94). Sterowanie tym wyswietlaczem
polega na wystaniu bitowej informacji
na port P1. Z punktu widzenia pro-
gramisty nie jest to taki wielki prob-
lem, aby poSwiecaé mu wiecej uwagi.

Rzadko kiedy potrzebny jest nam
jeden wskaznik siedmiosegmentowy,
z reguly chcemy mieé¢ ich wiecej.
Uktad zrys. 1 jest malo oszczedny,
wykorzystuje osiem linii portu do
prezentacji co najwyzej szesnastu roz-
nych symboli - mowa oczywiscie
o symbolach czytelnych dla przeciet-
nego zjadacza chleba. Z tego powodu
sigga sie po transkodery. Najpopular-
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dania kodéw BCD dwdach liczb w je-
den bajt. Bedzie nam to potrzebne do
przeslania tych danych na port. Za-
ktadamy, ze kody danych liczb zna-

daje jedynke wtedy i tylko wtedy, gdy
co najmniej jeden z bitéw jest jedyn-
ka. Z kolei iloczyn logiczny dwéch
bitéw (rozkaz ANL) osiaga warto&é
logiczna jeden tylko w przypadku obu
jedynek operandéw. W pozostatych
przypadkach wynikiem tych operacji
jest zero, Powyzsze rozkazy sa wy-
konywane na calym bajcie akumula-
tora, na wszystkich jego bitach jed-
noczeénie. A zatem rozkaz

ORL A, #OFOH
powoduje, ze starsza tetrada zo-

stanie trwale ustawiona, za§ zawar-
to§¢ miodszej bedzie zachowana. Za-
pis OFOH jest szesnastkowym zapisem
liczby binarnej 11110000, zasé poczat-
kowe zero jest narzucone przez asem-

niejsza grupa transkoderéw jest seria  jduja sie na mlodszych tetradach blery, kiére przewaznie niedopuszcza-
TTL '47. Sluza one do zmiany kodu rejestréw RO i R1. ja liczb zaczynajacych sie na litere.
BCD na kod wskaznika siedmioseg- MOV A,R1 Rozkaz
mentowego. Tym sposobem dwa porty bl “;\'°F°” ANL ARY . .
modulu AVT-222 potrafia wysterowaé WO T . wy}corzystu]e dzllaiar._ue sumy l”'_
cztery wskazniki (rys. 2). Wartq przy- Sov AiRa gicznej, ktéra ustaWI.Ia bity nieistotnej
toczenia jest krotka procedura skia- o W tetrady. Jedynka w jednym z operan-
; WARTOSCI ZMIENNYCH 1 LITERALOW MOV TLO, #DAFH MOV THO,R1 MOV RO, #MIN
R7REG EQU 7 MOV PART_SEC,#10 MOV TLO,RO To_sxe:
PART_SEC EQU  30H WOV TCON, ¥000100008 DJNZ PART_MSEC,TO_S1 WOV A, BRD
i ADRES KOWORKI IRAM, SETB IE.1 MOV  PART_MSEC,#200 SWAP A
ZAWIERAJACES CZESCI SETE IE.7 DJNZ PART_SEC,TO_S1 DINZ AT,TO_SXS
i ILICZANYCH SEKUND MOV NMBR_DISP,#4 MOV PART_SEC,#S SJMP  TD_SX6
PART_MSEC EQU PART_SEC+1 . MOV A, SEG To_sxs:
SEC EQU PART_MSECH1 JPAOGRAM  GLOWNY ADD A, #1 MOV A, ®RD
MIN Eau  sEC+1 MATN: DA A DANZ  R7,TO_SXT
NMBR_DISP EQU  KEYB+1 SIMP  MAIN MOV SEC,A SJMP  TO_SX6
ROREG Eou @ i OBSLUGA PRZERWANIA TO MOV A, ¥BOH TO_SXT:
R1REG EQU 1 TO_SERVIS: GJNE A, SEC,TO_S1 DEC RO
PUSH AGC MOV SEC,#0 SJWP  TD_SX8
ORG 0 PUSH ROREG MOV A, MIN TO_SX6:
AJMP  RESTART PUSH RIAEG ADD A, #1 ORL A, WOFOH
NOP DA A ANL A,RT
ORG  0BH MOV R1,THO MOV MIN,A MOVX  BRO,A
AJNP  TO_SERVIS MOV RO,TLO TO_S1: DJNZ NMBR_DISP,TO_SX3
WOV A, E017H MOV RT,NMBR_DISP MOV NMBR_DISP,#4
ORG  20H CLR © MOV A, 111101118 TO_Sx3;
RESTART: SUBH A, RO TO_SK4: MOV P1,BOFFH
Moy IE, %0 WOV RO,A AL A FOF R1AEG
MoV IP,#0 MOV A, HOFCH DINZ R7,TO_SXa POP ROREG
MOV TMOD,ROTH SUBB A,R1 MOV R1,A POP  ACC
MOV THO, #03CH MOV R1,A MOV R, NMBR_DISP RETI
Listing 1
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déw iloczynu logicznego ma wplyw
na przepisanie do wyniku zawartosci
drugiego operandu, co daje w naszym
przypadku polaczenie obu interasuja-
cych nas terad w jeden bait.
Innym sposobem sterowania wie-
loma wskaznikami jest wyswietlanie
sekwencyjne, zwane tez multiplekso-
wym. Wykorzystujemy tutaj znana
z kinematografii bezwladnosé ludzkie-

go oka, odbierajaca szybko migoczace
obrazy jako jeden ciggly oraz malg
bezwladno§¢ fizycznych procesow
wlaczania i wylaczania wskaznika.
Kazdy z wyswietlaczy jest sterowany
przez jeden krétki odstep czasu. Jesli

Vs - —1
//_EE

czas obstugi wszystkich wyswietlaczy
jest krétszy niz 20ms, migotanie
znika. Poniewaz kazdy wskaznik jest
zapalany tylko przez fragment okresu
komutacji, w celu zachowania tej sa-
mej jasnoéci, co przy sterowaniu
ciaglym, musi on byé zasilany zwiek-
szonym pradem. Realizuje sie to
poprzez kilkukrotne zmniejszenie war-
tosci rezystancji ograniczajacych prad
diod elektroluminescencyjnych.

Na rys. 3 pokazano multipleksowy
uklad sterowania czterema wyswiet-
laczami. Uzycie transkodera '47
zmniejsza zapotrzebowanie uktadu
z siedmiu linii na cztery sterujace
segmentami. Pozostale cztery linie
portu Q sluza do wybierania aktyw-
nego wyéwietlacza.

Na tak opracowanym ukladzie zbu-
dujmy prosty timer odliczajacy czas
od 0do 100 minut z dokladnoscia
jednej sekundy. W procedurze obslugi
przerwania timera TO zawrzemy me-
tode odliczania sekund i minut, ktére
beda pamigtane w komérkach SEC
i MIN. Okres wyéwietlania znaku na
jednym wyéwietlaczu bedzie okresem,
jaki uplywa pomiedzy jedna obsluga
przerwania a druga, przyjmijmy, Zze
bedzie to 1ms, czyli okres komutacji
czterech cyfr wyniesie 4ms. Listing
1 przedstawia wykonanie naszego za-
miaru.

Jak widaé, co tysigc wywolan
procedury TO_SERVIS zmienna SEC

jest powiekszana o1, za§ co 60
zwiekszenie zmiennej SEC powigksza
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Rys. 3. Multipleksowy sposéb sterowania wskaznikami.
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Rys. 5. Uktad sterowania wyswietlacza matrycowego.
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PART_MSEC EOU 30H MoV ALB ¥ i H >
; ADRES KOMDRK1 ADDC A, OPH DB 111111118 08 111111118 DB 101100018 pE 111001118
TRAM, MOV DPH,A 08 111111118 DB 111110008 0B 011011108 DB 110110118
PART_SEC ~ EQU PART_MSEC MoV DB 0DOOO17108 DE 111110008 DE 011011108 DB 101111018
wo EQU PART_SECH1 A, COL_NMER DB 111111118 o8 111110008 OB 011011108 pB 011111108
COL_NMBR  EGU WO+1 DEC A DB 111111118 D8 111111118 DE 100000018 pE 111111118
ROREG. EM 0 MOve . it 7 i1
RIREG EW 9 ARADETR 0B 111111118 DB 001111118 DB 000011118 DB 100011118
R2REG EQW 2 MOV PROA DB 000011118 DB 100111118 DB 011101118 DB 011101118
TO_SERVIS: oL DB 111111118 DB 110011118 DB 011110118 0B 011101118
PUSH  ACC COL NMBR ?g”:,‘, DB 000011118 ° 0B 111110018 DB 011111018 0B 011110008
PUSH ROREG = iy DE 111111118 DB 111111008 DB 011111108 DB 101111118
PUSH RIREG Moy . ) 5 .
COL_NMER, #5 i i0 i8 ie
PUSH R2REG To 82: DB 111010118 DB 100000018 0B 100100018 DE 111111118
NGP - POF RZREG DB 0DOC0000E 0B 011111108 0B 011011108 pE 111111118
wov  R1,THO POP R1REG DB 111010118 OB 011111108 0B 011011108 0B 111111118
MoV RO,TLO POP ROREG DB 0DOOOOOOE DB 011111108 DB 011011108 oB 111111118
MOV A, #O1TH POF  ACC DB 111010118 DE 100000018 DE 100100018 D8 111111118
CLR C RETI 5 i1 H:] H.
SUBB A RO DE 101110018 pE 111111118 D8 100000018 DB 100000008
MOV RO, A AOM DE 011101108 DE 111111108 0B 011011100 DB 011110118
MOV A, HOFCH 8 DB 000000008 DB 000000008 0B 011011100 DB 011110118
5UBB  A,R1 DE 111000118 DE 011011108 DB 101111108 0B 011011108 DB 011110118
Moy R1,A DB 111010118 DB 100011018 08 111111118 DB 100111016 DB 100000008
WOy THOA DE 111010118 % i2 it iB
MoV TLO,RO DE 111010118 DB 011110008 DB 100011108 DB 111111118 DB 100100018
DJUNZ  PART_MSEC,T0_S1 DB 111000118 DB 101110008 DE 011101108 DB 111000118 DB 011011108
MOV RART_MGEG;#TQ A 0B 110001118 DB 011101108 DB 111111118 DB 011011108
OJNZ  PART_SEC,TO_S1 0B 011111118 DB DDO111018 DE 011110108 DB 111000118 0B 011011108
MOV PART_SEC, #100 pE 011111118 DB 000111108 DB 101111008 0B 111111118 0B 000C0000E
NOY. ;G 08 011111118 b i3 i it
ING A 0B 011111118 DB 111111118 DB 100110018 0B 111111118 pe 101111018
CLA  AcCC.T DB D11111118 DB 111111118 DB 011001108 DB 110000118 DB 011111108
MOV WO, A iR 08 111111118 DE 0110017108 DE 111111018 DB 011111108
TO_§1: DB 101111118 DB 111111118 0B 011111108 DB 110001118 DB 011111108
MOV P, HOH DB 101111118 DB 111111118 D8 101111018 DB 111111118 DB 100000018
MOV R2,COL_NMBR oR xonidaai L4 14 1< H]
MOV A, #100000008 D8 1011114118 DB 111111118 DB 111111018 D8 111111118 DB 10000001E
To_83: 0B 101111118 DB 000D01111B DB 00000000B D8 011111108 OB 011111108
RL A o~ DB 111101118 DB 110111018 DB 101111018 DB 011111108
DJNZ R2,T0_S3 DB 110111118 DB 111111118 08 111101018 DB 110110118 DB 000000008
MoV R2,A DB 110111118 B8 111111118 DB 111111018 DB 111001118 DB 011111108
MOV DPTR, NROM 0B 10311198 ;- 5 i=
MOV B, #5 DB 110111118 0B 111001118 DB 011100018 DB 110110118
MOV A, WO pE 11011111\ DE 111001118 DB 011011108 DE 110110118
WUL 4B DE 111001118 DB 011011108 DB 110110118
ADD A, DPL DB 111001118 DB D11011108 DB 110110118
wovy DPL,A DB 111001118 DE 000011018 DB 110110118
Listing 2
sie warto§6 zmiennej MIN. Azeby pC 2-3/94. wskaznik matrycowy. Sklada sie on

uproéci¢ sobie sterowanie wyswietla-
czem, wartodci sekund | minut sa
pamietane jako liczby BCD. Rozkaz
dodawania ADD A,#1 dodaje liczby
traktujac je jako zapisane w kodzie
naturalnym dwéjkowym NB. W celn
przeksztalcenia wyniku na liczbe BCD
producent procesora przewidzial roz-
kaz korekcji dziesietnej DA A. Liczba
BCD koduje cyfry zapisu dziesigtnego.
Jako zapisana w jednym bajcie dzieli
ona bajt na dwie dwie tetrady, z kt6-
rych mlodsza reprezentuje jednostki,
za§ starsza - dziesigtki. Np. dodajac
rozkazem ADD jedynke do liczby 59H
dostaniemy 5AH. Po korekcji dziesiet-
nej otrzymamy prawidlowy dla zapisu
BCD wynik 60H.

Kto§ w tym miejscu zada pytanie,
czy nie lepiej bedzie, je§li zamiast
rozkazu ADD A.#1 uzyjemy INC,
ktéry jest bezposrednim rozkazem
dodania jedynki do argumentu. Ot6z
popeinimy blad, poniewaz rozkazy
inkrementacji i dekrementacji sa
uproszczonymi rozkazami dodawania
i odejmowania. Nie modyfikuja one
znacznikow przeniesienia C i przenie-
sienia pomocniczego AC, ate znacz-
niki sa potrzebne do wykonania po-
prawne] korekcji dziesigetnej. Po szcze-
goly odsylamy do katalogow USKA

68

Zmienna NMBR_DISP pamieta ak-
tualny numer wyswietlacza. Przyjmu-
je ona wartosci od 1do 4. Zrys.
3 wynika, ze wybér wyéwietlacza po-
lega na podaniu stanu niskiego na
odpowiednie wyjécie Q4-Q7. W opar-
ciu o aktualng wartod¢ NMBR_DISP
nastepuje wybranie biezacego wy-
swietlacza. Poprzez wykorzystanie ko-
lejnego ustawienia zmiennych SEC
i MIN w pamieci RAM procesora oraz
biezacej warto§ci NMBR_DISP zostaje
wybrana wiasciwa tetrada. W ten spo-
s6b okreslilismy zawarto$¢ obu tetrad,
ktére teraz nalezy zlozyé w jeden bajt
i wysta¢ na port Q modulu AVT-222,

Rozbudowa ukladu o dekoder wy-
boru wyswietlaczy pozwala na obstu-
ge linijki 16 wySwietlaczy za pomoca
jednego portu procesora. Nasza pro-
cedura ulegnie niewielkiej modyfika-
cji, polegajacej na zliczaniu w zmien-
nej NMBR_DISP liczb od 0do 15
i skladaniu jej zawarto§ci bezposred-
nio z wartoécia wyéwietlana. Oczy-
wiscie, liczba komorek pamieci za-
jmowanych przez bufor wyswietlacza,
przy zachowaniu tej samej konwencji
zapisu, zwiekszy sie do 8. Przykla-
dowa konstrukcje takiego ukladu wy-
swietlania pokazuje w skrécie rys. 4.

Innym rodzajem wskaZnika jest

pojedynczych §wiecgeych punktéw re-
prezentowanych przez diody LED
umieszczone na planie macierzy. Spo-
s6b wewnetrznego polaczenia diod
LED przypomina sposéb polaczenia
pokazany w poprzednim numerze EF
w przvkiadowej klawiaturze matryco-
wej. Taki wskaznik sluzy do czytel-
nego zohrazowania cyfr, liter i innych
znakow.

Ze wzgledu na wewnetrzng kon-
strukecje takiego wyéwietlacza dopusz-
czalnym i jedynym sposobem stero-
wania jest sterowanie multipleksowe,
Rysunek 5 przedstawia schemat
wspblpracy diodowej struktury mat-
rycowe] 5x8 z modulem AVT-222.
Listing 2 pokazuje procedure sterowa-
nia takg strukturg. Program ten wy-
§wietla co 1s kolejne znaki ASCIL
Istotng jego nowoscia w stosunku do
poprzedniego rozwiazania jest odwo-
lywanie sie do fragmentu pamieci
programu za pomoca rozkazu MOVC
z jednoczesnym wektorem przesunieg-
cia w ramach wybranej grupy piecio-
bajtowej. W tej czeSci programu zna-
jduje sie generator znakéw ASCIIL,
ktérych kody sa zapisywane w zmien-
nej WO0. Samo wskazanie wiasciwej
grupy bajtéw polega na dodaniu do
adresu ROM liczby, ktéra jest iloczy-
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nem kodu znaku i liczby 5. Koncepcja
sterowania wyswietlaniem poszcze-
golnych bajtéw na im odpowiadaja-
cych kolumnach wskaznika jest po-
dobna jak poprzednio. Ze wzgledu na
znaczng dlugo$é generatora znakow
opublikowano tylko jego czedc. Kréj
tych znakéw moze by¢ niedoskonaty,
wierzymy jednak, ze zainteresowani
Czytelnicy bez trudu poradza sobie
poprawieniem ich ksztaltéw, Jesli
dobrze przyjrzeé sie zapisowi bitowe-
mu, zauwaza oni, ze w grupach pie-
ciobajtowych zera tworza zarys zna-
ku. W standardzie ASCII pierwsze 32
znaki to znaki sterujace, ktore w na-
szym generatorze majg dowolne, se-
migraficzne odpowiedniki.

Na tym koficzymy nasz elementar-
ny kurs programowania '51. Sam typ
procesora byl tylko pretekstem do
pokazania wybranych metod progra-
mowania mikroprocesoréw w ogdle,
Metody te sa znane od czaséw ,dziad-
ka" 8080, tylko konkretny sposéb ich
realizacji moze sig r6znié, to oczy-
wiécie zalezy od typu procesora i jego
listy rozkazow. O pozostalych mozli-
wosciach tego i innych mikroproceso-
réw Czytelnicy dowiedza sie z lektury
publikowanych projektow,

Mirostaw Lach



