KANDO KALMAN DIGITALIS TECHNIKA
VILLAMOSMERNOKI| FOISKOLAI KAR 8051 mikrokontroller mérések

AUTOMATIKA INTEZET

4MERES
A terminalok hasznalata a mikrogép programjaibdl

1. Améréscdja
A mikrogépen futdé programokban a szamitdégép termindjai  (klaviatUra, képernyé ) is
hasznalhatok be-, illetve kimeneti periféridkként. A mérés soran ismerkednek meg a terminalok
haszndlatdnak megoldasaival.

2. A szikségesismeretek:

2.1. A mikrogép ésa PC fizikai kapcsolata.
A mikrokontrolleres gyakorl6 késziilék ( mikrogép ) és a személyi szamitdgép (PC ) kozott az RS
232 szabvény szerinti, hdrom vezetékes ( null-modem ) kommunikéacios kapcsolat van.

A mikrogép monitor programja az inicializaldst kdvetéen a soros vonalat ,figyeli”. Amikor innen
értelmezett parancs érkezik, akkor a megfelel6 rutint végrehajtja, majd visszatér az alaphelyzetbe.

A PC-ben fut6 terminal program alaphelyzetben egyrészt a soros vonalat, masrészt a klaviaturat
Lfigyeli”. A klaviatarérol érkezé jeleket a soros vonalon tovabbitja (parancs a mikrogépnek.) A
soros vonalon a mikrogép felul érkeznek jelek. Ezek a képernyore jutd adatok, illetve kijelzést
vezérlé kodok.

A leirtak szerint kialakitott kapcsolat lehetéseget biztosit arra, hogy
amonitor programbdl hardverteszteléseket végezhessiink,
felhaszndl6i  programbdl pedig a mikrogép termindjaiként haszndlhassuk a PC
termindlokat.

2.2. Hardver tesztelés a monitor programbal.
A monitor programban taldhat6 rutinok egy része a klaviatUrardl adott egy betiis parancsokkal
aktivalhatd. A rutinok a mikrokontroller
memoéria tartalménak kiiratésat, modositasat,
a Portok és atovébbi perifériak lekérdezését, esetleges mddositasét

hajtjak végre. A hivhaté parancsok a H ( help ) lelitése utan irodnak ki a képernyére ( lasd
2.mérés.)

2.3. A terminélok kezelése felhasznaloi programbdl.

A felhasznd6i, vagy sajat programbol a soros vona kozvetlen lekérdezésével olvashatunk
klaviatarardl, illetve adatkivitellel irhatunk a képernyore.

Mind a kétiranyt vonalkezelést — megfelelé stétus-bit T1, RI -) lekérdezése (polling) segitségével
végezzik, mivel a soros vonal megszakitasa a lépésenkénti lizemmaodra van fenntartva.
A mikrokontrollerben lévé soros vonali illeszté (USART) RS232 szabvany szerinti, és full-

duplex. A vételndl, és az adasnd is az un. SBUF soros vonali bufferbe kertil az adat ( bér azonos
acim, defizikailag két kilonbdz6 SFR biztositja az adas, és vétel egyidejii haszndlatat.)
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Az RS232 szabvény szerinti aszinkron adas — vétel bajtonként dnszinkronozd. A szinkronozas
azéltal valdsul meg, hogy adassziinetben a vonalon magas-szint van, és minden bt egy 0 —
szintii START bittel kezdodik. A vevonek - a vonalon megjelens - 1 — 0 szintvaltés jelzi egy bajt
kezdetét. A zavarvédelmet biztositja az, hogy a detektdlt jelvaltés utan - az adas sebességbdl
adodo bit-idén beltl — hdrom kilonbozo idépontban is ellendrzi a szintet. Amennyiben a harom
mért-érték kozil legalabb ketté 0, akkor tekinti az észlelt 1 — 0 szintvatast érvényes bajt
kezdetének.

Az adés-vétel sebességét bit/sec (baud) dimenzidval adjuk meg. Az adas-vétel szinkronozésat
Baud — rate generétor jele vegzi. A gyakorl6 készilékben a mikrokontroller T1 programozhat
iddzité/szamlal6 egysege szolgdltatja a szinkronozd impulzusokat és 9600 Baud - os sebességre
van bedllitva, melynek elvégzésrél minden egyes Ujrainditas (reset) utan a gyakorléban futd
monitor-program gondoskodik.

7 6 5 4 3 2 1 0
SMO SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI RI
SMO:SM1 | A soros port lizemmadiat kijel6l 6 bitek
SMO SM1

0 0 MODE-O 8 hites adat be- illetve kivitele (€6l az LSB) az RxD ponton keresztill,
A TxD ponton Iéptete impulzus sorozat 1ép ki, mely az oszcill&tor
frekvencia 1/12-e.

0 1 MODE-1  START hit (0) + 8 adathit (eldl az LSB) + 1 db STOP hit kivitele a
TxD ponton illetve vétele az RxD ponton. A baud-rate valtoztathato.

1 0 MODE-2  START hit (0) + 8 adathit (el6l az LSB) + kiegészits bit + 1 db STOP
bit kivitele a TxD ponton illetve vétele az RxD ponton. A kiegészitd
bit adaskor a TB8 hittel egyezik meg, vétdkor pedig az RB8 hithe
olvasodik be. A baud-rate értéke az oszcillator frekvencia 1/32-e vagy
1/64-e (a PCON regiszter SMOD hitjétsl fliggéen)

1 1 MODE-3  Megegyezik aMODE-2-vd, deitt a baud-rate értéke vatoztathato.

SM2 Tobbprocesszoros kommunikaciét (is) lenetéve tevé hit.

MODE-0 esetén: az értéke kotelezéen nullal

MODE-1 esetén; ha SM2=1, akkor az Rl nem aktiviza édik, ha nem érkezett be érvényes STOP hit.
MODE-2 és MODE-3 esetén: ha SM2=1, akkor az Rl nem aktivizalodik, ha a vett kiegészit 6 bit (RB8)
értéke nulla.

REN

A soros vételt engedélyezé (1) illetvetilté (0) bit.

TB8

MODE-2 és MODE-3 esetén a kikuldends kiegészité hit.

RB8

A vett bitsorozat 9. bitje.
MODE-0 esetén: nincs hasznédva

MODE-1 esetén: avett STOP bit (ha SM2=0)
MODE-2 és MODE-3 esetén: a vett kiegészito bit

TI

Adas megszakitas jelzébit (programban térlends!)
MODE-0 esetén a 8 bit adasanak végén 1-be hillen
MODE-1, MODE-2 és MODE-3 esetén a STOP hit adasanak kezdetén 1-be billen.

RI

Vétel megszakitas jelzébit (programban térlends!)
MODE-0 esetén a 8 bit vételének kezdetén 1-be billen
MODE-1, MODE-2 és MODE-3 esetén a STOP hit vételének félidejénd 1-be billen, kivéve ha SM2-ve

méast irtunk € 6.
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Sajat berendezések fejlesztésenél (ahol nincsen monitor program) a programfejleszté mérndknek
kell a soros port inicializalést elvégezni a felhaszndl6i programban. A soros-port bedllitasa a
mikrokontroller SCON (seria control, SFR cim: 89H) regiszterével lehetséges.

MODE-1 és MODE-3 esetén a baud-rate vatoztathato, értékét a T1 programozhatod
id6zité/szamlalo 2-es (automatikus Ujratoltés) tzemmaddjaval dlithatjuk be.

baud rate:iv _,1 - iyoszcnlator frekvencia (1)
32 T1periédusideje 32 124256- TH1]
A fenti képlet alapjan a T1 Ujratoltés értéke a kivant baud értéknek megfeleléen:
TH1= 256- oszcillator frekvencia @

12 X32 »paud rate
Szamitas példa: ha az oszcilldtor frekvencia 11.0592 MHz, és az 6hajtott baud-rate 9600:

6
TH1= 256- 120992X0° _ong o o53- FD,,
12 X32>9600
Ha fenti szamitast ,kerek” 12 MHz-es Orgjel estén is elvégezzik, akkor TH1=252.745 értéket
kapunk, ami nyilvanvaldan nem irhaté be ténylegesen a TH1 regiszterbe. Ha viszont a TH1-be az
ehhez legkdzelebb est kerek értéket (253-at) toltink be, akkor az (1) képlet szerint 10416.66
tényleges baud értéket kapjuk, ami 8.5%-0s hibat jelent az 6hajtott 9600 baud-hoz képest. Ez a
magyarazat tehat az elsd 1&tésra értelmetlen és szinte megjegyezhetetlen értékii 11.0592 MHz-es
oszcilldtor haszndlatéra. Csak igy biztosithatd a szabvanyos baud-rate.

A PCON regiszter 7-es bitje (SMOD bit) 1-be dlitasdval a MODE-1, MODE-2 és MODE-3
Uzemmodok esetén a bedllitott baud-rate megkétszerezédik. Ha a fenti szamitast elvégezzik
11.0592 MHz-es oszcillator frekvenciaval és 19200 6hajtott baud értékkel, akkor is tort szamot
kapunk a TH1-re. Azonban az SMOD bit segitségével bedllithatd a szabvanyos 19200 baud is, ha
TH1-be a 9600 baud-nak megfelelé FDy értéket toltjik be, és az SMOD bit 1-be dlitésaval
megkétszerezzilkk a baud értéket (19200 = 2 x9600).

Megjegyezzik, hogy amig az eredeti 8051 mikrokontrollernél a vatoztathatd baud-rate értéke
csak a T1 idozitovel dllithatd be, addig ez mas tipusoknd (pl: 8052) a T2 szamlaodva is
megteheté. Egyes Ujabb varidansok sgjét, az idozité/szamlad egységektsl flggetlen baud-rate
generéatorral rendelkeznek, amelyek mar sok esetben kerek értékii (pl: 12 MHz-es) oszcillator
frekvencia mellett is képesek a szabvanyos baud-rate értékek eléalitasara.

A szabvany az aszinkron kommunikéciond tobbféle bdjt-felépitést is megenged. A gyakorldban
beprogramozott b4t — felépités az aldbbi dbra szerinti.

LSB MSB

=

Stopi
bit

A

Teljes bgt hossza 10 bit
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Lassuk a konkrét programrészletet a soros port inicializaldsara (9600 baud, 11.0592 MHZ2):

MOV SCON,#72H ; MODE=1, SM2=1, REN=1, TI=1

ANL TMOD,#0FH

ORL TMOD,#20H : T1 = 2-es (automatikus Ujratoltési) tizemmaod

MOV TH1,#0FDH ; T1 Gjratoltés értéke

; ORL PCON,#80H ; Haez a sor van, akkor 19200 baud, egyébként 9600
SETB TR1 ; T1 inditasa

2.3.1. Vée (Receive) a sorosvonalrol

A USART vevé vonalaaz RxD jelii bemenet. Detektdlja az 1-0 &menetet, és ellendrzi a Start-
bit 1étét. Ezt kbvetéen egy |éptetéregiszterbe |épteti a soros vonalon egymés utén érkezo
biteket. Amikor az utolsO adatbit is a regiszterbe kerdll, akkor irja 1-be az RI stétusz bitet. Az RI
jelzi a processzornak, hogy adat érkezett a soros vonalrdl, és azt ki kell olvasni az SBUF
regiszterbdl. A jelzés utén azonnal ki kell olvasni az adatot, mert ha a kiolvasas el6tt Gjabb soros
adat érkezik, akkor az felllirja a korabbi értékét. Az RI-bitet szoftverbél tordlni kell. A vétel

programrészlete:
UJRA: JNB RI,UJRA ; amig Rl nem 1 ismét lekérdezés
CLR RI : Rl torlése
MOV A,SBUF ; az Uj adat kiolvasésa

2.3.2. Adéas(Transmit) a sorosvonalra

A USART adé-vonalaa Txd jelii kimeneti pont. Az ad6 bufferbe (SBUF) irt adat automatikusan
Iép ki a Txd pontra a beprogramozott bajt-felépités szerint, és adas sebességgel. A Tl jeli
status-bit mindaddig 0, amig a teljes adat ki nem Iépett a regiszterbdl. Az adasi szandékot a
programban a Tl bit ellenérzésével (polling) kell kezdeni. A kiviendé adatot csak akkor szabad
az SBUF-bairni, haTl = 1. A vétel programrészlete:

MOV A,adat ; akiviendé adat behozatala
ISMET: JNB TILISMET ; amig TI nem 1 ismét lekérdezés

CLR Tl

MOV SBUF,A - az j adat kiirésa

Kllon kell néhény szot eteni egy szOveg képernydre iratadsarol. A forrasnyelvii féjlban a
program-szegmensben, de a féprogramon kivil kell az egyes szbvegeket deklardni a kdvetkezo
formaban:

SZOVEG1: DB 'Ez az els6 szbvey', O
SZOVEG2: DB "Ez amésodik széveg',0

A szoveg-deklardlasnd meg kell adni a szévegazonositét (pl. SZOVEG1 stb.), majd a DB
direktivét (deffine byte), és ezt kdvetéen a kiirandd széveget ' —jelek kdzott. A forditdprogram
az ' jelek kozotti karakterek ASCII kodjét helyezi le a memoridba. igy azok soros vonalon
torténd kivitele a PC képernyojére az eredeti szoveget fogjuk 1&tni. A sor utolsd tagja az un.
szoveg termindlo jel, amely itt a 0 szdm, ami més érték is lehet. ( A C nyelv a stringek utan
automatikusan a 0 termindlo jelet teszi le).

A szdveg kiiratédsa karakterenként torténik egy olyan el6l tesztelé ciklussal, amely a kivalasztott

szoveg kezdetétél — a memoridbdl — egymés utén beolvassa a karaktereket, és ha az nem
egyenl6 a0 — val akkor kiirjaa soros vonalra. A 0 észlelésekor kell befejezni a ciklust.
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MOV  R7#0 ; karakterszamlal6 torlése
MOV  DPTR#SZOVEG1 ; akiirandd szdveg elso karakterének cime
UJRA: MOV  AR7 : kdvetkezd karakter sorszama
MOVC A ,@A+DPTR ; akarakter ASCII kédjanak beolvasésa
JZ VEG ; atermindlo karakter ?, haigen akkor
:vége a kiiratédsnak.
ISM: JNB TI,ISM ; lehet adatot kiadni a soros vonalra?
CLR Tl
MOV SBUF,A
INC R7
JMP UJRA

VEG:

2.3.3. A képernyé vezerlése
A fejleszt6i kdrnyezetben hasznalt TVTERM nevii termindl program biztositja a képerny6kép
ANSI| szabvany szerinti bedllitasait.
Az un. escape-szekvenciék segitségével tobbek kdzott méd van:

aképernyo torlésére,

a cursor-pozicié tetszéleges dlitasar

sor torlésére,

16 szinii szbveg, és héttér bedllitésara stb.

Az escape-szekvencia elnevezés arra utal, hogy a képernydn térténé kiiratas jellemzoit egy-egy
— az Esc karakter kodjaval (1BH, 27 dec. ) kezdodé kddsorozat alitja be. A részletes leirést a
termind hasznalatanak leirdsa (TERM.DOC) dlomanybdl tanulhaté meg.

3. Héz feladatok
irjameg a kovetkezo feladatok programjait killon forrésnyelvi f&jlokbal

3.1. A képernyére irja ki a sgjat nevét, cimét és foglalkozésat. Az egyes szovegrészek — soremelés,
kocsi vissza - utén az ENTER lenyomésara jelenjenek meg.

3.2. Két abszollt értéki 8 bites szdmot olvasson be a klaviatUrérol, és a szdmokkal végezze el a
négy alapmiiveletet. irja ki a képernyére decimalisan a szamokat és az eredményeket!

3.3. Alakitsa & az el6z6 programot Ugy, hogy az egyes aapmiveletek elétt Uj adatbevitel legyen !
4. Mérés feladatok:

4.1. A hazi feladatban megirt féjlokat mésolja be sgja alkonyvtérdba. Végezze el a forditast,
szerkesztést és a hibétlan program HEX konverziojat.

4.2. Vaosideji kornyezetben ellenérizze a feladatokat megval ésitd programok mitkdését.
5. Keérdések

5.1. Milyen fizikai kapcsolat van a mikrogép és a PC kozott?

5.2. Milyen modon torténik az adatatvitel a mikrogép és a PC termindljai kdzott?

5.3. Hogyan lehet a felhaszndl6i programbdl kezelni aterminalokat?
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5.4. Melyek a soros vonali illeszté stétusz bitjei?

5.5. Hogyan lehet szOveget Kiiratni a képernyére a soros vonal kdzvetlen programozésaval?
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