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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest pokazanie wykorzystania wybranych operacji arytmetycznych do realizacji
konwersji danych oraz statycznego sterowania 7-segmentowym wyswietlaczem LED.

Zagadnienia do przygotowania

Przed przystgpieniem do zajec nalezy przygotowac lub powtdrzyé informacje dotyczace:

a) dziatan realizowanych przez rozkazy DIV, MOV i MOVC znajdujgce sie na liScie rozkazéw
mikrokontrolerow rodziny MCS-51 oraz argumentéw mozliwych do zastosowania w tych
rozkazach;

b) sposobu umieszczania statych definiowanych z wykorzystaniem dyrektywy DB w stosunku do
kodu programu gtéwnego;

c) znaczenia dyrektyw DSEG i DS stosowanych w programach pisanych w asemblerze
mikrokontroleréw rodziny MCS-51,

d) dziatan arytmetycznych, jakie nalezy wykonac na liczbie 8-bitowej w celu wydzielenia cyfry
setek, dziesigtek i jednosci dla jej zapisu w systemie dziesietnym.

Program ¢wiczenia

Zadanie 1
a) W srodowisku MCU 8051 IDE stwdrz nowy projekt wprowadzajagc w oknie New Project
ustawienia, jak na rysunku 1.

New project - MCU 8051 IDE —ti—|

Create a new project.
\ All entries are required. Other options —= edit project.

General
Project name

Cw03_Zad01

Project directory

Processor
Type:| 8752 - <1 gelectMCU

External RAM (XDATA) External ROM/FLASH (XCODE)

[JJEnable [JEnable

3 0 4

W Ok 3% Ccancel

Rys.1. Widok okna New project z zalecanymi ustawieniami
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b) Zaktadajac, ze w komdrce wewnetrznej pamieci danych pod adresem 30H zapisana jest 8-
bitowa liczba napisz program, ktéry okresli wartos¢ cyfry setek, dziesigtek i jednosci dla
zapisu dziesietnego tej liczby i zapisze je do komérek pamieci okreslonych odpowiednio przez
etykiety CYFRA_S, CYFRA_D, CYFRA_J. Przy pisaniu programu uwzglednij przedstawiong
ponizej strukture kodu zrédtowego.

DSEG AT 30H

;dyrektywa - adres poczatkowy sekcji danych

; (wewnetrzna pamieé¢ RAM, adresowanie bezpos$rednie)

DANA: DS 1 ;dyrektywa DS - rezerwacja pamieci dla symbolu ‘DANA’
; (1 bajt, adres 30H)

CYFRA S: DS 1 ;dyrektywa DS - rezerwacja pamieci dla symbolu BCD_S
; (1 bajt, adres 31H)

CYFRA D: DS 1 ;uzupeinié komentarz

CYFRA J: DS 1 ;uzupeinic komentarz

CSEG AT 0000h ;dyrektywa - adres poczatkowy sekcji kodu programu

MOV DANA, #x ;x to wartos$é podana przez prowadzacego zajecia

;kod wiasnej czesci programu
SIMP $

;rozkaz skoku bezwarunkowego (petla nieskonczona)

c) Zapisz plik z kodem zZrédtowym programu i dokonaj jego asemblacji. W przypadku wykrycia
btedéw sktadniowych dokonaj modyfikacji kodu w celu ich usuniecia.

d) Przetestuj program uruchamiajgc go symulatorze wbudowanym w srodowisko MCU 8051 IDE
w trybie pracy krokowej. W przypadku uzyskania niepoprawnych wynikéw wyznaczania cyfry
setek, dziesigtek i jednosci zmodyfikuj kod, aby wykonanie programu dawato poprawne
wyniki. Poprawnie dziatajgcy program zaprezentuj prowadzacemu zajecia.

Zadanie 2

a) Pracujgc nadal na tym samym projekcie, do portéw P1, P2 i P3 dotacz 7-segmentowe
wyswietlacze LED. W tym celu z menu Virtual HW wybierz LED Display. W wywotanym oknie,
jak na rysunku 2 a), dokonaj przyporzagdkowania odpowiedniego portu i jego linii dla

danego

sterowania zalecen

prowadzgcego.

poszczegdlnymi  segmentami wyswietlacza  wedtug

£} LED Display - Cw0...=2 25|

PORTBIT

“4, OFE

PORTBIT

a)

b)

£} LED Display - Cw0..l=2 ]

PORTBIT

e

25 [oFE PORTEIT ‘

Common elecirode 4

T+ |-+ |—!%9 Color ’

(@ Common anade
() Common cathode

e e & show help

e 4 save configuration
[ Load configuration

[J window always on top

c)

=} LED Display - Cw0..'= e

PORTBIT

BEINE

PORTBIT

Rys.2. Widoki okna LED Display prezentujgce wprowadzanie kolejnych ustawien

b) Po kliknieciu na ikone %, z wywotanego menu podrecznego (patrz rysunek 2 b) okresl,

dany wyswietlacz jest uktadem o wspdlnej anodzie, czy katodzie zgodnie z zaleceniami

prowadzgcego zajecia.

c) Upewnij sie, ze klawisz na prawo od ikony =4 jest w pozycji ON (patrz rysunek 2 c). Jesli nie,

przetacz go w te pozycje.
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d)
e)

f)

h)

Dziatania opisane w punktach od a) do c) powtdrz dla pozostatych dwdch portéw.

Dla przyjetego rodzaju wyswietlacza (wspdlna anoda lub wspdlna katoda) i dotgczenia
poszczegblnych segmentéw wyswietlaczy do linii portow mikrokontrolera dokonaj
wyznaczenia wartosci, ktdre przestane do portu dadza mozliwos¢ prezentacje na
wyswietlaczu cyfr od 0 do 9.

Na podstawie informacji podanych przez prowadzacego dokonaj sprawdzenia poprawnosci
wyznaczenia tych wartosci.

Bazujac na wiedzy zdobytej podczas realizacji zadania 3 w ¢wiczeniu 2 oraz przedstawionej na
wyktadzie do tego przedmiotu, zmodyfikuj program napisany w ramach zadania 1 niniejszego
¢wiczenia w taki sposéb, aby cyfry setek dziesigtek i jednosci byty prezentowane na
wyswietlaczach LED podtaczonych odpowiednio do portu P1, P2 i P3. Podczas realizacji tego
zadania wykorzystaj kody cyfr wyznaczone w punkcie e) tego zadania.

Zapisz plik z kodem Zrédtowym programu i dokonaj jego asemblacji. W przypadku wykrycia
btedéw sktadniowych dokonaj modyfikacji kodu w celu ich usuniecia.

Przetestuj program uruchamiajac go symulatorze wbudowanym w srodowisko MCU 8051 IDE
w trybie pracy krokowej. W przypadku niepoprawnej prezentacji cyfr na wyswietlaczu
zmodyfikuj kod, aby wykonanie programu dawato poprawne wyniki. Poprawnie dziatajacy
program zaprezentuj prowadzgcemu zajecia.

Sprawozdanie z ¢wiczenia

Sprawozdanie z ¢éwiczenia powinno by¢ dostarczone prowadzacemu zajecia w okreslonej przez

niego formie (pisemnej lub elektronicznej) i zawieraé:

kod programu napisany podczas realizacji zadania 2 wraz z komentarzami (informacje
dotyczace komentowania kodu programu znajdujg sie w dalszej czesci niniejszej instrukcji),
algorytmy pracy catego programu zrealizowanego w ramach zadania 2 (informacje dotyczace
tworzenia schematéw blokowych algorytméw pracy programéw znajdujg sie w dalszej czesci
niniejszej instrukcji),

opis stowny uzupetniajagcy schemat blokowy algorytmu oraz kod programu w celu jasnego
zrozumienia dziatania programu. Opis ten powinien wyjasniaé idee, jakg postuzono sie przy
realizacji kodu odpowiedzialnego za wydzielanie cyfry setek, dziesigtek i jednosci. Nalezy
rowniez opisa¢ procedure, wedtug ktérej ustalono kody dla cyfr 7-segmentowego
wyswietlacza LED.

Komentowanie kodu programu

Komentarze umieszczane w kodzie programu powinny opisywac dziatanie danego rozkazu lub

grupy rozkazéw z punktu widzenia funkcji, jakie petnig w tworzonym programie. Dla przyktadu, jesli

w kodzie stworzonego programu wykorzystano instrukcje

MOVC A, @A+DPTR

do pobrania z pamieci kodu kodu cyfry w celu jej prezentacji na 7-segmentowym wyswietlaczu LED,

to rozkaz ten powinien by¢ opatrzony nastepujgcym komentarzem

MOVC A, @A+DPTR ;Pobranie kodu cyfry dla prezentacji

;na wyswietlaczu 7-segmentowym

Przyktad niepoprawnego komentarza przedstawiono ponize;j.

17



MOVC A, @A+DPTR ;Pobranie wartos$ci z pamieci kodu

Jego niepoprawnos¢ polega na tym, ze nie daje on zadnej informacji odnos$nie funkcji, jaka dany
rozkaz petni w tworzonym programie, a tylko powiela informacje prezentowang przez jego
mnemonik i operand.

Tworzenie schematow blokowych algorytmow pracy programu

Graficzna prezentacja algorytmu dziatania programu za pomocg schematu blokowego powinna
by¢ tworzona w oparciu o zdefiniowane figury geometryczne (bloki), ktére reprezentujg pewne
czynnosci wykonywane w programie. Tworzgc schemat blokowy algorytmu faczymy odpowiednie
bloki liniami zakonczonymi strzatkami. Jesli linia jest linig tamang, to zatamanie powinno by¢
realizowane pod katem prostym.

Poczatek i koniec algorytmu wyznaczajg bloki graniczne rysowane w postaci owali, jak na

rysunku 3.

Rys.3. Wyglad blokéw reprezentujgcych poczatek i koniec algorytmu

Poczatek algorytmu oznaczany jest przez blok z napisem START, koniec przez blok z napisem STOP.
Blok symbolizujacy poczatek algorytmu ma tylko jedng strzatke wychodzaca i zadnej wchodzacej,
natomiast blok symbolizujgcy koniec algorytmu ma co najmniej jedng strzatke wchodzaca.
Wszelkiego rodzaju podstawienia i obliczenia oznaczane sg przez blok procesu reprezentowany
przez prostokat, jak na rysunku 4. Blok ten ma doktadnie jedng strzatke wchodzaca i jedng
wychodzacg. Wewnatrz bloku wprowadzany jest opis omawiajgcy wykonywane dziatania.

'

Wyznaczenie cyfry
dziesiatek

\

Rys.4. Wyglad bloku procesu z przyktadowym opisem realizowanego dziatania

Wprowadzanie i wyprowadzanie danych oznaczane jest tym samym blokiem reprezentowanym
przez rownolegtobok, jak na rysunku 5.

'

Whprowadzenie
cyfry jednosci

\

Rys.5. Wyglad bloku wprowadzania i wyprowadzania danych z przyktadowym opisem

realizowanego dziatania

W jego obrebie nalezy umiesci¢ odpowiedni opis wskazujgcy, czy blok dotyczy pobrania czy
wyprowadzania danych oraz jakie dane sg pobierane lub wyprowadzane.
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Wszelkiego rodzaju decyzje oznaczane sg przez blok warunkowy, nazywany tez decyzyjnym,
reprezentowany przez romb. Jego symbol przedstawiono na rysunku 6.

y

Cyfra dziesigtek
wieksza od 47?

NIE

Rys.6. Wyglad bloku warunkowego z przyktadowym opisem realizowanego dziatania

Wewnatrz bloku umieszczany jest warunek w formie pytania sformutowanego w taki sposdb, aby
odpowiedz mozna byto udzieli¢ w postaci potwierdzenia (TAK) lub zaprzeczenia (NIE). Blok ten ma
jedng strzatke wchodzaca i dwie wychodzace. Jedna ze strzatek wychodzacych zwigzana jest ze
spetnieniem warunku przedstawionego w bloku, druga z jego niespetnieniem. W pierwszym
przypadku linie dla strzatki wychodzacej podpisujemy stowem TAK, w drugim przypadku stowem NIE.
Kazda linia ze strzatkg powinna by¢ wyprowadzana z innego wierzchotka rombu.

Zdefiniowany wczesniej proces i opisany innym algorytmem, a wykorzystywany w biezgcym
algorytmie oznaczany jest blokiem jak na rysunku 7.

'

Opdznienie 100 ms

Rys.7. Wyglad bloku zdefiniowanego procesu z przyktadowym opisem realizowanego dziatania

Blok ten mozna utozsamié z podprogramem w przypadku jezyka asemblera lub funkcja w przypadku
jezyka C. Podobnie jak w przypadku bloku procesu reprezentowanego przez prostokat, blok ten ma
rowniez jedng strzatke wejsciowa i jedng wyjsciowa.

W niektérych przypadkach algorytm, ktéry chcemy zaprezentowaé w postaci schematu
blokowego, jest na tyle ztozony, Zze potgczenia wielokrotnie sie krzyzujg. Aby zwiekszy¢ jego
czytelnosé mozna w takich przypadkach stosowac taczniki stronicowe, obowigzujgce w ramach jednej
strony, na ktérej narysowany jest schemat. Ich symbol przedstawiono na rysunku 8.

[

Rys.8. Wyglad tacznikéw stronicowych z przyktadowym oznaczeniem

Realizacja potgczenia polega na umieszczeniu w okreslonym miejscu symbolu facznika ze strzatka
wchodzacy (tgcznik Zrodtowy) i okreslonym oznaczeniem w $rodku (np. liczbg) oraz w drugim miejscu
algorytmu takiego samego symbolu z takim samym oznaczeniem, ale strzatkg wychodzgca (tgcznik
docelowy).
UWAGA: Nalezy pamietaé, aby w schemacie blokowym algorytmu nie naduzywac facznika
stronicowego, gdyz w takim przypadku staje sie on nieczytelny. Rysujgc schemat blokowy
algorytmu nalezy rozplanowac takie utozenie poszczegdlnych blokdw, aby potgczenia miedzy nimi
jak najrzadziej sie krzyzowaty.
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Jesli schemat blokowy algorytmu nie miesci sie na jednej stronie, to do potgczenia jego
fragmentdéw mozna uzyc tacznika miedzystronicowego, ktérego symbol przedstawiono na rysunku 9.

Lo

Rys.9. Wyglad tacznikdw miedzystronicowych z przyktadowym oznaczeniem

Dziata on w ten sam sposdb, co tgcznik stronicowy, lecz obowigzuje pomiedzy stronami. Najczesciej
taczniki wyjsciowe umieszczane sg u dotu strony, a taczniki wejsciowe u gory strony.

Nalezy pamieta¢, ze algorytm dziatania programu w postaci schematu blokowego powinien by¢
zaprezentowany w sposob na tyle uniwersalny, aby na jego podstawie mozna byto napisa¢ kod
programu w dowolnym jezyku programowania. Dlatego informacje umieszczane w poszczegdlnych
blokach algorytmu nie mogg by¢ fragmentami kodu, lecz powinny byé w miare mozliwosci
formutowane stownie.
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