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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie techniki programowania w jezyku asemblera mikrokontroleréw
rodziny MCS-51 wykorzystujgcej podprogramy.

Zagadnienia do przygotowania

Przed przystgpieniem do zajec nalezy przygotowac lub powtdrzyé¢ informacje dotyczace:

a) dziatan realizowanych przez rozkazéw MOV, DIJNZ, NOP, ACALL, LCALL, RET, SETB i CLR
znajdujace sie w liscie rozkazéw mikrokontroleréw rodziny MCS-51 oraz argumentow
mozliwych do zastosowania w tych rozkazach;

b) sposobu umieszczania kodu podprograméw w stosunku do kodu programu gtéwnego;

c) obliczania czasu wykonania pojedynczego rozkazu przy znajomosci czestotliwosci sygnatu
zegarowego taktujgcego jednostke centralng mikrokontrolera i liczby cykli maszynowych,
w jakich wykonywany jest rozkaz.

Program ¢wiczenia

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

New project - MCU 8051 IDE S|

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

General
Project name

Cw04_7ad01

Project directory

Processor
Type: 8752 - 49 Select MCU

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

[CJEnable [JEnable

3 ]

W Ok 3 Cancel

Rys.1. Widok okna New project z zalecanymi ustawieniami w czesci Processor

b) Napisz program, ktory dla podanej przez prowadzgcego czestotliwosci sygnatu zegarowego
(12000 kHz) taktujgcego mikrokontroler realizuje opdznienie o réwniez podanym przez
prowadzgcego czasie trwania nie wiekszym niz kilkadziesigt mikrosekund.
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c)

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

d) Przetestuj dziatanie programu uruchamiajagc wbudowany w s$rodowisko MCU8051IDE
symulator. Przed rozpoczeciem symulacji w polu Clock na zaktadce Simulator (patrz gérne
pole zaznaczone czerwong ramka na rysunku 2) wprowadz czestotliwos¢ sygnatu zegarowego
wyrazong w kHz. W polu Time na tej samej zaktadce (parz dolne pole zaznaczone czerwong
ramka na rysunku 2) podawany jest czas, jaki uptynat od chwili uruchomienia symulatora lub
resetu mikrokontrolera. Postugujac sie tg informacjg sprawdz, czy fragment kodu realizuje
opdznienie o zatozonym czasie (jak to zrobi¢ wyjasniono w dalszej czesci tej instrukcji). Jesli
nie, dokonaj modyfikacji programu, aby uzyskaé opdznienie o zatozonym czasie. Peprawnie
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0008 oo 00 0D OO OO0 00 TH1 TL1 THD TLO 0 CO oD PO:|11111111||FF| DPTR: 00| |00) ] SP: a7

00 00 00 00 00 00 00 00 B LEE g SCT CHAR | oo|oo||oo||oojo 0 00 |00} | P1:|11111111||FF SBUF R: [BB
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Rys.2. Widok zaktadki Simulator z wyrdznionymi polami Clock i Time

Zadanie 2

a)

b)

W srodowisku MCU 8051 IDE stwdrz nowy projekt o nazwie Cw04_Zad02 z ustawieniami w
czesci Processor, jak w zadaniu 1.

Skopiuj kod programu napisany w ramach zadania 1 i zmodyfikuj go tak, aby instrukcje
zwigzane z realizacjg opdznienia byly ujete w postaci podprogramu wedtug podanego ponizej
szablonu.

CSEG AT ©000H
LCALL OP
SIMP $

OP:

;kod realizujacy opdznienie

RET

END
c)

d)

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

Przetestuj dziatanie programu uruchamiajgc wbudowany w Srodowisko MCU 8051 IDE
symulator. Zanotuj czas, jaki jest prezentowany w polu Time tuz przed wykonaniem rozkazu
wywotania podprogramu realizujgcego opodznienie i po wykonaniu rozkazu wyjscia z
podprogramu. Na podstawie tych dwodch wartosci okresl, czy podprogram realizuje
opdznienie o zatozonym czasie trwania. Jesli nie, dokonaj modyfikacji programu, aby uzyskac
opdzinienie o zatozonym czasie. Roprawnie—dziatajgey—program—zaprezentujprowadzacem
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Zadanie 3

a) W srodowisku MCU 8051 IDE stwdérz nowy projekt o nazwie Cw04_Zad03 z ustawieniami
w czesci Processor, jak w zadaniu 1.

b) Skopiuj kod programu napisany w ramach zadania 2 i zmodyfikuj go tak, aby realizowat
opdznienie o czasie trwania podanym przez prowadzacego rzedu kilkudziesieciu milisekund.

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

d) Przetestuj dziatanie programu uruchamiajgc wbudowany w s$rodowisko MCU 8051 IDE
symulator. Zanotuj czas, jaki jest prezentowany w polu Time tuz przed wykonaniem rozkazu
wywotania podprogramu realizujgcego opdznienie i po wykonaniu rozkazu wyjscia z
podprogramu. Na podstawie tych dwodch wartosci okresl, czy podprogram realizuje
opdznienie o zatozonym czasie trwania. Jesli nie, dokonaj modyfikacji programu, aby uzyskac
opdznienie o zatozonym czasie. Poprawnie dziaftajgcy program zaprezentuj prowadzgcemu
zajecia.

Zadanie 4
a) W Srodowisku MCU 8051 IDE stwérz nowy projekt o nazwie Cw04 Zad04 z ustawieniami
w czesci Processor, jak w zadaniu 1.
b) Dotacz do dwdch najmtodszych linii portu P1 diody LED. W tym celu z menu Virtual HW
wybierz LED Panel. Nastepnie dokonaj przyporzadkowania linii portéow jak na rysunku 3.

%2 [modified] LED Pancl - CwO4_Zad04 _ MCU 80., (5[ s=i st o

port |-|=| [~ [T+ [[|¢] -

gr = [+ = []¢] -

Rys.3. Widok okna LED Panel z wtasciwym dla zadania 4 dotgczeniem diod LED do linii portu P1

Upewnij sie, ze klawisz w lewym gérnym rogu okna jest w pozycji ON. Jesli nie, przetacz go
w te pozycje.

c) Skopiuj kod programu napisany w ramach zadania 3 i zmodyfikuj cze$¢ gtéwng programu
w taki sposdb, aby w nieskonczonej petli realizowane byto zadanie ujete algorytmem
przedstawionym na rysunku 4. Do wtgczania i wyfaczania diod LED wykorzystaj instrukcje
SETB i CLR.
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START

y

/
Wigczenie diody LED
dofgczonej do linii P1.0

Wytgczenie diody LED
dofgczonej do linii P1.1

v

‘ ‘ Opdznienie 100 ms ‘ ‘

v

Wytgczenie diody LED
dotgczonej do linii P1.0

v

Wigczenie diody LED
dotgczonej do linii P1.1

v

‘ ‘ Opodznienie 100 ms ‘ ‘
]

Rys.4. Algorytm dziatania programu gtdwnego dla punktu c) zadania 4

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

Przetestuj dziatanie programu uruchamiajgc wbudowany w srodowisko MCU 8051 IDE
symulator. Jesli program nie realizuje zatozonego zadania dokonaj jego modyfikac;ji.

Sprawozdanie z ¢wiczenia

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

niego formie (pisemnej lub elektronicznej) i zawieraé:

kod zrodtowy programu realizujgcego opdznienie (wraz z komentarzami) napisany w ramach
realizacji zadania 1 oraz algorytm jego dziatania,

zrzut ekrany programu MCU 8051 IDE po wykonani ostatniego rozkazu kodu programu z
zadania 1 realizujgcego opdznienie,

kod 7Zréodtowy programu gtéwnego i podprogramu realizujgcego opodinienie (wraz z
komentarzami) napisany w ramach realizacji zadania 2 oraz algorytmy ich dziatania,

zrzut ekrany programu MCU 8051 IDE po wykonani ostatniego rozkazu kodu programu z
zadania 2 realizujgcego opdznienie,

kod Zréodtowy programu gtéwnego i podprogramu realizujgcego opdzinienie (wraz z
komentarzami) napisany w ramach realizacji zadania 3 oraz algorytmy ich dziatania,
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e zrzut ekrany programu MCU 8051 IDE po wykonani ostatniego rozkazu kodu programu z
zadania 3 realizujgcego opdznienie,

e opis stowny wyjasniajacy sposdb (wraz z wszelkiego rodzaju obliczeniami), w jaki
zrealizowano opdznienia w zadaniu 1, 2 i 3; opis ten powinien by¢ przedstawiony petnymi
zdaniami.

Informacje dotyczace komentowania kodu programu oraz tworzenia schematéw blokowych
algorytméw pracy programéw znajdujg sie w instrukcji do ¢wiczenia 3.

WyKkorzystanie putapek podczas symulacji

Podczas przeprowadzania symulacji wykonania programu przez mikrokontroler dobrze jest
wykorzysta¢ mozliwos¢ ustawiania putapek (ang. breakpoint) w kodzie programu. Pozwalajg one na
zatrzymanie wykonywania kodu programu, gdy dojdzie do wykonywania rozkazu oznaczonego
putapka.

Aby ustawi¢ putapke nalezy przy kursorze ustawionym nad numerem linii klikng¢ lewy klawisz
myszy. Spowoduje to pojawienie sie czerwonego prostokata, jak na rysunku 5.

2T o0ocH
MOV R7,%#S% ;Picrwszy rozkaz kodu opdinienia

fsome o

Rys.5. Widok kodu programu z ustawiong putapka

Nalezy pamietaé, ze w momencie zatrzymania wykonywania kodu programu przez osiggnieci linii
oznaczonej putapka, rozkaz wystepujacy w tej linii nie zostat jeszcze wykonany.

Uzycie tej techniki w pomiarze czasu wykonania fragmentu kodu programu moze przebiegac
nastepujaco. Zatézmy, ze fragment kodu przedstawiony na rysunku 5 od linii 3 do 5 wiacznie
powinien realizowa¢ opdzinienie o czasie trwania 20 ms. Aby sprawdzi¢, czy tak jest rzeczywiscie,
nalezy postawi¢ dwie putapki: jedna na pierwszej linii kodu realizujgcego opdznienie i drugg na linii
kodu wystepujacej bezposrednio za ostatnig linig kodu realizujgcego opdznienie. Pokazano to na
rysunku 6.

Rys.6. Widok kodu programu z ustawionymi putapkami umozliwiajgcymi pomiar czasu wykonania
kodu fragmentu programu
Teraz mozemy przejs¢ do symulacji wykonania kodu programu przez mikrokontroler przez wcisniecie
klawisza z ikong # . Oczywiscie wczeéniej nalezy dokona¢ asemblacji kodu programu przez
wcisniecie klawisza z ikong *1. Oczywiscie, w przypadku wystgpienia btedéw podczas asemblacji
nalezy usungc btedy i przeprowadzi¢ ponowng asemblacje kodu programu.
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Poniewaz w rozpatrywanym przyktadzie pierwszy rozkaz programu jest rowniez pierwszym
rozkazem kodu realizujgcego opdinienie, dlatego po przejsciu do symulacji nastepuje od razu
zatrzymanie wykonywania kodu na linii 3. Pokazano to na rysunku 7.

AT 0000H
EMOV R7,#9 ;Pierwszy rozkaz kodu opdZnienia
DJNZ R7, %
NOP ;Ostatni rozkaz kodu opdZnienia

gsove =

Rys.7. Widok kodu programu po uruchomieniu symulacji (na zielono zaznaczany jest rozkaz, ktéry
zostanie wykonany)

Gdyby rozkaz, od ktdérego chcemy mierzy¢ czas wykonania przez mikrokontroler pewnego
fragmentu programu nie byt pierwszym rozkazem w catym programie, nalezy wcisngé klawisz w
znajdujacy sie na zaktadce Simulator. Spowoduje to wykonywanie kodu programu az do napotkania
pierwszej putapki.

W chwili zatrzymania wykonywania programu na poczatku kodu realizujgcego opdznienie nalezy
w polu Time, zaznaczonym czerwong ramkg na rysunku 8, sprawdzié, jaki czas uptyng od poczatku
uruchomienia wykonywania kodu programu.
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Rys.8. Widok zaktadki Simulator z zaznaczonym polem Time

W pokazanym przyktadzie pole to jest puste, poniewaz jeszcze nie zostat wykonany zaden rozkaz
programu. Dlatego przyjmujemy, ze czas wynosi O Hs.

Aby wykona¢ fragment kodu realizujacy opdznienie, klikamy klawisz z ikong w. Wykonywanie
programu zatrzyma sie wtedy na nastepnej putapce (parze rysunek 9).

AT 0000H

EMOV R7, %% sPierwszy rozkaz keodu opéZnienia
DJNZ R7, %
NOP sO0statni rozkaz kodu opdinienia

Eisome ¢

Rys.9. Widok kodu programu po zatrzymaniu sie na drugiej putapce

Tym razem w polu Time widzimy warto$¢ 20 Ws, co pokazano na rysunku 10.
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Rys.10. Widok zaktadki Simulator po zatrzymaniu sie na drugiej putapce

Jesli teraz od drugiego czasu (20 Js) odejmiemy pierwszy (0 Ws), to uzyskamy czas, w jakim zostat
wykonany kod programu od linii 3 do 5 wtgcznie (20 Ws).

Nalezy pamietaé, ze czas wykonania rozkazu zalezy od przyjetej czestotliwosci sygnatu
zegarowego taktujacego mikrokontroler. Wartos¢ czestotliwosci tego sygnatu, wyrazong w kHz,
wpisuje sie w pole Clock, znajdujace sie troche powyzej pola Time.
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