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Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentéw z multipleksowang obstugg wielomodutowego, 7-

segmentowego wyswietlacza LED oraz obstugg przerwan w mikrokontrolerach rodziny MCS-51.

Przygotowanie do ¢wiczenia

Przed przystgpieniem do ¢wiczenia nalezy przygotowaé odpowiedzi na ponizsze pytania.

1.

10.
11.

W jaki sposdb realizowane jest wyswietlanie na zestawie 7-segmentowyh wyswietlaczy LED
w sposdéb multipleksowany?

W jaki sposdb z poziomu jezyka C uzywajac kompilatora SDCC dla mikrokontroleréw rodziny
MCS-51 umiesci¢ w pamieci kodu mikrokontrolera state wartosci?

Ktore rejestry odpowiadajg za ustawienie trybu pracy wewnetrznych jednostek czasowo-
licznikowych TO i T2 mikrokontroleréw rodziny MCS-51 i jakie jest znaczenie ich bitéw?

Ktére bity odpowiadajg za sterowanie pracg (m.in. strat licznikdw do zliczania) jednostek
czasowo-licznikowych TO i T2?

Ktéry rejestr odpowiada za uaktywnienie przerwan w mikrokontrolerach rodziny MCS-51 i
jakie jest znaczenie jego bitéw?

Ktéry rejestr odpowiada za ustalanie priorytetéw przerwan w mikrokontrolerach rodziny
MCS-51 i jakie jest znaczenie jego bitow?

W jaki sposob w jezyku C uzywajac kompilatora SDCC dla mikrokontroleréw rodziny MCS-51
oznacza sie funkcje, ktére majg obstugiwaé przerwania od okreslonych zrédet?

Co jaki czas inkrementowana jest zawartosc¢ rejestrow licznika w mikrokontrolerach rodziny
MCS-51 przy zatozeniu, ze czestotliwos¢ dotaczonego do mikrokontrolera rezonatora
kwarcowego wynosi 12 MHz?

Jaki tryb pracy licznika T2 nalezy wybrac i jakie nada¢ mu wartosci poczatkowe, aby mozliwe
byto odmierzanie czasu wynoszgcego 1 ms, jesli mikrokontroler taktowany jest sygnatem
zegarowym o czestotliwosci 12 MHz?

W jaki sposdb wykorzystujac licznik TO odmierzy¢ czas 50 ms?

Za pomocg jakich dziatain arytmetycznych mozna okresli¢ wartos¢ cyfry dziesigtek i jednosci
8-bitowej liczby?

Program ¢wiczenia

Wykorzystujgc srodowisko MCU 8051 IDE napisz program w jezyku C implementujac kolejno

przedstawione ponizej zadania.




Zadanie 1

a)

b)

c)

W $rodowisku MCU 8051 IDE stwdrz nowy projekt wprowadzajagc w oknie New Project
ustawienia, jak na rysunku 1. W polu Project directory nalezy wpisa¢ Sciezke do folderu, w
ktérym bedg zapisywane pliki projektu. Mozna jg réwniez wskaza¢ z wykorzystaniem okna

wyboru przez klikniecie klawisza z ikong 4.

New project - MCU 8051 IDE X
Create a new project
\ All entries are required. Other options —= edit project

General
Project name

cwi

Project directory

Processor
Type: 8752 - 9 gelect MCU
External RAM [XDATA) External ROM/FLASH (XCODE)
[JEnable (JEnable
Vv Ok 3 Cancel

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

Z menu Configure wybierze Configure Compiler. W otwartym oknie, na zaktadce C language —
SDCC wybierze opcje —std-sdcc99 oraz w polu Include path wpisz Sciezke dostepu do folderu
include znajdujacego sie w folderze instalacji kompilatora SDCC. Jesli sciezka do folderu
instalacji kompilatora SDCC zawiera nazwy dtuzsze niz 8 znakdéw, to moze by¢ konieczna jej
specyfikacja jak na rysunku 2.

“4 Configure compiler - MCU 8051 IDE+1.4.9 X

QCompiler configuration

B Assembly language D Clanguage —- SDCC
General | Code generation | Optimization | Linker | Custom
Standard:

() —std-c89 () —std-sdccBg

(—std-c89 (@ —std-sdccag

Include path CAProgra~T\sDCClnclude
Disable warning

[%] —verbose XV

O-s [CJ—compile-only

(] —preprocessonly [J—c1mode

([ —print-search-dirs [ —use-stdout

[ —nostdlib [ -nostdinc

(] —less-pedantic [¥) —debug

(] —cyclomatic [[] —fdollars-in-identifiers

(] —funsigned-char

Reset to defaulis 3% Cancel W Ok

Rys.2. Ustawienia na zakfadce C lanuguage — SDCC

W oknie edycji kodu wpisz szablon kodu programu podany na listingu 1. Komentarze
wskazujg miejsca, w ktérych powinny znalez¢ sie poszczegdlne elementy programu.




Listing 1. Szablon kodu programu

// Pliki nagtowkowe
#include <8052.h>

// Gtdéwna funkcja programu
void main (void)

{

while (1);

// Funkcje uzytkownika

d) Zapisz plik z kodem. W tym celu

z menu File wybierz Save as. Wprowadzajgc nazwe pliku

staraj sie nie uzywacd polskich znakéw narodowych i spacji oraz ograniczy¢ sie do 8 znakow.

Plik zapisz z rozszerzeniem *.c.

Po zatwierdzeniu zapisu pliku pojawi sie oknie, jak na

rysunku 3, w ktérym nalezy klikngé klawisz Yes.

@ Addfile? X

Do you want to add this file to the project ?
cwi5.c

Rys.3. Widok okna z pytaniem, czy dotgczy¢ zapisany plik do projektu

e) Na podstawie schematu ideowego przedstawionego na rysunku 4, dokonaj podtaczenia

wirtualnego wyswietlacza LED do wyprowadzen mikrokontrolera 8052. W tym celu

wykorzystaj informacje przedstawione na slajdach z wyktadu.

f) W ustawieniach wyswietlacza LED ustaw interwat wygaszania wartos¢ 200.
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Rys.4. Schemat podfaczenia wyswietlacza LED do mikrokontrolera

Zadanie 2

a) Woykorzystujac informacje przedstawione na wyktadzie z przedmiotu zrealizuj wyswietlanie
tej samej informacji na wszystkich modutach wyswietlacza LED w oparciu o nieskorczong

petle programowa.

b) Dokonaj kompilacji programu przez klikniecie klawisza z ikong ¢ |. W przypadku wystapienia

bteddéw sktadniowych usun je i przeprowadz ponowng kompilacje.

c) Sprawdz poprawnos$¢ dziatania programu uruchamiajgc go symulatorze wbudowanym w
$rodowisko MCUS8051 IDE. Nie réb tego w pracy krokowej, tylko przez klikniecie klawisza .
W przypadku nieprawidtowego dziatania programu zlokalizuj i usun btedy, ktdre takie

dziatanie powoduja.

d) Uzupetnij komentarze w kodzie programu i spakuj wszystkie pliki projektu do archiwum ZIP o

nazwie cwbzad2.zip w celu ich pdzniejszego przestania.

Zadanie 3

a) Na podstawie informacji przedstawionych na wyktadzie zdefiniuj kody, ktére przestane na
port sterujacy segmentami wyswietlaczy umozliwig prezentacje cyfr od 0 do 9. Typ modutéw
LED (wspdlna katoda lub anoda) wywnioskuj ze schematu przedstawionego na rysunku 4.

b) Zmodyfikuj kod programu z zadania 2 tak, aby mozliwe byto wyswietlanie réznych informacji
na kolejnych modutach LED. W tym celu zadeklaruj 4-bajtowg tablice w wewnetrznej pamieci




c)

danych (kazdy bajt bedzie przechowywat informacje dla pojedynczego modutu LED) i wpisz
do niej kody wybranych cyfr (musza to by¢ cztery rézne cyfry) do wyswietlenia.

Dokonaj kompilacji programu przez klikniecie klawisza z ikong # |. W przypadku wystgpienia
btedéw sktadniowych usun je i przeprowadz ponowng kompilacje.

Sprawdz poprawnos¢ dziatania programu uruchamiajgc go symulatorze wbudowanym w
$rodowisko MCU8051 IDE. Nie réb tego w pracy krokowej, tylko przez klikniecie klawisza .
W przypadku nieprawidtowego dziatania programu zlokalizuj i usui btedy, ktdre takie
dziatanie powoduja.

Uzupetnij komentarze w kodzie programu i spakuj wszystkie pliki projektu do nowego
archiwum ZIP o nazwie cwé6zad3.zip w celu ich pdzniejszego przestania.

Zadanie 4

a)

Zadeklaruj w pamieci kodu tablice 10-elementowa tablice i zainicjuj jg wartosciami
odpowiadajacymi kodom cyfr 0..9. Dokonaj modyfikacji programu z poprzedniego zadania w
taki sposdb, aby do 4-bajtowej tablicy zapisywane byty wartosci cyfr do wyswietlenia (musza
to by¢ cztery rézne cyfry), natomiast dopiero podczas wyswietlania ich kody byty pobierane
ze zdefiniowanej tablicy koddéw.

Dokonaj kompilacji programu przez klikniecie klawisza z ikong ¢ |. W przypadku wystapienia
bteddéw sktadniowych usun je i przeprowadz ponowng kompilacje.

Sprawdz poprawnos¢ dziatania programu uruchamiajgc go symulatorze wbudowanym w
$rodowisko MCU8051 IDE. Nie réb tego w pracy krokowej, tylko przez klikniecie klawisza .
W przypadku nieprawidtowego dziatania programu zlokalizuj i usun btedy, ktdre takie
dziatanie powoduija.

Uzupetnij komentarze w kodzie programu i spakuj wszystkie pliki projektu do nowego
archiwum ZIP o nazwie cwé6zad4.zip w celu ich pdzniejszego przestania.

Zadanie 5

a)

d)

Dokonaj kolejnej modyfikacji programu tak, aby czas, co jaki odswiezany jest pojedynczy
modutu LED wynosit 224 us. Wykorzystaj w tym celu przerwanie od jednostki czasowo-
licznikowej TO mikrokontrolera (kazde wywotanie przerwania powinno odswieza¢ pojedynczy
modut LED).

Dokonaj kompilacji programu przez klikniecie klawisza z ikong # |. W przypadku wystgpienia
btedéw sktadniowych usun je i przeprowadz ponowng kompilacje.

Sprawdz poprawnos¢ dziatania programu uruchamiajgc go symulatorze wbudowanym w
$rodowisko MCUS8051 IDE. Nie réb tego w pracy krokowej, tylko przez klikniecie klawisza .
W przypadku nieprawidtowego dziatania programu zlokalizuj i usun btedy, ktére takie
dziatanie powoduija.

Uzupetnij komentarze w kodzie programu i spakuj wszystkie pliki projektu do nowego
archiwum ZIP o nazwie cwé6zad5.zip w celu ich pdzniejszego przestania.

Zadanie 6

a)

Do tworzonego programu dodaj kod pozwalajgcy na obstuge przerwan generowanych przez
jednostke czasowo-licznikowg T2 mikrokontrolera. Dobierz parametry pracy licznika T2 w taki
sposoéb, aby mozliwe byto odliczanie czasu réwnego 1 ms.




b)

c)

W ramach funkcji obstugi przerwania od licznika T2 zaimplementuj kod pozwalajgcy na
zliczanie 1-milisekundowych interwatéw i prezentacje na biezgco tego wyniku na
wyswietlaczu LED. W tym celu wykorzystaj 4-elementowg tablice z danymi do prezentac;ji cyfr
na wyswietlaczu LED. Po zliczeniu 20 interwatdéw nalezy zliczanie realizowac¢ od 0.

Dokonaj kompilacji programu przez klikniecie klawisza z ikong ¢ |. W przypadku wystapienia
bteddw sktadniowych usun je i przeprowadz ponowng kompilacje.

Sprawdz poprawnos¢ dziatania programu uruchamiajgc go symulatorze wbudowanym w
$rodowisko MCU8051 IDE. Nie réb tego w pracy krokowej, tylko przez klikniecie klawisza .
W przypadku nieprawidtowego dziatania programu zlokalizuj i usui btedy, ktdre takie
dziatanie powoduja.

Uzupetnij komentarze w kodzie programu i spakuj wszystkie pliki projektu do nowego
archiwum ZIP o nazwie cwé6zad6.zip w celu ich pdzniejszego przestania.

Sprawozdanie z ¢wiczenia

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

niego formie (pisemnej lub elektronicznej) i zawieraé:

opatrzony komentarzami kod zrédtowy programu napisanego w ramach realizacji zadan 4
oraz 6,

algorytmy wszystkich funkcji programu napisanego w ramach realizacji zadan 4 i 6,

opis stowny wyjasniajacy, w jaki sposdb wyznaczono kody cyfr dla wyswietlacza LED,

opis stowny uzasadniajacy przyjete dla licznika TO ustawienia (m.in. tryb pracy i wartosci
poczatkowe) w celu spetnienia zatozen wymaganych w ramach zadania 5,

opis stowny uzasadniajgcy przyjete dla licznika T2 ustawienia (m.in. tryb pracy i wartosci
poczatkowe) w celu spetnienia zatozen wymaganych w ramach zadania 6.

Wraz ze sprawozdaniem nalezy prowadzacemu zajecia wysta¢ rowniez spakowane pliki programow z
zadan od 2 do 6.
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