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I. MIKROPROCESORA INTEL 8085
LIETOSANA

1. Vispariga informacija par mikroprocesoru Intel 8085

Mikroprocesors Intel 8085 ir izgatavots pec KMOP tehnologijas, un tam ir tikai viens
barosanas spriegums (+5 V) un ieviests ari pazeminatas jaudas rezims (power down mode).
Darba frekvence ir palielinata un tas maksimalais lielums ir 5 MHz. Lai izslégtu stavokla in-
formacijas izdosanu pa datu kopni, nepalielinot mikroshémas kajinu skaitu, izmanto kopéju
multiplekséjamu adreses un datu kopni (AD_-AD,). Tas, protams, sarezgi informacijas ap-
mainu starp mikroprocesoru un atminu, ka ari ievadizvades iericém (III). Adreses jaunako
kartu (AD,-AD,) informacija jasaglaba speciala registra, lai nodrosinatu datu apmainas
procesu.

Mikroprocesora Intel 8085 ir ievietoti daudzi mikroprocesora 18080 sistémas elementi.
Aréjais takts impulsu generators tagad atrodas mikroprocesora mikroshéma un, lai tas saktu
darboties, japievieno kvarca frekvences stabilizators pie izvadiem X , X, (skat. mikroprocesora
18085 struktiiras shému 1.1. attéla). Turklat nav nepiecieSama ari vadibas signalu formésanas
mikroshéma — tie tiek forméti tie$i mikroprocesora mikroshéma (RD,WR',IO/M"). Bez tam
tiek forméts papildu signals — adreses ieraksta signals (ALE — address latch enable), kas
nodrosina adreses informacijas fiksaciju aréja registra.

1.1. tabula

Mikroprocesora masinas ciklu raksturojuma signali
Masinas cikls 1o/Mm S, S,
leraksts atmina 0 0 1
Atminas nolasisana 0 1 0
leraksts izvadiericé 1 0 1
levadierices nolasisana 1 1 0
Operacijas koda nolasisana 0 1 1
Partraukuma apstiprinajums 1 1 1
Apstasanas X 0 0
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SOD

«—— RST5.5
<«€«—— RST 6.5
«€«—— RST 7.5
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<—>» SID

!

<«— INTR
—>» INTA

| Partraukumu vadibas shéma | Virknes datu vadiba
@ j? lekséja astonukartu datu kopne
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(A) RG (F) i w z
B C
D E
s MP
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¥ ~ 1”2 n Y
X, —> I/D
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X,—> G RG ma
Vadiba Rezims ATP SS
l A i A4
Adreses Datu/adreses
CLK RESET OUT buferis buferis
ouT
READY RESET IN® JL jE
RD" vy HLDA A—A AD,-AD,
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0 1

1.1. att. Mikroprocesora Intel 8085 struktiras shéma.
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Mikroprocesora stavokli masinas cikla raksturo signali S, S, un IO/M, ka tas paskai-
drots 1.1. tabula. Mikroprocesora I8085 ir izmainita partraukumu sistéma, salidzinot ar
mikroprocesoru 18080, un ieviesti papildu sistémas partraukumi, ka paradits 1.2. tabula.
Partraukuma pieprasijuma signals INTR (interrupt request) atbilst mikroprocesora 18080
signalam INT. Argjie partraukumi TRAP, RST 7.5, RST 6.5, RST 5.5 nostada mikroproce-
soru sakuma stavokli, turklat TRAP nevar maskét ar programmas palidzibu.

Mikroprocesora Intel 8085 ir ieviesta ari virknes datu pienemsana (SID — serial input

data line) un nositisana (SOD — serial output data line). So datu parsitisanu vada virknes
ievadizvades ieri¢u vadibas bloks.

1.2. tabula
Partraukumu veidi, to prioritates un sakumadreses
Partraukuma Partraukuma Partraukuma o
i = Piezimes
nosaukums prioritate sakumadrese
TRAP 1. 24H Nemaskeéts partraukuma pieprasijums
RST 7.5 2. 3CH
RST 6.5 3. 34H
RST 5.5 4 2CH
Sakumadresi nosaka ievadita informacija
INTR 5. o . - -
péc partraukuma pieprasijuma atlaujas

Mikroprocesora 18085 komandu sistéma ir papildinata ar $adam komandam:
* partraukuma maskas lasiS$ana RIM (read interrupt mask);
* partraukuma maskas uzstadiSana SIM (set interrupt mask);
e sakuma stavoklis RST (reset).
SIM un RIM komandas vienlaicigi ar partraukuma masku uzstadisanu un lasisanu
veic datu ievadi vai nolasi$anu no attiecigas virknes spailes.
Pazeminatas jaudas rezimu var uzstadit divos veidos:
1) izpildot komandu HLT;
2) péc HOLD signala sanemsanas.
Pareja darba rezima notiek péc reset signala vai nonemot kopnes pieejas atlaujas signa-
lu HLDA.
Mikroprocesora Intel 8085 struktiiras shéma paradita 1.1. attéla.

2. Laboratorijas ierices Primer apraksts

Laboratorijas iericé Primer ietilpst:
* Intel 8085 sérijas mikroprocesors;

* programmeéjamais periférijas interfeiss ar taimeri un 2048 baitu RAM;
* paplasinata MOS operétajsistéma;



I. Mikroprocesora Intel 8085 lietosana

* astonu bitu sledzu (DIP) ievadports;
* astonu bitu diozu izvadports;
* programméjamais tastatiiras/displeja interfeiss;
* skalrunis;
* Primer COM ports pieslégsanai datoram;
* partraukuma rezima un Baud atruma izvéles tiltsléga (jumper) tipa sledzi;
* plates poga Reset;
* paralélie porti;
* RAM atmina;
* baro$anas piesléguma punkts;
* universalais sinhronais uztvéréjs/raiditajs.
Laboratorijas ierices Primer montazas shéma paradita 1.2. attéla.

= %
gagaaq

¢ AA00

LEEERENE s @ o N A N B |
: =3

X D F
33 e HL. P.C.

T T

"PRIMER

1.2. att. Laboratorijas ierices Primer montazas shéma: 1 — Intel 8085 sérijas mikroprocesors; 2 — program-
méjamais periférijas interfeiss ar taimeri un 2048 baitu RAM; 3 — paplasinata MOS operétajsistéma; 4 — as-
tonu bitu slédzu ievadports; 5 — astonu bitu diozu izvadports; 6 — programmé&jamais tastataras/displeja
interfeiss; 7 — skalrunis; 8 — Primer COM ports pieslégsanai datoram; 9 — partraukuma rezima un datu
parraides atrumaizvéles tiltsléga tipa slédzi; 10 — plates poga Reset; 11 — paralélie porti; 12— RAM atmina;
13 — baro$anas piesléguma punkts; 14 — universalais sinhronais uztvéréjs/raiditajs.

Laboratorijas ierices Primer struktiiras shéma paradita 1.3. attéla. Tas galvenas sas-
tavdalas ir mikroprocesors (MP) 18085, atminas ierice, kas sastav no lasamatminas (ROM)
un operativas atminas (RAM), un ievadizvades iericém (I/O).



Transporta mikroprocesoru sistémas. Laboratorijas darbi un metodiskie noradijumi

Nobides signals
Kontroles signals Tastaturas
Mikroprocesors 18085 s matrica
8 kolonnas
Atgriezt 8 rindas
v v linijas N
Ro-7
= ] . 8
) | (AD0-AD7) Z| (AD0-AD?) N Displeja un
UART shéma ¢ — 2 | tastatiras 3 =8 dekoders
atu rezims 2 ..
com1 com2 = kontrolieris o N
Liniju izvéle 3
So-3
4
/
PAierice (ADO-AT5) Dekodétajs 4 =16 dekoders
EMOS 2.0 Bo-3 Ao-3 8279 Dzést 6
(ADO-AD?7) displeju ~7
Adreses
4 (dekodétas)
256K RAM atminas bloks 7 ,l> prainoro
4 dati
81c55 ¢‘[> o
iE iE Displejs
Ports A Ports B Ports C
(LED) (DIP slédzi) (ACP/CAP)

1.3. att. Laboratorijas ierices Primer struktiras shéma.

3. Laboratorijas ierices Primer sagatavosana darbam

3.1. Piesléegsana

Atskiriba no UMKVEF laboratorijas ierice Primer pieslédzama datoram un program-
mas ieraksts operativaja atmina tiek veikts ar specialas programmas palidzibu. Lai saktu
darbu, Primer COM ports japieslédz datora COM portam. Apmainas procesa vadibai jaiz-
manto programma Hyperterminal.

Hyperterminal programma strada Windows vidé un Jauj savienoties ar aréjam iericém.
Kad simbols tiks sanemts, lietojot datora virknes portu, kuru izmanto Hyperterminal, tas
tiks paradits programmas loga, bet, kad poga ir nospiesta EMAC tastatiira, atbilstosais sim-
bols tiek satits pa virknes portu. Lai uzstaditu apmainas atrumu 9600 bodi laboratorijas
iericé Primer, izmanto $adas slédzu (tiltslégu) pozicijas:

¢ JP1=9600;

* OJ1 =tiltslégs 1-2 un 3-4 kontaktu savienojums;
* OJ2 =tiltslégs B;

* OJ3 =tiltslégs B.
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Programma péc noklusésanas ir noskanota, lai izmantotu portu COM1, lietojot virknes
kabeli, kas pieslégts pie laboratorijas ierices. Lai iesaktu darbu ar apmainas programmu,
datora japalaiz programma PRIMER_XP-2K-NT.ht, ja datora ir uzstadita operétajsistéma
Microsoft Windows XP, vai PRIMER_95_98.HT, ja ir uzstadita operétajsistéma Microsoft
Windows 95 vai Microsoft Windows 98.

3.2, HEX faila sagatavosana

Atveriet jums pieejamu teksta redaktoru. Uzrakstiet programmu un saglabajiet failu ar
paplasindjumu .asm. Lai iegtitu HEX failu, vislabak izmantot krosasambleri MA85.exe, bet,
ta ka mikroprocesora I8085 komandu sistéma ir praktiski identiska 18080, tad var izmantot
failus, kas iegiiti ar krosasambleri ASM80. MA85 lietosanas skaidrojums:

* MAS85izmantosana FAR vide.
Atveriet direktoriju, kura atrodas fails MA85.exe, un ievietojiet tur jisu ASM
failu. Komandu rinda uzrakstiet “M A85.exe -1 XXX.asm XXX .hex”, kur XXX —
jusu faila nosaukums. Asambleris izveidos HEX un LST failus, kuri gatavi talakai
izmantoS$anai;
* MAS85izmantosana Windows vide.
Atveriet direktoriju, kura atrodas fails MA85.exe, un ievietojiet tur jisu ASM
failu, parnesiet to (turot kreiso peles taustinu) uz failu MA85.exe. Programma
izveidos OBJ failu ar tadu pasu nosaukumu ka ASM fails. Iegutais OB] fails ir
tas pats HEX fails, atSkirigs ir tikai paplasinajums. OBJ failu var tapat ierakstit
atmina. Metodes trakums — péc kompilésanas nevar dabat LST failu. Lai to
noveérstu, veiciet shortcut failam MA85.exe un tur komandu rinda pierakstiet
“~1” parametru, tagad, parnesot ASM failu, jis iegiisiet gan OBJ, gan LST failu.

3.3. HEX faila nosatisana uz Primer

Palaidiet nepiecieSamo apmainas programmu PRIMER_XP-2K-NT.ht vai PRIM-
ER_95_98.HT. Nospiediet pogu Reset (ta atrodas laboratorijas ierices aug$éja kreisaja stiiri),
FUNC un 0 (uz Primer tastaturas), lai iedarbinatu laboratorijas ierices vadibas programmu
EMOS. Jus ieraudzisiet $adu informaciju uz datora, kas strada ar programmu Hypertermi-
nal, displeja:

E-FORTH V1.10 SBC+
Copyright 1987-91 EMAC inc.
License no. 00.
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EMOS V2.00 HELP MENU

-->  Bring Block from RAMDISK to memory
--> Change register contents

--> Dump memory contents

--> Edit memory contents

-->  Fill memory with byte

--> Go execute program { full speed }
--> Hex/dec math { 1st + 2nd, 1st - 2nd }
--> Input from I/O port

--> List memory contents using mnemonics
Move section of memory

-->  Output to I/O port

--> display Register contents

--> MOS Service call

--> Trace program execution

--> Write memory to RAMDISK block

--> Zap application EPROM

--> hex download from trainer to host
--> hex upload to trainer from host

v vV A N £ 4 W X»® O ErHAH T o6m m O N @
1
1
v

--> display this help menu

Nospiediet uz datora tastatiiras >, lai ierakstitu HEX failu laboratorijas ierices atmina.
Hyperterminal piedavas jums ievadit programmas sakumadresi:

- > STARTING ADDRESS..

Ievadiet “FF01” — ta bas $tina, no kuras saksies jisu programmas ierakstiana atmina.
Hyperterminal atbildés ar:

- > STARTING ADDRESS.. FFol
READY TO RECEIVE, <ESC> TO ABORT

Tas nozimé, ka Primer ierice ir gatava sanemt informaciju (HEX failu). Izvélieties Trans-
fer — Send Text File. Atvérta File Browser loga samainiet File of type opciju uz All files
(**) un izvélieties jusu HEX failu. Faila ieraksti$ana aiznem ne vairak par divam sekundém,
kad ta beidzas, atkal paradas “-”.
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3.4. lerakstitas programmas palaiSana

Péc programmas ierakstiSanas uz datora tastiiras nospiediet taustinu G (no anglu val.
go — palaist), un apmainas programmas loga paradisies:

- G STARTING ADDRESS..
Ievadiet “FFO01” (vai citu adresi, kas sakrit ar jasu programmas sakumadresi), un, kad
terminals prasis breakpoint adresi, nospiediet Enter. Pirms programmas palaiS$anas Hyper-

terminal loga paradisies:

- G STARTING ADDRESS.. FF@1 BREAKPOINT ADDRESS..
RUNNING.. HIT ANY KEY TO STOP

4.LABORATORIJAS DARBI
4.1.Laboratorijas darbs. Astonu bitu skaitlu un 16 bitu skaitlu saskaitiSana
4.1.1. Astonu bitu skaitlu saskaitisana

Uzdevums. Saskaitit heksadecimalos skaitlus 12h un 1th.

Darba gaita. Lai to izdaritu, skaitli jaievada akumulatora (A) un viena no regis-
triem, pieméram, B, un péc tam jasaskaita. Laboratorijas iericé iebavéta vadibas sistéma
(MOS) komandas skaititaju nostada uz adresi FFO1h. Tapéc visas programmas saksiet ar So
adresi. Summu ievietosiet atminas $tina FF40h, jo programmas izmantoto adre$u kopums
neaiznems lielaku adresu telpu.

Programmas pieraksts asamblera valoda.

org 0ffolh

mvi a,12h ; ievada pirmo skaitli akumulatora

mvi b,1fh ; ilevada otro skaitli B registra

add b ; saskaita A un B (rezultats) A registra
sta 0ff40h ; ievieto summu atminas SUna ff40h

rst 7 ; atdod kontroli MOS

end
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Saskaiti$anas rezultatu atradisiet atminas $Gna ar adresi ff40h. Lai nolasitu $anas sa-
turu, var ievadit “E” Hyperterminal programma un attiecigo adresi vai péc pogas Reset
nospiesanas palielinat adreses raditaju laboratorijas iericé, spiezot pogu INC, kamér sasnie-
dzat vajadzigo adresi.

4.1.2. 16 bitu skait|u saskaitisana

Uzdevums. Saskaitit 16 bitu skaitlus, kas atrodas registros BC un DE (jaunakie bai-
ti — C un E registros). Saskaitidanas rezultatu ievietosiet pirma skaitla vieta BC registra.
Programma uzdevuma risinasanai:

org
mov
add
mov
mov
adc
mov
rst
end

offolh

a,c ;
e 3
c,a;
a,b ;
d ;
b,a ;
7

pirma skaitla jaunaka baita ievietoSana akumulatora
registra E satura pieskaitisana akumulatora saturam
ievieto jaunako baitu saskaitiSanas rezultatu C registra
pirma skaitla vecaka baita ievietoSana akumulatora
saskaita vecakos baitus (rezultats A)

vecako baitu saskaitisanas rezultatu ievieto B registra
atdot kontroli MOS

Lai izmainitu registru saturu péc programmas ieraksti§anas atmina, var izmantot ko-
mandu Change register contents, nospiezot “C” Hyperterminal interfeisa.

Ievadiet registra paros 16 bitu skait]us, pieméram, 2302h un 10FFh. Pirmo ievadam BC
registros, otro — DE registros. Programmas izpilde dos $adu rezultatu:

2302h
+ 10FFh
= 3401h

Samainot komandu ADD uz SUB un ADC uz SBC, programma atnems vienu 16 bitu
skaitli no otra. Patstavigi uzrakstiet $o programmu un parbaudiet, izmantojot laboratori-
jas ierici Primer.

4.2, Laboratorijas darbs. Datu baita sadaliSana divas dalas

Uzdevums. Izdalit no datu baita, kas atrodas registra B, ¢etras jaunakas un Cetras
vecakas kartas, un tas attiecigi ievietot atminas Sinu ff41h un ff40h jaunakajas kartas.
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Darba gaita. Datu maskésana notiek, izmantojot logisko operaciju komandu ANI
<byte>, ja maska dotaja karta bus 0, ta tiks maskéta, ja 1, tad netiks maskéta. Datu baitam
izmantot skaitli 23h.

org 0ffolh
mvi b,23h ; ievada B registra datu baitu 23h
mov a,b ; levada akumulatora B registra saturu

ani 00001111b ; maské Cetras vecakas kartas

sta off4lh ; ievieto akumulatora saturu AS ff4lh

mov a,b ; levada akumulatora B registra saturu

rrc ; datu Cetras vecakas kartas parvieto uz jaunako vietam
rrc 5

rrc 5

rrc 5

ani 11110000b ; maské Cetras vecakas kartas

sta ©0ff40h ; ievieto datu baita vecakads kartas AS ff4eh
rst 7 ; atdot kontroli MOS
end

Péc programmas izpildes atminas $tna ff40h bis skaitlis 02, bet atminas $tna ff{41h —
skaitlis 03.

4.3. Laboratorijas darbs. Skaitlu masiva maksimuma
atrasana un divu daudzbaitu skaitlu saskaitisana

4.3.1. Skaitlu masiva maksimuma atrasana

Uzdevums. Atrast maksimumu skaitlu masiva. Skaitli ievietoti atmina, sakot ar at-
minas $anu ft01, turklat pirmais skaitlis norada masiva garumu . Atrast risindjumu, jan =3,
bet skaitli ir 12h, 43h un 1th. Maksimalo skaitli ievieto atminas $ina ff40h.

Risinajums. Programma izmantosim komandu CMP M. Ta salidzina akumulatora
ievietoto skaitli ar to skaitli, kura adresi atmina norada HL registra pari ievietota adrese.
Komandas izpildes rezultats ir karodzina uzstadi$ana. Ja atminas $iina ievietotais skaitlis ir
mazaks par skaitli akumulatora (M < A), tad karodzins C=0, ja otradi, tad C=1. Péc C ka-
rodzina uzstadi$anas, komanda pariet uz vajadzigo izpildes posmu ar zarosanas komandu
JNC (jump not C), bet cikla organizésanai tiek izmantota komanda JNZ (jump not zero).
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org offelh
1xi h,sk ; HL registra pirma masiva elementa adrese
mov b,m ; B registra ievieto masiva garumu n
dcr b ; samazina B registra saturu par vienu, jo A ir vienads
; ar pirmo skaitli
inx h ; palielina HL registra saturu par vienu
mov a,m ; ilevada pirmo skaitli akumulatora
max: inx h ; palielina HL registra saturu par vienu
cmp m ; salidzina akumulatora saturu ar nakamo skaitli
jnc ml ; Ja skaitlis mazaks par A saturu uz ml
mov a,m ; ievieto akumulatora lielako skaitli
ml: dcr b ; samazina skaititaju par vienu
jnz max ; ja B nav nulle, turpinat salidzinaSanu
sta @ff40h ; ievieto maksimalo skaitli atminas Sana ff4eh
rst 7 ; atdot kontroli MOS
sk: db 3h,12h,43h,11h ; skaitlu masivs
end

Skaitlu masivs atrodas péc norades “sk:”. Péc komandas db (data byte) ir ievietoti, masu
piemeéra, cetri skaitli, tie glabasies atmina uzreiz aiz programmas. Pirmais skaitlis norada
masiva garumu 7. Programmas sakuma tas iekopéjas B registra un samazinas par 1 ar kat-
ru apstradato skaitli. Kad tas ir vienads ar 0, programma ir salidzinajusi visus skaitlus. Pro-
grammas izpildes rezultata atminas $tina ff40h bus skaitlis 43.

4.3.2. Divu n baitu skait|u saskaitiS3ana, izmantojot netieSo adresaciju

Uzdevums. Saskaitit divus skaitlus, kuru garums baitos # dots atminas $iina (AS)
ff40h, bet pasi skaitli novietoti, sakot ar AS ff41h un ff51 attiecigi. Sikuma novietotas jaunakas
kartas, bet péc tam vecakas. Rezultats jaievieto AS, kuras glabajas pirmais skaitlis. Piemérs,
nepieciesams saskaitit divus 24 kartu skaitlus 50A429h un 2837FBh. Saja pieméra n=24/8 =3.
Tabula paradits, ka ievietota informacija atminas $inas:

AS adrese ff40h ff41h ff42h ff43h ff51h ff52h ff53h
Datu baits 03 29 A4 50 FB 37 28
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sum:

org offelh
sub a

1xi h,0ff40h
mov b,m

1xi d,eff5eh
inx d

inx h

ldax d

adc m

mov m,a

dcr b

jnz sum

rst 7

end

; nullét parneses bitu
; ievietot skaititaja varda garumu baitos

; otra skaitla raditaja uzstadisSana

; panemt otra skaitla astonas kartas un ievietot akumulatora
; pieskaitit pirma skaitla astonas kartas

; ievietot summu pirma skaitla vieta

; samazinat skaititaja saturu par vienu

; apstradat nakamos astonus bitus

; atdot kontroli MOS am

Lai ievaditu un nolasitu atminu, izmantojiet taustinu E Hyperterminal programma un

attiecigaja adresé ievadiet vai nolasiet informaciju.

4.4, Laboratorijas darbs. lepazisanas ar MOS servisiem LEDHEX un PITCH

Saja laboratorijas darba iepazisimies ar loti svarigu Primer funkciju — darbs ar MOS ser-
visiem vai apak§programmam (MOS — services or subroutines). Darbs ar tiem notiek, ie-
vietojot C registra servisa numuru un izpildot komandu CALL 1000h.

4.4.1. MOS serviss: LEDHEX (servisa numurs 12)

Ar §i servisa palidzibu tiek paradits DE registra pariievietoto cetru skaitlu kods uz cet-
riem kreisajiem indikatoriem. Uzdevuma paradisim skaitlu 1, 2, 3 un 4 atainojumu.

mos
ledhex

wait:

equ 1000h
equ 12h

org offolh
mvi c,ledhex
Ixi d,1234h

call mos
jmp wait
end

B

B

3

B

; mainigam mos tiek pieSkira vértiba 1000

mainigam ledhex tiek piesSkira vértiba 12

; ievada C registra servisa numuru
; ievieto DE registru pari uzdevuma dotos skaitlus

izsauc servisa programmu

; pareja gaidisanas rezima
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4.4.2. MOS serviss PITCH (servisa numurs 10 — skanas augstums)

Ar § servisa palidzibu DE registra para saturs tiek nosutits uz skalruna taimeri (ti-
kai 14 jaunakie biti). Jo lielaks registra saturs, jo zemaks skanas augstums. Ja saturs ir nulle,
skana tiek izslégta. Apskatisim uzdevumu, kuru izpildot, tiek izdaliti 14 jaunakie biti no
16 ievaditiem ar DIP slédziem (12. ports), izdalita informacija tiek ierakstita DE registra
pari un ierices Primer skalrunis atskano signalu, kura frekvence ir apgriezti proporcionala
DE registra ierakstitam lielumam.

dips equ 12h ; mainigam dips tiek pieSkirta vértiba 12h
mos equ 1000h ; mainigam mos tiek pieSkirta vértiba 1000h
org offolh
loop: in dips ; ievads no 12. porta, kuram pieslégti slédzi
rrc ; nobide pa labi
rrc ; nobide pa labi
mov e,a ; ilevietot akumulatora saturu E registra
ani 00111111b ; maskéet divas vecakas kartas
mov d,a ; A saturu ievieto D registra
mov a,e ; divas jaunakas kartas E registra
ani 11000000b 5
mov e,a 5
mvi c,10h ; izsaukt 10. servisu
call mos H
jmp loop ; atgriezties uz slédzu aptauju
end

Ar komandu in dips (dips = 12h) programma veic DIP slédzu aptauju un saglaba rezul-
tatu akumulatora.

Aprakstita programma izmanto servisu PITCH. Ta kods ir 10h, tas nozimé, ka, ja regis-
tra C glabasies “10h” un programma izsauks MOS (call mos / call 1000h), shémas skalrunis
PITCH saks izdot skanu.

Skalrunis PITCH servisa gadijuma reagé tikai uz 14 jaunakajiem DE registra sagla-
batiem bitiem. Tapéc, lai sledzu parslégsana maksimali ietekmétu signala frekvenci, ir ne-
piecie$ams, lai sanemta no astoniem slédziem informacija bitu ar maksimalo “svaru™

DE registrs Xx00000000000000 (14 kartas)
DIP slédzi 00000000 (astonas kartas)

Tas nozimé, ka sesam vecakajam kartam jabat D registra un divam jaunakajam — E.
To var sasniegt ar jau pazistamo maské$anu un rotéSanu, ka paradits programma.
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4.5, Laboratorijas darbs. ApakSprogrammas izmantosana aiztures veidosana

Apaksprogrammas izpildisanu nodrosina komandas CALL un RET. Apaksprogram-
ma ir programmas dala, kas izpilda kaut kadu noteiktu, galvenajai programmai vajadzigu
funkciju. Saja gadijuma ta ir aizture, ar kuru tiks izgaismotas tris diozu kombinacijas. Ar ko-
mandu LXI 8000h ievietosim HL registra skaitli 8000, kuru samazinasim (dekrementésim
ar komandu DCX) apak$programmas gaita.

leds equ 11h ; mainigam leds tiek pieskirta vértiba 11h
org offolh ; programmas sakumadrese
Ixi h,8000h ; ilevada konstanti HL registru pari
loop: mvi 2,00001111b ; pirma diozu kombinacija (kreisa)
call delay ; aiztures apakSprogrammas izsauksSana
cma ; otra diozu kombinacija (1laba)
call delay ; aiztures apakSprogrammas izsaukSana
mvi a,01010101b ; tresa diozu kombinacija (para)
call delay ; aiztures apakSprogrammas izsauksSana
dcr h ; konstantes samazinasana
jmp loop ; atgriezties cikla sakuma
delay: push h ; saglabat datus steka
push psw 5
out leds ; ledegt diodes
delayl: dcx h ; laika aiztures formésSana
mov a,h 5
ora L H
jnz delayl 5
pop psw ; iznemt datus no steka
pop h 5
ret ; atgriezties no apakSprogrammas
end

Péc komandas CALL izpildi$anas programma pariet uz komanda noradito adresi, sagla-
bajot eso$o adresi steka. Apak$programmas pédéja komanda bas RET, ar kuru komandu
skaititajs paries uz adresi, kura glabajas steka.

Ar komandu out leds vai out 11h tiks izgaismots uz diodém binarais skaitlis, kas ir
ievietots akumulatora. Péc tam komanda paries uz apak$programmu, tiks cikliski sama-
zinats no 8000h lidz Oh ar komandu DCX, atpemot no HL satura 1h katra cikla (apakspro-
gramma delayI).

Lai noveértétu izveidoto laika aizturi skaitliski, janoskaidro, cik taktis tiek izpildita iz-
saukta apak$programma. Izmantojot datus no komandu sistémas tabulas, aprékiniet kopé-
jo takts skaitu.
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delay: push h ; 12 taktis X 1
push psw ; 12 taktis X 1
out leds ; 10 taktis X 1
delayl: dcx h ; seSas taktis X 32768 (8000h)
mov a,h ; Cetras taktis X 32768
ora 1 ; Cetras taktis X 32768
jnz delayl ; 10 taktis X 32767 (ja Z = 0)
; septinas taktis X 1 (jaz=1)
pop psw ; 10 taktis X 1
pop h ; 10 taktis X 1
ret ; 10 taktis X 1

Tada veida apak$programma izpildas procesora I8085 N taktis:
N=12+12+10+32768-(6+4+4)+32767-10+7+10+ 10+ 10=786493

Zinot viena procesora takts periodu, var atrast kopéjo laika aizturi, sareizinot $o peri-
odu ar takts skaitu N. EMAC komplekta tiek izmantots aréjais kvarca generators ar frekvenci
F=6,144 MHz. Tada gadijuma I8085 procesora iekséja takts frekvence biis divreiz mazaka,
t.i., 3,072 MHz.

Jair zinama procesora takts frekvence, var atrast vienas takts periodu, un tas veido:

T=1/3,072 MHz=0,3255-10"¢s.
Tada gadijuma kopéjais aiztures lielums (pie pirma izsauksanas) bas vienads ar:
t=TN=0,256s.

Turpmaka programmas izpildiSanas laika laika konstantes (8000h) lielums tiek sama-
zinats par vienu, un laika aizture katra cikla ari samazinas par lielumu:

At=(6+4+4+10)T=78 ps.

4.6. Laboratorijas darbs. Kalkulators ar MOS servisiem KEYIN un LEDHEX

Programma saskaita divus heksadecimalos skaitlus, kurus lietotajs ievada ar tastata-
ru. Péc pogas nospie$anas atbilsto§s HEX cipars paradisies uz displeja. Péc otra skaitla
ievadisanas un pogas INC (Enter) nospieSanas summeésanas rezultats paradisies uz displeja.
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mos
keyin
ledhex
start:

rdkeyl:

rdkey2:

check:

org
equ
equ
equ
mvi
mvi
Ixi
Ixi
mvi
call
mvi
call
mvi
cmp
jc
xchg
mvi
call
mvi
call
mvi
cmp
jc
xchg
mvi
call
mov
mvi
call
mvi
cmp
jnc
mov
mvi
dad
xchg
mvi
call
rst
end

offolh
1000h
obh
12h

a,o

b,0

d,o

h,0
c,ledhex
mos
c,keyin
mos
a,0fh

L
rdkeyl

c,ledhex
mos
c,keyin
mos
a,0fh

L

rdkey2

c,ledhex
mos

b,L
c,keyin
mos
a,16h

L
check
L,b

h,0

d

c,ledhex
mos

; programmas sakumadrese

; mainigam mos tiek pieSkirta vértiba 1000h

; mainigam keyin tiek pieskirta vértiba @bh

; mainigam ledhex tiek pieSkirta vértiba 12h

; akumulatora un registru saturs vienads ar nulli

; paradit DE registra saturu (nulli)

; nolasit pogu stavokli

; parbaudit, vai ievadits heksadecimals skaitlis

; skaitlis lielaks par 15 - atkartota ievade

; atainojam pirmo skaitli

; ievada otro skaitli

; parbauda, vai ievadits heksadecimalais skaitlis

; skaitlis lielaks par 15 - atkartota ievade

; parada otro skaitli

; veic saskaitiSanu

; parbauda, vai nospiests taustin$ Enter

; veic atkartotu ievadi

; paradit rezultatu

; atdot kontroli MOS am
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Tastattiras aptauja tiek veikta ar servisa KEYIN palidzibu. Péc ta izsauksanas ar koman-
du call mos programma apstajas un gaida, lidz bas nospiesta tastatiiras poga. Pogas vértiba
saglabajas L registra, tiek kopéta E registra un ar servisu LEDHEX paradas uz displeja. Kad
abi skaitli ir ievaditi, tos saskaita ar komandu dad d (HL + DE) un parvieto rezultatu no HL
registra para uz DE registra pari, lai izgaismotu ar servisu LEDHEX.

4.7. Laboratorijas darbs. Muzikalais instruments
ar MOS servisiem KEYIN, PITCH un LEDHEX

Programma izdod uz skalruni signalu ar frekvenci, kas atbilst nospiestiem taustiniem.
Jo lielaks ir skaitlis (no 00H lidz 0DH), jo zemaks ir skanas tonis. Uz astonu segmentu in-
dikatoru para H7, H6 paradas nospiestas pogas HEX kods. No 00H lidz OFH, kad nospiestas
pogas 0-F, un 14H-17H, kad tiek nospiestas vadibas pogas STP, FUNC, DEC, un INC. Ar as-
toniem slédziem var precizak izmainit toni. Jo lielaks ir binarais skaitlis, kuru ievada no DIP
slédziem, jo zemaks ir skanas tonis. Skaitlis tiek paradits indikatoros H5 un H4 HEX koda,
un tiek paradits ar astonam diodém zem slédziem binara koda (1 — lampina deg, 0 — nedeg).

mos equ 1000h ; mainigam mos pieSkir vertibu 1000h
keyin equ obh ; mainigam keyin pieskir vértibu @bh
dsi equ 12h ; mainigam dsi pieskir vértibu 12h
pitch equ 10h ; mainigam pich pieSkir vértibu 10h
ledhex equ 12h ; mainigam ledhex pieSkir vértibu 12h
dso equ 11h 5 mainigam dso pieskir vértibu 11h
org offolh ; programmas sakumadrese
start: mvi c,keyin ; taustinu aptauja
call mos ;
mov d,L ; levada taustinam atbilstoSo kodu D registra
in dsi ; levada slédzu stavoklim atbilstoSo kodu E registra
mov e,a 5
mvi c,pitch ; izsauc skalruna vadibas programmu
call mos 5
mvi ¢,ledhex ; parada vadibas signalu uz septinu segmentu indikatora
call mos ;
mov a,e ; parada slédzu informaciju ar diodém
out dso ;
call mos ;
jmp start ; sakt jaunu taustinu aptauju

end
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5. Studiju darbs
5.1. Studiju darba saturs

Studiju darba nepiecie$ams izstradat struktiiras shému mikroprocesora komplektam,
kas nodro$ina uzdevuma risinajumu, izmantojot mikroprocesoru 18085 un ta komplekta
ietvertas mikroshémas. Uzdevumu risinasanai jaizmanto apmacibas ierices Primer, kas izga-
tavota firma EMAC, elementi. Péc attiecigas struktiiras shémas izveides un apraksta studiju
darba javeic $adi uzdevumi:

* jasastada uzdevuma risinasanas algoritma struktaras shéma;

* jasastada programma mikroprocesora I8085 asamblera valoda;

* japarveér$ programmu masinkodos, izmantojot instrukciju tabulu [1, 2] vai iz-
mantojot specialu datora krosasamblera programmu (translatoru);

* japarbauda sastadita programma, izmantojot emulatoru i80, ka ari apmacibas
ierices mikroprocesora sistému Primer. Majas darba secinajumos paradit iega-
tos parbaudes rezultatus.

5.2. Studiju darba uzdevumi

1. Izgaismot uz diviem pirmajiem no labas puses astonu segmentu indikatoriem skaitli
se$padsmitnieku sistéma, kas uzdots ar astonu kartu binaro kombinaciju, izman-
tojot DIP slédzus.

2. Izgaismot uz pirma astonu segmentu indikatora (H1) skaitli 1, ja ieslégts DIP pir-
mais slédzis, skaitli 2, ja ieslégts DIP otrais slédzis, utt. — lidz skaitlim 8, ja ieslégts
DIP astotais slédzis.

3. Izgaismot uz pirma astonu segmentu indikatora (H1) burtu A, ja ieslégts DIP pirmais
slédzis, burtu B, ja ieslégts DIP otrais slédzis un burtu C, ja ieslégts DIP tresais slédzis.

4. Uz pirma astonu segmentu indikatora (H1), ieslédzot DIP pirmo slédzi, jamirgo
burtam S ar frekvenci 1 Hz, bet, ieslédzot DIP otro slédzi, jamirgo burtam L ar
frekvenci 0,5 Hz.

5. Ieslédzot DIP ceturto slédzi, periodiski jaiedegas pirma astonu segmentu indika-
tora (H1) segmentiem DO, D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, DO utt. Segmenta degS$anas
laiks — 1's.

6. lesledzot DIP astoto slédzi, periodiski jaiedegas gaismas diodém LDO, LD1, LD2,
LD3, LD4, LD5, LD6, LD7, LDO utt. Gaismas diodes deg$anas laiks — 2 s.

7. leslédzot DIP pirmo slédzi, jadeg gaismas diodei LDO, ieslédzot DIP otro slédzi —
gaismas diodei LD1, utt. — lidz diodei LD?7, ja ieslégts DIP astotais slédzis. Ja ieslégti
vairaki slédzi, nedeg neviena gaismas diode.

8. Ieslédzot DIP pirmo slédzi, uz pirma astonu segmentu indikatora (H1) jaizgaismo
cipars 0, bet, ieslédzot DIP otro slédzi, jamirgo gaismas diodei LDO ar frekvenci 2 Hz.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Nodrosinat skait]u no 01idz F indikaciju uz pirma astonu segmentu indikatora (HI).
Katra skaitla indikacijas sakums tiek uzdots, ieslédzot DIP pirmo slédzi, bet bei-
gas — izslédzot to.

Nodro$inat skaitlu no 01idz 9 periodisku indikaciju uz pirma astonu segmentu in-
dikatora (H1). Katra skaitla indikacijas laiks ir vienads ar 1 s.

Ja nav ieslégts neviens no DIP slédziem, gaismas diodes nedeg, ja ir ieslégts kads no
DIP slédziem, jadeg gaismas diodei LDO, ja divi — gaismas diodei LDI, utt. — lidz
gaismas diodei LD7, ja ir ieslégti visi astoni DIP slédzi.

Ieslédzot DIP pirmo slédzi, periodiski uz vienu sekundi jaiedegas gaismas diodém
LDO, LD1, LDO utt,, bet, ja ieslégts DIP astotais slédzis — gaismas diodém LD?7,
LD6, LD7 utt.

Nodrosinat astonu kartu binaras kombinacijas, kas uzdota ar astoniem DIP slédziem,
vieninieka skaita indikaciju uz pirma astonu segmentu indikatora (HI).

Noteikt, cik reizes ieslégts un péc tam izslégts DIP pirmais slédzis (1idz septinam
reizém), rezultatu attélot uz pirma astonu segmentu indikatora (H1) péc DIP otra
slédza ieslégSanas.

Nodrosinat segmenta izgaismo$anu, kura numuru veido binarais kods, kas uzdots
ar DIP slédziem 1, 2, 3 uz pirma astonu segmentu indikatora (HI).

Noteikt laika intervalu sekundés intervala no 0 lidz 15 sekundém. Intervala sa-
kums — taustina STP nospiesana, intervala beigas — taustina FUNC nospiesana.
Péc mérijumu beigam padot skanas signalu. Mérijjumu rezultatu paradit uz pirma
astonu segmentu indikatora (H1) heksadecimala koda.

Noteikt laika intervalu sekundés (I1idz 99 s). Intervala sakums — taustina STP no-
spiesana, intervala beigas — taustina FUNC nospie$ana. Péc mérijumu beigam pa-
dot skanas signalu. Mérfjjumu rezultatu BCD koda ierakstit atminas $ina FF80H.
Noteikt, cik reizes nospiests taustins STP (lidz 15 reizém). Rezultatu paradit uz ses-
ta astonu segmentu indikatora (H6) péc taustina FUNC nospiesanas.

Nospiezot taustinu STP, uz pirma un otra astonu segmentu indikatoriem (H1 un
H?2) japaradas cipariem AAh. Nospiezot taustinu FUNC, japaradas cipariem 00h.
Nospiezot jebkuru citu taustinu, indikatori tiek dzésti un tiek padots skanas signals.

20.]Ja nospiests taustins STP, uz pirma astonu segmentu indikatora (H1) jamirgo skait-

21.

lim 5 ar frekvenci 1 Hz. Ja nospiests taustin§ FUNC, uz ta pasa indikatora jamirgo
skaitlim 0 ar frekvenci 5 Hz. NospieZot jebkuru citu taustinu, indikators tiek dzésts
un tiek padots skanas signals.

Nodrosinat periodisku burta A mirgo$anu uz pirma astonu segmentu indikatora
(H1), burta P mirgosanu uz tresa indikatora (H3) un burta E mirgosanu uz sesta
indikatora (H6) ar periodu 0,5 s.

22.Nodrodinat skaitla 5 periodisko izgaismosanu uz katra no astonu segmentu indi-

katoriem (no H1 lidz H6) péc kartas. Skaitlis 5 tiek izgaismots vienu sekundi, péc
tam vienu sekundi netiek utt.
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23.Doto binaro skaitli (robezas no 00H lidz 63H), kas ievietots atminas $ina FF80H,
parverst binari decimala koda (BCD). Rezultatu paradit uz pirma un otra astonu
segmentu indikatoriem (H1 un H2).

24.Atminas $ina FF80H doto binaro skaitli paradit uz pirma un otra astonu segmentu
indikatoriem (H1 un H2) heksadecimala skaitisanas sistéma.

25. Parvérst binari decimala koda uzdotu datu baitu, kas ievietots atminas $ina FF80H,
binara koda un ievietot atminas $iina FF81H.

26.Uz pirma un otra astonu segmentu indikatoriem (H1 un H2) nodrosinat periodis-
ku sekunzu indikaciju no 00 lidz 99. Sasniedzot skaitli 99, japadod skanas signals
un jasak indikacija no jauna (no stavokla 00).

27. Nospiezot taustinu STP, periodiski jaiedegas segmentiem D0, D1, D2, D3, D4, D5,
D6, D7, DO utt. uz pirma astonu segmentu indikatora (H1). Segmenta deg$anas
laiks — 1's.

28.Nodrosinat skaitlu no 9 1idz 0 periodisku indikaciju uz sesta astonu segmentu indi-
katora (H6). Katra skaitla indikacijas laiks vienads ar 1 s. Sasniedzot 0, tiek padots
skanas signals, un process tiek atkartots.

29. Doto binaro skaitli (robezas no 0 1idz 255), kas ievietots atminas $ina FF80H, par-
vérst binari decimala koda (BCD). Rezultatu ievietot atminas $inas FF80H un
FF81H (vecakais baits tiek ievietots atminas $tna FF81H, jaunakais baits — FF80).

5.3. Laboratorijas ierices Primer servisi

Laboratorijas iericé Primer tiek izmantotas vadibas programma (MOS vai monitors),
kas nodrosina periférijas iericu vadibu, laika aizturi un citu biezi lietotu procedaru izpildi.
Saja gadijuma nav javeic interfeisa programmésana, bet var izmantot vadibas programmu,
ievadot servisa numuru C registra (dazos gadijumos citos registros jaievada nepieciesama
informacija).

SERVICEA  DIPSWIN
Visu astonu DIP slédzu poziciju stavoklu nolasisana.
JAIEVADA: C registra — 0AH vértiba.
REZULTATS: nolasitais kods no DIPS slédziem L registra.

SERVICEB KEYIN
Nospiesta tastatiiras taustina koda nolasisana. Notiek gaidi$ana, 1idz tiks nospiests kads no
taustiniem, un nospiesta taustina koda ierakstisana L registra.
JAIEVADA: C registra — 0BH vertiba.
REZULTATS: nospiesta taustina kods L registra. Taustiniem 0-F tiek pieskirts
kods 00H-O0FH attiecigi, bet taustiniem STP, FUNC, DEC un
INC attiecigi kodi 14H-17H.



Transporta mikroprocesoru sistémas. Laboratorijas darbi un metodiskie noradijumi

SERVICEC PTAOUT
Porta A izvade. Notiek datu pado$ana uz ciparu izvades portu A (gaismas diodes un CN3
savienotajs).
JAIEVADA: C registra — OCH vértiba;
E registra — astonu bitu kods, kuru padod uz portu A.
REZULTATS: attiecigo poziciju gaismas diozu ieslégsana.

SERVICE10 PITCH
Skanas izvade. Notiek DE registru para satura 14 jaunako bitu padosana (divi vecakie biti
tiek ignoréti) uz skalruna taimeri. Jo lielakais ir $is skaitlis, jo zemaks ir tonis. Ja DE = 0,
skalrunis tiek atslégts.
JAIEVADA: C registra — 10H vértiba;
DE registru pari — 14 bitu tona vértiba.
REZULTATS: skana ar uzdotu toni.

SERVICE11 LEDOUT

Astonu segmentu indikatora izgaismosana. Notiek E registra uzdotas LED segmentu secibas
izgaismos$ana uz astonu segmentu indikatora, kura numurs uzdots D registra. Indikatori
tiek numuréti no 0 lidz 5 (ejot no labas puses uz kreiso).
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Segmentu D0, D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7 iedeg$ana notiek, uzstadot bitu attiecigaja E regis-
tra pozicija.
JAIEVADA: C registra — 11H vértiba;
E registra — ieslégto segmentu seciba;
D registra — astonu segmentu indikatora numurs.
REZULTATS: iedegas uzdotie segmenti uz noradita astonu segmentu indikatora.

SERVICE 12 LEDHEX
DE registru para satura izvade uz cetriem kreisajiem (no H6 lidz H3) astonu segmentu in-
dikatoriem heksadecimala formata.
JAIEVADA: C registra — 12H vertiba;
DE registru pari — 16 bitu skaitlis heksadecimala skaitlodanas sistéma.
REZULTATS: noraditais skaitlis tiek attélots uz ¢etriem kreisajiem indikatoriem.
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SERVICE 13 LEDDEC
DE registru para satura izvade uz cetriem kreisajiem (no H6 lidz H3) astonu segmentu in-
dikatoriem decimala formata. Maksimalais skaitlis, kas tiek paradits uz indikatoriem, ir 9999.

JAIEVADA: C registra — 13H vertiba;
DE registru pari — radamais skaitlis decimala skaitlosanas sistéma.
REZULTATS: noraditais skaitlis tiek attélots uz ¢etriem kreisajiem indikatoriem.

SERVICE 14 DELAY
Laika aizture, kas atbilst HL registru para ierakstitajai vértibai. Jo lielaka ir §1 vértiba, jo il-
gaka ir aizture.

JAIEVADA: C registra — 14H vertiba;
HL registru pari — laika aiztures konstante.
REZULTATS: tiek veidota laika aizture, kas atbilst noraditajai konstantei.
SERVICE 15 PTBIN
Nolasit inversas porta B vértibas. Lidzigi servisam DIPSWIN — tikai ar slédzu bitu inversiju.
JAIEVADA: C registra — 15H vertiba.

REZULTATS: L registra — invertéti dati, kas padoti uz portu B (DIP slédzi).

SERVICE 16 KEYSTAT
Nolasit tastattiras stavokli HL registru pari. Ja ir nospiests kads no taustiniem, H registra bas
01H vértiba, bet L registra — nospiesta taustina kods. Pretéja gadijuma HL ir vienads ar 0.
Taustiniem no 0 lidz F tiek pieskirts attiecigais kods 00H-0FH, bet taustiniem STP, FUNC,
DEC un INC attiecigi 14H-17H.

JAIEVADA: C registra — 16H veértiba.

REZULTATS: HL registru pari — tastatiras stavokla kods.

SERVICE 17 DIGOUT
Paradit heksadecimalo ciparu, kas glabajas E registra uz astonu segmentu indikatora, kura
numurs noradits D registra. E registra saturam jabiit mazakam par 10H. D registra vértibai
ir jabat robezas no 01idz 5, kur 0 atbilst pirmais indikators no labas puses (H1), bet 5 — pir-
mais indikators no kreisas puses (H6).
JAIEVADA: C registra — 17H vértiba;
D registra — astonu segmentu indikatora numurs;
E registra — cipars heksadecimala skaitloSanas sistéma.
REZULTATS: uzdotais cipars iedegas uz noradita astonu segmentu indikatora.
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5.4. Mikroprocesora /18085 komandu sistéma

Mneimonika Taktis Atsifrejums Piezimes
ACln 7 Add with Carry Immediate A=A+n+CY
ADCr 4 Add with Carry A=A+r+CY
ADCM 7 Add with Carry to Memory A=A+[HL]+CY
ADD 4 Add A=A+r
ADDM 7 Add to Memory A=A+ [HL]
ADIn 7 Add Immediate A=A+n
ANAT 4 AND Accumulator A=A&r
ANA M 7 AND Accumulator and Memory A=A&[HL]
ANIn 7 AND Immediate A=A&n
CALLa 18 Call unconditional [SP]=[SP] -1
[SPI=PC,PC=a
CCa 9/18 Call on Carry Ja CY =1, 18 taktis
CMa 9/18 Call on Minus JaS=1, 18 taktis
CMA 4 Complement Accumulator A=~A
CMC 4 Complement Carry CY=~CY
CMPr 4 Compare A-r
CMPM 7 Compare with Memory A —[HL]
CNCa 9/18 Call on No Carry JaCY =0, 18 taktis
CNZ 9/18 Call on No Zero JaZ =0, 18 taktis
CPa 9/18 Call on Plus Ja S =0, 18 taktis
CPEa 9/18 Call on Parity Even JaP =1, 18 taktis
CPIn 7 Compare Immediate A—n
CPOa 9/18 Call on Parity Odd JaP =0, 18 taktis
CZa 9/18 Call on Zero JaZ=1,18 taktis
DAA 4 Decimal Adjust Accumulator A = BCD formats
DAD B 10 Double Add BC to HL HL =HL + BC
DAD D 10 Double Add DE to HL HL =HL + DE
DADH 10 Double Add HL to HL HL=HL + HL
DAD SP 10 Double Add SP to HL HL =HL + SP
DCRr 4 Decrement r=r—1
DCRM 10 Decrement Memory [HL] =[HL] -1
DCXB 6 Decrement BC BC=BC-1
DCXD 6 Decrement DE DE=DE-1
DCXH 6 Decrement HL HL=HL -1
DCX SP 6 Decrement Stack Pointer SP=SP—1
DI 4 Disable Interrupts
El 4 Enable Interrupts
HLT 5 Halt
IN p 10 Input A=[p]
INRT 4 Increment r=r+1
INR M 10 Increment Memory [HL] =[HL] +1
INX B 6 Increment BC BC=BC+1
INX D 6 Increment DE DE=DE+1
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INXH 6 Increment HL HL=HL +1

INX SP 6 Increment Stack Pointer SP=SP+1

JMP a 7 Jump unconditional PC=a

JCa 7/10 Jump on Carry Ja CY =1, 10 taktis
JMa 7/10  |Jump on Minus Ja S =1, 10 taktis
JNCa 7/10  |Jump on No Carry JaCY =0, 10 taktis
INZ a 7/10 Jump on No Zero JaZ =0, 10 taktis
JPa 7/10 Jump on Plus JaS=0, 10 taktis
JPEa 7/10  |Jump on Parity Even JaP=1,10 taktis
JPOa 7/10  |Jump on Parity Odd JaP =0, 10 taktis
JZa 7/10 Jump on Zero JaZ=1,10 taktis
LDAa 13 Load Accumulator direct A=[a]

LDAX B 7 Load Accumulator indirect A=[B(C]

LDAX D 7 Load Accumulator indirect A =[DE]

LHLD a 16 Load HL Direct HL = [a]

LXIB,nn 10 Load Immediate BC BC=nn

LXID,nn 10 Load Immediate DE DE=nn

LXIH,nn 10 Load Immediate HL HL=nn

LXISP,nn 10 Load Immediate Stack Pointer SP=nn

MOV r1,r2 4 Move register to register r1=r2

MOV M,r 7 Move register to Memory [HL=r

MOV r,M 7 Move Memory to register r=[HL]

MVIr,n 7 Move Immediate r=n

MVIM,n 10 Move Immediate to Memory [HLl=n

NOP 4 No Operation

ORAT 4 Inclusive OR Accumulator A=AvVR

ORAM 7 Inclusive OR Accumulator A=AvI[HL]

ORIn 7 Inclusive OR Immediate A=Avn

OUTp 10 Output [pl=A

PCHL 6 Jump HL indirect PC =[HL]

POPB 10 Pop BC BC=[SP]+1

POP D 10 Pop DE DE=[SP]+1
POPH 10 Pop HL HL = [SP] + 1

POP PSW 10 Pop Processor Status Word {PSW,A} =[SP] + 1
PUSH B 12 Push BC [SP1-1=BC
PUSH D 12 Push DE [SP1-1=DE
PUSH H 12 Push HL [SP]—1=HL
PUSH PSW 12 Push Processor Status Word [SP] -1 ={PSW,A}
RAL 4 Rotate Accumulator Left A={CYA} «

RAR 4 Rotate Accumulator Right A=-{CY,A}

RET 10 Return [SP]=[SP] + 1

PC =[SP]

RC 6/12 Return on Carry Ja CY =1, 12 taktis
RIM 4 Read Interrupt Mask A =maska

RM 6/12 Return on Minus JaS=1,12 taktis
RNC 6/12 Return on No Carry JaCY =0, 12 taktis
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RNZ 6/12 Return on No Zero JaZ =0, 12 taktis
RP 6/12 Return on Plus JaS =0, 12 taktis
RPE 6/12 Return on Parity Even JaP=1,12 taktis
RPO 6/12 Return on Parity Odd Ja P =0, 12 taktis
RZ 6/12 Return on Zero JaZ=1,12 taktis
RLC 4 Rotate Left Circular A=A«

RRC 4 Rotate Right Circular A=->A

RSTz 12 Restart [SP]1=[SP]-1;
[SP]=PC,PC=z

SBBr 4 Subtract with Borrow A=A-r-CY
SBB M 7 Subtract with Borrow A=A-[HL]-CY
SBln 7 Subtract with Borrow Immediate A=A-n-CY
SHLD a 16 Store HL Direct [al]=HL

SIM 4 Set Interrupt Mask maska = A

SPHL 6 Move HL to SP SP=HL

STAa 13 Store Accumulator [al=A

STAXB 7 Store Accumulator indirect [BCI=A

STAXD 7 Store Accumulator indirect [DE]=A

STC 4 Set Carry CY=1

SUBr 4 Subtract A=A-r

SUBM 7 Subtract Memory A=A-[HL]
SUIn 7 Subtract Immediate A=A-n

XCHG 4 Exchange HL with DE HL < DE

XRAT 4 Exclusive OR Accumulator A=ADr
XRAM 7 Exclusive OR Memory A=A [HL]
XRIn 7 Exclusive OR Immediate A=A®n

XTHL 16 Exchange stack Top with HL [SP] & HL
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1. Vispariga informacija par MTS-51 sistemu

MTS-51 ir mikrokontrollera sistémas stends (microcomputer trainer system), kas vei-

dots vienkristala mikrokontrollera MCS-51 apgiui$anai. Dazadu uzdevumu risinasanai un

daudzpusigai MCS-51 apgusanai stenda ir uzstaditas daudzas ievadizvades ierices.
MTS-51 raksturojums:

1.

Tiek izmantots firmas Philips mikrokontrolleris P89C51RD+/P89C51RD?2, kas
paredzéts programmeésanai, neatvienojot to no visas sistémas (ISP — in system
programming). lericé iebiivéts barosanas bloks.

Salidzinajuma ar parastajam apmacibas metodém ISP mikrokontrolleris dod ie-
spéju labot programmu reallaika at$kiriba no mikroshému simulacijas vai prog-
rammatora izmanto$anas.

Daudzpusigs ievadizvades iericu sastavs, kas paredzéts to izmanto$anai apma-
ciba, lietojot vadibai MCS-51 sérijas mikrokontrolleri.

Virknes interfeisa savienotajs un RS-232 interfeiss, kas dod iespéju komunicét
ar IBM savietojamu personalo datoru vai ariar citam mikroprocesoru iekartam
daudzprocesoru sistému izveido$anai.

Ir lietoti ievadizvades portu savienotaji ierices iespéju paplasinasanai.

Tericei ir modula struktira, kas dod iespéju ar sléedziem izvéléties tikai tas ieva-
des/izvades ierices, kas tiek izmantotas programma.

Aprikots ar astonu segmentu indikatoriem (ar decimalo dekodétaju) un gaismas
diodém programmas izpildes novérosanai.

Lietotajs var apgiit $adas MCS-51 programmeésanas iemanas:

binaro skaitla ataino$anu;

gaismas diozu ieslégsanu;

sola dzingja vadibu;

skidro kristalu displeja/modula (LCM) vadibu;
diozu matricas (8 x 8) vadibu;

tastattiras vadibu ievades operaciju veik$anai;
skalruna vadibu;

MCS-51 virknes ievadizvades porta paplasinasanu;
partraukumu vadibu, izmantojot aréjos notikumus;
impulsu skaitiSanu;
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notikumu skaiti$anu;
daudzprocesoru komunikaciju.

ievadi par DIP sléedzu stavokli,
* MCS-51 komunikaciju ar personalo datoru;

* MCS-51 komunikaciju ar citu MCS-51 ierici;
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2.1. att. MTS-51 prieksé&jais panelis.
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MTS-51 paredzéts ari mikroshému sérijam Intel 8751/52, Atmel AT89C51/52, Philips
P89C51RX+/P89C51RX 2, Atmel T89C51RC2/T89C51RD2. Gadijuma, ja tiek izmantotas Intel
8751/52 un Atmel AT89C51/52 sériju mikroshémas, nepiecie$ams attieciga mikrokontrollera
programmators $o mikroshému programmeésanai.

2.1. attéla paradits MTS-51 ierices priekséjais panelis.

2, levadizvades porti un ievadizvades ierices

PO

P1

p2

P3
INTO
INT1
T0
T1
P3.7

tiek izmantots datu skidro kristalu displeja (LCM) datu kopnei un diozu
matricas kolonnas signalam;

P1.0-P1.3 tiek izmantoti ievadei ar tastaturu,

P1.4 tiek izmantots nobidei/ieladei (SH/LD) ar mikroshému 74165,

P1.5, P1.6, P1.7 tiek izmantoti vadibas signalu RS, R/W un EN formésanai
LCM indikatoram;

tiek izmantots informacijas paradisanai uz gaismas diodém un astonu seg-
mentu indikatoriem, ka ari sola dzinéja vadibai un diozu matricas rindas
signaliem;

tiek izmantots virknes porta vadibai, 74164, 74165 un RS-232 interfeisiem;
partraukumu signals tiek izmantots, ievadot informaciju ar tastatiru;
fotopartraucéja partraukumu signals;

pirma fotopartraucéja vai impulsu izeja;

otra fotopartraucéja izeja;

skalruna vadibas signals.

2.1. attéla ir paradits MTS-51 sistémas priekséjais panelis, kur atrodas $adas vadibas
ierices un sledzi:

JP1
JpP2

JP3
JP4
JP5

SWI1
Sw2
SVR1
VRI1
VR2

RS-232 raiditaja un uztvéréja (RX un TX) izvadi, tas pats, kas J1;
8051 raiditaja un uztvéréja (RXD un TXD) izvadi, paredzéti komunikacijai
ar citu 8051 ierici;

PHI izejas signala izvéle, pie tas var piesléegt INT1 vai T1;

TO ieejas komutators, pie tas var pieslégt OSC vai PH2;

ISP sprieguma izvéle 12 V vai 5 V:

P89C51RD+ ISP spriegums ir +12'V,

P89C51RD2 un T89C51RD2 ISP spriegums ir +5 V;

savieno 8051 virknes portu ar 74164, 74165 vai RS-232;
komponens$u barosanas sléedzu bloks;

impulsu frekvences pieskanosana;

LCM kontrasta pieskanos$ana;

LCM spilgtuma pieskanosana;
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SW5 ISP darbibas rezZims. Programmeésanas rezima §im slédzim jabit nospiestam
(ON). Programmas izpildiSanas rezima sis slédzis ir atlaists (OFF);

SW4 poga Reset — parstarté iekartu;

Jé6 tiek savienots ar PO un P2 visam astonam linijam, ka ari ieklauj sevi

barosanas avota terminalus. Paredzéts ierices paplasinasanai.

Visas ievadizvades ierices, kas atrodas uz priekséja panela, pirms to izmanto$anas
jasavieno ar barosanas avotu. Sim nolitkam ir paredzéti astoni DIP slédzi (SW2), kas paradi-
ti 2.2. attéla. Ar to palidzibu izvéles kartiba var atlaut/izslégt katru no iericém. Uz MTS-51
iekartas zem katra slédza ir uzrakstits, par ko tas atbild.

ON

N EC
w@ ]
sq | ~E
w @]
o @]
~NEC]
[ i

14¢]

¢saisa
¥Saesa
D1
lodea
LW

2.2. att. levadizvades ieri¢u barosanas slédzi SW2.

Sledza SW2 funkcijas un paskaidrojums (skat. 2.2. attélu):
1. DS1.DS2 — astonu segmentu indikatori, pie mikrokontrollera tiek pieslégti, iz-
mantojot 74164 virknes interfeisu.
2. D4 — diozu pakete, pie mikrokontrollera tiek pieslégta, izmantojot 74164 virk-
nes interfeisu.
3. DS$3.DS4 — astonu segmentu indikatori, tiek savienoti ar mikrokontrollera otra
porta P2 linijam (paraléli ir BCD dekodétaji kopa ar indikatoriem).
4. D5 — diozu pakete, tiek savienota ar mikrokontrolleris otra porta P2 linijam
(paraleli).
LCM — gkidro kristalu modula barosana.
Netiek izmantots
D3 DOT — diozu matricas baro$anas avota pieslégsana.

© N o v

M1 — sola dzingja baro$anas pieslégsana.

3. MTS-51 shemu apraksts

Apmacibas ierice MTS-51 sastav no firmas Philips mikrokontrollera P89C5IRD+, kas
ir identisks MCS-51 mikrokontrollerim, ko razo kompanija Intel. Kontrollera ar vadibas
kédém un skidro kristalu indikatora LCM shéma paradita 2.3. attéla. Nospiezot slédzi
SW4, mikrokontrolleris atrodas Ul sakuma stavokli, bet SW5 sagatavo mikrokontrolleri



Transporta mikroprocesoru sistémas. Laboratorijas darbi un metodiskie noradijumi

programmeésanas rezimam (padod “0” spriegumu uz PSEN ieeju), diode DI signalizé par
programmas ierakstu.
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2.3. att. Kontrollera ar vadibas kédém un 3kidro kristalu indikatora LCM shéma.

Pie mikrokontrollera otra porta izvadiem pieslégti divi septinu segmentu indikatori
DS3 un DS4 ar dekoderiem U7 un U8 un astonas gaismas diodes D5 ar invertéjosu buferi
U10 (skat. 2.4. attélu). Visi rezistori R1-R8 bloka RS4 satur kopéju pievadu, uz kuru tiek pa-
dots +5 V spriegums no slédza SW2 ceturta kontakta.
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2.4. att. Pie kontrollera otra porta pieslégtas ierices.

Informacijas ievadei var tikt izmantoti 16 taustini no 0 lidz F (skat. 2.5. attélu, ierice
KB1). Ar 4 x4 kodétaja U2 palidzibu tiek veidots taustinu binarais kods, kas tiek padots uz
mikrokontrollera pirmo portu. NospieZot taustinu, veidojas ari partraukuma pieprasijuma
signals INTO.
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2.5. att. Taustinu bloka un kodétaja shéma.

Apmacibas iericé MTS-51 ir iespéja izmantot solu dzinéju (step motor) M1 un vadit ta
grieSanas atrumu un virzienu (skat. 2.6. attélu). Dzingjs pieslégts pie jaudas pastiprinataja
U14, kas savukart izmanto invertéjosa bufera U13 izejas signalus. Savukart buferis pieslégts
pie otra porta Cetriem izvadiem (P20-P23).

\
UE! u14 f—n M1
P23 2 Rz X 1 2 Il STEP MOTOR
g }-f8 oo -wm " S V2 V2 i, B1 a p—2— 0 A
P2 P21 s | M ST R13 K 5 | 5!
il P20 s | "2 O & !
% e v ot ——— I
2A1 14 |O——
1: 2A2 PAY O?— S {enp
7] 3 2 O—— — 7
R17 p 2A4 23 03— - GND
VCC €— AN m 16 2¥4 (O———
47K 26 R14 1K
M1 7405240 Sl
vec20 Ris K 2| g,
GND:10

FT5754

2.6. att. Solu dzingjs un ta vadibas shéma.

Vél viens plasi lietots aréjas ierices veids — fotopartraucéjs — ietilpst MTS-51 iericé
(skat. 2.7. attélu). Ievietojot starp gaismas diodi un uztvéréju gaismas necaurlaidigu lapu,
veidojas partraukuma signals. Apmacibas iericé ir divi fotopartraucéji PH1 un PH2 (pir-
mais izdos partraukuma signalu INT1 vai pacel karodzinu T1, otrais — pace] karodzinu TO0).
Bez tam partraukuma signalu (T0 pacel$anu) var veidot ari no impulsu generatora U15, mai-
not parslédzéja JP4 stavokli. Generators U15 veidots, izmantojot taimera mikroshému (555).
Smita trigeri U16A un U16B veido taisnstiira impulsus no generatora sinusa veida signala.
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2.7.att. Fotopartraucéju un generatora shéma.

Ka periférijas ierices apmacibas iericé MTS-51 ir iespéjams izmantot gaismas diozu

matricu un skalruni (skat. 2.8. attélu). Diozu matrica (D3) pieslégta pie portu PO un P2 izva-
diem, izmantojot astonu kanalu buferus U11 un U12. Skalruna vadiba notiek, mainot tresa
porta septitas linijas signalu.



Transporta mikroprocesoru sistémas. Laboratorijas darbi un metodiskie noradijumi

U12
P27 2 Al RIO~R27 D3 8x8LEDCC
Ps 2 A2 B 1i"| 1 90000000
s VR A LR OO000000
P23 6 | N2 B3 5 12 | B 00000000
P22 7 A5 B4 14 1 R4 Q000000
55T g 1 A6 BS 3 71 R 00000000
550 o 1 A7 B6 5 > 1R O0000000
1 A8 B7 3 =1 R7 00000000
79 | DR B3 R& OOOOOO00O0
VCC < 'W' 7415245 QUUOUUUU
' VCC:2
D3 GND:10 at o|v|=|wn|©
g et ] s ] [
VCC
Ul vy uUUSsS
— ANM< N ON o
SP1 S
D7 T
I [aalyaalyaalyaalyaalyaalyaalyaa)
1N4148 = 2803 —NMT N ON®uwW
SPK —| [ | <[ 10| | N[ 00| o
N Q||| N —| ©
u16D R16 SN ESESNES
P79 1 5>08 at
820 N 2N2222 1
741514 —
2.8. att. Diozu matricas un skalruna shéma.
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2.9. att. RS-232 signalu formétaja shéma.
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2.10. att. Ar RS-232 interfeisu saistitas ierices.
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Mikrokontrolleris MTC-51 nodrosina datu parraidi un pienemsanu virknes forma,
tomeér, lai pieslégtu RS-232 savienotaju, nepiecie§ams signalus pastiprinat un slapét (uztver-
tos). Sim noliikam apmacibas iericé izmantots raiditajs — uztvérgjs U17 — MAX232 (skat.
2.9. attélu).

Apmacibas iericé MTS-51 izveidota periférijas ieri¢u grupa, kura informacijas apmainai
izmanto virknes formu, izmantojot MCS-51 virknes portu. Sada veida notiek saikne ar di-
viem septinu segmentu indikatoriem DS1 un DS2 un astonam diodém D4 (skat. 2.10. attélu).
Virknes informacijas parveidos$ana paraléla forma tiek izmantots parveidotajs 74LS164 (ele-
ments U4). Shéma vél paradita slédzu grupa, ar kuru padod barosanas spriegumu dazadam
periférijas iericém apmacibas sistéma (SW2).

Ari informacijas ievade mikrokontrollerivar tikt veikta virknes veida. Sadam nolitkam
tiek izmantota slédzu grupa SW3 un paralélas informacijas parveidotajs virknes forma U3
(skat. 2.11. attélu).

RS3
. [a'si e s o'l a =i a 'l ' a i o =}
—| N[ N[ <t 0| O N[ 00| O

sw3 VCC <— U3
1 ol 16 11

— ] A
2 lomm—Z| 15 12 9 RXD2

= 9 RO2 fpyy

s o 151 8B QH — RXD2
4 .= 3 14 | C QH

- D
S p— 12 3 g
6 o] 11 g F
I (10 2 G K :2? D02 TxD2

o] H SH/LD P14

SWDIP8 12 SER

CKINH
— = 7415165
VCC:16
GND:8

2.11. att. Slédzu informacijas ievade virknes formata.

Ta ka apmacibas sistéma pie virknes porta izvadiem var pieslégt dazadas ierices, tad
nepiecieS$ama to komutacija. 2.12. attéla paradita raiditaja TXD un uztvéréja RXD izvadu
komutacijas shéma.



Il. Mikrokontrollera MCS-51 lietoSana

Sw1
[7xD X0 2 | w8 TXD3 Iip3
XD [o7e | ol 6 DO 08
=
— RXD 14| | 3 RXD3 e
RXD = RXD
SW DIPS

RXD1/TXD1:74LS164
RXD2/TXD2:74LS165
RXD3/TXD3:RS232

2.12. att. Virknes portu komutacija.

4, Programmas asamblésana un sasaiste

Programmas tekstu var rakstit jebkura teksta redaktora, pieméram, Notepad. Uzrak-
stito programmu ir jasaglaba ar ASM paplasinajumu, pieméram, EXAMPLE.ASM. Talak
ka piemeérs dots programmas kods, ka iededzinat diodes D5 paketé péc kartas (nobida
vieninieku).

ORG 000H ; programmas sakumadrese
MoV A,#10000000B ; pirmas diodes kods akumulatora
NEXT: MOV P2,A ; izgaismot diodi (numurs akumulatora)
CALL DELAY ; izsaukt aiztures apakSprogrammu DELAY
RR A ; cikliski rotét akumulatora saturu pa labi
AIMP NEXT ; pariet uz cikla sakumu NEXT
; aiztures apakSprogramma
DELAY: MOV R6,#200 ; R6 = 200 (decimalaja sistéema)
DL1: MoV R7,#249 ; R7 = 249 (decimalaja sistéma)
DINZ R7,% ; R7 = R7 - 1, ja R7 > @, pariet uz So pasu rindinu
DINZ R6,DL1 ; R6 = R6 - 1, ja R6 > @, pariet uz DL1
RET ; iziet no apak3programmas

END ; programmas beigas



Transporta mikroprocesoru sistémas. Laboratorijas darbi un metodiskie noradijumi

Iepriek§ minétas programmas teksts uzrakstits sada formata (atdaliSana notiek ar ta-
bulacijas simbolu, nospiezot TAB taustinu):

Iezime: Operdcija Operand1i ; Romentars

Tadgjadi asamblera instrukcija sastav no ¢etram dalam, kas atdalitas viena no otras ar
tabulacijas simbolu. So dalu funkcijas ir $adas:

* iezime — tiek izmantota ka simboliskais atminas sinas apziméjums. Nepiecie-
$ama, lai veiktu zaro$anas instrukcijas. Iezimes garums ir ierobezots ar 32 sim-
boliem, un pati iezime nedrikst sakrist ar kadu no komandam. Péc iezimes tiek
likts kola simbols (:);

* operacija — $is lauks satur izpildamas komandas operacijas koda simbolisko
apziméjumu vai ari pseidokomandu, kas tiek izmantotas asamblé$anas procesa;

* operandi — $aja lauka tiek noraditi registri/adreses (netie$as adresacijas jaiz-
manto “@” simbolu prieksa) vai ari konstantes (jaizmanto “#” simbolu prieksa).

* komentars — sniedz informaciju par izpildamo darbibu programmeétajam vai
arlikvienam, kas lasa programmu. Tas padara programmas uztveri vieglaku un
palidz atklat logiskas kladas. Pirms komentara nepieciesams likt semikola zimi
(;). Komentari nav obligati programmas darbibai un netiek ievéroti asamblésa-
nas procesa.

Kad programma ir uzrakstita un saglabata EXAMPLE.ASM faila veida, ta japarvers
masinkodos. Sis process sastav no diviem posmiem — no sikuma nepieciesams veikt asam-
blésanu, lai iegttu objekta failu (kopa ar uzskaites (listinga) failu), péc asamblésanas veic
sasaisti (linkésanu), kuras procesa tiek iegtits masinas kods.

Lai parveidotu *.asm failu *hex faila, ir jaizpilda §adas operacijas:

1. Ievietot uzrakstitas programmas koda failu kopa ar asamblera/linkera failiem
viena direktorija. Asamblera/linkera failus var nokopét no kompaktdiska, kas
nak lidzi MTS-51 sistémai.

2. Palaist DOS komandu rindu, pariet direktorija ar failiem, izmantojot cd koman-
du (cd\ pariet uz diska saknes mapi).

3. Ievadit komandu asamblésanai. Vienkarsakaja gadijuma jaizpilda §ada koman-
da: “X8051.EXE EXAMPLE.ASM”. Ja nepiecie$ams, lai objekta failam batu cits
nosaukums, janorada ari tas: “X8051.EXE EXAMPLE.ASM DIODES.OB]J”. Ja ne-
pieciesams veidot sasaistes (listinga) failu, japievieno parametrs D: “X8051.EXE-
D EXAMPLE.ASM”. Paradisies logs ar rezultatiem:
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AWINDOWS\system 32\emd. exe

Terminal Qutput
Printer OQutput
Diszk Output
Multiple Output
Mo Output

2500 A.D. BO51 Macro Assemhler Uersion 5.00h

Input Filename : example.asm
Output Filename : example.ohj

Lines Assembled : 21 Assembly Errors :

4. Jair radusas kladas, tas jaatrod faila ar paplasinajumu .Ist un jaizlabo. Péc labo-
$anas asamblésana ir jaatkarto.

5. Péc asamblésanas javeic sasaistes faila veido$ana vai linkésana. Péc noklusésa-
nas tiek veidots Intel HEX fails, kuru ari ir nepiecie$ams iegut. Lai veiktu linkeé-
$anu, japalaiz Link51.exe fails un jaatbild uz programmas jautajumiem, ka re-
dzams piemeéra:

AWINDOWS\system 32\cmd.exe

2500 A.D. Linker Copyright (C> 1990 by 2500AD Software Inc. Uerzion 5.00f
DOS-16M Run—-Time Copyright (C> 1987-8%7 by Rational Systems. Inc. Uersion 3.88

Filename : ERAMPLE.OBJ
Enter Offset For *CODE’

Filename =

Output Filename :

Library Filename :

Options <D.P.U A.C.M.N.R.85.Z E.H.T.H.1.2.3 <CR> = Default) :

Linker Output Filename : ERAMPLE.hex
Disk Listing Filename : <MNone Specified>
Symbol Tahle Filename : <Hone Specified>

Link Errors = 0O Output Format = Intel Hex

Input Filename — jaievada objekta faila nosaukums, pieméram, EXAMPLE.OB].

Enter Offset For ‘CODE’ — adreses nobide masinas kodam; var atstat tuksu (nospiezot
taustinu Enter).

Input Filename — otra sasaistama objekta faila nosaukums. Ja tada nav, nospiest
taustinu Enter.

Output Filename — izejas faila (HEX) nosaukums, ja tas tads pats ka objekta failam,
nospiest taustinu Enter.
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Library Filename — sasaistamas bibliotékas nosaukums, ja tadas nav, nospiest taustinu
Enter.

Options — HEX faila formata izvéle. Péc noklusésanas tiek veidots Intel HEX fails; var
neko nerakstit un nospiest taustinu Enter. Ja nepiecie§ams kads cits formats, tas ir janorada
un janospiez taustins Enter.

Rezultata tiks izveidots Intel HEX formata fails, kuru var atvért ar jebkuru teksta redak-
toru, piemeéram, ar Notepad.

' EXAMPLE.HEX - Notepad
File Edit Format Wiew Help
[ 1000000074 B0OF 5401 200048030102 7ECS7FFYDFFEAL,

(03001 000DEFAZ 2R3
$00000001FF

Katra rindina ir sesas sekcijas, ka tas redzams pieméra (vienai rutinai atbilst viens hek-
sadecimalais cipars):

Q) 2 3) ) (5) ©)

un

(1) Kola simbols “:" — Intel HEX faila atpazisanas identifikators.

(2) Datu baitu skaits rinda, divi heksadecimalie cipari, maksimala vértiba 10H.

(3) Sakumadrese (Cetri cipari). Péc Sis adreses atrodams rindas pirmais datu baits.
(4) Datu tips: “00” apzimé, ka rinda ir kods, un “01” apzimé, ka rinda nav koda.

(5) Masinkodi — viena rinda 32 ciparu kods (16 baiti).

(6) Kontrolsumma — visu datu summa péc modula 2.

Lai novérstu logiskas klidas programmas raksti$anas procesa, pirms tas izmantosanas
veic simulaciju. Viens no plasi izmantotiem simulatoriem ir AVSIM51, kas ietilpst standarta
MK-51 programmatiira un strada DOS operacionala sistéma. Lai izmantotu $o simulatoru,
japalaiz fails AVSIM51.exe, péc tam jaieraksta ieprieks iegutais fails ar paplasinajumu .hex
un talak jaseko noradém. Simulacija ir Joti uzskatama, jo ekrana redzami visi registri (por-
ti), datu un programmas atmina, ka ari vadibas registri.

Lai rakstitu programmas MK-51 Windows vidé, ka ari lai iegtitu failus ar paplasinaju-
miem list un .hex, var izmantot programmu Windows IDE (integrated development environ-
ment) kontrollerim 18051 (Win8051), kuras logi paraditi attéla. Ar §is programmas palidzibu
var veikt ari uzrakstitas programmas parbaudi.
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Programmu var iegiit interneta vietné http://www.acebus.com/win8051.htm. Vieniga
ats$kiribano DOS programnodrosinajuma ir nepiecieSamiba saglabat asamblera failu ar

papladinajumu .a51.

Ir izstradati ari citi simulacijas programmu varianti Windows vidé. Més izmantosim
bezmaksas sistému EdSim51, kas parociga arl asamblera faila uzraksti$anai. Palaizot prog-
rammu edsim51di.jar, paradisies simulé$anas un programmas asamblera faila logi, kas

paraditi attéla.

B EdSim51DI - Version 2.1.14 & Dynamic Interface x

st ctoo om0l 125 ]
i

Ro wo 0 mo | oxoo B[ oxog]
oxoo[ oxod]  [(oxodf oxod] e[ oxoo|  cc| oxog]
o o ns[oxoo|  rew|_oxool
Y [ oo [0x00]  Re[ ox00 ¢ oxog]
scon [ox0g]  roow [oxcg]  ms[oxoo [ ows|
ro[ox00]  peon| oxoo|
pins bits TR T Rafoxoo|  Dea| oxoo
oxFe[ oxrlps [ oxoof oxo]  Ro[ oxoo| prL|_oxoo|
oxee| oxrEip 8051 se[ oxo7]
xFE| oxFEiPL L
e |_osoooo| [[z#loJofolo] lokofole]
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di
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Programmas kodu raksta attéla redzama balta laukuma, péc tam to var saglabat,
asamblerét un parbaudit. Saglabato asamblera failu péc tam var kompilét, iegiistot failus
ar paplasinajumu .obj un list. Lai nebatu kladu, failu nosaukumus labak veidot ar astonam
zimém, pieméram, db_s.asm.

Apskatisim pieméru, ka sastadit un parbaudit programmu daudzbaitu skaitlu sas-
kaitisanai. Skaitli novietoti datu atmina, sakot ar jaunako baitu no atminas $inam 20h un
28h attiecigi, bet skaitlu garums baitos ievietots registra R3. Péc programmas uzrakstisanas
iegustam imitacijas programmu.

Display-select Decoder CSIDAC WR
Keypad Column 2

System Clock (MHz)| 12.0 FES vocate Freq. [ E—————

SBUF
4

R/D  W/O THO TLO R7| 0x00 B|_0x00

Keypad Column 1

Keypad Column O

Keypad Row 3

0x00| 0x00 _oxoo| oxoo|  Re| oxoo| acc| oxoa| org @¢h Hevpad Row 2
RD TID ®5| 0x00 psw|_0x00] ajmp m Keypad Row 1
1 i TMOD | 0x00]  R4| 0x00 1P| 0x00| org 3fh Hevpnedl Bow. ©
scon | ox00| oW |_ox00] R3[| _0x00 1E|_0x00| m: mov rd #2¢h
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5. Mikrokontrollera programmeésana

P89C51RD+/P89C51RD2 mikroshému sérijai ir programmeéjama zibatmina, kas nozime,
ka $os mikrokontrollerus var programmét vairakkartigi (takstosiem reizu). Siem mikrokon-
trolleriem ir ta saucamais boot loader. Ta ir ROM atmina (kas atdalita no mikrokontrollera
zibatminas), kura atrodas instrukcijas operacijam ar §iinam, kas Jauj programmeét mikrokon-
trolleri. Boot ROM atmina (1 KB) parklajas ar programmeéjamo zibatminu. Tacu boot ROM
var ari atslégt (sikak tas paskaidrots PS9C51RD+ mikrokontroller datu lapa interneta), tada
veida ieguistot papildu zibatminas kilobaitu, kuru var programmeét. Tacu tada gadijuma bas
nepieciesams atsevisks programmators. Boot loader aiznem adresu telpu no FCOOH lidz
FCFFH.
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Kompanijas, kas razo mikrokontrollerus, raksta programmaturu, ar kuras palidzibu
var programmeét §is kompanijas produktus. Katrai kompanijai ir savas tehnologijas, tapéc
firmas Atmel mikrokontrollerim nepieciesama firmas Atmel programmatira un firmas
Philips mikrokontrolleriem nepiecieS$ama firmas Philips programmattra. MTS-51 iekarta
tiek izmantots firmas Philips mikrokontrolleris PS9C5IRD+, un programmeésanai vajadzigo
programmatiru WinISP var lejupieladét interneta. Jaunaka versija atrodama:
http://www.semiconductors.philips.com/product/standard/microcontrollers/support/80c51/
insysprog/

Pirms sakt programmeésanu, jaizvélas pareizs spriegums MTS-51 iericé atkariba no
mikrokontrollera mikroshémas. Izmantojot tiltslégu, jasavieno JP5 izvadi 2 (EA) un 3 (+12'V),
jatiek izmantota P89C51RD+ mikroshéma. Ja tiek izmantota PS9C5IRD2 mikroshéma, jasa-
vieno JP5 izvadi 2 (EA) un 1 (+5 V).

Programmeésanas procesu var iedalit $ados posmos:

1. Intel HEX formata faila veido$ana, izmantojot asambleri un savienotaju (linkeri).

2. Uz MTS-51 iekartas janospiez poga SW5 (ISP), kas mainis pirmo izpildamo ad-
resi no 0000H uz FCOOH (boot loader). Lai dators varétu komunicét ar MTS-51
ar RS-232 interfeisa palidzibu, jaiesledz SW1-3 un SW1-8 sledzi.

3. Izmantojot DB9 kabeli, jasavieno personala datora COM ports ar MTS-51 ]1 sa-
vienotaju.

4. leslégt baroanu.

5. Palaist WinISP programmu, izsaucot ta ikoninu START izvélné. Paradisies prog-
rammas galvenais logs.

H PHILIPS ISP

& PHILIPS :'gSystem
— rogramimer 0000 FF OFF FF OFF FF ¥
FASH! g Ver 2.28 i :: ?I:

F FF FF FF

Yector: - Parameters
i z FF FF FF

Chip: l_ "I z5 FF FF FF FF FF FF T
Status: 0030 FF FF FF FF FF FF FF
r— PD":I_LI 1032 FF FF FF FF FF FF

0 FF FF FF FF FF FF F
Range 0045 FF FF FF FF FF FF F
[ Start: i) (|| FF FF FF FF FF FF BF

A End: FFFF 02 FF FF FF FF FF
DSC[MHZ]I 00ES FF FF FF FF FF FF
Loaded File: 0070 FF FF FF FF FF FF

FF FF
F FF FF FF FF FF
F FF FF FF
~ Status Display 0090 FF FF FF FF FF FF

g ~ : 1058 F FF FF FF FF
Iﬁ‘eady [Chip Mot Selected)]

F FF FF FF FF FF

F FF FF FF FF I

Shom a5l |

HSM"99 ESA'01 N
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6. Javeic noskanosana konkrétajai mikroshémai. Parameters sadala jaaizpilda lau-

ki, kuri ir iekrasoti dzelteni:

Chip — programméjama mikroshéma, jaizvélas ta, kas ir iesprausta iekartas
ligzda. Saja gadijuma ta ir PS9C51RD+;

Port — datora COM ports, pie kura tiek piesléegta MTS-51 iekarta. Parasti
tas ir COM1 ports;

OSC (MHz) — iekartas kvarca frekvence MHz vienibas. MTS-51 iekartas
kvarca generatora frekvence ir 12 MHz;

Vector Field un Status Byte — jaunai mikroshémai status vértiba ir FF, ta ir
janomaina uz 00. Mikroshémai, kas tika izmantota ieprieks, status vértiba
vienmeér ir 00. Vector vértibai ir jabtt FC, jo Philips PS9C51RD+/P89C51RD2
mikrokontrolleru boot ROM sakumadrese ir FCOOH. Security tris biti jaat-
staj tuksi.

Lai atvértu HEX failu, kas jaieladé mikrokontrollera atmina, janospiez poga

Load File un jaizvélas HEX fails.

8. Ja mikroshémas atmina jau ir kads kods, pirms jauna koda rakstisanas ir javeic
atminas tiriSana. To var izdarit, nospiezot pogu Erase Blocks. Paradisies Block
Erase Selection logs.

Block Erase Selection

Available Blocks On

Click Blocks to Erase
—PBSCEIR0+——  Blocks-

0 Select Al

8K . Deszelect Al
1EK 1EE. Yol

ERASE!

32K
I2K

a8k B

B4

- =Block Selected

Saja loga jaizvélas tie apgabali, kuros ir dati. Procesa paatrina$anai atmina ir

sadalita segmentos, lai varétu izvéléties tiesi tos blokus, kuros ir programma,
un “netirit” jau tirus atminas blokus. Péc bloku izvéles janospiez poga ERASE!.
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9. Datu ieprogrammeésanai janospiez poga Program Part. Péc veiksmigas prog-
rammeésanas lodzina paradisies zinojums: “Flash Programming Successful”.

- Statug Dizplay
]Flash FProgramming Successiul.

At

Clnze

10. Lai novérotu programmas darbibu, jaatspieZ poga SW5, jaizvélas nepieciesamie
SW2 slédzi, pieslédzot spriegumu pie visam vajadzigam iericém. Péc pogas Reset
nospiesanas saks izpildities mikrokontrollera zibatmina ierakstita programma.

Ja mikrokontrollera programmeésana nenotika veiksmigi, japarbauda:

1. Vaiirizvéléta pareiza mikroshéma (P89C51RD+)?

2. Vai ISP sprieguma tiltslédzis JP5 ir pareizi uzstadits (P89C51RD+ — 12V,
P89C5IRD2 —5V)?

3. Vaiir izvéléts pareizais COM ports?

4. Vaiirieslégti SW1 slédzi ar numuriem 3 un 8 (RS-232 TXD3 un RS-232 RXD3)?

5. Vai RS-232 raiditajuztvéréja mikroshéma MA X232 strada normali? Izmantojot
multimetru, var izmérit spriegumus uz mikroshémas MA X232 (blakus J1 savie-
notajam) otras un sestas kajinas. Sim vértibam ir jabit attiecigi +10 V un -10 V.

6. Studiju projekta uzdevumi un noradijumi izpildei

Studiju projekts paredzéts teorétisko un praktisko zinasanu nostiprinasanai par tran-
sporta mikroprocesoru sistémam, ka ari elektroniskas aparatiiras projekté$anas un shému
noformésanas iemanu apgusanai. Projekts bakalaura limeni tiek veidots, izmantojot MTS-51
sistémas mezglus. Tada pieeja layj reali parbaudit izstradatas ierices un programmaturas
pareizu funkcionésanu. Studiju projekta jaizstrada uzdevuma risinasanai nepiecieS§amas
ierices struktiras, funkcionala un elektriska principiala shéma. Visas shémas janoformé péc
Latvijas Republika spéka eso$iem standartiem un rakstlaukuma janorada studenta vards,
uzvards, grupas Nr. un cita informacija (Jurane, Veide, 2006). Jaaprékina visi projektétas
ierices elementu nominali, precizitate, jauda un citi parametri, kas raksturo to. Pielikuma
jadod elementu uzskaitijums péc spéka esosiem standartiem.

Projekta jaizstrada uzdevuma risinaanas algoritms un jasastada asamblera program-
ma. Visas sastaditas programmas rindas japapildina ar komentariem. Péc programmas sas-
tadisanas un kompilacijas, ta jaieraksta mikrokontrolleriun japarbauda, izmantojot MTS-51
ierici. Noforméjot projektu, taja ieklaujami parbaudes rezultati fotografiju, oscilogramu vai
citu mérijjumu veida.
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Studiju projekta uzdevumi

10.

11.

Diozu vadiba. Ieslégt vienu péc otras astonas diodes, sakot no kreisas. Katras dio-
des degsanas laiks — 0,2 s.

Diozu vadiba. Ieslégt vienu péc otras astonas diodes, sakot no kreisas. Sasniedzot
labo diodi, ieslég$ana notiek apgriezti. Katras diodes deg$anas laiks — 0,2 s.

Diozu vadiba. Ieslégt divas maléjas diodes, péc tam divas nakamas no malas utt.
Sasniedzot vidu, invertét diozu iedegSanas secibu. Katras kombinacijas deganas
laiks — 0,5 s.

Diozu vadiba. Ieslégt diodes paketé D5 péc $adas sakaribas: nedeg neviena diode,
deg visas, nedeg neviena, deg kreisas cetras diodes, nedeg neviena, deg labas cet-
ras diodes, péc tam process atkartojas. Katrs process notiek 0,2 s. Diozu vadibai iz-
mantot MCS-51 otro portu.

Septinu segmentu indikatoru vadiba (DS3 un DS4), izmantojot otro portu. Péc kar-
tas paradit uz indikatoriem skaitlus no 00 lidz 99 un péc tam no 99 1idz 00. Péc tam
process atkartojas. Katra skaitla indikacijas laiks — 1 s.

Septinu segmentu indikatoru vadiba (DS3 un DS4), izmantojot otro portu. Péc kar-
tas paradit uz indikatoriem skaitlus no 00 lidz 99. Péc tam process atkartojas. Katra
skait]a indikacijas laiks — 1 s.

Septinu segmentu indikatoru vadiba (DS3 un DS4), izmantojot otro portu. Péc kar-
tas paradit uz indikatoriem skaitlus no 99 1idz 00. Péc tam process atkartojas. Katra
skait]a indikacijas laiks — 1 s.

Matricas diozu vadiba. Iedegt kolonnas diodes no pirmas lidz astotajai, péc tam
rindu diodes no pirmas lidz astotajai. Katras kolonnas un rindas diozu degsanas
laiks — 0,2 s.

Matricas diozu vadiba, izmantojot otra un nulles porta signalus. Paradit burtu F
uz diozu matricas.

Matricas diozu vadiba, izmantojot otra un nulles porta signalus. Paradit burtu H
uz dioZu matricas.

Matricas diozu vadiba, izmantojot otra un nulles porta signalus. Paradit burtu A
uz diozu matricas.

12. Ar matricas tastatiiru vadit diozu paketi D5: nospiezot taustinu 0, jadeg visam as-

tonam diodém, nospiezot taustinu 1, visas diodes mirgo, nospiezot taustinu 3, pa
vienai diodei iedegas no labas puses, nospiezot taustinu 4, pa vienai diodei iedegas
no kreisas puses.

13. Ar matricas tastatairu vadit diozu paketi D5: nospiezot taustinu 0, jadeg labajai dio-

dei, nospiezot taustinu 1 — nakamai no labas puses diodei, nospiezot taustinu 2 —
otrai no labas puses diodei.

14. Ar matricas tastatiiru vadit diozu paketi D5: nospiezot taustinu 0, jadeg divam dio-

dém labaja pusé, nospiezot taustinu 1 — nakamam divam diodém no labas puses,
nospiezot taustinu 2 — nakamam divam diodém no labas puses.
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15. Nospiezot taustinu 7, uz matricas tastattiras paradit skaitli 7 uz septinu segmentu
indikatora.

16. Nospiezot taustinu 4 uz matricas tastatiras paradit skaitli 4 uz septinu segmentu
indikatora.

17. Solu dzinéja vadiba. Lieciet solu dzinéjam nepartraukti griezties viena virziena.

18. Solu dzingja vadiba. Vadiet dzinéja grieSanos uz vienu un otru pusi, izmantojot
taustinus 1 un 0.

19. Solu dzingja vadiba. Izmantojot taustinus 0, 1, 2,..., F, mainiet solu dzinéja griesa-
nas atrumu.

20. Septinu segmentu indikatoru (DS1 un DS2) vadiba, izmantojot virknes portu. Pa-
radit skait]us no 00 lidz 99 péc kartas.

21. Sledzu (SW3) informacijas ievade, izmantojot virknes portu. Saskaitit ievadita skait-
la (SW3) vecakas tetrades bitus ar jaunakas tetrades bitiem. Rezultatu paradit uz
septinu segmentu indikatoriem DS3 un DS4.

22.Fotopartraukums. Izmantot fotopartraucéju PH2 solu dzinéja vadibai. Ja gaismas
stars nav blokéts, motors griezas viena virziena, bet, ja stars tiek blokéts, — pretéja.

23. Skaititaja lieto$ana. Saskaitit impulsus fotopartraucéja PH1 izeja un rezultatu pa-
radit uz septinu segmentu indikatoriem DS3 un DS4.

24.Taimera/skaititaja lieto$ana signala formésana. [zmantojot taimeri/skaititaju nulles
rezima, formét taisnstira signalu ar frekvenci 1 kHz porta P2.0 izeja.

25.Taimera/skaititaja lieto$ana signala formésana. [zmantojot taimeri/skaititaju nulles
rezima, formét taisnstiira signalu ar frekvenci 2 kHz porta P2.0 izeja.

26.Skalruna vadiba. Nodros$inat skalruna darbu ar frekvenci 2 kHz 1 sekundi, tad klu-
sédanu 1 sekundi utt.

27. Skalruna vadiba. Nodrosinat skalruna darbu ar frekvenci 1 kHz 0,5 sekundes, tad
klusésanu 0,5 sekundes utt.
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1. Vispariga informacija par MTS-86C

Pédéjo 30 gadu laika mikroprocesori ir attistijusies no vienkarsam cetru kartu iericém
ar 16 instrukcijam lidz 64 kartu iericém ar vairakiem simtiem instrukciju un adresacijas
veidu. Liela dala masdienigo elektronisko sistému ieklauj sevi firmas Intel 8086 vai 8088 ar-
hitektaras mikroprocesoru.

MTS-86C ir mikroprocesoru apmacibas sistéma, kuras pamata ir Intel 8086 (I18086)
mikroprocesors. Ta sastav no piecam sastavdalam: mikroprocesora, atminas, mikroshému
komplekta, ievadizvades iericém un aréjiem interfeisiem (skat. 3.1. attélu).

< > Atmina
Intel ’
8086
< > Mikroshémas
A A A
A
levade/lzvade
Y Y

Arégjie interfeisi

3.1. att. MTS-86C mikroprocesoru
sistémas struktara.

MTS-86C mikroprocesoru apmacibas sistéma ietverts:
* mikroprocesors — firmas Intel 16 bitu mikroprocesors 18086, to izmanto ka cen-
tralo procesoru, lidzigi, ka tas notiek personalaja datora.
* atmina — sastav no lasamatminas, operativas atminas un lietotaja atminas:
o lasamatmina (ROM) — divas 27256 UV EPROM mikroshémas (32 KB atmi-
na katrai), kas tiek izmantotas sistémas monitora programmai un demons-
tracijas programmu uzglabasanai;
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o

operativa atmina (RAM) — divas 62256 SRAM mikroshémas (32 KB atmi-
na katrai), kas tiek izmantotas lietotaja programmu/datu un partraukumu
vektora tabulas uzglabasanai. Dati operativaja atmina tiek uzglabati ari tad,
kad MTS-86C iekarta ir izslégta, izmantojot 3,6 V bateriju;

lietotaja atmina — MTS-86C ir ari iespéja paplasinat atminu ar vél divam
mikroshémam (RAM/ROM péc nepiecieSamibas);

mikroshému komplekta uzskatamiba — visas mikroshémas ir novietotas uz

priekséja panela ar uzrakstiem:

o

o

o

8255 — programmeéjamais paralélais ievadizvades interfeiss (tris mikrosheé-
mas),

8251 — virknes datu parraides interfeiss (divas mikroshémas),

8259 — programmeéjamais partraukumu kontrolleris,

8253 — programmeéjamais skaititajs/taimers,

8279 — programmeéjamais tastatras/displeja kontrolleris,

DACO0808 — astonu bitu ciparanalogu parveidotajs,

ADC0809 — astonu bitu astonu kanalu analogciparu parveidotajs.

ievadizvades ierices:

o

o

o

o

astoni TACT tipa slédzi (viena korpusa),

astonas gaismas diodes,

astonu segmentu indikators (bez dekodétaja),

tastatira — 4 X 6 taustini (sesi taustini viena rinda, pavisam cetras rindas),
skidro kristalu displejs (LCD), divas rindas pa 16 simboliem katra,
skalrunis ar jaudu 2 W (skalumu var regulét ar VR1 potenciometru),
ACP ieejas kanali:

— mikrofons,

- mainiga pretestiba (potenciometrs),

- termopretestiba,

- fototranzistors.

Aréjie interfeisi:

o

o

o

PPI-1 — pirmas 8255 mikroshémas paraléla porta izvadi,

PPI-2 — otras 8255 mikroshémas paraléla porta izvadi,

PIT/PIC/AD/DA — argjais interfeiss taimerim, ACP/CAP un programmeéja-
majam partraukumu kontrollerim,

System Bus — 8086 procesora sistémas kopne (sastav no adresu, vadibas un
datu kopném),

RS8232-1 — pirmas 8251 mikroshémas virknes porta interfeiss,

RS232-2 — pirmas 8251 mikroshémas virknes porta interfeiss.
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2. MTS-86C mikroprocesoru sistémas atmina

MTS-86C sistémas adresu telpas sadalijums ir paradits 3.2. attéla. I8086 mikroprocesors
operé ar 20 bitu adresém, kas dod iespé&ju adresét 2*° baitus jeb 1048 576 unikalas adreses
(viens megabaits, no 00000H lidz FFFFFH).

FFFFFH
Monitora
FBO0OH |2 64 KB EPROM
Demonstracijas sistémas lasamatmina
programma
FOOOOH
Lietotaja ROM vai RAM
atmina (papildus atminai)
EOOOOH
Brivas adreses
10000H
Programmas
un dati 64 KB SRAM
00400H Partraukumu operativa atmina
vektoru tabula
00000H

3.2. att. MTS-86C adresu telpas sadalijums.

Ka var redzét 3.2. attéla, programmeéjamas operativas atminas 64 KB aiznem adresu
telpu no 00000H lidz OFFFFH, sistémas lasamatminas 64 KB aiznem adresu telpu no
FO00OH lidz FFFFFH. Savukart adresu telpa no E0000 lidz EFFFF tiek rezervéta lietota-
ja papildatminai (ja ta ir vajadziga). Papildatminai var izmantot gan RAM, gan ari ROM
mikroshémas.

Fiziskas adreses formésana ir paradita 3.3. attéla. 8086 sistémas logiska adrese tiek uzdo-
ta ar segmentu un nobidi. Gan segments, gan nobide ir 16 kartu skaitli, jo visi registri ope-
ré ar 16 bitu skaitliem. Tomér 8086 mikroprocesoram fiziskai adresei ir atvélétas 20 kartas,
tatad fiziskas adreses veidojas ka kombinacija no 16 bitu nobides un 16 bitu bazes vértibas,
kas atrodas viena no cetriem segmentu registriem:

* CS (code segment) — koda segments, kura glabajas izpildamas instrukcijas;

* DS (data segment) — datu segments, kura glabajas programmas dati (piemé-
ram, tabulas);

* SS (stack segment) — steka segments, kura partraukumu apaks§programmas sa-
glaba atgrieSanas adresi;

* ES (extra segment) — papildu segments, kas tiek izmantots jauktajiem datiem.
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Segmentu
registri

Koda :D
Segmenta adrese
segments <
Datu +

segments Nobides adrese
Steka
segments
Fiziska adrese
Ekstra
segments

3.3. att. MTS-86( fiziskas adreses generésana.

Ka var redzét 3.3. attéla, galvena ideja ir tada, ka segmenta adresei tiek pierakstiti cetri
nulles biti jaunakajas kartas. Iegtitajai 20 bitu adresei pieskaita klat 16 bitu nobides adresi,
tada veida forméjot fizisko adresi no 20 bitiem.

Visus cetrus segmentus nav nepiecie§ams atseviski definét. Ir pielaujams, ka visi seg-
menti pilnigi parklajas (CS = DS = SS = ES).

3. MTS-86C atmina esosas programmas palaisana

Visam demonstracijas programmam, kuru saraksts ir dots 3.1. tabula, tiek noraditas
logiskas adreses. Panemsim, pieméram, melodiju programmu (5. programma). Tas segmen-
ta adrese ir F040H, bet nobides adrese 0000H. Rezultata iegisim fizisko adresi ka summu:
F0400H + 00000H = F0400H.

Ar MTS-86C tastatiiras palidzibu var ievadit segmenta un nobides adresu vértibas, lai
pieklatu pie atminas ar fizisko adresi. Lai to panaktu, jaizpilda $§adas proceduras:

1. Ieslegt MTS-86C. Uz LCD ekrana paradisies $ads uzraksts:

MTS - 86C
K&H MFG

2. Nospiest pogu GO uz MTS-86C tastatiiras. Uz LCD ekrana paradisies $ads
uzraksts:

Seg. Offs. Data
0000:0000_ 22 GO
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3.1. tabula
Demonstracijas programmas
Nr. | Adrese Saturs DIPSW3 slédzi Piezimes
01 FO00:0 |8255 (LED mirgosana) lzvade: LED
_ias levade: TACT slédzi
02 FO10:0 | 8255 (noslédziem uz LED) lzvade: LED
03 F020:0 |74LS373 (astonu segmentu indikators) Izvade: FND
04 F030: 0 8255/74L5373 (no slédziem uz levade: TACT slédzi
’ astonu segmentu indikatoru FND) Izvade: FND
05 F040:0 |8253 (melodija) 2 Izvade: skalrunis
06 | F060:0 |8255/8253/74LS373 (piano) 2 BB TG Elte
Izvade: skalrunis
07 | F080:0 |8255(melodija) 1 s i L
Izvade: skalrunis
08 FOEO:0 | 8253/8259 (skaititajs) 4 Izvade: LCD
. - levade: poga IRO
09 FOF0:0 | 8259 (partraukums) lzvade: LED
_. L levade: NMI taustins
10 F100:0 | Nemaskéjamais partraukums (NMI) Izvade: FND
_ levade: tastatira
1 F110:0 | 8279 (tastatdra) Izvade: LCD
. e . Izvade: TP1 D/A
12 F120:0 | DAC0808 (zagveida impulsi) 3 OUTPUT (oscilografs)
. oo . Izvade: TP1 D/A
13 F130:0 | DACO0808 (trijstara impulsi) 3 GUTPUT (oscilografs)
. - . Izvade: TP1 D/A
14 F140:0 | DAC0808 (taisnsturaimpulsi) 3 OUTPUT (oscilografs)
. . Al e lzvade: TP1 D/A
15 F150:0 | DAC0808 (sinusoidals signals) 3 OUTPUT (oscilografs)
- . levade: VR2
16 F160:0 |ADCO0809 (mainiga pretestiba) 8 Izvade: LED un LCD
. levade: PHOTO
17 F170:0 |ADCO0809 (fototranzistors) 8 Izvade: LED un LCD
- levade: THER
18 F180:0 |ADCO0809 (termopretestiba) 8 Izvade: LED un LCD
19 | F1A0:0 |ADC0809, DACO80S (runas ierakstisana) 3,8 levade: mikrofons
Izvade: skalrunis
20 F1C0:0 |[LCD Izvade: LCD
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Ievadit heksadecimalo skaitli — segmenta adresei — F040.

Nospiest taustinu kols (:) uz tastatiiras, lai parietu uz nobides adresi.
Ievadit heksadecimalo skaitli — nobides adresei — 0000.

Nospiest taustinu punkts (.) uz tastatiras, lai izpilditu programmu.
Uzstadit DIPSW3 otro slédzi stavokli ON, lai ieslégtu skalruni.

Lai izpilditu citu programmu, janospiez poga Reset un jasak no 3. punkta.

© N oL W

Eksisté vél viens panémiens, ka var palaist $§is demonstracijas programmas. Lai palais-
tu demonstracijas programmu, ir jaizpilda sadas operacijas:
1. Ieslegt MTS-86C. Uz ekrana paradisies $ads uzraksts:

MTS - 86C
K&H MFG

Tas nozimé, ka mikroprocesoram izpildas apak$§programma — sistémas moni-
tors, kas glabajas lasamatminas mikroshéma 27256.
2. Nospiest taustinu punkts (.) uz MTS-86C tastattiras. Paradisies $ads uzraksts:

<DEMO PROGRAM>
SELECT 01-20

3. Ievadit divu ciparu programmas numuru no 01 lidz 20 uz MTS-86C tastatiiras,
lai ieladétu izvéléto eksperimentu. Rezultatu varés novérot uz ievadizvades ieri-
cém, kuras tiek izmantotas programma.

4. Uzstadit DIPSW3 slédzus ON stavokli, ja tas ir nepiecieSsams periférijas iericém.
DIPSW3 slédzu stavokli ir paraditi 3.1. tabulas 4. kolonna. Pieméram, kad 05.
programma tiek izpildita, jauzstada otrais bits DIPSW3 slédzim stavokli ON.
Pretéja gadijuma skalrunis bis atvienots no stravas.

5. Lai izpilditu citu programmu, janospiez poga Reset un jaatkarto vélreiz visu,
sakot no 1. punkta.

4, MTS-86C ievadizvades portu adreses

Dati par visam ievadizvades iericém, kas fiziski pievienotas pie 18086 mikroprocesora
sistémas, ir apkopoti 3.2. tabula. Lielako ievadizvades ieri¢u dalu var vadit ar IN un OUT
instrukcijam. Jaatzimé, ka paralélie ievadizvades interfeisi Nr. 1 un Nr. 2 tiek izmantoti pro-
totipa veido$anai, savukart interfeisu Nr. 3 var izmantot eksperimentos.
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3.2. tabula
MTS-86C ievadizvades porti
Porta Adrese Porta funkcijas Piezimes
FFFFH 8255-1 Vadibas varda registrs <Prototipa mérkiem>
FFFDH 8255-1 Cports pirmais paralélais
FFFBH 8255-1 Bports ievades/izvades
FFFOH 8255-1 Aports interfeiss, PPI-1
FFFEH 8255-2 Vadibas varda registrs <Prototipa mérkiem>
FFFCH 8255-2 Cports otrais paralélais
FFFAH 8255-2 Bports ievades/izvades
FFF8H 8255-2 Aports interfeiss, PPI-2
FFF2H 8251-1 Vadibas komandas .
FEFOH 82511 Dati RS232C pirmais ports
FFEAH 8279 Stavokla varda komandas Tastataras vadiba
FFE8H 8279 Dati
FFDEH 8253 Vadiba
FFDCH 8253 Otrais skaititajs Skaititajs un taimers
FFDAH 8253 Pirmais skaititajs
FFD8H 8253 Nulltais skaititajs
FFD2H 8251-2 Vadibas komandas .
FEDOH 82512 Dati RS232C otrais ports
FFCAH 8259 Vadiba2 (ICW2_3_4; OCW1) Partraukumu vadiba
FFC8H 8259 Vadibal (ICW1; OCW2_3)
FFC5H LCD Datu ierakstisana
FFC3H LCD Instrukcijas (stavokla) nolasisana LCD
FFCTH LCD Instrukcijas (komandas) ierakstisana
3FFOH FND Astonu segmentu indikators
3FD8H D/A Asitor,wlu bit_u. ciparanalogu
parveidotajs
3FD6H 8255-3 Vadibas varda registrs <PPI-3>
3FD4H 8255-3 Cports portC — uz skalruni
3FD2H 8255-3 B ports portB — uz LED
3FDOH 8255-3 Aports portA — uz TACT slédziem
3FCEH A/D IN3 vai IN7 Astonu bitu
3FCCH A/D IN2 vai IN6 analogciparu parveidotajs.
3FCAH A/D IN1 vai IN5 INO-IN3, IN4-IN7
3FC8H A/D INO vai IN4 izvélas ar DIPSW3

5. Programmas asamblésana

Programmas tekstu var rakstit jebkura teksta redaktora, pieméram, Notepad. Uzrak-
stita programma ir jasaglaba ar ASM paplasinajumu, pieméram, LED.ASM. Pieméra ir dots
kods programmai, kura ieslédz visas gaismas diodes uz MTS-86C. Uzskatisim, ka ta ir uz-
rakstita un saglabata ka LED.ASM fails.
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CNT3  EQU
BPORT3 EQU

3FD6H
3FD2H

CODE SEGMENT

ASSUME CS:CODE,
ORG 0
START: MOV SP,4000H
MOV AL,90H
MOV DX,CNT3
ouT DX, AL
MOV AL,OFFH
MOV DX,BPORT3
ouT DX, AL
HLT
CODE  ENDS
END START

3

B

DS:CODE

3

; 8255 vadibas varda registra adrese
; 8255 porta B adrese

uzstadit steka raditaju

vadibas varda registra informacija
izvades porta izvéle

izvade

izvades dati (vieninieki visam diodém)

; izvades porta izvéle (diodes)

izvade

Uz MTS-86C kompaktdiska ir ieklauti lidzekli programmu asamblésanai. Tie ir uzskaiti-
ti 3.3. tabula.

3.3. tabula

MTS-86C asamblésanas faili

Faila nosaukums Apraksts
V.bat Skripta (batch) fails, parveido *.asm failu *.hex faila
Bin2Hex.exe Parveido binaro failu heksadecimalaja formata
Exe2Bin.exe Parveido izpildamo failu binaraja formata
Link.exe Microsoft Linker
Masm.exe Microsoft asambleris
NE.com Norton redaktors

Ertibas nolikos tika izveidots skripta fails, kur§ izpilda visas nepieciesamas operacijas

péc kartas. Rezultata lietotajam nav nepiecie$ams patstavigi palaist programmas visos eta-

pos: asamblésana, sasaisté (linkésana) un formata parveidosana.

Lai parveidotu *.asm failu *hex faila, ir jaizpilda $§adas operacijas:
Ievietot uzrakstitas programmas koda failu kopa ar failiem no 3. tabulas viena
direktorija, pieméram, ASM86.
2. Palaist DOS komandu rindu, pariet direktorija ar failiem, izmantojot cd koman-
du (cd\, pariet uz diska saknes mapi).

L.
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3. Ievadit komandu V LED, ka tas paradits pieméra. Svarigi — nevajag ievadit fai-
la paplasinajumu (nepareizi: “V LED.ASM”), jo tas var izjaukt uzrakstito kodu.

WINDOWS\system32\vcmd. exe

C:~Assembhly>uv LED_

4. Péc Enter taustina nospiesanas skripta fails saks izpildities un drizuma tas pra-
sis ievadit binara faila nosaukumu, ka tas ir paradits piemeéra.

WINDOWS\system32\cmd.exe - v LED
C:“Azsembhly>y LED
C:“Assembly>MASM LED, . LED;

Microsoft (R> Macero Assembler Uersion 5.00
Copyright (C> Microsoft Corp 1981-1985. 1987. All rights reserved.

lUnable to open input file: LED.ASH
C:“Assembly>LINK LED;

Microsoft (R> Ouerlay Linker Uersion 3.60
Copyright (C> Microsoft Corp 1983-1987. All rights reserved.

LINK : fatal error L10%3: LED.OBJ : object not found

C:nAssemhly>ERE2ZBIN LED_exe;
File not found

C:~Assembly>BINZHEX

ueltel flom B EL HE ile U 1. ade by Intelligence
s program is the Puhllc WALE . ﬂnyone can use this HHR LIH chro Instrument

ut BIN file name

5. Pécbinara faila nosaukuma ievades janospiez poga Enter divas reizes (sakumad-
rese péc noklusésanas ir 0000). Skripts beidz savu darbibu un rezultata veidojas
LED.HEX fails direktorija, kura tika palaists pakesfails.

6. Programmas ieladésana un palaisana

MTS-86C var ieprogrammeét divos veidos. Pirmais veids — ierakstit programmas
masinkodus uzreiz MTS-86C, izmantojot LCD un tastatiiru. Lai tas butu iespéjams, vispirms
jaiegust Sie kodi no *Ist faila, kurs tiek veidots asamblésanas procesa un satur sevi $os kodus
(skat LED.LST faila saturu 3.4. tabula).
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3.4. tabula
LED.Ist fails ar programmas masinkodiem
Nobides adrese Masinas kods lezime Asamblera kods
0000 BC 4000 START: MOV SP,4000H
0003 B0 90 MOV AL,90H
0005 BA 3FD6 MOV DX,CNT3
0008 EE ouT DX,AL
0009 BO FF MOV AL,0FFH
000B BA 3FD2 MOV DX,BPORT3
000E EE ouT DX,AL
000F F4 HLT
0010 CODE  ENDS

Pirms programmas ierakstiSanas ta ir japarkarto. Ja koda garums ir divi baiti (viens
vards), pirmais nak jaunakais baits un péc tam — vecakais. Tas ir uzskatami paradits pieméra.

| BC | 00 [40 [ Bo |90 | BA | D6 | 3F | EE [ Bo | FF [ BA | D2 | 3F | EE | F4 |

Tagad viss ir gatavs programmas ievadi$anai. Lai ievaditu programmu ar MTS-86C
tastatfiras palidzibu, ir jaizpilda $adas operacijas:

1. Ieslégt MTS-86C vai parstartét to, ja tas bija ieslégts, ar pogu Reset.

2. Nospiest taustinu EB/AX (examine byte), lai mainitu intereséjoso baitu opera-
tivaja atmina.

3. Ievadit adresi — segmenta adresi, péc tam seko kola simbols un nobides adrese.
Adreses ievadi apstiprinat ar taustinu komats (,).

4. Tevadit vajadzigo baita vértibu — programma sakas ar pirmo baitu BC. Péc bai-
ta ievades nospiest komatu un ievadit nakamo baitu.

5. Kad tika ievadits pédéjais baits, nospiest pogu punkts (.), lai izietu no ievades
rezima. Nospiest pogu Reset, lai varétu palaist programmu.

6. Programmu palaiz tapat, ka tika palaistas demonstracijas programmas (pirma
metode). Nepiecie$ams nospiest pogu GO, noradit pirma programmas baita adre-
si (segments:nobide; ta pati, kas bija tre§aja posma) un nospiest taustinu punkts (.).

Péc taustinu punkts (.) nospiesanas uz MTS-86C priekséja panela var novérot visu as-
tonu gaismas diozu indikaciju.

Programmas ieladéSana un palaiSana ar personala datora palidzibu. MTS-86C spéj
komunicét ar parasto personalo datoru, izmantojot RS232 interfeisu. Lai veiktu $o procesu,
jaizpilda sadi soli:
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1. Savienot datora COM portu ar RS232-1 savienotaju uz MTS-86C, izmantojot ka-
beliar 25 piniem viena gala (MTS-86C) un deviniem piniem otra (personalajam
datoram). Ieslegt MTS-86C.

2. Palaist Hyperterminal, izsaucot caur START izvélni: START — Programs —
Accessories » Communications — Hyperterminal.

3. Ievadit nosaukumu seansa failam, kas glaba visus uzstadijjumus. Nakamaja lodzi-
na nepieciesams izvéléties datora COM portu, pie kura tiek pieslégts MTS-86C,
parasti tas ir pirmais — COM1.

4. Nakamaja lodzina javeic savienojuma uzstadijumi. NepiecieSamie uzstadijumi
ir paraditi pieméra.

COM1 Properties

Puart Settings |

Bitz per second: | 15200

Diata bits: |E= v|
Parity: |Nore v |

Stop bits: |1 v |
Elow control: |Xan / ¥off v

[ Restore Defaultz ]

L ] 4 _][ Cancel J Apply

5. Kad parametri ir ievaditi, nospiest pogu OK. Uz MTS-86C nospiest pogu Reset,
péc tam jebkuru burta pogu no A lidz F uz MTS-86C tastattras. Ja MTS-86C ir
pieslégts un viss izdarits pareizi, paradisies MTS-86C zinojums, ka tas redzams
piemeéra.
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& iB0B6 - HyperTerminal

s Bt Yow M Dowle el
D &35 DB &
MTS-86C Monitor Program Yersion 3.1 | |
K&H MFG. CO., LTD.
MTS-86C > _
< | » B
Connected 0;00:29 Auto detsct 19200 8-N-1 SCRC c MM Print echo

6. Laiieladétu programmu MTS-86C sistéma, no sakuma janorada adrese, kur at-
radisies pirmais baits. Ta ka nobides adrese tiek uzdota asamblésanas procesa
un glabajas HEX faila, nepiecieSams noradit tikai segmenta adresi. To var izda-
rit ar komandu L 0200, ka tas paradits pieméra.

# iB0OB6 - HyperTerminal
File Edt View <Call Transfer Help

0 3 0 &

MTS$-86C Monitor Program Version 3.1
K&H MFG. CO., LTD.

MIS-86C > L 0200
» Sending your file in INTEL HEX format.

7. Rezultata paradisies zinojums, ka MTS-86C gaida failu Intel HEX formata. Lai
to aizsutitu, no galvenas izvélnes jaizsauc Transfer — Send Text File... un ja-
norada led.hex fails.

8. Lai palaistu $o programmu, var izmantot jau agrak apskatito komandu GO, kuru
var ievadit uzreiz uz MTS-86C tastatiiras. Var ari palaist, izmantojot Hyperter-
minal programmu. Lai to izdaritu, jaievada pilna adrese (segments:nobide) $ada
veida: g=0200:0000, un jaapstiprina programmas palai$ana, nospiezot taustinu
y uz personala datora tastataras.
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“% 18086 - HyperTerminal

_Eile Edit Eiew_ Call Transfer Help
O &3 DD
= Sending vour file in INTEL HEX format.

= Thank you for vour cooperation.
MTS-86C >

MTS-86C > ¢g=0200:0000
= Program to run from 8200:8000H
= 0K? (¥/n)

7. Studiju projekta uzdevumi mikroprocesora
Intel 8086 programmésanai

Studiju projekts paredzéts teorétisko un praktisko zinaganu nostiprinasanai par mikro-
procesoru 18086, ka ari elektroniskas aparatiiras projektéSanas un shému noformeésanas
iemanu apgtsanai. Projekts magistra limeni tiek veidots, pamata izmantojot MTS-86 sisté-
mas mezglus. Tada pieeja lauj reali parbaudit izstradatas ierices un programmatiras parei-
zu funkcioné$anu. Studiju projekta jaizstrada uzdevuma risinasanai nepiecieSamas ierices
struktaras, funkcionala un elektriska principiala shéma. Visas shémas janoformé péc Lat-
vijas Republika spéka esosiem standartiem un rakstlaukuma janorada studenta vards, uz-
vards, grupas Nr. un cita informacija (Jurane, Veide, 2006). Jaaprékina visi projektétas ierices
elementu nominali, precizitate, jauda un citi parametri, kas raksturo to. Pielikuma jadod
elementu uzskaitljums péc spéka esosiem standartiem.

Projekta jaizstrada uzdevuma risinaganas algoritms un jasastada asamblera program-
ma. Visas sastaditas programmas rindas japapildina ar komentariem. Péc programmas
sastadiSanas un kompilacijas, ta jaieraksta atmina un japarbauda, izmantojot MTS-86 ieri-
ci. Projekta apraksta ieklaujami parbaudes rezultati fotografiju, oscilogrammu vai citu ne-
piecieSamo mérijumu veida.

Piedavatie studiju projekta uzdevumi ir $adi:

1. Datu parraide, izmantojot RS232 pirmo portu. Programmas izpildes laika ieva-
ditie simboli no personala datora (PD) tiek nosutiti uz MTS-86 un atpakal uz PD
pa virknes datu parraides kabeli R$§232-1 ar atrumu 19200 bodi.

2. Tastatiras kontrole. Programmas izpildes laika datu ievade ar MTS-86 tastatii-
ru paradas uz LCD indikatora.
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3. Skanas ierakstiSana un atskanosana. Programmas izpildes laika skanas signals,
kas ievadits no mikrofona, tiek atskanots skalruni. Darba rezims tiek indicéts
uz PD monitora.

4. Termopretestibas informacijas paradisana. Programmas izpildes laika spriegu-
ma lielums no termopretestibas tiek parveidots binara koda un paradits uz gais-
mas diodém, bet heksadecimala forma uz PD monitora.

5. Gaismas tranzistora informacijas paradi$ana. Programmas izpildes laika sprie-
guma lielums no gaismas tranzistora tiek parveidots binara koda un paradits uz
gaismas diodém, bet heksadecimala forma uz PD monitora.

6. Mainpretestibas informacijas paradisana. Programmas izpildes laika sprieguma
lielums no mainpretestibas tiek parveidots binara koda un paradits uz gaismas
diodém, bet heksadecimala forma uz PD monitora.

7. Sinusoidala un zagveida signala formé$ana. Programmas izpildes laika uz dis-
kréta analoga parveidotaja izejas spailes forméjas sinusa vai zagveida formas
signals atkariba no ievaditas programmas.

8. Laika signala skaitiana. Programmas izpildes laika taimers skaita impulsus un
rezultats paradas uz PD monitora.

9. Partraukumu kontrole. Programmas izpildes laika slédza SW11 nospiesana iz-
sauc gaismas diozu informacijas nobidi par vienu bitu.

10. Piano. Programmas izpildes laika dati no astoniem slédziem tiek paraditi uz gais-
mas diodém un astonu segmentu indikatora, ka ari parveidoti attieciga skana,
kas padodas uz skalruni.

11. Astonu segmentu indikators. Programmas izpildes laika dati no astoniem slé-
dziem tiek padoti uz astonam gaismas diodém un astonu segmentu indikatoru.

12. Gaismas diozu izmantosana informacijas paradisanai. Programmas izpildes lai-
ka dati no astoniem slédziem tiek padoti uz astonam gaismas diodém.

13. Gaismas diozu mirdzésana. Programmas izpildes laika nepiecie§ams veidot no-
teiktu diozu iedegSanas secibu astonam gaismas diodém.
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