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Bevezetés

Jelenleg a harmadik ipari forradalom korat ¢éljik. Ez az informatika
forradalma. Harom sokkol6 adat ezzel kapcsolatban:

1971: Az els6 mikroprocesszor megjelenése — Csak 28 év!
1981: Az elsé IBM PC megjelenése — Csak 18 év!

1999: A szadmitdgépek részt vesznek az Ujabb szamitégép generaciok
létrehozdsdban — Evoluicié?!

Gondoljuk végig! El tudnank képzelni ezek nélkill ma az életlinket?
Természetesen nem! A szamitogép ugyszélvan minden kordbbi technologiat
elsoport és elterjedése egyuttal 0j értékrendet is teremtett. Soha nem alltak
generaciok olyan tavol egymadstol, mint korunkban. A XVII. szdzadi ¢és a XV.
szazadi ember gondolkoddsmodja kozott sokkal kevesebb kiilonbség volt, mint a
mai ¢és az 6tven évvel ezel6tti ember gondolkodasmodja kozatt.

Ez a szédiiletes fejlodés egyeseket lenyligdz, masokat megrémit, de egy biztos,
az emberiség tobbsége tisztaban sincs a dolog jelentéségével €s veszeélyével. Nem is
tudjak, hogy milyen mértékben beépiilt ¢életiikbe a technika. Ma mar a kenyérpirito
is processzoros aramkort tartalmaz. A naphosszat szamitogép eldtt dolgozo milliok
tobbsége sem gondolta még végig, képes lenne-e a munkajat mechanikus irogéppel
irni, akar tobb példanyban ujra és Ujra, vagy papir-ceruza modszerrel fejben
szamolni. Nagy valoszintiséggel nem.

Kik tehetnek minderr6l? Kik azok az emberek, akik ezeket lenyligdzo, de
sokszor félelmetes démonokat életre hivtak? Természetesen a villamosmérnokok.
Nekik kell a fékteleniil lelkendezdket lehiggasztani, és a kételkeddket meggydzni.

Mindezt csak azért irtam le, hogy akik a soron kovetkezd fejezetek hatisara
kapnak kedvet a mikroprocesszoros aramkorok fejlesztéséhez, egy nagyon fontos
gondolatot mindig tartsanak szem el6tt: az a célunk, hogy egy jobb viligot
hagyjunk hatra az utéokornak és nem pedig az, hogy egy oOnmiikodo,
emberekt6l mentes vilagot.



1. A vilag leggyorsabb mikrovezérloje

1.1 Az SX mikrokontroller altalanos felépitése

A mikrokontrollerek, vagy mas néven mikrovezérlok — amelyek egy tokban
hordozzak egy komplett szamitdgép Gsszes részét: a kdzponti egységet, az adat és
programmemoriat és a periféridkat — kétségteleniil a technikai fejlédés motorjai.
Megtalaljuk ezeket szamos berendezésben: az autokban, a szamitastechnikai
eszkozokben, haztartasi gépekben, a szoérakoztatd ¢€s egyéb elektronikai
eszkozokben. Szamos gyarto €s tipus létezik, a legjobban elterjedt a Microchip cég
PIC csaladja, és az Intel MCS-51 csaladja. 1996-ban azonban egy 1j gyartd6 — és
ezzel egyiitt egy 1j mikrokontroller — indult hédité utjara. Az amerikai SCENIX
cég SX tipusu mikrokontrollere 1y dimenzidkat nyithat meg a beagyazott rendszerek
fejlesztésével foglalkozd mérnokok szdmara.

A CPU kialakitasa a MICROCHIP cég PIC kontrolleréhez hasonld, a
kompatibilitas érdekében azonos utasitaskészlettel, amit kiegészit még 11 1j, a
hatékonyabb miikodést biztositd utasitas, és a tok kivezetés-elrendezése is azonos.
Példaul lehetséges a program memoridban 1€vé programutasitasok szavaibol egy
ellenérzd Osszeget késziteni, €s ilyen modon bekapcsolaskor az ismételten
kiszamitott 6sszeget az eredetivel dsszevetve a programunk épségét ellendrizni.

A maximalis 50 MHz-es 6rajel frekvenciaval egészen 4allo Aallapotig
lemehetiink, a tok ilyenkor is helyesen miikddik. Elényds a tokban 1évé 4 MHz-es
orajelet eldallito belsé R-C oszcillator felhasznélasa: ezt az orajelet egy belsd, 1:1-
tol 1:128-1g hét 1épésben valtoztathatd belsé osztoval leoszthatjuk csdkkentve a tok
orajelfrekvencigjat (és a fogyasztdsat.) Ez a belsé oszcillitor csokkenti a
kialakitott rendszer koltségeit és a kibocsatott elektromagneses sugarzast.

A mikrokontrollerek korlatozott sebessége miatt a periféridk kezelése sok
esetben csak 6nallo periféria egységek felhasznéalasaval lehetséges. Ez sajnos két
hatrannyal jar: a lapka mérete a periféridk altal elfoglalt tovabbi lapkateriilet miatt
megnovekszik, és feladatspecifikus mikrokontroller csalddok kialakitasat igényli.
Ezekben a kozponti egység, a CPU kozés (ez biztositja a programok
kompatibilitasadt) €s csupadn a hozzatett perifériacgységekben és az adat- és
programmemoridk méretében kiilonboznek. Emiatt a nagymennyiségli gyartas
okozta koltségcsOkkenés elmarad, hiszen a felhasznalds tobb kiilon és kisebb
tételben gyartott mikrokontroller kozott oszlik meg. Még egy gondolat: mig a
processzorok  sebessége ¢és  integraltsiga folyamatosan novekszik, a
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mikrokontrollerek nem kovették ezt a fejlodést: egy atlagos kontroller sebessége
minddssze 1-5 MIPS (milli6 utasitas masodpercenként).

A SCENIX cég egy 1j és jobb megoldast valasztott. Egy olyan nagysebességii
mikrovezérlét fejlesztett ki, amely mérfoldké lehet a mikrokontrollerek
torténetében. A mikrokontroller sebessége 50 MIPS! Ez a sebesség lehetové teszi,
hogy a realizalt vezérlési feladatok mellett a processzornak elég ideje maradjon
perifériaprogramok futtatdsara. Aramkorileg megvalositott periféridk helyett Gn.
virtualis perifériakat hasznalhatunk. Ezek lényegében kis program-modulok az
adott perifériamikodés megvalositdsara. Ezeket a modulokat akkor futtatjuk,
amikor sziikséges, ¢és mindegyik modul futtatdsa a processzorteljesitmény egy
részének a felhasznaldsat igényli. A legcélszerlibb ezeket a modulokat id6osztasos
modon futtatni, ilyen modon latszolag egy idében futnak, egyszerre 1éteznek. Mivel
a periféridkat ilyen médon programmal valositjuk meg, a kontrollerben kevés
perifériat tdmogatd dramkort kell beépiteni.

A nagy processzorteljesitmény a megszakitisokra adott gyors valaszt is
lehetové tesz. Két esemény okozhat megszakitast: egyik a belsé 1d6zitd/szamlalo
tulcsordulasa, a masik kiilsd: az RB port kivezetésein megjelend allapotvaltozas (pl.
egy odakotott billentyli megnyomasa). A megszakitas érvényre jutdsa (a valasz) a
belsé megszakitas esetén 3 ciklus (60 nsec), mig kiilsé megszakitas esetén 5 ciklus
(100 nsec.). A megszakitott program legfontosabb regisztereit a program
automatikusan egy specidlis egyszintli verembe elmenti, majd a megszakitasi rutin
befejezésekor visszatolti. Ez a fajta kialakitas gyors valtast tesz lehetévé az egyes
végrehajtando feladatok (taszkok) kozott.

PIC kontrollerekkel valé kompatibilitas érdekében a RESET megoldas is
hasonlo, amely kiilsé kapcsolodo elemek szdmat tovabb csokkenti. A tapfesziiltség
megjelenésekor eldszor egy belsd szdmldlo kezd el szamolni, és ennek
tulcsordulasa utan egy, az oszcillator feléledését figyelembe vevd masik szamlalo is
szamol. Ez — a két szamlaldo okozta — késleltetés utan jutunk ki a RESET
allapotbdl, ami igen megbizhat6 indulast tesz lehetdvé. Ha valamilyen hiba miatt a
program futdsa megszakad, akkor a beépitett €s aktivizalt in. watchdog 1d6zitd
(timer) Iéphet miitkodésbe. Ez lényegében egy folyamatosan ndvekvd szamlalo,
amely talcsordulasakor RESET-et okoz. Ha a periodikusan végrehajtott
programhurokban elhelyeziink egy Watchdog-szamlalot torld utasitast, a
tulcsordulas a helyes programvégrehajtds soran soha nem kovetkezik be. Ha
azonban a program "eltéved", akkor a szdmlalo torlése elmarad, és a szamlalo
tulcsordulasakor a RESET folyamat jatszodik le.
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1.A é4bra: Az SX mikrokontroller felépitése

A mikrokontrolleres rendszerfejlesztés megfelelo fejlesztoeszkozok
hasznalatat igényli. Az SX chipben az egyik legkorszeriibb ilyen megoldast
alkalmaztdk: a minden tokban bent 1év0, a programfutast vezérld aramkor
segitségével a fejlesztett program azonnal a tényleges kornyezetében tesztelhetd,
miutdn az EEPROM programmemoridba betoltottiik a programot. (In circuit
emuldtor). Azért, hogy ez az aramkér minél egyszeribb egyen, csak a
legegyszeriibb miveletek elvégzésére alkalmas: a program memoria irdsa és
olvasasa, az utasitads-végrehajtas elinditasa, illetve megallitdsa. A hibakeresésnél
hasznalt felhasznaloi feliiletet és utasitasokat a fejlesztd szamitdgépen futd program
valésitja meg. Mivel a CPU futas kozben barmikor leallithat6, ezért igazi hardver
Iépésenkénti lizemmod is megvaldsithatd. Az emulalashoz és a programozéshoz a
tok labait kell felhasznalni: az SX-nél ez a két oszcillator bemeneten (OSC1,0SC2)
keresztiil torténik, ezért az a ki-bemeneti portlabakat teljes egészében az
alkalmazasok hasznalhatjak.

Az SX programfejlesztd kornyezetét a Parallax cég altal kifejlesztett SX-KEY
eszkoz biztositja. Ez egy kis irdnyitdaramkor, mely az SX tokhoz kapcsolhato, és a
PC-vel soros porton kommunikal.



1.2 Memoriakialakitas

Az SX mikrokontroller memoridja Harvard architektura szerint van szervezve.
Ez azt jelenti, hogy az adat- és a programmeméria fizikailag kiilon van
valasztva, kiilon buszt hasznalnak, és kiillonb6z6 szohosszusaguak. (A klasszikus
Neumann-elvli  szamitégépnél — Nemann Janos matematikus nyoman — az
adatok és az utasitdsok azonos memoridban helyezkednek el, és azonos buszt
hasznalnak.) A Harvard tipusi memoriaszerevezés nagy elénye, hogy az utasitas
beolvasas és az adatforgalom a kiilon busz miatt azonos idében, atlapolva megy
végbe. Ezt a folyamatot ""tobbszintii pipe-line'-nak nevezik, és azt jelenti, hogy a
soron kovetkezd utasitds beolvasasa mar megkezdddhet, mikor az aktudlis utasitas
végrehajtasa még folyik, fiiggetleniil attol, hogy az aktudlis utasitas hasznalja-e az
adatmemoriat. A klasszikus Harvard architekturaval ellentétben az SX még arra is
lehetoséget ad, hogy adatokat vigyiink at a programtarbdl az adattarba.

A tobbszintli pipe-line az SX mikrokontroller esetében négy szintet jelent.
Ezek:

1. Utasitas beolvasas
2. Utasitas értelmezes
3. Utasitas végrehajtas

4. Adat kiiras a célregiszterbe

1. ciklus 2. ciklus 3. ciklus 4. ciklus 5. ciklus 6. ciklus
1. utasitas | beolvasas | értelmezés | végrehajtas kiiras
2. utasitas beolvasas | értelmezés | végrehajtas kiiras
3. utasitas beolvasas | értelmezés | végrehajtas kiiras
4. utasitas beolvasas | értelmezés | végrehajtas
5. utasitas beolvasés | értelmezés

1.B abra: A "tobbszintii pipe-line" folyamata

Minden szint feldolgozasa négy oOrajel periddust igényel, de az atlapolas miatt
a soron kovetkezd utasitds beolvasasa mar megkezdddik az eldtte 1évd utasités
értelmezése alatt, igy a "latszolagos" utasitasvégrehajtasi id6 egy orajelciklus. Az
utasitasvégrehajtas idejét szokas gépi ciklusnak is nevezni.

A mikrogépek teljesitményének meghatarozasara elterjedt egy nem teljesen
objektiv, de ma mar elfogadott jellemzd, a MIPS. Ez azt mutatja meg, hogy hany
utasitast képes az adott eszkoz egy masodperc alatt végrehajtani. 50 MHz-es
orajelet feltételezve az SX esetében ez 50 MIPS-re adddik, az un. turbé6 modban. Az
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SX mikrokontroller konfiguradlhaté kompatibilis (PIC kompatibilis) moédba is,
ilyenkor az utasitasvégrehajtasi 1d6 négyszeresére nd, egy gépi ciklus négy
orajelciklus idejti.

1.2.1 A programtar felépitése

A programtar hosszisaga 2k-szd (2048 sz0), egy sz6 12 bites. A teljes 2k
programtar eléréséhez 11 bites cimre van sziikség. A programtar tartalmazhat
utasitdsokat (a felhasznaldi programot), illetve a mddositatott Harvard architektira
kovetkeztében 12 bites nem-valtoztathatd adatokat is. A programtar fontos
szervezeti egysége a lap, ez 512 sz6bol all, igy a 2048 szavas programtar 4 lapra
oszthato (Page0..Page3).

1.2.2 A programszamlalé

A programszamlalé (PC - Program Counter) egy 11 bites specidlis regiszter,
mely a 2k hossziisdgi programtarat cimzi utasitasvégrehajtaskor. A
programszamlald als6 8 bitje kozvetleniil is elérhetd az adatregiszterek kozt, a felsd
3 bit a felhasznal6 szamara nem hozzaférhetd.

A programszamlald értéke eggyel novekszik minden utasitdsvégrahajtasi
ciklusban. Természetesen a programszamlalo értékét egy ugro-jellegii utasitas vagy
egy megszakitas-kiszolgalas feliilirhatja.

Bekapcsolasi RESET (POWER-ON-RESET) esetén a programszamlalo a
programtar tetejére mutat, ennek cime 2k esetén 7FFH. Ide NOP utasitast irva a
valos reset vektorcim 00H lesz, de ez nem célszerii, mivel 000H a fix megszakitasi
vektorcim is egyben. A gyakorlatban a reset vektorcimre egy ugrd utasitast
helyeznek el, ami a tényleges programkezdetre ugrik.

1.2.3 A programszamlalét médosité utasitasok

TEST-SKIP utasitasok

Ezek az utasitasok egy feltételt tartalmaznak, és ha a feltétel igaznak
bizonyul, atugorjak a soron kovetkezd utasitast, igy a programszamlald egy
helyett kettdvel novekszik. Ha a feltétel nem teljesiil, akkor a programvégrehajtas a
soron kovetkezd utasitassal folytatodik. Az esetleges atugras természetesen a pipe-
line folyamatot is megzavarja, mivel az atugrandd utasitds feldolgozasa mar
folyamatban van, tehat azt el kell dobni. Ezért a TEST-SKIP utasitasok két gépi
ciklus idejiiek, ha atugrast valositanak meg.
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Ugras abszolut cimre

Ezek az utasitasok feltétel nélkiili ugrast hajtanak végre a programtar
teriiletén Uigy, hogy az ugrasi cimet beirjdk a programszamlaléba. Az Gj cim alsé 9
bitjét a JIMP utasitds operandusa tartalmazza, a felsé két bitet a STATUS regiszter
PA1 ¢és PAO bitjei adjak, oda kell dket beirni. Kordbban mar volt sz6 az 512 szavas
lapokrol, az ezeken beliili cimzéshez pont 9 bit kell, igy a PA1 és PAO bitekkel
tulajdonképpen azt jeldljiik ki, hogy melyik lapra ugrunk. Példaul, ha az SEOH
cimre (2. lap) szeretnénk ugrani:

clrb PA2
setb PAl
clrb PAO
jmp  $1EO

Megjegyzés: A PA2 bitnek itt még nincs szerepe, csak a kés6bbi — 2k-nal
hosszabb programtarral rendelkezd6 — SX mikrokontroller tipusokkal valo
kompatibilitas miatt épitették be.

A PACE utasitas hasznalataval 1d6t és programhelyet takarithatunk meg, és
ugyanazt a célt érjik el:

page $400
jmp  $1EO

A PAGE utasitas ugy allitja &t a STATUS regiszter PA2...PAO0 bitjeit, hogy a
tobbi bit nem valtozik. Operandusként egy 12 bites szamot kell megadni, amibdl az
assembler csak a felsé harom bitet veszi fegyelembe, és ezek alapjan allitja be a
PA2..PA0 biteket. Ez a latszolag korilményes megoldds valdjdban a mi
kényelmiinket szolgéalja, ugyanis ha a programunkban valahol van egy cimke,
amihez egy abszolut programtar-cim rendelhetd, elég ennyit tenniink:

page ci nke
jmp  cinke

A fenti utasitaspar esetén a fordito felkindl egy hasznos makré lehetdséget (a
makro utasitasokrol részletek az 1.7 szakaszban):

jm  @inke



-12 -

Ez a valtozat csak irasmodjaban kiilonbozik az el6z6tdl, a végeredmény
ugyanaz az utasitaspar lesz: JMP @i nke = PAGE ci nke +JMP ci nke .

Természetesen, ha egymds utdn tobbszOr is ugrunk ugyanarra a lapra,
elegendd egyszer beallitani a lap-kijelold biteket. Megjegyzés: A JMP utasitas két
gépi ciklus idejii a kompatibilis, és harom gépi ciklus idejii a turbé moédban.

Nagyon fontos: A PA2..PA0 lapkivalaszto biteket a processzor magétol soha
nem valtoztatja. Amit egyszer oda beirunk, az addig marad ott, amig at nem irjuk.
Tehat amikor a program fut, és a programszamlalo atlép az egyik laprol a masikra, a
lapkivalaszto bitek nem frissitddnek.

PAGE operandusa
10|9||8|7|6|5|4|3|2|1|0

|STATUS| JMP operandusa
16]5][8][7[6[5]4]3]2[1]0
N N

PC (Program Counter)
10(9([8]|7[6]|5[4]3][2]1]0

1.C abra: Az ugr6 utasitdsok miikodési mechanizmusa

Kiszamitott (indirekt és relativ) ugrasok

Mivel a programszdmlalo als6 nyolc bitje a felhaszndld szémara is
hozzaférhetd, ezért ugrast ugy is eléidézhetiink, hogy kézvetleniil médositjuk a PC
regisztert (indirekt ugras).

nmov W $0B
mov  PC W

A kiszamitott ugrasok masodik fajtdjaval azt érhetjiik el, hogy az adott
pozicionktol elére vagy visszafelé lépjiink egy meghatirozott hosszusagu 1épést
azaltal, hogy a W regisztert hozzdadjuk a PC-hez, vagy kivonjuk beldle (relativ
ugras).

mv W#4
add PC W ; noveljuk PC t néggyel (ugrunk eldére az 5. utasitasra)
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Az ADD PC, W utasitas végrehajtasakor a programszamlalé mar a soron
kovetkezd utasitasra mutat, tehat ha W=0, akkor ezzel az utasitdssal folytatoédik a
programvégrehajtas (PC értéke nem valtozik a miivelet utan).

Fontos odafigyelni arra, hogy ezeknek az utasitdsoknak az operandusa csak 8
bites. Miiveletet végezni a programszamlalonak csak az alsé nyolc bitjén tudunk,
ezért az ugrasi cim kilencedik (8-as szamu) bitje torlodik. Emiatt az ugrasi célnak
mindig az adott lap elsé felén (256 sz6) kell lennie. A konkrét lapot itt is a
STATUS regiszter PA1..PAO0 bitjei jelolik ki.

A kiszamitott ugrasok segitségével eredményfiiggé elagazasokat tudunk
megvaldsitani, vagyis egy adott miivelet eredményétdl fiiggden mas €s mas cimre
ugorhatunk. Megjegyzés: A kiszamitott ugrasi utasitdsok két gépi ciklus idejliek a
kompatibilis, és harom gépi ciklus idejliek a turbé moédban.

A forditoprogram tovabbi szolgéltatdsa, hogy a MOV PC, W helyett

hasznalhatjuk a JMP W | illetve az ADD PC, W helyett a JMP PC+W
utasitasformulat. Ez csak izlés kérdése.

Szubrutinhivas

A CALL utasitas szintén feltétel nélkiili ugrast valosit meg, de kiilonbozik a
JMP-t6l, mivel a soron kovetkezé utasitas cimét elmenti a verembe (stack-be),
ezaltal lehetévé valik a szubrutinbdl vald visszatérés, €s igy a programfutés
folytatasa az elmentett cimtél. Tovabba a CALL utasitas operandusa csak 8 bites,
igy az ugrasi cim kilencedik (8-as szamu) bitje torlodik. Ez azt eredményezi, hogy a
szubrutinoknak mindig az adott lap els6é felén (256 sz0) kell kezd6dniiik. A
konkrét lapot itt is a STATUS regiszter PA1..PA0 bitjei jelolik ki, tehat itt is
hasznalhaté a PACGE utasitas illetve a CALL @i nke formula. Megjegyzés: A
CALL utasitas két gépi ciklus idejii a kompatibilis, és harom gépi ciklus idejii a
turbé modban.

PAGE operandusa
10[(9(|8]7[6]5[4]3[2]1]0

|STATUS| CALL operandusa
1615] ,L716]5[4[3[2]1]0
NN N

PC (Program Counter)
10[o]|8[7]6]5[4]3[2[1]0

1.D abra: A szubrutinhivo utasitasok mikodési mechanizmusa
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Sokszor elég koriilményes az Osszes szubrutint a lap elsé felére bezsufolni,
rdadasul, az ilyen megolddsok a program attekinthetdéségét is rontjak. Mivel az
egyes szubrutinok kezdetének kell csak a lapok elsd felén lenni, megoldést jelenthet
a szubrutin-ugrdtabla alkalmazésa. A JMP utasitdsoknal ugyanis mar nincs ez a
korlat.

A kovetkezd példaban azon a cimen, amit a CALL meghiv, csak egy JMP
utasitds taldlhat6. Ez ugrik el a tényleges szubrutinra, ami igy mar barhol
elhelyezkedhet a programtarban. Most mar szubrutinonként csak egy — az adott
szubrutinhoz rendelt JMP — utasitds foglalja a helyet a lapok elején. A bemuatatott
példanban a szubrutinokbdl RETP utasitassal tértiink vissza. Ennek magyardzata
kovetkezik a kovetkezd szakaszban.

ORG $00 ; ugrotabla a 0-4as lap elsd felén
Subl JMP  @Subl
Sub2 JMW @ Sub2
Start CALL @3ubl ; F& rutin
JMP  @ol yt
ORG $200 ; l-es lap
Fol yt CALL @Bub2
JVWP @btart
_Sub1 ... ; elsd szubrutin ténylegesS reésze,
RETP ; am mar barhol el hel yezkedhet
_Sub2 ... ; masodi k szubrutin tényl eges része,
RETP ; am mar barhol el hel yezkedhet

Visszatérés egy szubrutinbol

Ezek a RETURN tipusu utasitdsok, minden szubrutint ilyennel kell lezarni.
A RETURN utasitds visszatolti a programszamlaloba azt a cimet, amit a CALL
utasitds mentett el a verembe, igy a programfutas a CALL utani utasitdssal
folyatodik. Mivel a CALL utasitas a teljes 11 bites cimet elmenti, a RETURN el6tt
nem sziikséges a PA1..PA0 bitek (vissza)allitasa, a programvégrehajtas mindig a
megfeleld cimen fog folytatddni.

Az SX mikrokontroller utasitaskészlete 6t RETURN tipusu utasitast tartalmaz.
Ezek a szubrutinbol vald visszatérés mellett egyéb miiveleteket is végrehajthatnak.
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Megjegyzés: A RETURN utasitdsok két gépi ciklus idejiek a kompatibilis, és
harom gépi ciklus idejiiek a turbé modban.

RET Egyszerli visszatérés egy szubrutinbol. Semmilyen regisztert vagy jelzobitet
nem valtoztat meg.

RETP Visszatérés egy szubrutinbol egy masik lapra. Ugyanugy mikodik, mint a
RET utasitéas, de a visszatérési cim felso két bitjét beirja a STATUS regiszter
PA1..PAO bitjeibe. gy automatikusan az a lap lesz kijellve, ahol a
visszatérési cim elhelyezkedik.

RETW literal | Visszatérés egy szubrutinbdl ugy, hogy az operandusként megadott konstanst
(literal) beirja a W regiszterbe. Tablazatok készitésére is hasznalhatjuk, lasd
az 1.2.10 szakaszban.

RETI Visszatérés egy megszakitasbol. A programszamlalon kiviil visszadllitja a
megszakitaskor elmentett W, STATUS és FSR regiszterek értékét. a
részleteket lasd az 1.5.4 szakaszban.

RETIW Visszatérés egy megszakitasbol és RTCC korrigalasa W-vel. Az utasitas
hozzdadja a W regiszter tartalmat az RTCC-hez. Megjegyzés: A [3]
szakirodalom kivételével eredeti adatlapok itt kovetkezetesen kivonast
emlegetnek, aminek nem sok értelme lenne, mivel nem biztositja, hogy az
RTCC megszakitas konstans idokozonként kovetkezzen be. (1d. az 1.5.4
szakaszt).

1.2.4 A verem

A verem (stack) egy 11 bit széles, 8 szint mélységii LIFO (last-in-first-out) tar.
Ebbdl az kovetkezik, hogy nyolc szubrutint agyazhatunk egymasba a veremtar
tultoltése nélkiil. Megjegyzés: A SX mikrokontroller konfiguralhato Ggy is, hogy a
verem csak két szintes legyen.

Mivel az SX-nél a verem nem elérhetd a felhasznal6é szamara, igy hianyzik a
mas rendszereknél igen kozkedvelt és hasznos utasitsitaspar: a PUSH ¢és a POP.

Ha a verem taltoltddésére nem figyeliink, akkor az a programunk rendszeres
Osszeomlasat fogja eldidézni. Szintén belathatatlan kovetkezményei lehetnek egy
CALL nélkiili RETURN utasitasnak. JelentOs 1jitds, hogy a megszakitasrutin nem
toltheti til a vermet, mivel a megszakitasok egy kiilon elszeparalt helyre
(tlikorregiszterbe) mentik a programszamlald tartalmat.

1.2.5 Az adattar felépitése

Az adattar statikus RAM tipusi memoria, programbol tetszélegesen
feliilirhat6, de tartalmat a tapfesziiltség kikapcsolasakor elveszti. Az adattar 256
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regisztert tartalmaz, viszont az atfedések miatt ez ténylegesen csak 136 altalanos és
nyolc specialis funkcioju regisztert jelent. A regiszterek nyolcbites (bajtos)
szervezéslieck. Az adattarat nyolc an. bankra osztottak fel (Bank(..Bank7), mivel
a regiszterkezeld utasitasok csak 5 bites operandussal dolgoznak. Egy bank 32
bajtot tartalmaz, amik részben atfedik egymast. Mivel a bank-szervezést fel lehet
fogni mappakként (File) is, ezért szokas ezeket fajl-regisztereknek is nevezni.

1.2.6 A bankok

Programfutas kozben egyszerre csak egy bankot érhetiink el a nyolc koziil.
Hogy melyik ez az egy, azt a FSR regiszter fels6 harom bitje jeloli ki (nem
tévesztendd 0ssze a STATUS regiszter PA2..PA0 bitjeivel, melyek a programtar
lapkijelolését végzik). Bekapcsolaskor a Bank(O van kivélasztva. Bankot valtani az
FSR regiszter vonatkozo bitjeinek kozvetlen allitdsaval, vagy pedig a BANK utasitas
segitségével tudunk. Programozaskor az SX konfiguralhaté ugy is, hogy nyolcnal
kevesebb (4, 2, vagy 1) bankot érhessiink csak el. Ilyenkor — mivel az elérhetd
regiszterek szdma is kevesebb — nincs sziikség az FSR regiszter minden bitjére, a
nem hasznalt bitek olvasaskor 1 értékiinek latszanak, még akkor is, ha elézdleg 0-
ba allitottuk 6ket. Tehat pl. négy bank esetén az FSR legfelsd (7-es) bitje mindig 1
értékii, két bank esetén pedig a 6-0s is.

Egy bank 32 regisztert tartalmaz (OOH..1FH), igy egy regiszter bankon
beliili megcimzéséhez Otbites cim sziikséges. Ezt az Gtbites cimet kell megadni egy
regiszter kezeld utasitas operandusaban. Egy regiszter tényleges 8 bites cime ugy all
0ssze, hogy a fels6 harom bitet az FSR regiszter fels6 harom bitje adja, az als6 6t
bitet pedig az adott regiszter bankbéli 6t bites (relativ) cime.

Minden bank els6 16 regisztere a 0-as bank els6 16 regiszterét cimzi.
Tehat ha példaul a 4EH regisztert (Bank2, 13-as reg.) irjuk, akkor ténylegesen a
OEH regiszterbe (Bank0, 13-as reg.) irunk. Ebbdl a 16 atlapolt regiszterbdl az els6
nyolc un. specialis funkcioju regiszter, a masodik nyolc pedig egy bankfiiggetlen 8
bajtos altaldnos felhasznalast regiszterblokk.

Az 1.5 abra és az azt kdveto tablazat segit a Bank-szervezés megértésében. A
tablazatban az atlapolt regiszterteriiletek sziirke tonussal vannak jelolve. Az els6
oszlopban az egyes regiszterek bankbéli (relativ) cime taladlhato. A bels6 mezdk az
atlapolt regiszterek esetén azt mutatjak, hogy melyik az a regiszter, ami az atlapolas
miatt ténylegesen megcimzddik, mig a nem 4atlapolt regiszterek esetén az adott
regiszter abszolut cimét lathatjuk.
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_/" 00 [gaNKo 00 FSR ( FILE SELECT REGISTER )
7]6[5[4[3[2[1]0
07 |
BANK7  FO
o > BANK6 DO
N
| BANK5  BO
| BANK4 90 3]
| BANK3 70
: BANK2 50 FE| , 111 ($EO)
v [BANK1 30 el iosco)
10 | BANK 0 10 o rYaTYYS
9F 100 ($80)
7F 011 ($60)
5F 010 ($40)
3F 001 ($20)
1F 1F 000 ($00)

LAP kivalasztas

1.E abra: Az adattar felépitése
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Relativ | Bank 0 | Bankl | Bank2 | Bank3 | Bank4 | BankS5 | Bank 6 | Bank 7
cim
$00 INDF INDF INDF INDF INDF INDF INDF INDF
$01 RTCC RTCC RTCC RTCC RTCC RTCC RTCC RTCC
$02 PC PC PC PC PC PC PC PC
$03 STATUS | STATUS | STATUS | STATUS | STATUS | STATUS | STATUS | STATUS
$04 FSR FSR FSR FSR FSR FSR FSR FSR
$05 RA RA RA RA RA RA RA RA
$06 RB RB RB RB RB RB RB RB
$07 RC RC RC RC RC RC RC RC
$08 08H 08H 08H 08H 08H 08H 08H 08H
$09 09H 09H 09H 09H 09H 09H 09H 09H
$0A 0AH 0AH 0AH 0AH 0AH 0AH 0AH 0AH
$0B 0BH 0BH 0BH 0BH 0BH 0BH 0BH 0BH
$0C 0CH 0CH 0CH 0CH 0CH 0CH 0CH 0CH
$0D 0DH 0DH 0DH 0DH 0DH 0DH 0DH 0DH
$OE 0EH OEH OEH OEH OEH OEH OEH OEH
$OF 0FH OFH OFH OFH OFH OFH OFH OFH
$10 10H 30H 50H 70H 90H BOH DOH FOH
$12 11H 31H 51H 71H 91H B1H D1H F1H
$12 12H 32H 52H 72H 92H B2H D2H F2H
$13 13H 33H 53H 73H 93H B3H D3H F3H
$14 14H 34H 54H 74H 94H B4H D4H F4H
$15 15H 35H 55H 75H 95H B5H D5SH F5H
$16 16H 36H 56H 76H 96H B6H D6H F6H
$17 17H 37H 57H 77TH 97H B7H D7H F7H
$18 18H 38H 58H 78H 98H B8H DS8H F8H
$19 19H 39H 59H 79H 99H B9H D9H FOH
$1A 1AH 3AH S5AH 7AH 9AH BAH DAH FAH
$1B 1BH 3BH 5BH 7BH 9BH BBH DBH FBH
$1C 1CH 3CH 5CH 7CH 9CH BCH DCH FCH
$1D 1DH 3DH 5DH 7DH 9DH BDH DH FDH
$1E 1EH 3EH SEH 7EH 9EH BEH DEH FEH
$1F 1FH 3FH SFH 7FH 9FH BFH DFH FFH
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1.2.7 Kozvetlen cimzés

A megcimzendd regiszter bankbéli cimét az utasitds operandusa adja. Példaul
a OFH cimii regiszter inkrementélasa:

inc $OF

Ha egy olyan regiszterrel akarunk dolgozni, ami valamelyik bank 10H..1FH
tartomanyaban van, akkor eldszor ki kell véalasztanuk az adott bankot. Példaul, ha
az F2H abszolut cimi regisztert (Bank7, 18-es (12H) reg.) akarjuk inkrementalni:

nov W #$EO
mv FSR W
inc $12

Mivel ilyenkor csak az FSR regiszter felsd 3 bitjét veszi figyelembe az
processzor, sokkal kevesebb gondolkodassal (és hibalehetdséggel) jar, ha
egyszeriien beirjuk az abszolut cimet az FSR-be.

nmov W #3F2
mov  FSR W
inc $12

A BANK utasitas a az FSR regiszter fels6 harom bitjét modositja tigy, hogy a
tobbi bitet nem valtoztatja meg. A BANK utasitds operandusa nyolc bites, de az
assembler csak a fels¢ harom bitet veszi figyelembe, ez méasolodik at az FSR fels6
harom bitjébe.

bank $FF
inc $1F

Természtesen, ha egymas utan tobbszor is ugyanazt a bankot kivanjuk elérni,
akkor elegendd egyszer bedllitani az FSR regiszter bitjeit.

1.2.8 Kozvetett cimzés

Kozvetett cimzésnél az FSR regisztert hasznaljuk fel mutatoként
(pointer), ilyenkor az FSR-be a megcimzendd regiszter nyolc bites abszolit cimét
kell betolteni. A processzort ugy utasitjuk az FSR-ben 1év6 cim figyelembevételére,
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hogy az utasitdsban operandusként az INDF regiszter cimét (00OH)adjuk meg.
Megjegyzés: az INDF regiszter nincs fizikailag kialakitva, csak a processzort
informalja az indirekciorol.

P¢ldaul, ha egy konstans értéket (C3H) szeretnénk betdlteni kozvetett mddon
az F5H abszolut cimii regiszterbe:

nmov W #3$F5
mov  FSR W
nmov W #3$C3

mov | NDF, W

Egy gyakorlati példa: a program minden bankban torli a felsd 16 regisztert
(10...1F).

clr FSR

| oop setb FSR 4
clr I NDF
incsz FSR

jmp loop

Mivel a hurok (loop) minden ciklusdban 1-be allitjuk az FSR 4-es bitjét, igy
az alsé 16 regiszter nem sériil meg.

Specialis eset, ha az FSR regiszter 00H-t tartalmaz (vagyis magat a fizikailag
nem létez6 INDF regisztert cimzi). Ha igy hajtunk végre indirekt olvasast, akkor az
eredmény OOH lesz, ha indirekt irast végziink, akkor ténylegesen egy NOP utasitast
hajt végre a processzor.

1.2.9 Adat kiolvasasa a programtarbdl

A modositott Harvard architektiranak koszonhetéen lehetdséglink van
adatokat atvenni a programtarbol az adattarba, és ezeket az adatokat a felhasznaloi
programban feldolgozni.

Az adatbeolvasas indirekt médon torténik. A 11 bites programtar-cim (alsd
8 bitjét a W regiszternek, a felsd 3 bitjét pedig a MODE regiszter alsé 3 bitjének
kell tartalmaznia. A cim megfeleld betoltése utan az | READ utasitast kell kiadni. Ez
beolvassa a megcimzett programtar-rekeszt, a 12 bites eredmény felsé 4 bitje a
MODE regiszter alsd 4 bitjébe keriil, az als6 8 bitje pedig a W regiszterbe. A
MODE regiszter felsé 4 bitje torlddik. Lathato, hogy a W és a MODE regiszterek



-21 -

koréabbi tartalma elvész, igy szekvencialis olvasasnal minden egyes | READ utasitas
elott be kell tolteni az olvasni kivant programtar-rekesz cimét.

Megjegyzés: Az | READ utasitas egy gépi ciklus idejii a kompatibilis, és négy
gépi ciklus idejii a turbo mddban.

Pé¢lda: Beolvassuk a 380H abszolut cimii programtar-rekeszt €s letaroljuk a
OFH:0EH regiszterparba (adattar-rekeszparba) :

mv W $03 ; a cim fels& 3 bitjének a betdltése
mv MW ;

nov W $80 ; acimalsé 8 bitjének a betdltése.

i read : adat beol vasas

nov  $0E, W ; az adat als6 8 bitjének |etéarol asa
mv WM ; az adat felsd 4 bitjének a letdrolésa
nov  $0F, W ;

1.2.10 Adattablazatok készitése

Olykor (pontosabban igen gyakran) sziikség lehet konstanstombok
hasznalatara. Ezeket a konstanstomboket rendszerint a programmemoriaban
taroljuk el, és adattablazatnak vagy roviden tablazatnak hivjuk oket.
Tablazatok készitésére két mod kindlkozik. Az elsé az imént bemutatott IREAD
utasitas, ilyenkor a letarolt adatok 12 bitesek. A masik a mar korabbrol (1.2.3
szakasz) ismert kiszdmitott ugrasok ¢s a RETW utasitds egyiittes alkalmazasa,
ebben esetben az adatok 8 bitesek. Erre példa:

ORG $200 ; 1l-es lap elsé fele, a teljes
TABL ADD PC W ; tabl azatnak itt kell el helyezkedni e.
RETW * ABCDEF ; szbveges adat ok
RETW 10, 100, 255, 0 : nuneri kus adat ok
MOV W #3 ; tabl azat fel dol gozas
CALL TABL ; visszatdrds utdn W a ,D” betd ASCCI

; kodjat tartal nazza
MOV $0E, W ; letdroljuk a OEH cimd regiszterbe
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1.2.11 A specialis funkcioju regiszterek

Az SX mikrokontroller 26 specialis funkcidju regisztert tartalmaz, melybdl
nyolc az atfedések miatt barmely bankbdl elérhetdé a 00H..07H cimeken. A tovabbi
18 (W, a 15 portvezérlo, MODE és OPTION) nem memoéridba dgyazott modon
van kialakitva, ezek specialis utasitasokkal érhetdk el és szintén nyolc bit szélesek.

W - Munkaregiszter

A W regiszter a f6 munkaregiszter (working register), sok utasitas hasznalja
cél vagy forrasregiszterként. Példaul, ha két altaldnos regiszter kozott adatot
akarunk mozgatni, azt csak a W-n keresztiil tudjuk elvégezni. El0szor bevissziik a
forras regiszter tartalmat a W-be, majd a W tartalmat atmasoljuk a célregiszterbe.

Alapbeallitasban a W regiszter nem memoridba agyazott regiszter. Ez a
probléma feloldhatd, ha programozaskor tugy allitjuk be az SX-et, hogy az
OPTION regiszter kiterjesztett mdédban legyen hasznalhato. Ilyenkor az OPTON
regiszter RTW bitjével valaszthatjuk ki, hogy a 01H cimen az RTCC vagy a W
regiszter legyen elérhet6. Ha W-t akarjuk a OlH cimen elérni, akkor a
forraskodban is irjunk RTCC helyett WREG szimbdélumot a jobb attekinthetdség
miatt. Pl.: DEC WWREG

Az INDF és az FSR regiszterek
INDF = Indirect through FSR
FSR = File Select Register

A részleteket lasd az 1.2.8 szakaszban.

RTCC (Real Timer Clock & Counter)

Valés idejli 1d6zitd és szamldlo. 1d6zitd lizemmoddban az RTCC regiszter
tartalma az oOrajel hatdsara, eseményszamlald iizemmddban RTCC labon torténd
pozitiv vagy negativ €l hatdsara inkrementalédik. Az iizemmoédot az OPTION
regiszter hatarozza meg. Az RTCC-hez rendelhetd eldosztd is, az osztasviszonyt
szintén az OPTION regiszter hatarozza meg. Az RTCC regiszter tilcsorduldsa
megszakitdst valthat ki, ha ez engedélyezve van. A részleteket lasd az 1.4
szakaszban.

PC - Programszamlalo

A részleteket lasd az 1.2.2 szakaszban.

STATUS - Allapotregiszter

A STATUS regiszter bitjei a mikrokontroller allapotarol adnak tajékoztatast.
Ezeket bizonyos események automatikusan torlik vagy allitjak
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STATUS bit

Leiras

7.5 PA2..PAO

Programtar lapkivalaszto bitek.
000: 0-as lap
001: 1-es lap
010: 2-es lap
011: 3-as lap

A részleteket lasd az 1.2.2 szakaszban.

4 TO Watchdog talfutas jelzé. Bekapcsolaskor 1-be irodik, és a watchdog
1d6zit6 talfutasakor torlddik. a részleteket lasd az 1.4.5 szakaszban.

3 PD Az energiatakarékos tizemmodot jelzé bit. Bekapcsolaskor 1-be irddik, a
SLEEP utasitas hatasara torlodik. A részleteket lasd az 1.6.4 szakaszban.

2 Z Zéro6 (null-)bit. Bizonyos miiveletek az eredményiik fliggvényében torlik
vagy allitjak ezt a bitet. Ha az eredmény nulla, 1-be irjak, ha nem, akkor
torlik.

1 DC Digit-Carry. 1-be irodik, ha egy Osszeadasi miivelet utan atvitel (carry-
out) volt a 3-as bitr6l a 4-es bitre, illetve torlédik, ha egy kivonasi
miivelet utdn nem volt athozat (borrow-out) a 4-es bitrdl a 3-as bitre.

0 C Carry. 1-be irodik, ha egy Osszeadasi miivelet utan atvitel (carry-out)

volt a 7-as bitrél a 0-as bitre (a regiszter tilcsordult), illetve torlédik, ha
egy kivonasi mivelet utan nem volt athozat (borrow-out) a 0-as bitrél a
7-as bitre (a regiszter nem csordult alul). Megjegyzés: az SX
programozaskor konfiguralhato gy is, hogy a C bit is részt vegyen az
Osszeado és kivond miveletekben, megkdnnyitve ezzel a tobb-bajtos
Oszeadasi és kivonasi miiveleteket. Tovabba rotald utasitasok (RL, RR)
is ezen a biten keresztiil végzik el forgatast.

RA, RB és RC (Port adatregiszterek)

Ha ezeket a regisztereket irjuk, a beirt adat kozvetleniil megjelenik az egyes
portokon. Ha ezeket a regisztereket olvassuk, kozvetleniil a portlabakat olvassuk,
ami nem sziikségszerlien azonos a port adatregiszterek beirt tartalmdaval. a
részleteket lasd az 1.3 szakaszban. A 18 labu SX tipusokndl — nem Iévén C port
— az RC regiszter egy altalanosan felhasznalhat6 regiszter.

A portvezérlo regiszterek és a MODE regiszter

Egy porthoz minimum hdrom maximum nyolc portvezérld regiszter tartozik.
Egy port minden port vezérld regisztere ugyanazzal az utasitassal érhet6 el, példaul
az RA port esetén: MOV | RA; W Azt, hogy ezzel az utasitassal melyik portvezérld
regisztert érjiik el, a MODE regiszter értéke hatarozza meg. A MODE regiszter a
MOV M Wvagy a MOV M #l it utasitassal irhat, és a MOV W M utasitassal
olvashat6. Bekapcsolaskor a MODE regiszter értéke OFH.
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Az egyes portvezérld regiszterek funkcioit részletesen az 1.3.2 szakasz irja le.

Az OPTION regiszter

Ezzel a regiszterrel az SX kiilonféle tizemmodjait allithatjuk be. Az OPTION
regiszter egy nem memoriaba agyazott, csak olvashato regiszter. Bekapcsolaskor

minden bitje 1 értékdi.

leiras

RTCC or W. Ez a bit csak akkor elérhetd, ha a programozaskor az SX-
et un. kiterjesztett OPTION modba allitottuk. Ha a bit 0 érték, akkor a
01H cimen a W regisztert érhetjiik el, ha 1 értékii, akkor az RTCC
regisztert.

RTCC Interrupt Enable. Ez a bit csak akkor elérhet6, ha a
programozaskor az SX-et un. kiterjesztett OPTION modba allitottuk.
Ha a bit 0 értékii, akkor engedélyezett az RTCC megszakitas
talcsordulaskor, ha 1 értéki, akkor tiltott.

RTCC Trigger Source: Ha a bit 0 értékii, akkor az orajel hatasara
(1d6zité tizemmod), ha 1 értékii, akkor az RTCC labon megjelend él
hatasara (eseményszamlald tizemmod) inkrementalodik az RTCC
regiszter.

RTCC Edge Select. Csak akkor van hatasa, ha az RTCC
eseményszamlaloként mikodik. Ha a bit 0 értékii, akkor felfutd, ha 1
értéki, akkor lefutd él hatdsara inkrementalodik az RTCC regiszter
tartalma.

Prescaler Assignment. Ha ez a bit 0 értékii, akkor az el6oszt6 az RTCC-
hez, ha 1 értéki, akkor a Watchdog id6zit6hoz van hozzarendelve.

OPTION bit
7 RTW
6 RTE_IE
5 RTS
4 RTE_ES
3 PSA
2.0 | PS2.PSO

Prescalaer Value. Ezek a bitek az eldosztd osztasviszonyat hatarozzak
meg. Attdl fiiggden, hogy az eldoszté az RTCC-hez vagy a Watchdog-
hoz van e rendelve, az egyes értékek mas osztasviszonyt adnak! A
beallitasi lehetdségeket lasd az 1.4.7 szakaszban.

1.3 1/O portok

A 18 ldbu SX tipusok két, a 28 labtiak harom valédi kétiranya
bemeneti/kimeneti (I/O - Input/Output) portot tartalmaznak.

1. Az A port (RA) 4 bites, szimmetrikusan terhelheté mindkét iranyba, ami
azt jelenti, hogy aktiv dllapotban a terhelésre juto fesziiltség fiiggetlen a
porton atfolyo aram iranyatol. Magyarul mindegy, hogy a terhelést a
portlab és a fold, vagy a portlab és a tapfesziiltség kozé kotjiik be.
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Megjegyzés: az aszimmetrikus  kimeneti  terhelhetoség a TTL
rendszereknek volt a sajatossaga.

2. A B port (RB) 8 bites, hasznalhato dltalanos I/O-ként is, de mas
funkciokat is rendeltek hozza, melyek koziil szoftverbol valaszthatunk.

3. A C port (RC) 8 bites és csak a 28 labu tipusokban taldlhato meg.

1.3.1 A portok irasa és olvasasa

Az SX mikrokontroller I/O portjai a specialis funkcioji regiszterek kozott
memoridba agyazottan érheték el, emiatt nincs sziikség kiilon portkezeld
utasitdsokra, az egyes portok a hagyomanyos regiszterkezelé utasitasokkal
irhatok és olvashatok. Megjegyzés: ezt a modszert eldszor a Motorola cég
alkalmazta 6800-as tipusjelli mikroprocesszoraiban a 70-es évek elején. Ezt az
Otletet adaptalta az Intel a masodik generacidés mikrokontroller csaladjaba, az MCS-
51-be azzal a kiegészitéssel, hogy 1étrehozott egy kiilon memoriablokkot a specialis
funkcioji regiszterek szdmadra, igy az Osszes beépitett periféridt memoridba
agyazottan lehetett elérni. Ezaltal valt lehetové, hogy az MCS-51 csalad minden
fejlettebb tagja feliilrél kompatibilis az eredeti elsé csalddtaggal. Mara mar minden
mikrokontroller gyart6 elfogadta, és atvette ezt a szemléletmoddot.

Az egyes portokhoz rendelt memoriacimek RA - 05H, RB - 06H, RC - 07H,
ezek az Un. port-adatregiszterek. Az egyes regiszterek olvasasa esetén az adott
portlabakon 1évo fesziiltségek logikai értékeit kapjuk eredményiil, fiiggetleniil
attol, hogy az adott port kimenetként vagy bemenetként van-e konfiguralva. Ha egy
portlabra szeretnénk irni, akkor azt kimenetként kell konfiguralni. Az SX felépitése
lehetdséget ad arra, hogy a felhasznaldo dontse el, mely portlabakat milyen
iranytként szeretné hasznalni (a részleteket lasd hamarosan), ezutan a vonatkozo
port-adatregiszterbe irt logikai érték az adott port — kimenetként konfiguralt —
labain is megjelenik logikai fesziiltségérték formajdban. Bekapcsolaskor minden
egyes portlab bemenetként miikodik.

1.3.2 A portok izemmodbeallitasa
Minden egyes portlab kiilon-kiilon bedllithatd a kovetkezd tizemmoddok
szerint:
1. adatirany (bemenet vagy kimenet)
2. bemeneti fesziiltsegszint (TTL vagy CMOS)
3. felhuzo ellendllas lehetosége

4. Schmitt triggeres bemenet lehetosége (csak a B és a C portok esetében)
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5. A B port ezeken kiviil tovabbi alternativ funkciokkal is rendelkezik, ezeket
lasd hamarosan.

A portok lizemmodjat a portvezérld regiszterek segitségével allithatjuk be.
Egy porthoz minimum harom maximum nyolc port vezérld regiszter tartozik. Egy
port minden port vezérld regisztere ugyanazzal az utasitassal érhetd el, példaul az
RA port esetén: MOV | RA; W Azt, hogy ezzel az utasitassal melyik portvezérld
regisztert érjiik el, a MODE regiszter értéke hatarozza meg. A MODE regiszter a
MOV M Wvagy a MOV M #l it utasitassal irhatd, és a MOV W M utasitassal
olvashat6. Bekapcsolaskor a MODE regiszter értéke OFH.

MOYV !RA,W MOV !RB,W MOYV !RC,W
08H — CMP_B —
09H — WKPND_B —
0AH — WKED_B —
0BH — WKEN_B —
0CH — ST_B ST C
0DH LVL_A LVL_B LVL_C
0EH PLP_A PLP_B PLP_C
OFH RA irany RB irany RC irany

A MODE regiszternek mindig egy O08H..OFH kozotti szamértéket kell
tartalmaznia. A MODE regiszter tartalmat a processzor magatél soha nem
valtoztatja. Amit egyszer oda beirunk, az addig marad ott, amig at nem irjuk.

1.3.3 A portvezérlo regiszterek miikodése

Adatirany Kkijelolo regiszterek: (MODE = 0FH)

Minden egyes regiszterbit a hozza rendelt portlab bemeneti vagy kimeneti
lizemmodjat hatdrozza meg. Ha az adott regiszter-bit 1 értékii, akkor a portlab
bemenet, ha 0 értéki, akkor kimenet. (Amikor egy portldb bemenetként van
konfigurdlva, akkor nagyimpedancias allapotban van, tehat a portok valodi
kétiranyu portok, ellentétben az példdul az MCS-51 csalad kvazi-kétiranya
portjaival.)

Ha azt akarjuk, hogy egy portldb a kimenetté torténd konfiguralaskor azonnal
egy bizonyos logikai szintet vegyen fel, akkor a kivant logikai értéket a kimenetté
konfiguralas elétt be kell irni a vonatkozd port-adatregiszterbe.
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Fontos kiilon kiemelni, hogy bekapcsolaskor minden portlab bemenet,
mivel a portvezérld regiszterek értéke ilyenkor FFH.

PLP_A, PLP_B és PLP_C: Pullup Enable register (MODE = 0EH)

Minden portlabhoz van egy opciondlis felhuzo ellenallds rendelve, melynek
tipikus értéke 20kQ. Ha az adott regiszter-bit 1 értékii, akkor a felhuzas hatastalan,
ha 0 értékii, akkor engedélyezett.

LVL_A, LVL_N és LVL_C: Input Level register (MODE = 0DH)

Minden portlabnal beéllithato, hogy bemenetként konfiguralva milyen logikai
szintekre legyen érzékeny (TTL vagy CMOS). Ha az adott regiszter-bit 1 értékdi,
akkor a bemenet TTL tipusq, ha 0 értékii, akkor CMOS tipusu. Csak emlékeztetdiil:

1. TTL: V]LZO.(?V, V]HZZOV
2. CMOS: V]L =15 V, V]H =35V

3. Vy: Az a maximalis bemeneti fesziiltség, amit még 0 logikai szintiinek
erzékel.

4. Vig: Az a minimalis bemeneti fesziiltség, amit mar 1 logikai szintiinek
erzékel.

Ez az elméleti rész. A szabvanyos logikai rendszerek azért adnak meg ilyen
tag hatarokat, mert régen a gyartasi szoérasok miatt a tényleges billenési fesziiltség
barhova eshetett ezeken a tartomanyokon beliil. Az SX-nél mar mas a helyzet, a
billenési fesziiltségek rendkiviil pontosan definialtak.

1. TTL: Vig = 1.4V (TTL rendszer lévén feltételezziik, hogy Vpp = 5V)
2. CMOS: VTH =0.5 VDD

3. Vg Billenési fesziiltség.
N
logikai szint logikai szint
TTL CMOS
H_L H_L
L | N L | N
0 1.4V 5V Ube 0 Vdd/2 Vdd Ube

1.F abra: A TTL és CMOS bemenetek transzfer karakterisztikai
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ST B és ST_C: Schmitt Trigger Enable register (MODE = 0CH)

A B ¢és a C portok minden laba beallithato, hogy — bemenetként
konfigurdlva — a logikai szintvaltasi fesziiltségértékeknél bizonyos hiszterézist
mutasson (Schmitt Triggeres bemenet). Ha az adott regiszter-bit 1 értékii, akkor a
Schmitt Trigger lehetdség hatastalan. Ha O értékii, akkor engedélyezett, ebben az
esetben nincs jelentdsége, hogy a bemeneti szinteket TTL vagy CMOS értékiire
allitottuk.

Schmitt Triggeres bemenetek alkalmazédsaval az aramkor zavarérzékenysége
csokkenthetd. A billenési fesziiltségek:

1. VLﬁH = 0.85 VDD
2. VH—»L = 0.15 VDD

logikai szint
H_
A 4 N
L | N
0 15% 85% Vdd Ube

1.G abra: A Schmitt Triggeres bemenetek transzfer karakterisztikaja

1.3.4 A portok aramkori felépitése

Az elézéek szemléltetésére az 1.8 abran a B port felépitését
tanulmanyozhatjuk. A masik két port felépitése ezzel teljesen analédg.

Mintaprogram a portvezérlo regiszterek beallitasara

Az A port minden ldba kimenet, ezek koziil indulaskor az also kettd 1 értékii,
a masik kettd 0 értékii. A B port felsé négy laba kimenet, ezek koziil indulaskor a
6-0s €s a 4-es 1 értékii, a tobbi 0. A B port also négy laba bemenet, ezek koziil a 0-
as TTL szintii, az 1-es és a 2-es CMOS szintii, a 3-as Schmitt Triggeres. A 2-es és
3-as labon felhuzo ellenallés van.
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mv ra, %9011 ; kimeneteként megadott lébak kezdd értékei
mov rb, #€1010000
nov M $#0E ; felhazé ellendllés
nov !rb, #%41110011
nov M #3$0D ; bemeneti szintek (TTL/ CMOS)
nov !rb, #%41111001
nov M #3$0C ; Schmitt Trigger
nov !rb, #%41110111
nmov M #0F ; irany beallités, szigoruan a | egvégén
mov  lra, #9000
nov !rb, #99©0001111
N
d 4
a MODE
MODE = OF Vdd
/8 felhuzo
7 RB irany ellenallas
E 0 = Bemenet 20k |:]
L 1 = Kimenet
S MODE = OE
= 8 N =
O PLP B —
A 0 = Felhuzas engedélyezve
D 1 = felhuzas tiltva
A
T 8
B RB adat I\ * X
U
S MODE = 0D RB
z | /8 N portlab
7 LVL_B
0 =CMOS
1=TIL MODE = 0C
8 NP
7 ST B
0 = Schmitt T. eng. TTL
1 = Schmitt T. tiltva M *
U
ADAT BE _~ M X CMOS|
| l J
. X %
\/ MIWU, komparator

1.H abra: A "B port" (RB) felépitése
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1.3.5 A portok két specialis tulajdonsaga

Bizonyos regiszterkezeld utasitdsok belsé miikddési mechanizmusa olyan,
hogy eldszor beolvassdk az adott regiszter tartalmat, elvégzik vele a miiveletet,
majd visszairjak az eredményt. Ezeket Read-Modify-Write utasitdsoknak nevezi a
szakirodalom. Ilyen pl. a DEC utasitas, de olyan utasitasok is ide tartoznak, amikrdl
ezt elsére nem is gondolnank, mint pl. a SETB.

A Read-Modify-Write utasitdsokkal akkor jelentkezik a probléma, ha a
regiszter, amin a miiveletet végzik, torténetesen egy port adatregiszter.
Tudvalevd, hogy a port adatregiszterek olvasdsakor nem a regiszterben 1évo
tényleges adatot kapjuk, hanem az I/O portok logikai allapotat olvassuk be. Ez
tobbek kozott akkor jelenthet problémat, ha egy port bemenetként konfiguralt
allapotanal akarjuk az egyes bitjeit bedllitani az adatregiszterben, majd ezutan
ezeket az eldre beallitott értékeket a portok kimenetté konfiguralasaval ténylegesen
is megjeleniteni a portlabakon. A most kovetkezd példaban a B port 6-0s és 7-es
labain felhuzo ellenallds van példaul azért, mert mas, hasonld eszkozokkel
huzalozott-ES kapcsolatba van kétve. Az ilyen halozatoknal csak 0 kimeneti szint
van engedélyezve, az 1 szintet a felh(izo ellenallas allitja elS. Huzalozott-ES
kapcsolatot alkalmaznak tobbek kozott I°C busznal (lasd a 3.3 szakaszban).

; Port adatregiszter Portl &b | ogi kai
; tartal m szintjei

clr RB. 7 i 01IXX. XXXX 11IxXX. XXXX

clr RB. 6 i 10XX. XXXX 11IXX. XXXX

nov M #3$0F ;

nov  W#%090111111 ;

mov RB,W i 10XX. XXXX 10XX. XXXX

Azt vartuk volna, hogy mindkét 1ab 0 szinti legyen, ennek ellenére ez csak a
6-osnal valosult meg, a 7-es labra a tapfesziiltségszint kertlt ki. Ha most
torténetesen egy masik, a 6-os labbal egy huzalozott-haloén 1év6 eszkoz 0 szintbe
kapcsol, akkor a fold €s a tapfesziiltség kozott akkora rovidzardsi aram alakul ki,
amely mindkét eszkoz garantélt tonkremenetelét fogja okozni.

A maésik probléma akkor allhat eld, ha egy port kimenetként van konfigurélva.
Tételezziik fel, hogy eldszor kiirunk egy adatot a portra, majd rogton vissza is
olvassuk azt (a Read-Modify-Write utasitasok is ide tartoznak!). A tobbszintii pipe-
line folyamatot szemléltetd 1.2 abran lathatd, hogy az el6z0 utasitas irdsi fazisa
pont egybeesik a soron kovetkezd utasitds végrehajtdsi — esetlinkben olvasasi —
fazisaval. Mivel portok esetén az irds a regiszterbe torténik, az olvasas viszont
kozvetleniil a port 1abrol, a hardver késleltetések miatt az irds okozta valtozas még
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nagy valoszinliséggel nem jelent meg a portlabakon az olvasas pillanataban, ezért
ilyenkor célszerli egy NOP utasitast beiktatni az irasi €s az olvasasi miivelet kozé.

1.3.6 Multi-Input Wakeup/Interrupt (MIWU)

A B port labai fel vannak készitve arra, hogy bemenetként konfiguralva ¢ket
a rajtuk végbemend pozitiv, avagy negativ iranyl bemeneti jelszintvaltozas (él)
hatdsara akar az energiatakarékos tizemmodbol (lasd az 1.6.4 szakaszt) torténd
felébredést, akar megszakitast (1asd az 1.5 szakaszt) idézzenek eld.

A MIWU funkcidhoz harom portvezérld regiszter tartozik, melyek a mar
megismert médon, a MODE regiszter segitségével irhatok.

WKEN_B: Port B Wakeup Enable register (MODE = 0BH)

Ha a regiszter-bit 1 értékli, akkor a MIWU funkcié hatastalan az adott
portlabon, ha 0 értékii, akkor engedélyezett.

WKED_B: Port B Wakeup Edge Select register (MODE = 0AH)

Ha a regiszter-bit 1 értékli, akkor a MIWU funkci6 az adott porton
végbemend lefuto €lre, ha 0 értéki, akkor felfuto élre aktivizalodik.

WKPND_B: Port B Wakeup Pending Flag register (MODE = 09H)

Ebben a regisztereben vannak a jelzébitek, melyek megmutatjak, hogy melyik
portlab aktivizalta a MIWU funkciot. Ha valamelyik — MIWU engedélyezett —
portlabon érvényes jelszintvaltozas (¢l) megy végbe, akkor az adott portldbhoz
tartozo bit 1-be irodik, és ébredési reset-et vagy megszakitast general. Ezutan a
WKPND B regiszter tartalmat kiolvasva megallapithatjuk, hogy melyik portlab
valtotta ki az ébredést vagy a megszakitast.

A WKPND B regiszter tartalma bekapcsolaskor véletlenszerii értéket vesz
fel, ezért a MIWU funkcio engedélyezése eldtt azt mindenképpen tordlni kell, hogy
pontosan meg tudjuk allapitani, melyik portlab aktivalta a MIWU funkciot.

Mivel a portvezérld regisztereket csak irni lehet, a WKPND_B regiszter
tartalmat a torlésével egybekotve tudjuk csak kiolvasni. Pontosabban ez azt jelenti,
hogy a MOV ! RB, Wutasitas a MODE=09H esetén a W és a WKPND_B regiszter

tartalmanak felcserélését végzi el.

nmov M #3$09 ; WKPND_B ki j el 6l ése
clr W : W= 00H
mv | RB,W ; W= WKPND B, WKPND B = 00OH
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Mintaprogram a MIWU funkcio inicializalasara:

M #09 ; WKPND B ki j el 6l ése
w
| RB, W ; VWKPND B torl ése
M #$0F ; adatirany regiszter kijeldlése
W #990000111
| RB, W ; RB2..RBO benenetté konfigural asa
M #$0A ; WKED B ki j el 6l ése
; Wtartal na tovabbra is 00000111B
| RB, W ; RB2..RBO lefutd élre reagal
M #$0B ; WKEN_B Ki j el 6l ése
W #9%41111000
| RB, W ;. MWJ engedél yezés az RB2..RBO benenet eken
AN .
// MODE RB7 RBO
e o o
E 8 MODE = 0A - Y
L / WKED_B 0 = felfuto él
S 7 T = 1 = lefuté él
(':') 8 MODE =09
// WKPND_B
A
2 & I &
|
E O 11 0O
U 1 1 1
S
Z | N
g Ebredés v. megszakitas
MODE = 0B 0 = MIWU eng.
// WKEN—B 1 = MIWU tiltva
N4

1.1 dbra: A MIWU aramkor felépitése
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1.3.7 Az analég komparator

A B port masik kiegészitd funkcidja az analég komparator. A komparator
bemenetei az RB1 és RB2 portldbak, kimenete opcionalisan megjelenithetd az RB0
labon is. RB1 a komparator invertal6 bemenete, tehat ha az RB2-re adott fesziiltség
nagyobb, mint az RB1-en 1évd, akkor a komparator 1 szintet szolgaltat a kimenetén.

A komparator lizemmodjat a CMP_B (Comparator register on Port B)
portvezérld regiszteren lehet bedllitani (MODE=08H). A CMP_B regiszter
tartalmat a WKPND_ B regiszternél bemutatott modon olvashatjuk ki. Ez azt
jelenti, hogy a MOV | RB, Wutasitdis a MODE=08H esetén a W és a CMP_B

regiszter tartalméanak felcserélését végzi el.

CMP_B bit leiras

7 CMP_EN Comparator enable: Ha ez a bit 1 értékli, a komparator funkcio
hatastalan, ha 0 értékii, akkor engedélyezett. Tovabbi feltétel, hogy
el6z6leg a RB2 és RB1 portlabakat bemenetként konfiguraljuk.

6 CMP_OE Comparator Output Enable: Ha ez a bit 1 értékii, az RBO &ltalanos I/O
labként hasznalhato, ha 0 értékd, akkor a komparator kimenete
megjelenik az RBO 1abon, Tovabbi feltétel, hogy elézéleg a RBO labat
kimenetként konfiguraljuk

5.1 — —

0 CMP_RES Comparator result: a komparator eredményét ennek a bitnek a
kiolvasasaval tudjuk a programunkban felhasznalni.

Az el6zoek szemléltetésére az 1.10 abran a komparator aramkor felépitését
tanulmanyozhatjuk.

BELSO ADATBUSZ >
48 A4
CMP_EN
CMP_OE MODE

MODE = 08

CMP_RES
CMP_B

1.J &bra: Az analog komparator aramkor felépitése
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Mintaprogram a komparator funkcio hasznalatara:

nmov M #$08 ; CMP_B ki jel ol ése
clr W . W= 00H
mov  RB,W ; a konparator és a konparator ki nenet

; engedél yezése

C ; az erednény ki ért ékel ése:
nmov M #$08 ; CVMP_B ki jel ol ése

clr W ; W= 00H

mov RB,W ; W= Cvw_B, CVMP_B = 00H

and W#%1 ; maszkol &s

snz i Ha WEO (Vgmex < Vgme1), akkor STATUS Z bitje =0
jmp  rutin ; akkor ugrunk, ha Vg a nagyobb.

1.4 1d6zité/szamlalé modulok

Az SX mikrokontroller két idozitét (TIMER-t) tartalmaz, amelyek a k&zos
eléosztd miatt szorosan dsszekapcesolodnak. Az egyik az RTCC (Real Time Clock

& Counter - Valds ideji 1ddzitd €s szamlald), a masik az Gun. Watchdog-timer
(WDT).

1.41 Az RTCC aramkor

Az RTCC aramkort idozité vagy eseményszamlalé iizemmédban
hasznalhatjuk. A szamlalt jellemzd értéke az RTCC nevii (cime: 01H) 8 bites
specialis funkcioju regiszterben érhetd el. [d6zit lizemmddban az RTCC regiszter
tartalma az oOrajel hatasara, eseményszamldlo iizemmdodban RTCC labon torténd
pozitiv vagy negativ ¢l hatasdra inkrementdlodik. A két lizemmdd kozott az
OPTION regiszter RTS bitjével valaszthatunk. Ha ez a bit 1 logikai értéki, akkor
az eseményszamlalo, ha 0 logikai értékii, akkor az 1d6zit6 tizemmddot jeloli ki. Az
RTCC-hez mindkét modban rendelhetd eldoszto is.

Az RTCC regiszter talcsorduldsa (FFH-r6l 00H-ra) megszakitast valthat ki,
ha ez engedélyezve van. Ez azonban csak akkor lehetséges, ha a programozaskor az
SX-et az Un. kiterjesztett OPTION moddba allitottuk. Ha ez megtortént, akkor az
RTCC megszakitdst az OPTION regiszter RTE_IE bitjének torlésével
engedélyezhetjiik, 1-be allitdsaval pedig barmikor letilthatjuk a felhasznaloi
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programunkban. Mivel az RTCC talcsordulds okozta megszakitashoz nem tartozik
kiilon jelzobit, ezért a megszakitasokat kiszolgalo rutinban meg kell vizsgalnunk az
RTCC regiszter tartalmat (megszakitaskor értéke nulla, vagy egy alacsony érték),
¢s ennek alapjan donthetjiik el, hogy a megszakitast az 1d6zit6/szamlalo valtotta-e
ki.

1.4.2 Eseményszamlalé tzemmaod

Ebben az lizemmodban az RTCC regiszter szdmtartalma az RTCC jelu
portlabon bekovetkezd jelszintvaltozas (¢él) hatasara inkrementalodik. Az ¢l iranyéat
az OPTION regiszter RTE_ES bitje hatdrozza meg. Ha ez a bit 0 értékii, akkor
lefutd, ha 1 értékii, akkor felfut6 €l hatdsara inkrementalodik az RTCC regiszter
tartalma.

Ha az el6osztét engedélyezziik, akkor elérhetjilk, hogy a regiszter
inkrementalodasa csak a STATUS regiszter PS2..PS0 bitjeivel bedllitott értékii
impulzusonként (eseményenként) torténjen meg.

Az RTCC labon beérkezd jel frekvencidja nem lehet nagyobb, mint a gépi
ciklus altal meghatarozott frekvencia. Ha egy gépi ciklus alatt a két ¢l érkezik, azt
belso élfigyeld aramkor csak egy €lnek fogja értelmezni.

1.4.3 I|dozito izemmod

Ebben az lizemmodban preciz — szélsdséges esetben akar 20 ns-os (elméleti
alsé hatar) — 1dézitéseket valdsithatunk meg. Az idozité gyakorlatilag az
eseményszamlalo egy specialis esete, amikor a szamlalast kivalto esemény mag
a mikrokontroller orajele. El6osztd nélkiil minden egyes gépi ciklusban
inkrementalodik az RTCC regiszter tartalma. Ha a programozaskor az SX-et turb6
modba allitottuk, akkor a gépi ciklus ideje azonos az drajelciklus idejével, ha un.
kompatibilis modba allitottuk, akkor a gépi ciklus ideje az drajelciklus idejének
négyszerese. Példaul, ha 4 Mhz-es drajelet hasznalunk és az SX turbé6 modban
tizemel, akkor az RTCC regiszter 250 ns-onként inkrementalddik.

Ha az el6osztot engedélyezziik, akkor elérhetjiik, hogy a regiszter
inkrementdsa csak a STATUS regiszter PS2..PS0 bitjeivel beallitott értékii gépi
ciklusonként torténjen meg.

Ha a mikrokontrollert energiatakarékos iizemmodba allitjuk (SLEEP utasitas),
akkor az oszcillatorral egyiitt az RTCC aramkor is ledll, és a regiszter eredeti
tartalma ébredés utan sem all vissza.
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1.4.4 Az RTCC regiszter irasa

Ha az el6oszt6 az RTCC-hez van rendelve, akkor a regiszter irdsa az
eldosztot 1s torli. Pontosabban az eldosztd szamtartalmat, és nem a PS2..PS0
biteket!

A MICROCHIP cég PIC kontrollereinél az RTCC irdsa esetén a regiszter
inkrementaldsa két gépi ciklus idejére lehetetlenné valt. Ilyen jelenségrol az eredeti
SX dokumentumok ezidaig nem tettek emlitést, viszont bizonyos, hogy 1étezik. Az
SX-KEY fejlesztOeszkozzel szerzett tapasztalatok szerint irds utan az RTCC
inkrementaldsa turbé moddban két, kompatibilis modban egy gépi ciklus idejére
tiltott.

1.4.5 A Watchdog aramkor

Eldfordulhat, hogy valamilyen kiilsd villamos zavar hatasara a program futasa
megszakad, vagy egy olyan programtar teriiletre téved, aminek az utasitdsait
végrehajtva rendellenes mitkkodés €s akar katasztréfa is felléphet .

A Watchdog-timer (WDT) egy szabadon futé RC oszcillator alapu 1d6zito,
amely nem igényel kiilsd aramkori elemeket. Ez azt jelenti, hogy a WDT akkor is
fut, ha az orajel sziinetel, pl. azért, mert energiatakarékos allapotba allitottuk a
rendszert. A WDT idotalfutasa egy RESET feltételt general, és torli a STATUS
regiszter TO bitjét. Ha a WDT szolgaltatast igénybe vessziik, akkor az idotalfutas
elérése elott rendszeresen tordlniink kell a CLR ' VDT utasitdssal. Normal
programfutas esetén ezek a torld parancsok meggatoljdk a RESET kialakulasat.
Viszont ha valamilyen zavar hatasara program normadlis futdsa megszakad, a WDT
nem kap torldjelet, kivaltja a RESET-et, aminek hat4sara a mikrovezérld a teljes
programrendszerét Ujra elolrdl felépiti, és ismét miikodoképes lesz.

A WDT engedélyezését vagy tiltasat programozaskor kell bedllitani, amit
mikodés kdzben a felhasznaldi programbdl mar nem biralhatunk feliil.

A WDT névleges futasi ideje 18 ms, ha nincs hozzarendelve az el6oszto. Az
eldosztoval a futasi ido megnovelhetd, akar 2.34 masodperc is lehet. A CLR
' VDT utasitds ebben az esetben az elfosztot is torli. Pontosabban az eldosztd
szamtartalmat, és nem a PS2..PS0 biteket! A CLR ! VDT utasitas jarulékosan még
a STATUS regiszter Z, TO és PD bitjeit is 1-be allitja.

A WDT energiatakarékos allapotban is tovabb miikodik, igy lehetséges a
WDT segitségével torténd ébresztés. A CLR ! WDT utasitason kiviil a SLEEP
utasitas is torli a WDT regisztert. Az energiatakarékos lizemmod részleteit lasd az
1.6.4 szakaszban.
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1.4.6 A Watchdog-aramkor hasznalata

1. Watchdog hatékonysaga fiigg attol, milyen jol van a felhasznaloi program

megirva.

2. Az egész programban csak egy CLR ! WDT utasitast hasznadljunk, és a
fohurokba tegyiik. Semmiképpen se tegyiik szubrutinba vagy megszakitasi

rutinba.

3. Olyan minimalis WDT tulfutasi idot valasszunk, amit a f6 hurok
végrehajtasi ideje megenged.

4. A WDT-t csak akkor engedélyezziik, ha a programunk "laboratoriumi
koriilmeények kézt" mar hibatlanul mitkodik.

1.4.7 Az elooszto

Az el6osztd (prescaler) egy 8 bites, nem memoridba agyazott regiszter,
tartalma a programfutas soran nem érheté el. Hozzarendelhetjiik akar az RTCC-
hez, akar a Watchdog-hoz, de egyszerre csak az egyikhez. A valasztast az
OPTION regiszter PSA bitjével végezhetjiik el. Ha ez a bit 0 értékii, akkor az
eldosztdo az RTCC-hez, ha 1 értéki, akkor a WDT-hez van hozzarendelve.

A watchdog esetében valdojaban ut6osztorol (postscaler) kell beszélniink.
Az osztasviszonyt az OPTION regiszter PS2..PS0 bitjeivel allithatjuk be.

PS2..PS0 RTCC osztasviszony Wathcdog osztasviszony
(PSA=0) (PSA=1)

000 2 1 (timeout = 0.018 sec)
001 4 2 (timeout = 0.037 sec)
010 8 4 (timeout = 0.073 sec)
011 16 8 (timeout = (.15 sec)
100 32 16 (timeout = 0.29 sec)
101 64 32 (timeout = 0.59 sec)
110 128 64 (timeout = 1.17 sec)
111 256 128 (timeout = 2.34 sec)
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RTCC megsz. eng.
WDT eng. NE I_ RTW
I_ M fosc RTE_IE
A
o % kJpHXrrce RTS
—\+/ RTE_ES
MUX ® PSA
j PS2
8 bites el6osztd PS1
Ls I PSO
OPTION
MUX ( 8-bdl 1-be) M
U RTCC F—
X RTCC
megsz.
MUX L Ls
\l/ WDT idétalfutas
< BELSO ADATBUSZ >

1.K dbra: Az id6zitd/szdmlald dramkor felépitése

1.5 Megszakitasi rendszer

Ha egy szdmitogépes rendszerben valamilyen esemény(ek) 1étrejottét kivanjuk
érzékelni, azt a szokasos modon kétféleképpen tehetjiik meg. Példaul egy kiilsd
esemény létrejottét egy bemeneti port-bit megvaltozdsanak a figyelésével
érzékelhetjiik. Ezt a moddszert a szakirodalom "polling"-nak, vagy csunyan
magyaritva pollozasnak, pollingoldsnak nevezi. Alkalmazisa azonban lelassitja a
rendszer tényleges miikodési sebességét, hiszen a processzor idejének jelentds
részét azzal tolti, hogy ciklikusan megvizsgalja a kijelolt bemeneti bit allapotat.
Sokkal szerencsésebb, ha az esemény maga jelzi a processzor szamara
allapotanak a megvaltozasat. Ez a megoldds a megszakitas vagy ismert angol
kifejezéssel az interrupt.

A megszakitds félbeszakitja az utasitdsok sorozatdnak (a felhasznaloi
programnak) a végrehajtasat, és a processzor egy un. megszakitaskiszolgalod
szubrutint hajt végre, ami az események kezelését elvégzi. Ennek befejeztével a
processzor visszatér a megszakitott felhasznaldi program végrehajtasara.
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Az SX mikrokontrollernél két esemény valthat ki megszakitast, az RTCC
tulcsordulasa, illetve a B port valamely laban bekovetkezett jelszintvaltas
(MIWU).

Az SX mikrovezérl0 megszakitadsi hardvere még az  atlagos
mikrokontrollerekénél is szerényebb. Igy a megszakitas feldolgozas nagy részérdl a
programozodnak kell szoftverbdl gondoskodni.

Egy megszakitasi vektorcim van (000H), igy a megszakitasrutin elején
nekiink kell megallapitani, hogy mely periféria kért megszakitast. Nincs prioritasi
struktura, igy az egyik megszakitas nem szakithatja meg a masik kiszolgalasat. Az
ezidd alatt esetlegesen bekovetkezd megszakitas "varakozo listdra keril", és az
aktualis megszakitaskérés kiszolgéalasa utdn azonnal kiszolgalasra keriil. Ha ezidd
alatt tobb megszakitas érkezik, ezeket egyszerre kell feldolgoznunk. Péld4ul ha fut
egy korabbi MIWU megszakitas kiszolgalasa, és kdzben jon egy RTCC, aztan egy
MIWU, majd még egy MIWU megszakitaskérés, akkor az ¢éppen futd
megszakitaskérés kiszolgaldsanak befejeztével csak egy tovabbi megszakitas
kovetkezik be, €s nem harom. Mindharom megszakitaskérést ebben az egy rutinban
kell kiszolgalnunk. Megjegyzés: Kordbbi SX csipek gyartdsi hiba miatt a
megszakitaskiszolgalas kozben bejovo Ujabb megszakitasokat teljesen figyelmen
kiviil hagytdk, de ez a probléma mar megoldottnak tekinthetd.

1.5.1 Az RTCC megszakitasa

Az RTCC regiszter tulcsordulasa (FFH-r61 00H-ra) megszakitast valthat ki,
ha ez engedélyezve van. Ez azonban csak akkor lehetséges, ha a programozaskor az
SX-et az un. kiterjesztett OPTION modba allitottuk. Ha ez megtortént, akkor az
RTCC tulcsordulast az OPTION regiszter RTE _IE bitjének torlésével
engedélyezhetjiik, 1-be 4allitdsaval pedig tilthatjuk barmikor a felhasznaloi
programunkban. Mivel az RTCC talcsordulds okozta megszakitashoz nem tartozik
kiilon jelzdbit, ezért a megszakitasokat kiszolgalo rutin elején meg kell vizsgalnunk
az RTCC regiszter tartalmat (megszakitaskor értéke nulla, vagy egy alacsony
érték), és ennek alapjan donthetjiik el, hogy a megszakitast az 1d6zitd/szamlalo
valtotta-e ki.

1.5.2 A "B port" megszakitasa

A B port MIWU aramkore lehetévé teszi, hogy a port valamely laban (1abain)
végbemend jelszintvaltozas (él) megszakitast generaljon. A B port minden egyes
laban engedélyezhetd/tiltahatd a MIWU funkcio6 a WKEN_ B regiszter, a
megszakitast kivaltd ¢l tipusa (felfutd/lefutd) a WKED B regiszter segitségével
allithaté be. A megszakitas kiszolgalo rutin elején el kell donteni, hogy a B porton
van-e¢ megszakitaskérés folyamatban, ezt a WKPND_ B regiszter kiértékelésével
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tehetjilk meg. Nagyon fontos, hogy a megszakitaskiszolgalé rutin folyaman —
ha a MIWU-megszakitas engedélyezve van — a WKPND B regisztert legalabb
egyszer Kkiolvassuk, kiilonben az ujabb MIWU-megszakitasok nem fognak
érvényre jutni. A MIWU beallitasat részletesen lasd az 1.3.6 szakaszban.

1.5.3 A megszakitaskiszolgalas hardver része

A mikrokontroller a kdvetkezd folyamatot hajtja végre, ha megszakitaskérést
¢észlel:

1. Megvizsgdlja, hogy az adott megszakitas engedélyezve van-e (RTE_IE,
WKEN B).

2. Automatikusan elmenti a programszamlalot, a W, a STATUS és az FSR
regisztereket az erre a célra fenntartott tiikérregiszterekbe (tehdat nem a
verembe).

3. Végrehajt egy feltétel nélkiili ugrast a 000H cimre. Turbo modban a
megszakitasra adott valaszido az RTCC esetében hdrom, a B port
esetében ot gépi ciklus. Ez az ido, amely a tobbszintii pipe-line (Id az 1.2
abrat) kiviritése és ujratoltése miatt eltelik a megszakitaskeérés észlelése és
a megszakitiskezelo rutin elso utasitasanak a végrehajtisa kozt.
Kompatibilis modban a valaszido ketto, illetve négy gépi ciklus. Bizonyos
konyvek itt 8 és 10 ciklust emlegetnek, de nem teszik hozzd, hogy gépi-
vagy orajel ciklusrol van-e szo.

4. Végrehajtia a megszakitaskezelo szubrutint. Figyelem! Ennek a rutinnak
mindig rovidebbnek kell lennie, mint két egymas utani megszakitas
bekovetkezte kozotti legrovidebb lehetséges ido.

5. Visszaallitia az elozoleg elmentett programszamlalo, W, STATUS és
FSR regiszterek megszakitas elotti értékét, majd folyatatja a felhasznalasi
program végrehajtasat ott, ahol a megszakitds elott abbahagyta.

1.5.4 A megszakitaskezel6 rutinok lezarasa

A megszakitasi rutint a szubrutinokhoz hasonloéan RETURN tipusu
utasitdsokkal zarhatjuk le, melyeket az 1.2.3 szakaszban ismerhetiink meg. A két
ide vonatkozé utasitds a RETI ¢és a RETI W Mindkét valtozat visszaallitja az
elézdleg elmentett programszamlalé, W, STATUS ¢és FSR regiszterek
megszakitas eldtti értékét, majd folyatatja a felhasznaloéi program végrehajtasat ott,
ahol a megszakitas eldtt abbahagyta.

A RETI W utasitasnak van egy tovabbi funkcidja az egyszerli RETI -hez
képest: Mieldtt visszaallitand a W korabbi értékét, hozzdadja W aktuadlis értékét az
RTCC-hez.
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Alapesetben az RTCC tulcsordulasa eldosztd nélkiil 256 gépi ciklusonként
kovetkezik be. Ha engedélyezzik az RTCC megszakitast, akkor ilyenkor
megszakitds is generalédik. Ha ennél siirlibb idokozonként szeretnénk RTCC
megszakitast, akkor hasznalhatjuk a RET| Wutasitast:

MOV W #-50
RETI W

Ebben az esetben az RTCC megszakitasok 50 (ezt a szamot RETIW
értéknek hivjuk) gépi ciklusonként fognak bekovetkezni. Hogy is jon ez ki?
Feltételezziik, hogy az éppen futdé megszakitas RTCC = 0 értéknél kovetkezett be.
Elértiink a megszakitasi rutinunk végére, RTCC értéke most legyen mondjuk 29.
Eldszor is bevissziik W-be az 50 kettes komplemensét, ez: 256-50 = 206 (az Gjabb
végrehajtott utasitds miatt most mar RTCC = 30). Majd W-t hozzaadjuk RTCC-
hez (RETI W utasitas), ekkor RTCC értéke 206+30 = 236 lesz. A kovetkezd
megszakitds 256-236 = 20 gépi ciklus mulva fog bekovetkezni. Figyelembe véve, a
RETI Wvégrehajtdsakor RTCC értéke 30 volt, kimondhatjuk, 30+20 = 50 gépi
ciklusonként fog RTCC megszakitas bekovetkezni.

A fenti "levezetést" tanulmanyozva belathatd, hogy — némely szakirodalom
allitasaval ellentétben — a RETI| Whutasitas hozzaadja W tartalmat az RTCC-hez,
nem pedig kivonja beldle.

Nagyon fontos, hogy a megszakitasi rutin végrehajtasi idejének mindig
rovidebbnek kell lennie, mint a két egymas utani megszakitas bekovetkezte
kozotti legrovidebb lehetséges id6. A megszakitdsi rutin végrehajtasi idejébe
természetesen a RETI (vagy RETI W utasités is beleszamit! A kdvetkezd képlettel
szdmithato a minimdlis RTCC megszakitasi periodus (turbé modot feltételezve):

Minimum RTCC periédus = (megszakitasi rutin max. végrehajtasi ideje) + 6

A RETI W utasitas eldtt ennek a kettes komplemensét kell W-be beirni.
Természetesen az RTCC periddust célszerii ennél hosszabbra vélasztani, hogy
legyen kell6 1d6 a fOrutin lizemszeri végrehajtasdhoz is, ha tal gyakran jon
megszakitds, az til sok processzor teljesitményt von el a férutintol, szélsdséges
estben — ha az RTCC periédust a minimumra allittuk — a fdprogram
végrehajtasara mar semmi ideje sem jut a processzornak.

Mar csak egy kérdést kell tisztazni: hogyan jott ki a fenti képletbe a +6.
Tudjuk, hogy turbé6 modban az RTCC megszakitasra adott valaszidé harom gépi
ciklus. Ha a megszakitas egy olyan utasitds végrehajtdsa alatt kovetkezik be,
melynek végrehajtasi ideje tobb ciklus, akkor ehhez még hozzdadodik az 1d6, amig
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az adott utasitas végrehajtasa befejezddik. Az SX-nél ilyen szempontbol a
"leghosszabb" utasitas az | READ, amely 4 gépi ciklus idejli. tehat legrosszabb
esetben emiatt még tovabbi harom gépi ciklust varni kell a tényleges megszakitas
kiszolgalas megkezdéséig.

1.5.5 Példa egy megszakitaskezel6 rutinra

; Engedél yezett megszakit asok:
; RTTCC, RBO és RB1 MWJ

org O ; a megszakitédskezeld rutin kezddcime: 000H
mv M #$09 ; WKPND B ki j el 6l ése

clr W . W=20

nmv 'RBW ; W= WKPND B, WKPND B = 0

and W #$03 ; als6 két bit maszkol dsa

; Wnost nmegrmutatja, ki kért negszakitdst:
; 0O0OH RTCC, 01H RBO, 02H RB1

add PC W ; kiszamitott ugréas Wflggvényében
jmp  rtcc_ ; ha W= 00H
jmp  rbO_i ; ha W= 01H
jmp rbl i ; ha W= 02H

rtcc_i ; RTCC megszakitasat kiszolgal o rutin
reti

rbo i ; RBO negszakitéséat kiszolgal 6 rutin
reti

rbl_i ; RBl megszakitaséat kiszolgald rutin

reti
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7 RTCC 1 = RTCC mgsz tiltva
8
a OPTION
\

1.L &bra: A megszakitasi aramkdor

1.6 Egyéb fontos tulajdonsagok

1.6.1 Konfiguracioés biztositdok

A konfigurdcidos  biztositokat  (biztositékokat) a  mikrovezérld
felprogramozésakor allitjuk be, és ezek nem valtoztathatok a felhasznalas soran.
Az SX-KEY fejlesztérendszer segitségével ezek megadasa rendkiviil egyszerd.
Lassuk, miket lehet (kell) beallitani:

1. A mikrokontroller labainak szama ( 18/28/40 )
2. Az engedeélyezett programtar lapok szama ( 1/2/4 )
3. Az engedelyezett bankok szama az adattarban ( 1/2/4/8 )
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. Turbo vagy kompatibilis mod
. Kiterjesztett verem tizemmod (8 vagy 2 szintes stack )
. Kiterjesztett OPTION mod ( RTW és RTE IE bitek engedélyezése )

. Kiterjesztett CARRY mod ( C bit felhasznalasra keriil osszeaddaskor ill.
kivonaskor )

N SN L KN

8. Szinkronozott bemenetek engedélyezése/tiltasa (Ezt a funkciot mindig
hagyjuk az alapértelmezett allapotban!)

9. Watchdog engedélyezése/tiltasa

10.Kodvedelem bekapcsolasa (Ekkor a programtar tartalma nem olvashato
ki)

11.Brown-Out Reset engedélyezése/tiltasa (ld. az 1.6.3 szakaszt )

12.0szcillator tipusa (ld. a kovetkezd szakaszt )

1.6.2 Oszcillator tipusok

LP:  kis teljesitményli lizem (alacsony frekvencias kristallyal)
XT:  kvarckristaly vagy keramia rezonator

HS:  nagy sebességli kvarckristaly vagy keramia rezonator
RC:  kiilsé RC oszcillator

IRC: belsé RC oszcillator.

LP, XT, HS oszcillator tipusok

A kvarckristaly vagy a keramia rezonator bekotését az 1.13 abran lathatjuk. A
sziikséges ellendllas €s kapacitas értékek a tablazatban talalhatok.

0SCl1
SX

0OSC2

1.M ébra: Kvarckristaly vagy keramia rezonator bekotése
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Oszcillator Frekvencia C, [pF] C; [pF] Rp Rg
tipusa
XT (rezonator) 455 kHz 220 220 M 6.8k
1 MHz 100 100 IM 6.8k
2 MHz 100 100 100k 680Q
HS (rezonator) 4 Mhz 100 100 100k 0
4 MHz belso (47p) | belsé (47p) 100k 470Q
8 MHz 30 30 IM 0
8 MHz bels6 (47p) | belsé (47p) M 470Q
12 MHz 30 30 IM 0
20 MHz 10 10 IM 0
50 MHz belsé (5p) belsé (5p) 33k 0
XT (kristaly) 4 MHz 20 47 IM 0
HS (kristaly) 8 MHz 20 47 IM 0
12 MHz 20 47 IM 0
16 MHz 15 30 IM 0
20 MHz 15 30 IM 0
25 Mhz 5 20 10k 0
50 MHz 5 15 220k 0

Fiiggetlen kiilso oszcillator aramkor alkalmazasa

Fiiggetlen kiilsd oszcillator &ramkor alkalmazasa esetén az oszcillator tipusat a
sebességtol fiiggden LP, XT vagy HS maddba allitjuk. A kiils6 oszcillator kimenetét
az SX OSC1 labara csatlakoztatjuk, az OSC2 labat nem kotjiik be sehova.

Kiilsd oszcillator

OSC1

SX

N.C. — OSC2

1.N abra: Fiiggetlen kiils6 oszcillator bekdtése
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Kiilso RC oszcillator

A kiils6 RC oszcillator bekdtési modja az 1.15 abran lathat6. Ebben az
esetben az OSC2 labon az oszcillator frekvencia negyede mérhetd.

Vdd
R @ 0OSCl1
C

L SX
fosc/4 ¢— OSC2

1.0 abra: Kiils6 RC oszcillator bekotése

Az ellenallas és a kondenzator értéke szabadon valaszthatd, de célszeru
betartani a kovetkezoket:

3kQ < Rgxr < 100kQ
20pF < CEXT

Belso RC oszcillator

A belsé RC oszcillator alkalmazasa esetén az OSC1, OSC2 labakra nem
csatlakoztatunk semmit. Az SX nyolc kiilonb6z6 értéket kinal fel a bels6 RC
oszcillator frekvencidjara: 31.25 kHz, 62.5 kHz, 125 kHz, 250kHz, 500 kHz, 1
MHz, 2 MHz, 4 MHz. A bels6 oszcillator frekvencia-pontossaga +/- 8%.

1.6.3 A RESET folyamat

RESET utan a programszamléld a programtar tetejére mutat, ennek cime 2k
esetén 7FFH. Ide NOP utasitast irva a valos reset vektorcim OOH lesz, de ez nem
célszerti, mivel 000H a fix megszakitasi vektorcim is egyben. A gyakorlatban a
reset vektorcimre egy ugro utasitast helyeznek el, ami a tényleges
programkezdetre ugrik. Reset folyamatot a kovetkezd események valthatnak ki:

1. Bekapcsolas (Power-On-Reset: POR)

2. Alacsony szintii impulzus az MCLR (Master Clear Reset) labon
3. WDT tulfutdsa

4. Ebredés energiatakarékos tizemmoédbSl (MIWU funkciéval)

5. Visszatérés Brown-QOut dllapotbol
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Bekapcsolas (Power-On-Reset: POR)

Idedlis esetben a bekapcsolasi folyamat igy zajlana le, hogy az SX Vpp labara
ugrasszerli fesziiltség keriil. Mint tudjuk a valosdgban ez soha nincs igy, A
tapfesziiltség mindig egy meghatarozott (kozelitéleg ismert) iddtartam alatt éri el az
allandosult allapotbeli értékét. Az SX-ben beépitett POR-aramkor gondoskodik
arrdl, hogy a processzor mitkodése csak ezen tranziens folyamat lezajlasa utan
induljon meg. Ez az dramkor egy aszinkron szamlalo (Delay Reset Timer - DRT),
mely hozzavetdlegesen 72 ms alatt csordul tul. A szdmléalé akkor indul el, amikor
érvényes logikai magas szint jelenik meg az MCLR labon. Ha nem akarunk kiilsé
RESET-et kezdeményezni, és a tapfesziiltség jelvaltozasi sebessége kelléen magas,
az MCLR labat 0sszekothetjiik a Vpp labbal. Viszont ha ez a jelvaltozasi sebesség
alacsony, €s a tranziens jelenség ideje meghaladja a DRT altal megszabott 72 ms-
ot, akkor a processzor miikddése megindul, mieldtt még a tapfesziiltség elérte volna
a kivant értéket (1.17 abra).

Vdd

MCLR

POWER ON RESET

o Sl
RESET

1.P abra: Természetes RESET folyamat

Vdd
_ _—

MCLR N

POWER ON RESET

t(drt)

drt

RESET

1.Q abra: A Vdd és az MCLR ldbak 6sszekotve. A tapfesziiltség jelvaltozasi sebessége tul
alacsony.

Ez az 4llapot a helyes programvégrehajtds szempontjabol beldthatatlan
kovetkezményekkel jarhat. Ilyenkor az 1.18 abra szerinti RC-halozat segit, az
MCLR labra késleltetett jel keriil. A késleltetés idejét mindig hosszabbra kell
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valasztani, mint az az 1d6, ami alatt a tapfesziiltség eléri a kivant értéket. A
késleltetés idejét az RC-haldzat iddéallanddja hatdrozza meg. R értékét célszerii
40kQ-nal kisebbre valasztani. A didda szerepe minddssze annyi, hogy felgyorsitja a
kondenzator kisiilését kikapcsolds esetén, a gyakorlatban akar el is hagyhato. Rs
aramkorlatozo ellenallas a mikrovezérlo MCLR labat védi a kilsé zavaroktol,
sokszor ez is elhagyhatd, de ha hasznaljuk, értéke ne legyen nagyobb 1 kQ-nal.

SX
MCLR

1.R &bra: Az MCLR labra jutd jel késleltetése kiilsé RC halozattal

Alacsony szintii impulzus az MCLR (Master Clear Reset) labon

Igény esetén barmikor RESET folyamat kezdeményezhetd kiviilrdl, egy az
MCLR labra adott alacsony szintli impulzussal. Az SX mindaddig RESET
allapotban marad, amig az MCLR labon 1év0 jel alacsony szintii. Ha nem akarunk
kiils6 RESET-et kezdeményezni, és a tapfesziiltség jelvaltozasi sebessége kellden
magas, az MCLR labat 6sszekothetjiik a Vpp labbal.

WDT tulfutasa

Hatésa teljesen ugyanaz, mintha alacsony szintli impulzust adnank az MCLR
labra.

Ebredés energiatakarékos iizemmédbol (MIWU funkcidval)

Ebben az esetben feltételezziik, hogy a Vpp ldbon az allandésult tapfesziiltség
van jelen, ezért a Delay Reset Timer (DRT) nem Iép lizembe, igy elmarad a 72 ms-
os RESET-késleltetés

Brown-Out allapot

Azt az esetet, amikor a tapfesziiltség lizem kozben valamilyen ok miatt egy
meghatarozott érték ala csokken, Brown-Out allapotnak hivjuk. Ez az allapot a
helyes programvégrehajtas szempontjabdl belathatatlan kovetkezményekkel jarhat,
igy célszeri ellene védekezni. Természetesen az SX-ben errdl is beépitett aramkor
gondoskodik, melynek engedélyezését vagy tiltasat programozaskor kell beéllitani,
ezt mikodés kozben a felhasznaldi programbdl méar nem biralhatjuk feliil. Ha
engedélyeztik, a Brown-Out aramkor folyamatosan figyeli a tapfesziiltség
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értékét, ha az 4.2V ala csokken RESET allapotba hozza a processzort, és
mindaddig ott is tartja, amig a tapfesziiltség ujra 4.2V folé nem keriil.

A regiszterek allapota kiillonboz6é RESET-ek esetén

A kovetkezd tablazat megmutatja az egyes specialis funkcioju regiszterek
értékét kiilonb6z6 RESET folyamatok lezajlasa utan. Azokat a regisztereket,
melyek ismeretlen értéket vesznek fel, célszerii RESET utan kezddértékkel ellatni
(inicializalni).

Regiszter Power-On Ebredés Brown-Out WDT MCLR
\%\Y% ismeretlen valtozatlan ismeretlen valtozatlan valtozatlan
OPTION FFH FFH FFH FFH FFH
MODE OFH OFH OFH OFH OFH
RTCC ismeretlen véaltozatlan ismeretlen valtozatlan valtozatlan
PC FFH FFH FFH FFH FFH
STATUS 0..2 bit: 0..2 bit: 0..2 bit: 0..2 bit: 0..2 bit:
ismeretlen véaltozatlan ismeretlen valtozatlan valtozatlan
3.4 bit: 1 3..4 bit: 3..4 bit: 3..4 bit: lasd 3..4 bit: lasd
5.7bit: 0 valtozatlan ismeretlen a kov. pontot | a kdv. pontot
5.7bit: 0 5.7 bit: 0 5..7bit: 0 5..7bit: 0
FSR ismeretlen 0..6 bit: 0..6 bit: 0..6 bit: 0..6 bit:
valtozatlan ismeretlen valtozatlan valtozatlan
7 bit: 1 7 bit: 1 7 bit: 1 7 bit: 1
Portirany |FFH FFH FFH FFH FFH
Port adat ismeretlen valtozatlan ismeretlen valtozatlan valtozatlan
Egyéb reg. |Ismeretlen valtozatlan ismeretlen valtozatlan valtozatlan
CMP_B 0,6..7 bit: 1 0, 6..7 bit: 1 0, 6..7 bit: 1 0, 6..7 bit: 1 0, 6..7 bit: 1
1..5 bit: 1..5 bit: 1..5 bit: 1..5 bit: 1..5 bit:
ismeretlen ismeretlen ismeretlen ismeretlen ismeretlen
WKPND_B |ismeretlen valtozatlan ismeretlen valtozatlan valtozatlan
WKED B |FFH FFH FFH FFH FFH
WKEN B |FFH FFH FFH FFH FFH
ST x FFH FFH FFH FFH FFH
LVL x FFH FFH FFH FFH FFH
PLP_x FFH FFH FFH FFH FFH
WDT ismeretlen valtozatlan ismeretlen valtozatlan valtozatlan
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A TO, PD bitek kiértékelése RESET utan

a RESET folyamat lezajldsa utan a STATUS regiszter TO és PD bitjeinek
allapota alapjan kovetkeztethetiink a RESET-et megel6z6 eseményekre.

TO PD RESET oka

0 0 WDT idétalfutas energiatakarékos iizemben

0 1 WDT idétalfutas normal iizemben

1 0 kiils6 RESET (MCLR) energiatakarékos iizemben
1 1 Power-On, Bekapcsolas

X X kiils6 RESET (MCLR) normal iizemben

1.6.4 Energiatakarékos uzemmad

Energiatakarékos iizemmoddban az SX orajele és ezzel egyiitt minden
szolgéltatasa ledll, kivéve a WDT ( 1d. az 1.4.5 szakaszt), ha engedélyezve van. Az
energiatakarékos allapotba a SLEEP utasitas hatisara 1ép be a mikrovezérld. A
STATUS regiszter PD bitje torlddik, a TO bit 1-re valt, és ha engedélyezve van,
akkor a WDT is torlodik, de ezutan tovabb szamlal. Mivel az energiatakarékos
tizemmodba a SLEEP (alvas) utasitassal 1épilink be, értelemszeriien az onnan valo
kilépést "ébredésnek" hivjuk. Hirom esemény valthat ki ébredést:

1. A WDT tulfutasa

2. Ervényes jelszintvaltds (él) egy olyan portlibon, melyre a MIWU funkcié
(ld. az 1.3.6 szakaszt) engedélyezett

3. Alacsony szintii impulzus az MCLR (Master Clear Reset) labon

Barmelyik eset is all eld, a processzor egy RESET folyamatot hajt végre (1d.
az 1.3.6 szakaszt).

1.7 Az SX mikrovezérlo utasitaskészlete

Egy kis torténelem: A MICROCHIP cég a kilencvenes évek elején jelent
meg a mikrovezérld piacon, de PIC kontrollereinek szokatlan utasitdskészlete
sokaig tavol tartotta a tapasztalt, Intel jellegli kodokhoz szokott felhasznélokat. Ez
kezdetben a PIC mikrovezérlok elterjedésének is komoly gatja is volt. Ezt a
helyzetet jokor ismerte fel egy masik amerikai cég, a Parallax, és egy megszokott
felépitésii és miikodésii utasitaskészletet definialt. Ez az utasitaskészlet a népszerii
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MCS-51 utasitaskészletéhez hasonlit. Egy Parallax-utasitas egy vagy tobb eredeti
PIC utasitasbol épiil fel, igy a a Parallax utasitaskészlet tulajdonképpen egy elére
definialt makrorendszer. Szoktak az ilyen utasitasokat makré utasitasoknak is hivni.

Ko6zben azonban telt az 1d6 és felndtt a programozok egy jabb generacidja,
akik mogott mar nem volt tobb éves MCS-51-es gyakorlat, igy 6k mar az eredeti
MICROCHIP utasitaskészletet kezdték hasznalni. Itt a mese vége.

Az eredeti '5x-es PIC csaldd utasitdskészlete 33 utasitast tartalmazott.
Lényegében ezt vette at a SCENIX az SX mikrokontrollerhez, de kibdvitette a
készletet tovabbi néhany utasitassal. Minden utasitas egyszavas, ami azt jelenti,
hogy egy rekeszt foglal el a 12-bites szOhosszisagi programtarban. Az
utasitasokhoz rendelt mnemonikokat viszont mar nem vették at a PIC-ektol, ezeket
yjradefinialtdk. (Megjegyzés: Mivel a gépi koda utasitasok csak szamok,
mnemonikoknak hivjuk azokat az ember altal konnyebben megjegyezhet6
szoveges szimbolumokat, amiket az assembler program fordit majd le az adott
gépi kodu utasitast reprezentalé szamra.) A MOVLW 55H PIC-utasitds gépi
kodja teljesen azonos a MOV W #$55 SX-utasitas gépi kodjaval. Ennek az uj
mnemonikanak az alapja a Parallax-féle programnyelv volt. Igy viszont sajnos
ugyanaz a probléma allt eld, mint a PIC-ek megjelenésénél: azok a felhasznalok,
akik az eredeti MICROCHIP kodban programoztak PIC-et, szerették volna az SX-
et is igy programozni, de ezt sem a SCENIX, sem a Parallax nem tamogatja.
(Réadasul a Parallax korabbi forditoi még elfogadtak az eredett MICROCHIP kodot
1s.)

Tévedések elkeriilése végett: A Scenix altal definialt utasitdskészlet nem
azonos a Parallax utasitaskészlettel, Scenix csak az egyszavas Parallax utasitdsok
mnemonikjait vette at, a makro utasitdsokat nem. A makrd utasitdsok lehetdsége
csak a Parallax forditd egyik extra-szolgaltatasa, ezeket nem kotelezd hasznélni. A
[3] szakirodalom részletesen leirja, hogy az egyes makré utasitdsok mely egyszavas
utasitdsokbdl épiilnek fel. Viszont ha makré utasitasokat is hasznalunk, néhany
dologra nem art odafigyelni:

1. Néhany makro utasitas — melyek latszolag nem érintik a W regisztert —
vegrehajtasa utan W eredeti tartalma megvaltozhat. Pl.: MWV fr1,fr2
Ezt a miiveletet csak ugy tudja végrehajtani, hogy eldszor fr2 tartalmat
beviszi W-be, majd W tartalmat atmasolja az fri-be. Tehat az végrehajtas
utan W az fr2 regiszter értékével lesz azonos, eredeti tartalma pedig
elvész.

2. A TEST-SKIP utasitasok csak egyszavas utasitisokat tudnak dtugrani. Ha
egy TEST-SKIP utasitdast egy makro utasitas kovet, akkor dtugrds esetén
szépen beleugrik a makro kozepébe.

3. Az SX programozdaskor konfiguralhato ugy is, hogy a C (carry) bit is részt
vegyen az 0sszeado és kivono miiveletekben, megkonnyitve ezzel a tobb-
bajtos osszeadasi és kivondsi miiveleteket. Bizonyos dsszehasonlito makro
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utasitasok (pl.: CSB frl,fr2) tartalmaznak kivonast, ilyenkor
ezek C=1 esetén hibds eredményt adnak.

Az utasitasok részletes ismertetése megtalalhato az [1], [2], [3]
szakirodalmakban, a kovetkezd tablazat csak Osszefoglaldst nyujt az Osszes
Parallax altal definiélt utasitasrol, fliggetleniil attol, hogy egyszavasak, vagy makrd
utasitasok azok. A latszolagos utasitasbdséget tovabb noveli, hogy bizonyos
egyszavas utasitdsokhoz tobb mnemonikot is rendeltek. Ki-ki azt hasznalhatja,
amelyik neki szimpatikus. Igy az ADD PC, Watasitas teljesen azonos a JMP PC+W
utasitassal, a SETB Caz STC -vel, stb.

Az elsé oszlop tartalmazza az utasitds mnemonikjat. A madasodik oszlop
megmutatja, hogy hany szobdl all, ha ez kettd vagy tobb, akkor makro utasitasrol
van sz0. A harmadik oszlop megmutatja, hogy az adott utasitds mely jelzébiteket
allitja, vagy modositja. Ha ugré vagy szubrutinhivo utasitdsok esetén ebben az
oszlopban a szam mellett egy csillag is all, az arra utal, hogy @i m hasznalata
esetén a (@ jel miatt beiktat egy tovabbi PAGE utasitast is (1d. az 1.2.3 szakaszt). A
negyedik oszlop azt mutatja meg, hogy az utasitas hasznalja-e a W regisztert, vagyis
végrehajtasa utan W értéke megvaltozik-e. A negyedik oszlopban az utasitas preciz
angol nyelvii elnevezése lathato, ez megkonnyiti a mnemonikok megjegyzését.

INSTRUCTION SET

I nstruction Wor ds FlI ags Wused Description

byte-oriented operations

MOV WH#lit 1 - - Move literal into W
MOV Wfr 1 Z - Move fr into W
MOV fr,W 1 - - Move Winto fr

MOV fr,#lit 2 - W Move literal into fr
MOV fri,fr2 2 Z W Move fr2 into frl
ADD Wfr 1 CDC zZ - Add fr into W

ADD fr,W 1 CDC zZ - Add Winto fr

ADD fr,#lit 2 C,DCzZz W Add literal into fr
ADD fr1,fr2 2 C,DCzZz W Add fr2 into fril
MOV Wfr-w 1 CDC zZ - Move fr-Winto W
SUB fr,W 1 CDC Z - Subtract Wfrom fr
SUB fr,#lit 2 C,DCzZz W Subtract literal fromfr
SUB fr1,fr2 2 C,DCzZz W Subtract fr2 fromfril
AND WH#lit 1 Z - AND literal into W
AND Wfr 1 Z - AND fr into W

AND fr,W 1 Z - AND Winto fr

AND fr,#lit 2 Z W AND literal into fr
AND fr1,fr2 2 Z W AND fr2 into fril
OR WH#lit 1 Z - OR literal into W
OR Wfr 1 Z - ORfr into W

OR fr,W 1 Z - OR Winto fr
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oR fr,#lit 2 Z W OR literal into fr

oR fri,fr2 2 Z W OR fr2 into fr1l

XOR W#lit 1 Z - XOR literal into W

XOR Wfr 1 Z - XOR fr into W

XOR fr,w 1 Z - XOR Winto fr

XOR fr,#lit 2 Z W XOR literal into fr

XOR fri,fr2 2 Z W XOR fr2 into fri1

CLR W 1 Z - Clear W

CLR fr 1 Z - Clear fr

MOV W ++f r 1 Z - Move fr+l1 into W

I NC fr 1 Z - I ncrement fr

MOV W--fr 1 Z - Move fr-1 into W

DEC fr 1 Z - Decrement fr

MOV W <<fr 1 C - Move | eft-rotated
fr into W

RL fr 1 C - Rotate left fr

MOV W >>fr 1 C - Move right-rotated
fr into W

RR fr 1 C - Rotate right fr

MOV W<>fr 1 - - Move ni bbl e- swapped
fr into W

SWAP fr 1 - - Swap ni bbles in fr

NOT W 1 Z - Perform not on W

MOV W/fr 1 Z - Move not'd fr into W

NOT fr 1 Z - Performnot on fr

TEST W 1 Z - Test Wfor zero

TEST fr 1 Z - Test fr for zero

bit-oriented operations

CLRB bi t 1 - - Clear bit

CLC 1 C - Clear carry

CLz 1 z - Clear zero

SETB bi t 1 - - Set bit

STC 1 C - Set carry

STZ 1 4 - Set zero

ADDB fr,bit 2 Z - Add bit into fr

ADDB fr,/bit 2 Z - Add not bit into fr

SUBB fr,bit 2 Z - Subtract bit fromfr

SUBB fr,/bit 2 Z - Subtract not bit fromfr

MOVB bitl, bit2 4 - - Move bit2 into bitl

MOVB bitl,/bit2 4 - - Move not bit2 into bitl

inc/dec-conditional branches

MOVSZ W ++f r 1 - - Move fr+l1 into W
skip if zero

| NCSZ fr 1 - - I ncrement fr,
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skip if zero
| INZ fr,addr 2 ¢ - - I ncrenent fr,
junp if not zero
MOVSZ  W--fr 1 - - Move fr-1 into W
skip if zero
DECSZ fr 1 - - Decrenent fr,
skip if zero
DINZ fr,addr 2 ¢ - - Decrenent fr,
junp if not zero
compare-conditional branches
CSE fr,#lit 3 CDCz W Conpare, skip if equal
CSE fri,fr2 3 C,DCz W Conpare, skip if equal
CSNE fr,#lit 3 C,DCz W Conpare, skip if
not equal
CSNE fri,fr2 3 C,DCz W Conpare, skip if
not equal
CSA r,#lit 3 C,DCz W Conpare, skip if above
CSA fri,fr2 3 C,DCz W Conpare, skip if above
CSAE fr,#lit 3 C,DCz W Conpare, skip if above
or equal
CSAE fri,fr2 3 C,DCz W Conpare, skip if above
or equal
CSB r,#lit 3 C,DCz W Conmpare, skip if bel ow
CSB fri,fr2 3 C,DCz W Conpare, skip if bel ow
CSBE fr,#lit 3 C,DCz W Conpare, skip if bel ow
or equal
CSBE fri,fr2 3 C,DCz W Conpare, skip if bel ow
or equal
CJE fr,# it,addr 4 C,DCz W Conpare, jump if equal
CJE fri,fr2, addr 4 C,DCz W Conpare, jump if equal
CINE fr,# it,addr 4 C,DCzZz W Conpare, jump if
not equal
CINE fri,fr2, addr 4 * C,DCz W Conpare, jump if
not equal
CJIA fr,# it,addr 4 C,DCz W Conpare, jump if above
CJIA fri,fr2, addr 4 C,DCz W Conpare, jump if above
CJAE fr,# it,addr 4 C,DCzZz W Conpare, jump if above
or equal
CJAE fri,fr2, addr 4 * C,DCz W Conpare, jump if above
or equal
cJB fr,# it,addr 4 C,DCz W Conpare, jump if bel ow
cJB fri,fr2, addr 4 C,DCz W Conpare, jump if bel ow
CJBE fr,#it,addr 4 C,DCz W Conpare, jump if bel ow
or equal
CJBE fri,fr2, addr 4 * C,DCz W Conpare, jump if bel ow
or equal
bit-conditional branches
SB bi t 1 - - Skip if bit
SC 1 - - Skip if carry
Sz 1 - - Skip if zero
SNB bi t 1 - - Skip if not bit
SNC 1 - - Skip if not carry
SNz 1 - - Skip if not zero
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JB bi t, addr 2 - - Junp to address if bit
JC addr 2 - - Junp to address if carry
Jz addr 2 - - Junp to address if zero
JNB bi t, addr 2 * - - Junp to address if
not bit
JNC addr 2 * - - Junp to address if
not carry
JNZ addr 2 * - - Junp to address if
not zero
unconditional branches
SKI P 1 - - Ski p next instruction
JwP addr 1= - - Junp to address
JMP PC+W 1 C,DC zZ - Add Winto PC(L)
JMP w 1 - - Move Winto PC(L)
CALL addr 1= - - Call to address
RETW lit,lit... 1 - - Return fromcall,
literal in W
RET 1 - - Return from call
RETP 1 - - Return fromcall,
af fect PA2: PAO
RETI 1 - - Return from i nterrupt
RETI W 1 - - Return frominterrupt,
and conpensate RTCC
i/lo and control operations
PAGE addr 1 - - Transfer addr.11:addr.9
into
PA2: PAO
BANK fr 1 - - Transfer fr.7:fr.5 into
FSR 7: FSR. 5
MOV M #l it 1 - - Move literal into M
MOV M W 1 - - Move Winto M
MOV Mfr 2 4 W Move fr into M
MOV WM 1 - - Move Minto W
MOV fr,M 2 - W Move Minto fr
MOV Iport, W 1 - - Move Winto port's TRI'S
MOV Iport, #lit 2 - W Move literal into port's
TRI' S
MOV Iport,fr 2 4 W Move fr into port's TRI'S
MOV I OPTI ON, W 1 - - Move Winto OPTION
MOV I OPTI ON, #l it 2 - W Move literal into OPTION
MOV P OPTION, fr 2 Z W Move fr into OPTION
CLR I VDT 1 TO PD - Cl ear WDT and prescal er
SLEEP 1 TO PD - Cl ear WDT and enter
sl eep node
| READ 1 - - Read instruction at MW
into MW
NOP 1 - - No operation
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2. Programfejlesztés és a Virtualis Perifériak

2.1 Eqy egyszerii mintapélda

Nagyon fontos, hogy forrasnyelvli programunk megjelenése, formatuma
valamilyen moddon ésszeri és szabvanyos legyen. Ezenkiviil szamos dolgot kell
definialnunk ahhoz, hogy egyaltalan lehetséges legyen a program forditasa (pl.
tarteriilet-deklaraciok, a program végének szabvanyos jelzése stb.). Ezért a
kovetkez0 mintapélda egy egyszerli programstruktira vazat mutat be, amely
azonban minden fontos és elengedhetetlen elemet tartalmaz, igy a nagyobb
1élegzetli programok készitésénél is iranymutat6 lehet.

ckkhkhkkhkhkhkk kA khk bk hkhk kA hkhkhkhkhk kA hkhkhkhkhkhkhkrkhkhkrkhkdhkhkxkhkdkrhkdkhkxkhkdkrkkhhxkk*k

;* K KMF Automatika |ntézet *
;* El ekt roni ka Szakcsoport *
;********************************************************
;*  Program FI RST. SRC *
;*  Valtozat: V1.0 *
;*  Datum 1999. aprilis 02. *
;* Készitette: Lamar Krisztian *

ckkhkhkkhkhkhkkhk kA khkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkrkhkhkhkhkhkhkrkhkhkrkhkdhkhkxkhkdkrhkdkhkxhkdrkhhkk*k

DEVI CE PI NS28, PAGES1, BANKS4, OSCXT, OPTI ONX
ID " FI RST'

FREQ 500_000 ; 500 kHz

RESET  START

ckkkhkkhkhkhkkhkhkkhk bk Ak hkhkhkhkhkhkhkhkhkxkhkhkhkhkhkhkkhkdkrkhkhkhkrkhkdkrhkhkhkxkhkdrkhhkk*k
’

val t ozok
;********************************************************
ORG $08
BYTE1 DS 1
BYTE2 DS 1
WORD DS 2 ; 16 bites hel yfogl al as
; LSB van el 6bb (a ki sebb cinen)
; A WATCH diraktiva matt van igy,
; altal aban forditva szokt uk.
LED EQU RB. 6
BUZZER EQU RB. 7

WATCH  BYTEL, 8, UHEX
WATCH  BYTEZ2, 8, UHEX
WATCH  WORD, 16, UHEX
WATCH LED, 1, UBIN
WATCH  RTCC, 8, UDEC
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ckkkkkhkhkhkkhkhkkhk bk hkhkhkhkhkhkhkhkhk kA rkhkhkhkhkhkhkrkhkdkrkhkdhkhkxkhkdkrkhkdkhkxkhkdkrkhhkk*k
’

; megszakitasi vektorcim

ckkhkhkkhkhkhkk kA khk bk hkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkxkhkhkhkhkhkhkrkhkhkrkhkhkhkxkhkdkrkhkhkhkxkhkdkrkhhkk*k
’

ORG $000

SETB LED ; LED & zim bekapcs, ha
SETB BUZZER ; RTCC = 0, RTCC tulcsor-
RETI ; dul dsakor negszakitas

ckkhkkkhkhkhkk kA khk bk hkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkrkhkdkhkhkhkhkxkhkdkrhkdkhkxkhkdkxkhhxkk*k

; fel haszndal 6i program

ckkkkkhkhkhkkhkhkkhk bk hkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkrkhkdkrkhkhkhkxkhkdkrkhkhkhkxkhkdkxkhhkk*k

; :::::::[ inicializal as ] —————————————————————————————=—==

START MOV BYTEL, #$00 ; kezdoért ékek
MOV BYTE2, #$00
MOV WORD, #$00
MOV WORD+1, #$00
MOV FSR, #$10
MOV I OPTI ON, #94.0000111 ; OPTION bedl litas:

; RTCC az 6rajel hatasara inkrenental 6dik, el dosztd = 1/ 256
; O1H cinen az RTCC érhet6 el, RTCC interrupt engedél yezve

MOV I RB, #9©0111111 ; port irany beall.
; RB.6, RB.7 kinenet

BREAK ; toréspont ide
LOOP MOV BYTEL, #3
LOOP2 MOV W BYTEL ; harom ci kl usos DINZ
DINZ BYTEL, LOOP2
ADD BYTE2, #5 : BYTE2 = BYTE2 + 5
MOV | NDF, BYTE2 ; indirekt cineés
I NC FSR ; az alsé 16 bajtot nem
SETB FSR. 4 ; bantj uk
I NC WORD ; 16 bites inkrenental as
SNz ; el 6szor LSB, ha tul csordult:
I NC WORD+1 ;. MSB i nkrenent al asa
CINE RTCC, #$80, LOOP
CLRB LED ; LED & zim ki kapcs,
CLRB BUZZER ; ha RTCC = 80H (128 deci mal)
JMP LOOP
END

Minden sornél, ami pontosvesszdt tartalmaz, a pontosvesszd utani informéciot
a fordito figyelmen kiviil hagyja. Ezek az un. kommentek, és azt célt szolgaljak,
hogy a programozo6 konnyebben eligazodjon a sajat munkajan.

A direktivak olyan specialis utasitasok, amelyek a forditonak szo6lnak,
nem az SX mikrovezérlének, a végleges gépi kodu programban ezek méar nem
jatszanak szerepet. A fenti példaban a kovetkezd parancsok direktivak: DEVI CE,
| D, FREQ RESET, ORG DS, EQU, WATCH, BREAK, END. Az egyes
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direktivak hasznalata majdhogynem kézenfekvd a mintapélda alapjan, ez aldl talan
csak a WATCH a kivétel. A pontos specifikiciok megtalalhatok a [3]
szakirodalomban. Ha a WATCH direktiva megértése elsére gondot okozna, 1€pjiink
tovabb, szerepe nem kifejezetten jelentds, kihagyasa nem végzetes.

Néhany fontos megjegyzés:

1. A DEVI CE direktiva azokat a paramétereket tartalmazza, melyeket az SX
programozasakor lehet csak beallitani, és a programfutdas kozben mar
nem modosithatok. Itt lehet példaul a kiterjesztett OPTION modot is
beallitani.

2. RESET utan a programszamlalo a programtar tetejére mutat, ennek cime
2k eseten 7FFH. Ide NOP utasitast irva, a valos reset vektorcim 00H lesz,
de ez nem célszerii, mivel 000H a fix megszakitasi vektorcim is egyben. A
gvakorlatban a reset vektorcimre egy ugro utasitast helyeznek el, ami a

tényleges programkezdetre ugrik. Ennek egyszerii megvalositasara szolgal
a RESET direktiva.

3. A BREAK direktiva automatikusan elhelyez egy toréspontot az utdina
kévetkezo sorra.

4. A programot az END direktivaval kell lezarni.

2.2 Az SX-KEY fejlesztorendszer

Miutéan elinditottuk az SX-KEY.EXE programot, olvassuk be a FIRST.SRC
mintapéldat (File menii | Open). Amennyiben az SX-KEY fejlesztéeszkéz (a
tovabbiakban hivjuk egyszertien kulcsnak) megfeleléen csatlakoztatva van a PC-
hez, illetve a — szintén Parallax fejlesztési — SX-KEY Demo Board-hoz, toltsiik
le és inditsuk el a programot (Run menii | Run ). Rovid miivelet utdn a Demo
Board-ra épitett hangszorobol lassu kattogas hallatszik, illetve a sarga LED
ugyanilyen iitemben villog. A program ezen kiviil még egyéb egyszerii miiveleteket
is elvégez, de ezt mar csak a hibakeresd/nyomkoveté modban figyelhetjiik meg.

A hibakeresd/nyomkdvetd modba a Run menii | Debug parancséaval 1éphetiink
be. A fejlesztérendszer ismételten letdlti a programot, és megjelenik a 2.1 abran
lathatéhoz hasonlo kép.



-60 -

,_.f S5X Key - Fust src

File Edit Fun Help

T T ANNL LT L LRI TTXY

i* KEEMNF Autonatika Intézet *
Ha Flektronika S=makoannnrt * ﬂ. H |
:XWTTWW‘K'K'K‘KT‘.‘ #_Hegisle's _Dp
= ] e, :
- :;;igs?;t B npse2elo il W gese2z10 -m 9% Bx Dx Fx T o
R~ o |59 (1101001 D00ONOLL 10 [£E|26/20]14
(% Készitery RTCC 34f 11 |E5 | F7 96 FF 1 Step
= =
PEEETEREEA T ol 10 To ¢ ggg‘ ggg ﬁgg T,;,I;#ETD j 12 |BE |69 |68 7B 11wk
- k|
. il |
STATUS |18/ 00011000] oo pon woy . #00 13 |DF|77|EE | 4F
DEVIL FSR E TESd3ELla O05- 024 MOV 0&,T 14 |79/04 |70 5E ﬂﬂ. Bun |
o EA |OF|(00001111| |@06- COO MOV W, #00 15 | 7F [52] F7 | FD
FREQ RE CF[|11001111( |007- DZE MOV O, W 16 |21 |E9|BO|CE T Pal |
REZET EC 00| 00000000 ggg‘ gg; ﬁgg "faﬁg:w . 17 |FF|FF | FF|BE
. ’ ’ Sto |
08 |03} 00000011} | bk moy W saF 18 |2F| 45| 04| &F (= Siog
EEEFEEREE R s £ 10101104 00E- 008 MOV 'RE,W L8/ [FG 67|74 |F1 o Feset
: adats 04 [6E|/01101011 CO3 MOV W, #03 1a (Fi|a8s|77|60 ese—l
SEETEETRATEy 0B/ | 01| |00000001 1B |F7|FE |FF|FF =
ORG 0 |D1)|11010001 1C |10 28|86 DL T
s 05 o on 1= 1] s o jpc] | I
EYTEZ D3 —
WORD DS OF |01 | 00000001 1F |7F|Ez |3E | F9 Ouit |
LED
EUZZER
WATCE CO3 0285 LOOP Mov
WATCE | D0E= 208 LOOFZ MOV W, BYTEL LR <0l6E
Rl DOF- ZES ACE DJNZ  EVTEL,LOOPZ LED 51
WATCE [ RTCC 52
|.&ssemb|y Successful
R Start|[ % 5% Key B 154

2.A ébra: Az SX-KEY fejlesztérendszer hibakresé/nyomkovetd iizemmodjanak képe

Az ablakban nyomon kovethetjiik, hogy hol tart a programunk
végrehajtasa, megfigyelhetjiik regiszterek tartalmat, egy résziiket még binaris
alakban is. Barmelyik regiszter értéke moddosithatd akar két utasitds végrehajtasa
kozt is. Az egérrel a regisztermezOre kattintunk, majd a kivant értéket kézzel
begépeljiik. A valtozas az ENTER billentytivel juttathato érvényre. Barmilyen téves
atallitas esetén — ha az ENTER-t még nem nyomtuk meg — visszaallithato az
eléz6 allapot az ESC billentyli letitésével. Azoknak a regisztereknek, melyek
tartalma binarisan is rendelkezésre all, az értéke akar bitenként is megvaltoztathatd
egy egérkattintdssal. Piros szinli azoknak a regisztereknek a hattere, melyeknek
értéke valtozott az el6zO0 ablakfrissités ota. Kék keret jelzi azt a regisztert,
amelyikre az FSR (File Select Register) mutat. Fehér hattere van annak a banknak,
mely ki van jelolve az FSR felsé harom bitje altal (lasd az 1.2.6 szakaszt).

Fontos tudni, hogy az RA, RB ¢s RC regiszterek az egyes port-labak logikai
allapotat mutatjak (mintha olvasnank Oket) és nem pedig a port adatregiszterekbe
(latch-ekbe) beirt adatot.

Ha programunkban hasznaltuk a WATCH direktivat, akkor megjelenik egy
ugyanilyen nevii mezd is. Ebben a felhaszndlé altal fontosnak itélt regiszterek
tartalma kiilon figyelhetd, st a kijelzés formatumét (decimalis, hexadecimalis,
bindris, karakteres) is a felhasznal6é adja meg. A numerikus értékek a fent leirtak
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szerint modosithatdk, hexa, binaris vagy decimalis alakban, a kijelzés formatumatol
fliggetlentil. Ha példaul egy értéket hexadecimalis alakban akarunk moédositani, a
beirando szam el¢ iissiink egy $ jelet., ha binaris alakban, akkor % jelet, ha nem
utink elotte semmit, akkor a beadott értéket decimalis szamnak veszi. A karakteres
kijelzésti értékek wjabb karakterek beadédsaval irhatok at. A WATCH direktiva
részletes ismertetése a [3] szakirodalomban talalhato.

Programozaskor az SX konfiguralhat6 ugy is, hogy nyolcnal kevesebb (4, 2,
vagy 1) bankot érhessiink csak el. Ilyenkor — mivel az elérhetd regiszterek szdma
is kevesebb — nincs sziikség az FSR regiszter minden bitjére, a nem hasznalt bitek
olvasaskor 1 értékiinek latszanak még akkor is, ha elézbéleg 0-ba allitottuk dket. A
mi példankban most négy bank van, ezért az FSR legfelsé (7-es) bitje mindig 1
értékli. A 2.1 abran az FSR a BANK-1 15H relativ cimli regiszterére mutat,
melynek abszolut cime 75H. Mivel azonban az FSR 7-es bitje allandoan 1, igy a
mezOben B5H lathato. (Egy MOV FSR, #$75 utasitas is ezt az eredményt hozna.)
Ennek megszokéasa nem konnyl, ezért a regiszter bankok felett megtalalhat6 az az
ofszet, amibdl leolvashatjuk, hogy az adott bankhoz milyen FSR érték tartozik. (Ha
a példankban nyolc bank lenne, akkor a BANK-1 felett mar "7x" allna, 4s a MOV
FSR, #$75 utasitas hatasara az FSR-ben is a 75H érték jelenne meg.)

Megirt programunk futdsa az als6, CODE felirati mezdben kovethetd. Azt a
programsort, melynek a végrehajtasa a kovetkezd, kék kiemelés jelzi. A felsd
mezOben kozépen a gépi utasitaslista talalhatd. Az altalunk definidlt szimbolumok
(cimkék, regiszternevek) itt mar nem jelennek meg, ¢és a makrd utasitdsok is
"kibontott" forméaban lathatok.

Lehetoségiink van a programban egy darab toréspont elhelyezésére is,
egyszerlien csak arra a programsorra kell kattintanunk az egér gombjaval, ahova a
toréspontot szeretnénk. Az el6zé toréspont automatikusan torlédik. Azt az
programsort, melyhez téréspont van rendelve, piros kiemelés jelzi. Ha a program
végrehajtasat a soron kovetkezO utasitas helyett egy masik utasitissal szeretnénk
folytatni, egyszeriien megtehetjiik kivant utasitas sorra torténd dupla kattintassal.
Ilyenkor a programszamlalo (PC) értéke is automatikusan atallitodik.

Az ablak fels6 részén talalhatd két jelzobit is INT és SKIP felirattal. A SKIP
feliratu akkor valik aktivva, ha egy TEST-SKIP jellegti utasitas a soron kovetkezo
utasitast at fogja ugrani. A jelzdbitet egy egérkattintassal mi is atvalthatjuk, ez azt
eredményezi, a kovetkezének végrehajtandé utasitast a processzor atugorja. Ujboli
kattintdssal viszont nem Ujabb atugrast végez, hanem visszafele 1ép az eldzére. Az
INT felirata jelzobit akkor valik aktivva, ha a processzor megszakitast general, és
mindaddig Ugy marad, amig egy RET| vagy RETI W utasitds le nem zarja a
megszakitast. Ennek a jelzObitnek a kézi alltdsa nem célszeri, mivel ha
aktivizaltuk, akkor a megszakitdsok nem fognak érvényre jutni az egyszintii
megszakitasi rendszer miatt (a processzor azt hiszi, hogy megszakitaskiszolgalod
rutin fut).
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Hibakeres6/nyomkoveté modban lehetéségiink van a programot akar
teljes sebességen futtatni, de akar utasitasonként lépésrol-lépésre is,
megfigyelve minden apro valtozast. Ez azért lehetséges, mert 1€pésrol-1épésre
torténd programvégrahajtasnal a program az ablak tartalmat minden utasitas utan
frissiti.

1. A HOP gombbal a program végrehajt egy Parallax utasitast (a makro
utasitasokat egynek veszi), majd frissiti az ablakot, és megall.

2. A JOG gombbal a program folyamatosan hajtia végre a Prallax
utasitasokat, amig a STOP gombot meg nem nyomjuk, vagy torésponthoz
nem er. Minden utasitas utan frissiti az ablakot.

3. A STEP gombbal a program végrehajt egy gépi (egyszavas) utasitast,
majd frissiti az ablakot, és megall. Ha példaul egy makro utasitas harom
egyszavas utasitasbol all, akkor a STEP gombot haromszor kell aktivalni
az adott makro teljes végrehajtasdhoz.

4. A WALK gombbal a program folyamatosan hajtjia végre a geépi
utasitasokat, amig a STOP gombot meg nem nyomjuk, vagy torésponthoz
nem er. Minden utasitas utan frissiti az ablakot.

5.4 RUN gombbal a program teljes sebességgel hajtia végre az
utasitasokat, amig a STOP gombot meg nem nyomjuk, vagy torésponthoz
nem er. Az ablak csak a ledllaskor frissitodik.

6. A POLL gombnak két funkcioja van. Teljes sebességii
programveégrehajtasndal (RUN), ha megnyomjuk, az ablak tartalma
frissitodik. A masik, ha a programot a POLL gombbal inditjuk, akkor
elindul a teles sebességii programvegrehajtas, az ablak nem frissitodik
ekozben, csak akkor, ha egy torésponthoz ér. llyenkor viszont nem all le,
hanem az ablak frissitése utan teljes sebességgel fut tovabb.

Megszakitaskezelo rutinokban a nyomkovetés kicsit koriilményesebb. Ha
a programot Iépésrdl-1épésre hajtjuk végre (HOP, JOG, STEP, WALK), akkor az
RTCC megszakitas csak bizonyos esetekben, a MIWU megszakitds pedig
egyaltalan nem fog érvényre jutni. Ha ilyen programrészben akarunk hibat keresni,
akkor tegyiink egy toréspontot a megszakitaskezeld rutin kivant részére, és a RUN
vagy a POLL gombbal inditsuk a programvégrehajtast.

Ahhoz, hogy a hibakeresé/nyomkoveté funkcié helyesen miikodjon, a
kovetkez6 feltételeknek kell teljesiilni:

1. Semmilyen oszcillator, rezonator, kristaly vagy RC hdlozat ne
csatlakozzon az SX OSCI-OSC?2 labaira. Tovabba, ha 50 Mhz-tol eltero
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frekvenciat akarunk, akkor a programunknak a FREQ direktivat is
tartalmaznia kell.

2. A programnak tartalmaznia kell a RESET direktivat.
3. A watchdog aramkort ki kell kapcsolni.

4. Ket szo szabad helyet kell hagyni az elsé programtar-lapon, tetszoleges
helyen, illetve 136 szo szabad helyet a legutolso programtar-lap végén
(2k-szo tarmeret esetén ez 777..7FEH).

Az SX-KEY.EXE program konfigurdldsanak és egyéb szolgéltatdsainak a
leirasat a [3] szakirodalom tartalmazza.

2.3 \Virtualis perifériak

A virtualis perifériak programmodulok, amelyek olyan feladatokat
latnak el, amiket egyébként csak beintegralt perifériak, vagy kiils6 hardver-
elemek segitségével lehetne megvalodsitani. Az SX mikrovezérlonek — szédiiletes
sebessége miatt — ez az egyik fO erdssége. Mar jelenleg is szdmos virtualis
periféria minta tolthetdé le a Scenix honlapjardl (www.scenix.com), ezeket a
modulokat szabadon adaptalhatjuk sajat programjainkba. A virtudlis perifériak nagy
tobbsége semmilyen kiilsé hardvert nem igényel.

2.3.1 A virtualis perifariak tipusai

Virtudlis perifériat harom modon valdsithatunk meg:

1. Programba dgyazott modon
2. Szubrutin formatumban

3. Megszakitaskezelo rutinba agyazottan

Az SX-nél leggyakrabban az utolsé két valtozatot alkalmazzuk a modularitas
érdekében. Altalanos szabaly azonban, hogy egy virtualis periféria egyszerii, gyors,
rovid és attekinthetd, az egyes virtudlis periféridk pedig egymastol fliggetlenek
legyenek.



- 64 -

Programba agyazott virtualis perifériak

Az adott perifériafunkciot megvalositdé kodot egyszerden beillesztjiik a
programunkba, arra a helyre, ahol a végrehajtasa sziikéges. Akkor célszerli az
alkalmazasa, ha a virtualis periféridt megvaldsitdo kod rovid, és csak egy helyen
keriil alkalmazésra a programban.

Szubrutin formaju virtualis perifériak

Az adott perifériafunkcidt megvalositd kodot szubrutin formdjaban irjuk meg,
iigyelve a szubrutinok alakalmazasdnak szabdlyaira (lasd az 1.2.3 szakaszt). Az
ilyen virtudlis periféridk mar barhonnan és barhanyszor tetszélegesen elérhetdk a
programunkbdl. Ugyelni kell azonban arra, hogy a tal sok szubrutin egybeagyazas
konnyen a verem talto1tddését okozhatja.

Megszakitaskezel6 rutinba agyazott virtualis perifériak

Ez a virtualis periféridk megvalositasanak a legérdekesebb és leghatékonyabb
modja. A foprogramot nem kell semilyen CALL vagy JMP miivelettel megszakitani,
a virtualis perifériafunkciét megvalositd kodrészek a megszakitaskiszolgald rutinba
vannak beillesztve. Mivel az SX-nek két megszakitasforrasa van (RTCC és
MIWU, lasd az 1.5 szakaszt), a virtudlis periféridkat is erre a kettére alapozzuk.
Az RTCC alkalmazéasa gyakoribb, mert jobban kézben tarthaté a periodikus
viselkedés miatt. Viszont aszinkron kiilsé eseményekhez rendelt virtualis periféridk
csak a MIWU-val készithetok.

Az RTCC tulcsorduldsabdl eredd megszakitds szabalyos i1dOkozonként
kovetkezik be, ennek intervalluma szoftveresen allithatd a RETI W utasitas
alkalmazasaval. Ha erre a lehetdségre nincs sziikség, akkor RETI hasznalando6 a
megszakitdsbol valo visszatérésre. A RETIW alkalmazéisa esetén a megszakitasi
periodus ideje fiigg az oszcillator frekvenciatol, az eldosztd értékétdl (OPTION
regiszter), a processzor lizemmodtdl (turbd vagy kompatibilis) illetve attol a
szamtol, aminek a megszakitasi rutin végén betdltjiik a kettes komplemensét a W-
be (RETIW-érték, lasd az 1.5.4 szakaszt).

mod * el6osztd * RETIW érték

megszakitasi periodus [sec] =
oszcillator frekvencia

Az eléosztd értékét az OPTION regiszterben allithatjuk be, 'mod' értéke turbo
lizemmod esetén egy, kompatibilis izemmadd esetén négy.

Vannak virtualis periféridk amelyek futasi ideje allandd, és vannak
amelyeknek esetrél-esetre valtozd (mert ugré miveleteket is tartalmaznak).
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Természetesen az az idedlis, ha minél tobb elkészitett virtualis periféridank allando
futasi idejli, de ezt nem konnyii megvaldsitani.

Van néhany virtualis periféria, mely kényes arra, hogy preciz, szabalyos
1dokozonként keriiljon végrehajtasra. Ezeket altalaban a megszakitaskiszolgalo
rutin elejére tessziik, és semmiképpen sem elézheti meg dket valtozéd futédsi idejii
virtualis periféria-rutin.

Vannak virtualis periféridk, melyek aktivaldsa csak viszonylag ritkan (pl. ms-
onként) szlikséges. Ha mondjuk négy ilyenunk van, akkor j6 megoldas lehet,
hogyha a megszakitaskiszolgald rutinba 1d6zitd programrészt épitiink be, 250 Us
(1ms/4) ciklusidével, és minden ciklusban csak egy virtualis perifériat aktivalunk a
négy koziil, igy végeredményben mind a négy 1 ms-onként lesz végrehajtva.

Fontos adat lehet az egyes virtualis perifériak processzor-teljesitmény igénye:

a megszakitas teljes végrehajtasi ideje + 3

processzortelj. igény [%] =
RETIW értek * elGoszto érték

Ha RTCC ¢s MIWU megszakitast egyiittesen akarunk alkalmazni, akkor az
1.5 szakaszban leirtakra kell odafigyelniink az egyszintli megszakitdsi rendszer
miatt.

2.3.2 Egy egyszerii virtualis periféria-minta

A most kovetkezd példa minden bizonnyal a vilag egyik legegyszeriibb
virtualis periféridja, de bemutatasdnak nem ez az egyetlen oka, ugyanis segitségével
egy hatalmas félreértést is tisztdzhatunk. ElSljaroban két alapfogalom a [9]
szakirodalom felhasznalaséaval:

Impulzusszélesség-modulacio, Pulse width Modulation (PWM): Olyan
impulzusidé-modulacio, amelynél az impulzusok szélességét vezéreljik vagy
szabalyozzuk. Az impulzus homlokénak vagy hatanak (esetleg mindkettonek)
egyszerre valtozik az iddbeni helyzete a modulalojel pillanatnyi értékékétol
fliggéen. Az impulzus ismétlddési frekvencidja (ill. periddusideje), illetve az
impulzusamplitadé allando.

Impulzusfrekvencia-modulacio, Pulse Frequency Modulation (PFM):
Olyan impilzusidé-modulécid, ahol az impulzusok pillanatnyi frekvencidjat, vagyis
az idéegység alatti impulzusok szdmat valtoztatjuk a modulaldjel fiiggvényében.
Héarom alapesete hasznalatos: (1) alland6é bekapcsolasi / valtozd kikapcsolasi
id6tartam, (2) valtozo bekapcsolasi / allandd kikapcesolési iddtartam, (3) mindkét
id6tartam valtozo. Leggyakrabban az elsd esetet alkalmazzak. Hatranya a PWM-hez
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képest, hogy koriilményesebb mellé szlirét tervezni a valtoz6 frekvencia miatt,
mivel a frekvenciaval a hulldmossag mértéke is valtozni fog.

Most kovetkezzen az — egyeldore még név nélkiili — virtualis periféria
forraskodja. A kdédot a megszakitaskiszolgalo rutinba kell beilleszteni, hogy — az
RTCC ttlcsordulds kovetkeztében — rendszeres 1dokozonként meghivasra
kertiljon.

clrb rc.0

add accuni at or, val ue
snb ¢

setb rc.0

Ennyi. Probaljuk meg kitalalni, mit is csinalhat ez virtualis periféria! El6szor
is torli az RC port 0-d4s kimenetét. Van egy akkumlator (accumlator) nevii
regiszteriink, ehhez minden ciklusban hozzdadjuk az érték (value) nevii regiszter
tartalmat. Ha az akkumlator tulcsordul, akkor 1-be allitja az RC port 0-4s kimenetét.
Tehat ha az akkumlator talcsordul, akkor egy megszakitasi periodus id6 erejéig 1-
be allitédik az a bizonyos portladb, ami a kovetkezd ciklus elején azonnal térlédik
is. Legkozelebb akkor allitodik ismét 1-be, mikor az akkumlétor ismét talcsordul.
Mitdl is fligg az akkumlator tilcsorduldsanak iddtartama? Attol, hogy ciklusonként
mennyivel noveljik az értékét, vagyis a value regiszter tartalmatol.

Ezek alapjan belathatd, hogy ez a virtualis periféria impulzusfrekvencia-
moduléciot (PFM) valosit meg, €s a kitoltési tényezot a value regiszter értéke szabja
meg. Tehat nem helytallo tobb szakirodalom azon éllitdsa, hogy ez
impulzusszélesség-modulacié (PWM) lenne.
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3. Beagyazott rendszerek soros kommunikacioja

3.1 A soros kommunikacio jelentosége

A mikrovezérl6t az kiilonbozteti meg a mikroprocesszoroktol, hogy az
integralt aramkori tokba a kozponti egységen (CPU) kiviil még tobb-kevesebb
funkciondlis egységet, perifériat is beintegraltak. A mikrovezérlével valo
fejlesztések soran hamar kideriil, hogy a "tobb-kevesebb"-bdl a "tobb" is gyakran
kevesebb, mint amennyire sziikség lenne, ilyenkor kiilsé eszk6zok alkalmazasara
kényszeriiliink. Tételezziik fel, hogy munkank sordn eljutunk egy olyan ponthoz,
amikor egy mikrokontrollerbe beépitett EEPROM memodria kevésnek bizonyul,
kiils6 memoriat kell alkalmaznunk. Ha ezt a kiils6 tarat hagyoméanyos parhuzamos
adatelérésiinek valasztjuk, akkor a mikrokontrollernél értékes portlabakrél kell
lemondanunk. Példaul: egy 1Kx8 szervezésii parhuzamos EEPROM 18 (8
adatvezeték + 10 cimvezeték) portlabat fog lekotni. A lefoglalt portlabak szamanak
csokkentése érdekében szdba johet, hogy a cim alsé 8 bitjét — idomultiplexelve —
azonos porton kezeljik az adatvonalakkal. Egy 16 1/O labbal rendelkezd
mikrovezérld esetében még igy is csak Ot 1ab marad a tényleges feladatmegoldasra
(8 1ab az adatnak + a cim alsé részének, két 1ab a maradék cimvezetékeknek, és
tovabbi egy labat elvisz az cim-latch vezérld jel).

Ugyanez a feladat megoldhato ugy is, hogy a 16-bol 14 1/0 1ab maradjon
szabadon akkor, ha egy soros EEPROM-ot alkalmazunk Kkiilso tarként.

Nem szabad elhallgatni a soros adatatvitel egyik legnagyobb hatranyat: a
bitsoros jelkezelés miatt az adatatviteli sebesség drasztikusan csokken. Hozza
kell azonban tenni, hogy a gyakorlati irdnyitasi feladatok jelentds részében ez még
elviselhetd. So6t, a mikroelektronika fejlddése olyan iranyba mutat, hogy ez a
hatrany révid idén beliil el fog tlinni.

A vezérelt, iranyitott berendezések bonyolultsdganak novekedésével egyiitt né
a beépitett elektronika bonyolultsaga is. Sok esetben mar nem is elegendd egyetlen
mikroprocesszor vagy mikrovezérld a kezelésiikre. Az ilyenkor szoba jovo
multiprocesszoros rendszerek kialakitasara is egyszerii, gazdasagos lehetdséget
kinal a soros adatkezelésii megoldas, kiilondsen miutan néhany nagymértékben
elterjedt megoldas szabvanyossa is valt.
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3.2 RS-232 aszinkron soros adatatvitel

A szamitastechnika els6 szarnyprobalgatasaival egyidés az egyik legkorabbi
megoldas, az RS-232 aszinkron soros jelatvitel. A személyi szamitogépek
elterjedésével a benne taldlhato RS-232 periféria (vagy egyszeriien csak soros port)
szabvanyos illesztd feliiletté¢ valt, ezért a soros vonalat széles korben — eredeti
funkcidjan tilmenden — kezdték kiillonbozo periféridlis eszkozok illesztésére
felhasznalni.

A szabvanyleirdsban a szamitogép €s a terminal hivatalos neve:

adatvég-berendezés — DTE (Data Terminal Equipment

a kapcsolodé modemé:

adataramkori-végberendezés DCE (Data Circuit-Terminating Equipment),

¢s a koztiik zajlo kommunikécioé az RS-232 soros vonalon folyik.

Altaldnosan fogalmazva egy DCE végzi a kommunikacios kdzeghez torténd
fizikai illesztést, azaz a kétallapotu binaris jeleket atalakitja a kozegben atvihetd
fizikai jelekké. A legtobb gyakorlati esetben a DTE egy termindl, vagy egy
szamitogép, mig a DCE az analog telefonhal6zathoz kapcsolodé modem.

DTE DCE

PC vagy
Terminél/ MODEM

RS-232-C DTE - Data Terminal Equipment
DCE - Data Circuit-Terminating Equipment

DCE—DTE

3.A ébra: DTE és DCE egységek kapcsolata

3.2.1 RS-232C szabvany

A szabvany megalkotoja az Electronic Industries Association elnevezésii,
elektronikai gyartokat tomoritd szakmai szervezet, igy az EIA RS-232-C a pontos
hivatkozés. Ennek nemzetkozi valtozata a CCITT V.24. ajanldsa, amely csak
néhany ritkdn hasznalt &ramkdrben tér el. Az ajanlas (Recommended Standard 232
C) az eredeti ajanlas harmadik (,,C”) valtozata.
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A DTE-DCE egységeket 0sszekotd vezetékrendszer mechanikus csatlakozojat
is definidltak: 25 polusu csatlakozé (szoktdk DB-25-nek is nevezni). Két, egymasba
dughat6 csatlakozd koziil a dugdés rész a DTE-n, a hiivelyes részt a DCE-n
helyezkedik el.

1?0000000000001
_ B ooocoocooocooot _

3.B abra: Szabvanyos 25 pontos soros csatlakozo

A villamos specifikécio szerint a -3V-nal kisebb fesziiltség a vonalon a bindris
1-et (MARK), mig a +3V-ndl nagyobb fesziiltség binaris 0 -at (SPACE) jelent. A
legfeljebb 15 méter hosszu kabeleken 20 kbit/s-os maximalis adatatviteli sebesség a
megengedett. A legtobb gyakorlati esetben (pl. a szamitogépek soros vonalanal) a
fesziiltseg +12V.

+25V

SPACE

+3V

-3V

MARK

-25V

3.C abra: RS232 jelszintek

A funkciondlis el6iras a 25 ponthoz tartozd vonalakat megjeloli, és leirja azok
jelentését. A 3.4 abran annak a 9 vonalnak a funkcidja lathato (a hozza tartozo
kivezetés szammal), amelyeket majdnem mindig megvalositanak.

1. Amikor a szamitogépet vagy a termindlt bekapcsoljik, az aktivalja
(MARK-ba dllitja) az Adattermindl kész (Data Terminal Ready) jelet (20).

2. Amikor a modemet kapcsoljik be, akkor a modem az Adat kész jelet (Data
Set Ready) (6) aktivdlja.

3. Ha a modem vivdjelet érzékel a telefonvonalon, akkor a Vivéérzékelés
(Carrier Detect) jelet (8) aktivalja.

4. Az Adaskérés (Request to Send) (4) jelzi, hogy a termindl adatot akar
kiildeni.
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5. Az Adasra kész (Clear to Send) (5) azt jelenti, hogy a modem felkésziilt az
adatok fogadasara.

6. Az adatok adasa az Adas (Transmit) vonalon (2), vétele a Vétel (Receive)
vonalon (3) torténik.

A tobbi, fel nem tlintetett aramkor a gyakorlatban alig hasznalt funkciokkal
rendelkezik: adatatviteli sebesség kivalasztdsa, modem tesztelése, adatok
litemezése, csengetd jelek érzékelése, adatok masodlagos csatornan vald forditott
iranyu kiildése.

VEDOFOLD (1)

ADAS (TxD) (2)
VETEL (RxD) (3) i .
ADASKERES (RTS) (4) CTS: DCE kész az adatcserérére a DTE-vel
ADASRA KESZ (CTS) (5) RTS: DTE adatot akar cserélni a DCE-vel
ADAT KESZ (DSR) (6) DSR: DCE vonalra kapcsol6dasat jelzi
JELFOLD (7) DTR: DTE kész a vonalra kapcsolédott DCE
VIVOERZEKELES (8) adatait fogadni
MDATTERMINAL KESZ (DTR) (20
SZAMITOGEP VAGY TERMINAL MODEM

RTS-CTS paros a vonalkészenléthez kapcsolédik
DTR-DSR paros a késziilékek készenlétét vezérli

3.D abra: DTE-DCE 06sszekoto vezetékek

Az eljarasinterfész az a protokoll, amely az események érvényes sorrendjét
hatdrozza meg. A protokoll akcid-reakcid esemény-parokon alapszik. Amikor egy
terminal kiadja pl. az Adéaskérés jelet, a modem egy Adasra kész jellel valaszol, ha
képes fogadni az adatokat. Ugyanilyen jellegli akcio-reakcio parok l1éteznek a tobbi
aramkor esetén is.

ON

RTS OFF / N

ON

CTS OFF 7/ \
MARK ALLAPOT | A
o) { SOROS ADAT : MARK ALLAPOT

RTS-CTS HANDSHAKING

3.E ébra: RTS-CTS kézfogasos kapcsolat
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Ahhoz hogy a soros adatatvitel soran az ADO-r6l érkezé biteket a VEVO
egyértelmlien azonositani tudja, sziikséges, hogy azonosan értelmezzék a jeleket,
azaz pl. egy bajt 6todik bitjét kikiildve, azt a VEVO is annak tekintse.

LSB MSB
X[ xI x| [ X x[P L_
START ADATBITEK STOP

+—+ 1 BITIDO P=PARITAS

3.F abra: Az aszinkron soros adatatvitel elve

Az aszinkron soros atvitelnél a bitcsoportos atviteli mod biztositja az ADO és
a VEVO szinkronizmusat. Természetesen ehhez a jarulékos informacidhoz
jarulékos biteket is fel kell hasznalni. Ezek a START ¢és a STOP bitek. Ezen
biteket szoktak keretezd (framing) biteknek is nevezni, mivel a tényleges
informéciot "keretbe foglaljak". A START bit jelzi, hogy utana kovetkeznek a
tényleges informéciot hordoz6 adatbitek, mig a STOP bit(ek) ezek végét jelzi.

A soros protokoll szerint, ha a soros vonalon nem folyik informacidatvitel, a
vonal 4llapota aktiv (MARK) szintii. Az adatatvitel kezdetekor az ADO a vonalat
egy bit atvitelének idejéig alacsony (SPACE) szintre allitja (Vigydzzunk! Ez a
pozitiv fesziiltség!) (START bit), majd utana torténik meg az adatbitek atvitele. Az
atvitt adatbitekbdl allo bitcsoport végére az ADO STOP bit(ek)bdl allo aktiv
(MARK) szintii jelet helyez el. A VEVO az adas kezdetérdl a vonal MARK-
SPACE éllapotvaltozasabdl szerez tudomast.

Ezutan mindig egy bit 4tvitelének idejéig varakozva a VEVO az adatbiteket

veszi. A STOP bitek érkezése utdn mar figyelheti a vonalon ismét megjelend
allapotvaltozast, ami a kovetkezo bitcsoport adasanak kezdetét jeloli.

Fontos kérdés a vonalon idéegység alatt atvitt informécidé mennyisége, amit
bit/s-ben mériink. Tipikus, szabvanyosan hasznalt értékeit a kovetkezd tablazat
tartalmazza.

bit/s Egy bit atvitelének ideje [msec]
150 6.6666
300 3.3333
600 1.6666
1200 0.8333
4800 0.2083
9600 0.1042
19200 0.0521
38400 0.0261
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Az adatatvitel soran az esetleges atviteli hibak felderitését megkisérelhetjiik
oly médon, hogy az atviendd adatbit-csoportot egy paritas bittel egészitjiik ki ugy,
hogy az igy kiegészitett adatcsoportban 1évé 1 értékii bitek szama paros (paros
paritas), vagy paratlan (paratlan paritas) legyen. Ilyen modon az ADO oldalan
mindig biztosithato, hogy az 1-es értékii bitek szama mindig paros/paratlan legyen,
és a VEVO oldalon az egy (ill. paratlan szamu) bit véltozasa miatti hiba
felderithetd.

Statisztikailag igazolhato, hogyha kicsi a "hibacsomdsodasok" valoszinlisége,
akkor a paritdsellenérzés az adatatvitelt sok esetben megfeleléen megbizhatdva
teszi. JO mindségli, zajmentes Osszekottetésnél a paritasbitre pedig nincs is sziikség.

Az el6zOek alapjan a soros adatatviteli protokoll konkrét kialakitdsanal a
kovetkezoket kell rogziteni:

1. Adatbitek szama: a gyakorlatban 5, 6, 7 vagy 8 bit.

2. Paritasbit: hasznalunk paritasbitet vagy nem, és ha igen, paros vagy
paratlan paritast alkalmazunk.

3. Stop bitek szama: ez a soros vonalnak a bitcsoport atvitele utani
garantalt logikai 1 dllapotinak az idejét hatarozza meg az egy bit
atviteléhez sziikséges idovel kifejezve. Hossza 1, 1.5, vagy 2 bit lehet. A
legrévidebb az egy bit, és ez biztositia, hogy a VEVO a kivetkezd
bitcsoport vételéhez sziikséges szinkronizdalo START bit indito élének
érzekelésere felkésziilion. Két stop bit hasznalata akkor elonyds, ha
valamilyen okbol sziikséges a vett adatbitek azonnali feldolgozasa és az
ehhez sziikseges hosszabb ido.

4. Adatatviteli sebesség (bit/s): Igen fontos adat, mert ez hatirozza meg
alapvetoen az ADO és a VEVO szinkronizmusat.

Mivel a soros adatatvitelt széles korben hasznaljak, ezért, megvaldsitasara
célaramkoroket fejlesztettek ki. Ezeknél az ADO oldalan csupan az adatbit-
csoportot kell parhuzamosan a bemenetekre adni, az dramkor elvégzi a sorossa
alakitést, a paritds, START ¢és STOP bitekkel valo kiegészitést, valamint az atvitelt.
A vevdoldalon a vett soros adatokbol vevéaramkor képezi a bitcsoportot. Ezek az
aramkorok programozhatéak, azaz vezérlokdédokkal megadhaték az atvitel
paraméterei és a soros adatatviteli protokoll. Magét a parhuzamos adatok sorossa
alakitasat, illetve a soros adatok visszaalakitasat shiftregiszterek felhasznéalasaval
hardver uton lehet elvégezni. Mivel ezek az éaramkorok TTL jelszintekkel
mikodnek, ezért be €s kimenetiikon 0 és 5 V-os jeleket varnak illetve adnak. Ezért
ezeket a soros periféria aramkoroket mindig ki kell egésziteni egy olyan
szintatalakité aramkorrel, amely a TTL szintjeiket a szabvanyos RS232 jelszintekké
oda- és visszaalakitjaa OV — +12V; 5V - -12V szabalyok szerint.
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Mivel majdnem minden szdmitogépnek van soros vonala, gyakran eléfordul,
hogy két szamitogépet RS-232-C soros vonalon keresztiil kdtnek 0ssze. Mivel nem
DTE-DCE tipust az 0sszekottetés, ezért a megoldas egy null-modem -nek nevezett
,eszk0z” (hiszen csak egy keresztbe kotés), amely az egyik gép adési vonalat a
masik gép vételi vonaldval koti 6ssze. A null modemes megoldas 1ényegében két
DTE tipusu eszkozt kot Ossze.

KET DTE OSSZEKOTESE

™D ((2) — — — — B TxD
RxD (3) | RxD
GND (7) | |

NULL MODEM

3.G abra: Null-modem: Két DTE 6sszekotése

A legegyszeriibb esetben ez elegendd, ha azonban a modemvezérld vonalakat
is hasznalnunk kell, akkor hasonl6 modon néhany més vonal keresztbekotését is el
kell végezni.

A tényleges adatatviteli sebesség szamitasara nézziink egy konkrét példat: Ha
példaul az adatatviteli sebesség 9600 bit/s, és 8 bites adatokat (bajtokat) visziink 4t
paros paritasbittel kiegészitve, 2 STOP bittel a végén, akkor példaul
masodpercenként:

9600/(1 START + 8 ADAT + 1 PARITAS + 2 STOP bit) = 9600/12 = 800
adat (b4jt) kertil atvitelre.

Ha példaul az ,,A” karaktert vissziik & (ASCII kédja 41H), akkor a soros
vonalon a kovetkezd jelformat lathatnank:

1 BIT ATVITELENEK IDEJE

A —D 41H — 01000001B +—+

~0.1 msec

#“2v — ] —

T1ooooo1oTSTo

ISTART PARITAS (0) |
| - - |
1 ADAT ATVITELENEK TELJES IDEJE

3.H ébra: Egy soros jelalak
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A karakter bitjeit forditott sorrendben vissziikk 4t (LSB az elsd!), a paros
paritasbit ennél a karakternél 0, mert eleve paros (kettd) 1 értékii bitet tartalmazott.

3.2.2 RS-232 kommunikaciét tamogaté rutinkonyvtar az SX-hez

A rutinkonyvtar forraskddja a mellékelt magneslemez-mellékleten talalhato:
SX UART. SRC néven. A konyvtar tartalmazza a teljes dupex RS-232
kommunikécidot megvalositdo virtudlis periféria kodjat, az ehhez sziikséges port
inicializal6 rutinokat, és egyéb funkcionalis szubrutinokat, melyek a mindennapi
soros kommunikacios feladatokat valositjak meg. Ezek koziil a fontosabbak:

Kiviteli rutinok

PUT_BYTE - Egy bt kikiildése a soros portra
Bemenet: W (Nem valtozik!)

Kimenet: -

PUT_STRING - Szoveg kiirasa a soros portra
Bemenet: DAT HI, DAT LO (szoveg els6 karakterére mutat),
a szoveg barhol elhelyezkedhet a programtarban
Terminal6 karakter: 00H vagy 03H (ETX - End Of Text)

PUT_HEX - Egy b4jt kiirasa hexadecimalis alakban
Bemenet: W (Nem valtozik!)

Kimenet: -

PUT_WORD - Egy 16 bites kiirasa hexadecimalis alakban
Bemenet: DAT HI, DAT LO (Nem valtoznak!!)
Kimenet: -

PUT_BCD - Egy b4jt kiirasa BCD (0..99) alakban
Bemenet: W
Kimenet: -

PUT_BIN - Egy bajt kiirasa binaris alakban
Bemenet: W

Kimenet: -
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Beviteli rutinok

GET _BYTE - Egy bajt vétele a soros portrdl
Bemenet: -
Kimenet: W

GET_CHAR - Egy b4jt vétele a soros portrol ECHO-val
Bemenet: -
Kimenet: W

SCAN - Nyomtak-e billentytit?
HA IGEN: CY=1 & W=KOD , HA NEM: CY=0, W nem valtozik

GET_HEX - 2 digites hexa érték beolvasasa a soros portrol ECHO-val
A beirt szam RETPURN vagy SPACE karakterrel terminalhato
SPACE esetén CY=0, RETPURN esetén CY=1
Bemenet: -
Kimenet: W, C

GET_WORD - 4 digites hexa érték beolvasasa a soros portrol ECHO-val
A beirt szam RETPURN vagy SPACE karakterrel terminalhato
SPACE esetén CY=0, RETPURN esetén CY=1
Bemenet: -
Kimenet: DAT HI, DAT LO, C

GET_BCD - 2 digites BCD (0..99) érték beolvasasa a portr6l ECHO-val
A beirt szam RETPURN vagy SPACE karakterrel terminalhato
SPACE esetén CY=0, RETPURN esetén CY=1
Bemenet: -

Kimenet: W, C

Egyéb rutinok
HEXOK - W-ben HEXA karakter van ?
Bemenet: W (Nem valtozik!)
Kimenet: C=1 (W-ben hexa karakter van), C=0 (W = érvénytelen kod)
ASCHEX - Karaktert hexara (0..F) konvertal
Bemenet: W
Kimenet: W
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HEXASC - Hexat (0..F) karakterre konvertal
Bemenet: W
Kimenet: W

BCDBIN - BCD-t (0..99)binarisra konvertal
Bemenet: W
Kimenet: W

BINBCD - Binéarisat BCD-re (0..99) konvertal
Bemenet: W
Kimenet: W

3.3 Az I?’C busz

Az I°C, Inter IC azaz IC-k kozétti busz. Az I°C busz nagybonyolultsagi
integralt aramkorok kozotti soros informaciocserét biztositd, azt fizikailag harom
vezetékkel megvaldsitd sinrendszer. Az atviteli félduplex modon torténik,
sebessége kb. 100-400 kbit/s-ig ndvelhetd. Az ilyen buszt tartalmazd
nagybonyolultsagli integralt aramkorok egymassal konnyen, kevés vezetékkel
tudnak sorosan kommunikalni. A kommunikacié kétiranyti adatvonalon
(SDA=Serial Data) keresztiil torténik, és egy kiilon orajel (SCL=Serial Clock)
szinkronizélja az adatvezetéken az adatokat.

A busz elvi felépitése a 3.9 abran lathato.

A tranzisztorok kikapcsolt allapotdban a felhuzo ellendllds miatt a vonalak
magas allapotban vannak. Ez az alaphelyzet. Ha barmelyik tranzisztort
bekapcsoljuk, az a vezetéket a foldre kapcsolja, igy nulla allapotd. Ezt a megoldast
az elektronikaban huzalozott-ES (wired-AND) kapcsolatnak hivjak.
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CC
SDA
SCL
SDA1 KI SCL1 Kl SDA2 Ki SCL2 Kl
SDP%= SCI.’I%E SDA2 BE SCL2 BE
EGYSEG I. EGYSEG Il

3.1 4bra: Az I°C kommunikécio elve

A vezérlési elvbdl kovetkezik, hogy mindig csak egy egység vezérelheti az
adott vezetéket, a tobbi egység a tranzisztorat nem kapcsolhatja be. Az eddig
targyalt adds mellett minden egység képes a vonalon 1évé adatokat is venni egy
erdsitén keresztiil.

Még egy érdekes megallapitas: egy egység el tudja donteni hogy a vezetéket
mas nem vezérli-e. Ha ugyanis az adatokat a vezetékre kapcsolja, a sajat
vevoerdsitdjén ugyanazt az adatot kell vennie, mint amit kikiildott. Ha ez nem
teljesiil, valamelyik masik egység is ,,piszkdlja” a vonalat, azaz a buszfoglaltsag
azonosithato.

Az el6zéekbdl kovetkezOen minden egység lehet Ado ill Vevd. Ezen feliil
megkiilonboztetiink Master és Slave eszkozoket. Igy sszesen két funkceid és két
szerep kiilonboztethetd meg:

A funkciok:
TRX = Transmitter (add): Az egység, amelyik adatot kiild a buszra.
RCYV = Recevier (vevd): Az egység, amelyik adatot fogad a buszrol.

A szerepek:

MST = Master (mester): Az egység, amelyik kezdeményezi az atvitelt, az
atvitelhez az orajelet generalja, és be is fejezi az atvitelt.

SLV = Slave (szolga): A mester altal megcimzett egység.

Egy mikrokontroller hardveres I°C egysége 4ltalaban mindegyik szerepre és
funkciora képes. Természetesen, ha ez az egység vezérli a periféridkat (és a
gyakorlatban ez a leggyakoribb eset), akkor szerepe: mester és a periféridk a
szolgak.
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A busz fontos jellemzdje, hogy multi-master kialakitasu. Ez azt jelenti, hogy
buszra kapcsolodd eszkozok koziil nem csak egy, hanem tobb is atveheti az atvitel
vezeérlését.

Ezzel kapcsolatos fontos tulajdonsdg az arbitration, vagy dontés. Ez egy
eljarés, ami biztositja, ha egynél tobb mester akarja a buszt vezérelni, akkor ezt csak
egyetlen egy tudja megtenni, igy adatvesztés nem Iéphet fel.

3.3.2 Bit atvitel

Az atvitel bit szinten a kovetkezd: az eredetileg magas szinten 1évé SDA
vonalra keriil a 0 vagy 1 értéknek megfeleld fesziiltségszint. Az SCL vonal magas
szintje alatt érvényes az adat. Az adat csak az SCL vonal alacsony szintje alatt
valtozhat.

ADAT stabil
SDA / X \
SCL \

BIT atvitel az 12C buszon

spA |\ [ N [T

SCL _/

S P
START STOP
START és STOP feltételek

3.J abra: Bit atvitel, START és STOP feltétel az I°C buszon

A busz aktiv és inaktiv allapotat a START ¢és STOP feltételekkel tudjuk
definidlni

1. START feltétel akkor lép fel és a busz aktiv lesz, amikor SCL magas
dllapotaban az SDA vonalon egy H-L dtmenet van.

2. STOP feltétel akkor lep fel, amikor SCL magas dllapotaban az SDA
vonalon egy L-H dtmenet van.
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A START ¢s STOP allapotokat csak a mester generalhatja. A busz aktiv a
START ¢és STOP allapot kozott. Ezutan valik a busz szabadda.

3.3.3 Bajt atvitel

Az SDA vonalon sorosan atvitt adat mindegyike 1 bajt = 8 bit hosszisagu. Az
atvitt bajtok szdma nincs korlatozva. Az adonak a vevé minden bajt vételét egy L
szintli nyugtazd (ACK = acknowledge) bit kiildésével igazolja. Az ehhez sziikséges
orajelet a mester generalja, az ad6 az SDA vonalat elengedi. A vevonek ekkor az
ACK generalashoz le kell hiznia az SDA vonalat. Az atvitel a legmagasabb
helyiértéki (MSB) bittel kezdoédik.

Az adatbiteket az ado, az ACK bitet a vevO kiildi. Ha egy vevé nem képes egy
adatot venni — mert egyéb feladatokat lat el —, akkor ezt két modon jelezheti:

1. Nem kiild nyugtazast (ACK bitet) a bajt vegen. llyenkor a mester azonnal
megszakitia az adatforgalmat, és késobb ujra probalkozik, természetesen
egy ujabb START feltétellel kezdve.

2. Alacsony szinten tartjia az SCL vonalat, ezt megteheti akdr egy bdajt
vételéenek a "kellos kozepén" is. llyenkor a mester megvarja mig a szolga
"elereszti" az SCL vonalat, és ott folytatja, ahol az adatforgalom

félbeszakadt.

Fontos kiemelni, hogy az adat- és az orajel vonalat az ad6 és a vevo felvaltva
hasznalja. Ez megkdveteli mind az ado, mind a vevé szamara a nagyon pontos
kommunikécios feltételek betartasat.

soa L/ X X X/

SLAVE KULDI AZ ADATOT

SLAVE VESZI AZ ACK-0T \___/

SCL 1 2 _ /8\ /9 \L

S
MASTER ADJA ACK

3.K 4bra: Bajt atvitel az I°C buszon

A "minden bajt nyugtazasa" szabaly alol két kivétel van:

1. Az egyik akkor lép fel, ha a mester a vevo (MST/RCV). Ilyenkor jelezni
kell az adatbajt sorozat végét, a kiildonek nem adva ACK-ot. Az ACK
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jelhez kapcsolodo orajelet a mester természetesen generdlja, de az SDA
vonalat nem huzza le L szintre. Ezt hivjak negativ nyugtazasnak (NACK).

2. A masik kivétel: a szolga akkor kiild NACK jelet, ha nem képes ujabb
adatbdjtokat  elfogadni. Ez akkor lép fel, ha olyan atvitelt
kezdeményeziink, amit nem képes fogadni.

3.3.4 Adatforgalom a buszon

A buszon 1évé minden eszkoznek sajat cime van. Miel6tt adatatvitel torténne a
buszon, a mester START allapotba hozza a buszt, majd kiadja a buszra a szolga
cimét, amelyikkel adatot akar cserélni. Az a szolga, amelyik felismeri a sajat cimét,
ACK jelet kiild vissza. A cimzést a mester végzi kozvetleniil START 4allapot utan.
Ez az elsé kiildott bajt.

A cim hét bites. A nyolcadik bit donti el a szolgédval torténd adatcsere iranyat.
0.bit jeloli az irast, ilyenkor a mester kiild adatokat (W), 1 értékii bit pedig az
olvasast (R).

A buszra kapcsolddo eszkozok cimei két kategéridba sorolhatok: Az egyik
kategéridban a cim programozhatd, ezek altalaban a mikrokontrollerek. A masik
kategoriat a kiilonféle funkcidkat megvalositd periféria aramkordk alkotjak.

Ezeknél az eszk6zok cime két részbdl tevddik Gssze: egy tipus cimbdl (4 bit)
¢s egy hardver cimbdl (3 bit); az eszkoz tokozasan a megfeleld labak 0-ba, ill. 1-be
kotésével. A tipus cim az azonos (tipust) tokoknal mindig megegyezik. Ezzel a
cimmel jelentkezik be a slave eszkoz, ill. ezzel a cimmel szolitja meg a master
eszkoz a slave-et adatcsere elott.

Az egy mester — tObb szolga struktaraju buszon zajl6 adatatvitel a kovetkezd
(M jeloli a mester, L a szolga altal kiildott adatbiteket):

MASTER WRITE

A mester START allapotba hozza a buszt (S) és kikiildi a szolga cimét. A cim
legkisebb helyiértékli bitje W=0. Ezt a szolga az ACK jel visszakiildésével igazolja
(A). Ezek utan a mester kiildi az adatokat a szolganak (DATA), és az minden bajt
vételét (A) kiildésével igazolja. Az utols6 adat kiildése utan a mester STOP
allapotba hozza a buszt (P).

MASTER READ

A mester START allapotba hozza a buszt (S) és kikiildi a szolga cimét. A cim
legkisebb helyiértékii bitje R=1. Ezt a szolga az ACK jel visszakiildésével igazolja
(A). Ezek utan a mester fogadja az adatokat a szolgatél (DATA), és minden bajt
vételét (A) kiildésével igazolja. Az utolsé adat kiildését a mester negativ
nyugtazassal jelzi (NA). Ezek utan a mester STOP allapotba hozza a buszt (P).
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A fenti esetben a mester minden atvitelnél a buszt 4jbol nyitja és zarja.

Amennyiben a buszon tobb szolgaval akar a mester adatot cserélni, a minden
atvitelt lezar6 STOP, majd az indité ujabb START allapot sokat lassit az atvitelen.
Ilyenkor hasznalhat6 az ismételt START allapot generalasa. Ez az jelenti, hogy az
atviteleket nem STOP (P), hanem a kovetkezdt indit6 START (S) allapottal
fejezziik be, azaz a mester a buszt folyamatosan hasznalja.

Ismételt START allapot hasznalata

Itt egy olyan esetet lathat6, amikor el0szor a mester adatokat kapott egy
szolgatol, majd utana adatokat kiild nem sziikségképpen azonos cimii szolganak.

A fenti adatatviteli protokollokat két modon lehet megvaldsitani: vagy
beépitett hardver segitségével (ilyeneket tartalmaznak az erre felkészitett
mikrokontrollerek és az I°C buszra kifejlesztett periféria aramkordk), vagy
megvaldsitasara szoftver "bit-billegtetéses" programot irhatunk. A fent ismertetett
adatatviteli valtozatokat a 3.12 abran foglaltuk 6ssze. Az M illetve L betiik azt
jelzik, hogy az adott bajtos a mester vagy a szolga kiildi.

M M ML M L M L M
| s| SLAVE ADDRESS | w | A| DATA| A| | DATA| A| P|
MASTER WRITE
M M ML L M L MM
[ S] SLAVE ADDRESS [R [A]DATA[A|  [DATA[NA] P]
MASTER READ
M M ML L M L MM
[S[SLAVEADDR.1 [R [A[DATAJA| [ DATANA | )
m Mmoo ML M L M LM
f|s| SLAVE ADDR. 2 [W [A[DATA[ A] [DATAJ AT P]
ISMETELT START ALLAPOT

S -START P-STOP R -READ W -WRITE M-MASTER L-SLAVE
A-ACK NA-NEG. ACK DATA-ADATOK

3.L abra: Kiilénféle tipusu adatforgalom az I°C buszon

3.3.5 I’C kommunikaciét tamogaté rutinkdonyvtar az SX-hez

A rutinkonyvtar forraskddja a mellékelt magneslemez-mellékleten talalhato:
SX_| 2C. SRC néven. A konyvtar tartalmazza a teljes I°C kommunikéciot
megvaldsitd szubrutin forméju virtudlis periféria kédjat, az ehhez sziikséges port
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inicializal6 rutinokat, és az SX-DEMO BOARD-on 1évé 24LCO1B tipusi soros
EEPROM ir6 és olvasoé rutinjait. A fontosabb rutinok:

START I2C - General egy START-ot, és elkiildi a SLAVE cimet
Bemenet: W
Kimenet: -
STOP_I2C - General egy STOP-ot
Bemenet: -
Kimenet: -
PUT _I2C - Egy bajt kikiildése az 12C buszra
Bemenet: W
Kimenet: -
GET 12C - Egy bajt vétele az 12C buszrél
Bemenet: ACKBIT=1 - ACK-ot kiild, ACKBIT=0 - NACK-ot kiild
Kimenet: W
PUT_EPR - Egy b4jt kiirdsa az EEPROM megadott cimére

Bemenet: W (adat), EPR_ADR (automatikusan inkrementalva miivelet
utan!!)

Kimenet: -
GET_EPR - Egy bijt beolvasasa az EEPROM megadott cimérdl
Bemenet: EPR_ADR (automatikusan inkrementalva miivelet utan!!)

Kimenet: W

3.4 SX mikrokontrolleren futd monitor program

A program forraskodja a mellékelt magneslemez-mellékleten taldlhato:
SX_MONI . SRC néven. A monitorprogram egyszerii kommunikacios feladatokat
valosit meg, és az RS-232, I°C rutinkdnyvtarak alkmazasara mutat példat. Tovabba
tartalmaz néhany egyéb, az Internetrdl letoltott érdekes virtualis perifériat. Ahhoz,
hogy a monitorprogram jol tudjon kommunikdlni a PC-vel, sziikség van egy
terminal emuléciot megvalositdé programra. Erre tokéletesen megfelel a 4.0
szakaszban ismertetett UniCOMM program. A terminal kovetkezd virtudlis
perifériakat tartalmazza:
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1. RS-232 kommunikacio

2. P'C kommunikacio, 24LC0I1B EEPROM miiveletek
3. Valos idejii ora

4. Analog bemenet (szigma-delta A/D)

5. Analog kimenet (PFM alapu D/A)

A monitorprogram a kovetkezo parancsokat értelmezi:

0 - Help

1 - EEPROM iras, megadott cimre

2 - EEPROM olvasés, megadott cimrol

3 - EEPROM hexdump

4 - EEPROM teljes torlés

5 - 6ra olvasas (iras csak a UniCOMM "t" parancsaval)
6 - Analog(0) kimenet beallitasa

7 - Analog(2) bemenet beolvasasa

8 - Analog(2) bemenet — Analog(0) kimenet (atjatszo)
t - UNICOMM V4.3 kiszolgalo, ora iras ( kis "t" !)

* - (yrainditas

3.5 Alternativ soros csatlakozo lehetoségek

A telefonszolgaltatasok széleskori elterjedésével a hagyomanyos telefonkabel
¢s telefoncsatlakozd mas iranyt felhasznaldsi lehetdsége is el6térbe kertilt, és
els6sorban a kis vezetékszam-igényl soros kommunikacidés megoldasoknal terjedt
el. Szakcsoportunkban (Kandé Kalman Miiszaki Foéiskola - Automatika Intézet -
Elektronika Szakcsoport) a 3.13 abran lathatd hazi szabvanyok alakultak ki.
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"1, LS LS

/ 111/ 11111 111/

% C/BND| M\l’ RTS cTsA l\l’ DTR scL |

PC RX |V TX GNDI | |V RTS +5V
RX |V TX

| GND
SDA

RS-232 BOVITETT RS-232 12C BUSZ

3.M abra: Telefoncsatlakoz6-bekotési megoldasok

3.6 RS-232 —TTL szintilleszto meqoldasok

Régi probléma az RS-232 és a TTL rendszerek egymashoz torténd illesztése.
TTL rendszernél a logikai 1 szintnek 5V, a logikai 0 szintnek OV felel meg. RS-232
rendszerben az -3..-25V illetve +3..+25V (lasd a 3.2.1 szakaszt).

Az ipari gyakorlatban a nagy megbizhatosagt (é¢s nem kifejezetten olcso) cél-
integralt aramkoroket alkalmaznak, els6sorban a MAX-232 illetve a MAX-233
tipusokat (ez utdbbi abban kiilonbozik az elébbitdl, hogy nem igényeli kiilsé
kondenzatorok bekotését). A fdiskolai gyakorlatban viszont az egyes aramkori
megvaldsitdsok mélyebb megismerése érdekében — €s nem utolsd sorban anyagi
okok miatt — a diszkrét elemekbdl felépitett szintillesztd megoldéasok is eldtérbe
keriilnek. Az illesztési probléma a mi esetiinkben kizarolag személyi szamitogépek
¢s mikroprocesszoros/mikrokontrolleres aramkorok 0sszekotésbol fakad. Mérések
szerint a PC soros portjanak a kimend fesziiltsége a -15V..+15V tartomanyba esik.

3.6.1 Egyszerii ellenallasos szintilleszté

A kapcsolds a 3.14 abran lathato. PC - UC irdny: A PC soros port TX
pontjanak a +/-15V-os fesziiltségét a diodakbol és a 4.7kQ-os ellénallasbol alld
halozat limitalja 0..5V-ra. CMOS mikrokontrollerek port-labai diodakkal védettek,
igy ebben az esetben a kiilsd diddak akar el is hagyhatok. A masik adatirany
(LC - PC) még ennél is egyszeriibb, semmilyen kiils6 alkatrészt nem tartalmaz. Ez
azért lehetséges, mert a tapasztalat szerint a PC soros portok RX pontja a
szabvanyostol eltéréen mar a 0V-os bemend fesziiltséget is logikai 1-nek veszi. A
47kQ-os ellendllas szerepe annyi, hogyha megszakad a kapcsolat, akkor stabil 0 V-
os logikai 1 szintet biztosit a mikrokontroller szdmara. Mivel az 4aramkor nem
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invertal, azért a mikrokontrollerben a vett és a kikiildott adatokat komplementalni
kell.

Vce

4Kk7

RX (MCU) o o TX(PC)

47k

TX (MCU) o

O RX (PC)

3.N abra: Ellenallasos RS-232 — TTL szintilleszt6

3.6.2 Tranzisztoros szintilleszto

A kapcsolés a 3.15 abran lathato. A PC - YC irdny egy egyszeri tranzisztoros
inverter, a negetiv fesziiltségek limitalasat a tranzisztor bazisara csatlakoz6 didda
végzi. A UC - PC irdny szintén egy taranzisztoros inverter, de PNP tranzisztorral
megvaldsitva. Ha a tranzisztor kinyit, akkor +5V keriil a PC RX pontjara, ha zarva
van, akkor -15V, amit a kondenzator biztosit. A kondenzator folyamatos toltése a
diédéan keresztiil valdésul meg, amikor a PC TX vonala inaktiv (-15V-os, logikai 1
szintll) allapotban van. A kapcsolas elvileg lehetdséget ad a teljes duplex
kommunikécidora (mindkét irdnyba folyik az adatforgalom egyszerre), de a
kondenzator toltése a PC TX vonal +15V-os allapotdban nem biztositott, igy az PC
RX vonal szamara a -15V-os forras bizonytalannd valhat a kondenzator fokozatos
kimertilésével.



- 86 -

4k7

BC557 TX (MCU)

RX (PC)
1k8
< 10u/16V
1N4148 T+

3.0 abra: Tranzisztoros RS-232 — TTL szintilleszto

3.6.3 FET-es szintilleszto

A kapcsolas a 3.16 abran lathato. Ez a kapcsolas is két invertert tartalmaz,
MOS-FET tranzisztorokkal megvalositva (az egyik itt is p, a masik n tipust). A
kapcsoléds teljesen duplex, mert a PC RX vonala szdmara sziikséges negativ
fesziiltséget maga a PC szolgaltatja az RTS vonalén (Id. a 3.2.1 szakaszt) keresztiil,
igy rogton latszik a kapcsolas hatranya is: csak olyan PC-s programmal haszndlhato,
amely gondoskodik az RTS vonal -15V-on tartasarol. A 4.0 szakaszban ismertetett
UniCOMM program minden tovabbi nélkiil képes erre. Viszont eldny, hogy a
FET-ek alkalmazasa miatt — fesziiltségvezérelt elemrdl 1évén szd6 —
elmaradhatnak a baziskori elemek (ellenallds, didda), igy az alkatrészigény
minimalis.

Vce
2k2 S
BS170 RX (MCU) 5 | TX (MCU)
D RX (PC) BS250
2k2

TX (PC)
RTS (PC)

3.P abra: FET-es RS-232 — TTL szintilleszto
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3.6.4 Optocsatolt szintillesztd

A kapcsolas a 3.17 abran lathato. A PC - UC irdny itt is inverteres, mely az
optocsatold kimeneti tranzisztoraval van megvaldsitva. A JUC - PC irdny viszont
emmiterkovetds, az invertalast gy valdsitjuk, meg, hogy a fotodiodda aktiv szintje a
0V-os MCU TX fesziiltséghez tartozik. Erre azért volt sziikség, mert a
mikrokontrollerek egy jelentds részének (az SX nem ilyen) a kimenete nagyobb
aramot képes elnyelni aktiv 0 allapotban, mint szolgéltatni aktiv 1 allapotban. A
fotodiodak meghajtasa pedig koztudottan jelentds aramot igényel.

Az aramkor elénye, hogy teljes galvanikus levalasztast biztosit. Viszont a PC
iranyabol mar két segédfesziiltséget igényel: +/-15V-ot. A PC RTS vonala mellett
erre a célra még a DTR vonal hasznalhaté fel mésodik forrasként. A 4.0
szakaszban ismertetett UniCOMM program minden tovabbi nélkiil képes a
megfeleld fesziiltségszintek biztositasara.

330 Vcc
Vee +15V (PC)
A, —__ o
TX (PC) 2k7 2k2 é Vi
- ©
RX (MCU)
asviee) Y § RX (PC) max TX (MCU)
o———
-15V (PC)

3.Q ébra: Optocsatolt RS-232 — TTL szintilleszto

Sokan megfeledkeznek az optocsatolok azon tulajdonsagarol, hogy a kimeneti
fototranzisztort tulajdonképpen egy fotodioda ¢és egy n-tipusi tranzisztor
kombinaciojaként kell felfogni. A fotodidda kapacitdsa parhuzamos a kollektor-
bazis palyaval, és igy Miller-kapacitdsként hat. Minél nagyobb a munkaellenallas
értéke, a kapcsolas fesziiltségerdsitése és igy a Miller-kapacitds értéke is egyre
nagyobb. Ez a hatds magasabb frekvencidkon (10-20 kHz) mar a fel- és lefutasi
1dok jelentds novekedését idézheti eld, ezért 2.2kQ-nal nagyobb munkaellenalldsok
alkalmazasa nem javasolt.
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4. A "UniComm" program

Ezt a programot a mindennapi gyakorlati igények sziilték. Azokat a — PC
soros portjan lebonyolitandd6 — kommunikacios feladatokat igyekszik kielégiteni,
illetve megkonnyiteni, amelyek a szakcsoportunk (Kandé Kalméan Miszaki
Fdiskola - Automatika Intézet - Elektronika Szakcsoport) eddigi tevékenységében a
leggyakrabban felmeriiltek.

A program neve (UniComm) tulajdonképpen egy rovidités (Universal
Communicator), a  "universal" (univerzalis) kifejezés a  széleskori
alkalmazhatosagra utal, amely magaban foglalja a kés6bbi feladatok soran
felmeriil6 problémak iranyéaba torténd bdvitést is.

A most kovetkezd leirds a UniComm program legfrissebb 4.3-as verziojat
ismerteti.

UNI COW - Uni ver sal Communi cat or
Copyright (C)1998-1999 Lanmar Krisztian
[ I'amar @v nni e. obuda. kando. hu ]

4.1 A programmal kapcsolatos tudnivalok:

1. A program tetszolegesen megszakithato az ESC, FI10, ALT-X
billentyiikkel. ( Kilépéskor megerdositést var! )

2. Barmikor kérheté Sugo (Help) az F1 billentyii leiitésével.

4.2 A program parancssorbol valé hivasa:

UNI COW [ par angt er ek]

A paraméterek sorrendje tetszéleges lehet.
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Az értelmezett paraméterek:

COM1..COM4:
300..57600:

S1, S2:
PARSE:

RTS-, RTS+:

DTR-, DTR+:

STIMU:

[fajlnév]:

-H, /H, ?:

a soros kommunikacids port

a soros kommunikicids sebesség megaddsa. Csak a
szabvanyos BAUD értékeket veszi figyelembe.

a soros kommunikacid sordn hasznalt stopbitek szdma

ennek hatasara az UNICOMM azonnal parancsértelmez6
moddban indul, egyébként terminal emulaciés modban.

a soros port a RTS vonaldnak a indul6d fesziiltség szintjét
allitja be -12 vagy +12 V-ra.

a soros port a DTR vonaldnak a induld fesziiltség szintjét
allitja be -12 vagy +12 V-ra.

( Ha nem adunk meg indulé6 RTS vagy DTR szint értéket,
akkor a program ezeket nem modositja indulaskor. Tovabba a
helyes miikodéshez a paraméterlistiban a kommunikéacios
portot kell elébb bedllitani, mert kiilonben az RTS/DTR
szintvaltas a alapértelmezés szerinti COMI1 porton megy
végbe.)

Ha a programot termindl modban inditjuk, kikiild egy szokoz
karaktert, aminek a hatdsara a 80C552 alapt gyakorlo egy '?'
utan promptot ad.

fajlnév megadadsa a 80C552 alapu gyakorloba torténd
letoltéshez. (A f4jl formatuma szabvanyos Intel-HEX, az
alapértelmezett kiterjesztés: .HEX)

a parancssor-paramétereket kilistazo help megjelenitése.

Alapbeallitas: COM1 9600 S1

Megjegyzések a paraméterekhez:

A f3jlnév kivételével a paraméterek megadhatok kotdjel prefix-szel is: pl. a
TERMINAL ¢és a -TERMINAL paraméter ugyanazt a hatast eredményezi.

Tovabbi értelmezett paraméterek: 1 = COM1 ill. 2 = COM2

80C552 gyakorloval ( Monitor Verzio 1.96 & 1.97 ) valo tesztelés esetén 2
STOP bitet kell beallitani!
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4.3 Parancsértelmezo mod

A program karakteres billentyli-parancsokat értelmez, azokat tovabbitja a
beallitott soros portra, illetve meghatarozott karaktereket var onnan.

A program kiilonbséget tesz a kis és a nagybetiik kozt!

Az értelmezett billentyli-parancsok kore egyszertien bdvitheté a program
forraskodjanak birtokaban.

Nem értelmezhetd billentyli-parancs esetén a program UNKNOWN
COMMAND hibaiizenetet ad.

Ha a program barmilyen adatot var a soros portrdl, és nem kapja meg 200
msec-en beliil, akkor TIMEOUT hibatizenetet kiild.

4.3.1 A V3.x verziokban értelmezett billentyii-parancsok

e: A kommunikécid ellenérzése. Az e karakter kikiildése utan azonnal a
nyugtazo (o) karaktert varja. Ha a program ezt varja, de nem ezt kapja (a
soros portrol), akkor az ILLEGAL ACK hibaiizenetet kiildi.

t: A t karakter kikiildése utdn a program a rendszerdatumot és a
rendszerid6t kiildi ki hexa karakteres formaban. Az adatbajtokat szokoz
valasztja el, a szekvenciat CR termindlja. (20H = szokoz, 0ODH = CR).

pl: 98.12.03. 13:52:09 >>>
39H, 38H, 20H, 31H, 32H, 20H, 30H, 33H, 20H,
31H, 33H, 20H, 35H, 32H, 20H, 30H, 39H, ODH

d: HEXA formatumu karaktereket tartalmazd (nem INTEL-HEX!!) f3jl
let6ltése a soros porton keresztiil. A program csak az (a..f), (A..F) és a
(0..9) karaktereket fogadja el, a tobbit figyelmen kiviil hagyja. A parancs
kiaddsa utdn a program bekéri a letdltendd fajl nevét. Ha kiterjesztést
nem adunk meg, akkor a program automatikusan a .HEX kiterjesztést
rendeli a név mellé. Ha a f4jl nem nyithaté meg, hibaiizenetet kapunk.
Ha ugyanazt a f3jlt szeretnénk tobbszor egymds utan letolteni, elég
egyszer beirni a nevet, a kés6bbiekben elég csak ENTER-t nyomni a
fajlnév helyett. Ha minden rendben, a program eldszor kikiildi a d bettit,
majd a fajl tartalmat Ggy, hogy két karakterenként (ha ugy tetszik:
bajtonként) beiktat egy szokdz (SPACE) karaktert. Végil a CR
karakterrel termindlja a szekvenciat. A ledltési folyamat allapotarol egy
un. hdmérd szimbolum ad tdjékoztatast. Tévedések elkeriilése végett: a
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fajlbol torténd beolvasaskor csak a Hexa karaktereket veszi figyelembe,
igy tobbek kozott a szokozoket is 'eldobja’. Ezutan teszi be két
karakterenként az elvalaszto-szokozoket, ami végiil is Gjratdrdelésként is
felfoghato.

pl: Ha a fajl tartalma: aBxCds4 56 fE#8
Akkor igy kiildi ki: AB CD 45 6F E8

Bajtos formatumt adatokat tartalmazo fajl letdltése a soros porton
keresztiil. A parancs kiad4sa utdn a program bekéri a letdltendd f4;l
nevét. Ha kiterjesztést nem adunk meg, akkor a program automatikusan
a .BIN kiterjesztést rendeli a név mellé. Ha a fajl nem nyithaté meg,
hibatizenetet kapunk. Ha ugyanazt a fajlt szeretnénk tobbszor egymads
utan letolteni, elég egyszer beirni a nevet, a késObbiekben elég csak
ENTER-t nyomni a f4jlnév helyett. Ha minden rendben, a program
eldszor kikiildi a d betiit. Azért a d betiit, mivel a program az adatokat a
szolga-gép (mikrokontroller) felé hexa formatumu karakteres forméba
konvertalva kiildi ki, tehat a szolga gép ugyanolyan formédban kapja az
adatokat, mint a d parancs esetén, a w betli csak az UNICOMM
programot utasitja, hogy végezze el az atkonvertalast a f4jl tartalman
kikiildés elott. Ezért a w parancs hivatalos neve: w(d). Lasd a sugoét az
F1 billentyiivel. A d betli utdn a f3jl tartalmat kiildi ki Ggy, hogy
kétkarakterenként (ha ugy tetszik: bajtonként) beiktat egy szokoz
(SPACE) karaktert. Végiil a CR karakterrel terminalja a szekvenciat. A
le6ltési folyamat allapotarol egy tin. hémérd szimbdlum ad t4jékoztatast.

ASCII karaktereket tartalmazo fajl letdltése a soros porton keresztiil. A
program minden karaktert elfogad, kivéve a '03" ASCII kodut, mivel ez
az ETX (End Of Text) karakter, ami a szekvenciat terminalja. A parancs
kiaddsa utdn a program bekéri a letdltendd fajl nevét. Ha kiterjesztést
nem adunk meg, akkor a program automatikusan a .TXT kiterjesztést
rendeli a név mellé. Ha a fajl nem nyithaté meg, hibaiizenetet kapunk.
Ha ugyanazt a f3jlt szeretnénk tobbszér egymds utan letdlteni, elég
egyszer beirni a nevet, a késdbbiekben elég csak ENTER-t nyomni a
fajlnév helyett. Ha minden rendben, a program eldszor kikiildi az a bettit,
majd a fajl tartalmat, végiil a ETX karakterrel terminélja a szekvenciat.
A leoltési folyamat 4allapotarol egy un. hOméré szimbdlum ad
tajékoztatast. Mint lathatd, ebben az esetben a program minden karaktert
elfogad az ETX kivételével. Ez nem fog kiilondsebb gondot jelententi,
mivel ezt a parancsot flleg formatumozott szovegek letoltésére
hasznalhatjuk.
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HEXA formatumua karaktereket tartalmazo (nem INTEL-HEX!!) fajl
feltoltése a soros porton keresztiil. A program csak az (a..f), (A..F), (0..9)
¢s a CR [CARRIAGE RETURN] karaktereket fogadja el, a tobbit
figyelmen kiviil hagyja. A parancs kiaddsa utan a program bekéri a
feltoltendd fajl nevét. Ha kiterjesztést nem adunk meg, akkor a program
automatikusan a .HEX Kkiterjesztést rendeli a név mellé. Ha ugyanazt a
fajlt szeretnénk tobbszor egymas utan feliilirni, elég egyszer beirni a
nevet, a késdbbiekben elég csak ENTER-t nyomni a f4jlnév helyett. Ha
minden rendben, a program eldszor kikiildi az u betlit, majd varja a soros
portr6l a HEXA formatumu karaktereket, amig a CR karaktert nem
kapja. Ekkor a program az adatokat kiirja az elézdleg megadott fajlba.
Ha az iras sikertelen volt, hibaiizenetet kapunk.

Bajtos formatumu adatokat tartalmazé fajl feltoltése a soros porton
keresztiil. A parancs kiaddsa utan a program bekéri a feltoltendd f4;l
nevét. Ha kiterjesztést nem adunk meg, akkor a program automatikusan
a .BIN Kkiterjesztést rendeli a név mellé. Ha ugyanazt a fajlt szeretnénk
tobbszor egymas utdn feliilirni, elég egyszer beirni a nevet, a
késdbbiekben elég csak ENTER-t nyomni a fajlnév helyett. Ha minden
rendben, a program eldszor kikiildi az u betiit. Azért az u betlit, mivel a
program a szolga-gép (mikrokontroller) felol hexa formatumu karakteres
adatokat var, majd azt konvertalja at bajtos formaba, tehat a szolga gép
ugyanolyan formaban kiildi az adatokat, mint a u parancs esetén, a v
betli csak az UNICOMM programot utasitja, hogy végezze el az
atkonvertalast a bejovo adatokon a f4jl mentése elott. Ezért az v parancs
hivatalos neve: v(u) Lasd a stgot az F1 billentytivel. A u beti kikiildése
utdn a program varja a soros portrol a HEXA formatumu karaktereket,
amig a CR karaktert nem kapja. Ekkor a program az adatokat kiirja az
eléz6leg megadott fajlba. Ha az irds sikertelen volt, hibaiizenetet
kapunk. A program csak az (a..f), (A..F), (0..9) és a CR [CARRIAGE
RETURN] karaktereket fogadja el, a tobbit figyelmen kiviil hagyja.

ASCII karaktereket tartalmazé fajl feltdltése a soros porton keresztiil. A
program minden karaktert elfogad, kivéve a '03' ASCII kodut, mivel ez
az ETX (End Of Text) karakter, ami a szekvenciat terminalja. A parancs
kiaddsa utan a program bekéri a feltoltendd fajl nevét. Ha kiterjesztést
nem adunk meg, akkor a program automatikusan a .TXT kiterjesztést
rendeli a név mellé. Ha ugyanazt a f3jlt szeretnénk tobbszor egymas utan
feliilirni, elég egyszer beirni a nevet, a késébbiekben elég csak ENTER-t
nyomni a f4jlnév helyett. Ha minden rendben, a program eldszor kikiildi
a b betlit, majd varja a soros portrol az adatokat, amig az ETX karaktert
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nem kapja. Ekkor a program az adatokat kiirja az el6zéleg megadott
fajlba. Ha az iras sikertelen volt, hibaiizenetet kapunk.

Fontos! a d, w, a parancsok egyazon fajlnév valtozét hasznélnak, tehat, ha
pl. letoltjik a BC.HEX hexa karaktereket tartalmazé f4jlt, majd egy binaris fajl
letoltésére adunk parancsot, de fijlnév helyett ENTER-t nyomunk, akkor a
BC.HEX keriil letoltésre ugy, hogy a program a f3jlt binarisként kezeli. Ugyanez
vonatkozik az u, v, b parancs-csoportra is.

4.4 Terminal emulaciéos mod

Alapesetben a program terminal modban indul.

A program lizemmodja az F3 billentylivel valthatd terminal emulacios és
parancsértelmezdé tizemmod kozt. Parancssorbol is megadhatd, hogy a program
inditdskor azonnal parancsértelmezé6 modban induljon. Terminal moddban a
billentytiparancsok nem miikodnek.

Az ALT-FS billentylikombinacidval az soros port RTS vonalanak, az ALT-
F6 billentyikombinacidval pedig a DTR vonal fesziiltségszintje valthato ellenkezd

értékre. Az RTS és DTR vonalak indulési szintje megadhaté parancssorbol az
UNICOMM inditasakor.

A képernyd aljara statusz-sor keriilt, mely mutatja az tizemmddot (PARSER /
TERMINAL) illetve az RTS ¢s DTR vonalak szintjeit.

Termindl tizemmodban egy Intel-HEX formatumtt MCS-51 program t6lthetd
le a 80C552 alapu gyakorléba az F4 billentylivel. A fajlnevet csak parancssorban
lehet megadni. Az F6 billentyli ezen feliil még a program futast is elinditja 4000H
fix cimrél (GO:4000). Az eredeti tervek kozott szerepelt, hogy a program az
inditasi cimet az Intel-HEX f4ajl els6 rekordjabol vegye, de tapasztalat szerint a C
Compiler bizonyos esetben nem rakja cim szerint novekvé sorrendbe az Intel-HEX
fajl rekordjait, igy ebben az esetben rossz cimen indulna a program. A letoltés
leallithat6 az ESC billentytivel.

Az FS billentytvel lehetdség van csak a futtatdst inditani (GO:4000H) pl.
abban az esetben, ha a program mar a memoridban van.

A termindl bizonyos ESCAPE szekvencidk hatdsara kiilonleges muveletek
azonnali ¢és feltétel nélkiili elvégzésére utasithatd. Ezek a szekvencidk két
karakterbdl allnak. Az els6 az ESC (ASCII-$1B) karakter, amit egy nagybetiis
karakter kovet.
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Az értelmezett ESCAPE szekvenciak:

ESC-H: Cursor Home
ESC-J: Display Clear + Cursor Home
ESC-U: Upload

A funkcio nélkiili, de fenntartott ESCAPE szekvenciak:
ESC-A , ESC-B, ESC-C, ESC-D, ESC-F, ESC-O

Az ezektdl kiilonb6zé ESCAPE szekvencidkat a termindl megjeleniti a
képernyon. pl: ESC-G -re kiir egy 'ESC' és egy 'G' karaktert.

Annak ellenére, hogy terminal iizemmoddban a billentyli parancsok nem
miukodnek, lehetdség van a feltoltésre, de az eredmény minden esetben egy bajtos
formatumu adatf3jl lesz. Az automatikus feltoltés az ESC-U karakterpar vételével
kezdédik meg. A feltoltési szekvencia a kovetkezd (a soros vonalon ennek kell
bejonni ) :

1. Az ESC-U karakterpar utin jon a SZIGORUAN 12 karakterbdl allo
fajlnév (ezen a néven lesz elmentve az adathalmaz) pl.: UPLOADED.DAT

2. Ezutan jon a tetszoleges hosszusagu, HEXA karakteres formatumu adat
sorozat (elobb a magasabb, utina az alacsonyabb helyiértékii bajt-félt
[nibble] reprezentdlo karakter jon be ).

3. A szekvenciat az EOF karakter ( ASCII-81A4 ) karakter zarja.

4.5 A V4.x verziok valtozasai a V3.x verziokhoz képest

Megvaltoztak a t, d, w parancsok:

A d, w és t parancsok az egyes adatbajtok kozott (két karakterenként)
kikiildenek egy szokodz karaktert (20H) is. Az utolsd adat utan viszont szokoz
helyett CR-t kiild, ezzel jelezve, hogy vége az adatoknak. A régi CR-LF termindlas
megszint. Ezekre azért volt sziikség, hogy a letdltés termindl modban a
billentytlizetrdl kézzel emulalhato legyen.

A kovetkezetesség miatt a t parancs is hexa karakteres formaban tolti le az
adatokat. (20H = sz6koéz, ODH = CR).

Uj ASCII letoltési és feltoltési parancs: a és b, alapértelmezett kiterjesztés:
.TXT. Ha gondot jelent, hogy ez a mddszer 03H-ra terminal, akkor hasznaljuk a
w(d) ill. v(u) parancsokat, melyek bindris fajlt hoznak létre.

Nyugtazast mar csak az e parancs var.
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A program alapbedllitds szerint most mar temindl moédban indul
parancsértelmez6 maod helyett.

4.6 Tovabbi tervek

A parancsértelmezé mod billentyli parancsai egy UNICOMM.CFG nevil
konfiguracios fajlban szabadon allithatok lesznek.

Minden paraméter (baud-rate stb.) szintén benne lesz ebben a fajlban. De
tovabbra is meg lehet majd adni a paramétereket parancssorbol is.

Futas kozben allithatok lesznek a paraméterek pl. baud-rate.

A letoltott/feltoltott fajlok beliilrdl hivhato szovegszerkesztovel kilépés nélkiil
megnézhetok, modosithatok lesznek. Mindenki a kedvenc editorat hasznalhatja,
mivel ezt is a .CFG fajlban kell majd megadni.

A soros portokhoz rendelt IRQ allithato lesz.
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