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1. WPROWADZENIE

Poradnik begdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy z zakresu budowy i zasady

dzialania podstawowych mikroprocesoréw, ich zastosowania, wspotpracy z powszechnie
stosowanymi urzadzeniami peryferyjnymi. Bedzie on réwniez przydatny w przyswajaniu
wiadomosci z zakresu podstaw programowania mikroprocesorow.

W poradniku zamieszczono:

wymagania wstepne, czyli spis umiejetnosci, jakie musisz posiada¢ na wstgpie kursu
dotyczacego analizowania dzialania uktadéw mikroprocesorowych,

cele ksztatcenia bedace spisem umiejetnosci jakie powiniene$ naby¢ w wyniku procesu
ksztalcenia,

material nauczania, zbior wiadomosci teoretycznych, bedacych niezbednym minimum
pozwalajacym osiagnac cele ksztalcenia,

zestaw pytan — dajacy Ci mozliwos¢ sprawdzenia opanowanych wiadomosci

¢wiczenia pomocne bgda w weryfikowaniu Twojej praktycznej oraz teoretycznej wiedzy,
sprawdzian osiagnig¢, przyktadowy zestaw pytan testowych; zaliczenie testu moze
utwierdzi¢ Ci¢ w przekonaniu, iz zadowalajaco opanowale§ material tej jednostki
modutowe;,

literature uzupeltniajaca.

W celu prawidtowego wykorzystania przeznaczonego dla Ciebie poradnika powinienes:

zapoznac¢ si¢ z odpowiednia czg$cia materialu nauczania,
przeanalizowac zestaw ¢wiczen przeznaczonych do wykonania,
opracowaé odpowiedzi do zamieszczonych pytan sprawdzajacych,
przeanalizowa¢ zamieszczony zestaw pytan testowych.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:
- opisywac¢ budowg i dziatanie podstawowych elementéw elektronicznych,
- czytaé proste schematy elektryczne,
- stosowac algebrg Boole’a,
- zapisywac liczby w roznych systemach,
- definiowac pojecia: stan wysoki, stan niski,
- omawia¢ dzialanie cyfrowych uktadow kombinacyjnych,
- omawia¢ dzialanie cyfrowych uktadéw sekwencyjnych,
- rozréznia¢ technologie wykonywania uktadéw cyfrowych,
- tworzy¢ proste algorytmy.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes$ umiec:

- omowi¢ budowe typowych mikroprocesorow,

- rozpoznaé poszczegdlne elementy wchodzace w sklad systemu mikroprocesorowego,

- sklasyfikowa¢ mikroprocesory ze wzgledu na ich budowe i1 zastosowanie,

- napisa¢ proste programy w wybranym j¢zyku programowania, stuzace do przesytu
danych w systemie mikroprocesorowym,

- napisac proste programy w wybranym jezyku programowania, stuzace do wykonywania
podstawowych operacji matematycznych,

- wykona¢ czynno$ci zwiazane z procesem asemblacji i fadowania programu do pamigci
procesora.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Mikroprocesory — struktura i charakterystyka

4.1.1. Material nauczania

Mikroprocesory — definicje podstawowe

Mikroprocesor (procesor), (rys.l) jest to uklad scalony o wielkiej skali integracji
przetwarzajacy sygnaly cyfrowe, ktorego funkcjonowanie jest w petni sterowane pobieranymi
z pamigci wewngtrznej lub zewngtrznej rozkazami (poleceniami wykonywanymi przez
mikroprocesor).

Ogo6t rozkazéw, przetwarzanych przez mikroprocesor, napisany przez czlowieka
w odpowiedniej kolejnosci oraz w odpowiedni sposdb nazywamy programem. Znajduje si¢
on w pamigci programu i jest wykonywany przez procesor, a co najwazniejsze, moze by¢
dowolnie zmieniany przez uzytkownika.

Rys. 1. Przemystowe mikroprocesory jednouktadowe

Struktur¢ wewngtrzna (architekture) mikroprocesora przedstawiono na rys. 2.

Sercem systemu jest jednostka arytmetyczno-logiczna (ALU), wewnatrz ktorej wykonywane
sa matematyczne operacje arytmetyczno-logiczne, bedace zmudna praca mikroprocesora.
Widocznym dowodem pracy jednostki ALU moze by¢ np. kontrola procesu produkcyjnego,
pomiar 1 wyswietlanie temperatury itd.

Wszelkie wyniki uprzednio przeprowadzonych obliczen przechowywane sa w specjalnie
wydzielonej, do tego celu, czgsci mikroprocesora (rejestrze)— zwanym akumulatorem (A).

Przy budowie mikroprocesora wykorzystano system magistralowego (szynowego)
przekazywania informacji. Polega on na tym, ze wszystkie bloki funkcjonalne wewngtrznego
systemu mikroprocesorowego podtaczone sa do trzech magistral (szyn):

— szyny adresowej,
— szyny danych,
— szyny sterownia.

Wszelkie dane znajdujace si¢ w magistrali danych sa kierowane w konkretne miejsce
(decyduje o tym uprzednio napisany program) — pod adres wskazany przez uklad sterujacy
oraz przy petnym wykorzystaniu szyny adresowej. To, czy informacja ma by¢ przekazana do
szyny danych, czy z szyny danych, generalnie decyduje o tym stan rejestru adreséw (stan
szyny adresowej).

,Projekt wspéffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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Wykonywanie programu przez mikroprocesor polega na cyklicznym pobieraniu
rozkazow z pamigci w rytm odmierzany przez generator taktujacy. Generator ten wytwarza
przebieg o pewnej, z gory ustalonej czestotliwosci wpltywajacej na wydajno$¢ catego
systemu.

Do wykonania réznorodnych zadan mikroprocesor potrzebuje kilku impulséw pochodzacych
z generatora taktujacego. Czas potrzebny na zrealizowanie jednego, elementarnego zadania
w technice mikroprocesorowej nazywany jest cyklem maszynowym.

Niektore rozkazy wykonywane sa przez procesor w trakcie 1, 2, 3 lub 4 cykli
maszynowych.

Kazdy mikroprocesor posiada w swojej, wewngtrznej strukturze licznik rozkazéw
zawierajacy odpowiedni adres, spod ktéorego ma zosta¢ pobrany kolejny rozkaz.
W chwili, gdy mikroprocesor wykona dany rozkaz stan licznika rozkazéw jest zwigkszany
o okreslona pozycje, pokazujac jednoczesnie adres nastgpnego rozkazu przeznaczonego do
wykonania.

Istnieje mozliwo$¢ wpisania innego (niz kolejny) adresu do licznika adresowego np.
w wyniku wykonania polecenia skoku. Dzigki temu moze by¢ realizowany inny fragment
programu, ktéry znajduje si¢ w dowolnym miejscu pamigci.

Rejestr ::> Rejestr
rozkazéw ————~J1 danych [$]
s |
1 1 N\
Blok < Wstkazmk
sterujacy (| stosu
Licznik
Rejestr | < - rozkazow
adresow >
« <
) =l 8] |2
£ 2 = .
2 '§ 3 Rejestr
= = = ~—T | stanu *
Rejestry £ £ £
dodatkowe [ E" e E)
= = =
™ ALU [
I —> r ﬂ ﬂ
Akumulator v v
4 v

Generator
taktujacy Pamieé

Rys.2. Wewngtrzna struktura mikroprocesora
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Widoczny na rysunku rys. 2 blok dodatkowych rejestrow stanowi bank pamigci, ktory

moze by¢ dowolnie zarzadzany przez programist¢ lub wykorzystywany przez procesor do
przechowywania waznych informacji podczas wykonywania programu.
Sposob organizowania pracy bloku dodatkowych rejestrow mikroprocesora jest mozliwy
dzigki odpowiednim ustawieniom, drugiego pod wzgledem waznosci (po akumulatorze),
rejestru stanu (PSW). Rejestr ten przechowuje rowniez informacje dotyczace wykonywanych
dziatan arytmetycznych (wskaznik przeniesienia, przepetnienia oraz parzystosci). Wskazniki
te (poszczegdlne bity rejestru PSW) moga by¢ ustawiane automatycznie lub za
posrednictwem odpowiednich rozkazdw.

Réwnie waznym elementem wchodzacym w sktad architektury mikroprocesora jest stos

(bedacy najczesciej fragmentem pamigci typu RAM).
Stosem nazywamy szczeg6lny rodzaj pamigci — pamigei ksiazkowej. Nazwa ta wynika
ze sposobu dostepu do poszczegdlnych, uprzednio w niej zapisanych danych. Mianowicie jest
on podobny do odkrywania tresci podrecznikow ulozonych jeden na drugim (rys.3).
Doktadniej oznacza to, ze aby$my mogli uzyska¢ informacj¢ zapisana wcze$niej, nalezy
odczyta¢ najpierw ostatnio zapisana (zdja¢ pierwszy podrecznik), potem kolejna (zdjaé
nastgpny podrecznik), az w koncu dotrzemy do interesujacej nas informacji (czyli do
podrecznika, w ktorym zawarta jest informacja nas interesujaca).

‘/KsiqZka 1

Ksiazka 4

informacjg nas interesujaca

Rys. 3. Organizacja pamigci typu stos

Nieodzownie z pojeciem mikroprocesor wiaza si¢ zagadnienia dotyczace
mikrokontroleréw. Mikrokontroler to réwniez uktad scalony o wielkiej skali integracji,
zawierajacy w swojej wewngtrznej strukturze mikroprocesor oraz zespot dodatkowych
elementéw zewnetrznych, czyniacy go podzespolem bardziej uniwersalnym. Mikrokontrolery
umozliwiaja budowe kompletnych sterownikow, w ktorych wszystkie, podstawowe funkcje
kontrolne spetnia tylko jeden uktad scalony.
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Systemy i kody liczbowe stosowane w ukladach mikroprocesorowych

Mikroprocesory komunikuja si¢ ze soba wykorzystujac przy tym system binarny — oparty
na dwoch stanach logicznych: niski (zero logiczne [ 0 ]) i wysoki (jedynka logiczna
[ 1 ]). W praktyce poziomy logiczne oznaczaja pewne, standaryzowane wartosci napigc;
i tak: zero logiczne to napigcie rowne 0 V, za$ jeden logiczne (w zaleznos$ci od standardu) to
5VIub 12 V.

Ze wzgledu na znaczna dtugo$¢ zapisu liczby w systemie binarnym czgsciej uzywany jest
system heksadecymalny (szesnastkowy).

Sposéb zamiany liczby zapisanej w systemie dziesigtnym, powszechnie uzywanym
1 opartym na dziesigciu elementach (cyfrach) — (0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9) na liczbg w systemie
binarnym a dalej w systemie szesnastkowym zostal pokazany na rys. 4.

128 64 32 16 8 4 2 1
2’ 26 23 24 2 2? 2! 2’ «
1 0 0 0 0 1 1 0 \ WAGI CYFRY 2

8 4 2 1 8 4 2 1 \
23 2? 2! 2° 23 22 2! 2° ZAPIS

W SYSTEMIE

8 0 0 0 0 4 2 0 BINARNYM

8§+ 0 + 0 + 0

8 6 ZAPIS
W SYSTEMIE
SZESTNASTKOWYM

Rys.4. Przyktad zamiany liczby 134 zapisanej w systemie dziesigtnym na liczby zapisane w systemie binarnym
i szesnastkowym

Z rys. 4 wynika, ze aby dana liczbg dziesigtna (w przyktadzie — 134) mozna bylo
zamieni¢ na liczb¢ w systemie szesnastkowym, nalezy ja najpierw zamieni¢ na liczbe
w kodzie binarnym. Otrzymana liczbg¢ w kodzie binarnym nalezy podzieli¢ na grupy po cztery
elementy kazda. Nastgpnie kazda grupg, z osobna, zamieniamy na odpowiedni symbol
w kodzie szesnastkowym, ktéry zawiera szesnascie znakow graficznych: 0, 1, 2,3, 4,5, 6, 7,
8,9,A,B,C,D,E,F.

Liczby zapisane w dowolnym systemie mozna zamieni¢ na odpowiadajace im liczby
w innym systemie, a nast¢pnie wynik takiej zamiany zakodowaé. Kodowanie jest pewnego
rodzaju sposobem odwzorowania zmiennej, ktora chcemy zakodowaé, w ciag slow
(wyrazéw) kodowych. W przypadku, gdy wszystkim warto$ciom, jakie przyjmuje dana
zmienna, przypisane sa stowa kodowe - to taki kod nazywamy zupelnym. Natomiast, gdy nie
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jest spelniony ten warunek to taki kod nazywany jest kodem niezupelnym. Czgsto zdarza sig,
ze informacja poddawana kodowaniu jest reprezentowana wartoscia liczbowa. Z tego tez
wzgledu mozna ja zakodowaé przy wykorzystaniu kodu opisanego odpowiednim wzorem.
Przyktadem takiego kodu, najczgsciej uzywanym w uktadach mikroprocesorowych, jest
naturalny kod binarny zwany kodem wagowym. Jest to kod, ktéory daje mozliwosé
przypisania kazdemu bitowi pewnej wagi (wspotczynnika) oraz pozwala na okreslenie
zmiennej (poddawanej kodowaniu) dzigki zsumowaniu iloczyndw poszczegdlnych wag
1 bitow. Innym, rzadziej stosowanym kodem jest kod Graya. Charakteryzuje si¢ on tym, iz
kolejne, jego wyrazy r6zna si¢ migdzy soba na jednym bicie (ponizej, w podanym przyktadzie
wyodrgbnione zostaly po dwa wyrazy kodu Graya, rozniace si¢ migdzy soba na jednym
bicie).

Przyktad kodu Graya dla stowa dwubitowego:
0 0 — pierwszy wyraz kodu
0 1 —drugi wyraz kodu
1 1 — trzeci wyraz kodu
1 0 — czwarty wyraz kodu

Przyktad kodu Graya dla stowa trzybitowego
000 —pierwszy wyraz kodu
001 —drugi wyraz kodu
011 — trzeci wyraz kodu
010 — czwarty wyraz kodu
110 — piaty wyraz kodu
111 — szoésty wyraz kodu
101 — siddmy wyraz kodu
100 — 6smy wyraz kodu
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Pamigci stosowane w ukladach mikroprocesorowych

Pamig¢ to uktad elektroniczny shizacy do przechowywania informacji w postaci
pojedynczych bitow lub calych bajtow. Pamigci dzielimy na: pamigci state — tylko do odczytu
oraz pamigci zapisywalne — pamigci stuzace do odczytu i zapisu.

Do pamigci stalych mozemy zaliczy¢ najpopularniejsze pamigei typu ROM.
Sktadaja si¢ one z matrycy pamigciowej (maski) wytwarzane] podczas procesu
produkcyjnego. Pamigci tego rodzaju wykonuje si¢ na konkretne zamoéwienie, na potrzeby
produkcji urzadzen elektronicznych wytwarzanych w bardzo duzych ilo$ciach.

Pamig¢ EPROM jest pamigcia, ktéra uzytkownik moze dowolnie zaprogramowaé
w sposob elektryczny z uzyciem specjalnego programatora. Zawarto$¢ jej pozostaje
niezmieniona az do chwili doprowadzenia do specjalnie skonstruowanego okienka zrodia
promieniowania ultrafioletowego. Pewna odmianag pamigci EPROM jest pamig¢ typu
OTP — pamig¢ jednorazowo programowalna elektrycznie bez mozliwosci jej skasowania
1 ponownego zaprogramowania.

Poprzednikiem pamigci EPROM (w chwili obecnej rzadko stosowana) byta pamigé typu
PROM, ktorej programowanie jest rOwnoznaczne z przepalaniem odpowiednich potaczen
wewnetrznej struktury uktadu scalonego. Obwody tego rodzaju nie moga by¢ ponownie ani
skasowane, ani zaprogramowane. Kolejnym rodzajem pamigci - czgsto stosowanych
w elektronice sa tzw. pamigci typu EEPROM. Pamigci EEPROM sa ukladami, ktore moga
by¢ programowane oraz kasowane elektrycznie. Ich zawarto$¢ nie ulega ,,wymazaniu” po
wylaczeniu zasilania. Zazwyczaj sa to obwody wykonane w technologii MOS. Gdyby nie
charakteryzowaty si¢ one ograniczong liczba cykli programowania (okoto 10000 razy) byty to
pamigci uniwersalne. Czyli ich zawarto$¢ nie ,.gingltaby” w przypadku zaniku napigcia
zasilajacego a proces kasowania i programowania mogtby by¢ przeprowadzany nieskonczona
liczbg razy.

Obecnie w wielu mikrokontrolerach znajduja si¢ bardzo praktyczne i dosy¢ tanie pamigci
typu FLASH. Sa to uktady programowalne i kasowalne elektrycznie, tak jak EEPROM-y.
Wazna réznica migdzy pamigciami EEPROM i FLASH jest znacznie mniejszy koszt pamigci
typu FLASH. Nazwa FLASH zwiazana jest z bardzo szybkim procesem kasowania
1 zatadowywania informacji do wewngtrznej struktury pamigci.

Pamigci typu RAM naleza do grupy obwodow cyfrowych, ktore moga by¢
programowane 1 kasowane elektrycznie, z ta roznica, ze z chwila wylaczenia napigcia
zasilajacego zawarto$¢ ich zostaje bezpowrotnie utracona. Wérdéd pamigci RAM wystepuja
pamigci statyczne SRAM oraz dynamiczne DRAM. Pamieé¢ typu SRAM przechowuje
informacje w postaci odpowiednich stanéw przerzutnikow bistabilnych, natomiast DRAM
przechowuje informacje pod postacia tadunkow zgromadzonych w ztaczach tranzystorow
MOS. Ze wzgledu na powolny zanik tych tadunkow (tracenie informacji) pamigci tego typu
musza by¢ od§wiezane co pewien okres czasu. Dziatania takie, bedace widoczna wada, nie
dyskwalifikuja ich, lecz wrgcz przeciwnie, sa czgsto stosowane, ale przyczyna tego jest niski
koszt ich produkc;ji.
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Systemy mikroprocesorowe

System mikroprocesorowy to rozbudowany uktad elektroniczny skladajacy si¢ z mikroprocesora
oraz dodatkowych elementéw zewngtrznych, z ktérymi on wspdtpracuje.
Dodatkowe elementy wchodzace w sktad systemu mikroprocesorowego to:

— wyswietlacze LED lub LCD,
— klawiatura,

— sygnalizatory LED,

— czujniki,

— przetworniki A/C i C/A,

— sterowniki uktadéw wykonawczych,
— pamigci zewngtrzne,

— uklady czasowe,

— sterowniki transmisji danych,
— porty WE/WY,

— uktady watchdog,

— zegary czasu rzeczywistego,

— uktlady resetu.

Zasada dzialania systemu mikroprocesorowego jest podobna do funkcjonowania samego
mikroprocesora. Podstawowa rdznica jest zwigkszenie mozliwosci komunikowania si¢ systemu
mikroprocesorowego z otoczeniem przy wykorzystaniu dodatkowych uktadéw. Systemy
mikroprocesorowe posiadaja znacznie wigksze pamigci operacyjne, pozwalaja na programowa
regulacj¢ 1 sterowanie dowolnymi procesami. Struktur¢ systemu mikroprocesorowego
przedstawiono na rys. 5.

I | Pamig¢
RAM
- i— — —
Mikroprocesor - — |
<
- % § Pamig¢
o = 2 > Rrom
53 ~
< = a
il _ A » =] <«
Wyswietlacz - éﬂ — | <ZC g
¢ Uktady
% % % > wewy
- —— — —
Klawiatura
S — —

Rys. 5. Struktura systemu mikroprocesorowego
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Sposoby przesylu informacji stosowane w systemach mikroprocesorowych

We wszystkich systemach mikroprocesorowych istnieje konieczno$¢ przesylania
informacji wewnatrz ich samych, jak rowniez do innych systemow. Najprostszym sposobem
przesylu danych jest transmisja rownolegla. Polega ona na polaczeniu systemé6w za pomoca
odpowiedniej liczby linii gléwnych (w zaleznosci od rodzaju wspolpracujacych ze soba
procesorow, np. 8, 16, 32 Iub 64 linii) oraz dwoéch Ilub trzech linii sterujacych.
W przypadku popularnych procesorow 8-bitowych kazdemu z bitow przyporzadkowana jest
konkretna linia. Laczna liczba uzytych linii wynosi 8 plus dodatkowo 3 linie sterujace. Tak
duze wykorzystanie wolnych linii mikroprocesora jest powazna wada. Ponadto
wyprowadzenie kilku (kilkunastu, kilkudziesigciu) przewodow z aktywnie pracujacego
systemu, z duza czgstotliwos$cia, powoduje powstawanie zakldcen przy przesyle informacji na
duze odlegtosci. Mimo tego transmisja réwnolegla jest do$¢ czgsto stosowana z tym, ze
przesyt danych winien odbywac¢ si¢ na niewielkie odlegtosci, oczywiscie przy zachowaniu
znacznych predkosci transferu.

W systemach mikroprocesorowych znacznie czgsciej uzywana jest szeregowa transmisja
danych. Charakteryzuje si¢ ona tym, Ze bity przesylane sa w sposob szeregowy, tzn. jeden za
drugim. Mozliwe jest to dzigki zastosowaniu jednej lub dwodch linii  aktywnych,
funkcjonujacych w danym obwodzie.

Sposob przekazu danych z uzyciem dwoch linii zwany jest szeregowa transmisja
synchroniczna, a z uzyciem jednej — szeregowa transmisja asynchroniczna. W uktadach
mikroprocesorowych najczg$ciej wykorzystywana jest szeregowa transmisja asynchroniczna.
Wystepujaca w niej jedna linia, stuzaca do przekazu danych na duze odleglosci, to ogromna
zaleta. Natomiast wada tego sposobu transferu danych jest znacznie ograniczona szybkos¢
przesytu bitéw (w odniesieniu do transmisji rownoleglej).

Przesyt asynchroniczny zazwyczaj poprzedzony jest bitem startu, po ktorym przekazywane sa
dane. Kazdy pakiet danych wyprowadzanych z systemu zakanczany jest 1 lub 2 bitami stopu.

Istnieje jeszcze wiele innych sposobow przesylu informacji stosowanych w systemach
mikroprocesorowych. Wéréd nich na uwage zastuguje system wykorzystujacy szyne I°C.

W sklad szyny I°C wchodza dwie linie: SDA — linia danych oraz SCL — linia zegara

taktujacego. Wszystkie uklady elektroniczne podtaczone do szyny posiadaja swoje adresy 1 moga
wysylaé lub odbiera¢ dane. Niektore z cztondw systemu I°C moga tylko odbieraé sygnaty bez
mozliwosci ich wysylania. Transmisje I°C nadzoruje jeden lub kilka uktadéow scalonych
(przewaznie sa to mikrokontrolery) — master(y). Kazdy, inny obwod podtaczony do szyny jest
uktadem typu slave. Sposob przekazu informacji w systemie I°C jest podobny do transmisji
szeregowej (przy czym liczba przesytanych bajtow danych nie jest ograniczana jak
w transferze szeregowym).
W transmisji typu I°C istnieje pewien problem w chwili, gdy do wspolnej szyny zostanie
podtaczonych kilka kontrolerow typu master 1 zaczynaja one jednocze$nie transmisj¢ danych.
Powstaje w tym momencie zerwanie przekazu lub co gorsze jego zafalszowanie. W celu uniknigcia
takiej sytuacji zastosowano specjalna procedur¢ pozwalajaca ustali¢, ktdry z procesorow jest
urzadzeniem typu master.
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4.1.2. Pytania sprawdzajace

NNk Wb =

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to jest mikroprocesor?
Jak wyglada wewngtrzna struktura mikroprocesora?
Do czego stuza poszczegdlne elementy wewngtrznej struktury mikroprocesora?
Co to jest i do czego stuzy system mikroprocesorowy?
Jakie znasz pamigci stosowane w uktadach mikroprocesorowych?
Jakie znasz systemy liczbowe stosowane w uktadach mikroprocesorowych?
Jakie znane Ci sa sposoby przesylu informacji, stosowane w systemach
mikroprocesorowych?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Liczbeg 126, zapisana w kodzie dziesigtnym, zamien na liczb¢ w kodzie binarnym oraz

szesnastkowym.

1)
2)
3)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zanotowac¢ podana liczbg dziesi¢tna,

znalez¢ jej odpowiednik w systemie binarnym,
znalez¢ jej odpowiednik w systemie szesnastkowym.

Wyposazenie stanowiska pracy:
instrukcje zawierajace tre$¢ ¢wiczenia.

Cwiczenie 2

Wymien wady 1 zalety metod przesytu informacji stosowanych w systemach

mikroprocesorowych.

1)

2)
3)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

odnalez¢ w dostarczonych materiatach metody przesylu informacji stosowane
w systemach mikroprocesorowych,

zanotowac znalezione metody,

wypisa¢ w formie tabeli wady i zalety odnalezionych metod przesytu informacji.

Wyposazenie stanowiska pracy:

literatura zawierajaca informacje na temat metod przesylu informacji stosowanych
w systemach mikroprocesorowych.
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4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) zdefiniowac pojecie mikroprocesor?
2) zdefiniowac¢ pojecie system mikroprocesorowy?
3) scharakteryzowac¢ pamigci stosowane w systemach
mikroprocesorowych?
1) zamieniac liczby z jednego systemu na inny system liczbowy?
2) okresli¢ réznice (elementy wspodlne) migdzy szeregowym
1 rownolegltym sposobem przesytu informac;ji?

O O4d oOd
O Ogd oOd
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4.2. Podzial ogolny i zastosowanie mikroprocesorow

4.2.1. Material nauczania

Mikroprocesory jednoukladowe

Mikroprocesory jednouktadowe, zwane rowniez mikrokontrolerami, naleza do
najwigkszej rodziny procesoréw stosowanych w przemys$le oraz w rozmaitych aplikacjach
amatorskich i profesjonalnych. Prym wsrdéd tej grupy wiedzie rodzina kontrolerow 8-
bitowych serii MCS-51. Obecnie procesory te, o znacznie rozbudowanej architekturze,
produkowane sa przez wiele firm. Najbardziej znaczace wsrod nich to: ATMEL
(produkujacy procesory typu 89C51) oraz INTEL (produkujacy procesory typu 80C51).

Pogladowy schemat blokowy mikrokontrolera 8-bitowego typu MCS-51 przedstawiono na
rys.6.

STEROWNIK ROM
. RAM UKLAD
PRZERWAN (FLASH) CZASOWY
CPU

1 I 1

WATCH PORTY WE/WY STEROWNIK
DOG RS

Rys. 6. Pogladowy schemat blokowy mikrokontrolera 8-bitowego typu 89552

Na podstawie analizy rys. 6 mozna stwierdzi¢, ze mikrokontroler 89S52 to nic innego,
jak niewielki system mikroprocesorowy. Wynika z tego fakt, ze jego zasada dziatania,
wewnetrzny 1 zewngtrzny  sposoéb  przesylu informacji  sa takie same jak
w przypadku systemu mikroprocesorowego. Po to, by mikrokontroler byt urzadzeniem
pracujacym samodzielnie, oprocz jednostki centralnej CPU, z mikroprocesorem dodatkowo
zamieszczono w jego wewngtrznej strukturze nastgpujace uktady:

— watchdog,

— sterownik przerwan,
— ukfad czasowy,

— sterownik RS,

— porty WE/WY.

Blok watchdog (czuwajacy pies) jest bardzo czgsto stosowanym obwodem elektrycznym
w mikrouktadach, a przy tym wykorzystywanych gtoéwnie w sprzecie profesjonalnym. Jego
zadanie, polegajace na nadzorowaniu poprawnos$ci wykonywania dowolnego programu,
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W znaczacy sposob poprawia niezawodnos$¢ catego systemu. Urzadzenie takie odmierza czas
pomigdzy kolejnymi impulsami wysytanymi do niego z systemu mikrokontrolera.

W przypadku, gdy od ostatnio otrzymanego impulsu uptynie zbyt dtugi okres czasu to
procesor zostaje restartowany, a caty system powraca do stanu rbwnowagi.

Sterownik przerwan jest to zespot obwodow generujacych tzw. przerwanie programowe.
Przerwanie jest zawieszeniem czynnosci zwigzanych z wykonaniem gléwnego programu na
rzecz wykonania innego, wazniejszego programu. Przerwanie moze by¢ zainicjowane
sygnalami zewngtrznymi (przy wykorzystaniu specjalnych wejs¢) lub wewngtrznymi
(pochodzacymi od uktadéw czasowych, sterownika RS). W systemie przerwan, kazde z nich,
posiada pewien priorytet. Oznacza to, ze istnieje kolejno$¢ wykonywania programow
pochodzacych od przerwan w chwili jednoczesnego ich zainicjowania.

Sterownik RS jest w petni kompletnym modutem stuzacym do transmisji szeregowej
danych (opisanej w rozdziale 4.1. na str. nr 13).

Porty WE/WY zwane réwniez portami, to linie po 8 bitow kazda, stuzace do réwnolegtej
transmisji danych do 1 z wurzadzen zewngtrznych wchodzacych w sklad systemu
mikroprocesorowego.

Na rys. 7 przedstawiono symbol graficzny typowego procesora jednouktadowego.

RIRRNARERERERARREN

40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 3029 28 27 26 25 24 23 22 21

AT 89852

1 2 3 56 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20

T

Rys. 7. Symbol graficzny wraz z oznaczonymi wyprowadzeniami procesora typu AT 89552

Opis funkcji przyporzadkowanych poszczegdinym koncowkom uktadu scalonego AT 89S52 zestawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Opis funkcji przyporzadkowanych poszczegélnym koncowkom uktadu scalonego AT 89S52

Pin Realizowana funkcja
WY/WE portu P1 bit 0

WY/WE portu P1 bit 1

WY/WE portu P1 bit 2

WY/WE portu P1 bit 3

WY/WE portu P1 bit 4

WY/WE portu P1 bit 5

WY/WE portu P1 bit 6

WY/WE portu P1 bit 7

Reset uktadu

WY/WE portu P3 bit 0 (dodatkowo WE sterownika RS)
WY/WE portu P3 bit 1 (dodatkowo WY sterownika RS)
WY/WE portu P3 bit 2 (dodatkowo 1 WE przerwan — INT0)

k| k|
SIZSe|e|w|o|u|s|w o] —

”
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13 | WY/WE portu P3 bit 3 (dodatkowo 2 WE przerwan - INT1)

14 | WY/WE portu P3 bit 4 (dodatkowo WE uktadu czasowego T0)

15 | WY/WE portu P3 bit 5 (dodatkowo WE uktadu czasowego T1)

16 | WY/WE portu P3 bit 6 (dodatkowo WY przy zapisie do pamigci zewngtrznej)

17 | WY/WE portu P3 bit 7 (dodatkowo WY przy odczycie z zewngtrznej pamigcei)

18 | WE shuizace do podlaczenia rezonatora kwarcowego (dla danej czgstotliwosci rezonatora fr czas
19 | trwania jednego cyklu maszynowego wynosi T=fr/12)

20 Masa

21 | WY/WE portu P2 bit 0

22 | WY/WE portu P2 bit 1

23 | WY/WE portu P2 bit 2

24 | WY/WE portu P2 bit 3

25 | WY/WE portu P2 bit 4

26 | WY/WE portu P2 bit 5

27 | WY/WE portu P2 bit 6

28 | WY/WE portu P2 bit 7

29 | Wyjscie sterujace odczytywaniem danych z zewngtrznej pamigci programu

30 | Wyjscie sygnatu zegara f=f,/6

31 | Wejscie wyzwalajace pobieranie programu z zewngtrznej pamigci programu

32 | WY/WE portu PO bit 0

33 | WY/WE portu PO bit 1

34 | WY/WE portu PO bit 2

35 | WY/WE portu PO bit 3

36 | WY/WE portu PO bit 4

37 | WY/WE portu PO bit 5

38 | WY/WE portu PO bit 6

39 | WY/WE portu PO bit 7

40 + Zasilanie

Uktad elektroniczny stuzacy do testowania programow (zwany uktadem uruchomieniowym)
napisanych dla mikrokontroleréw typu MCS—51 zostal pokazany na rysunku 11 w rozdziale
4.3. ,, Programowanie mikroprocesorow”.

Programowanie mikroprocesoréw typu MCS—51 wymaga specjalnych urzadzen zwanych
programatorami. Przed uaktywnieniem procesu programowania dany uktad scalony nalezy
wlozy¢ do specjalnej podstawki (zazwyczaj typu ZIF) 1 dopiero wtedy rozpoczaé
programowanie. Wynika z tego fakt, ze proces programowania nie moze odbywac sig, gdy
procesor znajduje si¢ w docelowym uktadzie roboczym. Doktadniej proces programowania
mikrokontrolerow rodziny MCS-51, ze wzgledu na ich duza popularnosé¢, zostanie opisany
w rozdziale 4.3. ,,Programowanie mikroprocesoréw”.
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Mikroprocesory typu RISC

Mikroprocesory typu RISC, ktérych architektura zostata juz zaprojektowana w latach 80,
charakteryzuja si¢ bardzo ciekawymi parametrami szeregujacymi je na najwyzszej potce
obecnie stosowanych mikrouktadow.

Posiadaja one znacznie skrécona liczbe rozkazéw (w stosunku do mikroprocesoréw
jednouktadowych rodziny MCS—51) przez co upraszcza si¢ proces ich programowania oraz
czas wykonywania programu. Charakteryzuja si¢ one pewnymi ograniczeniami
w komunikacji wystepujacej pomigdzy mikroprocesorem a wspodtpracujaca z nim pamigcia.
Przejawem takiego stanu rzeczy jest zastosowanie oddzielnych instrukcji stuzacych do
wprowadzania 1 wyprowadzania danych do 1 =z pamigci. Pozostale instrukcje
mikroprocesoréow typu RISC angazuja tylko i wylacznie rejestry, ktorych ilo$¢ jest o wiele
wicksza niz
w procesorach jednouktadowych typu MCS-51.

Zastosowanie znaczacej liczby rejestrow (od 32 do 256) w widoczny sposob zwigksza

wydajnos¢ systemu, odciazajac jednoczesnie szyng procesor—pamige.
Najwazniejszym elementem wpltywajacym na duza wydajnos¢ i jako$¢ pracy procesora typu
RISC jest zastosowanie przetwarzania potokowego. Polega ono na tym, ze kolejne rozkazy
danego programu zaladowanego w pamigci systemu wykonywane sa w jednym cyklu
maszynowym. W tym momencie nalezy wspomnie¢, iz mikroprocesorom typu MCS—-51 na
wykonanie pojedynczego rozkazu — w zaleznosci od typu, potrzebny byt czas: jednego,
dwach, trzech lub czterech cykli maszynowych.

Wsrod mikroprocesorow RISC mozemy wyrdzni¢ kilka, bardzo rozpowszechnionych
grup (rodzin), mianowicie s to:

— procesory AMD

— procesory SPARC
— procesory ARM

— procesory Power PC
— procesory MIPS.

Zastosowanie procesorow o architekturze typu RISC jest ogromne — poczawszy od
mikrouktadow stosowanych do celéw przemystowych i1 amatorskich, po rozbudowane
systemy mikroprocesorowe oraz sprz¢t PC. Wykorzystywane s3a réwniez w: telefonii
komorkowej oraz w urzadzeniach stuzacych do przesytu informacji w sieciach internetowych.
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Mikroprocesory typu AVR

Mikroprocesory typu AVR naleza do grupy procesoréw jednoukitadowych powoli
wypierajacych mikrouktady wchodzace w sktad rodziny MCS-51.Uktady te, opracowane
przez firm¢ ATMEL, sa w pelni kompatybilne z procesorami rodziny MCS-51. Ich
kompatybilno$¢ wiaze si¢ nie tylko z analogicznym rozktadem wyprowadzen, ale rowniez
1 z podobna lista wykonywanych rozkazéw przez obydwa rodzaje procesorow.
Do podstawowych r6znic migdzy procesorami typu AVR i MCS-51 mozna zaliczy¢:

— wigksza szybko$¢ dzialania (wynika ona z zastosowania w procesorze AVR architektury
typu RISC),

— szeroki zakres napig¢ zasilajacych (procesory AVR),
— niewielki pobor mocy (procesory AVR),

— funkcje akumulatora w procesorze typu AVR moze przeja¢ dowolnie wybrany przez
uzytkownika rejestr (metoda taka w znaczny sposob poprawia wydajno$¢ wykonywanych
algorytmow),

— zastosowanie szeregowego algorytmu programowania mikrokontrolera (algorytm ten
umozliwia programowanie i kasowanie procesora bez potrzeby wyjmowania go z uktadu
roboczego, tak jak to odbywa si¢ w przypadku procesorow MCS-51).

Procesory typu AVR stosowane sa w rdéznych uktadach sterujacych, urzadzeniach
pomiarowych, rozbudowanych systemach alarmowych, blokach przetwarzajacych dane,
mobilnych robotach przemystowych oraz przemystowych sterownikach swobodnie
programowalnych.

Mikroprocesory sygnalowe

Mikroprocesory sygnatowe, zwane rdéwniez cyfrowymi procesorami sygnalowymi
(DSP), sluza do przetwarzania szybkozmiennych sygnatow analogowych. Naleza one do
odrebnej, wyspecjalizowanej grupy procesorow. Cecha charakterystyczna tych procesorow
jest $cisle wyodrebniona, w ich wewngtrznej strukturze, pamig¢ programu i pami¢¢ danych.

Taka konstrukcja umozliwia zwigkszenie szybkosci wykonywania wszystkich operacji.
Mikroprocesory te posiadaja rowniez mozliwo$¢ rownoczesnego odczytu danych 1 instrukeji.
Praca procesoréw DSP opiera si¢ na potokowym przetwarzaniu instrukcji, dzigki czemu
odznaczaja si¢ one duza wydajnos$cia i bardzo krotkim czasem wykonywania rozkazow.

Procesory sygnatowe budowane sa zasadniczo jako: jednostki 16-, 24- lub 32-bitowe.
Posiadaja znacznie rozbudowana jednostkg arytmetyczno-logiczna oraz szybki algorytm
wykonywania operacji mnozenia danych. Nieodlacznym elementem ich wewngtrznej
struktury sa szybkodziatajace przetworniki A/C i uktady mnozace.

Powyzsze wlasnosci procesorow DSP powoduja, ze znalazly one zastosowanie
w urzadzeniach stuzacych do przetwarzania sygnaléw analogowych, w szczego6lnosci
dzwicku. Wykorzystuje si¢ je do inteligentnej filtracji sygnaldw, obrobki i zapisu mowy
ludzkiej oraz do produkcji powszechnie uzywanych kart dzwigkowych, stosowanych
w komputerach PC. Dodatkowo procesory DSP wykorzystywane sa w licznych konstrukcjach
urzadzen energoelektronicznych.

Najchetniej stosowana rodzina mikroprocesorow DSP jest grupa procesoréw typu
TMS320, produkowanych przez firm¢ Texas Instruments.
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

bl B

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to jest mikrokontroler?

Jakimi parametrami charakteryzuje si¢ mikroprocesor typu RISC?

Do czego stuza mikroprocesory typu AVR?

Co to jest mikroprocesor sygnatowy?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

2)
3)

Opisz budowg oraz parametry mikroprocesora AT 89S52.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

odnalez¢ w otrzymanych materiatach lub na wskazanej stronie internetowej dane
katalogowe szukanego mikroprocesora,

narysowac¢ schemat obrazujacy budowe¢ mikroprocesora,

zapisa¢ odpowiednie parametry szukanego mikroprocesora.

Wyposazenie stanowiska pracy:
literatura dotyczaca mikroprocesora AT 89S52,

zestaw internetowy dajacy mozliwo$¢ odnalezienia odpowiednich informacji na
konkretnych stronach internetowych.

Cwiczenie 2

Wskaz elementy wspdlne oraz réznice migdzy mikroprocesorami jednouktadowymi typu

RISC i rodziny MCS -51.

)]
2)
3)

4)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

odnalez¢ w  dostarczonych materiatach  charakterystyczne parametry danych
mikroprocesoréw,

odnalez¢ w dostarczonych materiatach opis budowy wewngtrznej poréwnywanych ze
soba mikroprocesoréw,

odnalez¢ w dostarczonych materiatach zastosowania poréwnywanych ze soba
mikroprocesoréw,

wypisa¢ w formie tabeli rdznice 1 podobienstwa wystepujace miedzy wyszczegdlnionymi
mikroprocesorami.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— literatura zawierajaca informacje na temat mikroprocesoréw MCS—51 oraz RISC.
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4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) zdefiniowac poj¢cie mikrokontroler?

2) zdefiniowac pojgcie mikroprocesor typu RISC?
3) zdefiniowac pojecie mikroprocesor sygnatowy?

4) zdefiniowac¢ pojgcie mikroprocesor AVR?

O 0O OOz

Z
(]

O 0O 0O0
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4.3. Programowanie mikroprocesorow

4.3.1. Material nauczania

Podstawy programowania mikroprocesorow

Mikroprocesor  (mikrokontroler) wykonuje program zawarty
PODSTAWY W jego pamigci programu w postaci zestawu bitow. Taka postac jest
PROGRAMOWANIA : . :
MIKROKONTROLEROW Malo czytelna i zbyt trudna w zrozumieniu dla przecigtnego
] cztowieka, dlatego tez dla kazdego z typu mikroprocesora
=3 opracowano jgzyk programowania — asembler. Stanowi on zestaw
1nstrukCJl (rozkazow) napisanych w tzw. postaci symbolicznej 1 nazywany jest kodem
zrodlowym programu. Asembler umozliwia rowniez zamiang (asemblacj¢) kodu zrodtowego
programu na jego odpowiednik zapisany w postaci binarnej - zwany postacia wynikowa.
Rozkazy interpretowane przez mikroprocesory migdzy innymi obejmuja:
— operacje arytmetyczne na danych,
— operacje logiczne na danych,
— operacje przesytania danych,
— instrukcje stluzace do sterowania praca programu — skoki,
— operacje obslugujace moduty WE/WY,
— operacje nadzorujace praca czasomierzy,
— operacje obslugi przerwan.
Kazdy program napisany w asemblerze sktada si¢ z pigciu, zasadniczych czg$ci:
1 — instrukcji wstgpnie organizujacych pamig¢ programu,
2 — deklaracji statych (zmiennych) wystepujacych w danym programie,
3 — bloku programéw obstugujacych przerwania,
4 — programu wiasciwego,
5 — symbolicznego zakonczenia programu.

Ogolna (przyktadowa) struktura programu w asemblerze bgdzie wygladata
W nastgpujacy sposob:

ORG 100H - Instrukcja ta informuje o organizacji pamigci, czyli program wlasciwy zostanie
zaladowany poczawszy od komoérki (w naszym przypadku) o adresie 100H.
— Komoérki pamigci zaczynajace si¢ od adresu OH do 100H przeznaczone sa na
podprogramy obstugujace przerwania. Literka H umieszczona po adresie
100 oznacza liczbg zapisang w systemie szesnastkowym.
— Program, ktory nie begdzie zawieral podprograméw obstugujacych przerwania
moze zaczynac si¢ od dowolnego adresu, np. 00H.

Parametr] EQU 10101111B — deklaracja stalej Parametrl=10101111B, gdzie B oznacza
liczbe zapisang w systemie binarnym

Parametr2 EQU 20 — deklaracja statej Parametr2=20 , 20 bez literki B lub H
oznacza liczbg zapisana w systemie dziesigtnym

ORG 03H

;tu moze znajdowaé si¢ podprogram obstugujacy przerwanie pochodzace od pierwszego
wejscia INTO

RETTI; powr6t do programu gtownego.
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ORG 0BH
;tu moze znajdowac si¢ podprogram obstugujacy przerwanie pochodzace od uktadu czasowego TO
RETI; powr6t do programu gléwnego

ORG 13H

;tu moze znajdowac si¢ podprogram obstugujacy przerwanie pochodzace od drugiego wejscia
INT1

RETTI; powr6t do programu gtownego

ORG 1BH
;tu moze znajdowac si¢ podprogram obstugujacy przerwanie pochodzace od uktadu czasowego T1
RETTI; powr6t do programu gtéwnego

ORG 23H
;tu moze znajdowac si¢ podprogram obstugujacy przerwanie pochodzace od portu szeregowego
RETT; powr6t do programu gtéwnego

ORG 2BH
;tu moze znajdowac si¢ podprogram obstugujacy przerwanie pochodzace od uktadu czasowego T2
RETTI; powr6t do programu gtéwnego

‘W TYM MIEJSCU ZNAJDUJE SIE PROGRAM WEASCIWY (GLOWNY)

NOP; instrukcja typu — nic nie rob (stosowana dla stworzenia zwloki czasowej réwnej 1 cykl maszynowy

—w tym przypadku bezuzyteczna)
END:; instrukcja konczaca wszystkie programy napisane w asemblerze

Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku gdy piszemy program w asemblerze mozemy
korzysta¢ ze specjalnych instrukcji zrozumiatych przez procesor oraz z polecen ignorowanych
przez niego, a pomocnych nam, czyli komentarzy pisanych po $redniku ( ;).

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze program to zestaw linii rozkazowych zawierajacych
odpowiednie instrukcje lub instrukcje wraz z pewnymi parametrami oraz odpowiednio
dobrane komentarze.

W dalszym etapie opisane zostana najczg$ciej uzywane instrukcje pomocne przy
tworzeniu programow w asemblerze.

1) Operacje arytmetyczne na danych, czyli: dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie,
zmniejszanie zawartosci akumulatora o jeden (dekrementacja), zwigkszanie zawartosci
akumulatora o jeden (inkrementacja).

DODAWANIE ADD

Operacja dodawania polega na algebraicznym dodaniu do zawarto$ci akumulatora zawartosci
rejestru specjalnego (rejestry specjalne - sa to banki pamigci wykorzystywane przez
programist¢ do chwilowego przechowywania informacji oraz do przeprowadzania réznych
operacji na danych. Wystgpuje osiem podstawowych rejestrow, odpowiednio oznaczonych
RO, R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7) lub danej liczbowej i wpisaniu otrzymanego wyniku do
akumulatora.

Przyktad 1
ADD A,R1; operacja ta powoduje dodanie zawartosci rejestru R1 do zawartosci akumulatora
A oraz umieszcza wynik w akumulatorze A.
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Przyktad 2
ADD A #14; operacja ta powoduje dodanie wartosci liczbowej réwnej 14 do zawarto$ci akumulatora A oraz
umieszcza wynik w akumulatorze A.

ODEJMOWANIE SUBB

W przypadku operacji odejmowania od zawartosci akumulatora A jest odejmowany dany
argument oraz zawarto$¢ specjalnego bitu pozyczki C

Przyktad 1

SUBB A,#10; operacja ta powoduje zmniejszenie zawartosci akumulatora o liczbe réwna 10 oraz
o stan bitu pozyczki C (w przypadku gdy nie byl on wczesniej wyzerowany)

MNOZENIE MUL AB

Wynikiem tej operacji jest pomnozenie o§miobitowej liczby znajdujacej si¢ w akumulatorze
A przez rowniez o$miobitowa liczbg wpisana uprzednio do rejestru specjalnego B. W wyniku
mnozenia osiem bardziej znaczacych bitow wpisywanych jest do rejestru B a osiem mnigj
znaczacych do akumulatora A.

DZIELENIE DIV AB

Podobnie jak w przypadku mnozenia, liczba zawarta w akumulatorze A jest dzielona przez
liczbg o$miobitowa zamieszczona w rejestrze B. Wynik dzielenia, w postaci czgsci
catkowitej, wpisywany jest do akumulatora, za$ reszta do rejestru B.

DEKREMENTACJA DEC
Funkcja ta powoduje zmniejszenie wskazanego parametru (akumulatora, rejestru, zawartosci
pamigci) o jeden.

Przyktad
DEC A; instrukcja ta powoduje zmniejszenie zawartosci akumulatora o jeden

INKREMENTACIJA INC
Funkcja ta powoduje zwigkszenie wskazanego parametru (akumulatora, rejestru, zawartosci
pamigci) o jeden.

Przyktad
INC A; instrukcja ta powoduje zwigkszenie zawarto$ci akumulatora o jeden

2) Operacje logiczne na danych,
a) operacje na bajtach, czyli: iloczyn logiczny dwoch bajtéw, suma logiczna dwoch bajtow,
zerowanie (negowanie) zawarto$ci akumulatora, zamiana potbajtow.

ILOCZYN LOGICZNY ANL X;, X;

Wykonanie tej instrukcji powoduje pomnozenie w sposob logiczny (bit po bicie) danych
parametréw X;, X, oraz wpisanie wyniku do komorki, z ktorej zostal pobrany parametr X;.
Zmiennymi X; i X; sa: akumulator, rejestr, zawartos$ci pamigci.

Przyktad
ANL A,RI; w wyniku pomnozenia zawarto$ci akumulatora oraz zawartosci rejestru R1
uzyskany wynik zostanie wpisany do akumulatora
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SUMA LOGICZNNA ORL Xj, X;

Wykonanie tej instrukcji powoduje zsumowanie w sposob logiczny (bit po bicie) danych
parametréw Xy, X, oraz wpisanie wyniku do komorki, z ktorej zostal pobrany parametr Xj.
Zmiennymi X; i X; sa: akumulator, rejestr, zawarto$ci pamigci.

Przyktad

ORL A,@RI1; w wyniku zsumowania zawartosci akumulatora oraz zawarto$ci komorki
pamigci zaadresowanej w sposob posredni, przy pomocy rejestru R1, uzyskany wynik
zostanie wpisany do akumulatora

ZEROWANIE ZAWARTOSCI AKUMULATORA CLR A
Operacja ta powoduje wpisanie do akumulatora wartosci binarnej rownej: 00000000B

ZANEGOWANIE ZAWARTOSCI AKUMULATORA CPL A

Operacja ta powoduje zanegowanie wszystkich bitow wpisanych uprzednio do akumulatora
Przyktad

W akumulatorze znajduje si¢ liczba: 00010101B. W wyniku operacji CPL A, zawartos¢
akumulatora zmieni si¢ w nastepujacy sposob: 11101010B.

ZAMIANA POLBAITOW SWAP A
Instrukcja SWAP wymienia potbajty (mniej i bardziej znaczacy potbajt) w akumulatorze.

b) operacje logiczne na bitach, czyli: zerowanie, negowanie i ustawianie bitdw oraz iloczyn i suma
logiczna
Operacje logiczne na bitach stanowia pelna analogi¢ do operacji na calych bajtach.
Wsrod nich mozemy wyrdznic:
— ZEROWANIE BITU CLR bit (np. CLR ACC.3 — wyzeruj czwarty bit akumulatora),
— NEGOWANIE BITU CPL bit (np. CPL P1.2, zaneguj trzeci bit portu P1),
— USTAWIANIE BITU SETB bit (np. SETB ACC.3, ustaw czwarty bit akumulatora w stan
—1 logiczny),
—ILOCZYN LOGICZNY ANL C, bit
— SUMA LOGICZNA ORL C, bit ; C bit przeniesienia rejestru specjalnego.

3) Operacje przesytania danych, czyli: kopiowanie danych pomigdzy rejestrami oraz zapis 1 odczyt
stosu

KOPIOWANIE DANYCH MOV X1, X2

Dane wskazane przez argument X2 kopiowane sa do miejsca wskazanego przez argument X1

Wyrézniamy nastepujace rodzaje kopiowania danych:

— MOV A, R (kopiowanie zawartosci rejestru Ry do akumulatora),

— MOV A, @Ry (posrednie kopiowanie zawarto$ci komorki pamigci zapisanej w rejestrze Ry do
akumulatora),

— MOV A, #stata (wprowadzenie do akumulatora statej liczbowej, np. MOV A, #10B).

Oproécz kopiowania danych do akumulatora istnieje rowniez mozliwos¢ kopiowania danych

do rejestréw oraz komoérek pamigei z akumulatora.

ZAPIS DANYCH NA STOS PUSH adres

Instrukcja ta powoduje zapis zawartosci z wewngtrznej pamigci danych o podanym adresie
do komorki pamigci wewngtrznej specjalnego rejestru, o adresie zawartym w rejestrze
zarezerwowanym do obstugi stosu.
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ODCZYT DANYCH ZE STOSU POP adres

Instrukcja ta powoduje zapis zawartosci z komorki pamigci wewngtrznej specjalnego rejestru,
o adresie zawartym w rejestrze zarezerwowanym do obstugi stosu, do komodrki wewnetrznej
pamigci danych o podanym adresie.

4) Skoki — czyli skok bezwarunkowy, skok do podprogramu, skoki warunkowe zalezne od bitu oraz
skoki specjalne.

SKOK DO PODPROGRAMU LCALL nazwa RET
Po wykonaniu powyzszej instrukcji nastgpuje skok do podprogramu o podanej nazwie oraz
powr6t z niego po wykonaniu instrukcji RET

Przyktad
LCALL zegar ;skok do podprogramu o nazwie zegar
(* MOV A, R1 ;program gléwny (jest on interpretowany dopiero po
;wykonaniu podprogramu oraz instrukcji typu RET)
zegar:
;jezeli zachodzi taka potrzeba w tym miejscu moga znajdowacé si¢
;instrukcje wchodzace w sktad podprogramu o nazwie zegar
RET ;powrot z podprogramu o nazwie zegar do miejsca oznaczonego (*)

SKOK BEZWARUNKOWY LJMP nazwa
Po wykonaniu powyzszej instrukcji nastgpuje skok do podprogramu o podanej nazwie.

Przyktad

LIMP dioda2 ;skok do podprogramu dioda2

diodal:

CLR P2.3 ;program gtéwny (w tym przypadku nie bedzie on wykonywany)

dioda2:
;tu moga znajdowac si¢ instrukcje wchodzace w sktad
;podprogramu dioda2

END

SKOKI WARUNKOWE ZALEZNE OD BITU

— JB bit, nazwa ;skok w odpowiednie miejsca programu (oznaczone nazwa), w przypadku
gdy zmienna (bit) jest réwna 1

— JNB bit, nazwa ;skok w odpowiednie miejsca programu (oznaczone nazwa), w przypadku
gdy zmienna (bit) jest rowna 0

— JNZ nazwa ;skok w odpowiednie miejsca programu (oznaczone nazwa), w przypadku gdy
stan bitow akumulatora jest r6zny od 0

— JZ nazwa ;skok w odpowiednie miejsce programu (oznaczone nazwa), w przypadku gdy
stan bitow akumulatora jest réwny 0

SKOKI SPECJALNE

— CJNE argl,arg2,nazwa ;funkcja ta dokonuje poréwnania dwédch argumentow, jezeli sa
roézne od siebie to nastgpuje skok do miejsca w programie o podanej nazwie. W przypadku,
gdy argumenty sa rowne program przechodzi do wykonywania nastgpnej instrukcji po
rozkazie CJNE.
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— DJNZ A, nazwa ;instrukcja ta powoduje zmniejszenie zawartosci akumulatora o jeden
i jezeli jego ,,zawarto$¢ jest rozna od zera” to nastepuje skok do miejsca w programie
o podanej nazwie. W przypadku, gdy ,,zawartos¢ akumulatora jest rowna zero” skok nie
nastgpuje i jest wykonywany rozkaz po instrukcji DINZ.

5) Operacje obstugujace port szeregowy

Sterowanie transmisja szeregowa w procesorach MCS—51 odbywa si¢ za pomoca ustawien
bitow rejestru specjalnego SCON.

Poszczegolne bity tego rejestru maja nastgpujace zadanie:
SCON.O ( RI') — bit odebrania znaku

SCON.1 ( TI) — bit wystania znaku

SCON.2 (RB8 ) — 9 bit transmisji odbieranego znaku

SCON.3 ( TB8 ) — 9 bit transmisji wysylanego znaku

SCON.4 (REN ) — zezwolenie na odbior danych

SCON.5 (SM2 ) — sterowanie komunikacja wieloprocesorowa
SCON.6 ( SM1 ) — ustawianie trybu pracy

SCON.7 ( SMO ) — ustawianie trybu pracy

5) Operacje nadzorujace praca czasomierzy
W mikrokontrolerach praca uktadéw liczacych steruja dwa rejestry specjalne: TMOD oraz
TCON.
Zadania realizowane przez kolejne bity rejestru TMOD sa nastgpujace:
Licznik TO
TMOD.0 ( MO ) — tryb pracy
TMOD.1 (M1 ) — tryb pracy
TMOD.2 (C/T ) — gdy bit C/T=0 to uktad zachowuje sig jak czasomierz, zliczajacy impulsy
wewnetrzne
— gdy bit C/T=1 to uklad zachowuje si¢ jak licznik impulséw zewngtrznych
TMOD.3 ( GATE ) — kontrola nad praca uktadu liczacego
— GATE =0 ,start 1 stop licznika odbywa si¢ przez ustawienie bitu
TRx(TRO=1) w stowie TCON
— GATE =1 ,start 1 stop licznika odbywa si¢ przez ustawienie bitu
TRx(TRO=1) w stowie TCON oraz dodatkowo o jego stanie pracy
decyduje stan linii INTx (czyli, gdy TRO=1 1 INT0=1 to nastgpuje
zliczanie impulsoéw)

Licznik T1
TMOD.4 ( MO ) — tryb pracy
TMOD.5 (M1 ) — tryb pracy
TMOD.6 ( C/T ) — gdy bit C/T=0 to uktad zachowuje sig jak czasomierz, zliczajacy impulsy
wewnetrzne
— gdy bit C/T=1 to uklad zachowuje si¢ jak licznik impulséw zewngtrznych
TMOD.7 ( GATE ) — kontrola praca uktadu liczacego
— GATE =0 ,start 1 stop licznika odbywa si¢ przez ustawienie bitu
TRx(TR1=1) w stowie TCON
— GATE =1 ,start 1 stop licznika odbywa si¢ przez ustawienie bitu
TRx(TR1=1) w stowie TCON oraz dodatkowo o jego stanie pracy
decyduje stan linii INTx (czyli, gdy TR1=1 i INT1=1 to nastgpuje
zliczanie impulséw)
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Tryby pracy uktadéw liczacych, uwzgledniajace stany znacznikow M1 1 M2 ( poszczegdlnych
bitéw rejestru TMOD), zostaty przedstawione w tabeli 4.3.1.

MO Ml Rodzaj wykonywanej pracy
0 0 Tryb0; licznik 13 bitowy
0 1 Tryb 1; licznik 16 bitowy
1 0 Tryb 2; licznik 8 bitowy z automatycznym wpisywaniem warto$ci poczatkowej do rejestru
THi
1 1 Tryb 3; licznik T1 nie pracuje, TO pracuje jako dwa, 8 bitowe liczniki

Tabela 4.3.1. Tryby pracy uktadow liczacych wystgpujace w procesorze rodziny MCS-51

Zadnia realizowane przez kolejne bity rejestru TCON:
TCON.O (ITO ) — bit sterujacy praca przerwan

TCON.1 (IEO) - bit sterujacy praca przerwan

TCON.2 (IT1) — bit sterujacy praca przerwan

TCON.3 (IE1) — bit sterujacy praca przerwan

TCON.4 ( TRO ) — bit sterujacy zliczaniem (licznik TO)
TCON.5 ( TFO ) — bit informujacy o przepetnieniu licznika TO
TCON.6 ( TR1 ) — bit sterujacy zliczaniem (licznik T1)
TCON.7 ( TF1 ) — bit informujacy o przepetnieniu licznika T1

W przypadku, gdy bit TR1=0 i bit TR0=0 to nastgpuje wstrzymanie pracy licznika, natomiast,
gdy bit TR1=1oraz bit TR0=1 to nast¢puje rozpocze¢cie procesu zliczania.

Stany szesnastobitowych licznikow wchodzacych w sktad uktadu czasowego moga by¢
modyfikowane programowo poprzez cztery rejestry specjalne:

THO — najbardziej znaczacy bajt licznika TO

TLO — mniej znaczacy bajt licznika TO

THI1 — najbardziej znaczacy bajt licznika T1

TL1 — mniej znaczacy bajt licznika T1

6) Operacje obstugi przerwan
W mikrokontrolerach rodziny MCS - 51 istniej specjalny rejestr - IE nadzorujacy praca
przerwan. Odpowiednie bity tego rejestru maja nastgpujace znaczenie:
IE.0 ( EXO0 ) — zezwolenie na przerwanie z wejscia INTO
IE.1 ( ETO ) — zezwolenie na przerwanie z czasomierza TO
IE.2 ( EX1 ) — zezwolenie na przerwanie z wejscia INT1
IE.3 (ET1 ) — zezwolenie na przerwanie z czasomierza T1
IE.4 (ES) — zezwolenie na przerwanie pochodzace ze sterownika transmisji szeregowej RS
IE.7 (EA ) — ogo6lne zezwolenie na przerwanie
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Programatory i proces programowania mikroprocesorow

Programatory to mniej lub bardziej skomplikowane urzadzenia elektroniczne, ktorych
zadaniem jest wprowadzenie do wewngetrznej pamigci mikrokontrolera dowolnego programu.
Ztozono$¢ budowy programatora jest zwiazana z jego mozliwo$ciami, czyli liczba
obstugiwanych uktadéw scalonych. Nieodzownym elementem (oprocz programatora) zestawu
stuzacego do programowania jest komputer, zasilacz oraz linia taczaca te elementy. Schemat
blokowy zestawu stuzacego do programowania mikrokontroleréw przedstawiono na rys.8§.

KOMPUTER PC
Linia laczaca programator
z komputerem PC ;)

|_—"| Podstawka

PROGRAMATOR " typu ZIF
4
ZASILACZ ﬁ
MIKROKONTROLER

Rys.8. Schemat blokowy zestawu stuzacego do programowania mikrokontrolerow

W zestawach stuzacych do programowania mikrokontroleréw stosowane sa dwa sposoby
faczenia ich z komputerem. Pierwszy sposob to zastosowanie tacza szeregowego, drugi to
zastosowanie lacza typu rownolegtego.

Zestaw kolejnych czynnosci, jakie nalezy wykona¢ podczas programowania pokazany
zostal na rysunku 9.
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ZESTAW CZYNNOSCI, JAKIE NALEZY WYKONAC
PODCZAS PROGRAMOWANIA MIKROKONTROLEROW

NAPISANIE PROGRAMU W ASEMBLERZE
PRZY WYKORZYSTANIU DOWOLNEGO
EDYTORA TEKSTU (WORD, NOTATNIK)

|

NADANIE DOWOLNEJ NAZWY I ROZSZERZENIA TYPU
ASM POWSTALEMU PROGRAMOWI PRZED JEGO
ZAPISEM NA DOSTEPNY NOSNIK INFORMACJI
(np. PROGRAM.ASM)

Il

ASEMBLACJA PROGRAMU

iyt L

URUCHOMIENIE PROGRAMATORA SYMULACJA PROGRAMU

il

URUCHOMIENIE PROGRAMU
NADZORUJACEGO PRACE
PROGRAMATORA

U

OTWARCIE ZASEMBLOWNEGO
PROGRAMU (Z ROZSZERZENIEM HEX)

11!
KASOWANIE PROCESORA

iT
URUCHOMIENIE PROCESU PROGRAMOWANIA

{

WERYFIKACJA PROCESU PROGRAMOWANIA

M

{ J

WPROWADZENIE BITU ZABEZPIECZENIA EMULACJA

Rys. 9. Algorytm programowania mikrokontrolerow
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Czynnosci przedstawione na rysunku 9 najlepiej opisa¢ na konkretnym przyktadzie.

Przyktad:

W oparciu o schemat zestawu uruchomieniowego z rys.l1napisa¢ program, ktorego
wynikiem koncowym ma by¢ zaswiecenie si¢ jednej diody — LED 1, dotaczonej do czwartego
wyjs$cia portu P1 mikrokontrolera typu 89S52.

Wydruk (listing) programu realizujacego powyzsze zadanie bgdzie wygladat w nastepujacy
sposob:

LED.asm

ORG 0H

MOV P1,#00001111B; wyrozniony bit w danym zapisie jest odpowiedzialny za uaktywnienie
diody LED podtaczonej do czwartego wyjscia portu P1

END

W wyniku asemblacji (uzycia specjalnego programu) otrzymamy dwa, dodatkowe programy:
pierwszy z heksadecymalnym kodem zrodtowym — led.hex, fadowanym do pamigci procesora
oraz drugi, pomocniczy typu: led.lst — informujacy programist¢ o ewentualnie wystepujacych
w nim bi¢dach. Listingi tych, dwdch programow przedstawiono ponize;.

led.hex
-0300000075900FE9
-00000001FF
led.Ist
Line I Addr Code Source
1: N 0000 ORG OH
2: 0000 7590 OF MOV P1,#00001111B
3:
4. END

Kolejnym krokiem przy programowaniu (rys.9) jest symulacja komputerowa
umozliwiajaca sprawdzenie poprawnosci danego programu napisanego w asemblerze.
W przypadku, gdy etap ten zakonczy si¢ sukcesem, mozna uruchomié¢ programator
1 zatadowa¢ program do umieszczonego w nim procesora. Nalezy pamigta¢ o tym, aby
sprawdzi¢ (zweryfikowac) identyczno$¢ zaladowanego programu z jego zrodtowa wersja.
Procesor, z tak =zatadowanym programem, mozna umiesci¢ dopiero w zestawie
uruchomieniowym (rys. 10 i rys.11).

Zadaniem ukladow uruchomieniowych jest praktyczne sprawdzenie poprawnosci
funkcjonowania danego programu w niemal rzeczywistych warunkach.

§ —— = W celu =zabezpieczenia wlasnej pracy mozna
AR dodatkowo wprowadzi¢ podczas  procesu
programowania do struktury wewngtrzne]
mikroprocesora bit zabezpieczenia. Uniemozliwia on
odczytanie przez osoby postronne zawartosci
wewngetrznej pamigci mikroprocesora.

Rys 10. Zestaw uruchomieniowy
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4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to jest asembler?

Jaka jest ogolna struktura programu napisanego w asemblerze?

Jak dzielimy instrukcje w asemblerze?

Jakie sa elementy sktadowe zestawu stuzacego do programowania mikroprocesorow?
Jakie czynnosci nalezy wykonac, aby w poprawny sposob zaprogramowac
mikroprocesor?

Nk W=

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Napisz program, ktorego wynikiem koncowym jest zaswiecenie si¢ dwoch diod LED
(wykorzystaj schemat uktadu uruchomieniowego z rys.11).

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) napisa¢ program,
2) sprawdzi¢ program przy wykorzystaniu dowolnego symulatora pracy mikroprocesora,
3) sprawdzi¢ poprawnos¢ funkcjonowania mikroprocesora w uktadzie uruchomieniowym.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— stanowisko do programowania mikroprocesorow,
— program symulacyjny,
—  zestaw uruchomieniowy (rys.11).

Cwiczenie 2
Napisz program, ktérego wynikiem koncowym jest zaswiecenie si¢ i przygasanie jednej
diody LED (wykorzystaj schemat uktadu uruchomieniowego z rys.11).

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) napisaé program,
2) sprawdzi¢ program przy wykorzystaniu dowolnego symulatora pracy mikroprocesora,
3) sprawdzi¢ poprawnos¢ funkcjonowania mikroprocesora w uktadzie uruchomieniowym.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— stanowisko do programowania mikroprocesorow,
— program symulacyjny,
—  zestaw uruchomieniowy (rys.11).

Cwiczenie 3

Napisz program, ktorego wynikiem koncowym jest zaswiecenie si¢ jednej diody LED
w wyniku wcisnigcia jednego z przyciskéw (wykorzystaj schemat uktadu uruchomieniowego
zrys.11).
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) napisac program,
2) sprawdzi¢ program przy wykorzystaniu dowolnego symulatora pracy mikroprocesora,
3) sprawdzi¢ poprawnos¢ funkcjonowania mikroprocesora w uktadzie uruchomieniowym.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— stanowisko do programowania mikroprocesorow,
— program symulacyjny,
—  zestaw uruchomieniowy (rys.11).

Cwiczenie 4
Napisz program, ktorego wynikiem koncowym jest:
a) zaswiecenie diody LED1 po wcisnigciu przycisku P1.0,
b) zaswiecenie diody LED2 po wcisnigciu przycisku P1.1 1 uptywie czasu okoto 1s,
c) zaswiecenie diody LED3 po wecisnigciu przycisku P1.2 i uptywie czasu okolo 2 s
(wykorzystaj schemat uktadu uruchomieniowego z rys.11).

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) napisac program,
2) sprawdzi¢ program przy wykorzystaniu dowolnego symulatora pracy mikroprocesora,
3) sprawdzi¢ poprawnos¢ funkcjonowania mikroprocesora w uktadzie uruchomieniowym.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— stanowisko do programowania mikroprocesorow,
—  program symulacyjny,
—  zestaw uruchomieniowy (rys.11).

Cwiczenie 5
Napisz program stuzacy do zamiany liczby napisanej w kodzie dziesigtnym na liczbg
zapisang w kodzie szesnastkowym.

Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) napisac program,

2) sprawdzi¢ program przy wykorzystaniu dowolnego symulatora pracy mikroprocesora.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  zestaw komputerowy,
— program symulacyjny.

4.3.4. Sprawdzian post¢gpow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) zdefiniowac¢ pojecie asembler? O o
2) wymieni¢ podstawowe rozkazy asemblera? O O
3) zdefiniowaé pojecie zestaw uruchomieniowy? O o
4) zdefiniowaé pojecie programator? O O
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Sprawdz kompletno$¢ otrzymanych formularzy (powiniene$ otrzymac: instrukcje dla
ucznia, kartg odpowiedzi i zestaw pytan testowych).

2. Zapoznaj si¢ z otrzymanymi dokumentami.

3. Otrzymany przez Ciebie test sklada si¢ z 9 pytan. Do kazdego pytania dotaczono po
cztery odpowiedzi, z ktérych tylko jedna jest poprawna.

Za kazda poprawnie zakre$lona odpowiedz otrzymujesz po jednym punkcie.
Zta odpowiedz lub jej brak jest rownoznaczne z otrzymaniem przez Ciebie 0 punktow.
Maksymalnie mozesz uzyskac¢ 9 punktow.

4. Przed przystapieniem do udzielania odpowiedzi podpisz imieniem 1 nazwiskiem
otrzymana kart¢ odpowiedzi.

5. Odpowiedzi udzielaj na otrzymanej karcie odpowiedzi stawiajac w odpowiedniej rubryce
znak X.

6. W momencie gdy stwierdzisz, ze zakre$lona odpowiedZ nie jest poprawna mozesz
dokona¢ korekty zaznaczajac bledna odpowiedz kotkiem, a przy dobrej odpowiedzi
ponownie postaw znak X.

7. W przypadku gdy nauczyciel stwierdzi niesamodzielno$¢ w rozwiazywaniu przez Ciebie
zadan testowych, stracisz mozliwo$¢ uzyskania oceny pozytywne;.

8. Narozwiazanie zadan testowych przewidziano 30 minut.

9. Proponuje si¢ nastgpujace normy wymagan — uczen otrzymuje nastgpujace oceny szkolne:

Bardzo dobry 9 punktéow
Dobry 8-7 punktéw
Dostateczny 6-5 punktéw
Dopuszczajacy 4 punkty
Niedostateczny 1-3 punkty

10. W przypadku jakichkolwiek watpliwos$ci pro§ o pomoc nauczyciela.

Powodzenia!

Zestaw pytan testowych

1.

Co to jest mikroprocesor?

a) uklad scalony, ktorego funkcjonowanie jest sterowane pobieranymi z pamigci rozkazami,
b) uktad scalony o wielkiej skali integracji,

¢) uktad scalony sterujacy matymi procesami przemystowymi,

d) ukiad scalony, na ktérego funkcjonowanie nie moze wplywaé jego uzytkownik.

System mikroprocesorowy jest to:

a) uktad scalony przetwarzajacy sygnaty cyfrowe,

b) mikroprocesor wraz z dodatkowymi elementami zewngtrznymi, z ktérymi on wspotpracuje,
¢) mikrouktad sterowany pobieranymi z zewnatrz rozkazami,

d) sie¢ przewodow taczacych dwa mikroprocesory.
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3. Pamig¢¢ ROM jest pamigciom:
a) ktéra mozna programowac i kasowac elektrycznie,
b) ktora mozna kasowa¢ promieniowaniem ultrafioletowym,
¢) ktora mozna tylko czytac,
d) ktorej zawartos¢ jest bezpowrotnie tracona po wylaczeniu napigcia zasilajacego.
4. Stosem nazywamy:
a) zestaw baterii tworzacych akumulator,
b) pamig¢ typu FLASH,
¢) szczegblny rodzaj pamigci — tzw. pamigcei ksiazkowej,
d) dodatkowa pamig¢ wystgpujaca w systemie mikroprocesorowym.
5. Zastosowanie szeregowej transmisji danych:
a) powoduje zwigkszenie szybkos$¢ transferu informacji
b) powoduje zmniejszenie szybkos¢ transferu informacji.
¢) powoduje zwigkszenie podatno$¢ transferu informacji na zaktocenia zewngtrzne.
d) pozwala na przekaz informacji na niewielkie odleglosci.
6. Akumulator jest to:
a) ogniwo cynkowo-weglowe,
b) bateria podtrzymujaca napigcie w systemie mikroprocesorowym,
¢) pamig¢ typu EEPROM,
d) gtéwny rejestr wewngtrzny mikroprocesora przechowujacy wszelkie wyniki
przeprowadzanych operacji arytmetyczno-logicznych.
7. Przerwanie jest to:
a) zawieszenie wykonywania aktualnego programu na rzecz wykonania programu
0 WyZszym priorytecie,
b) inaczej probkowanie, czyli testowanie stanu wej$¢ mikrokontrolera,
¢) zawieszenie wykonywania danego programu oraz wstrzymanie pracy mikroprocesora,
d) reset procesora w chwili braku sygnatow pochodzacych z zewnatrz.
8. Asembler jest to
a) jezyk programowania mikroprocesora
b) pami¢¢ wewngtrzna mikroprocesora.
c) zestaw operacji arytmetyczno-geometrycznych wykonywanych przez procesor.
d) program zapisany w systemie binarnym.
9. Programator jest to
a) urzadzenie stuzace do sprawdzania programow napisanych w asemblerze.
b) element systemu mikroprocesorowego.
¢) urzadzenie stuzace do programowania mikroprocesorow.
d) uktad nadzorujacy sekwencyjne wykonywanie instrukcji wchodzacych w sktad danego
programu.
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KARTA ODPOWIEDZI
IMI€ 1 NAZWISKO.....coiiiiiiieiieiee et e e e e e e e e s e eanes
Analizowanie dzialania ukladow mikroprocesorowych

Zakre$l poprawng odpowiedz.

Nr zadania Odpowied? Punkty
1 a b C d
2 a b C d
3 a b C d
4 a b C d
5 a b C d
6 a b C d
7 a b C d
8 a b C d
9 a b C d
Razem:
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