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Целью работы является изучение таймеров/счетчиков микроконтроллера 80СЗ1 и их функциональных возможностей для управления внешними устройствами в режиме реального времени и приобретение практических навыков разработки и отладки микропроцессорных систем с помощью интегрированной системы программирования.
Разработать программы для решения следующих задач:

Задача 1
Программа индикации на линейке светодиодов показаний двоичного счётчика, работающего с заданной скоростью, спустя некоторое время после запуска. 

Задача 2
Программа, создающая «световую волну», бегущую слева направо по линейке светодиодов с заданной скоростью в течение определённого интервала времени. 

Задача 3
Программа вывода на семисегментные индикаторы последова-тельности двоично-десятичных чисел (от 00 до 99) с заданным временным интервалом между ними.
Задача 4
Программа, которая выдаёт с помощью пьезоизлучателя звуковые сигналы с периодически изменяющейся частотой.
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Задача №1

Исходный код программы
Del equ 0FF00h;установка константы, определяющей величину временной задержки
ljmp 60h;прыжок в начало программы (в памяти)
org 60h;начальный адрес программы
     ;сброс 2ух старших разрядов световых индикаторов        DD1

     mov DPTR,#8000h;
     clr a;
     movx @DPTR,a;

     ; сброс 2ух младших разрядов световых индикаторов        DD4

     mov DPTR,#0A000h;
     clr a;
     movx @DPTR,a;

     ;сброс светового индикатора                  DD10

     mov DPTR,#0B000h;
     mov a,#0ffh;
     movx @DPTR,a;
mov TMOD,#21h;T/C1 в режиме «2», T/C0 в режиме «1»
mov TH1,#0fdh;установка частоты переполнения 
mov TL1,#0fdh;T/C1, которая соответствует скорости передачи по последовательному


;каналу 9600 бод при условии, что тактовая частота равна 11059 КГц
mov TCON,#40h;запуск T/C1 для стробирования последовательного порта
mov SCON,#50h;инициализация последовательного интерфейса
;для работы на приём в режиме «1»
mov DPTR,#0B000h;инициализация индикатора (светодиоды)
mov B,#255;итератор цикла
Next_Number:;метка цикла
mov a,B;сохраняем в аккумулятор текущее число 
;(совпадающее со значением итератора цикла) для анализа
;-----------------------------------

;Код, формирующий число в удобном для вывода формате
;подробнее см. в пояснении
    jb 0E7h, A7

        jb 0E0h, A6

    ajmp A5

    A7:

    jb 0E0h, A5

    setb 0E0h

    clr 0E7h

    ajmp A5

    A6:

    setb 0E7h

    clr 0E0h

    A5:

    jb 0E6h, A4

        jb 0E1h, A3

    ajmp A2

    A4:

    jb 0E1h, A2

    setb 0E1h

    clr 0E6h

    ajmp A2

    A3:

    setb 0E6h

    clr 0E1h 

    A2:

    jb 0E5h, A0

        jb 0E2h, A9

    ajmp A8

    A0:

    jb 0E2h, A8

    setb 0E2h

    clr 0E5h

    ajmp A8

    A9:

    setb 0E5h

    clr 0E2h

    A8:

    jb 0E4h, A11

        jb 0E3h, A10

    ajmp A1

    A11:

    jb 0E3h, A1

    setb 0E3h

    clr 0E4h

    ajmp A1

    A10:

    setb 0E4h

    clr 0E3h

A1:

;-----------------------------------
mov TH0,#High(Del);загрузка таймера T/C0 константой для
mov TL0,#Low(Del);формирования заданной задержки
acall Delay;вызов п/п временной задержки
movx @DPTR,a;вывод показаний на светодиоды
djnz B,Next_Number;уменьшение итератора, проверка 

;его состояния и переход на начало цикла
;для сохранения логики отображения счёта, последним мы должны вывести на

;светодиоды следующее число (равное «255», т.е. «0», учитывая реакцию

;светодиодов на низкий уровень)
mov a,#0;загрузка
movx @DPTR,a;вывод
Delay:;подпрограмма формирования временной задержки
      setb TR0;запуск T/C0
      jnb TF0,$;ожидание переполнения
      clr TR0;выключение T/C0
      clr TF0;сброс флага переполнения
ret;возврат
end;конец
Пояснения к программе.
Основную сложность в реализации решения задачи составляет то, что по умолчанию, светодиоды отображают передаваемое им число в инверсной последовательности бит, т.е. число 11001010, будет отображено как 01010011, кроме того, светодиоды реагируют на низкий уровень, поэтому, указанное число будет отображено как 10101100.
Для конвертирования чисел в программе предусмотрен формирователь чисел, реализующий отображения чисел типа
10110001 → 10001101
Вместо же инверсии выхода, используется обратный отсчёт, что позволяет сократить число операторов – анализируемое значение берется непосредственно из итератора главного цикла, который проще реализовать именно с обратным отсчётом.

Таким образом, когда наблюдатель видит на светодиодах «78» (010011102) в бинарном коде, на деле на выход подаётся число «141» (100011012), полученное воздействием формирователя на число «177»(101100012), которое было получено из итератора, т.е. на 255-177=79-ой итерации цикла (на первой итерации наблюдатель видел «0»).
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Приведённая ниже блок-схема демонстрирует изящное алгоритмическое решение описанной выше биекции. Несмотря, на громоздкий вид, она реализована простейшими битовыми операциями (поднять/сбросить бит) и группой условных/безусловных переходов, что упрощает её понимание. Так как большинство команд ассемблера микроконтроллера 80С31 имеет ограничение на операнды (конкретные регистры) иные алгоритмы, несмотря на кажущуюся простоту, потребовали бы множества бессмысленных пересылок значений из регистра в регистр через аккумулятор, что, в конечном итоге, превратило бы их программную реализацию в огромный набор одинаковых блоков команд.
Кроме того, данный алгоритм не выполняет бессмысленных обменов значениями для изначально равных битов. И самое главное – простота его внедрения в программу: он не использует больше какой-либо памяти кроме аккумулятора (являющегося входным значением).
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Данный алгоритм последовательно сравнивает пары бит аккумулятора {(7,0);(6,1);(5,2)…}, принимая решение об их значениях после взаимной перестановки значений бит из пары.

Задача №2
Исходный код программы

Del equ 0FF00h;установка константы, определяющей величину временной задержки
ljmp 60h;прыжок в начало программы (в памяти)
org 60h;начальный адрес программы
     ;сброс 2ух старших разрядов световых индикаторов        DD1
     mov DPTR,#8000h

     clr a

     movx @DPTR,a

    ; сброс 2ух младших разрядов световых индикаторов        DD4     
     mov DPTR,#0A000h
     clr a

     movx @DPTR,a

     ;сброс светового индикатора                  DD10
     mov DPTR,#0B000h
     mov a,#0ffh

     movx @DPTR,a

mov TMOD,#21h;T/C1 в режиме «2», T/C0 в режиме «1»
mov TH1,#0fdh;установка частоты переполнения
mov TL1,#0fdh;T/C1, которая соответствует скорости передачи по последовательному
;каналу 9600 бод при условии, что тактовая частота равна 11059 КГц
mov TCON,#40h;запуск T/C1 для стробирования последовательного порта
mov SCON,#50h;инициализация последовательного интерфейса
;для работы на приём в режиме «1»
mov DPTR,#0B000h;инициализация индикатора (светодиоды)
mov B,#160;установка числа итераций (сколько диодов «пробежит» сигнал)
mov a,#254;загрузка в аккумулятор стартового значения «111111102» т.е.


;на светодиодном индикаторе это будет отображено как «10000000»
Next_Number:;метка главного цикла
rl a;циклический сдвиг влево подробнее см. пояснение 
mov TH0,#High(Del);загрузка таймера T/C0 константой для
mov TL0,#Low(Del) ;формирования заданной задержки
acall Delay;вызов п/п временной задержки
movx @DPTR,a;вывод числа из аккумулятора на светодиоды
djnz B,Next_Number;уменьшение итератора, проверка
;его состояния и переход на начало цикла
Delay:;подпрограмма формирования временной задержки
      setb TR0;запуск T/C0
      jnb TF0,$;ожидание переполнения
      clr TR0;выключение T/C0
      clr TF0;сброс флага переполнения
ret;возврат

end;конец
Пояснения к программе.

Основную сложность в реализации представляет закон смены значений выводимого числа; однако нетрудно заметить, что подобные преобразования числа (уменьшение в два раза: 27→26→25→24→23→…) реализует циклический битовый сдвиг вправо:
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Однако светодиодный индикатор имеет инверсный порядок бит, поэтому сдвиг вправо необходимо заменить сдвигом влево:
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Изначальное положение волны – включен правый диод. Учитывая инверсный порядок бит, этому состоянию диодов соответствует число 000000012.

Кроме того, светодиоды реагируют на низкий уровень, поэтому инвертируем стартовое число: 111111102.
	Сдвигаемое число
	Показания индикатора.

	11111110
	10000000

	11111101
	01000000

	11111011
	00100000


Очевидно, что показания индикатора с течением времени образуют «световую волну», бегущую слева направо.
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Задача №3
Исходный код программы
Del equ 0FF00h;установка константы, определяющей величину временной задержки
ljmp 60h;прыжок в начало программы (в памяти)
org 60h;начальный адрес программы
     ;сброс 2ух старших разрядов световых индикаторов        DD1
     mov DPTR,#8000h

     clr a

     movx @DPTR,a

    ; сброс 2ух младших разрядов световых индикаторов        DD4     
     mov DPTR,#0A000h
     clr a

     movx @DPTR,a

     ;сброс светового индикатора                  DD10
     mov DPTR,#0B000h
     mov a,#0ffh

     movx @DPTR,a

mov TMOD,#21h;T/C1 в режиме «2», T/C0 в режиме «1»
mov TH1,#0fdh;установка частоты переполнения
mov TL1,#0fdh;T/C1, которая соответствует скорости передачи по последовательному
;каналу 9600 бод при условии, что тактовая частота равна 11059 КГц
mov TCON,#40h;запуск T/C1 для стробирования последовательного порта
mov SCON,#50h;инициализация последовательного интерфейса
;для работы на приём в режиме «1»
mov B,#100;установка итератора
mov DPTR,#0A000h;выбор контекста вывода – два 

;младших разряда 7-сегментных индикаторов
mov R3,#0;стартовое значении для вывода
Next_Number:;метка главного цикла
mov a,R3;загружаем в аккумулятор обрабатываемое число
swap a;меняем тетрады местами
mov TH0,#High(Del);загрузка таймера T/C0 константой для
mov TL0,#Low(Del) ;формирования заданной задержки
acall Delay;вызов п/п временной задержки
movx @DPTR,a;выводим число на индикаторы
inc R3;увеличиваем число
mov a,R3;загружаем число в аккумулятор для.. 
da a;..десятичной коррекции
mov R3,a;выгружаем число в регистр
djnz B,Next_Number;уменьшение итератора, проверка
;его состояния и переход на начало цикла
Delay:;подпрограмма формирования временной задержки
      setb TR0;запуск T/C0
      jnb TF0,$;ожидание переполнения
      clr TR0;выключение T/C0
      clr TF0;сброс флага переполнения
ret;возврат

end;конец
Пояснения к программе.
В программе используются две ранее не встречавшихся команды – опишем их подробнее:

swap – взаимный обмен тетрадами внутри аккумулятора. Если не выполнить эту команду, число «1010» будет отображено на индикаторе как «01».
da a – десятичная коррекция. Использование этой команды позволяет автоматически переходить от конструкций типа «0А» к «10» (ведь каждая цифра индикатора отображает состояние одной тетрады, т.е. 24 =16 значений – 0,1,2..D,Е ), тем самым, избежав недопустимых символов на индикаторе.
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(число «61» на индикаторе)

Задача №4
Исходный код программы

Del equ 0FF00h;установка константы, определяющей величину временной задержки
ljmp 60h;прыжок в начало программы (в памяти)
org 60h;начальный адрес программы
     ;сброс 2ух старших разрядов световых индикаторов        DD1
     mov DPTR,#8000h

     clr a

     movx @DPTR,a

    ; сброс 2ух младших разрядов световых индикаторов        DD4     
     mov DPTR,#0A000h
     clr a

     movx @DPTR,a

     ;сброс светового индикатора                  DD10
     mov DPTR,#0B000h
     mov a,#0ffh

     movx @DPTR,a

mov TMOD,#21h;T/C1 в режиме «2», T/C0 в режиме «1»
mov TH1,#0fdh;установка частоты переполнения
mov TL1,#0fdh;T/C1, которая соответствует скорости передачи по последовательному
;каналу 9600 бод при условии, что тактовая частота равна 11059 КГц
mov TCON,#40h;запуск T/C1 для стробирования последовательного порта
mov SCON,#50h;инициализация последовательного интерфейса
;для работы на приём в режиме «1»
mov DPTR,#0B000h;инициализация индикатора (светодиоды)
mov B,#160;число итераций
mov r0,#254;1ая «волна»
mov r1,#127;2ая «волна»
Next_Number:;метка главного цикла
setb p1.7;установка сигнала на пьезоизлучатель
mov a,r0; загрузка 1ой «волны» в аккумулятор
rl a; сдвиг 1ой «волны»
mov r0,a;выгрузка 1ой «волны»
mov a,r1; загрузка 2ой «волны» в аккумулятор
rr a; сдвиг 2ой «волны»
mov r1,a;выгрузка 2ой «волны»
anl a,r0;логическое И для двух «волн»
mov TH0,#High(Del);загрузка таймера T/C0 константой для
mov TL0,#Low(Del) ;формирования заданной задержки
acall Delay;вызов п/п временной задержки
clr p1.7;снимаем высокий уровень с пьезоизлучатель (на всякий случай)
movx @DPTR,a;выводим волну на индикаторы
djnz B,Next_Number;уменьшение итератора, проверка
;его состояния и переход на начало цикла
Delay:;подпрограмма формирования временной задержки
      setb TR0;запуск T/C0
      jnb TF0,$;ожидание переполнения
      clr TR0;выключение T/C0
      clr TF0;сброс флага переполнения
ret;возврат

end;конец
Пояснения к программе.

В данной программной реализации наряду с периодическим звуковым сигналом присутствует также сложная «световая волна».
(Продемонстрировать звуковой сигнал данная форма отчётности, к сожалению, не позволяет.)

	R0
	R1
	R0 AND R1
	ИНДИКАТОР

	11111110
	01111111
	01111110
	10000001

	11111101
	10111111
	10111101
	01000010

	11111011
	11011111
	11011011
	00100100


Таким образом, мы получаем следующий эффект: два сигнала движутся навстречу друг другу (слева и справа), и, встретившись, расходятся в направлениях обратных изначальным.
	10000001

	01000010

	00100100

	00011000

	00011000

	00100100

	01000010


[image: image9.png]


 
PAGE  
14

