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Kontynuujemy cvkl artykufow
poswieconych programowaniu
mikroprocesora 8051. W kilku
kolejnych odcinkach
przedstawimy sposoby
dolqgezania do jednostki
centralnej nieskomplikowanych
urzqdzen zewnelrznych.
Zaczynamy ten cykl artykutow
opisem rozwigzywania problemu
sprzegniecia prostej klawiatury
z naszvm kontrolerem
AVT-222.

Kazdy mikrokomputer lub sterow-
nik, niech bedzie to najprostsza zabawka,
ma jakie§ urzadzenia przeznaczone do Kon-
taktowania sie czlowieka z maszyna. Do
wydawania polecefn maszynie stosuje
sie przede wszystkim klawiature, jest ona
bowiem najprostszym urzadzeniem komu-
nikacji z komputerem. Do naszych pot-
rzeb uzyjemy jej nieskomplikowanych
odmian, zbudowanych najwyzej z kilku-
nastu klawiszy. Bardziej wydumane uk-
tady klawiatur nie wniosg niczego no-
wego do koncepcji ich programowej
obstugi: bedzie to tylko bardziej skom-
plikowana procedura, ale zasady pozos-
tana te same,

O ile w poprzednim odcinku nie
pokazaliémy ani jednego rysunku, o ty-
le teraz bez schematow niewiele da sie
wyjasni¢. Mamy programowac '51, a pP
nie jest abstrakcja i ma pracowad
w okreslonym Srodowisku. Oferowane
przez nas otoczenie tego mikroprocesora
jest najprostsze z mozliwych, tym sa-
mym nie ma ograniczen na stosowanie
rozwiazan takich na jakie mamy ochote.
Ograniczenia narzucone przez prostote ta-
kiego ukladu da sie omina¢, czy to przez
wzbogacenie jego struktury ukladowej,
czy to droga programowa.

Zanim jednak zajmiemy sie tym, co
w podtytule zawarto - jeszcze pare niez-
bednych uwag o minimodule. Nie
bedziemy przypomina¢ schematu elek-
trycznego - wystarczy siegna¢ do EP 11/
93. W razie potrzeby bedziemy réwniez
odwolywac sie do wlasciwego odcinka
+Programowania '51". Zlacza J1 i ]2 na
rysunkach beda powtdrzeniem zlacz wyj-
$ciowych minimodulu 8051, oferowa-
nego jako kit AVT-222. Aby bylo
jasne, do ktorej linii mikroprocesora
bedziemy sie podlaczaé, wyprowadzenia
obu zlacz zostaly odpowiednio oznakowa-
ne. Po lekturze artykulu o tym modu-
le, niejeden Czytelnik zapewne zauwazyt,
Ze Tumeracja, oznaczenia i ustawienie
nozek na plytce minimodulu odpowia-
daja §ciSle ukladowi wyprowadzen sa-
mego mikroprocesora w najpopular-
niejszej, 40-n6zkowej obudowie dwurze-
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Dotaczanie klawiatury,

czesc 1

dowej DIP, co znakomicie wykorzystuje
przyzwyczajenia bardziej za-awansowanych
mikroprocesorowcéw. Oni znaja na pa-
miet te numeracje. Ale ad rem.
Zadaniem programu obstugi kla-
wiatury jest wykonanie kilku podsta-
wowych czynnoéci:
1. Wykrycie naci$nietego klawisza.
2. Likwidacja skutkéw drgan zestykow
klawisza w czasie jego naciskania.
Okreslenie kodu klawisza,
QOczekiwanie na zwolnienie klawisza.
. Likwidacja skutkdw drgan zestykow
klawisza przy jego zwalnianiu.
Procedura ohslugi klawiatury moze
realizowaé jeszcze wiecej zadan, ale te
pie¢ podstawowych musi, Dodatkowe
zadania sa skutkiem komfortu, jakiego
oczekujemy od programu. Zaczniemy
zatem od przylaczania do CPU klawiatury
kilkuprzyciskowej, a zakoniczymy na po-
kazaniu, jak realizuje sie struktury mat-
rycowe, te same, za pomoca ktérych
ten tekst zostal przygotowany.

9w

Dolaczanie kilku klawiszy

Od liczby klawiszy zalezy sposab,
w jaki klawiatura zostanie polgczona
z CPU. Pojedyncze sztuki klawiszy pod-
laczamy bezpoérednio do magistrali da-
nych, tak jak to pokazano na rys. 1.

Rezystory R1-R4 sluza ustanowieniu
statepo, wysokiego stanu czterech miod-
szych wejé¢ portu P1, gdy wszystkie
klawisze sa zwolnione. Wprawdzie, w od-
niesieniu do tego wlasnie portu, obec-
noé¢ tych rezytoréw nie jest konieczna,
bowiem, jak zapewnia producent, port
P1 ma zaimplemenlowana tego typu
rezystancje podciagajaca pull-up do na-
piecia zasilania, zrealizowana na franzys-
torze MOS. Jednak dla porzadku nie
zaszkodzi te rtezystory zostawic, chochy
dlatego, ze zmieniajac port np. na PO,
juz rezystancji pull-up nie mamy. W la-
kiej konfiguracji ukladowej kazde na-
cisnigcie klawisza zawsze skutkuje stanem
niskim na odpowiednim wejsciu.
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Programowanie '51. Dotqczanie klawiatury

Bardzo wazna sprawg sa drgania
zestykéw Klawiszy. Klawisz jest zwyczaym
wlacznikiem eleklmmerhaxﬁcznym w kto-
rym stan jego przewodzenia inieprzewo-
dzenia uzyskuje sie przez mechaniczne zwarcie
lub rozwarcie zestykéw. Za kazdym razem
wystepuje faza przejScia z jednego stanu
w drugi. Faza ta objawia sie pojawieniem
serii mechanicznych drgan, ktére dajg
z kolei seri¢ impulsGw przewodzenie-niep-
rzewodzenie. W naszym ukladzie pojawia sig
ciag impulsbw zerojedynkowych. Czas
trwania fazy przejsciowej zalezy od jakosci
stykéw klawisza iwynosi ok. 1-10 ms,
Z punktu widzenia szybkoéci dziatania uk-
tadéw elektronicznych czas 10 ms to
niemal wieki, Je§li zalozymy, ze czas
rejestracji zmiany stanu na klawiszu wy-
nosi 1ps, to stosunek obu tych czaséw
osiagnie 10.000.

Wyobrazmy sobie co sie stanie,
jesli zignorujemy omawiane zjawisko.
Procedura odczytu klawiatury jest prze-
waZnie uzywana przez inna procedure,
ktéra jest z kolei procedura cykliczna,
interpretujgcg w kétko kody naciénie-
tych klawiszy, Po zarejestrowaniu faktu
naciénigcia klawisza, zostanie wykonana
jakaé czynnos¢ zanim zdazy nadejsc
kolejny impuls fazy przejéciowej. Kilka
czy kilkadziesiat impulséw spowoduje
tyle samo identycznych reakcji proce-
sora, np. napisania na wielocyfrowym
wyéwietlaczu jednego, ale tego samego
znaku albo wielokrotnego zwiekszenia
pewnej zmiennej. Uzytkownik nato-
miast ma §wiadomoéé, ze jednokrotnie
nacisnal klawisz i oczekuje odpowied-
niej reakcji urzadzenia. Zeby nie bylo
tak tatwo, ilo§¢ wygenerowanych im-
pulséw jest liczba przypadkows, czyli
programowo nie mozna ,wyciac“ nad-
miernej ich liczby. Proces ,dogadywa-
nia sie” z kontrolerem staje sie wiec
udreka, jesli w ogdle jest mozliwy.

Po wykryciu faktu naciéniecia kla-
wisza program winien zatem odczekaé
wspomniane 10 ms i potem jeszcze raz
odczyta¢  stan klawiatury. Podobnie
nalezy postapi¢ w czasie oczekiwania
na zwolnienie klawisza, Tego czasu nie
mozna dowolnie przedtuzaé. jego og-
raniczeniem od géry jest minimalny czas
reakcji czlowieka.

Zadaniem naszej procedury obstugi
klawiatury bedzie realizacja pigciu wy-
zej sformutowanych funkcji oraz dodat-
kowo zapalenie odpowiadajacej przycis-
nigtemu klawiszowi diody LED, wylacz-
nie w celu wizualizacji skutkéw uzycia
klawiatury. Zamiefimy wiec nasze pos-

tulaty na ciag rozkazéw mikroprocesora.
KEYRO !

ACALL P1_RD

JE. KEYRO1

RET

KEYRO1:

ACALL  DEL_10MS
KEYRDZ:

CALL P1_RD

ARG KEYRD

ACALL KEY_CODE1
KEYRD3:

ACALL  P{_AD

JG  KEYRDA

ACALL DEL_1oMs

ACALL P1_RD

50

JG  KEYRDA
ACALL KEY_CODE2
ET

KEY_CODE2:

i PODPROGRAM CZYNNOSCI PO ZWOLNIENIU KLAWISZA
WOV P #OFH;
RET

KEY CODE? :
POPRDGAAM  ZDEFIMIOWANIA 1 ZAPAMIETANTA
: KODU  KLANISZIA DO RYS,1
i 00 RAZU JEST REALIZOWANA FUNKCJA DANEGD

| KLAWISZA
SWAF A i STAN  KLAWISZY WA
i ZAPALAC DIODY LED,
OAL A, ROFH i JEDYNKI NA
i MLODSZA TETRADE
MOV P LA i ZAPALMY TE DIODY,
; KTORE TRZE&A
i ZAPALIC
RET poNO T guz
DEL_10MS:
;POPROGAAN DPOZNIENIA 10 NS
WOV A1, #10
DEL_R1_MS:

i POPROGAAM REALIZACJT NIEZALEZNEGO
; OPOZNIENIA PROGRAMOWEGD
i CZMS TRWANIA JEST WIELOKROTNOSCIA |MS
i W R1 LICZBA MILISEKUND
i DLA H1=0 OPOZNIENIE WYNIESIE 256 WS
| UZYWANE ZMIENNE : RO,R1

OV A, #200 ; W RO LICZEA
i PONTORZEN
DEL_R1_1:

NOP

NOP

DJNZ  RO,DEL R1_1

DJNZ  R1,DEL_R1_1

RET

P1_RD:
i PDOPROGRAM CZYTAMIA i

i W OACC WYMASKOWANY STAN  KLAWIATURY,

i W C FAKT D NACISNIECIU DOWOLNEGO KLAWISZA

i ©=1 - KLAWIATURA "RUSZONA™,
i 6= KLAWIATURA WIE DOTHNIETA
MOV A,PT i CZYTAMY PORT P
ANL A, HOFH i ALE POTRZEBUJEMY
i TYLKO 4 MLODSZE
;o BITY
CINE A WOFH,P1_RD1 ;
P1_AD1: i WSKAZNIK CARRY ZDECYDUJE

i 0 AUSZANIU KLAWIATURY
T

RE

Podprogram obstugi klawiatury
o nazwie KEYRD korzysta z kilku pod-
programéw. W ogéle stosowanie pod-
programéw w projektowaniu syste-
méw mikroprocesorowych mialo zawsze
przyszloéé. Nie ma na $wiecie mikro-
procesora, ktéry nie dawalby takiej
sprzetowej mozliwosci, Nawet mikrop-
rocesory o tak uproszczonej architektu-
rze, jak seria PIC16C5X (patrz EP 9/94)
nie posiadajagce wielu innych sprzeto-
wych udogodnien, maja jednak rozkaz
odwolania sie do podprogramu i pow-
rotu z niego. Podprogramy zmmniejszajg
pracochionno$é programowania, bo-
wiem te same, kilkukrotnie powtarza-
jace si¢ sekwencje rozkazéw pisze sie
jeden raz, a potem daje odnosnik do
tego miejsca w procedurze je wykorzys-
tujacej. Z tych samych przyczyn prog-
ram zabiera w konsekwencji mniej
pamiegci. Program z podprogramami sta-
je si¢ bardziej przejrzysty, bo jest pod-
zielony na funkcjonalne etapy dziatania,
zwane tez modulami. Pozwala to na
szybka wymiange samych modulow
wcaloci czy ich edycje, latwiejsze
odnajdywanie funkcji zaimplementowa-
nej tylko wjednym module. Pojecie
modutu bedzie tu sie przeplataé z po-
jeciem podprogramu, choé¢ wcale nie
sa to synonimy.

Pierwszy =z tych podprograméow to
P1_RD, ktérego zadaniem jest odczytanie
portu P1, wymaskowanie mlodszych
czterech bitébw oraz pordwnanie ich ze
stanem klawiatury nieuzywanej. Rozkaz

CJNE A, #0FH,P1_RAD1

tylko z pozoru wydaje sie warunko-
wym skokiem bez sensu, poniewaz po
}:Bgu wykonaniu sterowanie programu

przenosi sie w to samo miejsce nie-
zaleznie od relacji réwnosci argumen-

tow. Jak sie okazuje, jest to jedyna
instrukcja poréwnania dwéch bajtéw
przez '51. Procesor wykonuje tu ich
niejawne odejmowanie, zaé o jego wy-
niku informuje wplywajac na stan
wskaznika przeniesienia CY, zaleznie od
tego, czy wystapila pozyczka, Wiadomo,
ze najwieksza liczba, jaka spodziewamy
sie dosta¢ w akumulatorze jest tutaj
OFH i z taka tez akumulator jest po-
réwnywany Odjecie od OFH liczby
mniejszej niz 0OFH, czyli. 2awsze, gdy
klawiatura zostata ,ruszona®, ustawi
wskaznik CY. Jest to do&¢ wygodna
sytuacja, bowiem po zakonczeniu pro-
cedury niezaleznie od wyniku dostaje-
my hmarna informacje o stanie calej
klawiatury, nie wnikajac na tym eta-
pie, o ktéry klawisz chodzi.

Oczekiwanie na wciéniecie klawisza
polega tu zatem na czytaniu stanu portu
P1 ibadaniu stanu wskaznika CY.
Zakoficzenie podprogramu nastepuje,
gdy nacisniety klawisz nie zostal zare-
jestrowany. Po c6z bowiem czekaé na
co$, co sig nie zdarzylo? Ten czas mozna
wykorzysta¢ do innych celéw. Oczywis-
cie, nic nie stoi na przeszkodzie, aby
cyklicznie odczytywaé stan klawiatury,
czyli napisac taka poczatkowa sekwencje
Tozkazow:

KEYRD: ACALL P71_RD

JNC - KEYROA1
SJMP KEYRD

Po fakcie zarejetrowania naciniecia
klawisza (CY=1) mikroprocesor przecho-
dzi do wykonywania podprogramu o-
poznienia 10 ms. Podprogram o naz-
wie DEL_10MS realizuje to opéZnienie
droga wielokrotnego wykonywania pet-
li skfadajacej sie z rozkazow NOP (No
Operation). Podprogram posiada 'dwa
liczniki petli. Pierwszy z nich, dla petli
wewneirznej, to R0O. Zapewnia on od-
liczenie czasu 1ms przy zalozeniu, ze
czestotliwo$é zegara wynosi 12MHz. Dru-
ga, zewnetrzna petla zlicza liczbe milise-
kund, zawarta w rejestrze R1. Wpraw-
dzie mozna w te procedure wkompo-
nowat tylko jedna petle, ale dwie
petle czynia ja bardziej uniwersalna. Nie
bez przyczyny postawiono dodatkows
etykiete DEL_R1 MS. Wystarczy przed
wywolaniem podprogramu DEL_R1_MS
zapamieta¢ w R1 liczbe milisekund,
rozna od potrzebnych nam dziesieciu,
a nastepnie wywolaéc podprogram
DEL_R1_MS. Chociaz modul ten nie
daje precyzyjnego op6znienia, jednak
jego dokladnosé jest do tych celéw
wystarczajaca.

Mozemy tez zaproponowaé nieco
inng procedure generacji opéznien. Jak
pamietamy z poprzedniego odcinka, cza-
sy pomiedzy jednym a drugim przerwa-
niem od timera siegajg kilkudziesieciu
milisekund, moga wiec przydaé sie do
tworzenia znacznie diuzszych opéznieh.
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Wprawdzie to samo mozna uzyskad
ostatnia metoda zwiekszajac liczbe ope-
racji NOP w petli oraz dodajac jeszcze
kilka petli, ale program taki zabierze
wiecej pamigci programu i zajmie wie-
cej komérek pamigci RAM lub wiecej
rejestrow roboczych. Ponizsza procedu-
ra, zapewniajaca 50ms opdZnienia, jest
krotka i lepiej niz poprzednia wyko-
rzystuje zasoby sprzetowe mikroproceso-
Iad,
DELAY_50MS:

MOV A, THO
DELAYZ:

CJNE A, THO,DELAY1

SUMP  DELAYZ2
DELAY1:

CJNE A, THO,DELAY1
RET

Dzialanie DELAY _50MS polega na
poréwnaniu stanu rejestru THO z sobg
samym, lecz w réznych odstepach cza-
su. Najpierw jedna petla czeka az stan
THO sie zmieni, a potem druga robi
coé przeciwnego - oczekuje powrotu
stanu rejestru do wartodci z poczatku
podprogramu. Oczywiscie, podprogram
tem  wymaga niezatrzymywania timera
To.

Po odczekaniu wspomnianego ods-
tepu czasu nastepuje ponowny odczyt
klawiatury i, jesli klawisz jest nacis-
niety, to stan miodszej tetrady akumu-
latora zostaje przyjety jako stan klawia-
fury, Stan zerowy wskaznika CY jest
teraz interpretowany jako =zakldcenie,
klawiatura jest nieruszona, czyli stero-
wanie musi powr6ci¢ do poczatku albo
zakonczyé procedure odezytu

Dopiero po tylu perturbacjach pro-
cesor moze zaja¢ sie wilasciwg i uzy-
teczng praca, realizujac podprogram de-
kodujacy stan wecisnigtych klawiszy.
Stuzy temu podprogram KEY_CODE1.
Przesyla on stan odezytanych klawiszy na
starsza ltetrade portu P1.

Po tym nastepuje oczekiwanie na
zwolnienie klawisza. Tutaj zasady oczeki-
wania sg podobne, co w sytuacji
oczekiwania na naciéniecie klawisza.
Wykrycie zwolnienia klawisza jest jeszcze
potwierdzone po op6znieniu i program
konczy sie zabiegiem, jakim jest wyga-
szenie diod LED (podprogram KEY CO-
DE2).

Chociaz KEY CODE1 i KEY_CO-
DE2 zostaly wywolane jeden raz i moz-
na bylo je napisaé w biezacym kodzie
modutu KEY_RD, to jednak zapisano je
jako osobne podprogramy. Realizuja
one reakcje procesora, najpierw na
zmiang stanu klawisza z wylaczonego na
zatgczony, a potem odwrotnie. Procedu-
ry glownej KEY RD moze nie intere-
sowat sposob, w jaki klawisze beda
interpretowane. Mozemy wiec zmieniac
tres¢ moduléw KEY_CODE1 i KEY_CO-
DE2 w zaleznoéci od potrzeb. W naszym
przykiadzie procedura interpretacji kla-
wisza jest jednocze$nie ostateczna, czyli
po jej realizacji nic wiecej sie nia zdarzy.
Moze jednak sie okaza¢, Ze czas wy-
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Rys. 2, Zmodyfikowany uktad
potgczenia klawlatury z CPU

konania polecenia wydanego z klawia-
tury jest zdecydowanie diuzszy od czasu
obstugi klawiszy. Malo tego, informa-
cja, ktéra przyszlta od uzytkownika bedzie
potrzebna do innych celéw, np. jed-
nemu z przerwan. Dlatego nieco innym
rozwigzaniem modutu interpretacji kla-
wisza jest zapis kodu klawisza do wska-
zanej komoérki pamigci RAM. Stamtad
inne procedury odczytaja ten kod i go
zdekoduja. Przykladem jest podprogram
KEY CODE3, zapisujgcy kod nacisnie-
tego klawisza do komérki pamieci
RAM, zwanej tutaj buforem klawiatury,
Moze on z powodzeniem zastapi¢ modut
KEY_CODE1, za§ nowej tresci KEY_CO-

DE2 nie bedziemy tu przedstawiac.
KEYB EQU  31H | BUFOR  KLAWIATURY
KEY_CODE3:

; FPODPROGRAM ZAPISU KODU KLAWISZA DO BUFORA
i W ACC W PIERWSZEJ TETRADZIE KOD KLAWISZA
; JESLI NACISNIETO [OWA KLAWISZE, WyzSzy

i PRIORYTET MA O MNIEJSZYM NUMERZE

MOV KEYB,#0FFH
KEYC31:

ING KEYB ; KODEM PIERWSZEGO
; KLAWISZA JEST OOH
ARG A ; DD CY STAN
: WAJMLODSZEGD BITU
JC KEYC31 ; TO MWIE TEN KLANISZ
MOV A, KEYE
SWAP A
CPL A
OAL A, KOFH
MOV P1,4
RET ; TO TEN KLAWISZ,

| W KEYB JEGOD KOD

Jak pokazano wyzej, bardzo wygod-
nym jest definiowanie kodéw klawiszy
jako ciagu liczb naturalnego kodu dwoj-
kowego. Taka procedura jest jedna
petla, w ktérej inkrementuje sie (zwigk-
sza o 1) bufor klawiatury. Jej zakoncze-
niem jest wykrycie zera na kolejnym,
analizowanym bicie akumulatora. Zato-
zeniem poprawnej pracy tego modulu
jest oczywiscie na wejSciu do niego
istnienie stanu akumulatora roznego
od OFFH, czyli obecnos¢ wnim co
najmniej jednego zera. Jest ono zapew-

nione przez inne, uprzednio wywolvwane
moduly. NaciSniecie dw6ch klawiszy
oraz wyboér jednega z nich jest rozstrzy-
gany przez modul na etapie analizy
zawartoéci stanu akumulatora: .wyzszy
priorytet ma klawisz o kodzie nizszym.

W wigkszych systemach mikropro-
cesorowych istnieje potrzeba kodowa-
nia klawiszy nie wedlug takiej prostej
zasady czy widzimisie programisty, ale
na wyjsciu oczekujemy np. kodu ASCII
klawisza. Taka procedura rozpoznajaca
jest bardziej zlozona, przedstawimy ja
omawiajac klawiatury matrycowe.

Mikroprocesor, opricz  dekodowania
klawiatury ma do wykonania wiele
innych, réwnie lub bardziej odpowiedzial-
nych vzynnoéci. Np. w systemach pracu-
jacych w czasie rzeczywistym, gdzie kazdy
cykl maszynowy jest skrupulatnie liczony
i zagospodarowywany na rzecz obstugiwa-
nych proceséw, dolaczenie klawiatury
z1ys1 trzoba wznaé za rozrzuno$é wykarzys-
tania czasu. Procesor bowiem traci czas na
bardzo czeste sprawdzanie wystapienia niez-
miernie rzadkiego zdarzenia. Zaleca sig
w zwigzku z tym inne rozwiazanie dolaczenia
klawiatury - pokazane na rys. 2,

Zesp6t kluczy diodowych D1-D4
razem z wewnetrznym rezystorem pull up
linii INTO spelnia role wielowejscio-
wej bramki NAND. Zadaniem tych
kluczy jest stwierdzenie faktu ,ruszenia®
klawiatury, co jest sygnalizowane nis-
kim stanem na linii INTO.

Nie nalezy zapomnied¢ o odbloko-
waniu przerwania INTO, czyli do mo-
dulu inicjujacego dzialanie systemu
mikroprocesorowego trzeba dopisac jesz-

cze dodatkowe linie:
SETE TCOM.1
SETB  IE.Q

Ustawienie bitu TCON.2, ktéry w do-
kumentacji firmowej jest znany jako IEO0
nznacza, ze metoda ustawienia przerzutnika
przerwania jest pojawienie sie opadajacego
zbocza sygnatu na linii INTO. O tym, czy
ten fakt bedzie wykorzystany do generacji
przerwania decyduje nastepna linijka prog-
ramu, ktora jest kolejnym ,szlabanem" na
drodze sygnalu zadania obstugi do sys-
temu przerwan. Ostatnim ,szlabanem* jest
bit IE.7, globalnie ,przepuszczajacy” wszys-
tkie sygnaly, kiGre wezeéniej przeszly ,szla-
bany" indywidualne dla kazdego przerwa-
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Programowanie '51. Dotgczanie klawiatury
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Rys. 3. Symboliczny schemat dziatania "szZiabandw"

nia (bity IE.0 - IE4). Te zasade symbo-
licznie pokazuje rys. 3.

Zmiana stanu z wysokiego na niski
jest rejestrowana przez przerzutnik 1E0 kto-
rego ustawienie generuje przerwanie od
linii INTO. Napiszmy zatem procedure
takiej obstugi.

INTO_SEAVIS;
ACALL DEL_10MS
ACALL P1_AD

ACALL KEY_CODE1
RETI

Rozkaz powrotu z podprogramu RETI
rézni sie od rozkazu RET tym, Zze opricz
odzyskania stanu licznika rozkazéw ze
stosu dodatkowo system arbitrazu przer-
wan jest informowany o zakoficzeniu
obstugi przerwania. Jesli zatem na zakon-
czenie programu bedzie tu uzyty rozkaz
RET, spodziewaé sie nalezy, ze zostanie
zakl6cona obstuga przerwan.

Powyzsza procedura jest niby w po-
rzadku, wypelnia ona weczeéniej sformuto-
wane zasady. Jej wada dalej pozostaje diugi
czas wykonania (podprogram DEL_10MS),
z czym checemy walczyé. A tutaj staje sie
to bardzo Kopotliwe. Trzeba wiedzie¢, ze
przerwanie zewnetrzne INTO ma najwyzszy
poziom obslugi w danym priorytecie.
Omacza to, ze pozostale przerwania beda
nieobslugiwane w czasie wykonywania
modulu INTO_SERVIS. Przez ponad 10000
cykli procesor nie bedzie robil czegokol-
wiek pozvtecznego, tylko bedzie zliczal zkazy
NOP! Przyjmijmy wiec przy okazji generalng
zasadg, ze procedury obslugi przerwan
powinny byé szybkie. Zmiefimy zatem
koncepcje odczytu klawiatury tak, zeby
jednak procesor zwolni¢ z wykonywania
bezsensownej pracy.

Pomocng koncepcja moze byé wie-
lozadaniowoéé. Niby wielkie slowo, godne
duzych procesorow, ale czemu by nie
sprobowac zrealizowac tej koncepcii wilas-
nie tu iteraz, zwlaszcza, iz jej namiastki
'51 posiada? Sprobujmy.

Kazdy znany nam mikroprocesor dziala
tak samo: pobiera rozkaz (ang. fetch)
a potem go wykonuje (ang. execute).
Jesli nawet nastepuje przerwanie, to po-
wyzsza filozofia dzialania nie zmienia sie.
Procesor wykonuje inne, o wyzszym prio-
rytecie zadanie. To jest wiasnie namiastka
wielozadaniowoéci.
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Zwroc¢my uwage na to, ze w wielu
systemach niektére procesy nie wyma-
gaja ciaglego zaangazowania procesora.
W tym czasie procesor moze wykony-
wad inne czynnoéci. Do kierowania
sciezki logicznej programu na wilasciwy
tor stuza tzw. semafory. Sa to przewaz-
nie jednobitowe znaczniki, takie same,
jakich mikroprocesor uzywa do gene-
rowania przerwan. Decyduja one, ktory
proces zostanie uruchomiony, z ta roz-
nica, ze w strukturze mikroprocesora
sa realizowane sprzetowo, za$ nasze bedg
programowe. Modul koordynujacy ba-
da stan znacznikéw ina podstawie
ustalonych priorytetéw i innych rela-
cji podejmuje decyzje, ktéry proces
w danej chwili uruchomié. Jednym
z takich proceséw moze byé obstuga

klawiatury.
Ustalmy wiec dwa znaczniki, ktore
beda nam stuzyé =za semafory do

inicjacji okre$lonych reakeji procesora
na sygnaly z klawiatury. Pierwszy z nich
(KEY_PRESS) bedzie informowal o fak-
cie naciéniecia jednego z klawiszy,
a drugi (AFTER_DEL) o poczatku ge-
neracji op6znienia. W jaki jednak spo-
s6b przeczekaC drgania zestykow klawiszy
nie angazujac do tego programu gléw-
nego? Wszak '51 to maszyna synchro-
niczna, ktdrej zatrzymaé sie tak latwo nie
da. Zresztq nie chcemy czegokolwiek
zatrzymywaé, mamy zyczenie, aby mik-
roprocesor jednak czym$ sie ,zajal”. Tu
z pomocq przychodza zasoby sprzetowe
mikroprocesora, Mamy do dypozyciji
timer, ktérego w poprzednim odcinku
wnauczylismy® odlicza¢ czas. Wykorzystaj-
my go.

Jak Czytelnik sobie przypomina, ti-
mer odliczal 50000 cykli maszynowych,
co przy czestotliwoéci zegara 12MHz da-
walo 50ms. Jest to czas pigciokrotnie
dluzszy niz poprzednio proponowany,
ale =z drugiej strony prosze wskazac
czlowieka, ktory potrafi naciskac¢ klawisz
szybciej niz 20 razy na sekunde! Takie
opdZnienie uznajmy za dobre. Jesli ktos
z Czytelnikow uwaza ten czas za niedob-
ry, niech zmodyfikuje liczbe ladowana
do pary rejestrow THOTLO wedlug

zasad podanych w poprzednim odcin-
ku. Procedura obslugi timera ulegnie
rozszerzeniu o nastgpujace linie progra-

mowe:
KEY PRESS EOU DOH ; STAN RUSZENIA KLAWIATURY
AFTER DEL  EQU OIH ; FAKT OPOZNIENIA ODCZYTU
i KLAWIATURY
; DBSLUGA PRZERWANIA TO
TO_SERVIS: PUSH ACC
PUSH ROREG
PUSH RTREG

AR AN AR AR AR AN SRR R AR

ustalenie czasu trwania miedzy
przerwaniami (patrz EP 12/94)
R

TO_81:
JNB KEY_PRESS,TO 82 BIT ZEROWANY
- KLAW. NIE RUSZONA
BIT ZERDWANY

KONIEC OPOZNIENIA
BIT USTAWIONY, CZYLI

H
CPL AFTER_DEL ;
P
P
i POCZATEK OPOZNIENIA

JB AFTER _DEL,TQ_S2

CLA KEY_PRESS

ACALL P1_RD

MOV KEYB,A
TO_82:

POP  R1AEG

POP  ROREG

POP  AGC

RETI

i OBSLUGA PRIERWANLIA INTO
INTO_SERVIS:

AGALL P1_RD
MOV KEY PRESS,C
RETT

Wiadciwy odezyt stanu klawiszy za-
chodzi w module obstugi przerwania
od timera, natomiast procedura obs-
tugi przerwania od INTO tylko uaktyw-
nia caly proces.

Nieco inaczej sprawa sie przedsta-
wia, gdy przerwanie od timera przycho-
dzi znacznie czeSciej, np, co 1ms. Wtedy
tylko warunkowo mozemy odczytywac
i zmienia¢ stan semaforow., Warun-
kiem dopuszczajacym do wykonania
powyzszej procedury moze by¢ np.
stala liczba przerwan zliczanych w osob-

nej komérece pamieci. Zapiszmy to.
TO 81:
JNB KEY_PRESS,TO_S2
ING PART_MSEC
MOV A,PART_MSEC ; PAAT_MSEC
i PRIZERWANIA
PORDWNUJEMY Z 20
BEDZIEMY LICZYC

- ZLICZA

i
GINE A #20,T0 52 ;
WOV PART_MSEC,#0 ;

; 0D POCZATKU
CPL  AFTER_DEL ;IO

O programowaniu mikroprocesora
wspélpracujacego z klawiaturami mat-

rycowymi opowiemy w nastepnym
odcinku,
Mirostaw Lach
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