1

ΑΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟΥ ΤΟΜΕΑ
ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ ΤΕ	                       13 Σεπτεμβρίου 2017

Τελική Εξέταση θεωρίας στη Δομή και Λειτουργία Μικροϋπολογιστών

Με βοήθημα τον πίνακα εντολών του 8051 που θα σας διανεμηθεί. Διάρκεια εξέτασης 2h. Τα κινητά τηλέφωνα να είναι κλειστά και να τοποθετηθούν όπου σας πουν οι επιτηρητές. Οι εκφωνήσεις των θεμάτων επιστρέφονται μαζί με το γραπτό σας. Οι εκφωνήσεις και οι λύσεις των θεμάτων θα είναι διαθέσιμες μετά την εξέταση στον ιστότοπο του μαθήματος. Αντιγραφή  μηδενισμός του γραπτού του λήπτη και του δότη. Γράψτε καθαρά και ορθογραφημένα.
Θέμα 1ο (3 μον.): 
Σας δίνεται έτοιμη ρουτίνα καθυστέρησης με ετικέτα WAIT, η οποία, όταν κληθεί, προκαλεί καθυστέρηση 0,5 sec. 
α) (1 μον.): Να γράψετε στη γλώσσα του 8051 κυρίως πρόγραμμα, ο βρόχος του οποίου θα αυξάνει συνεχώς κατά 5 το περιεχόμενο του καταχωρητή R7, αρχίζοντας με την ένδειξη 00H. Τα τελικά κρατούμενα που πιθανόν να προκύπτουν να αγνοούνται. Κάθε ένδειξη να διαρκεί στον R7 επί 1 sec. Το κυρίως πρόγραμμα να αρχίζει με Reset του 8051.
β) (2 μον.): Θεωρώντας ότι η συχνότητα ρολογιού του 8051 είναι 12 MΗz, τροποποιήστε το κυρίως πρόγραμμα που γράψατε παραπάνω και γράψτε ό,τι άλλο χρειάζεται ώστε να συμβαίνουν και τα εξής:
 Υπό τον έλεγχο των διακοπών που θα προέρχονται από τις υπερχειλίσεις του απαριθμητή Τ0, που θα είναι χρονιστής σε mode 1, να αναβοσβήνουν όλοι μαζί οι  ακροδέκτες της πόρτας Ρ0 με συχνότητα 0,5 Hz. 
Υπό τον έλεγχο των διακοπών που θα προέρχονται από τις υπερχειλίσεις του απαριθμητή Τ1, που θα είναι χρονιστής σε mode 1, στην πόρτα Ρ1 να εμφανίζονται οι ενδείξεις 00Η, 01Η, 02Η, …, ΑΑΗ και πάλι από την αρχή με ρυθμό μία ένδειξη ανά sec.

Θέμα 2ο (3 μον.): 

Α) (0,5 μον.): Ποιος είναι ο ρόλος του ακροδέκτη  του 8051; 
Β) (0,5 μον.): Πόσες εντολές διαθέτει ο 8051, δηλ. πόσους διαφορετικούς κώδικες λειτουργίας (opcodes) εντολών διαθέτει το ρεπερτόριο εντολών του 8051;
Γ) (1,0 μον.): Το περιεχόμενο του καταχωρητή ΙΡ είναι 00010110Β. Κάποια χρονική στιγμή περιμένουν όλα μαζί να εξυπηρετηθούν τα παρακάτω σήματα διακοπής: 


 , , διακοπή από υπερχείλιση του Τ0, διακοπή από υπερχείλιση του Τ1 και διακοπή από τη λειτουργία της σειριακής πόρτας. Με ποια σειρά θα εξυπηρετηθούν τα παραπάνω σήματα διακοπής και γιατί;
Δ) (1,0 μον.): Το παρακάτω πρόγραμμα είναι αποθηκευμένο (σε γλώσσα μηχανής, φυσικά) στη μνήμη προγράμματος (μνήμη ROM) από τη διεύθυνση 0100H και κάτω (προς μεγαλύτερες διευθύνσεις): 
ADD A,#45H
SWAP A
RR A
ORL B,A
SJMP $
Ποιο μπλοκ της μνήμης προγράμματος καταλαμβάνει το παραπάνω αποθηκευμένο πρόγραμμα; Δώστε το περιεχόμενο του παραπάνω μπλοκ σε γλώσσα μηχανής (δηλ. σε 8-bit αριθμούς του δεκαεξαδικού συστήματος).

Θέμα 3 (4 μον.): 
α) (1 μον.): Να γράψετε πρόγραμμα στη γλώσσα του 8051, το οποίο θα διαβάζει το δεδομένο της πόρτας Ρ0, το οποίο υποτίθεται ότι είναι ο ASCII κώδικας ενός μικρού γράμματος του αγγλικού αλφαβήτου, θα τον μετατρέπει στον ASCII κώδικα του αντίστοιχου κεφαλαίου γράμματος και θα τον εμφανίζει στην πόρτα Ρ1. Αυτά να γίνονται συνεχώς. ASCII κώδικες Α=41Η, B=42H, C=43H, …, Z=5AH, a=61H, b=62H, c=63H, …, z=7AH. 
β) (1.0 μον.): Τροποποιήστε το παραπάνω πρόγραμμα έτσι ώστε, αν το δεδομένο που υπάρχει στην πόρτα Ρ0 δεν είναι ο ASCII κώδικας ενός μικρού γράμματος του αγγλικού αλφαβήτου, να εμφανίζει στην πόρτα Ρ1 τον αριθμό FFH.
γ) (2.0 μον.): Τροποποιήστε το πρόγραμμα που γράψατε στο ερώτημα (α) έτσι ώστε, αν στον ακροδέκτη Ρ3.2 Pφθάσει αρνητικό μέτωπο τάσης, το δεδομένο που θα υπάρχει εκείνη τη στιγμή στην πόρτα Ρ1 να «φλασάρει» 3 φορές με συχνότητα 1 Hz και μετά να γίνεται επιστροφή στο κυρίως πρόγραμμα. Με τον όρο «φλασάρει» εννοούμε για 0,5 sec στην πόρτα Ρ1 να εμφανίζεται το δεδομένο της πόρτας και για άλλα 0,5 sec να εμφανίζεται το δεδομένο 00H ή, καλύτερα, το δεδομένο 20Η (το δεδομένο 20H είναι ο ASCII κώδικας του κενού (space bar)) . H επιλογή είναι δική σας. Η επιστροφή στο κυρίως πρόγραμμα να αφήνει στην πόρτα Ρ1 άθικτο το δεδομένο που «φλάσαρε». Υποθέστε ότι έχετε έτοιμη ρουτίνα καθυστέρησης με ετικέτα DELAY, η οποία όταν κληθεί, προκαλεί καθυστέρηση 0,5 sec. 
					Καλή επιτυχία, 
             Χ. Καραΐσκος
ΑΕΙ ΠΕΙΡΑΙΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟΥ ΤΟΜΕΑ
ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΥ ΤΕ	                          Σεπτεμβρίου 2017

Λύσεις των θεμάτων τελικής εξέτασης θεωρίας στη Δομή και Λειτουργία Μικροϋπολογιστών
(για διευκόλυνσή σας, επαναλαμβάνουμε τις εκφωνήσεις)

Θέμα 1ο (3 μον.): 
Σας δίνεται έτοιμη ρουτίνα καθυστέρησης με ετικέτα WAIT, η οποία, όταν κληθεί, προκαλεί καθυστέρηση 0,5 sec. 
α) (1 μον.): Να γράψετε στη γλώσσα του 8051 κυρίως πρόγραμμα, ο βρόχος του οποίου θα αυξάνει συνεχώς κατά 5 το περιεχόμενο του καταχωρητή R7, αρχίζοντας με την ένδειξη 00H. Τα τελικά κρατούμενα που πιθανόν να προκύπτουν να αγνοούνται. Κάθε ένδειξη να διαρκεί στον R7 επί 1 sec. Το κυρίως πρόγραμμα να αρχίζει με Reset του 8051.
β) (2 μον.): Θεωρώντας ότι η συχνότητα ρολογιού του 8051 είναι 12 MΗz, τροποποιήστε το κυρίως πρόγραμμα που γράψατε παραπάνω και γράψτε ό,τι άλλο χρειάζεται ώστε να συμβαίνουν και τα εξής:
 Υπό τον έλεγχο των διακοπών που θα προέρχονται από τις υπερχειλίσεις του απαριθμητή Τ0, που θα είναι χρονιστής σε mode 1, να αναβοσβήνουν όλοι μαζί οι  ακροδέκτες της πόρτας Ρ0 με συχνότητα 0,5 Hz. 
Υπό τον έλεγχο των διακοπών που θα προέρχονται από τις υπερχειλίσεις του απαριθμητή Τ1, που θα είναι χρονιστής σε mode 1, στην πόρτα Ρ1 να εμφανίζονται οι ενδείξεις 00Η, 01Η, 02Η, …, ΑΑΗ και πάλι από την αρχή με ρυθμό μία ένδειξη ανά sec.
Λύση:
	α)         MAIN:MOV SP,#70H
                        ΜOV R7,#00H
LOOP:MOV A,R7
ADD A,#05H
MOV R7,A
	 LCALL WAIT
	 LCALL WAIT
	 	SJMP LOOP
	
             0000H:LJMP MAIN

     	β)   
     Συχνότητα αναβοσβησίματος πόρτας Ρ0 = 0,5 Hz  περίοδος αναβοσβησίματος = 2 sec, οπότε ΟΝ=1 sec και OFF=1 sec. Συχνότητα ρολογιού = 12 MHz, άρα περίοδος ρολογιού Τ=1/12 μsec, οπότε είναι 12Τ=1 μsec. Επομένως, ο κύκλος μηχανής του 8051 διαρκεί 1 μsec. Ο χρόνος 1 sec αντιστοιχεί σε 1000000 κύκλους μηχανής του 8051. Επειδή είναι 1000000>65536, και 1000000=20·50000, θα φροντίσουμε οι υπερχειλίσεις του Τ0 να συμβαίνουν ανά 50000 και όχι ανά 65536 κύκλους μηχανής. Επίσης, θα φροντίσουμε η κατάσταση των ακροδεκτών της πόρτας Ρ0 να αλλάζει κάθε 20 υπερχειλίσεις του Τ0. Με αυτόν τον τρόπο, οι ακροδέκτες της πόρτας Ρ0 θα αλλάζουν κατάσταση κάθε 20·50000=1000000 κύκλους μηχανής, όπως θέλουμε.
Για να υπερχειλίζει ο Τ0 κάθε 50000 κύκλους μηχανής, ήτοι ο κύκλος των ενδείξεών του να περιλαμβάνει 50000 ενδείξεις, θα φροντίσουμε, στην αρχή της ρουτίνας εξυπηρέτησης των διακοπών από τις υπερχειλίσεις του, ο Τ0 να φορτώνεται με έναν αριθμό KLMNH, τέτοιον ώστε από αυτόν μέχρι την υπερχείλισή του να περνούν 50000 κύκλοι μηχανής. Έτσι, θα πρέπει να είναι FFFFH–KLMNH+1=50000, οπότε θα είναι KLMNH=15536=3CΒ0Η.
Ακριβώς τα ίδια ισχύουν και για την πόρτα Ρ1, μόνο που κάθε 20 υπερχειλίσεις του Τ1 η ένδειξη της πόρτας Ρ1 θα αυξάνεται κατά 1 και θα ελέγχεται αν έφτασε την τιμή AAH ή όχι.
Το τροποποιημένο κυρίως πρόγραμμα και οι ρουτίνες εξυπηρέτησης των διακοπών από τις υπερχειλίσεις του Τ0 και του Τ1 ακολουθούν:
MAIN:MOV SP,#70H
ΜOV R7,#00H
MOV P0,#00H (προαιρετική)
		MOV P1,#00H
		MOV R4,#00H	;μετρητής υπερχειλίσεων του Τ0
		MOV R5,#00H	;μετρητής υπερχειλίσεων του Τ1
LOOP:MOV A,R7
ADD A,#05H
MOV R7,A
	 LCALL WAIT
	 LCALL WAIT
	 	SJMP LOOP
	
             0000H:LJMP MAIN
 000BH:LJMP ROUT0
 001BH:LJMP ROUT1
  
           ROUT0:CLR TR0
		MOV TH0,#3CH	
		MOV TL0,#B0H
		SETB TR0
		INC R4
		CJNE R4,#14H (ή #20),FYGE0
		MOV R4,#00H
		XRL P0,#FFH
          FYGE0:RETI

          ROUT1:CLR TR1
		MOV TH1,#3CH
		MOV TL1,#B0H
		SETB TR1
		INC R5
		CJNE R5,#14H (ή#20),FYGE1
		MOV R5,#00H
		PUSH ACC
		MOV A,P1
		INC A 
CJNE A,#ABH,NEXT
MOV A,#00H
            NEXT:MOV P1,A
		POP ACC
          FYGE1:RETI

	Η ένδειξη ΑΑΗ θα εμφανιστεί στην πόρτα Ρ1 αλλά η ΑΒΗ όχι.

Θέμα 2ο (3 μον.): 

Α) (0,5 μον.): Ποιος είναι ο ρόλος του ακροδέκτη  του 8051; 
Β) (0,5 μον.): Πόσες εντολές διαθέτει ο 8051; Δηλ. πόσους διαφορετικούς κώδικες λειτουργίας (opcodes) εντολών διαθέτει το ρεπερτόριο εντολών του 8051;
Γ) (1,0 μον.): Το περιεχόμενο του καταχωρητή ΙΡ είναι 00010110Β. Κάποια χρονική στιγμή περιμένουν όλα μαζί να εξυπηρετηθούν τα παρακάτω σήματα διακοπής: 


 , , διακοπή από υπερχείλιση του Τ0, διακοπή από υπερχείλιση του Τ1 και διακοπή από τη λειτουργία της σειριακής πόρτας. Με ποια σειρά θα εξυπηρετηθούν τα παραπάνω σήματα διακοπής και γιατί;
Δ) (1,0 μον.): Το παρακάτω πρόγραμμα είναι αποθηκευμένο (σε γλώσσα μηχανής, φυσικά) στη μνήμη προγράμματος (μνήμη ROM) από τη διεύθυνση 0100H και κάτω (προς μεγαλύτερες διευθύνσεις): 
ADD A,#45H
SWAP A
RR A
ORL B,A
SJMP $
Ποιο μπλοκ της μνήμης προγράμματος καταλαμβάνει το παραπάνω αποθηκευμένο πρόγραμμα; Δώστε το περιεχόμενο του παραπάνω μπλοκ σε γλώσσα μηχανής (δηλ. σε 8-bit αριθμούς του δεκαεξαδικού συστήματος).

Λύση:


Α) Όταν είναι =0, ο 8051 θεωρεί ότι είναι συνδεδεμένος με εξωτερική μνήμη ROM και από αυτήν γίνονται όλες οι προσκομίσεις bytes, που είναι bytes εντολών γλώσσας μηχανής ή κάποιες σταθερές αποθηκευμένες στην εξωτερική μνήμη ROM. Όταν είναι =1, ο 8051 πάλι θεωρεί ότι είναι συνδεδεμένος με εξωτερική μνήμη ROM. Όμως, τώρα, τις διευθύνσεις θέσεων μνήμης ROM από 0000Η=0 μέχρι 0FFFH=212–1=4k–1 o 8051 τις αναζητά και τις διαβάζει από την εσωτερική μνήμη ROM, που έχει μέγεθος 4k, και τις διευθύνσεις θέσεων από 1000Η (=4k) μέχρι FFFFH (=216–1=64k–1) τις αναζητά και τις διαβάζει από την εξωτερική μνήμη ROM.
Β) Ο 8051 διαθέτει 255 διαφορετικές εντολές. Από τους 256 αριθμούς 00H-FFH μόνο ο αριθμός Α5H δεν είναι κώδικας λειτουργίας κάποιας εντολής της γλώσσας του 8051. Βλ. Πίνακα κωδίκων λειτουργίας της γλώσσας του 8051. 






Γ) Αφού είναι ΙΡ=00010110Β, οι διακοπές  από υπερχείλιση του Τ0, οι διακοπές  και οι διακοπές από τη λειτουργία της σειριακής πόρτας είναι ψηλής προτεραιότητας, ενώ οι διακοπές  και οι διακοπές από υπερχείλιση του Τ1 είναι χαμηλής προτεραιότητας. Επίσης, είναι γνωστό ότι η εσωτερική προτεραιότητα των διακοπών είναι (από ψηλότερη προς χαμηλότερη): διακοπή , διακοπή από υπερχείλιση του Τ0, διακοπή , διακοπή από υπερχείλιση του Τ1 και διακοπή από τη λειτουργία της σειριακής πόρτας. Η εσωτερική προτεραιότητα παίζει ρόλο μόνο όταν φθάνουν ταυτόχρονα ή περιμένουν μαζί για να εξυπηρετηθούν δύο σήματα διακοπών ίδιας προτεραιότητας. Έτσι, τώρα, η σειρά εξυπηρέτησης των διακοπών θα είναι: Διακοπή  από υπερχείλιση του Τ0, διακοπή , διακοπή από τη λειτουργία της σειριακής πόρτας, διακοπή  και διακοπή από υπερχείλιση του Τ1. 
Δ) Από τον πίνακα με τους κώδικες λειτουργίας των εντολών της γλώσσας του 8051 προκύπτει ότι τα ζητούμενα bytes είναι: 
24H      45H     C4H     03H     42H     F0H      80H    και    FEH.
H εντολή ORL B,A είναι της μορφής ORL direct,A με direct=B=F0H. Με την εντολή σχετικού άλματος SJMP $ κάνουμε επιτόπιο άλμα. Ο κώδικας λειτουργίας της είναι 80H και ο τελεστής είναι ίσος με διεύθυνση προορισμού – διεύθυνση αφετηρίας –2 = 0–2 = –2 = FEH. Συνολικά τα bytes είναι 8. Καταλαμβάνουν το μπλοκ θέσεων μνήμης προγράμματος από τη διεύθυνση 0100H μέχρι και τη διεύθυνση 0107H.   

Θέμα 3 (4 μον.): 
α) (1 μον.): Να γράψετε πρόγραμμα στη γλώσσα του 8051, το οποίο θα διαβάζει το δεδομένο της πόρτας Ρ0, το οποίο υποτίθεται ότι είναι ο ASCII κώδικας ενός μικρού γράμματος του αγγλικού αλφαβήτου, θα τον μετατρέπει στον ASCII κώδικα του αντίστοιχου κεφαλαίου γράμματος και θα τον εμφανίζει στην πόρτα Ρ1. Αυτά να γίνονται συνεχώς. ASCII κώδικες Α=41Η, B=42H, C=43H, …, Z=5AH, a=61H, b=62H, c=63H, …, z=7AH. 
β) (1.0 μον.): Τροποποιήστε το παραπάνω πρόγραμμα έτσι ώστε, αν το δεδομένο που υπάρχει στην πόρτα Ρ0 δεν είναι ο ASCII κώδικας ενός μικρού γράμματος του αγγλικού αλφαβήτου, να εμφανίζει στην πόρτα Ρ1 τον αριθμό FFH.
γ) (2.0 μον.): Τροποποιήστε το πρόγραμμα που γράψατε στο ερώτημα (α) έτσι ώστε, αν στον ακροδέκτη Ρ3.2 φθάσει αρνητικό μέτωπο τάσης, το δεδομένο που θα υπάρχει εκείνη τη στιγμή στην πόρτα Ρ1 να «φλασάρει» 3 φορές με συχνότητα 1 Hz και μετά να γίνεται επιστροφή στο κυρίως πρόγραμμα. Με τον όρο «φλασάρει» εννοούμε για 0,5 sec στην πόρτα Ρ1 να εμφανίζεται το δεδομένο της πόρτας και για άλλα 0,5 sec να εμφανίζεται το δεδομένο 00H ή, καλύτερα, το δεδομένο 20Η (το δεδομένο 20H είναι ο ASCII κώδικας του κενού (space bar)). H επιλογή είναι δική σας.  epilog;h e;inai dikh sawΗ επιστροφή στο κυρίως πρόγραμμα να αφήνει στην πόρτα Ρ1 άθικτο το δεδομένο που «φλάσαρε». Υποθέστε ότι έχετε έτοιμη ρουτίνα καθυστέρησης με ετικέτα DELAY, η οποία όταν κληθεί, προκαλεί καθυστέρηση 0,5 sec. 

Λύση:  
α) Ο ASCII κώδικας ενός κεφαλαίου γράμματος είναι κατά 20H μικρότερος από τον ASCII κώδικα του αντίστοιχου μικρού. Το ζητούμενο πρόγραμμα ακολουθεί: 
	LOOP:MOV A,P0
		CLR C
		SUBB A,#20H
		MOV P1,A
		SJMP LOOP
β)
LOOP:MOV A,P0
MOV B,A
CLR C
SUBB A,#61H
JC OXI	; Αν το δεδομένο είναι μικρότερο του 61H, δεν είναι
MOV A,B	; μικρό γράμμα
SUBB A,#7BH
JNC OXI	; Αν το δεδομένο είναι μεγαλύτερο ή ίσο με 7BH (άρα
MOV A,B	; μεγαλύτερο του 7AH), δεν είναι μικρό γράμμα
CLR C
SUBB A,#20H
MOV P1,A
SJMP LOOP
              OXI: MOV P1,#FFH
                       SJMP LOOP
γ) 
Στο πρόγραμμα που γράψαμε στο ερώτημα (α), μπροστά από τον βρόχο LOOP θα πρέπει να βάλουμε τις εντολές:
MAIN: MOV SP,#70H
	SETB EX0
	SETB IT0
	SETB EA
Επίσης, θα πρέπει να γράψουμε την εντολή 
0003H: LJMP ROUT
και τη ρουτίνα εξυπηρέτησης διακοπών
ROUT: PUSH R1
	PUSH B
MOV R1,#03H
	MOV Β,P1
         LOOPD:MOV P1,#00H (ή, καλύτερα, #20H)
	LCALL DELAY
	MOV P1,Β
	LCALL DELAY
	DJNZ R1, LOOPD
	POP B
	POP R1	
RETI				
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