Informacje ogdlne o uktadzie 8051.

Uktad 8051 jest jednouktadowym mikrokontroleremiwym. Mikrokontroler jest umieszczony w 40sikbwej obudowie typu
DIL.

Poszczegolne kméwki ukladu maj nastpujace funkcije:

Koncéwki 1-8 (P1.0-P1.7)3 to wyprowadzenia uniwersalnego portu $e&/wyjscia
Pl

Koncéwka 9 (RST):jest to kaicdwka Reset shaca do zerowania mikrokontrolera.
Koncéwki 10-17 (P3.0-P3.7)s to wyprowadzenia uniwersalnego portu
wejscia/wyjscia P3. Poszczegodlne Kedwki mog takze peint inne funkcje -
omdéwione przy opisie porta3

Koncowki 18, 19 (XTAL1, XTAL2): s to wyprowadzenia s#ace do podiczenia
rezonatora lub zewetrznego generatora impulséw zegarowych.

Koncowka 20 (GND):wyprowadzenie masy uktadu.

B2.0RRD 3 Koncowki 21-28 (P2.0-P2.7)sa to wyprowadzenia uniwersalnego portu
wejscia/wyjscia P2 Port ten petni rownierolg starszego bajtu szyny adresowej przy

i dostpie do pamici zewrgtrznej.
P3.2ANTO = Koncéwka 29 (PSEN'):koncowka informujca o odczycie zewstrznej pangci
P3.MINTY - programu.
PI.4TO : Koncéwka 30 (ALE): sygnat wyjciowy stwzacy do zatrzaskiwania mtodszejesei
— adresu przy dogpie do pamici zewretrznej.
i Koncéwka 31 (EA"): stan na tym wégiu okrela sposdb wspétpracy z pagoia
FLAAVR programu.
PAIRD Koncowki 32-39 (P0.0-P0.7)sa to wyprowadzenia uniwersalnego portu
XTALZ wejscia/wyjscia PO. Port ten petni rownierolg mtodszego bajtu szyny adresowej

multipleksowanego z szgrdanych podczas degiu do pamici zewrgtrznej.
Koncowka 40 (Vcc):koncéwka zasilania uktadu. Vcc=5V +/- 0.25V

Pozostale cechy uktadu 8051 to:

e rozbudowane zasoby wewtrzne (np. programowalne uktady czasowe, ukladstrasji szeregowej, uktad przenna
wewrktrzna pamgé programu i danych),

* mozliwos¢ dolaczenia zewetrznej pamgci programu i danych po 64 kB ida,

e rozwinieta, jednolita lista rozkazéw.

Wady uktadu to:

e brak maliwosci wspoétpracy z innymi uktadami czynnymi (np. DMAR wspélnej szynie,
e brak maliwosci wspoétpracy z wolnymi ukladami we/wy i wolnymi péciami.

Mikrokomputery rodziny MCS-51asaktualnie produkowane w wielu odmianach przezeniiem. Poszczegoéine uklady gdnak
zgodne pod wzgblem programowym z ich pierwowzorem, zazwyczaj meigakies dodatkowe elementy lub rozbudowane
zasoby 8051.

Cykl maszynowy mikrokontrolera 8051 sktadazsszéciu stanéw oznaczonych S1 do S6z8pze standw trwa dwa okresy
sygnatu taktujcego, oznaczonych jako fazy P1 i P2. Wynika z tegazas trwania cyklu maszynowego wynosi 12 taktégara,
co dla czstotliwosci rezonatora rownej 12MHz daje czas 1us. Czas nykania instrukcji wynosi jeden, dwa lub cztery leyk
maszynowe, w zaimosci od instrukcji.



Na rysunku przedstawiono czterygmé cykle rozkazowe dla czterectzmgch instrukcji.
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Przebieq) przedstawia cykl rozkazowy instrukcji jednobajtpwekonywanej w pojedynczym cyklu maszynowym, priegib)
przedstawia przypadek wykonywania instrukcji dwidpapj wykonywanej w pojedynczym cyklu maszynowynzggbiegc)
obrazuje wykonanie instrukcji jednobajtowej wykorayvej w caigu dwoch cykli maszynowych.

W zwigzku z multipleksowaniem szyny adresowej A0-A7 irszdanych, mikrokontroler musi generaiw@odatkowy sygnat
sterupcy zewrgtrznym buforem zatrzaskowym - tym sygnatem J8IsE . Sygnat ten jest generowany podczas pobierarideggp
stowa rozkazu dwukrotnie w kdym cyklu maszynowym. Wyjek stanowi rozkaz MOV X (oraz MOVC przy degte do
zewrgtrznej pamgci programu) realizagy dostp do pamici zewrgtrznej. Instrukcja ta jest jednobajtowa, wykonywandwdch
cyklach maszynowych. W pierwszym cyklu rgostje odczyt kodu instrukcji (pierwszy sygnat ALEpa ustawienie adresiddanej
komoérki pamgci (drugi sygnat ALE). W drugim cyklu maszynowymstigouje odczyt/zapis szyny danych - niezmavéwczas
wystapi¢ sygnat ALE, gdy zniszczytby on wczZmiej ustawiony adres komorki pagni

Arytmometr.

Podstawowymi elementami skladowymi arytmome#fru s

e 8-bitowa jednostka arytmetyczno-logiczna z uktademekcji dziesttnej,
e rejestry pomocniczeaywane przy wykonywaniu oblicagniedos¢pne dla programisty),
» dekoder rozkazow.

Z arytmometrem wspotpraeuponadto dwa rejestry bloku rejestrow specjalngdtumulator (ACC) i rejestr B. Akumulator
najczsciej zawiera jeden z operandow i zapisywany jesfrwwynik operacji, rejestr B jest natomiast wykgstywany przy
operacjach mnania i dzielenia.

Argumentami operacji wykonywanych przez arytmonnetiga by¢ réwniez inne rejestry specjalne, komorki pawiilub dane
podawane bezgeednio.

Arytmometr mae wykonywa nastpujace operacje za argumentadmiobitowych:

* dodawanie,

e dodawanie z przeniesieniem,

e odejmowanie z poyczka,

e inkrementacja,

* dekrementacja,

e mnazenie w haturalnym kodzie binarnym aeg 16-bitowy wynik,

e dzielenie w naturalnym kodzie binarnym gtz 8-bitowy wynik i 8-bitow reszt,
* iloczyn logiczny, suma logiczna i suma modulo 2,

e zerowanie, negacja i rotacja zawadicakumulatora,



» korekcja dziesitna zawartéci akumulatora.

Arytmometr mae wykonywa operacje logiczne rowniena pojedynczych bitach. Dla tych operacji akurmarian jest bit
przeniesienia C stowa stanu PSW.
Rejestr specjalny PSW bezpednio wspotpracuje z arytmometrem. Jego zawéxpisuje cechy wyniku ostatnio wykonywane;j
operacji.

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

C AC FO RS1 RSO ov - P
Slowo stanu PSW

Znaczenie poszczegolnych bitow jest gasjace:
P (ang.parity) [J znacznik parzystei; ustawiony nallll informuje o nieparzystej liczbie jedynek w akuntatae. Jest ustawiany
po wykonaniu kadego rozkazu, w zateosci od zawartéci akumulatora.
QV (ang.overflow) [J znacznik nadmiaru dla dodawania i odejmowania dzi@U2. Dla mngenial1[] wskazuje niezerogv
wartas¢ rejestru B, dla dzielenia 1] oznacza wyapienie dzielenia przez zero.
RSO0, RS1[J bity wyboru bloku rejestréw roboczych.

RS1 RSO Wybrany blok:
0 0 blok 0
0 1 blok 1
1 0 blok 2
1 1 blok 3

Znaczenie bitéw RS0 i RS1

FO [0 znacznik uniwersalny do dowolnego wykorzystania.

AC (ang.auxiliary carry) - znacznik przeniesienia potdwkowego; ustawiangraypadku wysipienia przeniesienia z ACC.3 na
ACC.4.

C (ang.carry) [J znacznik przeniesienia; ustawiany w przypadku gpishia przeniesienia z pozycji sioddmego bitu akwatara

Pamieé danych.

Na wewrtrzng pami¢ danych sktadajsie dwa bloki: 128 bajtéw gigtego obszaru pargi RAM oraz obszar 128 bajtow
niespdjnego bloku rejestrow specjalnych (SFR) nkrdrolera.

Adresy 48-127 (30H-7FH) Paadi danych aytkownika
Adresy 32-47 (20H-2FH) Pagd adresowana bitowo (adresy 0-127 (OH-7FH))
Adresy 24-31 (18H-1FH) Rejestry RO-R7 - blok 3
Adresy 16-23 (10H-17H) Rejestry RO-R7 - blok 2
Adresy 8-15 (8H-0FH) Rejestry RO-R7 - blok 1
Adresy 0-7 (OH-7H) Rejestry RO-R7 - blok 0

Mapa pamici RAM mikrokontrolera 8051.

Obszar od adresu 0 do 31 (OH-1FH) zaghwajery banki rejestrow roboczych, po osiem regestiv banku (wybierane bitami
RS1 i RSO rejestru PSW). Rejestry te gmagnaczenia RO do R7 i mpy¢ wykorzystywane do przechowywania danych. ¥k
stanowj rejestry RO i R1 kadego bloku, ktére magby¢ wykorzystane do indeksowego adresowania vegane] i zewnrtrznej
pamkci danych. Po wyzerowaniu mikrokontrolera sygnalR8T wytkownik ma do dyspozycji blok 0.

Obszar pamcti 0 adresach 32-47(20H-2FH) pmoby uzywany do przechowywania dowolnych danych wykorzystyrych
w programie. Cechtego obszaru jest tae mazliwe jest zaadresowanie pojedynczego bitu koméaknici. Bity te ¢ dostpne
pod adresami 0-127 (OH-7FH), a adres bitu, ktfigeoy zaadresowamazna okréli¢ przy wyciu wzoru:(n-32)*8+i, gdzien
jest adresem stowa pagni, ai jest numerem bitu w tym stowie. Wynika z tega adresy te pokrywajsie z adresami komoérek
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pamkci, jednak nie stanowi to przeszkody, gaio pojedynczych bitbw odwolusie specyficzne rozkazy mikrokontrolera, co
pozwala jednoznacznie stwierdzizy adresowana jest komoérka czy pojedynczy bit.

Obszar pamci 0 adresach 48-127 (30H-7FH) nie posiadazpdnych specyficznych wtasém | wykorzystywany jest jak
zwykta paméc¢ o organizacji bajtowej.

Mimo r&nych wiasnéci poszczegolinych obszaréw panij cata pami¢c maze by adresowana jak pagdio bajtowej organizacji
w spos6éb bezpoedni lub indeksowy przyayciu rejestréw RO i R1.

W wewretrznej pamgci danych umieszczany jest stos programuzé/ion by umieszczony w dowolnym miejscu przez zapis
odpowiedniego adresu do rejestru SHalobego wskanikiem stosu, jednak po wyzerowaniu mikrokontrolsygnatem RST
wskaznik stosu przyjmuje warté 7. SP nalgy do bloku rejestrow specjalnych, a jego zawsrteskazuje na ostatnie zé¢ stowo
stosu. Wskanik stosu jest inkrementowany przed:étgm zapisem na stos i dekrementowany palien odczycie.

Oprocz pamici wewretrznej danych madiwe jest dohczenie do mikrokontrolera zewtnznej pamgci danych o pojemnizi do
64kB. Poniewa mikrokontroler nie posiada osobnych rozkazow dsigbu do uradzer wejscia-wyjscia, to w obszarze adresowym
64kB zewrtrznej pamgci danych mog by¢ réwniez umieszczane rejestry dokzanych do systemu wdzer we/wy.

Pamie¢ programu mikrokontrolera 8051.

Standardowy mikrokontroler 8051 posiada 4KB paimprogramu typu ROM programowane masiiektdre wersje uktadu
posiadaj pami¢ EPROM lub EEPROM. Pagi programu przechowuje kody operacji przeznaczouwlgctvykonania przez
mikroprocesor, mee take shzy¢ do przechowywania statychirywanych w programie. Pagdi programu adresowana jest przez
16-bitowy licznik rozkazéw (PC, angrogram Counter). Mikrokontroler 8051 mee take korzysté z zewrtrznej pamgci
programu o pojemrigi do 64KB. To, z ktorej z tych parti pobierane grozkazy zaley od stanu wyprowadzenia EA'.

W przypadku korzystania z wewnznej pamici programu, wyprowadzenie EA' musidystawione w stan wysoki. sie
pojemna@¢ wewrgtrznej pamgci programu jest niewystarczap, cz$¢ programu mege by umieszczona w pagti zewrgtrznej.
Wowczas dopoki wartg licznika rozkazow nie przekracza rozmiaru wetkznej pamici programu, rozkazy pobierang s

z pamégci wewretrznej. Przekroczenie przez licznik rozkazéw wsgt®@FFFH powoduje pobieranie rozkazow z zetranej
pamkci programu. Jdi mikrokontroler ma korzystawytacznie z zewgtrznej pamgci programu, wyprowadzenie EA' musidy
ustawione w stan niski. W gkszasci mikrokontroleréw rodziny '51 wyprowadzenie EA€posiada wewgtrznego rezystora
podcigajacego i nie mae pozostawanie podiczone ("wisié w powietrzu™).

Zerowanie (RST) mikrokontrolera powoduje ustaMédicznika rozkazéw w stan 0000H, takewipocatek programu musi liy
umieszczony pod adresem 0000H. Zwykle umieszczstdgm instrukcja skoku do dalszego obszaru g@programu, poniewa
poczwszy od adresu 0003H pierwsze kilkadziebajtow wykorzystywane jest przez procedury obishugerwai:

Adres Zawartosé
0003H | Pocatek procedury obstugi przerwania zextmnego INTO'
000BH | Pocatek procedury obstugi przerwania z ukladu czasowEgo
0013H | Pocatek procedury obstugi przerwania zextmanego INT1'
001BH | Pocatek procedury obstugi przerwania z ukladu czasowEho

0023H | Pocatek procedury obstugi przerwania z uktadu transmiggregowej
Umieszczenie procedur obstugi przefvd051 w pamici programu.

PC zawiera adres aktualnego rozkazu przeznagaatewykonania. Rozkaz ten jest pobierany z peindio rejestru rozkazéw
(rejestr ten nie jest dagtny programowo). Na podstawie zawddaejestru rozkazéw, dekoder rozkazow steruje wgbrzrodia
argumentu, miejsca umieszczenia wyniku, funkcjatyiraometru itp. - w ten sposob mikroprocesor wykermadan operacg.
Jezeli nie jest wykonywany rozkaz skoku, to zawaétticznika rozkazéw jest inkrementowana po odczkeiaego bajtu
Z pameci programu

Blok rejestrow specjalnych mikrokontrolera 8051.

Blok rejestrow specjalnych (SFR; arg@pecial Function Registers) znajduje si w niespéjnym obszarze pagoi danych
mikrokontrolera o adresach 128-240 (80H-0OFOH). @bszjestrow SFR mikrokontrolera '51 jest wykorgysny dwojako -
Z jednej strony umieszczong\w nim wszystkie (za wygkiem licznika rozkazéw i czterech bankéw rejesti@@R7) rejestry
sterupce prag mikrokontrolera lub wykorzystywane bezpednio przy wykonywaniu programu; z drugief strony rejestry SFR
stanowi, rodzaj interfejsu pomtzy mikroprocesorem a uktadami peryferyjnymi umozsmymi wewiatrz mikrokontrolera.
Wszystkie operacje sterowania wesrmanymi uktadami peryferyjnymi oraz przesytania geim miedzy nimi a CPU, odbywajsie
wiasnie za pérednictwem rejestrow SFR. Dgptdo kadego z tych rejestrow nmitiwy jest wylacznie w trybie adresowania
bezpdredniego. Nazwy rejestrow SFR zazwyczaj nazwami predefiniowanymi w asembleradtrakontroleréw rodziny '51,
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wigC najczsciej nie trzeba zriaadresu danego rejestru - wystarczy paaiijego nazw.

Nazwa Adres Petniona funkcja
PO 128 (80H) Port we/wy 0
SP 129 (81H) Wskanik stosu
DPL 130 (82H) Rejestr indeksowy DPTR (mniej zrngyzbajt)
DPH 131 (83H) Rejestr indeksowy DPTR (bardziej znag bajt)
PCON 135 (87H) Rejestr steqay stanami gpienia
TCON 136 (88H) Rejestr steagy uktadéw czasowych 0i 1
TMOD 137 (89H) Rejestr trybu pracy uktadéw czasolwd 1
TLO 138 (8AH) Rejestr danych uktadu czasowego Oi¢irenacacy)
TL1 139 (8BH) Rejestr danych uktadu czasowego li¢iramacacy)
THO 140 (8CH) Rejestr danych uktadu czasowego €d@igj znaczcy)
TH1 141 (8DH) Rejestr danych uktadu czasowego td@ej znacacy)
P1 144 (90H) Port we/wy 1
SCON 152 (98H) Rejestr stesgy uktadu transmisji szeregowej
SBUF 153 (99H) Rejestr danych ukfadu transmisjiegewe;j
P2 160 (OAQH) Port we/wy 2
IE 168 (0A8H) Rejestr maski przerwa
P3 176 (OBOH) Port we/wy 3
P 184 (0B8H) Rejestr priorytetow przerfva
PSW 208 (ODOH) Stowo stanu procesora
ACC 224 (OEOH) Akumulator
B 240 (OFOH) Rejestr ogdlnego przeznaczenia

Rejestry specjalne mikrokontrolera 8051.

Dodatkowo wszystkie rejestry umieszczone poésaini podzielnymi przez 8 dgphe g takze bitowo. Adres okrgonego bitu
mozna okréli¢ postugujc sk zaleznoscia adres=m-+n, gdzie 'm" jest adresem rejestru SFR,rd jest numerem adresowanego bitu
(liczac od 0).

SFR Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
PO PO.7 PO0.6 PO.5 P0.4 PO0.3 PO.2 PO.1 P0.0
135 134 133 132 131 130 129 128

TCON TF1 TR1 TFO TRO IE1 IT1 IEO ITO
143 142 141 140 139 138 137 136
P1 P1.7 P1.6 P1.5 P1.4 P1.3 P1.2 P1.1 P1.0
151 150 149 148 147 146 145 144

SCON SMO SM1 SM2 REN TB8 RB8 Ti RI
159 158 157 156 155 154 153 152
P2 pP2.7 P2.6 P2.5 P2.4 P2.3 pP2.2 P2.1 P2.0
167 166 165 164 163 162 161 160
IE EA - ET2 ES ET1 EX1 ETO EXO
175 174 173 172 171 170 169 168
P3 P3.7 P3.6 P3.5 P3.4 P3.3 P3.2 P3.1 P3.0
183 182 181 180 179 178 177 176
P - - PT2 PS PT1 PX1 PTO PX0
191 190 189 188 187 186 185 184



C AC FO RS1 RSO ov - P

PSW 215 214 213 212 211 210 209 208
Ace ACC.7 ACC.6 ACC.5 ACC.4 ACC.3 ACC.2 ACC.1 ACC.0
231 230 229 228 227 226 225 224
5 B.7 B.6 B.5 B.4 B.3 B.2 B1 B0
247 246 245 244 243 242 241 240

Rejestry SFR adresowalne bitowo.
Nazwy i adresy poszczegolnych bitéw.

Niektore spérdd rejestrow SFR, ktore nig aktualnie wykorzystywane do sterowania zasobarkigkbntrolera mana
wykorzysta jako pami¢ o dosgpie bezpérednim, jednak pod warunkierze zmiana zawartsi danego rejestru nie wptynie na
prac programu i funkcjonowanie mikrokontrolera

Porty wejscia/wyjscia mikrokontrolera 8051.

Linie we/wy mikrokontrolera 8051 pogrupowanesscztery 8-bitowe porty:

* PO- linie P0.0/ADO - PO.7/AD7

e P1-linie P1.0-P1.7

* P2-linie P2.0/A8 - P2.7/A15

* P3-linie P3.0/RxD’, P3.1/TxD', P3.2/INTO', P3.3/INTP3.4/T0, P3.5/T1, P3.6/WR', P3.7/RD'

Wszystkie linie portéw P0-P3 pragag jako standardowe linie vieja/wyijscia s niezalene pod wzgidem kierunku przesytania
informacji. Rejestry P0O-P3 zione z przerzutnikbw poszczegdlnych linii wehade sktad bloku rejestréw specjalnych, przy czym
mozliwe jest adresowanie ich poszczeg6lnych bitowyemzliwia bezpgrednie sterowanie pojedynczymi liniami we/wy.

Funkcje i struktura linii we/wyasodmienne dla kalego z uktadow PO-P3

Struktura portu PO.

Na rysunku przedstawiono strulkgyoojedynczej linii portu PO.Osiem

odczyl rejestru adras/dane v takich struktur tworzy port PO desiny poprzez blok rejestrow
= slarowanie © specjalnych. W czasie normalnej pracy jakosaiejwyjscie (stan 0 na
_— linii sterowanie) tranzystor T1 jest wagizony, a stan tranzystora T2
wewngirzna o ﬂ Vt 1= T1 zalezy bezpdrednio od stanu przerzutnika D, ktéry wchodzi waskt
3Tyna danych | 7 — rejestru PO bloku SFR. i w przerzutniku zapisana jest jedynka, to
1 \6 ] N s tranzystor T2 jest wykzony i wygcie uktadu przechodzi w stan
zapis rojestru | o & Wy§oI§|eJ |mp_edanCJ|. W przyp_z_;tdku wpisania zera j@g whczony i na
M—_“" T2 wyjsciu panuje stan niski. Wsgia uktadu PO podczas wyprowadzania
MLIX informacji zachowyj sie jak linie typu otwarty dren. Wymaga to
odezyt mn@—— " dofaczenia zewetrznego rezystora podgjajacego w celu uzyskania

wysokiego poziomu nagtia odpowiadajcego jedynce wpisanej do

przerzutnika. Podczas wprowadzania informaciji §tanzewnetrznej
jest wprowadzany poprzez bufor na wetvnna szyre danych, jednak aby odczyt linii portu byt aiavy, wezesniej do
przerzutnika musi zostavpisana jedynka.

Istnieje grupa rozkazéw mikrokontrolera, ktédenytup, modyfikuja i ponownie zapisuajzawartg¢ rejestru PO (P1, P2, P3)a S
to rozkazy typu RMW (andread-Modify-Write). Poszczegolne bity rejestru odczytywaa@izez bufory dajczone do wyjcia Q
przerzutnika, ich wartg jest przekazywana do arytmometru, gdzie ¢gmage wykonanie operacji, a naghie nowa wart& jest
ponownie wprowadzana do przerzutnika.

Uktad PO oprdcz funkcji we/wy petni koszyny danych multipleksowanej z mniej zngmzczescia szyny adresowej podczas
realizacji dostpu do pamici zewrgtrznej. Wtedy stan linii steragej S=1 i tranzystory T1 i T21sterowane wewgtrzng linia
adresu/danych. Poziom niskiagka T2 i wyhcza T1 co powoduje stan "0" na \igiu ukladu; poziom wysoki wytza T2 i whcza
T1 powodujc stan wysoki na wygiu - nie ma przy tym konieczia instalowania rezystora podgajacego. Dane z szyny danych
odczytywane sw taki sam sposoéb jak przy pracy portu jakoseiejwyjscie.

Wykonanie dogpu do pangci zewretrznej powoduje zapisanie samych jedynek do rejd3, niszcac tym samym
przechowywaa w nim informacg. Z tego powodu korzystanie z pagiizewretrznej wyklucza w zasadzie ridawvosé korzystania
z PO jako wejcia/wyjscia. Kazda lini¢ portu PO mena obcizy¢ osmioma wefciami TTL-LS.



Struktura portu P1.

Na rysunku przedstawiono pojedyadini¢ portu P1.
Przerzutnik D hdacy jej elementem wchodzi w sktad rejestru P1 bISKIR.

odczyt rejestru Modyfikacji stanu przerzutnika D mna dokona rozkazami zapisu lub RMW, tak
jak w przypadku uktadu PO. Przerzutnik D sterujepdmérednio tranzystorem
‘i,-.r_ wyjsciowym. Rezystor zapewnia ustalenie wysokiego pomimapécia przy

wewnqirzna ) a ']; wytaczonym tranzystorze (jedynka w przerzutniku). Pedozprowadzania

szyna danych 1 informacji rozkazami odczytu linii zewgtrznej wymagane jest zapisanie jedynki do
przerzutnika D. Linie ukladu P1 nie peatriiadnych dodatkowych funkcji. Moa je

2apis rejestry i 3 | obciaza¢ czterema wégiami TTL-LS.

z |

odezyt stanu linii }\l

Struktura portu P2.

Na rysunku przedstawiono budgpojedynczej linii portu P2.Zasada

L Walrane dziatania linii portu P2 jest taka sama jak poriy pod warunkiemze
l adres Vv dodatkowe funkcje tego uktadu nigwykorzystywane (stan niski na linii

R MUK sterowanie)._Dodatkovyo_ jednak, _podcz_as ¢gmsdo pamyci ;ewn;trznej,

D Q M- port P2 pelni raf bardziej znacicej czsci szyny adresowej (A8-A15).
szyna danych N Wtedy przy pomocy linii S=1 (sterowanie) zostajegiczony multiplekser

i sterowanie tranzystora wigjiowego pochodzi z wewitrznej linii adresu.
Zapis rejestu = Zawarta¢ przerzutnika D nie jest niszczona i jego zapisarmyim stan
pCLK Q pojawia st na wygciu portu po zakaczeniu cyklu dogpu o pamici.

A W przypadku realizacji dagiu do zewatrznej pamici danych przy

odezyt stanu lini___ ) uzyciu rejestrow indeksowych RO i R1 mikroprocesadausa tylko mfodsze

osiem bitéw adresu, a stan portu P2 nie zmiegia si
Linie portu P2 mzna obciza¢ czterema wégiami TTL-LS.

Struktura portu P3.

W porcie P3 wszystkie linie peindlodatkowe funkcje, jednak w podstawowym trybiecgrimko wegcie/wyjscie dziatanie portu
P3 nie ré@ni sie w niczym od dziatania portéw P1 i P2.W zaleici od tego czy realizowana funkcja dodatkowa jegterem
(TxD, RD', WR') czy wejciem (pozostate oprécz RxD) lub petni obie funk@aD), r&zna jest struktura linii portu. Wykorzystanie
dodatkowej funkciji linii jest maiwe jedynie po zapisaniu jedynki do przerzutnikavid przypadku wy§¢ (P3.1/TxD', P3.6/WR',
P3.7/RD") tranzystor T sterowany jest odpowiednygnatem wewaetrznym realizujcym dan funkcje. Dla realizacji funkcji
bedacej wyjsciem stan wyprowadzenia zegirenego podawany jest zagpednictwem stale otwartego bufora na wetkamg linie
mikrokontrolera.

Linie portu P3 mzna obciza¢ czterema wégiami TTL-LS.

Tranzystor symbolizagy stopié wyjsciowy linii portow
jest w rzeczywistéci bardziej skomplikowanstruktug,
ktorej schemat przedstawia rysunek. Zapis dorputeika

5V nastpuje w ostatniej fazie cyklu maszynowego, a wpisana
| T2 wartcs¢ pojawia s¢ na wygciu linii portu w pierwszej fazie
T . . e nastpnego cyklu maszynowego - wgjowy bufor linii
" opbinienia Hr portu sprawdza stan przerzutnika tylko podczasnsizej
WI—P T j T3 fazy kazdego cyklu zegarowego, a wykryty stan utrzymuje
R przez czas trwania drugiej fazy. Zmiana zawéito
przerzutnika ze stanu niskiego na wysoki powoduje
& 2 rejestru portu J T4 whaczenie tranzystora T1, ktory pozostaje aktywny prze
____ — dwa cykle zegarowe. Tranzystor ten magwydajngé
dane wejsciowe ){| ‘ pradowa, spetnia ro¢ rezystora podgpajacego o matej
cdatakansit I\I wartcsci rezystancji, a jego wtzenie ma na celu

przyspieszenie przgjia ze stanu logicznego 0 do 1.
Wopisanie do przerzutnika "1" powoduje dodatkowo
wiaczenie T2, ktory jest wkzony do momentu zmiany zawaitoprzerzutnika na "0". T2 stanowi rezystor padeiacy o duzej
wartaici rezystancji i ma za zadanie utrzymanie liniitarse wysokim. W4czenie T1 powoduje rownientaczenie T3, ktory



réwniez stanowi rezystor podgjajacy o duej rezystancji. T3 jest jednak aktywny tylko wtedgy napgcie na linii portu jest
wyzsze nk 1-1.5V. Jeeli zostanie na linii portu wymuszony stan niski,lt3 jest wydczony i jako jedyne obgienie pozostaje
tranzystor T2, co wptywa korzystnie na zmniejszestiat mocy w ukfadzie. deli z& linia pracuje jako wyjcie, to rGwnoczesna
praca T2 i T3 powoduje zekszenie wydajneci pradowej wygcia. Jeeli do przerzutnika zostaje wpisane "0" to aktyviest tylko
tranzystor T4.

Uktady licznikowe mikrokontrolera 8051.

Mikrokontroler 8051 wypogany jest w dwa uktady licznikowe TO i T1.Kdy z tych licznikdw sktada siz dwoch
osmiobitowych potéwek. Potéwki teaswidziane przez mikroprocesor jako rejestry spegdHO i TLO dla uktadu TO oraz TH1
i TL1 dla uktadu T1. Kady z obu licznikdw mee pracowa jako licznik (zlicza wéwczas impulsy zeetrene) lub jako czasomierz
(zlicza cykle maszynowe mikrokontrolera). Uktadyzinikowe mog pracowa w trybach 0, 1, 2 i 3. Wybor trybu pracy
i sterowanie zliczaniem odbywassia pdgrednictwem rejestréw SFRICON i TMOD ;

Rejestr: bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
TCON TF1 TR1 TFO TRO IE1 IT1 IEO ITO
TMOD GATE cm M1 MO GATE cIT M1 MO

Rejestry sterujce prag uktadow licznikowych.

Znaczenie poszczegolnych bitow jest gaisiace:
RejestrTCON:

e TF1 - wskanik przerwania od licznika T1. Bit ustawiany sgiavo wskutek przepetnienia licznika T1, zerowany
sprztowo w chwili rozpoczcia wykonywania procedury obstugi przerwania.ZWege programowe wywotanie
przerwania.

e TR1 - bit wiaczapcy (TR1=1) ukiad licznikowy T1.

e TFO - wskanik przerwania od licznika TO. Bit ustawiany sgiawvo wskutek przepetnienia licznika TO, zerowany
sprztowo w chwili rozpoczcia wykonywania procedury obstugi przerwanialilwe programowe wywotanie
przerwania.

e TRO - bit wiaczapcy (TRO=1) ukiad licznikowy TO.

e |E1 - wskanik przerwania zewgtrznego INT1'. Ustawiany spgtowo w wyniku wykrycia opadagego zbocza (lub
niskiego poziomu w zammosci od trybu pracy) na wyprowadzeniu INT1' mikrokeoiéra. Zerowany sperowo w wyniku
rozpoczcia wykonywania procedury obstugi przerwania (tyj&di przerwanie jest aktywowane zboczemjlide
przerwanie jest aktywowane poziomem, to stan hifposviada stanowi na wyprowadzeniu INT1' mikrokoldra.

e IT1 - bit okrélajacy stan wyprowadzenia INT1' aktywagy przerwanie: O - przerwanie aktywowane niskimipoem, 1 -
przerwanie aktywowane opadaym zboczem.

e |EO - jak IE1, dotyczy wyprowadzenia INTO'.

e ITO -jak IT1, dotyczy wyprowadzenia INTO'.

RejestrTMOD :
Rejestr jest podzielony na dwie 4-bitowedtz zawierajce bity o jednakowym znaczeniu. Cztery starszereigstru tycz sig
uktadu licznikowego T1, mtodsze cztery bity dotyekiadu TO.

e GATE - bit sterujcy bramkowaniem licznika. Dla GATE=1 zliczanie rgsiie, gdy sygnat INTn' i bit TRn
odpowiadajce danemu licznikowissw stanie wysokim. Jeli GATE=0, to zliczanie nagpuje, gdy bit TRn danego
licznika jest ustawiony.

* CIT' - bit okrelajacy zrodto zliczanych impulséw przez dany ukfad licziio "0" oznacza zliczanie cykli maszynowych
(impulséw o czstotliwosci Fya/12), "1" 0znacza zliczanie impulséw zesnznych (z wyprowadzenia Tn
odpowiadajcego danemu licznikowi).

e M1, MO - bity wyboru trybu pracy dla danego ukfadu lidanego:

M1 MO Tryb pracy:
0 0 Tryb O
0 1 Tryb 1
1 0 Tryb 2
1 1 Uktad TO - tryb 3, uktad T1 zatrzymany

Znaczenie bitéw M1 i MO rejestru TMOD.



Przy pracy licznikow w trybie czasomierza inketacja licznika nagpuje w kadym kolejnym cyklu maszynowym.
W przypadku wykorzystywania uktadu w trybie liczaj§ego zawart@ jest zwekszana w odpowiedzi na opasiag zbocze
sygnatu wejciowego. Detekcja zbocza odbywa gdnak synchronicznie z cyklem pracy mikrokontralprzez testowanie stanu
odpowiedniej linii wejciowej w kadym cyklu maszynowym. 2eli w pierwszym cyklu wykryto stan wysoki, a w ngstym stan
niski, to nastpuje zwekszenie zawartei licznika. Aby kade zbocze opadge zostato wykryte, to kay stan na linii wejciowej
nie maze trwa krécej niz czas trwania jednego cyklu maszynowego, zatem ynaddnia czstotliwos¢ sygnatu o wypetnieniu 50%
jest ograniczona do wasti 1/24 Ry,

Tryby pracy uktaddw licznikowych mikrokontrole8®51 posiadajnastpujace wiaciwosci:

Tryb 0.

Tryb pracy 0 jest identyczny dla obu licznikédMa rysunku przedstawiono strukglogiczm licznika TO pracujcego w trybie 0
(analogiczna jest struktura licznika T1 w trybie 0)
Stan licznika jest okéony zawartécia odpowiedniego rejestru
E%, [ 4/l THnN oraz p¢ciu mlodszych bitéw rejestru TLn. Przepetnienieateg
c=0 13-bitowego licznika spowoduje ustawienie odpowiedn bitu
______ o | T0 | THO przerwania TFn. Przebieg zliczaniarddto impulséw s

- ‘ aiaaiio i okreslane za pomagcodpowiednich ustawiebitéw sterugcych
o e prac licznikéw (TCON, TMOD).
TRO. — ‘
A Tryb 1.

Tryb 1 jest identyczny dla obu licznikéw. Struktlicznika TO pracujcego w trybie 1 przedstawiono na rysunku.
Réznica polega na diugoi licznika: w trybie 1 zliczanie
| c=0 nastpuje w 16-bitowym liczniku zteonym z rejestréw TLn i THn
(8 bitow)
0 ) 74Tcri'=1 ‘
: |

Tryb pracy 1 pod wzghem logicznym jest identyczny z trybem 0.
S U T TR 4_@ odpowiedniego uktadu licznikowego.

e |
e

, Tryb 2.
Gate - /
m_o 4 Tryb 2 jest identyczny dla obu licznikdw. Struktlicznika TO

pracupcego w trybie 2 przedstawiono na rysunku.
W trybie 2 liczniki pracuj jako 8-bitowe z automatycznym [ ase |

przetadowywaniem. Przepetnienie licznika TLn nikayustawi le
odpowiedni znacznik przerwania TFn, lecz rovirpewoduje o | ]
przepisanie zawar§oi THn do odpowiedniego rejestru TLn. M (8 bitow) | T ’[ TF“[
powoduje to zmiany zawaiai rejestru THn. To j P
TRO L& ‘}J
|
Tryb 3. Satel~ e
Nto (8 bitbw)
Tryb 3 jest jedynym trybem zdym dla uktadéw T1 i TO.
i Schemat logiczny uktadu licznikowego TO prageigo w trybie 3
przedstawiono na rysunku.
(B}',';ﬁ,) E W trybie 3 mae pracowa tylko uktad TO. Wprowadzenie
uktadu T1 w tryb 3 powoduje jego zatrzymanie.
7‘3 Uktad TO w trybie 3 stanowi dwa niezate liczniki 8-bitowe,
utworzone z rejestrow TLO i THO. Rejestr TLO pracuj ukladzie
TRO identycznym jak w trybach 0 i 1, Z téznica, ze zliczanie
_— nastpuje w liczniku 8-bitowym. Rejestr THO pracuje rden
i jako licznik 8-bitowy, mae on jednak zliczawytacznie impulsy
ol o czasie trwania cykli maszynowych mikrokontroleda.

sterowania zliczania THO wykorzystano bity stecej TR1 i TF1

THO
@ bitew) ] TF1 9




ukfadu czasowego T1. Wprowadzenie uktadu TO w &ylgranicza zatem wykorzystanie ukladu T1 do zastas nie
wymagajicych wykorzystania przerwania (vigizenie licznika T1 nagbuje w wyniku wprowadzenia go w jego wtasny tryh 3)
wowczas uktad T1 jest najgriej wykorzystywany do generacji sygnatu taktggo dla ukladu transmisji szeregowej.

Uktad przerwan mikrokontrolera 8051.

Mikrokontroler 8051 jest wyposany w priorytetowy, dwupoziomowy uktad przemwvaJktad przerwa jest specjalizowan
struktur logiczra, ktérej zadaniem jest monitorowanie stanu viskedw przerwa i zgtaszanie faktu ustawienia oki@nego
wskaznika do uktadu sterowania. W mikrokontrolerze 8@sderwanie mge zostd wywotane przez jedno zgmiu wskanikdw.
Cztery ze wskanikdw umieszczoneasw rejestrzeTCON:

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

TF1 TR1 TFO TRO IE1 IT1 IEO ITO
Bity rejestru TCON.

Znaczenie poszczego6lnych bitow jest gasjace:

e TF1 - wska&nik przerwania od licznika T1 ukladu czasowego.

e TFO - wska&nik przerwania od licznika TO ukltadu czasowego.

* TR1, TRO - sterowanie licznikami T1 i TO (nie istotne dlidadu przerwa).

e |E1 - wskanik przerwania zewgtrznego INT1".

e |EO - wskanik przerwania zewgtrznego INTO'.

e ITO,IT1 - sposéb zgtaszania odpowiednich przéraawretrznych: 0 - zgtaszanie niskim poziomem re@, 1 -
zglaszanie zboczem opaglaym.

Pitym zrédtem przerwania jest uktad transmisji szeregoRejerwanie to jest zgtaszane przez ustawienie hego z bitowRl
lub TI rejestruSCON.

W przypadku przerwazewretrznych i od uktadéw czasowych, wskeki przerwania g sprztowo zerowane po przgiu
zgloszenia przerwania (za wiem sytuacji, gdy przerwanie zewtrene jest zgtaszane niskim poziomem). Wsli przerwania
z uktadu transmisji szeregowej mas®/¢ zerowane programowo przez procedoibstugi przerwania, gdysprztowe zerowanie
uniemaliwitoby okreslenie, ktéry ze wskianikow (RI czy TI) przerwanie wywotat.

Do uaktywniania poszczeg6lnych przefviakreslania ich priorytetow przeznaczongrejestry sterujcelE i IP.

Rejestr bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
IE EA - - ES ET1 EX1 ETO EX0
P - - - PS PT1 PX1 PTO | PX0

Rejestry sterujce uktadu przerwa

Znaczenie bitéw rejestru IE:

« EA - ustawienie bitu wicza uktad przerwg wyzerowanie wydcza uktad przerwa(blokuje wszystkie przerwania).
* ES- ustawienie bitu powoduje wdzenie obstugi przerwania z uktadu transmisji aene).

e ET1, ETO - ustawienie bitéw powoduje wdzenie obstugi przerwiez odpowiednich licznikéw (T1 i TO).

e EX1, EXO - ustawienie bitbw powoduje wdzenie obstugi odpowiednich przenwzewrgtrznych.

Rejestr IP sty do okrélenia poziomu poszczegélnych przefwad" lub "1" na poszczegbinych pozycjach przypdkowuja
dane przerwanie do poziomu odpowiednio O lub 1.

e PS- ustalanie poziomu priorytetu przerwania z ukta@dunsmisji szeregowej.
e« PT1, PTO - poziomy priorytetow przerwiaz odpowiednich licznikow.
e PX1, PXO0 - poziomy priorytetow odpowiednich przervaewretrznych.

Podczas realizacji procedury obstugi przerwaoiziomu 0 mae nasipic jej przerwanie przez procedusbstugi przerwania
0 poziomie 1 - nie ma jednak wysipi¢ sytuacja odwrotna. Nie me rOwniez wystpi¢ wzajemne przerywanie procedur obstugi
przerwa z tego samego poziomu.

Dodatkowo podczas realizacji programuzeavystpic jednoczesne zgtoszenie dwdch lulecej przerwé o tym samym
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poziomie. Powoduje to wybranie do wykonania przdad przerwa obstugi przerwania o najugzym priorytecie wedtug
kolejnasci: INTO' (priorytet najwyszy), TFO, INT1', TF1, RI+TI (priorytet najniszy).

Przyjcie przerwania powoduje sptpwa generacje rozkazu LCALL z adresem procedury obgtaprwania, wiéciwym dla
kazdego przerwania (patrz "Pagtiprogramu”). Przyjcie przerwania jest nitiwe jednak tylko wtedy, gdy obecnie nie jest
wykonywane przerwanie o rownym lub #8zym priorytecie, trwa aktualne wykonywanie jakiegozkazu (uktad obstugi
przerwania musi pocze&alo zak@czenia wykonywania tego rozkazu) lutigé jest wykonywany adres powrotu z procedury
obstugi przerwania RETI, rozkaz dggti do rejestréw IE i IP, lub jakikolwiek rozkaz pah wykonywany.

Uktad transmisji szeregowej mikrokontrolera 8051.

tacze szeregowe mikrokontrolera 8051 utivdia prowadzenie synchronicznej lub asynchroni¢zransmisji danych.
Transmisja asynchroniczna jest transanfgjl-duplex, natomiast synchroniczna jest trangaqimlf-duplex. Uktad odbiornika
posiada bufor odbiorczy, co pozwala na realizacpcesu odbierania kolejnej danej przed pobramiezaz mikroprocesor danej
juz odebranej. Jest to jednak bufor jednobajtowycwiie odczytanie danej przez mikroprocesor przeatdam kolejnej transmisji
powoduje utrat odebranego wcZaiej bajtu.

Podczas realizacji transmisji asynchronicznégmieane dane wysytane kinia TxD, z& odbierane przez liniRxD. Podczas
transmisji synchronicznej dang adbierane i nadawane po linii RxD, a nadifixD wysytany jest sygnat takigy.

Do konfiguracji pracy uktadu transmisji szeregpwtuzy rejestrSCON z bloku SFR:

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit O
SMO SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI RI

Rozmieszczenie bitéw rejestru SCON.

e SMO, SM1 okreslaja tryb pracy uktadu transmisji szeregowej:

SM1 SMO Tryb pracy ukfadu:
0 0 Tryb 0, transmisja synchroniczna
0 1 Tryb 1, transmisja asynchroniczna
1 0 Tryb 2, transmisja asynchroniczna
1 1 Tryb 3, transmisja asynchroniczna

Konfiguracja tryb6w pracy uktadu transmisji szeregp

e SM2 steruje przdéciem w tryb komunikacji wieloprocesorowej. Dla tsamisji synchronicznej zalecane SM2=0, dla
transmisji asynchronicznej SM2=1 powoduje ustaveenskanika przerwania RI tylko wtedy, feli bit stopu (transmisja
8-bitowa) lub dziewity bit (transmisja 9-bitowa) jest réwny jeden.

* REN - bit wlagczapcy odbiornik: 1 - waczenie, O - wydczenie.

e TB8 - dziewhty bit danych nadawanych podczas transmisji dzielabitowej.

« RB8 - dziewaty bit odebranej danej podczas transmisji dzéeisbitowe].

e TI - wskanik przerwania nadajnika. Informuje o zakaeniu transmisji danej i gotowa nadajnika do przesytania
nastpnej. Bit musi by zerowany programowo przez procegabstugi przerwania.

e RI - wskanik przerwania odbiornika. Informuje o prawidtowyadbiorze danej i jej gotowoi do pobrania przez
mikroprocesor. Bit musi kyzerowany programowo przez proceglabstugi przerwania.

Tryb O.
Tryb 0 posiada nagiujace cechy:

e transmisja synchroniczna,
o predkos¢ transmisji stata i rowna 1/12.f,
e przesytane 8 bitow danych.

Nadawanie danych naptje w nasfpnym cyklu maszynowym po wpisaniu danej przez npkooesor do rejestrt@BUF. Dane
nadawaneaspo linii RXD pocawszy od najmniej znageego bitu. Jednocgeie na linii TxD pojawiag si¢ impulsy taktujce. Po
nadaniu émiu bitéw linie RxD i TxD powracajdo stanu "1" i ustawiany jest bit TI.

Odbidr informacji rozpoczynaespoprzez ustawienie bitu REN=1 i RI=0. W rgstym cyklu maszynowym podany zostaje
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sygnat taktuicy na ling TxD i nasgpuje odczyt informacji bit po bicie (pog&szy od najmniej znaazego). Po odebraniuimiu
bitéw, cata odebrana informacja przepisywana jestejestru SBUF i ustawiany jest wgkék przerwania RI.

Tryb 1.

Tryb 1 posiada nagiujace cechy:

e transmisja asynchroniczna,
e ptynnie regulowana gokos¢ transmisji,
e przesytany jest bit startu rowny "0", osiem bitéangich (od LSB), bit stopu réwny "1",

Sygnatem taktgpym transmisji g impulsy przepetnienia licznika T1 uktadu czasowdga szybké¢ transmisji ma réwnie
wptyw stan bituSMOD rejestruPCON. Wyzerowanie bitu SMOD powoduje dwukrotne zmniejse pgdkosci transmisji.
Szybkda¢ transmisji maemy okrdli¢ wedtug wzorv/=(25"°°*F przepetniania T1)/32 Licznik T1 ma@e pracowé w dowolnym
z trybow, jednak naley pamktac o jego cyklicznym przetadowywaniu w razie konieasmm. Cz;sto stosuje situtaj tryb 2 licznika
T1 (z automatycznym przetadowywaniem - odpada laame¢ programowego przetadowywania licznika), wtedy waar
predkos¢ transmisji ma nagpujaca posta: V=(Fy*2"°")/(32*12*(256-TH1)).

Transmis rozpoczyna zapis bajtu do rejestru SBUF. Wowczaaskivimpulsow o ogstotliwosci Fprzepeinienia T#/16 rozpoczyna si
wysytanie po linii TxD: bitu startu ("0"), 8 bitd@anych, bitu stopu ("1"). Po wystaniu bitu stoptamsony zostaje wskanik
przerwania Tl i linia TxD jest ustawiona w stan ."1"

Jezeli odbiornik jest wdiczony (REN=1), to bada on caly czas stan ndaieRxD. Jeeli wykryje opadajce zbocze, to traktuje je
jako pocatek bitu startu i nagpnie dokonuje kolejnego prébkowania w potowie cz@s@ania bitu startu (wedtug ustalonej
predkaosci transmisji) i jeeli na linii RxD nadal panuje stan niski, to ozrata,ze zostat odebrany bit startu i ngstie linia RxD
jest probkowana w potowie czasu trwaniadego bitu danych. Sposéb zakaenia odbioru zaky od bitéw Rl i SM2 oraz od
wartasci odebranego bitu stopu:

« Jezeli RI=1 to caly odebrany baijt jest ignorowany baafnik rozpoczyna na nowo nastuchiwanie linii RxD.

e Jezeli RI=0 i bit stopu ma wartg "1", to odbidr kaiczy sk w sposdb poprawny, czyli naptije wowczas przepisanie
odebranego bajtu do rejestru SBUF, wirtoitu stopu jest zapisywana do bitu RB8 i npeje ustawienie wskaika
przerwania RI.

« Jeeli RI=0 i bit stopu ma wartg "0", a SM2=1, to odebrany baijt jest ignorowanyeliezas SM2=0, to odbior kaczy sk
w sposob poprawny. Sterowanie bitem SM2 @imoa sprztowe odrzucanie bajtéw odebranych gdam ramki.

Tryb 2.
Tryb 2 posiada nagiujace cechy:

e transmisja asynchroniczna,
e dwie, zalene od czstotliwosci taktowania mikrokontrolera, gakaosci transmisiji,
e przesytany jest bit startu rowny "0", dzie@ibitdw danych, bit stopu réwny "1".

W trybie pracy maiwe sa do uzyskania dwie pdkosci transmisji - ktéra z nich zostanie wybrana zgled wartgci bitu SMOD
rejestru PCON. Rdko$¢ maozna wyznaczy z zalenosci: V=F ., *24°°/64.

Transmisja danych w trybie 2 zachodzi identyejak w trybie 1, z tymze jest transmitowany dzieyty bit danych zapisany w
bicie TB8, a odbierany dziewty bit jest zapisywany w bicie RB8. Warunki poprago odebrania informacjasdentyczne jak
w trybie 1, z tymze pod uwag bierze st tu dziewity bit danych, a nie bit stopu (w trybie 2 bit stapie wptywa na proces
odbioru).

Transmitowany i odbierany dzieasy bit maze zosté wykorzystany do przesylania bitu kontroli parzysto

Tryb 3.
Tryb 3 posiada nagiujace cechy:
e transmisja asynchroniczna,

e ptynnie regulowana gokos¢ transmisji,
e przesytany jest bit startu rowny "0", dzie&ibitdw danych, bit stopu réwny "1".
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= Tryb 3 stanowi pakzenie whciwosci trybow 1 i 2. W trybie tym ukfad transmisji segowej jest

] taktowany sygnatem przepetnienia licznika T1, take okréla sk réwniez predkos¢ transmis;ji.
Logiczne cechy transmisja$dentyczne jak w trybie 2.

C C
T T Generator sygnatu taktujacego.

Mikrokontroler 8051 posiada wbudowany generat@matu zegarowego, magy wspotpracowaz rezonatorem kwarcowym lub
ceramicznym. Generator wytwarza sygnat taidujmikrokontroler o cgstotliwosci rownej czstotliwosci zastosowanego
rezonatora (uktad powoduje wzbudzenie rezonatoiczgsdotliwosci podstawowej).

Przygotowanie generatora (a zarazem catego kRokteolera) do pracy polega na aicteniu do wyprowadZeXTALL i XTAL2
rezonatora (kwarcowego lub ceramicznego) oraz dweécdidensatorow wedtug paszego schematu:

Wartas¢ pojemndci kondensatorow nie jest zbyt istotna: dla rezoreakwarcowego producent zaleca wéctav granicach 20-
40pF, dla rezonatora ceramicznego 45-60pF.

Mozliwe jest rownie taktowanie mikrokontrolera sygnatem z zewmnego generatora. €zotliwos¢ sygnatu powinna zawieta
sie w przedziale zalecanym przez producenta (dla uk&b1 w granicach 1.2-12MHz), a wypetnienie powitoyt réwne 50%
(chat niektorzy producenci dopuszczapktowanie sygnatem o innym wypetnieniu). Sposétigrzenia generatora do
mikrokontrolera jest riny w zalenosci od technologii wykonania uktadu. Dla mikrokord&gww wykonanych w technologii
NMOS sygnat z generatora nayepodhczy¢ do wyprowadzeniXTAL2 , a wyprowadzeniXTALL1 polczy z mag ukiadu.

W przypadku mikrokontroleréw wykonanych w technal@gMOS (z lite;y C w nazwie, np. 80C51) sygnat generatora gox#t s¢
do wyprowadzenixXTAL1 , natomiast wyprowadzenkTAL2 pozostawia sinie podaczone. Producenci mikrokontroleréw
stawiap rowniez wymagania co do parametréw elektrycznych sygrelttujacego. Najczsciej od sygnatu generatora oczekuje si
nastpujacych parametrow: w stanie niskim negé nie powinno przekracé®.75V, natomiast w stanie wysokim nie powinné by
nizsze nk 2.5V w przypadku uktadéw NMOS lub 3.5V w przypadkikrokontrolerow CMOS.

Powysze cechy generatora takitggo lzdacego na wyposaniu mikrokontrolera 8051asv wiekszasci przypadkdw identyczne
dla innych mikrokontrolerow rodziny '51 (takdla uktadu 80C552). Zazwyczaj najbardziej zaeczoznica jest maksymalna
czestotliwosé rezonatora (zewgtrznego generatora) takdigego mikrokontroler. Dla uktadu 80C552 maksymalngsiotliwosé
taktujaca wynosi 20MHz (dla niektérych wersji 30MHz).

Uklad sterowania mikrokontroleréw '51.

Najwazniejszym zadaniem ukfadu sterowania jest dekodevardestanego z paeai programu rozkazu i generacja na jego
podstawie odpowiednich sygnatéw stayjich pozostatymi elementami mikrokontrolera. Z dieen sterowania wspotpracuje
licznik rozkazowPC (16-bitowy rejestr zawieragy adres kolejnego rozkazu przeznaczonego do wykaharejestr rozkazow
(rejestr przechowagy ostatnio pobrany rozkaz). Wspotpracuje z ninzeakktad przerwé (uktad sterowania jest odpowiedzialny
za spretowa generagj rozkazu LCALL wywotania procedury obstugi przenisgn

Uklad sterowania jest odpowiedzialny za generaagtpujacych sygnatéw zewgirznych:

e« PSEN'- strob odczytu z zewirznej pamgci programu.

« RD' - strob odczytu z zewgtrznej pamgci danych.

* WR' - strob zapisu do zewtrznej pamgci danych.

e ALE - sygnat steruicy buforem zatrzaskagym miodszy bajt adresu pagoi zewrgtrznej.

Do uktadu sterowania $ratomiast doprowadzone ngstjace sygnaly zewgtrzne:

 EA' - linia wylaczapca wewrtrzng pame¢ programu.
e RST - linia zerowania mikrokontrolera.

Poniewa po dohczeniu zasilania do mikrokontrolera jego rejestnkliady mog przyjmowa trudne do przewidzenia stany,
natychmiast po vczeniu zasilania powinien zoétarygenerowany sygnat zengy. Prawidtowe wyzerowanie mikrokontrolera
polega na podaniu na wyprowadzenie RST stanu "2€zpco najmniej 2 cykle maszynowe. Podczagzenia zasilania poziom
wysoki powinien by utrzymywany dtaej (ok. 10-20ms) w zwzku z koniecznécia wzbudzenia siwewretrznego generatora,

a czynndc¢ ta wykonuje poniszy uktad:

Po whczeniu zasilania uktadu, poziom wysoki utrzymugers wyprowadzeniu RST przez
czas tadowania kondensatora. Stata czasowa obwBduZRpasem zapewnia konieczny
czas wysipowania poziomu wysokiego na wyprowadzeniu. Podopashalnej pracy
mozliwe jest wyzerowanie mikrokontrolera przez rfagicie przycisku RESET, co
spowoduje doprowadzenia poziomu wysokiego do wypdzenia RST i roztadowanie
kondensatora. Po zwolnieniu przycisku poziom wysekivyprowadzeniu RST utrzyma; si
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do czasu natadowania kondensatora (podobnie jgkwarzeniu zasilania). Sygnat RESET powoduje inigjaegzystkich
zasobow mikrokontrolera:

e ustawienie zawartai wskanika stosuSP=7.

« ustawienie jedynek na wszystkich liniach portowwe/

* wyzerowanie pozostatych rejestrow specjalnych {gelsBUF przyjmuje nieokéona zawartdc).
e zawart@¢ pamkci danych pozostaje nie zmieniona (paageniu zasilania jest nieoktena).

Uktad sterowania mikrokontrolera wykonanego sht®logii CMOS (80C51) steruje rownigybami oszcgdzania energii. Od
strony programowej ustawienie okienego trybu odbywa siza pdérednictwem rejestr@ CON:

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit O

SMOD - - - GF1 GFO PD IDL
Bity rejestru PCON mikrokontrolera 80C51

e« SMOD - odpowiedzialny za okétenie pedkosci transmisji przez uktad transmisji szeregowej.

* GF1, GFO - bity ogélnego przeznaczenia.

*  PD - bit sterujcy przegciem mikrokontrolera w starspienia PD (angPower Down); ustawienie powoduje przeje do
stanu ypienia, zerowany jest spitowo przy wyfciu ze stanu ¢pienia.

* IDL - bit sterujcy przegciem mikrokontrolera w stanpienia IDL (angldle); ustawienie powoduje prZeje do stanu
uspienia, zerowany jest spitowo przy wygciu ze stanu dpienia.

Uktady wykonane w technologii NMOS posiagaj rejestrze PCON tylko bit SMOD.

Ustawienie bitu IDL powoduje wprowadzenie mikookrolera w stangpienia IDL. Nas¢puje wOwczas odtzenie
wewretrznego sygnatu taktagego od jednostki centralnej i mikrokontroler nigkanujezadnego rozkazu. Zachowany zostaje stan
pamkci wewretrznej, wszystkich rejestrow specjalnych i liniiAmgy. Dziala uktad transmisji szeregowej, uklad czmg i uktad
przerwa. Wyjsciowe sygnaty ALE i PSEN' przyjmypoziomy nieaktywne. Wyprowadzenie mikrokontroleestpuje przez
zgtoszenie dowolnego, wdzonego przerwania. Napuje wowczas wyzerowanie bitu IDL, wykonanie pragteobstugi
przerwania i przégie do wykonywania programu gtéwnego od miejsc&tdvym zostat ustawiony stapienia.

Ustawienie bitu PD powoduje wprowadzenie miknatkolera w stan ¢pienia PD. Nagpuje wowczas wyiczenie generatora
sygnatu taktujcego i zatrzymanie wszystkich funkcji mikrokontm@eSygnaty ALE i PSEN' przyjmaijpoziomy niskie, a nagtie
zasilapce Vcec mae by wéwczas obriione do wartéci 3V. Zachowana zostaje zawai@amkci wewretrznej, rejestréw
specjalnych i linii we/wy. Aby wyprowadzimikrokontroler ze stanuspienia PD, nalgy przywréct normalrm, wartas¢ napkecia
Vcc i wygenerowa sygnat RESET. Stracona wowczas zostaje zawargjestrow i linii portéw we/wy.

Jednoczesne ustawienie bitéw IDL i PD powoduy@matanie trybu gpienia PD.

Mikroprocesory rodziny '51 w stanackpienia pobieraj okoto 0.2 do 15% mocy pobieranej podczas normadragy.

Uktad sterowania mikrokontrolera 80C552.

Zasadnicze cechy uktadu sterowania mikrokontaoB®C552 gtakie same jak dla uktadu 8051 (80C51). Za stendevarybami
uspienia réwnie¢ odpowiada rejestr PCON (posiada on dodatkowy\RE na pozycji b, ktdry jest wykorzystywany przez licznik
czuwajcy; pozostate bity rejestru majakie samo znaczenie jak w 80C51)¢&emowo r&znia sie tylko tryby wspienia: w trybie
IDL dodatkowo w stosunku do 80C51 wyzerowywany taggany jest licznik T2, wyzerowywane skiady PWM (ich wyjcia
przyjmuja stan wysoki) oraz przerywany jest proces konwe&Ji.

Niemal identyczny jak w 80C51 jest trykpienia PD. Jedynrdznica przy wprowadzaniu mikrokontrolera 80C552 w terbtjgst
koniecznd¢, oprocz ustawienia bitu PD, podania wysokiego @ozi na wyprowadzenieW' mikrokontrolera (jest to swego
rodzaju zabezpieczenie przed $eggm w ten tryb gpienia).
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