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PREIMIOVA

Tato pfirulka poplsuje architekturu a technické vlastnos~
ti jednodipovych mikrofadidl souhrrmnd oznaiovanych jako Fada
8051. Obvody této PFady navazuji na v §SSR jii Gspéind vyrébs-
né jednofipové mikrofadide Pady 8048 a v podetatd pPedstavuji
vyzonamné roziiPeni jejich.tedhnickych i programovich moZnosti.

Hada obvodd B051 obsahuje typy S051AH, 8031AH, 8751H,
80C51, 80C31, 8052 a 8032, V §SSR se vyvijedi pouze typy
8051AH, B031AH a 8751H, pPesto v3ak pPirulka obsshujs popis
viech typk. Je to ze dvou hlavnich dlivodis
- &tend? ziskéd komplexni pohled na celou Fadu obvedd 8051;

- jo moZné, %e v budoucnu si potFeby naleho nérodniho hospo-
dé¥stvi vynuti vivol Jak CHMOS verze t&chto obvedl, tak i
verzi s vats1i integrovanou pam&ti programu a dat,

P#i psani piirulky Jjsme prevainé vychdzeli z anglickjch
proamend, a proto se vyskytly nskteré problémy s terminologii.
Na¥a CSN 36 9001 (Néazvoslovi dislicovych a anslogovich podi=
ta¥l) platnd od 1. 1., 1975 je zcela zastarald a vibec neobsa=~
huje pojmy z oblasti mikroprocesori a mikropolitalti. Byli jsme
proto nuceni v ndkterjch pFipadech pouiit vyrazy dle vliaatniho
uvéZeni, Prc snazdi orientaci ZtendPe v textu pPirudky nyni
uvidime ndkolik termind, které by mohly plsobit nejasmoasti.

U kaZdého terminu Jje uveden anglicky vyraz, nds preklad uiZive-
ny v pfirudce a piipadné v zdvorce pPeklad udity nékterymi Ji-
nymi autory v teské technické literatuie.

capture register - zAchytny registr;

lateh = zé&chytny klopn¥y obveod (zdrZ, stfadad, klopny obvod)

buffer -~ vyrovrdvaci pam&f {bafr);

port — port (bréna, kanél, obvod V/V);
‘interface - rozhrani {interfejs);

i1dle mode = reZ%im fekdni (reZim neodinnosti);
pull -~ up resistor ~ posllovaci rezistor;
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enhancement mode FET ~ FET v nasyceném reiimu;
" depletion mode FET ~ FET v ochuzeném reZimu.

Zévirem vyjadfujeme naddji, Ze tato pfirucka bude dobrym

. oérazovim mistkem pro viechny, kteFl se chtdji sezrdmit s tech-
nickimi vlastnostmi obvodi Fady 8051 a %e vivojovim pracovni~
kim usnadni nédvrhy vlastnich mikropoditaiovych systémli = obvo-~

dy této Pady.

Autoii

1%



1. tvoD

Soubor osmibitovich mikrofadidi MCS - 51 tvoXi obvody uve-
dené v tabulce 1. Pfehledné blokové schems obvodd této ¥ady je
pe obr. 1, podrobnéjii architektura je na obr. 2.

Soubor mikroFadiii MCS -~ 51 ' Tabulka 1
0bvod | yotinoteste | TSt Prperem: | Famsf, et

LEO31AH’ EMOS II nemé 128 B
80514AH BMOS IT . 4 KB - R(M 128 B
8751H HMOS I 4 KB -~ EPROM 128 B
30031 CHMOS . nemé 128 B
80C51 CHMOS 4 KB - ROM 128 B
80%24K EMOS IT nemd 256 B.
8052AH | EEo0S II 8 KB - RCM 256 B

- Pivodni obved 8051 byl vyroben technologii HMOS I. V sou-
Sasné dob¥ se tento obvod vyrdbi technologif HMOS II & cznadu-
je se 8051AH, Termin "8051" se Jasto uZivé jako souhrmnné ozna-
Eeni viech obvodt Pady MCS - 51. V této pfirulce se terminu
8051 pouZivé pouze pro oznaleni obvodd, jejichZ vyroba se pii-
pravuje v OSSR, tj. 8051, 8031 a 8751, FPodobnd Jsou soubrnngm
nizvem 8052 oznsaleny obvody 8052 a 8032, rpeni-li v§slovné uve~
deno jinak, '

Obvody 8052 maji na 3ipu integrovdrnu v¥tZi pamdt programu
a dat a dalii Zestnéctibitovy dasova¥/Eital. Novy SasovaZ luzs
pouZit obvyklym zplsobem jako Sasovad nebo ¥ita¥ vn¥jsich udé-
losti a nebo jako gemerétor hodin pro sériovy port, Casovad
nebo &ita& pracuje bud jako Sestnéctibitovy v refimu, kdy se
Plni sém, nebo jako Sestnictibitovy v tzv. "zéchytném refimu”.
BliZe Jo jeho ¥innost popséna v &lénku 2.7.2.
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Referencni Citade
frekvence

e

| Joscitator p,.%%rpgﬁnu Pamét’ | |%6ti bitove ;

| y ’ {8051,8751, dat casova ce{ |

| |casovan 8052) titate |

T |

| CPU 9 —— :

, | I

: ~ =~ 5 ‘»5 |

Rizeni SoodmOv |

; o K Rrogramov. | [ "jmw& l

||| oo . lsbérnice | | V/V _generovdni| |

f Preruseni geposuvg |
Prerusent Rizeni  Faraletni porty

adresova/datovd
sbernice 1

Spicky VIV
sériovy seriovy
vstup  vystup

Obr, 1. PPehladné blokové schema mikroPadicd 8051 a 8052

Rozmisténi 3Ipidek a symbolické zndzorndni jednoéipovjrch
nikrofadiéd 8051 g 8052 Je na obr. 3.

V§znamy jednotlivych Bpilek jsou pFehlednd uspoPadény v
tabulce 2.
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| eng T™P 2 T™P 1 programu |
|
| PCON TSCON [TMODITCON ]| |y Vyroyn. ey | |
~ T2CON THO T 110 TH] paméi i
| X ALY K || TL1 § TH2"[ TL2 {
RCAP21Y §BUE 'IE P nkcremnentocs
[ Prerusent |
Sérjovy port PC
o, |
| PSW ? Bloky casovacu I
| ’ T Programovy
T citac = | |
IF’SEN*(hsovdn'i o PC 1
ALE~ it y Jkazatel o, |1
wxl £ _
g 2 Ly
EA ] fzeni gg('_ A oetr [ |
lrsT = a
| |
| PORT 3 '
‘ e = ZACH.K.O. |
1 |
| |
l OSCi_léltOI' . |
Budite |
| porty 3 |
| X7ALT!  XyAL2 _____IH H _______ ]
i
| I | P1.0 - P17 P3.0-P3.7
* jen u obvodl B0S2
Obr. 2. Vnitini architektura mikrofadidi 8051 a 8052
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s Yec RST”--’F’D

ramprod 1 . XTAL1 S
T2EX*P11 [ 2 § -~ Poto/
3 ] -—=— | adresova
P1.2 RS [~ o datowd
E:f E f; N T sbérpice
P15 6
P00 7
RXD’PS’OE "9 4052 PSEN = 8052 [eu[ Port?
TXDIP3.1 C]11 S T
ALE/PROG -~—— -
iINTO/P3.2 )12 e
iNTT/P330] 13
TOIP34 [ 14
T1/P350]15
WR/P36
| ﬁﬁj:ivfg 12 oy — | = bod
P ’%ﬁ?:m — == | Port2s
XTAL 2 []18 1 ! dresova
XTAL 1 []19 LR < [+ | sbémice
Uss 4 20 B0 — Ll poies

* JEN U R05?

Obr. 3. Rogmisténi ipidek a symbolické zndzorndni
mikrofadidh 8051 & 8052
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Popis Zpidek Jjednolipovich mikroradill.

8051 a 8052 _ Tabulka 2
[ Soikey | Stentta | ukes Vysaan
8 Pl1.0 T2* Port 1. |
2 Pl.1 PZEX * ~ Port 1 je osmibitovy cbou~
3 Pl.2 sm¥rny V/V port s voltfnim po~
4 | Pl.3 gsilenim, K v¥stupnim vyrovnéva~
5 Pl.4 cim pamdtem portu 1 lze piipo-
6 Pl.5 - jit ¥tyPL zétdfe TTI~LS. Spidky
7 P1.6 porfu 1, do kterfch Je zapséna
8 | PL.7 logick4 hodnota 1, maJi tuto hod
' notu posilenou vnit¥nimi obvody
a mohou se v tomto stavu pouiit
jako vstupy. Takto posilené vstu-
Py jsou v piipadé piipojeni lo~
gické hodnoty O z vnéjsich cbvoe
a% zdrojem proudu. :
Hv&zdilkou oznalené alter-
nativni funkce Hpifek P1.0 a .
Pl.1l Jjsou pouze u obvodid B8052.
Jejich viznam je uveden v tabul-
- -ce $. ‘ |
g R&T Upy Vstup pro nulovani & nebo napa-
jeni v reiimu se sniZenjym p¥i-
konem, P¥i nulovéni musi b¥t na
’ této Spidce loglckd hodnoﬁa 1
po dobu nejmén& dvou streojovich
cykll v dobd, kdy JjiZz b&Z{ osel~
. létor,
10 3.0 RXD Port 2.
11 . P31 XD Port 3 je osmibitovy obou-
12 3.2 INTO smdrn$ V/V port s vonitinim po-
13 P3.3 TINT1 ailenim, K vystupnim vyrovniva-
14 P3.4 70 cim psm3tem portu 3 lze piipo~
15 - P3.5 T1 jit EtyPl zatéZe TTI-1IS.
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Tab. 2 - pokrad.

T | Vanen

16 P3.6 WR ' | V§znamy. alternativnich funkci

1?7 P37 F-3n) %pi¥ek portu 3 jsou uvedeny v
tabulce 5. -

18 ITAL2 Vstup do invertujiciho zesilo-

. ' wvade oscilatoru, ;

19 XTALl Vyatup z invertujiciho zesilo=
vade oscilétoru.

- 20 USS Potengiél zZemé.

21 2.0 P¥enos . | Port 2.

22 P2.1 vy&siho Port 2 je osmibitovy obou=

23 P2,2 bytu smérny V/V port & voit¥nim po-

24 | P2.3 adresy. silenim. K vistupnim vyrovnava-

25 P24 | cim pam¥tem portu 2 lze p¥ipo-

26 P2.5 Jiv vyl zat¥Ze TTI~LS. Port 2

27 P2.56 rovnéZ vysila vy881i byte Best-

28 | P2.7 | ndctibitové adresy pPi styku s

| vn&j3i pamdti. ¥ této aplikaci

se pri vysiléni jednidek uZiva-
ji silné wnitfni posilovaci ob-
vody. -
P#1l programovani a ovifovani
obsahu vnit¥ni paméti programu
u obvodu 8751H se port 2 uiivéd
pro pPijem vyssich Padii adresy
a Pidicich bitd. TytéZ hodnoty
se v portu 2 pFijimaji pri ové-
fovéni obsahu vnit¥ni pamdti
programu u obvodu 8051AH,

29 PSEN Povoleni pamdti programu (Pro-
gram Siore Ensble),
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Tab- 2 - POkraéc

[ 8islo
Spidky

Razov
signalu

Alternat.
funkce -

Viznam

- gramu. Provadi-1i obvod program

nélu PSER pfi styku s vadjii

Sign4l PSEN je &teci strobova-
ei impuls pro vndjsi pamdt pro-

uloZeny ve vndjsi pam¥ti pro-
gramu, vyddva se signil PSER
dvakrat bdhem kaZdého strojo-
vého cyklu (v§jimkm pFedstavu-
ji dva potladené impulsy sig-

pam&ti dat). Signal PSER se
nevydavé pPi provadéni progra-
mu 2z voit¥ni pamdti programu.

30

ALE

Povoleni zachyceni adresy
(Address Latch Enable). -
V§stupni impuls signdlu ALE
zachycuje ni%&i byte adresy
pFi styky s vndjsi pamdti.
Signdl ALE se generuje s kon-
stantni rychlosti rovnou 1/6
frekvence oscilétoru. VyuZivé
8e pro Gfely wvn&jiiho &asovéani
nebo hodin, zv1Asté k&yﬁ §6 no=-
pracuje & vndjsi pamdti. (PFL
kafdém styku s vnéjsi pamdti
dat se potladuje jeden impuls
signalu ALE,) | = |
Tato Spiéka se také alternabiv-
nd vyuZivad pro vstup programo-
vacich impulsd pfi programové-

21

P

ni vnit¥pi pam¥ti EFROM. -

Piigtup do vnEj#{ pam¥ti pro-
grama (External Access). ~
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Tab, 2 - pokral,

Cislo
&pltky

NAgav
signily

Alternat.
funkce

Vi¥znam

U obvodu 8751H se na tuto Zpld-

Je~1i na &Spidku 31 pFivedena
logickd hodnota 1, pak CPU pra-
cuje s vnit¥ni pamdti programu,
pokud programovy &itaé PC ne-
pfesdhne hodnotu OFFFH (u obvo~
du 8051AH a 8751H) nebo 1FFFH
{u obvodu 8052AH).

Je-11 na Apliku pfivedena lo-
gick4 hodnota O, pak CPU praou-—
Jje jen s vndjsi paméti programu
bez ohledu na hodnotu v progra~
movém &itadl., U obvodd 8031iH

& 8032AH musi byt ns tuto 3plé~
ku vidy zvndjsku privedena lo-
gicki hodnota 0, protoZe tyto
obvody nemaji vnitfni pamst pro-
gramu .

ku p¥ipojuje piti programovéani
vnit¥ni pamdti EPROM programo-
vaci napdsi UPP (21 V).

P0.7
P0.6
P0.5
PO.4
P0.3
PO.2
PO.1
P0.0O

Pfenocs
niZsiho
bytu
adresy
neabo
bytu
dat.

Port O.

Port O je osmibitov§y obou-
smérny V/V port a otsvPenjm ko-
lektorem. Na v¥stupy s otevie-
nym kolektorem lze pifipojit osm
z4t8%4 TTL-LS. Spisky portu O,
do kterjych byla zapsana logické
hodnota 1, se chovaji jako vya-
tupy 8 vysokou impedanci.
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Tab. 2 - pokrad.

fislo
spitky

Nazev
signélu

Alternat.

funkce

V§znam

Port C Jje rovndZ pfi styku s
vndj3i pamdti multiplexovén pro
adresovou (niZZi byte adresy)
nebo datovou sbérnici. V tomto
piipadé se pfi vysilani jedni-
&ek uZivé gilné vnitini posile~
ni.

Port O také vysila kodové byty
bé&hem ovéfovani programu. P¥L
této aplikacl se musi uzif
vn&jsi posilovaci obvody.

CC

Napéjeci napéti pfi normédlnim
reZimu obvodu (5 V).

|

Hlavni vlastnosti obvodi Fady 8051 a 8052 jsous
w« osmibitové centrilni procesorovA Jednotka (CPU);
- osclldtor & obvody hodin na &ipu;

- 32 linek V/V;
- 63 KB adresovy pﬁostor pro vndjsi pamdt programu;

- 64 KB adresov§ prostor pro vad3j3i pam3f dat;

dva Bestnéctibltové Zasovade/Eitade (tF1 u 8032/8052);
p&t zdroji pferufeni (¥est u 8032/8052) se dvima Grovndmi

priorit,

plng duplexni sériovy port;
Booleovsky procesor.
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2., POPIS VNITEN! STRUKTURY OBVODS

2.1 Organizace pamétl

MikroFfadiZe 8051 a 8052 maji odddleny proator pro pam&t
programu & pandft dat. Paméf programu miZe ait rozsah a% do
64 KB, Nejnli&{ 4 XB (8 EB pro 8052) mohou bt umistiny na

g¢ipu, Pam3f dat je typu BWM ~ RAM a jeJi rozsah vn& ¥ipu miile

byt a% 64 KB, Kromd vndjsi pam&ti dat Je piimo na Sipu 128 B
(25 B pro 8052) vnitfni pemdti dat a navic uriity polet re-

gistri speciélnich funkci (SFRs - Special Function Registers).

Pfehled registrd specidlnich funkeci Je v tabulce 3,

PPehled registri specidlnich funkei Tébulka 3
Oznadeni Vis Nizev 4 dreaa
pozn.
ACC ¥ 3tfadad (Accumulstor) CBCH
B *® B registr OF CH
PSW * Stavové slovo programu (Program {ODCH
Status Word) _
SP Ukazatel zésobniku (Stack Pointer) | 81H
DPTR Ukazatel dat (Data Poingter) - sklé- B3H
d4a se z DPH a DPL B2H
PO ¥ Port O 80H
Pl ¥ Port 1 90H
P2 * Port 2 OACH
P32 v Port 3 OBCOH
Ir * Rizeni priority pferuseni OBSH
(Interrupt Priority Control)
1E * fiizeni povoleni prerufeni QASH
(Interrupt Enable Control)
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Tab., > ~ pokrad.

Yiz

Oznadeni pozn. Nazov Adreaa
TEOD Rizeni reZimu Sasovale/Zitale 89H
(Timer/Counter Mode Control)
TCON Bizeni Zasovalde/Eitale 88H
{Timer/Counter Ccntrol)
T2C0N % + | Hizeni Zasovale/Iitale 2 0C8H
(Timer/Counter 2 Control)
THO Sasovad/¥itad O - vyssi byte 8CH
(Timer/Counter 0 - high byte)
T1O Casovad/éitad 0 - niixi byte 8AH
(Timer/Counter O - low byte)
TH1 8asovad/Zitad 1 - vyasi byte 8DE
(Timer/Counter 1 - high byte)
TI) Casovad/&itad 1 - ni%¥i byte 8BH
(Timer/Counter 1 — low byte)
TH2 + Casoval/éitad 2 - vysdi byte 0CDH
(Timer/Counter 2 ~ high byte)
TL2 + Casovad/3itad 2 - ni%3i byte OCCH
(Timer/Counter 2 — low by%e)
RCAP2H + Casoval/3itaf 2 zachytny registr - | OCBH
vys5i pyte (Timer/Counter 2 Captu-
ro Register = high byte)
RCAP2L + Casovad/&itad 2 zAchytny registr - | OCAH
niZii byte (Timexr/Counter 2 Captu-~
ro Reglster - low byte)
SCON * Sériové Pizeni (Serial Control) 98H
SBUF Vyrovnavaci pam3f sériovich dat 99H
(Serial Data Buffer)
PCON Bizeni nepéjeni (Power Control) 87H
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Poznamka

: Registry specidlnich funkci oznadené = jsou adresovatelné
jako cely byte nebo po jednotlivych bitech.

Registry specidlnich funkci oznalené + jsou pouzs u obvo-
dd 8052,

2.2 Registry specidlnich funkci

Stfadaé (ACC)

ACC jo registr, kter§y mé obvyklé funkce stfadale., V ope-
randovych &4stech instrukci pro prédci se stradalem s6 mnemo-
nicky oznaduje pismenenm A.

B registr

Tento registr se uiiva pfi aritmetickych operacich naso-
beni a d3leni. Pro ostatni instrukce se miie vyufit jako jiny
registr tzv. zéplsnikové paméti.

Tkazatel zAsobaniku (SP)

Reglstr ukazatele zasobniku Je osmibitovy. Jeho obsah age
inkrementuje diive neZ se uloifi data lnstrukceml PUSH a CALL.
Z4sobnik mife byt umistdn kdekoliv ve vnitfni pam&ti RWM -
RAM na &ipu, Provedenim funkce RESET se nastavi obsah SP na
hodnotu O07H, takZe data budou do zésobaniku uklAdana od adre-
sy O8H.

Ukazatel dat (DPTR)

Ukazatel dat tvoii vysSi byte (DPH) a niZ3i byte (DPL).
Reglstr ukazatele dat uchovavé Zestnéctibitovou adresu. MiZe
byt vyuiivén jako Sestnéctibitovy registr nebo jako dva nezi-
vislé osmibitové registry.

Porty O a% 3

PO, P1, P2 a P3 jsou registry specidlnich funkci obsahu~
jici zéchytné klopné obvody (latche) portd 0, 1, 2 a 3.




Stavové slovo programu (PSW)

Registr stavového slova programu ma osm bith a jeho
struktura je podrobnd uvedena na obr. 4, Vyznamy jednotlivych
bitd atavového slova programu jsou v tabulce 4.

P 5 W
CcY AC FO RS1 | B30 ov - P
é¢islo
7 e 5 4 3 2 1 o bt
Obr. 4, Reglstr stavového slova programu
V{znamy bitl stavového slova programu Tabulka 4
Symbol vB%gW Nézev & viznam
CY 7 Priznak pfenosn (Carry flag)
AC 6 Pfiznak pomocného pfenosu (Auxiliery Carry
flag). UZivé se pii operacich s &isly v kodu
BCD,
PO 5 UZivatelsky piiznak O (Flag Q). Jeho vyuZiti

je ponechano na tivaze uilvatele.

RS 4 Ridici bity 1 a O pro vibdr sady registri

RSO .3 (Reglater bank Select). Nastavuji a nuluji se
softwarové a urduji banku registri takbo:
RS1 | BS50 | Sada Adresy
o 0 0 O0H - O7H
0 1 1 Q8H -~ OFH
1 0 2 10H - 17H
1 1 3 18 - 1FH
ov 2 Priznak pretedeni (Overflow flag)
—— i Rezerva
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Teb. 4 ~ pokral,

Symbol vBljﬁgw Nézev a viznam
P 0 Ptiznek parity (Parity flag). Nastavuje/nu-

luje se hardwarovd plri kaldém instruk&nim
¢yklu a indikuje lichy/sud¥ polet Ditld ve
stfadaZi, které obsahuji jedniZku. Jinak Fe-
&eno ~ pFfiznak parity dopliuje obsah stfada-
e sudou paritou.

Vyrovnévaci pam&f sériovych dat (SBUF)

Vyrovondvaci pam3t sériovfch dat tvori ve skutelnosti dva
odd&lenéd registry a to vyrovnévaci registr pro vysildni a vy-
rovnavaci registr pro piijem. Data piesouvand do SBUF se ukla-
daji do vysilaciho vyrovonAvaciho registru (pfesun bytu do
SBUF zahajuje sériov§ plfenocs dat). Obdobnd data &tend 2 SBUF
Joou odebiréna z piijimaciho vyrovndvaciho registru.

Jasovade

Reglstrové pAry (THO, TLO), (TH1, TLl) a (TH2, TL2) jaou
festnictibitovd &itaci reglstry pro &asovale/ditale 0, 1, 2.

ZAchytné registry

Regiatrovy pAr (RCAP2H, RCAP2L) plredstavuje zachytné ra-
glatry (capture registers) pro Zasoval 2 pracujici v tzv.
"z4dchytném reZimu”™. V tomto reZimu se v ravislosti pa zpénd
na 3piice T2EX obvodd 8052 zkopiruji obsahy THZ a TL2 do
RCAP2H a RCAP2L.

Casovad 2 mife pracovat také v Sestndctibitovém samoploi=~
cim reiimu, kdy RCAPZ2H a RCAP2L obsahuji hodnotu pro nové na~
plnéni. Podrobndjil Jsou vlastnostl &asovale 2 popsany v &lén-
ku 2-702. G
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Bidic{ registry

Roglstry apecidlnich funkei TP, IE, TMOD, TCON, T2CON,
SCON a PCON obsahuji ®idici a stavové bity pro pferufovaci

8ystém, Easovade/Eitale a sériovy port. Jsou popsany v dalsich
&lancich,

2.3 Oacllitor a obvod hodin

Spifky XTAL1l a XTAL2 Jjsou vstupem a vystupem jednostup—
nového invertoru uvnlti &ipu, kterfy miZe byt doplnin vnijdi-
mi souldstkami na Plerciv oscllétor tak, jak je uvedeno na
obr. 5.

18
| XTAL2
C
4 ) XTAL
E
I 19
I XTAL1
,30pF ¢ 10pF pro krystaly
C=
N 40pF + 10pF pro keramické rezonatory

Obr. 5 Krystalov?/keramicky rezondtor oscilatoru

Frekvence oscilatoru mdZe byt v rozsahu 1,2 aZ 12 MHz,
Podrobnédji jsou othzky oscildtoru probrany v &lanku 2.14,

Oscildtor v mnoha p¥ipadech budi wnit#ni generdtor hodin,
kter§y poskytuje Zasovaci signdly pro &ip. Vnitfni Zasovaci
signély maeji polovidni frekvenci oscildtoru a definujf wvnitini

f4ze, stavy a strojové cykly, které jsou popsény v dalsim
odstavel.



2.4 Casovéni centralni procesorové jednotky (CPU)

Strojovy cyklus méa & stavi (12 perlod oscllatoru) ozna~-
denych S1 aZ S56. KaZdy stav se¢ d8li na polovinu patfici fa-
zi 1 (P1), kdy je sktivai signédl Phase 1 clock, & na polovi-~
nu patfici fazi 2 (P2), béhem které je aktivni signdl FPhase 2
clock.

Strojovy cyklus Jje tvoien dvanédcti periodami oscilatoru
oznalenymi S1~P1 (stav 1, faze 1) aZ 56-P2 (stav 6, faze 2).
Ka%d4 fhze trvd jednu periodu osciladtoru, kaidy stav dvd pe~
riody osclléatoru.

Aritmetické a logické operace typicky probihaji béhem
faze 1, kdeZto vonitfni plesuny mezi reglatry ve fazi 2.

Sasovani, vibsr a provedeni instrukce ve vztahu k wniti-
nim fAzim a stavim Je na obr. 6. ProtoZe tyto vnitfni hodino-
vé signdly nejsou pro uiivatele desailtelné, jsou pro orien-
tacli uvedeny signAly oscilétoru na Spifce XTAL2 a signal ALE,
Signal ALE se normAlnd sktivuje dvakrdt b&hem jednoho strojo-
vého cyklu; poprvé b&hem S1-P2 aZ S2-P1l a podruhé bdhem S4-P2
a% S5-~Pl.

Provadéni jednocyklové instrukce zadinad p¥i S1-P2, kdy
se uloZi operadéni znak do registru instrukci, V pripadd dvou-
bytové instrukce se druhy byte &te b3hem stavu S4 téhoZ stro-
jového cyklu. U jednobytovich instrukei je ve stavu S4 také
vibsr, aviak pFelteny byte (ktery by wohl byt dalsim operal-
nim znakem) se ignoruje a obsah programového &itale se nezvy-
4, ¥ kaZdém pfipadd se provadddni instrukce dokondi v zédvdru
86-P2, Obrazky 6a a 6b ukazuji &asovani pro jednobytovou
Jjednoeyklovou a dvoubytovou Jednocykleweu instrukci.

VitEina instrukci mikro¥adidld 8051 a B052 ase provadi
v jednom strojovém cyklu. Jedinymi instrukcemi, které potre-
buji ke svému dokonleni vice neif dva strojové cykly, Jsou
instrukce MUL (Multiply - nésobeni) a DIV (Divide - ddleni).
Ob¥ vyZaduji &tyPi strojové cykly.
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ag jednobytovd JednocyklovA instrukce, napf, INC A
dvoubytova jednocykl. instrukce, napf. ADD A ,Fdata

¢) jedmobytova dvoucyklova instrukce, napf. INC DPIR
d) instrukce MOVX (jednobytovéd dvoucyklovd)
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Bshem keZdého astrojového cyklu se normalnd vybiraji z pa=
m&ti programu dva kodové byty (tj. operadni znak instrukce a
ignorovanfy operadni znak nebo druhy byte instrukce). Jedinou
vijimkou je instrukce MOVX, kterd pouZiva vnsjsi pamsf dat,
Je to jednobytovad dvoucyklovd instrukce, pPl jejimZ provéadéni
88 ve drubém strojovém cyklu preskakuji dva vybdry v dobé
adresovéni a zéplsu nebo &teni dat z vndjii pam&ti dat. laso-
vani pro normélni Jjednobytovou dvoucyklovou instrukeci a pro
instrukei MOVX ukazuji obrazky oc a €d.

2.5 Struktura a &innost portd

U mikrofadidd 8051 a 8052 jsou vSechny &tyFi porty obou-
smérné. Kafd¥y port tvoifi zédchytné klopné obvody (viz registry
specidlnich funkci PO a% P3), vystupni budi¥e a vstupni vyrov-
névaci pam3t.

Vistupni budide portu O a portu 2 a vstupni vyrovnavaci
pam&f portu O se poufivaji pro styk s vndjsi pamdti. V této
aplikaci je port O vystupem pro niZsi byte adresy vn&jsi pa-
méti a je &asovd multiplexovan 8 bytem, ktery se mia <ist nebo
rapsat, Z portu 2 vyatupuje vyisi byte adresy vndjsi paméti,
je~1i adresa ZestnActibitové. Jinsk se pfes Jpidky portu 2
zvelfejnuje obsah registru specidlnich funkei P2,

V3echny 3pliéky portu 3 (u obvodd 8052 jest& dvé Epilky
portu 1) maji kromé& obvyklé funkce portd Jedtéd daldi specidl-
ni funkce, které Jasou shrnuty v tabulce 5.

Alternativni funkce Epifek portl Tabulka 5

Spidka Punkce

*P1,0 | T2 (externi vstup asovade/&itafe 2)

#Pl,1 | T2EX (spoudtdni zachyceni hodnoty nebo nového napl-
ndni dasovade/¥itade 2)

P3,0 | RXD (sériovy vstupni port)
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Tab, 5 — pokrad.

Spidka Tunkce

P3.1 | TXD (sériovy vyatupni port)

P3,2 | INTO (vndjsi pferudeni)

P3.3 | INT1 (vn&jdi pPeruseni)

P3,4 | PO (vnd)si vstup Zasovade/3itale O)

P3,5 | T1 (vn&j3i vatup dasovade/Eitale 1)

P3,6 | WR (zéApisovy strobovaci impuls pro vndjii pamsf dat)
P3,7 | RD (Steci strobovaci impuls pro vndjii pamdf dat)

% Spidky P1.0 a Pl.1l maji tybto funkce pouze u obvodi 8052

Alternstivni funkce se mohou aktivovat pouze tehdy, obsa-
huje=-1i odpovidajici tzv. bitovy zachytn§y klopn§y obvod v re-
glstru specidlnich funkeci pro pfisluiny port logickou hodno-
tu 1. V ostatnich pfipadech je Zpi&ka portu piidriena na lo-
gické hodnoté O,

2.5.1 Uspoiédéni vatupl/vistupl

Na obr., 7a a¥ 74 je funkéni schema typického bitového
zhchytného klopného obvodu a vyrovnavaci pam&ti V/V v kaZdém
ze &tyT portid.

Bitovy zéchytnfy klopn§ obvod (Jeden bit registru specldl-
nich funkei pati*ici k danému portu) je vlastn® klopny obvod
typu D, do nsho% se zaplsuje hodnota obsaZend na witini sbdr-
nici signélem "ZLPIS DO 24CH, K.0." z CPU, Vystup Q kKlopného
obvodu se piipojuje na vnit¥ni sbdrnici signalem "CTENT ZACH.
X.0." z CPU,

Hodnota ze Zpidky portu se na vnit¥ni ab&rnici pienese
signélem "OTENT SPICKY" 2 CPU. Ndkteré instrukce pro Steni dab
z portu sktivuji signal "CTENT ZzACH. K.O0.", jiné sign4l nSrENT
SPICKI", Podrobndjsi rozbor je uveden v 3lénku 2.5.4.
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Jak jeo zfejmé z obr., 7, jsou vistupni budiZe portdl O a 2
prepinatelné vonit¥nim signdlem "RIZENI" pro vytvofeni adreso—
vé/datové (PO) a adresové (P2) sbérnice pPl spolupréci s vndj-
5{ pam&ti. Bshem této apolupréice se obsah registru specidlnich
funkci P2 nem3ni, zatimco do registru speclalnich funkci PO

jsou zapsany jednilky.

Z obr, 74 je také zPejmé, Ze obsahuje-1li bitov§y zdchytny
klopny obvod P3 logickou hodnotu 1, pak je vystupni uroven ¥i-
zena signélem "ALTERNATIVNI FUNKCE VISTUPU™. Skutelnd droven
na 3pidce P3.X je piistupnd pri alternativni funkci vstupu,
pokud tekovou funkei Zpidka mé.,

Porty 1, 2 & % maji vnitfni posilovaci obvody. Port O ma
vystupy 8 otevienym kolektorem. KaZdd linka V/V miiZe byt ne=-
zévisle pouZita jako vstup nebo vystup. (Porty 0 a 2 viak ma~
ji omezeni - nemohou b§t obecn® vyukity jako vsatupy nebo vystu-
PY, pouiivaji-1i se jako adresova nebo datova sbidrnice.) PFi
vstupni funkei portu musi bitové zéchytné klopné ocbvody obsa-
hovat logickou hodnotu 1, gby byly rozepnuty v§stupni budile
FET, U portd 1, 2 a 3 Jsou Zpiéky V/V piidriovdny na logické
hodnot& 1 vonitinim posilovacim obvodem, aviak mobou byt nasta-
veny do logické hodnoty O vndj&im zdrojem.

Port O se odlisuje tim, Ze nemé vnit¥ni posilovaci obvody.

V§stupni tranzistor FET, kter§y spind logickou uroveld 1 ve vy~
stupnim budiéi PO (viz obr. 7a), se pouZiv4 pouze pri spolupra-
¢l 8 vngjii pamdti, kdyz port vysild do vBech bitd jednidku,
V ostatnich pfipadech je tento tranzistor rozepnut. S chledem
na tuto skutednost jsou pii vystupni funkel portu PO viechny
linky s otev¥enym kolektorem, Budou-li do bitovych zAchytnych
klopnych obvodl zapsény jednildky, pak jsou oba vistupni tran-
zistory rozepnuty a port PO se miZ%e vyuiit Jjako vstupni s vy-
sokou impedanci.

Protoie porty 1, 2 a 3 maji pevné vnitfni posilovaci
obvody, naz¥vajl se ndkdy "kvaziobousmdrné" porty. Jsou-li po-
uzity jako wstupni, Jsou pPidrZovény na loglcké drovni 1 a
predstavuji zdroj proudu p#i pfipojeni logické urovné O



z vnéjsiho zdroje. Port O Je na druhé strand povaZovan za sku-
tedn& obousmérny, neoof pfi vstupni Punkcl mad vysokou impedan-
cl. Zjednodulené struktury bitu obousmdrného &8 kvaziobousmsr-
ného portu jsou uvedeny na obr, 8,

PFi poldteéni inicializaci (funkce RESET) Jjsou viechny
porty obvedl 8051/8052 nastaveny Jjako vatupni (do vSech bito-
vych zéchytn¥ch klopnjch obvoddl Jje zapsdna logické hodnota 1).
Zm&nu vystupniho refimu portu na vstupni reZim docilime zapi-
sem logické hodnoty 1 do vdech bitovych zéchytnych klopn¥ch
obvodd prisluiného portu.

2.5.2 Zapis do portu

P#*i provadéni instrukce, kterd m&ni hodnotu obsaZenocu
v zhchytném registru portu, se novA hodnota objevi v zAchyt-
ném registru bshem S6-P2 posledniho c¢yklu instrukce. Protoie
zéchytné klopné obvody portu Jjsou ve skutednosti vzorkoviny
sviml vystupnimi vyrovnAvacimi pam3dTmi pouze bshem féze 1
kterékocliv perlody hodin, mi%e s¢ nova hodnota (uloZend v zé-
chytném klopném obvodu portu) objevit na vystupni Epi&ce aZ
v pristi f4z1 1, ¢3. v S1-P1 nésledujiciho strojového cyklu.
Bshem fAze 2 drii vystupni vyrovndvaci pam3f hodnotu, kterou
ziskala v pPedchézejici fazi 1.

VyZaduje~li zmdna v portech 1, 2 nebo 3 preched z nuly
do jednilky, pifipinad se pridavné posileni bshem 51-Pl & S1-P2
strojového cyklu, ve kterém zmé&na nastavéd. Je to z divodd zvy-
#ani pfepinasci rychlosti. ZvlaBtni posilovaci obvod miiZe do-
dat asl 100x v&t3i proud nef je proud dodavany obvodem pro
spindni do logické hodnoty 1. Je t¥eba piipomenout, Ze vnitfmni
posilovaci obvody Jsou tranzistory fizené polem & nikoliv 1i-
nearni rezistory., Uspofddani posilovacich obvodd pro techno-
logii HMOS Je na obr. 9, pro technologii CHMOS na obr. 10.

V HMOS verzi obvodd 8051/8052 je pevnou &4sti posilovaci-
ho obvodu tranzistor v ochuzepém reZimu s ¥idicim vstupem pfi~
pojenym k emitoru, ktery doddvA proud asi 0,25 mA po pPfipojeni
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ne zem, Paralelnd k n3mu Je zapojen tranzistor v nasyceném re-
%imu. Jo aktivovén na dv¥ periody osciléatoru bdhem S1, kdyi se
bit portu m3ni z logické hodnoty O do loglcké hodnoty 1 (na
vistupu Q). V tomto intervalu, je-li ¥pifka portu uzemndna,
dod4vA tento tranzistor proud 30 mA.

Ve verzi CHMOS jsou poailovaci obvody vytvofeny ze tii
tranzistomi pFET. Tranzistor pFET pracuje obdobnd jako spinal.
Je sepnut, md-1l1 ns Fidicim wvstupu loglckou hodnotu O a rozep—
nut, mé-li na Fidicim vstupu logickou hodnotu 1l. U tranzisto-
ru nFET je tomu naopak, tj. spind p¥l logické hodnoté 1 na Fi-
dicim vstupu a rozpind pii logické hodnotd O,

franzistor Pl na obr. 10 spind na dvd periocdy oscilétoru
po zm¥nd z logické hodnoty 1 do O na vystupu Q. Je-11 Pl sep-
nut, spind pPes invertor tranzistor P3 (slabé posileni). Tran-
zistor P3 a invertor tvofi obvod, ktery udriuje ns Zpidce lo-
glckou hodnotu 1.

Je=11 Xpilka zdrojem logické hodnoty 1, miZe kratky ru-~
Sivy zAporny impuls z n&jakého vndjiibo zdroje rozepnout tran-
zistor P53, To by zplsobllo pPechod &pilky do stavu vysoké im-
pedance. Tranzistor P2 pfedstavuje velml slabé posileni (asi
1/10 posileni tranzistoru P3), které se pfipind pfi rozepnuti
tranzistoru n¥FET, Tunkci tranzistoru P2 je obnoveni logické
hodnoty 1 na Zpidce v pfipsdd, %e byla zrudena vllivem hzkého
rusivého impulsu zvn&jsku,

2+5.3 ZatiZeni portl

V¢stupni vyrovnavaci pamdti porti 1, 2 a 3 mochou kaidy
budit 4 vstupy TTI-1S (Low Schottky). Tyto porty mochou byt ve
verzich HMOS buzeny normdlnim zpisobem jakjymkoliv TTL nebo
KMOS obvodem. Jak verze HMOS, tak i CHMOS mchou byt buszeny za-
pojenim s otevienym kolektorem a nepotifebuji vndj&i posileni.

Vyrovnavaci pam&ti portu O mohou kafd4d budit 8 wvstupld
TTI~1S. Pro buzeni NMOS vstupl vyZaduji wvnéJsi posileni s vy-
jimkou piipadd, kdy jsou pouZity jeko adresovd/datovéd sbérnlce.



2.5.4 Instrukce typu "&teni = modifikace -~ zApis"

Nékteré instrukce Jjsou urdeny pro &teni zéachytného klop-
ného obvodu portu, Jiné pro &teni Spidcky portu. Instrukce,

které &tou data ze zAchytného klopného obvodu portu, mohou Je-

jich hodnotu zmdnit, a potom nové data opdt zapisi do zachyt-

ného klopného

obvodu, Jsou to instrukce typu "lteni - modifi-

kace - z24apis”™., Maji-1l1 tyto instrukce Jjako operand port nebo
bit portu, &tou zAchytny klopny obvod a nikoliv 3pléku portu.

Prahled instrukei pro "&teni ~ modifikacl ~ z4pis”:

ANL -
(RL -
XRL -
JBC -

CPL -

DEC -
DJNZ -

HOV PI.Y'C —
CLR PxoY -
SET PX.Y -

Posleadni

logicky souéin, napf., ANL Pl,A

logicky soudet, napt. ORL P2,A

goulet mod 2, napf, IRL P3,A

skok, je-11 bit = 1 (bit se vynuluje), nap?.
JBC Pl.1,NAV

doplndk (inverze) bltu, napf. CPL FP3.0
inkrement, napf. INC P2

dekrement, napi., DEC P2

dekrement a skok pfi nenulovém obsahu, napr,
DJNZ P3,NAV

pfesun hodnoty pfenosu do bitu Y portu X
vyoulovani bltu Y portu X

nastaveni bitu ¥ portu X

t7i instrukce v seznsmu &tou vaech osm bifd zé-

chytnfch klopnych obvodd portu, modifikuji adresovany bit a
zapidi novy byte zpdt do prisludnych zdchytnych klopnych obvodd.

Divoden sm&rovdni imstrukci typu "&teni - modifikace - zA-
pie" na préci se zAchytnym klopnym obvodem a ne se Apldkou por-

tu Je zabranini 3patné interpretaci napdfové Grovnd na 3pilce.

Rap¥iklad ge bit portu miYe pouZit pro buzeni bdze tranzistoru.
Po zapséni logické hodnoty 1 do bitu se tranzistor otevre, Bu-
de~11 tento bit &ist CPU ze 5pilky a ne ze zAchytného klopné-

ho obvodu, bude interpretovat napiti na bdz!i tranzistoru jako
logickou hodnotu 0. PFi &teni rAchytného klopného obvodu viak

CPU obdrii spravnou logickou hodnotu 1,
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2,6 Styk s vn&jsi pamdti

Styk 8 vn¥jsi paméti jJje dvojiho druhus
-~ atyk s vn&ji{ pemdti programu;
~ 8tyk s vndj3{ paméti dat.

PF*1i spolupréci s vndj3{ pamdti programu se uiivé signal
PSEN (Program Store Enable - povoleni pamdti programu) jako
dteci strobovaci impuls. Pro styk s vnéjsi pemdti dat se pou-
#ivé sigpédl RD nebo WR (viz alternativni funkce P3.7 a P3.6)
Jako &teci nebo zéaplsovy strobovaci impuls.

Pro vyb&r instrukce z vndjii pamdti programu se vyuiiva
vidy ZestndctibitovA adresa, PPl styku s vnédjii paméti dat se
miZe uiivat bud BZestnéctibitovad adresa (MOVX ‘@ DPTR)} nelo
osmibitova adresa (MOVYI /@ Ri).

PF¥i pouZiti Bestnactibitové adresy se vyasi byte adresy
objevuje v portu 2 a je tam po dobu trvani &teciho nebo zApi-
sového cyklu. B&hen této doby nemusi zAchytné registry portu 2
(registru speciédlnich funkci) obsahovat samé¢ jednliéky a obsah
portu 2 se nemdni, Neni=l1li cyklus pro styk s vndj3i paméti né-
sledovédn jinym cyklem styku s vnZJii paméti, objevi se nepodko-
zen§ obsah portu 2 (registru specidlnich funkci) znovu v dal-
8im cyklu.

UZiva=-11 se osmibitova adresa, obsah portu 2 registru
specidlnich funkci zistév4 ns Spilkéch portu 2 1 v dob& cyklu
styku s va§jsi pam&ti. To bude umoZiovat strankovéni pam&ti,

¥V ka%dém piipadd je v3ak v portu O Zasovd multiplexovan
ni%31{ byte adresy s datovim bytem. Signal ADRESA/DATA budi oba
tranzistory ve vistupni vyrovnévaci paméti portu O. Proto v té-
to aplikacl nemaji 5pléky portu O vlastnosti vystupd s ote-
vienjm kolektorem a nevyzaduji wvn&jsi posilovaci obvody. Sig-
n&l ALE (Address Latch Enable -~ povoleni zachyceni adresy) se
mi%e vyuiit pro uloZeni adresového bytu do vn&jsiho zachytné-
ho reglistru. Adresov§ byte je platny pfl zAvérné hrand signa-
lu ALE.
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PFi1 zapisovém cyklu se zapisovany datovy byte objevuje
v portu O t¥sné pfed vybuzenim signdlu WR a zistava tam jJeXtd
po skondeni signélu WR. PFi &tecim cyklu ae prichozi byte v por-
tu O akceptuje pravd pred skondenim &teciho strobovaciho iapul-
su RD,

Bdhem kaZdého vstupu do vné€J5{ pamdtl zapisuje CPU do zé-
chytn¥ch klopnfch obvodd portu O (reglstru spsciédlnich funkci)
hodnotu OFFE. To vymaie jakoukoliv ipformacl, kterou mohl
port O (registr specidlnich funkci) obsahovat.

Piistup do vndjsi{ pamstli programu lze uskutelnit za dvou
podminek: ’

1) bud je signAdl EA aktivni nebo
2) programovy Xita (PC) obsghuje &4islo vatii neZ OFFFH
(pro 8052 &islo vétsi nel 1FFFH).

U obvodd bez vnitini pamdti ROM je nutné, aby &pidka Ed
byla pfipojenA na loglckou hodnotu O, Tim se umoini vybér ni¥-
Sich 4 KB (u 8032 nifdfich 8 KB) programu z vndJ&i pam&ti pro-
gramu.

Pracuje~11 CPU & vhéjﬁi pam&ti programu, Jje viech osa bl-
%t portu 2 urdeno pro funkce vistupu a port 2 proto nelze uiit
pro obecné Zely V/V, nebof pfi vybdru programu ¢ vnZj3i pams-
t1 me do portu 2 vysild vyE31i byte programového &itale,

Béhem soudinnosti » vndjii pamiti dat se do portu 2 vysi-
14 bud DPE (vy33{ P4dy ukazatele dat) nebo obsah registru spe-
clédlnich funkei portu 2 (v zavislosti na tom, zda se pro styk
8 vndjsl pamdti dat uiije instrukce MOVI /@IPTR nebo
MOVX ‘@R1).

2.6.,1 Signdl PSEN

SignAl PSEN je &teci strobovaci impuls pro v#bdr instruk-—
ce 3 vndjSi pamiti programu. Tento asignAl se nevyskytuje pfi
EZteni ¢ vnit¥ni paméti programu. Cte-1i CPU £ wnéj&i pamdti
programu, generuje se signdl PSEN dvakrat bdhem kaZdého stro-
jového cyklu (v§jimka pFfi &teni instrukce MOVX), at je nebdo
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neni zapotfebi provést pro danou instrukcl vybdr z vnéjsi pa-
mdtl programu,

Sign4l PSER nemé stejné Easovéni Jako signél ED. Uploy
cyklus RED (vdetnd vydani a ukondeni signéld ALE a RD) trvé
12 period oscilAtoru, Upln§ oyklus PSEN (vdetnd vydani a ukon-
Zeni sign&ld ALE a PSEN) trv4 6 period oscildtoru. Pro srovné-
ni jsou provadsci sekvence obou typd &tecich cyklld uvedeny
na obr. 1ll.

2.6.2 Signal ALE

Zékladni funkci signdlu ALE Je urdeni Zasového okamZiku
pro zapséni ni%3iho bytu adresy z portu PO do vndjsiho zachyt-
ného registru, Tato adresa se vyuZije pfi vybdru instrukce
z vnéjsi paméti programu. Signdl ALE se aktivuje dvakrat béhem
kazdého strojového cyklu. K aktivaci dojde 1 tehdy, neobsahu-
Je-11 strojovy cyklus ZA4dny vybdr z vndjsi pamédti programu.
V¥jimku pfedstavuje spoluprace CPU s vndj3i pamsti dat proatied-
nictvim instrukce MOVX, kdy se signAl ALE nevydavé v dobé& Sl-P2
a¥ S2-P1 druhého strojového cyklu téte instrukce. Z toho vy-
pliva, e u vdech systémd, které neuiivaji vnéjsi pamif dat,
1lze signédlu ALE (generuje se s frekvenci rovaoou 1/6 frekvence
oscildtoru) vyuiit pro spouitdni nebo Zasovdni vni&jiich obvedl.

2.,6,35 PPekrfvani prostoru vn&jsii pamdti programu a dat

V ndkterych aplikacich je Zédouci provaddt program z té-
Yo fyzické pamdti, jaké se uiivd pro uloZeni dat. U obvodd
8051/8052 se mohou prostory vadjsi pamdti programu a vngjai
pam3ti dat kombinovat, provedeme-li logicky soulin signald
PSEF a RD. Pfivedeme-1i oba signdly na vstupy pozitivniho hrad-
1as AND, ziskame na vystupu Eteci strobovaci impuls s aktivni
logickou hodnotou O, ktery se miife vyuiit pro kombinovani fy-
zické pamdti. Vzhledem k tomu, %e cyklus PSER je rychlejsi nei
cyklus RD, je zapotiebi, aby se vn&j3i pamd% svou rychlosti
phizphsoblla cyklu PSEN.



JEDEN STROJ. CYKLUS l-——JEDEN STROJ, cm.usj
l S11S2 1S3 154155 |S6 'sﬂsz |53 | S4 | S5 | S6

|
| 1

ALE [_ ] r— | l
J [ : : : E
| ! ! |
] | I : |
e | | | | |
RD,WR I .l ; :
1
1

. | |
P2 PCcH WST.X, PCH vysT. X | PCH_VYST. X[PCH VST, X | PCH VYST. XPCH WST.
‘ l

|
i |
l "
P1 INSTN_/ PCL INST. Fl:.L INST.
VSTUR \WST. \STUR/ \VYS T, vsm V5T ws'

]
I I
| I

—

PLATNE VYSTUPY PCL

L |

a)
'—"STROJ. CYKLUS 1— STROJ.CYKLUS 2 ‘l
51152]S3|S4|55]SE S1]S2 |53 |S4|S5]S6
ALE L [ I 1
! | ! ]
|
My — L L
| : :
—_ | |
RD | | - ‘
| | !
|

I
1
']
1
B ! |
P2 peH wstX IpeH vysT, X| DHP NEBO P2 vYSTUP X | PCH VYST. XPCH WWST.
I | | ]
| |
e e e ()
| . | ' }
. PLATNY _PLATNY PLATNY
VYSTUP PCL VYSTUP ADRESY VYSTUP PCL

b)
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2.7 Basovade/ditade

Obvody 8051 obsahuji dva Sestnactibitové registry s funk-
ci Casovadd/éitadl, které se oznaduji dasoval 0 a dasovad 1.
Obvody 8052 maji navic jestd Easovad 2, Vdechny tfi registry
mohou pracovat bud jako dasovade nebo jako &itade vndj3ich
udalosti (zkrédcend jen &itade).

Ve funkel "&asoval” se obsah registru zvysuje pri keidém
strojovém cyklu, lze tedy o n&m hovorit jako o &¢itaci strojo-
vych ¢yklli. Protofe strojovy cyklus obsahuje 12 period oscila-
toru, je rychloat pPiditani rovoa 1/12 frekvence oscilatoru.

Vo funkci "&itad vnéjdich uddlosti™ se obsah registru zvy-
Buje pfi pfechodu signédlu z logické hodnoty 1 do logické hod-
noty O na odpovidajici vn3jdi Spidce TO, T1 a nebo = u abvodd
8052 - na Zpi&ce T2, PFi této funkei se vn¥jii vstup vzorkuje
bshem doby S5-P2 kaZdého strojového cyklu. Zjisti-~1li se loglic-
k4 Uroveni 1 v jednom strojovém cyklu a logickd hodnota O v pPis-
tim éyklu, obgah &itafe ge zvyEi. NovA hodnota se v registru
objevi v dobd S3~Pl strojového cyklu nadsledujiciho za cyklem,
ve které byla zjist&na zména., ProtoZe zJiiténi zmény z logic~-
ké hodnoty 1 do logické hodnoty O trva dva strojové cykly
(tj. 24 period oscilédtoru), je maximé&lni rychlost pFfiditani
rovna 1/24 frekvence oscildtoru, Zvlédtni poZadavky na pomér
doby trvani logické hodnoty 1 a logické hodnoty O vn&j3iho sig-
nélu nejsou, aviak musi se zajistit, aby dand viroven byla vzor-
kovand nejméng Jjednou, neZ se zméni. To znamend, Ze musi zhstat
beze zmdny alespon Jeden strojovy cyklus.

fasovad O a &asovad 1 lze vyuZivat v jednom ze Ity¥ moZ~
njch pracovnich reZimd (viz dale)., Casova®d 2 u obvodi B052 mé
tPi reZimy &innostl: "zachytnj* (capture), “samoplnici®” (auto -
reload) a 'Eenerdtor p¥enosové rychleosti'" (baud rate generator).

2.7.,1 Jasovad O a asoval 1

Tyto asovale/Eitale jsou jak u obvodd 8051, tak u obvodd
8052, Funkce "&asoval"™ nebo "&itad"™ ae urdi Fidicim bitem c/T



v registru specidlnich funkei TMOD, JehoZ struktura je znézor-
néna na obr. 12. Viznamy jednotlivych bitil registru TMOD jsou
prehledné uvedeny v tabulce 6.

{v. ¥.) T M 0 D {(n. ®.)
GATE c/T | M1 MO GATE | C/T | M1 MO

Sasoval 1 Gasoval o
Obr. 12 ZEidieci registr reZimu Easovale/Eitafe ~ TMOD

V§znamy bitd regiatru TMOD Tabulka 6

Symbol | - Y§znan

GATE Bizen{ hradlovéni.

| Pri GATE = 1 Jo dasovad/ditad "x" povolen pouze
tehdy, mé-1i Bpi¥ka "IBTx" logickou hodnotu 1 a
Je=11 soufasné nastaven Fidiei bit "TRx".

PPLi GATE = 0 Jje asoval/&itad “x" povolen vidy,
kdykoliv Jje nastaven Fidici bit ™TRx™,

c/T V¥b&r Zasovale nebo &itale.

/T = 0 - &innost v refimu &Easovad (vstup 2 vni 6F-
niho zdroje heodin);

C/T = 1 - &innost v reZimu &itad (vstup z vnZj3ich
Spidek "Tx").

Hl, MO | Pracovni reiim,

M1 MO |

0 O = éasoval Jako u obvoedd 8048, "TIx" n&
funkel pétibitovsho predfazendho délide.,

0 1 =~ Bestnéctibitovy Casovad/Eitaé. "THx" a
"TIx" jsou spojeny do kaskédy, pfedfé-
zeny d81i& neni.

1 O = osmiblitovy samoplnici &asova&/Eitad.
"THx™ obsahuje {drZi) hodnotu, kterou ma
byt znovu naplnén "TIx" vidy, kdyZpretecs.
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Tab, 6 = pokrad.

Symbol Viznam
Ml MO

1 1 - Casovald Ot TLO je osmibitovy &asoval
nebo &itad Fizeny standard-
nimd fidicimi bity Easova-
de O.

1 1 -~ Zasoval 1: lasovad/3itad 1 je zastaven.

Oba Zasovale/Eitade maji &tyrl pracovni reZimy, které se
voli dvojici bitd M1 a MO v registru TMOD. ReZimy O, 1 a 2
jaou stejné pro oba &asovade/Eitafe, refim 3 se 1i3i.

2.7.1.1 ReZim O

Kastavi-11 se dasovad do reZimu 0, vypadd jsko &asovaZ u
obvodl 8048, tj. osmibitovy Zasovad/Eital s pfedifazenim A811-
gem 32, PouZiti refimu O u &asovale 1 ukazuje obr. 13,

asc 212
CIT=0 ' o
- CiT=1 { (S bitul|( 8 tfitu] ‘
SPICKA T T
TRY
GATE 1
SPICKA INT1 ————————

Obr. 13 Casova&/&itad 1, reiim O3 ti¥inactibitovy &itad

V tomto reifimu je registr Zasovale uapofdddn jako tiinbc-
tibitovy reglstr. Pretede-li registr ze samjch jodnidek na sa-
mé nuly, nastavi se pPfiznak pferuleni od Zasovade 1 - TF1,



Vstup éiteného pribdhu do &asovacde Je povelen tehdy, Je-1l

TR1 = 1 a (souZasnd) bud GATE = O nebo INT1 = 1. (Nastaveni
GATE = 1 dovoluje ¥izeni Zasovade externim vstupem INT1, cof
umofnuje m&feni Bifky impulsu.) TR1 je Fidici bit v registru
specidlnich funkci TCON, jehoZ struktura Je na obr. 14 a vj-
znamy jednotlivfch bitd jsou v tabulce 7. Ridici bit GATE je
v registru TMOD,

(v. Z.) 6 C 0 N (n., %.)

TP1 TR1 TFO TRO IE1l IT1 | IEO 70

Obr. 14 Ridici reglstr ZasovaZe/ditale - TCON

V¥znamy bith registru TCON

Tabulka ?

Symbol

Pozice

Nazoev a viznam

TF1

TCON.7

Pfiznak preteleni Zamovale 1 (Timer }1
overflow Flag).

Naatavuje se hardwarové pfl pfetefeni &a-
sovale/Eitaie. Nuluje se hardwarové pii
pfechodu procesoru do programu pro obslu-
hu pferufieni.

TCOK .6

Ridici blt b&hu Zasovale 1 (Timer 1 Run
control bit).

Kastavuje a nuluje se softwarove pii
spoustdni a zastavovani fasovade/Eitscde.

TFO

TCON.S

P#iznak pretedeni lasovale O (Limer D
overflow Flag).

Nastavuje se hardwarovd pri pPeteleni Za-
sovade/Eitade, Nuluje se hardwarové pri
pfechodu procesoru do programu pro cbalu-
hu pferuseni.




Tab. 7 = pokrad.

Symbol

Pozice

Nazev a vjiznam

TRO

TCON.4

Ridici bit b3hu ¥asovade O (Timer O Run
control bit).

Nastavuje a nuluje se softwarovd pii
sapoustdni a zastavovani &asovale/Eitale.

IE]l

TCON,3

Pfiznak hrany pferufieni 1 (Interrupt 1
Edge flag).

Nastavuje se hardwarovd, detekuje-~li se
hreana vnéjiiho piferudeni. Huluje se pii
zpracovéni pPeruleni.

IT]

TCON.2

Bidici bit typu prerudeni 1 (;pterrupt 1
Type control bit),

Nagstavuje i nuluje se softwarové a urdu-
Je seatupnou hranou/nizkou urovni spou~

3t8né wvn3j81i pferuBeni.

IEO

TGCON.1

PPiznak hrany pferuBeni{ 0 (Interrupt O
Edge flag). .

Nastavuje se hardwarovd, detekuje-1i ame
hrana vnéjsiho pferudeni. Nuluje se pii
zpracovani pferuseni.

TCON.O

Bidici bit typu pferuseni O (Interrupt O
Type control bit).
Nastavuje 1 nuluje se softwarové a urduje
sestupnou hranou/nizkou Grovni spouitdnd
vndjéi pferuseni.

registry nenuluje,
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T¥indctibitovy reglatr je tvofen osmi bity THL a nl#iimi
péti bity TLl. Horni{ t¥i bity TLl jsou nedefinované a je'jich
obsah se zanedbavA. Nastaveni prfiznaku béhu dasovade (TR1)

Cinnost v reZimu O je stejn4 jak pro Zasova& 0, tak i
pro Easovad 1. V obr, 13 se pouze signily Sasovade ! nahradi




odpovidajicimi signdly TRO, INTO a TFO 3asovade 0. Je v3ak
nutné si uvddomit, Ze existuji dva rozdilné bity GATE, jeden
pro Zasovad 0 (TMOD,.3) a jeden pro Sasovad 1 (TMOD.7).

2,7.1.2 Re3im 1

oo _____F,_,__——-“”’F_— .
ReZzim 1 je stejny jako reiim O s tim rozdilem, Ze pro
pPiditéni se vyuZiva vSech Zestnacti bitl registrd dasovala,

207.105' Rezim 2

V reZimu 2 pracuje registr &asovale jako osmibitovy &i-
taé TL1 s automatlckim novym naplndnim, jak je zZnfzornénc na
Obro 15 % 2

0sC 112

TL1
I bitds)

TF1 F—PRERUSEN]

SPICKA T1 I
RIZEN]

TR1 g
GATE__———*I}———T - THA

SPICKA INT1———— { 8 bitd)

NOVE NAPLNENI

Obr. 15 Gasovdéféitaé 1, reZim 21 osmibitovy samoplnici &ital

 PFotedeni z TLl nastavi TFl a soudasnd také znovu naplni
TLl obashem TH1, kter§y je softwarova pradnastaven. Novym napl-
ndnim TI1 ae nezméni obsah TH1. .

ReZim 2 Jo stejny 1 pro dasovad 0.
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2.7.1.4 ReZim 3

V tomto reiimu sl Zasoval 1, jednoduke Feleno, uchov4 na-
gitanou hodnotu. V¥sledek je stejny, Jako pfi nastaveni TR1 = 0O
(tj. zastaveni Zasovale 1).

fasovad O se v reZimu 3 nastavi jako dva odd&lené osmibi-
tovéd &itade TLO a THO, Uspofidéni Zasovale O v reZimu 3 je na
obr, 16.

CiT=0
xlw—————-/ﬁ- of TLO TFO |~PRERUSENI

SPICKA TO _ YerT- ’_' | {8 bitd)

RIZENI
osCy+ (12
GATE
SPICKA INTO
THO L
T A

A (8 bitd) TF1 PRERUSENI
RIZENI

TR1

Obr, 16 Casova&/&itaé 0, reZim 3: dva osmibitové Eitale

TLO pou¥ivd F{dici bity Zasova¥e O C/T, GATE, TRO, INTO
a TFO, THC mé funkcl Sasovade (&itAni strojovich cykld), ovléa-
d4 se prostiednictvim #idiciho bitu TRl a pii pFfetefeni nasta-
vuje prizpak TFl &asovade 1.

Rezim 3 je urden pro eplikace, ktersé vyzaduji zvléddtni
osmibitovy fasoval nebo Sitad, V tombto reiimu jakoby obvody
8051 m&ly tFi (obvody 8052 &tyri) Casovale/Eitale,

Pracuje-11 &asovad O v reZimu 3, miZe fasovad 1 sém sebe
zapnout nebo vypnout piepnutim z reZimu 3 nebo do reZimu 3.
CasovaZ 1 mi%e bt také stdle pouiivén u sériového portu jako
generator plfencsovéd rychlosti nebo se mife vyuiit v jakékoliv
aplikaei, kterd nevyZaduje pierusdeni.
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2.7.2 Casoval 2

Basovad 2 je Jestndctibitovy Zasovad/Eitad a existuje

pouze u obvoddl 8052, Podobnd jako dasovade O a 1 miZe praco=-

vat bud jako Zasovad nebo jako &itad vndjd3ich uddlosti. Funkce

ga voll bitem C/T2 v registru speclélnich funkci T2CON. Jsho

struktura je na obr, 17., vyznamy Jednotlivych bitd Jsou uve-
deny v tabulce 8,

{vs Pa)

T 2 C 0 R

o)

(n, ?.)

TF2

EXF2

RCIX

TCIK

EXEN2

TR2

c/T2

CP/RIL2

Obr. 17 $idici registr Sasovale/Zitale 2 -~ T2CON

V¥znamy bitd registru T2COR

Tabulka 8

Symbol

Pozice

Kazev a v{znam

TF2

T2CON.7

Pfiznak preteleni fasovale 2 (Timer 2
overflow Flag).
Nastavuje se pfi pietelfeni fasovale 2 a
musi byt nulovén softwarové., TF2 se ne-
miZe nastavit, Jje-1i RCIK = 1 nsebo

TCIE = 1.

EXF2

T2CON .6

Vndj8i priznak Casovale 2 (Timer 2
External Flag). ,
Nastavuje se tehdy, Jje-1ll zachyceni ne-
bo znovunaplnéni zpisobeno zédpornou zmé=-
nou na T2EX a je-l1i EXEN2 = 1. EKdyZz jJe
povoleno prerufeni od Casovade 2, pak
EXF2 = 1 zpisobi, Ze CPU prejde do pro=-
gramu pro obsluhu preruseni od fasovale 2.
EXF2 se musi nulovat softwarové.

RCIX

T2C0N.5

P¥iznak hodin pFi pfijmu (Receive Clock
flag).
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Tab. & - pokral.

Symbol

Pozice

Nazev a vyznam

Je-11 nastaven, pak sériovy port v refi-
mu 1 a 3 uZlje pro hodiny pri pfijmu im-
pulsy pretedeni Zasovade 2. Je-11 RCIK =0,
pak se pro hodiny p¥i pfijmu pouZiji im-
pulsy piletefeni Zasovade 1, ;

TCIX

T2CON .4

P#iznak hodin pfl vysilani (Transmit Clock
flag). '

Ja=11 nastaven, pak aériovy port v reii-
ma 1 a 3 uZije pro hodiny pri vysilani
impulsy pretedeni fapovade 2. Je-li

TCIK = 0, pak se pro hodiny pfl vysiléni
pouziji impulsy preteleni &asovade 1.

EXEN2

T2CON.3

Priznak vné&jdiho povoleni &asovade 2
(Timer 2 External Enable flag).

Nastaveni tohoto pfiznaku umoZnbuje, aby
zachyceni nebo nové naplndni naatalo jako
visledek zaporné zmEny na T2EX, neni-li
dagovad 2 pouilt jako zdroj hodin pro sé-
riovy port. Pfi EXEN2 = O &asoval 2 igno-
ruje udélosti na T2EX.

TR2

T2CON.2

Hizeni spousténi/zastavovani Zasovale 2
(Start/stop conmtrol For Timer 2),.
Loglick& hodnota 1 &asovad startuje.

T2C0N,1

Volba Casovade nsbo ¢itade u &asovade 2
{fimer or Counter select -~ Timexr 2).
0 - vnitini &Easovad (0SC/12)
1l - &itad vnEjsich udalosti (spoustsi
sestupnd hrana)

CP/RIL2

T2CON,.O

PPiznak zachyceni/znovunaplndni {Capture/
Relord flag).
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Tab., 8 -« pokrac,

Symbol | Pozice Nazev a vjznam

Nastaveni pfiznaku dovoluje, aby se za-
chyceni provedlo nas z4pornou zménu na
T2EX, pokud EXEN2 = 1. Pri CP/RI2 = O
probihé nové naplnéni tehdy, pretele-1i
asoval 2 nebo dojde-1i k zApornéd zménd
na T2EX, pokud EXEN2 = 1. Jo=11 RCIK = 1
nebo TCIK = 1, je tento bit lgnorovén a
Xasoval 2 se pii pPetedeni znovu sém na-
plni.

Casovad 2 m4d t¥i pracovni reZimy:
zAchytny;
-~ samoplnieis
gonerdtor prenosové rychlosti.

Pracovni reZimy se voli bity v T2CON tsk, jak je uvedeno
v tabulce 9,

Pracovni refimy &asovale 2 Tabulka 9
RCIK + TCIE | CP/RL2 | TR2 Reiim
0 0 1 Sestnactibitovy samoplnici
0 1 1 destnéactibitovy zachytny
3 X 1 generdtor pfenosové rychlostl
X X 0 (&asovad 2 zastaven)

X oznaduje loglckou hodnotu O nebo 1

¥ zéchytném pracovnim reZimu existuji dvé moZinostil, kte-
ré se voli bitem EXEN2 v Fidicim registru T2CON. Pokud jso
EXEN2 = 0, pak &asovad 2 pracuje Jjako Sestnéctibitovy dasoval



nebo &itaé, ktery prl plfetefeni nastavuje priznakovy bit ple-
teconi ¢asovade 2, tj. TF2, Tento pfiznak miZe byt wyuiit pro
generovéni pferufeni.

Jo-11 EXEN2 = 1, pak se &asoval 2 chovd astejnd jako

v predchozim pfipadd, avisk zmZna z logické hodnoty 1 do lo=-
glcké hodnoty O na vnéjiim wvstupu T2EX zplsobi, Ze ase okamiZl-
t4 (soulasnd) hodnota registri Zasovade 2 (T12 a TH2) zachyti
do reglstri RCAP2L a RCAP2E (tyto registry epecidlnich funkci
Jjsou pouze u obvodd 8052), Ddle zmZna na vstupu T2EX nastavi
bit EXF2 v Pidlcim reglstru T2CON. Pfiznak EXF2 lze {(podobnd
jako pfiznak TF2) wyu¥iit pro generovani pieruseni.

Zéchytny pracovni reZim &asovale 2 Je zndzorndn na obraz-
ku 18,

ostc 1 : 12
o
k) mTR e
. . CIT2=1 : (8 bitl ) |{ 8 bitd)
SPIEkA T2 —— | RIZENI _|7
TR2 [—Yv 7
FACHYCEN. PRERUSENT
DETEKTOR R APDL RCAP;?—HI OD CASOVACE 2
ZMENY
SPICKA TZEX— TN\ -’f ExF21-
|ﬁaizENi
EXEN2

Obr. 18 Zachytny pracovni reiim 3asovada 2

V samoplnicim pracovnim reZimu existuji rovndZ dvé moi-
nosti v zavislosti na logické hodnot& bitu EXER2 v fidicim
reglstru T2CON. JestliZfe je EXEN2 = 0, pak ss v piipadd pfepl-
néni &asovale 2 nastavi pidiznak TF2 a soulasnd se registry da-
sovade 2 naplni Zestndctibitovou hodnotou ulozenou v registrech
RCAP2L a RCAP2H, PPednastaveni registri se provadi softwarovd.
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Je=11 EXEN2 = 1, pak pracuje &asovad 2 stejnd jako v pied~-
chozim pPipadd, avsak navic ma dal¥i vlastnost, kberd umoZfu-~
je, aby pfechod z logické hodnoty 1 do loglcké hodnoty O na
vndjsim vstupu T2EX vyvolal nové naplnéni viech 3Zestnicti blitd
asoveade 2 a nastaveni pPiznaku EXF2.

Samoplnici pracovni rezim &asovade 2 Jjo znAzornén na obréz-
ku 19.

05C |~ :12

Crme=0f TL2 | TH2 |
Eofren T2 pyT§;1 (8 bita) | (8 bitd)

|
1
|RizEn
TRZ _ NOVE, |
1 INAPLNENI

IRCAPzL RCAPZH-$={TF 2
DETEKTOR

ZMENY 7] PRERUSEN
| OD CASOVACE 2

Eptka T2ex | _HeT - F2

i

RIZENI

EXENZ

Obr. 19 Samoplnici pracovni rezZim Zasovade 2

ReZim, ve kterém pracuje fasovad 2 jako generdtor pieno~
sové rychlosti, se voli nastavenim RCIK = 1 a/nebo (loglcky)
TCLE = 1. Tato funkce bude popsédna v souvislosti se sériovim
portem.

2.8 Sériové rozhrani

Sériovy port Je plné duplexmi, takZe se miZe vysilst a
prijimat soulasnd, M4 pfijem s vyrovndvaciml vlastnostmi, to
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znamené, %e s pfijmem druhého bytu se miZe za¥it dPive nei byl
odebran pravé piljaty byhe z pifijimaciho registru. (Nebude-1i
ovdem z prijJimaciho registru odebrén prvni byte do okasmZiku
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pPijeti Uplného druhého bytu, pak se jedean z bytd ztrati.)

Prijimaci a vysilaci registry sériového portu Jsou dostup-
né jako registr specidlnich funkeci SBUF. Zépisem do SBUF se
Plni vysilaci reglstr a &tenim SBUF se &te fyzicky odddleny
pPijimaci registr.

Sériovy port miZe pracovat ve &tyfech reZimechs

~ RezZim O3

ReZim 1:

Rezim 2:

Sériova data vstupuji a vystupuji 3pidkou RXD,
Spidkou TXD vystupuji hodiny posuvu. Vysild ne~
bo prijimd se osm dstovich bitd (nejmén& viznam-
né bilty nejdfive). Prenosovd rychlost je pevna

a je rovna 1/12 frekvence oscilébtoru.

Vysild se deset bith (pfes Hpi&ku TXD), p¥ijimé

ge deset bitd (pPfes Hpidku RXD): start bit (lo-

glckd hodnota 0), osm datovich bitd (nejméns
v¥znamnd bity jako prvni) a stop blt (loglickéd
hodnota 1), P¥i p¥ijmu se stop bit ukléda do bi-
tu RB8 v reglstru speclialnich funkci SCON, PFe-
nosovi rychlost je prom¥nnd,

Vysiléd se Jedendct bitl (pPes &Hpicéku TXD), pii-
jimd se jedendct bitd (pfes Spidku RXD): start
bit (logicka hodnota 0), osm datovych bitd (nej-
ménd vyznamné bity nejdiive), programovatelnfy de-
vaty datovy bit a stop bit (logickd hodmota 1).
P¥l vysiléni miZe devaty datovy bit (tj. bit TBS
v SCON) nabyt logické hodnoty O nebo 1. Do bitu
TB8 lze napfiklad pfesunout hodnotu paritniho
bitu (P v PSW), Pri prijmu se devaty datovy bit
ukl4dd do bitu RB8 v reglstru specialnich funkci
SCON a stop bit se ignoruje. Prenosova rychlost
je proménna a je programovateln& bud na 1/32

nebo 1/64 frekvence oscilétoru.



ReZim 3%:; Vysila se (pPes Zpifku TXD) nebo piijima se
(pfes 3piéku RXD) jedendct bitld: start bit (lo-
gickd hodnota 0), osm datovych bitd (nejméné
vyznamné bity jake prvni), programovatelny devé-
ty datovy bit a stop bit (logicka hodnota 1).
ReZim 3 je ve viem stejny jako reiim 2 s vyjim—
kou pienosové rychlosti, kterd je v reZimu 3
proménnd.,

Ve vSech &tyfech reZimech se vysilani spoudti instrukei,
kterd uzZivad SBUF jako cilovy registr,

PPijem se v reZimu O spoudti podminkou RI = 0 a REN = 1,
V ostatnich refimech gse piijem spousti pfichodem startovaciho
bitu, je-1i REN = 1,

2.8.1 Viceprocesorovad komunikace

ReZim 2 a refim 3 maji specidlni prostfedky pro vicepro-
cesorovou komunikaci., V t&chto reiimech se piijimé devét da-
tovfch bitd, prifemZ devaty bit se pifesouva do bitu RB8 v Fi-
dicim registru sérlového portu (SCON). Pak pfichazi stop bit.
Port lze naprogramovat tak, Ze se pri prijmu stop bitu aktivu-
je pierudeni od sériového portu pouze tehdy, je=1li logickd hod-
nota RB8 = 1. Tato vlastnost se povoluje nastavenim bitu SM2
v registru SCON, Ve viceprocesorovjch systémech lze této moZ-
nostl vyuZit dAle popsanym zpisobem.

Chece=-1i hlavni (master) procesor pienéddet do Jednoho z
podPizendch (slave) procesord blck dat, vysle nejdfive adreso-~
vy byte, ktery identifikuje cilovy satelitni procesor, Adreso-
v§ byte se 1li%i od datového bytu logickou hodnotou pravé v de-
vatém bitu, U adresového bytu jeo v devatém bitu logicka hodno-
ta 1, zatimco datovy byte obsahuje v devatém bitu logickou hod=-
notu O. Je=1i logick4 hodnota SM2 = 1, pak nebude Zadny sate-
1itni procesor pierusovédn datovym bytem, avZ8ak adresovy byte
prerusi viechny podfizené procesory. Prozkouménim prijateého
bytu miZe ka%dy satelitni procesor zJjistit, zda je adresovan.
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Adresovany pod¥izény procesor vynuluje bit SM2 a pFipravi
a8 k pP{jmu datovjch bytd, které pirijdou., Ten podiizeny procew
sor, kbery nebyl adrescovan, ponecha svij bit SM2 nastaven a
pokraduje v plvodni &innosti pied pPerusenim, prifemZ ignoruje
pfichézejici datové byty.

Bit SM2 se neuplatiuje v refimu 0. V reZimu 1 miZe byt vy-
u¥it pro kontrolu platnostl stop bitu, nebof v reZfimu 1, je-1i
logické hodpnota SM2 = 1, se nevybudi pPerudeni pfi pPijmu do té
doby, dokud se nepfijme platny stop blt.

2,8.2 Hidiei registr sériového portu

fidici a stavovy registr sériovéhe portu je registr spe-
cidlnich funkci SCON a jeho struktura je na obr. 20. Vyznamy
jednotlivych bitd jsou prehlednd uvedeny v tabulce 10,

(va Fa) 58 ¢ O N (n. ®.)

SMO | SM1| SMz| REN| TB8| RBS TI RI

Obr, 20 Hidici registr sériového portu - SCON

Viznamy bitd registru SCON Tabulka 10

Symbol | Pozice V¥znam

SMO SCOR .7
Urdeni reZimu sériového portu.

SM1 | SCON.6 .
SMO SM1 |ReZim Popis i;;;zﬁggé
0 O | 0 |posuv, reg. | £55./12
0 1 1l 8-~bit O?ﬁ' Prménné
TART
1 0 2 [9-bitovy £ogc/64 nebo
GART o
0S¢
1 1| 3 |9-bitovy promsnné
UART
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Tab. 10 - pokrag.

Symbol

Pozice

Y¥znam

SM2

SCON.5

Povoleni viceprocesorové komunikace v reii-
mu 2 a 3.

Ja=-11 v refimu 2 a 3 logickéa hodnota bitu
SM2 = 1, pak se RI neaktivuje, pokud pri-
jaty devaty bit (RB8B) mé& logickou hodnotu O.
V reiimu 1, je-1i SM2 = 1, se RI neaktivuje,
nebyl-1i pfijat platny stop bit, V reZimu O
mA byt logicka bodnota SM2 = O,

SCON.4

Poveoleni aériocvého ptijmu.
Pro povoleni/zakazani pfijmu se nastavuje/
nuluje tento bit softwarovs.

TB8

SCQON,.3

Devaty datovy bit pri vysiléari.
Vysild se v reZimu 2 a 3, nastavuje a nulu-
Je Be podle potieby softwarové.

SCOR.2

Devaty datovy bit prl pijmu,

Pri jimd se v reiimu 2 a 3. V reZimu 1, Je-1i
logickAd hodnota SM2 = O, obsahuje RE3 pfija-
t¥ atop bit. V reZimu O se RB8B nepouzZivi.

TI

SCON.1

Pfiznak pferusSeni pifl vyeiléni.

V reiimu 0 se nastavuje hardwarovd na koncl
doby osmého bitu, v ostatnich reiimech se
nastavuje pFfi libovolném sériovém pfenosu
na zalhtku stop bitu. Musi se nulovat soft-
warovs.

RI

SCON.O

Pfiznak pferuZeni pfi piijmu,

V reiimu O se nastavuje hardwarov® na koncl
doby osmého bitu, v ostatnich reZimech se
nastavuje (vyjimky viz popis bitu SM2) pii
libovolném sériovém pienosu uprostied in-
tervalu stop bitu. Musi se nulovat soft-
warové,

61




Tento reglstr obsahuje jak bity pro vybir reZimu Zinnoati
sériového portu, tak i devAty bit pro vysiléni a piijem (TB3
a RB8) a bity piferudeni od sériového portu (TI a RI).

2.8.3 Pfenosové rychlostl

V reZimu O je pfenosovéd rychlost pevnas

RezZlm 01 prenosova rychlost =.££ggvenczaos;l§toru

V refimu 2 zAvisi{ pienosov& rychlost na hodnotd bitu SMOD
v registru speclalnich funkci PCOR (viz d&léanek 2.12.2). Je-1i
logicka hodnota SMOD = O (coZ je hodnota po provedeni funkce
RESET), je pPenosovd rychlost rovna 1/64 frekvence oscilatoru.
V pfipadd SMOD = 1 Je pPenosova rychlost rovma 1/32 frekvence
oscilatora. ‘

23“0D
BeZim 2: prfenosovad rychlost = E——- x (frakvence o0sc.)
————— 4

U obvodd 8051 Jsou pPenosové rychlosti v reiimech 1 a 3
uréeny Setnosti pfetefeni Sasovade 1, U obvodi 8052 je moZné
urdit pfenosovou rychlost &asovafem 1 nebo Sasovadem 2 nebo
obéma (jednim pro vysilani a druhym pro pfijem).

2.8.3.1 PouZiti Zasovale 1 pro generovani prenosové rychlosti

PouZzije-1i se Zasovad 1 jako generator plfencsové rychlos-
ti, je pPenosovA rychlost v reZimech 1 a 3 urdena Cetnosti
pretedeni asovale 1 a logickou hodnotou bitu SHOD taktos

ReZim 1 a 33

' 2SMOD
pFenosovd rychlost = ———  x (rychlost pfeteleni fas., 1)
22
P71 této aplikaci je pPeruleni od Easovade 1 zskédzhno aZ
na v{jimku uvedenou dale. (asovad sém miZe byt pouzit bud ja-
ko "Zasovad™ nebo jako "&itad vadji3ich uddlesti™ v kterémkoliv

za t¥1 (0, 1 nebo 2) reiimi. Nejéast&ji se uziiva Jako
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osmibitovy "fasovad" v samoplnicim reZimu (vyisi Pady registru
TMOD obsshuji hodnotu O0l0B). V tomto pPipadd je pfenosova
rychlost déna vztahenm

BeZim 1 a 3:

plenosovd rychlost = 2SMOD frekvence oscllatoru

X
32 12 x (256 - (THl))
kde symbel (THI) oznaduje obsah registru TH1 v &asovadi 1.

Chceme=-11 &asovedem 1 dosdhnout velmi nizkou pfenocsovou
rychlost, povolime od tohoto dasovade pferufeni a apustime ho
v reZimu Hestnactibltového Zasovale (vy3si F4dy registru TMOD
obsshuji hodnotu 0001B), Po vzniku prerudeni softwarovd znovu
naplnime potfebnou Sestnictibitovou hodnotu do registri &aso-
vale 1,

Seznam riznfch obecné uiivanych pPenocsovich rychlosti spo-
lu 8 navodem, Jak lze tyto rychlosti &asovadem 1 ziskat, Je
piehledné uveden v tabulce 11,

2.8.,3,2 PouZiti Casovade 2 pro generovéni pfenosové rychlosti

U obvodd 8052 se volba fasovale 2 jako generitoru pfeno=
sové rychlosti provede nastavenim bitu TCLK = 1 nebo RCIE = 1
v registru specldlnich funkci T2CON (viz obr. 17). Je moiné,
aby se pfenosova rychlost pfi vysiléni 1i3ila od pFenosové
rychlosti soufasné probihajiciho pifijmu. Nastavenim TCIK a/nebo
(logicky) RCLE se &asovad 2 uvede do reZimu, kdy pracuje jako
generidtor pienosové rychlosti. Tato situace je znézorndna na
obr. 2l.

ReZim generdtor plenosové rychlosti je podobny samoplnici-
mu reiimu, ve kterém preplnéni reglstru TH2 zphsobi, Ze se re-
glstry casovade 2 znovu naplni Zestnactibitovou hodnotou ulo=
fenou v registrech RCAP2H a RCAP2L, Obssh t¥chto registrd se
musi pPednastavit softwarové.
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Obecnd uiivané prenosové rychlosti

genercvané Casovadem 1 Tabulka 11
P¥enogova Casoval 1
rychiost fOSG SMOD [ ¢/T | ReZim | Hodnota pro
[Ba] opdtné naplnéni
ReZim Oz
max. 1M 12 MHz X X X X
Rezim 23
max, 375k 12 MHz 1 X X X
ReZim 1 a 33
62,5k |12 MHz 1 0 2 FFE
19,2k (11,059 MHz 1 0 2 FIH
9,6k (11,059 MHz 0 0 2 FIH
4,8k |11,059 MH=z 0 0 2 FAH
2,4 (11,059 MHz 0 0 2 F4H
1,2k |11,059 MHz 4] 0 2 ESH
137,5 11,986 MHz 0 0 2 1DHE
110 6 MHz 0 0 2 7
110 12 MHz 0 0 1 FEEBH

X oznaduje loglickou hodnotu 0O nebo 1

Pfenosovd rychlost v reiimu 1 a 3 je urdena rychlosti pfe-
teceni Casovale 2 takto:

ReZim 1 a %1

pPenosovh rychlost = rychlost pretedeni Zasovade 2
s .

fasova¥ 2 se mife nastaviti bud jako "asovad"™ nebo jako
"Xitad vnéjsich uddlosti". Nej&astdjl se v aplikacich pouZiva
jako "Zasova&" (C/T2 = Q). Cinnost "&asovade" se v reiimu ge-
nerdtor prenosové rychlosti ponékud odlisuje od béiné Einnoati
¢asovade, Normdlnd je dasoval inkrementovan p¥i kaZdéam strojo-
vém cyklu, tj. 8 frekvenci rovnou 1/12 frekvence oscilatoru,
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PRETECENI

CASOVACE 1
POZN.: FREKV. OSC. JE DELENA 2, NE 12 -5
] '1”
| L;Q;gﬁ::_-SMDD
osc i 2 -
2:0 a TL2 | TH2 I 4
— L e e —_=% __RCLK
Ciz=1 : [Bbitu] ':B bI{U} ;
o | — HODINY RX
SPICKA T2 |1§|2£N| H | ‘ 8 ™ pRiem)
- NOVE, [y g
NAPLNENIEw, "] ek
RCAP2L{RCAP2H
DETEKTOR HODINY TX
116 - P
ZMf NY (VWYSILANI )
- - PRERUSENI
SPICKA T2EX U | EXF2 50 GASOVACE 2
RIZENi
EXENZ

POZN. : MOZNOST DODATECNEHO VNEJSIHO PRERUSEN!

Obr. 21 Casovad 2 jako generdtor prenosové rychlosti

Jako generétor prenosové rychlostl se viak inkrementuje pii
katdém stava, tj. 8 fraekvenci rovonou 1/2 frekvence osciléatoru.
¥ tomto pPipad® Je pfenosovd rychlost urlena vztahem

ReZim 1 &8 33

frekvence c¢scllatoru
32 x (65536 - {ROAP2H,RCAP2L) )
kde symbol {RCAP2H ,RCAP2L) oznaduje obsah reglstrd RCAP2H a
RCAP2L chépanfy jako celé &islo bez znaménka.

prenosova rychlost =

UspoPddéni Casovale 2 Jjako generdatoru pfenosové rychlosti
na obr, 21 plati pouze za pPedpokladu, Ze v registru specidl-
nich funkci T2CON mé bit RCIK nebo TCIK logickou hodhotu 1.
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Potom pretedeni registru THZ2 nensstavi priznak TF2 a nebude sa
gonerovat pPferuleni., Proto, pracuje-=li casovad 2 v rezimu ge-
nerdtor prenosové rychlosti, nemusi byt prerudeni od casova-
e 2 zakazéno,

Viimnéme =i také, Ze Jje-1i nastaven EXEN2, pak zm&na z lo=-
gické hodnoty 1 do logické hodnoty O na spidce T2EX sice nasta-~
vi pfiznak EXF2, av8ak nezpisobi nové naplnini registri TH2 a
TLZ2 hodnotou obsazZenou v registrech RCAP2H a RCAP2L. Pouzi je-
me-11 &asovad 2 v refimu generator prenosové rychlosti, lze
Spléku T2EX v pfipadd potfeby vyuZit Jeko dalsi wné&jsi preru-
Soni.

Pokud bé&Zi &asovad 2 (signdl TR2 = 1) ve funkeci "Easova-
o' v reZimu generétor pfenosové rychlostl, nem&lo by se &ist
anl zapisovat do registrdi TH2 nebo TL2. Za t&chto podminek se
totiZ obsah Sasovade zvy3uje o jedniéku v kaZdém stavu, a pro=
to vysledky cteni nebo zApisu nemusi byt pfesné, Reglstry RCAP
se mohou &ist, avéak nem&lo by se do nich zapisovet, protoZe
zépls mife pPekryt znovunaplnéni a tim miZe vzniknout chyba
v zApisu nebo pfi samoplnéni. V takovém piipadd je proto za=-
pot¥ebi nejdfive Easovad zastavit (vynulovédnim TR2) a teprve
poton provadét manipulacl s &asovadem 2 nebo B registry RCAP.

2.8.4 Popls reZimu O

Sériovéa data vestupuji nebo vystupuji Spidkou RYD. Spid-
kou TXD vystupuji hodiny posuvu. Vysild nebo piijima se oam da-
tovfch bitd (nejménd vyznamné bity jako prvni). Pfencsové rych-
lost je pevnd a Je rovna 1/12 frekvence oscllatoru.

Na obr, 22 je zjednoduSeny funkéni diagram sériového por~
tu v reZimu O spolu s odpovidajicim &asovim diagramem. Vysila-
ni se zahajuje kteroukoliv instrukeci, kterd pouiivé registr
specidlnich funkeci SBUF jako cilovy registr. Signdl "ZLPIS
DO SBUF" v dob& S56-P2 d4va loglckou hodnotu 1 do devaté bitové
pozice vysilaciho posuvného registru a oznamuje Fidicimu bloku
T™X, %e mife zadit s pfenosem., Vnitfni Zasovani probih& tak, Ze
se potladi cely Jeden atrojovy cyklus mezl vydanim signédlu
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VNITRNI SBERNICE

.0
ZAPIS 1—"
DO SBUF
D>Q
i 4 SBUF
I EEREER
DETEKTOR NULY POSWV
START ., - POSUV
RiZENI Tx
S 6 HODINY TX T VYSILANI
PRERUSEN |
OD SERIOVEK G
PORTL
HODINY R¥ RI PRUEM

RIZENI RX

RXD
P3. 0

ALT. VYST
FUNKCE

FUNKCE

R
R’EN START 11111110 POSUV
| TTI 1T} R
VSTUPN] POSWYNY] ALT IVSTUP
1 Posuv
NAPLNENI saupﬁf
SBUF
CTENI SBUF
) VNITRNI  SBERNICE {

a)

Obr. 22 Sériovy port v reZimu O
a) funkéni diagram
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*Z4{PIS DO SBUF" o aktivaci signalu "VYSILLNI", Signal "vysfrf-
NI" povoluje vystup posuvného registru na spiéku P3.0 (pfi jeji
alternativni vystupni funkci) a rovnéZ povoluje vfstup signalu
"HODINY POSUVU" na Spléku P3.1 (pfi jeji alternativnl vystupni
funkei), Signal "HODINY POSUVU" je na urovnl logické O bdhem
S3,34 a 55 kaidého strojoveho cyklu a na urovnl logické 1 bé-
hem stavl 56, S1 a S52. V dobé 56=-P2 kaidého strojového cyklu,
ve kterém je signal "VYSTIANI" aktivni, je obsah vysilaciho po-
suvného registru posouvan doprava o jednu bitovou pozici.

Postupné, jak se datové bity vysouvaji doprava, pfichézeji
zleva nuly. Jakmile Jje nejvyznamnéjsi bit datového bytu ve vy-
stupni pozici posuvného registru, pak je jednilka, kteri byla
na podatku uloZena do devaté pozice, pravé na misté nejvyznam-
néjsiho bitu a vsechny bity dale doleva obsahuji nuly. Priznak
tohoto stavu sdéluje Tidicimu bloku TX, aby udélal posledni po-
suv, ktery zrusi vydavani signalu "VYSILANI" a nastavi signal
TI. Obé tyto akce probéhnou v dobé S1-Pl v desatém strojovém
cyklu po vydani signalu “Z£PIS DO SBUF".

Pfijem se spoulti pPi splnéni podminek REN = 1 a RI = O,
V dobd 36~-P2 ndsledujiciho strojového cyklu zapise PFidici jed-
notka RX bity 11111110 do pPijimaciho posuvného registru a v
dalsi fazi hodin aktivuje signal "PRITEM".

Signal "PRIJEM" povoluje vystup signalu "HODINY FOSUVU™
na Spidéku P3.1 (pPi jeji alternativni vystupni funkeci). Signal
"HODINY POSUVU" m3ni svoji hodnotu v dobach 53-P1 a S6-P1 kaz-
dého strojového cyklu. V dob& S6-P2 kaidého strojového cyklu,
ve kterém je aktivni signal "PRIJEM", se obsah p¥ijimaciho po-
suvného registru posouva doleva o jednu pozici. Hodnota pficha-
zejici zprava je hodnota, kteri byla vyvzorkovana na Spicce
P3.0 v dob& S5H~P2 téhoz strojového cyklu.

Postupné, jak prichazeji bity zprava, vysouvaji se jednic-
ky doleva. Jakmile se nula, kterd byla na poldtku uloZena do
pozice nejvice vpravo, dostane v posuvném registru co nejvice
doleva, vznikne pPiznak pro ridici jednotku RX, aby provedla
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posledni posuv & naplnila SBUF., V dob#é S1-Pl desétého strojové=-
ho c¢yklu po zapisu do SCON (8 vynulovAnim signalu RI) se ukonéi
(tj. vyouluje) signél "PRIJEM” a nastavi se do logické hodno~
ty 1 signal RI.

2.8.5 Poplis rezimu 1

Deset bitl se vysild (pies Bpifku TXD) nebo pfijima (pfes
8piiku RXD): start bit (loglckd hodnota 0), osm datovych bitid
(nejménd vyznamné bity jeko prvni) a stop bit (logickad hodno~
ta 1). PPl pPijmu se ukléd4d stop bit do bitu RB8 v registru
SCON, U opbvodd 8051 Jje p¥enosovd rychlost urfens &etnosti pie-
tedeni Zasovafe 1, u obvodd 8052 bud etnosti pretedeni Zaso-
vade 1 nebo Zetnosti preteleni éasovale 2 nebo obd&ma (jednoou
pro vysiliani a druhou pro pifijem).

Na obr, 23 je zJednoduSeny funkdni diagram sériového por-
tu v rezimu 1 spolu 8 odpovidajicim Casovym diagramem pro vy-
81lani a prijem.

Vyeildni se spousti kteroukoliv instrukci, kterid uiiva re-
gistr spacidlnich funkci SBUF jako cilovy regilstr. Signdl "Zf-
PIS DO SBUF" d4vA logickou hodnotu 1 do devaté bitové pozice
vysilaciho posuvného registru a soulasnd dava p¥iznak pro Fi-
dici{ jednotkum TX, Ze ae poZiaduje vysiléni. Vysilani skutecns
zadind v dob&d S1-Pl toho strojového cyklu, kdy vzpikne dalsi
jmpuls na vjstupu &itads d%leno Bestndctli. (Casovéni pfenosu
bitd Je synchronlizovanc s &itadem délenco destnacti a ne se
algnélem "Z£{PTS DO SBUF".)

Vlastni vysiléni zadind vydanim signalu "VYSTLANT", ktery
pPesouva start blt na Spidku TXD. Po uplynuti doby Jjednoho bi-
tu se zadne vydévat signal "DATA", ktery povoluje vistup bitd
2z vysilaciho posuvného registru ns &pléku TXD, Prvni posouvaci
impuls vznikne aZ po vysléani jednoho datového bitu (DO).

Postupnd, Jjak se datové bity vysouvaji doprava, prichaze-
ji zleva nuly. Jakmlle je nejvyzpmmné&jsi blt datového bytu ve
vystupni pozicl, pak je jednidka, kterd byla na poldtku ulozans
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do devaté bitové pozice, pravé na misté& nejvyznamn&jsiho biiu

a vSechny bity ddle dolsva obsahuji nuly. PFiznak tohoto stavu
sd&luje #idici jednotce TX, aby provedla posledni posuv. Pak

se pifestane vyddvat signal "VISILANT" a zadne se vydavat sig-
nadl TI. To prob&hne po desatém pretedeni citale déleno Bestnic~-
ti po vezniku signalu “ZLPIS DO SBUR".

PPijem se zahajuje po zJidténl zm&ny z logické hodnoty 1
do logické hodnoty O na Spifce RXD. Pro tento adel se &pidka
RXD vzorkuje s frekvenci Sestnactkrat vEt3i neZ je nastavend
pFenosovad rychlost., Po zjisténi zmény se okamZit& nuluje &itad
dsleno Sestnécti (RESET) a do vstupniho posuvného registru se
zapi3e hodnota 1FFH. Vynulovani &¢itade d&leno Sestndcti zphso-
bi, Ze se vystupni impulsy &éitale srovnaji s hranicemi interva-
14 urcenych pro pfichézejici bity.

Sestnact stavd ¢itade déli kaZdou dobu bitu na Sestnact
intervali. V kaZdém sedmém, osmém & devatém intervalu doby bi-
tu vzorkuje bitovy detektor hodnotu na Spiéce RXD, Za platnou
hodnotu Je povazovana ta, kterd se zjistila ve dvou ze tFi
vzorki. Toto vzorkovani se provadi z davodu potladeni vlivu Su-
mu, Neni-1i béhem doby prvniho bdbitu pFijata logickéd hodnota O
(start bit), pPijimaci obvedy se vynuluji a jednotks op&t pie-
chézi na hledani dalsi zmé&ny z logické hodnoty 1 do logické
hodnoty 0. Toto opat¥eni zsbranuje detekci fale3ného start bi-
tu., Je-1li start bit platny, posune se do vstupniho posuvného
registru a prijem zbytku znaku bude pokradovat.

Postupnd, jak zprava piichézeji datové bity, pfesouvaji se
jedniéky doleva, Jakmile se start bit objevi v posuvném regist-
™™ v bitu nejvice vlievo (coZ Jje v reZimu 1 devaty bit regist-
ru), pak tento pPiznsk sddluje Iidicimu bloku RX, aby provedl
posledni posuv, naplnil SBUF a bit RB8 a vydal signal RI. Sig-
nal pro naplnéni SBUF a bitu RB8 a pro vydani signalu RI se bu-
de generovat pouze tehdy a jen tehdy, budou-1i v dobd generové-
ni posledniho poscuvaciho impulsu splnény tyto podminky:

1, RI =0 &
2, bud SM2 = O nebo pPijaty stop bit = L.
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Neniw-1i n8ktersa z té&chto podminek splnéna, je pFijaty znak
nenahraditelné ziracen. Pri splnéni obou podminek se logicka
hodncta stop bitu pPfesune do bitu RB8, osm datovych bitd se
pfesune do SBUF a vyd4 se signal RI. 0d tohoto okamZfiku, af
jsou vySe uvedsné podminky splnény nebo ne, Cekd Pidlci jednot-
ka opét na zm&nu z logické bodnoty 1 do logické hodnoty O na
Spléce RXD,

2.8.6 Popis reZimu 2 a 3

Vysild se {(pfes Zpicku TXD) a pifijima se (pres 3pilku RXD)
jodendct bith: start bit (logicka hodnota 0), osm datovjych bi-
t0 (pnejménd vyznamné bity jako prvni), programovatelny devaty
datovy bit (TB8) a stop bit (logickd hodnota 1). PPi vysilani
miZe devaty datovy bit obsahovat logickou hodnotu O nebo 1.

Pri pPijmu se logicka hodnotz g devatého bitu piesouvad do bitu
RBB v reglstru specidlnich funkei SCON. V reiimu 2 Jje pfenoso-
v& rychlost programovatelna bud na 1/32 nebo 1/64 frekvence
oscildtoru, V rezimu 3 je prenosova rychlost promeénnd a jo zis-
kavana bud z Easovade 1 nebo z dasovade 2 v zavislosti na lo-
gické hodnot& bith TCLK a RCIK,

Na obréazcich 24 a 25 jsou funkéni a casové diagramy séri-
ového portu v redimu 2 a 3. PPijimaci &4st je piesné stejnd,
jako v reZzimu 1, Vysilaci éast se od rezimu 1 odlisuje pouze
v devatém bitu vysilaciho posuvného registru,

Vysilédni se zahajuje instrukeci, kterd uziva registr spe-
cialnich funkei SBUF jako cilovy registr. Signal “Z£PIS DO
SBUF" presune také obsah bitu TB8 do devaté bitové pozice vy-
silaciho posuvného registru a oznamuje Fidici jednotce TX, Ze
se poZaduje vysilani., Vysiléni zalind v dob& S1-Pl toho stro-
jového eyklu, kdy se vyda dalsi impuls z ¢itace déleno Sest~
nacti, (Tim se synchronizuji doby bitu s &itacem d&leno Zesat-,
n4acti a ne se signalem "ZAPIS DO SBUF".)

Vysilani zadina vydanim signalu "VYSIIANI", ktery preda
Start bit na $pidku TXD. O dobu jednoho bitu pozdéji se zacne
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TPCIE a RCIK jsou pouze u obvodi 8052.)
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vydavat signadl "DATA", ktery povoluje vystup bith z vysilacihoe
posuvného registru na Spidku TXD. Prvni posouvacl impﬁls vznlk-
pe po uplynuti doby vysiladni jednoho datového hitu (DO) a kromé
posuvu datovych bitl zapiZe rovnZZ logickou hodnotu 1 (stop
bit) do devaté bitové pozice posuvného registru, P¥i dalsich
posuvech se do posuvného registru vsunuji pouze nuly. Postup-
né se datové bity vysouvaji vpravo a% se do vystupni pozice po-
suvného registru dostane bit TBE, Vlevo od ného je stop bit a
v3echny dalsi pozice dale doleva obsahuji nuly. Tento pPiznak
oznamuje Pidici Jjednotce TX, aby provedla jed$té Jjeden (posled-
ni) posuv. Pak se pPestane vydavat signal wyysTLANI" a ma&ne

se vydavat signdl TI. K tomu dojde pPi Jjedenactém pretedeni &i-
tade dileno Zestnacti po vydani signalu "Z{PIS DO SBUF".

Prijem se zahajuje zjidténim zmény z logické hodnoty 1 do
logické hodnoty O na Spidce RXD, Z toho divedu se Spifka RXD
vzorkuje rychlosti Sestnéctkrit vys3si neZ Jje nastavena baudova
pfenosova rychlost. Po detekci zmény je ditad dé&leno Sestnacti
okamZitd vynulovan a do vstupniho posuvnéhoe registru se zapise
hednets 1FFH,

V sedmém, osmém a devatém stavu Sitale doby kaZdého bitu
vzorkuje bitovy detektor logickou hodnotu na Spicce RED. Jako
platnd se bere ta hodnota, kterd byla zjist&na nejménd ve dvou
ze tFi vzorkh. Neni-li hodnota zjiZténa v dob& prvniho bitu rnu-
la (tj. start bit), vyonuluji se piijimaci obvedy a Pidici jed-
notka zaéne znovu hledat dal3i zmé&nu z logicke hodnoty 1 do lo=-
gické hodnoty 0. Je-li startovaci bit platny, piesouvéd se do
vstupniho posuvného registru a pPijem zbytku znaku pokraduje.

Postupnd, jak pPichézeji datové bity zprava, pfesunuji se
jednidky doleva., A% dojde start bit do pozice nejvice vlevo
v posuvném registru, ktery je v reZimu 2 & 3 devitibitovym re-
gistrem, pPedad se tento priznak Fidlicimu bloku BX. Ten provede
posledni posuv, naplni SBUF a RB8 a vyda signal RI. Signal pro
naplndni SBUF a RB8 a pro vydéni RT se bude generovat tehdy
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a Jen tehdy, budou-li spln&ny v dob& vydani posledniho POBOU=
vaciho impulsu tyto podminky:

1. RI = 0 a

2, bud SM2 = O nebo p¥ijaty devaty datovy bit m& logickou
nodnotu 1. : :

Noni-11 ndkterd z t8chto podminek splnéna, jo pFijaty znak
nenahraditelns ztracen a 8igndl RI se nevydd, Jsou-li splndny
ob¥ podminky, pak seé logické& hodnota devatého pFijatého bitu
presouvd do RBS a prvaich osm datovych bitd do SBUF, O jednu
~ dobu bitu pozddji, af uz jsou predchazejici podminky splniny
nebo ne, se¢ ¥idici jednotka vraci zpdt do funkce, kdy na Spid~
ce RID opét vyhledéva zmdnu 2 logické hodnoty 1 do logické hod-
noty 0.

Hodnota pfijatého stop bitu nemd %4dny vzhteh k SBUF, RES
nabo RI,

2.9 Prerufeni

vacdy 8051 maji pdt zdroji pderuseni, obvody 8052 maji
Sest zdroji pleru¥eni. Pfehlednd jsou uvedeny na obr. 26.

Vn&jsi piferufeni INTO a INT1l se mohou vyvolat bud logic~
kou irovni nsbo zmd3nou loglcké ﬁrovné;_Rozhoduje o tom stav bi~-
td ITO a IT1 v registru specidlnich funkci TCON, Vznikne-1i
vnéjsi pPerusdeni, nastavi se piiznak. Pri obsluze preruseni se
tento pfiznak vynuilujs hardwarovd pouze tehdy, bylo-li pieru-
Seni vyvoléno zmdnou logické arovné. Pri vyvoléni pPeruseni
logickou trovnl Fidi pP¥iznak pofadavku na prerufeni vn&jii
- zdroj, ktery pferudeni vyZaduje, & ns hardware na &Eipu,

Pferuseni od dasovale O a dasovade 1 se vyvolévaji signé-
1y TFO & TPl, které se nastavi do loglcké urovnd 1, kdyZz ple-
tedou odpovidajici registry Zasovadi/Zitadh (vyjimku viz $1l4-
nek 2.7.1. pro &asovad O v refimu 3). Vyvoldvé~-lil prerudeni
dasovad, pak se piiznak piferufieni nuluje hardwarsm na &ipu v
okamZlku, kdy se spusti odpovidajici obsluiny program pferusdeni,
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Obr. 26 Zdroje pPerufeni u obvodd 8051 a 8052

Pferufeni od sériového portu se gensruje logickym soudtenm
OR 8ign4ld RI a TI, %4dny z t3chto priznaki se nenuluje hard=
warovd pfi spuiténi odpovidajiciho obsluZného programu preru-
Seni, Ve akutednosti musi mit obsluiny program urieno, zda
pPeruseni generoval signal RI nebo TI & pPfisluiny bl$ se musi
nulovat softwarové. |

‘U obvodd 8052 sa prerufeni od fasovade 2 gensruje logice
kym soudtem OR signdll TF2 a EXF2, Zadny = t&chto pihiznaki se
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nenuluje hardwarové pfi spustdni odpovidajiciho obsluiného
progremu preruseni. Ve skute¥nosti musi mit obaluZnfy program
urdeno, zda prerusieni generoval signdl TF2 nebo EXF2 a pfislus-
n§ bit se musi vynulovat softwarovd.

~ VBechny bity, které generuji pPeruseni, se mchou nastavit
nebo vymulovat softwarovd s timtéZ vysledkem, jako by se na-
stavovaly nebo nulovaly hardwarovd. To znamend, Ze se pferu-
feni mohou generovat nebo nevyfizend pPeruseni rusit softwa-
rové,

KaZdy z t8chto zdrojh prferuSeni se mife individudln¥ po-
vollt nebo zakdzat nastavenim nebo vynulovanim pfisluiného bi-
tu v registru specldlnich funkei IE tak, jak ukazuje obr. 27.
Vyznamy Jjednotlivych bitd registru IE jsou pPehledné uvedeny
v tabulce 12, Registr IE obsahuje také bit EA, ktery zakazuje
v3echna pferuseni najsednou.

2.9.1 Struktura urovai priority pferuseni

KaZidy zdroj plerulsni se mi%e samostatng programovat do
jedné ze dvou Urovni priority pastavenim nebo vynulovanim pii-
sludného bitu v reglatru specidlnich fumkei IP tak, jak Jjo uve-~
deno v obr, 28, Vyznamy Jednotlivych bitd registru IP jsou pie-
hledn& uspofadény v tabulce 13. PPerufeni s nizkou prioritou
mi%e byt samo pferufeno pferudfeanim s vysii prioritou, als ne
Jinym pPerudenim s ni%3i prioritou. PPeruseni s vyiEi priori-
tou nemi%e byt pPeruseno ZAdnim Jjinym zdrojem pierusdeni.

PFijmou~1ii se soulasn& dva poiadavky pferuseni & rozdil-
nymi prioritami, obsloufi se poZadavek s vyssi prioritou. Pii
soudasném pfijmu dvou pierusSeni stejné priority se pferudeni,
které se mé obalouZit Jako prvani, urdi{ vaitfni vybsrovou sek-
venci, UvnitP ka%dé Grovnd priority jeo jedtd daldi struktura
priority, kterd je urdena vnit¥ni vybdrovou sekvenci takto:
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(ve Bs)

I E (n. %)

EA

ET2 S ET1 EX1 ETO EXO

Obr. 27 Ragistr povoleni pferusdeni - IE

Vyznamy bitd reglatru IE Tabulka 12

Symbol | Pozice V{znam
BA 8.7 Zekazuje vEachna prerudeni. Je-1i EA = O,

nepovoli se Z4dné pPerufeni, Je-1i EA = 1,
jo ka%d¥y zdroj pferuseni povolen nebo za-
ké4zédn samostatnd nastavenim nebo vynuloe
vinim svého povolovaciho bitu,

- IE,5 Rezerva, _

ET2 | IE.5 Povoluje nebo zakszuje pPerudeni od pie-—

- tedeni nebo zachyceni Casovale 2. Je-11
ET2 = 0, je p¥erusfeni od asovale 2 za-
kdzéno,

ES IE.4 Povoluje nebo zakazuje pieruﬁsni-od B
riového portu. PFL ES = O Je pFerufeni
od sériového portu gakazéno.

ET1 IE.3 Povoluje nebe zakazuje pPeruSeni od pre-
tefeni Sasovafe 1. PFi ET1 = 0 Je pferu-
foni od Zasovade 1 zakézéno,

EX1 IE.2 Povoluje nebo zakazuje wvn&jsi pferudeni 1.
PFi EX1l = 0,je vn&jii pferuseni 1 zaké-
zéno,

BTO IE,1 Povoluje nebo pakazuje preruseni od pre-
tedeni Zasovade O, PPi ETO = O jJe pleru-
Zeni od &asovade O zakazano,

EX0 Povoluje nebo zakazuje vndjsi pferuseni O,

IE.O

P¥i EXO = O je vndj#i prerufeni 1 zakézéno.
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{(v. B.) ! I P (ne B.)

prz| ps | Pma | P12 | PrO | PXO

Obr, 28 Regiatr’briority prerusienl - IP

Véznapny bitd registru IP Tabulka 13
Symbol Pozicar V§znam

- IP.7 | Rezerva,

- IP.6 | Rezerva.

P12 IP.5 | Definuje tiroved priority pferudeni od Zaso-
vade 2., Loglcké hodnota PT2 = 1 programuje
vy354 droven priority tohoto prerufeni.

PS IP.,4 | Definuje uroved priority pPeruseni od sé-
riového portu. Logicka hodnota PS = 1
programuje vydsi troved priority tohoto
pieruseni, |

P IP,3 | Definuje Groven priority pheruseni od Zaso-
va¥e 1., Logické hodnota PT1 ='1 programuje

 vySSi aroven priority tohoto pPerufeni.

FX1 IP.2 | Definuje troven priority vndjsiho pPeruse-
ni 1. Logick4 hodnota PXl = 1 programuje
vyi3i droven priority tohoto preruseni.

PO 1P Definuje Grovez priority pirerudeni od daso- |
vade 0. Loglckd hodnote PTO = 1 programuje
vyi34i aroven priority tohoto pferudeni.

PX0 IP,0 | Definuje tiroven priority wnijZiho prerude-

ni 0. Logickd hodnota PX0O = 1 programuje
vy&51i Groven priority tohoto pferufeni.
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Zdroj pferuseni Priorita uvniti Grovnd

1, 180 (ne jvyssi)
24 TFO

S IE1

4, TF1

Da RI + TI

6. TF2 + EX¥2 (nejniZsi)

Struktura "priority uvnltf frovnd" se uiiva pouze pii roz-
hodovani nezi soudasnsd plidlymi poZadavky na prerudeni se stej-
nou prioritou. |

UspoPf&ddni pPerudovaciho systému pfehlednd zndzorduje
obrazek 29.

2,9.,2 0bsluha pieru3eni .

‘Priznaky preruSeni se vzorkuji v dobd S5-P2 kaZdého stro-
jového cyklu, Mezi vzorky se rozhoduje v nésledujicim strojo-
vém cyklu, Je=1i jeden 2z piiznakl nastaven v dobd S5-P2 pfed-
chézejiciho cyklu, vibdrovy cyklus ho najde & pferusovaci sys-
tém gemeruje instrukei ICALL vhodnou pro piechod do odpovida-
jiciho obaluZného progranu pleruseni. Hepdwarové gonerovani
instrukece LCALL probshne pouze tehdy, neni~-li blokovino Zadnou
z té&chto podmineks:

1. JiZ se zpracovévé pfaerudeni se stejnou nebo vyisi
urovni priority. ‘

2. Obvykly (vybdrovy) cyklus neni v posledaim cyklu pro-
vadéné instrukce.

%, Pravd provadsnA instrukce je RETI nebo Jind, kterd za~
sahuje do registri IE nebo IP.

Kterdkoliv z tdchto t¥i padmiﬁek bude bloko?at generové=
ni instrukees ICALL pro piechod do obsluiného programu pferu-
seni. Druhd podminka zajiifuje, %fe se prévé provédini
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instrukce zcela dokondi pPed skokem do n¥kterého obsluiného
programu pferufeni. TFeti podminka zajisfuje, aby se p¥i pro-
vadéni instrukce RETI nebo jiné instrukce, kteri zasahuje do
registrd TE nebo IP, vykonala Jjedté& jednas instrukce, a teprve
potom se provedlo smdrovéani na p¥isludny vektor pferuseni.

Vybérovy cyklus se opskuje v kaZdém strojovém cyklu.'73&
bird se 2 hodnot, které byly pFitomny v dcb& S5-P2 pfedchozi-
ho strojového cyklu. Je-1i pPiznsk pierufeni aktivni, aviak
nersaguje~li se na ndho pro ndkterou z vile uvedenych podmi-
nek, pak v dobd, kdy ui neni aktivni, 1 kdy% blokovaci pod-
minky zanikly, se takto odmitnuté pFerueni jif neobslouii.
Jinymi slovy, skutednost, Ze pPiznak pPerueni byl jednou na-
staven, #le nebyl obsloufen, znamend, Ze se nezapamatoval.
Kazdy vibdrov§ cyklus je tedy novy.

Vybérovy cyklus pPerudeni & sekvence LCALL je znhzornéna
na obs, 30,

L N e pe e Rl e
lss-P2| S6
vre I I : L_I - N Il\ N - A— /l\ Nk —

& - VEiBER PRER, DLOUHA CALL NA OBSLUZNY
ZACHYCER - ATREST VEKTORU PROGRAM

. PRERUSENT '
AKTIVACE } PRERUSENT PRERUSENT

7070 JE FEJRYCHLEJST MOZR4 REAKCE, JE-LI
C2 POSLEDNIM CYKLEM INSTRUKCE JINE NEZ
RETI NEBO ZASAHUJICT DO IE NEBO IP.

obr, 30 Jasovy disgram odegvy na pPeruseni

Nastavi-1i se preruseni s vyssi Grovni priority d¥ive

ne¥ nastans doba S5~P2 strojového cyklu (3, pak buds toto pie-

ruSeni obslouZeno podle vydse uvedenych prawvidel béhem gtrojo-
vich cykllk C5 a C6, anii se provede jediné instrukcs pPeruie-

-ného programu s niZfi prioritoeu.
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Procesor potvrzuje poZadavek na plerudeni tim, Ze hardwa-
rovd vygeneruje instrukei ICALL pro pfechod do obsluZného proe-
gramu pferulieni. V nékierych pifipadech se také hardwarové nu-
luje pPiznak, ktery pierufeni generoval, v jinych pripadech
tomu tak neni, Nikdy se nenuluji pPfiznaky sériového portu a
Jasovade 2, které musi nulovat uiivatel softwarové., Piiznaky
vndjEiho pferufeni (IEC nebo IE1l) se nuluji pouze tehdy, pokud
s8e nastavily szménou firovn&, Hardwarovd generovana imnsirukce
LCALL ukl4d4 obsah programového &itafe PC (Program Counter)
do zésobniku (avSsk neukladd stavové slovo programu PSW) a na-
pliuje znovu PC adresou vektoru pFerufeni, kterid zavisi na
zdroji pPferuseni takto:

Zdroj Adresa
pferufeni vektioru pferuseni
IEQ COO03H
TFO CO0ORBH
IEl 0013H
TFL QO1BH
BRI + TI 0022H
TF2 + EXF2 QO2BH

Na t&chto edresdch zadinaji obsluZné programy, které probihsji
tak dlouho, dokud nenarazi na instrukei RETI, Tato instrukce
informuje procesor o tom, Ze obsluiny program preruSeni konéi.
Ze zésobniku se vyberou dva byty a znovu se Jiml naplni pro-
gramovy &itad, takZe zpracovéni pPerufeného programu pokratuje
od mista, kde byl program pPferuden (resp. opustdn).

Jednoduch4 instrukce RET by mohla také vracet pokralova-
ni do pPerufendhc programu, avisk mohla by zanechat Fidici
systém pferueni ve stavu kdy pPedpokladd, %e se pferufeni
stdle zpracovavi.

2.9.3 Vnéjéi prerusdeni

Zdroje vndjsiho p¥eruleni se mohou programovat tak, Ze se
prerufeni sktivuje bud logickou “rovni nebo zm3nou logické
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Nrovnd, Zavisi to na loglcké hodnot& v bitech IT1 nsbo ITO v
registru specialnich funkeci TCON, Je-11i loglckd hodnota bitd
ITx = O, spousti se vndjsi pFerufeni x logickou urovni 0, kte-
r4 byla zjistdna na Spifce INTx, Je-1li loglcké& droven bith

ITx = 1, spousti se vndj¥i pPeruseni X hranou. Zjisti~li se v
tomto re¥imu pfl postupném vzorkovani 3pidky INTx v Jednom cyk-
lu logicka hodnota 1 a v dal3im cyklu logické hodnota O, nasta-
vi se pfiznak poZadavku na pFerufeni IEx v registru special-
nich funkei TCON, P#iznakov¥ bit IEx pak Z4d4& o pPeruseni.

Protofe Spléky pro vndjii pferusSeni jsou vzorkovany jed-
nou pri ke%dém strojovém cyklu, musi loglckéd hodnota 1 nebo
logickd hodnota O na vstupu trvat nejménd dvandct period os-
cilatoru. Tim se zajisti sprawvné vzorkovani, :

Aktivuje~1i se vndjii pPeruseni zm&noun urovné, musi vnéj-
81 zdroj drZet Zédajici 3pidku na logické drovni 1 nejméné jo-
den cyklus, a potom ji drZiet na logické urovnl O také nejménd
jeden cyklus. Tim se zajisti detekce zm&ny drovné a nastaveni
pPiznaku ZAdosti o pleruseni IEx. Priznak IEx nuluje CPU auto-
maticky pfi volani obsluiného programu pFeruieni,

Jo=-11 vndjsi pferuseni aktivovano arovani, musi vnéjéi
zdroj udrfovat avij poZadavek tak dlouho, dokud se vyzadované
pteruseni skuteind nespusti, Pak se musi ZAdost o pferudeni
zrufit a to dPive, ne% se dokondi obsluiny program pferusdeni,
protoZe jinak by se generovalo dalsi pieruseni.

2.9.4 Cag odezvy na %4dost o pferuseni

Logické trovad signald INTO a INT1 se invertuji a zachy-
cuji v bitech IEO a IEl (v registru TCON) v dobd S5-P2 kaidé-
ho strojového cyklu. Tyto hodnoty se vnit¥nimi obvody vyhodno-
t{ v pPistim strojovém cyklu, Je-1i aktivovdn poiadavsk na pie-
rufeni a podminky vyhovuji tomu, aby byl potvrsen, pak dalsi
provaddnou inatrukei bude hardwarové generované voldni obsluz~
ného programu piisluiného prerudeni. Samotné voléni trva dva
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cykly. Proto jsou mezi aktivovénim pofadavku na vndjsi preru-
Zeni & prvni instrukci obslu%ného programu pierusSeni nejméné
t#i Gplné strojové cykly. fasové vztahy pii pFferuseni jsou
zndzornény na obr. 30,

fas odezvy se prodlouii v t&ch piipadech, kdy je poZada-
vek na pPeruleni blokovdn jednou ze tFi dfive uvedenych pod-
minek. Zpracovavéd-li se jiZ pferuZeni se stejnou nsebo vyssi
prioritou, bude dal3i &ekaci &as samoziejmd zéviset na vlast-
nostech programu, xtery obslubuje druhé pferuseni. Pokud pro-
bihajici instrukce neni v gAvdredném cyklu, nemiie byt dalii
Zekaci %as deldi ne¥ t¥L strojové cykly, nebof nejdelzi in-
atrukce (MUL a DIV) trvaji pouze &ty¥i cykly. Je=1i probihsji-
ci instrukce RETI nebo instrukce pPistupu k reglstrim IE nebo
TP, nemtZe byt dalii Zekaci Zas delsi neZ pét cykld (tj. maxi-
m4lnd jeden cyklus navic pro dokondeni probihajici instrukce
plus &tyPi cykly navic pro dckonZeni dalsi inmstrukce, Jednid-11
se o instrukei MUL nebo DIV).

Tak je v systému s jednim pFerufenim fas odezvy vidy vét-
61 neZ tFi strojové cykly a mensi ne¥ osm atrojovych cykli.

2,10 Oinnost v krokovém reimu

Struktura pieruseni u obvodd 8051 a 8052 dovoluje prova-
d&% &éinnost po Jednotlivych krocich s velmi malymi softwaro-
vimi n&klady. Jak Ji% bylo uvedeno difive, pofadavek na pferu-
feni se nebude akceptovat, bude-~li se JiZ zpracovavat plrerude-
ni se stejnou firovni priority., Odmiténi pofadavku na prerufe-
ri bude trvat do té doby, dokud se za instrukei RETI neprove-
de jedna dal%i instrukce. Thk jednou spustsny obsluiny program
plerufeni nemi¥e byt apudtin znovu, neprovede-li se alespol
jedina instrukce pierudenébo programu. Jeden zpisob, jak vyu-
%4t tuto vlastnost pro &innost v krokovém reiimu, je napro-
gramovat jedno z vndjsich pFeruSeni - napf. INTO - tak, aby
byle spouitsno logickou drovni. Obsluiny program pPerugeni pak
bude zakonéen takto!

90



J§B  P3.2,X ;CEKANI NA LOGICKOU HODNOTU 1

JB  P3,2,X ;CEEKANI NA LOGICEOU HODNOTU @

RETT . {NAVRAT DO HLAVNIHO PROGRAMU A PROVEDENI
s JEDNE INSTRUKCE

Nyni, kdy% se 3pidka INTO, coZ je také Spidka P3.2, phi-
dr%i na logické hodnot®d 0, pfejde CPU do obsluiného programu
vn&jiiho pPerufeni O a zlstane v ném tak dlouho, dokud na Spid=-
ku INTO nepfijde impuls (z logické hodnoty O do logické hodno-
ty 1 a op&t do loglcké hodnoty 0). Pak se provede instrukce
RETI, pPejde se zpdt do zkoumaného programu, tam Be provede
Jedna instrukce a okamzitd se znovu spusti obsluiny program
vndj3iho pferudeni 0O, ktery &eki na dalsi 1mpuls na Spldéce
P3,2, Jakmile impuls piijde, provede se opdt Jjedna instrukce
krokovaného programu a cely viSe popsany pochod se opakuje.

2.11 Kulovani - RESET

Punkce nulovdni -~ HESET - slouZi k poddtednimu nastaveni
ndkterych vnit¥nich obvodi mikroFfadide. Pro funkci nulovani
8e u%ivé ¥pidka RST, kterd je vstupemn Schmittova klopného ob=-
vodu, Nulovéni se provédi tak, Ze na Spidce RST musi bys lo-
glcké hodnots 1 nejménd dva strojové cykly (tj. 24 period osci-
lateoru) v dobd, kdy JiZ oscilédtor b&zi. CPU na to reaguje pro-
vedenim vnitPni funkce nulovani, Nastavi také Spidky ALE a
PSEN jako vstupy {(tyto Spliky jsou kvazliobousmdrné). Vnit¥ni
funkce nulovéini se provAdi bdhem druhého cyklu, ve kterém Je
pi&ka RST na arovni loglcké hodnoty 1, a opakuje se kaZdy
cyklus, dokud se na #pidce RST neobjevi logicka hodnota 0. Po
skondeni funkce nulovéni jsou obsahy vnitfnich registri nasta-
veny tak, jak Je uvedeno v tabulce 14,

Obsah vnit#ni pam&ti RAM se funkei nulovani neovliviuje.
P#i zapnuti napéjeni Uy, neni obsah vnitini pamdti RAM defino-
van, nejde-1i o névrat z reiimu se sni¥enym odbdrem (&1l. 2.12).
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Nastaveni obsahu registrd

po funkel RESET Tabulka 14
Registr Obsah
PC OOOCH
ACC oca
B O0H
PSW oB
SP w . O7H
DPTR _ O000H
PO - P3 OFFH
IP IX000000B
IE QX 0000008
TMOD OCH
TCON ' O0H
T2CON ' O0H
THO OCH
TLO - 10.0) 4
TH1 00
TL1 oCH
THZ2 O0H
TL2 OOH
RCAPZH Q0H
RCAP2L Q0H
SCON OCH
SBUP nedefinovén
PCON 0XXI0000B

X oznafuje nedefinovanou hodnotu



Funkce nulovani po zapnuti napajeni

Automatické funkce nulovéni po zapouti napidjeni dosihne-
me tim, Ze Zpilku RST spojime pPes kondensétor o kapaclits
10 AF 8 napétim HCC a pPes rezistor 8,2 kil se Spidkoun USS’ Pim
néb&h napdti UCC neopfekrofi milisekundu a néb&h oscilatoru dow
se¥t milisskund. Zapojeni pro automatické provedeni funkce nu-
lovéni p¥i zapnuti napéjeni je na obr. 31.

. 10&1[3 i) UCC

8051
8052

RST! UPD

8.2&;9‘ ’

- Obr, 31 Funkce nulovéani p¥i zapnuti napéjeni

Po zapnuti napajeni zadne proud, ktery protéka Spicdkou
RST, nabijet kondensator. Napdti na Zpilce RST Je rozdilem na-
péti'Ucc a napétim na kondensatoru. Tento rozdil ss s postup-
pym naebijenim kondensétoru zmen3uje. §im je kepacita kondensé~
toru vdtsi, tim pomaleji klesA napdti na EpiZce RST. Dileiidé
Jo, Ze napdti musi 24stat nad niZsi prahovou Grovni Schmitto-
va klopného obvodu tek dlouho, dokud neprobéhne {iplnd funkcs
nulovani, Potfebny das Jje dén dobou startu oscilétoru zvétife-
nou o dobu dvou strojovych cykli. -
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2,12 Cipnost v reiimu ae'sniienjm piikonea

V aplikacich, kde je kritickd spotfeba enmergile, umoinuji
jak BEMOS, tak i CHMOS verze mikrofadill plrechod do reiimu &lne
nostl se anifenym pfikonem, Ve verzi CEMOS obvodl BOS51 jsou
jiZ standardn® zabudoviny vlastnosti, které dovoluji reZimy
ge sniZenym pfikonem -~ Sekdni (idle) a sniZeni napijeni. Ve
verzli HMOS je sniZeni pfikonu rovndZ moiné, aviak pouze Vv re-~
Zimu 8 vypnutiym napdjenim.

2,12,1 Verze HMOS - reZfim s vypnutym nap&jenim

Reiim = vypnutym napéjenim umoZiuje u obvodd versze HMOS
sni%it napdti U, na nulu a zéroven uchovat obsah pam&ti RAM
na &ipu pomoci podplrného zdroje napdti Uy, plfipojeného na
dpidku RST. MA-li se tato vlastnost vyuZit, musi uZivateliv
gystém pii zjisténi, Ze hrozi zAvada na napijeni, plferusit
ginnost procesoru s presunout dlleZitad data do pamdti RAM na
ipu. Déle musi piipojit zdroj pomocného napdti na Zpidku RST
a to dfive neZ napdti UCG klesne pod spodni pracovni hranici.
Po opétovném nabdhnuti napdjeni musi zdstat pomoené napdti
pfipojené tak dlouho, dokud se neprovede funkce nulovani. Te-
prve potom se mife pomocné napiti odpojit a lze pokradovat
v normdlni &innosti.

2.12.2 Verze CHMOS - reiim se snifenym piikonem

Obvody verze CHMOS maji dva reZimy se sniZenym pfikonem -
refim Zekéni (Idle mode) a refim se snilenym napdjenim (POwer
Down)., Vstup, na kter§y se pii t&chto &innostech pPivadi pomoc-
né napdti, jo Spidka Ugge Na obr, 32 jsou uvedeny vnitfni
obvody, které umoZnuji funkce v obou reZimech.

V rezimu dekani (logickéd hodnota IDL = 1) b&zi oscilator
d4l a dasuje bloky pferuseni, sériového portu a &asovall,
avdak hodinovy slgnél pro CPU Jje blokovan., V reiimu se sniZe-
n¥m napidjenim (logickd hodnota PD = 1) se oscllétor zastavi,
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Obr. 32 Vnitfni obvody pro reZim dek&ni a reZim se sniZenim
napajenim

ReZim &ek&ni a refim se sniZenym napijenim se spovitdji nasta-
venim odpovidajicich bitd v registru specidlnich funkei PCON,
johoZ adresa je B7H, Pedrobnd struktura registru PCON Je na
obr. 33, vyznamy Jednotlivych bitd Jsou prehlednd uvedeny v ta-
bules 15.

2.12.2.,1 RezZim &ekéni

Instrukce, které nastavuje bit PCON.,0 do logické hodno-
ty 1, je posledni 1strukcl provedenou pied piechodem do reZi-
mu Sekéni. V refimu Sekéni se vnitFni hodinovy signdl odpoji
od CPU, aviak nadéle se piivadi k blokim prerudeni, sériového
portu a dasovall. Je zachovan uplny stav CPU: ukazatel zésob-
niku, programovy &itad, stavové slovo programu, stPadad i
viechny ostatni registry uchovavaji v reiimu cekéni sviij obsah.
Spidky portu drii své logické stavy, kteréd mdly v dob& pPecho-
du do reZimu Sekéni. Signaly ALE a PSEN piejdou do neaktivniho
stavu.

Existuji dva zpfisoby, jak re%im Sekéni ukondit, Zadost
o jakékoliv piedem povolend prerusfieni zplisobi, Ze se
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(Ve i‘e) PCON ' (n. i‘-)
SHOD - - - GFl GFO PD IDL

Obr. 33 Ridici registr napijeni — PCON

Viznamy bltd registru PCON Tabulka 15

Symbol | Pozice Viznam

SMOD | PCON,7 | Bit dvojnisobné pPenosové rychlosti. Ma-li
bit logickou hodnotu 1, zdvojnésobi se
pi*enosova rychlost, pokud se sériovy port
pouziva v ni3kterém z reZimd 1, 2 nebo 3,

- PCONQG
- PCON,S Rezerva.

GF1 PCOK.3 | P¥iznekovy bit pro obecné pouZiti.

GFO PCON.2 | Priznakovy bit pro obecné pouZiti.

PD PCON,1 | Bit reiimu se snifenjm napajenim. Nastave-
' nim tohoto bitu do logickéd hodnoty 1 se
spousti retim se sniZenym napéjenim.

IDL | PCON.O | Bit re¥imu ekéni, Nastavenim tohoto bitu
do logické hodnoty 1 se spousti operace
reiimu Jekéni.

Pozninka

Zapi%e-11 se soulasné logicka hodnota 1 do bitd PD
a IDL, spusti se reZim se sniZenym napijenim.

Obzah registru PCON po funkei nulovéni je OXYX0O000B.

hardwarovd vynuluje bit PCON.O a tim se ukon®i reZim dekdni,
PFeruseni se obslouzi, provede se instrukce RETI a jeité Jed-
na instrukce, kterd miZe znovu pfepnout zafizeni do reiimu
¢ekéni,
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PHiznakové bity GFO & GFl se mohou vyu%it pro indikaci,
zda pPerufeni nastalo bdhem normilni &innosti nebo bdhem Jské~
ni, Na pfiklad instrukce, kteri spouditi Zekéni, miZfe naatavit
jeden nebo oba piiznakové bity. Skendi-li &ekdni v disledku
pPerufieni, mi%e obsluiny program pferuéani tytc pfiznakové bie-
ty zkoumat.

Jin¥ zplsob, jak ukondit refim Zekéni, je vyuZiti hardwa-
rové funkce nulovéani. Protofe oscilator hodin stdle b&%i, sta-
§i ke kompletnimu nulovéni vnit¥nich obvodd, aby hardwarové:
nulovani trvalo pouze dva strojové eykly (24 period osciléto-
TU).

2.12.2.2 ReZim se sniéehﬁm hapéjenim

Instrukce, kterd nastavuje bit PCON,1 do lcgieké hodno-
ty 1l, je poaladni instrukei, provedenou pfed pfechodem do re~
%imu se sni%enym napijenim, V tomto reZimu se oscildter umis-
t&ny na 3ipu zastavi. Se zastavenim hodin se zastavi viechay
funkce, eviak obsah vnitPni pamdti RAM a reglsird specidlnich
funkci zlstdvd zachovén. Vystupni Spifky porti (resp. jejich
.regisirl speciélnich funkei) také zachovavaji své hodnoty.
Vyastupy signaly ALE a PSEN maji logickou troved O,

Jedinym vychoder z re%imu se sniZenym napidjenim je prove-
" deni hardwarové funkece nulovani (RESET),. Tato funkce zrovu de-
finuje obsah v3ech registrl specidlnich funkci, aviak nemdni
obsah pamdti RAM na éipu.

V reiimu se sniZenym nepajenim e miZe napdti Ucc spiZit
_tak, aby se minimalizoval odbdr. Husi se zajistit, aby naps-
i Usp nekleslo dFive nei se vyvold re?im se snifenym napije~
nim, a aby se naopak vratilo na svou normélni pracovni hodno-
tu pFed ukondernim tohoto reiimu. Funkece nulovani, kterad zakon-
5i re%im se snifenym napijenim, rozbiha také oscilator. Furkes
nulovani by nem&la byt provedena dfive, dokud se napéti Uoe
nedostane na svou Juwenovitou pracovni hodnotu a musi se prové-
d8t tak dlouho, a% se rozbshne a stabilizuje oscilater {nor=-
milnd je to doba kratsi neZ 10 ms),
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2,13 Obvod?8751H

Obvod. 8751H mé na &ipu umistinou pamdt EPROM o kapaclid
4 KB. VyuZiva se jJako wvnitini pam&f programu & mi¥e se elek~
tricky programovat a mazat ultrafialovim zdfenim. Obvod 8751H
mé také prostPedky, které zabranuji vstupu zvndiiku do voit¥ni
pam&ti programu a tim zamezuji zcizeni programu,.

2.1%.,1 Programovéni vnit¥ni pamdti EPROM

Nutnou'podminiou pro moZnost programovani obvodu 8751H je,
%8 musi b&Zet oscilator s frekvenci v rozsahu od 4 do 6 MHg,
Tento rozsah je nutny proto, Ze se valt¥ni sbiérnice pouZivd
pro pFfenocs adres a dat programu do odpovidajicich wvnit¥nich
registri. Adress mista v pamitl EFROM, kiteré se ma programo~
vat, se pPivadi na Spidky portu 1 (nizZsi Pady) a Spilky P2,0
aZ P2,3 portu 2 (vyssi P4dy). Datové byty se pPivAd&ji na
ipi%ky portu O. Na Hpilkdch P2.4 - P2,6 a ¥pidce PSEN musi bjt
logickd hodnota O a na #Zpidkéch P2,7 a RST logick4 hodnota 1.
(?Eeckno jsou Grovnd TTL s vyjimkou Apidky RST, kitera potiebu=-
je minimé&ln¥ 2,5 V Jako iogickou hodnotu 1.) Spidka EA/UfP mé
logickou hodnotu 1 a pfichézeji na ni impulsy +21 V. Je-1li na
této Bpidce napdti 21 V, pak Spidka ALE/PROG, na které je nor-
mdlind logické hodnota 1, musi na 50 ms pPejit do logické hod=-
noty O, Pak se 3pilka EA/Upp vraci do logické hodnoty 1. Zapo-
Jeni obvodu 8751H pfi programovéni ukazuje obr. 34. Podrobné
dagové specifikace jsou uvedeny v Ilénku 6.3.3.

DileZité upozorndni

Na #pidce EE/UPP nesui napsti Upp piekrodit maximélni po-
volenou hodnotu 21,5 V ani na sebemensdi kratky &as, I uzka
Epidka nad toto napdti mlZe trvale poikodit obvod. Pro%to zdroj
napéti Upp musi byt velmi dobfe stabilizovdn a nesmi mit Z4d-
né napsfové Ipidky,
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00QOH AQ-AT 3 P Uoe
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B-ATN _: PO £ PROGRAMOVANA  DATA
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8751H
P24 . —
,J_ ol ALE |« ALE/PROG 50ms IMPULS NA ZEM
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TTL A ————f P2.7 © EA |=— TEA/Up, *21V  IMPULS

- XTALZ
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Obr, 34 Programovani obvodu 8751H
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po 0 805IAH- PROGRAMOVANA ~ DATA
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L XTALA " PSEN
Usg }

Obr. 35 Ovéfovani progremu u obvoedli 8751H.a S0514AH
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2.13.2 Ov&fovani programu

Neni-1i naprogramovén bit ochrany programu, lze obsah
voit¥ni pam¥ti programu &ist a kontrolovat bud béhem progra-
movéni nebo &% po Jeho skondeni. Zapojeni pro ovéifeni progra-
mu, které je nm obr. 35, je pfibliiZn& stejnéd, Jako pfl progra-
movani vnitPni pam&ti EPROM, Rozdil je v tom, Ze se na &pidku
P2.,7 trvale pPivadi logickd hodnota O v urovnl TTL nebo se ta-
to &pifka uZiva pro vstup &teciho strobovaciho signélu "POVO-
LENT CTENT" (aktivniho p¥i logické hodnotd O). Adre¢sa mista
ve vnit¥ni pamdti programu se pfivadi na &picky portu 1 e Zpli-
ky P2,0 -~ P2.3 portu 2, Ostatni Spifky portu 2 a Ipilka PSEN
jsou pFipojeny na logickou hodnotu O, Bpidky ALE, EA a RST na
logickou hodnotu 1, Obsahy adresovanych mist vystupuji na Spid-
ky portu O, Pri této &innosti jo zapotiebi, aby vystup portu O
byl posilen vnéjsiml obvody.

Zapojeni podle obr. 35 se uZivad i pfi ovéfovéni vnit¥ni
pom&ti programu ROM u obvodu 80514H,

/
2.13.3 Zabezpedeni paméti programu

Obvod 8751H obsahuje zabezpedovaci bit, ktery, pokud jJe
naprogramovén, zabranuje moinosti zvndjSku pracovat jakimiko-
liv elekirickymi prostiedky & vnitfni pam&ti programu. Uspo-
PrAdéni a postup pro naprogramovani zabezpeadovaciho bitu je
stejn¥y, Jjako pro normélni programovani jen s tou wvyjimkou, Ze
ge #plicka P2.6 piipoji na logickou hodnotu 1 v urovoni TTL.
Zapojeni je na obr. 3., Port O, port 1 a dpicky P2.0 = P2,3
portu 2 mchou byt v jakémkoliv stavu.

Je=11 zabezpedovaci bit jednou naprogramovin, miZe se
zrusSit pouze Uplnjym vymazdnim pam&ti programu, Po naprogramo-
vani zasbezpedovaciho bitu nemiZe byt preditena vnitPni paméf
programu, obvod nemuie byt dale programovan s nelze provadst
program z vnéjsi paméti programu, Vymazdnim paméti EPROM se
zabezpecovaci bit zrugi a obnovi se Oplnd funkéni schopnost
obvodu, ktery se mi%e znovu naprogramovat,
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Obr, % Programovéni zabezpedovaciho bitu u cbvodu 8751H

2.13.4 Mazacl charakbteristiky

Mazéni vnitPni pamé&ti programu u obvodu 87514 zadind tehw
dy, vystavi-1li se &ip svétlu, které mda vinmovou délku kratsi
ne¥ pPibliZnd 4000 AngstrBmi. Protofe slunedni svdtlo a zé-
Pivkové osvétleni mé vlinové délky v tombto rozsahu, mize doait
k vymazéni pamdti, vystavime-l1i obvod siunednimu sv&tlu po do-
bu jednocho tydne nebo zéPivkovému osvitleni v mistnosti po do~
bu t#{ roki. Je~-1li obvod 8751H vystaven ndkterému z téchio ty-
pl oavétleni, je vhodné umistit na okénko &ipu ochramny kryt.

Doporudeny mazaci postup urduje, Ze se obvod ozdPi ultra-
fialovyn svétlem (o vlnové délce 2537 AngstrBml) v celistvé
dévce nejménd 15 W/cm®, Pro vyrazani stadi ozédfeni obvodu
ultrafialovim svétlem z lampy o vikonu 12 OOOJNW/am po dobu
dvaceti aZ tPiceti minut ze vzdalenosti asi Jjednoho palce. Ma=-
24ni uvede vdechny pamsfové buiky vnit¥ni pam&ti programu do
loglcké hodnoty 1.
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2+14 Popis oscllatoru na &ipu

V tomto &lénku jsou podrobndji rozebrany vlastnosti osgci-
' lAtoru na Zipu pro verzi HMOS a CHMOS obvod) 8051 a 8052.

2.14,1 Verze HMOS

Obvody oscilétoru na &ipu pro verzi HMOS - I a HMOS - II
u obvodd 8051 a 8052 jaou jednostupiové lineérni invertory,
jak ukazuje obr. 37. UZivaji se jako krystalem rizené oscilé-
tory 38 kladnou reaktanci, Jjak je zndzornéno na obr. 38,

Uce
| DO VNITENICH
CASOVACICH oBvoD(
T2 1—| T3
T T ] XTAL2
xTal1 [ f—r—— %H Té
© SUBST. ’*ET1
USS

Obr, 37 Obvod oscildtoru na &ipu ve verzi HMOS obvodd
8051 a 8052

V téte aplikaci pracuje krystal v zékladnim reZimu Jako
induktivni reaktance v paralelni resonancl s vnéjSimi kapaci-
tami piripojenymi ke krystalu.

Vlastnosti krystalu a hodnoty kapacit Cl a C2 nejsou kri~
tické, Mohou se uZit kapacity 30 pF pro jakoukoliv frekvenci
a kvalitni krystal, V aplikacich, kde hraje roli cena, se mi~-
%e pouiit keramicky rezondtor., V tom pFipadd se hodnoty
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I DO VNITRNICH
,_—Di——*—-lb CASOVACICH oBvoDU
Ues [ T3,Th
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————{JxTAll— ———— [XTALZ - ——————

KREMENNY KRYSTAL

NEBO KERAM. REZONAT,
t

LI 14
C1 C2
Usg

Obr. 38 PouZiti oscilatoru HEMOS na &ipu

kapacit Cl & C2 voli ponékud vy38i, typicky 47 pF. Velikost
kapacity kondensétori by se m&ls konzultovat s vyrobei rezo-
n&tord.

Pro buzeni $4sti HMOS z vn3jsiho zdroje hodin se vndjsi
hodinovy signél zavede na #pidku XTALZ a Apléke XTALL se uzem—
nk, Jak ukagzuje obr. 39. Je vhodny posilovaci rezistor, nebof
loglckd Groven na Spidce XPAL2 neni TTL.

2.14.2 YVerze CHMOS

Obvod osciléatoru na &ipu pro jednolipové mikrofadide
80C3%1 a 80C51 je na obr. 40. Skladé se z Jednostupnového liw-
nearniho invertoru, ktery pracuje jako krystalem #Fizeny oscl
lator 8 kladnou reaktanci podobnd, jako u verze HMOS, Jsou zde
viak n¥které dileité rozdily. |

Jeden rozdil Je ten, Ze obvody BOC31 a BOCS51l jeou schop—-
ny vyponout svij oscilétor na zdklad¥ softwarovych pokynl (zé-
plsem logické hodnoty 1 do bitu PD v registru spacidlnich
funkei PCON). Jinym rozdilem je to, %Ze u obvodi verze CHMOS
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XTAL2
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UCC
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i
D1 12
4000 R¢
o f IxTAL2
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USS
_._Uss
T4
PD {
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Obr. 40 Cbvod oscilétoru na &ipu ve verzl CHMOS obvodh 8051

se vonit¥ni hodinovy obvod budi signélem ze Hpidky XTALlL, za-
timco ve verzi HMOS je to signdlem ze Spidky XTAL2,

Zpétnovazebni rezistor R, na obr., 40 je vytvoPen paralel-
nim n a p kendlem tranzistorl FET Fizenych bltem PD. Je-1i lo-
gicka hodnota bitu PD = 1, je rezistor R, otevien. Diody DI a
D2 piredstavuji parazitni svody rezistoru Rf z tranzistord FET

nozi napstim ch a USS‘
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Oscildtor se miZe pouZit se stejnimi wvndjsimi soudédstkami
Jako u verze HMOS, coZ je znézornénc na obr. 41, Typicky byva
Cl = C2 = 30 pF, Je-1i zpdtnovazebnim prvkem kiemenny krystal.
V pripadd pouZiti keramického rezondtoru byvé Cl = C2 = 47 pF.

Ucc

- DO VNITRNICH Rf
CASOVACICH —
oBvoDU

' . 80C31, 80CS1
— ——— JxTAL — —— { xTAL2— — =T
KREMENNY KRYSTAL
!l—‘——"]'——ﬁ
NEBO KERAM. REZON

—— !__.
C1 c2

Obr. 41 Poufiti oscilétoru CHMOS na &ipu

Budime-1i ¥4sti CEHMOS z vudjdiho zdroje hodin, pFivadi se
vndj8i hodinovy signél na Zpidku XTALl a 3pidka XTAL2 zistava
nezapojena, jek ukazuje obr. 42. |

80C31
80C51
NEZAPOJENO —] XTALZ
YNEJS]
SIGNAL (1 XTALY
OSCILATORU

!

HRADLO TTL U

S POSILENIM S
NEBQ

HRADLO CMDS

Obr. 42 Vnajsi zdroj hodin pro wverzi CHMOS obvodd 8051
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%, ORGANIZACE PAMETI, zPfsoBY ADRESOVANY A BOOLEOVSEY
PROCESOR " -

3.1 Uvod

Mikrofadide 8051 a 8052 maji jednak integrovanou pam&f na
¢ipu, a Jednak mohou wvyuZivat rogzsifenou kapacitu pam&ti vnég
¢ipu. U t3chto obvodd existuje ndkolik adresovacich mechanis-
mi, které dovoluji optimdlni vystavbu souboru instrukei,

5.2 Orgaplzace paméti

Obvody 8051 a 8052 maji t#i zékladni pam¥fové prostory:
- 64 KB pamétl programuj
- 64 KB vndjsi pamdti dat;
- 256 B (384 B pro obvody 8052) vnitfni pam&ti dak.

Struksura pamdfovich prostord Jje nézornd uvedena na
obrézku 43.

3.2.1 Adresovy prostor pandti programu

Adresovy prostor pamdtl programu mé velikost 64 KB a
sk14d4 se 2 vnitini a vn&jsi %4sti pamdti., Je-li mna 3pidku EA
pPivedona logicka hodnota 1, provAdi obvody 8051 a 8052 prog~
ram z vnitfni pamdtl progremu, pokud adresa nepfekrodi hodno~
" tu OFFFH (pro obvody 8052 hodnotu 1FFFH). Obsashy adres 100CH
a% OFFFFH (2000H aZ OFFFFH pro obvody 8052) se vybiraji z vn&j-
81 psmé&ti programu. V pripadd pPipojeni Bpllky EA na logickou
hodnotu O se vSechny instrukce vybiraji z vnéjii pamé&ti progra-
wu, V kaZdém pripadd se pro adresovani poufivéd Sesinactibitovy
programovy ¢itacd.

Pandtova mista o adresédch OOH aZ 23H (OOH aZ 2BH pro ob-
vody 8052) v paméti progremu Jjsou vyuiivéna pro piechod do
obsluinych programi preruseni tak, jak ukazuje tabulka 16.
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FFFFH

VNEJS]
FFFEH
100CH
OFFFH OFFFH
VNITRN vNEJST | FFH[REGISTRY
(EA=1) (EA=0) SPECIALNICH
80H| FUNKC I
TFH] VNITRNI
0000H 0000H gon| DATOVA RAM | gooo
PAMET PROGRAMU VNITRNi PAMET VNEJSI PAMET
DAT DAT
a)
FFFFH
VNEJSI
FFEFH
2000H
,///”/LH““HHR PREKRY VANA
; OBLAST
1FFFH TFFFH /////,L\\\
VNITRNI VNEJSI — - “‘g -
= = EGISTRY
LEA=1) (EA=0] SPECIAL NICH{|
BOHY | [ FUNKCI
TFHIVNITRNI
0000H 5 0000H 00H |BATGVA RAM O0O0H
\%__'
b} VNITRNI PAMET VNEJS|
DAT PAMET
DAT

Obr. 43 Struktura pamdbovych prostori

a) u obvodd 8051

b) u obvedl 8052
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Adregy podatku

obsluhy prerusieni Tabulka 16
Zdroj pPferueni Adrese
Ynéjst pPerudeni O 0003H
Prsteteni &fasovale O Q00BH
Vn&j3{ pferuseni 1 0013H
Prote&eni &asovade 1 0O01BH
Sériovy vort 0022Hd
PFetedoni dasovade 2 002EBH
nebo zApornéd zm&na {jen u obvodld
na 3pidce T2EX 8052)

3.2,2 Adresovy prostor paméti dat

Adresov§ prostor pamdti dat se skléddd z vnitPfniho a vn¥j-
5iho adresového prostoru. Vndjsi pamsf dat se pouiivéd pfi pro-
vAdéni instrukce MOVX,

Vnit¥ni pansf dat se 4311 na t¥l fyzicky odd&lené a vy-
znadené bloky:

- niZ¥ich 128 byt RAM;
~ vy&Sich 128 bytd RAM (dosaZitelnfch pouze u obvodi 8052);
w 128 byth reglstrl aspecidlnich funkei.

I Edyﬁ horni oblast paun&tl BAM a2 coblast registrd specidl-
nich funkei maji stejuny adresovy prostor, jsou dosafitelné
rozdilnymi zplsoby adresovani, které budou probriny pozdéjl.

Na obr. 44 je strukbtura pamsfového prostoru vaitifni pamd-
ti dat. Celkem existuji étyFli sady reglstrl, z nichZ kaZdd ob-
sahuje osm oamibitovych registri. Sady regilstril zabirsgji adre-
8y O &% 21 v niZ8i oblastl pamdti RAM. V kaZdém okamZiku mlZe
b§t povelens pouze jedind sada registrd (vibsr se F1di dvou-
bitovjm polem v PSW), Dalsich Bestnfct bytd o adreséch 32 aZ
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BOH-~ | V REG. SPEC. FUNKCI
ABH -
| aou=-
98H =
QM -~
| BBH—
128 80H— |

*JEN U oBvOD( 8052

127
PRIMO -ADE_SQ\;ATELNE{ 127. 120
BITY-V PAMET] RAM ) .o |
(128 BITU) 3217 | af
R7- saphal
24 |RO T
- 23' SADA 2
REGISTRY - > :
' & SADA
8 |Ro
R7 SADA 0
|_0[Rra

Obr. 44 Struktura pem&fového prostoru vnit¥ni pam&ti dat

47 obsahuje 128 pozic adresovatelngeh po jednotlivich bitech.
Na obr. 45 jsou znézorn¥ny bitové adresy v pamSti RAM. Oblast
‘registri specidlnich funkci m& také bitovd adresovatelnd mis-.
ta, kterd pPehledns ukazuje obr. 46, '

Poznemensjme, %e &teni obsahu nepoufitych mist ve vniti=
ni pam&ti dat vede k ziskéni nahodilych dat.

169



110

byty (v. ®.) Adresy bitd (n. ¥.)
7FH 127
2FH | 7P| 7E| 7D} 7C | 7B [ 74 |79 |78 | 47
2B | 77176 | 75?2873 |72|71 |70 | 46
2TH | 6P| 6B |6D|[6C 6B |64 |69 |68 | 45
2cH | 67|66 (6564|6362 ]|61 |60 | 44
2BH | 57 | S5E|(5D|5C [ SB[5A |59 {58 | 43
2AH | 57 [ 56 (555415315251 (50 ] 42
208 |ar| 4Bl ap|ac|aB(4a {49 |48 | 01
280 | 47| 46| a5 4a| a3 {a2{41|40 | 80
27H | 3P| 3B 3D{3C | 3B |34 }|39138 | 39
26H { 37| 3% | 35|34 |33 (32|31{30 | 38
25H { 2F| 2E{ 2D|2c{2B |2a {290 |28 | 27
240 | 27| 6| 25 2al 23 |22]21{20 | 3
258 | 1P| 1E| 1D{1C|{1B|[1A |29 |28 | 35
220 a7l 16| 15| 1413 (1211110 ] 34
218 |or| cE| op|joc | oB|oa |09 {08 | 33
208 | o7| os |05 oslo3jo2|o1|o0 | 32
1PH 31
SADA EEGISTRS 3
18H 24
17H 23
SADA REGISTRE 2
10H 15
OFH 15
BADA REGISTRE 1 _
O8H 8
o7H 7
SADA REGISTRE o
0CH 0
Obr. 45 Adresy bitd ve vnitini paméti dat



Primé
adresa
bytu

240
(FoH)

224
(BGH)

208
(DOH)

200
(ced)

184
(B8H)

176
()

168
(A8H)

160
(A0H)

152
(98H)

144
(90H)

1
(aglﬁi)

128
(80H)

(Vo f.) Adresy bitd (n-o i"o)
2 |F | # | r4¢ |[F3 | P2 | P1 | FO
E7 | B | E5 | B4 | E3 | E2 | EL | EO
CY AC FO BS] RSO OV p
77 | % | D5 | o4 | b3 | Dp2 | m1 | Do
TF2 FEXF2 RCIX TCIK EXEN2 TR2 C/T2 CP/RL2
CF |CE | op | cc | cB |ca | co | c8
Pr2 PS PT1 PXl PO PX0
— | - | BD | Bc | B8 | Bs | B9 | B8
B7 | B | B5 | B4 | B3 | B2 | BL | BO
. EA Er2 ES ®PFl EX1 ETO EXO
AF | — | AD | AC | AB | AA | 49 [ 48
A7 | 46 | A5 | A4 | A3 | A2 | Al | A0
SMO SM1 SM2 REN TBS RB8 TI  RI
oF 9K 9D ac 9B 94 99 g3
o7 % 95 94 93 92 91 90
TF1 TR1 TFO TRO IEl ITl IEO ITO
SF | 88 | 8D | & | 8B | 84 | 89 | 88
a7 | 8 | 8 | 8+ | 83 |82 | 81 | 80

Symbol
hardw,
reg.

ACC

PSW

T2CON

P2

P2

SCON

Pl

TCON

PO

Obr. 4 Adresy bitd v registrech specidlnich funkci
ve vnitini pamé&ti dat
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3.3 Zplsoby adresovani

Mikrofadide 805] a 8052 uzZivaji pét zp&éobﬁ adresovani:

- adresovéni s registrem;

- adresovéni phimé;

- adresovani nepfimé s registrom;

- adresovéni s piimym operandem;

=- adresovani nepiimé s blzovim registrem a s indexovjm re-
glstrem. '

V¥ tabulce 17 jsou shrnuty zplsoby adresovani s vyznade- .
nim, pro které oblasti paméti se pouZivaji.

- ¥etody adresovani a pPifazené
. pam&Gové oblasti _ " Tabulka 17 -

Adresovéni 8 registrem

- RO a% R7;
- A, B, OY (bit), AB (dva byty), DPTR (dvojity byte).

~ Adresovéni ptimé

- nifgich 128 bytd ve vnitini pemsti dat;

- registry specialnich funkei;

-~ 128 bitd ve vnitPni paméti dat;

- bity v urdenych registrech speciédlnich funkei.

Adresovani nepiimé s registrem

- voit¥ni pem&¥ dat (/@RO,/@R1,M@SP ~ jen PUSH a POP);
~ niZsi dtveiice bitd ve vnitPni pamdti dat (M@RO,@R1);
- vnsj&i pamst dat ((@RO,(@R1,(@DPTR),

Adresovani s pPimym ogerandem

- paméf programu (pPimy oparand Je ve strojovém kodu
instrukce).

Adresovéni nepfimé s bézovym registren a s indexovim

registren _
- pamd¥ programu ( (ADPTR+4,@PC+4).
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3e3.1 Adresovini a registrem

Adresovéni 8 reglstrem se tykid osml pracovnich reglstri
(RO aZ R7) vybrané sady registri. NejniXii t¥#i bity operalni-
ho znaku instrukce oznafuji, ktery registr se uZije. Jako re~
gletry mohou byt také adresovény A, B, CY, AB, DPTR a stfadad
booleovakého procesaru.

30}02 Adresovani pi‘iﬂlé

P#imé adresovani je jediny zpisob, kterfy dovoluje praci
B reglatry specidlnich funkci{ a s niZfiml 128 byty vnit#ni pa-
métl dat (RAM).

3.3.3 Adresovéni nepifimé s registren

NepPimé adresovéni s registrem ufivA obsahy registri RO
nebo Rl (ve zvolend sadé registri) jako ukazatel na pamdfové
misto ve 128 bytovém nebo ve 255 bytovém bloku, Pimto pamifo-
vim blokem mi%e bt |

- niZ8ich 128 bytd vnltfni paméti dat (existuji instrukee pro
préci s obsahem celého bytu nsebo pro préaci pouze s niZgi
dtvefici bitd adresovandho bytu);

- vy38ich 128 bytd vnitfni pam#ti dat (pouze u obvodl 8052);

- 256 byth vndjAi pamdti dat (éislo bloku ve vnéjii pam&ti dat
mi%e b¥t podle potfeby piedvoleno obsahem portu).

Poviimndme s8i, Ze timto zplisobem nelze adrasovat registry
specidlnich funkeci., Styk s celou 64 KB oblasti{ vndjsi pamdti
dat se zabezpséuje prost¥ednictvim Sestndctibltového ukazatele
dat DPTR.

Instrukce PUSH a POP uZivaji rovndZ tohoto zplisobu adre-
sovani, oviem funkc¢i adresovaciho registru ve vnitfni paméti
dat m4 ukazatel zdsobniku SP, ktery miZe byt nastaven kamko—
liv ve vnitini pam&ti RAM.
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Z.3,4 Adresovani s pfimym operandem

Tento zplsod adresovani dovoluje umistit primy operand
(konstantu) do strojového kodu instrukce v pamdti programu,

%.3.5 Adresovéni nepiimé s bézovjm‘registrem a 8 indexovim
registrem ’

Neprimé adresovini s bAzovim registrem a s indexovim re-
glstrem zjednoduduje prohliZeni tabulek pevnd umistinfch v pa-
métl programu. Timto zphisobem 1ze pracovat v tabulce s bytem,
JjoehoZ adress je ddna soudtem obsahu bézového registfu {DPTR

" nebo PC) a obsahu indexového registru (4).

B4 Boolaovskiiproceaar

Booleovsky procesor je bitovy procesor integrovany uvnltf
mikro¥adidd 8051 a 8052, M4 svij vlastni soubor instrukei,
attadad (pPiznak pienosu), bitové adresovatelnou vnitfni pa-
mdt RAM a V/V.

Instrukce pro préci s bity doveluji bit nasbtavit do lo~-
gické hodpnoty 1, vynulovat, negovat, provaddt vétveni v pro-
gramu v zadvislosti na nastaveni nebo vynulovani bitu, provadst
vé&tveni v programu pfi nastavenén bitu s jeho ndslednym vynu-
lovanim a piesouvat Gdaje z nebo do bitu pFfenosu. S hodnotou
adresovatelnfch bith (nebo s Jejich negaci) a & hodnotou piiz-
naku pPenosu miZ%e byt proveden logicky soulin nebo loglcky
soudet. V¥sledek operace so umisti do bitu pifiznaku pienosu,
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4. ROZSTHOVANE SYSTEMU

~ Mikroprocesorovi sbérnice obvod& 8051 & 8052 dovoluje Fe-
Seni Sirokého okruhu uZivatelskych problémﬁ. Multiplexovand
adresovd a datovd sbirnice poskytuje rozhrani, které je kom-
patibilni se standardnimi obvody pouZivanymi u mikroprocesoro-
vich stavebnic MCS - 80/85 vietnd jednodipovjch programovatel-
nych obvodd V/V a programovabelného dasovacde, PPehled- obvodd
pripojitelngch k mikroPadidim 8051 a 8052 je v tabulce 18,

Obvody pro roz3ifeni mikrofadidl

8051 a BO52 o Tabulks 18
Druh obvodu Oznadeni Popis - Poznamka
Expendsr V/V | 8243 Expander V/V
4 x 4 bity
Standardni 2758 . |1 KB 450 ns UZivatelem elek~
pamdti EPROM | 2716~1 |2 KB 350 ns tricky programo-
2732 4 KB 450 ns vatelné a maza-
27324 4 KB 250 ng telné ultrafia-
' lovim svitlem.
Standardni | 2114A [1 E x 4 100 ns | Pandt dat se
pemdtli RAM 2148 1Ex 4 70 ns spadno roz3iPi

2142-2 |1 K x 4 200 ns | standardnimi pa-
méfmi FMOS RAM,

Multiplexova-| 81854 |1 KB 300 ns
né adresové/ : ,

Kompatibilni sloZky ze stavebnice

datova RAM
@Standardni 8212 - |'8=bitovy port Slouzi pro za~
Qiobvody V/V 8282 | 8~bitov§y port | chyceni adresy
@ 8283 8~bitovy port nebo pro funkce
= V/V.
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~ Tab. 18 - pokrad.

* Druh obvodu | Oznadeni Popls Poznémka
Standardni 8255A | Programovatelny | Obsahuje t¥i
obvody V/V gbvod V/V pro 8-bitové progra-
paralelni pie- |movatelné
nos dat. porty V/V.
82514 | Programovatelny | Obsahuje piiji-
‘obvod V/V pro na a vysila@
sériovy p¥onos | sériovych dat,
gz dat. ‘
2 |standardni 8205 | Dvojkov§y deko- |Periferni obvody
@ periferni dér 1 z 8. stavebnic
& |obvody 8286 Obousmérny bu- |MCS 80/85 jsou
ﬁ j di& sbérnice. kompatibilnd
g 8287 Invertujici 8 8051 =& 8052
B obousmérny bu~ | a dovoluji snad-
& di¢ sbérnice. néd roziifeni
2 82534 | Programovatelny | o specidlni
Jos dasovacd, rozhrani,
] 8279 Programovatelné
@ rozhrani kla-
o vesnice/disple}
E (128 klaves),
= 8291 Pievodnik slg- | Prevadi signaly
& néld GPIB, mikroprocesoro—
g vé systémové
sbérnice na sig-
nédly sbérnice
GPIB (General
Purpose Interfa-
ce Bus = piipo=
Jovaci sb&rnice
pro obecné udelykh
8292 Radid GPIB,
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Tab. 18 = pokraéd,

Druh obvodu | Oznadeni Popis Poznamka

I Univerzdlni 80414 |Pamdt programu— UZivatelem pro=-

S | periferni ROM, ' gramovatelné pro
£?: rozhrani 87414 |Pam3f programu | obvyklé V/V a
gg EPROM . & Pidici funkce,
"3 Pamst, funk- | 8155-2 |256 B 330 ns Obvody sdruiuji
ég ce ¥/V a pe- RAM v Jednom &ipu
S8 [ riferni 8%55-2 [2 KB 200 ns funkce pamsfové,
‘é E tunkce ROM V/V a periferni.
g0 8755=-2 |2 KB 300 ns
bt EPROM

4,1 PPiklady roz&ifeni systému

¥ dalSich &léancich jsou uvedeny piiklady pPripojeni expan=~
deru 8243, vngjsi pamdtl programu 2716 a 2732 & vndjsi paméti
dat 8155 k mikroPadidim 8051. Dale je uvedeno zapojeni pro po-
loduplexni sériovy pienos a pro obsluhu vice zdrojd pferudeni.

4,1,1 PPipojeni expanderu 8243

Pripojeni expanderu 8243 k mikroifadi&i 80514H je znézor-
ndno na obr, 47, V tomto zapojeni se port 2 vyuiiva pro para-
lelni ¥stup nebo vystup a pro generovani Pidicich signald nut-
n§ch pro oviddani expanderu. Softwarovy ovladal, ktery res~
pektuje rozhrani obvodu 8243, miZe byt vytvofen napf. baktos

sVSTUPNI DATA Z EXPANDERU V/V 8243
;JSOU PRIPOJENA K P2.3 - P2.0
3P2,5 = SIGNAL CS/
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iy % Bt
GalEs Rllals [RRE- [olsfele

PV

+5Y +5V
0 o- Era
U -
p— 181y o0 s P10l ves B8 gug
30pF =L - P11k P41
' P1.2 1 — P42
I3 P1.3-—%— L Vv 82473 Pt 3
I0pF = Pl.o-%- EXPANDER VIV
18 2 P1.5—.7— P50
XTAL P1.6| 2 o
P1-7_ F P52
8051AH P53
P80
21
P2.0/ 55 3[13 P20 P61
P21 P21 P62
P22} 23 91p22 P63
RESET pp.3| 28 8|p23
P24 25 | I P70
_ 7 R T P71
EA P2.5L1__(_5._L'§_SOG e
p2.6) 27 P73
p2.71 28
10 POOLSE
77 |P30RXD) POIEE L
—'P3A{TXD) PO.21= !
12 1 p3.2(INTO) o]
viv {221 p3.3(NT) POLFEE
14 34
—5 | P34(70) il I
% P3.5(T1) PO.6F
~5-] P3.6IWR) PO7FL
L iP37RDY. .
. AIiE PSEN
[30
Obr. 47 Roz#ifeni V/V obvodem 8243
:P2.4 ~ SIGNAL PROG
sP2,7, P2.6 JSOU VYUZITY JAKO VSTUPY
;OBSAH PORTU 2 SE GTE DO STRADACE
i |
VSTUPs ORL A ,4F1171@8@@@FB  ;RIDICI INFORMACE PRO 8243
| MOV P2,4 sJEJT ZAPIS DO P2
CIR P2.4 :SESTUPNA HRANA SIGNALU PROG
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CRL P2,3-@#0@2@1111B  ;NASTAVENI P2,.3 - P2.0

sPRO VSTUP ¢
MOV  A,P2 ;OPENI VSTUPNICH DAT
SETB P2.4 :NAVRAT PROG DO LOGIGKE
HODNOTY 1

4,1.2 P¥ipojeni wvnéjs8i pamdti programu 2716

Technické vybaveni potfebné pro pfipojeni vndjii pemdti
programu 2716 (EPRM 2 EB) k mikroPadiXi B0314H Je na obr, 48,
Pro szapamatovani osml niZZich bitd adresy je pouzit obvod 8282
(osmibitovy registr s tfistavovimi vistupniml budidi). Vzhlew
dem k tomu, Ze se &dat portu 2 vyuZiv4 Jjako adresové sbérni-
¢o, nelze 3plicky P2.3 at P2.7 (v obr. 48 Jjsou oznaéeny hvdz-~
didkou) pouZit jako vstupy nebo v¥stupy.

4%,1.3 PPipojeni vn3jdi pamdti programu 27324

Zpisob pPipojeni vnéjdi pam&ti programu 27324 (EPROM
4 KB) k mikrofadi&i 8031AH je znédzorndn na obr. 49, Zapojeni
Jo obdobné jJako u pam&ti 2716 8 tim rozdilem, fe dalsi potieb-
ny adresovy bit (4,;) se generuje v bitu P2.3. Spilky P2.4 ai
P2.7 portu 2 (v obr. 49 Jsou oznaleny hvidzdidkou) opdt nelze
pouZit jako wvstupy nebo vyastupy 2z divodu vyuZiti &asti por-
tu 2 pro adresovou sbérnici,

4,1.4 PPipojeni vn&jsi pamdti dat a expanderu V/V

YnEjsi pemdt dat o kapacitd 256 B a expander V/V jsou
realizovdny obvodem 8155, Jeho pfipojeni k mikrofadiéi 8051AH
je na obr, 50. Pro funkci RESET obvodu 8155 mlZe byt vyuiita
systémova funikce RESET nebo néktera linke portd mikrofadile
8051,
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+5Y

40 20
Uee Uss 1
P1.0F—1
13 XTALN p1 12
30pF P1.2}-3—
P1_3—g— .,
= P14t [ VIV
30pF i8 P1 55—
Ll—«xmu ST
Bk?2 F’1.’7-8~,
8051AH "
- |
+5 V1 $IRESET P20,
10M P2 1195
31 — P2.2—24—
EA i
p2.4tL2 Ly )y 45y N
P2.51ce- 140 20
P2 6|5
_%Q_Pa.omxm p2. 7128 Uee GNDPAD 2 |
gyl 39 12 pa1]22
?P3.3{[NT1J PO 37 1% AN PA3—2-£'-
2= P3-4(T0) PO.2I5¢ =AD2 e
~2{P3.51T1) PO.3—— 51403 a5 126
0 S O 171905 o155 PAS[2E
P3.7{RD) o TE| oo Pa7-28
ALE  PSEN RAM  PCOf3g
30 29 7d10/M AT
g|__ pC3}—L
RD Pcz._25
10 |— PCSI—
e 29
ALE pp1 30
pa2| 31
Al oy g3 32
L PE4| 33
_ 4 _|RESET Pa5|34
_ Pa6 |35
TIMER  TMERpg,[ 36
6 13
———
casovac

Obr. 50 Piipojeni vn&jsi paméti dast a expanderu V/V
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4,2 DPoloduplexni sériovy pPenos dat

Spojeni dvou mikro#adifl 8051AH pro poloduplexni sériovy
prenos dat je znézorndno na obr. 51. P¥i pPenosu se vyuZivé
alternativnich funkci Spidek portu 3. Spidkou P3.0 (RXD) se
sériovd data pPijimaji, Spidkou P3.,1 (TXD) jsou sériova data
vysiléana.

4,3 Prerudeni z vice zdrojd

VytvoPeni systému 8 vicendsobnymi zdroji poZadavki na
preruleni mhZe byt uskutelndno zapojenim na obr. 52. V tomto
p¥ipadd maji v3echrna zafizeni stejnou prioritu a rozpoznani
f$4dostli o plferusSeni se zajidftuje programovd dtenim a nasled-
nou analyzou stavu #pilek P0.4 az 0.7 portu O, Je samoziej-
mé, %e pro uplatn¥ni pofadavku na pPeruSsni na vstupu INTO,
musi byt predem pferudovaci systém aktivovén.
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30pF ——{XTAL1 P12
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. A P33INTT) P27~
1—5'P3.4{TU} 39
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—7]P36 (WR) W EY
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PO'BW
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PO,S@
POﬁfﬁf
POy
ALE  PSEN
1 30 129
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U P1.0—
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LN NP P12
AL 4
30pF | P13
— = P14
0F T 118 fyqa2 ELebT
8kz2 P78
10M - P2.1;
M= p72[23
P23 et SRV
l_'_11’[’]_ F;B.O tﬁxm ggg
. L 1P3.1{TXD -
%Pa,z( ) PZ-G%
VIV & P3-4(T0 rool2L
6] P35(T1 ~138
21 P36 [WR) PO.1M37
17 #3.7(RD) P02 35"
P03 56
P0.4—3T
PO,5'3—3
PU.S':SZ
ALE PSEN PO.7 }
136 129

Obr, 51 Propojeni mikrofadidy 8051 pro poleduplexni
gériovy pfenos dat
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5, VIVOJOVE PROSTHEDKY PRO RAVRH SYSTEMS S 0BVODY 8051

V¥vojové prostiedky obecnd umoifnuji efektivni névrh sys-
témd s mikroprocesory nebo Jednodipovimi mikrofadiéi, pro néz
jsou pfedurdeny. Musi proto svou kvalitou odpovidat sloZitos-
ti i specifickim vlastnostem tEchto obvodli. V této kapitole
jsou pouze piehledov® popsény zdkladni programové a technické
vivojové prostfedky, které pro obvody Fady 8051 wvyvinula fir-
ma INTEL, Podrobny popis vyvojovich prostifedki, které budou
vyvinuty a pouZivany v §SSR, bude néplni samostatnych pfiru=
¢ek,

5.1 Programové vyvojové prostiedky

Do zékladnich programovich vivojovych prostPfedkdi lze za-
hrnout pPekladade (makroasembler ASM51, kompilator PL/M 51),
pomocné programy (sestavovaci a umistovaci program RI51, kni-
hovnik LIB51, program pro pPevod asembleru 8048 do asembleru
8051 - CONV51) a simulitory. V3schny uvedené programy pracuji
v prostfedi disketového operadniho systému ISIS -~ IT (nosite-
lem informaci jo disketa s délkou sektoru 128 B) nebo operad-
niho gystému ISIS - PDS (nositelem informaci je minidiasketa
8 délkou ssktoru 256 B), ktersé jsou implementoviny na mikro-
poditadovém systému B kapacitou pam¥ti 64 KB, 2

5¢1s]1 Makroasembler ASMS1

Makroasembler ASM51 p¥ekladd instrukce symbolického ja-
zyka asembler do kodu OBJ,., Program psany v tomto mnemonickém
jazyku symbolickjch adres je mnchem piehlednd;jii neZ strojo-
vé instrukce ve dvojkovém nebo Bestnactkovém tvaru, Programé-
tor miZe divat pamdfovim mistim symbolickd jména, programové
vybaveni mikropo¥itaZovéno systému urdi absolutni adreay a
zajisti rychlé a spolehlivé laddni programu.
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ASM51 dovoluje pouziti mmnoha uZitednfch zplisobli adresovéi-
ni v architektuie obvodl 8051. V programech lze provaddt odkaw-
zy na bity i byty a lze pracovat se Etyfbitovimi operacemi
v aritmetice &isel v kodu BCD. Jazyk asembler rovnd% poskytuje
gymbhollcky pfistup k bitim i bytdm paméti RAM a k adresovému
prostoru registri specidlnich funkci,

Asembler umoinuje tvorbu makrodefinic a jejich voléni.
Tim poskytuje vhodné prostifedky k tomu, aby se ¢asto opskuji-
ci kodové sekvence programovaly pouze jednou.

¥ zaviru pPekladu lze makroasemblerem zajistit vypis tzv.
tabulky k¥iZovych referenci (odkazl), ve které je pro kazdy
pouzity symbol uvedeno &islo Ffadky v programu, kde bylx sym-
belu pilPazena hodnota a &isla Padek odkazd (tj. &isla Padek,
kde byl symbol pouiit jako operand v instrukcl).

Obsahuje-1i program pro 8051 ve zdrojovém tvaru chyby,
makroasemblar poskytuje soubor prostifedkd pro jejich diagnos-
tiku a podava zpravy o chybdch ve v¥pisu programu.

Generovany kéd OBJ miZe b¥t vyuzit bud pro naprogremové-
ni pam&ti EPROM intagrované na &ipu u obvodl 8751 nebo pro to-
varni wjrobu cbvodl 8051 a ‘integrovanou pem&ti ROM na é&ipu.
V¥atup makroasembleru se rovndZ pouiiva p¥i lad&ni programu na
emulatoru ICE -~ 51.

5.1.2 Prevodni program CORV51

Prevodni program CONV51 je urden pro pievod programi z ja-
zyka asembler pro Jjednodipové mikroradide 8048 do jazyka asem~
bler Jednofipovych mikroifadidd 8051. Tak mohou byt diive vy-
tvolené programy vyuZivény i u mnohem vykonnéjsich obvedl Fa=-
dy 8051, PPevodem zdrojového kodu 8048 do zdrojového kodu 8051
sa zachovaji softwarové investice vloZené do vyvoje programid
pro obvody Fady 8048,

127



5.2 Technické vyvojové prostiedky

5.2.1 Stavebnice SDK = 5]

Stavebnice SDK - 51 (System Design Kit) je jednoduchd
stavebnice, jejif blokové schema je na obr. 53.

MONITCR

CPU
8031 £PROM - 8Kb
l datova a | ladresovd sbérnice Ll
PAMET UPI PARALELN] OVLADANI
: BODU .
sbérnice UPI ]/T
AN DISPLEJ KLAVESNICE SERIOVY KAZETOVY
24 znaky ASCI KANAL MGF

Obr. 53 Blokové schema stavebnice SDEK = 51

1.

Tato atavebnice dovoluje préci s mikrofadidem 8031 na
tirovai strojového kddu a nebo lze vyuiit zabudovaného Fadkové-
ho asembleru. SoulAsti stavebnice jo univerzdlni propojovaci
pole vhodné pro zapojovani uiivatelskjch aplikaci. Pro pPipo-
jeni periferii a pro komunikaci s uZivatelem je pouZit obvod
8041A (UPI - Universal Pheripheral Interface), Hidici program
monitor m4 délku 8 KB a je umistdn v pamdti EPRCM. Souldsti
monitoru je Padkovy asembler, zpdtny asembler, ovladale sério~
vého kandlu a piikazy pro ladéni uZivatelského programu -
spusténi (GO), krokovéni (STEP) a zastavovani (SET BREAKPOINT)

programu,
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5.2.2 Emulacé¢ni pfipravek EM = 51

Equlaini pPipravek EM ~ 51 (Emulation Board) je zkonstru-
ovAn na malé desce o rozmirech 2,851 x 5,25%, kterd se zasouvé
do patice misto emulovaného mikro¥adide 8031 nebo 8051 nebo
8751, Ve Bvé &innosti vyuZivé toho, Ze pamdf programu je vy-
glen&na vn& mikrofadide a fyzicky jo realizovéna dvima pamn&fmi
EPROM (bud typu 2716 nebo 2732), které se zasouvaji do patic
na desce E¥ -~ 51, DAle deska obsahuje spacidlni (b&Zn& nedo-
stupny) emuladni obvod 8051E (je to modifikovany mikroradid
8051 se 64 vyvody) a podpirné obvody.

Emulaini pPipravek umoZiuje zm¥nu konfigurace pam&ti pro-
granu, dasovaci impulsy mohou byt vlastni nebo 2z aplikace a
rovnd% napidjeni mb%e byt z aplikace nebo vndjsi.

5.2.3 Emuldtor EMV = 51

Emulator EMV -~ 51 (8051 Emulation Eehicla) je Jjednoduchy
aplny emuldtor jednodipovych mikrofadidd 8051. Je zkonstruovén
jako doplnZk vyvojového systému 1PDS a jeho Fidici program
pracuje v prostiPedi operadniho systému ISIS ~ PDS, Pro emulacl
uiivatelského programu se pouZivd op¥t specidlni emulaéni ob=-
vod 8051E, Emulace midZ¥e probihat v redlném fase. Pam&t progra=-
mu Je umistdna v emuldtoru EMV - 51 a jeji délka Jje volitelna.
Enulétor nemé trasovaci pam¥f, uchovAvéd pouze adresy dvou na-
posledy zpracovanych instrukei emulovaného programu.

K charakteristickim vlastnostem emuldtoru EMV - 51 patiis

- moinost zadAvani bodd zastaveni v zAvislosti na adrese in-
strukce, na %ypu instrukce (skoky) neboc na hodnotd dat;

- moinost pouzivéni symbold asembleru 8051 nebo PL/X 51 pii
ladéni programi;

-~ moZnost emulace programu v realném Case;

-~ moZnost krokovanji programu;

- moZnost simulace programu bez pFipojeni vyvijené aplikace;

- poufivéni specidlniho #idiciho jazyka pro ovladani emuladtoru

129



% vyvojového systému iPDS, ktery znadnd ulehluje a zrychlu-
Jo' emulaci uZlvatelského programu.

S5e2.4 Emuldtor ICE -~ 51

Emulédtor ICE -~ 51 (8051 In - Circuit Emulator) je nejdo~
konalej3i emuldtor vyvinuty firmou Intel, Eonstrukénd pied~
stavuje doplnék vyvojového systému Intellec a pracuje v pro-
st¥edi operaéniho systému ISIS = II, Ridici jazyk pro komuni=-
kacl 8 obsluhou Je kompatibilni s jazyky u jinych emulatori
této Fady (napf. ICB = 80, ICE - 494 apod.).

Emulétor ICE - 5] se sklada zes

~ dvou dessk, kteréd se zasouvsji deo vivojového aystému
- propojovaciho kabelu mezi vyvojovim systémem a vndjsi gkfine-
kxou (tzv. Buffer Box):

~ vn$j¥i skfifky;

~ propojovaciho kabelu mezi vn&j3i skiinkou a aplikaci. Kabel
Je zekonen emuladnim obvodem, ktery se zasunuje do patice
v aplikaci ramisto mikro¥adide Pady 8051.

Emulator ICE - 51 (kroad dal#iich funkci)‘zésaﬁqé umoinujes

-~ vklédéni bodd zastaveni do programu uZivatele podle riznych
hledisek;

- wvyuZivani symbold asembleru 8051 a PL/M 51 pri ladéni pro-
gramd ;

~ emulacli programi v re&lném case;

~ krokovani programu;

- trasovani progremu;

- prohli%eni a zm¥nu obsahk vnitfnich registrll 8051, viit¥ni
pamdti dat (RAM), registrd spescialnich funkci, pPiznakd a
portli ¥V/V ve vyvijené aplikaci.
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6, TECHNICKE CHARAKTERISTIKY OBVODG 8051 4 8052

V této kapitole Jsou souhrnnd uvedeny technické charakte-
ristiky obvodi 8051 a 8052, které jsou potfebné pro navrh sys-
témd 8 témito jedﬁbéipovﬁmi mikrofadiéi. V souladu se zvyk-
lostml v anglické literatufe je v tabulkéch oznadovéna logic=
k4 hodnote 1 pismenem H (High) a logické hodnota O pismenem
L (Low). ;

6.1 Obvody 80314H a 8051AH

6.1.1 Mezni hodnoty

Teplota okoli pfi provozu T, 0 % a% 70 %

Teplota pit skladovéni - 65 °C af +150 %

Napsti mezi kteroukoliv

gpidkou a zemi (USS) ~ -0,5 V 8z +7 V

Celkovy ztratovy vikon : 1w
Poznidmka |

Podminky presabujici uvedené mezni hodnoty mohou zphsobit
~trvalé poskozeni obvodu. Za provozu se predpokladd ¢innost
podle udaji uvedenych v ndsledujicich tabulkach. Je-1i obvod
vystaven meznim podminkém po deldi dobu, miZe to mit vliv na
Jeho spolehlivost.

641,2 Charakteristické hodnoty

Statické parametry

Statické parametry cbvodli S8031AH a 8051AH jsou uvedeny
v tabulce 19, P#i jejich m&feni byly dodriovany tyto podminkys

T, =0 % az 70 %

Ugg = 425 8% 5,5 V
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Statické parametry obvodd 8031AH/8051AH

Tabulka 19

Symbol

Parametr

Min.

Max.

Jod-
notka

Podminky
taestu

UIL

Vstupni napéti
pro Groven L

-0’5

v

UIH

Vstupni napéti
pro troven H

(8 v§jimkou RST
a XTAL2)

Ucc+0,5

UTH1

Vstupni napéti
pro troven H ~
RST pro Reset,
XTAL2

]

gc*oiﬁ

ATAI1 na USS

UoL

V§stupni napéti
pro droven L

u portd 1, 2, 3
(viz pozndmku)

0,45

I0L = 1,6 mA

UoLl

Vystupni napsti
pro troven L

u portu O a pro
aignély ALE a
PSEN (viz po~
znémkn )

0,45

IOL = 3,2 mA

UOH

V¥atupni napéti
pro uroven E
u portd 1, 2, 3

244

IOH

-80 nA

UOH1

V¥stupni napiti
pro troven H

u portu O a pro
signély ALE a
PSEN

IOH = ~400 A
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Tabe. 19 ~ pokrad.

Jad- Podminky
Symbol Parametr Min, Max. notka testu
ITL |(Vstupni proud ~800 MA Uin = 0,45 V
logické O
u porsi 1, 2, 3
IIL2 |Vstupni proud =2,5 mA XTALL = Ugg,y
logické O Uin = 0,45 V
pro XTAL2
ILT |Vstupni svodovy x10 A 0,45 V <Uin,
proud portu O Uin <Ugq
a Spidky EA
pro troven H
u BST/UPD pro
Reset
ICC |Rapajeci proud 125 mA Yéechny v¥stu-
- py odpojené.
CI0 |Kapaclita viyvo- 10 pF fb = 1 MHz,
ax VAV T, = 25 °C
Poznimka

UOL je zhoren, kdy: obvady 8031AH/8051AH rychle vybiji
vudji%i kapacitu. Tento stiPidavy Zum Je nejvice zretelny pFi
vysilani adresovich tidaji. PFi pouZiti vnéjsi pamdti Je proto
nutné umistit zachytof§ registr nebo odd&lovaci stupen co nej-
bli%e k obvodim 8031AH/80514H, ZhorZené linky V/V jsou uvede-
ny v tabulce 20,

Zhordené linky V/V Tabulka 20

Uda Vyailajici ZhorSené UOL
porty linky V/V (max. 5picéka)
Adresa | P2, PO Pl, P3 0,8 7 .
g:ﬁ“"“& PO P1, P3, ALE 0,8 ¥
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Charskteristily van¥jdich hodln p¥ivAdsnych na Zpidku
XTAL2 jsou uvedeny v tabulce 21, prib¥h hodinovjch impulsd
je zndzorndn na obr. 54,

Chargkteristiky vné&jsich hodin

Tabulka 21
Proménné hodiny
Symbol Parametr f=3,5ai 12 MHz Jednotka
Min, Max,
TCLCL |[Perioda oscilléatoru 83,3 286 ns
TCHCX |Doba tirovnd H 20 - ns
TCICX |Dobs tirovné L 20 - ‘ns
TCICH {Doba cala - 20 ns
TCHCL [Doba tFlu - 20 ns
Ulvl
By TCHCX e TCLCH _IQHCL
droveh H_-2,5———n_ T . -
Uroven L 68— /T T T N ___ T T RT
TCLCX — ths]

Obr. 54 Hodinové impulsy pro obvody 8031AH/80514AH
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Dynamické parametry _

PPi m&Feni dynamick§ch parametri byly dodriovany tyto
podminky: _

T, = 0 ° az 70 %, 2 Ugg = 5 VI 10%, Ugg = OV, kapacita
vystupd portu 0, ALE a PSEN Cy = 100 pF: pro viechny ostaini
vystupy s, = B0 pF..

a) Dynamické parametry pfi pflpojeni vnéjéi _paméti programu
k obvodim S031AH/8051AH

Dynqmické parametry pro fnéﬁéi pan&t programu jsou uveds=~
ny v tabulce 22. |

Dynanické parametry pro

vndjsi pamdt programu Tabulks 22
Promé&énné hodiny
Hod, 12 MHz
Symbol| Parsmetr 1/TCICL = 3,5 a% 12 MHz
) Min, | Hax. Min. Max, Jed,
PLHELL |84i¥ka impul~ | 127 2TCLCL=40 ns
- |su ALE |
TAVLIL, | Pfedstih 43 PCICI~40 - ns
adresy pfed
ALE
TLLAX |Pfesah adre- | 48 TCLLL~35 ns
8y po ALE
TLLIV JALE 4o plat~ ‘233 YPCICI~100| ns
ného vstupu
instrukce
TLLPL |ALE do PSEN .58 TCICI=25 ns
TPLPH |S{¥ka impul- | 215 FPCICI-35 | ns
su PIEN
TPLIV | PSEN do plat=- 125 3PCICL=125 | ns
ného vstupu
instrukce
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Tab., 22 - pokrad,

Symbol

Paramatr

Hod., 12 MHz

Proménné hodiny

1/TCICL = 3,5 az 12 MHg

Min. Hax.

Mlin,

Max,

Jed.

TPXTX

Pfessh vstu-
pu instrukce
po PSEN

0

0

ns

TPXIZ

Tfeti stav po
vatupu ia-
strukce po
PSEN

63

TCLCI~20

ng

TPXAV

Platnd adreaa
po PSEN

75

 TOICI-8

ns

TAVIV

Adresa pled
platnym vstu~-
pem instrukce

302

5TCLCI~115

ns

TAZPL

Tretii stav
adresy pied
PSEN

fasové pribdhy Steciho cyklu z vn3jsi pamdti programu
Jsou zpazornZny ns obr. 55,

b) Dynamické parametry pfi pfipojeni vnéjsi paméti dat k obvow

dum 8031AH/B051AH

Dynsiiické parametry pro vndjsi pamdt dat jsou uvedeny
v tabulce 25.

Casovy pribih &teciho oyklu = vndjsi pam&ti dat je zné-
zorndn na obxr. S5ca, &asovy priibéh zapisového cyklu do vndjsi
paméti dat je zndzorndn na obr. 56b.
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T&FELL

L

TLHLL TLLIV "
L~ TLLPL
ALE —— A JT N
TPLPH
I N A TPXAV \ /-
PSEN FERAY fosed T
T AVLL TPLIV TPXi
TAZPL - TPXIX
R70 Chett )
TAVIY
PORT 2 AB-A15 X' ADRESA AB-A15 ADRESA A8 -A15
Obr. 55 {&teci eyklus z vn&j3i pam&ti programu
Dynamické parsmetry pro
vnsJsi pamzft dat Tabulka 23
Promduoné hodiny
Hod. 12 MHz
Symbol| Parametr 1/TCI0L = 3,5 a% 12 MHz
Min, | Max. Min, Max, Jed.
TRIRH |SiPka impul- | 400 6TCICI~100 ns
su RD
TWINH |Sifka impul- | 400 6TCLCL~100 ns
su WR
TLIAX |PPesah adre- | 43 TCLOL=35 ns
8y po ALB
TRLDV |RD do plat- 250 5TCICI~165 | ns
ného vstupu
dat
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T&b. 25 - Pokraéc

Syabol

FParametr

Hod,

12 HHz

Prom
1/TCICL =

Snné hodiny
3,5 a% 12 MHz

Min,

Max,

Min,

Msax,

Jed,

PREDX

Presah dat
po RD

0

0

ns

TREDZ

Tieti stav
dat po RD

97

2PCICI~70

TLLDV

ALE do plat=~
ného vstupu
dat

517

8TCICI~150

TAVDV

Adresa do
platného
vstupu da¥t

585

STCLCL~165

TLIVL

ALE do WE
nebo RD

200 .

%200

FTCICI~50

3TCICI+50

TAVWL

Adresa do WR
nebo RD

203%

4TCICI~130

ns

TWHIH

WR nebo RD =

aroven H do
ALE -~ {iro-
ven H

43

125

TCICL~40

TCLCL+40

PDVWX

Pfedat;h dat
pFred WR

25

TCICL-60

TQVWH

Platni data
do zmdny WR
na Groven H

433

PPCICI~150

as

TWHQX

Prasah dat
po WR

53

TCICI~50

ns

TRLAZ

Tfeti stav
adresy po
zménd RD na
firoven L

ns
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TLLDV TWHLH
ALE ____/__—\ #
sseN ——r
TLLWL
TRLRH
AT { JUN——
N /]
TAVWL RuD2
TLLAX | TRLDV
]
REY DN TRHDX =
PORTO > A0 - A7 XA »——— VSTUP _DAT 55X

TRLAZ

ADRESA ro ~
PORT 2 NEBO RSF—P;x ADRESA NEBO REG. SPEC. FUNKCI - P2 p
_—.-TWHLH/F

ALE ﬁ\

TLLWL
TWLWH
WR J
\ |
TAVWL A /|
s L [ TDVWX
~ TLLAX _ TQVWH | TwWHGX

PORTO — >—< a0 - A7 X VYSTUP  DAT Z

ADRESA >! r ~
PORT 2 NEBO RSF-P ADRESA NEBQ REG. SPEC. FUNKCI - P2 ,

b}

b

Obr. 56 Vn&jsi pamsft das
a) &teci cyklus ° b) zépisovy cyklus
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Na obr. 57a Jjsou znézorndny podminky méieni dynsmickjch
péramehrﬁ pro V/V, na obr. 57b pro t¥eti stav.

_ . TRET[ STAV

ViV ' s
2LV : 24V 24V
2,0V 20V Y20V . zov¥
' TESTOVACT \x
RODY Z/ \X
0,8V 0.8V 0,8V 08V X
0.45Y 0,45y—| N—— 045V

a) b)

Obr..57 Podminky m&Peni dynamickjych parametrd
a) pro V/V b) pro tieti stav

. PFi testovani jsou vstupy vybuzeny ns 2,4 V pro logickou
tirovell 1 & ha 0,45 V pro logickou tiroven 0. M&Feni dynamickych
parametri jsou vztaZena k hodnotd 2,0 V pro logickou tiroved 1
a k hodnotd 0,8 V pro logickou firoven O, T¥eti stav je pro. dy-
namické parametry definovdn jako bod, ve kterém ¥pidka PO ode-
bira proud 3,2 mA nebo dodavé proud 400 uA pFi testovacich na-
péfov§ch drovnich.

Na obr. 58 je uveden prehledny &asovy diagram obvodl
8031AH/8051AH, Tento diagram znAzornuje vztah signéld k vnitie
nim hodiném. Vpitfni zpoZdéni signélu ke &pldce se viak pohy-
buje v rozmezi od 25 do 125 ns. Toto zpozdéni se mdni v zAvis-
losti na teplotd a na z4t8%i pfipojené ke Zpidce. Je riizné pro
ka¥dou #pidku a pro kaZdjy obvod. Typicky <TA =25 0C, plné za-
tiZeni) jseou zpoZddni pro signdly RD a WR pPibliZng 50 ns, pro
ostatni signaly 85 ns. Tato zpoZzdéni jsou zahrputa v dynamic-
k¥ch parametrech,

Pribdhy na obr, 58 (vdetnd vnit¥nich zpoiddni sign&ld)
jsou stejné i pro obvody 80324H/80524H a 8751H, a proto ji%
nebudou u téchto obvodi uvadiny.
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VYNITRNI STAV 4|STAV 5|STAV B|STAV 1|STAV 2 [STAV 3|STAV 4|STAV 5
HODINY piipalPilr2lrilpzlpilp2irt]rzlPilP2i P1lP2IP1IP2
XTAL2
ALE TR I - f | L
, TYTO SIGNALY SE NEAKTIVUJI
CTENl Z VNEJSI PAMET! PROGRAMU BEHEM PROVADENI INSTRUKCE MOVX
o~
PSEN

VZO T*@_Vl L _TwsT I%*}EJ LT vysT IVZORK ] 1 JwysT L.

PCL }_ pei | DA | PCL
3.STAV 3.STAV { | 35Tav |

P2 {EXT) e ZNAZORNUJE ZMENY | [
. ADRESY
CTECI CYKLUS _
RD _ ) [
VYSTYP PCL(JE-

ODH SE VYSILA BEHEM VNEJS! PAME PRDGRJ

TOHOTO INTERVALU
o — NET oL/ i <

NEBC Ri L/| 3STAV

|

P2 __IZNAZORK:UJE ZMENY DPH NEBO P2 -REG. Lo
ZAPISOVY CYKLUS SPEC. FUNKCI NA PCH

WR ‘ JVYST. PCL (| V PRIPADE’
VNITR. PAMETI PROGRAMU)
PO VYST DPLA i‘
P VYST. DAT :
NEBORi e T A VYST. PCL (JE -LI

\VNEJST PAM, PROG)

—JZNAZORNUJE ZMENY DPH NEBC P2 - REG,
OPEEACE & BEERE SPEC., FUNKCI NA PCH

MOV PORT, SRC STARA DATA [NGVA DATA
) : , VZORKOVANI
MOV DEST RO J<1 . _F7 seiCek PO
MQV DEST, PORT (P1P2,P3] VZORKOVAN! SPICEK PO
(VCETNE INTO,INT4, TO,T1) _F.GIZDRK R T T E :
; P2 YZORK. SPICEK
HODINY POSUVY SER PORTU yZORS- 27
TXD ]-n-{-:l— i ]Cg_b‘ii‘-—
(REZIM 0} VZORKOVANI RXD VZORKOVAN! RXD

Obr., 58 Casovy diagrem obvodlk 803LAH/8051AK
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6.2. Obvody 80324H a BO524H

6+2.)1 Mezni hodnoty

Teplota okoli pPfi provozu T, 0 % az 70 %

Teplota pri skladovani ~65 °C a% 4150 %

Napéti mezi kteroukoliv

Bpidkou a zemi (USS) 0,5V aZ «7 Vv

Calkovy ztratovy vikon 2 W
Poznamka |

Podminky, které presahuji uvedené mezni hodnoty, mohou
zpisobit trvalé pofkozeni obvodu. Za gruvozu se piedpoklAda
ginnoat podle udajl uvedenych v naslaedujicich tabulkach. Vy-
staveni obvodu meznim podminkém delsi dobu mdZe mit viiv na
jeho spolehlivost,

6.2.2 Charakteristické hodpoty

Statické parametry

Statické parametry obvodi 8032AH a 8052AH jsou uvedeny
v tabulce 24. PPi jejich méfeni byly dodrZovany tyto podminky:

Ty = 0 °C a% 70 °C; Uy, = 4,5 8% 5,5 V3 Ugg = OV

Statické parametry obvodid 8032AH/80524H Tabulka 24
Symbol Parametr Min,| Max, ggg;a igg%énky
UIL Vstupni napéti | -0,5 0,8 v

pro Groven L

UIH Vstupni napsdti 2,0 ch+0,5 v
pro uroven H

(s vyjimkou RST
g XTAL2)
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Tab. 24 = pokrad,

Symbol

Parsmetr

Min.

Mex.

Jed-
notka

Podninky

testu

VIH1

Vstupnli napéti
pro troven H -
RST pro Réset,
ITAL2

245

Ucc+0,5

v

XTALLl na USS

UOL

Vystupni napdti
pro uroven L

u portk 1, 2, 3
(vliz poznamku)

Q0,45

I0L = 1,6 mA

UOL1

?ﬁstupni napéti
pro ftiroven L

u portu O a pro
signély ALE a PSEN
(viz pozndmku)

0,45

IOL

3,2 mA

150 -

Vystupni napéti
pro troved H
u porta 1, 2, 3

2,4

Tom

8

-80 aA

UCH1

Vystupni napéti
pro uroven H

u portu O a pro
signaly ALE a PSEN

244

I0H = =400 pA|

ITL

Vstupni proud
logické O
1n pOI"b‘l'i 1’ 2’ 3

=800

Uin = 0,45 V¥

ITLz

Vstupni proud .
logické O
pro XTAL2

-2,5

XTALL
Uln =

= Uggs
0,45 V

pRA

Vatupni svodovy
proud portu O
a Spilky EA

0,45 V<Uin,
Uin <UGC
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Tab. 24 = pokrad,.

Symbol Parametr Mew, | M| 99954 “Iodainky
ITH1 {Vstupni proud 500 MA UinA{UCC - 1,5V
pro Uroven H
u RST/UPD pro
Raset
ICC |Napajeci proud 175 mi | VSechny vystupy
odpojené,
CIC |Kapacita vyvo- 10 pF fo = 1 MHz,
at V/V T, = 25 °C
Poznamksa

UOL je zhorfen, vybijeji-1i obvody 80324H/80524H rychle
vnéjsi kapacitu. Tento stridavy Sum je nejzreteln&jsi prPi vy-
silani adresovych tidajh. PFi pouziti vn&jsi pamdti je proto
nutné umistit zdchytny registr nebo odddlovaci stupen co ngj-
bli%e k obvodim 8032AH/8052AH. Zhordené linky V/V jsou uvede-
ny v tabulce 25.

ZhorZené linky V/V Tabulka 25
; Vysilajici Zhorsané UOL
Udaj porty linky V/V (max. Bpidka)
Adresa P2, PO Pl, P3 0,8V
gepinovana PO 'P1, P3, ALE 0,8V

Charakteristiky vndjsich hodin pfivaddnych na Bpidku
XTAL2 jsou uvedeny v tabulce 26, pribéh hodinovych impulsh
je znézormén na obr. 59.
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Charskteristiky vndjsich hodin Tabulka 26

Prom3nné hodin
Symbol Parametr £ = 3,5 8z 12 Mgz Jadnotka
Min. Max,
TCLCL |Perioda oscilétoru 83,3 285 ns
TCHCX [Doba trovnd EH 20 - ns
TCICX |Doba urovnd L 20 - ns
TCICH {Doba Zela - 20 ns
TCHCL |Doba tFylu - 20 ns
UIiv]
* TCHCX TCLCH TCHCL

I 1
Groven H 25“_'_‘/{ . R i ____j\\;

droven L 0.8 :

Obr. 59 Hodinové impulsy pro obvody 8032AH/8052iH

Dynamické parametry

P71 m&feni dynamickich parametri byly dodriovany tyto
podminky: -
7, = 0 ° az 70 °c, Ugg = 5 V 1 10%, Ugg = O V, kapacita
vistupl portu O, ALE a PSEN C, = 100 pF; pro v3echny ostatni

vystupy C; = 80 pF.

a) Dynamické parametry pii_pPfipojeni vnéjsdi paméti programu
k obvodim B0Z2AH/B80524H

Dynamické parametry pro vndj3i pamdt programu jsou uvede-
ny v tabulce 27.
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Dynamické parametry pro
vndjs3i pamdt programu

Tabulka 27

Symbol

Parametr

Hod.

12 MHz

Promdnné hodiny
1/7CICL = 3,5 az 12 MHz

Min.,

Max,

Min,

Max,

Jod.

TIHLL

Sitka impul-
su ALE

127

2ICLCL~-40

ns

TAVLL

Piedstih
adresy pied
ALE

43

TCLCL~40

TLLAX

Presah adre-
8y po ALE

TCICL~35

TLLIV

AIE do plat-
ného vstupu
instrukce

233

4TCILCL=-100

ns

TLLPL

ALE do PSEN

28

TCLCL~25

B

TPLFH

Si¥ka impul-
su PSEN

215

3ICLCL~35

B

TPLIV

PSEN do plat=—
ného vstupu
instrukce

125 -

3TCLCL=125

TPXIX

Pfessh vastu-
pu insatrukce
po PSHEN

TPXT2

TPeti gtav po
vstupu in-
strukce po
PSEN

63

TCICI=~20

TPXAV

Platn& adressa
po PSER

75

TCICI~8

TAVIV

Adresa pPed
platnfym vstu-

pen instrukce

302

S5TCICI~115

ns
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Tab, 27 = pokrad.

Proménné hodiny
Hod. 12 MH=z 1/1C10%L = 3,5 a¥ 12 MHz

Symbol Parametr

Min, | ¥ax, Min, Max, Jed,
TAZPL | TPeti stav 0 0 ns
adresy pred
PSEN

fasové prabéhy &teciho cyklu z vndjsi pamdti programu
jsou znézorndny na obr. 50.

12 TCLCL o
o TLHLL o TLUV
L ~ TLLPL
ALE — N \
TPLPH
LS ™ / V .
= TLLAX#\‘ / PR N -~/
TPLIV TPXIZ
— et TAV L [~
: | = TAZPL TEXIX
P _
VSTUP 3 VSTUP RN _ S
PORTQ |NSTR Al-a7 >_< INSTR. /% A2 M
TAVIYV
PORT 2 A8-A15 X ADRESA AB-A15 ADRESA AB - A15

Obr., 60 Cteci eyklus z vndjsi pamdtli programu

b) Dynamické parametry pfi piipojeni vn&jii pamdti da¥t k obvo-
dim B8032AH/B052AH

Dynamické parametry pro vadjsi panst dat jsou uvedeny
v tabulce 28, Casovy pribdh Eteciho cyklu z vndjsi pamdti dat
je znézornin na obr. 6la, 8asovy pribsh zdplsového cykiu do
vndjii pam¥ti dat Je znézorndn na obr. 6lb,
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TLLDY TWHLH
ae ——~ % j}
e ——
TLLWL
- TRLRK
RD PR
N _/
g TRHDZ
TLLAX | | TRLDV
- Tavoy | TRHDX -
poRT0 T >0 a7 [ VETr_BAT 03K
TRLAZ
PORT 2 e 2RE2A N ADRESA NEBO REG, SPEC. FUNKCi - P2 -3
@) | TWHLK
e —— )\
PseN .
bk TWLWH
WR
\\L _//—-'-'—_
TAVWL
TDVWX
CTULLAX | TAYWH TWHOX |
PORTO __ >— a0 -a7_ P4 VYSTUP DAT $
PORT 2 Né‘g%”%é_pz M  ADRESA NEBO REG. SPEC. FUNKCI - P2 T

b}

Obr. 61 Vn&j3i pemdf dat

a) &¢teci cyklus
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Dynamické parametry

vndjsi

pamst dat

pro

Tahulka 2

8

Symbol

Paramety

Hod.

12 MHz

Proménné hodiny
1/TCICL = 3,5 aZ l2 MHz

Min,

Max,

Min, Max, Jad,

TRIRH

Si¥ka impul-
su RD

400

6TCLCL~100

na

TWIWH

Sifks impul=

‘| su WR

400

6TCICL~100

TLLAY

Pfesgh adre-
sy po ALE

TCLCL-35

TRLDV

RD do plat=-
ného vstupu
dat

250

5TCICL~155

TRADX

Ffasah dat
po RD

TRHD?Z

TFreti stav
dat po RD

9?7

2TCLCL=-70

TLLDV

ALE do plat-
ného vatupu
dat

217

81CICL=~150

ns

TAVIV

Adresa do
platného
vstupu dat

585

STCICL~165

TLINL

ALE do WH
nebo RD

200

300

FNCLCI~50 |3TCICIA50

-

ns

TAVWL

Adresa do WR
nebo RD

203

4TCLCIL~-1%0

TWHLH

WE nebo RD -~
tdroven H
do ALE w
troved H

43

123

TCICL~-40 | TCICL+40

ns
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Tabe 28 = pdkraé.

: Proménné hodiny
Hod. 12 KHz
Symbol| Parametr 1/1010L = 3,5 a% 12 M
1 Min,| Max, Min. Max, Jed,
noVix _Pi"'adstih dat 23 TCICL-60 ns
' pred ¥R :
TQVWH [Platnéd data | 433 TTCICI=~150 ns
do zmdny WE
na tGroven H
TWHQX |Presah dat | 3% | TCLCL-50 ns
po WR
TRLAZ |TPati stav 0 | 0 ns
adresy po
zmind RD na
ftiroven L

Na obr. 62a jsou uvedeny podminky méfeni dynamickych pa-
rametri pro ¥/V, na obr. 62b pro tfeti stav.

TéETisrAv
2.4V 2,4V
2.0V 2.0V __ﬁ\\__ 2.0V #
TESTOVACI [
BODY %
0.8V
045V oasv——ﬂ : 0.45V

a) b}

Obr. 62 Podninky m&feni dynamickych parametri
a) pro V/V b) pro tPeti stav

PFi teastovani jsou vstupy vybuzeny na 2,4 V pro logickou
droved 1 a na 0,45 V pro logickou tdroven O, M&Feni dynamickych
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parametri jsou vztaZena k hodnotd 2,0 V pro 1¢gickou-ﬁr°¢aﬁ-i
& k hodnot& 0,8 V pro logickou droven 0. Tiheti stav je pro d&-

namické parametry definovém jako bod, ve kterém #pidka PO ode-
 bir4 proud 3,2 mA nebo dod4vé proud 400 ui pPi testovacich ng-
pétovieh drovnich,

6.3 Obvoed 8751H

6.3,1 Mezni hodnoty

Teplota okoli p¥i provozu o ° a% 70 %
Teplota pfi skladovani -65 %°¢ az +150 °C

Napdti mezi kteroukoliv
Spickou a zemi (USS).-

kromé UPP ~0,5 V aZ +7 V

Hapéti mezi Spickou Upp . s

a zemi (Ugg) . 21,5V

Celkovy ztréatovy vykon : 2 W
Poznamka |

Podminky pPesshujici uvedené mezni hodroty mchou zpisobit
trvalé podkozeni obvedu. Za provozu se pledpoklédd finnost
podle 4dajl, které jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.
Je=1li obvod vystaven meznim podminkam po delsi dobu, mbZe to
mit vliv na jeho spolehlivost, :

6.3.2 Charakteristické hednoty

Statické parametry

Statické parametry obvodu 8751H Jsou uvedeny v tabulce 29.
PP jejich md¥eni byly dodriovany tyto podminkys

Py = O % a3 70 %

Ugg = 455 ak 5,5 V
Ugg = OV
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Statické parametry obvodu 8751H

Tabulka 29

Symbol

Paranetr

Min.}.

Max,

Jade
notka

Podrinky
testu

UIL

Vatupni napéti
pro froven L

u0’5 '

0,8

UIH

Vstupni papsti
pro troven H

(8 vyjimkou RST
a ITAL2)

2,0

UaotCi3

UIH1

Vstupni napdti
pro roven H -
RST pro Reset,
XTAL2

Ucc+0,5

XTALL na USS

U0L

Vistupni nap¥ti
pro Groven L

u portd 1, 2, 3
(viz poznémku)

0,45

IOL = 1,6 nA

UOL1

Vyatupni napéti
pro troven L
u portu O a pro

signdly ALE a
PSEN (viz pozn.)

0,60
0,45

o

IOL = 2,4 mA

UOH

V¥stupni napéti
pro Groven H
u pertd 1, 2, 3

2,4

ICH

-80 u4

UQH1

Vystupni napdti
pro Groven E

u psrtu O

(v reiimu vnéj-
51 sbérnice) a
pro aignAly
ALE a PSER

I0H = =400 uh
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Tab. 29 - pokrad.

| Symbol|  Parametr Min, | Max, | 99O |  Podminky
IIL Vstupni proud | -500 AA |Uin = 0,45 V
logické O ' ‘
u portd 1,2, 3
ITL1 |Vstupni proud -15 mA |[Uin = 0,45 V
loglické O :
pro EE/UPP
ITL2 {Vstupni proud . =2,5 md (ZTALL = USS'
| logické O | ~ |Uin = 0,45 V
.| pro XTAL2 . '
1ILT {Vstupni svodovy 100 MA | 0,45 <Uin,
proud portu O Uin*<ﬁbc
TIH | Vstupni proud. 500 | mA [Uin = 2,4V
: logické 1 )
Tro EA/UPP
ITHl |Vstupni proud | 500 | A |Uin<Ugg = 1,57
pro troven H '
u RST/Upy Dro
Reset}
ICC Rapajeci proud | 250 mA |VBechny vistupy
: odpojené,
CIO  |Kapaclitas vyvo= 10 PF £, =1 MHz,
aa /Y | ' ?, =25 %
Poznémks

UOL je zhorfen, vybiji-1i obvod 8751H rychle vnéiéi kaw
pacitu. Tento stiidavy Zum jo nejzfetelnsdjdi pii vysilani
adresovych fidajd., PPL pouZiti vndj3i pemdti je proto nutné
unistit zachytny registr nebo oddélovaci stupen co nsjbliiie
k obvodu 8751H, Zhor#ené linky V/V jsou uvedeny v tabulce 30.
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Zhordené linky V/V Tabulka 30
Vyeilajici Zhor3ené JoL
Uda porty linky V/V (max. 3picka)
Adresa P2, PO P1, P3 0,87V
ggﬁswmé ' FO Pl, P3, ALE 0,8 V

Charakteristiky vndjsich hodin pFfivAdsnfch na Epidku
XTALZ2 jsou uvedeny v tabulce 31, prﬁbéh hodinov§eh impulsd
~ Je znézorndn na obr, 63,

Charakteristiky vn¥jdich hodin Tabulka 31
Prom3oné hodl :
Symbol Parametr £f= 3,5 az 12 Jednotka
Min, Max,
TCLCL [Perioda oscilatoru 83,3 286 ns
TCHCX |Doba trovné H 20 - ns
TCICX |Doba Grovng I 20 - na
TCICH |Doba &ela - 20 ns
TCHCL |Doba t¥lu - 20 ns
U V]
TCLCH ( TCHCL
uroven H "*ég _____________ Z/—‘ o L
uraoven L _0.8] N
TCLCX —=4ins]
TCLCL
e
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Dynamické parametry

P¥i mdFeni dynemickych parsmetrd byly dodriovény tybo
podninkys

0 : : _
TA = Q 00 &ﬁ 70 G, Ucc =5 Y i 1%' USS = 0 Tb[’ kapacita
vystupl portu O, ALE a PSEN C; = 100 pPF; pro vZechny ostatni
vystupy Cp = 80 pF. -

a) Dynamické parametry p¥i pFipojeni vn&jsi pamdti progremu

k obvodu 8751H jsou uvedeny v tabulce 32,

. Dynamické parametry pro

vndj3i pamst programu Tabulka 32
i Prond&nné hodiny
¥ ‘Hod., 12 MHz
Symbol| Parametr . 1/TCICL = 3,5 a¥ 12 MHg
r ¥in. | Max. Min, Max, Jed,
TIHLL |8ifka impul- | 127 2TCICI~40 ns
su ALE :
TAVLL |[PPedstih 53 TCLCL~30 ns
. |adresy pPfed »
"|ALE
PLLAY |Presah adre— | 48 PCICL=35 ns
8y po ALB '
TLLIV |ALE do plat- 183, 4TCLCL=1501 ns
‘tného vstupu
. instrukce
TLIPL [ALE do PSEN 58 TCLCL~25 ns
TPIPH [S4i¥ka impul- ]| 190 3ITCICL-60 ns
su PSEN _
TPLIV |PSEN do plat- 100 31CI1CI~150| ns
ného vstupu
instrukce
TPXIX |Pfesah vstu= | O 0 ns
pu instrukce
po PSEN
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Tab. 32 = pokrac,

Proménné hodiny
Hod. 12 MHZ | 1 imereT, 3,5 aZ 12 MHz

Symbel} Parametr
Min, | Max. Min, Max. Jad,

TPYIZ |THeti stav po 63 TOICL~-20 | ns
vstupu in-
strukece po
PSEN

TPXAV |[Platné adresa) 75 TCICIL~8 ns
lpo PSEN

TAVIV |Adresa piPed 267 5TCILCIL~150! ns
platnjm vstu-
pem instrukce
TAZPL [TPreti stav 0 0 ns

adresy pfed
PSEN

Sasové pribéhy dteciho cyklu z vndj3i pam&ti programu
Jjsou znazornény na obr, 64,

b) Dynamické parametry pii pPipojeni vn#jdi pamiti dat k obvo- -
du 8751H

Dynamické parametry pro vnéjsi pamdt dat jsou uvedeny
v tabulce 33. Casovy prubéh &teciho c¢yklu z vn¥jsi paméti dat
jo znazornén na obr. 65a, 8asovy prib&h zapisového cyklu do
vné;jsi pamdti dat je zndzornén na obr. 65b.

Na obr. 66a jsou znAzorniny podminky m&feni dynamickych
parametrd pro V/V, na obr. 66b pro tPeti stav.

Pfi testovéni jsou vstupy vybuzeny na 2,4 V pro logickon
troven 1 a na 0,45 V pro logickou Groven O. M3feni dynamickych
parametrd jsou vztaZena k hodnot% 2,0 V pro logickou troven 1
a k hodnot& 0,8 V pro logickou uroven O. Tfeti stav je pro dy-
namické parametry definovadn jsko bod, ve kterém Spifka PO ode=-
bira proud 3,2 mA nebo dodava proud 400 mA pii testovacich na~
pstovych Grovnich, :
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12TCLCL

" TLHLL ., TLLIV _
~—{ TLLPL
ALE —AT N N
TPLPH
= TN P A TRXAV N\ e
PSEN | TLLAX =] [ |
TPLIV - [TPXIZ
——{TAVLL £ .
TAZPL ' TPXIX
| |
S r
VSTUP B VSTUP ]
PORTO NsSTR AT %>_<L|NSTR. AC A7
L TAVIV N |
PORT2 AB-AB5 ADRESA AB8-A15 . ADRESA A8 - A15

obr, 64 Cteci cyklus z vnéjsi pam&ti programu

Dynamické parsmetry pro
vndjd{ pamdt dat Tabulka 33

- Proménné hodiny
- Hod. 12 MHz . ¥
’ l . Min. Max 2 Min, Max. Jed .
TRIRH |Sifka impul- | 400 6TCLOL~100 ns
su RD
TWLAH |Si¥ka impul- | 400 | 6TCICL~100 ns
su WR
T1LAX |Pfesah adre-| 48 TCICI~35 ns
8y po ALE
TRLDV |RD do plat~ 250 STCICL~165| ns
‘ného wstupu -
dat
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Tab. 53 - POkI‘aE.

Symbol

Parametr

Hod.

12 MHz

Prom&nné hodiny
1/TCICL = 3,5 aZ 12 MHz

Min,

Max.

Ming

Max,

Jed,

TRHDX

Presah dat
po KD

0

0

L)

ns

TRHDZ

Tfeti stav
dat po RD

97

2TCICI~70

TLLDV

ALE do plat=-
ného vstupu
dat

517

8TCLCI~150

TAVDV

Adresg do
platného

|vatupu dat

285

9TCICI~1m5

TLINL

ALE do WR
nebo RD

200

300

JTCLCI~50

STCLCIAS0

TAVWL

Adresa do WR
nebo RD

203

4TCICI~130

ns

TWHIH

¥R nebo RD -
uroved H
do ALE -
uroven H

35

133

TCLCIm=50

DOLCIA50

PDVHX

PPedstih dat
pfed WR

15

TCICL~70

TQVWH

Platnié data
do zm3ny WR
pa uroven H

433

7TCILCL=-150

TWHQX

Prasah dat
po ¥R

23

TCICI~50

ng

TRLAZ

TPeti stav
adresy po
zm5nd RD na

[droved L
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. TLL DV X TWHLH
P AR ;‘
PSEN N
TLLWL
TRLRH
i RN A
TAVWL
- TRHDZ
TLLAX TRLDV ~
e ]
s TAVDV _ TRHDX i i
porTa > AD - A7 X N TVSTUP DAT oK
TRLAZ
ADRESA >=, ' ~
PURTZ NEH) RSF‘-PZ L ADRESA NEBD REG. SPEC- FUNKCI - P2 7
al | o JTWHLH
ALE --4/r___‘d_\\
pSEN ./
TLLWL
TW LWH X
WR
\\\ _/f
TAVWL
; TDYWX
TLLAX | TQVWH TWHQX |
PORTO — >—<  a0- A7 I VYSTUP _DAT

-

ADRESA
PORT Z NEBO RSF-P2/

b)

_ADRESA NEBO REG. SPEC. FUNKC] - P2

Obr. 65 Vnéjsi pamst dat
a) &teci cyklus

b) zépisovy cyklus
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TRET] STAV Ny

o

. 1
VIV
2.4V 2.4y 2.4V
\ AoV 2.0V 2.0v 2.0V
TESTOVACT
BODY
0,8V 0,8V 0.8V 0,8Y
- 0,45V 045V

0,45V

a) ; ' b)

Obr. 66 Podminky méfeni dynamickjch parametrd
a) pro V/V b) pro tPeti stav

6.3.5 Charakteristické hodnoty pro vnit¥ni pam&t EPRCM

Dynamické parametry obvodu 8751H pro programovani a ové=
Povani obsahu vnitrni pamdti EPROM jsou uvedeny v tabulce 34,
fasové pribdhy jsou znazorndny na obr. 67. P¥i programovéni
pamdti EPROM se pouZiiva zapojeni podle obr. 34, p¥i programo-
vAni zabezpedovaciho bitu zapojeni podle obr, 36 a pFi ov&io-
vAni obsahu pam&ti EPROM gzapojeni podle obr. 35, |

PFi m&Peni dynamickch parametrd byly dodriovany tyto
podminky:

T, =21 °C a% 27 %, Ugy = 5V 2 108, Ugg = O V

Dynamické parsmetry vnitini

pamé&ti EFROM v obvodu 8751H ‘Tabulka 34
Symbol Parametr Min, Max. Jed,
Upp Programovaci napsti 20,5 | 21,5 v
IFrP Programovaci proud 30,0 mh -
1/TCICL| Frekvence oscildtoru 4 6 MHzZ
TAVGL |PPedstih adresy pied PROG|48TCICL ns
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Tab. 34 - pokraé.

Symbol Paranetr Min, Max, Jed.
TGHAX |Pfeszsh adresy po PROG 48TCICL ns
TIVGL |PPedstih dat pred PROG 48TCICL na
TGEDX |Pfessh dat po PROG 48TCICL ns
TEHSH {Signél POV, CTENT do 48TCICL ns
drovnd H pred Upp
TSHGL | Pfedstih Upp pied FROG 10 A8
TGHSL | Presah Upp po FROG 10 B
TGIGH | Sifka impulsu PROG 45 55 ms
TAVQV |Piedstih adresy pfed 48TCIOL ns
platnimi vystupnimi daty
TELGQV |Predstih signélu POV.OTENT 487CLCL ns
pPfed platnjmi vystupnimi
daty
TEHQZ | Treti stav dat po sig- 0 487TCILL ns
nalu POV, CTENT
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Obr. 67 CLasové prib&hy pfi programovani pam&ti EPROM, p¥i
programovani zabezpelovaciho bitu a pfi ovéFovani
obashu vnitfni paméti EPROM v obvodu 8751H
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