Technika mikroprocesorowa |

Wyktad 4



Uktad czasowo licznikowy 8253 INTEL

8253 8254
1. Operating frequency 0 - 2.6 MHz. 1. Operating frequency 0 - 10 MHz=.
2. Uses N-MOS technology. 2. Uses H-MOS technology.
3. Read-Back command not avail- 3. Read-Back command available.
able.
4. Reads and writes of the same 4. Reads and writes of the same
counter can not be interleaved. counter can be mterleaved.

[Zrodio: https://www.vtubooks.com/Free_Downloads/8258-1.pdf]



Wyprowadzenia uktadu

N
Dy [ ]1 24 Vee
D[ 12 23 WR
Ds[]3 22 1RD
Dy 14 21]Ts
D415 20 [ A,
D, & 8254 19 Ag
D[ ]7 81 lcik,
Dy 8 17 [ our,
CLK, [_19 16 || GATE,
OuT, 10 15 CLE,
GATE, [ |11 14 [ ] OUT,
GND[ |12 13 [ ] GATE,

[Zrodio: https:/iwww.vtubooks.com/Free _Downloads/8258-1.pdf]



DO-D7: 8-mio bitowa magistrala danych,
CS: aktywacja uktadu (aktywny stanem niskim),

A0, Al: wybor jednej z czterech lokacji zajmowanych prakiad
(licznikO, licznik1, licznik2, rejestr kontrolno-atujcy),

RD- strob odczytu (aktywny stanem niskim),
WR- strob zapisu (aktywny stanem niskim),
CLKI - wejscie zegara licznika i= 0 lub 1 lub 2,
OUTi- wjscie licznika |,

GATEI - wejscie bramkugce zliczaniem licznika I.



Selection

Counter ()

Counter 1

Counter 2

Control word Register

Adresacja licznikow i stowa kontrolnego

[Zrodio: https://www.vtubooks.com/Free_Downloads/8258-1.pdf]



—||'_J,-"_‘
CLK
D+ Data Counter o
Capl s KN K GATE,
Dy buffer 0
ouT,
RD Read/ Count CLK:
e ea ounter
WH write 4 b | E;"J-LTE,I
Ag —— logic 1
[#]
() f —
"_ ~—CLK,
Control
1 Counter
word K ﬂ—GﬁTEE
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Schemat blokowy uktadu 8253

[Zrodio: https:/iwww.vtubooks.com/Free _Downloads/8258-1.pdf]



D Dg Dg Dy Dy Dy D Dy

I sC, SC, | RW, RW, | M, M, My BCD
SC - Select counter M - Mode
SC G My My My
0 0 Select counter 0 0| 0| 0 [ModeO
0 1 Select counter 1 0101 |Mode 1
1 0 Select counter 2 X 1 0 |[Maode 2
liegal for 8253
q q Read -Back command for 8254 X | 1 1 _|Mode 3
(oee Read operations) 1 gl 0o |Mode 4

110 1 |Mode 5

RW - Read "Nrite
Fi'.1.|"|.|'1 FEI.|"|.|',3|

0 0 Counter latch GO rmand BCD :
(See Read operafions)

0 | 1 |Read/Wrte least significant byte only 0 |Binary counter 16 - bits
1 0 | Read/ Write most significant byte only 1 |Binary coded decimal (BCD)

Read / wiite least signficant byte first, Courter {4 Decades)
1 1 | then most significant byte

Stowo sterujce uktadu 8253

[Zr6dio: https:/iwww.vtubooks.com/Free_Downloads/8258-1.pdf]



SC1, SCOumazliwiaja indywidualne programowanie k@ego z
licznikow,

RW1, RWO- tryb dos¢pu do licznikow lub zatrzaskiwanie wasto
zliczoneyj,

M2, M1, MO- wybor trybu pracy,

BCD- zliczanie binarne lub dziegne.



Tryby pracy ukitadu
Tryb O — Przerwanie po odliczenitadanej liczby impulsow.

W stanie pocgtkowym wyjscie OUT znajduje siw stanie 0. Po
zatadowaniu do licznika wardoi pocatkowe], licznik zaczyna zlicza
W chwili gdy licznik st wyzeruje nasfpuje przejcie wyjscia OUT do
stanu wysokiego.

Tryb 1 — Programowalny uniwibrator.

W stanie pocgtkowym wyjscie uktadu OUT jest w stanie wysokim. Po
wysftapieniu narastarego zbocza na waiu GATE, wygcie OUT
zmienia stan na niski, ktoryzie trwat do kaca zliczania impulsow
taktujgcych. Po wyzerowaniu licznika wigie OUT ponownie
przechodzi w stan wysoki.



Tryb 2 — Programowalny dzielnik ezatotliwaosci.

Jak w trybie 1 ado chwili gdy licznik osignie wartdc¢ jeden (przed
wyzerowaniem). Wyjcie OUT, ktdre znajdowatogdotychczas w
stanie wysokim, zostaje wowczas sprowadzone doegskpoziomu na
czas jednego okresu przebiegu taddago. Nasipuje ponowne
zatadowanie licznika warfoia | wykonanie catego cyklu.

Tryb 3 — Generator fali prostakne,.
Tryb 4 — Generator impulsu wyzwalanego programowo.

Tryb 5 — Generator impulsu wyzwalany sptawo.



Mikrokontroler 8051 (INTEL)

Literatura:

MIKROKOMPUTERY JEDNOUKLADOWE RODZINY MCS-51 A.
Rydzewski

ATMEL AT89C51 Data Sheet

[Zrodio: www.atmel.com]




W sktad uktadu wchodz:
- 8-mio bitowe CPU.

- Nieulotna pamg¢ programu typu ROM (8051), EPROM (8751),
EEPROM (89C51) o pojem#ia od 4kB lub bez paraci wewretrznej
(8031).

- 128 Bajtow pamici danych (w mikrokontrolerze 80C52- 256 bajtow).
- System przerwiamaskowalnych zewitrznych | wewmgtrznych.

- Dwa 16-to bitowe uktady czasowo licznikowe.

- Port szeregowy (asynchroniczny, synchroniczny).

- Cztery 8-mio bitowe porty we-wy.



Pamieé

programu -
ROM

y

Pamieé
danych -RAM

CPU
8- bitowe

System Uktady Port Porty we-wy
przerwan CZasowo- szeregowy
licznikowe
TxD
RxD
T0 P2 P1 PO
T1
INTO P3
INT1
v

Schemat blokowy mikrokontrolera 8051



P1.0
P1.1
P1.2
P1.3
P1.4
P1.5
P1.6
P1.7

RxD/P3.0
TxD/P3.1
INTO/P3.2
INT1/P3.3
TO/P3.4
T1/P3.5
WR/P3.6
RD/P3.7

XTAL1
XTAL2
RST/VPD

ADO/P0.0
AD1/P0.1
AD2/P0.2
AD3/P0.3
AD4/P0.4
AD5/P0.5
ADG6/P0.6
AD7/P0.7

A8/P2.0
A9/P2.1
A10/P2.2
Al11/P2.3
Al2/P2.4
Al13/P2.5
Al4/P2.6
Al15/P2.7

ALE
PSEN

EA/NVPP

Wyprowadzenia uktadu 8051

P0.0-P0.7 (ADO-AD7):8-mio bitowy
port rownolegty, dwukierunkowy lub
przy podaczeniu zewantrznej pamgci
programu lub danych, multipleksowana
magistrala danych i mtodszych
adresow.

P1.0-P1.7 8-mio bitowy port
rownolegty, dwukierunkowy

P2.0-P2.7 (A8-A15)8-mio bitowy
port rownolegty, dwukierunkowy lub
przy podaczeniu zewantrznej pamgci
programu lub danych magistrala
starszych linii adresowych adresow.



P1.0
P1.1
P1.2
P1.3
P1.4
P1.5
P1.6
P1.7

RxD/P3.0
TxD/P3.1
INTO/P3.2
INT1/P3.3
TO/P3.4
T1/P3.5
WR/P3.6
RD/P3.7

XTAL1
XTAL2
RST/VPD

ADO/P0.0
AD1/P0.1
AD2/P0.2
AD3/P0.3
AD4/P0.4
AD5/P0.5
ADG6/P0.6
AD7/P0.7

A8/P2.0
A9/P2.1
A10/P2.2
Al11/P2.3
Al2/P2.4
Al13/P2.5
Al4/P2.6
Al15/P2.7

ALE
PSEN

EA/NVPP

P3.0-P3.7 8-mio bitowy port
rownolegty, dwukierunkowy lub

wybrane piny:

-wejscie portu szeregowego,

-Wyjscie portu szeregowego,

-wejscie przerwa maskowalnych INTO,
-wejscie przerwa maskowalnych INT1,
-wejscie licznika TO,

-wejscie licznika T1,

Przy doczeniu zewsrtrznej pamgci
danych:

-wyj$cie strobu zapisu pagui danych,
-wyjscie strobu odczytu pagui danych.



P1.0
P1.1
P1.2
P1.3
P1.4
P1.5
P1.6
P1.7

RxD/P3.0
TxD/P3.1
INTO/P3.2
INT1/P3.3
TO/P3.4
T1/P3.5
WR/P3.6
RD/P3.7

XTAL1
XTAL2
RST/VPD

ADO/P0.0
AD1/P0.1
AD2/P0.2
AD3/P0.3
AD4/P0.4
AD5/P0.5
ADG6/P0.6
AD7/P0.7

A8/P2.0
A9/P2.1
A10/P2.2
Al11/P2.3
Al2/P2.4
Al13/P2.5
Al4/P2.6
Al15/P2.7

ALE
PSEN

EA/NVPP

XTAL1, XTALZ2 : wejscia wewretrznego
generatora.

RST/VPD: sygnat zerowania uktadu lub
podtrzymanie napcia zasilania w trybie
obnrzonego poboru mocy.

ALE : sygnat informujcy iz na porcie PO
znajduje s wazna mtodsza cz¢ adresu
zewretrznej pamgci- stuzy do jej
zatrzaskiwania w rejestrze zeytrznym.

PSEN: wyjscie strobu odczytu
zewretrznej pamgci programu (aktywne
stanem niskim)

EA/VPP: wymuszenie pobierania
programu z zewgirznej pamgci
programu/zasilanie przy programowaniu.



8051 mae pracowa::

-Z wWewretrzna pangcia programu o pojemnsoi 4kB oraz wewagtrzng
pamkecia danych o pojemrigi 128 bajtow (8052- 256 bajtow),

—1p10  ADOPO.0 —
—1p11  AD1/PO1 p—
—1p12  AD2PO2 —
—1P13  AD3/P03 }—
—1p12  AD4/PO4 —
—1p15  AD5/POS5 b—
—1Pi6  AD6/IPO6 —
—1p17  AD7/PO.7 —
— RxD/P3.0 A8/P2.0 |—
—] TxD/P3.1 A9P2.1 p—
—]iNTO/P32 ALO/P2.2 |—
—]INT1/P3.3 A11/P2.3 |—
—] To/P34 Al2/P2.4 —
—] T1/P35 Al3/P2.5 —
—] WR/P3.6 Al4/P2.6 —
RD/P3.7 Al5/P2.7
27p  12MHz
—— XTAL1 ALE —
== XTAL2 PSEN f|— 1LV¢©
VC 10k
10k RST/\VPD  EAIVPP
[ ]
10UF E

80C51



-we wszystkich powkszych przypadkach mipa dohczy¢ dodatkow
64kB zewrtrznej pamgci danych.

Przy dosczeniu pamyci zewretrznej programu lub danych nieginy
jest dodatkowy uktad do zatrzaskiwania mtodszej@azadresu, ponadto
uzytkownik ma do dyspozycji tylko jeden 8-mio bitowgm P1 oraz 8
lub 6 bitow (wspotpraca z paauia danych) portu P3.



P1.0 ADO/P0.0
P1.1 AD1/P0.1
P1.2 AD2/P0.2
P1.3 AD3/P0.3
P1.4 AD4/P0.4
P1.5 AD5/P0.5
P1.6 ADG6/P0.6
P1.7 AD7/P0.7

RxD/P3.0 A8/P2.0
TxD/P3.1 A9/P2.1
INTO/P3.2 Al0/P2.2 74LS573 A10 OE
INT1/P3.3 Al1/P2.3 Al1l
TO/P3.4 Al2/P2.4 A12 _
T1/P3.5 A13/P2.5 A13 CS
WR/P3.6 Al4/P2.6 Al4
RD/P3.7 Al5/P2.7 A15
27p . 12MHz
F— XTAL1 ALE EEPROM
27p, =3 e
—3 XTAL2 PSEN
VCC
10k RST/VPD  EA/VPP
IL 10k
10uF T 80C51

VvCC

-Z wewretrzna pangcia programu o pojemnai 4kB | zewrtrzm
pamekecia programu uzupetniaga obszar pamgci programu do 64 kB,
oraz wewwtrzng pameciag danych o pojemrsai 128 bajtow (8052- 256
bajtow),



— P1.0 ADO/P0.0
— P11 AD1/P0.1
— P12 AD2/P0.2
— P13 AD3/P0.3

P1.4 AD4/P0.4

P1.5 AD5/P0.5
P1.6 ADG6/P0.6
P1.7 AD7/P0.7

RxD/P3.0 A8/P2.0
—] TxD/P3.1 A9/P2.1 _
—1INTO/P3.2 A10/P2.2 7415573 A10 OE
—]INT1/P3.3 Al1/P2.3 ALl
— TO/P3.4 Al2/P2.4 A12 _
— T1/P3.5 A13/P25 A13 CS
— WR/P3.6 Al4/P2.6 ALa
— RD/P3.7 A15/P2.7 A15
27p . 12MHz
F— XTAL1L ALE EEPROM
27p, == —
— XTAL2 PSEN
vce -
10k!! RST/VPD  EA/VPP
10uF T 80C51

-Z zewnretrzng pamecia programu o pojemraci 64kB bez korzystania z
pameci wewretrznej oraz wewgtrzng pamecia danych o pojemriai
128 bajtow (8052- 256 bajtow),



74LS573

—] P10 ADO/P0.0
—]P11  ADL/PO.1
—]P12  AD2/P0.2
—] P13  AD3/P0.3
—] P14  AD4/P0.4
—]P15  AD5/P0.5
—]P16  AD6/P0.6
—]P17  AD7/P0.7
—RxD/P3.0 A8/P2.0
—] TxD/P3.1  A9/P2.1
—]INTO/P3.2 AL0/P2.2
—]INTL/P3.3 Al1/P23
—] TO/P3.4 Al2/P24
—] T1/P35 AL3/P25
WR/P3.6 Al14/P2.6
RD/P3.7 Al15/P2.7
27p 12MHz
—— XTALL ALE
FLTRES PSEN
| XTAL2
VvCC I

10k RST/VPD  EA/VPP

10uF 80C51

-we wszystkich powkszych
przypadkach mma dohczy¢
dodatkowo 64kB zewgtrzne] pamgci
danych.

Al5

RAM




—P1.0 ADO/P0.0 A0 DO
—P1.1 AD1/P0.1 11 Q1 Al D1
—P1.2 AD2/P0.2 12 Q2 A2 D2
— P13 AD3/P0.3 I3 Q3 A3 D3
— P14 AD4/P0.4 14 Q4 A4 D4
—P15 AD5/P0.5 15 Q5 A5 D5
— P16 ADG6/P0.6 16 Q6 A6 D6
— P17 AD7/P0.7 17 Q7 A7 D7
RxD/P3.0 A8/P2.0 L OE A8
— 1xD/P3.1 A9/P2.1 A9 —
——iINTO/P3.2 A10/P2.2 74LS573 A10 OE
—INT1/P3.3 A11/P2.3 A1l
— T0/P3.4 Al12/P2.4 A12 _
— T1/P3.5 A13/P2.5 A13 CS
WR/P3.6 Al4/P2.6 Al4
RD/P3.7 A15/P2.7 A15
27p.  12MHz
———x7AL1 ALE EEPROM
27p — [
—J——x7AL2 PSEN
vce -
10k|j RST/VPD  EA/VPP A0 DO
Al D1
| A2 D2
10uF T 80C51 A3 D3
A4 D4
A5 D5
A6 D6
A7 D7
Rowniez przy korzystaniu z zewitrznej A8
o A9 _
A10 RD
Pamecl programu. Ll m
A12 WR
A13 _
Al4 CS
A15

RAM




Nalezy zauway¢ iz przestrzé adresowa pareci programu i danych jest
rozdzielna.

Do odczytu zewetrzne] pamgci programu stiay sygnat PSEN.
Do odczytu zewgtrznej pamgci danych sygnat RD.
Do zapisu zewgtrznej pamgci danych sygnat WR.

Jest to tzw. architektura pseudo Harvard, poniaw@ ma oddzielnych
magistral adresowych i danych dla programu orayctan

Oba obszary parati mazna pohczy¢ w tatwy sposob.



P1.0 ADO/P0.0
P1.1 AD1/P0.1
P1.2 AD2/P0.2
P1.3 AD3/PO0.3
P1.4 AD4/P0.4
P1.5 AD5/P0.5
P1.6 ADG6/PO0.6
P1.7 AD7/P0.7

RxD/P3.0 A8/P2.0
TxD/P3.1 A9/P2.1
INTO/P3.2 A10/P2.2
INT1/P3.3 All1l/P2.3

74LS573

TO/P3.4 Al2/P2.4
T1/P35 Al13/P2.5
WR/P3.6 A14/P2.6
RD/P3.7 Al15/P2.7
27p  12MHz
— XTAL1 ALE
27py == PSEN
| XTAL2
VCC
10k RST/VPD EA/NPP
10uF T 80C51

[ Al5

Po pohczeniu obu obszarow pagoi do
dyspozycji mamy w sumie 64 kB
zewretrznej pamgci programu i1 danych
oraz 128 (256) bajtow wewtrznej

pamkeci danych

All
Al12 —
Al13 CS
Al4
EEPROM
Al5

A0 DO
Al D1
A2 D2
A3 D3
A4 D4
A5 D5
A6 D6
A7 D7

A8

A9 —
A10 RD
All —
Al12 WR
Al13 —
Al4 CS

RAM




Cykle magistrali w 8051

S1 S2 S3 S4 S5 S6

y P1L, P21 PL., P2y P1L. P21 P1., P2y P1., P21 P1L. P2,
| | | | | | | | | | | | |

XTAL2 J—

ALE

W mikrokontrolerze 8051 kaly cykl magistrali sktada sz széciu
stanow S1-S6.

Kazdy stan sktada siz dwoch taktow zegara.

W kazdym cyklu magistrali istnigjkontakt z pamicia nas¢puje dwa
razy (dwa razy generowany jest sygnat ALE).

Dzicki temu nawet dwubajtowe rozkazy wykoagjc w jednym cyklu.

W przypadku kontaktu z zewtnizng pamecia danych, sygnat ALE
generowany jest tylko trzy razy.



Cykl odczytu zewstrzne| pamgci programu

External Program Memory Read Cycle

N / N
toLpH
tavLL ‘1 * ty
—» lyp (e
PSEN / N \
—tpxa—>
— “‘—tpmz
t toxiz |« 2
LLAX [¢—»]
tpxix—»|  jo—
PORT 0 >+ AD-AT INSTRIN D > A0-A7T >
“ taviv v
PORT 2 X A8 - A15 X AB-A15

[Zrodio: www.atmel.com]



Cykl odczytu zewstrzne] pamgci danych

External Data Memory Read Cycle

tL HLE™
ALE N AN yd
bwHLH

PSEN L —— N4

— to gy —

— tLL".|"'.|'L — ™

Ip ™ L~
RD —tax— d

. » lriov [+ lrhpz
l— Lay ) —> t N
RLAZ - - t
— |4 RHDX
PORT 0 DK A0 - A7 FROM RI OR DPL | DATA |N>9)ﬁm - A7 FROM PCL»> < INSTR IN
— Ly o
- IAVEF'.-’ >
PORT 2 h 4 P2.0 - P2.7 OR A8 - A15 FROM DPH e A8 - A15 FROM PCH

[Zrodio: www.atmel.com]



Cykl zapisu zewetrznej pamgci danych

External Data Memory Write Cycle

tLHL e
ALE N /i: AN yd
b

PSEN AN

— o ——fe—Ttppwn —
WE N L
WR 1) o — N
* tAVLL—I- tQ"-'WK tWHQ}{
— lowwn —>
PORT 0 > A0 - A7 FROM Rl OR DPL] DATA OUT (A0 - A7 FROM PCL>—CINSTR IN
B tow ——
e ~ ~ -
PORT 2 p 4 P2.0 - P27 OR A8 - A15 FROM DPH » A8 - A15 FROM PCH

[Zrodio: www.atmel.com]



FFH

Specjalne Rejestry
Funkcyjne- SFR

o Organizacja wewatrzne]
e pamieci danych- 8051

RAM

30H
2FH Obszar adresowany
20H bitowo
1FH R7

| | Bank3 )
18H RO
17H R7

| | Bank 2
10H RO > Rejestry u zytkowe
OFH R7

| | Bank 1
0O8H RO
O7H R7 Bank O

an y

OOH RO




FFH

80H

Specjalne Rejestry RAM
Funkcyjne- SFR
7FH
RAM Organizacja wewretrznej
pamieci danych- 8052

30H
2FH Obszar adresowany
ZOH bitowo
1FH R7

. _ Bank 3 )
18H RO
17_H R_7 Bank 2
10H RO Rejestry
OFH Rf Bank 1 uzytkowe
O8H RO
07H R7 Bank 0

: . an
OOH RO ~




Dostp do pamgci RAM o adresach 80h-7Fh, jest Ay tylko
poprzez adresacivzgledna rejestrovd przy pomocy rejestrow
adresowych RO | R1.

Doskp do rejestrow specjalnych jest sy przy pomocy rozkazow
wykorzystupcych wszystkie pozostate tryby adresacji.



Rejestry specjalne

Akumulator A (ACC)- 8mio bitowy rejestr adresowany rowaie
bitowo, stizagcy do wykonywania operacji arytmetycznych i logigah.

7 6 S 4 3 2 1 0

| A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 [ Al | AO | EQOn

E7h E6h E5h E4h E3h  E2h E 1h EOh



Akumulator pomocniczy B: rejestr stdacy jakozrodio argumentu |
miejsce przeznaczenia wyniku operacji rrgrma | dzielenia. Nie

posiada dedykowanych rozkazow z adresowaniem whbaiaygnv. Jest
adresowany rowniebitowo.

/ 6 S 4 3 2 1 0

‘B?‘86‘85‘84‘83‘82‘81‘BO‘FOh




Rejestr statusowy PSW

/ 6 S 4 3 2 1 0

| CY [ AC | FO [RSI|RSOfOV | - | P | pon

D7h D6h D5h D4h D3h D2h Dlh DOh

Adresowany rownie bitowo, zawiera nagpujace bity:
CY - znacznik przeniesienia lub paczki,

AC- znacznik przeniesienia potowkowego,

FO- bit ogblnego przeznaczenia dlaytkownika,

RS1, RSO bity wyboru aktywnego banku rejestrow



RS1 | RSO
0 0
0 1
1 0
1 1

OV- przepetnienie w kodzie U2,

P- parzystac

Bank O

Bank 1
Bank 2

Bank 3



Ponadto 8051 w grupie rejestrow specjalnych posiada

8-mio bitowywskaznik stosu SR ktory przy operacjach sktadania na
stosie jest najpierw zwkszany o 1, a naginie pod tak utworzony adres
wewnretrznej pamgci RAM zapisywany jest bajt danej. Po zerowaniu
SP=07h.

16-to bitowy rejestr adresowypameci programu | pamici danych
DPTR, ztozony z dwoch rejestrow 8-mio bitowydPL- mtodsza czse,
DPH- starsza axc¢.

16-to bitowy licznik rozkazow PC nie jest rejestrenspecjalnym.



Uktad czasowo licznikowy

8051 posiada dwa 16-to bitowe liczniki: TO | TInogace zlicz&
Impulsy zewgtrzne (funkcjdicznik) lub wewretrzne impulsy zegarowe
0 czstotliwosci XTAL/12 (funkcjaczasomiery.

Oba liczniki mog pracowa w czterech rinych modach pracy.

Do ustawiania modu sty rejestr specjalnf MOD , do sterowania
zliczaniem rejestr specjalmiyCON.



Stowo modu TMOD
I 6 5 4 3 2 1 0

GATE| C/T [ M1 [ MO [GATE[ C/T [ M1 | MO | gg

g A J
Y Y
Licznik T1 Licznik TO

GATE - wigczanie zewegtrznego bramkowania zliczania przez $eeg
INT1 dla T11INT) dla TO

C/T- licznik.czasomierz (1- licznik, O- czasomierz)

M1, MO- tryb pracy



M1=0, MO=0: tryb 13- to bitowy

D5 p + 12

TL1

5 Bits)

TH1
(8 Bits)

TF1

-

8-mio bitowy licznik THO (1) taktowany przez 5-ditowy dzielnik

TLO (1)

ontral

[Zrodio: www.atmel.com]

Irtsrrupt



M1=0, MO=1: tryb 16- to bitowy

OSC —m] +12
l CiT=10

16-to bitowy licznik TL, TH

Contral

[Zrodio: www.atmel.com]

TLA
(8Bits)

TH1
(8 Bits)

TF1

———

Iribrrupt



M1=1, MO=0: tryb 8- mio bitowy z tadowaniem wartci
poczatkowe| z czsci starsze) THO (1) do licacej czsci miodsze)

TLO (1)

D50 —m +12
cT=0
D/I’] TL1

|
T GiT =1
T1 Pin Contral

Gaita [::,)G
TH1
(8 Bits)
THTT Pin

[Zrodio: www.atmel.com]

] TF1 —  Intarrupt

SUI0 1556



M1=1, MO=1: tylko licznik TO: dwa 8-mio bitowe licanika THO i TLO

QEc

T1 Pin

e + 12
l T =0

Q5C

+ 12

o

TFQ

—=  Interrupt

|

TLO
(& Bits)
Control
THO
P (2 Bits)
Control

TR1

[Zrodio: www.atmel.com]

TF1

—= |nterrupt




Stowo sterupce TCON (dostpne réwniez bitowo)

Il 6 S 4 3 2 1 0

| TFL | TR1 [ TFO | TRO [ IE1 | IT1 | IEO [ ITO | ggp

8Fh 8Eh 8Dh 8Ch 8Bh 8Ah  89h 88h

TFi- bit informujacy o przepetnieniu licznika, gdy odmaskowane
przerwanie jest bitem zgtoszenia przerwania odpgairgenia licznika |
automatycznie kasowany po W&y do procedury obstugi.

TRI- wiacz/wylacz licznik, Tri=1 powoduje uruchomienie licznika
I=01lub 1

Pozostate bity sty do sterowania przerwaniami zegtrznymi.



Ponadto uktady czasowo licznikowe wykorzystcgtery rejestry
specjalne stince do zliczania impulsow:

THO, TLO- tworzce licznik TO
TH1, TL1- tworzce licznik T1



Port szeregowy

Port szeregowy jest sterowany rejestrem specjalB@@N, bufory:
wejsciowy | wyjsciowy portu szeregoweddBUF zajmup jedn lokacg
adresow w przestrzeni SFR. Bufor nadajnika jest tylko pisa
odbiornika czytany.

/ 6 S 4 3 2 1 0

|SMO|SM1[SM2|REN|TB8 [RB8| TI | RI | ggh

Stowo sterujce SCON

SMO, SM1- wybdr trybu pracy portu szeregowego.



SMO0=0, SM1=0 transmisja synchroniczna, 8-mio bitowa zgkoscia
XTAL/12; linia RxD- dane, linia TxD- zegar.

SMO0=0, SM1=1 transmisja asynchroniczna 8-mio bitowa gdhoscia
zalezna od przepemig licznika T1, 1 bit startu ,,0”, 1 bit stopu ,,1”.

SMO0=1, SM1=0 transmisja asynchroniczna 9-cio bitowa zdkoscia
XTAL/32 lub XTAL/64 (przehczana bitem SMOD w rejestrze PCON),
1 bit startu ,,0”, 1 bit stopu ,1".

SMO0=0, SM1=1 transmisja asynchroniczna 9-mcio bitowa gdkoscia
zalezna od przepenig licznika T1, 1 bit startu ,,0”, 1 bit stopu ,1”..

W przypadku transmisji 9-cio bitowych 9-ty bit nadawany to bit
TB8 a odbierany RB8.



SM2- bit wspotpracy wieloprocesorowej, gdy SM2=1 toogowane s
dane z 9-tym bitem=0.

REN- wiaczenie odbiornika aktywne stanem ,1”
TB8- 9-ty bit nadawany w transmisji 9-cio bitowe]
RB8- 9-ty bit odbierany w transmisji 9-cio bitowe]

T1- znacznik wystania danej, m®e by zrodiem przerwania po
odmaskowaniu, nie kasowany automatycznie z ghgvizyjecia
przerwania.

RI- znacznik odbioru danej, me by¢ zrodiem przerwania po
odmaskowaniu, nie kasowany automatycznie z ¢hpvidyjccia
przerwania.



Przerwania zewgrzne
8051 posiada dwa wigia przerwa maskowalnych INTO I INT1.

Do sterowania przerwaniami ggucztery bity rejestru TCON.

/ 6 S 4 3 2 1 0

| TF1L [ TR1|TFO [TRO | IEL [ IT1 | IEO | ITO | ggp

8Fh 8Eh 8Dh 8Ch 8Bh 8Ah  89h 88h

|Ei - bit zgtoszenia przerwania jest inform@oj zgtoszeniu przerwania
na wegciu INTI.

ITi - wybOr trybu zgtaszania przerwania: poziom niskio@zze opadage
ITi=0- poziom niski, ITi=1- opadare zbocze
1=0 lub 1



System przerwauktadu 8051

W 8051 wys¢puje pec¢ zrodet przerwa:
-przerwanie zewgtrzne INTO,

-przerwanie zewgtrzne INT1,

-przerwanie od przepetnienia licznika TO,
-przerwanie od przepetnienia licznika T1,

-przerwanie od portu szeregowego, wystanie lub adtbanej (dla obu
ten sam adres obstugi).

Do sterowania systemem przemstuzy rejestr maski IE | rejestr
priorytetu IP.



Rejestr maski przerwan:

7 6 S 4 3 2 1 0

| EA[ - | - [ ES [ET1|EX1|{ETO[EX0| aAgH

Rejestr adresowany rowii®itowo.

EA- maska ogolna, gdy EA=0 wszystkie przerwania zamaake, gdy
EA=1 odmaskowane przerwania w ktorych ustawiononiébity
maski indywidualne;.

ES- maska przerwaod portu szeregowego.
ET1- maska przerwaod licznika T1.

EX1- maska przerwaod wegcia INT1

ETO- maska przerwaod licznika TO

EXO- maska przerwaod wefgcia INTO



Na poziomie podstawowym najw#s§zy priorytet ma przerwanie od
wejscia INTO, nastpnie od licznika TO ado najnzszego priorytetu
przerwania od portu szeregowego.

Zmiany priorytetu mgna dokona przenosgc go na wyszy poziom
poprzez ustawienie odpowiedniego bitu w rejestize |
Rejestr poziomu priorytetu przerwan
7 6 5 4 3 2 1 0

‘ - ‘ - ‘ - ‘PS‘PTl‘PXl‘PTO‘PXO‘BSH

Rejestr adresowany rowiieitowo.



PS wyzszy poziom priorytetu dla przerwania od portu sgeveego
PT1- wyzszy poziom priorytetu dla przerwania od licznika T1
PX1- wyzszy poziom priorytetu dla przerwania od yeeq INT1
PTO- wyzszy poziom priorytetu dla przerwania od licznika TO
PXO0- wyzszy poziom priorytetu dla przerwania od $og INTO

W ramach tego poziomu priorytetu ( w przypadku gdiawiony ledzie
wicce] niz jeden bit) obowgzuje taki sam priorytet jak dla poziomu
podstawowego. INTO — priorytet najaszy, port Sszeregowy- najszy.



CykKl przyj ecia przerwania:

Bity zgtaszania przerwiasa testowane pod koniec k@ego ostatniego
cyklu maszynowego rozkazu za watiem rozkazu powrotu z
przerwania RETI.

Jezeli przerwanie jest odmaskowane, procesor:
-konczy rozkaz,

-sktada na stosie 16-to bitowy adres powrotu,
-taduje do PC adres obstugi przerwania.

Adresy obstugi przerwass state.



Zrodio Adres obstugi
przerwania
INTO 0003h
T0 000Bh
INT1 0013h
T1 001Bh
Port szeregowy 0023h

Procedug obstugi przerwania kazy rozkaz powrotu RETI.
Zastosowanie rozkazu RET nie spowoduje odtworzeiski przerwa
| przerwanie nie ¢dzie powtornie przye.



Porty rownolegte

Odczytywanie
bufora

+5V
Magistrala L
wewn etrzna D Q Ko Acowka
Sygnat P Q |
zapisywania _
Odczytywanie \I\I
ko Acowki

Budowa linii portu P1, P2, P3

Aby port pracowat jako wegie trzeba na niego najpierw zaisad”



Odczytywanie

bufora J/]
. ”O”
Magistrala )\ D
wewn etrzna Q
— ”l”
Sygnat P Q |
zapisywania
Tranazystor
wtgczony

Odczytywanie \I\I

ko AcOwWKiI

Zapis ,,0” na port

Koncowka
”O”



Odczytywanie
bufora

. +5V
Magistrala »~ 1 D
wewn etrzna Q Ko Rcowka
_ ol 1"
Sygnat P Q |
zapisywania _
Tranazystor
/ wytgczony

Odczytywanie \I\

ko AcOwWKiI

Zapis ,1” na port

Port PO nie posiada uktadu polarngaggo, w stanie ,1” na w§giu jest
stan wysokiej impedancii.



Uktad zerowania mikrokontrolera

Kontroler posiada wégie RESET z histergzWystarczy daiczyc¢
jedynie uktad RC.

+5V
1

10u
RST

10k

RESET jest aktywny stanem ,1”



Tryby ograniczonego poboru pdu w uktadach
CMOS

Do sterowania trybami shy rejestr specjalni?CON

7 6 S 4 3 2 1 0

‘SMOD‘ - ‘ - ‘ - ‘GFl‘GFO‘PD‘IDL‘87H

UWAGA! Rejestr nie jest dogpny bitowo.

SMOD: podwajanie prdkaosci transmisji szeregowej,
GF1, GFO bity ogolnego przeznaczenia dlaytkownika,
PD- wiaczanie obmonego poboru mocy,

IDL - wiaczanie pracy jatowe;.



Tryb obnizonego poboru mocy
Wejscie do trybu, przez ustawienie bitu PD w rejes®PZxON.

W tym trybie ukiad jest zasilany ngpiem na pinie zasilania, przy czym
napecie mae spac do 2V.

Mikrokontroler nie pracuje, uktady peryferyjne roin Podtrzymywana
jest tylko zawarté¢ pameci RAM.

Pobor pgdu jest okoto 500 razy mniejszyziprzy zwykiej pracy.

Wyjscie z trybu poprze RESET i powrot nega zasilajcego do
poziomu 5V.



Tryb pracy jatowe]
Wejscie do trybu poprzez ustawienie bitu IDL w rejest2CON.

W tym trybie nie pracuje jednostka centralna (aigvgkonywane

rozkazy), pracuj uktady peryferyjne i podtrzymywana jest pati
RAM.

WYyjscie z trybu poprzez sygnat RSET lub przerwanidi jest
odmaskowane. Po obstudze przerwania po rozkazid R&SEpuje
powrot do naspnej instrukciji, po tej ktora ustawita bit IDL.

Pobdr pgdu jest okoto 8 razy mniejszynprzy normalnej pracy.
Uktady HMOS

Wystepuje tylko tryb PD, przy czym zasilanie odbywa jgoprzez pin
RESET, napicie zasilagce mae by odigczone.

WYyjscie z trybu poprzez RESET po powrocie gafa zasilagcego.

Pobor psdu wynosi okoto 15% poziomu normalnego.



