2. Prehlad viastnosti jednocipovych mikropo¢itacov

(1-8048, 1-8051, 1-80196)

Hlavni vlastnosti obvodl frady 8051 a 8052 jsou:

- osmibitova centrdlni procesorova jednotka (CPU)

- oscildtor a obvody hodin na ¢&ipu

- 32 linek V/V

- 64 kB adresovy prostor pro vnéjsi pamét programu

- 64 kB adresovy prostor pro vnéjsi pamét dat

- dva Sestnactibitové Casovale/&itace (t¥i u 8032/8052)

- pét zdroju preruSeni (Sest u 8032/8052) se dvéma urovnémi priorit
- plné duplexni sériovy port

- Booleovsky procesor

11! Tu to este nie je kompletné! M.G. !!!



3. Architektura jednocipového mikropogéitaca 1-8051.

Soubor osmibitovych mikrofadi¢d MCS - 51 tvofi obvody uvedené v tabulce
1. Prehledné Dblokové schéma obvodld této rady je na obr. 1, podrobnéjsi
architektura je na obr. 2.

Tabulka 1 Soubor mikroradidt MCS - 51

Obvod Vyrobni Pamét programu Pamét dat
Technologie Na ¢&ipu na c¢ipu
8031AH HMOS II Neméa 128 B
8051AH HMOS II 4 kB - ROM 128 B
8751H HMOS I 4 kB - EPROM 128 B
50C31 CHMOS Neméa 128 B
80C51 CHMOS 4 kB - ROM 128 B
8032AH HMOS II Neméa 256 B
8052AH HMOS II 8 kB - ROM 256 B

Pavodni obvod 8051 byl vyroben technologii HMOS I. V soucasné dobé se tento
obvod vyrédbi technologii HMOS II a oznacuje se 8051AH. Termin "8051" se c¢asto
uzivéa jako souhrnné oznaceni v3ech obvodd fady MCS - 51. Podobné jsou souhrnnym
nazvem 8052 oznaceny obvody 8052 a 8032, neni-1i vyslovné uvedeno jinak. Obvody
8052 maji na ¢ipu integrovanu vétsi pamét programu a dat a dalsi Sestnactibitovy
Casovad/&itad. Novy Casovacl lze pouzit obvyklym zpusobem jako ¢asovad nebo ¢itad
vn&jsich uddlosti a nebo jako generdtor hodin pro sériovy port. Casovad nebo
¢itaC pracuje bud jako Sestnactibitovy v rezimu, kdy se plni séam, nebo jako

Sestnactibitovy v tzv. "zachytném rezimu".
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Obr. 1. Pfehledné blokové schéma mikroradic¢t 8051 a 8052. Rozmisténi Spicek a
symbolické zndzornéni jednodipovych mikro¥adict 8051 a 8052 je na obr. 3. Vyznamy
jednotlivych Spicek jsou prehledné uspotrddany v tabulce 2.



Uee POO-FD7 P20-P27

Ukazatel
zasobniku

|

|

|

] \

'
ROM |
l |
I

[

|

|

|

Adregni i
registr hb— 1,
programu

I
R TMOD] TCON Vyrovn e |

ol 1or 7 [~ pamet [
27| TLZ YRCAPA :
UF] 1E P !
SP;eruéeni ) |nkre;§nhcep :

eriovy por

PSW Bloky tasovacd ‘
> T Programovy j

- Stac [

!PSEN—- Casovani o C":E’C
] X

IE\EE a s L kazatel dat \
T Fzenl || —1 DPTR q '
lrsT 5 |
| i
‘ \
| \
i ;
! Oscildtor ;
{ Budide |
_XTALT | _ TALZ J!
0 , I

- P10~ P17 P3.0-P3.7

¥ jen u obvodl 8052

Obr. 2. Vnit¥ni architektufe mikroradic¢t 8051 a 8052



leg Vo RSTUpp

|
-y e BT XTA1 | E:
TPExe o gon wh Py b Poj of
Z . e | [~ Ladresova
= e _1__ = |aaatova
Fraf] - AT e — [l shérnice
i XTALZ —
F1: [ 5 36 POl
med e 35 =u-
- 34 PO:
2 333 Fes B DEp— P
: 0T EAlUg, — ) - - | —
O gom 2HT9Y PE 081 | TN
g P TALE PN - o sos2 o Portd
33 ALE/PROZ L W
_ " :m_EfM‘ ALE/PROG =-—] M
INTOF3 2012 257 PSEN e
NitiP33E] 3 ra@ P27
TCiF3A s 27 P2E
TUPIs s 26 P2.5
3 agr e
\iﬁmﬁc 8 Zf O P24 D e [ |
s wp s m%: ] T | Port 2/
xTaLz 2 23 rP22 NTT — 2| - = ladresovt
ALt O 18 20 P22 e 2 |sbémice
Uss 2t 71 P20 IS i e

* JEN U 8052

Obr. 3. Rozmisténi 3picek a symbolické zndzornéni mikrofadidd 8051 s 8052

Tabulka 2 Popis 3picek jednocipovych mikroradic¢t 8051 s 8052

Cislo Nazev Alternativni |Vyznam

Spic¢ky | Signélu | Funkce

1 P1.0 T2* Port 1.

2 P1.1 T2EX* Port 1 je osmibitovy obousmérny V/V port a vnit¥nim

3 P1.2 posilenim. K vstupnim vyrovnavacim pamétem portu 1

4 P1.3 lze pripojit &ty¥i zadté&%e TTL-LS. Spi&ky portu 1, do

5 P1.4 kterych Jje zapséna logickd hodnota 1, maji tuto

6 P1.5 hodnotu posilenou vnit¥nimi obvody a mohou se v tomto

9 P1.6 stavu pouzit jako vstupy. Takto posilené vstupy jsou

38 P1.7 v pripadé pripojeni logické hodnoty 0 z wvnéjsich
obvodu zdrojem proudu. Hvézdickou oznacené
alternativni funkce Spic¢ek P1.0 a P1.1 jsou pouze u
obvodli 8052. Jejich vyznam je uveden v tabulce 3.

9 RST Upd Vstup pro nulovani a nebo napdjeni v rezimu se
snizenym ptrikonem. P¥i nulovani musi byt na
této Spic¢ce logickd hodnota 1 po dobu nejméné dvou
strojovych cykld v dobé, kdy jiz bézi osciléator.

10 P3.0 RXD Port 3.

11 P3.1 TXD Port 3 je osmibitovy obousmérny V/V port s vnit¥nim

12 P3.2 INTO posilenim. K vystupnim vyrovnavacim pamétem portu 3

13 P3.3 INT1 lze pripojit c&tyri zatéze TTL-LS.

14 P3.4 TO Vyznamy alternativnich funkci 3picek portu 3 jsou

15 P3.5 T1 uvedeny v tabulce 5.

16 P3.6 WR

17 P3.7 RD

18 XTAL2 Vstup do invertujiciho zesilovace oscilétoru.

19 XTAL1 Vystup z invertujiciho zesilovacde oscilétoru.

20 Uss Potencidl zemé.
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Prenos
vyssiho bytu
adresy

Port 2.

Port 2 je osmibitovy obousmérny V/V port a vnit¥nim
posilenim. K vystupnim vyrovnavacim pamétem portu 2
lze pripojit <&tytri zatéZe TTL-LS. Port 2 rovnéz
vysild vysS$i byte Sestnactibitové adresy p¥i styku
s vnéjsi paméti. V této aplikaci

se pri wvysiléni Jjednicek wuzivaji silné wvnit¥ni
posilovaci obvody. Pfi programovani a ovérovani
obsahu vnit¥ni paméti programu u obvodu 8051AH se
port 2 uzivd pro prijem vys$Sich tadd adresy
s fidicich bitd. Tytéz hodnoty se v portu 2 prijimaji
pri ovérovani obsahu vnitfni paméti

programu u obvodu 8051AH.

29

PSE

N

Povoleni paméti programu (Program Store Enable).
Signal PSEN je c¢teci strobovaci impuls pro vnéjsi
pamét programu. Provadi-1li obvod program ulozZeny ve
vnéjsi paméti programu, vydava se signdl PSEN
dvakrat béhem kazdého strojového cyklu (vyjimku
pfedstavuji dva potlacené impulsy signalu PSEN pri
styku s vnéjsi paméti dat). Signdl PSEN se nevydava
pri provadéni programu z vnit¥fni paméti programu.
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ALE

PROG

Povoleni zachyceni adresy (Address Latch Enable).
Vystupni impuls signdlu ALE zachycuje nizs$i byte
adresy pfri styku s vnéjsi paméti. Signédl ALE se
generuje s konstantni rychlosti rovnou 1/6 frekvence
oscilatoru, vyuziva se pro ucely vnéjsiho casovani
nebo hodin, 2zvlasté kdyZ se nepracuje s vnéjsi
paméti. (Pri kazZdém styku s vnéjsi paméti dat se
potlacuje jeden impuls

Signdlu ALE. ) Tato 3picka se také alternativné
vyuzivd pro vstup programovacich impulst ptri
programova ni vnit¥ni paméti EPROM.
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EA

Upp

Pristup do vnéjsi paméti programu (External Access).
Je-11i na Spic¢ku 31 privedena logickéd hodnota 1, pak
CPU pracuje s vnit¥ni paméti programu, pokud
programovy c¢ita¢ PC nepfesdhne hodnotu OFFFFh (u
obvodu 8051AH a 8751H) nebo 1FFFh (u obvodu 8052AH) .
Je-11 na Spicku p*ivedena logické hodnota 0, pak CPU
pracuje jen s vnéjsi paméti programu bez ohledu na
hodnotu v programovém c¢itac¢i. U obvodu 8031AH a
8032AH musi byt na tuto 3Spicku vidy zvnéjsku
privedena logickd& hodnota 0, protoZe tyto obvody
nemaji vnit¥ni pamét programu. U obvodu 8751H se na
tuto Spicku pripojuje pfi programovani vnit¥ni
paméti EPROM programovaci napéti Upp (21 V).

32
33
34
35
36
37
38
39

Prenos
nizsiho
bytu
adresy
nebo
bytu
dat.

Port 0.

Port 0 je osmibitovy obousmé&rny V/V port s otev¥enym
kolektorem. Na vystupy s otevienym kolektorem lze
pfipojit osm z&t&%Zi TTL-LS. Spicky Portu 0, do
kterych byla zapséna logické hodnota 1, se chovaji
jako vystupy s vysokou impedanci. Port 0 je rovnéz
pri styku s vnéjsi paméti multiplexovan pro adresovou
(nizsi byte adresy) nebo datovou sbérnici, V tomto
pripadé se pri vysilani jednicéek uziva silné vnittni
posileni. Port 0 také vysild kédové byty béhem
ovéfovani programu. Pri této aplikaci se musi uzit
vnéjsi posilovaci obvody.

40

Ucc

Napédjeci nepéti pfi normdlnim reZimu obvodu (5 V)




4. Popis vnutornej struktury obvodu 1-8051

4.2 Pamiétovy podsystém mikropocitaca I-8051, 1-8052

Mikrotadice 8051 a 8052 maji oddéleny prostor pro pamét programu a pamét
dat. Pamét programu miZe mit rozsah az do 64 kB, Nejnizsi 4 kB (8 kB pro 8052)
mohou byt umistény na ¢ipu, pamét dat je typu RWM - RAM a jeji rozsah vné &ipu
mize byt az 64 kB. Kromé€ vnéjsi paméti dat je pfimo na c¢ipu 128 B (256 B pro
8052) vnit¥ni paméti dat a navic urcity pocCet registrl specidlnich funkci (SFRs
- Special Function Registers), ptrehled registrl specidlnich funkci je v tabulce

3.

Tabulka 3 Prehled registrd specidlnich funkci

Oznaceni |Viz. pozn. Nazev Adresa

ACC * Sttaddac¢ (Accumulator) 0EOh

B * B registr 0FOh

PSW * Stavové slovo programu (Program Status|0DOh
Word)

SP Ukazatel zasobniku (Stack Pointer) 81lh

DPTR Ukazatel dat (Data Pointer) - sklada se|83h
2 DPH a DPL 82h

PO * Port O 80h

Pl * Port 1 90h

P2 * Port 2 O0AOh

P3 * Port 3 0BOh

IP * Rizeni priority pferueni 0B8h
(Interrupt Priority Control)

IE * Rizeni povoleni pferudeni OA8h
(Interrupt Enable Control)

TMOD Rizeni reZimu Gasovade/&itade 89h
(Timer/Counter mode Control)

TCON * Rizeni Gasovade/&itace 88h
(Timer/Counter Control)

T2CON x4+ Rizeni casovacde/&itace 2 0C8h
(Timer/Counter 2 Control)

THO Casova&/&ita& 0 - vyssi byte 8Ch
(Timer/Counter 0 - high byte)

TLO Casovad&/&itad 0 - niz3i byte 8Ah
(Timer/Counter 0 - low byte)

TH1 Casova&/&ita& 1 - vyssi byte 8DH
(Timer/Counter 1 - high byte)

TL1 Casova&/&ita& 1 - ni%si byte BBh
(Timer/Counter 1 - low byte)

TH2 + Casova&/&ita& 2 - vyssi byte 0CDh
(Timer/Counter 2 - high byte)

TL2 + Casova&/&ita& 2 - ni%si byte 0CCh
(Timer/Counter 2 - low byte)

RCAP2H + Casova&/&ita& 2 zachytny registr - 0CBh
vy881 byte (Timer/Counter 2 Capture
Register - high byte)

RCAP2L + Casova&/&ita& 2 zachytny registr - 0CAh
NiZ§i byte (Timer/Counter 2 Capture
Register - low byte)

SCON * Sériové trizeni (Serial Control) 98h

SBUF Vyrovnavaci pamét sériovych dat 99h
(Serial Data Buffer)

PCON Rizeni napajeni (Power Control) 87h




Poznamka

Registry specidlnich funkci oznacené * jsou adresovatelné jako cely byte nebo
po jednotlivych bitech. Registry specidlnich funkci oznacené + jsou pouze u
obvodl 8052.

Registry specialnich funkci
Akumulator (ACC) (strkadac)

ACC je registr, ktery mé& obvyklé funkce stfadace. V operandovych ¢&stech
instrukci pro préaci se stradacdem se mnemonicky oznacduje pismenem A.

B registr

Tento registr se uzivéa pt¥i aritmetickych operacich ndsobeni a déleni. Pro
ostatni instrukce se miZe vyuZit jako jiny registr tzv. zdpisnikové paméti.

Ukazatel zasobniku (SP)

Registr ukazatele zasobniku je osmibitovy. Jeho obsah se inkrementuje
dtive nez se uloZzi data instrukcemi PUSH a CALL. Zéasobnik mtze byt umistén
kdekoliv ve vnit¥ni paméti RWM - RAM na ¢ipu. Provedenim funkce RESET se nastavi
obsah SP na hodnotu 07H, takZe data budou do zasobniku ukladana od adresy 08h.

Ukazatel dat (DPTR)

Ukazatel dat tvori vys$si byte (DPH) a niZs$i byte (DPL). Registr ukazatele
dat uchovavéa Sestnactibitovou adresu. Mize byt vyuzivan jako Sestnactibitovy
registr nebo jako dva nezéavislé osmibitové registry.

Porty 0 az 3

PO, P1, P2 a P3 jsou registry specidlnich funkci obsahujici zachytné klopné
obvody (latche) porta 0, 1, 2 a 3.

Stavové slovo programu (PSW)
Registr stavového slova programu mé& osm bitl® a jeho struktura je podrobné

uvedena na obr. 4. Vyznamy jednotlivych bitd stavového slova programu jsou v
tabulce 4.

P 5 W
[ cY l AC [ FO l RS1 I RSO l ov ! - I P ]
7 6 4 éislo
2 3 2 1 0 yitn
Obr. 4. Registr stavového slova programu
Tabulka 4 Vyznam bitd stavového slova programu
Symbol Bit v PSW |Nazev a vyznam
CY 7 Priznak prenosu (Carry flag)
AC 6 Priznak pomocného prenosu (Auxiliary Carry flag). Uziva
se p¥i operacich s ¢isly v kdéddu BCD.
FO 5 Uzivatelsky ptiznak 0 (Flag 0) . Jeho vyuziti Je ponechéano
na Gvaze uzivatele.




RS1 4 Ridici bity 1 a 0 pro vybé&r sady registrt (Register bank
RSO 3 Select) . Nastavuji a nuluji se softwarové a urcuji sadu
registrl takto:
RS1 RSO Sada Adresy
0 0 0 00h-07h
0 1 1 08h-0Fh
1 0 2 10h-17h
1 1 3 18h-1Fh
ov 2 Priznak preteceni (Overflow flag)
- 1 Rezerva
P 0 P¥iznak parity (Parity flag). Nastavuje/nuluje se
hardwarové ptri kazdém instrukénim cyklu a indikuje
lichy/sudy pocet bitt ve st¥adaci, které obsahuji
jednicku. Jinak feCeno - priznak parity dopliiuje obsah
stfadace sudou paritou.

Vyrovnavaci pamét sériovych dat (SBUF)

Vyrovnavaci pamét sériovych dat tvofi ve skutecnosti dva oddélené registry
a to vyrovnavaci registr pro vysilani a vyrovnavaci registr pro prijem. Data
presouvana do SBUF se ukladaji do vysilaciho vyrovnavaciho registru (ptesun bytu
do SBUF zahajuje sériovy pfenos dat). Obdobné data ¢tend z SBUF jsou odebiréna
z prijimaciho vyrovnavaciho registru.

Casovade

Registrové pary (THO, TLO), (TH1, TL1l) a (TH2, TL2) jsou Sestnactibitové
¢itacil registry pro Casovace/Citace 0, 1, 2.

Zachytné registry

Registrovy par (RCAP2H, RCAP2L) predstavuje zachytné registry (Capture
Registers) pro ¢asoval 2 pracujici v tzv. "zachytném rezimu". V tomto reZimu
se v zavislosti na zméné na Spicce T2EX obvodl 8052 zkopiruji obsahy TH2 a TL2
do RCAP2H a RCAP2L. Casovad 2 mliZe pracovat také v Sestnactibitovém samoplnicim
rezimu, kdy RCAP2H a RCAP2L obsahuji hodnotu pro nové naplnéni. Podrobnéji jsou
vlastnosti ¢asovace 2 popséany v ¢lanku 2.7.2.

Ridici registry

Registry specidlnich funkci IP, IE, TMOD, TCON, T2CON, SCON a PCON obsahuji
tidici a stavové bity pro prerudovaci systém, Casovace/Citale a sériovy port.
Jsou popsany v dalsich ¢lancich.

Styk s vnéjSi paméti

Styk s vnéjsi paméti je dvojiho druhu:
e styk s vnéjsi paméti programu
e styk s vnéjsi paméti dat

Pri spolupréaci s vnéjsi paméti programu se uziva signédl PSEN (Program Store
Enable - povoleni paméti programu) jako Cteci strobovaci impuls. Pro styk s
vnéjsi paméti dat se pouzivad signdl RD nebo WR (viz alternativni funkce P3.1
a P3.6) jako C¢teci nebo zdpisovy strobovaci impuls. Pro vybér instrukce z vnéjsi
paméti programu se vyuziva vzdy Sestnadctibitovéa adresa. P¥i styku s vnéjsi paméti
dat se mize uzivat bud Sestnactibitovéa adresa (MOVX @DPTR) nebo osmibitova adresa
(MOVX @R1). P¥i pouZziti Sestnactibitové adresy se vy$si byte adresy objevuje
v portu 2 a je tam po dobu trvani ¢teciho nebo zdpisového cyklu. Béhem této doby




nemusi zachytné registry portu 2 (registru specidlnich funkci) obsahovat samé
jednicky a obsah portu 2 se neméni. Neni-1li cyklus pro styk s vnéjsi paméti
nasledovan jinym cyklem styku s vnéjsi paméti, objevi se neposkozeny obsah portu
2 (registru specidlnich funkci) znovu v dal$im cyklu, UZiva-1li se osmibitova
adresa, obsah portu z registru specidlnich funkci zGstdvéa na Spickach portu 2
1 v dobé cyklu styku s vnéjsi paméti. To bude umoziiovat strankovani paméti. V
kazdém ptipadé je vSak v portu 0 Casové multiplexovan nizsi byte adresy s datovym
bytem. Signdl ADRESA/DATA budi oba tranzistory ve vystupni vyrovnavaci paméti
portu 0. Proto v této aplikaci nemaji Spicky Portu 0 vlastnosti vystupl s
otevfenym kolektorem s nevyzaduji vnéjsi posilovaci obvody, Signdl ALE (Address
Latch Enable - povoleni zachyceni adresy) se mlZe vyuzit pro uloZeni adresového
bytu do vnéjsiho z4dchytného registru. Adresovy byte je platny pfi z4dvérné hrané
signdlu ALE.

P¥i zéapisovém cyklu se zapisovany datovy byte objevuje v portu 0 tésné
pred vybuzenim signdlu WR a zustava tam jesté po skonceni signdlu WR. P¥i Ctecim
cyklu se prichozi byte v portu 0 akceptuje pravé pred skoncenim <&teciho
strobovaciho impulsu RD. Béhem kazdého vstupu do vnéjsi paméti zapisuje CPU do
zachytnych klopnych obvodl portu 0 (registru specidlnich funkci) hodnotu OFFH,
To vymaze jakoukoliv informaci, kterou mohl port 0 (registr specidlnich funkci)
obsahovat. Pristup do vnéjsi paméti programu lze uskutecénit za dvou podminek:

1) bud je sign&l EA aktivni nebo
2) programovy ¢itac¢ (PC) obsahuje ¢islo vétsi neZ OFFFH (pro 8052 ¢islo vétsi
neZ 1FFFh)

U obvodd bez vnit¥ni paméti ROM je nutné, aby Spicka EA, byla pripojena
ne logickou hodnotu 0. Tim se umozni vybér nizsich 4 kB (u 8032 nizSich 8 kB)
programu z vnéjs$i paméti programu. Pracuje-1i CPU s vnéjsi paméti programu, je
vSech osm bitl portu 2 urceno pro funkce vystupu a port 2 proto nelze uzit pro
obecné Ucely V/V, nebot p¥i vybéru programu z vnéjdi paméti se do portu 2 vysila
vy$3i byte programového ¢itace. Béhem soud¢innosti s vnéjsi paméti dat se do portu
2 vysilad bud DPH (vy$3i tady ukazatele dat) nebo obsah registru specidlnich
funkci portu 2 (v zavislosti na tom, zda se pro styk s vnéjsi paméti dat uzije
instrukce MOVX @DPTR nebo MOVX @R1) .

Signal PSEN

Signadl PSEN je ¢teci strobovaci impuls pro vybér instrukce z vnéjsi paméti
programu. Tento signdl se nevyskytuje p¥i &teni z vnit¥ni paméti programu. Cte-11i
CPU z vnéjsi paméti programu, generuje se signdl PSEN dvakrat béhem kazdého
strojového cyklu (vyjimka pti ¢teni instrukce MOVX), aZ je nebo neni zapotfebi
provést pro danou instrukci vybér z vnéjsi paméti programu. Signdl PSEN nema
stejné Gasovani jako signal RD. Uplny cyklus RD (v&etné& vydani a ukonéeni signalt
ALE a PSEN) trva 12 period oscildtoru. Uplny cyklus PSEN (v&etné vydani a ukondeni
signalt ALE a PSEN) trvad 6 period oscildtoru. Pro srovnani jsou provadéci
sekvence obou typl ¢tecich cyklt uvedeny na obr. 11.

Signal ALE

Zakladni funkci signdlu ALE je urceni casového okamZziku pro zapséani
nizsiho bytu adresy z portu PO do vnéjsiho zachytného. registru. Tato adresa
se vyuzije p¥i vybéru instrukce z vnéjsi paméti programu. Signal ALE se aktivuje
dvakrat béhem kazdého strojového cyklu. K aktivaci dojde i tehdy, neobsahuje-11i
strojovy cyklus Zadny vybér z vnéjsi paméti programu. Vyjimku pfedstavuije
spolupréace CPU s vnéjsi paméti dat prostfednictvim instrukce MOVX, kdy se signal
ALE nevydava v dobé S1-P2 az S2-P1 druhého strojového cyklu této instrukce. Z
toho vyplyvéa, ze u vsech systému, které neuzivaji vnéjsi pamét dat,



lze signédlu ALE (generuje se s frekvenci rovnou 1/6 frekvence oscildtoru) vyuzit
pro spousténi nebo c¢asovani vnéjsich obvoda.

Pfekryvani prostoru vnéjSi paméti programu a dat

V nékterych aplikacich je za&douci provadét program z téze fyzické paméti,
jakéd se uziva pro ulozZeni dat. U obvodd 8051/8052 se mohou prostory vnéjsi paméti
programu a vnéjsi paméti dat kombinovat, provedeme-1i logicky soucin signéala
PSEN a RD. Privedeme-1i obe signdly na vstupy pozitivniho hradla AND, ziskame
na vystupu ¢teci strobovaci impuls s aktivni logickou hodnotou 0, ktery se maze
vyuzZzit pro kombinovani fyzické paméti. Vzhledem k tomu, Ze cyklus PSEN je
rychlejs$i nez cyklus RD, Jje zapotrebi, aby se vnéjsi pamét svou rychlosti
prizpusobila cyklu PSEN.
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AL 1 1 [ 1 [l

ESEEN s SSR s INN

RO, WR ; -
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ALE _ . ‘ 1 ™

: \ ; .
=N ‘ E N R
s —— - -

| PLATNY PLATNY PLATNY
VYSTUP PCL  VYSTUP ADRESY VYSTUP PCL

b)

Obr. 11 Obsluha vnéjs$i paméti programu
a) s vyjimkou instrukce MOVX
b) vcetné instrukce MOVX
Mikrotadice 8051 a 8052 maji jednak integrovanou pamét na ¢ipu, a jednak
mohou vyuzivat roz$itrenou kapacitu paméti wvné Cipu. 0 téchto obvodid existuje
nékolik adresovacich mechanizmt, které dovoluji optimélni vystavbu souboru
instrukci.



Organizace paméti
Obvody 8051 a 8052 maji tt¥i zdkladni pamétové prostory:

- 64 kB paméti programu
- 64 kB vnéjsi paméti dat
- 256 B (384 B pro obvod 8052) vnitf¥ni paméti dat

Struktura pamétovych prostort je nadzorné uvedena na obrazku 43.

Adresovy prostor paméti programu

Adresovy prostor paméti programu ma velikost 64 kB a skladé se z vnit¥ni
a vnéjsi Casti paméti. Je-1i na Spicku EA ptrivedena logickd hodnota 1, provadi
obvody 8051 a 8052 program z vnit¥ni paméti programu, potud adresa neptekrodi
hodnotu OFFFh (pro obvody 8052 hodnotu 1FFFh). Obsahy adres 1000h aZ OFFFFh
(2000h az OFFFFH pro obvody 8052) se vybiraji z vnéjsi paméti programu. v pripadé
pripojeni Spicky EA na logickou hodnotu 0 se vSechny instrukce vybiraji z vnéjsi
paméti programu. V kaZzdém ptripadé se pro adresovani pouziva Sestnactibitovy
programovy c¢itacd.

Pamétova mista o adresach OOh az 23h (OOh az 2Bh pro obvody 8052) v paméti
programu jsou vyuzivana pro prechod do obsluzZznych programid preruseni tak, jak
ukatuje tabulka 16.



FFFFF
VNEJSI
FFFFH
1000k
,»"/t““\
S OFFFR[ ]
VNITRN VREIS P [ac G5 TRy
(EA=1; (FA=0] SPECIALNICH
BOH| FUNKE
TEH yMITRNT
5050 00011 o[ ATOVA RAM | ooy
PAMET PROGRAML YNITRN PAME | YNE S PAMET:
DAT DAT
al
FFFFH
YNES]
FFFFH
20004
1
T PREKRY VA NA
- S OBLA
1FFFH 1FFFH ad
VNITRN | VNEJS] _ v s
'Eh ) (Ta.g) | FFH REGISTRY
SPECIAL NICH
) N TN
- TEHIYNITRN]
0L £a00H 00H |DATOVA Ram 0000H
PAMET PROGRAMU T ontEn e T T
b) ROGRAMU VNITRN PanET VNELS]
DAl PAMET

DaT
Obr. 43 Struktura pamétovych prostorl
a) u obvodi 8051
b) u obvodl 8052

Tabulka 16 Adresy pocatku obsluhy pferuseni

Zdroj preruseni Adresa

Vnéjsi preruseni O 0003h

Pretecleni cCasovace 0 000Bh

vVnéjsi preruseni 1 0013h

Pf¥eteceni casovace 1 001Bh

Sériovy port 0013h

Pr¥etecCeni Casovacle 2 nebo zapornad zména |002BH (jen u obvodd 8052)
na Spicéce T2EX

Adresovy prostor paméti dat

Adresovy prostor paméti dat se skladdd z vnit¥niho a vnéjsiho adresového
prostoru. Vnéjsi pamét dat se pouziva ptri provadéni instrukce MOVX. Vnitf¥ni pamét
dat se déli ne tri fyzicky oddélené a vyznacené bloky




- nizSich 128 bytud RAM
- vy3Sich 128 bytud RAM (dosazitelnych pouze u obvodd 8052)
- 128 byt registry specidlnich funkci

I kdyZ horni oblast paméti RAM a oblast registrll specidlnich funkci maji
stejny adresovy prostor, jsou dosazitelné rozdilnymi zplsoby adresovani, které
budou probrany pozdéji. Na obr. 44 je struktura pamétového prostoru vnit¥ni
paméti dat. Celkem existuji ¢ty¥i sady registrd, z nichz kazdéd obsahuje osm
osmibitovych registrti. Sady registrd zabiraji adresy 0 aZz 31 v nizs$i oblasti
paméti RAM. V kazdém okamziku mlize byt povolena pouze jedind sada registri (vybér
se tidi dvoubitovym polem v PSW). Dal3ich Sestnédct bytd o adresach 32 az

255
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Obr. 44 Struktura pamétového prostoru vnit¥ni paméti dat

47 obsahuje 128 pozic adresovatelnych po jednotlivych bitech. Na obr. 45 jsou
zndzornény bitové adresy v paméti RAM. Oblast registrd specidlnich funkci mé
také bitové adresovatelnd mista, kterd prehledné ukazuje obr. 46. Poznamenejme,
Ze ¢teni obsahu nepouzitych mist ve vnit¥ni paméti dat vede k ziskani nahodilych
dat.
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Adresy bitl ve vnit¥ni paméti dat
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Obr. 46. Adresy bitl v registrech specidlnich funkci ve vnit¥ni paméti dat

Adresovani s pfimym operandem

Tento zplsob adresovani dovoluje umistit pfimy operand (konstantu) do
strojového kédu instrukce v paméti programu.

Adresovani nepfime s bazovym registrem a s indexovym registrem

Neprimé adresovani s Dbazovym registrem a s indexovym registrem
zjednodusSuje prohliZeni tabulek pevné umisténych v paméti programu. Timto
zplsobem lze pracovat v tabulce s bytem, jehoZ adresa je déna soucltem obsahu
bazového registru (DPTR nebo PC) a obsahu indexového registru (A).

Booleovsky procesor

Booleovsky procesor je bitovy procesor integrovany uvnit?¥ mikroradict
8051 a 8052. M4 svuj vlastni soubor instrukci, sttadac¢ (ptriznak pfenosu), bitove
adresovatelnou vnit#¥ni pamét RAM a V/V. Instrukce pro préaci s bity dovoluji nic
nastavit do logické hodnoty 1, vynulovat, negovat, provadét vétvend v programu



v zdvislosti na nastaveni nebo vynulovani bitu, provadét vétveni v programu pri
nastaveném bitu s jeho nédslednym vynulovanim a presouvat Udaje z nebo do bitu
prenosu. S hodnotou adresovatelnych bitd (nebo s jejich negaci) a s hodnotou
priznaku prenosu mize byt proveden logicky souc¢in nebo logicky soucet. Vysledek
operace se umisti do bitu ptriznaku pfenosu.

okruhu uzZivatelskych problémt.

Mikroprocesorova sbérnice obvodld 8051 s 8052 dovoluje feSeni Sirokého

poskytuje rozhrani,

u

mikroprocesorovych
programovatelnych obvodd V/V a programovatelného c&asovacle.

MCS -

80/85

Multiplexovand adresovd a datova sbérnice
které je kompatibilni se standardnimi obvody pouzivanymi
stavebnic

véetné jednocipovych

Prehled obvodu

pripojitelnych k mikrofadictm 8051 a 8052 je v tabulce 18.

Tabulka 18 Obvody pro rozs$ireni mikrotradict 8051 a 8052
Druh obvodu Oznaceni Popis Poznamka
Expander V/V 8243 Expander V/V
4 x 4 bity
Standardni 2758 1 kB 450 ns Uzivatelské elektricky
paméti EPROM 2716-1 2 kB 350 ns programovatelné a mazatelné
2732 4 kB 350 ns ultrafialovym svétlem.
27327 4 kB 250 ns
Standardni 21142 1 k x 4 100 ns |Pamét dat se snadno roz$ifi
paméti RAM 2148 1 kx4 70 ns standardnimi pamétmi NMOS RAM.
2142-2 1 k x 4 200 ns
Multiplexovana |8185A 1 kB 300 ns
adresova/
Datovad RAM
Standardni 8212 8-bitovy port Slouzi pro =zachyceni adresy
obvody V/V 8282 8-bitovy port nebo pro funkce.
8283 8-bitovy port
8255A Programovatelny |Obsahuje t¥i pro 8-bitové
obvod V/V pro|programovatelné porty V/V.
paralelni
prenos dat.
8251A Programovatelny |Obsahuje ptrijimac¢ a vysilad
obvod V/V pro|sériovych dat.
sériovy prenos
T} Dat.
2 Standardni 8205 Dvojkovy Periferni obvody stavebnic MCS
% periferni dekodér 1 z 8. |80/85 jsou kompatibilni
O obvody 8286 Obousmérny s 8051 a 8052 a dovoluji snadné
S budi& sbé&rnice. |roz8i¥eni o specidlni
5 8287 Invertujici rozhrani. Prevadi signaly
\% Obousmérny mikroprocesorové systémové
B budi¢ sbérnice. |sbérnice na signdly sbérnice
% 8253A ?rogramovatelny GPIB (General Purpose Interface
Casovac. Bus - pfripojovaci sbérnice pro
< 8279 Programovatelny |obecné Ucely.
> Rozhrani
e klavesnice/
S displej
0 (128 klaves).
‘g 8291 P¥evodnik
— §ignélﬁ GPIB.
Q 8292 Radi¢ GPIB.
D Univerzalni 8041A Pamét programu |Uzivatelem programovatelné pro
8, periferni ROM. obvyklé V/V a ¥idici funkce.
% rozhrani 8741A Pamét programu
X EPROM.




Pamét, funkce 8155-2 256 B 330 ns Obvody sdruZuji v jednom c¢ipu
V/V a periferni RAM Funkce pamé&tové,V/V
funkce 8355-2 2 kB 300 ns a periferni.
ROM
8755-2 2 kB 300 ns
EPROM

Pfiklady rozSifeni systému

V dalsich ¢lancich jsou uvedeny priklady pfipojeni expanderu 8243, vnéjsi
paméti programu 2716 a 2732 a vnéjsi paméti dat 8155 k mikrotadicé¢tm 8051. Dale
je uvedeno zapojeni pro poloduplexni sériovy prenos a pro obsluhu vice zdrojt

prerusSeni.

PFipojeni expanderu 8243

Pripojeni expanderu 8243 k mikrotadic¢i 8051AH je zndzornéno ne obr. 47.
V tomto zapojeni se port 2 vyuzivad pro paralelni vstup nebo vystup a pro
generovani fidicich signdld nutnych pro ovladéani expanderu. Softwarovy ovladad,

ktery respektuje rozhrani obvodu 8243, mize byt vytvoren napt.

7 .

; VSTUPN

;JSOU PRIPOJENA K P2.3 - P2.0
;P2.5 - SIGNAL CS

takto:
I DATA 7z EXPANDERU V/V 8243
C
.SV, g Sy .
20 Jod L F
‘ 18] gy Jee s 1 ‘ Voo s oy _%_
30pF == P1‘1*%- Fet |2
| profdl ] PuLz -
= P13k vy 8243 poa| S
WpF = Pl = EXPANDER WV |
; | 18 21505 PLOET
XTaL? - 23
P1.6 3 ‘ P51 [y
P17 o2 [
2T (Vi
80514H Po3—
120
l_EBkZ &gl " P20 ngo 8
. P21 22 L PR 9621—3
. g pr2l 3. Slpa2 PE3— 1
SV—] RESET p2.3 24 8lp23 13 |
S 10M pos| 25 7 PTOI |
3| |25 — = PROG PT1re
"I FA PZ.SO_‘if) — o7l 15|
77 i 73016
p2.8[27 P3LIE |
pz.7LL8
10 PD.D%
7 P3.0lRXD) PO Lypy
— P3.1l'TLDJ PO'Z_’E
22 1p3ziinTol P
viv | 23 s POl
i4 Fa.5 |3
?PQ.HTO} '3
S5 P35I F’O-B*B;
~2-| P35 (WE) PO7HE-
~1P37RD) .
) Al PSCN ’
T30 129

Obr.

47 Roz3ifenl V/V obvodem 8243




;P2.4 - SIGNAL PROG
;P2.7, P2.6 JSOU VYUZITY JAKO VSTUPY
;OBSAH PORTU 2 SE CTE DO STRADACE

VSTUP: ORL A, #11010000b ;RIpicf INFORMACE PRO 8243
MOV P2,A ;JEJI ZAPIS DO P2
CLR P2.4 ; SESTUPNA HRANA SIGNALU PROG

ORL P2,#00001111b; NASTAVENI P2.3 - P2.0 PRO VSTUP
MOV A, P2 ;CTENT VSTUPNICH DAT
SETB P2.4 ;NAVRAT PROG DO LOGICKE HODNOTY 1

Pfipojeni vnéjSi paméti Programu 2716

Technické vybaveni potfebnd pro pripojeni vnéjsi paméti programu 2716
(EPROM 2 kB) k mikror*adi¢i 8031AH je na obr. os. Pro zapamatovani osmi nizsich
bitd adresy je pouzit obvod 8282 (osmibitovy registr s t¥istavovymi vystupnimi.
budic¢i) . Vzhledem k tomu, Ze se Cast portu 2 vyuzivad jako adresova sbérnice,
nelze 3pic¢ky P2.3 aZz P2.7 (v obr. 48 jsou oznacCeny hvézdickou) pouzit jako vstupy
nebo vystupy.

PFipojeni vnéjSi paméti programu 2732A

Zptsob pripojeni vnéjsi paméti programu 2732A, EPROM 4 kB) k mikrotadic¢i
8031AH je zndzornén m obr. 49. Zapojeni je obdobné jako u paméti 2716 s tim
rozdilem, %e daldi pot¥ebny adresovy bit (All) se generuje v bitu P2.3. Spicky
P2.4 az P2.7 portu 2 (v obr. 49 jsou oznaceny hvézdickou) opét nelze pouzit jako
vstupy nebo vystupy z d@vodu vyuziti Casti portu 2 pro adresovou sbérnici.

Pfipojeni vnéjSi paméti dat s expanderu V/V

Vnéjsi pamét dat o kapacité 256 B a axpander V/V jsou realizovany obvodem
8155. Jeho pripojeni k mikroradi¢i 8051AH je na obr. 50. Pro funkci RESET obvodu
8155 mlize byt vyuzita systémova funkce RESET nebo nékterd linka pontl mikrotradice
8051.
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Obr. 48 Pripojeni vnéjsi paméti programu 2716 k mikroradic¢i 8031AH
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Obr. 49 Pripojeni vnéjsi paméti programu 2716 k mikrotradic¢i 8031AH



4.2 Oscilator a obvod hodin

Spicky XTALL a XTAL2 jsou vstupem a vystupem jednostupfiového invertoru
uvnitt ¢ipu, ktery miZe byt doplnén vnéjsimi soucdstkami na Pierclv oscilétor
tak, jak je uvedeno na obr. 5.
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|5 XTAL2
C
] —1
Inm = XTAL
C
19
| 4 XTAL1

C-/SOPF * 10pF pro krystaty

NLOpF ot 10pF pro keramické rezondatory

Obr. 5 Krystalovy/keramicky rezondtor oscilétoru

Frekvence oscildtoru mlze byt v rozsahu 1,2 az 12 Mz. Podrobnéji jsou
otdzky oscildtoru probrany v C¢lanku 2.14. Oscildtor v mnoha ptripadech budi
vnit¥ni generdtor hodin, ktery poskytuje c¢asovaci signdly pro ¢ip, Vnit¥ni
¢asovaci signdly maji polovic¢ni frekvenci oscildtoru a definuji vnit¥ni faze,
stavy a strojové cykly, které jsou popsany v dalsim odstavci.

4.3 Casovanie centrélnej procesorovej jednotky

Strojovy cyklus md 6 stavid (12 period oscilétoru) oznacenych S1 az Sé6.
Kazdy stav se déli na polovinu patfici fazi 1 (Pl)a kdy je aktivni signél Phase
1 clock, a ne polovinu pattici fazi 2 (P2), béhem které je aktivni signél Phase
2 clock. Strojovy cyklus je tvoren dvandcti periodami oscildtoru oznacenymi
S1-P1 (stav 1, faze 1) az S6-P2 (stav 6, faze 2). Kazda faze trva jednu periodu
oscilatoru, kazdy stav dvé periody oscildtoru. Aritmetické a logické operace
typicky probihaji béhem faze 1, kdezto vnit¥ni presuny mezi registry ve féazi
2. Casovani, vyb&r a provedeni instrukce ve vztahu k vnit¥nim fadzim a stavim
je na obr. 6. ProtoZe tyto vnit¥fni hodinové signdly nejsou pro uzivatele
dosazitelné, jsou pro orientaci uvedeny signdly oscildtoru na Spicce XTAL2 a
signdl ALE. Sign&l ALE se normadlné aktivuje dvakrat béhem jednoho strojového
cyklu; poprvé béhem S1-P2 aZz S2-P1 a podruhé béhem S4-P2 aZz S5-P1. Provadéni
jednocyklové instrukce zac¢ind pfri S1-P2, kdy se ulozi operac¢ni znak do registru
instrukci. V ptipadé dvoubytové instrukce se druhy byte ¢te béhem stavu S4 téhoz
strojového cyklu. U jednobytovych instrukci je ve stavu S4 také vybér, avsak
precteny byte (ktery by mohl byt dalS$im operacnim znakem) se ignoruje a obsah
programového ¢itace se nezvysi. V kazdém ptripadé se provadéni instrukce dokonci
v zAavéru S6-P2. Obrazky 6a a 6b ukazuji Casovani pro jednobytovou jednocyklovou
s dvoubytovou jednocyklovou instrukci. VétSina instrukci mikro*adic¢t 8051 a 8052
se provadi v jednom strojovém cyklu. Jedinymi instrukcemi, které pottrebuiji ke
svému dokonceni vice nez dva strojové cykly, jsou instrukce MUL (Multiply -
nasobeni) a DIV (Divide - déleni). Obé vyzaduji c¢tyf¥i strojové cykly.
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Obr. 6 Vybérové s provadéci sekvence instrukci obvodd 8051 a 8052
a) Jjednobytova jednocyklova instrukce, napt. INC A
b) dvoubytova jednocyklova instrukce, napf. ADD A, #data
c) Jjednobytovéa dvoucyklovd instrukce, napt?. INC DPTR
d) instrukce MOVX (jednobytova dvoucyklova)

Béhem kazdého strojového cyklu se normdlné vybiraji z paméti programu dva
kédové byty (tj. operacdni znak instrukce a ignorovany operac¢ni znak nebo druhy
byte instrukce). Jedinou vyjimkou je instrukce MOVX, kterd pouziva vnéjsi pamét
dat. Je to jednobytova dvoucyklové instrukce, p¥i jejimz provadéni se ve druhém
strojovém cyklu preskakuji dva vybéry v dobé adresovani a zdpisu nebo ¢teni dat
z vn&jsi pam&ti dat. Casovani pro normélni jednobytovou dvoucyklovou instrukci
a pro instrukci MOVX ukazuji obrazky 6c a 6d.

4.4 Vstupno-vystupné porty I-8051, I-8052

U mikrotadicta 8051 a 8052 jsou vSechny ¢tyfi porty obousmérné. Kazdy port
tvori zachytné klopné obvody (viz. registry specidlnich funkci PO az P3),
vystupni budice a vstupni vyrovnavaci pamét. Vystupni budic¢e portu 0 a portu
2 a vstupni vyrovnavaci pamét portu 0 se pouzivajili pro styk a vnéjsi paméti.
V této
aplikaci je port 0 vystupem pro nizs$i byte adresy vnéjsi paméti a je Casové
multiplexovan s bytem, ktery se mad ¢ist nebo zapsat. Z portu 2 vystupuje vyssi



byte adresy vnéjsi paméti, je-1i adresa Sestnéctibitova. Jinak se pres Spicky
portu 2 zverejruje obsah registru specidlnich funkci P2. VSechny Spicky portu
3 (u obvodd 8052 jesté dvé Spicky portu 1) maji kromé obvyklé funkce portd jesté
dalsi speciélni funkce, které jsou shrnuty v tabulce 5.

Tabulka 5 Alternativni funkce Spicek portu

Spi&ka |Funkce

*P1.0 T2 (externi vstup Casovacde/Citale 2)

*P1.1 |T2EX (spoudténi zachyceni hodnoty, nového neplnéni casovacde/Citacle 2)
P3.0 RXD (sériovy vstupni port)

P3.1 TXD (sériovy vystupni port)

P3.2 INTO (vnéjsi prerusSeni)

P3.3 INT1 (vnéjsi prerusSeni)

P3.4 TO (vn&jsi Vstup casovace/&itace 0)

P3.5 Tl (vné&jsi vstup Casovade/Citace 1)

P3.6 WR (zédpisovy strobovaci impuls pro vnéjs$i pamét dat)
P3.7 RD (Cteci strobovaci impuls pro vnéjsi. pamét dat)

*Spicky P1.0 a Pl.1 maji tyto funkce pouze u obvodd 8052

Alternativni funkce se mohou aktivovat pouze tehdy, obsahuje-1i
odpovidajici tzv. bitovy zachytny klopny obvod v registru specidlnich funkci
pro prislusny port logickou hodnotu 1. V ostatnich pripadech je Spicka portu
pridrZena na logické hodnoté 0.

Usporadani vstupu/vystupu

Na obr. 7a az 7d je funkéni schéma typického bitového zachytného klopného
obvodu a vyrovnavaci paméti V/V v kaZdém ze Cty¥ porttd. Bitovy zachytny klopny
obvod (jeden bit registru specidlnich funkci patfici k danému portu) je vlastné
klopny obvod typu D, do néhoZ se zapisuje hodnota obsaZend na vnit¥ni sbérnici
signdlem "ZAPIS DO ZACHYTNEHO K.O." z CPU. Vystup Q klopného obvodu se pripojuje
na vnit¥ni sb&rnici signilem "CTENI ZACHYTNEHO K.O." z CPU. Hodnota ze 3pi&ky
portu se na vnit¥ni sbérnici prenese signadlem "CTENI SPICKY" z CPU. N&které
instrukce pro &teni dat z portu aktivuji signal "CTENI ZACHYTNEHO K.O.", jiné
signadl "CTENI SPICKY". Podrobn&jgi rozbor je uveden v &lénku 2.5.4.

Obr. 7 Struktura bitu portd PO aZz P3
a) bit portu O
b) bit portu 1

Obr. 8 Struktura bitu portd PO aZz P3
c) bit portu 2
d) bit portu 3

Jak je z¥tejmé z obr. 7, jsou vystupni budice portl 0 a 2 p¥epinatelné vnit¥nim
signdlem "RIZENI" pro vytvoreni adresové/datové (PO) a adresové (P2) sbé&rnice
pri spoluprdci s wvnéjsi paméti. Béhem této spoluprace se obsah registru
specidlnich funkci P2 neméni, zatimco do registru specidlnich funkci PO jsou
zapsany jednicky. Z obr. 7d je také z¥ejmé, Ze obsahuje-1i bitovy zadchytny klopny
obvod P3 logickou hodnotu 1, pak je vystupni troveii ¥izena signdlem "ALTERNATIVNI
FUNKCE VYSTUPU". Skute&nd tUrovei na Spi&ce P3.X je pristupnéd p¥i alternativni
funkci wvstupu, pokud takovou funkci Spicka mé. Porty 1, 2 a 3 maji vnit¥ni
posilovaci obvody. Port 0 m& vystupy s otevfenym kolektorem. KaZzda linka V/V
miZe byt nezdvisle pouzitd jako vstup nebo vystup. (Porty 0 a 2 viak maji omezeni
- nemohou byt obecné vyuzity jako vstupy nebo vystupy, pouZivaji-1li se jako
adresova nebo datova sbérnice.) Pri vstupni funkci portu musi bitové z&chytné
klopné obvody obsahovat logickou hodnotu 1, aby byly rozepnuty vystupni budice




FET. U porta 1, 2 a 3 jsou 8picky V/V ptidrZzovany na logické hodnoté 1 vnit¥nim
posilovacim obvodem, avSak mohou byt nastaveny do logické hodnoty 0 vnéjsSim
zdrojem. Port 0 se odliSuje tim, Ze nemd vnitfni posilovaci obvody. Vystupni
tranzistor FET, ktery spind logickou Groven 1 ve vystupnim budic¢i PO (viz obr.
7a), se pouziva pouze pfi spolupréaci s vnéjsi paméti, kdyZ port vysild do vsech
bitd jednicku. V ostatnich pfipadech je tento tranzistor rozepnut. S ohledem
na tuto skutecnost jsou pfi vystupni funkci portu PO vSechny linky s otevienym
kolektorem. Budou-1li do bitovych zachytnych klopnych obvodd zapsany jednicky,
pak jsou oba vystupni tranzistory rozepnuty a port PO se mliZe vyuzit jako vstupni
s vysokou impedanci.

Protoze porty 1, 2 a 3 maji pevné vnit¥ni posilovaci obvody, nazyvaji se
nékdy "kvaziobousmérné" porty. Jsou-1li pouzity jako vstupni, jsou pridrzovany
na logické urovni 1 a pfedstavuji zdroj proudu ptri pripojeni logické Grovné O
z vnéjsiho zdroje. Port 0 je na druhé strané povazovan za skutecné obousmérny,
nebot p¥i wvstupni funkci m& vysokou impedanci. ZjednoduSené struktury bitu
obousmérného a kvaziobousmérného portu jsou uvedeny na obr. 8.

P¥i pocatecni inicializaci (funkce RESET) Jjsou vSechny porty obvodu
8051/8052 nastaveny jako vstupni (do vSech bitovych zachytnych klopnych obvodt
je zapséana logickd hodnota 1). Zménu vystupniho reZimu portu na vstupni rezim
docilime zapisem logické hodnoty 1 do v3ech bitovych z&chytnych klopnych
obvodl prislusného portu.

Zapis do portu

P¥i provadéni instrukce, kterd méni hodnotu obsaZenou v zaAchytném registru
portu, se nova hodnota objevi v zachytném registru béhem S6-P2 posledniho cyklu
instrukce. ProtozZe zachytné klopné obvody portu jsou ve skutecnosti vzorkovany
svymi vystupnimi vyrovnavacimi pamétmi pouze béhem fadze 1 kterékoliv periody
hodin, mlZe se nova hodnota (uloZend v zachytném klopném obvodu portu) objevit
na vystupni Spic¢ce az vpristi fdzi 1, tj. v 51-P1 ndsledujiciho strojového cyklu.
Béhem faze 2 drzi vystupni vyrovnavaci pamét hodnotu, kterou ziskala v
ptredchazejici fazi 1. VyZaduje-1li zména v portech 1, 2 nebo 3 prechod z nuly
do jednicky, pfipiné se pridavné posileni béhem S1-P1 a S1-P2 strojového cyklu,
ve kterém zména nastéva. Je to z di@vodd zvySeni prepinaci rychlosti. Zvlastni
posilovaci obvod mtze dodat asi 100 krat vétsi proud neZ je proud dodadvany obvodem
pro spindni do logické hodnoty 1. Je treba pfipomenout, Ze vnitf¥ni posilovaci
obvody jsou tranzistory tizené polem a nikoliv linedrni rezistory. Uspotradéni
posilovacich obvodd pro technologii HMOS je na obr. 9, pro technologii CHMOS
na obr. 10. V HMOS verzi obvoda 8051/8052 je pevnou Casti posilovaciho obvodu
tranzistor v ochuzeném rezimu s fidicim vstupem pripojenym k emitoru, ktery
dodéavéa proud asi 0,25 mA po pripojeni
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Obr. 9 Posilovaci obvod portd 1, 2 a 3 - technologie HMOS
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Obr. 10 Posilovaci obvod portd 1, 2 a 3 - technologie CHMOS

na zem. Paralelné k nému je zapojen tranzistor v nasyceném rezimu. Je aktivovan
ne dvé periody oscilatoru béhem S1, kdyZ se bit portu mé&ni z logické hodnoty
0 do logické hodnoty 1 (na vystupu Q), V tomto intervalu, je-1i Spicka portu
uzemnéna, dodava tento tranzistor proud 30 mA. Ve verzi CHMOS jsou posilovaci
obvody vytvotreny ze tfi tranzistorl pFET. Tranzistor pFET pracuje obdobné jako
spinac¢. Je sepnut, mad-1i na ¥idicim vstupu logickou hodnotu 0 a rozepnut, ma-1i
na ¥idicim vstupu logickou hodnotu 1. U tranzistoru nFET je tomu naopak, tj.
spind p¥i logické hodnoté 1 na ¥idicim vstupu a rozpind pfi logické hodnoté 0.
Tranzistor Pl na obr. 10 spind na dvé periody oscilédtoru po zméné z logické
hodnoty 1 do 0 na vystupu Q, Je-1i Pl sepnut, spind pfes invertor tranzistor
P3 (slabé posileni). Tranzistor P3 a invertor tvori obvod, ktery udrZuje na
Spic¢ce logickou hodnotu 1.

Je-11i Spicka zdrojem logické hodnoty 1, mlZe kratky rusivy zaporni impuls
z néjakého vnéjsiho zdroje rozepnout tranzistor P3. To by zplsobilo ptrechod
Spicky do stavu vysoké impedance. Tranzistor P2 pfedstavuje velmi slabé posileni
(asi 1/10 posileni tranzistoru P3), které se ptripind pfi rozepnuti tranzistoru
nFET. Funkci tranzistoru P2 je obnoveni logické hodnoty 1 na Spic¢ce v ptipadé,
Zze byla zruSena vlivem Gzkého rusivého impulsu zvnéjsku.

Zatizeni portd

Vystupni vyrovnavaci paméti porttd 1, 2 a 3 mohou kazdy budit 4 vstupy TTL-LS
(Low Schottky), Tyto porty mohou byt ve verzich HMOS buzeny normalnim zpusobem
jakymkoliv TTL nebo NMOS obvodem. Jak verze HMOS, tak i CHMOS mohou byt buzeny
zapojenim s otevrenym kolektorem a nepotfebuji vnéjsi posileni. Vyrovnévaci
paméti portu 0 mohou kazda budit 8 vstupt TTL-LS, Pro buzeni NMOS vstupt vyZaduji
vnéjsi posileni s vyjimkou p¥ipadd, kdy jsou pouzity Jako adresova/datova
sbérnice.

Instrukce typu "Cteni-modifikace-zapis"

Nékteré instrukce jsou urceny pro ¢teni zachytného klopného obvodu portu,
jiné pro ¢teni Spicky portu, Instrukce, které ¢tou data ze zachytného klopného
obvodu portu, mohou jejich hodnotu zménit, a potom nova data opé€t zapisi do
zadchytného klopného obvodu. Jsou to instrukce typu "¢teni-modifikace-Zapis".
Maji-1i tyto instrukce jako operand port nebo bit portu, ¢tou zachytny klopny
obvod a nikoliv 3picku portu.

Prehled instrukci pro "c¢teni-modifikaci-zapis":

ANT. - logicky soucin, nap¥. ANL P1,A

ORL - logicky soucéet, napt¥. ORL P2,A

XRL - soucCet mod 2, nap¥. XRL P3,A




JBC - skok, je-1li bit = 1 (bit se vynuluje), napf. JBC Pl.1,NAV
CPL - doplnék (inverze) bitu, napf¥. CPL P3.0

INC - inkrement, napf. INC P2

DEC - dekrement, napf. DEC P2

DJINZ - dekrement s skok pfi nenulovém obsahu, naptf. DJINZ P3,NAV
MOV PX.Y,C - presun hodnoty pfenosu do bitu Y portu X

CLR PX.Y - vynulovani bitu Y portu X

SET PX.Y - nastaveni bitu Y portu X

Posledni t¥i instrukce v seznamu ¢tou v3ech osm bitl zachytnych klopnych
obvodll portu, modifikuji adresovany bit a zapisi novy byte zpét do pfislusnych
z&dchytnych klopnych obvodl. Divodem smérovani instrukci typu "¢teni-Modifikace
-zapis" na préaci se zachytnym klopnym obvodem a ne se Spickou portu je zabranéni
Spatné interpretaci napétové urovné na Spicce.

Napriklad se bit portu mlizZze pouZit pro buzeni baze tranzistoru. Po zapsani
logické hodnoty 1 do bitu se tranzistor otevfe. Bude-1li tento bit ¢ist CPU ze
Spic¢ky a ne ze zachytného klopného obvodu, bude interpretovat napéti na bazi
tranzistoru jako logickou hodnotu 0, P¥i ¢teni zachytného klopného obvodu vsak
CPU obdrzi spravnou logickou hodnotu 1.

Casovade/¢itace

Obvody 8051 obsahuji dva  Sestnactibitové registry s funkci
Casovacll/citacn, které se oznacuji Casovac 0 a Casovac 1. Obvody 8052 maji navic
jedté Casovac 2, VSechny tt¥i registry mohou pracovat bud jako ¢asovace nebo jako
¢itace vnéjsich uddlosti (zkrédcené jen c¢itace). Ve funkci "¢asovacd" se obsah
registru zvysuje p¥i kazdém strojovém cyklu, lze tedy o ném hovotrit jako o ¢itacdi
strojovych cyklt. ProtoZe strojovy cyklus obsahuje 12 period oscilédtoru, je
rychlost pfic¢itani rovna 1/12 frekvence oscilatoru. Ve funkci "&itac vnéjsich
uddlosti" se obsah registru zvysSuje p¥i prechodu signdlu z logické hodnoty 1
do logické hodnoty 0 na odpovidajici vnéjsi Spic¢ce TO, Tl a nebo - u obvodl 8052
- na Spic¢ce T2. P¥i této funkci se vnéjsi vstup vzorkuje béhem doby S5-P2 kazdého
strojového cyklu. Zjisti-1i se logickéd tGroven 1 v jednom strojovém cyklu a
logickd hodnota 0 v pristim cyklu, obsah ¢itace se zvysSi. Nova hodnota se
v registru objevi v dobé S3-P1 strojového cyklu nédsledujiciho ze cyklem, ve
kterém byle zjisténa zména. ProtoZze zjisténi zmény z logické hodnoty 1 do logické
hodnoty 0 trvad dva strojové cykly (tj. 24 period oscildtoru), je maximédlni
rychlost p¥i¢itédni rovna 1/24 frekvence oscildtoru. Zv1astni poZadavky na pomér
doby trvani logické hodnoty 1 a logické hodnoty 0 vnéjsiho signdlu nejsou, avsak
musi se zajistit, aby danéd Groven byla vzorkovand nejméné jednou, nez se zméni.
To znamend, %e musi zUstat beze zm&ny alespoi jeden strojovy cyklus. Casovacd
0 a ¢asovac¢ 1 1lze vyuzivat v jednom ze ¢ty¥ mozZnych pracovnich rezim@ (viz dale).

Casovad 2 u obvodd 8052 ma t¥i reZimy d&innosti: "zachytny® (capture),
"samoplnici" (auto - reload) a "generdtor prenosové rychlosti" (baud rate
generator) .

Casovaé 0 a ¢asovac 1

Tyto Casovace/&itace jsou jak u obvodid 8051, tak u obvoda 8052. Funkce
"Casovacl" nebo "&itacl" se urcéi ¥idicim bitem C/T v registru specidlnich funkci
TMOD, JjehoZz struktura je zndzornéna na obr. 12. Vyznamy jednotlivych bith
registru TMOD jsou pfrehledné uvedeny v tabulce 6.
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Tabulka 6 Vyznamy bitd registru TMOD

Symbol Vyznam
GATE Rizeni hradlovéani.
P¥i GATE = 1 je Casovacd/&itac "x" povolen pouze tehdy, mad-1i Spicka "INTx"
logickou hodnotu 1 a je-1i soucasné nastaven ¥idici bit "TRx". P¥i GATE
= 0 je Casovac&/&itac¢ "x" povolen vzdy, kdykoliv je nastaven ¥idici bit
" TRX" .
Cc/M Vybér cCasovace nebo c¢itace.
C/T = 0 - &innost v reZimu Casoval (vstup z vnit¥niho zdroje hodin)
C/T = 1 - Cinnost v reZimu &itad (vstup z vnéjsich Spicek "Tx").
M1, MO Pracovni rezim.
M1 MO
0 0 Casova& jako u obvodd 8048, "TLx" m& funkci pé&tibitového
predfazeného délice
0 1 Sestnactibitovy Easovad&/&ita&. "THx" a "TLx" jsou spojeny do
kaskady, predtazeny déli¢ neni
1 1 Osmibitovy samoplnici cCasovac/&itad. "THx" obsahuje (drzi)
hodnotu, kterou m& byt znovu neplnén "TLx" vzdy, kdyZ pretecle
1 1 Casovad 0: TLO je osmibitovy &asovad nebo &ita& tizeny
standardnimi t*idicimi bity casovace 0.
1 1 Zasova& 1: Casova&/&ita& 1 je zastaven

Oba Casovace/&itaCe maji &tyti pracovni reZzimy, které se voli dvojici bitu

M1l a MO v registru TMOD. ReZimy 0, 1 a 2 jsou stejné pro obe Casovacle/&itace,
rezim 3 se 1isi.

Rezim O

Nastavi-1li se ¢asovac do reZzimu 0, vypadd jako Casovac u obvodu 8048, tj.

osmibitovy Casovad/cital a pfedfazenym délicem 32. PouZiti reZimu 0 u Casovacle
1 ukazuje obr. 13.
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13 Casova&/&ita& 1, reZim 0: t¥indctibitovy &itad

V tomto reZzimu je registr Casovace uspotradan jako t¥indctibitovy registr.

Pretece-1i registr ze samych jednicek na samé nuly nastavi se priznak pferuSeni
od ¢asovace 1 — TF1l. Vstup ¢itaného prubéhu do ¢asovace je povolen tehdy, je-1:




TR1 = 1 a (soucCasné) bud GATE = 0 nebo INT1l = 1. (Nestaveni GATE = 1 dovoluje
fizeni casovacde externim vstupem INT1, coZ umoziuje méf¥eni Sitky impulsu.) TR1
je tidici bit v registru specidlnich funkci TCON, jehoZ struktura Jje na obr.
14 s vyznamy jednotlivych bit jsou v tabulce 7. Ridici bit GATE je v registru
TMOD.
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Obr. 14 Ridici registr &asovacde/&itade — TCON

Tabulka 7 Vyznamy bit8 registru TCON

Symbol | Pozice Nazev a vyznam

TF1 TCON.7 Priznak preteleni casovace 1 (Timer 1 overflow Flag). Nastavuje
se hardwarové p¥i pfetedeni Casovace/Citace. Nuluje se hardwarové
pri prechodu procesoru do programu pro obsluhu pferusSeni.

TR1 TCON. 6 Ridici bit b&hu &asovade 1 (Timer 1 Run control bit). Nastavuije
a nuluje se softwarové pri spousténi a zastavovani
¢asovace/&itace.

TFO TCON.5 Priznak pfeteceni casovace 0 (Timer O overflow Flag).

Nastavuje se hardwarové ptri preteleni Casovacde/Eitacde. Nuluje se
hardwarové p¥i pfechodu procesoru do programu pro obsluhu

pfreruseni.

TRO TCON. 4 Ridici bit b&hu &asovade 0 (Timer 0 Run control bit).
Nastavuje a nuluje se softwarové pri spousténi a zastavovani
Casovacle/Citace.

IEL TCON. 3 Priznak hrany preruseni 1 (Interrupt 1 Edge flag). Nastavuje se

hardwarové, detekuje-1i se hrana vnéjsiho pferuseni. Nuluje se pfi
zpracovani preruseni.

IT1 TCON.2 Ridici bit typu pferuSeni 1 (Interrupt 1 Type control bit).
Nastavuje i nuluje se softwarové a uréuje sestupnou hranou/nizkou
urovni spousténd vnéjsi prerusSeni.

IEOQ TCON.1 Pr¥iznak hrany preruseni 0 (Interrupt 0 Edge flag).
Nastavuje se hardwarové, detekuje-1i se hrana vnéjs$iho preruseni.
Nuluje se pt¥i zpracovani preruseni.

ITO TCON.O Ridici bit typu pferuSeni 0 (Interrupt 0 Type control bit).
Nastavuje i nuluje se softwarové a uréuje sestupnou hranou/nizkou
urovni spousténd vnéjsi preruSeni.

Trinadctibitovy registr je tvofen osmi bity THI1 a nizsimi péti bity TLI.
Horni tr¥i bity TL1 jsou nedefinované a jejich obsah se zanedbava. Nastaveni
priznakt b&hu Sasovade (TR1) registry nenuluje. Cinnost v reZimu 0 je stejné
jak pro cCasovac¢ 0, tak i pro Casovac¢ 1. Y obr, 13 se pouze signdly Casovace 1
nahradi odpovidajicimi signdly TRO, INTO a TFO ¢asovace 0. Je vSak nutné si
uvédomit, Ze existuji dva rozdilné bity GATE, jeden pro casovac¢ 0 (TMOD.3) a
jeden pro casovac 1 (TMOD.7).

Rezim 1

Rezim 1 je stejny jako rezim O s tim rozdilem, Ze pro pric¢itéani se vyuziva
vSech Sestnécti bitd registrua casovace.

Rezim 2




V rezimu 2 pracuje registr casovace Jjako osmibitovy ¢&itad¢ TL1 s
automatickym novym naplnénim, jak je zndzornéno na obr. 15.
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Obr. 15 Casova&/&ita& 1, reZim 2: osmibitovy samopalnici &itacd

Preteceni z TL1 nastavi TFl a soucdasné také znovu naplni TL1l obsahem TH1,
ktery je softwarové prednastaven, novym naplnénim TL1 se nezméni obsah TH1. Rezim
2 je stejny i pro casovac 0.

Rezim 3
V tomto rezimu si Casovac¢ 1, jednodusSe receno, uchova nac¢itanou hodnotu.
Vysledek je stejny, jako pfi nastaveni TR1 =0 (tj. zastaveni Sasovade 1) . Casovad

C se v rezimu 3 nastavi jako dva oddélené osmibitové ¢itace TLO a THO. Usporadani
casovace 0 v reZimu 3 je na Obr. 16.
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Obr. 16 Casovad&/&itad 0, reZim 3: dvé osmibitové &itacde

TLO pouzivéa ¥idici bity ¢asovace 0 C/T, GATE, TRO, INTO s TFO. THO m& funkci
Casovace (Citéani strojovych cykll), ovladda se prostrednictvim ¥idiciho bitu TR1
a pri preteceni nestavuje priznak TF1l ¢asovace 1. ReZim 3 je urcen pro aplikace,
které vyzaduji zvlastni osmibitovy cCasovac nebo ¢itac¢. V tomto rezimu jakoby
obvody 3051 mély t¥i (obvody 8052 &tyfi) casovacle/Citacle. Pracuje-1li casovacl
0 v rezimu 3, mlZe casovacd 1 sam sebe zapnout nebo vypnout pfepnutim z reZimu
3 nebo do reZimu 3, Casovad 1 miZe byt také stédle pouZivén u sériového portu
jako generdtor prenosové rychlosti nebo se mlZe vyuZit v jakékoliv aplikaci,
kterd nevyzaduje prerusSeni.

Casovag T2

Casovad 2 je Sestnactibitovy Casovad/&itad a existuje pouze u obvodd 8052.
Podobné jako c¢asovace 0 a 1 miZe pracovat bud jako casovad nebo jako &itacd
vnéjsich udadlosti. Funkce se voli bitem C/T2 v registru specidlnich funkci T2CON.



Jeho struktura je na obr. 1'7., vyznamy jednotlivych bitd jsou uvedeny v tabulce

8.

Obr. 17 Ridici registr &asovace/&itade 2 - T2CON

Tabulka 8 Vyznamy bitd registru T2CON

Symbol

Pozice

N4zev a vyznam

TF2

T2CON.7

P¥iznak pretecleni Casovacde 2 (Timer 2 overflow Flag). Nastavuje
se pri preteceni ¢asovace 2 a musi byt nulovan softwaroveé. TE2
se nemlize nastavit, je-1i RCLK = 1 nebo TCLK = 1.

EXF2

T2CON. 6

Vnéjsi priznak casovace 2 (Timer 2 External Flag). Nastavuje se
tehdy, je-1i zachyceni nebo znovunaplnéni zpusobeno zapornou
zménou na T2EX a je-1i EXEN2 = 1. KdyZ je povoleno pferuseni od
¢asovace 2, pak EXF2 = 1 zplsobi, Ze CPU prejde do programu pro
obsluhu pteruseni od ¢asovace 2. EXF2 se musi nulovat softwarove.

RCLK

T2CON.5

Priznak hodin pf¥i p¥ijmu (Receive Clock flag). Je-1i nastaven,
pak sériovy port v rezimu 1 a 3 uzije pro hodiny pf¥i prijmu
impulsy preteceni Casovace 2, Je-1i RCLK = 0, pak se pro hodiny
pri prijmu pouZziji impulsy preteceni casovace 1.

TCLK

T2CON. 4

Priznak hodin p¥i wvysildni (Transmit Clock flag). Je-1li
nastaven, pak sériovy port v reZimu 1 a 3 uZije pro hodiny pti
vysiléni impulsy preteceni casovace 2, Je-1li TCLK = 0, pak se
pro hodiny pfi vysilani pouziji impulsy preteceni casovacde 1.

EXEN2

T2CON. 3

Priznak vnéjsiho povoleni ¢asovace 2 (Timer 2 External Enable
flag) . Nastaveni tohoto ptiznaku umozrniuje, aby zachyceni nebo
nové naplnéni nastalo jako vysledek zéporné zmény na T2EX,
neni-1i ¢asovac¢ 2 pouzit jako zdroj hodin pro sériovy port. Pri
EXEN2 = 0 c¢asovac¢ 2 ignoruje uddlosti na T2EX.

TR2

T2CON. 2

Rizeni spoudté&ni/zastavovani Sasovade 2 (Start/stop control for
Timer 2). Logickd hodnota 1 ¢asovac¢ startuje.

C/T2

T2CON.1

Volba CasovacCe nebo ¢itace u Casovace 2 (Timer os Counter select
- Timer 2), 0 - vnit¥ni c&asovad (0SC/12) 1 - c&itac¢ vnéjdich
udadlosti (spousti sestupnéd hrana)

CP/RL2

T2CON.O

P¥iznak zachyceni/znovunaplnéni (Capture/Reload flag).
Nastaveni ptriznaku dovoluje, aby se zachyceni provedlo na
zdpornou zménu na T2EX, pokud EXEN2 = 1. P¥i CP/RL2 = 0
Probihéd nové naplnéni tehdy, pretece-1i ¢asovac 2 nebo dojde-11i
k z&porné zméné na T2EX, pokud EXEN2 = 1. Je-1li RCLK = 1 nebo
TCLK = 1, je tento bit ignorovan a

Casoval 2 se ptri pretecCeni znovu sém naplni.

Casova& 2 ma t¥i pracovni reZimy:
e z4chytny

e samoplnici

e generdtor prenosové rychlosti

Pracovni rezimy se voli bity v T2CON tak, jak je uvedeno v tabulce 9.

Tabulka 9 Pracovni rezimy cCasovace 2

RCLK + TCLK CP/RL2 TR2 Rezim

0 0 1 Sestnactibitovy samoplnici

0 1 1 Sestnactibitovy zachytny

1 R 1 Generdtor prenosové rychlosti
R R 0 (CasovacC 2 zastaven)

R oznac¢uje logickou hodnotu 0 nebo 1




V z&chytném pracovnim rezimu existuji dvé moZnosti, které se voli bitem
EXEN2 v tidicim registru T2CON, Pokud je EXEN2 = 0, pak Casovac 2 pracuje jako
Sestnactibitovy c¢asovad nebo ¢itacd, ktery pri pretecdeni nastavuje pfiznakovy
bit pretecdeni ¢asovacde 2, tj. TF2. Tento pfiznak miZe byt vyuzit pro generovani
preruseni. Je-1i EXEN2 = 1, pak se casovac 2 chovad stejné jako v predchozim
pripadé, avsSak zména z logické hodnoty 1 do logické hodnoty 0 na vnéjsSim vstupu
T2EX zplsobi, Ze se okamzitd (soucasnd) hodnota registrl casovace 2 (TL2 a TH2)
zachyti do registrt RCAP2L a RCAP2H (tyto registry specidlnich funkci jsou pouze
u obvodd 8052) . Dale zména na vstupu T2EX nastavi bit EXF2 v ¥idicim registru
T2CON. Priznak EXF2 lze (podobné jako ptriznak TF2) vyZit pro generovani
prerusSeni. Zachytny pracovni rezim Casovacde 2 je zndzornén na obrazku 18.
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Obr. 18 Z&achytny pracovni rezim casovace 2

V samoplnicim pracovnim rezimu existuji rovnéz dvé moznosti v zavislosti
na logické hodnoté bitu EXEN2 v fidicim registru T2CON. JestliZe je EXEN2 = O,
pak se v ptripade pfeplnéni c¢asovace 2 nastavi priznak TF2 a soudasné se registry
¢asovace 2 naplni Sestnactibitovou hodnotou uloZenou v registrech RCAP2L a
RCAP2H Prednastaveni registrli se provadi softwarove.

Je-11 EXEN2 = 1, pak pracuje ¢asoval 2 stejné jako v predchozim pripadé,
avSak navic mad dalsi vlastnost, kterd umoZnuje, aby prechod z logické hodnoty
1 do logické hodnoty 0 na vnéjsim vstupu T2EX vyvolal nové naplnéni vsSech
Sestnacti bitd Casovace 2 a nastaveni priznaku EXF2. Samoplnici pracovni rezim
Casovace 2 je znadzornén na obrazku 19.
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Obr. 19 Samoplnici pracovni rezim c¢asovacle 2

Rezim, ve kterém pracuje cCasovac 2 jako generdtor pfenosové rychlosti,
se voli nastavenim RCLK o 1 a/nebo (logicky) TCLK = 1. Tato funkce bude popséna
v souvislosti se sériovym portem.



Sériové rozhrani

Sériovy port je plné duplexni, takzZe se mlzZe vysilat a prijimat soucasné.

M& prijem s vyrovnavacimi vlastnostmi, to znamend, Ze s prijmem druhého bytu

se mlze zacit d¥ive nezZ byl odebrén pravé prijaty byte z pfijimaciho registru.

(Nebude-1i ovSem z pfijimaciho registru odebréan prvni byte do okamZiku ptrijeti

uplného druhého bytu, pak se jeden z byt ztrati.) Pfrijimaci a vysilaci registry

sériového portu jsou dostupné jako registr specidlnich funkci SBUF. Zapisem do

SBUF se plni vysilaci registr a ¢tenim SBUF se ¢te fyzicky oddéleny pfrijimaci

registr. Sériovy port miZe pracovat ve Ctyfech reZimech:

e ReZim 0: Sériova data vstupuji a vystupuji 3pickou RXD. Spickou TXD vystupuiji
hodiny posuvu. Vysild nebo prijimé se osm datovych bitd (nejméné vyznamné
bity nejdfive). Prenosovad rychlost je pevnd a je rovna 1/12 frekvence
oscilé&toru.

e Rezim 1: Vysila se deset bitd (pfes Spicku TXD), prijimé se deset bitl (pfes
Spic¢ku RXD): start bit (logickd hodnota 0), osm datovych bitd (nejméné
vyznamné bity jako prvni) a stop bit (logické& hodnota 1). P¥i pfijmu se stop
bit ukladdé do bitu RB8 v registru specidlnich funkci SCON. P¥enosova rychlost
je proménna.

e Rezim 2: Vysild se jedenéact bitd (pfres Spicku TXD), prijimé se jedenédct bitu
(pfes Spicku RXD) : start bit (logické hodnota 0), osm datovych bitd (nejméné
vyznamné bity nejdfive), programovatelny devaty datovy bit a stop bit
(logickéd hodnota 1) . P¥i vysilani mtaZe devaty datovy bit (tj. bit TB8 v SCON)
nabyt logické hodnoty 0 nebo 1. Do bitu TB8 lze naptriklad pfesunout hodnotu
paritniho bitu (P v PSW). P¥i prijmu se devaty datovy bit ukladd do bitu RBS8
v registru specidlnich funkci SCON a stop bit se ignoruje, P¥enosova rychlost
je proménnéd a je programovatelnd bud na 1/32 nebo 1/64 frekvence oscilétoru.

e Rezim 3: Vysild se (pfes $picku TXD) nebo pfijimé se (pfes Spicku RXD) jedenict
bitl: start bit (logick& hodnota 0), osm datovych bitl (nejméné vyznamné bity
jako prvni), programovatelny devaty datovy bit a stop bit (logick& hodnota
1) . Rezim 3 je ve v3em stejny jako reZim 2 s vyjimkou prenosové rychlosti,
kterd je v rezimu 3 proménnd.

Ve vSech C¢tyrech reZimech se vysiléani spousti instrukci, kterd uziva SBUF
jako cilovy registr. P¥ijem se v rezimu O spousSti podminkou RI = 0 a REN = 1.
V ostatnich rezimech se pfijem spousti prichodem startovaciho bitu, je-1i REN
= 1.

Viceprocesorova komunikace

Rezim 2 a rezim 3 maji specidlni prosttedky pro viceprocesorovou
komunikaci. V téchto reZimech se pfijimé& devét datovych bitl, pricemZz devaty
bit se pfesouvd do bitu RB8 v tidicim registru sériového portu (SCON), Pak
prichézi stop bit. Port lze naprogramovat tak, Ze se p¥i prijmu stop bitu
aktivuje pferusSeni od sériového portu pouze tehdy, je-1i logickd hodnota RBS8
= 1. Tato vlastnost se povoluje nastavenim bitu SM2 v registru SCON. Ve
viceprocesorovych systémech lze této moZnosti vyuzit déle popsanym zpusobem.
Chce-1i hlavni (master) procesor prendsSet do jednoho z podtrazenych (slave)
procesorll blok dat, vySle nejdrive adresovy byte, ktery identifikuje cilovy
satelitni procesor. Adresovy byte se 1i3i1 od datového bytu logickou hodnotou
praveé v devatém bitu. U adresového bytu je v devatém bitu logickd hodnota 1,
zatimco datovy byte obsahuje v devatém bitu logickou hodnotu 0. Je-1i logickéa
hodnota SM2 = 1, pak nebude zadny satelitni procesor prerusovan datovym bytem,
avSak adresovy byte prerusi vSechny pod¥izené procesory. Prozkoumdnim p¥ijatého
bytu mize kazdy satelitni procesor zjistit, zda je adresovan.



Adresovany podfizeny procesor vynuluje bit SM2 a pfipravi se k prijmu
datovych bytt, které prijdou. Ten podfizeny procesor, ktery nebyl adresovan,
ponechd svij bit SM2 nastaven a pokracduje v povodni ¢innosti pred prerusSenim,
pricemz ignoruje prichézejici datové byty. Bit SM2 se neuplatnuje v rezimu 0.
V rezimu 1 mdZe byt vyuzit pro kontrolu platnosti stop bitu, nebo v reZzimu 1,
je-11i logickéd hodnota SM2 = 1, se nevybudi pferuSeni p¥i p¥ijmu do té doby, dokud
se neprijme platny stop bit.

Ridici registr sériového portu
Ridici a stavovy registr sériového portu je registr specidlnich funkci

SCON a jeho struktura je na obr. 20. Vyznamy jednotlivych bitd jsou prehledné
uvedeny v tabulce 10.
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Obr. 20 Ridici registr sériového portu - SCON

Tabulka 10 Vyznamy bit® registru SCON

Symbol |Pozice |Vyznam

SMO SCON.7 |Urceni rezimu sériového portu.
SM1 SCON.6 |SMO [SM1 |Rezim Popis rychlost
0 0 0 Posuv. Registr fosc/12
0 1 1 8-bitovy UART proménné
1 0 2 9-bitovy UART fosc/32 nebo fosc/64
1 1 3 9-bitovy UART proménna
SM2 SCON.5 |Povoleni viceprocesorové komunikace v rezimu 2 a 3. Je-1li v reZimu

2 a 3 logické hodnota bitu SM2 =1, pak se RI neaktivuje, pokud ptijaty
devaty bit (RB8) mé logickou hodnotu 0. V rezimu 1, je-1i SM2 =1,
se RI neaktivuje, nebyl-11i pfijat platny stop bit. V rezimu 0 m& byt
logickd hodnota SM2 = 0.

REN SCON.4 |Povoleni sériového ptfijmu. Pro povoleni/zakdzani pfijmu se
nastavuje/nuluje tento bit softwarové.

TB8 SCON.3 |Devaty datovy bit p¥i vysilani. Vysild se v rezimu 2 a 3, nastavuje
a nuluje se podle potteby softwarové.

RB8 SCON.2 |Devaty datovy bit pti pfijmu. P¥ijiméd se v reZimu 2 a 3. V reZimu

1, je-1li logické hodnota SM2 = 0, obsahuje RB8 prijaty stop bit, V
rezimu 0 se RB8 nepouziva.

TI SCON.1 |Priznak preruSeni pfi vysilédni. V reZimu 0 se nastavuje hardwarovée
na konci doby osmého bitu, v ostatnich reZimech se nastavuje ptri
libovolném sériovém prenosu na zacadtku stop bitu. Musi se nulovat
softwarove.

RI SCON.O |Priznak prerusSeni pfi pfijmu, V rezimu O se nastavuje hardwarové na
konci doby osmého bitu, v ostatnich rezimech se Nastavuje (vyjimky
viz popis bitu SM2) pf¥i libovolném sériovém prenosu uprostred
intervalu stop bitu. Musi se nulovat softwarove.

Tento registr obsahuje jak bity pro vybér reZimu ¢innosti sériového portu,
tak i1 devaty bit pro vysiléani a prijem (TB8 a RB8) a bity pferusSeni od sériového
portu (TI a RI).

Pfenosové rychlosti




V rezimu 0 je prenosovad rychlost pevnéa:
ReZzim 0: pfenosovd rychlost = Frekvence oscilétoru/12

V rezimu 0 z&visi prenosovd rychlost na hodnoté bitu SMOD v registru
specidlnich funkci PCON (viz ¢lanek 2.12.2). Je-1li logick& hodnota SMOD = 0 (coZ
je hodnota po provedeni funkce RESET), je pfenosova rychlost rovna 1/64 frekvence
oscildtoru. V p¥ipadé SMOD = 1 je prenosova rychlost rovna 1/32 frekvence
oscilétoru.

ReZzim 2: pf¥enosova rychlost =(2"SMOD) /64 *frekvence oscildtoru

U obvodd 8051 jsou prenosové rychlosti v rezimech 1 a 3 urceny cCetnosti
preteceni Casovace 1. U obvodu 8052 je moZzné urcit pfenosovou rychlost ¢asovacem
1 nebo c¢asovacdem 2 nebo obéma (jednim pro vysiladni a druhym pro prijem) .

Pouziti casovace 1 pro generovani p¥enosové rychlosti

Pouzije-1i se ¢asovac 1 jako generdtor prenosové rychlosti, je prenosova
rychlost v reZimech 1 a 3 urcena Cetnosti preteceni ¢asovace 1 a logickou hodnotou
bitu SMOD takto:

ReZzim 1 a 3:
pfenosova rychlost = 27°3SMOD/32 * (rychlost ptreteleni cCas. 1)

Pr¥i této aplikaci je prerusSeni od casovace 1 zakdzadno aZ na vyjimku
uvedenou dale. Casovad sam miiZe byt pouZit bud jako "&asovad&" nebo jako "&itad
vnéjsich uddlosti" v kterémkoliv ze t¥i (0, 1 nebo 2) reziml. Nejcastéji se uziva
jako osmibitovy "c¢asovacd" v samoplnicim rezZimu (vy$3i rady registru TMOD
obsahuji hodnotu 0010B). V tomto pripadé je prenosova rychlost déna vztahem

ReZzim 1 a 3:
prenosovad rychlost = 27SMOD/32 * frekvence oscildtoru/32* (256- <TH1>),
kde symbol <TH1> oznacuje obsah registru TH1 v Casovaci 1.

Chceme-11 casovacem 1 dosdhnout velmi nizkou ptrenosovou rychlost,
povolime od tohoto Casovacle prerusSeni a spustime ho v reZimu Sestndctibitového
Casovace (vy$si ¥ady registru TMOD obsahuji hodnotu 0001H), Po vzniku preruseni
softwarové =znovu naplnime pottebnou S$Sestndctibitovou hodnotu do registru
¢asovace 1. Seznam rlznych obecné uzivanych prenosovych rychlosti spolu s
navodem, jak lze tyto rychlosti ¢asovacem 1 ziskat, je pfehledné uveden v tabulce
11.

Pouziti c¢asovacde 2 pro generovani prenosové rychlosti

U obvoda 8052 se volba casovace 2 jako generdtoru prenosové rychlosti
provede nastavenim bitu TCLK = 1 nebo RCLK = 1 v registru specidlnich funkci
T2CON (viz obr. 17). Je mozné, aby se pfenosova rychlost ptri vysilani 1lisila
od pfenosové rychlosti soucasné probihajiciho p¥ijmu. Nastavenim TCLK a/nebo
(logicky) RCLK se ¢asovac 2 uvede do rezimu, kdy pracuje jako generdtor pfenosové
rychlosti. Tato situace je znadzornéna na obr. 21.

Rezim generdtor pfrenosové rychlosti je podobny samoplnicimu rezimu, ve
kterém pfeplnéni registru TH2 zpusobi, Ze se registry c¢asovacde 2 znovu naplni
Sestnactibitovou hodnotou uloZenou v registrech RCAP2L a RCAP2H. Obsah téchto
registrll se musi prednastavit softwarové.

Tabulka 11 Obecné uzivané prenosové rychlosti generované casovacem 1

| P¥enosova fosc SMOD CASOVACI




rychlost C/T ReZim Hodnota pro
[Hz] opé&tné naplnéni
ReZim O: 12 MHz X X X X
max. 1M
ReZim 2: 12 MHz 1 X X X
max. 375k
Rezim 1 a 3:
62,5k 12 MHz 1 0 2 FFh
19,2k 11,059 MHz 1 0 2 FDh
9,5k 11,059 MHz 0 0 2 FDh
4,8k 11,059 Mhz 0 0 2 FAh
2,4k 11,059 MHz 0 0 2 F4h
1,2k 11,059 MHz 0 0 2 E8h
137,5 11,986 MHz 0 0 2 1Dh
110 6 MHz 0 0 2 72h
110 12 MHz 0 0 1 FEEBh

x oznacuje logickou hodnotu 0 nebo 1

Prenosova rychlost v rezimu 1 a 3 je urcena rychlosti pfeteceni Casovace
2 takto:

ReZim 1 a 3:
pfenosovd rychlost = rychlost preteleni casovacle 2/16

Casovad 2 se miiZe nastavit bud jako "Easovad&" nebo jako "&ita& vné&jsich
udalosti". NejEast&ji se v aplikacich pouZiva jako "Gasova&" (C/T2 = 0). Cinnost
"Casovace" se v rezimu generdtor prenosové rychlosti ponékud odlisuje od bézné
¢innosti ¢asovace. Normdlné je ¢asovac inkrementovan ptri kazdém strojovém cyklu,
tj. s frekvenci rovnou 1/12 frekvence osciléatoru.
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Jako generdtor prenosové rychlosti se vSak inkrementuje p¥i kazdém stavu,
tj. s frekvenci rovnou 1/2 frekvence oscildtoru. V tamto p¥ipadé je prenosova

rychlost urcena vztahem

Rezim 1 a 3:




ptenosovd rychlost = frekvence oscildtoru/32 * (65536 - <RCAP2H,RCAP2L)),

kde symbol RCAP2H,RCAP2L) oznacuje obsah registrt RCAP2H a RCAP2L chépany jako
celé ¢islo bez znaménka. Usporadéni casovace 2 jako generdtoru prenosové
rychlosti na obr. 21 plati pouze za pfedpokladu, Ze v registru specidlnich funkci
T2CON mé& bit RCLK nebo TCLK logickou hodnotu 1.

POZN.: FREKVENCE OSCILATORE JE DELENA 2, NE 12

Potom preteceni registru TH2 nenastavi ptriznak TF2 a nebude se generovat
preruseni. Proto, pracuje-1li ¢asovac 2 v rezimu generdtor prenosové rychlosti,
nemusi byt preruseni od casovace 2 zakdzdno. Viimnéme si také, Ze je-1li nastaven
EXEN2, pak zména z logické hodnoty 1 do logické hodnoty 0 na Spicce T2EX sice
nastavi priznak EXF2, avSak nezplsobi nové naplnéni registrlt TH2 a TL2 hodnotou
obsazenou v registrech RCAP2H a RCAP2L, Pouzijeme-1i ¢asovac 2 v reZimu generator
prenosové rychlosti, lze Spicku T2EX v pripadé potfeby vyuZzit jako dalsi vnéjsi
prerusSeni.

Pokud bézi casovalC 2 (signdl TR2 = 1) ve funkci "cCasovace" v reZimu
generdtor prenosové rychlosti, nemé€lo by se Cist ani zapisovat do registra TH2
nebo TL2. Za téchto podminek se totiZ obsah Casovade zvysuje o jednicku v kazdém
stavu, a proto vysledky ¢teni nebo zadpisu nemusi byt pfesné. Registry RCAP se
mohou ¢ist, av3ak nemélo by se do nich zapisovat, protoZe zapis miZe prekryt
znovunaplnéni a tim mdZe vzniknout chyba v zdpisu nebo pfi samoplnéni. V takovém
pripadé je proto zapotfebi nejdfive ¢asovac zastavit (vynulovanim TR2) a teprve
potom provadét manipulaci s Casovacem 2 nebo s registry RCAP.

Popis rezimu 0

Sériova data vstupuji nebo vystupuji Spi&kou RXD. Spi&kou TXD vystupuji
hodiny posuvu. Vysild nebo pfijimé se osm datovych bit (nejméné vyznamné bity
jako prvni). Pfenosova rychlost je pevnd a je rovna 1/12 frekvence oscilétoru.
Re obr. 22 je zjednoduSeny funkéni diagram sériového portu v rezimu O spolu s
odpovidajicim c¢asovym diagramem. Vysilani se zahajuje kteroukoliv instrukci,
kterd pou?iva registr specidlnich funkci SBUF jako cilovy registr. Signal "zAPIS
DO SBUF" v dobé S6-P2 davéa logickou hodnotu 1 do devaté bitové pozice vysilaciho
posuvného registru a oznamuje tidicimu bloku TX, Ze mlZe zadit s pfenosem.
Vnitfni c¢asovéani probihé tak, Ze se potlac¢i cely jeden strojovy cyklus mezi
vydédnim signéalu.
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Obr. 22 Sériovy port v reZimu O
b) c¢asovy diagram

"ZAPIS DO SBUF" a aktivaci signdlu "VYSILANI". Signal "vysirani"
povoluje vystup posuvného registru na S8pic¢ku P3.0 (p¥fi jeji alternativni
vystupni funkci) a rovnéz povoluje vystup signdlu "HODINY POSUVU" na Spic¢ku P3.1
(plni jeji alternativni vystupni funkci). Signédl "HODINY POSUVU" je na Urovni
logické 0 béhen 53,54 a S5 kazdého strojového cyklu a na Grovni logické 1 béhem
stavl S6, S1 a S2. V dobé S6-P2 kazZdého strojového cyklu, ve kterém je signal
"VYSILANI" aktivni, je obsah vysilaciho posuvného registru posouvéan doprava o
jednu bitovou pozici.

Postupné, jak se datové bity vysouvajili doprava, ptrichdzeji zleva nuly.
Jakmile je nejvyznamnéjsi bit datového bytu ve vystupni pozici posuvného
registru, pak je jednicka, kterd byla na pocatku uloZena do devaté pozice, pravé
na misté nejvyznamnéjsiho bitu a vdechny bity dédle doleva obsahuji nuly. P¥iznak
tohoto stavu sdéluje fidicimu bloku TX, aby udélal posledni posuv, ktery zrusi
vydavani signalu "VYSILANI" a nastavi signal TI. Obé& tyto akce probé&hnou v dobé&
S1-P1 v desatém strojovém cyklu po vydéni signdlu "ZAPIS DO SBUF".

Prijem se spousti pfri splnéni podminek REN = 1 a RI = 0. V dobé S6-P2
nasledujiciho strojového cyklu zapiSe fidici jednotka RX bity 11111110 do
ptijimaciho posuvného registru a v daldi fazi hodin aktivuje signal "PRIJEM".
Signal "PRIJEM" povoluije vystup signélu "HODINY POSUVU" na $picku P3.1 (p¥i jeji
alternativni vystupni funkci). Signal "HODINY POSUVU" méni svoji hodnotu v
dobé&ch S3-P1 a S6-P1 kazdého strojového cyklu. V dobé 56-P2 kazdého strojového



cyklu, ve kterém je aktivni signal "PRIJEM", se obsah p¥ijimaciho posuvného
registru posouvéa doleva o jednu pozici. Hodnota pfichdzejici zprava je hodnota,
které byla vyvzorkovdna na Spicce P3.0 v dobé S5-P2 téhoz strojového cyklu.

Postupné, jak ptrichazeji bity zprava, vysouvaji se jednicky doleva.
Jakmile se nula, kterd byla na pocCatku uloZena do pozice nejvice vpravo, dostane
v posuvném registru co nejvice doleva, vznikne P¥iznak pro ¥idici jednotku RX,
aby provedla posledni posuv a naplnila SBUF. V dobé S1-P1 desdtého strojového
cyklu po zdpisu do SCON (s vynulovanim signdlu RI) se ukonc¢i (tj. vynuluje) signéal
"PRIJEM" a nastavi se do logické hodnoty 1 signal RI.

Popis reZzimu 1

Deset bitl se vysilad (pred Spi&ku TXD) nebo pfijiméd (ptes Spicku RXD) :
start bit (logick& hodnota 0), osm datovych bitd (nejméné vyznamné bity jako
prvni) a stop bit (logick& hodnoté 1). P¥i pfijmu se ukladd stop bit do bitu
RB8 v registru SCON. U obvodt 8051 Jje prenosova rychlost urcéena cetnosti
preteceni cCasovace 1, u obvodd 8052 bud Cetnosti preteceni casovace 1 nebo
Cetnosti preteceni casovace 2 nebo obéma (jednou pro vysilani a druhou pro
prijem) . Na obr. 23 je zjednoduSeny funkcéni diagram sériového portu v reZimu
1 spolu s odpovidajicim cCasovym diagramem pro vysiléni a ptrijem.

Vysilani se spousSti kteroukoliv instrukci, kterd wuzivd registr
specidlnich funkci SBUF jako cilovy registr. Signal "ZAPIS DO SBUF" dava logickou
hodnotu 1 do devaté bitové pozice vysilaciho posuvného registru a soucasné dava
priznak pro fidici jednotku TX, Ze se pozaduje vysilani. Vysilédni skutecné zacina
v dobé S1-P1 toho strojového cyklu, kdy vznikne dels$i impuls na vystupu Citace
dé&leno Sestnacti. (Casovéni p¥enosu bitd je synchronizovéno s &itadem d&leno
gestnacti a ne se signdlem "ZAPIS DO SBUF".) Vlastni vysilani zac¢inad vydanim
signalu "VYSILANI", ktery pfesouvd start bit na $picku TXD. Po uplynuti doby
jednoho bitu se zacéne vydavat signadl "DATA", ktery povoluje vystup bitl z
vysilaciho posuvného registru na Spicku TXD. Prvni posouvaci impuls vznikne az
po vyslani jednoho datového bitu (DO). Postupné, jak se datové bity vysouvaji
doprava, prichézeji zleva nuly. Jakmile je nejvyznamnéjsi bit datového bytu ve
vystupni pozici, pak je jednicka, kterd byla na pocatku ulozZena
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Obr. 23 Sériovy port v reZimu 1
b) c¢asovy diagram

do devaté bitové pozice, pravé na misti nejvyznamnéjsiho bitu vSechny bity dale
doleva obsahuji nuly. Pfiznak tohoto stavu sdéluje tidici jednotce TX, aby
provedla posledni posuv. Pak se prestane vydavat signal "VYSILANI" a zacne se
vydavat signdl TI. To probéhne po desdtém preteceni ¢itace Celeno Sestnacti po
vzniku signdlu "ZAPIS DO SBUF". Pfijem se zahajuje po zjisté&ni zmény z logické
hodnoty 1 do logické hodnoty 0 na §pic&ce RXD. Pro tento t&el se Spi&ka RXD vzorkuije
s frekvenci Sestnactkrat vétsi neZ je nastavend prenosovi rychlost. Po zjisténi
zmény se okamzité nuluje ¢itac déleno Sestnacti (RESET) a do vstupniho posuvného
registru se zapise hodnota 1FFH. Vynulovéani Citace dé&leno Zestnacti zpusobi,
Ze se vystupni impulsy c¢itade srovnaji s hranicemi intervall urcéenych pro
pfichézejici bity. Sestnact stavd &itace d&li kazdou dobu bitu na 3Sestnact
intervald. V kazdém sedmém, osmém a devatém intervalu doby bitu vzorkuje bitovy
detektor hodnotu na Spic¢ce RXD. Za platnou hodnotu je povazovana ta, kterd se
zjistila ve dvou ze t¥i vzorku. Toto vzorkovéani se provadi z divodu potlacdeni
vlivu Sumu. Neni-1i bé&hem doby prvniho bitu pfijata logickéd hodnota 0 (start
bit), pfrijimaci obvody se vynuluji a jednotka opét prechdzi na hledani dalsi
zmény z logické hodnoty 1 do logické hodnoty 0. Toto opatfeni zabranuje detekci
faleSného start bitu. Je-1i start bit platny, posune se do vstupniho posuvného
registru a pfijem zbytku znaku bude pokracovat. Postupné, jak zprava pfichédzeji



datové bity, pfesouvaji se jednicky doleva. Jakmile se start bit objevi v

posuvném registru v bitu nejvice vlevo (coZ je v rezimu 1 devaty bit registru),

pak tento priznak sdéluje fidicimu bloku RX, aby provedl posledni posuv, naplnil

SBUF a bit RB8 a vydal signdl RI. Sign&l pro naplnéni SBUF a bitu RB8 a pro vydani

signdlu RI se bude generovat pouze tehdy a jen tehdy, budou-1i v dobé generovani

posledniho posouvaciho impulsu splnény tyto podminky:

1. RI =0

2. bud SM2 = 0 nebo prijaty stop bit = 1. "Neni-1i nékterd z téchto podminek
splnéna, je pfijaty znak nenahraditelné ztracen. Pfi splnéni obou podminek
se logické hodnota stop bitu presune do bitu RB8, osm datovych bitd se pfesune
do SBUF a vyda se signdl RI. Od tohoto okamziku, aZ jsou vy$e uvedené podminky
splnény nebo ne, ¢ekd ¥idici jednotka opét na zménu z logické hodnoty 1 do
logické hodnoty 0 na Spicce RXD.

Popis rezimu 2 a 3

Vysild se (pres Spicku TXD) a prijimé se (pres Spic¢ku RXD) jedenact bith:
start bit (logick& hodnota 0), osm datovych bitd (nejméné vyznamné bity jako
prvni), programovatelny devaty datovy bit (TB8) a stop bit (logick& hodnota 1) .
Pri vysiléni mAZe devaty datovy bit obsahovat logickou hodnotu 0 nebo 1. P¥i
prijmu se logick& hodnota z devatého bitu presouvd do bitu RB8 v registru
specidlnich funkci SCON. V rezimu 2 je prenosova rychlost programovatelnd bud
na 1/32 nebo 1/64 frekvence oscildtoru. V reZimu 3 je pfenosova rychlost proménné
a je ziska&véna bud z ¢asovace 1 nebo z ¢asovace 2 v zadvislosti na logické hodnoté
bitl TCLK a RCLK. Na obrazcich 24 a 25 jsou funkéni a Casové diagramy sériového
portu v rezimu 2 a 3. P¥ijimaci Cast je pfesné stejnéd, jako v reZimu 1. Vysilaci
¢ast se od rezimu 1 odliSuje pouze v devatém bitu vysilaciho posuvného registru.
Vysilani se zahajuje instrukci, kterd uziva registr specidlnich funkci SBUF jako
cilovy registr. Signal "ZAPIS DO SBUF" presune také obsah bitu TBS do devaté
bitové pozice vysilaciho posuvného registru a oznamuje ¥idici jednotce TX, Ze
se pozaduje vysiléni. Vysilani zac¢ind v dobé S1-P1 toho strojového cyklu, kdy
se vyda dalsi impuls z ¢itace déleno Sestnacti. (Tim se synchronizuji doby bitu
s &itacem d&leno Sestnécti a ne se signédlem "ZAPIS DO SBUF".) Vysiléni zacinéa
vydadnim signdlu "VYSTLANI", ktery predd start bit na $picku TXD. 0 dobu jednoho
bitu pozdéji se zacne
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Obr. 25 Sériovy port v reZimu 3
b) c¢asovy diagram

vydavat signéal "DATA", ktery povoluje vystup bitld z vysilaciho posuvného
registru na Spicku TXD. Prvni posouvaci impuls vznikne po uplynuti doby vysiléani
jednoho datového bitu (DC) a kromé posuvu datovych bitd zapise rovnéZz logickou
hodnotu 1 (stop bit) do devaté bitové pozice posuvného registru. P¥i dalsich
posuvech se do posuvného registru vsunuji pouze nuly. Postupné se datové bity
vysouvajl vpravo az se do vystupni pozice posuvného registru dostane bit TBS8.
Vlevo od ného je stop bit a vSdechny dalsi pozice dadle doleva obsahuji nuly. Tento
priznak oznamuje ¥idici jednotce TX, aby provedla jesSté jeden (posledni) posuv.
Pak se prestane vydavat signdl "VYSILANI" a zadne se vydavat signdl TI. K tomu
dojde p¥i jedendctém pretedeni &itade déleno Sestnacti po vydani signalu "ZAPIS
DO SBUF". Prijem se zahajuje zjisténim zmény z logické hodnoty 1 do logické
hodnoty 0 na Spicéce RXD. Z toho davodu se Spicka RXD vzorkuje rychlosti
Sestnactkrat vys$si nez je nastavend baudova prenosovéa rychlost. Po detekci zmény
je ¢itac¢ déleno Sestnacti okamzité vynulovan a do vstupniho posuvného registru
se zapise hodnota 1FFh.

V sedmém, osmém a devatém stavu ¢itace doby kazdého bitu vzorkuje bitovy
detektor logickou hodnotu na Spicce RXD. Jako platnd se bere ta hodnota, které
byla zjisSténa nejméné ve dvou ze tfi vzorkd. Neni-1li hodnota zjisténd v dobé
prvniho bitu nula (tj. start bit), vynuluji se pfijimaci obvody a ¥idici jednotka
za¢ne znovu hledat dals$i zménu z logické hodnoty 1 do logické hodnoty 0. Je-1i



startovaci bit platny, pfesouvad se do vstupniho posuvného registru a prijem
zbytku znaku pokracuje. Postupné, jak prichédzeji datové bity zprava, presunuji
se jednicky doleva, AZ dojde start bit do pozice nejvice vlevo v posuvném
registru, ktery je v rezimu 2 a 3 devitibitovym registrem, predd se tento pfiznak
tidicimu bloku RX. Ten provede posledni posuv, naplni SBUF a RB8 a vyda signal
RI. Signadl pro naplnéni SBUF a RB8 a pro vydani RI se bude generovat tehdy a
jen tehdy, budou-1i splnény v dobé vydani posledniho posouvaciho Impulsu tyto
podminky:

1. RI =0

2. bud SM2 = 0 nebo ptrijaty devaty datovy bit m& logickou hodnotu 1.

Neni-1i nékterd z téchto podminek splnéna, je prijaty znak nenahraditelné
ztracen a signdl RI se nevyda. Jsou-li splnény obé podminky, pak se logicka
hodnota devatého prijatého bitu pfesouvd do RB8 a prvnich osm datovych bitd do
SBUF. 0 jednu dobu bitu pozdéji, aZ uz jsou predchdzejici podminky splnény nebo
ne, se ridici jednotce vraci zpét do funkce, kdy na 3pic¢ce RXD opét vyhledava
zménu z logickd hodnoty 1 do logickd hodnoty 0. Hodnota p¥ijatého stop bitu nemé
z4dny vztah k SBUF, RB8 nebo RI.

5. Prerusovaci systém mikropog¢itaca 1-8051, 1-8052

Obvody 8051 maji pét zdroju preruSeni, obvody 8052 maji Sest zdroj,1l
preruSeni. Prehledné jsou uvedeny na obr. 26. Vnéjsi preruSeni IPTO a INT1 se
mohou vyvolat bud logickou Grovni nebo zménou logickd urovné. Rozhoduje o tom
stav bitd ITO0 a IT1l v registru specidlnich funkci TCON. Vznikne-1li wvnéjsi
preruseni, nastavi se priznak. P¥i obsluze pferuSeni se tento priznak vynuluje
hardwarové pouze tehdy, bylo-11 pferusSeni vyvolano zménou logické Girovné. Pri
vyvoléni prerusSeni logickou Grovni ¥idi ptriznak poZadavku na pferuSeni vnéjsi
zdroj, ktery ptreruseni vyZaduje, a ne hardware na ¢ipu. PreruSeni od casovace
0 a Casovace 1 se vyvolavaji signdly TFO a TF1l, kteréd se nastavi do logickéa Girovné
1, kdyZz ptretedou odpovidajici registry Casovacde/Citace (vyjimku viz <&léanek
2.7.1. pro ¢asovac¢ 0 v rezimu 3) . Vyvolava-1li pfreruSeni casovacd, pak se priznak
preruseni nuluje hardwarem na c¢ipu v okamziku, kdy se spusti odpovidajici
obsluzny program pferusSeni.
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Obr. 26 Zdroje preruSeni u obvodd 8051 a 8052

PreruSeni od sériového portu se generuje logickym souctem OR signdlt RI
a TI. Zadny z t&chto p¥iznakd se nenuluje hardwarové p¥i spudténi odpovidajiciho
obsluzného programu preruseni. Ve skutecnosti musi mit obsluZny program urceno,
zda prerusSeni generoval signdl RI nebo TI a ptrislusny bit se musi nulovat
softwarové. 0 obvodld 8052 se preruSeni od casovace 2 generuje logickym soucltem
OB signald TF2 a EXF2. Zadny z t&chto p¥iznakd se nenuluje hardwarové pti spudté&ni
odpovidajiciho obsluZného programu preruseni. Ve skutec¢nosti musi mit obsluZny
program urc¢eno, zde preruSeni generoval signdl TF2 nebo EXF2 a pfislusny bit
se musi vynulovat softwarové. VSechny bity, které generuji pferusSeni, se mohou
nastavit nebo vynulovat softwarové s timtéz vysledkem, jako by se nastavovaly
nebo nulovaly hardwarové. To znamend, Ze se preruSeni mohou generovat nebo
nevytrizend preruseni rusSit softwarové. Kazdy z téchto zdroju pferusSeni se mlze
individudlné povolit nebo zakdzat nastavenim nebo vynulovanim pr¥islusného bitu
v registru specidlnich funkci IE tak, jak ukazuje obr. 2.7. Vyznamy jednotlivych
bitd registru IE jsou prehledné uvedeny v tabulce 12. Registr IE obsahuje také
bit EA, ktery zakazuje vSechna preruseni najednou.

Struktura urovni priority pferuseni

Kazdy zdroj preruSeni se mlZe samostatné programovat do jedné ze dvou
urovni priority nestavenim nebo vynulovanim ptislu$ného bitu v registru
specidlnich funkci IP tak, jak je uvedeno v obr. 28. Vyznamy jednotlivych bita
registru IP jsou pfehledné usporddany v tabulce 13. PferuSeni s nizkou prioritou
mize byt samo preruseno pferusSenim s vy$3i prioritou, ale ne jinym pferuSenim
s niz$i prioritou, PferuSeni s vy$Si prioritou nemtze byt pferuseno Zadnym jinym
zdrojem pferusSeni. Pf¥ijmou-1li se soucasné dva pozadavky preruSeni s rozdilnymi
prioritami, obslouzi se poZadavek a vy$s$i prioritou. P¥i soucasném ptrijmu dvou
preruseni stejné priority se prerusSeni, které se ma obslouzit jako prvni, urci
vnit¥ni vybérovou sekvenci. Uvnit?¥ kaZdé durovné priority je jesté dalsi
struktura priority, kterd je urcend vnitfni vybérovou sekvenci takto.
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Obr. 27 Registr povoleni ptreruSeni - IE

Tabulka 12 Vyznamy bitl registru IE

Symbol Pozice Vyznam

EA IE.7 Zakazuje v3echna preruSeni. Je-1li EA = 0 nepovoli se Zz&adné
preruseni. Je-1i EA = 1, je kaZdy zdroj preruseni povolen nebo
zakdzan samostatné nestavenim nebo vynulovanim svého
povolovaciho bitu.

- IE.6 Rezerva.

ET2 IE.5 Povoluje nebo zakazuje pferuSeni od pretedeni nebo zacykleni
Casovace 2. Je-1li ET2 = 0, je preruSeni od Casovale 2 zaka&zano.

ES IE.4 Povoluje nebo zakazuje prerus$eni od sériového portu. P¥i ES = 0
je pferusSeni od sériového portu zakdzéno.

ET1 IE.3 Povoluje nebo zakazuje presuseni od preteleni Casovace 1. P¥i ET1
= 0 je preruSeni od CasovacCe 1 zakdzéno.

EX1 IE.2 Povoluje nebo zakazuje vnéjsi pferusSeni 1. Pfri EX1 = O je vnéjsi
pfreruseni 1 zakazano.

ETO IE.1 Povoluje nebo zakazuje preruSeni od pfeteceni Casovace 0. P¥i ETO
= 0 je preruSeni od casovace 0 zak&zéano.

EXO0 IE.O Povoluje nebo zakazuje vnéjsi pferusSeni 0. P¥i EXO = 0 je vnéjsi

pferuseni 1 zakazano.

(ve £.) I E (n. #.)
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Obr. 28 Registr priority pferuSeni - IP

Tabulka 13 Vyznamy bitd registru IP

Symbol Pozice Vyznam
Ip.7 Rezerva.
IP.6 Rezerva.
PT2 IP.5 Definuje Uroven priority preruseni od &asovade 2. Logické
hodnota PT2 = 1 programuje vy$3$i Groven priority tohoto pferuseni.
PS IP.4 Definuje Groven priority PferusSeni od sériového portu. Logickéa
hodnota PS = 1 programuje vy3$8i Groven priority tohoto pferuseni.
PT1 IP.3 Definuje Groven priority preruseni od ¢asovace 1. Logickd hodnota
PT1 = 1 programuje vy$8i Urovern priority tohoto pferuseni.
PX1 IP.2 Definuje uroven priority vnéjsiho preruseni 1. Logick&d hodnota
PX1 = 1 programuje vyS$3i Uroven priority tohoto pferuseni.
PTO Ip.1 Definuje Groven priority preruseni od ¢asovace 0. Logickd hodnota
PTO = 1 programuje vyS$$i Groven priority tohoto preruseni.
PXO0 IP.O Definuje Groven priority vnéjsiho pferusSeni 0. Logickéd hodnota

PRO = 1 programuje vys$3i Uroven priority tohoto pferuseni.

Zdroj preruSeni

Priorita uvnit?¥ Grovné

1. IEO

(nejvyssi)

TFO

2.
3. IE1l
4. TF1




5. RI + TI

6. TF2 + EXF2 (nejnizsi)

Struktura "priority uvnitf¥ Grovné" se uziva pouze ptri rozhodovani mezi
soucasné prislymi poZadavky na prerusSeni se stejnou prioritou. Usporadani
prerusovaciho systému prehledné zndzornuje obrazek 29.

Obsluha preruseni

Priznaky prerusSeni se vzorkuji v dobé S5-P2 kazZdého strojového cyklu. Mezi
vzorky se rozhoduje v néasledujicim strojovém cyklu. Je-1i jeden z ptriznaku
nastaven v dobé S5-P2 predchdzejiciho cyklu, vybérovy cyklus ho najde a
preruSovaci systém generuje instrukci LCALL vhodnou pro prechod do
odpovidajiciho obsluzného programu pferusSeni. Hardwarové generovani instrukce
LCALL probéhne pouze tehdy, neni-1i blokovéno za&dnou z téchto podminek:

1. Jiz se zpracovava prerusSeni se stejnou nebo vyssi Grovni priority.

2. Obvykly (vybérovy) cyklus neni v poslednim cyklu provadéné instrukce.

3. Pravé provadénd instrukce je RETI nebo jiné, kterd zasahuje do registrl IE
nebo IP.

Kterdkoliv z téchto tfi podminek bude blokovat generovani instrukce LCALL
pro prechod do obsluzného programu preru$Seni. Druhd podminka zajistuje, Ze se
pravé provadéné instrukce zcela dokonéi pred skokem do nékterého obsluzného
programu preruseni. Treti podminka zajistuje, aby se pf¥i provadéni instrukce
RETI nebo jiné instrukce, kterd zasahuje do registrd IE nebo IP, vykonala jesté
jedna instrukce, a teprve potom se provedlo smérovani na ptrislusdny vektor
prerusSeni.
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Obr. 29. PrérusSovaci systém mikrotadicd 8051 a 8052

Vybérovy cyklus se opakuje v kaZzdém strojovém cyklu. Vybird se z hodnot,
které byly pfitomny v dobé S5-P2 predchoziho strojového cyklu. Je-1i ptiznak
prerusSeni aktivni, avSak nereaguje-1li se ne ného pro nékterou z vySe uvedenych
podminek, pak v dobé, kdy uz neni aktivni, i kdyZ blokovaci podminky zanikly,
se takto odmitnuté prerusSeni jiZ neobslouzi.




Jinymi slovy, skutecnost, Ze pfiznak preruseni byl jednou nastaven, ale
nebyl obslouZen, znamend, Ze se nezapamatoval. Kazdy vybérovy cyklus Jje tedy
novy. Vybérovy cyklus preruSeni s sekvence LCALL je znédzornéna na obr. 30.
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Obr. 30 Casovy diagram odezvy na pferudeni

Nastavi-1li se prerusSeni s vys$si Grovni priority d¥ive neZ nastane doba
S5-P2 strojového cyklu C3, pak bude toto pferusSeni obslouZeno podle vyse
uvedenych pravidel Dbéhem strojovych cykld C5 a C6, aniz se provede jedinéd
instrukce preruseného programu s nizs$i prioritou. Procesor potvrzuje pozadavek
na prerusSeni tim, Ze hardwarové vygeneruje instrukci LCALL pro ptrechod do
obsluzného programu preruseni. V nékterych pripadech se také hardwarové nuluje
ptriznak, ktery pferuseni generoval, v jinych pfipadech tomu tak neni. Nikdy se
nenuluji pfiznaky sériového portu a casovace 2, které musi nulovat uzivatel
softwarové. Priznaky vnéjsSiho preruseni (IEO nebo IE1l) se nuluji pouze tehdy,
pokud se nastavily sménou Urovné. Hardwarové generovana instrukce LCALL ukléadéa
obsah programového ¢itacde PC (Program Counter) do zasobniku (avSak neukladéa
stavové slovo programu PSW) a napliiuje znovu PC adresou vektoru preruseni, kteréd
zavisi na zdroji preruSeni takto:

Zdroj preruSeni Adresa vektoru preruSeni
IEO 0003h
TFO 000Bh
IEl 0013h
TF1 001Bh
RI + TI 0023h
TF2 + EXF2 002Bh

Na téchto adresédch za¢inaji obsluZzni programy, které probihaji tak dlouho,
dokud nenarazi na instrukci RETI. Tato instrukce informuje procesor o tom, Ze
obsluzny program preru$Seni konc¢i. Ze zasobniku se vyberou dvé byty a znovu se
jimi naplni programovy ¢itacd, takZe zpracovani presuSeného programu pokracuje
od miste, kde byl program preruSen (resp. opus$tén). Jednoduchd instrukce RET
by mohla také vracet pokracovani do preru$eného programu, aviak mohla by zanechat
tidici systém preruSeni ve stavu kdy predpokladéd, Ze se preruSeni stéle
Zpracovava.

Vnéjsi prerudeni

Zdroje wvnéjsiho prerusSeni es mohou programovat tak, Ze se preruseni
aktivuje bud logickou Grovni nebo zménou logické urovné. Zavisi to ne logické
hodnoté v bitech IT1 nebo ITO v registru specidlnich funkci TCON. Je-1i logické
hodnota bitt ITx = 0, spousSti se vnéjsi preruseni x logickou urovni 0, ktera
byla zjisténa na Spicce IPTx. Je-11i logickéd Giroven bitl ITx =1, spousSti se vnéjsi
prerusSeni x hranou. Zjisti-1li se v tomto reZimu pf¥i postupném vzorkovani Spicky




INTx v jednom cyklu logickd hodnota 1 a v dalsim cyklu logickd hodnota 0, nastavi
se priznak poZadavku na preru$eni IEx v registru specidlnich funkci TCON.
Priznakovy bit IEx pak z&da o pferusSeni. ProtoZe 3Spicky pro vnéjsi prerusSeni
jsou vzorkovany jednou ptri kazdém strojovém cyklu, musi logickéd hodnota 1 nebo
logickéd hodnoté 0 na vstupu trvat nejméné dvandct period oscilatoru. Tim se
zajisti sprévné vzorkovani. Aktivuje-1i se vnéjsi preruSeni zménou trovné, musi
vnéjsi zdroj drzZet Zadajici Spicku ne logické urovni 1 nejméné jeden cyklus,
a potom ji drZet na logické trovni 0 také nejméné jeden cyklus. Tim se zajisti
detekce zmény Grovné a nastaveni priznaku Zaddosti o pferuSeni IEx. Pfiznak IEx
nuluje CPU automaticky p¥i volani obsluZného programu pferuSeni.

Je-11 vnéjsi preruseni aktivovano urovni, musi vnéjsi zdroj udrZzovat svaj
pozadavek tak dlouho, dokud se vyZadované prerusSeni skutecéné nespusti. Pak se
musi zadost o preruSeni zrusit a to dfive, nez se dokonc¢i obsluzny program
prerusSeni, protoZe jinak by se generovalo dal$i pferusSeni.

Cas odezvy na zadost o preruseni

Logick& urovné signdld INTO a INT1 se invertuji a zachycuji v bitech IEO
a IELl (v registru TCON) v dobé S5-P2 kazdého strojového cyklu. Tyto hodnoty se
vnit¥nimi obvody vyhodnoti v p¥istim strojovém cyklu. Je-1i aktivovan pozadavek
na preruseni a podminky vyhovuji tomu, aby byl potvrzen, pak dal$i provadénou
instrukci bude hardwarové generované volani obsluzného programu ptislusSného
preruseni. Samotné volani trva dva cykly. Proto jsou mezi aktivovanim poZadavku
na vnéjsi preruseni a prvni instrukci obsluzZného programu prerusSeni nejméné tfi
Gplné strojové cykly. Casové vztahy p¥i pferudeni jsou znadzornény na obr. 30.
Cas odezvy se prodlouZi v t&ch p¥ipadech, kdy je poZadavek na pferudeni blokovan
jednou ze t¥i dfive uvedenych podminek. Zpracovava-1li se jiZ pferusSeni se stejnou
nebo vys$si prioritou, bude dals$i cekaci cCas samozrejmé zaviset na vlastnostech
programu, ktery obsluhuje druhé pferuSeni. Pokud probihajici instrukce neni v
zavéreclném cyklu, nemlze byt dalsi Cekaci ¢as delsSi neZ t¥i strojové cykly, nebot
nejdelsi instrukce (MUL a DIV) trvaji pouze ¢&tyfi cykly. Je-1li probihajici
instrukce RETI nebo instrukce pfistupu k registrtm JE nebo IP, nemlize byt dalsi
¢ekaci ¢as delsi nez pét cyklld (tj. maximdlné jeden cyklus nevic pro dokonceni
probihajici instrukce plus c¢tyfi cykly navic pro dokonceni dals$i instrukce,
jednd-11i se o instrukci MUL nebo DIV). Tak je v systému a jednim pferuSenim c¢as
odezvy vzdy véts8i neZ t¥i strojové cykly a men$i neZ osm strojovych cykla.

Cinnost v reZimu se snizenym prikonem

V aplikacich, kde je kritické spotteba energie, umoZnuji jak HMOS, tak
i CHMOS verze mikrotadic¢t ptrechod do reZimu ¢innosti se sniZenym prikonem. Ve
verzi CHMOS obvodd 8051 jsou JjiZz standardné zabudovany vlastnosti, které
dovoluji rezimy se sniZenym ptrikonem - ¢ekdni (idle) a sniZeni napéjeni. Ve verzi
HMOS je snizeni ptikonu rovnéz mozné, avsSak pouze v rezimu s vypnutym nepdjenim.

Verze HMOS - rezim s vypnutym nepajenim

ReZim s vypnutym napdjenim umoziiuje u obvodd verze HMOS snizit napéti Ucc
na nulu a zarovern uchovat obsah paméti RAM na ¢ipu pomoci podporného zdroje nepéti
Upd pripojeného na Spicku RST. Ma-1i se teto vlastnost vyuzit, musi uzivatellv
systém pri zjisténi, Ze hrozi zavada na napdjeni, prerusit ¢innost procesoru
a presunout dtleZzitd data do paméti RAM na c¢ipu. Dale musi pfipojit zdroj
pomocného napéti na Spicku RST a to dfive neZ napéti Ucc klesne pod spodni
pracovni hranici. Po opétovném nabéhnuti napdjeni musi zlstat pomocné napéti
pripojené tak dlouho, dokud se neprovede funkce nulovani. Teprve potom se mize
pomocné napéti odpojit a lze pokracdovat v normdlni cinnosti.



Verze CHMOS - reZim se sniZzenym pfikonem

Obvody verze CHMOS maji dva rezimy se snizZenym prikonem - rezZim cekéani
(Idle mode) a rezim se snizZenym nepdjenim (Power Down) . Vstup, na ktery se pfi
téchto ¢innostech ptivadi pomocni napéti, je Spicka Ucc. Na obr. 32 jsou uvedeny
vnit¥ni obvody, které umoznuji funkce v obou rezimech. V rezimu ¢ekédni (logické
hodnota IDL = 1) bézZi oscildtor dé&l a Casuje bloky preruseni, sériového portu
a Casovacl, avsSak hodinovy signdl pro CPU je blokovan. V reZimu se sniZenym
nepdjenim (logickd hodnota PD = 1) se oscilédtor zastavi.
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Obr. 32 Vnitfni obvody pro rezim c¢ekdni a rezim se sniZenym napéjenim

Rezim cekdni a reZim se sniZenym napdjenim se spousStéji nastavenim
odpovidajicich bitd v registru specidlnich funkci PCON jehoz adresa je 87h.
Podrobné struktura registru PCON je na obr. 33, vyznamy jednotlivych bitl jsou
prehledné uvedeny v tabulce 15.

Rezim ¢ekani

Instrukce, kterd nastavuje bit PCON.O do logické hodnoty 1, je posledni
instrukci provedenou ptred prechodem do rezimu ¢ekdni. V rezimu ¢ekdni se vnit¥ni
hodinovy signdl odpoji od CPU, av3ak naddle se ptrivadi k blokim pferusSeni,
sériového portu a casovact. Je zachovan Uplny stav CPU: ukazatel z&sobniku,
programovy ¢itac¢, stavové slovo programu, stradac¢ i vSechny ostatni registry
uchovavaiji v reZimu Sekani sviij obsah. Spicky portu drZi své logické stavy, které
mély v dobé prechodu do reZimu ¢ekdni. Signdly ALE a PSEN pfejdou do neaktivniho
stavu.Existuji dva zplsoby, jak rezim Cekani ukoncit, zadost o jakékoliv predem
povolené preruseni zpusobi, Ze se

(ve Pu) PCON (n, #.)
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Obr. 33 Ridici registr napajeni - PCON

Tabulka 15 Vyznamy bitd registru PCON

Symbol Pozice Vyznam

SMOD PCON. 7 Bit dvojnasobné prenosové rychlosti. Ma-11i bit logickou hodnotu
1, zdvojnédsobi se prenosova rychlost, pokud se sériovy Port
pouzivad v nékterém z reziml 1, 2 nebo 3.




- PCON. 6

- PCON. S Rezerva.

- PCON. 4

GF1 PCON. 3 Ptriznakovy bit pro obecné pouziti.

GFO PCON. 2 Ptriznakovy bit pro obecné pouziti.

PD PCON.1 Bit rezimu se sniZenym napdjenim. Nastavenim tohoto bitu do
logické hodnoty 1 se spousSti reZim se sniZenym napdjenim.

IDL PCON. O Bit rezimu c¢ekédni. Nastavenim tohoto bitu do logické hodnoty 1
se spousti operace rezimu cekéni.

Poznamka:
Zapise-1i se soucCasné logickd hodnota 1 do bitd PD a IDL, spusti se rezim
se sniZenym napdjenim.

obsah registru PCON po funkci nulovani je 0XXX0000B. Hardwarové vynuluje bit
PCON.O a tim se ukonc¢i reZzim ¢ekani. PreruSeni se obslouzi, provede se instrukce
RETI a jes3té jedna instrukce, kterd mlzZe znovu prepnout zarizeni do rezimu
¢ekéani. Priznakové bity GFO0 a GFl se mohou vyuzit pro indikaci, zda pferuSeni
nastalo béhem normélni ¢innosti nebo béhem ¢ekdni. Napriklad instrukce, které
spousti ¢ekdni, mizZe nastavit jeden nebo oba priznakové bity. Skoncé¢i-1i cekani
v disledku prerusSeni, mlZe obsluZny program preruSeni tyto priznakové bity
zkoumat. Jini zplsob, jak ukoné¢it rezim ¢ekdni, je vyuziti hardwarové funkce
nulovani. ProtoZe oscildtor hodin stéle bézi, stac¢i ke kompletnimu nulovani
vnit¥nich obvodd, aby hardwarové nulovani trvalo pouze dva strojové cykly (24
period oscilétoru).

ReZim se sniZzenym napajenim

Instrukce, kterd nestavuje bit PCON.1l do logickd& hodnoty 1, je posledni
instrukci, provedenou pred prechodem do reZimu se sniZenym nepdjenim. V tomto
rezimu se oscilator umistény na ¢ipu zastavi. Se zastavenim hodin se zastavi
vSechny funkce, avsSak obsah vnit¥ni paméti RAM a registrl@ specidlnich funkci
zUstadva zachovan. Vystupni Spicky portd (resp. Jejich registrl specidlnich
funkci) takéd zachovavaji své hodnoty. Vystupy signdld ALE a PSEN maji logickou
uroven 0. Jedinym vychodem z rezimu se sniZenym napadjenim je provedeni hardwarové
funkce nulovani (RESET). Tato funkce znovu definuje obsah vsSech registru
specidlnich funkci, av3ak neméni obsah paméti RAN na ¢ipu. V reZimu se snizZenym
napajenim se mlze napéti Ucc snizit tak, aby se minimalizoval odbér. Musi se
zajistit, aby napéti  Ucc nekleslo dfive nez se vyvold reZim se snizZenym
nepajenim, a aby se naopak vratilo na svou normdlni pracovni hodnotu pred
ukon¢enym tohoto rezimu. Funkce nulovani, kterd zakonc¢i rezim se sniZenym
napajenim, rozbihd také oscildtor. Funkce nulovani by neméla byt provedena
dtive, dokud se napéti Ucc nedosdhne na svou jmenovitou pracovni hodnotu a musi
se provadét tak dlouho, az es rozbéhne a stabilizuje oscildtor (norm&lné je to
doba krats$i nez 10 ms).




