Mikroprocesory z Fady 8051

Mikroprocesor 8051 pochazi z roku 1980 a je vyvojove procesorem relativné starym. U navrhait
vsak dosahl takové obliby, ze i v soucasné dob¢ se rada vyrobct orientuje na vyrobu procesori
zalozenych na jadie procesoru 8051, které je rozsireno o vice ¢i mén¢ dalsich periferii. Napiiklad
firma Philips vyrabi 24 riznych typt téchto procesorit majici spolecné jadro obr.1, ke kterému jsou
pripojeny nekteré z uvedenych periferii jako je: pamét’ programu o velikosti 2kB az 32kB, kterou
Ize programovat jenom jednou (provedeni OTP) nebo n¢kolikrat (provedeni EPROM), pamét
EEPROM pro uchovani konstant, rozsirena vnitini pamét RAM na 256b, 8 nebo 10-bitovy A/D
prevodnik obvykle s osmikanalovym analogovym multiplexerem, rozsifené vstupné/vystupni
vyvody, komparacni a zachytny systém nebo dvoudritova pristrojova sbérnice 1°C. Vyrobci
nabizeji procesory od zakladniho hodinového kmitoétu 12MHz az po 33MHz ve standardnim
pouzdie DIL, pres provedeni PLCC az po mala pouzdra PQFP. Jiné firmy se orientuji na procesory
S rozsirenymi aritmetickymi operacemi (Siemens 80C537) nebo s odlisnym vnitinim ¢asovanim
(Dallas 80C320), ktery pri standardnim hodinovém kmitoctu ma trojnasobny vykon. Sednocujicim
zakladem vsech téchto rozmanitych typt procesort je vlastni jadro procesoru 8051 (80C51), které
S nyni struéné popiseme.
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Obr.1 Prvky rozsitujici vlastnosti zakladniho jadra procesoru 8051




Jadro procesoru 8051

Mikroprocesor 8051 je osmibitovy jednocipovy mikroprocesor se smisenou harwardskou a Von
Neumanovskou architekturou, u které je oddélena programova a datova pamét, ale format
instrukci a dat je totozny a prenasi se po stejné sbérnici. Procesor, jehoz vnitini struktura je
blokové zobrazena na obr.2, je schopen samostatné c¢innosti po piipojeni vnéjsiho
piezokeramického rezonatoru ("krystalu™) na vyvody XTAL1 a XTAL2 a jednoho napajeciho
napéti 5V. Na ¢ipu procesoru je umisténa vlastni procesorova jednotka CPU, ktera je vnitini
spolecnou shérnici propojena s paméti programu ROM nebo EPROM o kapacité 4kB (existuji i
typy bez této paméti), s paméti RAM o kapacité 128 byti a se ctyimi vstupné/vystupnimi branami
PO az P3, které zajistuji styk procesoru s vnéjsimi periferiemi. Nechceme-li vyuzivat procesor v
jednocipové konfiguraci, piipadné nemuiuzeme (procesor bez vnitini ROM/ EPROM), jsou z
procesoru vyvedeny fidici signaly pro spravu vngjsi programové (Iﬁ\l) nebo datové (W_R ,Iﬁ)
paméti, z nichz kazda miaze mit az 64kB. Pro snadnéjsi styk s periferiemi je procesor vybaven
systémem preruseni, ktery zpracovava 5 zdroju preruseni (2 externi a interni, od kazdého z dvou
¢asovacu a od sériového kanalu). Jednotliva preruseni maji definovanou prioritu na kazdé ze dvou
volitelnych arovni priority. Citace, které usnadiuiji realizaci ¢asovani, jsou 16-bitové s hodinovym
signalem odvozenym z interniho generatoru hodin nebo z vnéjsich vstupt TO nebo T1. Pro snazsi
sériovy styk s nadiizenymi pocitaci nebo jinymi spolupracujicimi procesory je vybaven duplexnim
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Obr.2 Vnitini blokova struktura procesoru 8051

(obousmeérnym) sériovym kanalem. Procesor je dale vybaven Boolovskym procesorem, ktery



umoznuje pracovat s jednotlivymi bity vnitini paméti RAM i internich periferii. Pro zakladni
hodinovy kmitocet 12MHz trvaji instrukce 1ns nebo 2ns s tim, Ze instrukce nasobeni a déleni
trvaji 4rs.
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Obr.3 Struktura pamétového prostoru 8051 ajeho nasledovniki

Mikroprocesor 8051 ma oddélené adresové prostory programu a dat, které jsou pristupné
raznymi instrukcemi. Pamétovy prostor muzeme dale délit na vnitini, umistény na ¢ipu, a vnéjsi,
ktery Ize v pripad¢ potreby s pomoci dalsich soucastek vytvorit. Proti piekryvani vnitiniho (4kB) a
vngjsiho (64kB) programového adresového prostoru je procesor vybaven vstupem EA obr.2. Jeli
vstup EA=0, potom programova pamét’ je tvoiena celou vnéjsi paméti, je-li vstup EA=1, potom
instrukce v adresovém prostoru 0O00H - FFFH se ¢tou z vnitini paméti ROM nebo EPROM a
mimo tento prostor (1000H - FFFFH) ze zbyvajicich 60kB vnéjsi paméti programu obr.3.
Prekryvani vnittniho a vnéjsiho datového adresového prostoru je odstranéno tim, ze pristup do
kazdého prostoru je realizovan pomoci rozdilnych instrukci. Na obr.4 je zakladni rozdéleni vnitini
datové paméti véetné umisténi specialnich registra. Vnitini datova pamét RAM 128 byt je
tvorena ¢tyfmi bankami (0,1,2,3) po osmi registrech RO, R1, az R7 (adresy O0H - 1FH), za kterymi
je vyhrazeno 16 byta (adresy 20H-2FH) pro tzv. bitoblast. Jednotlivé bity pamétovych mist
pocinaje nejnizsi adresou (20H) a nejnizsim bitem (b0 - adresa bitu O0H) jsou vzestupné piimo
adresovatelné. Piimo adresovatelnych bita v této oblasti je 128 (poslednim bitem s adresou 127
(7FH) je bit b7 na adrese 2FH). Zbyvajicich 128 adres bita se vyuziva k adresovani nékterych



vyznamnych bita prislusegjicich specialnim registram. Zbyvajici datova pamét RAM zatina
adresou 30H a konci adresou 7FH a je uzivateli volné pristupna pro piimé i neptimé adresovani.
Je-li procesor vybaven rozsifenou vnitini datovou paméti v adresovém prostoru 80H az FFH,
potom je tato pamét s ohledem na specialni registry piistupna pouze pomoci neprimého
adresovani. Vnéjsi datova pamét’ RAM s kapacitou az 64kB je pristupna pies 16-bitovy pomocny
ukazatel datové paméti DPTR. Urcitou nevyhodou je to, ze DPRT mize byt pouze naplnén
konkrétni adresou pamétového mista nebo inkrementovan (DPTR nemiaze byt snadno
zmensovan).Tato nevyhoda je ¢astecné odstranéna u dalsich typd procesoru, které maji vice
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Obr.4 Rozdeéleni vnitini paméti RAM procesoru 8051

registri DPTR. Vngjsi datova pamét’ mize byt pristupna i s pomoci registri RO a R1 prislusné
aktivni banky, které se vyuzivaji k 8-bitovému neptimému adresovani. Zapsanim 8-bitové hodnoty
do vystupni brany P2, ktera predstavuje horni ¢ast adresy pii adresovani vn¢jsi paméti, rozdélime
pamét RAM na 256 blokt po 256 bytech. Nepiimym adresovanim pomoci registri RO a R1 potom
muzeme zapsat nebo precist vybrany byte ve zvoleném bloku. Oblast specialnich funkci (SFR) je
tvorena 21 registry, které lezi v adresovém prostoru 128 (80H) az 255 (FFH). To znamena za
vnitini paméti RAM nebo ve stggném prostoru jako lezi rozsirena datova pamét RAM u



nasledovniku procesoru 8051. Z tohoto diavodu jsou specialni registry pristupné pouze pomoci
primého adresovani bytt nebo pripadné i bita (v registrech SFR, jgjichz adresaje délitelna osmi ).

Registry specialnich funkci

Vsechny informace dilezit¢é pro ¢innost mikroprocesoru a jeho perifernich obvoda
integrovanych na ¢ipu procesoru, jako jsou citace, sériovy kanal, prerusovaci systém a u
nasledovnikia 8051 zachytny a komparacni systém, jsou soustiedény do souboru registri tzv.
registri specialnich funkci. Jednotlivé registry si nyni postupné popiseme a v piipadé registra
prislusejicich a ovliviujicich ¢innost periferii popisemei s popisem vlastnosti téchto obvodi.

A - Stiada¢ je zakladni registr aritmetickologické jednotky, ktery vzdy obsahuje jeden
operand aritmetické nebo logické operace a do néhoz se uklada vysledek této operace. Protoze
registr dovoluje ve spolupraci s aritmetickologickou jednotkou postupné pric¢itani zpracovavanych
¢isel, nazyva se stiada¢ nebo akumulator. Zvlastnosti sttadace u procesoru 8051 je to, ze lezi v
pamétovém prostoru SFR vnitini paméti RAM procesoru a je pristupny neien béznymi
instrukcemi, ale i pomoci piimé adresy oznacované v mnemonice procesoru symbolickym nazvem
ACC.

B - Registr obsahuje jeden operand (druhy je umistén ve stradaci) pro instrukci nasobeni
nebo déleni. Spolu se stradacem obsahuji vysledek operaci nasobeni a déleni. Negjsou-li tyto
instrukce vyuzivany, |ze jg pouzit jako univerzalni registr.

PSW - Stavové slovo mikroprocesoru se sklada ze 7 bita, jejichz umisténi je zobrazeno na
obr.5 ajgjich vyznam je nasedujici:

C - Prenos (Carry) je b, by b, b, b, b, b b, Bit
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nekterych instrukcich Obr.5 Rozlozeni priznaku ve stavovém slove

porovnani.

AC - Casteeny prenos (Auxiliary carry) je nastaven dojde-li pii stitani k pienosu mezi
¢tvrtym (b,) a patym (b,) bitem stradace. Priznak se vyuziva pouze instrukci dekadické korekce
DAA, kterou aplikujeme na vysledek souctu dvou dekadickych ¢isel vyjadienych v BCD kodul.

FO - Uzivatelsky priznak FO muze byt libovolné vyuzivan programatorem k indikaci néjaké
udalosti (napi. preteceni pii vypoctu v aritmetice, identifikace vnéjsi udalosti, atd.). Priznak je
pozistatkem po vyvojové piedchazejicim procesoru (8048), ktery nebyl vybaven takovou skalou
priznaki.



RS1 | RSO |Banka |Adresyreg.RO,...,R7 RS1, RSO - Uréuji banku, jgiz
0 0 0 00H az 07H registry RO az R7 budou pouzivany obr.4
(1) é ; ggﬂ :; 25::: (napfik!af:l k 'nepﬁmému adresovani affd.).
1 1 3 18H az 1FH Jednotlivé bity RS1 a RSO lze ovladat
Tabulka 1. programove pomoci logickych,

piesunovych nebo bitovych operaci.
Procesor neni vybaven instrukci pro piepinani bank a po jeho vynulovani je aktivni bankou banka
0 (RS1= RS0=0).

OV - Priznak preteceni (Overflow) indikuje preteceni pri aritmetické operaci s¢itani nebo
odecitani, jestlize zpracovavana ¢isla povazujeme za ¢isla se znaménkem. Jedna se o piipad, kdy
soucet dvou zapornych ¢isel je kladny (doslo k prenosu mezi bity b, ab, a nedoslo k pienosu
mezi bity b, ab,) nebo soucet dvou kladnych ¢isel je zaporny (nedoslo k pienosu mezi bity
b, ab, a doslo k ptenosu mezi hity b, ab,), kde bit b, predstavuje znaménko. Priznak je téz
vyuzivan pii operaci déleni k identifikaci déleni nulou a pii instrukci nasobeni.

P - Priznak parity (Parity flag) indikuje lichou paritu sttadace. Je-li ve stiadaCi lichy pocet
jednicek, potom priznak parity je nastaven P=1. Priznak je aktualizovan po kazdé instrukci.

SP - Ukazatel zasobniku (Stack pointer) je osmibitovy a na rozdil od vétsiny procesori je
pii pInéni zasobniku inkrementovan (hodnota ukazatele je zvétsovana o jednicku). Vlastni
zasobnik je umistén ve vnitini datové paméti RAM a muze byt umistén kdekoliv v této paméti tj. i
vV rozsifené casti vnitini datové paméti (adresy 128H az 255H u nasledovniki 8051), ktera je
pristupna pouze pomoci nepiimého adresovani. Po vynulovani je nastaven na hodnotu SP=07H a
ve vétsing aplikaci musi byt pomoci odpovidajici instrukce prestaven najinou hodnotu.DPL, DPH
- Registry DPL a DPH tvoii nizsi a vyssi 8 bitovou slabiku 16-bitového ukazatele DPTR, ktery
slouzi k 16-bitovému nepiimému adresovani vnéjsi datové paméti RAM nebo paméti programu.

PC - Cita¢ instrukci (Program counter) je 16-bitovy ¢itad instrukci, ktery neni primo
programové pristupny.

Citate/tasovace

Mikroprocesor 8051 obsahuje dva 16-bitové citace, jgichz obsah je pristupny pomoci
pamétoveé mapovanych registri THO,TLO (¢itac 0) a THL,TL 1(¢ita¢ 1), které urcuji vyssi a nizsi
dabiku (8 bitd) ptidusného citace.

Hodinovy synchronizaéni signal citaca Casovaé 1 Gasovaé 0

muze byt odvozen z oscilatoru procesoru b, by, b, b, b b, b, b, Bit
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ve funkci ¢asovace a pricita jednicku za L ,
Obr.6 Rozlozeni bita v registru TMOD



kazdy strojovy cyklus, ktery je tvoren 12 periodami oscilatoru. Ve funkci ¢itace vnéjsich udalosti
se obsah prislusného registru zvysuje o jednicku vzdy pii prechodu signalu Tn z 1® .0. Vstupy TO
a T1 se testuji béhem stavu S5P2 kazdého strojového cyklu. Zjisti-li se v jednom cyklu aroven
log.1 a v pristim log.0 pricte se k obsahu ¢itace jednicka. Nova hodnota je v ¢itagi nastavena v
dob¢ S3P1 nasledujiciho cyklu za cyklem, ve kterém byla zjisténa zména. Protoze zjisténi zmeény
na vstupech Tn trva 2 strojové cykly (24 period oscilatoru), je maximalni ¢itany kmitocet vnéjsiho
signalu 1/24 kmito¢tu oscilatoru mikropocitace. Logicka uroven ¢itaného signalu musi ztstat
nezménéna vzdy alespon 1 cely strojovy cyklus. Konfiguraci ¢itace/Casovace 0 a 1 zgjistujeme
naprogramovanim registru TMOD . Vlastni citace se programové spousti nebo zastavuji
nastavenim nebo vynulovanim bitu TRn v registru TCON.

TMOD - Registr médu ¢asovaci / ¢itaca (Timer/Counter mode control) se sklada ze dvou
Ctveric bita obr.6 prislusgjicich kazdému ze dvou ¢itact/¢asovacu. Vyznam jednotlivych bita je
nasledujici:

GATE - Rizeni hradlovani. Je-li GATE=1, potom ¢itag/¢asovad n je aktivovan (&ita) pii
vstupu INTn =1 a TRn=1, kde TRn je bit z registru TCON. V tomto rezimu je ¢innost citace
ovliviiovana nejenom programové pomoci bitu TRn, ale zaroven i pomoci vnéjsiho signalu
piivedeného na vstup INTN obr.7. Je-li GATE=O0, potom ¢itac/ ¢asovat n je aktivni pro TRn=1
(¢ita¢ je fizen pouze programove).

C/T - Volba &itas/casovas. Bit rozhoduje o zdroji hodinovych impulzd, které bude ¢itag
pocitat. Je-li C/T=0, potom se jedna o rezim casovate a hodinovy signal je vytvoren z
hodinového synchroniza¢niho signalu procesoru vydélenim hodnotou 12. Je-li C/ T=1, potom se
jedna o rezim ¢ita¢ a hodinovy signal piichazi ze vstupu Tn.
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Obr. 7 gitad/Gasovaé MOD 0

M1,M0 - Volbajednoho ze ¢tyi modu ¢itace/Casovace.

Méd 0 - MO=M1=0. Rezim citace/¢asovace je shodny s rezimem ¢itace na procesoru 8048.
Osmibitovy ¢ita¢ THn ¢ita hodinové impulzy vydélené 5 bitovym pireddélicem tvorenym spodnimi
bity citate TLn obr.7. Oba citace ¢itgji vzestupné a vytvaii 13-bitovy citag, ktery pii preteceni
(prechodu ze samych jednicek na samé nuly) nastavi prislusny priznakovy bit TFn v registru
TCON, které mohou byt vyuzivany jako zdroje pieruseni procesoru. Vstup synchronizacniho



signalu do casovace je povolen tehdy, je-li TRn=1 (¢itac je spustén) a soucasné stim je GATE=0
nebo INT1=1. Casovaé 1 muze byt téz vyuzivan ke generovani prenosové rychlosti sériového
kanaluv modu 1 a 3.

Méd 1 - M0=1,M1=0. M¢éd 1 je shodny jako mod O s tim rozdilem, ze ¢itate THn a TLn
jsou 8-bitové a vytvari tak 16-bitovy ¢itac. Dojde-li k prechodu ze samych jedni¢ek na samé nuly,
nastavi se ptiznak TFn.

Méd 2 - M0=0,M1=1. V modu 2 pracuje registr TLn jako c¢ita¢ s obvodovym prednastaveni
na hodnotu ulozenou v registru THn pri preteceni ¢itate TLn obr.8. Programové nastaveni nové
hodnoty v registru THn neovliviuje soucasny stav ¢itace TLn.

Méd 3 - MO=M1=1. V predchazejicich modech byla funkce ¢asovace 0 a 1 shodna. V modu
3 dochazi u ¢itage 0 k jeho rozstépeni na dva samostatné osmibitové &itage TLO a THO. Citag TLO
vyuziva standardni signaly C/T ,GATE,TRO,INTO a TFO. tedeni nastavuje piiznak TF1 obr.9.
Pracuje-li ¢ita¢ 0 v rezimu 3, potom ¢ita¢ 1 mize pouze generovat prenosovou rychlost pro sériovy
kanal nebo byt vyuzit v aplikaci, ktera nevyuziva pieruseni. Protoze bit TR1 je vyuzit pro tizeni
Citace O je zastaveni nebo spusténi ¢itace 1 ovladano jeho nastavenim do médu 3 nebo zrusenim
modu 3.
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Obr.8 Citat/¢asovas nv médu 2 - 8-bitovy &itat s prednastavenim
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b b, b, b, b, b Bit TCON - Registr fizeni
¢itate/Casovace se sklada ze
Ctyfech  bita  pfislusgicich
8F 8E 8D 8C 8B B8A 89 88 Bitovaadresa(hex) Obéma casovacim a ctyrech bitt
patiicich  vstupam  vnéjsiho

TF1|TR1|TFO|TRO|IE1 | IT1|IEO| ITO Adresa RAM = 88H

Obr.10 Pritazeni bitd v registru fizeni ¢itacu )
preruseni. Na obr.10 je

zobrazeno jgich umisténi v registru TCON amaji nasledujici vyznam:

TFO, TF1 - Preteceni citace/Casovace. Bit je nastaven pii pirechodu ¢asovate z maximalni
hodnoty do nuly aje automaticky vynulovan pii piechodu procesoru do odpovidajiciho obsluzného
podprogramu prerusen.

TRO, TR1 - Spusténi ¢itace/Casovace. Bit, ktery je ovladan programove, zgjistuje spusténi
nebo zastaveni prislusného ¢itace. Je-li GATE=1 v registru TMOD prislusného citace, potom o
piivedeni nebo preruseni synchroniza¢niho hodinového signalu do ¢itace rozhoduje vstupni signal
INRN.

|EOQ, IE1 - P¥ijeti vnéjsiho preruseni. Prislusny bit je nastaven pii sestupné hrané nebo arovni
log.0 na vstupu vngjsiho preruseni INRn v zavislosti na stavu konfigurasniho bitu ITn. Po
piechodu procesoru do obsluzného podprogramu piislusného preruseni je bit automaticky
vynulovan.

ITO, IT1 - Konfigurace aktivace vr¢jsiho preruseni. Je-li ITn=1, potom zadost o vngjsi
preruseni je aktivovana sestupnou hranou signalu na vstupu INTN. Je-li 1Tn=0, potom zadost je
aktivovana urovni log.0 na vstupu INTN. Je-li signal na vstupu INTR po dlouhou dobu v log.0,
muze byt preruseni vyvolano i nékolikrat za sebou, pokud doba preruseni je kratsi nez délka
impulzu na vstupu INTR. Bity se nastavuji anuluji programove.

Cita¢/¢asovac 2

Citac/casovac 2 je implementovan v klonech procesoru 8051 pocinaje verzi 8052. Miize
pracovat jako citac, nebo c¢asovac , funkce je vybirana bitem C/ T2 specidlniho funkeniho
registru T2CON . Citac/¢asovac T2 md t7i provozni rezimy (viz obr. Al a A2)

- zichytny (capture)
- s automatickym prednastavenim ( autoreload )
- generadtor prrenosové rychlosti pro seriovy kandl

V obvodu 8052 jsou pro realizaci a rizeni citace/casovace T2 implementovany dalsi
specidlni funkeni registry. Tyto registry jsou na obr. A3
Provozni rezimy T2 jsou voleny 7idicimi bity RCLK, TCLK , CP /RL2 a TR2 podle nasledujici
tabulky.

RCLK+TCLK CP/RL2 | TR2 REZIM
0 0 1 Sestnactibitovy a automatickym prednastavenim
0 1 1 Sestnactibitovy zachytny rezim
1 X 1 generator prenosové rychlosti




adresa  znaéeni funkce

0C8H | T2CON fizeni T2

OCDH| TH2 T2 horni Byte

OCCH| TL2 T2 dolni Byte

OCBH| RCAP2H | zachytny registr (horni B)
OCAH| RCAP2L | zachytny registr (dolni B)

Obr. A3 Rozsireni SRF 8052

| X | x | 0 [vypnuto |
V zachytném rezimu jsou mozné dva zpusoby provozu, které 7idi bit EXEN2 registru T2CON.
Pro EXEN2 =0 pracuje T2 jako 16-ti bitovy citac/casovac, ktery po preteceni nastavi indikator
TF2 aten, pokud jeto povoleno, generuje pozadavek obsluhy prerusen:...

Je-li bit EXEN2=1, pracuje T2 stejn¢ jako v predchozim pripade, pouze s jednou funkci navic..
Sestupna hrana vnéjsiho signdlu, pripojeného na externi vstup T2EX 7idi  zipis okanxiteho
obsahu registriz TL2 a TH2 ( T2 ) do zichytnych registriz RAP2L a RCAP2H a navic priznak
EXF2, ktery miize generovat prerusen; .
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osc 112 k
T e TL2 TH2 TF2 |—

|
1 } zachyw
vyvod T2 CiT2=1 | N1 L 1
\

- —>
TR2 RCAP2L | RCAP2H preruseni
od T2
‘\_ 44‘” -~ ExF2 |
vyvod T2EX |
EXEN2

Obr. Al Zachytny rezim T2

CIT2=0

0OSsC 112 1
T TL2 TH2 TF2 |
/]\ |
- } pfednastaveni J/\K J/\k
vyvod T2 C/T2=1 | N
| = ?
TR2 RCAP2L | RCAP2H pFeruseni
od T2
1
I
‘\_ aifs EXF2 |—
vyvod T2EX }
EXEN2

Obr. A2 Automatickeé prednastaven: T22

Obsah ridictho registru casovace T2 T2CON je v nasledujici tabulce, vyznam ridicich bitu
registru T2CON je uveden v legende ndsledujici tabulku.

MSB LSB

TF2 |EXF2 |RCLK |TCLK |EXEN2 [TR2 lc/T2 |cP/RL2

-TF2 e priznak preteceni T2, je nastavovan pri 7etecent, nulovat je ho nutné programove
nemze byt nastaven pokud RCLK, nebo TCLK jsou rovny jedné

EXF2 je priznak T2 registrujici vnejsi uddlost (sestupnou hranu na vyvodu T2EX). Nastavuje se
pouze pri EXEN2=1, nulovan je programove

RCLK je priznak prijimacich hodin seriového kandlu. Je-li nastaven pouziva seriovy kandal v
rezimech 1 a 3 k ¢asovadni pirenosu jako c¢asovou zikladnu impulsy od preteceni T2, pokud

11



je tento priznak nulovy casuje prijem serioveho kandlu casovac T1

TCLK je priznak vysilacich hodin seriového kandlu. Je-li nastaven pouziva seriovy kandl v
rezimech 1 a 3 k ¢asovadni pirenosu jako c¢asovou zikladnu impulsy od preteceni T2, pokud
je tento priznak nulovy casuje vysilani seriového kandlu ¢asovac T1

EXEN2 je priznak , ktery uvolziuje externi rizeni zapisu do zichytného registru a to pouze
pokud T2 generuje hodiny pro seriovy kanal TR2
ridici bit spusteni(TR2=1), nebo zastaveni T2 (TR2=0)

CT/T volba casovac CT/T=0 (vnit/n/ hodiny = /12), nebo cita¢ vnejsich uddkosti CT/T=1
T2 ¢itd na sestupnou hranu

CP/RL2 priznak zachyceni/ (prednastavenr). Pokud CP/RL2=1 a soucasné EXEN2=1,
potom pri sestupné hrane signdlu na vyvodu T2EX(P1.1) dochdz k prepisu registruT2
(T2L a T2H) do zichytnych registrii RCAP2L a RCAP2H. Pokud je tento priznak nulovy a
soucasne EXEN2=1 dochdz se sestupnou hranou signdlu na vyvodu T2EX, nebo pri
preteceni T2 k prednastaven: registriz T2 hodnotou, kterou obsahuji zichytné registry
RCAP2L a RCAP2H. Pokud je ale nastaven nektery z bitiz RCLK, nebo TCLK je externi
signdl ignorovadn stejné jako samotny priznak CP/RL2 a T2 je prednastaven pri kazdém
preteceni.

Preruseni

Pro snazsi komunikaci s vnejsimi periferiemi je mikroprocesor 8051 vybaven prerusovacim
systémem s péti zdroji preruseni. U nasledovnikia 8051 se pocet zdroju pieruseni v zavisosti na
poc¢tu vnitinich periferii zvétsuje a dosahuje az hodnoty 15. Vngjsi pieruseni INTO a INT1 mohou
byt vyvolana bud’ logickou urovni (log.0) nebo zménou logické urovné (sestupnou hranou 1® 0).
Vznikne-li vngjsi preruseni, je nastaven prislusny piiznak IEQ, IE1, ktery je obvodové automaticky
vynulovan pii vyvolani obsluzného podprogramu. Preruseni od casovace 0 a 1 se vyvolavaji

nastavenim priznaka TFO a TF1, které indikuji preteceni prislusného citace. Vyvola-li se preruseni
od casovace, potom odpovidgjici ptiznak TFn je vynulovan pii vyvolani pislusného obsluzného
podprogramu. Preruseni od sériového kanalu se generuje logickym souctem piiznaka Rl a Tl. Aby
uzivatel mohl zjistit, zda pieruseni bylo generovano piiznakem RI (prijem) nebo TI (vysilani),
nejsou piiznaky automaticky obvodové nulovany pii prechodu do obsluzného podprogramu. V
obsluzném programu je programator nucen nejprve stanovit pri¢inu preruseni (od RI nebo TI) a
potom prislusny priznak programové vynulovat. V obsluzném podprogramu pro sériovy kanal tak
zaroven programové rozhoduje o tom, ktera zadost (Rl nebo TI) bude zpracovana diive a bude tak
mit vyssi prioritu. Vsechny priznaky, které generuji pireruseni, mohou byt programové vynulovany
nebo nastaveny. To znamena, ze preruseni mohou byt generovanai programové nebo vyzaduje-li
to situace mohou byt nevytizené zadosti o preruseni programové zruseny. Kazdy ze zdroja
preruseni je mozné individualné povolit nebo zakazat nastavenim nebo vynulovanim prislusného
bitu v registru specialnich funkci IE.
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b, bg b, b, by b, b by Bit
EA| --- | --- | ES |[ET1|EX1|ETO|EXO Adresa = A8H
AF - - AC AB AA A9 A8 Bitova adresa (hex)

Obr.11 Rozlozeni bitd povoleni pieruseni

|E - Registr povoleni pieruseni (Interrupt enable) se sklada z 5 bita prislusgjicich kazdému
Z péti zdroji preruseni a jednoho bitu zgjistujiciho globalni zakazani vsech preruseni nebo
povoleni vsech povolenych preruseni oznaceného EA. Na obr.1l je zobrazeno umisténi
jednotlivych bita v registru povoleni preruseni véetné jejich primych bitovych adres s jgichz
pomoci mohou byt individualné ovlivnény bez nutné znalosti stavu ostatnich bitta v registru.
Vyznam jednotlivych bita je nasledujici:

EA - Globalni povoleni pieruseni (Enable all). Je-li EA=0, je cely prerusovaci systém
zablokovan a nemuze byt ptijata jakakoliv zadost o preruseni. Je-li EA=1, potom mohou byt
piijaty zadosti téch preruseni, ktera maji nastaveny (log.1) svuj povolovaci bit tj. ES, ET1, ...atd.

ES - Povoleni preruseni od sériového kanalu. Je-li ES=1 a zaroven EA=1, je preruseni od
piijmu avysilani sériového kanalu povoleno.

ETO, ET1 - Povoleni pieruseni od ¢itace/¢asovace 0,1. Je-li ETn=1 a zaroven EA=1, potom
je povoleno preruseni zptsobené pretecenim ¢itace/casovace n (n=0 nebo 1).

EXO0, EX1 - Povoleni vngjsiho pieruseni INTO, INT1. Je-li EXn=1 a zaroven EA=1, potom

je povoleno prijeti vn¢jsi preruseni ze vstupu INTn. O tom, zda preruseni bude vyvolano
sestupnou hranou signalu na vstupu INTn nebo urovni 1og.0, rozhoduje bit ITn v registru TCON.

Pro vyuziti prerusovaciho systému mikroprocesoru je nezbytné znat prifazeni priorit
jednotlivym prerusenim. U procesoru 8051 se vyrobce rozhodl pro pevné pridélené priority
jednotlivym pierusenim v kazdé ze dvou urovni priority. V ramci kazdé arovné priority (nizsi nebo
VyS$8i) ma nejvyssi prioritu vnéjsi preruseni INTO (IEQ) nasledované casovacem 0O (TFO), vngjsim
pierusenim INT1 (IE1), casovatem 1 (TF1) a sériovym kanalem (RI a TI), které ma nenizsi
prioritu. Potiebuje-li uzivatel z n¢jakého diavodu prifadit jednomu z pieruseni nejvyssi prioritu,
muze mu prifadit vyssi troven priority nastavenim odpovidajiciho bitu v registru IP - registru
priority pieruseni do log.1. Na obr.12 je zobrazeno umisténi biti arovné priority jednotlivych
zdroju preruseni véetné jgjich bitovych adres, na které se mizeme odkazovat uvedenymi symbo-
lickymi nazvy, kde PS piislusi sériovému kanalu, PTO a PT1 ¢asovacum 0 a1 a PX0, PX1 vnéjsim
vstuptim preruseni INTO, INT1. Pritazenim vyss§i urovng priority dosahneme toho, ze i preruseni s
pieruseni vyvolano (probiha obsluzny podprogram) nemize byt preruseno prerusenim tieba s vyssi
prioritou v dané arovni priority amusi pockat az najeho dokon¢eni. Potom budou podle vzajemné
priority v dané arovni postupné zpracovany dalsi zadosti o pieruseni. Z toho vyplyva, ze preruseni
S vyssi arovni priority jiz nemaze byt preruseno. Otazka priority preruseni se stava dalezitou v
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pripadech soucasného prijeti dvou a vice zadosti 0 preruseni a u systému vyuzivgjicich velkého

po¢tu  preruseni. | kdyz volba Zdroj prerusent Adresa
jednotlivych priorit preruseni v dané :

, . L, . , IEO Vngjsi preruseni O 0003H
urovni vychazi ze zkusenosti z mnoha .

realizaci mikroprocesorovych systéma, | 1FO Citac/casovat 0 000BH
nemusi v pripadé vyuziti mnoha | IELl Vnejsi preruseni 1 0013H
prerusent vyhovovat pouze | TF1 Citat/casovas 1 001BH
dvouaroviiove ¢lenéni. Proto u nekterych | R 471 | Seriovy kanal 0023H

vykonnych  nadedovniki  (Siemens  Tapulka 2.

80C537) je prerusovaci systém ¢lenén do

Ctyi urovni priority, ktery uzivateli poskytuje pieci jenom vétsi moznosti zmén v prioritach
jednotlivych preruseni.

= | -1 - | PS|PT1|PX1|PTO|PX0 Adresa = B8H

BC BB BA B9 B8 Bitova adresa (hex)
Obr.12 Pritazeni bitd arovné priority prerusenim v IP

K vyuziti prerusovaciho systému musime jesté znat jakym zpasobem je realizovano volani
prislusného obsluzného podprogramu preruseni.

U procesora z fady 8051 ma kazdy zdroj pieruseni definovanou pevnou adresu, na kterou po
prijeti zadosti o preruseni, dokonceni probihgjici instrukce a ulozeni navratové adresy (adresy
nasledujici instrukce za pravé dokoncenou instrukci) do zasobniku, pieda procesor fizeni. Adresy
pieruseni jsou od sebe vzdaleny pouze o 8 adresovych mist viz. tab.2 a proto na nich byva obvykle
ulozena pouze instrukce nepodminéného skoku na vlastni obsluzny podprogram zakonéeny
instrukci RETI (Return from interrupt).

Zadosti o preruseni (ptiznaky IEO,IE1,TFO,TF1,RI+TI) se vzorkuji v dobé S5P2 kazdého
strojového cyklu procesoru a vyhodnocuji se v nasledujicim cyklu. Je-li nektery z piiznaka
nastaven a neni spinéna zadna z podminek zabranujicich vyvolani obsluzného podprogramu,
prerusovaci systém provede instrukci LCALL (dlouhé volani podprogramu) na piislusnou adresu
urcenou tab.2. Kromg individualniho nebo globalniho zakazani pieruseni v registru IE, mize jeho
vyvolani oddalit pravé probihgjici preruseni se stejnou nebo vyssi arovni priority, doposud
nedokoncena instrukce nebo praveé probihgjici instrukce RETI (navrat z preruseni) nebo instrukce
zasahujici do registra IE a IP. Druha podminka zgjistuje, ze pied prechodem do obsluzného
podprogramu se rozdélana instrukce nejprve dokonci. Posledni podminka zajist'uje, ze po instrukci
RETI nebo instrukci zasahujici do registra IE alP je vykonanajesté jednainstrukce a teprve potom
je provedeno smérovani na prislusny vektor preruseni. Cyklus vyhodnoceni se opakuje v kazdém
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strojovém cyklu a vyhodnocuji se v ném platné (navzorkonané) hodnoty v periodé S5P2
piredchoziho strojového cyklu. Neni-li zadost o preruseni obslouzena, protoze byla platna néktera z
blokovacich podminek, pak v dob¢, kdy uz neni aktivni se neobslouzi, i kdyz podminky blokovani
zanikly. Zadost neobslouzeného priznaku preruseni se nikde neuchovava (vyjma piiznaku), a v
kazdém cyklu vyhodnoceni se pracuje s novymi hodnotami ziskanymi v predchazejicim strojovém
cyklu. Aby vzorkovani vngjsich pieruseni INTO, INT1 bylo spravné, musi pii aktivaci prerusent
sestupnou hranou (0 ® 1) trvat hodnota log.1 i 10g.0 na vstupech INTO, INT1 alespon 12 period
oscilatoru (jeden strojovy cyklus). V pripadé aktivace nizkou arovni signalu, musi zadost trvat tak
dlouho, dokud nedojde k prechodu do obsluzného podprogramu. Nebude-li zadost v prabéhu
obsluzného podprogramu zrusena, potom dojde k opétovnému vyvolani prerusen.

Ql 1 C2 C3 C4 C5 strojovy cyklus
Nl
“* (nnnononanrananranannraonarnanr
{P1P2!
} o y
’L‘ VZVO r kovz’ini Zpi?(;:g;t?m VI(_)IgﬁiLoLbs?Sgﬁo Eg\étlil:igugggprogramu
Zadost Hdosti 0 pieruseni podprogramu
0 preruseni

Obr.13 Negrychlgjsi odezva na prreruseni

Na obr.13 je zobrazena situace pri prijeti zadosti o preruseni v pripadé, kdy procesor
zpracovava jednocyklové instrukce nepracujici s registry IE alP. V cyklu C1 pred periodou S5P2
prichazi zadost o preruseni, ktera se vyhodnocuje v cyklu C2. Jsou-li spinény vsechny podminky
pro vyvolani preruseni, potom v cyklech C3 a C4 je generovana instrukce LCALL na pfislusnou
adresu obsluzného podprogramu. V cyklu C5 potom muize byt zpracovana prvni instrukce
obsluzného podprogramu. Vznikne-li zadost o preruseni s vyssi prioritou pred periodou S5P2
strojového cyklu C3, potom bude preruseni obslouzeno podle vyse uvedenych pravidel béhem
strojovych cykla C5 a C6, aniz se vykona jedina instrukce obsluzného podprogramu s nizsi
prioritou. Mezi vznikem pozadavku na preruseni a prvni instrukci obsluzného programu
prob¢hnou ngiméne tii strojové cykly. Odezva na preruseni se prodlouzi pii platné podmince
blokujici prechod do obsluzného podprogramu. V pripadé probihajiciho preruseni se stejnou nebo
Vys$i urovni priority, je doba ¢ekani zavisla na délce a vlastnostech obsluzného podprogramu.
Neni-li vyhodnoceni zadosti provadéno v poslednim cyklu instrukce, potom prodlouzeni odezvy
nebude vétsi nez 3 strojové cykly (instrukce MUL a DIV trvaji 4 cykly). Probiha-li prave instrukce
RETI nebo instrukce operujici s |E nebo IP, prodliouzi se doba odezvy nejvice o 5 strojovych cykla
(1 cyklus pro dobihgjici instrukci a 4 cykly za dokon¢eni nejdelsi nasledujici instrukce MUL nebo
DIV). Vyuzivame-li v systému pouze jedno preruseni, potom ¢asova odezva bude vzdy delsi nez 3
akratsi nez 9 strojovych cyklu.
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Sériovy kanal

Jednou z velkych vyhod procesoru 8051, zvlasté v dobé jeho vzniku, byl aje plné duplexni
sériovy kanal integrovany na ¢ipu procesoru umoznujici komunikaci ve standardnim 8 a 9-bitovém
asynchronnim rezimu nebo 8-bitovém synchronnim rezimu s pevnou pienosovou rychlosti. Tim
byla vyrazné usnadnéna komunikace s nadiizenym pocitacem napi. typu PC, k jgjiz redlizaci je v
soucasné dobé zapotiebi jeden integrovany obvod (MAX232, MAX233) zgistujici pievod
sériového kanalu v urovnich TTL na arovné RS232C (V28). PIn¢ duplexni sériovy kanal
umoznuje soucasné vysilat i pfijimat hodnoty po tomto kanalu tvoreného minimalné 3 vodici
(RxD,TxD a Zem). Prijimaci kanal je vybaven vyrovnavacim registrem, do kterého jsou ulozena
pravé piijata data, ¢cimz je umoznén okamzity prijem dalsi dat. Prijata data vsak musi byt pievzata
diive nez je dokoncen piijem nasledujicich dat, ktery by zptisobil piepsani pavodnich dat. Procesor
neni vybaven priznaky indikujici ztratu prijatych dat (chybu pieplnéni), chybu ramce a parity nebo
indikaci preruseni, které jsou obvyklé u specializovanych obvodi.

Prijimaci i vysilaci registr je pristupny na adrese registru specialnich funkci se symbolickym
oznacenim SBUF - registr
sériového kanalu. Zapisem
se naplnuje vysilaci registr, [SMo[SM1|SM2|REN|TB8|RB8| TI | RI Adresa = 98H
¢tenim SBUF je prectena
hodnota piijata fyzicky od-
lisSnym  posuvnym  pii- Obr.14 Rozlozeni bitt v registru SCON
jimacim registrem piepsana
do vyrovnavaciho registru. Sériovy kanal muze pracovat ve ¢étyrech modech v zavidosti na
naprogramovanim registru SCON a nejvyssiho bitu v registru PCON.

b, bg by b, by b, b by Bit

7 6 5 4 3 2 1

9F 9E 9D 9C 9B 9A 99 98 Bitova adresa (hex)

SCON - Registr modu a fizeni sériového kanalu se sklada z 8 hitd, jgichz umisténi je
zobrazeno na obr.14 ajejich vyznam je nasledujici:

SMO,SM1 - Konfiguratni bity uréuji jeden ze ¢ty moda sériového kanalu, které jsou
popsany tabulkou 3.

SM1,SMO | Méd | Typ pFenosu Bitova
rychlost

00 0 Synchronni 8 bitovy bez ram. | f,,. /12
synchronizace

0 1 1 8 bitovy UART ¢asova€ 1

10 2 9 bitovy UART fo. /32,1 /64

11 3 9 bitovy UART c¢asovaé€ 1

Tabulka 3.
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Posun I'I n n n n n n n t
RxD \DDXDLXD‘ZXD:XDzLXDEXDEJXD"/ t

TxD

S3P1  S6P1

Obr.15 Casovani sériového kanalu v moédu 0

Méd 0 - Sériova data se vysilaji nebo prijimaji vstupem P3.0 oznaceném RxD synchronné s
hodinovym posouvacim signalem vysilanym na vystupu TxD=P3.1. Vysila se 8 datovych bitu,
pocingje bitem s ngimensi vahou obr.15. Prenosova rychlost je pevna a rovna 1/12 kmitoctu
oscilatoru.

Méd 1 - 8-bitovy UART obr.16. Hodnoty se vysilgji vystupem TxD a piijimaji vstupem RxD
a skladaji se z deseti intervalt uréenych prevracenou hodnotou prenosové rychlosti v baudech
pro pienos jednotlivych bita. Prvni bit je vzdy nulovy (log.0) a predstavuje tzv. start bit, po
némz nasleduje 8 prenasenych bitt pocingje bitem s ngmensi vahou a poslednim, ktery je
vzdy v log.1 a predstavuje tzv. stop bit (presné jeden stop bit). Pri piijmu se stop bit uklada
do bitu RB8 v registru SCON. Prenosova rychlost je volitelna a je urcena periodou preteceni
Citace/Casovate 1 a hodnotou nejvyssiho bitu v registru PCON. Pro pienosovou rychlost
muzeme za piredpokladu, Ze ¢ita¢ 1 pracuje v modu 2, snadno odvodit tento vztah

ZSMOD f
Prenosova rychlost = = = * osc
T 32 12*[256-(TH1)]

kde (TH1) je obsah registru TH1a f .. je kmitocet oscilatoru. Pro dosazeni nizkych prenosovych
rychlosti se vyuziva c¢ita¢ v modu 1, kde po vzniku pieruseni provedeme programoveé
prednastaveni potiebnou 16-bitovou hodnotou.

o I 1. 0 nnnnai t
Ee%% \sﬁ,?{t/ po X b1 X b2 Y D3 Y pa X ps X b6 X D7 [ S .
TI T

nebo

RI t

Obr.16 Casovani sériového kanalu v modu 1
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Obr.17 Casovani sériového kanalu v modu 2 a3

Méd 2 - 9-bitovy UART. Pri vysilani je na vyvodu TxD generovano 11 bitd v od-
povidagicich 11 intervalech danych prenosovou rychlosti uvedenych start bitem (log.0) a
ukonc¢enych jednim stop bitem (log.1) jako v predchazejicim modu. Prijimany znak piichazi pres
vstup RxD. Devatym vysilanym bitem je hodnota bitu TB8 z registru SCON a prijaty 9-ty bit se
uklada do bitu RB8 v registru SCON a stop bit se ignoruje. Devaty bit maze byt vyuzit k prenosu
hodnoty (9 bit) nebo k prenosu zabezpecovaciho bitu napiiklad parity P (ochrany proti chybé v
jednom bitu pii prenosu), kterou ziskame z registru PSW, jestlize ve stradaci je ulozena prenasena
hodnota. Prenosova rychlost je dana 1/32 nebo 1/64 kmitoctu oscilatoru v zavislosti na hodnoté
bitu SMOD v registru PCON.

Méd 3 - 9-bitovy UART s programovatelnou pirenosovou rychlosti. Prijem i vysilani hodnot
probiha stginé jako v modu 2 s tim, ze prenosova rychlost je uréena periodou preteceni
Citace/Casovace 1 a nastaveni bitu SMOD.

Ve vsech c¢tyrech rezimech se vysilani spousti instrukci, ktera vyuziva SBUF jako cilovy
registr (zapisem do SBUF). Prijem v médu O se spousti podminkami RI=0 a REN=1. V ostatnich
rezimech se prijem spousti prichodem start bitu pifi REN=1.

SM 2 - Bit povolujici vytvoreni viceprocesorové sériové shérnice v médu 2 a 3. Je-li v modu
2 a 3 nastaven priznak SM2=1, pak se RI nenastavi (nemize byt vyvolano preruseni), jestlize
prijaty devaty bit (RB8) ma hodnotu 1og.0. V modu 1 mize byt SM2 vyuzit ke kontrole platnosti
stop bitu a ptijmu dat s jenom platnym stop bitem. V médu O se bit SM2 nevyuziva.

REN - Povoleni ptijmu (REM=1). Bit se nastavuje i nuluje programove

TB8 - Devaty datovy bit pri vysilani. Vysila se v modech 2 nebo 3. Nastavuje a nuluje se
programove.

RB8 - Devaty datovy bit pii piijmu. Prijima se v moédech 2 nebo 3. V modu 1 pii SM2=0,
obsahuje RB8 prijaty stop bit. V modu 0 se RB8 nevyuziva.

TI - Priznak prazdného vysilaciho posuvného registru se nastavuje obvodové v okamziku
vysilani 8 prenaseného bitu v médu O nebo na zacatku vysilani stop bitu v ostatnhich modech.
Priznak Tl je spolecné s priznakem RI zdrojem zadosti o preruseni sériového kanalu a proto
nemuze byt z divodu identifikace zdroje (od TI nebo RI) preruseni nulovan obvodové. Proto
uzivatel sam musi po prijeti zadosti rozlisit, zda se jedna o zadost od prijmu (RI) nebo vysilani
(T1), ateprve potom prislusny priznak programove vynulovat.
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RI - Priznak pfijatych platnych dat se nastavi na konci piijmu 8 bitu v médu O nebo
uprostied prijimaného stop bitu v ostatnich moédech. Priznak se stejné jako TI nuluje programove,
aby bylo mozné rozlisit pficinu preruseni.

Multiprocesor ova komunikace

Rezim 2 a rezim 3 je vybaven prostredky, které umoznuji realizovat multiprocesorovou
komunikaci. V téchto rezimech se pfijima devét datovych bitt, z nichz devaty bit se uklada do

M aster Slave 1 Slave 2 Slave 3
Prijem adresa - 50H adresa - 51H adresa- 53H adresa - 55H
Vysilani --- adresa - 52H adresa - 54H adresa - 56H
TxD RxD TxD RxD TxD RxD TxD RxD
| i i i
= MUX

Obr.18 Jedna z moznych multiprocesorovych konfiguraci s procesory 8051

bitu RB8 v tidicim registru sériového kanalu SCON. Sériovy kanal |ze naprogramovat pomoci bitu
SM2 z registru SCOM tak, aby se pii prijmu stop bitu aktivovalo preruseni od sériového kanalu
jeding tehdy, je-li logicka hodnota RB8=1. Této moznosti |ze vyuzit v klasické multiprocesorové
konfiguraci (Master - slave) nasledujicim zpisobem obr.18. Chce-li nadiizeny procesor (master)
prenaset do jednoho z podiizenych procesori (slave) blok dat, vysle nejdiive adresovy byte, ktery
indentifikuje cilovy procesor. Adresovy byte se lisi od datového bitu logickou hodnotou prave
devatého bitu. U adresového bytu je v devatém bitu log.1, zatimco datovy byte obsahuje v devatém
bitu 10g.0. Je-li logicka hodnota SM2=1, pak nebude zadny procesor prerusovan datovym bytem,
avsak adresovy byte prerusi vsechny podiizené procesory. Testovanim prijatého bytu mize kazdy
procesor zgjigtit, zda je adresovan a nasledujici datové udae jsou urceny pro jeho ¢innost.
Adresovany podrizeny procesor vynuluje bit SM2 a pripravi se k piijmu datovych bytd. Ten
podiizeny procesor, ktery nebyl adresovan, ponecha svij bit SM2 nastaven a pokracuje v pavodni
¢innosti pred prerusenim a ignoruje prechazejici datové byty. Format takové zpravy, ktera se
prenasi mezi procesory je tvoren adresou nasledovanou vlastni informaci s délkou n byta takto
(adresa), (1byte dat), (2 byte dat),K , (n byte dat)

Napiiklad pro prenos hodnot 55H a AAH z procesory master do slave 1 bude vypadat nasledovné
101010001 001010101 010101010

adresa 55H AAH
Komunikace z podiizeného do tidiciho mikroprocesoru bude probihat obdobnym zpisobem s tim,
ze napriklad jinou adresou vyzve nadiizeny procesor jeden z podiizenych procesori k prenosu dat.
Ten zgjisti pripojeni vystupu TxD navstup RxD nadiizeného procesoru a realizuje prenos, ktery je
v takovéto konfiguraci nemusel byt uveden adresou. Vzhledem k tomu, ze vystupy brany 3, kde je
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vyvod TxD, jsou realizovany s otevienym kolektorem, mohou byt jednotlivé vytupy TxD paralelné
spojeny a pripojeny na vstup RxD nadiizeného procesoru. Podminkou takového propojeni je, ze
vysilani bude realizovano pouze jednim podiizenym procesorem.

Rezimy se snizenou spoti-ebou

U aplikaci, kde neni vyzadovana soustavna ¢innost a jsou kladeny piisné pozadavky na spotiebu
energie je obvykle nutné u procesora vyuzivat rezimu se snizenou spotiebou. Procesory z rady
8051 umoznuji v zavidosti natom, v jaké technologii jsou vyrobeny rezimy se snizenym piikonem
a se snizenym napajenim. U starych procesori vyrobenych v technologii HMOS je snizeni piikonu
mozné pouze v rezimu s vypnutym napajenim, pii kterém chceme uchovat obsah paméti RAM na
¢ipu. Pro tento ucel byl procesor vybaven vstupem pro pomocny (zalozni) zdroj napéti Ugg
sdruzeny se vstupem nulovani procesoru RST. Zjisti-li uzivatelsky systém, ze dochazi k poklesu
napajeciho napéti, musi prerusit cinnost procesoru a piresunout dilezité udaje do paméti RAM na
Cipu procesoru. Potom pripoji zdroj pomocného napéti na vstup RST a vygeneruje tak nulovani
procesoru (RESET). Tato ¢innost musi byt ukoncena diive nez napéti U.. poklesne pod spodni
uroven provozniho napéti uréeného vyrobcem. Po opétovném nabéhnuti napajeni musi zistat
zalozni napéti tak dlouho, dokud nedojde k spolehlivé cinnosti oscilatoru procesoru (10ms), U
nedosahne alespon spodni uroven provozniho napéti. Po spinéni vsech podminek mize byt
provozni napéti odpojeno a procesor muze zahajit normalni ¢innost. Moderni procesory vyrobené
v CHMOS technologii jsou vybaveny dva rezimy se snizenym prikonem, do kterych |ze procesor
uvést nastavenim piislusnych bita v registru PCOM. Vstupem, na ktery se privadi zalozni napéti,
jevyvod pro vlastni napajeni U .

by Bit

Adresa RAM

smMopy --- | --| - |- |- |PD|IDL 87H

Obr.18 Rozlozeni bita v registru PCON

PCON - Registr Fizeni napajeni (Power control) obsahuje u jadra procesoru 80(C)51 jeden
nebo tii bity obr.19. Prvni odlisnosti tohoto registru od vsech piedchazejicich je to, Zze jeho bity
nejsou hitové adresovatelné a musi byt jeho obsah ménén zapisem celého nového bytu. Nejvyssi
bit oznaceny SMOD nema s fizenim napajeni nic spolecného a je pouze dopliujicim bitem pro
fizeni sériového kanalu SMOD slouzicim k zdvojnasobeni jeho prenosové rychlosti. Jedna-li se o
procesor, ktery je vyroben v HMOS technologii, potom je tento bit jedinym bitem vyuzivanym z
registru PCOM. U procesora vyrobenych v technologii CMOS jsou vyuzivany dalsi dva bity
oznacené PD a IDL, které slouzi k uvedeni procesoru do moédia se snizenou spotiebou. Instrukce,
ktera nastavi bitu IDL do log.1 je posledni instrukci provedenou pied piechodem do tzv. Idle
modu, u kterého jsou vsechny aktivity jadra procesoru zastaveny. Oscilator i periferni obvody jako
je sériovy kanal, casovace, atd. pokracuji v dal. Zastava zpracovan stav procesoru jako je ukazatel
zasobniku, programovy c¢itag, stavové slovo, sttadac i zbyvajici specialni registry a vnitini stav
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datové paméti RAM. Stavy vstupné/vystupnich bran drzi svij logicky stav, ktery mély v dobe
piechodu do Idle médu. Signaly ALE a PSEN se stavaji neaktivni. Uvedeny mod, pii kterém
klesne spotieba obvodu na cca 15mA, |ze opustit prijetim libovolného nezamaskovaného preruseni
nekteré z periferii nebo vynulovanim procesoru. Prijeti preruseni obvodové vynuluje bit IDL a
procesor obslouzi prislusné preruseni a piejde do normalni ¢innosti. Po provedeni instrukce RETI
a jesté jediné instrukce mize byt znovu uveden do modu Idle. Nastavenim bitu PD do log.1
uvedeme procesor do tzv. Power down modu, u kterého jsou zastavena ¢innost celého procesoru
veetng periferii i oscilatoru a diky tomu se snizi odbér ze zdroje az na desitky mA. Stein¢ jako v
piredchazejicim modu je instrukce, ktera nastavi bit PD do log.1 posledni instrukci provedenou
pied pitechodem do power down médu. Zistava zachovan stav registri specialnich funkci a vnitini
paméti RAM. Oproti predchazejicimu modu nemohou byt generovana preruseni od vnitinich
periferii a procesor mize uvedeny mod opustit pouze vynulovanim. Tato funkce vsak znovu
definuje obsah vsech registra specialnich funkci, obsah paméti RAM se nezméni. V tomto rezimu
muze byt dale snizen odbér snizenim zalozniho napajeni az na hodnotu 3,3V. S vyhodou tak |ze
vyuzit obvodi MAX690 az MAX696 sdruzujicich watchdog, komparator napéti a piepinac
zalozniho napajeni.

w7 BB
Zapojeni vyvodi mikroprocesoru 8051 L2 xTALL PO2 13
_ _ _ 48 1 xTAL2 ESEE‘ :5
Klasicky mikroprocesor 8051 se vyrabél plastikovém nebo Po-e 32
_ y e . -2 1 RESET '
keramickém pouzdie DIL se ctyficeti vyvody obr.19, nyni se P20
vétsinou vyuziva plastikového pouzdra PLCC se ¢tyriceti ¢tyimi :é:g }Tmﬁ’ Eéé =
Id 7wy H ~ H . 7 ’ war —_ _5 . T
vyvody. Ke své .Cln.nOStI 'vyzadUJe j.edno napajeci napeti U, =5V ; T1 e
aU, =0V apripojeni piezokeramického rezonatoru ("krystalu") k Z— £19 LA
. . = p12 RD HE—
vyvodim XTAL1 a XTAL2 obvodu vnitiniho oscilatoru. Procesor —— P13 o R 78—
. . : . e S L P3o—
je vybaven 4 vstupné/vystupnimi branami PO az P3 z nichz PO,P2 a 7] Fi? ALER S IT—
. . . B 1p17 RXD 19—
P3 obsahuji dalsi funkce, které jsou zavislé natom, zda vyuzivame mOST

vNnEjsi pamét’ programu nebo dat, vnéjsi preruseni, vnéjsi vstupy Obr 19

¢asovacu nebo sériovy kanal. Pro fizeni vnéjsi paméti je procesor

vybaven fidicimi signaly ALE (pro zapis spodni poloviny platné adresy AO az A7) PSEN (pro
¢teni z vn¢jsi paméti programu) a RD a WR (pro ¢teni nebo zapis do vngjsi datové paméti).
Krom¢ uvedenych signalt je procesor vybaven jiz zminénym vstupem EA, ktery uréuje pristup k
VNEj$i programové paméti, a nulovacim vstupem RESET s aktivni arovni v 1og.1. Na tomto misté
je tieba upozornit na to, ze fada nasledovnikti ma aktivni aroven nulovaciho impulzu opacnou
(log.0), jak byva u vétsiny procesora obvyklé. Na obr.20 je zobrazen nejjednodussi nulovaci
obvod, ktery musi zgjistit, aby RESET=1 nggméné po dva strojové cykly v dobé plné ¢innosti
oscilatoru. Ac¢koliv se uloha zda byt jednoducha, je otfeba si uvédomit, ze napajeci zdroj muze mit
relativné pomaly nabéh a vnitini oscilator je obvykle nastartovan mezi 5ms az 10ms po dosazeni
napajeciho napéti. Je treba piipomenout, ze tento jednoduchy obvod neni vhodny pro systémy se
zalohovanou paméti dat RAM nebo EEPROM. V okamziku odpojeni nebo poklesu napajeciho
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Obr.22 Synchronizace mikroprocesoru 8051

napéti nedojde k vytvoreni nulovaciho
impulzu, ktery by vyfadil procesor z
¢innosti po dobu napajeciho napéti mimo
tolerance stanovené vyrobcem. Nechame-li
procesor v tomto rozsahu napajeciho napéti
pracovat, potom ma "dostatek casu" k
piepsani zalohovanych dat. V takovych
pripadech musime pouzit nulovaci obvod
(TL7705) nebo nulovaci generator s
obvodem watchdog (MAX690 az
MAX699). Obvod nulovani u verze HMOS
je spojen s vyvodem nulovani RST/VDP a

soucasné se jim privadi zalozni napajeci napéti pri usporném rezimu pro pamét RAM. U verze
CMOS se zalozni napéti privadi vyvodem Ucc. Provedeni RST vstupu pro obé verze je na obr.
21a), b). Obsahy registri specialnich funkci po resetu jsou

RST/VPD

obvod

Vi

nulovani

I

RST

8051

obvod
nulovani

XTAL1

| ya

Schmittav Schmittav }‘SW T ¢
Vee ' klop. obv. klop. obv. ng: RST
R2
int.
RAM }i-
l a) HMOS b) CMOS
Obr. 20 Reset obvod

Obr.21 v nasledujici tabulce .
registr obsah registr obsah registr obsah registr obsah
PC 000h DPTR 0000h TLO, 1 00h SBUF nahodny
ACC 00h PO-P3 00h SCON OOH PCON/H OxxXxxxxxB
B 00h TMOD 00h T2CON OOH PCON/C Oxxx0000B
PSW 00h TCON 00h RCAP2H | OOH IP xx000000B
SP 07h THO, 1 00h RCAP2L | OOH IE 0x000000B

Synchronizacni signal je obvykle tvoren vnitfnim oscilatorem, ke kterému piipojujeme krystal die
obr.22a. Kmitocet oscilatoru u standardniho mikroprocesoru 8051 se mize pohy- bovat v rozsahu
1,2MHz az 12MHz. U nasledovnika zastava spodni kmitocet shodny, ale ngjvyssi kmitoéet muze
do- sihnout az 33MHz. V takovém piipadé budeme-li vyuzivat synchronizaéni kmitocty nad
20MHz, pak budeme vétsinou vyuzivat vnéjsi oscilatory, které pripojime k mikroprocesoru die

obr. 22 b.
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Casovani centralni procesor ové jednotky

Strojovy cyklus procesoru se sklada ze sesti stavi oznacenych S1,S2, ... ,S6, z nichz kazdy je
dale rozdélen na dveé faze P1 a P2. Kazdy strojovy cyklus je tak tvoren 12 fazemi oznacovanymi
S1P1, S1P2, S2P1, ... , S6P2 shodnymi s periodami synchronizacniho oscilatoru. Na obr.23 je
zobrazeno ¢asovani ¢teni a vykonani ¢ty moznych typt instrukci procesoru 8051 vzhledem k jeho
vnitinimu ¢asovani, které je uzivateli nedostupné. Pro lepsi orientaci jsou na obr.23 zobrazeny |
prabéhy signalt ALE a XTAL2. Signal ALE se normaln¢ aktivuje dvakrat béhem jednoho
strojového cyklu. Poprvé ve fazi S1IP2 az S2P1 a podruhé béhem $AP2 az S5P1 s vyjimkou
pristupu do vngjsi paméti dat (MOV X), kdy v druhém cyklu je vynechan prvni cyklus ALE. Z
tohoto divodu neni vhodné vyuzivat signal ALE k ¢asovani v navrhovaném systému.

Realizace jednocyklové instrukce zacina ve fazi S1P2 ulozenim precteného operacniho
bytu z nasledujiciho pamétového mista. Je-li piecteny byte vyuzit v instrukci (dvoubytova a
jednocyklova nebo dvoubytova a dvoucyklova instrukce), potom ¢itag instrukci je inkrementovan.
Je-li zpracovavana instrukce jednobytova a jednocyklova, potom precteny byte ve stavu 4 je
ignorovan a ¢ita¢ instrukci se neméni. Instrukce je vykonana ve fazi S6P2. V pripadé jednobytové
dvoucyklové instrukce je situace stejna jako u piedchazejiciho pripadu s tim, ze ¢teni dalsiho bytu
jeignorovano trikrat. Jedinou vyjimkou je instrukce piistupu do vngjsi paméti MOV X, ktera jako 1
bytova dvoucyklova instrukce negeneruje ve fazi S1IP2 az S2P1 druhého cyklu signal ALE a
nerealizuje oba vybéry dalsiho bytu (Gteci cyklus externi datové paméti obr.24.). Na obr. 24 je
souhrné naznaceno c¢asovani externich periferii a internich rozhrani (bran a seriového kanalu).
Nizsi byte adresy externi datové paméti vystupuje branou PO v dobachS5P1 az S6P1 a musi byt
zapsana do zachytného registru signalem ALE, signal RD# trva od S1P1 do S3P2, uvolni vystup
datové paméti aten je vzorkovan v dobé S2P2 a pienesen nainterni sbérnici procesoru. Horni byte
adresy (obsah DPH)
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P1 P2 P1P2 P1P2
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 [sa[s2[ss [sa [ss [se e &eniop.kédu ‘instrukce 1byte/lcyklus
cteni ope{. kédu cteni 2. bytu
st [s2 [s3s [sa [ss [se e &eniop.kedu | ‘instrukce 2byte/lcyklus

cteni ape[. kédu

s1_ [s2 [s3s [s4a [ss [so [st [s2 [s3 [sa [ss [se | instrukce byte/2cykly

nenagcita nenagcita
cteni ape[. kédu T%ME F

si [ s2 [s3 [sa [ss [se [st [s2 [s3 [sa [ss5 [se | instrukce 2bytefocykly
‘ |
cteni nésW

pFistup do vnéjsi paméti

Obr. 23 Casovani procesoru 8051

vystupuje branou P2 v dobach SbP1 az S4AP2. Zapis dat do externi datové paméti probiha
obdobné¢, pouze je ve stejnych dobach jako RD generovan signal WR a data vystupuji branou PO v
dobach S6P2 az SAPL. Pri instrukci MOV PORT, SRC (SRC je nazev obsahu zdrojového registru)
se méni stav brany na konci instrukéino cyklu ve fazi S1P1, Pri ¢teni brany (nikoliv obsahu
registru brany) je nutné nejprve zapsat do registru brany slabiku OFFh a pak instrukci MOV
DEST,Pk (k=0,1,2,3) vzorkovat signaly na vyvodech brany Pk ve fazi S5P1(brana P0O), nebo S5P2
(brany P1,2,3). Ve stginé fazi je vzorkovan signal RxD a v navaznosti na fazi S5P2 tj. od faze
S6P1 do faze S2P2 vcetné je roven jedné hodinovy signal seriového kanalu. Signal TxD je méni s
nabéznou hranou hodin seriového kanalu. Vstupy externich preruseni INTO# a INT1# jsou
vzorkovany v kazdém strojovém cyklu ve fazi S5P2 a pokud jsou aktivni a potvrzené zacne se
hardwarové volani obsluhy provadet jako pristi instrukce. Volani samo trva dva cykly.

Bitovy (booleovsky) procesor

Staradacem bitového procesoru je bit prenosu C. Pracuje nad bitové adresovatelnou casti
RAM a hity bitoveé adresovatelnych registri specialnich funkci (vsechny registry v interni paméti
vyhradn¢ piimo adresované, jgjichz adresa je délitelna osmi beze zbytku). Umoznuje nastaveni,
nulovani, negaci a presun do jiného bitu. Vé&tvit program podle bitu a provadét logicky soucin a
soucet dvou biti.

24



7

S3 54

2

25

i

e ron)
3 Sz w0 &
-0 = c Q= -
E — S >0 .Bmwwm o
‘T © s co O E Q = = > O o
S ve e — = ra > a a — N—
c o @ c AR NOT S cx o -
c5 2 00T 2 SN o Q.
d—
Qo = = =
A 0 O V— n wn 7))
. X . X o w O L L
X I > = ) k=)
o T3 od 1% sl|zB g & o o
2 g 8w £2l 6 2 R 2
= = < — < < e 71
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ >t--——TFJF>< w77 -
o +—
™
e S R lzEl R T MHH|||, S
o ~ = c o - 4“\\“‘\‘, 1T 1T 1
s aslzz ~ = = o
= o SEH NS = T < T =
& N - VY—desalt-——H-——4t <=trFst—ttetrstHtet—+———1 1
. 2 2 21 glle] |-
— [
1 \\ﬂ\\\VA \\\\\\\\\\\ gy o] \\\}\\JWW\\H\ 1 1T 1t 1 1
> o N < <
o [ee] [eoe]
—— 1 7= \\mm\mm\\\\\\\\ AN < 1+ t-><t+——1-1-
S REEL EE .
N >~V 1*s-——H - EEHE- ~+-11-+1 -+ )2
— s 3a 3
O — > <
a [a)]

i

i

|

i

1 S2 S3 S4 S5 S6 S1

\ T
\ \
| \
\ ‘
\ \
| \
\ \
\ \
BN
\ A
3.STAV |
tenFPO }
\ \
\ 1
\ \
| \
T |
\ \
\ \
1 |
\ \
\ \
\ \
\ \ ‘
cymop.k |
- | \
T |
adrn+lx
| |
| \
\ \
\ \
\
op.k AO
| \
\ |
\
vys§Siadrin+3 /|
\ \
| |
\ \
\ \
| |
‘
| h \
\///V /[
brap
| |
\ \
\
\

ovan
\

P1 P21 P2P1 PP1 P21 PP1 PP1 PP1 PP1 P

S6 S

vzorkovani RxD

P
4

|

4 S5

i

\ \
\ \
|
\
|
\ \
\ |
op.k
Vo |
‘ZV%ST‘rAV }
ctenjP0 |
PCH| )(
Si adr‘n ‘
|
\
\
\
|
—!
\ \
\ \
\ \
Rt
Cymop.k
— | }
| PCH!
i adrln |
|
\
\ \
|
op k |
\
pcH WV
Vy‘SSI adr.n /‘\
\
’\ 1 ‘
d‘tar# datp |
\ \
\ \
&zorQ
I}\»//
I

1 PP1P

S

CLK
P

PO
P1,

ALE| [ ]
W
SEN | |
—
|
| N
?#TAV} ‘
ctqanO\ |
T \ T
PE
| \
ALE | |
\ |
\
PSEN | | |
| |
RD#| |
\ \ \
| \
Pa@_( \
| | |
\
‘ )KVﬁ
R
WRE 1
\
op.k ‘PC
\ |
X
\
\
\
PQL}s}
| |
\
\
P2,P3
o
TXDméd 0 o]

v
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Paralelni vstupy/vystupy

Paralelni ¢islicové vstupy/vystupy (paralelni ¢islicové rozhrani procesoru) jsou samoziejmou
vybavou kazdého jednocipového mikropocitace. Jejich obvodové ifeseni se vyvijelo od
nejjednodussiho usporadani vystupu s jedingym vystupnim registrem brany a vlastnim vystupem
tvorenym spinacim tranzistorem ktery ma v kolektoru upinaci rezistor, realizovany MOS
tranzistorem v saturatnim rezimu, az k ¢isté obousmérnému provedeni brany s tiistavovym
vystupem, podporovanym tiemi registry, vystupnim, vstupnim a registrem rizeni sméru (npi.u
procesoru 80C166). Zapojeni vystupu brany P1 (bez aternativni funkce - ¢arkovany spoj) a
soucasné bran P3 az P6 u klonu npi. 80552, je na obr. 25. Hodnota odporu rezistoru R je 40 az 60
kW, coz je hodnota piilis velka pro dostatecné rychly zapis "log. jednicky” navyvod, brany, proto
se kratkodobg, na dvé periody oscilatoru, na vystup pripina dalsi upinaci rezistor (MOS tranzistor).
Obvodové provedeni kratkodobého pripinani dalsiho upinaciho rezistoru pro verzi HMOS je na
obr. 28 apro verzi HCMOS na obr. 29. Pri ¢teni hodnot signalt na vyvodech bran P1, P3 adalsich
je nutné, aby do registra bran byly u ¢tenych vyvoda zapsany jednicky, jinak je ¢tena hodnota
signalu zapsaného do registru brany. Brana P2 je u mikropocitact s externi paméti pouzivana jako
adresova shérnice a proto vystupni obvod brany P2 (obr.26) obsahuje multiplexor. V literatuie se
brany a P1, P2, P3 oznatuji jako kvasibidirekcionalni, jedna se ovsem o vystupy s otevienym
kolektorem a vnittnim upinacim rezistorem. Brana PO se v rozsifeném modu mikroprocesoru
vyuziva jako multiplexovana datova/adresova sbérnice. Na rozdil od ostatnich bran nema vnitini
upinaci rezistor.

éteni registru brany Alternativni funkce VIV Ueg
budié R

Interni
shérnice pin

D Q & T VIV
Zapis do ck  op— —I
registru brany ;

brana P1
budié budié

¢teni vstupu
Obr.25 Zakladni strukturaV/V obvodu brany 1, 3, 4, 5, 6.0 az 6.2

U verze HMOS je horni tanzistor rozepnuty (vystup je stavu vysoké impedance) s vyjimkou, kdy je
ve funkci multiplexované sbérnice. Zapojeni vystupu brany PO je na obr. 27. Pripustné zatizeni
bran P1, P2, P3 predstavuji 4 vstupy LSTTL a brany PO 8 vstupia LSTTL. Pokud brana PO je
pouzivana jako normalni paralelni ¢islicova brana a jsou k ni ptipojeny MOS obvody s
predepsanymi vyssimi arovnémi "log. 1" je nutné vystupni arovné brany PO zvysit externimi
upinacimi rezistory (5 az 15kW), pokud je brana pouzita jako externi sbérnice neni upinani nutné..
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¢teni registru brany

] cc

budié Adresa vnitfni rezistor
( Pull Up)
Interni
sbérnice in
P O\T VIV
— MUX
Zapis do ck Q
registru brany GND
(J
L1 budi¢

]

¢teni vstupu

Brana P2

Obr.26 V/V obvod s vnitfnim upinacim rezistorem brana P2

éteni registru brany Adres./Data Prepinani cc
—| adr/data o
budié
&
S
Interni
shérnice .
D Q budi¢ Pin
VIV
_:_/' T2
ck Q PO— MUX
Zapis do
registru brany
L— budi¢
g Brana PO
¢teni vstupu
Obr.27 Struktura VV/V obvodu brana PO
Uce
Ttranzistor s
e ochuzenym
zpozdéni _DC;I_ 1 T3n rezimem
2Tosc
Tin
zapis —l—
jedniéky | l
oT, Pin
osc IJ VIV
T2n
od registru brany
Q
vstup dat

¢teni vyvodu brany 'l

Obr. 28 Obvodové provedeni vystupu brany - verze HMOS
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Obr. 29 Obvodové feseni brany s otevienym kolektorem - verze HCMOS

Na obrazcich 28. a 29. je naznaceno obvodové feseni vystupu procesoru, které zabezpeci rychlé
nabijeni kapacity vyvodu brany pii zmén¢ vystupniho signalu O® 1. Vystup brany je v obou
technologiich HMOS i HCMOS doplnén tranzistorem , ktery pii zapisu "jedni¢ky” spina navyvod
procesoru napéti Udd po dobu dvou period kmitoctu oscilatoru foge. Dopliikovy tranzistor (T3n-
verze HMOS, T4p-verze HCMOS) ma v sepnutém stavu odpor kanalu asi 5kW a jeho spinaci
signal generuje tvarovat impulsi tvoreny zpozdovaci linkou, invertorem a logickym ¢lenem (
NOR - HMOS aOR - HCMOS).

Krokovani programu 8051

Krokovani programu u procesoru 8051 dovoluje struktura a funkce prerusovaciho systému
uskutecnit programoveé. Vychazi se z toho, ze zadost o preruseni nebude akceptovana pokud je
obsluhovan pozadavek preruseni se stejnou nebo vyssi prioritou, nebo pokud nebyla provedena
alespon jedna dalsi instrukce po navratové instrukci RETI. Naprogramujeme-li jedno z externich
preruseni npi.INTO# tak, aby bylo aktivovano arovni "log.0", na vyvod ITO pripojime generator

jednoho impulsu, jehoz sitka je vétsi nez perioda strojového cyklu a zakon¢ime obsluzny program
tohoto pozadavku na preruseni sekvenci instrukci :

JNB P3.2,$ ; stop pro INT0=0, podminény skok na adresu=(PC)=$

JB P3.23% ; stop pro INTO=1

(JB P3.2,VOLMON) ;pominény skok na adresu volani monitoru misto JB P3.2,$
RETI ; navrat do krokovaného programu a provedeni jedné instrukce

V uvedeném téle programu je v zavorkach vlozeno volani monitoru , ktery umozni prohlizet
amodifikovat obsah vnitini i vnéjsi paméti procesoru. Signal na vstupu INTO je vhodné generovat
generatorem jednoho pulsu bez zakmita.
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Programovani CPU 51

Programy pro CPU 51 je mozno vytvaret ve strojovém kodu( prakticky se nepouziva), v
jazyce symbolickych instrukci JSI , ktery se také nékdy oznacuje jako jazyk symbolickych adres -
JSA, nebo ve vyssich programovacich jazycich na pt. jazyce C. s tim, ze zdrojové programy
vytvorené v JSI nebo vyssich jazycich jsou pielozeny kompilatory do cilového ( strojového) kodu.

V nasledujici kapitole je predstaven instrukéni soubor CPU 51 a v dalsi pak zaklady
syntaxe jedné verse assembleru ASM51.

Program CPU 51/52 pracuje s programovym ¢itacem PC (neptimo) a s registrovymi
bankami, zasobnikovou paméti (STACK) , registry specialnich funkci SFR ( special function
register) a bitové adresovatelnou zapisnikovou paméti. Pristup do vngjsich paméti procesoru
zprostredkovavaji registry specialnich funkci ( SFR).

Zpusoby adresovani CPU 51
Architektura CPU51 rozlisuje datovou a programovou pamét’ a lisi se i zpusoby adresovani obou
paméti.

Adresovani registri

Adresovani registra je inherentni, tzn. ze adresa registru vybrané registrové banky je
obsazena primo, nebo kédovana v operacnim kodu (prvni slabice instrukece). U CPUS1 bity PSW
RS1, RSO vybirgi registrovou banku a operacni kody instrukci, které pracuji s registry banky
nejnizsimi tremi bity primo adresuji registr banky. Mnemonika pouziva oznaceni registru Rn, kde
n (0 az 7) je adresaregistrul.

Piimé adresovdni
operandy - slabiky ( Byty )

Primé adresovani byt se pouziva v dolnim adresovém prostoru vnitini paméti (adresy 0-127H) av
adresovém prostoru registru specialnich funkci SFR. Jgjich adresy jsou v nasledujici tabulce
Prima adresa bytu (8 biti) tvori druhou slabiku instrukce. V popisu instrukci je vyjadiena jako
"direct” (npt. MOV Rn,direct) av JSI za"direct" se dosazuje bud’ hodnota adresy (npi. 66H), nebo
symbolicky nazev ptimé adresy definovany pseudoinstrukci ASM51

(npi. datal equ 66H ;[pseudoinstrukce]
a MOV Rn,datal ; [instrukce]
;instrukce presouva do registru Rn obsah pamét’ového mista s adresou 66H).

operandy - bity

Primo lze adresovat jednotlivé bity osmi slabik v pamétovém prostoru s adresami 20H - 2FH ,
celkem 128 bitu ( tyto bity je mozné uzivatelsky vyuzivat jako indikatory -( flags), nebo pro bitové
manipulace). Dalsich 128 biti je ptimo adresovatelnych v pamétovém prostoru SFR v registrech
jgjichz adresa je délitelna 8. Jedna se tudiz o adresy 80H, 88H, 90H, 98H atd. az FOH, F8H. V
ASM51 se obecné piima adresa bitu oznacuje zkratkou BIT , v JSI pak ma podobu bud’
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a) primé adresy - OH az FFH; OH je adresa LSB(least significant bit) ve dlabice interni datové
paméti na adrese 20H a FFH je adresa MSB (most sgnificant bit) ve slabice paméti SFR na
adrese F8H
b)  primou adresou bitu v piimo adresované slabice; npi. 33.7 je adresa MSB ve dabice na
adrese 21H. 33 je dekadicka adresa dlabiky a 7 (oddélena . ) je adresa bitu
c) jako b), pfima adresa dlabiky je symbolicka ; npi. PO.0 je adresa LSB registru PO,
ktery ma adresu 80H tj. 128 dekadicky. (dalsi mozné vyjadieni této adresy je podie b, 128.0)
Nepiimé adresovani
bazové nebo indexované
- pri adresovani programove pameti jako bazovy registr vystupuje programovy éita¢ PC, jako
index registr slouzi registr DPTR (data pointer registr -16bitd) a registr A (8 biti) obsahuje
relativni posun adresy ( obsah registru A se interpretuje jako ¢islo v komplementarnim zapisu se
znaménkem, které urcuje posun v intervalu -128 az +127). Adresovani je vhodné pro praci s
programovymi tabulkami (LUT - Look Up Table). Jako ilustrujici priklad poslouzi instrukce
MOVC A,@A+PC - bazové adresovani s relativnim posunutim,
kde @ je symbol nepiimé adresy MOVC A,@A+DPTR - indexované adresovani
které presouvaji byte z programové paméti na fyzické adrese
vytvorené souctem zakladu ((PC), nebo (DPTR)) a posunuti (A).
- pri adresovani datové paméti se pouziva pouze indexované adresovani
bez relativniho posunu, kdy jako index registr vystupuje registr DPTR, npt. instrukce MOV X A,
@DPTR

registroveé

registrové nepiimé adresovani ( @RI ) znamena, ze fyzickou adresu operandu predstavuje obsah
registru RO, nebo R1 pracovni registrové banky. Registry RO nebo R1 ur¢uje hodnota LSB
operacniho kodu. Timto adresovanim je pristup k interni i externi datové paméti. V obou
pripadech |ze adresovat pouze 256 slabik. Pro interni datovou pamét’ v adresovém prostoru 80H az
FFH, ktera neni vyuzivana jako zasobnik je to jedina moznost pristupu., pro vnéjsi datovou pamet
je umisténi 256-ti dabi¢né stranky adresované obsahem registru Ri do pamétového prostoru
64kByti dano obsahem zachytného registru brany P2.

Bezprostiedni adresovini

bezprostredni adresovani (Immediate addressing) znamena, ze byt/byty (slabiky) v instrukci
pripojené za slabiku operacniho koédu jsou data (konstanty/adresy). V- mnemonickém popisu
instrukce se oznatuji data v instrukci symbolem #, npit v instrukce, ktera zapisuje do registru

DPTR 16-ti bitova data ma podobu MOV DPTR #datal6, datal6 urcuji hodnoty druhého a
tietiho bytt instrukce.

Moédy adresovani pii instrukcich vétveni programii

Relativni adr esovani
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cilovou adresu skoku/volani uréuje posunuti, posledni byte instrukce, jehoz obsah
(sedmibitové cislo se znaménkem ) zmeéni aktualni obsah programového citate PC o -128 az
+127. Aktualni obsah PC je stav PC po nacteni instrukce vétveni.

Absolutni adresovani (addrl1l)

cilova adresa skoku/volani je dana spojenim péti hornich bitd PC a jedenacti bitt adresy
obsazenych v instrukci tak, ze tii vyssi bity adresy jsou ve slabice operacniho kodu a osm nizsich
bita adresy je v druhé dabice instrukce. Adresovani je mozné pouze vpied. Prakticky to tedy

znamena, ze pokud npt. adresa instrukce AJMP nebo ACALL je O7FEH muze program
pokracovat, podle adresy v instrukci, na adresach 0800H az OFFFH.

Dlouhé adresovani (addr16)

cilovou adresu skoku/volani urcuji druha a tieti slabika instrukce, skok lze provadét do
libovolného mista adresového prostoru CPU.

Symb_ lec, o L ]| Citaginstrukci
nazev adresa symb.naz. adresa
7FH P3 BOH
Zbyvajici vnitini P2 AOH Vstupné/Vystupni
pamét RAM P1 90H Brany
30H PO 80H
- 2FH | Bitovs DPH 83H | DPTR
T - DPL 82H Ukazatel dat
0N oblast
R7 1FH T SBUF 99H Rizeni
p ~ Banka3 SCON 98H sériového kanalu
RO 18 | LR fon Citag-¢asovag 1
R7 17H T TL1 8BH
T [~ EfankaZ wg SCA:E Citat-&asovat 0
22 égﬂ TCON 8sH |  Rizeni
T TMOD 89H tasovadi
pat ~ Bankal . .
=0 wnl | PCON 87H |  Rizeni napajeni
R7 O7H |E A8H Rizeni
R6 06H ID B8H pier useni
Ei 823 SP 81H Ukazatel zasobniku
Banka O ,
R3 03H PSW DOH Stavové slovo
R2 02H —
R1 0lH LB FOH | Registr B
RO 00H ACC EOH St¥adag

Prehled adres vnitini paméti procesoru 8051

Soucasné verze (klony) porocesoru 8051 maji sice stejné organizovanou vnitini datovou pamét’ a
pamét SFR ( specialnich funkénich registra ), ale protoze jsou vybaveny vétsim mnozstvim
internich perifernich obvodu, které je nutné fidit, je i po¢et SFR v jgjich interni paméti nutné vetsi.
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V tabulce Tab. SFR552 je prehled mnemonického znaceni , adres a pocatecniho stavu registra
specialnich funkci CPU 80C552 fy Philips.

TAB.552
symbol popigfunkce piima | bity adresy, obsahu registru nebo alter nativni funkce brany stav
ADR | MSB LSB reset
ACC+ akumultor EoH |7 |ese [es |e4a |es [Ee2 |E1 |E0 00H
ADCH* a/d prev. high C6H XxxXH
ADCON | a/d prev. fizeni* C5H adcl adcO adex adci adcs aadr2 | aadrl | aadrO | xOH
B+ B registr FOH F7 F6 F5 F4 F3 F2 fl FO 00H
CTCON captur e Fizeni* EBH | ctn3 ctp3 ctn2 ctp2 ctnl ctpl ctn0 ctpO O0H
CTH3* capture high 3 CFH XxxXH
CTH2* capture high 2 CEH XxxXH
CTH1* capture high 1 CDH XxxXH
CTHO* capture highO CCH XxxXH
CMH2* compare high 2 CBH 00H
CMH1* compare high 1 CAH 00H
CMHO* compare high 0 CY9H 00H
CTL3* capturelow 3 AFH XxxXH
CTL2* capturelow 2 AEH XxxXH
CTL1* capturelow 1 ADH xxXH
CTLO* capturelow 0 ACH xxXH
CML2* comparelow 2 ABH 00H
CML1* comparelowl AAH 00H
CMLO* compar e low0 A9H 00H
DPTR: data pointer ( dva byty - adresovani exter ni datové paméti )
DPH data point. high 83H 00H
DPL data point. low 82H 00H
IENO*+ interupt enbl. 0 A8H EA EAD ESL ESO ET1 EX1 ETO EXO0 00H
IENO*+ adresy biti reg. AF AE AD AC AB AA A9 A8
IEN1*+ interupt enbl. 1 ESH ET2 ECM2 | ECM1 | ECMO | ECT3 | ECT2 | ECT1 | ECTO | OOH
IEN1*+ adresy biti reg. EF EE ED EC EB EA E9 E8
| PO* + interupt priorita | B8H | ----- PAD PS1 PSO PT1 PX1 PTO PX0 x00H
| PO* + adresy biti reg. BF BE BD BC BB BA B9 B8
1P1*+ interupt priorita | F8H PT2 PCM2 | PCM1 | PCMO | PCT3 | PCT2 | PCT1 | PCTO | OOH
IP1*+ adresy biti reg. FF FE FD FC FB FA F9 F8
P5* brana5 C4H | ADC7 | ADC6 | ADC5 | ADC4 | ADC3 | ADC2 | ADC1 | ADCO | xxH
P4* + brana 4 COH | CMT1 | CMTO | CMSR5 | CMSR4 | CMSR3 | CMSR2 | CMSR1 | cMsRo | FFH
P4* + adresy biti reg. Cc7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 0]
P3*+ brana 3 BOH RDn WRn | T1 T0 INTIn [ INTOn | TxD RxD FFH
P3*+ adresy biti reg. B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO
P2*+ brana 2 AOH | A15 Al4 Al13 Al12 All A10 A9 A8 FFH
P2*+ adresy biti reg. A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0
P1*+ brana 1 90H SDA SCL RT2 T2 CT3l CT2l CTll CTOl FFH
P1*+ adresy biti reg. 97 96 95 Sz 93 92 91 90
PO* + brana0 80H AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 ADO FFH
PO* + adresy biti reg. 87 86 85 84 83 92 91 80
PCON* Fizeni prikonu 87H SMOD | ---- WLE | GF1 GFO PD IDL 00H
PSW+ stavové slovo DOH | CY AC FO RS1 RSO oV F1 P 00H
PWMP* | PWM déli¢ FEH 00H
PWM 1* PWM registr 1 FDH 00H
PWM 0* PWM registr 0 FCH 00H
RTE* restogg.enable | EFH | TP47 | TP46 | TP45 | TPaa | TPa3 | TP42 | TP41 [ TP40 | OOH
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TAB 552. Registry specialnich funkci 80C552 pokracovani

symbol popigfunkce dir. bity adresy, obsahu registru nebo alter nativni funkce brany stav
ADR | MSB LSB reset
SP stack pointer 81H C7H
SOBUF ser. port O buff. 99H xxH
SOCON+ | ser.port OFizeni | 98H SMO SM1 SM2 REN TB8 RB8 Tl RI 00H
SOCON+ | adresa biti reg. 9F 9E 9D oC 9B 9A 99 98
SIADR* | ser.portladresa | DBH | = ----------- SLAVE ADDRESS ---------------- GC 00H
SIDAT* | ser.port 1data DAH 00H
SISTA* ser. port 1 stav D9H SC4 SC3 SC2 SC1 SCO F8H
SICON+ | ser.portl Fizeni D8H CR2 ENS1 | STA STO S AA CR1 CRO 00H
S1CON adresa biti reg. DF DE DD DC DB DA D9 D8
STE* set enable EEH | TG47 | TG46 | SP45 SP44 SP43 SP42 SP41 SP40 00H
TH1 ¢asovatl high 8DH 00H
THO ¢asovac0 high 8CH 00H
TL1 ¢asovatl low 8BH 00H
TLO ¢asovaco low 8AH 00H
TMH2 ¢asovaé2 high EDH 00H
TML2 tasova2 low ECH 00H
TMOD méd ¢asovaci0,1 | 89H GATE | CIT M1 MO GATE | CIT M1 MO 00H
TCON+ Fizeni ¢as. 0,1 88H TF1 TR1 TFO TRO IE1 IT1 IEO ITO 00H
TCON+ adresy biti reg. 8F 8E 8D 88C 8B 8A 89 88
TM2CON Fizeni ¢as.2 EAH T2IS1 T21S0 T2ER | T2BO T2P1 T2P0O T2MSL | T2MS0 | OOH
TM2IR+ | €as.2 ukaz.int. C8H |[T20v | CMI2 | CMI1 | CMIO | CTI3 | CTI2 | CTI1 | CTIO | OOH
TM2IR+ | adresabiti reg. CF CE CD cC CB CA C9 C8
T3* ¢asovac 3 FFH 00H

*- registr modifikovan, nebo pridan k registrim procesoru 8051

V tabulce TAB 552 je uvedeno 56 specialnich funkcnich registri, které jsou pouzity v
procesoru firmy Philips 80C552.

Rozdily mez procesory 8051 a 80C552 z hlediska programoviéni

interni programovd pamét’ - procesor muze obsahovat vnit/ni programovou pamer’ 8kB,
ktera je programovand bud’ maskou pri vyrobe ( typ 83C552 ), nebo elektricky u wivatele ( typ
87C552 ) . Typ 80C552 nemd vnit/ni programovou pamer. Prepingni vnit/ni a vnejsi pameti 7idi
signdl AE stejné jako u 8051. Pii AE=0 je program cten z vnéjsi programové paméti, pii AE=1
jsou instrukce cteny z interni programove pameti jegjiz adresy jsou 0000H az 1FFFH, od adresy
2000H cte procesor instrukce z pameéti vnéjsi.
datovd pamér’ - datova pamet’ je stejna jako u procesoru 8052, to znamend, ze pameérovy prostor
vnit/ni datovée pameti je tvoren dvema oblastmi 128 Bytiz. Prvni z nich je adresovatelng primo i
nerimo (adresy 00h - 7FH ) a druhd pouze neprimo ( adresy 80H - FFH ). Zasobnikovou pamet
|ze umystit do celého prostoru vnit/ni datové pameti.
interni periferie - procesor je vybaven osmi paralelnimi branami z nichz jedna je vyhradné vstupni
a lze ji alternativné pouzivat pro vstup az osmi analogovych signdli do A/D prevodniku, ddle
navic proti procesoru 8051 obsahuje casovac T2, ktery je spojen se zichytnym a komparacnim
systémem, hlidaci casovac T3, pristrojovy seriovy kandl 11C (kanal Inter Integrated Circuits) a

3
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dva kandly PWM ( mohou byt pouzity jako prevodniky D/A) Vse je rizeno 56-ti registry SFR ( viz
Tab 552)

I nstrukéni soubor CPU 51

Instrukeni soubor procesoru 8051 |ze rozdélit do téchto sedmi skupin:

- Pirfesunové instrukce umoziuji presun 8 bitové hodnoty z registru Rr a piimo nebo
nepiimo adresované vnitini datové paméti do stiadace a obracené MOV, piesun hodnoty z
nebo do stradace z nepiimo adresované vngjsi datové paméti MOV X, presun hodnoty do
sttadace z neptimo adresované programové paméti MOV C, zaménu obsahu stiadace s
obsahem registru Rr a pfimo nebo nepiimo adresované vnitini datové paméti XCH a
XCHD. Poslednimi instrukcemi, které |ze zarfadit do této skupiny jsou instrukce pro praci
se zasobnikem PUSH pro ulozeni a POP pro vyjmuti hodnoty ze zasobniku z piimo
adresovaného mista vnitini datové pameéti.

- Aritmetické instrukce umoznuji zvétseni (inkrementace) INC a zmenseni (dekrementace)
DEC stradace, registru a ptimo nebo nepiimo adresovaného mista ve vnitini datové paméti,
8-bitovy aritmeticky soucet stiradace s registrem, piimo nebo nepiimo adresovanym mistem
ve vnitini datové paméti nebo piimo uvedenou hodnotou bez priznaku prenosu ADD nebo
s ptiznakem pienosu ADDC, 8-bitovy rozdil stradace s priznakem pienosu s registrem,
piimo nebo nepiimo adresovanym mistem ve vnitini datové paméti nebo primo uvedenou
hodnotou a dekadické korekce po binarnim souctu dvou cisel v BCD kodu DA.
Aritmetické instrukce obsahuji i instrukce pro 8-bitové nasobeni MUL a déleni DIV dvou
hodnot bez znaménka ulozenych ve stiadaci a registru B a instrukci pro realizaci
jednotkového doplnku stradace CPL .

- Logické operace umoznuji logicky soucin ANL, soucet ORL a operaci vyhradné-nebo
(EX-OR = neekvivalence) XRL stfadace s registrem, piimo nebo nepiimo adresovanym
mistem ve vnitini datové paméti nebo piimo uvedenou hodnotou nebo primo adresovanym
pamétovym mistem a stiadacem nebo piimo uvedenou hodnotou. Protoze vstupné/vystupni
brany jsou pamét'oveé adresované, jsou v logickych operacich obsazeny i operace s branami.

- Posunové instrukce umoziuji 8 a 9-bitové logické rotace stradace doleva RL a RL C nebo
doprava RR a RRC pripadné s priznakem pienosu (9-biti). Mezi posunové instrukce
muzeme zaradit i instrukci vymeény horniho a dolniho pulbytu stiadace SWAP.

- Bitové operace umoznuji nastavit SETB nebo nulovat CLR kterykoliv z 256-ti pifimo
adresovatelnych bita procesoru 8051. Bitové instrukce umoznuji piesun MOV, logicky
souc¢in ANL alogicky soucet ORL mezi ptimo adresovanym bitem a piiznakem prenosu C,
ktery prejima pro bitové operace funkci stiadace.
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- Skokové instrukce umoziuji nepodminény dlouhy L IM P (16-bitovy) a kratky AJMP (11-
bitovy) skok, podminéné relativni skoky (7-bitové) zavislé na nulovosti a nenulovosti
stradace, priznaku prenosu C nebo piimo adresovaném bitu ve vnitini datové paméti.
Umoznuji pouze nepodminéna dlouha LCALL (16-bitové) a kratké ACALL (11-bitové)
volani podprogrami a nepodminéné navraty z podprogrami RET a obsluznych
podprogramu pieruseni RETI.

- Sdruzené instrukce, které v sobé obsahuji dvé samostatné operace a urychluji tak realizaci
programovych smyc¢ek, umoznuji dekrementovat registr nebo piimo adresované pamétové
misto a realizovat relativni skok (7-bitd) pii jeho nenulovosti DINZ nebo porovnat stiadac
S pifimo adresovanym pamétovym mistem, stiadac, registr nebo nepiimo adresované
pamétové misto s piimo uvedenymi daty a realizovat relativni skok (7-bitd) pii jejich

neshodé CINE.
SYNTAXE INSTRUKCE POPIS INSTRUKCE
ACALL adril PC(10, 0) - adrl1l
Ovlivauje: --- Slov: 2 Cykla: 2

Volani podprogramu uvniti 2kB adresového prostoru (adresa je 11-bitova). Instrukce ulozi
navratovou adresu do zasobniku s tim, ze ngjprve ulozi nizsi a potom vyssi slabiku. Volany
podprogram musi lezet uvniti 2kB stranky, v které lezi instrukce nasledujici po instrukci
ACALL.

ADD A,<zdrojova dabika>
Sitani stradace se zdrojovou slabikou

ADD A, Rr (A) =~ (A)+(Rr)
ADD A, @Rr (A)= (A)+((Rr)), kde r=0,1
Ovlivauje: C,AC,0V,P Sov: 1 Cykla: 1
ADD A, adresa (A) - (A)+(adresa)
ADD A, #data (A) - (A)+data
Ovlivauje: C,AC,0V,P Slov: 2 Cykla: 1

Instrukce pricte obsah adresované dlabiky ke stiadati a vysledek v ném ponecha.
Adresovanou slabikou muze byt registr aktivni banky Rr, ptimo uvedena adresa (8 bitu),
nepiimo adresované pamétové misto registrem RO nebo R1 (obsah registru uréuje adresu
mista jehoz obsah se bude pricitat) nebo primo uvedena hodnota data.

ADDC A,<zdrojova slabika>

Sitani stradace se slabikou a priznakem pienosu

ADDC A, Rr (A) = (A)+(Rr)+(C)

ADDC A, @Rr (A)= (A)+((Rr))+(C), kde r=0,1
Ovlivauje: C,AC,0V,P Sov: 1 Cykla: 1

ADDC A, adresa (A) - (A)+(adresa) +(C)
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ADDC A, #data

(A)- (A)+data+(C)

Ovlivayje: C,AC,OV,P

Slov: 2

Cykli: 1

Instrukce pricte obsah adresované slabiky a priznakovy bit prenosu C ke stiadaci a vysledek

v ném ponecha.

AJMP adrl1l PC@0, 0) - adri1
Ovliviuje: --- Slov: 2 Cykla: 2
Kratky nepodminény skok naadresu uvniti 2kB stranky.
ANL <cilova dabika>, <zdrojova dabika>
Operace logického souétu mezi cilovou a zdrojovou slabikou.
ANL A, Rr (A)- (A)AND (Rr), kder=0,1,K,7
ANL A, @Rr (A)- (A)AND ((Rr)), kder=0,1
Ovliviuje: P Sov: 1 Cykla: 1
ANL A, adresa (A) -~ (A) AND (adresa)
ANL A, #data (A) = (A) AND data
ANL adresa, A (adresa) = (adresa) AND (A)
Ovliviuje: P - pro zapis | Slov: 2 Cykla: 1
do stradace
ANL adresa, #data (adresa) - (adresa) AND data
Ovliviuje: --- Slov: 3 Cykla: 2

Instrukce ANL provede logicky soucin mezi odpovidajicimi bity cilového a zdrojového bytu
a vysledek ulozi do cilové dslabiky. Pro operaci s vystupni branou (pfima adresa) se operace
provede mezi vystupnim registrem a zdrojovym bytem a nikoliv vstupnimi signaly.

ANL C, <zdrojovy bit>

Logicky soucin bita

ANL C, bit

(C)~ (C) AND (bit)

ANL C, /bit

(C) = (C) AND (bit)

Ovlivayje: C Slov: 2

Cykli: 2

Logicky soucin priznaku pirenosu C s pirimo adresovanym bitem. Vysledek opreace se ulozi
do priznaku C. Je-li pred adresou bitu lomitko, potom hodnota bitu bude pied operaci
negovana. Adresovany bit |ze adresovat jenom p¥imou adr esou.

CJINE <cilova slabika>, <zdrojova slabika>,relativni adresa

Porovng a sko¢, kdyz se operandy nerovnaji.

CINE A, adresa, redativni

adresa

(PC)- (PC)+3

Je-li (A)! (adresa)
pak (PC)- (PC) +relativni adresa
jinak (PC)- (PC)+2
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CJNE A, #data, relativni adresa | (PC) = (PC)+3

Je-li (A)?! data
pak (PC)- (PC) +relativni adresa
jinak (PC)- (PC)+2

CINE Rr, #data, reativni|(PC)- (PC)+3

adresa Je-li (Rr)?* data, kde r=0,1K,7
pak (PC)- (PC) +relativni adresa
jinak (PC)- (PC)+2

CIJNE @Rr, #data, relativni | (PC)- (PC)+3

adresa Je-li (Rr))! data, kde r=0,1
pak (PC)- (PC) +relativni adresa
jinak (PC)- (PC)+2

Ovlivauje: C Slov: 3 Cykla: 2

Instrukce porovna stiada¢ nebo registr Rr nebo slabiku adresovanou registry RO,R1 se
zdrojovou dslabikou (adresa,data). V pripadé jegjich nerovnosti provede relativni skok
(maximalné o +127 nebo -128 byti) na pozadovanou adresu. Adresa skoku se vypocte
prictenim relativniho posunu k ¢itaci instrukci, ktery byl nejprve trikrat inkrementovan v
dusledku c¢teni provadéné instrukce. Je-li cilova dlabika mensi nez zdrojova je zaroven
nastaven priznak pienosu C=1, jinak ho vynuluje C=0.

CLR A (A)- O
Ovlivauje: P Sov: 1 Cykla: 1
Instrukce vynuluje obsah stiadace.
CLR C ()~ 0
Ovlivauje: C Sov: 1 Cykla: 1
CLR bit (bit)-= O
Ovlivauje: AC, FO, RSL, | Slov: 2 Cykla: 1
RSO, OV, P jen jeli
adresovan

Instrukce vynuluje adresovany bit.

CPL A (A)- (A)='(A)
Ovlivauje: --- Sov: 1 Cykla: 1
Instrukce neguje kazdy bit sttadace a vytvati tak jeho jednotkovy doplnek.
CPL C (C)= NOT(C)=(C)
Ovlivauje: C Sov: 1 Cykla: 1
CPL bit (bit) = NOT (bit) = (bit)
Ovliviuje:.  C, AC, FO, | Slov: 2 Cykla: 1
RS1, RSO, OV, P jen jeli
adresovan

Instrukce neguje (invertuje) adresovany bit.

37




DA A Dekadicka korekce stradace

Ovlivauje: C, AC, P Sov: 1 Cykla: 1

Instrukce koriguje obsah stradace po binarnim s¢itani dvou dekadickych ¢isel vyjadienych v
BCD koédu tak, aby vysledek opét tvoril dvé ¢tyibitova BDC ¢ida. Je-li hodnota na nizsich
¢tyiech bitech >9 nebo AC=1, potom se ke stradaCi pricte hodnota 6. Je-li hodnota na vyssich
¢tyiech bitech >9 nebo C=1, potom se ke stiadai pricte hodnota 60H.

DEC dabika Dekrementace registru nebo pamét'ového mista
Sov: 1 Cykla: 1

DEC A (A)-~ (A)-1 ovliviuje P

DEC Rr (Rr)= (Rr)-1 kde Rr=0,1K,7

DEC adresa (adresa) - (adresa)- 1 Slov: 2

DEC @Rr (Rn- (Rr-1) kde Rr=0,1

Instrukce odecte od obsahu adresovaného pamét'ového mista hodnotu jedna. Po zmenseni
hodnoty OOH dojde k podteceni na hodnotu FFH. Dekrementace obsahu vystupni brany
zmensuj e obsah precteny z registru brany anikoliv ze vstupné/vystupnich vodici.

DIV AB A- quocient A/B
B- zbytek A/B

Ovliviuje: OV,PaC=0 Sov: 1 Cykla: 4

Instrukce provadi celociselné déleni obsahu stradace s obsahem registru B. Cela ¢ast podilu
zustava ve stradaci, zbytek (nikoliv desetinna cast) zastava v registru B. Pri déleni nulou se
nastavi priznak preteceni OV=L1.

DJINZ Rr, relativni adresa (Rr)= (Rr)- 1 kde r=0,1K,7
Je-li (Rr)t 0 pak (PC) - (PC) +relativni adresa
jinak (PC)- (PC)+2

Ovliviuje: OV,PaC=0 Sov: 1 Cykla: 4

Instrukce odecte od adresového registru jednicku a zjisti zda vysledek je nulovy. Je-li
vysledek nenulovy provede skok na definovanou adresu.

DJNZ adresa, relativni adr esa

(adresa) - (adresa)- 1, Je-li (adresa)! 0 pak (PC)- (PC) +relativni adresa
jinak (PC)- (PC)+2

Ovliviuje: OV,PaC=0 Sov: 1 Cykla: 4

Instrukce odecte od adresového pameét'ového mista jednicku a zjisti zda vysledek je nulovy.
Je-li vysledek nenulovy provede skok na definovanou adresu.

INC dabika Inkrementace registru nebo pamétového mista
Ovliviuje: --- Sov: 1 Cykla: 1

INC A (A)= (A)+1

INC Rr (Rr)= (Rr)+1 kde r=0,1K,7

INC adresa (adresa) - (adresa) +1 Slov: 2
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INC @Rr (Rr))= ((Rr))+1 kde r=0,1

Instrukce pri¢te od obsahu adresovaného pamétového mista hodnotu jedna. Po zvétseni
hodnoty FFH dojde k preteceni na hodnotu OOH. Inkrementace obsahu vystupni brany
zvétsuje obsah precteny z registru brany a nikoliv ze vstupné/vystupnich vodici.

INC DPTR (DPTR) -~ (DPTR)+1

Ovliviuje: --- Sov: 1 Cykla: 2

Instrukce pricte jedni¢ku k registrovému paru DPH a DPL, které vytvaii 16-bitovy ukazatel
datové paméti DPTR. Dojde-li pii piicitani k preteceni u registru DPL (FFH® O00H) potom je
pri¢tenajednickak registru DPH. Pri¢itani jednicku k DPTR probiha modulo 2*® (FFFFH +1
® 0000H). Instrukce INC DPTR je jedinou 16-bitovou instrukci v instrukénim souboru
procesoru 8051.

JB bit, relativni adresa Je-li bit=1 potom sko¢

Ovlivauje: --- Slov: 3 Cykla: 2

Instrukce testuje adresovany bit a v pripadé jeho nastaveni (log.1) provede skok na adresu
kterou vypocte jako soucet citace instrukci arelativni adresy.

JBC bit, relativni adresa Je-li bit=1 potom skoc¢ anuluj bit (bit— 0)

Ovlivauje: --- Slov: 3 Cykla: 2

Instrukce testuje adresovany bit a v pripadé jeho nastaveni (log.1) provede skok na adresu
kterou vypocte jako soucet citace instrukci arelativni adresy a vynuluje testovany bit.

JC relativni adresa Je-li C=1 potom skoc

Ovlivauje: --- Slov: 2 Cykla: 2

Instrukce testuje priznak pienosu a v pripadé jeho nastaveni (log.1) provede skok na adresu
kterou vypocte jako soucet citace instrukci arelativni adresy.

IJMP @A+DPTR (PC)- (A)+(DPTR)

Ovlivauje: --- Sov: 1 Cykla: 2

Instrukce nepiimého nepodminéného skoku na adresu ur¢enou 16-bitovym souctem obsahu
stradace (8 bitd bez znaménka) s obsahem ukazatele datové paméti DPTR.

JNB bit, relativni adresa Je-li bit=0 potom (PC) = (PC) +relativni adresa

Ovliviuje: --- Slov: 3 Cykla: 2

Instrukce testuje adresovany bit a v pripadé jeho nulovosti (log.0) provede skok na adresu,
kterou vypocte jako soucet ¢itace instrukci arelativni adresy.

JNC relativni adresa Je-li C=0 potom (PC) = (PC) +relativni adresa

Ovlivauje: --- Slov: 2 Cykla: 2

Instrukce testuje piiznak prenosu a v piipadé jeho nulovosti (log.0) provede skok na adresu,
kterou vypocte jako soucet citace instrukci arelativni adresy.

JNZ relativni adresa Je-li (A)* 0 potom (PC) -~ (PC) +relativni adresa

Ovlivauje: --- Slov: 2 Cykla: 2
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Instrukce testuje obsah stradace a v pripade jeho nenulovosti provede skok na adresu, kterou
vypocte jako soucet ¢itace instrukci arelativni adresy.

JZ relativni adresa Je-li (A) =0 potom (PC) = (PC) +relativni adresa

Ovlivauje: --- Slov: 2 Cykla: 2

Instrukce testuje obsah stradace a v piipadé jeho nulovosti provede skok na adresu, kterou
vypocte jako soucet ¢itace instrukci arelativni adresy.

LCALL adrl16 PC@5, 0)- adr16

Ovlivauje: --- Slov: 3 Cykla: 2

Instrukce vykona nepodminéné volani podprogramu z piimo uvedené adresy ve svém
druném (vyssi byte) a tietim (nizsi byte) bytu. Pred ulozenim piectené adresy do citace
instrukci (PC), ulozi navratovou adresu (soucasny stav (PC) = adresa nasledujici instrukce)
do zasobniku.

LIJMP adr16 PC@5, 0) -~ adr 16

Ovlivauje: --- Slov: 3 Cykla: 2

Instrukce vykona nepodminény skok na adresu primo uvedenou ve svém druhém (vyssi byte)
atretim (nizsi byte) bytu. Adresa mize lezet kdekoliv v 64kB adresovém prostorul.

MOV <cilova dabika>, <zdrojova dabika>

Presun bytu z pamét’ového mista najiné pamét'ové misto ve vnitini datové paméti.

MOV A, Rr (A)- (Rr), kde r=0,1K,7
MOV A, @Rr (A)= ((Rr)), kde r=0,1
MOV Rr, A (Rr)= (A), kde r=0,1,K,7
MOV @Rr, A ((Rr))= (A), kde r=0,1
Ovlivauje: --- Sov: 1 Cykla: 1
MOV A, adresa (A) - (adresa)
MOV A, #data (A) - data
MOV Rr, #data (Rr)= (A), kde r=0,1K,7
MOV @Rr, #data ((Rr)) - data, kde r=0,1
MOV adresa, A (adresa) = (A)
Ovlivauje: --- Slov: 2 Cykla: 1
MOV Rr, adresa (Rr) - (adresa), kde r=0,1K,7
MOV adresa, Rr (adresa) = (Rr), kde r=0,1K,7
MOV @Rr, adresa ((Rr)) = (adresa), kde r=0,1
MOV adresa, @Rr (adresa) = ((Rr)), kde r=0,1
Ovlivauje: --- Slov: 2 Cykla: 2
MOV adresal, adresa2 (adresal) - (adresa2)
MOV adresa, #data (adresa) - data
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Ovliviuje: --- Slov: 3 Cykla: 2

Instrukce MOV piesune obsah zdrojové slabiky do cilové slabiky bez ovlivnéni jakychkoliv
priznaka.

MOV <cilovy bit>, <zdrojovy bit>

Presun hodnoty mezi prenosem a danym bitem. Ovliviuje: ---
MOV C, bit (C) -~ (bit) Slov: 2 Cykla: 1
MOV bit, C (bit) = (C) Slov: 2 Cykla: 2

Instrukce piesune obsah druhého a tietiho bytu instrukce do ukazatele dat (DPTR). Druhy
byte do DPH atteti byte do DPL.

MOV DPTR, #datal6 (DPTR) = datal6 ti. (DPH) = data(15, 8)
(DPL) =data(7 , 0)
Ovliviuje: --- Slov: 3 Cykla: 2

Instrukce presune obsah druhého a tietiho bytu instrukce do ukazatele dat (DPTR). Druhy
byte do DPH atteti byte do DPL.

MOVC A, @A+<bazovy registr> Presun byte z paméti programu
MOVC A, @A+DPTR (A)- ((A)+(DPTR))
MOVC A, @A+PC (A)- ((A)+(PC))

Ovliviuje: --- Sov: 1 Cykla: 2

Instrukce presune byte z programové pameti (operacni kod nebo konstantu) do stiadace.
Adresa mista, z kterého jehoz obsah se presouva, ziskame jako 16-bitovy soucet obsahu
stradace (8 bitl) a ukazatelem dat DPTR nebo citacem instrukci PC. Pro pripad citace
instrukci je jeho obsah pred provedenim instrukce inkrementovan (ukazuje na nasledujici
instrukci).

MOVX <cilova dlabika>, <zdrojova dabika>
Presun byte z/do vngjsi datové paméti

MOVX A, @DPTR (A)- ((DPTR))
MOVX @DPTR, A (DPTR)) = (A)
MOVX A, @Rr (A)= ((Rr)), kde r=0,1
MOVX @Rr, A (Rr) = (A), kde r=0,1
Ovliviuje: P - pro zapis | Slov: 1 Cykla: 2
do stradace

Instrukce presune byte ze/do stiadace do/z vnéjsi paméti dat. Instrukce mohou vyuzivat 16-
bitovou nebo 8-bitovou neptimou adresu. V prvém pripadé se vysila adresa ulozena v DPTR
na branu P2 (DPH) a branu PO (DPL). V pripadé¢ druhém se vysila na branu PO adresa
ulozena v registru RO nebo R1 a na bran¢ P2 zastava hodnota, ktera do ni byla naposiedy
zapsana.

MUL AB (A)- nizsi byte (A)*(B), (B)- vyssi byte (A)*(B)

Ovliviuje: OV,PaC=0 Sov: 1 Cykla: 4
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Instrukce vynasobi dvé osmibitova ¢isla bez znaménka ulozena ve stradaci a registru B. Je-li
soucin vétsi nez hodnota 255 (FFH), nastavi se priznakovy bit preteceni OV=1. V opacném
pripadé jg vynuluje.

NOP Prazdna operace

Ovlivauje: --- Sov: 1 Cykla: 1

Krome ¢itace instrukci neovliviuje instrukce zadné registry a priznaky.

ORL <cilova dabika>, <zdrojova sabika>

Operace logického souctu mezi cilovou a zdrojovou slabikou.

ORL A,Rr (A)- (A)OR(Rr), kder=0,1K,7
ORL A, @Rr (A)= (A)OR((Rr)), kder=0,1
Ovlivauje: P Sov: 1 Cykla: 1
ORL A, adresa (A) - (A)OR (adresa)
ORL A, #data (A) - (A)OR data
ORL adresa, A (adresa) = (adresa) OR (A)
Ovliviuje: P - pro zapis | Slov: 2 Cykla: 1
do stradace
ORL adresa, #data (adresa) - (adresa) OR data
Ovlivauje: --- Slov: 3 Cykla: 2

Instrukce ORL provede logicky souc¢in mezi odpovidajicimi bity cilového a zdojového bytu a
vysledek ulozi do cilové dlabiky. Pro operaci s vystupni branou (piima adresa) se operace
provede mezi vystupnim registrem a zdrojovym bytem a nikoliv vstupnimi signaly.

ORL C, <zdrojovy bit> Logicky soucet biti
ORL C, bit (C)~ (C) OR (bit)
ORL C, /bit (C) - (C) OR (bit)
Ovlivauje: C Slov: 2 Cykla: 2

Logicky soucet ptiznaku pienosu C s primo adresovanym bitem. Vysledek opreace se ulozi
do priznaku C. Je-li pired adresou bitu lomitko, potom hodnota bitu bude pired operaci
negovana. Adresovany bit |ze adresovat jenom piimou adr esou.

POP adresa (adresa) = ((SP)), (SP)- (SP)-1

Ovlivauje: --- Slov: 2 Cykla: 2

Instrukce vyzvedne obsah vrcholu zasobniku a ulozi jef na adresované pamét’ové misto. Pak
odecte od ukazatel e zasobniku jednicku.

PUSH adresa (SP)- (SP)+1 ((SP))- (adresa)

Ovlivauje: --- Slov: 2 Cykla: 2

Instrukce pricte k ukazateli zasobniku jednicku a potom ulozi obsah adresovaného mista do
vrcholu zasobniku (zasobnik je vzdy ve vnitini datové paméti).
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(PC(15, 8)) = ((SP)),
(PC(7, 0)) - ((SP)),

(SP)- (SP)-1
(SP)- (SP)-1

RET

Slov: 1

Ovliviuje: --- Cykla: 2

Instrukce navratu z podprogramu vyzvedne ze zasobniku dva byty a ulozi je do citace
instrukci (PC). Ngjprve vyjme vyssi byte a potom nizsi byte a odecte od ukazatel e zasobniku
hodnotu dve.

(PC(15, 8)) - ((SP)),
(PC(7, 0)) ~ ((SP)),

(SP)- (SP)-1
(SP)- (SP)-1

RETI

Ovlivauje: --- Sov: 1 Cykla: 2

Instrukce navratu z obsluzného podprogramu preruseni vyzvedne ze zasobniku dva byty a
ulozi je do citace instrukci (PC). Ngprve vyjme vyssi byte a potom nizsi byte a odecte do
ukazatele zasobniku hodnotu dvé. Nakonec se povoli prijeti zadosti o preruseni se stejnou
nebo nizsi arovni priority. Stavové slovo (jako 8048) se automaticky neobnovuje.

RL A (A(n+1)) = (A(n)), pron=0,1K,6

(A(0)) = (A(7))

Ovliviuje: --- Sov: 1 Cykla: 1
Instrukce osmibitové logické rotace stiadace o jednu pozici vievo.
RLC A (A(n+1))= (A(n)), pron=0,1K,6

(A(0)) = (C), (C)= (A(7))

Ovlivauje: C, P Sov: 1 Cykla: 1
Instrukce devitibitové logické rotace sttadace a priznaku pienosu o jednu pozici vievo.
RR A (A(n)) = (A(n+1)), pron=0,1K,6

(A(7)) = (A(0))

Ovliviuje: --- Sov: 1 Cykla: 1
Instrukce osmibitové logické rotace stradace o jednu pozici vpravo.
RLC A (A(n)) = (A(n+1)), pron=0,1K,6

(A7)~ (C), (C)~ (A0))

Ovlivauje: C, P Sov: 1 Cykla: 1
Instrukce devitibitové logické rotace stradace a piiznaku pienosu o jednu pozici vpravo.
SETB <bit> Nastav bit
SETB C -1

Ovlivauje: C Sov: 1 Cykla: 1
SETB bit (bit)~ 1

Ovlivauje: --- Slov: 2 Cykla: 1

Instrukce nastavi pfimo adresovany bit nalog.1.

SIMP reéativni adresa

(PC)-~ (PC)+2,

(PC) = (PC) +relativni adresa

Ovlivauje: ---

Slov: 2

Cyklt: 2
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Instrukce realizuje kratky nepodminény skok na definovanou adresu, ktera se vypocita jako
soucet citace instrukci ukazujiciho na adresu nasledujici instrukce a posunu (-128;127)
uréeného relativni adresou.

SUBB A,<zdrojova slabika>
Odecitani slabiky a priznaku prenosu od stiadace.

SUBB A, Rr (A)= (A)- (Rr)- (C), kde r=0,1K,7
SUBB A, @Rr (A)= (A)- ((Rr))- (C), kde r=0,1
Ovlivauje: C,AC,0V,P Sov: 1 Cykla: 1
SUBB A, adresa (A)~ (A)- (adresa)- (C)
SUBB A, #data (A) =~ (A)- data- (C)
Ovlivauje: C,AC,0V,P Slov: 2 Cykla: 1

Instrukce odecte obsah adresované slabiky od stradace véetné priznaku pienosu (vypajcky) a
vysledek v ném ponecha. Adresovanou slabikou mize byt registr aktivni banky Rr, ptimo
uvedena adr esa, neptimo adresované pamét’ové misto registrem RO nebo R1 (obsah registru
uréuje adresu mista jehoz obsah budu odecitat) nebo pfimo uvedena hodnota data. Je-li pri
vypoctu vyzadovana v bitu b, vypujcka, je priznakovy bit C nastaven, v opacném pripadé je

vynulovan.

SWAP A

(A)=~ (A(3, 0)*16- A7, 4))

Ovliviuje: ---

Slov: 1

Cyklt: 1

Instrukce prohodi navzajem obsah nizsiho a vyssiho "pulbytu” stradace. Instrukce se shodna
s osmibitovou rotaci o ¢tyii bity vpravo nebo vievo.

XCH A,<dabika>

Zamen obsah stiadace a adresované slabiky

XCH A,Rr (A) « (Rr)
XCH A, @Rr (A)« ((Rr)), r=0,1

Ovliviuje: P Sov: 1 Cykla: 1
XCH A, adresa (A) « (adresa)

Ovliviuje: P Slov: 2 Cykla: 1

Instrukce vymeéni obsah stiadace a uréeného registru nebo adresovaného pamétového mista.

XCHD A,@Rr

A3, 0)« (Rr(7, 4)),

kder =0,1

Ovlivauje: P

Slov: 1

Cyklt: 1

Instrukce prohodi navzajem obsah nizsi "pilbyte" stfadace s nepiimo adresovanym

pamét’ovym mistem.

XRL <cilova dabika>, <zdrojova dabika>
Operace neekvivalence (EX-OR) mezi cilovou a zdrojovou sl abikou.

XRL A, Rr (A)= (A)A (Rr), kder=0,1K,7
XRL A, @Rr (A)= (A)A ((Rr)), kder=0,1
Ovlivauje: P Sov: 1 Cykla: 1




XRL A, adresa (A)- (A)A (adresa)
XRL A, #data (A)- (A)A data
XRL adresa, A (adresa) - (adresa) A (A)
Ovliviuje: P - pro zapis | Slov: 2 Cykla: 1
do stradace
XRL adresa, #data (adresa) - (adresa) A data
Ovliviuje: --- Slov: 3 Cykla: 2

Instrukce ORL provede logicky souc¢in mezi odpovidajicimi bity cilového a zdojového bytu a
vysledek ulozi do cilové slabiky. Pro operaci s vystupni branou (piima adresa) se operace
provede mezi vystupnim registrem a zdrojovym bytem a nikoliv vstupnimi signaly.

Pripojeni externich periferii k procesoru 8051

Pokud aplikace procesoru vyzaduje vétsi pamet’, pocet vstupt/vystupd, pripadné dalsi pomocné
obvody jako jsou hlidaci ¢asovag, obvod realného ¢asu, hlida¢ napajeciho napéti a pod., je mozné
k procesoru pripojit externi obvody a komunikovat s nimi pomoci bran procesoru jednak
standardng, jednak je tzv. pamétové mapovat a ke komunikaci pouzit externi datovou a adresovou
sbérnici procesoru. Ve druhém pripadé je tieba k zachyceni nizsiho bytu adresy pouzit vnéjsi
zachytny adresovy registr. Nékteré rozsitujici obvody ve své strukture obsahuji tento registr a jsou
pro komunikaci s procesorem piizpusobeny. Pokud navic je nutné pouzit pii rozsireni systému
dalsi logiku npr. adresové dekodéry, prepinace, jednoduché obvodové fadice a pod. je vhodné tyto
obvody implementovat pomoci programovatelnych obvodi PAL, GAL, FPGA. Pro ilustraci je
uvedeno :

a) rozsifeni vstupd/vystupti obvodem 8243, ktery sice neni specialné uréen pro procesor 8051
(byl navrzen pro Intelsky procesor 8048), ale s programovou obsluhou je mozné pomerné
efektivné rozsirit pocet V/V. Programova obsluha 8243 je uvedena mezi priklady programui
8051. Obsluze je nutno vyhradit 5 vyvoda V/V procesoru k prenosu dat a fizeni obvodu
8243 a pokud téchto obvodu pouzijeme vice, dalsimi vyvody V/V obvody 8243 adresujeme
ato bud’ primo, nebo prostiednictvim adresového dekodéru. Pripojeni jednoho obvodu
8243 k procesoru 8051 je na obr.30, jeho vybér je trvaly

b) na obr.31 je pripojeni externi datové a programové pamcti, které lze oznacdit jako
standardni. U mikropocitaci pouzivanych jako vyvojové kity (evaluation boards) se
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Obr. 30 Rozsiteni vstupt/vystupi obvodem 8243

zada moznost zavadét vyvijené programy do datové pamet’ové oblasti av ni je pak spoustét
a ladit. V tom pripadé je nutné, aby pamétové prostory programovy a datovy se prekryvaly.
To se jednoduse docili tim, ze natidici vstup paméti OE#  (output enable) se privede
logicky soucin fidicich signalu procesoru PSEN# a RD# C)

v 7w

na obr. 32 je zobrazeno rozsireni vstupt/vystupt pomoci posuvnych registri

4 - 4 14 N4 r r r - 4
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\
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Obr. 31 Pripojeni externi programové a datové paméti
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Obr. 32 Rozsiteni vstupt/vystupti pomoci posuvnych registri
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Obr. 33 Pripojeni externi programové paméti arozsireni V/V

V zapojeni jsou pouzity starsi posuvné registry 74164 ( 8bita s paralelnimi vystupy) a
74165 (8bita s paralelnimi vstupy), které nemaji tristavové vystupy a je proto nutné, pokud
zadame obousmérny provoz na jediném datovém datovém vstupu procesoru, oddélit seriovy
vystup vstupniho posuvného registru 74165 od seriového vstupu vystupnino posuvného registru
74164. Z novgjsich prvka se doporucuji registry 74HC595 (Seria-in/Parae-out) a
74HC589 (Paralel-in Serial-out), které pii propojeni seriovych vstupt - vystupa nevyzaduji
prepinaci logiku. d)
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na obr. 33 je rozsifeni vstupt/vystupt a pripojeni externi programové paméti pomoci
kombinovaného obvodu 8355/8755 (2kB ROM/EPROM a dv¢ paraelni ¢islicové brany) z
rodiny MCS85

€) na obr 34 je rozsifeni vstupu/vystupi a pripojeni externi datové paméti pomoci
kombinovaného obvodu 8155 (256bitt RAM a dvé paraelni cislicové brany 8bita a
jedna paralelni brana 6bita) z rodiny MCS85.
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Obr. 34 Pripojeni externi datové paméti , casovace arozsireni V/V
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