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Témata pfednéidek z pfedm&tu
AUTOMATICKE RiZENi TECHNOLOGICKYCH PROCEST

pro 5.rof. TF, akad.r. 2006/07 - zimni semestr

1. Ridici potitade - realizace a tFidéni.
2. Spojité a ¢islicové fidici systémy,
3. MCS 51 - blokové schéma procesoru, funkce.
4. MCS 51 - hardware procesoru.
5. MCS 51 - hardware podpumych obveda.
6. MCS 51 - instrukéni soubor.
7. Mikroprocesory odvozené z fady MCS 51 a piiklady aplikace ve formé Fidiciho poditade.
8.. Procesory fady SAB 166 - blokové schéma procesoru, funkce,
9, Rada SAB 166 - hardware procesoru,
10. Programové vybaveni fady SAB 166.
11. Primyslovy Fidici systém APP a PMP 166,
12. NC, CNC a DNC fidici systémy.
13, Uved do problematiky rozpoznévéni.

14, Metody rozpoznavani taktilnich a vizualnich obrazi.

=

V Praze dne 2992006 Doc.Ing. Jaromir Volf, DrSc.
Ceskd zemidéiskd Univerzita v Praze
TECHNICKA FAKLILTA
KATEDRA ELEKTROTECHNIKY
A AUTOMATIZACE @
165 21 Praha 6 - Suchdol
Tel.: 224 383 1923 Fax. 234 381 528



Program laboratornich cviéeni z pfedmétu
AUTOMATICKE RiZENI TECHNOLOGICKYCH PROCESU

pro 5. ro¢. TF, akad.r. 2006/07 - zimni semestr

1. Uvod - seznameni s obsahem pfedmétu, podminky zapo&tu.

2. Méfeni pfechodové charakteristiky na redlném objektu.

3, Identifikace redlného objektu a piechodové charakteristiky.

4. Zakladni aplikace s mikrofadiéi MCS 51,

5. Zakladni aplikace s mikrofadi&i MCS 51,

6. Redeni regula&niho obvodu s mikrofadi¢em 80C552 Fady MCS 51.

7. Redeni regulagniho obvodu s mikrofadigem 80C552 Fady MCS 51.

8. Reseni regulaéniho obvodu s mikrofadi¢em 80C552 fady MCS 51.

9. Reseni regulaéniho obvodu s mikrofaditern 80C552 tady MCS 51.
10. Reseni regulaéniho obvodu s mikrofadigem 80C552 fady MCS 51.
11. Reeni regulaéniho obvodu s 16 bitovym mikrofadi&em 80 166 fady SAB 166.
12, Reseni regula&niho obvodu s 16 bitovym mikrofaditem 80 166 fady SAB 166.
13. Reseni regulaéniho obvodu s 16 bitovym mikrofaditem 80 166 fady SAB 166

Zapotet,

V Praze dne 29.9.2006 Doc.Ing. Jaromir Volf, DrSc.

Ceska ze@éﬂﬂc&u;ﬂverzifa v Praze
AKULTA
KATEDRA ELEKTROTECHNIKY
16‘?;1U;DMATJZACE )
) £ “raha B - Suchoo, 4
Tel.1 224 383 192.3 Fax. 234 381 828
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. Zkoudkoveé otazky z pfedmétu .
AUTOMATICKE RIZENI TECHNOLOGICKYCH PROCESU
pro 5. rof, TF, akad r. 2006/07 - zimni semestr

. Co je Fidici systém a jaké ma vlastnosti.

. Jaké jsou typy Fidicich systémil.

. Uspofadani fidicich systémi, urovné - jejich vyznam.

. Jaky je rozdil mezi logick¥m automatem a Fidicim systémem.

Jake znate logicke automaty, popiite zikladni strukturu a fiinkei.

. Jaké znate fidici systémy, popiste zakladni strukcturu a funkgi,
. Struktura a funkce MCS 51.

. Popis mikropo&itadld MCS 51, signaly, uziti.

. Usporadani paméti u MCS 51,

. Zphsoby adresovani paméti u MCS 51.

. Funkce a vlastnosti sh&rnic MCS 51.

. Funkee a vlastnosti CPU u MCS 51,

. Funkce a vlastnosti ¢itadi/Casovadli u MCS 51

. Zpiisoby pferudeni programu a jejich obsluha u MCS 51.

. Funkee a vlastnosti sériového kanalu u MCS 51,

- Specialni funkéni registry u MCS 51,

. Funkce specialniho funkéniho registru PWS u MCS 51,

. Funkce speciélnihe funk&niho registru TCON u MCS 51,
. Funkce specidlniho funké&niho registra TMOD u MCS 51.
. Funkce specialnihe funké&niho registru SCON u MCS 51.
. Charakterizujte instrukéni scubor u MCS 51.

- Rozdifeni paméti u MCS 51.

Redeni systému s mikropoditatem MCS 51,

- Charakterizujte procesor fady 535, v Gem se lidi od MCS 51
. Charaktenizujte procesor fady 537, v éem se lidi od MCS 51.

Charakterizujte procesor fady 552, v em se lifi od MCS 51.

. Ridici systém s uZitim MCS 51 a jejich derivéti,
. Struktura a funkce SAB 166,

. Popis mikroprocesoru SAB 166, signdly, uiti,

. Uspofadani paméti SAB 166,

. Funkce a vlastnosti sbérnic SAB 166,

. Funkce a vlastnosti &ita&(/Casovadt u SAB 166.
. Uspotadani, funkce a vlastnosti jednotky CAPCOM u SAB 166,
. Co je obved Watchdog a k 8emu slouZi.

. Funkee a vlastnosti CPU u SAB 166

. Roziifeni paméti v SAB 166.

. Roz3ifeni systému s mikroprocesorem SAB 166,

Ridici systém s mikroprocesorem SAB 166,
Charakterizujte NC systémy,

. Charakterizujte CNC systémy,

. Charakterizujte DNC systémy.

. Popiste rozdil mezi PTP a CP fizenim.

- Popiste zakladni skupinu metod rozpoznavéni obrazi a rozdily mezi nimi.

. Charakterizujte pfiznakové metody

. Charakterizujte strukturalni metody.

. Jaky je rozdil mezi metodami pro zpracovani vizualniho a taktilniho obrazu.

Ceska zembdélska univerzicz v Fraze
TECHNICKA FAKULTA

KATEDRA ELEKTROTECHNIKY

A AUTOMATIZACE s

185 21 Praha 6 - Sucndol =

Tal. 224 383 192-3 fax 294 381 B2
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CPU centrdlnt procesorovd jednotka, obsahujicl univerz4lnl wmikroprocesor, pfip,

sbérnice

= malesalickym koprocesorem a Se speclalizovanym loglckym procesorem

MEH pamétovd jednolka se =zdlohovanou RWH-pam&Li pro program 1 data, kapacity
#ddové jednotek a® stovek KB, popfipadd 5= EPROH-pamdti pro pevny program
zatlEtujici =dkladni funkce automatui 1ze wvolit pamélové jednotky rizné
kapacity pflp. je Padil wvedle sebe

TIN Jednotka Zitalii a Zasovadl s wvolitelnou kapacilou a programovalelnou Sasovou
tednolkou vnilfnich hodin

Fu pProgranovaci Jjednotka s klavesnici a displejem pro tvorbu a ladén!{ programu
pfimo na automatu, = moZnosti diagnostiky automalu pEip. 1 #lzendho procesie:
linou moZnosti de =addvanf programu  Sériovym datovym  prenosen = nadfazend
#idicl drovnE nebo = exberniho poZitafe s vhodn¥fm programovye vybawvenim

BI/fC jednotky bindrnich (logickych) wvstupl a vwysluph, obvykle s galvanickym
oddélenim a napétovym ¥ wykonovim pfizpisobenim paramelrd signdlu vhodnych
pra pfenos: pnapf., 5, 12, 24, 423, 120 ¥V DC nebo 115, 330 V AC, zatiZlitelnost
vystupu napf. 0.25, 0.5, 1 nebo 2 Al opsSt lze volit jednotky = vhodnym poZtem
kandld a naplitovou &i  proudovou drovni, | Fadil Jjednolky vedle sebe;
jednollivé wvslupy a wveslupy byvail opalifeny oplickou signalizac! loglickéd
drovnd

AL/Q jednotky analogovych wstupl a wystupd standacdizovanych Grovnf, napé, 1-5 ¥,
O-10 ¥V, +/-10V, 4-20 mh  apod.; lze volit | =mpecldln{ jednolky napi, pro
pPipojen! odporového Lecmo®ldnku apod,

SI/0 jednotka sériovéha wslupu a visbLupu pro  kKomunikaci = EFidicimi bloky
nadiizenych &1 podiffzenych tirovni, = nékterym =e standardlzovanyach
prenosovych proLokali

su gpecldinl jednotky pro pflpojeni konkrétniho technického zaPizen! nebo pro
Specidlnl #ldici funkce

er’obcft . ABB PROCONTIC
AEG HoDICoON

Liemens ! SIMATIC

Tesle olin: NS
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Typ : PamsT Pams ¥ Podet I/0 P¥eruiieny Vnitind

mikropoditade programu dat porti x wndjsi/ ditad/
(byte) (byte) podet bitd vai tinf délka (bity)

8051 RO 128 + SFR 4 x8 2/3 2 x 16
4k

8751 LFROM 128 + SFR 4 x8 2/3 2x 16
4k

8031 - 128 + FR 4 x A 2/3 2x 16

8052 =mm 256 + FR 4x8 2/4 3 x 16
8

B032 - 2456 + FR 4x8 2/4 3 x 16

2044 Mcu— 192 + ¥R 4 x8 2/3 £ x 16
k

a744 m#mmi 192 + FR 4 x8 2/3 2x 16

8344 - 92 + FR 4x8 2/3 2 x 16
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Nahradni hodnotu rezistoru B; vypoéteme dle obr. 2.12¢, kde jsme zkratovali zdroj napéti

(2.15)

RJ;& (2.16)

B~ R:
2331 NORTONDUY TEOREM

Linedrni obved obsahujici libovolny podet zdrojli a rezistord miizeme z hlediska jedné uzlové
dvojice nahradit paralelnim spojenim idedlniho zdroje proudu Iy a rezistoru Rj.

Velikost proudu I nahradniho zdroje je roven tzv. proudu nakratho (proudem nakratko
nazyvame proud, ktery by tekl spojenim uzli dvojice).

Velikost néhradniho rezistoru R je rovna odporu, ktery by byl mezi uzlovou dvojict, kdybychom
zdroje napiti zkratovali a zdroje proudu rozpojili.

Norton(v teorém budeme aplikovai na obvod nakresleny na obr. 2.13a (z divodd, které budou
uvedeny na konci této kapitoly, jsme volili stejny obvod jake pro nahradu pomoci Theveninova
teorému).

)
O
i

S 1e)

Cbr.2.13
Proud nakrétko Iy {pfi Rz = 0} tekouci spojenim mezi uzly 1-2 vypodteme podle obr. 2.13b.

U
Ry

i (2.17)

Nihradni hodnotu rezistoru R vypofteme dle obr, 2.13¢, kde jsme zkratovali zdroj napéti
{porovnejte obr. 2,12¢ a obr. 2.13c, jsou stzjné).

R= R Rs (2.18)

Rit R
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Tabe 6413

Regiotr Hézev Funkce Adresa

A Accumulator agtFadad OEQH 224
{at#adaéd

B Regiater B pomocny regliatr pro ndse- OFOH 240

beni e déleni, jinak Je
volnd pouZitelny

Psw Program atavovs slove programu QDOH 20u
Status Word

82 Stack Pointer vkazatel zdsobniku 81H 129

DPTR Dats Pointer ukazatel dat - Jestndeti- 82H 130
= low byte bitovy registr, jehoZ 83 131

= high byte poloviny mchou byt adrew
soviny pezdvisle

PO Port 0 vyr. pemdt brdny O 8CH 128
P1 Port 1 vyr. pamst brdny 1 S0H 144
22 Port 2 . vyrs pem&t brény 2 QACH 160
23 Port 3 vyr. pem&t briny 3 0BOH 176
IP Iaterrupt p¥idéleni priority zdro=- OBSH 184
Priority jum pleruSent
Control
iE Interrupt povoleni pferudeni ABH 168
Enable z uréiténo zdroje
Control
TLOD Timer/Counter refim prdce 3itadl/Saso~ B89H 137
Jode Control wvafdi
TCOH Timer/Counter izeni provozu &itadh OC8H 200
Centrol /Easovedl
THO Timer/Counter vySii byte = Jitafe/Sa=  8CH 140

0 = high byte sovade



pokr. tabe. Ge15

L0

SCON

Timer/Counter niZii byte titade/ta=
O = low byte sovnde

Timer/Counter vys8i byte &itale/Sa~-
1 = high byte sovade 1
Timer/Counter niZEi byte Sitede/te=
1 = low byte sovaie 1

Serial Fi{zeni seriového kanilu
Control

Serial Data vyrovndvaci pamdt ser.
Buffer kanilu

Fower Fizeni napdjeni

Coatrol

8D

8BH

99H

8TH

138

141

- 138

152

153

135



Tabe. \6. 16

Bit Oznadeni WHdzev Vyjznam
bitu
(o] P Parity Flag Paritai bit = je anastavovén
(Parita) /nulovén v kaZdém inetrukiaim

cyklu a indikuje lichy/sudy
podet jednidek ve stfadadi.
Doplouje jeho obsah na sudou
paritu (sudj polet jednidek).

1 - Rezerva
2 ov Overlow Indikuje pretedeni stimdade
Flag
( pfetedend)
344 RSO, Registr Hidfci bity pro vyibér sedy
R31 Bank registri
Select: Rs1 RS0 sada
o Q o
Q 1 1
1 0 2
1 1 3
5 FO Flag 0 UZivatelem programove
(UZivatel= nastavitelny
aky pifznak)
6 AC Auxiliary PouZivd me pFi dekadické dpravé
Carry a operacich s &isly v BCD kodu
( pomocny
picenocs)
7 cY Carry 3it pfenosu, zéroven stiadaé
(P%enoca) pro Booleovskyj procesor

0 |y

| =~
> |
~
=
o |

T
g
-
—
"
a
~
-

4



OFFFH

Qo ogH

10001

Ro2DELEN!

A

VNEJ

T,

YNITRNI
Easi

OFFFH
wnEJS(
Eas0

0000H

paMET PROGRAMU

P#HETF Mg £7

FFH 255
8FR
H 3
& b
Fifiz7 120 ﬂ}
wrrﬁ.u!' 26H :T 013,
DATOYA 4 -
‘RAM
1%
.

VNITANI PAMET DAT

FFFFH
YNEJE]
PAMET
airové v DAT
ADRESOYATELNY
PROSTOR
0000H

wNEJST PAMET DAT

Adresa

2drej pferulenti

2@@in
SEOBH
29130
Ba1eH
DAZINH

vnéiEi prerufeni o
pfetefeni registru Eit
vnéisl pferugeni 1

ptecafeni registru Zitafe/Zasovade 1

sériovy kandl

afe/Casovate @
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SPicka. T1

T
5 bitl]

THi
Bind]

TF1

RUSENI

T et
&

GATE - H
i NTT

Basovai/Eital 1, reiim O tRinkctibitovy Xited

TLA
Tty g 1 [rERugeni
Rlzen ;
NOVE : NAPLNEN]
TH
18 bitd

Ousoval/Eital 1, relim 2+ osmibitovy samopluiol Zitad

tif«0 -
T\ 0 L rro f—eaerudeni
kA TO Yeiva1 - Boitd
Rizesl
B -
GATE
SPitia INTT
| | THO ;
: T isuniaf—| T preieni
e wizenl

Samove8/8ital 0, refin 3: dva osmibitové Bitade
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Casoval 1 gasoval o

Symbol V§znam

GATE | Fiseni hradlovini,

PEL GATE = 1 Jeo Zasova/Zitad "z" povolen pouss
tehdy, mé=li Spilka "IRTx" logickou hodnmotu 1 &
jo=1i soudmend nastaven Fidici bit "TRx".

PPt GATE = O Jeo Zasovad/iitaX "x" povolen vidy,
kdykoliv jeo nastaven Fidici bit "TRx™.

o/F Vibdr Easovade nebo Zitale.

/% = 0 = Sinnost v refimu Zasovad {vatup = vonitk-
niho z2droje hodln);

6/T = 1 = 8innost v refimu Zita¥ (vstup = vndjdlch
Spidek "Tx").

1, WO | Pracovai refim,

Ml O

Q 0 = Zmsovad Jeko u cbvodd 8048, "TLx" ma
funkei pitibitového phedfacensdha délife,

0 1 - Bestnictibitovd Zasoval/Eital. "THz" o
"Mlx" jsscu spojeny do kaskady, pFedia~
zeny AElil neni.

1 0 = esmibitovy samoplnici Zesovad/Zitad.
"THEx" cbsakuje (Arii) hodnotu, kterou mé
bjt zmovu maplondn “Tlx" vidy, kdyi rfetede.

1 1 - Gasovad 01 TLO Je osmibitovi dssoval

nebio Sitad fizeny standard-
nimi Piddecimi bity Basova-
&a O,

1 1 - Zasoval 11 Casova¥/Sitad 1 je zastaven.




(v. F.)

T ¢ 0o N (s .0

| o2 [ o [ ovo [ om0 [ | 701 | mmo | moo |

Symbol

Pories

Nésey a v¥znam

Lilels . )

Piisnak pletedeni Zasovale 1 (Timer 1
overflow Plag).

Nesgtawuje se hardwarové pii pletedeni da-
sovade/Sitale, Fuluje se hardwarovd p¥i
pieahodu procesaru do programu pro ohslu-
Hu plerubend.

TR

OO .6

Ridled bit béhu Zasovade 1 (Timer 1 Bun
sontrol bit).

Fastavuis a nuluje ss scftwarovd pfl
spoulitinl a zastavovinl Sasovafe/Eitade.

TOON.5

PPiznak pletedeni Zesovale O (Timer D
overflow Flag).

Nastavujs as hardwarovd pfi pfeteleni fa-
soveie/iitade, Muluje se hardwarovd pii
pfechodu procesoru do programu pro obalu=-
hu pierudeni.

TCOR .4

flidiei bit bdbu Zasovafe O (Timer O Bun
control bit).

Fastavujs a nulujs se softwarovi pii
spoudténl a zastavovini Zasovale/Zitafe,

TCON, 3

Pfiznak hrany pferulieni 1 (Interrapt 1
Edge flag).

Nastavuje se hardwarovl, detekuje-1i se
hrana vadjsibe pferudeni. Nuluje se pii
spracovani plerudent.

TCON.2

fiidied bit typu pheruSeni 1 (Interrupt 1
Typs control bit).

Fastavije 4 nuluje se softwarovd a uriu--
je ssstupnou hrenou/nizkou drovni spou-
Eténé ynbjii prerudesni.

TOON.1

PFiznak hrany prerudieni O (Interrupt D
Edge flag).

Faatavuje se hardwarové, detskuja-l. se
hrans vnéjsiho pferudeni. Fuluje se pii
spracovéni pferueni.

o

TOCR.O

Ridici bit typu pPerudeni 0 (Interrupt O
Type control bit).
Fastavuje 1 nuluje me softwarcovd a urfuje
sestupoou hranou/nizkou Yrovnl spoultink
vodjEi plerudeni.




(ve ¥.)

T [+] 0 N (n. B.)

| =2 [ s ] oo [ oo [ 1 | o1 | 1m0 | 1o |

Symbol

Parics

Rézev a viznam

Lo b

TN 7

Prizoak pletedeni Zasovade 1 (Timer 1
averflow Flag).

Neetavuje se havdwarovd pii pfetedeni Za-
sovale/5itale, Nuluje se hardwarovd pidi
pfechodu progesoru do programu pro obslu-
hu pPeruleni.

TR1

TOON .6

Ridsedl bit bEhm Zasovads 1 (Timer 1 Run
sontrol bit).

Fastevuje a nuluje se softwarové pfl
spouliténi a zastavovdnl Sasovade/Iitale.

Tr0

TOOK. 5

PPignak pfetedeni Zesovale O (Timer D
overflow Flag).

Nastavujs ae hardwarovd pii pFeteleni fa-
sovade/Eitade, Nuluje se hardwarovd pfl
piechodu processoru do programu pro obslu=
hu pferudeni.

TRO

Hidiei bit bEhu fssovafe O (Timer O Run
control bit).

Hastavuje & nuluje se softwarovi pid
apouliténi a zestavovini Zesovale/&itads,

i

TCON.3

Priznek hrany preruseni 1 (Interrupt 1
Edge flag).

Nastavuje se bardwarovs, detekuje-11 ae
hrana vadjiilo pferudeni. Nuluje se pii
gpracovinl pPerudeni.

TCON. 2

fiddici bit typu pPeruleni 1 (Interrupt 1
Type control Bit),

Fastavuje 1 nuluje se softwarovd a urdu=-
je sestupnou hrepou/nizkou drovni spou=
itbnd vobjEL plerudeni.

TOON.L1

Pfiznak hrany pierudieni O (Interrupt O
Edge flag).

Hastavuje sa hardwarovd, detekulsa-1l. se
hrana vodjiiho pPferudeni. Fuluje se pii
zpracovini pferufeni.

o

TCOR.O

Ridici bit typu pFerufeni O (Interrupt O
Type control bit).

Rastavuje 1 ouluje se softwarovd a urduje
saatupnou hranou/nizkou Grovoi spoudtind

vod sl plerufeni.
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Bit Oznadeni

bitu
0 170
1 1EQ
™1
3 1=4
4 TRO
5 TFO
6 TR1
7 i

*

ldzev

interrupt O
Type control
bit

Interrup O
Edge Fleg

Timer O
Run 001;1:1‘01
bit’

Timer O
Cverflow
Flag

Vyznam

Ridfci bit pPeruleni O.
Urtuje zpusob aktivace pferu-
feni 0 =« drovnil, 1 - spddovon
hranou

Piiznak hraay pleruSeni 1
Hestaven pii detekei hrany,
nuluje se sutomaticky obaluhou
pferuseni

Shodné a 170 a IZ0, aviSak pro
pferuSeni 1e

Ridfei bit bhu 3{tade/Zaso-

vade O

Piiznak pieteleni Fitade/Za-

govaide Q

Shodné 3 TRO a TF0, aviak
pro 3itnd/Gasovad 1.

D

TF{|TR¢] TFO] Té‘.hl iT1] 1eo [ 17o]

P

R




Talbe 5'13

Bit Oznadeni

0 RI
1 I
2 R3s
3 T88
4 REN
5 Sz

6=7 SM1=3i10

lidzev Vianam
Received Pidiznak pferuseni pii pFijmu,
Interrupt Rulovdni musi bjt programem.
Flag
Transmit P¥iznak pFeruSeni o vysils-
Interrupt af. Julovédni musi byt progra-
Flag mems
Received Devdty datovy bit p#i p¥ijmu
Bit 8 v rei. 2 a 3.
Trensmitted Devdty datovy bit pii vysildn{

¥ rei. 2 a 3.
Reception Povoleni sériového pi{jmu
Enable
Serial Povoleni viceprocesorové
liode 2 komunikace v reZ. 2 a 3.
Sarial Urdeni reZimu sériového
ilode kandlu

SHD St refim

8] Q 4]

0 1 1

1 0 2

1 1 3

O (erp

2 | zew | 788 TRas | 71 | ool
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Punkeni péahlad irstcukal mikroprocasord Fady 51

Symbal vzaam Byre Cykld
ADlY AL RA Al caglacar o Agcumulaeor t 1
ADI A dLract Ade direce Bvra £o Acgumulater 2 1
ADL A DAL Add wndirace MM o Agcumulator t 1
ADI A gdata Add immediate data Eo Aeoumulator 2 1
ADGC A, Rn Add registar to Ascumulacer with Carry 1 5
ADBE A, direct Add direct byta to A with Carry flag 2 i
ABCC A @RL Add indlzest RAM Eo A with Carry flag 1 L
ADBE Agdata Add immediate data to A with Caery flag 2 L
§ SUE A, Ra Subtrace regiscar from A with Borrow 1 1
g sUbE  A,diract Subteact dirset byta from A with Borrow' 2 1
SHEs AARL . | Subtract imdipsse RAM from A with Bocrow 1 1
E SUUE  Aqddata Subtrage immad data Ecom A with Barrow 2 L
= e A Increment Acoumulator L 1
E e An Tncremant eciater L L
E ING  direct Incrament di:est byte 2 A
g | mc as Inccement Endireet RAM 1 L
IHC:: OPTR Incramant Data Psintar 1 1.
p GEC A Decrament Accumulater 1 i
DEC Rn semEnc TBCister L 1
DEC  dirsct Deccamant dliest byrte 2 i
DEC @R Decrement iRALEGEE RAM » 1 '
MUL  AB Muleiply A & B i 4
oIv AB Dilvide A by B 1 4
; DA A pecimal Adjuse Aeeuiulatse 1 1
JHL  A.Rn AND ceglater to Assumulacar 1- t
ANML  A,direce AND direct byte 56 AcSumulaTer 2 1
AL AERL AND indirect AAM Eo Acoumuldbon 1 1
AL Adkdata AMD immediate data to hcoumulacar 2 1
&L diract,A AMD Accumulacor co direct Byte 2 L
AL  direct,daca | AND immedisca daca to diremgt byte 3 2
Gt A.Ra JR reglstar t& Accumulacor L 1
5 GRL  A,”srece OH dicect Dyce to-Accumulacset 2 L
S | ome  ajani OR tndizect RAM to Accumulater L !
3 ORL Aaedata OR immadiata data to Accumulator 2 L
8 ARl diract,i OR Accumulacor to direet byte 2 L
q ORL  digeecpdata | OR immediate data to dirsce byta b} 2
] XAt ALRn Exclusive-OR register to Accumulater H L
§ XRL A;dicece Exclusive=O0R direct byte to Acsumuliter 2 i
XAL A @RL Exclustva-OR indirect RAM to A 1 L
KAL Ay @data Exclusive=OR immadlace data to A i 1
AL difeoEA Exclusive-OR Accumulater to diraee byce 2 L
KEL  digedt,mdaca | Exclusive-OR immediate data to direcc i 2
CLA A Clear Accumulator lI 1
GPL A Gomplemanc Accumulator 1 1
L A focate Accumulacor Laft 1 i

- 83 =
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Funkani pfelilad inscoukel wlik 'oprocasord lady 51

Symizo L Wiznan Byte Cykld
AW AL Ra Al coyigtar o hecumulator 1 i
AR A,dlrect fdd d)fast Bita to Accumulator 1 1
AT AR Add odiract RAM o Acoumulater 1 1
BB AL pdata Ndd tmmadiste data co Accumulitor 2 1
ABPE A, Rn Add ragjiatar to Accumulawer with Carry 1 k
ADGCE  A,direct Add direct byte to A with Carry flag 2 i
ADBC  A,@RL Add indlrect RAM to A with Carry flag 1 i
ABLE A, $data Add lomudiace data to A with Carey flag 12 L
a SUHB A, Ra Subtract registar from A with Boccow 1 2
E sUBE  A,direct Subkract direct byts frem A with Borrow 2 1
I sUud  ABRL . Subcract lndirect RAM Egom A with Borcow 1 1
E SYuE A, ddaca Subtract immed data from A With Barrow 2 1
= e A Iacrement Accumulacor 1 1
E IHC  An Inccement reciscer 1 L
E NG direece Increment dizecec byte 2 L
5| mc @i Inczement Indirect RAM 1 1
INC. DPTR Inccement Data Polntar 1 H
i CEC A Deccament Accumulatst 1 i
DEC  Rn Decremenc ragisktec 1 1
DEC  direct Deccament direct byte 2 i
DEC  @Ri pecremenc indirest RAM . 1 i
HUL AR Mulelply A L B 1 i
oIV AB Divida A by B i 4
DA A Dectmal Adjust Rccumulator 1 L
’ML  A.Rn AID regqiscer ko Accumulatar b L
AL A,dlrcect AND diract byte to Accumulater 1 1
L A@RL AND indirect RAM co Accumulator 1 ]
AL hhdata AND lmmediate data to Accumulazar H L
ML direct,A AND Accumulater to diract byte 2 !
ANL  difecet,.pdaca AND immediace data to direct byte 3 2
! w OHl. A, RR QR caglatar o Accumulacer L 1
£ OHL  A,Aireec OH direct Dyts Co-Accumulacar 2 1
F GRL  AJARL OR tadires: @AM o Accumulacor i i
é ORL  A,mdata OR immediate daca to Accumulator 2 1
3 SRL diraec, A OR Accumulacor to diract byte 2 1
:il ORL  dicectgdaca | OW iLmmedlace data to direct byta b1 2
5 XRL A, RR Exclusive-OR ragliscer to Accumulacce L 1
§ %8L  A,difect gxclusive-OR direct byts to Accumulicor 2 L
XRL  AARL Exclugive~-0R indirect RAM to & L L
ARL A pdata Exclusive=0OR immadiace data co A - 2 1
w0k Jireat, A Excluslve-0R Accumulator to direce byca 2 1
¥AL  digect.mdata | Exclusive-0R immedlace data to direce k] 2
CLER A Clear Accumulater L 1
- 58 A fomplemant Accumulator L A
Ak A fnctace Accumuiacor Lefe 1 1

- B} =
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Symbol Vyznam Byte Cykld
ACALL addril Absolute Subreueira Call 2 2
LCALL addrlé Lang Subsoutine Call 3 2
PET Return fram subEeutine 1 2
RETL Peturn Ecom | EarFupt L 2
AIMP  addrll Absclute Jump t 2
LIHP addrlé Long Jump ' T2
5 5JMP  rel Short Jump frelative adde/ E i
& JvP  @A+DPTR Jump iadirect relative to the DPTR * 2
g8 |3z el Jump if Accumulakst is Zere 2 z
W o] aNg rel Jumg iE Accumulatef is Not laro z 2
3 | a1 rel Jump if Carry flag is st 2 2
3 Juc  rel Jump Lf NG Carry flag ; 2 2
g | bit,rel Jump LE direct Bit sat L3 2
< JWB  bit,rel Jump if direct Bit Pob set 1 2
J8¢  bik,rel Jump if dirsct Bik it sai G Clawr bit 3 2
g CINE #,flr:zat,rel Compara cdirect to A % Jimp Lif Not Equal 3 z .
& € E A gdata,rel Ccomp. imied. to A & Jump if Not Equal 3 2
JME Rn.#daga,rel Comp. immed. te reg & Jump if Hot Equal 3 2
CIME (i pdata,rel Comp. immed, to ind, % Jump if Not Equal 1 2
OBJNL  Rn,rel Degremsnt: registar § Jump if Mot Zero 2 2
6IHE direct,rel pecrencent direct % Jusp -Lf ot Tere A .
LbL] Mo operatlon ! L
- W —
u Bazn: An - pracovnl regliser R@=A7
direct - adresa interni paméti RAM nebo SFR
[ L} - nepitimé adresevdni prostPeda’ctvim Rt % il
fpdata - Buitovd kenstanta v Lastrukel
s#datals - lEcibltovd kenseanta uvedend jako 2 a'3 byte v instrukcl J
Bit - jeden z¢ 12% bitd v bitovd adresc a’elnd pamiti RAM &L SF
addrls - cflavwd adres: pro Lnl::_ulté; LCAL-a JMP
addell - cflovd adresa pra ACALL a ‘AJMP
rel - Bbitovy byte posunu /offsst/ pro instre ol STHF a podmi=

néd skeky
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B.2.

Philips 80C552

8.2 Philips 80C552

MikropoéitaZ 8051 [5] se stal zéikladem pro celou fadu dalsich modifikaci, k
Jjeho soubor periférii. Patii sem vedle daliich produktfi firmy Intel

71

teré obohacuji
hlavné mikropo&itage Philips

a Siemens. Piehled vybranych mikropogitasi Philips spolu s jejich zakladnimi charakteristikami
uvid{ nésledujici tabulka. Mikropo&itade Siemens si nvedeme pozdéji.

Jednolipové mikropoéitade Philips

| Typ [ ROM[RAM [ [jO [ A/D | PWM | | pouzdro J
[83CL51 | 4k 128 32 1.6-6V DILAD
83C451 | 4k | 128 | 52/56 DIL64,PLCCES |
| 83C552 | 8k | 256 | 48 | 8%i0| 2 I2C | PLCCG8,QFPaN
830592 | 16k | 512 48 | 8¥I0 ] CAN PLCCEE |
[83C752 | 2k | 64 21 1*8 1 1?C | DIL28,PLCC28

Nejlspdsngjsim prvkem z uvedeného v#étu je jednoznaing mikropoditac 80552 (bex vnitini
paméti ROM), 830552 (s vnitfni paméti ROM o kapacitd 8 kB) a 87C552 (s vnitinf pameti

EPROM o kapacité 8 kB).
KTALL XTAL2
{—
RESET ——
e [ osc || cru ] RAM koM |
PSEN ~— i} i
EA — .
: il kfi i
B - = -
RO~ /l_‘
e WATCHDOG =
TIMER 0 j L PORT o
s T
TMERt KT N porty
TIMER 2 = = A PORT 2
) 12c <l’ = PORT 3
510 e lcran PORT 4
a
PV PORT 5 o
AREF+ A/D CONVERTOR [
AREF- — _|

L 1F 4F
v

7%

I
g

Obr 8.7: Struktura jedno&ipovéhe mikropotitate PCRB 80C352
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Mikropoéitag PCB80CS52 je proti zakladnimu typu 8051 doplnén o Fadu obvodit rozhrani
(obr.8.7). Vyraznou zménou je UopIETAVGT AR bran P4 a P5, brina P4 je alternativns

R T
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FY 14

T&

stit tak jeho synchronizaci

PO
Pior 4
aly, pro jeden plevod poti‘ebuc 4D
!
i Pridana pfcnﬁei i
i e :;._ | MT
Jedno
c:-vacho syste mcpoatée |
' PP H
(pro krystal 12 MHz) je spotieba fBLE

se pitkon snifuje a% na 50 pA,

Ize ho uvést dolbBhu pe

ey,

Mikropofitad 800552 je vyrabén v Fadé variant pro komeréui a primyslovy rozsah teplot (-
A0 a¥ 4-85°C), pro krystal 12 MHz a 16 MHz. M4 proti mikropoéitadi 8051 vyssi pofet vivodh
a je pouzdien do pousder PLCC-G8 a QFP-80. Rozlofeni vivodh mikropoéitate v pouzdfe
PLOC-68 uvadi obr.8.8.
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P4.0/CMSED

EW

P4.2/CMSR2
P4.1/CMSR1
P5.0/ADCD
P5.1/ADCL

STADC
Vob

PWHOD

PWH1

w
et
=
=

P4.3/CMSR3 [ 10 O 60 P AVss
P44/CMSR4 [ U AVRER
P45/CMSRS [ 0 AVREF-
P4.6/CMTD 0 P0.OfADD
P4.7/CMT1 T[] 0 PO.1/ADL
RST (] 0 P0.2/AD2
PLO/CTOI 1 P0.3/AD3
PL1/CTI [ [l P0.4/ADY
PL2/CT2I (] PCB 80C552/83C552 0 Po.5/ADS
P1.3/CT31 [ 0 Po6/ADS
PL4/T2 [ 0 PO.T/ADT
P1.5/RT2 (] D EANV P
PLE/SCL [ [ ALE/PROG
PLT/SDA (] 1 PSEN
PIO/RxD [ 1 P27/ALS
PLYTD O 0 P2.6/A14
P3.2/INTO O} 26 44 0 P25/A13
Lo, 43
LJI_I.—lI._lI_.II_II_.lL..II_.IIJf_ILJL.JL_H_II_iL.l
EEEERE2EIZ 8822252
Sssas kkTT gdass
pEEpd EEggd

Obr 8.8: RozloZeni vivodi jednodipového mikropotitade PCB 80052

Registry SFR
Podobné jako u mikropoéitage 8051 si uvedeme strukturu Hdicich a datovych registril, a to

pouze téch, které jsou proti tomuto mikropaoditadi modifikevany nebo pridany,

P1 - Parallel Port 1

1 1 1 1 1 1 1 1
90, | SDA | SCL [ Riz | T2 [ cral | cT3i [ cTu [ cror |

Paralelni port P1 je alternativné wvyuivin pro vstupy ovlidacich signalt CT31 - CTOI
zachytnych vegistrd CT3 - CTO, pro vstupni signil T2 a synchronizaéni signdl RT'2 &tate
12, a pro signily SCL a SDA shérnice 12C. Posledni dva vyvody nejsou (na rozdil od 8051)
vybaveny "svySovacim odporem”,

P4 - Parallel Port 4
S EFy Falyrrs

1 1 1 1 1 1
COy | _CMTL | CMT2 | CMSRS | CMSR4 | CMSR3 | CMSR2 | CMSR1 | CMSRa |

Osmibitovy paralelni port P4 mize slougit jake osmice vstupit nebo vystupfi, je alternativné
vyuiit pro vystupni obvady komparitor, Vystupy CMSR5 - CMSRO pfisludi klopnfm
obvodiim CMSRS - CMSRO, které jsou nastavoviny pfi shodé mezi hodnotou &tade T2 a
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kompara¢niho registru CM0O (pokud te povoluje pfislusny bit SP4i registru STE) a nulovany
pfi shodé mezi hodnotou éitate T2 a komparaéniho registru CM1 (pekud to dovoluje piisluny
bit RP4i registru RTE). Vystupy CMT1 a CMTO pfisludi klopnym obvodim CMT1 a CMTO,
které méni sviij stav pii shodé mezi hodnotou éitafe T2 a komparaéniho registru CM2 (pokud
to dovoluje bit TG47 a TG46 registru STE).

P35 - Parallel Port 5

X % x x % X X X
Cdy | ade? | adch | ade5 | aded | ade3 | ade2 [ adel [ aded |

Osmibitovy paralelni port P5 je pouitelny pouze jako u%nibim\'}'i vstup a je alternativng vyuZit
pro vstupy A/D prevodniku. e r"n ga ;
e 563 ‘.:f;"o

T !
TM2CON - Timer 2 Control ,":,i-:“vﬂ g A" statadl, Sl T ke THER

o fosn fordlara,
v et ool Bl dig - o . . i 4

P R o7 ) B =N g 0 4

15 detees pa o [(T2IS1 | T21S0 | T2ER | T2BO [ T2P1 | T2P0 | T2MSL | T2MS0 |
11 e ey, T2
TML2 - Timer Low 2
0 0 0 0 0 0 0 0
ECy I cf | cfi T" <5 -[ cd [ c3 c2 cl | cl |

TMH2 - Timer High 2

0 0 0 0 0 o 0 0
EDy | ct5 | cl4 | 13 | 12 | il | 10 | 8 [ B |

Na adresch TMH2 & TML2 jsou dostupné vyisi a niZsi fady ditade T2, Registr TM2CON &itad
T2 ovlida, Nastavenim bitu ‘T2151 lze aktivovat pferuSent pfi pietefeni Sestndctibitového Eitade,
nastavenim hitu T2[50 pFl pietedeni jeho nuiZiEl slabiky, Nastavenim bitu T2ER dovolujeme
mlovat &tad T2 nabéinou hraneu vnéjsiho signalu RT2. Bit T2BO pfi nastaveni indikuje
Fadost o pieruieni vyvolané pietedenim citace. Bity T2P1 a T2P0 dovoluji nastavit pfedfazeny
déli¢ ¢ftade na délici pomér 1 (00), 2 (01), 4 (10) nebo 8 (11). Konetn#, bity T2MS1 a T2MS0
dovoluji odpojit vstup hodinovich impulst (00}, pouZit signal oscilatoru vydéleny dvanacti
(01) nebe vnéjEi signdl pivedeny na vivod T2 (11), Kombinace 10 signdlit T2MS1, T2MS0 je
uréena pro testovini.

CMLO - Compare Low 0

0 0 0 1] 0 a i} 4]
Ay 1 o d ] cb J c5 h cd J c3 ] 2 el 0 ]

CML1 - Compare Low 1

0 1] 0 1] 0 0 0 0
AAy | c? | ch | ch c4 - c3 c2 cl cl ]

CML2 - Compare Low 2

0 0 0 0 0 0 0 0

ABy [ &7 [ 6 [ 8 [ e | @ [ e | « <0
CTLO - Capture Low 0

X X X X X B X x

Ko | e ] & | e = 2 | el <0
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CTL1 - Capture Low 1

x X X X X X x x
e T W R W R R e T S T T T |

CTL2 - Capture Low 2

X ® x ® x X x X
B3, I T e i T I e TS T
CTL3 - Capture Low 3
% X X X x x x *x
AFy T S T S T R N TR e e PR TR |
CMHO - Compare High 0
' 0 0 0 0 0 0 0 0
oo (o8 | e [ a3 e | e | a8 | 8 | 8
CMHL1 - Compare High 1
0 0 0 o 0 0 0 0
Ay [ 218 | eid [ a3 T az | ou c10 <9 c8
CMH?2 - Compare High 2
0 0 0 0 0 0 0 0
OBy [ 15 | eld | <13 cl2 cll €a | w9 | B
CTHO - Capture High 0
X :'S-.-. = X X x * X
Gop [ a5 | of T 2B ez | el | o | g | &
CTH]1 - Capture High 1
X ES PS_ X x X x %
Dy [ a8 | a4 | el3 ci2 cll clo c9 cB
CTH2 - Capture High 2
b _X X x Y ___“x “_HX X
OBz [ 15 | e T eld c12 T T 8
CTH3 -~ Capture High 3
kS ® X X x x Es kS
opg [ ci6 [ a4 | o188 | o2 | all | <00 | b [ g ]

Pod jmény CTH3 - CTHO a CTL3 - CTLO najdeme poloviny Sestnactibitovych zéchytngch
registrf, jména CMH2 - CMHO a CML2 - CMLQ oznacuji komparacni registry.
CTCON - Capture Control

] 0 0 0 0 0 0 0
BB, [ CTNs | €TP3 | CTN2 | CPT2 [ CTN1 | CPT1 [ CTNO | CPTO |

Repister CTCON dovoluje pro kaZdy zéchytny registr nastavit citlivost na sestupnou (CTNi=1)
afnebo ndh&Znon (CTPi=1) hramu signilu na odpovidajicim vstupu,
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STE - Set Enable Register etinnen  Raapiardl, 4,

1 1 0 0 0 0 0 0
EE, [ TG47 | TGA6 | SP45 [ SP44 | SP43 | SP42 | SP4l | SPa0 |

Nastavenim biti SP45 - SP40 registru STE povolujeme nastaveni klopnych obvodit CMSRS -
CMSRO (ovladaji vyvody CMSRS5 - CMSRO brany P4) pfi shodé &itade T2 a komparaéniho
registru CM1. Bity TG47 a TG46 indikuji pfisti hodnotu klopngch obvodid CMT1 a CMTO

(ovladaji vivody CMT1 a CMTO briny P4) p#i shodg &itafe T2 a komparaéniho registru CM2.

RTE - Reset/Togle Enable Register e

0 0 0 0 0 0 0 0
EFy [ TP47 | TP46 | RP45 | RP44 | RP43 | RP42 | RP41 | RP40 |

Nastavenim bitd RP45 - RP40 registru RTE povolujerie nulovini klopnjch obvodft CMSRA -
CMSRO (ovladaji vivody CMSRS - CMSRO brany I'4) pii shodé &tade T2 a kemparafnilio
registru CM1. Bity TP47 a TP46 povoluji pfeklopeni klopnych obvedit CMT1 a CMTO (avladaji
vivody CMT1 a CMTO briany P4) pfi shodé ditade T2 a komparaéniho registru CM2.

F]

TM2IR - Timer 2 Interrupt Flag Register EradESnens  fibmetfot 4t
Al fiine ol iy Ao O e E- |
0 a 0 0 0 a ] 0

C8y | T20V | CMi2 | cMiz | cMio | CTB [ CTl2 [ CTh | CTio |

Bit CTI3 - CTI0 registru TM2IR indikuje pferufeni pfi piepisu hodnoty &tafe T2 do
zachytného registru OT3 - CL0 (pfepis je vydaddn svolenou hranou signalu CT3I - CTol).
Bit CMI2 - CMI0 indikuje prerudent pii shoda fitafe T2 s kemparadnim registrem CM2 - CM0.
Koneéng, bit T20V indikuje pferudeni pii pretedeni éitade T2 nebo jeho osmibitové éasti.

T3 - Timer 3

0 0 0 0 0 0 0 0
FFy L9 .J..___Cﬁ | & | & [ a8 | @ [ | <

| ISy s

Citat T3 je soudasti dohlizeciho obvodu Watehodog, &td nahoru. Zapis do néj je moiny pouze
po piedchozim nastaveni bitu WLE/PCON.4,

PWMP - PWM Prescaler sactaiin Fosfisaidio pictian. obibio
0 0 0 Q 0 0 0 0
FE; [ p7 ] #6 ] 5 pt | p3 | p2 [ el [ p0 ]

PWMI1 - PWM Register 1

o 0 0 0 0 ] ¢ 8
FDy [ o7 | 6 [ e85 | e [ p3 [ p2 [ p1 | p0_ |
PWMO - PWM Register 0
0 0 0 0 0 0 0 0
FCy | »7 | »6 | #5 [ e [ p3 | p2 | pL | p0 |

Registry PWM2, PWMI1 a PWMO jsou souddstf generitoru signalu PWM. Hodnoty v registrech
PWMO a PWMI urcuji pomér aktivni Sasti periody (frovesi LOW) na vi{vodech PWHMO a
PWHMI. Registr PWMP dovoluje zadat koeficient piediazensgho délice.

o | S
— » 1

rop o DA P
bkt ]

g S PR,

e i

¥le |}'1 i
w PWHE
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S1CON - Serial 1 Control P e " e bt

0 0 0 0 0 0 0 0
Dey | CR2 TENST | s1A | 510 [ | AA TR [ cRo |

S1STA - Serial 1 Status

1 1 1 1 1 o 0 0
Doy | 54 [5G T sa | sai m-s-“n-
SIDAT - Serial 1 Data ] PR el o
0 0 0 0 0 0 0 0
DAy [ T % T % T w T = T
SIADR - Serial 1 Address cane IS S
0 o 1] 0 1] 0 0 0

DBy [ 97 T %6 | = O I )

Ctvefice registrd SICON, SISTA, SIDAT a SIADR slouzi k ovlddani obvods sériové shérnjce
I2C, rozhrani Je oznadovano jake SI01. Mikropoéitag PCBS0CSS2 miiZe na sbérnici 120 pracovat
jako Fidici (Master) nebo podfizeny (Slave) a lze my pridélit libovolnou adresy (s vyjimkon
adresy 00y , ktera slous pro funkei Broadeast), Pripometime si, je adresy pro obvady ovladané
po sbérnici 12C jsou uréend vyrobeem, obvody, u kterych se piedpokladd, fe jich bude vice
v jednom systému, maji nékterd bity adresy nastavitelnd zapojenim vyvoda,

Registr SIDAT (SIO1 Data Register) je posuvny registr, do kterdho vkladdme vysilang
data, a ze kterdho éteme data prijimana. Rozhrani nema na rozdil od asynchronniho rozhrani
SIO0 vyrovndvact paméti, ovladani obvedd $101 pferusovacimi rutinami a moinost pozastavit
vysilani hodinovéhe signalu protistanici (podrienim signaly SCI, na firovni LOW) vyrovndvaci
paméti nevyzaduje. Do registru STADR (SIO1 Address Register) ukliadime adresu, na kterou

bude rozhrani pfi prijmu reagovat (daléf takovou adresou je adresa 00y , kterd slousi pro funlkei
Broadcast).

Registr S1ICON (SIO1 Contral Register) je Fidicim registremn rozhrani 12G. Bit ENSI (5101
Enable Bit) pfi nastavend povoluje Sinnost obvodf rozhrani I12C, Vodide rozhrani jsou vyvedeny
na vyvody PL6/SCL a PL.7/SDA, odpovidajici budize paralelni brany P1 st byt uvedeny do
stavu HIGH, Bit STA (Start Flag) zadivd poradavek na vyslant prvku START, bit STO (Stop
Flag) pozadavek na vyslani prvku STOP,

Bit SI (Serial Interrupt Flag) dovoluje reagovat na Jjeden z 25 staviy fadice, indikavangch ve
stavovém registru SISTA (SIO1 Status Register), podminkou je povoleni pferugeni (EA=1a
ES1=1). Po dohu obsluhy je udriovan vodiz SCL na Grovni LOW, Bit AA (Assert Acknowledge
Flag) zadéva pefadavek na vyslan{ potvrzeni (prvek ACK) jako odpovedi na piijem adresy nebo
znaku zpravy.

Koneéné bity CR2, CR1 a CR0O zaddvaji prenosovoy rychlost (zakladni kmitodet signaln
SCL) v refimu Master. Konkrétni hodnoty prenosové rychlosti pro krystal 12 MHz uvadi
tabulka, jeil posledni fadelk (nastaveni viech bit CR2 - CRO) edpovids Fizen{ obvodu SIO1
gitafem T1 ve funkej generdtorn pienosové rychlosti:
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CR2 | CR1 [ CRO | rychlost | délpomér |

0 0 0 47 256

o 0 1 54 224 -
0 1 0 63 192

0 1 1 75 160

1 0 0] 12.5 960

1 0 1 100 120

1 1 0 - 60

1| 1| 1 |os625 | 96*%(256-THI)

Stavovy registr S1STA ve svich péti vyznamngjsich bitech indikuje stav fadife, na néji je
potfeba reagovat samostatnou obsluhou. Doporudené vyu#iti stavové informace prerugovaci
ritinou si uvedeme:

PUSH PSW
PUSH S1STA
PUSH HADD
RET
|
Pierudovac! rutina ulodi hodnotu registru S1STA na zasobnik a po uloZeni adresy stranky i

(256 B) preda fizeni konkrétn{ obsluze (kterd je vétéinou tak jednoducha, fe pro ni postadi osm

i L s .c_u"{ . |

slabik programu): ALLY C0 g ) . !

Fil ﬂ»-’ e ot it ata iyl "-'-f*-" :
IADCON - A/D Cnnvertnr Contrpl } /(f 3}.‘9 ! ;
I

e i 4 ' -+ = i
§ etk T {] 0 !
CBy | #del | add0 | ADEX | ADCI | ADGS | MDRz | AADRI -4 AADRG | :

Registr ADCON #idi A/D pfevodnik. Bitem ADEX (ADEX=1) dovelujeme odstartovani I
pievodu nab&inou hranou na vyvody STADC, nezdvisle na nastaveni tohoto bitu miZe bit i
pfevod odstartovin nastavenim bitu ADCS. Bit ADCI je nastavovin pii ukonfeni pfevodu, |
programem mitfe byt pouze nulovdn. Bit ADCS je nastaven programem nebo pii spusténi I

v

pfevodu vnéjiim signalem STADC, je nulovin pfi ukondeni pfevodu. Béiici pfevod nelze

plerudit ani znovu odstartovat., Bity ADCONZ2, ADCONI a ADCOND ovladaji vstupni P
multiplexer A/D pievadniku. ¥
jom - i
ADCH - A/D Convertor High — Roaal § Rew paaarved
x b4 x ® E S % x 1
C6y [ 290 | adeB | adcr | ade6 [ ade5 ] aded | adc3 | aded |

Vystupni regisir A/D pievodnilku obsahuje osm vysich fada visledku, dva niZéi Fidy najdeme
v Hdicim registru ADCON (bity ADCON.7 a ADCON.6).

» e _':'.
2D et o8
IENO - Interl.‘ul'{‘thEn.ablﬁ)U ¥ > .1"‘..- s phe;
1 D 0 o * 6" gt M qQ 00 0
A8y 1.-.- 1EA | EAD | ESi | Esp | BT | Bkt | B0 ] B |

Vétdina bith registru IENO méd vyznam shodny s mikropoéitafem 8051 (EA, ET1, EXI,
ET0 a EX0). Bit ESO odpovidd bitu ES mikropoéitafe 8051, bit ES1 dovoluje reagovat na
pferudeni generovana obvodem rozhrani I2C, bit EAD povoluje pferufeni pfi ukondeni price

A/D pfevodniku.
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IPO - Interrupt Priority 0 ofidata 17 L7
0 0  g¥"  g<* ¢ 0 0 0
B8 |- | PAD | PS1 | Pso | PT1 | PX1 | PTO | PX0 |

Nékolik bitf registru IPO ma (podobné jako u registru IENG) v{znam shodny s mikropoéitadem
8051 (PTL, PX1, PT0 a PX0). Bit PS50 odpovida bitu PS mikropo&itafe 8051, bit P51 zvysuje
prioritu pferufeni generovanych obvodem rozhrani I2C, bit PAD zvySuje prioritu pferudeni
penerovanych A/D pfevodnikem.

IEN1 - Interrupt Enable 1 = ¥
0 0 ] 0 0 0 o 0
B8, [ ET2 | ECM2 | ECM1 | ECMO | ECT3 | ECT2 | ECT1 [ ECTO |

Jednotlivé bity registru IENT pfl nastaveni na jednigku poveluji pFeruSen{ pfi pfetefeni volnd
biziciho itate T2 (ET2), pii pfepisu jeho hodnoty do zichytného registru (ECT3, ECTZ,
ECT1 a ECTO) a pfi shod? s komparafnim registrem (ECM2, ECM1 a ECMO0).

1 !

IP1 - Interrupt Priority 1 — ¢

¥, | P12 | PCM2 | PCML [ PCMo | PCT3 | PCT2 | PCTL | PCTO |

Jednotlivé ity registru IP1 pfi nastaveni na jednicku svyduji prioritu pferudeni pfi pfetefeni
volné héFiciho fitate T2 (PT2), pii zdpisu jeho hodnety do zachytného registru (PCT3, POT2,
PCT1 a PCTO) a pfi shod$ s kemparaénim registrem (PCM2, PCM1 a PCMO0).

P

J e A
PCON - Power Constrol Register ,‘__-J,'-_'t.-';,i} frortey 3 _
Rl S W N St B M
87y [ SMOD | - [ - ] WLE [ GFt | GFo | PD [ oL

Nékterd z bitQ registru PCON odpovidaji t&m, které najdeme u mikropoéitade 8051 (SMOD
- pieddélié pro sériové rozhrani SIOD a v aplikaci poufitelné pFiznaky GF0 a GF1). Pridany
bit WLE musi byt nastaven pied kaZdfm zipisem nové hodnoty do éitafe Watchdog (T3).
Nastaveni bitu IDL zastavuje procesor (rezim Idle), nastaveni bitu PD zastavuje oscildtor
(rezim Powez;]}uWn}. Bit PD je funkéni pouze, neni-li aktivovin obved Watchdog (firovni LOW
o

na vivodu EW).
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8.3 Siemens SAB 80C515/80C535

Jednofipovy mikropotitaé Siemens SAB 80C515/80C535 [6] je modernéjsim néslednikem
mikropoéitafe 8051. Jeho struktura vychizi ze zdkladniho typu 8051 (propramy vytvofené pro
2051 miZeme na SAB 80CH15/80C535 poufit), byla viak podstatné roziifena.

"Bameét RAM mikropo&itad SAB 80C515/80C535 jeastéfic 128'8) (calliova kapacita 256/ 8).
Mikropoé&itad SAB B0C515 ma pamél ROM programovanou maskon pii virobé (vn&jsim
signalem EA ji lze, podobné jako n mikropogitage 8051 odpojit), jEjikapasitatie oproti 8051
VEtE 0 ¢ KB(celkiovich 8 KBY, verze SAB 800530 vaitin paméf neposkytijé (ROM-less verze}.

Pro aplikace s bateriovym napdjenim jsou k dispozici dva usporné médy: procesor lze
programové zastavit (Idle Mode), pfiéem? periférie pracuji, nebo lze vypnout oscildtor (Power
Down Mode).

XTALL XTAL2 o
i i EpH 12808
peM 4 LeB
RESET —+
ALE — | osc —| cPU fs‘:f'; EE.:‘ T g
PSEN ~— \ Hevvaga,
EA — 1
it it 9t M
/\_1 ] = ,-.-.(93, féa
WATCHDOG PORT 0 <‘.t:f> g5 )
! ¥
A fp  Fia
; ;
TIMER 0 ::I :> PORT 1 ﬂ__:> ;
o)
e
L~ | .8 "
TIMER 1 \‘___l —  porrz KT
! S
TIMER 2 — i) PORT 3 <::2>
i 8
SERIAL PORT 4 <:::>
AREF A/D CONVERT :: PORT s =%
AGND /D €O gpf \l_‘ ’—‘/ ORT S ‘w—:>
7T 2b i

Obr 8.9: Struktura jednoéipovéhe mikropo&itate SAB 80C515/80C535

Podstatné byl rozéifen soubor perifernich obvodi {obr.8.9). Ke étyfem esmibitovim portim
mikropoétitate 8051 byly Bridany dalsi dva csmibitové porty. 'K plivodnim dvéma univerzilnim
Hitaliim/Easovaflim mikropoéitafe 8051 byl pfiddnemoderni 16:bitovy Eitaf/Easoval s jed-

‘nostupfiovim piedfazenim délifem a &tyfmi registey; které mohou pracovat jako zachytné
snigba komparadnisdeden 2 registril lze navie pouit pro pfednastaveni (Reload); pofadavek na
prednastaveni lze odvodit z pfeplnéni{ &itafe a z vnéjitho signalu T2EX (moZnosi synchronizace
s vndjifm periodickym déjem). Mikropo&ita& byl doplnén o jednoduchyl6bitevihlidaci sbvod

“Watchdogyktery musi byt spulitén po startu procesoru (neni spoultén automaticky): Jeho#itat,
nend. programovatelny; pokud neni programem nulovdn, vyvold po 65532 strojovych cyklech
(zhruba 65 ms pro krystal 12 MHz) restart procesoru. !

Osmibitovi A /D pfevodnik s csmivstupovym multiplexerem a obvodem analogové paméti /
{Sample/Heold) pracuje 8 postupnou aproximaci @ je schopen pfevést vstupni analogové napéti

L e e T L 0 T 0 1 eS8 Pt e 0 e "“"ld
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na osmibitové slovo[#a 16 ps. Programovatelny obvod referencniho napéti dovoluje zvysit
pfesnost v uZ8im intervalu vstupniho napéti. Pfidéni fady periférii si vyZidalo podstatnou
pravu pferusovaciho systému. PferuSovac! systém mikropocitate SAB 80C515/80C535 reaguje
na [pék/ ynitfafch a osm ynEjich zdrojli pferufent; generuje 12 vektor a pracuje se &tyfmi
tirovnémi prerueni.

/ IS — JNTE e
/ /

o7 TL, wh, AR

infnisisinisisisisininlisiniainlsis]

ya 1 61
RESET [ 10 o 601 P57
Aper [ 1 P07
Acnp O 1 PO
ANT/PET 0 POS
ANG/PES O 0 Po4
ANS/P65 [ 0 P03
AN4PE4 O] 0 PO2
AN3/PE3 ([ SAB B0C515/80C535 0 PO
ANZ/PE2 O 0 Po.0
ANL/PEL O { SAB B0515/80535 ) 0 EA
ANO/PE.0O [ 1 ALE
RxD/P3.0 [ 0 PSEN
TxD/P31 O D P2y
INTo/P3.2 [ 0 P25
iNTL/P33 [ N P25
TO/P34 [ 0 P24
TI/P3S [ 26 M0 P23
27 43
L T O O
ormmguEmASS B RN SS
COrrAREAER T RERER
B e e e e B T e S e
o |0 O = 5P W e
‘g|¢l—:uk‘¥-l-l—1-
arlezzziz
b =,
a goos
o hvivRu R}

Obr 8.10: RozloZeni vyvodi jednodipového mikropo&itaie SAB 80C515/80C535

Roziifeni perifernich obvodi si pochopitelng vyZidalo pouditi pouzdra s vice vyvody ne¥
mé 8051, mikropotitad SAB 80C515/80C535 pouliva pouzdro PLLC-68 (obr.8.10).

Z&kladni typ SABB0515/80535 byl vyrabén technologii NMOS, soufasné typy SABBOCE15
a SABBOCS35 jsou vyrabény technologii CMOS a mohon pracovat i s krystalem 16 MHz (verze
SAB 80C515-16/80C535-16).




B2 Osmibitové jednoipové mikropoéitade
8.4 Siemens SAB 80C517/80C537

Jednoéipovy mikropoditaé Siemens SAB B0C517/80C537 [7] je jests vyTaznéjs modifikaci
mikropeéitae 8051 nez SABSOC515/80C535. Jeho striktura také vychizi ze zdkladniho typu
8051, programy vytvofené pro 8051 mtifeme na SAB 80C517/80CE37 pouit.

PamE RAM mikropoditat SAB 80C517/80C537 jewbtli 6/128 B {celkovs kapacita 256 B).
Verze SAB 80C517 mé pamé ROM programevanou maskon Pri v¥Tobé (vngjsim signélem EA
ji lze odpojit), jeji kapacita je oprotiBO51e @ KB Ve (celkovych 8 KB), verze |SABBOC537
AmitFnf pamét neposkytujes(ROM-less verze). Jeding adresatni registr DPTR procesoru 8051
byl nahrazen osmic registrigvybér prévé aktivniho registru DPTR je fizen ptidanjm registrem’
DPSEL'(92g )" Vice adresafnich registrii DPTR podstatné zefektiviiuje préci s vnéjsi paméti
RAM. M¥potetni kapacita plivodni aritretické jednotkyl nedostatens pro aplikace vyZadujici
sloZitéjal v¥podty, byla podstatné zviSena doplnéniis "koprocesoru” pro 16-bitové nisobeni a ©
dileni & pro:32:bitové posuvy & nortmalizaci Uvedend operace potfebuji pro vipodet ftyfi az
Sest instrukénich cyklh (4-6 us pro krystal 12 MHz).

Mikmpoﬁita.(_‘f miiZe pracovat vejiiiee | spornych médech! s ‘osminow zékladni frekvence
(Slow-Diown Mode), s¥ypnutym. procesorem, ale. pracujieimi perifériemi (Idle Mode) a

s vyprutym. oscilitorem - (Power-Down Mode)! Mikropotitate SAB 80C517/807537 jsou
vyrabény technologii CMOS a mohou pracovat i s krystalem 16 MHz (verze SAB 80C517

16/80C537-16).
XTAL] IxTAL? PH” Fa ‘”?h
]
[ J Ferg + bR
RESET — ;
ALE =— [OSC |—— CPU ' ;’5':}; ' F;ﬁr: DETE - aadinea ?
PSEN +~— J (pEREL) Gop
EA —
0sC —ME—_TL HoppaeEson 4GB X
o &a‘rcuooc ' i
RG —— PROGRAMMABLE B A
FE/SWD ~— WATCHDOG FORT o :> T 2adeh cliae
Teerg R
DIV / MUL kj: 8 orrinLE THIER
PORT 1
uNIT :> Wi 8 -
8 e e & oed
TIMER 0 PORT 2 = gt o SR,
Wrade ok -{sb
8 .
TIMER 1 PORT 3 ¢:> d:x"t- Fietie L a
Ao et B
TIMER 2 8 Aip £ b Tl
COMPARE TIMER FORT A &= (hvess)
Sl R
—_—
]
SI0 0 PORT 5
E: K> Bail v dint
U
8
S0l ::j PORT 6 (:::> 0 4y
AREF A/D CONVERTOR [:: PORT 7 + 8 <‘:'Jz +1 x Sro
AGND v——\ r—-—/ ==

Obr 8.11: Struktura jednoéipového mikropoditate SAB 80C517/800537
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Podstatné byl rozéifen soubor perifernich obvodd {obr.8.11). Ke étyfem osmibitovim

portéim mikropotitafe 8051 ‘byly pridiny dalsl Etyfi osmibitové porty a jeden &tyfbitovy -
“portymikropotital poskytuje celkemi56/ /0 s vodis Bylo dopln#no druhé sériové rozhrams
810, s viastnim programovatelnym generdtorem prenosové rychlosti: Piivodni sériové rozhrani
'5I0; mtiZe pro fizeni plenosové rychlosti kromé Fasovage TIMER, poutit  vlastnihic

programovatelného gerieratoru pfenosové rychlosti.

e
=N T A S I b S,
i =i e tEow
JpEfEfssdas  EEgg
Lijn =0 s = ™M -...“H [ =] u ™ = Oh O R 8
SHEC3CSIsccSMRIZZIZ e s
Hl‘!ﬁﬁﬁﬁl‘!ﬂﬁl"ﬁﬂﬂﬂﬁﬁﬂﬁl—!ﬂl—]
11 1 [
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Obr 8.12: RozloZeni vivodii jednogipového mikropogitafe SAB BOC517/80C537

K pivodnim dvéma univerzdlnim gitaftm/Easovadiim mikropotitade 8051 jbylap

Litatové jednotka opirajici se o dva nezavislé 16-bitové Eitate (TIMER 2 a COMPARE TIMER;
§ moZnosti pfednastaveni pFi pfep,

i nebo pfi zméng vnijstho signélu T2EX). Jednotka ma
omparacni registry pro celkem 21 vistupnich signali a disponuje péti vstupy se zéchytngmi,
registry. Osmibitovy A/D pievodnik s dvanactivstupovym multiplexeremy obvodem analogové -

~paméti (Sample/Hold) a programovatelnym obvodem referentufho napéti pracuje & postupnow

apraximacfa je schopen pfevést analogové napéti na osmibitové slovo za 13 instrukénich cykla
(13 s pro keystal 12 MHz). Prevodnik lze spustit vndj¥im signlem{ADS L
Mikropotitat byl doplnén o \programovatelny: obvod: Watchdogs s/ Sestractibitovym

pisdmstaﬁuhﬁm-mmaapﬁmibi@qkm piediazenym déliem) casovy limit pro restart
procesoru lze nastavit:na 512 ps-ak ldsseSignal PE/SWD (Power Saving Mode Enable/Start

)

WL
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Watchdog Timer) pfi startu procesoru uréuje, zda bude obvod Watchdog spustén (PE/SW D=1)
nebo vypnut (PE/SWD=0). Nulovs hodnota signilu pfi béhu programu dovoluje Programovany
pfechod do stavu Idle Mode, Slow-Down Mode nebo Power-Down Mode. Informace o startu a
restartu procesoru je vodifim obvedim k dispozici na v§stupu RO (Reset Out). Daliim hlidacim
obvodem je Oscilator Watchdog, ktery vyvol4 restart Procesoru pfi vipadku oscilitorn {snizeni
jeho frekvence pod 300 kHz). Obvod lze blokovat nulovon Grovai signalu OWE {(Oscilator
Watchdog Enable).

Piidani Fady periférii si vy#adalo podstatnou fpravu pferufovaciho systému. Pferusovaci
systém mikropoé&itafe SAB 80C517/80C537 iHeapije na’sedm smitinich a osm vndjsich zdrojd

Ipferiieni, peneruje 14 vektord a pracuje se &tyFmi {rovndmi perugent.

Romdifeni perifernich obvods proti mikropocitali SAB 80C515/80C535 si pochopitelnd
vyZadalo vEtSi pouzdro, mikropoditat SAB 80C517/80C537 pousiva pouzdro PLLC-84
{obr.8.12).

8.5 Dallas DS80C320

Modernizace se tyka nejslabdich mist procesaru, DS80C320 na provedeni instrukee o délce jedné
slabiky potfebuje pouhé ¢lyfi periody hodinového signilu, U delsich instrukef neni zkraceni
tak virazné, presto lze poditat s celkovim 2.5-nasobnym zrychlenim vipogtu, Procesor baing
pracuje s krystalem 25 MHz, jeho rychlost by pak odpovidala rychlosti 80C32 s krystalem
62.5 MHz.

Procesor je doplnén o druhy registr DPTR, ktery podstatng zjednoduguje a zrychluje praci
s vn€jsf paméti. Kritky eyklus vnéjii sbérnice (160 ns) lze pro pomalé vnéjif obvody rozhrani
programové prodlouzit af na 1.12 us, piipadné ho zkratit na 80 ns,

Je rozfifen soubor obvodi roghrani, pfidané sériové rozhran; Jje podobné pivednimu, Je
doplnén obvad Watchdog a detektor poklesu napédjectho napéti a dalzich pét vstupd vodjitho
pierufeni. Obvod je pfimo pouZitelny jako nahrada 80C32 + pouzdrech DIL-40 a PLCC-44 ve
stardich konstrukeich (ma shodné rozlofeni vyvodd), s krystalem 25 MHz mi spotfebu 30 mA.
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Funkeni pfehlad inscruke! mikroprocesord fady 51

Symal Yyznam Byte Cykld

C1HY A, Rn | mdt reqister to Aococumulator 1 1 {

AL A direct ! add direct byta to Accumulatar 2 1 |
Al ..-‘\.,l'ﬁﬁl Add indiFest RAM ta Aocumulator 1 1
ADD &,gdata Add immediate data to Acoumulator 2 1
ADDE A, B Add ragizter to Accumylator with Carry 1 1
ADDC A ,direcc Add direct byte co A with Carry flag 2 1
ADDC A BRE ] hdd indirect BAM ko A with Carry Flag 1 1
2 ADOC A $data | Add immediate dacta to A with Carry flag 2 1
g SURE  A,Rn | Subtrask reglster from A with Borrow 1 1
E SUBE  A,direct | Subtract direct byte from A with Borrow 2 1
E SUBR  ALERL ' II Subtract indirece RAM from A with Borrow 1 1
= H 5UBA  A,fdata | Subtract immed data from A with Borrow 2 1
E | THC B [ Increment Accumulacor 1 L
'g:: IRC Rn | Inccement register 1 1
B IHE  direct Increment dlrest byte 2 1
= | mec @Al Incremest fndiract RAM 1 1
| Ines LPTR Iincrement Data Potpter 1 2
] DEC A Decrement Accumilater i L
GEC R Dedrement cegister | 1
DEC direce Decrement direct hyte 2 i
DEC (@Al Decrament indicect RAM > 1 L

MUL AR sulsiply A & 8 i & 4

oIV AB Divide A by B i i

DA A Dectmal Rﬂiual_' Aooumulakoy 1 1 ::

s — S . NS ..II

| BHL K, RBn AWND register bo Accumulator 1 L i

I BMHL A, direct AND direct byte to Accumplator 2 L ]
ARL hERL AMD indicdct RAM to Accumulacor L 1
ANL & data AWD 1mmediate Jata to Accumulabor 2 i
BHL direct A AHD Rzcumulacor co dlipsce byce | L
ANL dirace ffdaca ANG immediate data to direct byce 3 4
& QR A, RBo Ot ragister to Accumulataor L 1
% CHL A,diract UK crrect byoe to:Accumulator a i
E CRL & JEiri O/ indifrect RAM zo Accumulator k 1
;'_% GRL Agpdata OR imnediate data to Accumulator 2 1
a ORI digect,A OR hceumulacor to direct byza 2 L
j ORL direct gdata R immadiate dats co direct byee -] 2
E XRL A En Exclusive-0R register to Accumulator 1 L
o ARL A, direce Exglusive-0R ditect byta to Accumulator 2 B
XHL A JAii Exclusive-OR indlrect RAM to A 08 L
WRL A 4pdata fSxclusive-0R lmmediacte data to A« ] L
KRL dirasct, A Bxolusive-O0R Accumulator to diredo byre 2 L
¥RL direct ,gdaca Sxelusive-0R immediace data te direct 3 2
LR A Clear Accumulator 1 1
CRL A Complament hocumulator .J' fl.
RL A fiorate Accumolator Left 1 L

- 831 =
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Pi{loha II -

Symbol Vznam Byte Cykld
gg ®RLO A Rocate A Lefe cthrough the Carry flag L 1
a"_' 23:8 A Rocate Actcumulator Right 1 1
#E HRC A Rotate A Right through Carry flag i 1
3‘& SWAE A swap nibbles within the Accumulator 1 L
LE8
MOV A, Bn Move reglster to Accumulator 1 i
MOV A,dlreck Move direct byts to Accumulator K 1
Moy b JBRLE Move indirect RAM to Accumulator 1 1
MOy A gdata Move immedlate data to Accumulator 2 1
MOV Rn, A Mova Accumulator to register 1 1
MOV, Rn,direct Move direct byte to reglater 2 2
MoV Rn . #lata Move immediate data to register 2 1
Mo direct,h Move Accumulator to-direct byte 2 1
h MOV direct,Rn Hove reglster to direct byte F 2
MOV direct,dlrect Move direct byte to direct 3 2
MoV direc'f..ﬁi Move indirect RAM to direct byte z 2
« | MoV direct #data | Move immediate data to direct byte 3 2
; MOV @RL,A Move Accumulator ko indire_ct_RA.l'-l 1 1
E MOV @RQ,dlrect Move direce byte to indirect RAM 2 2
B MOV @R sdaca Move immediate data to indirect RAM 2 1
g How DPTR,#data 16| Load Data Pointer with a 16-blt constant 3 2
& | movc a@rtoeTR sove Code byte relative te BPTR to A 1 2
MOVE A,@A‘FE'C | Move Code byte relatlive to PC to A 1 2
MOVX  ADRL Move External RAM /8-bit addr/ to A 1 2
MOVE  A@DPTR Mave External RAM /16-bit addr/ to A X z
MOVE @Ri,A Move A to External RAM JB=bit addr/ 1 2
HOVE (@DPTR,A Move A to External RAM /l6-bit addr/ 1 2
PUSH direct Push dlrect byta onto stack 2 2
FOP direct Fop direct byta from stack 2 2
ACH A, Rn | Exchange registeér with Accumulator 1 L
XCH A,direct gxchange direct byte with. Accumulator 2 1
XCH  A,@RL Exchange indirect RAM with R s it 1
XCHD  ASIRL Exchange low—ordsr Dlgit ind. RAM w A 1 1
3 CLR C Clear Carry flag 1 L
B | oL kit Clear direct hir 2 1
E SETE Set Carry Elag 1 1
o SETE ©bic Ser direct .E.ir_ 2 L
E CPL C ; Complemént Carry flag 1 1
o] CPL bic Complement direct bit 2 1
-} ANL  C,bit AND direct bit to Carry flag . 2 2
& | awn o oo,/bit AHD complement of dirsct bit to Carry 2 2
£ ORL C.bik OR direct bit ko Carry flag 2 2
E ORL  C,/BLt Of complemant of direct bit to Carry 2 2
§ Mol C,bit Howa direct bit to Carry flag 2 1
& MOV bit,C Move Carry flag to direct bit Y 2 2
- Al =
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PE{iloha II -

e
Symbel Vyznam Byte Cykld
ACALL addril Rbsolute Subrouthé Call 2 2
LCALL addrlé Long Subroutlne Call 1 2
RET Raturn from subroutine 1 .2
EETE Return from intercupt i 2
AJMP  addrll Absclute Jump 2 2
LIMPE  addrlé Loag Jump 3 RE

é SIMP rel Shert Jump frelative addr/ 2 2

E JHP  @A+DPTR Jump indirect relative to the DETR i 2

8 J2 rel Jump if Accumulator is Zero I 2 2

B JNZ rel Jump 1f Accumulater is Net Zero z 2

g JC rel Jump if Carry flag is sat 2 2

& JHNE rel Jump if No Carry flag 2 2

% JB bit,rel Jump if direct Bit set 3 2

= JNE  bit,rel Jump if direct Bit Mot set 3 2

E JEC bit,rel Jump if direct Bit is sat & Clear bit 3 2

§ CIJNE A,direct,rel Compare direct to h % Jump_» iFf Not BEgual 3 2

P CJHE A,gdata,rel Comp. immed. to A & Jump if Wot Equal 3 2
CINE Rn,fdata,rel Comp. immed. to reg & Jump if Mot BEgual 3 2
CINE @Ri,#data,rel Comp. immed. to ind. & Jump if Mot Equal 3 2
DINZ Rn,rel Decremant reégiscer ¢ Jump if Not Zero 2 2
DINE direct,rei Decrement direct ¥ Jump if Mot Zero i 2
NOP No operacion 1 1

b o e

Fo2n: Rn = pracovni registr RA-RT
direct - adresa interni pam&ti RAM nebo SFR
@Rl = nepiimé adresovdni prostfednictvim R@ &1 Rl
dpdata - Bbltovd konstanta v instrukel
4#datals - lecibitovd konstanta uvedend jako 2 a'3 byte v instrukei
bit - jedan z& 128 bith v bitovE adresovatelnd paméti RAM &1 SFH
addrlé - cflovd adresa pro Lnstrukce LCAL-a LJMP
addrll ~ gflovd adresa pra ACALL a AJMP
rel - Bbitovy byte posunu /offset/ pro instrukci SJMP a podmi-
nénd skoky 1
- 85 -
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pRIIOHA A

PREHLED zAxrapsfcH INSTRUKCT
P#f{loha obsahuje Seznam viech lnstrukel obwvedd BOS1 v abe-
ocednfm Fazeni, U kafdd lnstrukce je uveden jeji symbolicky zd-
pls, strufny popls &innostl a ovliviovand pFiznaky (P, OV, AC,
C) v ESW, Poullté aymboly jmou vysvEtleny v tabulce 10 na stra-

A/1

né 53,
Gymbolickd instrukce Jinnost ouww”“.h—ww.m

ACALL k64 adr PC =—(BC) 4 2

SP-=—(SP) + 1

(BP) =—(BC n. F.)

SP-—(SP) + 1

(SF) = (PO v. B.)

PCH_ o~ adr strdnky
ADD A fidata A= (A) + data C,LO, OV, P
ADD A, (@Ar L-=—{(A) + ((Rr)) C,AC,OV, P
AGD  A,Rr L-—(4) + (Rr) 0, 40,07, P
ADD  A,data adr A =~-(A) + {data adr) C,AC,OV, P
ADDC i fdata A=—(R) + C + data CLAC,OV,F
ADDE  A,@Rr A=—(4) + C + ({Rx)) 0,AC,0V, P
ADIC  A,Rr A—=—(4) + 0 + (Rp) C,AC,OV, P
ALDC  A,dats adr A= {(A)+C+(data adr) 0,AC, 0V, P
AJMP  kdd adr PO - (PC) + 2

i wnblwcl. adr strinky

ANL  A,f§data A= (A) A data P
ANL  A,@Rr L= (k) A ((Rr)) ¥ 1
ANL  a,Br A=—(A) n (Rr) E
AHL  A,data sdr “ A-=—{A) A (data adr) B
ARL  C,bit adr C< CA(blt adr) | C

a/2

Ar
w

Symbolickd lnstrukce

Sinnost

Ovliwvnéné
mImHugﬁ

ANL  C,/bit adr

C=—C A(blt adr)

c

ANL  data adr,fidata

data adr-=—(data adr)A
data

ANL  data adr,A

data adr-=—(data adrja
A

CJHE (2Rr,fdata,kéd adr

PC=—(PC) + 3

Je-11 ((Rr))<>data,
pak

PC-=—(PC) + rel posun
Je-11 {(Rr)) < data,
pak

C-1,

Jinak

Gy

CJNE A,Kdata,kod adr

PO (PO} + 3

Je~11 (A)<>data,

pak

BC - (PC) + rel poeun
Je=11 (A} < data,

pak

C-1,

Jingk

C=—g

CJNE 4A,dats adr,kdd adr

BC=—(EC) + 23

Je~11 (A}<=>(data adr),
pak

PO = (PC) + rel posun
Je=11 (A) <{data adr),
pak

O-=—1,

Jinak

Gy
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Al4

Symbollekd inetrulkee . #innost wwwwwwmﬂm
DJNZ data adr,ked sdr | FC<(BC) + 3

data ady = (data edr)

wi

Ja=11 {data adr)< =@,

pak

PC = {PC} + rel posun
ING  (2Rr Qh.u.._,-_:?.: + 1
e & A= (A) + 1 P
TRC  UETR DPTR—— (DPPR) + 1
INC  Rr

Rr=—{Rr} + 1

a3

Symbolickd instrukce #innost mewu.wmmm
CJNE Rr,fdata,kod adr PC <« (BC) + 3 e

Je-11 {Rr)<>data,

pak

Bl -—(FC) + rel posun

Je-11 (Rr)<data,

pak

G==1,

Jinak

C=—g
CIH A . L7 P
S
CLR ¢ C=—g H
CLR bit adr bit adr-—¢
CPL A a--xy B
CPL  © i G0 - [
CPFL  bit adr bit gdra(blt adr)
LA A Uprava (A) ns deeftko- | C,P

vy tvar.
DEC (DERr {Hr)—=— ((Re)) - 1
DEC A . =ty - ¥ |®
¢ ke |me—@e -1 |
DEC  data adr dsta adr - (data adr)

-1

DIV  AB AB=-(A)/(B) C,0v,F
DINZ Hr,kod adr "~ |pe=—(RC) + 2

Rr=—(Rr) - 1

Ju-11 (Br)<=d,

pak

BC =—(PG) + rel posun

264

INC  data adr

data adr -—(deta adr)
+1

JB bit adr,kéd adr

PO=—(BC) + 3

Je=11 (bit adr) = 1,
pak

Po=—(PC) + rel poann

JBG  bit adr,kéd adr

PC-—(PC) + 3

Je-11i (bit mdr) = 1,
pak

bit adr =@

PC =+~ (PC) + ral posun

JC  kéd adr

PC-—(FC) + 2

Je=11 € = 1,

pak

PC=—(PC) + rel posun

JuE @ &+DEER

Iw.m“....lﬁ.p”_ + (DETR}

PC=—(FC) ¢+ 3

Ja-11 (blit adr) = @,
pak

PC=—(EC) + rel _E_w..EF
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ASS
Symbolickd r._mf.ﬁlwnu npun.c...w» Wmmwﬂﬂmwm
JNC rod adr PC o= (BC) + 2
Je-11 C = @,
palk

JHEZ  kod gdr

== FS

Jz kod wdr

LCALL kod adr

TJEEF kod adre

FC=—=(FC) + rel posun

A/E

Symbolickd Lustrukes

Oinnost

Ovlivnénd

pif{znaky

MOV Rr,A

Br - (4}

PC -—(PC) 4 2

Je=11 (A)<>9@,

pak

FC<-(PC) + rel posun

PO =—(PC) & 2

Je-11 (A} = @,

pak

PC=—(PC)} + rel posun

MOV  Rr,data adr

Rr = (data adr)

BOV  bit-ade,C

pit adr -0

MY data sdr,fdata

data adr - data

MOV dats adr,@Er

data adr-<— ({Er))

data gdr =—1(4}

data adr < (Er)

EOV dats adr 1,data

data adr 1=—{(data

PC ——(PC} + 3
SF -— (5P} + 1
(8P} =—(PC 'n, ¥,}
SP = (5P} + 1
(58) =—(BC v. T.)
G < kod adr

FC—- kod adr

(r) <—da ta

MOV (@ Er,data adr

MOV A, fdata

{Rr}—=—(1)

(Rr)=—(data adr)

A< data P

MOV A@Hr A=—((Rr)) E S
MOV A, ke e aaaal

MOV |....u..m.»w.M.u.n. A=—(data ads) e T
Mov  c,utt adr |~ (bit adr) o

MOV  DPTH,Nduta | DPTR=—data | |
MOV R, fdata I e [

266

adr 2 adr 2)

MOVG A, fDA+DETR A=—((L) + (DPTR)) 3
MOV A, (@ A+FC A=—({&) + (PO)) P
MOVE (@ DPTH, A (DETR) ~— (4)

wovi @ir, 4 (Rr)=— (&)

MOVI A, /DDPTR A——{(DPIR)) e
WOVE &, @Re A=—((RF)) P

MUL AR AB-=— (A )% (B} c,0v,E
HOE T [ Z4dnd operase. |
]owm. A, Hdata A=—(A) Vdata -

ORL  A,{@Rr A=—(A}V ((Rr)) P

ORL  A,Rr A=—{4) V (RF) P
ORL A data adr A=—(4) v (data adr) P

ORL .m..mm!w adr C=—CV (bit adr) c 1
ORL  ©,/bit adr C= 0V (bit adr) o

ORL data adr,fdata

data sdr-—(data adr)
vdata

OEL  data adr,A

data adr -—{data adr)
v (&)

28T




imky 1%, U obvodd 5051 neemi obaah recistru pouZivaného pro nepiimd
l. Slahike nifsr amoviého gLiafe ge widy ukld adresovdani plekrocit hodnotu 127, Je-11 obsah registru 128 {

¢ £ do 7 * 2N sl 2 P e o 1
sasobniku jako prval, puoton ae nlo?f slubiks. vy337eh Pddd, nebo vice, pak zdrojové aparandy qcmwmn:uu pude floovand 1
2 i i e, ‘ i ¥ data a data uklddand na wisto cilovieh operandld juou zlra- :
£, Ukavglel sdson.fou vedy scgrfuje na poslednd sl biln alaZe- cena, V obou piipsdech program beze zminy plynule pokrafu- {
nou do gdsabnthowd paméti (t]. ne vrckolek cdoubaiku), je ddle. &
.00 vodit 8051 neumi obunh ukarutele wdnchnikn piekrocfit 16, Je=1i port V/V spueclflkowin jako zdrojovy operand, javu |
badnatu 127, Frebrodi-11 tuto hodnetu, Jsoum dutu ukladund dutn atena z Apifek portu, Je=lL port V/V cilovy operand, i
do zdaseniku girasens o pil Jejich aboovi g& pratuje oone- toou data pFijiména do zdchyingeh klopnych obwvodd portio.
definova 1 ddajl, Oboah ukgiatele zdacboika ase viEak nor- VT (Teall abmaly ukaitele sdsebntin 128 Helic ¥Et5T, navradesd
inkremenluje, i kdyi da ft oz fakdna., . Je= zatela t37, nevrace
mlimagniuge, = WIE ke nmobey Bpndovn Siskae se meplatnd data pii instrakel PGP nebo KETURN,
I 4. poudity juko detuvd operand musl byt vyhodaocen na !
H tewd Fislo. Hednoty vyrazd zpracovdvanych behem pre- |1
mueri byt v rozaahu -256 af +255,
£ S ik parity (PSW.0) vidy ukazuje parltu etiadede. Je-11

Zet jednidek we sttadadi lichy, nastavale se pifzpak pa- i

rity do logické hadnoty 1; Jinak se prizmak parity nuluje. i

6. Vicchny opernce soudtu ovlivoujf nak pfencaun (FSW.7)
a piRiznak pomecného pienceu Hmmﬁ.mw. Pfiznak pfenopu za-
chycuje prenos £ bitu 7 (nejvyenamad]ii bit) etradale,
Fiiznak pomocneko prencau zachycule pfenos z bitu 3 etra-
dafie, Knidd operace ADD nastavuje nebo nuluje kaZdy z ohon
phiznulkd,

T. PEFTznak pretedend (OV) se nastawvnje tehdy, vanlkoe-11 po
operaci chybny wieledek (tj. souéet dvou zépornmfoh Fisel jJe |

o kludny nebo goudet dvou kladmyeh #ieel je zdpornf), Eriznak A

OV e aklualizuje pFl kafdd operact. i

#, Je=li jeden 2 portd V/V apecitikovdn datovou adreacu, pak
dats budou odebirdnas we vetupniech Spléek portu.

Y. Je-11 jeden z portd V/V apecifikevdn datoveun adreacu, pak
data budou odebirdna nebo navracens do zdchytnych klopnych
obvodd (latch) portu.

10, Operand kodovd adress maal byt v rozsaln od -128 do +127

A

¥

u lnkrementuje cbhash progromového Zitade,
11. Fosledni slubika strojeysho wmac instrukee je poklddéne za
Zinlo ve dvojkovém doplakovém kodu, Toto 2islc ae piriite :

k obeuhu programového Eitade, 1 1

L2, Programovy Sitad Je vidy lnkrementgvdn pfed piiétenim ¢is=
la z pesledni alabiky strojového kodu fnetrukce,

13. Priznak pomocndho pienosu. jJe nastaven do loglckd hodnoty 1,

i dojda-11 k wypijice ze tietibo bitu atindade, jloak je wy-

nulovdn,

14, Priznak pretefeni (OV) se pastavuaje tehdy, venlkne-1i po 3 i
opsraci chybnf visledsk (t}. pPi cdeitend kladnéhe Eisla
od zdporndho ¢ialu vzalkne kladny vysledek nebo pfl ode=- 1 i
iteni zédporpého &ipnle od kladndho Gipla veznikne zdporny vy-
eledek). Piiznak OV ge nuluje kazdou sprévoou cperaci,
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Tabulka 2 - pokrad.

Predem definované bitowd adresy pro 8051 Tabulks 2

el M s

oY PEW.T DTH Frenosovy bit

AC PaW.6 DEH Pomoeny pienosovy bit

PO PE¥.5 DsH P#{znak O

R31 PEW.4 D4H Bity 0 a 1 v¥béru banky

RSO P5¥.3 D3H W reglatrd

av PSW.2 D2H Fiftnak pretadeni

P PEW.O DOH Paritnf bit

TF1 TCON.T EFH PEiznak pFetedeni Zasovade 1

TR1 TCON. 6 8EH Ridici bit dasovafe 1

TFO TCON,. 5 BLH PH{znak pfetedsni Zmaovade 0

TRO TCON. 4 8CH Fidici bit EasovaZa D

IEl TCON. 3 aBH Pi{enak pFerufeni trovod 1

Iim TCUN. 2 8AH Ridioi bit pFeruden{ 1

IED TCON, 1 a9l PE{znak pierudeni drowmé 0

IT0 TCOK. 0 88H Hiddol bit plerudeni lrovné 0

SMO SCON.T 9FH Aidiei bit 0 sériového reiimu

SM1 SCON. & 9EH fifaio{ bit 1 sériovéno refimu

sM2 SCOK.5 SDH FAidied bit 2 sériového redimu

RER SCON. 4 9CH fidie{ bit sériowého pFijmu

TES SCON. 3 9BH Vyaflany 9. datovy bit (vis re-
fim 2 8 })

RBS | BSCON.2 SAH PFijmuty 9. datovy bit (viz re-
e 2 a 3)

1 SCON. 1 99H P¥iznak pferudeni pii vys{lén{

RI SCOE.O g9BH Priznak pferufeni p¥i p¥{jmu

BA IB.T AFH VEschna pFerufeni povolena

E3 1E. 4 ACH Povoleno pferufeni sdériového

portu

ET1 IE.J ABH Foveleno pierufienf fSasovade 1

EX1 IF.2 AAH Fovolany sxtern{ pFerufsmi 1

ETO I1E.1 A9H Povolenoe pPerufieni Znsovade 0

EID0 IE.0O ABH Povoleno externi pierudieni O

26

ﬁmwrvou Bitovy Bitovd Vfznam
aelektor adrass

RD PA.T BTH ftent dat = vnE)&i pamEti
¥R P3.6 B&H zdpis dat do vndJEL pam&fl
T1 Pi.5 BSH Externi piiznak Zasovabe/E{tade 1
7o F3.4 B4H Externi pFiznak fmsovade/Zitale O

INT1 F3.3 BIH ¥otupni Spifka pierufeni 1

1NTO Fi.2 B2H Yatupni gpiika pferubeni O

TEID F3.1 B1H Yietupni Spiike sériového portu
RID P3.0 ROH Vatupnl Apifka aériového pertu
ES IF.4 BCGH Prigrita pFerudeni od sériového

portu

FT1 IE.1 BEH Priovita pFeruieni od Zmacvafe 1
A1 IF.2 BAH Priorita externihe prerufeni 1
FTO IF.1 BGH Priorits pferudeni od #mgovaie O
PX0 IF.0 BBH Priorite sxzternihe pierufen{ O

2.1.6 HKodové edrepy (programové adresy)

E&dovd adresy jsou ebsalutni vyrazy v intervalu od O do
65 535 nebo relativni vFrazy typu CODE. Existuji tE1 typy im-
gtrukoi, které jako oparandy vyZaduji kodové adresy. Jsou %o:

- relativni a poduindud skoky,
- gkoky nebo voldni v rémel bloku (2K strénka),
- dloubhé skoky mebo volani.

Jednotlivé typy se 118f v rozeshu hodnot, kterd mohou ope=
randy, vyjddFené kadovou adresou, nabjvat. Pouzs mald Zdet
vEsch moinjeh kadovich adres mife byt vyuilis pro relativni
skoky nebo skoky ¥ rémei bloku (od sdresy 00 do 2 mnm_ou. Mu|
strukee, kterd vyfedujdi Jako operand kodovou adresu, musi mit-

; ‘Tondy preden . typ CODB, nebo jake
tyto operondy pieden speclifikovény jeko typ v )
&{slo bez uddni typu. o




- &islo
= adresa

hodnotou je konstanta,

pro sbsolutni{ aymbel Je hodnetou absolutni adreas,
kterd obsahuje adrssovatelnd misto. Pro relativai
sdresovy symbol je hodnotou relativni adresa v da-
ném segmentu (zmdand v bitech nebo slabikdch a zé-
visld na typu segmentu).

Pokud jste ndkde v programu definovall symbol, wmiiete jej
poufit v Z{selndm operandu stejof Jako se poufivaji konstenty.
Munite oviem sachovat zvlddtnosti Jednotlivych typd segmentd.
Pofadovand typy segmentd pro kaldy numericky operand Jeou po-
psdny ddle, Tvoreni ufivatelem definovanych symboldl je popsdne
v kapitele o direktivdch,

Vv tabulee 5 je pFehled v5ech implicitnd definovanych
symbold a jejich detovyoh adres. Seznam implicitné definovanych
aymbolld a jejich bitgvich adres je v tabulce 2.

Tyto symboly se ¥yhodnocul{ na datovou adresu a nemchou
byt poufity v imstrukcich wolajfoich specidini asemblerovakf
symbol. Nap®., :

ALD A, N5 1 A jo specidlni msemblerovsky symbol poiadovany!
i pro tento sperand.
ADD  ACC, 5 3 Chybnd instrukes, kterd bude generovat chybu.

4 ACC je adresa a ne aymbol potfebnf pro
§ inetrukci.

Hodnotou pofitedla adrea (znef{ se #) jeo adresa prévi pie-
klddand instrukce a je moind jJi poufit v Siselndm operandu.
Blii#d informece najdete v kapitole o direkiivdoh.
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1| V7eledkenm operaci 5 tEmito

' Implicitnd definovend datavd mdresy pro 8051 Tabulke 5
ctiovd 4
Symbol m.wu.nm.mﬂ.mww Viznam |
ACC EO stindad
B PO mulfiplikadni reglatr
DFH B3 ukazatel dat (vyS&{ glabika)
DPL 82 ukazatel dat (niZEf slabika)
1IE AB fizeni povoleni pFerufen{
P BH figeni priority pFerufeni
FO B0 port O
i n] port 1
P2 A0 port 2
P} BO port 3
ESH no stavové alovo programu
SBUP 29 vyrov. pamét sdriovich dat
SCON 98 Figeni sdriového poriu
3P a1 ukazatel zdsobniku
TCON es fizani Zasovale
THO BC Zmaoved 0 (yy&8i slabika)
TH1 (:51] sagovad 1 (vy3si elabika)
TLO BA Sasovad 0 (nisi alablka)
TL1 [35:] zasovad 1 (nii&f mlabika)
THOD B9 F{zeni refimu Imsovele/E{tele
2.3 Operdtory ve vyrazech

Ve vyratech je mofnd pouiit 4 druhy operdtord. Jsou to:

- aritmetioké operdtory,
- loglcké operdtory,

- ppecidlnd operitory,

| = relaéni operdtory.

operdtory je vEdy 16bitovd hod-
notn. Instrukce, které poudiva]i jake operend pouze B bitd, bu-

“dou praccvat s niifl slabikou vyrazu.
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Pozndmicy: #isla pozndmek v mezmamu, kterd 3o uveden tka 10

sem popledni imetrukee.

za popi- Bymboly a zhkeathky annripans v opoaplan inatruked Ta

) mawum potFebné tabulky (napf. piehledné meznamy instrukei B Symlal Vifanam
razenych podle abecedy nebo podle rostouc{ch hodnot operafnich A mwxder ) . -
b L . Fada® 3
znakd, seznam direktiv, pfevodni tabulky #isel z jadnd Einele AB Dvojice vepiptrd pro ndeobani nehe d5leni.

né goustavy do Jind, snaky kddu ASCII apod,) Jmon uvedeny

= = t Anobant i ia
v pFilohdeh 4 a% © na konel téio pEfratky. | B Repiotr pro ndaoben? nebo Acland

bit adr Adresa bitu (bitovd adreea) u obvedd 8051.

adr strénky | Jedendctlbltovs kodoyd adresa uvnlti 2 K sla-
bikové mtrdnky.

rel posun Opmihttovd relativni poounuti (offeat) ve
tvary figla ve dvojikevém doplnkovém kodu.

c Piiznnk pienonu.

Kod adr Abaointni kddovd adreea.

data Fiimd data (p¥imf operand).

data adr Damlbitovd adresa v pam®tl RAM na Sipu
(tzv, Aatovd adreon).

DPIR TMknzatel dat.

C Programovy {tds (47tnf Instruked ).,

Er Replatr {(r = 0 af 7 — eeld Eisloy pfi nepii-
mém adresovdni v = 0 nebo 1).

SF Ukazntel zdaobniku,.

ve Fu Slablke wy#iich Fddd.

T T Slabika nizsieh Fddi.

%3 Bity 1 a% J.

Bit #irlo n.

Loglcky scufln,

loglcky soufiet.

Soufet module 2 (exclusive OR).
Nagace prvku X,

Flunm.

Minus.

Héscheni,

Déleni,

Ohaah prvkae X,

{1y Obaah pam&fové bulky adresované obaabem
pryviu K.

= Roven.

~ Xt ¥ H CI> i

-
)
—




ol 7

lab, 10 — pokea®,
i Abeolute Call Within 2 KB Page
Symbiol £ : =
T - L i L _’ﬁ P—l—l Yoléni podprogramy uvnlti ’ﬂhﬂ.—l
<> eroven. = f 2 K plrblkové sbranky
Mv Men#di neZ.
VELET ned. 2
e iy Opar, kéd: ACALL
PFesun hodnoty zprava doleva. =
o #{olice nula. kod adr
N Oznmient piimych dat v oymbelické instrukel. ACALL k63 adr
mwnumqa nepfimé adresy v pymbollckd Lnatruk- m..nu.o.._ad._m
x Wﬂ__..—- _Gmﬂwaoc_. MWPPE..N:_

T (4] n

3 Fo = (FC) + 2
SF-—(5F) + 1
{§Py=—(FC n. 7.}
S5p=—(5F) + 1
{5P)a— (P2 v. F.)

PCy_jo* adr atrénky

2 C_AC F@ RS1 RSg OV

S 1 I IO

PEW

2

Instrukce ulo#i inkrementovanj obeah programového
#{tase (t]. ndvratovou mdresu) de zémobniku, Slabi-
ka piisfch F4ad programového Zitade se do zdsobniku
ukldad jako pryni, Cflové adrees pofdtku podprogra-
mu ga vyivei{ z pitl nejvyddich bltd tokrementova=
ného programového éitaZe, z bitd T a% 5 operaZaiho
znaku a ¢ druhd elabiky mtrojového kodu Lnntrukes
AGALL., Volany podprogram tedy mue{ zafinat uvnit?®
tézs 2 K slabikové etrdnky paméti, ve které Je umfe-
tena instrukce ndeledujici za ACALL,

Jedandctibitovd adreea uvnitf 2 K slablkové atrdnky
ae sklddd ze tF{ nejvyddich bitl operaZniho zoaku

a z osml bitd druhé slsbiky mirojového kédu Lnetruk-
ce ACALL.
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vEIIOHA D -

PREMIED DIREKTIV

o

V ndslednjioim pFehledu direktiv jazyka asembler ja obeaie-

no jméno direktivy, tvar & strulny popia. Fodrobny popls vésch
direktiv obasahuje kapitels 4.

Jmdne Pvar Fopis
BIT iméno bitovd Piifeazuje Jménu
symbolu EIT  adresa aymbolu bitovou
adraau.

BSEG B9EG [AT sbeolutuf adresa]  Definuje sbeolutni
segment v bitavd
sdrespvatelndm
prostori,

CODE jméno Frifezuje jménu sym—

symbolu OCDE wvyras bolu programovou
adresu.

CSEG csea [T abaclutni adresa] Definuje absolutni
segment v programo-
vé paméti.

éno -
DATA Ju s 2 PHifazuje jmdnu sym-
syabolu DATA wvyraZ bolu edreuu wynitfni
dutovd pamdti,
;] [ndvesti:] DB S9e0ed feneruje sennam
! virazd abitovych hadnot.

DBLIT [névéati:] DEIT vyrez Rugzervuju usfeny po-
Zet bitd v segmaniu
typu BIT .

b8 [ndvEati:] US  virez Rezervuje urdeny po-
Zat slablk v pamdtl;
zyyieni polltadia
adres akiuilniho meg=—
mentu.

DSEG DEEG [AT ebsolutni adresa ] Definuje absolutni
pugment ve wnltini
datovéd pamdti.

Ll (névEati:| DW ik Sepry Generuje sezoam 16bi-

2 ~ el towfoh hodnat.
END EXWD Uréuje konec progrema.
o0

nj2
Jméno Pyar Popls
sméno PHiFazujs jménu sym-
EQU symbolu EQU  vfraz bolu &igelneu hodno-
tu nabo
nebo
Jméno regzervovany rezervovany symbol.
aymbolu EQU symbal
t¥p geznam Dafinuje wndjdi jmd=
EXTRN RITRN segmentu (jmen symbold) na v preklddaném
modalu.
Jméno Fiifaznje jmdnu gym-
IDATA symbolu  IDATA  vyras bolu nepfimou vnliti-
ni datovou sdresu.
15EG 158G [AT absolutni adresa ] Dafinuje sbeolutni
pagnent v nspfimo
gdresovatelnd wnitf-
ni datovd paméti.
jméno Prifazovini jména
HAME HAME  medalu programovéms modulu.
ORG CRG viraz Naestaveni poditadla
adres v aktudlnim
sagmantu.
BaTnam Zvafejfiuje jména |
FUBLIC PUBLIC  jmen uvedend v geznamu d
jmen mimo rozsah pie-
klddaného modulu.
jméno
RSEG RSEG  segmeniu Volba relativniho
magmentu.
jméno relativniho t7p
SEQWENT  segmentu SEGMENT  pegmentu [pfemiatitelnost]
meww.m#mm gegnant,
jméno
SET symbolu SET  vyraz P fmzuje jménu sym-
Mou.ﬁdwwmnnwuaﬂ hodno-
u u
nebo nabs
jméno SE® rezaTvovany rezervoveny symbol.
eymbola symbol
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Jméno

Tver

b/3

Popis

USING

XDATA

XSET

e ——

USING wyraz

Jméno .
saynbolu XDATA viTan

XSET [AT sbsolutni adress]

cﬁm:ww banku registrd,

kterd se bude poufi-
vat v programi.

Hm.umﬁnnuuusmnnnin
bolu adresu ve gw..T
b1 datové pamétd.

Definuje sbaclut-
ni naWuE: va vnéjs{l
datové peméil.

rAfLoMA B - PHEHLED STANDARDNICH Puwkci

Hédsledujici seznam obsahuje véechny steandardni funkee
makrojazyka v sbecednfm pofadi:

%'text”  nabo % “text znak konce_Pddku
%(vyvdZeny taxt)
ZMDEPINA( jmdno)[ seznam lokdlnich aymbold](t3lo makroinstrukce)

#xDEFINE( jméno[seznam perametri])[I0CAL seznem lokélnfch
symbolit](t&lo makroinstrukce)

#n text o dédles n mnakd

£EQ3(par,parz)

ZEVAL{viraz)

ZEXLT

SGES(part ,para)

#6715 (parl ,para)

HLP(vires)THEN (vyvideny taxti)[KLSE(vyvéieny text2)]¥I
ZIN

LLEN( vyvadfeny text)

HLES (pari, para)

£LT3(parl, pars)

FMATCH(1denti fikdtor! oddflove® tdentifikdter2)(vyvdfeny text)

Fozndeka;

VyvidZeny text je
takovy text, kiery obsa-
huje stejnf pofet otvira-
eich & ugaviracich cdvo-
rek,

EMETACHAR (vywdZeny text)
EHES(par1,pard)

Hour(vyvaienf text)
ZREPEAT(viraz)(vyviisny text)
%SET(makro-id,vyres)

#3UBSTR (vyvdiany text,virazl,virasn?)
SWHILE(v¥raz) (vyvéieny text)
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9/

FRILOHA P - REZERVOVANE SYMBOLY

¥/

NHdsledujfici{ tabulka cbaahuje seznam rezervovoenych aymbold
makrojasyke (operdtory, operadni xddy, symbolické sdresy regis-

tri, direktivy, cperandy):

AND ar N SHL
2g HIGH NOT SHE
GE 1E OR XOR
Operadni kddy
ACALL DEC 143 KRC
ADD DIV ORL SBTB
ADDC DJNZ QP SJIME
AJHE ING PusSH SUBB
AKL JB RET SWAT
CJNE JBC HETT XCH
CIR Ja RL XCHD
CPL JMP KIG IRL
DA JHE HR
Symboliokd adresy raglatrd
ARD ARZ ARG
AR AR3 ART
BIT LB HAME SET
BSEG DBIT ORG USING
CODE b3 FPUBLIC xLaTA
CSEG DSET REEG XSEG
DATA o SEGMENT
304

B2
Oparandy
b BXTI4 Epc RD 128
8 0 P8 REN TCON
AC IE PS¥ RRSET %0
ACC 1ED PIO RL ™
B 1E1 PTY RSO0 60
"3 IF FX0 RS1 HY
cx INTO FX1 RXD 7L
DFH INTY *R0 SBUF PIMERO
DPL 1T0 "5 S008 TIMER1
®ppmR 1T "Rz SINT TLD
EA ov 53 SMO 7L
BS P b T EM1 0D
ETO 70 M55 sM2 TRO
BT 3| "ng §P THi
BXD r2 "7 20 TXD
EX1 F3 REB ™ W
EXTIO P4
Poendmlai

Operandy bez hvizdifky jsou rezervoviny pouge p¥i pouiisf
Hdiciho perametru MODSY.
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6,2.,6 Funkce mikropoditadl 8035 a 8048

Konstrukce mikropoditaZd Fady 48 umcZnuje piencs jen
jednoho byte. Jejich funkce Je obdobnd s jiZ dostatedns znd-
mym mikroprocesorem B080A. Navic je zde vS8ak umoinén redim
gse sniZenym pFikonem, kdy dojde k zastaveni mikropoditale,
snizZeni prikonu na 10 aZ 15 % normdlni spot¥eby, ale obasgh
vnit¥ni peméti dat RWM-RAM zlstane zachovdn. Hapdjeci vyvod
Ugc #louii k napdjeni v&tZiny obvodd mikropofitale, zatimco
Upp napidjf jen vnitini paméf dat a vnitini generdtor zdpor-
ného napéti. Za normdlniho provozu je na obou vyvodech na-
péti +5V, v reZimu se sniZenym prikonem je UUC =0Val
je prepnut na zdloZni zdroj. Pri ndvratu 2z tohoto reZimu
a obnoveni napdjeciho napéti U,, musi ndsledovat programovd

DD

obnova informaci uloZenych pred vypasdkem napdjeni.

Dalsi informsce miZe zdjemce zisket studiem lit. /3/,

/97y 113/, /11 & /19/.

6.3 Jednodipové mikropoditade Fady 51

Jednolipové mikropoditade Tady 51 jsou daldim vyvojo-
vym stupném navazujicim ne radu 48. Jejich prehled uvadi
tab., 6.10,

Jsou charekterizovédny nédsledujicimi vlastnostmi:

- ogmibitovy procesor (CPU)

- oscildtor a obvod hodin na Eipu

- vnitin{ pam&f pro uloZeni programu (ROM, EPROM, nemé 8031,
8032, 8344)

= vnitfni pam§¥ pro data (RAM)

- 64 kB adresovany prostor pro vnéjsi pamél programu

- 64 kB edresovy prostor pro vndj#i pamdf dat

- 32 linek I/O

- dva 16ti bitové ditade/Bmsovemde (tFi u 8052 a BU32)

- 5 zdrojl prerudeni (Sest u 8052 a B032) se dvéma lUrovné-
mi priorit

- plné duplexni sériovy port

- Booleovsky procesor

H1
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ddle pak

- aritmetika dekadickd a bindrni

- 16 bitovd adresa (celkem lze adresovat 64 kB)
- 4 osmibitové sbérnice

- zdkladni instrukéni cyklus

- vykomny soubor 111 instrukei

- jedno napdjeci napéti 5 V

-~ reZim sniZeni spotFeby

- plné kompatibilni s TTL obvody

- nulovaci obvody

Technickd data mikropoditadd Fady 51 jsou obdobnd
s technickymi daty rady 48.

6.3.1 Popis vivodh mikropoditacd rady 51

Oznadeni jednotlivyeh vyvodi zndzornuje obr. 6.5,
jejich popis pak uvéadi tab. 6.11.

6+3+2 Struktura mikropoditadd fady 51

Strukturu mikropo&itele zndzornuje obr. 6.6. Nékters
bloky sl popiSme podrobnéji.

Vetupy = vistupy (I/0). Mikropoditade Pady 51 maji
4 obousmérné brdny (PO aZ P3). Viechny jsou vybaveny vy-
rovndvacim registrem (Latch). Brdny P1 sZ P3 maji vnitini
pevné posilovaci obvody. Brédna PO mé vystupy s otevienym
kolektorem a Je tfistavovd. KaZdd I/0 linka bran miZe byt
nezdvisle pouZite Jako vstup nebo vystup.

Brdnu PO lze pouZit jako systémovou abérnici, na kte-
ré je multiplexovdn dolni byte mdresy a data. Zdroven se
po ni pFenddi kod instrukce z vnéjSi paméti do mikropodi-
tace,

Brdnu P2 lze pouZit k pPenosu hornihe byte adresy. Bity
P20 aZ P23 slouZi téZ Jako dtyrbitovd sbérnice pro pripoje-
ni expanderu 8243, obdobné jako u Fady 48. K Pizeni vzdjem-
né komunikace mezi expanderem s mikropofitafem slouzi jesté

bity P23 a P25.
¥y P23 H3
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Obr. 6.5 Vyvody mikropoditadl Pady 51
Taba 6011
S ] ol |
Oznaceni | Alternativni ‘
| vyvodu funkece Vyznam
GND Potencidl referenfniho uzlu OV, |
U, { Fapdjeci napéti 45 V pii normélniA
Yo ,
rezimu,
RST Upp Vetup pro nulovéni anebo napAjend

v reZimu se sniZenym pPrikonem. |
PPi nulovédni musi byt ne této r
| Bpidce hodnota log.1 po dobu nej-
méné dvou strojovyeh cykld v dobg,
kdy jiZ béZ{i oscildtor,
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pOkI‘. ta-b. 6.11

POO aZ POT|

P10
P11

P12 ai P17

P20 aZ P27

P30
P31

P32
P33
P34
P35

P36
3T

| ho bytu
| adresy

Prenos niiéi~l
ho bytu adre-|
a8y nebo hytuf
dat E
|
|

Prenos vyééi—|
|

TXD

INTO
INT1
10
71

|

Osmibitovd obousmfrnd brdna (port)
P0 s otevrenym kolektorem, vyrov-
ndvaci paméti a posilenim, Lze
pripojit a% 8 zdtéZi TTL-LS,

Je multiplexovédna jako adresova
sbérnice (dolni byte 16 bitové
adreay) nebo datovd sbérnice

a pro nalitdni instrukei. Lze
naprogramovat po Jednotlivych
bitech.

Usmibitovd bréna (port) P1 obou-
smérnd s vyrovandvaci pamdti a po-
silenim. Lze programovat po jed-
notlivyeh bitech. Lze piipojit
Gtyri zdtéZe TIL-LS. Uznadend
vyvody = jsou Jen u 8052,

Osmibitovd brdna P2 obousmérnd
8 vyrovnavaci pamsti a posile-
nim. Vysild téZ horni byte fest- |
ndctibitové adresy vnéjdi pa-
méti.

P20 aZ P23 slouzi téi jako Ztyi-
bitovd sbérnice pro pripojeni
expandéru 8243,

Lze pPipojit étyri zdtéZe TTL-LS.
Osmibitovd obousmérnd brédna (port)
P3 8 vyrovndvaci paméti s posile-
nim,

Lze pripojit ctyri zdtéZe TTL-1S.

Vyznamy alternativnich vivodd
Jjsou uvedeny v tab. 6.12,
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Pokrc t&ba 6.11

PSEN

ALE

XTAL 2

XTAL 1

PROG

PP

Vistupni ¥#{dici signdl pFfenosu z vnéj-
81 pamé&ti programu.

Povoleni zachyceni adresy.

Vystupni impuls signdlu ALE zachycuje
nizZ8i byte adresy p¥i styku s vnéjsi
paméti., Signdl ALE se generuje s kon-
stantni rychlosti rovnou 1/6 frekven-
ce oscildtoru. VyuZiva se pro tdely
vnéj8iho Zasovdni nebo hodin, zvl4&td
kdy% se nepracuje s vnéjsi paméti,
(Pri kaZdém styku s vné&jsi pemdti dat
se potlafuje jeden impuls signédlu
ALE).

Tento vyvod se také alternativné vy-
uzivd pro vstup programovacich impulsd
pfi programovani vnitini paméti EPROM.

Vstupni signdl, ktery umo%nuje p¥{stup
do vnéJd{ paméti programu obdobnd jako
u Pady 48. Je-1li na vrovani log.l1,
mikropoditaé pracuje s vaitfni pamdti,
pro uroven log.0 s vnéjdi.

U 8031 a 8032 musi byt na drovni
log.0. U obvodu 8751 se na tento vyvod
p¥l programovédni vnit¥ni pamdti EPROM
pFipojuje programovaci napéti

UPP =21 V.

Vatup do invertujiciho zesilovade
oseildtoru.

Vystup z invertujicfho zesilovade
oscildtoru,
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Pyto dvé brdny PO a P2 maji proti zbyvajicim P1 a P3
uréitd omezeni v tom, Ze jsou-1li poufity ve vjSe popsaném
rezimu, nelze je ji% obecné vyuZit jako vstupy a vystupy.

Viechny bity brény P3 maji navic alternativai{ funkce,
JjeJichZ vyznam je uveden v tab. 6.12. Alternativni funkce
mohou byt pouZity Jen tehdy, je-1li ve vyrovnévaci paméti
pFisludného bitu zapsdna droven log.1.

Tab. 6.12
Vyvod Oznafeni Vyznam
P10 T2 externi vatup &itade/Basovade 2
(Jen pro 8032/8052)
P11 T2EX 8igndl pro zachyceni hodnoty nebo

nového naplndni &itafe/Easovade 2
(jen pro 8032/8052)

P30 RZD aériovy vstupni port

P31 TXD sériovy vystupni port

P32 INTO vatup vn&jdiho prerufeni

P33 INT1 vetup vnéjsiho prerudeni

P34 TGO vnéjii vstup &itade/tasovalde 0O
P35 ™ vnéjai vetup &itade/dasovade 1
P36 TR zdpis do vnédjii paméti dat

P37 RD dteni z vnéjs{ paméti dat

Po poGédtedni inicializaci (signdl RESET) jsou vdechny
brdny nastaveny jako vstupni. Brdny P1 aZ P3 lze zat{Zit
dtyfmi vstupy, brdnu PO pak 8 vstupy TTL-IS.

Sériovy ksndl tvoFeny alternativnimi funkcemi vyvodd
briany P3 je plné duplexni, tj. miZe vysilat a pPijimat sou=
dasné., M4 rovnii vyrovndvaci paméf piijfimaného znaku, takie
miZe zalit pFijem daldiho zneku, anif byl pFedchozi proce-
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gorem predten. Pokud vSak nebyl pkedten do doby pPijmu
nédsledujiciho znsku, je ztracen.

Sériovy kandl mife pracovat v t&chto &tyiech refimech:

reZim O:

reZim 1:

refim 2:

rezim 3:

Sériovd data vstupuji a vystupuji vivodem RXD, Vj-
vodem TXD vystupuji hodiny posuvu. Vysild se neho
pPijimé 8 datovych bitd, nejménd viznamné (LSB)
nejd¥ive, Pfenosovd rychloat je pevnd a rovnd

1/12 frekvence oscildtoru.

Je vysildno 10 bitd vyvodem TAD nebo piijiméno

10 bitd vyvodem RXD v ndsledujiei posloupnosti:

1 start bit, 8 datovych bitd & 1 stop bit. PHL
pPijmu je stop bit uloZen v bitu RB8 Pidiciho re-
gistru 5CON sériového kandlu (viz obr. 6.7 a tab.
6.13. Rychlost pPencsu Je volitelnd.

Je vysildno 11 bitd vyvodem TXD a pPijimdno 11 bi-
th vyvodem RXD, v ndsledujic{ posloupnosti: 1 start
bit, B datovych, 1 programovatelny (bit TB8 ve
SCON, pripadng paritni bit P z PSW, viz obr. 6.9).
Pfi piijmu se do RB8 uklddd tento programovatelny
9. bit = stop bit je vynechan. PPenosovd rychlost
Je programovatelnd na 1/32 nebo 1/64 frekvence
oscildtoru.

Tento reZim je shodny s reZimem 2 s vyjimkou pre-
nosové rychlosti, kterd Je volitelnd.

ReZim 2 a 3 maji navic specidlni funkei ur&enou pro
multiprocesorovou komunikaci.

f 6 &5 4 3 2 41 0 (LSB)

SMO|SM1(SM2IREN|TB8|RB8|TI |RI

Obr. 6.7 Ridiei registr SCON sériového kendlu
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Tab‘ 6'13

Bit Oznadeni| MNdzev Vyznam
0 RI Received | Pfiznak preruSeni p#i pPijmu.
Interrupt| Nulovdni musi byt programem.
Plag
1 T Transmit | P¥iznak pierudeni pii vys{ld-
Interrupt| ni, Hulovdn{ musi byt progra=
Plag mem,
2 RB8 Recelved |Devdty datovy bit pii p¥{jmu
Bit 8 v rei. 2 a 3,
3 TB8 Transmitted Devéty datovy bit pii vysilé-
Bit 8 ni v re¥, 2 a 3,
4 REN Reception| Povoleni sériového pPdjmu,
Enable
5 SM2 Serisl Povoleni viceprocesorové
liode 2 komunlkace v reZ, 2 a 3,
6 aZ 7| SM1-SMO Serial Uréeni reZimu sériového
Mode kandlu
SN0 SH1 reiim _1
a c c
Q 1 1
1 0 2
1 1 3
H10




Cbdobng Jjako u mikropoditadd rady 48 lze i zde rozdé-
1it pamdfovy prostor na paméf programu & pam3f dat. D&leni
je provedeno ndsledovnd:

64 kB paméti programu (z toho 4 kB na &ipu, zbytek jako
vnéjs{ pamst), u 8031 a 8032 je celd pamnét
programu vné

64 kB pamdti dat vnéjidi

256 byte paméti dat vnitini

Pirehled paméfovich prostord mikropodftadt Yady 51 uvé-
di obr. 6.8,

FEEET FFH 255 FEFET

SFR

128 .
127 YREJSI
VHEJST -t ; paMET
ZFH(127 120 :.7} BITOVE Jal

;

4
n
X

ADRESOVATE LNY
PROSTOR

10a0H VI TRR) oHi? 2132

(—/‘—.\ .

T — DAYOVA .1
IFFFH o ‘RAM
WHNE 251
Ea=0

r

g

QFFFH 6

=
=z
E
=]
w
k3
%
b
"

VNITANI

i 18
Th=i

L)

N

e 000gH

aMET RAMU L e YNEJST PAMET DAT
PAMRT. PROSRAMU . YHITRNT PAMET oAT = k

Obr. 6.8 Prehled pamdfovyeh prostord mikropoditadt rady 51

Pamét programu slouZi k uloZeni programu s konstant,
MiZe mit kepacitu af 64 kB. Je rozdélens na vnit¥ni 4 kB ROM
nebo EPROM (viz tab. 6.,10) a zbyld Cdst jako vnéjsi. U typi
B031 a 8032 musi byt celd wvnéjsi, Kterd tdst paméti progra-
mu bude poufita rozhoduje stav vyvodu BA. Mé-1li EA droven
log.1 provddi se program ulofeny ve vnitini paméti programu
pokud adress nepPekrodi hodnotu FFFH (pro obvody 8052 hodno=-
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tu 1FFFH). 0d adresy 1000H aZ FFFFH (pro 8052 v rozmesi
2000H aZ FFFFH) pak 2z vnéjS5i pamdti programu. Je-1i vivod
EA p¥ipojen na droven log.0, vybiraji se vSechny instrukce
programu od adresy OO0OH z vnéjsi paméti programu. Pro
adresovédni se pouZivd Hestndotibitovy &{ted programu PC.
Ke komunikeci mikropoditafe a vndj8i paméti programu slou-
#1 signdly ALE a PSEN.

Pamétovd mista o adresdch OCH a¥ 23H (O0H aZ 2BH pro
*fadu 52), viz tab. 6.14, maji specificky vjiznam. Na uvede-
denfeh adresdch musi byt umistdny poddtky podprogremi pro
obsluhu p¥isluinych preruleni,

Tab. 6,14
| L4
Adresa 1 Vyznam
0000H | Start programu po skondeni signdlu RESET
0003H vné j8{ pPerudeni O
00QBH pferusSeni pretedenim registru itade/Sasovales 0
0013H vnéJi{ pferufeni 1
001BH preruseni pfetedenim registru ditade/fasovede 1
0023H prerufeni od sériového kandlu

Vn& 51 pamdf dat miZe mit kapacitu aZ 64 kB a je pri-
stupnd jen prostrednictvim instrukei MOVX. Komunikace s ni
se d¥je prostiednictvim signdll RD a WR (viz bréna B3).

Vnitini peméf dat je rozddlena do dvou oddélenych blo-
ki po 128 byte. Prvni blok pamé&ti RAM a druhy specidlnich
funkénich registri (SFR).

Prvnl blok se sklddd ze &ty? sad univerzdlnich re-
gistri, z nich%Z kaZd4 obsahuje 8 osmibitovych registri RO
aZ R7. Sady registri zabiraji adresy O a% 31 (Q0H aZ 1FH).
V kaZdém okamZiku miZe byt pouZita jen jedna sada urdend
bity RS0 a RS51 v stavovém slovu programu PSW (viz obr, 6.9)
Dalsich 16 bytd pam&ti o adresédch 32 83 127 (20H aZ 2FH)
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piedstavuje 128 poziec amdresovatelnjfch po jednotlivyeh bi-
tech s slou#{ jako pemdf pro Booleovsky procesor. Lze ji
vEak té% adresovat i po celfch bytech. Zbyld peméf 64 byte
o adresdch 48 aZ 127 (30H aZ TFH) je adresovatelnd po ce-
lyeh bytech a je volné pFistupnd pro libevolnd data,

Druhy blok a adresami 128 a% 255 (80H a% FPH) tvoii
blek specidlnich funkénich registri., Jejich prehled uvddi
tab. 6,15, Registry netvo’i souvisly blok. Jsou adresova-

Tab. 6.15
Registr| Ndzev | Punkce Adresa’
A Accumulator gtiidad OECH 224
(stPdded)
B Register B pomocny registr pro nd-OFQH 240
sobeni a déleni, jinak
| je voln& pouZitelny
PSW Program stavové slove progra- |ODOH 208
Status Word mu
SP Stack Pointer| ukezatel zdsobniku 81H 129
DPTR Data Pointer | ukezatel dat - Sest- 82H 130
- low byte ndctibitovy registr, 83H 131
= high byte | jehoZz poloviny mohou
byt adresovadny nezd-
visle
PO Port 0 vyr. pamét brédny O 80H 128
P9 Port 1 vyr. pamét brdny 1 90H 144
P2 Port 2 vyr. pamét brény 2 OACH 160 |
B3 Port 3 vyr., pamét brany 3 OBOH 176
IP Interrupt piridéleni priority OB8H 184
Priority zdrojlim pFeruseni
Control E
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pokr. tab. 6.15

lMode Control | sovadd

TCON Timer/Counten Pizeni pro
Control /éasovadil
THO Timer/Counter vy&&i byte

0 - high bytd sovade O

TLO Timer/Counter niZsi byte
O = low byte | vace O
TH1 Timer/Countenr vyssi byte
1 - high byte vace 1

TE1 Timer/Counter niZii byte
1 = low byte| vale 1

IE Interrupt povoleni prerudeni ABH 168
Enable z urditého zdroje
Control

TMOD Timsr/Counter] reZim price ¢{tadd/da- | 89H 137

SCON Serial rizeni sériového kandlu| 98H 152
Control

SBUF Serisl Dats | vyrovndvaci paméf sé- 99H 153
Buffer riového kandlu

PCON Power Pizen{ napdjeni 8TH 135
Control |

vozgu ¢itadd QCBH | 200

a ¢itade/Ga=| BCH 140

titade/daso~-| BAH 138

titade/éaso=| BDH 141

&itade/Caso=-| BBH 139

vatelné jako cely blok v paméti,
livych bitech. Tento blok paméti
a c¢teni obsahu adres, které leii
81 ndhodnd data.

Vn&j81 paméf dat se vyuiivd
pacite valt¥ni paméti dat.

nékteré naviec i po jednot-
netvo¥{ spojitou pamdf
mimo tyto registry, pFlndé-

tehdy, kdy nepostaduje ka-

Aritmeticko-logiokd jednotka (ALU) je tvoPena kombinad-

nimi logickymi obvody. Zabezpeduj
dat z Jednoho nebo dvou operandd
race:

B2

e zpracovéni osmibitovjeh
a maZe vykondvat tyto ope-



- étyri aritmetické operace (s&itdni, odd{itdni, nésobend
a d&leni) s prenosem &1 bez pPenocsu

- logické operace AND, OR, EXCLUSIVE OR

- pPrifteni &i odedteni jednidky (dekrement s inkrement)

- komplement (negaci) bitu i

= rotace vpravo a vlevo s prenosem ¢i bez prenoau

- vyménu niZ&i a vyS881 poloviny osmibitového slova (bytu)

- nastaveni byte do BCD tvaru

Nejvfznamnd j8im registrem je stiadad A. M4 obvyklé
funkece jako u jinych mikropoditadl, je v ném ulofen jeden
z operandd a téZ vysledek operace. Pomocné registry THP1
a TMPZ maji stejny vyznam jako pomocné reglatry THMP a ACT
u mikropoditadl Fady 48, Pomocny registr B slouZi k uloZeni
druhého operandu p#i ndsobeni a déleni., Lze ho téZ pouiit
jakeo zdapilsnikovy registr.

Ukazatel zdsobniku SP je osmibitovy registr, ktery uka-
zuje posledni obsazenou adresu zdsobniku. Zdsobnik miZe byt
umistén kdekoliv v interni pam&ti RAM. Po inicializaci systé-
mu signdlem HESET se obsah SP nastavi na O7H, takZe data bu-
dou uklddédna od adresy OBH, Zdsobnik tedy zadind v sadé re-
gistrd 1.

Ukazatel dat (DPTR) je tvoPen dv8ma registry - DPH
(vy881 byte) a DPL (niZ3{ byte). Uchovdvd Sestndctibitovou
adresu. MiZe se vyuZivat jako Sestndctibitovy registr nebo
Jjeko dva nezdvislé osmibitové.

Registr stavového slova je osmibitovy & uchovdvd sta-
vové slovo PSW, které obsshuje informace o stavu programu
a Vyaledeich nékterych predchozich operaci. Tvar stavového
slova ukazuje obr. 6,9 a vyznam jednotlivyech bitd tab. 6.16.

7 6 5 4 3 2 1 0 (LsB)
CY |AC |[FO|RS1|RS2{0V| - | P

Obr. 6.9 Stavové slove programu
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Tab., 6.16

o] feni . "
Bit bi?ﬁ Bl Nézev | Vyznam
T
0 P Parity Flag | Paritnf bit - je nastavovian
(Parita) /nulovdn v kaZdém instrukénim
} eyklu a indikuje lichy/sudy
| potet jednidek ve stradadi.
Doplnuje jeho obssh na sudou
paritu (sudy podet jednicek).
1 - Rezerva
2 ov Overlow Indikuje preteteni stiddade
Flag
(pPeteeni)
3,4 | RSO, Registr Ridfei bity pro vibér sady
RS Bank registrd
Select RS1 RS0 sads
Q Q 0]
I 9] il 1
I 1 ] a
i 1 1 3
5 FO Fleg © i UZivetelem programové
(uzivatel- | nastavitelny
sky priznak)
6 AC Auxiliary PouZivd se pri dekadické
Carry Upravé a operacich s 8isly
(pomocny v BCD kodu
prenos)
T cY Carry Bit pfencsu, zdroven stid-
(prenos) dad pro Booleovsky procesor




fita%e/Sasovade, MikropoSitade Pady 51 obsahuji dva
¢itabe/Casovade (ozn. 0 a 1), fady 52 pak t#i. Gitade/aso-
vale jsou Sestndctibitové, sloZenéd ze dvou osmibitovyeh TILX
(Timer Low) a THX (Timer High). X = O nebo 1 podle oznadeni
&{tadl/Eéasovadli, Mchou byt pouZity jako &itate uddlosti ne-

bo Sasovade.

Ve funkei Zasovade je obsah registru zvétden o 1 p¥i
keZdém strojovém cyklu. Vzhledem k tomu, Ze kaZdf strojovy
cyklus je sloZen z 12 period oscildtoru, je frekvence piidi=-
téni rovna 1/12 frekvence oscildtaoru.

Ve funkci &itafe uddlosti se obsah registru zvétadi
o 1 8 kaZdou spddovou hranou vstupaiho impulsu. Ten je pPi-
pojen na pPisludny vestup TO nebse T1, PonévadZ na ovzorkovd-
ni vstupaiho impulsu jsou potFeba dva strojové cykly, Je ma-
ximdlni frekvence &itédni rovna 1/24 frekvence oscildtoru.

Oba &{tale/dasovafe lze pouiit ve éiyrechre¥imech

refim O: Pracuji stejné jako dasovafe u Fady 48. Jsou zapo-
jeny Jjako t¥indctibitové, z osmi bith THX & z pé-
ti bitd TLX. Zbylé tFi bity nejsou vyufity a jejich
obasah je ndhodny. PPetedeni je indikovdne pPiznaky
TFQ nebo TF1 v Fidieim registru éitadd TCON (viz
obr. 6.10 a tab. 6.17).

rezim 1: Je shodny s reZimem O 8 tim rozdilem, #e délks &1~
tadl je celych 16 bitd.

rezim 2: VyuZivd jea 8 bitl TLX, jehoZ obsah se p¥i prete-
Zeni automaticky nastavujle z registru THX. Obsah
THX se nem#ni,

reZim 3: Tento reZim je pro oba &itade/dasovade rozdilny.
Citad/8asovad 0 je rozdélen nas dva samostatné osmi-
bitové &itade TLO a THO. Priznak pietedeni TFO je
pfifazen registru TLC a TF1 registru THO. Pracuje-
1i ¢itadé/cusevad O v reZimu 3, mize byt &itad/8a-
sova® bul zastaven nebo stdle pouiivén u sériového
kandlu Jako generdtor p¥enosové rychlesti, nebe
se miZe vyuZit v jakékoliv mplikaci, kterd nevyia-

duje pPerudeni.
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6

5

y

3

2 4 0 (LsB)

TF1

TRA|TFO

TRO

IE1

IT1{IEQ|ITO

Obr. 6.10 Ridici registr TCON &{tadl/Sasovaldl

Tab. 6-1?
| Oznadeni . ;
IBit itn Nazev Vyznam
Fo ITO Interrupt O | Ridic{i bit pPerudeni 0,
Type control| Urduje zpldsob aktivace pie-
bit rufeni O - drovni, 1 - spéd-
dovou hranou.
1 IEO Interrupt 0 | PPiznak hrany prerudieni 1.
Edge Flag Nastaven pirl detekci hrany,
nuluje se automaticky obslu-
hou pherudeni. .
2 Im™ Shodané s ITO a 1IEQ, aviak
3 IEOD pro prerugeni 1.
4 TRO Timer 0 Rfdfei bit béhu Eitale/da-
Run Control sovade O,
bit
5 RO Timer O Priznek pretedeni &itade/la-
Qverflow sovale Q.
Plag
6 TR1 Shodné s TRO a TFQ, aviak
7 TF 1 pro 3itad/tasovad 1.
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PreruSeni, Mikropofitade Fady 51 maji pét zdrojd prerudeni:
2 vnéjdi (INTO, INT1) a 3 vnit¥ni (TFQ, TF1 & log. soufet
signdld TI, RI - viz obr, 6.7). Mikropoéitale #ady 52 maji
fest zdrojl pFerudeni.

Vn&j&i prerudieanf INTO a INT1 mchou byt vyvoldna bud
irovni nebe hranou v zdvislosti na bitech ITO g IT1y re-
gistru TCON (viz obr. 6,10 a tab, 6.17). Nastaveny pFiznak
pferuleni se nuluje hardwarové jen tehdy, jestliZe pFerule-
ni bylo vyvoldno zménou logické drovné,

Vnit¥ni pPeruSeni od 3itald/Sasovadli 0 a 1 Jsou vyvo-
ldny signdly TFO a TF1 (registru TCON), které se nastavi
do Urovné log.1 v piipadé, Ze pPetede odpovidajici 3itad/da-
soval, JestliZe pFeruseni vyvold dasovad, je piiznak pFeru-
Seni vynulovén hardwarové vlastnim mikropoditadem v okem¥i-
ku, kdy zacne odpovidajici obslufny program p¥erudieni,

Vnit#ni pPeruSeni od sériového kandlu se generuje lo-
gickym soultem (OR) signdld RI a TI (viz registr SCON v obr.
6.7 a tab. 6.14). Z4dny z téchto pFiznakd se nenuluje hard-
warové pfi spulténi odpovidajiciho obsluZného programu pre-
rudiendi,

VSechny bity generujici prferuleni se mohou nastavit
nebo nulovat softwarové s timté% vysledkem jako kdyby byly
nastaveny nebo nulovdny hardwarovd. KaZdy zdroj pierudeni
miZe byt povolen nebo zekdzdn nastavenim nebo nulovédmim p#i-
sludného bitu v registru povoleai prerudeni EI. Mohou byt
té% zakdzdne viechna preruleni najednou bitem EA v registru
EI,

Prioritu pferulSeni do Jjedné ze dvou \rovai miZe uzi-
vatel neprogramovat nastavenim nebo vynulovdnim piisludného
bitu v registru IP. Prdvé probihajici preruSeni s nizs{
prioritou miZe bft samo pferufienc pFerudenim s vyssi priori-
tou, PPeruSeni s vy838{ prioritou nemiZe byt samo pPerudenoc
zdrojem pferufeni s niZ#i prioritou. Jsou=-li pFijaty sou=
dasné dva poZadavky o pFerufieni s rdznou prioritou, je nej-
d¥ive obsloufeno to, které md vys8&{ prioritu. Majf-1li obé
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. shodnou prioritu, pak jsou prijimdns v porsdi: INTQ, &i=
tad/8asovaé 0, INT1, &itad/Casovad 1, sériovy kandl.

Jasovaci s #idici obvody s dekodérem instrukei maji
shodnou funkei Jako u mikropoditadd Fady 48,

Booleovaky procesor Jje bitovy procesor slouZici k ryche-
1é menipuleci 8 jednotlivymi bity. Je souldsti mikropodite=
g4 Fady 51, méd svi] vlastni soubor instrukei, strddad (pFi-
znak prenosu C), bitové adresovatelnou vnit#ni pamif RAM
a vstupy a vystupy.

Instrukce, které pracuji s jednotlivymi bity, je mochou
nastavit do hodnoty log.1, komplementovat, provddét vétveni
programu podle jejich hodnoty, pfesouvat hodnotu bitu z ne-
bo do stradade C. Adresovatelné bity mohou byt logicky sé-
Eteny nebo vyndsobeny s obsshem C, v némZ je rovnéZ uloZen
vysledek.

6.3.3 Instrukdni scubor

Uplny instrukdni soubor lze rozdélit do t#{ skupin

1. instrukce vykondvajici jen pPfesun dat mezi registry,
paméti a registry, registry a I/0

2. instrukce uskutednujici dpravu dat jsou aritmetické a lo-
gické operace. Navic proti Pad® 4B méd mikropoditadovd Fa-
da 51 instrukce pro odéitdni, ndsobeni, déleni a operace
s Booleovskym procesorem

3. instrukce pro vétveni programu jsou podmindné a nepodmi-
néné zkoky, voldni podprogrami a névraty

Instrukce mohou byt jedno aZ tiibytové. Instrukéai
soubor je ve srovndni s Fadou 48 pondkud jednodussi, nebot
fadu funkei lze snadno realizovat zménou bitl ve specidl-
nich funkénich registrech.

6.3.4 Jasovéni mikropoZitaZe

Shodné s mikropoditali fady 48 je &éinnost rozdélena na
instrukéni cyklus, strojovy cyklus a na operaéni krok.
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Strojovy cyklus tvori 12 period oscildtoru, tedy p¥i
pouziti krystalu 12 MHz pPesn& 1 M B Téchto 12 period vy=-
tvdri Sest taktd T1 aZ T6. KaZdy takt je tudif tvofen dviée
ma periodemi oscllédtoru, z nichZ prvanf =e nazyjvd fdze 1 (P1)
a druhd fédze 2 (P2). KaZdy strojovy cyklus tak zadind pe-
riodou T1P1 a kondi periodou T6P2., Aritmetické a logické
operace probihaji béhem fdzi P1 a prenosy mezi registry
b&hem fizi P2,

6+3.5 Funkce mikropoditadd Hady 51

Zékladni funkéni rozdily oproti ¥fad® 48 byly popsény
v pfedchdzejicich kapitoldch.

Urédité rozdily jsou i v reiimu se snifenjym pFikonem.
Ndvrat z ného je moZny jen prostfednictvim signdlu RESET.
Tento signdl definuje obsah specidlnich funkdnich registri,
avBak obsgh vnit¥ni pamZti dat RAM z0stane zachovdn,

Hlubdi znalosti lze ziskat studiem lit. /1/, /2/ a /22/.

6.4 Podplrné programovatelné obvody

V tomto odstavei budou popsdny t¥i obvody umoZnujiei
podstetnym zpisobem rozs3i¥it I/0 linky.

6.4.1 Programovatelny obvod pro paralelni vstup/vystu
PPI) - MHB 82

Obvod PPI (Programable Peripheral Interface) je progra-
movatelny vicelfelovy obvod pro pFipojeni wstupnich a vistup-
nich za¥izeni k mikroprocesoru, mikropoéitadi apod. Obvod m4
3 osmibltové brény (24 vyvodd) pro pFipojeni vndjsich zari-
zeni, které lze neprogramovat ve dvou skupindch po 12 a mo=-
hou pracovat ve tFech reZimech. Funkdni vlastnosti obwvodu
jsou programovatelné.

Obvod je charakterizovdn ndsledujicimi ddaji:

- 24 programovatelnych vivodd
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