Dzisiejszy odcinek cyklu o mikrokon-
trolerach rodziny 8051 poswiecimy
uktadom peryferyjnym I/O, czyli tzw.
wejscia-wyjscia (ang. "Input/Output).
Omowione zostang typy uktadow,
najciekawsze rozwigzania konstruk-
cyjne, od tych najprostszych do
nieco bardziej skomplikowanych.
Aby jednak zachowac zwigzek z
cyklem o mikroprocesorach ,
wszyskie przedstawione w artykule
uktfady beda w 100% kompatybilne
z komputerkiem edukacyjnym AVT-
2250, z ktérym wielu z Was, drodzy
Czytelnicy pracuje juz od kilku
miesiecy. Zapoznamy sie z kilkoma
rozwigzaniami praktycznymi, a ana-
liza przyktadowych procedur obstugi
tych ukfadéw pozwoli na zrozumie-
nie zasady ich dziatania oraz nauczy
kazdego elastycznie dofaczac
dodatkowe urzadzenia wejscia-wyjs-
cia do dowolnego uktadu mikropro-
cesorowego, opartego o procesory
serii ‘51, a takze podobne.

i

Co to sg wiasciwie te uktady wejscia/wyjscia i do czego stuzg?.
Najprostsza odpowiedziag na to pytanie niech bedzie przyktad, kiedy to
za pomoca mikroprocesora (pracujgcego np. w ukfadzie komputerka
edukacyjnego - z zewnetrzng magistralg danych) chcemy wysterowac
wiele (np. 20) zaréwek, zapalajac je na przemian, tak jak to sie dzieje w
przypadku popularnych wezy $wietlnych. Kazdy w tym miejscu powie,
ze do tego potrzebne beda uktady posredniczace (tzw. mocy), bowiem
jak wiemy obciagzalnos¢ pradowa wyjsé portdow procesora jest niewiel-
ka, zreszta zardwki pracuja w wiekszym zakresie napie¢, totez dotacze-
nie ich bezposrednio do mikrokontrolera z pewnoscig przyczynito by sie
do jego uszkodzenia. Jest to prawda, ale czy do korica? Odpowiedz z
pewnoscig znajdziecie w niniejszym artykule.

Rys. 1 Dolaczenie sekcji zaréwek do procesora 8051

0o proste”..
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Peryferyjne uktady wejscia-wyjscia
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PROSTE UKLADY WYJSCIOWE

Na rys.1 pokazano przyktadowe dotaczenie 8-miu niskonapieciowych
zaréwek do jedynego, wolnego portu procesora 8051, pracujgcego z
zewnetrzng pamiecig programu - tak jak nasz komputerek edukacyjny.
Jak wida¢ w naszym przykfadzie zastosowano, jako bufor mocy popu-
larny uktad ULN2803, ktéry jest o$miokrotnym buforem mocy,
dodatkowo zabezpieczony diodami zwrotnymi przed przepieciami.

Zamiast takiego uktadu, mozna np. postuzy¢ sie bramkami TTL z
otwartym kolektorem i wyj$ciami wysokonapieciowymi. Do takich
uktadéw naleza np.:

7406 - 6-krotny inwerter z wysokonapieciowym wyjsciem (do +30V)
typu otwarty kolektor. Ocigzalno$¢ kazdej bramki wynosi dodatkowo 10
wejsé TTL.

7407 - 6-krotny wzmacniacz, bufor, z wysokonapieciowym wyjsciem

(do +30V) typu otwarty kolektor.
Obcigzalnos¢ kazdej bramki wynosi

25 wejsc TTL.
12V 7438 - 4 dwuwejsciowe braki
39 0 eave 2 8x Q NAND typu otwarty kolektor ze
38| poa 12v-0,4A zwiekszona obcigzalnoscia do 30
7 19
3 Po.2 x1 wejsé TTL.
5 :8:2 QQ | Nie bede tu przytaczat
; PO.5 x2 |18 schematéw wewnetrznych tych
> P0.6 uktadow, wszystkie one mniej lub
207 — (X) ? bardziej dokfadnie  zostaty
22— p20 omoéwione w cyklu artykutow
3 P2.1 12 4®—< "Pierwsze kroki w cyfrowce" w
4 :§;§ :ml‘; P13 — EdW. Na rys.2 przedstawiono
: P2.4 To (12 4®—< sposob na  zwigkszenie
27 P2.5 T obcigzalnosci wyj$¢ procesora za
=L P26 : ’
28 | o, P1.0 ; ; 1 o1 :3 ®_< pomoca jednego z w/w ukfadow
17 S 3 12 02 —= do sterowania sekcja  6-ciu
® RD B1.28, 2 13 03 =5 przekaznikow. Do tego celu
25 WR P1.3 & 5 14 oa (— ®—< } 1 ad 7407
20— PSEN P14 |2 3 15 05 |— | zaprzegnigto _Ukta :
T ALE/P P15 [— > 16 06 |3 Dodatkowo kazda cewke
0 TXD P16 3 8 17 07 <X>—‘ przekaznika zbocznikowano diodg
RXD P1.7 18 o8 T
| matosygnatowa w celu ttumienia
ool S Gnp  com [1° ®—< przepieé tworzacych sie w cewce
ULN2803A podczas zdejmowania napiecia z jej
zaciskow.
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impedancji, co dla bramek TTL jest po pros-

+12V. O

(2]

tu jedynka. Dlatego w takiej sytuacji
przekazniki pozostang wytgczone.
Dlatego w tak prostych uktadach

(]

sterowania, np. przekaznikami nie zaleca sie
stosowania bramek np. 7406.
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Wspominatem o tym juz w pierwszych
dwdch numerach klasy mikroprocesorowe;j
ponad rok temu.

Przedstawione powyzej przypadki to
najprostsze z mozliwych przyktady urzadzen
wyijscia (ang. "Output’) w uktadach mikro-
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procesorowych. | nie sg to bynajmniej
wspominane zarowki, czy przekazniki oraz
towarzyszace im elementy, ale "to co nimi
steruje". W tym przypadku jest to port P1
procesora - to on byt wiasnie uktadem wyjs-
cia, wyposazone dodatkowo w bufory
zwiekszajace jego obcigzalnos¢.

PROSTE UKLADY
WEJSCIOWE

Czesto zachodzi potrzeba monitorowania
standéw logicznych na kilku liniach jed-

L]

DIODY: 6x1N4148
BRAMKI: 7407,74LS07
PRZEK: 12V-0,4A

Rys.2 Sterowanie przekaznikami za pomoca portu P1 procesora.

Aby zilustrowac¢ sterowanie takg sekcjg przekaznikéw postuzmy sie
przyktadem. Otéz aby zatgczy¢ np. tylko wyjscia OUT1, OUT2 i OUT5,
nalezy wykona¢ instrukcje:

MOV P1, #101100b ;wyzerowanie bitow - koncowek

0, 114 portu P1

Wyzerowanie odpowiednich koricowek portu P1 spowoduje "otwar-
cie" wyjscia odpowiedniej bramki i zatgczenie przekaznika. Te przekazni-
ki, ktére maja pozostaé wytgczone, powinny mieé ustawione odpowied-
nie bity rejestru portu P1. W naszym przyktadzie sa to bity 2, 31 5 (bity
numeruje sie od zera), co odpowiada przekaznikom OUT3, OUT4 i
OouTe.

Mozna takze wtaczyé lub wytaczyé dowolny przekaznik oddzielnie,
jaka instrukcja, to zapewne juz wiecie, ano chociazby wigczenie
przekaznika OUT4 realizowane jest za pomocg polecenia:

CLR P1.3 :wiaczenie przekaznika OUT4

a wylaczenie
SETB P1.3

Zauwazmy ze takie sterowanie przekazZnikami "od plusa" zasilania
(kiedy cewka znajduje sie po stronie dodatniego napiecia a nie masy) w
ukfadach procesorowych dodatkowo zabezpiecza przekazniki, przed
przypadkowym, krétkotrwatym wigczeniem w przypadku, kiedy
uruchamiamy caty uktad. Jak bowiem wiecie z poprzednich odcinkéw
klasy mikroprocesorowej, procesor po wiaczeniu zasilania "zeruje sie" i
na wszystkich jego portach wstepnie ustawiajg sie stany wysokiej

;wylaczenie przekaznika OUT4

noczesnie i podejmowania w zwigzku z tym
okreslonych dziatan. Najprostszym
przyktadem jest "obserwacja" przez procesor
linii dozorowych w systemie alarmowym. Na
rys.3 pokazano uzbrojone wejscia portu P1, jako najprostszy ukfad
wejsciowy procesora. Role buforéw wejsciowych petnig bramki zabez-
pieczone dodatkowo na wejsciach przez przepieciami diodami
matosygnatowymi lub transilami. Te ostatnie to nowoczesne elementy
potrafigce "gasi¢" przepiecia siegajagce kilkuset woltdéw i trwajace
mikrosekundy - a wiec bardzo krétko, wystarczajgco jednak diugo aby
zniszczy¢ bramke, a co za tym idzie caty uktad scalony. Oczywiscie nie
musze w tym miejscu przestrzegaé przez bezposrednim dotgczaniem
wysokonapieciowych linii zewnetrznych do wej$¢ procesora, moze
miec¢ to bowiem zte skutki i spowodowaé awarie catego systemu.

W uktadzie w celu wyeliminowania stanéw przejsciowych zas-
tosowano bramki Schmitta zawarte w popularnym uktadzie 74132. Taki
system pozwala na monitorowanie sygnatow  cyfrowych
nadchodzgcych np. ze znacznej (jak na uktady cyfrowe) odlegtosci, czyli
juz od 50 cm w goére nawet do kilku metrow. Uktady wejsciowe dos-
tosowane do wiekszych napie¢ przedstawimy przy innej okazji, juz teraz
mozna jednak stosowaé chociazby np. proste dzielniki napiecia
dodatkowo transilami lub diodami.

Odczyyt stanu na danym wejsciu mozliwy jest podobnie jak w przy-
padku wyjs¢. Mozna wiec odczytaé caty port na raz np. za pomocga
instrukcji:

MOV A P1

a potem analizowa¢ poszczegolne bity akumulatora, lub monitorowac
kazdy pin portu oddzielnie. Nie nalezy jednak zapomnie¢, aby przedtem
zainicjowa¢ koricowke portu jako wejscie wpisujac do rejestru tego
portu logiczna jedynke, za pomoca instrukgji:

SETB P1.x

Rys.3 Najprostszy spos6b na bezpieczny monitorowanie sygnatéw niskonapieciowych z zakresu -0,5...

gdzie x - oznacza numer koncowki

portu P1. Sytuacja taka jest konieczna
tylko wtedy, kiedy od momentu uru-
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chomienia (zasilenia) procesora, port
P71 (lub niektore jego piny) byty wyko-
rzystywane jako wyjscia pracujgce w
stanie logicznego "0".

28

= I8N
SN
» VU
3 88
4o
gy
S50

__jr_
gHEHE
FEErE]
[’}
oA
T2
sy
Ubbkie
ii”
&
& (o
Ll

A Totez jezeli przedtem uzytes
I polecenia np.
CLR P15 ;ustawienie stanu
logicznego "0" na
koncéwece 6
procesora

I zerowates$ jakies piny portu P1
poleceniem

MOV  P1, xx

T

BRAMKI:74LS132,74132
DIODY: 1N4148
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podanie wysokiego poziomu
logicznego na wejscie C (pin
11) uktadu 74LS573 powoduje
vee o " o 2 przeniesienie stanéw log-
+5 2 icznych panujacych na wejsci-
::g A;-f J— ach D1..D8 tego uktadu
:g :g G odpowiednio  na  wyjscia
A11 A4 ‘ Q1...Q8. Wejscie OC steruje
A15 A3 trojstanowymi wyjsciami
o Az u1 Q1..08.  Podanie  stanu
oI 2 b7 A0 o Do 2 D1 a1 ® | [Faz > niskieéqq ngbl tke koncowke
D5 3 z D1 D2 4 17 powoduje odblokowanie wyjs$¢
22 5 o4 b2 D2 22 5 S - Q1...08, dzieki czemu zatrza-
L oy D5 7 g: & [ {Pas > $niete z wejsé D1...D8 stany
D6 8 3 i i i i 18ci-
INT1 To |32 5 D7 Q7 [ logiczne pojawia sie na wyjsci
IT(;4 :)Ds 2 pg a8 P> ach uktadu U1. . '
102 101 ) 1 c Utrzymywanie tej koncowki
9 | RsT PSEN |- 2 oc P08 w stanie logicznej "1" powodu-
BUS 2250 74LS02 74LS573 je ustawienie  wszystkich
wyjs$é w stan wysokiej imped-
Noa ancji.
/WR 104 - adresy A000-BFFFh W tabeli 1 przypominam
zasade dziatania uktadu 74573.

Rys.4 Dolaczenie zewnetrznego portu wyjsciowego

gdzie xx to albo stata albo rejestr zawierajacy liczbe z wyzerowanymi
bitami

powinienes, przed uzyciem tego pinu jako wejscia, ustawié¢ w
rejestrze portu P1 jego bit, np. poleceniem:

SETB P1.5

tylko raz, a potem odczytywacé stan koricoéwki, gdy zajdzie potrzeba
przy pomocy instrukcji np.

MOV C, P15

lub testowa¢ koricowke portu wprost za pomoca instrukcji np.
skokéw warunkowych

JB P1.5, ustawiony

; instrukcje, gdy stan na pinie 5 portu P1 jest niski

ustawiony:

; instrukcje, gdy stan na tej koricowce jest wysoki

... ZA MALO..., ODWIECZNY PROBLEM

W praktyce, kiedy mamy do czynienia z procesorami 8051
pracujgcymi z zewnetrzng pamiecig programu, do wykorzystania
pozostaje jedynie port P1 oraz niektére koncéwki portu P3. Porty PO i
P2 sg zajete generowaniem sygnatow na szynie adresowej w celu
odczytu kolejnych instrukcji z pamieci programu - EPROM, Iub
odczytem / zapisem danych do zewnetrznej pamieci danych (SRAM).
Wtedy w najlepszej sytuacji mamy do wykorzystania wolne piny:

-P1.0... P1.7 -8 konicowek

- P3.2 (INTO), P3.3 (INT1), P3.4 (T0), P3.5 (T1), P3.0 (RXD), P3.1 (TXD) -
4 koncowki

- P3.6 (WR) i P3.7 (RD) - dodatkowo 2 koricéwki, jezeli nie korzystamy
z zewnetrznej pamieci danych

W sumie wiec mamy do dyspozycji 16 uniwersalnych koncéwek
wejscia/wyjscia (I/O). Niestety czesto okazuje sie ze to stanowczo za
mato. Wtedy z pomoca moze nam przyj$¢ rozbudowanie uktadéw wejs-
cia/wyjscia za pomoca dodatkowych uktadow cyfrowych (np. serii TTL),
dotaczonych do magistrali procesora.

Dzieki takim uktadom oraz za pomoca instrukcji odwotujgcych sie do
zewnetrznej pamieci danych (MOVX.....) mozliwe jest "ustawianie" lub
odczytywanie wiekszej - praktycznie dowolnej ilosci korcéwek
cyfrowych.

Na rys.4 przedstawiony jest dobudowany do magistrali komputerka
edukacyjnego prosty uktady wyjsciowy. BUS_2250 to zlacze - magis-
trala komputerka znajdujaca sie na ptytce bazowej w postaci 2-rze-
dowego 40-pinowego ztgcza, na jej krawedzi.

Zastosowano uktad scalony, 74LS573, ktéry jest 8-bitowym latch’em,
znanym z konstrukcji komputerka AVT-2250, gdzie petnit role zatrzasku
mtodszej czesci 16-bitowego adresu. Dla przypomnienia powiem, ze
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Znaczenie
nastepujace:

symboli jest

Z — stan wysokiej impedancji
H — stan wysoki (logiczny)

L — stan niski (logiczny)

X — stan nieistotny (dowolny)

Tabela 1
wejscia wyijscia
oC C D Q
H X X z
L L X bez zmian
L H L L
L H H H

Poniewaz w naszym przykfadzie uktad U1 pracuje jako wyjsciowy,
koncéwke OC dotaczylisSmy do masy, tak aby na wyjsciach panowat
stan - zatrzasniety z wej$¢ D1..D8 podczas opadajagcego zbocza
sygnatu na wejsciu "C" (pin 11).

Nie wchodzac na poczatku w szczegoéty powiem, ze uktad z rys.4
pozwala na zapamietanie stanéw cyfrowych na o$miu wyjsciach
(Q1...08) uktadu U1 za pomoca instrukciji:

MOV DPTR, #104

MOV A, #10101010b

MOVX @DPTR, A

W przyktadzie tym wykonanie instrukcji spowoduje ustawienie na
przemian stanéw logicznych wysokich i niskich na koncéwkach Q1...Q8
portu U1. Stanie sie tak za sprawa zapisania liczby 10101010b pod
adres w zewnetrznej przestrzeni adresowej od adresu 104 (AO0Oh).

Przeanalizujmy zapis do uktadu U1. Procesor wykonujac instrukcje
MOVX,... powoduje pojawienie sie stanu niskiego na koncéwce 104
ztacza komputerka w przypadku kiedy w rejestrze DPTR znajdzie sie
dowolny adres z zakresu A0OOh...BFFFh. Réwnoczesnie w momencie
zapisu do rejestru procesor podaje stan niski na linie /WR, co w efekcie
powoduje powstanie stanu wysokiego na wyjsciu braki 74L.S02 (rys.4),
ktéra realizuje negacje sumy logicznej sygnatow /WR i /I04. Wysoki
stan na wyjsciu tej bramki powoduje zapisanie danych D0...D7 z szyny
danych procesora 8051 do rejestru U1, a dzieki temu, ze wejscie /OC
U1 jest zwarte do masy, dane te pojawig sie natychmiast na wyjsciach
Q1...Q8 zatrzasku U1.

W ten sposdb za pomocg jednej bramki logicznej, jednego uktadu
scalonego (U1) oraz trzech instrukcji zrealizowali$my prosty uktad portu
wyjsciowego o osmiu wyijsciach. Wyjscia tse, podobnie jak opisy-
wanego wczesniej portu P1, mozna teraz wykorzysta¢ do dowolnych
celéw, np.. do sterowania uktadami wykonawczymi dowolnych
urzadzen, np. 8-kanatowego weza Swietlnego.
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MOV A, # 11001100b

(PAT >
u ,—- P MOVX @DPTR, A
vee O—5— +5v GND % g; g; e o .. . . . .
s R git: n o -'F wczesniej nalezy jednak umiesci¢ deklaracje
: = S = ;: E — A opisujacg zapis: 104_U3, tzn.
o e : e I—- 104_U3 equ  A002h
5 2o [ 5 - TaTsETs - ;bo 104=A000h +2 (ofset U3)
wro, (22 . = |p Mozna takze zapisa¢ adres od razu do rejestru
e e N2 o o 1 o DPTR, instrukcia:
39| gst PSEN |22 % D3 a3 T
5057750 P e p— MOV DPTR, #A002h
v A001h N = & B )
na [ vo i 2 Oy |—m a efekt bedzie ten sam.
Az ¢ % E oc weE> | W uktadzie z rys.5 sygnaty /I04 i /WR zostaty
vec o e ¥ PR rassTs _ dotagczone do dwdch wejsé¢ zezwalajacych
i - SR B> dekodera U9, dzigki czemu w momencie gdy
TasTIs = 7 o jeden i drugi przyjmuje stan "0" dekoder zostaje
B2 Om .'F odblokowany i uaktywnione zostaje (stanem
- P> niskim) jedno z 8-miu wyjs¢ uktadu U9, zaleznie
B oo c od stanu linii adresowych A2...A0.
c tEer > Stan niski z wyjscia dekodera U9 zostaje zane-
= > gowany przez dotagczong do niego bramke
negacji (NOT) a nastepnie w postaci dodatniego
— impulsu (zapisu) powoduje zatrzasniecie danych
| “reey: Ac03nAOaN, RGOS, DO0...D7 z magistrali komputerka w jednym z
Rosemoom rejestréow 74LS573. Reasumujac aby “wys-
terowac" poszczegolne rejestry, i kazde z ich 8-
miu  wyjs$¢, nalezy do DPTR wpisa¢ ich
Rys.5 Jeden ze sposob6éw na rozbudowanie iloéci uktadéw /O procesora. odpowiednie adresy, i tak:
dlaU1 - MOV DPTR, #0A000h
Zapisujac dowolne, zalezne od sytuacji wartosci za pomoca instrukcji
podanych w ostatnim przyktadzie (w miejsce #10101010b) mozemy  dla U2 - MOV DPTR, #0A001h
wptywaé na stany 8-miu wyj$¢ portu U1, a dzieki temu sterowac
maksymalnie 8-moma urzadzeniami zewnetrznymi. dla U3 - MOV DPTR, #0A002h

Na rys.5 przedstawitem sposéb na powiekszenie ilosci uktadow wyjs-
ciowych. Jak wida¢ do tego celu wykorzystano dodatkowy uktad
dekodera 74LS138 (U9). Dzieki takiemu rozwigzaniu, za pomoca 1
dekodera '138 mozliwe jest zaadresowanie maksymalnie 8-miu
rejestrow typu 74LS573. Aby zrozumie¢ schemat ideowy najlepiej jest
znalez¢ podobieristwa z rys.4. W tym przypadku dekoder U9 dekoduje
3 najmtodsze linie adresowe magistrali procesora: A2,A1 i AO. Dzieki
temu kazdy z rejestrow 74LS573 moze by¢ zapisany oddzielnie, za
pomoca sekwencji instrukcji podanych w poprzednim przykfadzie, z
tym ze inne bedag wartosci wpisywane do rejestru DPTR. | tak aby np.
zaadresowac (zapisac) rejestr U3 nalezy postuzy¢ sie instrukcjami:

MOV DPTR, #104_U3

dla U8 - MOV DPTR, #0A007h
a nastepnie wykona¢ zapis do akumulatora stanu 8-miu wyj$é
danego rejestru, np. :

MOV A, 11111110b ;tylko wyjscie Q8 w stanie "0", reszta "1"

i wykona¢ zapis
MOVX @DPTR, A

i to wszystko, prawda ze proste!

Na rys.5 nie pokazano, ze wzgledu na oszczedno$¢ miejsca
dotgczenia pozostatych 5-ciu rejestréow U4...U8, ale sposdb sterowania
i poditaczenia do dekodera jest identyczny jak w przypadku U1...U3,
czyli do wyjs¢ dekodera U9 poprzez
bramki negacji.

We wszystkich pokazanych
przyktadach mozna uzywac¢ uktadéw w
wersjach  CMOS, np. 74HCT138,
74HCTO04, 74HCT573, itp., nalezy jed-

nak pamieta¢ aby uwzgledni¢ mniejsza
obcigzalnos¢ wyjs¢ tych ostatnich przy

dotfgczaniu dodatkowych uktadow wy;js-

IE|E[E|S[S|E|E]

ciowych. Uwaga ta bedzie dotyczyé

/WR 2

o

22 Do /| 3 1
24 D1

26 D2

28 np. 74LS02

Sileielele

takze pozostatych przedstawionych w
c artykule przyktadéw.

No dobrze, uktady wyjsciowe,
umozliwiajace sterowanie zewnetrzny-
mi urzadzeniami mamy w zasadzie
omodwione, no przynajmniej te najprost-
sze rozwigzania. Pora przejs¢ do

IN1

BUS_2250

IN2
IN3
INg

uktadow, ktére umozliwig odczyt
zewnetrznych stanoéw logicznych przez

Ne procesor, krotko moéwigc 'badanie"

7 cyfrowych sygnatéw dochodzacych z

ZAPIS (U1) 1 ODCZYT (U2)
POD TYM SAMYM ADRESEM
A000h

/RD

74LS541

. zewnatrz do uktadu komputerka.
Rysunek 6 przedstawia prosty
sposéb na sterowanie zapisem i

fnoa

odczytem 8-miu zewnetrznych linii

cyfrowych. Spojrzmy przez chwile
jedynie na zastosowanych tu nowy
ukfad scalony U2 — 74L.S541.

Rys.6 Sposdb na wykorzystanie tego samego adresu do sterowania zapisem (U1) i odczytem (U2)

sygnatéw cyfrowych.
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Jest to 8-mio bitowa "brama’, dzieki
ktére mozliwy jest transfer danych z jej

ELEKTRONIKA DLA WSZYSTKICH 10,98



Tez to potrafisz

wejséc (A1...A8) na wyjscia (Y1...Y8) w momencie,

kiedy oba sygnaty sterujace G1, G2 znajduja sie w
stanie niskim. Innymi stowy, kiedy podamy na
wejscia G1, G2 stan niski, to "to" co pojawi sie na 1
wejsciu (np. A1) pojawi sie takze na wyjsciu Y1. vee o—1—| +5v = =g G2 15 pil A% li650
W przeciwnym przypadku, gdy jedno (lub oba) 5 s A2 Fe— J_ — q e 12 B15—Acobn :g; <
wejscia znajduja sie w stanie wysokim, wszystkie z A8 A6 FB3— 12 pl3——A0OCh 10 >
wyjscia Y1...Y8, znajduja sie z stanie wysokiej N e A bO— b Acoah o182
impedanciji. Dzigki temu m.in. mozliwe jest zas- e A15 Az (4 2 4o 9 Ao —io1a >
tosowanie tych uktadéw w systemach mikropro- 1 e n 15 22 < s 5€ A007h :8 i
cesorowych, takich jak komputerek edukacyjny. 21| D7 A [22 A ° Be A005h %-—g
Tabela 2 opisuje dziatanie uktadu. 2 b5 D1 (22 4 Pt £004n 10
27 |24 D2 8 3 P3 A002h [1os
Tabela 2 29 '[I?)?;D IN‘:”;D 30 f & A001h :g(
g; INT1 To gi o P A000h W_g
L, L, 35 |1;)14 ID’;D 36 74LS154
wejécia wyjscia 37| 19 193 =8
39 | st pSEN [20
G1 G2 A Y BUS 2250
H X X YA
Rys.7 Zastosowanie uktadu demultipleksera jako dekodera adreséw
X H X YA
L L L L W tym miejscu bardziej wnikliwi czytelnicy moga dostrzec problem,
ktory moze pojawi¢ sie jezeli w obszarze adresowym dekodowanym
L L H H przez sygnat |04 pojawi sie inny uktad, np. pamie¢ (lub jej cze$¢) staty-

Popatrzmy na te cze$é schematu, ktéra odnosi sie do uktadu U2,
bowiem sposoéb podtaczenia U1 i bramki NOR zostat juz omdwiony.
Podobnie jak w przypadku uktadu wyjsciowego (U1) podtgczony zostat
bufor wejsciowy U2. W tym przypadku obyto sie jednak bez korzysta-
nia z dodatkowej bramki sumy logicznej, bowiem, wykorzystano dwa
wejscia zezwalajgce G1 i G2 ukfadu 74LS541. Jedno z tych wejsé
dotgczono do sygnatu /RD procesora, a drugie do sygnatu /I04, ktory jak
wiemy przyjmuje stan niski w momencie adresowania obszaru
A000h...BFFFh procesora. W ten prosty sposoéb, kiedy np. chcemy
odczyta¢ stany wejs¢ A1...A8 ukfadu U2, mozemy to zrobi¢ za pomoca
instrukcji:

MOV DPTR, #104

MOVX A, @DPTR

i to wszystko. W akumulatorze znajdzie sie liczba, ktorej
poszczegdlne bity odpowiadajg stanom na wejsciach A1..A8 w
momencie odczytu (tzn. kiedy sygnat /RD przyjmuje stan niski) przez
mikroprocesor portu U2.

czna SRAM. Wtedy odczytujac port U2 (adres 0A000h) odczytana moze
zosta¢ komorka w pamieci SRAM. W przypadku gdy obie dane
pochodzgce z portu i pamieci nie beda zgodne nastgpi efekt iloczynu
montazowego, ktéry w najbardziej niekorzystnym przypadku (przy
uzyciu uktadoéw serii LS) moze spowodowaé uszkodzenie pamieci lub
portu U2. Dlatego w przyktadach omawianych w niniejszym artykule,
nalezy sprawdzié, aby pamie¢ SRAM w komputerku miata pojemnos¢
8kB (typ 6264). W przypadku gdy posiadasz pamie¢ 62256 (32kB),
nalezy przetaczy¢ zwore JP3 na ptytce bazowej komputerka na adres
C000h a programy testujace porty 1/O opisane w artykule, kompilowac
oczywiscie z dyrektywa:

ORG C000h

Na rys.7 przedstawiono sposéb na zwiekszenie liczby sygnatéw
wyboru 1/O do 16-tu za pomoca zwyktego uktadu demultipleksera
741.5154. Dzieki takiemu dotgczeniu linii adresowych oraz sygnatu /104
komputerka do uktadu U1, w prosty sposob uzyskujemy dodatkowe
linie sterujace dowolnymi urzadzeniami np. 1/O, takimi jakie opisatem
wczesniej. W uktadzie z rys.7 poszczegdlne wyjscia 105...1020
odpowiadajg nastepujgcym adresom:

05, adres AOOOh
|06, adres A0OTh
Rys.8 Sposob na kaskadowe faczenie dekoderéw 74138 |07, adres A002h
08, adres ADO3h
109, adres A004h
oo svematy 1010, adres A005h
wysoms 1011, adres AO06h
105 1068 ADRESY: 1012, adres A007h
vee ol v o a1 10 - A0OOn 1013, adres A008h
A R——5— e 1014, adres A009h
S . 1015, adres AOOAh
i DY R z ' v oo 2 . 1016, adres AOOBh
12 g..k" 53 ﬁ %3 v soom B oo 1017, adres AOOCh
T ompE N on 1018, adres AOODh
5 oe 02 55 vee og—g &1 Y5 fogt— wmhooe 1019, adres AOOEh
R 5 1020, adres AOOFh

38 :'é; :3'5" 38 = Na kolejnym rysunku 8 pokazany jest

39 Jnst  psen 20 +7 = A0OFh sposéb na generowanie wielu sygnatow

BUS-2250 wyboru /O za pomocg kaskadowo

0= A010h potgczonych dekoderéw 74138. Jak widag,

= dzieki uktadowi U1 mozliwe jest wys-

" terowanie kolejnych dekoderow U2...U9 i w

I efekcie uzyskanie 64 sygnatow wyboru.

Analizujgc powyzszy schemat nalezy zwro-

o ci¢ uwage na sposob dotgczania poszczegol-

M nych linii adresowych do wej$¢ AB i C
- dekoderow 74138.

A9 __1__[a o bls_ | +0-Aosmn Zrozumienie zasady tgczenia wejs¢

e 3& E : adresowych pozwoli na samodzielne,

s o WP B dowolne  organizowanie  przestrzeni

L aess F & V3BT | +7-acm adresowe] procesora. Kolejne przyktady

7ase B przybliza Ci to, drogi Czytelniku.
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W uktadzie przyktadowym z rys.9 sterowanie
kierunkiem przeptywu informacji nastepuje pod
wptywem sygnatu /RD procesora, dotagczonego
do wejscia DIR uktadu bramy U1. W takiej kon-
figuracji uktad wykorzystywany jest dziata
podobnie jak 74L.S541, przekazuje dane z wejs$¢
B1...B8 na wyjscia A1..A8 a dalej na szyne
danych procesora (komputerka) DO...D7. Kiedy

vee
T u1
1 +5V GND (2 Do A1 B1
5 A14 A12 G D2 A2 B2
7 A13 A7 8 D3 A3 B3
z A8 e (2 b3 As B4
95— o as (10 D4 A5 B5
1 an as (12 e A6 B6
15 A15 A3 16 b7 A7 B7
A10 Az As B8
17 WR A1 18
N_ Dbz 19| P e [20 nos 19 o
N_Ds 21 | p7 B [22__po_/ /RD 1 Cr
\__D5 23 D5 D1 24 D1 /
D4 _25 26 D2 74LS245
D4 25 |, D2 (28 D2 _/
\__D3 27 28
29 D3 RXD 30
XD  INTO
31 32
INT1 T0
33 34
T RD
35 36
104 03 [38
37 38
39 102 101 20
RST  PSEN
BUS_2250

procesor adresuje bufor poprzez sygnat zapisu
(/WR) uaktywniony zostaje sygnat 104, ktéry
powoduje przekazanie stanéw z szyny danych
komputerka DO0...D7 na konicéwki B1...B8
bramy U1. Kto$ moze zauwazyé¢, ze taki sposéb
obstugi uktadu w trybie zapisu moze by¢ "nieel-
egancki', bowiem w procesie aktywacji uktadu
U1 nie jest wykorzystywany sygnat zapisu /VWR.
| cho¢ na pierwszy rzut oka jest to prawda, to w
praktyce takie sterowanie wystarcza. Ja jednak
proponuje Ci, drogi Czytelniku, jako éwiczenie
narysowanie petnego dekodera dla przyktadu z

Rys.9 Zastosowanie dwukierunkowej bramy logicznej

Rysunek 9 przedstawia zastosowanie trzeciego ciekawego uktadu
scalonego z popularnej serii TTL, mianowicie dwukierunkowej 8-mio
bitowej bramy logiczne;.

Podobnie jak poprzednio wyjasniam, ze uktad 74L.S245 potrafi
przekazywac dane z wej$¢ A1...A8 na wyjscia B1...B8 i odwrotnie, tzn.
z B1...B8 (ktére wtedy sg wejsciami) na A1..A8 (ktére petnig role
wyj$¢), w zaleznosci od poziomu na korcowce DIR (pin 1). Tabela 3
przedstawia zaleznosci logiczne uktadu.

Tabela 3
wejscia funkcja
G DIR
H H A=B=1Z
H L A=B=1Z
L H A->B
L L A<-B

Jak wida¢ z tabeli podanie stanu wysokiego na wejscie DIR uktadu
powoduje przekazanie danych z A1..A8 odpowiednio na wyjscia
B1...B8, i odwrotnie podanie stanu niskiego powoduje przekazanie
stanéw z B1...B8 na A1...A8. Sygnat G stuzy do uaktywniania uktadu.
Podanie na ten pin stanu wysokiego powoduje ustawienie koncéwek
A1..A81i B1...B8 w stan wysokiej impedanciji.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze uktad 74L.S245 nie jest zatrzaskiem, tzn. ze
nie zapamietuje danych z wejs¢, lecz je tylko "przekazuje" na wyjscia.

Rys.10 Dwukierunkowy port I/O — okrojona wersja portu mikroprocesora

rys.9.

Na rys.10 przedstawitem ciekawy uktad
dwukierunkowego portu /O z mozliwoscig
zapamietania wartosci w trybie zapisu. Dziatanie
portu jest identyczne z funkcjami portéw mikroprocesora (np. omaw-
ianego wczesniej P1), jednak w tym przypadku mozliwe jest uzywanie
wszystkich 8-miu bitéw portu jednoczesnie jako wyjscia lub wejscia.
Nie ma wiec mozliwosci ustawiania pojedynczych koncéwek portu (jak
to ma miejsce w przypadku procesora) jako wejscie a innych jako wyjs-
cia w tym samym momencie. Jednak czesto taka funkcja nie jest nam
potrzebna, totez powyzszy uktad czesto znajduje swoje zastosowanie
w praktyce i przyznam spisuje sie w niej znakomicie.

Mozna zatem poréwna¢ ten ukiad do portu procesora, np. P1 i
powiedzie¢, ze instrukcja zapisu typu:

MOV DPTR, #104
MOV A, #11110000b

MOVX @DPTR, A
dziata podobnie jak instrukcja
MOV  P1, #11110000b

oczywiscie w odniesieniu do dwadch réznych uktadéw wejscia-wyjs-
cia.
Podobnie instrukcje:

MOV DPTR, #104

MOVX A, @DPTR

powodujg odczytanie standw koricowek portu z rys.10, co dla portu
procesora mozna byto wykona¢ instrukcja:

MOV A, P1

Zamiast znanego juz uktadu 74LS573
zastosowano podobnie dziatajgcy uktad
74L.S574. Roéznica w dziataniu obu

uktadéw polega na tym, ze pierwszy
ukfad "przepuszcza dane" przez caty czas,
kiedy na wyjscie C podany jest stan
wysoki, a zapamietuje je podczas

opadajgcego zbocza sygnatu na tym wejs-

ciu. Drugi ukfad jest typowym zatrzask-

iem wyzwalanym zboczem, stgd w sym-

BUS 2250

bolu graficznym zamiast oznaczenia C na
koricéwcee 1 znajduje sie symbol zegara
CLK. Tak wiec dane sa zapamietywane w
uktadzie w momencie narastajgcego
zbocza sygnatu na tym wejsciu. Dziatanie

uktadu ilustruje takze tabela 4. W prak-

tyce w wiekszosci zastosowant mozliwe

jest zastosowanie obu uktaddéw zamien-

7aLs541

nie — zgodna jest zreszta topologia pozos-
tatych wyprowadzen obu kostek.
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czynienia z pojedynczym uktadem wyjs-
ciowym, czyli fizycznie zajmujacym tylko
vee ob v aw |2 —z|_ jeden adres w przestrzeni adresowej proce-
o a1z sora, a tymczasem, sposéb podtgczenia go
As 3 At3 A7 g ADRES PORTU: BFFFh N B
Ao a8 As o do komputerka pozwala na uzycie az 8192
A 1 12 , .. .
H—— A A3 3 Par > adresow (A00Oh...BFFFh). Dzieje sie tak dlat-
A10 15 16 ..
7] A0 A2 45 u1 (Paz > ego, bo wykorzystany do selekcji uktadu U1
N\.D7 19 20 /] \__DO 2 19 .
N\os z b7 Ao e — N\ o1 s DI i (Pas > (rys.4) sygnat /04 jest aktywny dla tego
Noi T 2% % [z o Noss 103 & wiasnie  zakresu  adreséw.  Totez
2 1% o |20 12 uz Nos7 55 & [ma o> zaadresowanie
3t mm To (32 [\ n 7418133 NI - D7 o7 = PG6
m™ RD — N 8 8
2 log 103 2 s u |, Pa7 MOV DPTR, #A000h
39 1 psT psen 40 AL L—c1 oc PGS
BUS_2250 N\ ﬁg 10 2 74LS573
N—as 11 MOVX, @DPTR, A
N_A3 12
A2 13
A’ 14
Ao czy
10a 3 12 MOV DPTR, #BFFFh
WR 13 ]
74LS27
MOVX, @DPTR, A

Rys.11 Przyktad petnego dekodowania pojedynczego uktadu I/O

Tabela 4
wejscia wyijscia
oC CLK D Q
H X X YA
L L X bez zmian
L L->H L L
L L->H H H

Popatrzmy na rys.10. W stanie spoczynku, sygnaty /RD, /WR i /04 sa
w stanie wysokim. Dzieki temu na wejsciu zapisu uktadu U1 (pin 11)
panuje stan niski, dzieki bramce NOR negujgcej sume logiczng
sygnatow /WR i /104 (ktéra dokonywana jest za pomoca bramki OR).

Dodatkowo wejscie kasujgce przerzutnika /RS zbudowanego z 2 bramek
NAND jest w stanie wysokim. Podobnie sygnat /RD jest w stanie wysokim a po
zsumowaniu z sygnatem /IO4 ustawia w stanie wysokim wejscia zezwalajgce
G1, G2 uktadu U2, czyli blokuje dziatanie bramy U2. Jezeli teraz procesor wykona
cykl zapisu do portu, to w wyniku tego nastgpi zapis do ukfadu U1 oraz
dodatkowo zostanie ustawiony przerzutnik /RS, dzieki czemu na wejsciu
zezwalajagcym U1 (OC) powstanie stan niski, co uaktywni wyjscia tego ukfadu i
w efekcie pojawienie sie danych z szyny danych komputerka DO...D7 na wyjs-
ciach 1/O 1....1/O 8 catego ukfadu. Cykl zapisu nie wptynie przy tym na dziatanie
uktadu wejsciowego U2, ktéry pozostanie nadal nieaktywny. Jezeli procesor
dokona cyklu odczytu, to stan niski z wyjscia bramki OR sumujacej sygnaty /RD
i 104 spowoduje skasowanie przerzutnika /RS i pojawienie sie stanu wysokiego
na wejsciu zezwolenia /OC U1 — co zablokuje ukfad U1 (wyjscia w stanie wysok-
iej impedanciji). Dzieki temu mozliwy bedzie odczyt stanéw linii

I/0 1...1/0 8. Ze wzgledu na pewne niedoskonatosci przedstawionego
uktadu z rys.10, polegajace na nieuwzglednieniu niektérych zaleznosci
czasowych, konieczne okaza¢ sie moze dwukrotne odczytanie portu
104 w momencie, gdy ostatnio byt on uzywany jako wyjscie. Dzieje sie
tak dlatego, ze moze nastgpi¢ sytuacja, kiedy przerzutnik /RS nie zdgzy
przerzuci¢ swego stanu i zablokowaé wyjscia uktadu U1, zanim proce-
sor odczyta stan linii wyjsciowych portu. W takim przypadku odczytana
zostanie ostania wartos¢ wpisana do portu U1.

Dlatego jezeli ostatnig operacjg na ukfadzie z rys.10 byto np.

MOV DPTR, #104

MOVX @DPTR, A
to przy pierwszy odczyt warto przeznaczy¢ "na straty”
MOVX A, @DPTR
a dopiero drugi
MOVX A, @DPTR

; zapis do portu U1

potraktowa¢ jako prawidtowy i dokona¢ po tym analizy akumulatora.

ACH, TE ADRESOWANIE...

Z pewnoscia niektdérzy z Was, drodzy Czytelnicy, zauwazyli, analizujgc
powyzsze przyktady, fakt tzw. "niepetnego dekodowania adreséow".
Chodzi o to, ze adresujac — zapisujgc uktad, np. z rys.4, mamy do

ELEKTRONIKA DLA WSZYSTKICH 10/98

czy moze

MOV DPTR, #B260h

MOVX @DPTR, A

w praktyce da ten sam efekt.

Mozna wiec z calg odpowiedzialnosciag stwierdzi¢ ze jest to czyste
"marnotrastwo" adreséw! | tak z pewnoscig jest. Aby temu zaradzi¢ stosuje
sie petniejsze lub catkiem petne dekodowanie danego adresu (lub kilku) tak
aby np. port U1 z rys.4 byt dekodowany tylko i wytgcznie dla danego jednego
adresu np. BFFFh —i Zadnego wiecej. W ten sposéb w pozostatym obszarze
A000h...BFFEh mozna by umiesci¢ pozostate 8191 uktadéw 1/O, co nie
zawsze w praktyce jednak jest potrzebne. Na rys.11 pokazano zmody-
fikowany ukfad dekodowania pojedynczego portu wyjsciowego (z rys.4). Jak
wida¢ uktad U1 zostanie zmodyfikowany tylko jezeli procesor zaadresuje go
pod adresem: BFFFh. Dzieje sie tak dlatego, ze dodatkowa bramka U2 real-
izuje negacje iloczynu logicznego mtodszych 13-tu linii adresowych:
A12...A0. Dzieki temu tylko wtedy, kiedy na liniach tych pojawi sie logiczna
jedynka oraz dodatkowo uaktywniony zostanie sygnat |04, port U1 zostanie
zapisany — oczywiscie jezeli procesor wykona instrukcje

MOVX @DPTR, A

kiedy to takze sygnat /WR przyjmie stan niski. Wtedy na wyjsciu
bramki U2 pojawi sie niski stan logiczny, ktéry wraz z niskim stanem
sygnatu /04 oraz niskim stanem /WR spowoduje pojawienie sie
wysokiego poziomu na wyjsciu trzywejsciowej bramki NOR.

W przyktadzie zastosowano nietypowa, ale spotykang w handlu 13-
wejsciowg bramke logiczng NAND typu 74LS133. W razie trudnosci z
nabyciem, mozna w zastepstwie uzy¢ potgczonych kaskadowo wielu
bramek NAND o mniejszej liczbie wejs¢. Mozna takze sprobowac
zawezi¢ obszar dekodowania uktadu I/O w inny sposob, mozliwosci jest
wiele, totez inne rozwigzania pozostawiam wam jako prace domowa,
drodzy Czytelnicy.

W dzisiejszym odcinku to tyle na temat prostych uktadow wejscia-
wyjsécia. Nastepnym razem zajmiemy sie bardziej ztozonymi — pro-
gramowalnymi uktadami 1/O, dzieki ktérym mozliwy jest nie tylko
odczyt i zapis ale takze generowanie przerwan. Pokaze wam takze jak
w prosty sposéb wyposazy¢ nasz komputerek edukacyjny w port
drukarkowy zgodny ze standardem Centronics — w dodatku pracujgcy
w dwdéch kierunkach!

Przedstawie schemat ideowy takiego rozwigzania oraz procedury w
jezyku 8051 realizujgce pozyteczne funkcje drukowania wprost z kom-
puterka edukacyjnego oraz dodatkowo emulujace ztgcze drukarki w
komputerku, dzieki czemu mozliwy bedzie transfer danych np. z kom-
putera PC do komputerka AVT-2250 tym razem nie przez ztgcze RS-
232c ale przez ztacze réwnolegte Centronics i to z o wiele wieksza
predkoscig! Na razie to tyle, zapraszam wiec do kilku dodatkowych
zadan, ktére przygotowatem na powakacyjne jesienne juz wieczory.

Stawomir Surowiriski

LEKCJA 10

Proponuje trzy zadania. Oto one:

1. Zmodyfikowac¢ uktad z rys. 9 tak aby uwzgledniat przy sterowaniu
sygnat /WR zapisu, bez zmiany funkcjonalnej uktadu — patrz tekst.
2. Narysowac¢ zmodyfikowany uktad dekodera z rys.7 ktéry zamiast
uktadu 74LS154 wykorzystuje uktady 74L.S138.
3. Do uktadu z rys. 10 dobudowa¢ dekoder, dzieki ktéremu uktad U1
bedzie zapisywany pod adresem A000h a odczytywany spod adresu
A001h.

Rozwiazania zadant w kolejnym numerze EdW. Wesotej zabawy !
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