W poprzednim numerze “Elektroniki
dla Wszystkich"” zaznajomilismy
Czytelnikdw z pojeciem
mikroprocesora i mikrokontrolera.
Przedstawilismy ogdlne zatozenia
dotyczgce budowy ukfadow
scalonych tego typu oraz przyblizony
Sposob wspdtpracy z innymi
ukfadami peryferyjnymi.

W tym odcinku przedstawimy ogdlny
opis wyprowadzeri mikroprocesora.
Jest to drugi z odcinkdw wstepnych
z cyklu obejmujgcego nauke
programowania procesora 8051.
Przypominamy, ze wkrdtce
zamkniemy liste kandydatow na
uczniow w “klasie
mikroprocesorowej”. Na zgtoszenia
chetnych czekamy do korica maja.
“Klasa mikroprocesorowa” to grupa
20-30 0s6b, ktére orztymaja
bezptatnie od firmy AVT zestaw
edukacyjny (skfadajacy sie z dwaoch
plytek z procesorem, klawiaturg,
wyswietlaczami itp.). Osoby te
zobowigzane beda do
przeprowadzania wszystkich
prostych c¢wiczen z zakresu nauki
programowania oraz do zgfaszania
autorowi cyklu wszelkich wyniktych
niejasnosci czy problemdéw. Ma to na
celu praktyczne sprawdzenie stopnia
opanowania przedstawionego
materiatu, a takze niewatpliwie
zapewni skutecznosc¢ nauki. Do
skorzystania z tej mozliwosci
zapraszamy osoby w réznym wieku,
od 12 do 80 lat.
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Dlaczego 8051?

Poniewaz elektronika oparta na ukta-
dach mikroprocesorowych wkracza pod
strzechy coraz silniej, warto by przyjrze¢
sie blizej jednemu, bodaj najpopularniej-
szemu ukfadowi tego typu, a mianowicie
mikrokontrolerowi 8051.

Zapewne wielu Czytelnikéw EdW
spotyka sie z oznaczeniem 8051. Niekto-
rych z pewnoscig ogarnia zimny dreszcz,
inni jak wynika z listéw, sg zaciekawieni
tematem i mozliwosciami programowa-
nia mikroprocesoréow. Postaram sie
w sposob przystepny, tak merytorycznie
jak ifinansowo, (niestety z nauka wiaze
sie czes¢ praktyczna, ktéra wymaga mi-
nimum sprzetu do nauki programowa-
nia) pokaza¢ i przekona¢ Was o tym ze
projektowanie uktadéw przy wykorzysta-
niu mikrokontrolera 8051 nie jest trudne.
Wymagane sg jedynie podstawowe wia-
domosci z techniki cyfrowej, mowigc
konkretnie kazdy, kto zna podstawowe
bramki logiczne oraz najprostsze typy
przerzutnikéw, a jezeli dodatkowo wyko-
nat sam jaki$ uktad lub opisany w litera-
turze, z pewnoscia nie bedzie miat prob-
lemdéw z opanowaniem sztuki korzysta-
nia z mikroprocesora 8051.

Przy opisie samego procesora,
a w pozniejszych numerach EdW, takze
podczas krotkich lekcji na temat progra-
mowania, bede za kazdym razem odwo-
tywat sie do analogicznych uktadow wy-
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konanych w standardowej technice cyf-
rowej (TTL czy CMOS). Dzieki temu kaz-
dy zainteresowany tematem czytelnik,
zorientowany cho¢ w podstawach cyf-
réwki, bedzie w stanie strawi¢ pewna
porcje wiedzy, oswajajgc sie jednoczes-
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Rys. 3. Opis wyprowadzeri mikrokont-
rolera 8051.



Tez to potrafisz

bit najmiodszy (LSB)

"0 < p1o[d] \ ;Mukroprocesor zapi§uj_e .

do portu np. 48 (dziesigtnie) =
0" P13 00110000 (binarnie)
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Rys. 4. Zapis przyktadoweyj liczby do
portu P1.

nie zna pozér skomplikowanym ukta-
dem cyfrowym, jakim jest 8051 ka.

Dla sceptykoéw, ktérzy sadzg, ze pro-
gramowanie procesora 8051, nawet na
etapie “przedszkola”, wymaga posiada-
nia drogiego komputera klasy PC, mam
mitg wiadomosé. Otéz skonstruowatem
podstawowy uktad aplikacyjny na proce-
sor 8051 (nieduza ptytka drukowana
+ kilka podzespotéw), dzieki ktéremu
kazda teoretyczna lekcja na tamach na-
szego pisma, bedzie mogta by¢ natych-
miast powtdrzona w praktyce na stole
kazdego z Was, drodzy Czytelnicy. By-
najmniej nie bedzie potrzebny takze za-
den programator pamieci EPROM lub in-
ne, czesto kosztowne wyposazenie. Wy-
starczg dobre checi itroche wolnego
czasu, az pewnoscig kazdy z Was be-
dzie zachwycony efektami swojej pracy,
czynigc pierwsze kroki w technice mik-
roprocesorowe;.

Troche o samym
bohaterze

Na poczatek przyjrzyjmy sie samemu
mikroprocesorowi 8051. Warto w tym
miejscu wyijac z szuflady biurka taka kos-
tke, a jezeli ktos jej nie posiada, moze ja
naby¢ prawie w kazdym sklepie z podze-
spotami elektronicznymi, lub za posred-
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nictwem dziatu obstugi czytelnikow.
Koszt zakupu 8051 w chwili obecnej wa-
ha sie w granicach 2,00...4,00 nowych
ztotych, nie jest to wiec duzo jak na kie-
szen nawet nie zarabiajagcego amatora.
W chwili obecnej na rynku znajduje sie
wersja mikroprocesora wykonana w tech-
nologii CMOS oznaczona jako 80C51.

Wszystkie parametry charakterys-
tyczne (pradowe i napieciowe) podane
w artykule beda odnosi¢ sie do tej wers-
ji, aczkolwiek dla uproszczenia bedziemy
postugiwa¢ sie okresleniem bez litery
“C" mowiac o typ uktadzie.

Mikrokontroler 8051 umieszczony
jest w 40-né6zkowej obudowie (przewaz-
nie plastikowej) typu DIL (skrét od “Dual
In-Line Package”, co po angielsku zna-
czy “obudowa dwurzedowa”). Sama
ilos¢ koricdwek nie jest przerazajaca,
wszakze znamy inne uktady np.
ICL7106, ktére takze umieszczone sa
w takiej obudowie.

W tym miejscu kto$ moze powie-
dzie¢: "No tak, ale opis typowej ICL ki
(7106) mozna znalez¢ prawie w kazdym
czasopismie lub podreczniku, znaczenie
40-tu wyprowadzen tez, a tu mam taki
mikroprocesor, kazdy mi mowi ze to
ukfad uniwersalny, a ja i tak nie wiem co
mam znim zro-
bi¢..."”.

Zapoznanie sie
z mikrokontrole-
rem rozpoczniemy
od ogodlnego poz-
nania jego 40 wyprowadzen, w koricu
tylko to “wystaje” z obudowy i jest wi-
doczne.

1. Koncéwki o numerach 1...8
(port P1)

Sa to wyprowadzenia 8-bitowego,
uniwersalnego portu mikroprocesora
oznaczanego W literaturze jako P1 (port
nr 1 jak kto woli). Jezeli stowo “port” nie

Rys. 5. Najprostsze wykorzystanie portu portu P1.

2

Kovicéwki dowolnego portu
procesora mogg petnic zaréwno
role wejsc, jak wyjsc.

jest do konca jasne, postuze sie porow-
naniem (cho¢ mato doktadnym) do ukta-
du typu rejestrowego o 8-miu wyprowa-
dzeniach (8-bitach - stgd nazwa 8-bito-
wy). Czy pamietamy uktad serii TTL -
741987, Jest to co$ w tym stylu, tylko
ze bardziej uniwersalne. Dla tych, ktérzy
nie wiedza, co to 74198, inne proste po-
réwnanie. Port, jak kazdy port, pomaga
W przyjmowaniu i wysytaniu, tyle ze nie
towaréw, lecz informaciji.

Port moze petni¢ role wyjscia informa-
cji binarnej (czyli ze procesor moze usta-
wiac¢ stany logiczne na koricéwkach tego
portu). Tak wiec, jezeli zachodzi potrze-
ba, procesor moze np. wpisa¢ do portu
P1 dowolng liczbe binarng z zakresu
0...255, np. 48. Binarnie liczba 48 =
001100008. Oznaczenia poszczegdl-
nych koncéwek portu P1 wskazujg na
kolejng pozycje bitu (cyfry liczby binar-
nej), co pokazuje rysunek 4.

Tak wiec koncéwka P1.7 (najstarsza)
przyjmie poziom logiczny 0, koncéwka
P1.6 poziom 0, P1.5 poziom 1 itd.

Ale co daje “zapisanie jakiejs liczby do
portu P1"? Otdz zastosowan moze by¢
wiele. Najprostsze z nich obrazuje rysu-
nek 5. Do kazdego wyprowadzenia portu
P1 dotaczono uktad z przekaznikiem, kto-
rego styki zatgcza-
ja dowolne urza-
dzenie elektryczne
np. w mieszkaniu.
W sumie na rysun-
ku jest ich osiem,
lecz w praktyce nie musimy korzystac ze
wszystkich wyprowadzen portu. Przy ta-
kim wykorzystaniu portu program zawar-
ty w mikroprocesorze moze na przyktad
wigczac i wytacza¢ oswietlenie w miesz-
kaniu. Uzyskamy $wietny symulator
obecnosci domownikow.

Projektujac uktad wykonawczy nalezy
mie¢ na uwadze maksymalng obcigzal-
nos$¢ kazdego z wyprowadzen portu P1,
z reguty wynosi ona 10mA (w obecnie
oferowanych wersjach procesora) na
kazdy pin. Mozna zatem wysterowa¢ za
pomocg portu maksymalnie do czterech
wejs¢ TTL serii standard.

Istotng zaletg portéw uniwersalnych
procesora (w tym takze P1) jest mozli-
wos¢ indywidualnego ustawiania pozio-
mu logicznego na kazdym wyprowadze-
niu niezaleznie. Nie trzeba zatem zapisy-
wac catej liczby do portu aby np. zmienié
stan tylko na jednym wyprowadzeniu,
wystarczy ustawi¢ (rozkazem zwanym
SETB) lub wyzerowac¢ (rozkazem CLR)
odpowiedni bit rejestru portu P1, totez
np. ustawienie pinu P1.5 na logiczne “0"
nastapi poprzez wydanie polecenia: CLR
P1.5 (“cIr” - clear, ang. zeruj,wyczy$é).
Niechcgcy zahaczyliSmy o programowa-
nie, ale o tym bedziemy mowi¢ szczegé-
towo przy innej okazji.
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Rys. 6. Podstawowy (uzytkowy) uktad
resetowania 8051.

do koncowki
R 9 (RST) 8051

Port (caty lub niektére z jego pinéw),
podobnie jak przy zapisie, mozna usta-
wié takze jako wejscie informacji logicz-
nej. Kazde z wyprowadzen staje sie wte-
dy wyjsciem o wysokie] impedancji,
dzieki temu dowolny poziom logiczny
podany z wyjscia jakiegos uktadu cyfro-
wego (np. z wyjscia bramki uktadu TTL
lub CMOS) moze by¢ odczytany poprzez
piny portu a informacja czy tym stanem
byta logiczna “1"” czy “"0", zostaje wyko-
rzystana przez procesor dla dalszego je-
go dziatania w zaleznosci od spetnianej
akurat funkcji. Krotko méwiac, procesor
moze odczyta¢ stany logiczne, jakie
z zewnatrz podano na koncoéwki portu.

Oczywiscie poziomy logiczne napie¢
wejsciowych portu P1 (oraz kazdego in-
nego) muszg zawiera¢ sie w przedziale
napie¢ zasilania mikrokontrolera, czyli
w zakresie 0...5V. Detekcja poziomow
logicznych odbywa sie jak dla bramek
CMQOS, stad wartosci progowe napie¢
tych standéw sa zblizone do potowy na-
piecia zasilajgcego. Istotng informacja
jest fakt ze w trybie “odczytu” z portu
P1 koncoéwki sg wewnetrznie podczepia-
ne (podciggane) do plusa zasilania po-
przez wbudowane w 80C51 rezystory,
co wymusza odczyt wysoki z portu
w wypadku niepoditgczenia korncowki
portu.

2. Koncowka 9 (RST)

Z tematem mikroprocesoréw czy mik-
rokontroleréw nieroztgcznie wigze sie
pojecie “resetowania”, czy jak kto woli
“kasowania"” uktadu. Czynnos¢ ta wyko-
nywana poprzez podanie logicznej “1”
na te wyprowadzenie na pewien okres
czasu (jaki - otym pdzniej) powoduje
skasowanie uktadu, a wiec natychmias-
towe przerwanie wykonywanych czyn-
nosci i rozpoczecie cyklu dziatania proce-
sora od samego poczatku (tak jakbysmy
wigczyli zasilanie uktadu).

Czas trwania dodatniego impulsu ka-
sujgcego zalezy od czestotliwosci z jaka

a) +5V

zinnego
ukladu

generacji
resetu
1

8 ﬂ =
+ LS132
b) vee
specjali-
zowany

uktad
RESET

np. DS1811, MAX690 J_

Rys. 7. Inne rozwigzania uktadéw
RESET.

pracuje mikroprocesor. Wyjasnie to do-

ktadnie w dalszej czesci artykutu. Z regu-

ty w typowych zastosowaniach czas

Tms w zupetnosci wystarcza.

W uktadach praktycznych do koricéw-
ki RST dotacza sie mniej lub bardziej
skomplikowany uktad ktéry generuje wy-
magany impuls zerujgcy najczesciej
w trzech przypadkach:

- po witgczeniu zasilania uktadu

- na nasze zadanie - poprzez np. przycis-
niecie klawisza (umieszczonego zre-
guty na ptytce drukowanej tuz obok
procesora).

- w sytuacjach awaryjnych, kiedy np.
poprzez zaktdcenie najczescie] na li-
niach zasilajacych nastgpi btedne dzia-
tanie uktadu mikroprocesora, w zargo-
nie czesto okresla sie to mianem
“zawieszenia” lub "niekontrolowanej
pracy” uktadu.

Trzeci przypadek dotyczy bardziej zto-
zonych uktadéw stosowanych szczegdl-
nie w automatyce i elektronice przemys-
towej. My najczesciej spotkamy sie
z dwiema pierwszymi sytuacjami. Przy-
ktadowy uktad zapewniajacy prawidtowy
skasowanie i ponowny start procesora
80C51 przedstawia rysunek 6. Gtownym

Tez to potrafisz

elementem uktadu “resetu” jest kon-
densator elektrolityczny C. Z reguty jego
wartos¢ powinna wynosi¢ 10...22uF.
Jest on niezbedny do prawidtowej gene-
racji impulsu resetu przez uktady we-
wnetrzne mikrokontrolera.

W starszych wersjach 8051 wykona-
nych w technologii HMOS, niezbedny
okazat sie dodatkowy rezystor blokujacy
wejscie RST do masy, co zapewniato
wymuszenie stanu niskiego na tym pinie
podczas normalnej pracy uktadu. W no-
wych katalogach opisujgcych uktady
w wersji CMQOS, rezystor jest ten pomi-
jany, aczkolwiek w praktycznych ukta-
dach powinnismy przewidzie¢ miejsce
na ptytce drukowanej, ze wzgledu na
réznorodnos¢ procesorow serii 8051.

Niech za przyktad postuzy fakt, ze pro-
ducent najnowszych procesoréw z rodzi-
ny 8051 w kartach katalogowych naj-
nowszych wersji z wewnetrzna pamie-
cig EEPROM typu “Flash” zaleca stoso-
wanie tego rezystora pomimo iz produ-
kowane uktady sg wykonane w wersji
CMOS. My mozemy stosowac¢ rezystor
o wartosci 8,2...10kW.

Widoczny na rysunku 6 klawisz stuzy
do resetowania procesora bez koniecz-
nosci wytaczania napiecia zasilajgcego.
Totez w kazdej chwili uzytkownik moze
przerwaé wykonywanie programu przez
procesor.

Na rysunku 7 pokazano inne, bardziej
ztozone wersje uktadéw petnigeych funk-
cje resetu, lecz w naszym przypadku
w zupetnosci wystarczy wersja z rysun-
ku 6.

3. Koncoéwki o numerach 10...17
(port P3)

Podobnie jak w przypadku portu P1,
port P3 moze petni¢ wszystkie opisane
wczesniej funkcje - moze by¢ wyjsciem
lub wejsciem. Dodatkowe symbole na
rysunku 3 tuz obok wyprowadzen portu
P3 sugeruja ze port moze tez spetniac in-
ne dodatkowe funkcje. | tak tez jest.

8051
8031
e
[9 RST 133 PO.7
do elementow 3 1 d RXD/P
wykonawczych 4 gg‘ g‘ 2 1o A0 31 EA
np: 5 | ¢ —— 11| TXD/P3.1 134 ALE
a) LED+rezystor — 6 | qp B iR = ey
b) przekazniki 1? QE 8 b2 ’ 29 PS
c) wyswietlacz 12| QF CLK 3 INT1/P3.3 2§ P2.7
7-segmentow! QG
lub inneszJ Y 8laoq cr pE—ovce [i4 To/P34 27 P2.6
7418164 fi5| T1/P3.5 26 P25
[ie WR/P3.6 25 P2.4
[i7| RD/P3.7 24 P2.3
fig XTAL2 23 P2.2
. . fig| XTAL1 23 P2.1
Rys. 8. Najprostszy przyktad wykorzystania - 5 P2
transmisji synchroniczney. '
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Piny P3.0 (RXD) i P3.1 (TXD) moga petnié¢
role portu transmisji szeregowej. W prak-
tyce poprzez te dwa wyprowadzenia moz-
na przesyta¢ informacje (bajty i bity) z i do
procesora z innych uktadéw cyfrowych
W sposoOb szeregowy, tzn. bit po bicie.

Ciekawostkg niech bedzie tez fakt, ze
przesytanie to moze odbywacé sie na kil-
ka sposobéw:

- synchronicznie - wtedy pin P3.0 petni
role dwukierunkowej magistrali szere-
gowej, po ktoérej przesytane sg dane,
zas pin P3.1 generuje sygnat taktujgcy,
petnigc role zegara (podobnie jak
w szeregowych rejestrach przesuw-
nych np. 74164, 74165). Rysunek 8
obrazuje sposéb transmisji synchro-
nicznej do zewnetrznego 8-bitowego
rejestru TTL typu 74164.

- asynchronicznie - kiedy z géry zadaje-
my predkos¢ transmisji pomiedzy na-
szym procesorem 8051 ainnym, ze-
wnetrznym uktadem np. tgczem
RS232c komputera PC. W takim przy-
padku koricowka P3.0 - RXD petni role
odbiornika przesytanych szeregowo
danych (pierwsza litera symbolu “R”
oznacza receive -ang. odbior), za$
koncowka P3.1 - TXD nadajnika (“T" -
transmitt - ang. nadawanie).

Ponadto rozréznia sie kilka trybow
pracy asynchronicznej.

Tych, ktérzy nie zrozumieli doktadnie
dodatkowych funkcji wyprowadzert RXD
i TXD pocieszam, ze temat ten wyjasnie
doktadnie w rozdziale na temat sposo-
bow komunikacji szeregowej w jednym
z kolejnych odcinkéw cyklu.

Alternatywna funkcjg koncowek P3.2
(INTO\) oraz P3.3 (INT1\) jest funkcja de-
tekcji przerwan zewnetrznych. Dla tych
czytelnikow, ktoérzy nie wiedza, co to
oznacza, wyjasniam, ze pojecie przerwa-
nia w tym przypadku odnosi sie do zmia-
ny stanu logicznego (na omawianym wy-
prowadzeniu P3.2 lub P3.3) z"1" na
"0". W efekcie “"we wnetrzu" procesora
8051 zostaje ustawiona tak zwana flaga
(nazywana takze jako “znacznik zgtosze-
nia przerwania”, co w odniesieniu do
techniki cyfrowej mozna wyobrazi¢ so-
bie jako przerzutnik). Konsekwencja tego
jest automatyczne przerwanie wykony-
wania przez procesor programu i natych-
miastowe przejscie do wykonania czyn-
nosci scisle okreslonych przez progra-
miste. Ciag takich czynnosci nazywany
jest w technice mikroprocesorowej:
“procedurg obstugi przerwania”. Naj-
prostszg analogig do zasady dziatania do-
wolnego przerwania (takze zewnetrzne-
go typu INTO lub INT1) jest np. sytuacja,
kiedy sprzgtamy mieszkanie, czyli wyko-
nujemy okreslone czynnosci, powiedz-
my odkurzanie. Po tym mamy za zadanie
sprzatngé kurz z podtek, a nastepnie
umy¢ okna. W pewnej chwili rozlega sie

4

gwizdek czajnika, wiec oczywiscie prze-
rywamy wykonywanie - tu uzyje sformu-
towania: “petli gtéwnej programu”, ktéra
jest sprzatanie pokoju - i szybko biegnie-
my wyitaczy¢ gaz. Wykonalismy dwie do-
datkowe czynnosci: bieglismy do kuchni
i wytgczyliSmy czajnik, czyli mozna po-
wiedzieé, ze wykonalismy “procedure
obstugi przerwania” (wytgczenia czajni-
ka, jak kto woli). Wykrycie zmiany stanu
logicznego na koricéwkach przerwan ze-
wnetrznych INTO iINT1 wigze sie ze
spetnieniem jednego warunku, a miano-
wicie, aby czas od wspomnianego ujem-
nego zbocza sygnatu zgtoszenia prze-
rwania do ponownego przejscia w stan
wysoki byt odpowiednio dtugi. Podobnie
jak w przypadku warunku sygnatu RST,
czas ten zalezy od czestotliwosci zegara
mikroprocesora.

Dokfadnie sposéb dziatania systemu
przerwan procesora 8051 przedstawie
w kolejnych odcinkach.

Konicéwki (P3.4 i P3.5) oznaczone na
diagramie z rysunku 3 jako TO i T1 petnig
dodatkowa funkcje wej$¢ uniwersal-
nych, programowalnych licznikéw, wbu-
dowanych w strukture 8051. Procesor
80C51 zawiera dwa blizniacze liczniki TO
i T1 (oznaczenie takie same jak koncow-
ki). Maksymalnie moga one zlicza¢ do
216 = 65536, po czym zostajg wyzerowa-
ne. Liczniki te oprécz zliczania impulséow
z wejs¢ TO i T1 moga takze zlicza¢ impul-
sy wewnetrzne, pochodzgce z generato-
ra mikrokontrolera. W praktyce wyko-
rzystywane jest to np. do odmierzania
okreslonych odcinkéw czasu np. przy
funkcji  zegarka. Jak wspomniatem
wczesnie], liczniki moga by¢ programo-
wane przez uzytkownika, a wiec mozna
np. zmniejszy¢ ich pojemnosc¢ (do 28 lub
213), mozna takze zapisaé w nich war-
to$¢ poczatkows, zatrzymacé je w dowol-
nym momencie lub uruchomi¢. Szczegé-
ty w rozdziale na temat uktadéw liczniko-
wych procesora 8051.

Pozostaty do omoéwienia wyprowa-
dzenia P3.6 i P3.7, oznaczone jako WR\
i RD\.

Jak pisalismy we wczesniejszych nu-
merach EdW, prawie kazdy mikrokontro-
ler posiada mozliwos$é wspodtpracy z pa-
miecig zewnetrzna, ktérg przeciez trzeba
zaadresowac. W pamieci tej mozna prze-
chowywa¢ istotne z punktu widzenia
uzytkownika dane, np. poziom tempera-
tury z ostatnich dni potrocza (jezeli pro-
cesor pracuje w uktadzie stacji meteoro-
logicznej), lub inne w zaleznos$ci od po-
trzeb.

Aby zapisa¢ takie informacje w ze-
wnetrznej pamieci danych potrzebne sa
oprécz podania adresu komorki pamieci
do ktoérej ma nastapié zapis, takze sygna-
ty sterujgce zapisem lub w przypadku
odczytywania - odczytem z pamieci.

19
XTAL1

X1
18
D XTAL2
] c2

X1:1,2... 16MHz
C1,C2: 30pF +10pF dla X1 kwarcowego
: 40pF +10pF dla X1 ceramicznego

8051
8031

b) 19

F XTAL1

—»————— B e

zewnetrzny
sygnal
zegarowy

uklad 8051
w technologii
HMOS

zewnetrzny 19
sygnat P

zegarowy

XTAL1

NG _ 18§
(nie dofaczone)

XTAL2

uklad 8051
w technologii
CHMOS

Rys. 9. Typowe ukiady zewnetrznego
oscylatora kwarcowego.

Wiasnie pin WR\ jest sygnatem zapisu
do zewnetrznej pamieci danych, a kon-
céwka RD\ wysyta sygnat do odczytu.
W praktycznych zastosowaniach jako
elementy pamieci wykorzystuje sie ukta-
du statycznych RAM - czyli w skrécie
SRAM.

Procesor 8051 potrafi zaadresowac
maksymalnie 65536 (2'6) komorek pa-
mieci (bajtéw), ale o tym pdzniej.

| to tyle na temat alternatywnych fun-
kcji portu P3, nie zapominajmy jednak ze
port P3 (lub niektére z jego pindw) moze
petni¢ role zwyktego, uniwersalnego por-
tu wejscia- wyjscia, podobnie jak P1.

4. Koncowki 18 i 19
(XTAL1 i XTAL2)

Koricéwki te stuzg do dotaczenia ze-
wnetrznego rezonatora kwarcowego
o czestotliwosci zaleznej od potrzeb
uzytkownika, ale takze od wersji uktadu
8051.

W praktyce czestotliwos¢ ta moze
wynosi¢ od 1,2MHz do 12...16MHz, na
rynku spotyka sie takze wersje proceso-
réw pracujace przy wyzszych czestotli-
wosciach nawet do 40MHz, a takze przy
niskich - nawet do pojedynczych hercow
w wypadku procesorow 80C51 w wersji
statycznej (np. 89C51 firmy Atmel).

Dotgczony do tych pindw rezonator
kwarcowy po uzupetnieniu o dodatkowe
kondensatory o wartosci z reguty z prze-
dziatu 22...40pF (w zaleznosci od wartos-
ci rezonatora), umozliwiajg prace wbudo-
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wanemu w 8051 generatorowi, ktéry
“napedza” caty mikroprocesor. Oczy-
wiscie od czestotliwosci rezonatora $cis-
le zalezy szybkos$é dziatania naszego
mikrokontrolera. Typowy ukfad zewnet-
rznego oscylatora przedstawia rysunek
9a.

Czestotliwo$é, zjakg pracujg we-
wnetrzne uktady mikroprocesora, jest
okreslona wzorem:

F = fxa/12,
gdzie fxtal jest czestotliwoscia rezonatora
kwarcowego.

Powodem takiego podziatu czestotli-
wosci rezonatora jest wewnetrzna archi-
tektura wszystkich procesoréw serii
8051. Wiaze sie z tym pojecie “cykli ma-
szynowych procesora” o ktérych zna-
czeniu napisze w rozdziale na temat os-
cylatora 8051.

W kazdym razie z praktycznego punk-
tu widzenia, przedstawiony na rysunku
9 uktad, podobnie jak uktad resetu z rys.
6 jest niejako obowigzkowym (przynaj-
mniej na etapie nauki programowania).

Koricowka XTAL1 (pin 19) w uktadach
w wersji CMOS moze takze petni¢ role
wejécia zewnetrznego sygnatu zegaro-
wego o czestotliwosci w zakresie, jak
opisano w przypadku stosowania rezo-
natora kwarcowego. Wtedy rezonator
i dodatkowe kondensatory sg zbedne.

W przypadku gdy mamy do czynienia
z wersjg w technologii HMOS wejsciem
takiego sygnatu jest XTAL2 (pin 18).
W obu przypadkach pozostaty pin powi-
nien by¢ nie podtagczony. Doktadnie sytu-
acje te wyjasniarys. 9bi c.

5. Koncoéwka 20 (Vss)

Podobnie jak w wiekszosci uktadow
cyfrowych  ostatnie  wyprowadzenie
w “dolnym rzedzie” obudowy jest koni-
céwkg ujemnego napiecia zasilajgcego -

oznacza biegun ujemny napiecia zasilaja-
cego. W naszych zastosowaniach be-
dziemy dotaczaé ten pin do masy przy-
sztego uktadu elektronicznego.

6. Koncowki o numerach 21...28
(port P2)

Sg to wyprowadzenia drugiego 8-bito-
wego portu procesora. Port P2 spetnia
wszystkie funkcje podobnie jak P1. Do-
datkowo poprzez koricéwki portu P2 po-
dawana jest w razie potrzeby starsza
cze$¢ adresu (A8...A15) przy dostepie do
zewnetrzne] pamieci danych (SRAM)
a takze programu (np. EPROM). Sposéb
w jaki to sie odbywa opiszemy przy
okazji “dotgczania pamieci zewnetrznej
do mikrokontrolera 8051".

7. Koncowka 29 (PSEN\)

W przypadku pracy procesora z ze-
wnetrzna pamiecig programu (np. EP-
ROM) koricédwka ta wysyta sygnat odczy-
tu z tej pamieci. W praktyce jest ona do-
tagczona do wejscia OE\ wspodtpracujacej
pamieci EPROM. Procesor chcac odczy-
tac¢ kolejny rozkaz (polecenie do wykona-
nia) z zewnetrznej pamieci programu po-
daje poziom niski na koricowke “PSEN”
a nastepnie dokonuje odczytu.

Dzieje sie tak w scisle okreslonych
warunkach, synchronicznie z czestotli-
woscig zegara procesora. Jezeli posiada-
my wersje procesora z wewnetrzng pa-
miecig (typu EPROM Iub EEPROM),
i wykorzystujemy prace z tg wewnetrzna
pamiecia, koncoéwka 29 powinna pozo-
sta¢ niepodtaczona.

8. Kofcéwka 30 (ALE)

O konicéwee 30 powiemy przy okazji
omawiania portu PO.

9. Koncéwka 31 (EA\)
Powinna by¢ dotagczona do masy, je-

masy (GND). W przypadku uktadéw  Zzeli mikroprocesor pobiera rozkazy w ze-
CMOS podaje sie oznaczenie Vss co wnetrznej pamieci programu (patrz
DO 4 —» 3
VD i
D2 4 »
D3 4 » dane
D4 o o
s ¢ » ( Do.D7
D6 4 o
- B
D7 4
o WEJSCIA WYJSCIA
2 19 A0
E 3 D1 Qi 18 A
2 D2 Q2 17 A2
= 5| D3 Q3 ———23—» | miodsza -
| D4 Q4 —>—"" p A do pamieci
6 15 A4 czeéé .
K 7 D5 Q5 W’ zewnetrznej
adresu
= 51 D6 86 3 o Ao a7 [ EPROM
re D7 b lub RAM
| 9 D8 Qs %’ u
[io 11 zatrzask
[T g C (latch)
[i2] oC
3 74HCT573
4
g
[ig LA
= starsza cze$¢ adresu
g A8..A15
[iE|
[zs) J

Rys. 10. Dotaczanie zatrzasku do procesora.
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pkt.7), lub do plusa zasilania (+5V) jezeli
z wewnetrznej.

W pewnych uktadach procesor pomi-
mo ze posiada wewnetrzna pamieé pro-
gramu, ze wzgledu na zbyt matg je po-
jemnos$é, musi siega¢ do zewnetrznej
pamieci. W takim przypadku pin EA\ po-
winien by¢ dotaczony do plusa zasilania,
tak aby procesor po jego “resecie” mogt
rozpoczgé prace pobierajac rozkazy
z wbudowanej pamieci programu. Nale-
Zy takze pamietac¢ ze dotgczenie EA\ do
masy blokuje wewnetrzng pamie¢ pro-
gramu jezeli ona istnieje.

W praktyce jest to czesto stosowany
chwyt, kiedy kupujemy w sklepie na
0got kilkakrotnie tarisza wersje proceso-
ra z pamiecig wewnetrzng typu ROM.
W pamieci takiej najczesciej zapisany
jest pewien program lecz, z naszego
punktu widzenia jest on zupetnie bezuzy-
teczny. Totez aby w petni wykorzystaé
walory mikroprocesora (oczywiscie przy
pracy z zewnetrzng pamiecia programu)
bez uruchamiania nieznanego nam pro-
gramu, blokujemy pamie¢ ROM poprzez
zwarcie EA\ do masy.

10. Koncowki o numerach 32...39
(port PO)

Trzecim i ostatnim uniwersalnym por-
tem procesora 8051 jest PO. Podstawo-
we funkcje portu jako dwukierunkowej
bramy do wymiany danych sg takie sa-
me jak w przypadku portéw P1 i P2. Za-
sadniczg réznica jest jednak zwiekszona
obcigzalnos¢ (do 8 wejsé TTL) tego por-
tu oraz fakt nie posiadania wbudowa-
nych rezystorow podciggajgcych koni-
céwki portu do plusa zasilania w wypad-
ku odczytu.

Dlatego przy projektowaniu dowol-
nych uktadéw wyjsciowych dotaczanych
do tego portu nalezy uwzglednié wspo-
mniane wiasciwosci tak, aby np. odpo-
wiednio spolaryzowaé bazy tranzysto-
row z rys. b.

Druga bardzo wazng rolg, jaka petni
PO, jest funkcja multipleksowanej magis-
trali danych (8-bitéw: D7...D0) i mtodszej
czesci adresu (A7...A0). Multipleksowa-
nej w praktyce znaczy “przetaczalnej”,
czyli raz na koricéwkach portu PO proce-
sor moze wystawi¢ bajt danych (np. do
zapisu do zewnetrznej pamieci da-
nych), winnym przypadku adres,
w celu wybrania potrzebnej komorki
z pamieci SRAM, do ktérej ma by¢ za-
pisana.

Bardziej wnikliwy czytelnik zauwazy,
ze przeciez do zapisu danej w zewnetrz-
nej pamieci SRAM potrzeba w sumie 16
sygnatow adresu (A0...A15) oraz 8-bitéw
(sygnatow) danej. Potrzebne sg zatem
3 o$miobitowe porty (2 na adres i jeden
na dana), a my mamy do dyspozycji tylko
dwa P2 i PO.

5
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Tabela 2.
Parametr Symbol
napiecie zasilania Ucc-Uss

napiecie wzgl. masy
na dolnej kornicéwecee uktadu -1,0...7,0V

Moc rozpraszana Ptot
temperatura pracy

temp. przechowywania

Wartosé Wartosé
dopuszczalna zalecana
6,6V 5V + 20%
TW nie dotyczy
0°C...70°C 0°C...70°C
-65°C...+150°C  nie dotyczy

Uwagi

uktad nadaje sie do pracy po dotgczeniu

zewnetrznej pamieci EPROM wraz
z niezbednym zatrzaskiem (np.
74373/573)

wersja, ktéra wymaga zablokowania

pamieci, patrz opis pkt. 9 (reszta jak dla
80C31)

procesor z wbudowang pamiecia typu
EPROM i mozliwoscig kasowania jej

promieniami UV poprzez okienko
kwarcowe

Tabela 3.

Oznaczenie  Wbudowana pamieé
programu

80C31 bez pamieci

80C5H1 4kB ROM

87C51 4kB ERPOM
lub EPROM OTP*

89C51 4kB EEPROM (Flash)

podobnie jak 87C51 z tym ze pamie¢

programu mozna skasowac¢ drogg
elektryczng przez podanie impulsu -

dlatego moéwi sie o pamieci typu

“Flash” (ang. btysk).

* OTP (One Time Programable) - pamie¢ EPROM zapisywalna jednokrotnie (kostka nie ma okienka kwar-
cowego umozliwiajgcego skasowanie zawartos$ci pamieci na pomoca promieniowania ultrafioletowego.

| tu wiasnie lezy zasada multiplekso-
wania (naprzemiennego wystawiania ad-
resu lub danej) procesora 8051. Otoéz
sygnat - informacja o tym, co aktualnie
znajduje sie na szynie portu PO, pojawia
sie na wyprowadzeniu 30 oznaczonym
jako ALE. Sygnat ten mozna nazwac
"sygnatem zapisu adresu” do dodatko-
wego zewnetrznego uktadu cyfrowego.
Ukfad ten jest 8-krotnym zatrzaskiem
aktywowanym wysokim poziomem
logicznym. W serii TTL znajdujg sie
dwie kostki spetniajgce role uktadu
zatrzaskiwania mtodszej czesci adre-
su przez 8051, sg to 74373 lub
74573.

Roéznica miedzy nimi polega jedynie
na innym wyprowadzeniu koricéwek,
reszta dziata tak samo. Rysunek 10 po-
kazuje sposoéb dotgczenia zatrzasku do
procesora 8051. W momencie kiedy
8051 wystawi na port PO mtodsza czes¢
adresu (A7...A0), daje temu sygnat,
zmieniajac stan na koncowce ALE z nis-
kiego na wysoki. W efekcie po nadejsciu
tym razem opadajgcego zbocza sygnatu

6

ALE, dana (adres) z portu PO zostaje za-
pisana w zatrzasku 74373 (573). Teraz
na os$miu jego wyjsciach adres bedzie
utrzymywany niezaleznie od zmieniaja-
cych sie stanéw w porcie PO az do nade-
j$cia nastepnego sygnatu z koncowki
ALE. Skoro procesor postugujac sie do-
datkowym uktadem “zapisat” na ze-
wnatrz adres, moze teraz $miato wysta-
wi¢ na port PO dang, ktéra ma by¢ zapi-
sana w zewnetrznej pamieci danych.
Oczywiscie mozna tez odczyta¢ dane
Z pamieci.

Tak wiec podsumowujgc, przeanalizo-
walismy sposéb w jaki za pomocg jedne-
go sygnatu ALE procesor 8051 moze
niejako rozszerzy¢ liczbe linii adreso-
wych z 8 do 16.

W przypadku niekorzystania z mozli-
wosci obstugi zewnetrznej pamieci tak
programu (EPROM) lub danych (SRAM)
koricowka ALE (30) jest nieodtgczona.

W odcinku po$wieconym rozbudowie
systemu opartego na ‘51-ce powrécimy
do tego tematu, na razie istotne sg infor-
macje ogodlne.

Uwagi

w zakresie napiecia zasilania

dla wersji specjalnych uktadu zakres
pracy moze by¢ wiekszy

11. Koricéwka 40 (Vcc)

Oczywiscie jest to koncowka zasilania
mikroprocesora 8051. Napiecie wzgle-
dem koncéwki Vss (czyli masy) z reguty
nie moze przekroczy¢é 6,5V. Dlatego
uktad mikrokontrolera nalezy zasila¢ na-
pieciem 5V £0,25V uzywajac do tego ce-
lu dowolnego zasilacza stabilizowanego
najlepiej przy pomocy znanego uktadu
7805.

Zasadg przy projektowaniu uktadow
z 8051 jest blokowanie tego wyprowa-
dzenia kondensatorem o wartosci 100nF
do masy uktadu cyfrowego. Praktycznie
na ptytce drukowanej nalezy zawsze
przewidzie¢ miejsce na taki kondensator
umieszczajgc go jak najblizej samego
uktadu procesora lub po prostu przyluto-
wajgc go od strony wyprowadzen na
ptytce drukowanej.

W tabeli 2 przedstawiono parametry
dopuszczalne oraz zalecane przez produ-
centdéw procesora 80C51 oraz pochod-
nych produkowanych w wersjach
CMOS.

Na koniec pozostaje jeszcze krotkie
wyjasnienie oznaczenia samego kontro-
lera i kryjacych sie w nim dodatkowych
istotnych dla nas informacji. Problem ten
doktadniej przedstawia tabela 3.

Stawomir Surowiriski
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