1.1 MIKROKONTROLER 8051

1.1.1 Informacje ogdlne

Uktad 8051 jest jednouktadowym, 8 — bitowym mikrokontrolerem o rozbudowanych
zasobach wewngtrznych, tj.: programowalne uklady czasowo — licznikowe, uktad transmisji
szeregowej, uktad przerwan, wewngtrzna pamigé programu i danych. 16 — bitowa szyna adresowa
pozwala na dotaczenie zewngtrznych pamigei danych o pojemnosci 64kB 1 pamigci programu
réwniez o pojemnosci 64kB.

W zwiazku z multipleksowaniem szyny adresowej A0 — A7 1 szyny danych, mikrokontroler
musi generowa¢ dodatkowy sygnat sterujacy zewngtrznym buforem zatrzaskowym — ALE. Sygnat
ten jest generowany podczas pobierania kazdego stowa rozkazu dwukrotnie w kazdym cyklu
maszynowym. Wyjatek stanowia rozkazy MOV X oraz MOVC przy dostgpie do zewngtrznej pamigci
programu realizujacy dostgp do pamigci zewngtrznej. Instrukcja ta jest jednobajtowa, wykonywana w
dwodch cyklach maszynowych. W pierwszym cyklu nastgpuje odczyt kodu instrukcji (pierwszy
sygnal ALE) oraz ustawienie adresu zadanej komorki pamigci (drugi sygnat ALE). W drugim cyklu
maszynowym nastepuje odczyt/ zapis szyny danych — nie moze wowczas wystapi¢ sygnat ALE, gdyz
zniszczylby on wcze$niej ustawiony adres komorki pamigci.

Czas trwania cyklu maszynowego wynosi 12 taktéw zegara, co dla czgstotliwosci rezonatora
réwne] 12MHz daje czas 1ps. Czas wykonywania instrukcji wynosi jeden, dwa lub cztery cykle

maszynowe, w zaleznosci od instrukcji.
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Rys. 1.1 Schemat blokowy mikrokontrolera 8051

1.1.2 Jednostka arytmetyczno — logiczna

Z jednostka arytmetyczno — logiczna wspotpracuja dwa rejestry bloku rejestrow specjalnych:
akumulator (ACC) — EOh i rejestr B — FOh. Akumulator najczgsciej zawiera jeden z operandow i
zapisywany jest w nim wynik operacji, rejestr B jest natomiast wykorzystywany przy operacjach
mnozenia i dzielenia.

Jednostka arytmetyczno — logiczna moze wykonywac nastgpujace operacje za argumentach
osmiobitowych: dodawanie, dodawanie z przeniesieniem, odejmowanie z pozyczka, inkrementacja,
dekrementacja, mnozenie w naturalnym kodzie binarnym dajace 16 — bitowy wynik, dzielenie w
naturalnym kodzie binarnym dajace 8 — bitowy wynik i 8 bitowa resztg, iloczyn logiczny, suma
logiczna, suma modulo 2, zerowanie 1 negacja akumulatora.

Jednostka arytmetyczno — logiczna moze wykonywaé operacje logiczne rdwniez na

pojedynczych bitach. Dla tych operacji akumulatorem jest bit przeniesienia C — D7h slowa stanu



PSW — DOh. Rejestr specjalny PSW bezposrednio wspotpracuje z jednostka arytmetyczno — logiczna.

Jego zawarto$¢ opisuje cechy wyniku ostatnio wykonywanej operacji.

Tab. 1.1 Bity rejestru specjalnego PSW

Nr bitu | Bit7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

Symbol C AC FO RS1 RSO ov - P

Adres D7h D6h D5h D4h D3h D2h DI1h DOh

P — znacznik parzystosci

OV — znacznik przepetnienia dla dodawania 1 odejmowania w kodzie U2
RS0 i RS1 — bity wyboru bloku rejestrow roboczych

F0 — znacznik uniwersalny (do dowolnego wykorzystania)

AC — znacznik przeniesienia potowkowego

C — znacznik przeniesienia

1.1.3 Pamieé¢ danych i pamieé programu

Mikrokontroler 8051 posiada obszar 4kB pamigci programu ROM programowanej maska 1
256 bajtowa przestrzen adresowa pamigci RAM. Wewngtrzna pamigci danych RAM podzielona
jest na dwa bloki:

- dolna pamig¢ RAM zawierajaca obszar czterech bankOw pamigci, obszar bitow
adresowanych bezposrednio i ciagly obszar pamigci RAM tzw. obszar uzytkownika oraz

- gorna pamige¢ RAM zawierajaca obszar rejestrow specjalnych.

W obszarze zarezerwowanym dla czterech bankow pamigci umieszczany jest stos programu.
Moze on by¢ umieszczony w dowolnym miejscu, przez zapis odpowiedniego adresu do rejestru SP o
adresie 81h, bedacego wskaznikiem stosu. Wykonanie resetu mikrokontrolera ustawia warto$¢
poczatkowa wskaznika stosu SP réwna 07h. SP nalezy do bloku rejestrow specjalnych, a jego
zawarto$¢ wskazuje na ostatnie zajgte slowo stosu. Wskaznik stosu jest inkrementowany przed
kazdym zapisem na stos poleceniem: PUSH A
1 dekrementowany po kazdym odczycie poleceniem POP A.

Oprocz pamigei wewngtrznej danych mozliwe jest dotaczenie do mikrokontrolera zewngtrzne;j
pamigci danych o pojemnosci do 64kB. Poniewaz mikrokontroler nie posiada osobnych rozkazéw do
dostgpu do urzadzen wejscia — wyjscia, to w obszarze adresowym 64kB zewngtrznej pamigei danych

moga by¢ rowniez umieszczane rejestry dolaczanych do systemu urzadzen wejscia — wyjscia.



Pamig¢ programu przechowuje kody operacji przeznaczonych do wykonania przez
mikroprocesor, moze takze stuzy¢ do przechowywania stalych uzywanych w programie. Pamig¢
programu adresowana jest przez 16-bitowy licznik rozkazéw (PC). Mikrokontroler 8051 moze takze
korzysta¢ z zewngtrznej pamigci programu o pojemnosci do 64kB. To, z ktérej z tych pamigci
pobierane sa rozkazy zalezy od stanu wyprowadzenia /EA. W przypadku korzystania tylko z
wewngetrzne] pamigei programu, wyprowadzenie /EA musi by¢ ustawione w stan wysoki, przez
polaczenie tego wyprowadzenia z zasilaniem uktadu (przed rozpoczgciem pracy ukladu). Jesli
pojemnos$¢ wewnetrznej pamigei programu jest niewystarczajaca, czg$¢ programu moze byc
umieszczona w pamigci zewngtrznej. Wowczas dopoki wartos¢ licznika rozkazdéw nie przekracza
rozmiaru wewngtrznej pamigci programu, rozkazy pobierane s3 z pamigci wewngtrznej.
Przekroczenie przez licznik rozkazow warto$ci OFFFH powoduje pobieranie rozkazéw z zewngtrznej
pamigci programu. Jesli mikrokontroler ma korzysta¢ wylacznie z zewngtrznej pamigei programu,
wyprowadzenie /EA musi by¢ ustawione w stan niski, przez zwarcie tego wyprowadzenia z masa
uktadu.

PC zawiera adres aktualnego rozkazu przeznaczonego do wykonania. Rozkaz ten jest
pobierany z pamigci do rejestru rozkazow (istnieje mozliwos¢ odczytu wartosci tego rejestru, ale nie
jest on dostepny dla zapisu). Na podstawie zawartosci rejestru rozkazow, dekoder rozkazow steruje
wyborem zrodita argumentu, miejsca umieszczenia wyniku, funkcjami jednostki arytmetyczno —
logicznej itp. — w ten sposob mikroprocesor wykonuje zadana operacjg. Jezeli nie jest wykonywany
rozkaz skoku, to zawarto$¢ licznika rozkazow jest inkrementowana po odczycie kazdego bajtu z

pamigci programu. Reset mikrokontrolera powoduje ustawienie licznika rozkazoéw w stan 0000h.
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Rys. 1.2 Mapy pamigci mikrokontrolera 8051 a) pamigci danych, b) pamigci programu

1.1.4 Blok rejestrow specjalnych

Blok rejestréw specjalnych (SFR) znajduje si¢ w obszarze pamigci danych mikrokontrolera o
adresach 128 — 240 (80h — FOh). Obszar rejestrow SFR mikrokontrolera '51 jest wykorzystywany
dwojako — z jednej strony umieszczone sa w nim wszystkie (za wyjatkiem licznika rozkazow 1
czterech bankéw rejestrow RO — R7) rejestry sterujace praca mikrokontrolera lub wykorzystywane
bezposrednio przy wykonywaniu programu; z drugiej za$ strony rejestry SFR stanowia rodzaj
interfejsu  pomigdzy mikroprocesorem a ukladami peryferyjnymi umieszczonymi wewnatrz
mikrokontrolera. Wszystkie operacje sterowania wewngtrznymi uktadami peryferyjnymi oraz
przesytania danych migdzy nimi a CPU, odbywaja si¢ wlasnie za posrednictwem rejestrow SFR.

Dostep do kazdego z tych rejestréw mozliwy jest wylacznie w trybie adresowania rejestrowego.
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Tab. 1.2 Adresy rejestrow specjalnych i ich funkcje

Rejestr | Adres |Funkcja

PO 80h Port wejscia — wyjscia 0

SP 81h Wskaznik stosu

DPL 82h Rejestr indeksowy DPTR (mniej znaczacy bajt)

DPH 83h Rejestr indeksowy DPTR (bardziej znaczacy bajt)

PCON |87h Rejestr sterujacy stanami u$pienia

TCON |88h Rejestr sterujacy uktadéw czasowych 01 1

TMOD |8%h Rejestr trybu pracy uktadow czasowych 01 1

TLO 8Ah Rejestr danych uktadu czasowego 0 (mniej znaczacy bajt)
TL1 &Bh Rejestr danych uktadu czasowego 1 (mniej znaczacy bajt)
THO 8Ch Rejestr danych uktadu czasowego 0 (bardziej znaczacy bajt)
TH1 8Dh Rejestr danych uktadu czasowego 1 (bardziej znaczacy bajt)
P1 90h Port wejscia — wyjscia 1

SCON |98h Rejestr sterujacy uktadu transmisji szeregowe;j

SBUF 9%h Rejestr danych uktadu transmisji szeregowej

P2 AOh Port wejscia — wyjscia 2

IE A8h Rejestr maski przerwan

P3 BOh Port wejscia — wyjscia 3

1P B8h Rejestr priorytetow przerwan

PSW DOh Stowo stanu procesora

ACC EOh Akumulator

B FOh Rejestr ogdlnego przeznaczenia




1.1.5 Porty wejscia — wyjscia

Linie wej$cia — wyj$cia mikrokontrolera 8051 pogrupowane sa w cztery 8-bitowe porty: PO,
P1, P2 i P3. Wszystkie linie portéw PO — P3 pracujace jako standardowe linie wejscia — wyjscia sa
niezalezne pod wzgledem kierunku przesylania informacji. Rejestry PO — P3 ztoZzone z przerzutnikow
poszczegolnych linii wehodza w sktad rejestrow specjalnych, przy czym mozliwe jest adresowanie
ich poszczegodlnych bitdéw, co umozliwia bezposrednie sterowanie pojedynczymi liniami wejScia —

wyjscia.
1.1.5.1 Port PO

Uktad PO oprocz funkcji wejscia — wyjscia petni rolg szyny danych multipleksowanej z mniej
znaczaca czg¢scia szyny adresowej podczas realizacji dostepu do pamigci zewngtrznej. Dane z szyny

danych odczytywane sa w taki sam sposob jak przy pracy portu jako wejscie — wyjscie.
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Wykonanie dostgpu do pamigci zewngtrznej powoduje zapisanie samych jedynek do rejestru
PO, niszczac tym samym przechowywana w nim informacj¢. Z tego powodu korzystanie z pamigci
zewngtrznej wyklucza w zasadzie mozliwos$¢ korzystania z PO jako wejscia — wyjscia. Kazda linig

portu PO mozna obciazy¢ osmioma wejsciami TTL-LS.

1.1.5.2 Port P1

Port P1 jak i porty P2 i P3 posiadaja wewngtrzne, state warto$ci rezystoréw pullup, przez co
nazywane sa portami pseudo — dwukierunkowymi. Kiedy porty skonfigurowane sa jako wejscia,
rezystory pullup staja si¢ zrédtem pradowym dla przytaczonego obciazenia. Wszystkie zatrzaski
portdéw po resecie ustawiane sa w stan 1. Gdy do zatrzasku portu zostanie zapisana wartos¢ 0,
zatrzask ten nalezy ponownie ustawi¢ w stan 1 — by port mogt nadal pracowac jako wejscie.

Linie uktadu P1 nie pelnia Zzadnych dodatkowych funkcji. Mozna je obciazaé czterema

wejsciami TTL-LS.



1.1.5.3 Port P2

Zasada dziatania linii portu P2 jest taka sama jak portu P1, pod warunkiem, Ze nie sa
wykorzystywane dodatkowe funkcje tego uktadu (stan niski na linii sterowanie). Podczas dostepu do

pamigci zewnetrznej, port P2 pelni rolg bardziej znaczacej czgsci szyny adresowej (A8-Al15).
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W przypadku realizacji dostgpu do zewngtrznej pamigci danych przy uzyciu rejestrow
indeksowych RO 1 R1 mikroprocesor ustawia tylko mtodsze osiem bitow adresu, a stan portu P2 nie

zmienia si¢. Linie portu P2 mozna obciaza¢ czterema wejsciami TTL-LS.

1.1.5.4 Port P3

W porcie P3 wszystkie linie pelnia dodatkowe funkcje, jednak w podstawowym trybie pracy
jako wejScie — wyjScie dziatanie portu P3 nie r6zni si¢ w niczym od dziatania portéw P1 1 P2.
Ponadto port P3 petni funkcj¢ wej$¢ dla uktadow czasowo — licznikowych (P3.4 - /T0 1 P3.5 - /T1),
dla uktadéw przerwan (P3.2 - /INTO 1 P3.3 - /INT1), wyj$ciami sterujacymi zapisem i odczytem
zewnetrznej pamigei danych (P3.6 - /WR 1 P3.7 - /RD), jak 1 wejscie — wyjscie uktadu transmisji
szeregowej (P3.0 - /RXD i P3.1 - /TXD).
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W zaleznosci od tego czy realizowana funkcja dodatkowa jest wyjsciem (TXD, /RD, /WR),
czy wejSciem (pozostalte oprocz RXD) lub petni obie funkcje (RXD), rozna jest struktura linii portu.

Linie portu P3 mozna obciaza¢ czterema wejsciami TTL-LS.

Tranzystor symbolizujacy stopien wyjsciowy linii portow jest w rzeczywistosci bardziej

skomplikowana struktura, ktorej schemat przedstawia rysunek.
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Zapis do przerzutnika nastgpuje w ostatniej fazie cyklu maszynowego, a wpisana warto$¢
pojawia si¢ na wyjsciu linii portu w pierwszej fazie nastepnego cyklu maszynowego - wyjsciowy
bufor linii portu sprawdza stan przerzutnika tylko podczas pierwszej fazy kazdego cyklu
zegarowego, a wykryty stan utrzymuje przez czas trwania drugiej fazy. Zmiana zawartosci
przerzutnika ze stanu niskiego na wysoki powoduje wiaczenie tranzystora T1, ktory pozostaje
aktywny przez dwa cykle zegarowe. Tranzystor ten ma duza wydajno$¢ pradowa, speinia rolg
rezystora podciagajacego o matej wartosci rezystancji, a jego wiaczenie ma na celu przyspieszenie

przej$cia ze stanu logicznego 0 do 1.

1.1.6 Uktad transmisji szeregowej

Lacze szeregowe mikrokontrolera 8051 wumozliwia prowadzenie synchronicznej lub
asynchronicznej transmisji danych. Transmisja asynchroniczna jest transmisja full-duplex, natomiast
synchroniczna jest transmisja half-duplex. Uktad odbiornika posiada bufor odbiorczy, co pozwala na

realizacj¢ procesu odbierania kolejnej danej przed pobraniem przez mikroprocesor danej juz



odebrane;.

Jest to jednak bufor jednobajtowy, wigc nie odczytanie danej przez mikroprocesor przed

koncem kolejnej transmisji powoduje utrat¢ odebranego wczesniej bajtu.

Podczas realizacji transmisji asynchronicznej nadawane dane wysylane sa linia TXD, za$

odbierane przez lini¢ RXD. Podczas transmisji synchronicznej dane sa odbierane 1 nadawane po linii

RXD, a na lini¢ TXD wysytany jest sygnat taktujacy.

Do konfiguracji pracy uktadu transmisji szeregowej stuzy rejestr specjalny SCON — 98h.

Uktad moze pracowaé w czterech trybach:

tryb 0 — charakteryzuje si¢ transmisja synchroniczna, stala predkoscia transmisji rowna
o Sxra» 8 bitdow danych przesytanych jest po linii RXD poczawszy od najmniej

znaczacego bitu, a linia TXD wysytane sa sygnaty taktujace;

tryb 1 — charakteryzuje si¢ transmisja asynchroniczna z ptynnie regulowana predkos$cia
przesyhu danych, pierwszym bitem jest bit startu ,,0Q 8 bitow danych i bit stopu ,,1Q

tryb 2 — transmisja asynchroniczna, dwie predkosci przesylu danych zalezne od
czestotliwo$ci zegara taktujacego, przesylany pierwszy bit startu ,,0Q 9 bitow danych i bit
stopu ,,IQ

tryb 3 — podobnie jak w trybie pierwszym, z ta rdzZnica, ze zamiast oSmiu przesytanych

jest dziewig¢ bitow danych.
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1.1.7 Uklad przerwan

Mikrokontroler 8051 jest wyposazony w priorytetowy, dwupoziomowy uktad przerwan.
Uktad przerwan jest specjalizowana struktura logiczna, ktorej zadaniem jest monitorowanie stanu
wskaznikow przerwan 1 zglaszanie faktu ustawienia okreslonego wskaznika do uktadu sterowania. W
mikrokontrolerze 8051 przerwanie moze zosta¢ wywolane przez jedno z pigciu wskaznikow. Cztery
ze wskaznikéw umieszczone sg w rejestrze TCON — 88h.

Piatym zrédtem przerwania jest ukladu transmisji szeregowej. Przerwanie to jest zglaszane

przez ustawienie dowolnego z bitow RI — 98h lub TI — 99h rejestru SCON — 98h.

E A - blokowanie wszystkich przerwan . EA
= 0 zadne przerw anie nie
moze by¢ przyjete . EA =1 kazde
przerw anie moze by¢ przyjete
pod warunkiem , ze odpowiadajacy mu e X - zareczerwowane
znacznik jest w stanie |1
X - zarezerw owane. . .
e PT2 - licznik 2
ET?2 - blokowanie (ET2 = 0) lub
odblokowanie (ET2 = 1) przerw ania
generowanego przez licznik 2 . ° PS _ portszeregowy
E S - blokowanie (ES = 0) lub odblokow anie
(ES = 1) przerw ania
generowanego przez port szeregowy . ° PTI - hCZIllkl
ET]I - blokowanie (ET1 = 0 ) lub
odblokowanie (ET1 = 1) przerw ania
Generowanego przez licznik 1. ° PX] _ przerwanle Zewnqtrznez
EX 1 - blokowanie (EX1 = 0 ) lub wejscia INT1
odblokowanie (EX 1 = 1) przerw ania
zew ngtrznego z wej§cia INTI1.
ETO - blokowanic (ETO = 0) lub e PTO - licznik O
odblokowanie (ETO0O = 1) przerw ania
generowanego przez licznik 0.
E X0 - blokowanie (EXO0 = 0) lub e PX0 - przerwaniezewnqtrznez
odblokowanie (EXO0 = 1) przerw ania s e
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W przypadku przerwan zewngtrznych i od uktadow czasowych, wskazniki przerwania sa
sprzgtowo zerowane po przyjeciu zgloszenia przerwania (za wyjatkiem sytuacji, gdy przerwanie
zewngtrzne jest zglaszane niskim poziomem). Wskazniki przerwania z ukladu transmisji szeregowe;
musza by¢ zerowane programowo przez procedur¢ obstugi przerwania, gdyz sprz¢towe zerowanie
uniemozliwitoby okreslenie, ktory ze wskaznikéw (RI czy TI) przerwanie wywotatl.

Do uaktywniania poszczegolnych przerwan i okreslania ich priorytetow przeznaczone sa
rejestry sterujace IE — A8h 1 I[P — B8h. Podczas realizacji procedury obstugi przerwania poziomu 0

moze nastapi€ jej przerwanie przez procedur¢ obstugi przerwania o poziomie 1 - nie moze jednak



wystapi¢ sytuacja odwrotna. Nie moze réwniez wystapi¢ wzajemne przerywanie procedur obstugi
przerwan z tego samego poziomu.

Dodatkowo podczas realizacji programu moze wystapi¢ jednoczesne zgtoszenie dwodch lub
wigcej przerwan o tym samym poziomie. Powoduje to wybranie do wykonania przez uktad przerwan
obstugi przerwania o najwyzszym priorytecie wedtug kolejnosci: /INTO (priorytet najwyzszy), TFO,
/INT1, TF1, RI+TI (priorytet najnizszy). Przyjecie przerwania powoduje sprz¢towa generacje
rozkazu LCALL z adresem procedury obstugi przerwania, wiasciwym dla kazdego przerwania.
Przyjecie przerwania jest mozliwe jednak tylko wtedy, gdy obecnie nie jest wykonywane przerwanie
o rownym lub wyzszym priorytecie, trwa aktualne wykonywanie jakiego$ rozkazu (uktad obstugi
przerwania musi poczeka¢ do zakonczenia wykonywania tego rozkazu) lub jezeli jest wykonywany
adres powrotu z procedury obstugi przerwania RETIL rozkaz dostgpu do rejestrow IE i1 IP, lub

jakikolwiek rozkaz po nich wykonywany.
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1.2 MIKROKONTROLER 80C552

Oprocz standardowych zasobow kontrolera 8051, uktad 80C552 zawiera w sobie dodatkowe
elementy takie jak: interfejs I°C, dodatkowe 128 bajtéw pamieci danych, dwa dodatkowe porty
wejscia — wyjscia, 10 — bitowy przetwornik A/C posiadajacy 8 wej$¢ analogowych, dwa przetworniki
C/A.

Schemat blokowy budowy wewngtrznej mikrokontrolera 80C552 zostat przedstawiony na rys.
1.3.
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Rys. 1.3 Schemat blokowy mikrokontrolera 80C552

1.2.1 Pamieé¢ danych i pamieé programu

Mikrokontroler 80C552 oprocz wszystkich wtasciwosci pamigci 8051 posiada dodatkowe 128
bajtow wewngtrznej pamigci danych umieszczone pod adresami 128-255 (80H- OFFH). Jak widac,



niektore adresy pokrywaja si¢ z adresami rejestrow specjalnych SFR, jednak uniknigto konfliktu
okreslajac sposob dostepu do tego obszaru pamigci. Podobnie jak w mikrokontrolerze 8051 blok
rejestrow specjalnych SFR moze by¢ adresowany jedynie bezposrednio, natomiast dodatkowe 128
bajtow pamigci mikrokontrolera 80C552 moze by¢ adresowane jedynie indeksowo przy uzyciu
rejestrow RO 1 R1 (sposéb dostepu do pamigci danych o adresach ponizej 128 jest taki sam jak w
8051). Na podstawie sposobu adresowania mikrokontroler jest w stanie stwierdzi¢, czy dane
odwotlanie tyczy si¢ bloku rejestréw specjalnych, czy dodatkowej pamigci danych.

Podstawowa cecha rozniaca mikrokontroler 80C552 od 8051 jest to, ze posiada on nie 4kB, a
8kB wewnetrznej pamigci programu. Zasada wspolpracy z pamigcia wewnetrzna 1 zewngtrzng nie
uleglta zmianie w stosunku do 8051. W zwiazku z rozbudowanymi zasobami mikrokontrolera

80C552 zwigkszeniu ulegt obszar pamigci przeznaczony na procedury obstugi przerwania.

1.2.2 Rejestry specjalne

Blok rejestrow specjalnych mikrokontrolera 80C552 jest bardziej rozbudowany w stosunku
do ukladu 8051. Wiaze si¢ to z koniecznoscia sterowania wigksza liczba uktadow peryferyjnych
mikrokontrolera 80C552. Zajmuje on blok pamigci danych o adresach (80h — OFFh). Oprocz
rejestrow SFR swojego poprzednika, blok rejestrow specjalnych uktadu '552 zawiera takze nowe
pozycje.

Podobnie jak w ukltadzie 8051, takze tutaj mozliwe jest wykonywanie operacji na
pojedynczych bitach rejestrow o adresach podzielnych przez 8. Adresy poszczegdlnych bitow

wyznacza si¢ identycznie jak dla uktadu 8051.

Nazwa Adres | Pelniona funkcja
SOCON 152 (98H) |Zamiast SCON (funkcja bez zmian)
SOBUF 153 (99H) |Zamiast SBUF (funkcja bez zmian)
IENO 168 (0A8H) |Rejestr maski przerwan (zamiast IE)
CMLO 169 (0A9H) |M%0dszy bajt 16-bitowego rejestru porownujacego CMO
CMLI1 170 (0OAAH) |M%0dszy bajt 16-bitowego rejestru porownujacego CM1

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| CML2 | 171 (OABH) |Mlodszy bajt 16-bitowego rejestru poréwnujacego CM2
| |
| |
| |
| |
| |
| |

CTLO 172 (0ACH) |Mlodszy bajt 16-bitowego rejestru przechwytujacego CTO
CTL1 173 (0OADH) |M%0dszy bajt 16-bitowego rejestru przechwytujacego CT1
CTL2 174 (OAEH) |M%0dszy bajt 16-bitowego rejestru przechwytujacego CT2
CTL3 175 (0AFH) |Mlodszy bajt 16-bitowego rejestru przechwytujacego CT3
IPO 184 (OB8H) |Podstaw0wy rejestr priorytetow przerwan (zamiast IP)
P4 192 (0OCOH)  [Port we/wy 4




. P5 | 196 (0C1H) |Port we/wy 5

| ADCON | 197 (0C2H) |Rejestr sterujacy przetwornika A/C

| ADCH | 198 (0C3H) [Rejestr wynikowy przetwornika A/C

TM2IR | 200 (0C8H) |Rejestr wskaznikow przerwan uktadu CCU
CMHO | 201 (0C9H) |Starszy bajt 16-bitowego rejestru poréwnujacego CMO
CMHI1 | 202 (0CAH) |Starszy bajt 16-bitowego rejestru pordéwnujacego CM 1
CMH2 | 203 (0OCBH) |Starszy bajt 16-bitowego rejestru poréwnujacego CM2
CTHO | 204 (0CDH) |Starszy bajt 16-bitowego rejestru przechwytujacego CTO
CTH1 | 205 (0CDH) |Starszy bajt 16-bitowego rejestru przechwytujacego CT1
CTH2 | 206 (0OCEH) |Starszy bajt 16-bitowego rejestru przechwytujacego CT2
CTH3 | 207 (0CFH) |Starszy bajt 16-bitowego rejestru przechwytujacego CT3
S1CON | 216 (0D8H) |Rejestr sterujacy interfejsu I°C
SISTA | 217 (0D9H) |Rejestr stanu interfejsu I’C
SIDAT | 218 (ODAH) [Rejestr danych interfejsu I°C

| 219 (ODBH) |Rejestr adresowy interfejsu I°C
IEN1 | 232 (OE8H) |Rejestr maski przerwan dodatkowych

TM2CON | 234 (OEAH) |Rejestr sterujacy trybem pracy uktadu CCU

CTCON | 235 (OEBH) |Rejestr sterujacy praca uktadu CCU w trybie przechwytywania

TML2 | 236 (OECH) [Mtodszy bajt licznika T2 uktadu CCU

TMH2 | 237 (OEDH) |[Starszy bajt licznika T2 uktadu CCU
STE | 238 (OEEH) |Rejestr sterujacy praca uktadu CCU w trybie porownywania
RTE | 239 (OEFH) |Rejestr sterujacy praca uktadu CCU w trybie porownywania
IP1 | 248 (OF8H) |Rejestr priorytetow dodatkowych przerwan zewngtrznych

PWMO | 252 (OFCH) [Rejestr wypetnienia impulséw na wyjsciu PWMO

PWMI1 | 253 (OFDH) |Rejestr wypetnienia impulséw na wyjsciu PWM1

PWMP | 254 (OFEH) |Rejestr czgstotliwosci pracy wyjs¢ PWM

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| SIADR
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

T3 | 255 (OFFH) |Rejestr licznika czuwajacego

Rejestry SFR charakterystyczne dla uktadu 80C552.

| SFR | Bit7 | Bit6 | Bit5 Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0
[ENO EA EAD ESI ESO ET1 EXI1 ET0O [ EXO
175 174 173 172 171 170 169 168

PO - PAD PS1 PSO PTI PXI PTO | PXO0

191 190 189 188 187 186 185 184

P4 P4.7 P4.6 P4.5 P44 P43 | P42 | P41 | P40

199 198 197 196 195 194 193 192

momr | T20V | CMI2 [ cMIl | CMI0 | CTI3 | CTI2 | CTIl | CTIO
207 206 205 204 203 202 201 200




S1CON CR2 ENSI STA STO SI AA CR1 CRO
223 222 221 220 219 218 217 216
IEN1 ET2 ECM2 ECM1 ECMO ECT3 ECT2 ECTI ECTO
239 238 237 236 235 234 233 232
P1 PT2 PCM2 PCM1 PCMO PCT3 PCT2 PCT1 |PCTO
255 254 253 252 251 250 249 248

Rejestry SFR charakterystyczne dla 80C552 adresowalne bitowo.
Nazwy i adresy poszczegolnych bitow.

1.2.3 Uktady transmisji szeregowej

Mikrokontroler 80C552 posiada wuklad transmisji szeregowej identyczny jak w
mikrokontrolerze 8051. Zmienione zostaty tylko oznaczenia rejestréw sterujacych: zamiast SBUF
uktad '552 posiada rejestr SOBUF — 99h, natomiast zamiast SCON posiada SOCON — 98h, ale funkcje
obu rejestrOw pozostaja bez zmian.

Zmiana nazw rejestrow zwigzana jest z obecno$cia w uktadzie '552 drugiego uktadu
transmisji szeregowej. Uktad ten jest uktadem wyspecjalizowanym tylko do obstugi transmisji

zachodzacej w standardzie I*C.

1.2.3.1 Cechy interfejsu I’C

Magistrala tego interfejsu sktada si¢ z dwoch dwukierunkowych linii: pierwszej dla sygnatu
danych - SDA (Serial Data Adress) oraz drugiej dla sygnatu zegarowego - SCL (Serial Clock Line).
Magistrala umozliwia przesytanie danych pomiedzy dwoma dowolnymi urzadzeniami zgodnie ze
zdefiniowanym protokotem :

- inicjalizacja transmisji danych moze nastapi¢ tylko gdy magistrala nie jest zaj¢ta;

- podczas transmisji danych, sygnat na linii SDA musi by¢ stabilny, gdy stan linii SCL jest
wysoki, zmiany na SDA podczas wysokiego stanu na SCL sa interpretowane jako sygnaty
sterujace (start transmisji danych, stop transmisji danych, dane wazne).

Kazda transmisja inicjowana jest poprzez wystapienie warunku start i koficzona poprzez
wystapienie warunku stop. Ilo§¢ bitoéw transmitowanych pomigdzy warunkami nie jest limitowana.
Kazde z urzadzen rozpoznawane jest przez unikalny adres przesytany na poczatku transmisji. Osiem
bitow reprezentuje adres urzadzenia slave, natomiast najmniej znaczacy bit (LSB) okresla kierunek
transmisji. Wszystkie urzadzenia po wykryciu warunku ,,startOporéwnuja odebrany adres ze swoim
adresem sprzetowym 1 jezeli jest on zgodny adresuja si¢ jako odbiornik lub nadajnik. Urzadzenia

maja oprocz funkcji nadajnikdéw 1 odbiornikéw przypisane statusy typu master 1 slave. MASTER to




urzadzenie, ktore inicjuje 1 prowadzi transmisj¢ danych generujac sygnaty zegarowe. SLAVE to
dowolne poprawnie zaadresowane urzadzenie.

Mozliwe sa trzy formaty transmisji :

- master — nadawca, slave — odbiorca;

- master — odbiorca, slave — nadawca;

- ze zmiang kierunku transmisji.

W trzecim formacie przed kazda zmiana kierunku transmisji musi by¢ generowany sygnat
start, adres urzadzenia slave oraz nowa warto$¢ bitu kierunku. Interfejs dopuszcza mozliwos¢
przytaczenia do magistrali kilku urzadzen o statusie master. Aby unikna¢ kolizji (obecnos¢ kilku
urzadzen sterujacych sygnalami na magistrali) w systemie I°C problem ten rozwiazano stosujac
arbitraz. Arbitraz oparty na zasadzie kontroli zgodnosci stanu linii SDA z warto$cia logiczna bitu
wyprowadzonego przez dane urzadzenie. Odczyty stanu linii SDA odbywaja si¢ w $cisle okreslonych
momentach wyznaczonych sygnatem zegarowym. Jezeli dwa lub wigcej urzadzen stara si¢ wystac
jednoczesnie dane na magistralg, to pierwsze ktore wysle jedynke, utraci kontrol¢ nad taczem.
Przedstawione rozwiazanie preferuje urzadzenie, ktore w trakcie arbitrazu wysyta najnizsza wartos¢
binarna.

Sygnat zegarowy na magistrali generowany jest zawsze przez urzadzenie master, nawet gdy
urzadzenie to odbiera dane. Jedynym przypadkiem gdy inne urzadzenia ingeruja w przebieg sygnatu
zegarowego jest proces arbitrazu oraz przypadek, gdy wolne urzadzenie odbiorcze chce obnizy¢
szybkos$¢ transmisji wymuszajac niski poziom na linii SCL.

Standardowa szybkos$¢ transmisji wynosi 100kbps adresujac do 128 urzadzen. Mozliwa jest
réwniez praca w trybie szybkim, z szybkoscia 400kbps i zaadresowanie 1024 urzadzen. Liczba

uktadow dolaczonych do magistrali zalezy jedynie od dopuszczalnej pojemnos$ci magistrali — 400pF.

1.2.3.2 Interfejs 1°C mikrokontrolera 80C552

Interfejs I°C mikrokontrolera 80C552 moze pracowaé zaréwno w trybie urzadzenia
nadrzednego jak 1 podrzednego, gwarantujac prac¢ z szybkoscia transmisji do 100kbod. Do
sterowania interfejsem stuza nastepujace rejestry: SICON — D8h — rejestr sterujacy, SISTA — DSh —
rejestr stanu, SIDAT — DAh — rejestr danych, SIADR — DBh — rejestr adresowy.

Tab. 1.3 Rejestry sterujace i statusowe interfejsu I°C

Rejestr | Bit7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

SICON | CR2 ENSI STA STO SI AA CR1 CRO




SISTA SC4 SC3 SC2 SC1 SCO 0 0 0
SIADR | SA7 SA6 SAS SA4 SA3 SA2 SA1 GC
S1CON:

ENSI1 — bit zezwalajacy na pracg interfejsu

STA — bit sygnalu poczatku transmisji

STO - bit sygnatu konca transmisji

SI — wskaznik przerwania od interfejsu I°C

AA - bit okreslajacy aktywnos$¢ interfejsu

CR2, CR1, CRO0 - bity ustalajace czgstotliwos¢ sygnatu taktujacego wysytanego linia SCL

S1STA:

przy pracy interfejsu w trybie urzadzenia nadrzednego.

SC4, SC3, SC2, SC1, SCO - bity kodu stanu interfejsu

S1ADR:

SA7, SA6, SAS5, SA4, SA3, SA2, SA1 — 7 bitowy adres wlasny urzadzenia pracujacego w

trybie slave

GC - bit zezwolenia na rozpoznawanie adresu wywotania ogélnego

Rejestr SIDAT zawiera informacj¢ przeznaczona do przekazania na szyng. Podczas

wyprowadzania informacji z tego rejestru, na miejsce poszczegdlnych bitow jest wpisywany aktualny
stan linii. W wyniku tego po przestaniu zawarto$ci rejestru na jej miejscu pojawia si¢ informacja,

ktéra rzeczywiscie pojawita si¢ na szynie.

Po wykonaniu kazdej operacji (wystanie lub odebranie informacji lub sygnaléw sterujacych)

stanow.

modyfikowana jest zawartos¢ rejestru SISTA. Ponizsze tabele zawieraja opis poszczegdlnych

Tab. 1.4 Kody stanu w trybie nadawania jako urzadzenie nadrzedne

Kod stanu Stan interfejsu i szyny
08h Wystano sygnat START
10h Wystano powtdrny sygnat poczatku transmisji (START zamiast STOP)
18h Wystano adres urzadzenia 1 bit nadawania, 1 odebrano potwierdzenie
20h Wystano adres urzadzenia i bit nadawania, i odebrano brak potwierdzenia
28h Wystano bajt danych i1 odebrano potwierdzenie
30h Wystano bajt danych i nie odebrano potwierdzenia




38h

Utrata kontroli nad szyna podczas nadawania

Tab. 1.5 Kody stanu w trybie odbioru jako urzadzenie nadrz¢dne

Kod stanu Stan interfejsu i szyny
08h Wystano sygnat START
10h Wystano powtdérny sygnat poczatku transmisji (START zamiast STOP)
38h Utrata kontroli nad szyna podczas nadawania braku potwierdzenia
40h Wystano adres urzadzenia 1 bit odbioru, 1 odebrano potwierdzenie
48h Wystano adres urzadzenia 1 bit odbioru, 1 odebrano brak potwierdzenia
50h Odebrano dane i wystano potwierdzenie
58h Odebrano dane i wystano brak potwierdzenia

Tab. 1.6 Kody stanu w trybie odbioru jako urzadzenie podrzgdne

Kod stanu Stan interfejsu i szyny

60h Odebrano wiasny adres 1 bit nadawania, 1 wystano potwierdzenie

68h Utrata kontroli nad szyna podczas nadawania adresu 1 bitu kierunku,
Odebrano wlasny adres 1 bit zapisu, 1 wystano potwierdzenie

70h Odebrano adres wywotania og6lnego 1 wystano potwierdzenie

~3h Utrata kontroli nad szyna podczas nadawania adresu 1 bitu kierunku,
Odebrano adres wywotania ogdlnego i wystano potwierdzenie

80h Interfejs zostal zaadresowany, odebrano dane 1 wystano potwierdzenie.

88h Interfejs zostat zaadresowany, odebrano dane 1 wystano brak
potwierdzenia

90h Interfejs zostal zaadresowany adresem wywolania ogolnego,
Odebrano dane i wystano potwierdzenie
Interfejs zostat zaadresowany adresem wywotania ogolnego,

98h : . :
Odebrano dane i wystano brak potwierdzenia
Odebrano sygnat STOP, lub powtdérny sygnal poczatku transmisji

AOQh (START zamiast STOP) podczas pracy jako zaadresowane urzadzenie
podrzedne

Tab. 1.7 Kody stanu w trybie nadawania jako urzadzenie podrzgdne

Kod stanu

Stan interfejsu i szyny

A8h

Odebrano wlasny adres 1 bit odbioru, 1 wystano potwierdzenie




Utrata kontroli nad szyna podczas nadawania adresu 1 bitu kierunku,
BOh 1 . . . .
Odebrano wiasny adres 1 bit odbioru, i wystano potwierdzenie
B8h Wystano dane i odebrano potwierdzenie
COh Wystano dane i odebrano brak potwierdzenia
C8h Wystano ostatni bajt danych (AA=0) i odebrano potwierdzenie

Tab. 1.8 Kody stanu w niejednoznacznych stanach interfejsu

Kod stanu Stan interfejsu i szyny
Blad transmisji wskutek niedozwolonego sygnatu STOP lub START,
00H o . . . . .
Lub wejscie interfejsu w stan nieokreslony w wyniku zaktocen
FSH Brak informacji o stanie interfejsu (nie jest ustawiany wskaznik

przerwania SI)
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Rys. 1.4 Schemat struktury interfejsu I°C w mikrokontrolerze 80C522

Uktady filtrow wejsciowych maja za zadanie jednoznaczna dyskryminacje stanu logicznego
linii SDA i SCL zgodnie ze standardami interfejsu I’C. Sygnaty wejéciowe synchronizowane sa z
wewngtrznym ukladem taktujacym 1 zaklocenia krotsze niz 3 okresy sygnalu zegarowego sa
odfiltrowywane. Stopnie wyjsciowe interfejsu maja minimalng obciazalno$¢ wynoszaca 3mA pradu
wplywajacego przy napigciu wyjsciowym ponizej 0.4V. Omawiane wyj$cia nie maja wewnetrznych
diod zabezpieczajacych podiaczonych do wyprowadzen napigcia zasilania Vpp, dzigki czemu

mozliwe jest wytaczenie zasilania mikrokontrolera bez wptywu na prace magistrali I°C.



Uktad komparatora poréwnuje odebrany 7 — bitowy adres z wlasnym adresem urzadzenia
podrzednego (S1ADR). Odebrany bajt adresu jest rowniez porownywany z adresem wywotania
ogb6lnego. Wykrycie ktorejkolwiek rownosci powoduje ustawienie odpowiedniego kodu stanu i
wygenerowanie przerwania.

Uktad arbitrazu funkcjonuje jedynie w trybie pracy jako urzadzenie nadrzedne. Uktad ten
sprawdza, czy kazdy bit nadawany jako ,,1Owywoluje stan wysoki linii SDA. Jezeli jakiekolwick
urzadzenie podiaczone do magistrali wymusi wowczas na linii SDA stan niski, to kontrola nad szyna
przejmowana jest przez to urzadzenie, z tym, ze interfejs nadal na lini¢ SCL wysyla impulsy
taktujace, az do zakonczenia przesytania biezacej informacji. Kontrola nad szyna moze by¢ utracona
takze podczas pracy w trybie odbioru jako uktad nadrzgdny, lecz tego rodzaju utrata kontroli moze
wystapi¢ tylko podczas zwracania bitu braku potwierdzenia. Moze sig to zdarzy¢ tylko przy koncu
nadawania bajtu, tak wigc interfejs nie musi wysytac¢ dalszych impulsow taktujacych. Jezeli w trakcie
pracy jako uktad nadrzedny magistrala zostanie przejgta przez inne urzadzenie, interfejs przetacza si¢
natychmiast w tryb pracy urzadzenia podrz¢dnego, aby w razie konieczno$ci mogt wykry¢ w trakcie
aktualnej transmisji swoj wlasny adres.

Generator sygnatu taktujacego wytwarza impulsy wysylane linia SCL tylko podczas pracy
interfejsu w trybie urzadzenia nadrzednego. Wypehienie sygnatu taktujacego wynosi normalnie
50%, jednak moze si¢ zmieni¢ w wyniku dziatania uktadu synchronizacji. Interfejs I°C
mikrokontrolera 80C552 wymusza stan niski na linii SCL po przestaniu kazdego bajtu, ktory
otrzymat potwierdzenie. Ustawiany jest wowczas wskaznik przerwania SI, a zwolnienie linit SCL
nastgpuje po wyzerowaniu tego wskaznika.

Uklad taktowania i sterowania wytwarza sygnaty sterujace wykorzystywane przy odbiorze i
nadawaniu pojedynczego bajtu danych. Zadaniem tego bloku jest wytwarzanie impulsow
przesuwajacych zawarto$¢ rejestru SIDAT, sterowanie komparatorem, wytwarzanie 1 detekcja
sygnatow START 1 STOP, nadawanie 1 odbidr bitdow potwierdzenia, sterowanie w trybie pracy
uktadu nadrzednego i podrzednego, zglaszanie przerwan i testowanie stanu magistrali I°C.

Dekoder stanu interfejsu wykorzystuje r6zne wewngtrzne sygnaty i na ich podstawie generuje
5 — bitowy kod informujacy o aktualnym stanie interfejsu. Kod ten moze by¢ wykorzystany przez
procedurg obstugi przerwania, ktora w zaleznosci od stanu rejestru SISTA (w ktérym znajduje sig
kod) wywota odpowiedni podprogram obstugujacy dane zdarzenie. Trzy najmtodsze bity rejestru
S1STA sa zawsze rowne ,,0Q co pozwala na wykorzystanie zawartoéci tego rejestru jako wektora

adresowego (poczatki ewentualnych procedur beda rozmieszczone w odstgpach co 8 bajtow).



1.2.4 Porty wejscia — wyjscia

Porty PO, P2, P3 mikrokontrolera 80C552 posiadaja wszystkie wtasciwosci portéw 8051.
Wyjatkiem sa linie portu P1, ktore petnia takze dodatkowe funkcje: linie P1.0 — P1.3 obstluguja
sygnaty CTOI — CT3I uktadu CCU, linie P1.4, P1.5 odpowiadaja sygnalom T2 i RT2 uktadu
czasowego T2, natomiast linie P1.6 1 P1.7 tworza linie magistrali I°’C (odpowiednio SCL i SDA).

Mikrokontroler '552 posiada takze dwa dodatkowe porty: P4 i P5.

1.2.4.1 Port P4

Podczas pracy portu jako standardowe wejScie — wyjs$cie zasada dziatania nie odbiega od
dzialania pozostatych portow. Podczas realizacji dodatkowej funkcji port jest wykorzystywany jako
wyjscia sygnaléw generowanych przez uktad CCU mikrokontrolera. Wowczas linie portu petnia
nastgpujace funkcje: P4.0 — P4.5 odpowiadaja sygnalom CMSRO — CMSRS5, natomiast linie P4.6 1
P4.7 odpowiadaja sygnatom CMTO i CMTTI.

Pod wzgledem sprzgtowym dodatkowa funkcja portu P4 jest realizowana w odmienny sposéob

niz ma to miejsce w pozostatych portach.

1.2.4.2 Port P5

Port P5 moze pracowa¢ wylacznie jako wejscie. Zapis danej do rejestru PS5 nie daje zadnych
efektow, natomiast odczyt rejestru PS5 jest roOwnowazny z odczytem stanow logicznych
wystepujacych na wyprowadzeniach mikrokontrolera. Sygnal z wyprowadzenia zewngtrznego jest
podawany na wewngtrzng magistralg za posrednictwem bufora z wejsciem Schmitta, co pozwala na
pozbawiony zaklocen odczyt sygnatdéw wolnozmiennych, o lagodnych zboczach. Mozliwosé
odczytania stanu logicznego panujacego na wyprowadzeniu portu jest dodatkowa funkcja portu P35,
gdyz jego podstawowym zadaniem jest dostarczenie sygnalu analogowego z wyprowadzenia do
wewngtrznego przetwornika A/C mikrokontrolera. Mozliwe jest doprowadzenie poprzez linie PS5
o$miu sygnatow analogowych, z ktérych jeden moze zosta¢ wybrany i1 poddany procesowi

digitalizacji.

1.2.5 Przetwornik A/C

Przetwornik A/C mikrokontrolera 80C552 jest przetwornikiem 10 — bitowym, w ktorym
przetwarzanie A/C jest dokonywane metoda sukcesywnej aproksymacji, czyli przez okres$lanie
wartosci kolejnych bitow wyniku na drodze poréwnywania napigcia mierzonego z napigciem

uzyskiwanym z przetwornika cyfrowo — analogowego. Przetwornik C/A jest zrealizowany w postaci



1024 — elementowej drabinki rezystoréw. Drabinka ta jest wlaczona migdzy wyprowadzenia
mikrokontrolera AV 1 AVie, do ktorych nalezy doprowadzi¢ napigcie odniesienia. Takie
rozwigzanie umozliwia zawe¢zenie i stosunkowo dowolne okreslanie zakresu przetwornika przez
zmiang napig¢ odniesienia.

Liniami wejSciowymi przetwornika sa linie portu P5. Szybko$¢ narastania sygnatlu
wejsciowego nie powinna przekracza¢ wartosci 10mV/Us — wywolane jest to brakiem buforow
wejsciowych oraz znaczng rezystancja kluczy multipleksera (0.5 do 3 kiloomow).

Do wspétpracy przetwornika z mikrokontrolerem stuza dwa rejestry: ADCON — C2h i ADCH
— C3h. Rejestr ADCH zawiera warto$¢ bedaca wynikiem operacji przetwarzania A/C, natomiast
rejestr ADCON jest rejestrem sterujacym.

Cykl przetwarzania wyzwalany jest przez ustawienie bitu ADCS. Bit ten moze by¢ ustawiany
programowo lub sprzgtowo wskutek opadajacego zbocza sygnatu na wyprowadzeniu STADC.
Sprzg¢towe wyzwalanie przetwornika moze by¢ zablokowane za pomoca bitu ADEX. Zakonczenie
konwersji sygnalizowane jest ustawieniem wskaznika przerwania ADCI. Dopoki bit ADCI = 1 nie
jest mozliwe zainicjowanie kolejnego procesu konwersji. Bity ADCI 1 ADCS pozwalaja okresli¢
aktualny.

Wybdr wejscia analogowego nalezy okresli¢ przed rozpoczgciem konwersji za pomoca bitow
AADR2 -~ AADRO. Zmiana zroédta sygnatu podczas konwersji jest niemozliwa.
Po zakonczonej konwersji mozliwe jest pobranie jej wyniku poprzez odczyt rejestru ADCH oraz

bitow ADC.1 1 ADC.0 zawierajacych najmtodsze bity wyniku.

1.2.6 Przetworniki C/A typu PWM

Mikrokontroler 80C552 jest wyposazony w dwa wyjscia PWM o programowanej
czgstotliwosci powtarzania 1 wypetnienia generowanych przebiegow.

Praca uktadow PWM steruja nastgpujace rejestry:
-  PWMP - rejestr czestotliwosci pracy wyjs¢ PWM;
- PWMO — rejestr wspotczynnika wypelnienia na wyjsciu /PWMO;
- PWMI —rejestr wspotczynnika wypetnienia na wyjsciu /PWMI.

Czestotliwo$¢ powtarzania impulséw jest wspolna dla obu wyj$¢ 1 jest regulowana za pomoca
programowanego dzielnika czestotliwosci zegarowej mikrokontrolera, ktorego wyjscie jest potaczone

z wejsciem licznika mod 255. Czgstotliwos$¢ przepetniania sig licznika (a tym samym czgstotliwos¢



impulséw na wyjsciach PWM) okreslana jest zawartoscia rejestru PWMP wedlug zaleznosci:

fXTAL
2.255-(PWM +1)

fPWM =

Podczas pracy ukltadu PWM, stan licznika mod 255 poréwnywany jest z zawartoScia
rejestrow PWMO 1 PWMI. Jezeli zawartos¢ ktoregos$ rejestru PWMn jest wigksza od zawartosci
licznika, wyjs$cie odpowiadajace danemu rejestrowi jest w stanie niskim. Gdy zawarto$¢ licznika
zrowna si¢ lub przewyzszy zawarto$¢ danego rejestru, to odpowiadajace mu wyjscie ustawione
bedzie w stan wysoki. Wspotczynnik wypetienia przebiegdéw moze by¢ regulowany od 0% (warto$¢
0 w rejestrze PWMn) do 100% (wartos¢ 255 w rejestrze PWMn) 1 moze by¢ regulowany ze skokiem
réwnym 1/255 niezaleznie dla kazdego wyjscia PWM ( zakres 0%-100% zostal osiagnigty dzigki
wykorzystaniu licznika mod 255, a nie zwyktego, 8-bitowego mod 256). Rejestry PWMO i PWM1
nie sa buforowane 1 zapis nowej wartosci do rejestru powoduje natychmiastowa reakcje

odpowiedniego wyjscia PWM, bez oczekiwania na koniec cyklu pracy przetwornika.
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Realizacja przetwornika C/A w oparciu o wyjscie PWM polega na dotaczeniu do niego filtru
dolnoprzepustowego o statej czasowej duzo mniejszej od okresu powtarzania impulsow. Na wyjsciu

filtru uzyskuje si¢ napigcie proporcjonalne do wypetnienia wytwarzanego przebiegu.

1.2.7 Uklad przerwan

Uktad przerwan mikrokontrolera 80C552 nie r6zni si¢ pod wzgledem zasad funkcjonowania
od ukladu przerwan mikrokontrolera 8051. Ze wzgledu na rozbudowane zasoby mikrokontrolera
80C552, jego uktad przerwan ma do obstuzenia wigcej urzadzen, zgtaszajacych w sumie pigtnascie
przerwan. Z tego wzgledu 80C552 posiada rozbudowany w stosunku do 8051 zespodt rejestrow
specjalnych, odpowiedzialnych za konfiguracje uktadu przerwan, natomiast wskazniki przerwan

znajduja si¢ najczgsciej w rejestrach sterujacych odpowiednich uktadow.
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