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6. PRZYKLADY ZASTOSOWAN MIKROKONTROLERA

6.1. Zastosowanie mikrokontrolera SAB 80C535 do sterowania silnikiem

pradu stalego

Sterowanie silnikiem pradu stalego oparte jest na wykorzystaniu licznika T2 do
generowania sygnatu prostokatnego o regulowanej szerokosci MSI (PWM). Licznik
T2 umozliwia generowanie czterech niezaleznych sygnatow MSI, ktore dostgpne sa na
liniach portu P1.0...P1.3. Jednakze do sterowania jednego silnika pradu stalego mozna
wykorzysta¢ tylko jeden z nich. Sygnatl ten po wzmocnieniu w uktadzie posrednicza-
cym (sterowniku) zasila uzwojenia silnika.

Jako sterownik silnika pradu statego wykorzystano uktad scalony TLE 4203,
umozliwiajacy regulacje predkosci obrotowej silnika w dwdéch kierunkach. Do stero-
wania silnika wykorzystuje si¢ dwa sygnaty:

— ENABLE - sygnat zezwolenia, bramkujacy sygnat PWM, przy czym poziomem
aktywnym jest jedynka logiczna.
— PWM - sygnat o modulowanej szeroko$ci impulsu z jednej linii portu P1.

Zasada dziatania sterownika jest nast¢pujaca: jezeli wypeknienie impulsu wyno-
st 50%, to warto$¢ Srednia napigcia na zaciskach silnika réwna jest zero 1 silnik nie
pracuje. Jezeli wypehienie impulsu jest wigksze od 50%, to na zacisku dodatnim sil-
nika pojawia si¢ dodatnie napigcie zasilajace o pewnej warto$¢ 1 silnik wiruje
w prawo. Im wigksze jest wypelnienie impulsu, tym wigksza jest warto$¢ napigcia za-
silajacego silnik, a wigc tym samym wigksza jest predko$¢ obrotowa. W przypadku,
gdy wypelnienie impulsu jest mniejsze od 50%, wowczas na zacisku dodatnim silnika
pojawia si¢ ujemne napigcie zasilajace, a tym samym zmienia si¢ kierunek wirowania
silnika. Im mniejsze jest wypelnienie impulsu, tym wigksza jest warto$¢ ujemnego na-
pigcia zasilajacego silnik 1 wigksza jest predkos¢ obrotowa silnika.

Schemat ideowy opisanego sterownika silnika pradu statego przedstawiono na
rys 6.1. Na rysunku 6.2 przedstawiono schemat stopni wyjsciowych uktadu TLE 4203

z podtaczonym silnikiem.
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;
T1 : T3

Uklad sterowania @

T4 i T2

Rys. 6.2. Schemat stopni wyjsciowych uktadu TLE 4203

Przedstawiono program sterujacy praca silnika pradu statego wspotpracujacy
z opisanym sterownikiem. Czg$¢ gtowna programu obliczajaca wspdiczynnik wypet-
nienia 1 czgstotliwos$¢ generowanych impulséw napisana jest w jezyku BASIC. Takie
rozwiazanie umozliwia wprowadzanie zadanych wartos$ci czestotliwosci 1 wypelnienia
z klawiatury komputera. Podprogram realizujacy zmiang wspodtczynnika wypelnienia
impulsow przez zmiang zawartoSci rejestrOw komparatora licznika T2 napisano

w asemblerze.

5 INPUT "fr [Hz] = ",F : FX=F : F=65535-INT(1000000/F)

8 INPUT "WSP. WYP.[%]=",W

10 W=100-W : W=65535-INT(W*10000/FX)

20 F1=INT(F/256) : F2=INT(F-256*F1) : PRINT F1,F2

30 W1=INT(W/256) : W2=INT(W-256*W1) : PRINT W1,W2
40 XBY(02H)=F2 : XBY(05H)=F1

50 XBY(08H)=W2 : XBY(0BH)=W1

55 CALLO
60 GOTO 5
;STALE PROGRAMU
RELOAD L EQU $00 ;Warto$¢ licznika dla £=3,92 kHz
RELOAD H EQU SFF
COMP 2 H EQU $7F
COMP 2 1 EQU §$00
ORG $00
MOV CRCL#RELOAD L ; Wpis mlodszej wartosci do

;rejestru CRC
MOV CRCH#RELOAD H ; Wpis starszej wartosci do
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;rejestru CRC

MOV CCL2#COMP 2 L ; Wpis mtodszej wartosci do
;rejestru komparatora

MOV CCH2,#COMP_H ; Wpis starszej wartosci do
;rejestru komparatora

MOV CCEN,#$A8 ; Wybor komparatora

MOV T2CON#$11 ; Wybor trybu pracy licznika,

;autotadowanie po przepethieniu
;licznika T2 taktowanie
;sygnalem wewngtrznym

RET

6.2. Zastosowanie mikrokontrolera SAB 80C535 do sterowania silnikiem

indukcyjnym klatkowym

Do sterowania silnikiem indukcyjnym klatkowym powszechnie stosowane sa
uktady przeksztattnikowe, ktorymi najczesciej sa falowniki napigcia MSI. Ze wzgledu
na realizowanie skomplikowanych algorytmow sterowania urzadzenia te wyposazone
sa w cyfrowe uktady sterujace budowane przy uzyciu mikroprocesoroéw.

Schemat uktadu sterowania silnikiem indukcyjnym klatkowym przedstawiono
na rys.6.3. Regulacja predkosci silnika indukcyjnego odbywa si¢ w uktadzie otwartym,
tzn. bez kontroli pradu i momentu silnika. W sterowniku tym zastosowano modulacje
szerokosci impulsow z wykorzystaniem wektora przestrzennego napigcia.

Dziatanie uktadu jest nastgpujace: przebiegi MSI generowane sa w mikrokontro-
lerze SAB 80CS535 przez wewngetrzne uktady licznika T2. W trakcie realizacji progra-
mu formowania impulsOw pobierane sa z tablicy wartosci liczbowe 1 umieszczane
w trzech rejestrach komparatorow. W rezultacie na wyjsciach portu P1.1, P1.2 1 P1.3
pojawiaja si¢ przebiegi zmodulowane przesunigte wzgledem siebie o 120° o zadanej
czestotliwosci 1 wypelnieniu. Uklad sterowania wyposazony jest w zabezpieczenie
przed zwarciami skro$nymi, oraz uktady pomiarowe napig¢, pradow i predkosci obro-
towej silnika. Wartosci mierzonych parametréw wyswietlane sa na wyswietlaczu. Sy-
gnaly pradowe stuza rowniez do zabezpieczenia uktadu przed przeciazeniem. Za po-
moca klawiatury mozna wprowadzi¢ wartosci graniczne pradu, dokonaé rozruchu lub

zatrzymania silnika. Program sterujacy umieszczono w pamigci statej EPROM.
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Rys. 6.3. Schemat uktadu sterowania silnika indukcyjnego klatkowego

Przedstawiono fragment programu z procedura generowania trzech przesunig-
tych w fazie o 120° przebiegow sinusoidalnych potrzebnych do sterowania kluczami

falownika.
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Deklaracja statych i zmiennych programu
>k sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sie sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sie sk sk sk skoskoskosk sk sk

FAZA A BYTE ($50) ;Adres wpisu pozycji probki fazy A
FAZA B BYTE ($51) ;Adres wpisu pozycji probki fazy B
FAZA C BYTE ($52) ;Adres wpisu pozycji probki fazy C
LICZNIK BYTE ($20) ;Adres wpisu znacznika faz
ZNAK A BIT (LICZNIK.0)

ZNAK B BIT (LICZNIK.1)

ZNAK C BIT (LICZNIK.2)

ADDR TB EQU $0200

sk sk s e sk st sk s ke sk sk sk s ke sk sk sk s sie sk sk sk s e sk st sk sk s sk sk sk sk

ORG $100

MOV FAZA A #$40 ;Wpis pozycji probki w tablicy dla fazy A
MOV FAZA B,#$20 ; Wpis pozycji probki w tablicy dla fazy B
MOV FAZA C#$5F ; Wpis pozycji probki w tablicy dla fazy C
MOV DPTR,ADDR TB ;Wpis do rejestru wskaznikowego adresu tablicy

;z probkami
CLR ZNAK A ;Zerowanie znacznika fazy A
SETB ZNAK B ;Ustawienie znacznika fazy B
SETB ZNAK C ;Ustawienie znacznika fazy C
MOV CRCL.#$00 ; Wpis warto$ci mtodszego bajtu czgstotliwosci
MOV CRCH. #$0FF ; Wpis wartosci starszego bajtu czestotliwosci
MOV CCHI1,#$0FF ; Wpis wartosci starszego bajtu fazy A
MOV CCH2 #$0FF ; Wpis wartosci starszego bajtu fazy B
MOV CCH3#$0FF ; Wpis wartosci starszego bajtu fazy C
MOV CCEN,#$0A8 ;Konfiguracja komparatorow licznika T2,
;odblokowanie komparatorow CC1,CC2,CC3
MOV T2CON,#$11 ;Ustawienie trybu pracy licznika T2, start licznika
STAR 1: MOV CCL1,R2 ; Wpis wartosci poczatkowych mlodszych bajtow
MOV CCL2,R3 ;komparatorow CC1,CC2,CC3
MOV CCL3,R4
JB ZNAK A MIN ;Sprawdzanie znacznika fazy A, jesli 1 to faza A
PLUS: INC FAZA A ;wypeliana jest probkami malejacymi, jesli O to

;faza A wypelniana jest probkami narastajacymi
MOV AJFAZA A
MOVC A,@A+DPTR
MOV R2,A
SIMP STAR 2
MIN: DEC FAZA A
MOV A,FAZA A
MOVC A,@A+DPTR
MOV R2,A
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STAR 2: JB ZNAK B,MIN 1

PLUS 1:INC FAZA B
MOV A,FAZA B
MOV A,@A+DPTR
MOV R3,A
SIMP STAR 3

MIN 1: DEC FAZA B
MOV A,FAZA B
MOV A,@A+DPTR
MOV R3,A

STAR 3:JB ZNAK _C,MIN 2

PLUS 2: INC FAZA C
MOV A,FAZA C

MOVC A,@A+DPTR

MOV R4,A

SIMP SPR
MIN 2: DEC FAZA C

MOV A,FAZA C

MOVC A,@A+DPTR

MOV R4,A

SPR: MOV A,FAZA A
CINE A #$80,SPR 1
SETB ZNAK_A

SPR_1: CJNE A #$00,SPR_2

CLR ZNAK A

SPR 2: MOV A,FAZA B
CINE A #$80,SPR 3
SETB ZNAK B

SPR_3: CJNE A #$00,SPR 4

CLR ZNAK B

SPR_4: MOV A,FAZA C

CINE A,#$80,SPR 5

SETB ZNAK_C
SPR_5: CINE A,#$00,WYJ
CLR ZNAK C
WYJ: LIMP STAR 1
ORG $0200

;Sprawdzanie znacznika fazy B, jesli 1, to faza B
;wypelniana jest probkami malejacymi, jesli 0, to
;faza B wypetniana jest probkami narastajacymi

;Sprawdzanie znacznika fazy C, jesli 1, to faza C
;jest wypelniana probkami malejacymi, jesli 0, to
;faza C jest wypelniana probkami narastajacymi

;Sprawdzanie pozycji probki fazy A w tablicy w celu
;ustawienia znacznika fazy A

;Sprawdzanie pozycji probki fazy A w tablicy w celu
;wyzerowania znacznika fazy A

;Sprawdzanie pozycji probki fazy B w tablicy
;w celu ustawienia znacznika fazy B

;Sprawdzanie pozycji probki fazy B w tablicy

;w celu wyzerowania znacznika fazy B

;Sprawdzanie pozycji probki fazy C w tablicy
;w celu ustawienia znacznika fazy C
;Sprawdzenie pozycji probki fazy C w tablicy
;w celu wyzerowania znacznika fazy C

db  5,6,7.8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25.26
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db
db
db
db
db
db
db

27,28,29,30,31,32,33,34,36,38,40,42,44 46 48,50,52,54,56,58
60,62,64,66,68,71,74,77,80,83,86,89,92,96,100,104,108,112
116,120,124,128,132,136,140,144,148,152,156,160,164,168
171,174,177,180,183,186,188,190,192,194,196,198,200,202
204,206,208,210,212,214,216,218,219,220,221,222,223,224
225,226,227,228,229,230,231,232,233,234,235,236,237,238
239,240,241,242,243,244,245 246,247,248,249,250,250,250
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ZAXACZNIK 1

LISTA ROZKAZOW MIKROKONTROLERA

Lista rozkazow mikrokontrolera SAB 80C515/535 zawiera 111 rozkazow,
wsrdod ktorych jest 49 jednobajtowych, 45 dwubajtowych i 17 trzybajtowych. Wyko-
nywane sg one w ciagu jednego lub dwodch cykli maszynowych. Wyjatkiem sa rozkazy
mnozenia i dzielenia, ktore wykonywane sa w ciagu czterech cykli maszynowych.

W opisie rozkazow przyjeto nastgpujace oznaczenia:

A — akumulator,

B —rejestr B,

Rr — rejestr roboczy (RO...R7),

Ri — rejestr roboczy - wskaznik danych: i=0,1. (R0 i R1),

DPTR  — wskaznik danych,

PC — licznik rozkazow,

SP — wskaznik stosu,

C(CY) - wskaznik przeniesienia,

AC — znacznik (flaga) przeniesienia pomocniczego,

ov — znacznik (flaga) przepelnienia,

ad — 8—bitowy adres bezposredni,

n — 8—bitowy argument bezposredni,

nn — 16-bitowy argument bezposredni,

bit — 8—bitowy adres bitu w pamigci RAM lub SFR,

adrll — adres 11-bitowy,

adrl6 — adres 16—bitowy,

d — 8—bitowe przesunigcie o wartosci z przedziatu <-128, 127>
(w praktyce d oznacza etykiete lub adres),

@ — w mnemoniku rozkazu poprzedza adres posredni,

# — w mnemoniku rozkazu poprzedza argument bezposredni,

X — W zapisie operacji oznacza zawarto$¢ rejestru X,

(x) — W zapisie operacji oznacza zawarto$¢ pamigci o adresie X,

<r> — miejsce pobrania argumentu i zapisania wyniku operacji,

<s> — miejsce pobrania drugiego argumentu operacji,

<br> — rejestr bazowy,

<dp> — wskaznik danych,




174

Podstawy techniki mikroprocesorowej

LISTA ROZKAZOW POGRUPOWANYCH FUNKCJONALNIE

Rozkazy przesylania danych

Kod rozkazu Mnemonik Operacja Bajty | Cykle
(hex)
E8-EF MOV A,Rr A < Rr 1 1
ES MOV A,ad A < (ad) 2 1
E6-E7 MOV A,@Ri A < (Ri) 1 1
74 MOV A, #n A<n 2 1
F8-FF MOV Rr,A Rr< A 1 1
A8-AF MOV Rr,ad Rr < (ad) 2 2
78-TF MOV Rr,#n Rr<n 2 1
F5 MOV ad,A (ad) < A 2 1
88-8F MOV ad,Rr (ad) < Rr 2 2
85 MOV adl,ad2 (adl) « (ad2) 3 2
86-87 MOV ad,@Ri1 (ad) < (R1) 2 2
75 MOV ad,#n (ad) «<n 3 2
F6-F7 MOV @R1,A (Ri) « A 1 1
A6-A7 MOV @Ri,ad (R1) < (ad) 2 2
76-77 MOV @Ri,#n (Ri) «n 2 1
90 MOV DPTR #nn DPTR « nn 3 2
93 MOVC A, @A + DPTR | A < (A+DPTR) 1 2
83 MOVC A,@A + PC A < (A+PC) 1 2
E2-E3 MOVX A,@Ri A < (Ri) 1 2
F2-F3 MOVX @Ri1,A (Ri) « A 1 2
EO MOVX A,@DPTR A < (DPTR) 1 2
FO MOVX @DPTR,A (DPTR) « A 1 2
C8-CF XCH A,Rr A & Rr 1 1
C5 XCH A,ad A & (ad) 2 1
Co6-C7 XCH A,@Ri A & (Ri) 1 1
D6-D7 XCHD A,@Ri Az 0 (Ri)z 9 1 1

Rozkazy operacji arytmetyczno—logicznych

Kod rozkazu . . A
(hex) Mnemonik Operacja Bajty | Cykle
28-2F ADD A,Rr A<« A+Rr 1 1
25 ADD A,ad A« A+ (ad) 2 1
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26-27 ADD A,@Ri A« A+ (Ri) 1 1
24 ADD A #n A<—A+n 2 1
38-3F ADDC A,Rr A« A+Rr+C 1 1
35 ADDC A,ad A« A+(ad)+C 2 1
36-37 ADDC A,@Ri A«—A+Ri)+C 1 1
34 ADDC A #n A—A+n+C 2 1
98-9F SUBB A,Rr A« A-Rr-C 1 1
95 SUBB A,ad A—A—(ad)-C 2 1
96-97 SUBB A,@Ri A< A—-(Ri)-C 1 1
94 SUBB A #n A<A-n-C 2 1
04 INC A A—A+1 1 1
08-0F INC Rr Rr < Rr+1 1 1
05 INC ad (ad) <« (ad) +1 2 1
06-07 INC @Ri (Ri) « (Ri) +1 1 1
A3 INC DPTR DPTR < DPTR +1 1 2
14 DEC A A—A-1 1 1
18-1F DEC Rr Rr< Rr—1 1 1
15 DEC ad (ad) « (ad) -1 2 1
16-17 DEC @Ri (Ri) « (Ri) -1 1 1
A4 MUL AB B A< AxB 1 4
84 DIV AB A< AdivB 1 4
D4 DA A Korekcja dziesigtna 1 1
A (nie dotyczy odej-
mowania)
58-5F ANL A,Rr A<« AARr 1 1
55 ANL A,ad A <« A A(ad) 2 1
56-57 ANL A,@Ri A< AA(Ri) 1 1
54 ANL A #n A—AAn 2 1
52 ANL ad,A (ad) <« (ad) A A 2 1
53 ANL ad,#n (ad) « (ad) An 3 2
48-4F ORL A,Rr A<« AVvRr 1 1
45 ORL A,ad A <A v (ad) 2 1
46-47 ORL A,@Ri A < A v (Ri) 1 1
44 ORL A #n A« Avn 2 1
42 ORL ad,A (ad) « (ad) A A 2 1
43 ORL ad,#n (ad) « (ad) vn 3 2
68-6F XRL A,Rr A« A®Rr 1 1
65 XRL A,ad A—A®(ad) 2 1
66-67 XRL A,@Ri A< A®Ri) 1 1
64 XRL A.#n A—A®n 2 1
62 XRL ad,A (ad) « (ad) ® A 2 1
63 XRL ad,#n (ad) < (ad) @ n 3 2
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E4 CLR A A0 1 1
F4 CPL A A A 1 1
C4 SWAP A Az o> Aj 4 1 1
23 RL A Przesun w lewo 1 1
33 RLC A Przesun w lewo z 1 1
przeniesieniem
03 RR A Przesun w prawo
13 RRC A Przesun w prawo z
przeniesieniem
Rozkazy operacji na bitach
Kod rozkazu Mnemonik Operacja Bajty | Cykle
(hex)
C3 CLR C CY <0 1 1
C2 CLR bit (bit) « 0 2 1
D3 SETB C CY « 1 1 1
D2 SETB bit (bit) « 1 2 1
B3 CPLC CY « C 1 1
B2 CPL bit (bit) < (bit) 2 1
82 ANL C,bit CY <« CY A (bit) 2 2
BO ANL C,/bit CY « CY A (bit) 2 2
72 ORL C,bit CY « CY v (bit) 2 2
A0 ORL C,/bit CY « CY v (bit) 2 2
A2 MOV C,bit CY « (bit) 2 1
92 MOV bit,C (bit) « CY 2 2
Rozkazy skokow i rozkazy sterujace
Kod(ll;zgmzu Mnemonik Operacja Bajty | Cykle
01,21,41,61,8 | AJIMP adrl1 Skocz bezwarunko- 2 2
1,A1,C1,E1 WO na stronie
02 LIMP adrl6 Skocz bezwarunko- 3 2
WO
80 SIMP d Skocz wzgledem PC 2 2
73 JMP @A + DPTR Skocz posrednio 1 2
40 JCd Skocz, jesli CY=1 2 2
50 JINCd Skocz, jesli CY=0 2 2
60 JZd Skocz, jesli A=0 2 2
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70 INZ d Skocz, jesli A#0 2 2
20 JB bit,d Skocz, jesli bit=1 3 2
30 JNB bit,d Skocz, jesli bit=0 3 2
10 JBC bit,d Jesli bit=1, to zeryj 3 2
go 1 skocz
B5 CINE A,ad.,d Skocz, jesli A#(ad) 3 2
B4 CINE A #n,d Skocz, jesli A#n 3 2
B8-BF CJINE Rr,#n,d Skocz, jesli Rr#n 3 2
B6-B7 CINE @Ri,#n,d Skocz, jesli (Ri)#n 3 2
D8-DF DINZ Rr,d Zmniejsz o 1 1 skocz, 2 2
jesli Rr#0
D5 DINZ ad.d Zmniejsz o 1 1 skocz, 3 2
jesli (ad)=0
00 NOP Nie rob nic 1 1
Rozkazy obshugi podprogramow, przerwan i operacji na stosie
Kod(ll;(e))z‘;(azu Mnemonik Operacja Bajty | Cykle
11,31,51,71,9 | ACALL adrl1 Skocz do podprogra- 2 2
1,B1,D1,F1 mu na stronie
12 LCALL adrl6 Skocz do podprogra- 3 2
mu
22 RET Powr6¢ z podprogra- 1 2
mu
32 RETI Powr6¢ z przerwania 1 2
CO PUSH ad Zdejmij ze stosu 2 2
DO POP ad Wyslij na stos 2 2
DOKLEADNY OPIS ROZKAZOW
Rozkazy przesylania danych
MOV bit,C Zawarto$¢ znacznika przeniesienia przesytana jest do
Przeslij flage CY do bitu bitu o podanym adresie bezposrednim.
(bit) « CY
MOV C,bit Zawartos¢ bitu o podanym adresie bezposrednim prze-

Przeslij warto$¢ bitu do flagi  sytana jest do znacznika przeniesienia.

przeniesienia Cy « (bit)

MOYV DPTR #nn Do 16-bitowego rejestru DPTR wpisywany jest argu-
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Wpisz 16-bitowa wartos¢ do ment bezposredni, podany jako drugi i trzeci bajt roz-
wskaznika danych kazu. Pierwszy bajt argumentu wpisywany jest do reje-

stru DPH, a drugi do rejestru DPL.

DPTR < nn
MOV <r><s> Os$miobitowy argument <s> jest przesytany do miejsca
Przeslij dane wskazanego przez argument <r>. Mozliwe jest pigtna-

scie kombinacji adresowania argumentow:

MOV A,Rr A < Rr
MOV A,@Ri A < (Ri)
MOV A,ad A « (ad)
MOV A #n A<n
MOV Rr,A Rr« A
MOV Rr,ad Rr « (ad)
MOV Rr.#n Rr<n
MOV @Ri,A (Ri) « A
MOV @Ri,ad (Ri) « (ad)
MOV @Ri,#n (Ri) «n
MOV ad,A (ad) « A
MOV ad,Rr (ad) <« Rr
MOV ad,@Ri (ad) « (Ri)
MOV adl,ad2 (adl) « (ad2)
MOV ad,#n (ad) < n
MOVC A, @A +<br> Do akumulatora przesylana jest zawartos¢ komorki

Przeslij bajt z pamigci pro- pamigci programu o adresie bedacym suma zawartosci
gramu do akumulatora akumulatora 1 16-bitowego rejestru bazowego <br>.
Jako rejestry bazowe moga by¢ uzyte wskaznik danych
DPTR 1 licznik rozkazow PC. Jezeli rejestrem bazo-
wym jest PC, to adresem bazowym jest adres pierw-

szego bajtu rozkazu nast¢pnego po MOVC.

MOVC A,@A + DPTR A < (A + DPTR)
MOVC A,@A + PC A« (A+PQC)
MOVX A, @<dp> Do akumulatora wpisywane sa dane z komorki ze-

Przeslij bajt z zewngtrznej wngetrznej pamigei danych o adresie posrednim zawar-
pamigci danych do akumula- tym we wskazniku danych <dp>. Wskaznikiem danych

tora moze by¢ rejestr roboczy RO lub R1 albo rejestr DPTR.
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Jezeli wskaznikiem danych jest rejestr RO lub R1, to
adres 8-bitowy wyslany jest tylko przez port PO, nato-
miast jezeli wskaznikiem danych jest DPTR, to 16-
bitowy adres wysylany jest przez porty PO 1 P2 .

MOVX A,@DPTR A « (DPTR)
MOVX A,@Ri A < (Ri)

MOVX @<dp>,A
Przeslij bajt z akumulatora
do zewngtrznej pamigci da-

nych

Do komorki zewnetrznej pamigci danych o adresie po-
srednim zawartym we wskazniku danych <dp> wpisy-
wane sa dane z akumulatora. Wskaznikiem danych
moze by¢ rejestr roboczy RO lub R1 albo rejestr DPTR.
Jezeli wskaznikiem danych jest rejestr RO lub R1, to
adres 8—bitowy wystany jest tylko przez port PO, na-
tomiast jezeli wskaznikiem danych jest DPTR, to
16—-bitowy adres wysylany jest przez porty PO i P2.

MOVX @DPTR,A (DPTR) < A
MOVX @Ri,A (Ri) « A

XCH A,<s>
Wymien akumulator z za-

wartoscia komorki pamigcei

Zawarto$¢ akumulatora wymieniana jest z zawarto$cia
wskazanego argumentu. Mozliwe sa trzy tryby adre-

sowania argumentu:

XCH A,Rr A & Rr
XCH A,@Ri A < (Ri)
XCH A,ad A < (ad)

XCHD A,@Ri
Wymien poélbajty z akumu-

latora 1 pamigci

Zawarto$¢ mniej znaczacych bitow akumulatora (bity
3...0) zostaje wymieniona z zawartoscia mniej znacza-
cych bitow komorki wewngtrznej pamigci danych o
adresie zawartym w rejestrze Ri (R1 lub RO). Bardziej
znaczace bity akumulatora (bity 7...4) 1 komorki pa-
migci pozostaja bez zmian.

Az o> (Ri)s o

Rozkazy operacji arytmetyczno—logicznych

ADD A, <s>

Wskazany argument dodawany jest do akumulatora, do
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Dodaj do akumulatora

ktorego wpisywany jest wynik. Znaczniki CY, AC
1 OV ustawiane sa zgodnie z wynikiem operacji. Moz-

liwe sa cztery tryby adresowania argumentu <s>:

ADD A,Rr A<« A+Rr
ADD A,@Ri A < A+ (Ri)
ADD A,ad A« A+ (ad)
ADD A #n A« A+n

ADDC A,<s>

Dodaj do akumulatora z

Do akumulatora dodawany jest wskazany argument

1 zawarto$¢ znacznika przeniesienia, przy czym wynik

przeniesieniem wpisywany jest do akumulatora. Znaczniki CY, AC
1 OV ustawiane sa zgodnie z wynikiem operacji. Moz-
liwe sa cztery tryby adresowania argumentu <s>:
ADDC A,Rr A« A+Rr +CY
ADDC A,@Ri A— A+ [Ri)+CY
ADDC A,ad A— A+ (ad)+CY
ADDC A #n A—A+n+CY

SUBB A,<s> Zawarto$¢ wskazanego argumentu oraz zawarto$¢

Odejmij od akumulatora z

znacznika przeniesienia CY odejmowana jest od aku-

pozyczka mulatora, przy czym wynik operacji wpisywany jest do
akumulatora 1 ustawiane sg znaczniki CY, AC 1 OV.
Mozliwe sa cztery tryby adresowania argumentu:
SUBB A,Rr A«—A-Rr-CY
SUBB A,@Ri A« A-Ri)-CY
SUBB A,ad A« A—-(ad)-CY
SUBB A #n A—A-n-CY
INC <r> Do wskazanego argumentu dodawana jest jedynka,
Zwigksz o 1 przy czym stan znacznikdéw nie ulega zmianie. Jezeli

rozkaz uzyty jest do zmiany stanu wyjscia, to jest od-
czytywana 1 modyfikowana zawarto$¢ rejestru wyj-
Sciowego portu, a nie stan logiczny koncéwek uktadu.

Mozliwe sa cztery tryby adresowania argumentu:

INC A AcA+1
INC Rr Rr < Rr+ 1
INC @Ri (Ri) < (Ri) + 1

INC ad (ad)« (ad) + 1
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INC DPTR
Zwigksz o 1 wskaznik da-

nych

Do 16-bitowego rejestru DPTR dodawana jest 1, przy
czym stan znacznikOw nie ulega zmianie.

DPTR < DPTR + 1

DEC <r>

Zmniejsz o 1

Od wskazanego argumentu odejmowana jest jedynka,
przy czym stan znacznikow nie ulega zmianie. Jezeli
rozkaz uzyty jest do zmiany stanu wyjscia, to jest od-
czytywana 1 modyfikowana zawartos¢ rejestru wyj-
sciowego portu, a nie stan logiczny koncowek uktadu.

Mozliwe sa cztery tryby adresowania argumentu:

DEC A A—A-1
DEC Rr Rr« Rr—1
DEC @Ri (Ri) « (Ri) -1
DEC ad (ad) « (ad) - 1

MUL AB

Pomnoz

Os$miobitowa liczba dwojkowa bez znaku z akumulato-
ra mnozona jest przez 8-—bitowa liczb¢ bez znaku
zrejestru B. Osiem bardziej znaczacych bitéw
16—bitowego wyniku wpisywanych jest do rejestru B,
natomiast 8 mniej znaczacych do akumulatora. Jesli
wynik mnozenia jest wigkszy od 255, to jest ustawiany
znacznik OV, w przeciwnym razie znacznik ten jest
zerowany. Znacznik CY jest zerowany.

B.A < [A x B]

DIV AB
Podziel

Operacja dokonuje dzielenia o$miobitowej liczby bez
znaku zawarte] w akumulatorze przez o$miobitowa
liczbe bez znaku zawarta w rejestrze B. Czg$¢ catkowi-
ta wyniku dzielenia wpisywana jest do akumulatora,
reszta za$ do rejestru B. Znaczniki CY 1 OV sa zero-
wane. Jesli w rejestrze B jest 0, to po wykonaniu roz-
kazu zawarto§¢ akumulatora i rejestru B jest nieokre-
slona, a znacznik OV = 1.

A < [A/B]
B < reszta (A/B)
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DA A

Korekcja dziesigtna

Wykonywana jest korekcja dziesigtna wyniku dodawa-
nia (nie jest dokonywana korekcja wyniku odejmowa-
nia!). Jezeli argumenty podane sa w formacie BCD, to
wynik przedstawiany jest w postaci dwoch cyfr dzie-
sigtnych w tym kodzie. Je$li liczba dziesig¢tna jest
wigksza od 99, ustawiany jest znacznik przeniesienia

CY. Nie zmienia si¢ stan znacznikow AC 1 OV.

ANL <r><s>

Wymnéz logicznie

Wykonywane jest mnozenie logiczne wskazanych ar-
gumentow, przy czym wynik operacji wpisywany jest
do miejsca, z ktorego zostat pobrany argument <r>.
Nalezy pamigtac, ze jezeli rozkaz jest uzyty do zmiany
stanu wyjs$cia, to jest odczytywana i zapisywana zawar-
to$¢ rejestru wyjsciowego portu, a nie stan logiczny
z koncowek ukladu. Mozliwych jest sze$¢ réznych try-

boéw adresowania argumentow:

ANL A Rr A« AARr
ANL A,@Ri A <« A A (Ri)
ANL A,ad A« A A(ad)
ANL A #n A< AAn
ANL ad,A ad < (ad) A A
ANL ad,#n ad < (ad) An

ANL C,bit
Wymnoéz logicznie przez

bit

Znacznik przeniesienia C jest zerowany, jezeli warto$¢
logiczna bitu o podanym adresie jest rowna 0, w prze-
ciwnym wypadku nie zmienia sig.

CY « CY A (bit)

ANL C,/bit
Wymno6z logicznie przez

negacj¢ zawartosci bitu

Znacznik przeniesienia C jest zerowany, jezeli warto$¢
logiczna bitu o podanym adresie jest rowna 1, w prze-
ciwnym wypadku nie zmienia sig.

CY « CYA (bit)

ORL <r>,<s>

Sumuj logicznie

Wykonywana jest suma logiczna wskazanych argu-
mentdéw, przy czym wynik wpisywany jest do miejsca,

z ktérego pobrany zostal argument <r>. Jezeli operacja




Lista rozkazow mikrokontrolera SAB 80C535

183

zostala uzyta do zmiany stanu wyj$cia, to zmianie ule-
ga zawarto$¢ rejestru wyjsciowego portu a nie stan lo-
giczny koncowek uktadu. Mozliwych jest szes¢ kom-

binacji adresowania argumentow:

ORL A,Rr A« AvRr
ORL A,@Ri A<« AvVRi
ORL A,ad A« A v (ad)
ORL A,#n A< Avn
ORL ad,A (ad) « (ad) v A
ORL ad,#n (ad) <« (ad) vn

ORL CY,bit
Sumuj logicznie CY z bi-

tem

Wykonana zostaje operacja sumowania logicznego fla-
gi przeniesienia CY z zawarto$cig bitu o podanym ad-
resie bezposrednim: jesli warto$¢ logiczna bitu rowna
jest 1, to flaga CY przyjmuje warto§¢ 1. W przeciw-
nym razie zawarto$§¢ CY nie zmienia sig.

CY « CY v (bit)

ORL C,/bit
Sumu;j logicznie CY z ne-

gacja bitu

Wykonana zostaje operacja sumowania logicznego fla-
gi przeniesienia CY =z negacja zawartosci bitu
o podanym adresie bezposrednim: jesli warto$¢ logicz-
na bitu roéwna jest 0, to flaga CY przyjmuje wartos¢ 1.

W przeciwnym razie zawarto$§¢ CY nie zmienia sig.

CY « CY v (bit)

XRL <r>,<s>

Sumuj mod 2

Wykonywana jest suma mod 2 wskazanych argumen-
tow, przy czym wynik wpisywany jest do miejsca,
z ktorego pobrany zostal argument <r>. Mozliwych

jest sze$¢ kombinacji trybéw adresowania argumen-

tow:
XRL A,Rr A—A®Rr
XRL A,@Ri A« A® i
XRL A,ad A« A ® (ad)
XRL A,#n A—A®n
XRL ad,A (ad) « (ad) @ A
XRL ad,#n (ad) < (ad) ® n

CLR A

Zawarto$¢ akumulatora zostaje wyzerowana.
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Wyzeruj akumulator

A0

CPL A

Negacja akumulatora

Zawartos$¢ akumulatora jest negowana bit po bicie.

A—A

SWAP A
Wymien pétbajty w akumu-

Zawarto$¢ bardziej znaczacych bajtow (MSB) wymie-

niona zostaje z zawartoscia mniej znaczacych bajtow,

latorze co jest rownowazne z czterokrotnym cyklicznym prze-
sunieciem akumulatora.
A s As 0
RL A Zawartos¢ akumulatora przesuwana jest cyklicznie
Przesun akumulator cy- wlewo.
klicznie w lewo A
! 7.6, 5432“@
RLC A Zawarto$¢ akumulatora przesuwana jest cyklicznie
Przesun akumulator cy- wlewo z uwzglednieniem flagi CY. Wykonanie tego
klicznie w lewo z CY rozkazu przy zerowej wartosci flagi CY odpowiada
pomnozeniu przez 2 liczby zawartej w akumulatorze.
A
—CY <706/ 54]3]2]1]0f«
RR A Zawarto$¢ akumulatora przesuwana jest cyklicznie
Przesun akumulator cy- w prawo.
klicznie w prawo A
M 7.6, 543210#
RRC A Zawarto$¢ akumulatora przesuwana jest cyklicznie
Przesun akumulator cy- w prawo z uwzglednieniem flagi CY. Wykonanie tego

klicznie w prawo z CY

rozkazu przy zerowej warto$ci flagi CY odpowiada

podzieleniu przez 2 liczby zawartej w akumulatorze.

A
~» CY | > 76/ 5[4][3]2/1]0]
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Rozkazy operacji na bitach

CLR bit Zerowany jest bit o podanym adresie bezposrednim.
Wyzeruyj bit (bit) « 0
CLRC Zerowany jest znacznik (flaga) przeniesienia.

Wyzeruj znacznik (flagg)

C«0

przeniesienia

CPL bit Negowany jest bit o podanym adresie bezposrednim.
Negacja bitu (bit) < (bit)

CPL C Negowany jest znacznik (flaga) przeniesienia.

Negacja CY CY « CY

ANL C,bit Znacznik przeniesienia C jest zerowany, jezeli wartos$¢

Pomnoéz logicznie przez bit.

logiczna bitu o podanym adresie jest rowna 0, w prze-
ciwnym wypadku nie zmienia sig.

CY < CY A (bit)

ANL C,/bit

Pomnéz logicznie przez

negacj¢ zawartosci bitu

Znacznik przeniesienia C jest zerowany, jezeli warto$¢
logiczna bitu o podanym adresie jest réwna 1, w prze-
ciwnym wypadku nie zmienia sig.

CY « CYA (bit)

ORL <r>,<s>

Sumuj logicznie

Wykonywana jest suma logiczna wskazanych argu-
mentow, przy czym wynik wpisywany jest do miejsca,
z ktorego pobrany zostat argument <r>. Jezeli operacja
zostala uzyta do zmiany stanu wyjscia, to zmianie ule-
ga zawarto$¢ rejestru wyjsciowego portu, a nie stan lo-
giczny koncowek uktadu. Mozliwych jest szes¢ kom-

binacji adresowania argumentow:

ORL A,Rr A<« AVRr
ORL A,@Ri A< AvVRi
ORL A,ad A« A v (ad)
ORL A#n A<—Avn
ORL ad,A (ad) « (ad) v A
ORL ad,#n (ad) < (ad) vn
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ORL CY,bit

Sumuj logicznie CY z bi-

Wykonana zostaje operacja sumowania logicznego fla-

gi przeniesienia CY z zawartos$cia bitu o podanym ad-

tem resie bezposrednim: jesli warto$¢ logiczna bitu rowna
jest 1, to flaga CY przyjmuje wartos¢ 1.
W przeciwnym razie zawarto$¢ CY nie zmienia sig.
CY < CY v (bit)

ORL C,/bit Wykonana zostaje operacja sumowania logicznego fla-

Sumuj logicznie CY gi przeniesienia CY z negacja zawarto$ci bitu o poda-

z negacja bitu

nym adresie bezposrednim: jesli wartos¢ logiczna bitu
rowna jest 0, to flaga CY przyjmuje warto$¢ 1.
W przeciwnym razie zawarto$¢ CY nie zmienia sig.

CY « CY v (bit)

MOV bit,C
Przeslij flage CY do bitu

Zawartos$¢ flagi przeniesienia przesytana jest do bitu o
podanym adresie bezposrednim.

(bit) < CY

MOV C,bit
Przeslij warto$¢ bitu do fla-

gi przeniesienia

Zawarto$¢ bitu o podanym adresie bezposrednim prze-
sytana jest do flagi przeniesienia.

Cy « (bit)

Rozkazy skokow i rozkazy sterujace

AJMP adrll
Skocz bezwarunkowo na

strone

Zawartos¢ licznika rozkazow zwigksza si¢ o 2. Do bi-

tow 0..10 licznika rozkazoéw jest wpisywany
11-bitowy adres bezposredni, przy czym pi¢¢ bardziej
znaczacych bitdw licznika rozkazdéw nie zmienia sig.
Skok wykonywany jest pod adres na stronie, na ktore;j
jest umieszczony pierwszy bajt rozkazu nastgpnego po
AIJMP.

Pclomo < adrll

CJINE <r>,<s>.d

Poréwnaj argumenty

Wskazane argumenty <r> 1 <s> sg poréwnywane. Jesli

nie sa rowne, to nastgpuje skok wzgledem adresu
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1 skocz, jesli nie sa réwne

pierwszego bajtu rozkazu nastgpnego po CINE. Jezeli
warto$¢ <r> jest mniejsza niz <s>, to znacznik C
przyjmuje warto$¢ 1, w przeciwnym razie C jest zero-
wany. Mozliwe sa cztery tryby adresowania argumen-
tow:

CJINE A,ad,d PC « PC + 3, jesli A = (ad)
PC « PC +d, jesli A # (ad)
CJINE A #n,d PC«PC+3,jesliA=n
PC«PC+d,jesli A#n
CINE Rr,#n.d PC <« PC+3,jesliRr=n
PC <« PC+d,jesli Rr#n
CINE @Ri,#n,d PC « PC+3,jesli (Ri)=n
PC « PC +d, jesli (R1) #n

DINZ <r>,d
Zmniejsz o 1 1 skocz, jesli

nie zero

Od wskazanego argumentu odejmowana jest jedynka.
Jesli po tej operacji argument nie jest rOwny zero, to
wykonywany jest skok wzgledem adresu pierwszego
bajtu rozkazu nastgpnego po DINZ, przy czym stan
znacznikOw nie ulega zmianie. Mozliwe sa dwa rodzaje
trybow adresowania:

DIJNZ Rr,d Rr« Rr-1,
jesli Rr#0, to PC « PC +d
jesli Rr =0, to PC «~ PC + 2
DJINZ ad,d (ad) « (ad) -1,
jesli (ad) #0,to PC« PC+d
jesli (ad) =0, to PC <« PC +2

JB bit,d
Skocz, jesli bit=1

Jezeli warto$¢ bitu o podanym adresie wynosi 1, to na-
stepuje skok wzgledem adresu pierwszego bajtu rozka-
zu nastgpnego po JB (do wskaznika licznika rozkazow

dodaje si¢ przesunigcie d). Testowany bit nie ulega

zmianie.
PC « PC +d, jesli (bit) =1
PC « PC + 3, jesli (bit) =0

JBC bit,d

Zeruj bit jesli jest ustawio-

Jesli warto$¢ bitu o wskazanym adresie bezposrednim

wynosi 1, to jest on zerowany 1 wykonywany jest skok




188 Podstawy techniki mikroprocesorowej

ny 1 skocz

wzgledem pierwszego bajtu rozkazu nastgpnego po
JBC (do zawartosci licznika rozkazéw dodawane jest
przesunigcie d).

PC « PC +3, jesli (bit) =0
PC « PC +d, jesli (bit) = 1

JCd
Skocz, jesli wystapito prze-

niesienie (jesli CY=1)

Jezeli wartos¢ flagi przeniesienia CY wynosi 1, to wy-
konywany jest skok wzgledem pierwszego bajtu rozka-
zu nastgpnego po JC, czyli do licznika rozkazow do-
dawane jest przesunigcie d.

PC « PC +2, jesli CY =0
PC « PC +d, jesli CY = 1

JMP @A + DPTR

Skocz posrednio

Wykonywany jest skok pod adres bedacy suma warto-
sci DPTR 1 warto$ci akumulatora, przy czym zawarto$¢
akumulatora traktowana jest jako liczba dwojkowa bez
znaku (z zakresu 0...255). Do licznika rozkazow wpi-
sywana jest suma zawarto$ci rejestru DPTR
1 akumulatora.

PC < A+ DPTR

JNB bit,d
Skocz, jesli bit o podanym

adresie jest zerowy

Jezeli warto$¢ bitu o podanym adresie bezposrednim
jest zerowa, to wykonywany jest skok wzgledem adre-
su pierwszego bajtu rozkazu nastgpnego po JNB (do
zawartos$ci licznika rozkazéw dodawane jest przesunig-

cie d), przy czym warto$¢ testowanego bitu nie ulega

zmianie.
PC « PC +3, jesli (bit) =1
PC <« PC +d, jesli (bit) =0

JNCd
Skocz, jesli nie wystapito

przeniesienie (jesli CY=0)

Jezeli warto$¢ flagi przeniesienia CY wynosi 0, to wy-
konywany jest skok wzgledem adresu pierwszego bajtu
rozkazu nastepnego po JNC, czyli do zawartosci licz-
nika rozkazow dodawane jest przesunigcie d.

PC « PC +2, jesli CY = 1
PC « PC +d, esli CY =0

JNZd

Jezeli zawarto$¢ akumulatora nie jest rowna zeru, to
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Skocz, jesli akumulator nie

nastgpuje skok wzgledem adresu pierwszego bajtu roz-

jest zerowy kazu nastgpnego po JNZ, czyli do licznika rozkazéw
dodawane jest przesunigcie d.
PC « PC+2, jesi A=0
PC < PC+d, jesli A#0

JZd Jezeli zawarto$¢ akumulatora jest rowna 0, to nastepuje

Skocz, jesli akumulator jest

skok wzgledem adresu pierwszego bajtu rozkazu na-

Zerowy stegpnego po JZ, czyli do licznika rozkazow dodawane
jest przesunigcie d.
PC « PC+2, jesi A#0
PC < PC+d, jesliA=0

LJMP adrl6 Do licznika rozkazéw wpisywany jest 16—bitowy adres

Skocz bezwarunkowo

bezposredni, pozwalajac na skok pod dowolny adres
w calej przestrzeni pamigci programu

PC « adrlé6

NOP

Rozkaz pusty (nie rob nic)

Zadna operacja nie jest wykonywana.

SIMP d

skocz bezwarunkowo

Do zawartosci licznika rozkazéw dodawane jest prze-
sunigcie d. Skok jest wykonywany wzgledem adresu

pierwszego bajtu nast¢gpnego rozkazu.

PC < PC+2
PC«<PC+d
SETB bit Do bitu o podanym adresie bezposrednim wpisywana
Ustaw bit jest 1.
(bit) « 1
SETB C Do flagi przeniesienia wpisywana jest 1.
Ustaw flage przeniesienia CY « 1

Rozkazy obslugi podprogramow, przerwan i operacji na stosie

ACALL adrll

Zawartos¢ licznika rozkazéw PC zwigkszana jest o 2,

a nastgpnie odkladana na stos. Wskaznik stosu jest
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Skocz do podprogramu na

stronie

zwigkszany o 2, do bitow 0-10 licznika rozkazoéw jest
wpisywany 11-bitowy adres bezposredni, przy czym
pie¢ bardziej znaczacych bitow licznika rozkazow nie
zmienia si¢. Skok do podprogramu wykonuje si¢ na tej
stronie, na ktorej jest umieszczony pierwszy bajt roz-
kazu nastgpnego po ACALL.

PC < PC+2
SP « SP + 1
SP « SP + 1
(SP) <~ PCys.5
Pclomo < adrl1

LCALL adrl6
Wywotaj podprogram

Podczas pobrania rozkazu zawartos¢ licznika rozkazow
jest powigkszana o 3 1 fadowana na stos. Zawarto$¢
wskaznika stosu jest zwigkszana o 2, a do licznika roz-
kazow jest wpisywany 16-bitowy adres bezposredni,
pozwalajac na skok do podprogramu pod dowolny ad-
res w pamigci programu.

PC« PC+3
SP« SP+1
(SP) — PC7"_10
SP« SP+1
(SP) - PCys.8
PC < adrl6

POP ad

Zdejmij ze stosu

Do komorki wewngtrznej pamigci danych o podanym
adresie bezposrednim wpisywane sa dane z wierzchol-
ka stosu, tzn komorki wewngtrznej pamigci danych
o adresie zawartym we wskazniku stosu SP. Warto$¢
SP zmniejszana jest o 1.

(ad) « SP
SP«SP-1

PUSH ad

Laduj na stos

Zawarto$¢ wskaznika stosu zwigkszana jest o 1, a na-
stgpnie na wierzchotek stosu jest wpisywana zawarto$¢

komorki wewnetrznej pamigci danych lub rejestru spe-




Lista rozkazow mikrokontrolera SAB 80C535 191

cjalnego SFR o podanym adresie bezposrednim.

SP « SP + 1
(SP) « (ad)

RET

Wrdé¢ z podprogramu

RETI

Wrd¢ z przerwania

Rozkaz powrotu z podprogramu. Adres powrotu jest
wpisywany ze stosu do licznika rozkazéw, po czym
zawarto$¢ wskaznika stosu zmniejszana jest o dwa.

PCs.5 < (SP)

SP «— SP -1

PC;_o < (SP)

SP «- SP -1

Rozkaz powrotu z podprogramu obstugi przerwania.

Adres powrotu jest wpisywany ze stosu do licznika
rozkazow, po czym zawarto$¢ wskaznika stosu zmniej-
szana jest o dwa. Wykonanie tego rozkazu jest dla sys-
temu przerwan sygnalem zakonczenia obstugi prze-
rwania, czyli zadne zgloszenie przerwania o takim sa-
mym lub nizszym priorytecie nie bedzie wczesnie]
przyjete.

PCis. g < (SP)
SP« SP-1
PC;_o < (SP)
SP« SP-1

ZAXLACZNIK 2

Schemat wyprowadzen mikrokontrolera SAB 80C535
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Obudowa PL-CC-68
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Opis wyprowadzen mikrokontrolera SAB 80C535
Nr
Symbol wyprowa- Typ Funkcja
dzenia
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P4.0...P4.7 1.3,5..9 we/wy | Uniwersalny port cyfrowy we/wy P4

PE# 4 we Blokowanie trybu redukcji mocy

RESET# 10 we Sprzetowy reset mikrokontrolera

Vager 11 Napiecie wzorcowe gorne dla prze-
twornika a/c

Vaonn 12 Napigcie wzorcowe dolne dla prze-
twornika a/c

P6.0..P6.7 13..20 we Wej Scia analogowo-cyfrowe przetwor-
nika a/c

P3.0...P3.7 21...28 we/wy | Uniwersalny port cyfrowy we/wy P3

XTALIL, 39. 40 Podlaczenie rezonatora kwarcowego

XTAL2 ’ lub zewngtrznego zrdodta taktujacego

PSEN# 49 wy Aktywacja zewngtrznej pamigci ROM
Wyjscie synchronizujace bufor ze-

ALE 30 WY wnetrznej pamigci ROM i RAM

EA# 51 we W.ybf'f)r wewngtrznej/zewnetrznej pa-
migci programu ROM

P0.0...P0.7 52..59 we/wy | Uniwersalny port cyfrowy we/wy PO

P2.0...P2.7 41..48 we/wy | Uniwersalny port cyfrowy we/wy P2

P1.0...P1.7 29...36 we/wy | Uniwersalny port cyfrowy we/wy P1

P5.0...P5.7 60...67 we/wy | Uniwersalny port cyfrowy we/wy P5

Vee 37,68 Napigcie zasilajace

Vss 38 Masa zasilania
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ZALACZNIK 3

Rozmieszczenie elementéw na plytce podstawowego modulu dydaktycznego
MINICON

A
32 B ZYacze 1/0 1

C

C

B

A

1 36
A
B [
C
D
U2
Ul D 71055C
SAB 80C535
u7 U6
EP007 74HCT373
U10 U5 U4
U3
U9 ACCU EPROM RAM
U8
X7 X9

Oznaczenia uktadow scalonych sa nastgpujace:
U1 — mikrokontroler SAB 80C535
U2 — programowalny uktad we/wy D71055C
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U3 — wolne

U4 — pamie¢ RAM 62256 (32kB pamigci danych)

US — pamie¢ EPROM M27C256 (32kB pamigci kodu)
U6 — przerzutnik zatrzaskowy typu D 74HCT373

U7 — dekoder adreséw (EP007 lub EP009)

U8 — sterownik lacza szeregowego TSC 232

U9 — zegar czasu rzeczywistego 72421A

U10 — zewngtrzny uktad watchdog MAX 691

ACCU - bateria do zasilania rezerwowego

X7 —przycisk RESET

X9 — zlacze szeregowe
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ZAXACZNIK 4

Schemat wyprowadzen portow i sygnalow sterujacych na plytce modulu

dydaktycznego MINICON

D C B A
36 P4.1 P4.3 P4.5 P4.7
35 P4.0 P4.2 P4.4 P4.6
34 P5.0 VPD /RESET
33 P5.1 P5.2 VAREF VAGND
32 P5.3 P5.4 AN7 AN6
31 P5.5 P5.6 ANS AN4
30 P5.7 D7 AN3 AN2
29 D6 D5 ANl ANO
28 D4 D3 RXD TXD
27 D2 D1 /INTO /INT1
26 DO /EA TO T1
25 ALE /PSEN /WR /RD
24 AlS Al4 P1.6 P1.7
23 Al3 Al2 P1.4 P1.5
22 All Al0 P1.2 P1.3
21 A9 A8 P1.0 PI.1
20 PB2 PB3
19 PB1 PB4
18 PBO PB5
17 PC3 PB6
16 * /JLOWLINE PC2 PB7
15 PC1 VCC
14 PCO D7
13 PC4 D6
12 PC5 D5
11 PC6 D4
10 PC7 D3
9 A0 D2
8 A7 Al D1
7 A6 GND DO
6 AS /CEPIO RESPIO
5 A4 /RD /WR
4 A3 PAO PA7
3 A2 PA1 PA6
2 Al PA2 PAS
1 A0 PA3 PA4

* sygnat /LOWLINE rownowazny jest sygnatlowi /RESET
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