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2. A mikrokontroller

A mikrokontroller egyetlen k6z6s aramkdrbe (chip-be) integralt csokkentett utasitaskészletii
mikroprocesszor €s tobb periféria aramkor. A tobb cég altal is gyartott 8031/51 tipust mik-

rokontrollerben a kovetkezo perifériak talalhatok: (14. dbra)

o két 16 bites iddzité/szamldlo ( TO, T1),

e négy 8 bites - bitenként is kezelheto - Port ( PO, P1, P2, P3),
e 128 bajt belsé memoria (RAM ),

o 128 bajt SFR memoria (RAM ),

o 4 Kbijt programmemoria ( ROM csak a 8051 tipusban),

e RS 232 szabvany szerinti soros vonalilleszto,

o megszakitas vezérld egység,

ROM (051 ) U Port O
TO A
Szaml a6/ CPU Port 1
i dozitd R g bit
T1 T
gramlale/  [Megszakitas(teljesitmeny bi Paort 2
i dézité vezérl§ vezérl 6 & bit g bit
RAM SER Port 3
128 x 8 bit 128 x 8 bit 8 bit

14. dbra

2.1. A 8051 mikrokontroller csalad

A 8051 mikrokontroller csaladnak kiilonb6z6 tipust mikrokontrollerei vannak. A csalad alap-
tipusa a 8031/51 kontroller. A tovabbfejlesztett valtozatok mindegyikében valtozatlanul benne
van az alaptipus minden eleme, és tovabbi periféridkat is tartalmaz, vagyis mitkodésben feliil-
rol kompatibilisak. A csaldd minden tagjanak azonos az utasitdas-készlete. A bovitett periféri-
ak miatt tobb SFR regisztert, illetve megszakitast hasznalhato. A kontroller csalad elemeit

tobb cég is ( Siemens, Philips, Dallas, Atmell stb. ) gyartja és forgalmazza.
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Néhany elterjedt tipus és periféria bévitései :

o 8032/52 3. 1d6zité/szamlalo (72),

o 80C552 3.1d6zité/szamlalo (T2),
Watchdog szamlalo (73),
8 csatornds (10 bites) A/D atalakito,
2. soros vonalillesztd ( I°C busz ),
két PWM modulacids kimenet.

o 80515/535  3.idozit6/szamlalo (72),
8 csatornds (8 bites) A4/D atalakito,
programozhato referencia-fesziiltség,

2. soros vonalilleszt6 ( RS232),
2.1.1. A CPU és regiszterei

A mikrokontroller kézponti miiveletvégzd és vezérld egysége ( CPU ) - a tulajdonképpeni

mikroprocesszor rész - hajtja végre

e az utasitdasbeolvasds -t, és "értelmezés"-t,
e az aritmetikai-, és logikai miiveleteket,
o a belsé miikdodés - utasitastol figgo - vezérléset,

o a kiilsé vezérldjelek generélasat.
A CPU miikodését kozvetleniil tdimogatd SFR regiszterek:

o az akkumuldator ( ACC ) a miiveletek operandusz-, és célregisztere,

o astdatusz-regiszter (PSW),a miiveletek eredményétdl fiiggo feltétel bitek taroldja,

a stack-pointer ( SP ), tarolja a stack memoridba utoljara letarolt informécio cimét,
e aprogram szamlalo ( PC), tarolja a kovetkezd utasitas-bajt cimét.

e a B regiszter , a szorzas, ill. osztasndl az egyik operandusz-, és célregiszter.
2.1.2. Bels6 memdria

A 8031/51 tipusban 128 bajt - mig a csalad tobbi tagjdban 256 bajt - méretli operativ belsd

memoria és 128 bajtos SFR memoria van. (15. dbra)
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FFH
SFER.

regiszterek

s0H

JBEH ;
Altalanes

felhasznalast
memaria

S0H

. 2FH
EBit cimzésn
memdria

20H

L Bank 3

Bank 2
Banl- 1
Eanl: 0

OOH

15. dbra
A belsé operativ memoria - cimsorrendben - a kdvetkez0 részekre tagozodik:

e az alsé 32 bajt ( O0H - 1FH ) négy 8 bajtos Regiszter Bank - ra oszlik ( BANKO,
BANK1, BANK2, BANK3),

e akovetkezo 16 bajt ( 20H - 2FH ) bit-cimezhetéd memoriateriilet,

e atovabbi cimeken ( 30H - 7FH az 51-es tipusnal, illetve 30H - FFH a t6bbi kontroll-

érnél ) altalanos felhaszndldasi memoria.

Az SFR jelolésii memoriateriilet ugyancsak a 80H - FFH cimen helyezkedik el, de cimzési
modja kiilonbozteti meg az ugyanezen cimtartoméanyban 1évd altaldnos felhasznaldsi memori-
atol

= A Bankok és hasznalatuk

A Bankok koziil mindig csak egy - az aktivnak vélasztott - érhetd el az utasitasban foglalt
cimzés-el. A kivalasztott bank egyes regisztereit az R0, R1, ... R7 szimbo6lumokkal jeloljiik.
Az R0, ¢és RI hasznélhat6 indirekt cimzéshez, mig a tobbi tarolasra, vagy ciklusszervezéshez
alkalmazhat6. A teljes BANK teriilet barmelyik bajtja direkt cimzéssel tetszélegesen irhato,

vagy olvashato.

A Bank kivalasztasa a PSW regiszter RS1, RS0 jeli bitekbe irt értékkel, torténik ( a két bites
binaris szam adja a Bank szamat, pl. RS1 =1, RSO0 =0 a BANK2 -t teszi aktivva).

25 .oldal



Zalotay Péter: DIGITALIS TECHNIKA IT
A mikrokontroller 2.fejezet

A PSW regiszter bitkiosztasa a kdvetkezd:

CY | AC| FO |[RS1|RSO| OV | - P

Az egyes flag-ek, jelzd-bitek:

o (Y (carry) az avitel-, athozat -bit, amely az aritmetikai miiveleteknél jelzi a tizlcsor-
dulast,

o AC az als6 négy bit tulcsordulasdt jelz6 bit, a BCD 4talakitasnal van szerepe,

e F0 felhaszndlo altal hasznalhato jelzo-bit,

e RS0-RS1 hatarozzak meg az aktudlis Bank -ot,

e OV az aritmetikai tulcsordulast jelzi,

o P az Accumuldatorban 1¢v0 1 paros szamdt jelzi (0, ha paratlan szamu 1 van).

A CY, OV, és P bitek értékétol fiiggden program-ugrasokat lehet végrehajtani. A vonatkozé

feltételes vezérlésatado utasitdsokat a programozasnal fogjuk ismertetni.

= A bit-cimezheto memoria, és hasznalata

A bit-cimezhetd bajtok egyes bitjei kiilon-kiilon is irhatok, olvashatok, illetve értékiikkel logi-

kai miiveletek végezhet6k. Az egyes bitek kétféle modon cimezhetdk, még-pedig

e bdjtcim. bitszam forméban pl. 20.5 a 20H cimii bajt 5-6s bitje ( a bit-szam 0 - 7

szam valamelyike, 0 az elsd, 7 a nyolcadik bitet jelenti ),

o abszolut bitcimzéssel 00H - 7FH cimtartomanyban. A 16 bajtos memdriateriileten
1év6 128 ( 16 * 8 ) bit szamozasa a legels6 bajt legkisebb helyértéki bitjénél kezdo-
dik ( 20.0 - O0H ), majd a kdvetkezd bit s igy tovabb, s sor a legutolsd bajt legna-
gyobb helyértékii bitjével fejezodik be  ( 2F.7 - 7FH).

A bites logikai miiveletvégzés lehetdsége folytan a mikrokontrollerek nagyon elényOsen
hasznalhatok automatizaldsi (vezérlési) feladatokat megvalositd berendezések (PLC — k) épi-
tésére.

= Altalinos felhaszndldsti memoriateriilet
A bels6 operativ memoria 30H cimtdl kezd6d6 memoriateriiletét minden megkotottség nélkiil

lehet valtozok értékének tarolasra felhasznalni.
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A memodria teriilet 00H - 7FH cimen elhelyezkedd bdjtjai ( a 8031/51 tipusnal csak ez 1étezik
) mind direkt-, mind pedig indirekt cimzéssel elérhetdk. A 80H - FFH cimi bajtok csak indi-
rekt cimzéssel érhetdk el, mivel ugyan ezen a cimeken vannak az SFR terlilet bajtjai, amelyek

kezeléséhez viszont a direkt cimzést kell hasznalni.

= Specidlis Funkcio Regiszterek (SFR)
Az SFR jelolésti - a 80H - FFH cimii - memoriateriileten helyezkednek el a

e CPU regiszterek,
e programozhatd perifériak vezérld-, és statusz regiszterei,

e a Port-ok kimeneti taroloi.

Az SFR regiszterek kdzott vannak olyanok, amelyek csak bdjtosan, és olyanok is amelyek bit-
jei egyedenként is irhatok, olvashatok. Az utdbbi csoportba azok a regiszterek tartoznak, ame-

lyeknek a cime 8-al oszthato (pl. 80H,88H....FOH,F8H ).

2.1.3. A Portok

A mikrokontrollerek és a kornyezet kozott az adatcsere a Portokon keresztiil torténik. A por-
tok mind béjtosan, mind pedig bitesen kezelheték. Mindegyik port-bit alkalmazhat6 be-, vagy
kimenetként is. A mikrokontroller csaladnal a portok tobbsége nem csupan egyszerii /O
portként hasznalhatd, hanem tovabbi, tigynevezett masodlagos funkciora is alkalmazhato. A

négy Port egy - egy bitjének kapcsolasi rajza a 4.3. abran lathato.
A 8031/51 kontrollernél az egyes portok mdsodlagos funkcioi a kovetezdek:

e PO  multiplexelt CIM - ADAT busz ( ADO.... AD7),
e Pl nincs
o P2 cim felsd 8 bitje ( AS ...... AlS),
e P3  bitenként kiilonbézo:
soros vonal (RxD - P3.0, TxD - P3.1)
kiils6 megszakitas bemenetek (INTO - P3.2, INT1 - P3.3),
szamlalo bemenetek (TO - P3.4, T1 - P3.5),
kiils6 memoria vezérlése ( WR - P3.6, RD - P3.7).
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Cim/adai
(ﬁlunsés a tarolobal) U
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— 1 > D T
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Q <
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P2x
lab elsoladat re
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funkeio
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4.3.4bra

Minden port-bit irdsakor az adat a D-taroloba keriil, amelyben tarolt érték allitja be - az il-

lesztd aramkoron keresztiil — a kimenet dllapotdat. EgyszerQ olvasdskor a labon 1év0 adat ke-

rll a belsd buszra. A read-modify tipusu utasitasokkal a tarol6 tartalmat lehet visszaolvasni

Amikor a port-bitet bemenetként kivanjuk felhasznalni, vagy a mdsodlagos funkciot akarjuk

engedélyezni, akkor a D - taroloba HIGH szintet ( 1 - et ) kell irni. A RESET jel hatasara a

mikrokontroller mindegyik portjanal a tarolokba magatol 1 irédik.

2.14.

Programozhaté idozit6 / szamlalé egységek

van. A két periféria felépitése egyforma, és harom tizemmoddban azonosan is hasznalhat6. El-

térés a kettd kozott az, hogy az "osztott" lizemmodra (3-as lizemmod) csak a T0 - &s idozi-
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td/szamlald programozhatd, mig a soros adatdatvitelt itemez6 Baud-rate generator-ként csak a

T1 - es hasznalhato.

A TO0 egység a THO, és a TLO jelti, mig a T1 pedig a TH1, és a TL1 jeli SFR regiszterekben
szamldlja a kivdlasztott bemenet impulzusait. Az impulzusforrds lehet az drajel 12-¢ (
foszc/12), vagy egy kiilsé impulzussorozat, amelyet a TO ( P3.4), vagy a T1 ( P3.5) labakra
csatlakoztatunk. A szamlalok iizemmdodjat a TMOD (Timer-Modus) nevii SFR regiszter tar-
talma hatarozza meg. A szamlalok vezérld bitjei, és a tulcsorduldst tarold bitek a TCON

(Timer-Control) - bitenként is irhato, olvashato - SFR regiszterben vannak.

A szamlalo akkor hasznalhat6 digitdlis késleltetonek (1dozitdnek), ha a szamlalt jelsorozat
frekvencidja allando. Ez a feltétel a belsd — frekvencia-stabilizalt - orajel kivalasztasanal telje-
stil, és ekkor mondjuk, hogy az egység idozité. A kiviilr6l érkezé jelsorozat kivalasztasakor

esemény-szamlaldsrol beszEliink.

Az 1d6zités alapegysége a mindenkori orajel periodusidejének 12 szerese, mivel gépi ciklu-
sonként novekszik (incrementalddik) a szamtartalom. A szamlalasnal a kiilsd jel élvaltasanak
meghatarozasadhoz két gépi ciklus szikséges, és ezért a legnagyobb szamlalhato frekvencia az

orajel-frekvencia 24-e.
= 1dozité / szamldlok vezérlése

A T0 szamlal6 periféria tizemmodjat a TMOD regiszter also négy bitje, mig a felsé négy bit a
T1 egységét allitja be. (Az azonos szimbolumok indexe utal a szdmlalo szamara ).
* A UTyq) bit vilasztja ki az impulzus-forrdst. A bit logikai 1 érétke a leosztott bel-

sO orajelet, mig a 0 érték a kiilsd labra érkezd jelet kapcsolja a szamlalora.

* Mlgy) ¢s az MOgy) bitekbdl allo binaris szam hatarozza meg az szamlalo-

regiszterek mitkodésének modjat, az iizemmaod-jat.

* A szamlalo inditdsdinak, ledllitisinak modjat a GATE g7) kapuzo bit szabja meg. 0
érétkénél csak szoftverbdl, mig egy értékénél szoftverbdl, és kiilso jellel (hardver

modon) is vezérelhetd a szamlalo.
A szamlalas indithato, illetve leallithato:

* csak szoftver vezérlesi modban a TCON regiszterben 1evé TRgg) szoftver indito bit

logikai I szinttel indit, 0 - val pedig ledllit,
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* szoftver, és hardver vezerlési modban, a TRg(g) bit ¢s az INTO(1) labra kiviilrél
adott vezérld jel egylittes I szintje inditja a szamlalast, mig barmelyik 0 értéke ledl-

litja azt.
A TMOD és a TCON regiszterek bitjei a kdvetkezok:

TMOD T 70

G |C/T|M1|MO| G |C/T| M1 | MO

TCON

TF1 | TR1| TF0 | TRO | IE1 | IT1 | IEO | ITO

A szamlalok leéllitasa utan is megmarad a regiszterekben 1év6 szdmtartalom, és egy Ujra indi-

tas utan errdl az értékrdl folytatodik a szamlalas.

A szamlalo regiszterek tartalma programbol - tetszéleges értékre - barmikor atirhato.

= 1dozito / szamlalok 0-as és 1-es iizemmaodjai

Mindkét tizemmodban szabadon futd elére szamlaloként miikodik a periféria. A kiilonbség
csupan az, hogy a 0 - 4s mddban a magasabb helyértékii regiszter (a THO(1)) csak 5 bites, mig
az 1 - es modban 8 bites. Ennek megfelelden a 0 - as tizemmoddba allitott szamlalo 13 bites,

mig az 1 - es modusu pedig 16 bites.

A két regiszterbdl allo szamlald kiegésziil egy tilcsordulés bittel (TF0 (1)), amely a TCON
regiszterben van. A tilcsordulast kdvetden a szamlalas kezdddik eldlrdl, és a tulcsordulas bit
is torlédik. A talcsordulds megszakitas-t (interrupt) is indithat, ha az engedélyezett. Az aram-

kori felépitést szemlélteti a 16. abra.

052C,

Interupt
TL1 TH1 L, —
[GBIT) [EBITD 1rl

_______

INT besnenet

16. abra
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A szamlalé modulusa valtoztathato oly modon, hogy a tulcsordulaskor egy O - tol eltérd kez-

doértéket, irunk a szamlaloregiszterekbe. (Csak megszakitasos miikodésnél valosithatd meg!)

=  1dozité / szamlalok 2-es iizemmodja

A 2 - es lizemmoddban csak a TLO(1) 8 bites regiszterben torténik a szamlalds. A regiszter til-
csordulasakor ebbe a regiszterbe magatol atirodik a THO(1) regiszter tartalma, és ezért nem

kell a kezddértéket mindig ajra irni. . Az dramkori felépitést szemlélteti a 17. dbra.

O8ZC,
Interupi
Tlbemenet
s TRI | :
TMEBD SFR ,__‘\___:-L I TH1 .
; 9 (ZRIT) e

G b | ,
i L R ECILE

IMT] bewmenet |

17. bra

A tllcsordulést jelzd bitnek ugyanaz a miikodése, mint a 0 - as, vagy az 1 - es lizemmodok-

ban.

A 2-es lizemmodot elsdsorban az dllando késleltetési idoalap eldallitasara szokas hasznalni.
A soros adatatvitel iitemezéséhez (Baud-rate generator) a 71 szamlalot is ebbe a modba kell

beallitani.

= A T0idozité/szamldlo 3-as iizemmodja

A 3-as lizemmodot osztott regiszteresnek is nevezhetjiik, mivel ekkor a TO jelt periféria egy-

ség két &8 bites szamlalo regisztere mds-mds impulzussorozatot szamlalhat.

e A THO a leosztott Orajelet szamlalja, ha a TR1= 1. Tulcsordulasakor a TF1 bitbe ke-

ril 1. Ez egy vezérelt késlelteto.
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e A TLO regiszterhez csatlakoznak a T0 vezérlo aramkirei, és ezért e regiszterben 8
bitesen a leosztott orajel (idozités), vagy a T0 labra érkez6 impulzusok szamlaldasa

torténhet (eseményszamldlas).

Az aramkori felépitést szemlélteti a 18. abra.

LY

Interupt
TLO TFO LA
(ZBIT)

ra
Fl

pl

camt i
oo A [TeonsER}

INTUbewmenet |_

f-:-::-:-"'lz
Irmterupt
THD |
_________ (8 EIT) TF1 ——»
TRl !
18. abra

Ezt az iizemmodot akkor kell hasznalnunk, ha sziikséges a soros kommunikaci6 - tehat a T1
foglalt - és a feladat megolddsahoz sziikséges két fiiggetlen szamlalo.

2.1.5. Soros vonali illeszto
A mikrokontroller beépitett periféridja a soros adatatviteli illesztéegység.

A soros atvitelnél a kontroller a TxD jelii labon adja a kiviendd, mig az RxD jelt ldbon fogad-

ja a beérkezo adatokat.

Az atviteli egység Full - duplex, ami azt jelenti, hogy egyidejiileg mind adés, mind pedig vé-
tel is folyhat.

A periféria iizemmodjainak vezérlo bitjei, illetve a statusz bitek az SCON jelt SFR regiszter-

ben vannak.
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Négyféle iizemmodban miikddhet az atviteli egység. A leggyakrabban az RS232C szabvany-

nak megfelel6 3-as lizemmodot hasznaljak.

A soros - aszinkron kommunikaciot a T1 idozité/szamlalo iitemezi 2-es lizemmodban. Az at-
vitel Baudban (bit/sec) mért sebességét az orajel frekvencidja €s a szamlaldo modulusa haté-

rozza meg, amely szamithato is, vagy a katalogusokbol kikeresheto.
A kommunikacié a 19. abra szerinti bitsorrendben bdjtonként torténik.

o Adassziinetben az atviteli vonalakon magas szint van.

e FEgy bajt adasa az egy bit-ideig tart6 alacsony szintli un. START bittel kezdodik.

e [Ezutan keriilnek egymas utdn a vonalra - a legkisebb helyértékiivel kezdve - a bajt
bitjei, az ADAT - bitek.(DO — D7)

e Az adatok utan kdvetkezhet egy paritds - ellen6rzo bit, amely programozastol fliggo-
en el is maradhat.( P )

e A bajt adasat egy, vagy két - magas szintli - STOP - bit zarja le.

DO|D1 | D2 | D3| D4|DS|D6|D7| P

Adas sziinet  Start bit Adat bitek Paritas bitStop  bi-
tek
19. dbra

Az adatatvitel dnszinkronozo, mivel egy bajt atvitelét egy magasrol-alacsony szintre valto él

inditja mindig. Adéssziinetben a vonalak magas szinten vannak.

A kommunikdaci6 csak akkor lesz hibamentes, ha az add és a vevo dtviteli sebessége, ¢s for-

madtuma azonos.

A 20. abran lathaté az RS232 szabvany szerint miikodoé soros vonali illesztd egység logikai

vazlata.

A programozhato6 illeszté a TxD (Transmit =adod), és az RxD (Rcievie =vevd) vonalakon ke-
resztiil kommunikal a csatlakozo egységgel. E mellett még a két késziilek kdzos tapfesziiltség

pontjait (GND) kell dsszekotni.

A fizikailag kiilonb6z6 vonalak lehet6vé teszik az egyidejii adast, és vételt, vagyis DUPLEX.
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A mikodést ditemezo jelet a T1 szamlalod tulcsorduldsa végzi. Az adas sebességét még az

SMOD bit 0-ba allitasaval felezni lehet.

Két SBUF (Serial Buffer) jelti lépteto-regisztert talalunk az abran. Az egyik a kiviendd adatot,

mig a masik a vert adatot tarolja. A felhasznaloi feliiletrdl nézve, mindketté azonos cimen

van!! A kiilonbség, hogy az ado-regiszterbe csak irni, mig a vevo-regiszterbil csak olvasni

lehet.

A 20. abra alapjan tomoren attekintjiik a soros adds, és a vétel mikodését.

Tl
tilesordulisa 2051 belsd EUTET
fris az
IEUF ha
IBUF
r¥yvyvyy ¢}
[ Mull detektor |
 —
| Start Shift  Adat
Adaz vezerlo
T édrajel TI Tand
Soros Port {Z':[
Megszakitis o 21

- Mintavetal

1-0él

RX drajel FI  Ltir SEUF-ba

ol Stat Vetel vezérls Shaft

L J

fizyrelise

1FFH

:[ﬁuﬁ}“t JL

FxDr

=  Adas

Bem.shiftreg.
[Phit)

SEUF
SEUF
olvasisa
205] belsd BUSE
20. abra

Tx=D

Az adds egy - az SBUF —ba iranyul6 - adatdtviteli utasitassal indul. Ekkor az , Irds az SBUF

-ba” jelli bemenetre érkezd vezérld jel a belsd adatbuszrél az SBUF -ba tolti a kiviendd ada-

tot, a D flip-flop -ba irja a TB0 bit értékét (9. bit), valamint inditja az adas vezérlését (Start).
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A tovabbi folyamat 6nalléan megy végbe, amely a 21. abran kdvethetd. Az adas-vezérld allitja
elé a Send, Data, ¢s Shift jeleket. Ezek vezérlik a TxD vonalon kilépd — a 19. abran vazolt

felépitést adatsort. A nyolcadik adat bit (D7) kilépése utan irja 1-be a 77 bitet, amely jelzi az

informécio kivitelének véget.

Tw

2.fejezet

| I I | I I I I | I I | I
[l Wilts b~ SBUF
 —— —
Date s | L Transmit
Ll 1 3| I I | I I I I
Tx0 NeronBit g W on W o2 X o W oe X o W o X oF Y Stop Bit
Tl
o - 16 Reset I
| ¥ 1 | I | | I | I I | I
:JIiDDeLecmr |§ittm Jooo ¥ o X oz X D ¥ De W oDs X DE X oF Y Stop Bit
Sample Times ] [l ]/ I ]/ | ] I | p Racehie
Ehi I | I I I I | I | I |
R |—

=

21. abra

Vetel

A soros vonalon érkezo informaci6 az RxD csatlakozopontra jut. Amig nincs érvényes adat,

a vonal magas szinten van. A vonalon megjelend I — 0 dtmenet ,,jelezheti” bdjt kovetkezik.

A vétel-vezérlo egységet az élfigyeld inditja a Start bemenetén, €s ez a jel egyuttal torli a 16-

o0s oszgtot is. Az osztd a hdromszor vizsgalja a bejovo jel szintjét (a bit-idé kozepén). A

Start-bit esetében ez a 0. Amennyiben a harom eredmény tébbsége 0 szintii, akkor valoban

Uj adat-bajt kezdddik, tehat folytatdédik az adatsor beléptetése. Amennyiben a vizsgalat nem

ad 0-t, akkor egy kiilsd zaj inditott, és nem folytatodik a miivelet. A nyolc adatbit beléptetése

utan 1-be valt az RI (Recevie Interrupt) bit, amely jelzi az j informécio beérkezését. Az 1ij

adat parhuzamosan kiolvashato.

2.1.6. Megszakitasok

A mikrokontroller megszakitasainak segitségével oldhatok meg az események valos ideji ke-

zelése. A program megszakitasat kérheti :

kiils6 esemény az INTO, ill. az INT1 labakra adott jellel,
a TO, vagy a T1 szamlalo talcsordulasa,

a soros adatatvitel.
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A felsorolt forrasok mindegyikéhez tartozik egy megszakitas kérd (interrupt requist) bit,
amely 1-be irdsa kezdeményezheti a a megszakitast. A megszakitdsok mindegyikéhez tartozik

a programmemaria egy cime.

IE
egszakitas engedélyezi regiszter

[Ea] - [ - [Es]EnEalerojex)

IT0 K —‘
A o
— &
0 - frFo}
IT1 I — &
e 4
&=
T1 frE1] ] 5
(11 H & i
| USART | 21 | L
g
Me gszakjtés [I\'Iegszaldtés jE].’!fl (ﬂag) hitelc ] |PXU|P’IU|PX1|PT1| Py | - | - | - |
forrasok

IP
egszakitas prioritas regiszter

22. abra

Mindegyik megszakitas elfogadasa egyedileg engedélyezhetd, vagy tilthaté az IEN ( Interrupt
Enable ) SFR regiszter megfeleld bitjeivel ( 1 enged, 0 tilt ). Ugyanezen regiszter legmagasabb
helyértékli ( MSB ) bitje altalanos engedélyezo bit. Ha ez 0 akkor mindegyik megszakitas el-
fogadasa tiltott, amikor 1 értékii, csak akkor hatasosak az egyedi engedélyezések.

A megszakitasforrasok kozott egy prioritasi sorrend van, ami azt jelenti, hogy egyidejii meg-
szakitaskéréskor a magasabb prioritastt szolgdja ki a CPU. A prioritési sorrend korlatozottan

modosithatéd az IP ( Interrupt Priority ) regiszter egyes bitjeivel.

=  Megszakitasok kiszolgalasa

A megszakitas elfogadasakor a Stack -be a visszatérési cim a PC programszamlaléba a meg-
szakitasforrashoz tartozé cim ( fix cimii megszakitas kiszolgélds ) irodik, és a CPU e cimmel
kezdddd szubrutin hivast végez. Ezért ezekre a cimekre olyan vezérlésatado utasitast kell irni,

amely a a megszakitast kiszolgalo rutin kezdocimére ugratja a program-folytatast.

A megszakitas elfogaddsa utdn a CPU letiltja a tovabbi megszakitis engedélyezést, ezért a ki-
szolgal6 rutint a RETI utasitassal kell befejezni, aminek hatasara to1tddik vissza a Stack -bdl a

PC-be a visszatérési cim, €s az altalanos megszakitas-elfogadas engedélyezddik.
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A kiilsé megszakitdsok kezdeményezo jelét legalabb két gépi ciklus idejéig kell fent tartani,

de a kiszolgalo rutin vége eldtt meg kell sziintetni.

A megszakitaskérd bitek koziil a kiils6 megszakitasokhoz tartozok a rutinba ugras utan tor-
16dnek. A szamlalo talcsorduldsok, - ha az id6zitéses modban lizemelnek - ugyancsak torléd-

nek. Egyébként szoftver uton kell térdlni a megszakitas rutinban.

2.1.7. Teljesitmény felvétel vezérlése

A mikrokontroller teljesitmény felvétele programbol allithat. A két lehetséges tizemmod
e Power Dawn ,

e Esazldle.

Megszakitasok
Soros illeszti
Szamlalok

fitem
generator

23. abra

2.2. Kiils6 memoriak illesztése

A mikrokontrollerhez kiilsé program-, és adatmemdria is csatlakoztathatd. A kiilsé memori-

ak cimzése, és adatforgalma a PO, és P2 portokon keresztiil torténik.

e A P2 port adja a cimbuszra a felsé nyolc bitet ( A8 ... A15).

e A PO porton jelenik meg - iddosztassal - el6szor a cim alsé nyolc bitje ( A0 ... A7),
majd az adatbusz ( DO ... D7 ) funkcigjat latja el. A szétvalasztadshoz kiils6 tarolot (
EXL ) kell alkalmazni, amelybe az ALE ( Address Latch Enable ) vezérldjel lefutd

¢le irja be a cimbiteket.
= Adat-, és programmemodria kezelése

A 16 bites cimmel 64 Kbajt memoria érhetd el. Ez a memoria - kapacitas megduplazodik az-

zal, hogy a programmemoriabodl torténd olvasast - a cimkiadast kovetéen - a PSEN (Program
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Strobe Enable) jel, mig az adatmemoriabdl az olvaséast az RD (Read), az irast pedig a WR

(Write) jel vezérli.

Azoknal a kontrollereknél, amelyekben van belsé programmemoria is (pl. a 8051 tipus) a bel-
sO és kiilsé memoria egyiitt lehet 64 Kbdjt, ¢s a kiils6 memoria kezdd cime a belsdé utan ko-

vetkezik.

De mod van arra is, hogy csak kiils6 memoriat hasznaljunk. Ehhez az EA jelii szelektalo be-

menetre 0 szintet kell adni. Ilyenkor a kiils6 programmemoria kezd6 cime 0000H.

=  Kiilso perifériak csatlakoztatisa

A mikrokontroller csaladnal - a mikroprocesszoroktol eltérden - nincs kiilon perifériat

ir6/olvaso utasitas.

A periféridkat illesztd aramkoroket a kiilsé adatmemoria részeként kell megvalositani (me-

moriaba agyazott periféria ).

A bemeneti - input - egységek jeleit - szintillesztd aramkorokon keresztiil - egy busz-
meghajto aramkor (pl. 74LS541) bemeneteihez kell csatlakoztatni. A meghajtd kimenetei az
adatbuszhoz csatlakoznak. Az aramkor kivalasztasahoz cim-dekodolot (pl. 74LS138) kell
hasznalni, amely az illesztéhoz rendelt cimnél eldékésziti az atvitel engedélyezést, amely a RD
jel hatasara kovetkezik be. Ekkor a kiilsé periféria adatbitjei a kontroller akkumulatordaba ke-

rilnek.

Kimeneti - output - egységhez kimeneti tarolot kell alkalmazni (pl. 74LS574), amely kivalasz-
tasa - a bemenethez hasonléan — cim - dekoddolassal torténik, és az akkumulatorbol kiirando
adat a taroloba a WR jel hatasara irddik be. A tarold kimenetei szint-, és teljesitményilleszté

aramkorokon keresztiil hajthatjak meg a vezérelt egységeket.
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