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El6sz6 a német kiadashoz

A szamitogépek legfontosabb elektronikusdgé&mei, a mikroprocesszorok, valtozo kiviieh és teljeséiképessé-
gliek lehetnek.

Az aramkoroket integralasi technologiaval készitkegyre tobb tranzisztorfunkciét tudnak egy ahifepkara) fel-
vinni. Ennek eredményeként nagyobb telfgsipessét) (nagyobb "intelligenciaju") mikroprocesszorokaéggnak. A
masik fejlesztési iranyzat az, hogy valtozatlamstdsi funkciok mellett, az eddig kilonallo aramikiel megvalosi-
tott perifériafunkcidkat integralnak a processzgbk. Ilyen aramkor a mikrokontroller. Ezek az dkénik vezérlik a
felvondkat és a televizidkat, "okos" jatékokat épék veliik, és megjelennek a jéirrakben is.

Osszefoglalva: A kilonallo aramkérok funkcioit eglyipbe integralt mikrokontroller a teljes vezérléathatja. -
nyei ellenére kevésbé ismerik, mint a mikroprocesszt.

Ebben a kdnyvben igyeksziink érzékeltetni a mikrtadlerek és a klasszikus mikroprocesszorok feé&atés funk-
cioi kozotti kilonbségeket. Megismertetjik az obkeet a nagyon elterjedt 8051-es mikrokontrollend@ddal. Leirjuk
az egyes tipusok tulajdonsagait, hardverfunkceiit@sitaskészletét. Megemlitjikmyeiket és hatranyaikat is. Az
olvaso6 segitséget kap ahhoz, hogy elddnthessejdmyidsebb mikrokontrollert alkalmazni a mikroprocessal
szemben.

A kényv azok szamara készilt, akik ismerik a mile&tonika alapfogalmait. Ezért a gyartok katalG@ban szerepl
angol elnevezéseket hasznaljuk.

Thierstein Roland Dilsch

ROVIDITETT VALTOZAT!



1 A mikrokontrollerek altalanos attekintése

1.1 A szamitogep felépitése.

A mikrokontroller megértéséhez foglalkozzunészlér a mikroszamitdgép torténetével! Ehhez szorkaposolodik a
mikrokontroller torténete is.

Bar programozhatd szamitoégép mar korabban is vitoszamitogépi valdjaban csak kb. 1975 6ta beszélhetiink.
Abban az idben allitottak € az el$ olyan integralt aramkoroket, amelyek egy chipbgy szdmitdéegységet és annak
vezérlését tartalmaztak. Ez volt a mikroprocesszor.

Ahhoz, hogy a mikroprocesszorbolikbdoképes szamitogép legyen, szamos kiegegrémkorre van szikség: pl.
oOrajel-generatorra - rendszerint kvarccal megvalasi amely a mikroprocesszoalapjat adja. Tovabba tarolok
(RAM-o0K) is szlikségesek. Szamukat az egyes IC-kditdsa és a szilkséges memoéria nagysaga szabj&ze&gn
kivll feltétlendl kell még fix tarolo (ROM, PROM gg EPROM), amely az Un. beolvaso- (angolul a Bpodgramot
tartalmazza. Ha egy szamitogépet vezérlési felad@sznalunk, akkor majdnem az egész programnalOEPEaN
kell lennie. A mar emlitett memdriak mellett olydiszkrét logika is szikséges, amely azt biztosiijey a mikropro-
cesszor mindig a megfetememdriaba irjon, vagy onnan olvasson.

Az adatokat a kilvilagba is ki kell juttatni. Ezkiviil kilénb6 perifériavezédk is sziikségesek (pl. egy terminallal
valé kommunikacio vezérléséhez). A felhasznalasoldgyre tébb aramkdéri elemet kell alkalmazni, igyaaaldgjelek
feldolgozasahoz A/D atalakitokat.

A diszkrét épitelemekisl valé rendszerépitésnek sokmye van. Pl. mindig a feladathoz sziikséges optinmaéret
memoria vagy I/O illesBegység épithétdssze. lly mddon viszont nagyon 0sszetett és drégendezést kapunk.

1.2 A mikrokontroller megjelenése

A nagyon gyorsan fejlo integralasi technoldgia révén egyre tobb tranaifankcié kerilt be egy chipbe. Eleinte csak
a mikroprocesszorok teljesképességét névelték. Ezzel parhuzamosan keresték anehdiségét is, hogy az egy
chipbe integralt funkciok szamat is néveljék. A agélvolt, hogy az egyedi periféria-aramkdroket pg@cesszorchipbe
vigyék be, és ezzel egysibbé valjon az aramkorépités.

Az Intel cég 1975-ben éllitottacehz el$ mikrokontrollert. a 8048-ast. Erre a kontrollealapozva 1980-ban jelentette
meg a piacon az Intel a 8051-es tipust. Ezt a rhdawollert vilagszerte felhasznaltak. Napjainklsaamos gyarto -
részegységeit tovabbfejlesztve - kinalja kiloribéaltozatait. Bar az6ta mar tiz év telt el, nagihan is sok felhasz-
nald alkalmazza. Ezért valt ez a tipus alapkorr@l Természetesen mas félvégghrtok is kindlnak mikrokontrol-
ler-csalddokat (pl. Motorola), ennek ellenére al3@s csalad folyamatosafiuiill. Ebben a kényvben csak a 8051-es
tipusjeli mikrokontrollerrel foglalkozunk részletesen.

1.3 A mikrokontroller és a mikroprocesszor kdzotti kiilbnbség.

A mikrokontroller nem mas, mint egy mikroprocessesitovabbi periféria-aramkorok egyetlen kdzos éghe integ-
ralva.

Ma mar az 6sszes, Un. perifériafunkciot beintegkadigy mikrokontroller-IC-be. A legismertebb mikowirollerbe - a
8051-esbe - a kdvetkéfunkciok vannak beépitve:

- 4 Kbajt ROM;

- két 16 bites ifzité/szamlalo;

- négy 8 bites parhuzamos port, 32 I/O vonalkéh®8 bajt RAM;

- 4 Kbajt programtarolé (ROM); - sorosvonal-ille®zt

A nagyobbik testvérnek, a 80515-6s tipusjeikrokontrollernek ezeken kivil mas funkciéi iswak:

- 8 Kbajt ROM, - 256 bajt RAM,

- hat 8 bites port, 48 I/O vonal,

- harom 16 bites ikit6/szamlalo (egy ezek kodzul kildnleges tulajdonsagbkk

- négyszini megszakitas-vezérlés,

- 8 bites A/D atalakitdé nyolc multiplexelt bememétt

Leirtuk tehat azokat a szakkifejezéseket, amelyalgtartok is hasznalnak a katalogusaikban. Az etygalmak
jelentését a kébbiekben adjuk meg. Itt csak a 8 bites kontrollkedfoglalkozunk. A kiillonb&z alkalmazasokban a
nagyobb szamitasi teljesitmény6 bites mikrokontrollereket is hasznéljak. Péttakmost az Intel cég 8096-0s csa-
ladjat emlitjik meg. A 16 bites kontrollerekkel @picsolas és a nyomtatott aramkér 6sszetettebb andittitesekkel.



1.4 A mikrokontroller alkalmazasi teriletei.

A mikrokontrollerek ara a nagyon sok funkcié ellsnéem magas. Azzal mindvégig tisztaban kell leknbogy a
mikrokontrollerek szamitasi teljesitménye elmaradikroprocesszorokétol. A hardverkialakitas senanlyugalmas.
mint a mikroprocesszoros rendszereknél. Nincsris sriikség. A mikrokontrollerek klasszikus alkalamzerilete a
vezérlés, amely kismékgta sziikséges szamitasokra alkalmas készilékekstag Erre viszont igen alkalmas a mik-
rokontroller. Nagyon kevés ki@lssramkorrel - pl. programtaroléként hasznalt EPR@Idy néhany meghajtétranzisz-
torral - egyetlen Eurdpa-kartyan vagy mas kivitelladakithato ki a teljes aramkor. Tovabbi felhasasideriletik a
szorakoztatdelektronika (képmagndk, televizidkeken, pl. a kilénbéizaddkra vald rugalmas atprogramozast biz-
tositja, ilyen médon nagyon sok aramkori elemet kidlA gyarténak csupan egyszer kell a prograniiglleszteni a
vezérelt készulékhez.



2 A 8051/8031-es tipusu mikrokontroller hardverkialaktasa

A mikrokontroller egy mikroprocesszoriiveletvégs egységédl és kitbvitett hardverrészekiball. A bdvitett funkci-
okkal a tovabbiakban még foglalkozunk. A 8051-edars egyes tagjainak tulajdonsagai k6z6tt nincgdgas eltérés.
Az egyes gyartok altal kinalt CMOS-valtozatok alagkcioi és labkiosztasuk megegyezik az NMOS-vatmaaval.
Ha szlikséges, ismertetjik a kiilonbségeket.

A 2.1. dbran a 8051-es tipusu mikrokontrolldikadési blokkvazlata lathato.

Programtarolo Adattarolo Specialis
4096 byte 128 byte Funkcio
\
(Csak 8057-nel) Regiszter (SFR)
Belso busz
. " M kitasok
Oszcillator 8051-Cp — Megszakitas- cgszariiase
XTAL es 1d0zito v vezerlo
aramkorok
P Pf:rhluzomos Soros adat-
Idozito/szamlalo adatatvitels Ghiteli port
portok

Lx8-t:tes portok

2.1. abra. A 8051-es tipus blokkvazlata

2.1 Orajelegység.

A 8051-es mikrokontrollernek - a legtdbb mikroprsszorhoz hasonléan bélérajelegysége van. Az aramkor egy
invertaloetsity, amelynek a be- és a kimenete az XTAL 1 és az XXT¥bakhoz csatlakozik (19 és 18-as labak). A
felhasznalashoz sziikséges Orajelfrekvenciat sagsatiatott kiilé aramkori elemek hatarozzak meg. Az invertaloer
sit6 180°-0s fazistolast okoz. Az&its be- és kimenete kdzé olyan pozitiv reaktanciaginet kell kapcsolni, amely
az 6nrezgéshez szilkséges - tovabbi 180°-os f&ssimkoz. Erre a célra tdbbnyire kvarcot vagy kéaéeaonatort
hasznalhatunk (a 2.2. dbra szerinti kapcsolasEamgletileg induktivitas is hasznalhato, de a peritekvencia-beal-
litas igy nehéz. A 8051-es kdlérajel-generatorral is szinkronizalhato!

— |
2

XTAL2

N XTALY

2.2. dbra. Kvarceal stabilizalt drajel-generator

2.1.1 A kvarc,

A kvarc rezgése a piezoelektromos hatason alaplatiséalyra jutd fesziltség mechanikai alakvaltozd®z. Ennek
hatasara a kristalyban elektromos ellenfeszilteégtkezik. A kvarc rezonanciafrekvencigjat alapeeta mechanikai
méretek hatarozzak meg. A rezgést csak nagyon goetbnologiaval lehet jol beallitani. Onmagabamarc nem
rezeg, ezért tovabbi aramkori elemekkel (kondempétoagy ferritgyongy) kell kiegésziteni. A j6 néisedi kvarc
frekvenciastabilitasa nagy.



2.1.2 Keramiarezonatorok.

A szoOrakoztatoelektronikai késziilékekben Iényegespont az alacsonyabb ar, viszont nem alépveiagy frekven-
ciastabilitds. A kerdmiarezonatorok kielégitik eztedz igényeket. ktkodésik a kvarcokéhoz hasonld, de nehezebb a
frekvenciaatfogast kidselemekkel beallitani.

A keramiarezonatorok olcsébbak a kvarcoknal, freki@stabilitAsuk viszont kisebb.

2.1.3 Oszcillatorkapcsolas

A kvarcot vagy a keramiarezonatort az XTAL1 és dAK?2 labak kozé kell bekotni. A labak és a test&ény-egy
keramiakondenzatort kell csatlakoztatni (CX1, CX¥2kondenzatorok értékeinek valtoztatdsaval minte§g-os
frekvenciavaltoztatast lehet megvalésitani. Mirfde&kvenciaatfogas, mind pedig a stabilitas fugg@adenzatorok
értékédl. A rezgési frekvencia és a frekvenciastabilitpsroalis bedllitasa egyittesen nem valdsithato megX1 és
CX2 kapacitasok értékének novelésekor javul a ekiastabilitas, a rezgés periddusideje viszorkkest Minden
alkalmazas esetében meg kell talalni a kompromisszuAltalaban a 20 pF-os kapacitasok megéelel Legfeljebb
100 pF-ig novelhétez az érték.

2.1.4 Kiulsé szinkronizalas

A nagyobb frekvenciastabilitashoz vagy nagyobb seacek szinkronozasakor kéilsTTL szinti - Orajellel is vezérel-
het a 8051-es tipusu mikrokontroller. llyenkor a jedetXTAL2 bemenetre kell vezetni. Az XTAL1 labatdig az
Ussre (fold) kell kotni. Mivel a fazisfordito tiveleti ebsits kimeneti ellenallasa nagy, ezért nem terheli dasaz6
Orajelet.
A 80C51-es tipusjél CMOS-valtozati mikrokontroller esetén - aghddiek®l eltérven - az drajelet az XTAL 1 labra
kell vezetni, az XTAL2 lab pedig szabadon hagyhatéiilss orajel alkalmazésakor figyelembe kell venni, hogy

R

—

| D |
L—’ Ul

C C
2.3 abra Kiilso 6rajelet eloallité oszcillator

a 8051-es bemenetei nem TTL-kompatibilisek. Ez8TTlajel csatlakoztatasakor még egy - 4<7 kordili - felh(zo
ellendllast is alkalmazni kell.

A 8051-es tipust mikrokontrollerekhez kiilsrajel is hasznélhat6.

A 2.3. abran lathato egy példa a Kiifsajel-generator felépitésére.

2.2 Bels és kuls tarolok

A 8051-es tipus 8 bites mikrokontroller. 64 Kb&jtd adatmemoriat és 64 Kbajt programtarolét tud keézéln
utdbbi egy része a chipen belil is elhelyezkedtéatyeges kiilon-kuldn hasznélni a program- és adatimét.

2.2.1 Bels programtarolo

Ha van bel§ programtaroldé (ROM), akkor 4 Kbajt kapacitasu. Kébnbos valtozata: a 8051 tipus, amelyben van
ROM, ill. a 8031-es tipusj&] amely ROM nélkiili (2.4. abra). Mint ahogy mar éaitiik, a bels programmemoria
ROM tipusu. A ROM-ba a gyartas soran maszkoljakogiiamot, és azt a kfsbiekben mar nem lehet megvaltoztatni.
A maszkprogramozasdlye, hogy részben, esetleg teljesen elhagyhatésé giogrammemodéria. A feladathoz illesz-
tett maszkot és programjat azonban draga fejleisaeért ezt a valtozatot csak nagy darabszamrekéigetvds al-
kalmazni (pl. videomagnékban). A 8051 a 8031-nekfielelsen is hasznalhaté. A bélgrogramtarold az EA jél
bemenetre (31 lab) adott vezérléssel be- vagyakhkttd. A labra adott magas (HIGH) stijel esetében a mikrokont-
roller a bel$ programtarbdl hivja az utasitasokat, ameddig grarokddok szama kevesebb, mint 4096 (4 Kbajt).



FFFFH

N OFFFH M
Belso Kulso
ROM ROM
EA=1 0000H EA-0

2.4 abra A belsé és a kiilso6 ROM
Az e feletti kddokat pedig mér a kélsnemoriabdl veszi. Alacsony (LOW) szintezérlés esetén mindig a kéilsrog-
rammemoriat hasznélja. A 8031-es tipusndl eztat Idindig alacsony szintre kell kétni, mivel nirmsls)
programtarja. Az adatlap mindenkor ezt a kotéatdlj. A val6sag viszont sokszor ételtérs. A kereskedelemben
kaphaté 8031-esjélmikrokontrollerek esetenként olyan 8051-es valioizaamelyekben a b&lSR0OM (res vagy egy
tetsdleges programot tartalmaz. Alapteh ennek az az oka, hogy a gyartasban olcsébbipagst t a 8051-est -
gyartani. Ha sziikséges, akkor programozzak a RQMegyEbként Giresen hozzak forgalomba. Sokszor kélplel-
hasznaléi programmal is 8051-es tipusok. Ez senppié sem negativumjtsemiatt esetleg olcsébbak. A mikrokont-
rollerek specifikalt jellem& minden valtozatban azonosak.

2.2.2 A 8751-8051-es tipus EPROM-mal

A 8051-es dramkor egy masik véltozata a 8751-esjgfi aramkor. Ehhez hasonl6 a 8752-es tipus is. Ezzkipei-
sokba nem ROM-ot, hanem EPROM-ot integraltak. Agpainfejlesztésnél a tesztelés és az esetleges fradiehe-
t6ségét biztositjia az EPROM. A végleges maszk eltész Bitt, ha programhiba fordul &l az EPROM tordlhétés

djrairhat6. igy csak a valéban helyes program kewdszkolasra a gyartasban.

A 8751/8752-es tipusijilmikrokontrollerek meglehésen dragak. Programfejlesztésre is hasznalhatok.

A programfejlesztéshez hasznalt valtozatokban a R@lMett EPROM van.

A felsorolt valtozatok mind a nagy integraltsagamkorok csaladjaba tartoznak.

2.2.3 Bels adattarold

A 8051-es mikrokontroller-csalad mindegyik tagjabanbel$ ROM (EPROM) mellett - RAM is van. A bélsaadat- és
programtarolé nagysaga a csalad egyes tagjaindhkdlb. A fontosabb tipusok tarméreteit foglalja 6ss2ela tabla-
zat.

2.1. tblazat. A 8051-es tipusjélmikrokontroller-csalad elemeinek adat- és programérolé mérete

Tipus Adattar, bajt Programtar
8051 128 4 Kbajt ROM
8052 256 8 Kbajt ROM
80C51 128 4 Kbéajt ROM
8031 128 Nincs
8032 256 Nincs
80515 256 8 Kbajt ROM
80535 256 Nincs
8751 128 4 Kbajt EPROM
8752 256 8 Kbajt EPROM
80517 256 8 Kbajt
80537 256 Nincs

Mar itt felhivjuk a figyelmet, hogy a kilsRAM csak kdzvetetten értéeel (1. a 2.5.2. pontot). A bélfRAM-ban
szamos, Un. specidlis funkcidregiszter (SFR) vaekHeladatait a 2.6. szakaszban targyaljuk réssbet A bels
RAM a O0H és a 7FH cimtartomanyban helyezkedilh&051-es tipusu mikrokontrollerben az SFR-ek a &8taz
FFH cimek kdzott vannak. A 8052-es tipusu mikrokaligrben az SFR-ekkel parhuzamosan egy masodii8 bajt
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kapacitasu - RAM is talalhat6. Az SFR regisztergla# ezekkel azonos dirmemoriacelldk méas cimzési moddal
érhetk el. A bel$ RAM mellett 64 Kbajt kapacitasu killRAM is alkalmazhato (a OH és az FFFFH kozti citotar
manyban). A 2.5. 4bra a 8051-es felsorolt RAM-&tit szemlélteti. A cimatfedés nem okoz bajt. ssbés a kiil§
RAM més-mas cimzési moddal érbed.

FFFFH

RAM

QOFFH
007FH

SFR

RAM
0000H 0000+

Belso Kulso 2.5, dbra. A RAM részei

A kilsé adatmemaria hasznalatakor figyelembe kell verogyta 8051esnél nincs varakozé allapot (Wait-state) ‘

A rovid hozzaférési idl miatt gyors taroldkat kell alkalmazni.

2.3 A fogyasztas csokkentése

A mikrokontroller nagyszamu eleréibdsszeintegralt, bonyolult aramkoér, amellyel naygyakran épitenek hordoz-
hat6 készilékeket. Az ilyen késziilékekben a tapeli&élem biztositja, ezért a mikrokontroller arelvétele Iényeges
tényes. Ugyanezen okbdl készlilnek az NMOS-véltozat me@&1OS-kialakitasti 8051-es valtozatok is. E technol
gia lényeges hatranya, hogy nagyobb a chip feliketeMOS-valtozatok magasabb arat viszont ellersdg a kisebb
fogyasztas.

A

A kovetked 0sszehasonlitasi értékek az{8 5 V-os tapfesziiltséghez tartoznak és csak kéekliUgyanakkor
gyartonként is szérhatnak. Az egyes gyartmanyd&rjet értékeit az adatlapok tartalmazzék. A CMOS-véloiza
maximalis aramfelvétele 20...30 mA, az NMOS-valtoké pedig 120...160 mA.

Frekvencia, MHz & max ,mA
0,5 2,2
3,5 5,7
8,0 11,0
12,0 16,0
16,0 20,5

Az elszéekben leirtak miatt Iényeges a feladathoz feltélleniikséges orajelfrekvencia megvélasztasa. Kgkméa
hordozhat6 készilékeknél dérdz a szempont.

A CMOS-valtozatok alkalmazasakor kis aramfelvétsldeajelfrekvencia esetén értiel.

A 8051-es CMOS-valtozata tovabbi két letsgiget biztosit az atlagos aramfelvétel csokkeraesek csak akkor
alkalmazhatdk, ha a kontrollerrel kialakitott aramek nem kell folytonosan Gzemelnie. llyenkor atkoller Power-
down vagy ldle tzemmaddbanikbdtethed.

2.3.1 Power-down zemmoéd

A teljesitményveszteség csokkentésének egyikdebge az in. Power-down (csokkentett teljesitrifgagemmaod
alkalmazasa.

A Power-down tizemmaédban a hielsszcillator leall, ezaltal az 6sszes Bdlakcid is megsimik.

A belss RAM tartalma azonban nem valtozik, vagyis az émidnalis értékek megmaradnak. A portok labain azok
értékek maradnak, amelyek a megf@lBFR-ben voltak az atkapcsolaskor. Az ALE (Addresteh-Enable) és a
PSEN (Peripherial-Store-Enable) jelek alacsony (DGWintiek lesznek. A Power-down tizemmaodot csak a hardver
RESET jel szlinteti meg. Vigyazni kell arra, hogyetia RESET az SFR regisztereket is inicializ@pgért eredeti
tartalmuk elvész, ugyanakkor a ieRAM tartalma nem valtozik meg. Emiatt a Power-dasgemmaddba Iépésat
feltétlendl biztositani kell az SFR regiszterekahmanak mentését a b&lRAM-ba. A Power-down Gizemmad bealli-
tasa a PD bit (PCON.1) 1-be irdsaval torténik. BLON (Power Control Register) nigspecidlis
funkciéregiszterben van. Ezt az izemmaddot rendsizar8051-es bazisu vezérlés fesziiltségkimaradastaelme
soran hasznaljak a kovetkdzszerint. Meghatarozott fesziiltségesés egy megasakér. A megszakitasrutin a
szlikséges adatokat a lieRAM-ba menti és beadllitja a PD bitet. A tapfeszéif visszatérése RESET jelet ad a
kontrollernek, ezzel befejédik a Power-down Gzemmaod. A Power-down izemmodbapesolastechnikai
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megoldasokkal - csokkentlieaz U, ezaltal minimalizélhat6 a fogyasztas. Arrol viszgondoskodni kell, hogy
normal Gzemben azJa specifikacio szerinti értékegyen.

2.3.2 Idle izemmod

Az aramfelvétel az Idle izemmddban is - a Powerrdowdhoz hasonl6an jeléisen csékkenthét

Ekkor - a Power-down maéddal ellentétben - az orajedbb niikddik, a CPU viszont nemtkodik.

Az id6zit6, a megszakitas és a soros adatatviteli port tawdbbmikodik, ehhez sziikséges az orajel. Az Idle Gizem-
mdédba kapcsolas a PCON.O bit 1-be allitasaval \eezAz izemmad énye, hogy a 8051-es nemcsak a RESET-tel,
hanem megszakitassal is visszadllithaté a norneghtimddba. A visszadllitd megszakitasrutinnak csapg@@ON.0

bitet kell toérolnie a mikrokontroller Gjbéli zentetéséhez.

A 80C51-es tipus szoftver uton kapcsolhat6 a Paleem vagy az Idle izemmaddba. Ekkor a kontrollekksatett
aramfelvétdl, inaktiv allapotba kerdil.

2.3.3 A belss RAM aramanak biztositasa

A Power-down vagy az ldle izemmodban a ®&8#AM tarolja a sziikséges adatokat. A tarolashaziizz@mszinet
alatt is - meghatarozott nagysaggt) in. nyugalmi aramot kell biztositani. A 80514#&R tipusoknal a nyugalmi tapel-
latast az RST/ VPD labra kell kétni. A nyugalmiefiptas csak a RESET jel megérkezése utan kap¢ddéhad
80515-06s tipusnak kilén VPD (4.1ab) bemenete vavPP® labra a nyugalmi tapfesziltséget csak akkfréakap-
csolni, ha a csokkénU.. a VPD ala kerll. Az egyes mikrokontrollerek nyugeiram-sziikséglete eltérA legrosz-
szabb esetben szilkséges értékek (Worst-Case) tkézidke

Tipus Aramfelvétel
8051/ 8031 10 mA
8052/8032 15 mA

80515/80535 3 mA
80C51/80C31 50 pA

2.4 A CPU idézitései

2.4.1 Belss idéviszonyok

A bels) oszcillator kimenete, ill. a bevezetett érajel &gy itemgeneratort hajt meg. Ez allitj@ el szikséges béls
Utemeket.

A bels) Utemedjel frekvencidja a mindenkori oszcillatorfrekvenééte.

A bels jel Gtemezi a rtiveleteket.
A 8051/8031-es tipusoknal minden gépi ciklus hatiiteamelyeket S1é6t S6-ig jeldlink. Mindegyik item két
oszcillatorperiédusbdl - P1 és P2 - all. Mindenigd#idus P, tehat 12 6rajel-periédusbdl all, vagyisS1P1-gyel kez-
dodik és az S6P2-vel fejédik be. A gépi ciklus periddusideje (P) a kdvetkésszefiiggés alapjan szamolhaté ki:
P=12/.
Az f-et Hz-ben, ill. MHz-ben behelyettesitve, adtipdusidt s-ban, ill.us-ban kapjuk. Pl. ha egy kontrollert 8 MHz-
es Orajellel nmkodtetink, akkor

12

P= s=15

8race He
hosszu lesz egy gépi ciklus. A ciklugismeretében egy adott program futasi ideje iséksahaté. A 8051/8031-es
kontrollerek utasitasai 1-3 bajt hosszuak, és \agrésuk egy vagy két ciklus alatt torténik. Kivéaeszorzas (MUL),
ill. az osztas (DIV), amelyeket a mikrokontrolleciklus alatt hajt végre. Az utasitasok ciklusszéana. fejezetben
adjuk meg egy listaban.

2.4.2 A Kkulsé tarolék vezérlojelei

Az SI-S6 Gtemekben a P1, P2 drajelciklusok szedtibzik minden kiilé taroloaramkorok rikddtetéséhez szikséges
- vezérbjel. Ezek a kovetkeik:

ALE (Address Latch Enable)
PSEN (Program Store Enable)
RD (Read)

WR (Write)
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A jelek ciklusonként egyszer vagy tobbszor jelenmedg, az S1P1-S6P2 litemek valamelyikében. Az gglads
tényleges valtozasaval a 2.10. szakaszban foglatikoz
2.5 Idézité/szamlalo

A 8051-es csalad tagjaiban kulonBé&zamu idzitd/szamlalé aramkor van. Ezekhez még tovabbi funkiidapcso-
l6dhatnak.

Tipus Idbzité/szamlalok szama
8051 2
8052 3
80513 3
80515 3

251 ATO és T1 idzité/szamlalok és izemmaodjaik (0-3)

A TO és a Tl aramkorok ikitoként vagy eseményszamlaloként hasznalhatékiikoaesi médot a TMOD regiszter 2.
és 6. C/T jel bitjeivel (TMOD.2, ill. TMOD.6) kell beallitani. Aogikai 1-hez a szamlalé izemmad tartozik.

Az id6zit6 izemmddban a szamtartalom gépi ciklusonként eggydtblil kdvetkezik, hogy az idzités alapegysége
az oszcillator periédusidejének a 12-ed része.

A szamlalé izemmddban mindegyik szamlalé a hozzézia bemenetre - TO, Tl, (T2) - kapcsolt jel Iéfélénél ink-
rementalddik. A 8051-es ezeket a bemeneteket mirstiy az S5P2 Utemben mintavételezi (1. a 2.9aszgk A nii-
kddéslbl kdvetkezik, hogy egy lefutd él (HIGH-LOW szinttés) érzékeléséhez legalabb két gépi ciklus kethaki-
malis szamlalasi frekvencia tehat az orajel-freki@n/24-e. A 12 MHz-es oszcillator hasznalatakez&@mlalasi frek-
vencia legfeljebb 500 kHz. Természetesen ez cs&k-68 kitdltési tényazesetén érvényes. ElEkitdltésnél a rovi-
debb ideig tarté szint hatarozza meg a frekventéaha

Az aramkort kiegésait szoftverlol vezérelhet kapu ebnydsen hasznalhaté a pontos eseményszamlalastkapuA
zas a TRO és a TR1 bitekkel (TMOD.7 és a TMOD.Bgtik. A 0-as, ill. 1-es jélid6ézité/szamlalo aramkordk négy
kilonboad tzemmodban tkodtethebk. Az lzemmaodokat az 1-esnél a TMOD.4 és a TMOII.% 0-asnal a
TMOD.0 és TMOD.1 bitekkel kell kivalasztani (1. &2 . pontot). Az egyes izemmaoddok a kdvetkez

A maximalis frekvencia ,idzités” lzemmaédband/12, szamlalés tzemmaodban pedig24. ‘

0-as Uzemmod
A 0-as zemmod a 8048-as mikrokontrollatkidésével egyezik meg. A THO (TH1) regiszter 8gitaig a TLO
(TL1) csak 5 bites. Az aramkorok tehat egy 32-esabval rendelkéz 8 bites szamlaléként hasznalhatdk (2.6. abra).

0scC =12

T TH1 e
No TF1 +—eMegszakitas
—o— (5 i) | (8 bit) s

C/T=1 |  —
m Vezerles

GATE

T 2.6. dbra. 1dézité a 0-ds mddban
N

A szamlalé tulcsordulasa 1-be irja a megszakité&gj€Timer-Interrupt-Flag TFO/TF1). A szamlalandé intgpusokat a
killsd és a bels vezérlés egylttesen kapcsolja a szamlaléra. Adbiainak megfelélfeltétel, hogy a TRO/TR1 bit 1
szinfi, ugyanakkor az izemmaédot ve6FIMOD regiszter TMOD.3/TMOD.7 bitje alacsony ériiekagy az
INTO/INT1 csatlakozasi ponton magas siilggyen. A szamlalok kids(hardver) és bets(szoftver) vezérelhésége
széles kdi, rugalmas felhasznalast biztosit.

0sC =12 \—l
c/

T= o
So- 0 | o= T TF1 Megszakitas
C/T=1 | (8 bit)
™ _____’ Vezerles
TR1 Visszatoltes
GATE TH

(8 bit) 2.7. dbra. 1dé7ité a 2-es modban
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1-es izemmod
Az 1-es lizemmad hasonlé a 0-a4shoz, azzal az eledré®gy a szamlalo 16 bites. TL és TM sorba (diza) van
kapcsolva.

2-es Uzemmad

A szamlalé a 2-es izemmoddban 8 bites, de autonsatikatoltés is torténik (2.7. abra). A TLO/TL1 isger tdlcsor-
dulasa beallitja a megfetemegszakitasjetit (TFO/TF1), ugyanakkor beirja a THO/TH1 regisztetalmat a TLO/TL1
regiszterbe. A THO/THL1 regiszter tartalma nem @AkoEzek fellilirasa szoftver Gton végezhet megoldassal prog-
rambol valtoztathatd késleltetés valdsithaté meg.

3-as lizemmod
A 3-as izemmaodban a TLO és a THO regiszterek 68dtlidles szamlaloként hasznalhatok és egymasjésesi fiig-
getlentl dolgoznak (2.8. abra).

0sC —12 —=1/12 fOS(
1/12 fOS( } -
T= o
\cC/ 0 o{cﬁ Lo TFO Megszak:tas
’ = (8 bit)
10 C/T=1 | ‘
Vezerles
TRO
GATE
INTO
THO N
TF1 M kit
112 foge :rﬁ (8 bit) egszakitas

Vezerles » )
TR 2.8. dbra. 1d6zité a 3-as médban

Ebben az izemmédban az 1-e&itb/szamlalé aramkor tartalma valtozatlan marad. Aenimmddot akkor hasznaljak,
ha tébb funkcio is sziikséges. (Megjegyzés: A THIk édzitoként mikddtethed!)

2.5.2 AT2-es idjzité/szamlalo. Capture, Auto-Reload és Baudrate izemmod

T2 16 bites idzité/szamlalé aramkor - a 8051-es tipus kivételévetsadad minden tagjaban van. A T2 sokkal 6ssze-
tettebb felépitdsaramkor, mint a TO és a T1. Alapteh a T2 is idzitésre vagy eseményszamlalasra hasznalhatd. Az
tizemmaodot a T2CON.1 bittel lehet kivalasztani. Utlekor az &ramkdr tovabbi funkcidkkal vasvitve. A 80515-0s
tipus T2 aramkorének - az alaptipusétdl 8ltdunkcidkbvitéseit a 4. fejezetben targyaljuk. A T2 harombkikloz -
Capture, Auto-Reload és Baudrate-Generator - Uzathemohasznalhatd. Az lzemmad kivalasztasat a T2GGIN.
T2CON.2, valamint a T2CON.4 és T2CON.5 bitek védrdiszletesen a 2.10. tablazatban). A TR2 bit (TRCPki-

vagy bekapcsolja a T2-t. Amikor az RCLK (T2CON.5)2&TCLK (T2CON.4) jelgbitek értéke 1, a T2 - a CP/RL2 bit
értékédl fliggetlentl — Baudrate-Generator izemmaddban

UT2=0 TL2 TH2

TF2

== | (8 bit) (8 tit)
T 9 /121 L
2 Vezerles
w0 R
I I - megszakitas-
I i kerése
— Eldetektor RCAP2L | RCAPZH
T2EX —= "\_ ; 72
i
[ vezertes ) ‘
EXEN2 2.9. 4bra. A mintayételezd (capture) mod

dolgozik. Ha a TCLK és az RCLK hitek értéke 0, aklidCP/RL2 bit értéke hatarozza meg a tovabbi kéirimod
valamelyikét. A bit 1 értékével a Capture, mig @aDaz Auto-Reload Gzemmaddot valasztjuk ki.

Capture izemméd

A Capture tzemmaddban a TH2 és a TL2 regiszteréidtan az RCAP2H, ill. az RCAP2L regiszterekbe #tisd. Az
atirast a T2EX bemenetre (2 1ab) adott lefutd ébvie A vezérlés az EXEN2 bittel engedélyeshedgy tilthaté (a
logikai 1 engedélyez). Az adatatvitellel egyitlep a T2 megszakitésa is beirddik. Az RCAP2H éE€ARRL regiszte-
rek tartalma szoftveft allithatd. Mivel a megszakitasi folyamat hardwezérelt, ezért ebben az izemmddban askils
esemény idejét vagy frekvenciajat mérhetjik.
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Auto-Reload lizemmdd
Az Auto-Reload tizemmodot a 2.10. 4bra szemléNditit 1athatd, tovabbi valasztasi lebiség van

2y o
0/T2=0
- / TL2 TH2
_: 8
- f Utz L 18 bit)

Vezerles

TR2 ,
Visszatoltes

réldetekfor

T2EX —e= "N_ |

2. 1dozito ,
megszakitas-
kerese

,Vezér(és
EXEN2 2.10. dbra. Az automatikus tjratoltés
Amikor az EXEN2 bit értéke 0, akkor a T2 mindercs@rduldsakor az RCAPX regiszterek tartalma akrddprog-
ramozott szamtartalom 0-t6l eltértetsdleges 16 bites érték lehet. Ebben az izemmddbaRCAPXx regiszterekbe
irt érték®dl fiiggd - valtoztathato frekvenciaju jel allithat@elhz EXEN2 bit logikai 1 értékénél az atirast a ®2jEli
bemenetre érkéznegativ él is vezérli.

Baudrate-Generator tizemmad
Ennek az lzemmaddnak a soros adatatvitel itemezesébeszerepe. Ezért ott targyaljuk részletesen.
2.6 A specialis funkcioregiszterek (SFR-ek)

Ezen bels regiszterek egy részének funkcidja (mint pl. akurkulator vagy a Program-Status-Word) azonos a mik-
roprocesszorokban hasznalt regiszterekével. A rkdatyollerek szamos kiegészfunkcioval Bviiltek.

2.2 tablazat. A specialis funkciéregiszterek (SFRkg

Szimbolum Jelentés Cim,
hexadecimalisan
*p0 Port 0 80
SP Stack-Pointer 81
DPL Data-Pointer; LOW béjt 82
DPH Data-Pointer; HIGH bajt 83
TCON Timer/Counter Control 88
TMOD Timer/Counter-Mode Control 89
TLO Timer/Counter 0; LOW bajt 8A
TL1 Timer/Counter 1; LOW bajt 8B
THO Timer/Counter 0; HIGH bajt 8C
TH1 Timer/Counter 1; HIGH bajt 8D
*P1 Port 1 90
PCON Power Control 97
*SCON Serial Interface Control 98
SBUF Serial Data-Buffer 99
*P2 Port 2 0AO
IE Interrupt Enable Control 0A8
*P3 Port 3 0BO
*P Interrupt Priority Control 0B8
+*T2CON Timer/Counter 2 Control 0Cs8
+RCAP2L Timer/Counter 2 Capture-Register; LOW bajt 0CA
+RCAP2H Timer/Counter 2 Capture-Register; HIGH bajt 0oCB
+TL2 Timer/Counter 2; LOW bajt 0CC
+TH2 Timer/Counter 2; HIGH bajt 0CD
*PSW Program-Status-Word 0DO
*ACC Akkumulator 0EO
*B B-regiszter O0FO0

Ezek vezérléséhez szamotiem megnovelték az SFR regiszterek szamat is. Bategek kozil soknak az egyes bitjei
is elérhetk egyedileg (bitcimzéssel). A 2.2. tablazatban Figiltik a bitenként is cimezhetegisztereket. A tabla-
zatban + jellel ellatott regiszterek csak a 8053#86s tipusokban, ill. ezek tovabbfejlesztett vztaiban vannak. A
8051/8031-es tipus ezeket az SFR-eket nem tartabimaz

A 8051-es csalad minden b&ffunkcidja az SFR-ek segitségével vezérélhet




A cimteruleten szandékosan hagytak lyukakat étdgiskben fejlesztett valtozatok - mint pl. 80515vagy a 80517-

es - tovabbi regisztereinek az illesztése céljabol.

2.6.1 Bitcimek

A specialis funkcioregiszterek (SFR-ek) legtobbjébijei kilén-kulén is cimezhéek. Az egyes bitek jelentését a
2.6.3. ponttél kezdve a 2.3.15. pontig részletédagyaljuk. A bitek megnevezését és cimeiket a #a tablazatban

foglaltuk 6ssze.

Port 0 PO.7 PO.6 PO.5 PO0.4 PO.3 P0.2 PO.1 P0.0
87H 86H 85H 84H 83H 82H 81H 80H
TCON TF1 TR1 TFO TRO IEI IT1 IEO ITO
8FH 8EH 8DH 8CH 8BH 8AH 89H 88H
Port 1 P1.7 P1.6 P1.5 P1.4 P1.3 P1.2 P1.1 P1.0
97H 96H 95H 94H 93H 92H 91H 90H
SCON SMO SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI RI
9FH 9EH 9DH 9CH 9BH 9AH 99H 98H
Port 2 pP2.7 P2.6 P2.5 P2.4 P2.3 P2.2 P2.1 P2.0
A7H A6H A5H A4H A3H A2H AlH AOH
IE AE - - ES ET1 EX1 ETO EXO
AFH ACH ABH AAH A9H A8H
Port 3 P3.7 P3.6 P3.5 P3.4 P3.3 P3.2 P3.1 P3.0
B7H B6H B5SH B4H B3H B2H B1H BOH
P PS PT1 PX1 PTO PX0
BCH BBH BAH BO9H B8H
T2CON TF2 EXF2 RCLK TCLK EXEN2- TR2C CP
CFH CEH CDH CCH CBH CAH C9H C8H
PSW CYy AC FO RS1 RSO ov - P
D7H D6H D5H D4H D3H D2H DOH
ACC E7H E6H ESH E4H E3H E2H E1H EOH
B F7H F6H F5H F4H F3H F2H F1H FOH

2.6.2 Alapértelmezés szerinti értékek

2.3 tablazat. A mikrokontroller regisztereinek RESET utani értéke
SFR Kezdérték Regiszterhossz
bajtban
PC 0000H 2
ACC O0OH 1
B OOH 1
PSW 00H 1
SP 07H 1
DPTR 0000H 2
PO-P3 FFH 1
P XXX00000B 1
IE 0XX00000B 1
TMOD O00H 1
TCON 00H 1
THO 00H 1
TLO OOH 1
TH1 OOH 1
TLO OOH 1
SCON 00H 1
PCON (CMOS) 0XXX0000H8 1
PCON (NMOS OXXXXXXXB 1

A mikrokontroller SFR regisztereibe a RESET jeldsdira meghatarozott alapérték irodik (2.3. tablazat

A 2.3. tblazatban szerépK hatarozatlan (ékzetesen nem definialt) értéket jelent. A PCON &gibe ir6do alapér-
ték a CMOS-, ill. a NMOS valtozatokban etiéEz abbdl adodik, hogy Power-down mad csak a CM@i®zatban
van. (A 2.3. szakaszban &rméar volt sz6.) Az SBUF regiszter alapértéke hatatlan.
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2.6.3 Veremmutat6 (Stack-Pointer)

A veremmutaté (SP) funkciéja a mikrokontrollerekbgimasonld, mint a mikroprocesszorokban. A RESETifan az
SP-be 07H érték irddik. Tehat a veremtertilet a G8H«ezddik és felfelé ndvekszik. Ugyanakkor adott a [ékég
arra, hogy az SP regisztert tétieges értékkel toltsiik fel. A verem a 256 bajtosMRierilet tetsdleges helyén kije-

16lhets.

2.6.4 Adatmutaté (Data-Pointer)

Az adatmutato (DP) 16 bites regiszter, amely agsalay (LOW) bajtbol (DPL) és a magas (HIGH) bajttaPH) all.
A két regiszter tartalma a megfdéaltasitdsokkal kulon-kilon bajtként, vagy pedigigg$6 bites szoként is hasznal-
hat6. Rendszerint az adatmemoériaba val6 irasngl elwgsasnal kézvetett cimzéshez hasznaljuk.

2.6.5 Fogyasztasvezéd (Power-Control) regiszter (PCON)

A PCON regiszterrel kiilénbézsokkentett fogyasztasu izemmddok allithatok beeghszter egyes bitjeinek funkci-
0jat a 2.4. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

2.4. tablazat. A Power-Control regiszter (PCON) tatalma

Szimbolum Bit Jelentése

IDL PCON.O Idle.Mode bit. 1-be irasa bekapcsoljddig modot.

PD PCON.1 Power-down bit. Ez a bit kapcsolja a Redesvn modot.

GFO PCON.2 Altalanos célu jélait (General-Purpose-Flag) 0.bit

GF1 PCON.3 Altalanos célu jélait (General-Purpose-Flag) 1.bit

- PCON.4 Foglalt

- PCON.5 Foglalt

- PCON.6 Foglalt

SMOD PCON.7 E bit 1-be irdsa a soros port atvieliességét (Baudrate) az 1, 2 és 3-as lizem
dokban megkettzi

Az IDL és a PD bitek egyidéjbedllitasakor a mikrokontroller a Power-down Uzeydba keril. Mindkét GF jélbit
tetsdleges célra hasznalhato. A regiszter PCON.4, 5kt nem szabad felllirni, mert ezaltal a koltar meghata-
rozatlan allapotba kertil. A RESET utan a PCON mgibe a 0XXX0000 binaris érték irodik.

2.6.6 Timer-Control regiszter

A TCON regiszter feladata a TO és Tbadd/szamlalok vezérlése.

2.5. tAblazat. A Timer-Control regiszter (TCON) tartalma

Szimbo6lum Bit Jelentése

ITO TCON.O Az Interrupt 0 vezéibitje. 1-be irt érték esetén a megszakitas &jaileegativ
élénél megy végbe, egyébként pedig LOW szintnésdr torlése szoftvesbtorté-
nik.

IEO TCON.1 Az Interrupt 0 élflagje. Az INTO bemerejutd negativ él irja 1-be. TordIni a meg
szakitast kiszolgalo rutinban kell.

IT1 TCON.2 Az Interrupt 1 vezéibitje. Megegyezik az ITO funkciéjaval.

IE1 TCON.3 Az Interrupt 1 élflag. Megegyezik az Ifihkciojaval.

TRO TCON.4 A Timer 0 futasat vezénbit. Szoftverldl irhaté/torolheb. A bit 1 értéke a
Timer/Counter 0-t inditja, a 0 pedig leallitja.

TFO TCON.5 A Timer 0 Overflow-flagje.

TR1 TCON.6 Funkciéja megegyezik a TRO-éval. dera€fil-re vonatkozik.

TF1 TCON.7 Funkcidja megegyezik a TFO-éval

2.6.7 Timer-Modus regiszter

A TO és Tl idzité/szamlaldk kilonb&z lzemmaodjai allithatok be a TMOD regiszter egydigivel (2.6. tablazat).
Ezekil mar irtunk a 2.4.1. pontban.

mo-
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2.6. tablazat. a Timer-Modus regiszter (TMOD) tartdma

Szimbolum Bit Jelentése

MO TMOD.0 A TO iddzité/szamlalé lzemmadjat meghatarozo bitek.

M1 TMOD.1

CIT TMOD.2 A TO-t idbzit6 vagy szamlalé funkciéba allitja. Logikai | értékaél 0 kiil$ jelet szam-
1al.

Gate TMOD.3 Kapuvezéilbit. A bitet 1-be irva rikédik a TO. ha az INTO és TRO is 1 s#ifpl. |. a
2.6. abrat).

MO TMOD.4 A T1 idbzité/szamlalé izemmaddjat meghatarozo bitek.

M1 TMOD.5

CIT TMOD.6 A T1-et idzit6 vagy szamlalo funkcidba allitja. Logikai 1 értékaéll kil jelet
szamlal.

Gate TMOD.7 Kapuvezéilbit. A bitet 1-be irva ritkddik a Tl, ha az INT1 és a TRl is 1 stirft. pl. a
2.6. abrat).

Az M1 és az MO jéi bitek kombinacidja hatarozza meg a TO (TMOD.0 ¥¥JD.1), ill. a T1 (TMOD.4 és TMOD.5)
idézité/szamlalok lzemmadjat. A 2.5. szakaszban ezt méerigttik. Itt csupan - magyarazat nélkil - tabildadog-
laljuk a leirtakat.

M1 MO Uzemmad
0 0 0-4s mod
0 1 1-es mod
1 0 2-es mod
1 1 3-as mod
2.7. tablazat. A Serial-Port-Control-Regiszter (SC®I) tartalma
Szimbolum Bit Jelentése
RI SCON.O A vételi megszakitas jéje. A hardver allitja 1-be. A megszakitast kisztdgatin-
ban kell torolnit
TI SCON.1 Az adas megszakitasfgez A stopbit kezdete. ill. az MO izemmodban aiBirfa 1-
be. A megszakitast kiszolgalé rutinban kell tordini
RB8 SCON.2 A vett adat 9. bitje a 9 bites adatélivizemmaodban.
TB8 SCON.3 A kildott adat 9. bitje a 9 bites adatéli lzemmaodban.
REN SCON.4 E bit beirdsaval vagy torlésével leheftgertdl inditani, ill. leallitani a vételt.
SM2 SCON.5 A beallitott Gzemmad kuldnBoiznkcidinak bedllitasat végzi.
SM1 SCON.6 Az SMO és SMI bitek allitjak be a sgpost izemmddjait.
SMO0 SCON.7 Szoftver kezeli.

2.6.8 Serial-Port-Control regiszter

A 8051-es csalad minden tagjaban van szabvanyos adatatviteli port. Az adatatviteli izemmodokS£ZON re-
giszter egyes bitjeivel allithatok be (2.7. tAbthzAdz SCON regiszterben talalhatok a 9 bites adaddi izemmad 8-as
adatbitjei (TB8 az adasnal és RB8 a vétel esetén).

2.6.9 A soros port adatpuffere

Az SBUF regiszter tarolja az adasteh kiviend bajtot, ill. ide irédik be a soros portrél a viefijit. A regiszter tehat
mind a vételnél, mind pedig az adasnal csak atrilegeérol egy bajtot. Vételkor a felhasznaldonak kerdl gondos-
kodni, hogy a vétel utan azonnal kiolvassa az SBgfszter tartalmat, és mas helyre tarolja. Enhekilasztasa ese-
tén a soros vonalon érkienjabb bajt fellilirja az SBUF-t, és igy annak kduidhrtalma igy elvész. A teljes bajt vétele,
ill. az lzemmaodtal flgd kilencedik bit utdn a megszakitast&éeg (Interrupt-Request-Flag) 1-be irddik. A viesijt
atvitelét a megszakitast kiszolgald rutinnak kéljrehajtania.

A kovetkezkre kell figyelni:

Az SBUF regiszternek csak egy cime van, bar filakpkét kiilonb6& SBUF regiszter szolgal a vétel és az adas ada-
tainak tarolasara.

Az SBUF regiszterbe kerdinyolc adatbit mellett egy kilencedik bé&lsit a vezérlést szolgélja. Az addregiszternél ez a
SEND, amelynek 1-be irasakor indul a tényleges.adl&swregiszternél ez a RECEIVE bit (I. kish, a 2.12. 4bréan).

! RI=1 A vételi SBUF megtelt
2TI=1 Az adéasi SBUF kitrult
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2.6.10 A megszakitas-engedélyéz(Interrupt-Enable) regiszter (IE)

A 8051-es mikrokontroller megszakitasainak engexiige az IE regiszter tartalmanak megbabelirasaval végez-

het. Az EA (IE.7) bit az altalanos megszakitas-engg®l Amikor EA = 0, akkor mindegyik megszakitas tittosz

altalanos engedélyezés (EA = 1) mellett az IE mgismegfelel bitjét (2.8. tablazat) is be kell irni a kivant gseaki-
tas engedélyezéséhez.

2.6.11 Megszakitasprioritas- (IP) regiszter

A 8051-es megszakitas-vezerésze két prioritasszintet kilénboztet meg. Azesgyegszakitasforrasok prioritasat az
IP regiszter megfelélbeirasaval végezhetjik. Az 1 jelenti a magasalaif@st (2.9. tAblazat).

2.8. tablazat. A megszakitas-engedélyieregiszter (IE) tartalma

Szimbo6lum Bit Jelentése

EXO IE.O a kul$ INTO engedélyezése

ETO IE.1 a TO idzits talcsordulasmegszakitas engedélyezése
Exl IE.2 a kul$ INT1 engedélyezése

ET1 IE.3 a T1 idzits talcsordulasmegszakitas engedélyezése
ES IE.4 a sorosvonal-megszakitas engedélyezése

ET2 IE.5 a T2 idzits talcsordulasmegszakitas engedélyezése
- IE.6 Foglalt

EA IE.7 altalanos megszakitas-engedélyezés

2.9. tablazat. A megszakitasprioritas-regiszter (IPtartalma

Szimbolum Bit Jelentése

PXO0 IP.O a kuls INTO prioritasa

PTO IP.1 a TO idzit6 prioritasa

PXI IP.2 a kilg INTI prioritasa

PT1 IP.3 a T1 idzit6 prioritasa

PS IP.4 a soros vonal prioritasa

PT2 IP.5 a T2 idzits prioritdsa (csak a 8052-nél)
- IP.6 Fenntartva

- IP.7 Fenntartva

A kevés prioritasi szint megneheziti a bonyolultéddadatok megoldasat. A mikrokontroller-csaladdtds tagjainal a
megszakitasszintek szamat névelték.

2.6.12 A T2 idézité vezérbregisztere (T2CON)

A T2 id6zitd/szamlalo nikodését a T2CON regiszter tartalma vezérli. A 8851ipusnal nincs T2-esdizité/szamlalo,
és igy természetesen T2CON regiszter sincs. A ficfdival a 2.4. szakaszban mér foglalkoztunk. 20214blazat-
ban foglaltuk 6ssze az egyes izemmodok beallghsbségeit.

2.10. tdblazat. .A Timer2-Control-Regiszter (T2CON)}artalma

Szimbo6lum Bit Jelentése

CP/RL2 T2CON.0 Capture/Reload-flag. 1 értéke vdjada a Capture izemmaodot. 0-nal az Ujratoltés
(Reload) érvényes. A bit csak akkor hatasos. HaX&zN2 értéke 1.

CIT2 T2CON.1 Uzemmodvalaszto bit. 0-nal késléltetz £./12 bel$ jelet szamlalja), mig 1-nél
eseményszamlalé (a P 1.0 bemenetre érke2 éleket szamlalja).

TR2 T2CON.2 1 inditja. mig a O ledllitja a T2-t.

EXEN2 T2CON.3 A T2 kuls engedélyeiflag, 1-gyel engedélyezi a T2 kilsezérlését. A T2EX be-
menetre érkgz1-0 tmenet Capture, Reload funkcidt valt ki.

TCLK T2CON.4 Adéasorajel flag. Ha 1. akkor T2 tuledolasa az adéas ltendgzle, ellenke# esetben
csupan a T1 tulcsordulasa. A soros vonal 1. égéninddjaban van szerepe.

RCLK T2CON.5 Vételdrajel flag. Az adashoz hasonléauit | értékénél a T2, mig 0-nél T1 tdlcsordy-
lasa a soros vétel Utendedrajele.

EXF2 T2CON.6 T2 kil flag. Akkor irddik 1-be, amikor a T2EX bemenetrkezs negativ él Capture
vagy Reload ritkddést eredményez. Ekkor indulhat a megszakitézolkjalé rutin. A
bitet szoftverben kell tordini.

TF2 T2CON.7 A T2 tulcsordulasbitje. A szamlalé sdedulasa irja 1-be, és szoftverben kell torélni.
Ezt a funkciét nem hasznaljak, amikor a T2 az RCillKa TCLK jelet szolgaltatja.
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2.11. tablazat. A Program-Status-Word (PSW) tartalna

Szimbolum Bit Jelentése

P PSW.0 Paritasflag; beirddik, ha az akkumulatodmegyesek szama paros
- PSW.1 Foglalt

ov PSW.2 Tullcsordulas- (Overflow) flag

RSO PSW.3 az RSO és az RSl bitekkel valaszthaadtaalis regiszter-

RS1 PSW.4 Bank

FO PSW.5 a felhasznal6 altal szabadon hasznalkelatbit (flag)

AC PSW.6 Kozberisatvitelflag (Auxiliary-Carry); a BCD riveletek hasznaljak
CY PSW.7 Atvitel (Carry) flag

2.6.13 Program-Status-Word (PSW)

A PSW-ben kiilénbdzjelzébitek vannak, amelyek tdbbek kdzott meghatarozotymmugréasok feltételeiben szere-
pelhetnek (2.11. tablazat).
Az RSI és az RSO bitek segitségével valaszthaad?ki 2. tAblazatban adottak szerint az aktualisztgbank.

2.12. tdblazat. A regiszterbankok kivalasztasa

RS1 RSO | Regiszterbank
0 0 Bank 0 (O000H-0007H)
0 1 Bank 1 (0O008H-000FH)
1 0 Bank 2 (0010H-0017H)
1 1 Bank 3 (0018H-001FH)

A CY, AC, OV és P flageket az aritmetikai utasitage@szletesen a 3. fejezetben) irjdk 1-be, vaglygp@rlik. Az
egyes flagek funkciéja a kdvetkiez

CY az Osszeadas atvitelekor, ill. a kivonas athoratakdik 1-be;

AC kbzben§ atvitel;

OV aritmetikai tllcsordulast jelizbit, amely 1-be irodik, ha az 6sszeadas, illvahés eredménye a -128 és a +127
tartomanyon kivil esik;

P a paritast jeld bit. 1-be irodik, ha az akkumulatorban paros széres van, és tdstlik paratlan szamu 1-es esetében;
P értéke minden gépi ciklusban Ujrakégik.

2.6.14 Akkumulator
A mikrokontroller és a mikroprocesszor akkumulabeal funkcidi azonosak. Kiilén magyarazatra ezértsiszikség.

2.6.15 B regiszter

A B regiszternek csak a szorzaskor és az oszté&skomeghatarozott szerepe. Egyébként adattarolbleéanalhato.
A program soran a B-be irt adatot csak a mar ettnirerzé- vagy az osztoutasitasok irjak feldl.

2.7 A megszakitasok és hasznalatuk

A mikrokontroller megszakitasaival oldhaté meg sereények valés idéjkezelése.

A megszakitas (Interrupt) egy bekovetkesemény kiszolgalasara szolgal. A kiszolgalast jedra hozz4 tartozo
megszakitaskér(Interrupt-Request) flaget 1-be allitja.

Megszakitast kits(pl. a megfeléd bemenetre érkézesziltségszint vagy szintvaltas), ill. keessemény (pl. az egyik
szamlalé tdlcsordulasa) kérhet.
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2.11. dbra. Megszakitasforrisok (F — élérzékels)

_ 0
INTO —o 1
1

TFO

0
INTT — ]
1

forrasok

|
|
é Megszakitas-

TF1 \1
|
. |
i
/
ExF2 (80C52 AND 83C154 ONLY)

Mindegyik megszakitashoz meghatarozott prioritasiethet. Amikor egy megszakitast kel érkezik, akkor az
éppen futé program végrehajtasa felfliggediktés a megszakitast kiszolgalo (Interrupt-Sejuinén fog futni. Ha a
mikrokontroller éppen egy azonos vagy magasabbif@sil megszakitast szolgdl ki, akkor csak a futiibefejezése
utan hivja az Gjabb megszakitasrutint.

A 8051-es tipust mikrokontroller megszakitasrutimgt kezacime - a legtébb mikroprocesszorral ellentétben - &
landé.

Erre a cimre egy ugréutasitast kell beirni, ameatyegyszakitasrutinra adja at a vezérlést. A rutimb@programba valo
visszatérést a RETI utasitas (1. a 3. fejezet@dtfmvegre.

A 8051-es mikrokontroller megszakitaskezelése odem 16 bites mikroprocesszorokéhoz képest - rhegjleen
korlatozott. Ez egyrészt a fix ke@imbsl, ill. abbdol adddik, hogy csak két prioritasi sEhlehet beallitani. A 8051-es
csalad tagjainal egyre tobb hardverfunkciot intkgkéa chipbe, és igy a megszakitas-vézisrbeliil van. A késbbi
véltozatokban a megszakitas-kiszolgalast jékan tovabbfejlesztették (részletesebbebl erd. és az 5. fejezetben
lesz sz6).

2.7.1 Megszakitasforrasok

A 8051, ill. a 80C51-es tipusoknal 6t megszakitdiakés két prioritasi szint van. A 8052-es tipungkrokontrollerbe
még egy tovabbi megszakitasforrast (2.11. abrayrattak.

Megkuldnbdztetiink kiilsés belé megszakitasforrast. A kidlsnegszakitasokat (INTO, INT1) a megfélélemenetre
(12, ill. 13labak) adott fesziltségszint vagy négét inditja. Az egyes bemenetek szint- vagy ékenységét a TCON
(Timer-Control) regiszter ITO, ill. IT1 bitieiveehet megvalasztani (részletesen a 2.6.6. pontbgyeifuk). Az egyes
megszakitasok végrehajtasat a TCON.1 (IEO), MCON.3 (IE1) bitek 1-be irasaval engedélyezhetfiikelss meg-
szakitdsokat - az @osekkel ellentétben - nem kidlshanem a tokon bellli esemény kezdeményezi. Aagzliélo ezért
csak kdzvetetten kezdeményezheti ezeket. Aslmabyszakitasra példa az ES, amelyet a soros vatiabz RI vagy a
Tl beirasaval. Tovabbi bélsnegszakitasforras a TFO és a TFl. Ezeket a mégidlzito/szamlalo (TO, ill. T1) tal-
csordulasa inditja.

A 2.13. tablazatban 6sszefoglaltuk a megszakit&sfokat és kezdimeiket.

2.13. tdblazat. Megszakitasforrasok és ke#dimeik

Megszakitasforras Kéflag Kezdscim
0-s kiul$ megszakitas IEO 0003H
Timer 0 megszakitas TFO 000BH
1-es kil$ megszakitas IE1 0013H
Timer 1 megszakitas TF1 001BH
Sorosvonali megszakitas Rl vagy TI 0023H

A 8052-es tipust mikrokontroller lditett megszakitasa:

Timer 2 megszakitas TF2 vagy 002BH
Vagy kuls toltés EXF2

2.7.2 A megszakitasok niveletei

A 8051-es csalad minden tagjara igaz, hogy a mé&gasakéo jelzobiteket minden gépi ciklusban csak egyszer, még-
pedig az SSP2 Utemben vizsgélja (2.4. szakas®irnhikddés miatt
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a kil megszakitasforras megszakitastijétének LOW vagy HIGH szintje minden esetben l&gblegy teljes gépi
ciklus idstartamaig kell, hogy fennalljon. Csak ezzel biziwesio a megszakitaskérés biztonsagos felismerése.

A 8051-es megszakitas-vezelbgikaja barmelyik megszakitéasi kérelem felismenésin egy szubrutinhivast general.
Az utasitasrol bvebben a 3. fejezetben lesz sz6. A megszakitazd@ee tehat a kdvetkeEpésekbl all:
- Annak elleirzése, hogy kiadhat6-e a szubrutinhivas.

Az ellensrzés arra vonatkozik, hogy a kérés pillanatabam@z®agy magasabb prioritasi megszakitas kiszslgala
folyik-e. Ha igen, akkor a kontroller nem végezlsziiinhivast. Az alacsonyabb szinhegszakitas-végrehajtast egy
magasabb prioritasi megszakitja.

Ha a megszakitaskérés utasitas végrehajtasa kédbesik, akkor élszor az utasitas befefetik, és csak utdna megy

végbe a megszakitasrutin hivasa. A megszakitaskérés

- Elhelyezi a programszamlalé pillanatnyi értékéeeembe.

- Feltolti a programszamlalot az aktualis megszakkiszolgalo rutin kezigtimével (2.13. tablazat).

- A megszakitasrutint egy RETI utasitasnak kelatem. Ennek hatasara folytatédik a megszakitatm@am végrehaj-
tasa.

Az itt réviden leirtakat a 3. fejezetben &ibitjik. A RET utasitas ugyancsak biztosit visszaagegy szubrutinbdl, de

megszakitasrutinnal nem szabad hasznalni!

A megszakitas-kiszolgalo rutinokat minden esetbBE@I (Return From Interrupt) utasitassal kell efai. Ez jelzi a
megszakitas-vezérrendszernek, hogy egy kiszolgalas befégiét.

Ha RET utasitast hasznalunk, akkor a megszakéadsrer lefagyhat. A megszakitasokat vézéglység nem kap
jelzést a befejezé&dr emiatt a tovabbiakban az azonos és az alacsbrsabti kérések nem kezdeményezhetnek ki-
szolgalast.

2.7.3 A megszakitasok valaszideje

A val6s ideji események vagy kritikusdgillanatok lekezelésekor fontos ismerniink, hogyemsaakitas kezdeménye-
zése utan mikor kodvetkezik be a kiszolgalas. Eitléiartamot nevezzik a megszakitas valaszidejénebr -
Response-Time).

A kovetkezkben vizsgaljuk meg, hogy az éppen aktiv megszakitzolgaladson kiviil még mi akadalyozhatja a meg-
szakitast kiszolgalo rutinra valé azonnali ugrast.

Amikor egy esemény megszakitast kér, akkor a melfthg az éppen futd gépi ciklus S5P2 litemébenkrbdi Ezt

a bitet a mikrokontroller majd csak a kovet&ezklusban vizsgalja meg. A legjobb esetben teH&zleményezés

utan 2 ciklusid mulva kovetkezik az LCALL utasitas, vagyis a té&gds megszakitasrutin végrehajtasa leghamarabb
harom ciklus utan indul. A leirtaknal még azt ikéeleztiik, hogy a megszakitaskérépmhtjaban az aktudlis utasi-
tas-végrehajtas utolsé fazisaban van. Az esetdiséieben Ugy kell venniink, hogy a valaézd éppen fut6 utasitas
végrehajtasi ideje plusz harom ciklusid\ leghosszabb iila MUL és a DIV utasitasok végrehajtasahoz kelhdi

ketts négy gépi ciklus idtartama.

Egy megszakitashoz tartozé rutin legalabb haronegfeljebb hét ciklusidl mulva indul. ‘

Mind ahogyan azt mar emlitettilk, a leirtak csakoak§gazak amikor mas megszakitas-kiszolgalas nexd&iozza a
legujabb hivast. Kilénésen a valds idegeménykezelésnél kell figyelni arra, hogy csddoakalésak az imént defi-
nialt valaszidk, ha az adott megszakitas a legmagasabb priaritasu

2.8 Sorosvonal-illeszé

A 8051-es csalad tagjainak egyetlen sorosvonazitleegysége van. Ezen keresztiil kik€sziilékkel vagy rendszeren
beliili processzorral adatatvitel valésithaté meg.

A sorosvonal-kezélteljes duplex, vagyis egyiddgg folyhat az adas és a vétel is. ‘

Az egyidejiség annak ellenére lehetséges, hogy mind az ohalsasind pedig az irdsnal az SBUF specialis fuiikci
regisztert cimezzik. Fizikailag az SBUF két kiléhakgiszter, és igy elérésiik egymastol fliggetlen.

A soros vonal végfokozata kb. 50 cm hosszU Ossitkst tud meghajtani. ‘

Egy rendszeren belil I&\aramkdrék kozotti adatatvitelhez altalaban elégséy a tavolsag. Ha nagyobb tavolsagu
adatatvitelt kivanunk kiépiteni, akkor illeéatamkoroket (TTL-kapukat, szintattéket, meghajtétranzisztorokat) kell
beiktatni. A MAX232 vagy az ICL232-es tipusu sorosal illesztk alkalmazasaval épithieki az RS232 (V.24.,
V.28) szabvany szerinti illesztés. E megoldas allealidsaval nagyobb tavolsagra elhelyezett periféalak Iétrehoz-
hat6 a soros vonali adatatvitel.

A 8051-es soros kommunikacidja négy kiloénbdzemmad szerint allithaté be. Az izemmaod kivakszaz SM1
(SCON.6) és SMO (SCON.7) bitekkel torténik (2.8nt).
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Uzemmod SMO | SM1 | A bitek szama Baudrate
0 0 0 8 Bsd12
1 0 1 10 Valtoztathat6
2 1 0 11 Bsd32 vagy §s/64
3 1 1 11 Valtoztathat6

Az adatétvitel - mindegyik izemmaédban - a legkiskblyi értéki (LSB) bittel kezédik.

2.8.1 Adas, vétel a 0-as izemmodban (2.12. 4bra)

Ebben az izemmdédban az adatatvitel sebessége dbgucbak £/12 lehet. Az adatok adasa és vétele is az RXD
(P3.0) labon keresztil folyik. A szinkronozast ab¥3.1 ) labon kiadott (item&el végzi. Az adatok 8 bitesek.

MHS [B7 Belsd buss

Iras
SBUF-ta

RX0
P30 kimenet
funkcio
_ X CONTROL
S0 TX CLOCK
Sores !
port |
megszakitas
cer Rx cLock RI RECEIVE
EN o RX CONTROL gyieT
RI B START 11111770

. Bemenet: ] RXC
leptetoreqiszter P30 bemenet
[l funkcio
SBUF » Leptetes
toltese l
[1
SBUF - [ ]
kiolvadasa
MHS BT Bels bis
| | | | | |
[ | | \ | ! i !
ALE -
Iras SBUF-»a R
SEND LS6P2 '
U LSOPZ g —
SHIFT o n n n N n_ L n

RYD ladat w) B I OO X I I I O TR OC T 7 ¢ Adds
XD (lepteto argjel) I
T S3P1 S6P1 !

Iras SCON-ba (RI toriese)

RITL —
vetel —
Leptetés ? Vete

RXD (adat be)
TOX (lepteto orajel)

2.12. abra. A sorosvonal-illeszté a 0-ds médban

Adas

Az adas folyamata akkor keidik, amikor az SBUF adé regiszterébe irjuk az @éeB bitet. A gépi ciklus S6P2
Utemében (l. kébb) a regiszter kilencedik bitje 1-be ir6dik, amektivalja a bels SEND jelet. A SEND jel hatasara a
SBUF addregiszterének kimenete a P3.0 labra csailakmajd a P3.1 labra keriil a SHIFT CLOCK jel. &l szink-
ronozza a P3.0 ldbon megjeteadatbiteket.

Minden egyes SHIFT CLOCK jel az ado-, ill. a reggszartalmat egy hellyel (bittel) 1épteti.

A késsbbiekben targyalt belsiitemezések szerint a SHIFT CLOCK jel egy gépius&h belll az S3, S4 és az S5
Utemben LOW, mig az S6, S1 és az S2 Utemek al@HHzinti. Ebkb1 adodik az £/12 értéki adatatviteli sebesség
(baudrate). Az egyes bitek az S6P&pitlanatban jutnak a kimenetre. Az SBUF addéregigzteindegyik gépi ciklus-
ban egy bittel jobbra (a legkisebb helyi érték yi@ma) |ép. Balrol a regiszterbe mindig 0 1ép be allas folyamata a
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beirastol szamitott tizedik gépi ciklus S1P1 Uteemétejesdik be, ekkor a SEND jel inaktiv lesz. Airelet kilence-

dik ciklusaban az SBUF 9. bitje 1, a tobbi pedigr@ki. Az atvitel befejezésének pillanatdban a TI flagsEND jel
visszaallitAsaval egyidépg) 1 értéki lesz. Az lzemmddot léptatgiszteres lzemmaddnak is nevezik, mivel az SBUF
Iéptebregiszterként dolgozik.

Az adat kivitele a soros vonalra, az SBUF-ba irdbyrasutasitassal kegdik, és a tizedik gépi ciklus S1P1 Gtemében
fejezddik be. Ekkor lesz 1 a Tl flag.

Vétel

A vételt a REN (SCON.4) bit 1 értéke és az RI (SCONit O értéke engedélyezi. Az engedélyezést tkyeépi cik-
lus S6P2 Utemében a bemeneti l&ptediszterbe 1111 1110B = FEH érték irédik. A véafdlyasanak idzitése a
kovetked:

Amikor a RECEIVE bel§ jel aktiv, akkor - a SEND jel hatasahoz hasonléarsHIFT CLOCK utemesel a P3.1
labra jut. A SHIFT CLOCK jel valtasai az adasnalriedrtak szerint mennek végbe. A negativ él az $3mRig a
pozitiv él az S6P 1 (temben lesz. Az S6P2 Utemiméntik a vedregiszter tartalmanak balra |éptetése egy helyi ér-
tékkel. Ugyanekkor a P3.0 labon érvényes jel asmtgibe keril. A [éptetési-beolvasasi folyamat ishaé. A vétel
akkor fejesdik be, amikor a kezdetkor beirt 0 a bemeneti mgis'bal" végére kerll. Ez jelzi a vezirek, hogy mar
csak egy léptetés és beolvasas szilkséges. Befdjadsmmeneti regiszter tartalma atirodik az SBélfiszterbe. A
vétel az SBUF cindil vald olvaséast (ennek hatasaraddik az RI bit) koved tizedik gépi ciklus S1P1 itemében feje-
z6dik be. Ekkor kapcsolodik ki a b8l RRECEIVE jel és kertil 1-be az RI flag. A programpoak kell gondoskodnia a
beolvasott adat tovabbitasarél. Ezt az Rl altabthimegszakitasi rutin végzi. A vétel folytathatgéhoz be kell allitani
a REN bitet és tordIni az RI-t.

A 0-as UzemmOd passziv partnerrel létrehozott adds| lebonyolitdsara alkalmas.

A 0-as izemmaodban mind az adas, mind a vétel Utgeiéza 8051-es szolgaltatja (P3.1 1ab).

2.8.2 Adas, vétel az 1-es izemmobdban

Ebben az izemmédban a TXDijéhb az addvonal, mig az RXD jjeh vew. Az adatatvitel 10 bites (a startbit 0, 8
adatbit, stopbit 1 ). A stopbit az RB8 (SCON.2pbits atirodik.

Az adatétvitel a Timer 1 segitségével, annak lééilhataran belil (2.5 szakasz) valtoztathaté dMin adast, mind
pedig a vételt a T1 tdlcsordulasi jel Utemezi. B83B2-es tipusl mikrokontrollerekben a T2 is halkaté az adas
vagy a vétel szinkronozasahoz. Azokban a valtoratokamelyekben T2 van, az adas és a véteb albdrességite-
mezése megoldhatd, mégpedig Ugy, hogy az egyiklakaar adast, mig a masik pedig a vételt szinkzeao

Adas

Az adasi folyamat inditdsa azonos a 0-4s Uzemmddegismerttel. Az adas tehat az SBUF cimre vaksaiékezd-
dik. A 0-as mddban az addregiszter kilencedik béjébeirasa éllitja be a SEND jelet. It viszonadatatvitel csak a
szamlalo els tilcsordulaséat kovétgépi ciklus S1P1 ttemében indul. Minden tovabbkhvitelét a soron kdvetkéz
szamlalotilcsordulas hajtja végre. A l1éptetés atéegiszterbe - itt is - 0 [ép be.

Vétel

Az adat vételét az RXD (P3.0) labra érketartbit inditja.

A kontrollernek negativ (lefutd) élt kell érzékednEhhez a vezérla P3.0 bemenetet a baudrate frekvencia 16-aval
mintavételezi. Amikor a negativ szintvaltast érdiglakkor a 16-os mintavételezés Gjbol indul, éeaneneti regisz-
terbe 01 1111 1111 (IFFH) értéket ir. A bititkét egymast kovétbit kdzotti ids) 16 részre oszlik. A7., 8. és a 9.
ttemben, egymastdl fliggetlenil vizsgalja a szilteteljaras einye, hogy az esetleges elektromos zavart ki lehet
sZirni azaltal, hogy

azt a szintet érzékeli valésnak. amelyik a harazsgalat kozil legalabb kétszer érvényes.
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Timer 2
overflow

Timer 1
avertlow

Iras
SBUF -ba

START

SHIFT ga
Tx CONTROL  OAA
TX CLOCK 1p SEND

=16

it

Soros port ——>=1

> [ megszakitas
|
SAMPLE

1=0 Gtme-| STA;;; (LOCK RI %?{5‘;‘
et-Cetektor RX CONTROL SHIFT
} ]
|
. Bemenet J
leptetregiszter
RX0 [
SBUF _——
toltese
SBUF -
olvasasa
— MHS TOT Belsd busz
Tx
éLO[Kﬂ A A A n A A n . A
Iros SBUF-ba ]
iy |
Adat S1P1 —1 .
teptetes A A oA a a4 2 A Adas
] Start bt Stop bit 1
I |
Stop tit generalas 2% L ; I /
RREAELOCK N A FeSElL N N N A N N A A AN
XD g f~getektor —, Bt bit o
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2.13. dbra. A sorosvonal-illesztd az 1-es mddban
A megoldas a startbit érzékelésének egysm@ydja. A vizsgalat mindaddig ismédiik. amig negativ élt nem érzékel.
Megérkezésekor a startbit beirddik a bemeneti téggiszter - legnagyobb helyi érték{MSB) szamitott - kilencedik
bitiébe. Az etl jobbra lew 1-ek tovabblépnek balra. A 8051-es soros adagdevihindig az LSB bittel kezdlik, és
sorba lépnek be a tovabbi helyi éftdditek. Amikor a startbit a vévegiszter 7. bitjébe (RB7) keril, ezutan még egy
léptetés kovetkezik. Ekkor 1ép a O (startbit) az8R®lyre, és az utolso beolvasott bit adregiszter RBO helyére.
Befejezésiil a beolvasott tartalmat (RB7-RB0) edgtot. OAD SBUF)jel atirja az SBUF-be. és egyuttal d41Rg is
1-re valt. Az atirdskor a ledgazor beolvasott bit kerlil az SBUF LSB helyére ggstdovabb a belsadatbusz bitkiosz-
tasanak megfeléén. Az SBUF-b41 - a megszakitast kiszolgalo rutinkiadott - utasitassal kell az adatot kiolvasni.
rutinban kell az Rl flag torlését is végrehajtani.

A LOAD SBUF jel csak az RI = 0 utolso utemét jekiegészitésul szilkséges, hogy az SM2 = 1, vagig@edétel
stopbitje 1 legyen.

Az elszéekben leirtak nem biztositanak védelmet az utoitadat elvesztése ellen. Minden esetben - aadatbajt
értékésl fiiggetlendl - a vételi vezéilogika Ujbdl kezdi figyelni a kdvetkéznegativ élt.

A 0-as és az 1-es izemmodokban nincs Handshakédébess paritasbit-figyelés. A felhasznaldnak keltaftverben
gondoskodnia arrdl, hogy a vett adatokébien kiolvassa.

2.8.3 A 2-es és a 3-as Uzemmodok. Tobbkontrolleres kommikicid, adas és vétel

A 2-es és a 3-as lzemmddok (2.14. és 2.15. dlak)acbaudrate valasztasaban térnek el egymasgbhsimaodban
valtoztathato az (temezés frekvencidja. Mindkétéliimodozat 11 bites; 0 szihstartbit, 9 adatbit (az LSB-vel
kezdve) és 1 szititstopbit. A kilencedik adatbit paritasjélbitnek is hasznalhatd. llyenkor az ada#ted programsta-
tusz sz6 P bitjét (PSW.0) - amely a paritas értghet - at kell irni a TB8 bitbe. Az adas a TXM, a vétel az RXD
labon keresztil torténik.
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A 2-es Uizemmodban csak meghatarozott baudrgd¢32fvagy §s/64 - valaszthat6. A 3-as lizemmaddban a T1 szam-
lalé szabadon programozhato.

A 8052-es vagy a 80515-6s tipusok esetében a fEthasznalhat6 az Utemgel elvallitdsara. Ezaltal az adas és a
vétel sebessége killonbdzhet is. A 2.14. és a @dk&n mutatjuk be a soros vonali egység felépitégdrett modok-
ban. A vétel mindketinél megegyezik az 1-es izemmaddnal ismertetékbaéssel.

Tobbkontrolleres kommunikacié

A miikddéskiesés elleni védelmet alapeat a tobb 6nallé egységikallé rendszer biztosithatja. Az egyik egység-leal
lasakor, annak funkciéit részben vagy egészébarhétvegy masik egység. Az ilyen felépités esetédédtlendl
biztositani kell az egységek mikrokontrollerjei Bttt kommunikaciot. A soros vonali egység 2-es & 3izemmad-
jaiban ez megvalésithaté. A tobbkontrolleres readsz altaldban Gn. master-slave feléidds Ebben egy master és
tobb slave kontroller dolgozik egyitt. Mindegyilkagé-nek 6nallé cime van. A master és a slave-etitkéaatatvitel
két Iépésben zajlik. Bszor a cimet hordozé bajt kertil a soros vonalres#lakoz6 kontrollerek koziil csak a cimzett
fogja a kdvetked bajtot is venni. A helyes ikodés abfeltétele, hogy a cim- és az adatbajtot egyéfiehmmeg lehes-
sen kiildnbdztetni. A 8051-es rendszerekben errmnltgato a kilencedik adatbit. Amikor ez a bit kkar cim, és
amikor 0,

akkor adat a tovabbi 8 bit. Az SM2 bit 1-be iras@alave kontrollerek cimként kezelik a vett adawtindegyik
kontroller egyiddjleg vizsgéalja meg a vonalra kildott cimbajtot. Adlave kontroller térli az SM2 bitjét, amelyik a
sajat cimét azonositotta. Ezutan csak ez vesziabajtot.

88
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SBUF -ba SBUF 3 >z 1 TX

1
. i STOP BIT SHIFT,
2 fazisy orajel START DATA

GEN.
(tosc/2) TX(LOCK TT])(CONTROL———SEND
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2.14. dbra. A sorosvonal-illesztd a 2-es médban
Adas
Az adasi folyamatot ezekben az izemmaédokban iBhz Sregiszterbe ird atviteli utasitas inditja, WRITE TO
SBUF” jel egyrészt az SBUF-be irt 8 bites adat@tsrészt a TB8 bitet is az adoregiszterbe irja. &tagsjeldnek
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hasznéljuk a TB8 bitet, akkor a felhasznal6i pragran kell gondoskodni a helyes érték beallitas&dhdatatvitel az
atirast kovet elss TX CLOCK jelhez tartoz6 gépi ciklus S1P1 Gtemékendidik. A 2-es mddban a processzor 6ra-
jele, mig a 3-as mddban a kivalasztott szamlalov@gly T2) tdlcsordulasa hatarozza meg a TX CLOG# j&\ tény-
leges Utemegel egy szamlalon (16-os osztd) keresztil jut @&véergységbe. A TX CLOCK bekapcsolja a SEND
jelet. E jel hataséra a startbit a TXD kimenetrdikeA kévetkes TX CLOCK az adatkimenetet kapcsolja egy ES
kapun keresztil a TXD kimenetre. A bieléptetés a TX CLOCK jellel szinkronban zajlik. éptetjelek sorrendben 8
adatbitet juttatnak a kimenetre, majd kilencedikleé B8 tartalmat. Ezt kovétn egy 1-et, a stopbitet adja ki. A re-
giszterbe 0-k Iépnek be. Amikor az 6sszes bit Rpakz adast vezériegység

- még egy SHIFT CLOCK jelet ad;

- azutan kikapcsolja a SEND jelet és egyitig

- a TI-flaget beirja a programmegszakitashoz.

Vétel
A vétel a 2-es és 3-as izemmaoddokban kbzel azanbsea izemmaddéval, ezért csak az eltéréseketlérjuk

Az alapveb eltérés az 1-es lzemmodhoz képest az, hogy deldtlibites (startbit O, 8 adatbit, egy kiegéshit,
stopbit 1)

A 8 bites adatot az SBUF regiszterbe kell beirnkidgészit kilencedik bitnek (amely rendszerint a paritait§ebit)

az RB8-ba kell kertilnie. A véget az Rl flag jekxi egyetlen stopbiél nem kell kiilon gondoskodni. A 2-es (izemmdd
- az 1-es és 3-as modokkal ellentétben - sebesadmgdé Orajel hatarozza meg, nem programozhaté szabé&tidmor
van egy szabad éaité/szamlalé az egyéb feladatok szamara.

A leirtakbdl lathattuk, hogy ugyanaz a hardverkgafécio kilonboa funkciokra programozhatd. Ily médon valosit-
haté meg az éppen szukségdkduésmadd, és ugyanakkor nem kell kiegésatamkorodket felhasznalni.

Timer 1 Timer 2
overflow overflow 88
Iras I :
SBUF-ba DS
L ELQ SBUF & >=1
o—4 START SHIFT
— TX CONTROL LATA
L_ =16 TX (LOCK 71 SEND
Soros port

megszakitas

+16
SAMPLE

X

sTARX CLOCK RI égﬁg
RX CONTROL SHIFT
TFFH

emenefi

RX0D :
SBUF — Leptetes
toltese
SBUF

SBUF,

olvasasa

— LS T57 Belsf busz

TX
/ o/ W WY W W N W Y S SR W N

Stop bt generalds , L ) E—

RX,CLOCK 5 36 reset | . N N A X - ) X )
, RXDBc_f detektor CTIL—X .
Vetel -.—m%MEU-LﬂDK__I_M___H_A_M__A_A__p\__M_A_mE
Leptetés N N 1 N . N A
RI l_—‘r_—;

2.15. dbra. A sorosvonal-illeszté a 3-as médban
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2.8.4 A baudrate elbdllitasa a Tl és a T2 szamlalékkal

A T1 hasznalata baudrate generatorként
A soros atviteli csatorna adas-vételi sebességal(bte) az alkalmazott oszcillatorfrekvenciatébgwogramozasi
maodtal fligg.

A 0-3s és a 2-es Uizemmodokban a baudrate allaté&lo Az 1-es és a 3-as izemmddokban a T1 (aholav@f) hasz-
nalhaté az uteméiel elballitdsara. Ennek értékét programozni lehet.

Ha egy szamlalét hasznélunk baudrate generator&kkoy azt rendszerint a 2-es tzemmadban érderikgdtetni.

Ez természetesen nem kotéleddiras. Mas lzemmad is nyljthateyos Gtemedjelet. Az atvitel szinkronozasahoz a
bemerbjel a T1 szamlald tllcsordulasa (Timer-Overflow Jksz. Az atvitel baudrate értékét a kovetkdgszefliggés
segitségével szamithatjuk ki:

Baudrate = 2"°% 32 * (T1 talcsordulésa)

Amikor a T1-et az Auto-Reload médbardaitoként alkalmazzuk, akkor az 6sszefiiggés a kovétlesz:

Baudrate =4/12 02°M°%[32 * [256-(TH1)]

Az egyes értékek kiszamolasa utadn megallapithatodry az 1,2 kBaud és 19,2 kBaud koz& smabvanyos értékek
nem allithatdk be a 12 MHz frekvenciaju oszcilléabrllyen esetekben 11,059 MHz-es kvarcot célsaditalmazni. A
2.14. tablazatban foglaltuk 6ssze az dsszetaratbkat, amelyek az 1-es, ill. a 3-as modokbanr#katok. A 2.14.
tablazatban feltételeztik, hogy a T1 szamlalé (izédiran (C/T = 0) rikddik. A 0-as és a 2-es izemmaodokban a 12
MHz-es 6rajel esetében nagyobb atviteli sebesdélget elérni. A 0-as mdédban ez kdzel 1. MBauyg/ (12), és a 2-es
modban 375 kBaud vagy 187,5 kBaud.

2.14. tablazat. Baudrate az 1-es és 3-as médokban

Baudrate. |f,sc MHZz SMOD | T1 méd Beirt érték
kHz hexadecimalisan
62.5 12,0 1 2 O00FF
19,2 11,059 1 2 00FD
9.6 11,059 0 2 00FD
4.8 11,059 0 2 00FA
2,4 11,059 0 2 00F4
1,2 11,059 0 2 OO0F8
0,1375 11,986 0 2 001D
0,110 6,0 0 2 0072
0,110 12,0 0 1 FEFB

A T2 hasznalata baudrate generatorként
A T2 id6zité ugyanigy hasznélhato Utenigt-adonak, mint a T1. Ekkor az adashoz a TCLK, enigetelhez az
RCLK-bitet kell a T2CON regiszterben 1-be irni (28. pont). T2 hasznalatakor a kovetk@alasztas lehetséges:

A Tl vagy a T2 tdlcsordulasat valasztva a sorogeltvezérlésére, megoldhatd az adas és a vétgéfiem litemezése.

A 2.16. abran lathat6 az elvi felépités.

Amikor a T2 baudrate generator, akkor Auto-Reloaehnimodba kell bedllitani. A szamlalo tdlcsordulsazérli az
RCAP2H és RCAP2L regiszterek tartalmanak isméetitlbését. Mivel a T2-nél 16 bites a bedllithatdulas, ezért
sokkal szélesebb tartomanyban valtoztathat6é a bejdnint a T1-gyel.

A T2 mind késleltgtként, mind pedig szamlalékéntikbdtethet. A megfeleb miikodés kivalasztasa a C/ T2 flaggel
torténik. Az esetek tobbségébeniitioként hasznaljak a T2-t (C/T2=0). Lényegében a katadyenerator tzemmad is
késleltetés, azzal a kildnbséggel, hogy

a T2 normal késleltékénti alkalmazasakor csak minden gépi ciklusbagX®), mig baudrate generatorként mindery
statusvaltasnal {f/2) megy végbe az inkrementalas.

Az Utemezés frekvencidjat a kdvetkegyenbség alapjan szamithatjuk:

Baudrate = az igzit6 tllcsorduldsa /16

A T2-re alkalmazva:

Baudrate = (432) 01/[65536-(RCAP2H, RCAP2L)]

Osszefiiggést kapjuk. Az RCAP2H és RCAP2L 8 bitgseterek tartalma a programozhat6 16 bites szbeklz
Uzemmaddban a szamlalo tdlcsordulasa nem irja He2abiket, ezért nem indit megszakitast sem. EZERt megszaki-
tast tiltani sem sziikséges. Ha az EXEN2 bitet irjbk, akkor a T2EX bemenetre érkeaegativ él megszakitast fog
kezdeményezni, de nem tolti Gjbol a T2 regisztereit
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(Az oszcilator frekvencigjat

tsak 2-vel osztjuk)
0SC =2 — v—— —— SMOD
- uT=0[ , TL2 TH2 S
° |

' /=1 { (8 bit) i e
T2 Vezerles

TR2

r élde?ekfor
Timer 2
T2EX —={ N\ ! @_’ Megszakitas

|
* | Vezérids

TX CLOCK

1 EXEN2
(Jarulekos kulso megszakitaskeres)

2.16. dabra. A T2-es szamldlo a baudrate iizemmddban

| A baudrate generatoros iizemmédban a T2EX bemeligtdtid megszakitasként alkalmazhato. \
A leirt alkalmazasi médban tehat a TH2 és TL2 mgiek tartalma minden gépi ciklusban hatszor imieetalodik. A
regisztertartalmakat &shként célszdr ellervrizni.

| A soros vonali kommunikécio Utemezését a regiskberért adat hatarozza meg. \
Az RCAP2H és RCAP2L regiszterek elvileg irhatoloBmshatok. A felhasznalénak viszont tisztaban leglhie az-

zal, hogy egy feliilirds megvaltoztatja a soros Vamgkodési sebességét. Ez a tulajdonsag viszont felaleto val-
toztathatd frekvencidju négyszogjebdlitasara is.

2.9 A 0-3 portok

A 8051-es mikrokontroller-csalad egyes tagjai dsékilonbdé a 8 bites portok szama. A 80517-es tipusnak a 8
bites kialakitas mellett még egy 4 bites portjean. Az egyes tipusok portszamait foglalja 6ss2e1 8. tablazat.

2.15. tablazat. A portok szama

Valtozat A 8 bites portok szama
8051/8031
8052/8032
80215/80315
80513/80533
80515/80535
80517/80537 9 (+ egy 4 bites)
A portokon keresztlil megy végbe a mikrokontrollerékilvilag k6zoétti adatcsere. A 8051-es csalgfhtnal egyre
tobb perifériafunkciot integraltak egy tokba. A 80&s portjai eltérnek a hagyomanyos szamitasteahiii
aramkoroks1. A mikrokontroller esetében egy 8 bites port téilnikciot is ellathat. igy pl. buszmeghajtast vagyos
adatatviteli interfész feladatat. Ebb61 adédbanréop aramkori felépitése dsszetettebb, mint aski&ss illeszbké. A
tovabbiakban a 8051-es négy portjanak felépitésis/bhsznalataval foglalkozunk. A 80515-6s valttzai. fejezet-
ben, mig a 80517-ét az 5. fejezetben ismertetjskeéesen.

A négy port tulajdonképpen 32 6nallg, egybites pamelyek bitenként cimezléétis. Ez azt jelenti, hogy barmelyik
portbit egyedileg irhatd, olvashat6. A portok migdi& bitjéhez egy-egy tarold (Latch) tartozik, agnaelmegfeled

SFR (specialis funkcioregiszter) bitje. Ezek mingkghez kimeneti meghajt6- és bemeneti illédramkor kapcsolo-
dik. A legtébb porthoz - az alapfunkcié melletigyeegy alternativ funkcio is tartozik. igy pl. a-86 és a P2-es port-
okon keresztiil érhék el a kiil$ tarolok, ezért a PO multiplexelten tizemel. E pokeresztil megy végbe az adatiras,
ill. - olvasas, a hagyomanyos adatbuszfeladat,(l.2a 2.9. szakasz). A P3 port kulénlddze-, ill. kimerbjeleket

illeszt (2.16. tablazat).

A 8051 tipus P1-es portja csak I/O funkcidt latkeB052-es tipusnal a P1.0, ill. a P1.1ijilbak a T2 id-
zité/szamlalohoz tartozé jelek (a T2 szamlalobemehea T2 capture/reload vezébdemenet) csatlakoznak.

ohdMPdPH
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2.16. tablazat. A P3 port egyes labainak funkcidja

Lab Szimbélum Funkcibleiras

P3.0 RXD a soros vonal bemenete

P3.1 TXD a soros vonal kimenete

P3.2 INTO 0-as kitsmegszakitas

P3.3 INT1 1-es ks megszakitas

P3.4 TO 0-as ibzito/szamlalé bemenete
P3.5 T1 1-es iblzité/szamlalé bemenete
P3.6 WR irojel

P3.7 RD Olvasgijel

Ha az egyes portokat alternativ funkciéjukban kjuiimasznalni, akkor a kovetkéare kell figyelni:

A portoknak van betsfelhtzé (Pull-up) ellenallasuk. Az alternativ fuidk csak akkor ritkddik, ha a megfelélportta-
roléban HIGH szint van.

Ha a port 1-be irdsa elmarad, akkor a medfdééddat egy belstranzisztor 0 szintre hiizza le. llyen esetbenlasd
U.(HIGH) szinti jel tonkreteheti az aramkort.

Az egyes portokhoz kapcsolt alternativ funkciok tréek nem hasznalhatok a klasszikus értelembitty@eport-
ként. A tobbfunkcids kialakitas, alaptatka, hogy a mikrokontroller labainak szama koaatb (a 8051/8052-esnél
tokformatdl figgen 40 vagy 44, a 80515-6snél 68).

Az egyes portok bitjeinek aramkdri felépitését séttetik a 2.17.-2.20. dbrak. A kilonb®elépitéd portok kdzott az
az azonosséag, hogy mindegyik bithez egy-egy taestozik. Ezek D flip-flopok, amelyeknek mindegyikalamelyik
SFR egyik bitje. A belsbuszrél az adatot a WRITE LATCH (a D flip-flop clga) jel irja be a flip-flopba. A taroléba
irt tartalom - a P1 portot kivéve - a belezérbjeltsl fliggsen jelenik meg a hozza tartozo labon, vagyis caalap-
funkcidban. Az alternativ funkcié esetében a mikmttkoller a masik alternativ SFR tartalmat kapesaljabakra.
Forditott iranyban, vagyis amikor egy jelet olvasine, két lehdiség van.

Vagy a kivalasztott Iabon Iévelet (READ PIN), vagy a tarolé (READ LATCH) jelétvassuk be. \

Egyes utasitasok a tarolé olvasaséara, masok pddipa le¥ jel beolvasaséara alkalmasak. (Részletesen a p@ns-
ban lesz sz6 eft.)
Ugyelni kell tovabba a kovetkékre is:

A tarolok csak a kimetjeleket taroljak. A bemeijeleket a beolvasas utan kiilon tarolni kell, egggtilelvesznek. ‘

Felhasznalaskor a programban kell gondoskodniek )ltozdsanak figyelésér Erre az ismételt lekérdezés (polling)
megfeleb. Ha ez nem alkalmazhat6, akkor Kilerdverrel kell megszakitast kérni a figyelt szafitasnal.

A portokon keresztul nem csak kéitgirolo jelét lehet beolvasni. Természetesen méagepaillesz® aramkaor (pl.
kiegészid megszakitas-vezéil is csatlakoztathatd a mikrokontrollerhez.

A buszilleszéként hasznalhaté portok a 8085-0s tipusu mikromsxmr buszkezelésével kompatibilisek. |

A 8085-0s mikroprocesszorhoz kifejlesztett inter@skdzvetleniil csatlakoztathatok a 8051-es cdadattollerjeihez.

A 0-as (PO) port

A PO alternativ funkcitja a kitigérolok és a kontroller k6z6tti adatforgalomhopésolodik (2.17. &bra). Ez a port
adja egyrészt a cimbusz alsé 8 bitjét, masrésig geklasszikus értelemben vett adatbuszt. AGEBNTROL jel
kapcsolja a portfunkciot (CONTROL=0), ill. a kdlsnemaoriakezéli funkcidt. Mielott a porton keresztiil a kifisne-
moriabdl olvasas megy végbe, a taroléba 1 irodrizeEa port eredeti tartalma elvész.

ADDR/DATA  Vezerlés

Latch .
kiolvasasa
Belso busz

Iras a latthz
latch-be

Olvasas g

2.17. dbra. A PO port egy labanak belsé kapcsoldsa
A PO port az egyetlen, amelynek nincs bd&dh(z6 ellendllasa, ill. a feladatot egy felhiradtzisztor latja el. Ez a
tranzisztor csak akkor vezet, ha a CONTROL jelz2adott cimbit is HIGH szifit vagyis amikor az alternativ funkci-
Oban 1 érték cimbitet ad ki. Egyéb felhasznéalaskor nyitott &ktbros a kimenet. EBbkovetkezik, hogy a PO kime-
neti portként valé hasznalata esetén &iis$h1z6 ellendllasra van sziikség. A tarolé 1-Bsdkor csak igy kapunk
meghatarozott feszililtségszintet a kimeneten. Hzsrkills ellenallas, és a labat bemenetként hasznaljudr (ot
tartalma 1), akkor a bem@elet nem terheli betsellendllas, és ez téves beolvasashoz vezethet.

A PO az egyetlen valddi kétiranyu (bidirectionadyip Amikor a kimenet fesziltségszintjét rogzitjakkor csak
"kvazi" kétiranyu.
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Az 1-es (P1) port

A 8051-es tipusjél mikrokontroller egyetlen portja, amelyikhez niradternativ funkcio is rendelve. Felépitése is ezért
egyszeti. Egy D tarolobdl, két ES kapubdl, valamint egy tvégzisztorbdl és felhizo ellenéllasbdl all. Az ERuk a
labrél (READ PIN), ill. a tarolébdl (READ LATCH) Ja olvasast vezétlbels jeleket kapuzzak (2.18. abra).

Latch Uee
kiolvasasa “ \
Belso felhuzo-
" ellenallas
Belso busz Op1xQ -
‘ latch ~ Pix
Iras a (L Q—
latch-be
Clvasas __j 2.18. dbra. A P1 port egy libinak belsé kapcesoldsa
Latch Uee
kiolvasasa . \
Betso felhuzo-
" ellenallas
Belso busz Dp1xQ :
\ tatch PiX
Iras a (L a—
latch-be

Clvashs j 2.18. dbra. A P1 port egy Libinak belsé kapcesolisa

A 2-es (P2) port

A P2 port alternativ funkcidja - a PO-hoz hasonléarkiil$ meméria és a mikrokontroller kézoétti adatirashaalya-
sashoz kapcsolodik.

llyenkor ez a port adja a cimbuszra a cims@sbitjét. Aramkori kialakitasa egyszbb, mint a PO felépitése. A cim-
szolgéltatasi, ill. a hagyomanyos portfunkciotP@hoz hasonldan - a b&l€EONTROL jel hatarozza meg. Ha nem
hasznaljuk ezt a portot bemenetként, akkor nemlisaktaroloba 1-et irni (2.19. abra).

A port taroléiba irt informacié a cimzési funkciégrehajtasa alatt valtozatlan. Ezért ab&@ONTROL jel inaktivalo-
dasakor ismét a labakra kertil az eredetileg b&tiacio.

A 3-as (P3) port

A P3 port alternativ funkci6ja bitenként mas és .nig/esek be-, masok pedig kindgrleket szolgaltatnak (2.20.
abra). A PO és a P2-es portokkal ellentétbenijtéhként kiilon hasznalhatok az alternativ vagylag portfunkciok.
Egy labrol val6 olvasaskor nincs szétvalasztva &imiteg az alternativ és a portfunkcié. Ha egy bedjedet (pl. az
INTO-t) kivanunk hasznalni, akkor azt a programlvacializalni kell, vagyis a labhoz tartozé D tabbh 1-et kell irni.
A tarol6 kimenete és az alternativ jel kozott EBdemlat van. Ezért alapfunkcié - normal port - ndgatakor eibb az

alternativ jelet kell 1-be irni. Az alternativ fusi& érvényesilése viszont csak a tarol6 1-be ieddaxtosithato.

Klmenebh 2.20. dbra. A P3 port egy libdnak belsd kapcsolasa
funkci

Latch Uee

kiolvasasa . o
Belso felhuzo-
Belsd busz ellencilas
.
lras a
latch-be
Olvasas Q D
Alternativ
bemenet:
funkcio

Az alternativ funkcié csak akkor kapcsolddik aztatfibhoz, ha ébb a hozz4 tartozo taroldba 1-et irtunk.
2.9.1 Egy portra valo iras idézitése, jelmeredeksége

Id 6zités

Mindenekebtt rogziteni kell, hogy egy port labara nem irh&tktizvetlenil, hanem csak a hozza tartozé taroléba.
Nagyon sok felhasznalas esetén egy kitfelbeirasa vagy torlése a vezérlési feladat aljszabott pontosdditést
igényel. A belé idozitések ismerete segit a feladat megoldasaban.

A bels) buszrdl az adat az irdutasitas utolsé gépi ciklais&6P5 litemébe irddik be a port regiszterébeirndsken
fontos ez a tébbciklusu utasitasok esetén.

A térol6 tartalmat a kontroller minden fazis P1lniében olvassa ki. A leirtak alapjan egyértelhogy a kurt informa-
ci6 mindig az utasitast kdviegépi ciklus SIP1 itemében jelenik meg a megidteheneti labon.
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Jelmeredekség

A PIl, P2 és a P3 portok "kvazi" kétiranydak. Mindemenetet egy felh(z6 ellenallas emel magas szikigy 0-1
szintvaltast ez az ellendllas "huz" fel. Ténylegeseek nem ohmos ellenallasok, hanem olyan FETEisztorok,
amelyeknek a gate-je és a source-a 6ssze van (@H®IOS-valtozatokban). Ezek szélesebb teruletsart@hatok,
mint az ohmos ellenallasok. Hasznalatuknak altaldt#dranya, hogy az aramotsen korlatozzak, Ly 0,25 mA.
Gyors jelvaltaskor ez az aram tolti fel a kimenetkepcsol6dd kapacitast. Az atkapcsolas sebesgégelelassul. A
valtas idejét egy parhuzamosan kapcsolt masodizérelt - tranzisztorral lehet megnévelni gy, hegya tranzisztor
révid ideig 30 mA-t ad a kimenetre. A 0-1 szintakor a belsvezérlés az SIP1 és SIP2 litemek alatt nyitja gékie
szi® tranzisztort (2.21. abra).

Uce

Kesleltetes
> =1 _—.

A port-latch l

Port kivezetes

2.21. 4bra. A HMOS-viltozati portkapcsolds
A CMOS-valtozatokban a kimenet egy kicsit eltéettél. Ezekben harom parhuzamosan kapcsolt pFgEiva
szintfelhlzéast (2.22. abra). A T3{jgdFET a tényleges felhtzéellendllas. A T2 pFET N&MOS-valtozathoz hason-
I6an - csak a 0-1 szintvaltasnal, az SIP1 és SiéRek alatt vezet, és ezzel méagz atkapcsolas meredeksége. A T3
tranzisztort (csak a CMOS-valtozatban) nem vekédivetlendl bels jel, hanem a kimenédiregy inverteren keresztil
kap vezérlést. Akkor kapcsol be, ha a kimenet mide ir6dott. Tulajdonképpen egy flipflop, amelydfa a kiirt 1-et.
Mivel a T3 viszonylag nagy béillendllasu, ezért egy negatiimipulzus mar visszabillenti. Ezt akadalyozza meg a
T2 tranzisztor. A T2 betsellenallasa tizszerese a T3-énak, és egy lpellskkor kapcsolja be, amikor a T2 kikap-
csolna.

U  Uce Ucc

2. oszc. periodus

P1 —|pz -Ipa
Port ,
kivezetes

T
IL(L
Bemeneti
adat
Port

kiolvasas

1o
A port-latch-bol

2.22. dbra. A CMOS-viltozati portkapcsolds

2.9.2 A portok terhelhetésége (fan-out)

Mivel az egyes portok aramkori kialakitasa kulonhdzért az altaluk vezérelldeT TL bemenetek szama is eltér.

A PO maximalisan 8 LS-TTL bemenetet tud meghajtari?.1-P3 portok atlagosan négy egységgel terhikhet

Ugyelni kell arra, hogy a PO port kimenetéhez €kis, ha csak kidstarolok eléréséhez hasznaljuk - felhzo ellentillas
kell csatlakoztatni.

2.9.3 READ-MODIFY-WRITE utasitasok

Mar a 2.9. szakaszban sz6ltunk arrol, hogy a 8@5dsaladnal mod van arra, hogy csak egy labahjiet (READ
PIN), vagy csak a hozz4 tartozo tarol6 tartalméassuk be (READ LATCH). Az olvasasi modok kdzotfszerben
valaszthatunk. Azokat az utasitasokat, amelyekdaddtatartalmat olvassak ki, READ-MODIFY-WRITE (&g —
valtoztat - ir) utasitdsoknak nevezik. Ezgla 3. fejezetbendvebben lesz sz6.

A READ-MODIFY-WRITE tipusu utasitasok a cimzettdifir tartalmat kiolvassak, és az adott értékre zédtoa irjak
vissza azt.

A kimenetekhez kapcsolddd aramkor indokolja a labvietlen, ill. a tarold kimenetének kulon-kilon adhatdsagat.
Ha pl. egy porthoz emitterkdviekapcsoladik, akkor a lab kdzvetlen olvasasakoasiértéket kapunk. Az 1 szint
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meghajtas a tranzisztort telitésbe viszi, és atenbazis fesziltség 0,7 V lesz. A port kivezenesekdzvetlen olvasa-
sakor ez a fesziltség 0-nak szamit.

2.10 Kilsé tarolok alkalmazéasa

Az alkalmazasok széles kdrében nem elég & bételok memoriakapacitasa. llyenkor kell a 805kidss adat-
és/vagy programtéroléval kiegésziteni. HasznalaUlfeitétlenil figyelni kell arra, hogy

a 8051 nem hasznal varakozo6 allapotot (Wait-Staet@rt csak megfekelkebessdgkiilss taroldk alkalmazhatok. ‘

A kontroller megkulénbozteti a kilsadat- €s programmemoriat. A kommunikacié is élférmaja. Mas vezétiele-
ket hasznal a program-, ill. az adatmemoria eléeséEgy adatmemoria elérésekor meg kell kilonhdizteogy a
kontroller adatot olvas vagy ir a memaridba. Asticd@WR (WRITE), ill. az olvasast az RD (READ) yelzérli. A
kiilss programmemoriabol csak olvasni kell, ezt a PSENagja végre.

2.11 8 vagy 16 bites memadriacimzes

A kilsp adat-, ill. programmemaria megkilonboztetése rtadledi6 a 8, ill. a 16 bites cimzéses adatatvitel is.

A kiils6 programmemoriat csak 16 bites cimzéssel lehatiek&ikiilss adatmemorianal mind a 8, mind pedig a 16
bites cimzés hasznalhato.

A felhasznalas soran az utasitdsokkal kiildnbdziéihmeg a kétféle cimzési madot.

Az adatmemoria és a mikrokontroller koz6tti adatatmél a DPTR (Data-Pointer) segitségével lehebilds, mig az
RO, ill. R1 révén a 8 hites cimzést megvaldsitani.

A 8 bites cimzés esetén a cimet kizarolag a POguijat A P2 portot ilyenkor nem hasznalja cimzéshgzort taroléja
véltozatlanul a kimeneti ldbakhoz kapcsolédik. Abligs cim haszndlata eltér aaziektsl. A cim magasabb bajtjat
(A8-A15) minden esetben a P2 adja ki. A cim egeseyiépi ciklus idejéig valtozatlan. A 2.19. abldhatd, hogy egy
bels) kapcsold csatlakoztatja a kimenetre a cimet vagyrataroldjat. A tarold tartalmét nem kell megweatatni.

A cimzési ntivelet befejezése utan ismét megjelenik a labakaredeti szint (a hozza tartozoé tarold tartalma). ‘

A PO port - a cimzési madtdl figgetlentl - mindigmultiplex médon adja ki a cim als6 bajtjat, ill.tbk az adatbusz
szerepét.

Ha a PO csak kidssmemoriat vezérel, akkor nem kell kéitielhizé ellenallast alkalmazni. ‘

Amig a P2 tartalma a cimzés befejezte utan valenzaaddig a PO taroléjaba - a kiilmemoria elérése utan - OFFH
irédik. Emiatt az eredetileg tarolt tartalom elvész

2.11.1 Az ALE jel

Mint ahogyan azt méar emlitettiik, a 8051-es &ieemoriat is kezelhet. A ldbak szdméanak korlatordisst az adat-
busz kezelése dunultiplex tizend. llyen buszkezelési megoldassal més Intel prooeskral is talalkozhatunk. A
megoldas a gyarto specialitasa. A 8051-es tiplesiggse soran is ezt alkalmaztak. A 16 bites cémis a 8 bites
adatbusz 24 labat igényelne. Az adat és a cimbdlgidinak i@multiplex modon val6 kezelése viszont 8 csatlakozas
hasznalataval is megoldhat6. Aikédés soran é6zor a cim alsé bajtja kerll ki, amelyet egy kiibroloba kell beirni.
A tarolas vezérlésére hasznalhat6 az ALE jel (Aslslteatch Enable). Az ALE jel aktiv szintje 1.

A 8051-es a cim alsé bajtjat a 32-39-es labakog,arfel$ bajtot a 21-28-as labakon adja ki. A cim az ALle|e
irhat6 a kil taroléba. A kontroller a cim alsé bajtjat az ALt pegativ éléig tartja. Ezutan a 32-39-es labakegy
végbe az adatétvitel. Léteznek olyan specialis kéadk (pl. 80C54), amelyek a multiplexelt buszt kéttenil hasz-
naljdk. Ezekben a cimtarol6 az aramkorbe van iategr ezért kiegéssitaroldra nincs szikség.

Az ALE jel egy gépi ciklusban kétszer jelenik mégel az utasitas lehivasakor is megjelenik. A kiddat olvasasa-
kor viszont elmarad az ALE.

Olyan rendszerben, amelyben nincs &iiteemoria, az ALE Orajelként is hasznalhatd. Freki&ga: {,/6.

2.11.2 Az egy-, két- és harombajtos utasitasok végrehajtas

A 2.23. dbra szemlélteti a 8051/8052-es tipligj@krokontroller belé id6zitését. Az S1-S6, ill. a P1 és P2 csakdels
jelek, kivulwl nem mérhetk. Az dbra alapjan végigkovethetjik a kilonbdmsszisagu utasitasok behivéasi és feldol-
gozasi folyamatat. Mivel az ALE jel gépi ciklusomiéeétszer aktiv, ezért a programtarolébol leghijé&ét bajtot
lehet ciklusonként lehivni.

Azok az utasitdsok, amelyek nem tartalmaznak adatletgfeljebb kétbajtosak. Ezért végrehajtasukrativeleti
ciklus alatt befejeddik.

A kovetkes utasitas cime a programszamlaléban tarolodik.nkdevetlenil, 6nallé CPU twelet nélkil kapcsolodik
a cimbuszra. A folyamat éditése a kdvetkéz Az utasitas etsbajtjat a mikrokontroller az S1P2 itemben a progra
tarolobdl a sajat utasitastaroldjadba olvassaektdolja, és ha egybajtos az utasitas, akkor védrajtja. Ezzel egyi-
dejileg az utasitdsszamlalo tartalmat megndéveli. AZ2S#Pmben beolvassa a kévetkdwjtot a programtarolobol.
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Kétbjtos utasitas esetében ez lesz az utasit@slindsle. Egybajtos utasitds esetében - a modvasatt bajt a ko-
vetkez utasitashoz tartozik. Ekkor ezt az értéket nenbdeka, és a programszamlalot sem inkrementaljedvet-
kez6 S1P2 (temben ugyanaz a bajt kerll beolvasasrirtak adjak a feldolgozasdditését.

Egy gépi ciklus alatt tehat legalabb egy utasigd®dolasa és végrehajtasa lezajlik.

’31’52‘53 sa‘ss‘se s1‘sz\sa'snisslssls1l
osc P1 P2|P1 P2IP1P2IP1 P2IP1 P2IP1 P2IP1 P2IP1 P2IP1 P2IP1 P2IP1 P2IP1 lem P2
(XTAL2)
| I
ALE | | | | [ l | |
I
| .
| A muv kod |
| olvasasa A kovet- | I
| kezo miv | A kovetkezo muv kod
|

kod ovasisa {__Ovasasa

[s1Is2[s3 [su [ss5 [ss']

A) 1 bajtos, 1 ciklusu utasitas, pl. INC A

l

|

" . ‘

— A muv kod |
olvasasa |

A 2 bajt | A kovetkezo miv kod
L olvasasa rolvqsusa

_ [s1 [s2[s3[se[ss [s6]

B) 2 bajtos, 2 ciklusu utasitas,

pl. ADD A, # adat l

: ! A kovetkezd
} -A mav. kod A kovetkezo miv kod muv kod
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
1
|
]
I
|
|
1l
|
) < |
olvasasa olvasasa olvasasa "1
|
|
I

.
{s1 s2 [s3[ss]ss5[s6]st lsz[sa[sa[sslsa

C) 1 bajtos, 2 ciklusu utasitas,

|

pl. INC OPTR i A ko«etkezw
! R , miv kod |
; A muy kod {chs s olvasasa |

| ONSs9SQ A kovetkezd [FETCH ETCH
1 (MOVX) Nincs '
A miv kod | ALE |
_____ L olvasasa | |

st Ts2[s3[s&]s5]s6]s1 [s2]s3 [sz.[ss [se ] —

\ |
D) MOVX (1 bajtos, Cim ‘ Adat :
1

2 cklusu utasitas) T
Kilso tarolohoz valo

hozzaféres
2.23. dbra. A CPU idézitései
A leirtak aldl kivétel a MUL, a DIV és a MOVX utdds. A MUL és DIV utasitasok teljes végrehajtasamégy gépi
ciklus sziikséges.
A MOVX tipusu utasitasokat a kontroller két cikkiatt hajtja végre. |
Az el ciklusban a programtarolbdl, a méasodik cikluspedig az adattarold és kontroller k6zo6tt megy véayteat-

vitel.
A cimnek az ALE jel negativ élekor kell stabiln@kihie. Az utasitas feldolgozasa alatt folyik a pangszamlalo ink-
rementalasa. A kovetkéaitasitashoz tartozé cim pedig az S5P2 litembenh &&iinbuszra.

2.11.3 A PSEN jel

A 8051-es alkalmazasaiban a kiildat- és programmemoria egyittes hasznalatatabikozhatunk. E két memaria
parhuzamosan csatlakozik a cim-, ill. az adatbugzka#&t memaria megkilonboztetéséhez egy vépdrszikséges. A
8051-es mikrokontroller-csaladnal a PSEN (ProgramneSEnable) jel latja el ezt a feladatot. Eztla2ees laban ta-
laljuk. Aktiv szintje pedig a 0, ami azt jelentpdy

a PSEN jel 0 szintje esetén a programtaroléhozintjs esetében pedig az adatmemaoridahoz sz6l aditemt

A PSEN - normal esetben - hat oszcillatorperiédatt aktiv. Egy ciklus alatt tehat kétszer kerid agrogramtarolo
lekérdezésére. A legtdbb felhasznalasban ezt eaelEPROM OE (Output Enable) labara kell csatléor. Mivel a
programtarolobol csak olvasas megy végbe, ezértkadirmegkilonbdztetni az adatatvitel irdnyat. Feleidozitését a
2.24. abran lathatjuk.
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Egy gepi ciklus _  Egy gepi ciklus ,
St 0s2|s3]se|ss|ss|st|s2]s3]|sslss]se

ALE __I_l_ﬂ I_L 1 1

| |
PSEN —J_—T,—L l S | SR !
W I : ; % ‘
l ]
| |
py PCH kX TPCH ki X _TPCH ki X_'LP(H ki X I CH ki XPCH ki

7,
Utasitas ! Utasitas | Utasitas | Utasitas | Utasitas

be ? be T be ‘ be f be
|
lPCI._ ki PCL ki PCL ki PCL ki
ervenyes ervenyes érvényes érvényes
L 1 ciklus , 2 cklus |

’s1|sz|sa|sa|sslss ’_51 fszlsa’sz.’ssjss—’

ALE _f'j’ I_—IL J I'

e —I LT i
N ! ! , !
RD ’ | 7 | r i

| ! |

- p— "
py PCH ki X [ PCH ki XJ:DPH ki_vagy P2 ki UCH ki XPCH ki

CEO-COXKTD ) @.@

Utasitas | Utasitas Utasitas
be * be f ’ be
PCL ki C|m ki PCL ki
ervenyes ervényes ervenyes

2.24. dbra. A Kkiilsé memdriaelérés idézitései

| PSEN jel csak a kilsmemoria kezelésekor létezik. A belsrogrammemoriabdl valé olvasaskor nem jelenik meg.

2.11.4 AWR és az RD jelek

A kilsb adattarolénal - a programtaroloval ellentétbeiilék kell valasztani a tarolécellaba valé irastat onnan
val6 olvaséast. Ezt a feladatot latjak el a WR (‘@/rit6-0s |ab) és az RD (Read: 17-es lab) jelekDAaR olvasast, a
WR pedig az irast vezérli. Mindkét jel 0-val aktiv.

2.12 A tarolék hasznalata

Amint a korabbiakban mar emlitettiik, a 8051-es Rkiti®) memoriateruleteket tud kezelni. Ezek:
- 64 Kbajt programtarolo;

- 64 Kbajt adattarolo;

- 256 bajt belé adatmemoria.

A belss memadria mérete egyes valtozatokban nagyobb is.lehe

2.12.1 Programtéarold

A programtarol6 logikailag két teriiletre oszthaia.egyik a felhasznaléi programot tartalmazza, sikfgan vannak a
megszakitast kiszolgald rutinok kéodmei. Ez utdbbi a programtéarolé als6 részébendzédydik el. A 8051-esnél a
0000H-t6l a 0023H-ig terjed, mig a 8052-es tipuszéh 0000H-002BH tartomanyt foglalja le. Megszmadnkeént 7
bajt all a rutin rendelkezésére.

Ez a terllet rendszerint nem elegéradkiszolgalo rutin szamara. llyenkor ide csak eggoutasitast kell beirni, amely

a tényleges végrehajto rutinra adja at a megszikita

A programtéarol6 lehet csak kidlsvagy részben beids (2.10. szakasz). A bélprogrammemoria a 8051-esnél a
0000H-OFFFH, ill. a 8052-esnél a 0000H-1FFFH citotaényba esik.

Amikor a programszamlaléban magasabb cim van, miadiil$ memaoriabdél megy végbe az olvasas. Az alacsony

cimek esetén az Efl labra adott szint hatarozza huoggy belé vagy kil$ memdria-hozzaférés kovetkezik-e.

A kils6 memoria-hozzaférést az EA labra adott O szintniezé

2.12.2 Adattarol6. A belsé RAM-terilet felépitése

A programmemoridhoz hasonléan az adatmemoria ibelgy és egy ks részil all.

abb
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| A kilst adatmemaria maximalisan 64 Kbajt lehet. A bédAM-teriilet mindig hasznalhato. ‘

A két terlilet elérése kozo6tt az utasitasfajtakétabt kilonbséget tenni.

| A MOVX utasitasok szolgalnak a kGlRAM eléréséhez. ‘

A belss RAM felépitése
A belsy adatmemdéria harom kilonb®reruletre oszlik. A 2.25. és a 2.26. abra szestiédt megoszlast. Ezek a kbvet-

kezok:

- OOH-7FH cimtartomany:

Ez a 128 bajt RAM-terilet a 8051-es csalad mindetagjaban megtalalhato.
- 80H-OFFH cimtartomany:

A masodik 128 bajtnyi RAM-terilet csak néhany tipars van (2.1. tdblazat).
- Specialis funkcioregiszterek (SFR):

Ezek ugyancsak a 80H-OFFH cimtertleten éihet.

FFH F
FH
Felso {(‘sok.mdlrekf Direkt
128 | Cimzessel | cimzéssel
hozzaferheto| hozzaférhets
80H T son
7FH | Direkt es in- (
Also [direkt cim- ; f‘«porrok s
128 |zessel hoz-| Specialis allapot- és
o [2aferheto funkcio vezerlobityei,
regiszterek | 02 140210k
regiszterer,
stack-pointer
akkumulator
stb 2.25. dbra. A belsé RAM teriiletei
TFH
A PSW
blokk -k
valaszto 2F ] Bit-cimezheto tarto-
bitje: r many (0.7F bitcimek)
- } 20H )
1FH |
”{ 18H
o 17H L
01140k L Negy & -z3:z7zres
—_—_ NlA RO
CM OFHI | dlokk (RO KT
[o8H P
ng;?n O7H =4 stack pointer
Y1/ alapertéke 2.26. abra. A belsé regiszterbankok

A két azonos cithRAM-ot a cimzési mad kilénbozteti meg. A kdvetkeaddszer mind a 8051-es, mind pedig to-
vabbfejlesztett valtozataira érvényes.

Az SFR-eket kdzvetlen cimzéssel lehet elérni. Aipdamos RAM-teriilethez regiszter-indirekt cimzédt kasznalni.

Részletesebben a 3. fejezetben foglalkozunk a simazédozatokkal.

Az als6 RAM-teriilet szerkezete
A RAM alsé 128 bajtnyi tertlete - a kdlRAM-mal ellentétben - nem egyenesen cimeazHer a RAM-terilet tagolt.
Harom alapvet szegmensre van osztva
- 00H-1FH cimtartomany
Itt négy - egyenként 8 bjtos - regiszterbank redgdik el.

Egyidejileg a négy bank kozil csak egy hasznalhato.

A PSW.4 és a PSW.3 bittel kell kivalasztani az aksubankot (2.6.13. pont).
- 20H-2FH cimtartomany
Ezen a terlileten 128, egyenként cimezhdtvan. A 20H cini bajt legkisebb helyi értékbitjénél kezddik a cim-
zés 00H-val. A 7FH bitcime a 2FH dirbajt legmagasabb helyi értékének van.
Bajtcim
2FH
2EH

21H
20H
- 30H-7FH cimtartomany
Ez a teriilet kozonséges RAM-ként hasznalhat6. Ninezarendelve kilénleges funkcio.
A RESET jel nem hat a RAM tartalméra, ezért a twelldk olvasasakor hatarozatlan értékeket kapunk.

Bitcimek
7FH 7EH 7DH 7CH 7BH 7AH 79H 78H
77H 76H 75H 74H 73H 72H 71H 70H
OFH OEH ODH OCH OBH OAH 09H 08H
07H 06H OSH 04H 03H 02H 01H OOH



2.13 A 8051-es és a 8052-es tipusu mikrokontrollerek dgshasonlitasa
A kovetkezkben felsoroljuk a 8051-es és a 8052-es tipustakdatrollerek jellemdit.

8051

- 8 bites CPU;

-16 MHz oszcillatorfrekvenciaig hasznalhato (szatyes a 12 MHz);
- a tipikus utasitas-ciklusidl ps;

- 0t megszakitas kétszinvezérlése;

- max. 64 Kbajt kiils ROM;

- max. 64 Kbajt kiils RAM;

- 4 Kbajt bel$ ROM,;

- 128 bajt bels RAM;

- 21 specialis funkciéregiszter;

- valtoztathat6 sebesdégoros vonal;

- két 16 bites ifizits/szamlalo;

- a 8085-0ssel kompatibilis buszkezelés;

- bitmiiveletek;

- Boole-miveletek;

- DIL 40 és PLCC44 tokozas;

- nagyobb imérséklet-tartomany, max. -40...+110 °C;
- rendelésre katonai kivitel.

8052

- 8 bites CPU;

- 16 MHz oszcillatorfrekvenciaig hasznalhaté (szabyos a 12 MHz);
- a tipikus utasitas-ciklusgdl ps;

- hat megszakitas kétszintezérlése;

- max. 64 Kbajt kils ROM;

- max. 64 Kbajt kils RAM;

- 8 Kbajt bel$ ROM,;

- 256 béjt bels RAM;

- 26 specialis funkcioregiszter;

- valtoztathat6 sebesdégoros vonal;

- két 16 bites itzits/szamlalo;

- T2 idozit6/szamlald tovabbfejlesztett jellefikel;

- a 8085-0s tipussal kompatibilis buszkezelés;

- bitmiveletek;

- Boole-miiveletek;

- DIL 40 és PLCC44 tokozas;

- nagyobb imérséklet-tartomany, max. -40...+110 °C;
- rendelésre katonai kivitel.

36



37

3 AB8051-es tipus utasitaskészlete

3.1 A bit- és bajtszervezésg miikkodeés

A 8051-es mikrokontroller utasitaskészlete nagyasohlit a 8080-as tipusi mikroprocesszor utasftézalLényeges
eltérés azonban, hogy a 8051-ebstsban kilonbdz vezérlési feladatokhoz fejlesztették ki. A mikrokmllert olyan
utasitasokkal lattak el, amelyekkel egysieerlehet bitniveleteket végezni. Ezt szolgélja a bitcimzés ésekie is
értelmezett logikai riiveletek (Boole-utasitdsok). A hagyomanyos mikropsszorokkal 6sszehasonlitva még egy
[ényeges eltérésre kell felhivni a figyelmet. A mojirocesszorokifeg bajtszervezdisszamitasokat végeznek. A ve-
zérlési feladatoknal erre ritkdbban van sziikséfb§égében egyes kapcsolok allapotat kell lekérdeatamint relék
ki-, ill. bekapcsolasat vezérelni. Az ilyen jellemikodés bitszervezést igényel.

A mikroprocesszorok legtobbszér szamokkal dolgozaak bajtszervezés A mikrokontrollerek bitszervezésk.

3.2 Az utasitasok hossza

A 8051-es tipust mikrokontrollernek 6sszesen 1asitésa van. Az utasitasok kdzott egy, két és héédnhosszua-
kat talalunk. Az utasitas bajtszama éveleti kddot és - rendszerint kdzvetetten - az apdusokat is tartalmazza. Az
utasitasok kozott

- 49 egybajtos,

- 45 kétbajtos és

- 17 harombdajtos hosszusagu van.

Az utasitashossz alapjan allapithatd meg a menglhasznalas és az ugrasok cime. Befolyasoljasaifidit is.

3.3 Futasiidé

Egy program futasi idejének pontos meghatarozasighearni kell, hogy az egyes utasitasok feldolgazé#my gépi
ciklust igényel. A 8051-es mikrokontroller utaséémk végrehajtasa - a MUL és a DIV aritmetikasitésok kivéte-
lével - egy vagy két gépi ciklus alatt befdjdik. Az elsbb emlitett mindkét utasitds végrehajtasahoz négyaklus
sziikséges.

A 2. fejezetben irtuk le, hogy egyineleti ciklus 12 oszcillatorperiodus hosszu. Azj@érirekvencidjanak ismeretében
a program végrehajtasahoz szilkségés alfutasi id - a kdvetkesk szerint szamolhato ki:

A program 0sszes utasitasaihoz tartofigeteti ciklusok 6sszegét szorozni kell a kvarc pausidejének 12-szeresé-
vel.

A 8051-es utasitdsai - a végrehajtasi ciklusszampiah - a kovetkeik szerint oszlanak meg:
- 63 egyciklusu,

- 46 kétciklusu és

- 2 négyciklusa.

3.4 Cimzési moédok

3.4.1 A cimzésisl altalaban

A 8051-esnél a kovetkédt kilonbdsd cimzési mdd alkalmazhat6: - regisztercimzés,

- direkt cimzés,

- indirekt cimzés,

- kdzvetlen cimzés (mas néven bennfoglalt cimzés),

- indirekt regisztercimzés.

A mikrokontroller kildnbé# memdriatertletekkel kommunikal. A fizikailag valpgikailag elkilonitett terlletek
mas-mas cimzési moddal érbletl. A 8051-es tipus 6tféle cimzési mddja alapeetkét nagy csoportot alkot, mégpe-
dig a direkt és az indirekt cimZiket.

Direkt cimzés esetén az utasitas része a meffalelocella cime (hexadecimalis szam). Indirekiads esetén a
taroldcella cime egy regiszterben vagy egy masidéellaban van. Az utasitas ez utébbi cimét rmdaza.

Az indirekt cimzés kissé nehézkesebb, mivel a pnogzdnak élszér arrdl kell gondoskodnia, hogy a szikségesacim
megfeleb tarolegységbe keriiljon. Ugyanakkor rugalmasabhnamozast tesz lelie€. Az indirekt cimzés egy ma-
sik lehetsége az Un. adatmutatd, vagyis a Data-Pointer &ktanAz adatmutatdba egy 16 bites szam irhatélyad
Kbajt kapacitast adatmemoria cimzését teszi deetAz adott értékkel relativ cimzés is megoldhato.
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A relativ cimzés a strukturalt programozast teszniryebbé. Sok esetberbeyts ez a médszer.

3.4.2 Regisztercimzés

Az aktualis bank RO. . .R7 regiszterei cimzésteiznalhatok. Segitségiikkel a BERAM egyes memoriaelemei - igy
az A, B a CY és DPTR is - kdzo6tti kommunikacio malgeithatd. Az utasitaskod harom legalacsonyabp éekki
bitje hatarozza meg az aktualis RO...R7 regisztert.

3.4.3 Direkt cimzés

Direkt cimzés esetén az utasitas része az elémanhdria cime. A cim az utasitagvaleti kddja utani hexadecimalis
szam.
Pl. a MOV A,32H alakl utasitas a 32H ditmelss memoéria tartalméat az Akkumulatorba (A) viszi.

A specialis funkcioregiszterek (SFR-ek) csak diciktzéssel érhék el.

Az SFR regisztereken kivil a b&lIRAM als6 128 bajtja is cimezltetlirekt médon.

3.4.4 Indirekt cimzés

Indirekt cimzés esetén nem az utasitds, hanemtaaliaskegiszterbank RO vagy R1 regisztere tartahaaz elérertd
memoriacella cimét. A 8 bites tartalommal 256 bagles RAM-terilet cimezhetE terllet lehet a belsragy a kil
RAM-ban is. Természetesen a 8051-es tipusnél & BAM csak 128 bajtos.

Indirekt cimzés esetén egy regiszterben van akige8 cim, amellyel a 256 bajt valamelyikébe irmgy olvasni aka-
runk.

Az indirekt cimzésre példa a MOVX A, @Ri utasit@siely az akkumulatorba viszi a kéIIRAM egy cellgjanak tar-
talmat. A cella cime az Ri regiszterben van. A nsaga helyi érték 8 cimbit ezalatt nem valtozik meg. Az utasitassal
relativ cimzés is megvalésithat66&t6r a P2 SFR-be kell beirni a cim magasabbiéhéjjat, az Ri-be pedig az
alacsonyabb értékbajtot.

Az indirekt cimzést megvaldsito utasitdsok egylsajtoa teljes 64 Kbajtnyi kidlsSRAM egy kisebb terlilete érlteel
veluk. A teljes memoriateriilet a DPTR adatmutatissterrel cimezhét(@ DPTR).

Amikor a stackterilet kisebb 256 bajtnal, akkoliSPl és POP utasitasoknal is indirekt a cimzésnAiitia
stackmutatéban (SP) van.

3.45 Kozvetlen cimzés

Kdzvetlen cimzés esetén az adat, amellyieletetet akarunk végezni, nem valamelyik RAM egyall@aban, hanem
az utasitasban van.

Egy allandé beirasa esetén a bevitdlirél miveleti kod és az allandé értéke is az utasitasbhan v

Ez azt jelenti, hogy az értéket az utasitas réstekprogrammemoridba (ROM vagy EPROM) kell beirni.
Pl. a MOV A, #23H utasitas 23 hexadecimalis értékat akkumulatorba. A kdzvetlen cimzést leggybkean a ma-
tematikai vagy a fizikai képleteket megoldd progo&rsoran hasznaljuk.

3.4.6 Indirekt regisztercimzés

Indirekt regisztercimzés esetén a tényleges fizikaet két regiszter tartalmanak az 6sszege adi@mAehat egy
béazis- és egy eltolasi (ofszet) cimrédizil. A baziscim vagy az adatmutatéban (DPTR) wag@rogramszamlaléban
(PC) van. Ehhez a cimhez adja hozza egyhelgiszter pl. @A tartalmét.

Az indirekt regisztercimzési forméat rendszerinragpamtaroloban |é/tablazat kezeléséhez hasznaljuk.

3.5 AKkul6nb6zé utasitasfajtak

A 8051-esnek 111 kilénbéatasitasa van. Ezek a kovetke®gy csoportba sorolhaték:
- adatétviteli utasitasok,

- aritmetikai utasitasok,

- logikai, ill. bitmiiveleti utasitasok,

- vezérbutasitasok.

3.5.1 Adatéatviteli utasitasok: altalanos, akkumulatorral kapcsolatos és a Data-Pointeres adatmoz-
gato utasitasok

Az adatatviteli - az Un. MOV - utasitasok a regsxtagy a RAM-cella tartalmat viszik at masikba.

A PUSH és POP utasitasok is a MOV csoportba taatazn \
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Ez az utasitastipus harom csoportra oszthato.

Altalanos adatatviteli utasitasok
A csoportot alkotd utasitasok:

MOV Egy bitet vagy bajtot visz at regisztétiwegiszterbe vagy RAM-ba, ill. forditva.
PUSH Inkrementalja a Stack-Pointer tartalmat, naaybnatkoz6 adatot az SP altal cimzett memarigha ir
POP Az SP altal cimzett memoria tartalmat atinjar@atkoz6 helyre, majd dekrementalja az SP tartalma

A MOV utasitasok a cimzett hebjratmasoljak az adatot a célhelyre, ekbzben azoalarras tartalmat nem valtoz-
tatjak meg.

Akkumulatorral kapcsolatos utasitasok
Ezeknél az utasitasoknal az ACC regiszter az adatatélja vagy forrasa. Az akkumulator 6nmageeted cél és a
forras is.

XCH (Exchange) Az akkumulator és a cimzett memianitalmat cseréli fel.

XCHD Hasonl6 az XCH utasitashoz, de csak az akkatougés a cimzett memoria tartalmanak als6é néggt bit
cseréli meg.

MOVX A kils6 adatmemoria és az akkumulator k6zo6tt végez aditihty

MOVC A programtarolébdl visz egy bajtot az akkuntatba. A cimzésnél a DPTR-ben vagy PC-ben van a
béaziscim.

Data-Pointer utasitas
MOV DPTR A megadott 16 bites allandéval tolti feData-Pointer DPH és DPL regisztereit.
3.5.2 Aritmetikai utasitasok: 6sszeadas, kivonas, szorz&s osztas

A 8051-es tipust mikrokontroller matematikaiwaletei korlatozottak. Csupéan a 8 bitegjalnélkili szamokkal lehet
miiveleteket végezni. Az Overflow-flag (OV) segitidifasznélét az jeles szamok 6sszeadasakor és kivonasakor. A
8051-es aritmetikai utasitasai hasonlitanak a &3868s a 8085-6s mikroprocesszorok azonos utasitasai

Osszeado utasitasok

ADD A cimzett memdria és az akkumulator tartalntjad@ssze. Az eredmény az akkumulatorba kerdil.
ADDC Mint az ADD utasitas, de még a CY flag értékéaz eredményhez adja.

DA A BCD szamok 6sszeadasakor végez korrekciét.

INC Az adott memodria tartalmat inkrementélja (14gy@éveli).

Kivonoutasitasok

DEC Az INC utasitas ellentettje. Az adott memaoadaimat dekrementalja (1-gyel csokkenti).

SUBB Az akkumulator tartalmabol levonja az adoftdidHa a CY=1, akkor az eredméréylmég 1-et levon. A

miivelet eredménye az akkumulatorba kerdl.

Szorz6- és osztoutasitasok

A B regisztert (az SFR-ben) kizarélag ezen utasit&setén hasznalja a kontroller.

MUL Két, elojel nélkili 8 bites szamot szoroz 6ssze. A szorakiatlaz ACC és a B regiszterekbe kell télteni.
A szorzat kétbajtos lesz. Az eredmény alacsonyahp értéki bajtja az ACC-be, a magasabb helyi ér-
tékii pedig a B-be kertil. A 256-nal nagyobb eredméntéasaz OV 1-be irédik.

DIV Az ACC tartalmat osztja a B tartalmaval 8fglet nem vesz figyelembe! Az osztas egész részACLC
fogja tartalmazni. A maradék kertl a B regisztetha.a hanyados 0, akkor az OV flag 1-be irédik.

3.5.3 Logikai és Boole-utasitasok

A logikai utasitasok formailag nagyon hasonléakikroprocesszorok utasitasaihoz. Ez a csoport viszan aritmeti-
kai miveletekkel ellentétben - sokkablebb alkalmazasi leh&téget nyujt. A 8051-es mikrokontrollert &legesen
vezérlésekhez fejlesztették ki, ezért bitekkel bifljtokkal is képes logikai imeleteket végezni.

ANL Logikai ES miivelet az operandusok azonos helyi éitbkjei kozott. Az eredmény az éleperandus
helyére ir6dik, mig a masodik nem valtozik meg.

CLR Torli a direkt cimzett bitet.

ORL Az ANL-hez hasonléan végez logikai VAG Yiireletet. RL Az akkumulator tartalmat egy hellyelrba
forgatja.

RLC Az akkumulator tartalmat a CY kdzbeiktatas&oafjatja egy hellyel balra.

RR Az akkumulator tartalmat egy hellyel jobbra fatjg.

RRC Az akkumulator tartalmat a CY kozbeiktatasdwedatja egy hellyel jobbra.

Az RLC és RRC utasitasoknal a CY az akkumulaterkiedik bitjének tekinthét

SETB A CLR utasitas ellentettje. A direkt cimzeatebl-be irja.

SWAP Felcseréli az akkumulator félés als6 négy bitjét.
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XRL KIZARO VAGY miivelet két operandus azonos helyi étitékjei kozott. Az eredmény - az ANL és

ORL miveletekhez hasonldan - azdébperandus helyére kerdil.
Az ANL, ORL miveletek egyes bitek kdzott is alkalmazhaték. A tmagginyos diszkrét logikai hal6zatok kivalthatok a
8051-es bazisu rendszerrel (pl. a kilortbtizolt programu vezérlések).

3.5.4 Vezérloutasitasok: feltétel nélkuli CALL és JUMP, feltéteks JUMP

A vezérbutasitasok a programokon beluli kiilénbamgrasok végrehajtasara alkalmazhatok. llyen leggtszubrutin
hivasa vagy egy feltétéltfliggs programelagazas. A vezéutasitasok a kdvetkézharom osztélyba sorolhatok:

- feltétel nélkili CALL és JUMP,

- feltételes JUMP,

- megszakitasok.

Ezen utasitasok kdzos jelleéje, hogy a programszamlald tartalmat valtoztatj@gmA PC hatarozza meg, hogy a
kontroller mely cimél hiv be utasitast. Ennek megvaltoztatasaval vémitbeegy programelagazas.

A JUMP és a CALL utasitasok megtorik a programasorrendi (lineéris) lefutasat.

El6sz6r meg kell ismerni a JUMP, a CALL és a megsaakitvas kdzotti alapuekilonbségeket. - - A JUMP-ok
(esetleg egy meghatarozott feltéibftiggéen) a program meghatarozott helyére val6 ugragirikzA program vég-
rehajtasa et a hely®l fog folytatddni. A JUMP utasitas a BASIC GOTO sitasaval egyezik meg.

- A CALL utasitas egy szubrutint hiv. A rutin feldozasa egy RET utasitasig tart. A RET hatasééamgram a
CALL utasitast kovéi helyrsl fut tovabb. Ugyanaz a szubrutind@fogram tetsileges helyéil és tdbbszor is hivhato.
Elsédlegesen a kiillonb6zdsszetettebb matematikaitiveletekhez hasznaljuk a szubrutinokat.

Egy szubrutin CALL utasitassal val6 hivasa kizag@aoftverlsl lehetséges.

A megszakitasi elagazas - a CALL hoz hasonloary segbrutin hivasat jelenti. Lényeges eltérés, rexjyaz ugrast
egy hardveresemény valtja ki. A szubrutin hivassegszakitas utan azonnal lezajlik. A CALL-lal vakubrutinhi-
vasra addig kell varni, amig a program az adott CAbz nem ér.

Feltétel nélkali CALL és JUMP

A feltétel nélkuli ugras, mint ahogy erre a nevetal, nem fliggvénye valamilyen eredménynek. AAsgninden

esetben bekdvetkezik, amikor a program egy ilyasitdshoz ér. Szigortan véve a RETURN utasitdshis @ cso-

portba tartozik. A CALL végrehajtasasitla foprogram kdvetkez utasitasanak cime a stackbe irédik. Ezutan a Stack

Pointer értéke kétszer inkrementalodik (16 bites kéril be a stackbe). A RET utasitas hatasaracén aisszairddik

a PC-be. Végiil az SP tartalma ke#l csokken.

ACALL Kétbajtos szubrutinhivo utasitas. 2 Kbajtasgmensen belilli programugrast hajt végre. Az ACAbliz
11 bites cim tartozik. A PC-ben i&legnagyobb helyi értékot bit érvényes marad (egyiitt adjadk a 16
bites cimet). Az ACALL hivasakor a PC tartalma erkentalddik. Ha az ACALL egy 256 bajtos szeg-
mens utolso két bajtja, akkor a PC inkrementéléisdt ez a kdvetkgzszegmensbe kerdl.

LCALL Harombéjtos szubrutinhivé utasitds. HasordALALL hoz, de alkalmas a teljes 64 Kbajton belili
tetsdleges cini rutin hivasara.

AIJMP/LIMP Lényegében az ACALL és LCALL utasitasokiasonléan hasznalhatok.

SIMP Rovid ugrasutasitas. A SHORT JUMP hasznalatéa#t 256 bajtos tertileten belili ugras oldhatg.me

JMP@ A+DPTR Az ugras cimét a DPTR és az akkumutatteilmanak ésszege adja. A 8 bites akkumulataftan
egy lapot fog at. A DPTR a teljes 64 Kbajtos progmemoria tetsileges helyére mutathat.

RET Az ACALL vagy az LCALL utasitdsokkal meghivettubrutinbél valé visszatérést vezérli. Hatasara a
PC-be irédik a szubrutinhivast kéefttasitas cime.
Feltételes JUMP

Az elszéekkel ellentétben az ugras csak akkor kdvetkezknkghatarozott feltétel teljesiil.

A feltételes ugras mindig relativ. Az éppen akwéklytl szamitottan 8 bites cimtavolsagon beliil lehetlhety.

Ez azt jelenti, hogy a feltételes ugrasoknal agitda helydtl szamitva -128 vagy +127 terlleten belll leheélaim.
A 8051-nek a kovetkézfeltételes ugréutasitasai vannak:

JZ Akkor kovetkezik az ugras, ha az akkumulatdatara 0.

JINZ Akkor kovetkezik az ugras, ha az akkumulatgatena nem 0. JC Akkor kdvetkezik az ugras, ha a
Carry-Flag 1.

JNC Akkor kovetkezik az ugras, ha a Carry Flag 0.

JB Akkor kovetkezik az ugras, ha egy tétemes, direkt cimzett bit 1.

JNB Akkor kovetkezik az ugras, ha egy tétemes, direkt cimzett bit 0.

JBC Akkor kovetkezik az ugras, ha egy téteges, direkt cimzett bit 1. Utana torli a bitet.

CINE Osszehasonlit két 8 bites értéket. Akkor K@k az ugras, ha a két tartalom nem egyforma.kamaz
elsbnek adott regiszter tartalma a kisebb, akkor a £€Y-be irddik. Ellenkdgzesetben tééidik.

DJINZ Ebszor dekrementalja az adott cimendlévtéket, majd ellegirzi, hogy a csdkkentett érték 0, vagy pedig

nem, és az utébbi esetben hajtja végre &irtelgrast.
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(mnemonik) is. Az INTEL cég processzoraira és kalferjeire érvényes a kdvetk&rasi sorrend: etsa niivelet,
masodik az adat célteriilete és végil kovetkezdera@sterilet.
A felhasznaléi konyvek, kataldgusok a kévetkedviditéseket hasznaljak:

Rn Az RO-R7 munkaregiszterek valamelyikét jeldlz étasitas e regiszterek tartalmara vonatkozik.
Direct Egy cim, a betsRAM-ban 1/O port vagy statuszregiszter. Az utaditih hexadecimalisan kell megadni.
@RI Az RO vagy az R1 regiszterek tartalma, amelglazend bajt cime.

#data Az utasitdsban megadott 8 bites adat.

#data 16 Az utasitasban megadott 16 bites adat§g & 3. bajt).

rel Egy relativ cim. A kdvetkézutasitas ciméhez viszonyitottan -128 és +127dtiilbelllre mutathat.

bit Jelentheti a 128 direkt bit (szoftver-flag) amlelyikét, egy 1/0O bitet, ill. vezéH vagy statuszbitet. Az

0sszes mnemonikjeldlést az Intel Corporation 198@&&asa alapjan adjuk meg.

3.6 Adatatviteli utasitasok

3.6.1 MOV

A MOV utasitasok egy memdriacella adatat masolgkmaéasikba. A forrascithbajt értéke nem valtozik. A MOV
utasitasok felépitése a kdvetbez

MOV (cél), (forras)

A MOV utasitasokkal bit, bajt vagy dupla bajt (sAfyitele torténhet.
- MOV utasitasok bajtatviteléhez
MOV (célbajt), (forrasbajt)

Mind a (célbajt), mind pedig a (forrasbajt) egyndasiiggetlenil, tetsdlegesen cimezhit

A MOV utasitasok tehat nagyon rugalmasan haszri@hat

Mnemonikjeldlések és leirasok

MOV A, Rn

MOV A, direct
MOV A, @RI
MOV A, #data
MOV Rn, A

MOV Rn, direct
MOV Rn, #data
MOV direct, A
MOV direct, Rn
MOV direct, direct
MOV direct, @RI
MOV direct, #data
MOV @RI, A
MOV @RI, direct
MOV @RI, #data

Az Rn regiszter tartalmat az akkumulatorha.
A cimzett (hexadecimalis szdm) meradeila tartalmét irja az akkumulatorba.
Az Ri regiszterrel cimzett memoriacetitatalmat irja az akkumulatorba.
Az utasitasban adott bajtot az akkditauba irja.
Az akkumulator tartalmat az Rn regisztefha.
A cimzett (hexadecimalis szam) meiax@lla tartalmat irja az Rn regiszterbe.
Az utasitasban adott bajtot az Riszégrbe irja.
Az akkumulator tartalmat a cimzettnrmé@riacellaba irja.
Az Rn tartalméat a cimzett memoritéded irja.
Egy memodriacella tartalmat egggikba masolja. Mindkét cim az utasitasban van.
Az Ri regiszterrel cimzett memoeda tartalmat masolja at a direkt cimzett cellaba.
Az utasitdshan megadott bajtatalja a direkt cimzett memariacellaba.
Az Ri regiszterrel cimzett memoriacekéimasolja az akkumulator tartalmat.
Az Ri regiszterrel cimzett memoe#éba masolja a direkt cimzett memoriacella tarél
Az Ri regiszterrel cimzett memorikit®a masolja az utasitasban megadott bajtot.

- MOV utasitas dupla bajt atviteléhez
Csak egy két bajtot mozgat6 adatéatviteli utasigas v
MOV DPTR, #datal6 A Data-Pointert az utasitasbaottalb bites értékkel tolti fel. Ez egy olyan MOYasitas,

amely két bajtot mozgat. A DPH-ba, ill. a DPL-beikeaz utasitds masodik és harmadik
bajtja.

- MOV utasitasok bitatvitelhez

Ezek az utasitdsok csak egy bitet mozgatnak. Magktik a 8051-es vezérléstechnikai alkalmazasdedresiik
megegyezik a tobbi MOV utasitaséval.

- MOV (célbit), (forrasbit)

Ez az utasitascsoport nem olyan rugalmas, minjtathigéeli MOV utasitasok. A korlatozas a kbvetkez

| A bitmozgaté utasitasok esetében az egyik helgl(@agy a forras) csak a Carry-Flag lehet.

Kozvetlenil nem lehet egy bitet, pl. egyik porthatatjét egy masikba atmasolni.

MOV P1.2, C

A CY értékét masolja a P1 port 2-egbi (a port tarolojaba).
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MOV C, P1.2 A P1 port 2-es bitjét a CY-ba irja.

3.6.2 MOVC
A MOVC utasitasok egy bajtot vagy egy allandét kraa akkumulatorba.

A MOVC utasitasokkal csak a programtarolé éshedt Az adattarolo kezeléséhez nem hasznéalhaté! ‘

MOVC utasitasok esetén a kiolvasand6 memdriacéttétcaz akkumulator 8 bites tartalma és egy bagiszter tar-

talma adja. Bazisregiszterként a Data-Pointer DRA@R/ a programszamlalé PC hasznalhatd. Az ily mdadorzett

memoriacella tartalmat masolja at az akkumulatofzautasitas nem valtoztatja a flageket.

MOVC A, @A+DPTR Az ACC és a DPTR tartalmanak 0sszadja a forras cimét. E memoriacella tartalmaiijgés
at az akkumulatorba.

MOVC A, @A+PC Az ACC és a PC tartalmanak 6sszege adorras cimét. E memodriacella tartalmat masitja
az akkumulatorba.

3.6.3 MOVX
A MOVX utasitasok a MOV utasitasok kiitései.

A MOVX utasitasokkal csak a kilsdatmemoria érhgel!

Az utasitas végére ki kell irni az X-et!
A MOVX utasitasoknak két valtozatuk van. Az egyius a 8 bites, a masik 16 bites cimmel éri el marét.

- 8 bites cimzés

A 8 bites cimet a multiplexelt PO port szolgaltatjgyanekkor a P2 port tartalma nem valtozik. Eetéséget ad arra,
hogy a P2-be egy adott értéket irjunk. Ez leszrarnagasabb helyi értélbajtja. A cimzésnek ezt a médjat csak vi-
szonylag kis tertiilet (256 bajt) elérése eseténriddigk korlatozott mérétmemoria vagy 1/0 szegmens alkalmazasa-
kor. A memériaszegmens a P2 megfeletirasaval a RAM tetéleges helyére kijellhét

MOVX A, @Ri Az Ri regiszter tartalméval cimzett kiilmemoriacella tartalmat az ACC-be mésolja.

MOVX @RI, A Az ACC tartalmat az Ri regiszter tart@val cimzett kiils memoriacelldba masolja.

- 16 hites cimzés

Ebben az esetben a DPTR-t hasznaljuk a cimzéshePH\tartalma a P2, a DPL tartalma a PO portralkéri2
SFR tarolo értéke nem valtozik. A cimzés mindigelabakon keresztil megy végbe.

MOVX A, @DPTR A DPTR tartalméaval cimzett kidlsnemdriacella tartalmat masolja az ACC-be.

MOVX @DPTR, A Az ACC tartalmat masolja a DPTR témaval cimzett kil memériacellaba.

A 16 bites cimzdsMOVX utasitasokat a nagyobb tertlet gyors eléréshksznaljuk. A 16 bites cimé@lllitasahoz
nem kell mas utasitas. A MOVX utasitast 8 bitesne@ha kisebb memodriaterulettel val6 kommunikacidhagznal-
juk. llyenkor a P2 port szabadon felhasznalhato.

3.6.4 PUSH

A PUSH utasitas egy béajtot masol a stack tetefepontos niikodés a kdvetkeéz

PUSH direct Eszér inkrementdlja a Stack-Pointer tartalmat. BzatASP altal mutatott cimre masolja az
utasitasban megadott dirmemdariacella tartalmat.

3.6.5 POP

POP direct A POP utasitas a PUSH ellentettje. AAl&P cimzett memdriacella tartalmat kiolvassazs
utasitasban megadott diroellaba irja. Végil dekrementalja az SP tartalmat.

3.6.6 XCH

Az EXCHANGE utasitasok az akkumulator és a cimzait tartalmét cserélik fel. Kilénbézimzések alkalmazha-
tok. Az XCH utasitas a kdvetké&felépités:

XCH A, (bajt) A mivelet elvégzése utdn az ACC tartalma a cimzett mag@laba, annak eredeti értéke
pedig az ACC-be irédik. A flageket nem befolyasolja

XCH, A, Rn Az ACC és az Rn regiszter tartalma fetédik.

XCH A, direct Az ACC és a direkt cimzémemodria tartalma felcset@lik.

XCH A, @Ri Az ACC és az Ri regiszterrel cimzett niera tartalma felcserédlik.
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3.6.7 XCHD
Az EXCHANGE-DIGIT utasitas az XCH utasitasok aleatita.

Az utasitas a forras és a cél als6 négy bitjéetiset.

A magasabb helyi értéld bit és a flagek valtozatlanok. Az XCHD utasitaak indirekt cimzéssel hasznéalhato.
XCHD A, @RI Az ACC és az Ri tartalmaval cimzett n@@racella also négy bitjét felcseréli.

3.7 Aritmetikai utasitasok

A 8051-es tipust mikrokontrollerrel 6sszeadni, kin inkrementélni, dekrementalni, valamint - keéolott formaban

- szorozni és osztani lehet. Az utolso két utadirédtelével az aritmetikai tiveletek azonosak a tdbbi Intel, ill. Z80
processzor utasitasaival.

Mind a szorzas, mind pedig az osztas 8 bites ofdesakkal torténik. Ez elég & korlatozas. A 8051-es fejlesztésének
idépontjdban még ez a korlatozott képefiséig egy utasitdssal hivhatd szorzas és osz&ems ebrelépés volt. A
8051-es csalad tovabbfejlesztésekor az aritmdekaitiségeket is dvitették. Példaként a 80517-es mikrokontroller
szorzas- és osztasimeleteit emlitjuk.

3.7.1 ADD

Az ADD utasitassal két bajtot lehet dsszeadni.

Az 6sszeadasnal a CY bitet nem veszi figyelemb&Ri2 utasitas.

Az utasitascsoport altalaban a kovetkédépités:

ADD A, (forras) A forrds az adatmemoria egy bajgmelyet kilonbdiképpen cimezhetink. Az utasitas ezt a
bajtot adja az akkumulator tartalmahoz, és az gsazekkumulatorba kertil. Az ADDitvwe-
let allitja a Carry-, ill. az Auxiliary-Carry flaget. Az el$ a 7. bitnél, az utébbi a 3. bitnél ke-
letkez tulcsordulast jelzi. Az aritmetikai tllcsorduléseeében az Overflow-flag irédik 1-be.
Az ADD miiveletek soran négyféle cimzési médot alkalmazhatam&giszter-, a direkt, a
kozvetlen és az indirekt regisztercimzéseket.

ADD A, Rn Az akkumulator és az Rn regiszterek fantd adja 6ssze.

ADD A, direct Hozz4adja az akkumulator tartalméhafirekt cimzés bajtot.

ADD A, @RI Hozzaadja az akkumulator tartalmahoRaxel cimzett bajtot.

ADD A, #data Hozz4adja az akkumulator tartalmétmoatasitAsban megadott szamot.
3.7.2 ADDC

Az ADD-WITH-CARRY tipusl utasitasok az ADD utasittéiioz hasonléak.

Az ADDC utasitasoknal a CY flag is az 6sszeadagei#ie. ‘

Az ADDC utasitas végrehajtasakor a kovetkeEmyesdk 6sszege kerill az ACC-be:

Az eredeti ACC tartalom + a megadott RAM-celladhrta + a CY értéke. ‘

ADDC A, Rn Az akkumulator és az Rn regiszter tantt, valamint a CY-t adja 6ssze.

ADDC A, direct Az akkumulator tartalmét, a direkinzési bajtot és a CY-t adja 0ssze.

ADDC A, @Ri Az akkumulator tartalmat, az Ri-vel dett bajtot és a CY-t adja 6ssze.

ADDC A, #data Az akkumulator tartalmét, az utasdigismegadott szamot és a CY-t adja 0ssze.
3.7.3 SUBB

A SUBB utasitasok az akkumulator tartalmabdl vorkjigk cimzett bajtot. Az eredmény az akkumulatdabil.

A kivonas mindig a Borrow-val (athozatbittel) eglyidirténik. Ezt az utasitds mnemonikjaban a masBdzi.

A Borrow a CY flag helyén keletkezik.
A SUBB utasitdsokhoz a regiszter-, a direkt, a ktien és az indirekt regisztercimzéseket lehetrt@siz

SUBB A, Rn Kivonja az akkumulator tartalmabdl az ®®rtalmat és a CY (Borrow) értékét.
SUBB A, direct Kivonja az akkumulator tartalmabddieekt cimzés bajtot és a CY (Borrow) értékét.
SUBB A, @Ri Kivonja az akkumulator tartalmabél azvel cimzett bajtot és a CY (Borrow) értékét.

SUBB A, #data Kivonja az akkumulator tartalmabélgasitasban adott szamot és a CY (Borrow) értékét.
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3.7.4 INC

Az INCREMENT utasitasok 1-gyel megnovelik az adoéimoriacella tartalmat. Ha pl. az adott tartalon-BFakkor
az INC mivelet utan az G érték O0H lesz. A kovetéazkell figyelni:

Amikor az INC utasitas végrehajtasa tulcsorduléiszpakkor OV és CY flagek nem valtoznak! ‘

Az INC utasitasokndl a regiszter-, a direkt ésndirékt regisztercimzések hasznalhatok.
Az INC utasiths READ-MODIFY-WRITE tipust. Amikor g@ortra hasznaljuk, akkor nem a port kivezetékrit
értékeket, hanem a latch tartalmat olvassa beltztatja meg.

INC A Inkrementalja az akkumulatort.

INC Rn Inkrementalja az Rn regisztert.

INC direct Inkrementdlja a direkt cimZélsajtot.
INC @RI Inkrementalja az Ri-vel cimzett bajtot.
INC DPTR Inkrementalja a Data-Pointer-t.

3.7.5 DEC

A DECREMENT utasitasok az INC utasitdsokhoz hasiklézzal a kulénbséggel, hogy a cimzett memotatat-
talmat 1-gyel csokkentik. A Data-Pointer-t nem kethekrementalni. Ha egy memoériacella 00H értéké&tataentaljuk,
akkor az U érték OFFH lesz.

DEC A dekrementalja az akkumulatort;

DEC Rn dekrementalja az Rn-t;

DEC direct dekrementalja a direkt cimzett bajtot;
DEC @ Ri dekrementélja az Ri-vel cimzett bajtot;

3.7.6 MUL és DIV

Mindkét utasitas két 8 bites regiszter tartalméeéglez adjel nélkili miveletet (szorzast, ill. osztast). Segitségiikkel

egyszeil szorzasok vagy osztasok végedhkelT 6bb-bajtos szamokat ezen alaputasitasok fetlatszaval lehet szo-

rozni vagy osztani.

MUL AB Az ACC és a B regiszterek tartalmat szorodsaze. A szorzat 16 bites lesz, amelynek a ma-
gasabb helyi értékei a B-be, az alacsonyabbak @edfCC-be keriilnek. Ha a szorzat na-
gyobb, mint OFFH, és ezért a B-be is keriilt értélzisn, azt az OV flag 1-be iraséaval jelzi. A
miivelet torli a CY-t.

DIV AB Az akkumulator tartalmat osztja a B regighien |éw értékkel. A hanyados egész része kerdl
az ACC-be, a maradék pedig a B-be irodik. A CYZO¥ flaget torli. Kivétel az az eset,
amikor a hanyados 0. Ezt az OV=1 jelzi.

3.7.7 DA

A DECIMAL ADJUST utasitas az akkumulator tartalmimeCD korrekcidjadhoz hasznalhat6. A matematikévele-
tek binaris végrehajtadsa utan a DA utasitassaldd@haté BCD formatumura az eredmény. A mikroszagépek
rendszeresen hasznalnak ilyen korrekciot (pl. alZ8@ utasitasa). Részletes leirasat iedlik.

3.8 Logikai és Boole-utasitasok

Ez az utasitascsoportok két bit vagy két bajt kbaégeznek kilonbdzlogikai miveleteket.

A logikai utasitasok bajtos operandusokkal is tkéeti miveletet hajtanak végre.

3.8.1 Logikai utasitasok

Ez a csoport az Un. "klasszikus" logikalweletek, mint pl. az AND vagy az OR, ill. az akkuétorforgatas utasitasait
tartalmazza.

ANL A, Rn Logikai ES ntiveletet végez az akkumulator és az Rn regiszteitaa kozott. Az eredmény
az akkumulatorba kertdil.

ANL A, direct Logikai ES niveletet végez az akkumulator és a direkt cimbégt kozott. Az eredmény az
akkumulatorba kerdl.

ANL A, @RI Logikai ES niiveletet végez az akkumulator és az Ri-vel cimzgttkizott. Az eredmény az

akkumulatorba kerdl.



ANL A. #data
ANL direct, A
ANL direct, #data
ORL A, Rn

ORL A, direct
ORL A, @Ri
ORL A. #data
ORL direct, A
ORL direct, #data
XRL A, Rn

XRL A, direct
XRL A, @Ri

XRL A, #data
XRL direct, A
XRL direct, #data

CLRA
CPLA
RL A

RR A

RLC A

RRC A

SWAP A
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Logikai ES riiveletet végez az akkumulator és az utasitasbandutigzam kozott. Az
eredmény az akkumulatorba kerdil.

Logikai ES niveletet végez az akkumulator és a direkt ciribégt kozott. Az eredmény a
direkt cimzés memoriacellaba kerdil.

Logikai ES tiveletet végez a direkt cimébajt és az utasitasban megadott szam kozétt. Az
eredmény a direkt cimziésnemoriacellaba kerul.

Logikai VAGY miiveletet végez az akkumulator és az Rn regisztaitaa kdzott. Az ered-
mény az akkumulatorba kerdil.

Logikai VAGY niiveletet végez az akkumulator és a direkt cirhb@gt kozott. Az eredmény
az akkumulatorba kertil.

Logikai VAGY miveletet végez az akkumulator és az Ri-vel cimzgttkpzott. Az eredmény
az akkumulatorba kertdil.

Logikai VAGY niveletet végez az akkumulator és az utasitasbandoggaam kdzott. Az
eredmény az akkumulatorba kerdil.

Logikai VAGY niiveletet végez az akkumulator és a direkt cimzgttdiaott. Az eredmény a
direkt cimzés memoriacellaba kerdil.

Logikai VAGY fiveletet végez a direkt cimZébajt és az utasitasbhan megadott szam kdzott.
Az eredmény a direkt cimzésnemoriacellaba kerdl.

KIZARO VAGY miiveletet végez az akkumulator és az Rn regisztiiaa kozott. Az
eredmény az akkumulatorba kerdil.

KIZARO VAGY miiveletet végez az akkumulator és a direkt cirinbégt kozott. Az ered-
mény az akkumulatorba kerdil.

KIZARO VAGY miiveletet végez az akkumulator és az Ri-vel cimzgttkdzott. Az ered-
mény az akkumulatorba kerdl.

KIZARO VAGY niiveletet végez az akkumulator és az utasitasbandotigaam kozott. Az
eredmény az akkumulatorba kerul.

KIZARO VAGY miiveletet végez az akkumulator és a direkt ciribégt kozott. Az ered-
mény a direkt cimzésmemoriacellaba kertil.

KIZARO VAGY niveletet végez a direkt cimZébajt és az utasitasban megadott szam ko-
z6tt. Az eredmény a direkt cimzémemariacellaba kerul.
Az ACC torlése. Az akkumulator minden bitjde3z.
Az ACC komplementalasa. Az akkumulator minthéet kilon-kalon invertalja.
Az ACC tartalméat balra forgatja. Az akkumuléatoinden bitjét 1-gyel balra |épteti. A 7-es bit
a 0-as bit helyére Iép. A flageket nem valtoztaigy.
Az ACC tartalmat jobbra forgatja. Az akkumwliaminden bitjét 1-gyel jobbra Iépteti. A 0-as
bit a 7-es bit helyére lép. A flageket nem véltgataneg.

Az ACC tartalmét a CY-on keresztill balra fatig. Az akkumulator minden bitjét 1-gyel balra
Iépteti a CY kozbeiktatdsaval. A 7-es bit Iép a B&,-a CY pedig a 0-as bit helyére. A
flageket nem valtoztatja meg.

Az ACC tartalmét a CY-on keresztiil jobbregftja. Az akkumulator minden bitjét 1-gyel
jobbra lépteti a CY kdzbeiktatasaval. A 0-as hit #CY-ba, a CY pedig a 7-es bit helyére. A
flageket nem valtoztatja meg.

Az akkumulator alsé és féld bitjét felcseréli. A 7-es bit helyére a 3-as hig-es bit helyére
pedig a 0-as bit kerul, ill. forditva.

3.8.2 Boole-utasitasok

A Boole-utasitasok mindig bitekkel végeznelkvmleteket. Vagy megvaltoztatnak egy bitet, vagy legaktualis érté-
kéwl fliggoen hajtanak végre imeletet, pl. programugrast.

E csoportndl - a logikai utasitdsokkal ellentétbarcimzési lehéség eésen redukalt.

CLRC
CLR bit

SETBC

A Carry torlése. A CY flag értéke O lesz.

Torli a direkt cimzésbitet. A 8 bites cimzés miatt csak a BeRAM, ill. az SFR bitjeire
vonatkozhat a fivelet.

A Carry beirasa. A CY flag értéke 1 lesz.
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SETB bit 1-be irja a direkt cimzigbitet. A 8 bites cimzés miatt csak a BeRAM, ill. az SFR bitjeire
vonatkozhat a fvelet.

CPLC Invertalja a CY flaget.

CPL bit Tetspleges, direkt cimzdisbitet invertal.

ANL C, bit A CY és a direkt cimzésbit kozott logikai ES riveletet végez. Az eredmény a CY-ba keriil.

ANL C, /bit A CY és a direkt cimzésit komplemense kozott logikai ESimeletet végez. Az eredmény a
CY-ba kerdil.

ORL C, bit A CY és a direkt cimzébit kozott logikai VAGY niiveletet végez. Az eredmény a CY-ba
kerdl.

ORL C, /bit A CY és a direkt cimzébit komplemense kozott logikai VAGY tweletet végez. Az ered-
mény a CY-ba kerdil.

MOV C, bit Egy direkt cimzésbit értékét a CY-ba masolja.

MOV bit, C A CY értékét a direkt cimzébitbe masolja.

Megjegyzés.

A két utobbi utasitas csak nevében MOV, de téngegeem adatmozgatd utasitds. Nem bajtot mozgatsak bit-
értéket valtoztatnak.

JCrel Ugrés, ha CY=1. Egy relativ ugrast (-1282#bajt) hajt végre, ha a CY=1.

JNC rel Egy relativ ugrast hajt végre, ha a CY=0.

JB bit, rel Egy relativ ugrést (-128...+127 bagjtlvégre, ha a direkt cimzébit értéke 1.

JNB bit, rel Egy relativ ugrast hajt végre, hareklicimzés bit értéke 0.

JBC bit, rel Egy relativ ugrast hajt végre, harakticimzés bit értéke 1. Végll torli ezt a bitet.

3.9 Vezérlputasitasok

A vezérbutasitasok adprogram linearis (sorrendi) futasat megtorik, gsagram vagy adprogram egy meghatarozott
helyén, vagy egy szubrutin elején folytatddik. Gygakaz ugras valamilyen feltétel fliggvénye is.

3.9.1 CALL

A CALL utasitasokkal lehet az olyan alprogramokit, szubrutinokat hivni, amelyeidba RET utasitassal megy
végbe a visszatérés.

A 8051-es a CALL utasitas két fajtajat hasznalraAGALL-t és az LCALL t. E ket egyrészt az utasitas bajtszama-
ban, mésrészt a lehetséges ugras hosszaban kiikeggmastol. Mikodésiik egyforma. Bszor a PC tartalmat ndve-
lik annyival, ahany bajtos az adott utasitas (kait ACALL és harom az LCALL-nal). Ekkor a PC a CAltan ko-
vetke®) utasitdsra mutat. Ez az érték bajtonként a verand@solddik. Minden bajt atvitelekor ndvekszik aztaR

talma. A miivelet végén az SP a verem Ujabb szabad helyérd. Betfajezésil a PC-be méasolja az utasitasban meg-
adott cimet. Ezzel a szubrutin futtatasa elkelid

A RET utasitas vezérli a visszatérést a szubrukimbegkrementalja az SP-t, majd az igy kapott 6imrasol a PC-be
egy bajtot. Még egyszer megismétli a folyamatokdfla CALL t kdved utasitas cime keril a PC-be. Ezutan folytato-
dik a foprogram futtatésa.

A kovetkezkre kell figyelni:

A CALL utasitas inkrementalja az SP-t, amely akk@®AM kovetked cimére mutat. A felhasznalénak kell biztosita:
nia, hogy hasznos adatot ne irjon feldl.

ACALL addr11 Abszolut CALL. Minden esetben hiv srutint. Nincs feltételhez kotve. A 2 bajtos utasita
ban van a 11 bites cim. Ez a 11 bit fellllirja ad®® 11 helyi értékét. Az efeletti bitek valto-
zatlanok. Az utasitassal csak 2 Kbajt tertletefilbstubrutin hivhato.

LCALL addr16 Hosszu CALL. Mkédése megegyezik azebével. Az utasitas 3 bajtos. Ez letmiget ad két
teljes bajtos (16 bites) cimzéshez. A szubrutidtehprogrammemodria tetdeges helyén le-
het.

RET Return. A szubrutinbdl vald visszatérést vez&rPC-be helyezi a szubrutinhivast kévet

utasitas cimét.

3.9.2 JUMP

A JUMP utasitadsok segitségével - a CALL utasitaspktasonléan vezérellbed futtatds a programtérold adott cimére.
Ezen a cimen viszont nem szubrutin ki, hanem adprogram egy része.
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A JUMP utasitasoknal nem hasznalhaté a RET.

A JUMP utasitasok nem valtoztatjdk meg a stackltagt, vagyis nem helyeznek le visszatérési cimdtUMP-pal
vezérelt ugras lehet feltételhez kotott is. A fieglles ugras akkor kovetkezik be, ha az utasitastegadott feltétel
teljesil.

A JUMP utasitasok aprogramon belilli elagazasokat - adott esetberntétdételjestilésekor - vezérlik. A CALL uta-
sitdsok szubrutinhivast hajtanak végre.

Az utasitasok egyetlen regisztert sem hasznalriaddtétel nélkili ugrasok:

AJMP addr11 Abszolit ugras.iMédése hasonld az ACALL utasitaséhoz, de nem hbwseda RET.
LIMP addrl6 HosszU ugréas.iodése hasonlé az LCALL utasitdséhoz, de nem himsdda RET.
SIMP rel Rovid ugras. Az AJMP és az LIMP utasitaspkasonl6an feltétel nélkuli ugras. Az ugras

cime a PC tartalma + 2 + az utasitadsban adotttél.&Csak a -128, +127 relativ cimtartoma-
nyu terileten belll hasznalhato.

JMP @A+DPTR Az akkumulator és a Data-Pointer taréalak 6sszege lesz az ugras cime.

- Feltételes ugrasok

JZ rel Amikor az ACC=0, akkor lesz ugras. Az ugtasee a PC tartalma + 2 + az utasitasban adott
rel érték. Az 6sszegnek a -128 és +127 kozotomadinyban kell lennie.
JINZ rel Amikor az ACC < > 0, akkor lesz ugras. Hojgént ugy nikddik, mint a JZ utasitas.

CJINE A, direct, rel Osszehasonlitja a direkt cimzgggtot az ACC tartalmaval. Egyétienség esetén kovetkezik
be az ugras. Az ugras cime a PC tartalma + 2 taadtéisban adott rel érték. Az 6sszegnek a -
128 és +127 kozotti tartomanyban kell lennie.

CJINE A, #data, rel Osszehasonlitja az utasitaslemadott hexadecimalis szamot az ACC tartalmavalefg
l6tlenség esetén koévetkezik be az ugras. Az ugras aiRC tartalma + 2 + az utasitasban

CJINE Rn. #data, rel Osszehasonlitja az utasitaslegadott hexadecimalis szamot az Rn tartalmavale iig-
lenségnél kdvetkezik be az ugras. Az ugras cime tRalma + 2 + az utasitasban adott rel
érték. Az 6sszegnek a -128 és +127 kozotti tartgivam kell lennie. CINE @RI, #data, rel

Osszehasonlitja az utasitasban megadott hexadiscén@mot az Ri-vel cimzett meméria-
cella tartalmaval. Egyettlenség esetén kdvetkezik be az ugras. Az ugrés aiRC tartalma
+ 2 + az utasitdsban adott rel érték. Az 6sszegnéR8 és +127 kdzotti tartomanyban kell

lennie.
DJNZ RN, rel Dekrementélja az Rn regisztert, éskifpa a tartalom nem 0. Az ugras cime a PC tagatrd

+ az utasitasban adott rel érték. Az 6sszegneR@&és +127 kozoétti tartomanyban kell lennie.
DJNZ direct, rel Dekrementélja a direkt cimizégjtot, és ugrik, ha a tartalom nem 0. Az ugréseca PC

tartalma + 2 + az utasitasban adott rel érték. #&szégnek a -128 és +127 kozotti tartomany-
ban kell lennie.

NOP Nincs nivelet. Az utasitas egyszer inkrementalja a PC-ggig&b niveletet nem hajt végre.
A NOP utasitast leggyakrabban ciklusidkg¢sleltetés beiktatdsahoz hasznaljak.
RETI Visszatérés a megszakitasbol. Egy megszakigmilgald rutint mindig ezzel az utasitassal

kell lezarni. Dekrementalja az SP-t, és az ezzatett bajtot a PC-be masolja. Ezt a folya-
matot még egyszer megismétli. Ekkor a PC a rutiagddt kovet utasitasra mutat, és innen
folytatodik a program futasa. A RETI ugyanakkortsadda teszi a megszakitasi szintet.



3.10 Az utasitasok hossza és végrehaijtasi idejuk

3.1. tablazat. Adatatviteli utasitasok

Utasitas

Hossz, bajt

Orajel-perioédus

MOV A, Rn

MOV A, direct
MOV A, @ Ri
MOV A, #data
MOV Rn, A

MOV Rn, direct
MOV Rn, #data
MOV direct, A
MOV direct, Rn
MOV direct, direct
MOV direct, @Ri
MOV direct, #data
MOV @Ri, A
MOV @RI, direct
MOV @RI, #data
MOV DPTR, #datal6
MOVC A, @A+DPTR
MOVC A, @A+PC
MOVX A, @RI
MOVX A, @DPTR
MOVX @RI, A
MOVX @DPTR, A
PUSH direct

POP direct

XCH A. Rn

XCH A, direct
XCH A, @Ri
XCHD A, @Ri

PRy UoRPPRPPRRr NP NN GRRPORENE

12
12
12
12
12
24
12
12
24
24
24
24
12
24
12
24
24
24
24
24
24
24
24
24
12
12
12
12

3.2. tAblazat. Aritmetikai utasitasok

Utasitas

Hossz, bajt

Orajel-periodus

ADD A, Rn
ADD A, direct
ADD A, @RI
ADD A, #data
ADDC A, Rn
ADDC A, direct
ADDC A, @Ri
ADDC A, #data
SUBB A, Rn
SUBB A, direct
SUBB A, @RI
SUBB A, #data
INC A

INC Rn

INC direct

INC @Ri

INC DPTR
DEC A

DEC Rn

DEC direct
DEC @RI

MUL AB

DIV AB

DA

PRrP LR PRrRrORPR R RPN ORNR

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
24
12
12
12
12
48
48

12

48
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A 3.1.-3.4. tdbladzatban az egyes utasitdsok hoész oszcillator periddusaban megadott végreshajtd adtuk meg.
Ezek alapjan a felhasznald kiszamithatja a szllkségenoriateriletet és a futasbidA 2. fejezetben mar emlitettik,
hogy egy gépi ciklus hossza 12 oszcillatorperiédus.

3.3. tAblazat. Logikai és Boole-utasitasok

Utasitas Hossz, bajt Orajel-periodus
ANL A, Rn 1 12
ANL A, direct 2 12
ANL A, @Ri 1 12
ANL A, #data 2 12
ANL direct, A 2 12
ANL direct, #data 3 24
ORL A, Rn 1 12
ORL A, direct 2 12
ORL A, @RI 1 12
ORL A, #data 2 12
ORL direct, A 2 12
ORL direct, #data 3 24
XRL A, Rn 1 12
XRL A, direct 2 12
XRL A, @RI 1 12
XRL A, #data 2 12
XRL direct, A 2 12
XRL direct, #data 3 24
CLR A 1 12
CPLA 1 12
RL A 1 12
RLC A 1 12
RR A 1 12
RRC A 1 12
SWAP A 1 12
CLR C 1 12
CLR bit 2 12
SETB C 1 12
SETB bit 2 12
CPLC 1 12
CPL bit 2 12
ANL C, bit 2 24
ANL C, bit 2 24
ORL C, bit 2 24
ORL C, bit 2 24
MOV C, bit 2 12
MOV bit, C 2 24
JC rel 2 24
JNC rel 2 24
JB bit, rel 3 24
JNB bit, rel 3 24
JBC bit, rel 3 24




3.4. tiblazat. Vezérbutasitasok

Utasitas Hossz, bajt Orajel-periodus
ACALL addrl1 2 24
LCALL addr16 3 24
RET 1 24
AIJMP addr11l 2 24
LIMP addr16 3 24
SIMP rel 2 24
JMP 1 24
JZ rel 2 24
INZ rel 2 24
CJINE A, direct, rel 3 24
CJINE A, #data, rel 3 24
CJINE Rn, #data, rel 3 24
CINE @RI, #data, rel 3 24
DJNZ Rn, rel 3 24
DJNZ direct, rel 3 24
NOP 1 12
RETI 1 2

3.11 A jelzébiteket befolyasold utasitdsok
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A 8051-es utasitdsai k6zil csak nagyon kevés valfazmeg a mikrokontroller flagjeit. A 3.5. tdbédbkan foglaltuk

0ssze, hogy az egyes flagekre melyik utasitasizaX azt jelenti, hogy az adott flaget az utasitas

3.5. tAblazat. A flageket allitd utasitasok

Utasitas

<

C

ADD
ADDC
SUBB
MUL

DIV

DA

RRC

RLC
SETBC
CLRC
CPLC
ANL C, bit
ANL C, bit
ORL C, bit
ORL C, bit
MOV C, bit
CINE

XX XXX XxXXXO0OxXX0N

X X x X X0
<

><><><>

megvéaltoztatja. A O, ill. az 1 jeldli azt a konkétéket, amelyre a flag mindig beéll divelet hataséara.
READ-MODIFY-WRITE utasitasok

A READ-MODIFY-WRITE utasitasok egy port tartalmabkassék, a kivant értékre valtoztatjdk és azowisakzair-
jak a port-latch-be. A READ-MODIFY-WRITE utasitadalz mindig egy port cime tartozik. A csoportba adtées

utasitasok tartoznak:
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Utasitas Példa

ANL ANL P2 A
ORL ORL P1,A
XRL XRL P1,A
JBC JBC P2.2, rel
CPL CPLP1.1
INC INC P1

DEC DEC P1
DJNZ DJNZ P1, rel
MOV MOV P2.l, C
CLR CLR P1.0
SETB SETB P1.0

A lista el$) utasitasair6l azonnal lathatd, hogy READ-MODIFY-WR utasitasok. Az utols6 harom esetébet els
latasra kétséges, hogy milyen utasitasokrél vanEzekre is érvényes, hogyetor a port kiolvasasa, az érték modo-
sitasa és a visszairas koveti egymast.



