1. Bevezetés

A mikroelektronika és a szdmitastechnika torténete rovid. A 19. szédzadban terveztek
szamitogépeket, amelyek utasitaskészlettel rendelkeztek (Charles Babbage). E gépeket
mechanikus szerkezetként tervezték, igy mikodoképes modellek nem késziilhettek. A 20.
szazad elsé felében az elektromechanikus relék jelentették azt az eszkozt, amelyekkel
ténylegesen miikodoképes berendezéseket lehetett 1étrehozni. Egy személyt emlitsiink meg e
teriillet szamtalan tudosa koziil, Neumann Janost, aki a mai értelemben is Kkorszer
szamitogépek mikodésének alapelveit lerogzitette. Tevékenysége alapvetden meghatarozta a
szamitastechnika fejlédését. E korbol a leghiresebb szamitogép az ENIAC volt, melyet a II.
vilaghaboru idején épitettek tudomanyos célbol a Pennszilvaniai Egyetemen. A szamitdégépek
kereskedelmi méretli elterjedését az 50.-es években megjelend tranzisztor tette lehetévé. A
60-as években pedig az integral aramkords technoldgia rohamos arcsokkenést eredményezett.
Ujabb attorést és Gjabb forradalmat jelentett a szamitastechnikaban a a mikroprocesszorok
megjelenése. Ezek els6é képviseldje az Intel cég Intel 4004-es 4 bites processzora volt. A
kovetkezd évben készen volt az Intel8008, az elsd 8 bites mikroprocesszor. Az ezt kdvetd
fejlettebb valtozat, a z I8080, amelybdl mar az elsé ,,home computer’-ek késziiltek.

A 80-as ¢évek elejére a mikroprocesszorok rohamosan elterjedtek. A 8 bites
mikroprocesszorokat kovették a 16 €és rovidesen a 32 bites processzorok is. A szoftverek
szintén fejlédtek, mialatt az arak relativan gyorsan csokkentek. Megjelentek a személyi
szamitogépek, amelyek néhdny szdz dollaros aruk ellenére a 30 évvel korabbi
szuperszamitogépek teljesitményét nyujtottak, vagy meghaladtak. A személyi szamitogépek
mellett a mikroprocesszor technika az élet minden teriiletén elterjesztette a szamitastechnika
alkalmazasat. Jelenleg a jarmiiipartol a szorakoztatd iparig, egészségiigytdl az lrkutatésig,
telekommunikacidig, mesterséges intelligencidig mikroprocesszorok millidit alkalmazzak,
forradalmasitva a fejlodést az élet minden teriiletén.

2. A mikroszamitogépek felépitése

A mikroszamitogépek alapja a mikroprocesszor. Elemei a mikroprocesszor, memdria, €s
input/output eszkdzok. A komponenseket valamilyen buszrendszer koti 6ssze, amelyen az
egységek kozotti adatesere zajlik. A mikroszamitdgép blokkvazlata az 1. dbran lathato.
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1. dbra: A mikroszamitogép felépitése.



3. Mikrovezérlok

A mikroszamitégép alacsony ara lehetdvé tette, hogy ne csak a szoros értelembe vett
szamitastechnikai feladatokra hasznaljak. Az irdnyitastechnikaval foglalkoz6 szakemberek
hamar meglattdk a mikroszamitogépekben rejld lehetdségeket sajat szaktertiletiiket illetden is,
azt, hogy vezérlési és szabalyozasi feladatokra is alkalmasak ezek az eszkdzok. Nagyszamu
alkalmazésban jelentek meg a mikroprocesszorbdl, memoriabol és megfelelden megvalasztott
input/output eszkozokbol alld6 mikroszamitégépek. A mikroprocesszor gyartok, amikor a
technologiai fejlodés lehetévé tette, megkezdték az egy chipes mikroszamitogépek, az
ugynevezett mikrokontrollerek kifejlesztését és gyartasat. A mikrokontrollereket olyan
alkalmazasok céljara gyartottak, amelyek nem kimondottan szamitastechnikai alkalmazasok,
de komplikalt vezérld algoritmust és flexibilis megoldast igényelnek. Ilyenre példa az
automata mosogeép, vagy egy belsdégésii motor gyujtads vezérlése. Ma nagy valasztékban
kaphatok mikrovezérlok

Az alkalmazasok tulnyomo része két kategdriaba sorolhatd: vezérlési, vagy nyilt hurka
iranyitasi feladatok, illetve szabalyozasi, vagy zart hurkt feladatok. A nyilt hurku feladatokat
szekvencialis vezérléseknek is nevezik, mivel a folyamatot allapotok sorozata jellemzi. Az
allapotok kozti atmeneteket valamilyen diszkrét események eredményezik. Az ilyen
alkalmazéasokat esemény vezérelt alkalmazasoknak is nevezik. Példa erre az druautomata. A
berendezés kiilonbozo értékli pénzérméket fogad el, felismeri az aru kivalasztast, kiadja az
arut, meghatarozza a pontos értéket, és visszaadja a kiilonbozetet. Ha a bedobott pénz nem
elegendd, vagy az aru kifogyott, kijelzéseket ad.

A zart hurku alkalmazédsok esetén valos ideji jelleggel ellendrizziikk az irdnyitott
folyamatot, hogy folyamatosan hatékony legyen az iranyitas. Automata szerszamgépeknél,
vagy robottechnikaban szdmtalan ilyen alkalmazas taldlhat6. A mikrovezérlok alkalmazéisa
rendkiviil széles. Robot technikdban, alakfelismerésben, vagy példaul telekommunikacios
alkalmazasokban is szamtalan mikrovezérlé megoldas talalhato.

A mikrovezérloket gyakran bedgyazott vezérloknek (embedded controller) is nevezik,
mivel 4ltalaban egy nagyobb rendszer részét képezik. A rendszer felhaszndloja nem kell,
hogy feltétleniil tudjon arrél, hogy a rendszer mikrovezérlét tartalmaz.

5. A mikrovezérlok altalanos jellemzo6i

Napjainkban sokféle mikrovezérlét gyartanak, és az egyes tipusokon belill is nagy a
valtozatok szdma. Az 6sszehasonlitdsokbdl azonban kidertil, hogy sok olyan jellegzetességiik
van, amelyek altaldnosan jellemzik 6ket. A kozos jellemzdket az aldbbi pontban foglaljuk
0ssze.

1. Egy chipes aramkorok, amelyek valamilyen mikroszamitégép konfiguracié valamennyi
alkotéelemét, CPU, RAM, ROM, I/O elemek, rendszer 6ragenerator, tartalmazzak.

2.Tulnyomorészt Harvard felépitésiiek, vagyis kiilon program ¢és adat memoriaval
rendelkeznek. A program memoria 4-8 Kbyte, az adat memoria viszonylag kicsi, maximum



egy-két Kbyte nagysaga. Ez abbol a ténybdl adodik, hogy egy altalanos vezérlési feladat sok
vezeérld utasitassal és kevés atmeneti adat taroldsdvaloldhat6 meg.

3. Utasitaskészletiik altalaban egyszertii, programozasuk konnyen elsajatithato.

4. Kiils6 memoriaval nem bdvithetok, vagy ha igen, az az I/O vonalak felhasznalasaval
torténik, és ez a szabadon maradoé I/0 vonalak szamat csokkenti.

5. Jellegzetes er6forrasokkal rendelkeznek. Ilyenek a Watch Dog timer, altalaban tobb
szamlalo/idozité aramkér, nagyszami digitalis bemeneti és kimeneti vonal. Ujabban vannak
olyan tipusok, amelyek anal6g bemend jelek feldolgozasara is alkalmasak.

6. A kivezetések szamanak csokkentése céljabol tobbeélu kivezetéseik vannak.

7. Szamos kiils6 megszakitas vonallal rendelkeznek, ezenkiviil a belsé eszk6zok nagy része
is megszakitas vonallal van ellatva.

8. Altalaban tartalmaznak soros kommunikaciés portot, amely a programozasukat
megkonnyiti, valamint lehet6évé teszi beillesztésiiket egy szamitogépes



Az MCS 51 csalad

Ez a mikroszamitogép-csalad az MCS 48-as csalad jelentds tovabbfejlesztésének
tekinthetd, elvi felépitése az alabbi abran lathato:
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. abra: Az MCS 51 csalad blokkvazlata

Az MCS 51 csalad fobb jellemzoi:

o 8 bites, vezérlési feladatokra optimalizalt kozponti egység (CPU);
e 64 Kbyte memoria cimezhetd;

e az 6rajel-generator aramkore a lapkan van;

e 32 be- illetve kimeneti vonal;

e mind az adat, mind a programtarol6 64 Kbyte-ra bévitheto;

e két, illetve egyes tipusoknal harom id6zit6-szamlalo;

e soros duplex adatatviteli port;

e Bool-algebrai processzor.

A csalad elemei ¢€s jellemzo6ik:

Tipus ROM EPROM-0s | ROM | RAM | 8-bites | 16-bites | Megszakitas
nélkiili valtozat méret | méret | I/O szamlal6 | szam/vektor
valtozat (Byte) | (byte) | port

8051 8031 nincs 4K 128 4 2 6/5

8051AH | 8031AH | 8751H 4K 128 4 2 6/5

8751BH

8052AH | 8032AH | 8752BH 8K 256 4 3 8/6

80C51BH | 80C31B | 87C51 4K 128 4 2 6/5
H

80C52 80C32 nincs 8K 256 4 3 8/5




Felépités, jellemzok

A kovetkezdkben roviden 0sszefoglaljuk az MCS 51 csalad azon tulajdonséagait, amelyek
az alkalmazasoknal a kivalasztast elésegithetik.

Tarszervezés

A CPU az adat- és a programmemoriat teljesen eltér6 modon kezeli. A
mikroszamitégépben kiilonallo program- és adattarold van, az elébbi 4K, illetve 8K méret és
az also cimtartomanyt foglalja el. Az adatmemoriat a lapkan kialakitott 128 vagy 256 byte-s
RAM alkotja. A RAM 8 bittel cimezhetd, ami gyorsabb miikodést tesz lehetové. A teljes 64
Kbyte a DTPR regiszteren keresztiil érhetd el. (A regiszterkészlet leirdsat lasd késobb.) Az
aramkorbe beépitett memorian kiviil, vagy azzal egyiitt, kiils6 memoria hasznalatara is van
madd, a normal CPU-knal megszokott modon.
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3. abra: A 8051memoriatérképe

Programmemdria

A belsé programmemoria hasznalatat az EA jellel szabalyozhatjuk. Ha erre a bementre

l-es szintet (tapfesziiltség) kotiink, akkor a processzor a 0000H-OFFFH cimek esetén az
utasitdsokat a bels6 programmemoridbol olvassa be. (8 Kbyte bels6é ROM esetén a

cimtartomany: 0000H-1FFFH.) Ha az EA bemenetre 0 szintet kotlink, akkor a processzor
mindig a kiils6é memoriabol olvassa az utasitdsokat. Ebbdl kovetkezik, hogy a ROM nélkiili
valtozatokndl az EA bemenetet mindig 0 szintre kell kotni. Kiilsé programmemoriat a

kovetkezdképpen hasznéalhatunk:



Ebben az esetben a PO port multiplexelt

MCS-51 EPROM cim/adatbuszként mikodik, a P2 pedig a cimbusz
A \ felso fele lesz.
It ol )| Adat
EA - Lh N A multiplexelt cim és adat szétvalasztasat az ALE
ALE -_L 4Cim jel segiti, mig a PSEN jel hasznalhato olvasas
LATCH jelként. A memoriacim mindig 16 bites, €s a kiilsé
C:: P P Ncim memoria elérése lefoglalja a PO és P2 portokat,
- { igy azok masra nem hasznalhatok.
PSEN qOE &Y

Amennyiben hasznéljuk a belsé memdriat, de a
cim kiviil esik a belsd cimtartomanyon, a CPU a kiils6 memoridhoz fordul, akar van akar
nincs. Ha tehat nincs kiils6 memoria és a portokat I/0-ként hasznaljuk, akkor vigyaznunk
kell, hogy a program ne tévedjen a belsd programmemorian kiviilre.

Adatmemoria

Amennyiben kiils6 adatmemoriat
kapcsolunk az é4ramkorhoz, Ggy az csak a ():") Pl poK——————— Adat
MOVX utasitassal érhetd el. Ezzel az MCS.51 EEIL LATCH RAM
utasitassal 8 vagy 16 bites cimzést i —N
hasznalhatunk. 8 bites cimzés esetén gyakori, ALEF—— 7 ,
hogy tobb 256 byte-os memoria koziil a P2 <N A (¢
portra kiirt értékkel valasztjuk ki az aktiv I Y I
lapot. (oY (oo \(_lap

valasztas | WE OF

Ebben a példiban a bels6 ROM-ot [ T T

hasznaljuk programmemoriaként. A kiilsé

RAM mérete 2K (8x256 byte). A RAM-ot 8 bittel cimezziik, a 256 byte-os lapokat el6zdleg
mindig a P2 portra kiirt értékkel valasztjuk ki. Ez azért eldnyds, mert igy a P2 port
fennmaradd 5 vonala I/O-ként felhasznalhatd, mig 16 bites cimzés esetén a P2 buszként
miikddik, igy nem hasznalhato fel (kiilsé programmemoria haszndlata esetén mindig ez a
helyzet - lasd az elébb).

A belsé memoria 8 bittel cimezhetd, tehat maximum 256 byte lehet. Ebbdl tipustol
fliggden 128 byte, vagy 256 byte hasznalhat6 RAM-ként. Ez a teriilet két részre oszlik: az
als6 128 byte (00H-7FH) és a fels6 128 byte (80H-OFFH) eltérden kezelendd. (A cimzési
modokat részletesebben majd a processzor utasitaskészletének ismertetésénél mutatjuk be.)



Az also 128 byte direkt és indirekt mddon is

megcimezhetd. Ezen a teriileten helyezkednek el a p—

regiszterek (a 8 bites CPU-kndl megszokott

regiszterkészlet nincs a processzorban) €s a verem.

Az als6 32 byte (00H-1FH) négy kiilonallo Regiszter- o
regiszterkészletet tartalmaz. Minden | készlet kiva- 2FH B}tenkenE
regiszterkészlet 8 regiszterb6l (RO-R7) 4ll. A | laszta f;i,l;:theto
regiszterkészletek koziil egyszerre természetesen | aPSW- 200

csak egy lehet aktiv, ezt a PSW (program-allapot | ®* 1 - IFH

sz0) regiszter két bitje hatarozza, meg ¢s 4 regiszter-
programbdl allithatjuk be. A processzor regiszterei 1 17H készlet
tehat az 4aramkorbe beépitett adatmemoridban 1o as ?ggil{s;)ter
vannak, igy kétféleképpen is elérhetdk, tigy is, mint 01

regiszterek és gy is, mint memoria. A verem- O8H q_ﬁremmutaté
mutatd (SP) bekapcsolas utani kezddértéke is erre a 00¢ 1, 07H (SP) kezdo-
teriiletre mutat (a kezdéérték 7). A 20H-val / értéke

kezd6do teriilet altalanos RAM-ként hasznalhato,
melyen beliil a 20H-2FH cimteriilet bitenként is megcimezhetd (bit cim: 0-7F).

A felsé 128 byte csak a 8052 sorozatban hasznalhatd6 RAM-ként és ott is csak indirekt
cimzéssel. Ha direkt cimzést hasznalunk akkor az MCS 51 sorozat minden tipusanal az ugy-
nevezett SFR-t érhetjik el (Special Function Registers, azaz "kiilonleges funkcioju
regiszterek"). Az SFR tartalmazza a portok taroldit, az idozitOket, a periféridk
vezérloregisztereit stb. Ezek a regiszterek tehat csak direkt cimzéssel érhetok el. Az SFR
teriileten tizenhat byte bitenként is megcimezhetd. Ezek azok a byte-ok, amelyeknek a cime
8-cal oszthat6. Ezek a 80H-FFH bitcimen bitenként is elérhetdk (elsésorban a portok és a
vezérloregiszterek).

A kovetkezd tablazat tartalmazza a regiszterek nevét, cimét és a RESET utani
kezdoértéket. A csillaggal (*) jelolt regiszterek bitenként is cimezhetok. A plusz jellel (+)
jelolt regisztereket csak a 8052 sorozat tartalmazza. A kezddértékekben eléforduld X jel azt
jelenti, hogy az a bit nem definialt.

Szimbo6lum Név Cim Kezdéérték
(hexa) | (binarisan)
*ACC Akkumulator EO 00000000
*B B regiszter FO 00000000
*PSW Program allapot sz6 DO 00000000
SP Verem mutato 81 00000111
DPTR Adat mutatd, 2 byte
DPL Also byte 82 00000000
DPH Fels6 byte 83 00000000
*P0 Port 0 80 11111111
*P1 Port 1 90 11111111
*P2 Port 2 A0 11111111
*P3 Port 3 B0 11111111
*IP Megszakitas prioritas vezérlés B8 8051 XXX00000
8052 XX000000




*1E Megszakitas engedélyezés A8 8051 0XX00000
8052 0X000000

TMOD Szamlalo, tizemmod 89 00000000

*TCON Szamlalo, vezérlés 88 00000000

*+T2CON Szamlalo 2, vezérlés C8 00000000

THO Szamlalo 0, felsd byte 8C 00000000

TLO Szamlal6 0, als6 byte 8A 00000000

TH1 Szamlalo 1, felso byte 8D 00000000

TLI1 Szamlalo 1, also byte &B 00000000

+TH2 Szamlalo 2, fels6 byte CD 00000000

+TL2 Szamlalo 2, als6 byte CC 00000000

+RCAP2H Szamlalo 2, tarolo regiszter felsé byte | CB 00000000

+RCAP2L Szamlalo 2, tarolo regiszter als6 byte CA 00000000

*SCON Soros vonal vezérlés 98 00000000

SBUF Soros vonal puffer 99 nem definialt

PCON Fogyasztas vezérlés 87 HMOS 0XXXXXXX
CHMOS 0XXX0000

Regiszterek

PSW (Program Status Word)

lcy | Ac | Fo [RSI|RSO| OV ]| - | P |
CY PSW.7  Atvitel flag.
AC PSW.6  Félatvitel (3. bitrdl a 4-ikre).
FO PSW.5  Flag 0. Szabadon felhasznalhato.
RS1 PSW.4  Regiszterkészlet kivalasztas, 1. bit.
RSO PSW.3  Regiszterkészlet kivalasztas, 0. bit.
ov PSW.2  Tulcsordulés.
- PSW.1  Felhasznal6 altal definialhato.
P PSW.0  Paritas. Hardware altal beallitott flag. Ha az akkumuléatorban az

egyesek szama paros, akkor 0, ha az egyesek szama paratlan, akkor 1.

A regiszterkészlet kivalasztasa két bittel torténik:

RS1 RS0 | Regiszterkészlet Cim
0 0 0 00H-07H
0 1 1 08H-OFH
1 0 2 10H-17H
1 1 3 18H-1FH

PCON (Power Control Register)

IsMop| - | - | - |GF1|GF0o| PD | IDL |




SMO  Dupla baud sebesség bit. Ha a Timer 1 allitja eld a soros vonal orajelét és az

D SMOD-=1, akkor a soros vonal sebessége duplazodik.

GF1 Altalanos cél bit.

GFO0 Altalanos céli bit.

PD Ennek a bitnek az 1-be allitasa aktivalja a Power Down iizemmoddot a
80C51BH tipusnal. (Csak a CHMOS aramkérnél mikodik.)

IDL Ennek a bitnek az 1-be allitasa aktivalja az Idle Mode izemmodot a 80C51BH
tipusnal. (Csak a CHMOS aramkdrnél miakodik.)

Amennyiben a PD és az IDL bit egyidében 1-es értékii, a PD-nek van elsébbsége. A
HMOS aramkoroknél csak az SMOD bit van megvaldsitva, a tobbi négy bit csak a CHMOS
aramkorokben taldlhatdo meg. A 4-6 biteket (HMOS aramkoroknél a 0-6 biteket) nem szabad
1-be allitani!

A CHMOS daramkorék fogyasztascsokkenté iizemmodjai

Kétféle tizemmod van: az Idle Mode és a Power Down. Az Idle Mode bekapcsoldsa esetén
az utols6 utasitds végrehajtdsa befejezddik, az oszcillator tovabb mikodik, a meg-
szakitasvezérld, a soros vonal, a portok €s az idézitok megkapjak az orajelet, csak a CPU all
le. A teljes CPU allapot megdrzddik, minden regiszter €s port megtartja az értékét. Az ALE

és a PSEN jelek logikai magas szinten vannak. Az tizemmodnak két dolog vethet véget. Ha

egy engedélyezett megszakitas bejut, akkor az IDL bitet torli a processzor. A megszakitd
rutin utdn normal modon folytatodik a végrehajtas. A GFO és GF1 biteket fel lehet hasznalni a
megszakitas jelzésére, pl. az utasitds, amely bekapcsolja az Idle Mode-ot, beallithatja a GF
flageket, a megszakitd rutin pedig felhasznalhatja az értékiiket. A masodik modszer az Idle
Mode megsziintetésére a hardware reset. Az RST bemenetre adott jel aszinkron modon torli
az IDL bitet, és a program végrehajtas ott folytatodik, ahol abbamaradt. Jegyezziik meg, hogy
az Idle Mode bekapcsolasat kdvetd utasitds nem irhat portra vagy kiils6 RAM-ba!

Power Down esetében leall az oszcillator, minden miikodés megsziinik, de a RAM ¢és az
SFR megtartja az értékét. Az ALE és a PSEN jelek logikai alacsony szintiiek lesznek. A

Power Down modot csak hardware resettel lehet megsziintetni. Ilyenkor az SFR-ben minden
regiszter a kezddértéket veszi fel, de a RAM tartalma nem valtozik. Power Down
tizemmodban (csak a bekapcsoldsa utan) a tapfesziiltséget 2V-ra lehet csokkenteni. Miel6tt a
normdl modot visszallitanank, a tapfesziiltséget vissza kell allitani a normal értékre. A reset
jelet csak a tapfesziiltség visszaallitdsa utan szabad aktivizalni, és aktiv allapotban kell
tartani, amig az oszcillator Gjra beindul és stabilizadlodik (ez rendesen kevesebb, mint 10
msec).

Megszakitasok

A 8051 6t megszakitast kezel: két kiilsé megszakitast, a két id6zité megszakitasait és a
soros vonal megszakitasat. A 8052-ben harom 1d6zitd van, igy ott hat forrasa lehet a
megszakitdsnak. A kiils0 megszakitdsok lehetnek ¢él- vagy szintvezéreltek. Minden
megszakitast jelez egy bit valamelyik regiszterben (pl. az RI bit az SCON regiszterben a soros
vonal vételi oldalanak megszakitaskérését jelzi). Ezek a bitek a programbol is beirhatok, ami
ugyanugy kivaltja a megszakitast, mintha azt a hardware kezdeményezte volna.



IE (Interrupt Enable Register)

| EA| - [ ET2| ES | ETI | EX1 | ETO | EXO |

EA IE.7 Minden megszakitast engedélyez, letilt. Ha ez a bit 0, akkor egyetlen meg-
szakitas sem jut érvényre. Ha ez a bit 1, akkor a megszakitasok egyenként tilt-
hatok, engedélyezhetdk.

ET2 IE.5 Engedélyezi, vagy tiltja a Timer 2 megszakitasait (csak 8052-nél).
ES IE.4 A soros port megszakitasainak engedélyezése, tiltasa.

ET1 IE.3 Timer 1 megszakitas engedélyezd bit.

EX1 IE.2 Kiilsé megszakitas 1 engedélyezd bit.

ETO IE.1 Timer 0 engedélyezd bit.

EXO0 IE.O Kiils6 megszakitas 0 engedélyezd bit.

Ha az IE regiszterben az adott engedélyezd bitet 1-be allitjuk, akkor az a megszakitas
engedélyezve lesz, ha 0-ba, akkor tiltva. A kiils6 megszakitasok lehetnek ¢€l- vagy szintvezér-
eltek, ezt a TCON regiszterben allithatjuk be (lasd ott). A megszakitasok prioritasa is progra-
mozhat6. Két prioritdsi szint van: magas, ¢s alacsony. Barmely megszakitds prioritasi szintje
beallithat6 az IP regiszterben.

1P (Interrupt Priority Register)

| - | - [pr2] ps | PT1 | PX1 | PTO | PXO |

PT2 IP.5 Timer 2 megszakitasainak prioritasa (csak 8052-nél).
PS IP.4 A soros port megszakitasainak prioritasa.

PTI IP.3 Timer 1 megszakitas prioritas.

PX1 1P.2 Kiils6 megszakitas 1 prioritas.

PTO IP.1 Timer 0 megszakitas prioritas.

PX0 1P.0 Kiils6 megszakitas 0 prioritas.

Ha a megfeleld bitet 1-be allitjuk, akkor az adott megszakitas magas szitntii lesz, ha 0-ba,
akkor, pedig alacsony szintli. Az alacsony szintli megszakitdsokat a magas szintli
megszakitdsok megszakithatjak, mig a magas szintlicket semmi sem. Ha egyszerre érkezik a
CPU-hoz egy magas és egy alacsony szintli megszakitas-kérés, akkor a magas szintlinek van
elsdbbsége. Ha két egyforma szintii megszakitas-kérés érkezik, akkor a prioritasi sorrend a
kovetkezo:

Forras Prioritasi szint A roviditések jelentése: IE = kiils6 megszaki-
1. IEO magasabb tds (External Interrupt); TF =iddzitd meg-
o3 TFO szakitds (Timer Interrupt); RI = soros vonali
3 IE1 megszakitas vétel esetén (Receive Interrupt);
4. TF1 TI = soros vonali megszakitas egy karakter
5 RI+TI kikiildése = utdn  (Transmit  Interrupt);
6. TF2 + EXF2 alacsonyabb EXF2 = 2-es 1d6zit6 kiils6 beird jele (csak a

8052 sorozatnal).
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A megszakitasok kezelése

Ha egy kiilsé megszakitast szintvezéreltre programoztunk, akkor a kiils6 megszakitas-
kérd jelet fenn kell tartani addig, amig a CPU elkezdi a megszakitas végrehajtasat, majd meg

kell sziintetni, miel6tt a megszakitd rutin befejezddik, mert kiilonben jabb megszakités
keletkezik.

Amint egy megszakitas érvényre jut, a CPU befejezi az éppen végrehajtas alatt 1évo utasi-
tast, valamint ha ez az utasitds IRET, vagy olyan utasitds, ami befolyasolja az IE vagy IP
regisztereket, akkor a kovetkezé utasitast is, majd automatikusan generdl egy LCALL
utasitast, vagyis a megszakitds forrasatol fiiggden meghiv egy adott cimli szubrutint. Az
LCALL utasitas elmenti a programszamlalét a verembe, de a PSW regisztert nem! Ezutan a
PC regiszter a kovetkezo értéket veszi fel:

Ezt a mddszert vektoros megszakitasnak nevezik. Ezeken

Forras Cim a cimeken tobbnyire ugrd utasitdsokat helyeziink el,
IEO 0003H - . X Ziim
TFO 000BH amelyek a megfeleld szubrutinra adjak a vezérlést. A
IE1 0013H megszakito  szubrutinnak IRET  utasitassal  kell
TF1 001BH végzddnie, amely értesiti a processzort arrdl, hogy a
RI+ TI 00230 megszakitas kezelése befejezddott. A CPU visszadllitja a
TF2 + EXE2 002BH programszamlalod regiszter értékét, a program végrehaj-

tasa a megszakitas helyétdl folytatédik. Ha ekkor is van
érvényes megszakitds kérés, a processzor a fOprogrambdl akkor is végrehajt legalabb egy
utasitast, miel6tt az Gjabb megszakitast elinditana!

Be- és kimeneti portok

Mind a négy port kétiranyt €s output irdnyban taroloval

Latch olvasés  Cim/ vezér-y, van ellatva. A tarolok az SFR teriileten érhetdk el (PO, P1,
m_]‘dat! |'I:es P2, P3 regiszterek).

Belsd Lab . .

busz T [P S o Ezen a rajzon a Port 0 egy bitjének belsé felépitése lat-

'I'thSCh cL Q e hat6. A Port 2 belso felépitése ettdl csak annyiban tér el,
hogy az ES kapu egy belsd felhuzo ellenallast vezérel. A

Olvﬁﬁsrél PO és a P2 port a multiplexelt cim/adatbusz szerepét latja
el, amennyiben kiils6 memoriat hasznalunk (b&vebben

A Port 0 egy bitje lasd a Tarszervezésnél).

A P3-as port, és a 8052 sorozatban a P1 port két bitje, szintén tobb funkcioval rendelke-
zik. Ezek a portok Ugynevezett kvazi kétiranya portok. Ez azt jelenti, hogy ha a portra 0-t
irunk ki, akkor az a kimenetet alacsony szintre kényszeriti. Ha azonban 1-et, akkor csupan a
belsé felhtizé ellendllas tartja a portot magas szinten, igy az bemenetként is hasznalhato,
hiszen kiviilrél alacsony szintre huizhato.

Ebbdl kovetkezik, hogy ha egy portbitet bemenetként akarunk hasznélni, akkor, mint
kimenetet 1-be kell allitani. Ugyanez a helyzet az alternativ funkcidju bitekkel is. Amelyiket
hasznaljuk a programban, azt a bitet a porton allitsuk 1-be! A bitek ¢és a funkcidjuk:
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Térol6 olvasasa Vee

Belsd
felhuzo
ellenallas

Belsd
busz D Q
Port LATCH_

irds | ICL o

Olvasas a labrdl

Kvazi kétiranyt port

Port, bit Masodlagos funkcio

P1.0 T2: Timer 2 kilso bemenete.

P1.1 T2EX: Timer 2 mintavevd (trigger) bemenete.
P3.0 RXD: soros vonal bemenet.

P3.1 TXD: soros vonal kimenet.

P3.2 INTO : kiils6 megszakitas.

P3.3 INTI : kiilsé megszakitas.

P34 TO: Timer 0 bemenet.

P3.5 T1: Timer 1 bemenet.

P3.6

WR : kiilsé memoria iras jel.

P3.7 RD : kiils6 memoria olvasas jel.

Az 1, 2 és 3 portok 4 LS TTL bemenetet tudnak miikddtetni. A Port 0 kiilsé busz
tizemmodban 8 LS TTL bemenet meghajtasara képes, portként hasznalva kiilsé felhtizo
ellendllasokat igényel, ha bemeneteket akarunk vele mitkddtetni.

Néhany utasitas az adatokat a tarolorol olvassa, néhany pedig a 1abrol. Azok az utasitasok
amelyek a portrdl leolvasott értéket visszairjak a portra, mindig a taroldt olvassak. Ezek az
ugynevezett olvas-modosit-ir utasitasok a kovetkezék: ANL; ORL; XRL; JBC; CPL; INC;
DEC; DINZ; MOV PX.Y, C; CLR PX.Y; SETB PX.Y.

Idozitok, szamlalok

A 8052-es tipusnak harom, a tobbinek két 16 bites 1dézitd/szamlaldo egysége van, a
Timer 0 és a Timer 1. Mindegyikiik iddzit6ként vagy eseményszdmlaloként hasznalhato.

[d6zité iizemmoddban a regiszterek tartalma minden gépi ciklus soran eggyel nd. Mivel a
gépi ciklus 12 orajel-periddusbol all, a szamlalasi sebesség az érajel-frekvencia 1/12-e.

Szamlalo tizemmodban a regiszterek tartalma a megfelel6 bemeneten megjelend lefutd ¢l
hatasara eggyel nd. Mivel az dtmenet érzékelése két gépi ciklus idejéig tart, ezért a maximalis
szamlalasi frekvencia az orajel frekvencidjanak 1/24-e. A Timer 0-nak négy lizemmodja van,
a Timer 1-nek és a Timer 2-nek (8052) harom.

TMOD (Timer/Counter Mode Control Register)

GATE [ ¢/ | M1 | MO [ GATE [ ¢/ | MI | MO

Timer 1 Timer O
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GATE Kapuzas. Ha ez a bit 1-es, akkor a szamlald ki- illetve bekapcsolasa az INTx

C/T

M1

S O

—

MO

S~ O

bemenetre adott jellel végezhetd (ha az INTx magas, akkor a szamlalé mikodik). Ha

ez a bit 0, akkor a szdmlalo a TCON regiszterben 1évé TR bittel kapcsolhatd be, vagy
ki.
Szamlalo, vagy 1d0zitd lizemmod valasztas: 1 = szamlalo, 0 = 1d6zito.

Uzemmod
A TH 8 bites 1d0zit6/szamlald, a TL 5 bites eloosztoként mikodik.
A TH és a TL 16 bites szamlalo/id6zitét alkot, el6osztd nincs.
A TL 8 bites idozitd/szamlaloként mikodik, tulcsordulaskor automatikusan
ujratoltédik a TH-bo.
(Timer 0) TLO 8 bites id6zitd/szamlald a Timer 0 vezérld bitjeivel normal mdédon
vezérelve, a THO pedig 8 bites id6zitd a Timer 1 vezérld bitjeivel vezérelve.
(Timer 1) A szamlalo leall, tartja az értékét.

TCON (Timer/Counter Control Register)

| TF1 | TR1 | TFO | TRO | IE1 | IT1 | 1EO | ITO |

TF1

TRI1

TFO

TRO

IE1

IT1

IEO

ITO

TCON.7  Timer 1 talcsordulés jelzd bit. A hardware 1-esbe allitja amikor a szamlalo
tulcsordul. A hardware torli, amikor a megszakitas elkezdddik.

TCON.6  Timer 1 ki- ill. bekapcsolds. Bedllitasaval illetve torlésével az
1d6zit6/szamlalo elindithato illetve leallithato.

TCON.5  Timer 0 talcsordulés jelzd bit. A hardware 1-esbe allitja amikor a szamlalo
tulcsordul. A hardware torli, amikor a megszakitas elkezdddik.

TCON.4  Timer O ki- ill. bekapcsolds. Bedllitasaval illetve torlésével az
1d6zit6/szamlalo elindithato illetve leallithato.

TCON.3  Megszakitas 1 ¢l jelz6. A hardware bedllitja, amikor a kiilsé megszakitas-
kérés bemeneten detektalt egy €lt. A megszakitas végrehajtasakor torlodik.

TCON.2 Megszakitas 1 tipus. Ha beallitjuk, akkor az INT1 bemeneten megjelend le-

fut6 ¢l fog megszakitast kivaltani. Ha toroljiik, akkor az alacsony szint fog
megszakitast generalni.

TCON.1 Megszakitas 0 €l jelz6. A hardware bedllitja, amikor a kiils6 megszakitas-
kérés bemeneten detektalt egy ¢élt. A megszakitas végrehajtasakor torlodik.

TCON.0 Megszakitds 0 tipus. Ha bedllitjuk, akkor az INTO bemeneten megjelend

lefuto6 ¢l fog megszakitast kivaltani. Ha tor6ljlik, akkor az alacsony szint fog
megszakitast generalni.
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0sC |} /12

T1 |abJC/?=1 !
—DJVezérlés

GATE TR1

INT1 lab

CIT=0

Megszakitas

TL1 | TH1

| 5 bit | 8 bit

—H TF1 D

Id6zité/szamlalo 1, iizemmod 0

1-es iizemmod

0-as tizemmod

Ebben az tizemmodban a
szamlald 13 bites. gy
kompatibilis a 8048-as
tipussal. A TH regiszter
alkotja a szamlalo also6 8
bitjét, a TL regiszter also
5 bitje pedig
eléosztoként mikodik. A
TL regiszter felsé 3 bitje

nem definialt  érték,
figyelmen kiviil kell
hagyni.

Ez az lizemmod csupéan annyiban kiilonbozik a 0-as iizemmodtol, hogy a TH, TL regiszte-
rek 16 bites szamlalot alkotnak.

2-es tizemmod

N 12

Megszakitas

Ebben az lizem-
moédban a TL
szamlalo 8 bites
szamlalot alkot,

TLA1

| 8 bit

b TF1

amely
talcsordulasakor

_D

Vezérlés

PRELOAD

TH1

8 bit

1d6zité/szamlalo 1; 2-es lizemmod

automatikusan

ujratoltodik,

méghozza a TH
regiszterbol.

A szamlalo
kezdoértékét,
amelytdl az

eloreszamol

majd 255-ig, be kell tolteni a TH regiszterbe. Az érték attoltése a TL regiszterbe nem val-
toztatja meg a TH regisztert.
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3-as tizemmod

Ebben az

1121 - .
p 0sc tzemmodban csak
0sC M2 a Timer 0 hasz-
112 fsc . nalhat6. Ekkor a
C/T=0 Megszakitas Timer 0 Kkét
1 ;Lé?t - N TFO D egységre bpmlik. A
TO lab ? C/T=1 ‘ ' T.LO rgglszter 8
TRO bites  id6zitoként

GATE hasznalhato a
_DC megszokott modon,

D_ Vezérlés vagy szamlaloként

INTO lab Megszakitas tehat a TO ¢és
1112 g o THO N TF p INTO bemenetek
| 8 bit ¢s a GATE, TRO,

TR1 | Vezérias TFO  vezérl6bitek
segitségevel. A

1d6zit6/szamlalo 0; 3-as tizemmod THO regiszter 8

bites 1d6zitOként

mikddik és a TR1, TF1 bitekkel (vagyis a Timer 1 vezérlébitjeivel) miikodtethetd. Mivel a
Timer 0 lefoglalja a TR1-et, ezért a Timer 1-et a 3-as lizemmodba vald atkapcsoléssal
kapcsolhatjuk ki (lasd a TMOD regisztert). Mivel a TF1 bit is foglalt, ezért a Timer 1 csak
olyan esetekben hasznalhato, amikor nincs sziikség arra, hogy az megszakitast valtson ki (pl.
ha baud rate generatorként hasznaljuk a soros vonalhoz).

Timer 2 (8052)

A 8052 sorozatban 3 1d6zit6/szamléalo van. A Timer 2 lehet 1d0zitd, vagy szamlalo és ha-

rom lizemmoédban muikddhet: "capture", "auto-load" és baud rate generator iizemmoddban.
Ehhez az id6zitéhoz egy tjabb vezérldregiszter tartozik.

T2CON (Timer/Counter 2 Control Register)

TF2 | EXF2 | RCLK | TCLK | EXEN2 | TR2 | C/ CP/
T2 | RL2
TF2 T2CON.7  Timer 2 tulcsordulas jelzé bit. 1-esbe allitodik amikor a szdmlalo tal-
csordul. A programnak kell toérolnie. A TF2 nem allitodik be, ha
RCLK=1 vagy TCLK=1.
EXF2

T2CON.6 A kiilsé bemeneten (T2EX) megjelend lefutd €It detektald bit, ha

EXEN2=1. Ha a Timer 2 megszakitds engedélyezve van, akkor az
EXF2=1 megszakitast valt ki. Az EXF2-t a programnak kell tordlnie.
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RCLK T2CON.5

TCLK T2CON.4

EXEN2 T2CON.3

TR2 T2CON.2

c/To  T2CON.1

Soros port

Vevo orajel vezérlés. Ha ez a bit 1-es, akkor a soros vonal vételi oldala
a Timer 2 tOlcsordulasait haszndlja orajelként az l-es és a 3-as
tizemmodokban. Ha ez a bit 0, akkor a soros vonal vételi oldala
szamara a Timer 1 allitja el6 az orajelet.
Ado orajel vezérlés. Ha ez a bit 1-es, akkor a soros vonal ad6 oldala a
Timer 2 tOlcsorduldsait hasznalja orajelként az 1-es és a 3-as
tizemmodokban. Ha ez a bit 0, akkor a soros vonal add oldala szamara
a Timer 1 allitja el6 az orajelet.
Kiilsé6 bemenet engedélyezés. Amennyiben a Timer 2 a soros vonalat
miikodteti, vagy ez a bit 0, a T2ZEX bemeneten megjelend lefut6 ¢élt a
szamlalo figyelmen kiviil hagyja.
A Timer 2 ki- illetve bekapcsolasat végzo bit.

0-kikapcsolas;

1-bekapcsolas.
1d6zitd vagy szamlalo tizemmod kivéalasztasa:

0-bels6 orajellel mikodtetett id6zitd (OSC/12);

1-kiilsé jelet (T2) szamol (lefutd él).
"Capture" vagy "reload" moéd kivalasztasa. Ha ez a bit 1-es, akkor a
T2EX bemeneten megjelend lefutd €l a szamlalo tartalmat atirja egy
atmeneti regiszterbe (RCAP2L ¢s RCAP2H). Ez a "Capture" mod. Ha
ez a bit 0, akkor a szamlal6 minden tulcsordulaskor vagy a T2EX
bemeneten megjelend lefuto €l hatdsara (ha az EXEN2=1) az RCAP2L
¢s RCAP2H regiszterekben 1év0 értéket veszi fel. Ez a "reload" mod.
Ha az RCLK vagy TCLK bit 1-es, akkor ezt a bitet a CPU figyelmen
kiviil hagyja, és a Timer 2 "reload" médban fog miitkodni.

A duplex, azaz egyiddben adni és venni képes soros port nagymértékben megkonnyiti a
mikroszamitoégép és a kdrnyezet kozotti kommunikaciot. A portnak tdbb lizemmoddja van,
amelyek a megfeleld regiszter programozéasaval lehetové teszik az adatatviteli sebesség
beallitdsat (az orajel-frekvencia 1/12, 1/32 vagy 1/64-e, valtoztathatd) és az adatatviteli
formatum (csak 8 adatbit; 1 start-, 8§ adat- és 1 stopbit; 1 start-, 9 adat- és 1 stopbit)

megvalasztasat.

SCON (Serial Port Control Register)

| SMO | SM1 [ SM2 [REN | TBS [ RB8 | TI | RI |

Az SMO és az SM1 bitek hatdrozzadk meg az lizemmodot:

SM0 SM1 Mod
0 0 0
0 1 1
1 0 2
1 1 3

Leiras Baud Rate

Shift regiszter fosc/12

8 bit UART valtoztathato

9 bit UART fosc/32 vagy fosc/64
9 bit UART valtoztathato
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SM2 A 2-es ¢és a 3-as lizemmodokban engedélyezi a multiprocesszor kommunikaci6 ta-
mogatasat. A 0-4s iizemmodnal 0-ba kell allitani! Ha ez a bit 1-es, akkor vétel esetén
csak akkor keletkezik megszakitaskérés, ha a 9. vett bit (1-es mdodban a stopbit) 1-es
értekda.

REN Vétel engedélyezés. Ha ez a bit 1-es, a vevo mitkddése engedélyezve van.

TBS Ez a 9-edik adatbit, amelyet az ad6 a 2-es és a 3-as iizemmodokban lead. Ertéke
szlikség szerint allithato.

RB8 A 2-es és a 3-as lizemmodokban a 9-edik vett adatbit értékét tartalmazza. 1-es
iizemmoddban a stopbitet tartalmazza, ha az SM2 bit 0. 0-4s iizemmoddban ez a bit nem
hasznalatos.

TI Adas megszakitas jelzd bit. A hardware éllitja be, de t6rdlni programbol kell.

RI Vétel megszakitas jelzé bit. Vett adat esetén a hardware allitja be, de tordlni a
programbodl kell!

Sebesség

A sebesség mod0 esetén rogzitett: az oszcillator frekvencia 12-ed része.

Mod 2 esetén a sebességet az SMOD bit hatdrozza meg (lasd a PCON regisztert). Ha az
SMOD bit 1, akkor a baud rate az oszcillator frekvencia 32-ed része, ha pedig 0, akkor az
oszcillator frekvencia 64-ed része.

Mod 1 és 3 esetén a 8051 sorozatnal a sebességet a Timer 1 hatdrozza meg. A Timer 1
tulcsordulasaibol adodod frekvenciat a processzor elosztja 32-vel, igy all el a soros vonal
baud rate-je. Ekkor a Timer 1-et 8 bites 1d6zitd iizemmodba allitjuk, automatikus Gjra feltol-
téssel, a megszakitast pedig letiltjuk (a TMOD regiszter fels6 4 bitje: 0010). Ekkor a sebes-
séget a kovetkezd formuldval szadmithatjuk:

2MOP Oszcillator firekvencia

Mod1,3Baud Rate = X
32 12x[256 — (TH1)|

Lathatd, hogy ezekben az tizemmddokban is megdupldzhatjuk a soros vonal sebességét az
SMOD bit (TCON regiszter) 1-be allitdsdval. Ha nagyon kis sebességre van sziikségiink,
akkor programozzuk a Timer 1-et, hogy az 16 bites id6zitoként mitkodjon (TMOD regiszter
fels6 négy bitje: 0001), engedélyezziik a megszakitast, és a szamlalot a megszakité rutinban
toltsiik fel a kivant értékkel.

A 8052 sorozat esetében a Timer 2-t is hasznalhatjuk vagy az ado, vagy a vevd, vagy
mindkettd sebességének beallitasara (lasd a T2CON regisztert). Ha az RCLK vagy a TCLK
bitet 1-be allitjuk, akkor a processzor a Timer 2 talcsorduldsainak frekvenciajat hasznalja a
soros vonalhoz (16-al elosztva!). Ekkor tobbnyire az id6zité tizemmodot programozzuk (a
C/T2 bit 0). A Timer 2 baud rate generator tizemmoddban nem az oszcillator frekvencia 1/12-
¢d, hanem 1/2-ét szamolja! A sebességet tehat a kovetkezo képlet adja:

Oszcillator frekvencia
32x[65536 —(RCAPH,RCAPL)|

Modl,3Baud Rate =

Itt a RCAPH ¢és az RCAPL regiszterek tartalma 16 bites eldjel nélkiili egész szamként
értendod.
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Mod 0

Ebben az tizemmodban a tovabbitott bitek szdma 8. A vétel és az adas is az RXD kive-
zetésen keresztiil zajlik, a TXD kivezetésen az 6rajel jelenik meg. Az adas az adatnak az
SBUF regiszterbe torténd beirdsaval indithato el. Az adatok bitrél-bitre kisorjaznak a P3 port
0. bitjén (RXD), az 1. biten (TXD) a soros vonali orajel jelenik meg. Ha az egész byte ki-
ment, akkor a processzor leallitja az adast és bebillenti a TI megszakitaskéro bitet.

A vétel engedélyezésének a feltétele: REN=1 ¢és RI=0. Vétel esetén csakiugy mint az
adasnal, a P3.1 kivezetésen megjelenik a soros vonal drajele. Az adatbiteket a P3.0 kivezetés-
re kell kapcsolni. A CPU beolvas nyolc bitet, az adatot atirja az SBUF regiszterbe, leallitja a
vétel lizemmodot és bebillenti az RI bitet.

Mod 1

Ebben az iizemmodban a CPU 10 bitet tovabbit, illetve fogad. Egy startbitet (ez 0 értéki),
nyolc adatbitet €s egy stopbitet (ez 1-es értékil). Az adatok tovabbitasa a TXD kivezetésen
keresztil torténik, a vétel az RXD kivezetésen keresztiil.

Az adés az SBUF regiszterbe valo irdssal indithatdo el. Amint az adat elkiildése
befejezodott, a TI bit 1 lesz.

A vételt az RXD kivezetésen megjelend startbit (lefutd €l) inditja el. Az adatok vétele
utan a CPU bedllitja az SBUF regisztert, az RB8 és az RI bitet. Mindezt azonban csak akkor
teszi meg, ha

1. RI=0, és
2. Vagy SM2=0, vagy a vett stop bit=1.

Ha az eldbbi feltételek koziil valamelyik nem teljesiil, akkor a vett adat elvész és a vételi
aramkor az ujabb adatra véarakozik. Ha a feltételek teljesiilnek, akkor az adat az SBUF re-
giszterbe kertil, a stopbit az RBS§ bitbe ¢s az RI bit 1-es lesz.

Mod 2, 3

Ezek az tizemmodok megegyeznek, csupan az orajel forrasa eltéré. Mod 2 esetén az orajel
az oszcillator frekvencia 1/32-ed, vagy 1/64-ed része lehet (lasd az SCON regisztert). Mod 3
esetén az Orajelet az 1d6zitdk segitségével hatdrozhatjuk meg. A CPU az adatokat a TXD ki-
vezetésen tovabbitja, a vétel az RXD kivezetésen at zajlik. A tovabbitott bitek szama 11. Egy
startbit, nyolc adatbit, egy 9. programozhat6 adatbit és egy stopbit. Adas esetén a CPU a TB8
bitet tovabbitja kilencedikként, vételkor a 9. bit az SCON regiszter RBS bitjébe keriil.

Az adas ¢és a vétel tulajdonképpen ugyanugy zajlik, mint az 1-es modban, csak a bitek
szama nagyobb eggyel. Ha egy adat vétele befejezddott és teljestilnek a kovetkezo feltételek:

1. RI=0¢és
2. Vagy SM2=0, vagy a kilencedik adatbit=1,

akkor a vett adatbyte az SBUF regiszterbe keriil, a 9. vett adatbit az RB8 bitbe, az RI bit
pedig 1-es lesz. Egyébként a vett adat elvész.
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Ezeknek az iizemmoddoknak tehat az a 1ényege, hogy egy plusz adatbit tovabbitdsara van
lehetdség. Ezt felhasznalhatjuk paritdsbitként, vagy megvalosithatunk tobb késziilék kozotti
kommunikéciot is, ha kihasznaljuk azt, hogy SM2=1 esetén csak akkor keletkezik vételi meg-
szakitas, ha a 9. adatbit (ami az RB8 bitbe kertilt) 1-es értékil.

A 10 késziiléknek az adatok tovabbitasa elott ki kell jeldlnie azt az alkésziiléket, amelyhez
az adatokat szeretné elkiildeni, vagy amelyiktdl adatokat var. Ezt cimzéssel lehet elérni. A 6
késziilék a kozos vonalon eldszor egy cimet kiild el. A cimben a 9. bit 1-es értékii, igy minden
alkésziilékben megszakitas keletkezik, vagyis a cimet mindenki veszi. A megcimzett késziilék
felkésziil az adattovabbitasra, vagyis az SM2D bitet 0-ba 4llitja. Ezutan a 9. bit értékétdl
fliggetleniil minden vett byte megszakitast fog kivaltani. Az adatokban a 9. bit 0, igy csak a
kivalasztott késziilék veszi azokat.

ONCE™ mod

A ONCE™ jelentése "on-circuit emulation". Ez egy specidlis lizemmod, amely lehetéveé
teszi az emulaciot anélkiil, hogy a CPU-t el kellene tavolitani az &ramkorbdl. Ezt az tizemmo-
dot a kovetkezOképpen kapcsolhatjuk be:

1. Kapcsoljunk alacsony szintet az ALE kivezetésre amig a CPU reset allapotban van és a

PSEN kimenet magas szinti.

2. Tartsuk alacsony szinten az ALE kivezetést, amig az RST bemenet inaktivva valik.

Ebben az tizemmodban a Port 0 kivezetései lebegnek, az ALE és a PSEN kivezetéseket a

CPU felhuzo ellendllasokkal magas szinten tartja. Az oszcillator tovabb mikodik. Amig a
processzor ebben az ilizemmoddban van, az emulator, vagy a teszt CPU mikddtetheti az
aramkort. A normal tizemmodot normal reset-tel lehet visszaallitani.
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Utasitaskészlet
Cimzési modok.

Azokban az utasitdsokban, amelyekben 16 bites adat, vagy cim szerepel, az utasitads kodjat az
adat magasabb helyiértékii byte-ja kdveti, majd az alacsonyabb helyiértékii byte kovetkezik.

Direkt cimzés. Az utasitdsban egy 8 bites cimet adunk meg. Ezzel a mddszerrel csak a beépitett
RAM ¢és az SFR cimezhetd meg.

Indirekt cimzés. A cimet egy regiszter tartalmazza. Ha a cim 8 bites, a regiszter az R0 vagy az R1
lehet. Ha a cim 16 bites, a regiszter csak a 16 bites DPTR lehet. Ez a cimzési mod a belsd ¢és a
kiils6 RAM cimzésére is hasznalhatd, de a bels6 RAM esetében csak 8 bites indirekt cimet
hasznalhatunk.

Regiszter cimzés. Az aktiv regiszterkészlet 8 regisztere koziil (R0-R7) az egyik.
Kozvetlen cimzés. Az utasitas tartalmazza azt a konstanst amely a miivelet egyik operandusa.

Bit cimzés. Az SFR teriilet és a belsé adatmemoria-teriilet 20H-2FH-ig terjed6 részének bitenkénti
kozvetlen cimzése.

Bennfoglalt (implicit) cimzés. Az utasitas cimzés nélkiil is azonositja a miivelet operandusat: pl.
CLR C.

Indexelt cimzés. A cim egy 16 bites regiszter és az akkumulator tartalmanak 6sszege. A 16 bites
regisztert bazisregiszternek nevezziik, ez a DPTR vagy a PC lehet. Ezzel a cimzési mdddal csak
programmemoria cimezhetd meg, és csak olvasni lehet. Ezzel a modszerrel kezelhetjiik a
programmemoriaban tarolt tdblazatokat.

Relativ cimzés. Vezérlésatado utasitasokban hasznalatos. Az utasitdsban egy 1 byte-os relativ
(eltolasi) értéket adunk meg. Ezt a szdmot a processzor eldjeles kettes komplemens szamnak tekinti
¢s hozzdadja a programszamlalo értékéhez (amely ilyenkor a kovetkezd utasitds cimét tartalmazza).

Utasitasok hatasa a flag-bitekre

Utasitas Jelzobit Utasitas Jelzobit
C oV AC C (0)% AC

ADD X X X CLR C 0

ADDC X X X CPL C X

SUBB X X X ANL C,bit X

MUL 0 X ANL C,/bit X

DIV 0 X ORL C,bit X

DA X ORL C,/bit X

RRC X MOV C,bit X

RLC X CINE X

SETB C 1

Az utasitaskészlet leirasanal hasznalt jelolések

Rn Az aktudlis regiszterkészlet (R0-R7) egy regisztere, ahol n a regiszter szama.
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direct A belsé RAM (0-7FH) vagy az SFR (80H-OFFH) 8 bites cime.

@Ri A belsd RAM egy byte-ja. A cim az RO vagy az R1 regiszterben van.
#data 8 bites konstans.

#datal6 16 bites konstans.

addr16 16 bites cim, amelyet az utasitds tartalmaz. Az LCALL és a LIMP utasitasokban fordul
eld.

addrll 11 bites cim. Az ACALL és az AJMP utasitasokban hasznalt.

rel Elsjeles (kettes komplemens abrazolast) 8 bites eltolasi cim. Ertéke -128 - +127 lehet.
Ugrasok célcimének megadéaskor hasznalt, értéke hozzidadodik a kdvetkezd utasitas
ciméhez.

bit Kozvetlen cimzésii bit a bels6 RAM-ban vagy az SFR-ben.

byte Valamilyen cimzési moddal megcimzett 8 bites érték.

src-byte Forrashely byte

dest-byte Célhely byte

Az MCS 51 csalad utasitaskészlete

Aritmetikai utasitasok

ADD A,<src-byte>

Az akkumulator tartalméhoz hozzaadja a cimzéssel kijeldlt operandus tartalmat, az eredmény az
akkumulatorban képzddik. Az 6sszeadaskor a CY jelzObitet nem veszi figyelembe.

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

ADDC A ,<src-byte>

Az akkumulator tartalmahoz hozzéadja a cimzéssel kijelolt operandus tartalmat és a CY flag
értékét. Az eredmény az akkumulatorban keletkezik.

ADDC A,Rn
ADDC A direct
ADDC A,@Ri
ADDC A j#data

SUBB A ,<src-byte>

Az akkumulator tartalmabdl levonja a cimzéssel kijelolt operandus tartalmat és a CY flag értékeét.
Az eredmény az akkumulétorban keletkezik.

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

INC <byte>

A cimben kijeldlt operandus értékét eggyel megndveli.

INC A
INC Rn
INC direct
INC @Ri

INC DPTR

A 16-bites adatteriilet-mutat6 értékét eggyel megnoveli.

DEC <byte>

A cimben kijeldlt operandus értékét eggyel csokkenti.

DEC A
DEC Rn
DEC direct
DEC @Ri

MUL AB

Eldjel nélkiili 8 bites egészek szorzasa. A két operandust az A illetve a B regiszterben kell
elhelyezni. Az eredmény 16 bites lesz, alsd byte-ja az akkumulatorban, felsd byte-ja a B re-
giszterben keletkezik. Ha az eredmény nagyobb mint 255, akkor az OV flag 1 lesz.

DIV AB

Elgjel nélkiili 8 bites egészek osztasa. Az osztanddt az A, az osztét a B regiszter tartalmazza. A
hanyados az akkumulatorban, a maradék a B regiszterben keletkezik. Nullaval valé osztas esetén az
OV flag 1 lesz.

DA A

Az akkumulator tartalmanak decimalis korrekcioja. A korrekcio algoritmusa a CY ¢és az AC flag-ek
értekét figyelembe véve dolgozik. Haszndlata csak 0sszeadasi miiveletek utan van értelmezve.

Logikai utasitdsok

ANL <dest-byte>,<src-byte>

Bitenkénti logikai ES kapcsolat a forras és a cél operandusai kozott. A miivelet eredménye a cél-
helyre kertil.

ANL A.Rn

ANL A direct
ANL A,@Ri
ANL A #data
ANL direct,A
ANL direct,#data
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ORL <dest-byte>,<src-byte>

Bitenkénti logikai VAGY kapcsolat a forras és a cél operandusai kozott. A miivelet eredménye a
cél-helyre keriil.

ORL A,Rn

ORL A, direct
ORL A,@Ri
ORL A #data
ORL direct,A
ORL direct,#data

XRL <dest-byte>,<src-byte>

Bitenkénti logikai KIZARO-VAGY kapcsolat a forras és a cél operandusai kozott. Az eredmény a
cél-helyre keriil.

XRL A,Rn

XRL A, direct
XRL A,@Ri
XRL A,#data
XRL direct,A
XRL direct,#data

CLR A

Az akkumulator tartalménak torlése (az Osszes bit "0"-ba allitasa).

CPL A

Az akkumulator tartalméanak logikai komplementalasa (egyes komplemens képzés, invertalas).

RL A

Az akkumulator tartalmanak balra forgatasa. A kilépd 7. bit a 0. bit pozicioba keriil és minden bit
egy helyi értékkel balra 1ép. A forgatds a CY-t nem érinti.

RLC A

Az akkumulator tartalmanak balra forgatasa a CY bevonasaval. Igy tehat a miiveletben kilenc bit
vesz részt. A 7. bit bekeriil a CY-be, a CY pedig belép a 0. bitpozicidba.

RR A

Az akkumulator tartalméanak jobbra forgatisa a CY bit bevonasa nélkiil. A kilépd 0. bit a 7.
bitpozicidba kertiil és minden bit egy helyi értékkel jobbra 1ép. A forgatas a CY-t nem érinti.

RRC A

Az akkumulator tartalmanak jobbra forgatdsa a CY bit bevonasaval. A miiveletben kilenc bit vesz
részt. A 0. bit kilép a CY-be, a CY belép a 7. bitbe, és minden bit egy helyi értékkel jobbra 1ép.

SWAP A

Az akkumulator also és felsé 4 bitjének (tetrad) felcserélése.
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Adatmozgato utasitasok:

MOV <dest-byte>,<src-byte>

A cim altal kijelolt forras byte tartalmanak atmésolasa a cim altal kijelolt cél helyre. A forras hely
tartalma valtozatlan marad.

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

Az adatteriilet-mutat6 feltdltése az utasitasban 1évo 16 bites értékkel. A 16 bites érték felsé byte,
also byte sorrendben kovetkezik az utasitds kodja utan.

MOVC A, @A+<base-reg>

A bazisregiszter és az akkumulator (indexregiszter) tartalméanak 0sszegébdl képzett cimmel kijeldlt
programmemoria tartalmanak beolvasasa az akkumuléatorba. Az operandus cimének kiszamitasakor
a programszamlalo (PC) a kdvetkezo utasitas cimét tartalmazza.

MOVC A,@A+DPTR
MOVC A,@A+PC

MOVX <dest-byte>,<src-byte>

Adatmozgatas a kiils6 adatmemoria és az akkumuldtor k6zott. Az egyik operandus mindig az
akkumulator. 8 és 16 bites cimzést is hasznalhatunk.

MOVX A,@Ri
MOVX A,@DPTR
MOVX @Ri,A
MOVX @DPTR,A

PUSH direct

Verembe irds. A verem-mutatd értéke eggyel nd, majd a verem-mutatd altal megcimzett helyre
irédik az operandus tartalma. A verem mindig a bels6 RAM-ban van.

POP direct

Olvaséas a verembdl. A verem-mutat6 altal megcimzett bels6 RAM tartalma utasitasban kijeldlt
helyre kertil, majd a verem-mutato6 értéke 1-el csokken.
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XCH A,<byte>

A megcimzett memoria €s az akkumulétor tartalma kicserélédik. A miivelet egyik operandusa
mindig az akkumulator.

XCH A,Rn
XCH A,direct
XCH A,@Ri

XCHD A, @Ri

Az akkumulator also 4 bitjének a felcserélése a megcimzett belsé RAM also 4 bitjével.

Boole algebrai miiveletek

CIR C

A CY bit torlése ("0"-ba allitasa).

CLR bit

A megcimzett bit torlése

SETB C

A CY bit "1"-be allitasa.

SETB bit

A megcimzett bit "1"-be allitasa.

CPL C

A CY bit komplementalésa.

CPL bit

A megcimzett bit komplementalasa.

ANL C,<src-bit>

A forrasbit és a CY logikai ES kapcsolatanak eredménye a CY bitbe keriil. Az ES kapcsolat
létrehozhat6 az megadott bit ponalt és negalt értékével is.

ANL C,bit
ANL C,/bit

ORL C,<src-bit>

A forrasbit és a CY logikai VAGY kapcsolatanak eredménye a CY bitbe keriil. A mivelet a
megadott bit ponalt és negalt értékével egyarant elvégezheto.

ORL C,bit
ORL C,/bit

MOV <dest-bit>,<src-bit>

A forrasbit atmésolésa a célbitbe. Az egyik bit mindig a CY.

MOV C,bit
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MOV bit,C

Vezeérlésatado utasitasok

JC rel

Feltételes ugras. Ugras, ha a CY bit 1-es, egyébként a program végrehajtasa a kovetkezd utasitassal
folytatodik.

JNC rel

Feltételes ugras. Ugras, ha a CY bit 0, egyébként a program végrehajtasa a kovetkezd utasitassal
folytatodik.

JZ rel

Feltételes ugras. Ugras, ha az akkumulator 0, egyébként a program végrehajtdsa a kovetkezo
utasitassal folytatodik.

JNZ rel

Feltételes ugras. Ugras, ha az akkumulator nem 0, egyébként a program végrehajtasa a kovetkezo
utasitassal folytatodik.

JB bit,rel

Feltételes ugras. Ugras, ha a megadott bit 1-es, egyébként a program végrehajtdsa a kovetkezd
utasitassal folytatodik.

JNB bit,rel

Feltételes ugras. Ugras, ha a megadott bit 0, egyébként a program végrehajtdsa a kovetkezd
utasitassal folytatodik.

JBC bit,rel

Feltételes ugras és bit torlés. Ugras és a megadott bit torlése, ha az 1-es, egyébként a program
végrehajtasa a kovetkezo utasitassal folytatodik.

CINE <dest-byte>,<src-byte>,rel

Feltételes ugras. Ugras, ha az els6 két operandus tartalma nem egyforma, egyébként a végrehajtas a
kovetkezd utasitassal folytatodik.

CJNE A, direct,rel
CJNE A #data,rel
CJINE Rn,#data,rel
CINE @Ri,#data,rel

DJIJNZ <byte>,rel

Feltételes ugréds. Az utasitas eldszor csokkenti eggyel a kijelolt byte-ot, és ha az nem nulla, akkor
program futdsa a megadott relativ cimen folytatodik. Ez az utasitéas a jelzébitekre nincs hatéassal.

DJNZ Rn,rel
DINZ direct,rel
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AJMP addrll

Feltétel nélkiili, abszolut ugrds. Az utasitdsban megadott 11 bit bemasolddik a programszamlalod
also 11 bitjébe (a PC a kovetkezd utasitds cimét tartalmazza), a tobbi bit nem valtozik. Ezzel az
ugrassal tehat csak azon a 2 Kbyte-os blokkon beliilre lehet ugrani, amelyikben a kovetkezd
utasitas van. Hasznalata azért eldnyos, mert csupan 2 byte helyet igényel a memoridban.

LJIJMP addrlé

Feltétel nélkiili, "hossz(" ugras az utasitdsban megadott cimre.

SJMP rel

Feltétel nélkiili, "rovid" ugras. A végrehajtas az utasitasban megadott relativ cimen folytatodik.

JMP QA+DPTR

Feltétel nélkiili, indirekt ugras. A kovetkezd utasitas cime a DPTR regiszter ¢és az akkumulator
tartalmanak (8 bites eldjel nélkiili szam) dsszege lesz.

ACALL addrll

Abszolut szubrutinhivas. A processzor a kdvetkezd utasitds cimét (a programszamlalot) elmenti a
verembe, majd az utasitdsban megadott 11 bitet bemdsolja a programszamlalo alsé 11 bitjébe (a PC
a kovetkez0 utasitas cimét tartalmazza), a tobbi bit nem valtozik. Ezzel a hivassal tehat csak azon a
2 Kbyte-os blokkon beliili eljaras hivhatd, amelyikben a kovetkezd utasitas van. Hasznélata azért
elényds, mert csupan 2 byte helyet igényel a memoriaban.

LCALL addrlé6

"Hossz" szubrutinhivds. A CPU elmenti a verembe a kovetkezd utasitds cimét (a program-
szamlalot) majd elugrik a megadott cimre.

RET

Visszatérés szubrutinbdl. A processzor a verembdl beolvas két byte-ot, és a programszamlaloba
tolti, vagyis a végrehajtas az elmentett cimen folytatodik (szubrutinhivast kovetd utasitas).

RETI

Visszatérés megszakitasbol. Ugyanugy mukodik, mint a RET utasitds, de a megszakitas-kezeld
logikat is vezérli.

NOP

Ures utasitas, nem csinal semmit. Késleltetésre, vagy helykitdltésre hasznalhato.

27



Melléklet

Az utasitasok kodja, mérete és végrehajtasi ideje

Kéd | Hossz | Uta- Ope- Idé | Kéd | Hossz | Uta- Ope- Idé
hex | byte | sitis randus hex | byte | sitis randus
00 1 NOP 12 30 3 JNB bit addr,code addr 12
01 2 AJMP code addr 24 31 2 ACALL | code addr 24
02 3 LIMP code addr 24 32 1 RETI 24
03 1 RR A 12 33 1 RLC A 12
04 1 INC A 12 34 2 ADDC | A #data 12
05 2 INC data addr 12 35 2 ADDC | A,data addr 12
06 1 INC @RO 12 36 1 ADDC | A,@R0 12
07 1 INC @R1 12 37 1 ADDC | A,@RI1 12
08 1 INC RO 12 38 1 ADDC | ARO 12
09 1 INC R1 12 39 1 ADDC [ ARI 12
0A 1 INC R2 12 3A 1 ADDC | AR2 12
0B 1 INC R3 12 3B 1 ADDC [ AR3 12
0C 1 INC R4 12 3C 1 ADDC | AR4 12
0D 1 INC R5 12 3D 1 ADDC [ AR5 12
0E 1 INC R6 12 3E 1 ADDC | AR6 12
OF 1 INC R7 12 3F 1 ADDC | AR7 12
10 3 JBC bit addr,code addr 12 40 2 JC code addr 24
11 2 ACALL | code addr 24 41 2 AJMP code addr 24
12 3 LCALL | code addr 24 42 2 ORL data addr,A 12
13 1 RRC A 12 43 3 ORL data addr #data 24
14 1 DEC A 12 44 2 ORL A #data 12
15 2 DEC data addr 12 45 2 ORL A,data addr 12
16 1 DEC @RO 12 46 1 ORL A,@RO 12
17 1 DEC @R1 12 47 1 ORL A,@R1 12
18 1 DEC RO 12 48 1 ORL A,RO 12
19 1 DEC R1 12 49 1 ORL AR1 12
1A 1 DEC R2 12 4A 1 ORL A,R2 12
1B 1 DEC R3 12 4B 1 ORL A,R3 12
1C 1 DEC R4 12 4C 1 ORL A,R4 12
1D 1 DEC R5 12 4D 1 ORL AR5 12
1E 1 DEC R6 12 4E 1 ORL A,R6 12
1F 1 DEC R7 12 4F 1 ORL A,R7 12
20 3 JB bit addr,code addr 24 50 2 JNC code addr 24
21 2 AJMP code addr 24 51 2 ACALL | code addr 24
22 1 RET 24 52 2 ANL data addr,A 12
23 1 RL A 12 53 3 ANL data addr #data 24
24 2 ADD A #data 12 54 2 ANL A #data 12
25 2 ADD A,data addr 12 55 2 ANL A,data addr 12
26 1 ADD A,@RO 12 56 1 ANL A,@RO 12
27 1 ADD A,@R1 12 57 1 ANL A,@R1 12
28 1 ADD A,RO 12 58 1 ANL A,RO 12
29 1 ADD AR1 12 59 1 ANL AR1 12
2A 1 ADD AR2 12 S5A 1 ANL A,R2 12
2B 1 ADD A,R3 12 5B 1 ANL A,R3 12
2C 1 ADD AR4 12 5C 1 ANL A,R4 12
2D 1 ADD AR5 12 5D 1 ANL AR5 12
2E 1 ADD A,R6 12 5E 1 ANL A,R6 12
2F 1 ADD AR7 12 S5F 1 ANL A,R7 12
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Kéd | Hossz | Uta- Ope- Idé | Kéd | Hossz | Uta- Ope- Idé

hex | byte | sitas randus hex | byte | sitas randus

60 2 JZ code addr 24 99 1 SUBB AR1 12
61 2 AJMP code addr 24 9A 1 SUBB A,R2 12
62 2 XRL data addr,A 12 9B 1 SUBB A,R3 12
63 3 XRL data addr #data 24 9C 1 SUBB A,R4 12
64 2 XRL A #data 12 9D 1 SUBB AR5 12
65 2 XRL A, data addr 12 9E 1 SUBB A,R6 12
66 1 XRL A,@RO 12 9F 1 SUBB A,R7 12
67 1 XRL A,@R1 12 A0 2 ORL C,/bit addr 24
68 1 XRL A,RO 12 Al 2 AJMP code addr 24
69 1 XRL AR1 12 A2 2 MOV C,bit addr 12
6A 1 XRL A,R2 12 A3 1 INC DPTR 24
6B 1 XRL A,R3 12 Ad 1 MUL AB 48
6C 1 XRL A,R4 12 A5 -

6D 1 XRL AR5 12 A6 2 MOV @RO0,data addr 24
6E 1 XRL A,R6 12 A7 2 MOV @R1,data addr 24
6F 1 XRL A,R7 12 A8 2 MOV RO,data addr 24
70 2 INZ code addr 24 A9 2 MOV R1,data addr 24
71 2 ACALL | code addr 24 AA 2 MOV R2,data addr 24
72 2 ORL C,bit addr 24 AB 2 MOV R3,data addr 24
73 1 JMP @A+DPTR 24 AC 2 MOV R4,data addr 24
74 2 MOV A #data 12 AD 2 MOV R5,data addr 24
75 3 MOV data addr,#data 24 AE 2 MOV R6,data addr 24
76 2 MOV @RO,#data 12 AF 2 MOV R7,data addr 24
77 2 MOV @R1 #data 12 BO 2 ANL C,/bit addr 24
78 2 MOV RO,#data 12 Bl 2 ACALL | code addr 24
79 2 MOV R1 #data 12 B2 2 CPL bit addr 12
TA 2 MOV R2 #data 12 B3 1 CPL C 12
7B 2 MOV R3.,#data 12 B4 3 CINE A #data,code addr 24
7C 2 MOV R4 #data 12 B5 3 CINE A,data addr,code addr 24
7D 2 MOV RS, #data 12 B6 3 CINE @RO,#data,code addr 24
7E 2 MOV R6,#data 12 B7 3 CINE @R]1 #data,code addr 24
7F 2 MOV R7.#data 12 B8 3 CINE RO0,#data,code addr 24
80 2 SIMP code addr 24 B9 3 CINE R1,#data,code addr 24
81 2 AJMP code addr 24 BA 3 CINE R2.#data,code addr 24
82 2 ANL C,bit addr 24 BB 3 CINE R3,#data,code addr 24
83 1 MOVC [ A, @A+PC 24 BC 3 CINE R4, #data,code addr 24
84 1 DIV AB 48 BD 3 CINE RS, #data,code addr 24
85 3 MOV data addr,data addr 24 BE 3 CINE R6.#data,code addr 24
86 2 MOV data addr,@RO 24 BF 3 CINE R7.#data,code addr 24
87 2 MOV data addr,@R1 24 Co 2 PUSH data addr 24
88 2 MOV data addr,RO 24 Cl 2 AJMP code addr 24
89 2 MOV data addr,R1 24 C2 2 CLR bit addr 12
8A 2 MOV data addr,R2 24 C3 1 CLR C 12
8B 2 MOV data addr,R3 24 C4 1 SWAP | A 12
8C 2 MOV data addr,R4 24 C5 2 XCH A ,data addr 12
8D 2 MOV data addr,R5 24 C6 1 XCH A,@RO 12
8E 2 MOV data addr,R6 24 C7 1 XCH A,@R1 12
8F 2 MOV data addr,R7 24 C8 1 XCH A,RO 12
90 3 MOV DPTR #data 24 C9 1 XCH AR1 12
91 2 ACALL | code addr 24 CA 1 XCH A,R2 12
92 2 MOV bit addr,C 24 CB 1 XCH A,R3 12
93 1 MOVC | A,@A+DPTR 24 CC 1 XCH A,R4 12
94 2 SUBB A #data 12 CD 1 XCH AR5 12
95 2 SUBB A data addr 12 CE 1 XCH A,R6 12
96 1 SUBB A,@RO 12 CF 1 XCH A,R7 12
97 1 SUBB A,@R1 12 DO 2 POP data addr 24
98 1 SUBB A,RO 12 D1 2 ACALL | code addr 24
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Kéd | Hossz | Uta- Ope- Kéd | Hossz | Uta- Ope- Idé
hex | byte | sitas randus hex | byte | sitas randus
D2 2 SETB bit addr 12 EA 1 MOV A,R2 12
D3 1 SETB C 12 EB 1 MOV A,R3 12
D4 1 DA A 12 EC 1 MOV A,R4 12
D5 3 DINZ data addr,code addr 24 ED 1 MOV AR5 12
D6 1 XCHD | A,@R0O 12 EE 1 MOV A,R6 12
D7 1 XCHD | A,@R1 12 EF 1 MOV A,R7 12
D8 2 DINZ RO,code addr 24 FO 1 MOVX | @DPTR,A 24
D9 2 DINZ R1,code addr 24 F1 2 ACALL | code addr 24
DA 2 DINZ R2,code addr 24 F2 1 MOVX | @R0O,A 24
DB 2 DINZ R3,code addr 24 F3 1 MOVX | @RL,A 24
DC 2 DINZ R4,code addr 24 F4 1 CPL A 12
DD 2 DINZ R5,code addr 24 F5 2 MOV data addr,A 12
DE 2 DINZ R6,code addr 24 F6 1 MOV @RO0,A 12
DF 2 DINZ R7,code addr 24 F7 1 MOV @R1,A 12
EO 1 MOVX | A,@DPTR 24 F8 1 MOV RO,A 12
El 2 AJMP code addr 24 F9 1 MOV RLA 12
E2 1 MOVX | A,@R0O 24 FA 1 MOV R2,A 12
E3 1 MOVX | A, @R1 24 FB 1 MOV R3,A 12
E4 1 CLR A 12 FC 1 MOV R4,A 12
ES 2 MOV A,data addr 12 FD 1 MOV RS,A 12
E6 1 MOV A,@RO 12 FE 1 MOV R6,A 12
E7 1 MOV A,@R1 12 FF 1 MOV R7,A 12
E8 1 MOV A,RO 12
E9 1 MOV ARl 12
A fenti tabldzatban az elsd oszlop az utasitas kodjat tartalmazza hexadecimalis

szamrendszerben. A masodik oszlop az utasitds hossza byte-ban. A harmadik oszlop az utasitas
mnemonikja, majd az operandusok kovetkeznek, végiill a végrehajtashoz sziikséges i1d0 az

oszcillator periddusainak szamaval megadva.
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A fenti tablazatban az elsé oszlop az utasitds kodjat tartalmazza hexadecimalis
szamrendszerben. A masodik oszlop az utasitas hossza byte-ban. A harmadik oszlop az utasitas
mnemonikja, majd az operandusok kovetkeznek, végiil a végrehajtashoz sziikséges id6 az
oszcillator periodusainak szamaval megadva.

Példak
1. Adott az alabbi kombinacios halozat:
O={U-+w)+(r)+Z

A megvaldsitas tobbféle lehet, kapuaramkorokkel és relés dramkorokkel is.

)

— I&l

[l

A halézat a 8051-es mikrovezérldvel néhany utasitdssal szintén megvaldsithatd. Jol
kihasznalhatok a bitekkel végzett logikai miiveletek.

MOV C,V ; a V bemenet beolvasasa a CY flag bitbe.

ORL CW ; a VAGY kapcsolat eléallitasa

ANL CU ; az ES kapcsolat megvalositasa

MOV F0,C ; kozbensd érték tarolasa az FO szabadon felhasznalhat6 flag bitben
MOV C, X ; X bemenet beolvasasa

ANL C)Y :ES kapcsolat 1étrehozésa

ORL C,FO ; VAGY kapcsolat a letarolt értékkel

ORL CJZ ; VAGY kapcsolat a Z bemenettel

MOV Q,C ; a logikai fiiggvény kimenete

2. Erintkezd szoftver prellmentesitése:

Ha nagy szamii nyomogombot illesztiink a mikrovezérldhoz, a szoftver prellmentesités olcsobb
lehet. A prellmentesitést késleltetéssel érhetjiik el. A késleltetési idot az adott kapcsolohoz kell
megvalasztani. A PCNT prellmentesitd szubrutin a P1 port 0. bitjére kotott kapcsold impulzusait
szamlalja. Lementi az akkumulatort a stack-be, a PO port kivezetésekre logikai 1 szintet allit be és
a LOOPI hurokban var a kapcsold6 megnyomadsara. A kapcsolo a 0. bitet logikai 0 szintre huzza le.
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A nyomogomb megnyomasakor ndveli az RO regiszter tartalmat 1-el, majd meghivja a DELAY
késleltetd szubrutint, hogy a prellezést hatastalanitsa. A késleltetés letelte utan a LOOP2 hurokban
varja meg, hogy a kapcsold a 0. bitet felengedje. Ha ez megtortént, a prellezést ugyancsak a
DELAY szubrutin meghivasaval kiiszoboli ki. A késleltetés letelte utdn visszaallitja az akkumulator
tartalmat, és visszatér a hivo programba.

ORG 100H
SWITCH DATA P1 ; PO input portra van csatlakoztatva a kapcsolo
PCNT: PUSH ACC ; Az akkumulator mentése
MOVE SWITCH, #0FFFH ; PO port bitjeit 1-be allitja
LOOPI: JB SWITCH.0, LOOP1 ; Varakozas a nyomdégombra
INC RO ; RO inkrementalasa
ACALL DELAY ; Késleltetés, a prellezés kikiiszobolésére
LOOP2: JINB SWITCH.0, LOOP2 ; Véaralozas a nyomogomb felengedésére
ACALL DELAY ; késleltetés az 1-0 atmenetkor keletkezo

; prellezés kikiiszobolésére

3. példa. 8 bites ADC illesztése a 8051 mikrokontrollerhez.

Az analéd/digital konverter kivezetései az abran lathatok.

—*| Aneldg in

Arnlog GHND

.|||_|
IReRREER §%

IRRRRRRRANS

Az A/D éatalakito kivezetései.

Az illesztés a SOC és EOC jelekkel torténik. A konverzid elindul, ha az SOC jel lemegy 0 szintre.
A negativ impulzus szélességét a konverter adatlapjabol lehet megvalasztani. Ha a konverzio
befejezddott, az EOC jel 1 szintrdl 0 szintre valt, amit megszakitas generalasara lehet hasznalni. Ha
a jel lemegy 0O-ra, az adat a konverterbdl kiolvashato. A konverzid idédiagramjat az alabbi abra
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szemlélteti. A minimalis SOC impulzus szélességet a konverter miiszaki leirdsabol
lehetmeghatdrozni. A példaban feltételeztiik, hogy egy NOP utasitasnyi késleltetés elegendd.

200
Llin. impualzas
szélesség

——

A dat

/ Adat
\ ErvENTYTES

Konverzig | fdat
idé olvazda
idd -l

4

Ezek figyelembevételével a program a kdvetkezo lehet:

SOC BIT P20 ; A handshake jelek definidlasa.
EOC BIT P2.1 ;
BYTE DATA P1 ; adat port definidlasa

ORG 40H ; a program kezdete
MAIN: SETB SOC ; SOC beallitasa 1-be.

SETB EOC ; EOC beallitasa 1-be.

MOV BYTE, #0FFOH ; Adat bemenetek beallitasa 1-be.
ACALL A2D ; konverzio inditasa.
NOP ; A program innen folytatodik a

; szubrutin utan

ORG 200H ; a szubrutin eleje.

A2D: CLR SOC ; Konverzid start jel (1—atmenet)
NOP ; Minimalis impulzus szélesség.
SETB SOC ; SOC visszaallitasa 1-be.

LP: JB EOC, LP ; varakozas a konverzid végére.
MOV A,BYTE ; A konvertalt adat beolvasasa.
RET ; Visszatérés a programba.

A konverzi6 vége jelet természetesen megszakitassal is lehet kezelni
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