MIKROPROCESOR

1. Wiadomosci podstawowe

Mikroprocesor

Mikroprocesor jest uktadem cyfrowym o duzym stopniu scalenia (VLSI; ang. Very Large Scale Integration), ktory jest ste-
rowany za posrednictwem elementarnych operacji. Operacje te naleza do pewnego zbioru zwanego lista rozkazow. Zbior ten
jest funkcjonalnie pelny, tzn. ze za pomoca nalezacych do niego operacji mozna zrealizowa¢ dowolnie ztozony algorytm prze-
twarzania informacji. Rysunek 1 przedstawia budowe wewnetrzng kazdego mikroprocesora.
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MIKROPROCESOR

Rys. 1. Pogladowy rysunek obrazujqcy budowe wewnetrzng mikroprocesora.

System mikroprocesorowy — mikrokomputer

System mikroprocesorowy stanowi potaczenie mikroprocesora, uktadow dodatkowych (np. pamigci, sterowniki uktadoéw
wejscia — wyjScia) oraz oprogramowania zapisanego w pamigci programu. Na rysunku 2 zostata przedstawiona struktura lo-
giczna typowego mikrokomputera.

Sercem catego systemu jest procesor, okre$lany czgsto skrotem CPU (ang. Central Processor Unit). Procesor jest to uktad —
nie koniecznie wykonany w jednej strukturze scalonej — przeznaczony do cyfrowego przetwarzania informacji; wykonuje po-
lecenia wynikajace z sekwencji rozkazow oprogramowania sterujacego. Mozna w nim wyr6znic trzy gtdéwne bloki funkcjonal-
ne:

=  blok wykonawczy,

=  blok sterowania,

=  blok interfejsow magistral.

W bloku wykonawczym sa realizowane przez jednostke arytmetyczno logiczng ALU (ang. Arithmetic Logic Unit) wszyst-
kie operacje arytmetyczne i logiczne. Odpowiednie argumenty, na ktoérych sa wykonywane te operacje znajduja si¢ w we-
wnetrznych rejestrach. Zwykle jest tak, ze jeden z tych rejestrow, zwany akumulatorem, jest wykorzystywany najczesciej.

Gloéwnymi elementami bloku sterowania sa dekoder rozkazow oraz licznik rozkazow. Licznik rozkazéw wskazuje adres
rozkazu, ktéry ma zosta¢ pobrany z pamigci i wykonany przez mikroprocesor. Dekoder rozkazow na podstawie kodu binarne-
go pobranego rozkazu wystawia odpowiednie sygnaly sterujace do pozostatych blokow systemu mikroprocesorowego.

Zadaniem bloku interfejsow jest zapewnienie komunikacji mikroprocesora z otoczeniem, co jest realizowane dzigki zasto-
sowaniu magistrali. Magistrala jest to zespot rownoleglych potaczen zwanych szynami. Szyna jest to grupa linii stuzacych do
przesylania sygnatow, przy czym linie te sg grupowane wedlug realizowanych funkcji. Magistrala wewngtrzna stuzy do prze-
kazywania wszystkich sygnatéw wewnatrz struktury logicznej mikroprocesora i uzytkownik nie ma do niej dostgpu. Szyna
danych pozwala transmitowac sygnaly reprezentujace rozkazy lub dane pomigdzy CPU a pamigcia lub ukladami wej-
$cia—wyjscia. Jest ona zawsze dwukierunkowa, przy czym kierunek przeplywu informacji okreslajg linie szyny sterujace;.
Szerokos¢ szyny danych (liczba linii) decyduje o tym, ilu bitowy jest procesor. Jezeli szyna danych ma 8 linii, czyli w jednost-
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ce czasu mozna przesta¢ jednoczesnie 8 bitow informacyj-
nych, to taki procesor jest nazywany 8—bitowym. Obecnie
mozna spotkaé procesory 4, 8, 16, 32, 64—bitowe

Zadaniem szyny adresowej jest wystawienie adresu wybie-
rajacego komorke pamigci, z ktoérej w danym momencie ma
by¢ pobrana informacji za posrednictwem szyny danych. Sze-
roko$¢ szyny adresowej decyduje o tym, ile réznych komorek
pamigci mozna zaadresowac, czyli okresla wielko$¢ przestrze-
ni adresowej. Jezeli szyna adresowa ma 16 linii to wowczas
mozna wystawi¢ 2'® roznych adreséw. Tabela 1 przedstawia |
zwiazek pomigdzy szeroko$cia szyny adresowej a pojemno- |
$cia pamigci. |
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Magistrala wewnetrzna

Szyna sterujaca sa przesytane wszystkie sygnaly niezbedne
do prawidlowego funkcjonowania systemu. Do tej szyny nale-
7a migdzy innymi sygnat taktujacy mikroprocesor, sygnat
odczytu i zapisu pamigci.

Szyna danych

Rys. 2. Struktura logiczna typowego mikrokomputera.

Szyna sterujaca

Tab. 1. Przestrzen adresowa.

Urzadzenia
110

adresowa
Szerokos¢ szyny danych Przestrzen adresowa Pojemnos¢ pamigci
8 linii 00H — OFFH 28 =256B
9 linii 000H — 1FFH 2°=512B
10 linii 000H — 3FFH 21=1024B = 1KB
11 linii 000H — 7FFH 2''=2 048B = 2KB
12 linii 000H — OFFFH 2'2=4(096B = 4KB
13 linii 0000H — 1FFFH 213 =8 192B = 8KB
14 linii 0000H — 3FFFH 2%=16384=16KB
15 linii 0000H — 7FFFH 215=32 768 = 32KB
16 linii 0000H — 0 FFFFH 2! =65 536B = 64KB
20 linii 0 0000H — OF FFFFH 22=1048 576 = IMB
32 linie 0000 0000 — 0 FFFF FFFFH 232 =4294 967 296 = 4GB
0000 0000 0000 0000H —
64 linii 2%4=1,8*10" = 18EB
0 FFFF FFFF FFFF FFFFH

Pamig¢ w systemie mikroprocesorowym moze spetnia¢ rézne funkcje. W zwiazku z tym poszczegdlne rodzaje pamigcei
moga mie¢ bardzo odmienne rozwigzania zarowno pod wzgledem strukturalnym (zasada funkcjonowania pamigcei) jak i tech-
nologicznym (technologia wykonania pamigci). W kazdym systemie mikroprocesorowym musi wystgpowac pamig¢é programu.
Zawiera ona kody rozkazéw wykonywanych przez mikroprocesor. Jest to z reguty pamig¢ typu ROM (ang. Read Only Memo-
ry), czyli przeznaczona tylko do odczytu. Drugim podstawowym rodzajem pamigci jest pamig¢ typu RAM (ang. Random Ac-
cess Memory) przeznaczona do przechowywania danych, na ktérych mikroprocesor wykonuje operacje. Jest to pamig¢ o do-
stgpie swobodnym, czyli mozna ja zarowno odczytywac jak i zapisywac.

Urzadzenia wej$cia—wyjscia (np. wyswietlacze graficzne, LED, LCD, klawiatury) stluza do komunikacji z uzytkownikiem
systemu. Sa one sterowane przez odpowiednie uktady wejscia—wyjscia zadaniem, ktorych jest wzmocnienie przekazywanych
sygnalow, a w przypadku bardziej zaawansowanych sterownikow przejgcie czgéci zadan od mikroprocesora.

Zegar jest wytwarzany w generatorze, ktorego czgstotliwo$¢ pracy z reguly jest stabilizowana rezonatorem kwarcowym do-
faczanym do zewngtrznych wyprowadzen uktadu scalonego. Zadaniem generatora jest wytworzenie impulsow taktujacych
wszystkie bloki mikroprocesora. W takt tych impulsow sa wykonywane wszystkie operacje.



Rozkaz

Rozkaz, ktory moéwi procesorowi jakie dziatanie nalezy wykonac, jest po prostu sekwencja zer i jedynek czyli liczba dwoj-
kowa (binarng). Te zera i jedynki steruja odpowiednio wewngtrznymi przerzutnikami znajdujacymi si¢ we wszystkich blokach
procesora. Ze wzgledu na znaczng dlugos¢ i nieczytelno$¢ zapisu dwojkowego, programista stosuje nazwy symboliczne
(mnemoniki) poszczegdlnych rozkazéw. Czasami w sytuacjach koniecznych jest stosowany zapis szesnastkowy (heksadecy-
malny). Oczywiscie bez wzgledu na zastosowany przez cztowieka zapis, zawsze kody rozkazow bgda mialy posta¢ dwojkowa
(odpowiednie oprogramowanie dokona automatycznej translacji).

Tab. 2. Cyfry systemu szesnastkowego, dwojkowego i dziesigtnego.

System System
szesnastkowy dwdjkowy dziesig¢tny szesnastkowy dwdjkowy dziesig¢tny

0 0 0 8 1000 8

1 1 1 9 1001 9

2 10 2 A 1010 10
3 11 3 B 1011 11
4 100 4 C 1100 12
5 101 5 D 1101 13
6 110 6 E 1110 14
7 111 7 F 1111 15

Przejécie z dwdjkowego systemu zapisu liczb na szesnastkowy jest bardzo proste. Wystarczy tylko znaé zakres cyfr szes-
nastkowych oraz wiedzie¢, ze jednej cyfrze szesnastkowej odpowiadaja cztery bity zapisu dwodjkowego. W tabeli 2 zostaly
przedstawione cyfry systemu szesnastkowego i odpowiadajace im liczby systeméw dwojkowego i dziesigtnego. Przyktady
zamiany systemow zapisu liczb prezentuje tabela 3.

Tab. 3. Przykiady zmiany systemu zapisu liczb.

System dwdéjkowy => system szesnastkowy

10 1111 1010 liczbe dwojkowa nalezy podzieli¢ na czworki
2 F A nalezy odczytaé cyfry liczby szesnastkowej odpowiadajace danej czworce
binarnej
1011111010B < 2FAH B — liczba dwojkowa, H — liczba szesnastkowa
System szesnastkowy => system dwdjkowy
4 C B liczba szesnastkowa
0100 1100 1011 kazdej cyfrze liczby szesnastkowej nalezy przyporzadkowaé czworke
binarna
4CBH < 10011001011B H — liczba szesnastkowa, B — liczba dwdjkowa

System dwéjkowy => system dziesietny

10011001011B ilo§¢ cyfr w liczbie dwojkowej wynosi 11

1%210 4 0%2% + 0%2° + 1%27 + 1%2° + 0%2° + 0%2% + 1%2° + 0%22 + 1*2' + 1%2° =

=1024 + 128 + 64 +8 +2 +1=1227

10011001011B < 1227 B — liczba dwdjkowa, brak oznaczenia — liczba dziesigtna

System szesnastkowy => system dziesi¢tny

2FAH ilo$¢ cyfr w liczbie szesnastkowej wynosi 3
2%16 + F*16' + A*16” = 512 + 240 + 10 = 762
2FAH & 762




System dziesietny => system dwéjkowy

123:2 liczbe dziesietng nalezy dzieli¢ przez 2 s - -
LSB — najmniej ~< Zadanie 1.
znaczacy bit
123 :2=6lresztal e . .
r Przedstaw nastgpujace liczby

61 :2 =30 reszta 1 aby otrzymac liczbg binarnag w pozostalych dwoch — systemach

2= lezv kolei c o zapisu:
30 5 reszta 0 nalezy kolejno wpisaé 111001 0000 1111 0100B
15 :2=17 reszta | otrzymane reszty z dzielenia 10ABCDEFH

= 1234567
7 23 reszal 11010 1010 0101 0111B
3 :2=1 reszta l strzatka wskazuje kierunek 0A1234987H
1 2=0 reszta zapisywania cyfr binarnych 987634

MSB — najbardziej

123 1111011B Znaczacy bit

%J

System dziesi¢gtny = > system szesnastkowy

1234 :16 liczbe dziesigtna nalezy dzieli¢ przez 16

1234 :16 =77 reszta 2 aby otrzymac liczbg szesnastkowa nalezy kolejno
77 :16 = 4 reszta D zapisac otrzymane reszty z dzielenia zgodnie ze
4 16 =0 reszta4 strzatka

1234 < 4D2H

Kazdy rozkaz sktada si¢ zwykle z kodu operacji oraz jednego lub kilku argumentéw, na ktorych dana operacja zostanie
wykonana. Tak, wigc jeden rozkaz moze zajmowac jedna lub kilka kolejnych komorek pamigci.

Tab. 4. Przyktady rozkazow mikroprocesora 8051.

Znaczenie Kod rozkazu Zapis szesnastkowy Mnemonik
zwigksz o 1 akumulator 0000 0100B 04H inc A
. . 0010 0100B 24H
dodaj do akumulatora liczb¢ 08H 0000 1000B 0SH add A #8H
przeslij do akumulatora zawarto$¢ 1110 0101B 0ESH mov A20H
komorki pamigci o adresie 20H 0010 0000B 20H ’
0000 0010B 02H
skocz do adresu 1200H 0001 0010B 12H ljmp 1200
0000 0000B 00H

Kody rozkazoéw zostaty zapisane w postaci:

»  Dbinarnej zrozumiatej dla mikroprocesora,

= szesnastkowej umozliwiajacej bardziej czytelny zapis,

= symbolicznej (mnemonik), ktora jest najtatwiej si¢ postugiwac.

Ponizej zostata krotko wyjasniona struktura rozkazow umieszczonych w tabeli.

Pierwszy rozkaz zawiera tylko kod operacji (04H), ktéra ma zosta¢ wykonana.

Drugi rozkaz oprocz kodu operacji(24H) zawiera argument (08H), na ktérym zostanie wykonana operacja dodawania do
zawarto$ci akumulatora.

Trzeci rozkaz oprocz kodu operacji (OESH) zawiera adres argumentu (20H), na ktérym zostanie wykonana operacja prze-
stania do akumulatora.

Czwarty rozkaz oprocz kodu operacji (02H) zawiera dwubajtowy argument (12H i 00H), na ktérym zostanie wykonana
operacja skoku pod wskazany adres.

Na rysunku 3 zostato przedstawione rozmieszczenie w pamigci przyktadowego fragmentu programu.

Dzialanie mikroprocesora

Mikroprocesor od momentu wlaczenia zasilania caty czas wykonuje rozkazy pobierane z pamigci programu. Wykonuje je
W sposob ciagly, tzn. po zakonczeniu jednego rozkazu rozpoczyna wykonywanie nastgpnego. Proces wykonania rozkazu prze-
biega nastgpujaco:

=  wystanie na szyn¢ adresowa stanu licznika rozkazow,
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= uaktywnienie odpowiednich sygnalow sterujacych pamigcia,

= przestanie szyna danych zawarto$ci komorki pamigci do mikroprocesora (pobranie kodu operacji z komoérki pamigei
wskazanej adresem),

= zwigkszenie licznika rozkazow o 1,

= zdekodowanie rozkazu — wygenerowanie odpowiednich wewngtrznych sygnatow sterujacych poszczegdlne bloki mi-
kroprocesora,

=  wykonanie rozkazu lub pobranie argumentu (kolejnego bajtu rozkazowego),

= zwigkszenie licznika rozkazow o 1,

=  wykonanie rozkazu.

Adres komorki 2 . Adres komorki ‘x .o
. Zawarto$¢ pamigci . Zawarto$¢ pamigci
pamigci pamigci
100 100 1110 0101
mov A,20H
101 101 0010 0000
102 inc A <:> 102 0000 0100
103 103 0010 0100
mov A,#8H
104 104 0000 1000
105 105 0000 0010
106 ljmp 1200 106 0001 0010
107 107 0000 0000
1200 1200 0010 0100
mov A,#20H
1201 1201 0010 0000
1202 1202 0000 0010
1203 ljmp 100 1203 0000 0001
1204 1204 0000 0000

Rys. 3. Rozmieszczenie kodu operacji przyktadowego programu

Przebiegiem cyklu rozkazowego kieruje uktad sterowania, ktory jest synchronizowany sygnalem zegarowym. Jeden cykl
rozkazowy trwa zwykle kilka lub kilkanascie cykli zegarowych. Dhugo$¢ cyklu rozkazowego jest uzalezniona gtéwnie od tego
ile razy mikroprocesor musi odwota¢ si¢ do pamigci.

Wiaczenie zasilania lub wygenerowanie sygnalu RESET powoduje, ze do licznika rozkazéw jest automatycznie wpisywana
warto$¢ wskazujaca adres pierwszego rozkazu, ktory ma zosta¢ wykonany. Wartos¢ ta jest uzalezniona od rodzaju mikroproce-
sora i np. dla rodziny 8051 wynosi zawsze 0000H.

Kazde wiaczenie lub wahania napigcia zasilajacego moga spowodowaé ustawienie btednych wartosci w rejestrach we-
wnetrznych mikroprocesora. Dlatego zawsze w takich przypadkach jest konieczne wygenerowanie sygnatu RESET, ktory
informuje uktad sterowania o koniecznosci wyzerowania struktury wewngtrznej mikroprocesora. Czas trwania sygnatu zeruja-
cego wynosi z reguty kilka milisekund. W tym czasie do rejestrow wewngtrznych mikroprocesora sa wpisywane odpowiednie
warto$ci ustalone przez producenta (podane w katalogach firmowych). Dzigki temu uzytkownik ma do dyspozycji uktad cy-
frowy o z goéry okreslonym — zawsze takim samym stanie poczatkowym.

1.2. Mikrokontrolery rodziny MCS-51

Mikrokontroler to uktad scalony, w ktorym w jednej strukturze scalonej zawarto mikroprocesor oraz dodatkowe uktady
wspomagajace jego wspotpraceg z otoczeniem. Poniewaz taki uktad zawiera wszystkie elementy, w jakie jest wyposazony mi-
krokomputer, dlatego tez bardzo czgsto jest nazywany mikrokomputerem jednouktadowym. Innym, czgsto uzywanym okresle-
niem tego rodzaju uktadow jest mikrosterownik jednouktadowy. Okreslenie to dominuje w automatyce, w systemach sterowa-
nia procesami przemystowymi. W jezyku potocznym funkcjonuje jeszcze jedno niezbyt precyzyjne okreslenie mikroprocesor
jednouktadowy.



Rodzina mikrokontrolerow MCS—51 zostata zaprojektowana przez firmg Intel Corporation jako rozwinigcie rodziny
MCS—48. Podstawowym uktadem wyznaczajacym kierunek rozwoju architektury MCS-51 jest mikrokomputer jednouktado-
wy 8051. W tabeli 5 zostaty przedstawione podstawowe typy mikrokontroleréw zaprojektowanych przez firme Intel.

Tab. 5. Zestawienie mikroprocesorow rodziny MCS—51.

Mikrokontroler Tg;iﬂgfnia Wewgfggzgﬁl amiee Wewnggﬁ;if amiee Uwagi
8051AH HMOS 4K x § ROM 128 x 8 RAM
80C51 CHMOS 4K x § ROM 128 x 8 RAM
8751H HMOS 4K x 8 EPROM 128 x 8 RAM
8031AH HMOS - 128 x 8 RAM
80C31 CHMOS - 128 x 8 RAM
8052 HMOS 8K x § ROM 256 x § RAM dodatkowy licznik T2
8032 HMOS - 256 x § RAM dodatkowy licznik T2

Obecnie bardzo wiele znanych firm produkuje mikrokontrolery, ktorych struktura wewngtrzna jest oparta na architekturze
MCS-51. Produkty te roznia si¢ przede wszystkim technologia wykonania oraz rodzajami dodatkowych specjalizowanych
funkcji przeznaczonych do konkretnych zastosowan. Niestety kazda z firm wprowadza swoj wlasny system oznaczen, ktory
zawsze jednak nawiazuje w jakims$ stopniu do podstawowego oznaczenia *51.
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Rys. 4. Blokowy schemat funkcjonalny mikrokomputera jednoukladowego 8051 (na rysunku zostaly wyroznione wszystkie
rejestry mikrokontrolera).

Funkcjonalny schemat blokowy jednouktadowego mikrokomputera 8051, zostat przedstawiony na rysunku 4.
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Generator sygnalow zegarowych wytwarza sygnat taktujacy struktury wewnetrzne mikrokontrolera. Czgstotliwo$¢ gene-
rowanych taktow jest stabilizowana rezonatorem kwarcowym dotaczanym do zewngtrznych wyprowadzen XTAL1 i XTAL2.
Wartos$¢ czestotliwosci sygnalu zegarowego powinna wynosi¢ od 1,2 do 12 MHz (dla nowszych typow mikrokontroleréw
rodziny ’51 gérna granica moze by¢ znacznie wyzsza). Warto$¢ ta decyduje o szybko$ci dziatania catego uktadu.

Uklad sterowania zarzadza praca catego systemu. Na podstawie zawarto$ci rejestru rozkazow generuje odpowiednie sy-
gnaty sterujace praca pozostalych blokéw mikrokontrolera. Wytwarza rowniez sygnalty zewngtrzne (doprowadzone do wypro-
wadzen uktadu scalonego mikrokontrolera) stuzace do komunikacji z otoczeniem:

RD - steruje odczytem pamigci zewngtrznej danych,

WR - steruje zapisem pamigci zewngtrznej danych,

PSEN - steruje odczytem zewngtrznej pamigci programu,

ALE - steruje magistrala adresowa i danych,

EA - steruje wewngtrzng pamigcia programu,

RST — jest wejsciem sygnatu zerujacego struktury wewnetrzne mikrokontrolera.

Rejestr rozkazéw przechowuje rozkaz pobrany z pamigci programu, ktory podlega dekodowaniu w uktadzie sterowania.
Na podstawie kodu rozkazu sg generowane odpowiednie sygnaly sterujace.

Licznik rozkazow jest 16—bitowym rejestrem adresujacym pamigé programu. Wskazuje on, ktdry rozkaz ma zostaé pobra-
ny z pamigci i przestany do rejestru rozkazéw. Licznik rozkazow jest automatycznie zwigkszany o 1 (wskazuje nastgpny bajt
rozkazowy) po pobraniu kazdego bajtu rozkazowego z pamigci programu.

Wejscie RST stuzy do doprowadzenia zewngtrznego impulsu (stan wysoki trwajacy co najmniej 10ms) zerujacego struktu-
r¢ wewngetrzng mikroprocesora. Zerowanie powinno zawsze nastapi¢ po wlaczeniu napigcia zasilania oraz po wystapieniu awa-
rii systemu (zawieszenia si¢ mikrokontrolera). Taka procedura inicjowania pracy mikrokontrolera jest potrzebna w celu ustale-
nia wartosci poczatkowych wszystkich rejestrow. Wartosci te sa dla danego mikroprocesora zawsze takie same (sg podane
przez producenta w notach katalogowych), dzigki czemu programista ma do dyspozycji uktad o jasno okreslonym stanie po-
czatkowym.

ALU - jednostka arytmetyczno logiczna wykonuje wszystkie operacje na danych. Przyjmuje dane z jednego lub dwoch
zrddel 8—bitowych i generuje rowniez 8—bitowy rezultat. Mozliwe do wykonania operacje arytmetyczne to: dodawanie, odej-
mowanie, mnozenie, dzielenie, inkrementowanie (zwigkszanie o 1), dekrementowanie (zmniejszanie o 1), porownywanie,
korekcja dziesigtna dla liczb BCD. Natomiast wykonywane operacje logiczne to: iloczyn (AND), suma (OR), suma modulo 2
(EXOR), negacja (NOT), przesunigcie bitow w bajcie.

Akumulator A (ACC) jest 8—bitowym rejestrem najczesciej wykorzystywanym przez ALU. Jest on miejscem, z ktorego
zostaje pobrany argument (lub jeden z argumentow) i do ktdrego zostaje wpisany wynik wigkszosci operacji.

Rejestr B jest wykorzystywany przy operacji mnozenia i dzielenia. Poza tym moze P

by¢ wykorzystany przez programist¢ dowolnie jako zwykly rejestr ogdlnego przezna- w 7
czenia.

Slowo stanu programu PSW jest 8—bitowym rejestrem, w ktorym poszczegodlne bi-

ty informuja o przebiegu oraz wyniku operacji arytmetycznych i logicznych. lle i jakiego rodzaju pa-

Wskaznik danych DPTR jest 16—bitowym rejestrem wykorzystywanym przy od- migcei moga yvysttzpowaé
czytywaniu statych z pamigci programu lub przy komunikacji z zewnetrzna pamiecia W systemie mlkroprogeso-
danych (dotaczong z zewnatrz do mikrokontrolera). rowym opartym na mikro-

. . L . kontrolerze  jednouktado-
Uklad czasowo—licznikowy zawiera dwa 16-bitowe liczniki (TO i T1), ktére moga wym 80517

zlicza¢ wewngtrzne impulsy zegarowe (odmierzac czas) lub impulsy zewngtrzne.

Port szeregowy umozliwia przesylanie informacji w sposdb szeregowy za posred-
nictwem dwoch linii RXD i TXD. Pozwala na zorganizowanie transmisji dwukierunko-
wej w standardzie RS 232.

ez s ez o . . e . . %—J
Porty wejscia—wyjscia stuza do komunikacji mikrokontrolera z otoczeniem. Sa czte-
ry porty PO, P1, P2, P3, kazdy posiada 8 linii wej§cia—wyjscia. Linie portoéw PO, P2, P3 moga by¢ wykorzystane do realizacji
specjalnych funkcji.

Wskaznik stosu SP jest 8—bitowym rejestrem zawierajacym adres wierzchotka stosu (stos — obszar w wewngtrznej pamig-
ci danych stuzacy do przechowywania $ladu programu, czyli adreséw powrotu z procedur i przerwan). Wskaznik ten jest przed
kazdym zapisaniem na stos zwigkszany o 1, a po kazdym odczytaniu ze stosu — zmniejszany o 1.

System przerwan jest to blok sterujacy przerwaniami. Moze obstugiwa¢ dwa przerwania zewnetrzne (INTO i INT1), dwa
przerwania od uktadu czasowo-licznikowego (od licznika TO i T1) oraz przerwanie z portu szeregowego.

Wewnetrzna pamieé¢ danych jest pamigcia typu RAM o pojemnosci 128 bajtow. Jest wykorzystywana do zapamigtywania
argumentow 1 wynikow wszelkiego rodzaju dziatan. W ramach wewngtrznej pamigci danych (jako jej przedtuzenie od adresu
128 do adresu 255) jest umieszczona przestrzen rejestrow specjalnych SFR. W ramach tej przestrzeni adresowej programi-
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sta ma dostgp do wszystkich rejestrow sterujacych pracg mikrokontrolera, ktorych nazwy zostaly wyrdznione na rysunku 4.
Ponadto w ramach osobnej przestrzeni adresowej mozna dotaczy¢ do uktadu zewnetrzng pamiec¢ danych o pojemnosci 64KB.

Wewnetrzna pamigé programu jest pamigcia typu ROM o pojemnosci 4KB. Moze zosta¢ rozszerzona do 64KB poprzez
dotaczenie zewnetrznej pamigci programu.

WYJASNILJ POJECIA
Pojecie Znaczenie pojecia

mikroprocesor
mikrokontroler
SSI
MSI
LSI
VLSI
procesor
system mikroprocesorowy
mikrokomputer
CPU
magistrala
szyna
magistrala wewngtrzna
magistrala zewngtrzna
szyna adresowa
przestrzen adresowa
szyna danych
szyna sterujaca
lista rozkazow
zbior funkcjonalnie pelny
rozkaz
kod operacji
cykl rozkazowy
mnemonik
ALU
rejestr
akumulator
dekoder rozkazow
licznik rozkazow
ROM
RAM
uktady wejscia — wyjscia
urzadzenia wejs$cia — wyjscia
interfejs
rezonator kwarcowy
zapis heksadecymalny
zapis binarny
RESET




