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Programy pisane w jezyku C na ogdél zajmujq wiecej pamieci niz ich odpowiedniki asemblerowe.

Wygoda programowania czesto decyduje jednak o tym, ze konstruktorzy systemow mikroprocesorowych

w~przesiadajq” sie z asemblera na jezyki wysokiego poziomu. NajczeSciej jest to jezyk C. Niewqipliwq

zachetq do podejmowania takich krokéw jest systematyczne powiekszanie pamieci programu w nowych

mikrokontrolerach wiekszosci producentdw.

Wsréd konstruktor6w projektujacych
systemy mikroprocesorowe mozemy za-
obserwowaé wyrazny podzial na fanéw
poszczegolnych rodzin tych ukladéw.
Mimo, ze wiekszo$¢ zalozen dla po-
wstajacych urzadzen mozna zrealizowaé
niemal w identyczny sposéb przy uzy-
ciu réznych mikrokontroleréw, to kazdy
konstruktor najczesciej wybiera ten typ
uktadu, dla ktérego dysponuje spraw-
dzonym narzedziem uruchomieniowym,
posiada biblioteki procedur i po prostu
dobrze go zna. Wéréd zwolennikéw wy-
stuzonej rodziny MCS-51 powstal jed-
nak kilka lat temu pewien rozlam. Sta-
fo sie tak, gdy Atmel wypuscil pierw-
sze mikrokontrolery AVR. Szybko oka-
zalo sie, ze stanowig one bezposrednig
konkurencje dla ‘51. AVR-y jako nowszy
wyréb przechwycily z pewnoscig czg$¢
klient6w ‘51. Gléwnym ich atutem jest
nowocze$niejsza, bardziej wydajna jed-
nostka centralna. Czy mozemy obecnie
mowié o walce o prymat pierwszenstwa

pomiedzy tymi mikrokontrolerami? Chy-
ba nie. Obie rodziny rozwijajg sie zu-
pelnie niezaleznie. Nie zawsze przesiad-
ka jest uzasadniona. W wielu przypad-
kach zalety nowego mikrokontrolera nie
sg wykorzystywane w ogéle, a zmiana
narzedzi wywolana jest - powiedzmy
sobie szczerze - tylko trendami mody.
Mimo btyskotliwej kariery AVR-6w ro-
dzina MCS-51 broni sie nadal dziel-
nie i daleko jej jeszcze do $mierci na-
turalnej. O oznakach takowej mogliby-
$my mowi¢, gdyby na rynku przesta-
ly pojawia¢ sie¢ nowe odmiany ukla-
déw, tymczasem tak nie jest. Na do-
wod tego przyjrzyjmy sig anonsowane-
mu na wrzesien 2004 mikrokontrolero-
wi AT89S8253, ktéry w chwili ukaza-
nia sie artykulu powinien by¢ juz do-
stepny w handlu.

Kilka szczegotéw budowy wewnetrznej
O mikrokontrolerze AT89S8253
mozemy powiedzie¢, ze jest to wy-
réob nowoczesny, mimo ZzZe
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metry obowiazujace wspol-
czeénie. Uktad ten jest
dostosowany do zasilania
napigciem od 2,7 do 5,5V,
posiada 12kB programo-
wanej w systemie pamie-
ci programu typu Flash z
3-poziomowym systemem
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Rys. 1.

Elektronika Praktyczna 12/2004

mie¢ Flash moze byé pro-
gramowana za poSrednic-
twem interfejsu SPI lub
standardowymi programa-

torami réwnoleglymi. W ukladzie tym
pozostawiono mozliwo$¢ korzystania z
zewnetrznej pamieci programu. Dostep
do pamieci EEPROM jest mozliwy za
posrednictwem odpowiedniego zestawu
rejestrow specjalnych (SFR).

Zastosowany w mikrokontrolerze
AT89S8253 system redukcji mocy wy-
korzystuje tryby Low-power Idle i Po-
wer-down. Fakt u$pienia procesora jest
sygnalizowany w specjalnym znaczniku
Power off Flag. Informacja ta moze by¢
przydatna w niektérych zastosowaniach.
W trybie Idle us$piona zostaje jednostka
centralna, za§ bloki peryferyjne pozo-
stajg aktywne. Zachowana zostaje za-
warto§¢ wewnetrznej pamieci RAM i
rejestrow specjalnych. Wyjscie z tego
trybu moze nastapi¢ po wystapieniu
dowolnego przerwania lub po wyzero-
waniu procesora. W trybie Power-down
zostaje zatrzymany oscylator, zawarto$¢
RAM-u i rejestr6w specjalnych zostaje
zachowana do czasu zakoficzenia uépie-
nia. Wyjscie z trybu Power-down moze
nastapi¢ po sprzetowym wyzerowaniu
procesora lub po wystapieniu przerwa-
nia zewnetrznego. Na skutek zerowania
zostajg ponownie zainicjowane rejestry
specjalne, pamig¢é RAM pozostaje nato-
miast niezmieniona.

Wiekszo$é praktykéw zapewne wie
o tym, ze pracy mikrokontrolera towa-
rzyszy proporcjonalna do czegstotliwosci
oscylatora emisja zaklécen EMI (Elec-
tromagnetic Interference). Dla ich obni-
zenia w ukladzie AT89S8253 uwzgled-
niono mozliwoé¢ wstepnego podziatu
czestotliwosci oscylatora przez 2. Taki
tryb pracy pozwala na stosowanie
6MHz rezonatoréw, zamiast standardo-
wych 12MHz. Jednostka centralna opi-
sywanego mikrokontrolera jest w pelni
statyczna, moze pracowac¢ z zegarem
od 0 do 24MHz, wykorzystuje po-
dwéjny rejestr wskaznikowy (Data Po-
inter), posiada, 32 linie we/wy ogélne-
go przeznaczenia, z ktdérych cze$¢ tra-
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dycyjnie sluzy do obstugi funkcji al-
ternatywnych. Jest to typowe rozwia-
zanie stosowane nie tylko w mikro-
kontrolerach ’51. Inne bloki funkcjo-
nalne zaimplementowane w ukladzie
AT89S8253 spotykamy réwniez w in-
nych mikrokontrolerach. Sg to: trzy
16-bitowe timery/liczniki, unowocze-
$niony uklad UART z detekcjg btedu
ramki i automatycznym rozpoznawa-
niem adresu, podwdéjnie buforowany
interfejs SPI, timer Watchdog, 5-pozio-
mowy, rozszerzony kontroler przerwan,
a takze wewnetrzny uklad zerowania
Power-on Reset (POR). Uklad POR za-
pewnia generowanie prawidlowego sy-
gnalu zerowania po ustabilizowaniu
sie napiecia zasilajacego.

Schemat blokowy mikrokontrole-
ra AT89S8253 jest przedstawiony na
rys.1. Jak widaé¢, jego budowa we-
wnetrzna jest typowa dla rodziny
MCS-51. Trzy 8-bitowe porty P1...P3
w ogblnym przypadku moga byé¢ wy-
korzystywane jako uniwersalne wej-
$cia/wyjscia. W wielu zastosowaniach
beda jednak pelni¢ przydzielone im
standardowe funkcje: PO obstuguje
multipleksowana szyne adresowa/da-
nych (nie posiada wewnetrznych rezy-
storébw podciagajacych o czym nalezy
pamieta¢, jesli port ten bedzie praco-
watl jako uniwersalne we/wy), wypro-
wadzenia P1.0 i P1.1 wspélpracuja z
timerem T2, natomiast P1.4 do P1.7
zostaly przydzielone do obstugi inter-
fejsu SPI. Port P2 w caloSci stanowi
starszy bajt szyny adresowej. Funkcje
portu P3 sa réwniez typowe dla 51,
poszczegblne jego wyprowadzenia od-
powiadajg liniom !RXD, !TXD, !INTO,
IINT1, To, T1, !WR, !RD. Mikrokon-
trolery ’51 jeszcze nie tak dawno nie
byly wyposazane w pamigé¢ progra-
mu lub mialy jej bardzo mato. Mu-
sialy wiec wspdélpracowaé¢ z pamiecia
zewnetrzng. Niestety odbywalo sie to
kosztem zajecia az dwoéch portéw PO
i P2. W chwili obecnej, gdy progra-
mista dostaje do uzytku 12kB pamie-
ci najcze$ciej nie ma juz takiej po-
trzeby, a porty te moga byé¢ wyko-
rzystywane w dowolny sposéb. Nadal
wyijatkiem pozostaja aplikacje, w kt6-
rych CPU bedzie sie komunikowaé z
innymi urzadzeniami zewnetrznymi
poprzez szyne adresowg i danych (za
posrednictwem rozkazéw MOVX). War-
to pamieta¢, ze ograniczenie zewnetrz-
nej przestrzeni adresowej do 256 baj-
téw pozwoli zaoszczedzi¢ rejestr P2
do zastosowan ogélnych. Obcigzalnosé
portéw w stanie niskim nie jest zbyt
wysoka, wynosi 10 mA dla jedne-
go wyprowadzenia. Obowiazuje réw-
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niez ograniczenie do 15mA dla cale-
go portu 8-bitowego, a laczna obcia-
zalno$¢ dla wszystkich portéw mikro-
kontrolera nie moze przekroczy¢ war-
toSci 71mA.

Oprécz standardowych dla ‘51
rejestrow specjalnych, w uktadzie
AT89S8253 mozemy znalezé kilka
specyficznych dla tego typu. Sa to:

- AUXR stuzacy do konfigurowa-

nia wyjscia ALE,

- CLKREG wlaczajacy dodatkowy
dzielnik czestotliwosci oscylato-
ra (przez dwa),

- EECON sluzacy do obslugi pa-
mieci EEPROM, a takze do wy-
boru banku rejestréw wskazniko-
wych,

- WDTCON - rejestr sterujacy ti-
merem Watchdog,

- SPCR - rejestr sterujacy interfej-
sem SPI,

- SPSR - rejestr stanu interfejsu
SPI,

- SPDR - rejestr danych interfej-
su SPL
Timer Watchdog stosowany do za-

bezpieczania programu przed zawiesze-
niem sig, jak wiadomo, musi by¢ ze-
rowany w pewnych odstepach czasu
ustawianych przez programistg. W ukla-
dzie AT89S8253 mozna wybra¢ jedna
sposréd o$miu standardowych wartosci
z zakresu od 16 do 2047 ms. Timery
TO i T1 dzialaja w identyczny sposéb
jak w mikrokontrolerze 8051, T2 nato-
miast odpowiada analogicznemu kom-
ponentowi mikrokontrolera 8052.

Uklad transmisji asynchronicznej
UART réwniez odpowiada typowemu
dla mikrokontrolera 8051, lecz zostal
dodatkowo wzbogacony o mozliwosé
detekcji btedu ramki, a takze automa-
tyczne rozpoznawanie adresu. Ostat-
nia cecha znacznie ulatwia obstu-
ge transmisji w systemach wielopro-
cesorowych. W tym przypadku dane
sq odbierane jedynie wtedy, gdy ad-
res przeslany z nadajnika (Master)
jest zgodny z adresem wlasnym od-
biornika (Slave). Czynnoéci sprawdza-
jace nie wymagajg zadnych procedur
programowych. System maskowania
adresu pozwala na selektywne rozsy-
tanie wiadomos$ci przez Master’a do
jednego ukiadu Slave lub jednocze-
$nie do wielu.

Interfejs SPI mikrokontrolera
AT89S8253 umozliwia prowadzenie
synchronicznej transmisji szeregowej z
réznymi urzadzeniami peryferyjnymi
lub innymi procesorami. Moze praco-
waé zaréwno w trybie Master, jak i
Slave. Maksymalna czestotliwo$é ze-
gara transmisyjnego jest réwna f /4

lub f /2 (gdy wybrano wstepny po-
dzial czestotliwosci oscylatora syste-
mowego przez 2). Kolejnos§é wysy-
tanych bitéw (od LSB lub od MSB)
moze by¢ ustawiana przez programi-
ste. Odbiornik tego interfejsu jest po-
dwdjnie buforowany. Podobnie jest z
nadajnikiem, lecz jest to mozliwe tyl-
ko w trybie rozszerzonym.

Zegar taktujacy CPU mikrokontrole-
ra moze byé generowany wewnetrznie
z wykorzystaniem rezonatora kwarco-
wego lub ceramicznego. Mozna réw-
niez doprowadzi¢ zewnetrzny przebieg
zegarowy do wejScia XTAL1. Jeéli za-
stosowano wstepny podzial czestotli-
woéci zegara systemowego przez dwa,
nie jest istotny wspdlczynnik wypel-
nienia przebiegu zewnetrznego. Za-
wsze trzeba oczywiScie zapewnié od-
powiednie poziomy napieciowe takie-
go przebiegu.

Mikrokontroler AT89S8253 jest
produkowany w obudowach PDIP40,
PLCC44, TQFP44 oraz PDIP42. Obu-
dowa PDIP42 zostala zoptymalizowa-
na pod katem redukcji zaklécen EMI.
Zastosowano w niej dwa dodatkowe
wyprowadzenia zasilajgce: PWRVDD i
PWRGND. Za ich posrednictwem za-
silane sa wylacznie porty we/wy. Wy-
prowadzenia PWRVDD i VCC oraz
PWRGND i GND powinny byé¢ odpo-
wiednio polaczone ze soba na plytce
drukowane;j.

Podsumowanie

Przegladajac wstepna note kata-
logowa mikrokontrolera AT89S8253
mozna sie zastanawia¢, po co pro-
ducent wypuszcza kolejny uklad, nie-
wiele réznigcy sie od istniejacych do
tej pory? AT89S8253 pozbawiony jest
wigkszych ,wodotryskéw”. To co po-
siada, na dobrg sprawe stanowi mi-
nimum wyposazenia mikrokontroleréw
sredniej klasy. Brak choéby najprost-
szego przetwornika analogowo-cyfro-
wego na pewno zdyskwalifikuje go w
wielu przypadkach. Jedynym argumen-
tem przemawiajagcym za wprowadze-
niem tego ukladu do oferty handlo-
wej jest do$¢ duza pamie¢ programu,
w dodatku programowana w systemie.
Zacheta do siegania po niego moga
by¢ réwniez pewne elementy pozwa-
lajace na redukcje zakl6cen EMI, jak-
kolwiek jest to ,materia” do$¢ trudna
do zrozumienia i stosowania w prak-
tyce. Najprawdopodobniej niewielu
uzytkownikéw bedzie potrafilo w pel-
ni skorzysta¢ z tych mozliwosci.
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