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Mikrokontrolery

'51 firmy 4IMEL

Procesory ATMEL'a

z pamiecig Flash podbijaja
swiat. Ogromnym
zainteresowaniem cieszq sie
takze w Polsce, Przyezyny
sukcesu sq dwie - niska cena
ukladow i mozliwosé
wielokrotnego zapisywania
wewnelrznej pamieci
programu. Programisci
realizujqcy projektv na
procesorach rodziny MCS-51
nie sq zmuszeni do zmiany
przyzwyczajen, poznawania
nowej architektury i uczenia
sig kolejnego ,narzecza"
asemblera. Czyli wszystko po
staremu, ale wielokrotnie
lepiej...
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W numerze 4/96 Elektroniki Prakivez-
nej przedstawilismy pokrotce nowe mik-
roprocesory
firmy ATMEL. Poniewaz wszystkie sa

serii '51 =z pamiecia [I'lash

zgodne programowo 1 po czescl hardwa-
re'owo z procesorami 8051, to zaimple-
mentowanie ich do nowych konstrukeji
nie powinno byc¢ trudne dla konstrukto-
row. Opisywane wczesniej uklady, poza
technologia umozliwiajacq prace w sze-
rokim zakresie czestotliwosci zegara (po-
czawszy od 0Hz) oraz pamiecia programu
w postaci reprogramowalnej ,Flash”,
a nie EPROM, sg kompatybilne ze swoi-
mi pierwowzorami 8051/52. Wsrad no-
wosci ATMEL'a pojawily sie dwa proce-
sory, ktére opracz standardowych funkcii
hardware'owych posiadaja kilka dodalko-
wych blokéw funkcjonalnyeh, dzieki kio-
rym sa bardziej atrakcyjne w pewnych
aplikacjach, szczegdlnie przemyslowych
(ze wzgledu na obecnosé tzw.
~watchdog'a”) oraz edukacyjnych (inter-
fejs SPI, programowanie w ukladzie .in
circuit”, rozbudowany licznik/timer T2).

Na szczegolng uwage zasluguja dwa
najnowsze klony o oznaczeniach
AT8958252 oraz ATB8Y9C55. Pierwszy
z nich nalezy do serii ukladow .8" -
specialnych, ktérych rodzine producent
ma w przysziosci powiekszad o uklady
wyposazane w dodatkowe bloki zwigk-
szajace ich funkcjonalnogé.

Uklad AT89S8252 wykonany w tech-
nologii CMOS , Low Power”, o duzej ges-
tosci upakowania, jest 8-bitowym mikro-
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rodziny

kontrolerem zawierajgcym 8 kB reprogra-
znie pamieci programu
tvpu LFlash™ i dodatkowo 2 kB lyvpowej
pamigel EEPROM. Jest on w pelni kom-
palybilny ze standardem przemyslowym
seril MCS-51. w struklurze pa-
miec programu ,['lash”, w odrdznieniu
od stosowane] w innvch rozwiazaniach
pamigci EPROM, ktdra wymaga progra-
mowania ukiadu w programatorze i kasn-
wania promieniami ultrafioletowymi, mo-

mowalng] elektr

Zawarla

ze byd lakze kasowana i programowana
bez wyjmowania procesora z ukladu po-
przez specjalny interfejs szeregowy SPL

dra

+ peina kompatybilnosc z serig MCS-51;

+ 8 kB wewnetrznej pamieci programu typu “Fash'
(reprogramowalna elektrycznie takze w trybie “in
circult” poprzez interiejs SPI);

+ 2 kB wewnetrzne| pamigci typu EEFROM,

4 zakres naplec pracy ukfadu: 2,7...6V,

4+ struktura w petni statyczna, zakres pracy zepgara
0 Hz .24 MHz;

+ lrzypoziomowe zabezpieczenia kodu pragramu
uzytkownika;

4+ 256 hajtow wewnetrzne| pamieci danych RAM,

+ 32 programaowalne linie wejscia/wyjscia:

+ 3 16-bitowe liczniki/timery;

+ O 7rodel przerwar;

+ programawalny interfejs szeregowy UART,

+ szeregowy Interfejs SPI;

+ tryby pracy “low power idle” | "power down”;

+ mozliwosé powrotu z trybu “power down" przez
przerwanie;

+ programowany timer typu "watchdog”

+ podwajny wskaznik danych (tzw. “dual data pain-
ter”),

+ obstuga bitu "power OFF";
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Tabela 1.

Pin portu Symbol
P1.0 T2

Funkcje alternatywne
zewnetrzne wejscie ziiczania
licznikaftimera T2, a takze wy-
|$cie generatora synchronicz-
Mego 7 Zegarem procesora
wej$cie zatrzaskiwania licznika
T2 w trybie “capture” | przeta-
dowania w tryble “reload”,
a takie wejscie sterowania kie-
runkiem zliczania licznika T2 -
gora/dal

“Blave por! Seiectinput™ poda-
niestanu niskiega na ten pin po-
wodule skonfigurowanie portu
SPIw tryble “slave”

“Master Quipul Slave Input” -
wyjscie danych szeregowych
portu SPIw trybie “master” lub
we|scie w trybie “slave”
“Master Input Slave Output” -
wejscie danych szeregowych
portu SPIw trybie “master” lub
wyjscie w trybie “slave”
“Master Clock Output, slave in-
put” wy|scie sygnatu takiujace-
go interfejs SP1 w trybie “mas-
ter” lub wejscle zegara z uktadu
nadrzednego |ezell procesor
wybrano [ako “slave”

P11 T2EX

P14 /55

P1.5 MOSI

F1.6 MIS0

Uktad nie wymaga wtedy zasilania na-
pigciem programujacym 12V, a ponadto
pamiec programu nie musi hvé kasowana
prezed ponownym zaprogramowaniein
[nastepuje lo automatvezniel.

Uktad moze byé lakie programowany
zZa pomoca zewnetrznego programatora.
W lym przypadku cala pamicé przed po-
nownym zaprogramowaniem musi bye
skasowana. co zreszla odbywa sie auto-
matycznie, Operacja kasowanla zoslaje
jedvnie zainicjowana przez programator,
natomiast przebiega bez jego udzialu
i jest kontrolowana wewnelrznie przez
mikroprocesor.

W dalszej czesci artvkulu skupimy sie
jedynie na opisie dodatkowych funkeji,
jakie posiada ATB958252 w poréwnaniu
ze swoim pierwowzorem: jakim byl uktad
87051/52.

Porty wejscia-wyjscia

Port P1 opracz standardowych tunkeji
spelnia lez role szeregowego interfejsu
SPI, sluzacego nie tylko do programowa-
nia wsadowegn ukladu ale réwniez do
komunikowania sig procesorda z innym
perviervinymi ukladami wyposazonymi
w kompatybilny 2z SPI port szeregowy
(np. pamieci szeregowe .Flash" i EEP-
ROM). Oprocz tego niektére koncowki
portu P1 obsluguja wewnetrzny licznik/
timer T2, Znaczenie poszczegéloyeh kon-
cowek przedstawia tabela 1.

Rejestry specjalne
Oprocz standardowych rejestrow cha-
rakterystycznych dla 8051 procesor po-
siada dodalkawa:
T2CON - rejesir kontrolny licenika T2
zgodny z ukladem 8052,
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WMCON - rejestr kontrolny .Walchdog'a®
i h}-‘bu pracy z wewnetrzng pamiecig
EEPROM. Rejestr znajduje sie pod
adresem 96h,

Znaczenie bitow rejestru WMCON:
PS2 PS1 PSOBity preskalera timera
.watchdog®., W zaleznosci od ich
ustawienia mozna wslawia¢ okres
przepelnienia timera w zakresie
16...2048 ms.

EEMWE Bit zezwolenia na zapis we-
wnelrznej pamigeci danych EEPROM.
Ustawiany ,1" przed zapisem danej
instrukejg MOVX z akumulatora. Po-
winien byé skasowany programowo
po zakonhczeniu operacii.

EEMEN Bit zezwolenia na od-
czyt wewnetrznej pamieci EEPROM.
Ustawienie powoduje odczyt danej
z pamigci przy uzyciu instrukeji
MOVX z podaniem adresu w DPTR.
Wyzerowanie bitu pozwala na stan-
dardowy destep do zewnelrznej pa-
mieci danych.

DPS Bit wyboru rejestru wskaznika
danych. DPS=0 wyvbiera pierwszy
bank DP0O wskaznikéw, DPS=1 drugi
bank DP1.

WDTRST. RDY/BSY Bil kasowania
timers ,walchdog” oraz bit zakon-
czenia zapisu do pamieci EEPROM.
Kazdorazowe ustawienie tego bitu
powoduie skasowanie watchdog'a®,
natomiasl podezas operacil zapisy-
wania pamieci EEPROM jego moni-
torowanie pozwala zorientowacd sie
czy operacjs zapisu bajti do tej pa-
mieci zostala zakoficzona (bit przy-
jmuje wtedy wartosc ,1")

WDTEN Watchdog Timer Enable
Bil® - Ustawienie tego bitu urucha-
mia fimer ,walchdog”. wyzerowanie
zalrzymuije go

SPCR - rejestr kontrolny interfejsu SPIL

Znaczenie bitéw rejestru SPCR:

SPIE ,SPI Interrupl Enable® - bit
rezwolenia na przerwanie z portu
SP1

SPE ,SPI Enable” - uak-
lywnienie portu
Ustawienie tego bitu po-|P52 P51
woduje przylaczenie do |hit7 6
koncawek portu P1 (opi-
sanych wczesniej) we-
wnetrznych sygnaldw ste-
rujacych /S8, MOSI, MI- |bit7 6
50 i 8CK

DORD Data Order” -
ustawienie powoduje, ze
podczas transmisji przez bit7 6
SPI najpierw jest przesy-
lany hil najmniej znacza-
cy danych (L.SB), a na
koncu MSB. Wyzerowa-
nio ustala porzadek od-
wrotny.

MSTR ,Master Slave/Se-
lect” MSTR=1 kontiguru-

SPIE SPE

SPIF WCOL

SPD7SPDE
bit7 6

Dty 6

STT. [WMCON adres = 96h. Wartost poczatkowa = 00000000,
PSSO EEMWE EEMEN  DPS  WDTRST WOTEN

5 4 a 2 1 ]
SPCR adres = D5h. Wartosd poczatkowa = 0000 01XXb,
DORD  MSTR  CPOL  CPHA  SPR1  SPRO
5 4 3 2 1 0
SPSR adres = AAR, Wartodé poczatkowa = 0000 0000b
5 4 3 2 1 ]
SPDR adres = 86h. Wartos¢ poczatkowa = nie zmieniona
SPD5  SPD4 SPD3  SPD2  SPD1  SPDO
5 4 3 2 1 {
T2MOD adres = C9h. Wartosc poczatkowa = XXAX XX00b
- - - - - T20E  DCEN
5 4 3 2 1 0

je port wtrybie ,master”, MSTR=0
w tryb ,slave”
CPOL ,Clock Polarity” - ustala po-
larvzacje svgnatu laklujacego port
SPI. Gdy jest ustawiony lo SCK=1
w trybie jalowym, a przeciwnie, gdy
CPOL=0.
CPHA ,Clock Phase” - ustala faze
sygnalow taktujacych i danych
SPRO, SPR1 ,SPI Clock Rate Select®.
W trybie ,master” bity ustalaja pred-
kos¢ transmisji SPI. Ich znaczenie
jest nastepujace

SPR1 SPRO SCK=Foscyl. dzielone przez

0 1 4

0 0 16
1 1 64
i 0 128

SPSR - rejestr statusu interfejsu SPL

Znaczenie bitow rejestru SPSR:
SPIF ,SPI Interrupt Flag”. Po zakon-
czeniu transmisji bit zostaje ustawio-
ny i genmerowane jest przerwanie, je-
zeli SPIE=1 i EA=1, Po odczycie re-
jestru statusu, a nastgpnie rejestru
danych SPDR. bit ten jest zerowanv.
WCOL Write Collision Flag” - Bit
ten jest ustawiany, jezeli podczas
przesyiania danych nastapi zapis do
rejestru danych SPDR. Wawczas od-
czylywana dana moze hyé bledna.
Bit jest kasowany po odczyeie rejes-
tru statusu i nastepnie danych SPDR.

SPDR- rejestr danych inlerfejsu SPI. Re-
jestr zawiera dana po zakofczenio
transmisji, lub stuzy do zapisania
dane] do wyslania przez mikropro-
cesor do urzadzenia zewnelrznego

Wewnetrzna pamiec
EEPROM

0O ile dostep do wewnetrznej pamieci
RAM odbywa sie tak samo jak w proce-
sorach 8052, to zapis lub odczyt do 2kB
przestrzeni pamigoi EEPROM odbywa sie
po odpowiednim ustawieniu bitéw EE-
MEN 1 EEMWE w rejestrze WMCON. Pro-

Tabela 2. Dodatkowe rejestry specjalne w AT8958252
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gramowo uzyltkownik Po fej operacji i za-
pisie adresu w rejestrze DPTR, uzytkow-
nik moze za pomocg instrukcji MOVX
przesia¢ dangq do akumulatora, badz za-
pisad ja w pamigci EEPROM. Cykl auto-
matycznego zapisu do tej pamieci jest
inicjowany instrukcjami:

mov DPTR, #adres  ;zatadowanie adresu

mov ACC, dana :zatadowanie danej

;ustawienie bitu EEMWE

orl  WMCON, #00010000b

moyx  DPTR,A  ;zapis danej do EEPROM
i trwa okolo 2,5 ms, dlatego programista
powinien przewidzie¢ nastepny zapis do
tej pamigcl po lym czasie, tak aby nie
powstal konflikt z zapisywana dana. Naj-
prosciej mozna tego dokonaé¢ monitorujac
bit (flage) RDY/BSY w tym samyvm rejes-
trze WMCON. Gdy flaga jest rowna 0 zna-
uzy to, ze cykl zapisu do pamieci EEP-
ROM jeszcze sie nie zakuﬁr\:zyl‘ W na-
szym preykladzie, jezeli nie musimy wy-
konywaé innych operacji, dalsza czesé
programu moze wygladad nastepujaco:
wait: mov A, WMCON ;zatadowanie rejestru

. do Acc
anl A, #00000010b ;zamaskowanie flagi
:RDY/BSY
jz  wait ‘jezell flaga=0 to czekaj

Programowany timer
ywatchdog®

Dodatkowy timer zabezpiecza system

mikroprocesorowy przed przyvpadkowym

~wypadnieciem® procesora z linii pro-
gramowej, Mawigc jaéniej, w nieprzewi-
dzianych sytuacjach, szczegolnie w przy-
padku zaklocen w zasilaniu, a takze ble-
dow programowych (tzw. pluskiew), sys-
temn zostaje automatyeznie zerowany, je-
zeli po odpowiednim czasie nie zostanie
programowao wyvzerowany licznik
.walchdog'a®, Przepelnienie tego liczni-
ka powoduje wygenerowanie sygnalu RE-
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mMsg MASTER g mss SLAVE | sB
8-BITREJESTR| M0 MSO [ 8.BIT REJESTR
PRZESUWNY : PRZESUWNY i
_ b T
s > MOSI MOSI >
GENERATOR | , ) SCK_SCK -
TEKTUJACY SPI 55 &

Vee

A s

Rys. 1. Polgczenie dwoch uF poprzez interfejs SPIL

SET. W ukladzie 8958252 licznik ten pra-
cuje z wykorzystaniem niezaleznego,
whudowanego w strukture ukladu oscy-
latora. Dzigki preskalerowi, ktérego bity
P80...P82 znajduja sie w rejestrze
WMCON, mozliwe jest ustawienie okresu
przeladowywania lego licznika, Poszoze-
galne nastawy preskalera 1 odpowiadaja-
ce im okresy przedstawia tabela 3,

Timer T2

Timery TO i T1 pracuja tak samo, jak
uklady licznikowe w ukladach 8051. Ta
sama uwaga dotyczy timera T2. W po-
rownaniu z lcznikiem zawartym w ukla-
dzie 8052 ma on kilka dodatkowych uzy-
tecznych tunkeji.

W przestrzeni adresowej SFR pod ad-
resem C8h. umieszezono dodatkowy re-
jestr T2MOD (podobnie jak dla Heoznikéw
T i T1 - TMOD) w ktérym piec bardziej
znaczacvech bitéw nie ma znaczenia, na-
tomiast najmniej znaczacy bit ustala kie-
runek zliczania licznika w trybie 16-hi-
towym z przeladowaniem zawarlosci. Po
sygnale RESET bit ma wartosé poczatko-
wa 0 co powoduje, ze licznik T2 zlicza
w gore. Ustawienie bitu w rejestrze
T2MOD powoduje. ze licznik zliczaé be-

Tabela 3. dizi ki Kk le3 d .
Bily preskalera Oktes zie w kierunku zaleznym od poziomu
pgo PS1 pSO (nominalny) logicznego podanego na koncowke T2EX
0 0 0 16 ms v portu P1. Logiczna jedynka podana na
0 0 1 32 ms te kaficowke spowoduje zliczanie w gére.
0 1 0 64 m;s a logiczne zero w dél. Gdy licznik prze-
0 1 1 198 ms pelni sie osiggajac wartos¢ OFFFFh, to
1 0 0 256 ms ustawiony zostanie bit TF2. Przepeinie-
1 0 1 512 ms nie spowoduje takze zaladowanie 16-bi-
1 | 0 1024 ms towe] wartosci poczatkowej z rejestraw
1 1 i 2048 ms RCAP2H i RCAP2ZL do rejestréw licznika
NUMERCYKLUSCK [ 1 12 | 3 | 4 [ 51 8 [ 7 | 8 |

SCK (CPOL=0) SN TN R TR TR T e -

SCK (CPOL=1) T A S AT e L S e

MOSI ("mastery ~— Y MSBX 8 X 5§ ¥ 4 X 3 2 X1 X1sB

MISO ('slave’)—< MSB_x_ 8 x5 x4 > 3 x_ 2 T B W * —

sS (dla "slave")

Rys. 2. Przebiegl czasowe na magistrall SPl podczas przesylania bajtu danych.

Elektronika Praktyczna 9/96

TH2 i TL2. W przvpadku zliczania w dal,
w momencie osiagnigoia przez licznik
warlogei réwnej wpisanej do
RCAP2ZH.RCAP2L podobnie zostaje usta-
wiona flaga TF2 lecz do lcznika zala-
dowana zostaje wartoé¢ OFFTFh.
T2MOD - dodatkowy rejestr licznika/ti-
mera 12
Znaczenie bitéw rejestru T2MOD:
T20E - Bit aktywizujgcy wyjscie licz-
nika T2
DCEN - Gdy DCEN=1 i T2EX=1, to
licznik zlicza w gore, gdy =za$
DCEN=1 | T2EX=0, to licznik zlicza
w dal.

Dodatkowo licznik T2 mozna wyko-
rzystac do generacji przebiegu zegarowe-
go o wypelnieniu 50%. Wyjscie lego syg-
nalu (o koncowka P1.0 porfu P1. W przy-
padku zastosowanego rezonatora kwarco-
wego 16MHz zakres
uzyskiwanvch czestotliwoéci zegara wy-
nosi 61Hz..4MHz. Aby skonfigurowaé
licznik T2 jako generator nalezy wyze-
rowad bil C/T2 [T2CON.1) i ustawicé bit
T20E (T2MOD.1). Ustawienie bitu TR2
(T2CON.2) powoduje start licznika, a wy-
zerowanie jego zastopowanie.

Zakres uzyskiwanych czestotliwosdci za-
lezy od dolaczonego rezonatora kwarco-
wego 1 wartodci rejestréw przeladowania

o czestotliwosel

licznika (RCAP2H i RCAP2ZL) wedlug
WZOru:
F. =T, /l4x(65536-(RCAP2H,

Wy it

ROCAP2ZL)Y]

W tym trybie licznik T2 po przepelnie-
niu nie ustawia flagi TF2 i nie generuje
przerwania jezeli ET2 =1.

Interfejs szeregowy SPI
Whudowany w strukture ukladu inter-
tejs szeregowy SPI umozliwia szybka
transmisje danych pomiedzy mikroproce-
sorem, a urzadzeniami zewnelrznymi
(wyposazonymi takze w SPI), lub kilko-
ma mikroprocesorami 8958252,
Protokol lego interfejsu umozliwia:
+ w pelni dupleksowa, 3-przewodowa,
synchroniczna transmisje danych;
4+ tryb pracy ,master lub slave;
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ATBIC55

TP i

(T2EX)P11 F_

P12y

% P13 [i

\\ P1.4 5|
\\ P15 6
P1& [T |
P17
RSTH
{RXDJP3.0[10
TXD)P.A [11
{INTO)P3.2 1
(INT1)P3.3 1

(WR)P3.8[16
(RD}P3T[T
XTAL2 [TH
XTALA

MCS-51 Core

2568 inLRAM

OHz.. 33MHz

fully static

32 /0 Lines

PO, P23 pors

3 16-bit TIMERS

70, T1&T2
INTE, INT1

exi. interrupis

8 Int. Sources

UART Channel

3-level program

mamary lock

|dbe & Power

Dewn Mode

“d vee

58 PO.0O{ADD)
3H PO.1(AD1)
37 P0.2{AD2)
36 PO.3{AD3)
35 PO.4(AD4)
i P0.5(ADS)
3 PO.6{ADE)
PO.7(ADT)
31 EAVRP

3 ALEIPROG

PSEN
28 P2.7(A15)
27 P2.6(A14)
26 P2.5(A13)
|25 P2.a(a12)
24 P2.31411)
3 P2.21410)

P2.1(A8)
21 P2.0ja8)

GND 2
POIRCemdip
fakze PLOC
AT89C1051
— A £
RST 1 E vee
P3.0 | MCS-51Core [15 P17
1kB PEROM
P31 | aaBintRAM [1H P16
OHz_.. 24MHz
XTALZB] Y500 Lines L1 P16
P1, Pipors 5
NTALY E 16bit TIMER 18 P14
INTOIP3.2 | INTOINTT {5 pq3
ext. interupts [
{INT1}P3.3 7| Analog Comp. 13 P1.2
Voo 2 7BV |
(TOIP3A4 8 | fdie & Power |13 PLAJAINT
pasjg| DOMMots o oy opaio)
GND [1§ | PaLT
PDIFSDIC

Rys. 3.

+ maksymalna czeslotliwodé pracy

6 MHz,

+ wybor kolejnosci przesylania bitow da-
nej (pierwszy LSB lub MSH);

+ cztery wyblerane programowo szybkos-
ci transmisji;

+ generacje przerwania po zakonczeniu
transmisji;

+ sygnalizacje ,kolizji® w trakcie trans-
misji przez ustawienie flagi WCOL;
+ przywrocenie transmisji po wyjsciu

z trybu jalowego [,idle mode*);

Na rysunku 1 przedstawiono przykla-
dowe polaczenie dla transmisji danych
miedzy dwoma mikroprocesorami wypo-
sazonymi w inlerfejs SPI.

Konicowka SCK jest wyjsciem svgnalu
taktujacego dla procesora, ktary jest
w lrybie ,master”, natomiast wejsciem
dla procesora bedacego w lrybie ,slave®,
Zapis danej do rejestru SPDR {,master"
CPU) rozpoczyna generacie sygnalu tak-
lujycego na wyjsciu SCK, zaé dana zo-
staje bit po bicie podana na wyjscie MO-
51 itrafia do wejécia MOSI procesora
podrzednego (,slave"). Przeslanie calego
bajtu konczy generacje sygnalu zegaro-
wego SCK i ustawia flage zakonczenia
Iransmisji (SPIF). Jezeli w obu mikropro-
cesorach tlaga SPIE (zezwolenia na prae-
rwanie od SPI) jes! ustawiona. lo wvko-
nany zostaje skok do odpowiednich pro-
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cedur obstugi przerwan w obu mikropro-
cesorach.

W zaleznosci od ustawienia bitow
CPHA i CPOL mozliwe sa cztery kombi-
nacje tazy i polarvzacji podczas przesy-
lania danych.Rysunek 2 przedstawia sy-
tuacje, gdy podczas transmisji CPHA =
0.

Tryby: ,IDLE® i
DOWN*

W trybie jalowym mikroprocesor zacho-
wuje sie podobnie jak uklad 80C52.
W trybie ., power down" ostatnia instruk-
cja jest ustawienie bitu w rejestrze PCON
(zainiciowanie tego trybu). Oseylator pro-
cesora zostajo zatrzymany, a rejestry spe-
cjalne oraz zawarltos¢ wewnetrznej pa-
migci RAM nie zmieniaja wartosci i ich
zawarto$é jest podtrzyvmywana. Wyijscie
z tego trybu w odréznieniu od poprzed-
nikéw 8958252, moze odbydé sie dwojako:
przez wyzerowanie systemaui, oraz co waz-
ne, przez przerwanie zewnetrzne (!!!).
Aby mozliwe bylo wyjicie z tego trybu
przez przerwanie INTO lub 1, to nalezy
przedtem ustawié ich wyzwolenie pozio-
mem (wyzerowany bit TCON,2 lub
TCON.0 w zaleznodci od przerwania).
Procedura obslugi przerwania rozpoczy-
na sig po okoto 16 ms od podania nis-
kiego poziomu na jedno z wejst prae-

wPOWER

e e R T
AT8958252 AT89C52/LV52 ATBIC51/LV51
I | 5 e B v e
T2)P1.0 7| mcs-51core 4 VT T2P1.0 i vee P10 | i vec
(TZEXIP1A Z| gimpenoyw B9 POD(ADO)  (TZEX)P14 B 33 Po.ojAD0) P14 3| 38 Po.ojADO)
P23 | formloadsbie 35 po.1aDt) pr2f5] MESOTEO® g g 4rapa) P23 MCSSTCO® Ly po iani)
P13 | 256BIntRAM |37 Po.2(ADZ) P3| BKBPEROM 53 pg2ap2) P1.3ja| 9KBFEROM &% pg.2(an2)
ISSIP14 E| 0Hz 24MHr 6 PO.3(ADY) P1.4 5| 2568 intRAM 3§ PO.3(AD3) PiA4fs | 1288 int RAM PO.3|ADI)
§ fully stati I [
MOSIFE | VR po.aand) P16 5| OHz.24MHz (35 PO.4(ADS) P15 E] le-ﬁz. 24MHz B PO.4|AD)
=} 1 B [ —1 Iy =tat
(misojpis 7] S20LNES  5d posians) plaf] reew P0.6(ADS) Pref| U 4 postans)
] ! 32140 Lines = 3210 Lines
{BCK)P1.T & | 5 18- TIMERS 23 PO.6(ADS) Tl PO._P3ports | 3 PO.6{ADS) PLTE| oo '5s hira PO.B{ADS)
B ToaT2  [53 Po. : R RST2 Z PO.TIADT)
HEX 5: T2 TIMER 3_—2 PO-TART] RSTE 3 i5bi rivers 22 POTIADT = 2 16-bit TIMERS
{RXDJP3.0 10 Lpidewr countsr (31 EAVPP (RXDIP3O[IT  TO.T1&T2 39 EAWVPP (RXDJP3.0G  TOATY 31 EAIVPP
mXpP3A 1| o wrt [ ALE/PROG mxoPaA il wTo NT1 B ALEPROG (TXD)P3.1 11 IN'!_'I:I{ErNT‘l 31 ALEIPROG
(NTOP3.2[1Z XL IME o pgpy INTopa2E X IMETRE by agen (NTopszfiz = TR g pgen
{INT1)P3.3(13  Fower Down g p2 7(a18) (INTY)P3.3 73 UART Channel g oo 7ia15) aNTP3afiy YART Chanrel s oo 7iats)
(TO)P3.4[14 UART Channel 27 P2 6{A14) (TO)P3.4[14 8 Int Sources P2.5(A14) (Top34(i4 Sint Sources 57 p2 glAde)
8Pl Serisl | | : |
ni]as.sﬁ Interface 128 P2.5(A13) THP3E[15 Ileval prulg?km P2.5(A13) (THP3.5 15 3-avel pmﬂﬁ"‘ P2.5(A13)
L memory memary
IWRIP3.6 18 \paiehang Timer 23 P2.41A12) (WR)P3.8[16 et [25 P2.4(a12) (WRIP3.6 1 . P2.4{A12)
(RDJP3TITT 9N SOUCES o by aran) ROpaz[ DB Eer o paspan) ROPSIIT Doy linges 4 P23ATY
Power OFF flag [53 18 P2,2(A10
KTAL2(1g Fower OFF llag 23 P2.2(a10) Vee. 27,5y 23 PR2IAT0} xTan[_§ Voo 27 6y 2(A10)
ATALA(19  Down Modes (23 P2.1(AS) g In "LV versions 53 pa.1(as) XTAL1[1g n'LV" versians |53 p2.1(AB)
GNDRO  ee 27 By |25 P2.0jAS) 1 P2.0(A8} QNDE'EL 21 P2.0(aB)
PDIRICerdip POIP/Cerdip PDIPICedip
takze PLCC takze PLCC takze PLCC
AT89C2051
Givel i MIKROKONTROLERY RODZINY AT8Q
MCS-51 Core
RXDIFS.0 2] oum PEROM FIRMY
51 1288 InL RAM
(TXoEIA R Oz 24MHz |
XTALZ [& 1500 Lines
2 P1, P2 pars
XTAL1 5| 2 16-bit TIMERS [T6 P1.4
INTO, INTE |,
(NTOPIZ B | oyt jntenupte 13 P13
UART Channel —
[INT1)P3.3 8| Analog Comg 14 P12
ITOPL4 §| VEo 27 6V 45y
IPI$L)  oie & Power (12 P1IAINY)
(T1)P3E & Down Modes |12 P1.0{AIND)
GND [0 11 Par
POIRISOIC

rwan INTO lub INT1.

Nie zapominajmy o jeszcze jednej waz-
nej cesze, kidry posiadaja wszystkie pro-
cesory ATMEL serii 89, a mianowicie sze-
rokim zakresie napie¢ pracy: 2, 7V....6V.
Dzieki tej serii mikroprocesorow projek-
tant moze rozpoczaé projektowanie
i uzytkowanie systemoéw z napieciem za-
silania 3V, ktore powoli staje sie stan-
dardem. Dzieki wykorzystaniu tych ukla-
dow mozliwe jest konstruowanie urza-
dzen przenoénych, zasilanveh bateryjnie
z malych litowych ogniw.

W nastepnych numerach EP przedsia-
wimy kilka propozveji ukltadow zasila-
nych obnizonym napieciem oraz sposoby
obnizania napiecia zasilania ukladow cyf-
rowych bez utraty zawartych w nich in-
formacji. Przedstawimy takze projekt
plvtki ewalunacyjnej opartej na procesorze
ATB958252 iprzy te] okazji opiszemy
sposoby programowania ukiadu w trybie
«in circuit"; czyli bez wyjmowania pro-
cesora z ukiadu.

N arys.3 przedstawione zostaly ebudo-
wy 1 uklad wyprowadzen procesarow
AT89CXXXX, ktdre sa dostepne w chwili
obecnej lub wejda do produkcji seryinei
w najblizszyvch miesiacach.

Slawomir Surowinski, AVT
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