Mikroprocesor 8051, uznany
za $wiatowy standard wéréd
mikrokomputeréw
jednoukladowych, doczekal sie
nie tylko wielu klonéw
opracowanych przez rézne
firmy, ale réwniez na jego
bazie powstalo wiele mutacji.
Przedstawiamy tutaj rodzine
mikroprocesoréw z tej serii
produkowanq przez firme
Philips Components i okreslanq
przez niq jako standard
przemyslowy.

Architektura rodziny zostata zopty-
malizowana pod katem zastosowan
w ukladach sterowania w czasie
rzeczywistym. Zakres aplikacji jest
bardzo szeroki, od zastosowan medycz-
nych po systemy sterujgce pojazda-
mi mechanicznymi. Przedstawiciele
rodziny sa wykonywani w wersjach
z wewnetrzng pamiecia programu ty-
pu ROM lub EPROM, badZ bez
zadnej z nich, jako tylko jednostka
centralna. Z wyjatkiem 8XC751 i
8XC752, ktére maja ograniczone zdol-
noéci adresowania pamieci zewnet-
rznej, pozostale mikroprocesory pot-
rafia zaadresowaé do 64K zewnetrznej
pamieci programu itaka sama
przestrzeni pamieci danych., W tabeli
1 przedstawiono zestawienie wszyst-
kich typéw mikroprocesoréw z uw-
zglednieniem wymienionych cech.
8051

Procesor 8051 jest protoplasta
calej rodziny, od ktérego wywodzg
sig funkcjonalnie pozostate typy.
Wymienione nizej jego mozliwosci
saq w zasadzie reprezentowane w ca-
fej grupie. A sg to:

- 8-bitowa CPU optymalizowana pod
katem zastosowan w sterownikach,
- rozlegle mozliwosci operacji bo-
olowskich, réwniez na pojedyn-
czych bitach,

- 32 dwukierunkowe, indywidual-
nie adresowane linie wejécia/wyj-
§cia,

- 128B wewnetrznej pamieci RAM,
- dwa 16-bitowe timery/liczniki,
- uklad dupleksowej transmisji sze-
regowej,

- dwupoziomowy, priorytetowy uk-
lad przerwan pochodzacych z pieciu
zrodel,

- wewnetrzny generator zegarowy,
- 64KB przestrzeni adresowej dla
programu uzytkowego,

- 64KB przestrzeni adresowej pamieci
danych,
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Tab. 1. Zestawienie podstawowych cech pP z rodziny 8051

Wi Wers
Wersjaz ROM :ll;ll z Eplg.ou
8051 8031 .
80C51 80C31 87051
80CL51 : :
8052 8032 ;
80C52 80C32 87C52
83C053 ; 87C054
83CL410 80CLA10 -
83C451 80C451 87C451
83C528 80C528 87C528
83C550 80C550 87550
83C552 80C552 87C552
83C562 80C526 g
83C575 80C575 87C575
83C592 4 870592
83C652 80C562 87C562
83C654 5 87C654
83C751 = 87C751
'83C752 g 87C752
83C851 80C851 z
830852 I 4

'l-'icl'lnologll

ROM RAM Timer

4K 128 2 NMOS

4K 128 2 HMOS

4K 128 2 SACMOS

8K 256 3 NMOS |
8K 256 3 CMOS

8K 192 2 CMOS |
4K 128 2 CMOS

4K 128 2 CMOS

32K 512 3+WD' CMOS

4K 128 2+WD CMOS

8K 256  3+WD CMOS

8K 256  B+WD cMmos |
BK 256 3+PCA"™+WD CMOS |
16K 512 3+WD CMOS

8K 256 2 CMOS

16K 256 2 CMOS

2K 64 1 CMOS

2K 84 1 CMOS

4K 128 2 CMOS

6K 256 2 cMOS

* uklad watchdog
** programowana struktura licznikowa

- obudowa 40-nézkowa DIP lub 44-
nézkowa PLCC,

Typ B031 jest wersja okrojona
bez pamieci stalej ROM; wszystkie
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rozkazy sa pobierane wtedy z pamieci
80C51

Procesor 80C51 jest wersjg 8051
wykonang w technologii CMOS,
a zatem pobierajaca mniej pradu.
Ma on dodatkowe tryby pracy
o obnizonym poborze energii, inic-
jalizowane ustawieniem wlasciwego
bitu w rejestrze specjalnym PCON.
Sg nimi:
- tryb uépienia (ang. Idle Mode),
polegajacy na zatrzymaniu pracy CPU;
aktywnymi pozostajg Zrédla przer-
warn, ktére - zglaszajac przerwanie -
moga zakonczy¢ przebywanie proceso-
ra wtym trybie pracy,
- tryb obnizonej mocy (ang. Power-
Down Mode) zatrzymuje zegar proce-
sora; dane w pamieci RAM sa
chronione, a wyijécie ztego trybu
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nastepuje po zerowaniu CPU na
linii RST.

Odmiana bez pamieci ROM jest
80C31, za§ =z pamigcia EPROM -
87C51.
80CL51

Ten typ procesora jest wersja
80C51 pobierajaca wyjatkowo mato
energii. Napiecie zasilania, w od-
roznieniu od dwo6ch poprzednich,
moze waha¢ sie w granicach od
1,8V do 6V, natomiast generator
zegarowy moze pracowat¢ od 0 do
12MHz, co bardzo upraszcza otoczenie
procesora. Jest to istotne w ukla-
dach zasilanych bateryjnie.

8052

Procesor 8052 stanowi rozbudo-
wang odmiane 8051, wykonang
w technologii NMOS. Jego mozli-
wosci poszerzono o nastepujace ele-
menty:

- powigkszona wewnetrzna pamieé
RAM do 256 bajtow,

- lacznie trzy timery/liczniki,

- 6 zrédel przerwan,

- 8K wewnetrznej pamieci progra-
mu.

Odmiang bez pamieci ROM jest
8032.
80C52

Procesor 80C52, podobnie jak
w przypadku 80C51, jest wersja
8052 wykonana w technologii
CMOS i ma dodatkowe tryby pra-
cy o niskim poborze mocy. Odmia-
na bez pamieci ROM jest 80C32,
a z pamiecia EPROM - 87C52.
83C053

83C053 znajduje zastosowanie ja-
ko gtéwny procesor w odbiorniku
telewizyjnym. Odpowiada za proces
samostrojenia odbiornika i komu-
nikacje z uzytkownikiem w syste-
mie OSD (ang. on- screen display).
Najwazniejsze jego cechy to:
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- 8K pamieci ROM (dotyczy 83C053)
lub 16K EPROM (87C053),
- 192 bajty pamieci RAM,
- ukfad sterowania QSD,
- trzy cyfrowe wyjscia wideo,
- multiplekser/mikser i ukiad kon-
troli poziomu czerni,
- 128x10 bitéw pamieci wyswiet-
lania,
- 60x18x14 bitéw generatora znakow
ROM,
- osiem 6-bitowych PWM,
- jedno wejscie 14-bitowe PWM,
- cztery wyjscia o duzej obciazal-
noéci pradowej w ukladzie typu
otwarty dren,
- dwanascie wysokonapieciowych
wyjs¢ typu otwarty dren,
- wejscie i wyjscie wizyjne o prog-
ramowanej polaryzacij,
- 42-nézkowa waska obudowa DIP.
83CL410

Kolejna odmiana procesora
o bardzo malym poborze pradu. Ma
on wszystkie mozliwosci 8051 z wy-
jatkiem ukladu transmisji szeregowej
UART. W zamian za to wyposazono
g0 w:
- uklad transmisji szeregowej wed-
tug protokotu I2C,
- uklad ,goracego” startu z trybu
power-down,
- trzynadcie Zrédet dwupoziomowego,
priorytetowego ukladu przerwan, z te-
go osiem zrodel to dodatkowe, niez-
nane w 80C51, przerwania zewnetrzne,
- czestotliwos¢ pracy zegara od 32kHz
do 20MHz, a z zewnetrznym generato-
rem od 0 Hg
- szeS¢ konfiguracji generatora zegaro-
wego: rezonator kwarcowy, rezonator
ceramiczny, uklad RC, uklad LC,
generator zewnetrzny,
- zakres napiec zasilajacych od 1,8 do
6V, dopuszcza sie zasilanie z zasilacza
niestabilizowanego,
- pobér pradu przy czestotliwosci zegara
3,5MHz i napieciu zasilania 3V nie
wiekszy niz 1mA,
- pobr pradu przy zatrzymanym zegarze
mniej niz 1pA.
83C451

Wersja komunikacyjna 8051 o roz-
budowanym zestawie portéw wejscia-
wyjécia. Zawiera muin.:
- siedem 8-bitowych pseudodwukie-
runkowych portéw  wejscia-wyjscia
(68-nézkowa obudowa PLCC), dziata-
jacych tak samo jak porty 0-3 w
80C51,
- w 64-n6zkowej obudowie DIP
port 4 jest czterobitowy,
- specjalny rejestr stanu CSR (Con-
trol Status Register), utrzymujacy
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stan portu 7, odpowiedzialny za

transmisje przez port 6,

- port 6 oréznych trybach pracy:
a) praca jako normalny port we-
wy,

b) cztery linie kontroli wspétpracy
rejestru,

c) réwnolegly port drukarki,
d) szyna wsp6lpracy w systemie
wieloprocesorowym,

- mozliwoéé latwego przystosowania

UART do interfejsu RS232,

83C524/83C528

Wersja 80C51 o rozszerzonej wiel-
kosci pamieci. Obudowa 83C528 jest
taka sama jak 80C51. Ma on wszystkie
cechy swego poprzednika oraz:

- lacznie 16K (83C524) lub 32K
(83C528) pamieci ROM,
—LR o o [
Wl g Ao —
1l i : © D02 M
e S ADNS I
sl o
n . ASP0S R
: feere—
9l
ooy 44 = |
Pl i : \,.' m; :3
— P Ao
1] raama AlIR23.
—s| am L A |
—2 s ks B
1 AR R L g i o Al4R2s —ii_
Pl ~ Alsm2T
2] PLIEEX ; Lo
— A - . ;.;.%i——m
— Ay : T
Vo o omp?—
PI§ R
— e
5113525.

Elektronika Praktyczna 3/94



- ftrzeci timer, identyczny jak T2 w
80C52,

- razem 512 bajtébw pamieci RAM,
- watchdog-timer, stuzacy do przery-
wania programu z zagubiong wskutek
procesora, posiada wlasny zegar, nie-
zalezny od zegara CPU,

- uklad transmisji szeregowej wediug
protokotu 12C, obok standardowego
ukladu UART,

- wgoracy” start z trybu power- down,
w wypadku odebrania jednego z nie-
zablokowanych przerwan zewnetrznych
lub sprzetowego zerowania CPU oraz
zerowania spowodowanego przez watch-
dog-timer,

Odmiana bez pamieci ROM jest
oznakowana 80C528, za$ z pamiecia
EPROM - 87C528.
83C550

Procesor 83C550 zostal wzbogaco-
ny w stosunku do 80C51 o 8-
kanalowy, 8-bitowy przetwornik A/
C oraz uklad watchdog. Czas kon-
wersji analogowo-cyfrowej dla zega-
ra 12MHz wynosi- 40ps. Przetwornik
posiada osobne zasilanie analogowe
i wejscia napie¢ wzorcowych. Cho-
ciaz procesor zostal umieszczony
w tej samej obudowie co 80C51,
jednak nie zawsze da sie on zamienic
z uwagi na wejscia analogowe jed-
nego z portéw. Jego wejscia moga
byé ustawione w tryb pracy ana-
logowej badz cyfrowej. Uklad wat-
chdog moze by¢ zastosowany jako
detektor zaklocen w systemie mik-
TOProCesorowyIn, Zerujac  procesor
w przypadku ,ucieczki" programu

»w maliny" albo jako uniwersalny
generator,

Odmiana bez pamieci ROM jest
oznakowana 80C550, natomiast z pa-
miecia EPROM - 87C550.
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83C552
Procesor 83C552 jest rozbudowa-

na wersja procesora 80C51 o nas-,

tepujacych mozliwoéciach:
- 8KB pamieci ROM,
- 256 bajtobw wewnetrznej pamieci
RAM,
- pie¢ portéw we-wy i jeden port
we, wszystkie 8-bitowe,
- 10-bitowy, osmiokanalowy przet-
wornik analogowo-cyfrowy z mul-
tipleksowanymi wejéciami,
- cztery liczniki/timery, w tym jeden
watchdog, oraz uklad timera T2
sprzezonego z rejestrami porownuja-
cymi i rejestrami przechwytujacymi
zawarto§¢ T2 po spelnieniu okres-
lonych warunkéw,
- dwa wyjécia sygnalu cyfrowego
o modulowanej szerokoéci impulsu,
- w pelni. dupleksowy ukiad tran-
smisji szeregowej UART,
- szeS¢ 8-bitowych portéw we-wy,
- czestotliwos¢ zegara do 30MHz.
Procesor ten umieszczono w 68-
nézkowej obudowie PLCC (wersja
A) lub 80-nézkowej obudowie
PQFP (wersja B). Asembler i kod
maszynowy 83C552 jest identyczny
jak BOC51. Wersje bez pamieci ROM
oznaczono 80C552, za§ z pamiecia
EPROM 87C552.
83CE558
Mikroprocesor 83CE558 ma nas-
tepujace wlasciwosci:
- zestaw rozkazéw procesora 80C51,
- 32K wewnetrznej pamieci progra-
mu, z czego 83C558 ma pamiec typu
ROM, BOCE558 nie ma zadnej

Rodzina mikroprocesoréw opartych na 8051

pamigci, za§ 89CE558 posiada pa-

mie¢ typu FEEPROM (ang. Flash

EEPROM) i 1K pamieci ROM,

w ktérej zawarto procedury obstugi

pamieci FEEPROM,

- 1024 bajty pamieci RAM, rozsze-
zewnetrznie do 64K,

- zabezpieczenie przed skopiowaniem

kodu maszynowego programu,

- programowe zablokowanie wyste-

powania sygnalu ALE,

- uklad alternatywnego programo-

wanego oscylatora petli PLL,

- dwa wyjécia sygnalu cyfrowego

o modulowanej szerokosci impulsu,

- cztery timery/liczniki o wlasnos-

ciach jak w procesorze 83C552,

- 10-bitowy przetwornik analogowo-

cyfrowy o oSmiu multipleksowa-

nych wejsciach,

- pie¢ portéw we-wy oraz jeden port

wejsciowy dzielacy swoje linie

z wejéciami analogowymi przetwor-

nika A/C,

- 15 zrédet dwupoziomowego prio-

rytetowego ukladu przerwan, w tym

do szesciu zrédel zewmetrznych,

- dwa interfejsy szeregowe : UART

i 12C,

- ukladowa redukcja emisji pro-

mieniowania elektromagnetycznego

przez strukture procesora.

83C562

Procesor 83C562 jest podobny
do 80C51, natomiast jest niemal
identyczny jak 83C552, pominawszy
interfejs I12C. Tutaj przetwornik a-
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BOC562

nalogowo-cyfrowy daje 10 bitéw
informaciji.

Wedtug znanego juz kanonu, od-
miana bez ROM to 80C562, ale
odmiana z pamiecia EPROM nie
jest produkowana. Do uruchomien
i prototyp6éw zaleca sie stosowanie
jako zamiennika mikroprocesora
87C552.
83C575

Procesor 83C575 jest przyblizo-
nym klonem B80C51, zawierajacym
w swej strukturze bardzo podobnie
dzialtajace uklady:

- 8K pamieci programu,

- 256 bajtow RAM,

- trzy 16-bitowe timery,

- programowana struktura liczniko-
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wa PCA, zawierajaca licznik z piecio-
ma rejestrami poréwnujacymi, pra-
cujaca w czterech trybach pracy,
- watchdog-timer,

- generator detekcji bledu,

- uklad transmisji szeregowej UART
o rozbudowanych mozliwosciach,
- uklad detekcji niskiego napiecia
- cztery analogowe komparatory,

- cztery 8-bitowe porty we-wy,

- tryb zredukowanej emisji promie-
niowania elektromagnetycznego,

- obudowy: 40-nézkowa DIP, 44-
n6zkowa PLCC albo 44-nézkowa
QFP.

Odmiana z pamiecia EPROM,
87C575, moze by¢ wykonywana
z okienkiem do kasowania lub bez,
jezeli jest przeznaczona do jednokrot-
nego programowania.
83CL580

83CL580 nalezy do grupy pro-
cesorbw o malym poborze mocy.
Oto jego mozliwosci:

jednostka centralna wzieta z
80C51,
- 6K pamieci ROM, rozszerzalnej do
64K,
- 256 bajtéw pamieci RAM, rozsze-
rzalnej do 64K, co z pamiecia prog-
ramu daje 128K,
- pie¢ 8-bitowych portéw we-wy,
- trzy 16-bitowe timery/liczniki,
- dwupoziomowy priorytetotwy sys-
tem przerwan od 15 Zrédel, w tym
oémiu dodatkowych przerwan zew-
netrznych,
- standardowy UART i interfejs
I2C,
- czterowejsciowy, 8-bitowy przet-
wornik analogowo-cyfrowy,
- wyjécie sygnalu cyfrowego o mo-
dulowanej szerokoéci impulsu,
- watchdog-timer,
- cztery banki rejestrow,
- napiecie zasilania moze wahaé sie
w granicach od 2,5V do 6V,
- generator zegarowy przystosowany
do uktadu RC, LC, rezonatora kwar-
cowego, rezonatora ceramicznego,
- niski pobér pradu: typowo 6mA
przy 3,5V napiecia zasilania i czes-
totliwosci zegara 3,5MHz.
- obudowy nietypowe: rzedowa, 56-
nézkowa VSO56 lub 64-nézkowa
QFP.
87C592

Procesor 87C592 jest funkcjonal-
nie zgodny z 80C51, posiada dodat-
kowo ukladu interfejsu CAN (ang.
Control Area Network), a ponadto:
- 16K pamigci programu EPROM,

- pamie¢ RAM rozszerzona do 512
bajtéw,

- dodatkowy 16-bitowy timer/licznik
sprzezony z trzema rejestrami porow-

nujacymi i czterema rejestrami
przechwytujacymi aktualng wartogé
licznika,

- watchdog timer,

- 10-bitowy przetwornik analogowo-
cyfrowy o oémiu multipleksowa-
nych wejiciach,

- dwa wyjicia sygnatu cyfrowego
o modulowanej z 8-bitowa rozdziel-
czoscia szerokodci impulsu,

- piet portéw we-wy i szésty tylko
wejSciowy, dzielacy swoje linie
z wejsciami przetwornika A/C,

- uklad DMA przesylajacy dane
bezposrednio z RAM do interfejsu
CAN,

Struktura procesora jest zamyka-
na w 68-nézkowej obudowie PLCC
z okienkiem lub do jednokrotnego
programowania OTP (ang. one-time
programmed).
83C652

Ten procesor stanowi
80C51 wzbogacony o:

- rozszerzenie pamieci programu do
8K ROM,

- 256 bajtow RAM,

- uklad transmisji szeregowej 12C,
- zabezpieczenie pamieci programu
przed skopiowaniem.

Oznakowanie procesora bez ROM
i z pamiecia EPROM - wedlug klu-
(o7}
83C654

83C654 ma rozszerzona w stosun-
ku do 83C652 pamieé programu
(do 16K). Poza tym niczym innym
nie wyr6znia sie. Produkowana jest
wersja oznaczona jako 83CE654, cha-
rakteryzujaca sie obnizonym pozio-
mem promieniowania elektromag-
netycznego.
87C750

87C750 jest produkowany tylko
w odmianie z pamiecia EPROM
i jest okrojona wersja swego pro-

soba
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toplasty 87C51. Ma on:

- 1K EPROM,

- 64 bity RAM,

- jeden timer/licznik,

- uproszczony system przerwan z us-
talonym sprzetowo ich priorytetem,
- brak mozliwoéci adresowania pa-
migci zewnetrznej, port 2 nie istnieje,
za$ port 0 zostal ograniczony do trzech
linii,

- zabezpieczenie pamieci EPROM przed
skopiowaniem programu,

- 24-n6zkowa obudowa DIP lub 28-
nézkowa PLCC.

83C751

87C751 jest uproszczona wersja
procesora 80C51 umieszczong w 24-
noézkowej obudowie DIP o waskim
rozstawie nézek (0.3") lub w 28-
nozkowej obudowie PLCC. Posiada
on:

- 2K pamieci ROM,

- 64 bajty RAM,

- uklad transmisji szeregowej 12C,

- 19 linii we-wy,

- jednopoziomowy uklad przerwan,

- jeden 16-bitowy licznik/timer

z mozliwodcia samoladowania,
brak bezpoéredniej mozliwosci

rozszerzenia pamieci w oparciu o

pamie¢ zewnetrzna. Posrednio mozna

to uczyni¢ poprzez interfejs 12C, ale

tylko z pamieciami posiadajgcymi

takie lgcze.

Sila rzeczy nie wystepuja takie
sygnaly zewnetrzne, jak: WR#, RD#,
PSEN#, EA# oraz ALE#. Instrukcje
odwolujace sie do pamieci zewnet-
rznej w rodzaju LJMP, LCALL
i MOVX sa wykonywane jak rozkaz

Elektronika Praktyczna 3/94

NOP. Lista rozkazéw jest identyczna
jak lista 80C51, z uwzglednieniem
powyzszych uwag.
83C752

Procesor 83C752, w 28-nozko-
wej obudowie DIP lub PLCC, zale-
cany jest w aplikacjach w techni-
ce samochodowej, urzadzeniach elek-
tromechanicznych i powszechnego u-
zytku. W ijego strukturze zaimple-
mentowano wigkszosé funkeji 80C51,
jednak  z pewnymi réznicami:
- 2K pamieci ROM,
- 64 bajty RAM,
- jednopoziomowy uklad przerwan,
- jeden 16-bitowy licznik/timer z au-
tomatycznym przefadowaniem,
- dwa 8-bitowe i jeden 5-bitowy
dwukierunkowe porty we-wy,
- interfejs 12C,
- wyjsécie sygnalu cyfrowego mo-
dulowanego szerokoscia impulsu z 8-
bitowa rozdzielczoscia,
- pieciokanalowy 8-bitowy przetwor-
nik A/C.

Podobnie jak w 83C751, nie ma
mozliwoéci dolaczenia pamieci zew-
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Rodzina mikroprocesoréw opartych na 8051

netrznej. . Produkowane sa wersje
z pamigcig ROM (83C752) lub EP-
ROM (87C752).
80CL782

POdobnie jak poprzednie mik-
roprocesory, posiadajace w oznacze-
niu litery ,CL“, takze i ten odznacza
sie obnizonym poborem mocy. Oto
jego cechy:
- jednostka centiralna wzieta z 80C51,
- 16K pamieci programu ROM,
z mozliwoécia rozszerzenia do 64K,
- 256 bajtow RAM, z mozliwoscia
rozszerzenia do 64K jako pamieci

- cztery 8-bitowe porty we-wy lub
32 niezalezne linie we-wy,
- trzy 16-bitowe timery/liczniki,
- niezalezna przestrzen adresowa pa-
mieci ROM iRAM, czyli lacznie
mozliwoé¢ adresowania 128K,
- generator zegarowy sterowany uk-
ladem RC, LC, rezonatorem kwar-
cowym lub piezoelektrycznym.
83C851

Procesor 83C851 zawiera wydzie-
long elektrycznie kasowalng pamie¢
EEPROM ito go odr6znia od
80C51. Standardowo posiada on:
- 256 bajtow pamieci EEPROM,
- tryb ochrony zawarto$ci pamieci
EEPROM,
- zabezpieczenie kodu w pamieci
ROM przed odczytem.

W typoszeregu wystepuje tylko

odmiana z pamiecia programu
ROM.
Mirostaw Lach



