Przedstawiamy malo znany
na polskim rynku procesor
(mikrokontroler) Philipsa -
80C851. Uklad ten (lub jego
Scisly odpowiednik 83C851

z wbudowanym ROMem) jest
w ofercie AVT jako jedna

z mozliwosci rozbudowy kitu
AVT-107, dajgc wieksze
mozliwosci sprzetowe za
niewiele wyzszq cene.

1 e W DO w
20 ma ponape | 39
] paz Porat [ a8
4[] Pa PozaDz [ 37
5] P14 poavapa |1 38
] ms PoaaDd [ 35
7] ms Posaps [ 34
8] m7 Posans [ 23
o[} mer porapy | a2
10 [} Pasmp Ea 1w
1 [ raymo e | a0
1z [] Pazmwmo peen | 29
13 [ paswm pamais [ 28
14 [ raamo LY TATI B
15 [} pasm Pzsmry [ 28
16 [] paswn Pramiz [ 25
i [} pavmo praan [ 2
18 [ xravt Pazaw [ =
19 ] sz revas |1 22
2 ] oMo rroms |1 21
socas1

Rys. 1. Wyprowadzenia procesora
80C851

Charakterystyczne cechy
80Cs851

Jest on w pelni wymienny
z procesorami 8031/51. Oznacza to,
ze w kazdym systemie na proce-
sorze 8031 (w dowolnej wersji
wykonania) mozna zainstalowaé no-
wy procesor 80C851 bez zadnych
przerébek ptytki drukowanej lub
programu wpisanego do EPROMa.
Mozna wiec ,wprost" zainstalowaé
ten uklad w podstawce procesora
w kicie AVT-107. Zyskujemy do-
datkowe 256 bajtow pamieci EEP-
ROM, bez blokowania dwdch lub
wiekszej ilosci linii portéw I/0,
ktére musialyby wspdlpracowaé
z pamiecia dolaczong z zewnatrz.

Gléwna réznica, stanowiaca jed-
nocze$nie przewage nad standardo-
wymi 8031/51, jest zintegrowana ze
struktura pamie¢ nieulotna EEP-
ROM o organizacji 256x8 bitéw, wraz
z niezbednymi ukiadami wspomaga-
jacymi programowanie (zapisywanie)
i kasowanie tej pamieci. Mozna te
pamieé¢ wykorzystaé jako specyficzna
(bo bardzo wolna podczas zapisu) od-
miane RAMu. Istnieje mozliwosé
zabezpieczenia przed niepozadanym od-
czytem zawarto$ci tej pamieci. Pro-
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Nowy procesor
z serii 8051

do kitu AVT-107

ducent przewiduje trwalo§é¢ na
50000 cykli kasowanie/zapis, co w
praktyce mozna uzna¢ za ilos¢ wys-
tarczajaca. Trwaloé¢ zapisanych da-
nych wynosi 10 lat. Iloé¢ odczytow
nie jest limitowana.

Pozostale cechy sa identyczne jak
dla rodziny 8031/51, tzn. w procesor
sa wbudowane: dwa timery - liczniki
16-bitowe, szeregowy nadajnik-od-
biornik oraz cztery 8-bitowe dwukie-
runkowe porty we-wy. W ukladach
80C851 czestotliwos¢ zegara (przebieg
zegarowy generowany jest we whbu-
dowanym oscylatorze) moze wyno-
si¢ az 16MHz, co gwarantuje spora
wydajnoé¢ jednostki centralnej pro-

cesora. Widok wyprowadzen proce-
sora 80C851 przedstawia rys. 1.

Poniewaz jedyna (widoczna dla
programisty) réznica pomiedzy pro-
cesorami zawiera sie we wbudowa-
nym EEPROMie, skupimy sie tylko
na oméwieniu sposobu komuniko-
wania sie jednostki centralnej z ta
pamiegcia.

Do obslugi iadresowania pa-
mieci EEPROM (rys. 2) przewidziano
pie¢ dodatkowych 8-bitowych re-
jestréw SFR (ang. Special Function
Register, umieszczone w gérnych 128
bajtach Internal RAM): jeden rejestr
danych (oznaczony EDATA), dwa
rejestry adresowe (EADRH i E-

ADRL), jeden rejestr sterujacy

RESET
an

CLK
POWER DOWN|
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SEKWENCER

(ECNTRL) oraz rejestr timera
wyznaczajacego czas zapisu i ka-
sowania pamieci EEPROM (E-
TIM). Wszytkie rejestry sqa dwu-
kierunkowe (mozna je zapisac
i odczytac).

Dzieki wykorzystaniu poéred-
niego sposobu adresowania
(poprzez specjalne rejestry) unik-
nieto konieczno$ci wprowadze-

1 nia nowych polecen do listy

Wownalrzna magisirala danych

Rys. 2. Architektura procesora 80C851

rozkazoéw procesora, co zagwaran-
towalo pelna kompatybilnosé
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Nowy procesor z serii 8051

Tab. 1. Wartoéci wpisywane do
rejestru ETIM dla réinyeh czestotiwosc
zegara | czasdw trwania zapisu

 Wantosé (HEX) |
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programowa pomiedzy 80C51 i
80C851.

Rejestry EADRH i EADRL (uk-
ryte pod adresami F3H i F2H)
stuza do adresowania pamieci E-
EPROM. Mlodszy bajt adresuje jeden
z wierszy pamigci EEPROM, starszy
bajt (EADRH) wykorzystywany jest
tylko do adresowania specjalnej
komérki pamigci zapewniajacej blo-
kade odczytu zawarto$ci pamieci
(ochrona danych). Po wykonaniu
restartu rejestry przyjmujg wartoSci:
EADRH=80H, EADRL=00H - tak
wigc zaadresowana zostaje komérka
zabezpieczajaca przed niepozadanym
odczytem.

Rejestr EDATA (adres F4H) slu-
zy do buforowania danych w czasie
zapisu do pamieci lub odezytu z niej.
W rejestrze tym dana ostatnio zapi-
sywana lub odczytana jest zapamie-
tana do nastepnego zapisu lub od-
czytu.

Rejestr ETIM (adres F5H) zawiera
informacje o czasie zapisu lub ka-
sowania pamieci w zaleznosci od
czestotliwosci  zegara  systemowego.
Po wykonaniu restartu do rejestru
ETIM wpisywana jest domyslna
warto§¢ 08H. W tab, 1 zamiesazono
wartoéci stalych wpisywanych do
rejestru ETIM w zaleznoéci od o-
czekiwanego czasu zapisu i czestotli-
wosdci zegara. Nalezy pamietaé, ze
krétszy czas zapisu powoduje zmniej-
szenie trwalodci zapisu danych w pa-
mieci (producent nie podaje o ile,
proby praktyczne wykazaly poprawne
odczyty po blisko 300h pracy kon-
trolera przy czasie zapisu 2ms). Po
wykonaniu restartu rejestr ETIM
przyjmuje warto§¢ 08H.

Rejestr ECNTRL (adres F6H)
ulatwia wspélprace kontrolera z pa-
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Tab. 2. Wybér frybu pracy w
zaleinosci od stanu bitéw D3...0
rejestru ECNTRL

Erw pracy (lunkeje) | 03 | 02 [ D1 | DO

=i

miecia EEPROM. Znaczenia poszcze-
golnych bitéw sa nastepujace:

- D7 - oznaczany jako IFE (ang.
Interrupt Flag Enable), jest to syg-
nal zgloszenia przerwania przez sekwen-
cer sterujacy praca pamieci EEP-
ROM. Przerwanie jest zglaszane z wek-
torem obslugi im samym jak
z portu szeregowego. Sterowanie tym

b naw wigrsza
ryb kasowania bloku

- bitem mozliwe jest z poziomu prog-

ramu;

- D6 - ozmaczany EEINT (ang.
Enable EPROM Interrupt), jest to
bit zezwalajacy na zgloszenie przerwania
przez sekwencer pamigci EEPROM;

- D5 - oznaczany EWP (ang. Erase/
Write in Progress), jest to wskaznik
»Zajetosci” pamieci EEPROM. 1" na
EWP oznacza brak mozliwosci zapisu
lub odczytu pamieci EEPROM. Ste-
rowanie tym bitem nie jest moz-
liwe programowo;

- D4 - nie wykorzystywany;

- D3..0 - okreflaja tryb pracy
pamigci EEPROM (tab. 2). Tryb
bajtowy jest standardowym trybem
zapisu-odczytu pamieci, tryb kasowa-
nia wiersza (ang. row erase) powo-
duje wykasowanie zaadresowanego
za pomocg rejestrbw EADRH i E-
ADRL wiersza (czyli 8 bajtéw zaad-
resowanych za pomoca pieciu star-
szych bitébw rejestru EADRLa nie
jednego bajtu!), tryb kasowania
bloku powoduje zignorowanie war-

tosci wpisanych do rejestréw E-’

ADRH, EADRL oraz EDATA i wy-
kasowanie wszystkich 256 bajtéw
Po wykonaniu restartu rejestr
ECNTRL przyjmuje warto$¢ 00H
(tryb bajtowy).

Na list. 1 przedstawiono przykla-
dy zapisu, odczytu i kasowania pa-
mieci EEPROM zrealizowane w spo-
s6b typowy dla 80C851, przy czym
nalezy pamieta¢ o zadeklarowaniu
nazw portéw jako stalych (za stala
powinien by¢ podstawiony adres
danego rejestru). Takie postepowa-
nie umozliwi skompilowanie prog-
ramu  wykorzystujacego EEPROM
w dowolnym asemblerze 8051.

Opricz trybéw pracy zamieszczo-
nych wtab, 2 przewidziano kilka
innych, nie wykorzystywanych w
80C851 (dlatego zostaly pominiete).

;Deklaracje nowych rejestrow SFR:

EADRL EGU #F2H
EADRH EQU #F3H
EDATA EQU #FaH
ETIM EQU #F5H
ECNTRL EQU #FBEM

; PROCEDURA INICJUJACA PRACE SEXWENCERA EEPAOM
MOV ETIM
MOV EADAH, #OOH
; DALSZY CIAG PROGRAMU
; PROCEDURA QDCZYTU PAMIEC! EEPROM
MOV EADAL, adres
MOV #OOM, EDATA
i DLASZY CIAG PROGRAMU
. wsassans tessssssesssnsesssnnasnnnsassastnnats
; PROCEDURA ZAPISU PAMIECI EEPROM
MOV EADAL, adras
MOV EDATA, dana
v :mszv CIAG PROGRAMU
1 PNX‘.ENM KASOWANIA WIERSZA (8 BAJTOW)
WOV EADAL, *adres*
MOV ECNTRL, #OCH
MOV EDATA, W#OOM
DALSZT CIAG PROGRAMU
........................... ErsmswERRn s s R
H PﬂDCEDLIlu KASOWANIA PAMIECI EEPROM
MOV ECNTRL, WOAH
MOV EDATA, #0OH

. 8

H D!LSZT CIAG PROGRAMU

---------------------------------------------

i UWAGA| radres® OZNAGCIA ADRES KASOWANEGD OBSZARU
i PAMIEC] EEPROM, PRZY CZYM TYLKO 5 BITOW MSB

i JEST THAKTOWANE JAKO ADAES - 3 BITY MSB MOGA

i MIEC DOWOLNA WARTOSC

List. 1,

Jak wspomniano wczeéniej pa-
mie¢ EEPROM mozna zabezpieczyé¢
przed n.iapownianym odczytem dzigki
.zaszyle} pod adresem 8000H spec-
jalnej - zabezpieczajacej komoérki pa-
migci EEPROM (nie jest ona wli-
czona w 256 bajtowy blok tej
pamieci). Uaktywnienie zabezpiecze-
nia mozna wykona¢ w nastepujacy

sposab:

MOV EADRH, #8OH
MOV EADAL, #0OH
MOV EDAT, #FFH

Likwidacja zabezpieczenia jest moz-
liwa tylko w czasie wykonywania
procedury kasowania calej pamieci
(block erase), za pomoca nastepu-
jacej sekwencji rozkazow:

MOV EADRM, WBOH
MOV EADRL, #00H

MOV ECNTRL, #0AH
MOV EDAT, #OOH

Rozwiazania sprzgtowe zastosowane
w zabezpieczeniu pamieci EEPROM
likwidujg mozliwos¢ odczytu pamie-
ci przez fragment programu umiesz-
czony w zewnetrznej pamieci ROM,
atakze przez wszelkiego typu klucze
sprzetowe,

Przy opracowaniu tego krétkiego
opisu wykorzystano katalog firmy
Philips, ktory jest dostepny w o-
fercie handlowej AVT.

Piotr Zbysinski, AVT
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