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1. A 80C552 bazisu mikrogép

A berendezés blokk-vazlata lathat6 a 1. abran. A berendezés négy f6 egységre tagolhato.

1.1. A kozponti egység
A 8031/51 csalddba tartoz6 PB80C552 tipust (Philips gyartmanya) mikrokontroller

felhasznalasaval késziilt. Részei:

- a mikrokontroller (80C552),
- amonitorprogramot tartalmazo — 32 kbajtos — EPROM (27256),

- kiils6 adatmemoria (XDATA), valamint a fejlesztett alkalmazoi program tarolasara
alkalmas 32 kbajtos RAM (62256),

- cimdekodolo, amely biztositja a Neumann -rendszerii memoriakezelést.
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1. abra

1.2. A memoriak felosztasa
A Digitalis technikdban megismert 8031/51 mikrokontroller csalad kiilon kezeli a kiilso

program (CODE) memoriat, illetve a kiilsé adatmemoriat (XDATA). A masik jellemzo,
hogy nincs kiilon periféria hozzaférés, csak memdriaba dgyazott perifériaillesztést kell

megvalositani. Az ismertetett mikrogép kdzponti egységében talalhaté cimdekdder egység,
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az A14-A15 cimbitek értékétdl fliggden négy szegmensre osztja a 64 kBajt memoriateriiletet.

A szegmentalas lényege, hogy az EPROM, illetve a RAM az egyes memoriateriileteken
mas-mas engedélyezo (Al4, Al5), illetve vezérlo jeleket (RD, WR, és PSEN) kap.

>

Az egyes memoria - chipek engedélyezése: az EPROM engedélyezése (CE) az A14,
mig a RAM engedélyezése, pedig az A15 cimbittel torténik. Ezért az EPROM-b6] a
0000H — 3FFFH (1. szegmens), illetve a 8000H — 0BFFFH (3. szegmens) cim-
tartomanyokban lehet olvasni, mig a RAM a 0000H — 7FFFH (1. és 2. szegmensek)

cimtartomanyban irhato-olvashato.

Az egyes memoridk szegmensenként eltéréen kapnak vezérldjelek. Az EPROM
olvasé (OE) bemenetére az 1. szegmensben csak a RD, mig a 3. szegmensben a RD,
vagy a PSEN jel jut ( a kettd egyidejiileg nem fordulhat eld). A RAM megfeleld
bemeneteire (RD, ill, OF) az 1. szegmensben a RD, illetve a WR jelek, mig a 2.

szegmensben a RD, vagy a PSEN olvaso, valamint a WR iro jelek jutnak.

A memoridba agyazott periféridk PWR jell iro, illetve a PRD jelli olvaso jeleket a

dekodolo a 4. szegmensben (0COO0OH — OFFFFH cimtartomany) allitja eld.

A leirt megoldas azt biztositja, hogy:

>

az 1. szegmensben a mikrokontroller eredeti memoriakezelése (HARDWARD
rendszer) valosul meg, vagyis a RAM csak kiilsé adatmemoriaként (XDATA) kezel-
hetd. Az EPROM-ban a sajat rendszerprogram (monitor) érhetd el.

A 2. szegmensben a NEUMAN —filozofia szerint program (code), illetve adat is
tarolhat6. A programfejlesztés ebben a szegmensben torténhet a legkdnnyebben,

mivel a RAM —ba irds konnyen megoldhaté a monitorprogramban.

A 3. szegmensben csak az EPROM ¢érhet6 el, de a az olvasas vagy a RD, vagy a
PSEN jellel is megvalosul. A megoldas biztositja, hogy a MOVX utasitassal is

torténhet olvasas a teriiletrdl (pl. tdblazatok olvasasakor).

A 4. szegmensben helyezhetok el a memoriaba dgyazott perifériak. A megvaldsitott
mikrogépben a periféridkhoz csak az A0, Al, A2, és A3 cimbitek keriiltek
kivezetésre. A gépen csak 16 bemeneti, illetve 16 kimeneti periféria illesztését lehet

megoldani, €s a cimzés, pedig redundans.

A leirtak szerint miikddo ,,cimdek6dolo” kapcsolasi vazlata lathatd a 20. dbran.
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2. abra

1.3. A Portok Kivezetése, illesztése

» akontroller P1, és P4 portjai kozvetleniil elérhetdk,

» optocsatolon keresztiil vezérelhetok a P1 port masodlagos funkcioit alkotd

CAPTURE bemenetel,

» ugyancsak optocsatolon keresztiil érhet6 el a P4 port, amikor COMPARE

funkcidban alkalmazzuk,

» a P3 port bitjei csak a masodlagos funkciéban érhetdk el, egyrészt a Soros illeszton
(RD,WR), illetve optocsatolon keresztiil a szamlaldé bemenetek (T0,T2),

» a PS5 port minden bitje alulateresztd szlir6kon keresztiil érhetd el, és hasznalhatod

analog, illetve diszkrét bemenetként.

1.4. A memoriaba-agyazott perifériak, és illesztok

» a késziilék ,,bels6” perifériai, a nyolcelemli nyomoégombsor (NGS), az ugyancsak

nyolcelemli LED sor (LDS), valamint a 2x16 karakteres LCD kijelzd,

5.oldal
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» a kiils6” perifériakat illeszté nyolcbites optocsatolos bemenet (OP _BE), a
nyolcbites relés kimenet (REL Kl), és az optocsatolt tranzisztoros teljes hid

(OP_HID).

A periféridk cimdekddoldsa lathato a 22. abran.
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3. abra
1.5. Diszkrét bemenetek

A bdjtos bemeneteket 8 bites tri-state aramkorok illesztik a DATA buszhoz. A kapuk
atvitelét az IC7B dekoder (3. 4bra) engedélyezi

A nyomogombokat (NGS) illesztése lathatdo a 4. dbran. A tri-state aramkor engedélyezése
YO0 (NGS) kimenetrdl torténik. A beolvasas — mivel nincs teljes dekddolas - az 11xx xxxx
xxxx xx00B cimrdl végezhetd. A gyakorlatban x=0 értéket vegyiik, s igy 0COOOH lesz a

nyomogombsor cime.
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Kiilsd eszkozrdl végezhetd beolvasas a 5. abra szerinti optocsatolt bemeneteken keresztiil. A
kapcsolddo tri-state aramkor atvitelét dekoder Y1 (OP_BE) jele engedélyezi. A beolvasas

cime — az el6z0 okfejtés alapjan - 0COO1H.
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Az optocsatolo kiils6 — didda feloli — oldalat csak kiilsé DC tapforras alkalmazasaval lehet
meghajtani. Az alkalmazott tapegységet Vk+ és Vk- pontokhoz kell, polaritis helyesen
csatlakoztatni! A bemenetekhez érintkezds kapcsolok, nyomdégombok, vagy félvezetds
kapcsolok 1s csatlakoztathatok. Az alkalmazott kapcsoloelem aktivalasakor az Uk-
potenciala pontot kell az INx pontra kapcsolja! Bemenethez csatlakozo C tag zajsziird. Az
R; ellendllas biztositja a bemenet felhuzasat, amikor ,,szakadas” van a bemeneten (pl. az
érintkezds kapcsoldelem atvaltasakor). Az R, a bementi didda aramat beallitd ellendllas. A

kiilsé tapfesziiltség 12 — 24 VDC lehet.

1.5..1. Diszkrét kimenetek

A mikroszamitogépekben a kimeneti jeleket mindig tarolni kell, mivel az adat-buszon csak
egy utasitasciklus idejéig érvényes az aktudlisadat. A tarolok tartalmat csak egy ujabb iras

modosithatja.

A bdjtos kimeneteket egy-egy 8 bites tri-state D-tarold (Latch) aramkor illeszti a DATA

buszhoz. A tarolokba torténd irast az IC7A dekoder (3. abra) egyes kimenetei vezérlik

A nyolc db LED (6. dbra) tarolojaba a beirast — a kimeneteket vezérld - dekoder Y1 (LDS)

jele engedélyezi. Az adatkivitel — az el6z0 okfejtés alapjan - 0CO01H cimre kell, torténjen.

7.oldal
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A nyolc db relé¢ (7. abra) tarolojdba a beirast — a kimeneteket vezérld - dekoder YO
(REL _KI) jele engedélyezi. Az adatkivitel — az el6z0 okfejtés alapjan - 0COOOH cimre kell,
torténjen. A relék érintkezdivel parhuzamosan kapcsolt RC tagok — induktiv terhelésnél —

levezetik a talfesziiltséget, ¢s védik az érintkezOt a beé¢gés (ivhuzas esetén) ellen.
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7. abra

A kiils6 terhelést (Zt), és tapegységet (Ut) az abra szerint kell csatlakoztatni. Mind a nyolc
kimenet ugyanazon k&zds potencidlt kapcsolja. A terhelések mas-mas tapegységrol is

mikodtethetdk, de ezek nem lehetnek egymastol potencial-fiiggetlenek!

1.6. Bajtos perifériak

A mikrogép két, bdjtos periféridgja a 2x16 karakteres LCD kijelzé (LCK) €s az optocsatolt
tranzisztoros hidak (OP_HID).

» Az LCD kijelz6é (LCK)

8.oldal
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A kijelz6 (8. abra) ugyancsak egy mikrogép amellyel, parhuzamos adatatvitellel lehet kom-

munikalni.

A kijelz6 mikrokontrollerében is két, funkcidjaban elkiiloniild memoriateriilet van. Az egyik
teriileten vannak az adatregiszterek, amelyekben tarolt adatokat jeleniti meg az LCD
kijelz6n. A masik memoriateriileten vannak az iizemmod-, ¢s dllapotregiszterek. Az
adatregiszterek irhatok-olvashatok. A masik teriiletre torténd irads az lizemmodot allitja, mig

az innen torténd olvasas az allapotot adja vissza.

A 128 bajtos adatmemoria els felének barmelyik — egymast kovetd - 16 regiszter tartalma a
fels6 soron, mig a tovabbi 64 bajtbol 16 az als6 soron jelenik meg. A kiirandd karaktert
ASCII kodolassal kell beirni a regiszterekbe. A tartalom megjelenitése barmelyik
regisztertél kezdddhet. A megjelenitett szoveg mindkét iranyba Iéptethetd, karakterek

villogtathatok stb. a kiilonb6z6 vezérldszavak segitségével.
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8. abra

Az adatatvitel a DO ... D7 adat-buszon torténik. A vezérlést az E, az R/S, illetve R/W
labakra adott jelek végzik. Nézziik meg e jelek feladatait.

Az E (Enable) bemenetre adott magas szintli jel engedélyezi az adatatvitelt, és annak

megkezdése elott kell kiadni.

Az R/S (Regiszter / Status) bemeneten valaszthaté ki, hogy mely memoria teriilet a
kommunikacid célja, vagy forrasa. Az R/S=1 értéknél az adatmemoria, illetve vezérlést

irunk, vagy statuszt olvasunk R/S=0 esetén az tizemmod/allapot regiszterek.

Az R/W (Read / Write) bemenetre adott vezérldjel logikai szintje hatarozza meg az

adatforgalom iranyat. Olvasas R/W=1, illetve iras az R/W=0 értéknél torténik.

9.0ldal



Zalotay Péter: Programozhato iranyitasok [
Melléklet 1. félév

Az LCD kijelzo illesztése olyan, hogy a négyféle adatatvitel kiilonb6zé memoriacimekrol
val6 olvasassal, illetve irdssal végezhetd. A 14. és a 19. dbrak alapjan jol kovethetd, hogy a
kijelz6 engedélyezése — mindkét iranyt adatatvitelnél — az 40 = A1 = 1 értéknél torténik. Az
R/S bemenetre jutdé A2 cimbit hatdrozza meg az adat, vezérld funkcidt, mégpedig 42=0
értéknél adat, mig A2=1 értéknél vezérlés torténik. Az R/W bemenetre csatlakoz6 43 cimbit
0 értékénél iras, mig 1 értékénél olvasds torténhet.

Az LCD kijelz6 élessége a 3-as labra kapcsolt ellendllas-osztoval allithatd be. A 27. dbran

lathato tranzisztoros kapcsold a hattér-vilagitast vezérli.
» Az optocsatolt tranzisztoros teljes hid (OP_HID).

Az LM298 tipust — két teljes-hidat magéaban foglalé — IC alkalmas DC, vagy Iéptetdmotorok

hajtasara. Elvi kapcsolasi vazlata lathato a 9. abran.
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9. abra

A 10. abran szemléltettiik a hid illesztését a mikrogép busz-rendszeréhez. Optocsatolos
illesztés biztositja a kiilsd egységek potencial fliggetlen levalasztasat. A hid digitélis
vezérlése 5 V -os szinttel torténhet, mig a hid teljesitmény-tranzisztorai 30 V ra is
kapcsolhatok. A feltételeket tigy biztositjuk, hogy a kiils6é tapfesziiltségbdl egy 5 V -os

stabilizator allitja el a vezérlési szintet.
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Zalotay Péter: Programozhato iranyitasok [

Melléklet 1. félév
D
[
I R -y e
[T w@"l 7] T
= & WO E
Fuly T 07 A
ciEe M= | e O no 2
T e 3 T
T e
RN e
[y - [i]
[T] ﬁ ﬁ ﬁ ﬂ] O v g
PWHMI1 o A4 — OP_HID
PWHO —| | - =
Tz {1 2 {1 [z 1 fz 1 Jz2 s Jzfi |z f1 |z
[um ™ [= A [um s T ~ [= ™ [um ~ T ™ [= ™~
4 4 4@ 4 4 4 4 4@
[m] m [m] m [ml m [ml m [m] m [ml m ~ m
S [E |5 a5 I = I JI.'s B E I B[F I3
| = L
! Sy
111 [
= v le 1|02 |2 TAP—]
A B I T D o W ngégN BN AN AN PN Pl
NN s TENZ
5 S 5 HoUT = =
N o o o o H
s 00 00 s HOUT4
E T T T 1 E
11 2 4 z Z
AoUTZ >
11 |1
102 3 4 2|5 [HOOTL =
okl SENL
BN AN PN PN Pl
TAF+]

10. abra

1.7. RS232 soros vonali illeszto.

A mikrokontroller 7xD, RxD soros vonalait illeszti a szamitogép (PC) RS232 szabvany
szerinti csatlakozojahoz. Az illesztd kapcsolasat szemlélteti a 11. dbra. A szabvanyos +12 'V,
¢s — 12 V fesziiltségeket a PC szolgaltatja. Az illesztd, a vételnél a 0 — 5 V tartomanyba

Htranszformalja” a soros jelet. Az adasnal forditott a jelszint-valtas.
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11. abra
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1.8. 220VAC tapegység.

Kapcsolotizemii megoldasban 5 VDC (Vcee), és 12 VDC (Vr) fesziiltségeket allit az IC-k
(Vce), valamint a relék, LED —ck (Vr) tapellatasahoz. Az optocsatolt kiilsd egységek,

tapellatasat kiilon kell biztositani.

2. A PB80CS552 tipusu mikrokontroller

A Philips gyartmanyu mikrokontroller tagja a 8031/51 mikrokontroller csalddnak. A csalad
minden tagjaban kozds részt a Digitalis technika II. tantargyban — a Kontroller cimi
anyagrészben — ismerték meg. Az itt targyaltakban csak az eltérd periféridk ismertetésére,

illetve azok hasznalatara tériink ki.
A perifériabovitéseket a 12. abra mutatja.

» Két uj szamlalot (T2, T3),

A T3 szamlalohoz kapcsolt WATCH -dog funkciot,
masodik soros vonali illesztot (I12C busz),

két uj Port -ot (P4, PS),

a T2 szamlalohoz csatolt capture (mintavételezd) funkciot,

YV V. V V V

a T2 szamlalohoz csatlakozo, €s a P4 port masodlagos funkciojat adé compare
(6sszehasonlitd) funkciodt,

» a csak bemenetként kezelhetd — Schmitt triggeres illesztéstii — P5 port —ot,

» a PS5 port masodlagos funkcidjaként 8 csatornds, 10 bites A/D atalakitot,

» 2 db - valtoztathato frekvencidju — PWM egységet,
>

valamint 10 db ) megszakitasi (interrupt) lehetoséget

integraltak ebbe a mikrokontroller tipusba.

12.0ldal
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A kovetkezOkben rdviden foglalkozunk a felsorolt egységek tulajdonsagaikkal,

hasznalatukkal, program-kezelésiikkel..

2.1. A T2 szamlalo-idozito
A T2 programozhat6 1d6zit6/szdmlalo blokkvazlata a 13. dbran lathato.

» A TML2, TMH2 jelolést - csak olvashato - funkcio-regiszterek egy 16 bites elore-
szamlalot alkotnak,

» aszamlalando jelet egy eléoszto (EO) — lizemmodd bedllitastol fliggden — 1, 2, 4,
vagy 8 — al osztja,

» a T2 kiilso labra kapcsolt kiils6-, vagy az fo/12 jelforras impulzussorozatat a
programozhat6 kapcsolon keresztiil csatlakozik az eldosztora,

» aszamlal6 alsé bajtjanal a T2BO, mig felso bajtjanal a T20V bit tarolja a
tulcsordulast (a kettd koziil, beallitastol fliggden csak az egyiket lehet felhasznalni
jelzésre),

» aszamlalo, és az el6oszto az RT2 jelt labra adott (1-0-1 lefolyasu) impulzussal
tordlhetd, ha az a T2ER bit 1 értékii,

» a T2 aktualis értéke a 16 bites belsé adat-buszon keresztiil csatlakozik a capture

(mintavételezd), illetve compare (6sszehasonlitd) egységekhez,
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CAPTURE
ICTOII ICTIII |CT2]| ICT3I|
CTL0 | CTHO CTL1 | CTH1 CTL2 | CTH2 CTL3 | CTH3

U T2MS1-T2MS0 |

T2BO
T20V

' -
EO TML2 TMH2 |—

CMLO ; CMHO CML1 ; CMH1 CML2 ;CMH2

COMPARE

13. abra

A mintavételezo (capture) funkcioval oldhaté csak meg, hogy a T2 mindkét bajtjanak
tartalmat egyidejiileg ki lehessen olvasni. A program egy utasitdsdval csak egy b4t
olvashat6. Kovetkezésképen, ha sziikség van az aktudlis 16 — bites adatra, a programbol
csak két — egymas utani — utasitassal torténhet. Amennyiben a két olvasas kozott érkezik
szamlalandé impulzus, akkor a kiolvasott érték hibas lesz. Kiilondsen akkor nagy a hiba,

amikor az als6 bajtnal tulcsordulas kovetkezik.

Vegyiink egy példat. Legyen az el0szor olvasott bajt idOpillanatdban az aktualis
szamtartalom 23FF H. Olvassuk el0szor az alacsonyabb helyértéket, az FF H — t €s azt
taroljuk a bels6 memoria egy adott cimén. Ha a kovetkezd bajt kiolvaséasa elott érkezik egy
impulzus, akkor a szamtartalom 2400 H értékre modosul, €s ezért a magasabb helyértékrol
kiolvasott, és letarolt értéke 24 H lesz. A tarolt 16 bites adat tehat 24FF H lesz, ami amely
256 —al nagyobb a tényleges értéknél. Ugyanilyen eltérést kapunk akkor is, ha az olvasas

sorrendjét megforditjuk. A leirt hibat kiiszobdli ki a mintavételezd funkcio.

A kontrollernél négy — eltérd idopontbeli - értéket lehet mintavételezni. Példaul a CTOI jeli
kiils6 labra adott jelvaltds hatdsara a T2 szamtartalma atirodik a CTLO-CTHO

regiszterparba. A hatésos jelvaltas — lizemmodd beallitastol fliggden — irdnya lehet pozitiv,
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negativ, vagy mindketté. Ugyanakkor megszakitdst is kezdeményezhet az adott jel, h azt

kiilon engedélyezziik. A leirtak mind a négy vezérld bemenetre érvényesek.

Lathato, hogy a mintavételezéseket kiilsd jel vezérli, ezért a funkciot kiilsé események
kozott eltelt idd (az fo/12 szamlalasakor), vagy harmadik (a T2 bementre kapcsolt) kiilsé

esemény szamdnak meghatarozasara alkalmazhatjuk.

Az dsszehasonlito (compare) funkcioban — a harom un. compare regiszter-parba (CMLO-
CMHO, CML1-CMH1, CML2-CMH?2) irt értéket egy-egy 16 bites nagysag kompardtor
folyamatosan dsszehasonlitia a T2 szamlalé tartalmaval. Amikor a szamtartalmak
megegyeznek, akkor a komparator jelez, ¢és ha engedélyezett, akkor megszakitast
kezdeményez. A leirt funkcidval, a szamlald6 — a regiszter-parokba irt érték alapjan —
kiilonb6zd értékeinél torténhet eseményvezérlés. A vezérlés torténhet szoftveres, vagy

hardveres megoldassal.

CMO(S) CM1([R) CM2(T) TM?2

P CMI0
CMI1
P CcMI2
P4
RTE 1S T Mm—m—™—™—™—™—™—
R
RP45
TP46 <
R [

14. abra
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2.2. A PS5 port, és a nyolc csatornas A/D atalakito

A PS5 — a tobbi port -hoz hasonldoan — szintén nyolc-bites, de csak — bitenként is —

bemenetként hasznalhat6. Elvi felépitése lathato a 15. abran.

’ SELECT
RESETSAMPLE | anc ¢ ONTROL
- 11"[_”5 Vh }l\ START/STOP
Y -
"’E-J].'v[PARATOR
AVras
L3 L3
YVpar DAC ¥ S5AR
T 10
AV —:rn—l- ADC RESULT
5§ CHMITT . -
ik ,3 . P VALUE
15. abra

A port minden bementéhez két belsd dramkor csatlakozik:
» cgy Schmitt-trigger, illetve
» egy nyolc bemenetli analog multiplexer egy bemenete.

Eltérdéen a tobbi port -tol, a Schmitt—trigger —es illesztés biztositja, hogy az adott bementre
adott jel jol meghatarozott— u.n. komparaldsi, vagy billenési - szintjénél vdlt dallapotot
(billen) a port bitje. A leirt tulajdonsag alapjdn a port bemeneti jelszint kompardldasra is

alkalmazhatd. A PS5 SFR regiszter bajtként, illetve bitenként is olvashato.

A nyolccsatornds multiplexer kimenetéhez — successive approximatio elven miikk6dd — 10

bites A/D (Analbdg - Digital) dtalakito kapcsolodik.

A port A/D atalakitojahoz két SFR regiszter (az ADCON, és az ADCH) tartozik. Az
atalakitdo bemenetére a +AVref - -AVref referencia-fesziiltségtartomanyba eso jelet alakit
digitalis informaciova. A referenciafesziiltség (AVref) nem lehet nagyobb a mikrokontroller
(Vpp-Vss) tapfesziiltségénél. A bemeneti multiplexerben csatornanként egy-egy
tartodramkor is van, amely szlir6ként zajvédelmet szolgal. A teljes egységet szemlélteti a 16.

abra. Az abra alapjan foglaljuk 6ssze az A/D atalakitd hasznalatat.
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ADQY

STAD]
ADC1
ADC2 »| Bemeneti

P5 ok .

ADC3 tarto 10 bites
ADCH Mult- A/D sitalakito
ADGS ¥ plexer (successive approximatio)
ADCs >
ADCT Vs

T‘ 1 4 A

y Y Y A 4 y Y Y A 4
[ ADRo] ADR1] ADR2] ADCS] ADCI]ADEX]ADC.O[ADC.1] [ADC2]ADC3]ADCA4]ADCS] ADC.6|ADC7]ADCS[ADCSY]
LSB MSB LSB MSB

ADCON ADCH

16. abra

A 8 analog jeleket az ADCO ... ADCT7 jelu IC labakhoz kell csatlakoztatni.
Az analog-digitalis atalakitd haszndlata az alabbi harom 1épésben torténik

- az atalakitas inditasa, mely — lzemmod bedllitastd fliggben - torténhet csak

szoftverbdl, illetve szoftver, vagy a — STADC - hardver bemenetrol.

- a befejezés figyelése, amely a status-bit figyelésével (polling), vagy megszakitas

felhasznalasaval torténhet.
- a digitalis eredmény tdroldsa, teldolgozésa.
Az A/D egységhez két specialis funkcidregiszter (SFR), az ADCON, és az ADCH tartozik
Az ADCON regiszterben vannak a vezérld, illetve a status bit:

» Harom bit — ADR0O, ADR1, ADR2 — vezérli a multiplexert, hogy melyik bemeneti

csatorna jelét csatlakoztassa az 4talakitora.

» Az ADEX bittel vezérelhet6 az inditasi mod. A bit 0 értéknél csak szoftverbol, mig 1
értéknél szoftverbdl, vagy hardveresen - a STADC bemenetre adott szinttel - indithato

az atalakitas.
» Az ADCS bit 1-be irdsa inditja az atalakitast, de csak akkor, ha az ADCI bit 0.

» Az ADCI bit a status jelzd, vagy megszakitas bit, amely 1 értéke az atalakitas végét

jelzi. Amikor a megszakitds engedélyezett, akkor ez a bit inditja megszakitasi
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folyamatot. A bitet az eredmény kiolvasasa utan tordlni kell. Csak ezt kdvetden
indithat6 0jbol az atalakitas.

A regiszterben 1&voé ADCO, és ADCI a 10 bites digitalis eredmény also két bitje.

Az ADCH regiszterbe irja az atalakitd az eredmény felsé nyolc bitjét.

Figyelem! A két regiszter egyike sem bitcimezheté. A bitek allitasa, lekérdezése csak

maszkoldassal — bdjtos iras, olvasas — torténhet!

Az alabbi példa az A/D atalakitas vezérld szubrutin forrasnyelvi alakja. A rutin meghivasa

elott a B regiszterbe kell irni annak a csatornanak a szamat, amelynek a konverzidjat

végezziik.

AD KONV:
MOV AB ;B-ben a csatornaszam
ANL AH#T sMaszkolas
ORL A,#00001000B ;ADCS startbit
MOV ADCON,A ; Konverzid inditasa

ADK 2: MOV A, ADCON 5 ADCI status figyelése
JNB ACC.4,ADK 2
MOV @R0,ADCH ;Felso 8 bit letétele az R0O- al
INC RO
MOV A,ADCON ;5 Az also két bit maszkolasa
ANL A#0COH
MOV @RO0,A ;Also 2 bit letétele
MOV ADCON,#0 ;A status torlése
RET

2.3. 2 csatornas PWM Kkimenet
A kontroller tartalmaz egy programozhatd kétcsatornds — nyolcbites — impulzusszélesség

modulalé aramkort. Logikai vazlat a 17. dbran lathato.

Az adramkor 16 bites bindris szamlalo, amely az oszcillator jelének (fos.c) felét szamlalja. Az
alacsonyabb bajt (PWMP) az el6osztd. A magasabb bajt kimeneteihez két kompardtor
csatlakozik, amelyek a bajt aktudlis értékét a PWMO, és PWMI regiszterek tartalmaval

hasonlitjak ©6ssze. Mindaddig, amig a szamlalo felsé bajtjanak tartalma kisebb, mint a

regiszterekbe irt érték, addig a kimeneteken (PWMO,PWMI1 ) magas szint van. Az

egyez0ség utdn — a periddus végeéig — alacsony szint lesz.
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17. abra

A kimeneti jelek frekvencidjat az alabbi 6sszefliggés hatdrozza meg:

f

08zC

2(1+PWMP)255

fowm =
A megismert gyakorlo késziilékben az oszcillator frekvenciaja 11,0594 MHz. A PWM jel
frekvenciaja jo kozelitéssel 84 — 21600 Hz k6zott programozhatd 256 I€pésben.

A két PWM jel frekvencidja egyforma, de a kitoltési tényezd fliggetleniil programozhato.

2.4. I2C buszon torténo soros kommunikacio

Az PC, Inter IC azaz IC-k kézétti busz. Az I°C busz nagybonyolultsagu integralt aramkorok
kozotti soros informacidcserét biztositd megvalositd sinrendszer. Az atviteli félduplex

moddon torténik, sebessége kb. 100-400 kb/s értékig ndvelhetd.

A kommunikécié kétiranyt adatvonalon (SDA = Serial Data) keresztiil torténik, és egy
kiilon orajel (SCL = Serial Clock) szinkronizalja az adatvezetéken az adatokat. Mindkét
buszvonalhoz csatlakozd hardver elemek nyitott (open) kollektoros kialakitdsuak. A busz

elvi felépitése a 18. dbran lathato.
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Voo

Ot Divice with Oter Daviice with
© Interiace C Interiace

18. abra

Alaphelyzetben nincs adatatvitel, a vonalak magas allapotban vannak (minden csatlakozé
elem kimeneti tranzisztora zart). Ha barmelyik tranzisztor kinyit, akkor az a vezetéket
alacsony szintre kapcsolja. Ezt a megoldast az elektronikaban huzalozott vagy kapcsolatnak
hivjak.

A buszon az informacidaramlds irdnya alapjan megkiilonboztetiink Ado ill. Vevé

egységeket. Az atvitel vezérlését a Master eszk0z végzi, iranyitva a Slave egységeket
A funkciok:  TRX = Transmitter (ado) egység, kiildi az adatot a buszra.
RCYV = Recivier (vevd) egység, adatot fogad a buszrol.

A szerepek: MST = Master (mester) egység, kezdeményezi az atvitelt, generadlja az

orajelet, és ledllitja az atvitelt.
SLV = Slave (szolga): A mester altal megcimzett egység.

A mikrokontroller I°C egysége mindegyik szerepre ¢és funkciora képes. Természetesen, ha ez
az egyseég vezérli a perifériakat (és a gyakorlatban ez a leggyakoribb eset), akkor szerepe:

mester €s a perifériak a szolgak.

A busz multi-master kialakitasu. Ez azt jelenti, hogy buszra kapcsolodo eszk6zok koziil
nem csak egy, hanem tobb is atveheti az atvitel vezérlését. Ezzel kapcsolatos fontos
tulajdonsadg az arbitration, vagy dontés. Ez egy eljaras, ami biztositja, ha egynél tobb
mester akarja a buszt vezérelni, akkor ezt csak egyetlen egy tudja megtenni, igy adatvesztés

nem léphet fel.

Az informacié atvitel bdjtos szervezésu. Az adatkozlés felépitését a 19. 4bra alapjan

kovethetjiik. Az atviteli szekvencia a kovetkezo:
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» Alaphelyzet a busz két vonala magas szinti.

» Az adatatvitelt a master az un. START feltétellel kezdi azzal, hogy az SCL vonalon

kiadott impulzus magas szintjénél az SDA vonalon egy H-L atmenet hoz létre.

> Ezutan valnak aktivva a vonalak.

U Acknowiedgment
Direction Slgnal from Racelver
=

1
1
1
1
1
1
1 Acknowlaogmant
1 ! Slignal fram Racelver Clock Line Held Low While
1 ! ImtesTupis Are Seniced
1
1
]
1
1
1

.
AL AAA LT
ACK ACK [
]

- Repeated If more byies -
are transfemred

SCL

19. abra

» A kovetkezd l1épésben a Slave cime keriill az SDA vonalra. A cim 7 bites, és a
nyolcadik bit hatdrozza meg az adatatvitel iranyat. Irds (W) 0 szint, olvasds (R) 1

szint.

» A kovetkezo, 9. orajel alatt az ad6 egység elengedi az SDA vonalat, és - a cimzett

vevo — azt 0 szintre huzza, ami az adat elfogadasat acknowledge (ACK) jelzi.

» A kovetkezOkben torténik az adatok kiildése, amelyek szama nincs korlatozva.

Minden bajt vétele utan kovetkezik az ACK jelzés.

» Az adatatvitel befejezését a mester az un. STOP feltétellel zarja le azzal, hogy az
SCL magas allapotaban az SDA vonalon egy L-H atmenetet allit eld. Ezt kdvetden

valnak a vonalak inaktivva.

Ha a vev6 nem képes adatot venni, akkor az ACK bit kiildése helyett az SCL vonalat huzza

le 0 szintre. Ezt nevezziik varakozo allapotnak.
A "minden bajt nyugtazasa" szabaly alol két kivétel van:

» Amikor a master a vevo (MST/RCYV). Ilyenkor az adénak valahogy jelezni kell az

ado kell jelezze az adéassorozat végét.. Az ACK jelhez kapcsolédo oOrajelet a mester
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természetesen generalja, de az SDA vonalat nem hizza le L szintre. Ezt hivjak negativ

nyugtazasnak (NACK).

» . A masik kivétel: a szolga akkor nem kiild ACK jelet, ha nem képes ujabb adatbajtokat
elfogadni. Ez akkor 1ép fel, ha olyan atvitelt kezdeményeziink, amit nem képes

fogadni.
A buszra kapcsolodo eszkozok cimei két csoportba sorolhatok:
» Az egyikben a cim programozhato, ezek éltalaban a mikrokontrollerek.

» A masik csoport a kiilonféle funkciokat megvalositd periféria aramkorok. Ezeknél az
eszkozoknél a cim két részbdl all: a 4 bites tipuscimbdl, €s a bites hardver cimbdl. A
tipus cim az azonos funkcioji tokoknal mindig megegyezik. A hardver cimet az adott

tok megfeleld labaira kotott logikai szintekkel allithato be.

Amennyiben a master tobb szolgdval végez — egymadst kovetden - adatcserét, akkor a minden
atvitelt lezar6 STOP, majd az ujabb START allapot sokat lassit az atvitelen. Az atvitel azzal
gyorsithatd, hogy a STOP helyett ismételt START 4allapot, majd az ujabb slave cim
kovetkezik. Ezt nevezziik ismételt START allapotnak.

Az SIO1 soros vonalon torténé kommunikacid vezérlése az SICON elnevezésu SFR
regiszter egyes bitjeinek allitdsaval torténik.

T ] 5 4 3 2 1 0

SiCGNﬁDBH]| CR2 | EMNS1 | 5TA | 5TO | 21| | AA| CR1 | CRO |

= ENSI engedélyezo bit, 1 értekkel engedélyezi a kommunikacio.

= §TA  start bit, 1-be allitasaval az SDA vonalra kiadja a START feltételt, és az

= §TO  stop bit, 1 értékre allitasaval generdlja a STOP feltételt, és leallitja az
orajelet.

= S/ megszakitas bit, ha engedélyezett, akkor jelzi a statusvaltozasokat.

" AA acknolidge vezérld bit.

» CRO, CRI1, CR2 bitekkel kell beallitani az atviteli frekvenciat.

Az S1STA jelii SFR regiszter tarolja az egyes allapotok ,,jelz0szamat”. A vezérelt allapotok

végrehajtasa ellendrizhetd a regiszter tartalma alapjan.
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Az SIO1 soros vonalon torténd kommunikacid-vezérld, €s allapotjelzdi katalogusi adatok.

2.5. Megszakitasok

A 80C552 tipusu kontroller megszakitds szerkezete megfelel a csalad alapjat ado 8031/51
tipuséval. Ezt a Digitdlistechnika II. tantargyban ismerték meg. Az 552 tipusban — a

periféridk bovitése miatt — Gjabb 10 megszakitasi lehetdség van.
A T2 szamlalohoz 8 db megszakitas kapcsolddik, igymint a

o 4 mintavételezd (capture) a CTO, CT1, CT2, CT3 jeliek. A mintavételezd bemenetek a
P1 port megfeleld bitjeinek masodlagos funkcidi. Az hogy a megszakitaskérés a jel
pozitiv, vagy negativ, esetleg mindkét iranya jelvaltdsakor kovetkezzék a CTCON
regiszterben 4llithato be. Fiiggetleniil is felhasznalhatok kiils6 megszakitas

kezdeményezéshez.
o 3 gsszehasonlitdas (compare) funkcidhoz a CM0, CM1, CM2 jelii belsé forrasok.

o A szamlalo bdjtos, vagy szavas tulcsordulasakor a T2 jelii belsé forréas tartozik. Az
hogy melyik legyen érvényes az a TM2CON regiszterben 1évé megfeleld bitekkel

valaszthato ki.
A T2 megszakitasai engedélyezd — maszk - bitjei az IEN1 regiszterben vannak.

A 8 csatornas A/D atalakitdo tartozo ADC jeli forrds az atalakitds befejezésekor

kezdeményezhet megszakitast.
Az I2C buszon torténd kommunikacidhoz rendelt az S1 jelii forras.
E megszakitasok rutinjaiban a megszakitaskérd biteket téorélni kell!

A mikrokontroller csaldd megszakitasai fix cimiiek, ami azt jelenti, hogy minden
megszakitas-forrashoz a kodmemoria elsé lapjan - a 0003H-t61 8-as cimtdvolsdgonként -
egy-egy cim (vektor-helyek) tartozik. Egy adott megszakitas elfogadasa utan a kiszolgalo

rutint a CPU az adott megszakitashoz tartoz6 cimen hivja.

A megszakitas létjottének feltétele, hogy a megfeleld engedélyezd bitek 1 értékliek
legyenek. A megszakitasokat engedélyezd bitek az IENO, és IEN1 (interrupt enable) SFR -
ekben vannak. A regiszterek bitjei koziil az EA (IEN0.7) az altalanos engedélyezé bit, mig
a tobbi - az egyes megszakitdsforrasokhoz tartoz6 - un. maszk bitek pl. a TO-hoz az ET0

(IENO.1) tartozik.
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A mikrokontroller megszakitasai kozott eleve van egy hardver prioritasi sorrend. Ez az
alabbi:
X0,S1,ADC,T0,CT0,CM0,X1,CT1,CM1,T1,CT2,CM2,S0,CT3,T2

A sorrend Iényege, hogy a magasabb prioritasu megszakitast kérés az alacsonyabb szintii
megszakitas kiszolgalasa kdzben is érvényre juthat. Ezen kiviil mindegyik megszakitas egy
alacsonyabb, vagy magasabb prioritdsi szintre is programozhat6. Az azonos szintre
beallitottak kozott tovabbra is érvényes a hardver sorrend. A 80C552 tipusu mikrokontroller
15 megszakitasa az IP0 és az IP1 prioritasvezérld regiszterekben allithatd. (1 a magasabb, 0

az alacsonyabb szintre rendeli a megfeleld megszakitasforras kiszolgalasat.) Hardver RESET

hatasara az 0sszes megszakitas az alacsonyabb szintre kertil.

2.6. WATCH DOG szamlalo

A T3 jeli WATCH DOG szdmlalo felhasznalasaval megoldhatd a zavarok hatasara fellépd
hibas programfutdsokbdl, - pl. zart ciklusba kertiilés, vagy a programbol térténd kiugras stb.
— torténd automatikus visszatéritésre. A megoldas 1ényege, ha a szamlalo tilcsordul, akkor

reset -et hajt végre. A logikai vazlat a 31. abran lathato.

Mikodés: a 11 bites el6osztd (Prescaler) és a 8 bites 3 szdmldlod az foe, /12 frekvenciaja

impulzussorozatot szdmlalja. A miikodtetés feltétele, hogy az EA labon 0 szint legyen.

Az eloosztot koveto T3 szamlalo

(_12%2048
f

0SzC
1d6kozonként incrementalddik. A kontroller resetelése a
tg =t* ST3
értéknél kovetkezik be, ha nem toltjiik be a kezddértéket. (St3) aT3 szamlaldba.

pl. 12 MHz oszcillator frekvencianal a tg ,,varakozasi” id6 2,048 ms és 522,24 ms kozott

valtoztathato.

Az esetleges hibas mikodés elkeriiléséhez a varakozadsi idon beliil kell tordlni az
elészamlalot, és jra beirni a T3 -ba a kezddértéket. Mivel minden program ciklikus, ezért az

yjra irast a ciklus azon helyén kell végrehajtani, ahova programfutas mindig visszatér.
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Zalotay Péter: Programozhato iranyitasok [
Melléklet 1. félév

Az Ujra iréas két iitemben torténik:
. eloszor a WLE bitet (PCON.4) 1.be kell irni, majd

. a T3 tartalmanak irésa torténhet, ugyanekkor automatikusan torlédik WLE.

H Internal Bus ¥
T
Prescaler Timer 3 Chperflor L
fase 12 ﬂ:}_b (11 hit:] - (2 bit) - | [: P
Clear LOAD LORDEH
1 1 +— RST
internal T
N ot <A |
Wate T3 +
] .
Clear Ru:
WLE PD
| rosmEw =
— PCON 4 PCON.1
¥ Internal Bus ¥
20. abra
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