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V této kapitole budou popsany zakladni aplikace portt PO az P3. Jedna
se o pripojeni osmi LED, osmi spinacu, Sestnacti LED a spinacu (fizeni sério-
vou sbérnici).

Dalsi aplikace naleznete v [1] a v nasledujicich kapitolach.

7.1 VNITRNIi ZAPOJENIi PORTU

Nez se seznamime s prvnim z pfipravk(, je tfeba podat informaci o vnitinim
zapojeni portu.

Pokud nebudeme uvazovat alternativni funkci nékterych vyvoda, Ize fici,
Ze se porty P1 az P3 chovaji vnitfné shodné. Vnitini zapojeni jednoho bitu ukazuje
obr. 7.1. Kazdy bit je vybaven zachytnym registrem (klopnym obvodem D).

Port PO se odliSuje skute¢nosti, Ze nema zabudovany zvySovaci odpory (pull-upy).
Takze zde chybi tranzistor T,, ktery funkci zvySovaciho odporu zastupuje.

Schéma dle obr. 7.1 plati pro port P1. Po resetu jsou vSechny porty nastaveny
na 11111111B. Protoze je hradlo tranzistoru T, pfipojeno na invertovany vystup
registru, je T, rozpojen. Tranzistor T, ma kanal zabudovany (vede jiz pfi nulovém
napéti Uge) a slouzi pouze jako zdroj proudu 100 pA (mlzeme si jej zjednodusené
predstavit jako odpor 50 kQ), takto je realizovan pull-up (zvy$ovaci) rezistor.
Po resetu je tedy na vyvod P1.X pfivedena log. 1 pfes vysokoimpedancni pull-up.
Vnéjsi obvody mohou takto ,slabou® log. 1 ,pfetdhnout. To umozni &teni stavu
vyvodu P1.X pres budi¢ B,. Vyvod se chova jako vstup.

Po zapisu log. 0 na dany bit, je na hradlo T, pfivedena log. 1, ktera jej sepne.
Nyni je vyvod P1.X pfipojen pfes sepnuty tranzistor T, na log. 0 (totemem tece
stale pfi¢ny proud z proudového zdroje T,). Vyvod P1.X se chova jako vystup
s log. 0.

Diody D, a D, chrani vyvod pfed vstupnim napétim vy$8im nez U, + 0,7 V nebo
niz8im nez —0,7 V. Prakticky je jim tfeba pfedradit rezistor o velikosti odporu asi
1 kQ.
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Obr. 7.1 Vnitfni zapojeni jednoho bitu portu PO az P3

(pro port PO je tranzistor T, vynechan)
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Shriime nyni chovani paralelniho portu:

vyvod se chova jako vstup, pokud je na dany bit zapsana log. 1 (pfi Cteni
log. 0 musi byt vn&jSim obvodem odveden proud 100 pA; tuto podminku
spini vystupy TTL, CMOS 4000 i HC/HCT obvod),

po resetu jsou vS8echny vyvody konfigurovany jako vstupni (vSechny bity
maji hodnotu log. 1),

pokud na dany bit zapiSeme log. 0, je vyvod tazen pomérné ,tvrdé“ k napéti
0 V (na vyvodu je log. 0). Z jednoho vyvodu Ize maximalné odebrat proud
10 mA. Soucet proudt jednotlivych vyvodu portti P1, P2 a P3 je v8ak pouze
15 mA (pro port PO pak 26 mA). Celkové Ize ze v§ech vyvodu porti PO az P3
(dohromady) odebrat maximalné 71 mA (viz kapitolu 2),

zatéZ je vhodno budit proti U.., protoze pak Ize odebrat proud az 10 mA
(pfi buzeni proti 0 V je mozno odebrat proud maximalné 100 pA),

instrukce typu ¢teni-modifikace-zapis (read-modify-write, viz kapitolu 5.11)
nectou stavy vstupl, ale obsah registru pres budi¢ B,

porty jsou bitové adresovatelné, takze je mozno zapisovat/€ist hodnotu li-
bovolného vyvodu nezavisle na ostatnich vyvodech,

vyvody portu PO nemaji zabudovany pull-up (chybi tranzistor T,). Zde je
vhodné pfipojit vnéjsi pull-up,

porty PO a P2 se také pouzivaji pro pfipojeni vné&jsi paméti.

7.2 ATSLEDR - BUZENIi OSMI LED
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Obr. 7.2 Schéma zapojeni pfipravku ATSLEDR
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Nejjednodussi aplikaci je patrné pfipojeni osmi LED na paralelni port. Pfimé
buzeni LED vSak neni mozné, protoZe pak by kazdou LED mohl téci proud maxi-
malné 2 mA (svitila by pak pomérné slabé).

POZNAMKA: Piimé buzeni Ize pouzit maximalné pro &tyti LED (kazdou mu-

sime navic pripojit na zvlastni port — jedna bude na PO, druha na P1 atd.).

LED musi byt buzena proti napajecimu napéti.

Pro pfipojeni osmi LED je tedy nutné pouzit néjaky obvod bézné oznacovany
jako posilovac shérnice. Ve shodé s [1] jsem pouzil zapojeni s obvodem 74HCT245.
Pripravek AT8LEDR vychazi ze zapojeni pfipravku AT8LED, ktery byl popsan v [1].
Dlvody jsou dva: Jednak jsem chtél, aby ¢tenafi [1] mohli pouzit stavajici pripra-
vek AT8LED (pfes nepatrnou zménu zapojeni je funkce stejna jako u ATSLEDR).
Dale je jasné, Ze takovy pfipravek je pravé pro svou jednoduchost univerzalné
pouzitelny.

Protoze je budi¢ 74HCT245 neinvertujici a LED jsou pfipojeny anodou na napa-
jeci napéti, sviti LED v pfipadé, zZe je na odpovidajici vstup budice pfipojena log. 0.

Vykres desky plo$nych spoji v méfitku 1:1 a osazovaci planek ukazuji obr. 7.3
aobr. 7.4.

Vzhledem k tomu, Ze je na pfipravku osm LED, je vhodny pro pfipojeni na porty
PO, P2 nebo P3. Pripravek Ize s mirnym omezenim pouzivat i na portu P1, pak
ovSem LED pfipojené na P1.5 az P1.7 nepracuji.

U mikrofadi¢e AT89C2051 nemaji vyvody P1.0 a P1.1 zabudované pull-up re-
zistory, proto jsou pouzity rezistory R, a R,, které definuji log. 1 (jinak by pfipravek
nezachoval zpétnou kompatibilitu k pfipravku AT8LED z [1]; pokud tento ohled neni
dllezity, Ize tyto rezistory vynechat).

V konstrukci jsem pouzil obdélnikové LED, které jsou sice drazs$i nez bézné
kruhové LED, ale ploSny spoj je pak celkové méné rozmérny.
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Obr. 7.3 Vykres desky plosnych Obr. 7.4 Osazovaci planek

spoju pripravku ATSLEDR pfipravku ATSLEDR
(BEN 0090)
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Rozpis soucastek pro pripravek ATSLEDR (cena asi 60 Kc):

10, TAHCT245 (74HC245, 74L.S245) 1ks
R, RR 8X330R (odporova sit osmi odporti 330R) 1 ks
R, R, 10k 2 ks
D, az Dy obdélnikova Cervena LED 8 ks
P PSL10 1ks

Priklad €. 1: Pomoci pfipravku AT8LEDR realizujte bézici svétlo (pfipojte jej
na port P3). Vzdy soubézné sviti LED na krajich displeje. Nejdfive sviti D, a Ds.
Potom sviti D,, D, a Dg, D,. V dalS§im kroku sviti D,, D,, D, a Dg, D,, Dg. Nako-
nec sviti vSechny LED. Potom se sekvence opakuje. Doba sviceni jedné kom-
binace je zhruba 0,5 s.

0 00000000
1 00000000
2 00000000
3 00000000
4 00000000

Obr. 7.5 Znazornéni poZzadované sekvence pro priklad ¢. 1

Pfi realizaci tohoto programu musime uvazit nékolik skute¢nosti:
LED sviti pfi log. 0,
posuv mizeme zajistit pomoci instrukci rotace RLC A a RRC A,

vysledky dil€ich rotaci s€itdme instrukci ANL (tim, Ze pracujeme se zapornou
logikou — LED sviti pfi log. 0, nebude se jednat o logicky soucet, ale soucin),

soucet je nutny proto, Ze LED se posouvaji z obou stran,
Cekani realizujeme pouzitim instrukce DJNZ nad nékolika registry,

sekvence konci vynulovanim (vSechny LED sviti).

Nejdfive zaéneme zhasnutym stavem (OFFh).

V dalSim kroku musi byt zleva i zprava vsunuta nula. Tuto operaci zajistime
vynulovanim pfiznaku C a naslednym pouzitim instrukci RRC A a RLC A.

Kazdou rotaci musime provést zvlast. Proto nejdfive 2x uloZzime obsah akumu-
latoru do zasobniku. Provedeme rotaci pomoci RRC A a vysledek ulozime do B.
Potom obnovime akumulator a provedeme rotaci pomoci RLC A. Nakonec obno-
vime plvodni stav akumulatoru a vée secteme.
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Takto Ize realizovat posuv v kazdém kroku, konec se testuje jako nulovost aku-
mulatoru (sviti vSechny LED) pomoci instrukce JZ.

Pri pouziti instrukci PUSH a POP se musi pouzit oznac¢eni ACC misto A. Divod
je prosty: Tyto instrukce pouzivaji pfimé adresovani (misto nazvu registru se musi

uvést jeho adresa).

Pro vétsi obecnost je port P3 nahrazen symbolem PORT. Tak je mozno elegant-
né zménit port, ktery pouzivame pro pfipojeni pfipravku ATSLEDR.

PROG 1.ASM:
SMOD8252
ORG 0
PORT EQU P3
MOV RO, #0
MOV R1,#0
SMYCKA: MOV A, #0FFh
SEKVENCE: MOV PORT, A
ACALL CEKEJ
JZ SMYCKA
CLR C
PUSH ACC
PUSH ACC
RRC A
MOV B, A
CLR C
POP ACC
RLC A
ANL A,B
POP B
ANL A,B
SJMP SEKVENCE

;Cekéni cca 0,5 s
CEKEJ : MOV R2, #7
CEKEJS: DJNZ RO,CEKEJS
DJNZ R1,CEKEJS
DJNZ R2,CEKEJS
RET
END

;vystupni port
;jnuluj pocitadla pro
;Cekaci smyc¢ku (RO, RI1)
;do A 11111111B

; (vSe zhasnuto)

;posli na PORT

;vybav na 0,5 s

;znovu?

;nuluj C

;2xschovej A

;rotuj doprava A pres C
;mezivysledek do B

;jnuluj C

;rotuj doleva A pres C
;vlevo a vpravo do A

;to je novéa hodnota

POZNAMKA: Priklad &. 2 ukazuje realizaci béziciho svétla bez pouziti in-
strukci rotace, za pomoci konverzni tabulky popisujici vsechny kombinace.
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