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9.3 SERIOVY PORT MIKROKONTROLERU 8051

Interni sériovy port mikrokontroléru 8051 umozniuje jednoduché a bezproblémové
spojeni mikrokontroléru s pocitatem PC. ProtoZe je port navrzen jako autonomni
hardwarovy UART, je procesor volny pro jiné ukoly.

Pro pfesnéjsi pochopeni programovani je tfeba se podivat na registr specialnich funkci
sériového portu. K inicializaci portu se musi naplnit vhodnymi parametry registr SCON.

SCON (SFR 98h)

7 6 5 4 3 2 1 0
SMO | SM1 SM2 | REN TB8 RB8 T Ri

SMO, SM1: Bity sériového rezimu (serial mode) urc€uji pracovni rezim:
0 O rezim O: 8bitovy posuvny registr
0 1 rezim 1: 8bitovy UART, pfenosova rychlost uréena casovacem Timer 1
1 0 rezim 2: 9bitovy UART, 375 kBaud pfi 12 MHz
1 1 rezim 3: 9bitovy UART, pfenosova rychlost uréena ¢asovacem Timer 1
SM2: vicepocitacovy rezim
REN: Receiver Enable, povoleni pfijimace
TBS: Transmitted bit 8, pro 9bitovy rezim
RBS8: Received bit 8, pro 9bitovy rezim
TI: Transmitter Interrupt, 1 pfi Uspé&Sném ukonceni pfenosu:
RI: Receiver Interrupt, 1 po pfijmu znaku

Datovy registr sériového portu je SBUF (SFR 099h). Ve skute€nosti se za SBUF
skryvaji dva registry, a to vysilaci (vystupni) datovy registr a pfijimaci (vstupni) datovy
registr. Vysilani se prosté zahaji zapisovym pfistupem na registr SBUF. Naopak pfijaty
byte mlze byt ze SBUF precten. V 9bitovém rezimu je vzdy tfeba brat ohled na 9. bit
(TB8 nebo TR8) v registru SMOD.

Ve vétsiné pfipadd se pouziva pracovni rezim 1, tedy 8bitovy UART s pfenosovou
rychlosti danou ¢asovaem 1. Osmibitovy datovy tok je zahajovan startbitem a uzavien
stopbitem. Pfenosova rychlost je 1/16 (SMOD = 1) nebo 1/32 (SMOD = 0) frekvence
prebéht ¢asovace 1. SMOD je bit s nejvyssi vahou v registru PCON (Power Control,
SFR 87h), ktery je jinak ur€en k fizeni rezimu power-down (snizeni napjeciho vykonu).

PCON (SFR 87h)

7 6 5 4 3 2 1 0
SMOD - - - GF1 GF2 PD IDL

SMOD: 1 = nizka pfenosova rychlost , 0 = vysoka pfenosova rychlost
GF1, GF2: VoIné pouzitelna navésti (flags)

PD: Rezim snizeni pfikonu (power-down)

IDL: Rezim dynamického zastaveni (idle modus)
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Vyroba hodinového signalu pro sériovy port vyzaduje nejprve naprogramovani
Casovace 1 (timer 1). Oba €asovace obvodu 8051 maji kazdy dva 8bitové Citaci registry,
které je mozno plnit a precist.

TLO (SFR 8Ah):  Casovac 0, nizSi byte
THO (SFR 8Ch):  ¢asovac 0, vysSi byte
TL1 (SFR 8Bh):  Casovac 1, nizSi byte
TH1 (SFR 8Dh):  Casovac 1, vyssi byte

Vlastnosti ¢asovacu jsou fizeny registry TCON (SFR 88h) a TMOD (SFR 89h). Pomoci
TMOD se nastavuje pracovni rezim.

TMOD (SFR 89h)

7 6 5 4 3 2 1 0
Gate CIT M1 MO Gate CIT M1 MO
Citag 1 Cita& 0
Gate: Prislusny Cita€ se uvolfiuje vyvodem INTO, popf. INT1.

C/T: 0: c¢asovac, 1: ¢itac

M1 a MO: Pracovni rezim

0 13bitovy Casovac/¢itac

1 16bitovy ¢asovac/Citac

0 8bitovy Casovac/¢ita€, automatické pInéni

1 Jen pro Cita€ 0: dva oddéleni 8bitové CitaCe

Casovaé¢ 1 ma jako volnobé&zny &ita¢ naditat interni hodinové impulsy 8051. Nastavime
jej proto jako €asovac v rezimu 2. Pfi kazdém prebéhu se Cita€ znovu naplni pfedem
nastavenou hodnotou.

Kazdy cita¢ se startuje svym bitem TR v registru TCON. TCON obsahuje i flagy
(pfiznaky) prebéhl obou ¢asovacu a Gtyfi fidici bity k fizeni preruseni pomoci vyvodu
INTO a INTH1.

TCON (SFR 88h)

7 6 5 4 3 2 1 0
TFA1 TR1 TFO TRO IE1 IT1 IEO ITO
TF1: pfiznak pfebéhu pro ¢asovac 1
TR1: zapnuti Casovace 1
TFO: pfiznak pfebéhu pro ¢asovac 0
TRO: zapnuti ¢asovace 0
IE1: preruseni na INT1 se spousténim hranou
IT1: pfiznak pferuseni pro INT1
IEO: pieruSeni na INTO se spou$ténim hranou
ITO: pfiznak pferuseni pro INTO
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Pro provoz CitaCe ve funkci generatoru pfenosové rychlosti je pouze tfeba nastavit
spoustéci bit TR1. Ten je bitové adresovatelny a dosazitelny pod bitovou adresou 8 Eh.
Nejprve se v8ak musi pfi zastaveném citaci nastavit potfebny délici pomér. V rezimu 2
obsahuje vyssi byte Citace TH1 hodnotu pro opakované pinéni, ktera se pak pfi kazdém
prebéhu znovu zavede do vlastniho registru ¢itace TL1. Pro pfenosovou rychlost 9600 baudu
je pfi nahozeném bitu SMOD potfebna hodinova frekvence 16 x 9,6 kHz = 153,6 kHz.
Protoze ¢ita¢ nacita interni hodinovou frekvenci pfikaz rovnou 1/12 frekvence krystalu,
je pfi frekvenci krystalu rovné 11,0592 MHz tfeba nastavit déleni Cislem 6:

11059,2 kHz /12/6 /16 = 9,6 kHz

Délici faktor 6 dostaneme pfi hodnoté opakovaného plnéni Citace 256 — 6 = 250 = FAh,
protoze se Cita nahoru.

Listing COM51.ASM ukazuje kompletni program. K inicializaci se nejprve pfislusné
registry naplni svymi fidicimi parametry. Hlavni program pak pouZziva jiz jen dva
podprogramy SEND (vysilani) a EMPF (pfijem).

Pfijimaci rutina EMPF se nejprve dotazuje na bit RI, dokud nepfijde znak. Potom se
nacte pfijimaci buffer SBUF a RI se shodi. Vysilaci rutina SEND se naopak dotazuje na
bit TI, dokud se UpIné& nezpracuje posledni vysilany znak. Pak se vysilany byte zapiSe do
vysilaciho bufferu SBUF a tim se nastartuje vysilat UART.

;Seriovy port mikrokontroleru 8051 (COM51 .ASM)
;11,059MHz, 9600 Baud
#include 8051.H

.org 0000H
ANFANG mov SP, #60H ;nastavit stackpointer
INIT clr TR1 ;zastavit Timer 1
mov  THI1, #0FAH ;6 do prebehu: 9600 Baud
mov TL1l, #0FAH
anl TMOD, #0FH ;Timerl: 8 bitd, auto-reload
orl TMOD, #20H
setb TR1 ;spustit Timer 1
mov SCON, #50H ;InitRS232
setb TI
orl PCON, #80H ; SMOD=1
NEXT acall EMPF
mov P1,A ;vystup portu
anl P3, #0EFH ;strob-impuls na P3.4
orl P3, #10H
Mov A,P1 ;cist stav portu
acall SEND
sjmp NEXT
EMPF jnb RI, EMPF
mov A, SBUF
clr RI
ret
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SEND jnb TI,SEND

clr TI

mov SBUF, A
ret

.end

Listing 9.4  PouZiti sériového portu
CD:\Kniha\Kap09\TasmKap9\COM51.ASM

Kazdy pfijaty byte se pfeda na port 1. Nasleduje kratky strobovaci impuls na P3.4
(linka TO). Potom program precte stav portu 1 a vySle precteny byte pfes sériovy port
zpét. Tak je realizovan paralelné-sériovy pfevodnik, ktery je mozno pouzit bud jen pro
vystupy portu, jen pro ¢teci pfistupy na port nebo pro smiSeny provoz. V8echny vstupni
linky musi byt pfi vysilani nahozeny na vysokou uroveri a tim byt ve stavu s vysokou
impedanci. Vysilana hodnota 255 (FFh) napfiklad zpUsobi, Ze cely port bude k dispozici
jako vstupni port a bude se provadét ¢teni. Funkci programu je mozno otestovat pomoci
program0 pro pouziti se sériovymi vysilaci a pfijimaci predstavenych jiz v kapitole 4.

9.4 KONTROLEROVY UART

Mikrokontrolérovy UART byl pfedstaven v praktické aplikaci jiz v kapitole 4.5. Zde
uvedeme jen potfebny pracovni program.

Jako nahrada za UART 6042 musi mit kontrolér oddélené vyvody pro vstup a vystup.
Port 3 se ¢astecné pouziva pro sériovou komunikaci a neni volné k dispozici. Protoze
v8ak neni nutna zadna pamét RAM, zlstava cela datova a adresni sbérnice volna. Tim
je opét k dispozici port 0 a port 2. Port 0 se svymi elektrickymi parametry liSi od ostatnich
portl, protoze nema zadné interni zdvihaci odpory. Pro pouZiti jako vystup by bylo nutno
zapojit externi zdvihaci odpory. Chybgjici zdvihaci obvody mohou byt pro digitalni vstupy
nevyhodou, protoZze neni mozno pfimo pfipojovat kontakty nebo spinace. Z toho divodu
zde jako vstupni port pouzijeme port 1. Port 2 je vystupni port mikrokontrolérového UART.
| zde je nutno pro nékteré aplikace zapojovat zdvihaci odpory, protoze porty dodavaji jen
maly proud. Vystupni budi¢ ULN2803 (viz kap. 4.6) napf. vyzaduje dodatecné odpory
3,3 kQ proti Vcc, aby byl k dispozici dostate¢ny proud.

Mikrokontrolérovy UART je mozno pomoci propojek, zapojenych na P3.2 az P3.4
proti zemi, nakonfigurovat celkem pro Etyfi pfenosové rychlosti. Bez propojek se pouzije
1200 baudu, na P3.2 Ize zvolit 9600 baudl, na P3.3 19200 a na P3.4 nejvy$si moznou
pfenosovou rychlost 57600 baudl. P3.5 slouzi jako strobovaci vystup se zapornymi
impulsy pro kazdy pfijaty byte.

;UART-Controller 8051 (UART51 .ASM)

;11,059MHz, 9600 Baud
#include 8051.H

.org 0000H
ANFANG mov SP, #60H ;nastavit stackpointer
INIT clr TR1 ;zastavit Timer 1
B1200 mov TH1, #0DOH ;delic 48, 1200 baudu
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mov TL1, #0DOH

B9600 jb P3.2,B19200 ;Jumper 96007
mov TH1, #OFAH ;delic 6, 9600 baudu
mov TL1, #0FAH
B19200 Jjb P3.3,B57600 ;Jumper 192007
mov TH1, #0FDH ;delic 3, 19200 baudu
mov TL1, #0FDH
B57600 Jjb P3.4,INIT2 ;Jumper 576007
mov TH1, #0FFH ;delic 1, 57600 baudu
mov TL1l, #0FFH
INIT2 anl TMOD, #0FH ;Timerl: 8-Bit-Auto-Reload
orl TMOD, #20H
setb TR1 ;spustit Timer
mov SCON, #50H ;InitRS232
setb TI
orl PCON, #80H ; SMOD=1
NEXT acall EMPF
mov P2,A ;vystup portu Port 2
clr P3.5 ;strobovaci impuls na P3.5
setb P3.5
Mov A,P1 ;cist stav portu 1
acall SEND
sjmp NEXT
EMPF jnb RI, EMPF
mov A, SBUF
clr RI
ret
SEND jnb TI, SEND
clr TI
mov SBUF, A
ret
.end

Listng 9.5  Mikrokontrolérovy UART (Uart51.asm)
CD:\Kniha\Kap09\TasmKap9\Uart51.asm

9.5 PARALELNI PRISTUPY NA SBERNICI

K buzeni perifernich zafizeni na adresni a datové sbérnici procesoru pres sériovy
port jsme v kapitole 5 pfedstavili paralelni sbérnici rozhrani (Interface Bus). Pouzity fadi¢
sbérnice jsme pokladali za specialni integrovany obvod, aniz bychom se zabyvali
programem kontroléru. Zde nyni pfedstavime pouzity software.

Program Pibus.asm byl vyvinut pomoci vyvojového systému ES52-Flash. VSechny
vyvody sbérnice jsou na 40pdlové kontaktni list€ na kraji desky, takZze k pohodinému
propojeni s pfidavnymi zafizenimi je mozno pouzit plochy kabel. Mikrokontrolér AT89S8252
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je ale mozno naprogramovat i ve vyvojovém systému a pak jej umistit na specialni desce
spolu s pfidavnymi zafizenimi. Vyvinuty program je mimo to vhodny i pro levngjsi
mikrokontrolér 8751.

Obvykle se kontrolér 8051 obraci na sbérnici prostfednictvim pfikazi MOVX. Signaly
WR a RD se pfitom generuji automaticky. Data a spodnich osm adres se multiplexované
vydavaji na datovou sbérnici, kdezto hornich osm adresnich signall se vytvari staticky
na portu 2. Mohli bychom pouzit adresni stfadac, napf. 74HC573, ktery je k dispozici pro
buzeni RAM na vyvojové desce. Abychom mohli tuto soucastku udetfit a realizovat
opravdové jednocipové feseni, vytvari se vSechny signaly pomoci pfistupl na porty. Tim
mame také moznost vyrabét i dalSi pfeddekédované povolovaci signély s poZzadovanym
Casovanim. VSechny signaly jsou pomalejsi nez signaly generované pomoci MOVX, to
v8ak v disledku spojeni pres sériovy port, které je stejné pomalejsi, nehraje zadnou roli.

Port 2 slouZzi jako adresni sbérnice pro dolnich sedm adresnich linek AO ... A6. Pfijaty
adresni byte je cely pfiveden na port, takZze se na P2.7 objevi i bit sméru dat. Port 0
slouzi jako datova sbérnice. Musi se ov8em brat v ivahu, Ze port nema obvyklé zdvihaci
(pullup) odpory. V zavislosti na aplikaci mohou tedy byt nutné externi zdvihaci odpory.
Vsechny fidici signaly se vytvareji na portu 3. P3.7 a P3.6 slouzi jako linky RD a WR.
ProtoZe na portu 3 jsou i sériové datové linky, jsou k dispozici jesté Ctyfi linky jako
povolovaci linky YO az Y3. VS8echny signély jsou v klidu na urovni High.

;Seriovy port kontroleru 8051 (PIbus.ASM)
;11,059MHz, 9600 baudu

;Rozhrani s paralelni sbernici

#include 8051.H

.org 0000H
ANFANG mov SP, #60H ;nastavit stackpointer
(Anfang = zacatek)
INIT clr TR1 ;zastavit Timer 1
mov TH1, #0FAH ;6 do prebehu: 9600 baudu
mov TL1, #0FAH
anl TMOD, #0FH ;Timerl: 8-Bit-Auto-Reload
orl TMOD, #20H
setb TR1 ;spustit Timer
mov SCON, #50H ; InitRS232
setb TI
orl PCON, #80H ; SMOD=1
NEXT acall EMPF ;prijem adresy
mov r3,A ;ulozeni adresy
b ACC.7,Lesen ;bit cteni? (lesen = cteni)
mov P2,A ;staticka adresa
acall EMPF ;prijem dat
mov PO, A ;vystup dat
mov A,r3 ;adresa
acall CS ;/CS na Port 1
clr P3.6 ;/WR = 0
nop
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setb P3.6 ;/WR = 1

mov  P3,#255 ;jvsechny /CS = 1
sjmp NEXT
Lesen mov DPL,A ;AO0...AG (lesen = cteni)
mov DPH, A ;+ A8...Al4
mov P2,A ;staticka adresa
mov PO, #255 ;datova sber. s vys. impedanci
mov A,r3 ;adresa
acall CS ;/CS na Port 1
clr P3.7 ;/RD = 0
nop
mov A, PO ;cist data
setb P3.7 ;/RD = 1
mov P3,#255 ;vsechny /CS =1
acall SEND ;vyslat vysledek
sjmp NEXT
Cs anl A, %127 ;oblast 0...127
mov Pl,#255 ;vsechny linky /CS 1
anl A, #0F0h ;oblasti 16 adres
Jnz Y1l ;0...15
clr P3.2 ;Y0 = 0
Y1l subb A, #16 ;dalsi skupina
jnz Y2 ;16...31
clr P3.3 ;Y1 = 0
Y2 subb A, #16 ;dalsi skupina
jnz Y3 ;32...47
clr pP3.4 ;Y2 = 0
Y3 subb A, #16 ;dalsi skupina
Jnz Y4 ;48...63
clr P3.5 ;Y3 =0
Y4 ret
EMPF Jnb RI, EMPF (empfangen = prijimat)
mov A, SBUF
clr RI
ret
SEND Jnb TI,SEND
clr TI
mov SBUF, A
ret
.end

Listing 9.6  Ridici program pro rozhrani s paralelni sbérnici (Pibus.asm)
CD:\Kniha\Kap09\TasmKap9\Plbus.ASM
Hlavni program pracuje v nekone¢né smycce, v niz se vzdy nejprve pfijima adresni
byte. V zavislosti na bitu s nejvyssi vahou se provede bud operace zapisu nebo po
skoku na ,Lesen® (Cteni) operace &teni. Spole¢né vyuzivany podprogram ,CS* zajistuje
prfeddekédovani Etyf adresnich oblasti a vytvofeni signalu Y. Pfi zapisu se jako druhy
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byte pfijme datovy byte a vyda se na P0. Teprve potom se vytvori signal CS a WR.
Vypocet adresnich signall po pfijmu datového bytu vyZzaduje do¢asné ulozeni prijatého
adresniho bytu.

PFi &teni bytu ze sbérnice se nejprve vygeneruje adresa, potom signal RD a pfipadny
signal Y. Tim obvod pfidavného zafizeni pfivede na sbérnici sva data, ktera se prectou
Ctecim pfistupem mikrokontroléru na port 0.

Program pfi opakovanych zapisovych pristupech provadi prakticky pribézné prepinani
mezi adresnimi a datovymi byty. V principu pfi tom mlze dojit k zaméné napfiklad
v disledku programového pieruseni na strané PC. Pfi novém startu by se datovy byte
interpretoval jako adresa. Tomu vS§ak Ize snadno zabranit provedenim prazdného (dummy)
Cteciho pfistupu pfi startu programu. Protoze pfi ¢teni je v kazdém sméru jen jeden byte,
je po ném kontrolér v definovaném stavu. Listing 9.7 ukazuje jednoduchy pfiklad programu
v jazyce Visual Basic. Je mozno popsat a nacitat vSechny adresy v oblasti 0 az 127.
DalSi pfiklady jsou uvedeny v kapitole 5.

Private Sub Form Load()
OPENCOM "COM2:9600,N,8,1"
SENDBYTE 128
Dummy = READBYTE
SENDBYTE 128
Dummy = READBYTE

End Sub

Private Sub Form Unload(Cancel As Integer)
CLOSECOM
End Sub

Private Sub Read Click()
SENDBYTE Val (Textl.Text) + 128 'cteni adresy
Text3.Text = Str$ (READBYTE)

End Sub

Private Sub Write Click()

SENDBYTE Val (Textl.Text) 'Adresa
SENDBYTE Val (Text2.Text) 'Data
End Sub

Listing 9.7. Zapis a Cteni pres shérnici

i, Paralleler Interface Buz =] E3

Adr ig Dat  [420
Wirite |

R eadbuyte 774

Obr. 9.7  Pristup na sbérnici
programem v jazyce
Visual Basic
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