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4. Mikroprocesor 8xC251SB

Obvod 8xC251SB je prvnim mikroprocesorem z fady MCS251 (Intel) 8bito-
vych procesoru rozsifujicich vlastnosti a hlavné vykon Siroce pouzivanych proce-
sorll z fady 8051. Uvedeny procesor je zajimavy hlavné tim, Ze v jednom z mod,
do kterého Ize naprogramovat (rezim kédové kompatibility), je obvod 8xC251SB
vyvodoveé i programoveé slucitelny se stavajicimi procesory fady 8051. S minimal-
nimi zasahy do existujiciho zafizeni i programu Ize zvysit vykon az 6nasobné.
Vlastni procesory z fady MCS251 budou mit tyto spole€né vlastnosti:

- 24bitovou adresu umoznujici linearné adresovat az 16 Mbitli paméti

- registrové jadro CPU s registry pfistupnymi po bytech, slovech a slovech
dvojnasobné délky

- strankovani paméti pro zvyseni rychlosti pfistupu k vnéjSim pamétem

- dvojnasobné prekryvani instrukci (pipeline)

- roz8ifeni zasobniku az na 64 kB

- strojovy cyklus tvofeny dvéma hodinovymi cykly

- kbdovou kompatibilitu s 8051

- vyrazné rozsifeny instrukéni soubor

Na obr. 46 je zobrazen blokovy diagram 8xC251SB, kde je Sedou plochou
oznaceno jadro procesoru, které bude spole¢né pro celou rodinu 251. Jednotlivé
typy se budou od sebe liSit poétem i typy periferii na Cipu. Prvni zastupce je vyba-
ven Ctyfmi 8bitovymi branami, tfemi €itaci/Casovaci, ¢itatem podporovanym pro-
gramovatelnym polem (PCA), €itaem watchdog a sériovym kanalem. Kazdy V/V
vyvod je obecné pouzitelny nebo mize byt vyuZit jako vyvod alternativni funkce,
ktera je na néj vyvedena. Z obr. 46 je zfejmé, ze Cteni instrukci z vnitfni progra-
mové paméti probiha po dvou bytech najednou, z vnéjsi paméti pouze po bytech.
Pro zrychleni ¢teni z vnéjsi paméti je vhodné konfigurovat procesor do stranko-
vého médu. Cteni instrukce ze stejné stranky potom trva pouze jeden strojovy
cyklus (dva hodinové cykly) a ¢teni z riznych stranek dva strojové cykly (Ctyfi
hodinové cykly). Radi¢ preru$eni pfijima sedm maskovatelnych zadosti az od
jedenacti zdroju preruseni.

4.1. Organizace paméti

Mikroprocesor 8xC251 ma tfi adresové prostory, které jsou tvofeny paméto-
vym prostorem s kapacitou az 16 MB (00:0000H + FF:FFFFH), 512 byty specia-
lizovanych registri (S:000H + S:1FFH) a 64 byty souboru registr(i. Na obr. 47 je
zobrazen cely adresovy prostor procesoru 8xC251, ktery se sklada z 256 64kB
oblasti, které nadale budeme formalné oznacovat 00: az FF:. Hodnoty ulozené
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v paméti mohou byt, vyjma oblasti 00:, adresovany pouze nepfimo nebo nepfimo
s posunem. V oblasti 00:0020H az 00:041FH (bude zaviset na typu obvodu) je
umisténa na Cipu pamét' RAM, ktera slouzi k ukladani dat. Tuto pamét;, jako jedi-
nou ¢ast ze ¢tyfech blokd (00:, 01:, FE: a FF:, nelze vyuzivat jako pamét progra-
movou a tudiz v ni nelze spustit program. Data jsou adresovatelna pfimo, nepfimo
i nepfimo s posunem. Oblast této paméti od adresy 00:0020H az 00:007FH je
bitové adresovatelna. V oblasti FF:0000H az FF:3FFFH je umisténa vnitini pro-
gramova pamét, ktera ve shodé s procesory 8051 je ovladana vyvodem EA (EA=0
- pouze vnejsi pamét). Oblast specialnich registrd je ovliadana pres adresy S:000H
az S:1FFH, které jsou v asembleru C251 povinné pro odliSeni od adres 00:0000H
az 00:01FFH vnitfni datové paméti procesoru.

Systém BUS Pamét’
VIV brany programu

Datova

. tvr{fv Casovaé
interface
Interface sbérnice watchdog
” _Citage
Radié& instrukci Casovace
pFerugeni
PCA

Pole Datovy . Sériovy
st ; Generator eriovy
registra interface 4
g hodin kanal
@/s jEs
P1 P3

Obr. 46  Vnitrni blokova struktura procesoru 8xC251SB

V registrové oblasti jsou obsazeny pozice (adresy) 00H+1FH a 38H+3FH. Oblast
20H+37H je zatim rezervovana. K registrim, které jsou umistény v jadfe CPU,
Ize v zavislosti na jejich umisténi pfistupovat po bytech, slovech nebo slovech
s dvojnasobnou délkou. Po bytech Ize pfistupovat k registrim R0 az R15, které
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lezi na pozicich 00H+0FH. Na pozice 00H+1FH Ize pfistupovat po slovech (16
bitech) pres registry oznacené WRO0, WR2, WR4, az WR30 obsahujici vzdy dva
byty (tj. WRO pozici OH a 1H, WR2 pozici 2H a 3H, az WR30 pozici 1EH a 1FH).
Nakonec Ize pfistupovat pomoci deseti 32bitovych registrli ozna¢enych DRO
(0,1,2,3),DR4 (4,5,6,7), .., DR28 (1CH,1DH,1EH,1FH) a DR56 (38H+3BH) a DR60
(3CH=+3FH). Vyjma pfistupu do bytového souboru pies nazvy jednotlivych regist-
rd, je umoznén pfistup na pozice 00H+1FH pres nejnizsi adresy vnitini paméti
RAM (tj. 00:0000H+00:001FH), nebo pfes registry RO az R7 jedné ze Ctyfech
aktualnich bank registru.

FF:FFFFH [ Pristup
FF:0000H Nepfimy
FE:FFFFH a nepfimy s posunem
FE:0000H
Stranky
02: az FD:
02:0000H rezervovany
01:FFFFH
01:0000H
00:FFFFH
Primy
Bitovy
Registrovy
00:0000H

Obr. 47  Struktura pamétového prostoru fady 8xC251 (vybar.casti 8XC251SB)

Z popsanych registrd maji nékteré registry vysadni postaveni. Registr R10 pred-
stavuje registr B, registr R11 pfedstavuje akumulator (ACC), registr DR56 je roz-
Sifeny ukazatel DPX (DPXL, DPH, DPL) a DRG0 je roz8ifeny ukazatel zasobniku
(SPH, SP). Stfadac i registr B jsou pfistupné i pfes adresu z oblasti specialnich
registrd (ACC = S:0EOH a B = S:0F0H). Stejné tak tomu je i s dil¢imi registry
rozS$ifenych ukazatell dat a zasobniku. SP predstavuje 8bitovy ukazatel zasob-
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niku v médu 8051, v architekture C251 se prodluzuje na 16 bitd pro umisténi
zasobniku po celé pamétové oblasti 00:. Specialni registry SFR jsou umistény
v jadfe procesoru nebo v jeho periferiich. Umisténi jednotlivych registrii je v do-
datku tohoto textu.

FF:FFFFH IDM - Vnitini datova
pamét’

SFR - Specialni reg.
FF:0000H
FE:FFFFH

FE:0000H

02:0000H
01:FFFFH

01:0000H
00:FFFFH

00:0000H

Obr. 48 Rozmisténi adresovych prostorti 8051 v architekture MCS251

Na obr. 48 je zobrazeno umisténi pamétovych oblasti procesoru 8051 v archi-
tektufe procesoru 8xC521. Je-li procesor modifikovan do rezimu slucitelného
s 8051, potom pfistupy k jednotlivym oblastem zlstavaji stejné jako na proceso-
ru 8051.

Architektura MCS251 podporuje sedm typl adresovacich médu:

- registrové adresovani, kde operandem je registr napi. RO+R15, WR0, WR2,
...nebo DRO, DR4, ... (v médu 8051 pouze RO+R7).

- bezprostredni adresovani, kde operand je pfimo uveden v instrukci napf.
#data16.

- primé adresovani. V instrukci je pfimo uvedena adresa operandu napf.
00:0020H.

- nepfimé adresovani. V instrukci je obsazen registr, ktery obsahuje adresu ope-
randu napf. @WRj (16bitova adresa v WRj), @DRj (24bitova adresa v DR)).
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- neprimé adresovani s posunem (bazové). Adresa operandu je dana souc-
tem 16bitového posunu a nepfimé adresy napf. @WRj+8000H. Soucet
16bitovych adres je realizovan v modulu 2'® a bude vzdy lezet uvnitf prvnich
64 kB paméti. PFi pouziti slova dvojnasobné délky k adresovani a posunu
napf. @Dk+01:0020H, potom vysledna adresa bude lezet v celém adreso-
vém prostoru (nejvyssi byte musi byt 0).

- relativni adresovani je vyuzivano pfi skokovych instrukcich.

- bitové adresovani. U tohoto typu adresovani v architektuire MCS251 docha-
zi ke zméné v moznostech symbolického zapisu, kdy je zruSena moznost
zapisu pfimé adresy. Na bit je mozno se obratit symbolickym jménem, ozna-
¢enim bitu registru nebo bitu adresy napf. povoleni masky preruseni od
sériového kanalu SETB ES, SETB IE0.4 nebo SETB S:A8.4H.

4.2. Prerusovaci systém

Mikroprocesor 8xC251 ma v zasadé stejny prerusovaci systém jako procesor
8051. Zvétsil se pouze pocet zdrojli, které mohou preruseni vyvolat, o jeden vy-
stup z Citacem Fizeného programovatelného pole (EC) a jeden vystup od Casovace
2 nebo vnéjsiho vstupu ¢asovace 2 (ET2). Osmym zdrojem pferu$eni, které oproti
ostatnim nelze zakazat, je instrukce TRAP (programové preruseni). Druhou od-
liSnosti je zvétSeni poc¢tu urovni priority jednotlivych preruseni ze dvou na Ctyfi
urovné. Tim se uzivateli vyrazné zvétSuji moznosti individualni konfigurace priorit
jednotlivych preruseni. Vyrobcem definované priority v dané Grovni zUstavaji stejné
jako na 8051, nova preruseni maiji nejnizsi priority (¢asovac 2 po sériovém kana-
le, PCA az po ¢asovaci 2). Adresy pocatkll obsluznych podprogrami jednotlivych
pferuseni pokra€uji v duchu 8051 tj. sériovy kanal FF:0023H, ¢asovac 2 FF:002BH
a PCA FF:0033H.

Nové periferie vytvareji svoje zadosti o preruseni, stejné jako sériovy kanal,
jako logicky soucet dvou nebo vice navésti. V pripadé casovace 2 je zadost o pre-
ruSeni vytvofena jako logicky soucet bitu TF2 (pfeteCeni Casovace 2) a bitu EXF2
(vné&jsi navésti 2). V pfipadé programovatelného pole PCA je Zadost tvorena lo-
gickym souctem péti navésti udalosti CCFx a navésti CF (preteeni Casovace).
Protoze vSem navéstim je pfifazena jedna adresa obsluzného programu, je nut-
né v tomto programu zjistit zdroj pferuseni a teprve potom jej vynulovat. Z tohoto
ddvodu musi byt Zadosti asovace2, PCA i sériového kanalu nulovany programo-
vé. Protoze preruSovaci systém procesoru 251 ma Etyfi irovné priority, je procesor
vybaven dvéma registry urovné priority IPH (vys$si) a IPL (nizsi). Odpovidajici bity

uroven priority daného pferuseni.
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Bit Zdroj preruseni Bit Zdroj preruseni

0 Vngjsi preruseni INTO 1 Prete€eni Casovace 0
2 Vnéjsi preruseni INT1 3 Prete€eni Casovace 1
4 Sériovy kanal 5 Casovat 2

7 PCA 8 nevyuzit

Tabulka 7 Obsazeni bitt priority v registrech IPHO a IPLO

Doba potfebné k pfijeti pferuseni zavisi na typu preruseni, na drovni a rozpraco-
vani instrukce, na bloku paméti, ve které probiha program. Doba odezvy (ij. doba
pfechodu od Zadosti do obsluzného programu se sklada z minimaini doby a pro-
ménné doby. Minimalni doba je dana dobou potifebnou ke zjisténi zadosti
o preruseni 4 hodinové cykly (doba vzorkovani zadosti), dobou k vyhodnoceni
zadosti 1 cyklus a dobou potfebnou k vyprazdnéni pipeline, ulozeni navratové
adresy a nezbytnych hodnot 11 cykl(. Proménna ¢ast se pohybuje od jednoho az
do 8 cykll a proto celkova doba potfebna k vyvolani preruseni se bude pohybo-
vat od 17 do 24 hodinovych cykl{.

4.3. Periferie 8xC251SB

Mikroprocesor 8XC251SB je vybaven &tyifmi vstupné/vystupnimi branami ozna-
¢enymi PO az P3. VSechny brany jsou obousmérné (P1, P3 pseudoobousmeérné)
a na rozdil od procesort 8051 maji véechny vodice alternativni funkci. Jedina
vyrazna odliSnost je ve vyuzZiti bran PO a P2 k pfipojeni a adresovani vnéjsich
paméti. V tzv. nestrankovém rezimu je situace shodna s procesorem 8051, ve
strankovém rezimu slouzi brana PO k pfenosu dolni ¢asti adresy (bez registru)
a brana P2 slouzi k multiplexovanému pfenosu dat a horni ¢asti adresy, ktera je
zapisovana do uroviioveé fizeného registru. Tim je dosaZeno situace, kdy pfi praci
s paméti na stejné strance (uvniti 256bytl) nemusi byt vysilana hodni ¢ast adre-
sy a instrukce je zrychlena.

Procesor je, jak jiz bylo feCeno vybaven tfemi Citaci, Casovatem watchdog
a PCA. V pripadé ¢itacu je situace stejna jako u procesorl fady 8052. Pro zajis$-
t&ni Sasovani, operaci s ¢itatem a generovani PSM (pulzné $itkové modulace)
je mikroprocesor 8xC251SB vybaven programovatelnym polem podporovanym
Citatem. PCA se sklada z 16bitového Citace/Casovace a péti 16bitovych kompa-
raénich nebo zachytnych moduld. Cita&/gasovag je spoleény pro véechny modu-
ly a je dosazitelny v oblasti SFR pod dvojici registrdl CH a CL. Pét par( registrl
SFR oznacenych CCAPxH a CCAPxL obsahuje 16bitovou komparaéni nebo
zachycenou hodnotu. Pro konfiguraci €innosti PCA slouzi registry CMOD (Fidici
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registr Citace a Casovace) a CCON (fidici registr operaci). Kazdy modul ma pfifa-
zen registr CCAPMx (x= =1,2,3,4,5), ktery uréuje moéd &innosti modulu. Citad/
I€asovac tvoreny registry CH a CL ma vstupni hodinovy signal f, , volitelny ze tfi
vnitinich a jednoho vnéjsiho zdroje (f /12, f /4, pfeteCeni Casovace 0 a vnéjsi
signal z vyvodu P1.2/ECI), kde f___je kmitoCet oscilatoru procesoru. Jeden ze Ctyf
zdrojl je vybran pomoci bitd CPS1 a CPS0 registru CMOD. Kazdy modul maze
byt v zavislosti na svém fidicim registru CCAPMx nastaven do zachytného
a komparacéniho rezimu.

—

8 bitu 8 bitu
CEXx _\— | :>
Zadost o
_/_ preruseni
]

—_—

x| |12

fhoa cH || cL
| hd || e

CCAPxH || CCAPxL

Registr CCAPMx
[ X T o JcAapPxlIcAPNxl 0 | o | o0 JECCFx

Obr. 49 Zachytny systém PCA

fhod
CH CL CEXx
™ sbite 8 bita CCAPxH | CCAPxL X
L N 16-bitovy CCON

E— -
Komparator CCFx

—_

Zadost o
preruseni

Registr CCAPMx
[ X [EcomMmx o0 | 0 [MATx|TOGx| 0 [ECCFx]
Zapis do CCAPxL nebo Reset

Zapis do
CCAPxH

Obr. 50 Komparacni systém PCA v médu programovy citac a rychly vystup

V zachytném rezimu obr. 49, ktery se vétsinou vyuziva k méfeni délky pulzd,
se pfi vzestupné hrané (CAPPx=1, CAPNx= =0), sestupné hrané (CAPPx=0,
CAPNx= =1) nebo obou hranach (CAPPx =1, CAPNx=1) zapiSe obsah Citate
CH,CL do registrit CCAPxH a CCAPxL.
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V komparaénim rezimu obr. 50 mGze byt kazdy modul vyuzivan ve funkci:
16bitovy programovy ¢asovac (vystupem je zadost o preruseni), rychly vystupni
maod (vystup je z vyvodu CEXXx), nebo pulzné Sitkovy modulator obr. 51. V pfipa-
dé modulu 4 je povolena jesté Cinnost ve funkci ¢asovace watchdog obr. 52.
Dojde-li ke shodé Citate PCA a nastavené hodnoty v registrech modulu 4, potom
je generovan nulovaci impulz o minimalni délce nutné k v nulovani procesoru (1j.
64 hodinovych cykl().

CCAPxH
Prechod CL
z FF na 00
CCAPxL CEXx
——0

1T °

oL 1] oitovy | CLSCCAPXL

8bita [V 3
it komparator CL>=CCAPxL

& 1]

|_ | Registr CCAPMx
[ X [ECOM{ o | o | o | o Jpwmx] 0 |

Obr. 51 PCA - 8bitova pulzné Sifkova modulace

Sériovy kanal a jeho moédy zlstavaji u procesoru C521 stejné jako na pro-
cesoru 8051. Jeho vlastnosti byly vylepSeny pouze drobnymi Upravami jako je
zavedeni bitu (FE) indikujiciho chybu rémce pfenaseného znaku (pfesné chybu
stop bitu) v mé ech 1, 2 a 3. Bit byl slou¢en s bitem SMO v registru SCON (bit.7)
s tim, Ze je-li nastaven bit SMODO v registru PCON, potom bit SCON.7 pfedsta-
vuje bit FE. Je-li bit SMODO vynulovan, potom ma nejvys$si bit SCON puvodni
funkci (SMO). Chyba ramce (bit FE) musi byt nulovan programové. DalSim vylep-
$enim je zavedeni registrdi SADDR a SADEN, které v multiprocesorové komuni-
kaci umoznuji automatické vyhledavani adresy pfijimaného zafizeni. Dojde-li pfi
pfijmu k zachyceni adresy, teprve potom je nastaven pfiznak RI. V opacném
pfipadé neni procesor prerusovan prikazy (adresami) uréenymi pro ostatni zafi-
zeni (procesory). Kazdé zafizeni ma svoji adresu, ktera je ulozena v registru
SADDR. Registr SADEN obsahuje byte, kterym se urcuji (log. 0) bity adresy, je-
jichz hodnota neni pfi pfijmu adresy zajimava. Tim je umoznéno, aby nadfizeny
procesor mohl pfenaset hodnoty do dvou nebo vice podfizenych procesori. Vhod-
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—] cH cL CCAP4H | CCAP4L

8 bitu 8 bitu

L] 16-bitovy shoda l\ Nulovani
Komparator ;

WDTE
1 | | Registr CCAPM4 CMOD.6

Zapis do X oomd & T o T 7 T X T 0 T X
CCAP4H  !Zapis do CCAPAL nebo Reset

Obr. 52 PCA - Casovaé watchdog

nou volbou adres a maskovacich bytd, tak Ize vytvofit adresy pro komunikaci
s jednim, dvéma nebo se v8emi podfizenymi procesory.

Jako kazdy moderni procesor umoznuje obvod 8xC251 pfechod do modu se
snizenou spotiebou. V médu IDLE jsou vyvody ALE a PSEN v log. 1 a procesor
muze byt do normalni ¢innosti pfiveden pfijetim povoleného preruseni od vnitini
periferie, vnéjSiho zdroje. Nebo vynulovanim. V pfipadé power down médu jsou
vyvody ALE i PSEN v log. 0 (!!! Pozor !!!) a procesor muize byt do normalni ¢in-
nosti pfiveden pfijetim povoleného vnéjSiho preruSeni nebo vynulovanim. Pro
testovani zafizeni Ize procesor uvést do emulaéniho stavu (OECE), kdy je elek-
tricky izolovan od testovaného systému. Tim je umoznéno pfipojeni emulatoru
nebo testovaciho procesoru.

4.5. Konfigurace procesoru

Procesor MCS251 obsahuje &tyfi konfiguracni byty CONFIGO az CONFIG3
umisténé v oblasti OTPROM a pfistupné na adresach 80H az 83H pfi podmin-
kach P0=29H, P1=high(adresa), P2=data, P3=low(adresa), PROG=1, PSEN=0,
RST=1a Vpp=5V. Byty CONFIG2 a CONFIG3 jsou rezervované a umisténi kon-
figura¢nich bitd v CONFIGO a CONFIG1 je dano tabulkou 8 a 9.

CONFIGO Bity
7 6 5 4 3 2 1 0

— | — | xsa | xaLE | RD1 | RDO | PAGE | SRC

Tabulka 8
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