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Architektura mikrokontrolérll ATMEL je znazornéna na obr. 1
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Obr. 1 Blokové schéma mikrokontroléri ATMEL

Rada AT89C sestava z téchto asti:
8bitova centralni procesorova jednotka (CPU);

pamét programu (FLASH EPROM);
datova pamét’ (RAM);
paralelni programovatelné V/V obvody (4 I/O PORTS);
blok ¢&itacl/¢asovaci (TIMERO, TIMER1, ...);
obvody ¢asovani (OSC);
sériovy V/V obvod (UART PORT);
prerusovaci podsystém (INTERRUPT CONTROL).
V fadé AT89S pfibyly nasledujici &asti:
[ ] sériova pamét (EEPROM);
u fadi¢ sériové sbérnice (SPI);
[ | hlida¢ ¢innosti (Watch Dog).
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Jednotlivé €asti jsou propojeny interni 8bitovou sbérnici, ktera slouzi pro pfenos dat
a instrukci.

1.1 PAMETOVY PODSYSTEM

VSechny mikrokontroléry firmy ATMEL maji oddélen adresovy prostor programu a adre-
sovy prostor dat jak je znazornéno na obr. 2. Jedna se tedy o Harwardské usporadani.
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Obr. 2 Architektura paméti

Toto oddéleni poskytuje pfistup k datim interni paméti dat prostrednictvim 8bitové adre-
sace, ¢imz se zrychluje ukladani a manipulace s 8bitovou centralni procesorovou jednotkou
(CPU). Navzdory tomu je mozné adresovat pamét' dat nepfimo, prostfednictvim 16bitového
adresového ukazatele. Pamét programu je v provedeni ROM, resp. FLASH EPROM. Adre-
sovy prostor paméti programu ma velikost 64 kB (obr. 2). Vybérovy impulz z externi paméti
programu je nazvanPSEN (Program Store Enable). Adresovy prostor externi datové pa-
méti ma stejnou kapacitu 64 kB a je pfimo adresovatelna v externim pamétovém prostoru.
CPU generuje ¢teci a zapisové impulzy, které povoluji pfistup k datiim.

Adresovy prostor externi paméti programu a externi paméti dat se prekryva a je mozné
ho odlisit pouzitim signald RD a PSEN pro ¢teni. Odliseni provedeme volbou typu pouzité
instrukce pro pfistup k dattm.

1.1.1 PAMET PROGRAMU

Pamét programu se déli na interni o velikosti 1 az 20 kB v zavislosti na typu mikrokontroléru
(viz kapitola 2) a externi, jestli je pouZita. Pokud se realizuje pamét jako externi, je nutné pfipojit
vstup EA = 0. Casté&ji se vyuziva jen interni pamét programu FLASH EPROM a signal EA se
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standardné pfipojuje na hodnotuEA = 1. Na nulté strance programové paméti jsou rezervo-
vany vektorové adresy obsluhy jednotlivych zdroju preruseni (viz kap. PreruSovaci systém).

MnoZina adres paméti programu je adresovana 16bitovym Citatem instrukci (Program
Counter) — PC, ktery adresuje interni pamét’ programu v rozsahu platnych adres dle kapa-
city interni paméti FLASH EPROM a externi pamét programu v rozsahu vysSich adres do
FFFFH, pficemz je jeho obsah prfenasen na vystupy portl PO a P2.

1.1.2 PAMET DAT

Pamét dat mikrokontroléri ATMEL je mozno rozdélit na interni a externi. Interni pamét
dat typu RAM ma rozsah 64, 128 nebo 256 bytl. Mapa interni paméti RAM je na obr. 3.
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Obr. 3 Interni datova paméet RAM

Interni datova pamét ma pamétovy prostor rozdélen na tfi bloky:

LOWER - Dolni 128 (niz8i ¢ast interni RAM);
UPPER - Horni 128 (vyS8Si ¢ast interni RAM);
SPECIAL FUNCTION REGISTERS - SFR (oblast specialnich registr().

Adresovani pamétového prostoru interni paméti je vzdy 8bitové, coZz umoznuje adreso-
vat 256 bytl. Oproti tomu prostfednictvim adresovych moédd se mize pfistupovat az
k 384 bytlm interni paméti RAM. Pfimé adresovani ovliada pamétovy blok horni 128 (FFH-
7FH) a nepfimé adresovani pamétovy blok SFR (FFH-7FH). Obsazuji tedy stejny adreso-
vy prostor, ale fyzicky jsou oddéleny. Pfistup do pamétového bloku RAM Dolni 128 je
realizovan jak pfimou, tak nepfimou adresaci.

Interni pamét RAM Dolni 128 (tab. 1) obsahuje ¢tyfi banky registri ozna¢enych RBO az
RB3 a kazda banka registrl obsahuje 8 registril RO az R7. Uvedené banky registr jsou
umisténé na adresach 00H az 1FH. Oblast 16 nasledujicich adres 20H az 2FH je bitové
adresovatelna oblast paméti RAM, ve které je mozné pomoci bitové adresace adresovat
kazdy ze 128 bit zvlast (0-127). Instrukéni sada obsahuje celou fadu instrukci pro praci
s bitové pfistupnou oblasti paméti RAM.

Zustavajici oblast interni RAM tj. adresy 30H az 7FH jsou ur¢eny na univerzalni pouziti.

Skupina specialnich registrd SFR (Special Function Registers) je umisténa na adresach
80H az FOH jak je zobrazeno v tab. 2 — Mapa SFR. Obsahuje 21 (27) specialnich registrd.

V. FrRong, J. Keucik: MIKROKONTROLERY ATMEL 9



HEX  (MSB) (LSB)  DEC

FFH 255
7FH 127
3FH 63
32H 50
31H 49
30H 48
2FH 7F 7E 7D 7C 7B 7A 79 78 47
2EH 77 76 75 74 73 72 71 70 46
2DH 6F 6E 6D 6C 6B 6A 69 68 45
2CH 67 66 65 64 63 62 61 60 44
2BH 5F 5E 5D 5C 5B 5A 59 58 43
2AH 57 56 55 54 53 52 51 50 42
29H 4F 4E 4D 4C 4B 4A 49 48 41
28H 47 46 45 44 43 42 41 40 40
27H 3F 3E 3D 3C 3B 3A 39 38 39
26H 37 36 35 34 33 32 31 30 38
25H 2F 2E 2D 2C 2B 2A 29 28 37
24H 27 26 25 24 23 22 21 20 36
23H 1F 1E 1D 1C 1B 1A 19 18 35
22H 17 16 15 14 13 12 11 10 34
21H OF 0E 0D 0C 0B 0A 09 08 33
20H 07 06 05 04 03 02 01 00 32
1FH 31
Banka registrl 3
18H 24
17H 23
Banka registrd 2
10H 16
OFH 15
Banka registrd 1
08H 8
07H 7
Banka registrti 0
00H 0

Tab. 1 Niz3ich 128 byti interni RAM
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bytova
adresa
OFOH

OEOH

ODSH
ODOH

O0CDH
0CCH
0CBH
0CAH
0C9H

0C8H
0B8H

0BOH

0AAH
0A8H

0AQOH

99H
98H

96H
90H

8DH
8CH
8BH
8AH
89H

88H

87H
86H
85H
84H
83H
82H
81H
80H

Tab. 2

(MSB) (LSB)
F7 F6 F5 F4 F3 F2 F1 FO
B.7 B.6 B.5 B.4 B.3 B.2 B.1 B.0
E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 EO
ACC.7 | ACC.6 | ACC.5 | ACC.4 | ACC.3 | ACC.2 | ACC.1 | ACC.0
SPIE SPE DORD MSTR CPOL CPHA SPR1 SPRO
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
cY AC FO RS1 RSO ov - P
Registr ¢itace 2 - horni byte
Registr ¢itace 2 - dolni byte
Zachytny registr ¢itace 2 - horni byte
Zachytny registr Citace 2 - dolni byte
T20E DCEN
CF CE CD e CB CA c8 c8
TF2 | EXF2 | RCLK | TCLK | EXEN2| TR2 | C/T2 |CP/RL2
BD BC BB BA B9 B8
PT2 PS PT1 PX1 PTO PX0
B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO
P3.7 P3.6 P3.5 P3.4 P3.3 P3.2 P3.3 P3.0
‘RD “WR T1 70 INT1 INTO TxD RxD
SPIF | WCOL
AF AE AD AC AB AA A9 A8
EA ET2 ES ET1 EX1 ETO EX0
A7 A A5 A4 A3 A2 A1 A0
P2.7 P2.6 P2.5 P2.4 P2.3 P2.2 P2.1 P2.0
Adr15 Adr14 Adr13 Adr12 Adr11 AdR10 Adr9 Adr8
[ Prijmacilvysilaci registr sériového kanalu
9F 9E 9D 9C 9B 9A 99 98
Svo SmM1 SM2 REN TB8 RB8 Tl RI
PS2 PS1 PS0O EEMWE EEMEN DPS WDTRST WDTEN
97 96 95 94 93 92 91 90
P1.7 P1.6 P1.5 P1.4 P1.3 P1.2 P1.1 P1.0
SCK | MISO | MOSI SS T2EX T2
Registr ¢itace 1 - horni byte
Registr €itace 0 - horni byte
Registr ¢itace 1 - dolni byte
Registr ¢itace 0 - dolni byte
BF BE BD BC BB BA B9 B8
1G 1C/T 1M1 1MO 0G 0C/T oM1 O0MO
8F 8E 8D 8C 8B 8A 89 88
TF1 TR1 TFO TRO IE1 IT1 IEO ITO
SMOD POF GF1 GFO0 PD IDL
SPD7 SPD6 SPD5 SPD4 SPD3 SPD2 SPD1 SPDO
Bazovy registr DPTR1 - horni byte
Bazovy registr DPTR1 - dolni byte
Bazovy registr DPTRO - horni byte
Bazovy registr DPTRO - dolni byte
Ukazovatel zasobnikové paméti
87 86 85 84 83 82 81 80
PO0.7 P0.6 PO0.5 P0.4 P0.3 PO.2 PO.1 P0.0

D7/Adr7

D6/Adr6

D5/Adr5

D4/Adr4

D3/Adr3

D2/Adr2

D1/Adr1

DO/Adr0

Mapa SFR (specialnich funkcnich registra)
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Stradac (Accumulator) - ACC, A

Zakladni pracovni registr centralni procesorové jednotky CPU, ktery vzdy obsahuje ope-
rand instrukce a do néhoz se uklada vysledek operace. Stfadac je souCasti RAM (adresa
EOH), coz umoznuje kromé standardnich operaci i bitové operace (ACC.7 — ACC.0).

B registr- B

Pracovni registr, ktery je pouzivan pfi operacich déleni a nasobeni. Lze ho také pouzit
jako normalni pracovni registr.

Stavovy registr (Program Status Word) - PSW

PSW registr obsahuje v kazdém okamZiku stav procesoru a vysledek vykonu pfedcha-
zejici instrukce.

Ukazatel zasobniku (Stack Pointer) — SP

Ukazatel zasobniku je adresovy registr interni RAM ukazujici na vrchol zasobniku, ve
které je ulozena navratova adresa po volani instrukci PUSH, POP a CALL. SP je inkre-
mentovan pfed vykonem instrukci PUSH a CALL a dekrementovan po vykonani instrukci
POP a RET. Po inicializaci je SP stale na adrese 07H coz znamena, Ze ukazuje na adres-
nou buriku 08H. Jeho umisténi je mozné programové zménit v oblasti adresace RAM.

Ukazatel dat (Data Pointer) - DPTR

Ukazatel dat je dvoubytovy adresny registr, sklada se ze dvou 8bitovych registri DPH,
DPL. Jeho funkci je ukazovat na pamétovou buriku v datové paméti v rozsahu 0000H —
FFFFH. Je pfistupny jako dvojity 16bitovy registr i jako dva 8bitové registry zvIast'.

Citaé instrukci (Program Counter) - PC

16bitovy citac instrukci, neni programové pristupny.

VV porty (Ports) - PO, P1, P2, P3

Vstupné-vystupni porty PO, P1, P2, P3 jsou v oblasti SFR reprezentovany jako registry
se stejnym oznacenim PO, P1, P2, P3.

Registr sériového kanalu (Serial Data Buffer) - SBUF

Registr sériového kanalu — jsou ve skutenosti dva oddélené registry — vysilaci a pfijima-
ci. Jsou-li jsou data pfesunuta do registru SBUF, prochazeji vysilacim registrem. Inicializa-
ce prenosu se vykona okamzité. Pfichazejici data prochazeji pouze pres tento registr (SBUF)
a musi byt z néj precteny.
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