Vezba 4

Povezivanje periferija sa 8051 mikrokontrolerom

1. DIREKTNO POVEZIVANJE

Mikrokontroler 8051 ima dosta moguosti za povezivanje sa periferijama, ali je, utisySogranten
brojem fizikih noZica za povezivanje tj. brojem nozica na @arha. Periferni uréaji mogu biti: svetlée diode
(LED), sedmosegmentni LED displeji, prikidamemorije, drajverska kola za motore, razni @ilgit senzori itd.

Direktno povezivanje periferija sa mikrokontrolergpodrazumeva da se periferije vezuju na portove
(PO, P1, P2 i P3). Otuda i nazdirektno povezivanje, jer nisu potrebne nikakve dodatne elektronske
komponente da bi kompletan sistem funkcionisao ladsk sa Zeljenom funkcionalnag Prednost ovakvog
upravljanja periferijama je svakako jednostavnadbkupnog dizajna - kako sa stanovista hardvela tesa
stanoviSta softvera, jer se pokazuje da je sofkeekontrolisanje periferija pri¢no jednostavnije kada su one
povezane direktno na portove mikrokontrolera. Mamakvog dizajna je svakako u tome $to samo ogeani
broj periferija moze biti povezan sa mikrokontroler, imaj&i u vidu da na raspolaganju imamo samo 4
osmobitna porta. Ipak, vrléesto je broj periferija kor&&nih u nekom mikrokontrolerskom sistemu mali, pa je
sasvim opravdano koristiti upravo ovagimapovezivanja sa mikrokontrolerom.

Na sledéem primeruéemo videti kako se direktno na mikrokontroler mqmyvezati periferije i kako se moze
njima upravljati.

Primer 1: Na mikrokontroler 805XLiija je frekvencija spoljasnjeg oscilatora 12MHzyepan je niz od 8
LED dioda na portu P0O. Na portu P1 se nalaze ded&igeta-jedan od njih (DIR) se nalazi na P1.0, a drugi
(FREQ) na P1.1. PrekideDIR odreiuje smer u komeée se rotirati ukljdene diode tako da se one rotiraju u
desno kada je DIR u otvorenom polozaju, odnosnevo kada je DIR zatvoren. Prekdd&REQ odrduje
frekvenciju kojom¢e diode da se rotiraju. Kada je FREQ otvoren frakija obrtanja je 20Hz, dok je 0.5Hz
kada je FREQ zatvoren. Mikrokontroler isprograniteasembleru.
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ReSenje:

Kada definiSemo frekvenciju rotiranja dioda, mozZedaoje definiSemo na dvadiaa. MoZemo ré da
je period koji odgovara frekvenciji od 20Hz (50nustvari period jednog pomeraja dioda, ali mozengoirda
je to ustvari period za koji se desi 8 pomerajaa @ruga definicija frekvencije rotiranja ima moAdse smisla
jer nakon 8 pomeraja ponov¥emo imati istu sliku ukljgenih i iskljienih dioda, pa mozemodeda je onda
zapravo 50ms osnovna perioda rotiranja. Broj tagkib ciklusa koji treba da se odbroji kada je ER&voren
je tada N1=(50ms/8)(ls=6250, a kada je zatvoren N2=(2s/A¥4250000. Kako 16-bitni tajmer mozZe



maksimalno da odbroji 65536 puta potrebno je uvpstnani brojat u prekidnoj rutini za detekciju broja
prekida. Posto je N2=40*6250 vidi se da je potretacse desi 40 prekida pa da se onda izvSi rotirdigjda u
desno ili u levo, za frekvenciju od 0,5Hz. U Timge(otrebno uneti vrednost: 0-6250=0000h-186Ah=£79

Program:

F20 EQU

FO5 EQU

DIR BIT
FREQ BIT

DSEG
ORG
Diode:

Count:

CSEG
ORG
JMP

ORG

JMP

1 : dodela vrednosti 1 simbolu F20
; (ozna ¢ava da je na frekv.
; 20Hz potreban 1 prekid pre
; promene stanja LED dioda)
: dodela vrednosti 40 simbolu FO5
; (0zna ¢ava da je na frekv. 0.5Hz
; potrebno 40 prekida pre promene
; stanja LED dioda)
; ulazno stanje prekida
; ulazno stanje prekida

40

P1.0
P11

zaDIR
¢a FREQ

; haredni segment se odnosi na

»interni RAM
; haredni podaci se smestaju od

; adrese 20h unutar internog RAM-a
; rezervisanje jednog bajta

; (bi ¢e na adresi 20h)
; rezervisanje jos jednog bajta

; (bi ¢e na adresi 21h)

20h
DS 1

DS 1

; hastavak predstavlja programski kod

; i smeSta ¢e se u programsku memoriju
; program se smesta u programsku memor

; po ¢ev od adrese zadate sa ORG: Oh
INICIJALIZACIJA

0000H iju

000BH ; kao odgovor na prekid tajmera 0,
; ska ¢e se na odresu 000Bh. Zato se
; haredna instrukcija mora na ¢ina
: adresi 000Bh

PREKID ; skok na prekidnu rutinu

INICIJALIZACIJA:

MOV  |IE,#82H ; dozvola interapta
; prekora ¢enja Tajmera0
MOV  TMOD,#01H ;tajmer O je 16-bitni
MOV  THO#E7H ; po  cetna vrednost
MOV  TLO,#96H ; tajmer 0 je 9E58h
MOV R4#1 ; R4 <-1, R4 je pomo ¢nibroja ¢
; za brojanje N2
MOV  A#3CH ; postavljanje po ¢etnog stanja dioda
MOV PO, A
MOV  Diode, A ;sa ¢uvaj sliku dioda u promenljivoj Diode
SETB TRO ; start tajmera O
MAIN: ; program se vrti u ovoj petlji
; (proverava prekida ¢ FREQ)i ceka
; prekide
MOV  A#F20 ; Izbor frekvencije
JB FREQ,PostaviBrojac
MOV  A#F05
PostaviBrojac:
MOV  Count,A
SIJMP MAIN ; hazad u petlju
PREKID:
CLR TRO ; TajmerO je potrebno zaustaviti



MOV THO,#E7H ; po cetna vrednost

MOV TLO,#96H ; Timera0 je 9E58h
SETB TRO
DINZ R4,Int_Kraj
MOV  R4,Count ;ponovo napuni broja ¢ u skladu sa FREQ
MOV A, Diode ;uzmi trenutnu sliku porta 0
JB DIR, Desno ;ako je DIR =1 treba rotirati u des no
RL A ;U suprotnom u levo
SIMP Ispis
Desno:
RR A
Ispis:
MOV PO, A ;posalji na port 0 novo stanje dioda
MOV Diode, A ;isa ¢uvaj to stanje kao trenutnu sliku
Int_Kraj:
RETI ;za slede ¢i prekid
END

U ovom jednostavnom primeru smo videli kako upevip diodama koje su direktno povezane na
portove mikrokontrolera. &gledno je, takde, da smo na s&n n&in mogli da spojimo joS dva niza od po 8
dioda (npr. na port 2 i port 3), ali #sacetvrtim bismo imali problem, jer su neke linije pod ve zauzete (na
njima se nalaze prekidieDIR, FREQ i prekid&i koje bismo morali da dodamo za upravljanje diodama portu
2 i na portu 3). Ukoliko reSavanje nekog problenasdteva viSe periferija, njih viSe ne mozemo direktn
povezivati na portove ¥amoramo Koristitimemorijsko mapiranje periferijskih jedinica

2. MEMORIJSKO MAPIRANJE PERIFERIJSKIH JEDINICA

Ranije je objaSnjeno da é&gte mikrokontrolera ima 40 noZica i da je proidadu cilju obezbdivanja
vece funkcionalnostiipa implementirao multipleksiranje odienih signala. Ako se koristi mikrokontroler sa
internim ROM-om i nema spoljnjeg ROM-a ili RAM-apmovi PO i P2 mogu koristiti sve linije porta kao
univerzalne ulaze ili izlaze. Meatim, ovi portovi imaju dodatnu ulogu ako se karispoljasnji ROM ili
spoljasnji RAM. Tako se port PO koristi kao izvagrela adresa A0-A7 i ulaz/izlaz podataka DO-D& &rakog
oCitavanja programa iz spoljne memorije ili prozivanRAM-a mikrokontroler na PO prosgigie niZi bajt
adresnog registra i aktivira izlaz ALE. Spoljni igtgr (najeXe LATCH registar tipa 373 ili 573 iz TTL 74xx
familije) na visok nivo ALE memoriSe stanje PO,ztazi ovog registra se koriste kao AO-A7. U drugdetu
masinskog ciklusa mikrokontrolera PO se koristi keagistrala podataka (Data Bus).

Sliéno se ponaSa i port P2, tj. ako se koristi spafjreenorija, onda su ovo visoki adresni izlazi, od A8
do A15. U tom sltaju, ¢ak i ako se koriste samo neke adrese, preostaleenovog porta ne mogu da se koriste
kao ulazi ili izlazi.

Dakle, mikrokontroler preko portova PO i P2 (ukap6 adresa) moze da adresira 64k memorije. lako
je memorija praktino periferni urdaj, postavlja se pitanje, sta je sa ostalim pejéfera kao Sto su displeji,
prekid&i ili svetlece diode?

Kontrolni procesi koji se mogu implementirati 80%dikrokontrolerom, na@e&e ne zahtevaju pun
opseg spoljasSnje memorije, bilo da je u pitanju RAAOM ili kombinacija. To zn& da veliki deo memorijskog
prostora ostaje neiskoé&n. Ne samo da deo memorijskog prostora ostaj&aré&éen, veé su nozice portova
koji nisu vazne za formiranje adrese neupotrebljN& primer, ako nam je potrebna eksterna memodjdk
bajta, za adresiranje je potrebno 10 linija od uwkuft6 sa portova PO i P2. Ostale nozice, iakodestuuju u
formiranju adresa, ne mogu biti iska@he za vezivanje periferija, jer to ne dozvoljavirokontroler.

Ipak, mogude je vezati periferne udaje ako ih posmatramo kao delove memorijskog adgepnostora
mikrokontrolera. Kombinacijom kola za péenje stanja i adresnog dekodera miggie povezati veliki broj
periferija. Na sledeem primeru¢éemo videti kako povezatietiri niza od 8 dioda (npr. crvenih, zelenih, Zutih
plavih LED).
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Slika 1: Memorijsko mapiranje 4 niza od 8 LED

Na slici (sl. 1) je dat uprégén prikaz jednostavnog primera memorijskog mapirgmgriferija. Za peetak,
ne¢emo ulaziti u detalje oko konkretnog formiranjaesire magistrale i magistrale podataka¢@mo akcenat u
ovoj analizi staviti na samu ideju memorijskog mmapja periferija. Prim&uje se sa slike da su 4 niza od po 8
LED dioda povezane na izlaze registara REGO..REB®&sto direktno na portove mikrokontrolera kaoj&ttm

bio sluwaj kod ,direktnog povezivanja periferija“. Swtiri registra su svojim ulazima spojeni na magistr
podataka (ulaze D0..D7). Ovo ne Znda ¢e se uvek istovremeno paliti i gasiti iste crverelene, Zute i plave
diode. Koji niz od po 8 diodée biti trenutno aktivan oddeije adresni dekoder D2. Na njegove ulaze spojene su
najnize adresne linije (A0 i Al) sa magistrale adreTo zn& da ¢e u svakom trenutku samo jedan od izlaza
dekodera biti aktiviran (postavljen na [8kb "1"), a sve u skladu sa ulazima AO i A1. Ako su AOli #a nivou
logicke nule, logika jedinica se pojavljuje na CS (Chip Select) ulegistra koji upravlja crvenim diodama,
ako su A1=0 i AO=1, CS=1 na ulazu registra kojiaylja zelenim LED diodama, itd. Onog momenta kagla s
pojavi logitka jedinica na nekom od CS ulaza registara REGGRbinarna vrednost koja se u tom trenutku
nalazi na magistrali podataka (D0..D7), prdsie se na izlaz odgovardpg registra i na taj & se upravlja
crvenim, zelenim, zutim ili plavim LED diodama. Méim, postoji situacija u kojoje svi izlazi dekodera D2
biti u stanju logtke nule! To se deSava ukoliko je na CS ulazu deteoBe nizak naponski nivo (logha nula).
Dakle, adresni dekoder D2 Jesklju¢en” kada je na njegovom CS ulazu kg "0", a to se opet deSava kada

A15 adresna linija ima vrednost lgge "0, ili ako ima vrednost logke "1", ali je vrednost signalm: 1.1z



svega ovoga proizilazi dge se upravljati nekim od niza dioda, samo ako j841i WR= 0. Zbogéega je ovo
neophodno? Na ovaj &ia smo crvene diode mapirali na adresu 0x8000,neelea adresu 0x8001, Zute na
0x8002 i plave na 0x8003. Dakle, diode posmatramo #a se radi o eksternoj RAM memgrijia kada
mikrokontroler 8051 vrSi instrukciju upisa, na pam vrednosti OXOF na adresu 0x8000, indirekéeoo
ukljuciti gornje, a iskljgiti donje 4 crvene LED diode (dioda se uKljje niskim naponskim nivoom). Ovo se

deSava zbog toga Sto je A15=1, A1=A0=0 (za adre€tD@ = 1000 0000 0000 0000 b), a sigk{ﬁ se
automatski aktivira (postavlja na légu nulu) kada se izvrSava instrukcija UPISA u elsiememoriju! Ovde

vredi pomenuti da bi se povezivanjeﬁ] izlaza mikrokontrolera na drugi ulaz dekodera Dbgto omoguiti
dodatno prikljéenje periferija na isti adresni opseg (0x8000-0x&)04&li bi te periferije bile aktivirane samo
kada bi se vr3il@ ITANJE sa neke od adresa iz spomenutog opsegajedmogiée zbogéinjenice da se nikada

istovremeno ne aktiviraju signdVR i RD, tako da se upisom na adresu, na primer, 0x8p@avija plavim
LED diodama, dok bi s&tanjem sa adrese 0x8003 vrsiitanje periferije (npr. prekida koji su mapirani na tu
adresu).

JoS samo da zaokruzimo §rio adresnoj magistrali i magistrali podataka. Basho vé spominjali PO i P2, kao
i njihovu ulogu u formiranju adresa prilikom prigpt spoljaSnjem ROM-u ili spoljasnjem RAM-u. Sporaiij
smo takde da PO sluzi za generisanje donjih 8 bita adr&8eA7) tokom prve polovine masinskog ciklusa u
kome se izvrSava pristup spoljaSnjoj memoriji. Tokdruge polovine masinskog ciklusa PO sluzi zaeprij
podatka, u skaju CITANJA spoljadnje memorije, ili slanje podatka ucglju UPISA u spoljadnju memoriju (u
slu¢aju upisa mozemo govoriti samo 0 upisu u spoljaBAM, naravno, a ne i o upisu u spoljasnji prograeims
ROM). Kako je ovo ostvarivo i koje nam dodatne &letske komponente trebaju za ovakvo multiplekggran
adresnih linija sa linijama podataka, vidi se riei &l.

ALE » CS
Bﬂﬁl’ 8-bitno A
8 D2z Leckolo [A2—~]
P O DAIrd (Latch) —Ad—J
0 I S S ——] ADRESNA
D7IAT —*"—J MAGISTRALA
5
AO0..A15
1
o MAGISTRALA
PODATAKA
DO0..D7

Slika 2: Formiranje adresne magistrale i magistralepodataka

Na slici 2 moZzemo videti kako se formiraju magiktradresa i magistrala podatakac lkelo prikazano na slici
je neophodno kako bi prihvatilo donjih osam bitaeseé tokom druge polovine masinskog ciklusa kadal&X

za slanje ili prijem podataka. Signal ALE genesgeod strane mikrokontrolera da odrtsenutak kada kekolo
treba da privati tih donjih osam bita adrese (AB).AJ trenutku kada se pojavi opadajuvica (sa'l” na"0")

na liniji ALE, le¢ kolo prosledjuje na svoj izlaz 8 bita koji su umtérenutku prisutni na njegovom ulazu. Od tog
trenutka pa do kraja maSinskog ciklusa, izlazi l®la zajedno sa linijama porta P2¢isgavaju adresnu
magistralu, dok port PO &ajava magistralu podataka.



Zadaci

Slede zadaci u kojimée se veZbati memorijsko mapiranje periferija. Zawaciju zadataka koji slede potrebno
je u Keil simulatoru, nakon pokretanja Debug maddjuciti opciju KEL maketa (Peripherals KEL maketa).
Nakon togate se pojaviti prozor prikazan na slici 3.

KEL board

~KEL configuration————————

[ LED [ DIGITAL

[P I~ IHAOUT

il [~ FLOTTER

I~ SCOFE I~ MOWSE
Dizplay/keyboar

’7(: Multiples. € Standalone
Dizplas

’V(:' LED ) LED

[¥ Stay on top

TIME [us] 0

Werzijia 1.30 FTH IEET Hovi Sad
Milan Hikolié Katedra za elektronilu
wranar kel finng. ac.yu
mirikcolici@Euns ns.ac

Slika 3: Izgled prozora za predstavljanje KEL makee u simulatoru

KEL maketa je maketa koja se koristi tokom id¢enja vezbi na viSim godinama studija, a d@mo Koristiti
simulator KEL makete. Na prozoru koji se otvori aakukljwivanja opcije KEL maketa u meniju, treba
odabrati polje LED unutar grupe KEL configuratiaiika 3). Nakon toga se pojavljuje prozor prikarenslici

4. Na slici se videetiri niza od po 8 dioda (crvenih, Zutih, zeleniplavih). Na pravoj maketi ove diode su
povezane sa mikrokontrolerom natimaprikazan na slici 1 (prakimo smo se upoznali sa idejom memorijskog
mapiranja periferija na ovom primeru).

JRI=IE
BIT f 6543210
000 0O 00000
1002 QOO0 O OO
001 0O 00000
003 00 00000

06000 | o o L

Slika 4: Prikaz prozora LED

Na slici se¢ak mogu videti i prekida koji su takaie mapirani na adresu 0x8000. Spomenuli smo prilikom
analize slike 1 da se mogu na istu adresu mapivatiperiferije ukoliko se u jednu od njih upisujeézadruge

¢ita. To je mogte zbog toga Sto se prilikom upisa Kkoristi sigklﬁmikrokontrolera, a prilikontitanja signal

RD. Obratite paznju da Sema sa slike 1 to ne bi oditagjer signalﬁ nije povezan sa dekoderom D1. Na
pravoj KEL maketi upravo to je utano kako bi se moglgtati stanje prekidéa sa adrese 0x8000.

Zadatak 1:

Ponoviti zadatak iz primera 1 (poglavlje 1: Direktpovezivanje periferija). PrekidaDIR i FREQ se nalaze
direktno povezani na port mikrokontrolera kao unperu 1, ali treba upravijati nizom Zutih LED dioda
(memorijski mapiranih na adresi 0x8002).

Zadatak 2:

Na adresi 0x8001 se nalazi 8 memorijski mapirarilezih LED dioda, a na adresi 0x8001 8 Zutih LEDd&.
Na P1.0 se nalazi prekideDIRG, a na P1.1 prekidaDIRY. Prekidd DIRG odrefuje smer rotiranja zelenih
LED dioda, a prekidaDIRY smer rotiranja zZutih LED dioda (kada je natpdogicko”1" rotiraju se u desno, a
kada je”0”u levo). Diode se rotiraju frekvencijom 10Hz.



Zadatak 3:
Ponoviti prethodni zadatak uz izmenu da su prekidemorijski mapirani na adresu 0x8000 .

Zadatak 4:

Elektronska kockicaKoriste¢i mikrokontroler Atmel 89C51 radne frekvencije 12Mkbd koga je na
0x8001 memorijski mapiran niz zelenih LED diodaiport P1.0 vezanjedan prekidd, napisati program Koji
realizuje elektronsku kockicu (brojanje od jedanddst). Koristiti timerl, a frekvencija promene jera treba
da bude 200Hz. Broj kockice (1 do 6) prikazan jeot&to je ukljden odgovarajdi broj zelenih LED dioda.
Prekida® prikljucen na port P2 sluzi da zaustavi kockicu (kada ggaya vrednost logka 0”) odnosno da je
ponovo pokrene (kada je njegova vredn@s). Na sledéoj slici je prikazan izgled LED dioda nakon dobijen
broja 5.

i
BIT ¥ 6543210

1x8000 0 O 000900
1x8002 QQ OO0 000
1x8001 @@@OOCO00
1x8003 9 9 00000 O

06000 | .y o o o L

Zadatak 5:

Stoperica.Koristedi mikrokontroler Atmel 89C51 radne frekvencije 12&kbd koga su na adresama
0x8000-0x8003 memorijski mapirani nizovi LED diddrvene, zelene, Zute i plave) i na peBtOvezarjedan
prekida®, napisati program koji realizuje Stopericu. Minwtil binarno predstavljeni crvenim (viSa cifra 0..5) i
Zutim (niZa cifra 0..9) diodama. Sekunde su prefistaebinarno zelenim i plavim diodama (zelenim visa cifra,
a plavim niza cifra merenih sekundi). Prekfdaduzi da pokrée i zaustavlja Stopericu@” — stani,” 1"~ kreni ).



