	Лекция  №


 “Семейство MCS-51 фирмы Intel - как представитель 8-разрядных микроконтроллеров. Обобщенная архитектура семейства. Состав                                                                 семейства. Типовая схема включения микроконтроллера.”





Семейство 8-разрядных микролконтроллеров MCS-51 было выпоущено фирмой Intel в начале 80-х годов. Микроконтроллеры MCS-51 являются функционально завершенными однокристальными микроЭВМ Гарвардской архитектуры, содержащими все необходимые узлы для работы в автономном режиме, и предназначены для реализации различных цифровых алгоритмов управления. На сегодняшний день семейство MCS-51 содержит несколько десятков типов микросхем, отличающихся конкретной реализацией отдельных узлов и условиями эксплуатации. Все микросхемы семейства обладают аналогичной архитектурой и имеют целый ряд общих узлов.





                  Структурная схема микроконтроллера MCS-51.
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Общими узлами всех микроконтроллеров семейства являются:


- 8-разрядный центральный процессор (ЦП), ориентированный на управление исполнительными устройствами. ЦП имеет встроенную схему 8-разрядногог аппаратного умножения и деления чисел. Наличие в наборе команд большого числа операций для работы с прямоадресуемыми битами дает возможность говорить о т.н. “булевом процессоре”;


- внутренняя память программ масочного или репрограммируемого типа, имеющая для различных кристаллов объем от 4 до 32 Кбайт; в некоторых версиях она отсутствует;


- не менее чем 128 байтное резидентное ОЗУ данных, которое используется для организации регистровых банков, стека и хранения пользовательских данных;


-не менее 32 двунаправленных интерфейсных линий (портов), индивидуально настраеваемых на ввод или вывод информации;


- два 16-битных многорежимных счетчика/таймера, используемых для подсчета внешних событий, организации временных задержек и тактирования комуникационного порта;


- двунаправленный дуплексный последовательный комуникационный порт, предназначенный для организации каналов связи между микроконтроллером и внешними устройствами;


- двухуровневая приоритетная система прерываний, поддерживающая не менее 5 векторов прерываний от внутренних и внешних источников;


- встроенный тактовый генератор.


Центральный процессор микроконтроллеров MCS-51 имеет следующие технические характеристики:


Разрядность АЛУ - 8 бит.


Число выполняемых команд - 111.


Длина команд - 1, 2, или 3 байта.


Число регистров общегог назначения (РОН) - 32.


Число прямоадресуемых битовых переменных - 128.


Число прямоадресуемых битов в области 


регистров специальных функций - 128.


Максимальный объем памяти программ - 64 Кбайта.


Максимальный объем памяти данных - 64 Кбайта.


Максимальный объем внутренней памяти данных - 256 байт.


Времы выполнения команд при тактовой частоте 12 Мгц:


		сложение - 1 мкс;


		пересылки “регистр- внешняя память данных” - 2 мкс;


		умножение/деление - 4 мкс;


Методы адресации операнда - регистровый, косвенный, прямой, 							      непосредственный.


Различные микроконтроллеры семейства содержат широкий набор дополнительных средств для эффективной обработки асинхронных событий, измерения частот и временных интервалов, обработки аналоговых сигналов, управления двигателями, организации мультипроцессорных систем.


В часности, подсемейство 80XC51FX, в которое входит рад микросхем имеет следующие дополнительные возможности:


- 3 16-битных таймера счетчика.


- Программируемый частотный выход.


- Таймер/счетчик с возможностью прямого и обратного счета.


- Матрица программируемых счетчиков, реализующих режимы:


		- сторожевого таймера (Watch Dog Timer);


		- широтно-импульсного модулятора;


		- захвата/сравнения;


		- высокоскоростного выхода.


- Трехуровневая система защиты памяти.


- 256-байтое резидентное ОЗУ.


- Четырехуровневая система прерываний.


- 7 внешних источников прерываний.


- 2 режима уменьшенного энергопотребления.


Типичным представителем данного подсемейства является микросхема 83C51FA.





�





	Синхронизация микроконтроллера.





Базовым интервалом времени, на котором основана синхронизация работы всего микроконтроллера является машинный цикл. Машинный цикл имеет фиксированную длительность и содержит 6 состояний S1-S6, каждое из которых по длительности соответствует такту, и, в свою очередь, состоит из двух временных интервалов, определяемых фазами P1 и P2. Длительность фазы равна периоду следования внешнего сигнала синхронизации.
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Таким образом каждый машинный цикл состоит из 12 периодов входного тактового сигнала и при частоте последнего 12 Мгц составляем 1 мкс. Дважды за один машинный цикл формируется сигнал ALE.


Входной тактовый сигнал вырабатывается либо встроенным тактовым генератором микроконтроллера при подключении к его выводам X1 и X2 кварцевого резонатора или LC-цепочки, либо внешним источником тактовых сигналов.





                       �





В случае LC-цепочки частота опорного синхросигнала определяется выражением


                                            � EMBED Equation.2  ���





В случае внешнего тактового генератора его выход подключается ко входу X1, а вывод X2 подключается к общей шине.
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             Внешний интерфейс микроконтроллера.


Внешний интерфейс микроконтроллера предназначен для организации взаимодействия его с внешней памятью программ и данных и устройствами ввода-вывода. Обмен данными осуществляется по внешней мультиплексной магистрали микроконтроллера. Эта магистраль использует выводы порта P0 для выдачи младшего байта адреса и чтения/записи байта данных, а выводы порта P2 - для выдачи старшего байта адреса. Обращение к внешней памяти данных требует двух машинных циклов. Поэтому второй импульс ALE внутри машинного цикла при обращении к внешней памяти данных не генерируется.





		Цикл чтения из внешней памяти данных.
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По заднему фронту сигнала ALE младший байт адреса, поступающий с выводов порта P0 должен быть зафиксирован во внешнем регистре-защелке. Старший байт адреса держится на выводах порта P2 в течение всего цикла и не требует внешней фиксации. Данные считываются в фазе P1 состояния S3 текущего машинного цикла. К этому моменту они должны быть заведомо установлены на шине данных.





			Цикл записи во внешнюю память данных.
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При обращении к внутренней памяти данных сигналы RD и WR не вырабатываются. Однако сигнал ALE вырабатывается всегда.


	Для обращения ко внешней памяти программ используется механизм отличный от механизма обращения к памяти данных. Для фиксации слов программы используется специальный сигнал PSEN. При этом сигналы ALE и PSEN вырабатываются дважды за машинный цикл. Если второй выбираемый байт в команде не используется то он игнорируется. При переходе к выполнению следующей команды он будет считан вторично.





			Цикл чтения внешней памяти программ.
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Так же, как и в случае памяти данных, младший байт адреса должен быть зафиксирован во внешнем регистре по заднему фронту сигнала ALE. Байты программы считываются в фазе P1 состояний S4 и S1 текущего машинного цикла. При обращении к  внутренней памяти программ сигнал PSEN не генерируется.


	Работа с внешней памятью программ разрешена лишь при низком уровне не входе EA. При этом микроконтроллер считает, что вся память программ расположена во внешней памяти. При высоком уровне сигнала на этом входе микроконтроллер реализует цикл обращения к внешней памяти программ лишь в случае, если требуемый адрес выходит за пределы внутреннего сегмента памяти программ. Если в микросхеме прошит бит секретности, то уровень сигнала на входе EA фиксируется при сбросе микроконтроллера во внутренней защелке и дальнейшее его изменение не влияет на работу системы.





	Начальная установка микроконтроллера.





	Начальная установка (аппаратный сброс) производится с целью запуска или перезапуска микроконтроллера после подачи на него напряжения питания. Сброс осуществляется подачей на вход RESET высокого уровня и удержания его в течение не менее двух машинных циклов. Этот сигнал может подаваться асинхронно по отношению к внутреннему тактированию. Вход RESET постоянно опрашивается микроконтроллером в момент S5P2 каждого машинного цикла. После сигнала сброса порты ввода-вывода находятся в неизменном состоянии в течение 19-ти периодов тактирования, после чего в промежутке между 19-м и 31-м тактом переводятся в начальное “единичное” состояние. При этом сигналы ALE и PSEN находятся в неактивном высоком состоянии. По сигналу сброса микроконтроллер устанавливает все служебные регистры в начальное состояние. На содержимое внутренней памяти данных сигнал RESET не влияет. При включении питания она устанавливается в произвольное состояние. Длительность сигнала RESET должна быть не меньше времени необходимого для запуска внутреннего генератора плюс 2 машинных цикла. В свою очередь время установки генератора зависит от частоты синхронизации и добротность кварцевого резонатора. При частоте 10 Мгц оно обычно составляет около 1 мкс. 


	Для автоматического рестарта микросхемы после подачи напряжения питания, к выводу RESET необходимо подключить RC-цепочку, обеспечивающую требуемую задержку, позволяющую генерировать одиночный импульс сброса.
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	После снятия сигнала RESET проходит от 1 до 2 тактовых периодов до их активизации. При этом микроконтроллер начинает выполнять программу с адреса 0000h внутренней либо внешней памяти программ (в зависимости от уровня сигнала EA).


	Удержание выводов ALE и PSEN в активном (нулевом) состоянии при активном сигнале RESET приводит к переводу всех выводов микросхемы в высокоимпедансное состояние (режим “ONCE”). Этот режим используется для отладки системы.


