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مقدمه‌اي بر ميكروكنترلر 8051
 باوجود اينكه بيش از بيست سال از تولد ريز پردازنده نمي‌گذرد، تصور وسيال الكترونيكي و ... بدون آنكه كار مشكي است در سال 1971 شركت اينتل: 8080 را به عنوان اولين ريز پردازنده موفق عرضه كرد مدت كوتاهي پس از آن، موتورولا، RCA و سپس Mostechnoloy و zilog انواع مشابهي را به ترتيب به نامهاي Z80 , 6502 , 6800 عرضه كردند. گرچه اين مدارهاي مجتمع به خودي خود فايده چنداني نداشتند.  اما به  عنوان بخشي از يك كامپيوتر تك بورد (SBC) به جزء مركزي فرآورده‌هاي مفيدي براي آموزش طراحي با ريز پردازنده ها تبديل شدند. از اين SBC كمه به سرعت به آزمايشگاههاي طراحي در كالج‌ها،  دانشگاهها و شركت هاي الكترونيكي راه پيدا كردند ومي توان براي نمونه از D2 موتورولا KIM-1 ساخت Mostechnology و SDK-85 متعلق به شركت اينتل نام برد.

ميكروكنترلر قطعه‌اي شبيه به ريز پردازنده است. در 1976 اينتل 8745 را به عنوان اولين قطعه خانواده‌ي يك CPU، 1 كيلو بايت EPROM ، 64 بايت، RAM، 27 پايه I/O و يك تايمر 8 بيتي بود. توان، ابعاد و پيچيدگي ميكروكنترلرها با اعلام ساخت8051 يعني اولين عضو خانواده ميكروكنترلرهاي MCS-51 در 1980  توسط اينتل پيشرفت چشمگيري كرد. در مقايسه با 8048 اين قطعه شامل بيش از 60000 ترانزيستور، K4 بايت ROM، 128 بايت RAM، 32 خط I/O يك درگاه سريال و دو تايمر 16 بيتي است. كه از لحاظ مدارات داخلي براي يك IC بسيار قابل ملاحظه است.

امروزه انواع گوناگوني از اين IC وجود دارند كه بصورت مجازي اين مشخصات را دو برابر كرده‌اند. شركت زيمنس كه دومين توليد‌كننده قطعات MCS-51 است SAB80515 را به عنوان يك 8051 توسعه يافته در يك بسته‌ي 68 پايه با شش درگاه I/O 8 بيتي، 13 منبع وقفه و يك مبدل آنالوگ به ديجيتال با 8  كانال ورودي عرضه كرده است خانواده 8051 به عنوان يكي از جامعترين و قدرتمندترين ميكروكنترلرهاي 8 بيتي شناخته شده و جايگاهش را به  عنوان يك ميكروكنترلر مهم براي سالهاي آينده يافته است.

اصطلاحات فني

 يك كامپيوتر توسط دو ويژگي كليدي تعريف مي‌شود: (1) داشتن قابليت برنامه‌ريزي براي كار كردن روي داده بدون مداخله انسان و (2) توانايي ذخيره و بازيابي عموماً يك سيستم كامپيوتري شامل ابزارهاي جانبي براي ارتباط با انسان‌ها به علاوه برنامه‌هايي براي پردازش داده نيز مي‌باشد تجهيزات كامپيوتر سخت افزار و برنامه هاي آن نرم افزار نام دارند.
يك سيستم كامپوتري شامل يك واحد پردازش مركزي است كه از طريق گذرگاه آدرس، گذرگاه داده و گذرگاه كنترل به حافظة قابل دستيابي تصادفي و حافظه‌ي فقط خواندني متصل مي‌باشد. مدارهاي واسطه گذرگاه‌هاي سيستم را به وسايل جانبي متصل مي كنند.

واحد پردازش مركزي

 CPU بعنوان مغز سيستم كامپيوتري تمامي فعاليت‌هاي سيستم را اداره كرده و همه‌ي عمليات روي داده را انجام مي‌دهد اين تراشه فقط مجموعه‌اي از مدارهاي منطقي است كه بطور مداوم دو عمل انجام مي‌دهند. واكشي دستورالعمل‌ها و اجراي آن CPU توانايي درك و اجراي دستورالعمل ها را بر اساس مجموعه‌اي از كدهاي دودويي دارد كه هر يك از اين كدها نشان دهنده‌ي يك عمل است. اين دستورالعمل‌ها معمولاً حسابي يا منطقي. انتقال داده هستند و با مجموعه‌اي از كدهاي دودويي با نام مجموعه‌ي دستورالعمل‌ها نشان داده مي‌شوند. (instruction set) واكشي يك دستورالعمل از RAM سيستم يكي از اساسي‌ترين اعمال است كه توسط CPU انجام مي‌شود و شامل اين مراحل است: الف) محتويات شمارنده برنامه در گذرگاه آدرس قرار مي‌گيرد.  ب) يك سيگنال كنترل READ فعال مي‌شود  پ) داده يا كد عملياتي دستورالعمل از RAM خوانده مي‌شود و روي گذرگاه داده قرارمي‌گيرد  ت) كد عملياتي در ثبات داخلي دستورالعمل CPU ذخيره مي‌شود و شمارنده برنامه يك واحد افزايش مي‌يابد تا براي واكشي بعدي از حفاظه آماده شود.

مرحله اي اجرا مستلزم رمز گشايي كد عملياتي و ايجاد سيگنال‌هاي كنترلي براي گشودن ثبات‌هاي دروني به داخل و خارج از ALU است همچنين بايد به ALU براي انجام عمليات  مشخص شده فرمان داده شود. به علت تنوع زياد عمليات ممكن اين توضيحات تا حدي سطحي مي باشد و در يك عمليات ساده مثل افزايش يك واحدي ثبات مصداق دارند دستورالعمل‌هاي پيچيده‌تر نياز به مراحل بيشتري مثل خواندن بايت دوم و سوم به عنوان داده براي عمليات دارند.

مقايسه ريز پردازنده‌ها با ميكروكنترلرها

 مي‌دانيم كه ريز پردازنده‌ها CPU هايي تك تراشه هستند و در ميكرو كامپيوترها به كار مي‌روند پس فرق ميكروكنترلرها با ريزپردازنده‌ها چيست؟ با اين سوال از سه جنبه مي توان برخورد كرد: معماري سخت افزار كاربردها و ويژگي‌هاي مجموعه‌ي دستورالعمل‌ها.

معماري سخت افزار

 يك ويژگي مهم ميكروكنترلرها سيستم وقفه‌ي موجود در داخل آنهاست. ميكروكنترلرها به عنوان ابزارهاي كنترل‌گرا اغلب براي پاسخ بي‌درنگ به محركهاي خارجي مورد استفاده قرار مي‌گيرند. يعني بايد در پاسخ به يك اتفاق سريعا يك فرآيند را معوق مي گذارد به فرآيند ديگر بپردازند. باز شدن در يك اجاق مايكروويومثالي است از يك اتفاق كه ممكن است باعث ايجاد يك وقفه در يك سيستم ميكروكنترلري 
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شود. البته اغلب ريز پردازنده ها مي توانند سيستم‌هاي وقفه قدرتمندي را به اجرا بگذارند. اما براي اين كار معمولا نياز به اجزاي خارجي دارند. مدارات روي تراشه يك ميكروكنترلر شامل تمام مدارات مورد نياز براي بكارگيري وقفه‌ها مي باشد.
كاربردها:

 ريز پردازنده‌ها اغلب به عنوان CPU در سيستم‌هاي ميكروكامپيوتري بكار مي‌روند. اين كاربرد دليل طراحي آنها و جايي است كه مي توانند توان خود را به نمايش بگذارند. بااين وجود ميكروكنترلرها در طراحي‌هاي كوچك با كمترين اجزا ممكن كه فعاليت‌هاي كنترل‌گرا انجام مي‌دهند نيز يافت مي‌شوند. اين طراحي ها در گذشته با چند دوجين يا حتي صدها IC ديجيتال انجام مي‌شد يك ميكروكنترلر مي تواند در كاهش تعداد كل اجزا كمك كند. آنچه كه مورد نياز است عبارتست از يك ميكروكنترلر  تعداد كمي افراد پشتيبان و يك برنامه كنترلي در ROM ميكروكنترلرها براي كنترل، ابزارهاي I/O در طراحي‌هايي با كمترين تعداد اجزا ممكن مناسب هستند، اما ريز پردازنده‌ها براي پردازش اطلاعات در سيستم‌هاي كامپيوتري مناسبند.

ويژگي‌هاي مجموعه‌ي دستورالعمل‌ها

 به علت تفاوت در كاربردها، مجموعه‌ي دستورالعمل‌هاي مورد نياز براي ميكروكنترلرها تا حدودي با ريزپردازنده‌ها تفاوت دارد. مجموعه دستورالعمل‌هاي ريز پردازنده‌ها بر عمل پردازش تمركز يافته‌اند و در نتيجه داراي روش‌هاي آدرس قدرتمند به همراه دستورالعمل‌هايي براي انجام عمليات روي حجم زياد داده مي‌باشند.

دستورالعمل‌ها روي چهار بيت‌ها بايت‌ها، كلمه‌ها يا حتي كلمه‌هاي مضاعف عمل مي‌كنند. روش هاي آدرس دهي با استفاده از فاصله‌هاي نسبي و اشاره‌گرهاي آدرس امكان دسترسي به آرايه‌هاي بزرگ را فراهم مي‌كنند.
حالت هاي افزايش يك واحدي اتوماتيك و كاهش يك واحدي اتوماتيك، حركت گام به گام روي بايت‌ها، كلمه‌ها و كلمه‌هاي مضاعف را در آرايه‌ها آسان مي‌كنند. دستورالعمل‌هاي رمزي نمي توانند در داخل برنامه كاربر اجرا شوند. از طرف ديگر ميكروكنترلرها مجموعه دستورالعمل‌هايي مناسب براي كنترل ورودي‌ها و خروجي‌ها دارند ارتباط با بسياري از ورودي‌ها و خروجي‌ها تنها نيازمند يك بيت است. براي مثال يك موتور مي‌تواند توسط يك سيم‌پيچ كه توسط يك درگاه خروجي يك بيتي انرژي دريافلت مي كند. روشن و خاموش شود. ميكروكنترلرها دستورالعمل هايي براي 1 كردن و 0 كردن بيت هاي جداگانه دارند وديگر عمليات روي بيت‌ها مثل EXOR , OR , AND عملكرد منطقي بيت‌ها، پرش در صورت 1 كردن يا پاك بودن يك بيت و مانند آنها را نيز انجام مي‌دهند.

براي كنترل و نظارت ابزارها ميكروكنترلرهامدارات داخلي و دستورالعمل‌هايي براي عمليات ورودي و خروجي زمان‌بندي اتفاقات و تعيني اولويت وقفه ها دارند ريز پردازنده‌ها اغلب به مدارات اضافي براي انجام اعمال مشابه نياز دارند. از آنجا كه فضاهاي واقعي در تراشه براي ميكروكنترلرها اهميت دارند. دستوالعمل‌ها بايد بي‌نهايت شده باشند و اساساً در يك بايت پياده‌سازي شوند يكي از كلمات در طراحي جا دادن برنامه كنترلي در داخل ROM روي تراشه است . زيرا افزودن حتي يك ROM خارجي هزينه‌هاي نهايي توليد را بسيار افزايش مي‌دهد. به رمز درآوردن فشرده براي مجموعه دستورالعمل‌هاي ميكروكنترلر اساسي است در حالي كه ريز پردازنده‌ها بندرت داراي اين ويژگي‌ مي‌باشند. روش‌هاي آدرس‌دهي قدرتمند آنها باعث به رمز درآوردن غير فشرده‌ي دستورالعمل‌ها مي‌شود.

مروري بر خانواده MCS-51
 MCS-51 خانواده‌اي از ميكروكنترلرهاست كه توسط شركت اينتل به بازار عرضه شده است. ديگر توليد كنندگان IC نظير زيمنس، AND فيليپس بعنوان توليد كننده، ثانويه،ICهاي اين خانواه را تحت مجوز اينتل توليد مي‌كنند. هر ميكروكنترلر اين خانواده از امكاناتي مناسب با يك سري طراحي‌هاي مشخص برخوردار است.
8051 يك IC نوعي و اولين عضو اين خانواده است كه بصورت تجاري مطرح شد خلاصه مشخصات اين IC بدين شرح است:

1- K4 بايت ROM
2- 128 بايت RAM
3- چهار درگاه I/O هشت بيتي

4- دوتايمر شمارنده 16 بيتي

5- رابطه سريال

6- k64 بايت فضاي حافظه خارجي براي كد

7- k64 بايت فضاي حافظه خارجي براي داده

8- پردازنده بولي 

9- 210 مكان بيتي آدرس پذير

10- انجام عمليات ضرب و تقسيم در 4 ميكروثانيه

ديگر اعضا خانواده MCS-51 هر يك از امكانات ديگري از قبيل ROM روي تراشه. RAM , EPROM روي تراشه و يا يك تايمر سوم را دارا هستند. در ضمن هر يك از انواع ICهاي اين خانواده يك نسخه مشابه با CMOS كم مصرف نيز دارد.
	تعداد تايمرها
	حافظه داده
	حافظه كد
	شماره قطعه

	2
	128 بايت
	K ROM 4
	8051

	2
	128 بايت
	- 
	8031

	2
	128 بايت
	K EPROM 4
	8751

	3
	256 بايت
	K ROM 8
	8052

	3
	256 بايت
	-
	8032

	3
	256 بايت
	 K EPROM 8 
	8752
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بررسي پايه‌ها:
32 پايه از 40 پايه 8051 به عنوان درگاه I/O عمل مي‌كند. معهذا 24 خط از اين خطوط دو منظوره هستند. هر يك از اين خطوط مي‌توانند به عنوان I/O يا خط كنترل و يا بخشي از گذرگاه آدرس يا داده بكار روند.
در طراحي‌هايي كه با كمترين مقدار حافظه وديگر قطعات خارجي انجام مي‌شوند. از اين درگاهها به عنوان I/O همه منظوره استفاده مي‌كنند. هر هشت خط يك درگاه مي تواند به صورت يك واحد در ارتباط با وسايل موازي مانند چاپگرها و مبدل‌هاي ديجيتال به آنالوگ بكار روند و يا هر خط به تنهايي با وسايل تك بيتي مثل سويئچ‌ها، LED،ها، ترانزيستورها، سيم‌پيچ‌ها، موتورها و .... ارتباط برقرار كنند.

درگاه 0

اين درگاه يك درگاه دو منظوره از پايه 32 تا 39 تراشه 8051 مي باشد. اين درگاه در طراحي هاي با كمترين اجزاي ممكن به عنوان يك درگاه I/O عمومي استفاده مي شود. در طراحي هاي بزرگتر كه ازحافظه خارجي استفاده مي كنند، اين درگاه يك گذرگاه آدرس و داده مالتي پلكس شده مي باشد.

درگاه 1

درگاه 1 ، درگاه اختصاصي I/O روي پايه هاي 1 تا 8 است . پايه هاي P1.0 تا P1.1 در صورت نياز براي ارتباط با وسايل خارجي بكار مي‌روند. وظيفه ديگري براي پايه هاي در تا 1 در نظر گرفته نشده است. بنابراين آنها گهگاه براي ارتباط با وسايل خارجي بكار مي روند. استثنائاً در IC هاي 8032/8052 كه از P1.0 و P1.1 به عنوان خطوط I/O و يا ورودي تايمر سوم استفاده مي شود.

درگاه 2        
درگاه 2 (پايه هاي 21 تا 28 يك درگاه دو منظوره است كه به عنوان I/O عمومي و يا بايت بالاي گذرگاه آدرس در طراحي با حافظه كد خارجي به كار مي رود. اين درگاه همچنين در طراحي هايي كه به بيش از 256 بايت از حافظه داده خارجي نياز دارند نيز استفاده مي شود.

درگاه 3

 درگاه 3، يك درگاه دو منظوره روي پايه هاي 10 تا 17 مي باشد. علاوه بر I/O عمومي اين پايه ها هر يك وظايف ديگري نيز در رابطه با امكانات خاص 8051 دارند.

	دريافت داده براي درگاه سريال
	R*D
	P3.0

	ارسال داده براي درگاه سريال
	r*D
	p3.1

	وقفه خارجي 0
	[image: image2.jpg]


1Nr0
	p.3.2

	وقفه خارجي 1
	1Nr1
	p.3.3

	شمارنده 0
	r0
	p3.4

	شمارنده 1
	r1
	p3.5

	سيگنال فعال ساز نوشتن در داده خارجي
	wR
	p3.6

	سيگنال هاي فعال ساز خواندن در داده خارجي
	RD
	p3.7

	شمارنده 2
	T2
	p1.0

	reload تايمر / شمارنده 2
	T2EX
	p1.1


(Program store Enable) PSEN

8051 چهار سيگنال اختصاص يافته براي كنترل گذرگاه دارد. PSEN يك سيگنال خروجي روي پايه 29 است كه حافظة برنامه كد را فعال مي‌كند. اين پايه معمولاً به پايه ي OE يك EPROM وصل مي گردد. تا خواندن بايت هاي برنامه از EPROM امكان پذير شود.

سيگنال PSEN در طي مرحله خواندن يك دستورالعمل پايين مي رود. كدهاي دودويي برنامه از EROM خوانده مي شوند، در گذرگاه داده منتقل مي گردند و بريا رمزگشايي در ثبات دستورالعمل 8051 ذخيره مي شوند. هنگام اجراي برنامه از ROM داخلي PSEN در حالت غيرفعال باقي مي ماند.

(Address latoh Enable) ALE

سيگنال خروجي ALE در پايه 30 براي هر فردي كه باريزپردازنده‌هاي اينتل مثل 8088, 8086, 8085 كاركرده باشد، آشناست. 8051 بطور مشابهي ALE براي جداسازي گذرگاه آدرس و داده استفاده مي كند. هنگاميكه درگاه 0 در حالت خاص خود به عنوان گذرگاه داده و بايت پايين گذرگاه آدرس استفاده مي شود. سيگنال ALE آدرس را يك ثبات خارجي در طي نيمه ي نخست سيكل حافظه نگاه مي دارد. پس از آن خطوط درگاه 0 براي ورود و خروجي داده در طي نيمه ي دوم سيكل حافظه يعني هنگامي كه انتقال داده انجام ميشود، در دسترس هستند.

سيگنال ALE با فركانس يك ششم فركانس نرمال ساز روي تراشه نوسان مي كند و مي تواند به عنوان يك پالس ساعت هم منظوره در بقيه سيستم بكار رود. اگر 8051 از يك كريستال 12 مگاهرتز پالس دريافت كند، ALE با فركانس 2 مگاهرتز نوسان مي كند. تنها استثناء در طي انجام دستورالعمل MOVX است كه يك پالس ALE حذف مي‌شود.

EA (External Access)

سيگنال ورودي EA در پايه ي 31 معمولاً به سطح منطقي بالا (57+) يا زمين وصل مي شود. اگر اين پايه در وضعيت بالا قرار گرفته باشد 8051/8052 برنامه را از ROM داخلي يعني k4يا k8 بايت پايين حافظه اجرا مي كند. هنگامي كه پايين باشد ROM داخلي غيرفعال مي‌شود و برنامه ها از EPROM خارجي اجرا مي شود.
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همچنين نوع EPROM دار 8051 از خط EA براي تغذيه 21 ولت (VPP)  در برنامه ريزي EPROM داخلي استفاده مي كند.

(Reset) RST

ورودي RST در پايه و آغازگر اصل 8051 است. هنگامي كه اين سيگنال حداقل براي دو سيكل ماشين در وضعيت بالابهانه، ثبات هاي داخلي 8051 با مقادير مناسبي براي يك شروع به كار سازمان يافته بار مي شوند.

8051 داراي يك نوسان ساز روي تراشه است و معمولاً با يك كريستال كه به پايه‌هاي 18 و 19 متصل مي شود، به راه مي افتد. خازنهاي پايدار كننده نيز مورد نياز هستند. فركانس خاصي كريستال براي اغلب ICهاي خانواده MCS-51 MHz12 است، هر چند كه 80c310H-1 مي تواند با فركانس هايي تا MHz16 نيز كار كند.

ساختار درگاه I/O

نوشتن در پايه يك درگاه داده را در يك ذخيره ساز درگاه بار مي كند، در اثر اين عمل يك ترانزيستور اثر ميداني (FET) كه به پايه درگاه وصل شده است. راه اندازي مي شود، قابليت راه اندازي براي درگاه‌هاي 1،2 و 3 به اندازة چهار TTL  شاتكي كم مصرف و براي درگاه 0 به اندازه ي هشت عدد از همين نوع TTL مي باشد. در 8051 دو قابليت خواندن ذخيره ساز و خواندن پايه وجود دارد. دستورالعمل‌هايي كه عمل بخوان تغيير بده بنويس را بكار مي برند مثل OPL.p1.5 براي پرهيز از تشخيص نادرست سطح ولتاژ در مواقعي كه پايه بشدت تحت بار است مثل هنگامي كه بيس يك ترانزيستور را تحريك مي كند، عمل خواندن مثل هنگامي كه بيس يك ترانزيستور را تحريك مي كند ، عمل خواندن را از ذخيره ساز انجام مي دهد و دستورالعمل هايي كه مگابيت از درگاه وارد مي كنند مثل (MOVC,p1.5) پايه را مي خوانند. ذخيره ساز درگاه در اين مورد بايد شامل 1 منطقي باشد وگرنه FET راه انداز روشن مي شود و خروجي را پايين مي كشد. reset كردن سيستم هاي ذخيره سازي هاي درگاه را 1 مي كند. پس اگر يك ذخيره ساز درگاه پاك شود مثل CLRp1.5 متعاقب آن نمي توان از پايه به عنوان ورودي استفاده كرد، مگر اين كه ابتدا ذخيره شود.

سازمان حافظه:

اغلب ريزپردازنده ها يك فضاي حافظه مشترك براي داده و برنامه در نظر مي گيرند، اين كار معقولي چون برنامه ها معمولاً روي يك ديسك ذخيره شده و براي اجرا به RAM منتقل مي گردند . به اين ترتيب در برنامه ها و داده هر دو RAM سيستم مقيم مي شوند، از طرف ديگر ميكروكنترل ها به ندرت به عنوان CPU در سيستم هاي كامپيوتري مورد استفاده قرار مي گيرند. در عوض به عنوان جزء مركزي در طراحي هاي كنترل گرا به كار مي روند كه در اين موارد حافظه محدود است، ديسك درايوها سيستم عامل ديسك وجود ندارد و برنامه كنترلي بايد در ROM قرار داده شود. به همين دليل 8051 يك فضاي حافظه جداگاه براي برنامه كد و داده در نظر مي گيرد، همان طور كه كد و داده هر دو ممكن است داخلي باشند . با اين وجودهر دو با استفاده از بغداد خارجي تا حد k64 بايت حافظه كد و k64 بايت حافظه داده قابل توسعه هستند. حافظه داخلي شامل ROM روي تراشه (فقط در 8051/52) و RAM داده ي روي تراشه است. RAM روي تراشه شامل آرايش مناسبي از حافظه همه منظوره، حافظه بتن آدرس پذير، بانك هاي ثبات و ثبات هاي كاربر خاص مي باشد.

دو ويژگي جاب توجه در 8051 بدين قرار است: الف) ثباتها و درگاههاي ورودي - خروجي بصورت نقشه ي حافظه هستند و مانند هر مكان ديگر حافظه قابل دسترس مي باشند. ب) پشته، برخلاف معمول ديگر ريزپردازنده ها كه ؟؟ در RAM خارجي قرار مي دهند، در RAM داخلي قرار دارد.

80 بايت از آدرس 30H تا 7FH  براي RAM همه منظوره است. 32 بايت پايين از آدرس OOH تا 2FH نيز مي توانند بصورت مشابهي استفاده شوند.

هر مكاني در RAM همه منظور با استفاده از روش هاي آدرس هاي مستقيم يا غير مستقيم قابل دسترسي است. براي مثال خواندن محتويات RAM داخلي در آدرس 5FH به داخل انباره اين دستورالعمل مي تواند بكار رود:

MOV A,5FH

اين دستورالعمل يك بايت داده را با استفاده از آدرس دهي مستقيم براي مشخص كردن مكان مبدأ منتقل مي كند. قصد داده بطور ضمني در كد عملياتي دستورالعمل با عنوان انباره (accumulator) مشخص شده است. در ضمن RAM داخلي با استفاده از آدرس دهي غيرمستقيم و R0  يا R1 نيز قابل دسترسي است.

RAM بيت آدرس پذير

8051 2100 مكان بيت آدرس پذير دارد كه 128 مكان آن در آدرس بايت 20H تا 2FH قرار داشته و بقيه ثبات هاي كاربرد خاص هستند. انديشه دستيابي به بيت هاي منفرد از طريق نرم افزار، يكي از امكانات قدرتمند اغلب ميكروكنترلرها است بيت ها مي توانند توسط يك دستورالعمل OR, AND, 0.1 گردند. اغلب ريزپردازنده ها به يك رشته از دستورالعمل هاي بخوان تغيير بده - بنويس براي انجام همين اعمال نياز دارند، بعلاوه درگاه هاي I/O در 8051 بصورت بيت هاي آدرس پذير هستند كه ارتباط نرم افزاري را با مگابيت هاي ورودي و خروجي داده مي كند. تعداد 128 مگابايت آدرس پذير همه منظوره در 
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آدرس بايت 20H تا 2FH وچود دارد. (128، 16*8 بيت) اين آدرس مابسته به نوع دستورالعمل به عنوان بايت به عنوان بيت قابل دسترس هستند. براي مثال براي كدكردن بيت 67H  اين دستور را مي توان بكار برد:

8PU     A=2CH

ORL     A=1000000 B

MOV    2CH, A

بانك هاي ثبات

بانك‌هاي ثبات در 32 مكان پايين حافظه داخلي قرار دارند . مجموعه دستورالعمل هاي 8051 هشت ثبات را از R0 تا RU پشتيباني مي كند و به صورت پيش فرض (پس از reset شدن) اين ثبات ها، در آدرس OOH تا 07H قرار مي گيرند، دستورالعمل زير محتواي آدرس 05H را به داخل انباره منتقل مي كنند.

MOV A, R5

اين دستورالعمل يك دستورالعمل يك بايتي است كه از آدرس دهي ثبات استفاده مي كند. البته همين عمليات با يك دستورالعمل دوبايتي با استفاده از آدرس دهي مستقيم در بايت دوم نيز انجام پذير است.

MOV A,05H

دستورالعمل هايي كه از ثباتهاي R0 تا R7 استفاده مي كنند كوتاهتر و سريعتر از دستورالعمل هاي معادلي هستند كه از آدرس دهي مستقيم استفاده مي كنند داده هايي كه بطور متناوب استفاده مي شوند، بهتر است يكي از اين ثبات ها را استفاده كنند.

بانك ثبات فعال با تغيير بيت هاي انتخاب بانك ثبات در كليه وضعيت برنامه قابل تغيير است. با فرض آنكه بانك ثبات شماره 3 فعال باشد دستورالعمل زير محتواي انباره را در مكان 8H را مي نويسد و MOV R0,A انديشه بانك هاي ثبات امكان سوئيچ متن را بصورت سريع و كار را فراهم مي كند، كه به موجب آن بخش هاي جداگانه يك نرم افزار،مستقل از ديگر بخش ها از يك مجموعه ثبات خاص خود استفاده مي‌كنند.

ثباتهاي كاربرد خاص

ثبات هاي داخلي در اغلب ريزپردازنده ها توسط مجموعه ي دستورالعمل ها به صورت ضمني قابل دسترس هستند براي مثال INCA در ريزپردازنده 6809 محتواي انباره را يك واحد افزايش مي دهد. عمليات به صورت ضمني در كد عملياتي دستورالعمل ها مشخص شده است. روش دستيابي مشابهي براي ثبات‌ها در ميكروكنترلر 8051 امكان پذير است. در حقيقت دستورالعمل INCA در 6051 همان عمل را انجام مي دهد. ثبات هاي داخلي 8051 به عنوان بخشي از RAM روي تراشه پيكربندي شده اند. بنابراين هر ثبات داراي يك آدرس نيز هست . اين براي 8051 منطقي است چون ثبات هاي زيادي دارد. علاوه بر R0 تا R7 ، 21 ثبات كاربرد خاص (SFR) در ناحيه بالاي RAM از آدرس 80H تا FFH وجود دارد.

كلمه وضعيت برنامه

كلمه وضعيت برنامه (PSW) در آدرس DOH شامل بيت هاي وضعيت مي‌باشد.

psw.1

CY

D7H

psw.6

AC

D6H

psw.5

FO

D5H

psw.4

RS1

D4H
psw.3

RS0

D3H
psw.2

OV

D2H
psw.1

__

D1H
psw.0

P

D0H

پرچم نقلي

بيت نقلي (CY) يك بيت دو منظوره است كه كاربرد رايج آن براي عمليات حسابي است. اگر در طي عمل جمع يك بيت نقلي از بيت 6 خارج شود يا در طي عمل تفويق ، يك بيت قرضي به بيت 7 وارد شود، پرچم نقلي 1 مي شود براي مثال اگر انباره شامل FFH باشد دستورالعمل ADD A, #1

به انباره مقدار 00H را داده و پرچم نقلي را در 1.psw مي كند. پرچم نقلي در ضمن يك انباره بولي نيز هست ، كه به عنوان يك ثبات تك بيتي براي دستورالعمل‌هاي بولي كه روي بيت‌ها عمل مي‌كنند به كار مي‌آيد. براي مثال دستورالعمل زير بيت 25H را با پرچم نقلي AND مي‌كند و نتيجه را به پرچم نقلي بر مي‌گرداند:  ANL C, 25H

پرچم نقلي كمكي

هنگام جمع كردن مقدير دهدهي كد شده بصورت دودويي (BCD) اگر يك انتقال از بيت 3 به بيت 4 اتفاق افتد، يا نتيجه در چهار بيت پايين بين 0AH تا OFH باشد. پرچم نقلي كمكي Set مي‌شود. اگر مقاديري كه جمع شده‌اند BCD باشند. دستورالعمل جمع بايد با DAA دنبال شود تا نتايج بزرگتر از و به محدوده‌ي كار برگردانده شود.

پرچم0
پرچم 0 تا f0 يك بيت پرچم همه منظوره براي استفاده هست.
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بيت هاي انتخاب بانك ثبات

بيت هاي انتخاب بانك ثبات (Rs0, RS1) بانك ثبات فعال را مشخص مي‌كنند، در پي reset شدن سيستم پاك مي‌شوند و در صورت لزوم بصورت نرم افزاري تغيير مي‌كنند. براي مثال سه دستورالعمل زير بانك 3 را فعال كرده سپس محتويات ثبات R1 را به انباره منتقل مي‌كند.

SET     B     Rs1

SET      B    Rs0

MOV          A,R1

هنگاميكه برنامه بالا اسمبل شود آدرس‌هاي بيت درست ، جانشين نمادهاي RS1, RS0 مي‌شوند و به اين ترتيب دستورالعمل SET D RS1 همان SET BOD4H مي‌باشد.

پرچم سرريز (Overflow)

پرچم سرريز (ov) پس از يك عمل جمع يا تفريق، اگر يك سرريز حسابي اتفاق افتد 1 مي‌شود. هنگامي كه اعداد علامت‌دار جمع يا تفريق مي‌شوند. نرم‌افزار مي‌توان اين بيت را بررسي كند تا مشخص شود كه نتيجه در محدوده‌ي مناسب قرار دارد يا خير . وقتي كه اعداد بدون علامت جمع مي‌شوند از بيت oV صرف نظر مي‌شود. نتايج بزرگتر از +12v يا كوچكتر از 128 بيت ov را 1 مي‌كنند. براي مثال عمل جمع زير باعث سرريز شده و بيت ov  را در psw مي كند.

بيت توازن

بيت توازن (p) در هر سيكل ماشين براي ساختن توازن زوج انباره، بطور خودكار 1 و يا پاك مي‌شود، تعداد بيت هاي 1 در انباره به علاوه بيت p همواره زوج است اگر براي مثال انباره شامل 10101101B باشد، pحاوي 1 خواهد بود. بيت توازن اغلب در ارتباط با روال‌هاي درگاه سريال براي اضافه كردن يك بيت توازن پيش از فرستادن و يا بازرسي توازن پس از دريافت به كار مي‌رود.

ثبات B
ثبات B در آدرس FOH به همراه انباره براي عمليات ضرب و تقسيم استفاده مي شود. دستورالعمل MULAB مقادير هشت بيتي بدون علامت در A و B را ضرب كرده و نتيجه 16 بيت را در A و B قرار مي‌دهد. دستورالعمل DIVAB را بر B تقسيم مي‌كند و خارج قسمت را در A و باقي مانده را در B مي‌گذارد. ثبات B همچنين به عنوان يك ثبات چركنويس همه منظوره عمل مي‌كند. اين ثبات بيت آدرس پذير از آدرس FOH تا F1H  نيز هست.

اشاره گر پشته:

اشاره‌گر پشته (SP) يك ثبات هشت بيتي در آدرس 81H است. اين ثبات‌داري آدرس داده‌اي است كه در همان هنگام در بالاي پشته قرار دارد. عمليات پشته شامل پوشش كردن داده به پشته و پاپ كردن داده از پشته مي‌باشد. پوشش كردن  به پشته SP يك واحد كاهش مي‌دهد. پشته اي 8051 در RAM داخلي قرار دارد و محدود به آدرس هايي است كه با آدرس دهي غيرمستقيم قابل دسترس هستند. يعني 128 بايت اول در 8031/8051 يا تمام 256 بايت RAM روي تراشه در 8032/8052.

بخش 1-12: اتصال LCD به يك 8051

اين بخش مدهاي عملكرد LCD ها را توصيف كرده و چگونگي برنامه‌نويسي و اتصال LCD به يك 8051 را توضيح مي‌دهد.

طرز كار LCD
در سالهاي اخير LCD بطور گسترده‌اي كاربرد پيدا كرده و جايگزين LED ها (LEDهفت قسمتي يا چند قسمتي) شده است. اين جايگزيني به دلايل زير است:

1- پايين بودن قيمت LCDها

2- توانايي نمايش اعداد، كاراكتر‌ها و گرافيك. اين برخلاف LEDها است كه تنها به اعداد و چند حرف محدود شده‌اند.

3- وجود كنترل كنده تازه‌سازي در خود LCD،كه به اين طريق CPU آزاد مي شود.

برعكس در LED، CPU بايد كار تازه‌سازي را نيز انجام دهد تا داده نشان داده شود.

4- سادگي برنامه‌ريزي كاراكترها و گرافيك

توصيف پايه‌هاي LCD
LCD مورد بحث در اين بخش داراي 14 پايه است. وظيفه هر پايه در جدول 1-12 داده شده است. شكل 1-2 مكان پايه‌ها را در انواع LCD نشان مي‌دهد.

VEE , VSS , VCC در حاليكه VSS , VCC به ترتيب ولتاژ 5V و زمين را فراهم مي‌سازند. VEE براي كنترل درخشندگي LCD بكار مي‌رود.

RS، انتخاب‌گر ثبات:  در داخل LCD دو ثبات وجود دارد و پايه RS براي انتخاب آن‌ها به ترتيب زير بكار مي‌رود. اگر RS=0 باشد 
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ثبات دستورالعمل فرمان انتخاب مي‌شود و اجازه مي‌دهد فرمان‌هايي همچون پاك كردن نمايشگر، نشاندن مكان‌نما و غيره صادر شوند.

اگر RS=1 باشد ثبات داده انتخاب مي‌گردد، و به كاربر اجازه ارسال داده (يا بازيابي) روي LCD براي نمايش را مي‌دهد.

R/W /خواندن/نوشتن: ورودي R/W به كاربر اجازه نوشتن اطلاعات در LCD و يا خواندن از آن را فراهم مي‌سازد. R/W=1 براي خواندن و R/W=0 براي نوشتن است.

E، فعال: LCD از اين پايه براي لچ كردن اطلاعات ارائه شده به پايه‌هاي داده‌اش استفاده مي‌كند.
	پايه
	نماد
	I/O
	توصيف

	1
	VSS
	--
	زمين

	2
	VCC
	--
	منبع تغذيه

	3
	VEE
	--
	منبع تغذيه كنترل درخشندگي

	4
	RS
	I
	انتخاب ثبات: RS=0 براي انتخاب دستورالعمل

ثبات فرمان، RS=1 براي انتخاب ثبات داده

	5
	R/W
	I
	گذرگاه داده 8 بيت

	6
	E
	I
	گذرگاه داده 8 بيت

	7
	DB0
	I/O
	گذرگاه داده 8 بيت

	8
	DB1
	I/O
	گذرگاه داده 8 بيت

	9
	DB2
	I/O
	گذرگاه داده 8 بيت

	10
	DB3
	I/O
	گذرگاه داده 8 بيت

	11
	DB4
	I/O
	گذرگاه داده 8 بيت

	12
	DB5
	I/O
	گذرگاه داده 8 بيت

	13
	DB6
	I/O
	گذرگاه داده 8 بيت

	14
	DB7
	I/O
	گذرگاه داده 8 بيت


وقتي داده به پايه‌هاي داده اعمال شدع يك پالس بالا- پائين به اين پايه، اعمال مي‌گردد تا به اين وسيله LCD داده موجود در پايه‌هاي داده را لچ كند. اين پالس بايد حداقل 450 ns عرض داشته باشد.

D0-D7: 8 بيت خط داده براي ارسال اطلاعات به LCD يا خواندن محتواي ثبات‌هاي داخلي LCD بكار مي‌روند. براي نمايش حروف و اعداد، كدهاي سكي براي حروف A-Z و a-z و اعداد 0-9 به پايه‌ها ارسال مي‌شود و همزمان RS=1 مي‌گردد.

همچنين كدهاي دستوالعمل فرماني وجود دارند كه براي پاك كردن نمايش‌گر به بازگرداندن مكان‌نما به نقطه شروع، يا چشمك ‌زدن آن بكار مي‌روند. جدول 2-12 كدهاي دستورالعمل فرمان را نشان مي‌دهد.

	كد

شانزده شانزدهي
	فرمان به ثبات دستورالعمل LCD

	1
	پاك كردن صفحه نمايش

	2
	بازگشت به مكان اول (شروع)

	4
	كاهش مكان نما (جابجايي مكان نما به چپ)

	6
	افزايش مكان نما (جابجايي مكان نما به راست)

	5
	جابجايي نمايش به راست

	7
	جابجايي نمايش به چپ

	8
	نمايش خاموش مكان نما –خاموش

	A
	نمايش خاموش مكان- روشن

	C
	نمايش روشن مكان – خاموش

	E
	نمايش روشن مكان – روشن

	F
	نمايش روشن مكان نما- چشمك بزند

	10
	جابجايي محل مكان نما – به چپ

	14
	جابجايي محل مكان نما – به راست

	18
	كل صفحه نمايش به چپ جابجا شود

	1C
	كل صفحه نمايش به راست جابجا شود

	C0
	مكان نما به آغاز خط دوم برود

	38
	سازمان دهي 2 خط و ماتريس 5x7


از RS=0 نيز براي تست بيت پرچم مشغول به منظور طلاع از آمادگي LCD در دريافت اطلاعات استفاده مي‌شود. پرچم مشغول D7 است و هنگام R/W=1 و RS=0 به طريق زير قابل خواندن است:

يعني درحالت R/W=1 و RS=0 وقتي D7=1 باشد (پرچم مشغول=1)، LCD مشغول بوده و از عمليات دروني مراقبت مي كند و هيچ اطلاعات جديدي را نخواهد پذيرفت، وقتي D7=0 باشد. LCD براي دريافت اطلاعات جديد آماده است. توجه كنيد: پيشنهاد مي‌شود قبل از نوشتن هر داده‌اي در LCD، پرچم مشغول چك شود.

شكل 1-12: مكان پايه‌ها براي انواع LCDها

شكل 5-13: ماتريس اتصال صفحه كليد به پورت‌ها

بخش 2-13: اتصال 8051 به صفحه كليد

 صفحه كليدها و LCD ها و پرمصرف ترين وسايل ورودي/خروجي براي 8051 هستند و دانستن اصول ؟؟آنها الزامي است در اين بخش، ابتد اساس  صفحه كليد و بحي مي‌كنيم و فشردن و تشخيص كليد و پس از آن بررسي خواهيم كرد سپس چگونگي اتصال صفحه كليد به 8051 نشان داده شده است.

اتصال صفحه كليد به CPU
در پايين‌ترين سطح، صفحه كليدها در ماتريس‌هايي از ستون‌ها و سطرها سازماندهي مي‌شوند. CPU سطرها و ستون‌ها را از طريق پورت‌هاي خود دستيابي مي كند بنابراين به دو پورت 8 بيت يك ماتريس؟؟ از كليدها قابل اتصال به كامپيوتر  خواهد بود. هنگامي كه 
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كليدي فشرده شود،  يك سطر به يك ستون مي‌چسبد و در غير اين صورت اتصالي بين سطرها و ستون‌ها موجود نيست. در صفحه كليدهاي IBM PC يك ميكروكنترلر شامل ريزپردازنده EPROM . RAM به همراه چند پورت در يك توشه مراقبت از سخت‌افزار و نرم‌افزار اتصال صفحه كليد را بر عهده دارند. در چنين سيستم‌هايي وظيفه برنامه ذخيره شده EPROM ميكروكنترلر پويش مداوم كليدهاست. تا كليد فعال شده را بيايد وآن را به بورد اصلي ارائه دهد. در اين بخش به مكانيزمي كه 8051 كليد و پويش و شناسايي مي‌كند نگاه خواهيم كرد.

پويش و شناسايي كليد

 شكل 5-13 يك  ماتريس 
[image: image1.wmf]44
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 متصل به دو پورت را نشان مي‌دهد. سطرها به يك پورت خروجي و ستون‌ها به يك پورت ورودي وصل مي‌باشند. اگر كليد فشرده نشود. خواندن پورت ورودي 1 را براي همه ستون‌ها نتيجه خواهد داد زيرا همه آنها به ولتاژ سطح بالا (VCC) متصل مي‌باشند. اگر همه سطرها به زمين وصل شوند و كليدي فشردهشود،؛ يكي از ستونها 0 خواهد شد زيرا كليد فشرده شده مسيري را به زمين ايجاد مي‌كند. اين به عهده ميكروكنترلر است كه صفحه كليد را دائماً براي تشخيص و شناسايي كليد فشرده شده پويش كند. چگونگي اين عمل را در زير توضيح داده شده است.

زمين كردن سطرها و خواندن ستون‌ها

براي تشخيص كليد فشرده شده، ميكروكنترلر همه سطرها را با تهيه0 در لچ خروجي به زمين وصل مي‌كند. و سپس ستون را مي‌خواند. اگر داده خوانده شده از ستون D3-D0=1111 باشد، كليدي فشرده نشده است. و فرآيند تشخيص كليد فشرده شده اي ادامه خواهد داشت با اين وجود، اگر يكي از بيت‌هاي ستون، حاوي 0 باشد به اين معني است كه كليد فشرده شده است. مثلاً اگر D3-D0=1101 باشد، كليدي در ستون D1 فشرده شده است. پس از تشخيص كليد فشرده شده، ميكروكنترلر وارد فرآيند شناسايي كليد مي‌گردد. با شروع از سطر بالا، ميكروكنترلر با زمين كردن سطر D0 آن را به زمين وصل مي‌نمايد. سپس ستون‌ها را مي‌خواند. اگر داده خوانده شده تماماً 1باشد كليد در آن سطر فشرده نشده است. و فرآيند به سطر بعدي منتقل مي‌گردد. سپس سطر بعد را زمين مي‌كند و ستون‌ها را خوانده و به دنبال0 مي‌گردد. اين عمل تا شناسايي سطر ادامه مي‌يابد. پس از شناسايي سطري كه در آن كليد فشرده شده است يافتن ستوني كه كليد به آن متعلق است كار بعدي مي‌باشد. پس شناسايي ساده است زيرا ميكروكنترلر در هر لحظه ميداند كه كدام سطر يا ستون و دستيابي كرده است به مثال 3-3 توجه نماييد.

مثال 3-13: از شكل 5-13 سطر وستون كليد فشرده شده را براي هر يك از حالات زير بيابيد.

(الف)D3-D0=1110 براي سطر  و D3-D0=1011 براي ستون

(ب) D3-D0=1101 براي سطر و D3-D0=0111 براي ستون

حل:

از شكل 5-13، سطر و  ستون براي شناسايي كليد بكار مي‌رود.

(الف) سطر متعلق به D0 و ستون متعلق به D2 است، بنابراين كليد عدد2 فشرده شده است.

(ب) سطر متعلق به D1 و ستون متعلق به D3 مي‌باشد، بنابراين كليد عدد 7 فشرده شده است.

برنامه 1-13، برنامه‌اي است به زبان سمبلي 8051، كه جهت تشخيص و شناسايي كليد نوشته شده است در اين برنامه فرض بر اين است كه PORTA و PORTB به ترتيب به عنوان خروجي و ورودي مي‌باشد.

برنامه 1-13 شامل چهار مرحله زير است:

1- براي اطمينان از رهائي كليد قبلي، به همه سطرها به يكباره اعمال مي‌شود و ستون‌ها مرتباً خوانده شده و وارسي مي‌گردند تا همه ستون‌ها در سطح بالا باشند، وقتي همه ستون‌ها در سطح بالا تشخيص داده شوند. برنامه قبل از رفتن به مرحله بعدي مكث مي كند و سپس برنامه منتظر فشردن كليد بعدي خواهد بود.

2- براي يافتن كليد فشرده شده ستون ها به وسيله بك حلقه نامتناهي مكررا پويش مي شوند تا يكي از آنها حاوي 0 شود.  به ياد داشته باشيد كه لچ‌هاي خروجي متصل به سطرها هنوز صفرهاي اوليه خود را كه در مرحله 1 تهيه شده دارند. پس از تشخيص فشردگي كليد، 20 ميلي ثانيه براي حذف جهش ناشي از اتصال كليد صبر كرده و دوباره ستون ها را پويش مي‌كند. اين كار دو عمل را موجب مي‌شود: (الف): اطمينان  از اينكه اولين تشخيص فشردگي به دليل پارازيت اتفاقي نبوده و (ب) تاخير 20 ميلي ثانيه‌اي موجب مي‌شود تا فشردن كليد مذور و بعنوان چندين فشردگي تعبير نشود. اگر پس از تاخير 20 ميلي ثانيه باز هم كليد فشرده شده تشخيص داده شد،  براي يافتن سطر مربوط به كليد به مرحله بعد خواهد رفت، در غير اينصورت به حلقه برنامه براي يافتن كليد فشرده شده واقعي باز مي گردد.

3- براي يافتن سطر متعلق به كليد، هر بار يك سطر را زمين مي‌كند، و هر بار ستون‌ها را مي‌خواند. اگر همه ستون‌ها را در سطح بالا بيابد، به اين معني است كه كليد فشرده شده متعلق به آن سطر نبست. بنابراين سطر بعدي را زمين كرده و عمل را تا يافتن سطر متعلق به كليد تكرار مي‌نمايد.  با يافتن سطر متعلق به كليد فشرده شده آدرس شروع جدول نظاره را كه حاوي كدهاي پويش براي آن سطر است.  برقرار مي‌سازد و به مرحله بعد براي شناسايي كليد مي‌رود.

4- براي شناسايي كليد فشرده شده، هر بار بيت‌هاي ستون را به درون پرچم نقلي مي‌چرخاند و آن را براي يافتن وضعيت منطق پايين وارسي مي‌كند. با يافتن صفر، كد پويش را از جدول نظاره براي كليد بيرون مي‌كشد، در غير اينصور اشاره‌گر را براي عنصر بعدي در جدول نظاره افزايش مي‌دهد.
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دانشگاه آزاد اسلامي واحد فني و حرفه‌اي سما گرمسار

عنوان پروژه:

ماشين حساب با استفاده از 8051
استاد راهنما:

جناب  آقاي مهندسي گودرزي
محققان:

محمود مهدوي و مهدي پيچ‌گاه (رشته الكترونيك)

بهمن ماه 1385
بسم الله الرحمن الرحيم
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