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Figure 2.1 : Schéma bloc du noyau 8051
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Les microcontrôleurs

i8051  et  i8052

I. Architecture fonctionnelle du noyau i8051

Noyau 8051 :

Le microcontrôleur 8051 est le noyau à partir duquel ont été conçus les autres membres de la famille MCS-51 d'INTEL et les dérivés des autres constructeurs. 

Ce chapitre ne constitue qu'un rapide descriptif des éléments constitutifs et de leurs principales caractéristiques. La figure 2.1 donne le schéma bloc de ce noyau alors que la figure 2.2 précise les différences apportées aux versions 8052. 
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Figure 3.1 : Brochage des 8051 et 8052




L'unité centrale de traitement (U.C.T.) :

Ce sous-ensemble comporte en fait plusieurs éléments constitutifs d'un microprocesseur. L'absence de détails sur la structure interne de l'unité centrale peut se comprendre de part la conception très proche de celle d'un microprocesseur 8 bits classique. On peut imaginer qu'elle comporte entre autre: 

· une unité de contrôle capable de récupérer un code instruction, de le décoder et de lancer une séquence propre à son exécution. La plupart de ces séquences d'exécution ne durent qu'un cycle machine, c'est-à-dire douze périodes d'horloge interne. 

· une unité arithmétique et logique. Pour cette partie, l'étude du jeu d'instructions permet de mieux évaluer ces caractéristiques. Avant de procéder à cette étude détaillée on peut simplement préciser que des multiplications et des divisions sur des formats de huit bits sont possibles. L'unité centrale de traitement est optimisée pour des applications de contrôle de processus. 

Il est possible d'utiliser cette unité centrale 8 bits comme une unité de traitement au niveau du bit ce qui facilite les opérations logiques fréquentes : prise en compte de l'état logique d'une entrée (capteur), modification de l'état d'une sortie (voyant, relais, transistor, etc.). Cette possibilité fait employer au constructeur la terminologie de processeur booléen. Le microcontrôleur 8051 offre donc les possibilités et la puissance d'un processeur 8 bits, complétées par la souplesse d'un processeur du type monobit parfaitement adapté aux problèmes d'automatismes. 

Mémoire programme et mémoire de données :

Le 8051 autorise un adressage de 64 Koctets de mémoire programme et de 64 Koctets pour la mémoire de données. En plus il offre une mémoire vive interne de 128 octets. Cette notion d'adressage distinct entre programme et données permet de doubler l'espace de mémoire adressable. La présence d'une mémoire morte de 4Ko. intégrée faisant partie de la mémoire programme et d'une mémoire vive interne de 128 octets peut sembler contredire cette possibilité. Il faut en effet, noter en plus de la distinction entre mémoire programme et mémoire de données, une autre distinction possible : mémoire interne et mémoire externe. L'adressage de mémoires externes restant une option à la vocation première du microcontrôleur : se suffire à lui seul. De ce fait, placer des composants mémoires externes reste une opération possible, mais il faut alors trouver quelque part les bus de données et d'adresses. Les deux ports parallèles de 8 bits P0 et P2 perdent alors leur fonction de port et jouent le rôle de bus externes. Si les ports P0 et P2 ont cette fonction auxiliaire, il faudra aussi amputer le port P3 de deux de ces entrées-sorties pour assurer le contrôle de ces bus d'adresses et de données externes. 

Ports d'entrée/sortie (E/S) :

32 lignes d'entrée/sortie individuellement adressables sont réparties en 4 ports, désignés par les abréviations P0, Pl, P2 et P3. Chaque ligne est définie par le constructeur comme quasi bidirectionnelle, c'est-à-dire pratiquement utilisable comme une entrée ou une sortie. En plus de cette fonction principale, certaines des broches du circuit intégré correspondant à ces lignes d'entrée/sortie peuvent remplir une fonction dite auxiliaire. 

Les compteurs/temporisateurs (timer 0 et 1) :

Le mot anglo-saxon timer représente un sous-ensemble capable d'assurer des fonctions comme le comptage ou la temporisation. Le terme timer sera conservé par la suite du en remplacement du terme compteur/temporisateur.

Le 8051 possède deux timers de 16 bits, le 8052 en a trois. En mode temporisateur, l'incrémentation des registres a lieu une fois par cycle machine. La fréquence maximale de comptage est donc égale au 1/12 de la fréquence d'horloge du processeur. En mode compteur, l'incrément du registre a lieu à chaque flanc descendant enregistré sur l'entrée associée au compteur. La fréquence maximale de comptage est limitée alors à une fréquence 24 fois plus faible que celle de l'horloge du processeur. Les timers 0 et 1 connaissent quatre modes de fonctionnement différents permettant de modifier le format du registre de comptage ou d'autoriser un rechargement automatique à partir d'une valeur de consigne. 

Le timer 1 peut faire office de générateur de fréquences pour les transmissions par le port série. 

Le timer 2 connaît trois modes de fonctionnement particuliers: 

· comptage sur 16 bits avec rechargement automatique, 

· comptage sur 16 bits avec sauvegarde automatique,

· générateur de fréquences de transmission. 

Communication série :

Le port série bidirectionnel est capable d'émettre et de recevoir simultanément. La réception d'une donnée peut commencer alors que la donnée précédente n'a pas encore été prélevée dans le registre de réception. Ce port série possède quatre modes de fonctionnement qui diffèrent par le format de la donnée et le débit de transmission. 

Ces vitesses de transmission sont programmables à partir du timer 1. 

Les interruptions :

Sur un 8051 il y a cinq sources d'interruption possibles et six sur le 8052. Ce sont deux entrées que l'on programme à sa convenance pour qu'elles réagissent soit à des niveaux logiques, soit à des flancs de transition, les compteurs/temporisateurs 0 et 1 (et 2 pour le 8052) et enfin le port série en réception ou en émission. 

Par programmation il est possible de fixer deux niveaux de priorité d'interruption: si une interruption à niveau prioritaire élevé intervient pendant le traitement d'une interruption à niveau inférieur, le processeur honore aussitôt la demande à priorité élevée. Chacune des sources d'interruption possède un vecteur dont se sert le processeur afin d'exécuter le sous-programme convenable après sauvegarde du PC. Ces vecteurs correspondent à des adresses fixes situées en partie basse de la mémoire programme. 

Circuit d'horloge :

Un circuit oscillant est intégré dans le noyau. Les seuls éléments extérieurs à prévoir sont principalement un quartz et deux condensateurs. Le choix du quartz permet à l'utilisateur de définir la vitesse d'exécution des instructions. 

II. Présentation matérielle du i8051

Brochages :

Les microcontrôleurs 8051, 8052, et leur version CMOS sont disponibles chez tous les constructeurs en boîtier DIP 40 broches ou en boîtier PLCC 44 broches. Des constructeurs proposent ces microcontrôleurs sous d'autres boîtiers. Comme l'indique la figure 3.1, les versions 8052 se distinguent par deux fonctions secondaires pour les broches P1.0 et Pl.l. Il s'agit de T2 et T2EX qui représentent les entrées du troisième compteur/temporisateur. 
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Figure 4.1: Circuit oscillateur





Notion de fonction secondaire :

Les quatre ports P0, P1, P2 et P3 constituent un ensemble de 32 lignes bidirectionnelles pouvant être utilisées aussi bien en entrées qu'en sorties indépendantes les unes des autres et ce, sans procédure d'initialisation particulière. Chacune de ces lignes bidirectionnelles est matérialisée par une broche du circuit intégré. Pour les microcontrôleurs présentés en version DIP 40 broches il ne reste donc que huit broches pour assurer les autres interconnexions à l'environnement! 

Si cette profusion de lignes d'entrée/sortie correspond bien aux besoins d'une commande d'un processus simple, elle limite du même coup les possibilités d'extension du système, à moins d'augmenter considérablement la taille et le nombre de connexions du circuit intégré pour que celui-ci puisse gérer en plus de ces quatre ports un bus de données et un bus d'adresses.

Sans ces bus externes il y a automatiquement une limitation à l'adaptabilité du produit. Bien que la fonction première d'un microcontrôleur soit de permettre un contrôle et une commande d'un système limité et fini, il faut quand même qu'il puisse s'adapter tant bien que mal à des contextes plus larges et offrir ainsi une alternative à l'utilisation d'un microprocesseur. 

Une solution consiste alors à doter certaines broches correspondant à des lignes d'entrée/sortie, d'une deuxième fonction ou fonction auxiliaire. C'est le cas des broches correspondant aux ports P0 et P2 qui pourront devenir bus de données et d'adresses, des broches du port P3 qui pourront devenir des signaux de contrôle des bus externes ou assurer des fonctions diverses telles que transmission et réception en mode série ou source d'interruption externe. 

Description des broches :

Vcc et Vss :

Broches d'alimentation. La broche Vcc doit recevoir une tension de +5 V à ±10 % par rapport à la broche Vss. 

RST : 

Entrée d'initialisation. Un niveau logique 1 sur cette entrée pendant une durée correspondant à deux cycles machine, provoque une initialisation du microcontrôleur. Pour que l'initialisation soit effective, Il faut que l'horloge soit opérationnelle durant ces deux cycles machine. La figure 4.9 (chapitre suivant) présente une structure minimum assurant une bonne initialisation du microcontrôleur lors de sa mise sous tension. 

/EA (External Access) : 

Cette entrée, active au niveau logique 0, permet de configurer le microcontrôleur en système avec bus externes. Si après initialisation la borne /EA est reconnue comme étant reliée à la masse ou à un état logique 0, les ports P0 et P2 remplissent alors les fonctions de bus d'adresses et de données, les instructions du programme sont recherchées alors à partir de l'adresse 0000 dans le plan mémoire externe. Si /EA est reliée au potentiel Vcc ou à l'état logique 1, le code programme est recherché dans la mémoire interne. Les versions du microcontrôleur dépourvues de mémoire programme interne doivent donc obligatoirement être utilisées avec /EA reliée au potentiel Vss. Pour les versions du microcontrôleur dont la mémoire programme interne est une EPROM, cette entrée recevra la tension (Vpp) de programmation. 

/PSEN (Programm Store ENable) : 

Le fait que la famille 8051 puisse adresser 64Ko. de mémoire programme et 64 Ko. de mémoire de données implique un bus d'adresses de 17 bits. La broche /PSEN joue, en quelque sorte, le rôle du dix-septième bit. 

PSEN passe à l'état logique 0 dès que le microcontrôleur entreprend la récupération d'une instruction dans la mémoire programme externe. Cette sortie n'est donc active que si /EA= 0 et doit être utilisée comme signal de sélection des circuits mémoires ROM ou EPROM. Il faut noter que lors d'un accès à la mémoire externe de données, cette sortie reste à l'état 1. Elle passe deux fois à l'état 0 durant un cycle machine correspondant à l'accès de la mémoire programme externe. 

ALE (Adress Latch Enable) : 

La broche ALE est une sortie prévue pour commander le démultiplexage du port P0 lorsque celui-ci est validé dans sa fonction secondaire: partie basse du bus d'adresses et bus de données. 

Lorsque ALE est dans l'état 1, le port P0 présente la partie A0/A7 de l'adresse. Lors de la transition 1 vers 0 de ALE, l'adresse toujours présente doit être mémorisée grâce à un circuit externe. Durant la période où ALE = 0 le port P0 devient alors bus de données. 

Cette broche est aussi utilisée comme une entrée lors de la phase de programmation de l'EPROM interne des versions 8751 ou 8752. 

XTAL1 et XTAL2 : 

XTAL1 est l'entrée de l'amplificateur inverseur destiné à l'oscillateur d'horloge, alors que XTAL2 représente sa sortie. Les éléments externes à rajouter pour compléter le circuit d'horloge sont un quartz à placer entre XTAL1 et XTAL2 et 2 condensateurs reliant ces 2 broches au potentiel Vss. Il reste cependant la possibilité de cadencer le microcontrôleur par un circuit d'horloge externe. 

P0.0 à P0.7 (port P0) : 

Les 8 lignes du port P0 sont du type "à drain ouvert". Cette particularité est justifiée par la fonction auxiliaire attribuée à ce port :  bus d'adresses et de données lorsque /EA= 0. Dans ce mode d'utilisation chaque ligne de bus peut supporter l'équivalent de 8 charges TTL LS. Lorsque le port P0 est utilisé en tant que sortie, il faut alors l'équiper d'un réseau de résistances de rappel au potentiel +Vcc. Une description plus complète de ce port ainsi que des trois autres sera faite ultérieurement. 

P1.0 à P1.7 (port P1 ): 

P1 est un port bidirectionnel de huit bits. L'étage de sortie (équipé d'une résistance interne de rappel au +5 V) peut piloter des courants équivalents à quatre charges TTL LS. 

P2.0 à P2.7 (port P2) : 

P2 est un port bidirectionnel de huit bits. L'étage de sortie (équipé d'une résistance interne de rappel au +5 V) peut piloter des courants équivalents à quatre charges TTL LS. 

La fonction secondaire de ce port est de fournir la partie haute de l'adresse (A8 à A15) lors d'un accès à la mémoire externe. Certains modèles comme le 8051AHP, pour lequel la ROM interne est protégée, l'espace d'adressage externe est limité à 4 Ko. Pour cette version les bits P2.4 à P2.7 restent forcés à 0. 

P3.0 à P3.7 (port P3) : 

Le port P3 possède des caractéristiques de sortie et d'entrée similaires aux ports P1 et P2. Les fonctions secondaires attribuées aux lignes de ce port sont: 

P3.0       RXD 
entrée de l'interface série; 

P3.1       TXD    
sortie de l'interface série; 

P3.2       /INTO   
entrée pour interruption externe;

P3.3       /INT1   
entrée pour interruption externe;

P3.4       T0     
entrée de comptage pour timer 0; 

P3.5       T1    
entrée de comptage pour timer 1; 

P3.6       /WR     
sortie écriture de la mémoire externe; 

P3.7       /RD     
sortie lecture de la mémoire externe. 

Ces deux derniers signaux sont actifs sur état 0. 

Remarque : A chacun de ces ports est associé un registre interne situé dans la mémoire vive interne. Ces registres portent le même nom que le port auquel as sont associés. Lorsqu'une ligne de port doit être utilisée comme entrée, il est impératif de maintenir le bit du registre qui lui correspond dans l'état logique 1, état dans lequel il est placé d'ailleurs après initialisation.

III. Oscillateur, horloge et cycle machine du i8051

Les broches XTAL1 et XTAL2 représentent respectivement l'entrée et la sortie d'un étage inverseur qui peut être transformé en oscillateur du type PIERCE par la mise en place d'un quartz et de deux condensateurs. L'oscillateur ainsi réalisé commande le circuit d'horloge interne du microcontrôleur. La fréquence du signal d'horloge interne est égale à la moitié de la fréquence de l'oscillateur (fréquence du quartz). L'horloge interne permet de définir des phases internes P, des états internes S et la notion de cycle machine. 
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Figure 4.2: Structure interne de I'oscillateur version HMOS




Circuit oscillateur :

La réalisation de l'oscillateur est représentée en figure 4.1. 

Elle utilise un circuit interne différent selon la technologie

utilisée pour la fabrication du microcontrôleur. 

Comme le montre la figure 4.2, pour les microcontrôleurs réalisés en technologie HMOS la connexion vers le séquenceur interne est réalisée au niveau de la broche XTAL2 alors que dans les versions CMOS (figure 4.3) cette connexion est réalisée du côté de XTAL1. Du point de vue de l'utilisateur ces modifications de structure interne ne modifient en rien une utilisation directe du circuit oscillateur et le montage de la figure 4.1 reste valable. 
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Figure 4.3 : Structure interne de I'oscillateur (version CMOS)
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Figure 4.5: Cablage d'une horloge pour les versions CMOS




Par contre, dans le cas où le concepteur voudrait commander le microcontrôleur par un circuit externe, ces considérations seront à prendre en compte : 

Pour les modèles réalisés en technologie HMOS, le signal externe doit être amené sur XTAL2 alors que XTAL1 est connectée au même potentiel Vss. 

Pour les modèles réalisés en technologie CMOS, le signal externe est relié à XTAL1 et la broche XTAL2 reste non connectée. Les figures 4.4 et 4.5 résument cette description. 
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Figure 4.4: Cablage d'une horloge externe pour les versions HMOS (NMOS)




[image: image10.png]f—————1 cycle machine — o

S1|S2| 83|84 |85]|86 |81 S3 | 84 | S5 | S6
piezleiealpipalpipalpipeloipelorpelpiealpiezloipelpieelonee
osc
(XTAL2)
AE ! !
] Lacture Locure
: du fer code suivante
' dainstruction (ignorée) | Lecture du code
' | [ delinstction
e suivante
S1 |82 |S3|S4|S5|S6
A) Instrudtion d'un octet (ex. INC A) :
H Ledture |
: locture | 3
: forodtet  — | H Instruction
i 20me octet : r—summe

S1[S2|S3|s4]|8s5

B) Instruction de 2 octets sur 1 cycle

—— Lecture
1er octet

S1|S2|S3|S4|S5|S6|S1|S2|S3|S4|8S5]|S6
C) Instruction d'un octet exécutée en 2 cycles } '
. g Lecture i
H Lecture code |
i ‘opération sns ot Pas de lecture Pas :
H ; AE delecure |
| H = E: H
; by supprimé |
|81 ]S2|S3|8S4|85|8S6 |81 [S2)|83|84)85] 86
D) Instruction du type "MOVX" AR Dorine |

Figure 4.6 : Récupérations et exécutions d'instructions




Définition d'un cycle machine :

L'oscillateur ainsi réalisé commande un circuit interne d'horloge. Ce circuit d'horloge définit une séquence d'états repérés de S1 à S6. Chaque état S se décompose en deux phases P1 et P2. Un état correspondant à une durée de deux périodes du signal issu de l'oscillateur, on remarque donc qu'une phase correspond à une période de la fréquence de l'oscillateur. Les appellations utilisées dans les chapitres suivants utilisent donc ces notions d’états et de phases dans l'état. Pour exemple, le repère S5P2 représente donc la période état 5 phase 2.

Comme le fait apparaître la figure 4.6, un cycle machine est constitué de 6 états (de S1 à S6) soit 12 périodes de l'oscillateur. Pour un quartz de 12 MHz, la durée d'un cycle machine est donc d'une microseconde. 

Un cycle machine commence sur la période S1P1 et se termine sur la période S6P2. 

Évolution temporelle de l'unité centrale :

La figure 4.6 représente les chronogrammes de recherches et d'exécutions d'instructions. 

Les lignes A et B représentent l'exécution d'instructions exécutables en un seul cycle machine. Le code opération est lu sur la période S1 et pendant que ce code est mémorisé dans le registre instruction, un deuxième cycle de récupération de code est effectué durant la période S4. Cette deuxième récupération n'est prise en compte qu'en fonction du type d'instruction repéré sur le décodage du premier code. Dans tous les cas l'exécution complète s'achève avec la période S6. 
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La ligne C décrit le déroulement de l'instruction INC DPTR qui signifie incrémenter le pointeur 16 bits DPTR. Ce pointeur est en réalité composé de deux parties de 8 bits. L'instruction est codée sur un seul octet, mais son exécution nécessite deux cycles machines. La récupération de code est donc inhibée sur la périodes S4 du premier cycle machine et sur les périodes S1 et S4 du deuxième cycle. 

L'instruction MOVX représente un transfert entre accumulateur et mémoire externe de données. 

La ligne D représente la chronologie d'une telle instruction qui se déroule en deux cycles machine. Aucun cycle de récupération n'est produit durant le second cycle machine. C'est le seul cas où des cycles de récupération sont supprimés. 

Les cycles de récupération et d'exécution s'effectuent de la même façon et dans le même temps pour un programme situé en mémoire externe que pour un programme situé en mémoire interne. 

Une récupération d'instructions depuis un programme externe est illustrée par la figure 4.7(a). Cette figure montre la chronologie des signaux ALE et /PSEN. Le signal /PSEN est activé deux fois par cycle machine et correspond aux deux récupérations de codes. Dans la figure 4.7(b), où un accès à la mémoire externe de données est exécuté (MOVX), on remarque la suppression des deux activations de /PSEN correspondant à la suppression des deux récupérations de codes durant le second cycle machine. 

Lorsque le programme est récupéré en ROM ou EPROM interne, le signal /PSEN reste inactif. Par contre le signal ALE reste opérationnel dans tous les cas de figure. Il peut constituer un signal dont la fréquence est stable à condition qu'aucun accès à une mémoire externe de données ne soit programmé : la figure 4.7(b) permet de remarquer la suppression d'un signal ALE pour les instructions du type MOVX. En l'absence de ce type d'instruction la sortie ALE peut constituer un signal d'horloge de fréquence six fois plus faible que celle de l'oscillateur du microcontrôleur. 

Initialisation du microcontrôleur :

L'entrée RST permet d'initialiser le microcontrôleur. Cette entrée est dotée d'un trigger de Schmitt. 

Une réinitialisation est correctement effectuée si l'entrée RST est maintenue à l'état 1 pendant au moins deux cycles machine, soit 24 périodes de l'oscillateur, après que celui-ci ait été mis en service. L'entrée RST est échantillonnée sur la phase S5P2 de chaque cycle machine. Les broches des ports conservent leur état logique pendant une durée correspondant à 19 périodes de la fréquence de l'oscillateur après la phase S5P2 où un état logique 1 a été détecté sur RST. Une ligne de port orientée en sortie peut donc conserver son état durant un délai variant de 19 à 31 périodes d'oscillateur après l'apparition d'un ordre d'initialisation. 
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Figure 4.7 : Chronologie des signaux lors de la récupération d’un code ou d’une donnée 

depuis une mémoire externe
Tant que l'entrée RST est à 1, les signaux de contrôle ALE et /PSEN sont forcés à l'état 1. Lorsque RST repasse à l'état inactif 0, il faut compter un ou deux cycles machine avant que ces signaux soient correctement cadencés. 

La séquence d'initialisation remet à 0 tous les registres à fonction spéciale exceptés: 

· les quatre registres P0, Pl, P2 et P3 correspondant aux ports qui eux sont forcés à 1 ; 

· le registre pointeur de pile initialisé à la valeur 07 ; 

· le registre SBUF (tampon de communication série) dans un état indéterminé ; 
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Figure 4.9: Circuits d'initialisation standards




La notion de registre à fonction spéciale (SFR) est définie en détails plus loin. Les registres de la RAM interne n'ayant pas de fonction spéciale ne sont pas modifiés par une opération d'initialisation. Une initialisation correcte est assurée à la mise sous tension en réalisant le câblage décrit sur la figure 4.9. Pour les versions CMOS, la résistance de 8,2 kΩ peut être omise et la capacité peut être réduite à 1 μF. 
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IV. Mémoire programme et mémoire de données du i8051

Séparation logique entre programme et données :

Tous les microcontrôleurs de la famille 8051 sont caractérisés par la particularité de pouvoir adresser d'une façon séparée un espace mémoire de programme et un espace mémoire de données. Les différents plans mémoire sont représentés par la figure 5.1. pour les versions 8051 et par la figure 5.2. pour les 8052. 

Par mémoire de programme on désigne la mémoire dans laquelle se trouve le code machine exécuté par le processeur, par opposition à la mémoire de données où se trouvent les données manipulées par le processeur. Cette séparation de fonction se traduit par des modes d'accès et des adressages différents. La mémoire programme n'est accessible qu'en lecture et dans le cas où le programme est logé dans un composant extérieur, un seul signal particulier (/PSEN) permet de valider la lecture de ce composant. La mémoire programme est toujours adressée sur 16 bits. 
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La mémoire de données est accessible aussi bien en lecture qu'en écriture. Une RAM interne est prévue à cet effet. Si la capacité de celle-ci s'avérait insuffisante, il est possible de compléter l'espace de mémoire de données grâce à une RAM externe. Le microcontrôleur peut commander cette mémoire en lecture et écriture à l'aide des signaux /RD et /WR. L'adressage de cette mémoire peut s'envisager par bloc de 256 octets (adressage sur 8 bits) ou directement par adressage sur 16 bits. 

Le microcontrôleur est en premier lieu conçu pour se suffire à lui-même. L'accès à des mémoires externes est donc considéré comme une option. Malgré cette restriction les caractéristiques de vitesse sont conservées en ce qui concerne l'accès à un programme. Par contre l'accès à une donnée externe nécessitera dans tous les cas un temps d'exécution de deux cycles machine, soit 2 μs lorsque la fréquence d'horloge est de 12 MHz. 

Mémoire programme :

La mémoire programme n'est accessible qu'en lecture, et est logée dans une mémoire morte. Dans les versions intégrant une ROM ou EPROM, celle-ci est placée en début de l'espace d'adressage de 64 Koctets. Dans les versions non équipées de ROM interne, l'accès au programme externe est assuré par le signal de commande /PSEN (Programm Store ENable). 

L'espace inférieur (4K, 8K, ou 16Koctets) de la mémoire programme peut être occupé par la ROM interne ou remplacé par une EPROM extérieure. La sélection est réalisée en fonction de l'état logique présent sur la broche /EA (External Access). 

Durant la phase d'initialisation du microcontrôleur, la broche /EA (External Address) est testée. En fonction de l'état de cette entrée, les codes instructions sont recherchés soit en mémoire interne pour /EA = 1, soit en mémoire externe si /EA = 0. 

Microcontrôleur équipé d'une ROM interne :

Selon la version choisie, la partie inférieure de l'espace mémoire programme est occupée par une ROM ou EPROM de 4 Koctets, 8 Koctets. Si la broche /EA est forcée au niveau logique 0, cette mémoire est inactive et le microcontrôleur entreprend la recherche des instructions en mémoire externe. Cette situation présente l'intérêt de pouvoir récupérer et d'utiliser une version du microcontrôleur équipée d'une ROM. 

Dans le cas plus classique où la broche /EA est dans l'état 1, le programme est alors récupéré à partir de l'adresse 0 de la mémoire interne. Si le programme utilise une instruction de saut ou un appel à un sous-programme en spécifiant une adresse de destination supérieure à la capacité de la mémoire interne, la recherche des codes instruction se poursuit alors automatiquement en mémoire programme externe. Cette remarque est valable pour la plupart des versions des microcontrôleurs: 

Pour exemple, un 8751 doté de 4 Koctets d'EPROM, le programme est récupéré dans l'EPROM interne de l'adresse 0 à l'adresse 0FFFH puis éventuellement dans la mémoire externe de 1000H à FFFFH. 

Un 8052 doté de 8 Koctets de ROM, le programme est récupéré dans la ROM interne de l'adresse 0 à l'adresse 1FFFH puis en mémoire externe de 2000H à FFFFH. 

Il faut quand même noter au moins une exception: le 8051 AHP limité à un adressage de 4 Koctets. Cette limitation est volontaire et constitue une protection du programme placé en ROM interne. 

Le signal de lecture de la mémoire programme externe (/PSEN) reste inactif lors d'une récupération de code depuis la mémoire programme interne. 

Microcontrôleur sans mémoire programme interne :

Pour les microcontrôleurs dépourvus de mémoire programme interne, la broche /EA doit être obligatoirement forcée au potentiel Vss pour que les instructions soient recherchées en mémoire externe dès l'adresse 0. 

La figure 5.3 présente une configuration matérielle de principe pour un microcontrôleur exécutant un programme logé dans une EPROM externe. Le signal /PSEN, qui n'est actif que pour les accès à la mémoire programme, sert à valider le tampon de sortie de l'EPROM (/OE). 
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Un circuit "verrou" permet de démultiplexer adresse et donnée: le port P0 présente la partie basse de l'adresse du compteur programme (PCL). Cette adresse est mémorisée sur les sorties du verrou grâce au signal ALE. Dans le même temps le port P2 présente la partie haute de l'adresse contenue dans le compteur programme (PCH). 

Puis le port P0 se place dans un état de haute impédance et peut ainsi recevoir le code instruction lorsque /PSEN passe à 0 validant la sortie de l'EPROM. Lorsque le port P0 est utilisé comme bus d'adresses et de données le registre à fonction spéciale lui correspondant est automatiquement modifié par l'unité centrale. 

Tous les bits de ce registre sont mis à 1. Cette précision n'est valable que pour le registre P0. En effet, le port P2 n'est modifié que momentanément lors du cycle de récupération d'une instruction. Il ne présente la valeur haute du compteur programme (PCH) que pendant la période de récupération du code, puis la valeur du registre P2 est remise en place automatiquement. 

Utilisation de l'espace mémoire programme :

Après une opération d'initialisation (RESET), le compteur programme contient la valeur 0. C'est donc à cette adresse que le processeur récupère la première instruction à exécuter. Comme le montre le tableau 5.4, dans la partie inférieure de l'espace mémoire programme, une zone est dédiée aux services des interruptions. Les adresses de cette zone correspondent aux vecteurs des différentes sources d'interruption : la source d'interruption, si elle est autorisée par l'utilisateur, provoque un saut à une de ces adresses. Par exemple, si après autorisation, l'interruption extérieure de niveau 0 survient, le processeur termine l'exécution de l'instruction en cours, puis le compteur programme se voit affecté de la valeur 0003. Le processeur exécutera le programme d'interruption qui devra donc être logé à partir de cette adresse. Si le processus d'interruption n'est pas utilisé dans l'application envisagée, le début de l'espace mémoire programme peut être attribué de nouveau au programme principal. La zone allouée à chaque service d'interruption est de 8 octets. Si cet espace est insuffisant pour recevoir le sous-programme complet, celui-ci peut se poursuivre, après instruction de saut, à une adresse quelconque de l'espace mémoire programme. 
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Un programme utilisant les sources d'interruption doit donc débuter par une instruction de saut placée à l'adresse 0 et désignant une adresse destination au-delà de la zone dédiée aux sous-programmes d'interruption. L'espace de trois octets entre les adresses 0 et 2 est suffisant pour recevoir le code et l'adresse de ce saut. 

Mémoire de données :

La partie droite des figures 5.1 et 5.2 fait apparaître l'espace de mémoire vive interne au microcontrôleur et l'espace de mémoire externe que ce microcontrôleur peut adresser. 

Mémoire vive interne :

Cette mémoire se décompose en trois parties de 128 octets chacune. Le bloc de 128 octets situé de l'adresse 0 à l'adresse 7FH constitue la partie basse de cette mémoire interne et il est présent dans tous les microcontrôleurs de la famille MCS 51. Il en est de même pour le bloc nommé SFR. L'appellation SFR se traduit par Registres à Fonction Spéciale. Le nombre de ces registres peut varier selon le modèle de microcontrôleur. Parmi ces registres on trouve, entre autre, les registres P0, Pl, P2 et P3 correspondant aux 4 ports de même nom, l'accumulateur A, etc. La liste et l'étude de ces registres sont développées ultérieurement. 

Le troisième bloc de mémoire situé entre les adresses 80H et FFH n'existe que sur les versions 8052. Sur la figure 5.5 ce bloc de mémoire et les registres SFR sont placés en superposition car ces deux zones occupent le même plan d'adresses. La distinction entre ces deux blocs reste possible par restriction des modes d'adressages possibles. Les registres à fonction spéciale ne sont accessibles qu'en adressage direct alors que la zone mémoire n'est accessible que par adressage indirect par registre. Cette disposition particulière permet d'adresser globalement 384 octets, au lieu de 256, grâce à un bus d'adresses de 8 bits. 
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Accès à des données externes : 

La figure 5.6 donne une organisation de principe des connexions entre microcontrôleur et une mémoire RAM utilisée comme mémoire externe de données. La structure est simplifiée et l'on considère dans ce cas que le microcontrôleur exécute un programme situé en ROM interne. 

Le principe de démultiplexage du port P0 est identique à celui de la figure 5.3. Par contre le contrôle de la mémoire de données externe est assuré par les lignes P3.7 et P3.6, baptisées pour l'occasion /RD et /WR. 

Le signal /RD, actif à l'état bas, assure une opération de lecture de la RAM externe alors que le signal /WR, actif à l'état bas, assure une écriture dans cette RAM. Ces signaux sont inactifs lors d'un accès à une mémoire externe de programme. Pour la récupération d'un code instruction l'adressage était implicitement d'un format de 16 bits et mobilisait les ports P0 et P2. Pour l'adressage de la mémoire externe de données il est possible d'envisager deux formats d'adressage. Au niveau logiciel, ces adressages sont du type indirect par pointeur. 
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L'adressage de la RAM externe peut être limité à un espace de 8 bits. On utilise un des deux registres R0 ou R1 comme pointeurs 8 bits. Le programmeur doit placer l'adresse dans un de ces deux registres et le transfert de données s'effectue par l'intermédiaire de l'accumulateur. Le port P0 présente l'adresse (A0, A7) puis envoie ou reçoit la donnée. Si la RAM externe est d'une capacité supérieure à 256 octets, il est possible d'envisager un adressage par "bloc" ou par "page" de 256 octets. les broches d'adresse A8, A9, etc. du circuit de RAM sont reliées aux lignes P2.0, P2.1, etc. L'adressage du bloc est alors défini en plaçant dans le registre P2 le numéro de la page, et l'adressage dans la page est défini par le contenu du registre R0 (ou R1). 

L'adressage sur 16 bits reste possible, la mémoire est alors adressée grâce au pointeur de 16 bits nommé DPTR. La partie basse de ce pointeur (DPL) est placée sur P0, et la partie haute (DPH) sur P2. Il est concevable de mélanger les deux types d'adressage : une première instruction de transfert désigne la mémoire par adressage sur 16 bits, puis les transferts suivants sont définis par adresses de 8 bits. Le premier adressage sur 16 bits réalisé à partir du pointeur DPTR modifie le registre du port P2, on fixe alors le bloc de 256 octets sur lequel les transferts vont avoir lieu. Bien que le jeu d'instructions ne soit présenté que dans les chapitres suivants, un exemple de programme illustrant cette possibilité est présenté ci-dessous: 

MOV 
DPTR,  #4000H 

; le pointeur 16 bits est affecté de la valeur 4000H 

MOV 
R0, #01


; le registre R0 pointeur 8 bits prend la valeur 01 

MOVX 
A, @DPTR 

; la donnée située dans la RAM à l'adresse 4000H est placée dans …

; … l'accumulateur. (syntaxe spéciale MOVX permettant de …

; …spécifier au processeur un adressage de mémoire externe).

MOV 
R4, A 


; la donnée est stockée dans un registre pour libérer A 

MOVX 
A, @R0


; la donnée située en RAM externe à l'adresse 4001H est placée dans A…. 

; … R0 désigne la partie basse 01 et P2 a conservé la partie haute 40H. 

Si une application nécessite une mémoire externe de données supérieure à 64 Koctets, il est possible d'étendre le bus d'adresses par ]'utilisation de lignes du port Pl ou du port P3. On réalise ainsi un plan mémoire composé de plusieurs pages de 64 Koctets. Le pointeur DPTR permet alors l'adressage dans la page active. Le changement de page est à gérer par l'utilisateur. 

Exemple d’adressage de mémoires externes : 

Le schéma structurel de la figure 5.7 propose une organisation matérielle autour d'un microcontrôleur du type 8032. Cette version n'étant pas équipée de ROM interne, nécessite donc l'adjonction d'une EPROM (2764). 

Pour compléter l'exemple une mémoire externe de données de 8 Koctets (RAM 6264) a été prévue. Un circuit 74LS573 (ou HCT573) est utilisé pour le démultiplexage adresses/données. Cette situation extrême, où le microcontrôleur ne forme plus un ensemble se suffisant à lui-même, permet de constater malgré tout certains avantages par rapport à l'utilisation d'un microprocesseur classique: l'ensemble dispose de 12 lignes utilisables comme entrées ou sorties, une interface de communication série avec l'environnement, et sans oublier les timers intégrés dont les entrées T0, T1 et T2 pourraient être utilisées pour des opérations de comptage. L'adressage de la mémoire 6264 reste ambigu car les bits A14 et A15 ne sont pas pris en compte. Cette situation n'est pas gênante si la structure est considérée comme définitive. 

Mémoire à fonction mixte :

Dans une application où une partie du programme doit être souvent modifiée, il est envisageable de placer, dans une EPROM, la partie du programme non modifiable, et de placer son complément, sujet à modification, dans une mémoire RAM. Pour charger le programme dans cette mémoire, il faut qu'elle soit accessible en tant que mémoire de données, alors que dans la phase d'exécution de ce programme, il faut qu'elle soit reconnue par le microcontrôleur comme une mémoire programme. La figure 5.8 donne un exemple de solution à ce problème. Au niveau logique la fonction mixte est assurée par un ET logique entre les signaux /PSEN et /RD. 
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Figure 5.7 : Exemple d’organisation matérielle autour d’un 8032
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Figure 5.8 : Une RAM externe en mémoire de programme et de données
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Organisation et particularités de la RAM interne du noyau 8051
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Figure 1 — Symbole logique du SAB 80CS15/80C535




 

Registres à fonction spéciale ( SFR ) du noyau 8051

Les microcontrôleurs

SAB 80C515/80C535
I. Introduction

Le SAB 80C515 (ou le 80C535) est un nouveau microcontrôleur 8 bits performant de la famille SAB 80C51 de SIEMENS. Il est conçu en technologie ACMOS Siemens et il est complètement compatible avec les mémoires et périphériques de la famille 80515/80535 conçus en technologie MYMOS Siemens. 

Le SAB 80C515/80C535 est un composant de hautes performances basé sur l'architecture du SAB 8051/80C51 tout en maintenant les caractéristiques opérationnelles du SAB 80C51.

Le SAB 80C515/80C535 comporte plusieurs améliorations technologiques qui augmentent la flexibilité de conception et les performances générales du système. 

De plus, les propriétés de faible puissance de la technologie ACMOS Siemens permettent des applications où la consommation et la dissipation de puissance sont critiques. 

Le SAB 80C535 est identique au SAB 80C515 à ceci près qu'il ne possède pas de mémoire programme intégrée. 

Le SAB 80C515/80CS35 est intégré dans un boîtier plastique de taille réduite de 68 broches. 

Pour une utilisation industrielle le SAB 80C515/80C535 est utilisable dans une gamme de température de - 40 à + 85° C. Ce composant existe en deux versions: 12 ou 16 MHz. 

II. Caractéristiques du SAB 80C515/80C535 

Les caractéristiques principales du SAB 80C515/80C535 sont les suivantes: 

-  6 ports de 8 bits d'entrée/sortie parallèles, 

-  3 temporisateurs/compteurs de 16 bits,

[image: image27.png]ot Modu

1 Supp

ator

SSCSP))

Ful-CAN

nieace Contoer 208
= -
Waltdog 05 AD
Ao E ) o portt
cpu a6
F— aDaporter | USART

Slow down

il
CaptreCongare Un

Pot2

Poit7

Pots | Pot4

Program Wemory
C515C-2R 64K X8 RO
C515C-5E - 64k x 8 OTP

Pota

Lt

nput




-  1 timer " chien de garde " de 16 bits,

-  capacité de capture,

-  1 port série bidirectionnel ayant 4 modes de program-

       mation, vitesse de transmission fixe ou variable,

-  1 convertisseur analogique-numérique (CAN), 

       8 entrées analogiques multiplexées, 

-  tension de référence programmable,

-  processeur booléen,

-  256 bits directement adressables,

-  12 sources d'interruption (7 externes , 5 internes), 

       4 niveaux de priorité, 

-  40 octets de RAM sauvegardés en cas de chute de 

tension d'alimentation,

-  empilement de 256 octets,

-  cycle machine de 1 µs avec un oscillateur à 12 MHz,

-  division ou multiplication en 4 µs, 

-  mémoires externes de données et du programme 

extensibles jusqu'à 64 Koctets chacune,

-  compatible avec les mémoires et périphériques 

standards du SAB 8080 / 8085,

-  boîtier PLCC-68 

Description des signaux 

XTALI, XTAL2 : sont deux lignes d'entrée-sortie d'un circuit oscillateur ou d'une horloge externe qui sera branchée sur la ligne XTAL2 et la ligne XTALI sera mise à la masse. 

!PSEN : (Program store enable) c'est un signal de lecture pour la recherche externe d'une instruction. Il est inactivé pour la recherche interne. Ce signal est activé quand la CPU (Central Processing Unit) souhaite accéder à un programme externe. 

ALE : (Adress latch enable) ce signal permet de figer l'octet de poids faible de l'adresse pendant la recherche d'une donnée de la mémoire externe. 

RESET : cette ligne est active à l'état bas. Si un signal de niveau bas est appliqué sur cette entrée, tous les registres internes du SAB 80C515 sont initialisés à zéro sauf les ports P0-P5 et les registres SP, PCON, SBUFF. La mémoire interne n'est pas affectée par le signal RESET. 

VPD : En cas de chute de tension, l'entrée VPD fournira la tension nécessaire pour sauvegarder 40 octets de la RAM interne. Dans le cas contraire (pas de problème de tension) l'entrée VPD est à zéro et la RAM interne est alimentée par Vcc. 

VBB : Broche connectée à Vss, en utilisant un condensateur d'une capacité de 47 à 100 nf, utilisée pour le convertisseur analogique numérique. 

AN7-AN0 : 8 entrées analogiques multiplexées. 

VAREF : Tension de référence pour le convertisseur analogique numérique. 

VAGND : Masse de référence pour le convertisseur analogique numérique. 

!EA : Signal d'adressage externe. Quand !EA = 1, le microcontrôleur exécute les instructions à partir de la ROM interne (8 Koctets). Par contre, quand !EA = 0, le microcontrôleur exécute une instruction dans la mémoire programme externe. 

Vcc :  Alimentation +5V du microcontrôleur. 

Vss :  Masse du microcontrôleur. 

P3.0 - P3.7 : Port d'entrée/sortie (E/S) 8 bits bidirectionnel ; contient aussi des lignes d'interruption, des entrées timer, d'horloge et des signaux de contrôle mémoire externe. 

P1.0 – P1.7 : Port d'E/S 8 bits bi-directionnel utilisé par l'octet bas de l'adresse, contient aussi des lignes d'interruption, des entrées timer, d'horloge et des lignes de capture/comparaison. 

P2.0 - P2.7 : Port d'E/S 8 bits quasi bi-directionnel. Il fournit aussi l'octet poids fort de l'adresse quand le programme accède à une mémoire externe. 

P0.0 – P0.7 : Port d'E/S 8 bits bidirectionnel. Il multiplexe l'octet poids faible de l'adresse et la donnée quand le microcontrôleur utilise la mémoire externe. 

P5.0 - P5.7 : Port d'E/S 8 bits quasi bidirectionnel. 

P4.0 - P4.7 : Port d'E/S 8 bits quasi bidirectionnel. 

III. Architecture interne du SAB 80C515/80C535 

L'architecture interne du SAB 80C515/80C535 est basée sur celle de la famille des microcontrôleurs 

SAB 8051/80C51. Elle est présentée par le schéma bloc du SAB 80C515/80C535 figure 2. 

1. L'unité centrale 

L'unité centrale (CPU : Central Processing Unit) du SAB 80C515/80C535 est composée d'un décodeur d'instructions, d'une section arithmétique et d'une section de contrôle du programme. Chaque instruction du programme est décodée par le décodeur d'instructions. Cette unité génère des signaux internes contrôlant les fonctions de chaque unité individuelle intégrée dans l'unité centrale. Ces signaux ont un effet sur le transfert des données (source - destination) et contrôlent le fonctionnement de l'unité arithmétique et logique ALU (Arithmetic Logic Unit). 

a. La section arithmétique 

Elle réalise des manipulations sur des données étendues, elle est constituée d'une unité arithmétique et logique et de trois registres A, B, PSW. L'unité arithmétique et logique accepte des données 8 bits d'une ou de deux sources de données et génère le résultat sous le contrôle du décodeur d'instructions. 

L'UAL réalise les opérations arithmétiques suivantes: Addition, Soustraction, Multiplication, Division, Incrémentation, Décrémentation, des opérations en code BCD (Binary Coded Decimal). 

Elle effectue des opérations logiques telles que : ET (AND), OU (OR), OU EXCLUSIF (EXCLUSIVE OR), 

la complémentation, les rotations à droite ou à gauche et les échanges des contenus. 

La section arithmétique intègre aussi un processeur booléen permettant de faire des opérations sur les bits telles que : la mise à 1 ou à 0 d'un bit, le transfert d'un bit vers la retenue (Carry C) ou de la retenue vers un bit, des opérations logiques (OU, ET) entre un bit et la retenue et le résultat de l'opération sera stocké dans la retenue. 

b. La section de contrôle de programme 

Cette section contrôle l'ordre selon lequel les instructions stockées dans la mémoire programme seront exécutées. Le compteur ordinal (PC) est un registre 16 bits qui contient l'adresse de la prochaine instruction à exécuter. 

Le PC s'incrémente automatiquement après l'exécution de chaque instruction. 
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80C515C  Functional Units
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Block Diagram of the  80C515C 

2. L'organisation de la mémoire 

L'unité centrale du SAB 80C515 effectue des opérations dans les quatre espaces mémoires suivants: 

-   
mémoire programme (64 Koctets) 

· mémoire externe de données (64 Koctets) 

· mémoire interne de données (256 octets) 

· espace de registres de fonction spéciale (128 octets) 

a. La mémoire programme 

L'espace de mémoire programme du SAB 80C515 peut être constitué de deux blocs mémoire interne et externe figure ci-dessous. En effet le microcontrôleur SAB 80C515 possède 8 Koctets de mémoire programme interne 

( 0000H - 1FFFH ) et l'espace de cette mémoire peut être étendu jusqu'à 64 Koctets avec une mémoire externe 

( 2000H - FFFFH). 

Si la broche !EA (adresse externe) est à l'état haut, le microcontrôleur exécute une instruction dans la mémoire programme interne se trouvant dans l'espace mémoire ( 0000 - 1FFFH ) et si une instruction se trouve à une adresse supérieure ou égale à 2000H, il s'agira de la mémoire externe. 

Si la broche !EA est à l'état bas le SAB 80C515 cherchera toutes les instructions à exécuter dans la mémoire programme externe. 

Comme le SAB 80C535 ne possède pas de mémoire programme interne, la broche !EA doit être à l'état bas. 

L'espace 00H à 6BH de la mémoire du programme est utilisé pour les routines d'interruptions. 
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80C515C  Memory Map

b. La mémoire de données 

L'espace mémoire de données est constitué de deux zones interne et externe. La zone mémoire interne est divisée en 3 blocs séparés physiquement, figure 4 : le bloc inférieur de la mémoire interne de données a une taille de 128 octets qui peuvent être adressés directement ou indirectement, le bloc supérieur de la mémoire interne a aussi une taille de 128 octets adressés indirectement seulement et le troisième bloc constitue les 128 octets de registres de fonctions spéciales qui peuvent être adressés directement. 

Quatre banques de 8 registres (R0 - R7) se trouvent à partir de l'adresse 0 à 1FH dans le bloc inférieur de la mémoire interne de données. Une seule banque parmi les quatre peut être sélectionnée par deux bits (RS0 - RS1) du registre PSW (Program Status Word). Les 16 octets qui sont implantés à partir de l'adresse 20H contiennent 128 bits adressables directement. La pile SP (Stack Pointer) peut se trouver n'importe où dans l'espace de la mémoire interne. 

La zone de mémoire externe de données (qui peut être étendue à 64 Ko) est adressée indirectement par un registre 8 ou 16 bits. 

c. Les registres de fonction spéciale 

Les registres de fonction spéciale, TABLEAU I, sont implantés dans la zone mémoire interne comprise entre 80H à 0FFH. Tous les registres du SAB 80C515/80C535 résident dans cette zone, exceptés le compteur ordinal du programme et les quatre banques de 8 registres. Ces 41 registres de fonction spéciale (SFRs : Special Function Registers) incluent :

· les registres arithmétiques (A, B, PSW) 

· les pointeurs (SP, DPH, DPL) 

· les registres faisant l'interface entre le microcontrôleur et des périphériques 

Accumulateur ACC (A) -  Il n'y a qu'un seul accumulateur ACC dans le microcontrôleur SAB 8OC515/8OC535, mais on peut se référer dans les instructions au mnémonique A désignant l'accumulateur. 

Registre d'état du programme PSW -  Ce registre contient des informations sur l'état du programme comme elles sont présentées ci-après : 
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NOM ADRESSE
Port 0 80H
Pointeur de pile 81H
Octet poids faible de pointeur de données 82H
Octet poids fort de pointeur de données H
Registre de controle de puissance 87H
Registre de contrdle du timer 88H
Registre de mode dutilisation du timer 89H
Octet poids faible du timer 0 8AH
Octet poids faible du timer 1 8BH
Octet poids fort du timer 0 8CH
Octet poids fort du timer 1 $DH
Port 1 90H
Registre de controle du port série 98H
Registre de donnée du port série 9H
Port2 0AOH
Registre d'autorisation de l'nterruption 0 0ASH
Registre de priorité de Interruption 0 0A9H
Port3 O0BOH
Registre d'autorisation de linterruption 1 O0BSH
Registre de priorité de I'interruption 1 O0B9H
Registre de contrdle de demande d'interruption 0COH
Registre d'autorisation de comparaison/capture 0CIH
Octet poids faible du registre comparaison/capturel 0C2H
Octet poids fort du registre comparaison/capture 1 0C3H
Octet poids faible du registre comparaison/capture2 0C4H
Octet poids fort du registre comparaison/capture 2 0CSH
Octet poids faible du registre comparaison/capture3 0C6H
Octet poids fort du registre comparaison/capture3 0CTH
Registre de contrdle du timer 2 0C8H
Octet poids faible du registre comparaison/rechargement/capture  0CAH
Octet poids fort du registre comparaison/rechargement/capture  0CBH.
Octet poids faible du timer 2 0CCH
Octet poids fort du timer 2 OCDH
Registre d'état du programme ODOH
Registre de contrdle du CAN OD8H
Registre de donnée du CAN O0D9H
Registre de programmation du convertisseur D/A ODAH
Accumulateur OEOH
Port4 OESH
Registre B OFOH
Port 5 OF8H

TABLEAU I — Registres de fonction spéciale





CY : 

retenue 

AC : 

retenue auxiliaire pour les opérations en code BCD 

F0 - F1 : 
indicateurs positionnés par l'utilisateur 

RS0 - RS1 : 
bits sélectionnant la banque de registres de la mémoire interne de données. 

OV : 

indicateur de dépassement de capacité 

P : 

indicateur de parité, il indique la parité paire ou impaire de l'accumulateur 
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Registre B  -   Le registre B est utilisé pour les opérations de multiplication ou division et peut servir comme source ou destination. 

Le pointeur de pile SP -  Le registre de pointeur de pile (SP) a une taille de 8 bits. Il s'incrémente avant que la donnée ne soit sauvegardée pendant l'empilement (PUSH) et l'exécution de l'instruction CALL, il se décrémente après la restitution de données (POP) et l'exécution de l'instruction RET (ou RETI). Le registre de pointeur de pile (SP) peut être positionné n'importe où dans la mémoire de données, il est initialisé à 07H après un RESET ce qui l'oblige à sauvegarder des données à partir de l'adresse O8H (juste au dessus de la banque 0). 

Il y a aussi 128 bits adressables directement dans cette zone de registres de fonction spéciale. 

Le pointeur de données DPTR -  Le registre pointeur de données DPTR est un registre 16 bits formé de deux registres 8 bits DPH (pointeur de donnée octet poids fort) et DPL (pointeur de donnée octet poids faible). Le registre DPTR est utilisé pour le mode d'adressage indirect pour transférer des constantes de la mémoire de programme ou des variables de la mémoire externe de données mais aussi pour effectuer des branchements à l'intérieur de 64 Ko de l'espace mémoire programme. 


Les ports P0 – P5 -  Les registres P0, P1, P2, P3, P4, P5 sont des " latchs " des ports 0, 1, 2, 3, 4, 5 qui font partie des registres de fonction spéciale. 

Les registres d'état, de données et de contrôle de périphériques -  Les registres suivants contiennent des informations sur l'état, la donnée et le contrôle des circuits périphériques: 

PCON, TCON, TMOD, TL0, TL1, TH0, TH1, SCON, SBUF, IEN0, IP0, IEN1, IP1, IRCON, CCEN, CCL1, CCH1, CCL2, CCH2, CCL3, CCH3,T2CON, CRCL, CRCH, TL2, TH2, ADCON, ADDAT, DAPR 

Les bits de la majorité de ces registres sont adressables directement pour faciliter le contrôle des périphériques. 

3. L'oscillateur et le circuit d'horloge 

L'oscillateur pilote le générateur d'horloge interne du microcontrôleur. Le générateur d'horloge produit des signaux d'horloge interne du SAB 80C515/80C535 qui représentent la moitié de la fréquence de l'oscillateur et définissent les phases internes, les états, les cycles machines. 

La figure 5 présente le circuit oscillateur recommandé. 


4. Le temps de cycle de l'unité centrale (CPU) 

Un cycle machine est constitué de 6 états (Si) soit 12 périodes de l'oscillateur. Chaque état est divisé en deux phases (Pl, P2). Les opérations arithmétiques et logiques se déroulent pendant la phase 1 et les transferts internes d'un registre à un autre s'effectuent en phase 2. 

La plupart des opérations du SAB 80C515/80C535 s'effectuent en un cycle d'horloge. 

La multiplication et la division ont besoin de 4 cycles pour accomplir leurs tâches. 

5. L'accès à la mémoire externe 

Il y a deux types d'accès à la mémoire externe : l'accès à la mémoire externe de programme ou l'accès à la mémoire externe de données. 

L'accès à la mémoire externe de programme utilise le signal !PSEN (autorisation d'accès au programme externe) comme signal de lecture. 

L'accès à la mémoire externe de données utilise les signaux RD et !WR. Les ports 0 et 2 sont utilisés pour produire les signaux de données et d'adresses. 

La recherche d'une donnée ou d'une instruction dans la mémoire externe de programme utilise toujours une adresse exprimée sur 16 bits, alors que la recherche dans la zone de mémoire externe de données utilise soit :

une adresse exprimée sur 16 bits :

MOVX       
@DPTR, A

ou une adresse exprimée sur 8 bits :  
MOVX  
@Ri, A 

1ère Partie : 
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