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1. Нарисовать структурную схему увеличения числа источников внешних прерываний до трех для микропроцессора, имеющего один штатный вход внешнего прерывания и свободный восьмиразрядный порт ввода/вывода.
Для увеличения числа источников внешних прерываний может быть использована следующая схема:
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Обозначения:

· ВУ0..ВУ7 – внешние устройства

· P1.0..P1.7 – входные шины

· DD0..DD7 – элементы «ИЛИ»

· [image: image3.png]INTO(1)



 – вход, на который поступает запрос на прерывание

Принцип работы:

Схема позволяет обрабатывать прерывания от 8-ми внешних устройств (ВУ). Запрос на прерывания от всех ВУ приходит на один вход [image: image5.png]INTO(1)



 . При поступлении запроса МК должен проанализировать шину Р1.0 – Р1.7 для установления ВУ, запросившего прерывание.
2. Структурная схема сопряжения микроконтроллеров семейства MCS51 с последовательным портом персонального компьютера.
Схема сопряжения MCS51 с последовательным портом RS-232 ПК:
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Puc. 6.6 — Cxema compsuxerns MKS1 ¢ RS-232 TIK.

JI1a mpeoGpa3oBaHHA BEIXOJHEIX H BXOJHEIX ypoBHeit VAIIII Bo BXOIHEIE H BEIXOTHEIE
ypoerH RS232 nernons3oBana MukpocxeMa gpupmer MAXIM RS232.





Обозначения:

MAX202 – микросхема, осуществляющая сопряжение

МК51 – собственно, микросхема MCS51

Принцип работы:

Для связи с персональным компьютером (ПК) удобнее всего использовать встроенный в микроконтроллер УАПП и встроенный в ПК последовательный порт RS-232.
Универсальный асинхронный приемо-передатчик (УАПП) может использоваться в виде регистра сдвига или в качестве УАПП с фиксированной или переменной скоростью последовательного обмена и возможностью дуплексного включения (т.е. через последовательный интерфейс можно принимать и передавать данные одновременно).
Для преобразования выходных и входных уровней УАПП во входные и выходные уровни RS-232 использована микросхема фирмы MAXIM RS232.

Как известно, для УАПП единица представляется уровнем напряжения от 2,4 до 5 В, а ноль — от 0 до 0,8 В. При передаче по каналу RS-232 нуль и единица кодируются одинаковыми по величине (от 5 до 12 В), но разными по знаку сигналами.

Внутри себя микросхема MAXIM RS232 содержит преобразователь напряжения +5В в ±10 В и каскады, осуществляющие преобразование логических сигналов стандартного уровня в сигналы уровня по стандарту RS-232. Микросхема содержит преобразователь логического уровня для двух приемников и двух передатчиков.

В представленной схеме используется только один приемопередающий канал.

3. Классификация микропроцессоров по области применения.
По области применения микроконтроллеры бывают:
1. Специальные. Специальные микропроцессоры разрабатываются для выполнения конкретных функций в конкретном приборе. Типичным примером являются микроконтроллер, установленный в конкретной модели телевизора. Такой микроконтроллер больше нигде не может использоваться, так как рассчитан на обслуживание конкретной схемы.

2. Сигнальные (DSP). Такие микроконтроллеры выпускаются для обработки видео и аудио информации. В литературе их еще называют аналоговыми микропроцессорами. Структурная схема такого микропроцессора состоит из трех основных элементов:

· Аналого-цифрового преобразователя (преобразует аналоговые сигналы в цифровую форму);
· Цифрового процессора (производит цифровую фильтрацию);
· Цифроаналогового преобразователя (восстанавливает аналоговую форму сигналов).
3. Универсальные. Универсальные микропроцессоры используются в компьютерах для управления устройствами различного назначения, такими как измерительные приборы, плееры, цифровые фотоаппараты, технологическое оборудование и т.д. Как правило, разработчик имеет дело в этом случае не с микропроцессором, а с микроконтроллером – микропроцессорным ядром, окруженном периферийными модулями.
4. >>МАЛО<<Транспьютеры и области их применения.
Транспьютер – это многопрограммный микропроцессор.
Область применения транспьютеров:
В транспьютерах может выполняться несколько десятков программ. Фактически транспьютер – это многопроцессорная система для обслуживания сложных комплексов.

5. Отличие микропроцессоров с Гарвардской архитектурой от микропроцессоров с архитектурой Фон-Неймана.
В Гарвардской архитектуре принципиально различаются два вида памяти:

· Память программ;

· Память данных.

1. Память программ может быть:

· внутренней, будем называть ее резидентной памятью программ (РПП);

· внешней, назовем ее ВПП.
Назначение. В РПП и ВПП записывается исполняемый код.

2. Аналогично, память данных также может быть:

· резидентной (РПД);

· внешней (ВПД).

Назначение. РПД и ВПД представляет собой набор регистров для хранения промежуточных данных.
Достоинством Гарвардской архитектуры является невозможность затереть или модифицировать исполняемый код при выполнении исполняемой программы.

В архитектуре Фон Неймана РПД и РПП представляют собой общую область памяти.

Достоинством архитектуры Фон-Неймана является возможность загрузки и выгрузки управляющих программ в произвольное место памяти. Любой участок памяти может служить как памятью программ, так и памятью данных. Эта особенность архитектуры позволяет наиболее гибко управлять работой микропроцессорной системы, но создаёт принципиальную возможность искажения управляющей программы, что понижает надёжность работы аппаратуры.

Разрядность микропроцессора определяет точность данных, необходимых для управления объектами. Наиболее массовыми являются 8-ми разрядные процессоры.

6. Отличия RISC микропроцессоров от CISC микропроцессоров.
В CISC процессорах (т.е. в процессорах с полным набором команд) используется уровень микропрограммирования. В этих процессорах формат команды не зависит от типа процессора. Смена микропроцессора никак не влияет на программное обеспечение. Недостатком таких процессоров является большое количество и большая сложность микропрограмм. Это замедляет выполнение каждой команды.

В RISC процессорах (т.е. процессорах с сокращённым набором команд) декодирование и исполнение команды пользователя производится аппаратно. Количество команд ограниченно и зависит от типа микропроцессора. Преимуществом этого типа процессоров является возможность выполнения команды за один машинный цикл (не требуется выполнения микропрограмм).

7. >>НЕТ<<Структурная схема сопряжения микроконтроллеров семейства MCS51 с портом USB персонального компьютера.
8. Что такое двоично-десятичная коррекция.
Двоично-десятичная коррекция заключается в проверке каждой тетрады на допустимые коды (код недопустимый, если в тетраде записано число, большее 9d) и на отсутствие переноса в старшие разряды.

Если обнаружился перенос или число, большее 9d, то содержимое тетрады подвергается коррекции. Коррекция заключается в прибавлении к содержимому тетрады числа 6d.

Рассмотрим два примера.

Пример 1: Произвести сложение двух двоично-десятичных упакованных чисел 0001 1000b=18d и 0001 0011b=13d.
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В младшей тетраде результата получилось число, большее 9d (0Bh=11d), следовательно, производим коррекцию результата прибавлением числа 6d.
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Пример 2: Произвести сложение двух двоично-десятичных упакованных чисел 0010 1001b=19d.
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Из младшей тетрады произошел перенос 1 в старшую тетраду, следовательно, производим коррекцию результата прибавлением числа 6d.
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9. Назначение шинных формирователей. Схема построения монтажного "ИЛИ".
Шинный формирователь – это микросхема, которая объединяет управляющие сигналы некоторого комплекса элементов в один провод. Такой комплекс содержит, как правило, элементы с тремя состояниями выходного каскада. Шинные формирователи обозначаются следующим образом:
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Ha npuHIHNIATEHEIX cXeMaX TakHe 37TeMeHTH 0003HauaroTeA, Kak IoKa3aHo Ha puc. 2.16.

5|1V
B

Puc. 2.16 - O603HaueHHe MHKPOCXeMEI ¢ TPeMs COCTOSHHAMH Ha BEIXOJIE.

YJacTo B MHKpOCXeMe, COoTepsKaIIell 3TeMeHTHI ¢ TpeMs COCTOSHHAMI BRIXOTHOTO KacKaia,
00BeIHHSIOT YIPABIAIONINEe CHIHATEL BCeX 57eMeHTOB B OJHH IIPOBOJ. TaKie MHKPOCXeMEI Ha3EIBa-
10T IIHHHEIMH ()OPMHPOBATEIAMH H H300pakaloT Ha cXeMax Kak IT0Ka3aHo Ha puc. 2.17.
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Puc. 2.17 - OG03HaUeHHe MIHHHOTO (OPMHPOBATEIA.




Схема построения монтажного «ИЛИ»:

[image: image12.png]) MC - ax.pdf - Adobe Reader

aiin Peaaruposanne [pocwotp Jokyment Wncrpymentsl Oxvo  Cripaska x
= &l @ 6 /0 ©® 3% - f (] | sopumposar BET S
™ TOJKTIOUEHHS K MHKPOKOHTPOIITEPY MHKPOCXeM IaMATH, HHAHKATOPOB, aHATOTO-IIH(POBEIX IIpe- i

obpasopareneit (ALIIT) i ap. yeTpoiicTs.
Ha npakTHKe HCIOTB3YIOT IBe OCHOBHEIE CXeMEI IIS OPTaHH3aIHI IIHH:
® moHTaxkHoe "IIJIIT";
® mIHHHEIE HOPMHEPOBATETH.
Cxema MonTaxkHOro "IJIN" mpuBeneHa Ha pucyHke 2.12.

+Uy Uy

R1 R2

I
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Puc. 2.12 - Cxema MoHTaxHOTO "TIJIIT".

JI14 06beIMHeHHA HCIOE3YI0T MHKPOCXEMEI, BEIXOJHEIE KACKAIbl KOTOPHIX HMEIOT CXeMy ¢
OTKPBITEIM KOJIEKTOPOM HJIH CTOKOM, eC7TH BBIXOHBIE KaCKa Ikl IOCTPOEHBI Ha MOTEBEIX TPAH3H-
cropax. Takas mHHA MokeT 00beIHHHTE 10 10 MHKpocxeM. EcTecTBeHHO 1714 TOTO, YTOGH MHKPO-
CXeMbI He MeIIaTH APYT APYTY, TOTBKO OHA I3 MHKPOCXeM J0KHA BEIIABAThH HH(OPMALHIO Ha

IIHHY HJIH 3aXBaTHTh IHHY. OcTalbHEIE MHKPOCXEMEI B 3TOT MOMEHT BPeMeHH JTOKHEI OBITh OT-
RV N -

-





Для объединения используют микросхемы, выходные каскады которых имеют схему с открытым коллектором или стоком, если выходные каскады построены на полевых транзисторах. Такая шина может объединить до 10 микросхем. Естественно для того, чтобы микросхемы не мешали друг другу, только одна из микросхем должна выдавать информацию на шину или захватить шину. Остальные микросхемы в этот момент времени должны быть отключены от шины (то есть выходной транзистор должен быть закрыт).

На принципиальных схемах такие элементы обозначаются следующим образом:
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Puc. 2.12 - Cxema MoHTaxHOTO "TIJIIT".

JI14 06beIMHeHHA HCIOE3YI0T MHKPOCXEMEI, BEIXOJHEIE KACKAIbl KOTOPHIX HMEIOT CXeMy ¢
OTKPBITEIM KOJIEKTOPOM HJIH CTOKOM, eC7TH BBIXOHBIE KaCKa Ikl IOCTPOEHBI Ha MOTEBEIX TPAH3H-
cropax. Takas mHHA MokeT 00beIHHHTE 10 10 MHKpocxeM. EcTecTBeHHO 1714 TOTO, YTOGH MHKPO-
CXeMbI He MeIIaTH APYT APYTY, TOTBKO OHA I3 MHKPOCXeM J0KHA BEIIABAThH HH(OPMALHIO Ha
IIHHY HIH 3aXBAaTHTG IIHHY. OCTalbHEIE MHKPOCXeMEI B 5TOT MOMEHT BPeMeHH JO0/KHEI OBITh OT-
KJFOUeHH! OT IIHHEI (TO eCTh BEIXOIHOI TPAH3HCTOP T0TKeH OBITh 3aKPHIT).

Ha npuHIHIHATEHEIX cXeMax TaKHe 3I1eMeHTH 0003HauaroTeA, KaK II0Ka3aHo Ha pHc. 2.13.
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Puc. 2.13 - O603HaueHHe MHKPOCXeMEI C OTKPBITEIM KOIIEKTOPOM Ha BEIXOJE.

HenocratkoM o0beIHHeHHA HECKOTBKHX MHKPOCXeM IO cXxeMe MoHTaxHoro "IJIHN" ap1g-
eTcs Hi3Kasg CKOPOCTh IepeJadn HHOpMAaLHiL, 06ycIoBIeHHas 3aTATHBAHHeM IlepeHero ppoHTa.
DT0 ABIeHHE CBA3AHO C PA3THUHEIM CONPOTHBIEHHEM 3apAia H pa3psAaa Napa3HTHOI EMKOCTH IIH-
HEL 3aps1 Mapa3HTHOH EMKOCTH IPOHCXOIUT Yepes conpoTuBIeHns R1 n R2, koTopsle MHOTO
GoIbIIe COMPOTHBIIEHHA OTKPEITOTO TPAH3HCTOPA. BeTHUIHY 3TOr0 CONPOTHBICHHS HEBO3MOKHO
YMEHBIIHTE MeHbIIe HEKOTOPOTIO Ipeiena, ONpeIes1eMOro HalpsKeHHeM HH3KOTO YPOBHSI, KOTO-
PHIIT OIpesegeTcs B CBOK OUepeb TOITYCTHMEIM TOKOM MOTpeGIeH s Beeil cXeME! B IeToM. Bpe-





10. Масочные ПЗУ, их особенности.
Особенность масочных ПЗУ заключается в том, что данные в них записывались при помощи прожигания специальных перемычек. Естественно, что такие ПЗУ могли программироваться только один раз. Чистая микросхема содержит одни единицы.

Масочные ПЗУ изображаются на принципиальных схемах как показано ниже. Адреса ячеек памяти в этой микросхеме подаются на выводы A0..A9. Микросхема выбирается сигналом CS. Чтение информации, записанной в выбранной ячейке памяти, производится сигналом RD.
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BrIGHpaeTcs curHanom CS. Utenne HHOPMAIIHH, 3aIHCAHHON B BEIOPAHHOIT sueiike MaMATIH, IPo-
H3BOAHTCA CHTHATOM RD.
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Prc. 2.20 - O6o3nauenne Macousoro I13V Ha IPHHIHIHATEHEIX CXeMaXx.

Bropem mokonernem 113V seummcs 113V ¢ yastpadnoneToBeM cTupanneM. B stux 13V
BMeCTO IepeMbIueK HCnoIb3yoTess MOIT Tpan3ncTopE!. [IpH IporpaMMHPOBAHHIL HA ITABAIOIIEM
3atBope MOII Tpan3ucTOpa HHAYIHPYeTCs 3apA, KOTOPEI MOKET XPaHHTBCA 1eCATKH 1eT. B ot-
nmdne oT MacouHsIX 113V yaprpaduoreroBsie I3V MoryT GBITE IepeIpOrpaMMHpPYEMEL.

JI71s Toro 4ToGHI cTepeTs HHpOpMaIIo, 3amucanHyo B [13V, 3arBoper MOII TpaH3HCTOPOB
007TyJa0T YIbTPaQHOTETOBEIM CBETOM, IPH STOM H30IHPYIOIIIe CBOIICTBA 3aTBOPA TepsAoTes. B
UHCTO MHKpOCXeMe BO Bee SUelKH MaMATH 3allHCaHBl eAMHHIEL BpeMsa cTupaHms cocTaBIgeT





11. ПЗУ с ультрафиолетовым стиранием и их особенности.
Особенностью ПЗУ с ультрафиолетовым стиранием является то, что вместо перемычек используются МОП транзисторы. При программировании на плавающем затворе МОП транзистора индуцируется заряд, который может храниться десятки лет. В отличие от масочных ПЗУ, ультрафиолетовые ПЗУ могут быть перепрограммируемы.

Для того, чтобы стереть информацию, записанную в ПЗУ, затворы МОП транзисторов облучают ультрафиолетовым светом, при этом изолирующие свойства затвора теряются. В чистой микросхеме во все ячейки памяти записаны единицы. Время стирания составляет около 20 минут. Для того, чтобы свет мог проходить к полупроводниковому кристаллу, в корпус микросхемы встраивается окошко из кварцевого стекла.

Количество циклов записи - стирания микросхем находится в диапазоне от 10 до 100 раз, после чего микросхема выходит из строя. Это связано с разрушающим воздействием ультрафиолетового излучения.

12. Отличия ППЗУ EEPROM от  FLASH.
Более современными являются перепрограммируемые ПЗУ (ППЗУ) с электрическим стиранием. Количество циклов перезаписи для них составляет сотни тысяч раз. Время стирания составляет несколько миллисекунд. Выпускаются два типа таких микросхем: EEPROM и Flash.
Отличия названных технологий:
· EEPROM более дорогие, меньшие по объему, но зато позволяют перезаписывать отдельные ячейки памяти.

· Flash-память позволяет стирать информацию только блоками.

13. Назначение микросхем статического ОЗУ.
Микросхемы статического ОЗУ (или SRAM) предназначены для хранения временной информации. Для их схемной реализации используются параллельные регистры, построенные на триггерных ячейках. Информация в статическом ОЗУ сохраняется до тех пор, пока на микросхему подается питание.
Структурная схема статического ОЗУ:
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14. Диапазон восьмиразрядных чисел, которые можно записать беззнаковым двоичным кодом и знаковым двоичным кодом.
Беззнаковые двоичные коды.

Минимально возможное число равно [image: image17.png]


. Максимально возможное число [image: image19.png]


 можно определить из выражения:
[image: image20.png]



где [image: image22.png]


 – разрядность двоичного кода.

В случае восьмиразрядного кода, [image: image24.png]


, диапазон десятичных чисел равняется от [image: image26.png]


 до [image: image28.png]255



.
Знаковые целые двоичные коды.

В этих кодах старший разряд в слове используется для представления знака числа.

Нулем обозначается знак '[image: image30.png]


', а единицей - знак '[image: image32.png]


'. В результате введения знакового разряда диапазон чисел смещается в сторону отрицательных чисел, как показано ниже:
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10T OYKBEHHOTO 0003HAUSHHA.
Ipusep 2.1 — 65535 = 65535d=1111111111111111b

2.1.1.2 3HaKOBEIe IeIble TBOHYHEIE KOIBL.

B 5THX KOZJaX CTapIIHil pa3psa B CI0Be HCIOTb3YeTes AT IpelcTaBIeH s 3HaKa YHCIa.
Hyem o6o3HauaeTcs 3HaK '+, a eIHHHIe! - 3HaK -'. B pe3ynbTaTe BBeIeHHs 3HAKOBOTO pa3psaia
JHAIa30H YIHCceT CMellaeTcs B CTOPOHY OTPHIATETBHEBIX UHCeT, CM. pHE. 2.2.

3nax
auema 26 28 24 23 22 2t 20
011111 ]1T1]|MakcrmanmHo BOSMOKHOE THCIO

1|/0|1(|0O +10
G 0[0]0[0[0]0 +0
1o[ololol0]0]0 0

1/0 -10

L{1]1(1]1[1]1]1 | MimMumMamkHO BOIMOEHOE THLIO

Puc. 2.2 - Jlnana3zon 3HaUeHH{T JBOMYHOTO BOCHMHPA3PATHOTO YHCTIA,
3aIHCAHHOTO 3HAKOBBIM JBOHYHEIM KOIOM

B CIy4ae BOCBMHPA3PAIHOIO KOJa JHAIla30H YHCEI, KOTOPEIE MOKHO 3allHCaTh IBOHYHBEIM
3HAKOBEIM KOIOM OT -127 mo +127. JIig mecTHaaIaTHPa3pAIHOro Koaa 3TOT AHana3oH oT -32767





В случае восьмиразрядного кода диапазон чисел, которые можно записать двоичным знаковым кодом от [image: image35.png]-127



 до [image: image37.png]+127



.

Недостатком такого кода является то, что знаковый разряд и цифровые разряды приходится обрабатывать раздельно. Алгоритм программ, работающий с такими кодами, получается более сложным. Для выделения и изменения знакового разряда приходится применять механизм маскирования разрядов, при этом увеличивается размер программы.

15. Правила представления числа в двоичном дополнительном коде. Назначение дополнительных двоичных кодов.

Правила представления числа в двоичном дополнительном коде.

Для преобразования прямого кода какого-либо целого числа без знака в дополнительный двоичный код прямой код необходимо преобразовать в обратный.

Обратный код получается инвертированием всех разрядов числа. Затем к полученному числу прибавляется единица. Пример преобразования прямого кода числа 0100 1000b в дополнительный представлен ниже:
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equnnna. IIpuvep npeoGpa3oBaHus mpaMoro koga uncia 0100 1000 b B JomOTHHTETBHEL Ipel-
CTaBIeH Ha puc. 2.3.

Uncno 8 nprvom kope

0|1 o|o0|1|0]|0]|O

Uncno s oBpatHom KoRe

Puc. 2.3 — Ipmvep mpeoGpa3oBaHis IpsAMoOro koxa urcta 0100 1000 b B JOMOTHHTETBHEII.

Craoweldme KakoTo-THAO THeTa ¢ THCTOM 2aTHCAHHETM R TOTOTHHTe TEHOM KOTe SKRITR A=




Назначение дополнительных двоичных кодов.
Сложение какого-либо числа с числом, записанным в дополнительном коде, эквивалентно операции вычитания. То есть операция преобразования прямого кода числа в дополнительный необходима для замены знаковой операции вычитания на беззнаковую операцию сложения.

16. Представление дробных чисел в двоичном коде с фиксированной запятой
Представление дробных чисел в двоичном коде с фиксированной запятой.

Рассмотрим, как можно записать дробное число. До сих пор мы предполагали, что двоичная запятая находится правее самого младшего разряда. Однако, можно договориться, что запятая находится слева от самого старшего разряда, и тогда в такой переменной можно будет записывать только дробные числа:
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B JIBOHUHASA 3AIITas HAXOIHTCA [IPaBee CaMoro MIalmero paspaia. OIHAKO, MOKHO I0TOBOPHTECH, &

YTO 3aIATAas HAXOMHTCA C7IeBa OT CAMOTO CTaplIero pa3psia, I TOra B TaKOil mepeMeHHOI MOKHO

GyzeT 3amHCEIBaTL TOIBKO APOOHBIE UHCTa, CM. pHC. 2.9.

21 32 23 24 25 4 29 20 E
1T[1]1[1]1]1]1 1 ]Makcrmamuo rosmozsoe qHCT0 (0,999)

0[0[0[0[0][0]0][0|MunmamHo BosmoxmHoe HBcrio (0)

Puc. 2.9 — Jluanason umce ApoGHOro UHCIA ¢ 3alIATOl clIeBa OT CTapIIero pa3paga

1 J0rOBOPHMCS, UTO OHA HAXOHTCA TOYHO IIOCepeiHe IepeMeHHOIT, H TOrIa MBI CMO-
JKeM 3aIlHCHIBATh CMeIIaHHEIe iHcIa, cM. puc. 2.10.

23 22 21 20 21 22 23 24
1111|111 |1 |MaKCHMUILHO BOZMOKHOE JHCIO (15,9375)

0[0[0]|]0]|0|0]|0]|0 |MHHHMATLHO BO3MOKHOE YHCIIO (0)

Prc. 2.10 Trana3on umcer 1poGHOIoO YHCIa
C 3aIATOll ITocepeIHHe BOCEMIPAa3PAIHOTO IBOHYHOTO UHCTIA.

OcTampHEIe CTyJaH paccMaTpHBATh He Gyzem. OHIH CTPOATCS TOUHO TakK ke Kak H J7Td pac-
CMOTPEHHBIX IPHMEpOB.





Или договоримся, что она находится точно посередине переменной, и тогда мы сможем записывать смешанные числа:
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B JIBOHUHASA 3AIITas HAXOIHTCA [IPaBee CaMoro MIalmero paspaia. OIHAKO, MOKHO I0TOBOPHTECH, &

YTO 3aIATAas HAXOMHTCA C7IeBa OT CAMOTO CTaplIero pa3psia, I TOra B TaKOil mepeMeHHOI MOKHO

GyzeT 3amHCEIBaTL TOIBKO APOOHBIE UHCTa, CM. pHC. 2.9.

21 32 23 24 25 4 29 20 E
1T[1]1[1]1]1]1 1 ]Makcrmamuo rosmozsoe qHCT0 (0,999)

0[0[0[0[0][0]0][0|MunmamHo BosmoxmHoe HBcrio (0)

Puc. 2.9 — Jluanason umce ApoGHOro UHCIA ¢ 3alIATOl clIeBa OT CTapIIero pa3paga

1 J0rOBOPHMCS, UTO OHA HAXOHTCA TOYHO IIOCepeiHe IepeMeHHOIT, H TOrIa MBI CMO-
JKeM 3aIlHCHIBATh CMeIIaHHEIe iHcIa, cM. puc. 2.10.

23 22 21 20 21 22 23 24
1111|111 |1 |MaKCHMUILHO BOZMOKHOE JHCIO (15,9375)

0[0[0]|]0]|0|0]|0]|0 |MHHHMATLHO BO3MOKHOE YHCIIO (0)

Prc. 2.10 Trana3on umcer 1poGHOIoO YHCIa
C 3aIATOll ITocepeIHHe BOCEMIPAa3PAIHOTO IBOHYHOTO UHCTIA.

OcTampHEIe CTyJaH paccMaTpHBATh He Gyzem. OHIH CTPOATCS TOUHO TakK ke Kak H J7Td pac-
CMOTPEHHBIX IPHMEpOB.





17. Представление чисел в двоичном коде с плавающей запятой.

Представление чисел в двоичном коде с плавающей запятой.

Существует стандарт IEEE 754 для представления чисел с одинарной точностью (float) и с двойной точностью (double).

Для записи числа в формате с плавающей запятой одинарной точности требуется 32-битовое слово, двойной точности – 64-битовое слово. Чаще всего числа хранятся в нескольких соседних ячейках памяти процессора. Порядок записи числа в формате float и формате double приведены ниже. В двоичной системе принято, что мантисса лежит в диапазоне от 1 до 2.
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JIBOIHOI TOUHOCTEIO TpebyeTesd IIecTHAeCATHISTEHPEXOHTOBOE ¢10BO. Uamle Beero yneIa XpaHATes

B HECKOJIBKIX COCeTHHX AueiikaX IaMATH Ipoueccopa. [IopsaIok 3amucH 4ica B Gopmare ¢ Iia-

BaFOIIIe}l 3aIIATOI OAMHAPHOII TOYHOCTH U YHCIAa B (hopMaTe ¢ ILIaBArOIIeil 3alAToll YIBOSHHOI E
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Puc. 2.11 — ITopsaok 3amucH Yncia B popMare ¢ IIIaBaroIell 3amsToil
OIHHAPHOIT TOYHOCTH H UHCTIa B (popMaTe ¢ IIABAIONIEN 3aIATON YABOSHHOH TOYHOCTH.

Ha prcynke 6ykBoit S 0003HaueH 3HaK uHcIa, 0 - 3TO HOTOKHTEIPHOE YHCTO, 1 - OTpHITa-
TeabHOe unc10. bykBamu e u E obo3HauaeTcs cMeIIEHHEIT MOpAToK uncaa. CMelEHHELT mops-
JIOK BCerja MoJToKHTeIbHOe UHcT0. 719 oqMHAPHOIH TOUHOCTH 114 MOPAIKA BEIAeIeHO BOCeMb OHT.
115 cMeImEHHOr o MopsAaKa ABOHHOI TOUHOCTH OTBOAHTCA 11 6uT. {14 0IMHAPHOI TOYHOCTH CMe-
IeHHe IPHHATO 127, a 1714 ABOITHOI TouHOCTH - 1023. MaHTHCCa Beeraa HaunHaeTed ¢ 1. [Tostomy





Обозначения:

S – знак числа;

e и Е – смещённый порядок числа. Смещённый порядок – всегда положительное число.

· Для смещенного порядка одинарной точности выделено 8, двойной точности – 11 бит;

· Для одинарной точности смещение принято 127, а для двойной точности – 1023 бит.

Мантисса всегда начинается со значащей цифры  (т.е. с «1»). Поэтому для хранения единицы перед двоичной запятой не выделяется отдельный бит в числе с плавающей запятой. Единица подразумевается, как и двоичная запятая.

Пример: Определить число с плавающей запятой, лежащее в четырёх соседних байтах:

11000001 01001000 00000000 00000000 b.

Знаковый бит, равный 1, показывает, что число отрицательное.

Порядок 1000 0010b = 82h = 8×16+2 = 130d. Вычтя число 127 из 130, получим число 3.

Теперь запишем мантиссу: 1,100 1000 0000 0000 0000 0000b, с учетом порядка 3 мантисса будет равна 1 100,1000 0000 0000 0000 0000b = 12,5d.

Итак, получаем число (-12,5)d.
18. Запись текстов в памяти микроконтроллера. Виды кодировок, их отличия.
Запись текстов в памяти компьютера. Виды кодировок.
Все символы и буквы могут быть закодированы при помощи восьми двоичных символов. Наиболее распространенными таблицами являются таблицы ASCII с национальными расширениями, применяющиеся в DOS (и которые можно использовать для записи текстов в микропроцессорах), и таблицы ANSI, применяющиеся в WINDOWS.

Отличия кодировок.

В таблицах ASCII и ANSI первые 128 символов совпадают. В этой части таблицы содержатся символы цифр, знаков препинания, латинские буквы верхнего и нижнего регистров и управляющие символы. Национальные расширения символьных таблиц и символы псевдографики содержатся в последних 128 кодах этих таблиц, поэтому русские тексты в операционных системах DOS и WINDOWS не совпадают.

19. Сопряжение микроконтроллеров (МК) с параллельным АЦП. Схема подключения.

Схема подключения.
С точки зрения интерфейса АЦП можно подразделить на параллельные (с параллельным интерфейсом) и последовательные (с последовательным интерфейсом). Первые из них после преобразования передают МК одновременно все биты результата. Последовательные АЦП независимо от разрядности связаны с МК всего тремя-четырьмя проводниками. Биты результата оцифровки они передают последовательно по одному проводнику (один за другим).

В качестве примера сопряжения микроконтроллера с параллельным АЦП, рассмотрим один из вариантов соединения выводов МК с 12-разрядным АЦП AD7880 фирмы Analog Devices.

Для организации обмена АЦП AD7880 использует четыре сигнала управления: [image: image43.png]CONVST



, [image: image45.png]RD



, [image: image47.png]cs



, [image: image49.png]BUSY



.
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Кроме того, на вход [image: image52.png]CLKIN



 АЦП нужно подать тактовую последовательность с частотой до 2.5 МГц.

Для передачи 12-и разрядного числа необходимо задействовать 12 линий портов ввода/вывода МК. В принципе можно использовать для этого любые линии. На схеме использованы линии портов Р1 и Р3.
Сопряжение микроконтроллеров с параллельным АЦП.

Работает AD7880 следующим образом. В начальный момент времени на всех ножках, соединенных с входами управления АЦП микроконтроллер должен установить единицы.

Для запуска преобразования на [image: image54.png]CONVST



 необходимо подать отрицательный импульс. Перепад на нем из [image: image56.png]


 в [image: image58.png]


 при единичных уровнях сигналов на [image: image60.png]cs



 и [image: image62.png]RD



 запускает цикл преобразования и заносит его в свой выходной регистр. Завершение преобразования сопровождается перепадом из [image: image64.png]


 в [image: image66.png]


 на выходе [image: image68.png]BUSY



.

При подаче отрицательных импульсов на входы [image: image70.png]cs



 и [image: image72.png]RD



 включаются выходные буферные каскады АЦП с преобразованными данными.
20. Сопряжение микроконтроллеров MCS51 с последовательным АЦП.
В качестве примера сопряжения микроконтроллера с последовательным АЦП, рассмотрим один из вариантов соединения выводов микроконтроллера с АЦП ADS7816 фирмы Burr-Brown. Схема соединения приведена ниже:
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Для обмена с микроконтроллером используются три ножки АЦП. Сигнал старта преобразования МК подает на вход [image: image75.png]cs



, по входу  он тактирует АЦП, а с выхода [image: image77.png]DOUT



 принимает результат преобразования бит за битом.
21. Классы программ трансляторов.
Существует два класса программ-трансляторов:

· компиляторы;

· интерпретаторы.
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При использовании компиляторов весь исходный текст программы преобразуется в машинные коды, которые записываются в РПП или ВПП.

При использовании интерпретаторов в память программ микропроцессора записывается исходный текст программы, трансляция производится при считывании очередного оператора.

22. Отличия оценочных и профессиональных программ трансляторов.
Оценочные или учебные ассемблеры выполняют следующие операции:

· Позволяют написать простейшие программы для конкретного процессора и определить, подходит ли процессор для тех задач, которые предстоит решать в процессе разработки устройства;

· Позволяют компилировать одиночный файл исходного текста программы.

В результате работы оценочного ассемблера сразу получается исполняемый или загрузочный модуль программы.

Профессиональные ассемблеры выполняют следующие операции:

· Позволяют производить компиляцию исходного текста программы по частям;

· Позволяют разбить процесс компиляции программы на два этапа: компиляция программного модуля и связывание программных модулей в единую программу.

23. Способы адресации операндов.
Существуют следующие способы адресации операндов:

· Неявная;

· Регистровая (прямая регистровая);

· Прямая (байтовая и битовая);

· Непосредственная;

· Косвенная;

· Относительная;

· Базово-индексная.

При неявной адресации информацию об адресе операнда, участвующего в операции, устройство управления получает из кода операции команды. Чаще всего так адресуются аккумулятор и флаг переноса, например, [image: image80.png]INC A



, [image: image82.png]CLRC



 (адреса операндов не указаны).

При регистровой адресации команда содержит трехразрядный прямой адрес одного из восьми РОН РПД текущего банка. Для выбора рабочего (текущего) банка используются разряды [image: image84.png]PSW3



, [image: image86.png]PSW4



 регистра флагов. Примеры команд с регистровой адресацией: [image: image88.png]MOV A,Rn



; [image: image90.png]XCH A,Rn



 (команда содержит прямой адрес РОН).

Прямая байтовая адресация применяется для обращения к ячейкам РПД и к регистрам специальных функций. В этом случае команда включает в себя прямой 8-разрядный адрес операнда, обозначаемый [image: image92.png]


, например: [image: image94.png]ADD A,ad



; [image: image96.png]DEC ad



 и др.

Прямая битовая адресация используется для обращения к отдельно адресуемым 128 битам РПД и к отдельно адресуемым битам регистров специальных функций. При этом команда содержит прямой 8-разрядный адрес бита, участвующего в операции. Этот адрес обозначается [image: image98.png]bit



, например: [image: image100.png]SET bit



; [image: image102.png]MOV C,bit



 и др.

При непосредственной адресации операнд входит в саму команду и извлекается из памяти при выполнении команды вслед за ее кодом операции. Непосредственный операнд обозначается [image: image104.png]#d8



, [image: image106.png]#dl6



, например: ;  и др.

При косвенной адресации в команде содержится ссылка на регистр, в котором содержится адрес операнда. Эта адресация может использоваться для обращения к ячейкам РПД или ВПД. В качестве регистров-указателей РПД служат регистры [image: image108.png]RO



, [image: image110.png]R1



 выбранного рабочего (текущего) банка РОН-ов. Это, например, команды [image: image112.png]MOV A, @Ri



; [image: image114.png]


 и др.

В качестве регистров указателей ВПД применяются те же [image: image116.png]RO



 и [image: image118.png]R1



, что позволяет выбрать одну из 256 ячеек внешней памяти, либо 16-разрядный регистр-указатель данных (DPTR), который обеспечивает адресацию одной из 65536 8-разрядных ячеек ВПД. Например, команды [image: image120.png]MOVX A, @Ri



; [image: image122.png]MOVX @DPTR, A



 и др.

Относительная адресация применяется в командах условных переходов. При этом в команде задается 8-разрядное смещение относительно адреса самой команды. Смещение воспринимается как число со знаком, представленное в дополнительном коде. Это позволяет осуществлять переходы на [image: image124.png]+127



 байт вперед и на  байт назад относительно адреса следующей команды. Например, команды [image: image126.png]INZ rel



; [image: image128.png]DINZ ad,rel



 и др., где rel – 8-битное смещение.

При базово-индексной адресации адрес операнда вычисляется как сумма 16-разрядного базового адреса, содержащегося в регистрах DPTR или PC, и 8-битного индекса, загружаемого в аккумулятор. Это позволяет обращаться к элементам таблиц, массивов и т.д. Например, команды [image: image130.png]MOVC A, @A + DPTR



; [image: image132.png]MOVC A, @A + PC



.
24. Алгоритм организации пошагового режима с помощью прерываний по внешнему входу для микроконтроллеров семейства MCS51.
Как уже отмечалось, при переходе по вектору на подпрограмму обработки прерывания автоматически (до выполнения команды возврата из прерывания) запрещаются все прерывания с уровнем приоритета, равным уровню приоритета обслуживаемого прерывания.

Вектор прерывания – это начальный код подпрограммы для обработки внешнего прерывания. После выполнения команды возврата из прерывания (RETI) обязательно будет выполнена минимум одна команда прерванной программы, после чего возможен следующий переход на обработку прерывания.

Использовать эту особенность для организации пошагового режима можно следующим образом:

1. К входу [image: image134.png]INT 0



 подключить кнопку [image: image136.png]51



 пошагового режима согласно следующей схеме:
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2. Запрограммировать внешнее прерывание по входу [image: image139.png]INT 0



 на активизацию по уровню.

3. Закончить подпрограмму обработки прерывания по входу [image: image141.png]INT 0



 следующей последовательностью команд:

· ожидание "[image: image143.png]


" на входе Р3.2 ([image: image145.png]INT 0



), после прихода "[image: image147.png]


" переход на следующую команду;

· ожидание "0" на входе Р3.2 ([image: image149.png]INT 0



), после прихода "[image: image151.png]


" возврат из подпрограммы прерывания, выполнение одной команды основной программы;

4. Задать на входе Р3.2 ([image: image153.png]INT 0



) постоянный уровень "[image: image155.png]


".

После того, как указанные манипуляции выполнены, будет происходить следующее:

1. Выполнится одна команда основной программы.

2. Управление будет передано подпрограмме обработки прерывания по [image: image157.png]INT 0



.

3. Подпрограмма обработки прерывания по [image: image159.png]INT 0



 не сможет завершиться до тех пор, пока на входе [image: image161.png]INT 0



 не будет зафиксирован импульс "[image: image163.png]


"—"[image: image165.png]


"—"[image: image167.png]


".

4. После прохождения такого импульса, задаваемого кнопкой [image: image169.png]51



, выполнится команда возврата из прерывания ([image: image171.png]RETI



).

5. Управление возвратится в основную программу, где будет выполнена одна команда.

6. Вновь начнет обрабатываться прерывание по [image: image173.png]INT 0



.

Таким образом, одно нажатие кнопки [image: image175.png]51



 (один импульс "[image: image177.png]


"—"[image: image179.png]


"—"[image: image181.png]


" на входе [image: image183.png]INT 0



) вызывает выполнение одной команды основной программы.
25. Первая и вторая ступень приоритетов прерываний. >>НЕТ<<Схема системы прерываний микроконтроллеров семейства MCS51.
Первая и вторая ступень приоритетов прерываний.

Структура приоритетов прерываний является двухступенчатой. Каждому источнику прерывания может быть индивидуально присвоен один из двух уровней приоритета: высокий или низкий. Выполняется это установкой (высокий уровень приоритета) или сбросом (низкий уровень приоритета) соответствующего бита в регистре приоритетов прерываний, называемого IP. РСФ (Регистры Специальных Функций) IP имеет следующие биты, отвечающие за приоритеты прерываний:

· IP.4 (PS) – приоритет последовательного порта;

· IP.3 (PТ1) – приоритет Т/С1 (T/C - таймер-счетчик);

· IP.2 (PХ1) – приоритет внешнего входа [image: image185.png]INT1



;

· IP.1 (PТ0) – приоритет Т/С0;

· IP.0 (PХ0) – приоритет внешнего входа [image: image187.png]INTO



.

Программа обработки прерывания с низким уровнем приоритета может быть прервана запросом прерывания с высоким уровнем приоритета, но не может быть прервана другим запросом прерывания с низким уровнем приоритета.

Если два запроса с разными уровнями приоритета приняты одновременно, сначала будет обслужен запрос с высоким уровнем приоритета. Если одновременно приняты запросы с одинаковым уровнем приоритета, обработка их будет производиться в порядке, задаваемом последовательностью внутреннего опроса флагов прерываний. Таким образом, в пределах одного приоритетного уровня существует еще одна структура приоритетов от высшего уровня к низшему:

· IE0 (высший приоритет);
· TF0;
· IE1;
· TF1;
· RI +TI (низший приоритет).
Схема системы прерываний микроконтроллеров семейства MCS51.
26. Режимы работы УАПП микроконтроллеров семейства MCS51. Их отличия.
Универсальный асинхронный приемо-передатчик (УАПП) может использоваться в виде регистра сдвига или в качестве УАПП с фиксированной или переменной скоростью последовательного обмена и возможностью дуплексного включения (т.е. через последовательный интерфейс можно принимать и передавать данные одновременно).

Управляет последовательным интерфейсом РСФ (Регистр Специальных Функций) SCON (Serial Control), биты которого доступны по чтению и записи.

SCON определяет один из 4-х режимов: 0, 1, 2 или 3.
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SCON- onpenensromuit oquH 13 4-x pexxkuMos: 0, 1, 2 i 3 paGoTkI IocIe10BaTeTEHOTO
uHTepdeiica, cM. puc. 4.11.

Butel PC® SCON

7 6 5 4 3 2 1 0
SMO0 | SM1 SM2 REN TB8 | RB8 TI RI
/ ®nar npepbiBaHiA
nepegatutka
SMO SM1  Pexum
0o o0 0 / Prar npepeiBaha E
! 1 0 - 3anper npuema npuemHiKa
10 2 / 1 - Paspewenme npriema
h 1 3 6nT B pex. 213
/ MPMHATIX AaHHEIX
0 - 3anpeT MHOrOMPOUECCOPHOTO 0BMeHa - 6uT B pex. 21 3
1 - PaapeleHHe MHOTONPOLECCOPHOTO OBMEHa | |NepeaaBaembix AaHHLIX

Puc. 4.11 —-buter PCO SCON, o6cnyKUBaroOIIIe OCIeI0BATeIbHELT HHTepdeiic.

Kpome SCON eme aBa PCO 0GcIyKHBAOT MOCIeI0BATENBHEIN HHTepdeiic — 310 Gydep
mpreMa 1 Gydep mepenadn, 06a perncTpa Ha3pIBAIOTCA OAHHAKOBO SBUF H HMEIOT OXHH H TOT JKe
anpec (990).

Ecan xomaHma mHcronesyeT SBUF Kak PerHCTP HCTOYHHKA, TO OOpalleHHe IHPOHCXOIHT K
Oydepy mpuemnuka. Ecn komanza mHemoaesyeT SBUF Kak pericTp HasHadeHHs, TO oGpalleHHe
IPOHCXOINUT K Oy(epy ImepeaTduka.





Режимы работы.
В режиме 0 последовательный порт работает как 8-разрядный регистр сдвига. При этом 8 бит информации в последовательном коде принимаются и передаются через двунаправленный вывод RxD. На выводе TxD формируется сигнал синхронизации сдвигов.

Скорость (частота) приема/передачи в режиме 0 постоянна и составляет [image: image190.png]frs.



 ([image: image192.png]


 – частота работы тактового генератора).

В режиме 1 прием-передача данных осуществляется в формате 8-разрядного УАПП. Через Tx передаются, а через Rx принимаются 10 бит: старт-бит (0), 8 бит данных и стоп-бит (1).

Скорость (частота) приема-передачи определяется частотой переполнений Т/С1 – [image: image194.png]T
ovL



. Эта частота внутри УАПП проходит преобразование по схеме, приведенной на рис. 1:
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_ [Henutens F curxp. NP
SMOD=1 16
[Jenutens
/16

RO
iy s v 161
suomx minyracos
VBeHTUdbMKALIMA MUHATOR MOCHINKN
110 MaXopUTapHOMy MpUHLMNY

YacToTa nepenonuxenuit T/C1

Fovre

F cutxp. PM

i

PCON.7=SMOD

Puc. 4.17 - Cxema HOPMHPOBAHISA YAaCTOTH CHHXPOHH3AINH [IepeIaul U IpHeMa
TIOCTIe0BAaTeIBHOTO II0PTa, PabOoTAroMIero B pexkuMax 1 i 3.

B 3aBucumoctn ot 3HaueHHs 6uta SMOD pernctpa PCON wacToTa, mocTynarmas Ha BXOT
nmenurernell Ha 16, 6o mpexBapuTensHo emutes Ha 2 (SMOD=1), qubo He menmTes, ecIn
SMOD=0.

Ha Brxomax memmTeneil Ha 16 GOpPMHDPVIOTCS YAaCTOTEI CHHXPOHH3AIMH IIepeIaTuHKa




Рисунок 1
Режимы 2 и 3 — это режимы 9-разрядного УАПП с постоянной (режим 2) и переменной (режим 3) скоростью обмена. В этих режимах 11 бит передаются-принимаются соответственно через выводы Tx и Rx в следующей последовательности: старт-бит, 9 бит данных, стоп-бит.

Скорость (частота) приема-передачи в режиме 2 программно настраивается на одну из двух возможных величин: [image: image197.png]frs.



 или [image: image199.png]z|a"
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 – частота тактового генератора).
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- cTapT-OHT!
-9 GHT JaHHEIX:
- CTOm-6HT.

9-bIit GHT TaHHBIX IIPH Nepeaade onpeIeldeTcs COAePKHMEIM pa3psaga TB8 peructpa
SCON. Ilpu mpueme 9-if GHT JaHHEIX 3aHOCHTCA B 6uT RBS permerpa SCON.

CxopocTs (4acToTa) IpHeMa - Iepefadn B pexinMe 2 (pic. 4.20) mporpaMMHO HacTpanBaeT-
cs1 Ha OZHY H3 JABYX BO3MOXKHEIX BemuuH: /32 nmn /64, rae f— actora TaKTOBOrO reHeparopa.
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VIREHTUDIKALMA NDUHATON MOCHINKI
710 MaXOPHTapHOMY MpMHLMNY.

Puc. 4.20 - Cxema HOPMHPOBAHIHA YACTOTE CHHXPOHH3AMNH [IepeIaul I IpHeMa
TI0CTIeI0BATEeIBHOTO [IOPTa, PAbOTAIOMIET0 B PeKHMe 2.

B pesxuMe 3 cKopocTk (JacToTa) MpHeMa - epeaun onpeenieTcs JacTOToll mepernomHe-
w1t T/C1 Facr vs Cxena hoDMIIDoORAEITT TACTOTET CHEXDOHI2ATIII B 3TOM Dekive e TeTAR Tena





Рисунок 2
В режиме 3 скорость (частота) приема-передачи определяется частотой переполнений Т/С1 – [image: image204.png]T
ovL



. Схема формирования частоты синхронизации в этом режиме представлена на рис. 1.

Различие в скорости (частоте) приема - передачи является единственным отличием между режимом 2 и режимом 3. Во всем остальном эти два режима полностью идентичны.
27. >>МАЛО<<Режимы работы портов Р0 и Р2 микроконтроллеров семейства MCS51.
Порты P0 и P2 – это порты ввода-вывода. Основные режимы работы следующие:

· Обеспечение ввода информации;

· Обеспечение вывода информации;
· При работе микроконтроллера с внешней памятью данных или с внешней памятью программ обеспечивают вывод соответственно младшего и старшего байтов адреса.

Порт Р0 имеет небольшие отличия от портов Р1..Р3. Это сделано для того, чтобы линии порта Р0 при занесении в их триггеры защелки единичек оказывались в так называемом высокоимпедансном ("третьем") состоянии, характеризующимся очень высоким выходным сопротивлением.
28-31.
Нарисовать структурную схему таймеров 0 или 1 микроконтроллеров семейства MCS51 в режиме 0, 1, 2 и 3.
Таймеры/счетчики (Т/С) микроконтроллера MCS51 обслуживают следующие РСФ:

· TH0 и TL0 для хранения текущего состояния Т/С0, соответственно старшего и младшего байтов;

· TH1 и TL1 для хранения текущего состояния Т/С1, соответственно старшего и младшего байтов;

· TCON обслуживает Т/С (см. рис. 3);

· TMOD – определяющий один из 4-х режимов: 0, 1, 2 или 3 работы Т/С (см. рис. 4).
Старшая тетрада TMOD обслуживает Т/С1, младшая тетрада – Т/С0
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4.3 TaiiMepbl/CIeTIHKIL.

Tatimepst/cueranxu (T/C) MukpokonTporzepa AT89C51 obemyxuBarot crenyromue PCO:
THO u TLO 1714 XpaHeHH: TeKyIIero cocTosHuA 0 —ro TaliMepa/CueTUHKa, COOTBETCTBEHHO

CTapIIero u MIaamero GaiTos;
THI u TLI 1714 XpaHeHH: TeKyIIero cOCTOSHUA 1 —Tro TaliMepa/CueTUHKa, COOTBETCTBEHHO

CTapIIero u MIaamero GaiTos;
crapmas TeTpaga TCON, cwm. puc. 4.7;
TMOD — onpenensromuit oqus u3 4-x pesxumoB: 0, 1, 2 nwan 3 paGoTsI TaitMepoB cUeTdH-

KOB, CM. pHC. 4.8.

B

Butbl PC® TCON, obcnyxuBatowye TaiMepbl-CHeTYUKN
(AOCTYMHbI MO YTEHWIO 1 3anncK)

7 6 5 4
TF1 TR1 TFO TRO
1 - Brnouenue T/C1 1 - Bnioderme T/CO
0 — Bolknoyehue T/C1 0 — Bolknkoyerie T/CO

1 - VHaukaTop nepenonHeHus 1 - ViHankaTop nepenonHeHus
PC® TH1 1 TL1, sanpoc Ha npepbisaHue. PC® THO 1 TLO, 3anpoc Ha npepbisaHie.

CBpacbizaeTcs annapaTHo Npyu Nepexoae k CBpacbisaeTcs annapaTHo Npu Nepexose k
noAnporpamme oGCyKIUBaHNA NpepbiBblaHna noAnporpamme oGcnyKyBaHNA MpepblBblaHnA

Puc. 4.7 — butet PCO TCON, o6cayKHBaONIHE TaiiMepEI-CIeTIHKH. u





Рисунок 3
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Butel PC® TMOD, obcnyxuBatolyne TaiMepbl-cHETYNKN
(BOCTYMHBI MO YTEHUIO W 3anucun)

7 6 5 4 3 2 0
GATE1| C/T1 M1.1 M1.0 | GATEO | C/TO M1.0 M0.0

1— Cueruuk [~

0 - Taiimep

1 — Paspeluenve ynpaenenus no exoay INTO

1 - Pagpeluenyte ynpagnetus no exoay INT1
0 - 3anpeT ynpagnetu no exoay INTO

0 - 3anpeT ynpaenewa no exoay INT1

M0 MO0
(M1.1) (MO.1)  Pexwm
0 0 0
0 1 1
1 0 2
1 1 3

Puc. 4.8 — Ctapmras Tetpaga TMOD, o6enyxuBaet T/C1, mnaxmas Tetpagza — T/CO.

Pesxum 0-ro Taitmepa/cuerunka (T/C0) onpexensercs 6utami M1.0 i M0.0.

Pexum 1-ro Taitvmepa/cuerunka (T/C1) onpexensercs 6utami M1.1 i MO.1.

4.3.1 Pexxnm 0.

C6poc 6uros M0.0, M1.0, M0.1, M1.1 (ycTaHOBKA B Hy/IeBOe COCTOSHIE) HACTpaHBaeT 06a L

T/C t1a nafmeoTv o nerasve (1 T19 Qo vantna 7o nartmetTna TED s TE T 10 SeTir AarTa 71Ty 119 a TAan





Рисунок 4
Замечание:

· Режимы Т/С0 определяется битами М1.0 и М0.0;

· Режим Т/С1 определяется битами М1.1 и М0.1.

Режим 0.

Сброс битов М0.0, М1.0, М0.1, М1.1 (установка в нулевое состояние) настраивает оба Т/С на работу в режиме 0.

Из 8-ми разрядов регистра ТН0 или ТН1 и 5-ти младших разрядов регистра TL0 или TL1 организуется 13-и разрядный регистр. Этот регистр в режиме счетчика подсчитывает внешние события по входам Т0 или Т1. В режиме таймера регистр подсчитывает импульсы тактового генератора микроконтроллера.

Режим 1.

Режим 1 отличается от режима 0 только тем, что из регистров ТН и TL собирается не 13-разрядный, а 16-разрядный регистр.

Структурная схема Т/С в режиме 0 и 1 представлена ниже:
[image: image207.png]) MC - ax.pdf - Adobe Reader
Oiin_Pesaxmposanne Tpocworp Jlorywent Mncrpymentss O Crpaska

® 13% - 5 [ reime ENS

@&‘jv @ 0w e
B

—r

4.3.2 Pexxnm 1.

PesxnM 1 orngaeTces oT peskuMa 0 TOIBKO TeM, UTO H3 peructpoB 7H u IL cobupaeTcs He

13-u paspsasst, a 16-u paspsaseii peructp. CtpykrypHas cxema T/C B pesxume 0 i 1 mpencrae-
JTeHa Ha pHc. 4.9.

\acToTa TAKTOBOTO reHepaTopa

P CITO(1)=0 (pesutm Tavivepa)
- -
st s2 TCON.7=TF1

— TCON.5=TFO
Bretuiee cobbmue CITO(1)=1 (peskum cueTuutka)
4
noex. TO (T1) TMOD6=CIT1
"TMOD2=CIT0
TCON5=TR1
TCON.4=TRO TR
TMOD.7=GATE1 GATE
"TMOD.3=GATEQ

1 Ha YANN
INTO(T) KOPOTKVE MMIMYTIEChl

Puc. 4.9 — CTpyKTypHas cXeMa TailMepoB/CUeTUHKOB B peskuMax 0 1 1.

CTpyKTypHas cXeMa COAePKHUT ABa JOTHUeCKHX MepekTodyares S1 i S2. [TepBrrit n3 HUX
S1 ycTaHaBIHBaeT Kakyko (YHKINIIO GyIeT BEIIOTHATE TaiiMep/CUeTUHK — TaiiMepa HIH cUeTUHKa.
B pexmve Taiimepa (6ut C/T=0) uacToTa TAKTOBBIX HMIIyIBCOB f,, BCTPOEHHOTO reHepaTopa Je-





Структурная схема содержит два логических переключателя – S1 и S2. Первый из них (S1) устанавливает, какую функцию будет выполнять Т/С – таймера или счетчика.

В режиме таймера (бит С/Т=0) частота тактовых импульсов [image: image209.png]


 встроенного генератора делится на 12. Импульсы с частотой [image: image211.png]frs.



 через логический переключатель S2 направляются на накопительный регистр, составленный из РСФ TL и TH.

Последовательность загрузки регистров должна быть следующей:

1. TMOD

2. TH

3. TL

4. TCON

Режим 2.

В режиме 2 имеем автоперегружаемый 8-разрядный Т/С. При переполнении регистра TL устанавливается флаг переполнения TF и содержимое регистра ТН перегружается в регистр TL. Содержимое ТН при этом не изменяется. На выходе T/C1 в этом режиме вырабатывается последовательность прямоугольных импульсов, которая поступает в блок последовательного интерфейса и может использоваться для синхронизации работы последнего.

Структурная схема T/C1 в режиме 2 представлена ниже:
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UacToTa TaKTOBOrO retepatopa

for

Bhewee cobuie

CrpykTypHas cxeMa mepsoro T/C B pesknMe 2 npescTaBiIeHa Ha puc. 4.10.

CIT1=0 (pexum Taiimepa)

S$1

s2

L1 TCON7=TF1

noex T1

TMOD6=CITT | «qn

TCON5=TRI

TR1

CIT1=1 (P ceraua)

S2- 3amkyT
“0" - S2- pasomikyT

Ha YANN

TMOD.7=GATE1

4.3.4 PexxnM 3.

GATE1
— 1
INT1

[KopoTkue mnynbce!

Puc. 4.9 — CTpyKTypHAs cxeMa [IepPBOro TaiiMepa/CUeTUHKa B PeKHMe 2.
PexnM 2 ABIgeTca OCHOBHEIM 1714 yrpaBieHus Y ATIIL
Tlopsamok 3arpy3KH perHcTPOB OCTAETCA HPEKHHM.
PexnM 3 umeeT paa ocobenHocTeif. Eci B 3ToM peskHMe 3alporpaMMHPOBATh 06a TaiiMe-

pa, To T/C1 ocranapmmBaetcs., a T/CO paGoTaeT kak 2 He3aBHCHMEIX 8-pa3psiHEIX peructpa 7HO 1

TLO.
VernoiiceTro Ha ocuore neruetna TT 0 vMoweT NafoTaTE R DEXIMEe Taiivena I R Nesrve




Порядок загрузки регистров остается прежним.

Режим 3.

Режим 3 имеет ряд особенностей. Первая состоит в том, что если в этом режиме запрограммировать оба таймера, то T/C1 останавливается, а T/C0 работает как 2 независимых 8-разрядных регистра TH0 и TL0.

· Устройство на основе регистра TL0 может работать в режиме таймера и в режиме счётчика внешних событий. За ним сохраняются все биты управления T/C0, оно реагирует на воздействие по входам T0 и [image: image214.png]INTO



. При переполнении TL0 устанавливается флаг TF0.

· Устройство на основе регистра TH0 может работать только в режиме таймера. Для управления оно использует часть битов, управляющих работой T/C1. TR1 управляет включением/выключением TH0. При переполнении TH0 устанавливается флаг TF1.

Структурная схема T/C в режиме 3 представлена ниже:
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YIpaBIeHHsA OHO HCIOIB3yeT YacTh GHTOB, yIpapIaomux padotoit T/C1. TR1 ympapideT BKIOUe-
uieM / BrkmrouerneM THO. ITpu nepermonrennn THO yeranasanBaetes duar TF1.
CTIpyKTypHas cXeMa TailMepOB/CUETUHKOB B PeJKHMe 3 IpeJIcTaBlIeHa Ha pHc. 4.10.

TCON5=TRI

83 l
L TCON7=TF1

UacToTa TaKToBOrO remepatopa

frr LenvTens CIT0=0 (pesun Taiitepa)
12 S1 S2

BHetuHee cobbitne Y cn;)q (PEXKMM CYETUMKa)

TCON5=TFO

no ex. T0 TMOD2GTD | 42§ saumcayr

“0" - S2 - pasoMKHyT

TCONA=TRO

GATEO
TMOD.3=GATEQ
INTO

Puc. 4.10 — CTpyKTypHas cxeMa TailMepOB/CUETUHKOB B PEKHME 3.

TRO

Bropas 0cOGeHHOCTD PeXXHMa 3 COCTOHT B TOM, 4To T/CO MOKeT IpOrpaMMHpOBAaThECS B
pexmM 3, a T/C1 — B pexxnm 0, 1 mn 2. Tak kak 6ut 7R/ ynpasister padoroit 7HO, To T/C1 B pe-





Вторая особенность режима 3 состоит в том, что T/C0 может программироваться в режим 3, а T/C1 – в режим 0, 1 или 2.
32. Назначение регистров специальных функций микроконтроллеров семейства MCS51. Способы обращения к этим регистрам.
Регистровую память образуют Регистры Специальных Функций (РСФ). Она занимает адреса от 80h до 0F0h.

Казалось бы, что это продолжение РПД. Однако этот не так. РПД и регистровая память это физически разные области памяти. В современных микроконтроллерах, построенных на микропроцессорном ядре MCS51, номера ячеек РПД и РСФ перекрываются, но и при этом их нельзя перепутать, так как обращение к этим областям производится разными командами.

Следует отметить, что набор РСФ микроконтроллеров, построенных даже на одном и том же микропроцессорном ядре, может существенно различаться. Это связано с тем, что микроконтроллеры могут иметь различный состав внутренних узлов и модулей, различный набор источников внешних прерываний, которые управляются своими РСФ.

Некоторые РСФ и отдельные биты РСФ имеют идентификаторы, которые можно использовать при программировании.

Неполный перечень РСФ микроконтроллера MCS51приведен ниже:
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33. Организация памяти программ микроконтроллеров семейства MCS51.
Резидентная память программ (РПП) предназначена для хранения исполняемых кодов программы и представляет собой ППЗУ.
Структура РПП:
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34. Организация памяти данных микроконтроллеров семейства MCS51.
Резидентная память данных (РПД).

РПД состоит из 128 8-разрядных ячеек и может быть дополнена внешней памятью данных (ВПД) емкостью до 64 Кбайт. Номера адресов РПД и ВПД могут совпадать, но никогда не пересекаются, так как доступ к ним осуществляется с помощью разных команд.

РПД может использоваться для:

· Хранения временных данных;

· Организации стека;

· Хранения содержимого основных регистров микроконтроллера при передаче управления какой-либо из подпрограмм.

Структурная схема РПД:
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35. >>НЕТ<<Назначение портов микроконтроллеров семейства MCS51.

Стр. 30 файла «МПС.pdf».
36. >>МАЛО<<Назначение счетчика команд РС и указателя данных DPTR микроконтроллеров семейства MCS51.

Назначение счетчика команд РС.
В PC хранится адрес ячеек РПП. Очевидно, что РС должен быть 12-и разрядным.
Назначение указателя данных DPTR.

Регистр предназначен для хранения 16-разрядного адреса ВПД или ВПП и состоит из двух программно доступных регистров DPH (адрес 82h) и DPL (адрес 83h), которые могут использоваться в качестве независимых регистров общего назначения, если нет необходимости в хранении упомянутого адреса. Кроме того, DPTR служит базовым регистром при косвенной адресации в некоторых командах пересылки или перехода.
37. Схема подключения внешней памяти данных к микроконтроллерам семейства MCS51.
Схема подключения ВПД к MCS51:
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· МК51 – микроконтроллер

· КР580ИР82 – регистр-защелка (используется для того, чтобы зафиксировать адреса А0..А7)
· К537РУ8 – внешняя память (2 КБ)

Принцип работы:

Информация в регистре-защелке фиксируется по спаду сигнала на его входе STB. В качестве этого сигнала используется сигнал ALE. Таким образом, работа микроконтроллера (МК) с ВПД осуществляется следующим образом.

Прочитав команду обращения к ВПД, микропроцессор выводит по линиям порта Р2 старшие 8 бит, а по линиям Р0 — младшие 8 бит адреса. Одновременно с этим он устанавливает в "1" сигнал на выходе ALE. Когда эта "1" поступает на вход STB регистра-защелки, информация с его входов D0-D7 напрямую поступает на выходы, соединенные с младшими 8 линиями шины адреса микросхемы памяти.

Спустя некоторое время ALE устанавливается в 0. Перепад из 1 в 0 на входе STB приводит к защелкиванию в регистрах выходов поступающей на них информации, и защелкнутые младшие 8 бит адреса остаются неизменными на выходах до следующего цикла обмена с внешней памятью. Старшие 8 бит, выводимые через Р2, также не меняются до завершения текущего цикла работы с внешним ОЗУ.

Поскольку А0-А7 запомнены в регистре-защелке, они убираются с выводов порта Р0, и последние превращаются в выводы шины данных.

Если МК записывает данные во внешнее ОЗУ, записываемый байт выводится им на Р0.0-Р0.7, и устанавливается в 0 сигнал на его выходе [image: image221.png]WR



 (РЗ.6). Появление же нулевых сигналов на входах [image: image223.png]
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 соответствующей микросхемы памяти приводит к записи в нее байта, поданного на ее входы D0-D7.

Процесс чтения информации МК аналогичен только что рассмотренному процессу записи с той лишь разницей, что микроконтроллер устанавливает в 0 не [image: image227.png]WR
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, и данные на шину данных поступают не с него, а с соответствующей микросхемы памяти.
38. Нарисовать структурную схему подключения внешней памяти программ к микроконтроллерам семейства MCS51.
ВПП подключается к МК аналогично ВПД (см. вопрос 37), с той лишь разницей, что ВПП доступна только для чтения.

Структурная схема подключения ВПП к MCS51:
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· МК51 – микроконтроллер

· КР580ИР82 – регистр-защелка (используется для того, чтобы зафиксировать адреса А0..А7)
· К573РФ6 – внешняя память
Строб обращения к ВПП по линии РМЕ вырабатывается аппаратно при выполнении команд обращения к памяти программ при замыкании линии ЕА микроконтроллера на общий провод.
39. Назначение регистра SBUF микроконтроллеров семейства MCS51.
Регистр SBUF обеспечивает программный доступ к регистрам передатчика и приемника последовательного порта. Причем передача начинается любой командой микроконтроллера, использующей SBUF в качестве регистра назначения, т.е. выполняющей операцию "запись в SBUF".

Физически в микроконтроллере имеется два разных регистра SBUF:

· Один из них используется при выполнении команд передачи данных;

· Другой при выполнении команд приема последовательных данных.

40. >>НЕТ<<Организация межпроцессорного обмена данными микроконтроллеров семейства MCS51 с использованием УАПП.
41. Найти десятичное число, записанное в формате двоичного числа с плавающей запятой одинарной точности: хххххххх хххххххх хххххххх ххххххххb
Пример:

Найти десятичное число, записанное в формате двоичного числа с плавающей запятой одинарной точности:

11000001 01001000 00000000 00000000b.

Знаковый бит, равный 1 показывает, что число отрицательное.

Порядок 1000 0010b = 82h = 8×16+2 = 130d. Вычтя число 127 из 130, получим число 3.

Теперь запишем мантиссу: 1,100 1000 0000 0000 0000 0000b, с учетом порядка 3 мантисса будет равна 1 100,1000 0000 0000 0000 0000b = 12,5d.

Итак, получаем число (-12,5)d.

42. Записать десятичное число хххххххх в виде двоично-десятичного упакованного числа.
Перевести число 1258d в двоичную форму.

· Неупакованная форма: 1258d=00000001 00000010 00000101 00001000b

· Упакованная форма: 1258d=0001 0010 0101 1000b

Суть: для записи одного десятичного разряда в упакованной форме используется четыре двоичных бита (тетрада), а не восемь, как в неупакованной форме.

43. Сравнить два шестнадцатеричных числа (найти большее число), записанных в формате с плавающей запятой двойной точности: хххххххх ххххххххh и  yyyyyyyy yyyyyyyyh.
Порядок действий:

1) Перевести число в двоичную систему счисления (ДСС);

2) Запомнить знак числа и отбросить этот разряд;

3) Следующие 11 бит – это порядок. Его надо выписать, перевести в ДСС и тоже отбросить;

4) Все остальное – это мантисса. Я обозначу ее буквой M;

5) Теперь надо писать следующее: «1,M» (не заморачивайтесь, откуда единица!);

6) Теперь запятую двигаем на то число битов, сколько получился порядок (п.3). Если порядок получился 15, значит двигаем запятую на 15 бит;

7) Переводим в ДСС то, что слева от запятой (это будет целая часть), и то, что справа от нее (это дробная часть);

8) Перед полученным числом поставить знак, полученный в п. 2;

9) Выполнить п. 1..п. 8 для второго числа;

10) Сравнить полученные числа;

11) Выписать большее число.
44. Найти дополнительный двоичный код беззнакового числа xxxxh.
Порядок действий:

1. Перевести число в двоичную систему счисления;
2. См. пример к вопросу 15;
3. Перевести в шестнадцатеричную систему счисления.
45. Найти разность шестнадцатеричных беззнаковых чисел:  xxxxh – yyyyh = ?
Порядок действий:

1. Перевести в десятичную систему счисления;

2. Вычесть из одного другое;

3. Результат перевести обратно в шестнадцатеричную систему счисления.
46. Отличие двоично-десятичных упакованных чисел от неупакованных.
См. вопрос 42.
47. Преобразовать шестнадцатеричное число xxxh  в десятичное число.
No comments.
48. Преобразовать беззнаковое число xxxxh в двоично-десятичное число.
Просто перевести число в неупакованную форму двоично-десятеричного числа (см. вопрос 15).
49. Преобразовать десятичное число  xxxxxxxxxxxx  в шестнадцатеричное беззнаковое число.
No comments.
50. Найти десятичное число, записанное в формате с плавающей запятой одинарной точности: xxxxxxxxh.
Порядок действий:

1. Перевести число в двоичную систему счисления;

2. См. вопрос 41.
51. Сравнить два шестнадцатеричных числа (найти большее число), записанных в формате с плавающей запятой одинарной точности чисел:  xxxxxxxxh и  yyyyyyyyh.
Порядок действий:

1. Перевести числа в двоичную систему счисления;

2. См. вопрос 41;

3. Сравнить полученные числа.
