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Anotace

Predkladana diplomovd prace se veénuje problematice mikrokontrolért tady ADuC8xx od

firmy IJBEvA.Lc%%. Tyto mikrokontroléry jsou kompatibilni s mikrokontroléry tady INTEL 8051
asjejich nastupcem INTEL 8052. Uvodni &ast je zaméfena na seznameni s problematikou

mikrokontroléru ADuC8xx. V ramci prace byla provedena podrobna reSerSe této problematiky na
zaklad¢ katalogovych listi mikrokontroléri fady ADuC8xx od firmy DDE\rIc%%. Ve vlastni ¢asti prace
bylo pro vyvojovy modul, navrzeny v ramci moji bakalaiské prace, vytvoreno nékolik ukazkovych

programu a aplikaci.
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Abstract

Presented thesis deals with the issue of microcontroller series ADuC8xx produced by company

DSEVAILC(I)E%. These microcontrollers are compatible with the INTEL 8051 family of microcontrollers
and their successor, the INTEL 8052. The introductory part focuses on an introduction of

microcontroller ADuC8xx. In the framework of the work the detailed examination of this issue on the

basis of the catalog sheets of microcontroller series ADuC8xx from the company otvices has been
carried out. The second part of the thesis deals with the development of several typical program and

applications designed for the developmental module developed in the framework of thesis.
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Seznam symboll a zkratek

akumulator — zékladni registr

analogové digitalni pfevodnik

Analog to Digital Converter — analogove digitalni pfevodnik
ADuC812, ADuC814, ADuC816

ADuC831, ADuC832, ADuC834, ADuC836

ADuC841, ADuC842, ADuC843, ADuC845, ADuC847, ADuC848
kompletni fada mikrokontrolérii s oznaceni zacinajici ADuC8
Analog Ground — analogova zem

Analog Voltage Drain Drain — analogova kladné napéjeci napéti
binary digit — dvojkova ¢islice

slabika, je jednotka mnozstvi dat (osm bitti — osmiciferné binarni ¢islo)
Central Processing Unit — centralni procesorova jednotka

digitaln€ analogovy prevodnik

Digital to Analog Converter — digitaln¢ analogovy pfevodnik
Digital Ground — digitalni zem

Digital Voltage Drain Drain — digitalni kladné napéjeci napéti
software pro navrh plosnych spojt

Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory — elektricky mazatelna pamét
Obdoba EEPROM

Ground — zem

Inter-Integrated Circuit — multi-masterova sériova sbérnice
Light-Emitting Diode — svitiva dioda

Metric Quad Flat Package — SMD c¢tvercové pouzdro
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Program Counter — ¢ita¢ instrukei (programovy ¢itac)

Phase Locked Loop — smycka fazového zavésu

Plastic Quad Flat Package — SMD ¢tvercové pouzdro

Pulse Width Modulation — Pulsné sitkova modulace

Random Access Memory — pamét’ s libovolnym piistupem

registr RO-R7 aktualné vybrané banky registrt

Read Only Memory — pamét’ s pfistupem jen pro ¢teni

Receiver Data Input — piijimac dat

Special Function Registers — specialni funk¢ni registry

surface mount device — soucastka pro povrchovou montaz plosnych spoji
Stack Pointer — ukazovatko zasobniku

Serial Peripheral Interface — synchronni sériové komunikace

Time Interval Counter — ¢asovy intervalovy ¢ita¢

Transmitter Data Output — vysila¢ dat

Universal Asynchronous Receiver and Transmitter — asynchronni sériové rozhrani
Universal Serial Bus — univerzalni sériova sbérnice

Voltage Drain Drain — kladné napajeci napéti

Kapacita [farad]

Odpor [ohm]

Indukénost [henry]

Napéti [volt]

Proud [ampér]

Teplota [stupeni Celsia]
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Uvod

Mikroprocesory zpisobily ve vyvoji elektroniky doslova revoluci stejn€, jako v minulosti prvni
tranzistor. Vyvoj postupoval od nejjednodussich dvoubitovych procesord, az k dnesnim 32, 64 a vice
bitovym. Na rozdil od procesoril uréenych pro aplikace v osobnich pocitacich se dynamicky rozviji
specialni kategorie mikroprocesorti, se snahou o slouceni vice funkci na jeden Cip, uréenych pro
aplikace v oblasti fizeni, méfeni, pfedzpracovani dat a jiné. Obvodim, které maji na ¢ipu integrovanou
pamét’ programu, pamét’ dat, hodinovy oscilator, sériovy kanal, vstupné-vystupni obvody a mnohé jiné
funkce, jako A/D, D/A ptevodnik, Watch Dog aj. jiz pfindlezi nazev mikrokontroléri, nebo
jednocipové mikropocitace. Na pocatku byla populdrni fada 8035 od firmy Intel, a pozd¢ji fada 8051.
Diky vynikajicim vlastnostem byly, a jesté i nyni jsou tyto obvody pouzivany ve velice Sirokém
rozsahu. Mikrokontroléry produkuji mnozi svétovi vyrobcei elektronickych soucastek, pticemz nékteti
klonovali zakladni ,INTELovskou fadu“ a jini postupovali nezavisle, vzhledem k pivodni fadé
nekompatibiln€. Tim je trh elektronickych soucastek obohacen o mnohé nové druhy mikrokontrolért
riznych vyrobcli. U nas nejznaméjsi byly mikrokontroléry vytvofené na zakladé rady 8035 a 8051
firmy INTEL. [1]

Cilem této diplomové prace je seznameni s produkty firmy DSEVAILC%E, konkrétné mikrokontroléry
fady ADuC8xx, které jsou kompatibilni s mikrokontroléry fady INTEL 8051 a s jeho néstupcem
INTEL 8052. Hlavnim cilem je vytvoteni ukdzkovych programi a ovétreni funkcnosti vyvojového kitu
vytvofen¢ho v ramci mé bakalaiské prace na kterou tato diplomova prace navazuje. Také bude
provedeno méteni proudu odebiranym mikrokontrolérem v normalnim rezimu a v rezimu se snizenou
spotiebou. Prace se bude také veénovat vytvoteni ukadzkového programu pro obsluhu teplotniho
senzoru TMP36, ktery bude piipojeny na interni A/D ptrevodnik. DalSim cilem diplomové prace

je ptipojeni a programova obsluha alfanumerického maticového displeje.
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1.  Architektura mikrokontroléria ADuC8xx

Mikrokontroléry ADuC8xx byly prvni skutecnou integraci 12bitovych az 24bitovych presnych
A/D ptevodnikii a mikrokontroléru 8052. Blokové schémata jednotlivych typli jsou v pfiloze A.
Vybrané casti blokovych schémat, které rozsifuji zakladni mikrokontrolér 8051 (8052) budou
podrobnéji popsany v dalsich kapitolach.

Piehled vsech vyrabénych mikrokontroléri ADuC8xx vcetné zakladnich parametri uvadénych

vyrobcem [15]:
ADC DAC
Oznacen MIPS }EE;? S}E{;]M Vyvodl vstupil rozliseni vzorkovaci vystupy Dalsi
P [b] rychlost (12-bit)
ADuC812 1,3 8 256 34 8 12 200 kSPS 2
ADuC814 1,3 8 256 17 6 12 247 kSPS 2
ADuC816 1,3 8 256 34 4 16 105 SPS 1
ADuC824 1 8 256 34 4 24 105 SPS 1
ADuC831 1,3 62 2304 34 8 12 247 kSPS 2 PWM
ADuC832 1,3 62 2304 34 8 12 247 kSPS 2 PWM
ADuC834 1 62 2304 34 4 24 105 SPS 1 PWM
ADuC836 1 62 2304 34 4 16 105 SPS 1 PWM
ADuC841 20 62 2304 34 8 12 400 kSPS 2 PWM
ADuC842 16 62 2304 34 8 12 400 kSPS 2 PWM
ADuC843 16 62 2304 34 8 12 400 kSPS 0 PWM
ADuC845 12 62 2304 34 10 24 1,37 kSPS 1 PWM
ADuC847 12 62 2304 34 10 24 1,37 kSPS 1 PWM

Tab. 1.1 Seznam mikrokontroléri ADuC8xx a jejich zakladni parametry [15]

1.1. Organizace paméti

Vsechny mikrokontroléry ADuC8xx maji oddéleny adresovy prostor programu a adresovy prostor dat.

Tato koncepce je oznacovana jako Harwardské uspofadani.

1.1.1. Pamét programu

Pamét’ programu je v provedeni Flash EEPROM. Vnitini adresovy prostor paméti programu je 8 kB
nebo 62 kB podle typu mikrokontroléru (viz Tab. 1.1). Tento adresovy prostor paméti je mozno
roz§itit na maximalni velikost 64 kB nebo uplné nahradit externi paméti (viz Obr. 1.1). Typ pouzité
paméti se voli vstupem EA, kde 0 znamena pouziti externi paméti nebo 1 znamena interni pamét, coz
se vyuziva cCastéji. Na nulté strance programové paméti jsou rezervované vektorové adresy

jednotlivych preruseni.

Vlastni béh programu je adresovan 16bitovym ¢itacem instrukei PC.

Source Vector Address
1E0 0003h
TFO 000Bh
IE1 0013h
TF1 001Bh

RI+TI 0023h

TF2 + EXF2 002Bh
RDYO0/RDY1 (ADC) 0033h
ISPI 003Bh

PSMI 0043h

TII 0053h
WDS 005Bh

Tab. 1.2 Vektorové adresy pteruseni [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14]
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FFFFH
EXTERNAL
PROGRAM
MEMORY
SPACE
2000H \
EA=1 TFFFH EA=0
INTERNAL EXTERNAL
8K BYTE PROGRAM
FLASH/EE MEMORY
PROGRAM SPACE
MEMORY 0000H

Obr. 1.1 Architektura paméti programu (8 kB interni pamét) [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14]
1.1.2. Pamét’ dat

Pamét’ dat mikrokontrolérts fady ADuC8xx je mozno rozdélit na interni a externi. Interni pamét’ dat
typu RAM ma rozsah 256 bytt. Tento pamétovy prostor je rozdélen na tii Casti:

LOWER — dolnich 128 bytt,

UPPER - hornich 128 byti,

SPECIAL FUNCTION REGISTERS (SFR) — oblast specialnich registra

9FH (PAGE 159) FFFFFFH

640 BYTES <
FLASH/EE DATA
M

EMORY
ACCESSED
INDIRECTLY
VIA SFR
CONTROL REGISTERS

00H (PAGE 0)

INTERNAL XAt
DATA
DATA MEMORY MEMORY
SPACE SPACE
speciaL  |FFH aioaits
ACCESSIBLE | FUNCTION A= “spacE) A
BY REGISTERS
INDIRECT | ACCESSIBLE
UPPER BY DIRECT

o8 ADDRESSING
ONLY ADDRESSING
80H ONLY 80H
TFH] ACCESSIBLE
BY

LOWER DIRECT
AND

128
INDIRECT

00H ADDRESSING 000000H

Obr. 1.2 Architektura paméti dat [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14]
Popis pamétového prostoru UPPER a LOWER a jejich adresovani neni soucasti této prace, blizsi

FF

==

),
L4

informace jsou k dispozici v literatute napt. [1].

Pamét’ prostoru SFR je umisténa na adresach 80h az FFh. Organizace a zplisob adresace specialnich
registri je patrny z tabulek v ptiloze B. VSechny registry koncici na Oh nebo 8h je mozné adresovat
bitoveé. Registry pievzaté pfimo z architektury fady 8051 a 8052 maji pevné urcenou pozici. Popis
téchto registrll a jejich funkci je mozno taktéz najit v literatufe. Registry 8051 (8052) byly u rodiny
mikrokontrolérit ADuC8xx doplnény o dalsi konfiguracni registry obsluhujici integrované ptevodniky

a dalsi nastaveni a funkce. Jejich vyznam a popis je uveden v ptiloze C.

12



Vyvojovy modul s mikroprocesorem ADuC8xx Bc. Jaroslav Vavra 2014

1.2. Integrované uzivatelské funkéni bloky

1.2.1. Pamét Flash/EE

Mikrokontroléry ADuC8xx maji na Cipu implementovanu Flash/EE pamét, kde v jedné casti
je uchovan vlastni program a do druhé ¢asti je mozno ulozit data. Velikost datové ¢asti je 640 byte
nebo 4096 byte podle typu mikrokontroléru (viz piiloha C.25 EDARL/(H)). Do datové c¢asti neni
pfimy piistup, ale pomoci Sesti (sedmi) specidlnich registrii. Ptistup do datové Flash/EE se voli
pomoci fidiciho slova ECON, adresy EDARL/(H), datovych registri EDATA1-4. Podrobnéji jsou tyto

registry vysvétleny v ptiloze C.

1.2.2. A/D prevodnik

Dalsim blokem na ¢ipu je prevodnik(y) analogového signalu na digitalni signal. U vétSiny typad
mikrokontrolérit ADuC8xx je osazen jeden 12bitovy az 24bitovy pfevodnik a multiplexer pfepinani
analogovych vstupd, vnitfniho teplotniho ¢idla a v nékterych variantach zpétné vazby z D/A
prevodnikli a referencniho napéti. U mikrokontroléri ADuC816, ADuC824, ADuC834, ADuC836
a ADuC845 je primarni prevodnik doplnény o pomocny pievodnik. Vlastni konfigurace, rozliseni
prevodniki a poctu analogovych vstuptl je patrné z blokovych schémat v ptiloze A a Tab. 1.1.
Chovani A/D prfevodnikti lze fidit pomoci specidlnich registrti ADCxCON, ADCCONX,
ADCGAINH/L, ADCMODE, ADCOFSH/L, ADCSTAT, GNOH/M/(L), GNI1H/L, OFOH/M/(L)
a OFIH/L. Vystupni hodnoty lze potom ziskat ve specialnich registrech ADCOH/M/(L) ADCIH/L
nebo ADCDATAHY/L. Podrobnéji jsou, vSechny vyse uvedené registry, vysvétleny v priloze C.

1.2.3. DI/A prevodnik

U vSech typt mikrokontroléri ADuC8xx vyjma ADuC843 je na Cipu integrovan jeden nebo dva
12bitové prevodniky z digitalniho signalu na analogovy. Pocet pievodniku je mozné najit v Tab. 1.1.
Chovani D/A pievodniku je mozné nastavit ve specialnim registru DACCON a vlastni data se zapisuji
do registri DACH/L nebo DACxH/L. Podrobnéji jsou, vSechny vySe uvedené registry, vysvétleny

v priloze C.

1.2.4. Pulsné sSirkovy modulator PWM

U mikrokontrolérti fady ADuC83x a ADuC84x je na Cipu implementovan pulsné §itkovy modulator
u kterého Ize fidit rezim pomoci specidlniho registru PWMCON zadanych hodnot v registrech

PWMxH/L (viz Ptiloha C). PWM modulator je mozné provozovat v n¢kolika rezimech.
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1.241. PWMrezim1

V rezimu 1 je mozno nastavit jak délku pulsu, tak dobu cyklu jako 16bitové ¢&islo. Cislo ulozené
v registrech PWMOH/L urcuje délku pulsu a PWMI1H/L urcuje celkovou dobu cyklu. V tomto rezimu

je mozné provozovat jen jeden vystup PWMO.

_________________ — ~PWM1H/L
PWM COUNTER

————— — —PWMoH/L

Obr. 1.3 PWM rezim 1 [9], [10], [11], [12], [13], [14]
1.2.4.2. PWM rezim 2

V rezimu 2 je mozné provozovat oba vystupy PWM, ale hodnoty je mozno nastavit jen 8bitové. Cislo
ulozené v registru PWMI1L urcuje celkovou dobu cyklu, PWMOL urcuje délku pulsu PWMO, PWM1H
urcuje vzéjemny posun startl pulsu PWMO a PWMI. Délka pulsu PWM1 je urcena rozdilem PWMOH
a PWMIH.

————————————————— — - PWMIL
PWM COUNTER

| ‘ | P2.7

Obr. 1.4 PWM rezim 2 [9], [iO], [11], [12], [13], [14]

1.243. PWMrezim3
V rezimu 3 je mozné provozovat oba vystupy PWM a hodnoty je mozno nastavit 16bitové. Celkova
doba cyklu je pevné dana na 65536. Cislo uloZené v registru PWMOH/L uréuje délku pulsu PWMO
a PWMI1H/L uréuje délku pulsu PWM1. Oba vystupy zacinaji synchronng.

77777777777777777 — — 65536
PWM COUNTER

—— N e — - PWM1H/L

g — - PWMoH/L

Obr. 1.5 PWM rezim 3 [9, [10], [11], [12], [13], [14]
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1.24.4. PWMrezim4

V rezimu 4 PWM funguje jako X - A DA pievodnik. Pro tento rezim je doporuc¢ena modulacni
frekvence fyco nebo fosc (viz pfiloha C.48 PWMCON). V tomto rezimu jsou, kazdy hodinovy puls
(62 ns v ptipad¢ taktovaci frekvence 16 MHz), vystupy PWMO0 a PWMI aktualizovany. Béhem vsech
65536 cykla (16 bith PWM) jsou rovnomérné rozmistény logické 1 a 0, kdy pocet logickych 1
je PWMOH/L a pocet logickych 0 je 65536 - PWMOH/L pro vystup PWMO. Podobné pro PWMI1
PWMI1H/L = pocet log. 1 a 65536 - PWM1H/L = pocet log. 0.

Naptiklad, pokud hodnota PWMI1H/L bude 4010h (mirn€ nad jednu ¢tvrtinu) pak vystup PWM1 bude
v logické O tfi takty a v logické 1 jeden takt. ProtoZe hodnota je mirné nad jednu ctvrtinu, bude

se vystup kompenzovat n€kolikrat za 65536 cykla jen dvéma logickymi 0.

PWMOH/L = C0O00H
CARRY OUTATP26' ' ' ' ' ' ' |
16-BIT '0|1I1I1]011|1|
| ——)) > Pl P
N UL
] ;P;"'T T R T R B
ns
16-BIT 16-BIT
16MHZ ——p| LATCH
l—
16-BIT 16-BIT
| | | |
:_,' > | | | Il
+ CARRY OUT AT P2.7 : 0'0 1'0'0'0|
— “TUUU LU
16-BIT | o
62ps

PWM1H/L = 4000H

Obr. 1.6 PWM rezim 4 [9], [10], [11], [12], [13], [14]
Pokud bude potieba pouzit hodnoty s niz$im rozlisenim (pocet bitli je mensi nez 16), musi byt hodna

v nejvyssich bitech doplnéna log. 0 v nejnizsich bitech. Je-li napfiklad pozadovana hodnota 8bitové

Cislo, je nutné zapsat pozadovanou hodnotu do PWMxH a do PWMXL je nutné zapsat 00h.

1.24.5. PWMrezim5

V rezimu 5 je mozné provozovat oba vystupy PWM, ale hodnoty je moZno nastavit jen 8bitové. Cislo
ulozené v registru PWMIL urcuje celkovou dobu cyklu PWMO, PWMOL urcuje délku pulsu PWMO.
Cislo ulozené v registru PWMI1H uréuje celkovou dobu cyklu PWMI1, PWMOH uréuje délku pulsu
PWMI. Oba vystupy PWM maji stejny zdroj hodin a délic.
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— - PWMIL

— — - PWM1H
| . PWMoOL

|
Obr. 1.7 PWM rezim 5

1.2.4.6.

PWM rezim 6

[9], [10], [11], [12], [13], [14]

V rezimu 6 PWM funguje jako X - A DA pievodnik. Pro tento rezim je doporuc¢ena modulacni

frekvence fyco nebo fosc (viz. priloha C.48 PWMCON) s délicem PWM hodin roven 4. V tomto

rezimu jsou, kazdy hodinovy puls (248 ns v ptipadé taktovaci frekvence 16 MHz), vystupy PWMO

a PWMI aktualizovany. Béhem vSech 65536 cykli (16 bitt PWM) jsou rovnomérné rozmistény

logické 1 a 0, kdy pocet logickych 1 je PWMOH/L a pocet logickych 0 je 65536 - PWMOH/L
pro vystup PWMO. Podobné¢ pro PWMI1 PWMIH/L =pocet log. 1 a 65536 - PWMIH/L = pocet

log. 0. Doba trvani logické 1 je jen polovinu taktu a druha polovina doplnéna logickou 0.

Naptiklad, pokud hodnota PWM1H/L bude 4010h (mirn€ nad jednu ¢tvrtinu) pak vystup PWM1 bude

v logické 0 tii takty (3 x 248 ns), v logické 1 pul taktu (124 ns) a v logické 0 pul taktu (124 ns).

Protoze hodnota je mirné nad jednu ¢tvrtinu, bude se vystup kompenzovat n¢kolikrat za 65536 cyklu

jen dvéma logickymi 0.

PWNMOH/L = COO0OH

CARRYOUTATP2e' L ' ' ' L L I

16-BIT to[A A1 [ 1o [A] 1
| ———) ——

N JERRRARERERERE
i
248ps

16-BIT 16-BIT
— |
4MHz ——-| LATCH
, S—
(——
16-BIT 16-BIT
| | | | | |
: ) 0'01'0'0'0
0.3/4,1/2,1/4,0f 4+ | cARRY OUT AT P2.7" i ; |
16-BIT
248,19 !

PWM1H/L = 4000H

Obr. 1.8 PWM rezim 6 [9], [10], [11], [1

2], [13], [14]
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1.2.5. SPIl komunikace

ADuC8xx integruje kompletni hardwarovou Serial Peripheral Interface (SPI) na cipu.
SPI je primyslovym standardem synchronni sériové komunikace, kterd umoziluje synchronné vysilat
a prijimat soucasn¢ osm biti dat (pln€ duplexni). Pozor SPI komunikace sdili vstup-vystupni vyvody
s I’C komunikaci, proto miZe uzivatel povolit jen jeden druh komunikace v dané dobé& (bit SPE
v tidicim slové SPICON). Chovani SPI je mozno nastavit ve SPICON a data se odesilaji (pfijimaji)
pomoci registru SPIDAT. Vyznam bitd SPICON je podrobnéji vysvétlen v piiloze C.

SCLOCK 1 1 1 0 b b

BIT 3

BIT1

(CPHA = 1) <

\ ISPI FLAG

.
SAMPLE INPUT

DATA OUTPUT
(CPHA = 0) <

|

- ISPI FLAG

|
|
Obr. 1.9 SPI ¢asovani, vSechny druhy provozu [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14]

1.2.5.1. SPI — master mode

V rezimu master, je vyvod SCLOCK nastaven jako vystup a generuje osm impulzd hodin, kdykoliv
se zapisi data do registru SPIDAT. Data z tohoto registru jsou odesilana pomoci MOSI. Zaroven jsou
pfijimana data pfichazejici do MISO. Po osmi pulsech SCLOCK jsou pfijatd data uloZena do registru
SPIDAT, je zavolano pferuseni a nastaveno ISPI. Vyvod SS neni v master modu pouzivan, pokud

je pro provoz slave zafizeni potfebny, musi byt obslouzen programove.

1.2.5.2. SPI - slave mode

V rezimu slave, je vyvod SCLOCK nastaven jako vstup. Vstup SS musi byt v logické 0. Pokud
prichazeji hodinové pulsy na SCLOCK jsou pfijimana data pfes MISO a zaroven je obsah SPIDAT
odesilan pomoci MOSI. Po osmi pulsech SCLOCK jsou piijata data ulozena do registru SPIDAT

a zavolano prerusSeni a nastaveno ISPL.

17



Vyvojovy modul s mikroprocesorem ADuC8xx Bc. Jaroslav Vavra 2014

1.2.6. I°’C kompatibilni rozhrani

ADuC8xx podporuje plng, licencovanou I°C sériovou komunikaci (Licence Philips). I*C rozhrani
je implementovano s uplnym hardwarovym fizenim ve slave rezimu a softwarovym fizenim v master
rezimu. Vstup-vystup SDATA je pouzit pro vlastni pfenos a SCLOCK jsou synchroniza¢ni hodiny.
Tyto dva vyvody jsou sdileny se sériovou komunikaci SPI. Vzhledem k tomu mize byt povolen pouze
jeden druh komunikace (viz kap. 1.2.5 SPI komunikace). Vlastni komunikaci je moZno nastavit
v registru [2CCON, adresa masteru (slave) je v registru 2CADD a datovy registr je [2CDAT. Vyznam
bitti I2CCON je podrobnéji vysvétlen v priloze C.

1.2.7. Monitor napajeni

Pomoci této funkce je mozno sledovat napéti DVDD piipadné AVDD, které se porovna s nastavenou
urovni, v ptipadé Ze dojde k podkro¢eni pozadované hodnoty je nastaven piiznak pripadné je zavolano
prislusné pireruseni. Tato funkce umoznuje uzivateli ulozit pracovni data, aniz dojde ke ztraté
zpusobené nizkym napajecim napétim. Dale zajiStuje, Ze normalni spusSténi programu nebude
pokracovat, dokud nebude prokdzana bezpecna tiroveil napéti. Monitor je mozno ovlddat pomoci

PSMCON (viz Piiloha C).

1.2.8. Hlida¢ béhu (Watchdog timer)

Uctelem watchdog (hlidade béhu) je provést reset zafizeni nebo provést pieruseni v pfiméfeném Easu,
pokud u ADuC8xx dojde k chybnému stavu, bud’ kvtli programové chybé, nebo elektrickému ruseni.
Watchdog funkci lze ovladat pomoci registru WDCON (viz Pfiloha C). Vlastni ¢asovac je 16bitovy
¢itac, ktery je taktovany na 32 kHz vnitfnim R/C oscilatorem nebo externim krystalem (podle typu

a nastaveni). Watchdog ¢asovy limit lze nastavit pomoci bitt PRE0-3 WDCON.
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1.2.9. Casovy é&itaé (TIC)

Casovy intervalovy ¢itaé (TIC) je na &ipu k dispozici pro po¢itani delsich ¢asovych intervalfi, neZ jsou
schopni standardni ¢asovace kompatibilni s 8051. TIC je schopen Citat v intervalech od 1/128 sekundy
do 255 hodin. Dale je tento Cita¢ Casovan vnitinim R/C oscildtorem nebo externim krystalem
a mé schopnost zistat aktivni v power-down médu. To méa vyhodu u bateriové napdjenych aplikact,
kdy muze byt systém pravidelné buzen. Nastaveni citate se provadi v registru TIMECON
a pozadovany &as v registru INTVAL. Casova zakladna pro svoji funkci potfebuje jesté étyfi registry
(HTHSEC, SEC, MIN, HOUR), které je mozné pouzit jako Casovou zdkladnu redlného casu.

Podrobné;ji jsou, vSechny vyse uvedené registry, vysvétleny v piiloze C.

TCEN  32kHz INTERNAL R/C OSC.
ITS0, 1
8-BIT
PRESCALER .
| HUNDREDTHS COUNTER|
HTHSEC -
INTERVAL
TIMEBASE TIEN
».| SECOND COUNTER SELECTION
SEC _ \
»| MINUTE COUNTER
MIN
_[ HouRr counTer
HOUR 8-BIT
INTERVAL COUNTER
INTERVAL TIMEOUT COMPARE
TIME INTERVAL COUNTER INTERRUPT ¢ COUNT = INTVAL?
TIME INTERVAL
INTVAL

Obr. 1.10 Blokova schéma ¢asového intervalového ¢itace [5], [6], [7], [8], [9], [10], [L1], [12], [13], [14]
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2. Vyvojovy modul

Pti navrhu vyvojového modulu jsem se nechal inspirovat feSenim vyrobce Atmel STK 500 [18],
kde zakladni myslenkou je deska, na které jsou osazeny zakladni periferie, napéjeni, komunikac¢ni
(programovaci) rozhrani. Za vyhodu povazuji moznost vlozeni rtiznych typa procesord. Pro navrh
plosnych spojit jsem zvolil software EAGLE Light Edition, ktery je volné k dispozici na internetovych
strankach vyrobce. U této verze software je limitovana velikost plochy desky na 100 x 80 mm
(4 x 3.2 palce). Na zaklad¢ vSech téchto skuteCnosti jsem se rozhodl navrhnout vyvojovy modul
rozdéleny na nékolik Casti. Prvni casti je CPU modul, ktery je osazen mikrokontrolérem ADuC8xx
v 52vyvodovém pouzdru PQFP (v nékteré odborné literatufe oznacovano MQFP). Druhou casti
je vlastni vyvojovy kit, obsahujici zdroj SVDC, komunika¢ni pifevodnik, testovaci tlacitka
a signaliza¢ni LED. Podrobnégji byla stavba popsana v moji bakalaiské praci, na kterou tato prace

navazuje.
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= ZCUFEL S ARRERE =)
g ) = 212 ||
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1
@ E vaus Development Q2O
FACULTY OF ELECTRICAL  uvep mﬂ%gl’!l?ess‘g’fh &
ENGINEERING PLZEN e 4 ] EZ3
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L e3¢
/BVSGND
[&] \A)

oo

DVDD
FPSEN

I |
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2 Y .- IC2 I
3 "% CPUmodule # . i g
E E - with microprocessor; " E E
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Obr. 2.1: Rozmisténi soucastek a popis predni strany vyvojového kitu ADuC8xx

20



2014

luss] -

Bc. Jaroslav Vavra

dul s mikroprocesorem ADuC8xx

Yvojovy mo

r

14

Sv2
—VBUS 2F—31 uvDD Sv24
-5 B
4 I\
J SV18V5 3 -
IC4 UVDD_4 —]4 DvDD 2 +
GND 17 1 IXD 3 -3 P30 -1 104
VBUS avaouT 9 8 ol I RXD 2 2 Pai
- 16 { yseom 9 Rse O3 ° HGND 1 -{-DGND.., SV25
cTst O < = —
DTR# [DO%— MND MND -5 B
+ 15 1 useop DSR# D2 4 A
ul 10 3 N 3 p
N peo# D10 u N
(6] (6] (&) RI# Om SV4 2 +
199 RreseT# 2 1 -1105
R1
) ) 27 23 SV26
oscl ceuso 2 ) R3 s
cBust 22— [ w A
28 13 sv3 2 +
osco cBUS?2 , ) -1
14
2 -oo causs 4 L L
26 Z 00Q SV7
26 1 TEST 222
2 568 cpyss |12 2 1 Sv23  sv2r
B 5 5 B
R4 A 4 4 A
m% NS - S 3 =
+ 2 2 +
SV12 03 1] -1 107
m m NHA
SV13
2 1 -
% w\|_ a
)
)
IC1 121 DGND P00 11_ 12 P01
c2e oo me e ;
DVDD pvop |23 DVDDNY P04 S1_ _f6 P05
DVDD DVDD E gm’mi !W_WQLUID.N M REF vop 8
P1.1/ADC1/T2EX P2.0/A8/A16 N.m\mPo DVDD 91. .110DGND 4 rESN sense M
P1.0/ADCO/T2 P21/Ag/A17 |28 P21 — A o1 Reser [
P1.3/ADC3 P22/A10A1s 2T —P2.2 Sve H 2 GND RESET [
P1.2/ADC2 P23/A11Alg (28 P23 — )
P1.5/ADC5/SS p24/a12a20 22— P24N P10 11 12 P14 fo— Ah_ TL7705P 0
101 b4 4/ADC4 P25/A13/A21 |210 P25 P12 31_ .14 P13NO o o
1 p1.7/aD07 P2e/Atain22PWMo 211 P26 P14 St .16 P15 M -~ o o ¢ — o o
12 b1 6/ADCE P2.7/A15/A23PWM1 (212 P27 NP16 71 18 P17 ? S S
13 paco i aE [213 ALEN/DVDD of . _110DGNDN/DGND
14 pact EA |24 __EA — ~ b= o o
AVDD 115 Lo psen [215 PSEN svo ell Ml ellenell s
AGND 1181 sgnp RESET (216 RESET — — i 14 x 1%
CREF 117} per scLock |217SCLOCK P20 11 12 P21 1 2
Mmb@_ VREF SDATAIMOSI Eubm/ P22 3l {4 po3 +‘mi !j
1190 bp 0/AD0 P3.ORXD [212 P30 P24 51_ _16 P25 5 6
P0.1/AD1 p3amxp [220  P3ANY P26 71. .18 P27
NTo |22l P32\/DVDD 9} | 10 DGND_ SV29 -
PO.2/AD2 P32NTo 221 _—
P0.3/AD3 P3.3/INT1/MISO/PWM1 5o —— 1 2 W
P0.4/AD4 P3.4/TO/PWMC/PWMO NMM\E sv10 3 2 I_
’ y NVST 224 P35 I Ti !\+
ni TR e ) s e | R
PO.7/AD7 p37/RD 226 P3.7 P32 31_ _14 P33 —
DVDD pvop |22 DVDDN/ P34 S1. {6 P35 SV30
DVDD pvop [2:28 DVDD P36 7). )8 P37 — K1
DGND onp 222 DGNDN\V/DvDD e~ ~]10DGND 1 2 1 (e
DGND DGND 230 DGND, - +‘mi !j 2
SV 5 6 5 | en o] i0]co|
CPU_MODULE_ADUCBXX R ] R
DACO 11. .12 DAC1 SV31 < LM2575 ©
AVDD 3|. -|4 AGND o %
CREE 5|_ _16 VREF EEEED
SVv28 > 666

¢ho kitu ADuC8xx

,

21

,

i vyvojov

Obr. 2.2: Schema zapojen



Vyvojovy modul s mikroprocesorem ADuC8xx Bc. Jaroslav Vavra 2014

2.1. Nahravani programu do mikrokontroléru
Pro nahrévani programu ve formé strojového koédu do mikrokontroléru je urcena aplikace Windows

Serial Downloader [20] pfimo od vyrobce rodiny mikrokontrolérii ADuC8xx — firmy [SIDEVICES.
Strojovy kod se nahrava pies rozhrani USB — UART. Pro vstup do rezimu umoziujiciho nahravani
je potieba, aby vyvod PSEN byl pfi startu ADuC8xx uzemnén pies rezistor R3 (1 kQ) pomoci
jumperu SV3. Po nahrani programu je potieba pro normalni chod mikrokontroléru naopak tento

jumper rozpojit.

Obr. 2.3 Doporuéené propojeni serlove komunlkace a PSEN

» \Windows Serial Downloader for ADuC8xx MicroConverters

ANALOG i
4 DEVICES MicroConverter

Windows Serial Downloader

Configuration ‘ Resst ’ Downdoad Run |

<Connect> Erase Download Verify Bootload Secure Run Conplete

Comms : //./COM1, 9600 baud,ok Bootload : false
Part ¢ ADuCs41 v2.1.7 Erase Data : true
Crystal : 11059000 Hz Run Adr. I m—————
#Baud Er. : 0.01% Verify : false
Dwvmlod Md. : Code Only Security : None
XMit Size 8 Success i SUCCESS
Code File : C:\ADuC\TestADC, hex

Data File ;

Stage

Operation @ Resetting the target device (1)
Status ! Beset OK! ADuC841 device detected

Obr. 2.4 Okno aplikace Windows Serial Downloader
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2.2. Externi periferie a ukazkovy program

Pro pochopeni dalSich casti textu je predpokladem alespon zakladni znalost assembleru a architektury

mikrokontrolért fady 8051. Pro sjednoceni terminologie uvedu nékteré pojmy (Cerpano z [1], [2], [3]):

Instrukéni cyklus — mnozina dob nezbytnych k vykonani jedné instrukce. Pro riizné instrukce ma jeden
instrukéni cyklus rtizny pocet strojovych dob (viz pfiloha D). U mikrokontrolérti fady ADuC8xx
se jedna strojova doba rovna jednomu taktu krystalu.

Strojové instrukce — déle jen instrukce, je kédovy piikaz k vykonani jisté strojové operace. Uplny
soubor instrukci je u kazdého procesoru nejniz§i programovaci Grovni dostupnou uzivateli.
Kompletni soubor strojovych instrukci mikrokontrolérti fady 8051 (instrukéni sada) je uveden
v ptiloze D.

Assembler — doslova ,,sestavovaci® jazyk, oficidlni ¢esky nazev je jazyk symbolickych adres. Pro
tvorbu programti ve strojové podob¢ je nutné programovat v jakési vySsi podobé strojovych
instrukei, kazdé strojové instrukci pfislusi ur€ity mnemokod — zkratka vystihujici funkci
instrukce. Z téchto zkratek se vytvaii program, ktery se pomoci kompilatoru a linkeru pielozi
tento zdrojovy kod do definitivni podoby — do strojového kodu. Kompildtor je pocitacovy
program, ktery transformuje zdrojovy kod do objektového souboru. Linker nasledné tento nebo
vice objektovych souborti spoji do jednoho souboru obsahujici vysledny strojovy kod.
Kompilator a linker se souhrnné nazyvaji piekladac. Pro praci prekladace se pouzivaji dalsi
prikazy, které¢ se v prekladu neobjevuji (nemaji strojovou interpretaci), ale usnadiuji pieklad
nebo psani programu v assembleru.

Makroinstrukce — pfedem definovana posloupnost instrukei. Je to vlastné pokyn pro pieklada¢, aby do
cilového programu zatadil zadouci skupinu. Setfi se tim &as programatora — jednou vytvorend
posloupnost instrukci se celd vlozi misto makroinstrukce, v zadném piipade se cilovy program
nezkrati.

Pseudoinstrukce — piikaz pro prekladac. Mize slouzit k nastaveni adresy, od které se program bude
ukladat a podobng.

V nasledujicich kapitolach bude popsano nékolik piikladti ukazkovych programi a testt funkénich

celkli implementovanych na ¢ipu mikrokontroléru. VSechny programy byly testovany na vyvojovém

kitu osazeny mikrokontrolérem ADuC841 s krystalem s taktovaci frekvenci 11,0592 MHz.
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U aplikaci, kde neni vyZzadovana soustavnd Cinnost a jsou kladeny pfisné pozadavky na spotfebu
energie napiiklad u napdjeni z baterii, je obvykle nutné u procesorti vyuzivat rezimi pro snizenou
spotiebou. Provedl jsem méfeni spotieby mikrokontroléru ADuC841, ktery je osazen na prototypu

vyvojového modulu. Pro toto méfeni bylo pouzito origindlni ukézkovy program od vyrobce,

2.21.

Rezim se snizenou spotiebou

firmy A DEVICES. [19]

Upraveny, okomentovany programovy vypis:

SMOD841

LED

BEGIN:

BLINK:

LOOP:

DELAY:

DLYO:
DLY1:

END

EQU
ORG
LIMP

ORG
RETI
ORG
ORG
ORG
ORG
ORG
RETI
ORG

MOV
SETB
SETB
SETB
MOV
MOV
MOV
CALL
CPL

DINZ
MOV
SETB
MOV
MOV
IMP

MOV
MOV
MOV
DINZ
DINZ
DINZ
RET

P3.4
0000h
BEGIN

0003h

000Bh
0013h
001Bh
0023h
0053h

0060h

IEIP2,#0A4h

ITO

EXO

EA
INTVAL,#14h
RO, #50

A, #010

DELAY

LED

RO, LOOP
TIMECON, #13h
LED

PCON, #22h
TIMECON, #12h
BLINK

R5,A
R6,#090H
R7,#0FFH
R7,S
R6,DLY1
R5,DLYO

; definice 8052 a ADuC841
; inicializace proménné - vystup s pfipojenou LED

; skok na zacatek programu
; adresace preruseni
; interrupt IEO (vnéjsi preruseni 0)

;interrupt TFO  (pferuseni od ¢asovace 0)
;interrupt [E1 (vneJ5| prerusem 1)
;interrupt TF1  (preruseni od ¢asovace 1)
; interrupt Serial (pfer

(prer

§
; interrupt TIC us

ni od sériového rozhrani)
eni od casového intervalového citace)

; povoleni preruseni od ¢asového intervalového Citace

; INTO preruseni od ndbézné hrany
; povoleni vnéjsiho preruseni INTO
; povoleni vsech preruseni

; nastaveni INTVAL na 20 ¢asovych jednotek (viz TIMECON)
; 50 cyklt — 25 bliknuti LED (100ms vyp / 100ms zap)
; nastaveni poc¢tu cykll ¢ekani 10 =>c¢ekani 100ms

; volani podprogramu cekani
; Zzména stavu vystupu (LED)
; RO=R0-1 a skok na LOOP, pokud RO neni O

; nastaveni TIMECON (¢itdni v sekunddch, start ¢itani)
; vypnuti LED pred prepnutim do rezimu se snizenou spotiebou

; zapnuti rezimu se sniZzenou spotfebou

; zakdzani TCEN pro zastaveni ¢asovace a nastavenina O

; skok na zacatek hlavni smycky

; doba cyklu DLYO na zakladé 11,0592MHz taktu jadra
;(2+144 x(2+255%x3+3)+3)/11059 200 =0,01s

; uloZeni poctu cykld ¢ekdni z akumulatoru do R5
; nastaveni zpozdéni — cyklus 0, R6 = 144

; nastaveni zpozdéni — cyklus 1, R7 = 255

; R7=R7-1 pokud R7 neni 0

; R6=R6-1 a skok na DLY1, pokud R6 neni O

; R5=R5-1 a skok na DLYO, pokud R5 neni O

; navrat z podprogramu
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(2 strojové doby)
(2 strojové doby)
(3 strojové doby)
(3 strojové doby)
(3 strojové doby)
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Pii méfeni spotfeby mikrokontroléru byl zjistovan ubytek napéti pomoci osciloskopu
Agilent HP MSO6054A na rezistoru v zaporné napajeci vEétvi mikrokontroléru. Schéma
zapojeni méteni spotieby je na Obr. 2.5. Rezistor v zaporné vétvi jsem volil tak, aby vysledné
napajeci napéti mikrokontroléru bylo minimalné 4,75V, ale zarovenn aby ubytek napéti byl
meéfitelny s dostateCnou piesnosti. Zvolil jsem Ubytek napdjeciho napéti 0,2 V. Maximalni
pfedpokladany proud je soucet proudii odebiranych mikrokontrolérem a sepnutou svitivou
diodou. Katalogova hodnota proudu odebiraného mikrokontrolérem pro danou taktovaci
frekvenci a napdjeci napéti 5 V neni uvedena, na zékladé hodnot pro ostatni frekvence jsem
ho odhadl na 27 mA. Protoze svitivd dioda je spindna pfimo vystupem mikrokontroléru
ptfes ochranny rezistor je proud protékajici pres svitivou diodu omezen velikosti ochranného
rezistoru. Napéti na rezistoru vypocteme odectenim Ubytku napéti na svitivé diod¢€, spinacim
prvku mikrokontroléru a méficim rezistoru od napdjeciho napéti 5 V. Katalogovy udaj
Uy svitivé diody je 2,2 V a napéti na vystupu z mikrokontroléru pii log. 0 je 0,4 V.
~ U=Upep—ULow— Uk 50V-22V-04V-02V

Irp = = =0,0088 A=8,8 mA
Rp 250 Q
IMAX: [RD +ICPU: 8,8 mA + 27 mA= 35,8 mA
Urmax 02V
R= = =5,59Q
Lvax 0,0358 A
+5V o ®
oV D@@
ADuC841 LED \}u
Uf=2,2V
R DVDD
56 Q RD
250 Q
DGND P3.4

Obr. 2.5 Schéma zapojeni méfeni spotieby mikrokontroléru

Naméiena data z osciloskopu jsem zpracoval pomoci tabulkového procesoru.

I Ue  Up
R 5,6 Q

Pribéhy proudu v jednotlivych reZzimech jsou vidét na vyslednych grafech (Obr. 2.6
a Obr. 2.7)
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V normalnim rezimu mikrokontroléru jsem naméfil proud 26,5 mA, v normalnim rezimu
se sepnutou svitivou diodou byl celkovy proud 35,7 mA. Proud sepnuté svitivé diody
je 9,2 mA, to odpovida redlnému naméfenému napajecimu napéti U = 5,19 V a ochrannému

odporu Rp =237 Q.

40
35
30
25
20
15

proud [mA]

10
5° |

0

vV O v O © O v v © Q VvV ™ © OO Vv % © O O Vv »w © O
OOV NV N NN AN A A D, 000t W W WO

¢as [s]

Obr. 2.6: Graf pribéhu proudu mikrokontroléru v normalnim rezimu véetné spinani LED

40

—— méfeni 1 (bez LED)
35
méfeni 2 (s LED)
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25
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5
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',\'Q'V"\/“DVQ)Q)/\%Q,\? Yo 0 o

'L/y'\"\"\"\"\/

<>
48
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Obr. 2.7: Graf prib&hu proudu celého cyklu mikrokontroléru bez/s LED
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Pro tcely zjisténi odebirané energie v rezimu se snizenou spotiebou je podstatnéj$i pribéh proudu
samotného mikrokontroléru, tzn. s odpojenou svitivou diodou. V rezimu se sniZzenou spotiebou jsem
naméfil proud 6,1 mA. Celkovy ¢as cyklu pribéhu programu je 25,7 s a z toho 5 s je mikrokontrolér
v normalnim rezimu. Primémy proud odebirany mikrokontrolérem jsem vypocetl integraci
z naméefenych hodnot:

T T T

[ 1@)at [ Lwde + [ Lt (- Ty=1,-0)+ (@, -T—1-T)

_ 0 _ 0 T _

1, = T T T

Kde 7=25,7s, T/=5s, II=26,5mA, I,=6,1mA.

5 25,7
[26,5dt+]6,1dt (26,5-5-26,5-0)+ (6,1 - 25,7—6,1 - 5)
0 5

b= 25,7 - 25,7 =10,1mA

Pokud se bude tato aplikace napajet akumulatorem s kapacitou 1Ah pfi pouZziti rezimu se sniZzenou

spotiebou bude mozné provozovat mikrokontrolér 4 dny (tj. 99 hod. 19 min.). Naopak bez aktivace

rezimu se snizenou spotfebou je mozné provozovat mikrokontrolér jen 1,5 dne (tj. 37 hod. 44 min.).
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2.2.2. Snimac teploty s analogovym vystupem (TMP36)
Meéfeni teploty pomoci snimace TMP36 je mozné v rozsahu od —40 °C do +125 °C. Tento tfivodi¢ovy
teplotni snimac v pouzdie TO-92 je mozné napajet napétim od 2,7 V do 5,5 V a jeho vystupni napéti

jeod 0 mV do 1750 mV (viz ktivka b na Obr. 2.8).

2.0 . ,
a. TMP35

18— b. TMP36
c. TMP37

6 Vg =3V c

//\
2

E 1.4 /
w ~b
(43 1.2 -
i
-
o 1.0
>
= 0.8
. o I
: /1A T
0.6
o / 4
oa ///
0.2 %/
0
=50 -25 0 25 50 75 100 125

TEMPERATURE (°C)
Obr. 2.8: Zavislost vystupniho napéti snimace na teplote [16]

Teplotu zde je mozné vyjadrit:
U-500

t= T [°C] - kde U je v milivoltech

Pokud se signal ze snimace bude zpracovavat internim A/D prevodnikem, ktery ma rozsah 0 az 2,5 V

na 4096 dilki, je mozné teplotu vypocitat:

(ADO - 5-4096) - 25 )
t= 2048 [°C] - kde ADO je hodnota z ADC kanalu 0

Protoze je v mikrokontroléru implementovana jen zékladni bytova matematika, je dobré volit vypocet

tak, aby vypocet byl co nejjednodussi a zaroven aby nedoslo k velkym chybam pii celo¢iselném
déleni. A protoze nelze provést vypocty v desetinnych cislech, ale teplotu chceme zobrazit na jednu
desetinu, musime vysledek dostat desetkrat vétsi a toto Cislo az nasledné zobrazit s posunutou

desetinou carkou. Upraveny vypocet potom bude vypadat:

(ADO - 5—4096) - 125 |
= 1024 = (((((((ADO - 5 —4096)/ 4) - 5)/ 4) - 5)/ 4) - 5)/ 16 [x10" °C]
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SMOD841 ; definice 8052 a ADuC841
ORG  0000h
LIMP  BEGIN ; skok na zacatek programu
; adresace preruseni
ORG 0003h ; interrupt IEO (vnéjsi preruseni 0)
ORG 000Bh ;interrupt TFO  (preruseni od ¢asovace 0)
ORG 0013h ;interrupt [E1 (vneJS| prerusem 1)
ORG 001Bh ;interrupt TF1  (preruseni od ¢asovace 1)
ORG 0023h ; interrupt Serial (preruseni od sériového rozhrani)
ORG 002Bh ;interrupt TF2  (prer enl’ od casovace 2)
RETI ; konec preruseni
ORG 0033h ; interrupt ADC ~ (preruseni od A/D prevodniku)

MOV  OEh,ADCDATAL ; ADC zméfena hodnota — nizky byte
MOV  OFh,ADCDATAH ; ADC zmérena hodnota — vysoky byte

RETI
ORG 003Bh ; interrupt SPI/12C (pferuseni od SPI nebo I>C komunikace)
ORG 0043h ; interrupt PSM (pFerué ni od monitoru napajeni)
ORG 0053h ; interrupt TIC (preruseni od ¢asového intervalového citace)
ORG 005Bh ; interrupt WDS  (pFeruseni od hlidace béhu)
RETI ; konec preruseni
ORG 0060h
BEGIN: MOV  ADCCON1,#09Ch ; zapnuti ADC, ADCLK = MCLK/4, HOLD = 8 ADCLK
MOV  ADCCON2,#0 ; nastaveni kandlu A/D prevodniku — vstup O
SETB  EADC ; povoleni preruseni od A/D prevodniku
SETB  EA ; povoleni vSech preruseni
MOV  PWMCON,#021h ; nastaveni rezimu PWM mode 2 — frekvence = fo, /D
LOOP: MOV A, #010 ; nastaveni poctu cykl cekani 10 =>cekani 100ms
CALL  DELAY ; volani podprogramu ¢ekani
SETB  SCONV ; start jednoho méreni A/D prevodniku, po skonceni méreni
; je zavoldno preruseni a vysledek je v OEh, OFh
MOV A, #010 ; nastaveni poctu cykll cekdni 10 =>Cekdni 100ms
CALL  DELAY ; volani podprogramu cekani
; vypocet z namérené hodnoty na desetiny °C
MOV  RO,0Eh ; presunuti obsahu ¢itace (nizky byte) do RO
MOV  R1,0Fh ; presunuti obsahu citace (vysoky byte) do R1
CALL  MUL5S ; RO,R1 krat 5 (vysledek v RO,R1, pouZije R2,R3,Acc)
; minus 4096 (01000h) — staci odecist jen horni byte
MOV  AR1 ; presunuti obsahu R1 do akumulatoru
CLR C ; priprava bitu preteceni (log. 0)
SUBB  A,#010h ; odecteni horniho byte 4096
MOV  R1A ; presunuti obsahu akumulatoru do R1
CALL DIV4 ; RO,R1 déleno 4 (vysledek v RO,R1, pouZije Acc)
CALL MULS5 ; RO,R1 krat 5 (vysledek v RO,R1, pouzije R2,R3,Acc)
CALL  DIV4 ; RO,R1 déleno 4 (vysledek v RO,R1, pouZije Acc)
CALL  MUL5S ; RO,R1 krat 5 (vysledek v RO,R1, pouZije R2,R3,Acc)
CALL DIV4 ; RO,R1 déleno 4 (vysledek v RO,R1, pouZije Acc)
CALL  MULS ; RO,R1 krat 5 (vysledek v RO,R1, pouzije R2,R3,Acc)
CALL DIV16 ; RO,R1 déleno 16 (vysledek v RO,R1, pouZije Acc)
; Vv RO,R1 je teplota v desetinach °C
JMP LOOP ; skok na zacatek smycky
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DELAY:

DLYO:
DLY1:

DIV16:

DIV4:
DIV2:

MULS:

MUL4:
MUL2:

END

MOV
MOV
MOV
DINZ
DINZ
DINZ
RET
CALL
CALL
MOV
CLR
RRC
MOV
MOV
RRC
MOV
RET
MOV
MOV
MOV
MOV
CALL
MOV
ADD
MOV
MOV
ADDC
MOV
RET
CALL
MOV
CLR
RLC
MOV
MOV
RLC
MOV
RET

R5,A
R6,#090H
R7,#0FFH
R7,S
R6,DLY1
R5,DLYO

DIv4
DIV2
AR1
C
A
R1,A
A,RO
A
RO,A

A,RO
R2,A
AR1
R3,A
MuL4
A,RO
A,R2
RO,A
AR1
A,R2
R1,A

MUL2
A,RO
C

A
RO,A
AR1
A
R1,A

; doba cyklu DLYO na zakladé 11,0592MHz taktu jadra

;(2+144 x (2 +255%x 3 +3)+3) /11059 200 = 0,01s

; uloZeni poctu cykld cekani z akumulatoru do R5

; nastaveni zpozdéni — cyklus 0, R6 = 144 (2 strojové doby)
; nastaveni zpozdéni — cyklus 1, R7 = 255 (2 strojové doby)
; R7=R7-1 pokud R7 neni 0 (3 strojové doby)
; R6=R6-1 a skok na DLY1, pokud R6 neni O (3 strojové doby)
; R5=R5-1 a skok na DLYO, pokud R5 neni O (3 strojové doby)
; navrat z podprogramu

; RO,R1 déleno 4 (vysledek v RO,R1, pouZije Acc)

; RO,R1 déleno 2 (vysledek v RO,R1, pouZije Acc)

, presunuti obsahu R1 do akumuldtoru

, priprava bitu preteceni (log. 0)

;A /2 (je pouZit bit preteceni)

, presunuti obsahu akumuldtoru do R1

; presunuti obsahu RO do akumuldtoru

; A/ 2 (je pouZit bit preteceni)

, presunuti obsahu akumuldtoru do RO

, ndvrat z podprogramu

; presunuti obsahu RO do akumuldatoru

,; presunuti obsahu akumuldtoru do R2

, presunuti obsahu R1 do akumuldtoru

; presunuti obsahu akumuldtoru do R3

; RO,R1 krat 4 (vysledek v RO,R1, pouZije Acc)

, presunuti obsahu RO do akumuldtoru

; soucet RO+R2 (Acc = 4 x vstup + vstup)

, presunuti obsahu akumuldtoru do RO

, presunuti obsahu R1 do akumuldtoru

; soucet R1+R3 (Acc = 4 x vstup + vstup)

, presunuti obsahu akumuldtoru do R1

, ndvrat z podprogramu

; RO,R1 krat 2 (vysledek v RO,R1, pouZije Acc)

, presunuti obsahu RO do akumuldtoru

, priprava bitu preteceni (log. 0)

; A x 2 (je pouZit bit preteceni)

,; presunuti obsahu akumuldtoru do RO

, presunuti obsahu R1 do akumuldtoru

; A x 2 (je pouZit bit preteceni)

, presunuti obsahu akumuldtoru do R1

, ndvrat z podprogramu
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2.2.3. Interni éasovac jako synchronizace béhu programu

Pfi tvorbé uzivatelského programu je v nékterych piipadech potfeba synchronniho béhu cyklu
programu. To lze provést nékolika zplisoby. Mezi nejjednodussi patii synchronizace od vnitiniho
casovace procesoru. Od vnitiniho ¢asovace procesoru dojde k aktivaci pferuseni (interrupt). Béhem
preruseni dojde k zastaveni normalniho béhu programu a zacne se provadét podprogram preruseni.
Je vhodné pouzit Casova¢ s automatickym obnovenim, kdy po dokonceni ¢asovani se do Casovace
uloZi pocate¢ni hodnota. Toto spliuje ¢asovac v rezimu 2, proto v SFR TMOD nastavime Gate = 0;

C/T=0; M1 =1; MO = 0. Do TLO a THO ulozime po¢ateéni hodnotu ¢asovace.

CORE
CLK
y CT=0 L0 INTERRUPT
“\' 'TC (8 BITS) T —
T =1
P3.41T0

CONTROL

— RELOAD
GATE THO
P3.2NTO (8 BITS)

Obr. 2.9 Casova¢ / &itag v rezimu 2 (8-Bit Gasovaé / ¢ita¢ s automatickym obnovenim) [13]

TRO

U testovaciho vyvojového modulu je osazen krystal s taktovaci frekvenci 11,0592 MHz, coz odpovida
strojovému taktu pfiblizné 90,4ns. U 8-bitového Casovace (Citace) Ize dosahnout maximalniho ¢asu
mezi preruSenimi 255 x 90,4 ns = 23 pus. Pro synchronizaci je tento ¢as velmi kratky, tak pouzijeme
jednoduchou pomiicku, kdy v preruSeni budeme citat 8-bitové Cislo. Pii této pomticce lze pak
dosahnout maximalni ¢as 256 x 255 x 90,4 ns =~ 5,9 ms. Pro dal$i pouziti je nejvhodnéjsi pouzit né¢jaky
celocCiselny Cas synchronizace. Zkusim zvolit ¢as rovny 5 ms.

256 - (256 — THO)

11059200
Pii vypoctu vyslo THO celé ¢islo, proto je zvoleny ¢as vhodny pro pfesnou synchronizaci pfi pouZiti

=0,005s — 256 - (256 — THO) = 55296 — 256 — THO =216 — THO =40

vyse uvedené krystalu a nebude nutna zadna nasledna kompenzace. Pfi inicializaci ¢asovace ulozime

stejnou hodnotu i do TLO.
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Caste¢ny programovy vypis s definici interniho ¢asovace a synchronizaci pribéhu smycky hlavniho

programu na 10 ms:

SMOD841

ORG
LIMP

ORG
ORG
INC
SIMP
ORG
ORG
ORG
ORG
ORG
ORG
ORG
ORG
ORG
RETI
ORG

INTER_TFO:

BEGIN:

LOOP:

SYNC:

END

PUSH
MOV
INZ
INC
POP
RETI

MOV
MOV
MOV
SETB
SETB

MOV
CINE
MOV

AIMP

0000h
BEGIN

0003h
000Bh
0Ch
INTER_TFO
0013h
001Bh
0023h
002Bh
0033h
003Bh
0043h
0053h
005Bh

0060h

Acc
A,0Ch
S+4
ODh
Acc

TLO,#028h
THO,#028h
TMOD,#022h
TRO

EA

AH#2
A,0Dh,SYNC
ODh,#0

LOOP

; definice 8052 a ADuC841

; skok na zacatek programu

; adresace preruseni

; interrupt IEO (vnéjsi preruseni 0)

;interrupt TFO  (preruseni od ¢asovace 0)

; pomocny citac pro takt 5ms

; pozor je nutné preskocit pevné definice preruseni
; interrupt IE1 (vnéjsi preruseni 1)

; interrupt TF1 preruseni od ¢asovace 1)
; interrupt Serial (preruseni od sériového rozhrani)
; interrupt TF2 eruseni od casovace 2)

U‘O

; interrupt ADC

(

(

(

(preruseni od A/D prevodniku)
; interrupt SPI/12C (

(p

(p

(p

¥
F

preruseni od SPI nebo I°C komunikace)

; interrupt PSM feruseni od monitoru napajen)

; interrupt TIC fer

; interrupt WDS re

; konec preruseni

eruseni od ¢asového intervalového citace)
ruseni od hlidace béhu)

; pokracovani preruseni TFO

; uschovani obsahu akumuldtoru

; pfesunuti obsahu ¢itace do akumulatoru

; pokud akumulator<>0, preskoci nasledujici prikaz
; druhy pomocny casovac (+1 kazdych 5ms)

; vraceni plivodniho obsahu do akumulatoru

; konec preruseni

; inicializace ¢asovace

; nastaveni TLO=40 (28hex)
; nastaveni THO=40 (28hex)
; nastaveni rezimu ¢asovacu
; start casovace 0

; povoleni vsech preruseni

; zaCatek smycky programu

; vlastni télo vykondvaného programu

; pozadovand hodnota pro synchronizaci (10ms)
; Ceka dokud druhy pomocny ¢asovac = Acc

; 0 do pomocného ¢asovace
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2.2.4. Displej 4x20 znakti (FDCC2004C — FLYYBW - 51LK)

Zobrazeni stavu a nastaveni hodnot, pfipadné jina hlaSeni uzivateli jsou moznd mimo jiné i pomoci
displeje. Déle bude popsano pouziti monochromatického ¢tyitadkového alfanumerického maticového
displeje FDCC2004C od firmy FORDATA ELECTRONIC CO.LTD.[17] Radi¢ tohoto displeje
je kompatibilni s bézné uzivanym fadi¢em HD44780, ktery je ovladany tfemi fidicimi vstupy a Ctyfmi

nebo osmi datovymi signaly (ovladani fadice viz Tab. 2.1 — cerpano z [17]):

Vyznam RS [R/W|DB7|DB6|DB5|DB4|DB3|DB2|DB1|DB0| Délka
smaze disp. a nastavi kurzor na zacatek 0/0|O0|O0O]O0O|O0|0]O0]|0O0 1 | 1,52ms
nastavi kurzor na zacatek 0 0,000 0 00 1 x | 1,52ms
smér posuvu kurzoru I/D (0=vlevo, 1=vpravo), posuv textu S (0=ne, 1=ano) | 0 [ 0 | O | O | O | O | O | 1 |I/D| S 38us
D - zapne displej, C - zapne kurzor, B - zapne blikani kurzoru ojojofojo0ojo|1,D|C|B 38us
1% posune (S/C=0 kurzor, S/C=1 text) smérem (R/L=0 vlevo, R/L=1 vpravo)| 0 | 0 | 0 | O | O | 1 |S/C|R/L| x | x 38us
inicializace: 00| 00| 1 |DLIN|F]|x|Xx 38us
DL=0 4-bit, DL=1 8-bit méd, N=0 jednotadkovy, N=1 dvoutradkovy disp.,

F=0 font 5x8 bodii, F=1 font 5x10 bodu

prepnuti na zapis do CGRAM 00|01 adresa v CGRAM 38us
prepnuti na zapis do DDRAM 0011 adresa v DDRAM 38us
¢teni ptiznaku BF (BF=0 pfijem povolen, BF=1 fadi¢ zaneprazdnén), 0| 1 |BF adresa v DDRAM Ops
¢teni adresy v DDRAM

zapis dat do CGRAM nebo DDRAM 110 data 38us
¢teni dat z CGRAM nebo DDRAM 1 1 data 38us

Tab. 2.1: Ridici instrukce displeje s fadi¢em HD44780 [17]

Development module ADuC8xx
CPU module ADuC841 —
11,0592 MHz 2ol
p3.1|2
P32
P33l
= p3af
& »s|° R FDCC2004C-FLYYBW-51LK
pa.6|” 10k
p3.7[® GND
ovop|? VDD
DGND 0 Vo
b RS
R/W
— E
Po.oF- DBO
po.1 {2 DB1
po.2 |2 DB2
po.3[2 DB3
@ poaf DB4
5 po.s[2 DBS
Po.6|~ DB6
po.7 |2 DB7
ovop |2 LED+
DeND 2 LED-

Obr. 2.10: Propojeni vyvojového modulu a displeje
Na displeji jsou osazeny propojky J2, J3, J5 a J6. Témito propojkami je spojeno napéjeni pro vlastni
displej a podsvétleni displeje, proto neni potieba napajet displej zvlast. Vyvod VO (nastaveni
kontrastu) pfipojime pomoci odporového délice, vytvoren¢ho z trimru 10 az 20 kQ vlozeného mezi

VDD a GND. Takto propojeny displej je mozné ovladat v 8-bitovém modu.
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Ctyitadkovy monochromaticky alfanumericky maticovy displej FDCC2004C s fadi¢em se chova jako
dvouradkovy displej se Ctyticeti sloupci, kde prvni dvé fadky s dvaceti znaky pokracuji na dalSich
dvou fadkach dalsimi dvaceti znaky.

Definice vstup-vystupt ovladani displeje:

DBO BIT P0.0 ; data bit O

DB1 BIT PO.1 ; data bit 1

DB2 BIT PO.2 ; data bit 2

DB3 BIT P0.3 ; data bit 3

DB4 BIT P0.4 ; data bit 4

DB5 BIT PO.5 ; data bit 5

DB6 BIT P0.6 ; data bit 6

DB7 BIT P0O.7 ; data bit 7

DADI DATA PO ; data 8-bitové

E BIT P3.2 ; hodinovy takt

RW BIT P3.3 ; volba zapis (log.0) / ¢teni (log.1)
RS BIT P3.4 ; volba instrukce (log.0) / data (log.1)

Makroinstrukce ADDR — pro nastaveni kurzoru displeje na tadek, kde tadky 0 az 3 se zadavaji

do parametru ROW a sloupce do parametru COL.

ADDR MACRO ROW, COL ; nastavit kurzor na radek ROW a sloupec COL
IF ROW=0 ; pokud ROW=0 provede se nasledujici
MOV A #80h+COL ; hodnota adresy zacatku radku O do akumulatoru
ENDIF
IF ROW=1 ; pokud ROW=1 provede se nasledujici
MOV A #OCOh+COL ; hodnota adresy zacatku radku 1 do akumulatoru
ENDIF
IF ROW=2 ; pokud ROW=2 provede se nasledujici
MOV A #94h+COL ; hodnota adresy zacatku radku 2 do akumulatoru
ENDIF
IF ROW=3 ; pokud ROW=3 provede se nasledujici
MOV  A#0D4h+COL ; hodnota adresy zacatku radku 3 do akumulatoru
ENDIF
ACALL CLOCKR ; podprogram — nastavit kurzor na adresu v Acc
ENDM

Pomocna makroinstrukce ADDR2 — pro nastaveni kurzoru displeje na zacatek radku. Pokud je zadana
hodnota parametru ROW v rozsahu 0 az 3 provede nastaveni na zaCatek konkrétniho radku displeje.
Pti zadané hodnoté 4 bude nastaven kurzor na zacatek fadku O a pii hodnoté 5 bude nastaven
na zacatek fadku 1. Do parametru RO je uloZena piislusna hodnota poctu sloupcii pro makroinstrukce

CLRR nebo TXTR.

ADDR2 MACRO ROW ; nastavit kurzor na zacatek radku ROW
; (0—3 jeden radek ROW; 4 dva radky 0 a 2; 5 dva radky 1 a 3)
IF ROW<4 ; pokud ROW<4 provede se nasledujici
ADDR ROW, 0 ; nastavit ukazovatko na zacdtek fadky ROW
MOV  RO,#20 ; pocet sloupcl pro CLRR nebo TXTR (20 sloupct)
ENDIF
IF ROW>3 ; pokud R>3 provede se nasledujici
ADDR ROW-4, 0 ; nastavit ukazovatko na zacatek radky (ROW-4)
MOV  RO,#40 ; pocet sloupcl pro CLRR nebo TXTR (2radky x 20 sloupct)
ENDIF
ENDM
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Makroinstrukce CLRR — smazani fadky displeje, vyznam hodnoty ROW viz makroinstrukce ADDR2.

CLRR

ADDR2
ACALL
ENDM

MACRO ROW

; smazat radek ROW

; (0 =3 smaze jeden radek ROW; 4 smaze dva radky 0 a 2; 5 smaze dva radky 1 a 3)

ROW
CLEARR

; nastavit kurzor na zac¢atek radky ROW
; podprogram — posle RO krat znak mezery (pouZzije a poskodi RO)

Makroinstrukce TXTR — vypséni textu na displej, vyznam hodnoty ROW viz makroinstrukce ADDR2.

Za makroinstrukci TXTR je nutné vlozit text ktery se bude vypisovat. Délka textu musi odpovidat

hodnot€ v registru RO z makroinstrukce ADDR2.

; vypisovat text na radek R (text za makroinstrukci)

; (0 — 3 text na jeden Fadek ROW; 4 text na dva radky O a 2; 5 text na dva radky 1 a 3)

TXTR MACRO ROW
ADDR2 ROW
MOV  R1,#1
MOV  AR1
ACALL S$+8
ACALL CLOCKT
DINZ RO,S-5
IF ROW<4
SIMP  $+24
ENDIF
IF ROW>3
SIMP  S+44
ENDIF
MOVC A @A+PC
RET
ENDM

; nastavit kurzor na zacatek radky ROW

; ukazovatko na text za makroinstrukei (R1)

; hodnota ukazovatka (R1) do akumulatoru

; podprogram — nacita znaky textu z pozice ukazovatka do Acc

; podprogram — Acc odesle do fadice displeje; R1 =R1 + 1; takt E
; opakuje se dokud se nenactou vsechny znaky textu

; pokud ROW<4 provede se nasledujici

; skok za posledni znak textu

; pokud ROW>3 provede se nasledujici
; skok za posledni znak textu

; nacita znaky textu z pozice ukazovatka do Acc ((A + PC) = A)
; navrat z podprogramu

Inicializace a pocatecni nastaveni displeje, inicializace a nastaveni ¢asovacli mize byt shodné jako

v programu interni synchronizace popsany v kapitole 2.2.3:

INIC:

MOV
CLR
CLR
CLR
MOV
CINE
MOV
ACALL
MOV
ACALL
MOV
ACALL
TXTR
DB
TXTR
DB
MOV
CINE
CLRR
CLRR

INIC1:

INIC2:

DADI,#0

RS

RW

E

A,#080h
A,0Ch,INIC1
DADI,#038h
CLOCK
DADI,#0Ch
CLOCK
DADI,#0
CLOCK

4

1k sk sk sk sk ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk ok skock IOP_®4 V;

5

'kEE - J Vavra

A#200

A,0Dh,INIC2

4
5

; inicializace casovacy, prerusent ...
; data pro displej (0)-
; volba vyznamu datovych vodici; log O — fidici slovo; log 1 — data
; volba sméru prenosu; log 0 — zapis; log 1 — cteni
; hodinovy takt —— ndbéZzna hrana potvrzuje pfenos
; pozadovand hodnota pro synchronizaci (2,5ms)
; Cekd 2,5ms po startu
; ridici slovo (8-bitovy méd, dvouradkovy displej, font 5x8 bod)
; podprogram — provede jeden hodinovy takt na vystupu E
; Fidici slovo (zap. displeje, vypnuti zobrazeni a blikani kurzoru)
; podprogram — provede jeden hodinovy takt na vystupu E
; konec inicializace displeje
; podprogram — provede jeden hodinovy takt na vystupu E
; makroinstrukce — vypiSe fadek 0 a 2
2.00 **
; makroinstrukce — vypisSe fadek 1 a 3
(C) ko sk sk sk ook sk sk sk sk sk sk sk ok sk sk sk ook sk sk sk ok k1
; pozadovand hodnota pro synchronizaci (200 x 5ms = 1s)
; Cekd dokud druhy pomocny ¢asovac = Acc (inicializacni napis)
; makroinstrukce — smaze rédek 0 a 2
; makroinstrukce — smaze radek 1 a 3
; dalsi pokracovani programu
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Podprogramy vyuzivané makroinstrukcemi a pfi inicializaci:

CLEARR:
MOV  DADI,#20h ; data pro displej (mezera)
ACALL CLOCK ; podprogram — provede jeden hodinovy takt na vystupu E
DINZ  RO,CLEARR ; RO=R0-1 a skok na CLEARR, pokud RO neni O
RET ; navrat z podprogramu
CLOCKR: CLR RS ; volba vyznamu datovych vodicél; log O — fidici slovo
CLOCKT: MOV  DADIA ; fidici slovo z akumulatoru
INC R1 ; R1=R1+1 — vyuZiva TXTR jako ukazovatko v textu
CLOCK: SETB E ; vystup E (hodinovy takt) do log. 1
PUSH B ; uschovani obsahu registru B
MOV  B,#84 ; pozadovana hodnota pro mezeru (84 x 3 strojové doby)
DINZ B,S ; mezera 252 strojovych dob
CLR E ; vystup E (hodinovy takt) do log. O
MOV  B,#72 ; pozadovana hodnota pro mezeru (72 x 3 strojové doby)
DINZ B,S ; mezera 216 strojovych dob
POP B ; vraceni plvodniho obsahu do registru B
SETB RS ; volba vyznamu datovych vodicl; log 1 — data
RET ; nadvrat z podprogramu

Text je mozné vypisovat na displej pomoci makroinstrukce TXTR jak je vidét v ¢asti programu

inicializace. Pro uplnost a lepsi pochopeni adresace fadek nasleduji dvé ukazky vcetn¢ grafické

podoby displeje:
; Ukdzka programu 1:
TXTR 4 ; makroinstrukce — vypise radek 0 a 2
TXTR 5 ; makroinstrukce — vypiSe fadek 1 a 3
DB 13k %k sk J Va\/ra (C) sk ok sk sk sk sk sk skosk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok

; jiny zapis programu (programoveé i strojové delsi):

TXTR 0 ; makroinstrukce — vypiSe Fadek 0
DB 13k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk k)
TXTR 1 ; makroinstrukce — vypiSe radek 1
DB kExJ. Vavra (c) ***
TXTR 2 ; makroinstrukce — vypise radek 2
DB "% TOP-04 v. 2.00 **
TXTR 3 ; makroinstrukce — vypiSe radek 3
DB 13k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk k)

; Na displeji bude zobrazeno:

; radek 1: ¥*% J. Vavra (c) ***

; radek 2: ** TOP-04 v. 2.00 **

;Ukazka programu 2:
TXTR 4 ; makroinstrukce — vypiSe fadek 0 a 2
DB '0123456789ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcd'
TXTR 5 ; makroinstrukce — vypise radek 1 a 3

DB 'efghi jklmnopgrstuvwz {[ (*+-=/7? ., 1@#$%&) ]}
; Na displeji bude zobrazeno:

; fadek O: 0123456 789ABCDEFGHIJ
; Fadek 1: efghi jklmnopgrstuvwz
; Fadek 2: KLMNOPQRSTUVWXYZabcd
; fadek 3: {[(F+-=/2., 1 C#$%&) ]}
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Ciselnou hodnotu je mozné zobrazit pomoci nasledujiciho podprogramu ZOIN, pred zavoldnim
podprogramu je nutné nastavit pozici vypisovani Cisla pomoci makroinstrukce ADRR. Vlastni
zobrazované Cislo je potieba ulozit do registri R2, R3 v dekadickém formatu. Kazdé étyfi bity
odpovidaji jedné &islici. Cislice se budou zobrazovat v pofadi: horni polovina R3, dolni polovina R3,
horni polovina R2 a nakonec dolni polovina R2. Hodnota pomocného registru R1 urCuje pozici

desetinné c¢arky. Vyznam hodnot R1 je patrny z vypisu programu.

;R2<=lowcisla  (12h) R3 <=highcisla (34h)
;R1 <= pozice desetinné ¢arky (hodnota se prlibéhem zméni !)
;R1=0 X, XXX (1,234)
;R1=1 XX, XX (12,34)
;R1=2 XXX, X (123,4)
;R1=3 XXXX (1234)
ZOIN: MOV  AR1 ; obsah registru R1 do akumuldtoru
INZ Z00 ; skok pokud neni akumuldtor nulovy
MOV  A#OFOh ; maska prenosu do akumuldtoru
ANL A,R3 ; maskovany prenos obsahu R3 do akumulatoru
INZ Z01 ; skok pokud neni akumuldtor nulovy
MOV  A#"' ; znak mezery do akumulatoru
ACALL CLOCKT ; podprogram — Acc odesle do radice displeje; R1 = R1 + 1; takt E
MOV A #0Fh ; maska prenosu do akumulatoru
ANL A,R3 ; maskovany prenos obsahu R3 do akumulatoru
INZ Z02 ; skok pokud nenf akumulator nulovy
MOV  A#'' ; znak mezery do akumuldtoru
ACALL CLOCKT ; podprogram — Acc odesle do fadice displeje; R1 =R1 + 1; takt E
MOV  A#OFOh ; maska prenosu do akumulatoru
ANL AR2 ; maskovany prenos obsahu R2 do akumulatoru
INZ Z03 ; skok pokud neni akumulator nulovy
MOV  A#"' ; znak mezery do akumuldtoru
ACALL CLOCKT ; podprogram — Acc odesle do radice displeje; R1 = R1 + 1; takt E
AJMP 704 ; skok na zobrazeni posledni Cislice
Z00: MOV  A#OFOh ; maska prenosu do akumulatoru
ANL A,R3 ; maskovany prenos obsahu R3 do akumulatoru
Z01: SWAP A ; vymeéna hornich a dolnich 4 bitl v akumuldtoru mezi sebou
ORL A,#30h ; pfevod na ASCII ¢islo (pFicteni 30h)
ACALL CLOCKT ; podprogram — Acc odesle do radice displeje; R1 = R1 + 1; takt E
MOV  AR1 ; obsah registru R1 do akumulatoru
DEC A ; kontrola na desetinou c¢arku
INZ S+6 ; skok pokud je akumulator nulovy
MOV  A#' ; znak ¢arky do akumuldtoru
ACALL CLOCKT ; podprogram — Acc odesle do radice displeje; R1 = R1 + 1; takt E
MOV A #0Fh ; maska prenosu do akumulatoru
ANL A,R3 ; maskovany prenos obsahu R3 do akumuldtoru
Z202: ORL A, #30h ; pfevod na ASCII ¢islo (pficteni 30h)
ACALL CLOCKT ; podprogram — Acc odesle do radice displeje; R1 = R1 + 1; takt E
MOV  AR1 ; obsah registru R1 do akumulatoru
DEC A ; kontrola na desetinou c¢arku
INZ S+6 ; skok pokud je akumulator nulovy
MOV  A#' ; znak ¢arky do akumuldtoru
ACALL CLOCKT ; podprogram — Acc odesle do radice displeje; R1 = R1 + 1; takt E
MOV  A#0FOh ; maska prenosu do akumulatoru
ANL A,R2 ; maskovany prenos obsahu R2 do akumulatoru
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Z03:

204

SWAP
ORL
ACALL
MOV
DEC
INZ
MOV
ACALL
MOV
ANL
ORL
ACALL
RET

A
A,#30h
CLOCKT
AR1

A

S+6
Ad')
CLOCKT
A #0Fh
AR2
A,#30h
CLOCKT

; vyména hornich a dolnich 4 bitl v akumulatoru mezi sebou

; prevod na ASCII ¢islo (pricteni 30h)

; podprogram — Acc odesle do radice displeje; R1 = R1 + 1; takt E
; obsah registru R1 do akumuldtoru

; kontrola na desetinou ¢arku

; skok pokud je akumulator nulovy

; znak ¢arky do akumulatoru

; podprogram — Acc odesle do radice displeje; R1 = R1 + 1; takt E
; maska prenosu do akumulatoru

; maskovany prenos obsahu R2 do akumulatoru

; prevod na ASCII ¢islo (pricteni 30h)

; podprogram — Acc odesle do radice displeje; R1 = R1 + 1; takt E
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2.2.5. Pulsné Sirkova modulace (PWM)

Pulsné sitkovou modulaci je mozné pouzit na fizeni vykonu nebo otacek motoru, jasu zdroje svétla
a mnoho dalSich aplikaci. V mikrokontroléru ADuC841 jsou implementovany dva PWM vystupy.
Podrobnosti k principu a nastaveni jsou v kapitole 1.2.4. Pro ptiklad jsem vytvofil program s pouzitim
PWM v rezimu 2 (Obr. 1.4). Pokud budou nastavené stejné hodnoty PWMIL = PWMOH
a PWMOL = PWMI1H, budou vystupy P2.6 a P2.7 v protifazi. Od za¢atku PWM cyklu do dosazeni
hodnoty PWMOL bude vystup P2.6 v log. 1 a vystup P2.7 v log. 0. Po zbytek cyklu budou stavy

vystupli opacné.

SMOD841 ; definice 8052 a ADuC841
ORG 0000h
LIMP  BEGIN ; skok na zacatek programu
ORG 000Bh ;interrupt TFO  (preruseni od ¢asovace 0)
INC 0Ch ; pomocny citac pro takt 5ms
SIMP  INTER_TFO ; je nutné preskocit pevné definice prerusenf
ORG 0060h

INTER_TFO: ; pokracovani preruseni TFO
PUSH Acc ; uschovani obsahu akumulatoru
MOV  A,0Ch ; presunuti obsahu ¢itace do akumulatoru
INZ S+4 ; pokud akumuldtor<>0 preskoci nasledujici prikaz
INC ODh ; druhy pomocny ¢asovac (+1 kazdych 5ms)
POP Acc ; vraceni plvodniho obsahu do akumulatoru
RETI ; konec preruseni

BEGIN: MOV  TLO,#028h ; nastaveni TLO=40 (28hex) — 5ms/256
MOV  THO,#028h ; nastaveni THO=40 (28hex)
MOV  TMOD,#022h : nastaveni rezimu ¢asovact
SETB  TRO ; start casovace 0
SETB  EA ; povoleni vsech preruseni

MOV  CFG841,#010h ; nastaveni konfiguracniho registru (D=512)

MOV  PWMOL,#00h ; prvotni nastaveni PWM

MOV  PWM1H, PWMOL ; PWM1H = PWMOL

MOV ~ PWMIL,#0C8h ; prvotni nastaveni PWM (200 dilk) — 200 x 10ms = 2s
MOV  PWMOH, PWM1L ; PWMOH = PWM1L

MOV  PWMCON,#021h ; nastaveni rezimu PWM mode 2 — frekvence = fo, /D

LOOP1: MOV A#2 ; pozadovana hodnota pro synchronizaci (10ms)
SYNC1: CINE  A,0Dh,SYNC1 ; ¢ekd dokud druhy pomocny ¢asovac = Acc
MOV  0Dh,#0 ; 0 do pomocného casovace
INC PWMOL ; prodluzuje se sepnuti P2.6
MOV  PWM1H, PWMOL ; PWM1H = PWMOL
MOV A, PWMIL ; maximalni hodnota, kam aZ se muze ¢itat PWMOL
CINE  A,PWMOL,LOOP1 ; skoci na zacatek smycky 1, pokud neni trvale sepnut P2.6
LOOP2: MOV  A#2 ; pozadovand hodnota pro synchronizaci (10ms)
SYNC2: CINE  A,0Dh,SYNC2 ; Ceka dokud druhy pomocny ¢asovac = Acc
MOV  0Dh,#0 ; 0 do pomocného ¢asovace
DEC PWMOL ; zkracuje se sepnuti P2.6
MOV ~ PWM1H, PWMOL ; PWM1H = PWMOL
MOV  A#O : minimalni hodnota, kam az se maze ¢itat PWMOL
CINE  A,PWMOL,LOOP?2 ; skoci na zacatek smycky 2, pokud neni trvale vypnut P2.6
AIMP  LOOP1 ; skoCi na zacatek smycky 1
END
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Zaver
Diplomova prace se vénuje problematice mikrokontrolért fady ADuC8xx firmy QoReE. v prvni
casti prace je teoreticky prehled funkci mikrokontrolérti odchylujicich se od zakladni fady INTEL
8052. Tato cast je parafraze a volny pieklad katalogovych lista [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12],
[13], [14] a také jsem zde cerpal ze svych dlouholetych osobnich zkuSenostni s mikrokontroléry
ATMEL 8051.
V druhé ¢asti prace jsem vytvofil nékolik ukdzkovych programt a provedl testy funkcnich celka
na vyvojovém kitu vytvorenym jako prakticka ¢ast moji bakalatské prace, osazeny mikrokontrolérem
ADuC841 s krystalem s taktovaci frekvenci 11,0592 MHz. V ramci feSeni vlastni ¢asti diplomové
prace jsem zméfil proud odebirany mikrokontrolérem ADuC841. V normalnim rezimu
mikrokontroléru jsem naméfil proud 26,5 mA a v rezimu se snizenou spotiebou jsem naméfil
proud 6,1 mA. Celkovy c¢as cyklu priubchu testovaného programu byl 25,7s a z toho 5s byl
mikrokontrolér v normalnim rezimu. Primérny proud odebirany mikrokontrolérem byl 10,1 mA.
Pokud se bude tato aplikace napajet akumulatorem s kapacitou 1 Ah pfi pouziti rezimu se snizenou
spotfebou bude mozné provozovat mikrokontrolér 4 dny (tj. 99 hod. 19 min.). Naopak bez aktivace
rezimu se snizenou spotfebou je mozné provozovat mikrokontrolér jen 1,5 dne (tj. 37 hod. 44 min.).
Také jsem vytvofil ukdzkovy program obsluhy teplotniho senzoru TMP36, ktery je pfipojeny
nainterni A/D pievodnik. Dalsi vytvofenou aplikaci je pfipojeni a programova obsluha
monochromatického ¢tyffadkového alfanumerického maticového displeje, ktery umoziuje zobrazeni
stavu a nastaveni hodnot, pfipadné€ jina (napf. poruchova) hlaseni uzivateli.
U vsech programtl uvedenych v této diplomové praci lze ocekavat, ze budou kompatibilni i s ostatnimi
mikrokontroléry fady ADuC8xx, v pfipadé ze obsahuji uvedené vlastnosti a funkéni bloky maji

osazeny (viz ptilohy B a C). Pii vyuziti krystalu s jinou frekvenci je potieba upravit casové konstanty.
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Priloha B — SPECIAL FUNCTION REGISTERS (SFR)
oblast specialnich registri

Tvto bity jsou obsaZeny v tomto byte

nazev registru —=E0
SFR bitova adresa%’ 89H 0

T
88H 0

vychozi hodnota

TCON =

nazev registru

8384 004 ==—— v¥vchozi hodnota
i

\— SFR bytovia adresa
Obr. B.1: Kli& k SFR tabulkdm [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14]

‘ 1SPI WCOL‘ SPE ‘ SPIM ‘ cPoL ‘ CPHA‘ SPR1 ‘ SPRO ‘ BITS \LgPICON‘ DACOL | DACOH | DACIL | DACIH |DACCON | ...
FFH O|FEH O(FDH O|FCH O /FBH O(FAH O|FSH O(FBH 0 F8H O0OH| FoH OOH | FAH 0OH | FBH 0OH |FCH 00H |FDH o4H
B'  |ADCOFSL2|ADCOFSH? ADCGAINL2|ADCGAINH2[ADCCON3 SPIDAT
FrH o|FsH o|FsH o|Fan olFan o|Fed o|Fm olron o BT T RESERVED
FOH OOH| FIH OOH|F2H 20H| F3H OOH |F4H OOH |F5H 00H FTH 00H
MDO | MDE ‘ mMco ‘ MDI | 12CM ‘IECHS ‘ 12CTX | 12C1 ‘ BITS |_l2cCOoN' ADCCON1
RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED
EFH 0| EEH O|EDH O|ECH O0|EBH O|EAH O(ESH O|E8H 0 EBH OOH EFH 20H
AcC?
BITS — RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED
E’TH O|E6H O(E5H O|E4H O0|/E3H O(E2H O|E1H O(EOH 0 EoH 00H
ADCCON2'| ADCDATAL | ADCDATAH PSMCON
‘ ADCI ‘ DMA ‘cconv scouv‘ cs3 | cs2 ‘ cs1 ‘ Cs0 [ oo “JAD | e | s e
DFH 0|DEH 0|/DDH 0|DCH 0|DBH O|DAH 0|DSH 0|D8H 0 DS8H OOH | DSH 0OM | DAH 0OH DFH DEH
1
‘ cy ‘ AC ‘ FO RSt ‘ RSO ‘ ov ‘ FI ‘ P ‘BITS L__PSW' | opcpmven | DMAL DMAH DMAP | eservep | Reserven | Reserven
DF7H 0(D6H O0(D5SH O0|D4H 0 /D3H 0(D2H O|DIH O(DOH 0 DOH 00H D2H O00H | D3H O00H | DaH 00H
1
TF2 | EXF2 ‘ RCLK ‘ TCLK Exsnz‘ TR2 ‘ CNT2 ‘ CAP2 ‘ BITs “NoT2CON' | oo vep| ACAP2L | RCAPZH TL2 TH2 e | e
CFH 0|CEH 0|CDH 0|CCH 0|CBH O0|CAH O[CSH o|c8H 0 P — cAH 00 | CBH 00 | coH 00H | CDH ooH
WDCON! ETIM3 EDARL
‘ PRE2 ‘ PRE1 ‘ PREO ‘ ‘wnm ‘wnnz‘ wDS | WDE ‘ BiTs LY RESERVED RESERVED
CTH 0|C6H 0[C5H 0[c4H 0|cC3H o0|C2H O|CiH ©O|COH 0 COH 00H G4H COH CEH 00H
‘ psi ‘PADC‘ PT2 ‘ PS ‘ PT1 ‘ PX1 ‘ PTO ‘ PX0 ‘ BITS e IP? ECON ETIMA ETIM2 EDATA1 | EDATA2 | EDATA3 | EDATA4
BFH 0|BEH 0|BDH 0|BCH 0|BBH O|BAH 0|B9H 0[BSH 0 BEH O0OH | BSH ODH | BAH 52H| BBH 04H |BCH O00H |BDH O00H |BEH 00H | BFH OOH
RD WR T TO | INTT [ INTO | TXD | RxXD | poo
B7H 1/B6H 1|BSH 1|B4H 1/B3H 1|B2H 1|BIH 1[BOH 1
EA | EADC | ET2 ES ET1 | EX1 | ET0 | EX0 | oo
AFH o|AEH 0|ADH ¢o|ACH O0|ABH O|AAH O(ASH O0|A8H 0
‘ATH 1‘AEH 1‘A5H 1‘:\4“ 1‘1\3“ 1‘A2H 1‘A1H 1‘ADH 1‘ BITS
‘ SMoO ‘ sMi ‘ SM2 | REN ‘ TBS ‘ RBS ‘ Tl ‘ Rl ‘ BITS 12CDAT | 12CADD
O9FH 0 /9EH O0|/9DH ©0|9CH 0|9BH O|9%AH O0(99H 0|9%H 0 9AH O00H | 9BH 55H
TEX [ T2 [ oo
9/H 1/96H 1(95H 1|94 1/93H 1|92H 1(91H 1|%H 1
‘ TF1 ‘ TR1 ‘ TF0O | TRO ‘ IE1 ‘ [iE] ‘ IEQ o ‘an
8FH 0 /8EH O0(8DH O0|8CH 0|8BH O0|8AH 0(8%H 0|83H 0 8AH O0OH
u
‘ ‘ ‘BITS PO sp DPL DPH DPP | pecroven | mesgaven | PEON
1|82H 1|81H 1|80H 1

‘am 1‘asu 1‘asu 1‘04" 1‘asu

/IPBI)H FFH

81H O7H | 82H

O0H | 83H O0H | 84H 00H 87H 00H

Obr. B.2: Tabulka SFR ADuC812 [5]
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SPICON!
| ISP |wc0|_| SPE | SPIM | CPOL | CPHA | SPR1 SPRI]5|B|TS>_ DACOL | DACOH | DACIL | DACIH | DACCONL ol feservED

FFH FEH 0[FDH OJFCH OJFBH OJFAH 1]FoH O0JF8H 0 FeH  o04H |F9H ooH | FaH ooH | FBH ooH [ FcH oon | FOH  oan
B! ADCOFSL| ADCOFSH| ADCGAINL| ADCGAINHHADCCON3 SPIDAT
BITS >t RESERVED)|
Fri_0)f6H OJFsH OfFsH O]FsH OfF2H OJFTH O0JF0H 0 FOH 00H |F1H 00H |F2H 20H | F3n  oon | Fan  oon | FsH ooH F7H 00H

1 ADCCON1
| DIEN [ DO | DOEN | | | BITS>- DCON' | o serven| reserven| rReserven| reserven| reserven| reserven)
er_oleen oleon olecw olesu olean ofesn olesw o eaH oo EFH 00H

ACCH
BITS =t resERVED| REsERVED| RESERVED| RESERVED| RESERVED| RESERVED| RESERVED)
ETH EsH o|esu olean o|lesw o|en o|Etn o|eom o EoH 00H
ADCCON21|ADCDATAL |ADCDATAH PSMCON
| ADCI |ADC5P CCONV] SCONVI CS3 | Cs2 | Cs1 1 €S0 BITS>- RESERVED| RESERVED| RESERVED| RESERVED)
pFH_o|oed o|opn o|pcH o|oped o|pan ofpss o|pen o ban oon | ooH  oom | DAH oom DFH DEH

1 PLLCON
| cy | AC | FO | RS1 | RS0 | oV | HI | P |B|TS>- PSW' | ceserven| reserveo| reserven| reserven| reserven| reserven)
p7H_o|osH o|pss o|pa o|oss o|ped ofpis o|pon o DOH  0oH D7H  53H

;
| TF2 | EXF2 | RCLK| TCIK | EXEN2| TRZ | TNTZ | TAFPZ | BITS>__ T2CON' | o ovep| RCAP2L| RCAPZH [ TL2 TH? e [
cFH_o|cen olcon o|ccH o|cen o|can ofcon ofcen o cen oom can oo | cen oon | con oon | con oom

1 EDARL
| PRE3 | PREZ| PRE1 | PRED WD|R| wDs WDWR| BITS>- WDCON' | peserven| CHIPID | oeserver| noT useo | reserven, RESERVED
C7H C6H O0JC5H o]cd AlC3H _ofcoH O)CiH 0JCOH 0 COH  10H C2H OXH C6H 00H
| PSI |PADC| T2 | PS | PT1 | PX1 | PTO | PX0D |B|TS> 1Pt ECON ETIM1 ETIM2 EDATA1 | EDATAZ | EDATA3 | EDATA4
BFH BEH 0fBDH OoJBCH OJBBH O0)BAH O)B9H 0]BSH 0 B8H 00H |BOH 00H |BAH 00H | BBH 00H |BcH 00H | BDH 00H | BEH ooH [ BFH ooH

P3
| RD | | INT1 INTO | TxD RxD B|TS>— RESERVED | RESERVED | RESERVED| RESERVED| RESERVED| RESERVED| NOT USED
B7) BeH_ 1]|psH_1|Ban 1|e3n 1|ezn 1B 1[Bon 1 SoH  FFH
1
| EA EADC [ ET2 | | ET1 | EX1 | ETO | EXO BITS>— IE IEIP2 | e serven| reservep| reserven| reserven| reserven| reserven)
AF aEH o|apn o|acH o|laen o|aan o|asn o|asm o agH ooH | AsH aom
HOUR INTVAL
NOT USED TIMECOMN| HTHSEC SEC MIN T T,

A1TH  00H | AZH 00H]| A3H 00H | A4H 00H| ASH 00H| ABH 00H

SMO SM1 SM2 REN TB8 RBE& 1 RI BITS SCON! SBUF 12CDAT | 12CADD | CFGB14
9FH__0|9EH _0|9DH ocH_0|oBH ofoAH o0]ooH o0fesH o

NOT USED | NOT USED | NOT USED

98H 00H |99H 00H | 9AH 00H | 9BH 55H |9CH 04H

1.2
T2EX T2 BITS - P NOT USED | NOT USED| NOT USED | NOT USED | NOT USED | NOT USED | NOT USED
o7H _1{96H 1]9sH 1|94 1]oesH 1]o2H 1]|91H 1]s0H 1

90H FFH
| TF1 | TR1 | TFO | TRO IE1 | m | IE0 IT0 BITS>- TCON! TMOD TLO L1 THO TH1 RESERVED| RESERVED|
BFH BEH 0]8DH 0JscH 0fsBH 0f8AH 0]89H 0fssH o 88H 00H |89H 00H |8AH 00H | 8BH 00H |sCH o00H | sDH ooH
NOT USED sP DPL DPH RESERVED| RESERVED| RESERVED PCON
81H  07H [B2H ooH | 83w ooH 87H  00H

Obr. B.3: Tabulka SFR ADuCg814 [6]

SPICON DACL DACH | DACCON
ISP | WCOL | SPE | SPIM | CPOL | CPHA | SPRT | SPRO| oo .l RESERVED | RESERVED RESERVED | RESERVED
FFH FEH 0 |FDH FCH O|FBH O0|FAH 1|FeH o0|F8H 0 T e ooH | Fo  ood | FOH o0M
" B SPIDAT
BITs >t RESERVED | RESERVED | NOT USED | RESERVED | RESERVED | RESERVED
F7H  o|FsH o|FsH o|FaH o|FaH o|F2H 0|FIH o|FoH 0 | ron oom EH ooM
| 12CCON GNOM* GNOH* GNIL* GN1H*
MDO | MDE | MCO | MDI | I2CM | ICRS | I2CTX | 1€ | grg ol SRR RESERVED | RESERVED
EFH EEH o|EpH o|EcH o|EBH o|EaH o0|ESH o|EsH 0 " esn  oon EAH  55H|EBH  saH | ECH  oAH|EDH  soM
\ Acc OFOM* OFOH* OFIL* OF1H*
=t RESERVED
ETH E6H 0| ESH EaH 0[E3H o0|E2H E1H 0| E0H “‘ BT Teon oom 2 ook | B son | EH oon|ESH son || oD
ADCSTAT ADCOM | ADCOH ADCIL | ADCTH PSMCON
‘ RDYO ‘ RDY1 ‘ CAL NOXHEF‘ ERRO ‘ ERR1‘ ‘ ‘ arrs >_____ e RESERVED
DFH DEH 0|DDH O0|DCH 0|DBH 0|DAH 0]DSH 0JD8H 0 / D8H  O0H DAH 00H|DBH 00 | DCH  o0H|DDH  oo0H DFH  DEH
‘ o ‘ ac ‘ o asi ‘ S0 ‘ ov ‘ o ‘ P ‘ e PSW | ADCMODE | ADCOCON | ADC1CON SF ICON | raven| OO
—f
D7H DEH 0|DSH 0|D4H 0|D3H 0|D2H DiH_0]DOH 0 7 | DoW ooH |DiH  ooW| D2H  o7H|D3H  ooH | DaH  4sH| DsH  ooH D7TH  03H
T2CON RCAPZL | RCAPZH TL2 TH2
TF2 | EXF2 | RCLK | TCLK | EXENz| TR2 | ONT2 | cAP2 | oo | EEEEED et | pEsmmen
CFH CEH_ 0|cDH o0|ccH o|cBH o|caH o|csH  o|csH o | ean oom CAH ooH|CEH oom | cCH  ooH|COH  ooH
. WDCON CHIPID EADRL
PRE3 | PREZ | PRE1 | PREO | WDIR | WDS | WDE WDWR‘ Bms v RESERVED RESERVED | RESERVED | RESERVED RESERVED
c7H ceh  ofcsn caH_ ofcon cii_ olcon o CoH  10H coH 16 C6H  0OH
‘ ‘pAUc ‘ ) ‘ s ‘ T ‘ 7] ‘ BT0 ‘ X0 ‘ are Sl P ECON wesenven| nesenven EDATA1 | EDATAZ | EDATA3 | EDATA4
BFH O0/BEH 0|BOH 0/BCH 0/BBH 0]BAH BSH 0]BBH 0 7" | B8+ oon |BoH  oom BCH OOH|BDH 00H | BEH OOH | BFH  0OH
P3
AD WH T To INTT | WT0 | TXD | RXD
BITS =t NOT NOT USED | NOT USED | NOT RESERVED | NOT
‘ B7H ‘ B6H ‘BEH 1 ‘ BaH ‘ BIH  1|B2H ‘ BiH ‘BOH 1 ‘ " Teon  rem Iz 2 R "ESERVED Iz
IE IEIP2
EA | EADc | ET2 ES ET1 EX1 ETO EX0 N
BITS =
AFn aet ol aoH ol ack olaBH ol aan o Ag | asn n‘ T o oo | xes aom RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED
‘ ' P2 TIMECON | HTHSEC SEC MIN HOUR INTVAL
BITS T NOT USED
ATH ASH ASH AdH A3H A2H AlH AOH 1 7" | aow rem|atn oom| azn  oow|aam oo | as  oom|asn  oon | asw  oon
SCON SBUF 12CDAT | I12CDAT
SMO | SMi | SM2 | REN | TBS | RB§ “ R ‘ BITS >=~ NOT USED | NOT USED | NOT USED | NOT USED
9FH 9EH 0| sDH scH 0[sBH o0|9AH o0|99H o|ssH o e oon | so4  oom | oA oom| eBH  oow
TEX | T2 . P
BITS =t
ot 1lesn 1lssn 1lsas  tlsH  1lem  1|em woH 1 e - NOT USED | NOT USED | NOT USED | NOT USED | NOT USED | NOT USED | NOT USED
\ TCON ™OD Lo T THO TH
TF1 TR1 TF0 | TRO IE1 m IEO mo ‘ ams =t e e
BFH BEH 0[8DH 0]8CH 0[8BH O0]8AH 0J8SH 0]|88H 0 8aH  00H | 8o  ooW | mAM  ooH |8BH  oom | acH  ooW | BDH oo
s e PO sp DPL DPH DPP PCON
T RESERVED | RESERVED
87H SeH 85H 1] 8aH 82 &2 BiH B0H 1 80H SH o7 | 82H oo |83H  ooW | 84H  oom 87TH 00K

Obr. B.4: Tabulka SFR ADuCS16 [7]
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Vyvojovy modul s mikroprocesorem ADuC8xx Bc. Jaroslav Vavra 2014
SPICON DACL DACH | DACCON
ISPI | WCOL | SPE | SPIM | CPOL | CPHA | SPRT | SPRO | po >-ﬁ— RESERVED | RESERVED RESERVED | RESERVED
FFH FEH FDH FCH O0|FBH 0| FAH FoH 0| Fa8H 0 F8H 04H FBH 00H | FCH 00H | FDH 0OH
N B SPIDAT
BITs =t RESERVED | RESERVED | NOT USED | RESERVED | RESERVED | RESERVED
FTH 0 | F6H F5H F4H 0| F3H 0| F2H FiH 0| FOH 0 e FOH 00H F7H 00H
[2CCON | GMNOL* GNOM* GNOH* GNIL* | GNiH*
‘ MDO ‘ MDE ‘ mco ‘ Mol ‘ 12cM ‘lchs ‘ 12CTX ‘ 12C1 ‘ ars el e | e
EFH 0|EEH 0|EDH O0|ECH 0|EBH O|EAH 0|ESH O|EBH 0 /" | EsH  oom|EsH s5H| EAH  ssu|EBH  som | ECH  eaW|EDH  sem
. acc oFoL* OFOM* | OFOH* OF1L* OF1H*
BITS =T RESERVED | RESERVED
ETH E6H 0] EsH E4H O|E3H O|E2H O|EWH OJEOH 0 /" | EoH ooH|E1H ooH| E2H 00H|ESH B0H | E4H 00H| ESH  soH
ADCSTAT | ADCOL | ADCOM | ADCOM ADCIL | ADCIH PSMCON
RDYO | RDY1 | CAL |NOXREF| ERRO | ERRi . >;__ RESERVED
DFH 0 DEH DDH DCH 0|DBH O0|DAH 0|D3H 0]D3H 0 DSH O0H |D9H (0OH | DAH OQOH|DBH 0OH | DCH 00H|DDH  poH DFH  DEH
PSW | ADCMODE | ADCOCON | ADC1CON SF ICON PLLCON
oY AC FO RSl | RSO ov Fl P ors el RESEAVED
D7H 0 ) D&H DSH D4H 0)D3H 0] D2H DiH _0jDOH 0 DOH O0H | DiH 00H| D2H O7H|D3H 00H | D4H  45H| D5H  DOH D7TH  03H
T2CON RCAPZL | ACAPZH TL2 THZ
TF2 | EXF2 [ ACLK | TCLK [ EXEN2| TRz | oNmz [ cap2 | oo \}_:_ SRR RERERTEL ESE e
CFH 0 |CEH CDH CCH 0[cBH 0|CAH op|COH 0|caH 0 C8H 00 CAH 00H|CBH 00H | CCH o00H|cCOH oM
\ WDCON CHIPID EADRL
PRE3 | PREZ | PRE1 | PREQ | WDIR | WDS | WDE | WOWR | pirg >::- RESERVED RESERVED | RESERVED | RESERVED RESERVED
C7H 0 |CéH CSH CaH C3H 0| C2H CiH 0/COH 0 f COH 10H C2H 06H CEH 00H
‘ ‘PADC ‘ 12 ‘ PS ‘ P ‘ P ‘ p— ‘ Py ‘ . P ECON EDATA1 | EDATAZ | EDATA3 | EDATA4
BITS RESERVED| RESERVED
BFH 0 | BEH BOH BCH 0|BBH 0|BAH BOH O/BSH 0 /" |esu ooH|EsH oW BCH O00H|BDH OOH | BEH OOH|BFH DOH
AD WR T To | WTT | INTO | TXD | RXD hN P3
Brrs =t e | e NOT NOT RESERVED | NOT USED
‘BTH ‘BEH ‘asu 1‘B4H 3H ‘an i|BH ‘suu 1‘ e eem USED USED USED | RESERVED
EA | EADC | ET2 ES ET1 | EXT | ETO | EXO | ppg el © P RESERVED | RESERVED | RESERVED| RESERVED | RESERVED | RESERVED
AFH 0 |AEH 0] ADH ACH O0|ABH 0| AAH ASH 0/ABH 0 I ABH 00H | agH AOH
P2 TIMECON | HTHSEC SEC MIN HOUR INTVAL
BITS =t NOT USED
ATH AGH ASH 1| AdH AH A2H ATH 1] A0H 1 /" | o ees|atn oo | asn oom|asw oow| ma  oon|asw  oon | asm  oou
SCON SBUF I2CDAT | I12CDAT
‘ Mo ‘ St ‘ SmM2 ‘ REN ‘ B8 ‘ RB8 ‘ T ‘ At ‘ BITS >'—-~ NOT USED | NOT USED | NOT USED | NOT USED
9FH  0[9EH o|oDH o0|scH o0|sBH 0|eAH o[%sH 0|sH o ssH o0 | soH  oow | sAH  oom| oAH oo
L P1
TEx | T2 | poe Sl
o aH s o aam oo s 1loon 1 T ey | NOTUSED | NOTUSED | NOTUSED | NOT USED | NOT USED | NOT USED | NOT USED
TCON TMOD TLo Lt THO TH
BF:F1 0 BELR1 0 BEI‘HFD ﬂ(;Lm o llB:'IE1 0 BAII:“‘ 0 ﬂﬂ:{ED 0 Bﬂll'lru 0 BITS >::“ HESTE || (RSO
88H 00H | 89H 00H | BAH 00H | 8BH 00H | 8CH 00H | 8DH 00H
s > PO sp DPL DPH DPP PCON
= RESERVED | RESERVED
E7H 86H 1]8sH 84H 83 820 81H 1] 80H 1 '/ BOH FFH | 81H 07H | 82H 00H | 83H 00H | 84H 00H B87TH 00H
Obr. B.5: Tabulka SFR ADuC824 [8]
SPICONT
‘ ISPI WCOL‘ SPE ‘ SPIM |CPOL ‘ CPHA | SPR1 ‘SPRO BITS >=_ DacoL DACOH DACIL | DACIH | DACCON | o | ce==rmm
FFH 0/ FEH O FDH D0 FCH 0|F8H o|/FAH 1|FoH o|FsH o ToH 04| Fan oo | Ean oom | EBH oom | FoH ook | Fon oam |
‘ ‘ ‘ | ‘ | ‘ BITs e B! ADCOFSL® | ADCOFSH® | ADCGAINL® | ADCGAINH® | ADCCON3 5 5 SPIDAT
F7H O|F6H OJ|FSH OJF4H O|FSH OJF2H O|FIH OJFOH 0 /| FoH 00M|FiH 00M | F2H 20H | F3H DOH | FaH oOM | FSH  DoM F7TH 00H
1 ADCCON1
‘ MDC | MDE ‘ MCo ‘ MDI | 12CM ‘ Izcns| 12CTX | 2C1 | pirg - 126CONY | e .
EFH 0 EEH 0/ EDH 0 ECH 0|EBH 0/EAH o|coH o|EsH o Tesn oom EFH 00
\ 1
ars e 2CY | Rzseavep y
E7H 0/E6H 0 ESH 0 E4H 0|E3H 0/E2H O|EIH o|EOH o con aoH
ADCCON2' | ADCDATAL | ADCDATAH PSMCON
‘ ADCI | DMA ‘ccouv‘sconv| CS3 ‘ Cs2 | cs1 ‘ cso [ oo IR revmmrey | mmmmmm | e | mmmesen
DFH 0/ DEH 0/DDH 0/ DCH 0|DBH 0/DAH olped o|psd o D8H 00H | Do DoH | DA ooH DFH DEH
‘ cy AC ‘ Fo ‘ RS1 | RS0 ‘ oV | FI ‘ P BITS \‘_—PSW-‘ RESERVED DMAL DIAH Drap RESERVED | RESERVED | RESERVED
D7H 0/ D6H 0/ DSH 0/ D4H a|p3H o/D2H o|ptH o|lpod o DOH 00K p2s oo | D3 oo | Dan oom
‘ TF2 | EXF2 ‘ RCLK ‘ TCLK |EXEN2‘ TR2 | CNT2 ‘ CAPZ | gire | T2CON' | -p| RCAP2L | RCAP2H | TL2 LU - | e
CFH 0/CEH 0/CDH 0 ccH o|cBH o/caH olced olcsd o PR, CAH 00K | caH ooM | con ooH | cod oom
‘ PREz | PRE2 ‘ PRE1 ‘ PRE0 | WDIR ‘ WDS | WDE [WDWR| gpg | WDCON' |gegrayep | CHIPID . EDARL | EDARH
C7H 0/CEH 0/CSH 0/ C4H 1|c3H o/c2H olctH olcod o con 1om C2H 3XH CEH O0H [C7TH oM
PSI | PADC | PT2 ‘ PS | PT1 ‘ PX1 | PTo ‘ PX0 | girg Sl IP? ECON | o croven | nseavep | EDATAT | EDATA2 | EDATAZ | EDATA4
BFH 0/ BEH 0/ BDH 0 BCH 0|BBH 0/BAH o|sod o|Bsd o [ F— SCH 00M | BDH 0o | BEH oM | BFH 004
‘ RD WR ‘ T To | INT1 ‘ INTO | TxD ‘ RxD | pirg _ P3’ PWMoL | PWMoH | PWMAL | PWMIH | o orusen | SPH
B7H 1/BEH 1/ BSH 1 B4H 1|B3H 1,B2H 1|81H 1[BoH 1 ~Bon FrH|BiH  o0oM|B2H  oom|B3H  ocoW|BaH oo BTH  OOH
‘ EA | EADC | ET2 ‘ ES | ET1 ‘ EX1 | ETo ‘ EX0 | girg b IET IEIP2 PWMCON | CFG831*
AFH 0 AEH 0 ADH 0 ACH 0|ABH 0 AAH o|aeH o|lasH o ~Taen oom | ask aom AEH  ooulAFH 1o
‘ ‘ ‘ | ‘ | ‘ BITS - pz1 TIMECCN | HTHSEC SEC MIN HCUR INTVAL | DPCON
ATH 1/A6H 1 ASH 1 A4H 1|A3H 1 AZH 1|ATH 1|A0H 1 /| aoH FFH|A1H o0oM|A2H  o0oH|A3H o0oM| A4H o00H | ASH 00H | AGH ooH|ATH oo
‘ SMo SM1 ‘ SM2 ‘ BEN TBs ‘ BEBs Tl RI BITS ___SCON‘ SBUF [2CDAT 12CADD I TaFD T2CON HOT USED
oFH 0 /9EH 0/9DH 0/9cH oleBH 0/9AH ofoeH olssH o oSH DOM | 88H 00M | SAH 00K |9BH 55 oD ooHlsEn oo
pilz
T2EX T2 BITS e NOT USED | NOTUSED | NCTUSED | NOTUSED | NOTUSED | NOT USED | NOT USED
97H 1/96H 1/95H 1/94H 1|e3H 1 o2H  1|wid d[soH 1 ~Tson  Fen
‘ TF1 TR1 ‘ TFo ‘ TRG | IE1 ‘ T IE0 o BITS _r__TCON‘ TMOD TLo L1 THo TH1 BESERVED | RESERVED
SFH 0/8EH 0/8DH 0/8CH 0|8BH 0/8AH olseH olesH o /T asn oo |esn ooM | ean oo | sBH ooM | sch oow | sDH oM
‘ ‘ ‘ | ‘ | ‘ ars S PO sp DPL DPH OPP | eenien | mescnven | PCOM
87H 1/86H 1]85H 1]84H 1|83H 1]82H 1[81H 1/80H 1 /"|s0H FFH|81H O7H | B2H OOH | 83H OO | B4H ODH 87TH 0OH

Obr. B.6: Tabulka SFR ADuC831 [9]
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Vyvojovy modul s mikroprocesorem ADuC8xx

Bc. Jaroslav Vavra

2014

ISPl |WCOL | SPE | SPIM | CFOL | CPHA | SPR1 | SPRO | grg I SPICON" | DACOL | DACOH | DACIL | DACIH | DACCON a a
FFH O0|FEH O|FDH 0O|FCH O0|FBH 0O|FAH 1|F3H 0|F8H 0 / F8H 04H | FOH ool | FaR 00H | FBH 00H | ECH 00H | FDH 04H
\J B ADCOFSL3 | ADCOFSH? | ADCGAINL3 | ADCGAINHS | ADCCON3 SPIDAT
FfH O|F6H O|F5H O|F4H O|F3H O|F2H O0|F1H O|FOH 0 BITS /F EEELED
FOH 00H | F1H 00H | F2H 20H | F3H 00H | F4H 00H | F5H 00H F7H 00H
MDO MDE MCo MDI 12CM 12CRS | 12CTX l2cl BITS \"E-I-ZCCON1 RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED ADCCON1
erto|eeH o|eod o|ecH ofesH o|Ean ofEsH  ofEen o E8H  00H EFH  O0H
acct
BITS — RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED
ErH_o|esH o|EsH ofEan o|esn o|Ean o|EtH o|EOH o Tem  oon
ADCCON2! | ADCDATAL | ADCDATAH PSMCON

‘ ADCI | DMA |cc0Nv|sc0Mv| CS3 | Cs2 | CS1 | cso | BITS LA rmmet | e lemmmesn | sesemen
DFH_0JDEH ¢o|DDH 0JDCH o|DBH 0o|DAH 0JD9H 0fDBH 0 / D8H 00H | D9H 00H | DAH 00H DFH DEH

‘ cY AC | Fo | RS1 | RSO ov F1 | P | BITS N pswto e | DMAL DMAH DMAP | e | mesemven | PLLCON
DfH_0JD6H of|D5H 0|D4H 0|D3H 0)JD2H  0|D1H_O|DOH 0 /DllH o0H D2H 00H | D3H ook | D4l 00H o7H 53H

‘ TF2 |EXF2 RCLK [ TCLK [EXEN2[ TRz [ CNT2 [ CAP2 [ prg “LT2CONT | | RCAPZL | RCAPZH | TL2 TH2 aes
cfH_o|cen o|coH ofccH o|ceH olcad ofcen  olced o e oon can oo lcen  oom|con  oom|con  oom ESERVED ERVED

1 EADRL | EADRH

TN i I o e P B A I i

COH_ 10H C2H  2XH C6H__00H |C7TH _ 0OH
1p1 ECON EDATA1 EDATA2 | EDATA3 | EDATA4

‘BFH olBPEﬁDCa B[;PHTZO Bcas o|EB|:1T1 0 B.fum 0 BSF;ITO 0 EsF:lxon BITS >"' RESERVED | RESERVED

BSH  00H [BSH  00H BCH _00H |[BDH  00H |BEH 00H |BFH 00H
1

‘ RD | WR | T T | INTT | INTO | TxD | RD | prs S P3 PWMOL | PWMOH | PWMIL | PWM1H SPH

B7H 1]86H 1]B5H BaH 1]B5H 1]B2H 1[B1H 1[BOH 1 /BOH FFH | B1H 00H | B2H 00H | B3H 00H | B4H 00H B7H 00H
IE1 IEIF2 PWMCON | CFG832

‘ EA |EADC ET2 ES ET1 EX1 | ETO | EX0 | BITS \.,,__ = ol e=

AFH 0|AEH o|ADH o |ACH O0|ABH O0]JAAH 0]ASH 0| ASH 0 /ABH 00H | ASH AH AEH 00H | AFH 00H
N p2' TIMECON | HTHSEC SEC MIN HOUR INTVAL DPCON

ATH 1] AsH 1] ASH 1| AdH 1| A3H 1] A2H 1| AMH 1| AOH 1 BITS /’F
ADH FFH | A1H 00H | AZH 00H | A3H 00H | A4H 00H | ASH 00H | AGH 00H | ATH 00H

‘ SMD | SM1 | SMm2 | REN | 188 | RBS | TI | RI | s SL SCONT | SBUF | I2CDAT | 12CADD
9FH 0 |9EH 0| 90H 0 J9CH 0| 98H 0] 9AH 0] 99H 0| 98H 0 f gaH o0H | 9aH oM | 9BH s5H

PR SR N IOV Y B PO D
97TH 1 ]96H 1] 95H 1] 94H 1] 93H 1]92H 1]|91H 1] 90H 1 /

TR | TR | TFO | TRO | IE1 | m | 1E0 | M0 [ grs L TCON' | TMOD TLo T THO THT e R

SfH_OJSEH OJSOH OJSCH 0J6BH OJ8AH 0fsSH 0[geH 0 /eat oon|soH  ooH|sam  ooH|sBH  ooW|scH  ooH|sDH  eoH

\J_ po? 3 DPL DPH DPP PCON
BITS /F' RESERVED | RESERVED
S7H__1]86H  1)6sH 1]6an  Af83H )80 A 81H  1[80H 1 B0H FFH |81H  O7H|[82H 00H [83H  00H|B4H  00H 87TH  0OH
Obr. B.7: Tabulka SFR ADuC832 [10]
SPICON DACL DACH | DACCON
ISPl | WCOL | SPE | SPIM | CPOL | CPHA | SPR1 | SPRD| ... | e e e | e
FFH 0 | FEH O|FDH 0| FCH 0| FBH 0 | FAH 1| F9H 0| F8H 0 F8H MH FBH 00H | FCH 00H | FDH 00H
B SPIDAT
BITS L RESERVED | RESERVED RESERVED | RESERVED | RESERVED

FTH 0 | F6H 0| F5H 0| FaH 0|F3H 0(F2H 0|FiH 0| FOH (1] FOH 00H ETH 00H

12CCON GNOL ' GNOM '’ GNOH ' GNAL' GN1H'

‘ MDO ‘ MDE ‘ [3) ‘ MDI ‘ 12CM |zcns‘ 12CTX | 12CI ‘ J— | RESERVED | RESERVED
EFH O|EEH O|EDH O|ECH O/EBH O|EAH O|ESH OJE8H 0 ESH OOH | EOH 55H | EAH 55H | EBH 53H | ECH OAH| EDH  58H

Acc OFOL OFOM OFOH OF1L OF1H

‘ErH U‘EGH D‘ESH o‘mu O‘ESH O‘EZH u‘sm O‘EUH o‘ BIrs [ £on ooH| E1H  ©0oH| E2H ©0OH| E3H 8oH | EAH  oOM| ESH  goH RESERVED | RESERVED
20vo T ROVi | AL TNoXREF| ERF0 | ERRi = ADCSTAT | ADCOL ADCOM | ADCOH ADCIL | ADCIH eenven PSMCON
DFH O|DEH O0|DDH 0/ DCH O|DBH O|DAH 0|DSH O0|D8H O DS8H O0H | DSH OOH | DAH OOH|  DEBH ©OOH | DCH OOH| DDH O0H DFH DEH
= ic o Sl 50 o a 5 - > PSW | ADCMODE | ADCOCON | ADC1CON SF ICoN || PLECON
D7H 0|D6H 0|DSH 0| D4H O|D3H 0|D2H 0|DIH OjDOH 0 DOH ©0oH|DIH ©00H| D2H o7H|D3H o0H | D4H  45H| DSH  OOH D7TH  o3H

T2CON RCAPZL | RCAPZH L2 TH2
TF2 | EXF2 [ RCLK | TCLK | EXENZ| TR2 | CNTz | CAPZ | o | T cee=en | remme
CFH O(CEH O|CDH O|CCH O0|CBH O(CAH 0| CSH 0 ceH (1] C8H DOH CAH 00H | CBH 00H | CCH 00H | CDH 00H

WDCON CHIPID EADAL | EADRH
PRE3 | PRE2 | PRE! | PREO | WDIR | WDS | WDE | WDOWR| .o | AESERVED RESERVED | RESERVED | RESERVED

C7TH ©0|C6H 0[c5H 0|cCaH 1|C3H 0|C2H o|CIH 0|COH 0 coH  10H C2H  2xH CsH  O00H| C7TH oM

vanc | P12 5 5T i 570 ST E— | ECON . » EDATA1 | EDATA? | EDATA3 | EDATA4

BFH 0|BEH 0|BDH 0 BCH 0|/BBH 0)BAH BSH 0|BSH 0 BSH 0OH | BSH  OOH FIESERVED | RESERVED BCH OOH| BDH OOH | BEH 00H | BFH  OOH

P3 PWMOL | PWMOH | PWMIL | PWMIH SPH
D WR T To W7 | WD | TXD | RXD | oo | |
B7TH 1| B6H 1|BSH 1| BaH 1|B3H 1|B2H 1| BiH 1| BOH 1 BOH FFH | BiH 00H | B2H 00H | B3H 00H | B4H 00H BTH 00H
IE IEIP2
EA EADC | ET2 ES ET1 EX1 ETO EX0 PWMCON | CFG834
BITS L o e
AFH O|AEH O|ADH O|ACH O|ABH O|AAH 0|ASH ©0|AsH o0 ABH O0H | ASH  AoH LA G Ao | B LESssisy AEH OOH | AFH  OOH
P2 TIMECON | HTHSEC® SEC* MIN? HOUR® INTVAL | ppcon
BITS -

““’“ 1] A6H 1] ASH "NH "M“ "-‘2“ "‘““ 1‘“‘“ " > AOH FFH | ATH O0H | A2H OOH| A3H OOH | ASH DOH| ASH OOH | A6H  OOH | ATH  OOH
SMO | SM1 | SM2 | REN | TBs | mBs | T B | ars | SCON SBUF | ESERVED| RESERVED T3FD TN
OFH ©0|9EH o0|eDH ©0|ocH 0|9BH ©0|9AH 0|ssH o|ssH o sl oo | ssH  ooM @DH 00H | 9EH  OOH

T2EX | T2 P
BITS L RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED |RESERVED
97TH 1| 96H 1| 95H 1| 94H 1|93H 1[92H 1|/91H 1| 90H 1 90H FFH
TCON TMOD O T THO THI
TF TR1 TFO TRO IE1 m IEQ m | ons | e e m—
8FH_D|SEH 0|8DH 0O[8CH 0|BBH OJ8AH DOJBSH ojssH 0 88H O0H | 89H OOH | BAH 0OH| 8BH OOH | BCH ODH| 8DH  OOH
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ e PO sp DPL DPH DPP PCON
o RESERVED | RESERVED
87H  1|s6H  1|ssH  1|maH  1]eaH  1]s2H  1]etH 1[soH 1 aon  ren| 81M  om | 824 oom| B oon | s oom o oon

Obr. B.8: Tabulka SFR ADuC834 [11]
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Vyvojovy modul s mikroprocesorem ADuC8xx Bc. Jaroslav Vavra 2014
SPICON DACL DACH | DACCON
ISPl | WCOL | SPE | SPIM | CPOL | CPHA | SPR1 | SPRO | oo | RESERVED | RESERVED RESERVED | RESERVED
FFH_ 0|FEH 0|FDH o|FcH o|FBH o|FaH 1|FH _ o|FsH 0 T B ood | FcH  ooM | EDH  ooM
\ B SPIDAT
Bs =t RESERVED | RESERVED | NOT USED | RESERVED | RESERVED | RESERVED
FTH 0| F6H 0| F5H 0| F4H 0| F3H 0|F2H 0| FiH 0| FOH 0 FOH 00H ETH 00H
12CCON GNOM'* GNOH' GNAL' GN1H'
MDO | MDE | MCO | MDI | [2CM | [2CRS | CTX | 12CI | g0 S | RESERVED RESERVED | RESERVED
EFH O|EEH 0|EDH o0|ECH o0|EBH o0|EAH o0|ESH o0|EBH 0 7 Esn oo EAH 55H| EBH 53H | ECH SAH| EDH  s8H
Y acc OFOM OFOH OFIL OF1H
RESERVED
ETH 0 | E6H 0 EsH 0| E4H 0| E3H 0| E2H 0| E1H 0| EOH 0 BITS 7~ EOH 00H E2H 00H | E3H 80H | E4H 0OH | ESH 80H by | izl
ADCSTAT ADCOM | ADCOH ADCIL | ADCIH PSMCON
ERRAO
RDYO | RDY1 | CAL | NOXREF ERR1 ars el e RESERVED
DFH 0|DEH 0|DDH 0|DCH 0|DBH 0|DAH 0|DSH O|D8H o0 ¢ | peu oo DAH 00H|DBH OOH | DCH  O0OH| DDH  OOH DFH  DEH
‘ = e ‘ = ‘ e ‘ 50 ‘ o ‘ 5] ‘ 5 ‘ e | PSW | ADCMODE | ADCOCON | ADC1CON SF CON | ey| PELEON
D7H 0|D6H 0|DGH O[D4H O[DIH O[D2H O[DIH OJDOH 0 /" |DOH 00M|DIH 00H| D24 O7H|D3H  OOH | DAH  45H| DSH  OOH D7TH  O3H
T2CON RCAPZL | RCAP2H T2 TH2
TF2 | EXF2 | RCLK | TCLK | EXENZ| TR2 | CNT2 | CAPZ | ppg | RESERVED RESERVED | RESERVED
CFH 0| CEH 0(CDH 0| CCH O|CBH O0|CAH 0|CSH 0| C8H 0 rd CBH DOH CAH 00H | CBH 00H | CCH 0OH | COH 00H
\_ | wocon CHIPID EADAL | EADRH
PRE3 | PREZ | PAE1 | PREO | WDIR | WOS | WDE | WOWR | pyg | RESERVED RESERVED | RESERVED | RESERVED
CTH 0 | C6H 0| CsH 0| C4H C3H ofcaH 0| CiH 0 COH ] / COH 10H C2H  2xH C6H 00H | CTH 00H
sADc T P12 s T B R o e N ECON EsEveD | rEseRvED EDATA1 | EDATAZ | EDATA3 | EDATA4
BFH 0|BEH 0|BDH o0lBcH o0|EEH 0|BAH  |BSH o|BsH o st oo | gon  oom e e [ —
5 — T T W [ W | W0 [ Ao | o | P3 PWMOL | PWMOH | PWMIL | PWMIH nesenven | eseaven| S
B7TH B6H BSH BaH B3H B2H BiH 1| BOH 1 7~ BOH FFH | BiH 00H | B2H 00H | B3H 00H | BaH 00H B7TH 00H
EA | EADC | ET2 ES ET1 | EXi ET0 | EXD | prs . e RESERVED | RESERVED | RESERVED| RESERVED| ' 1ooN | CrG8%
AFH 0|AEH O|ADH 0|ACH 0|ABH 0|AAH o|AsH o|asH o 7 asn oom| asH  aow AEH  OOH | AFH  OOH
P2 TIMECON | HTHSEC® SEC” MIN® HOUR® INTVAL | ppcon
BTS =
ATH 1] AeH AsH AdH 1| AIH 1| AH AtH _ 1AoH 1 (" | Ao FFH| AIH 0OH | A2H OOH| A3H OOH | ASH 0OH| ASH OOH | ASH  ooW | ATH  OOH
SCON SBUF T3CON
SMO | SMi | SM2 | REN | TBS | RBS | T Bl | gns =l RESERVED|RESERVED | NOTUSED| '~ ° RESERVED
SFH 0 | 9EH SDH 0| 9CH 0| 9BH 0| SAH 99H 98H 0 4/ a8H 00H | 28H 00H 9DH DOH | 9EH DOH
T2EX T2 S P
Bs b RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED |RESERVED
o7H  1]96H  1|ssH  1/oaH  1lsH 1eaH  1)eiH 1|eoH 1 oH  FFH
TCON ™OD TLO (T THO TH
TR | TR1 | TR0 | TRO IE1 m IE0 M [ gys ol RESEAVED | RESEAVED
8FH O|8FH 0)8DH 0)BCH 0]8BH 0)8AH 0|6 BaH 0 " |#8H oM | 8SH ooM| BAH o0M|BBH 00H | BCH 0O | SDH  oOH
s PO sP DPL DPH DPP PCON
>t RESEAVED | RESERVED
oTH 86H S5 1] 1]eH f2H AL L /" |80H FrH|®H  o7H| 82H  ooW| B3H  ooH | BH  ooW §TH oo
Obr. B.9: Tabulka SFR ADuC836 [12]
| SPICON!
‘ ISPI ‘WCOL SPE | SPIM | CPOL | CPHA | SPR1 | SPRO | girg L2 DACOL | DACOH | DACIL | DACTH | DACCON| o oo ol becrnven
FFH O|FEH O0|FDH O|FCH OJFBH O0|FAH FoH 0|F8H 0 / |F8H 04 | FO9H O00H | FAH OOH | FBH O00H | FCH 00H | FDH 04H
. B! ADCOFSL?* | ADCOFSH?|ADCGAINL*ADCGAINH} ADCCON3 SPIDAT
Fri olren o|FsH olFan olFsn olren o|Fin o|Fon o BTS AT RS
e FOH 00H |FIH 00H |F2H 20H (| F3H OOH (F4H ©00H | FSH 00H FTH 00H
' ADCCON1
126$1MDO I2CGLMDE 2CI0IMCOl2C100MDY  12CM I2CRS | 12CTX 12C1 BITS \\f’lZCCON RESERVED| RESERVED| RESERVED| RESERVED| RESERVED| RESERVED|
EFH EEH 0|EDH 0|EcH 0|EBH 0|EAH 0|ESH 0|EBH 0 Tesn oon EFH  40H
| Acc!
BITS - RESERVED| RESERVED| RESERVED| RESERVED| RESERVED| RESERVED| RESERVED
E7TH 0|E6H 0|ESH o0|E4H o|E3H 0|E2H o|EtH 0|EOH o leon oom
ADCCON2'|ADCDATAL|ADCDATAH PSMCON
ADCI DMA |CCONV|SCONV| CS3 Cs2 Cs1 Cso BITS - RESERVED| RESERVED| RESERVED| RESERVED
DFH 0|DEH 0|DDH 0|DCH 0|DBH 0|DAH o|DsH o|DBH o Ios oom | DsH 0ok | DAH 00K DFH DEH
1 PLLCON
‘ cY ‘ AC ‘ Fo | RS1 | RSO | ov | Fi | P ‘ BITS ‘\\‘_- PSW RESERVED DMAL DMAH DMAP RESERVED| RESERVED
D7fH 0|D6H 0|DsH 0|paH ofp3H o|p2H o|D1H o|DOH o oo oon Dzt ooM | D3H oom | Dam  oom DTH  53H
1
TFZ | EXF2 | RCLK | TCLK [EXENZ[ TRZ | CNTZ | CAPZ | oo | T2CON' | oo oo | RCAPZL | RCAPZH Tz LLE - e
CFH O|CEH O|CDH O0|CCH O0|CBH O|CAH 0|CSH o|CBH 0 g c8H 00H CAH 00H| cBH o0H | ccH ooH | cOH ooH
"

PRE3 | PRE2 | PRE1 | PRE0 | WDIR | WDS | WDE [WDWR| g1 “LWDCON' |gegepyen| CHIPID | oeorcuen| neserven| neserven| EDARL | EDARH
C7H c6H_0|Cc5H 0| cC4H c3H_olczn o|ciH_ o|coH o Teon 1om C2H  XXH C6H 00H |CTH 00H
1
‘ PSI ‘PADC PT2 PS | PT1 PX1 | PTO PX0 ‘ BITS e IP ECON sz EEsEEvE) EDATA1 | EDATA2 | EDATA3 | EDATA4
BFH 0[BEH O|BDH 0|BCH 0|BBH 0[BAH 0[B9H 0[B&H 0 7"|BeH  ooH | BoH o00H BCH 00H | BDM 00H | BEH 00H | BFH O00H

p3! PWMOL | PWMOH PWM1L | PWM1H
‘ RD ‘ WR ‘ T | To | INT1 | INTO | TxD | RxD ‘ BITS e e || e e R
B7H 1|B6H 1|BS5H 1|B4H  1|B3H B2H 1|BtH_ 1|BOH 1 ~[BoH FFH |B1H 00H|BZH  oon|B3H  o0H|B4H  ooH s7H 0OH
IE! IEIP2 pwMCON| CFGBA1/
EA |[EADC| ET2 ES ET1 | EX1 | ETO | EXO | gipg RESERVED| RESERVED| RESERVED [ RESERVED CFG842
AFH o|AEH 0|ADH 0|ACH 0|ABH 0|AAH 0|ASH 0|ABH o AsH 00H | ASH AOH AEH  ooM|aFH - 0oH
‘ ‘ ‘ | | | | | ‘ s " P2 | TIMECON| HTHSEC| SEC MIN HOUR | INTVAL| DPCON
ATH 1|A6H 1 |ASH 1|A4H 1|A3H 1|A2H 1|A1H 1[A0H 1 ¢ Taow FEH |AtH oo | azn oon| asn con | AsH oow | ASH 00| ASH  oH|ATH  oon
‘ SMD ‘ SM1 ‘ SM2 | REN | TB8 | RBE | TI | RI ‘ BiTs "L SCON' | SBUF | I2CDAT | 12CADD | o\ 0| T3FD | T3CON | o
9FH O0|9EH O|9DH 0|9CH 0|98H 0|9%AH 0994 0]98H o ,/f 98H  00H 99H 00H | 9AH 00H |9BH 55H 9DH 00H|9EH 00H
1,2
‘ ‘ ‘ | | | | T2EX | T2 ‘ BITS \,,‘m 12CADD1| [2CADDZ| 12CADD3| o een | noT usen | noT usen| noT usen
97H 1| 96H 1|95H 1] 94H 1]|93H 1[92H 1[{91H 1] 90H 1 g 90H FFH 91H TFH | 92H T7FH | 930 7FH
‘ TF1 ‘ TR1 ‘ TFO | TRO | IE1 | m | IED | 1T0 ‘ Birs L TCON' | TMOD TLo T THO TH1 | peservED | RESERVED
BFH 0|8EH 0|8DH O0[8CH 0[SBH O0]8AH 0]89%H 0]83H 0 7|88H ooH |B9H 00H | BAH 00 | 8BH o0H |8cH ooH |BDH 00H
1
‘ ‘ ‘ | | | | | ‘ Birs el PO sp DPL DPH DPP | ocver meserver PCON
B7TH 1]86H 1]85H 1)84H 1)83H 1|82H 1)81H 1])80H 1 7| 80H FFH |B1H 07H | B2H O0OH | 83H O00H | 84H 0OH 8TH  00H

Obr. B.10: Tabulka SFR ADuC841, ADuC842 a ADuC843 [13]
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0[99H

0[8%H

1|B1H

" SPICON
SPR1 | SPRO | BITS — ReserveD | meserven | DACh DACH | DACCON | cecenven | reserven
FSH _O|F8H 0 Esn osn FBH 00H [FCH ooH | FDH  ooH
| | BITs i B reserven | 24007 | ot usen | meserven | meservep | messrven| SPIDAT
OIF1H OlFoH 0 |eon oon F2H  7FH F7H  00H
2 2 2 2 2
12CTX | 121 | BITS o 12CCON GNoL GNOM GNOH AD“%JS:;NLY AD“?,T;E"LV RESERVED | RESERVED
ESH o|esH o -
EBH _ 00H | ESH  xxH | EAH  xxH |EBH  xxH | ECH  xxH | EDH _ xxH
. ACC OFOL OFOM OFO0H OF1L OF1H ADCOCON2
olem olson o BITS AT ADuCB45 ONLY | ADuC845 ONLY RESERVED
EOH  O0H |ETH  xxH |E2H  xxH |E3H  xxH |E4H  xxH |ESH  xxH|EEH  00H
| ADCSTAT | ADCOL ADCOM ADCOH ADCIM ADC1H ADCTL PSMCON
BITS e— NOT AVAILABLE ADuCBAS ONLY | ADuCBA5 ONLY | ADuCB45 ONLY
0lDSH  0|DBH 0 7 |psn  oon | G9H “don | pAH ood |pBn oon |DcH oow |DDH ood |DEM aom | DFH DER
FI P PSW ADCMODE | ADCOCON1T| ADC1CON SF ICON PLLCON
BITS  — ADuCBA5 ONLY RESERVED
D 0]DOH 0 /" |DOH 00H |D1H 08H |D2H O7H [D3H O0OH |[D4H 45H [DSH  ooH DTH  53H
CNT2 | CAPZ | girg > T2EON | eservep | RCAP2L | RCAPZH T2 TH2 RESERVED | RESERVED
CoH ojced 0 " |csH_ ooH CAH 00H |CBH 0OH | CCH 00H | CDH  00H
WDE |WDWR | grs "ol WDCON | ceceayen | CHIPID | ooceover | peserven | meserven | EPARL | EDARH
ojctH ofcoH o COH 10 C2H  AOH C6H 00H |C7H  00H
P10 | Pxo | Brrs Sl P ECON | peernven | nesemven | EPATA1 | EDATAZ | EDATA3 | EDATA4
OlB9H o|B8H 0 |ean  oon |Bem oo BCH 00H |[BDH 00H | BEH 00H | BFH 00H
P3 PWMOL | PWMOH | PWMIL | PWM1H SPH
TxD RxD | BITS >“ — RESERVED | RESERVED
B1H BOH 1 £ |BOH FFH |BIH 00OH |B2H  goH [B3H  00H |B4H  ooH B7TH  00H
IE IEIP2 PWMCON | CFGB45/7/8
ETO EX0 | BITS > — RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED
OA9H 0O|ASH 0 /" |ABH  0OH |ASH AOH AEH  00H|AFH  00H
| | | o P2 TIMECON| HTHSEC! | SEC MIN? HOUR! INTVAL | DPCON
11AMH _1]A0H 1 /“|aon FFH At oo |a2e oo |A3H  ooH | Asn  oow | Asn  oon | AH  oon |ATH oM
T3IFD TICON EWAIT
Tl RI | P /}SCON SBUF IZCDAT | 12¢ADD |
ologH 0 <" |88H 0OH |99H ODH | 8AH OOH [9BH  55H 9DH  O00H|9EH OOH|9FH  0OH
T2EX T2 BITS = P RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED | RESERVED RESERVED
91H %0H 1 S0H  FFH
E0 | 110 | Brrs S-L_TCON | TmMoOD TLO L THO TH1 | peserven | Reserven
olesH o 88H OOH |B9H OOH | BAH 00H |BBH O0OH [8CH 00H |BDH  00H
| | BITS - PO SP DPL DPH DPP cremes || EeeEmeEn PCON
ijsoH 1 80H FFH |81H O7H | 82H 00H |83H OOH | 84H O0OH 87TH  O0H
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Priloha C — Parametry SFR ADuC8xx
(mimo zéakladni parametry 8051 a 8052) [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14]
C.1. ADCOCON (Primary ADC Control Reg. — fidici slovo primarniho A/D)
Mikrokontrolér: ADuC816, ADuC824, ADuC834, ADuC836
SFR adresa: D2h
Vychozi hodnota: 07h
Bitov¢ adresace: Ne
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
- XREF0 CHI CHO UNIO RN2 RNI RNO
XREFO0 Primary ADC External Reference Select Bit — nastaveni reference
1 — externi reference REFIN
0 — interni reference Vyer=1,25V
CHO, CH1 Primary ADC Channel Selection Bits — nastaveni diferencialnich part
UNIO Primary ADC Unipolar Bit — nastaveni kodovani
1 — unipolarni koédovani — nulovy rozdil vstupt = 0000h (000000h)
0 — bipolarni kédovani — nulovy rozdil vstuptt = 8000h (800000h)
RNO — RN2 Primary ADC Range Bits — rozsah primarni A/D pievodniku (pfi Vrer= 2,5V)
CH1 | CHO | kladny vstup zaporny vstup RN2 | RN1 | RNO rozsah
0 0 AINI AIN2 0 0 0 +20 mV
0 1 AIN3 AIN4 0 0 1 +40 mV
1 0 AIN2 AIN2 0 1 0 +80 mV.
1 1 AIN3 AIN2 0 1 1 +160 mV
1 0 0 £320 mV
1 0 1 +640 mV
1 1 0 £1,28V
1 1 1 £2,56 V
C.2. ADCOH/M/(L) (Primary ADC Conversion Result Reg. — data z prim. A/D)
Mikrokontrolér: ADuC816, ADuC836
SFR adresa: DBh/DAh
Vychozi hodnota: 00h/00h
Bitova adresace: Ne/Ne

V tomto 16bitovém slové je vysledek méfeni z primarniho A/D prevodniku.

Mikrokontrolér: ADuC824, ADuC834
SFR adresa: DBh/DAKh/D%Sh
Vychozi hodnota: 00h/00h/00h

Bitova adresace: Ne/Ne/Ne

V tomto 24bitovém slové je vysledek méteni z primarniho A/D pievodniku.

C.3. ADC1CON (Auxilary ADC Control Reg. - fidici slovo pomocného A/D)
Mikrokontrolér: ADuC816, ADuC824, ADuC834, ADuC836
SFR adresa: D3h
Vychozi hodnota: 00h
Bitové adresace: Ne
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
- XREF1 ACHI ACHO UNII - - -
XREF1 Auxilary ADC External Reference Select Bit — nastaveni reference
1 — externi reference REFIN
0 — interni reference Vyer=1,25V
ACHO, ACH1 Auxilary ADC Channel Selection Bits — nastaveni vstup
ACHI1 ACHO kladny vstup zaporny vstup
0 0 AIN3 AGND
0 1 AIN4 AGND
1 0 Teplotni senzor AGND
1 1 AIN5 AGND
UNII Auxilary ADC Unipolar Bit — nastaveni kédovani

1 — unipolarni kédovani — nulovy rozdil vstupti = 0000h
0 — bipolarni kédovani — nulovy rozdil vstupti = 8000h
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Cc.4.

Mikrokontrolér:

SFR adresa:

Vychozi hodnota:
Bitové adresace:
V tomto 16bitovém slove je vysledek méteni z pomocného A/D prevodniku.

ADC1HI/L (Auxiliary ADC Conversion Result Reg. — data z pomocn. A/D)
ADuC816, ADuC824, ADuC834, ADuC836

DDh/DCh
00h/00h
Ne/Ne

C.5. ADCCON1 (ADC Control - fidici slovo 1 A/D prevodniku)
Mikrokontrolér: ADuC812
SFR adresa: EFh
Vychozi hodnota: 20h
Bitové adresace: Ne
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
MDI MDO CKl CKO AQl AQO T2C EXC
MDO0, MD1 Mode bits — volba provozu pievodniku
CKOo, CK1 ADC Clock Divide Bits — volba poméru déleni hlavnich hodin pro hodiny A/D
prevodniku
AQO, AQ1 ADC Acquisition Time Select Bits — nastaveni ¢asu drzeni (HOLD) vstupnim
zesilovacem
MDI1 | MDO CKl1 | CKO | délitel MCLK AQl | AQ0 | ADC Clks
0 0 A/D pievodnik vypnut 0 0 1 0 0 1
0 1 A/D pievodnik v bézném provozu 0 1 2 0 1 2
1 0 A/D pfevodnirl:1 %/F};E?E;k]})i(ud neprobiha 1 0 4 1 0 4
1 1 A/D pievodnik v pohotovostnim rezimu, 1 1 3 1 1 3
pokud neprobiha méfici cyklus
T2C Timer 2 conversion bit — konverzni bit ¢asovace 2 — pokud je nastaven tento bit,
je pfi preteceni Casovace 2, zahajen méfici cyklus A/D pievodniku
EXC External trigger enable bit — povoleni externiho spoustéciho vstupu EA. Méiici
cyklus je zahajen pfi sestupné hran¢ (Sitka pulzu > 100ns).
Mikrokontrolér: ADuC814, ADuC831, ADuC832, ADuC841, ADuC842, ADuC843
SFR adresa: EFh
Vychozi hodnota: 00h, 40h (ADuC841/2/3)
Bitové adresace: Ne
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
MDI EXT REF CKl CKO AQl AQO T2C EXC
MD1 Mode bit — volba provozu pievodniku
0 — A/D ptevodnik vypnut
1 — A/D ptevodnik v bézném provozu
EXT REF External Reference Select Bit — volba pouziti retencniho napéti pro A/D pievodnik
1 — externi reference
0 — interni reference
CKO, CK1 ADC Clock Divide Bits — volba poméru déleni PLL nebo zakladnich hodin
pro hodiny A/D pfevodniku (max 4,5 MHz)
AQO, AQ1 ADC Acquisition Time Select Bits — nastaveni ¢asu drzeni (HOLD) vstupnim
zesilovacem
CKl | CKO | ADuC814 | ADuC831 | ADuC832 | ADuC841/2/3 AQl [ AQ0 | ADC Clks
0 0 8 16 8 32 0 0 1
0 1 4 2 4 4 0 1 2
1 0 16 4 16 8 1 0 4
1 1 32 8 32 2 1 1 8
T2C Timer 2 conversion bit — konverzni bit ¢asovace 2 — pokud je nastaven tento bit,
je pfi preteceni Casovace 2, zahajen méfici cyklus A/D pievodniku
EXC External trigger enable bit — povoleni externiho spoustéciho vstupu CONVST.

Mg¢tici cyklus je zahajen pii sestupné hrané (Sitka pulzu > 100ns).

55



Vyvojovy modul s mikroprocesorem ADuC8xx Bc. Jaroslav Vavra 2014
C.6. ADCCON2 (ADC Control - ridici slovo 2 A/D prevodniku)

Mikrokontrolér: ADuC812, ADuC831, ADuC832, ADuC841, ADuC842, ADuC843

SFR adresa: D8h

Vychozi hodnota: 00h

Bitov¢ adresace: Ano

bit 7 (DFh) bit 6 (DEh) bit 5 (DDh) bit 4 (DCh) bit 3 (DBh) bit 2 (DAh) bit 1 (D9h) bit 0 (D8h)
ADCI DMA CCONV SCONV CS3 CS2 Csl €S0

ADCI ADC interrupt bit — pferuseni A/D pievodniku — k nastaveni do log. 1 dojde
na konci jednoho cyklu méfeni A/D pievodniku nebo na konci konverze bloku
DMA. Zavolanim podprogramu pieruseni dojde k nastaveni do log. 0.

DMA DMA mode enable bit — uzivatelsky nastavitelny bit pro uvolnéni DMA rezimu.

CCONV Continuous conversion bit — uzivatelsky nastavitelny bit pro nepietrzity provoz
méficiho cyklu A/D prevodniku. Méfici cyklus A/D prevodniku se spusti okamzité
po dokonceni ptedchoziho.

SCONV Single conversion bit — uZivatelsky nastavitelny bit pro zahajeni jednoho méficiho
cyklu, po dokonceni cyklu se tento bit nastavi do log. 0.

CS0 - CS3 Channel selection bits — bity vybéru kanalu méfeni umoznujici uzivateli mit vybér

softwarové podkontrolou. Pti zahajeni cyklu méfeni bude vybran kanal podle volby
téchto bitd. V rezimu DMA je volba kanali odvozend od ID zapsané v externi

paméti.

CS3 CS2 CS1 CS0 Kanal
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 Senzor teploty
1 0 0 1 DACO*
1 0 1 0 DACI*
1 0 1 1 AGND*
1 1 0 0 Vrer*
1 1 1 1 DMA STOP

* tyto kanaly nejsou pouzity u ADuC812
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Mikrokontrolér: ADuC814
SFR adresa: D8h
Vychozi hodnota: 00h
Bitové adresace: Ano
bit 7 (DFh) bit 6 (DEh) bit 5 (DDh) bit 4 (DCh) bit 3 (DBh) bit 2 (DAh) bit 1 (D%h) bit 0 (D8h)
ADCI ADCSPI CCONV SCONV CS3 CS2 Csl CS0
ADCI ADC interrupt bit — pteruseni A/D prevodniku — k nastaveni do log. 1 dojde

ADCSPI

CCONV

SCONV

CS0 - CS3

na konci jednoho cyklu méteni A/D pievodniku nebo na konci konverze bloku
DMA. Zavolanim podprogramu pieruseni dojde k nastaveni do log. 0.

ADCSPI Mode Enable Bit — pfi nastaveni tohoto bitu vysledky méfeni jsou
ukladany ptimo do SPI paméti (SPIDAT) bez zasahu procesoru.

Continuous conversion bit — uzivatelsky nastavitelny bit pro nepietrzity provoz
méficiho cyklu A/D prevodniku. Méfici cyklus A/D prevodniku se spusti okamzité
po dokonceni ptedchoziho.

Single conversion bit — uZivatelsky nastavitelny bit pro zahajeni jednoho méficiho
cyklu, po dokonceni cyklu se tento bit nastavi do log. 0.

Channel selection bits — bity vybéru kanalu méfeni umoznujici uzivateli mit vybér
softwarové podkontrolou. Pti zahajeni cyklu méfeni bude vybran kanal podle volby
téchto bitd. V rezimu DMA je volba kanali odvozend od ID zapsané v externi

paméti.

CS3 CS2 CS1 CS0 Kanal
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 neni
0 1 1 1 neni
1 0 0 0 Senzor teploty
1 0 0 1 DACO
1 0 1 0 DACI1
1 0 1 1 AGND
1 1 0 0 VRI—.F

57



Vyvojovy modul s mikroprocesorem ADuC8xx

Bc. Jaroslav Vavra 2014

C.7. ADCCONS3 (ADC Control - ridici slovo 3 A/D prevodniku)
Mikrokontrolér: ADuC812, ADuC814, ADuC831, ADuC832, ADuC841, ADuC842, ADuC843
SFR adresa: F5h
Vychozi hodnota: 00h
Bitové adresace: Ne

ADuC812 — jen bit7 BUSY Ostatni bity jsou vyhrazeny pro vnitini uziti a budou vzdy ¢teny jako log. 0 a pfi
zapisu do téchto biti, je také nutné nastavit log. 0.

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
BUSY GNCLD AVGSI AVGS0 OFCLD MODCAL TYPECAL SCAL
BUSY ADC busy status bit — bit ur€eny jen pro ¢teni, ktery signalizuje prubéh cyklu

méfeni nebo kalibrace A/D pievodniku. Pfiznak je po dokonceni cyklu méteni
shozen do log. 0.
GNCLD Gain Calibration Disable Bit — tento bit zapina (log. 0) / vypina (log. 1) pfepocet

AVGS0, AVGS1

hodnot A/D ptevodniku pomoci koeficientu zisku.

(ADuC841, ADuC842 a ADuC843 vzdy log. 0)

Number of Averages Selection Bits — vybér po¢tu méteni A/D prevodnikem béhem
kalibracniho méteni

AVGS1 AVGS0 pocet méfeni
0 0 15
0 1 1
1 0 31
1 1 63
OFCLD Offset Calibration Disable Bit — tento bit zapina (log. 0) / vypina (log. 1) pfepocet
hodnot A/D ptevodniku pomoci kompenzaéniho koeficientu (nula).
(ADuC831, ADuC832, ADuC841, ADuC842 a ADuC843 vzdy log. 0)
MODCAL Calibration Mode Select Bit — tento bit musi byt nastaven na log. 1 pro vSechny
kalibra¢ni cykly.
TYPECAL Calibration Type Select Bit — volba typu kalibrace
0 — kalibrace kompenzacniho koeficientu (nula stupnice)
1 — kalibrace koeficientu zisku (plny rozsah)
SCAL Start Calibration Cycle Bit — pfi nastaveni tohoto bitu se spusti vybrany kalibracni
cyklus. Po dokonceni je automaticky vymazan.

C.8. ADCDATAH/L (ADC data registers — data z A/D prevodniku)
Mikrokontrolér: ADuC812, ADuC814, ADuC831, ADuC832, ADuC841, ADuC842, ADuC843
SFR adresa: DAKW/DYh
Vychozi hodnota: 00h/00h
Bitova adresace: Ne/Ne

ADCDATAH ADCDATAL
7 1 6 T 57 41T 3T 27T 17T 7 1T 6 T 57 a1 3T 2717 17T o0
CH-ID vysledek méteni A/D pievodniku

V tomto 16bitovém slové je vysledek méieni A/D prevodniku, kde horni 4 bity (CH-ID) je ¢islo zméteného
vstupu a dolnich 12 bitd je vlastni vysledek méteni.

C.9. ADCGAINH/L (ADC Gain Calibratin Coefficient — zisk A/D prevodniku)
Mikrokontrolér: ADuC812, ADuC814, ADuC831, ADuC832, ADuC841, ADuC842, ADuC843
SFR adresa: F4h/F3h
Vychozi hodnota: 00h/00h
Bitova adresace: Ne/Ne

ADCDATAH ADCDATAL
7 1 6 5 1 4 1T 37T 27T 1 T o 7 1 6 T 57 a1 31T 2717 17T

- koeficient zisku A/D ptevodniku
V tomto 16bitovém slové je 14bitovy koeficient zisku A/D prevodniku, kde horni 2 bity jsou ignorovany
a dolnich 14 bitt je vlastni koeficient zisku.
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C.10. ADCMODE (ADC Mode Register — rezim A/D prevodniku)
Mikrokontrolér: ADuC816, ADuC824, ADuC834, ADuC836
SFR adresa: Di1h
Vychozi hodnota: 00h
Bitové adresace: Ne
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
- - ADCOEN ADCIEN MD2 MD1 MDO
ADCOEN Primary ADC Enable — zapnuti (log. 1) / vypnuti (log. 0) primarniho A/D pf.
ADCIEN Auxiliary ADC Enable — zapnuti (log. 1) / vypnuti (log. 0) pomocného A/D pf.
MDO0 — MD2 Primary and Auxiliary ADC Mode bits — volba provozu pievodniki
MD2 MD1 MDO

0 0 0 Vypnuto

0 0 1 Klidovy rezim

0 1 0 Jednotlivy méfici rezim

0 1 1 Kontinualni méfici rezim

1 0 0 Interni kalibrace nuly

1 0 1 Interni kalibrace zesileni

1 1 0 Systémova kalibrace nuly

1 1 1 Systémova kalibrace zesileni

C.11. ADCOFSH/L (ADC Offset Calibratin Coefficient — posun A/D prevodniku)

Mikrokontrolér: ADuC812, ADuC814, ADuC831, ADuC832, ADuC841, ADuC842, ADuC843
SFR adresa: F2h/F1h
Vychozi hodnota: 00h/00h
Bitova adresace: Ne/Ne
ADCDATAH ADCDATAL
7|6 5 1 4 1T 31T 27T 1 T o 7 1 6 T 57 a1 31T 2717 17T

koeficient posunu A/D ptevodniku (,,nula“)
V tomto 16bitovém slove je 14bitovy koeficient posunu A/D pfevodniku, kde horni 2 bity jsou ignorovany
a dolnich 14 bitl je vlastni koeficient posunu.

C.12. ADCSTAT (ADC Status Register — stavovy registr)

Mikrokontrolér: ADuC816, ADuC824, ADuC834, ADuC836

SFR adresa: D8h

Vychozi hodnota: 00h

Bitov¢ adresace: Ano

bit 7 (DFh) bit 6 (DEh) bit 5 (DDh) bit 4 (DCh) bit 3 (DBh) bit 2 (DAh) bit 1 (D9h) bit 0 (D8h)
RDY0 RDY1 CAL NOXREF ERRO ERRI - -

RDYO Ready Bit for Primary ADC — tento bit je nastaven do log. 1 po dokonéeni méficiho
nebo kalibracniho cyklu primarniho A/D pievodniku. Vymazani se provadi
prikazem nebo automaticky pii startu nového méticiho nebo kalibra¢niho cyklu.

RDY1 Ready Bit for Auxiliary ADC — stejnd definice jako RDYO0, jen pro pomocny
A/D ptevodnik.

CAL Calibration Status Bit — tento bit je nastaven do log. 1 po dokonceni kalibra¢niho
cyklu A/D pfevodniku. Vymazani se provadi ptikazem nebo automaticky pfi startu
nového méticiho nebo kalibracniho cyklu.

NOXREF No External Reference Bit (aktivni pouze v piipad€, Ze primarni nebo pomocny
A/D ptevodnik je aktivni) — pokud je tento bit v log. 1 je jeden nebo oba REFIN
vstupy mimo povolenou mez. Log. 0 = Vggr je v poradku.

ERRO Primary ADC Error Bit — pokud je bit v log. 1, mlize byt vysledek méteni mimo
rozsah (ADCO0=0h nebo FFFFh) nebo po kalibraci nebylo mozno uloZit nové
konstanty. Vynuluje se pfi zahajeni nového cyklu méfeni nebo kalibrace.

ERR1 Auxiliary ADC Error Bit ADC — stejna definice jako ERRO, jen pro pomocny

A/D ptevodnik.
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C.13. CFG814 (ADuC814 Configuration Register — konfigurace)
Mikrokontrolér: ADuC814
SFR adresa: 9Ch
Vychozi hodnota: 04h
Bitové adresace: Ne
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
- - - - - - EXTCLK SER_EN
EXTCLK External Clock Selection Bit — volba zakladnich hodin
0 — zakladni hodiny XTAL a PLL
1 — zékladni hodiny EXTCLK
SER_EN Serial Interface Enable Bit — povoleni sériového rozhrani
0 — standartni funkce vyvoda P3.5, P3.6 a P3.7
1 — SPI rozhrani na vyvodech P3.5, P3.6 a P3.7
C.14. CFG831 (ADuC831 Configuration Register — konfigurace)
Mikrokontrolér: ADuC831
SFR adresa: AFh
Vychozi hodnota: 10h (pro krystal s taktovaci frekvenci 11,0592 MHz)
Bitové adresace: Ne
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
EXSP PWPO DBUF EPM?2 EPMI1 EPMO - XRAMEN
EXSP Extended SP Enable — povoleni pouzit SPH
PWPO PWM Pin Out Selection — volba PWM vystupt
0 — pro PWM jsou pouzity vystupy P2.6 a P2.7
1 — pro PWM jsou pouzity vystupy P3.3 a P3.4
DBUF DAC Output Buffer — volba pouZiti vystupniho zasobniku D/A ptevodniku
0 — vystupni zasobnik je pouzit
1 — vystupni zasobnik je vynechan
EPMO — EPM2 Flash/EE Controller and PWM Clock Frequency Configuration Bits — nastaveni
frekvence pro Flash/EE a PWM. Frekvence by se po vydé€leni koeficientem méla
rovnat 32 kHz + 50 %
EPM2 EPM1 EPMO koeficient
0 0 0 32
0 0 1 64
0 1 0 128
0 1 1 256
1 0 0 512
1 0 1 1024
XRAMEN XRAM Enable Bit — volba pouziti XRAM

1 — interni XRAM je namapovana do dolnich 2 kB externi paméti
0 — interni XRAM neni pfistupna
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C.15. CFG832 (ADuC832 Configuration Register — konfigurace)

Mikrokontrolér: ADuC832

SFR adresa: AFh
Vychozi hodnota: 00h
Bitové adresace: Ne
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
EXSP PWPO DBUF EXTCLK - - - XRAMEN
EXSP Extended SP Enable — povoleni pouzit SPH
PWPO PWM Pin Out Selection — volba PWM vystuptl

0 — pro PWM jsou pouzity vystupy P2.6 a P2.7
1 — pro PWM jsou pouzity vystupy P3.3 a P3.4
DBUF DAC Output Buffer — volba pouziti vystupniho zasobniku D/A ptevodniku
0 — vystupni zasobnik je pouzit
1 — vystupni zasobnik je vynechan
EXTCLK volba pouziti externich hodin
1 — volba pouziti externich hodin (P3.4)
0 — volba pouziti internich hodin PLL
XRAMEN XRAM Enable Bit — volba pouziti XRAM
1 — interni XRAM je namapovana do dolnich 2 kB externi paméti
0 — interni XRAM neni piistupna

C.16. CFG834 (ADuC834 Configuration Register — konfigurace)

Mikrokontrolér: ADuC834

SFR adresa: AFh
Vychozi hodnota: 00h
Bitov¢ adresace: Ne
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
EXSP - - - - - - XRAMEN
EXSP Extended SP Enable — povoleni pouzit SPH
XRAMEN XRAM Enable Bit — volba pouziti XRAM
1 — interni XRAM je namapovana do dolnich 2kB externi paméti
0 — interni XRAM neni pfistupna
C.17. CFG836 (ADuC836 Configuration Register — konfigurace)
Mikrokontrolér: ADuC836
SFR adresa: AFh
Vychozi hodnota: 00h
Bitové adresace: Ne
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
EXSP - - - - - - XRAMEN
EXSP Extended SP Enable — povoleni pouzit SPH
XRAMEN XRAM Enable Bit — volba pouziti XRAM

1 — interni XRAM je namapovana do dolnich 2 kB externi paméti
0 — interni XRAM neni pfistupna
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C.18. CFG841 (ADuC841 Configuration Register — konfigurace)

Mikrokontrolér: ADuC841
SFR adresa:
Vychozi hodnota: 10h (pro krystal s taktovaci frekvenci 11,0592 MHz)
Bitov¢ adresace:
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
EXSP PWPO DBUF EPM?2 EPMI EPMO - XRAMEN
EXSP Extended SP Enable — povoleni pouzit SPH
PWPO PWM Pin Out Selection — volba PWM vystupt
0 — pro PWM jsou pouzity vystupy P2.6 a P2.7
1 — pro PWM jsou pouzity vystupy P3.3 a P3.4
DBUF DAC Output Buffer — volba pouziti vystupniho zasobniku D/A ptevodniku
0 — vystupni zasobnik je pouzit
1 — vystupni zasobnik je vynechan
EPMO — EPM2 Flash/EE Controller and PWM Clock Frequency Configuration Bits — nastaveni
frekvence pro Flash/EE a PWM. Frekvence by se po vydé€leni koeficientem méla
rovnat 32 kHz + 50 %
EPM2 [ EPMI | EPMO koeficient
0 0 0 32
0 0 1 64
0 1 0 128
0 1 1 256
1 0 0 512
1 0 1 1024
XRAMEN XRAM Enable Bit — volba pouziti XRAM

1 — interni XRAM je namapovana do dolnich 2 kB externi paméti
0 — interni XRAM neni piistupna

C.19. CFG842 (ADuC842 Configuration Register — konfigurace)

Mikrokontrolér: ADuC842, ADuC843
SFR adresa: AFh
Vychozi hodnota: 00h
Bitové adresace: Ne
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
EXSP PWPO DBUF EXTCLK - - - XRAMEN
EXSP Extended SP Enable — povoleni pouzit SPH
PWPO PWM Pin Out Selection — volba PWM vystupti
0 — pro PWM jsou pouzity vystupy P2.6 a P2.7
1 — pro PWM jsou pouzity vystupy P3.3 a P3.4
DBUF DAC Output Buffer — volba pouZiti vystupniho zasobniku D/A ptevodniku
0 — vystupni zasobnik je pouzit
1 — vystupni zasobnik je vynechan
EXTCLK volba pouziti externich hodin
1 — volba pouziti externich hodin (P3.4)
0 — volba pouziti internich hodin PLL
XRAMEN XRAM Enable Bit — volba pouziti XRAM

1 — interni XRAM je namapovana do dolnich 2 kB externi paméti
0 — interni XRAM neni pfistupna
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C.20. DACCON (DAC Control - ridici slovo D/A prevodniku)
Mikrokontrolér: ADuC812, ADuC814, ADuC831, ADuC832, ADuC841, ADuC842
SFR adresa: FDh
Vychozi hodnota: 04h
Bitov¢ adresace: Ne
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
MODE RNGI1 RNGO /CLR1 /CLRO SYNC /PD1 /PDO
MODE DAC Mode bit — nastavi rezimu vSech D/A ptevodniki
0 — 12bitovy rezim
1 — 8bitovy rezim (DACxH je ignorovano)
RNGO, RNG1 Range Select Bit DACO0/1 — vybér rozsahu D/A pievodniku 0/1

/CLRO, /CLR1

0 —rozsah 0 — Vrgr

1 —rozsah 0 — Vpp

Clear Bit DACO/1 —,,vymazani* D/A ptevodniku 0/1
0 — vystup D/A ptevodniku nucené na 0 V

1 — vystup D/A ptevodniku v normalnim rezimu

SYNC Update Synchronization Bit — pokud je tento bit vlog. 1 je stav DACxH/L
pfepisovan okamzité na vystup z D/A pfevodniku. V log.0 je mozné DACxH/L
prepisovat a vystup se neméni dokud neni SYNC opét nastaven na log. 1.

/PDO, /PD1 Power-Down Bit DACO0/1 — ovladéani napéjeni D/A ptevodniku 0/1
1 — nap4jeni zapnuto
0 — napajeni vypnuto

Mikrokontrolér: ADuC816, ADuC824, ADuC834, ADuC836

SFR adresa: FDh

Vychozi hodnota: 00h

Bitové adresace: Ne

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
- - - DACPIN DACS8 DACRN /DACCLR DACEN

DACPIN DAC Output Pin Select — vybér pouzitého vyvodu pro D/A prevodnik
1 —vyvod 12 (P1.7/AIN4/DAC)
0 —vyvod 3 (P1.2/DAC/IEXC1)

DACS DAC 8-bit Mode bit — nastavi rezim vSech D/A pfevodnikii
0 — 12bitovy rezim
1 — 8bitovy rezim (DACH je ignorovano)

DACRN DAC Output Range Bit — vybér rozsahu D/A prevodniku 1
0 —rozsah 0 — Vggr
1 —rozsah 0 — Vpp

/DACCLR DAC Clear Bit —,,vymazani“ D/A pfevodniku 1
0 — vystup D/A ptevodniku nucené na 0 V
1 — vystup D/A pievodniku v normalnim rezimu

DACEN DAC Enable Bit — ovladani napajeni D/A ptevodniku 1
1 — napajeni zapnuto
0 —napajeni vypnuto

C.21. DACHI/L (DAC Data Reg. — data do D/A prevodniku)

Mikrokontrolér: ADuC816, ADuC824, ADuC834, ADuC836

SFR adresa: FBh (DACL), FCh (DACH)

Vychozi hodnota: 00h/00h

Bitové adresace: Ne/Ne

Pti 8bitovém pievodu (DAC8=1) se vyuzivaji jen DACL.

Pfi 12bitovém prevodu (DAC8=0) je vyuzivano z DACH dolni 4 bity.
DACH DACL

7 [ 6 [ 5 1 4 3 [ 2 1T 1t 1 o 7 6 1 5 1T 4 [ 31T 21 1 o0

data do D/A ptevodniku
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C.22. DACxH/L (DAC Data Reg. — data do D/A prevodniku)

Mikrokontrolér: ADuC812, ADuC814, ADuC831, ADuC832, ADuC841, ADuC842

SFR adresa: F9h (DACOL), FAh (DACOH), FBh (DACIL), FCh (DACIH)
Vychozi hodnota: 00h (vSechny registry)
Bitové adresace: Ne (vSechny registry)

Pii 8bitovém pievodu (MODE = 1) se vyuzivaji jen DACxL. Pfi 12bitovém pievodu (MODE = 0)
je vyuzivano z DACxH dolni 4bity a horni 4bity jsou ignorovany.
DACxH DACxL
7 [ 6 1 5 1 4 3 [ 2T 1 T o 7 L6 T 5 T 43T 2T 1710
- data do D/A ptevodniku

C.23. DMAL/H/P (DMA Address pointer — ukazatel DMA tabulky)

Mikrokontrolér: ADuC812, ADuC831, ADuC832, ADuC841, ADuC842, ADuC843

SFR adresa: D2h (DMAL), D3h (DMAH), D4h (DMAP)
Vychozi hodnota: 00h (vSechny registry)
Bitové adresace: Ne (vSechny registry)

Ukazatel DMA tabulky do které se vepisuji vysledky méfeni v DMA rezimu. Je tfeba zachovat potradi
zapisu do registrt (DMAL — DMAH — DMAP).

C.24. ECON (Flash/EE data space Controls - ridici slovo)

Mikrokontrolér: ADuC8xx

SFR adresa: B9h

Vychozi hodnota: 00h

Bitov¢ adresace: Ne

01h READ COMMAND - Prikaz ¢ist — naéte se obsah stranky Flash/EE
do EDATA1 — 4, kde adresa stranky je v EDARL/(H).

02h PROGRAM (WRITE) COMMAND - Ptikaz programovat (zapisovat) — ulozi

se obsah EDATA1-4 do stranky Flash/EE adresovanou EDARL/(H).
Predpoklada se, ze stranka je vymazana.

03h RESERVED FOR INTERNAL USE - Vyhrazeno pro vnitini pouziti
— programoveé nesmi byt pouZit.
04h VERIFY COMMAND - Piikaz ovéfeni — umoznuje ovéfit, zda udaje

v EDATA1 — 4 odpovida obsahu stranky Flash/EE adresovanou EDARL/(H). Pokud
se obsah shoduje je pfi nasledném ¢teni ECON = 0, v opacném piipad¢ je ECON

<> 0.

05h ERASE COMMAND - Piikaz vymazani — dojde k vymazani 4bytové stranky
adresované EDARL.

06h ERASE ALL COMMAND - Ptikaz vymazani vS§eho — dojde k vymazani vSech 160
stranek Flash/EE (640 byte) nebo vSech 1024 stranek Flash/EE (4096 byte)
u ADuC83x a ADuC84x.

Nasledujici ptikazy jsou implementovany jen v ADuC83x a ADuC84x.

81h READBYTE COMMAND - Ptikaz cist byte — nacte se obsah byte Flash/EE
do EDATAL, kde adresa byte je v EDARL/H.

82h WRITEBYTE COMMAND - Prtikaz zapisovat byte — ulozi se obsah EDATAI

do byte Flash/EE adresovanou EDARL/H.
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C.25. EDARL/(H) (Flash/EE data page address — stranka Flash/EE)

Mikrokontrolér: ADuC81x, ADuC824

SFR adresa: C6h
Vychozi hodnota: 00h
Bitové adresace: Ne

Adresa 4bytové stranky Flash/EE. Povoleny obsah je 00h — 9Fh (160 stranek = 640 byte)
Mikrokontrolér: ADuC83x, ADuC84x

SFR adresa: C6h/C7h
Vychozi hodnota: 00h/00h
Bitové adresace: Ne/Ne

Adresa 4bytové stranky Flash/EE. Povoleny obsah je 0000h — 03FFh (1024 stranek = 4096 byte)
Nebo v bytovém rezimu adresa v Flash/EE, kde povoleny obsah je 0000h — OFFFh.

C.26. EDATA1 - 4 (Flash/EE data)

Mikrokontrolér: ADuC8xx

SFR adresa: BCh (EDATA1), BDh (EDATA2), BEh (EDATA3), BFh (EDATA4)
Vychozi hodnota: 00h (vSechny registry)
Bitové adresace: Ne (vSechny registry)

Pomocné datové proménné pro zapis a ¢teni Flash/EE.

C.27. ETIM1 - 3 (Flash/EE Memory Timig)

Mikrokontrolér: ADuC812, ADuC814

SFR adresa: BAh (ETIM1), BBh (ETIM2), C4h (ETIM3)
Vychozi hodnota: ETIM1=52h, ETIM2=04h, ETIM3=C%h
Bitové adresace: Ne (vSechny registry)

Tyto registry ovliviiuji rychlost zapisu/mazani pro Flash/EE.

Nastaveni téchto registrii by mélo odpovidat nasledujicimu vztahu:

ETIM2, ETIM1 = 100 ps x fcix (ETIM2 = high byte, ETIM1 = low byte)

Pti pouziti taktovaci frekvence 11,0592 Mhz nemusime ETIM1,2 ménit (odpovida vychozi hodnotg)
Hodnota ETIM3 by méla zustat vzdy vychozi (C9h) (tento parametr jen u ADuC812).

C.28. GNOH/M/(L) (Primary ADC Gain Calibration — zisk primarniho A/D)

Mikrokontrolér: ADuC816, ADuC836

SFR adresa: EBh/EAh
Vychozi hodnota: Podle ptedchozi kalibrace — prvni kalibrace provedena pii vyrobé
Bitova adresace: Ne/Ne

V tomto 16bitovém slove je koeficient zisku A/D ptevodniku.
Mikrokontrolér: ADuC824, ADuC834

SFR adresa: EBh/EAh/ESh
Vychozi hodnota: Podle ptedchozi kalibrace — prvni kalibrace provedena pti vyrobé
Bitova adresace: Ne/Ne/Ne

V tomto 24bitovém slove je koeficient zisku A/D ptevodniku.

C.29. GN1H/L (Auxilary ADC Gain Calibration — zisk pomocného A/D)

Mikrokontrolér: ADuC816, ADuC824, ADuC834, ADuC836

SFR adresa: EDWECh
Vychozi hodnota: Podle ptedchozi kalibrace — prvni kalibrace provedena pti vyrobé
Bitova adresace: Ne/Ne

V tomto 16bitovém slove je koeficient zisku A/D ptevodniku.
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C.30. HOUR (Hours Time Register — registr hodin)

Mikrokontrolér: ADuC814, ADuC816, ADuC824, ADuC83x, ADuC84x
SFR adresa: AS5h

Vychozi hodnota: 00h

Bitové adresace: Ne

Hodnota v tomto registru se zvysi jednou za hodinu pii TCEN = 1.

Pokud je TFH =1 ¢ita HOUR od 0 do 23. Pokud je TFH = 0 ¢ita HOUR od 0 do 255.

C.31. HTHSEC (Hundredths Seconds Time Register — registr setin vteriny)

Mikrokontrolér: ADuC814, ADuC816, ADuC824, ADuC83x, ADuC84x

SFR adresa: A2h

Vychozi hodnota: 00h

Bitova adresace: Ne

Hodnota v tomto registru se zvysi jednou za 1/128 sekundy pii TCEN = 1. HTHSEC ¢ita od 0 do 127.

C.32. 12CADD (I*’C Address Register — I’C adresa)

Mikrokontrolér: ADuC8xx

SFR adresa: 9Bh
Vychozi hodnota: 55h
Bitové adresace: Ne

Identifikujici (prvni) adresa pro I*C pfenos.

C.33. 12CADD1 (I*)C Address Register — I°C adresa)

Mikrokontrolér: ADuC84x

SFR adresa: 91h
Vychozi hodnota: 7Fh
Bitové adresace: Ne

Identifikujici druha adresa pro I°C pienos.

C.34. 12CADD2 (I*)C Address Register — I°C adresa)

Mikrokontrolér: ADuC841, ADuC842, ADuC843

SFR adresa: 92h
Vychozi hodnota: 7Fh
Bitové adresace: Ne

Identifikujici téeti adresa pro I°C pfenos.

C.35. 12CADD3 (I°’C Address Register — I°C adresa)

Mikrokontrolér: ADuC841, ADuC842, ADuC843

SFR adresa: 93h
Vychozi hodnota: 7Fh
Bitové adresace: Ne

Identifikujici ¢tvrta adresa pro I°C pfenos.
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C.36. 12CCON (I’C Control Register — fidici slovo I1>C)

Mikrokontrolér: ADuC81x, ADuC824, ADuC83x, ADuC845, ADuC847, ADuC848

SFR adresa: E8h

Vychozi hodnota: 00h

Bitové adresace: Ano

bit 7 (EFh) bit 6 (EEh) bit 5 (EDh) bit 4 (ECh) bit 3 (EBh) bit 2 (EAh) bit 1 (E9h) bit 0 (E8h)
MDO MDE MCO MDI 12CM I2CRS 12CTX 12CI

MDO I’C Software Master Data Output Bit (Master Mode Only) — tento bit se pouziva
k implementaci I’C vystupu v software. Obsah tohoto bitu se pfepise na vystup
SDATA, pokud je MDE = 1.

MDE I*C Software Master Data Output Enable Bit (Master Mode Only) — tento bit uréuje
smeér prenosu:
1 —vyvod SDATA je pouzit jako vystup (Tx)
0 —vyvod SDATA je pouzit jako vstup (Rx)

MCO I’C Software Master Data Output Bit (Master Mode Only) — tento bit se pouziva
k implementaci 1°C vystupu v software. Obsah tohoto bitu se pfepise na vyvod
SCLOCK.

MDI I’C Software Master Data Input Bit (Master Mode Only) - tento bit se pouziva
k implementaci I°C vstupu v software. Vstup SDATA se piepise do tohoto bitu,
pokud je MDE = 0.

12CM I’C Master/Slave Mode Bit — nastaveni rezimu I°C
0 — slave mode — komunikace fizena hardware
1 — master mode — komunikace fizena software

I2CRS I’C Reset Bit (Slave Mode Only)
1 —reset I?C rozhrani
0 — normalni rezim I*’C

12CTX I’C Direction Transfer Bit (Slave Mode Only) — tento bit uruje smér pfenosu:
1 —rozhrani I’C vysil4 data
0 — rozhrani I°C pfijima data

12CI I’C Interrupt Bit (Slave Mode Only) — tento bit je nastaven do log. 1 po dokongeni
odeslani nebo piijmu byte. Nastavit tento bit do log. 0 je nutno softwarove.

Mikrokontrolér: ADuC841, ADuC842, ADuC843

SFR adresa: E8h

Vychozi hodnota: 00h

Bitové adresace: Ano

Master mode:

bit 7 (EFh) bit 6 (EEh) bit 5 (EDh) bit 4 (ECh) bit 3 (EBh) bit 2 (EAh) bit 1 (E9h) bit 0 (E8h)
MDO MDE MCO MDI 2CM - - -

MDO I’C Software Master Data Output Bit (Master Mode Only) — tento bit se pouziva
k implementaci 1*C vystupu v software. Obsah tohoto bitu se piepiSe na vystup
SDATA, pokud je MDE = 1.

MDE I’C Software Master Data Output Enable Bit (Master Mode Only) — tento bit uréuje
smeér prenosu:
1 — vyvod SDATA je pouzit jako vystup (Tx)
0 —vyvod SDATA je pouzit jako vstup (Rx)

MCO I*C Software Master Data Output Bit (Master Mode Only) — tento bit se pouziva
k implementaci I°C vystupu v software. Obsah tohoto bitu se pfepise na vyvod
SCLOCK.

MDI I’C Software Master Data Input Bit (Master Mode Only) — tento bit se pouziva
k implementaci I°C vstupu v software. Vstup SDATA se piepiSe do tohoto bitu,
pokud je MDE = 0.

12CM I>C Master/Slave Mode Bit — nastaveni rezimu I*C

0 — slave mode — komunikace fizena hardware
1 — master mode — komunikace fizena software
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Slave mode:
bit 7 (EFh) bit 6 (EEh) bit 5 (EDh) bit 4 (ECh) bit 3 (EBh) bit 2 (EAh) bit | (E9h) bit 0 (E8h)
12CSI 12CGC 12ID1 121D0 12CM 12CRS 12CTX 12CI
12CSI 12C Stop Interrupt Enable Bit — pokud je tento bit nastaven a piijde stop bit 12C
je vyvolano preruseni I2C.
12CGC 12C General Call Status Bit — tento bit je nastaven po piichodu volani s generalni
adresou. Vymazat Ize jen piikazem.
12CIDO, 12CID1 12C Interrupt Decode Bits — volba pieruSeni 12C
2CID1_| 12CIDO
0 0 start a odpovidajici adresa
0 1 opakovany start a odpovidajici adresa
1 0 uzivatelska data
1 1 stop po spusténi a odpovidajici adresa
12CM I’C Master/Slave Mode Bit — nastaveni rezimu I*°C
0 — slave mode — komunikace fizena hardware
1 — master mode — komunikace fizena software
I2CRS I’C Reset Bit (Slave Mode Only)
1 — reset I°C rozhrani
0 — normalni rezim I>°C
12CTX I’C Direction Transfer Bit (Slave Mode Only) — tento bit uréuje smér pfenosu:
1 —rozhrani I’C vysil4 data
0 — rozhrani I°C pfijima data
12CI I’C Interrupt Bit (Slave Mode Only) — tento bit je nastaven do log. 1 po dokonéeni

odeslani nebo pfijmu byte. Nastavit tento bit do log. 0 je nutno softwarove.

C.37. 12CDAT (I’C Data Register — data pro I°C pienos)

Mikrokontrolér:

SFR adresa:
Vychozi hodnota:
Bitové adresace:

ADuC8xx

9Ah
00h
Ne

Vlastni data pfenasena pomoci I°C rozhrani. K témto datim by se mélo pfistupovat jen jednou za cyklus

preruseni.

C.38. IE (Interrupt Enable — povoleni preruseni)

Mikrokontrolér: ADuC8xx
SFR adresa: AS8h
Vychozi hodnota: 00h
Bitové adresace: Ano
bit 7 (AFh) bit 6 (AEh) bit 5 (ADh) bit 4 (ACh) bit 3 (ABh) bit 2 (AAh) bit 1 (A%h) bit 0 (A8h)
EA ET2 ES ET1 EX1 ET0 EX0
EA Povoleni (log. 1) / zdkaz (log. 0) vSech pieruseni
EADC Povoleni (log. 1) / zakaz (log. 0) pteruseni A/D prevodnik
ET2 Povoleni (log. 1) / zakaz (log. 0) preruseni ¢asovace 2
ES Povoleni (log. 1) / zékaz (log. 0) pieruseni sériového portu (UART)
ET1 Povoleni (log. 1) / zdkaz (log. 0) pferuseni ¢asovace 1
EX1 Povoleni (log. 1) / zdkaz (log. 0) vnéjsiho pferuseni 1
ETO Povoleni (log. 1) / zakaz (log. 0) preruseni ¢asovace 0
EXO0 Povoleni (log. 1) / zdkaz (log. 0) vné&jSiho pieruSeni 0
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C.39. IE2 (Secondary Interrupt Enable — povoleni preruseni 2)

Mikrokontrolér: ADuC812

SFR adresa: A%h
Vychozi hodnota: 00h
Bitové adresace: Ne
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
- - - - - - EPSMI ESI
EPSMI Povoleni (log. 1) / zdkaz (log. 0) pferuseni monitoru napajeni
ESI Povoleni (log. 1) / zékaz (log. 0) pferuseni I?C/SPI

C.40. IEIP2 (Secondary Interrupt Enable and Priority — povoleni a priorita
preruseni 2)

Mikrokontrolér: ADuC814, ADuC816, ADuC824, ADuC83x, ADuC84x
SFR adresa: A%h
Vychozi hodnota: AOh

Bitov¢ adresace: Ne
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
- PTI PPSMI PSI 0 ETI EPSMI ESI
PTI Vyssi (log. 1) / nizsi (log. 0) priorita preruSeni TIC
PPSMI Vyssi (log. 1) / nizsi (log. 0) priorita pferuSeni monitoru napéjeni
PSI Vyssi (log. 1) / nizsi (log. 0) priorita pferuseni I?C/SPI
ETI Povoleni (log. 1) / zdkaz (log. 0) pferuseni TIC
EPSMI Povoleni (log. 1) / zdkaz (log. 0) pferuseni monitoru napajeni
ESI Povoleni (log. 1) / zakaz (log. 0) pferuseni I°C/SPI

C.41. INTVAL (User Time Interval Select — uzivatelsky nastavitelny ¢asovac)

Mikrokontrolér: ADuC814, ADuC816, ADuC824, ADuC83x, ADuC84x

SFR adresa: A6h

Vychozi hodnota: 00h

Bitova adresace: Ne

Hodnota v tomto registru je ptedvolba pro vnitini ¢itac, ktery ¢ita na zédklade predvoleb v TIMECON.
Pokud se hodnota vnitiniho ¢ita¢e rovna INTVAL dojde k pteruseni (viz C.40).

C.42. IP (Interrupt Priority — priorita preruseni)

Mikrokontrolér: ADuC8xx

SFR adresa: B8h
Vychozi hodnota: 00h
Bitov¢ adresace: Ano
bit 7 (BFh) bit 6 (BEh) bit 5 (BDh) bit 4 (BCh) bit 3 (BBh) bit 2 (BAh) bit 1 (B9h) bit 0 (B8h)
PSI PADC PT2 PS PTI PX1 PTO PX0
PSI (jen ADuC812)  Vyssi (log. 1) / nizsi (log. 0) priorita pieruseni I°C/SPI
PADC Vyssi (log. 1) / nizsi (log. 0) priorita preruseni A/D pievodnikt
PT2 Vyssi (log. 1) / nizsi (log. 0) priorita pieruseni casovace 2
PS Vyssi (log. 1) / nizsi (log. 0) priorita pieruSeni sériového portu (UART)
PT1 Vyssi (log. 1) / nizsi (log. 0) priorita preruseni casovace 1
PX1 Vyssi (log. 1) / nizsi (log. 0) priorita vnéjsiho preruseni 1
PTO Vyssi (log. 1) / nizsi (log. 0) priorita preruseni casovace 0
PXO0 Vyssi (log. 1) / nizsi (log. 0) priorita vnéjsiho preruseni 0
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C.43. MIN (Minutes Time Register — registr minut)

Mikrokontrolér: ADuC814, ADuC816, ADuC824, ADuC83x, ADuC84x

SFR adresa: Adh

Vychozi hodnota: 00h

Bitova adresace: Ne

Hodnota v tomto registru se zvysi jednou za minutu pii TCEN = 1. MIN ¢ita od 0 do 59.

C.44. OFOH/M/(L) (Primary ADC Offset Calibration — posun primarniho A/D)

Mikrokontrolér: ADuC816, ADuC836

SFR adresa: E3h/E2h
Vychozi hodnota: 80h/00h
Bitova adresace: Ne/Ne

V tomto 16bitovém slové je koeficient posunu A/D pievodniku.
Mikrokontrolér: ADuC824, ADuC834

SFR adresa: E3h/E2h/E1h
Vychozi hodnota: 80h/00h/00h
Bitova adresace: Ne/Ne/Ne

V tomto 24bitovém slove je koeficient posunu A/D prevodniku.

C.45. OF1HI/L (Auxiliary ADC Offset Calibration — posun pomocného A/D)

Mikrokontrolér: ADuC816, ADuC824, ADuC834, ADuC836

SFR adresa: E5h/E4h
Vychozi hodnota: 80h/00h
Bitova adresace: Ne/Ne

V tomto 16bitovém slové je koeficient posunu A/D pievodniku.

C.46. PLLCON (PLL Control Register — fidici slovo PLL)

Mikrokontrolér: ADuC814, ADuC816, ADuC824, ADuC832, ADuC834, ADuC836, ADuC84x
SFR adresa: D7h
Vychozi hodnota: 03h

Bitové adresace: Ne
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
0SC_DP LOCK - /LTEA FINT CD2 CD1 CDO
OSC_PD Oscillator Power-Down Bit — funkce oscilatoru v Power-Down rezimu

1 — oscilator se zastavi
0 — oscilator bézi dal (pokracuje stopovani v TIC)
LOCK PLL Lock Bit — jen pro ¢teni
1 — PLL je spravné synchronizovan s externim krystalem
0—PLL neni spravné synchronizovan s externim krystalem, frekvence PLL vystupu
je 16,78 MHz + 20 %

FINT Fast Interrupt Response Bit — pokud je nastaven na log. 1 provadi se podprogram
pferuSeni na nejrychlejsi frekvenci jadra, bez ohledu na nastaveni CDO — CD2.
Po navratu z podprogramu preruSeni pokracuje provadéni programu
na prednastavené frekvenci jadra.

/LTEA V tomto bitu je stav EA pii resetu nebo zapnuti. (neni v ADuC814)
CDO0 - CD2 (Core Clock) Divider Bits — volba frekvence jadra [MHz]
CD2 CD1 CDO ADuC814 ADuC8xx
0 0 0 16,777216 12,582912
0 0 8,388608 6,291456
0 1 0 4,194304 3,145728
0 1 1 2,097152 1,572864
1 0 0 1,048576 0,786432
1 0 1 0,524288 0,393216
1 1 0 0,262144 0,196608
1 1 1 0,131072 0,098304
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C.47. PSMCON (Power Supply Monitor — monitor napajeni)

Mikrokontrolér: ADuC812, ADuC814, ADuC831, ADuC832, ADuC84x

SFR adresa: DFh
Vychozi hodnota: DCh
Bitové adresace: Ne
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
- CMP PSMI TP2 TP1 TP PSF PSMEN
CMP Comparator bit — tento bit je jen pro ¢teni a pfimo odrazi stav komparatori napajeni
AVDD a DVDD.
1 — ob¢ napéti (AVpp a DVpp) jsou nad nastavenou mez
0 — jedno z napéti (AVpp nebo DVpp) je pod nastavenou mez
PSMI Power Supply Monitor Interrupt Bit — tento bit je nastaven log. 1 pokud
je CMP =0, v ptipadé CMP =1 je po 256 ms tento bit nastaven na log. 0 neboje
mozné nastavit log. 0 uzivatelem.
TPO - TP2 Trip Point Selection Bits — vybér rozhodovaci trovné (u ADuC814 neni TP2):
TP2 TP1 TPO Rozhodovaci Groveni [V]
0 0 0 4,63
0 0 1 4,37
0 1 0 3,08
0 1 1 2,93
1 0 0 2,63
PSF AVpp / DVpp Fault Indicator — ukazatel indikujici, ktery z komparatorti zpiisobil
poruchu:
1 — komparator AVpp
0 — komparator DVpp (u ADuC814 vzdy 0)
PSMEN Power Supply Monitor Enable Bit — zapne (log. 1) / vypne (log. 0) monitor napajeni
Mikrokontrolér: ADuC824, ADuC834, ADuC836
SFR adresa: DFh
Vychozi hodnota: DEh
Bitové adresace: Ne
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
CMPD CMPA PSMI TPDI TPDO TPAL TPAO PSMEN
CMPD DVDD Comparator bit — tento bit je jen pro ¢teni a pfimo odrazi stav komparatoru
napéjeni DVpp.
1 —napéti DVpp je nad nastavenou mez
0 —napéti DVpp je pod nastavenou mez
CMPA AVDD Comparator bit — tento bit je jen pro Cteni a piimo odrazi stav komparatoru
napéajeni AVpp.
1 — napéti AVpp je nad nastavenou mez
0 —napéti AVpp je pod nastavenou mez
PSMI Power Supply Monitor Interrupt Bit — tento bit je nastaven log. 1 pokud je CMPD =
0 nebo CMPA = 0, pokud CMPD = 1 a/nebo CMPA =1 je po 256 ms tento bit
nastaven na log. 0 nebo je mozné nastavit log. 0 uzivatelem.
TPx0 — TPx1 Trip Point Selection Bits — vybér rozhodovaci trovné:
TPx1 TPx0 Rozhodovaci Groven [V]
0 0 4,63
0 1 3,08
1 0 2,93
1 1 2,63
TPDx se vztahuji ke komparatoru DVpp a TPAX ke komparatoru AVpp.
PSMEN Power Supply Monitor Enable Bit — zapne (log. 1) / vypne (log. 0) monitor napajeni
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C.48. PWMCON (PWM control - ridici slovo PWM)
Mikrokontrolér: ADuC83x, ADuC84x
SFR adresa: AEh
Vychozi hodnota: 00h
Bitové adresace: Ne
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
SNGL MD?2 MDI MDO CDIV1 CDIV0 CSELI CSELO
SNGL Vypne PWM a uvolni vystupy pro klasicky 10 (vstup/vystupni) rezim
MDO0-2 PWM Mode Bits — ¢islo PWM rezimu (viz kap. 1.2.4 Pulsné $itkovy modulator
PWM)
CDIVO, 1 PWM Clock Divider — déli¢ zakladni frekvence
CSELO, 1 PWM Clock Selector — volba zakladni frekvence
MD2 [ MD1 [ MDO CDIVI | CDIVO | déli¢ CSEL1 | CSELO | PWM Clock” | PWM Clock?
0 0 0 Vypnuto 0 0 1 0 0 fose/ D/15% fua/15
0 0 1 PWM mode 1 0 1 4 0 1 fo/D* Tt
0 1 0 PWM mode 2 1 0 16 1 0 ext TO ext TO
0 1 1 PWM mode 3 1 1 64 1 1 fose fuco
1 0 0 PWM mode 4
1 0 1 PWM mode 5
1 1 0 PWM mode 6
1 1 1 rezervovano

* D viz koeficient EPM v registru CFG831 nebo CFG841
Y ADuC831, ADuC841
? ADuC832, ADuC834, ADuC836, ADuC842, ADuC843, ADuC845, ADuC847, ADuC848
f1ec=12,58MHz, u ADuC832, ADuC842 a ADuC843 f,.,=16,777216 MHz

C.49. PWMxH/L (PWM Data Registers — data do PWM prevodniku)

Mikrokontrolér: ADuC83x, ADuC84x
SFR adresa: Blh (PWMOL), B2h (PWMOH), B3h (PWMI1L), B4h (PWM1H)
Vychozi hodnota: 00h (vSechny registry)

Bitové adresace:
Vstupni data pro PWM vystupy. Format je uréen PWM mode (viz kap. 1.2.4 Pulsné Sitkovy modulator

Ne (vSechny registry)

PWM).

C.50. SEC (Seconds Time Register — registr sekund)

Mikrokontrolér: ADuC814, ADuC816, ADuC824, ADuC83x, ADuC84x
SFR adresa: A3h

Vychozi hodnota: 00h

Bitova adresace: Ne

Hodnota v tomto registru se zvysi jednou za sekundu pti TCEN = 1. SEC ¢ita od 0 do 59.
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C.51. SPICON (SPI Control - ridici slovo SPI)
Mikrokontrolér: ADuC81x, ADuC824, ADuC834, ADuC836
SFR adresa: F8h
Vychozi hodnota: 04h
Bitové adresace: Ano
bit 7 (FFh) bit 6 (FEh) bit 5 (FDh) bit 4 (FCh) bit 3 (FBh) bit 2 (FAh) bit 1 (F9h) bit 0 (F8h)
ISPI WCOL SPE SPIM CPOL CPHA SPRI SPRO
ISPI SPI Interrupt Bit - nastaven na log. 1 na konci kazdého prenosu SPI, vymazan bud’
ptikazem, nebo vyctenim SPIDAT
WCOL Write Collision Error Bit — nastaven pokud doslo k zapisu do SPIDAT béhem
pfenosu. Vymazani jen piikazem.
SPE SPI Interface Enable Bit — volba komunikace SPI / I’C
1 — SPI komunikace
0 — I*C komunikace
SPIM SPI Master/Slave Mode Select Bit — volba rezimu SPI komunikace
1 — master mode — SCLOCK je vystup
0 — slave mode — SCLOCK je vstup
CPOL Clock Polarity Select Bit — volba paritniho bitu:
1 — vysoka parita — SCLOCK zacina v log. 1
0 — nizka parita — SCLOCK zacina v log. 0
CPHA Clock Phase Select Bit — volba faze:
1 — nabézna hrana SCLOCK znamena ptenos dat
0 — sestupna hrana SCLOCK znamena pfenos dat
SPRO, SPR1 SPI Bit Rate Select Bits — volba rychlosti pfenosu v master modu

SPR1 SPRO volba rychlosti
0 0 feore/2
0 1 feore/4
1 0 foore/8
1 1 feore/16

V rezimu slave: SPRO = vyvod SS

C.52. SPIDAT (SPI Data — data SPI komunikace)

Mikrokontrolér: ADuC81x, ADuC824, ADuC834, ADuC836

SFR adresa: F7h

Vychozi hodnota: 00h

Bitové adresace: Ne

Vlastni data pfenaSend pomoci SPI rozhrani. K témto datim by se mélo pfistupovat jen jednou za cyklus
preruseni.
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C.53. TIMECON (TIC Control - fidici slovo TIC)
Mikrokontrolér: ADuC814, ADuC816, ADuC824, ADuC83x, ADuC84x
SFR adresa: Alh
Vychozi hodnota: 00h
Bitov¢ adresace: Ne
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
- TFH ITS1 ITSO STI TII TIEN TCEN
TFH Twenty-Four Hour Select Bit — dvaceti ¢ty hodinova volba, pokud je v log. 1, bude
pocitadlo HOUR pocitat od 0 do 23, jinak bude pocitat od 0 do 255. (tato funkce
podporovana jen u ADuC814 a ADuC816 u ostatnich je doporuceno z divodu
zpétné kompatibility nastavit log. 1)
INTSO, ITS1 Interval Timebase Selection Bits — volba ¢asové zakladny pro ¢itac INTVAL
ITS1 1TSO Casova zakladna
0 0 1/128 s
0 1 1s
1 0 1 min
1 1 1 hod
STI Single Time Interval Bit — volba jednoho pribéhu — pokud je tento bit nastaven,
je po docasovani interniho ¢asovace do hodnoty INTVAL shozen pfiznak TIEN,
v opaéném piipadé dojde k opétovnému startu ¢itani.
TII TIC Interrupt Bit — tento bit je nastaven po doCasovani interniho ¢itate do hodnoty
INTVAL. Vymazani je nutné provést prikazem.
TIEN Time Interval Enable Bit — pokud je tento bit v log.1, dojde k ¢itani vnitfniho Citace,
jinak je hodnota vnitiniho ¢itace nulovana.
TCEN Time Clock Enable Bit — pokud je tento bit v log.1, dojde k ¢itani hodin (HTHSEC,

SEC, MIN a HOUR). Do téchto ¢asovych registrii je mozno zapisovat jen pokud
je TCEN = 0.
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C.54. WDCON (Watchdog Timer — hlidaci €asovac)

Mikrokontrolér: ADuC812

SFR adresa: COh
Vychozi hodnota: 00h
Bitové adresace: Ano
bit 7 (C7h) bit 6 (C6h) bit 5 (C5h) bit 4 (C4h) bit 3 (C3h) bit 2 (C2h) bit 1 (Clh) bit 0 (COh)
PRE2 PREI PREO - WDRI WDR2 WDS WDE
PREO — PRE2 Watchdog Timer Prescale Bits — nastaveni casového limitu hlidani
PRE2 PREI PREQ Casovy limit [ms]
0 0 0 16
0 0 1 32
0 1 0 64
0 1 1 128
1 0 0 256
1 0 1 512
1 1 0 1024
1 1 1 2048
WDR1, WDR2 Watchdog Timer Refresh Bits — pro obnoveni hlidaciho ¢asu je potieba postupné
nastavit log. 1 nejprve WDR1 a poté WDR2.
WDS Watchdog Status Bit — indikator, ze doslo k ptekroceni ¢asového limitu. Vymazat
1ze ptikazem nebo hardwarovym resetem. Ziistane zachovan po watchdog resetu.
WDE Watchdog Enable Bit — zapnuti (log. 1) hlidace,

Mikrokontrolér: ADuC814, ADuC816, ADuC824, ADuC834, ADuC836, ADuC84x
SFR adresa: COh
Vychozi hodnota: 10h

Bitov¢ adresace: Ano
bit 7 (C7h) bit 6 (C6h) bit 5 (C5h) bit 4 (C4h) bit 3 (C3h) bit 2 (C2h) bit 1 (Clh) bit 0 (COh)
PRE3 PRE2 PREI PREO WDIR WDS WDE WDWR
PREO — PRE3 Watchdog Timer Prescale Bits — nastaveni c¢asového limitu hlidani
two = (2™ - (2° / fprr)) pro fru = 32,768kHz nebo 32kHz+10% (u R/C oscilatoru):
PRE3 | PRE2 | PREl | PREO Zasovy limit [ms]
0 0 0 0 15,6
0 0 0 1 31,2
0 0 1 0 62,5
0 0 1 1 125
0 1 0 0 250
0 1 0 1 500
0 1 1 0 1000
0 1 1 1 2000
1 0 0 0 okamzity RESET
WDIR Watchdog Interrupt Request — pokud je bit nastaven na log. 1 provede po

docasovani hlidaciho limitu pferuSeni misto resetu systému. Toto pferuseni neni
zakazéano instrukci CLR EA a mé vysokou prioritu. Pokud watchdog neni pouzivan
k monitorovani systému, muze byt alternativné pouzit jako ¢asovac.

WDS Watchdog Status Bit — indikator, Ze doSlo k pfekroceni ¢asového limitu. Vymazat
1ze ptikazem nebo hardwarovy resetem. Zlstane zachovan po watchdog resetu.

WDE Watchdog Enable Bit — zapnuti (log. 1) hlidace,

WDWR Watchdog Write Enable Bit — pro obnoveni hlidaciho casu je potieba dvoji
posloupnost instrukci. WDWR musi byt nastaven a nasledné provést zapis do
WDCON.
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Priloha D — Instrukéni sada 8051 (8052)

Cerpano z [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14]

2014

A (Acc) - akumulator
Rn - registr RO-R7 aktualné vybrané banky registrt
@Ri - nepfimo adresované pamét'ové misto pomoci RO nebo R1
C,AC, OV - ptiznaky
PC - programovy cita¢
direct - pfimo adresované pamétové misto
@Ri - nepfimo adresované pamétové misto. 8-bit internal data RAM location (0-255)
addressed indirectly through register R1 or RO.
#data - 8-bitova konstanta
#datal6 - 16-bitova konstanta
Addrll - 11-bitova adresa programové paméti. Pouziva se u ACALL a AJMP.
Addrl6 - 16-bitova adresa programové paméti. Pouziva se u LCALL a LIMP.
Rel - relativni adresa. Pouziva SJMP a vSechny podminéné skoky. Rozsah
je -128 az 127 bajta vzhledem k prvni bajtu instrukce.
Bit - pfima adresa bitu v interni paméti nebo v SFR.
Symbol Mnemonika
1. operand Hex Byty
2. operand Hex Popis instrukce Strojové cykly
3. operand Hex Ptiznaky
ACALL addrl1 PCro— (SP+ 1) ; PCiss — (SP+2) ; Addrll — PCyo; SP-2 — SP
xxx1 0001 |11-F1 2
Nepodminéné volani podprogramu uvnitt 2kB adresového
Addﬁ.o 3
prostoru
ADD A,Rn A+Rn—A n=0-7
0010 lrrr 28-F 1
Scitani obsahu registru Rn a akumuléatoru 1
C,AC,0V, P
ADD A direct A + (direct) — A
0010 0101 25 2
. Scitani obsahu pfimo adresovaného mista v paméti
direct , 2
a akumulatoru
C,AC,0V,P
ADD A,@Ri A+Ri))—A i=0,1
0010 0111 | 26-7 !
Scitani obsahu nepiimo adresované¢ho mista v paméti )
a akumulatoru
C,AC, OV, P
ADD A #data A+data— A
0010 0100 24 2
data Scitani konstanty a akumulatoru 2
C,AC,0V, P
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Symbol Mnemonika
1. operand Hex Byty
2. operand Hex Popis instrukce Strojové cykly
3. operand Hex Ptiznaky
ADDC A,Rn A+Rn+C—>A n=0-7
0011 1rrr 38-F 1
Scitani obsahu registru Rn, bitu pfeteceni (C) a akumulatoru 1
C,AC,0V,P
ADDC A, direct A+ (direct) + C —> A
0011 0101 35 2
direct S¢itani obsahu pfimo adresovaného mista v paméti, )
bitu preteceni (C) a akumulatoru
C,AC,0V,P
ADDC A,@Ri A+R)+C—A i=0,1
0011 0111 36-7 1
S¢itani obsahu neptimo adresovaného mista v paméti, )
bitu pfeteceni (C) a akumulatoru
C,AC,0V, P
ADDC A #data A+data+C— A
0011 0100 34 2
data Sc¢itani konstanty, bitu pteteceni (C) a akumulatoru 2
C,AC,0V,P
AJMP addrl1 Addrll — PC
xxx® 0001 |0I-El 2
Addrs, Skok uvnitit 2kB adresového prostoru 3
ANL A,Rn ANnRn—A n=0-7
0101 1lrrr | 58-F !
Logicky soucin obsahu registru Rn a akumulatoru 1
P
ANL A direct A N (direct) > A
0101 0101 55 2
: Logicky soucin obsahu pfimo adresovaného mista v paméti
direct ;
a akumulatoru
P
ANL A,@Ri ANnRi)—A i=0,1
0101 0111 | 56-7 !
Logicky soucin obsahu nepfimo adresovaného mista v paméti
a akumulatoru
P
ANL A, #data Andata— A
0101 0100 54 2
data Logicky soucin konstanty a akumulatoru
P
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Symbol Mnemonika
1. operand Hex Byty
2. operand Hex Popis instrukce Strojové cykly
3. operand Hex Ptiznaky
ANL direct, A (direct) N A — (direct)
0101 0010 52 2
. Logicky soucin obsahu akumulatoru a ptimo adresovaného
direct , ‘. 2
mista v pameti
ANL direct,#data (direct) N data — (direct)
0101 0011 53 3
direct Logicky soucin konstanty a obsahu piimo adresovaného mista 3
v paméti
data -
ANL C,bit Cn(bit) > C
1000 0010 82 2
. Logicky soucin bitu pfeteceni (C) s bitem bitove adresovaného
bit <o , 2
pamétového mista SFR
C
ANL C,bit C (bit) > C
1011 0000 BO 2
bit Logicky soucin bitu pieteéeni (C) s negovanym bitem bitove )
! adresovaného pamétového mista SFR
C
CJNE A, direct,rel A <direct > C=1—PC+3+Rel - PC
1011 0101 B5 3
direct Porovnani obsahu pfimo adresovaného mista SFR s obsahem 4
free akumulatoru a skok, kdyZ nejsou shodné
rel C
CJNE A, #data,rel A<data—>C=1—-PC+3+Rel - PC
1011 0100 B4 3
Porovnani konstanty s obsahem akumulatoru a skok, kdyz
data . . 4
nejsou shodné
rel C
CJNE Rn,#data,rel Rn<data—>C=1—PC+3+Rel »PC
1011 1rrr B8-F 3
Porovnani konstanty s obsahem registru Rn a skok, kdyz
data . . 4
nejsou shodné
rel C
CINE @Ri,#data,rel (Ri)<data—-C=1—>PC+3+Rel > PC
1011 0111 |B6-7 3
dat Porovnani konstanty s obsahem neptimo adresovaného 4
ata pamét'ového mista a kratky relativni skok, kdyz nejsou shodné
rel C
CLR A 0—A
1110 0100 E4 1
Nulovani obsahu akumulatoru 1
P
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Symbol Mnemonika
1. operand Hex Byty
2. operand Hex Popis instrukce Strojové cykly
3. operand Hex Ptiznaky
CLR C 0—-C
1100 0011 C3 1
Nulovani obsahu bitu pieteceni (C) 1
C
CLR bit 0 — (bit)
1100 0010 C2 2
bit Nulovéni obsahu bitové adresovaného SFR 2
CPLA A—A
1111 0100 F4 1
Negace obsahu akumulatoru 1
CPLC C—C
1011 0011 B3 1
Negace obsahu bitu pieteceni (C) 1
C
CPL bit (bit) — (bit)
1011 0010 B2 2
bit Negace obsahu bitové adresovaného SFR 2
DAA
1101 0100 D4 1
Desitkova korekce obsahu akumulatoru 2
C,P
DECA A-1—-A
0001 0100 14 1
Odecteni 1 od obsahu akumulatoru 1
P
DEC Rn Rn-1—-Rn n=0-7
0001 1lrrr 18-F 1
Odecteni 1 od obsahu registru Rn 1
DEC direct (direct) — 1 — (direct)
0001 0101 15 2
direct Odecteni | od obsahu pifimo adresované¢ho mista SFR 2
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Symbol Mnemonika
1. operand Hex Byty
2. operand Hex Popis instrukce Strojové cykly
3. operand Hex Ptiznaky
DEC @Ri (Ri)— 1 — (Ri)
0001 0111 16-7 1
Odecteni 1 od obsahu nepfimo adresovaného mista v paméti 2
DIV AB A/B—A
1000 0100 84 1
Déleni obsahu akumulatoru a registru B 9
C,0V,P
DJNZ Rn,rel Rn—-1—Rn;Rn<>0—PC+2+Rel - PC
1101 1rrr | DSF 2
rel Odecteni 1 od obsahu registru Rn a kratky relativni skok, kdyz 3
neni nulovy
DIJNZ direct,rel (direct) — 1 — (direct) ; (direct) <> 0 — PC + 3 + Rel — PC
1101 0101 D5 3
direct Odecteni 1 od obsahu Pﬁmo adresvovaného mis'ta SFR a kratky 4
relativni skok, kdyZ neni nulovy
rel -
INCA A+1—-A
0000 0100 04 1
Pricteni 1 k obsahu akumulatoru 1
P
INC Rn Rn+1—Rn n=0-7
0000 1rrr | 08-F !
Pficteni 1 k obsahu registru Rn 1
INC direct (direct) + 1 — (direct)

0000 0101 05 2
direct Pricteni 1 k obsahu pfimo adresovaného mista v paméti 2
INC @Ri Ri)+1—->@Ri) i=0,1

0000 0111 | 06-7 !

Pricteni 1 k obsahu nepfimo adresovaného mista v paméti 2

INC DPTR DPTR + 1 — DPTR
1010 0011 A3 1
Pficteni 1 k obsahu ukazatele DPTR 3
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Symbol Mnemonika
1. operand Hex Byty
2. operand Hex Popis instrukce Strojové cykly
3. operand Hex Ptiznaky
JB bit, rel (bit)=1—->PC+3 +rel - PC
0010 0000 20
bit Pokud je obsah v bitové adresovaného SFR roven logické 1, 4
provede se kratky relativni skok
rel -
JBC bit, rel (bit)=1— 0 — (bit) ; PC+3 + rel - PC
0001 0000 10
bit Pokud je obsah v bitové adresovaného SFR roven logické 1, 4
obsah se vynuluje a provede se kratky relativni skok
rel -
JC rel C=1—-PC+2+rel » PC
0100 0000 40 2
rel Pokud je obsah bitu pieteceni (C) roven logické 1, )
provede se kratky relativni skok
JMP @A+DPTR A+DPTR — PC
0111 0011 73 1
Skok na adresu, kterd je urcena s¢itanim obsahu 3
akumulatoru a DPTR
JNB bit, rel (bit)=0 — PC +3 + rel —» PC
0011 0000 30 3
. Pokud je obsah v bitové adresovaného SFR roven logické 0,
bit o o 4
provede se kratky relativni skok
rel -
INC rel C=0—PC+2+rel » PC
0101 0000 50 2
rel Pokud je obsah bitu pieteceni (C) roven logické 0, 3
provede se kratky relativni skok
INZ rel A#0—>PC+2+rel - PC
0111 0000 70 2
rel Pokud neni obsah akumulatoru roven 0, 3
© provede se kratky relativni skok
JZ rel A=0—PC+2+rel - PC
0110 0000 60 2
rel Pokud je obsah akumulatoru roven 0, 3
provede se kratky relativni skok
LCALL addr16 PCro— (SP+1); PCis5s — (SP+2) ; Addrl6 — PC; SP+2 — SP
0001 0010 12 3
Nepodminéné volani podprogramu uvnitt 64kB adresového
Addr7_0 4
prostoru
Addr15.g -
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do pfimo adresovaného mista v paméti
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Symbol Mnemonika
1. operand Hex Byty
2. operand Hex Popis instrukce Strojové cykly
3. operand Hex Ptiznaky
LIMP addr16 Addr16 — PC
0000 0010 02
Addr, Skok uvniti 64kB adresového prostoru 4
Addr]s.g -
MOV A ,Rn Rn—A n=0-7
1110 1rrr E8-F 1
Piesun obsahu registru Rn do akumulétoru 1
P
MOV A . direct (direct) — A
1110 0101 E5 2
. Pfesun obsahu piimo adresované¢ho mista v paméti
direct ,
do akumulatoru
P
MOV A,@Ri Ri)—A i=0,1
1110 0111 E6-7 1
Presun obsahu nepiimo adresovaného mista v paméti
do akumulatoru
P
MOV A #data data — A
0111 0100 74 2
data Pfesun konstanty do akumulatoru
P
MOV Rn,A A—>Rn n=0-7
1111 1rrr F8-F 1
Pfesun obsahu akumulatoru do registru Rn 1
MOV Rn,direct (direct) > Rn  n=0-7
1010 1rrr A8-F 2
. Pfesun obsahu piimo adresovaného mista v paméti
direct . 2
do registru Rn
MOV Rn,#data data—Rn n=0-7
0111 1rrr 78-F 2
data Pfesun konstanty do registru Rn 2
MOV direct, A A — (direct)
1111 0101 F5 2
. Presun obsahu akumulatoru
direct 2
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Symbol Mnemonika
1. operand Hex Byty
2. operand Hex Popis instrukce Strojové cykly
3. operand Hex Ptiznaky
MOV direct, Rn Rn — (direct) n=0-7
1000 1rrr 88-F 2
: Pfesun obsahu registru Rn
direct o . . " 2
do pfimo adresovaného mista v paméti
MOV direct, direct (direct) — (direct)
1000 0101 85 3
. Pfesun obsahu pfimo adresované¢ho mista v paméti
direct r . . < 3
do pfimo adresovaného mista v paméti
direct -
MOV direct,@Ri (Ri) — (direct) 1=0,1
1000 0111 | 86-7 2
. Pfesun obsahu nepfimo adresovaného mista v paméti
direct o . . o 2
do pfimo adresovaného mista v paméti
MOV direct,#data data — (direct)
0111 0101 75 3
direct Ptesun konstanty do pfimo adresovaného mista v paméti 3
data -
MOV @Ri,A A—-@Ri) i=0,1
1111 0111 | F6-7 !
Pfesun obsahu akumulatoru
oy . . - 2
do neptimo adresovaného mista v paméti
MOV @Ri,direct (direct) —» (Ri) 1=0,1
1010 0111 | A67 2
. Pfesun obsahu pifimo adresované¢ho mista v paméti
direct o . , <. 2
do nepfimo adresovaného mista v paméti
MOV @Ri,#data data— (Ri) 1=0,1
0111 0111 76-7 2
data Presun konstanty do nepfimo adresovaného mista v paméti 2
MOV C,bit (bit) - C
1010 0010 A2 2
bit Pfesun obsahu v bitové adresovaného SFR )
do bitu preteceni (C)
C
MOV direct, C C — (bit)
1001 0010 92 2
bit Pfesun obsahu bitu preteeni (C) do bitoveé adresovaného SFR 2
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Symbol Mnemonika
1. operand Hex Byty
2. operand Hex Popis instrukce Strojové cykly
3. operand Hex Ptiznaky
MOV DPTR #datal6 Datal6 — DPTR
1001 0000 90 3
Datasg Pfesun 16-bitové konstanty do ukazatele DPTR 3
Datam -
MOVC A,@A+DPTR (A+DPTR) > A
1001 0011 93 1
Pfesun do akumulatoru z pfimo adresovaného mista v paméti,
kde adresa je urCena s¢itanim obsahu akumulatoru a DPTR
P
MOVC A,@A+PC (A+PC)— A
1000 0011 83 1
Pfesun do akumulatoru z pfimo adresovaného mista v paméti,
kde adresa je urcena s¢itanim obsahu akumulatoru a PC
P
MOVX A,@Ri Ri)—A i=0,1
1110 0011 E2-3 1
Presun obsahu nepiimo adresovaného mista v externi paméti
do akumulatoru
P
MOVX A,@DPTR (DPTR) — A
1110 0000 EO 1
Pfesun obsahu nepfimo adresovaného mista v externi paméti
do akumulatoru
P
MOVX @Ri,A A—[Ri) i=0,1
1111 0011 F2-3 1
Pfesun obsahu akumulatoru 4
do nepfimo adresovaného mista v externi pameéti
MOVX @DPTR,A A — (DPTR)
1111 0000 FO 1
Pfesun obsahu akumulatoru 4
do nepfimo adresované¢ho mista v externi paméti
MUL AB AxB—A
1010 0100 A4 1
Nasobeni obsahu akumulatoru a registru B 9
C,0V,P
NOP
0000 0000 00 1
Prazdna instrukce 1
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Symbol Mnemonika
1. operand Hex Byty
2. operand Hex Popis instrukce Strojové cykly
3. operand Hex Ptiznaky
ORL A,Rn AURn—>A n=0-7
0100 1lrrr 48-F 1
Logicky soucet obsahu registru Rn a akumuléatoru 1
P
ORL A, direct A U (direct) — A
0100 0101 45 2
. Logicky soucet obsahu pfimo adresovaného mista v pamé&ti
direct .
a akumulatoru
P
ORL A,@Ri AURI)—A i=0,1
0100 0111 | 46-7 !
Logicky soucet obsahu nepfimo adresovaného mista v paméti
a akumulatoru
P
ORL A #data Audata > A
0100 0100 44 2
data Logicky soucet konstanty a akumulatoru 2
ORL direct,A (direct) U A — (direct)
0100 0010 42 2
. Logicky soucet obsahu akumulatoru a pfimo adresovaného
direct ; o 2
mista v paméti
ORL direct,#data (direct) W data — (direct)
0100 0011 43 3
. Logicky soucet konstanty a obsahu piimo adresovaného mista
direct v 3
v paméti
data -
ORL C,bit Cu (bit) > C
0111 0010 72 2
. Logicky soucet obsahu bitove adresovaného SFR
bit S 2
a bitu preteceni (C)
C
ORL C,bit Cu (bit) > C
1010 0000 A0 2
. Logicky soucet negace obsahu bitové adresovaného SFR
bit o 2
a bitu pfeteceni (C)
C
POP direct (SP) — (direct) ; SP-1 — SP
1101 0000 DO 2
. Pfesun obsahu zasobniku
direct ” . ; " 2
do pfimo adresovaného mista v paméti




86

Vyvojovy modul s mikroprocesorem ADuC8xx Bc. Jaroslav Vavra 2014
Symbol Mnemonika
1. operand Hex Byty
2. operand Hex Popis instrukce Strojové cykly
3. operand Hex Ptiznaky
PUSH direct SP + 1 — SP; (direct) —(SP)
1100 0000 Co 2
direct Pfesun obsahu pfimo aQresoYaného mista v paméti )
do zéasobniku
RET (SP) - PCis5; (SP-1) > PCy; SP-2 — SP
0010 0010 22 1
Névrat z podprogramu 4
RETI (SP) > PCss; (SP-1) > PCsy; SP-2 — SP
0011 0010 32 1
Navrat z obsluzného podprogramu pieruseni 4
RLA A > Arkden=0-6;A0— A,
0010 0011 23 1
Rotace obsahu akumulatoru o jednu pozici vlevo 1
RLCA A1 —>Arkden=0-6;A—>C;C— A,
0011 0011 33 1
Rotace obsahu akumulatoru o jednu pozici vlevo pfes carry bit 1
C,P
RR A Ar—>Amkden=0-6;A;— A,
0000 0011 03 1
Rotace obsahu akumulatoru o jednu pozici vpravo 1
RRCA A, —>Aikden=0-6;A;>C;C— A
0001 0011 13 1
Rotace obsahu akumulatoru o J:ednu pozici vpravo )
pfes carry bit
C,P
SETB C 1-C
1101 0011 D3 1
Nastaveni log.1 obsahu bitu pieteceni (C) 1
C
SETB bit 1 — (bit)
1101 0010 D2 2
bit Nastaveni log.1 obsahu bitové adresovaného SFR 2
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Symbol Mnemonika
1. operand Hex Byty
2. operand Hex Popis instrukce Strojové cykly
3. operand Hex Ptiznaky
SIMP rel PC +2 +rel - PC
1000 0000 80 2
rel Provede se kratky relativni skok 3
SUBB A,Rn A-Rn—-C—A n=0-7
1001 1rrr 98-F 1
Odecteni obsahu registru Rn od akumulatoru a obsahu )
bitu preteceni (C)
C,AC, 0V
SUBB A,direct A —(direct) —-C —» A
1001 0101 95 2
direct Odecteni obsahu pfimo adresovaného mista v paméti )
od akumulatoru a obsahu bitu pfeteceni (C)
C,AC, 0OV
SUBB A,@Ri A-R)-C—-A i=0,1
1001 0111 96-7 1
Odecteni obsahu nepiimo adresovaného mista v paméti )
od akumulatoru a obsahu bitu pteteceni (C)
C,AC, OV
SUBB A, #data A—data—C —> A
1001 0100 94 2
Odecteni konstanty od akumulatoru a obsahu
data AT 2
bitu preteceni (C)
C,AC, 0V
SWAP A A0,3 Aand A4.7
1100 0100 C4 1
Vymeéna vyssich Ctyf bitll s niz§imi ¢tyfmi bity 1
XCHA,Rn RneoA n=0-7
1100 1rrr C8-F 1
Vymeéna obsahu registru Rn a akumulatoru 1
XCH A,direct (direct) & A
1100 0101 C5 2
direct Vymeéna obsahu ptimo adres’ovaneho mista v paméti )
a akumulatoru
XCH A,@Ri Ri)A 1i=0,1
1100 0111 Ce6-7 1
Vymeéna obsahu nepiimo adresovaného mista v paméti )

a akumulatoru
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Symbol Mnemonika
1. operand Hex Byty
2. operand Hex Popis instrukce Strojové cykly
3. operand Hex Ptiznaky
XCHD A,@RI (Ri()_3) > A()_3 1 = 0, 1
1101 0111 D6-7 1
Vymeéna nizsich ¢tyt bitli obsahu nepiimo adresovaného mista >
v paméti s niz§imi ¢tyfmi bity akumulatoru
XRLA,Rn A®Rn—A n=0-7
0110 1rrr 68-F 1
Logické vyhradni nebo ,,XOR* obsahu registru Rn )
a akumulatoru
XRL A, direct A @ (direct) > A
0110 0101 65 2
. Logické vyhradni nebo ,,XOR* obsahu pfimo adresovaného
direct . 9 ; 2
mista v paméti a akumulatoru
XRL A,@Ri A@Ri)—A i=0,1
0110 0111 66-7 1
Logické vyhradni nebo ,,XOR* obsahu nepiimo adresovaného )
mista v paméti a akumulatoru
XRL A #data A @ data — A
0110 0100 64 2
Logické vyhradni nebo ,,XOR* konstanty a obsahu
data . 2
akumulatoru
XRL direct,A (direct) @ A — (direct)
0110 0010 62 2
. Logické vyhradni nebo ,,XOR* obsahu akumuldtoru a pfimo
direct . . <o 2
adresovaného mista v paméti
XRL direct,#data (direct) @ data — (direct)
0110 0011 63 3
. Logické vyhradni nebo ,,XOR* konstanty a obsahu ptimo
direct . . ” 3
adresovaného mista v paméti
data -
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