O Microcontrolador 8051

NOTASDE AULA
06

MICROCONTROLADOR 8051

VOL. 06

11 APLICACOES COM O 8051.

11.1 Interfaceamento de um Display de Crital Liquido (LCD) ao 8051

Nos Ultimos anos o LCD tem obtido relativo sucesso em vendas quando comparado aos

LED’s (de 07 segmentos ou LED’s multissgmentais) em funcdo do declinio de seu prego, da
habilidade de exibir nimeros, caracteres e gréficos. Incorporacdo do circuito de refresh no
proprio LCD, pois no caso dos LED's, em gerd, o refresh é redizado pda CPU. Em Ultima
andise, é um dispositivo de fécil programacao tanto para graficos como para caracteres.

Descricdo dos pinos.

O LCD utilizado neste capitulo tem 14 pinos e suas fungbes sBo gpresentadas na tabela

abaixo.
Pino Simbolo 110 Descricéo
1 Vss Terra
2 (e +5V
3 Vee Fonte para controle do contraste
4 RS I Regigter Sdect: RS=0 - parasdecionar registrador de ingtrugdes de
comando, RS=1-> parasdecionar registrador de dados

5 RW I LeituralEscritas R/W = 0 paraescritae R/W = 1 paraleitura
6 E I Habili tar

7-14 DBO—DB7 | |/O O barramento de dados de 8 bits
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RS. Register Sdect. Existem dois registradores internos no LCD e 0 pino RS é usado para sua
selecdn. Se RS=0, o registrador de codigo e comando das instrugdes é selecionado, podendo-
% utliza-lo para 0 usua&io enviar comandos, tas como, limpar o display, etc. Se RS=1 o
registrador de dados é selecionado, permitindo ao usu&rio enviar os dados a serem exibidos no
LCD. Para exibir letras e nimeros, nés enviamos os codigos ASCIl das letras A-Z, az e
numeros 0-9 para os pinos DO-D7 enquanto RS=1.

Exigem também ingtrucBes especificas que podem ser enviadas ao LCD para limpa-lo ou
reiniciar o cursor usando asinstrugdes listadas natabela abaixo.

Cadigo (Hex.) Comando para o registrador de instrugdes do LCD

1 Limpar o display

Retornar o cursor paraoinicio

Decrementar o cursor (deslocar 0 cursor para a esquerda)

Incrementar o cursor (dedocar o cursor paraadireita)

Dedocar aexibicdo paraadireita

Dedocar aexibicéo paraaesquerda

Display off, cursor off

Display off, cursor on

Display on, cursor off

Display on, cursor on

Tl ml O X oo N o o KON

Display on, cursor piscando

(IR
o

Dedocar aposi¢ao do cursor para a esquerda

[EY
SN

Dedocar aposicéo do cursor paraadireita

[EEN
[o¢]

Dedocar o display todo para a esquerda

=
@)

Dedocar o digplay todo para adireita

Q
o

Forcar o cursor parainiciar nasegundalinha

w
(o]

2 linhas e matrix 5x7
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Para enviar qualquer comando da Tabela anterior a0 LCD, € necessaio que RS = 0. Para
dados, fazemos RS = 1. Entéo enviar um pulso dto para baixo para o pino E para habilitar o
latch interno do LCD. Isto pode ser implementado através do codigo a seguir:

LCD
8051 5
P1.0 DO cc——l
<,
Vg[S 10K
P1.7 D7 POT
RS R/W E Vss
P2.0 I 1
P2.1 §
P22

; chamar uma rotina de atraso antes de enviar o proximo comando/dado
; P1.0—P1.7 = sdo conectados aos pinos de dados DO-D7

; P2.0 é conectado ao pino RS do LCD

; P2.1 é conectado ao pino R/W do LCD

; P2.2 é conectado ao pino E do LCD

ORG
MOV A, #38H : comando 38H = LCD: 2 linhas, matriz 5x7
ACALL COMESCR
ACALL DELAY
MOV A, #OEH ; display on, cursor on
ACALL COMESCR
ACALL DELAY
MOV A, #01 ; limpaLCD
ACALL COMESCR
ACALL DELAY
MOV A, #06H ; dedoca cursor paraadireitad
ACALL COMESCR
ACALL DELAY
MOV A, #84H ; cursor linha 1, posicéo 4
ACALL COMESCR
ACALL DELAY
MOV A, #G ;exibealetraG
ACALL DADOESCR
ACALL DELAY
MOV A, #R ;exibealetraR
ACALL DADOESCR
NOVO: SIMP NOVO
COMESCR: ; sub-rotina para enviar comandos ao LCD
MOV P1 A ; copiaregs. A paraaPl
CLR P20 ; RS =0 para comando
CLR P21 ; RIW = 0 para escrever
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SERTB p2.2 ; E= 1 parapulso dto
CLR pP2.2 ; E =0 parapulso dto parabaixo
RET
DADOESCR: ; sub-rotina para escrever dados no LCD
MOV P1 A
SETB P2.0 ; RS =1 paradados
CLR P21
SETB P2.2
CLR P22
RET
DELAY: MOV R3, #50 ; sub-rotina de atraso
AQUI2: MOV R4, #255
AQUI: INZ R4,AQUI
DINZ R3,AQUI2
RET
END
; outra solucao;

; monitorar um flag antes de enviar um comando ou dado a0 LCD

; P1.0 —P1.7 = sdo conectados aos pinos de dados DO-D7
; P2.0 é conectado ao pino RS do LCD

; P2.1 é conectado ao pino R/W do LCD

; P2.2 é conectado ao pino E do LCD

ORG
MOV A, #38H ; comando 38H > LCD: 2 linhas, matriz 5x7
ACALL COMANDO
MOV A, #OEH ; display on, cursor on
ACALL COMANDO
MOV A, #01 ; limpaLCD
ACALL COMANDO
MOV A, #06H ; dedoca cursor paraadireitad
ACALL COMANDO
MOV A, #86H ; cursor linha 1, posicéo 6
ACALL COMANDO
MOV A,#G ;exibealetraG
ACALL DADOESCR
MOV A, #R ;exibealetraR
ACALL DADOESCR
NOVO: SIMP NOVO
COMANDO: ; sub-rotina para enviar comandos ao LCD
ACALL PRONTO ; 0 LCD edta pronto
MOV PL1, A ; copiaregs. A paraaPl
CLR P20 ; RS =0 para comando
CLR P21 ; RIW = 0 para escrever
SERTB p2.2 ; E=1 parapulso dto
CLR P2.2 ; E =0 parapulso dto parabaixo
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RET
DADOESCR: ; Sub-rotina para escrever dados no LCD
ACALL PRONTO
MOV P1,A
SETB P2.0 ; RS= 1 paradados
CLR P21
SETB P2.2
CLR P22
RET
PRONTO:
SETB P17 ; faz P1.7 porta de entrada
CLR P20 ;RS=0
SETB P21 ;RIW =1
VOLTA:
CLR P22
SETB P2.2
JB P17, VOLTA
RET
END

; N&o esqueca de verificar o modelo do LCD usado - consultor os databooks

11.2 Interfaceamento de um conversor anaégico paradigitd (A/D ou ADC) AO 8051

Revisdo basica

Conversores A/D s80 usados em diversas aplicaces principdmente em sstemas de aquisicéo
de dados. Computadores digitais utilizam vaores digitais (discretos), mas 0 mundo fisco é
anddgico (continuo), como por exemplo, temperatura, pressio, umidade, velocidade e etc.
Um pardmetro fisco é convertido para sinais déricos (tensdo, corrente) usando um
digpostivo chamado transdutor (em gerd sfo denominados também de sensores, mas cuidado
com esta definicéo). Portanto, necessitamos utilizar um conversor A/D para trandformar sinais
analdgicos para digitais. Os A/D’s ou s&ries mas facilmente encontrados no mercado s2o:
ADC 0804, MAX 158, MAX 186 e MAX 111 (existem diversos fabricantes que fornecem
amodtras grétis de A/D’s e D/A’s aconsalho tentarem obté-las para brincar um pouco — entrar
nes pagines da Nationa Semiconductores, Harris, Anadog Devices, Maxim, Linear Devices,
€tc).
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Apenas para exemplificar usarei 0 A/D 0804 (da familia ADC0800 da Nationd). Este A/D
trabaha com tensdo de 5V e tem uma resolucdo de 8 bits. Além disso, outro fator importante
no uso do A/D é seu tempo de conversdo, ou sgja, 0 tempo que leva para converter uma
entrada analégica para uma saida digitd. No ADC 0804, o tempo de conversio vaia

dependendo do sina de clock aplicado aos pinos CLK R e CLK IN, mas ndo passa de 110ns.

Descricéo basica dos pinos.
CS (Chip Sdect): sdecdo do integrado. Sind de entrada ativo baixo que permite ativar o
0804.

RD (read): snd de entrada aivo baixo. O A/D converte a entrada andogica para seu
equivaente e segura em seu registrador interno. RD € usado para conseguir o dado convertido
na saida do 0804. Quando CS = 0, s2 um pulso ato para baixo é gplicado no pino RD, as
sdidas de 8 bits sBo mogtradas nos pinos de dados DO-D7. Em aguns A/D o pino RD é
denominado de Output Enable (Habilita Saida).

WR (write — 0 mdhor nome para este pino seria Start conversio, ou sga, iniciar a converso):
esta é uma entrada aiva baixo usada para informar a0 A/D 0804 para iniciar a converséo da
entrada andogica Vin paa um nimero de 8 hits. Ndo esqueca que a velocidade desta
conversdo depende dos valores CLK IN e CLK R. Quando a conversio do dado foi
completada, o pino INTR é forcado para baixo pelo A/D 0804.

CLK IN e CLK R: CLK IN é um pino de entrada conectado a uma fonte de clock externa
guando desga-se usar uma fonte de clock externa. Contudo, o 0804 tem um gerador de clock
interno. Para usar o clock interno (denominado de sdf-clocking) do 0804, os pinos CLK IN e
CLK R sdo conectados a um capacitor e a um resstor, conforme mostrado na Figura abaixo.

Nesta configuragdo a freqiiéncia do clock é determinada pela seguinte equagéo:

1
1IxRxC

Tipicos valores sfo: R = 10KW e C = 150pF. O que fornece uma freqiiéncia de f = 606KHz o
gue nos fornece um tempo de conversdo na ordem de 110ns.
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Circuito teste do A/D:
ADCOBD4
+5¢
0
Ik Se— 6 IVin(+) Ve pg &
POT | vin(-) D1 —12
B_{4 ono I L —
- g D3 —m— par
Vref/2 o4 |14 LED's
3 ok R o5 L3
10k s 12
- 410K in oy RH— —
pro= 5
] ——ldcs 3
R0 2 o o B 1
D GND

[n
El

Edta configuracdo é denominada de running test mode e € recomendada pelo fabricante para
testar o A/D (aconsalho sempre a executarem os testes padroes definidos pelos fabricantes,
pois asim garantem que o dispostivo edta perfeito e que entenderam o funcionamento do
dispostivo). Neste modo é utilizado um potencidmetro para gplicar um tensdo anadgica de 0
a 5V na entrada Vin (+) do A/D 0804. A saida bindria pode ser monitorada utilizando-se

LED’sem dgum circuito treinador (que pode facilmente ser desenvolvido).

INTR (interrupt - o melhor nome seria ‘end of converson” = fim da conversio): este é um
pino de saida e € ativo baixo. E normalmente alto e quando a conversio é terminada vai para
baixo.

Vin (+) e Vin (-): sbo as entradas andogicas diferencias onde Vin = Vin (+) — Vin (-).
Freglientemente 0 pino Vin (-) é conectado a0 terra e o pino Vin (+) é usado como a entrada
ana Ogica que sera convertidaem digital.

Vcc: é o pino de dimentacdo e, neste caso, +5V. Pode ser também usado como tensdo de
referéncia quando a entrada Vref/2 (pino 9) ndo é utilizado (esta aberto).
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Vref/2 (pino 9): é uma tensdo de entrada usada como tensdo de referéncia. Se este pino néo é

utilizado, a tensdo de entrada anddgica € limitada de 0 a 5V (a mesma do pino Vcc).
Contudo, existem diversas gplicagbes onde a entrada analdgica necessta outra faixa de limite
e heste caso, Vref/2 é utilizado. Por exemplo, se a faixa de entrada anddgica de interesse
precisa ser de 0 a 4V, Vref/2 é conectado a 2V. A Tabela abaixo mostra as faixas de Vin para
varias Vref/2.

Vref/2 (V) Vin(V) Passo (mV) (= resolucéo)
N&o usado (aberto) Oab 5/256 = 19,53
2 0a4 4/255 = 15,62
15 0a3 3/256 = 11,71
1,28 0a2,56 2,56/256 = 10
1 0az2 2/256 = 7,81
05 Oal 1/256 = 3,90

Observe que Vcc = 5V. Resolugdo (passo em mV) € a menor mudanca que pode ser detectada
pelo A/D.

DO-D7 (D7 é o mais sgnificativo): sBo 0s pinos de saidas digitais. Sfo saidas tri-State e 0
dado convertido é acessado somente quando CS = 0 e RD = é forcado para baixo. Para
calcular atensfo de saida, use a seguinte formula

V.

out —t— [em decimd]
Resolucéo

onde D,, € a saida do dado digitad (em decimd), V,, € a tensdo de entrada analdgica e

Resolucdo € a menor mudanca, que é (2xVref/2)/256 paraum conversor D/A de 8 bits.

Terra andogico e digitdl (A GND e D GND): ambos sdo pinos que fornecem o terra para
ambos os sinais anddgicos e digitais. A GND é conectado ao terra do Vin anadgico quando o
D GND é conectado a0 terra do pino Vcc. Isto serve para isolar o sind anadgico Vin de
transentes (esta configuragdo contribui para a precisdo da conversdo). Para facilitar nossa
discussdo, ambos estéo conectados a0 mesmo terra. Resumindo todas as discussdes anteriores
0 Seguintes passos s80 necessario para a conversao de dados no A/D 0804:

(@ CS=0eenviar parao pino WR' um pulso baixo paradto parainiciar a conversao;

(b) Monitorar o pino INTR. Se INTR € baixo, a conversdo foi terminada;

(¢) Apbs INTR ficar baixo, CS = 0 e enviamos um pulso ato para baixo no pino RD’ para

para podermos pegar 0 dado na saida de dados. O diagrama abaixo exemplifica este

[processo.
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Inicn conversin

Saie dados

|
Fim ga corersio

RD

Oheenve: CF @ setado para bao pana ambos o
pulsis RO @ WHR

mitura

Exemplo_1: Examinar a conexd abaixo do 8051 com o A/D 0804. Escrever uma rotina para

monitorar o pino INTR.

5V
8051 ADC804 T
P2.5 RD Vee [ 10k 150 pF
P2.6 WR CLKR
CLKIN ﬂ '_—?L
P1.0 -—| DO
. Vin(+)
: Vin(-) l—> = ;%(T
A GND
- Vref/l2—o0
P1.7 D7 GND il =
P2.7 INTR — _I
cs | =

; solucdo
; P2.6 > WR (parainiciar a conversio é necessrio pulso baixo para ato)
; P2.7 = quando baixo, fim da conversto

; P2.5 > RD (um pulso dto para baixo é iniciado aletura do dado)
; P1.0aP1.7 > DO-D7 do A/D

MOV P1, #0FFH ; tornaP1 - portade entrada
VOLTA: CLR P26 ;WR=0

SETB P2.6 ; WR =1 - Baixo paraAlto - comega converso
AQUI: JB P2.7, AQUI ; espera pelo fim da conversio

CLR P25 ; converso terminada—> habilitar RD

MOV A,P1 ; leitura do dado

ACALL CONVERSAO : rotina hexa para ASCI|

ACALL EXIBICAO_DO_DADO ; exibir dado

SETB P25 ; RD = 1 paraa proximaaguisicdo

SIMP VOLTA
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11.3 Interfaceamento de um motor de passo a0 8051

Revisito basca um motor de passo € um dispostivo largamente usado que transforma pulsos
eléricos em movimentos mecanicos. Exigem diversas aplicagies, entre eas, disk drivers,
robética, impressoras, onde normamente é utilizado para controlar posicbes. Os motores de
paso tem um rotor magnético permanente (normalmente chamado de shaft) cercado por um

edtator (0s motores mais comuns possuem 4 estatores).

A

5

cgﬁ:mn

A

wid=E -

Para maiores detdhes sobre o funcionamento (comportamento magnético do motor) buscar

informagdes nas disciplinas anteriores. A Tabela abaxo mostra a seqiiéncia normal de um

motor de 4 passos.
# Passo A B C D
1 1 0 0 1
2 1 1 0 0
3 0 1 1 0
4 0 0 1 1

Obsarve 0=off el =on.
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A grande pergunta € como 0 movimento esta associado com um smples passo? |sto depende
da construgdo interna do motor (em particular da configuracdo do estator e do rotor). O
angulo do passo é o minimo grau de rotagdo associado com um smples passo. Varios motores
possuem diferentes angulos de passo. Vamos consderar a tabela abaixo que mostra aguns

angul os de passos para varios motores.

Angulodepasso  Passos por revolugao

0,72 500

18 200

2 180

25 144

5 72

75 48

15 24

Observe que passos por revolucdo € o nimero total de passos necessarios para completar uma
rotacéo completa (360°), por exemplo, 180 passos x 2 graus = 360.

Exemplo: Escrever uma rotina para o motor de passo do esbogo dado abaixo rotacionar

continuamente.
20 ULN2993 potor de Passo
P10 16
P1.1]2 15
P1.2 i|>° 14 B O
P13 4 [>o_l13
__/U‘O’K‘\O'U’ﬁ_l
Conexao doUnzoosao | oo
Pino 8 = GNd
Pino 9 = +5V +5Vv
Usar fonte separada para o
motor de passo
MOV A, #66H ; carrega a sequiéncia de passos
VOLTA: MOV P1 A
RR A
ACALL DELAY
SIMP VOLTA
DELAY:
MOV R2,#100
H1: MOV RS3, #255
H2: DINZ R3,H2
DINZ R2,H1
RET
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11.4 Interfaceamento de um teclado ao 8051

Teclados sf0 organizados em uma matriz de linhas e colunas. O microprocessador acessa
ambas as linhas e colunas através das portas; portanto, com duas portas de 8 bits cada, uma
matriz 8x8 de teclas podem ser conectadas a estas portas e acessadas pelo microprocessador.
Quando uma tecla é pressionada, a linha e coluna correspondente a esta tecla apresenta um
edado dto (ou baixo); por outro quando uma tecla ndo é pressonada, a linha e coluna,
correspondente a tecla ndo pressonada, estéo em nivel baixo (ou dto). Em sSstemas smples
baseados em microcontroladores e teclados a EPROM possui 0 programa cuja funcéo € varrer
o0 teclado continuamente e identificar qual tecla foi aivada e gpresentar a tecla pressonada ao
microprocessador.

Para facilitar o entendimento do parégrafo anterior, consdere o teclado a seguir (métriz 4x4)
conectado a duas portas. As linhas est@o conectadas a uma porta de saida e as colunas estdo
conectadas a uma porta de entrada. Se nenhuma tecla esta pressionada, a leitura da porta de
entrada obtém nivel [égico dto (1) para todas as colunas, pois estas estdo conectadas ao Vcc.
Se todas as linhas et aerradas e uma tecla € pressonada, uma das colunas va para nivel
l6gico baixo, pois a tecla pressonada fornece um caminho a0 terra Cabe lembrar que é

funcdo do microprocessador varrer o teclado continuamente para detectar e identificar a tecla

pressionada.
3 2 1 0
Do >3 b3l >l >3 AN
7 6 5 4
S I N b 2 b i MW
B A 9 8
oo [ 21 Axl 0yl 0y
F E D c
D3 >3 >3 bad >3 AAA-
Vcce
PORTA A 4 .
(output) D3 D2 D1 Do PORTA B
(entrada)
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Sugestdo:

a) nivel légico zero para as linhas e leitura das colunas. para detectar a tecla pressionada,
0 microprocessador aterra todas as linhas fornecendo O's ao latch de saida (porta de
saida), e redliza a leitura das colunas. Por exemplo, se 0 dado lido das colunas é D; —
D, = 1111, nenhuma tecla foi pressionada e 0 processo continua até a deteccdo de uma
tecla Por outro lado, se um dos hits da coluna for zero, significa, ou sga, indica que
uma tecla foi pressonada. Por exemplo, se D; — Dy = 1101, sgnifica que a tecla em D,
da colunafoi pressionada

b) Ap6s uma tecla ter Sdo pressonada, 0 microprocessador deve identificar a tecla
pressonada. Iniciando com a linha superior, 0 microprocessador aterra pelo
fornecimento de um nivel baixo na linha Dy somente; entdo rediza a leitura das
colunas. Se os dados lidos sfo todos 1's, nenhuma tecla esta ativada e o processo €
movido para a préxima linha Atera a préxima linha, 1€ a coluna e veifica para
qualguer zero. Este processo continua aé identificar uma linha. Apds a identificacdo

dalinhacujateclafoi pressonada, a proxima tarefa € determinar atecla pressonada

Exemplo:  Considerando a matriz 4x4 anterior (teclado 4x4), identifique a tecla pressionada
para cada uma das seguintes condigoes:
(@ D3—Dg= 1110 - paraaslinhas, D;— Dy = 1011 - para as colunas,
(b) D3— Dy = 1101 - paraaslinhas, D;— Dy = 0111 - paraas colunas.
Solucéo:
(@ A tecla2foi pressionada;

(b) A tecla7 foi pressionada

O fluxograma abaixo exemplifica uma rotina de varredura para este teclado. Cabe dientar
gue exisem no mercado diversos integrados que incorporam as fungbes de varredura de
teclado e decodificacdo, como por exemplo, o integrado da Nationd Semiconductor’'s
MM74C923.
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( Iniciar )

0's para todas as
linhas

|
O —©

Leitura de todas as
colunas

Aterrar proxima linha

Todas as
teclas
abertas?

Leitura de todas as
colunas

Leitura de todas as
colunas

Nao )
Tecla pressionada
nesta linha?

Sim

Qualquer tecla
baixa?

Sim Determinar a tecla
pressionada

Esperar para ruido

Varrer codigo da
tabela

Leitura de todas as
colunas

( Retornar )

Qualquer tecla
baixa?

Sim

@

; ub-rotina para o teclado
; P1.0 — P1.3 conectado as linhas
; P2.0 — P2.3 conectado as colunas
MOV P2, #OFFH
T1: MOV P1, #0
MOV A, P2
ANL A, 0000 1111B
CINE A, #0000 1111B, T1
T2: ACALL DELAY
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MOV A, P2
ANL A, #0000 1111B
CINE A, #0000 1111B, T3
SIMP T2

T3: ACALL DELAY
MOV A, P2
ANL A, #0000 1111B
CINE A, #0000 1111B, T4
SIMP T2

T4: MOV P1, #1111 1110B
MOV A, P2
ANL A, #0000 1111B
CINE A, #0000 1111B, LINHA_O
MOV P1,#11111101B
MOV A, P2
ANL A, #0000 1111B
CINE A, #0000 1111B, LINHA_1
MOV P1, #1111 1011B
MOV A, P2
ANL A, #0000 1111B
CINE A, #0000 1111B, LINHA_2
MOV P1, #1111 0111B
MOV A, P2
ANL A, #0000 1111B
CINE A, #0000 1111B, LINHA_3

LIMP T2
LINHA_O: MOV DPTR, #TECCODO

SIMP ENCONTRAR
LINHA_1: MOV DPTR, #TECCOD1

SIMP ENCONTRAR
LINHA_2: MOV DPTR, #TECCOD2

SIMP ENCONTRAR
LINHA_3: MOV DPTR, #TECCOD3
ENCONTRAR: RRC A

JNC MAT

INC DPTR

SIMP ENCONTRAR
MAT: CLR A

MOvVC A, @A+DPTR

MOV PO, A

LIMP T1
ORG 300H
TECCODO: pB ‘0,7,'2,'3
TECCODL1.: DB ‘4,'5,'6,'7
TECCOD2: bB ‘8,'9,'A",'B’
TECCODS: b ‘C,'D,‘E,'F
END
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11.5 Interfaceamento do 8051 a memoria externa
Aspectos tedricos sobre memarias - assunto jé tratado no 80x86

Métodos de decodificagdo de memodria - assunto j& tratado no 80x86 (portas logicas como
um decodificador, o decodificador 74L S138 ou umaPAL).

11.5.1 Interfaceando o 8051 com memdria ROM externa

Novamente vamos dar uma boa ol hada na pinagem do 8051

/
P1.0[J1 40 [ Vce
P1.1[]2 39 [ P0.0 (ADO)
P1.2[]3 38 [] P0.1 (AD1)
P13[]4 8051 37 [] P0.2 (AD2)
P1.4[]5 36 [] P0.3 (AD3)
P1.5[]6 (8031) 35 [] P0.4 (AD4)
P16 17 34 [] PO.5(AD5)
P1.7[]8 33 [ P0.6 (AD6)
RST[]9 32 [] PO.7 (AD7)
(RXD) P3.0[] 10 31 [] EANVPP
(TXD) P3.1 [ 11 30 [] ALE/PROG
(INTO) P3.2[] 12 29 [] PSEN
(INTT) P3.3[] 13 28 [1 P2.7 (A15)
(TO)P3.4[] 14 27 [ P2.6 (A14)
(T1HyP35[115 26 [] P2.5 (A13)
(WR)P3.6[] 16 25 [ P2.4 (A12)
(RD) P3.7 [ 17 24 [] P23 (A1)
XTAL2 [] 18 23 [ P2.2 (A10)
XTAL1 [] 19 22 [ P2.1 (A9)
GND [] 20 21 [ P2.0(A8)

Percebe- se 0s seguintes pinos com fungdes relacionadas as memdrias externas:

- pino EA’ (externd access): utilizado para determinar quando a memdria ROM
€ interna ou nd. Nos modelos da familia nfC 0851 que possuem ROM interna
(como por exemplo, o 8751, 89C51, €c), o pino EA’ deve estar concetado ao
Vce. Para os membros da familia n€© 0851 que ndo possuem ROM interna
(como por exemplo, 8031, 8032, etc) e, portanto, 0 programa é armazenado em
uma ROM externa e o ciclo de busca deve ocorrer na memaria externa, 0 pino
EA’ deve estar conectado a0 GND para indicar que O programa esta
amazenado externamente. Observe que este pino ndo pode estar nunca
desconectado;
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- pino PSEN’ (Program Store Enable - utilizado principdmente nos sstemas
baseados no 8031): em sSstemas com memdria ROM externa este pino é
conectado ao pino OE da ROM;

- pino ALE (Address Lach Enable - utilizado principdmente nos sstemas
baseados no 8031): € um pino de saida aivo ato. Quando o 8031 esta
conectado a uma memoria externa, a Porta O serve tanto como barramento de
enderegos e dados (barramento multiplexado, como no 8086 e 8085). Este pino
€ utilizado para demultiplexar 0 endereco e dado pela conex&o deste pino ao
pino G do buffer 74LS373 (conforme visto no 8086).

Separ acdo do espaco de memdéria e tamanho

O 8051 (a0 contrario do 80x86) separa 0s espagos de endereco: um para armazenamento do

prograna (usudmente ROM) e outro para armazenamento de dados (RAM). Um dado

endereco numérico pode estar relacionado a 2 locagBes de memoria diferentes logicamente e

fisicamente, dependendo do tipo de instrucéo que usa o referido enderego.

Expansido de memdria (on-chip + externa)
Memoria de programa Memoria de dados
Internamente 4K B internamente 1288
Expansdo até 64K B. Expanséo até 64K B (externo).
Configuragoes possiveis. 60K B externos| Configuragies possiveis 128B internos E
+ 4K internos OU 64 KB externos. 64K B externos.
FrFF
FrFF
EXTERNAL
1000
L A )
OFFF OFFF
EXTERNAL EXTERNAL
(EA=1) (EA =0) FF SPECIAL
FUNCTION
80| REGISTERS
7, INTERNAL
0000 0000 00 DATA RAM 0000
A g 7 N g o v~
PROGRAM MEMORY INTERNAL DATA MEMORY EXTERNAL
DATA
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Apb6s o RESET, a CPU inicia a busca de ingtrugdes (ciclo de fetch) iniciando no endereco

0000H. A locdizacdo fisca do endereco O000OH € igua no dispositivo on-board ou externo,

dependendo do pino do 8051 EA (externa address).

Se EA=0, 0 endereco 0000H e todos os outros enderegos de programas armazenados esta

relacionado & memoéria externa.

Se EA=1, 0s enderecos 0000H a OFFFH (até 1IFFFFH para o 8052) esta referenciado a

ROM interna; enderegos mais altos automaticamente estdo relacionados a memoria

externa (no 8031 > EA =0, pois ndo contém ROM interna (on-chip)). Alguns pinos de 1/0

sd0 usados para ender egos e dados quando usamos a memadria exter na.

Barramentos de dados, enderegos e controle para o 8031

8031/51

EA (RD) P37

(WR) P36
- PSEN

P2.7

P2.0

ALE

P0.7

AD7

P0.0

ADO

RD
WR
PSEN
A15 Barramento
de enderecos
8 bits
A8 superiores
G
|
ID Q ————A7 Barramento de
7418373 | BV enderecos 8 bits
AO inferiores

L

D7
Barramento

de dados

DO
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8031

EA P3.7
= P3.6
PSEN

P2.7

P2.0
ALE

P0.7

P0.0

Conexdo do 8031 a memdria externa

A12

A8
G

1

AD7

A7

D Q

ADO

74LS373

—_— A0
oC

1

D7

CE

A12
2864
(2764)
8Kx8

ROM

A8

A7

A0

D7 DO

Resumindo temos;

DO

ROM
8031/8051 8051 8052
EA = GND EA =Vcc EA =Vcc

Memoériainterna

Memodriainterna

0O00OH - OFFFH | 0000H — 1FFFFH
Membriaextena | Menmdriaextena | Memodriaexterna
0000H aFFFFH | 1000H — FFFFH | 2000H - FFFFH

Espaco de memdria de dados no 8051

Como j& discutido, o contador de programa do 8051 tem 16 bits e portanto pode acessar até

64KB de memdria Em adguns exemplos anteriormente vistos, colocamos dados no espaco de
codigo e usamos a instrucdo MOVC A, @A+DPTR para pegar o dado. A instrucdo MOVC (0
C - indicacddigo) indicaque o dado estalocalizado no espaco de codigo do 8051 (ROM).
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Em adicdo ao espaco de cddigo, a familia 8051 também possui 64KB de memodria de dados.

Expansdo de memodria (on-chip + externa)

4K internos OU 64 KB externos.

Configuragbes possivels. 60KB externos +

Configuragbes possiveis: 128B internos

Meméria de programa Memdéria de dados
Internamente 4KB internamente 128B
Expanso até 64KB. Expansdo até 64K B (externo).

E 64K B externos.

O espaco destinado a0 programa € acessado usando o Contador de Programa (PC) para

localizar e buscar (ciclo de fetch) as instrugbes a serem decodificadas e executadas. Para o

espaco de memoria dedicado aos dados, este espaco é acessado através do registro DPTR e

uma ingru¢do chamada MOV X onde o X indica externo - edta ingtru¢do também indica que

0 espaco de dados precisa ser implementado externamente.

Diversas possibilidades de conexéo com memorias.

(@ usando uma ROM externa para dados:

8051

P3.7
P3.6
PSEN

P2.7

P2.0
ALE

PO.7

P0.0

Vee

A15
r‘Xh{>i2: =
L A13 —V-} o

Al12 A42

G

AD7

A8

A7

IDE

ADO

74LS373

AQ

AD

Vpp

D7

Do

Note que o pino PSEN ndo esta sendo usado, pois € usado para buscar o cddigo (fetch) e o

sinal RD esta funcionando como o fetch dos dados. Para acessar os dados desta configuracéo

externa, deve-se usar ainstrugcéo MOV X.
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Exemplo 1: uma ROM externa é usada pelo 8051 para armazenar uma tabela de dados

(iniciando no enderegco 1000H). Escrever um programa para ler os 30 bytes desses dados e

ervia-los pela porta P1.

Solugéo:

MEUS DADOS

CONTADOR

NOVAMENTE:

EQU 1000H

EQU 30H

MOV DPTR, #MEUS DADOS
MOV R2,#CONTADOR

MOVX A, @DPTR

MOV P1,A

INC DPTR

DINZ R2, NOVAMENTE

; apontador para dados externos
; contador

Exemplo 2: gpresente 0 esbogo para interfacear um  microcontrolador 8031 com uma

memadria ROM de 8KB para dados e uma meméria ROM 8K B para codigo.

8031
P3.7 E Vce Vcec
L5 sl —w | —
= PSEN = —
A15 v v
P27 A14.[>JED°_'§ oF e = "
—ar AR D=
A12 A12
P2.0 25 8Kx8 8Kx8
ALE ———————© Dados Programa
P0.7 AT IR (A7 | ROM ROM
P00 — 74LS373 —— 20
oC D7 DO D7 DO
- D7
DO
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(b) usando uma RAM externa para dados:

8051
P3.7 RD
P3.6 WR 1
BSEN A15 —— ===
PSEN p——— =1 CE
[—Aa D Do— WE OE
P2.7 A13
A13

P2.0 e 8Kx8
ALE 16
PO.7 AD7 [0 Q A7 RAM
0.0 — 7418373 ~ A0

oc D7 DO

= D7

DO
Para ecrever dados na RAM externa usamos a insrugdo MOVX @DPTR, A onde o
contetido de A € escrito na RAM externa cujo endereco € apontado pelo registro DPTR.

Exemplo_1: Escrever uma rotina para ler 200 bytes de dados da P1 e salvar estes dados na
RAM externainiciando no endereco S000H.

DADOS DA_RAM EQU 5000H

CONTADOR EQU 200

MOV DPTR, #DADOS DA_RAM ; apontador
MOV R3,#CONTADOR : contador

NOVO: MOV A,P1 ; lé dado daP1
MOV X @DPTR, A ; sdlvanaRAM externa
ACALL DELAY ; atraso
INC DPTR ; proxima locaidade
DINZ R3,NOVO

AQUI: SIMP AQUI

Exemplo_2: Considerando 0 esboco dado acima qual a faixa de endereco aocada para os
dados?

A faixa de endereco é de: 8000H — BFFFH.
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(©) usando uma ROM externa para dados e codigo:

8031
EA P3.7 ‘RD } Vce
| P3.6 R J
= PSEN -—
A15 pp
p2.7 — At
A12 A12
P20 A8 8Kx8
ALE 16 ROM
PO.7 AD7 D Q A7 Programa/Dados
74LS373
P0.0 A0 _
ADO oc Al p7 Do CE
1 —
= D7
DO
(d) usando um ssemacom ROM e RAM:
8031
EA P3.7|—RD —
I P3.6 WR
= PSEN 0 >
74L.S138
P26l—  Ata_ [ A
P27 A15 Vee Vce
G2B
G2A d__! 1 1
- CE WE OE __ OE Vpp __ OE Vpp
= CE CE
A At3 A13 A13
P20 —75 16Kx8 16Kx8 16Kx8
ALE — ¢ Dados Dados Programa
ROM
0.7 b—AD7 ] A7 | RAM ROM (0]
P0.0 = F70 — A0 A0 A0
ADO A0 D7 DO D7 DO D7 DO

D7

DO . 3 :
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(e) usando um sstema com ROM e RAM:

Em adgumas aplicagbes € importante a utilizacdo de memoriass maiores, ou sga, com
capacidade de armazenamento maior, como por exemplo, 256KB de RAM. Porém, como ja
visto, o 8051 suporta somente memdrias de aé 64KB pois o0 DPTR é um registro de 16 hits.
Para resolver este problema, basta langar mé@o da idéia elaborada pelo 80x86 para segmentar
memoria, porém agui cabe slientar que ndo exite memoria segmentada fiscamente e
também ndo existem registradores de segmento como no 80x86 (CS, DS, ES e SS). Vga o

exemplo abaixo:
8051
P3.7 RD —_—
P3.6 WR I
P12 | CE WE OE
P1.1 A7
P1.0 A16
P2.7 A15
P2.0 256Kx8
A8
ALE 1 G Dados
P07 AD7 ID ) A7 NV-RAM
74LS373
P0.0 AQ
ADO e AD D7 DO

L

D7

DO

Os 256K B so divididos (segmentados) em 4 blocos:

Sdlecdo dointegrado | A17 | Al16 | Faixa de endereco do bloco
P12 P11| P10
0

0000H — OFFFFH
10000H — 1FFFFH
20000H — 2FFFFH
30000H — 3FFFFH
RAM externa desabilitada

X[~ oo
Xl »lo

0
0
0
1
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11.6 Interfaceamento do 8051 ap 8255 (interface periférica programavel)

Como ja vido no 80x86 temos um dos integrados mais utilizados no interfaceamento de
dispositivos. Pode ser utilizado para mapeamento de memoria ou no uso das instrucdes IN e
OUT (no 80x86). Possui trés portas (de 8 bits cada) A, B e C separadamente e torna-se mas
econdmica sua Uutilizagcdo do que implementar portas individuais usando os buffers tri-state
estudados anteriormente. Além disso, pode ser utilizado para interfacear dispostivos ao
microprocessador que utilizam handshaking.

5

PAZ ] 1 | PA4
Paz ) 2 28 {1 PAS
PAIC) 3 38 [0 PAE
PADLC) 4 T O Pa7
RD ] 5 38 O WR
TS O & 8 35 [0 RESET
GND O] 7 340 oo
a1 ] 8 2 |0
AD [ 8 32 0 o2
PCT [ 10 ] M D b3
PC6E O 11 a0 D4
PCs O 12 5 29 [0 DS
PCs ] 13 28 [0 D6
Pco O] 14 A 27T [0 D7
PC1 O 158 26 7 Vec
Pc2 O 18 25 O PET
PCa O 17 24 [0 PBE
PBO ) 18 23 [J PBS
PB1 O] 18 22 [ PB4
PB2 [ 20 21]:!?53

PAO-PA7 = porta de 8 bits que pode ser toda programeda como entrada ou saida ou toda
como bi-direciond.

PBO-PB7 - porta de 8 bits que pode ser toda programada como entrada ou como saida.
PCO-PC7 - pode ser toda programada como entrada ou saida. Pode ser dividida em 2 partes,
CH (PC4-PC7) e CL (PCO-PC3).

RD’ e WR' - dnais de controle de entrada. Se 0 8255 € usado como interface de periféricos
de 1/0O, IOR’ e IOW’' do barramento de controle do processador sd0 conectados a esses 2
pinos do 8255.

A0, A1eCS - sdecdo das portas:
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CS | A1l A0 Sdeciona
0 0 0 Porta A
0 0 1 Porta B
0 1 0 PortaC
0 1 1 | Registrador decontrole
1 X X N&o sdeciona
Modos de selecéo do 8255A:

(& modo 0 ou modo smples de I/O: neste modo, qualquer das portas, A, B, CL e CH
podem ser programadas como entrada ou saida. Neste modo todos os bits sdo saidas
ou entradas, ou sga, ndo existe controle de bitsindividuais;

(b) modo 1: neste modo, as portas A e B podem ser usadas como portas de entrada ou
saida com capacidade handshaking. Os sinais handshaking sdo fornecidos pelos bits da
portaC;

() modo 2 neste modo a porta A pode ser usada como porta bidireciona com
handshaking cujos sinais sio fornecidos pela porta C. A porta B pode ser usada no
modo O ou no modo 1;

(d) modo BSR (Bit Set/Reset): neste modo, somente bits individuais da porta C podem ser

programados.
Falavra Controle
[ o7 | b6 | ps | b4 | p3 | bz D1 | oo |
| | - Grupn I-l_
[Porta C
| il moemy W3- PO
e | = rmiraila
0l = saalda
Porta B

1 = emtraida
|01 = sniadn
| Selein de modi:
e 0= i 1
1= il

Grupoe A
Porta C
(s POT-PC4)
1 = emriaila
| = rmidy |
!Il’nl'ia A

vislrala

4= suldn —

| Selecin do moda:

| = At 18
] = A 1
1% = Adwila 2

1= Allasla 1Y
1= Meio BSE
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(A) Modo 0: entrada ou saida simples (basica) — smples 1/0O - neste modo qualquer

porta pode ser configurada como entrada ou saida:

Neste estudo serd apresentado 0 modo mais smples e mais utilizado nas diversas aplicacies,

porém registro a importéncia dos outros modos, em determinadas aplicagbes, como por

exemplo, no uso dos sinais de hadshaking. Como edta interface programave ja foi estudada

goresentarel um exemplo e partimos do principio que todos ja sabem programar o 8255 para

usa-lo (caso ndo volte ao materia do 80x86 buscando o capitul o referente ao 8255).

Exemplo_1: Considerando o eshogo da figura abaixo:

(@ encontrar os enderegos das portas de entrada/saida (1/0) e do registrador de controle

do 8255;
(b) programar o 8255 paraas portas A, B e C sgjam portas de saida;

(c) escrever umarotina paraenviar 55H e AAH paratodas as portas continuamente.

8051

P37
P3.6

P2.7

P2.0
ALE

P0.7

P00

WR |
Ata [: z= WR RD
PA =3
G 8255 PBl=p
1
AD7 D PC =
I L—A1 A1
74LS373 | —nAo0 AO
ADO 5 D7 DO RES
=

D7

DO
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Solugéo:
(8 enderegos base do 8255:
Al15[A14| A13|A12|A11[A10| A9 | AB | A7 | A6 | A5 | M | A3| A2 ]| AL | A0
X1 X[ X X[ X[ X[ X]|X[X]|X]|X|X|[X]O0]|]O
XT1T | X[ X | X[ X[ X[ X[ X[X | X[ X]|X|[X]0]1
X 1 X X | X X X X X | X X X X X 1 0
X 1 X X | X X X X X | X X X X X 1 1
PA - 4000H
PB - 4001H
PC > 4002H
Regs. Contr. - 40003H
(b) apdavracontrole é80H
(c) arotinasegue:
MOV A, #30H ; pdavra controle
MOV DPTR, #4003H ; carrega endereco daporta regisiro de controle
MOVX @DPTR, A ;
MOV A, #55H ;
NOVO: MOV DPTR, #4000H ; endereco PA
MOV X @DPTR, A
INC DPTR ; endereco PB
MOV X @DPTR, A
INC DPTR ; endereco PC
MOV X @DPTR, A
CPL A
ACALL DELAY
SIMP NOVO

Exemplo_2: Considerando o eshogo da figura, encontrar:
(8 osenderecos das portas de I/O e do registrador de controle do 8255;

(b) encontrar apalavra controle para PA = entrada, PB = saida e PC = saida;

(c) excrever um programa para pegar os dados da PA e envia-los para as portas PB e PC.
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8051
P37 RD
P3.6 WR |
A5 1, S —
P27 [ A4 et = "o
A13=[e- cs
A12
PA |t—
P2.0
8255 PB =
ALE -6
P0.7 AD7 D Q N PCF=>
7418373 | —a0 AO
Fo ADO o D7 D0 RES
DO
Soluggo:
(@ assumindo que todos os bits s zeros, temos:
1000H > PA
10001H - PB
1002H - PC

1003H - Regs. Controle

(b) apaavracontrole € 1001 0000 = 90H

(c) arctinaé&

MOV A, #90H

MOV DPTR, #1003H
MOVX @DPTR, A
MOV DPTR, #1000H
MOV X A, @QDPTR
INC DPTR
MOV X

INC DPTR
MOV X

@DPTR, A

@DPTR, A

; PA = entrada, PB = saida e PC = saida
; carrega o endereco do regs. controle

; endereco da PA

; pega dados da PA

; endereco da PB

; envia os dados para PB
; endereco da PC

; enviatambém para PC
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