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Caracteristicas del Microcontrolador 8051 Capitulo 1

1.1 CARACTERISTICAS DEL 8051.

La Familia de NC-8051 es variada, y se encuentra en diversas presentaciones, la
seleccion de uno o de otro tipo de microcontrolador dependera principalmente de las
necesidades a satisfacer. En este manual hablaremos de manera particular del 8051
el cual se presenta en tres versiones, con ROM interna (8051) la cual es programada
directamente por el fabricante, con EPROM interna (8751) que puede ser programada
por el usuario y sin PROM ni EPROM (8031),cuando el programa se selecciona de
manera externa.

El mc-8051 estd basado en los microprocesadores de 8 bits, contiene internamente
un CPU de 8bits, 3 puertos de entrada y salida paralelos, un puerto de control, el cual
a su vez contiene; un puerto serie, dos entradas para Timer/Contador de 16 bits, dos
entradas para interrupciones externas, las sefiales de RD y WR para la toma o
almacenamiento de datos externos en RAM, la sefial de PSEN para la lectura de

instrucciones almacenadas en EPROM externa. Gracias a estas tres sefales el mc-
8051 puede direccionar 64 K de programa y 64K de datos separadamente, es decir
un total de 128Kb. Ademas cuenta con 128 bytes de memoria RAM interna.

Ademas el nNC-8051 puede generar la frecuencia (Baud Rate) de
Transmisién/Recepcién de datos por el puerto serie de manera automatica partiendo
de la frecuencia del oscilador general, por medio de la programacion del Timer 1.
Dicha frecuencia de transmision puede ser cambiada en cualquier momento con solo
cambiar el valor almacenado en el control o también se puede duplicar o dividir la
frecuencia con solo escribir sobre el bit 7 (SMOD) del registro de control (PCON).

A continuacién comenzaremos a ver con mayor detalle todo lo referente a sus
conexiones asi como también las caracteristicas especiales del mc-8051.
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1.2 DESCRIPCION DE LAS LINEAS (PINS) DEL 8051.

El elemento méas basico de la familia 8051 es el 8031, que carece de EPROM o
PROM, el cual es direccionado externamente.

El 8031 es fundamentalmente un chip de 40 lineas.

pro O 1 40 Vee
pr1 O 2 39 PO.0
P12 O 3 38 PO.1
P13 O 4 37 P0.2
P14 O 5 36 P0.3
P15 [ 6 35 P0.4
PiLe O 7 34 P0.5
P17 O 8 33 P0.6
RST [ 9 32 P0O.7
P3.0/RxD [ 10 8051 31 Vpp/EA
P3.1/TxD [] 11 8031 30 PROGJ/ALE
P3.2/INTO [ 12 8751 29 PSEN
P3.3/INT1 ] 13 28 P2.7
P3.4/T0 ] 14 27 P2.6
P3.6/T1 ] 15 26 P2.5
P3.6/WR ] 16 25 P2.4
P3.7/RD ] 17 24 P2.3
XTAL2 ] 18 23 P2.2
XTALL [ 19 22 P2.1
Vss [ 20 21 P2.0

Fig.1 Microcontrolador 8051
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Descripcion de conexiones.

Nemoénico Conex

Vss 20

P0.0-P0.7 39-32

P1.0-P1.7 1-8

P2.0-P2.7 21-28

P3.0-P3.7 10-17

10
11

Tipo
ENT

E/S

E/S

E/S

E/S

Nombre y funcion
Tierra OV referencia.

Port 0. Es un puerto bidireccional con salidas en
colector abierto. Cuando el puerto tiene 1's
escritos, las salidas estan flotadas y pueden servir
como entradas en alta impedancia. El puerto O es
también multiplexado para obtener el DATO vy la
parte baja de la direccion.

Port 1. Es un puerto quasidireccional, cuando se
escribe 1's en el puerto, el puerto puede ser
utilizado como entrada.

Port 2. Es un puerto quasi-bidireccional con
fijadores de nivel internos (pull-up). Cuando se
escriben 1's sobre el puerto, las lineas pueden ser
utilizadas como entradas o salidas. Como
entradas, las lineas que son externamente
colocadas en la posiciéon baja proporcionaran una
corriente hacia el exterior. El puerto 2 es utilizado
ademas para direccionar memoria externa. Este
puerto, emite el byte mas alto de la direccién
durante la blsqueda de datos en la memoria del
programa externo y durante el acceso a memorias
de datos externos que usan direccionamientos de
16 bits. Durante el acceso a una memoria de dato
externa, que usa direcciones de 8 bits, el puerto
dos emite el contenido del registro del
correspondiente a este puerto, que se encuentra
en el espacio de funciones especiales.

Port 3. Es un puerto quasi-bidireccional con
fijadores de nivel internos (PULL-UP). Cuando se
escriben 1's sobre el puerto, las lineas pueden ser
utilizadas como entradas o como salidas. Como
entradas las lineas que son externamente
colocadas en la posicién baja proporcionaran una
corriente. El puerto 3 se utliza ademas para
producir sefiales de control de dispositivos
externos como son los siguientes:

RxD(P3.0): Puerto serie de entrada.
TxD(P3.1): Puerto serie de salida.
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RST

ALE

PSEN

EA

XTAL1

XTAL2

12
13
14
15
16

17

30

29

31

19

18

oommmm

wn

E/S

INTO(P3.2): Interrupcién externa.

INT1(P3.3): Interrupcién externa.

TO(P3.4): Entrada externa timerQ.

T1(P3.5): Entrada externa timerl.

WR(P3.6): Habilitador de escritura para memoria
externa de datos.

RD (P3.7): habilitador de lectura para la memoria
externa de datos.

Reset. Una entrada alta en esta linea durante dos
ciclos de maquina mientras el oscilador esta
corriendo detiene el dispositivo.  Un resistor
interno conectado a Vss permite un alto en la
fuente usando solamente un capacitor externo a
VCC.

Address Latch Enable. Un pulso positivo de
salida permite fijar el byte bajo de la direccion
durante el acceso a una memoria externa. En
operacion normal, ALE es emitido en un rango
constante de 1/6 de la frecuencia del oscilador, y
puede ser usada para cronometrar. Note que un
pulso de ALE es emitido durante cada acceso a la
memoria de datos externos.

Program Store Enable. Habilitador de lectura
para memoria de programas externos. Cuando el
8031B/8051 esta ejecutando un codigo de una
memoria de programas externos, PSEN es
activada dos veces cada ciclo de maquina,
excepto cuando se accesa la memoria de datos
externos que omiten las dos activaciones del
PSEN externos. PSEN tampoco es activada
cuando se usa la memoria de programas internos.

External Access Enable. EA debe mantenerse
externamente en posicién baja para habilitar el
mecanismo que elige el codigo de las
localizaciones de la memoria de programas
externos, 0000H y OFFFH. Si EA se mantiene en
posicién alta, el dispositivo ejecuta los programas
gue se encuentran en la memoria interna ROM, a
menos que el contador del programa contenga una
direccion mayor a OFFFH.

Crystal 1. Es la entrada del cristal para el circuito
oscilador (generador del reloj interno) que
amplifica e invierte la entrada.

Crystal 2. Es la salida del amplificador oscilador
inversor.
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1.3 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DEL 8051.
El 8051 contiene las siguientes caracteristicas:

1 CPU de 8 bits como parte central.

32 lineas bidireccionales de entrada y salida (4 puertos)
128 bytes de memoria RAM

2 Controladores / Timers de 16 bits

1 UART completo

5 estructuras de interrupcién con dos niveles de prioridad
1 circuito de relgj

64 Kbytes de espacio para programa.

64 Kbytes de espacio para datos.

1.3.1 DESCRIPCION DE LOS ESPACIOS DE MEMORIA.

La memoria del sistema del 8051 se clasifica en tres partes fundamentales:
(fig. 2):

La primera, llamada memoria de programa, en donde se encuentran todas las

instrucciones que van a ser ejecutadas por el NC-8051, es decir, el programa de
trabajo. Algunas versiones del 8051 cuentan con memoria de programa interna (de 2
a 4 Kb). Cuando se requiere trabajar con una localidad arriba de ésta, la memoria del
programa (externa) es seleccionada mediante la activacion de la sefial PSEN (estado
bajo). El maximo espacio de memoria de programa que se puede accesar es de
64KB.

El segundo espacio de memoria denominado, memoria de datos es accesado
mediante la activacion de las sefiales RD y WR, durante la lectura o escritura de

datos respectivamente. En este espacio del nC toma todos valores que se

encuentran en memoria como DATOS, es decir, el NC no puede ejecutar ninguna
instruccion que se encuentre aqui almacenada. El 8051 puede direccionar también
64KB de memoria de datos.

El tercer espacio de memoria es denominado como memoria RAM interna, el cual se
subdivide en 128 bytes de memoria bajos y en 128 bytes de memoria altos. En los
primeros 128, se encuentran 4 bancos de 7 registros cada uno. Estos registros son de
gran ayuda para la simplificacion de los programas, debido a que cada uno de ellos
nos permiten almacenar datos momentdneamente y realizar un basto nimero de
instrucciones del 8051. También dentro de este espacio, se encuentran 16 bytes (del
20H al 2FH) que pueden ser direccionados directamente por bit.

En la parte alta de la memoria RAM interna, se encuentran el contenido de los
Registros de Funciones Especiales, formado por Puertos, Registros de Control,
Acumuladores, Registros de interrupcién, etc. Todos estos registros los veremos
detalladamente posteriormente.
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MEMORIA DE PROGRAMA MEMORIA DE DATOS
FFFH__ FFFH__ |
EPROM
EXTERNA
RAM
EXTERNA
PSEN=0
1000H__
EA=1 {-OFFFH-1 EA=0 128 B.
SER’S
EPROM EPROM 128B
O PROM INTERNA
INTERNA [--000H-- | EXTERNA 0000H__
PSEN=1J PSEN=0 J 256 Bytesde RAM | |
Interna RD=WR=0

1.4.1 LOCALIDADES ASIGNADAS A LAS INTERRUPCIONES.

A continuacién veremos de manera mas detallada el espacio destinado al programa
de trabajo.

La tabla 1, muestra las localidades que han sido asignadas por el fabricante, para dar
servicio a las rutinas de interrupcion.

FUENTE DE INTERRUPCION VECTOR DE DIRECCIONES
IEO (Interrupcion 0 externa) 0003H
TFO (Interrupcién del timer 0) 000BH
IE1 (Interrupcion 1 externa) 0013H
TF1 (Interrupcioén del timer 1) 001BH
R1y T1 (Interrupcidn serial) 0023H
TF2 y EXF2 (Sélo para el 8052) 002BH

Tabla 1. Interrupciones

Manua de Microcontrolador 8051 7 Dr. Alejandro Vega S.




Caracteristicas del Microcontrolador 8051 Capitulo 1

Una interrupcion puede ser causada de manera externa o interna, es decir puede ser
producida por un dispositivo periférico o por programacion respectivamente. La
interrupcién con mayor alto orden es el RESET el cual no puede ser mascarable.
Cuando el RESET ocurre el programa comienza a partir de la direccion 0000H del
programa.

Cuando una interrupcién es producida, el Contador del Programa (PC) almacena su
contenido temporalmente dentro del SP (apuntador de apilamiento ) y se carga con la
direccion de la localidad donde se encuentra la rutina de servicio de la interrupcion
correspondiente. Una vez posicionado en esa localidad debera de comenzar la
ejecucion de la rutina de servicio, hasta que encuentre la instruccion RETI, que le
permitira al PC recuperar nuevamente su valor original almacenado en el SP, y
continuar con el programa anterior a la interrupcion.

Por ejemplo a la interrupcion 0, se le asigna la localidad 0003H, si la interrupcion no
se utiliza, esta localidad puede utilizarse para propdsitos generales del programa, si la
interrupcién ha sido permitida, (estableciendo el bit correspondiente dentro del
registro de control IE), en el momento que exista una activacion de la interrupcion
(estado bajo en la linea INTO) el PC se cargara con 0003 y saltara a esa localidad
para comenzar a ejecutar la rutina de servicio.

Estas localidades de memoria de los servicios de interrupcion estan separadas en
intervalos de 8 bytes, entre si. Cuando un servicio de interrupcién es corto, éste
puede estar contenido en los 8 bytes. En el caso de que fuese largo se puede
ejecutar un salto a otra localidad de memoria para continuar con la secuencia de
interrupcién. El término del servicio de interrupcidn debera de realizarse mediante la
ejecucion de la instruccion de la instruccion RETI.

1.4.2 MEMORIA DE PROGRAMA INTERNA'Y EXTERNA.

Cuando se utilizan elementos de la familia del 8051 con memoria interna ROM (o
16K), esta puede ser accesada mediante la conexién de la linea EA =1 (Vcc). Si la
memoria interna es de 4 Kbytes y EA = 1, el CPU seleccionara internamente el ROM,
desde 0000H hasta OFFFH y de manera externa automaticamente a partir de 1000H
hasta FFFFH.

Por el contrario, si la linea EA = 0, el CPU seleccionara de forma externa el ROM,
desde la direccién 0000H hasta FFFFH. En el caso del 8031 ésta linea se conecta
siempre a 0 Volts (Vss).

La linea PSEN (Program Store Enable), que sirve para leer el ROM externo, es
activado en todas las busquedas (Fetches) del programa. PSEN NO SE ACTIVA en
busquedas (fetches) del ROM interno. La fig. 1.3 muestra un conexionado a una
EPROM externo.
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PO BUS DE DATOS
NMCONTROLADOR
8051
LATCH EPROM
Sujeta Dir. Baja
EA| L la dir.baja
ALE
P2 Direccioén Alta
PSEN OE

Fig. 1.3 Conexionado de una memoria externa

1.5. MEMORIA DE DATOS (DATA MEMORY)

El espacio de memoria RAM interno esta dividido en tres espacios, el primer bloque
es referido como la parte baja de 128 bytes, el segundo (se tiene sélo en algunas
versiones del 8051 v.gr. 8052), la parte alta de 128 bytes y el tercero, llamado espacio
SFR ( Registros de Funciones Especiales).

Las direcciones de la Memoria Interna de Datos siempre son de un byte (de O0H a
FFH). Sin embargo los modos de direccionamiento para la memoria interna pueden
acomodar hasta 384 bytes, como se ve en la versién 8052, lo cual es posible debido a
gue el modo de direccionamiento directo accede un espacio de memoria diferente
fisicamente al permitido por el modo de direccionamiento indirecto.

FFH FFH Registro de Funciones
Alto 128 Accesable por Accesable por Especiales: Puertos,
0 direccionamiento | direccionamiento estado y control de Bits,
80H indirecto directo 50H gt r(T;er, SP, acumuladores,

7FH Accesable por

direccionamiento
directo e
indirecto

Bajo 128

Fig. 1.4 Estructura de la memoria interna.
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Los primeros 128 bytes, son presentados en todos los dispositivos de la familia
MCS-51, que esta mapeados como se presenta en la fig 1.5.

. - 7FH
Bits de seleccion
del banco de “on ESPACIO LIBRE DE DATOS
registros en €
PSW 2FH
ESPACIO DE DIRECCIONAMIENTO
20H POR BITS
1FH
11
18H
17H
10
10H 4 BANCOS DE 8 REGISTROS RO-
R7
OFH
08H
07H VALOR DEL RESET DEL SP
00
OO0H

Fig. 1.5 Distribucion de los 128 Bytes mas bajos de la memoria RAM interna.

Como se puede apreciar en la figura anterior, los 128 bytes mas bajos son divididos
en 4 bloques de 8 registros cada uno, que contienen los valores de los registros RO A
R7, los bloques pueden ser seleccionados mediante la escritura en los bits 3 y 4 del
registro PSW (palabra del estado del programa), el cual veremos méas adelante. La
utilizacion de registros permiten un uso mas eficiente del espacio de cédigos debido a
gue sus direccionamientos son de 8 bits Unicamente.

Como ya habiamos mencionado anteriormente, existen algunas versiones del 8051,
como el 8052, que contienen 128 bytes de memoria interna que puede ser
direccionada indirectamente. Por otro lado, todas las versiones del 8051 contienen un
espacio de 128 bytes en la parte alta de la memoria que son direccionados
directamente, en este espacio se localizan los Registros de Funciones Especiales
(SFR). Estos registros especiales, tienen sus localidades bien establecidas, y son
utilizados por el microcontrolador para realizar las distintas operaciones internas que
ejecuta el microcontrolador, asi como también para el control y acceso de los
diferentes puertos de entrada y salida.

Manua de Microcontrolador 8051 10 Dr. Algjandro Vega
S.




	Capítulo 1
	Características del 8051
	Descripción de las líneas del 8051
	Descripción de conexiones
	Características Específicas del 8051
	Descripción de los espacios de memoria
	Localidades asignadas a las interrupciones
	Memoria de programa interna y externa
	Memoria de datos

	Regreso: Menú principal


