


Outras caracteristicas importantes em
Microprocessadores/Microcontroladores

Reducao de Poténcia de Operacgao

As versoes CHMOS (89C51, 895852, etc...) da familia MCS-51

possuem dois modos de controle de reducao de poténcia de
operacao do chip .

1. Modo Idle

2. Modo Power Down



O Registrador (SFR) utilizado para o controle de poténcia € o PCON.
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Modo Idle
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O consumo é reduzido em 85%

IDL = 1 = o oscilador funciona somente para as Interrupcdes e os Timers.

* Nao existe sinal de clock para a CPU.

» O status da CPU é preservado: o SP, o PC, o PSW, o ACC e todos
0s outros registradores mantém seus dados durante o tempo em que
a CPU estiver em Modo Idle.

» As Portas mantém seus estados logicos que tinham quando o Modo

|dle foi ativado .
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Existem 2 maneiras de terminar o Modo Idle:
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1. Ativacao de uma Interrupcao habilitada D
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Preganbs ppenos nos Versoes OHMODS

«Zera automaticamente o bit IDL
*Atende a sub-rotina de Interrupcao

Ao executar o RETI entra novamente no Modo Idle

* Os Flags GF1 e GF2 podem ser utilizados para indicar se as
interrupcoes ocorreram durante o modo normal de operacao ou

durante o Modo Idle

2. Reset de Hardware




Modo Power Down

PD =1 - O oscilador para.

» Todas as funcdes param.

* O conteudo da RAM interna e dos SFRs se mantém.

* Neste Modo Vcc pode ser reduzido para ate 2 Volts.
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* A Unica forma de sair deste modo é por meio do reset de hardware .

O consumo é da ordem de 10 uA.

PD tem precedéncia sobre IDL
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Outras caracteristicas importantes em
Microprocessadores/Microcontroladores

Bits de Protecao (Lock Bits)

» Sao Bits que permitem a protecao do coédigo do usuario
gravado em um Microcontrolador.

» Para a familia MCS-51 existem 3 Bits de protecao que podem ser
gravados durante a fase de programacao do chip.

Lock Bit Protection Modes''=

Presgram Lock Bits
LB1 LEZ LE3 Protection Type
1 U L 1 Zerm nenhurma protecdold Memdria de Programa pode ser lida)
2 P 1 1 fs instrucdes MOV executadas da Memdria de Programa Externa sdo
desabilitadas. & programacdo do chip também & desahbilitada.
3 P P 1 Mesmo do Modo 2, mas também a verificagdo do programa & desabilitada,
4 P P P Mesmo do Maodo 3, mas a execucdo de programa externo & desabilitada.
Moes: 1. U=Unprogrammed

Z. P =Programnmed

 Uma vez programados, os Bits de Protecao sé podem ser alterados
por uma operacao de Chip Erase. :



Outras caracteristicas importantes em
Microprocessadores/Microcontroladores
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Dispositivo de temporizacao de Hardware que “Reseta” o
Microcontrolador se o programa, devido a falhas, negar fornecer o servico
do “watchdog” (por exemplo, escrever em uma determinada posigao de

memoria ou em determinado Bit).
» Simples - apenas Reseta o Micro
* Complexo - Salva informacgdes de “debug” em midias fixas.

A rotina de atendimento ao “Watchdog Timer” pode colocar o
Microcontrolador em um “estado seguro” desligando motores, saidas de
alta tenséo, etc, até que a falha seja resolvida. ;



Exemplo de Microcontrolador com Watchdog Timer implementado no chip.

« DS80C320 fabricado pela Dallas Semiconductor (nucleo do 8051)

-

P10z 40 VOO

« Quando o Watchdog ¢ habilitado, o programa P 2Dt I 3 sa o Aot
y . P13TXDA 4 ar ADZ

do usuario deve escrever em um determinado PranTz Y s ﬂ-. s fon o
SFR regularmente permitindo ao Watchdog P16INT4 £ 7 , o
saber se o programa esta executando PacinD0 F 10 DALLAS 31 ko 5
P3.NTXDD 11 DS80C320 ap ALE

corretamente. P 2ANTO bseocses PEER

PA.AINTT
P34/TD

As (PET)
Ald (P25}

PaET
F3.8MA

P3.7RD
WTALZ
MTALY

GHD

» Se 0 programa nao realizar a escrita dentro de I
um determinado periodo de tempo, o Watchdog

assume que o programa falhou e realiza um

Reset ou uma Interrupgao, dependendo da

configuracao.

A3 (P2 5)
A2 P24
ANl P23}
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Outras caracteristicas importantes em
Microprocessadores/Microcontroladores

Programacao de Microcontroladores

Microcontroladores com Memoéria de Programa Flash podem ser
programados de 3 maneiras:

1.  Programacao Paralela (método Tradicional) - Exige
um dispositivo — Programador — O chip do
Microcontrolador é programado separadamente. Unica
metodologia de programacao para dispositivos com
memoria EPROM.

f

2. In-System Programming (ISP)
< Programacgao In-Circuit

3. InApplication Programming (IAP) 9



Programacao paralela do Microcontrolador 89S52.

#5Y
ATEGS5252
AD - AT |
ADDR. P1 Vag
CODOHI2TFFH PGM
F20 - P28 PO f&— T
AZ - A13
Feg ALE |[#—— PROG
SEE FLASH -
FROGRAMMING | F=7
MODES TABLE — P25
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Fi4 —» RDY/
BT
®TALY RST
GND FSEN

* Os Pinos P2.6, P2.7,

[ Vi
L

P3.6, P3.7 selecionam a

operacao: Apagar, Ler,
Escrever, Gravar Lock

Bit, etc...

P10 - P17

* Os enderecos de cada linha do
coédigo’deve ser fornecido pelas
portas P1 e P2 (P2.0 a P2.5).

* Os dados (cédigos do programa)
devem entrar pela porta PO.
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In-System Programming (ISP)

Processo no qual um Microcontrolador montado em uma placa de
circuito impresso pode ser apagado ou programado com o cédigo
final do usuario sem remové-lo da placa.

* Para a programacao o Microcontrolador deve ser ligado no
“Modo ISP” .

* O Microcontrolador recebe comandos e dados de um
software localizado por exemplo em um PC.

* Terminada a operacao de ISP o dispositivo é
reconfigurado para que possa operar normalmente.

11



In-System Programming (ISP)

« A programacao “in-circuit” via ISP pode ser realizada pelos
canais seriais do Microcontrolador.

a. Via RxD e TxD da interface serial RS232

b. Via Interface SPI (Serial Peripheral Interface)

* Os Microcontroladores que possuem a possibilidade de
programacao ISP tem um programa localizado na parte superior

da Memoéria de Programa (BOOTROM) chamado de BOOT
LOADER.

12



In-System Programming (ISP)
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In-System Programming (ISP)

SPI (Serial Peripheral Interface) @ um duto padrao serial,
sincrono, desenvolvido pela Motorola e utilizado por diversos
fabricantes de Microcontroladores.

SCLE

MO
Mastar MDD Clave

5

» Os dispositivos se comunicam em uma relacao Mestre/escravo
onde o Mestre inicia a comunicacgao.

« SCLK - Clock gerado pelo Mestre

 MOSI - Master data Output, Slave data Input
* MISO - Master data Input,Slave data Output
« SS > Slave Select

14



Em um esquema de multiplos escravos, o Mestre deve gerar sinais
separados de Slave Select (SS) para cada Escravo.

KOS

RSO
5F Master am—
351

554
553

SCLK

SCLK

MCSI
MISO
55

SCLK

OS5
MISO
55

SCLK

MOS

1 MISD

55

Slawe #1

Slawe #2

Slave #3

* O SPI nao tem um mecanismo de confirmacao de dado

recebido (acknowledgement).

» O SPI é indicado para aplicacoes que transferem diretamente

um cordao de Dados (Data Stream).

* Razao de Transmissao do SPI = 1Mbps

15



Utilizacao do duto SPI do Microcontrolador 89S52 para
programacao “in-circuit”.

INSTRUCTHOMN
ILEUT

DETA QUTPUT ]
CLOCK 1IN —™

24 MHz | I

L]

ATE9552

4 0Vin B0V  Durante a transferéncia

~

Ve

P1.5K05]
P1e/RIS D
P1.7/I5CK

ATALZ

XTAL1 RST
GMD

]

dos dados o pino de
RESET deve ficar em nivel
l6gico 1.

« ApOs a gravacao, deve-se
colocar o pino de RESET
em zero para operacao
normal do chip.

—

SERIAL CLOCK INFUT

SCKIP1.7 | | | | | | || |

}-" g 5 4 3 2 1 0
|
[

[
SERIAL DATA INFUT :

MOSIPT 5 m=al [ T T T [ TJLsE|
I
|
|

SERIAL DATA OUTPUT
MISO/P1 6 = A I I [=5=)
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In Application Programming (I1AP)

« Algumas aplicacoes tem a necessidade de apagar ou re-programar o
codigo do programa sob controle da prépria aplicagao.

Exemplo:
* Armazenar informacoes de calibracao “em voo”

« Carregar novas partes do cédigo do programa “em voo”

» A capacidade de um Microcontrolador de apagar ou re-programar
o codigo do programa na aplicacao do usuario (end-user) é
conhecida como IAP.

 Em geral, as rotinas do Boot Loader que realizam a programacao
no modo ISP, também sao responsaveis pelo Modo IAP.

* Nao existe um Mestre para gravar o programa. A propria
aplicacao pode realizar a tarefa. 17



Outras caracteristicas importantes em
Microprocessadores/Microcontroladores

Duto I?C ( Inter Integrated Circuit)

* Duto de comunicacao Serial desenvolvido pela Phillips para
interligacao de periféricos dentro da mesma placa de circuito
impresso.

« Exemplos de dispositivos I’C:
* Microcontroladores
* Memorias
* Sensores

* Conversores A/D e D/A

» Sistemas Embarcados 18




Duto I?C ( Inter Integrated Circuit)

* |2C é um Duto serial de 2 fios
* Nao existe Chip Select

- E barato e simples de implementar em hardware

DA

SDA - Dado Serial
SCL - Clock Serial

Pariphara
Do 22

* O dispositivo que inicia a transacao € o Mestre e os
dispositivos enderecados sao os Escravos.

« Cada dispositivo compativel com I°C vem com um endereco

pré-definido. o



Duto I?C ( Inter Integrated Circuit)

1?C communication

Start Baasd v Wit Aiknowledgimisl Stop
by Masinr) by Basier) by Recabvn) [by Mastar)
F Y &
L L
] L]
|
|
i Pt
Data - = [iFl =
[by Timmes mitben) [ty Tramamiibee)

Escravo envia um ACK =1 se o Byte anterior foi recebido

5. O Transmissor (Mestre ou Escravo) transmite um Byte de dados
iniciando pelo MSB

20



Duto I?C ( Inter Integrated Circuit)

1?C communication
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7. O padrao de 9 Bits (8 Bits de Dados e ACK) ¢é repetido se novos bytes
necessitarem ser transmitidos.

8. Numa Transacao de Escrita (Escravo Recebe), quando o Mestre
termina a transmissao de todos os Bytes ele monitora o ultimo ACK
enviado pelo Escravo e termina enviando uma condi¢cao de Parada
(STOP=1)

9. Numa Transacao de Leitura (Escravo Transmite), o Mestre
nao envia o ultimo ACK, o que informa ao Escravo que a
transacao acabou. O Mestre envia entao a condi¢cao de STOP. 21



Duto I?C ( Inter Integrated Circuit)

*Os Dispositivos 12C sao interconectados diretamente no duto.

*O Mestre € quem envia o Clock

12C by the :
numbers Standard-Mode Fast-Mode High-Speed-
Mode

{Bkltgi?sfj’:[se] 0to 100 0'to 400 o0 | 3400

Max ?SIEI Load 400 400 400 | 100
Ris(f’];i]”‘e 1000 300 160 80

Spi keEnFSil;tered N/A 50 10

Address Bits 7 and 10 7 and 10 7 and 10

» Capacidade para comunicacao de 20 a 30 dispositivos simultaneos em uma
distancia de até 4 metros. 22



Duto I?C ( Inter Integrated Circuit)

Operacao do Duto 12C

U\_l_\ I\/ LJ

read stnp

start 1 1 I] acMwledge

O Dado (SDA) é lido durante uma subida de borda da linha de Clock
(SCL)

23



