MICROCONTROLERUL
80C32

INTRODUCERE

Microcontrolerul 80C32 face parte din famde microcontrolere MCS-51 a
firmei INTEL (S.U.A). Este un microcontroler de general pe 8 lgi Frecvena de
ceas admisibil este cuprinsintre 1,2si 12 MHz.

Folosit cu profesionalism, acest microcontroleromulte satisfa in
utilizare, constituind ,inima” multor echipamentaalomeniul bunurilor de larg
consum sau al aparatelor industriale.

Sunt prezentate in lucrare atat particulghg hardware ale microprocesorului
80C32, cati instruaiunile software ale sale.

Circuitele integrate care fac parte din familiandierocontrolere MCS-51
sunt prezentate in tabelul 1.1.

Memoria Memoria de

Circuitul | Tehnologia Program date (RAM) | Timers | Intreruperi
integrat | de realizare(PROM) intern | intern(octel) | Counters

8051 HMOS 4K-ROM 128 2x16 bit 5
8031 HMOS NU ARE 128 2x16 bit 5
8051H HMOS 4K-EPROM 128 2x16 bit 5
80C51 CHMOS | 4K-ROM 128 2x16 bit 5
80C31 CHMOS | NU ARE 128 2x16 bit 5
80C52 HMOS 8K-ROM 256 3x16 bit 6
80C32 HMOS NU ARE 256 3x16 bit 6

Microcontrolerul 80C32 se distinge de restul mefobfamiliei MCS-51 prin
faptul @ nu are memorie inteiPROM), dar cgi 80C32 are 256 octieRAM intern.

Sunt dotate in plus cu timer/counter de 16 bii. Noul timer poate fi folosit ca
timer/counter sau ca generator de&at transferului de datédnd rate) pentru portul
serial.



Caracteristicile principale ale familiei de micomtrolere MCS-51 sunt
urmatoarele:

* unitatea centrélde perlucrare CPU pe 8ibi
» oscilatorsi ceas interndgn-chip);
» 32 de linii de intrare/igre;
* 64 KO spau de adresare pentru memoria program egtern
* 64 KO spau de adresare pentru memoria de date extern
» 2 temporizator/nuiratoare {Timer/Counters) pe 16 bii;
e structud cu 5 surse de intrerupere cu gloivele de prioritate;
* porturi seriale bidirgtonale,
» procesor boolean.

1.DESCRIEREA HARDWARE A
MICROCONTROLERULUI



80C32

Schema bloc a microcontrolerului 80C32 este piagein figura 1.1,a.
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1.1. CONFIGURATIA PINILOR

in figura 1.1,b este prezentatonfiguraia pinilor pentru microcontrolerul
80C32.
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Figura 1.1,bConfiguraia pinilor pentri microcontrolerul 80C32



1.2. SEMNIFICATIA PINILOR

Vce-Tensiunea de alimentare al circuitului
Vss-Pinul de masal circuitului

PORT 0 este port pe 8 bidiregional intrare/igire, drera in gol (pen
drain). Este port de datg adrese (scoate adregapoi incaré datele de pe
magistrad).

Dac pinii portului O sunt in ,1” logic, ei pot funiona ca igire cu valoarea 1
sau ca intrare cu nivel controlat de un circuieexi Tn aceagt stare fungoneaza ca
intrare de Tnailtimpedami. Ca port de igre fiecare pin al portului O poate suporta
pari la 8 intéari LS TTL.

De asemenea, portul O prigte octeii de cod in timpul prograani EPROM-
ului si genereaz octeii de cod in tinpul verifigrii programului din EPROM.

PORT 1

Portul 1 este port pe 8tbbidirecional intrare/igire, drerd in gol Epen drain).

Registrele tamporb(ffer) de isire ale portului 1 supaoitpari la 4 intari LS
TTL.

Cand pinii portului 1 sunt in starea ,1” logimgh) pot fi folosti ca intiari. Ca
intrari, pinii portului 1 care au fost pupelow din exterior vor furniza curent datarit
pull-up-ului intern.

De asemenea, portul 1 va primi in timpul progfaniEPROM-uluisi in timpul
verificarii programului octei cei mai puin semnificativi din adres

Pinii P1.0si P1.1 ai portului 1 au funic alternative, ei putand fi fologisi ca
pini ai portuluisi ca pini cu fungi speciale. Astfel T2 (pinul P1.0) este intrare¢ezra
in Timer-ul 2, iar T2X (pinul P1.1) este intrarea prin cargaptua” a Timer-ului 2
este declagata.

PORT 2

Portul 2 este port pe 8tbbidiregional intrare/igire. Buffer-ele de igire ale
portului 2 pot suporta pana 4 intiéri LS TTL.

In timpul accesrilor memoriei de date extefrcare folosesc adrese pe 186, bi
sau al extragerilor din memoria program exigportul 2 genereazoctetul celor mai
semnificativi bii de adres. In timpul accearilor memoriei de date extetncare
folosesc adrese pe 8ibportul 2 emite cotinutul registruluicu fungi speciale P2.



De asemenea, portul 2 prighe octetul celor mai semnificativitbde adresin

timpul prograndrii EPROM-uluisi al verificarii programului din EPROM.
PORT 3

Portul 3 este port pe 8tbbidiregional intrare/igire.

Buffer-ele de igire ale portului 3 pot suporta péta 4 intari LS TTL.

Pinii portului 3 aflai in starea ,1” logiclfigh) pot fi folosti ca intari.

Ca pini de intrare, dacu fost psi pelow din exterior, pinii portului 3
furnizeaa curent.

Pinii portului 3 pot fi folosii pentru fundile sprciale ale microcontrolerului
80C32 astfel:

Tabelul 1.1
Pinul portului Funga alternativ
P3.0 RXD-intrare seria a portului pentru receie
P3.1 TXD-iesire seriah a portului pentru transmisie
P3.2 INTO-intrerupere extetpentru Timer O
P3.3 INT1- intrerupere extetnpentru Timer O
P3.4 TO-intrare exteinn Timer O
P3.5 __T- intrare exteriiin Timer 1
P3.6 WR-strob-ul pentru scrierea memoriei de date extern
P3.7 RD- strob-ul pentru citirea memoriei de date extern

Nota: Din punctul de vedere al futienarii electrice funtia negai este acti¥ cand se afi la
potenialul zero voti (low).

RST

Intrarea de reset. Dapinul rimane irhigh pe perioada a 2 cicli rgiaaa n
timp ce oscilatorufunctioneaz, microcontrolerul este resetat.

ALE/PROG

ALE (Address Latch Enable) furnizeaz impusul de igire pentru memorarea
octetului celor mai ptin semnificativi bii de adres in timpul accesului la memoria
exterra.



ALE poate conduce péria 8 intéri LS TTL. In operaii normale, ALE eate
generat de o raiconstant egah cu 1/6 din frecvera oscilatoruluki poate fi folosit
pentru temporizare sau ceas extern.

De raginut ingi ca un impuls ALE este omis in timpul fi#&ai acces la memoria
de date extetn Acest pin este de asemenea pin de intrare penpuisul de
programare in timpul prograimi EPROM-ului.

PSEN

Program Sore Enable este semnalul folosit pentru a valida citirea ldaitein
memoria program exteinDac microcontrolerul acceseamemoria program

exterri, PSEN este activat dew ori Tn timpul unui ciclu mgina, cu o excefe: in
timpul_adivarii memoriei de date externe.

EA/VP o

External Access enable (EA). Dac EA eate in stareaigh, CPU ar trebuis
foloseas& memoria program intefindar avand in vedere faptul microcontrolerul
80C32 nu are memorie program interpinul acesta se lea¢gp mag.

Astfel, EAtinut pelow forteaz unitatea centrélde prelucrare (CPU}S
foloseas& memoria program extein

In timpul progranarii EPROM-ului pinul acesta va primi tensiunea de
alimentare de 21V (-VP).

XTAL(X1)

Intrare la inversorul oscilatorului.

XTAL(X2)

lesire de la inversorul oscilatorului.



1.3 ORGANIZAREA MEMORIEI

Microcontrolerul 80C32 are spide de adresare separate pentru memoria

programsi pentru memoria de date.
Memoria program are pama 64 KO EPROM de la adresa 0000H la

adresa FFFFH.
Microcontrolerul nu dispune de memorie programrinie
Memoria de date are péita 64 KO RAM extern la care se mai adaug

256 de octe de RAM internsi un nunar de registre cu funic speciale SFR

(Special Function Registers) tot interne.
Organizarea memoriei de date este ilustafigural.2.
Spaiul de RAM adresabil doar indirect sezihtre adersele 80K FFH

si are 128 de octe

RAMINTERN RAM EXTERN
FFFFH

C

FFH
_J G4 E.
an Adresabil doar E E;¥E§NAL
direct (pt. SFR)
a0H
7FH Direct gi indirect
00H adresakil

nooaoH

Figura 1.2 Organizarea memoriei de date integnexterra



Se observca infigura 1.2 ca SFRsi segmentul de RAM intern adresabil
indirect, au acelgaadrese de la 80H la FFH, dar se impune precizarsant totyi
doua spaii de adresare diferitg sunt accesate in mod diferit.

EXEMPLE: 1) instrugiunea: MOV 80H,#0AAH
Scrie valoarea OAAH Tn portul O care esteSER

2) secveta de instruguni: MOV RO,#80H
MOV@RO0,#0BBH
Scrie valoarea OBBH Tn la@@80H din memoria de date RAM
Astfel,dupi executarea ambelor instriuni, portul O va conine OAAH, iar
locaia 80H din RAM va cotine 0BBH.
Spaiul de RAM adresabil direct se afintre adresele 00k 7FH si cei 128
octgi ai sai sunt imprtiti in trei fragmente astfel:

1. Bancurile de registre 0-Ré€gister Banks 0-3): adresabile de la adresa
OOH la adresa 1FH (32 odgfe fiecare dintre aceste bancuri are cate 8
registre (de opt kifiecare). La reset, se tializeaz indicatorul de stig
SP Gack Pointer) la locaia 07Hsi este incrementat o dapentru a
incepe de la locea O8H, care este adresa primului registru dinoded
banc de registre. Aceésiperaie este necesadeoarece bancul de
registre 1 este folosit de siiv

2. Spaiul adresabil pe bit Bit addressable area): adresabil de la 20H la
2FH (16 octe), fiecare din cei 128 detbai acestui segment putand fi
adresat direct. Pentru acest segmetiitdmt fi adresd in dowa moduri
diferite:

* Un mod de adresare este prin referire la adreseldé la OH la
7FH;

» Al doilea mod de adresare este cu referire latibatére 20Hsi
2FH. Astfel biii 0..7 pot fi referii ca btii 20.0-20.7, hii 8..16 pot
fi referiti ca btii 21.0-21.7si asa mai departe. Oricare dintre cei 16
octei din acest segment poate fi adresat ca octet.

3. Spaiul de adresare pe octé&fatch Pad Area):adresabil de la 30H la
7FH si disponibil pentru utilizator ca memorie de da#®&\R Oricum,
daa indicatorul de sti¥ (stack pointer) este infializat in aceastzon,
este necesatk se lase un nudin suficient de i de o parte pentru a
preveni distrugerea indicatorului de &tiv



Registrele cu fungii speciale

Tabelul 1.2

Simbol eBumire Adrese
*ACC Accumulator OEOH
*B B Register OFOH
*PSW Program Status Word 0DOH
SP Stack Pointer 81H
DPTR Data Pointer 2 bytes
DPL Low Byte 82H
DPH High Byte 83H
*PO Port O 80H
*P1l Portl 90H
*P2 Port 2 0AOH
*P3 Port 3 0BOH
*IP Interrupt Priority Control 0B8H
*IE Interrupt Enable Control 0A8H
TMOD Timer/Counter Mode Control 89H
*TCON Timer/Counter Control 88H
*T2CON Timer/Counter 2 Control 0C8H
THO Timer/Counter 0 HightBy 8CH
TLO Timer/Counter O Low Byte 8AH
TH1 Timer/Counter 1 High Byte 8DH
TL1 Timer/Counter 1 Low Byte 8BH
TH2 Timer/Counter 2 High Byte OCDH
TL2 Timer/Counter 2 Low Byte 0CCH
RCAP2H T/C 2 Capture Reg. High Byte 0CBH
RCAP2L T/C 2 Capture Reg. Low Byte 0CAH
*SCON Serial Control 98H
SBUF Serial Data Buffer 99H
PCON Power Control 87H

In RAM-ul intern exisi si zona SFR-urilor, adica registrelor cu funi
speciale, care are 128 de agcéelresabili dup cum am aitat mai sus, intre 80K

FFH. Tn aceagtzori sunt registrele cu fuicspeciale. intabelul 1.2sunt enumerate
aceste registre cu adresele corespiaaze, cu precizarea cegistrele marcate cu ,*”

sunt registre adresabyepe bitsi pe octet.



Registrul acumulatordccumulator) — in program este refegitcu Asi cu
ACC, in fungie de instrugune;

Registrul B B register) — este folosit in timpul executi opergiilor de
Tnmultire si de Tmgrtire;

PSW- Cuvant de stare al programulidgram status word)- registru ce
contine informaii despre starea programului. Configtimeacestui regiatru este
prezentat in figura 1.3;

Cel mai semnificativ bit Cel mai pn semnificativ bit
MSB (Most significant bit) LSB (ess sibnificant bit)
. cy [ Ac | FO | RS1| RsO| oVv]| -1 P ]

Figura 1.3 Registrul cuvantului de stare a programului P$b@ram Satus Word Register)

Registrul indicator de stivSP &ack Pointer)- este un registru pe 8tbgi este
incrementat inaintea stard datelor, in timpul instrugunilor PUSHsi CALL;

Registrele PO, P1, P2, PBofts 0..3)- sunt registrele cu funicspeciale §FR)
ale porturilor 0, 1, 3i 3;

Registrul tamponhuffer) serial de date SBUFSrial data buffer) — ce
reprezind de fapt doa registre: un registru tampohuffer) de transmisigi un
registru tamponbyffer)de recepe. Cand se pun date in SBUF ele merg in registrul
tampon puffer) de transmisie unde ségtreaz pentru transmisia serialCand se
preiau date din SBUF ele provin din registrul tamgauffer)de recepe.

Registre temporizator/nuiratoare {imer/Counter registers) — pereche (THO,
TLO), (TH1, TL1)si (TH2, TL2) sunt nuraratoare pe 16 loipentru
temporizator/nurrator (Timer/Counters) 0, 1si 2;

Registrele pereche de capt@Capture register) — (RCAP2H, RCAP2L), pentru
modulcapturg al Timer-ului 2. n acest mod de lucru, cespuns la o trange pe
pinul T2X, coninutul registrelor THZi TL2 este copiat in RCAP2H, respectiv
RCAP2L. Dad se folosgte Timer 2 ca registru pe 16 #iin modul auto-reinacare
(auto-reload),in RCAP2Hsi RCAP2L se pune valoarea de reiimare pentru acest
mod de lucru.

Registrele de controCpntrol registers) — IP, IE, TMOD, TCON, T2CON,
SCONsi PCON conin bitii de controlsi stare pentru sistemul de intreruperi, pentru
temporizator/nurratoare {Timer/Counters) si pentrul portul serial.



Simbol Potie Fune

CY (Carry flag) PSW.7 Indicator de transport

AC (Carry flag auxiliar) | PSW.6 Indicator de transport auxiliar. Este folos
pentru opergi BCD (binar codat zecimal).

FO (Flag 0) PSW.5 Este disponibil utilizatorulunp® scopuri
generale.

RS1 PSW.4 Biti de control al sele®i bancurilor de

RSO PSW.3 registre Register bank).Setai/ reseta prin
software pentru a determina bancul de
registre selectat, conform cu NOTA de m
jos.

OV (Overflow flag) | PSW.2 Indicator de deyre.Bit indicator de
depisire.

- PSW.1 Bit rezervat.

P PSW.0 Bit de paritate. Este setat/resetat prin

hardware la fiecare ciclu instriine pentru
a indica un nuir impar/par de i cu
valoare logié ,1” in acumulator. Se
foloseste pentru verificarea corectitudinii

—

Al

informatiilor.

Nota: Valorile prezentate de RSORS1 pentru selectarea bancului de registre caresfor sunt

urmatoarele:

RS1 RS Bancul de registre Adresa
0 0 0 00H-07H
0 1 1 08H-0OFH
1 0 2 10H-17H
1 1 3 18H-1FH




1.4 CIRCUITUL OSCILATOR SI DE CEAS

Pinii 19 — XTAL1 (X1)si 18 — XTALZ2 (X1) ai microcontrolerului 80c32 sunt
pinii de intrare, respectiv desiee, pentru ca un inversor care poate fi configurat
pentru a fi folosit ca oscilator intern legand éntei doi pini dod condensatoarg un
cristal de cuar

Structura pentru un asemenea oscilator este pegzémfigura 1.4.

De asemenea, exisposibilitatea folosirii unui circuit oscilator exn. In acest
caz pinul XTAL2 se lasneconectat, iar pinul XTAL1 se conectg# oscilatorul
extern ca irfigura 1.5.

In oricare dintre aceste cazuri (folosirea oscilatd intern sau utilizarea unui
oscilator extern) oscilatorul comangdeneratorul de ceas intern. Generatorul de ceas
intern furnizeai chip-ului semnalele de ceas interne. Semnalele destedda
jumatate din frecveta oscilatorulusi definesc fazele, &tile si ciclii-masina interni.

oo 3
spre ceasul 5 £ ;
intern T BR_H

O

R ®2 o BOC3Z
19 18

10

CLal

L —
C1 | ce

Figura 1.4 Modul de utilizare a oscilatorului intern
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Figura 1.5 Conectarea microcontrolerului 80C32 la un oscilatdern



1.5 DIAGRAMELE DE TIMP ALE FUNC TIONARII
CPU (CPU TIMING)

Un ciclu mgina const din 6 siri (12 perioade de oscilator), fiecare stare
fiind Tmpartita in doui: prima jurmitate (Phase 1) in care primul impuls de ceas este
activsi a doua junatate (Phase 2) in care al doilea impuls de ceasaesiv.

‘ 52 |53 |54 |35 |56 | 51|32 |53]34|35]36] 51
c, PIPZP1PZP1IP2IP1PZPTPZPIPZPIPZPT PRI PP PZPT PRI P2IP1P2

gl N Ty N g TN s TR oy T

' CITIRE COD CITIRE URMATORUL
'o ERATIE  GOD OPERATIE, RECITIRE URMATDRUL
ELIMINAT) COD OPERATIE

|51|52|53|54|55|55| |
() 1- -byte. T-cycle instruction egINCAu . :

'CITIRE COD CITIREAL CITIRE URMATORUL
| OPERATIE  DOILEA BYTE ! COD OPERATIE

|51|52|53|54|55|55|
(Eij P brte, 1-cycle instruction, e.g.ADD Aodata 3
| CITIRE COD CITIRE URMATORUL BECITIRE URMATORULI
COD OPERATIE. CoD IE :
DF"EF"AT'E (ELMINAT ! : PAT !
+ |+ + L
|s1]se|s3|=4| 5]k [s1[se]s3]s4]s5]s6]
() 1-byte. 2-cycle instruction, e.g INC DFTR RECITIRE URMATORLLS
CITIRE COD CITIRE URMATORUL — COD OPERATIE
Tel= COD 0P

DEEFATIE NO.FETCH.
MOV (EEMINATY 0 ALE NOFETCH

4 +
[t [s2]s3] 54|56 |51 s2e]s3[s4]s6 s
{0} MOV {1-byte,2-cvcle) |aDDR | DATA

ACCESAREA MEMORIEI EXTERNE

Figura 1.6 Secverele de extragere/exeael (fetch/execute)



Astfel, un ciclu maina consi din 12 perioade de oscilator numerotate astfel:
S1P1 (State 1, Phase 1), S1P2 (State 1, PhaS2R),(State 2, Phase 1), S2P2 (State
2, Phase 29i asa mai departe pérla S6P2 (State 6, Phase 2), unde fiecare stare
dureaz doui perioade de oscilator. In general opéeaaritmeticesi logice au loc pe
durata fazei 1, iar operée de transfer registru-la-registru au loc peadarfazei 2.

in figura 1.6 se poate ur@ri secvema de extragere/exege raportai la stri
si faze.

Deoarece semnalele de ceas intern nu sunt aceedittitatorului, se folosesc
ca referina exterri semnalele XTALsi ALE. Tn mod normal ALE este activat de
doua ori Tn timpul unui ciclu mgina: prima dai pe perioada S1P2-S2Kila doua
oali pe perioada S4P2-S5P1.

Execdia unui ciclu instrugune incepe in S1P2, cand codul ogerdopcode)
este deja Trigcat in registrul de instrgiani. Pentru instrugunile pe doi octg, al
doilea octet este citit in S4P2 al aceju@clu maina. Pentru instrugunile pe un
octet, a doua citire care se face in cadrul acglciclu maina in S4P2, este citirea
codului opergei urmatoare, dar octetul citit este ignoganumaratorul de program
PC (Program Counter) nu este incrementat.

In oricare din aceste d@wazuri, indiferent dacinstrugiunea este pe un octet
sau pe doi octg exectia este complétla sfasitul lui S6P2. Tn mod normal, pe
durata unui ciclu mgna se extrag din memoria program daoduri de octe.

Singura excefe care apare este atunci cand se exeonstrugiunea MOVX.
Instrugiunea MOVX, de tipul un octet doi cicli, accesg@azemoria de date extein

In timpul unei MOVX sunt omise dawxtrageri {etch) in timpul adrearii
si strokiarii memoriei de date externEigurile 1.6,csi 1.6,dprezint diagramele de
timp pentru o instrucune normal de tipul un octet doi cicli respectiv pentru o
instrugiune MOVX.



1.6 PORTURI — STRUCTURA S| FUNCTIONARE

Microcontrolerul 80C32 are 4 porturi biditeanale. Fiecare din aceste porturi
este format dintr-un registru cu funspeciale (respectiv PO, P1, P2, P3)duver de
iesire si un buffer de intrare.

Driver-ele de igire ale porturilor Gi 2, si buffer-ele de intrare ale portului O,
sunt folosite in accesul la memoria de date extastfel: Portul O scoate octetul celor
mai puin semnificativi bii adresei memoriei externe multiplexat in timp ctetul
Scris sau citit, iar portul 2 scoate octetul celai semnificativi il ai adresei
memoriei externe da@ceast adred este pe 16 bj daci adresa este pe &ibpe
pinii portului 2 se transmite in continuare gontul registrului © fungie special P2.

Pinii P1.0si P1.1 ai portului Xi toti pinii portului 3 sunt multifungonali. Ei
pot fi folositi ca pini de port sau pini cu futicalternative. Fungile alternative ale
acestor pini sunt uratoarele:

Pinul de Port Fumia alternativa
P1.0 T2-intrare extednin Timer/Counter 2
P1.1 T2EXTrigger-ul pentru capturare/reaircare al
Timer/Counter 2
P3.0 RXD- intrare serialde port pentru recép
P3.1 TXD- iaire seriak de port pentru transmisie
P3.2 INTO- intrerupere extern
P3.3 INT1- intrerupere extern
P3.4 TO- intrare exte#rin Timer/Counter 0O
P3.5 T1- intrare extedrin Timer/Counter 1
P3.6 WRSrob-ul pentru scrierea memoriei de date extern
P3.7 RD-Strob-ul pentru citirea memoriei de date extern

Fiecare din aceste futicalternative este activatdoar dag bitul din latch-ul
corespunitor din SFR-ul portului este 1; dabitul respectiv este 0, pinul portului
este fixat la O.



1.6.1 SCRIEREA INTR-UN PORT

La exectia unei instruguni care schimi valoarea iratch-ul unui port, noua
valoare ajunge lktch in S6P2 al ciclului final al instrgicinii. Oricum, cominutul
registrelor portului este de faptamtionat débuffer-ele de igire ale portului doar in
timpul fazei 1 a origrei perioade de ceas.( In timpul fazeb@ffer-ele de igire
pastreaz valoarea ¥zuti in faza 1 anterioa). In conseciti, noua valoare din latch-
ul portului nu va afirea la pinul de igre para la urmitoarea faz 1, care va fi in S1P1
al urmatorului ciclu maina.

Daa schimbarea cere o trafigidin 0 in 1 in portul 1, 2 sau 3, este activat
rezistema suplimentai de sarcia conectat la +Vcc, pe durata lui SIRLS1P2 a
ciclului in care are loc tranz. Acest tip de conectare la +Vaquil-up) furnizeaz un
curent de 100 de ori mai mare decat cel pe capatiepfurniza o conectare normal

1.6.2 INCARCAREA S| INTERFA TAREA UNUI PORT

Buffer-ele de igireale porturilor 1, 2i 3 pot ¢ condud, fiecare dintre ele,
cate 4 intiri LS TTL. Intehnologia HMOS, in care este realizatrocontrolerul,
aceste porturi pot fi conduse in mod normal deeoriccuit TTL sau NMOS.

Buffer-ele de igire ale portului O pot, fiecare dintre elé,cndud 8 intrari
LS TTL. Pentru a conduce isitt NMOS, au nevoie de o rezistérdepull-up exterr,
exceptand cazul in care sunt folosite ca magistialadrese/date.



1.6.3 FACILITATEA CITIRE-MODIFICARE-SCRIERE
(READ-MODIFY-WRITE)

Unele instruguni de citire a portului citeskatch-ul, iar altele citesc pinul.
Instrugiunile care citestatch-ul, sunt cele care citesc valoarea, @obd schimbesi
apoi $ o rescrie atch si sunt numite instruguni citire-modificare-scriere.

Instruaiunile de tip citire-modificare-scriere sunt uitoarele:

-ANL: AND logic exemplu: ANLP1,A

-ORL: OR logic exemplu: ORLP2,A

-XRL: XOR logic exemplu: XRLP3,A

-JBC: salt didoit=1 si reset exemplu: JBCP1.1,LABEL
-CPL: Complement bit exemplu: CPLP3,0

-INC: incrementéaz exemplu: INCP2

-DEC: decrementaz 20

25
exemplu: DECP2

-MQV PX.Y,C: mutbitul de transport (carrz) in bitul Y al portuldi

-CLR PX.Y: resetadaitul Y al portului X

-SET PX.Y: setadatul Y al portului X

Ultimele trei instru@uni suntsi ele instrugiuni read-modify-write, citesc
octetul din port, to cei 8 bti, modifica bitul adresat, apoi scriu noul octet itnapoi in
latch.

Motivul pentru care instrainile read-modify-write sunt diregonate mai
degrala spre latch decat spre pin esleastfel se evito posibik interpretare grata a
nivelului de tensiune la pin. De exemplu, un bit dort poate fi folosit pentru a
comanda baza unui tranzistor — cand bitul estdqogdit tranzistorul este deschis.
Daci CPU citate acelai bit din port de la pingi nu dinlatch, el va citi tensiunea din
baza tranzistoruluii o va interptreta ca ,0” logic.Citinthtch-ul si nu pinul, va
Tntoarce valoarea coréctl” logic.



