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Anschluss der externen Speicher (Buch Seite 79)

Tabelle 4.1 fasst alle für die Verwendung externer Speicher notwendigen Signalen zusammen. Gegenüber der einfachen Speicheransteuerung fällt auf, dass die Anschlüsse von Port 0 für Daten und Adressen genutzt werden (Multiplex siehe 2.1.3.4) und dass mit #PSEN und #RD zwei Steuersignale für Lesen vorhanden sind. 

P0 wird sowohl als Datenbus D0…D7 als auch Adressbus für die Adressleitungen A0…A7 benutzt. Dadurch werden 8 Anschlüsse eingespart. Weil der Speicher die Adressen während des ganzen Maschinenzyklus benötigt, muss sie in einen externen Register zwischengespeichert werden. Der Zustand von P0 wird in das Register übernommen, solange ALE aktiv ist, also die CPU P0 für Adressausgabe belegt, siehe auch Bild 2.7. Anschließend bleiben die Adressbits A0…A7 im Register gespeichert. Die Adressleitungen A8...A15 werden nicht gemultiplext. Es stehen also 16 Adressleitungen zur Verfügung, damit können 216 = 64K Speicherzellen ausgewählt werden.

Tabelle 4.1 Signale für die Verwendung externer Speicher

	Port 0
	Ein/Ausgänge
	
	Wird als Adressbus (A7…A0, Ausgänge) und, zeitlich versetzt, als Datenbus (D7…D0, Ein-/Ausgänge) genutzt



	Port 2
	Ausgänge
	
	Wird als Adressbus (A15…A8, Ausgänge) genutzt



	#EA
	Eingang
	External Access, Zugriff auf externe Speicher
	#EA = LOW bedeutet, dass stehts auf den externen Programmspeicher zugegriffen wird (bei #EA = HIGH wird bei Adressen unterhalb 2K auf den externen Programmspeicher zugegriffen)



	ALE
	Ausgang
	Address latch enable, Freigabe Adressregister
	ALE = HIGH: gibt an P0 gerade die Adressen A7…A0 aus 

ALE = LOW: P0 kann für Datenein-/ -ausgang verwendet werden



	#PSEN
	Ausgang
	Program store enable, Freigabe Programmspeicher
	#PSEN = LOW: Lesen vom externen Datenspeicher



	#RD
	Ausgang (P3.7)
	Read
	#RD = LOW: Lesen vom den externen Datenspeicher



	#WR
	Ausgang (P3.6)
	Write
	#WR = LOW: Schreiben in den externen Datenspeicher




Externe Programm- und Datenspeicherung(Buch S. 80)

Der gesamte externe Adressraum von 64 K, ausgewählt mit den Adressleitungen A15…A0, wird bei der 8051-Familie in die beiden Speichertypen, Programmspeicher (Code Memory) und externer Datenspeicher (Xdata Memory), aufgeteilt. Der Programmspeicher muss nicht flüchtig sein, also ein ROM-Type, und ab Adresse 0000h beginnen, da nach einem Reset die CPU das Lesen von Befehlen ab Adresse 0 beginnt.

Für die Lese/Schreib-Steuerung stehen 2 Lesesignale, #PSEN (Program Store Enable) und #RD, sowie ein Schreibsignal, #WR zur Verfügung.

Beim Holen des nächsten Befehls oder beim Lesen des Programmspeichers ( mit dem Maschinenbefehl MOVC), wird #PSEN aktiviert (#PSEN = Low). Beim Lesen oder Beschreiben des externen Datenspeichers ( mit MOVC) wird entweder #RD #WR aktiviert.

Den zeitlichen Verlauf zeigt Bild 4.3. Mit der H/L-Flanke wird die Übernahme des LowByte des Program Couters in das Zwischenregister ( 74HCT373) beendet. Mit der H/L-Flanke von #PSEN wird das inzwischenspeichern vom Speicher auf den Datenbus (P0) geschaltete Byte in das Befehlsregister übernommen. Mit der H/L-Flanke von ALE wird z.B. die Übernahme des LowByte eines Adressregisters ( z.B. DPTR) in das Zwischenregister abgeschlossen. Mit der H/L-Flanke von #RD wird ein Datenbyte in die CPU übernommen.

Die Zeit von der Ausgabe einer Adresse bis zur Übernahme eines Befehlcodes ( ca.300ns) ist nur halb so lang wie die Zeit bis zur Übernahme eines Datenbytes. Genauere Angaben finden Sie im Abschnitt 14.2.4.
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Bild 4.3 Lesen und Scheiben in den cxtermen Speicher




Speichermodelle (Buch S. 85ff)

Beim 80C537 gibt es mehrere Speicherbereiche (Segmente), deren Adressen sich sogar zum Teil überlagern. Das macht die Programmierung etwas komplizierter, da bei Variablen immer auch überlegt werden muss, in welchem Segment sie gespeichert werden sollen. Einzelne Bereiche der internen Speicher sind noch feiner unterteilt. Jede Speicherzelle (Adresse) enthält 1Byte. Dem Programmierer stehen im internen RAM ein unteres RAM von 128 Adressen (00h…7h) und ein oberes RAM von 128 Adressen (80h…FFh) zur Verfügung. Unteres und oberes RAM dienen zum Zwischenspeichern von Daten, der Zugriff auf diese Speicherzellen erfolgt schneller als auf den externen Datenspeicher.

Die < Spezial Function Register >, kurz SFR, sind ein Bereich von 128 Adressen (80h…FFh) im internen RAM. Es sind Steuer- und Datenregister, die fest den verschiedenen, im 80C537 integrierten E/A-Baugruppen zugeordnet sind und nicht für allgemeine Datenspeicherung verwendet werden sollen.

So ist das Ergebnis einer Analog-Digital-Umsetzung in einer bestimmten SFR-Adresse gespeichert oder die Betriebsart eines Timers wird eingestellt, indem in eine bestimmte SFR-Adresse ein geeignetes Steuerbyte gespeichert wird.

Die Verwendung der einzelnen SFR wird in den späteren Kapiteln näher erklärt.

Die externen Speicher teilen sich auf in Programmspeicher ( program memory, code memory) und externe Datenspeicher (data memory).

Für die spezielle Aufgaben gibt es im internen unteren RAM und bei den SFR einige Speicherzellen, die als Register bezeichnet werden. Sie werden im Befehl mit einem festgelegten Namen angesprochen, wenn diese Funktion genutzt werden soll, z.B. das das A-Register (Akkumulator, Akku enthält bei arithmetischen oder logischen Operationen das Ergebnis) oder R0, R1 (sie werden als Zählerregister in Schleifen oder als Zeiger bei der Adressierung von Daten verwendet), siehe z.B. Abschnitte 5.2 und 5.3.4.

Die 128 Byte des unteren RAM sind noch feiner unterteilt, wie in Bild 5.2 dargestellt.
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Registerbänke

Der Bereich von 00h bis 1Fh kann in 4 Registerbänke unterteilt werden. Nur eine davon ist jeweils aktiviert. Nach Reset ist immer Registerbank 0 aktiviert. Ist die Registerbank 0 eingestellt, wird mit dem Befehl MOV R0, #12h die Adresse unmittelbar mit dem Wert 12h geladen. Ist die Registerbank 1 eingestellt, wird mit MOV R0,#12h die Adresse 08h mit dem Wert 12h geladen. Die Umstellung der Registerbänke erfolgt durch Ändern von zwei Bitstellen im PSW (Program Status Word), einem SF-Register. Das PSW (Adresse D0h) ist bitadressierbar, suchen Sie das Register im Abschnitt 14.5. Sie finden im PSW zwei itstellen: RS1 und RS0 (Registerbank Select) mit der in Tabelle 5.1 genannten Funktionen. Mit den Befehlen SETB RS1 und CLR RS0 wird z.B. auf Registerbank 2 umgeschalten.

Bitadressierter Bereich

Der Bereich zwischen Byte-Adresse 20h…2Fh ist bitadressierbar, d.h., jene der 128 Bitstellen in diesem Bereich hat eine eigene Adresse. Bitadressierbare Bereiche sind sehr praktisch, wenn binäre Signale zu speichern sind, z.B. der Zustand eines Endschalters.

Der Befehl SETB 26h setzt die Bitstelle mit der (Bit-)Adresse 26h auf 1, der Befehl MOV 26h,#12h lädt die (Byte-) Adresse mit der Konstante 12h. Beim Befehl SETB interpretiert die CPU die nachfolgende Zahl als Adresse einer Bitstelle, beim Befehl MOV als Adresse einer Speicherzelle.

Doppelte Adressen

Die Programmierung wird noch dadurch komplizierter, dass sich bestimmte Adressbereiche überlappen. Die Adresse 20h kann im internen unteren RAM, im Programmspeicher oder im externen Datenspeicher liegen. Die Adresse 90h kann im internen oberen RAM im SFR-Bereich, im Programmspeicher oder im externen Datenspeicher liegen. Das Problem wird dadurch gelöst, dass Bereiche, bei denen die Adresse mehrdeutig ist, nur mit bestimmten Befehlen bzw. mit bestimmten Adressierungsarten angesprochen werden können. Eine genauere Erklärung erfolgt im Abschnitt 5.2.4.

Mladen Velic
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