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2.1 ����� ���!	
������" ����	 #����
���
$ �
%��������������	��

+��"����(�
� 2-1 
�+����;63	
�+�5#1��;������������	
� �.7�����

�����"��
#$%&��'("���)
��*
 �.7���"���)
��*
����+(�
�0������;6356�'���#5'
��03+�5#1��
�	��
��(�
����#5'
����*� '(0� �!3 
  �'(�+�+� ������� �4. �%�#�7 ' �#( ��� ���
��
����������	��
��

���*�'(	��5�0����4.�%�+(�53������63"��#$%&���03
������+��
�+����;63	
� 0'��
+������+(�������������63��"���)
��*
��03
��)
��*
����5���;6356�'���#5'
�����;63	
��'(
����2�56�'���4.�%� �5���
�#�7+('�� 
#1����#5'
��������4.�%�+(*3
�#1����*
��1�-��
��
����#5'
��.7�����	���0�.7�!
������(��
�;'���4.�%� 0'��+���	�<+	
�����#1����
#5'
����*�'(0��!3
�'3����4.�%�+(*3
�+�5#1����������#5'
�	�����;6356�'���#5'
��� 7

#1����*��+�03�(��� �'(;6356�'���#5'
�+(+�5	���(������
�+����;63	
��� 7
��(��
�;'
���4.�%�*�
��

2.2 ���!�	����&'	


	1�0��������������	
�"���)
��*
!
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������������	��
������ 	����-����

�
����0��!3
���#5'
��53#���0�5 10 0��!3
 5�����

2.2.1 Microcontroller Basic ��������03���4.�%�#1������23�������
2���8����#5'
�
�'(�
?*�����

2.2.2 Microprocessor Arithmetic �������#5'
����7�����0'��������'��'!!
�
����������	��
��
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2.2.3 Loop and Conditional Program ��������'���-.�����!����������#�7����� 
���
��'(���� 7
��!

2.2.4 Program Control �������������630'������!����������������
��'(���� 7
��!
*�� Flow Chart #�7�1�0�5

2.2.5 System Clocks and Buses �������#1������63+�����	�LL�8	1���L M !
�
����������	��
�����#��� Waveform �'( Timing Diagram !
�	�LL�8�0'������
�5���3

	�
'�'	��������*��++��	�LL�8

2.2.6 I/O Subsystem �������������63�����3��� I/O !
��
��5������
��#�'�'
���5�
����03�1���
5�	���*������-�7!
�*����3*5�*��

2.2.7 Serial Communication �������������63����!������������ 7
*
5*�
	 7
	�����
�
��
��*
��;���#���
��*
�2��� (RS-232)

2.2.8 Motor Control �������������63�����3��� I/O Port (8255) �5�����1�����3�����
����2����#1����!
� Stepping Motor

2.2.9 Liquid Crystal Display (LCD) �������������630'�����!
� LC�'(�����3��� LCD
2.2.10 Keypad �������������630'�����#1����!
� Keypad �'(����!����������	���

�2i��5!
� Keypad

2.3 	K���L�����&'	


����������	
�����


���
�����������������


������
������

��������

���������� 

"����(�
� 2-2 
2���8����#5'
����
������������	��
��


2���8�0'��#�7��3�����#5'
�5��"����(�
� 2-2 ��(�
�53�� ��� 7
��
��
��*
��
�����'(�
��5������
��#�'�'
�� �5�������� 7
�*�
���#���
��*
�2��� (RS-232) �5�#�7
�
��5������
��#�'�'
��+(*3
��53������+����?+���0'��+����?*'
5��'�#�7#1����#5'
�
�'(
2���8���(�
����#5'
���0'����
5*���*�0��!3
���#5'
� �53��� 

	�
'�'	���,
'1����, Stepping Motor, LCD �'( Keypad
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2.4 �	��&������	 ���'�'	�� ANT-32∗∗∗∗

"����(�
� 2-3 �
��5������
��#�'�'
�� ANT-32
1 m �
�������
��#�'�'
��
2 m �
��* I/O ��
�� 8255
3 m RAM

4 m �
��* LCD
5 m Internal Port
6 m Serial Interface Driver RS-232

0��!3
���#5'
�#���0�5#�7�'�����!3��*3� �
��5������
��#�'�'
�� ANT-32 ����

2���8�0'��#�7��3�����#5'
� �5�"�����
��5������
��#�'�'
�� ANT-32 ������(�
�
53���
�������
��#�'�'
��, 0��������+1�, �
��* I/O �'(��+��
�4%
 7� M ���� Serial 
Interface Driver ����*3� �.7����
������������	��
������53�' 
���3�
��5 ANT-32 ��#2�0��!3

���#5'
� 	�����(�
�*��� M !
��
��5 ANT-32 �	5�5��"����(�
� 2-3

ANT-32 �����
��5������
��#�'�'
��#�7	���	�2��
�������
��#�'�'
�� *�(�6' 
8051 !
� Intel �5�-6��1�����3�����'��%8( Embedded Controller �'���� 
 �����
��5#�7-6�


�������� 7
�������2��5��q��(�5�-6�*
5*������r/�*��
�6������ 7
�+����' 
2���8�
��� 7
���3�??s� 0� 
�����0�( t't

ANT-32 ���28	���*
5�����
- ��3���������
��#�'�'
��*�(�6' 8051 �5�#1����#�7	�LL�8��u
�� 11.0592 

MHz
- ��3������0��������+1� ROM �53	6�	25 32 KB
- ���
��* I/O ��
�� 8255 +1���� 2 *�� (48 �
*)

∗ http://www.silaresearch.com
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- ���
��* LCD
- ����+� Serial Interface Driver RS-232
- ����+� Watchdog Timer, Power Up/Down Reset
- ����+� Real Time Clock
- �� Connector 	1�0��� Port1 !
�������
��#�'�'
���5��q��( (Internal Port)
- �� Connector 	1�0��� System Bus
- �' 
���
���'(��
50��������+1� 0� 
�1�0�5�28	���*
*��� M !
��
��5�53�5�

��3+����
��
- 	����-��~�������������2����#1�����53�5�#���"�%���	
� �
	����'��'(��

2.5 	K���L�����	�����&'	


 2.5.1 		��
'�'����
�����#5'
�#�7 5 ������+25�2��0����03���4.�%��53�63+�����	�LL�8#�7	1���L!
�

����������	��
�� �53��� ALE, RD , WR �'( PSEN �.7�#���0�5����	�LL�8#�7��
5!.��!8(
#�7����������	��
��#1����
���/�!���!3
�6'#�70��������+1� �5�#�7���4.�%�+(*3
�#1����
�!�����������03�����
����!���#�70��������+1� �'3���3

	�
'�'	���+��"�� Waveform 
!
�	�LL�85���'��� �'3���5'�����(5�%���?#�7�*������3��'��%8(!
� Timing Diagram 
0'��+������+.�#1�����
����(0�-.����#1����!
�����������	��
�������
����'(�!���!3
�6'
'���0��������+1�
 2.5.2 'R���


�����#5'
�#�7 6 ���� ���4.�%�+(�53������63-.����#1�����'(�
,���3��� Timer ��
'��%8(!
�*��+����'��5�;''��,�#�7

�������
�6����6�!
�	�LL�8�	�������-�7*��� M ���
*��*����3*5�*�� �.7�#�7����-�7#�7*���������� Timer +(#1�������53��+1����#�7*������ �5�#�7
���4.�%�*3
��1���8*�����!
�����-�7�*�'(��� �'3�+.��!�����������������3��� Timer �� 7

�03�1���
5�	���*������-�7!
�*����3*5�*��#�7;6356�'���#5'
��53�1�0�5�03

#�7!��
�#��2*!
�����������	��
��+(����+�!���	�LL�8 (Amplifier) �� 7
�*�

�6�
�5�#1�0�3�#�7!���	�LL�8��
�#�7+(�!3�	6�'1������ 7
�03�1���
5�	���*�
��

"����(�
� 2-4 �	5��������*�
'1�����!3�����
��5 ANT-32 �5�+(*�

�6�#�7!� T0, 
!� VCC �'(!� GND !
� Internal Port
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"����(�
� 2-4 ����� 7
�*�
'1�����!3�����
��5 ANT-32

"����(�
� 2-5 ����� 7
�*�
 Stepping Motor �'(�
��5!����' 7
��!3�����
��5 ANT-32

 2.5.3 Stepping Motor
�����#5'
�#�7 8 �������������63�����3����
��* I/O �.7��������!���+1����

��2*

�'(�
�#��2*!
�����������	��
���� 7
�����3���#�7��
7�!.���5���3�
� 8255 �'(�����#5'
�
����53��3����
��* I/O ���������2�#
4#�����0�2��'(������<�!
� Stepping Motor �5�+(
����2�;����
��5!����' 7
� Stepping Motor 
��*�
0�.7� ���4.�%�+(*3
�4.�%��������2� 
#
4#�����0�2��'(������<�!
� Stepping Motor �'3�+.��!��������������2�#
4#�����
0�2��'(������<�!
� Stepping Motor *��#�7�1�0�5�03

"����(�
� 2-5 �	5��������*�
 Stepping Motor �'(�
��5!����' 7
��!3�����
��5
ANT-32 ;���#���
��* I/O
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2.5.4 Liquid Crystal Display (LCD)
�����#5'
�#�7 9 ���4.�%�*3
�������63���#1�����'(�����3��� LCD ���-.�	���

��(�
�!
� LCD �'(0'��+������+.��!��������������2�����	5�;'��0�3�+
!
� LCD 
*��#�7�1�0�5�03 ���� *��
��%��
7� *��
��%��(��
� ����*3� �5� LCD ������ 7
�*�
����
��5
ANT-32 ;���#���
��* LCD 5��"����(�
� 2-6
 2.5.5 Keypad

	1�0������#5'
�#�7 10 �������4.�%�+(�53������630'�����#1����!
� Keypad �.7�����
� �����!
� Keyboard ����� 7
��
��
��*
������ 	1�0��� Keypad #�7��3��������!��5 4x3 ��s�
�.7���'��%8(�0� 
������s��5!
��#�4��#� ���4.�%�+(*3
��!������������ 7
������#�7;63��3�5
+�� Keypad ���	5�;'��0�3�+
�
��
��*
�� �5� Keypad +(�� 7
�*�
����
��5 ANT-32 
;���#�� Internal Port 5��"����(�
� 2-7

"����(�
� 2-6 ����� 7
�*�
 LCD �!3�����
��5 ANT-32

"����(�
� 2-7 ����� 7
�*�
 Keypad �!3�����
��5 ANT-32
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2.6 �TU�������
&!VW $ ������" ����	 #����
���


2.6.1 +(*3
�+�5	����'��������������	
�"���)
��*
�
��0� 
��+����'������"����*
 
���� ��'��71�!
������*
 0� 
���0�25 ����*3� �� 7
�+����'������*��0'��	6*��������
������
*�
�����������	
�"���)
��*


2.6.2 ���4.�%�!�5�����(��5�(����������3���
2���8� #1��03
2���8��	��0���53���� ����
���*�
	��	�LL�8;
5 ����*3�

2.6.3 +1�������4.�%�#�7���#1��03*3
������'2�����4.�%�

�����0'���'2�� �� 7
�03������

���
2���8�#�7��
�6���03
��)
��*
���

2.6.4 �� 7
�+�����4.�%�#1���������'2�� #1��03�����(��
����4.�%���������2��'!
�

�+����;63	
�#1��53��
�!3�����

2.6.5 *3
���;6356�'���#5'
�0'�������������2�56�'���4.�%� #1��03	
����' 
��2�'���
�'(����(��8

2.7 ������	
���$ ������" ����	 #����
���


2.7.1 +�����#�7���4.�%�+(*3
������"���)
��*
���
������������	��
���
�������'�
�������*
 ���� ������'���<�0'��+�����	25#3��!
���� 0� 
�������0�25 ����*3� 
�� 7
�+����������'��������*
���� 
�+����;63	
��'(;6356�'03
�#5'
����*
5"���
+

 7����	����-56�'���4.�%��53 +.����������
7�"��(������4.�%�#�7+(*3
�����'������
*�
���������'��������#�7���+(����� 
 8 ��7�����'���'������ 10-11 ��7���� 5������
����03���4.�%�	����-�!3�#1����#5'
���03
�#5'
��53#2���'�#�7*3
���� �.7�
�+
������'�����+����'���������
��
 7� M 0� 
�������0�25#�7���4.�%����� #�������������
�����
7�����	(5���03������4.�%��53
��#��0�.7�

2.7.2 ����������"���)
��*
���
������������	��
��!
����4.�%�����+(*3
�#1����
#5'
������'2�� �'2��'( 3 - 4 �� 5������+.�#1��03��
5���������63#�7���#�7�-.���� 
�+��
�����#�7*����+#1����#5'
�
�����*<�#�7 ��!8(#�7�����
�+���������;63����#1����
#5'
�#�7������#��#������ #1��03�����63#�7�53+������53�����"���)
��*
!
� 
���4.�%��*�'(����������#���#������ 5������+.�����03���4.�%��53#1����#5'
����*�
'(0��!3
�5353��*��
�������� M �����*3
�#1���������'2�� �.7��
�+����������
7�
����	(5���03���
�+����;63	
��������(��
����4.�%��*�'(��
��#��0�.7�53��
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2.7.3 53����(	����8���"���)
��*
!
����4.�%�#�7����3
�
�6� +.�#1��03���#1����#5'
�
!
����4.�%��*�'(����������
�03��
5�����	��0�����
2���8����#5'
���3���+(�� 
;6356�'���#5'
�+(�
��1�����'(�1�����'3��<*�� ��������
�+���������	��0��#�7
�'<��3
� �*����������6'��������	��0�����������
�����#�7���4.�%�+(���;
5�
��53 
5���������4.�%�������#1������ 7
�*�

2���8������#5'
�53��*��
��5������;6356�'
���#5'
��
��1����56�' 0� 
���4.�%����*3
�#1������ 7
�*�

2���8�53��*��
�
0���*�*3
�#������
2���8��5*3
�*�
���
2���8�#�7���7��!3
�#�7+25�5 !��5*�
���!��5 
�'(��
5!
��
�����*
��#�7��3������
5�5 ����*3�

2.7.4 53��+1�������4.�%�#�7��� #1��03+1����!
�;6356�'���#5'
�����*3
����03������
*�

+1�������4.�%����*�'(���#�7*3
�#1��������� 0��+1�����3
���
���+(#1��03���
����2�56�'���4.�%�����0'(0'�� 
�+��
�03��
5�����	��0��*�

2���8� �'(���
�03�����63������4.�%�
�+���#�7�-.� �*�0��+1���������
���
�+	��;'��(#�-.� 
����(��8!
�"���
��t�53

2.7.5 �����������	
�"���)
��*
���
������������	��
�������5�	����0L�+(�2����3�#��
53������!��������������2����#1����!
�
2���8�*��� M �'(53�����#�7���4.�%�
�*�'(��������	����-������!����������#�7����#����� 5�����������<�!3
�6'#��
	-
*
���
����!8(#�7���4.�%�#1����#5'
�+.�������(�����*�
�����(��
�;'!
�

�+����;63	
��53
��#��0�.7�

2.8 ��K����"��

�����������	
�"���)
��*
���
������������	��
���������/L0����
���� ���� ��'�
����� 
2���8����������
*�
+1�������4.�%� ����*3� 5������+.����0��
,������	�
�*
�����
*3
����!3��*3� �� 7
�03���4.�%�	����-������63�
������������	��
�����
�����*<�#�7*�
��


