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���������  1
Microcontroller Basics

�.�/���0��������
1) ����	
��
�	��	����� 
�	��	������
�������������������� �!"#�	"����� RAM ' �����(�	)#�'*�

+,( RAM ,���!"#' �����(� (�����.(��'*,(
��
�	��	�����*��' �����(�)
2) � �0�#(!"#�1*0�#(��*�,	2 ANT-32 �'	"��	��
�	��	�!"#��
�������	7#,(�,�8)��',	28"9"�7,� �0�#(,��	
3) � �0�#(!"#�1*����	0�#(��*
�	��	� ProComm Plus 0�(+*,��������	7#,(�,�8)��',	28"9"����(�,	2 ANT-

32 �7,� �0�#(,��	
4) � �0�#(!"#��! ���*
�	��	� Run '��!"#'*,(��	�7,� �0�#(,��	

1��.�
1)8��
�	�,�
!	���,	2!"#���� ����	��D�'2�1*(�����	�������D�,�'
���')��	��� 8 �)'!"#


������'����.#(�7, 1)8��
�	�,�
!	���,	2'	���� MCS-51 +,( Intel 9.#(�	��,���*�� CPU ��,	2'��( 
K �*��� 8031, 8051, 8032, 8052, 8751, 8752 ��� 8052 AHBASIC

ANT-32 ��P��,	2��
�	�,�
!	���,	2!"#���� ����1*(�������QR� Embedded Controller �����
�7, ��P��,	2!"#���,,�������87#,(������D�
��V8�� 
����')'��(,�������	7#,(���	�� ��	7#,(�1*�WWX� 
	��!��(	���,�'
���')'��( K �,	2�"�0���	��1*���9"8"����,	2'��( K �(!"#���������*��*!��(0)�� ANT-32 �*
���,,��������"��	8�Y����,���('�,��7#,( 
����	��,���*���(�	��0���+,( Watchdog Timer, 
Battery Backup ��� Power Fail Detector *��1)8 MAX691 ����(�	 Real-Time Clock *��1)8 DS1202

�	
���	���
�� ANT-32 i�*�1*� ���P�'*,(�+"��
�	��	�����D� �	"����� �,�)�',	2
�	��	�+.����

��V8�� �87#,! ���*(��!"#'*,(��	8�Y��0 ��	���* ��+���',���	8�Y���"#�,(!"#��P��D���+,( ANT-32 
�
�"
�	��	���*��7,� 2 ���QR�*����� �7, REM31 �	7, Paulmon ��� BASIC32 (����	!�,(�"����1*

�	��	� Paulmon version 2) ������	+,(
�	��	�!��(0,(�7, ��*i�*�1*� � EPROM !"#�		�D
�	��	��"���
')'��(�(���,	2 ANT-32 !"#' �����(���������� � U2 (EPROM) ��*�! ���	'�,0��0�ll�R8,	2'
,�D�	�	�����(�,	2 ANT-32 �����	7#,(�,�8)��',	28"9" �������!"#��	7#,(�,�8)��',	28"9"��*�1*
�	��	�
0 ��	����	07#,0�	+*,���,�D�	� 9.#(����	!�,(�"����1*
�	��	� ProComm Plus

REM31 (8031 Remote Monitor) �1*8�Y��
�	��	�*��m�Q��,0�9���"*�� REM31 i�*�1*���"
1D � �0�#(����	8�Y��
�	��	��.( 19 � �0�#( ���QR�� �0�#(����*����.(���� �0�#( DEBUG +,( DOS ! ���*i�*
!"#�D*������*����1*(���*(���+.�� REM31 �1*��� CPU �*!��(��,	2 8031 ��� 8032
(��	����� 0 ��	��	�����,"��8)#��')���"#�������	�1*(���,	2 ANT-32 ���� 0���	���*�������7, ANT-32)

Paulmon ��P� monitor program !"#�����*�1*(���*W	" ��	���	�1*(��,���(�	���K +,(
�	��	�
��*� ? +R�!"# Run 
�	��	�,��� ��	�	)#��+*�0��
�	��	� ��*� Enter +R�!"#,�������*�'��(+,(
�	��	� 
ProComm Plus 
�	��	��,�)�',	2 ���"0���+,( Auto Baud Rate Detection 
�,�'
���')
(�	��%� http://www.pjrc.com/tech/8051/paulmon2.html)

0�����	�1*(��
�	��	� ProComm Plus (PCPlus) ����0���	���*��� Help 
���	��Dt� Alt-
Z �����7#,'*,(��	,,����
�	��	� ! ��*
���	��Dt� Alt-X
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23�4�5����
1. v.�Q�����	"��	�*��	�1*(���,	2 ANT-32
2. �	"��	�*��	�1*(��
�	��	� monitor 9.#(����	!�,(�"����1*
�	��	� monitor !"#17#, Paulmon
3. �	"��	�*��	�1*(��
�	��	� PCPlus
4. �	"��	�*�)w"��	
��
�	��	��(�����,	2���!0,�
�	��	�

34��6�
1. �,	2 ANT-32 8	*,�����7,��	�1*(��
2. 0���17#,�'�,�,	2 ANT-32 �����	7#,(�,�8)��',	28"9"
3. 
�	��	� Monitor 17#, Paulmon 8	*,�����7,
4. ��	7#,(�,�8)��',	28"9" 1 ��	7#,(8	*,�9,W'2��	2 PCPlus 8	*,��)w"��	�1*(��V�����,
5. 1D
�	��	� MCS-51

��7��������
1. '	��0,�,D��	R2����"�	�!D�1)���	7,��� ���,�����0m�88	*,��1*(���	7,���
2. ! ���	'��(��� Baud Rate ����		��0�(+*,���+,(
�	��	� PCPlus ��*�"����!����� 9,600 �)''�,�)��!" 

�87#,��*0,��*,(��������"#����		��0�(+*,���+,(�,	2 ANT-32
3. 
��
�	��	�!"#�'	"����*��*9.#(��P� Hex File �����	7#,(�,�8)��',	28"9"����*���,	2
4. Run 
�	��	����0�(��'i�!"#�*8	*,����!.�i���	!�,(
5. �1*
�	��	� Monitor �87#,�+*,���!"#����,����� RAM ���!�,(��*�++*,���!"#������ RAM 8	*,����!.�

i���	!�,( �1����*�++*,����� RAM '��(�'�' �����( 9000H �.(' �����( 9005H ��P���� 55H
6. 0	D�i�����)��	R2i���	!�,(8	*,�!��(+*,�0�,���
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���������  2
Microprocessors Arithmetic

�.�/���0��������
1) ��*�!"#+,( Assembler �7,,��	
2) ��*�!"#+,( Compiler �7,,��	
3) �+"��
�	��	�(��� K ����	������ A3H ��� 49H ��*�� �i���8w2!"#�*��������*��	"�"0�',	2 A 
��1*

m�Q��,0�9���"
4) �,�������	�	��� K ����	�����+ 16 �)' 
��1*m�Q��,0�9���"

1��.�
Microprocessors Arithmetic �	7,,���	"����� ��D��� �0�#(!�(�R)'v�0'	2����������P���	��� �� 

��R �����	 ����
�	�,�
!	���,	2 MCS-51 ��	�	�! �!�(�R)'v�0'	2'*,(�	�! ����	"�"0�',	2 A     
(Accumulator) ��P����� ���i���8w2!"#�*�����	� ���R�����������*�� Accumulator �0�,

��30��.��� �����6�=>��=������������������� MCS-51 �����(�*��P� 4 ��D�� �(�"�
1. �'�(�)*	+,-��	
�.� 0���	����(,,���P�,"� 2 ���QR��7, � �0�#(��	����������)'��! ���

� �0�#(��	�������)'��! �W��!"#�"��	���"#�����(�7, �W��! (C), �W��!�0	)� (AC) ����W��-
��)� (OV)

�*����i�+,(��	����"�����)� 255 �	7, 0FFH ��#��7, ��)��	!����)' 7 +,( Accumulator 
�W��!���9�' (�,�)� z1{) ����*������)�)'!����)' 3 ����(�)' 4 �W��!�0	)����9�' �*����i�+,(
��	�����)� 127 �	7,��)��	!����)' 6 ����(�)' 7 �W����)����9�'

2. �'�(�)*	+,-��	
'� � �0�#(��	������
�	�,�
!	���,	2 MCS-51 ���"�V8����	������)'���7� 
(Full Subtractor) �W��!"#�"��	���"#�����(�7, �W��! (C) �W��!�0	)� (AC) ����W����)� (OV)

�*����i�+,(��	����*���)��	�7�����)' 7 +,( Accumulator �W��!���9�' ����*������)
��	�7�����)' 3 ����(�)' 4 �W��!�0	)����9�' �*����i�+,(��	����*���)��	�7�����)' 7 ����(�)' 6 
�W����)����9�'

3. �'�(�)*	+,-��	
)/01'2�	
 ����
�	�,�
!	���,	2 MCS-51 �"� �0�#(��	��R�����	+*,��� 
�
'*,(�	�! �i��� Accumulator ���	"�"0�',	2 B �!������ ����P���	��R�����	�������)��	7#,(�����W��!"#�"
��	���"#�����( �7, �W����)� (OV) 9.#(�����"#�����(��7#,�	�! �� �0�#(��	��R�!������ 0 ��	���W��!!��(
������P� z0{ '�,��	�	�! �� �0�#(��	��R�����	

��7#,�	�! �� �0�#(��	��R i���8w2!"#�*��������*�� Accumulator ��� B 
� Accumulator �1*����
i���8w2����'2���(�	7,+*,����)' 7-0 ��+R�!"#	"�"0�',	2 B �1*����i���8w2����'2���	7,+*,����)' 15 �.( 8 
���	R"!"#i���	��R�"���������� 255 �	7, FFH �W����)����9�' �87#,��*(��*!	����� i���8w2�"���������� 
8 �)' ��'*,(��,���i���8w2!"#���7,���	"�"0�',	2 B ��	����� Accumulator

���	R"!"#�	�! �� �0�#(��	��	'*,(� �����* Accumulator ��P�'��'��( 
�!"#'����	�7,+*,���!"#,�����
	"�"0�',	2 B i���	��������*�� Accumulator �*������	����('�� �7, �"�vQ��)+.�� ���+,(�vQ�������������
��*��	"�"0�',	2 B
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4. �'�(�)*	+,-��4%-�1'2'�)(	 ��P���D��� �0�#(!"#�1*����	�8)#� (Increment) ���� (Decrement) ���+,(
+*,��� ���+,(	"�"0�',	2 �������,�	0+,(���������� � ��	! �(��+,(��D��� �0�#(��	"���!"���*�����	
����	7,�����*��+*,��� 01H ��7#,�	�! �� �0�#(����D���"� �����! ���*0����+,(�W���"��	���"#�����(

23�4�5����
1. �87#,v.�Q���	7#,(�7,!"#�1*����	���(m�Q��,0�9���"��*��P�m�Q���	7#,(
2. �87#,v.�Q���	7#,(�7,!"#�1*����	���(m�Q�9"��*��P�m�Q���	7#,(
3. �87#,v.�Q���	�������+��� 8 �)'+,(��
�	
8	�90�9,	2
4. �87#,v.�Q���	�������+��� 16 �)'+,(��
�	
8	�90�9,	2

34��6�
1. �,	2 ANT-32 �������7,��	�1*(��
2. 0���17#,�'�,�,	2 ANT-32 �����	7#,(�,�8)��',	28"9"
3. 
�	��	� Paulmon 8	*,�����7,
4. ��	7#,(�,�8)��',	28"9"8	*,�9,W'2��	2 PCPlus 8	*,�����7,��	�1*(��V�����,
5. 1D
�	��	� MCS-51

��7��������
1. ! ���	�+"��
�	��	�*��m�Q��,0�9���"����	���'����+ 8 �)' ��� C3H 
���*����!"# 9000H ���

��� 45H ����!"# 9001H 
�i���8w2������*!"# 9002H 8	*,�!��(! ���	!0,�
�	��	�
��1*
�	��	� 
Monitor

2. ! ���	�+"��
�	��	�*��m�Q��,0�9���"����	���'����+ 16 �)' ��� 2451H 
���*����!"# 9000H 
���!"# 9001H ������ 6A8EH ��*����!"# 9002H ���!"# 9003H 
�i���8w2������*!"# 9004H ���!"# 9005H 
8	*,�!��(! ���	!0,�
�	��	�

3. ! ���	�+"��
�	��	�m�Q�9"����	���'����+ 8 �)' 8	*,�!��(! ���	!0,�
�	��	� 
��1*

�	��	� Monitor

4. ! ���	�+"��
�	��	�m�Q�9"����	���'����+ 16 �)' 8	*,�!��(! ���	!0,�
�	��	� 
��1* 

�	��	� Monitor

	����C�5
0 ��	����	!�,(��+*,!"# 3 ���+*,!"# 4 ��0���+,(��	!0,�
�	��	� ���v.�Q�0���	�! ���	

'	��0,�' �����(+,('����	!"#�1*��
�	��	� ��� Map File ���,���!"#' �����(������������� �
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���������  3
Loop and Conditional Program

�.�/���0��������
1) �(,w)�����������+,(� �0�#('�,���"���
�0�(�+�

- JC
- JNB

- CJNE
- DJNZ

2) �+"��
�	��	���	�����+������������� � 9000H �.( 901FH ��*�����i���8w2!"# 9020H, 9021H 

��1*m�Q��,0�9���"

23�4�5����
1. ��*���v.�Q��+*������0���	��+"��
�	��	�!"#�"�(7#,��+
�m�Q��,0�9���"���m�Q�9"�*
2. ��*���v.�Q��+*������0���	��+"��
�	��	�!"#�"��	��	,�
�m�Q��,0�9���"���m�Q�9"�*

34��6�
1. �,	2 ANT-32 �������7,��	�1*(��
2. 0���17#,�'�,�,	2 ANT-32 �����	7#,(�,�8)��',	28"9"
3. 
�	��	� Paulmon 8	*,�����7,
4. ��	7#,(�,�8)��',	28"9"8	*,�9,W'2��	2 PCPlus 8	*,�����7,��	�1*(��V�����,
5. 1D
�	��	� MCS-51
6. Flow Chart +,(
�	��	�'��,���(

��7��������
��*���v.�Q�! ������+*���
�	��	��(7#,��+�����	,��('�,���"�

56
1�
���7-��89��:	;	1�+�<��'=
ORG 8000H ;' �����(�	)#�'*�!"# 8000H 0 ��	���,	2 ANT-32

MAIN: MOV DPTR,#9000H ;1"�����(+*,���!"#' �����( 9000H
NOT_EQU: MOVX A,@DPTR ;�*��+*,������' �����(!"# DPTR 1"�,�������*!"#	"�"0�',	2 A

INC DPTR ;�8)#������* DPTR ��,"���.#(
MOVX @DPTR,A ;�*��+*,������' �����(!"# DPTR 1"�,�������*!"#	"�"0�',	2 A

CJNE A,#7FH,NOT_EQU
;��	"���!"�������	"�"0�',	2 A ��� 7FH �������!�������
;�	�
����( NOT_EQU (if A <> 7FH then �)

JMP 0000H ;Boot Paulmon2
END ;����	! �(��
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56
1�
�.�
����:	;	1�+�<��'=
ORG 8000H ;' �����(�	)#�'*�!"# 8000H 0 ��	���,	2 ANT-32
CLR P1.0 ;� �����* P1.0 �"�����P� 0

MAIN: MOV R1,#0FFH ;� �����*	"�"0�',	2 R1 �"��� 255
DELAY: MOV R0,#0FFH ;� �����*	"�"0�',	2 R1 �"��� 255

WAIT: DJNZ R0,WAIT
;! ���	����	"�"0�',	2 R0 �������!����� 0 ���	�
��
;!"# WAIT �7, �	�
,������!"#

DJNZ R1,DELAY
;! ���	����	"�"0�',	2 R0 �������!����� 0 ���	�
��
;!"# DELAY ��*���� ������	"�"0�',	2 R0 ����

JB P1.0,CLR_BIT
;���1*'	��0,���� P1.0 �!����� 1 �	7,���
;�����P� 1 ���	�
��!"# CLR_BIT

SETB P1.0 ;0�#(��* P1.0 �!����� 1
JMP MAIN ;�	�
�� MAIN

CLR_BIT: CLR P1.0 ;0�#(��* P1.0 �!����� 0
JMP MAIN ;�	�
�� MAIN
END ;����	! �(��

Flow Chart ����.����

 

Start

R1=255

R0=255

if R0=0

if R1=0

if P1.0=0

Yes

Yes

P1.0=0

End

P1.0=0

R1=R1-1

R0=R0-1No

No

Yes

No
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56
1�
�.�
��1'2��7-��89��:	;	<=
#include<8051.h> /*��P��W�2!"#����+*,�����"#�����	"�"0�',	2+,( 8051*/
main(){ /*�	)#�
�	��	�*/
      int a; /*� ���'����	 16 �)'�87#,�1*��	,� */
      P1_BITS.B0=0; /*� ��� P1.0 �!����� 0*/
      for(;;){ /*� ����(	,����0)��0D*/

            for(a=0;a<3000;a++);
/*� ����(	,�
��1* a ��P�'����'��(�����*'��(�'�*/
/* 0 �.( 3000*/

            if(P1_BITS.B0==0) /*'	��0,���� P1.0 �!����� 0 �	7,���*/
                  P1_BITS.B0=1; /*� ��� P1.0 �!����� 1*/
            else /*�*������P���'���(7#,��++*�('*�*/
                  P1_BITS.B0=0; /*� ��� P1.0 �!����� 0*/
      }

}

Flow Chart ����.����

 

Start

a=0

if a>3000

if P1.0=1

Yes

Yes

P1.0=0

End

P1.0=1

a=a+1

No

No
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���������  4
Program Control

�.�/���0��������
�+"��
�	��	�m�Q��,0�9���"���m�Q�9"��� Flow Chart !"#� �����* 
���� �������D�

Port1 +,(��
�	�,�
!	���,	2'	���� 8051  (��	7#,(���� % �!���	 Mod)

1)

 

Start

L=? ���������	
��
����
 L

L=L*19

if L%2 = 0

P1.2=0

End

No

Yes

P1.2=1

2)

 

Start

L=0, P=0

P1.2=0

if P%2 = 0

End

No

Yes

P=P+1

L=L+1

if L>10

P1.2=1

No
Yes
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1��.�
���QR�+,(��	! �(��+,(
�	��	�!�#���������+"��+.��
��1* Flow Chart ��P�'��,*�(,)( �87#,��*

0���	�! ������+*�����	! �(��+,(
�	��	��*(���+.�� ��� 0���	���*�+�*0������'*,(��	��8�Y��

�	��	� ������QR�+,( Flow Chart ����P��i�m�8!"#��P�� ���������(�*�(
����"0�l���QR2�(�"�

�����.( �D�	)#�'*�����D0)��0D (Start/Stop)

�����.( ��		��+*,��������	�0(i� (,)�8D'/�,�!28D')

�����.( ��	� ���R�����	�	����i� (Process)

�����.( ��	'	��0,��(7#,��+�����	��	"���!"�� (Compare)

�����.( �D'�, (Connection)

�����.( !)v!�(��	! �(�� (Direction)

=���0�� Flow Chart �� �4M����N65����.����	�OP��������Q ��	�� � R �4

Start

Condition

End

No

Yes

Function
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23�4�5����
1. v.�Q����0���	�! ������+*�����	! �(��+,( Flow Chart
2. v.�Q���	�+"��+���',���	! �(��+,( Flow Chart �*
3. ��*���v.�Q�0���	��+"��
�	��	�!"#�1*����D���
�	�,�
!	���,	2��m�Q��,0�9���"���m�Q�9"

��� Flow Chart �*

34��6�
1. �,	2 ANT-32 �������7,��	�1*(��
2. 0���17#,�'�,�,	2 ANT-32 �����	7#,(8"9"�,�8)��',	2
3. 
�	��	� Paulmon 8	*,�����7,
4. ��	7#,(�,�8)��',	28"9"8	*,�9,W'2��	2 PCPlus 8	*,�����7,��	�1*(��V�����,
5. 1D
�	��	� MCS-51

��7��������
1. �+"��
�	��	�m�Q��,0�9���"���m�Q�9"��� Flow Chart
2. �,0�9����,	2�	7,�,��8�2
�	��	�!"#�+"��+.����*,�����	����� Intel Hex Format (Hex File) �87#,!"#��

0���	����!.��(����
�	�,�
!	���,	2
3. 
��
�	��	��(���,	2 ANT-32
4. Run 
�	��	�!"#���v.�Q��+"��������!.�i���	!�,(
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���������  5
System Clocks and Buses

�.�/���0��������
1) 0�ll�R�!"#�1*����		��D�����'�'��(	�����(0�ll�R+*,������0�ll�R�,�	0+,(8,	2' P0
2) 0�ll�R�!"#�1*�,��.(��	,���+*,���������������� �
3) 0�ll�R�!"#�1*�,��.(��	�+"��+*,����(0������������ �
4) ��*0��'12 Timing Diagram +,(
�	��	�'�,���"�

MOV A,#7FH
MOV DPTR,#9000H

L1: MOVX @DPTR,A
JMP L1

1��.�
��	!�,(!"#i������*���� ���*���v.�Q��	"��	�*0����'��		�+,(�,	2��
�	�,�
!	���,	2 ��	

� ���R!�(�R)'v�0'	2,���((��� 	��!��(��	! �(��+,(
�	��	���� Flow Chart ��P�'*� 0���!"#0 ���l,"�
0�����.#(!"#��� ��0�,����	!�,(�"��7,��	v.�Q�0�ll�R'��( K +,(��
�	�,�
!	���,	2 	���.( Timing 
Diagram +,(0�ll�R���������

��	! �(��+,(��
�	�,�
!	���,	2�	7,��
�	
�	�90�9,	2
�!�#���� ���P�'*,(8.#(8�0�ll�R
���)����P�'��� �����(�����	! �(��m����!��(�� 0 ��	����
�	�,�
!	���,	2'	�����"�0�ll�R
���)��!"#�1*���,	2�"��7, 11.0592 MHz �(�	� ���)0�ll�R���)��m����1)8 (Internal Clock Generator) 
����P�'��� ���� ���+,(0����!"#! ���*��)��11"��9��)�+,(��
�	�,�
!	���,	2

����.#( Machine Cycle �	��,�*�� 6 State �7, State 1 �.( State 6 �'��� State �1*���� 2 
Oscillator Period �(������ 1 Machine Cycle ���1*���� 12 Oscillator Period ��#��7,����1*�����"#
Oscillator 12 MHz ���*����� 1 Machine Cycle �1*���� 1 �)��)�)��!"

23�4�5����
1. v.�Q�0�ll�R'��( K !"#0 ���l+,(��
�	�,�
!	���,	2'	���� 8051 ,���(�1��0�ll�R ALE, RD ,

WR , PSEN ��P�'*�
2. �	"��	�*���0���	��+"�� Timing Diagram !"#0��8��w2�����	,�������+"��+*,����(������������ �
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34��6�
1. �,	2 ANT-32 �������7,��	�1*(��
2. 0���17#,�'�,�,	2�����	7#,(�,�8)��',	28"9"
3. 
�	��	� Paulmon 8	*,�����7,
4. ��	7#,(�,�8)��',	28"9"8	*,�9,W'2��	2 PCPlus 8	*,�����7,��	�1*(��V�����,
5. 1D
�	��	� MCS-51
6. ,,09)�
�0
��
7. �	��Q�	�W �87#,���!.�i���	!�,( 4-5 �i��

��7��������
1. ! ���	
��
�	��	�'�,���"��(������������ �

      MOV 8000H
      MOV A,#5AH
      MOV DPTR,#9000H
LBL1: SETB P1.0

MOVX @DPTR,A
MOVX A,@DPTR
CLR P1.0
JMP LBL1
END

2. �������! ���	 Run 
�	��	����! ���	��0�ll�R!"#+� ALE, RD , WR , PSEN ��� P1.0 
��1*
,,09)�
�0
��

3. ���!.�0�ll�R!"#�*�(���	��Q�	�W 
���*���!.���� Volt/Div ��� Time/Div �(��*��
4. 0	D�i�����)��	R2i���	!�,(!"#�*
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���������  6
I/O Subsystem

�.�/���0��������
1) �+"���(�	!"#�1*�87#,��+��� �
8( 8	*,�,w)�����	! �(���	��� K
2) ���+"��
�	��	�,���(�	��*��)�����"#�'��������"#
3) ����	0	*�(0�ll�R Square Wave '*,(! ���	�9�'
��+,( Timer ,���(�	
4) �*�'*,(��	��*�0"�(,,�����P� Do '*,(! ���	�9�'����	)#�'*�+,( Timer ��*�"����!���	

�	
	�1+��).	�>=-9���,.5��1�('2�,.
Melody Tone Frequency (Hz)

Do 131
Ra 147
Me 165
Fa 175
So 196
La 220
Ti 247

1��.�
�*�����,�8)��',	2� ���(! �(��
�	��	�����,��� ��7#,�"��	 Interrupt �+*����,�8)��',	2����!)�(


�	��	����� �'����	�
��! �
�	��	�',�0�,(��	 Interrupt (Interrupt Service Routine) 
�
' �����(!"#���	�
���	"����� Interrupt vectors ��7#,! �
�	��	�',�0�,(��	 Interrupt �0	����*���
�	�
��! �(����(' �����(�)� 
���,�!"#���	�
��! �
�	��	�',�0�,(��	 interrupt ��'*,(�������
' �����(�)���* 
�������� Program Counter (PC) 9.#(��1"�' �����(!"#��,������� �0�#(���� �(���������
� �0�'� 9.#(,���!"#���������� �!"#���1"�
�	"�"0�',	2 Stack Pointer (SP) ��7#,
�	��	�',�0�,(��	 
Interrupt �0	����*����7���������������� � 0�'���* PC '���)� ��� Interrupt Vector +,( MCS-51 
�0(�('�	�(

�	
	�1+�� Interrupt Vector 9�� Interrupt �(	� F
Interrupt Interrupt Vector

System Reset 0000H
External 0 0003H
Timer 0 000BH
External 1 0013H
Timer 1 001BH
Serial Port 0023H
Timer 2 002BH
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	"�"0�',	2!"#��"#��+*,(�����	! �(��+,( Timer/Counter 0 ��� 1 �1��

TCON (Timer/Counter Control Register)
��P�	"�"0�',	2����D���	! �(��+,( Timer/Counter �"+�� 8 �)' �"�,�	0,���!"#' �����( 88H 

��87��!"#+,(	"�"0�',	2 SFR 0���	��+*��.(�*��	����)' �"	�����,"���	! �(���(�"�

�)' 7 �)' 6 �)' 5 �)' 4 �)' 3 �)' 2 �)' 1 �)' 0
TF1 TR1 TF0 TR0 ID1 IT1 IE0 IT0

- TF1 (Timer 1 Overflow Flag): �9�'*���	������	!�(��	2��	2 ��7#,���+,(	"�"0�',	2 Timer 1 ��)���
��)��	7,��) Overflow ��	���"�	2�)'�"�! ��**���	������	!�(��	2��	2�1�����
��)'�"���������"�	2
��7#,�"��	 Interrupt ��)+.��

- TR1 (Timer 1 Rrun Control Bit): �1*����	�������	! �(��+,( Timer 1 (Enable/Disable) ! ���	
�9�'�	7,���"�	2*���	������	!�(9,W'2��	2 �*�'*,(��	��* Timer 1  ! �(��'*,(�9�'�)'�"���*��P� z1{

- TF0 (Timer 0 Overflow Flag): �9�'*���	������	!�(��	2��	2 ��7#,���+,(	"�"0�',	2 Timer 0 ��)
��	�����)��	7,��) Overflow ��	���"�	2�)'�"�! ��**���	������	!�(��	2��	2�1����� 
��)'�"���
������"�	2��7#,�"��	 Interrupt ��)+.��

- TR0 (Timer 0 Rrun Control Bit): �1*����	�������	! �(��+,( Timer 0 (Enable/Disable) ! ���	
�9�'������"�	2*���	������	!�(9,W'2��	2 �*�'*,(��	��* Timer 0 ! �(��'*,(�9�'�)'�"���*��P� z1{

- IE1 (External Interrupt 1 Edge Flag): �)'�"����1*�	������	 Interrupt 0���	��9�'�**���	����-
��	!�(��	2��	2 ��7#,0���	�'	�����+,�+�+,(0�ll�R Interrupt ���m���,�!"#+� Input Interrupt 
1 (INT1) �* �����������"�	2��7#,�"��	 Interrupt Service ��)+.��

- IT1 (Interrupt 1 Type Control Bit): �)'�"����1*���	������	 Interrupt 
��1*����	��7,����QR�+,(
0�ll�R Interrupt ���m���,�!"#'*,(��	',�0�,(0 ��	��+� Input Interrupt 1 (INT1) ��	�9�'���
���"�	2! ��**���	������	9,W'2��	2

- IE0 (External Interrupt 0 Edge Flag): �)'�"����1*���	������	 Interrupt 0���	��9�'�**���	����-
��	!�(��	2��	2 ��7#,0���	�'	�����+,�+�+,(0�ll�R Interrupt ���m���,�!"#+� Input Interrupt 
0 (INT0) �* �����������"�	2��7#,�"��	 Interrupt Service ��)+.��

- IT0 (Interrupt 0 Type Control Bit): �)'�"����1*���	������	 Interrupt 
��1*����	��7,����QR�+,(
0�ll�R Interrupt ���m���,�!"#'*,(��	��*! ���	',�0�,(0 ��	��+� Input Interrupt 0 (INT0) ��	
�9�'������"�	2! ��**���	������	9,W'2��	2

z0{ ��7,�+,�+��(+,(0�ll�R (Falling Edge)
z1{ ��7,�	����,�)�'# � (Low Level Triggered)
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TMOD (Timer/Counter Mode Control Register)
��P�	"�"0�',	2��7,�
����	! �(��+,( Timer/Counter �"+�� 8 �)' �"�,�	0,���!"#' �����(

89H ��87��!"#+,(	"�"0�',	2 SFR ���0���	��+*��.(�*��	����)' ���(��	! �(��,,���P� 2 0����7, 4 �)'
���(�1*����	��7,�
����	! �(��+,( Timer 0 ��� 4 �)'�� �1*����	��7,�
����	! �(��+,( Timer 1 
�(��������	,w)�����	! �(����+,,w)����8"�(0����"���(�"�

�)' 7 �)' 6 �)' 5 �)' 4 �)' 3 �)' 2 �)' 1 �)' 0
GATE TC/ M1 M0 GATE TC/ M1 M0

Timer 1 Timer 0

- GATE: �1*��7,����QR���	����D���	! �(��+,( Timer/Counter
� z0{ Timer/Counter ��! �(����7#,�)' TRx ��	"�"0�',	2 TCON ��P� z1{ �	"����	����D�����"���� 

��	����D�!�(9,W'2��	2
� z1{ Timer/Counter ��! �(����7#,�)' TRx ��	"�"0�',	2 TCON ��P� z1{ ���0�����,�)�!"#+� Input 

Interrupt INT0 ��� INT1 ��P� z1{ �	"����	����D�����"���� ��	����D�!�(��	2��	2
- C/T (Timer or Counter Selector): �1*��7,����QR���	! �(��+,( Timer/Counter

� z0{ ��7,���*! �(����P� Timer 
��1*0�ll�R,)�8D'���0�ll�R���)��m������
�	-
�,�
!	���,	2

� z1{ ��7,���*! �(����P� Counter 
�	��0�ll�R,)�8D'���m���,�!"#�+*���!�(+� T0 �	7, T1
- M1 M0 (Mode Selector Bit): �1*��7,�
����	! �(��+,( Timer/Counter

� z00{ ��7,���*! �(����
�� Timer/Counter 13 �)'
� z01{ ��7,���*! �(����
�� Timer/Counter 16 �)'
� z10{ ��7,���*! �(����
�� Timer/Counter +�� 8 �)'���'��(���,�'
���')
� z11{ 0 ��	�� Timer 0 ��7,���*! �(����
�� Timer/Counter ���0��� 
����,,���P� 

Timer/Counter 8 �)' 2 '�� 	"�"0�',	2 TL0 ���*	����	����D���	���������)' TR0 ��	"�"0�',	2 
TCON ���	"�"0�',	2 TH0 9.#(��P� Timer/Counter 8 �)',"�'����.#( ���*	����	����D�����)' 
TR1 ��	"�"0�',	2 TCON
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23�4�5����
1. �87#,v.�Q��)w"!"#! ���*��)�0"�(!"#� �
8(
2. �87#,v.�Q��)w"��	�1* Timer �87#,� ���)�0"�(!"#�����"#'��(K

34��6�
1. �,	2 ANT-32 �������7,��	�1*(��
2. 0���17#,�'�,�,	2 ANT-32 �����	7#,(�,�8)��',	28"9"
3. 
�	��	� Paulmon 8	*,�����7,
4. ��	7#,(�,�8)��',	28"9"8	*,�9,W'2��	2 PCPlus 8	*,�����7,��	�1*(��V�����,
5. 1D
�	��	� MCS-51
6. �(�	!"#! ���*�!"#+��� �
8(0 ��	��0�ll�R)�)',�

��7��������
! ���	�+"��
�	��	�m�Q��,0�9���"�	7,m�Q�9" 
��1* Timer ����	0	*�(�0"�(�'	"

�.�C�5�.�
'��
�*' (Melody) �'���'���'�'��(���!"#�����"#
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���������  7
Serial Communication

�.�/���0��������
1) ��'*,(� ������ TH1 �!����*�( ��7#,'*,(��	� ���R����� Baud Rate �('�,���"�

- 9,600 �)''�,�)��!"
- 4,800 �)''�,�)��!"

- 3,600 �)''�,�)��!"
- 1,200 �)''�,�)��!"

8	*,�!��(�0(��	� ���R!D�+*, (�1* Timer 1 Mode 2, Crystal 11.0592MHz)
2) ���!"#��� �����* SCON ����	0�(�'��� Mode  !��( 4 Mode 	��D��P���+��� 16 ������ 2
3) �����	!�,(!"# 5 I/O Sub Systems �(�+"��
�	��	�m�Q�9" ��*	�������� PCPlus (� ��� Baud

Rate = 9,600 �)''�,�)��!") �����	� Keyboard ��*�! ���	0	*�(�0"�(�'	"�(�"�
- Key �1� � Do
- Key �2� � Ra
- Key �3� � Me
- Key �4� � Fa

- Key �5� � So
- Key �6� � La
- Key �7� � Ti

8	*,�!��(�0(��� Key !"#	���*����*��,

1��.�
1. PCON : Power Control Register (NOT Bit Addressable)
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Description SMOD - - � GF1 GF0 PD IDL

PCON.7 SMOD Double baud rate bit.
If SMOD = 1, baud rate is doubled when used in mode 1, 2 or 3.

PCON.6 - Not used in standard 8051.
PCON.5 - Not used in standard 8051.
PCON.4 - Not used in standard 8051.
PCON.3 GF1 General purpose bit.
PCON.2 GF0 General purpose bit.
PCON.1 PD Power down bit. If set, the oscillator is stopped. This mode can be cancelled

by an RESET or Interrupt.
PCON.0 IDL IDLE bit. If set the activity CPU is stopped. This mode can be cancelled by an

RESET or Interrupt.
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2. Setting the Serial Port Mode
�� 8051 ���"0���!"#�	"����� UART 1�������	,�������+"��i���8,	2',�D�	� �'�������"��	�1*

0�ll�R���)���+*���1��� 9.#(�	��,�*�� Start Bits, Stop Bits ��� Parity Bits 9.#(��	!"#�	���� ��� 
Baud Rate �	�0���	�!"#��� ���i��� SFR register �8	�� 8051 ���+"�������		�����0�(�(!"#�)'+,( 
	"�"0�',	2 SFR �	�����! �����	�*���	���������	� ������'��( K !"#��"#��+*,(�����	�1*(��8,	2',�D�	�
i����)'+,( SFR zSerial Control{ (SCON) 
��"	�����,"��(�"�

Bit Name Bit Addres Explanation of Function
7 SM0 9FH Serial port mode bit 0.
6 SM1 9EH Serial port mode bit 1.
5 SM2 9DH Mutliprocessor Communications Enable (explained later).
4 REN 9CH Receiver Enable. This bit must be set in order to receive characters.
3 TB8 9BH Transmit bit 8. The 9th bit to transmit in mode 2 and 3.
2 RB8 9AH Receive bit 8. The 9th bit received in mode 2 and 3.
1 TI 99H Transmit Flag. Set when a byte has been completely transmitted.
0 RI 98H Receive Flag. Set when a byte has been completely received.

��	� ���8,	2',�D�	��'���
���"�(�"�
SM0 SM1 Serial Mode Explanation Baud Rate

0 0 0 8-bit Shift Register Oscillator / 12
0 1 1 8-bit UART Set by Timer 1 (*)
1 0 2 9-bit UART Oscillator / 32 (*)
1 1 3 9-bit UART Set by Timer 1 (*)
��	����� (*) �*��)' PCON.7 (SMOD) =1 ��! ���* Baud Rate �"����8)#�+.����P� 2 �!�� �� Mode 1,2,3 ��
������.(	�����,"�+,( "Serial Control" (SCON) �'����)'
- SM0 1'2 SM1: !��( 4 Mode �� Mode 0 ��� 2 Baud Rate ��+.����������"# Oscillator !"#�1* ��� �� 

Mode 1 ��� 3 ��+.�������	 Over Flow +,( Timer 1
- SM2: �)'�"���,�+*�(���D�(��� �8	����! ���*�!"#��P� Flag 0 ��	�� Multiprocessor Communication �7,

�� Mode 2 ��� 3 ���"��� 1 ��� RI �)'�����! �(����7#,	��+*,����)' 9 ��P� 0 0��� Mode 1 ��� SM2 
��P� 1 �)' RI �����! �(����� Stop Bit ���i)8�� ��� Mode 0��� �����P� 0

- REN: Receiver Enable ������ �����*!"# 1 �0�, �"��*�87#,����D���		��+*,���
- TB8: �1*�� Mode 2 ��� 3 ����"��	0�(��� 9 �)'���"��� 1 �'��*���P� 8 �)'���"��� 0
- RB8: �� Mode 2 ��� 3 ����P��)'!"# 9 0��� Mode 1 �*� SM2 =0 ����P� Stop Bit ��� Mode 0 �����

�1*(��
- TI: Transmit Interrupt ��! �(��!"# Mode 0 ����	0�(,,�!�(8,	2',�D�	��!������ 
�����P� Flag 

��,��.( Stop Bit 0��� Mode ,7#� K ����P� 0
- RI: Receive Interrupt ��! �(������"����� �)' TI �'�����*0 ��	����	,���������8,	2',�D�	�
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3. Setting the Serial Port Baud Rate
��	!"#��'��(��� Baud Rate ��������*��P� 2 ��D�� �7,
� $%&'()'&'* Crystal �� Mode 0 ����	������ Crystal !"#�1**�� 12 �7, ����1* Crystal 11.059 

MHz ��	*�� 12 �* 921,583 �)''�,�)��!" �'��� Mode 2 ����	*�� 64 9.#(!"# Crystal 11.059 MHz 
���*�8"�( 172,797 �)''�,�)��!"

� $%&'()'&'* Over Flow �� Mode 1 ��� 3 ��8)��	R���� Over Flow +,( Timer 1 9.#(���1* 
Timer Mode 8-Bit Auto-Reload �	7, Timer Mode 2 '��,���(!"#��� ���R��*���� ��� �����* 
PCON.7 = z0{ �87#,�����*�* baud rate ,,���0,(�!�� 
�0)#(!"#�	��1*� �������)' TH1 �(�"�

TH1 = 256 - ((Crystal / 384) / Baud Rate)
�*� PCON.7 = z1{ ���* Baud Rate ��P� 2 �!�� 9.#(��� ���R�*�(�"�

TH1 = 256 - ((Crystal / 192) / Baud Rate)

=���0������.���6
�*��1* Crystal 11.059 Mhz ��� '*,(��	 Baud Rate !"# 19,200 �)''�,�)��!" ��� ���R�(�"�

TH1 = 256 - ((Crystal / 384) / Baud Rate)
 TH1 = 256 - ((11059200 / 384) / 19200 )
 TH1 = 256 - ((28,799) / 19200)
 TH1 = 256 - 1.5 = 254.5
��8������)��l��!"#�D!v�)�� �8	����� �������*��������P��	)( 9.#(��0���	�� ����*!"# 2 �'����* 
Baud Rate 14,400 �)''�,�)��!" ���!"# 255 ���* Baud Rate 28,800 �)''�,�)��!" �.(� ���P�!"#���1* 
PCON.7 (SMOD) =1 ��� ���R�(�"�

TH1 = 256 - ((Crystal / 192) / Baud Rate)
 TH1 = 256 - ((11059000 / 192) / 19200)
 TH1 = 256 - ((57699) / 19200)
 TH1 = 256 - 3 = 253
9.#(���"������*��"�(������ Baud Rate !"#'*,(��	�������
0���	�!"#��� �+���',�+*�('*����+"��������P�� ����*�(�"�
1) � �����7,�8,	2',�D�	� Mode 1 �	7, 3
2) � �����* Timer 1 ��P���� Mode 2 (8-Bit Auto-Reload)
3) � ������ TH1 = 253 �87#,��*�*��� Baud Rate 19,200 �)''�,�)��!"
4) � ��� PCON.7 (SMOD) ��*�* Baud Rate��P� 2 �!��
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4. Writing to the Serial Port
 ��7#,�	�0���	�!"#������D���*8,	2',�D�	�! ���		��0�(+*,����*'�� Baud Rate !"#'*,(��	��*�
��+,������.(��	�+"��+*,���'��( K �(��8,	2',�D�	�
�0���	�!"#���+"��i���	"�"0�',	2 SBUF !"# 
�,�	0 99H ���0(��	�0� "A" ����8,	2',�D�	�
      MOV SBUF,#’A’

�'���,�!"#��! ���	0�(��'*,(! ���	����D��)'����	0�( 
��)' TI ���"�����P� 1 ��7#,! ���	0�(�0	��0)���.(
'*,('	��0,���� ��	0�(�����0	��0)�'��'��,���( Source Code �"�

CLR TI ;�87#,��*����� ��,�0�(
MOV SBUF,#’A’ ;0�('�� �A� ��!�(8,	2',�D�	�
JNB TI,$ ;��	��,�������!"# ������ TI ��P� 1

��	7#,(���� $ �����.( "Jump if the TI bit is not set to $" �7, 	,������'����	�	7,�����	"�"0�',	2!"#
� �������P� 1

5. Reading the Serial Port
 ��	!"#��	������*����.(���
����1*	"�"0�',	2 SBUF (99H) �'���'	��0,���		������)' RI �� 
SCON ���0���	��'��,���(��		���* 9.#(��! ���		�����0��� Accumulator
 JNB RI,$ ;	,+*,���!"#�+*������	�

MOV A,SBUF ;,���+*,���!"#�+*����0��� Accumulator

�,.��(	�56
1�
��	
����
�� ANT-32 �%��(��,��,��)
7-�� PC [(	�\	�4�
������
�
#include ”8051.h"
#include "stdio.h"

void main(void){
unsigned char a;

SCON = 0x50;    /* SCON: mode 1, 8-bit UART, enable rcvr */
TMOD |= 0x20;   /* TMOD: timer 1, mode 2, 8-bit reload */
TH1 = 0xf3;     /* TH1: reload value for 2500 baud */
TR1 = 1;        /* TR1: timer 1 run */
TI = 1;         /* TI: set TI to send first char of UART */
while(1){
     if(kbhit()){

              a = getch();
              putch(a);
           }
      }
}
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23�4�5����
1. �87#,v.�Q���	�1*�,	2 ANT-32 ')'�,�����	7#,(�,�8)��',	28"9"i���!�(8,	2',�D�	�
2. �87#,��*���v.�Q�0���	��+"��
�	��	���	�1*�,	2 ANT-32 ')'�,�����	7#,(�,�8)��',	28"9"i���!�(

8,	2',�D�	�

34��6�
1. �,	2 ANT-32 �������7,��	�1*(��
2. 0���17#,�'�,�,	2 ANT-32 �����	7#,(�,�8)��',	28"9"
3. 
�	��	� Paulmon 8	*,�����7,
4. ��	7#,(�,�8)��',	28"9"8	*,�9,W'2��	2 PCPlus 8	*,�����7,��	�1*(��V�����,
5. 1D
�	��	� MCS-51

��7��������
1. ��*���v.�Q�! ������+*���
�	��	���	�1*�,	2 ANT-32 ')'�,��������	7#,(�,�8)��',	28"9"i���!�(

8,	2',�D�	����'��,���(
2. ��*���v.�Q��+"��
�	��	�	���������"�2�,	2�87#,! ���*��)�0"�('��
�*'�0"�('��( K
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���������  8
Motor Control

�.�/���0��������
1) Bit Pattern !"#��0�#(��* Stepping Motor ��D���!�(9*��(!���+�����)��)
2) Bit Pattern !"#��0�#(��* Stepping Motor ��D���!�(+��('���+�����)��)
3) ������	!"#���1*�	�������	��+,( Stepping Motor
4) 0�ll�R���8,	2' I/O (1)8 8255) ����+����*+����D��*,���(�	 ('*,(�1*,D��	R2��*�( ���'*,(

i���,D��	R2��*�()

1��.�
����	!�,(�"����1*��
�	�,�
!	���,	20 ��	������D���	��D���������	��+,(�,�',	2 

�,�',	2!"#�1*����	!�,(�"��7, Stepping Motor 
����1*�,	2 EX-STEPM ��P��,	2+�� Stepping Motor 
	�����,"�+,(�,	2�"������8	*,�����,�0�	��	!�,(�"� Stepping Motor ��P��,�',	2!"#����" 
Commutators ��	����D���	! � Commutation 0���	�! ��*
��1*�,�
!	���,	2����D����m���,�

Stepping Motor 0���	�� ����1*(�����	�������D���� Open-Loop ,���((����* �8	�� 
Stepping Motor ��������� ����1*(�����	���!"#! �(��!"#�����	�('# �����"
����,�+*�(�(!"#

'��,���(+,( Stepping Motor !"#���� ����1*(���� Floppy Disk Drive +,(��	7#,(�,�8)��',	28"9" 
�1��

� Tandon themselves and Japan Servo Motors - Type KP4M4-001
� Minebea Co., Ltd - Type 17PS-C007-04
� Shinano Kenshi Co., Ltd - Type STH-42G100
9.#(0�����l����"�DR0���')���7,���� �*��� +12 VDC, 4-Phase, Unipolar, 3.6° Per Step 
�

��')��*��,�',	2���"��		��D,�'	���	���"#�� Step '�,�)��!"0�(0D!"#�,�',	20���	�! ��*����**��
Stepping Motor ���"+��������� 2 +,���m���� ,����P� 4, 5, 6 �	7,����������� Stepping 

Motor !"#�"0���W 5 �0*�0�����l�����P��,�',	2��� Unipolar ��� 4 �W0 0��� Stepping Motor !"#�"0��
�W 6 �0*�����P��,�',	2��� Unipolar ��� 4 �W0�1����� �'�0���W 2 �0*���� ����������P�0���W 
Common Power 0����,�',	2!"#�"0���W 4 �0*�0�����l�����P��,�',	2��� Bipolar

0����"w"��	� ����0���W�'����0*�0���	�! ��*�(�"�
1) ���0�� Common Power ,,���
���	�1*
,�2��)�',	2������'*��!��	�����(���0����8����0��

Common Power ����P��0*��"��!"#�"����'*��!����P��	.#(�"��	�����(0�� Common Power ���0��
�0*�,7#� K
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2) ��		��D� ���+,(+�� 
��X,��	(���+*�!"#�0*� Common Power ���������7,�0���W!"#���7,�� 1 
�0*���'�,����	���2 �����������7,�0���W�0*�!"#���7,!"#���0*���'�,����	���2��*�0�(��'i� �1����7,�
0���W�0*���.#(��'�,����	���2���� �����P�+��!"# 4

3) �������'�,�	���20���W!"#���7,,"� 3 �0*�!"���0*� 
�!"#��	'�,�	���2���0���W�0*���.#(��	��! ���* 

	�',	2��)��	��D�'���+�������*,����� �����*��P�+��!"# 3

4) ��	�	���20���W,"��0*���	��! ���*
	�',	2��)��	��D���!)v!���+�����)�������*,� � �����*��P�
+��!"# 1

5) ��	'�,�	���2���0���W,"��0*�!"#���7,��	�����! ���*��)��	���"#�����(� K +.����
6) ��	� ���������+��*���+����P���	� ���+.���,( 0���0 ���l,���!"#��	�	"�(� ���+,(������+

�(�����
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./0**'(123 Stepping motor �"�(�"��7, ���	�� Fig 2.2 ��8����
	�',	2��P��!�(��������!"#��D�	,�'��
�,( �"���+,(+��,��� 2 ��� �'��������! ���*��)0������������WWX�+,('���,(����'����������"+���!"#
�'�'��(���

Fig 2.2

�*�����	��X,��	(����*���+��!"# 2 ! ���*+��� A ������P�+����'* ���+��� B ��P�+������7,9.#(+���!"#
����)+.������+.��,�������)w"��	8��+�� 
	�',	2����('���(	��'	���!��!"#��(�X,��	(����*���+�� ��	��
! ���*
	�',	2��D��7,���"#����P��X,��	(����*���+��!"# 1 �!���! ���*+��� A ���+��� B ����"��	.(�+,(
0�����������,"� �'�+��� C ��� D ����)��	.(�+,(0������������!� �(	�� Fig 2.3 9.#(+��� C ������
��P�+����'*0���+��� D ������P�+������7, ��#��7,�!�(��������+,(
	�',	2�����"#��' �����(�����D�����!)v
'���+�����)����P��D� 90 ,(v�

Fig 2.3

����	��! ���*
	�',	2��D���!)v'���+�����)��'�,�������7,��	0������X,��	(����*+��!"# 2
�!��'��	���"�����!)v+,(�	(���87#,! ���*+��� A ������P�+������7,���+��� B ������P�+����'*9.#(��! ���*+���
����������D���,"� 90 ,(v� �(�0(��	�� Fig 2.4
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Fig 2.4

�������0������X,��	(����*���+��!"# 1 ,"��	��(
�0���+����	(���(	�� Fig 2.5

Fig 2.5

9.#(��+R��"�+��� C ������P�+������7,���+��� D ������P�+����'* ��	! ���*
	�',	2��D�'�,���87#,��������(
' �����(�	)#�'*�����'*,(0����	(�����X,���*���+��!"# 2 ��!)v!�(!"#! ���*+��� A ������P�+����'*���+��� B
������P�+������7, ��	! ��1���"�9� � K �������! ���* Stepping Motor ��D���!)v'���+�����)��

������	! �(��+,( Stepping Motor !"#�������������P���� Full Step �"��	��D� 4 Step '�,	,�

8255 Programmable Peripheral Interface (PPI) ��P�1)88,	2'���+���!"#��P�!"#�)���1*(����������� 
0 ��	�� ANT-32 �1*8,	2' 8255 � ���� 2 '��! ���*�!"#��P�8,	2',)�8D'/�,�!28D'�.( 24 x 2 = 48 �)' 
�
���(��P� User Port 1 ��� 2 �"' �����(�,�	0�(�"�

User Port 1 (U10) �,�	0 F800H + 8255 Offset Addr = Actual Addr
Port A ' �����(�,�	0 F800H + 00H = F800H
Port B ' �����(�,�	0 F800H + 01H = F801H
Port C ' �����(�,�	0 F800H + 02H = F802H
Mode Port ' �����(�,�	0 F800H + 03H = F803H

User Port 1 (U11) �,�	0 FC00H + 8255 Offset Addr = Actual Addr
Port A ' �����(�,�	0 FC00H + 00H = FC00H
Port B ' �����(�,�	0 FC00H + 01H = FC01H
Port C ' �����(�,�	0 FC00H + 02H = FC02H
Mode Port ' �����(�,�	0 FC00H + 03H = FC03H
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��,�!"#���1*(��8,	2' I/O i�*�1*'*,(! ���	� ���
����	! �(��(configuration) +,(8,	2' A, B 
��� C ��*��P�,)�8D'�	7,�,�!28D' 
�! ���	�+"����� Control Code ��!"# Mode Port �"�0���	��+"���*�!��
�������0���	�,����*

23�4�5����
1. �	"��	�*�)w"��	����D� Stepping Motor
2. �	"��	�*�)w"��	�	��D�'2�1*(����
�	�,�
!	���,	2'	���� 8051 ��� Stepping Motor

34��6��������
1. �,	2 ANT-32 �������7,��	�1*(��
2. 0���17#,�'�,�,	2 ANT-32 �����	7#,(�,�8)��',	28"9"
3. 
�	��	� Paulmon 8	*,�����7,
4. ��	7#,(�,�8)��',	28"9"8	*,�9,W'2��	2 ProComm Plus 8	*,�����7,��	�1*(��V�����,
5. 1D
�	��	� MCS-51
6. Stepping Motor ����,	2 Stepping Motor Controller
7. 0���8

��7��������
1. '�,�(�	 Stepping Motor �+*�����,	2��
�	�,�
!	���,	2����,	2����D�
2. !0,� Run 
�	��	��,0�9���"����D��,�',	2'��!"#�����+*�(���(�"� Run 
�	��	�������!.�i�
3. �+"��
�	��	�*��m�Q�9"�87#,����D���* Stepping Motor ��D���!)v!���+�����)�� ���!)v'���+��

���)��
4. �+"��
�	��	�*��m�Q�9"�87#,��*�	�������	��+,( Stepping Motor

:;(<*(=<2>?@=A/BCDACE= Stepping Motor
ORG 8000H

; ********* VARIABLE SET ***********
; *********** USER PORT1 ***********
UP1A EQU 0F800H ;PORT A
UP1P EQU 0F803H ;MODE PORT
; ***********  TTLIO MAIN **********
TTLIO: MOV A,#80H ;SET CONTROL CODE

MOV DPTR,#UP1P ;USER PORT1
MOVX @DPTR,A ;PA, PB, PC=OUTPUT
MOV B,#8 ;LOOP=8

TTLIO1: MOV R2,#HIGH 2000 ;R2R3 DELAY
MOV R3,#LOW 2000
MOV R6,#01H ;DEFAULT BIT PATTERN1

TTLIO2: MOV A,R6
MOV DPTR,#UP1A
MOVX @DPTR,A
RL A ;ROTATE LEFT
MOV R6,A
LCALL DELAY ;DELAY
DJNZ B,TTLIO2
SJMP TTLIO1 ;LOOP AGAIN
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; ***************** DELAY SUB *******************
DELAY: MOV A,R2

MOV R0,A
MOV A,R3
MOV R1,A

DELAY1:XCH A,R1 ;R0R1 = R0R1 – 1
JNZ DELAY2
DEC R0

DELAY2:DEC A
XCH A,R1
MOV A,R0
ORL A,R1
JNZ DELAY1
RET
END

����������
1. ����7,��	�1*(���,	2 ANT-32 version 3.0 EMBEDDED CONTROL BOARD +,(�	)Q�!v)��	"�0)	21

� ���
2. Control of Stepping Motors +,( Douglas W. Jones ���( University of Iowa Department of

Computer Science
3. Basic Stepper Motor Concept ��� http://home.mira.net/~tonymerc/steptheo/steptheo.htm
4. Other Step Motor ��� http://www.doc.ic.ac.uk/~ih/doc/stepper
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�,�0�	+,(�,	2+�� Stepping Motor EX-STEPM
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���������  9
Liquid Crystal Display (LCD)

�.�/���0��������
1) 
��� LCD '�,����,	2 ANT-32 �*,���(�	
2) ! ���	 Initialize 
��� LCD �*,���(�	
3) ��0�('��,��Q	 (Character) ���0(����*��, LCD �*,���(�	
4) ��0�(+*,���� (String) ���0(����*��, LCD �*,���(�	

1��.�
��
��� LCD ���"0����	��,����� 3 0����(�"�

1. �,.1+��[' (Display) m������P�i�.�����0���	��0(i���*����
�,�v���0(���m���,� �(�����.(
'*,(�"�D�����	�,(+*,���!"#�0(i����, LCD

2. �,.).�)�� (Controller) ��P�'��	��+*,������,D��	R2m���,�������D���	! �(��+,(
��� LCD �1�� 
���,m�8 �0('��,��Q	 �	7,��7#,���,	2�9,	2 ��P�'*� '������D��"��1*1)8����D�
��V8��1)8!"#�)���1*
�7, ��,	2 HD44780 ��� HD61830 
� HD44780 ���1*����D� LCD ���,��+	� 0��� HD61830 �1*
����D� LCD ����	�WW��

3. �,.9,� (Driver) ��P�'��	��0�ll�R���'������D���+����*'���0(i��0(+*,���'��!"#� ��� 1)8!"#�1*
! ���*�!"#��P�'��+���"��*�����,	2 HD44100H ��� MSM5259 ��P�'*�

0 ��	��
��� LCD !"#�����1*����	�	"��	�*����	!�,( ��P�+�� 16 '��,��Q	 1 �		!� ��7#,(
���	������ ��(��� �����P�
��� LCD !"#�"
�	(0	*�(��P���'	��� �"i�*i�)'����	�� ����"��		��D��,	2
�'�'��(���,,���'��i�*i�)' ,�!) LM020L +,(�)'�1), DMC-16117A +,(�,��!	��92 (Optrex) ��P�'*� �'�
,���(�	��'���,�
!	���,	2!"#�1*�7, ��,	2�"�������#��7,��,	2 HD44750 +,(�)'�1)

	��!"# 1 �0(	��	��(�����	��+�
��� LCD ���,��+	�
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��� LCD +�� 16x1 �"+�'�,�1*(��!��(0)�� 14 +� �"��	��+��(	��!"# 1 0 ��	��	�����,"���	
! �(��+,(�'���+��"�(�"�
� VSS (+� 1) : '�,�	���2
� VDD (+� 2) : '�,�W��"��( +5 VDC
� VO (+� 3) : ��P�+�,)�8D'	���	(���87#,�	�������+*�+,(��	�0(i�
� RS (+� 4) : ��P�+�,)�8D'�1*����	���1�)+,(+*,���!"#! ���	�	����i���+R�������� ��P�� �0�#(

0 ��	��	"�"0�',	2 IR �	7,��P�+*,���0 ��	��	"�"0�',	2 DR 
��*�+��"���P� z0{ +*,���!"#0�(������P�� �0�#(
�'��*�+��"���P� z1{ +*,���!"#0�(������P�+*,���0 ��	����	�0(i�

� WR/ (+� 5) : ��P�+�!"#�1*��7,���	,����	7,�+"��+*,������ LCD �*���P� z0{ ��P���	� �����*�+"��+*,
��� �'��*���P� z1{ ����P���	,���+*,���

� E (+� 6) : ��P�+� Enable ��* LCD ! �(��
� D0 �.( D7 (+� 7 �.( 14) : ��P�+�!"#�1*��P�!�(i���+,(+*,���	�����( LCD ���,D��	R2m���,� �"+�� 

8 �)'
����	')'�,���
��� LCD ��'*,(�"��	����(�������(���!"#! ���	0�(	��0� �0�#(�	7,+*,��� ��7#,(

���'*,(	,��*�,�
!	���,	2m����
��� LCD �����������+,(	��0� �0�#(���! �(��'��� �0�#(��*�0	��
�	"��	*,���,� ��������.(��	��+*,����	7, ���)���	'�,��

23�4�5����
1. �	"��	�*�)w"��	�17#,�'�,
��� LCD �+*�����,	2��
�	�,�
!	���,	2'	���� 8051
2. �	"��	�*�)w"��	�+"��
�	��	��0(i�����*��, LCD

34��6�
1. �,	2 ANT-32 �������7,��	�1*(��
2. 0���17#,�'�,�,	2 ANT-32 �����	7#,(�,�8)��',	28"9"
3. 
�	��	� Paulmon 8	*,�����7,
4. ��	7#,(�,�8)��',	28"9"8	*,�9,W'2��	2 PCPlus 8	*,�����7,��	�1*(��V�����,
5. 1D
�	��	� MCS-51
6. 
��� LCD 8	*,�����7,��	�1*(��

��7��������
1. ! ���	'�,
��� LCD �+*��,	2 ANT-32
2. �+"��
�	��	�*��m�Q�9"�87#,! ���	 Initialize 
��� LCD
3. �+"��
�	��	�*��m�Q�9"�87#,0�('��,��Q	 (Character) ���0(����*��, LCD
4. �+"��
�	��	�*��m�Q�9"�87#,0�(+*,���� (String) ���0(����*��, LCD
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���������  10
Keypad

�.�/���0��������
1) �(�+"��
�	��	�'	��0,���	��"�2� ���� 8 �"�2 9.#('�,,���!"#8,	2' P1.0 �.( P1.7 ��*�0�(���,,�!�(

8,	2',�D�	�

8051

SW1

SW2

SW3

SW4

SW5

SW6

SW7

SW8

GND

+5V

P1.0

P1.1

P1.2

P1.3

P1.4

P1.5

P1.6

P1.7

R 10k x 8

2) �(�+"��i�(�(�	+,(�"�2�����'	)�+�� 8x4 
��1* Port1 ��� Port3 +,(��
�	�,�
!	���,	2

1��.�
��	,�������	7,	�������	�0�)'12��P�,"�(����.#(!"#��
�	�,�
!	���,	2'*,(0���	�	,(	�����

�17#,�'�,�1*(��	���*���*�(�	+,(0�)'12�"*����� 2 ���QR���l�K �7, '�,�+*�����W��"��(�	7,�	���2
�
'	( ��7#,0�)'12'���'�,�(�	0���	�,�������*
�'	( �(��m�8!"# 1 �(�	�����QR��"�����"����9��9*,� 
0���	�,������+,(0�)'12�*(������	��	�� �'��"+*,�0"��7, �*����� ����+,(0�)'12�"���K� ����+,(0��
+*,��������"���'�� ! ���*	����	7,�(�	
�	���"+����l����0)�����7,(

�(�	+,(0�)'12,"����QR���.#(�7, ��	'�,�(�	�����'	)�92 (Matrix Switch) �(��m�8!"# 2 0�)'12
�����'�,�����������'��(�������,� ���	"�����'��(��� �����	7,�,����2 (Column) ��+R�!"#����,���
�	"����� ����	7,
	�2 (Row) �(�������+,(0�)'12��'*,(�	��,�*�� ' �����(��������������� �	����
��	!"#��! ���*�*��9.#(���+,(0�)'12�"+���',�9��9*,�8,0���	 �'��(�	+,(0�)'12����"��"+*,"�7, 0���	�
	,(	����	�8)#�+,(0�)'12�*,���(0��� �8"�(�8)#��')�� ����0�)'12�����*�+9,W'2��	2,"������*,��!������
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! ���*�(�	0�)'12�����'	)�92��P�!"#�)���1*�����	�������D�,�'
���')�	7,�.#(,�'
���')!"#�"� ����0�)'12���
���� 8 '�� ����	�1*(��!�#������	"��0�)'12�����'	)�92�"���� �"�2�8 (Keypad)

m�8!"# 1 �(�	+,(0�)'12���'�,�+*�����W��"��(����	���2

m�8!"# 2 �(�	+,(0�)'12�����'	)�92�	7,�"�2�8

23�4�5����
1. �	"��	�*�)w"��	�17#,�'�, Keypad �+*�����,	2��
�	�,�
!	���,	2 8051
2. �	"��	�*�)w"��	�+"��
�	��	��87#,�1*(�� Keypad

34��6�
1. �,	2 ANT-32 8	*,�����7,��	�1*(��
2. 0���17#,�'�,�,	2 ANT-32 �����	7#,(�,�8)��',	28"9"
3. 
�	��	� Paulmon 8	*,�����7,
4. ��	7#,(�,�8)��',	28"9" 1 ��	7#,(8	*,�9,W'2��	2 PCPlus 8	*,��)w"��	�1*(��V�����,
5. 1D
�	��	� MCS-51
6. Keypad +�� 4x3 �"�2 8	*,�����7,��	�1*(��
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�+"��
�	��	��87#,	�����!"#0�(��� Keypad ��*�0(��(��*��,�,�8)��',	2i���!�(8,	2',�D�	�

�.�C�5�.�
!�,(	��������8,	2'!"��8,	2'��,� 
�'	��0,�����"��	�0�)'12!"#8,	2'���*��.(��*�+
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