Facultatea de Electronica si Telecomunicatii
Laborator 2 - Arhitectura Sistemelor de Calcul an univ. 2005 /2006 , sem I asistent Aghion Cristian

Microcontroler — arhitectura 8051 — generalitati

Dupa cum a-ti putut constata din Laboratorul 1, un sistem de calcul are nevoie de Memorie de
Date (RAM) si Memorie Program (ROM). Ne vom opri la cele doua tipuri de memorii.
In Memoria Program este stocat programul ce urmeaza a fi executat de Unitatea Aritmetico Logica
(ALU), contine instructiuni (ex. adunare, scadere ,salt ,...) si operanzi (memorati pe bit sau octet: 1,2,3,
...). Memoria de Date este o zond de memorie volatila, de dimensiune
e adresata direct/indirect = 128 octeti ,,inferiori”
e adresata indirect = 128 octeti ,,superiori”
e adresatd direct = 128 octeti ,,superiori” — aceastd zond se mai numeste si Registri cu Functii
Speciale (SFR).
In Fig. 1 este prezentatd o variantd de Memorie Program cu 4K ,,on-chip” si restul de memorie de
60K sa fie externd, SAU toatda Memoria Program sa fie externa.
In Fig. 2 este prezentatda Memoria de Date interna (observati maparea celor 128 octeti superiori),
SAU toatd Memoria de Date sa fie externa.

FFFF \ FFFF INTERN FFFF
60 K Doar adresare indirecta
BYTES 80H la FFH
64K
EXTERNI BYTES FF 64K
P —sau P | pxrern PP s octeti
Doar adresare externi
1000 80 directd
OFFF AND 7F Zona adresabild I _>
4K BYTES direct i indirect
0000 | MNTERNI 0000 00 0000
1 Memoria Program Fig. 2 Memoria de Date
Cei 128 octeti ,,inferiori” din Memoria de Date pot fi adresati direct si/sau indirect. — Fig. 3.
|<— 8 OCTETI —>|
78H 7FH )
70H 77H Fig. 3
68H 6FH 128 octeti
60H 67H JONA DE (0O0H-7FH)
S8H SEH o cTETI - PTR. ,,1nf?r10r1 ’
S0H STH Uz GENERAL zona
48H 4FH adresabila
4oH 4TH direct si
38H 3FH indirect
30H 37H
28H ...1FH 3FH ZONA BIT 5
20H 00H... 27H  ADRESABILA
18H BANK 3 1FH
10H BANK 2 17H BACURIDE
08H BANK 1 OFH REGISTRI
00H BANK 0 07H

Informatii suplimentare gasiti la pagina:
http://81.180.222.26/site/Microcontrolere/Referate laborator/pagAduC832.pdf
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Registrii cu Functii Speciale se afla in spatiul memoriei de date, de la adresa 80H la adresa FFH si pot
fi accesati doar prin adresare directa.

Harta Memoriei Registrilor cu Functii Speciale (SFR)

8 Bytes
F8 FF
FO | B F7
E8 EF
E0 | ACC E7
D8 DF
DO | PSW D7
C8 CF
Co C7
B8 | IP BF
BO | P3 B7
A8 | IE AF
A0 | P2 A7
98 SCON SBUF 9F
90 Pl 97
88 TCON TMOD TLO TL1 THO THI1 8F
80 PO SP DPL DPH PCON 87

Fig. 4
Registrii dit prima coloana pot fi adresati la nivel de bit.

Acumulatorul. ACC este registrul acumulator. Mnemonicele pentru instructiuni specifice cu
acumulatorul se referd la acumulator in mod simplificat ca fiind A.

Registrul B. Registrul B este utilizat pe durata operatiilor de inmultire si de impartire. Pentru
alte operatii poate fi tratat ca alt registru de memorie.

Cuvantul de stare a programului PSW. Registrul PSW contine informatii asupra starii
programului, asa cum se detaliaza in cele ce urmeaza.

Indicatorul de stiva SP (Stack Pointer). Indicatorul de stiva este un registru de 8 biti. El este
incrementat Tnainte ca data s fie stocatd in timpul executarii instructiunilor PUSH sau CALL. Cum
stiva poate fi plasata oriunde in interiorul memorie RAM on-chip, indicatorul de stiva este initializat la
valoarea 07H dupa reset. Aceasta determind ca stiva sa inceapa de la locatia O8H.

Indicatorul de date DPTR (Data Pointer). Indicatorul de date (DPTR) este format dintr-un
octet superior (DPH) si un octet inferior (DPL). Functia lor a fost in intentie de a pastra adrese de 16
biti. El poate fi manipulat ca un registru de 16 biti sau ca doua registre de 8 biti.

Porturile 0 1a 3. PO, P1, P2 si P3 sunt latchurile porturilor 0, 1, 2 si 3. Scrierea unui "1" intr-un
bit al unui port din SFR (PO, P1, P2 sau P3) determind ca pinul de iesire corespunzator din port sa
comute la nivel HIGH. Scrierea unui zero va determina trecerea la nivel LOW a pinului corespunzator.
Atunci cand este utilizat ca intrare, starea externd a unui pin dintr-un port va fi Inscrisa in portul SFR
(de exemplu, daca starea externa a pinului este LOW, bitul corespunzator din portul SFR va contine un
"0"; daca nivelul este HIGH, bitul va contine un "1").

Bufferul de date seriale. Bufferul de date seriale este format in realitate din doud registre
separate, un buffer transmitdtor si un buffer receptor. Cand data este transferata in SBUF, ea merge in
bufferul transmitator si este pastratd pentru transmisia seriald. Cand data este transferatd din SBUF, ea
provine de la bufferul receptor.

Registrele timerelor de baza ale 80C51. Registrele pereche (THO, TLO) si (TH1, TL1) sunt
registre numaratoare de 16 biti pentru circuitele timer / numarator 0, respectiv 1.
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Registrele de control pentru 80C51. Registrele de functii speciale IP, IE, TMOD, TCON,
SCON si PCON contin bitii de control si de stare pentru sistemul de intreruperi, timere / numardtoare,
pentru portul serial si pentru controlul alimentarii.

Registrul cuvint de stare program (PSW)

MSB LSB
| ¢y | Aac | Fo | RSt | RSO | ov | - | P |

BIT SIMBOL FUNCTIE

PSW.7 CY Flag transport

PSW.6 AC Flag transport auxiliar

PSW.5 FO Flag 0 (disponibil utilizatorului pentru aplicatii generale)

PSW .4 RS1 Bit 1 de control pentru selectia bancului (vezi nota)

PSW.3 RSO Bit 0 de control pentru selectia bancului
Setat/sters software pentru a preciza bancul de registre (vezi
nota)

PSW.2 ov Flag depasire

PSW.1 - Flag ce poate fi definit de utilizator

PSW.0 P Flag de paritate

Setat/sters prin hardware la fiecare ciclu de instructiune pentru a indica un
numadr par / impar de biti "1" din acumulator, si anume par

Valorile din RS0 si RS1 selecteaza bancul de registri corespunzétor tabelului de mai jos:

RS1 RSO Register Bank Adresa

0 0 0 OOH-07H
0 1 1 08H-OFH
1 0 2 10H-17H
1 1 3 18H-1 FH

Moduri de adresare

Modurile de adresare din setul de instructiuni 80C51 sunt urmatoarele:

Adresarea directi. In adresarea directd, operandul este specificat de un cAmp de adresi de 8
biti 1n instructiune. Adresarea directd se face numai pentru memoria internd RAM si pentru registrele
de functii speciale SFR.

Exp. MOV 32H, 31H

Adresare imediata. Valoarea unei constante poate urma unui cod de operare in memoria

program. De exemplu:
Exp. MOV A, #25
incarcd acumulatorul cu valoarea zecimala 25. Acelasi numar poate fi specificat in hex prin 19H.

Adresarea indirectii. In adresarea indirectd, instructiunea specifici un registru care contine
adresa operandului. Atat memoria interna cat si cea externd RAM pot fi adresate indirect.

Registrul de adresa pentru adresele de 8 biti pot fi RO sau R1 din bancul selectat sau indicatorul
de stiva (Stack Pointer). Registrul de adresa pentru adrese de 16 biti poate fi numai registrul de 16 biti
DPTR (Data Pointer) - indicator de date.

Exp. MOV RO, #32H

MOV @RO0, 31H
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Instructiuni registre. Bancurile pentru registre, continand registrele RO la R7, pot fi accesate
prin anumite instructiuni ce contin 3 biti de precizare a registrului in interiorul codului de operare al
instructiunii. Instructiunile ce acceseaza registrele In acest mod sunt coduri eficiente, intrucat acest mod
elimind un octet de adresa. Cand instructiunea este executata, este accesat unul din cele opt registre din
bancul selectat. La momentul executarii instructiunii este selectat unul din cele patru bancuri de registre
de catre cei doi biti de selectie a bancului din PSW.

Exp. ADD A,Rn

Instructiuni registre speciale. Cateva instructiuni sunt specifice unor anumite registre. De
exemplu, cateva instructiuni opereaza intotdeauna cu acumulatorul, cu indicatorul de date (Data
pointer) etc., si nu mai este necesar un octet de adresa pentru precizare. Codul de operare insusi
realizeaza acest fapt. Instructiunile ce se referd la acumulator ca A, asambleazd coduri de operare
specifice pentru acumulator.

Exp. INCA

DEC A

MUL AB

Adresarea indexata. Cu adresare indexata se poate accesa numai memoria program §i numai in
modul citire.

Acest mod de adresare este conceput pentru citirea tabelelor de informatii din memoria
program. Un registru baza de 16 biti (fie DPTR sau Contorul Program) fixeaza baza tabelului, iar
acumulatorul este incarcat cu numarul de intrare 1n tabel.

Adresa de intrare In tabelul din memoria program se formeaza prin adunarea datei din
acumulator la indicatorul bazei.

Exp. MOV DPTR#TABI1

MOV A #01H

MOVC A,@A+DPTR

MOV P0,A

Sistemul de intreruperi

Microcontrolerele 80C51 asigura 5 surse de intrerupere. Acestea sunt prezentate in Fig. 1. Intreruperile
externe INTO si INT1 pot fi fiecare activate fie pe nivel, fie pe front (tranzitie), functie de bitii ITO i IT1
din registrul TCON. Flagurile care genereaza in

" realitate aceste intreruperi sunt bitii IEO si IE1

— _C‘:/ To — N din TCON. Céand se genereaza o cerere de
y intrerupere externd, flagul care a generat-o este

sters de catre hardware atunci cand rutina de

TFO - servire este executatd, numai daca Intreruperea a
p. fost activatd de o tranzitie. Daca Intreruperea a

. >§urse de fost 'a'ctlvaté pe nivel, atunci sursa externd a

N ey 1T IE1 Intrerupere cererii este cea care controleaza flagul de cerere,
1 si nu partea hardware on-chip. (in acest caz, in

rutina de deservire a intreruperii, programatorul,

TF1 - va trebui sa steargd soft acest flag — in caz
TI . contrar, la revenirea din intrerupere, flagul este
Rl j:> / gasit iar setat, si iar se duce in intrerupere — fara

ca sa se fi cerut o Intrerupere).
Fig. 5 Surse de intrerupere 80C51
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Intreruperile timer O si timer 1 sunt generate de TFO si TF1, ce sunt setati de o trecere la
depasire in respectivele registre ale circuitelor timer / numarator. Cand se genereaza o intrerupere de
timer, flagul care o genereaza este sters de hardwareul on-chip atunci cand rutina de servire este
vectorizata (deservitd).

Cererea de intrerupere de port serial este generatd de operatia logica SAU intre RI si TI.
Niciunul dintre aceste flaguri nu este sters prin hardware atunci cand rutina de deservire este
vectorizatd. De fapt, rutina de deservire va trebui Tn mod normal sa stabileascd dacd intreruperea a fost
determinata de RI sau TI si bitul care va trebui sa fie sters prin software.

Toti acesti biti care genereaza Intreruperi pot fi setati sau stersi prin software, cu acelasi efect ca
si cand ar fi fost setati sau stersi prin mijloace hardware. Astfel, intreruperile pot fi generate sau
intreruperile nerezolvate pot fi anulate prin software.

Fiecare din aceste surse de intreruperi pot fi activate sau dezactivate in mod individual prin
setarea sau stergerea unui bit in registrul functiei speciale IE (Fig. 6). IE contine de asemenea un bit de
dezactivare globala, EA, care dezactiveaza simultan toate intreruperile.

MSB
| EA | X | X

LSB
| Ex0 |

| ES | ETI |EX1 | ETO

BIT SIMBOL FUNCTIE

IE.7 EA Dezactiveaza toate intreruperile. Dacd EA = 0 nu va fi confirmata nici o intrerupere.
Daca EA = 1, fiecare sursa de intrerupere este activatd in mod individual prin setarea
sau stergerea bitului sau de activare

IE.6 - Rezervat

IE.5 - Rezervat

IE.4 ES Activeaza sau dezactiveaza Intreruperea pentru portul serial. Dacd ES = 0, intreruperea
pentru portul serial este dezactivata.

IE.3 ET1 Activeaza sau dezactiveaza intreruperea la depasirea timerului 1. Daca ET1 =0
intreruperea pentru timerul 1 este dezactivata

IE.2 EX1 Activeaza sau dezactiveaza intreruperea externa 1. Daca EX1 = 0, intreruperea externa
1 este dezactivata.

IE.1 ETO Activeaza sau dezactiveaza intreruperea la depasirea timerului 0. Daca ET0 =0
intreruperea pentru timerul O este dezactivata

IE.O EXO0 Activeaza sau dezactiveaza intreruperea externa 0. Daca EX0 = 0, intreruperea externa

0 este dezactivata.
Fig. 6 Registrul de activare a intreruperilor (IE)

Structura nivelului de prioritate

Fiecare sursd de intrerupere poate fi de asemenea programatd in mod individual la unul din
doud nivele de prioritate prin setarea sau stergerea unui bit in registrul functiei speciale IP (Fig. 7). O
intrerupere de nivel inferior poate fi ea insasi intrerupta de o intrerupere de nivel superior, dar nu si de
o alta intrerupere de nivel inferior. O intrerupere de nivel superior nu poate fi intreruptd de nici o alta
sursa de Intrerupere.

MSB LSB
[ X | X | X | PS | PT1 | PX1 | PTO | PX0 ]

BIT SIMBOL  FUNCTIE

IP.7 - Rezervat

IP.6 - Rezervat

IP.5 - Rezervat

IpP.4 PS Defineste nivelul de prioritate pentru intreruperea de port serial. PS = 1 il programeaza
la cel mai inalt nivel de prioritate.

IP.3 PTI Defineste nivelul de prioritate pentru intreruperea de timer 1. PT1 = 1 il programeaza
la cel mai inalt nivel de prioritate.

IP.2 PX1 Defineste nivelul de prioritate pentru intreruperea externd 1. PX1 = 1 il programeaza la
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cel mai nalt nivel de prioritate.

IP.1 PTO Activeaza sau dezactiveaza nivelul de prioritate al intreruperii pentru timerul 0. PTO =
1 il programeaza la cel mai inalt nivel de prioritate.
IP.0 PX0 Defineste nivelul de prioritate pentru Intreruperea externda 0. PX0 = 1 il programeaza la

cel mai nalt nivel de prioritate.
Fig. 7 Registrul prioritatilor intreruperilor (IP)

Daca doua cereri pe diferite nivele de prioritate sunt receptionate simultan, cererea de prioritate
mai inalta este servita. Daca se receptioneaza simultan cereri de intrerupere de acelasi nivel, o secventa
interna de polling (testare) determina care cerere va fi servita. Astfel, in interiorul fiecarui nivel de
prioritate existd o a doua structura de prioritate determinatd prin secventa polling, dupa cum urmeaza:

Sursa Prioritate in interiorul nivelului
1. IEO cea mai inalta

2. TFO

3.1E1

4. TF1

5.RI+TI ceamai scazuta

De notat ca "prioritatea in interiorul nivelului" este o structurd utilizatd numai pentru rezolvarea
cererilor simultane pe acelasi nivel de prioritate.

Registrul IP contine un numar de biti neimplementati. Astfel IP.7, IP.6 si IP.5 sunt biti rezervati
in 80C51. Software-ul utilizator nu trebuie sa scrie "1" in aceste pozitii, Intrucat bitii respectivi pot fi
folositi in alte produse ale familiei 8051.

In tabelul de mai jos este data adresa vectorilor de intrerupere, adresi ce se incarci in PC
(Program Counter) Tn momentul unei cereri de intrerupere. Din acest motiv, programatorul trebuie sa
fie atent de la ce adresa plaseaza programul in memoria

IS];la'sa (;Ao%r?,e;la vector program (ex. ORG 0000H - daca nu lucrez in
TFO 000BH intreruperi, daca DA, sar peste adresa vectorului de
IE1 0013H intrerupere corespunzator intreruperii solicitate).

TF1 001BH

RI+ TI 0023H

intreruperi externe

Sursele externe de intrerupere pot fi programate pentru a fi activate pe nivel sau pe front, prin
setarea sau stergerea bitilor IT1 sau ITO in registrul TCON. Daca ITx = 0, intreruperea externa x este
declansata prin detectarea unui nivel LOW la pinul INTx. Daca ITx = 1, intreruperea x este declansata
pe front. In acest mod, daca esantioanele succesive ale pinului ITx arati un nivel HIGH intr-un ciclu si
LOW 1n ciclul urmator, este setat flagul de cerere a intreruperii IEx din TCON. Dupa aceasta bitul IEx
solicitd o intrerupere.

Intrucat pinul intreruperii externe este esantionat o dati la fiecare ciclu masina, o intrare HIGH
sau LOW trebuie sa se mentind pentru cel putin 12 perioade de oscilator pentru a asigura esantionarea.
Daca intreruperea externd este activata pe tranzitie, sursa externa trebuie sa pastreze la pinul de cerere
nivelul HIGH pentru cel putin un ciclu, iar apoi sa fie mentinut LOW pentru cel putin un ciclu. Acest
lucru se face pentru a asigura faptul ca tranzitia este "vazuta", astfel incat va fi setat flagul de cerere de
intrerupere IE. IE va fi sters in mod automat de catre CPU cand se face apelul rutinei de servire.

Daca intreruperile externe sunt activate pe nivel, sursa externa trebuie s mentind cererea
activatd pand cand intreruperea solicitatd este generatd 1n realitate. Apoi trebuie sd se dezactiveze
cererea Tnainte ca rutina de servire a Intreruperii sa fie completatd, altfel va fi generatd o noua
intrerupere.
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MSB LSB
| TF1 | TRI1 | TFO | TRO | IEI | ITI | IEO | ITO |

BIT SIMBOL  FUNCTIE

TCON.7 TF1 Flag depasire timer 1. Setat hardware pe depasire timer / numarator.
Sters hardware cand procesorul vectorizeaza spre rutina de Intrerupere sau prin
stergerea bitului prin software

TCON.6 TRI1 Bit de control functionare timer 1. Setat / Sters prin software pentru a comuta
timerul / numarator on / off.

TCON.5 TFO Flag depasire timer 0. Setat hardware pe depasire timer / numarator.
Sters hardware cand procesorul vectorizeaza spre rutina de intrerupere sau prin
stergerea bitului prin software

TCON.4 TRO Bit de control functionare timer 0. Setat / Sters prin software pentru a comuta
timerul / numarator on / off.

TCON.3 IE1 Flag front intrerupere tip 1. Setat hardware cand se detecteaza frontul unei
intreruperi externe. Sters cand s-a procesat intreruperea.

TCON.2 IT1 Bit control intrerupere tip 1. Setat / sters software pentru a preciza front cazator /
nivel LOW pentru delangarea intreruperilor externe.

TCON.1 1IEO Flag front intrerupere tip 0. Setat hardware cand se detecteaza frontul unei
intreruperi externe. Sters cand s-a procesat intreruperea.

TCON.0 ITO Bit control intrerupere tip 0. Setat / sters software pentru a preciza front cazator /

nivel LOW pentru delansarea intreruperilor externe.
Fig. 8 Registrul de control timer / numarator (TCON)

Timere / Numaratoare

Circuitele 80C51 au doud Timere / Numaratoare: Timerul 0 si Timerul 1. Ambele pot fi

configurate pentru a lucra fie ca timere, fie ca numaratoare de evenimente.

MSB LSB
GATE | C/T M1 MO GATE | C/T M1 MO
— TIMER 1 — | < TIMER 0 -
GATE Control poarta cand este setat. Timerul / numarartor "x" este activat numai cand pinul INTx

este HIGH si bitul de control "TRx" este setat. Cand este sters, timerul "x" este activat daca
se seteaza bitul de control "TRx".

Selector timer sau numarator sters pentru functionare ca timer (intrare de la sistemul de
clock intern). Setat pentru functionare ca numarator (intrare pe pinul "Tx").

FUNCTIONARE

Timerul 8048 "TLx" serveste pentru prescalare pe 5 biti

Timerul / numarator de 16 biti "THx" si "TLx" sunt in cascada; nu exista prescalare

Timerul / numdrator "THx" de 8 biti cu autoreincircare pastreaza o valoare ce trebuie
reincarcatd in "TLx" ori de cate ori el depaseste

(Timer 0) TLO este un timer / numardtor de 8 biti controlat de cétre bitii de control ai
timerului O standard. THO este un timer de 8 biti controlat numai de bitii de control ai
timerului 1.

(Timer 1) timerul / numarator 1 este oprit

Fig. 9 Registrul de control mod Timer / Numarator (TMOD)

In functia "Timer", registrul este incrementat la fiecare ciclu masind. Astfel, s-ar putea crede ca
functioneaza ca numarator de cicluri masind. Intrucat un ciclu masind constd din 12 perioade de
oscilator, rata de numarare este 1 / 12 din frecventa oscilatorului.
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In functia "numaritor", registrul este incrementat ca raspuns al unei tranzitii 1 in 0 la pinul siu
de intrare corespunzitor TO sau T1. In aceasta functionare, intririle externe sunt esantionate pe durata
S5P2 a fiecarui ciclu masina.

Cand esantionarea gaseste un nivel "HIGH" intr-un ciclu si "LOW" in ciclul urmator,
numadratorul este incrementat. Noua valoare a numarului apare in registru pe durata S3P1 a ciclului care
urmeazi celui in care a fost detectatd tranzitia. Intrucat ia 2 cicluri masina (24 perioade de oscilator)
pentru a recunoaste o tranzitie 1 la 0, viteza maxima de numarare este 1 / 24 din frecventa oscilatorului.
Nu sunt restrictii in privinta factorului de umplere al semnalului de intrare extern, decét cel de a asigura
ca un nivel dat este esantionat cel putin o data Tnainte ca el sa se schimbe. El trebuie sa se mentina cel
putin pentru un ciclu complet. Suplimentar selectiei "Timer" sau "Numarator", Timerul O si1 Timerul 1
au patru moduri de functionare ce pot fi selectate.

Timerul 0 si Timerul 1

Functia "Timer" sau "Numarator" poate fi selectata de catre bitii de control C/T in registrul de
functie speciald TMOD. Aceste doud Timere / Numadratoare au patru moduri de functionare, ce sunt
selectate de perechea de biti (M1, M0) din TMOD. Modurile 0, 1 si 2 sunt aceleasi pentru ambele
circuite Timer / Numarartor. Modul 3 este diferit. Cele patru moduri de functionare sunt descrise in
cele ce urmeaza.

Modul 0

Programarea modului O a oricdrui Timer va determina ca acesta sa semene cu un Timer 8048
care este un numaritor de 8 biti cu un circuit de prescalare divizor prin 32. In Fig. 10 se prezinti
modul de functionare atunci cand acesta se aplicd numaratorului 1.

oscil. +12

LClT: 0 D/’| TL1 TH1

e (5 biti) | (8 biti) TF1 | == intrerupere

]‘ CIT=1 )
pin T1 control

TR1

poarts —|>0—

pin INT1

Fig. 10 Timer / Numarator mod 0: numarator de 13 biti

MSB LSB
| TF1 | TR1 | TFO | TRO | IEl | ITI | IEO | ITO |
BIT SIMBOL FUNCTIE
TCON.7 TF1 Flag depasire Timer 1. Setat hardware pe depasire Timer / Numarator.

Sters hardware cand procesorul vectorizeaza spre rutina de intrerupere sau prin
stergerea bitului prin software

TCON.6 TRI1 Bit de control functionare timer 1. Setat / Sters prin software pentru a comuta
timerul / numarator on / off.
TCON.5 TFO Flag depdsire timer 0. Setat hardware pe depasire timer / numarator.

Sters hardware cand procesorul vectorizeaza spre rutina de intrerupere sau prin
stergerea bitului prin software

TCON.4 TRO Bit de control functionare timer 0. Setat / Sters prin software pentru a comuta
timerul / numarator on / off.
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TCON.3 IE1 Flag front intrerupere tip 1. Setat hardware cand se detecteazd frontul unei
intreruperi externe. Sters cand s-a procesat intreruperea.
TCON.2 IT1 Bit control intrerupere tip 1. Setat / sters software pentru a preciza front cazator /
nivel LOW pentru delangarea intreruperilor externe.
TCON.1 IEO Flag front intrerupere tip 0. Setat hardware cand se detecteazd frontul unei
intreruperi externe. Sters cand s-a procesat intreruperea.
TCON.O  ITO Bit control intrerupere tip 0. Setat / sters software pentru a preciza front cazator /

nivel LOW pentru delangarea intreruperilor externe.
Fig. 11 Registrul de control timer / numarator (TCON)

In acest mod, registrul Timerului este configurat ca un registru de 13 biti. Cand numaritorul
comutd din starea toti bitii "1" in starea toti bitii "0", se seteaza flagul de intrerupere timer TF1.
Pornirea Timerului este activatd cAnd TR1 = 1 si fie GATE = 0, fie INT1 = 1 (setind GATE = 1 se
permite timerului sd fie controlat de cdtre intrarea externd INT1 pentru a facilita masurarea latimii
impulsurilor. TR1 este un bit de control din registrul de functii speciale TCON . GATE se géseste in

registrul de functie speciala TMOD.

Registrul de 13 biti consta din toti cei 8 biti din TH1 si cei 5 biti inferiori din TL1. Cei trei biti
superiori din TL1 sunt nedeterminati si trebuie ignorati. Sefarea flagului de functionare (TRI) nu
sterge registrul.

Modul 0 de functionare este acelasi pentru Timerul O si pentru Timerul 1. Se substituie TRO,
TFO si INTO pentru semnalele corespunzand Timerului 1. Existd doi biti diferiti GATE, unul pentru
Timerul 1 (TMOD.7) si unul pentru Timerul 0 (TMOD.3).

Modul 1
Modul 1 este asemdnator cu modul 0, cu exceptia faptului ca registrul Timerului va lucra cu toti
de 16 biti.

Modul 2

Modul 2 configureaza registrul timer ca un numadrator de 8 biti (TL1) cu reincarcare
automati, asa cum se prezintd in Fig. 11. Depasirea din TL1 nu numai ca seteaza TF1, dar de
asemenea reincarca TL1 cu continutul TH1, care este presetat din software. Reincércarea lasa TH1
neschimbat.

Modul 2 este identic si pentru Timerul / Numarator 0.

oscil. - 12
C/T=0
R TL1
- a/'/l (8 biti) 3 = TF1 | s intrerupere
CiT=1 '
pin T1 control
TR1 refncarcare
poarta
TH1

pin TNTA (8 bit)

Fig. 12 Timer / Numarator mod 2: 8 biti cu auto-incarcare

Modul 3
Timerul 1 In mod 3 numai isi pastreazd continutul. Efectul este acelasi ca la fixarea valorii
TR1=0.
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} C/T=0 TLO
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T C/iT=1 '
pin TO control
TRO
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pin INTO
THO
1/12fosc J/./| = (8 biti) TF1 w intrerupere
, ,

control

TR1

Fig. 13 Timerul / Numardtor 0 - in mod 3: doud numardtoare de 8 biti

Timerul 0 in mod 3 stabileste TLO si THO ca doud numaératoare separate. Logica pentru
modul 3 a Timerului 0 este prezentatd in Fig. 3. TLO foloseste bitii de control ai timerului 0: C/T,
GATE, RO, INTO si TFO. THO este blocat intr-o functie de timer (ce numara cicluri masind) si preia
pentru folosire TR1 si TF1 de la timerul 1. Astfel, THO controleaza intreruperea "timer 1".

Modul 3 este prevazut pentru aplicatii ce necesitd un timer suplimentar de 8 biti pe numarator.
Cu Timerul 0 in mod 3, un circuit 80C51 poate fi privit ca si cum ar avea 3 timere / numaratoare. Cand
Timerul 0 este In mod 3, Timerul 1 poate fi cuplat si decuplat, deconectandu-l si conectandu-l in
propriul sau mod 3, sau mai poate fi folosit de catre portul serial ca generator de control al vitezei de
transfer, sau in orice aplicatie ce nu solicitd o intrerupere.

Utilizarea programului uVision2 - Keil Software - Crearea unui Proiect

Programul folosit in laborator este o varianta gratis oferitd de compania Keil Foftware, avand
limitare de asamblare (compilare) a programelor ce depasesc 2K octeti. Acest program este un
simulator de microcontrolere, ajutdnd programatorul sd-si testeze programul, in timp real sau pas cu
pas, 1nainte de a-1 inscrie in microcontroler.
Utilizarea programului:
Se porneste de la crearea unui ,,proiect” : ,,project” — ,new project” . Se da nume proiectului si se
salveazi. In acest moment apare ,,Select device for target” , si se alege din libririe microcontrolerul
pentru care se editeaza programul. Apoi se creeaza o pagina noua ,,file” — ,,new”. Se salveaza aceasta
pagina cu extensia: ,, .c”, apoi din ,target 1” — ,source group 17, se da click dreapta la mouse si se
alege ,,Add files to Group ‘source group 1’ , se deschide o noua fereastra de unde se alege fisierul mai
devreme salvat. Atentie la extensia fisierului! Odata ales fisierul, se apasa butonul ,,close” pentru a
inchide fereastra de dialog.
Incepand din acest moment, se poate trece la editarea programului. Programul oferd o interfati usoara
de lucru cu utilizatorul, de exp. mnemonicele din program se vor colora in albastru.
Dupi ce s-a scris programul, se va trece la asamblarea acestuia, apasand ,,F7” (build target). In acest
moment se asambleaza programul si dacad nu sunt erori se poate trece la simularea programului.
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