Facultatea de Electronica si Telecomunicatii
Laborator 5 - Microcontrolere an univ. 2004 /2005 , sem II asistent Aghion Cristian

Sistemul de intreruperi

Microcontrolerele 80C51 asigurd 5 surse de iIntrerupere. Acestea sunt prezentate in Fig. 1.
Intreruperile externe INTO si INTL pot fi fiecare activate fie pe nivel, fie pe front (tranzitie),
functie de bitii ITO si IT1 din registrul TCON. Flagurile care genereaza in realitate aceste
intreruperi sunt bitii IEO si IE1 din TCON. Cand se genereaza o cerere de intrerupere externa,
flagul care a generat-o este sters de catre hardware atunci cand rutina de servire este executata,
numai dacd intreruperea a fost activata de o tranzitie. Daca intreruperea a fost activatd pe nivel,
atunci sursa externd a cererii este cea care controleazd flagul de cerere, si nu partea hardware
on-chip. (in acest caz, in rutina de deservire a intreruperii, programatorul, va trebui sa stearga
soft acest flag — In caz contrar, la revenirea din intrerupere, flagul este gdsit iar setat, si iar se
duce in intrerupere — fara ca sa se fi cerut o intrerupere).
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Intreruperile timer 0 si timer 1 sunt generate de TFO si TF1, ce sunt setati de o trecere la
depasire 1n respectivele registre ale circuitelor timer / numadrator. Cand se genereaza o
intrerupere de timer, flagul care o genereaza este sters de hardwareul on-chip atunci cand rutina
de servire este vectorizata (deservita).

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 in mod normal sa stabileasca daca
intreruperea a fost determinatd 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. 2). IE contine de
asemenea un bit de dezactivare globala, EA, care dezactiveaza simultan toate intreruperile.
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BIT SIMB FUNCTIE
OL
IE.7 EA Dezactiveaza toate intreruperile. Dacd EA = 0 nu va fi confirmata nici o
intrerupere. Daca EA = 1, fiecare sursd de Intrerupere este activatd in
mod individual prin setarea sau stergerea bitului sdu de activare
[E.6 - Rezervat

IES - Rezervat

IE4 ES Activeaza sau dezactiveaza intreruperea pentru portul serial. Daca ES =
0, intreruperea pentru portul serial este dezactivata.

IE3 ETI1 Activeaza sau dezactiveaza intreruperea la depasirea timerului 1. Daca
ET1 = 0 intreruperea pentru timerul 1 este dezactivata

IE2 EXl1 Activeaza sau dezactiveaza Iintreruperea externa 1. Daca EXI1 = 0,
intreruperea externa 1 este dezactivata.

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

IE.0 EXO Activeaza sau dezactiveaza Iintreruperea externa 0. Daca EX0 = 0,

intreruperea externa 0 este dezactivata.
Fig. 2 Registrul de activare a intreruperilor (IE)

Structura nivelului de prioritate

Fiecare sursa de intrerupere poate fi de asemenea programata in mod individual la unul
din doua nivele de prioritate prin setarea sau stergerea unui bit in registrul functiei speciale IP
(Fig. 3). O intrerupere de nivel inferior poate fi ea Tnsasi Intrerupta de o intrerupere de nivel
superior, dar nu si de o altd intrerupere de nivel inferior. O intrerupere de nivel superior nu
poate fi intrerupta de nici o alta sursa de intrerupere.
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BIT SIMB FUNCTIE

OL

IP.7 - Rezervat

IP6 - Rezervat

IP.S - Rezervat

P4 PS Defineste nivelul de prioritate pentru intreruperea de port serial. PS = 1
il programeaza la cel mai inalt nivel de prioritate.

IP.3  PTI1 Defineste nivelul de prioritate pentru intreruperea de timer 1. PT1 =11l
programeaza la cel mai inalt nivel de prioritate.

IP.2 PXl1 Defineste nivelul de prioritate pentru intreruperea externa 1. PX1 =11l
programeaza la cel mai inalt 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  PXO Defineste nivelul de prioritate pentru intreruperea externa 0. PX0 = 1 1l

programeaza la cel mai inalt nivel de prioritate.
Fig. 3 Registrul prioritatilor intreruperilor (IP)
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Daca doud cereri pe diferite nivele de prioritate sunt receptionate simultan, cererea de
prioritate mai 1nalta este servitd. Daca se receptioneaza simultan cereri de intrerupere de acelasi
nivel, o secventd internd de polling (testare) determind care cerere va fi servitd. Astfel, in
interiorul fiecdrui nivel de prioritate existd o a doua structurd de prioritate determinata 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 structura 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 Tn 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 datd adresa vectorilor de intrerupere, adresa ce se incarci in
PC (Program Counter) in momentul unei cereri de intrerupere. Din acest motiv, programatorul
trebuie sd fie atent de la ce adresa plaseaza

Sursa Adresa vector N _
IEO 0003H programul 111 memorlzi Program .(ex. VORG
TFO 000BH 0000H — daca nu lucrez in 1ntr‘eruper1, daca DA,
IE1 0013H sar peste adfesa Vectgmlql . de Intrerupere
TF1 001BH corespunzator intreruperii solicitate).

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 externd x este declansata prin detectarea unui nivel LOW la pinul INTx. Dacd ITx
= 1, intreruperea x este declansati pe front. in acest mod, daci esantioanele succesive ale
pinului ITx aratd 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 solicita o intrerupere.

Intrucat pinul intreruperii externe este esantionat o dati la fiecare ciclu masina, o intrare
HIGH sau LOW trebuie sa se mentina pentru cel putin 12 perioade de oscilator pentru a asigura
esantionarea. Daca intreruperea externad este activatd pe tranzitie, sursa externd 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 citre
CPU cand se face apelul rutinei de servire.

Daca intreruperile externe sunt activate pe nivel, sursa externd trebuie sd mentina
cererea activatd pana cand intreruperea solicitatd este generatd in realitate. Apoi trebuie sa se
dezactiveze cererea inainte ca rutina de servire a intreruperii sa fie completata, altfel va fi
generatd o noua intrerupere.
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BIT SIMBOL FUNCTIE

TCON.7  TF1 Flag depasire timer 1. Setat hardware pe depdsire 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

TCON4  TRO Bit de control functionare timer 0. Setat / Sters prin software pentru
a comuta timerul / numarator on / off.

TCON3  [EI Flag front intrerupere tip 1. Setat hardware cand se detecteaza
frontul unei Intreruperi externe. Sters cand s-a procesat intreruperea.

TCON2  ITI Bit control Intrerupere tip 1. Setat / sters software pentru a preciza
front cazator / nivel LOW pentru delansarea intreruperilor externe.

TCON.1 IEO Flag front intrerupere tip 0. Setat hardware cand se detecteaza
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 delansarea intreruperilor externe.
Fig. 4 Registrul de control timer / numardtor (TCON)

Aplicatie:
org 0000H ;inscrie programul in memoria program incepand de la adresa 0000H
jmp GEORGICA ;sari la eticheta GEORGICA
ORG 0003H ;adresa vectorului intrerupere externa
JMP INT
org 0020H
GEORGICA:
MOV P3,#04H ;stinge toate LED-urile, mai putin cel conectat la /INTO
BUZZ EQU P3.0 seticheteaza pinul de port P3.0
SETB EX0 ;activeaza intreruperea Externa EX0
SETB EA ;activeaza intreruperile globale
JMP START ;salt la eticheta START
START:
setb BUZZ ;formez nivelul 1 logic la pinul BUZZ
CALL DELAY1 ;apeleaza o interziere 1
clr BUZZ ;formez nivelul 0 logic la pinul BUZZ
CALL DELAY1 ;apeleaza o interziere 1
JMP START ;salt la START
INT:
CLR BUZZ ;formez nivelul 0 logic la pinul BUZZ
CALL DELAY2 ;apeleaza o interziere 2
SETB BUZZ ;formez nivelul 1 logic la pinul BUZZ
CALL DELAY2 ;apeleaza o interziere 2
CLR IE0 ;sterge flagul intreruperii (normal el se sterge hardware)
RETI ;revenire din intrerupere
DELAYI: ;subrutina de intarziere 1 DELAY2: ;subrutina de intarziere 2
MOV R7.#1 MOV RO,#1
MOV R6,#2 MOV R1,#1
MOV R5,#50 MOV R2,#100
DELAY10: DELAY20:
DINZ R5,DELAY 10 DINZ R2.DELAY20
DINZ R6,DELAY10 DINZ R1,DELAY20
DINZ R7.DELAY10 DINZ RO,DELAY20
RET srevenire din apelare RET ;revenire din apelare

end



