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Cunostinte
preliminare

/Aceasté lucrare descrie in detaliu modul de lucru al porturilor\
= paralele si al timerelor. Asemanator cu primele lucrari in care se
&) cerea aprinderea LED-urilor legate la un port paralel al unui
@7 i calculator PC in aceasta lucrare se cere aprinderea unor LED-uri
cuplate la un portul paralel al microcontrollerului. Pentru a realiza
intarzierile se utilizeazd decrementarea software a unui contor sau
Qntﬁrzieri generate de timer. j

Introducere

Dupa parcurgerea acestei lucrari studentii vor cunoaste:
—a ¢ Lucrul cu un port paralel al microcontrollerului
i e Programarea timerelor integrate Tn microcontroller

.. e Utilizarea timerelor pentru generarea de intarzieri.
Obiective

Durata medie
de studiu
individual

[ Durata medie de studiu individual este de 2 ore. }
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10.1. Structura si lucrul cu porturile de intrare-iesire

Portul PO - este un port bidirectional cu drena in gol de 8 biti. Daca se scrie 1 in el
tranzistorul de iesire este blocat si iesirea este in starea de impedanta ridicata. In cazul
folosirii ca pini pentru magistrala externa, pentru lucrul cu o memorie externd, pinii
portului PO sunt multiplexati Intre octetul inferior de adresda (AO+A7) si octetul de date
citit sau scris din sau Tn memorie. Poate fi accesat si la nivel de pin P0.0+P0.7.

Portul P1 - este un port bidirectional de 8 biti. Pinii P1.0+P1.5 sunt prevazuti cu
rezistentd internd de pull-up, iar bitii P1.6 si P1.7 sunt cu drena in gol. Pinii acestui port
pot indeplini si urmatoarele functii alternative:

e P1.0+P1.3 pot fi si CTOI=-CT3I, adica semnale de intrare pentru temporizatorul

T2 in modul captura (vezi functionarea timer-ului T2);

e P1.4 poate fi si intrare externd de numadrare a temporizatorului T2,

e P1.5 poate fi si intrare de reset a temporizatorului T2, adica RT2;

¢ P1.6 poate fi SCL, adica semnal de ceas pentru interfata seriala SIO1;

e P1.7 poate fi SDA, adica linia de date a interfetei seriale SIO1.

Portul P2 - este un port de 8 biti, bidirectional, cu rezistente interne de pull-up. In cazul
adresdrii unei memorii externe, contine octetul superior al adresei.

Portul P3 - este un port bidirectional de 8 biti, cu rezistente interne de pull-up. Alternativ
pinii sai pot indeplini urmatoarele functii:
e P3.0 poate fi RxD, adica intrare de date pentru interfata seriala, full duplex, SIO0;
e P3.1 poate fi TxD, adica iesire de date pentru SIOO0;

e P3.2 poate fi INTO, adica prima intrerupere externd;

e P3.3 poate fi INT1 , adica a doua intrerupere externa;

e P3.4 poate fi TO, adica intrarea de numarare externa pentru temporizatorul TO;

e P3.5 poate fi T1, adica intrarea de numarare externd pentru temporizatorul T1;

e P3.6 poate fi WR, adica semnalul de comandi a scrierii in memoria de date

(RAM) externa;

e P3.7 poate fi RD, adica semnalul de comanda a citirii din memoria externad de
date (RAM).

Portul P4 - este un port bidirectional de 8 biti, cu rezistente interne de pull-up.

Portul PS - este un port de 8 biti numai de intrare. Pinii acestui port pot fi si
ADCO+ADC7, adica 8 canale analogice de intrare ale convertorului analogic-numeric
incorporat.

Operatiunea de citire-modificare-scriere la un port. Unele instructiuni care citesc un
port, citesc registrul pentru functii speciale corespunzator, iar altele citesc direct starea la
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momentul respectiv a pinului. Instructiunile care citesc registrul sunt acelea care citesc o
valoare pe care eventual o modifica si apoi o scriu din nou in registru. Acestea se numesc
instructiuni ~ “citeste-modifica-scrie”. Urmatoarele instructiuni actioneaza asupra
registrului pentru functii speciale corespunzator, atunci cand in ele apare numele unui
port de intrare-iesire: ANL, ORL, XRL, JBC, CPL, INC, DEC, DJNZ, MOV PX.Y,C,
SET PX.Y.

10.2. Programarea si utilizarea timerelor
Microprocesorul 80C552 are 4 registre temporizatoare / numaratoare.

Temporizatorul 0 si temporizatorul 1 pot fi configurate sa functioneze ca
temporizatoare sau ca numaratoare de evenimente. Configurarea este realizatd cu ajutorul
registrului de control a modului TMOD (el are adresa directd 89H), asa cum este indicat
mai jos:

TMOD - registrul pentru comanda modului de operare la Timerele O si 1

(msb) (Isb)

GATE |cyT M1  |[MO |GATE |¢oyT |M1 MO

GATE - Control tip poartd (Gating control)
C/T - Selectie numarator/temporizator (Timer or Counter selector):

0 — Timer
1 — Counter

M1 MO Mod de operare

O O Numadrator/temporizator de 8 biti: THx - contor de 8 biti. TLx - divizor de
5 biti.

0 1 Numarator/temporizator de 16 biti: THx si TLx conectate in cascada.

1 O Numadrator/temporizator de 8 biti, cu auto-incarcare: THx contine
constanta care este incércata in TLX.

1 1 TLO - numarator/temporizator de 8 biti, avand bitii de control ai Timerului 0.
THO - numarator/temporizator de 8 biti, cu bitii de control ai Timerului 1. Timerul 1 este
oprit.

Operarea Timerelor O si 1 poate fi controlatd prin bitii unui alt registru SFR, denumit
TCON. Se observa cd prin TCON (88h) pot fi stabiliti si unii parametri ai liniilor de
intrerupere externe.
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TCON - registrul de control/stare al Timerelor O si 1
(msb) (Isb)

TF1 TR1 TFO |[TRO IE1 IT1 IEO ITO

Simbol Pozitie Nume si semnificatie

TF1 TCON.7 Fanion depasire Timer 1 (Timer 1 overflow Flag). Este setat HW la
depagire. Se reseteazd HW la tratarea Intreruperii.

TR1 TCON.6 Bit de control functionare Timer 1 (Timer 1 Run control bit). Este
setat/resetat SW.

TFO  TCON.5 Fanion depasire Timer O (Timer O overFlow Ftag). Este setat HW
la depasire. Se reseteaza HW la tratarea ntreruperii.

TRO TCON.4 Bit control functionare Timer O (Timer O Run Control bit). Este
setat/resetat SW.

IE1 TCON.3 Fanion iIntrerupere externa 1 (Interrupt 1 Edge flag). Este setat HW
la setectarea unei intreruperi pe linia INT1 si este resetat automat

la tratarea Intreruperii (daca a fost activata pe front).

IT1 TCON.2 Bit de control al tipului Tntreruperii 1 (Interrupt 1 Type control bit):
intrerupere activa pe front negativ / nivel coborat.

IEO TCON.1 Similare cu IE1 si IT1, se refera la intreruperea 0

ITO TCON.O Similare cu IE1 si IT1, se refera la Intreruperea O.

In modul temporizator, numaratorul unui timer este incrementat la fiecare ciclu masina.
Deoarece un ciclu masind consta din 12 perioade ale oscilatorului de tact, rata de
incrementare este egala cu 1/12 din frecventa oscilatorului intern al microcontrolerului.

In modul numarator, contorul timerului este incrementat la fiecare tranzitie 10 a
semnalelor externe de la pinii corespunzatori: TO, T1. Semnalele la pini sunt esantionate
pe durata fazei S5P2 a fiecdrui ciclu masind. Daca in momentul testarii semnalul este "0"
logic, iar in ciclul anterior a fost "1" logic, numadratorul este incrementat. Noua valoare
apare in registrele SFR in faza S3P1 a ciclului urmator celui in care a fost detectata
tranzitia.Deoarece recunoasterea unei tranzitii 1->0 necesitd doua cicluri masina (24
perioade oscilator), rata maxima de contorizare este 1/24 din frecventa oscilatorului. Nu
existd nici o restrictie privitor la parametrii semnalului extern, dar pentru a avea siguranta
unei esantiondri corecte, nivelul acestuia trebuie mentinut pand la terminarea ciclului
masina.

Pentru fiecare din cele doua moduri de baza definite mai sus, in functie de dimensiunea si
de functionalitatea contorului cu incrementare, pentru Timerul O si Timerul 1 se pot
stabili patru moduri de operare selectabile prin TMOD. in mod similar, pentru Timerul 2
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existd trei moduri de operare, selectabile prin T2CON.

o Modul 0 corespunde functionarii ca numadrator de 8 biti cu divizor de 5
biti. in acest mod, registrele Timerelor O si 1 sunt configurate ca registre de 13
biti: THx de 8 biti, iar TLx de 5 biti. Cei mai semnificativi trei biti din TLx sunt
nedeterminati si trebuie ignorati. La depdsirea capacitatii contorului THx, la
tranzitia FFh = 00h, se seteaza fanionul de intreruoere TFx.

. Modul 1 este asemanator modului 0, dar contoarele timerelor sunt de 16
biti: THx-TLx.

. Modul 2 configureaza registrele TLx ca numardtoare cu reincarcare
automatd, cu valoarea preprogramatd in THx. Reincarcarea se realizeaza la
depasire, fapt semnalizat si de fanioanele TFx din TCON. Registrele THx nu sunt
afectate de reincarcare.

o Modul 3 poate fi utilizat numai de Timerul 0, in timp ce Timerul 1 este
oprit. Registrele TLO si THO formeaza doud numadrdtoare/temporizatoare
independente de 8 biti. Canalul realizat cu TLO foloseste bitii de control de la
Timerul 0: C/T, GATE, TRO, INTO si TFO. Canalul realizat cu THO poate lucra
doar ca temporizator (numardtor de cicluri masind) si foloseste semnalele TR1 si
TF1 de la Timerul 1. La depasire, ambele canale pot lansa cereri de Intrerupere:
TLO prin TFO, iar THO controleaza intreruperea Timerului 1.

Timerul 2 este un circuit complex, format din urmatoarele registre cu functii speciale:
- TMH2 si TML2 - formeaza un numardtor cu incrementare de 16 biti
(TM2);
- TM2CON - registru de control;
- CTHO-CTLO, CTHI-CTL1, CTH2-CTL2, CTH3-CTL3 - formeaza patru
registre de 16 biti, utilizati pentru capturd (CT0O=-CT3);
- CTCON - registru de 8 biti, de stabilire a frontului activ ai semnalelor la
intrarile de capturaCTOI+CT3I;
- CMHO-CMLO, CMH1-CML1 si CMH2-CML2 - formeazd impreuna 3
registre de 16 biti fiecare, utilizati pentru comparare (CM0+-CM2);
- STE, RTE - registre de 8 biti, cu rol de setare/resetare a bitilor Portului 4
la coincidenta dintre continutul numardtorului TM2 si cel al registrelor de
comparare CM0+-CM2;
- TM2IR - registru cu flaguri de intrerupere de la Timerul 2

Doi dintre pinii portului 1 pot fi utilizati pentru a controla functionarea Timerului 2 :
- P1.4 (T2) - intrare de numarare, activa pe front crescator
- P1.5 (RT2) - intrare de resetare a numaratorului Timerului 2 si a
prescalerului.
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Selectarea functiondrii ca numarator sau ca temporizator se poate face prin bitii T2MS1 si
T2MSO0 din registrul TM2CON, conform tab.1. Trebuie retinut faptul ca, spre deosebire
de alte familii de microcontrolere, la Philips 8xC552 Timerul 2 nu poate fi incarcat prin

program, ci poate fi doar resetat, prin RST sau RT?2.

T2MS1 |T2MS0 (Modul de functionare al Timerului 2

0 0 Nici o intrare selectata, Timerut 2 oprit.

0 1 Modul temporizator, avand la intrare un semnal cu frecventa fose/12,
divizat suplimentar prin 1/2/4/8, in functie de bitii T2P1 si T2PO diri
TM2CON.

1 0 Modul test, nu se utilizeaza.

1 1 Modul numarator, comandat pe linia T2 (P1.4).

Tab.1 Selectia modului de functionare al Timerului 2

TM2CON

T2IS1 |T2ISO |T2ER |[T2BO |T2P1 |T2PO |T2MS1 |[T2MSO

Simbol Pozitie Nume si semnificatie

T2MSO TM2CON.O selectie mod Timer 2 (vezi tab.1).

T2MS1 TM2CON.1

T2PO TM2CON.2 selectie factor de divizare pentru prescaler

T2P1 TM2CON.3

T2BO TM2CON.4 Flagul de intrerupere la depdsire pe 8 biti (TM2L).

T2ER TM2CON.5 Validarea resetarii externe a Timerului 2. Cand T2ER=1,
numadratorul Timerului 2 si prescalerul pot fi resetate printr-
un front crescétor pe linia RT2 (P1.5).

T2ISO TM2CON.6 Validarea generdrii unei intreruperi la aparitia unei depasiri
pe 8 biti (TML2).

T2IS1 TM2CON.7 Validarea generdrii unei Intreruperi la depasirea pe 16 biti

(TML2-TMH?2).
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10.3. Desfasurarea lucrarii

In aceasta lucrare de laborator se urmareste folosirea porturilor de iesire, a timerului si a
intreruperilor generate de timer.

Modulul de laborator cu bard de leduri are schema din figura 10.1, Tn care se folosesc 2
circuite 74L.S00 ce contin porti logice NAND (cate 4), 8 rezistente si 8 LED-uri.

:03 1 {{‘ 3 s
:DS 1 ’/{‘ 3
21 ‘ KPP
] o
:03 1 /,(‘ 3
:03 1 {{‘ 3
:03 1 ’/{‘ 3 s
::}3 1 ‘ KPP
¥
:;}31—#“_3,\/\/\_

Figura 10.1. Bara de LED-uri
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Pentru a putea transmite la aceste porturi, trebuie sd selectim adresa corespunzatoare

portului dorit (pentru X15 trebuie sa selectam S1) iar dupi selectie se transmite data. In
continuare este prezentata o succesiune de instructiuni ce trimit la portul X15 data aflata
in acumulator.

MOV P2 #1 ; selecteaza decodificatorul (A8=1)
MOV RO,#20H ; incarca RO cu 0010 0000 B selectie port de iesire 1 (S1=0)
MOVX @RO0,A ; muta continutul acumulatorului la portul de iesire 1 (AX0=0)
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10.4. Exemplu de program

Sa se realizeze un program in care sd se comande bara de leduri intr-un mod cat mai placut
ochiului, folosind ca Intarziere incrementarea/ decrementarea unui contor.

P2 EQU 0AOh ; portul 2
CSEG AT 8000h ; punct de intrare la resetare
LIMP main ; salt peste zona vectorilor de intrerupere
CSEG AT 8090H
main:

MOV A, #00H ; initializeaza acumulatorul cu #OEOH
NEXT:

MOV P2.#1 ; selecteaza decodificatorul (A8=1)

MOV RO, #20H ; incarca RO cu 0010 0000 B: selectie port de iesire 1 (S1=0)
MOVX @RO0,A ; muta continutul acumulatorului a portul de iesire 1 (AX0=0)

1 MOV R1,#0FFH ; contorul 1 se incarca cu 255
DELAY:
MOV R2 #0FFH ; contorul 2 se incarca cu 255
DINZ R2,$
DINZ R1,DELAY ; ramane pe loc pana cand R1 este 0
INC A ; Se numara
SIMP NEXT
END

Sa se realizeze un program 1n care sd se comande bara de leduri intr-un mod cat mai
placut ochiului, folosind ca intarziere Intreruperile generate de un timer.

P2 EQU 0AOh ; portul 2

CSEG AT 8000h ; punct de intrare la resetare

LJMP main ; salt peste zona vectorilor de intrerupere
CSEG AT 801Bh

LIMP RUTIM1 ; salt la rutina de tratare a intreruperilor

CSEG AT 8090H

main:
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MOV TMOD.,#10H ; Timerul 1 in modul 1 (16 biti) controlabil soft

MOV TL1,#0FDH ; initializare contor Timer 1 (50 ms)
MOV TH1,#BH ; 50ms/1,085us =46083; 65536-46083=19453=4BFDh
MOV x50ms,#01 ; contor pentru temporizari multiple (aici 20x50ms = 1sec)
SETB EA ; validare globala a intreruperilor
SETB ET1 ; valideaza intreruperile de la Timerul 1
MOV RO, #01H ; initializeaza acumulatorul cu #0EOH
SETB TR1 ; pornire Timer 1
MOV A#01H
SIMP $ : bucla infinita
RUTIMI1:
clr TF1
CLR TR1
PUSH ACC ; salveaza pe stiva registrul modificat in rutina
DEC x50ms ; decrementeaza contorul de temporizari de S0ms
MOV A, x50ms
JNZ NEXT ; contorul este 0?
MOV x50ms,#1; dacada ...
POP ACC
MOV P2,#1 ; selecteaza decodificatorul (A8=1)
MOV RO, #20H ; incarca RO cu 0010 0000 B: selectie port de iesire 1 (S1=0)
MOVX @R0,A ; muta continutul acumulatorului la portul de iesire 1 (AX0=0)
RRA
SIMP REVINE
NEXT: MOV TLO,#0FDH ; daca nu, reinitializeaza Timerul 1
MOV THO,#BH
REVINE:
SETB TR1
RETI
DSEG AT 40h
x50ms: DS 1

END
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