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Vezba 3
Tajmeri/broj&i i sistem prekida kod mikrokontrolera 8051

1. TAJMERI/BROJA CI

1.1 TajmeriOil

Mikrokontroler 8051 sadrzi dva Sesnaestobitna tegkeebrojgka registra. Ozrimvaju se
kao tajmer O i tajmer 1. Mogu sluZiti kao br&ja registri, ili tajmeri koji mere zadati vremenski
interval. Oba tajmera mogu raditiatiri radna rezima.

Kada radi kao brojg sadrzaj tajmerskog registra se ¢ana za jedan na svaku silaznu ivicu
odgovarajdeg ulaza mikrokontroleraTQ za tajmer O iT1 za tajmer 1). Maksimalna frekvencija
ulaznog signala koju brajanoZe da prati je 24 puta manja od radnog taktaakdatrolera.

Kad radi kao tajmer, sadrzaj tajmerskog registransgava za jedan u svakom masinskom
ciklusu. Jedan masinski ciklus traje 12 periodancgdtakta mikrokontrolera. (Ako je radni takt
12MHz, registar se u¢ava svake mikrosekunde.)

(MSB) (LSB)
’ GATE \ cIT \ M1 \ MO \ GATE \ CIT \ M1 \ MO ‘
< TAIMER 1 > < TAIJMER O >
M1 MO
GATE kontrola gejta. Kada je ovaj bit 1| . . I
jedinici, odgovarajti tajmer moze d: 0 0 Mod 0. tajmer radi kao 13-bitni braja
broji kada je pripadajii TR bit jedinica i 0 1 Mod 1. tajmer radi kao 16-bitni braja
pripadajéi INT ulaz mikrdontrolera K . " R
vosok. Ako je vrednosiGATE bita 0, 1 0 Mod 2. tajmer radi kao osmobitni bréja
dovoljno je da samo odgovarajtbit TR Brojacki re_glstarvje_TL. nakon_preucanja,
bude visok TL se puni sadrzajem TH registra (auto
reload)
— ovaj bit odréuje da li ée odgovarajéi 1 1 Mod 3, Tajmer 1 je u ovom modu
ciT tajmer da radi kao brajeopadajiih ivica zaustavljen, a tajmer 0 radi kao dva
na odgovarajéem T ulazu (C/T=1) ili kas odvojena osmobitna tajmera. Za tajmer
tajmer (C/T=0) 1 ovaj mod se ne koristi (zabranjeno je).

Slika 1.1 Registar TMOD

Svakom tajmeru/brofa pripadaju po dva osmobitna registf&]0 i TLO tajmeru O, aTH1 i
TL1 tajmeru 1.

Kontrola rada tajmera O i 1
Radom tajmera upravlja se poéuoregistaraTMOD (slika 1.1) iTCON (slika 1.2). Gornja
cetiri bita registraTMOD kontroliSu rad tajmera 1, a donjatiri rad tajmera 0. BitovilR1 i TRO
registraTCON odreiuju da li ¢e odgovarajéi tajmer/broj& biti aktivan ili ne. Npr. ako je broja0
neaktivan on se e uveavati kada na ulazd0 nastupi prelaz sa visokog na nizak nivo. Ovo je
ilustrovano na slikama 1.3, 1.4 i 1.5.d\arada tajmera bira se kombinacijom bitdva i MO registra
TMOD.
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(MSB) (LSB)
| 1/t | TR1 | TR0 | TRO | EL m | |0 | o
zastavica pretel tajmera 1. Automatski ¢  |E1 zastavica detektovanog spoljasnjeg zahteva zg
TF1 brise kada se skb na potprogram z prekidom 1. Kada je zahtev detektovan, postaylja
opsluzivanje prekida se na jedinicu, a briSe se automatski kada se

skati na potprogram za opsluzivanje prekida
TR1 postavljanjem ovog bita tajmer 1 fioje da ITL

braji. U suprotnom ne broji odreiuje da li je ulaz za spoljasniji prekic

osetljiv na opadajtu ivicu ili na nizak nivo
TFO zastavica preteka tajmera 0. Automatski
brise kada se skb na potprogram z  ITO
opsluzivanje prekida

zastavica detektovanog spoljasnjeg zahteva z.
prekidom 0. Kada je zahtev detektovan, postaylja
se na jedinicu, a brie se automatski kada se
TRO postaviianjem ovog bita tajmer 0 gioje da skaii na potprogram za opsluzivanje prekida
broji. U suprotnom ne broji IEO odreiuje da li je ulaz za spoljasnji prekid
osetljiv na opadajtu ivicu ili na nizak nivo

Slika 1.2 Registar TCON

Biti C/T registraTMOD (u viSa ili nizacetiri bita u zavisnosti od tajmera) definiSu da li
odgovarajdi tajmer radi kao tajmerQ/T=0) ili kao broj& (C/T=1). Biti GATE svojim stanjem 0
omogiuju odgovarajéem tajmeru da radi uvek kada je odgovaiaiR bit jednak jedinici. Ako je
GATE=1, rad tajmera uslovljen je i stanjem na uld®T1 odnosnolNTO u zavisnosti od tajmera.
Odgovarajdi INT ulaz tada mora biti jedinica da bi tajmer radio.

ObjaSnjenja koja slede vaZe za oba tajmera osiro gt je drugéje napomenuto.

Modovi rada tajmera 0 i 1

Mod 0

Ovaj mod je ilustrovan na slici 5.3. U ovom modjmar predstavlja 13-bitni tajmer/br@jaKada svi
biti registra postanu jedinice, sléita uvetanjem sadrZaja registra svi biti postaju nule. &xzsve
preticanje tajmera/broja. Preticanje izaziva postavljanje odgovatejunterapt zastavice (bitF1
registraTCON za tajmer 1 i bifTFO za tajmer 0). Postavljanje interapt zastaviceivzaprelazak na
izvrSavanje servisne rutine ako je odgovafiajaterapt dozvoljen. (BitiTF1 i TFO se automatski
vra¢aju na vrednost 0 kada se desi skok na interapisserrutinu).

osc |— /12
CIT=0
\ _// interapt
» Tix || THX TFx [—»
TxUlaz Crr=1 T : (5ili8bita) (8 bita)
TRx
CONTROL
GATE
INTx ulaz x je ili 0ili 1 u zavisnosti od toga da li je
u pitanju tajmer 0O ili tajmer 1

Slika 1.3 Mod 0i1 Tajmera O ili 1

Pomenuti 13-bitni registar sastoji se od svih o&étiaTH i nizih pet bitaTL odgovarajdeg
tajmer registra. ViSa tri bitaTlL registra u ovom modu su nedefinisana. Izbor modar¥) se
postavljanjem bitéV1 i MO u registruTMOD na 0.
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osc |—| /12
cﬁzol
\ L interapt
> Tix ™ —>
TxUlaz C/T=1 (8 bita)

TRx RELOAD
CONTROL N\ E—
GATE [>
INTx ulaz THx x je ili 0ili 1 u zavisnost

od toga da li je u pitanju
(8 bita) tajmer O ili tajmer 1

Slika 1.4 Mod 2 Tajmera 0ili 1

Mod 1

Ovaj mod je po svemu isti kao i mod O s tim Stdijejacki registar u ovom sktaju 16-bitni.
Koristi se svih osam bitovaliL i TH registra. BitTF1 ili TFO se opet postavlja pri prelasku iz stanja
svih Sesnaest bita jednako 1 u stanje svih Sesba@gednako O.

Mod 2

U ovom modu tajmer radi kao osmobitni tajmer saommatskim punjenjem inicijalne
vrednosti nakon preticanja. Rad u modu 2 ilustrojama slici 1.4. Kao tajmer/brajauvetava se
odgovarajdi TL registar, a kada de do preticanja postavija se BiFl ili TFO u zavisnosti od
tajmera, dok se vrednost iz odgovatajg TH registra upisuje 0'L. VrednostTH registra ostaje
neizmenjena.

Mod 3

Ovaj mod razliito prihvataju tajmer O i tajmer 1. Kada se tajmeprebaci u mod 3 on
jednostavno prestane da broji zadrzagiagwoje prethodno stanje, kao da je BR1=0. Ako je tajmer
0 u modu 3, a tajmer 1 u bilo kom modu osim mod&aBner 1 nastavlja svoj regularan rad u datom
modu samo Sto ne moZe da generiSe interapt jér J@-th upravljan tajmerom 0 .

Tajmer 0 u modu 3 radi kao dva odvojena osmobitjimdra. BitoviGATE, TRO i C/T (i
ulazi TO i INTO) kontroliSu brojanje registrdL0 ¢ijim preticanjem se postavlja bit zastavit&O.
RegistarTHO broji masinske cikluse, a njegovim preticanjemtpa§a se bit zastavicaFl. Bit TR1
kontroliSe brojanj@HO. Dakle, tajmerom O je kontrolisano izazivanje iafga i tajmera O i tajmera 1.

osc [— 2
cﬁ:o—l
\ v interapt
> TLo RO —*
_ (TFO)

TO Ulaz cm=1 T H (8 bita)

TRO
GATE )

— 0SC/12 » o interapt
NTo > THO —
INTO ulaz (TF1)

TR1 (8 bita)

Slika 1.5 Mod 3 Tajmera 0
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1.2 Tajmer 2

Tajmer 2 je 16 — bitni tajmer/br@jekoji moze da radi u tri moda: capture, auto-relo&do
baud rate generator. Tajmer 2 sadrzi dva 8 — b#gestraTH2 i TL2, koji uvek rade kao jedinstveni
16-bitni broj&. Osim toga postoje joS dva dodatna regisREAP2H i RCAP2L koji se takde
ponaSaju kao 16-bitni registaRCAP2). Kada je u funkciji tajmeraTH2:TL2 registar se uv@ava
svakog masinskog ciklusa. PoSto se maSinski cidissoji od 12 perioda oscilatora, brzina brojasja j
1/12 frekvencije oscilatora.

Kontrola rada tajmera 2

Upravljacki registarT2CON prikazan je na slici 1.6:
i € 5 4 3 : 1 C
| TF2 | ExF2 | RCLK | TCLK | EXEN2| TR2| /T2 | cPiR2 |

Slika 1.6 Registar T2CON

TF2: Setuje se kod prekaranja brojga (promena vrednosti sa OFFFFh na 0000h) i nuarase
resetuje softverski. Ovaj bit & biti setovan ako se tajmer 2 koristi u mdmud rate generatora, tj.
ako jeRCLK =1 ili TCLK =1.

EXF2: Setuje se kad negativna ivica haEX noZici izazove prepis stanjaRCAP2 u tajmer 2, ili iz

tajmera 2 (RCAP2 (zavisno od moda u kom tajmer 2 radi, konkretndita CPRL2). Kad je prekid
tajmera 2 omogten (setovani bitET2 i EA u registrulE), EXF2 ¢e (ako je setovan) uzrokovati
prekid. Ovaj bit se, kaoTiF2, ne resetuje automatskidvee_ moraesetovati softverski.

RCLK : Setovanje ovog bita prebacuje tajmer 2 u rebaud rate generatora za prijemnu sekciju
serijskog porta.

TCLK : Kao i kodRCLK bita, ali za predajnu sekciju serijskog porta.dinogiava da se generiSu
razlicite westanosti za prijemRXD) i predaju TXD), jer se za jedan od od ova dva smera moze
generisati testanost pormiw tajmera 1, a za drugi (kome je seto®XD ili TXD), pomcu tajmera 2.
Ako su westanosti za prijem i predaju jednake mogu da 8guseRCLK i TCLK . U rezimubaud

rate generatora ulazni takt tajmera 2 je 1/2 a ne Ht&Rvencije oscilatora.

EXEN2: Ovaj bit, ako je setovan i ako se tajmer 2 neigtiou boud rate generatorskom modu
(RCLK =0 i TCLK =0), tada se na opadéjuivicu signala na nozZicl2EX izaziva prepis sadrZaja iz

tajmera 2 LRCAP2 ako je CP/RL2 setovan ¢apture mod), a prepis iRCAP2 u tajmer 2 ako je taj
bit resetovanduto-reload rezim).

TR2: Ovo je start/stop bit za tajmer 2. AkoTi®2=1, tajmer je startovan.

C/T2: Kada je setovan, tajmer 2 radi kao btofpadajdih ivica na noziciT2EX (takt se dovodi
spolja), a ako je resetovan, tajmer 2 se taktujermimm taktom.gija je frekvencija 1/12 gestanosti
oscilatora.

CP/RL2: Ovo jecapture/auto-reload selekcija. Kada je ovaj bit setovan, tajmer 2 jeapture
modu (na silaznu ivicu signala na noZIdEX stanje tajmera 2 se prebacuj®GAP2 registar). Kada

je ovaj bit resetovan, onda jeauto-reload modu (tajmer 2 se puni iz regisRCAP2 na prelazu iz

stanja OFFFFh u 0000h). Ako je seto®@LK ili TCLK , vaZei mod jebaud rate generator i stanje
ovog bita se ignoriSe.

Modovi rada tajmera 2
U sledé&oj tabeli prikazani su mogumodovi tajmera 2:

RCLK+TCLK CP/RL2 TR2 MOD
0 0 1 16-bit Auto-Reload
0 1 1 16-bit Capture
1 X 1 Baud Rate generator
X X 0 Off
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Slika 1.7 prikazuje tajmer 2 eapture modu. Ako je EXEN2=0, tajmer 2 je 16-bitni tajmer ili
broja, ¢ije prekor&enje setuje biTF2 u registruT2CON. Ovaj bit se moze Koristiti za generisanje
prekida. Ako jeEXEN2=1, tajmer 2 i dalje radi na isti &ia, a na svaku opaddaju ivicu signala na
ulazuT2EX, u registaRCAP2 se upisuje trenutno stanje tajmera 2 prmu se istovremeno setuje bit
EXF2 u registruT2CON. Bit EXF2, kao iTF2, moZe generisati prekid.

‘ 0sC H +12 _
C2 =0
—O/'/O——b{ THz
| contrRoL
I - TR2

T2 PIN CAPTURE

Dl

TIMER 2
INTERRUPT]

TRANSITION
DETECTOR

TEXPN [ |—» 4 o//o

| conTroL
EXEN2

Slika 1.7 Tajmer 2 u Capture modu

U auto-reload modu tajmer 2 moZe biti programiran da broji naegdole kada je konfigurisan
u 16-bitnom auto-reload modu. Ta opcija se bira @anDCEN (Down Counter Enable) bita, koji se
nalazi u registrar2MOD (ovaj registar ne postoji u standardnom 8052) | jeoprikazan u sled®j
tabeli.
7 6 5 4 3 2 1 0
- -] - - | - | - | T20E| DCEN|

Simbol Funkcija

- Bit nije implementiran, rezervisan je za baduadogradnju
T20E Tajmer 2 Output Enable bit
DCEN Kada je DCEN=1 tajmer 2 je konfigurisan kaojat na gore/dole

Nakon resetaDCEN je postavljen na nulu pa tajmer 2 inicijalno bno@ gore. Kada se bit
DCEN setuje, tajmer 2 moZe da broji na gore ili na dalgavisnosti od vrednosti signala na noZzici
T2EX.

Slika 1.8 prikazuje tajmer 2 kada[CEN=0 (ovo je standardni i za 8052). U tom modu
postoje dve opcije u zavisnosti od HEXEN2 u registruT2CON. Ako je EXEN2=0, tajmer 2 broji na
gore do OFFFFh, a na sléidd¢akt setuje bit prekorznja TF2. Prekor&enje takde prouzrokuje da
registri tajmera 2T H2 i TL2) dobiju vrednost registrRCAP2 (16-bitni reload). Vrednost registra
RCAP2 (RCAP2H i RCAP2L) se postavljaju softverski. Ako JEXEN2=1, 16-bitni reloadce se
desiti ili prilikom prekor&enja, ili na silaznu ivicu signala na noZE2EX. Ta silazna ivica signala
takate setujeEXF2 bit.

[oso | o = |
Cm2 =0

| conTROL S Ae
_ TR2
D—T el S RELOAD
T2 PIN TIMER 2
INTERRUPT
RGAP2H | RGAP2L
TRANSITION
DETECTOR
TZEXPN [ |—» % O//O

‘ CONTROL
EXEN2

Slika 1.8 Tajmer 2 u Auto-reload modu (DCEN=0)
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Na slici 1.9 prikazan je skaj kada jeDCEN=1 (ova konfiguracija postoji samo kod
AT89C52, a ne i u standardnom 8052) tako da tapneroze da broji i na gore i na dole, zavisno od
stanja signala na noZi€2EX (1-broji na gore, 0-broji na gore). U &4ju brojanja na gore, tajmer 2 se
ponaSa kao u standardn@uto-reload reZzimu (tajmer se puni iRCAP2 na prelazu iz OFFFFh u 0).
Ako tajmer broji na dole, tada se, u momentu izgduanja sadrzaja tajmera 2 i regisREAP2,
tajmer 2 puni sa OFFFFh. U obaddia punjenja tajmera 2 setuje se i Bi2. Pri tome, bitEXF2 ne

izaziva prekid, a setuje se nakon svakog prelesija (moze se Koristiti kao 17. bit).
(DOWN COUNTING RELOAD VALUE) TOGGLE

| conTROL

_ TR2
AR TIMER 2
INTERRUPT
T2 PIN
3
COUNT
(UP COUNTING RELOAD VALUE) ?ITJECTION
0=DOWN
T2EX PIN

Slika 1.9 Tajmer 2 u Auto-reload modu (DCEN=1)

Slika 1.10 prikazuje tajmer 2 haud rate generator modu. Da bi tajmer 2 radio u tom modu
potrebno je setovati biECLK i/ili RCLK u registruT2CON. Ovaj mod je stian auto-reload modu,
po tome Sto prekoanje tajmera 2 uzrokuje njegovo punjenje sadrzajegistraRCAP2. U ovom
rezimu tajmer 2 se taktuje sa 1/2 frekvencije asoik, pa se brzina komunikacije u modovima 1 i 3
odreiuje sledéom jedn&inom:

Timer2_Overflow_Rate _ Oscilator _ Frekvency
16 32*[65536- (RCAP2H,RCAP2L)]

U ovom n&inu rada tajmera 2 prekdf@nje tajmera 2 ne setujé-2, tako da ne prouzrokuje
prekid. Ako jeEXEN2=1, negativna ivica signala na noZI@EX moze da setujeXF2, ali to ne utie
na rad tajmera 2. Talle, u ovom rezimu se ne prep&uje upis uTH2, TL2, RCAP2H i RCAP2L
dok tajmer 2 radiTR2=1). Pre eventualnog upisa tajmer 2 treba zaust@®2=0), a tek nakon upisa
se moZe ponovo startovati tajmer.

BaudRate =

TIMER 1 QVERFLOW

NOTE: OSC. FREQ. IS DIVIDED BY 2, NOT 12

‘ CONTROL

_ TR2
itz = 1
T2 PIN
TRANSITION
DETECTOR
TIMER 2
TEXPIN[ |—» " w_ O// EXF2 INTERRUPT
‘

| conTROL
EXEN2

Slika 1.10 Tajmer 2 u Baud Rate Generator modu

Na slici 1.11 prikazano je dobijanje takta faktmaune od 50% promenljivetestanosti na nozici P1.0
(vazi samo za AT89C52). Sem cvepisane funkcije, ova noZica se moze Koristiti kelaz takta,
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faktora ispune 50% i frekvencije u opsegu 1/(4*6558l0 1/4 frekvencije oscilatora. Da bi se
konfigurisao tajmer/broja 2 kao generator takta (clock generator), potrebno je da/T2=0 i
T20E=1. Bit TR2 startuje i zaustavlja tajmer. Frehwgija takta zavisi od frekvencije oscilatora i
vrednosti sadrzaja registra RCAP2, koji se upisujegistre tajmera 2:

Oscillator_Frequency
4* [65536- (RCAP2H,RCAP2L)]

Clock_Out_ Frequency

Kada se tajmer 2 koristi na ovajdia on ne generiSe prekid. Moguje Koristiti tajmer 2 kao
baud rate generator i kao generator takta istovremenadlen, brzina prenosa i frekvencija takta nisu
medusobno nezavisne véiine posSto obe koris®CAP2H i RCAP2L.

. ‘ TL2 TH2
‘ 0sC H 2 } ™ O//O @BITS) | (8-BITS)
|
TR2
™
CiT2 BIT
P1.0 . .
2) . L] O\\O
T20E (T2MOD.1)
TRANSITION
DETECTOR
P1.1 v TIMER 2
(T2EX) O/‘/ — INTERRUPT
|
EXEN2

Slika 1.11 Tajmer 2 u Clock-out modu
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2. SISTEM PREKIDA MIKROKONTROLERA 8051

U mikroprocesorskim sistemim&sto je potrebno istovremeno pratiti rad viSe penih
jedinica. To se moZe poéitineprestanim prozivanjem jedne po jedne jedingzeyveravajdi njihova
stanja. Ako se utvrdi da je doSlo do neke promem@ekoj od tih periferija na koju treba reagovati,
preduzimaju se odgovarap akcije kao odgovor na promene. Na primer, nakariavanja konverzije
A/D konvertora neprekidno se vr&itanje stanjaBUSY nozice konvertora, koje oz¥ava da li je
konverzija u toku ili je zavrSena. Ako nekditavanje pokaze da je konverzija zavrSena, tad&ise
odgovarajdi podatak sa konvertora. U ovom &iju mikrokontroler je neprestano zauzet proverom
stanja na linijBUSY A/D konvertora.

Drugi n&in pracenja rada viSe perifernih jedinica je da same jedifave kada je potrebno
opsluzivanje. Ta metoda se naziva metodom prekio&, se prethodno opisana naziva metodom
prozivanja (pooling). Dakle, kada se koristi metqaakida, periferna jedinica posebnim signalom
javlja kada je neophodna reakcija upraiiag ureiaja tj. mikrokontrolera. Taj signal se zove zalzav
prekidom odnosno interaptom (interrupt requestuc&l iz prethodnog primera bi se mogao resiti
povezivanjem BUSY noZice konvertora na odgovarau INT (spoljasnji prekid) noZicu
mikrokontrolera. Kada sBUSY deaktivira izaziva se prekid. Nakon $to mikrokotdr uvazi zahtev,
prelazi na podprogram za opsluZivanje prekida (@noslwaju Citanje vrednosti konverzije), a nakon
toga nastavlja sa izvrSavanjem programa gde jeiprek trenutku stizanja zahteva za prekidom. U
ovom sl&aju mikrokontroler se ne optéwge proverom stanja na periferiji nego samo izvodi
odgovarajdu akciju kada je to potrebno. Iz ovoga je jasnaidavom sldaju mikrokontroler potroSi
mnogo manje vremena za opslulzivanje periferijagaiega je i program moze biti mnogo efikasniji.

2.1 Izvori prekida kod 8051
Kod ovog mikrokontrolera postoji pet (Sest za 80%2pra prekida:

Spoljasniji prekidi 0 i 1 (external interrupt)

Mikrokontroler poseduje dva ulazalNTO i INT1 (deo su porta 3). Na njih se moZe dovesti
signal zahteva za prekidom sa bilo kogdaja iz okruzenja mikrokontrolera. Dva bitd,0 i IT1
registraTCON (pominjan kod tajmera), odtaju hate li ulaziINTO i INT1 biti osetljivi na nizak nivo
ili opadajitu ivicu signala zahteva za prekidom. Na primer, @@ 0=0 pojava niskog nivoa A&TO
¢e se smatrati zahtevom za prekidom, dok @eglulTO=1 samo opadaga ivica signala ndNTO
izaziva prekid, a sledezahtev moze se desiti se tek kaddNEO vrati na visok nivo i ponovo padne
na nizak (slika 2.1). U oba slaja vazéi zahtev za prekidom postavlja odgovatajhit IE registra
TCON na jedinicu (zahtev nENTO bit IEO, a naINT1 bit IE1). Tek postavljanje ovih bita izaziva
prelazak na odgovarajupotprogram za opsluzivanje prekida (ako je predadvoljen tj. nije maskiran
u registrulE). Bitovi IEO i IE1 se automatski véaju u stanje 0 kada mikrokontroler geena
potprogram za opsluZivanje odgovarfeg prekida. Adresa od koje ¢inje potprogram za
opsluZivanje spoljasnjeg prekida 0 je 0003H. Zdjapnji prekid 1 ta adresa je 0013H.

W) g
A

TFO

INTL /' 1 I: IZVORI

A PREKIDA
TF1

RI E

JF2 S
LD—>

Slika 2.1 Izvori prekida kod 8051/8052

&

v
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Prekidi tajmera 0 i 1 (timer interrupt)

Preticanje tajmera 0 ili 1, u bilo kom modu, moZedstavljati zahtev za prekidom. Kao 5to je
pomenuto ranije, preticanje tajmera 0 ili 1 pogtabite TFO ili TF1 registraTCON, ozn&avajwi da
je doSlo do preticanja. Ako je odgovar&jyrekid dozvoljen, tj. nije maskiran, prelazi sa n
potprogram za opsluZivanje prekida, a time se aatsknbitTFO ili TF1, u zavisnosti od opsluzenog
prekida, vréa na vrednost 0. Servisni potprogram za prekid éegn® pdinje na adresi 000BH, a za
prekid tajmera 1 na adresi 001BH.

Prekid serijskog interfejsa (serial port interrupt)

Mikrokontroler poseduje i dvosmerni serijski inigg. Ukoliko je dozvoljen prekid serijskog
interfejsa, zahtev za prekidoée se desiti svaki put kada je zavrSeno slanjepeeko serijske veze,
kao i svaki put kada je primljena cela&.r&ervisni potprogram za prekid serijskog intedgjsinje na
adresi 0023H.

Prekid tajmera 2 (za 8052)

Prekid tajmera 2 generiSe se kao ¢&@n sabiranjem (logko ili) bita TF2 i EXF2 u registrru
T2CON. Nijedan od ova dva bita se ne briSe hardversiliakse prée na opsluzivanje prekida koji
izazivaju. U stvari, funkcija za opsluZivanje pmkimora prethodno na osnovu stanja ovih bita da
utvrdi koji od ta dva izvora je zapravo prekid izaa i tek nakontoga da softverski obriSe odgovéraju
bit.

2.2 Maskiranje prekida

Svaki od pomenutih prekida se moze dozvoliti ilbmmiti tj. maskirati. Kada je prekid
maskiran, odgovaragu biti (TFO, TF1, IEO i IE1) se postavljaju na 1, ali to ne izaziva prelazak n
odgovarajdi servisni potprogram. Kod 8051 svaki od izvora ke se moze maskirati, Sto se
kontroliSe preko registriE (interrupt enable, slika 2.2).

Kao Sto se vidi na slici 2.2, postavljanjem atineog bita na 1 odgovargjuprekid biva
dozvoljen. U suprotnom je maskiran. NajviSi Bif\ (enable all) kontroliSe maskiranje svih prekida.
Ukoliko je on 0, svi prekidi su maskirani bez olzina stanje bitova istog registra koji kontroliSu
maskiranost pojediaih izvora prekida.

(MSB) (LSB)

[ &8 | x [ Ee> ] es | em | ea [ e | Eexo |
= ako je ovaj bit 0, svi prekidi su maskira ako je ovaj bit jednak jedinici, prek
EA Ako]je 1’J svaki prepkid se pojedifio ET1 zbog preticanja tajmera 1 je dozvoljer

maskira poméu ostalih bita ovog registra suprotnom je maskiran
ET2 ako je ovaj bit jednak jedinici, prek EX1 ako je ovaj bit jedinica, spoljasnji prekid
zbog preticanja tajmera 2 je dozvoljer je dozvoljen, u suprotnom je maskiran
su;(;gtznom je maskiran. Bit postoji sa ETO ako jeovaj bit jednak jedinici, prekid zbc
u : preticanja tajmera O je dozvoljen,
ES ako je ovaj bit jednak jedinici, prek Suprf)tnom.]e _mé‘:‘k_'rfan o )
serijskog porta je dozvolien, it je EXO0 ako je ovaj bit jedinica, spoljasnji prekid
maskiran je dozvoljen, u suprotnom je maskiran

Slika 2.2 Registar za maskiranje prekida (IE)

2.3 Struktura prioriteta prekida

Kod 8051 svaki prekid moze da ima dva nivoa prétait Ako se tokom opsluzivanja nekog
prekida desi novi prekid, opsluzivanje prethodriggse prekinuti samo ako je novi prekid viSeg
prioriteta. Prioritet prekida oddeje stanje registriP (slika 2.3). Ako je neki bit 0, njemu pripadéju
prekid je nizeg prioriteta, a u suprotnom viSeg. fdp n&in se svi prekidi dele u dve grupe po
prioritetu. U sl@aju da dva (ili viSe) prekida nastupe istovremeprop se opsluzuje prekid sa viSim, a
zatim sa nizim prioritetom. Ako su oba prekida dstorioriteta, tada je redosled prioriteta fiksan i
sledéi: spoljasnji prekid 0, tajmer 0, spoljasnji preKidtajmer 1 i na kraju prekid serijskog interfejsa
Naravno, ovaj redosled vazi samo ako zahtevi zkigwen stignu istovremeno.
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(MSB) (LSB)
] X \ X \ (PT2) \ PS \ PTL \ PX1 \ PTO \ PX0 \
PT2 postavijanjem ovog bita na jedinic PX1 postavijanjem ovog bita na jedinic
p'rvekld tajmera 2 se programira kao pre spoljasnji prekid 1 se programira k
viSeg prioriteta (samo u 8052) prekid viSeg prioriteta
PS postavijanjem ovog bita na jedinic PTO postavljanjem ovog bita na jedinic
prekid serijskog pda se programira ke prekid tajmera O se programira kao pre
prekid viSeg prioriteta viSeg prioriteta
PT1 postavljanjem ovog bita na jedinic postavljanjem ovog bita na jedinic
S . PX0 N . -
prekid tajmera 1 se programira kao pre spoljasnji prekid 0 se programira k
viSeg prioriteta prekid viSeg prioriteta

Slika 2.3 Registar za kontrolu prioriteta prekida (P)
2.4 Procedura pozivanja potprograma za opsluZivamjekida

Potrebno je joS razmotriti kako s&m@ odvija priznavanje zahteva za prekidom i predaza
potprogram za opsluZivanje prekida. Nakon izvrSesvjake pojedine instrukcije proverava se stanje
svih bita koji ozn&avaju validan zahtev za prekidontQ, TFO, IE1, TF1, Tl i RI). Svaki od ovih
bita moZze biti postavljen automatski, validnim zalm za prekidom (uothjena situacija), ili
softverski, upisivanjem u odgovarajuegistar (softversko izazivanje prekida) — efejeaisti. Ako se
utvrdi da postoji zahtev za prekidom, a pri tome:

— Taj prekid nije maskiran.

— Nije u toku opsluzivanje prekida istog ili viSeggpiteta.

- Instrukcija koja je sled& po redu nijdRETI ili instrukcija upisa u registrie ili IP.
tada se na stek stavlja sadrzaj programskog d&qgC — 16 bita), a sam programski brojse puni
adresom peetka servisnog potprograma tog konkretnog prekigigigtarPSW — registar stanja - 9¢E
¢uva na steku). Retne adrese servisnih potprograma su fiksne i ewbpadate za svaku vrstu
prekida:

vrsta prekida pocetna adresa servisnog potprograma
spoljasniji prekid 0 0003H
prekid tajmera 0 000BH
spoljasnji prekid 1 0013H
prekid tajmera 1 001BH

________ prekid serijskogporta | 00238H
prekid tajmera 2 002BH

Ovo je, u principu, ekvivalentno izvrSenju instrijgcLCALL sa pdetnom adresom
servisnog potprograma kao argumentom.

Kada se servisni potprogram piSe u maSinskom jezitrebno je obratiti posebnu paznju na
sled€e. Servisni potprogram se obavezno mora zavrS#irikcijom RETI koja sa steka skida
poslednji gurnuti 16-bitni podatak i ubacuje garogramski broj&, Sto je adresa instrukcije koja je
trebalo da se izvrSi kada je prekid nastupio. Dakékon instrukcijeRETI nastavlja se sa redovnim
izvrSavanjem programa. Vazno je primetiti da istoradi i instrukciaRET samo Sto ona ne
obavestava hardver mikrokontrolera da je prekidudes te je instrukcij&®ETI obavezna. Dodatno,
za razliku od naredbBET, naredbaRET! briSe interne indikatore tekeg prekida,cime su novi
prekidi istog prioriteta dozvoljeni. Ako se sersfunkcija piSe pomi C ili drugog prevodioca, za
pomenutcae se prevodilac sam pobrinuti ako se servisna fimkeklariSe na odgovarajunasin.
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3. JEDNOSTAVNUJI PRIMERI

Osnovni primeri u asembleru

Sledi nekoliko primera sa reSenjem datim na masimsjeziku, odnosno sam kod progama je
dat na simbolkom jeziku gde je svaka masSinska instrukcija daaskvnom (mnemotkom)
oznakom —u asembleru. U svim zadacima se koristagir

Generisanje pravougaonih impulsa

Sa mikrokontrolerom 805X1gija je frekvencija spoljasSnjeg oscilatora 12MHz lisavati povorku
pravougaonih impulsa jednakog trajanigtyrtki) frekvencije f=1kHz (slika 3.1) na porfl, bit 0
(P1.0. Mikrokontroler isprogramirati u asembleru.

T=1ms
Slika 3.1 Vremenski oblik izlaznog signala

ReSenje:

Kako je potrebna kontrola vremena trajanja stanijd @mpulsa, koristie se tajmer 0. Sad je
pitanje u kom rezimu treba tajmer da radi. Da bisenalo, treba prvo videti koliko impulsa tajmer
treba da izbroji. Posto je potrebno 12 periodausiétltakta oscilatora za jedan taktni impuls tajmera
perioda ulazne frekvencije tajmera je:

T =12 T, =1us

timer .

Kako se tajmer uvava za 1 poslel, ., , a potrebno je da se stanje impulsa menja svakih

T/2, onda je broj koji tajmer treba da odbroji pego Sto napravi prekid (interapt):

n:T/2 =500

timer.
Posto ovoliki broj ne moZe da izbroji osmobitnint&r, uzima se 16-bitni. Sad treba odrediti od kog
broja tajmer treba da poe da broji, imajéi u vidu da tajmer broji na viSe i da se prekid attsgkada
tajmer prelazi iz stanja FFFFh u stanje 0:
0000 - 01F4 = FEOC jer je 500dec=01F4hex.

Program:
DSEG ; haredni segment se odnosi na
»interni RAM
ORG 20h ; podaci pocinju na 20h
Varl: DS 1 ; rezervisanje jednog bajta
; (bice na adresi 20h)
Stanje BIT Varl.0 ; dodeljivanje adrese bita
Izlaz BIT P1.0 ; simbolima Stanje i Izlaz
CSEG ; haredni segment odnosi na
; programsku memoriju
ORG 0000H ; kad se startuje, program

; kre ¢e od adrese 0000h
AJMP INICIJALIZACIJA

ORG 000BH ; kod za prekid — adresa 000Bh
AJMP PREKID ; skok na prekidnu rutinu

Katedra za elektroniku



Mikroprocesorska elektronika 12

INICIJALIZACIJA:
MOV  IE#82H ; dozvola interapta
; prekora ¢enja tajmera 0
; (EA=1,ETO=1)
MOV  TMOD,#01H ;tajmer O je 16-bitni
MOV  THO,#OFEH ; po ¢etna vrednost
MOV  TLO,#0CH ;tajmera je FEOC

SETB Stanje ; jer je po ¢etno stanje porta 1
SETB TRO ; start tajmer 0 (TR0=1)
PETLJA:
NOP ; program se vrti u ovoj
; beskona enoj petlji i ceka
SIMP PETLJA ; prekide tajmer O
PREKID:
CLR TRO ; tajmer je potrebno zaustaviti
; pre punjenja,

MOV  THO#0FEH ; a zatim ponovo inicijalizovati
; tajmer O, jer on

MOV  TLO,#0CH ; kad jednom odbroji,
; hastavlja da broji od 0

SETB TRO ; start tajmera

CPL  Stanje ; komplementira teku ¢e stanje
MOV  C,Stanje ; prebacuje teku ¢e stanje na izlaz
MOV  Izlaz,C

RETI ; povratak iz prekidne rutine

END

Treptanje LED diode

Sa mikrokontrolerom 805%jja je frekvencija spoljaSnjeg oscilatora 12MHzr&ti kontrolu rada dve
LED diode. Izbor LED diode se vrSi prekigan PR1 (kada jePR1 otvoren trepe crvena, a kada je
zatvoren trefe zelena LED dioda), a brzina treperenja LED disel@drduje prekidéem PR2 (kada
je PR2 otvoren dioda treba da trépsa destano&u od 10Hz, a kada je zatvoren, dioda treba d&érep
sa westanodu od 0.5Hz). Obe LED diode treba da se uldjina nizak logiki nivo nozice P0.0
(crvena) iP0.1(zelena). Mikrokontroler isprogramirati u asembler

Vce=5V Vee=5V

PR1 a 10k &
——a o P1.0 PoO— B
[ a0 P1.1 PO.l_l";‘ ;
11 pR:

: E 270

R
80C51

ReSenje:

Broj tajmerskih ciklusa koji treba da se odbr@ik je PR2 otvoren je N1=50mg&E50000,
a kada je zatvoren N2=1§/d=1000000. Kako 16-bitni tajmer mozZe maksimalnadiaroji 65536 puta
potrebno je uvesti pontai brojas u prekidnoj rutini za detekciju broja prekida. Bofe N2=20*50000
vidi se da je potrebno da se desi 20 prekida paedanda izvsi promena l@é§iog nivoa signala na
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nozici P0.0ili PO.1 za frekvenciju od 0,5Hz. U Timer0 je potrebno tiuneednost: 0-50000=0000h-
0C350h=3CB0Oh

Program:
F10 EQU 1 : dodela vrednosti 1 simbolu F10
; (ozna ¢ava da je na frekv.
; 10Hz potreban 1 prekid pre
; promene stanja LED diode)
FO5 EQU 20 : dodela vrednosti 20 simbolu FO5
; (ozna ¢ava da je na frekv. 0.5Hz
; potrebno 20 prekida pre promene
; stanja LED diode)
CLED BIT PO.O ; izlazno stanje crvene LED diode
ZLED BIT PO.1 ; izlazno stanje zelene LED diode
PR1 BIT P1.0 ; ulazno stanje prekida ca PR1
PR2 BIT P11 ; ulazno stanje prekida ca PR2
DSEG ; haredni segment se odnosi na
; interni RAM
ORG 20h ; haredni podaci se smestaju od
; adrese 20h unutar internog RAM-a
Mask: DS 1 ; rezervisanje jednog bajta
; (bice na adresi 20h)
Count: DS 1 ; rezervisanje jos jednog bajta
; (bice na adresi 21h)
CSEG ; hastavak predstavlja programski kod
; i sSmestace se u programsku memoriju
ORG 0000H ; program ce se u programsku memoriju

; pocev od adrese zadate sa ORG: Oh
JMP  INICIJALIZACIJA

ORG 000BH ; kao odgovor na prekid tajmera 0,
: skace se na odresu 000Bh. Zato se
; haredna instrukcija mora naci na
: adresi 000Bh

JMP  PREKID ; skok na prekidnu rutinu

INICIJALIZACIJA:

MOV  IE#82H ; dozvola interapta
; prekora ¢enja Tajmera0
MOV  TMOD,#01H ;tajmer O je 16-bitni
MOV  THO,#3CH ; PO cetna vrednost
MOV  TLO,#0BOH ;tajmer O je 3CBOh
MOV R4#1 ; R4 <-1, R4 je pomo ¢nibroja ¢
; za brojanje N2
SETB TRO ; start tajmera O
MAIN: ; program se vrti u ovoj petlji
; (proverava prekida ce)i ceka
; prekide
MOV A#1 : izbor aktivne LED diode
JB PR1,Crvena ;sko ¢i na labelu Crvena ako je PR1=1
MOV  A#2
SETB CLED ; P0.0=1 (zabrana paljenja crvene
; LED diode)
SIMP L1
Crvena:
SETB ZLED ; P0.1=1 (zabrana paljenja

; zelene LED diode)
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L1: MOV MASKA

MOV  A#F10 ; I1zbor frekvencije
JB PR2,PostaviBrojac
MOV A #F05

PostaviBrojac:
MOV  Count,A

SIJMP MAIN ; hazad u petlju
PREKID:
CLR TRO ; TajmerO je potrebno zaustaviti
MOV THO,#3CH ; po  cetna vrednost
MOV TLO,#0BO0OH ; TimeraO je 3CBO
SETB TRO

DINZ R4,Int_Kraj
MOV  R4,Count
MOV A Mask
XRL POA
Int_Kraj:
RETI
END
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