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Timere / Numaratoare

Circuitele 80C51 au doua Timere / Numaratoare: Timerul 0 si Timerul 1. Ambele pot fi
configurate pentru a lucra fie ca timere, fie ca numaratoare de evenimente.
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GATE Control poartd 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".

c/T 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").

M1 MO FUNCTIONARE

0 0 Timerul 8048 "TLx" serveste pentru prescalare pe 5 biti

0 1 Timerul / numarator de 16 biti "THx" si "TLx" sunt in cascada; nu exista prescalare

1 0 Timerul / numarator "THx" de 8 biti cu autoreincarcare pastreaza o valoare ce trebuie
reincarcata in "TLx" ori de céte ori el depaseste

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

1 1 (Timer 1) timerul / numarator 1 este oprit

Registrul de control mod Timer / Numarator (TMOD)

In functia "Timer", registrul este incrementat la fiecare ciclu masina. Astfel, s-ar putea
crede ci functioneaza ca numaritor de cicluri masina. Intrucat un ciclu masina constd din 12
perioade de oscilator, rata de numarare este 1 / 12 din frecventa oscilatorului.

In functia "numdritor", registrul este incrementat ca raspuns al unei tranzitii 1 in 0 la
pinul siu de intrare corespunzitor TO sau T1. In aceastd functionare, intririle externe sunt
esantionate pe durata S5P2 a fiecarui ciclu magina.

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 urmeaza celui in care a fost detectatd tranzitia. Intrucit 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, decat cel de a asigura ca un nivel dat este esantionat cel putin o data Tnainte ca
el sa se schimbe. El trebuie sd se mentina cel putin pentru un ciclu complet. Suplimentar
selectiei "Timer" sau "Numarator", Timerul 0 si Timerul 1 au patru moduri de functionare ce
pot fi selectate.

Timerul 0 si Timerul 1

Functia "Timer" sau "Numarator" poate fi selectatd de catre bitii de control C/Tin
registrul de functie speciala 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.
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Modul 0

Programarea modului 0 a oricarui 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. 1 se
prezintd modul de functionare atunci cand acesta se aplica numaratorului 1.
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Fig. 1 Timer / Numarator mod 0: numarator de 13 biti
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BIT SIMBOL FUNCTIE
TCON.7 TFl1 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.

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 1IEO 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 delansarea intreruperilor externe.
Registrul de control timer / numarator (TCON)

In acest mod, registrul Timerului este configurat ca un registru de 13 biti. Cand
numardtorul 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 sa fie controlat de catre intrarea externd INT1 pentru
a facilita masurarea latimii impulsurilor. TR1 este un bit de control din registrul de functii
speciale TCON . GATE se gaseste 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. Setarea flagului de functionare
(TR1) nu sterge registrul.
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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 cd registrul Timerului va
lucra cu toti de 16 biti.

Modul 2

Modul 2 configureaza registrul timer ca un numarator de 8 biti (TL1) cu reincircare
automata, asa cum se prezinta in Fig. 2. Depasirea din TL1 nu numai ca seteaza TF1, dar de
asemenea reincarca TL1 cu continutul TH1, care este presetat din software. Reincarcarea lasa
TH1 neschimbat.

Modul 2 este identic si pentru Timerul / Numarator O.
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Fig. 2 Timer / Numarator mod 2: 8 biti cu auto-incarcare

Modul 3
Timerul 1 in mod 3 numai 1si pastreazd continutul. Efectul este acelasi ca la fixarea
valorii TR1=0.

oscil. w{ +12 |—= 1/12f0sC
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Fig. 3 Timerul / Numarator 0 in mod 3: doud numaratoare de 8 biti
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Timerul 0 Tn mod 3 stabileste TLO si THO ca doud numaratoare 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 gi cum ar avea 3 timere /
numdratoare. Cand Timerul 0 este in mod 3, Timerul 1 poate fi cuplat si decuplat,
deconectandu-1 si conectandu-1 in propriul sdu 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.

Aplicatie

In cele ce urmeaza este prezentat un program ce simuleaza o sirend de tipul celor
montate pe masinile ,,salvare”. Datoritd faptului ca frecventa semnalului audio se modifica in
timp (de exp. frecventa semnalului sa creasca timp de 3 secunde si apoi sd scada tot in 3
secunde), am impartit cele 3 secunde in 100 de trepte. ,,Treptele” le realizez cu ajutorul
Timerului TO. Daca Timerul TO ar fi zero (TL0O=0 si THO=0) , incrementat fiind la fiecare lus
el s-ar umple (TLO=0FFH, THO=0FFH) in 65.535 microsecunde. O astfel de treapta este prea
mare  (treapta calculatda este de 30ms)  (3.000.000us/100=30ms;  65.535us-
30.000=35.535us=A8CF). Ca urmare sunt nevoit sa fac un artificiu, voi incarca THO cu A8 si
TLO cu CF, astfel incat la incrementari de lus, acesta s-ar ,,umple” mai repede (FFFF). La
depasirea (umplerea numaratorului) se seteaza flagul TF0. Programul porneste de la o frecventa
joasd ce constituie prima treapta. in registru R2 am incircat numarul de trepte.

name SIRENA lab 6 ETC

ORG 0000H ;baza memoriei Program
JMP START :salt la eticheta START
ORG 000BH ;adresa vectorului de intrerupere Timer TO
JMP INTER ;salt la eticheta INTER
START: seticheta START
BUZZ EQU P3.0
MOV IE#82H ;activez intreruperea globala si ce-a data de Timerul TO

MOV TMOD,#01H ;setez Timerul TO, in Mod1
MOV TCON,#10H ;TRO=1, pornesc Timerul TO

MOV R2,#100 ;incarc cele 100 de "trepte"
MOV R3,#0 ;folosit la panta descrescatoare a sunetului
MOV R4,#0 ;incarc constante pentru operatiuni aritmetice
MOV RS #4H ;incarc constante pentru operatiuni aritmetice
MOV R6,#3 ;incarc o valoare de start pentru generarea sunetului
MOV R7#238 ;incarc o valoare de start pentru generarea sunetului
MAIN:
SETB BUZZ ;rutina MAIN este folosita pentru bascularea pinului P3.0 = cu scop
CALL DELAY ;de generarea a unui sunet, de o anumita frecventa.
CLR BUZZ
CALL DELAY
JMP MAIN
DELAY:
MOV 00H,R6 ;Atentie! O0H este Adresa Registrului RO (se poate scrie si asa)
MOV 01H,R7 ;01H este Adresa Registrului R1
DELAYO: ;valorile lu' R6 si R7 se modifica in rutinele ADUN si SCAD !
DJNZ 01H,DELAY0
DJNZ 00H,DELAYO0
RET
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INTER:

DINZ R2,SCAD
INCR3

INCR2

CJNE R3,#100,adun
MOV R2,#100
MOV R3,#0

RETI

ADUN:
clre
MOV AR7
ADD AR5
MOV R7,A
MOV A,R6
ADDC A,R4
MOV R6,A
CLRC
mov th0,0A8H
mov t10,0CFH
RETI

SCAD:
CLRC
MOV AR7
SUBB A,R5
MOV R7,A
MOV A,R6
SUBB A,R4
MOV R6,A
CLR C
mov th0,0A8H
mov tl0,0CFH
RETI

END

;cand am depasire de Timer TO0, intru in aceasta rutina

;decrementeaza pe R2(unde sunt "treptele"), si sari daca NU este zero
;AJUNG AICI NUMAI DACA R2 ESTE ZERO!!! ;incrementeaza R3
; ;incrementeaza R2
;sunt pe panta crescatoare a frecv. sunetului: am ajuns la treapta 100?
;acici, R3=100, atunci incarca si R2=100

;incarca treapta "0" pentru urmatoarea crestere de frecventa

;revenire din intrerupere

;sterge flagul CARRY - se poate seta la adunare cu depasire
;rutina de adunare intre doi octetzi

;aduna cu carry

;preincarc THO=A8CF

;A8CF




