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Microcontroladores

c toc hasi de

p

computacionais processados:

- CPU
— Memodria de dados e programa
— Sistema de entrada/saida
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Microcontroladores

Microprocessadores de Propodsito Geral

Sem RAM, ROM ou dispositivos de I/0

Microcontroladores

Barramento
de Dados
Portas .
RAM ROM Timer Interfs
de /O o]
Barramento de
Endereco
Vantagem: flexibilidade, sistema expansivel ;
Desvant : custo, rot 1to de placa e dimensdes do circuito.
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| Meméria |<' _>| Meméria |

MICROCONTROLADOR

Conversor
A/D
Interface
humana
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Microcontroladores

Microprocessadores sdo computadores de propdsito geral

— Sao necessarios componentes periféricos, externos, para apoio a
execucdo das aplicagbes

Microcontroladores sdo computadores em um unico chip

— Os periféricos estdo embarcados no mesmo chip da CPU

— Algumas caracteristicas, tamanho e custo reduzidos, alto desempenho
com baixo consumo de energia, uso eficiente de espago no PCB, baixo
clock, enderegamento bit-a-bit
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Microcontroladores

Atuadores

Conversor
A/D

/ A 4
Interface Ferramentas Sistemas
humana diagnésitco auxiliares

power, ...

Eletromecénicos
(by-pass e seguranga)

Ambiente
externo

Microcontroladores

MCU - Microcontroller Unit
Ci ta por CPU e periféricos no mesmo

- Memdria de Dados e Programa; Portas de Entrada e Saida (I/O); Temporizadores
(Timers); EEPROM; Conversores AD/DA; USB.

MICROCONTROLADOR TiPICO

| CPU |
PORTA

R OM PARALELA
RAM PORTA

SERIAL

D/A |
A/D |

Microcontroladores
MCU - Microcontroller Unit

Composta por CPU e periféricos no mesmo encapsulamento

* t 1 + 1 *
~Ressratre
: :ll::: Periféricos
—EEPROM

— Portas digitais =7

— Portas Analdgicas
cPU oo Meméria

—Timers e ‘ —
— Gerador de relégio ili

= ="
= " Voutor Taiss

o

= e

o

El Mtk |
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Microcontroladores

Fluxo de dados
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Microcontroladores

Diversidade de fabricantes e Escolha do dispositivo

modelos
— Capacidade de processamento

— LINHA PIC (Microchip) 8 bits, 16 bits, 32 bits
— LINHA AVR (Atmel) * Clock, 4MHz, 40Mhgz, ...

— LINHA 8051 (Philips, Dallas, Intel, ~ Periféricos necessarios
Cygnal, Texas, TDK, Siemens ... ) — Capacidade de meméria

— Z8 Encore (Zilog) . ;rzgrama
. lados
~ HCO8 (Motorola) — Outros fatores

e * Ferramentas disponiveis
* Formato fisico
+ Continuidade / Reaproveitamento
de projeto
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Microcontroladores: aplicagdes

MIC29004 — Microprocessadores.

FPGA: aplicagées

Figure 3. Projected CPU shipments in 2000.

Microcontroller Sol
8,288,300,000

16 bit (ARM) & gl?:oon

Isz bit (MIPS)

16 bit Advanced
108,000,000 Micro Devices

32 bit
ASSP 153,100,000
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Microcontroladores: aplicagoes

FPGA: aplicagées

Figure 2. Where will the computers be?

‘Where has computer science focused? ‘Where are the processors?

MIC29004 — Microprocessadores
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Microcontroladores: aplicagoes
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Microcontroladores: aplicagoes

v - Area Automobilistica

» Automacao

‘ F + Seguranca
- « Controle de Trafego
s -
» Médica
; & "~ &
« Entretenimento <me &
- Robética b

MIC29004 — Microprocessadores.

Microcontroladores: aplicagoes

« Produtos de uso pessoal: Celulares, pagers, relégios,
gravadores portateis, calculadoras, cameras fotograficas

« Laptops: mouse, teclado, modem, fax, placa de som,
carregador de bateria

» Domética: tranca eletromagnética, despertador, termostato,
ar condicionado, controle remoto de TV, secador de cabelo,

aparelho de DVD, geladeira, lavadora de roupa/louga, forno
de microondas

MIC29004 — Microprocessadores.

Microcontroladores: aplicagoes

* Embarcados em:
— Sistemas automotivos
— Avibnicos

Lutomotire

— Brinquedos
— Dispositivos médicos
— Eletrodomésticos

* BilhGes de unidades

MIC29004 — Microprocessadores

Microcontroladores: aplicagoes

o > .

Qutro exemplo corriqueiro é o despertador

Outro exemplo é a parte de seguranga

Microcontroladores: aplicagoes

Microcontroladores: aplicagoes
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Microcontroladores: aplicagoes

MIC29004 — Microprocessadores.

Microcontroladores: aplicagoes
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Microcontroladores: aplicagoes

Accelerometer  Analog to Digital

CLK

X Data

Y Data
Control Txd Transmitter
Unit Rxd Receiver

Z Data
Run/Prg

ADC on

Sensor on

Power Supply

Self Test
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Microcontroladores: aplicagoes
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Microcontroladores: Limitagoes

MIC29004 — Microprocessadores

Limitagoes
Limitagado importante: velocidade de prc to
*Nao ad dos para af com tempo de resposta abaixo de

poucos microsegundos
+Ambiente de desenvolvimento (compiladores, montadores, linkers,
bibliotecas, plataformas de software e hardware, ...) — pode ser de uso
complexo e custo elevado

Main clock input oscillation frequency
*Tamanho dos programas e dados

6.0 -
7:33x Vee - 14701MHz .

,,,,, N

(recursos de memoéria escassos)

*Programas sequenciais

Highest operation frequency [MHz)

0.0
27 42 55
MIC29004 - Microprocessador e o e Gagmn)




Limitagoes

PIC

« Disponibilidade em encapsulamento DIP para uso direto em placas de
prototipagdo

+ Valores na ordem de US$1 a US$9

« Limitac&o: Custo das ferramentas — Compilador ~US$200; Debug ~US$150.

AVR

« Ferramentas gratuitas (gcc)

« IDE disponivel para Windows, Mac e Linux, incluindo debug

+ AVR-Dragon da Atmel custa em torno de US$50 e pode ser utilizado para
programagao e depuragéo

« Limitacdo: poucas familias de dispositivos disponiveis (pouca variedade) ao se

comparar com o PIC
MIC29004 — Microprocessadores

Limitagoes
Microcontrolador:
Vantagens:
- Mais versatil que CPLD, it para aplicagd 6gi (A/D, DIA).
- Facili para i algoritmos e fungoes densas
Desvantagens:

- Temporizagao dificil de ser determinada para aplicagdes mais complexas (em C)
- Nor menos em tempo de execugéo do que CPLD

CPLD:
Vantagens:

- Temporizagao eficiente e precisa

- Nor melhor em tempo de do do que

Desvantagens:

- Limitagao para i o e légicas densas

MIC29004 — Microprocessadores

Limitagoes

Programa Exemplo: Loop

/* pulses pin PORTB<3>
eight times */

/* pulses pin PORTB<3>
eight times */

pulse:
movlw 0x08
movwf counter

void pulse()
{
int i;
for (i=0; i<8; i++)

pulsallp0: { output_high (PIN B3);
bsf PORTB, 3 output_low (PIN_B3) ;
bef PORTB, 3 }

decfsz counter, F return;

goto pulse_lp0 }

return

MIC29004 — Microprocessadores

Limitagoes
Compilador Ineficiente
/* pulses pin PORTB<3> eight
/* pulses pin PORTB<3> times */
eight times */ 0005: CLRF 21
0006: MOVF 21,W
0007: SUBLW 07
0000: movlw O0x8 0008: BTFSS 03,0
0001: movwf 0x20 0009: GOTO 014
0002: bsf 0x6,0x3 zgz: :z:: g::
0003: bef 0x6,0x3 s T GBS
0004: decfsz 0x20 000D: BSF 06,3

000E: BSF 03,5
000F: BCF 06,3
0010: BCF 03,5
0011: BCF 06,3
0012: INCF 21,F

Assembly escrito 0013: GOTO 006

pelo desenvolvedor Assembly gerado pelo compilador

MIC29004 — Microprocessadores

8051: Introdugao

MIC29004 — Microprocessadores

8051 — Introdugao

Caracteristicas Basicas:
* CPU de 8 bits;

» enderecga 64 Kb de meméria de programa externa;
* endereca 64 Kb de memoria de dados externa;

* 4 kbytes de memoria ROM interna para programas;
* 128 bytes de memoria RAM interna para dados;

* 4 portas de entrada e saida (8 pinos cada);

» 5 vetores de interrupgéo:
* 2 niveis de prioridade
+ 2 externas, 2 dos timers/counters e 1 da porta serial

MIC29004 — Microprocessadores
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8051 - Introdugdo

Caracteristicas Basicas:

* 111 Instrugdes:
-1 ciclo — 64 — 58%
- 2 ciclos — 45 — 40%
-4 ciclos —» 2 — 2%
-1 byte — 49 — 44%
-2 bytes — 46 — 41%
- 3 bytes —» 16 — 15%

* 98% de 1 ou 2 ciclos — velocidade
* 85% de 1 ou 2 bytes — compacto

MIC29004 — Microprocessadores.

8051 — Introdugao

8051 MCS-51 CORE
“INTO Lo INTERRUPCOES
J— 1bit EXTERNAS
20-47 8 bits 7o
DO-D7 .
PC (16 bits)
as-a1s —2bitt o P2 | porras
st NPT | PARALELAS
8 bits T3 RADM (128 bytes)
SFR
XD 1bit PORTA ROM 21 bytes
Lbit
RXD SERIAL 4B
128 bytes
Lbit
ENTRADAS TIMERO (16 bits)
DOS 1 bit
CONTADORES TIMER1 (16 bits)

MIC29004 — Microprocessadores

« 5 Interrupgdes (2 externas, 2 dos timers/counters e 1 da porta serial)

8051 — Introdugdo

Pro ] 1 J 401 vee
P11 [ 2 397 P0.0 ADO
P12 ] 3 387 Po.1 AD1
P13 4 370 po.2 AD2
P14 5 361 Po.3 AD3
P15 6 350 pos AD4
P67 8 347 P05 ADS
P17 8 33 ros ADs
RsT/vPD [ 9 0 a2[q Po.7 AD7
RxD/data P3.0 [] 10 31O EA
TxD/data. P3.1 O] 11 5 300 ALE
INTO P3.2 ] 12 297 PSEN
INT1 P3.3[]13 28] P2.7 A15
T0 P3.4 []14 1 27[0 P2.6 A14
T1 P3.5 ] 15 26[] P25 A13
WR P3.6 ] 16 25[ P24 Af2
RD P37 C]17 24| P2.3 A1
XTAL2 []18 23| P22 Af0
XTALT []19 22 p2.1 A9
vss []20 211 P20 A8

MIC29004 — Microprocessadores

8051: Memdria

MIC29004 — Microprocessadores

T

e
| Saida porta paralela
13 (LEDs)
N# a5 il m2

Entrada porta paralela e INT

3

w
T

=

TS

oA DR ywom)

ABRY SSTI VMO

GRAVADOR

e

-

D
g

Single step

M| x

QW)

}I

ADO ADT

clock
externo

0TS AL

T

NTERF SERIAL

poo vool

D o

serial

‘MICROCONTROLADORES MCS-

CPUSIT(CIRCUTTO DELACPY)

v

8051 — Meméria

Arquitetura Harvard
- 64 KB de Memoria de Programa (PC=16 bits)
- 64 KB de Meméria de Dados

MEMORIA DE
PROGRAMA

MEMORIA DE

DADOS

— se EA=0 — 64 KB de programa externo
— se EA=1 — 4 KB de ROM interna e 60 KB de programa externo

MIC29004 — Microprocessadores

4 KB de ROM interna ativada pelo pino EA (External Access Enable):
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8051 — Memodria

Memoria de PROGRAMA:

65535 65535
Rom
Interna
Sinal PSEN\ Sinal PSEN\
f—— f——
4096 Rom
4095 m Externa
Rom
Interna
2 2
Pino EAL=1 MIC29004 — Microprocessadores Pino EA\ =0
8051 — Memoria
(128 bytes) 128 UPPER (36 para 8052)
] FFH ‘Enderegiveis indiretamente
& podem ser wsados como pilka
FFH SFR
REGISTROS DE
. FUNCOES
RAM interna SFR ESPECIAIS
(128 byes)
o]
80H S0H
TFH
&—— RAMINTERNA
(80 bytes) (128 LOWER + SFR = 128 UPPER)
enderegiveis com modo direto ou
308 induets
| st
1as BIT A BIT (6byes) wﬂe PRy
LOWER BANCO3 (Styes) 1
BANCO2  (styes) 10H
BANCO1 @) s |&— 133 LOWER
o |BaNcoo e o cndereses 0. TFH

8051 — Meméria

Meméria de DADOS:

MIC29004 — Microprocessadores

8051 — Memodria

Bancos de registradores para
salvamento de contexto (ex.
interrupgoes).

Troca de contexto executando
apenas uma instrugéao.

Exemplo de uso dos bancos:

BK3 — interrupgao porta serial
BK2 — interrupgao INT1

BK1 — interrupgéo INTO

BKO — trabalho

\L_ 128 LOWER

IF_R7 Se 0 banco 0 esti selecionado
BaNCO MOV ARO
3 P MOV A0 fazem o mesmo
18H [18 RO
17_R7 . )
Se o banco 1 esté selecionado
BANCO
MOV AR3
2 11 Rl MOV AoBH fzemomesmo
10 |10 RO
F_R7
. Assim. mesmo quando um banco ndo
BANCO est selecionado, seus registros sdo
1 9 RI acessiveis pelo endereco
s [ ®o de seu byte
7 R7
BANCO
0 1 Rl
0 [o RO
Mic D enderegos

255 65535
RAM
Interna
(SFR)
Sinal RD\
l——
128 RAM Sinal WR\
127 H Externa [=——
RAM
Interna
(Uso
Geral)
2 £
MIC29004 — Microprocessadores
8051 — Meméria
255 (FFH 7FH
Area de Area de bytes
registradores de enderegdveis 30H
128 (80H) fungles 2FH Banco com 8
Area de bit e registradores
byte enderegdveis| R7
20H R6
1FH RS
27 (7FH Banco 3 =2
Meméria de dados 17 18H 3
(RAM de 128 bytes) Banco 2 -
10l
0 OFH R1
Banco 1 RO
07H oTH
Banco 0
00H
MIC29004 — Microprocessadores
8051 — Meméria
BiT | simBoLo NoME ENDERECO
. Acc Acumulador E0
-le RegistioB 7o
« | Psw Palavra de Status (Program Status Word) 0o
. sp Ponteiro da Pilha (Stack Pointer) il
RAM mte_ma com 256 bytes com . Ponteiro de Dados (high) (Data Pointer 5
nomes simbdlicos para acesso direto oPH High)
opL Ponteiro de Dados (low) (Data Pointer 82
128 bytes (dos 256) reservados para Low)
Registros de Fungées Especiai P2 Porta 3 =
e Pora2
(SR o1 Lot ®
R . L. * | ro Porta 0 2
8051 possui conjunto minimo, outros P Prioridade de nferupgdo (nterupt -
51 podem possuir mais SFRs ! Priority)
e Habilitagio de Interrupg3o (Interrupt A8
Enable
TMOD Mode 89
l TCON ntrol 88
TH1 T nter 1 (MSB) &
L1 1(LSB) L
THO (MsB) 8
o T inter 0 (LSB) BA
+ | scon Controle da Porta Serial (Serial Control) %8
SBUF__| Buffer da Porta Serial (Serial Bufer) %
MIC29004 - PCON Controle de Energia (Power Control) &7
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8051 — Memodria

PSW - Program Status Word - Bit Addressable

76 5 4 3 2 10
[cy [ac [Fo |rsi]rsofov | Fi|P | pon

CcYy PSW.7 Carry flag

AC PSW.6 Auxiliary carry flag

FO PSW.5 Definido pelo usuario

RS1 PSW.4 Bit 1 do seletor de Register Bank
RSO PSW.3 Bit 0 do seletor de Register Bank
ov PSW.2 Overflow flag

F1 PSW.1 Definido pelo usuario

P PSW.0 Flag de paridade. 1 = impar,

MIC29004 — Microprocessadores.

8051 — Meméria

Mapa da RAM interna P P T £ ET T

om [econ|- |- |- |oen om |se

7F | 7en | 7en

o |2n_|2en | zom |2cn [ zem [2an [ 2om

E3

B |1 | w7

2
2
2
CAGN:RG

ot
MIC29004 — Micrexo Tom | a7

8051 — Memodria

* Enderecamento por Registro
* Enderegamento Imediato (#)
* Enderegcamento Direto
— IDATA
* Enderegamento Indireto (@)
— IDATA
— XDATA

8051 — Meméria

* Enderecamento Registro:

MOV A,Rn

* RO a R7 selecionado no banco (RS1 e RSO)
* Instrucdo de apenas 1 byte

8051 — Memodria

* Enderecamento Imediato (#):

MOV A,#data
MOV DPTR,#datalé6

* Valor constante acompanha a instrucdo

8051 — Meméria

* Enderegcamento Direto — IDATA:

MOV A,direct

* Enderecamento direto, ou seja, direct é o
enderec¢o de uma posi¢cao de memadria RAM
interna.
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8051 — Memodria

* Enderecamento Indireto (@) — IDATA:

MOV A, @Ri

* Enderegcamento indireto a uma posi¢ado de
memdria RAM interna Ri = RO ou R1

8051 — Meméria

* Enderecamento Indireto (@) — XDATA:

MOVX A,@DPTR

8051 — Memboria MOV A, Rn
MOV A, direct
Mnemonicos MOV A,@Ri
MOV A #data
MOV DPTR,#data16

Rn - registrador RO a R7 do banco correntemente selecionado.

direct - enderecamento direto, ou seja, direct é o enderego de uma posigéo de
memoria RAM interna.

@Ri - enderegamento indireto a uma posigdo de meméria RAM interna Ri=R0 ou
R1

#data - enderecamento imediato, onde data é uma constante de 8 bits incluida no
corpo da instrugao.

#data16 - enderecamento imediato, onde data € uma constante de 16 bits incluida no

corpo da instrugéo.
MIC29004 — Microprocessadores

8051: Diagramas de Tempo

MIC29004 — Microprocessadores

8051 — Diagramas de Tempo

Clock

Opgdes de ligagio

a) Cristal

(Nao Conectada)

Observagio: Os capacitores podem ser variados de + 10 pF.

MIC29004 — Microprocessadores

8051 — Diagramas de Tempo

Reset

8051

+ C T~ 10uF

T RESET

st.zx

MIC29004 — Microprocessadores
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8051 — Diagramas de Tempo

Memoéria de PROGRAMA EXTERNA:

8051 ROM
P0 (AD0-AD7) k8Dl ALE=L(AG-AT) ALE=0(D0-D7) ©0-D7)
LATCH
373 ;
D 313 [ 8bits (AT N 40
ALE G
P2 (A8-Al5) S AAS (A8-A15)
*PSEN *OE
L

8051 — Diagramas de Tempo

Memoéria de Latch:

74373
—[o ar - Inputs | Outputs
o2 @
o3 Q3 |- QOEN G D | Q
— D4 Q4 -
Je  wf H X1 I
o7 a7 |- L X X | X
—los Qs - L H L | L
i L H H o | H
,  DLATCH L L % | Qo

MIC29004 — Microprocessadores

8051 — Diagramas de Tempo

Diagrama de acesso:

EST1 EST2 EST3 EST4 ESTS EST6 EST1 EST2
Pl P2 Pl P2 Pl P2 Pl P2 Pl P2 Pl P2 Pl P2 Pl P2

«xo U UUUUUUUUUUUL
ALE 1 T 1
*PSEN : | | | l_

P?Ar[';) 1;? PCL OUT PCL OUT PCL OUT

Porta P2 . [ PCH OUT | PCH OUT! [pcu out
(A8-15)

PC -- Program Counter
PCL -- LSB do Program Counter
PCH - MSB do Program Counter

MIC29004 — Microprocessadores

8051 — Diagramas de Tempo

Meméria de DADOS EXTERNA:
8051 SRAM

PO (ADO-AD?7) K-S0 ALEZI(AC-AT) ALE-0(D0-D7) ©0.07)
LATCH
p 3B

Q 8 bits (A0-A7 (A0-A7)

ALE

G
P2 (A8-AlS) S0t nbits (A8-A15)
8-n) bits } 1o
wp | P37 .
owr | 236 wE

8051 — Diagramas de Tempo

Diagrama de acesso:

EST4 ESTS EST6 EST1 . EST2 EST3 EST4 . ESTS
Pl P2 Pl P2 Pl P2 Pl P2 Pl P2 Pl P2 Pl P2 Pl P2

s Uy
S e

N IDATA| A
Porta PO —i DPL ouRi - N sLoa. PCL se Prog Ext

(AD0-7)
Porta P2 PCH ou P2 SFR] DPH ou P2 [ pcit oup2sir
(A8-15) -

MIC29004 — Microprocessadores

8051: Portas

MIC29004 — Microprocessadores
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8051 — Portas Paralelas 8051 — Portas Paralelas

» Cada porta paralela é constituida por trés partes:

* um registro latch (SFR ==> P0,P1,P2,P3)

Read latch
; TB2 Vee
e umdriver de saida Load(L1)
* um buffer de entrada Internal CPU PLX
buS pin
Write to latch } M1
el

N TBI
Read pin

MIC29004 — Microprocessadores. MIC29004 — Microprocessadores

8051 — Portas Paralelas 8051 — Portas Paralelas
Escrevendo “1” em Pino P1.X Escrevendo “0” em Pino P1.X
Read latch Vee Read latch Vee
Load(L1) 2.output pin is Load(L1) 2. output pin is
1. write a | to the pin { Vee 1. write a 0 to the pin ground
Internal CPU —— PIX Internal CPU —4 , — PIX
bus pin bus pmn
output 1 output 0
Write to latch M1 P Write to latch 1 I[ v p
/‘ /‘
f TBI ]J TB1
Read pin Read pin
MIC29004 — Microprocessadores MIC29004 — Microprocessadores
8051 — Portas Paralelas 8051 — Portas Paralelas
Lendo “1” em Pino P1.X Lendo “0” em Pino P1.X
Read latch 2.MOV AP Read latch Vee
2.MOVAPI
external pin=High
1. writea 1 to the pin MOV Load(L1) 1. writea 1 to the pin Load(Lly  extemal pin-Low
P1#0FFH

MOV P1,#0FFH

JR B

—

! 0
Internal CPU bus PIX pin

Internal CPU bus P1.X pin

J

Write to latch Write to latch

/‘ /‘
TB1 TB1
Read pin Read pin

3. Read pin=1 Read latch=0

3. Read pin=1 Read latch=0
‘Write to latch=1

Write to latch=1

MIC29004 — Microprocessadores. MIC29004 — Microprocessadores
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8051 — Portas Paralelas

+ Algumas instrugdes fazem a leitura do Pino (TB1) e outros da saida do
Latch (TB2)

Instrugdes que leem do latch (“lé-modifica-escreve”). Exemplos:

ANL AND légico ex. ANL P1,A

ORL OR légico ex. ORL P2,A

XRL XOR légico ex. XRL P3,A

CPL complementa bit ex. CPLP3.0

INC incremento ex. INC P2

DEC decrementa ex. DEC P2

DJNZ decrementa e salta se nao zero ex. DUNZ P3,LABEL
MOV PX.Y,C move bit de carry para bit Y da Port X

CLRPX.Y limpa bit Y da Port X

SET PX.Y seta bit Y da Port X

MIC29004 — Microprocessadores.

8051 — Portas Paralelas

Lendo do Latch de Porta

Quando P1.0=1 > LED aceso
Quando P1.0=0 > LED apagado

CPL P1.0 inverte o estado do led

MIC29004 — Microprocessadores

8051 — Portas Paralelas

Porta 0

ADDR/Data
Control

Int. Bus

Writeto
Latch

Read
Pin

a. Port 0 Bit

MIC29004 — Microprocessadores

8051 — Interrupgdes

* Tratar eventos assincronos

* Mecanismo de Interrupgdo:
— Salva o contexto atual do programa
— Desvia Fluxo

— Retorna ao fluxo normal

* Interrupgdes aninhadas (Prioridade)

MIC29004 — Microprocessadores

8051: Interrupgoes

MIC29004 — Microprocessadores

8051 — Interrupgbes

* Interrupgdes no 8051
— 2 externas
— 2 timers

— 1 serial

* Duas prioridades (alta ou baixa)

MIC29004 — Microprocessadores
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8051 — Interrupgdes

Interrupcio Endereco
Interrupcio externa 0 0003H
Timer 0 000BH
Interrupcio externa 1 0013H
Timer 1 001BH
Canal senial 0023H

MIC29004 — Microprocessadores.

8051 — Interrupgdes

1 —> habilta 0 —> desabilita

7 6 5 4 3 2 1 0

IE [ ea] - [ - [es [eni[exi|ero]exo]
EXTERNAL 0
———> TIMERO
‘> EXTERNAL1

% TIMER 1

SERIAL
TODAS

Registro IE - habilitagdo de interrupgdes.

MIC29004 — Microprocessadores

8051 — Interrupgdes

1 % prioridade alta
7 6 5 4

0 —> prioridade baixa
3 2 1 0

8051 — Interrupgbes

7 6 5 4 13 2 1 0
TCON [1r1 [tri [ rro [ o Jter [rmi [0 [imo |

BORDA/NIVEL EXTERNA 0 |

FLAG DA INT. EXTERNA 0 i

L BORDA/NIVEL EXTERNA1 |

P [ -] -] - [es [er[exa[emoexo]
EXTERNAL 0
———> TIMERO
> EXTERNAL1
> TiMER1
SERIAL

Registro IP - prioridade das interrupgoes.

MIC29004 — Microprocessadores

lL— > FLAG DA INT. EXTERNA 1 §

RUN/STOP TIMER 0
OVERFLOW TIMER 0
RUN/STOP TIMER 1
OVERFLOW TIMER 1

Registro TCON - diversas fungdes para interrupgdes e timers.

ITx =1 = borda de descida ITx = 0 = Nivel I6gico baixo

MIC29004 — Microprocessadores

8051 — Interrupgdes

«NTO /O —— HIGH
LA o o—m/o—/m
INT EX0 o— Low
EXT 0
o—— HIGH
TFO pT0
ETO  EA P
TIMER 0 Low
0 .
3 SEQUENCIA
MINTI —— HIGH
4 A S Y DO
INT 1T EA PXL POLLING
EXT 1 Low
o HIGH
TFL -
TIMER 1 ETI EA o— Low
o HIGH
PS
ES EA o— row N
SERIAL IE »
> >

Esquema das interrupgdes na familia MCS-51.
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8051 — Interrupgbes

Faga um programa que aceite int0O (acionada por
borda). Qdo a intO for solicitada, escrever na
porta P1, caractere por caractere, a cadeia de
16 caracteres: ‘Microcontrolador’ .

MIC29004 — Microprocessadores
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reset equ 00h
Itint0 equ 03h; local tratador
state equ 20h

volta:  cjne @r0,#1,volta
mov. state,#0h
mov. a,rt
movc  a,@a+dptr

org reset ;PC=0 depois de reset )
jmp inicio .mov pl.a
inc r1
org Itint0 cine r1,#16,volta
jmp handler Jmp $
handler: mov state,#1h
inicio: et

mov ie,#10000001b ; habilita int

O el 20000000 B o tabela: db 'Microcontrolador'

mov  state,#0h ;inicializagédo end

mov r0,# state
mov dptr#tabela
mov r1,#0

MIC29004 — Microprocessadores.

8051: Temporizadores/Contadores
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8051 — Temporizadores/Contadores

* 2 x Registros de 16 bits (Timer 0 e Timer 1)
* Temporizador
— Incremento baseado no ciclo de maquina(1/12 fclk)
* Contador
— Incremento de acordo com T1 e TO (borda de descida)
— Frequéncia maxima = 1/24 fclk
* Registros
— TMOD e TCOM
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TIMER 1 TIMER 0

7 6 s 4 3 2 1 0
TMOD [cat] crr]mr [ mo Joate[crrr[mr [mo |

BITO PARA DEFINIR MODO
BIT1 PARA DEFINIR MODO
> SELETOR CONTADOR/TEMPORIZADOR
L > CONTROLE DO GATE
L BITOPARA DEFINIR MODO
BIT1 PARA DEFINIR MODO

SELETOR CONTADOR/TEMPORIZADOR
CONTROLE DO GATE

Descrigdo do registro TMOD
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8051 — Temporizadores/Contadores

76 5 4 3 2 1 0

TCON | [1¢1 [ tri [ reo [ ro [ ter [rmi [1eo [imo |
BORDA/NIVEL EXTERNA 0
FLAG DA INT. EXTERNA 0

L BORDA/NIVEL EXTERNA 1
L > FLAGDAINT. EXTERNA |

RUN/STOP TIMER 0
OVERFLOW TIMER 0
RUN/STOP TIMER 1
OVERFLOW TIMER 1

Registro TCON - diversas fungdes para interrupgdes e timers.
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8051 — Temporizadores/Contadores

* Modos de Operagdo
— 4 modos
— Modos 0, 1 e 2 sdo iguais para T/C1 e T/C2
— Modos 3 é diferente

M1, M0 |MODE

13-bit timer mode
16-bit timer mode

8-bit auto-reload mode
split mode

[
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8051 — Temporizadores/Contadores

CONTROL

(8 bits) (5 bits)

INTERRUPGAO

TIMER 1
MODO 0

MIC29004 — Microprocessadores.
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CONTROL

(8 bits) (8 bits)

MIC29004 — Microprocessadores

8051 — Temporizadores/Contadores

(8 bits)

o |__OVER
TL1 TLow >J| TF1 l% INTERRUPCAO

(8 bits)

TIMER 1
MODO 2
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12 ON
{1z ] CONTROL (8 bits) ! .
INTERRUPCAO

TIMER 0

TIMER 0
MODO 3

CONTROL

ovi INTERRUPCAO
e
FLOW
X XXXX TIMER 1
TRI

(8 bits)
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* Exemplo sem uso de Interrupgao:

delay:
CIr ETO
clr TRO ;garante que timer esteja parado
clr TFO ;garante que flag de estouro esteja zerado

mov TMOD,#0000001b ;configura timerQ para modo 1, sem controle externo
mov THO,#D8h

mov TLO,#FO0 ;configura timer0 com D8FOh
setb TRO ;liga timer0
loop:
jnb TFO,loop ;espera que timer0 estoure
clr TRO ;para o timer0
clr TFO ;zera TFO - note que nao eh zerado de forma automatica

ret

MIC29004 — Microprocessadores

8051 — Temporizadores/Contadores

* Programacao do Timer com Interrupc¢do
— Habilitar interrupgbes dos timers (EA, ETx)

— Especificar o modo de funcionamento dos timers
(TMOD)

— Especificar intervalo de contagem (THx e TLx)
— Disparar contador (setb TRx)

— N&o esquecer tratadores para os timers nos seus
devidos enderegos.

MIC29004 — Microprocessadores
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8051 — Temporizadores/Contadores

Exercicios:

1. Construir uma subrotina que realiza um retardo de 50ms.
Suponha clock de 12Mhz.

2. Construir uma subrotina para aguardar 1s, usando a rotina de
retardo de 50 ms.

3. Construir uma subrotina que aguarda por N segundos, passando
N no registrador A.

Acender um led na freqliéncia de 10 Hz. Use interrupgdo.
5. Acender um led na frequiéncia de 1 Hz. Use interrupgao.

MIC29004 — Microprocessadores.
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