W kolejnym odcinku opisujgcym
procesor 8051 przedstawie kilka
praktycznych wiadomosci na temat
pracy mikrokontrolera, jej szybkosci
w zaleznosci od czestotliwosci tak-
tujgcej zegara. Nastepnie pokrdtce
zapoznamy sie z niemniej waznym
blokiem funkcjonalnym, czyli: ukta-
dem czasowo — licznikowym. Tak
Jjak w poprzednich odcinkach nie be-
de wagfebiat sie w teorie dotyczaca
tych zagadnien, przekazujac jedynie
wiadomosci potrzebne do ostucha-
nia a raczej oswojenia sie z proceso-
rem. Szczegotowy opis wszystkich
rejestrow sterujacych praca 8051
opisze w jednym z kolejnych odcin-
kow, ktory bedzie niejako podstawo-
wg ,Sciggawka” w stawianiu pierw-
szych krokdw w programowaniu.

Zegar systemowy

O zegarze wspominatem na poczatku
naszego cyklu, kiedy to poznawalismy
wyprowadzenia mikrokontrolera. Czy pa-
mietasz funkcje jaka petnig wyprowadze-
nia 18 i 19 procesora (w obudowie DIL-
40)? Jesli nie to radze przeczytaé stoso-
wny akapit w EdW 5/97 str. 41.

Powiedziatem, ze do poprawnej pracy,
a w zasadzie w ogodle do pracy, czyli do
.poruszenia” catego procesora potrzeb-
ny jest zewnetrzny obwdd oscylatora.
W praktyce taki obwdéd realizuje sie dota-
czajgc zewnetrzny rezonator kwarcowy
o czestotliwosci z zakresu od mniej wie-
cej TMHz do 16MHz. W handlu spotyka
sie takze wersje 8051 mogace pracowac
w szerszym zakresie: od pojedynczych
.Hz" (wersje catkowicie statyczne
CMOQOS) do nawet: 33...40MHz. W kaz-
dym przypadku producent konkretnego
modelu procesora umieszcza na jego
obudowie oprécz nazwy ukfadu takze
symbol liczbowy okreslajgcy maksymal-
na czestotliwos$¢ zewnetrznego sygnatu
taktujgcego (ktéra w praktyce jest takze
réwna dotgczanemu rezonatorowi kwar-
cowemu). Nie bedziemy jednak sie za-
jmowac tutaj sposobami oznaczania po-
szczegdlnych wersji 8051, nie to jest
w tej chwili najwazniejsze, wazne jest to
ze im wieksza czestotliwos¢ graniczna
procesora, tym oczywiscie uktad bedzie
maogt pracowacé szybciej.
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Nie oznacza to, ze w kazdym przypadku
Lugania¢ sie” bedziemy za mozliwie naj-
szybsza wersjg uktadu, nie zawsze przeciez
taka bedzie potrzebna. Wiedzie¢ wszakze
trzeba ze tak jak w przypadku wszystkich
uktadow wykonanych w technologii MOS
(CMOS, HMOQOS) wraz ze wzrostem czes-
totliwosci pracy uktadu wzrasta wydzielana
w nim moc, czyli wzrasta pobierany przez
procesor prad ze Zrodta zasilania.

Praktyczny wniosek nasuwa sie sam — je-
zeli masz zamiar zastosowaé procesor
w ukfadzie przenosnym zasilanym np. z nie-
wielkiej baterii, z pewnoscig nie uzyjesz pro-
cesora 8051 w wersji 20MHz! Poborem mo-
¢y oraz zagadnieniami z tym zwigzanymi zaj-
miemy sie w dalszej czesci naszego cyklu.

PrzejdZzmy jednak do informacji prak-
tycznych.

Musisz wiedzieé, ze czestotliwosé (na-
zwijmy ja jako Fxtal) uzyskiwana z rezona-
tora kwarcowego (dotgczonego do pinéw
181 19) jest we wnetrzu procesora kilka-
krotnie dzielona. | tak w praktyce spo-
tkasz sie w literaturze i katalogach na te-
mat 8051 i podobnych z pojeciami jak:

a) dwufazowy sygnat taktujgcy procesor
(Fs) — sygnat powstaty z podzielenia
przez 2 czestotliwosci oscylatora (np.
przy kwarcu = 12 MHz, Fs = 6MHz).
Sygnat ten uzywany jest bezposrednio
do taktowania uktadéw wewnetrznych
procesora i nie jest dostepny na zadnym
z zewnetrznych jego wyprowadzen.
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b) szes¢ cykli sygnatu Fs skfada sie na tzw.
cykl maszynowy procesora, czyli okres
wykonywania elementarnej czynnosci
(jakiej ?... za chwile) przez nasza kostke.
Z prostych obliczert wyniknie Ci ze, cykl
maszynowy zajmuje: Fs x 6 = 2 x Fxtal
x 6 = 12 cykli oscylatora, czyli dla np.
Fxtal=12MHz bedzie to TMHz.

Cykl maszynowy jest bardzo waznym
pojeciem, z jego czestotliwoscig (Fxtal/12)
zachodzg podstawowe czynnosci proce-
sora takie jak:

— pobieranie kodu rozkazéw (czy to z we-
wnetrznej pamieci programu, czy z ze-
wnetrznej)

— wykonywanie instrukcji programu

— pobieranie danych z zewnetrznej pa-
mieci (jak i z wewnetrznej)

— zwiekszanie wartosci wbudowanych
licznikow: TO, T1 takze T2 dla 8052

— probkowanie wej$¢ zewnetrznych
przerwan: INTO i INT1

— wystawianie sygnatu ALE - pin 30 (opi-
sywanego wczesniej) niezbednego do
zapisu miodszej czesci adresu multiplek-
sowanej szyny adresowej — portu PO,
przypomnij sobie wczesniejszy odcinek.
Z czestotliwoscig tg taktowany jest

takze wbudowany port szeregowy

w specjalnym trybie ustawionym przez

uzytkownika programowo.

Warto wiedzie¢ ze cykl maszynowy
dzieli sie takze na fazy (po 6 na kazdy cykl),
jednak ich opis i znaczenie w praktyce przy
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konstruowaniu wiekszosci urzadzen jest
niepotrzebne, dlatego nie bedziemy sie
tym w biezacym odcinku zajmowac.

Rysunek 1 ilustruje zaleznosci czaso-
we pomiedzy omowionymi podstawowy-
mi pojeciami spotykanymi podczas oma-
wiania zegara | cyklu maszynowego.
Warto o tym pamietad.

Uktady czasowo-licznikowe
Pod pojeciem tym kryjg sie wielokrot-
nie wspominane dwa 16-bitowe liczniki
TO i T1 oraz dodatkowy licznik T2 ktoéry

wystepuje w procesorze 8052.
Najogdlniej méwiac kazdy z tych liczni-

kow a wiasciwie uktadow czasowo-liczni-

kowych jest tak uniwersalnym blokiem ze

z wykorzystaniem jego mozna dokonaé

nastepujgce dwie podstawowe operacje:

a) za pomocg TO (T1 lub T2) mozna zlicza¢
impulsy z zewnetrznego wejscia liczni-
kowego; pin 14 dla TO i pin 15 dla T1
(tryb licznika)
oraz

b) mozna zlicza¢ wewnetrzne impulsy po-
chodzace z uktadu taktujgcego proce-
sor, w kazdym przypadku bedzie to
sygnat o czestotliwosci = Fxtal / 12.
Czyli jezeli ,dopielismy” do mikrokont-
rolera kwarc o czestotliwosci 6 MHz to
czestotliwos¢ sygnatu taktujacego licz-
nik TO lub T1 (T2) bedzie réowna
6 MHz/12 = 500 kHz. W tym trybie
zwanym czasomierzem, liczniki wyko-
rzystuje sie do odmierzania pewnych
okreslonych programowo przez uzyt-
kownika odcinkéw czasu (opdznien)
i generowania przerwan po przepetnie-
niu ktéregos z licznikéw.

W dalszej czesci artykutu przedstawie
przyktad takiego zastosowania.

W przypadku wykorzystania uktadu
licznikowego w obu przypadkach nalezy
wiedzie¢ ze:

— maksymalna liczba zliczonych impulséw
jest okreslona pojemnoscia 16-bitowe-
go licznika, czyli 2 do potegi 16 = 65536
(licznik zlicza od 0 do 65535 po czym po
nadejsciu kolejnego impulsu jest zero-

.1 f.2 .3 f.4

FAZY CYKLU MASZYNOWEGO

wany oraz z zaleznosci od potrzeb jest

generowane odpowiednie przerwanie);

— licznik mozna w dowolnym momencie
uruchomi¢ (zezwoli¢ na zliczanie) lub
zatrzymaé wydajac w programie odpo-
wiednig komende;

— do licznika mozna w kazdej chwili wpisa¢
dowolna wartos$¢ (16-bitowa liczbe), co
spowoduije ze licznik bedzie zliczat impul-
sy od tej wartosci az do przepetnienia;
wpisu takiego najlepiej jest dokonywaé
w czasie gdy licznik jest zatrzymany;

— dodatkowo licznika mozna ,bram-
kowac¢” czyli uzalezni¢ jego prace lub
zatrzymanie w zaleznosci od stanu pa-
nujacego na wejsciach: INTO dla liczni-
ka TO oraz INT1 dla licznika T1;

— oprocz tego licznik T1 (jak i T2 w 8052)
moze ,taktowac¢” wbudowany port
szeregowy W specjalnym trybie ktéry
opiszemy przy okazji omawiania tego
bloku procesora.

W przypadku uzywania licznikéw do zli-
czania impulséw zewnetrznych nalezy
wiedzieé¢, ze maksymalna czestotliwosé
(Fmax) zliczanych impulséw jest Scisle za-
lezna od czestotliwosci oscylatora kwar-
cowego Fxtal i okreslona jest zaleznoscia:

_ Fxtal

Fmax

Czyli w przypadku zastosowania kwarcu
o czestotliwosci 12 MHz maksymalna czes-
totliwos¢ impulséw na wejsciu licznika mo-
ze wynies¢ 500kHz dodatkowo przy zatoze-
niu ze przebieg ma wypetnienie 1:2. Ograni-
czeni wynika z faktu, ze liczniki TO i T1 (tak-
ze T2) fizycznie nie wygladaja jak np. 7493,
lecz zliczajg na zasadzie ,,probkowania” we-
j$cia impulséw w celu stwierdzenia czy jest
logiczne ,,0" a nastepnie ,,1”. Operacja ta
odbywa sie na synchronicznie z cyklem ma-
szynowym o ktérym moéwilismy wczesniej.
W kazdym cyklu maszynowym procesor
prébkuje wspomniane wejscia licznikéw, to-
tez stwierdzenie, ze na jednym z wejsé syg-
nat zmienit wartos¢ z ,0” na , 1" lub od-
wrotnie zajmuje 2 cykle maszynowe — stad
bierze sie Fmax.
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Rys. 1. Zegar, faza, a cykl maszynowy procesora 8051
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Przy projektowaniu uktadéw dla bez-
pieczeristwa warto jednak granice te nieco
obniza¢ (np. do 480 kHz przy Fxtal=12MHz).

Podane mozliwosci wykorzystania licz-
nikéw jako np. wejs¢ mierzacych czestot-
liwos¢ nie sg zbyt imponujace. Jednak
jak sie sam przekonasz w przysztosci ta-
kie wykorzystanie licznikéw procesora
np. do bezposredniego mierzenia czes-
totliwosci wejsciowej jest niepraktyczne.
Dlaczego, w odpowiedzi podaje przykfad.

Wyobraz sobie ze chcesz zmierzyé
czestotliwosé rzedu kilku (kilkunastu MHz)
a wiec znacznie przekraczajgcg mozliwos-
ci licznikéw procesora. Do mierzenia kaz-
dej czestotliwosci w zwyktych miernikach
wykorzystuje sie dwa sygnaty: mierzony
i oczywiscie bramkujgcy. Ten drugi pocho-
dzi zazwyczaj z wbudowanego w przyrzad
generatora wzorcowego i powstaje przez
wielokrotne podzielenie czestotliwosci ge-
nerowanej najczesciej za pomoca rezona-
tora lub generatora kwarcowego.

Nasuwa Ci sie pewnie w tej chwili
mysl: ..." No dobrze wykorzystam gene-
rator procesora a wiasciwie jeden z jego
licznikdéw do odmierzania czasu bramko-
wania a drugim licznikiem mierze impulsy
wejsciowe i bede miat szukang czestotli-
wos¢, tylko ze kilka ,,MHz" to stanowczo
zbyt wiele na méj procesor ..."

A gdyby tak odwrdcié role i zlicza¢ impul-
sy wewnetrzne o czestotliwosci przeciez
znanej i réwnej Fxtal / 12, a sygnat wejscio-
wy wielokrotnie podzieli¢ i wykorzysta¢ do
bramkowania licznika. Wtedy w zasadzie
otrzymamy nie czestotliwos¢ ale okres
przebiegu wejsciowego, ale od czego ma-
my mikroprocesor, ktéry potrafi wykonywaé
obliczenia arytmetyczno — logiczne. Potrafi
on takze dokona¢ odwrdécenia wyniku okre-
su w efekcie czego otrzymamy liczbowa
warto$¢ mierzonej czestotliwosci. Tak wiec
w prosty sposéb mozna dokona¢ pomiaru
dowolnej czestotliwosci wejsciowej a przy
okazji wyswietli¢ ciekawskiemu uzytkowni-
kowi takze okres badanego przebiegu.
Rysunek 2 ilustruje zasade pomiaru czestot-
liwosci, ktérg najczesciej wykorzystuje sie
w uktadach z mikroprocesorem. Whrew po-
zorom metoda ta daje $wietne wyniki oraz
pozwala uzyska¢ duzg doktadnos$¢ pomiaru
przy krotkich czasach bramkowania.

Nalezy tylko czestotliwosé wejsciowg
podzieli¢ przez takg wartos¢ ktéra da wy-
nik zblizony do wymaganego okresu
bramkowania. Dodatkowy sprzetowy pro-
gramowany dzielnik najprosciej jest wyko-
na¢ chociazby za pomocg kaskadowo po-
taczonych 4-bitowych licznikéw binarnych
7493 lub podwojny 74393 wraz z multi-
plekserem np. 74151 (sprawdzi¢ w katalo-
gu). Wejscia multipleksera decydujace
0 stopniu podziatu sterowane beda oczy-
wiscie z wolnych koncéwek dowolnego
portu mikroprocesora 8051 (np. z P1).
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Rys. 2. Zasada pomiaru czestotliwosci z wykorzystaniem mikroprocesora

Uzyskany na wyjsciu multipleksera
przebieg doprowadzony zostanie do we-
jscia bramkujacego licznik INTO — dla licz-
nika TO lub INT1 kiedy zlicza licznik T1.
W tym przyktadzie oczywiscie licznik be-
dzie zliczat impulsy wewnetrzne, tak
wiec poszukiwana czestotliwos¢ mozna
bedzie obliczy¢ z proporcji

Fx _  Lx
Fwew Lwew

gdzie:

Fx — czestotliwos¢ szukana

Fwew — czestotliwosé imp. wewne-
trznych = Fxtal / 12

Lx — liczba zliczonych impulséw

z zewnatrz

Lwew - liczba impulséw zliczonych
przez licznik wewnetrzny

W przypadku kiedy sygnat mierzony
wykorzystujemy jak w naszym przykta-
dzie do bramkowania to Lx = 1 totez po
przeksztatceniu otrzymamy:

1
X e —
LwewFwew

ale Lx =1 to

Ex = Fwew

Lwew

Wynik nalezy jeszcze pomnozy¢ przez
warto$¢ dzielnika sprzetowego, czyli
wzor przyjmie postac:

Fx = D20 YW (1]
Lwew

gdzie Dz to dzielnik
pamietajac ze
_ Fxtel

Fwew

gdzie Fxtal — czestotliwos¢ oscylatora.

Dla przyktadu zatézmy ze zewnetrzny
programowany dzielnik dzieli czestotli-
wos¢ mierzong przez 64 tak, ze na wyj-
$ciu multipleksera otrzymujemy przebieg
ktérego okres, a wiec czas od jednego
np. ujemnego zbocza do drugiego ujem-
nego zbocza, wynosi tyle, ze wewnetrzny
licznik procesora bramkowany tymi zbo-
czami zliczy w czasie jednego okresu
54532 impulsy (ktérych czestotliwose
przy zastosowaniu kwarcu 12MHz wyno-
si TMHz). Skomplikowane? Przeczytaj to
zdanie jeszcze raz | postaraj sie zrozu-
mieé. No i jak z tego policzy¢ czestotli-
wos¢? Z naszego wzoru! Tak wiec:

64(dzie Inik)c1000000
54532

Sprawdzmy na ,,chtopski rozum” czy
aby wynik jest w porzadku:
licznik procesora w przeciggu jednego
okresu podzielonego przebiegu wej-
$ciowego zliczyt 54532 impulsy kazdy
po Tus (mikrosekundzie) przy zegarze
12MHz
tak wiec okres podzielonego przebiegu
z wejscia wynosi: 54532 ps (mikrose-
kundy), czyli 54,532 ms (milisekundy).
odwracamy te wartos¢ i uzyskujemy
liczbe: 18,3378
pamietajgc o dzielniku wstepnym mno-
zymy otrzymana liczbe przez niego czy-
li przez 64
otrzymujemy wynik:

Fx =18.3378B4= 1173 Hz

Fx = =1173Hz

tak wiec sie zgadza.

Uff, jezeli masz dos¢ obliczen, odpocz-
nij chwile, w kazdym razie musisz pamie-
ta¢ ze z wykorzystaniem procesora moz-
liwosci obliczeniowe oraz atrakcyjnosé
przyrzadu pomiarowego wzrasta, pomi-
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mo pozornie trudniejszego sposobu mie-
rzenia tej wielkosci.

Po tym matym przyktadzie wracajmy
do tematu naszego odcinka.

Fizycznie 16-bitowe liczniki TO, T1i T2
sg zbudowane z dwoch 8-bitowych
.potéwek”, do ktérych programista ma
dostep na poziomie programu. W czasie
zliczania impulséw przeniesie z mtodsze-
go bajtu licznika nazywanego jako TL po-
woduje automatyczng inkrementacje baj-
tu starszego TH, przy jednoczesnym wy-
zerowaniu bajtu TL. Taka sytuacja przed-
stawia jeden z kilku trybow w ktérym
dwie potowki stanowig catos¢ — 16-bito-
wy licznik. W mnemonice (nazewnictwie)
8051 wspomniane dwie potéwki liczni-
kéw maja swoje oznaczenia, i tak: dla
licznika TO sg to THO i TLO (starsza i mtod-
sza czes¢), dlalicznika T1 —=TH1 i TL1. Po-
dobnie jest w przypadku licznika T2
w procesorze T2, gdzie mamy: TH2 i TL2.

W praktyce uzytkownik ma mozliwosé
zaprogramowania licznikéw w kilku in-
nych trybach pracy, nie mniej uzytecz-
nych. W sumie jest ich 4, nazywane po-
tocznej : trypem 0, 1, 2 i 3. Ponizej opi-
szemy je po kroétce. Ze wzgledu na to ze
liczniki TO i T1 sg blizniaczo podobne be-
dziemy odwotywacé sie przy opisie tylko
do licznika TO. Ze wzgledu na rozbudowa-
ne funkcje licznik T2 zostanie opisany
w dalszej czesci artykutu osobno.

Tryb 0

W tym trybie licznik pracuje w konfigu-
racji 13-bitowej. Starszy bajt THO zawiera
8 bardziej znaczacych bitéw licznika (bity
7...0 THO), natomiast 5 pozostatych bitow
to najstarsze bity z TLO (bity 7...3). Trzy
najmtodsze bity bajtu TLO sa nieistotne
i ignorowane przez procesor. Rysunek 3
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przedstawia konfiguracje licznika TO (T1)
w tym trybie.

Do licznika (do bajtéw THO i TLO) moz-
na wpisa¢ dowolna warto$¢ pamietajac,
ze 3 najmtodsze bity stowa TLO bedg ig-
norowane. Licznik po uruchomieniu be-
dzie zliczat od wartosci wpisanej na po-
czatku (moze to takze byé wartos¢ ,0")
do wartos$ci maksymalnej czyli 2'%1=8191
po czym sie wyzeruje, dodatkowo zgta-
szajac jezeli potrzeba przerwanie infor-
mujgce program o tym fakcie. Jezeli nie-
ktorych z Was denerwuje te ,przer-
wanie” to nie bede trzymat w niepew-
nosci i wyjasnie na czym polega istota
zgtoszenia przerwania w momencie prze-
petnienia licznika.

Wyobraz sobie ze chcesz odmierzaé
réwnomierne odstepy czasu o dtugosci
np. 2,45 ms (milisekund). Co robisz? Ma-
jac do dyspozycji procesor z kwarcem np.
12 MHz wpisujesz do licznika TO wartos¢
poczatkowa rowna:
wartos¢é_maksymalna_licznika_TO
+ 1 -2450
Dlaczego 24507
Bo jest to 2450 x 1us = 2,45 ms
A skad 1 ps?

Bo przeciez jest to czestotliwos¢ zliczania
wewnetrznych impulséw = Fxtal / 12).

Tak wiec po odjeciu otrzymasz liczbe:
8191 + 1 -2450 = 5742, ktérg zanim wpi-
szesz do licznika TO musisz pomnozy¢
dodatkowo przez 8 (1000 binarnie) bo pa-
mietaj przeciez ze trzy najmiodsze bity
2..0 TLO sg ignorowane.

Teraz po wpisaniu uruchamiasz licznik,
ktéry liczy w goére od wartosci wpisanej:
5742 az do przepetnienia — 8191 czyli 2450
impulséw, zajmie mu to wiec doktadnie
2450 us —czyli 2,45 ms, po czym zgtoszo-
ne zostanie przerwanie, w ktorym Ty —
przyszty programisto okreslisz co akurat
ma sie wydarzy¢ po uptynieciu 2,45 ms.

Tryb 1

Tryb ten jest bardzo podobny do trybu O,
z tym ze do zliczania wykorzystywane sa
wszystkie 16-bitéw licznika. Stad nasuwa
sie wniosek ze maksymalng pojemnosc
licznika w tym trybie wynosi 65535, po
czym nastepuje przepetnienie czyli wyze-
rowanie z ustawieniem znacznika zgtosze-
nia przerwania (jezeli jest taka potrzeba).

Tryb ten najczesciej wykorzystuje sie
do generowania przerwarn majgcych na
celu odmierzanie czasu np. przy zegarze
czasu rzeczywistego. Przyktad zastoso-
wania moze by¢ taki jak poprzednio
zwieksza sie tylko zakres mierzonych od-
stepdw czasu.

Tryb 2

Nieco ciekawszy jest tryb 2, w ktérym
pracuje tylko mtodsza potdwka 16-bito-
wego licznika a wiec TLO (TL1 dla licznika
T1). Osmiobitowy licznik TLO zlicza w go6-
re az do wartosci maksymalnej czyli 255,
po czym ... tu uwaga! Automatycznie zo-
staje przepisana do niego wartos$¢ po-
czgtkowa ze starszej potowki THO. Tak
wiec raz wpisujgc do THO jakas$ wartose¢,
nie musimy sie martwi¢ aby zrobi¢ to
programowo powtdrnie przy przepetnie-
niu pracujgcego licznika — TLO.

Tryb ten ma wiele zastosowan, szcze-
golnie przydaje sie tam gdzie potrzebne
jest generowanie przerwan w réwnych
odstepach czasu, np. przy generacji syg-
natu prostokgtnego o zadanej czestotli-
wosci i wypetnieniu. O tym jak to sie reali-
zuje dowiesz sie Czytelniku podczas nauki
programowania 8051. Na razie proponuje
Ci sie nad tym zastanowi¢ samemu. Po-
mocny bedzie rysunek 4 na ktérym poka-
zana jest struktura licznika w trybie 2.

Warto takze wiedzie¢, ze tryb ten
w liczniku T1 wykorzystuje sie do takto-
wania portu szeregowego procesora,

a wtasciwie do okreslenia szybkosci
transmisji danych przez ten port. Wtedy
jednak licznik nie moze spetnia¢ innych
funkcji, np. generowac przerwan przy
przepetnieniu.

Tryb 3
Tryb ten dotyczy obu licznikéw TO i T1

procesora na raz. Otéz w trybie tym licz-
nik T1 jest zatrzymany i nie pracuje. Dwa
bajty licznika TO: THO i TLO pracuja jako
dwa niezalezne 8-bitowe liczniki, przy
czym istniejg pewne ograniczenia co do
ich funkcji, a mianowicie:

— TLO moze liczy¢ impulsy z wejscia TO
lub pracowac jako czasomierz zliczajac
impulsy wewnetrzne (Fxtal / 12)

— THO moze pracowac tylko jako czaso-
mierz, czyli zlicza¢ impulsy wewnetrzne
Tryb ten zostat zaimplementowany

przez twoércéw 8051 po to, aby w wypad-

kach kiedy licznik T1 uzywany jest do
okreslania szybkosci transmisji poprzez
port szeregowy, a programiscie niezbed-
ne sg dwa dodatkowe liczniki, ktérych ro-
le spetniaja wtedy wspomniane TLO

i THO.

W obecnych czasach, jezeli zachodzi
taka potrzeba, czasem lepigj jest zastoso-
wac procesor w wersji 80C52 z wbudo-
wanym trzecim licznikiem T2. Niemniej
jednak warto wiedzie¢ o tym nietypo-
wym trybie licznikow TO i T1.

Licznik T2 w kostce 80C52

W mikrokontrolerze 80C52 wystepuje
dodatkowy licznik nazywany T2. Podob-
nie jak licznik TO i T1 jest on 16-bitowy.
Posiada jednak kilka dodatkowych funkgiji
ktére rozszerzaja jego mozliwosci. Zacz-
nijmy jednak po kolei.

Podobnie jak w licznikach opisanych
weczesniej licznik T2 sktada sie z dwoch
bajtow TH2 (starszy) i TL2 (mtodszy). Po-

W TRYBIE 1

TL1 JEST
8-BITOWE

12
i TRYB PRACY
CZASOMIERZ

!

TH1 PRZERWANIE
2 10 5BIT | 8BIT TF
LICZNIK T
; KONTROLA
pin T1 (P3.5) ZALACZENIA
0-WYtACZENIE
1-ZALACZENIE
BRAMKA DQ
) UWAGA!
LICZNIK TO MA TAKA SAMA BUDOWE
. W TYM TRYBIE
pin INT1 i
(P3.3) i TE SYGNALY

T SA KONTROLOWANE

PROGRAMOWO

Rys. 3. Struktura licznikéw TO i T1 w trybie O (a takze w trybie 1)
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UWAGA!
LICZNIK TO MA TAKA SAMA BUDOWE
12 W TYM TRYBIE
TRYB PRACY
CZASOMIERZ
TL1 PRZERWANIE
e 8 BIT UL
LICZNIK T
. KONTROLA
pin T1 (P3.5) ZALACZENIA
ZAt ADOWANIE
0-WYLACZENIE
1-ZALtACZENIE
TH1
8 BIT

BRAMKA O )

pin INT1

(P3.3) .1 TESYGNALY

= SA KONTROLOWANE
PROGRAMOWO

Rys. 4. Struktura licznikow TO i T1 w trybie 2

dobnie jak TO i T1 licznik T2 moze petnic¢
role czasomierza, czyli zlicza¢ impulsy
wewnetrzne pochodzace z zegara proce-
sora, moze takze zlicza¢ impulsy zewnet-
rzne dzieki alternatywnej funkcji jednego
z pinéw portu P1 a mianowicie P1.0 —
nézka 1 procesora 8052.

Licznik ten posiada takze mozliwosé
automatycznego zatadowania wartosci
poczatkowej okreslonej przez uzytkowni-
ka a zapisane] w dwdch oddzielnych re-
jestrach 8-bitowych (ktére w sumie dajg
16-bitowa wartos¢ poczatkowa) zwanych
RLDH i RLDL (patrz odcinek w EdW nr
6/97 tabela rejestréw specjalnych SFR).

Funkcja ta dziata podobnie jak w liczni-
ku TO (T1) ustawionym w trybie 2. Za-
uwazmy jednak ze w przypadku T2 pra-
cuje cate 16-bitdw licznika i cate 16-bitow
z RLDH.RLDL moze by¢ automatycznie
zatadowane, kiedy licznik zostanie prze-
petniony.

Z licznikiem T2 w kostce 80C52 zwigza-
ny jest dodatkowy takze alternatywnie wy-
korzystywany pin portu P1 (zwany T2EX)
a mianowicie P1.1 —ndzka 2. Ot6z jezeli za-
chodzi potrzeba, programista moze wyko-
rzysta¢ te koricowke do zewnetrznego
bramkowania licznika T2, co bardzo czesto
przydaje sie podobnie jak przy bramkowa-
niu licznikdw TO i T1 sygnatami INTO i INT1.

| tak w przypadku gdy T2 pracuje jako
licznik liczacy zewnetrzne impulsy, opada-
jace zbocze na koricowcee T2EX spowodu-
je automatyczne natychmiastowe zatado-
wanie licznika T2 — TH2 i TL2 wartosciag
zdefiniowang w rejestrach RLDH.RLDL.
Do czego to wykorzystaé? Jest wiele
praktycznych zastosowant ot chociazby
funkcja autotadowania pod wptywem ze-
wnetrznego sygnatu moze by¢ przydatna
do synchronizowania pracy wewnetrzne-
go licznika z zewnetrznym sygnatem ze-
garowym o0 nizszej czestotliwosci.

Jezeli zas licznik T2 pracuje w roli cza-
somierza, to wejscie T2EX mozna wyko-
rzysta¢ do automatycznego przepisania
aktualnej wartosci rejestrow TH2.TL2 do
rejestrow RLDH.RLDL. Mozna powie-
dzie¢ ze dziatanie w tym trybie (czaso-
mierza) jest jakby odwrotne do sposobu
w trybie licznika. Wartos$¢ zostaje przepi-
sana do rejestréw RLDH.RLDL a nie od-
wrotnie jak to miato miejsce w przypadku
pracy T2 w trybie licznika impulséw ze-
wnetrznych.

W praktyce takie dziatanie umozliwia
np. na bardzo doktadny pomiar przebie-
gow wolnozmiennych bez koniecznosci
stosowania dodatkowych uktadéw scalo-
nych. Odpowiedz na pytanie , A jak to sie
robi...?" otrzymasz drogi Czytelniku przy
okazji kursu programowania 8051.

Na koniec istotna dodatkowa informa-
cja dotyczaca licznika T2. Podobnie jak
licznik T1, T2 moze w zaleznosci od po-

o

pin TO (P3.4)

0-WYtACZENIE
1-ZALtACZENIE

BRAMKA

THO PRZERW/
ollle 8 BIT TF1
0-WYLACZENIE
1-ZALACZENIE TR1
TRYB PRACY
czAsoMIERz Y ;
\ | TLO PRZERW/
o ‘: o lle SBIT TFO
LICZNIK !
T KONTROLA
ZALACZENIA
TRO
| TE SYGNALY

: SA KONTROLOWANE

PROGRAMOWO

Rys. 5. Struktura licznikéw TO i T1 w trybie 3
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TRYB Z PRZECHWYCENIEM LICZNIKA T2

TRYB PRACY

- - —l
CZASOMIERZ \

C/T2
LICZNIK I
pin T2 (P1.0)

KONTROLA

TF2

=l

TR2

PRZECHWYCENIE F

ZALACZENIA
j ; PRZERWANIE
DETEKTOR
ZBOCZA
UWAGA:
. EXF2 EXEN2, TR2 | C/T2
pinT2EX (P11 ——  \ 0 TO SYGNALY
— Bt
KONTROLA 08 owo
EXEN2 DOtACZENIA
PINU T2EX

C/m2

112 j
CZASOMIERZ \

TRYB Z AUTOLADOWANIEM LICZNIKA T2

TRYB PRACY

i> > PRZERWANIE

o oalle TF2
LICZNIK I
pin T2 (P1.0) TR2
ZALADOWANIE 7

KONTROLA
ZALACZENIA

DETEKTOR

ZBOCZA

pinTZEX (P11 ——]  \_ o EXF2

Rys. 6. Budowa licznika T2

trzeb, taktowac¢ port transmisji szerego-
wej. W takim przypadku mozliwe jest roz-
szerzenie zakresow predkosci transmisji
o dodatkowe wartosci niedostepne przy
tradycyjnym taktowaniu portu poprzez
licznik T1, jak to opisano wczesnie;.

Po tej porcji wiadomosci, w nastep-
nym odcinku pozostanie nam do omo-

KONTROLA
DOLACZENIA
PINU T2EX

EXEN2

wienia uktad transmisji szeregowej oraz
ukfad przerwan. Te pozostate dwa bloki
funkcjonalne zakoncza czes$é zaznajamia-
jaca Ciebie drogi Czytelniku z procesora-
mi 8051 i 8052.

Wkrétce rozpoczniemy omoéwienie
wszystkich rejestrow specjalnych, ale to
juz przy okazji pierwszych krokéw w pro-

gramowaniu 8051. A propos,... czy za-
poznates sie juz z uktadem , Komputerka
edukacyjnego z 8051" opisanym w po-
przednim i tym numerze EdW? Bedzie
on niezbednym narzedziem podczas lek-
cji, totez warto pomysle¢ o jego zmonto-
waniu.

Stawomir Surowiriski
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