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Biblioteki
mikroprocesorowych
procedur standardowych
Procedura przerwania czasowego z kalendarzem

Przedstawiamy kolejn¹
procedurÍ dla procesorÛw

rodziny MCS-51. Tym razem
jest to zegar po³¹czony
z†kalendarzem - temat
bardzo popularny wúrÛd
konstruktorÛw urz¹dzeÒ

mikroprocesorowych.

Poniøej przedstawimy krÛtk¹
procedurÍ, ktÛra obs³uguje prze-
rwania od timera, umoøliwiaj¹c¹
utworzenie zegara z†kalendarzem
do roku 10000. Za³oøeniem pro-
jektu tak ìøywotnegoî zegara nie
by³a silna wiara w†moøliwoúÊ
przetrwania architektury 8051
przez tak wiele lat, lecz chÍÊ
realizacji kalendarza gregoriaÒs-
kiego.

W†kalendarzu gregoriaÒskim,
w†odrÛønieniu od kalendarza ju-
liaÒskiego, lata przestÍpne wystÍ-
puj¹ co 4†lata z†pewnymi wyj¹t-
kami. Generalna zasada jest taka:
rok jest przestÍpny, jeúli liczba
okreúlaj¹ca go jest podzielna przez
4. Liczba roku podzielna przez
100, ale nie podzielna przez 400
oznacza rok zwyk³y, to jest ten
wyj¹tek. Wynika z†tego, øe lata
1700, 1800, i†1900 by³y latami
zwyk³ymi, zaú zbliøaj¹cy siÍ rok
2000 bÍdzie rokiem przestÍpnym.

Realizacja projektu
Procesor 8051 posiada dwa

uk³ady czasowe, oznaczone jako
T0 i†T1. Uk³ady czasowe dzia³aj¹
niezaleønie od pracy jednostki
centralnej i†komunikuj¹ siÍ z†ni¹
wystawiaj¹c sygna³y przerwania.
Kaødy z†timerÛw posiada parÍ
rejestrÛw TH i†TL. S¹ to rejestry
licznikowe, zliczaj¹ce zdarzenia
albo cykle zegara. W†zaleønoúci
od wzajemnego po³¹czenia rejes-
trÛw TH i†TL, timery T0 i†T1
pracuj¹ w†jednym z†czterech try-

bÛw pracy, oznaczanych liczbami
0..3. W†tabeli 1†przedstawiono
krÛtk¹ charakterystykÍ tych try-
bÛw.
OprÛcz tych rejestrÛw, istnieje

szereg bitÛw steruj¹cych zlicza-
niem. Kaødy z†timerÛw posiada
osobny zestaw takich bitÛw. Oto
one:
- GATE - bit bramkowania, jego
ustawienie oznacza, øe zliczane
impulsy s¹ bramkowane sygna-
³em wysokim na linii INTx
(x=0,1); wyzerowanie bitu ozna-
cza, øe bramkowania nie ma;

- C/T# - (counter/timer) bit wy-
boru ürÛd³a zliczanych impul-
sÛw, stan niski oznacza, øe
impulsy pochodz¹ z†zegara pro-
cesora i†s¹ zliczane cykle pro-
cesora (timer), stan wysoki ozna-
cza, øe impulsy pochodz¹ z†pi-
nu Tx (licznik zdarzeÒ), przy
czym zliczenie nastÍpuje po
wykryciu zmiany stanu na pinie
Tx z†wysokiego na niski
w†dwÛch s¹siednich cyklach
procesora, czyli maksymalna
czÍstotliwoúÊ zdarzeÒ jest 24-
krotnie mniejsza od czÍstotli-
woúci zegara procesora;

- TRx - (timer run) bit globalnego
zezwolenia na zliczanie, stan
wysoki w³¹cza zliczanie, stan
niski - wy³¹cza;

- TFx - (timer full) znacznik
ø¹dania przerwania, ustawiany
po przepe³nieniu rejestrÛw licz-
nikowych, zerowany automatycz-
nie po wejúciu do procedury
obs³ugi danego przerwania.
Lokacja powyøszych bitÛw kon-

trolnych jest nastÍpuj¹ca:
- znaczniki GATE i†C/T# razem
z†dwoma bitami M0 i†M1, ko-
duj¹cymi tryb pracy, zajmuj¹
jedn¹ po³ÛwkÍ rejestru specjal-
nego TMOD (adres 89H). M³od-
sza po³Ûwka rejestru TMOD do-

Tabela 1.
Tryb Charakterystyka

0 8−bitowy timer/licznik, THx jest 8−bitowym licznikiem, TLx jest 5−bitowym preskalerem
1 16−bitowy timer/licznik
2 8−bitowy licznik z automatycznym załadowaniem; THx przechowuje wartość, która jest

zapisywana do TLx po jego przepełnieniu
3 timer T0: następuje rozdzielenie źródeł sygnału dla TH0 i TL0; TL0 jest zależny od

kontrolnych bitów T0, a TH0 jest zależny od kontrolnych bitów T1
timer T1: jest zatrzymany
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tyczy T0, a†starsza T1, co po-
kazano poniøej:

GATE C/T# M1 M0 GATE C/T# M1 M0
Timer T1 Timer T0
- znaczniki TR0, TF0 (timera T0)
i†TR1, TF1 zajmuj¹ starsz¹ po-
³ÛwkÍ rejestru specjalnego TCON
(adres 88H), co widaÊ niøej:

8FH 8EH 8DH 8CH 8BH 8AH 89H 88H
TF1 TR1 TF0 TR0

Jest to rejestr adresowany bito-
wo, o†czym úwiadczy m³odsza cyf-
ra jego adresu: jest to 0†albo 8.

Do naszych celÛw wykorzysta-
my tryb 2†timera T0. Jest to tryb
8-bitowego licznika z†prze³adowa-
niem. WydawaÊ by siÍ mog³o, øe
tryb ten jest ma³o efektywny.
Rzeczywiúcie 8†bitÛw zapewnia
nam zliczenie tylko 256 cykli,
a†wiÍc stosunkowo czÍsto bÍdzie
potrzebna obs³uga przerwania od
T0. Z†tego punktu widzenia o†wie-
le lepszym rozwi¹zaniem jest pra-
ca w†trybie 0, a†jeszcze lepszym
w†trybie 1. Za³adowanie rejestrÛw
TH0 i†TL0 wartoúci¹ pocz¹tkow¹
jest moøliwe w†procedurze obs³u-
gi, a†jeúli odliczamy czas 1†sekun-
dy, to do zliczenia mamy 1000000
cykli procesora przy zegarze
12MHz.

Dla eksperymentu ustalmy za-
tem tryb 1†dla timera T0 i†niech
przerwanie bÍdzie zg³aszane co
50000 cykli. Dostajemy przerwa-
nie 20 razy na sekundÍ. W†pro-
cedurÍ obs³ugi wkomponujemy
rozkazy do za³adowania pary re-
jestrÛw TH0, TL0 liczb¹ 65536-
50000=15536. Trzeba bowiem wie-
dzieÊ, øe liczniki w†tym proceso-
rze zliczaj¹ w przÛd. Okazuje siÍ
jednak, øe tak zbudowany zegar
ma dok³adnoúÊ zegarka mecha-
nicznego. Czemu tak siÍ dzieje?
W†momencie przepe³nienia liczni-
ka nastÍpuje ustawienie flagi TF0,
co jest dla systemu przerwaÒ
mikroprocesora informacj¹ o†ø¹da-
niu obs³ugi przerwania. Jednak
ø¹danie to nie musi byÊ obs³u-
øone natychmiast.

Istnieje kilka powodÛw takiego
stanu rzeczy. Po pierwsze, w†mo-
mencie zg³oszenia obs³ugi prze-
rwania moøe byÊ obs³ugiwane
przerwanie o†wyøszym prioryte-
cie. Po drugie, w†momencie zg³o-
szenia obs³ugi przerwania jest
wykonywana instrukcja wielobaj-
towa, a†wiÍc nie moøna jej zatrzy-
maÊ w†trakcie realizacji. Po trze-
cie, zosta³o jednoczeúnie zg³oszo-

ne do obs³ugi przerwanie o†tym
samym priorytecie, ale o†wyøszej
kolejnoúci obs³ugi (takim przerwa-
niem dla T0 jest INT0). Po czwar-
te, jest wykonywana instrukcja
RETI albo instrukcja zapisu da-
nych do rejestru IE lub IP.
Kaødy z†wymienionych warun-

kÛw wyklucza obs³ugÍ przerwania
w†danym cyklu procesora. Proces
arbitraøu obs³ugi przerwania jest
procesem bez pamiÍci, czyli w†na-
stÍpnym cyklu maszynowym roz-
poczyna siÍ od pocz¹tku i†teø nie
musi skoÒczyÊ siÍ skokiem do
procedury obs³ugi przerwania.
Z†duø¹ pewnoúci moøemy wiÍc
powiedzieÊ, øe zegarek nasz bÍ-
dzie pracowa³ z†dok³adnoúci¹
o†rz¹d wielkoúci gorsz¹ niø za-
pewnia rezonator kwarcowy.
Wady tej nie ma tryb 2†timera.

Przepisanie zawartoúci TH0 do
TL0 zachodzi sprzÍtowo, niezaleø-
nie od momentu obs³ugi przerwa-
nia. Waøne jest jedynie to, aby
obs³uga przerwania zosta³a zakoÒ-
czona przed nastÍpnym ustawie-
niem flagi TF0.
Na list.1 przedstawiono pro-

cedurÍ obs³ugi przerwania od
T0 wraz z†wbudowanym kalen-
darzem. Zak³adamy, øe procesor
jest taktowany zegarem 12MHz.
Zapis liczby 6†do TH0 oznacza,
øe ø¹danie obs³ugi przerwania
od T0 bÍdzie pojawiaÊ siÍ co
250µs. Ustalamy wiÍc zmienn¹
(SEK_250US), w ktÛrej bÍdziemy
zliczaÊ impulsy w†odstÍpie 250µs.
Zliczenie 40 takich odcinkÛw daje
10ms. Powinna teraz pojawiÊ siÍ
zmienna zliczaj¹ca 10-milisekun-
dowe odcinki czasu - SEK_10MS.
Sto takich odcinkÛw czasu daje
juø jedn¹ sekundÍ. NastÍpnie zli-
czane s¹ minuty, potem godziny,
dni, dni tygodnia, miesi¹ce i†lata.
W†przypadku lutego procedura
musi rozwaøyÊ, czy dany rok jest
przestÍpny, czy moøe jest rokiem
zwyk³ym.
”w podprogram moøna oczy-

wiúcie modyfikowaÊ, dodaj¹c np.
fragmenty kodu zwi¹zane z†wy-
úwietlaniem sekwencyjnym na
wskaüniku siedmiosegmentowym
LED, obs³ug¹ klawiatury i†inne,
silnie zwi¹zane z†czasem procesy.
Wszystkie zmienne koduj¹ce

jednostki czasu (od sekundy do
stulecia) s¹ wyraøone w†kodzie
naturalnym binarnym.
Mirosław Lach, AVT

;FRAGMENT OPROGRAMOWANIA WIELU ZEGAROW TEGO
; SWIATA WYPOSAZONYCH W MIKROPROCESOR 80C51
; LUB JEMU PODOBNY ZEGAR 12MHZ, CO DAJE CYKL
; ROZKAZOWY 1us
SEK_250US EQU 30H
SEK_10MS EQU SEK_250US+1
SEKUNDY EQU SEK_10MS+1
MINUTY EQU SEKUNDY+1
GODZ EQU MINUTY+1
DNI EQU GODZ+1
DNI_TYG EQU DNI+1
MIESIACE EQU DNI_TYG+1
LATA EQU MIESIACE+1
STULECIA EQU LATA+1
EA EQU 0AFH
ET0 EQU 0A9H
TR0 EQU 8CH

ORG 0
LJMP RESTART
ORG 0BH
LJMP T0_SERVIS

RESTART:
MOV TMOD,#00000010B;TRYB 2 T0

TAKTOWANY ZEGAREM
SETB ET0
SETB EA
MOV TH0,#6
SETB TR0

MAIN:
SJMP MAIN

T0_S1A:
AJMP T0_S1

T0_SERVIS:
PUSH ACC
PUSH PSW
DJNZ SEK_250US,T0_S1A
MOV SEK_250US,#40
DJNZ SEK_10MS,T0_S1A
MOV SEK_10MS,#100
INC SEKUNDY
MOV A,SEKUNDY
CJNE A,#60,T0_S1
MOV SEKUNDY,#0
INC MINUTY
MOV A,MINUTY
CJNE A,#60,T0_S1
MOV MINUTY,#0
INC GODZ
MOV A,GODZ
CJNE A,#24,T0_S1
MOV GODZ,#0
INC DNI
INC DNI_TYG
MOV A,DNI_TYG
CJNE A,#8,T0_S2
MOV DNI_TYG,#1

T0_S2:
MOV A,DNI
CJNE A,#29,T0_S3

; MINELO 28 DNI MIESIACA
MOV A,MIESIACE
CJNE A,#2,T0_S1
LCALL PRZESTEPNY
JNC T0_S1
SJMP T0_S7

T0_S3:
CJNE A,#30,T0_S5

; MINELO 29 DNI MIESIACA
MOV A,MIESIACE
CJNE A,#2,T0_S1
SJMP T0_S7

T0_S5:
CJNE A,#31,T0_S4

; MINELO 30 DNI MIESIACA
MOV A,MIESIACE
CJNE A,#4,T0_S8
SJMP T0_S7

T0_S8:
CJNE A,#6,T0_S9
SJMP T0_S7

T0_S9:
CJNE A,#9,T0_S10
SJMP T0_S7

T0_S10:
CJNE A,#11,T0_S1
SJMP T0_S7

T0_S4:
CJNE A,#32,T0_S1

; MINELO 31 DNI MIESIACA
T0_S7:

MOV DNI,#1
INC MIESIACE
MOV A,MIESIACE
CJNE A,#13,T0_S1
MOV MIESIACE,#1
INC LATA
MOV A,LATA
CJNE A,#100,T0_S1
MOV LATA,#0
INC STULECIA

T0_S1:
POP PSW
POP ACC
RETI

;
; PODPROGRAM USTALANIA PRZESTEPNOSCI ROKU
; WEJSCIE: NIC
; WYJSCIE: CY=0 ROK PRZESTEPNY
; CY=1 ROK ZWYKLY
PRZESTEPNY:

MOV A,LATA
CLR C
RRC A
JNC PRZEST1
RET

PRZEST1:
RRC A
JNC PRZEST2
RET

PRZEST2:
JZ PRZEST3
RET

PRZEST3:
MOV A,STULECIA
RRC A
JNC PRZEST4
RET

PRZEST4:
RRC A
RET

Listing 1.


