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Temporizadores e Contadores mmer/Counter)

« O 8051 possui 2 (ou 3) T/C internos de 16 Bits programaveis e

com capacidade de operacdo independente da CPU .

« Contadores crescentes (up-counter) que geram sinal de

interrupcdo na ocorréncia de overflow.

* Podem ser habilitados ou desabilitados por Software ou por

Hardware.

Dois registradores comandam a programacao dos T/C
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Temporizadores e Contadores (ﬁmer/Counter)

‘ Esquematico geral simplificado ‘
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Temporizadores e Contadores (Timer/Counter)

Temporizadores e Contadores (ﬁmer/Counter)

Registrador ) ,
'IqCON (Timer/Counter Control) = Enderecavel a Bit
[tra [ 7R [ tro [ TRo [ EL [ ma [ €0 [ o |
TF1  TCON.7 | Flag de overflow do Timer 1. Ativado por hardware quando o Timer 1 transborda. Zerado por
hardware assim que o processador salta para a rotina de da =
TR1 TCON.6 | Bitde controle do Timer 1. Ativado/zerado por software para Ligar/Desligar o Timer 1.
TFO TCON.5 | Flag de overflow do Timer 0. Ativado por hardware quando o Timer O transborda. Zerado por
hardware assim que o processador salta para a rotina de da
TRO TCON.4 | Bitde controle do Timer 0. Ativado/zerado por software para Ligar/Desligar o Timer 0.
IE1 TCON.3 | Flag de borda da interrupcéo Externa 1. Ativado por hardware quando uma borda na Interrupgéo
Externa 1 é detectada. Zerado por hardware quando a interrupgao é processada.
T TCON.2 | Bitde controle da Interrupgéo Externa 1. Ativado/zerado por software para especificar se a
Interrupgao Externa 1 é sensivel a descida de borda/nivel baixo.
IEO TCON.1 | Flag de borda da Interrupgéo Externa 0. Ativado por hardware quando uma borda na Interrupgéo
Externa 0 ¢ detectada. Zerado por hardware quando a interrupgao & processada.
IO TCON.0 | Bitde controle da Interrupgéo Externa 0. Ativado/zerado por software para especificar se a
Interrupgao Externa 0 é sensivel a descida de borda/nivel baixo.

SETBTR1; Dispara (liga) 0 T1
CLR TR1; Péara (Desliga) o T1

SETB TRO ; Dispara (liga) o TO
CLR TRO; Péara (Desliga) o TO

Temporizadores e Contadores (Timer/Counter)
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Registrador

TMOD

(Timer/Counter Mode) - Néo enderecavel a Bit
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GATE [ c/T | M1 | wmo |

‘ Controle de Disparo parao T1 ‘
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Quando o Bit TR1 (em TCON) é 1 e GATE=1, o T1 contara enquanto o
pino INT1 na CPU for 1.
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MOV TMOD,#1xxxxxxxb ; Programa o T1

SETB TR1

; para
; controle por

; Hardware

;LigaoT1



Controle de Disparo parao T1 ‘ Controle por Software

TMOD ‘ Timer 1 ‘ Timer 0 ‘
[eate [ c/T [ M | mo [eate| c/T [ m1 [ mo |

MOV  TMOD,#0xxxxxxxb ; programa o T1 para controle
; por Software

SETB TR1 ; Ligao T1
|
|

CLRTR1 ; Desligao T1

‘ Selegao de Funcgao ‘

Timer 1 ‘ Timer 0
[cate [c/T [ M | mo [eateE[ c/T [ M1 [ mo |

TMOD

CIT =0 (Timer) — Temporizador
cIT =1 (Counter) — Contador de

eventos externos

GATE )
INTx  pin i

Controle de Disparo parao TO ‘

Controle por Hardware

MOV TMOD,#xxxx1xxxb ; Programa o
J—L _ |inTo TO para
controle por
T T Hardware
e i 8051
Sonagem___bomagen SETB TRO Liga 0 TO
Timer 1 ‘ v Timer 0
TMOD = =
[eateE [ c/T [ M1 | mo [eatE] c/T [ M1 [ mo |

Controle por Software

MOV TMOD,#xxxx0xxxb ; programa o TO para controle por Software
SETB TRO ; Ligao TO

CLRTRO ; Desliga o TO

‘ Selecdo de Funcao ‘

‘ Timer 1 ‘ Timer 0 ‘
[ate [ c/T [ M [ mo [eare [ c/T [ M [ mo |

TMOD

Cc/ ? =0 (Timer) — Temporizador
cIT =1 (Counter) — Contador de

eventos externos

Timer (Temporizador) = entrada de pulsos através do clock interno
((frequiéncia do oscilador)/12).

Counter (Contador) - entrada de pulsos externa através dos pinos TO ou T1
da CPU.
Obs: A freqliéncia externa deve ser no maximo a metade da freqiiéncia da

CPU (em termos de ciclo de maquina). Se for observar fosc, entéo fext = fosc/24.




‘ Selegao de Modo ‘

‘ Timer 1 ‘ Timer 0
TMOD [Gate [ c/T [ M1 [ mMo |GaTE | c/T [ M1 [ mo |

M1 MO MODOS DE OPERAGCAO

0 0 0 | Contador / Temporizador de 13 bits (8 bits + 5 bits de prescaler)

0 1 1 Contador / Temporizador de 16 bits

1 0 2 Contador / Temporizador de 8 bits auto-recarregavel

1 1 3 Para 0 TO: TLO € um Contador / Temporizador I%E 8 bits controlado pé;\us bits de controle do
TO e THO é um Contador / de 8 bits controlado pelos bits de controle do T1

1 1 3 O T1 n&o funciona no modo 3

O TO contaem TLO 32 pulsos . A cada 32 pulsos é incrementado
o valor de THO.

Depois de 100 x 32 pulsos, ocorre um overflow em THO
ocasionandoJEO=l .

Tcon [ TRr [ TR [ 0 [ 7RO [ E2 [ m1 [ k0 [ mo |
Timer 1 ‘ Timer 0 ‘
TMOD = =
GATE [ c/T | ™M1 | Mo |GATE[ ¢/T [ M1 | wmo |

o 0o o o0 0 1 0 o]

‘ Contador / Temporizador de 13 Bits - 8 Bits + 5 Bits de prescaler ‘

THO ou TH1 TLOou TL1
Contagem ‘ Ignorar Prescaler

[15]1a]18]12] 0] o8 [7 654321 ]0]

Leitura / Escrita em TH ‘ Leitura / Escritaem TL

Exemplo :

Usar o TO como contador no Modo 0, para contar de 32 em 32 pulsos 100 vezes
e, ap6s a contagem acionar um mecanismo que liga um motor conectado ao bit 0
da porta P1.

Contador é crescente (UP Counter) >

pulsos Vec  Vee
™ 100 contagens > 9CH até (FFH +1)
o @ (100h — 9Ch = 64h > 100d)
it
ORG O
SJMP Prog
ORG 0Bh ; Endereco da sub-rotina do TO
Sub1:
SETB P1.0 ; Aciona 0 mecanismo
MOV THO,#9Ch ; contar cem vezes
RETI ,Retorna
Prog: MOV THO0,#9Ch ; contar cem vezes
MOV TLO,#00h ; contar trinta e dois pulsos
MOV TMOD, #04 ;TOno modo 0 como Contador e
;disparo por software
SETB ETO ;habilita Interrupcéo do TO
SETB EA ;habilita as interrupgées
SETB TRO ;Disparao TO
Loop: CLR P1.0 ; Desliga 0 mecanismo
SIJMP  Loop ; Permanece em Loop

Obs: Toda a vez que a contagem atingir 100 x 32 pulsos o programa desvia
para Subl e aciona o mecanismo




ORG 0

N - SIMP Pro
‘ Contador/Temporizador de 16 Bits 9
. O valor inicial pod d Soft Subl: ORG 1Bh Sub-rotina do T1
valor inicial pode ser programado por Software CLR  EA
Exemplo 1: CLR P1.0 Fim do Pulso depois de 30 ms
RETI
1) Programar o T1 como um Temporizador (Timer) no Modo 1 com controle por
Software para gerar um pulso positivo de 30 ms na Porta P1.0.
(Se o Cristal for de 12 MHz, a freqliéncia sera 12 MHz/12 = 1 MHz) )
Prog: CLR P1.0 Zera a saida de pulso
Programacéo do T1 MOV TMOD,#10h ;T n? Modo 1, lempérvador e
periodo = 1 us controle por software
MOV TH1#8Ah Contar de 8ADOh até 10000h
TMOD Timer 1 [ Timer 0 \ MOV TL1,#0DOh
GatE [ c/T [ M | mo [GatE] c/T [ M1 [ mo | SETB ET1 Habilita a interrupgo do T1
SETB EA habilita as interrupgées
0 0 0 1 0 0 0 0 ‘ SETB TR1 ;Inicia a contagem
SETB P1.0 Inicio do pulso
SIMP  $
‘ 30 ms = contar de 8ADOh a FFFFh+1 (35536 a 65536 = 30.000 us) ‘
Exemplo 2: Exemplo 2:

Programar o T1 como Contador (Counter) no Modo 1 com controle por Software. Programar o T1 como Contador (Counter) no Modo 1 com controle por Software.
A entrada de pulsos devera ser aplicada em T1 (P3.5). A entrada de pulsos devera ser aplicada em T1 (P3.5).

Programagcéo do T1

srioip Timer 1 [ Timer 0 |
TFx TMOD |

GatE [ c/T [ M | mo [GaTE] c/T [ M1 | mo

PDIP
—— 0 1 0 1 0 0 0 0
prog swopvee
pilig2 305 0.0 (ADO)
pi2gs safiro (aD1)
P srhe I i
ISRE= M B ees (o8 Os p‘LlIso_s a ser_em\contados devem entrar através do pino T1 da CPU em
SR L 35 P P04 (AD4) frequiéncia inferior a metade da CPU (em termos de ciclo de maquina).
P16 7 34 H P05 (ADS)
P1.78 33 K1 P0.6 (AD6)
32 P P0.7 (AD7)
a1 pERIVER MCS - 51
30 g ALE/PROG
29 o PSEN M _essfo, MOV  TMOD,#50h
2afi P27 (a1s)
Sef s ::1;; SETB TR1 ; Inicia a contagem
2sfp2la (ni2) |
2afp P23 (A11) B
2apP2.2 (A10)
22 P2.1 (A9) i
s SRSapia O resultado da contagem pode ser lido em TH1(MSB) e TL1(LSB) ‘




‘ Contador/Temporizador de 8 Bits Auto-recarregavel

TLx

Overflow Interrup.
r TFx

Deve-se armazenar em THx o Valor de Recarga.

+ O T1 néo funciona no Modo 3.

«O T0O no Modo 3 estabelece TLO e THO como dois contadores
separados de 8 Bits cada.

ﬂ m V12 fose
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TRY controle

Exemplo:
1)Temporizador de 8 Bits no Modo 2 (de 7Fh a 100h) para o T1. Controle por software.

Programacéo do T1

T™MOD Timer 1 [ Timer 0 |
GaTE [ /T [ M1 | mo [eatE | ¢/T [ M1 [ mo |

o 0o 1 0 0 0 0 0]

MOV TMOD,#20h ; Programa o T/C 1 no Modo 2 como

;Temporizador e controle por Software
MOV TH1,#7Fh
MOV TL1,#7Fh

SETB TR1 ;Inicia a contagem

Quando o T1 estourar (de FFH para 00H), recomeca de 7Fh
(valor de TH1).

« Como o T1 n&o opera neste modo, THO gera uma solicitagcdo de Interrupgéo
através de TF1.

+ O T1 pode ser programado em outro modo, mas ai, ndo gera overflow em
TF1 para solicitagéo de Interrupgao .

« THO s6 funciona como Temporizador (Timer) pois sé usa a frequéncia
interna (1/12 oscilador)
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Usando o mesmo Hardware do Exercicio 1 da aula passada, Entregar
Exercicios 1 e 2 como “Exercicio 2” pelo Site do Curso até o dia
17/04/2017, usando Timer(s) para geracédo dos tempos envolvidos nas
solugdes.

Exercicio 1

Exercicio 2

O Motor DC é ativado de acordo com a seguinte Tabela:

Horario | Anti-Horario |Sentido de Giro
F2.1) ®2.75 do Motor

0 0 Parado

o 1 Anti-Hordrio

1 0 Hordrio

1 1 Parado

Escrever um programa em Assembly do 8051 que ao ligar qualquer das chaves
ocorre o seguinte:

CH1(P3.5) fechada = pisca apenas o Led L1(P1.0) na frequéncia de 1 Hz
CH2(P3.6) fechada -» pisca apenas o Led L2(P1.1) na frequéncia de 1 Hz
CH3(P3.7) fechada - pisca alternadamente o Led L3(P1.2) e o Led L1(P1.0) na
freqiiéncia de 1 Hz

Qualquer outra combinacéo das chaves ndo deve haver agéo nos Leds.
O programa deve ficar em Loop para que a qualquer instante o operador possa
alterar as opcdes das chaves.

Escrever um programa em Assembly do 8051 que controle uma esteira

a)
b)

<)
d)

e)

transportadora da seguinte maneira:
Acionar 0 motor DC no sentido Horario.

Quando o produto passar pelo sensor, um sinal de Interrupcéo é
enviado e a esteira é parada por 5 segundos para permitir a retirada
do produto transportado.

Inverter o sentido do motor DC (Anti-horério).

Através de um mecanismo na esteira, uma nova interrupgao é
enviada pelo mesmo pino Int0 quando a esteira estiver reposicionada
para aceitar outro produto.

Parar a esteira por 10 segundos e re-iniciar o processo.




