Truong cao ding cong nghé Pa Ning

Chuong 3: BQ PINH THOI VA BO PEM

Bo dém/Bo dinh thoi duoc dung dé thyc hién mot nhiém vu don gian 1a dém cac xung
nhip. Mbi khi c6 thém mot xung nhip tai dau vao dém thi gia tri cia bo dém s& dugc ting
1én 01 don vi (trong ché do6 dém tién/dém 1én) hay giam di 01 don vi (trong ché do dém
Iui/dém xudng). Xung nhip dua vao dém co thé 1a mot trong hai loai:

+ Xung nhip bén trong vi diéu khién: trong trudng hop sir dung xung nhip loai nay,
nguoi ta goi la cac b dinh thoi (timers).

+ Xung nhip bén ngoai vi diéu khién: d6 la c4c tin hiéu logic thay doi lién tuc giira 02
murc 0-1 va khong nhat thiét phai 1a déu dan. Trong trudong hop ndy ngudi ta goi 14 cac bd
dém (counters).

Chuong nay ching ta s& tim hiéu vé cach 1ap trinh cho ching va sir dung chiing nhu
thé nao trong vi diéu khién 8051

3.1 Cac thanh ghi co sé cia bg dinh thoi

8051 c6 02 bo dém/bd dinh thoi 1a Timer 0 va Timer 1. Trong Ca hai b dinh
thoi Timer 0 va Timer 1 déu c6 d6 dai 16 bit. Chiing ta s& tim hiéu k¥ vé timg thanh ghi.
3.1.1 Céc thanh ghi cia b Timer 0

Thanh ghi 16 bit cua bo Timer 0 duoc truy cap nhu byte thap va byte cao:

+ Thanh ghi byte thap duoc goi 12 TLO (Timer0 Low byte).

+ Thanh ghi byte cao dugc goi 1a THO (Timer0 High byte).

Cac thanh ghi nay c6 thé dugc truy cap nhu moi thanh ghi A, B, R0, R1, R2 v.v...

| THO I TLO |

|D15 |D14 |D13 |D12

D11|D10| D9 | D8 || D7 D6 | D5 | D4 D3 | D2 | D1 | DO |
Hinh 3.1: C&c thanh ghi ciia by Timer 0
3.1.2 Céac thanh ghi ciia by Timer 1
Gidng nhu timer 0, bo dinh thoi gian Timer 1 ciing dai 16 bit va thanh ghi 16 bit cua
no ciing duoc chia ra thanh hai byte 1a TL1 va TH1. Céac thanh ghi nay dugc truy cap va
doc gidng nhur cac thanh ghi ciia bd Timer 0 & trén.

| TH1 1 TL1 |

|D15|D14|D13|D12|D11|D1ﬂ| D9 | D8 || D7 | Dé |D5 |D~4 |D3 | D2 |D1 |D'D |

Hinh 3.2: C4c thanh ghi ciia by Timer 1.
3.1.3 Thanh ghi TMOD
Ca hai bo dinh thoi Timer 0 va Timer 1 déu ding chung mot thanh ghi dwgc goi
la TMOD. Thanh ghi nay ding d¢ thiét 1ap cac ché do 1am viée khac nhau cia bd dinh
thoi.
Thanh ghi TMOD la thanh ghi 8 bit gdm c6: 4 bit thap dé thiét lap cho b Timer 0 & 4
bit cao dé thiét lap cho Timer 1.
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(MSB) (LSB)

GATE | CT M1 MO |([GATE | CT M1 MO

Timerl Timer(
Hinh 3.3: Thanh ghi TMOD.

a. Chirc nang bit M1, MO
La cac bit chon ché @9 cia cac bo Timer 0 va Timer 1.Cac ché d6 hoat dong cua
Timer0 hay Timer 1 duoc thiét 1ap theo trang thai cia M1 va MO nhu sau:

M1 | MO | Ché do Ché dd hoat dong
0 | o 0 Bo ,dinh thoi 13 bit:8 bit 1a b dinh thoi/bd dém, 5 bit dat
truoc.
0 1 1 B6 dinh thoi 16 bit: khong co dat trudce.
1 0 2 B6 dinh thoi 8 bit: tu nap lai.
1| 1 3 Ché d6 b dinh thoi chia tach.

Bang 3.1: Cac ché do hoat dong cua bd dém/bd dinh thoi
b. Chire niang Bit C/T (Counter/Timer)
Bit nay trong thanh ghi TMOD dugc diung dé quyét dinh xem bo dinh thoi duge ding
nhu mot may tao dd tré hay bd dém sy kién. Néu bit C/T = 0 thi n6 dugc dung nhu mot b
dinh thoi tao d§ tré thoi gian.

Vidu1:

Mov TMOD #01h : Nghia 18 TMOD = 0000 0001 - ché d6 1 cta b dinh thoi
Timer 0 duoc chon.

Mov TMOD #02h : Nghia 18 TMOD = 0010 0000 - ché d6 2 cta b dinh thoi
Timer 1 duoc chon.

Mov TMOD #12h : TMOD = 0001 0010 - ché d6 1 cta b dinh thoi Timer 1 va

ché @6 2 cua Timer 0 dugc chon.

Ngudn dong ho cho ché do tré thoi gian 12 tan sb thach anh cia 8051. Piéu d6 ¢ nghia
1a d6 16n cta tan sd thach anh di kém véi 8051 quyét dinh téc do nhip ciia cac bd dinh thoi
trén 8051. Tan sb ciia bd dinh thoi ludn bang 1/12 tin s cia thach anh gan véi 8051.

Tan s6 bg s mm
giao dong » =12 |, Tansodong ho cua
thach anh bo dem/bo dinh thvi

Hinh 3.4: Tan sb ctua bo dém/bo dinh thai

Vidu 2:
Tan s6 thach anh Tan s6 b dinh thoi Chu ky bd dinh thoi
20MHz 20MHz/12=1,6666MHz 1/1,6666MHz=0,6us
12MHz 12MHz/12=1MHz 1/1AMHz=1us
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11,0592MHz 11,0592MHz/12=0,9216 MHz 1/0,9216MHz=1,085us

Bang 3.2: Mot s6 tan so thong dung

Mic du cac hé thdng 8051 co thé sir dung tan s thach anh tir 10 dén 40MHz, song ta
thuong dung tan sb thach anh 12MHz vi mdi chu ky may s& 14 1 us, diéu d6 thuan lgi cho
Viéc tinh toan thoi gian tré ctia bd dinh thoi.

c. Chikc niing bit cong GATE

Mdi bo dinh thoi thyc hién diém khoi dong va dirng. Mot sd bo dinh thoi thuc hién
diéu nay bang phan mém, mot s6 khac bang phan cimg va mét sé khac vira bang phan cting
vira bang phan mém. Céc bd dinh thoi trén 8051 ¢6 ¢4 hai:

Viéc khéi dong va dirng bo dinh thoi duoc khoi dong bang phan mém boi cac bit
khéi dong bd dinh thoi TRx 12 TRO va TR1. Pidu ndy c6 duoc nho cac lénh Set
bit TRO 1én 1 (khoi dong bd dinh thoi) hodc Clear bit TRO (dimg bo dinh thoi) déi
véi Timer 0, va tuong ty TR1 ddi véi Timer 1. Cac Iénh ndy c6 tac dung khi bit GATE
= 0 trong thanh ghi TMOD.

Viéc khoi dong va ngimg bo dinh thoi bang phan cirng tir ngudn ngoai bang cach dit
bit GATE = 1 trong thanh ghi TMOD. Tuy nhién, dé tranh sy 1an 16n ngay tir bay gio ta
dat GATE = 0 ¢6 nghia 1a khong can khdi dong va ding cac b dinh thoi bang phan cing
tir bén ngoai.

Vidu 3:
TMOD = 0000 0010: B¢ dinh thoi 1a Timer0, ché d¢ 2, C/T = 0 ding ngudén XTAL,
GATE = 0 ding phan mém dé khai dong va dimg bo dinh thoi.

3.2. Ché a9 ciia BY dém/bd dinh thoi
3.2.1. Lap trinh cho ché @9 1 (M1 =0va M0 =1)

Pay 1 bo dinh thoi 16 bit, do vay nd cho phép céc gia tri 0000 d¢én FFFFH duoc nap
vao cac thanh ghi TLx va THx cua bd dinh thoi.

Sau khi TLx va THx dugc nap mot gia tri khoi tao 16 bit thi bo dinh thoi phai
dugc khéi dong. Didu nay duoc thuc hién bai viéc SET bit TRO doi véiTimer 0 va SET
bit TR1 di véi Timer 1.

Sau khi bo dinh thoi duoc khai dong, né bat dau dém 1én. N6 dém 1én cho dén khi dat
dugc gidi han FFFFH cia no. Sau d6, khi nd quay tr FFFFH vé 0000 thi nd bat bit
co TFx duoc goi 1a co by dinh thoi.

Khi cd bo dinh thoi nay duogc thiét 1ap, dé dirng bd dinh thoi: ta thyc hién x6a cac
bit TRO d6i voi Timer 0 hoac TR1 d6i véi Timer 1. Sau khi bo dinh thoi dat duoc gidi han
ctia no 12 gia tri FFFFH, mudn lap lai qua trinh thi cac thanh ghi TH va TL phai dugc nap
lai v6i gia tri ban dau va ¢ TF phai dugc x6a vé 0.
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212 D TH] TL}— TF |

TF goes high  overflow
when FFFF—0 flag

KTAL
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C"IT=I:I TR

Hinh 3.5: Timer/counter ché d¢ 1

Cac bwéc lap trinh & ché dé 1

Pé tao ra mot do tré thoi gian ding ché d6 1 cuia bo dinh thoi thi can phai thyc hién
cac budc dudi day:
B1. Nap gia tri TMOD cho thanh ghi b&o b¢ dinh thoi nao (Timer0O hay Timerl) dugc st
dung va ché do nao dugc chon.
B2. Nap cac thanh ghi TLx va THX Vi cac gia tri dém ban dau.
B3. Khéi dong bo dinh thdi bing cach thiét 1ap gia tri TRX 1&n 1
B4. Duy tri kiém tra co bo dinh thoi TFX bang mot vong lip dé xem nd duoc bat 1én 1
khong. Thoat vong lap khi TFx dugc 1én cao.
B5. Dirng bo dinh thoi bang cach thiét 1ap TRx vé 0
B6. X0& co TFx cho vong ké tiép.
B7. Quay trd lai budc 2 dé nap lai TLx va THx.

Cong thirc tinh toan d6 tré sir dung ché dd 1 (16 bit) caa bo dinh thoi ddi véi tan sd
thach anh XTAL = f (MHz):

a) Tinh theo s6 Hex b) Tinh theo s6 thip phin

(FFFF - YYXX + 1)*12/f (ms) trong d6 | Chuyén doi cac gia tri YYXX cua TH, TL
YYXX la cac gia tri khoi tao cua TH, TL | vé s thap phan dé nhan mot sé thap phan
tuong ung. Luu Y rang cac gia tri YYXX 14| NNNNN  sau d6 lay (65536 —
theo s6 Hex. NNNNN)*12/f (ms).

Bang 3.3: Cong thirc tinh d6 tré thoi gian theo tan s6 XTAL (f)

Vi du 4:
Mov TMOD, #01h; /lchon timer0, ché do 1, 16Bit
Mov TLO, #0F2h; IInap gia tri cho TLO
Mov THO, #0FFh; IInap gia tri cho THO
Setb TRO:; //khoi dong timer0

Here: Jnb TFO, Here; IIvong lap kiém tra co TFO
Clr TRO; /Ingtmg timer0
Clr TFO; IIx6a co TFO

Giai thich chuong trinh

1. Nap gia tri cho thanh ghi TMOD dé chon timer 0 va ché d6 hoat dong cua timer 0

2. Nap gia tri #OFFh va #0F2h cho thanh ghi THO va TLO (Gia tri ban dau cho thanh ghi
timer 0)
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3. Khoi dong bo dinh thoi Timer0 bang Iénh Set bit TRO.
4. Bo6 Timer0 dém 1én 01 sau mdi chu ky cua timer (T = 12/f_thach anh). Khi by dinh thoi
dém ting qua céc trang thai FFF3, FFF4 ... cho dén khi dat gia tri FFFFh la n6 quay vé
0000h va bat co b dinh thdi TFO = 1. Tai thoi diém nay vong lap kiém tra co TFO méi
duoc thoat ra.
5. B6 Timer0 dugc dung boi 1€nh clear bit TRO.
6. Co TFO ciing dugc x6a, san sang cho chu trinh tiép theo.

Luu Y rang dé lap lai qua trinh trén ta phai nap lai cac thanh ghi TH va TL va khoi dong
lai bg dinh thoi.

Hinh 3.6: Mot chu trinh d¢ém cua timer0

Tinh toan d6 tré tao ra boi bo dinh thoi ¢ chwong trinh trén véi tan s XTAL =
12MHz. Bo dinh thoi 1am viéc véi tan sé dong hd bang 1/12 tan sé XTAL, do viy ta co
12MHz/12 = 1 MHz la tin s6 cua b dinh thoi. Két qua 1a mdi nhip xung dong hd c6 chu ky
T=1/1 MHz = 1 us. Hay n6i cach khac, bo Timer0 ting 01 don vi sau lus. S6 dém bang
FFFFH - FFF2H = ODH (13 theo sb thap phan). Tuy nhién, ta phai cong 1 vao 13 vi can
thém mot nhip dong hd dé nd quay tir FFEFH vé 0000H va bat co TF. Do vay, ta c6 14 x 1
us = 15,19ms la thoi gian tré duogc tao ra bdi b dinh thoi.

Tuy nhién, trong tinh toan do tré & trén ta da khong tinh dén tong phi cac 1énh cai dat
timer0, c&c lénh kiém tra trong vong lap, goi ham con... Chinh cac cau lénh nay lam cho d6
tré dai hon, dé tinh toan chinh xéc ta phai tinh ca tong phi timg dong lénh ASM.

3.2.2 Tim c4c gid tri cAn dwgc nap vao b dinh thoi

Gia sir rang chung ta biét luong théi gian tré ma ta can thi cAu hoi dat ra 1a l1am thé
nao dé tim ra duoc cac gia tri can thiét cho cac thanh thi TH va TL. Dé tinh toan cac gia tri
can dugc nap vao cac thanh ghi TH va TL ching ta hdy nhin vao vi du sau véi viée st dung
tan s6 dao dong XTAL = 12 MHz d6i voi hé théng 8051,

Céc budc dé tim céc gia tri cta cac thanh ghi TH va TL:
1. Chia thoi gian tré can thiét cho 1 us ta duoc gia tri n (hé thap phén)
2. Thuc hién 65535 — n + 1 véi n 1a gid tri thap phan nhan dugc tr budce 1.
3. Chuyén doi két qua ¢ budc 2 sang s6 Hex: ta c6 YYXX 1a gia tri Hexa ban dau can phai
nap vao cac thanh ghi b¢ dinh thoi.
4. Pa#TL=XXvaTH=YY.
3.2.3. Lép trinh cho ché d§ 2

Ché do nay la ché d6 dinh thoi 8 bit, do vay no chi cho phép céc gia tri tir 00 dén FFH
dugc nap vao thanh ghi THx cua bd dinh thoi.
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- Sau khi 2 thanh ghi THx va TLx dugc nap gia tri ban dau thi bo dinh thoi phai dugc khéi
dong.

- Sau khi bo dinh thoi duoc khoi dong, no bat dau dém ting 18n bang cach ting thanh ghi
TLx. N6 dém cho dén khi dai gi4 tri gigi han FFH ciia n6. Khi n6 quay tré vé 00 tir FFH,
co cia bd dinh thoi TFX duoc thiét lap. Néu ta sir dung bo dinh thoi Timer0 thi do 1a
co TFO, con Timerl thi d6 1a co TF1.

- Khi thanh ghi TLx quay tro vé 00 tir FFH, co TFx duoc bat 1én 1 thi thanh ghi TLx duoc
tw dong nap lai véi gia tri sao chép tir thanh ghi THx. Dé lip lai qua trinh chiing ta don gian
chi viéc x04 c& TFx va dé cho né chay ma khéng can sy can thiép caa lap trinh vién dé nap
lai gia tri ban dau. Diéu nay lam cho ché @6 2 dwoe goi 1a ché dd tw nap lai so voi ché do 1
(phai nap lai cac thanh ghi TH va TL).

XTAL x =32 Q :I

oscillator

reimad TF goes high
when FF =0

C/T=0 TR
Hinh 5.7: Timer/counter ché d¢ 2

Cén phai nhan manh ring: ché d6 2 1a bo dinh thoi 8 bit. Tuy nhién, n6 lai c6 kha
nang ty nap, khi ty nap lai thi gia tri ban dau ciia TH dwoc giir nguyén, con TL dwgc nap
lai gia tri sao chép tir TH.

3.2.4. Cac bwéc 1ap trinh cho ché d¢ 2

Dé tao ra mot thoi gian tré str dung ché d6 2 cua bd dinh thdi can thuc hién cac budc
Sau.

1. Nap thanh ghi gia tri TMOD d¢é bao bd dinh thoi gian nao (Timer0 hay Timerl) dugc st
dung va ché do 1am viéc nao caa ching dugc chon.

2. Nap gi4 tri ban dau cho thanh ghi THx

3. Khéi dong bo dinh thoi.

4. Duy tri kiém tra co bo dinh thdi TFX bang cach sir dung mot vong lap dé xem n6 da
duogc bat chua. Thoat vong lap khi TFx Ién cao.

5. Dirng b dinh thoi.

6. Xoa co TFX.

7. Quay tré lai bwée 3. Vi ché d6 2 1a ché do tu nap lai.

Vidub
Mov TMOD, #20h; /Ichon timer1, ché d6 2, 8Bit, ty nap lai
Mov TH1, #00h; IInap gia tri cho TH1
Setb TR1; //khaoi dong timerl

Here: Jnb TF1 /Ivong lap kiém tra co TF1
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Clr TRZ, /Ingimg timer1
Clr TF1, IIx6a co TF1

Chuong trinh trén s& tao mot do tré bang 256 lan (FF - 00 + 1) chu ky cua timer
(khdng tinh tong phi cac 1énh) ké tir chu trinh thir 2.

3.3. B dém

Phan trén day ta da su dung cac bo dinh thoi ctia 8051 dé tao ra cac do tré thoi gian.
Cac bo dinh thoi ndy ciing c6 thé dugc dung nhu cac bg dém (counter) cc su kién xdy ra
bén ngoai 8051. CAng dung ctia bd dém su kién s& duge trinh bay & phan nay. Chimng no
con lién quan dén cong dung ciia bo dinh thoi nhu bd dém sy kién thi moi van dé ma ta noi
vé 1ap trinh bo dinh thoi ¢ phan trude cling duoc ap dung cho viéce 1ap trinh nhu 13 mot b
dém ngoai trir ngudn tan so.

Dbi v6i bo dinh thoi/bd dém khi dung né nhu bd dinh thoi thi nguodn tan sé 1a tan sé
thach anh cia 8051. Tuy nhién, khi n6 dugc dung nhuw mot bd dém thi ngudn xung dé tang
noi dung céc thanh ghi TH va TL la tir bén ngoai 8051.

O ché d bd dém, hdy lwu ¥ rang cic thanh ghi TMOD va TH, TL ciing giéng nhu d6i
véi bo dinh thoi duge ban ¢ phan trudce, tham chi chung van c¢6 cling tén goi. Cac ché do cua
cac bo dém ciing giéng nhau.

3.3.1. Bit C/T trong thanh ghi TMOD

Xem lai phan trén vé bit C/T trong thanh ghi TMOD: ta thay rang né quyét dinh
nguon xung dong ho cho bo dém:

- Néu bit C/T = 0 thi bo dinh thoi nhan cac xung dong ho tir bd giao dong thach anh cia
8051.

- Néu bit C/T =1 thi b dinh thoi duoc sir dung nhu bo dém va nhan cac xung dong ho tir
nguon bén ngoai cua 8051.

Do vay, néu bit C/T = 1 thi bo dém ting 1én khi cac xung duoc dwa dén chan P3.4
(TO) dbi véi counter0 va chan P3.5 (T1) dbi voi counterl.

Chéan Chan cong Chirc nang Mo ta
14 P3.4 TO Pau vao ngoai cia by dém 0
15 P3.5 T1 Pau vao ngoai ciia b dém 1

Bang 3.4: Cac chan cong P3 dugc dung cho b dém 0 va 1
Vidu 6:
Chuong trinh sau str dung b dém 1, dém céc xung & chan P3.5 va hién thi s6 dém
duogc (trong thanh ghi TL1) 1én cong P2:

Mov TMOD, #60h; //0x60=0110 000: C/T=1, bo dém 1, ché do 2 tw nap
Mov TH1, #00h; /Ix6a bd dém ban dau

Setb P3 5: //set chan vao cho b dém
Setb TR1=1; /Ikhai dong bo dém 1
Here: Mov P2,TL1; //hién thi s6 dém duoc ra cong P2
Jnb TFO,Here;
Clr TR1;
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Clr TF1;

Trong vi du 6 ching ta st dung bd counterl nhu bd dém sy kién dé n6 dém 1én
mdi khi cac xung dong hd dugc cip dén chan P3.5. Cac xung déng hd nay c6 thé biéu dién
s6 nguoi di qua cong hodc s6 vong quay hoic bat ky sy kién nao khac ma co thé chuyén doi
thanh cac xung.
3.3.2 Thanh ghi TCON

Trong céc vi du trén ddy ta d4 thiy cong dung ctia cac cd TRO va TR1 dé bat/tit cac

bo dém/bo dinh thoi. Cac bit ndy 1a mot bo phan cua thanh ghi TCON. Day 1a thanh ghi 8
bit, nhu dugc chi ra trong hinh 3.8:
- 4 bit trén duoc dung dé luu cat cac bit TFva TRcho ca Timer/counter 0 va
Timer/counter 1.
- 4 bit thap duoc thiét 1ap danh cho diéu khién cac ngat ma ta s& ban ¢ chuong sau.

| TCON |

TF1 (TR1 |TEO |TRO |IE1 |IT1 |IEO | ITO

Hinh 3.8: Thanh ghi TCON - Diéu khién bo dém/bo dinh thoi
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