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1.2.6. Формирование временных задержек

Пример 21. Осуществить формирование временной задержки ма-
лой длительности на основе таймера. Логика работы управляющих
цепей таймера показана на рис. 1.3. Старт таймера происходит при за-
пуске программы, а останов – врезультате выполненияподпрограммы
обслуживания прерывания по переполнению счетчика-таймера T/C0.

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
; æÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÚÁÄÅÒÖËÉ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å
; ÔÁÊÍÅÒÁ T/C0. òÁÂÏÞÉÊ ÄÉÁÐÁÚÏÎ: 1--65536 ÍËÓ
; ÷ ÐÒÉÍÅÒÅ ÆÏÒÍÉÒÕÅÍ ÚÁÄÅÒÖËÕ × 50 ÍÓ
; ôÁËÔÏ×ÁÑ ÞÁÓÔÏÔÁ F = 12 íçÃ.
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

ORG 0H ;
TIME EQU 50000 ; ÷ÅÌÉÞÉÎÁ ÚÁÄÅÒÖËÉ × ÍËÓ

SJMP Begin ; óÔÁÒÔÏ×ÙÊ ÁÄÒÅÓ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ
;.............................................

ORG 0BH ; ÷ÅËÔÏÒ ÐÒÅÒÙ×ÁÎÉÊ T/C0
CLR TCON.4 ; ïÓÔÁÎÏ× T/C0
RETI ;

;.............................................
ORG 30H ;

Begin: MOV TMOD,#01H ; òÅÖÉÍ 1 ÄÌÑ T/C0
MOV TL0,#LOW(NOT(TIME) + 1)
MOV TH0,#HIGH(NOT(TIME) + 1)
SETB TCON.4 ; óÔÁÒÔ T/C0
SETB IE.1 ; òÁÚÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÅÒÙ×ÁÎÉÊ T/C0
SETB PCON.0 ; òÅÖÉÍ ÈÏÌÏÓÔÏÇÏ ÈÏÄÁ

NEXT: ... ;
END ;

Пример 22. Измерить временной интервал импульса положитель-
ной полярности, подаваемого на вход INT0.Метод измерения – запол-
нение временного интервала импульсами с известной частотой. Число
импульсов в счетчике будет пропорционально длительности времен-
ного интервала. Верхний предел измерения 65536 мкс, а максимальная
погрешность 1 мкс. Логика работы управляющихцепей таймера пока-
зана на рис. 1.3. Для выбранного режима нужно установить GATE=1.
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;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
; éÚÍÅÒÅÎÉÅ ×ÒÅÍÅÎÎÏÇÏ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÁ ÉÍÐÕÌØÓÁ
; ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÏÌÑÒÎÏÓÔÉ, ÐÏÄÁ×ÁÅÍÏÇÏ
; ÎÁ ×ÈÏÄ INT0.
; òÅÚÕÌØÔÁÔ -- ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÉÍÐÕÌØÓÏ× × T/C0
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

ORG 0 ;
SJMP Begin ;

;.............................................
ORG 30H ;

Begin: MOV TMOD,#09H ; îÁÓÔÒÏÊËÁ T/C0
; òÅÖÉÍ 1, GATE=1

MOV A,#0 ;
MOV TH0,A ; óÂÒÏÓ T/C0
MOV TL0,A ;
SETB TCON.4 ; óÔÁÒÔ T/C0
JNB P3.2,$ ;
JB P3.2,$ ;
CLR TCON.4 ; óÔÏÐ T/C0
MOV B,TH0 ; óÏÈÒÁÎÅÎÉÅ
MOV A,TL0 ; ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ
END ;

1.2.7. Аналого-цифровое преобразование

Пример 23. Реализовать аппаратно-программныйаналого-цифровой
преобразователь (АЦП) с поразрядным взвешиванием (метод после-
довательныхприближений,методпобитногоуравновешивания). Дан-
ный метод преобразования характеризуется средним быстродействи-
ем (несколько медленнее чисто аппаратного преобразования), сред-
ней стоимостью (использует дополнительные компоненты, такие как
цифро-аналоговыйпреобразователь (ЦАП)икомпаратор).Нарис. 1.4
приведена схема реализации АЦП с поразрядным взвешиванием на
основе микроконтроллера x51. Алгоритм работы преобразователя за-
ключается в следующем. Микроконтроллер готовит и выдает проб-
ный код, по которому ЦАП формирует опорный уровеньUоп и строб
готовности к взвешиванию, подаваемый на P1.6. Компаратор сравни-
вает Ux и опорный уровень. Сравнение проводится для каждого бита
кода по отдельности, начиная со старшего бита. Для этого в старший



1. Программирование на языке ассемблера

бит выдается единица, если компаратор показал на выходе логиче-
ский ноль (Uоп < Ux), то эта единица в данном разряде сохраняется,
а если данный компаратор показал на выходе логическую единицу
(Uоп > Ux), то в данном разряде записывают ноль. После этого пе-
реходят к взвешиванию следующего более младшего разряда. Этот
процесс продолжают до тех пор, пока не достигнут самого младшего
разряда.Сколько разрядов в коде, столько и взвешиваний необходимо
произвести.

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
; áãð Ó ÐÏÒÁÚÒÑÄÎÙÍ ×Ú×ÅÛÉ×ÁÎÉÅÍ Ó 8-ÂÉÔÎÙÍ ãáð É
; ËÏÍÐÁÒÁÔÏÒÏÍ × ÃÅÐÉ ÏÂÒÁÔÎÏÊ Ó×ÑÚÉ.
; R3 -- ÂÅÇÕÝÁÑ ÅÄÉÎÉÃÁ ÄÌÑ ×Ú×ÅÛÉ×ÁÎÉÑ;
; R4 -- ÃÉÆÒÏ×ÏÊ ÜË×É×ÁÌÅÎÔ ÉÚÍ.×ÅÌÉÞÉÎÙ;
; R5 -- ÓÞÅÔÞÉË ÂÉÔÏ×;
; ãáð ÐÏÄËÌÀÞÅÎ Ë P0;
; óÔÒÏÂ 'çÏÔÏ×' ÏÔ ãáð 0-1-0 ÎÁ ÌÉÎÉÀ P1.6;
; ëÏÍÐÁÒÁÔÏÒ ÐÏÄËÌÀÞÅÎ Ë P1.7: 1 == U(ADC) > Ux;
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

ORG 0H ;
SJMP Begin ;
ORG 30H ;

Begin: ;
;îÁÓÔÒÏÊËÁ P1.7 É P1.6 ÎÁ ××ÏÄ

MOV P1,#11000000B
;âÅÇÕÝÁÑ ÅÄÉÎÉÃÁ ÄÌÑ ×Ú×ÅÛÉ×ÁÎÉÑ

MOV R3,#1 ;
MOV R4,#0 ; ïÞÉÓÔËÁ ÒÅÇÉÓÔÒÁ ËÏÄÁ
MOV R5,#8D ; óÞÅÔÞÉË ÂÉÔÏ×

LOOP: MOV A,R3 ; æÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÅÄ. ×Ï
RR A ; ×Ú×ÅÛÉ×ÁÅÍÏÍ ÒÁÚÒÑÄÅ
MOV R3,A ; ÓÏÈÒÁÎÅÎÉÅ ÍÁÓËÉ

;ðÒÏÂÎÙÊ ËÏÄ = ÓÔÁÒÙÊ ËÏÄ + ÍÁÓËÁ
ORL A,R4 ;
MOV P0,A ; ÷Ù×ÏÄ ÐÒÏÂÎ. ËÏÄÁ
JNB P1.6,$ ; ïÖÉÄÁÎÉÅ 1
JB P1.6,$ ; ïÖÉÄÁÎÉÅ 0
JB P1.7,OMIT ; ÷Ú×ÅÛÉ×ÁÎÉÅ
MOV R4,A ; ÓÔ. ËÏÄ <-- ÐÒÏÂÎ.ËÏÄ

OMIT: DJNZ R5,LOOP ;
END ;
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Рис. 1.4. Состояния компаратора и структурная схема АЦП

Пример 24. Программно-аппаратурный метод двойного интегри-
рования – это самый дешевый, но самый медленный способ преобра-
зования, который может обеспечить очень высокую точность преоб-
разования. Дополнительное оборудование: операционный усилитель,
компаратор и аналоговый коммутатор (AMUX) на два входа. Перво-
начально на вход интегратора подают положительный уровень Eоп.
На выходе интегратора имеем постоянный минус. Затем подаем неиз-
вестный отрицательный уровень Ux – на выходе интегратора будет
линейно-изменяющееся напряжение (ЛИН), растущее от отрицатель-
ного исходного уровня.Момент пересечения нулевого уровняЛИНом
считается t0. В момент t1 на вход интегратора подают снова положи-
тельноеEоп, тогда ЛИНуменьшается и в момент t2 пересекает нулевой
уровень. Временной интервал T1 = t1 – t0 задается фиксированным и
отсчитывается таймером, а интервал T2 = t2 – t0 измеряют таймером.
Измеряемое напряжение вычисляют по формуле Ux = Eоп·(T2 / T1).

Рис. 1.5. Временная диаграмма работы и структурная схема АЦП
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;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
; áãð ÐÏ ÍÅÔÏÄÕ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ
; ÷ÙÈÏÄ ËÏÍÐÁÒÁÔÏÒÁ ÐÏÄËÌÀÞÅÎ Ë P1.3
; õÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ AMUX -- Ë P1.0
; (1 -- ×ÙÂÏÒ EÏÐ; 0 -- ×ÙÂÏÒ Ux)
; éÎÔÅÒ×ÁÌ T1 -- ÚÁÄÁÅÔ ÔÁÊÍÅÒ T/C0
; éÎÔÅÒ×ÁÌ T2 -- ÉÚÍÅÒÑÅÔ ÔÁÊÍÅÒ T/C0
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

ORG 0H ;
SJMP Begin ;
ORG 30H ;

Begin: MOV TMOD,#01H ; T/C0 × ÒÅÖÉÍÅ 1 (16 ÂÉÔ)
MOV TH0,#HIGH(NOT(T1) +1)
MOV TL0,#LOW(NOT(T1) +1)
SETB P1.1 ; P1.3 (×ÙÈÏÄ ËÏÍÐ.) ÎÁ ××ÏÄ
SETB P1.0 ; P1.0 (ÕÐÒ. MUX) ÷ÙÂÏÒ EÏÐ

;ïÖÉÄÁÎÉÅ ÓÍÅÎÙ ÚÎÁËÁ (0) ËÏÍÐÁÒÁÔÏÒÁ
JB P1.3,$ ;
CLR P1.0 ; ÷ÙÂÏÒ Ux ÎÁ ×È. MUX

;ïÖÉÄÁÎÉÅ ÓÍÅÎÙ ÚÎÁËÁ (1) ËÏÍÐÁÒÁÔÏÒÁ (ÍÏÍÅÎÔ t0)
JNB P1.3,$ ;
SETB TCON.4 ; óÔÁÒÔ T/C0

;ïÖÉÄÁÎÉÅ ÐÅÒÅÐÏÌÎÅÎÉÑ T/C0 (ÍÏÍÅÎÔ t1)
JNB TCON.5,$ ; ïÖÉÄÁÎÉÅ ÍÏÍÅÎÔÁ t1
SETB P1.0 ; ÷ÙÂÏÒ EÏÐ ÎÁ ×ÈÏÄÅ MUX

;ïÖÉÄÁÎÉÅ ÓÍÅÎÙ ÚÎÁËÁ (0) ËÏÍÐÁÒÁÔÏÒÁ (ÍÏÍÅÎÔ t2)
JB P1.3,$ ;
CLR TCON.4 ; óÔÏÐ T/C0
CLR TCON.5 ; óÂÒÏÓ ÆÌÁÇÁ TF0
MOV B,TH0 ; óÔ. ÂÁÊÔ T2
MOV A,TL0 ; íÌ. ÂÁÊÔ T2
END ;

Программа позволяет сформировать 16-битный код, эквивалент-
ный входному сигналу в диапазоне от 0 до −10 В. Это очень высокая
точность (около 0.002%относит.погрешн.).Максимальное время пре-
образования составляет 2×65.535 мс.




