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  درون كامپيوتر

در اين بخش مقدمه اي را براي سازمان و كار دروني كامپيوترهـا فـراهم مـي آوريـم.     

مدل بكار رفته يك مدل عمومي است، ولي مفاهيم مورد اسـتفاده قابـل اعمـال بـه همـه      

مـروري   و سازگار با آنهاست. قبل از آغاز ايـن مبحـث،   PS/2 , IBM كامپيوترها از جمله 

 ,RAMگيگـا، بايـت،    ، مگا، (k)مانند كيلو  از اصطلاحات در كامپيوتر،بر تعاريف برخي 

ROM .و غيره مفيد است  

  بعضي اصطلاحات مهم

يكي از امكانـات مهـم يـك كـامپيوتر حافظـه موجـود در آن اسـت. بنـابراين اكنـون          

ها و سازگار با آنهـا را بيـان مـي     IBM PCاصطلاحات بكار رفته براي اندازه حافظه در 

 1يـا   0از بحث قبل بياد داريد كه بيت يك رقم دودويي بود كه مي توانست مقـدار  كنيم. 

بيت است. كلمه  4بيتي است. نيبل نصف يك بايت، يا  8داشته باشد. بايت يك مجموعه 

بيت مي باشد. نمايش زير به منظور نشان دادن اندازه نسبي ايـن واحـدها    16دو بايت يا 

  ي توانند هر تركيبي از صفرها و يك ها باشند.آنها م ارائه شده است. البته،

  0    بيت 

  0000    نيبل 

  0000       0000    بايت 
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  0000    0000    0000    0000    كلمه 

براي بيـان آن اسـتفاده مـي     Kبايت است. اغلب از  1024بايت يا  2 10  يك كيلوبايت،

ي دارنـد. يـك   داده را نگه م ـ k 356شود. مثلاً برخي از فلاپي ديسك ها (يا ديسك نرم) 

بايت است. اين مقدار، كمي بـيش از يـك ميليـون بايـت      2 20مگابايت، يا ساده تر مگ، 

مي باشد. با گذري سريع در ظرفيت به گيگابايـت يـا    576/048/1است و مقدار دقيق آن 

بايـت اسـت    2 40بيليون يا ميليارد)، و يك ترابايـت نيـز    1بايت مي رسيم (بيش از  2 30

فرض كنيد كه كـامپيوتري داراي   ليون). براي مثالي از چگونگي كاربرد آنها،تري 1(بيش از 

اسـت.   224يـا   2 4*   220يـا   16*  220مگابايت حافظه باشد. ايـن مقـدار برابـر بـا      16

  بايت مي باشد. 224مگابايت  16بنابراين 

،  RAMدر ميكروكامپيوترها معمولا از دو نوع حافظه استفاده مي شود كه عبارتنـد از  

كه به معني حافظه با دستيابي تصادفي است (گاهي هم حافظه خوانـدن / نوشـتن ناميـده    

بوسـيله كـامپيوتر    RAMكه به معني حافظه فقط خواندني مي باشـد.   ROMمي شود) و 

براي ذخيره سازي موقت برنامه هاي در حال اجرا مورد استفاده قرار مي گيرد. اين برنامه 

را  RAMخاموش شدن كامپيوتر از بين مي روند. به همـين دليـل،   ها يا اطلاعات بعد از 

براي برنامـه هـا و اطلاعـات لازم در عملكـرد      ROMگاهي حافظه فرار هم مي خوانند. 

دائمي است و قابل تعويض بوسيله كـاربر نمـي    ROMكامپيوتر لازم است. اطلاعات در 
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نابراين آن را حافظه غيرفـرار  باشد و پس از خاموش شدن كامپيوتر هم از بين نمي رود. ب

  گوييم.

  سازمان دروني كامپيوترها

(واحـد پـردازش    CPUبخش عملياتي هر كامپيوتر قابل تفكيك به سه قسمت اسـت:  

ملاحظـه شـود. نقـش     0-9(ورودي / خروجي) ، شـكل   I/Oمركزي)، حافظه و وسايل 

CPU  اجراي (پردازش) اطلاعات ذخيره شده در حافظه است. عمل وسايلI/O  همچون

 CPUاست.  CPUصفحه كليد، مانيتور تصوير (ويدئو) ، تهيه مفاهيم ارتباط و محاوره با 

متصل است. گـذرگاه داخـل    I/Oاز طريق رشته اي از سيم ها به نام گذرگاه به حافظه و 

يك كامپيوتر، درست مثل گذرگاههاي خياباني كـه مـردم رااز مكـاني  بـه مكـاني ديگـر       

طلاعات را از جايي به جاي ديگر انتقال مي دهند. در هر كامپيوتر سـه  هدايت مي كنند، ا

  نوع گذرگاه موجود است: گذرگاه آدرس، گذرگاه داده و گذرگاه كنترل.

، بايـد آدرسـي بـه آن     CPU) توسـط   I/Oبه منظور شناسايي يك وسيله (حافظـه يـا   

بـه فـرد باشـد؛     تخصيص داد. آدرس اختصاص يافته به يك وسله مورد نظر بايد منحصر

آدرس را روي گـذرگاه   CPUيعني دو وسيله مختلف مجاز به داشتن يك آدرس نيستند. 

 CPUآدرس قرار مي دهد (البته به شكل دودويي) و مدار ديكد وسيله را مي يابد. آنگـاه  

از گذرگاه داده براي بدست آوردن داده از وسيله يا ارسال داده به آن استفاده مـي نمايـد.   
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اي كنترل براي تهيه سيگنال هاي خواندن و نوشتن در وسيله و مطلع ساختن آن گذرگاهه

براي دريافت اطلاعات و يا ارسال اطلاعات به آن است. از سه گـذرگاه   CPUاز تصميم 

  را نشان مي دهند. CPUفوق، آدرس و داده، توانمندي يك 

  توضيحي بيشتر درباره گذرگاه داده

بكار مي رونـد، هـر چـه     CPUقال اطلاعات به و يا از چون گذرگاههاي داده براي انت

بهتر است. اگر گذرگاههاي داده را همچون خطـوط   CPUگذرگاههاي داده بيشتر باشند، 

و وسايل  CPUاتوبان تصور كنيم، واضح است كه هر چه خطوط بيشتر باشند، مسير بين 

د) بهتر خواهـد  ملاحظه شو 0-10و غيره ، شكل  ROM, RAMبيروني (مانند چاپگرها، 

بود. اما افزايش در تعداد خطوط، هزينه ساخت را افزايش مي دهد. گـذرگاههاي حافظـه   

هـا   CPUو كامپيوتر گرانتر مي باشد. اندازه متوسط گـذرگاه داده در   CPUبمعناي  بيشتر،

بيـت   8از يـك گـذرگاه داده    Apple2متغير است، كامپيوترهاي اوليه ماننـد   64و  8بين 

بيتـي را   64گذرگاه داده  Crayي كردند، در حاليكه سوپركامپيوترهايي همچون استفاده م

از آنها به هنگام دريافـت و   CPUبه كار مي برند. گذرگاههاي داده دو طرفه هستند، زيرا 

به اندازه اين گذرگاهها وابسته اسـت،   CPUيا ارسال داده استفاده مي كند. توان پردازش 

 2بيتي،  16ولي گذرگاه  بايت داده را بفرستد، 1بار قادر است  بيتي هر 8زيرا يك گذرگاه 

  بايت را هر بار ارسال مي كند كه در نتيجه دو برابر سريعتر خواهد بود.
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  توضيحي بيشتر درباره گذرگاه آدرس

بكار مي رود، هـر   CPUچون گذرگاه آدرس براي شناسايي وسيله و حافظه متصل به 

ند، تعداد وسـايلي كـه آدرس دهـي مـي شـوند بيشـتر       چه گذرگاههاي آدرس بيشتر باش

، تعداد مكـان هـايي    CPUخواهند بود. به بيان ديگر تعداد گذرگاههاي آدرس براي يك 

xرا كه با آن محاوره مي كند افزايش مي دهد. همواره تعداد مكان ها 
 xاست كه در آن  2

 16بـا   CPUدازه خطوط داده ندارد. مثلا يك تعداد خطوط آدرس مي باشد و ربطي به ان

حافظه را آدرس دهي كند. هر مكان حداكثر  k 64) يا  216( 65536خط آدرس مي تواند 

بايت داده دارد. به اين دليل است كه غالباً تمام ريزپردازنده هاي همـه منظـور را بايـت     1

خـط   24با  CPUز يك ا IBM PC ATآدرس پذير مي نامند. براي مثالي ديگر، كامپيوتر 

 16 كـل حافظـه قابـل دسـترس،     خط داده استفاده مـي كنـد. در ايـن حالـت،     16آدرس و 

مكان وجـود دارد، و چـون هـر     224) در اين مثال 224=16مگابايت خواهد بود (مگابايت 

مگابايت حافظه موجود خواهد بود. گذرگاه آدرس يك گذرگاه  16 مكان يك بايت است،

از گـذرگاه آدرس فقـط بـراي ارسـال      CPUو به اين معني است كه يك طرفه مي باشد، 

پذير  آدرس به خارج از خود استفاده مي كند. بطور خلاصه: تعداد كل حافظه هاي آدرس

تعداد بيت هاي آدرس است و  xمي باشد كه در آن  x2هميشه برابر با  CPUبوسيله يك 

  ربطي به اندازه گذرگاه داده ندارد.



 ٦

CPU ن با و ارتباط آRAM  وROM  

ذخيره شود. وظيفه  ROMيا  RAM، داده بايد در  CPUدر پردازش اطلاعات بوسيله 

ROM         در كامپيوترها ارائه اطلاعـات ثابـت و دائمـي اسـت. ايـن اطلاعـات عبارتنـد از

جداول براي الگوي كاراكترهاي مورد نمايش روي صفحه مانيتور، يا برنامه هايي كـه در   :

موجـود در سيسـتم را مـي     RAMسي دارند، مانند برنامه هايي كه كل كامپيوتر نقش اسا

يابند و يا تست مي كنند، و يا برنامه هايي كه اطلاعات را روي مانيتور نمايش مي دهنـد.  

براي ذخيره اطلاعاتي بكار مي رود كه غير دائمي و قابل تغيير با زمـان   RAMبر عكس، 

و بسته هاي كاربردي مثل بسـته هـاي پـردازش    مي باشند، مانند انواع سيستم هاي عامل 

قـرار   RAMدر  CPUكلمات و محاسبه مالياتي. اين برنامه ها را بـراي پـردازش توسـط    

دريافت مـي نمايـد.    ROMيا  RAMاطلاعات مورد پردازش را از  CPUداده مي شوند. 

اننـد  در صورتيكه آن را در آنجا نبايد شروع به جستجو در وسايل ذخيره سازي حجـيم م 

منتقل مـي كنـد بـه ايـن دليـل، گـاهي        RAMديسك مي نمايد، و سپس اطلاعات را به 

RAM  وROM       را حافظه اصلي مي نامند و ديسك ها نيـز حافظـه ثـانوي خوانـده مـي

  شوند.  
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  ها CPUدرون 

فراهم مي سـازد تـا بـر     CPUبرنامه ذخيره شده در حافظه دستورالعمل هائي را براي 

جام دهد. عمل مي تواند يك جمع داده ساده همچون صورتحسـاب  اساس آن عملي را ان

و يا كنترل يك ماشين مانند روبات باشد. برداشت اين دستورات از حافظه و اجراي آنهـا  

ها مجهـز بـه امكانـات     CPUاست. براي انجام اعمال برداشت و اجرا، تمام  CPUبعهده 

  زير هستند:

از ايـن ثبـات هـا     CPUقـرار دارد.   CPUر قبل از هر چيز تعدادي ثبات در اختيـا  -1

براي ذخيره موقت اطلاعات استفاده مي كند. اطلاعات مي تواند دو مقدار مورد پـردازش  

و يا آدرس مقدار مورد نظري باشد كه بايد از حافظه برداشـت شـود. ثبـات هـاي درون     

CPU  نها بـه  بيت باشند. اندازه آ 64بيت و يا حتي  32بيت،  16بيت ،  8مي توانندCPU 

مناسـب تـر اسـت.     CPUبستگي دارد. بطور كلي هر چه ثبات ها بيشتر و بزرگتر باشند، 

  مي باشد. CPUعيب ثبات هاي بيشتر و بزرگتر، گراني 

2- CPU  داراي بخشي بنامALU       (واحـد حسـاب/ منطـق) اسـت. بخـشALU  در

CPU   اعمـال منطقـي   مسئول انجام اعمال حسابي مانند جمع، تفريق، ضرب و تقسـيم، و

  مي باشد. NOTو  AND  ،ORمانند 
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داراي يك شمارنده برنامه است. نقش شـمارنده برنامـه اشـارهبه آدرس     CPUهر  -3

دستورالعمل بعدي براي اجرا است. با اجراي هر دستورالعمل، شـمارنده برنامـه افـزايش    

اشاره، محتـواي  يافته و به آدرس دستورالعمل بعدي براي اجرا اشاره خواهد كرد. در اين 

شمارنده برنامه روي گذرگاه آدرس قرار گرفته و دستورالعمل مورد نظر را يافتـه و آن را  

يا اشاره گر دستورالعمل مي  IPشمارنده برنامه را  IBM PCاز مبدأ برداشت مي كند. در 

  خوانند.

اسـت. مـي    CPUنقش ديكدر دستورالعمل ، تفسير دستور برداشت شـده توسـط    -4

كـدر دسـتورالعمل را هماننـد يـك فرهنـگ لغـت تصـور كـرد كـه مفهـوم هـر            توان دي

را در برداشت قـدم هـاي بعـدي پـس از دريافـت       CPUدستورالعمل را ذخيره نموده و 

دستورالعمل هدايت مي كند. همانطور كه فرهنگ لغت باتعريف هر چه بيشتر لغات نيـاز  

ــتري دارد،   ــفحات بيش ــه ص ــاي  CPUب ــتورالعمل ه ــم در درك دس ــه   ه ــاز ب ــتر ني بيش

  ترانزيستورهاي بيشتري خواهد داشت.

  عمليات دروني كامپيوتر

براي نمايش برخي از مفاهيم مورد بحث فوق، تحليل قدم به قـدمي از پـردازش يـك    

CPU  براي جمع سه عدد در زير داده شده است. فرض كنيد كه يكCPU  فرضي داراي

بيتـي و   8گر داراي گـذرگاه داده  باشـد. ايـن پردازش ـ   D,C,B,Aچهارثبات با نـام هـاي   
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تـا   0000مـي توانـد بـه حافظـه هـايي از       CPUبيتي است. بنـابراين   16گذرگاه آدرس 

FFFFH  ًدسترسي داشته باشد (جمعاH 10000    مكان) . عملـي كـهCPU    مـي خواهـد

بـا مقـادير    Aو سپس جمع ثبـات   Aدر ثبات  21انجام دهد عبارتست از قراردادن مقدار 

H42  وH12  فرض كنيد كه كد انتقال مقدار به ثباتA  برابر(BOH) 10111000   و كـد

باشد. مراحل لازم و كد اجراي آنهـا   04H  (0100 0000نيز ( Aجمع يك مقدار به ثبات 

  برابر زير است:

شـروع مـي    H 1400اگر برنامه اجرايي فوق در مكان هايي از حافظه قرار گيرد كه از 

  بقرارزيراست: شود. محتواي هر مكان حافظه

  براي اجراي برنامه فوق طي مي كند بقرار زير است: CPUعملياتي كه 

داشـته باشـد. بايـد     FFFFHو  0000مي تواند مقداري بين  CPUشمارنده برنامه  -1

را در شمارنده برنامه نشاند تا آدرس اولين دستورالعمل براي اجرا مشخص گـردد.   1400

  آماده اجرا است. CPUا آدرس اولين دستورالعمل، پس از باركردن شمارنده برنامه ب

2- CPU  ،H 1400      را روي گذرگاه آدرس قرار داده و آن را بـه خـارج ارسـال مـي

را فعال مي  READنيز سيگنال  CPUدارد. مدار حافظه مكان را مي يابد و در اين هنگام 

د. ايـن موجـب   را از حافظه درخواست مي كن H1400نمايد و به اين ترتيب بايت مكان 
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است، روي گذرگاه قـرار گيـرد و    B0، كه  H 1400مي شود تا محتواي حافظه در مكان 

  انتقال يابد. CPUبه 

3- CPU  دستورالعملB0   را به كمك مدار ديكد دستورالعمل، ديكد مي كند. پـس از

يافتن تعريف دستورالعمل متوجه مي شود كه بايد محتوي مكان حافظه بعدي را به ثبـات  

A  در داخلCPU  بياورد. بنابراين به مدار كنترل خود فرمان اجراي دقيق آن را صادر مي

حافظه به درون آورد، دريچه هاي ورودي   1401را از مكان  H 21نمايد. وقتي كه مقدار 

شـود   CPUوقتـي وارد    H 21، مي بندد. بنـابراين مقـدار    Aهمه ثبات ها را بجز ثبات 

ي گردد. پس از تكميل يـك دسـتورالعمل ، شـمارنده برنامـه بـه      م Aمستقيماً وارد ثبات 

اسـت. سـپس    1402آدرس دستورالعمل بعدي براي اجرااشاره مي كند، كه در اين حالت 

به روي گذرگاه آدرس ارسال مي شود تا دسـتورالعمل بعـدي برداشـت     H 1402آدرس 

  شود.

مـي   CPUيكـد كـردن،   را بر مـي دارد. پـس از د   04، كد  H 1402آنگاه از مكان  -4

) جمـع  1403را با بايتي كـه در آدرس بعـدي قـرار دارد (    Aفهمد كه بايد محتواي ثبات 

را  A، مقدار درون ثبـات   CPU) به درون  H42كند. پس از آوردن مقدار (در اين حالت 

براي انجام جمع تحويل مي دهد. سـپس نتيجـه جمـع را از     ALUهمراه با اين مقدار به 



 ١١

قرار مي دهد. در اين هنگام شـمارنده برنامـه    Aريافت كرده و در ثبات د ALUخروجي 

  ، يعني آدرس دستورالعمل بعدي مي گردد. H 1404برابر با 

روي گذرگاه آدرس قرار مي گيرد و كد درون آن آدرس به داخل  H 1404آدرس  -5

CPU  بـات  آورده شده و سپس ديكد و اجرا مي گردد. مجدداً اين كد مقداري را بـه ثA 

  اصلاح مي شود. H 1406مي افزايد. شمارنده برنامه به 

،  HALTبرداشت و اجرا مي گردد. اين دستورالعمل،  1406نهايتاً، محتواي آدرس  -6

 HALT  ،CPUمي فهماند تا افزايش شمارنده برنامه را متوقف نمايد. در غياب  CPUبه 

  ها را برداشت مي نمايد.به اصلاح شمارنده برنامه ادامه داده و دستورالعمل 

چگونـه   CPUباشـد.   04، حاوي  H 42به جاي  H1403اكنون فرض كنيد كه آدرس 

، كـد   CPUتفكيك مي كند؟ بخاطر آوريد كه براي ايـن   04را براي جمع از كد  04داده 

سعي بر ديكد مقـدار   CPUاست، بنابراين  Aبه معني انتقال يك مقدار به داخل ثبات  04

كرد، بلكه محتواي مكان حافظه بعدي را بدون توجه به مقـدار آن بـداخل   بعدي نخواهد 

  منتقل مي سازد. Aثبات 

اين فصل با بحثي در موردنقش و اهميت ميكروكنترلرها در زندگي روزمره آغـاز مـي   

روال انتخاب يك ميكروكنترلر، همـراه بـا اسـتفاده از آنهـا را مـورد       1-1شود. در بخش 

و  8031،  8052، همچـون   8051انواع اعضاي خـانواده   1-2ش بحث قرار مي دهيم. بخ
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 AT،  8751ماننـد   8051ويژگي هاي آنها را پوشـش مـي دهـد. بعـلاوه انـواع مختلـف       

51C89  5000وDS .را مورد بحث قرار خواهيم داد  

  ميكروكنترلرها و پردازنده هاي دروني

روپروسسورهاي همه منظـوره  در اين بخش نياز به ميكروكنترلرها و مقايسه آنها با ميك

اي چون پنتيوم و ديگر ميكروپروسسورها بحث شده است. ما به نقـش ميكروكنترلـر در   

بازار نيز نگاه خواهيم كرد. بعلاوه، روالي را بـراي انتخـاب يـك ميكروكنترلـر نيـز ارائـه       

  خواهيم داد.

  ميكروكنترلرها در برابر ميكروپروسسورهاي همه منظوره

ــين يــك مي ــر چيســت؟ منظــور از يــك  تفــاوت ب كروپروسســور و يــك ميكروكنترل

ــانواده    ــورهايي از خ ــده)، ميكروپروسس ــور (ريزپردازن ــل   86xميكروپروسس ــل مث اينت

و يا خانواده هايي از اين قبيل است.  68040،  68030،  68020،  80386،  80286 ،8086

تراشـه  در درون خـود   I/Oو پـورت هـاي    RAM  ،ROMاين ميكروپروسسورها فاقـد  

  هستند. با اين دليل به آنها ميكروپروسسورهاي همه منظور مي گويند.

اسـتفاده   68040طراح سيستمي كه از ميكروپروسسور همه منظوره اي چـون پنتيـوم ،   

و تايمرها را اضـافه نمايـد    I/O، پورت هاي  ROM, RAMمي كند بايد در خارج از آن 

 I/Oو پـورت هـاي    ROM, RAMيش تا سيستمي قابل كار ساخته شود. گـر چـه افـزا   
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موجب حجيم شدن و گرانتر شدن سيستم ها مي گـردد، ولـي بـه قابليـت انعطـاف آنهـا       

پـورت هـاي    ROM, RAMافزوده مي شود. از جمله اينكه طراح مي تواند روي مقـدار  

I/O    ــدي در ــن توانمن ــد. اي ــري و اعمــال نظــر نماي ــوع كاربردتصــميم گي ــر حســب ن ب

به همراه مقدار ثابتي  CPUپذير نيست. يك ميكروكنترلر داراي يك ميكروكنترلرها امكان 

و تايمر در درون خـود مـي باشـد. بـه بيـان ديگـر،        I/O، پورت هاي  ROM, RAMاز 

و تايمر همگي در يك تراشه جاي داده شـده   I/Oپورت هاي  ROM, RAMپروسسور، 

 ـ   I/Oاند؛ بنابراين طراح نمي تواند يك حافظه،  دون گسـترش لازم آن از  يـا تـايمري را ب

و مقـدار پـورت هـاي تثبيـت شـده در       ROM  ،RAMبيرون اضافه كند. مقـدار ثابـت   

ميكروكنترلرها ، آنها را براي كاربردهايي كه قيمت و محفظه در آنها بحراني است ايده آل 

  كرده است.

ي ،احتساب توان ميكروپروسسورهاي TVدر بسياري از كاربردها مثل كنترل از راه دور 

هم لزومي نـدارد. در بعضـي كاربردهـا، فضـاي اشـغالي، تـوان        8086يا حتي  486چون 

مصرفي و قيمت هر واحد اهميت بيشتري نسبت به توان محاسباتي دارد. ايـن كاربردهـا   

براي خواندن سيگنال هـا و روشـن و خـاموش كـردن      I/Oاغلب نياز به بعضي عمليات 

مي خوانند.  ”itty-bitty“، آنها را پروسسورهاي بيت هاي معيني دارند. باين دليل بعضي 

ــه   Good things in small Packages Are Generating Big Product“مقال
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Opportunities”  كه بوسيلهRick Grehan  در مجلهByte  شمارهwww. Byte 1994; 

com    

september     عـه  نوشته شده و در آن بحث جـالبي از ميكروكنترلرهـا ارائـه شـده مطال

  نماييد.

  ميكروكنترلرها و سيستم هاي تك منظوره

در مقالاتي كه ميكروپروسسورها مطرح مي شوند، اغلب عبارت سيستم تـك منظـوره   

را ملاحظه مي كنـيم. ميكروپروسسـورها و ميكروكنترلرهـا بطـور گسـترده اي در توليـد       

روسسور سيستم هاي تك منظوره بكار مي روند. يك محصول تك منظوره از يك ميكروپ

(يا ميكروكنترلر) براي انجام فقط و فقط يك كار استفاده مي كند. يك چاپگر نمونه اي از 

يك سيستم تك منظوره است زير پروسسور داخل آن فقط يك كار را انجام مـي دهـد و   

مبتنـي بـر    PCآن اين است كه داده را بدست آورده و آن را چاپ كند. اين كار را با يك 

مـي توانـد بـراي هـر      PC) مقايسـه نماييـد.    IBM 86 xسازگار با  PC پنتيوم (مانند هر

كاربردي مانند پردازشگرهاي كلمات، مراكز چاپ، پايانه، ليست هاي بانـك، بـازي هـاي    

ويديوئي ، سرويس دهندة شبكه و پايانه اينترنت مورد اسـتفاده قـرار گيـرد، بـراي انـواع      

بار كرده وآن را اجرا كرد. البته دليل قابليـت   pCكاربردها مي توان به راحتي برنامه را در 

و سيستم عاملي است كه  RAMاين است كه داراي حافظه  PCاجراي كارهاي متنوع در 
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مـي دهـد. در يـك     PCبار كرده و اجازه اجراي آن را به  RAMنرم افزار كاربردي را در 

سوزانده  ROM در سيستم تك منظوره ، تنها يك نرم افزار كاربردي وجود دارد و معمولاً

ممكن است به وسايل تك منظوره اي مانند صفحه كليد، چاپگر،  PC 86 xمي شود. يك 

، ماوس و غيره متصل باشـد.   CD-ROMمودم ، كنترل گر ديسك، كارت صدا، راه انداز 

هر يك از اين وسايل جانبي در داخل خـود داراي يـك ميكروكنترلـر بـراي انجـام كـار       

 در داخل هر ماوس يك ميكروكنترلـر وجـود دارد كـه وظيفـه اش     خاص مي باشند. مثلاً

بعضـي از محصـولات تـك     1-1اسـت. جـدول    PCيافتن مكان ماوس و ارسال آن بـه  

  منظوره را نشان مي دهد.

داراي دو شمارنده / تايمر است. آنها مي توانند به عنـوان تـايمر (زمـان سـنج)      8051

بــراي شــمارش وقــايع رخــداده در خــارج  بــراي توليــد يــك تــأخير زمــاني ياشــمارنده

ميكروكنترلر بكار روند. در اين فصل نشان مي دهيم كه آنها چگونه برنامه ريـزي شـده و   

چگـونگي اسـتفاده از تايمرهـا بـراي توليـد       9-1مورداستفاده قرار مي گيرند. در بخـش  

 نشـان مـي دهـيم كـه چگونـه در      9-2تأخيرهاي زماني نشان داده شده است. در بخـش  

  شمارش وقايع (يا پديده هاي فيزيكي) مورد استفاده قرار مي گيرند.
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  8051برنامه نويسي تايمرهاي 

اين تايمرها مي توانند به عنـوان تـايمر    1و تايمر  0داراي دو تايمر است: تايمر  8051

يا پديده شمار بكار روند. در اين بخش ما ابتدا ثبات هاي تايمر را بحـث كـرده و سـپس    

  برنامه نويسي تايمرها را براي توليد تأخيرهاي زماني نشان خواهيم داد.چگونگي 

  ثبات هاي اساسي تايمر

بيتـي دارد، هـر    8سـاختار   8051شانزده بيت عرض دارند. چـون   1و  0هر دو تايمر 

تايمر شانزده بيتي با دو ثبات مختلف بايت پايين و بايت بالا دستيابي مي شود. هر تـايمر  

  بحث شده است.بطور جداگانه 

  0ثبات هاي تايمر 

بصورت بايت بالا و بايت پايين دستيابي مي شوند. ثبات بايـت   0بيتي تايمر  16ثبات 

) مـي   0(بايت بالا تـايمر   TH0) و ثبات بايت بالا را  0(بايت پايين تايمر  TL0پايين را 

بل دسترسـي  و غيره قا R2,R1,R0,B,Aخوانند. اين ثبات ها مثل هر ثبات ديگري مانند 

منتقـل مـي سـازد، كـه      TL0را به  4FH، مقدار  MOV TL0,#4FHهستند. مثلا دستور 

است. اين ثبات ها مانند ديگر ثبات ها قابل خواندن هم هستند. مـثلاً   0بايت پايين تايمر 

TH0 , "MOV R5, TH0”  را درR5 .ذخيره مي كند  
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  1ثبات هاي تامير 

آن به صورت دو بايت به دو نيم شده است. كـه   بيت 16بيتي است و  16هم  1تايمر 

) مـي نامنـد. ايـن     1(بايت بـالاي تـايمر    TH1) و  1(بايت پايين تايمر  TL1هر يك را 

  قابل دستيابي اند. 0ثبات ها به روشي مشابه با ثبات هاي تايمر 

  (مد تايمر) TMODثبات 

ع مـدهاي عمليـاتي   بـراي تنظـيم انـوا    TMODاز يك ثبات به نام  1و  0هر دو تايمر 

بيت پايين تـر بـراي    4بيت است كه در آن  8يك ثبات  TMODتايمر استفاده مي كنند. 

كنار نهاده شده است. در هر حال، دو بيت پايين تـر   1بيت بالاتر براي تايمر  4و  0تايمر 

براي تنظيم تايمر و دو بيت بالاتر براي مشخص كـردن عمليـات بكـار مـي رونـد. ايـن       

  در زير بحث شده اند. انتخاب ها

M1, M0  

M1, M0  سـه   ديده مي شـود،  9-3براي انتخاب مد تايمر است. همانطور كه در شكل

يك  2بيت و مد  16يك تايمر  1بيت، مد  13يك تايمر  0وجود دارد. مد  2و  1و  0مد 

تأكيد خواهيم كرد زيـرا بيشـتر از ديگـري     2و  1بيت است. ما عمدتاً بر مدهاي  8تايمر 

ورد استفاده اند. بزودي مشخصه اين مدها را بيان خواهيم كرد. اين كار بعد از توصـيف  م

  خواهد بود. TMODبقيه ثبات 
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C/T (تايمر / ساعت)  

براي تصميم گيري انتخاب تايمر به عنوان مولد تأخير و يا  TMODاين بيت در ثبات 

ن تايمر براي توليـد زمـان   باشد از آن به عنوا C/T=  0شمارنده وقايع بكار مي رود. اگر 

است. اين بخش  8051تأخير استفاده مي شود. منبع ساعت براي تأخير فركانس كريستال 

با اين انتخاب به بحث ادامه خواهد داد. استفاده از تايمر به عنوان پديده شمار در بخـش  

  بعد بحث شده است.

  توليد زمان تأخير طولاني

ن ديديم، سايز تأخير زماني به دو فاكتور وابسـته  همانطور كه در مثال هاي فوق تا كنو

، هـر دو فـاكتور    1بيتي تايمر در مـد   16است (الف) فركانس كريستال، و (ب) به ثبات 

بوسيله برناهم نويس است. قبلاً ديـدم كـه بزرگتـرين زمـان       8051فوق خارج از كنترل 

مثـال   ر كافي نيست؟بدست مي آيد. چرا اين مقدا TLو  THقابل دسترسي با صفر كردن 

  چگونگي دستيابي به تأخيرهاي زماني بزرگ را نشان مي دهد. 13-9

  را پيدا كنيد. THو  TLبا استفاده از ماشين حساب ويندوز، 

ماشين حساب علمي در ويندوز ميكروسافت يك ابزار سـاده اي بـراي يـافتن مقـادير     

TL  وTH  است. فرض كنيد مي خواهيم مقاديرTH  وTL 35000ي تأخير زمـاني  را برا 

  پيدا كنيم. در زير مراحل محاسبه آمده است: sµ 085/1پالس 
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  بالا آورده و دهدهي را انتخاب كنيد. MS Windowsماشين حساب علمي را در  -1

  را وارد كنيد. 35000 -2

  د.مي شو B8H 88به  35000را انتخاب نماييد. اين موجب تبديل  16مبناي  -3

  اختيار كنيد. (7748H)دهدهي  -35000/ + را براي  - -4

 Fاست. مـا همـه    TH) براي 77و ( TL) از مقدار فوق به 48دو رقم كم ارزشتر ( -5

  بيت است. 16هاي سمت را صرفنظر مي كنيم زيرا داده 

  0مد 

بيت اسـت.   13بيت، يك تايمر  16است. با اين تفاوت كه بجاي  1دقيقاً مثل مد  0مد 

نگـه دارد. بنـابراين وقتـي     TH-TLرا در  FFF1تـا   0000بيتي مي تواند از  13شمارنده 

  را بالا مي برد. TFبازگشته  0000مي رسد به  FFFH1تايمر به 

  2برنامه نويسي مد 

  تشريح شده است. 2در زير مشخصات و عملكرد مد 

 THاي بارشـدن  را بـر  FFHتا  00بيت است، بنابراين فقط اعداد  8اين يك تايمر  -1

  از ثبات تايمر اجازه مي دهد.  
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مـي دهـد.    TLيـك كپـي از آن را بـه     8051 بيتـي،  8با مقدار  THپس از بارشدن  -2

و  0براي تايمر  "SETB TRO“سپس تايمر بايد آغاز به كار كند. اين كار بوسيله دستور 

“SETB TRI"  ي باشد.م 1انجام مي شود. اين قسمت دقيقاً مثل مد  1براي تايمر  

شروع به شمارش مي كنـد. شـمارش تـا     TLپس از شروع تايمر، با افزايش ثبات  -3

را بالا مـي بـرد.    TFباز گردد، پرچم  00به  FFHادامه دارد. وقتي كه از  FFHرسيدن به 

مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد،      1بالا مي رود و اگر تايمر  TF0استفاده شود،  0اگر از تايمر 

TF1 فت.بالا خواهد ر  

با مقدار اوليه  TLمي شود و  1برابر  TFمي رود  0به  FFHاز  TLوقتي كه ثبات  -4

را فقـط   TFبطور خودكار مجدداً بار مي گردد. براي تكرار فرآينـد بايـد    THبار شده در 

پاك كرده اجازه بدهيم بدون هر نيازي به بار شدن مقدار اوليه بوسيله برنامه نـويس، كـار   

و  THكه در آن برنامه نويس بايد بار شدن مجـدد   1قابليت، بر خلاف مد  ادامه يابد. اين

TL  را بيك امكان خودكار با بار شدن اتوماتيك تبديل كرده است. 2را انجام دهد مد  

بيت است. با اين وجود، قابليت بار شدن خودكار  8يك تايمر  2بايد تأكيد كرد كه مد 

قدار اوليه بار مي شود و سپس يـك كپـي از آن بـه    با م TH را دارد. در بار شدن خودكار،

TL  داده مي شود. بار كردنTH    را تغيير نمي دهد، بلكه همچنان مقدار اوليـه را حفـظ م



 ٢١

يكند. اين مد كاربردهاي متعددي دارد از جمله آنها تنظيم ميزان باود است كـه در فصـل   

  خواهيم ديد. 10

  2مراحل برنامه نويسي در مد 

  تايمر، مراحل زير را اجرا كنيد. 2ك تأخير زماني با مد براي توليد ي

را بار كنيد تا مشخص شود كدام تايمر بكار مي رود، و كدام  TOMDمقدار ثبات  -1

  مد تايمر انتخاب شده است.

  را با مقدار اوليه شمارش بار كنيد. THثبات  -2

  تايمر را شروع كنيد. -3

رديابي كنيد تا ببينيد آيـا بـالا    "JNB TFx, target“را با دستور  (TF)پرچم تايمر  -4

  بالا بود از حلقه خارج شويد. TFرفته است. اگر 

  را پاك كنيد. TFپرچم  -5

  بطور خودكار بار مي شود. 2بازگرديد چون مد  4به مرحله  -6

  برنامه ريزي شمارنده

ده كرديم. براي توليد تأخيرهاي زماني استفا 8051در آخرين بخش از تايمر/ شمارنده 

هـم اسـتفاده مـي شـوند.      8051اين تايمرها براي شمارش پديده هاي رخداده در خارج 

استفاده از تايمر/ شمارنده به عنوان يك پديده شمار، هر چه در بخش قبل راجع به تايمر 
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صادق است. وقتي كه  گفته شد، در برنامه ريزي آن به عنوان شمارنده، بجز منبع فركانس،

بـه عنـوان منبـع     8051تايمر / شمارنده به عنوان تايمر (زمان سنج) بكار رود، كريسـتال  

فركانس بكار مي رود. با اين وجود وقتي كه به عنوان شمارنده مورد استفاده قـرار گيـرد،   

را افزايش مي دهد. در مد شمارنده، ثبات هـاي   TLو  THثبات هاي  8051پالس بيرون 

TH  وTL  وTMOD       همان هايي هستند كه در بخش قبل بحـث شـده؛ آنهـا حتـي مـي

  توانند نام يكساني داشته باشند. مدهاي تايمر هم يكسانند.

   TMODدر ثبات  C/Tبيت 

ساعت براي تـايمر  در مورد منبع  TMODدر ثبات  C/Tدر بخش قبل ديديم كه بيت 

باشد، تايمر پالس ها را از كريسـتال بدسـت مـي آورد. در     C/T=0تصميم مي گيرد. اگر 

است، تايمر به عنوان شمارنده بكار رفتـه و پـالس هـا را از بيـرون      C/T=1مقابل، وقتي 

و  14شمارنده با ورود پالس ها به پايه هـاي   C/T=1بدست مي آورد. بنابراين در  8051

)  1(ورودي تـايمر   T1) و  0(ورودي تـايمر   T0بالا مي شمارد. اين پايـه هـا    رو به 15

، وقتـي   0هستند. در تايمر  3ناميده مي شوند. توجه كنيد كه اين دو پايه متعلق به پورت 

C/T=1  است، پايهP3.4   ،پالس ساعت را فراهم مي نمايد و بازاء هر پالس وارده از پايـه

باشد هر پـالس   C/T=1، وقتي  1ارد. بطور مشابه، براي تايمر شمارنده رو به بالا مي شم

  موجب بالا رفتن شمارنده مي گردد. P3.5ساعت وارده از پايه 
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  TCONثبات 

در روشـن و   TR1و  TROدر مثال هايي كه تا كنون ارائه شدند كاربرد پـرچم هـاي   

بيتـي بـه نـام     8خاموش كردن تايمرها را ملاحظه كرديم. اين بيت هـا بخشـي از ثبـاتي    

TCON   ملاحظـه شـد چهاربيـت بـالا      9-2(كنترل تايمر) است. همانطور كه در جـدول

بيـت پـايين تـر بـراي      4بكار رفتند.  1و  0در دو تايمر  TRو  TFبراي ذخيره بيت هاي 

در مورد آنها صحبت خواهيم  11كنترل بيت هاي وقفه اختصاص يافته است كه در فصل 

يك ثبـات آدرس پـذير بيتـي اسـت. در عـوض       TCONبات كرد. متذكر مي شويم كه ث

 SETB“مي توانيم بترتيب از  ”STEB  “CLR TR1 , TR1“بكارگيري دستوراتي چون 

TCON”  و“CLR TCON.6”   جايگزيني بعضي از دستوراتي  9-2استفاده كنيم. جدول

  را كه تاكنون ديده ايم نشان مي دهد.

  8051وقفه هاي 

ت بين سركشي و وقفه ها بررسي گرديده و سپس انـواع وقفـه   در اين بخش ابتدا تفاو

  توصيف شده اند. 8051هاي 

  وقفه ها در برابر سركشي

يك ميكروكنترلر مي تواند چندين دستگاه را سـرويس بدهـد. بـراي انجـام آن دو راه     

وجود دارد: روش وقفه و سركشي. در روش وقفه ، هر وقت وسيله اي به سـرويس نيـاز   
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با ارسال يك سيگنال وقفه ميكروكنترلر را مطلع مي سازد. ميكروكنترلر پـس   داشته باشد،

هر كاري را كنار گذاشته و به وسيله سرويس مـي دهـد. برنامـه     از دريافت سيگنال وقفه،

، يا اداره كننده وقفه ناميده مي شود. در روش (ISR)متعلق به وقفه ، روال سرويس وقفه 

عيت وسيله مورد نظر را رديابي مي كند. وقتي كه شـرايط  سركشي، ميكروكنترلر مرتباً وض

سرويس را انجام مي دهد. پس از آن به سراغ وسـيله ديگـر مـي رود، تـا      ايجاب مي كند،

اينكه همه را سرويس دهد. گرچه سركشي قادر است وضعيت چندين دستگاه را رديـابي  

يكروكنترلـر، يـك روش   ولي از نظر كـاربرد م  كرده و تحت شرايطي آنها را سرويس دهد،

كارآيي نيست. مزيت وقفه اين است كه ميكروكنترلر مي تواند چندين وسيله را سـرويس  

دهد (البته نه بطور همزمان) هر وسيله قادر است توجه ميكروكنترلر را بر حسب اولويت 

منتسب به خود جلب كند.در روش سركشي امكان تخصيص اولويت وجود نـدارد زيـرا   

چـك كنـد.    (rond-robin fasion)بـر حسـب روش تخصـيص دوره اي    همه وسايل را 

در روش وقفه ميكروكنترلر قادر است تا يك وسـيله و تقاضـاي آن را بـراي     مهمتر اينكه،

سرويس ناديده بگيرد. مجـدداً ايـن كـار در سركشـي ميسـر نيسـت. مهمتـرين دليـل در         

ن ميكروكنترلـر را  ارجحيت وقفه اين است كه روش سركشي بخش قابل تـوجهي از زمـا  

با سركشي وسايل و دستگاههاي كه نياز به سرويس ندارند تلف مي كند. بـه بيـان ديگـر    

براي خودداري از كند شدن عملكرد ميكروكنترلر، وقفه ها بكار مي روند. مثلا در بحـث  
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استفاده كرديم، و آنقدر  "JNB TF, target“انجام شد ما از دستور  9تايمرها كه در فصل 

كرديم تا وقت تايمر به سر برسد. در آن مثال ضمن انتظار قادر به انجـام هـيچ كـار    صبر 

ديگري نبوديم. اين همان وقت تلف شده اي است كه مي توانستيم طي آن كارهاي مفيـد  

اگر از روش وقفه استفاده كنيم، ميكروكنترلـر مـي    بسياري انجام دهيم. در وضعيت تايمر،

بـالا بـرود بـه ميكروكنترلـر در هـر       TFاشد و وقتي پرچم تواند مشغول به كار ديگري ب

  صورت وقفه بدهد.

  روال سرويس وقفه

يا اداره كننده وقفـه اي وجـود داشـته     (ISR)بازاي هر وقفه، بايد روال سرويس وقفه 

باشد. وقتي كه وقفه اي رخ مي دهد، ميكروكنترلر روال سرويس وقفه را اجرا مـي كنـد.   

را نگهدارد. مجموعه  ISRان ثابتي در حافظه تعريف شود تا آدرس بازاء هر وقفه بايد مك

، جدول بـردار وقفـه نـام     ISRحافظه هاي كنار گذاشته شده براي نگهداري آدرس هاي 

  دارد.  

  مراحل اجراي يك وقفه

  پس از فعال شدن وقفه، ميكروكنترلر وارد مراحل زير مي شود.

را در پشـته   (PC)رس دسـتور بعـدي   اجراي دستور جاري را پايان مي دهـد و آد  -1

  ذخيره مي كند.
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  وضعيت جاري همه وقفه هاي دروني را نيز ذخيره مي نمايد (نه در پشته) -2

به مكان معيني از حافظه به نام جدول بردار وقفه كه آدرس روال سرويس وقفه را  -3

  نگه مي دارد، پرش مي كند.

فه بدست آورده و به آن پـرش مـي   را از جدول بردار وق ISRميكروكنترلر آدرس  -4

نمايد. آنگاه شروع به اجراي زير روال سرويس وقفه مي كند تـا بـه آخـرين دسـتور كـه      

RET1 .است برسد  

، ميكروكنترلر به مكاني كـه در آن وقفـه را دريافـت     RET1پس از اجراي دستور  -5

رداشـت از دو بايـت   كرده بود، باز مي گردد ابتدا، آدرس شمارنده برنامه را از پشـته بـا ب  

مي فرستد. سـپس شـروع بـه اجـراي برنامـه از آن       PCبالاي پشته بازيافت مي كند و به 

  آدرس مي نمايد.

توجه كنيد. باين دليل بايد در دستكاري محتـواي   5به حساسيت نقش پشته در مرحله 

،  (CALL)همچـون فراخـواني زيـر روال     ISRدقت شـود، خصوصـاً در    ISRپشته در 

  بايد مساوي باشند. (POP)و بازيافت ها  (PUSH)رج ها تعداد د
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  8051شش وقفه در 

وجود دارد، ولي بسياري از برگه هاي اطلاعات  8051در واقع پنج وقفه براي كاربران 

بوجود شش وقفه از جمله بازنشاني (ري ست) اشاره مي كننـد. شـش وقفـه موجـود در     

  بشرح زير اختصاص يافته اند. 8051

پرش مـي كنـد.    0000به آدرس  8051ني وقتي كه پايه بازنشاني فعال شود، بازنشا -1

  است. 4اين همان بازنشاني مورد بحث در فصل 

و ديگـري بـراي    0دو وقفه براي تايمرها كنار گذاشته شده است: يكي براي تايمر  -2

در جدول بردار وقفه، به ترتيب متعلق بـه   001BHو  000BHمكان هاي حافظه  1تايمر 

  هستند. 1و  0تايمر 

دو وقفه براي وقفه هاي سخت افزاري بيروني كنار گذاشته شـده انـد. پايـه هـاي      -3

به ترتيب براي وقفـه هـاي سـخت افـزاري      3در پورت  13 (P3.3)و  12(P3.2)شماره  

INT1,INT0  ، مي باشند. اين وقفه هاEX2,EX1       هم خوانـده مـي شـوند. مكـان هـاي

0003H   0013وH بردار وقفه به ترتيب  در جدولINT1,INT0 .تخصيص يافته اند  

تبادل داده سريال داراي وقفه اي است كه متعلق به ارسـال و دريافـت مـي باشـد.      -4

  از جدول بردار وقفه به اين وقفه متعلق است. 0023Hمكان 
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تعداد محدودي بايت براي هر وقفه كنـار نهـاده شـده     11-1توجه كنيد كه در جدول 

تـا   0003بايت از مكـان   8سخت افزار بيروني ، كلاً  0يعني وقفه  INT0براي  است. مثلاً

A000  بايت از  8در نظر گرفته شده است. بطور مشابهBH 000  تاH0012  برايTF0  ،

كنار گذاشته شده است. اگر روال سرويس براي وقفه معينـي آنقـدر كوتـاه     0وقفه تايمر 

آن را در جدول بردار قرار دهيـد تـا بـه آدرس    است تا در فضاي اختصاصي جاي گيرد، 

ISR .اشاره كند  

در اين حال، بقيه بايت هاي متعلق به وقفه بلا استفاده مي مانند. در سه بخش بعـدي،  

  مثال هاي متعددي از برنامه نويسي وقفه كه اين مفاهيم را روشن كنند، خواهيم ديد.

بـه پايـه بازنشـاني     ROMضـاي  ديده مي شود كه تنها سه بايـت از ف  11-1از جدول 

متعلق اسـت بـه    3آدرس مكان  2و  1و  0اختصاص يافته است. اين مكان ها عبارتند از 

را قرار  LJMPسخت افزاري بيروني . باين دليل در برنامه به عنوان اولين دستور،  0وقفه 

 دور مـي كنـيم. در بخـش    11-1مي دهيم و پردازنده را از جدول بردار وقفه طبق شـكل  

  بعد، خواهيم ديد كه چگونه اين مطالب در قالب مثال هايي پياده مي شوند.
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  فعال سازي و غير فعال سازي وقفه

پس از بازنشاني، همه وقفه ها غير فعال مي شوند، باين معني كه اگر هـر كـدام فعـال    

ا شوند هيچيك بوسيله ميكروكنترلر پاسخ داده نمي شوند. براي اينكه ميكروكنترلر به آنه ـ

،  IEپاسخ دهد، بايد وقفه ها را با نرم افزار فعال كرد. ثبـاتي بـه نـام فعـال سـاز وقفـه ،       

را نشـان مـي    IEثبـات   11-2مسئول اين تواناسازي و ناتوان كردن وقفه هاست. شـكل  

  يك ثبات آدرس پذير بيتي است. IEدهد. توجه كنيد كه 

ام فعال ساز) خوانده شده (تم EA,IEدر ثبات  D7توجه كنيد كه بيت  11-2در شكل 

 5Dاسـتفاده نشـده اسـت.     D6شـود.   1است. براي فعال شدن بقيه ثبات، اين بيت بايـد  

  براي وقفه سريال است و به همين ترتيب. 4Dبكار مي رود. بيت  8052بوسيله 

  مراحل فعال سازي يك وقفه

  براي فعال كردن يك وقفه، مراحل زير اجرا مي گردد.

  بايد به سطح بالا برده شود تا بقيه ثبات فعال گردد. IE (EA) از ثبات 7Dبيت  -1

باشد، وقفه ها فعال شده و هنگامي كه بيت هاي مربوطه به هـر وقفـه    EA=1اگر  -2

باشد، به هـيچ وقفـه اي    EA=0فعال گردد به آن وقفه پاسخ داده خواهد شد. اگر  IEدر 

در سطح بـالا باشـند. بـراي درك     IEپاسخ داده نمي شود حتي اگر بيت هاي مربوطه در 

  توجه فرماييد. 11-1اين نكته مهم به مثال 



 ٣٠

  هاي تايمر   نويسي وقفه برنامه

را با روش سركشي بحـث كـرديم.    1و تايمر  0چگونگي استفاده از تايمر  9در فصل 

  كنيم.   استفاده مي 8051ريزي تايمرهاي  ها براي برنامه در اين بخش از وقفه

  ر و وقفه  غلتيدن پرچم تايم

بيان شد كه، بهنگام رفـتن تـايمر از بـالاترين شـمارش ممكـن بـه اولـين         9در فصل 

را بـا دسـتور    TFرود. در آن فصل، ديديم كـه چگونـه    بالا مي TFشمارش، پرچم تايمر 

TARGET ،JNB TF  رديابي كنيم. در سركشي بهTF   مجبوريم آنقدر صبر كنيم تـاTF 

روش اين است كه ميكروكنترلر مـادامي كـه منتظـر بـالا      بالا برود. مشكل موجود در اين

توانـد انجـام دهـد. اسـتفاده از وقفـه ايـن        است گره خورده و كار ديگري نمي TFرفتن 

نمايد. اگـر وقفـه تـايمر     كند و از گره خوردن پيشروي آن جلوگيري مي مشكل را حل مي

 0تر مقـدار بغلطـد (بـه     ايينفعال شود، هر وقت تايمر از بالاترين مقدار به پ IEدر ثبات 

رود، و در نتيجه ميكروكنترلر از هر كاري كه در حال انجـام آن باشـد    بالا مي TFبرسد)، 

كند. به اين ترتيب.  پرش مي ISRدهي  دست كشيده و به جدول بردار وقفه براي سرويس

  برسد مشغول كار ديگري باشد.  0تواند تا زماني كه تايمر به  ميكروكنترلر مي



 ٣١

  توجه كنيد. 11-2به نكات زير در برنامه مثال 

بايد از بكارگيري فضاي حافظه متعلـق بـه جـدول بـردار وقفـه خـودداري كنـيم.         -1

دهـيم. دسـتور    به بعـد قـرار مـي    30Hبنابراين همه كدهاي مقدار دهي اوليه را از حافظه 

LJMP  كند.  به هنگام روشن شدن اجرا مي 8051اولين دستوري است كهLJMP  هميشه

  كند.  گر را از جدول بردار وقفه دور مي كنترل

2- ISR  000در مكان  0براي تايمرBH    قرار دارد و به اندازه كافي بـراي جـاي دادن

  فضاي آن متعلق به اين وقفه، كوچك است.

 "MAIN"در برنامـه اصـلي    "MOV IE,# 10000010B"را بـا   0ما وقفه تـايمر   -3

  كنيم. فعال مي

شـود، هنگـام صـفر     صادر مي P1بداخل آورده شده و مرتباً به  P0ه داده مادامي ك -4

 "BACK"رود و ميكروكنترلـر از حلقـه    بالا مي TF0)، پرچم 0شدن تايمر (تغيير از پايه 

  خواهد رفت. 0مربوط به تايمر  ISRبراي اجرا  0000BHخارج شده به 

 ـ "CLR TF0"بـه دسـتور    0تـايمر   ISRتوجه كنيد كه در  -5  RET1ل از دسـتور  قب

را ضمن پوش بـه جـدول بـردار وقفـه      TFپرچم  8051نيازي نيست. دليل اين است كه 

  كند. پاك مي



 ٣٢

  افزاري بيروني هاي سخت نويسي وقفه برنامه

كـه بـراي    8051از  13(P3.2)افزاري بيروني اسـت. پايـه    داراي دو وقفه سخت 8051

NOT0  وNIT1 انـد. بـا    افزاري بكـار رفتـه   هاي سخت اند، براي وقفه در نظر گرفته شده

تحت هر وضعيتي وقفه يافته و به جدول بردار وقفـه بـراي    8051ها،  فعال شدن اين پايه

افزاري بيروني  كند. در اين بخش اين دو وقفه سخت اجراي روال سرويس وقفه پرش مي

  هايي مطالعه خواهيم كرد. را با مثال 8051براي 

  INT1و  INT0هاي بيروني  وقفه

ها بترتيـب   . اين وقفهINT1و  NIT0افزاري وجود دارد:  تنها دو وقفه سخت 8051در 

هاي جـدول بـردار وقفـه بـراي      قرار دارند. مكان 3از پورت  P3.3و  P3.2هاي  روي پايه

INT0  وINT1  0003بترتيب عبارتند ازH  0013وH بيان  11-1. همانطور كه در بخش

  شوند. يا غيرفعال ميفعال  IEشد آنها بوسيله ثبات 

افـزاري بيرونـي دو سـطح     هاي سخت اين فعال شدن به چه صورت است؟ براي وقفه

) حساس به لبه. اجازه بدهيد تا به هـر  2) حساس به سطح، و (1فعال شدن وجود دارد: (

  كند. يك نگاه كنيم. ابتدا ببينيم چگونه وقفه حساس به سطح كار مي



 ٣٣

  وقفه حساس به سطح 

در سطح بالا هستند (درست  INT1و  INT0هاي  به سطح، معمولاً پايه در مد حساس

) و اگر يك سيگنال سطح پايين به آنها اعمال شود وقفـه را فعـال   I/Oاي پورت  مثل پايه

خواهد كرد. سپس ميكروكنترلر هر كاري را كه به آن مشغول باشد رها كرده و به جـدول  

د. به اين نوع وقفه، وقفه حساس به سطح، يا نماي بردار وقفه براي سرويس وقفه پرش مي

بعـد از بازنشـاني اسـت. سـيگنال      8051گويند كه مد پيش فـرض   فعال شده با سطح مي

قبل از اجـراي آخـرين دسـتور در روال سـرويس وقفـه، يعنـي        INTسطح پايين در پايه 

RETI  ر، ، بايد حذف شود؛ در غير اينصورت وقفه ديگري رخ خواهد داد. بـه بيـان ديگ ـ

وقفـه ديگـري را    8051حـذف نشـود،    ISRاگر سيگنال وقفه سطح پايين قبـل از اتمـام   

 11-5تصور كرده و براي اجراي مجدد، به جدول بردار وقفه، پرش خواهد كرد. به مثـال  

  توجه كنيد.

چرخـد. هـر وقـت كـه      به طور پيوسـته مـي   HEREدر اين برنامه ميكروكنترلر در حلقه 

) فعـال شـود ميكروكنترلـر از حلقـه خـارج شـده و بـه بـردار         P3.3(پايه  INT1سوئيچ 

0013H  .پرش خواهد كردISR  مربوط بهLED, INT1 كند، و براي مـدتي   را روشن مي

كند. اگـر در زمـاني كـه دسـتور      دارد، و قبل از بازگشت آن را خاموش مي روشن نگه مي

RETI شود پايه  اجرا ميINT1   جـدداً وقفـه را تكـرار    هنوز پايين باشـد، ميكروكنترلـر م



 ٣٤

بـه   RETIقبـل از اجـراي    INT1نمايد. بنابراين براي خاتمه دادن به اين مسئله، بايـد   مي

  سطح بالا بازگردانده شود.

  برداري وقفه حساس به سطح پايين  نمونه

و  INT0هـاي   رود، مگر اينكـه بيـت   معمولي به كار مي I/Oبراي  P3.3و  P3.2هاي  پايه

INT1  در ثباتIE هاي سخت افـزاري در ثبـات    عال شوند. پس از فعال شدن وقفهفIE ،

در ازاء هر سيكل ماشين بـراي سـيگنال سـطح پـايين شـروع بـه        INTnگر از پايه  كنترل

پـايين   ISRكند. طبـق مسـتندات سـازنده، پايـه بايـد تـا شـروع اجـراي          برداي مي نمونه

اي  به منطق بالا بازگردد، وقفـه  ISRقبل از شروع اجراي  INTnاگر پايه “نگهداشته شود. 

رخ نخواهد داد. با اين وجود، بدليل فعال شدن وقفه با توجـه بـه سـطح پـايين سـيگنال      

، آن را به سطح بالا آورد. مجدداً طبـق مسـتندات    RETIوقفه، بايد قبل از اجراي دستور 

 ـISRدر  RETIپس از اجـراي دسـتور    INTnيكي ديگر از سازندگان اگر پايه  ان ، همچن

  ”در سطح پايين باقي بماند، وقفه ديگري پس از اجراي يك دستور رخ خواهد داد. 

، مطمئن شـويد   INTnبنابراين به منظور اطمينان از فعال شدن وقفه سخت افزاري در ايه 

كه طول سيگنال سطح پايين حدود چهار برابر سيكل ماشين است و بشتر نيت. دليل ايـن  

  چ نيست. است كه وقفه حساس به سطح ل

  پايين بماند.  ISRبنابراين پايه بايد تا شروع اجراي 
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  هاي حساس به لبه وقفه

حساس بـه   INT1و  INT0هاي  ، وقفه8051همانطور كه قبلاً بيان شد، پس از بازنشاني 

را  TCONسطح خواهد شد. براي تبديل آنها به نوع حساس به لبه، بايد بيت هاي ثبـات  

كـه   IT1,IT0، همراه با ديگر چيزها، بيـت هـاي پـرچم    TCON نويسي كنيم. ثبات برنامه

بـه ترتيـب     IT0 ,IT1دارد.  تعيين كننده وقفه حساس به سطح يا لبه هستند، را نگـه مـي  

هــم    TCON.2و  TCON.0هســتند. بــه آنهــا  TCOnاز ثبــات  D2و  D0هــاي  بيــت

  نشاني، هر دو از نوع آدرس پذير بيتي است. پس از باز TCONثبات   گويند زيرا   مي

TCON.0  )ITO   و (TCON.2   )IT1  هاي  هستند، به اين معني كه وقفه  0) در منطق

هـاي   باشند. با بالا بردن بيـت  به سطح حساس مي ITN1و  INT0هاي  سخت افزاري پايه

TCON.0  وTCON.2   كه با  دستوراتي چون “SET B TCON.0  ” و  

 “ SET B TCON.2” هاي سخت افـزاري بيرونـي    هشود، وقف انجام ميINT0  وITN1 ،

آنچه را كـه  ”  SET B TCON.2 “ هاي حساس به لبه خواهند شد. مثلاً، دستور  سيگنال

آورد. در اين حالت هنگام با گذر سـطح   بوجود مي INT1است در  وقفه حساس به لبه 

تـه و بمكـان   ، ميكروكنترلـر  وقفـه ياف  P3.3بالا به پايين در سيگنال اعمال شده بـه پايـه   

0013H  در جدول بردار وقفه براي سرويسISR     خواهد پريد. البته فرض بر ايـن اسـت

  فعال شده است.   IEكه بيت وقفه در ثبات 



 ٣٦

ايـن اسـت     11-5توجه كنيد. تنها اختلاف اين برنامه با برنامه مثال 11-6اكنون به مثال  

يك  UNT1شود. تا  موجب مي”  SET B TCON.2“، دستور  MAINكه در اولين خط 

 LEDاعمال شد،  ITN1 وقفه حساسبه لبه باشد. وقتي كه لبه پايين رونده سيگنال به پايه

بـراي   IERبـه تـأخير زمـاني درون     LEDشود. دوره روشن ماندن  يك لحظه روشن مي

INT1  بستگي دارد. براي روشن كردن مجددLED     يك پالس بالا به پايين ديگـر بايـد ،

بـا توجـه بـه     11-5اسـت. در مثـال    11-5اعمال گردد. اين برخلاف مثال   P3.3به پايه 

 LEDدر سطح پايين نگه داشته شـد،   ITN1طبيعت حساسيت به سطح وقفه، مادامي كه 

 ITN1، پـالس   LEDدر وضعيت روشن بود. ولي در اين مثال براي روشن كردن مجـدد  

شود تا يك لبه پايين رونـده بـراي   بايد به بالا برگدانده شده و سپس به سطح پايين برده 

  فعال كردن وقفه انجام گردد.  

  برداري وقفه حساس به لبه نمونه

بـرداري از وقفـه    قبل از پايان اين بخش، لازم است باين سـؤال پاسـخ دهـيم كـه نمونـه     

هاي حساس به لبه، منبع خارجي   افتد. در وقفه حساس به لبه با چه فاصله زماني اتفاق مي

براي يك سيكل ماشين در سطح بالا و سپس براي يك سيكل ماشـين ديگـر    بايد حداقل

  پايين نگهداشته شود تا ميكروكنترلر قادر به ديدن آن گردد.  
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شـود.   نگهـداري مـي   TCONلـچ شـده و بوسـيله قبـات      8051لبه پايين رونده بوسـيله  

و  INT0لبه پـايين رونـده لـج شـده را بترتيـب بـاري        TCON.3و  TCON.1هاي  بيت

ITN1 دارند.  نگه ميTCON.1  وTCON.3  راIE0  وIE1 11-6خوانند، شـكل   هم مي ،

كنند. وقتـي كـه پـرچم وقفـه در      آنها همچون پرچم هاي وقفه در حال سرويس عمل مي

حال سرويس بال برود، باين معني است كه به دنياي بيرون اعـلام شـود، وقفـه در حـال     

پاسخي داده نخواهد شـد. ايـن    INTnايه وقفه سرويس است و تا پايان سرويس به اين پ

درست مانند سيگنال مشغولي بر روي تلفني است كه در حال حاضـر مشـغول باشـد. بـا     

  ، بر دو نكته بايد تأكيد كرد.  TCONدر ثبات  IT1و  IT0هاي  توجه به بيت

)، اجـرا شـد   RETIها پايان يافتند ( يعني دستور  ISRاولين نكته اين است كه وقتي  -1

شوند و باين معني است كـه وقفـه پايـان     ) پاك مي TCON.3و  TCON.1ها (  اين بيت

  آماده پاسخگويي به وقفه ديگري در آن پايه است.   8051يافته و 

براي تشخيص وقفه ديگر، پايه بايد به سطح بالا بازگردد و مجدداً به پايين بيايد تا بعنوان 

  يك وقفه حساس به لبه شناخته شود. 

بدون توجه به  INTnنكته دوم اين است كه در حين اجراي روال سرويس وقفه، پايه  -2

دهد، چشم پوشي مي گردد. در واقع يكـي از   اينكه چند بار گذر بالا به پايين را انجام مي

يـا   TCON   )TCON.1اين است كه بيـت مربوطـه را در ثبـات     RETIوظايف دستور 



 ٣٨

TCON.3     اسـت روال سـرويس در حـال اجـرا نسـيت و       ) پاك كند. ايـن بـدان معنـي

 را  TCONدر ثبـات   TCON.3و  TCON.1سرويس دهي پايان يافته است. بـاين دليـل   

لبـه پـايين رونـده     INTخوانند. هر وقت كه در پايه  مي هاي در حال سروي وقفه  پرچم

 ISRخواهد رفـت و درهنگـام اجـراي     حال سرويس بالا تشخيص داده شود، پرچم در 

اسـت پـاك    ISR، كه آخرين دستور RETIماند. اين پرچم فقط بوسيله  ن باقي ميهمچنا

 CLR TCON.1  “ )CLR“ شود. باين دليل نيازي بـراي اسـتفاده از دسـتوري مثـل      مي

TCON.3   برايINT1  قبل از (RETI  درISR     مربوطه نيست. همـانطور كـه در بخـش

  نيست.  بعدي خواهيم ديد. اين مطلب در وقفه سريال صادق 

IT0  وIT1   

TCON.0  وTCON.2  بتريتبIT0  وIT1 شوند. اين دو بيت مدهاي سـطح   خوانده مي

 ITN1و  INT0هـاي   هاي سخت افـزاري بيرونـي پايـه    پايين يا حساس به لبه را در وقفه

شوند، كه بدينوسيله از نـوع حسـاس    مي 0تنظيم مي كنند. هر دوي آنها پس از بازنشاني 

افـزاري   تواند هر يك از آنها را به وقفه سخت نويس مي اهند شد. برنامهبه سطح پايين خو

، يكبار كه در  8051بيروني حساس به لبه تبديل نمايد. در يك سيستم مفروض مبتني بر 

يابند زيرا طراح آن را بعنوان وقفه حساس بـه لبـه يـا     تنظيم شوند، ديگر تغيير نمي 0يا  1

  سطح تثبيت نموده است.  
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IE0  وIE1   

TCON.1  وTCON.3   بترتيبIE0  وIE1 8051شوند. اين دو بيت بوسيله  خوانده مي 

 0هر دو  IT1و  IT0روند، به بان ديگر اگر  فقط براي رديابي وقفه حساس به لبه بكار مي

 IE0افزاري هر دو حساس به سطح پايين هستند. اين مطلب براي  هاي سخت باشند، وقفه

فقط براي لچ گذر لبه بـالا   8051بوسيله  IE1و  IE0هاي  بيتهرگز چنين نيست.  IE1و 

(  INT0گذار لبه در پايـه   روند. بعد از پالس بكار مي ITN1و  INT0هاي  به پايين در پايه

بـرد)،   زند ( به سطح بالا مـي  را علامت مي IExبيت  TCONدر ثبات  8051)،  ITN1يا 

نمايد. در حـين   مي ISRو شروع به اجراي  به بردار مربوطه در جدول بردار وقفه مي پرد،

) تشـخيص داده   INT1( يـا    INT0در  Lبـه    H، هيچ تغيير سطح يا پالس ISRاجراي 

نمايد. تنها اجـراي  دسـتور     اي در وقفه جلوگيري مي شود، و بنابراين از وقع هر وققه نمي

RETI  در پايانISR  بيتIEx يد كند كه پالس جد را پاك كرده و مشخص ميH  بهL    

هـاي   توان ديد كه بيـت  را فعال خواهد كرد. از اين بحث مي  ( بالا به پايين ) مجدداً وقفه

IE0  وIE1  اي در حـال   ورد تا مشـخص شـود ايـا وقفـه     بكار مي 8051در درون بوسيله

هـا نـدارد زيـرا آنهـا      نـويس كـاري بـا ايـن بيـت      عمل است يا خير. به بيان ديگر برنامـه 

  ه داخلي هستند. مخصوص استفاد



 ٤٠

TR0  وTR1    

هسـتند. مـا    TCON) از ثبات  TCON.6(  D6) و   D4  )TCON.4اين بيت ها، همان 

بكـار   1و   0معرفي كرديم. آنها براي شروع و توقـف تايمرهـاي    9ها را دفصل  اين بيت

استفاده كرديم، ولي  CLR TRxيا ”  SETB TRx“ رفتند. گرچه ما از دستوري چون  مي

هـم اسـتفاده نمـائيم    ”  CLR TCON.4“ و ”  SETB TCON.4“انستيم دستورات تو مي

  يك ثبات آدرس پذير بيتي است.  TCONزيرا 

TF0   وTF1   

آنها  .باشند مي TCON) از ثبات   TCON.7(  D7) و  D5  )TCON.5ها همان  اين بيت

تند. گرچه مـا  رف بكار مي  0براي مشخص كردن عبور از  1و  0بترتيب بوسيله تايمرهاي 

استفاده كرديم، ولي مـي توانسـتيم دسـتوراتي    ”  CLR Trx“ و    JNB Tfx , targetاز  

يك  TCONرا هم بكار ببريم زيرا ”   CLR TCON.5“ و  TCON.5 JNB targetمانند 

  ثبات آدرس پذير بيتي است. 

 ـ  11-2قبل از پايان اين بخش به ليست همه پرچم هاي وقفه در جـدول   د. در توجـه كني

پـرچم   SCON ثبات ، 8051دارد، در  چهار پرچم وقفه را نگه مي TCONحالي كه ثبات 

  را داراست.   TIو  RIهاي 



 ٤١

  8051اولويت وقفه در  

عنوان مورد بحث بعدي اين است كه اگر دو وقفه بطـور همزمـان فعـال شـوند، چـه      

فه تيتر اصلي در اين خواهد شد؟ كدام يك از اين دو ابتدا پاسخ داده مي شود. اولويت وق

  بخش است.

  اولويت وقفه بعد از بازنشاني

منتسب مي شـوند. مـثلاً    11-3روشن شود، اولويت ها بر طبق جدول  8051وقتي كه 

بطـور همزمـان فعـال     1و  0مي بينيم كه اگر وقفه سخت افزاري بيروني  11-3از جدول 

، نوبت  INT0رويس دهي پاسخ داده مي شود. پس از س 0(INT0)شوند، ابتدا به وقفه 

داراي اولويـت پـايين تـري اسـت. در      INT1مـي رسـد زيـرا     INT1به سرويس دهي 

واقعيت، مراتب اولويت در جدول چيزي جز رشـته سركشـي درونـي نيسـت كـه در آن      

سركشي مي نمايد و بر طبق  11-3وقفه ها برحسب ترتيب ليست شده در جدول  8051

  آن پاسخ مي دهد.

  IPقفه با ثبات تنظيم اولويت و

اولويت بالاتر را به هر يـك از وقفـه هـا     11-3مي توانيم با بر هم زدن ترتيب جدول 

-8(اولويت وقفه) انجام  مي شود . شـكل   IPبدهيم. اين كار با برنامه نويسي ثباتي بنام 



 ٤٢

خواهد  0تماماً  IPرا نشان مي دهد. پس از بازنشانده شدن، ثبات  IPبيت هاي ثبات  11

  توجه كنيد. 11-12و بنابراين ترتيب اولويت مطابق جدول بود، 

نكته ديگري كه بايد روشن شود اين است كه دو يا چند بيت اولويت وقفـه در ثبـات   

IP    در سطح بالا قرار گيرند. در اين حالت، ضمن اينكه اين وقفه ها اولويـت بـالاتري از

  ملاحظه شود. 11-13د. مثال خواهند بو 11-3ديگران دارند، بر طبق ترتيبشان درجدول 

  وقفه در درون وقفه

متعلق به يك وقفه باشد و وقفه ديگري فعال شود چه  ISRدر حال اجراي  8051اگر 

خواهد شد؟ در اين حالت يك وقفه با اولويت بالاتر مي توانـد اولويـت پـايين را وقفـه     

ي توانـد بـا وقفـه    ، يك وقفه پايين رتبه م ـ8051دهد. اين، وقفه در درون وقفه است. در 

بالاتر وقفه يابد و نه با وقفه پايين تر. گرچه همه وقفه ها لچ شـده و در درون نگهـداري   

تـا اتمـام سـرويس     CPUمي شوند، هيچ وقفه اولويت پايين تر نمي تواند توجه فـوري  

  را به خود جلب كند. 8051هاي وقفه هاي بالا رتبه در 

  راه اندازي وقفه با نرم افزار

بروش شبيه سازي اسـت. ايـن كـار را مـي      ISRوجود دارد كه نياز به تست  مواردي

بـه   8051توان با دستورات ساده اي انجام داده و وقفه ها را در بالا تنظيم كنيم و بنابراين 

كنيم، دسـتوري مثـل    1را  1براي تايمر  IEجدول بردار وقفه پرش نمايد. مثلاً، اگر بيت 



 ٤٣

“SETB TF1” 8051 اري كه باشد وقفه داده و آنـرا بـه پـرش بـه جـدول      را در هر ك

بردار وقفه وا مي دارد. ما مي توانيم وقفه اي را با يك دستور توليد كنـيم كـه ايـن خـود     

 موجب بالا رفتن پرچم وقفه خواهد شد.


