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Цель работы: изучение системы прерываний в микроконтроллере 80С31 и её использование при реализации цифровых систем управления.

Задание работы: разработать различные подпрограммы обслуживания прерываний, выполняемых при поступлении внешних сигналов INT0, INT1, а также при переполнении T/C0:

- чтение данных из регистра заданного порта,


- зажигание светодиода,


- вывод заданного символа на семисегментный индикатор.
Исходный код программы

stack equ 03fh

;формирование таблицы переходов:

org 00h
ajmp start;прыжок в начало программы
org 03h;вектор INT0
ljmp int0;переход на метку int0 (п/п для обслуживания внешнего прерывания INT0)
org 0bh;вектор T/C0
ljmp intt0 переход на метку intt0 (п/п для обслуживания внутреннего прерывания T/C0)
org 13h;вектор INT1
reti; возврат из обработки прерывания
org 1bh;вектор T/C1
reti;возврат из обработки прерывания
org 23h;вектор ПИ
push acc

push psw

jnb RI,cnt1

lcall rint

cnt1:

jnb TI,No232

lcall tint

no232:

pop psw

pop acc

reti; возврат из обработки прерывания
org 50h
start:;метка начала программы
mov sp,#stack;начало стека по адресу 3fh 
mov ie,#093h;разрешены INT0, T0, последовательный порт
KeyCod equ 20h;ячейка, в которой хранится код нажатой клавиши
ljmp Start2;прыжок на метку Stert2
clear:;метка для вызова последовательности команд для сброса индикаторов индикаторов
     ;сброс 2ух старших разрядов световых индикаторов        DD1

     mov DPTR,#8000h

     clr a

     movx @DPTR,a

     ;сброс 2ух младших разрядов световых индикаторов        DD4
     mov DPTR,#0A000h

     clr a

     movx @DPTR,a

     ;сброс светового индикатора                  DD10
     mov DPTR,#0B000h

     mov a,#0ffh

     movx @DPTR,a

   ;++++++++Конец очистки++++++++++++

ret;возврат
Start2:;метка Start2
acall clear;переход на метку clear (последовательность команд для сброса индикаторов)
mov tmod,#01h;инициализация T/C0: режим «1»
MainCycle:;метка главного цикла
acall ReadKey;вызов п/п опроса клавиатуры
jnc MainCycle;клавиша нажата? (CY==0)
acall DocKey;вызов п/п определения кода нажатой клавиши
ajmp MainCycle;возврат к опросу клавиатуры
;п/п опроса клавиатуры

ReadKey:

mov p1,#0ffh
clr C;очищаем флаг переноса – признак нажатия клавиши
clr P1.0;проверяем ряд клавиш А1-А4
mov a,p1

cjne a,#0feh,Hit;ДА?! – переходим к устранению дребезга контактов
setb p1.0;нет – восстанавливаем состояние ряда.

clr p1.1;проверяем ряд клавиш В1-В4
mov a,p1

cjne a,#0fdh,Hit;ДА?! – переходим к устранению дребезга контактов
setb p1.1;нет – восстанавливаем состояние ряда.
clr p1.2;проверяем ряд клавиш С1-С4
mov a,p1

cjne a,#0fbh,Hit;ДА?! – переходим к устранению дребезга контактов
sjmp zzz;ни одна из клавиш не была нажата – выход из п\п («прыжок» в конец)
Hit:;повторный ввод кода нажатой клавиши для устранения дребезга контактов

clr C

mov B,a;backup кода
mov a,p1;повторное считывание нажатой клавиши
mov p1,#0ffh;восстанавливаем состояния линий
cjne a,b,zzz;коды не совпали!!! Выходим из п\п («прыжок» в конец)
mov KeyCod,a;коды совпали! Клавиша действительно нажата!



;заносим код клавиши в ячейку KeyCod
setb c;поднимаем флаг признака нажатия клавиши
zzz:

ret;возврат

DocKey:;п/п кодирования символа клавиши
mov a,r0;запись в аккумулятор код предыдущей клавиши
cjne a,KeyCod,cl;коды предыдущей клавиши и текущей не совпали? – переходим на метку cl
ajmp not_clr;коды совпали! – переходим на метку not_clr
                     ;для обхода вызова п/п сброса индикаторов
cl:;метка cl
acall clear;вызов п/п сброса индикаторов
not_clr:;метка not_clr
mov a,KeyCod;помещаем код клавиши в аккумулятор для анализа
;подробнее о процедуре анализа см. в пояснении
    jb 0E0h, A0

    mov r0,a;запись кода нажатой клавиши в R0

       jnb 0E3h, A2

       jnb 0E4h, A3

       jnb 0E5h, A4

       ;эмуляция внешнего прерывания Int0

       clr P3.2

       setb P3.2

       ajmp A0

       A2:

       ;эмуляция внутреннего прерывания T/C0
       ;(поднятие флага TF0 в регистре управления TCON)
       setb 08dh
       ajmp A0

       A3:

       ;Приём по последовательному каналу
       ;(поднятие флага приёмника R1 регистра управления SCON)
       setb 098h     

       ajmp A0

       A4:

       ;Передача по последовательному каналу
       ;(поднятие флага передатчика T1 регистра управления SCON)
       setb 099h

    A0:
ret;возврат
sjmp $
;п/п обслуживания внешнего прерывания Int0

int0:
      ;зажигание светодиодов  соответственно клавиши вызова этого прерывания «*»

     mov DPTR,#0B000h

     movx @DPTR,a

reti; возврат из обработки прерывания
;п/п обслуживания внутреннего прерывания T/C0
intt0:
      ;зажигание всех светодиодов

     mov DPTR,#0B000h

     mov a,#00h

     movx @DPTR,a

clr 08dh

reti; возврат из обработки прерывания
;п/п обслуживания прерывания флага R1 в регистре управления SCON
rint:
      ;вывод “77” на 2ух младших разрядах световых индикаторов DD4
     mov DPTR,#0A000h

     mov a,#77h

     movx @DPTR,a

clr 098h

reti; возврат из обработки прерывания
;п/п обслуживания прерывания флага T1 в регистре управления SCON
tint:
      ;вывод “11” на 2ух старших разрядах световых индикаторов DD1
     mov DPTR,#08000h

     mov a,#11h

     movx @DPTR,a

clr 099h

reti; возврат из обработки прерывания
end;конец
Пояснения к программе.

Для удобства вызова имитации прерываний использовали клавиши «1», «4», «7» и «*» (первый столбец клавиатуры).
Таблица нажатой клавиши и соответствующий ей код:
	Клавиша
	Код клавиши (P1.7 … P1.0)

	1
	11110110

	4
	11101110

	7
	11011110

	*
	10111110


Алгоритм анализа нажатой клавиши и имитация выбранного прерывания:
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Результаты подпрограмм обслуживания прерываний
При нажатии «1» происходит эмуляция внутреннего прерывания T/C0.
Код подпрограммы:                             Результат на фото:
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intt0:
     mov DPTR,#0B000h

     mov a,#00h

     movx @DPTR,a

clr 08dh

reti
При нажатии «4» происходит эмуляция прерывания через флаг R1 в регистре управления SCON.
Код подпрограммы:                             Результат на фото:
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rint:
     mov DPTR,#0A000h

     mov a,#77h

     movx @DPTR,a

clr 098h

reti
При нажатии «7» происходит эмуляция прерывания через флаг T1 в регистре управления SCON.

Код подпрограммы:                             Результат на фото:
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tint:

     mov DPTR,#08000h

     mov a,#11h

     movx @DPTR,a
clr 099h
reti
При нажатии «*» происходит эмуляция внешнего прерывания Int0.

Код подпрограммы:                             Результат на фото:
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int0:

     mov DPTR,#0B000h

     movx @DPTR,a

reti;
Примечания:
1) Подпрограмма опроса клавиатуры полностью взята из предыдущей лабораторной работы (см.), согласно принципу модульности программного кода (согласно которому программное средство (ПС, программа, библиотека, web-приложение и др.) разделяется на отдельные именованные сущности, называемые модулями. Модульность часто является средством упрощения задачи проектирования ПС и распределения процесса разработки ПС между группами разработчиков. При разбиении ПС на модули для каждого модуля указывается реализуемая им функциональность, а также связи с другими модулями.). Поэтому непосредственно опрос клавиатуры проверяет все три столбца, а уже подпрограмма кодировки урезана до анализа кодов только первого столбца.
2) В оформлении титульного листа используется фрагмент шедевра норвежского экспрессиониста Эдварда Мунка – «Крик», изображающую исполненную отчаянием фигуру на фоне кроваво-красного неба. Пейзаж на фоне — вид Осло-Фьорда с холма Экеберг, в городе Осло, Норвегия. Авторы настоящего отчёта, считают, что картина как нельзя лучше иллюстрирует принцип прерываний (англ. interrupt).
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