
1

Entradas y Salidas
• a) Con periféricos de mediana velocidad conviene 

trabajar por FLAG (control por programa).j p ( p p g )

• b) Con periféricos rápidos utilizando el esquema de la 
línea READY.

• c) Con periféricos de Actuación Esporádica con el 
esquema de Handshake e Interrupciones.
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• d) Con periféricos Muy Rápidos mediante acceso directo 
a memoria (DMA).

Componentes básicos de una 
PC

Bus Direcciones

µP Bus Datos

Control

Memoria

Bus Direcciones
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E/S
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Por Programa

Salida

µP Dispos.
E/S

Datos
Entrada

Control
Comando
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Estado

Por Programa

Vuelta: jnb p3.5, vuelta
mov a,p0
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Por Programa - Timeout

Programa Principal

Prueba de estado

Si

No

¿Timeout?

NO

SI
ERROR

mov r7,#100
Vuelta: jb p3.5, lee

djnz r7,vuelta
ajmp error

Lee: mov a,p0
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Transf. de datos de E/S

Continúa el Prog. principal

Operación Entrelazada

Prueba de estado

Entrada

Retorno
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Retorno

Retorno

NoSi

Trans. de datos
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Control y Estado

¿Dispositivo Fuera
de Servicio?ERROR SI

Procesamiento de Datos
Cargar Datos en el Buf f er

¿Dispositivo
Ocupado?

NO

¿Error
Transmisión?

NO

SI

ERROR Si

NO

Dispositivo Ocupado
Error de Transmisión

Dispositivo Fuera de Servicio

Palabra de Estado del
Dispositivo

Palabra de Comando del
Dispositivo

Modo Rápido

Modo Lento
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¿Buffer Vacío?

NO

SI

Continúa

Modo Lento

Sincronización por Ready
Inicio de Conv.

Microproce
sador

Conver-
sor A/DConversión en

Proceso

READY

NO es aplicable
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NO es aplicable
Para 8051
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Acceso directo a memoria
MOV R7,#NUM
MOV DPTR,#BUF

Lazo: MOV A,P0Lazo: MOV A,P0
MOVX@DPTR,A
INC DPTR
DJNZ R7,Lazo

NO es aplicable
Para 8051 básico
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Para 8051 básico
Y sí para algunos
derivados

Handshake

DATOSDATOS

MICRO-
PROCESA

DOR

Interfaz Periférico
/DAV

/DACINTR

Entradas y Salidas 10



6

Resumen

- Ready: Tiempo comparable con una- Ready: Tiempo comparable con una 
instrucción.
- Interrupción: Tiempo de muchas 
instrucciones
- Flag: Tiempo de unas pocas instrucciones.

A di t i Ti
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- Acceso directo a memoria: Tiempo 
inferior a una instrucción

Objetivos de la clase

•Contrastar y comparar interrupciones vs 
encuesta
•Explicar el propósito de las ISR
•Presentar las 6 interrupciones del 8051
•Explicar el propósito de la tabla de 
interrupciones vectorizadas
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p
•Habilitar o deshabilitar las interrupciones
•Programar los temporizadores del 8051 
para utilizarlos con interrupciones
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Objetivos de la clase

• Describir las dos interrupciones externas• Describir las dos interrupciones externas
de hardware del 8051

• Contrastar las interrupciones activadas
por nivel con las activadas por flanco

• Programar al 8051 para comunicación
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Programar al 8051 para comunicación
serie manejada por interrupción

• Definir las prioridades de las
interrupciones del 8051

Interrupciones

Un microcontrolador puede atenderUn microcontrolador puede atender 
“simultaneamente” múltiples periféricos o tareas.
Puede hacerlo:

•Por encuesta
•Por interrupción.
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Una interrupción es un evento interno o
externo que le informa al microcontrolador
que requiere su atención
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Encuesta (polling)

• Serie
Yo NO

YO No

YO No

¿Quién
Fue?
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YO No

FUI YO

Encuesta (polling)

• Paralelo
Yo NO

¿Quién
Fue?

Yo NO

Yo NO
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Yo NO

FUI YO
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Interrupciones
•Una interrupción es la ocurrencia de una 
condición (un evento) que causa la suspensión 
temporaria de un programa mientras el evento 
esta atendido por otro programa (Rutina de 
atención de interrupción ó ISR)

•Los sistemas operados por interrupción dan la 
impresión de que muchas acciones se realizan 
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simultáneamente.

•La rápida atención a los eventos es necesaria 
para las aplicaciones de control en tiempo real

Frases a recordar

– Rutina de atención de interrupción (ISR)
– Programa Base o en el frente
– Programa de interrupción o de fondo
– Vectores de interrupción

Entradas y Salidas 18
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Interrupciones
Principal (nivel base, foreground)

Ejecución de programas sin interrupción

Tiempo

ISRISRISR

Ejecución de programas sin interrupción
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Princ Princ Princ Princ

Las interrupciones ocurren asincrónicamente

Pasos en la ejecución de una 
interrupción

• Si está habilitada la interrupción generada (y la
habilitación general) se termina la instrucciónhabilitación general) se termina la instrucción
actual y se guarda el PC en la pila.

• Se salta a una posición fija dependiendo del tipo
de interrupción.

• Se inicia la ejecución de la rutina de atención de
interrupción en la que si es necesario seinterrupción en la que si es necesario se
salvarán los registros que correspondan. Se
deberá termina con RETI (retorno de
interrupción)
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Fuentes de interrupción del 
8051

• 6 fuentes de interrupción: Reset, 2 
t 2 ti d t iexternas, 2 timer, una de puerto serie

• 2 niveles de prioridad programables
• Secuencia fija de encuesta de las 

interrupciones
Pueden ser habilitadas o• Pueden ser habilitadas o 
deshabilitadas individualmente

• IE (A8H), IP (B8H) para controlarlas
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IE0IT01

0
INT0

Interrupción de
Mayor prioridad

Interrupción de

IP registerIE register

Habilitación
General

IE1IT11

0

0

INT1

TF0

TF1

RI

Interrupción de
Menor prioridad

Secuencia de
encuesta
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RI
TI

EXF2
TF2

Habilitación de
interrupciones

Se acepta la 
nterrupción
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Prioridades

1. Las interrupciones son sondeadas en un 
determinado orden fijo o prioridad intrínsecadeterminado orden fijo o prioridad intrínseca.

2. Existen dos nivel de prioridad. Una interrupción 
de prioridad 1 puede interrumpir la ISR de una 
de prioridad 0. NO al revés.

3. En caso de simultaneidad de interrupciones se 
atiende primero la de mayor prioridadatiende primero la de mayor  prioridad.

4. En caso de igualdad de prioridades y en 
simultaneidad se atenderá la de mayor 
prioridad intrínseca.
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Fuentes de interrupción del 8051
• Vector de interrupción= La dirección de inicio de la ISR.
• Cuando se atiende una interrupción, el flag generador de la 

interrupción es automáticamente resetado por hardware, 
salvo RI/TI and TF2/EXF2 que deben ser determinadas ysalvo RI/TI and TF2/EXF2 que deben ser determinadas y 
limpiadas por software.

InterruptFlag Vector Address
System Reset RST 0000H (LJMP 0030H)
External 0 IE0 0003H
Timer 0 TF0 000BH
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External 1 IE1 0013H
Timer 1 TF1 001BH
Serial Port RI or TI 0023H
Timer 2 TF2 or EXF2 002BH
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Habilitación de Interrupciones
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Registro IP

on
tro

la
do

r
ca

da
 M

ic
ro

co
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o 

de
 c
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Habilitación y deshabilitación
Por instrucciones MOV. Recomendado al inicio 
del Programa

MOV IE, #10010110B

Por operación de bits. Recomendado para el 
medio del programa

SETB  EA ; Habilitar todas
SETB  ET0 ; Habilitar Timer0 
SETB  ET1 ; Habilitar Timer1
SETB  EX0 ; Habilitar INT0
SETB  EX1 ; Habilitar INT1
SETB  ES ; Habilitar Serie
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Arquitectura de un programa
ORG 0000H ;punto de entrada
LJMP Main ;Ocupa 3 bytes
ORG 0003H entrada a la ISR de /INT0ORG 0003H ;entrada a la ISR de /INT0
. ;8 bytes para la ISR de IE0 
. ;o salto a una ISR de IE0 

; más grande
ORG 000BH ; Punto de entrada de 

; ISRTimer 

2009/6/3 T. L. Jong, Dept. of E.E., NTHU 28

.

.
ORG 0030H ;entrada al main

Main: .
.
.
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Rutina de atención de interrupción
• 8 bytes para cada vector de interrupción. Una 

ISR pequeña puede caber en los mismos.
• Por ejemplo (asumimos que sólo se 

implementa T0ISR)
ORG 0000H
LJMP PRINC
ORG 000BH
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T0ISR: .
.
RETI

PRINC: . ;sólo T0ISR

Ejercicio Planteado

• Escribir un programa que por 
i t i ñ linterrupciones genere una señal 
rectangular de 500 Hz y de 7 kHz

71μs

143μs

P1.7

8051
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1ms

2ms

P1.6
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Supervisores

APLICACIONES
Microprocesadores

Controladores

Instrumentos Inteligentes

Automóviles

Las que necesite cada usuario

RESET

Entradas y Salidas 31

Supervisores

Entradas y Salidas 32
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Supervisores

Entradas y Salidas 33

Supervisores

+3.3VINB

+2.5VIN

+3.3VINA

+2.5VOUT

+3.3VOUTA

+3.3VOUTB

ADM1060

VH

VP1
VP2
VP3
VP4

VB1
VB2

WDI GPI1

PDO1
PDO2
PDO3
PDO4
PDO5

PDO7

+5VIN +5VOUT

+12VIN
-6VIN

1 8VOUT

PDO6

IN OUT
EN
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+1.8VOUT

uP

CLKOUT

-5VOUT

0.9VOUT

LDO

LDO

LDO

IN OUT

ENPWRGD

IN

IN

OUT

OUT

EN
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Interrupciones

0 0003h EXTERNAL 0 

1 000Bh TIMER/COUNTER 0 

2 0013h EXTERNAL 1 

Entradas y Salidas 35

3 001Bh TIMER/COUNTER 1 

4 0023h SERIAL PORT

Rutinas de atención de interrupción

unsigned int int_count;
i d h dunsigned char second;

void timer0 (void) interrupt 1 using 2 {
if (++int_count == 4000) { /* count to 4000 */
second++; /* second counter */
int count = 0; /* clear interrupt counter */
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_ ; p
}

}
http://www.keil.com/appnotes/files/apnt_103.pdf
http://www.phaedsys.demon.co.uk/chris/8051/8051interupts.htm


