pinii portului a unor dispozitive de tip pull-up sau pull-down. Aceasta validare este
activd numai pentru pinii de intrare.

Registrul WOM_ (Port _ Wired-OR Mode Register) al unui port permite
deconectarea sarcinilor active (active high drive) pentru pinii de iesire in scopul
realizirii unor conexiuni de iesiri in varianta SAU-cablat.

Registrul de validare intreruperi PIE_ (Porr _ Interrupt Enable Register)
valideazi/invalideaza cererile de intrerupere cu fronturi de ridicare sau cobordre de la
pinii portului. In cazul validarii acestor intreruperi, fronturile active se selecteaza la
nivel de pin cu registrul PPS_. Fiecdrui port prin care se pot face cereri de Intrerupere
1i corespunde un singur vector de intrerupere.

Registrul indicator de intreruperi PIF_ (Port _ lmerrupt Flag Register)
memoreaza cererile de Tntrerupere de la pinii portului pentru care sunt validate cererile
de intrerupere cu registrul PIE.

4.3. MODULUL TEMPORIZATOR PENTRU
INTRERUPERI PERIODICE

Un temporizator gencreazi evenimente periodice concretizate prin semnale
sifsau cereri de intrerupere. Perioada evenimentelor (temporizarea) se stabileste prin
numirarea unui anumit numar de impulsuri de frecventd datd. Astfel, temporizatorul
contine un numdritor al carui continut se decrementeazi cu cite o unitate la fiecare
impuls de intrare. Temporizarea (evenimentul) corespunde anularii continutului
numiratorului. Primul impuls de intrare dupa anularea continutului numaratorului
declanseaza incarcarea numardtorului cu o constanta de timp CT memoratd intr-un
registru si a carei valoare determind durata temporizarii. Dupa incarcarea constantei de
timp se continui cu decrementarea confinutului numaratorului rezultind temporiziri
periodice. Procedura prezentatd corespunde functionarii unui numaréator modulo (C7 +1)
cu decrementare (modulits down-counter) care realizeaza divizarea frecventei f de la
intrarea numaratorului cu (CT +1). Rezultd ca perioada temporizérii este (CT +1)/f.

Aplicatie

Se considerd un temporizator cu numdrétor de N = 16 biti comandat la intrare
cu un semnal de tact cu frecventa f= 8 MHz. Astfel, constanta CT poate avea valori in
intervalul 0=2'%-1, corespunzitoare unor temporiziri in intervalul (1-125) ns=(2'°°125) ns
=8,192 ms.

Modulul temporizator pentru intreruperi periodice PIT (Periodic Interrupt
Timer), fig. 4.3, contine 4 canale cu temporizari programabile.
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Fig.8.13. Diagrame de timp corespunzitoare ciclurilor de scriere
in memoria de date externd.

in sistemele cu microcontroler care utilizeazi memorii externe de capacitate mai mica
decit 64 Kocteti se pot utiliza pentru adresare liniile mai putin semnificative ale magistralei de
adrese A1S + A0, intr-un numar functic de capacitatea memoriilor. Dacid memoriile externe
trebuie plasate in anumite spafii de adresare sau contin circuite de memorie diferite corespunzitoa-
re unor spaii de adresare, sc realizeaza decodificarea liniilor mai semnificative ale magistralei
de adrese, rezultatul decodificarii fiind utilizat pentru selectia memoriilor, respectiv a circuitelor
de memorie.

in sistemele cu microcontroler de tipul sisteme de-dezvoltare a aplicatiilor, este utila
existenta unei memorii externe de tip RAM, care sa poata fi accesata in acelasi spatiu de adresare
atit ca memorie de date ct si ca memorie de program. in acest caz, selectia memoriei RAM se
realizeaza prin comanda intrarii de tipul /OE a acesteia cu un semnal obfinut prin functia logica
ST aplicata semnalelor /RD si /PSEN generate de microcontrolerul 8051. *

8.7. CIRCUITELE DE NUMARARE/TEMPORIZARE
ALE MICROCONTROLERULUI 8051

Microcontrolerul 8051 contine doui circuite de numérare/temporizare notate cu N/T0
si N/T1, figura 8.1. Fiecare circuit contine doua registre numaritoare de cate 8 biti THO, TLO
respectiv THI, TL1 din grupul registrelor cu functii speciale.
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Structura unui circuit numéritor/temporizator (N/Ti, 7 =0 sau 1) este prezentatsy in

-figura 8.14. Functia de temporizare se realizeaza prin numdrare de impulsuri cu frecventa oscilatorului
de tact divizata cu 12. Rezulta frecventa pentru temporizare £,/12 =1 MHz, pentru £, =12 MHz. -

Functia de numdrare a unui circuit se realizeaza prin numdirarea fronturilor de cadere ale
semnalului aplicat la pinul Ti al microcontrolerului. Aceste fronturi se detecteaza prin testarea
de citre microcontroler a starii liniei Ti in fazele S5P2 ale ciclurilor masina. Se, considers
detectat un front de cidere daca in fazele S5P2 din dou cicluri masind consecutive rezuliatul
testdrii este nivel logic 1 urmat de nivel logic 0. Detectia unui front de cadere determin incremen-
tarea cu o unitate a continutului registrului numdritor in faza S3P1 a ciéluluj masind urmator
celor doud in care s-a detectat frontul. Rezulti ci functia de numpirare a fronturilor de cadere ale
semmnalului de la linia de intrare Ti a microcontrolerului se efectueaza corect daca fiecare nivel
logic corespunzator acestui semnal este mentinut pe o durats maj mare decat durata unui ciclu
masind. Astfel, frecventa maxima a semnalului de la linia de intrare Ti este £,/24, egala cu 0,5
MHz, pentru £, =12 MHz.

Pentru controlul functionarii circuitelor numdratoare/temporizatoare se utilizeazi
registrele interne TMOD si TCON din grupul registrelor cu functii speciale. Astfel, functia de
numarare sau temporizare realizata de un circuit N/T se stabileste prin programarea

-corespunzitoare a nivelului logic al bitului C/Ti, figura 8.14 (TMOD.2 pentru N/T0 si TMOD.6

pentru N/T1). Acest bit comanda comutatorul £, figura 8.14.

GENERATOR | fo | PIVIZOR DE| /19 Cri
DE TACT [—>] FRECVENTA — BIT REG.
(+12) TMOD
0 Ki X2
‘w
.Tl O

PIN P3.i+4

REGISTRU
NUMARATOR

(THi,TLi)
h TFi
BIT REG. -
: TCON - CERERE
/INTi INTRERUPERE
PIN P3.i+2

Fig.8.14. Structura unui circuit numaritor/temporizator (NAi; i=0saul )

Declangarea si blocarea proceselor de numdrare/temporizare, corespunzitoare pozitiilor
cuplat respectiv decuplat ale comutatorului K5, figura 8.14, se pot stabili prin programarea
confinutului bitilor TRi din registrul TCON si GATEi din registrul TMOD si prin semnal extern
conectat la pinul /INTI al microcontrolerului. Logica de declansare/blocare rezulti din structura
circuitelor, figura 8.14. Astfel, declansarea si blocarea proceselor de numdrare/temporizare se

138




8. Prezentati pe baza schemei de mai jos, functionarea unui circuit numarator-temporizator in modul
de lucru ,captare”.

TH2 1| T2 [Overow
(8 Bits) | (8 Bits) | TF2
Capture Interrupt
Request
RCAP2H|RCAP2L
T2EX []—)—\_ b
| EXF2 (-
EXEN2

[1], slide nr. 88; [2], pag. 73,74.
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Aplicatie
Se considerd o aplicatie in care se utilizeazi canalele 0 si 1 ale modulului PIT s
temporizatorul 1 de 8 biti pentru a genera cereri de ntrerupere cu frecventele fo = 1 Hz
si fy = 4 Hz. Sa se calculeze valorile constantelor de timp care trebuie programate in
registrele PITMTLDI, PITLDO si PITLD1. Se d& fays = 8 MHz.

((PTTMTLD1)+1)-(PITLDOM+ 1) = faus/fo = 8-10°

((PITMTLD1)+1)-((PITLD 1)+ D)= fyus/f; = 2:10°
Se aleg valorile:

(PITMTLD +1 = 200

(PITLDO)+1 = 40000

(PITLD1)+1 = 10000

4.4. MODULUL TEMPORIZATOR CU FUNCTII DE
ACUMULARE, CAPTURA SI COMPARARE

Functia de acumulare constd In numararea unor evenimente definite prin
fronturi ale unui semnal. Functiile de capturd si comparare se referd la continutul unui
registru numardtor comandat la intrare cu un semnal de frecventd datd. Functia de
capturd constd Tn memorarea continutului registrului numarator la un moment dat de
un front al unui semnal. Functia de comparare constd in gencrarca unui eveniment
(front, cerere de intrerupere) in momentul in care continutul registrului numarator
ajunge la o anumitd valoare. Rezuld cd prin operatii de capturd se pot masura
parametri de timp ai unor semnale de intrare (durate ale impulsurilor) i prin operatii
de comparare se pot genera semnale cu parametri de timp stabiliti cu precizie
(impulsuri cu durate de valori programabile cu precizie).

Modulul temporizator cu functii de acumulare, capturd §i comparare ECT
(Enhanced Capture Timer), figura 4.5, contine patru canale cu functii de acumulare,
capturd §i comparare corespunzatoare pinilor P03 §i patru canale cu functii de
capturd si comparare corespunzitoare pinilor P4+7. Pentru implementarea functiilor
de capturd §i comparare, modulul ECT contine un numaritor principal de 16 biti (16-
Bir Free-Running Main Timer) care numard impulsuri cu frecventa ciclurilor fzys (Bus
Clock) divizata cu 1+256 de circuitul prescalare (Timer Prescaler). Fiecare canal 0+7
contine un registru de capturd/comparare de 16 biti TCO=7 (CapturelCompare
Register) utilizat pentru memorarea continutului registrului numarator principal in
momentul capturii sau pentru scrierea constantei pentru comparare. De asemenea,
fiecare canal 0=7 contine un comparator (Comparator). Canalele 0+3 contin céte un
registru de retinere de 16 biti TCxH, x = 0=3 (Timer Input Capture Holding Register)
care permite salvarea unei valori captate n registrul de capturd/comparare pentru o
noud operatie de captare.
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