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5.4.Timere
5.4.1.Timer de baza (MB90xxxx)

Timerul de baza constd intr-un numarator pe 18 biti si un registru de comanda si genereaza
intreruperi la intervale specificate de timp. Schema bloc a timerului de baza este data in figura 5.25:

PPG WATCHDOG
- 1 1 1 1 1
> 2| x2%| x2%| ... x28 | x2%[ x210 | 2" | x2" | x2B | x2™ | x2B | x2!¢ [ x2"| x2'8
OF
Power on Reset Overfl
p| Resetarea verliow v
numaratorului
Mod Stop > »| Blocul de control
CKSCR (Clock > al timpului de
Selection stabilizare a
Register) oscilatiilor
\ A 4 \ A 4
Selectare interval de timp
\ TBTC Registru de
TBIE TBR TBOﬁ\ TBCl1 TBCO control
Depasire
Cerere de
Intrerupere

Figura 5.25: schema bloc a timerului de baza

Functiile acestui timer sunt:
e Sursa de tact pentru PPG si Watchdog
¢ Generator de intervale de timp pentru asteptarea stabilizarii
® Generator de timp pentru aplicatiile utilizatorului
Numardtorul timerului de baza numara permanent tactul. Poate fi resetat de un Reset la punerea
sub tensiune, trecerea in mod Stop, cu un bit din CKSCR sau cu un bit din TBTC. intreruperile sunt
generate cand numaratorul ajunge la capat, intervalul de timp putand fi programat cu bitiit TBC1 si
TBCO. Fiecare celuld a numaratorului este legata la selectorul intervalului de timp cu semnalul de
overflow OF. Intreruperile pot fi validate / invalidate.
TBTC (Timebase Timer Control Register), cu bitul TBIE valideaza intreruperile, bitul TBOF
este bitul de cerere de Intrerupere generat la sfarsitul numararii, bitul TBR poate fi scris pentru a genera
un Reset al numaratorului, dar este automat pozitionat la o schimbare a tactului (de la tact la subtact, de
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la tact la tactul PLL, etc.). Bitii TBC1 si TBCO stabilesc intervalul de timp. La un cristal de 4MHz se
obtin urmatoarele intervale de timp: 1,024ms, 4,096ms, 16,384ms si 131,072ms. Pentru ca intervalul de
timp sa nu depinda de tactul ales pentru functionarea MC (si a cdrui valoare depinde de modul de lucru
ales), tactul pentru acest timer este tactul extern.

5.4.2. Timer de supraveghere (Watch timer)

Consta Intr-un numadrator de 15 biti cu structura si functionarea asemandtoare cu timerul de
baza. Ca si tact foloseste Tnsa subtactul, indiferent de setarile de tact din registrul CKSCR.
Schema bloc este data 1n figura 5.26:

WATCHDOG

i i

Subtact
> x2'| x27 x2°| x2Y x2°| x2¢| x27 | x2® x2° | x2'0 | x2'" | x2" [ x2"P |x2"| x2"
T — |
OF
Power on Reset Overfl ) p
p| Resetarea vertlow O
Mod Stop numaratorului
—>
Mod standby y
—P> Blocul de control
VY VVY al timpului de
Selectare interval de timp stabilizare a
oscilatiilor
\ WTC Registru de
WDCS | SCE | WTIE WTR WTOI—\ WTC2 WTC1 WTCO control

Depasire

Cerere de
intrerupere

Figura 5.26: schema bloc a timerului de supraveghere

Functionarea este asemandtoare cu a timerului de bazd. Numaratorul numard subtactul si la o
depasire la nivelul bitului selectat prin WTC2, WTCI s1 WTCO se poate cere o intrerupere, daca sunt
validate Intreruperile. Timpul de asteptare a stabilizarii oscilatiilor nu se poate alege, el este fix si dat
de bitul cu ponderea 13.

WTC (Watch Timer Control Register), bitul WDCS selecteaza timerul de baza sau timerul de
supraveghere ca sursad de tact pentru Watchdog. Bitul SCE aratd starea blocului de control al timpului
de asteptare a stabilizarii oscilatiilor (in operare sau stabilizare terminatd), WTIE valideaza sistemul de
intreruperi, WTCEF este flagul de cerere de intrerupere, WTR este un bit de Reset soft. WTC2, WTC1 si
WTCO stabilesc intarzierea de la 31,25ms pana la 4s, in valori care se multiplica cu 2, la un subtact de
8,192kHz.
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5.4.3.Watchdog

Ceasul de garda (Watchdog-ul) constd Intr-un numarator de 2 biti, un registru de control si un
circuit de control al resetdrii numaratorului. Schema bloc a ceasului de garda este datd in figura 5.27:

WDTC Watchdog Timer

Control Register PONR| WRST |ERST|SRST| WTE [WT1 WTO

J L

Reset
——»| nitializare — Reset
Trecere in mod Watchdog Selector de tact | ) Numdrdtorde2 | 3| Generator >
adormit biti de Reset
e
Trecer(j in mod timer + + Initializare
de baza ’
e
Trecere in mod timer Tactdela  Tactdela
de Supraveghere timerul de timerul de
- > baza supraveghere
Trecere in mod Stop _____________t ________________
> Bitul WDCS din registrul WTC
(Watch Timer Control Register )

selecteaza tactul pentru
Watchdog

Figura 5.27: schema bloc a ceasului de garda

Watchdog-ul supravegheaza functionarea corectd a programelor. Se activeaza scriind 0 in bitul
WTE din registrul WDTC iar perioada de timp se stabileste cu bitit WT1 si WTO. Dupa ce a fost activat
watchdog-ul trebuie initializat periodic prin program scriind 0 pe pozitia bitului WTE. Watchdog-ul
mai poate fi initializat si de Reset sau de tranzitiile Tn standby: mod adormit, mod stop, mod timer de
baza, mod watch). Oprirea watchdog-ului se poate face numai prin Reset.

WDTC (Watchdog Timer Control Register)

Bitii PONR, WRST, ERST si SRST arata cauza Resetului astfel: Reset la punerea sub tensiune
(PONR), generat de watchdog (WRST), de la un pin extern (ERST) sau soft (SRST). Bitul WTE
activeaza watchdog-ul. WT1 si WTO stabilesc intervalul de timp astfel: 4,61ms, 18,43ms, 73,73ms,
589,82ms (la un tact de 4MHz). Daca este ales subtactul ca sursa a tactului (Watch Timer) intervalele
de timp sunt: 0,563s, 4,5s, 9s si 18s.

5.4.4.Timer I/O de 16 biti

Un timer de I/O consta Tn 2 numadratoare de 16 biti care au asociate 4 module de comparare si 4
module de capturd. Modulele de comparare au 8 pini externi de iesire iar modulele de capturad au 8 pini
externi de intrare.

Numaratorul numara liber un tact intern sau un tact extern (FRCK) care pot fi divizate de un
circuit de prescalare. Se poate genera o intrerupere daca numaratorul a ajuns la capat (Overflow) sau la
egalitatea iesirilor numaratorului cu un registru de comparare. Numaratorul se poate initializa la un
Reset extern, la un Reset soft sau la egalitatea cu registrul de comparare.

Registrii de comparare sunt de 16 biti i sunt controlati de un registru de control. Cand un
numadrator ajunge la valoarea stocata in registrul de comparare nivelul de iesire al pinului extern
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corespunzator este modificat, se cere o Intrerupere si se initializeazd numaratorul (daca aceastd optiune
este validata).

Registrii de capturd sunt de 16 biti si sunt controlati de un registru de control. La aparitia unui
front de la un pin extern valoarea numaratorului poate fi stocatd intr-un registru de capturd si se
genereaza o intrerupere. Frontul de declansare poate fi programat: cel crescator, descrescator sau
ambele fronturi.

Schema bloc a timerului este data in figura 5.28:

¢ FRKO
Numarator de 16 biti 0/1 < Selectie tact

|

OuUTO
Registru de comparare OuUT2
0/2/4/6 ouT4

OouTe6

] OUT1
Registru de comparare OUT3
1/3/5/7 OUTS
ouT7

Registru de captura < . iﬁg

0/2/4/6 ! a—E IN4
' IN6
1

| | IN1
IN3

Registru de captura <
1U315/7 D e—

L L LT

Figura 5.28: schema bloc a timerului de /0

Liniile gri din spatele blocurilor semnifica faptul ca fiecare numardtor are asociate module de
comparare OCU (Output Compare Unit) si module de capturd ICU (Input Capture Unit). Numaratorul
0 este conectat cu OCU 0/1/2/3 si cu ICU 0/1/2/3 iar numaratorul 1 este conectat cu OCU 4/5/6/7 si cu
ICU 4/5/6/17.

Se poate spune ca timerul constd in 2 canale identice bazate pe cate un numarator, fiecare canal
avand asociate 2 module de comparare, 2 module de captura si 8 pini externi din care 4 de iesire si 4 de
intrare.

Numaratorul

Numaratorul contine un registru de date TCDTO0/1 (Data Register of Free Running Timer) de
16 biti din care se poate citi valoarea numaratorului sau se poate scrie (doar cand numadratorul este
oprit). Tactul numaratorului poate fi selectat tactul intern sau tactul de la un pin extern. Selectia se face
cu un bit din registrul TCCSHO/1. Un registru de control TCCSLO/1 programeaza functionarea
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numaratorului. Cererea de Intrerupere IVF este validata de bitul IVFE. Schema bloc a numaratorului

este datd in figura 5.29:
Cerere de intrerupere
TCCSL :

/}‘ > IVF |IVFE | STOP | MODE CLR| CLK2 [CLK1| CLKO
"
< ~
tact
SM—N TCDTO/1 Numarator pe 16 biti Divizare
G— pe 16 bit —— )

Tesire pentru comparare FRCK

4— Tact
! | T intern

TCCSH ECKE

Figura 5.29: schema bloc a numaratorului din componenta timerului de 1/0

TCCSL0/1 (Control Status Register of Free Running Timer) este un registru de 8 biti care
contine: IVF este un flag de cerere de intrerupere, IVFE valideaza cererea de intrerupere, STOP opreste
numardtorul, MODE stabileste modul de initializare (cu nivel H numaratorul se initializeazd prin
comparare si egalitate cu registrii de comparare), CLR initializeaza numaratorul cu 0000H, 3 biti CLK
stabilesc factorul de divizare al tactului.

TCCSHO0/1 (Control Status Register of Free Running Timer) este un registru de 8 biti din care
este folosit un singur bit (ECKE) care selecteaza tactul intern sau tactul extern de la pinul FRCK.

O diagramad de timp aratd evolutia numaratorului si initializarea prin depasire (figura 5.30 a) si
initializarea prin egalitate cu registrul de comparare (figura 5.30 b):

Valoare numarator Valoare numarator
Registrul de
A A comparare
FFFFH  _ FFFFH _| _________ este BEFFH | ________
BFFFH BFFFH  _ D
7FFFH - TJFFFH b mmmecfe e AR R,
3FFFH - 3FFFH - e fme e
0000H 0000H >
! timp ' timp

/RESET | ! /RESET | i

INT INT

Figura a Figura b

Figura 5.30: initializarea numaratorului prin depasire si prin egalitate cu registrul de
comparare
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Compararea (OCU)

Modulul de comparare consta in 2 registrii de 16 biti, 2 pini de comparare de iesire i un
registru de control. In MB90350 sunt integrate 4 module de comparare separate (dar acelasi numaritor
la 2 module). Pentru fiecare modul registrii de comparare pot fi utilizati independent. in functie de
modul de operare registrii pot comanda pinii de iesire. Valoarea initiala a fiecarui pin poate fi
programata separat. Fiecare modul poate genera un semnal PWM folosind ambii registrii de comparare.

Schema bloc a modulului de comparare este datd in figura 5.31:

/}:,; OCCPO0 Registru de comparare 0 | OUTO
Intr-un MB90350

i | exista 2 astfel de

o module conectate cu
Valoare numarator . - ~
un numarator, in total 4

l | module cu 8 linii de

. iesire. Numaratorul 0
<:> OCCP1 Registru de comparare 1 L » OUTI este conectat cu

modulele OCU 0,1,2,3

OCS Controlul compararii iar numadratorul 1 cu
0OCU 4,5,6,7

<::> ICP1 [ICPO [ICEl |ICEO |CSTO |CST1

NVooov oy

Cerere de Cerere de
intrerupere  intrerupere
comparator 1 comparator 0

Figura 5.31: schema bloc a modulului de comparare

OCCP (Registru de comparare, Output Compare Register) de 16 biti contine valoarea cu care
se compara valoarea numaratorului. Acest registru trebuie incarcat Tnainte de a valida operarea.

0CS0/2/4/6 (Control Status Register of Output Compare Low) sunt registrii de 8 biti in care
ICP este o cerere de intrerupere la egalitate (cate una pentru fiecare registru de comparare), ICE sunt
biti de validare a cererii de Intrerupere iar 2 biti (CST) valideaza operatia de comparare.

OCS1/3/5/7 (Control Status Register of Output Compare High) sunt registrii de 8 biti in care 2
biti (CMODO si CMOD1) valideaza modul de operare al pinilor de iesire (nivelul lor logic se schimba
sau nu la egalitate), 2 biti valideaza pinii de iesire iar 2 biti schimba valoarea logica a iesirilor.

Functionarea cu schimbarea valorii logice a pinilor de iesire la egalitate (CMODO0/1=00B) si
functionarea cu schimbarea valorii logice a iesirii OUTO la egalitatea cu OCCPO si schimbarea OUT1
la egalitatea cu OCCPO si OCCP1 (CMODO0/1=01B) sunt exemplificate in figura 5.32:
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Valoare numarator

FFFFH

BFFFH

7FFFH

OCCP0O=BFFFH
OCCPI1=7FFFH

1
1
™1 Observatie
1 Modul de lucru ales este fara
3FFFH 1 initializarea numaratorului la
' egalitate. Este posibil §i modul
0000H 1 de lucru cu initializarea
:timp numaratorului la egalitate
1
/RESET i
ouTo
— CMOD1/0=00B
OUTI : '
1 I B
OUTO | I

In aceste moduri de lucru se pot obtine 2 semnale PWM. Celelalte 2 moduri de functionare ale
pinilor de iesire implicd functionarea combinata a celor 2 module conectate la acelasi numarator, ceea
ce inseamnd cd se pot obtine forme de unda sincronizate la cele 4 iesiri OUTO,1,2,3. Se pot obtine
astfel 3 semnale PWM 1in loc de 2 ca in cazul folosirii unui singur modul. O diagrama de timp
exemplificd modul de lucru combinat, figura 5.33. Modulul 0 lucreaza in modul CMOD1/0=01B iar
modulul 1 lucreaza in modul CMOD1/0=10B. S-a ales ca numaratorul sd se initializeze la egalitatea cu

] ]

CMOD1/0=01B

Figura 5.32: doua moduri de lucru ale modulului de comparare

OCCPO. Se vede din figura ca OUTO nu poate fi folosit ca semnal PWM.

FFFFH

BFFFH _
7FFFH -
3FFFH -

0000H

1
1
|
1
|

/RESET I '
|
i
1
1
T

ouTo

OUT1

ouT2

OouUT3

Valoare numarator

H

OCCPO=BFFFH

OCCP1=7FFFH

OCCP2=3FFFH

OCCP3=5FFFH

e OUTO schimba valoarea la
egalitatea cu OCCPO

e OUTI schimba valoarea la
egalitatea cu OCCPO si OCCP1

e (OUT?2 schimba valoarea la
egalitatea cu OCCPO si OCCP2

e OUT3 schimba valoarea la
egalitatea cu OCCPO si OCCP3

Figura 5.33: functionarea combinata a 2 module de comparare
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Captura (ICU)

Se detecteaza un front al unui semnal cuplat la un pin de intrare si se stocheaza valoarea
numadratorului ntr-un registru. Se poate genera o intrerupere la detectia unui front. Un modul de
captura consta in 2 registre de intrare de captura, figura 5.34:

/}:"> IPCPO0 Registru de captura 0

€ Detectie de front <

INO

r

Valoare numarator

J L

<:‘/'\ IPCP1 Registru de captura 1

- Detectie de front <

v v

TXINI

< > ICP1 |ICPO |ICE1 [ICEO |EG.......
\/ ¢ ¢ ICS Controlul capturii
Cerere de Cerere de
intrerupere  intrerupere
captura 1 captura 0

Figura 5.34: schema bloc a modulului de captura

Intr-un MB90350
exista 2 astfel de
module conectate cu
un numarator, in total 4
module cu 8 linii de
intrare. Numaratorul O
este conectat cu
modulele ICU 0,1,2,3
iar numaratorul 1 cu
ICU 4,5,6,7

IPCP (Input Capture Register) de 16 biti stocheaza valoarea numaratorului la aparitia unui front

de la un pin de intrare.

1CS01/23/45/67 (Control Status Register for Input Capture) de 8 biti contine 2 biti de cerere de
intrerupere ICPO/1, bitii de validare a intreruperii ICE, bitii EG de stabilire a frontului activ (crescator,

descrescator sau ambele).

ICE01/23/45/67 (Input Capture Edge Register) selecteaza ca intrare de captura semnalele de la

LIN UART (5 canale posibile).

Diagrama de timp pentru o captura cu diferite fronturi active ale semnalelor de intrare este data

in figura 5.35:
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Valoare numarator

A - . V
FEFFH e  gs-a stabilit ffonful activ celAcrescatolr
- e se genereaza o intrerupere in acelasi
moment
BFFFH
e rezulta Incarcarea IPCPO cu 3FFFH
7FFFH
3FFFH
e  s-a stabilit frontul activ cel
0000H descrescator
e rezulta Incarcarea IPCP1 cu 7FFFH
/RESET
INO
IN1 e ambele fronturi sunt active
INO e rezulta Incarcarea IPCPO cu 3FFFH la

frontul crescator si 7FFF la cel
descrescator

Figura 5.35: diagrame de timp pentru diferite capturi

5.4.5.Timer cu reincircare

Timerul cu reincdrcare pe 16 biti constd intr-un numadrator inapoi pe 16 biti, un registru de
reincdrcare de 16 biti, o linie de intrare TIN si o linie de iesire TOT controlate de un registru de control.
Tactul de intrare poate fi selectat Intre un tact extern sau 3 valori ale tactului intern. Iesirea TOT
schimba valoarea logica la inceputul si sfarsitul numararii. Intrarea TIN este folosita ca tact extern sau
pentru numadrarea evenimentelor externe.

Schema bloc a timerului este data in figura 5.36:

/&> TMRLR Registru de 16 biti de reincarcare

| . . > Cerere de
Numarator inapoi de 16 biti

intrerupere
Etaj de
Selectie tact Declansare/ A EE—— TOT
’ ) iesire
validare

I N S

2 /8 1/32

TIN

‘@ TMCSR Registru de control

Figura 5.36: schema bloc a timerului cu reincarcare
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Modurile de lucru ale acestui timer sunt:

e (u tact intern timerul poate lucra in mod “o singura numarare cand numara Tnapoi de
la 0 anumitd valoare pani la O si se opreste sau in mod “reincircare” cind reia numirarea. In aceste
moduri inceputul numararii poate fi declansat soft prin pozitionarea unui bit de comanda sau printr-
un front de intrare la pinul TIN. Se poate selecta ca un nivel pe pinul TIN sa valideze numararea.

® Cu tact extern de la pinul TIN se numara tranzitiile de intrare

Registrii timerului cu reincircare

TMCSR (Timer Control Status Register) cu 3 biti se alege tactul astfel: tact extern, tact intern
divizat cu 2 (tact masind), tact intern divizat cu 8 sau tact intern divizat cu 32. Cu tact intern intrarea
TIN este intrare de declansare. Un front activ pe TIN determind ca valoarea de Incarcare sa fie
incarcatd Tn numardtor si sa inceapa numararea inapoi. Un alt mod de lucru cu tact intern este
numadrarea atat timp cat TIN are un anumit nivel logic. Functionarea cu tact extern inseamna numararea
evenimentelor externe de la pinul TIN (fronturi active). 3 biti stabilesc modul de lucru astfel:

In cazul selectirii tactului intern

MOD2 | MOD1 | MODO0 | Functia pinului extern TIN Front activ
0 0 0 - -

0 0 1 declansare crescator

0 1 0 declangare descrescator
0 1 1 declansare ambele

1 X 0 validare numarare nivel L

1 X 1 validare numarare nivel H

In cazul selectarii tactului extern

MOD1 | MODO | Functia pinului extern TIN Front activ
0 0 - -

0 1 declangare crescator

1 0 declansare descrescator
1 1 declansare ambele

Un bit din TMCSR selecteaza pentru TOT functia de pin de I/O de uz general sau iesire timer.
Un bit stabileste nivelul logic de iesire initial pentru TOT. Un bit (RELD) valideaza operarea cu
reincarcare. Cu reincarcare timerul functioneaza continuu, numadratorul ajunge la OO00OH apoi trece la
FFFFH. Un alt mod de lucru este “o singura numarare” in care timerul se opreste cand ajunge la
0000H. Un bit poate cere intrerupere la depasire (UF Underflow) daca intreruperile sunt validate cu un
bit de validare. Un bit (CNTE) determina ca timerul sa astepte un semnal de declansare. Un bit (TRG)
determind o declansare soft.

TMR (Timer Register) (se poate doar citi) stocheazd valoarea numdaratorului pe 16 biti.

TMRLR (Timer Reload Register) (se poate doar scrie) contine valoarea de reincarcare.
Registrii TMR si TMRLR au aceeasi adresa.

Functionarea cu tact intern si tact extern

Tactul masina divizat cu 2, 8 sau 32 sau un tact extern de la pinul TIN poate fi selectat ca sursa
de tact pentru numaratorul Tnapoi. Intrarea externa poate fi selectatd cu functia de declansare sau cu
functia de validare numarare. Dacd este selectat tactul extern atunci TIN are functia de numarare a
evenimentelor externe, adicd se numara tranzitiile valide ale semnalului de la pinul TIN. Prima operatie
este Tncarcarea registrului de reincarcare TMRLR cu valoarea dorita, apoi se pozitioneaza bitul CNTE



102

din TMCSR de asteptare a declansarii. In mod reincarcare bitul TOT schimba valoarea logica la fiecare
depasire. In mod “o singurd numarare* bitul TOT aratd cu un anumit nivel cit dureazi numirarea.
Valoarea initiala a liniei TOT se poate alege din TMCSR.

Doua diagrame de timp aratd procesul de numarare in ipoteza unui start soft comandat cu bitul
TRG din TMCSR in mod reincarcare si in mod “o singurd numarare”, figura 5.37:

Declansarea soft

. Valoare numarator
Valoare numarator

A
A FFFFH
FFFFH | S
BFFFH _| __
BFFFH _| __
TFFFH -L--%
TFFFH -} - -
3FFFH - --
3FFFH - --
! 0000H
0000H !
1
1

timp
oNtE | : CNTE |
e _ ] i me ||

UF —| UF
_
TOT J L TOT

®  Mod reincdrcare
e Tact intern (mai mare decat in figura din stanga)

o . Declansare soft prin bitul TRG setat o datd cu CNTE.
*  Declansare soft prin bitul TRG setat o datd cu CNTE. Pornirea numararii se face cu un tact intarziere.

Pornirea numararii se face cu un tact Intarziere N AN
g . N . e  Valoarea de reincarcare scrisa in TMRLR este
pentru ca datele trebuie Tncarcate in numarator BFFFH

®  Valoarea de reincarcare scrisd In TMRLR este
BFFFH

e La atingerea valorii O se cere o intrerupere UF

e Semnalul TOT este un impuls de lungime
programabild declansat soft

®  Mod o singurd numarare
e Tactintern

e La atingerea valorii O se cere o intrerupere UF care
este stearsa de utilizator asincron cu numararea

e Semnalul TOT este un semnal dreptunghiular cu
frecventa programabila.

Figura 5.37: modul de lucru “ o singura numarare “ §i cu reincarcare
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FFFFH

BFFFH

TFFFH

3FFFH

0000H

CNTE

TIN

UF

TOT

FFFFH

BFFFH _

TFFFH -

3FFFH -

0000H

CNTE

TIN

Functionarea declansata de pinul TIN (figura 5.38)

Valoare numarator

Mod o singurd numarare

Tact intern

Declansare prin pinul TIN, frontul crescator.
Lungimea TIN trebuie si fie cel putin 2T (T=tactul
masina)

Valoarea de reincarcare scrisd in TMRLR este
BFFFH

La atingerea valorii O se cere o intrerupere UF
Semnalul TOT este un impuls de lungime
programabild declansat de frontul semnalului TIN
(monostabil)

Validarea numararii cu pinul TIN
Valoare numadrator

A

Valoare numarator

FFFFH

BFFFH _| _ _ o _____

TJFFFH -F--}-2\c----- - \--—--=

3FFFH -f--f---- e e

0000H

CNTE |
TIN 4

UF

TOT —’7

Mod reincércare

Tact intern (mai mare decat 1n figura din stinga)

Declansare prin pinul TIN

Valoarea de reincércare scrisda in TMRLR este

BFFFH

e La atingerea valorii O se cere o intrerupere UF care
este stearsa de utilizator asincron cu numararea

e Semnalul TOT este un semnal dreptunghiular cu

frecventa programabild declansat de pinul TIN.

Mod o singura numarare

Tact intern

Validarea numararii cu TIN=H

Valoarea de reincarcare scrisa In TMRLR este
BFFFH

e  La sfarsitul numararii determinate de caderea lui TIN
in O se obtine in numardator o valoare proportionald cu
durata impulsului (3FFFH 1in acest caz).

Figura 5.38: functionarea declansata de un pin extern TIN §i functionarea validata de TIN
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Numairitor de evenimente externe (figura 5.39)

Valoare numarator

(interval de timp fix) si se obtine astfel o informatie
CNTE I asupra numarului de impulsuri TIN in unitatea de

|—| timp.
TIN Illlll""

Figura 5.39: numarator de evenimente externe

A
FFFFH | o _____
BFFFH _|_._. e Tact extern
Validarea numararii cu TIN=H
7FFFH -t --% Valoarea de reincarcare scrisd in TMRLR este
BFFFH
3FFFH -F--1--+ e  La sfarsitul numiririi determinate de fncetarea
! tactului TIN se obtine in numarator numarul de
0000H ) — fronturi active ale TIN. Citirea numaratorului se
' kimp poate face la intreruperea datd de un alt timer
: :
: 1

5.4.6. Timere la alte familii

MB95xxxx

¢ Timerul de bazd contine un numarator de 22 de biti (18 biti la MB90xxxx) si are ca tact
tactul principal. Schema bloc, registrii si modul de functionare sunt ca la MB90xxxx.

e Timerul de supraveghere (cu subtact) este mai complex decat cel descris la MB90xxxx,
contine un circuit de prescalare si un timer.

e Timerul de I/O se numeste timer compus si contine grupe de 2 numaratoare de 8 biti
care pot fi folosite si ca numardtor pe 16 biti. Timerul are 16 functionalitati dintre care: generarea
de intervale de timp, canal PWM, masurarea latimii impulsului (PWC), captura de intrare etc.

e Timerul pe 16 biti cu reincarcare si watchdog-ul sunt asemdnatoare ca structurd si
functionalitate cu cele de la MB90xxxx.

MB91360

e Timerul pe 16 biti cu reincarcare functioneaza ca si la MB90xxxx dar poate activa un
transfer DMA. Schema bloc si registrii sunt la fel cu ce s-a descris anterior.

e Timerul de I/O este la fel cu cel descris la MB90xxxx din punct de vedere al
functionarii, regstrilor, schemei bloc si a pinilor de I/O.

¢ Contine un timer special U-Timer folosit pentru generarea ratei de Baud pentru interfata
seriala UART si a fost descris la UART.

e Un timer care joaca rolul timerului de baza si al timerului de supraveghere este ceasul de
timp real, descris la unitatea centrald pe 32 de biti. Ceasul de timp real admite tactul principal sau
subtactul sistemului, consumul fiind mai redus in cazul operarii cu subtact.
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5.5.Generator programabil de impulsuri PPG
5.5.1.Generator programabil de impulsuri PPG 8/16 biti

Aceastd structura de PPG este implementatd in MC pe 16 biti (MB90xxxx) si cu unele
modificari in MC pe 8 biti (MB95xxxx). Structura descrisa este structura PPG de la MC pe 16 biti. Un
modul PPG constd in 2 numdratoare inapoi de 8 biti, 4 registrii de reincarcare de 8 biti, 2 linii de iesire
si 2 linii interne de cerere de intrerupere. MB90350 contine 8 module PPG identice.

Un modul PPG arata ca in figura 5.40:

Modul PPG
PPGO
CANAL PPGO >
CANAL PPG1 » PPGI

Figura 5.40: modulul PPG

Modurile posibile de lucru ale unui modul PPG 8/16 sunt:
®* Mod PPG 8 biti care inseamna 2 canale independente de 8 biti
® Mod PPG 16 biti care inseamna un canal de 16 biti

®* Mod PPG 848 biti care inseamnd un canal folosit ca circuit de prescalare si unul folosit
ca PPG
Schema bloc a unui canal PPG este data in figura 5.41:

tact tact/2 tact/4 tact/8 tact/16 tact timer de baza

Selectie tact

AN

Depagire Latch de

PCNT 0/1 (8 biti) P iesire —p PPGO0/1
Numarator inapoi

T =%
PRLL 0/1 (8 biti) )—

Registru de Incarcare

—

Cerere de
1 intrerupere

PRLH 0/1 (8 biti)
Registru de incércare

Validare

<::> PPGC 0/1 (8 biti) intrerupere

Registru de comanda

Figura 5.41: schema bloc a unui canal PPG

Registrii
PPGCO0 (PPGO Operation Mode Control Register) comanda modul de lucru al canalului PPGO
cu 5 biti. Un bit (PENO) valideaza numardtorul, un bit selecteaza pinul extern ca pin de I/O de uz
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general sau iesire PPGO, un bit valideaza cererea de intrerupere, un bit este setat de o depasire (UF) a
numaratorului si poate fi folosit ca cerere de intrerupere.

PPGC1 (PPG1 Operation Mode Control Register) comanda modul de lucru al canalului PPG1
cu 7 biti. Un bit (PEN1) valideaza numaratorul, un bit selecteazd pinul extern ca pin de I/O de uz
general sau iesire PPG1, un bit valideaza cererea de intrerupere, un bit este setat de o depasire (UF) a
numaratorului si poate fi folosit ca cerere de intrerupere si 2 biti stabilesc modul de operare.

PPGO1 (PPGO1 Clock Select Register) comanda tactul PPG. 3 biti stabilesc tactul pentru
canalul PPGO astfel: tact (este vorba despre tactul pentru interfete), tact/2, tact/4, tact/8, tact/16 sau
tactul de la timerul de baza. (62,5ns, 125ns, 250ns, 500ns, 1000ns sau 128us la un tact de 16MHz). 3
biti stabilesc tactul pentru canalul PPGI la fel ca cel pentru PPGO. Un bit poate schimba intre ele
iesirile canalului PPGO si PPG1.

PRLL, PRLH (PPG Reload Register) de 8 biti stocheaza valoarea de reincdrcare pentru
numardtoarele inapoi PCNT. Acesti registrii se pot scrie sau citi. Ei pot fi incarcati/ cititi pe rand sau
deodata.

Functionarea PPG

Un modul PPG genereaza la iesire un semnal dreptunghiular a carui durata a starii Low este
data de valoarea incdrcatd in unul din registrii de reincarcare si durata starii High este data de valoarea
incarcatd in celalalt registru. Cand numaratorul ajunge la O starea pinului de iesire se modifica.
Generarea impulsurilor (pornirea numardtoarelor) se realizeaza prin setarea bitului de validare
numiritor (PPGO si PPG1) in registrii PPGCO si PPGCI1 si se poate opri prin resetarea aceluiasi bit. In
modul cu 2 canale independente numaratoarele pot fi pornite pe rand iar in modul cu un canal de 16 biti
numaratoarele trebuie pornite simultan.

Modul de lucru cu 2 canale PPG de 8 biti independente
O diagrama de semnal arata functionarea unui canal, celdlalt functionand identic, figura 5.42:

Valoare numarator PCNT

7FH

]

o
e
Z

T Ty
Figura 5.42: modul de lucru pentru un canal PPG

Ty, -perioada este data de valoarea Incdrcata in PRLL si se calculeaza cu relatia:
Tr = Tx(PRLL+1)

Ty -perioada este data de valoarea ncarcatda in PRLH
Ty =Tx(PRLH+1), unde T este perioada tactului ales in PPGO1
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Mod de lucru cu un canal PPG de 16 biti (figura 5.43)

Registrii de reincarcare sunt incarcati simultan pentru ambele numadratoare si ambele
numardtoare sunt pornite simultan (prin scrierea cu o singurd instructiune a PRLL si PRLH). Iesirile
PPGO si PPG1 sunt identice. Canalul O constituie partea mai putin semnificativa.

Valoare numardtor PCNT(16 biti)

FFFFH A

7FFFH

0000H

1

1

PENO/1 ;
— :

PPG

Figura 5.43: mod de lucru pe 16 biti

Mod de lucru 8+8, prescalare pe 8 biti si PPG pe 8 biti (figura 5.44)

Canalul 1 devine circuit de prescalare si canalul O este canal PPG. Dupa ce este pornit cu PENI,
canalul 1 numara Tnapoi ca un PPG generand la iesire un semnal cu forma identica cu cea generata ca si
canal independent PPG. Canalul O (dupa ce este pornit cu PENO) numara Tnapoi cu tactul generat de
canalul 1. Iesirea PPG de la canalul O are o forma diferita de la ciclu la ciclu daca canalul 1 are un
factor de umplere diferit de 50%. Ca urmare, canalul 1 trebuie sd genereze un semnal cu factor de
umplere 50%.

Valoare numarator PCNT1 Valoare numarator PCNTO

g g ) g G )

TR T N . Uy W) Wiy AR Sy ——. mm——————— -

00H > S >

PEN1 I PENO J
[ N [

PPG1 PPGO
Figura 5.44: mod de lucru 8+8

timp

Observatie
Canalele O si 1 au cateva diferente constructive care le fac sa functioneze impreuna:
¢ In mod un canal de 16 biti depdsirea generata de canalul O constituie tact pentru canalul
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e In mod 8+8 biti iesirea PPG de la canalul 1 constituie tact pentru canalul 0.

PPG 8/16 biti la familia MB95xxxx (figura 5.45)

Functionarea, modurile de lucru si registrii de programare sunt asemdnatori cu ceea ce s-a
descris anterior. O diferentd o constituie registrii de reincarcare care se numesc registru de perioada
PPS si registru de duratd PDS si numararea are loc ca 1n figura:

Valoare numarator

FEH Ao ____ Perioada T este data de
. . . valoarea Incarcata in PPS iar
—_———d - - ———

D N N " | durata de mentinere a
| | | PDS nivelului H este data de PDS.
FH | | |
I R U P __ L | __1_Y_
! ! ! Numadratorul este incarcat
00H : ! ! cu valoarea din . PPS si
| . T ! > numara inapoi. La
PEN | . X X egalitatea intre valoarea din
N ! ! numarator si registrul PDS
| | || || starea iesirii  PPG  se
1 1
1

schimba. La  depasire
% numdratorul este reincircat
% cu valoarea din PPS.
Figura 5.45: PPG la familia MB95xxxx

5.5.2. Generator programabil de impulsuri PPG 16 biti

Acest bloc, numit si timer PPG poate genera o iesire PWM (Pulse Width Modulation) sau un
singur impuls de iesire, perioada si factorul de umplere putand fi programate. Circuitul poate genera
intreruperi la declansarea semnalului dreptunghiular sau la un front activ al formei de unda de iesire.
Timerul PPG este integrat In MC pe 8 biti din familia MB95xxxx si In unele MC pe 32 de biti, cum ar
fi de exemplu MB91230. Aceasta descriere se bazeazd pe structura timerului PPG de la familia
MBO95xxxx.

Registrii timerului PPG

PCCRH/L (PPG Down Counter Register) sunt 2 registrii de cate 8 biti In care se citeste
valoarea numaratorului inapoi.

PCSRH/L. (PPG Period Setting Register) stocheazd o valoare care determind peroada
semnalului generat.

PDUTH/L (PPG Duty Setting Register) stocheaza o valoare care determind durata partii active
a semnalului. Daca registrul de perioada si de durata activa sunt Tncarcati cu aceeasi valoare iesirea este
0 la polaritate normala si 1 la polaritate inversata.

PCNTH/L (PPG Status Control Register). PCNTH contine: un bit mascheazad iesirea PPG
indiferent de modul de lucru. 3 biti selecteaza tactul. Sunt posibile 6 variante de tact din tactul masina
(divizat cu 1, 2, 4,8, 16 sau 32) si 2 variante de tact de la timerul de baza (divizat cu 27 sau 28). Tactul
este generat de modulul de prescalare care va fi descris ulterior. Un bit valideaza posibilitatea de
redeclangare in timpul operarii, un bit selecteaza modul de lucru (mod PWM sau un impuls singular),
un bit declanseaza startul, un bit valideaza operarea modulului PPG. PCNTL contine: un bit selecteaza
polaritatea, un bit valideaza iesirea, Un bit este setat cand apare o cerere de intrerupere, un bit valideaza
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cererile de intrerupere, 2 biti selecteazd frontul de declansare pentru semnalul de la pinul extern TRG,
un bit selecteaza intreruperea astfel:
e De la declansarea soft sau de la intrarea TRG
e Depasire numadrator
e Front crescdtor al iesirii PPG la polaritate normala sau descrescator la polaritate
inversata
e Front descrescator al iesirii PPG la polaritate normald sau crescator la polaritate
inversata
Schema bloc a timerului PPG este data in figura 5.46:

Selectie tact

v

Numarator Tnapoi de Comparator

16 biti Validare PPG
{? — iesire —>

PCSRH/L Registru A
de perioada

PDCRH/L
Registru de date

PDUTH/L Registru
de duratd

SN2

PCNTH/L Registru
de comandi B

Declansare
l numarator

p Selectie intreruperi PEE Selectie front

depasire l

Cerere de Intrerupere

VARVARVANT]

</\/\/\TT

TRG

Figura 5.46: schema bloc a timerului PPG

Functionare

In mod PWM se incarci perioada doritd in PCSRH/L si numaratorul pe 16 biti numara inapoi
dupa primirea unei comenzi de declansare soft sau de la pinul extern. La terminarea numararii valoarea
din PCSRH/L se reincarca in numarator i numaratoarea continua. Starea iesirii PPG este initial O iar in
momentul egalitatii intre valoarea din numdrdtor cu cea din registrii PDUTH/L (de duratd activa)
iesirea trece in 1. Un bit de inversare a polaritdtii In PCNTL poate schimba valorile logice ale iesirii
astfel Tncat iesirea sa stea initial In 1 si sa comute in O la egalitate. Daca redeclansarea este invalidata un
al doilea impuls de declansare este ignorat, iar dacad redeclansarea este validatd, la urmatorul impuls de
declansare numdritorul se reincarcd cu valoarea din PCSRH/L. In mod impuls se genereazi un singur
impuls cu durata stabilitd de PDUTH/L si perioada de PCSRH/L.

Citeva diagrame de timp arata functionarea PPG in mod PWM cu invalidarea declansarii (cu un
bit de comanda in PNTCH), si cu cu validarea redeclansarii, apoi in mod impuls singular cu validarea
si invalidarea redeclansarii, figura 5.47. Perioadele de timp sunt:

T=PCSRH/L x TACT

Ty=PDUTH/L x TACT
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Valoare numadrator (16 biti)

7FFFH

0000H
Declansare
lesire PPG

lesire PPG
inversata

Mod PWM cu invalidarea
redeclansarii.

Declansarea se face soft cu
un bit din PCNTH.

>

timp

! A

FFFFH "* """"""""""""
T Mod PWM cu validarea
redeclansarii.
TFFFH Declansarea se face soft cu
[T un bit din PCNTH.
0000H ;
imp
Declansare
lesire PPG
lesire PPG
inversata

Valoare numarator (16 biti)

Valoare numarator (16 biti)

FFFFH ---------------- @ FFFFH f---------------- @
7FFFH 7FFFH
1
' Este ignorat tim tim
0000H ! E 2 ' 0000H > P
1 1
Declansare I_l : { Declansgare
1
Iesire PPG | | Iesire PPG :
—_— ] 1
1 1

Mod impuls singular cu invalidarea redeclansarii

Mod impuls singular cu validarea redeclansarii

Figura 5.47: functionarea timerului PPG in diferite moduri



Valoare numarator (16 biti)

B
o e e L Mod PWM cu declansare

externa
7FFFH Cu declansare externa
L~ numadratorul incepe sa numere
la un front crescator si se
opreste la un front
0000H pres 9 .
. descrescitor (selectia
TRG | fronturilor se face in PCNTL).
. 1
lesire PPG 1
_—
—_—
Iesire PPG '
inversata !

Figura 5.47 (continuare): functionarea timerului PPG in diferite moduri

Circuit de prescalare la MB95xxxx (figura 5.48)

Acest circuit genereaza tact pentru mai multe resurse interne ale MC utilizand tactul masina
(folosit si de CPU) si tactul de la timerul de baza. Circuitul de prescalare nu are registrii de control
pentru ca selectia tactului se face in fiecare interfatd interna care foloseste acest tact. Cu acest circuit se
genereaza tact pentru:

e Convertorul A/D
¢ Generatorul de ratd de Baud
¢ Timer PPG
Timer 8/16 biti
e Timer cu reincarcare
Schema bloc a circuitului de prescalare este data in figura 5.48:

T . Numaérator de 5 Control iesire —> Tact masina
T —py it P — Tact masina/2
» Tact masini/4
De la timerul Tact masiné/ 8
de bazi — Tact masini/16
Rl T —» Tact magina/32
—» Timer de baza/2’
8 —>
& —» Timer de baza/2®

Figura 5.48: schema bloc a circuitului de prescalare la familia MB95xxxx

Gama de tact (la un tact principal de 10MHz) este SMHz, 2,5MHz, 1,25MHz, 625kHz,
312,5kHz, 78kHz, 39kHz.



