Лекция №

“Модули сравнения-фиксации”.



	Модули сравнения-фиксации предназначены для реализации ряда функций, связанных с  управляемым во времени вводом-выводом с минимальным участием процессора. Их применение позволяет повысить производительность контроллера за счет минимизации числа обращений к процессору при операциях ввода-вывода, и уменьшить объем и сложность управляющих программ.

Старшие модели микроконтроллеров семейства MCS-51 содержат 5 модулей сравнения-фиксации (модель8XC51GB содержит двойной набор таких модулей). Все модули управляются от одного 16-битного таймера-счетчика, который состоит из двух регистров CH (0F8H) и CL (0E8H). В них хранится соответственно старший и младший байты текущего содержимого таймера-счетчика. Счетный синхросигнал может подаваться на таймер-счетчик от одного из следующих источников:

	- � EMBED Equation.2  ���(режим 0). Таймер инкременнтируется в фазе S5P2 каждого машинного цикла.

- � EMBED Equation.2  ���(режим 1). Таймер инкрементируется в фазах S1P2, S3P2, S5P2 каждого машинного цикла.

- Сигнал переполнения таймера-счетчика T0 (режим 2). Таймер инкрементируется в фазе S5P2 при переполнении таймера-счетчика T0. Этот режим позволяет программировать частоту входного сигнала синхронизации.

- Внешний вывод ECI/P1.2 (режим 3). Счетчик инкрементируется при каждом отрицательном перепаде на выводе ECI/P1.2. Проверка данного вывода производится в фазах S1P2, S3P2 и S5P2 каждого машинного цикла. Т.о., максимальная частота по входу ECI/P1.2 может составлять � EMBED Equation.2  ���.

Старший байт счетчика (CH) инкрементируется спустя 2 периода тактового генератора после переплолнения младшего байта (CL).

Реристр CMOD (0D9H) содержит информацию, управляющую режимом работы таймера-счетчика модулей захват-сравнение. Он имеет следующий вид.



D7�D6�D5�D4�D3�D2�D1�D0��CIDL�WDTE�-�-�-�CPS1�CPS0�ECF��

Бит CIDL в нулевом состоянии предписывет продолжать работу таймера-счетчика в режиме пониженного энергопотребления IDLE. В единичном состоянии он ьзапрещает работу таймера счетчика при входе микроконтроллера в этот режим.

Бит WDTE в нулевом состоянии запрещает функцию сторожевого таймера для четвертого модуля сравнения фиксации. В единичном состоянии он разрешает эту функцию.

Биты CPS1 и CPS0 определяют выбор источника тактирования для таймера-счетчика модулей сравнения-фиксации следующим образом.



CPS1�CPS0�Источник тактирования��0�0�� EMBED Equation.2  �����0�1�� EMBED Equation.2  �����1�0�Переполнение T0��1�1�Внешний вывод ECI��Бит ECF в единичном состоянии разрешает прерывание по переполнению таймера-счетчика модулей сравнения-фиксации. В нулевом состоянии он запрещает это прерывание.

Регистр CCON (0D8H) содержит информацию, описывающую текущее состояние отдельных модулей сравнгения-фиксации и всей их системы в целом. Он имеет вид.



D7�D6�D5�D4�D3�D2�D1�D0��CF�CR�-�CCF4�CCF3�CCF2�CCF1�CCF0��

Бит CF является флагом переполнения таймера-счетчика модулей сравнения-фиксации. Он может быть очищен только программно.

Бит CR в единичном состоянии разрешает, а в нулевом запрещает проход счетных импульсов на таймер-счетчик модулей сравнения фиксации.

Биты CCF0-CCF4 являются флагами прерывания отдельных модулей сравнения-фиксации. Каждый из них устанавливается в зависимости от режима работы соответствующего модуля и может быть сброшен только программно. Все модули сравнения-фиксации и таймер-счетчик разделяют один и тот же вектор прерывания. Т.о., структура модулей сравнения-фиксации имеет вид.



�



Внешние входы-выходы таймера-счетчика и пяти модулей сравнения-фиксации распределены между выводами порта P1.



Вывод�Мнемоника�Назначение��P1.2�ECI�Счетный вход таймера-счетчика��P1.3�CEX0�Внешний вывод модуля 0��P1.4�CEX1�Внешний вывод модуля 1��P1.5�CEX2�Внешний вывод модуля 2��P1.6�CEX3�Внешний вывод модуля 3��P1.7�CEX4�Внешний вывод модуля 4��

Каждый из 5 модулей может быть запрограммирован на выполнения одной из 6 следующих функций ввода или вывода:

- 16-разрядная фиксация положительного перепада на входе;

- 16-разрядная фиксация отрицательного перепада на входе;

- 16-разрядная фиксация положительного и отрицательного перепада на входе;

- 16-разрядный программный таймер;

- 16-разрядный высокоскоростной вывод;

- 8-разрядный широтно-импульсный модулятор.

Дополнительно, модуль 4 может быть использован как сторожевой таймер. 

Каждый модуль имеет пару 8-битных регистров CCAPnH (старший байт) и CCAPnL (младший байт), в которых фиксируетя число, определяющее время наступления события, соответствующего режиму работы модуля.

Каждый модуль может быть запрограммирован в один из вышеперечисленных режимов независимо от других. Каждый модуль имеет регистр режима CCAMPn (где n=0, 1, 2, 3, 4; адреса 0DAH-0DEH соответственно), который используется для выбора режима конкретного модуля. Структура этих регистров имеет вид.



D7�D6�D5�D4�D3�D2�D1�D0��-�ECOMn�CAPPn�CAPNn�MATn�TOGn�PWMn�ECCFn��

Бит ECOMn в единичном состоянии разрешает функцию сравнения соответствующего модуля. Эта функция заключается в том, что при равенстве содержимого таймера-счетчика и регистров CCAPnH, CCAPnL соответствующего модуля генерируется событие, определяемое режимом работы модуля.

Бит CAPPn в единичном состоянии разрешает фиксацию позитивного перепада на входе соответствующего модуля. Эта функция заключается в сохранении текущего содержимого таймера-счетчика в соответствующих регистрах CCAPnH, CCAPnL в момент обнаружения положительного перепада на входе модуля.

Бит CAPNn в единичном состоянии разрешает фиксацию негативного перепада на входе соответствующего модуля. По смыслу эта функция аналогична предыдущей за исключением полярности перепада.

Бит MATn в единичном состоянии разрешает установку соответствующего флага запроса прерывания CCFn при равенстве содержимого таймера-счетчика и регистров CCAPnH, CCAPnL.

Бит TOGn в единичном состоянии разрешает изменение уровня сигнала на выходе соответствующего модуля при равенстве содержимого таймера-счетчика и регистров CCAPnH, CCAPnL.

Бит PWMn в единичном состоянии разрешает выдачу широтно-импульсно модулированного сигнала на выход соответствующего модуля.

Бит ECCFn в единичном состоянии разрешает соответствующему биту CCFn служить запросом на прерывание.

Режим работы конкретного модуля определяется по содержимому его регистра CCAMPn следующим образом.



D6�D5�D4�D3�D2�D1�D0�Режим��X�1�0�0�0�0�X�фиксация положительного перепада��X�0�1�0�0�0�X�фиксация отрицательного перепада��X�1�1�0�0�0�X�фиксация обоих перепадов��1�0�0�1�0�0�X�программный таймер��1�0�0�1�1�0�X�высокоскоростной вывод��1�0�0�0�0�1�0�ШИМ��1�0�0�1�X�0�X�сторожевой таймер��

В режиме фиксации осуществляется фиксация содержимого таймера-счетчика в соответствующих регистрах CCAPnH, CCAPnL в момент обнаружения положительного или отрицательного (или того и другого) перепада на входе данного модуля. Тип фиксируемого перепада определяется установкой бит CAPPn и CAPNn в соответствующем регистре CCAPMn. Этот режим удобно использовать для измерения периодов, длительностей импульсов, разности фаз и т.д. При обнаружении запрограммированного перепада, одновременно с фиксацией содержимог8о таймера-счетчика происходит установка флага события CCFn. Если установлен бит ECCFn в CCAPMn, то данный флаг генерирует запрос на прерывание. Программа обработки прерывания может считать содержимое CCAPnH, CCAPnL для определения времени запрограммированного события. Эта же программа должна очистить флаг CCFn для возможности фиксации следующего события. Структурная схема модуля в этом режиме имеет вид.
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В режиме программного таймера текущее значение таймера-счетчика сравнивается со значением, предварительно загруженным в регистры CCAPnH, CCAPnL. Это сравнение производится 3 раза за каждым машинный цикл. При достижении равенства генерируется флаг события CCFn. Если бит ECCFn установлен, то при этом возникает запрос на прерывание. Флаг CCFn должен быть очищен программно до возможного наступление следующего равенства. Во время процедуры обработки прерывания в регистры CCAPnH, CCAPnL могут быть записаны новые значения. С целью недопущения неверного результата сравнения при обновлении этих регистров, запись в CCAPnL очищает бит ECOMn, временно запрещая функцию сравнения. Запись в CCAPnH снова устанавливает данный бит и разрешает сравнение. Поэтому программа должна вначале производить запись в CCAPnL, а затем - в CCAPnH.

Режим высокоскоростного вывода подобен предыдущему, однако вдобавок к вышеописанным операциям, в момент достижения равенства содержимого таймера-счетчика и регистров CCAPnH, CCAPnL, происходит изменение состояния на выходе соответствующего модуля. Инициирование прерывания происходит только после изменения состояния вывода. Поэтому продолжительность выполнения программы обработки прерывания не влияет на точность выходного сигнала. Если программа не изменяла значения регистров CCAPnH, CCAPnL, то новое переключение произойдет после переполнения таймера-счетчика и достижения нового равенства со старым значением этих регистров. Структура модуля в режимах программного таймера и высокоскоростного вывода имеет вид.



�



В режиме широтно-импульсного модулятора таймер-счетчик имеет разрядность 8 бит и используется только регистр CL (это не мешает работе остальных модулей в других режимах). Текущее содержимое CL постоянно сравнивается с содержимым регистра CCAPnL выбранного модуля. Когда CL меньше CCAPnL выход модуля имеет низкий уровень, при CL большем или равном CCAPnL выход имеет высокий уровень.  Т.о., значение регистра CCAPnL управляет длительностью импульсов на выходе модуля. Для изменения значения длительности без сопровождающих это действие выбросов выходного сигнала, необходимо записать это новое значение в регистр CCAPnH выбранного модуля. Содержимое этого регистра загрузится в CCAPnL в момент перехода значения таймера-счетчика из 0FFH в 00H, т.е. в начале следующего периода выходного сигнала. Регистр CCAPnH может содержать любое значение от 0 до 255, что позволяет варьировать ширину отрицательного импульса от 100% до 0.4%. Частота выходного сигнала определяется частотой тактирования таймера-счетчика.



                                         � EMBED Equation.2  ���



При тактовой частоте микроконтроллера 12 Мгц максимальная частота ШИМ может составить 11.7 КГц. Структура модуля в режиме ШИМ имеет вид.
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В режиме сторожевого таймера (Watchdog Timer) может работать только модуль 4. Сторожевой таймер предназначен для автоматического сброса контроллера если последний не производит регулярных обращений к нему. Эта функция применяется в системах, функционирующих в условиях электрических помех, электростатических наводок и требующих повышенной надежности работы контроллера. В этом режиме каждый раз, когда значение таймера-счетчика и регистров CCAP4H, CCAP4L достигают равенства, генерируется сигнал внутреннего сброса процессора. При этом контроллер инициализируется точно так же, как и по сигналу аппаратного сброса, за исключением того, что вывод RST остается в единичном состоянии.

Для предотвращения сброса контроллера необходимо периодически производить одно из трех следующих действий:

- менять значение регистров CCAP4H, CCAP4L, чтобы оно не стало равно значению таймера-счетчика;

- менять значение таймера-счетчика, чтобы оно не стало равно значению регистров CCAP4H, CCAP4L;

- запретить работу сторожевого таймера путем очистки бита WDTE непосредственно перед наступлением равенства, а позже - вновь разрешить его работу.

Первые два способа более надежны по сравнению с третьим, т.к. в них сторожевой таймер никогда не выключается. Второй способ не рекомендуется в том случае, если в работе используются другие модули сравнения-фиксации, поскольку в этом случае изменение значения таймера-счетчика (одного для всех модулей) может повлиять на работу других модулей. Т.о., в большинстве случаев наиболее пригоден первый способ. Структура модуля 4 в режиме сторожевого таймера имеет вид.
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