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Aplicatie

In cele ce urmeazi este prezentat un program de comandi pentru Invertorul monofazat
complet comandat. (softul este acelasi si pentru Invertorul monofazat semicomandat).
La iesirile P3.0 si P3.1 se obtin semnale de comanda PWM (MID) natural pentru cele doua
diagonale ale puntii monofazate.
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Functionare d.p.d.v. electronic: intr-o semiperioada (10 ms, la fel ca o semiperioada a tensiunii
de la retea!!!) comand o singurd diagonald de tranzistoare din puntea monofoazata (cealalta
diagonald ramane necomandatd) cu o frecventd de 10KHz (dupa cum se obs. din Fig. 2). Deci
pinul de port P3.0, la momentul initial se va seta (1-logic), apoi se merge intr-o intarziere t; =
50 microsecunde (f = 10KHz, rezulta, t = 1 / f, adica t = 100 microseconde), cand se revine, se
»sterge” (0-logic), pinul de port P3.0, si iarasi se trimite intr-o Intarziere de 50 microsecunde. (t
= t; + t; = 100 microsecunde). Acest lucru se repeta pe tot decursul semiperioadei de 10ms.
Dupa ce au trecut 10 ms, nu se mai comanda acest pin de port (P3.0) si se va comanda dupa
aceleasi principii pinul de port P3.1, astfel incat sa se obtind formele de unda din Fig. 1.
Temporizarea semiperioadei de 10ms, este realizatd cu ajutorul Timerului TO.

Functionare soft: initial este ,,pregatit” Timerul TO sa lucreze in modul 1 de functionare
(Timer/numarator pe 2 octeti) , acestia fiind incércati cu nigte valori astfel Incat, acesta, dupa
10milisecunde sa semnalizeze ,,depasire” intrand Intr-o rutind de intrerupere.

Calculul valorilor de preincarcare a Timerului TO:

Timerul TO se ,,umple” atunci cand ajunge in starea FFFFH, adicd 65535 in zecimal. Din
aceasta valoare scad cele 10.000 de microsecunde. (65535 sunt tot microsecunde deoarece TO
se incrementeaza la fiecare microsecunda!). 65535 — 10000 = 55535, adica DS8EFH scris in
format hexa. Ca urmare, THO = D8H si TLO = EFH.

Cu ajutorul Timerului TO formez momentele de schimbare de semialternanta. (din 10 in 10 ms.)
In program, mai este folosit flagul Carry, astfel incat , daca C = 0, sunt pe ,,semialternanta” 1,
realizatd cu ajutorul etichetei ,,salt0”, iar daca C = 1, sunt pe ,,semialternanta” 2, realizatd cu
ajutorul etichetei ,saltl”. Bascularea flagului Carry are loc la fiecare Intrerupere (prin
complementare), intrerupere ce are loc la fiecare 10 milisecunde.
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name comanda PWM_natural_invertor monofazat

ORG 0000H ; ADRESA MEMORIE
JMP START ;

ORG 000BH ; ADRESA INTRERUPERE TO
JMP INIT ; SALT LA INTRERUPERE

START:

SALTO:

SALTI:

MOV P3, #00H ;STERG PORTUL P3

MOV TLO, #0EFH ; INCARC OCTETUL INFERIOR TO
MOV THO, #0DSH ; INCARC OCTETUL SUPERIOR TO
MOV IE, #02H ;ACTIVEZ INTRERUPERE TO

SETB EA ;ACTIVEZ GLOBAL INTRERUPERILE
MOV TMOD, #01H ;SETEZ TO PE 16 BITI CA TIMER

CLR C ;STERG CARRY

SETB TRO ;PORNESC TO

SETB P3.0 ;ACTIVEZ 1 LOGIC LA PINUL P3.0

CALL DELAY ;ASTEPT

CLR P3.0 ;STERG BITUL P3.0

CALL DELAY ;ASTEPT

JC SALTI1 ;VERIFIC DACA A AVUT LOC O INTRERUPERE
JMP SALTO

SETB P3.1 ;ACTIVEZ 1 LOGIC LA PINUL P3.1

CALL DELAY ;ASTEPT

CLR P3.1 ;STERG BITUL P3.1

CALL DELAY ;ASTEPT

JNC SALTO ; VERIFIC DACA A AVUT LOC O INTRERUPERE
JMP SALTI

INIT: ;INACEST MOMENT, AU TRECUT 10MS
CLR TFO ;STERG FLAGUL INTRERUPERE TO
CPLC ;COMPLEMENTEZ CARRY
MOV TLO, #0EFH ; INCARC OCTETUL INFERIOR TO
MOV THO, #0D8H ; INCARC OCTETUL SUPERIOR TO
RETI

DELAY: MOV RO, #22  ;REALIZEZ INTERZIEREA DE 50uS

DELAY: DINZ RO, DELAY1
RET

END
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2. Convertorul Analog Digital

(de la microcontrolerul 80C552- Philips)

Circuitul analogic de intrare constd dintr-un multiplexor analogic de 8 biti si un

convertor analog digital cu aproximatii succesive de 10 biti, direct binar. Tensiunea analogica
de referintd si tensiunea analogicd de alimentare sunt conectate prin intermediul unor pini
separati. Conversia necesitd 50 cicluri masind, respectiv 37.5 us la o frecventd de 16 MHz a

oscilatorului, 25 ps la 24 MHz. Tensiunea de intrare variaza de la 0 la + 5V.

li STADC
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ADC1 | *
referinta
Qggg | multiplexor convertor |~ analogica
p intrari analog numric de
ADC4 ——  gnalogice 10 biti alimentare
ADC5 — analogica
ADC6 — ——— masa
ADC7 — analogica
i [ j. 1
ADCON|O|1|2‘3|4‘5‘6|7||0‘1‘2‘3|4‘5|6|7‘ADCH
é magistrala interna {

Fig. 4 Prezinta o schema functionald a circuitului analogic de intrare.

Conversia analog-digitald. Figura 5 prezinta elementele unei conversii analog digitale cu
aproximatii succesive. Convertorul A/D contine un convertor numeric-analogic care converteste
continutul unui registru cu aproximatii succesive intr-o tensiune Vpac ce este comparatd cu
tensiunea analogica de intrare (Vin).

Vin Lan

VDAC = |

registru cu control logic

CNA aproximatii aproximatii
N N start stop
capat scala 1T 15/16 50/64
Vin ___________ - - - ] - - 1 — — —
3/4 7/8 29/32
12
VDAC
0 ! 2 3 4 t/tan 5—-' 6
Fig. 5
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lesirea comparatorului  este livratd logicii de control care controleaza
registrul de aproximatii succesive. O conversie este initiatd prin setarea ADCS in registrul
ADCON. ADCS poate fi setat numai software; sau fie hardware fie software.

Modul de start numai software este selectat cand bitul de control ADCON.5 (ADEX)=0.
O conversie este declangatd atunci prin setarea bitului de control ADCON3 (ADCS). Modul de
declansare hardware sau software este selectat cand ADCO.5 = 1, iar o conversie poate fi
declansata prin setarca ADCON.3 ca mai sus sau prin aplicarea unui front crescator la pinul
STADC. Cand o conversie este declansatd prin aplicarea unui front crescator la STADC trebuie
aplicat un nivel LOW pentru cel putin un ciclu magina, urmat de un nivel HIGH pentru cel
putin un ciclu masina.

Controlul logic al aproximarii succesive seteazd mai intai cel mai semnificativ bit si
sterge toti ceilalti biti din registrul cu aproximatii succesive (10 0000 0000 B). Iesirea din
convertorul D/A (50% din diapazon) este comparata cu tensiunea de intrare vi,. Daca tensiunea
de intrare este mai mare decat Vpac, atunci bitul ramane setat, in caz contrar este sters.

Controlul logic al aproximatiei succesive seteaza urmatorul bit cel mai semnificativ (11
0000 0000 B sau 01 0000 0000 B, functie de rezultatul anterior), iar Vpac este din nou
comparat cu vj,. Daca tensiunea de intrare este mai mare decat Vpac, atunci bitul testat ramane
setat; in caz contrar bitul ce a fost testat este sters. Acest proces se repetd pana cand toti cei zece
biti au fost testati; la acest moment rezultatul conversiei este pastrat in registrul cu aproximatii
succesive. Conversia ia patru cicluri masina pentru un bit.

Sfarsitul conversiei pe 10 biti este semnalizat de bitul de control ADCON.4 (ADCI).
Cei 8 biti superiori ai rezultatului sunt pastrati in registrul de functii speciale ADCH, iar cei doi
biti ramasi sunt pastrati in ADCON.7 (ADC1) si ADCON.6 (ADCO). Utilizatorul poate ignora
cei doi biti cei mai putin semnificativi din ADCON si folosi convertorul pentru numai 8 biti (cei
8 biti cei mai semnificativi din ADCH). In orice situatie, timpul total de conversie este de 50
cicluri masind. ADCI va fi setat, iar flagul de stare ADCS va fi resetat 50 cicluri dupa ce
bistabilul de comanda (ADCS) este setat.

Bitii de control ADCON.O, ADCON.1 si ADCON.2 sunt folositi pentru a controla un
multiplexor analogic care selecteaza unul din cele 8 canale analogice. O conversie A / D in
desfasurare nu este afectata de un start extern sau software. Rezultatul unei conversii complete
ramane neafectat cu conditia ADCI = "1" logic; o noud conversie A / D, de asemenea in
desfasurare, va fi abandonatd cand se intra in modul mers in gol (idle) sau alimentare redusa
(power down). Rezultatul unei conversii complete (ADCI = "1" logic) ramane neafectat cand se
intrd in modul mers in gol (idle).

7 6 5 4 3 2 1 0

ADCON (C5H) [ADC.I [ ADCO [ ADEX [ ADCI | ADCS [ AADR2 [ AADRI [ AADRO |
(MSB) (LSB)

Bit Simbol Functie

ADCON.7 ADC.1 Bitul 1 al rezultatului conversiei A/D

ADCON.6 ADC.0 Bitul 0 al rezultatului conversiei A/D

ADCON.5 ADEX Activare start extern al conversiei prin STADC

0 = conversia nu poate fi declansata decat software (prin setarea ADCS)
1 = conversia poate fi declansata fie software, fie hardware (de un front crescator la STADC)
ADCON.4 ADCI Flagul de intrerupere al conversiei A/D: acest flag este setat cand rezultatul conversiei este gata de a fi
citit. O intrerupere poate fi apelatd daca a fost activata. Flagul poate fi sters in rutina de servire a
intreruperii. Atat timp cat acest flag este setat, conversia A/D nu poate fi declansatd pentru o noud
conversie. ADCI nu poate fi setat prin software
ADCON.3 ADCS Start si stare conversie A/D: setarea acestui bit declangeaza o conversie A/D. El trebuie setat prin
software sau de semnalul extern STADC. Logica convertorului A/D asigurd ca acest semnal sa fie
HIGH, in timp ce convertorul A/D este ocupat. La sfarsitul conversiei, ADCS este resetat in acelasi
timp ce flagul de intrerupere este setat. ADCS nu poate fi resetat prin software. O noud conversie nu
poate fi declansata atat timp cat ADCS sau ADCI sunt HIGH
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ADCI ADCS STARE CONVERTOR A/D
0 0 Convertorul A/D nu este ocupat; se poate declansa o conversie
0 1 Convertorul A/D ocupat; startul unei noi conversii este blocat
1 0 Conversia este completd; inceperea unei noi conversii este blocata
1 1 Nu este posibil

Daca ADCI este sters prin software in timp ce ADCS este setat in acelasi timp, o noua conversie A/D
cu acelagi numar al canalului poate fi inceputd. Dar se recomanda si se reseteze ADCI Tnainte sa se

seteze ADCS.
ADCON.2 AADR2 Selectie intrare analogica: adresa codificata binar selecteaza unul din cei opt
ADCON.1 AADRI biti de port analogic din P5 pentru a fi introdus in convertor. Poate fi schimbat
ADCON.0 AADRO numai cand ADCI si ADCS sunt LOW
AADR2 AADRI AADRO CANAL ANALOGIC SELECTAT
0 0 0 ADC.0 (P5.0)
0 0 1 ADC.1 (P5.1)
0 1 0 ADC.2 (P5.2)
0 1 1 ADC.3 (P5.3)
1 0 0 ADC.4 (P5.4)
1 0 1 ADC.5 (P5.5)
1 1 0 ADC.6 (P5.6)
1 1 1 ADC.7 (P5.7)

Registrul de control al convertorului A / D (ADCON)

Rezolutia convertorului A/D si alimentarea analogica.
Figura 6 aratd cum este realizat convertorul A/D. Convertorul are proprii sdi pini de alimentare
(AVpp s1 AVgs) si doi pini (Veerr $1 Vier:) conectati la fiecare capat al scérii de rezistente. Scara
are 1023 trepte de latimi egale, separate printr-o rezistentd "R". Prima treapta este 0.5 x R peste
Viet. , 1ar ultima la 1.5 x R sub Ve . Aceasta

INY;

o dd o valoare totald a scarii de 1024 x R.

[ B MS Aceastd structurd asigurd caracteristicd

) IDESON B “—sta monotona a convertorului A/D si rezultd o
L0 cuantizare simetricd a erorii, asa cum s¢

rezis}enta decod registru logica de p rezinta in ﬁgura 5 . . R .
totala cu control Pentru tensiuni de intrare intre Vi si
Idn i (Veer:) + 1/2 LSB, rezultatul de 10 biti al
Lt e ot conversiei A/D va f1 00 0000 0000B = 000H.
sl Pentru tensiuni de intrare intre Vi - 3/2

R- 0 LS LSB si Vi, rezultatul conversiei va fi 11

o 1111 1111B = 3FFH. AVt $i AVyer pot fi
intre AVpp + 0.2V si AVss - 0.2V. AVyepr
trebuie sa fie pozitiva In raport cu AV, iar
tensiunea de intrare Vin trebuie sa fie intre
Fig. 6
AV s1 AV, Dacd tensiunea analogica de intrare este in domeniul de la 2V la 4V, atunci
rezolutia de 10 biti poate fi obtinuta in acest intreg domeniu dacad AV err =4V §1 AV er. = 2V.
Rezultatul poate fi calculat intotdeauna cu urmatoarea formula:

Vin - AVyef-
AVref+ — AVref-

Rezultatul =1024 x



Facultatea de Electronica si Telecomunicatii
Laborator 10 - Microcontrolere an univ. 2004 /2005 , sem II asistent Aghion Cristian

Aplicatie la Convertorul Analog-Numeric

Softul urmator 1s1 doreste monitorizarea unei tensiuni analogice cuprinse intre 11 volti si
14 volti , cu afisarea valorii tensiunii pe unul din bitii portului P4. Datorita faptului ca
microcontrolerul primeste tensiune de intrare maxima de 5 volti, pe intrarea analogica, montez
un divizor rezistiv prin 3, a.i. la 15 volti voi avea 5 volti; la 12 volti — voi avea la intrarea
microcontrolerului 4 volti, s.a.m.d. Valoarea rezultatului conversiei o voi citi din Registrii
ADCH si ADCON, dar in ADCON sunt cei 2 biti inferiori — pe care am sd-i ignor. Astfel, la 5
volti la intrarea convertorului voi citi in ADCH valoarea 255, la 4 volti am sa citesc 204, etc.
(datorita faptului cd rezultatul convertorului A/D este liniar, SE POATE APLICA REGULA
DE TREI SIMPLE, adica, 4 volti la intrare = (4*255)/5, s.a.m.d.).
La 15 volti la masurare, voi avea (dupa divizorul rezistiv prin 3) = 5V => 255 (valoare ADCH)
14V => 4,67V =>239

13V =>433V =>221
12V =>4V => 204
11V =>3,66V => 187
10V=>3,33V =>170

Datorita faptului ca in Asambler este cam dificil de comparat valoarea din ADCH (dupa ce am
citit tensiunea analogica de intrare), (exemplu. daca valoarea din ADCH = 211, atunci tensiunea
analogica de intrare este intre 12V si 13V, ca urmare o sa aprind Led-ul conectat la pinul de
port P4.3), voi apela un artificiu: incarc o valoare de start in registrul R1 pe care tot o compar
cu niste valori (187, 204, etc) corespunzatoare valorilor urmarite (11V, 12V, etc.). Daca valorile
nu sunt egale, atunci incrementez valoarea din registrul R1, si iar compar, pana se produce pana
la urma o coincidentd, dupa care ,,aprind” LED-ul corespunzator valorii urmarite:

- P41-subllV
- P42-12V
- P43-13V

- P4.4 —peste 13V

mentiune: flagul Caryy este folosit pentru a nu mai initia altd conversie atata timp cat deja sunt

intr-una — ca urmare cat timp are loc o ,,citire” sunt in bucla:
CONV: jc CONV ;cat timp are loc conversia, stai in bucla asta (c = Carry Flag)
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name APLICATIE_ CONVERTOR_ANALOG DIGITAL
$INCLUDE (reg552.inc)

ORG 8000H ; ADRESA DE INCEPUT
JMP START
ORG 8053H ; ADRESA INTRERUPERE CONVERTOR
JMP REZULT
ORG 8080H ;SE SARE PESTE ZONA CU VECTORI DE INTRERUPERE
START: clrc ;sterg carry pentru a realiza o conditionare mai tarziu
MOV P4,#00H ; STING P4
mov p5,#00h

MOV RO,#00H ;SETRG RO
MOV IENO,#0COH ;ACTIVEZ INTRERUPERILE GLOBALE SI INTR. DUPA CONVERTOR AD.

CONV: jc CONV ;cat timp are loc conversia, stai in bucla asta (¢ = Carry Flag)
MOV ADCON,#08H ;PORNESC CONVERTORUL
setb ¢ ;am pornit adineauri Convertorul si nu mai are rost ulterior sa-1 mai pornec iar ...
JMP CONV ;TREC LA ALTA CONVERSIE
REZULT: MOV R1,#60 ;INCARC VALOAREA DE INCEPUT - alesa arbitrara
MOV RO,ADCH ;VAL DIN CON. O DUC IN REG. VAL
INI: INCRI1
MOV A,RO
CJINE A,01H,STOP1 ;AM 11V ? ;IN LOC DE R1 AM SCRIS 01H
MOV P4,#02H ;AM 11V, APRINDE P4.1
MOV ADCON,#00H ;STERGE FLAGUL DE LA CONERTOR
clrc ;sterg caryy, a.i. dupa ce ies din intrerupere, sa activez doar o singura data pornirea convertorului
RETI ;IESIRE INTRERUPERE
STOP1: CINE R1,#187,IN1;AM TERMINAT DIAPAZONUL PT. 11V ?, DACA NU, SAR LA IN1, DACA DA, CONTINUTI!
IN2: INCRI1
MOV A,RO0;
CINE A,01H,STOP2; AM 12V ?
MOV P4,#04H ;AM 12V, APRINDE P4.2
MOV ADCON,#00H ;STERGE FLAGUL DE LA CONERTOR
clre
RETI ;IESIRE INTRERUPERE
STOP2: CJNE R1,#204,IN2 ;AM TERMINAT DIAPAZONUL PT. 12V ?, DACA NU, SAR LA IN2 , DACA DA, CONTINUI!
IN3: INCRI1
MOV A,RO
CJNE A,01H,STOP3; AM 13V ?
MOV P4,#08H ;AM 13V, APRINDE P4.3

MOV ADCON,#00H ;STERGE FLAGUL DE LA CONERTOR
clrc
RETI JIESIRE INTRERUPERE
STOP3: CINE R1,#221,IN3 ;AM TERMINAT DIAPAZONUL PT. 11V ?, DACA NU, SAR LA IN1, DACA DA, CONTINUI!

MOV P4#10H ;AM DEPASIRE DE 13V

MOV ADCON,#00H ;STERGE FLAGUL PENTRU O NOUA INTRERUPERE
clrc

RETI

END



