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Podstawy projektowania systemow
mikroprocesorowych, czesé¢ 11

Nawet najprostsze mikrokontrolery '51 mozna wykorzystaé¢ do

Komparator analogowy
mikrokontroleréw 89Cx051
Dwudzieston6zkowe mikrokontro-
lery firmy Atmel sa wyposazone
w wewnetrzny komparator analogo-
wy, ktérego wejscia sa dostepne na

wyprowadzeniach linii portu P1.0
(,+“) iP1.1 (,-“). W celu zapewnie-
nia odpowiednio duzej impedancji

wejSciowej linie te sa pozbawione
wewnetrznych rezystoré6w podciaga-
jacych. Wejsciowy prad uplywu
komparatora, wedlug danych produ-
centa, nie przekracza 10 MA, nato-
miast napiecie niezré6wnowazenia
jest mniejsze od 20 mV. Napiecia

pomiaru wielkosci analogowych (co prawda niezbyt dokladnie)

i pomiaru czasu (z tym jest znacznie lepiej). Ponadto,

stosunkowo prostymi zabiegami mozna zwiekszy¢ pojemnosé

pamieci danych i programu. O tym, jak ,opanowac” te

typowe problemy piszemy w artykule.

W podawane na wyprowa-
dzenia P1.0 i P1.1 musza
mieSci¢ sie w przedziale wartosci

napiecia zasilania (pomiedzy GND

a Vcc). Stan wyjécia komparatora

(poziom wysoki lub niski) jest za-

lezny od warto$ci podanego na je-

go wejécie napiecia, i mozna go od-
czyta¢ jedynie programowo poprzez
odczyt linii portu P3.6 (ktéra nie
jest wyprowadzona na zewnatrz). Je-
dynka odczytana z portu P3.6 ozna-
cza, ze napiecie na wyprowadzeniu

P1.0 jest wieksze od mnapiecia na

wyprowadzeniu P1.1. Aby korzystac

z komparatora, nalezy spelni¢ te sa-

me warunki co przy wykorzystywa-

niu linii portéw jako wejs¢ - linie

P1.0 i P1.1 musza by¢é programowo

ustawione w stan 1 (o ile ich stan

zostal zmieniony po zerowaniu mik-
rokontrolera).

List. 15

;iBlok inicjalizacji programu gidéwnego
MOV TMOD, #010H
CLR P1.0

{dalszy ciag programu}

;;procedura przetwornika A/C

;Bedziemy korzystaé z licznika Tl w trybie 1
;roztadowanie kondensatora

;izwraca liczbe 16-bitowa zawierajaca 15-bitowy wynik pomiaru
;i (najstarszy bit rdéwny 0) do zmiennych AC_H i AC_L

PRZETWORNIK:
MOV TL1, #0 ;jwyzerowanie
MOV THI1, #0 ;licznika
SETB P1.0 ;rozpoczecie procesu tradowania C
SETB TR1 ;1 wigaczenie licznika
JNB P3.6,$ ;czekaj dopdki komparator w stanie niskim
CLR TR1 ;zatrzymaj licznik
CLR P1.0 ;roztaduj kondensator
CLR C ;wyzeruj znacznik przeniesienia
MOV A, THL ;starszy bajt licznika do akumulatora
RLC A ;przesul w lewo przez znacznik przeniesienia
MOV AC_H,A ;zapamietaj starsze 7 bitdw
MOV A,TL1 ;miodszy bajt licznika do akumulatora
RLC A ;jprzesuin w lewo przez znacznik przeniesienia
MOV AC_L,A ;zapamietaj miodsze 8 bitdw
RET ;powrét do programu gidédwnego
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Wewnetrzny komparator bywa
czesto wykorzystywany w urzadze-
niach cyfrowo-analogowych, gdy za-
chodzi potrzeba okreslenia wzajem-
nej zaleznosci (wiekszy-mniejszy)
dwéch sygnaléw analogowych i prze-
kazania tej informacji do mikrokon-
trolera. W przypadku, gdy chcemy
przekaza¢ do mikrokontrolera infor-
macje o wartodci napiecia sygnalu
analogowego, woéwczas konieczne
jest wykorzystanie przetwornika
analogowo-cyfrowego. Jezeli nie
chcemy wykorzystywaé zadnego spe-
cjalizowanego uktadu scalonego, to
do tego celu réwniez mozemy uzyé
wbudowanego komparatora, stosujac
uktad jak na rys. 35. W tym
ukladzie jest Zr6dlo napiecia naras-
tajacego quasi liniowo (R i C), kt6-
re jest doprowadzone do jednego
z wyprowadzenn komparatora i po-
robwnywane z napieciem wejécio-
wym. Dodatkowym elementem
powodujacym rozladowywanie kon-
densatora jest wewnetrzny tranzys-
tor mikrokontrolera zwierajacy linie
portu P1.0 do masy.

Przetwornik dziala w nastepujacy
spos6b: po wpisaniu ,1“ na linie
portu P1.0 tranzystor wyjSciowy te-
go portu zostaje zatkany i rozpoczy-
na sie ltadowanie kondensatora
C poprzez rezystor R. Réwnoczeénie

+5V
O

R 100k

UWE

10n

Rys. 35
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programowo zostaje uruchomiony
wewnetrzny licznik mikrokontrolera.
Po czasie potrzebnym na naladowa-
nie kondensatora do warto$ci napie-
cia réwnej napieciu wejSciowemu
nastepuje zmiana stanu na wyjéciu
komparatora, co wykorzystujemy do
zatrzymania licznika. Licznik po
zatrzymaniu zawiera liczbe zliczo-
nych impulsé6w proporcjonalna do
wartoéci napiecia U,, Po pomiarze
nalezy roztadowaé¢ kondensator
(wpisanie ,,0“ do P1.0) i mozna roz-
poczaé¢ kolejny cykl pomiarowy.
Na list. 15 przedstawiono pro-
cedure realizujaca 15-bitowy prze-
twornik A/C. Na pierwszy rzut oka
moze bezsensownym wydawaé sie

ignorowanie najmniej znaczacego
bitu zawarto$ci licznika (wskutek
przesuniecia zliczonej zawartosci

o 1 bit w lewo), jednak po analizie
listingu widaé¢, ze ma to sens, po-
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niewaz instrukcja sprawdzajaca stan
komparatora JNB P3.6,$ jako in-
strukcja skoku wykonuje sie przez
dwa cykle maszynowe. Stan kom-
paratora jest wiec sprawdzany
z czestotliwodcia o polowe mniejsza
niz czestotliwos¢ cykli maszyno-
wych, co powoduje, ze najmniej-
szej wykrywalnej réznicy napiec
dwéch kolejnych pomiaréw odpo-
wiada¢ beda stany licznika réznia-
ce sie wtasnie o dwa cykle -
najmniej znaczacy bit nie bedzie
sie wiec zmienial (tzn. nie da sie
wykry¢ zmiany), za kazdym razem
bedzie przyjmowal stan 0 lub 1 (ale
ciagle ten sam, zalezny od kolej-
nosci instrukcji w programie prze-
twornika). Dlatego w celu uzyskania
zmiany na najmlodszym bicie na-
lezy wynik podzieli¢ przez dwa -
co jest réwnoznaczne z przesunie-
ciem w lewo o 1 bit.

Jezeli zajdzie potrzeba zwieksze-
nia rozdzielczoSci przetwornika, to
mozna wykorzystaé przerwania licz-
nika ipo kazdym wywolaniu pro-
gramu obsltugi przerwania zwiekszaé
o jeden zewnetrzna zmienna. W ten
spos6b mozna zwieksza¢ rozdziel-
czo§¢ w nieskoficzono$é, jednak
praktycznym ograniczeniem jest czas
pomiaru oraz dokladnosé¢ kompara-
tora i uzytych elementéw. Rozdziel-
czo$¢ mozliwa do uzyskania przy
uzyciu samego timera jest i tak
wieksza niz dokladno$¢ wbudowa-
nego komparatora, co powoduje ko-
nieczno$¢ jego kalibracji oddzielnie
dla kazdego egzemplarza mikrokon-
trolera.

Uktad o schemacie z rys. 35
dziata poprawnie do napiecia wej-
§ciowego w zakresie od 0,3 V do
polowy napiecia zasilania. Powyzej
tej warto$ci silnie zaznacza sie nie-
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List. 16

;;0dczyt standw linii uktadu U4
MOV DPTR, #0B000H
CLR A
MOVC A, @A+DPTR

(adres 0xB000)

;wpls adresu do rejestru indeksowego
;wyzerowanie akumulatora

;odczyt z pamieci programu o adresie z DPTR
; stan linii wejéciowych U4 pojawia sie w A

;;Pozostate uktady odczytujemy identycznie, wpisujac odpowiedni adres do DPTR

liniowo$¢ charakterystyki tadowania
kondensatora ze Zr6dla napie-
ciowego (prad nie jest staly), nato-
miast ponizej 0,3 V moze by¢ od-
czuwalny wplyw napiecia odklada-
jacego sie na tranzystorze rozlado-
wujacym. Dokladnod¢ pomiaru moz-
na polepszy¢ stosujac ladowanie
kondensatora ze zrédia pradowego
(liniowo§¢ charakterystyki tadowania
w czasie) oraz dobudowujac obwdéd
rozladowania kondensatora z zewnet-
rznym tranzystorem, najlepiej typu
MOSFET o malej rezystancji otwar-

tego kanalu (zejécie jak najblizej
wartosci 0 V).
Wartosci elementéw R i C (czy

zréodta pradowego) nie wplywaja na
dokladnosé pomiaru, wazne jest je-
dynie uzycie elementéw o dobrej
stabilno$ci czasowej i temperaturo-
wej w celu uzyskania powtarzalnos-
ci wynikéw pomiaréw. Jezeli
w uktadzie jest uzyty mikrokontro-
ler 89C5x nieposiadajacy wbudowa-
nego komparatora, to przetwornik
A/C mozemy zbudowaé dodajac ze-
wnetrzny komparator. Najlepiej do
tego celu nadaja sie niskonapiecio-
we (niskie, pojedyncze napiecie za-
silania) wzmacniacze operacyjne
rail-to-rail (wazne ze wzgledu na
zakres pomiarowy). Uzyska sie wte-
dy réwniez o wiele lepsze paramet-
ry niz przy wykorzystaniu kompa-
ratora wbudowanego.

Obsluga pamieci zewnetrznej

Mikrokontrolery 89C5x, podobnie
jak 8051, umozliwiaja wspolprace
z zewnetrzna pamiecia danych i pro-
gramu. Dolaczenie zewnetrznej pa-
mieci danych jest stosowane
w przypadku programéw wykonuja-
cych operacje na duzych zbiorach
liczb niemieszczacych sie w pamie-
ci wewnetrznej. Cho¢ dolaczanie ze-
wnetrznej pamieci programu wydaje
sie zbedne ze wzgledu na wbudo-
wana w mikrokontrolery Atmel
(a takze w mikrokontrolery innych
producentéw) pamieé¢ Flash (chyba
ze okaze sie ona za matla), to jed-
nak mozliwodci, jakie daje utworze-
nie systemowych szyn danych, ad-
resu i sterujacej moga byé z powo-
dzeniem wykorzystane do komuni-
kacji z innymi ukladami.
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Na rys. 36 przedstawiono sche-
mat ukladu z zewnetrzna pamiecia
danych oraz z dodatkowymi porta-

mi wejSciowymi ,udajacymi® ze-
wnetrzna pamie¢ programu.
Uktad dziala nastepujaco: mik-

rokontroler U1 wspélpracuje ze
standardowo dolaczonym ukladem
zatrzasku mniej znaczacej poléwki
adresu U2 (74LS573). Przy doste-
pie do pamieci zewnetrznej port
PO dziala inaczej niz podczas pra-
cy typowej inie wymaga stosowa-
nia rezystoré6w podciagajacych. Za-
trzasnieta poléwka adresu wraz
z doprowadzonymi bezposrednio
z mikrokontrolera siedmioma kolej-
nymi liniami adresowymi jest do-
prowadzona do uktadu pamieci
RAM 62256 (32 kB pojemnosci).
Do pamieci doprowadzone sa réw-
niez wygnaly sterujace zapisem
i odczytem. Uklad jest uaktywnia-
ny tylko wtedy, gdy na linii adre-
sowej A15 (P2.7) wystepuje poziom
niski (dostep do pierwszych 32kB
pamieci). Wraz z pamiecia do szy-
ny danych mikrokontrolera dolaczo-
ne sa trzy uklady wzmacniaczy bu-
forowych (U4, U5, U6 - 74LS541),
ktérych wejscia stanowia dodatko-
we linie wejéciowe systemu. Oczy-
widcie takich buforé6w moze by¢
dotaczonych wiecej lub mniej - ich
liczba zalezy wylacznie od potrzeb,

a ograniczeniem gérnym jest liczba
mozliwych do uzycia linii adreso-
wych (cho¢ ito ograniczenie moz-
na wyeliminowaé¢ przez dolaczenie
dodatkowych ukladéw logicznych
tworzacych dekoder adresu). Odczyt
stanu linii na wejéciach konkretne-
go bufora wymaga wykonania od-
czytu z pamieci programu (aktywa-
cja linii PSEN) spod odpowiednie-
go adresu (poziom niski pojawiaja-
cy sie na liniach A14, A13 lub
A12). Wazne jest, aby podawany
adres nie powodowal jednoczesne-
go wyzerowania kilku linii obstu-
gujacych bufory, gdyz spowoduje to
wystapienie konfliktu na magistrali.
Nalezy tez pamieta¢, aby adres ten
byt wyzszy niz maksymalny mozli-
wy adres wewnetrznej pamieci pro-
gramu, gdyz tylko wtedy uktad ste-
rowania mikrokontrolera przetaczy
sie na odczyt pamieci zewnetrzne;j.
Ciag instrukcji pozwalajacy na od-
czyt stanu poszczeg6lnych buforéw
przedstawiono na list. 16.

Po dodaniu do prezentowanego
ukiadu kolejnych zatrzaskéw (np.
74LS573) oraz dodatkowego uktadu
logicznego mozliwe jest réwniez
zbudowanie portu wyjSciowego (sy-
mulujacego pamie¢ danych). Zasto-
sowanie ukladu buforé6w dwukierun-
kowych umozliwi budowe portu
dwukierunkowego.

Nalezy zwré6ci¢ uwage, ze pre-
zentowany spos6b, choé powszech-
nie stosowany w sytuacjach nie-
doboru portéw wyjsciowych mikro-
kontrolera wskutek dotaczenia pa-
mieci zewnetrznej, nie ma sensu
w przypadku nie instalowania takiej
pamieci.

VCC
U2 R3
7493 1k
QA AL———
QB BO———
QC R2
QD 100k R1
VCC RO1
10k
R02 T —OWe
D1
U3
7493
[ QA A<D
‘ QB BO—
‘ QC
QD
RO1
R02
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Woéwczas mozna zastosowaé roz-
wiazania bazujace na standardowej
obstudze portéw, np. traktujac port
PO jako magistrale danych, a port
P1 czy inny jako magistrale adreso-
wo/sterujaca. Pozwala to na latwiej-
sze i efektywniejsze pisanie progra-
mu (eliminacja czasochtonnych in-
strukcji MOV DPTR,#... czy MOVC
lub MOVX). Oszczedza tez linie
portéw mikrokontrolera, gdyz na ob-
stuge takiej realizowanej programo-

wo magistrali systemowej przezna-
czamy tyle linii portéw, ile na-
prawde potrzeba (zamiast dwdch

pelnych portéw PO i P2 i kilku linii
dodatkowych.

Zliczanie impulséw
zewnetrznych przez
wewnetrzne liczniki

Wbudowane w mikrokontrolery
'51 liczniki TO i T1 (oraz T2
w wersji '62) zazwyczaj bywaja uzy-
wane jako timery, tzn. zliczaja im-
pulsy o czestotliwosci cyklu maszy-
nowego mikrokontrolera. Czasami
przydatne jest wykorzystanie tych
licznikéw do zliczania impulséw
doprowadzonych z zewnatrz do wy-
prowadzen mikrokontrolera, oznaczo-
nych jako TO, T1 i T2 (odpowied-
nio dla kolejnych licznikéw). Wej-
scia te staja sie zrédiem impul-
séw zliczanych przez liczniki po
ustawieniu (poziom wysoki) bitow
C/T rejestru TMOD (C/T2 rejestru
T2CON dla '52). Zwiekszanie zawar-
tosci danego licznika odbywa sie
przy wystapieniu zbocza opadajace-
go na odpowiadajacym mu wejsciu.
Zliczanie impulséw zewnetrznych
ma pewne ograniczenia czestotliwos-
ciowe. Stany linii TO, T1 i T2 od-
czytywane sa synchronicznie z cyk-
lem maszynowym mikrokontrolera,
a wykrycie zbocza opadajacego
(zwiekszenie =zawarto$ci licznika)
wymaga wykrycia poziomu wysokie-
go w jednym cyklu i niskiego
w drugim. Stad maksymalna czestot-
liwoé¢ sygnalu o wypelnieniu 50%
doprowadzonego do zewnetrznych
wej$¢ licznikéw musi by¢é mniejsza
niz 1/24 czestotliwoéci taktowania
procesora (co daje czestotliwod¢ zli-
czanych impulsé6w 1 MHz przy za-
stosowaniu kwarcu 24 MHz). Jezeli
wspdlczynnik wypelnienia bylby
ré6zny od 50%, woéwcezas decyduje
czas trwania krotszej fazy - co naj-
mniej 12 taktéw zegara (1 cykl ma-
SZYyNowy).

W oparciu o zliczanie impulséw
zewnetrznych (w okreslonej bramce
czasowej) dzialaja wszystkie cyfro-
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;iprocedura pomiaru czestotliwoéci
POMIAR:
MOV DZIEL1, #200
MOV DZIEL2, #20

MOV WYNIK1,P1l
MOV WYNIK2,TLO
MOV WYNIK3, THO

;1 ;0bstuga przerwania licznika T1
INT_T1:

PUSH PSW
DJNZ DZIEL1,DALEJ

MOV DZIELL, #200
DJNZ DZIEL2,DALEJ

List. 17

;i:Inicjacja licznikdw
MOV TMOD, #025H ;T1 - timer, tryb 2, TO - licznik, tryb 1
MOV THIL, #6 ;wartosé poczatkowa po przetadowaniu T1

;zerowanie bitu informujgcego o koncu pomiaru

;wlaczenie przerwania timera TI1

CLR STOP

SETB EA ;wiaczenie uktadu przerwan
SETB ET1

CLR P3.3 ;jblokada zliczania

CLR P3.2 ;jzwolnienie resetu

SETB TRO

;wigczenie zliczania TO (dziata blokada zewnetrzna)

;inicjacja dodatkowych
;dzielnikdéw czestotliwoéci

MOV THO, #0 ;inicjacja

MOV TLO, #0 ;wartodéci poczatkowych

MOV TL1,#6 ;licznikéw

SETB P3.2 ;zerowanie licznikdw

CLR P3.2 ;zewnetrznych

CLR STOP ;wyzerowanie bitu STOP

SETB P3.3 ;wiaczenie bramki

SETB TR1 ;wigczenie licznika T1

JNB STOP, $ ;oczekiwanie na zakonczenie pomiaru
CLR TR1 ;jwytaczenie licznika T1

;zapamietanie pierwszego bajtu wyniku
;zapamietanie drugiego bajtu wyniku
;zapamietanie drugiego bajtu wyniku

RET ;powrét do programu gidwnego

;zachowanie PSW na stosie

;zmniejszenie zawartosci dzielnika

;1 skok jezeli nie zero

;jinicjacja zawartosci dzielnika
;zmniejszenie zawartoéci drugiego dzielnika
;1 skok jezeli nie zero

;ustawienie bitu STOP (mineta 1 sekunda)

CLR P3.3 ;jwytaczenie bramki
SETB STOP
DALEJ1:
POP PSW ;pobranie PSW ze stosu
RETT ;powrét do programu gidwnego

(czas pomiaru 1s)

we czestoSciomierze. Nic zatem nie
stoi na przeszkodzie, aby taki czes-
to§ciomierz zbudowaé¢ w oparciu
o mikrokontroler '51.

Schemat jednej z najprostszej re-
alizacji takiego przyrzadu mierzace-
go czestotliwo$¢ przedstawiono na
rys. 37. Zawiera jedynie elementy
zwigzane z pomiarem czestotliwosci
- aby uzyska¢ gotowy przyrzad, na-
lezatoby dotaczy¢ przynajmniej
uklad wyséwietlacza lub komunika-
cji z PC i odpowiednio go oprogra-
mowac.

Glé6wnym elementem czestoscio-
mierza jest oczywidcie mikrokontro-
ler, ktéry realizuje program steruja-
cy pomiarem oraz wykorzystuje
wbudowany licznik TO do =zliczania
impulséw zewnetrznych. W celu
zwiegkszenia maksymalnej warto$ci
mierzonej czestotliwo$ci, przed wej-
§ciem licznika TO wlaczono 8-bito-
wy licznik binarny zbudowany
z dwoch uktadéw 7493. Wyjscia te-
go licznika dolaczone sa do portu

P1, co umozliwia odczyt ich zawar-
tosci. Przed wejsciem licznika 7493
wlaczono wzmacniacz zbudowany
na tranzystorze bipolarnym, co po-
zwala na uzyskanie czulosci rzedu
kilkuset mV. Dioda D1 zabezpiecza
przed ujemnymi poléwkami
napiecia doprowadzonego sygnatu.
Sygnal z tranzystora jest z sygnalem
z linii P3.3 polaczony galwanicznie
(iloczyn ,na drucie“), co umozliwia
bramkowanie wejscia licznika. Mik-
rokontroler generuje sygnal zerowa-
nia zewnetrznych licznikéw na li-
nii P3.2. Na list. 17 przedstawiono
program realizujacy pomiar czestot-
liwosci z wykorzystaniem licznika
T1 jako generatora podstawy czasu
(bramki czasowej). Ustawienia rejes-
trow licznika obliczono dla czestot-
liwosci kwarcu 12 MHz.

Program dziatla nastepujaco: po
inicjacji licznikéw mikrokontrolera
wejécie do procedury pomiaru czes-
totliwosci powoduje wyzerowanie
licznika impulséw zewnetrznych
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(T0), zainicjowanie warto$ci poczat-
kowej licznika (timera) podstawy
czasu (bramki czasowej T1) oraz
wspoélpracujacych z nim komoérek
pamieci wykorzystywanych do prze-
chowywania stanu dodatkowych
dzielnikéw koniecznych do uzyska-
nia czasu bramkowania réwnego
jednej sekundzie (ze wzgledu na
zbyt mala pojemnosé¢ licznika). Wy-
konywane jest réwniez zerowanie
licznik6w zewnetrznych (impulsem
wygenerowanym na P3.2). Po tym
nastepuje odblokowanie bramki (li-
nia P3.3) i wlaczenie odmierzania
czasu impulsu bramkujacego (wla-
czenie timera T1). Pomiar przepro-
wadzany jest do czasu, az poprzez
procedure obstugi przerwania zosta-
nie ustawiony bit STOP. Wowczas
nastepuje zablokowanie bramki
i licznika czasu bramkujacego oraz
zapamietanie wyniku pomiaru zaré-
wno z licznikéw zewnetrznych, jak
i licznika wewnetrznego.

Pomiar trwa jedna sekunde.
Maksymalna mierzona czestotliwo$é
zalezy od szybkosci zastosowanych
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liczniké6w zewnetrznych (podziat
przez 256 umozliwia prawidlowa
prace licznika wewnetrznego do
czestotliwo$ci wejsciowych ponad
100 MHz), z tym ze w przedstawio-
nym programie czestotliwo$¢ mie-
rzona jest w 24-bitowym liczniku
(16 bitow licznika wewnetrznego
i 8 zewnetrznego), co pozwala na
przedstawienie z rozdzielczoscia

1 Hz maksymalnej czestotliwosci
réwnej 16777215 Hz (ponad
16 MHz). W celu =zwiekszenia dlu-

gosci licznika nalezaloby wykorzys-
ta¢ flage przepelnienia licznika TFO
(lub procedure obslugi przerwania)
i zrealizowaé¢ dodatkowy licznik
programowy - dodanie zmiennej 8-
bitowej utworzyloby licznik 32-bi-
towy, ktérego pojemnod¢ przekracza
juz mozliwosci sprzetu (taki licznik
przepelnialby sie w czasie 1 s
przy czestotliwo$ci ponad 4 GHz).
Przedstawiona procedura pomiaru
nie uwzglednia bledéw zwiazanych
ze skonczonym czasem wykonywa-
nia sie instrukcji w momentach
uruchamiania i zatrzymywania pro-

cedury pomiarowej - bezwzgledna
warto$¢ bledu wzrasta wraz z war-
toécia mierzonej czestotliwosci, co
w przypadku dokladnych pomiaréw
powinno by¢ uwzglednione w po-
staci poprawki  wprowadzanej do
wyniku.

Mozliwe jest tez wykorzystanie
wyprowadzenia P3.3/INT1 jako ste-
rujacego praca licznika T1 (ustawie-
nie bitu GATE w rejestrze TMOD
dla licznika T1) i dotaczenie go do
linii sterujacej sygnalem bramkowa-
nia (konieczna zmiana funkcji wy-
prowadzen) - powoduje to jednak
zwiekszenie zapotrzebowania ukladu
o jedno wyprowadzenie mikrokontro-
lera, co moze nie by¢ bez znacze-
nia w przypadku ,matych“ Atmeli.
W takiej konfiguracji bit TR1 usta-
wiamy na stale na ,1% alicznik TO
jest synchronizowany z bramki
czasowej, co zmniejsza bledy zwia-
zane z sekwencyjnym, a nie jedno-
czesnym wykonaniem instrukcji wia-
czenia licznika 1 wlaczenia brambki.
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