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Cuprins

e Prezentare generala

e Arhitectura interna a porturilor digitale

e Transferul de date din exterior spre interiorul MC-ului
e Functii multiple si mecanisme de protectie

e Circuite auxiliare utilizate cu porturile digitale



Obiectivul cursului

e Prezentarea functionalitatilor de baza ale unui pin digital de intrare iesire:

Structura interna a unui port digital, SW si HW
Modalitati de configurare

Transferul datelor din exterior spre interiorul MC
Utilizarea rezistoarelor de pull-up/down

Circuite conexe utilizate cu porturile de intrare/iesire
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Porturi de Intrare / lesire

Porturile 1/0O sunt interfete hardware de pe microcontroler care permit comunicatia cu

perifericele externe (senzori, actuatoare sau alte dispozitive electronice)

Un pin este de I/O daca i se poate schimba fluxul de transfer al datelor de la intrare spre

iesire si viceversa (prin soft)

Pinii sunt grupati, in general cate 8, si formeaza un PORT

B
ll -
Existd doua tipuri de porturi de 1/0: TR

= Porturi digitale: doua niveluri de tensiune: HIGH (logic 1) si LOW (logic 0): butoane, LEDs

= Porturi analogice: masoara o gama continua de valori de tensiune: senzori de temperatura analogici

Pot avea functionalitati speciale: UART, SPI, 12C, PWM, Timer/Counter



pnEnN Universitatea

s __9 e = =  Transilvania
Portul digital de Intrare / lesire YR |
e Principalele caracteristici ale unui port digital sunt:
= Valoarea citita de pe pin este digitalizata de MC in doua stari: 1 sau 0
AV
= |ntervalele de High si Low depind de tipul MC (T
= Se poate folosi logica pozitiva sau logica negativa AV
Y 4
. . . - o e nivel High
e [ntervalele de tensiune pentru starile HIGH si LOW ale pinilor unui microcontroler variaza in
functie de tipul si specificatiile microcontrolerului, precum si de tehnologia de fabricatie s -+
- . Zona
e Exemple specifice de microcontrolere: : .
Interzisa
= AVR (ex. ATmega328P) la5V: S
e LOW:0V-0.3*Vcc (OV -1.5Via 5V) Semnal analngic Ty . AVL 4
: nivel Low
\ =

* HIGH: 0.6 * Vcc - Vee (3V -5V la 5V) | | o

= ARM Cortex-M (ex. STM32F4) la 3.3V: Semnal digital

e LOW:O0V-0.3 * Vcc (0V - 0.99V la 3.3V) 10101010

* HIGH: 0.7 * Vcc - Vcc (2.31V - 3.3V 1a 3.3V)
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Arhitectura porturilor de Intrare / lesire

e Faciliteaza comunicatia bidirectionala, intre MC si lumea exterioara
e Porturile de intrare/iesire (I/O) ale unui microcontroler sunt gestionate printr-o serie de registre care
controleaza comportamentul si starea pinilor

e Comportamentul fiecarui pin al unui port de Intrare sau lesire este implementat cu circuite electronice

specifice, care introduc intarzieri

e Fiecare pin al porturilor contine:

Activare Activare s ‘

= Un buffer de intrare

lesire lesire

= Un buffer de iesire

= O linie de activare (enable) Intrare
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e Din punct de vedere hardware, in functie de directia semnalului putem avea:
e Pin deiesire: e Pin deintrare:
4 N )
Vcce Vcce Vec Vce
| | | |
_+ %IAES GPIO _‘{ %'/IES GPIO PT:"IOT; %_ orio PT:"IOT; %_ orio
1 0 . pn' 0 1 = Pin '_’ 0 Pin — Pin

0 =
_{ RMOS ! _+ g’/l%s ! "::E }‘_
1 1

= Gnd = Gnd
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e Din punct de vedere software, doua registre sunt importante cand se discuta de porturi I/O

e Registru de setare a directiei datelor:
= Fiecare port bidirectional are un asemenea registru
= Contine un bit de configurare pentru fiecare pin al MC

= Functionalitatea pinului se realizeaza prin setarea/stergerea bitului corespunzator din registru (pot exista pe

acelasi port pini cu functii diferite)

Microcontroler

Setarea pinului:
intrare sau iegire

o CUOURI =
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e Registru corespunzator portului:
= Utilizat pentru a controla nivelul tensiunii de pe pinul de iesire (high/1/5V sau low/0/0V)
= Pentru pinii setati ca iesire, citirea registrului va returna valoarea scrisa de utilizator (programator)

= Pentru pinii setati ca intrare, citirea registrului va returna starea pinului de intrare

Microcontroler

Setarea pinului:
intrare sau iesire
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Configurarea porturilor

e Unitatea centrala de procesare (CPU) controleaza porturile digitale ale microcontrolerului, dupa

setarea fiecarui pin ca intrare sau iesire.

 Prin configurarea corecta a directiei se pot Microcontroler

asigura transferuri intre microcontroler si Setarea pinului:

intrare sau iegire

echipamente specifice conectate la acesta

e Trebuie avute in vedere valorile maxime - EI.I.I.I.I.I.I.

pentru curentul de intrare sau iesire din

microcontroler

10
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e Transformarea tensiunii de intrare in valoare binara (port digital) presupune utilizarea unuia sau mai multor circuite

aditionale, pe langa tranzistoarele amintite
e O solutie presupune utilizarea de bistabili de tip latch
e Daca circuitul latch este declansat de clock-ul sistemului, retinerea valorii pinului se va face la inceputul fiecarui ciclu
e O astfel de solutie permite citirea starii pinului cu intarziere

e Este posibila chiar pierderea impulsurilor mai scurte de un ciclu de clock

Clock

. Delay
Semnal : |

PIN
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e (O alta problema intalnita des in aplicatii practice are in vedere conceptul de metastabilitate:

o stare instabila in care semnalele de intrare pot fi intr-o zona de tranzitie intre doua stari logice (de

exemplu, 0si 1)
Nu este cunoscuta pentru o perioada foarte scurta de timp starea in care se afla pinul
Cauze de aparitie:

* Semnalele de intrare sunt schimbate aproape simultan cu semnalele de ceas (clock)

* Semnalele care trebuie sa parcurga distante lungi pot fi afectate de intarzieri si reflexii, crescand

riscul de metastabilitate
Pentru a evita o astfel de aparitie a meta-stabilitatii se poate folosi un circuit de tip Trigger-Schmitt:
e Se obtin tranzitii bine definite

e Sunt eliminate fluctuatiile tensiunii de intrare

12
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Metastabilitate

e Circuitul Trigger Schmitt converteste un semnal analogic intr-un semnal digital
e Utilizeaza 2 praguri: V;o si Vp;

e Tensiunea de iesire se calculeaza in functie de cele 2 praguri

U = tensiunea de intrare cu zgomot
sau evolutie lenta

A | f | ‘ H H A = tensiunea de iesire pentru un

circuit comparator

B = tensiunea de iesire a unui
B Trigger Schmitt

13
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e Previne aparitia unor stari intermediare sau nedefinite ale portului, cum ar fi metastabilitatea.

e Tn serie cu un circuit Trigger Schmitt sunt utilizate circuite latch

e Un sistem format dintr-un Trigger Schmitt si circuite latch poarta numele de sincronizator

* din.: numarul de cicluri de clock necesare pentru propagarea semnalului de la primul latch de

sincronizare pana la pinul de latch

e intarzierea pe pinul de intrare este in acest moment: d;,, = djgech + Asine

Trigger Latch
Schmitt Sinc.
Semnal __| D

intrare _JI_

Q
Q

Latch
Sinc.

Pin

Latch

D

Q
Q

D

Q
Q

:

system

clock
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e Daca un pin al microcontrolerului nu este conectat la o sursa de semnal definita acesta se afla intr-o stare
nedeterminata sau de Tnalta impedanta (HizZ):

= Tn stare nedeterminat3, pinul poate ajunge la un voltaj intermediar, influentat de interferente externe sau de circuite

adiacente

= Tn starea de HiZ in aceasta stare, pinul nu influenteaz circuitul si nici nu este influentat de el, ceea ce il face ,izolat” din
punct de vedere electric. Se utilizata in anumite aplicatii pentru a permite mai multor circuite sau dispozitive sa partajeze

aceeasi linie de semnal fara a se afecta reciproc

+5V +5V
* Pentru a evita aceste doua situatii se pot utiliza rezistoare de pull Pull o
up/down :>_ Up :>_°
e Rezistorul de pull-up este ideal pentru utilizarea in aplicatii care o|_| Pull
o
utilizeaza butoane, comutatoare sau optocuploare Down

e Pot exista si MC care contin si rezistori pull-down

15
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e Avantajele utilizarii acestor tipuri de rezistori (interni sau externi unui MC):
= utilizati pentru a evita starile de nedeterminare pe pinii de intrare
= asigura ca starile unui buton sau intrerupator sunt corect interpretate de microcontroler

= in circuite mai complexe, unde semnalele pot fi influentate de multiple surse, rezistorii de pull-up si pull-down

asigura ca semnalele sunt mentinute la valori logice clare, prevenind problemele de stabilitate si interferente

e Valorile rezistorilor de pull-up si pull-down variaza intre 1 kQ si 10 kQ. g e

Valoarea exacta depinde de cerintele specifice ale circuitului . e

e Rezistoarele de pull-up/down interne (daca exista) sunt controlate de un

registru care permite activarea/dezactivarea acestora l

e Rezistorii de pull-up nu afecteaza pinii setati de iesire ci doar li influenteaza

in bine pe cei care sunt setati ca intrare

16
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Pini cu functii multiple

e Unii dintre pinii unui MC pot avea functii multiple

|II

e Cand sunt utilizati Tn modul "normal” Blse numesc GPIO (pini cu scop general)

e Functii aditionale pot include:

Intrare/lesire analogica (ADC/DAC): permitand masurarea valorilor analogice precum tensiune sau

curent aplicate pe pinul considerat

= Comunicatii seriale: permit comunicatia UART, SPI sau 12C

Interrupturi externe: pentru detectarea schimbarilor de pe pin, aparute din exterior

Generare de semnale, forme de unda: PWM
e Configurarea acestor functionalitati se face in registru de functii speciale SFR

e Cand o functie alternativa este activa pinul nu mai poate functiona ca pin cu scop general

17
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e Unii dintre pinii sunt echipati cu anumite protectii interne pentru a preveni deteriorarea circuitului din cauza unor

conditii nefavorabile cum ar fi supratensiuni, descarcari electrostatice (ESD) si curenti excesivi

e Pentru evitarea deteriorarii se pot utiliza:
= Descarcari electrice statice (ESD): diode de protectie la pinii de intrare/iesire

= Protectia la supratensiune: se utilizeaza circuite de limitare (clamping circuits) care limiteaza tensiunea la un nivel sigur,

prevenind astfel avarierea pinilor

= Protectia la supracurent: includ limitatoare de curent sau circuite de protectie la scurtcircuit, care reduc curentul prin pin

la un nivel sigur atunci cand este detectat un supracurent

= Protectia la inversarea polaritatii: diode de protectie la alimentare care previn deteriorarea prin blocarea curentului

invers. In plus, poate fi implementata la nivel de placa prin addugarea unei diode in serie cu sursa de alimentare

= Protectia la temperatura: utilizeaza senzori de temperatura internati care monitorizeaza temperatura cipului. Daca
temperatura depaseste un anumit prag, microcontrolerul poate reduce viteza de functionare, poate dezactiva pinii sau

poate trece in modul de protectie termica (thermal shutdown)

18
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e Butoane si comutatoare
= Pot aparea oscilatii nedorite la comutare/apasare
= Se pot filtra cu ajutorul unui filtru RC
= Se pot utiliza si filtre software Filtrare RC
+5V
—
]
10K oE -
0.01-100mS 15
Ea— 100K 18
Cr +* I L 2 g
'L100nF 1 .2
g 1

Oprire buton
4

5V

—

ov 19




pnEnN Universitatea

c. H 3 I O = = Transilvania
ircuite conexe porturi |/ Y |
- — - FACULTATEA DE INGINERIE ELECTRICA
aEEnEnR SISTIINTA CALCULATOARELOR

e Relee

= dispozitivde comanda care este utilizat pentru a inchide si a deschide un alt circuit electric
7\

l\ |

sT*.r 24V L /

A—
——
—
-

- o , = Este conectat la pinii MC si folosit pentru
> - (Iz L = pornirea/oprirea de dispozitive precum:
| = O /
K7 [ :
o) o motoare, transformatoare, becuri
| - = I
S g
ol T
O o
S Joe / r
| - f—
=
= T1
J—GND —— GHD
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e Leduri si dispozitive cu leduri

= Pentru aplicatii cu multe LEDuri se recomanda utilizarea de componente cu un curent de operare de aprox.

20mA
<— Anod (+) “IE_U;}”,:;' IL (20 ili 2 mA)
; oK
X | i
U-ud
. s ———
<« catod (-) Turtit pe partea .
inferioara

21
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e Leduri si dispozitive cu

leduri
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= Se pot multiplexa dispozitivele cu 7 segmente pentru a afisa mai multe numere in “acelasi timp”

= Un circuit cu 7 segmente functioneaza astfel:

‘

olojolo]o]1]o[1]

o/1]1]o]1]1]o]1
dpg f edc b a

Microcontroller

8 x 330R

Numarul 5 in binar

Masca numarului 5

|

i

I

i

L1 =]

il

Circuite cu un consum
redus de curent

22
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e Optocuplor
= Utilizat in aplicatii ce presupun izolarea galvanica fata de eventuale tensiuni sau curenti periculosi

= Contine leduri si elemente sensibile la lumina, precum fototranzistori, fotodiode, etc

24K 10K

Microcontroler

|Izolare galvanica

23
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Concluzii

e Structura interna a unui pin de intrare iesire

= Elemente Hw si Sw ce permit configurarea portului

Transferul de date de la exterior spre interiorul unui MC

» Tntarzieri, metastabilitate

M
Utilizarea rezistoarelor de pull-up/down

e Particularitati ale porturilor digitale:

= Functii multiple, mecanisme de protectie

e Circuite conexe

= Relee, LEDuri, optocuploare

24
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Contact:
Email: tiberiu.cocias@unitbv.ro

elearning.unitbv.ro — Microcontrollere si Microprocesoare
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