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Inventia se referd la o metoda si la un sistem de méasurare a intervalelor de timp intr-o
gama larga de valori, care este adaptatd implementarii pe microsisteme uzuale.

Sunt cunoscute mai multe metode de masurare a intervalelor de timp si sisteme
electronice care implementeazd asemenea metode. Aceste metode sunt uzual impartite in
urmatoarele categorii:

Metoda bazatd pe numararea impulsurilor provenite de la un oscilator (ceas) de
precizie in intervalul de timp de mdsurat; aceastd metoda este numitd si metoda numararii.
Avantajul metodei numararii directe este acela ca oferad posibilitatea masurarii intervalelor
lungi de timp, dar precizia masurarii este direct proportionald cu frecventa ceasului. Cateva
metode de imbundtdtire a acuratetii de masurare a intervalelor de timp folosind metoda
numardrii sunt prezentate in lucrarile: “Measurement Techniques”, Volumul 23, nr. 7, publicat
in octombrie 2007, Ya. Mints, V. N. Chinkov, articolul “Accuracy of Time Interval
Measurement by Pulse Counting”, pp. 603-606, “Measurement Techniques”, Volumul 36,
nr. 12, publicat in 1993, O. N. Muzyehenko, articolul "Time and Frequency Measurements
Improving the Accuracy of Time Interval Measurements by Pulse Counting”, pp. 1358-1362.

Metoda conversiei timp-tensiune (CTT) se bazeaza pe incarcarea unui condensator
pe durata evenimentului (intervalului de timp de masurat), masurarea tensiunii la care se
incarcd acel condensator si convertirea tensiunii in timp, conform functiei inverse a functiei
deincércare. incrcarea se poate produce printr-o rezistents de valoare uzual mare, conform
legii exponentiale de incarcare binecunoscute, sau cu ajutorul unui generator de curent
constant, caz in care incdrcarea se produce liniar in timp. Implementari ale acestei metode
suntdescrise in brevetele de inventie US 7460441 (B2), publicatla 2.12.2008 si US 7330803
(B2), publicat la 12.02.2008 si cererile de brevet de inventie WO 9713198 (A1), publicata la
10.04.1997, US 20080169826 (A1), publicatd la 17.07.2008 si US 3983481, publicata la
28.09.1976. Metoda conversiei timp-tensiune consta in conversia timpului in amplitudine
(tensiune), urmata de conversia analog-digitald. Principiul de masurare al acestei metode
constd in incdrcarea unui condensator de precizie la un curent cunoscut pe toata durata
evenimentului extern care poate fi delimitat de un semnal digital generat, spre exemplu, de
un circuit monostabil. La finalul intervalului, potentialul corespunzator sarcinii acumulate in
condensator este masurat folosind un convertor analog-digital (CAD). Deoarece tensiunea
de pe condensator este proportionald cu timpul de incdrcare a acestuia, valoarea citita de
convertorul analog-digital permite determinarea duratei evenimentului. O altd abordare a
acestui mod de implementare a metodei CTT utilizeazd o sursd de tensiune fixa ce
realizeazd incdrcarea condensatorului printr-o rezistentd pe durata evenimentului de
m&surat. In acest caz, timpul poate fi extras din rezultatul conversiei analog-digitale
inversand legea exponentiald de incarcare a condensatorului.

O variantd combinatd a metodelor de mai sus este numitd metoda extensiei
(expandarii) intervalelor de timp si constd in incdrcarea unui condensator pe durata
evenimentului, urmata de descarcarea condensatorului pe o rezistentd de valoare mult mai
mare, sau cu ajutorul unui generator de curent de valoare mult mai mica decéat la incarcare,
durata descarcarii pana la o valoare prefixata fiind masuratd cu metoda numararii. Metoda
expandarii intervalelor de timp a fost introdusd in lucrarea Application Note AN1016,
Microchip Technology Inc, K. Blake, S. Bible, “Detecting Small Capacitive Sensors Using the
MCP6291 and PIC16F690 Devices”, publicatd in 2005.

Metoda Vernier in diverse variante este cunoscuta din cererile de brevet de inventie
WO 03081266 (A1), publicatd la 02.10.2003, US 2003006750, publicatd la 09.01.2003, CA
2379071 (A1), publicata la 26.09.2002, US 4908784, publicatd la 13.03.1990. Metoda
foloseste doi oscilatori cu frecventa diferitd si determind, pe de o parte, prin numarare
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directd, numarul de perioade intregi ale unuia dintre oscilatori in intervalul dat $i numarul de
perioade ale celui de-al doilea, diferenta dintre aceste numere determinand fractiunea de
interval de perioada de tact ramasa nemasuratd pe baza primului oscilator. Dezavantajul
metodei este costul $i precizia relativ limitatd a masurarii fractiunii de interval.

Metoda liniilor de intarziere care se regdseste in cererile de brevet US 2010231437
(A1), publicatd la 16.09.2010, US 2003197498 (A1), publicatd la 23.10.2003, US
2002131035 (A1), publicatd la 19.09.2002, foloseste linii de intarziere cu intarzieri
cunoscute, dar diferite, prin care impulsul ce reprezinta evenimentul se propaga in paralel.
Prin aceasta metodd, se determind coincidentele impulsului la iegire, pe diversele linii de
intarziere paralele, astfel rezultand indirect durata evenimentului.

Metoda interpolativd, numitd si metoda Nutt, combind o metodd de masurare a
intervalelor scurte de timp cu o metoda de masurare a intervalelor lungi de timp. Metoda este
descrisd in cererea de brevet de inventie GB 1487780 (A), publicatd la 05.10.1977.

Aceste metode au mai multe dezavantaje, cele mai importante dintre dezavantaje
fiind enumerate in continuare.

Un dezavantaj al metodei numararii directe constd in aceea cad sunt necesare
generatoare de tact (ceasuri) de frecventd mare pentru a obtine precizie buna, conditia fiind
nerealizabild sau greu realizabild si costisitoare pentru intervale de timp foarte scurte, sub
10 ns, iar atunci cand metoda se implementeaza cu ajutorul unor microsisteme uzuale, de
tip microcontrolere, precizii sub 1 microsecunda sunt greu de obtinut.

Alte dezavantaje ale metodei numardrii directe apar atunci cand aceasta se
implementeaza folosind microcontrolere sau alte microsisteme care utilizeaza procedee de
intreruperi sau utilizeaza monitorizarea in bucla pentru a radspunde la detectia inceputului si
a sfarsitului evenimentului. Un microcontroler necesitd un anume timp pentru a incepe
tratarea unei rutine de intrerupere la aparitia cererii externe, timp care este numit latenta
intreruperilor. Datoritd acestei latente care afecteazd pornirea numaratorului, numararea
intotdeauna este intarziata in mod semnificativ in cazul sistemelor de masurare bazate pe
microcontrolere, in cazul metodei numararii directe. In mod similar, existd o intarziere a
momentului opririi numararii, ce are loc dupa sfarsitul evenimentului. De exemplu, folosind
un microcontroler condus de un quart de 40 MHz. pentru care durata de executie a unei
instructiuni cu durata de un ciclu magina necesita 4 tacte, eroarea maxima corespunzéatoare
este de 500 ns. Aceste intarzieri nu pot fi total eliminate prin calcul deoarece latenta
intreruperilor are o variabilitate aleatoare datoritd asincronismului dintre evenimentul intern
si ciclurile masind ale procesorului. Prin urmare, datoritd incertitudinii duratei latentei
intreruperilor, la orice procesor apar intarzieri variabile, cu o variatie de un ciclu magina sau
mai mult §i care consituie o cauza de eroare. Eroarea insumeaza variatia de un ciclu magind
a timpului de raspuns al microcontrolerului la intreruperea externd pentru inceputul
evenimentului si variatia de un ciclu masind la sesizarea termindrii evenimentului. Prin
urmare, cea mai bund precizie care se poate obtine folosind aceastd metodda pe un
microcontroler cu incertitudine a latentei intreruperii de un ciclu masind este de doi cicli
masind. Aceasta corespunde, de exemplu pentru un microcontroler cu generator de tact de
40 MHz si cu ciclu magind de 4 tacte, la o eroare de 200 ns.

Erorile de determinare a momentelor de inceput si sfarsit ale evenimentului sunt si
mai mari decat cele descrise mai sus in cazul in care microcontrolerul acceptd mai multe
tipuri de intrerupere, ierarhizate, iar intreruperile folosite pentru sesizarea evenimentului nu
au prioritate maxima.
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in cazul metodei numarrii implementatd pe un microcontroler, prin cresterea
frecventei de tact, durata ciclului masina descreste, ceea ce conduce la reducerea erorilor
datorate intreruperilor. Acest mod de crestere a preciziei are dezavantajul cad necesita
microcontrolere mai rapide, ceea ce determind cresterea puterii consumate a sistemelor de
masurare.

Metoda conversiei timp-tensiune (CTT) are dezavantaje legate de plaja duratelor
masurate. Metoda nu este aplicabild atunci cand plaja de durate de masurat este mare (de
mai multe ordine de marime) si precizia impusa este de asemenea mare, deoarece duratele
mici impun condensatoare de valori mici cu incarcare rapidd, iar duratele mari necesitd
condensatoare de valori mari, cu incarcare lentd. Metoda conversiei timp-tensiune necesita
Si generatoare de curent de mare precizie cu comutare rapida in circuit, sau rezistori de
precizie pentru incdrcarea condensatorului.

Dezavantajul metodei CTT este faptul ca nu exista posibilitatea masurarii duratelor
foarte lungi si foarte scurte cu aceeasi precizie folosind o singura valoare a capacitatii. Astfel,
o capacitate de valoare redusd va permite cresterea preciziei de masurare in detrimentul
reducerii, ca urmare a atingerii valorii de incércare maxima a condensatorului, a intervalului
maxim ce poate fi masurat. Pe de alta parte, cresterea valorii capacitétii determina cresterea
limitei maxime a intervalului masurabil, dar acest fapt determind reducerea preciziei de
masurare.

Metoda liniilor de intarziere are dezavantaje similare metodei CTT, anume nu este
aplicabild atunci cand plaja de durate de masurat este mare. In plus, metoda are un cost
relativ ridicat.

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie este masurarea de precizie a
intervalelor de timp care pot ocupa plaje largi de valori, de mai multe ordine de marime, cu
eroare independentd de lungimea intervalului de timp si compensarea erorilor specifice
induse de functionarea microsistemelor.

Solutia problemei consta in aceea ca se utilizeaza o metoda de tip iterativ, adaptata
conform inventiei la utilizarea pe microsisteme, astfel incét erorile produse de variabilitatea
timpilor de latentd ai microsistemului si de asincronismul dintre eveniment si tactul unui
numaritor de masurare a timpului si fie simultan minimizate. in acest scop, conform
inventiei, metoda se implementeaza pe un microsistem, de exemplu pe un microcontroler,
dotat cu converor analog-digital (CAD) sau cu o linie de intarziere, precum $i cu un
numadrator intern. Duratele de timp in care numaratorul nu este activat, datoritd functionarii
asincrone a acestuia fata de impulsul de masurat, sau datoritd timpului de demarare si oprire
a proceselor necesare activarii $i dezactivarii numaratorului printr-un proces de intrerupere
sau de monitorizare in bucld sunt determinate printr-o metoda de masurare de precizie a
timpilor scurti, de exemplu prin metoda conversiei timp-tensiune, astfel incat sa se elimine
erorile introduse de procesele de intreruperi sau de monitorizare in bucld, iar duratele de
timp ale evenimentuluiin care numaratorul este activat sunt masurate prin metoda numararii,
durata evenimentului fiind calculatd pe baza timpilor individuali astfel masurati.

Maniera hibrida iterativa de masurare poate fi implementata folosind microcontrolere
reduse ca pret, care includ un circuit de egantionare-memorare i un convertor analog-digital
intern sau extern, precum si folosind sisteme ASIC sau FPGA care includ linii de intarziere.

Metoda si exemplele nelimitative de realizare din prezenta inventie pot fi aplicate,
respectiv, implementate, folosind circuite digitale existente, inclusiv microsisteme pe baza
de microcontroler comercializate curent, precum si alte circuite existente, precum
convertoare analog-digital, generatoare de curent comandate si linii de intarziere. Solutia
constructivd particulard se poate determina folosind metode de proiectare asistata de
calculator curente.
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Metoda de méasurare si sistemele de mdsurare a intervalelor de timp, conform
inventiei, au urmatoarele avantaje:

i) Permit realizéri pe microsisteme uzuale, inclusiv in sisteme inglobate (numite
si "embedded"), cu cost redus.

ii) Asigura o precizie ridicata.

iii) Asigurd masurarea intr-o gama larga de durate.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legdturd cu figurile
explicative, care reprezinta:

- fig. 1, o diagrama exemplificativd de subintervale de timp in cazul masurarii unui
interval de timp prin metoda numararii directe, pentru cazul in care numaratorul este activat
Si, respectiv, dezactivat direct de impulsul de masurat sau prin intermediul unui circuit de
control care poate fi realizat cu un microsistem precum un microcontroler,;

- fig. 2, un exemplu de diagrama de timp de functionare a unui sistem de masurare
cu microcontroler folosit la implementarea metodei de masurare, intr-un exemplu nelimitativ
de realizare, conform inventiei, pentru cazul in care o instructiune simpla dureaza un ciclu
masina de 4 perioade de tact, iar timpul de latenta al unei intreruperi este de 3 sau de 4 cicli
magind si pentru cazul utiliz&rii combinate a conversiei timp-tensiune si a metodei numaréarii
directe, precum si atunci cand durata evenimentului este masurata folosind intreruperi de
prioritate maxima;

- fig. 3, schema de masurare prin metoda hibridd, conform inventiei, pentru cazul
utilizarii combinate a conversiei timp-tensiune si a celei de numarare directad, cand pentru
incdrcarea capacitatii (4) se utilizeaza un generator de curent constant (8);

- fig. 4, schema de masurare prin metoda hibridd, conform inventiei, pentru cazul
utiliz&rii combinate a conversiei timp-tensiune si a celei de numaérare directd, cand incarcarea
capacitdtii (4) se realizeaza printr-o rezistenta (7) de la un generator de tensiune (1);

- fig. 5, schema bloc a sistemului de masurare a timpului, in cazul in care la intrare
se foloseste un formator de impulsuri;

- fig. 6, exemplu nelimitativ de circuit de formare a impulsurilor dintr-un semnal
analogic de intrare, precum si circuitul de conectare la un microsistem dotat cu circuit de
esantionare-memorare format din rezistenta (7), comutatorul (2) si capacitatea (4) precum
Si cu convertor analog-digital (6).

Metoda de masurare conform inventiei este descrisa in legaturad cu fig. 1$i 2, in care
notatiile sunt urmatoarele: Eveniment - un impuls binar care apare la intrarea sistemului de
masurare la un moment de timp nedefinit, oarecare si care are o duratd necunoscutd, sau
un proces analogic care poate fi caracterizat printr-un asemenea impuls binar; t- - durata
evenimentului; F., - frecventa de tact a microsistemului folosit in masurarea duratei
evenimentului; linie executie instructiuni uC - reprezentare conventionald a unei succesiuni
de instructiuni executate de microcontroler; t, - timp masurat prin metoda numararii cu
ajutorul numaratorului intern; numarator de timp - semnalul ce incrementeaza numaratorul
pe frontul pozitiv; t,, - durata intervalului de timp mdasurat prin metoda alternativd de
masurare pentru timpi scurti, precum metoda conversiei timp-tensiune, de la inceputul
evenimentului; t,, - durata intervalului de timp mé&surat prin metoda alternativa de mésurare,
de la sfarsitul evenimentului; tg, - timpul scurs de la inceperea tratarii rutinei de intrerupere
si momentul pornirii numaratorului; tg, - timpul scurs de la inceperea tratarii rutinei de
intrerupere si momentul opririi numaratorului.

Metoda de mé&surare conform inventiei combind intr-o manierd care ia in considerare
erorile care sunt introduse de functionarea microsistemelor curente, precum cele bazate pe
microcontrolere uzuale, inclusiv erorile datorate latentelor si variabilitdtii lor, o metoda de
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masurare a intervalelor de timp mari, anume metoda numérdrii directe, cu 0 metoda
alternativa de masurare pentru intervale de timp mici, de mai mare precizie. Anume, metoda
de masurare, conform inventiei, combind aplicarea unei metode de masurare a timpilor
scurti, de exemplu a metodei CTT, pe durata intervalelor t,, si t, din fig. 1, cu aplicarea
metodei numardrii pe intervale lungi ce au loc intre intervalele t , si t,, , intervale lungi care
nu ar putea fi determinate cu o metoda specificd de masurare pentru timpi scurti. Prin
utilizarea metodei de masurare a timpilor scurti se elimind erorile date de asincronismul
evenimentului cu numaratorul si de variabilitatea latentei intreruperilor. Aplicarea metodei de
masurare a timpilor scurti este facilitata de faptul ca pentru duratele t ,, si t, se cunoaste
valoarea lor maxima.

in cazul exemplificat in fig. 2, metoda alternativi este considerati a fi metoda
conversiei timp-tensiune, notatiile fiind conforme cu folosirea acestei metode. Cele doud
metode de masurare sunt apelate succesiv, astfel incatin intervalele detimpt , sit, , incare
metoda numararii directe este eronat inactivd sau eronat activd, metoda alternativa, de
precizie este apelats si efectueazi mésuritoarea de timp. in acest mod, sunt determinate
trei valori de timp, anume valoarea T, obtinutd prin numararea directd, valoarea T, obtinutd
prin metoda alternativa, T, corespunzand valorii masurate pentru t ., conform fig. 2, precum
si valoarea T, obtinutd prin metoda alternativa, T, corespunzand valorii masurate pentru t,
conform fig. 2. Valorile T,, T, si T, sunt folosite pentru determinarea timpului masurat pentru
evenimentul respectiv conform relatiei T, =T, + T, - T, Operatiile de memorare a valorilor
T,, T, $i T4 si calculul pentru T,, sunt efectuate de microsistem. Memorarea valorii T, se face
pe durata evenimentului dupa pornirea numaratorului, restul operatiilor fiind executate dupd
incetarea evenimentului, in pauzele dintre evenimentele ale caror durate se masoara.
Detaliile de programare corespunzdtoare functiondrii descrise mai sus sunt cunoscute
inginerilor in domeniu.

Diagrama de timp corespunzdtoare functionarii sistemului de masurare conform
acestei variante nelimitative de realizare este prezentata in fig. 2. Un ciclu masind specific
microcontrolerului considerat in acest exemplu nelimitativ dureaza 4 tacte de ceas. Initierea
conversiei precede momentul de pornire si, respectiv, oprire a numaratorului, iar intarzierile
tr; Si tr, Sse compenseazd reciproc prin scddere. Eroarea datd de variatia latentei
intreruperilor pentru exemplul din fig. 2, latentd care este cuprinsa intre 3 si 4 cicli masina
pentru cazul exemplificat in fig. 2, este eliminatad prin metoda alternativd de masurare, cu
conditia ca instructiunile si ordinea lor de executare sa fie ca in fig. 2, pentru a se asigura
compensarea duratelor respective. Instructiunile executate i ordinea lor trebuie sa fie astfel:
initializarea metodei rapide (alternative) si simultan cerere de intrerupere activate de
evenimentul extern; incepere efectiva a intreruperii, in care prima instructiune executata este
startarea numdratorului, iar a doua instructiune opreste metoda alternativa; citirea primei
valori rezultate din metoda alternativa, T1, precum si memorarea ei; setarea optiunii de
accept a intreruperii pe frontul descrescator al evenimentului; continuarea numararii pe o
duratd nedefinitd, pana dincolo de momentul aparitiei sfarsitului evenimentului, anume pana
cand intreruperea de sesizare a sfarsitului evenimentului devine activd si se executd
instructiunea de oprire a numaratorului.

Metoda alternativa reduce la un nivel neglijabil si eroarea de asincronism intre tactul
de numarare al numaratorului si evenimentul extern, deoarece defazajele respective sunt
incluse in intervalele de timp masurate de metoda alternativa.

Intr-o variant nelimitativd de realizare a sistemului de masurare, conform inventiei,
se utilizeaza ca metoda de masurare a timpilor scurti metoda conversiei timp-tensiune, ca
infig. 3, 4 si 5.
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Intr-un caz particular, nelimitativ de realizare, conform inventiei, se foloseste metoda
CTT bazatd pe un condensator 4 incarcat printr-o rezistentd 7 de catre impulsul ce reprezinta
evenimentul, conform fig. 3. O altd variantd nelimitativd de realizare, ilustratd in fig. 4,
foloseste un generator de curent 8 pentru incarcarea condensatorului 4.

Condensatorul 4, considerat aici a fi integrat in circuitul de esantionare-memorare 9
este incarcat de un semnal digital de intrare care se afld in starea 1 logic pe toatd durata
evenimentului si in starea O logic in rest. Acest semnal este conectat atat la pinul de
intrerupere al microcontrolerului, cat si la intrarea analogica a circuitului de esantionare-
memorare intern. in momentul in care incepe efectiv rutina de tratare a intreruperii, generat3
de debutul evenimentului, considerat aici a fi produs de formatorul de impulsuri 5, in
convertorul 6 incepe atat conversia analog-digitald oprind incarcarea condensatorului 4 prin
deschiderea comutatorului 2, cat si numérarea impulsurilor generatorului de tact. incircarea
condensatorului, conform variantei de realizare din fig. 3, se face de la un generator de
tensiune 1. La finalul evenimentului, va avea loc activarea unei alte intreruperi generatd de
frontul descrescator al semnalului ce descrie evenimentul pentru a realiza o noud conversie
analog-digital si a opri numararea. Comutatorul 2 este deschis numai pe perioada conversiei
analog-digital, iar in rest este inchis.

Prezentam pentru o variantd nelimitativa de realizare elementele principiale ale
implementarii metodei hibride pe un microcontroler din seria PIC18FXXX. Sistemul de
masurare corespunde schemei din fig. 6, in care rezistenta de incarcare a condensatorului
de mésurare 4 este formata din grupul de rezistente in serie R, $i R, - in varianta ilustrata
infig. 8, sistemul accepta la intrare semnale analogice, iar evenimentul constd in incadrarea
semnalului de intrare intre doua valori prestabilite ale amplitudinii.

Pentru acest exemplu nelimitativ de realizare, pseudocodul instructiunilor critice
pentru precizia masuratorii care sunt executate in rutina de tratare a intreruperii este:

[1: pornire conversie AD;

[2: selecteaza pornire sau oprire numarator functie de front eveniment: front pozitiv
- inceput eveniment front negativ - sfarsit eveniment;

I3: pornire numarator pentru front pozitiv, respectiv, oprire numarator pentru front
negativ;

14: setare acceptare intrerupere pe frontul negativ / pozitiv;

15: buclad asteptare finalizare conversie AD,;

I6: citire si salvare valoarea datd de convertorul AD.

La ambele fronturi ale semnalului ce descriu evenimentul se executd aceleasi
instructiuni 11, 12 si 13 care, pentru un exemplul nelimitativ de realizare, necesitd un singur
ciclumasina. Alternanta pornirii si, respectiv, opririi numaratorului se poate asigura si printr-o
variabild auxiliard ce memoreaza valoarea urmatoare a registrului de control al
numaratorului. Modificarea continutului variabilei auxiliare in functie de starea curentd a
numaratorului (pornit sau oprit) se realizeaza in acest caz in secventa de program necriticd
pentru precizia masuratorii.

Metoda descrisa poate fi folositd numai atunci cand durata impulsului masurat
acopera durata executiei tuturor operatiilor mentionate, anume timpul de conversie, durata
deservirii intreruperii i durata a cel putin unui impuls de numarare folosit la incrementarea
numaratorului.

intr-un alt exemplu nelimitativ de realizare, conform inventiei, descris in legétura cu
fig. 4, se foloseste in cadrul metodei CTT un generator de curent 8 pentru incarcarea
condensatorului 4 pe durata masuratorii.
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Un exemplu de schema bloc corespunzatoare acestui mod de realizare este ilustratd
in fig. 5, in care circuitul de esantionare memorare include condensatorul 4 si comutatorul
2 din fig. 3 si 4, iar microsistemul include microcontrolerul 11 care, la randul lui, include
numaratorul si convertorul AD 6.

Intr-un alt exemplu nelimitativ de realizare, conform inventiei, evenimentul extern este
reprezentat de trecerea unui semnal de tip analogic printr-un interval de valori. in acest caz,
se foloseste circuitul de intrare din fig. 6, circuit care constd intr-un set de doud
comparatoare 12 care determind pragurile intervalului de valori analogice prestabilit si
dintr-un circuit logic de coincidentd 13.

Intr-un exemplu particular, nelimitativ de realizare, ilustrat in fig. 8, circuitul de intrare
utilizeaza comparatoare rapide 12 si o poarta logica TTL de tip AND 13 cu rdspuns rapid, ce
realizeaza conversiaintr-un impuls digital a evenimentului analogic determinat de doua valori
ale amplitudinii. Fig. 6 prezintd acest circuit extern de intrare, de tip formator de impuls 5 si
circuitul intern microcontrolerului de la intrarea convertorului analog-digital 6, aga cum acest
circuit apare de exemplu pentru cazul microcontrolerului PIC18F4480.

in toate aceste exemple de realizare, durata maxim4 pe care metoda de masurare
a timpilor scurti trebuie s& o mésoare este bine determinatd si este egald cu suma dintre
durata variabild a latentei intreruperilor, de exemplu 4 cicli masind, durata unei semiperioade
atactului de incrementare a numaratorului, ultima durat fiind datoratd asincronismului dintre
acest tact si eveniment si durata instructiunilor executate pana la pornirea numaratorului.
Daca tactul de incrementare al numaratorului este acelasi cu tactul microsistemului, o duratd
de circa 10 cicli masind este uzual acoperitoare pentru multe dintre microsistemele actuale
inaplicarea metodei descrise. Aceste considerente permit proiectarea completa a circuitelor
care implementeazd metoda de masurare a timpilor scurti.
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Revendicari

1. Metodad de masurare a intervalelor de timp, conform inventiei, caracterizaté prin
aceea cg, in scopul determindrii duratelor evenimentelor, constd in contorizarea perioadelor
de tact pe durata cuprinsd intre sesizarea efectiva a inceputului evenimentului i detectarea
efectivd a sféarsitului evenimentului, utilizdnd un microsistem dotat cu numarator, in
conjunctie cu o metoda alternativa, care asigurd masurarea cu precizie a timpilor mici pe
duratele fractiunilor de interval de mésurat in care numaratorul este inactiv, precum si pe
durata de timp in care numardtorul este activ, desi evenimentul de timp s-a incheiat,
microsistemul comutand rapid intre cele doud metode, timpul total masurat fiind obtinut ca
suma timpului determinat de numaréator si a timpilor determinati pentru situatia de numarator
inactiv pe durata impulsului extern, din care se scade timpul determinat pentru situatia in
care numaratorul este activ dincolo de momentul terminarii evenimentului extern.

2. Metoda de mésurare a intervalelor de timp, conform revendicéarii 1, caracterizati
prin aceea cd metoda alternativd de masurare determina intervalul de timp dintre inceputul
evenimentului si inceperea efectiva a numarérii, interval de timp care include fractiunile de
timp datorate asincronismului evenimentului cu tactul numéaratorului $i cu ciclii masina ai
microsistemului, precum si latentele variabile datorate fie unor procese de intrerupere fie
unui proces de detectie in bucld de monitorizare a evenimentului extern, latente care includ
si latentele proceselor de intrerupere implicate.

3. Metoda de méasurare a intervalelor de timp, conform revendicérii 1, caracterizat
prin aceea cd metoda alternativd de mésurare determina intervalul de timp dintre sfarsitul
evenimentului si oprirea efectivd a numararii, interval de timp incluzand fractiunile de timp
datorate asincronismului evenimentului cu tactul numaratorului si cu ciclii masind ai
microsistemului. precum si latentele datorate fie unor procese de intrerupere. fie unui proces
de detectie in bucld de monitorizare a evenimentului extern, latente care includ si latentele
proceselor de intrerupere implicate.

4. Metoda de masurare a intervalelor de timp, conform revendic&rii 1, caracterizatd
prin aceea cd utilizeazd ca metodd de masurare a intervalelor de timp scurte in care
numaratorul este inactiv pe durata evenimentului, precum si pe durata intervalelor in care
numaratorul este activ dupa terminarea evenimentului, metoda conversiei timp-tensiune prin
incdrcarea pe durata evenimentului a unui condensator (4) printr-o rezistenta de precizie (7).

5. Metoda de masurare a intervalelor de timp, conform revendicdrilor 1 si 2,
caracterizatd prin aceea cg utilizeaza ca metoda de masurare aintervalelor de timp scurte
metoda conversiei timp-tensiune prin incarcarea pe durata evenimentului a unui condensator
(4) folosind un generator de curent constant (8).

6. Metoda de masurare a intervalelor de timp, conform revendicarilor 1 si 2,
caracterizatd prin aceea cj utilizeaza ca metoda de masurare aintervalelor de timp scurte
metoda liniilor de intarziere.

7. Sistem de masurare a intervalelor de timp, caracterizat prin aceea c3 include un
formator de impulsuri (5) care produce semnalul de intrare binarizat de comanda a unui
circuit ce implementeazd metoda de masurare a timpilor mici, format dintr-un generator de
curent (8), un circuit de esantionare-memorare (9) $i un circuit ce implementeaza conversia
timp-tensiune (6), precum si niste circuite (11) care asigurd masurarea prin metoda numararii
de catre un sistem programabil dotat cu un numarator controlabil.
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