Integrisani racunarski sistemi

Tajmeri

QOdsek za elektroniku

Univerzitet u Beogradu - Elektrotehnicki fakultet

poslednja izmena 3. mart 2022

)

Odsek za elektroniku 13E044IRS ETF Beograd 1/36




Pregled

© Tajmer A
© Tajmer B

© Primeri
@ Debaunsiranje
e Multipleksiranje LED displeja
e PWM
@ Merenje ucestanosti

Odsek za elektroniku 13E044IRS

ETF Beograd

@

2/36



Pregled

© Tajmer A

A

k za elektroniku 13E044IRS ETF Beograd 3/36



Tajmer A

Tajmer A je 16-bitni tajmer sa nekoliko capture/compare blokova, ¢iji
broj varira kod razli¢itih predstavnika familije od 3 do 7 J
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Modovi rada brojaca TAxR

MC Mode Description

00 Stop The timer is halted.

01 Up The timer repeatedly counts from zero to the value of TAXCCRO

10 Continuous The timer repeatedly counts from zero to OFFFFh.

11 Up/down The timer repeatedly counts from zero up to the value of TAXCCRO and back down to zero.

13E044IRS ETF Beograd

@

5/36



Broja¢ na gore (UP mod)

broja¢a na 0x0000 setuje se TAXIFG fleg

Po dostizanju vrednosti TAxCCRO setuje se CCIFG fleg a pri resetovanju J

OFFFFh
TAXCCRO

Oh
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Kontinualni broja¢ (Continuous mod)

Tajmer uvek broji od 0x0000 do Oxffff.

Ovaj nacin brojanja u COMPARE modu tajmera je pogodan za
generisanje signala razli¢itih ucestanosti
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UP/DOWN brojac
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CAPTURE/COMPARE blokovi

Svaki CC blok moze da radi u CAPTURE ili COMPARE modu. To je
odredeno bitom CAP u kontrolnom registru TAxCCTLn

CAPTURE mod se koristi za merenje ucestanosti, tj. intervala izmedu

uzastopnih dogadaja na nekom pinu. Svaka promena na odredenom

pinu kopira trenutnu vrednost brojaca TAxR u odgovarajuéi TAxCCRn
registar is setuje odgovarajuéi CCIFG fleg.

COMPARE mod se koristi za generisanje PWM-a i signala razli¢itih
ucestanosti. Svako izjednacavanje vrednosti brojaca TAxR sa vrednoséu
u TAxCCRn registru setuje odgovaraju¢i TAxCCRn CCIFG fleg

o
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Izlazna jedinica

Svaki CC blok sadrzi izlaznu jedinicu koja se koristi za generisanje
signala kao sto je PWM

Izlazna jednica moze da radi u osam razli¢itih modova

‘OUTMODx Mode Description

000 Qutput The output signal OUTn is defined by the OUT bit. The OUTn signal updates immediately
when OUT is updated.

001 Set The output is set when the timer counts to the TAXCCRn value. It remains set until a reset
of the timer, or until another output mode is selected and affects the output.

010 Toggle/Reset The output is toggled when the timer counts to the TAXCCRn value. It is reset when the
timer counts to the TAXCCRO value.

o011 Set/Reset The output is set when the timer counts to the TAXCCRn value. It is reset when the timer
counts to the TAXCCRO value.

100 Toggle The output is toggled when the timer counts to the TAxCCRn value. The output period is
double the timer period.

101 Reset The output is reset when the timer counts to the TAXCCRn value. It remains reset until
another output mode is selected and affects the output.

110 Toggle/Set The output is toggled when the timer counts to the TAXCCRn value. It is set when the timer
counts to the TAXCCRO value.

111 Reset/Set The output is reset when the timer counts to the TAxCCRn value. It is set when the timer

counts to the TAXCCRO value.
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Rad izlaznog bloka za broja¢ u modu

I
OFFFFh |

TAXCCRO | — — — — — —

brojanja na gore

I

} +

| | Output Mode 1: Set
| |

I Output Mode 2: Toggle/Reset
1
i Output Mode 3: Set/Reset

Output Mode 4: Toggle

Output Mode 5: Reset

)

Output Mode 6: Toggle/Set
|

ktroniku

Output Mode 7: Reset/Set

L

BQUI EQUD irpievents

A

13E044IRS ETF Beograd 11 /36



Rad izlaznog bloka za broja¢ u UP/DOWN modu brojanja
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Prekidi Tajmera A

Dva prekidna vektora su povezana sa tajmerom A:
@ TAxCCRO vektor za TAxCCRO CCIFG fleg
o TAxIV vektor za ostale CCIFG flegove i TAXIFG

U CAPTURE modu CCIFG fleg se setuje kada se na spoljni dogadaj
registar TAxCCRn napuni vrednoséu brojac¢a TAxR

U COMPARE modu CCIFG fleg se setuje kada vrednost brojaca TAxR
dostigne vrednost u TAXCCRn registru

TAIFG fleg se setuje kada vrednost brojaca TAxR dostigne 0x0000

 —

Unutar TAxIV prekida se poliranjem odreduje koji je dogadaj izazvao
prekid ).
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Registar prekidnih vektora

15 14 13 12 11 10 9 8
[ TAIV |
10 10 10 10 0 10 10 10
7 6 5 4 3 2 1 0
[ TAIV |
1o 10 ro 0 r-(0) r-(0) r-(0) ]

Table 17-8. TAxIV Register Description

Field

Type

Reset

Description

15-0

TAIV

Oh

Timer_A interrupt vector value

00h = No interrupt pending

02h = Interrupt Source: Capture/compare 1; Interrupt Flag: TAXCCR1 CCIFG;
Interrupt Priority: Highest

04h = Interrupt Source: Capture/compare 2; Interrupt Flag: TAXCCR2 CCIFG
06h = Interrupt Source: Capture/compare 3; Interrupt Flag: TAXCCR3 CCIFG
08h = Interrupt Source: Capture/compare 4; Interrupt Flag: TAXCCR4 CCIFG
0Ah = Interrupt Source: Capture/compare 5; Interrupt Flag: TAXCCR5 GCIFG
0Ch = Interrupt Source: Capture/compare 8; Interrupt Flag: TAXCCR6 CCIFG
OEh = Interrupt Source: Timer overflow; Interrupt Flag: TAXCTL TAIFG; Interrupt
Priority: Lowest
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Primer prekidnih rutina tajmera A

; Interrupt handler for TAOCCRO CCTFG. cycles

CCIFG_O_HND

? B ; Start of handler Interrupt latency &
RETL s

; Interrupt handler for TAOIFG, TAOCCRL threugh TAOCCRE CCIFG.

TAO_HND e ; Interrupt latency [

ADD &TAOTY, BC ; had offset to Jump table 3

RETT ; Vectsr D0: No interrupt 5

aJMP CCIFG_1_HND ; Vector 2: TADCCRI 2

aJMP ; Vectsr 4: TADCCRZ 2

aJMP ; Vectsr &: TADCCR3 2

amp Vector B: TADCCR4 2

amp 10: TADCCRS 2

amp : 12: TADCCRG 2
TAOTFG_HND ; Vector 14: TADIFG Flag

L ; Task starts here

RETT s
CCIFG_6_HND ; Vector 12: TADCCRG

L ; Task starts here

RETL ; Back te main program s
CCIFG_S_HND ; Vecter 10: TAOCCRS

B ; Task starts here

RETL ; Back te main program s
CCIFG_4_HND ; Vector B: TADCCR4

Lo ; Task starts here

RETT ; Back to main pragram 5
CCIFG_3_HND ; Vector 6: TADCCR3

B ; Task starts here

RETT ; Back to main program 5
CCIFG_2_HND ; Vector 4: TADCCRZ

L ; Task starts here

RETT ; Back te main program s
CCIFG_1_HND ; Vecter 2: TADCCRL

L ; Task starts here

RETL ; Back te main program s
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Tajmer B
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Tajmer B

Vrlo sliénih karakteristika kao i tajmer A

Razlike
@ izbor Sirine brojackog registra na 8,10,12 ili 16 bita
@ moguénost grupisanja vise CC jedinica
o svi izlazi mogu da se stave u stanje visoke impedanse

@ TBxCCRn registri su duplo baferisani
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Pregled

© Primeri
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Opis hardvera
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Pregled

© Primeri

@ Debaunsiranje

A
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Debaunsiranje

Postoji vise na¢ina na koje tajmer moze da se iskoristi za debaunsiranje
tastera
e periodi¢no generisanje prekida, gde se u okviru prekidne rutine
o¢itava stanje ulaznih pinova
e moze samo da se poredi trenutno stanje sa prethodnim
e moZe i malo naprednije (Ganssle debaunsiranje)
@ po prijemu prekida sa ulaznog porta pokreée se rad tajmera, a po
isteku perioda brojanja oc¢itaju se stanja tastera

e
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http://www.ganssle.com/debouncing-pt2.htm

Zadatak — Detekcija pritiska tastera (samo tajmer)

Zadatak

Napisati program za razvojni sistem koji na svaki pritisak jednog
tastera menja stanje uklju¢enosti LED diode

Napomene
Ispitivanje da li je taster pritisnut vrsiti periodi¢nim poliranjem
pomocu tajmera

o Potrebno je inicijalizovati tajmer da generiSe prekid sa periodom
od 32 ms

o U okviru prekidne rutine tajmera treba oCitati stanje tastera i
uporediti sa prethodnim stanjem

Resenje
button-toggle-timer !J

Odsek za elektroniku 13E044IRS ETF Beograd 23 /36



Zadatak — Detekcija pritiska tastera (prekid porta i
tajmer)

Zadatak

Napisati program za razvojni sistem koji na svaki pritisak jednog
tastera menja stanje ukljuc¢enosti LED diode

Napomene
Ispitivanje da li je taster pritisnut vrsiti pomocéu prekidnih rutina porta
i tajmera
e U prekidnoj rutini porta
e pokrece se tajmer sa trajanjem 32 ms
e zabranjuje dalje generisanje prekida porta
e U prekidnoj rutini tajmera
e ocitava se stanje tastera
o iskljucuje se tajmer I
o dozvoljava se prekid porta
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Zadatak — Detekcija pritiska tastera (prekid porta i
tajmer)

Zadatak

Napisati program za razvojni sistem koji na svaki pritisak jednog
tastera menja stanje ukljucenosti LED diode

Napomene

Ispitivanje da li je taster pritisnut vrsiti pomoc¢u prekidnih rutina porta

i tajmera
v

Resenje

button-toggle-isr-timer |

@
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Pregled

© Primeri

e Multipleksiranje LED displeja

@
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Multipleksiranje LED displeja

Sedmosegmentni LED displeji koji su postavljeni na plodi koriste
zajednicke linije a..g
@ za istovremeni prikaz razli¢itih cifara potrebno je vrsiti
multipleksiranje displeja
e treperenje se ne vidi ukoliko se prikaz na displejima menja sa
ucestanoséu vecom od ~ 100 Hz

[} | |
[} I |
[} I I | | I
t t t
[} | |

I [} | I | |
i 1 )
U U U

DQ X D] A D2 ) D|
[} | I
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Zadatak — Prikaz na multipleksiranom LED displeju

Zadatak

Napisati program za razvojni sistem koji na multipleksiranom LED
displeju prikazuje broj 12

Napomene
Multipleksiranje LED displeja vrsiti pomocéu tajmera
@ posto su nam potrebne cifre za prikaz, potrebno je iz broja
izdvojiti pojedinacne cifre
e div i mod

o shift and add 3 (double-dabble)
o MSP430 DADD

V.
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Shift and add 3 (double-dabble)

@ iterativan algoritam, ne zavisi od dostupnog hardvera

@ sastoji se iz serije pomeranja bita i sabiranja

Ako je binarni zapis BIN = binz..bing a BCD zapis
BCD = bedyy..bedy = Dy Dy Dy (posmatramo samo trocifrene brojeve
manje od 256), algoritam je
(] bcdn..bcdo = 000..00
e onoliko puta koliko BIN ima bita
ako je D; >= 5 dodaje se 3 na D,
Siftuje se BC'D za jedno mesto ulevo
deO = bin7
Siftuje se BIN za jedno mesto ulevo
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MSP430 DADD

MSP430 ima DADD — Decimal add instrukciju
e sabiranje brojeva koji su dati u BCD kodu

e primenom Hornerovog algoritma moZzemo iterativno od binarnog
broja pomoc¢u DADD instrukcije doé¢i do BCD zapisa

Ako je BIN = biny..bing i BCD = bedyy..bedy, algoritam je
Q@ BCD=0
@ onoliko puta koliko BIN ima bita, po¢ev od MSB indeksa
©® BCD = (BCD << 1)|bin;, odnosno

RLA BIN ; BIN MSB to carry
DADD BCD,BCD ; BCD = BCD<<1 + C
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Zadatak — Prikaz na multipleksiranom LED displeju

Zadatak
Napisati program za razvojni sistem koji na multipleksiranom LED
displeju prikazuje broj 1234

Napomene
Multipleksiranje LED displeja vrsiti pomoéu tajmera

Resenje

timer-multiplex

@
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Pregled

© Primeri

o PWM
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Zadatak — PWM

Napisati program za razvojni sistem kojim se podeSava intenzitet

osvetljaja LED diode. LED dioda se pobuduje PWM signalom koji se
generiSe pomocu tajmera A0, a intenzitet osvetljaja se podeSava jednim

tasterom u 16 koraka.

V.

Napomene

Intenzitet osvetljaja diode je proporcionalan faktoru ispunjenosti
impulsa PWM signala

Resenje

timer-pwm-led
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Pregled

© Primeri

@ Merenje ucestanosti
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Zadatak — Merenje ucestanosti

Napisati program za razvojni sistem kojim se pomoéu CAPTURE
funkcionalnosti tajmera AO meri ucestanost spoljasnjeg signala.
Ucestanost prikazati u hercima na multipleksiranom LED displeju.

Napomene

e signal se generiSe pomocu tajmera B, CC izlaz 2 (pin P7.4)
e signal se o¢itava na CC ulazu 2 (pin P1.3) tajmera A0
e potrebno je meriti broj tick-ova tajmera izmedu uzastopnih uzlaznih
ivica
e na osnovu ucestanosti tajmera mogude je izracunati ucestanost
signala

V.

)
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Zadatak — Merenje ucestanosti

Napisati program za razvojni sistem kojim se pomoéu CAPTURE
funkcionalnosti tajmera A meri ucestanost spoljasnjeg signala.
Utestanost prikazati u hercima na multipleksiranom LED displeju.

Napomene

@ signal se generiSe pomoc¢u tajmera B, CC izlaz 2 (pin P7.4)

e signal se oCitava na CC ulazu 2 (pin P1.3) tajmera A0

Resenje

timer-freq-meas

Odsek za elektroniku 13E044IRS ETF Beograd

36 /36



	Tajmer A
	Tajmer B
	Primeri
	Debaunsiranje
	Multipleksiranje LED displeja
	PWM
	Merenje učestanosti


