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| attuk eddig:

* Megszakitas
— Specialis fuggvenyhivas
— Hardver vagy szoftver esemeény valtja ki
— Jobb alternativa a szoftveres idozitésre
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e |dOzito
— Specialis, altalanos celu periféria
— Hardveresen egy egyszeru felfele szamlalo, valaszthato orajellel és
periodussal.
— Lejarasa esetén megszakitast okoz
— Kulso jelek megszamolasara is hasznalhato
— Kuls6 impulzusok hosszanak megmeréeseére is alkalmas
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Mire hasznalhatunk meg idozitot™?

Konkrétan oranak

» RTCC - real time clock calendar

Programhiba (timeout) észlelésére
» WDT - watchdog timer

Kulso jelek merésere
» ICT - Input capture timer

Adott hosszu vagy tavolsagu impulzusok eloallitasara
» OCT -> Output compare timer

Adott kitoltesi tenyezoju négyszogjel elballitasara
» PWM - Pulse width modulation



esre le kell osszuk

Valos ido ora (RTCC)
Specialis timer, ami pont a valos 6ranak megfelel6en jar.
Tobbféle orajelet valaszthatunk, de azt az allithatd osztoval 2Hz-

— Ez az egyetlen timer ahol nem csak 2-hatvannyal oszthatunk az el6osztoban

A tobbi resz innentdl pont jol fogja szamolni a masodperceket,
perceket, orakat, napokat, honapokat, eveket.

— BCD-ben abrazol
A hét napjait (hétf6, kedd, stb.) is tudja
A szokbéveket is tudja (2099-ig)

Van Alarm funkcidja
—>tud szdlni adott datum és ido elérésekor

CLKSEL<1:0>

PS<1:0> DIV<15:0= FDIV<4:0>
SOSC | I Variable " 1/2s Clock
LPRC —— 1:1/16/64/256 (2 Hz) 1
Clock 1/2 seclV
Fcy Prescaler Divider
PWRLCLK
(50/60 Hz)
1s Clock
sec hr:min Day Month Year

Day of Week




Watchdog timer (WDT)

« Specialis szamlalo

— Ez is felfele szamol
— Kulonboz6 orajelekrdl mehet, altalaban a belsd lassu 6rajelr6l szokott (LPRC, 32kHz)

Leallithato, de ha el van inditva és tulcsordul, akkor ujrainditja a processzort

* Alvd mbédban (alacsony fogyasztasi mod, ahova a pwrsav utasitas kild) €M indit L'era,
csak ,felébreszt’—> folytatddik a programvégrehajtas a kovetkez6 utasitasrol

Specialis utasitassal torolhetd az értéke
clrwdt

Altalaban biztonsag-kritikus eszkézdkben arra hasznaljuk, hogy a program
,eltévedeset” eészre vegyuk

» A programban bizonyos helyeken szandékosan toroljuk, ha valamiért nem jut el adott idénként ide a program,
akkor valami gond van, ,lefagytunk”, akkor ujraindulhatunk...

Néha nagyon kis fogyasztasu eszkozokben arra hasznaljuk, hogy
periodikusan kihozza a processzort az alvé modbol

» Pl azért, mert csak percenként vagy oranként kell valamit gyorsan megcsinalni, és utana alhatunk tovabb
» Ittis véd a programhiba ellen, mert ha valamiért nem aludtunk vissza mire megint fel kéne ébredni, akkor ujraindit...



SWDTEN
FWDTEN[1:0]

WDTCLKS[1:0]

-

SOSC —
FRC —

Peripheral Clock —

Watchdog timer (WDT)

T'—H’F’r
LPRC

WINDIS

System Clock (LRPC)

Sleep or |dle Mode

All Device Resels

Transition to New
Clock Source

Exit Sleep or

-] —

31 kHz

Idle Mode

CLEWDT Instr.
PWRSAV Instr.

g.ll'ake from
p= |PRC Control —.: eep
FWPSA WDTPS[3:0]
| | WDT Overflow

Reset

Prescaler | _ | WDT Postscaler [ -

(5-bit/7-bit) Counter 1:1to 1:32.768 L/

1 ms/d ms



Kitekintés: ,Alvd” uzemmodok

* Energiatakaréekossag céljara szolgalnak
— Ketto is van beldle

* llyenkor a processzor nem hajt vegre utasitast ,megall

» Specialis utasitassal kezdemeényezhetok:
pwrsav #0 ;SLEEP mod
pwrsav #1 ;IDLE mdod
« Kulonbseg:
— Sleep modban minden orajel megall (kiveve LPRC 32kHz)

— Idle mdédban a processzor orajele megall, de periferiak tovabb
muUkodhetnek (altalaban egyesével kapcsolgathatok ki-be)
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jie

JAIlVE” uzemmodok

pwrsav #0 ;SLEEP mod
pwrsav #1 ;IDLE mdd

« Mindket modbol megszakitas, watchdog, vagy reset hoz ki.

llyenkor a CPU és minden leallitott periféria 6rajele visszakapcsol

Reset eseten természetesen a program elolrdl kezdOdik (ez nem til hasznos)
Megszakitas esetén a megszakitasi szubrutin lefutasa utan a pwrsav utasitas
utan folytatodik a program.

Wachdog timeout eseten egyszertien csak a pwrsav utani utasitason
folytatodik a program.

Figyelem! Ha egy periféria drajele nem megy, az nem fog megszakitast okozni sem! ®

— Jellemzéen Sleep médbol csak portlab kiilsé megszakitasa (ahhoz nem kell 6rajel) vagy watchdog
(neki sajat kulon orajele van) tud kihozni.



Mit tegyunk, ha épp nincs mit csinalni?

 Lattuk:
Vegtelen:
bra Vegtelen
- Kozben kb. 6-7 mA-t fogyasztunk
* Eggyel jobb megoldas:
Vegtelen 1dle:
pwrsav #1

BRA Vegtelen 1idle

—->Kozben kb. 1-2 mA-t fogyasztunk (a bekapcsolt perifériaktol fuggben)

- Sleep-ben (pwrsav #0) mar csak 15uA-t fogyasztanank, de akkor gondoskodjunk rola, hogy legyen,
ami felébreszt
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Input capture timer (IC vagy ICT)

Altaldban belsd 6rajelre 16p6 szamlalé
— Lehet kulso orajellel is jaratni

Periddus allitasi lehetdosege nincs (szabadon tulcsordul)
Esemeéeny hatasara a szamlalo pillanatnyi értékét egy taroloba

menti
» Ett6l ,capture”

Az esemeény lehet kulso portlabon megjelend felfuto, lefuto, vagy
mindkét él.

Adott szamu (1-4 db) esemeény eltelte utan megszakitast kerhet
A tarolo egy 4 regiszterbdl allé FIFO

» Az id6épontok a beérkezeés sorrendjében olvashatok ki, akar mind a 4 is.
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Input capture timer (IC vagy ICT)

ICM&E:D]
I'| Prescaler Edge Detect Logic
—= Counter ——m and |
cxpu (L6 ]| Cook Smevonizer
ICTSEL[2:0]
—- Increment
ICx Clock "'. Clock |
Sources | _p Select ICKTMR
s -
Sync and | Reset
Sync and Trigger
Trigger Sources Logic
SYNCSEL[4:0]
Trigger

|c|$;n]

Event and

Set ICxIF
-

= |nterrupt
Logic

4-Level FIFO Buffer

ICxBUF

ICOV, ICBNE

System Bus
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Jie

Input capture alkalmazasa

* Impulzus hosszanak megmeérése
PW = CAP2AMN-CAP1WV )\ * 1 L
PW

* Jel periodus idejenek méréese | 1
T= CAP2AN-CAP1A

 Frekvencia mérés N darab minta utan:

7 N darabszam
Tosszes 0ssz.ido

* |dobélyeg elballitasa kommunikaciohoz




Output compare timer (OC vagy OCT)

« Ugyanugy 16 bites szamlalo

« Ket komparatora is van, es mindkettohoz kulon
komparalasi ertek adhato meg.

* A komparalasi ertekek elerésekor lehetéseg van:
— Adott kimenetet 1-be allitani
— Adott kimenetet 0-ba allitani
— Adott kimenetet invertalni L
— A szamlalét letorolni CNT=0000

— A szamlalast megallitani @

[ ——
I
I

—
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ii‘ Output compare timer (OC vagy OCT)

_____ OCM[2:0]
i ! OCINV
| OCxCON1 | OCTRIS
OCTSEL[2:0] | OCXCONZ | FLTOUT
SYNCSEL[4:0] . } ELTTRIEN
TmRGETAT Y, == — — — ELTMD
TRIGMODE OCxR and ENFLT[2:0]
OCTRIG A OCFLT[2:0]
\J DCBIL0] Y DCE[1:0]
r——- - — — 1 »
" | Match Event 0Cx Pint?
» | Comparator - ~~_
—- Increment
OCx Clock Clock | *
Sources ! Select [
— S OCXTMR OCx Output and
T : Reset * Fault Logic
| I Match Event )
' - Comparator - OCFA/OCFB
| | Match Event »
| | o
- Trigger and
Trigger and |
Sy?wg Sources Sync Logic | OCxRS
: | Reset
I |
I |

OCx Interrupt



Output compare timer (OC vagy OCT)

 Harom regiszter:
— OCxTMR: Maga a szamlalo
— OCxR: Egyik komparatorhoz tartozo regiszter

— OCxRS: Masik komparatorhoz tartozo regiszter
x: a modul sorszama =
- az adott tipusban 1-3-ig poEes
* Sync source: o
— Ezen a bemeneten felfuto élre torli a szamlalot | [t oo 155 L
_ S| speioon I
* Trigger source: | i

________

— Ezen a bemeneten felfuto élre indul vagy leall a szamlalas
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jie

» Adott idejl és adott hosszu pulzus (sorozat) kiadasa

» Dual compare mod

Figure 3-9: Dual Compare Mode - Continuous Qutput Pulses

Output compare alkalmazasa

OCxIF
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Output compare alkalmazasa
Adott ideju és adott hosszu pulzus (sorozat) kladasa

» Dual compare mod

A modul inicializalasakor a kimenet 0.

OCxTMR folyamatosan felfele szamol =

» ,Single pulse” modban tulcsordulaskor megall

» ,Continous pulses” mddban tulcsordulas utan is tovabb folytatodik

OCXxR értékének elérésekor, a kimenet 1-esbe valt.
OCxRS értékének elérésekor, a kimenet 0-ba valt.

A kimenet 0-ba valtasaval egyidoben megszakitast is ker.
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jie

» Pulzusszélesség-modulacio (PWM)

» PWM mod

Output compare alkalmazasa

Figure 3-16: Edge-Aligned PWM Mode with OCR > 0 - At Module Initialization, OCxR = 0x1000,

OCxRS = 0x5000

Timer ‘ OCxTMR = 0x5000

OCxR = 0x1000

OCxR = 0x3800

0,

OCx Pin |

+

OCM<2:0==0b110

+

OCxR Buffered = (OCxR)
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Output compare alkalmazasa

9 Aligned PWM
oc stoo

Pulzusszélesség-modulacio (PWM) I
» PWM moadd o OCxR = 0x1000

Az OCxTMR felfele szamol oo

OCx Pin 1—i ‘ i i
+

Y

A modul inicializalasakor a kimenet 1
OCxRS értékének elérésekor a kimenet 1-be valt,
A modul Sync source bemenete a sajat kimenete

- Ezeért az 1-be valtassal egyidejuleg a OCxTMR is letoriodik.

» OCXRS értéke aranyos a periodusiddbvel

OCxR értékének elérésekor a kimenet 0-ba valt.

» OCxR értéke aranyos a kitoltési tényezdvel

20




PWM alkalmazasa

* Fix periodus, valtozo kitoltesi tenyezo:

— Egyszerl analdg kimenet
« Kulsé R-C szlr6 ,kiatlagolja” a jelet

— Valamilyen fizikai mennyiség szabalyozasa gyors ki-be kapcsolassal
 Kijelzbé/lampa fényer6
« Fltés
« Motor sebesség

— Kaodolt adattovabbitas (pl.: radid csatornan)

* Fix kitoltési tenyez0, valtozo frekvencia
— Jelzbhang/zene generalas
— Kaodolt adattovabbitas (pl.: radio csatornan)




Univerzalis timer: MCCP

* Multiple output Capture Compare and PWM timer
* 1 bemenet, 6db kimenet, 4 orajel lehetoseg

» Uzemmodok:
— 1db 32 bites timer
— 2 fuggetlen 16 bites timer
— 32 bites Input capture
— 6 db szinkronizalt (kozos id6alappal mukodo) PWM kimenet

» Nem fogjuk hasznalni
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Hogyan lehet a perifériak jeleit elerni? >PPS

Sokkal tobb periferia van, mint portlab
PPS: Peripheral Pin Select - multiplexer

A belso perifériak jelei nincsenek fixen egy portbithez
huzalozva, hanem konfiguralhatok

Minden bemeneti- €s kimeneti ponthoz ki kell valasztani
(hozza kell rendelni) a portlabat

ElonyoOk:
— a nem hasznalt perifériak nem foglalnak fixen le egy portlabat
— Sokkal tobb periféria lehet a mikrokontrollerben, mint portlab

23



Open-Drain Selection

jie

Peripheral Pin Select Output Multiplexers

r— - — — — — — — T
Output Function
Select for the Pin ﬁ
|
Peripheral ‘n' Output Enable | N

Peripheral 2 Output Enable !

Peripheral 1 Output Enable |

Minden portlabhoz (az eddig latottakon kivul) /

/O TRISx Enable

Peripheral ‘n’ Output Data

tartozik egy-egy multiplexer, ami valamelyik

Peripheral 2 Output Data

Peripheral 1 Output Data

periféria valamelyik jelét kapcsolja a portlabra

" Read TRISx

Data Bus Q

|
I
I
|
o - _— _— _ — 1

1o LAT)U’F‘ORT}( Data

WRTRISx |

Minden periféria majdnem minden bemeneti
jelehez szintén tartozik egy multiplexer, amelyik

|
|
|
|
|
|
| w RLAT:u
| W
|
|
|
|
|

K"LQ
TRISx Latch

D Q
T Pk

Data Latch

i

-t + + + —

74

Z

Kivalasztja melyik portlabrdl jon a bemenet cen PORTs ﬁ |
| Bergheralinpul ey
\ 70 | /O Pin 0
| Peripheral Input | 1} VO Pin 1
| | /0 Pi
| n i inn

2
/0 Pin |
- _— _— _— 1



PPS — bemenetek valasztasa

* Minden bemenethez tartozik egy regiszter valahany bitje

* A regiszterbe az adott port sorszamat kell beirni

Egy regiszterbe csak egy szam kerulhet
- Nyilvan tobb labat ugyanoda kotni nincs értelme

- ToObb bemenetre viszont kothetjuk ugyanazt a labat
- PIl: megmérhetjuk ugyanazt a jelet tdbbféleképpen

TABLE 11-6: SELECTABLE INPUT SOURCES (MAPS INPUT TO FUNCTION]“}

Input Name Function Name Register Functio;i:apping
Output Compare Trigger 1 OCTRIG1 RPINRO[5:0] OCTRIG1R[5:0]
External Interrupt 1 INT1 RPINRO[13:8] INT1R[5:0]
External Interrupt 2 INT2 RPINR1[5:0] INT2R[5:0]
External Interrupt 3 INT3 RPINR1[13:8] INT3R[5:0]
External Interrupt 4 INT4 RPINR2[5:0] INT4R[5:0]
Output Compare Trigger 2 OCTRIGZ2 RPINR2[13:8] OCTRIGZ2R[5:0]
Timer2 External Clock T2CK RPINR3[5:0] T2CKR[5:0]
Timer3 External Clock T3CK RPINR3[13:8] T3CKR[5:0]
Input Capture Mode 1 ICM1 RPINR5[5:0] ICM1R[5:0]
Input Capture Mode 2 ICM2 RPINRS5[13:8] ICM2R[5:0]
Input Capture Mode 3 ICM3 RPINRG[5:0] ICM3R[5:0]
Input Capture Mode 4 ICM4 RPINRB[13:8] ICM4R[5:0]
Input Capture 1 1C1 RPINRT7[5:0] IC1R[5:0]
Input Capture 2 1C2 RPINR7[13:8] IC2R[5:0]
Input Capture 3 IC3 RPINR8[5:0] IC3R[5:0]
Output Compare Fault A OCFA RPINR11[5:0] OCFAR[5:0]
Output Compare Fault B OCFB RPINR11[13:8] OCFBR[5:0]
CCP Clock Input A TCKIA RPINR12[5:0] TCKIAR[5:0]
CCP Clock Input B TCKIB RPINR12[13:8] TCKIBR[5:0]
UART1 Receive U1IRX RPINR18[5:0] U1RXR[5:0]
UART1 Clear-to-Send U1CTS RPINR18[13:8] U1CTSR[5:0]
UART2 Receive U2RX RPINR19[5:0] U2RXR[5:0]
UART2 Clear-to-Send U2CTS RPINR19[13:8] U2CTSR[5:0]
SPI1 Data Input SDI1 RPINR20[5:0] SDIMR[5:0]
SPI1 Clock Input SCK1IN RPINR20[13:8] SCKI1R[5:0]
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PPS — kimenetek valasztasa

* Minden portlabhoz tartozik egy regiszter
* Minden funkciohoz tartozik egy funkciokod
* A regiszterbe a funkciokodot kell irni

Egy regiszterbe csak egy szam kerulhet, de tobb helyre is irhatjuk ugyanazt a szamot
- Nyilvan ugyanarra a labra két kimenetet nem lehet kotni

- Viszont ugyanazt a kimenetet tobb he|yre IS kIhOZhatjuk TABLE 11-7: SELECTABLE OUTPUT SOURCES (MAPS FUNCTION TO OUTPUT)
REGISTER 11-32: RPORO: PERIPHERAL PIN SELECT OUTPUT REGISTER 0 Qutput Function Number Function Output Name
U-0 u-0 RIW-0 RIW-0 RW-0 R/W-0 RIW-0 RIW-0 0 None (Pin Disabled) —
— — | RPIRs RP1R4 RP1R3 RP1R2 RP1R1 RP1RO 1 ciout Comparator 1 Output
bit 15 bit 8 2 czout Comparator 2 Output
3 U1TX UART1 Transmit
u-0 u-0 RIW-0 RW-0 RAW-0 RW-0 RAW-0 RW-0 4 UIRTS UART1 Requesi-to-Send
= = RPOR5 RPOR4 RPOR3 RPOR2 RPOR1 RPORO 5 U2TX UART2 Transmit
ot 7 bit0 6 U2RTS UART2 Request-to-Send
Legend: 7 SDO1 SPI1 Data Qutput
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’ 8 SCK10UT SPI1 Clock Output
-n = Value at POR 1" = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown 9 SS10UT SPI1 Slave Select Qutput
10 sSDO2 SPI2 Data Output
bit 15-14 Unimplemented: Read as "0’ 11 SCK20UT SPI2 Clock Output
bit 13-8 RP1R[5:0]: RP1 Output Pin Mapping bits 12 SS20UT SPI2 Slave Select Output
‘ Peliipheral Output Number n is assigned to pin, RP1 (see Table 11-7 for peripheral function numbers). 13 oc1 Output Compare 1
bit 7-6 Unimplemented: Read as "0’
bit 5-0 RPOR[5:0]: RPO Output Pin Mapping bits 14 oc2 Output Compare 2
Peripheral Output Number n is assigned to pin, RP0 (see Table 11-7 for peripheral function numbers). 15 0OC3 Output Compare 3




PPS — portlabak sorszamai

Sajnos a portlabak sorszama (amit a PPS-hez hasznalunk) nem egyezik

meg az |0 portok nevevel
« Pl: Port C 6. bitie > RP22

« Valamennyire logikus azeért, az adott kontrolleren a szamozas a B port-tal kezd6dik (PortB 0 - RPO, PortB15 - RP15) utana a C port-tal

folytatddik, majd az A port Iabai jonnek 6ssze-vissza... ® TABLE 6: COMPLETE PIN FUNCTION DESCRIPTIONS (PIC24FJ256GA705 TQFP)
Pin Function Pin Function
1_|C1INC/C2INC/CIINC/TMPRN/RP/SDA1/T1CKICTED4/PMD3/RBY 25 |AN4/C1INB/RP2/SDA2/CTED13/RB2
- mindig meg kell nézni a tablazatban... 2 |RP22/PMA1/PMALH/RCE 26 |ANSIC1INA/RP3/SCL2ICTEDS/RB3
3 |RP23/PMAD/PMALLIRCT 27 |AN10/RP16/PMBE1/RCO
4 |RP24/PMAS/RCS 28 |AN11/RPAT/PMA15/PMCS2/RC
5 |RP25/ICTED7/PMAG/RCS 29 |AN12/RP18/PMACK1/RC2
6 |vss 30 |voo
7 |veap 31 |vss
8 |RPI29/RATT 32 |RPI31/RA13
9 |PGD2/RP10/OCM1C/CTED11/PMD2/RB10 33 |OSCHCLKNC1IND/RAZ
10 |PGC2/REFI/RP11/CTEDY/PMD1/RB11 34 |OSCO/CLKO/C2IND/RA3
11 |ANSILVDIN/RP12/PMDO//RB12 35 |TDO/PMAB/RAS
12 |AN7/C1INC/RP13/0CM1D/CTPLS/PMRD/PMWR/RB13 36 |SOSCIURP4/RB4
13 | TMS/RP28/PMA2/PMALU/RA10 37 |SOSCOPWRLCLKIRA4
14 | TCKIPMA7/RAT 38 |TDIPMASIRA9
15 | CVREFIANG/C3INB/RP14/CTEDS/PMWR/PMENB/RB14 39 |AN13/RP19/PMBEO/RC3
16 | AN9IC3INA/RP15/CTEDB/PMA14/PMCS/PMCS1/RB15 40 |RP20/PMA4/RC4
17 |Avss 41 |RP21/PMA3/RCS
18 |AVDD 42 |Vss
19 [MCLR 43 |vop
20 |RPI30O/RA12 44 |RPI32/IRA14
21 |VRer+/CVREF+/ANO/C3INC/RP26/CTED1/RAD 45 |PGD3/RPS/ASDA1/OCM1E/PMD7/RES
22 |VREF-ICVREF-IAN1/C3IND/RP27/CTED2/RA 46 |PGC3/RP6/ASCL1/OCM1IFIPMDE/RB6
23 |PGD1/AN2/CTCMP/C2INB/RPO/RBO 47 |RP7/OCM1A/CTED3/PMDS/INTO/RB7
24 |PGC1/AN1-/AN3/C2INA/RP1/CTED12/RB1 48 |RP8/SCL1/OCM1B/CTED10/PMD4/RBS

Legend:

RPn and RPIn represent remappable pins for Peripheral Pin Select (PPS) functions.
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Pelda: kijelzo fenyero valtoztatasa

A PortC 3-ra kotott jel kitoltesi tényez6jevel aranyos egy

LED kijelz6 fényereje.

» Irjunk szubrutint (PWM _init) amely inicializalja az OC1
modult a megfelelo jel elballitasara.

» Irjunk szubrutint (Disp_brightness), amely képes a
fenyero valtoztatasara egy 0..999 kozti skalan. A fenyerod

értéket a WO regiszterben kapja.

28



Pelda: kijelzo fenyero valtoztatasa

A PortC 3-ra kotott jel kitoltési tenyezojeével aranyos egy LED kijelz0 fényereje.
« irjunk szubrutint (PWM _init) amely inicializalja az OC1 modult a megfeleld jel

elballitasara.

TABLE 11-7: SELECTABLE OUTPUT SOURCES (MAPS FUNCTION TO OUTPUT)

Output Function Number

Function

Output Name

REGISTER 11-41: RPOR9: PERIPHERAL PIN SELECT OUTPUT REGISTER 9 W_t
pu
u-0 u-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 tput 38 TD ”PM AQERAQ
— — RP19R5 RP19R4 RP19R3 RP19R2 RP19R1 RP19R0 39 AN1 BIRP"E;PMBEGIRCS
bit 15 bit 8
fo-Sef 40 |RP20/PMA4/RC4
uU-0 u-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— — RP18R5 RP18R4 RP18R3 RP18R2 RP18R1 RP18R0O  |to-Send
bit 7 bit 0 !
bit 15-14 Unimplemented: Read as ‘0’ it
bit 13-8 RP19R[5:0]: RP19 Output Pin Mapping bits t Output
Peripheral Output Number n is assigned to pin, RP19 (see Table 11-7 for peripheral function numbers).

11 SCK20UT SPI2 Clock Output
12 SS20UT SPI2 Slave Select Output
13 ocC1 Qutput Compare 1
14 0C2 Output Compare 2
15 0C3 Qutput Compare 3

RPORO9 regiszter fels6 bajtjaba
kell beirni a 13-as szamot
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Pelda: kijelzo fenyero valtoztatasa

A PortC 3-ra kotott jel kitoltési tenyezojeével aranyos egy LED kijelz0 fényereje.
« irjunk szubrutint (PWM _init) amely inicializalja az OC1 modult a megfeleld jel

elballitasara.

PWM init:

mov

mov

mov

mov

#13,

WO

.b WREG, RPORSH ;RPOR9 felso bajtja a 19-es 1l&b funkcidja,

#0x001f, w0
w0, 0C1

REGISTER 15-2:

OCxCON2: OUTPU

OMPARE x CONTROL REGIST

13 a pwm OC1

ichronization Source Selection bits

11111 = OCx Sync out(!

R/W-0 R/W-0 R/W-0 RAWQ U-0 RIW-g R/W-0 R/W-0
FLTMD FLTOUT [ FLTTRIEN | ocINvN] — | bcgi® [ Dceo® 0C32
bit 15 N\ / bit 8
RIW-0 HS/RW-0  R/W-0 RIW-0 RW-IN, ¥ R/W-1 RW-0 R/W-0
OCTRIG | TRIGSTAT | OCTRIS | SYNCSEL4 | SYNCSEL3 | SYNCSEL2 | SYNCSEL1 | SYNCSELO
bit 7 bit 0

11110 = OCTRIGT pin

11101 = OCTRIG2 pin

11100 = CTMU trigger(®

11011 =A/D interruptm

11010 = CMP3 trigger(®

11001 = CMP2 trigger(®

11000 = CMP1 triggerm

10111 = Not used

10110 = MCCP4 IC/OC interrupt
10101 = MCCP3 IC/OC interrupt
10100 = MCCP2 IC/OC interrupt
10011 = MCCP1 IC/OC interrupt
10010 =1C3 interrupt[z)

10001 = IC2 interrupt®

10000 = IC1 interrupt@

01111 = Not used

01110 = Not used

01101 = Timer3 match event
01100 = Timer2 match event (default)
01011 = Timer1 match event
01010 = Not used

01001 = Not used

01000 = Not used

00111 = MCCP4 Sync/Trigger out
00110 = MCCP3 Sync/Trigger out
00101 = MCCP2 Sync/Trigger out
00100 = MCCP1 Sync/Trigger out
00011 = Not used

00010 = OC3 Sync/Trigger out(")
00001 = OC1 Sync/Trigger out("
00000 = Off, Free-Running mode with no synchronization and rollover at FFFFh
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ii‘ Pelda: kijelzo fenyero valtoztatasa

A PortC 3-ra kotott jel kitoltési tenyezojeével aranyos egy LED kijelz0 fényereje.

« irjunk szubrutint (PWM _init) amely inicializalja az OC1 modult a megfeleld jel
elfallitasara.

PWM init:
mov #13, WO
mov.b WREG, RPOR9H ;RPOR9 felso bajtja a 19-es 1ladb funkcidja, 13 a pwm OCl

mov #0x001f, w0

mov w0, OC1CON2
bit 12-10 OCTSEL[2:0]: Output Compare x Timer Select bits

111 = Peripheral clock (FCY]
mov #0x1CO06, w0 ‘ =

101 = Reserved
mov. w0, 0C1CO 100 = Timer1 clock (only synchronous clock is supported)
011 = Unimplemented
010 = Unimplemented
001 = Timer3 clock
000 = Timer2 clock

REGISTER 15-1: OCxCON1: OUTPUT COMPARE x CONTROL REGISTER 1

bit 2-0 OCM[2:0): Output Compare x Mode Select(lz:))ilsm uU-0 uU-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
— | = OCSIDL | OCTSEL2 | OCTSEL1 | OCTSELO | ENFLT2® | ENFLT1@
01 = Double-Compare Continuous Pulse mode: Tnitializes the OCx pin Tow; togg : -
continuously on alternate matches of OCxR and OCxRS MJS\ bit 8

100 = Double-Compare Single-Shot mode: Initializes the OCx pin low; toggles the OCx state on
matches of OCxR and OCxRS for one cycle
011 = Single Compare Continuous Pulse mode: Compare events continuously toggle the OCx pin R/W-0 HSC/R/W-0 HSC/R/W-0 HSC/R/W-0 RM R/W-0 R/W-0

010 = Single Compare Single-Shot mode: Initializes OCx pin high; compare event forces the OCx pin low
001 = Single Compare Single-Shot mode: Initializes OCx pin low; compare event forces the OCx pin high EN FLT0(2’ | OCF LT2(2’3} OCFLT1 (24) OCFLTO(Z‘” | TRIGMODE | OC M2(1} | OCM1 (1 OCM 0(1 )

000 = Qutput compare channel is disabled

bit 7 bit 0

31




jie

PWM init:
mov #13, w0

mov.b WREG, RPOR9H ;RPOR9 felso bajtja a 19-es 1l4b funkcidja,

mov #0x001f, w0
mov w0, OC1CON2

mov #0x1C06, w0
mov w0, OC1CON1

mov #1000, w0
mov w0, OC1RS

mov #0,wO0
mov wO,OC1lR

return

Pelda: kijelzo fenyero valtoztatasa

A PortC 3-ra kotott jel kitoltési tenyezojevel aranyos egy LED kijelz0 fényereje.
« irjunk szubrutint (PWM _init) amely inicializalja az OC1 modult a megfeleld jel
eloallitasara.

;a periddus legyen 1000

; kezdetben legyen 0 (de valaszthatndnk mésik kezdeti fényerdt)

:— _fCY |
—» ' Increment
OCx Clock ; Clock :
Sources » \

Trigger and Trigger arl_d |
Sync Sources Sync Logic | |

w
@
@
Q
)
@
a
I
O
b
5
=
A

=
o
a
=2
m
<
@
2
O
=)
3
b=
I
o
g

Match Event

Match Event

_____ 0CM[2:0]
r T OCINV
13 a pwm OC1 [ OCxCON1 | OCTRIS
OCTSEL[2:0] | P | FLTOUT
SYNCSEL[4:0] L . FLTTRIEN
TRIGSTAT | = — — — — — FLTMD
TRIGMODE _ _ ENFLT[2:0]
féiss &ro DCBI[1:0] RC3

ocx Pint"

OCx Output and
Fault Logic

ocra/ocFBi@

X

________

'

OCx Interrupt
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jie

A PortC 3-ra kotott jel kitoltési tenyezojével aranyos egy LED kijelz6 fényereje.
« irjunk szubrutint (Disp_brightness), amely képes a fényeré valtoztatasara egy

0..999 kozti skalan. A fenyeré értekét a WO regiszterben kapija.
Disp brightness:

Pelda: kijelzo fenyero valtoztatasa

mov w0, OClR ; persze megnézhetnénk, hogy nagyobb-e mint 999

return
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