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FRISC-MC

- Jedinica za pulsno-Sirinsku modulaciju (PWM)
« Primjeri
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Pulsno-sirinska modulacija

Om = High Level

Ol = Low

Level




Jedinica za pulsno-Sirinsku modulaciju

- Spojena na prikljgke mikrokontrolera (Port 0)

- Omogltava generiranje pravokutnog signala zeljenog faktor
popunjenosti

- Sastoji se od 4 kanala koji mogu raditi nezavisngall
kombinirati

- Zauzima 16 lokacija u memoriji kao vanjska jedinica
- Moze izazvati prekid (PWMIR)
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PWM jedinica

Svaki kanal sadrzi:
- 16-bitni dvosmijerni timer (PTX)
- 16-bitni registar Sirine impulsa (PWx)
- 16-bitni registar perioda signala (PPx)
- Dva komparatora
- Dodatnu upravljgku logiku

Frekvencija generiranog signala ovisi o:
- Taktu na kojem procesor ragf,
- Odabranoj razltivosti brojata (f-p /1 ili f-p /64)
- Odabranom nanu rada — poravnanje po rubu ili po sredini
- Vremenskoj konstanti braja
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PWM jedinica — shema sklopa
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Nacinl rada

- Moguwce je generirati:
- Standardni PWM signal (asimeimi, edge-alignefl
- Simetreni signal ¢enter-alignegl

- Kombinirani ursi) signal — kombinaciju dvaju kanala
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Registri PWM jedinice

- PWMCONO - kontrola rada jedinice, ulaza, prekida
- PWMCONL1 - kontrola izlaza, dana rada

- PWMIC - kontrola prekida (jedan za sve kanale)

- PTx - brojila za svaki kanal (PTO..PT3)

- PPx —registar perioda za svaki kanal (PP0..PP3)

- PWXx —registar Sirine impulsa (PWO0..PW23)
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Registri PWM jedinice — PWMCONQO

- PWMCONO - kontrola rada, ulaza, prekida

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

- PTRXx — pokretanje pojedinih kanala

« PTIX — odabir ulaznih impulsa

- PIEX — kontrola prekida

- PIRX — zastavica koja ozava da je prekid aktivan
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Registri PWM jedinice — PWMCONQO

- PWMCONO - kontrola rada, ulaza, prekida

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

- PTRx—PWM timer X Run control bit
- 0 —timer x nije spojen na ulazni signal (neaktivan |
- 1 —timer x je aktivan
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Registri PWM jedinice — PWMCONQO

- PWMCONO - kontrola rada, ulaza, prekida

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

- PTIx—PWM Timer X Input clock selection
- 0 —ulazni impulsi suf,
- 1 —ulazni impulsi su.,/64 (preddjelilo)
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Registri PWM jedinice — PWMCONQO

- PWMCONO - kontrola rada, ulaza, prekida

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

- PIEXx—-PWM channel X Interrupt Enable zastavica
- 0 —kanal x ne izaziva prekide
- 1 —kanal x izaziva prekide
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Registri PWM jedinice — PWMCONQO

- PWMCONO - kontrola rada, ulaza, prekida

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

- PIRXx—PWM channel X Interrupt Request zastavica

- Postavlja se kad je aktivan prekid za neki kanalrgibno je programski
Ispitati koji kanal je izazvao prekid jer svi PWMrnali dijele isti zahtjev za
prekid; nakon obrade prekida potrebno je programski abrzsstavicu)

- 0 —kanal x nije izazvao prekid
- 1 —kanal x je izazvao prekid
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Registri PWM jedinice — PWMCONL1

- PWMCONL1 - kontrola izlaza, gma rada

- PENXx — kontrola izlaza
. PMx — kontrola naina rada
- PBxy — aktiviranjeburstnaiina rada
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Registri PWM jedinice — PWMCON1

- PWMCON1 - kontrola izlaza, dma rada

- PENx - PWM channel X output ENable bit
- 0 —izlaz kanala x je isklfen, mogude generiranje prekida
- 1 —1izlaz kanala x je uklgen
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Registri PWM jedinice — PWMCON1

- PWMCON1 - kontrola izlaza, dma rada

- PMx—-PWM channel X Mode control bit
- 0 —kanal x radi u asimetnom n&inu rada €dge-alignei
- 1 —kanal x radi u simetimom n&inu rada ¢enter-alignegl
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Registri PWM jedinice — PWMCON1

- PWMCONL1 - kontrola izlaza, ®dma rada

- PBO01 - PWM channel 0/1 Burst mode control bit

- 0 —kanali 011 rade neovisno u svojintimama rada

- 1-—izlaz kanala 0 i 1 kombiniran je Iéggim AND na POUTO
- PB23 — PWM channel 2/3 Burst mode control bit

- 0 —kanali 2 1 3 rade neovisno u svojintimama rada

- 1-izlaz kanala 2 i 3 kombiniran je Iégim AND na POUT2
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Registri PWM Jjedinice — PWMIC

PWMIC — kontrola prekida

ILVL — odreduje razinu prekida (O — 7), razina O ne izaziva prekid

PWMIE —PWM interrupt enable- uklju¢uje postavljanje zahtjeva za
prekid (potrebno je kno ispitati koji kanal je izazvao prekid)

PWMIR — PWMinterrupt request ozn&ava postavljen zahtjev za
prekid, automatski se briSe nakon priéamaja prekida
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Registri PWM jedinice — PTx, PPx, PWX

. Koriste se kao ‘oldni’ 16-bitni registri, nemaju posebnih
polja

- PTx —registar dvosmjernog brojila vremenskog sklopa
- Pisanje — postavlja vrijednost brojila kanala x
- Citanje — vra&a trenutnu vrijednost brojila kanala x

- PPx —registar perioda kanala x
- PWX —registar Sirine impulsa kanala x
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PWM - n&ini rada

- Nacin rada 0 — standardni PWM signal

U ovom n&inu rada vremenski sklop PTx odgovakgg PWM kanala
uvijek broji prema gore dok ne dosegne vrijednagtiganu u PPXx registru

Nakon dosezanja vrijednosti vremenski sklopip@ ponovo brojati od nule

PWM signal je na visokoj razini kada je sadrzajitaavremenskog sklopa
PTx jednak ili véi od vrijednosti poménog registra koji odiduje Sirinu
Impulsa — PWx, a via se u nisku razinu nakon resetiranja brojila na nu

Period generiranog signala WM _Period,, 4.o= PPx + 1

Popunjenost signala odiena je vrijedna& PWx registra i krée se od 0%
za PWx = PWx > PPx do 100% za PWx =0

Zamka: registar PWx u stvari odrazaspraznjenosa ne popunjenost
signalal!

20
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PWM — n&in rada O
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FPPx
Period =7
PTx Count
Value
PWx Pulse
Width =0
PWx =1
PWx =2
PWx =4
PWx =6
PWx =7
PWx =8

=
G
Duty
Cycle
100%
87.5%
r 5%
50%
25%
12.5%
0%
LSR LSR LSR
Latch Shadow
Register;
Interrupt Request MCADT849
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PWM - n&ini rada

- Nacin rada 1 — simetricni PWM signal

Vremenski sklop PTx odgovarajeg kanala broji prema gore
dok ne dosegne vrijednost PPx registra

Sljede’i impuls mijenja smjer brojenja
PTx painje brojati prema nuli

Nakon dosezanja nule smjer brojanja ponovo se [aijen
ciklus se ponavija

Signal je u visokoj razini kada je PTx >= PWXx

Zamka: registar PWx u stvari odrazaspraznjenost ne
popunjenost signala!

Period generiranog signala dan je sli@gaeizrazom:
PWM_Period, 4.,= 2 * (PPx + 1)

22
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PWM — n&in rada 1
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PWM — n&ini rada

- Kombinirani purs) n&in | eeo

Period

rada Value

- Kombiniraju se izlazi
kanalaOi1odn. 213 oo

Value

- Rezultat se dovodi na
izlaz kanala O odn. 2 —
visoka razina postize s\ - &1 - A AAAAAAAAAAAAAAAAN
kad je na oba kanala Count
visoka razina => crorret 1 B
operacijadogicko |

Channel 0

Resulting

- Svaki od kanala moze Ouput
raditi u standardnom il
simetrcnom n&inu

MCAQ1951
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Programski model PWM Jjedinice

- PWM jedinica povezana je sa portom PO
- izlazi POUTO..3 spojeni su na linije P0.0..P0.3

- Moze raditi kao bezuvjetna jedinica
- Moze raditi kao prekidna jedinica

"ORG 3
PWMIR DW 20 ; prekidni vektor PWM

25
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Programski model PWM Jjedinice

- Regqistri u memoriji

PPO na adresi %D224 ; period kanala O
PWO na adresi %D225 ; Sirina kanala 0
PTO na adresi %D226 ; brojilo kanala O
PP1 na adresi %D227 ; period kanala 1
PW1 na adresi %D228 ; Sirina kanala 1

PT3 na adresi %D235 ; brojilo kanala 3

(c) Marin Orli¢, APR, grupa RASIP
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Programski model PWM Jjedinice

- Regqistri u memoriji

PWMCONO na adresi %D236 ; kontrolni reg. O
PWMCON1 na adresi %D237 ; kontrolni reg. 1
PWMIC na adresi %D238 ; kontrola prekida
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Primjer programiranja PWM

Zadatak:
Promatra se PWM sklop FRISC-MCfga =20MHz

- Koja je najvéa a koja najmanja frekvencija izlaznog signala keju
mogue generirati u zadanom ghju ako radi u nanu 0?

- O ¢emu ovisi rezolucija regulacije faktora popunjensginala u
zadanom slkéaju?

- Programirajte PWM kanal 0 tako da generira sigrekvencije
10[kHz] uz faktor popunjenosti 87%. Neka PWMO radi&inu O uz
onemogudene prekide. Nacrtati viemenske dijagrame promjene
stanja brojgaa PWMO sklopa u vremenu, u ovisnosti o ostalim
registrima. Kolika je rezolucija regulacije popumpsti u ovom
slucaju?

28
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Primjer programiranja PWM.

- Ako je foywFfepu, @ sadrzaj registra PPx=1, tada je négve
moguta frekvencija 10[MHz] u nanu rada 0. Ako je
fown=fcpu, @ Sadrzaj registra PPx=65535, tada je izlazna
frekvencija najmanja moga i to 4.8[Hz].

f,, = Fowm fz = Lewn
2L T Ppy+1 2[(PPx+1)
(asimetricro) (simetricno)

Nacin rada 1 (kao podsjetnik)
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Primjer programiranja PWM..

. Rezolucua faktora popunjenosti direktno je ovigna
vrijednosti registra PPx. Broj koraka unutar kgdghmoze

mijenjati faktor popunjenosti iznde 0% |1 100% upravo je
jednak PPx.

- Zadani se oblik izlaznog signala moze se gosti
programiranjem PWMO sklopa na dvaima, ovisno o
faktoru dijeljenja ulaznog signala brégmPTO. Frekvencija
rada PTO moze bitpy=fcpu ill Tt cp /64

30
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Primjer programiranja PWM...

- Za ova dva skaja se dobiju sljede vrijednosti PPO:
f,, = 10[kHZz], fopy, = 20[MHZ]

f fCPU
PRPO=—CU-1=199¢  ppo'=-9%4 _1-30
|ZL fIZL

(takt= fcpu) (tak=f-p;/64)

31
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Primjer programiranja PWM....

- S obzirom na ranije razmatranje o rezoluciji promjikeora
popunjenosti, &to je prvo rjesenje povoljnije u tom smislu.
Z toga prolazi €injenica dace trazeni faktor popunjenosti
DItl mogLee preciznije postaviti.

- Ako se odabere PP0=1999, moze seitmati | potrebna
vrijednost PWO za trazeni faktor popunjenosti. Alouzme
u obzir da promjena faktora popunjenosti iznosi Goada
se PWO promijeni za 1, moze se iz omjera periode |

poluperiode, te poznate vrijednosti PPO, darati potrebna
vrijednost PW0=260.

32
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Postavljanje PWx

- PWoX registar odréuje granénu vrijednost koja utjge na
postavljanje izlaza (popunjenost signala)

- PWKX jeispraznjenossignala

(PPx+1) — PWXx

opunjenos=
POPUN PPx+1

[x100%0]

(c) Marin Orli¢, APR, grupa RASIP
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Primjer programiranja PWM.....

A

1999 "““‘*;"A‘ “““““““““““ — i “““““““““““““““““““““
A - 100[us] />

260 L----- P I @ e\
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Programiranje PWMO

'ORG 0

LOADL RO, %D260
STORE RO, (PWO)
LOADL RO, %D1999
STORE RO, (PPO)
CLEAR RO

STORE RO, (PWMIC)
INC RO

STORE RO, (PWMCONO)
STORE RO, (PWMCON1)
IDLE

(c) Marin Orli¢, APR, grupa RASIP

; faktor popunjenosti

; period (frekv.) signala

; RO=0
; ne koriste se prekidi
; RO=1
; pokreni PWMO
; omoguci izlaz iz PWMO

(10 naredbi)

35



Koristenje prekida

. Zadatak:

Prosiriti program iz proslog zadatka tako da geadafno
1000, impulsa na izlazu.

Iskoristiti mogunost da PWM generira prekid nakon svakog
ciklusa kanala PWMO za brojanje impulsa.

Nakon generiranja trazenog broja impulsa potrebnio je
dojaviti impulsom na liniji P1.0 i ugasiti mikrokowler.
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Inicijalizacija PWMO

"ORG 0
JP INIT
"ORG 3
‘DW
INIT LOADL
LOADL
STORE
LOADL
STORE
CLEAR
STORE
LOADL
STORE
WRST
LOADL
STORE
LOADL
STORE

IDLE
(c) Marin Orli¢, APR, grupa RASIP

30 ; prekidni vektor PWMIR
R7, %HDF ; inicijalizacija stoga
RO, %D260 ; faktor popunjenosti
RO, (PWO0)
RO, %D1999 ; period (frekv.) signala
RO, (PPO)
RO

RO, (%D128) ; inicijalizacija brojaca
RO, %B1000001 ; ILVL=1, PWMIE=1
RO, (PWMIC) ; inicijaliziraj prekid

%H80 ; omoguci prekide

RO, %H101 ; ukljuci prekide i ..

RO, (PWMCON1) ; ..omoguci izlaz iz PWMO
RO, 1 ; RO=1

RO, (PWMCONO) ; pokreni PWMO
(17 naredbi)
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Prekidni potprogram

PWMIRQ

ENDIRQ
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"ORG 30

PUSH RO

RDST RO
PUSH RO
LOAD
MOVE
AND
P Z
LOAD
INC
CMP

RO, (PWMCONO)
RO, R1
%H1000, RO, RO
ENDIRQ

RO, (%D128)

RO

%D1000, RO

CALL_UGE IMPULS

STORE

AND
STORE
POP
WRST
POP
RETI

RO, (%D128)

R1, %EFFF
R1, (PWMCONO)
RO
RO
RO

; pohrani kontekst

; ucitaj PWMCONO

; provijeri je li ovo prekid za PWM
; ako nije, izadji
; brojac impulsa
; povecaj brojac
; dosli do kraja?
; posalji impuls

; pohrani brojac

; obrisi bit za prekid PWMO

(18 naredbi)
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Poma@ni potprogram

; e pohranjujemo kontekst jer potprogram gasi
mikrokontroler

IMPULS LOADL RO, 1 ; bit P1.0
STORE RO, (DP1) ; postavi smjer na izlazni

PSET P1,1 ; postavi P1.0
PCLEAR P1,1 ; brisi P1.0
PWRDN ; gasi mikrokontroler

; hema povratka iz potprograma

(5 naredbi)
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Zakljucak

- Inicijalizacija — 17 naredbi
- Prekidni potprogram — 18 naredbi
- Pomani potprogram — 5 naredbi

- Ukupno: 17+18+5 = 40 naredbi (lokacija)
. Zauzeée memorije:

- ROM: 31%

- RAM: 1 lokacija + stog
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