TAJMERI | BROJACI: PIC16F887

e PIC 16F887 mikrokontroler ima tr1 taymera/brojaca:

>8 - bitni taymer/brojac (registar TMRO)
> 16 - bitni taymer/brojac (registar TMR1H | TMRI1L)
»8 - bitni tajmer/brojac (registar TMR2)
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TAJMER/BROJAC:TMRO

e Tajmer mod:

e sadrzaj registra TMRO se inkrementira na svaku ivicu takta Fosc/4
(bez djelitelja)

e Brojacki mod:

e sadrzaj registra TMRO se inkrementira na svaku ivicu vanjskog
impulsa koji se pojavi na I/O pinu RA4/TOCKI (bez djelitelja)

RE3/MCLR/VPP [] 1 N 40 [1 RB7/ICSPDAT
RAO/ANO/ULPWU/C12INO-[] 2 39 [ RB6/ICSPCLK
RA1/AN1/C12IN1-[] 3 38 [1 RB5/AN13/T1G
RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2IN+ [] 4 37 [J RB4/AN11
RA3/AN3/VREF+/C1IN+ [ 5 36 [ ] RB3/AN9/PGM/C12IN2-
RA4/TOCKI/C10UT | 6 35[] RB2/ANS
RA5/AN4/SS/C20UT [ 7 34 [] RB1/AN10/C12IN3-

e Sadrzaj registra TMR( dostupan je korisniku 1 bilo kom trenutku u

\_  Pprogramu .
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Indirect addr. (1) 00h
TMRO 01h

Bank 0

~

TAJMER/BROJAC:TMRO- REGISTRI U SFR MEMORIJI

e OPTION_REG konfiguracioni registar dostupan je u Bank 1 i
Bank 3 SFR memorije

e Trenutni sadrZaj tajmera/brojaca - TMRO registar dostupan je u Bank
01 Bank 2 SFR memorije

Indirect addr. (1) 80h Indirect addr. (1) 100h Indirect addr. (1) 180h
OPTION REG 81h TMRO 101h OPTION REG 181h

~ 182n

Bank 1 Bank 2 Bank 3




TAJMER/BROJAC:TMRO- TAJMERSKI MOD SA A
DODJELJENIM DJELITELJEM

Izbor nacina rada: 10 PSA Dodjela djelitelja:
TOCS=0-tajmer PSA=0- dodjeljen tajmeru

;

TOCS

11
TOES 80

Bitovi za izbor
faktora dijeljenja

[ PS2,PS1,PS0 }
WDT :

[ Time-out | [ Djelitel] }

-@----@-‘- :

a —
: ( TMRO |
1/4
OSC 8-bitni registar
tajmera/brojaCa

RA4ITOCKII
vanjski izvor takta Kristalni
oscilator
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TAJMER/BROJAC:TMRO- TAJMERSKI MOD BEZ DJELITELJA

Izbor nacina rada:

TOCS=0-tajmer

TOES

OSC

;

TOCS

1
Jo

1o
$1

Dodjela djelitelja:
PSA PSA=1- dodjeljen voédog tajmeru

Bitovi za izbor

faktora dijeljenja

{ PS2,PS1,PS0 }

@—(Time-out] [ Djelitel] } .....
’ |

JULULUL WDT

( T™MRO )

([ TMROIF |

8-bitni registar
tajmera/brojaca

RA4ITOCKII
vanjski izvor takta

uﬂ

Kristalni
oscilator

~
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TAJMER/BROJAC:TMRO- BROJACKI MOD SA

DODJELJENIM DJELITELJEM

Izbor nacina rada: fo0

Dodjela djelitelja:

TOCS=1-brojac $1 PSA  psa=o. dodjeljen broja&u

Izbor ivice okidanja ¢
1- silazna ivica TQCS
0-uzlazna ivica 1

TOES 3

1/4

OSC

Bitovi za izbor
faktora dijeljenja

{ PS2,PS1,PS0 }

8-bitni registar
tajmera/brojaca

[}

RA4/TOCKI/
vanjski izvor takta

Kristalni
oscilator

~




4 TAJMER/BROJAC:TMRO- BROJACKI MOD BEZ DJELITELJA

N

Izbor nacina rada:

TOCS=1-brojac

Izbor ivice okidanja ¢
1- silaznaivica T0CS

0-uzlazna ivica
1
TOES 80

1/4

OSC

1o Dodjela djelitelja:
1 PSA PSA=1- dodjeljen vo&dog tajmeru

Bitovi za izbor
faktora dijeljenja

[ PS2,PS1,PS0 }

JULLLUL WDT

Time-out] | Djelitelj |----

TMRO )

)

.- oo

8-bitni registar
tajmera/brojaca

]

RA4/TOCKI/
vanjski izvor takta

Kristalni
oscilator
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TAJMER/BROJAC:TMRO- OPTION_REG REGISTAR

RW (1) RW@A) RW@A@) RW(1) RW@A) RW(1) RW(@AH)  RW()
OPTION_REG [ RBPU [INTEDG | TOCS | TOSE | PSA PS2 PS1 PS0
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit

e TOCS - Clock Select bit

Izbor nacCina rada TMRO:

1 — TMRO radi kao brojac¢ impulsa dovedenih na I/O pin RA4
0 — TMRAO radi kao tajmer 1 odbrojava taktne impulse Fosc/4
e TOSE — TMRO Source Edge Select bit

TMRO radi kao brojac

1 — Sardzaj registra TMRO se uvecava nailaskom silazne ivice impulsa
na I/O pinu RA4

0 — Sardzaj registra TMRO se uvecava nailaskom uzlazne ivice impulsa
na I/O pinu RA4
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TAJMER/BROJAC:TMRO- OPTION_REG REGISTAR

~

RW (1) RW@A) RW@A@) RW(1) RW@A) RW(1) RW(@AH)  RW()
OPTION_REG [ RBPU [INTEDG | TOCS | TOSE | PSA PS2 PS1 PS0
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit

* PSA - Prescaler Assignment bit
Dodjela djelitelja:
1 — djelitelj dodjeljen vocdog tajmeru (WDT)

0 — djelitelj dodjeljen tajmeru/brojacu TMRO
 PS2, PS1, PSO — Prescaler Rate Select bits

Kombinacija ovih bitova odreduje faktor dijeljenja djelitelja
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TAJMER/BROJAC:TMRO- OPTION_REG REGISTAR

Faktor dijeljenja u zavisnosti od kombinacije bitova PS2, PS1, PS0

0 0 0

0 0 1 1:4 1:2

0 1 0 1:8 1:4

0 1 1 1:16 1:8

1 0 0 1:32 1:16
1 0 1 1:64 1:32
1 1 0 1:128 1:64
1 1 1 1:256 1:128

~
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TAJMER/BROJAC:TMRO- VREMENSKI DIJAGRAM

e Taymer TMRO zapocCinje rad upisom 8-bitnog podatka u registar TMRO

e Upis u registar TRMO uzrokuje kasnjenje od dva instrukciona ciklusa

*

(2*Tey)
e Do ikrementiranja tajmera dolazi tek nakon treCeg instrukcionog

ciklusa
(PFg:rogram . Q1] Q2| Q3| 4, Q1] Q2| Q3| 4, Q1| Q2| Q3| Q4,Q1| Q2| Q3| @4, Q1| Q2| Q3| @4, Q1| Q2| Q3| @4, Q1| Q2| Q3| @4, Q1| Q2| Q3| Q4,
Counter) (——PCT ¥ —PC X\ PCF Y PG ¥ PCRS X PCH {PCH5 Y PCE )
',?Stt“ﬁ‘:“"” - ' MOVWF TMRO ' MOVF TMRO,W ' MOVF TMRO,W ' -
ete : ! ' MOVF TMRO,W ' MOVF TMRO,W ' MOVF TMRO,W !
TMRO 10 X TORT (., TOFZ IWTO—X: NTO x:l NTO Y, _NTO+T Y, __NTO*Z ),
Instruction : ! ! * f ! * ! * ! T :
Executed ! ' \Wite TMRO ' Read TMROl Read TMRO' Read TMRO' Read TMRO ' Read TMRO '

cuted reads NTO reads NTO reads NTO reads NTO + 1 reads NTO + 2

upisu TMRO  kasnjenje od dva
zavrien instrukciona ciklusa

N /
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/TAJMER/BROJAC:TMRO- INTERAPT VREMENSKI DIJAGRAM

e Interapt taymera/brojaca deSava se pri prekoracCenju, tj. promjeni stanja

8-bitnog registra TMRO sa FFh na 00h (sa 255 na 0)

e Pri tome dolazi do setovanja interapt flega (bita) TOIF u INTCON

registru

v a1] @2 @3 | a4 1| @2| @3 | 4 a1 @2| 3| @4 Q1| 2| @3 | @4 1| Q2| @3 4 .
S VAV WAVl AWaAWANRT AVAVAWAS AVAWAWAW
CLKOUT(3)54/—:\—/—:\—/—:\—/—:\—/—E

Timero FER " FFR " 00n " 01h v : -
TS X ETO X ; X ; IzvrSavanje :X:
TOIFbIt ) / . : Interapt rutine
GIE bit : : : \
INSTRUCTION:
FLOW ' ! ! !
PC { sc- Interapt TMRO — PC +1 % 0004h : 0005h
o repoznat ' : :
Instruction + ; Inst (PC, P . P ey Inst (0004h) ! Inst (0005h)
g;setgﬂ(t:ggn + : Inst (PC-1) : Inst (PC) : Dummy cycle X Dummy cycle Inst (0004h)

~

/
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TAJMER/BROJAC:TMRO- DODJELA DJELITELJA TMRO—WDT

*Dodjela djeliteljaTMRO—WDT

BANKSELTMRO; izabrati banku koja sadrzi TMRO
CLRWDT;obrisati sadrzaj voCdog tajmer (WDT=0)
CLRFTMRO;obrisati sadrzaj TMRO i djelitelja

BANKSEL OPTION_REG; izabrati banku koja sadrzi
OPTION_REG

BSF OPTION_REG,PSA ; PSA=1 djelitelj dodjeljen WDT
CLRWDT ; obrisati sadrzaj voCdog tajmer (WDT=0)
MOVLW b’11111000’ ;maskirati bitove za taktor dijeljenja
ANDWEF OPTION_REG,W ;I operaciom obrisati maskirane

bitove
IORLW b’000001017; OR operaciom postaviti faktor dijeljenja
MOVWE OPTION_REG;na 1:32 (101=1:32)
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TAJMER/BROJAC:TMRO- DODJELA DJELITELJA WDT—TMRO

*Dodjela djelitelja WDT—TMRO

CLRWDT;obrisati sadrzaj voCdog tajmera (WDT=0) i djelitelja
BANKSEL OPTION_REG; izabrati banku koja sadrzi
OPTION_REG
MOVLW b’11110000’; maskirati PSA + bitove za faktor
dijeljenja
ANDWEF OPTION_REG,W; I operaciom obrisati maskirane

bitove

IORLW b’00000011" ; OR operaciom postaviti PSA=0 i faktor MOVWF
OPTION_REG; dijeljenjana 1:16 (011=1:16)
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TAJMER/BROJAC:TMRO- POLLING ALGORITAM

e Kod polling algoritma periodi¢no se provjerava status interapt flega
TOIF. Svaki put kada je TOIF=1 inkrementira se pomocna promjenljiva

counter
<

Inicijalizacija:

Timer0- tajmer mod:

e Obrisati TMRO registar

e Koristiti interni takt Fosc/4
¢ Ne Koristiti djelitel;

Kreirati pomoénu promjenljivu
counter

++counter

<>

Obrisi TOIF

~
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TAJMER/BROJAC:TMRO- POLLING ALGORITAM

*TMRO — polling algorithm

unsigned char counter; //promjenljiva za Cuvanje broja

prekoraéenja tajmera TMRO
Init(void)
{
TMRO = 0; //Obrisati TMRO registar

OPTION = 0B00001000;//TMRO konfigurisan u
tajmerski mod, djelitelj
dodjeljen Voédog tajmeru

~




-~

TAJMER/BROJAC:TMRO- POLLING ALGORITAM

main(void)

d

Init(); //Poziv procedure za inicijalizaciju

while(1) //beskonaCna petlja za provjeru da li je TOIF=1?

{
it (TOIF)
{
++counter;/ /ako je TOIF = 1 uvecati brojaC za 1
TOIF = 0; //Obrisati TOIF fleg da bi se
/ / detektovao sljedeCe prekoraCenje
}
}
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TAJMER/BROJAC:TMRO- INTERAPT ALGORITAM

e Svaki put kad je interapt fleg TOIF setovan (TOIF=1) prekida se
1zvrSenje tekuceg programa 1 odlazi se na izvrSenje interapt rutine (ISR
— interrupt service routine)

( START )

<~ RN
Inicijalizacija: —
Timer0- tajmer mod: TOI F 1 Q

e Obrisati TMRO registar
o Koristiti interni takt Fosc/4

e Ne koristiti djelitelj ( 'nterapt)
o Koristiti TMRO intarapt
Kreirati pomoénu promjenljivu
counter

Obrisi TOIF

_\ll/_ ++counter
Cekati TOIF=1 <L

ili raditi neki drugi KRA
@ zadatak ( ’ )

~
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TAJMER/BROJAC:TMRO- INTERAPT ALGORITAM

*TMRO — interrupt algorithm

unsigned char counter; //promjenljiva za Cuvanje broja

prekoraCenja tajmera TMRO
void interrupt TimerO_ISR(void)/ /ISR rutina

{
if (TOIE && TOIF) //ako je TMRO interapt omoguCen i ako
je TOIF=1 izvrsiti
{
TOIF=0; //obrisatiTMRO interapt fleg
++counter; / /uvecCati sadrzaj brojaCa za 1
h
h
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TAJMER/BROJAC:TMRO- INTERAPT ALGORITAM

*TMRO — interrupt algorithm

Init(void)
{
TMRO = 0; //Obrisati TMRO registar

OPTION = 0B00001000;//TMRO konfigurisan u
tajmerski mod, djelitelj
dodjeljen Voédog tajmeru

TOIE = 1; //dozvoliti interapt od strane TMRO
GIE = 1; //dozvoliti Global interapte




4 A

TAJMER/BROJAC:TMRO- INTERAPT ALGORITAM

*TMRO — interrupt algorithm

main(void)

d

Init(); //Poziv procedure za inicijalizaciju

while(1) //beskonaCna petlja

d
h




TAJMER/BROJAC:TMRO- PRIMJER

Napraviti zadrsku od T, , =0.5s pomoéu tajmera TMRO ako je Fosc=4 MHz

delay

Vrijeme zadrske 1 ciklusa tajmera TMRO dato je izrazom:

1. =Prescaler*|256— (TMRO — 2)} x*4*Tosc

Ukupno vrijeme zadrske dobije se zbrajanjem dojedinaénih ciklusa

zadrske T ako jeT

delay
>T

ciklusa ciklusa

delay

T, =Count*T

delay ciklusa
Odredimo prvo najduze vrijeme 1 ciklusa tajmera TMRO koje se dobije se za:

Prescaler=256 i TMR0O=0




~
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TAJMER/BROJAC:TMRO- PRIMJER

® Uvrstavanjem brojnih vrijednosti dobija se:

T, s = 256%| 256—(0—2) |#4*500ns
T'ciklusamax — 256 * 258 * IILIS
T'ciklusamax — 66048#8

® Sada se moze odrediti promjenljiva Count kao:

COl/lnt = Tdelay / ciklusa max

Count = 0.5 5/66048 is
Count ='1.57

® Ona bi trebala biti cijeli broj pa imamo greéku quelay :

Tdelay ="7*%66048 is =0.46233 s
delay =8* 66048 s =0.52838 s




TAJMER/BROJAC:TMRO- PRIMJER

Oéigledno vrijednost T

vrijednosti

ciklusa

treba korigovati upisom uTMRO odgovarajuée

Z.aokruzimo Count na sljedeéu veCu cjelobrojnu vrijednost: Count=8

Odredimo sada vrijeme 1 ciklusa tajmeraTMRO

T

ciklusa

=T

delay

/ Count

LG 5«41&:d_itpvQQ%§o§t koju treba upisati u registar TMRO:

TMRO=2+256—

ciklusa

4*Tosc* Prescaler
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TAJMER/BROJAC:TMRO- PRIMJER

® Uvrstavanjem brojnih vrijednosti dobija se:

0.0625
4%500ns *256

TMRO = 2+256—@ =13.85
256

TMRO =2+256—

® Zaokruzimo vrijednost koju treba upisati u registar TRMO na veCu
cjelobrojnu vrijednost: TMR0=14

® Provjerimo sada dobijeno vrijeme zadsrske T delay

= Count * Prescaler * [256 TMRO 2)] x4 *Tosc

delay
Ty = 8%256%| 256 —(14—2) | #4*500ns
Ty = 2048 %244 %1 15 = 0.4997 s

N
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TAJMER/BROJAC:TMRO- PRIMJER




