MSP430 w przyktadach (7)

Timer w trybie ,wejscia-wyjscia”

W poprzednim odcinku kursu pokazalismy jak korzystajac z uktadu Timer odmierza¢
czas. Prezentowane byly przykiady zegarka elektronicznego oraz pozytywki. Teraz za-
demonstrujemy sposob pomiaru czasu trwania i czestotliwosci sygnatu wejsciowego,
oraz metody generowania impulséw wyjsciowych o okreslonej czestotliwosci i wypet-

nieniu.

Zainstalowany w module Komputerek mikrokon-
troler MSP430f1232 ma 16-bitowy licznik TAR, ktéry
wspolpracuje z rejestrami TACCR0O, TACCR1, TACCR2.
Rejestry TACCRx mogg pracowac¢ w trybie por6wnywa-
nia — Compare, albo w trybie przechwytywania — Captu-
re. Licznik TAR i rejestry w trybie por6wnujagcym moga
by¢ uzyte do odmierzania czasu. Mozna ich takze uzy¢
do generowania sygnaléw wyjSciowych np. impulséw
PWM.

Licznik TAR i rejestry w trybie przechwytywa-
nia moga by¢ uzyte do pomiar czasu trwania impulsu,
pomiaru czasu pomiedzy impulsami, pomiaru cze-
stotliwo$¢ sygnalu. Budowa i dzialania ukladu Timer
w MSP430f1232 prezentowane byly w EP02/2013. Struk-
ture rejestr6w modutu Timer ilustruje rysunek 1.

Licznik i rejestry w trybie
porownywania

W trybie por6wnywania, Compare, warto$¢ licznika
TAR jest poréwnywana z warto$cig wpisang do rejestru
TACCRx. W momencie, gdy obie wartosci sa réwne, to
w rejestrze konfiguracyjnym TACCTLx jest ustawiana
flaga przerwania CCIFG. Dodatkowo, jest ustawiany we-
wnetrzny sygnat sterujacy EQUx.

Rejestry TACCRx wyposazono w modul wyjscia
Output Unit. Wewnatrz modutu jest wytwarzany sygnat
OUTXx, ktéry mozna wyprowadzi¢ na linie wejscia-wyj-
$cia mikrokontrolera, albo przekierowaé¢ do modutu prze-
twornika analogowo-cyfrowego (wyzwalanie sekwencji
pomiarowej). Kierunek sygnalu OUTx konfiguruje bit
CCISx. Modut wyjscia moze pracowaé w jednym z 8 try-
b6w pracy konfigurowanych za pomocg bitu OUTMODX.
Tryb pracy modutu okresla sposéb sterowania sygnatem
OUTx. W trybie pracy 0 stan sygnalu OUTx jest ustawia-
ny za pomocg bitu konfiguracyjnego OUT. W pozostatych
trybach pracy, sterowanie sygnalem OUTx jest uzalez-

Modut Timer (A)

TAR

TACTL
TACCRO TACCR1 TACCR2
TACCTLO TACCTL1 TACCTL2

Rysunek 1. Licznik TAR i rejestry TACCRx. Rejestr TACTL — konfi-
guracja pracy licznika TAR. Rejestry TACCTLx konfiguracja pracy
rejestrow TACCRx
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Dodatkowe materialy na CD/FTP:

W materiatach dodatkowych do drugiego odcinka kursu
(EP10/2012) publikowany byt program ,Pomiar czestotliwosci
sygnatu DCOCLK”. Program demonstruje w jaki sposéb
korzystajagc z licznika TAR, oraz jednego z rejestrow TACCRO
w trybie przechwytywania wykona¢ pomiar czestotliwosci
sygnatu. Na plycie CD oraz na serwerze FTP prezentujemy
filmy ilustrujgce dziatanie przyktadéw zamieszczonych
w artykule.
ftp://ep.com.pl, user: 63048, pass: 632vmey5

nione od zmian wewnetrznych sygnatéw EQUx (sygna-
ly ustawiane wraz z flagg CCIFG, gdy wartos$¢ licznika
TAR jest réwna warto$ci wpisanej do rejestru TACCRX).
Tryby pracy 1 oraz 5 stosowane sg do wytwarzania poje-
dynczych zdarzen czasowych. Sygnal OUTx moze by¢
ustawiony, albo wyzerowany. Tryb 4 moze by¢ uzyty do
generowania sygnalu OUTx o czestotliwosci o potowe
mniejszej niz czestotliwosci sygnalu taktujacego licznik
TAR. Tryby pracy 2, 3, 6 oraz 7 wykorzystane sg do
generowania sygnaléw OUTx o ustalonej czestotliwosci
i regulowanym wypelnieniu (impulsy PWM). Dzialanie
trybéw pracy modutu wyjscia prezentuje tabela 1. Prze-
biegi czasowe sygnaléw OUTx w zaleznosci od trybu
pracy modulu wyjscia i trybu pracy licznika TAR ilustru-
je rysunek 2.

Tabela 1. Tryby pracy modutu wyjscia .

[Tryb iNazwa :Sterowanie sygnatem OUTx
0 : Wyjécie. i Warto$¢ wyjécia OUTx ustawia bit
3 : (Output) : konfiguracyjny OUT

i Ustaw sygnat OUTx, gdy TAR =
: TACCRx (EQUX).

1 tJSSetSW i Sygnat OUTx pozostaje ustawiony do
: i momentu wyzerowania licznika TAR

: i Zmien stan sygnatu OUTx, gdy TAR

§2 :Zmien/Zeruj i = TACCRx (EQUx).

: (Toggle/Reset) : Zeruj sygnat OUTX, gdy TAR =

: i Ustaw sygnat OUTx, gdy TAR =

§3 : Ustaw/Zeruj  : TACCRx (EQUX).

i (Set/Reset)  :Zeruj sygnat OUTX, gdy TAR =
e VRO BQUO):
§4 : Zmien. i Zmien stan sygnatu OUTx, gdy TAR
i 109010) T TACCR (BQUX).
‘s i Zeruj. i Zeruj sygnat OUTX, gdy TAR =
i (RS STACCRY (BQUX). s
: i Zmien stan sygnatu OUTx, gdy TAR
:16 : Zmien/Ustaw. : = TACCRx (EQUx).

i (Toggle/Set) i Ustaw sygnat OUTx, gdy TAR =

§:Zeruj/Ustaw. gTACCRx (EQUXx).
i (Reset/Set) i Ustaw sygnat OUTx, gdy TAR =
i : TACCRO (EQUO).
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Up Mode Continous Mode Up/Down Mode
(licz w gore) (praca ciagta) (licz gora/dot)
65535 65535 65535
TACCRO
TACCRO TACCRO
TACCRx
TACCRx TACCRx
0
0 0
1 - ustaw
1 - ustaw 1 — ustaw
2 — zmien/zeruj . " —
p= zmienzerd 2 — zmiefi/zeruj 2 - zmief/zery
3 — ustaw/zeruj "
— d 3 — ustaw/zeruj 3 ustawzeruj
4 — zmien L
4 - zmieh 4 —zmien
5 —zeryj . —
zer 5 - zeryj 5 — zeryj
6 - zmierfustaw 6 — zmief/ustaw 6 — zmien/ustaw
7 - zerujjustaw . — —
7 - zerujfustaw 7 — zerujfustaw
EQUO EQUx EQUO EQUx EQUO Sygnat EQUx
TAIG TAIG TAIG  Flaga TAIFG TAIG EQUx EQUO TAIG EQUx EQUO Sygnat EQUx EQUx ' EQUx EQUx ' EQUx Sygnat EQUx
Flaga TAIFG TAIG EQUO TAIG EQUO Flaga TAIFG

Rysunek 2. Charakterystyka sygnatu OUTx. (modut wyjscia w trybach pracy 1-7, licznik TAR w trybach pracy 1-3)

W trybach pracy PWM (2,3,6,7) do sterowania sy-
gnalem OUTx uzywany jest sygnat EQUO (TACCRO),
oraz jeden z sygnaléow EQU1, EQU2 (TACCRI1,
TACCR2). Tryby pracy PWM (2,3,6,7) moga byc¢
uzywane wylacznie z rejestrami TACCR1, TACCR2. Po-
zostate tryby pracy mozna stosowac dla wszystkich re-
jestréw TACCRx. Warto$¢ wpisana do rejestru TACCRO
definiuje czestotliwo$é generowanego sygnalu PWM.
Warto$¢ wpisana do rejestru TACCR1, TACCR2 okresla
wypelnienie sygnatu PWM.

Licznik i rejestry w trybie
przechwytywania

W trybie przechwytywania, Capture, w momencie
wystapienia sygnalu wyzwalajacego, warto$¢ licznika
TAR jest zapisywana do rejestru TACCRx. Innymi sto-
wy, warto$¢ licznika TAR jest przechwytywana przez
rejestr TACCRx (zatrzaskiwana w rejestrze). Dodatko-
wo, w momencie wystapienia zdarzenia w rejestrze
konfiguracyjnym TACTLx jest ustawiana flaga prze-
rwania CCIFG. Sygnatem wyzwalajacym moze by¢ we-
wnetrzny sygnal zegarowy ACLK lub sygnal zewnetrz-
ny doprowadzony do wejscia mikrokontrolera. Zrédlo
sygnalu wyzwalajacego konfiguruje bit CCISx. Zbocze
sygnalu wyzwalajacego, po wystgpieniu ktérego naste-
puje przechwycenie warto$ci TAR i zapisanie w reje-
strze TACCRx, konfiguruje bit CMx. Mozliwe nasta-

Kiedy licznik TAR pracuje w trybie ,licz do”, a rejestry pracujag w trybie
poréwnaj, oraz modut wyjscia rejestru TACCR1/TACCR2 ma wigczony
siodmy tryb pracy, to czestotliwos¢ sygnatu PWM na wyjsciu OUT1/
OUT2 okredla wzér 7.1. Wartos¢ ktérg nalezy wpisa¢ do rejestru TACCRO
obliczymy ze wzoru 7.2.

fSygnalu = fZegara / (wRejestr0 + 1) (7.1)
WRejestr0 = (fZegara / fSygnalu) - 1 (7.2)

gdzie:

fSygnalu - czestotliwos¢ sygnatu na wyjsciu OUT1/2 (Hz)
fZegara - czestotliwos¢ sygnatu taktujacego licznik TAR (Hz)
wRejestr0 - wartos¢ rejestru TACCRO

Procent wypetnienia sygnatu okresla wzdr 7.3. Warto$¢ ktéra nalezy wpisac
do rejestru TACCR1 / TACCR2 obliczamy ze wzoru 7.4.

pWypelnienia = (wRejestr0 / wRejestr12) * 100 (7.3)
wRejestr12 = (wRejestr0 + 1) * pWypelnienia (7.4)
gdzie:

pWypelnienia - procent wypetfnienia sygnatu na wyjsciu OUT1/2 (%)
wRejestr0 - wartos¢ rejestru TACCRO

wRejestr12 - wartos¢ rejestru TACCR1/2

wy to: zbocze narastajgce, opadajace oraz narastajace
i opadajace.

Jesli pomiedzy przechwyceniami nie odczytamy
warto$ci z rejestru TACCRx (nadpisanie poprzedniej
warto$ci nowa), to ustawiony zostanie bit COV. Od-
czytujac warto$§¢ bitu mozna wykry¢ przepelnienie
trybu przechwytywania. Poziom sygnalu wyzwalajg-
cego mozna odczyta¢ sprawdzajac wartos¢ bitu CCI.
Zazwyczaj sygnal wyzwalajacy jest asynchroniczny
wzgledem sygnatu taktujacego licznik TAR. Moze zaj$¢
sytuacja, w ktérej w momencie przepisywania warto-
Sci licznika TAR do rejestru TACCRx wartos¢ licznika

Kiedy licznik TAR pracuje w trybie pracy ciagtej, a przechwytywanie wartosci z TAR do TACCRx aktywuja oba zbocza sygnatu
wyzwalajagcego (opadajace i rosnace) to aby obliczy¢ czas trwania impulsu wyzwalajacego nalezy obliczy¢ liczbe taktéw licznika
TAR pomiedzy zatrzasnieciami. Jesli druga warto$¢ zatrzasnieta w rejestrze TACCRx jest wieksza badZz réwna pierwszej to
korzystamy ze wzoru 7.5 (rysunek 3a). W przeciwnym wypadku korzystamy ze wzoru 7.6 (rysunek 3b). W obu przypadkach

uwzgledniamy mozliwos¢ przepetnienia licznika TAR.

ItTAR = dWartoscTAR - pWartoscTAR + 65536*IP (7.5)
IHTAR = [1 + dWartoscTAR + 65535 - pWartoscTAR + 65536*(IP-1)] (7.6)
gdzie:

ItTAR - liczba taktéw licznika TAR pomiedzy zatrzasnieciami

dWartoscTAR - druga warto$¢ TAR zatrzasnieta w TACCRx

pWartoscTAR - pierwsza warto$¢ TAR zatrzasnieta w TACCRx

IP - liczba przepetnien licznika TAR pomiedzy zatrzasnieciami

Znajac liczbe taktow licznika TAR pomiedzy zatrzasnieciami, czas trwania impulsu wyzwalajacego przechwytywanie obliczamy ze

(7.7)

wzoru 7.7.

czaslmpulsu = [tTAR / fZegara

gdzie:

czaslmpulsu - czas trwania impulsu wyzwalajacego przechwytywanie (s)
ItTAR - liczba taktéw licznika TAR pomiedzy zatrzasnieciami
fZegara - czestotliwos¢ sygnatu taktujacego licznik TAR (Hz)
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Tabela 2.

Konfiguracja wyjscia sygnatu OUTx

w MSP430f1232

: rejestr

: rejestr : bit
TACCRx :TACCTLx :CCISx

: wyjécie sygnatu OUTx
(linia we-wy, przetwornik A/C)

TAR zostanie zwiekszona. Wéwczas warto$¢ zapamie-
tana w rejestrze TACCRx bedzie nieprawidlowa. Zeby
ustrzec sie od bledéw tego typu, nalezy wilaczy¢ syn-
chronizacjg operacji przechwytywania z nastgpnym
zboczem sygnalu taktujacego licznik TAR. Opcje te
konfiguruje bit SCS.

W praktyce, korzystajac z trybu przechwytywania,
mozemy wykona¢ pomiar czasu trwania impulsu, czasu
pomiedzy impulsami, a po zastosowaniu przeksztalcen
matematycznych — czestotliwosci sygnalu. Mozemy
zmierzy¢ parametry sygnatu taktujacego licznik TAR
lub sygnatu wyzwalajacego. Warunkiem koniecznym do
wykonania pomiaréw jest znajomo$§é parametréw jed-
nego z sygnaléw (taktujacego licznik TAR lub wyzwa-
lajacego). Wowczas na podstawie wartoSci zatrzasnietej
w rejestrze TACCRx i parametréw jednego z sygnatéw
mozemy obliczy¢ parametry drugiego.

Przykiady

W przykladzie ,Generator przebiegu prostokatnego”
bedziemy wytwarza¢ dwa przebiegi prostokatne o okre-
$lonej czestotliwosci i wypelnieniu. Uzyjemy licznika

TAR pracujacego w trybie ,licz do” oraz rejestréw
TACCRO, TACCR1, TACCR2 pracujacych w trybie po-
réownaj. Modul wyjécia rejestréw TACCR1, TACCR2
ustawimy w tryb pracy PWM, a sygnaly OUT1, OUT2
wyprowadzimy na linie P1.2, P1.3 mikrokontrolera. Ge-
nerowane beda dwa sygnaly o czestotliwosci 100 Hz.
Pierwszy o wypelnieniu 25% drugi 50%.

W przyktadzie ,Pomiar czasu trwania impulsu”
zmierzymy czasu wci$niecia przycisku SW1. Wykorzy-
stamy licznik TAR pracujacy w trybie pracy ciagtej, oraz
rejestr TACCRO w trybie przechwytywania. Licznik TAR
bedziemy taktowaé sygnalem ACLK. Sygnal wyzwala-
jacy przechwytywanie doprowadzimy do linii P1.1, do
ktérej w module ,,Komputerek” jest dotaczony przycisk
SW1. Weciéniecie przycisku spowoduje zwarcie do masy
i wyzerowanie linii. W sposéb graficzny prace licznika
TAR, oraz przebieg sygnalu wyzwalajacego ilustruje ry-
sunek 3.

Generator przebiegu prostokatnego
Program ,Generator przebiegu prostokatnego” urucha-
miamy korzystajagc z modutu ,Komputerek”. Zworki
JP7, JP8 dolaczajgce rezonator kwarcowy do zZrédla ze-
garowego LFXT1 nalezy ustawi¢ w pozycji LF. Pozostale
zworki uktadu nalezy ustawi¢ w pozycji IO/Off.

Pliki zr6dlowe programu zostaly zamieszczone na
plycie CD i serwerze FTP. W programie gléwnym zatrzy-
mywana jest praca ukladu Watchdog, konfigurowane sg
linie I/O mikrokontrolera oraz jest 4-krotnie zmniejsza-
na czestotliwo$é sygnatu zegarowego ACLK taktujacego
licznik TAR (BCSCTL1 |= DIVA 2;). Poniewaz sygnal
ACLK jest podawany ze zrédla LFXT1 (kwarc zegarko-
wy o czestotliwosci 32768 Hz), to po przeskalowaniu
czestotliwosé sygnatu ACLK wynosi 8192 Hz. Linie
P1.2iP1.3, na ktére wyprowadzone beda sygnaty OUT1
OUT2 ustawiane sg w tryb pracy funkcyjny (P1SEL |=
(BIT3 + BIT2);). Nastepnie jest konfigurowana praca re-
jestréw TACCRx. Rejestr TACCRO jest ustawiany w tryb
pracy z poréwnaniem (wyzerowanie bitéw konfigura-
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65535
Licznik TAR
Praca ciggta ooo
Przepetnienie
licznika TAR TAIFG YY) TAIFG TAIFG
T T

Sygnat w lajg

Y9 yzZ! y 1 coo
Przepisanie war. T e T
z TAR do TACCRO wcisnigcie SW1 zwolnienie SW1 a)

65535
Licznik TAR
Praca ciggta [X1)
Przepetnienie
licznika TAR TAIFG YY) TAIFG TAIFG
Sygnat wyzwalajacy ' |
| oo |
Przepisanie war. . . T
2 TAR do TACCRO weigniecie SW1 zwolnienie SW1
b)

Rysunek 3. Pomiar czasu trwania impulsu — przebiegi sygnatéw. Druga przechwycona wartos¢ TAR (zwolnienie przycisku)
jest a) wieksza b) mniejsza od pierwszej przechwyconej wartosci TAR (wcisniecie przycisku)
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 Tabela 3. Konfiguracja wejscia sygnatu wyzwala-

i rejestr : rejestr : bit

jacego w MSP430f1232

i wejscie sygnafu wyzwa-
TACCRx : TACCTLx : CCISx lajacego

cyjnych). Aby ustali¢ czestotliwo$¢ sygnatéw OUT1,
OUT2 na 100 Hz do rejestru TACCRO wpisywana jest
warto$¢ 81 (patrz wzor 7.2).

TACCTLO = 0;

TACCRO = 81;

Rejestry TACCR1 jest przelaczany do trybu pracy
z poréwnaniem. Uklad wyjscia rejestru jest konfiguro-
wany w 7 tryb pracy (tryb PWM - zeruj/ustaw). Sygnat
OUT1 jest wyprowadzany na linie P1.2 (tabela 2). Aby
ustali¢ poziom wypelnienia sygnalu OUT1 na 25%,
do rejestru TACCR1 jest wpisywana wartosci 21 (patrz
wzor 7.4).

TACCTL1 = CCIS_0 + OUTMOD_7;
TACCR1 = 21;

Rejestr TACCR2 jest konfigurowany w analogiczny
sposéb, jak rejestr TACCR1. Z tg r6znica, ze poziom
wypelnienia sygnatu OUT2 jest ustalany na 50% (wz6r
7.4), a sygnal jest wyprowadzany na wyjscie P1.3 (ta-
bela 2).

TACCTL1 = CCIS_0 + OUTMOD_7;
TACCR1 = 42;

Na zakonczenie sg konfigurowane parametry pracy
licznika TAR. Licznik jest przelaczany do pracy w trybie
slicz do” (bit MC_1). Wiaczane jest taktowanie licznika
sygnatem zegarowym ACLK (bit TASSEL 1). Wartos¢
licznika jest zerowana (bit TACLR). Mikrokontroler jest
wprowadzany w tryb u$pienia LPM3 (w us$pieniu sygnal
zegarowy ACLK taktujacy licznik TAR jest aktywny). Na
wyjSciach P1.2 i P1.3 mikrokontrolera generowane sg
sygnaly o czestotliwosci 100 Hz i wypelnieniu 25% oraz
50%.

Pomiar czasu trwania impulsu
Program ,,Pomiar czasu trwania impulsu” uruchamiamy
korzystajac z modutu ,Komputerek”. Zworki JP7, JP8
dotaczajace rezonator kwarcowy do zrédla zegarowego
LFXT1 nalezy ustawi¢ w pozycji LF. Pozostale zworki
ukladu nalezy ustawi¢ w pozycji I0/Off, a w zlgczu
szpilkowym Dis1 zamontowa¢ wyswietlacz LCD.

Pliki zrédlowe programu zostaly zamieszczone na
plycie CD i serwerze FTP. W pierwszych liniach pro-
gramu dolaczane sg pliki nagléwkowe, deklarowane sg
procedury oraz zmienne globalne. W programie gtéw-
nym zatrzymywana jest praca ukladu Watchdog, kon-
figurowane sg linie I/O mikrokontrolera, wyswietlacz
LCD, parametry pracy licznika TAR, rejestru TACCRO

oraz jest wlaczana obstuga przerwan maskowalnych.
Linia P1.1, na ktérg jest podawany sygnal wyzwalajacy
(przycisk SW1) jest konfigurowana jako wejscie pracu-
jace w trybie funkcyjnym.
P1DIR &= ~BIT1;
P1SEL | = BIT1;

Rejestr TACCRO jest przetgczany do pracy w trybie
przechwytywania (bit CAP). Sygnal wyzwalajacy mozna
podacé na linie P1.1 albo P1.2 (tabela 3). W przykladzie
ustawiana jest linia P1.1 (bit CCIS_0). Przechwytywanie
aktywuja oba zbocza (narastajace i opadajace) sygnatu
wyzwalajacego (bit CM_3). Operacja przechwytywania
jest zsynchronizowana z sygnalem taktujacym licznik
TAR (bit SCS).

TACCTLO = CM_3 + CCIS_0 + CAP + SCS;

Licznik TAR jest taktowany sygnalem zegarowym
ACLK (bit TASSEL 1). Licznik pracuje w trybie pracy
ciagtej (bit MC_2). Przed rozpoczeciem pracy licznika
zerowana jest jego warto$¢ (bit TACLR), oraz wlaczana
jest obstuga przerwan od przepelnienia licznika (bit
TAIE).

TACTL = TASSEL_1 + MC_2 + TACLR + TAIE;

W petli gléwnej programu jest zerowana flaga prze-
rwania dla rejestru TACCRO oraz wlgczana obsluga
przerwan.

TACCTLO &= ~CCIFG;
TACCTLO | = CCIE;

Nastepnie mikrokontroler jest wprowadzany w tryb
obnizonego poboru energii LPM3, w ktérym jest aktyw-
ny sygnat ACLK taktujacy licznik TAR. Wcisniecie przy-
cisku SW1 powoduje zmiane poziomu sygnalu na linii
P1.1. Opadajace zbocze sygnalu wyzwalajacego urucha-
mia procedure przechwytywania. Wartos¢ licznika TAR
jest zapisywana do rejestru TACCRO oraz jest ustawiana
flaga przerwania CCIFG. Poniewaz wlaczylismy obstu-
ge przerwan dla rejestru TACCRO, to jest uruchamiana
procedura obslugi przerwania. W procedurze warto$c
rejestru TACCRO jest zapamietywana w zmiennej po-
mocniczej, jest zerowany licznik przepelnien liczni-
ka TAR (przepelnienia licznika sg caly czas liczone),
a mikrokontroler wraca do trybu uspienia. Zwolnienie
przycisku SW1 powoduje zmiang stanu na linii P1.1.
Narastajace zbocze sygnalu wyzwalajacego uruchamia
procedure przechwytywania. Warto$c¢ licznika TAR jest
zapisywana do rejestru TACCRO, oraz jest ustawiana
flaga przerwania CCIFG. Ponownie jest uruchamiana
procedura obstugi przerwania. W procedurze warto$é
rejestru TACCRO jest zapamietywana w zmiennej po-
mocniczej, a mikrokontroler budzony z uspienia. Po
wyjéciu z u$pienia w petli gléwnej programu jest wylta-
czana obstuga przerwan dla rejestru TACCRO.

TACCTLO &=~ CCIE;

Nastepnie, na podstawie zapamigtanych wartosci
rejestru TACCRO i liczby przepelnien licznika TAR
(patrz wzoér 7.7), jest obliczany czas trwania impulsu
(czas wecisniecia przycisku SW1), a wynik pomiaru wy-
$wietlany jest na ekranie LCD. W petli gtéwnej progra-
mu jest ponownie czyszczona flaga przerwania dla reje-
stru TACCRO, wlaczana obstuga przerwan, a mikrokon-
troler jest usypiany. Modul ,Komputerek” jest gotowy
do kolejnego pomiaru.

tukasz Krysiewicz, EP
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