PODZESPOLY

8-bitowa kontrofensywa (4)

Uktady licznikowe 1 generatory
w mikrokontrolerach PIC16

Wydawac by sie moglo, ze mikrokontrolery 8-bitowe
odeszly juz do lamusa. Nic bardziej mylqcego! Firma
Microchip stale pracuje nad tym, aby podniesc ich
atrakcyjnosé i zachecic konstruktoréw do korzystania
z jej produktéw. Wszak nie zawsze trzeba ,,wytaczac
armate na muche”.

Uklady licznikowe sg wbudowane w mikrokontrolery ,,0od zawsze”.
Typowe liczniki/timery sg stale rozwijane: zwieksza sie pojemnos¢
rejestréw licznika, rozbudowywane sg mechanizmy wyzwalania
zliczania, wprowadzana liczne powigzania z innymi modutami pe-
ryferyjnymi. W mikrokontrolerach PIC16F1xx wprowadzono kilka
unikalnych moduléw licznikowych, ktére trudno spotkaé (przynaj-
mniej na razie) u innych producentéw.

Licznik SMT - Signal Measurement Timer

Modul SMT jest 24-bitowym licznikiem konfigurowanym do pomia-
row szeroko$ci impulsu, czestotliwosci, wsp6lczynnika wypetnienia,
réznicy czasu pomiedzy zboczami dwéch sygnaléw. Schemat blokowy
tego licznika pokazano na rysunku 1. Ma on 3 wejécia: SMT window,
SMT signali zrédla referencyjnego sygnatu zegarowego. Na kazdym
z tych wej$é jest umieszczony multiplekser umozliwiajacy wybranie
jednej z kilku mozliwoéci. Wbudowany rejestr 24-bitowy (period re-
gister) i komparator cyfrowy moga generowac zdarzenia typu réwne
warto$ci (match), przekroczony czas (timeout). Mozliwo$é podawa-
nia sygnaléw z réznych zrédel na 3 wejscia powoduje, ze SMT moze
pracowac¢ w az 11 unikalnych trybach!
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Rysunek 1. Schemat blokowy licznika SMT
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trzeba wybrac oscyla-

tor kwarcowy Primary Oscillator z zewngtrznym rezonatorem kwar-
cowym lub tryb EC (External Clock). W trybie EC mozna taktowa¢
mikrokontroler z zewnetrznego Zrédla tak dokladnego i stabilnego,
jak to potrzebne. W wielu zastosowaniach wystarczy dokladnos¢
wbudowanego oscylatora RC. Dla oscylatora HFINTOSC gwaranto-
wana doktadno$¢ przy napieciu zasilania 2,3...5,5 Vi w temperaturze
otoczenia 0...60°C wynosi +2%, ale w temperaturze ujemnej juz tylko
+5%. Wszystkie wymienione tryby pracy mozna konfigurowac za
pomoca wtyczki MCC MPLAB Code Configurator. Modut SMT moze
pracowac w nastepujacych trybach:

AN AACIFTITIIR W trybie pomiaru okresu i wspétczynnika wy-
pelnienia uzywa sig tylko zegara referencyjnego i sygnatu wejscio-

wego SMT signal. Po zakofczeniu pomiaru, w rejestrze CPR znajduje
sie warto$¢ odpowiadajgca dlugosci okresu mierzonego sygnatu,
a w rejestrze CPW warto$¢ odpowiadajaca dlugosci poziomu wy-
sokiego Ton (z doktadnosciag do i w jednostkach okresu przebiegu
referencyjnego). Rejestr CPW jest zapisywany przy zboczu opadaja-
cym, arejestr CPR przy narastajagcym mierzonego przebiegu. Zbocze
narastajace ustawia flage przerwania i inicjuje jego obstuge (jezeli
jest odblokowane). Jednoczesnie inicjuje kolejny pomiar w trybie
pomiaru automatycznego. Dzigki podwéjnemu buforowaniu po-
przedni pomiar jest dostepny do odczytania z rejestréw CPR i CPW
w trakcie kolejnego mierzonego okresu. Konfiguracje MCC pokazano
na rysunku 2. Wybieramy tu:

* Odblokowanie modutu SMT.

* Wybér trybu Period and Duty — okno Operation Mode.

* Data Acquistion (pomiar pojedynczy lub cykliczny).

s Zrédlo sygnatu referencyjnego — okno Clock.

* Zrédlo sygnatu mierzonego—- okno Signal.

Mozna tez odblokowa¢ zgtaszanie przerwania po zakonczeniu
kazdego z cykli pomiaru. Jest to doskonata metoda pomiaru wspél-
czynnika wypelnienia sygnalu PWM. Taki pomiar moze by¢ uzyty,
na przyklad, do odczytywania niektérych typéw sensoréw z wyjsciem
PWM, lub w innych uktadach automatyki. Na listingu 1 zamiesz-
czono procedure inicjalizacji modulu SMT1 skonfigurowanego, jak
to zostalo pokazane na rys. 2.

Ten tryb jest podobny do opi-
sywanego wczesniej i jego zastosowanie jest takie samo. Réznica po-
lega na tym, ze zamiast mierzy¢ dlugosé okresu, mierzy sie dtugosc



8-bitowa kontrofensywa. Uktady licznikowe i generatory w mikrokontrolerach PIC16

Listing 1. Konfiguracja moduitu SMT1 do procy w trybie Period And
: Dutu Cycle Acquistion
P void SMT1_Initialize(void)

high/rising

and Duty \cquisition;

> SMT1CPW1 upda ete; SMT1CPRUP SMT1PR1 update :

omplete; RST SMT1TMR1 update
SMT1STAT = ;
// SMT1CSEL HFINTOSC 16 MHz;
SMT1CLK ;

// SMT1WSEL
SMT1WIN
/ SMT1SSEL CLC1OUT;
SMT1SIG =
/ SMT1PR 0;
SMT1PRU =
/ SMT1PR 0;
SMT1PRH =
/ SMT1PR 0;
SMT1PRL =

poziomu niskiego Toff. Wynik pomiaru Toff jest zapisywany w reje-
strze CPR.

W tym trybie jest mierzony czas
trwania poziomu wysokiego Ton, ale pomiar jest wykonywany
w ,oknie”, ktérego czas trwania jest okreslony przez sygnal na wej-
$ciu SMT window. Czas trwania pomiaru moze by¢ dluzszy niz jeden
okres mierzonego sygnatu i dlatego mozemy méwic o usrednionym
pomiarze czasu trwania Ton za czas trwania okna pomiarowego. Moze
to by¢ przydatne do pomiaru sygnatéw z fluktuacja fazy (z jitterem),
w przypadku, kiedy pomiar usredniony jest dopuszczalny. Sygnat
,okna” moze by¢ wybierany z wielu réznych Zrédel, na przykiad moze
to by¢ sygnat okreslony przez przepetnienie licznika, z uktadu gene-
rowania sygnalu PWM, z wyjscia CLC itp. Odpowiednig konfiguracje
licznika pokazano na rysunku 3.

W aplikacjach, w ktérych jest
konieczny precyzyjny pomiar czasu pomiedzy dwoma réznymi zda-
rzeniami, mozna uzy¢ trybu Time of Flight Measurement. Dwa mie-
rzone sygnaly sg doprowadzone do wejs¢ SMT signal i SMT window.
Wejscie sygnalowe moze inicjowaé zliczanie impulséw zegara re-

ferencyjnego, a wej-
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SMT Input. Jedynaréznica jest taka, ze mamy do dyspozycji az 24-bi-
towy rejestr licznika, niespotykany w standardowych licznikach in-
nych mikrokontroleréw, w ktérych, aby zwiekszy¢ pojemnos¢ licznika
trzeba stosowac rézne ,,sztuczki”.

Tryb Windowed Measure jest prze-
znaczony do pomiaru czasu trwania okresu sygnatu podawanego
na wejscie SMT window. Kazde narastajgce zbocze uruchamia zli-
czanie impulséw zegara referencyjnego. Kolejne narastajace zbo-
cze zeruje licznik impulséw i cykl pomiaru zaczyna sig od nowa.
Podwoéjne buforowanie umozliwia odczytanie wyniku poprzed-
niego pomiaru w trakcie kolejnego cyklu. Koniec kazdego cyklu
moze zglosi¢ przerwanie. Mozliwe jest tez zgloszenie przerwa-
nia, kiedy licznik zliczanych impulséw jest réwny zawartosci re-
jestru SMT1PR.

Tryb Gated jest spotykany w standardowych ti-
merach mikrokontroleréw. Réznica polega na wiekszej rozdzielczosci
pomiaru (24 bity). Kiedy sygnat na wejsciu SMT signal jest ustawiony,
to licznik zlicza impulsy referencyjne. Wynik pomiaru jest zapisy-
wany do rejestru CPW.

Modut SMT procuje jak standardowy licznik (naj-
cze$ciej 16-bitowy) w poltaczeniu z modutem CCP procujacym w try-
bie Capture. Trzeba pamigtac, ze licznik nie jest zerowany i musi by¢
Zerowany programowo.

Opisane tryby pracuja synchronicznie z rdzeniem mikrokontro-
lera. Wynika to z faktu zliczania impulséw zegara referencyjnego
procujacego synchronicznie z rdzeniem, a w szczegélnosci taktuja-
cego rdzen. Mozna tez skonfigurowaé¢ 3 dodatkowe tryby pracujace
asynchronicznie: Counter Mode, Gated Counter Mode, Windowed Co-
unter Mode. W tych trybach sg zliczane impulsy podawane na wej-
$cie SMT signal.

W praktyce przetestowatem tylko jeden tryb pracy: Period and Duty
Cycle Acquistion. Zeby podaé sygnat z zewnetrznego generatora trzeba
go dotaczy¢ przez modul CLC - tu bedzie to modul CLC1, ktéry skon-
figurowano, jak na rysunku 5.

Mierzony sygnat jest podawany na wejscie CLCINO, a nastepnie
przez skonfigurowany tor na wewnetrzne wejscie SMT1_input. Po po-
daniu sygnalu o zmiennym wspélczynniku wypelnienia z genera-
tora, pojedynczy pomiar jest odblokowywany po wykonaniu funkcji
SMT1_DataAcquisitionEnable() pokazanej na listingu 2. Pomiar roz-
pocznie sig po ustawieniu bitu SMT1GO, a nastepnie po pierwszym
narastajacym zboczu na wejsciu SMT1_input. Zakoniczenie pomiaru
jest wykrywane przez testowanie bitu AS w rejestrze SMT1STAT. Jezeli
AS jest ustawiony, to SMT jest w trakcie pomiaru (listing 3). Po wy-
zerowaniu bitu AS pomiar jest zakonczony i mozna odczytac rejestry
CPR i CPW (listing 4).

Wszystkie pokazane tu funkcje zostaly wygenerowane automatycz-
nie przez wtyczke MCC.
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Rysunek 5. Konfiguracja CLC1
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éListing 2. Odblokowanie pojedynczego pomiaru
i void SMT1_DataAcquisitionEnable(void)
R

/ Start the SMT module by
SMT1CONlbits.SMT1GO

writing to SM

éListing 3. Testowanie zakonczenia pomiaru

: bool SMT1_IsSignalAcquisitionInProgress (void)
i

return (SMT1STATbits.SMT1AS) ;

éListing 4. Odczytanie rejestréw CPR i CPW
tuint32_t SMT1_GetCapturedPulseWidth ()
i

f)

return (SMT1CPW) ;

{uint32_t SMT1_GetCapturedPeriod()
HE
return (SMT1CPR) ;

AT Licznik Angular Timer

Licznik Angular Timer (rysunek 6) jest przeznaczony do pomiaru
powtarzalnych sygnatéw reprezentujacych ruch obrotowy. Zal6zmy,
ze na wale silnika elektrycznego mamy zamontowany jeden czujnik
pomiarowy i kazdy obrét watu powoduje wygenerowanie jednego im-
pulsu. Czas pomigdzy tymi impulsami jest czasem jednego pelnego
obrotu watu. Jezeli podzielimy ten czas przez 360 stopni, to otrzy-
mamy czas potrzebny na obrét watu o 1 stopien. Licznik Angular
Timer wykonuje automatycznie generuje impulsy odpowiadajace
czasowi obrotu o 1 stopien.

Tak duza rozdzielczo$¢ moze nie by¢ potrzebna i dlatego mozna
zdefiniowag, co jaki kat obrotu na wyjsciu licznika bedzie sig poja-
wial impuls lub bedzie zglaszane przerwanie. Na rysunku 7 poka-
zano zasade dzialania licznika. Na jego wejscie sg podawane impulsy
z czujnika polozenia watu silnika (Time Base Input), a na wyjsciu wy-
stepuja impulsy odpowiadajgce zmianie polozenia watu o 90°, bo tak
zaprogramowano licznik.

Do dziatania modutu sg potrzebne dwa sygnaty wej$ciowe: zegar re-
ferencyjny i sygnal wejsciowy z czujnika polozenia. Za wybér sygnatu
referencyjnego odpowiada rejestr Angular Timer Clock (AT1CLK), a za
wybor zrédla sygnatu wejsciowego rejestr Angular Timer Signal (AT-
1SIG). Z tych sygnal6w sg tworzone 3 sygnaly wyjsciowe:

* Period Clock.

* Phase Clock (impuls generowany co zaprogramowany kat ob-
rotu watu).

* Missing Pulse detector (impuls generowany po wykryciu zagu-
bienia impulsu wejsciowego).

Licznik AT moze pracowaé w dwéch trybach:

 Single Pulse Mode (jeden impuls na obrét).
e Multiple Pulse Mode (wiele impulséw na obrét).

Tryb Single Pulse rozpoczyna zliczanie licznika po wykryciu im-
pulsu z czujnika potozenia watu. Kiedy zostanie wykryty kolejny
impuls (po pelnym obrocie) w liczniku Current Period Counter jest
zapisywana warto$¢ odpowiadajaca pelnemu obrotowi watu silnika
(podwoéjne buforowanie). Jednoczesnie licznik odliczajacy czas po-
miedzy impulsami jest zerowany.

Internal:
* Any of 4 CLC outputs

8-bit PIC® MCU
CPU
Set zoutput pulses
per input period

Input

Angular Timer

Output

90° 180°

270°

Rysunek 8. Generowanie dodatkowych impulséw co 90 stopni

Licznik Angular Timer moze generowac ciag impulséw bazujacych
na pojedynczych impulsach wejsciowych generowanych co 1 obrét.
Na rysunku 8 pokazano powigkszony przebieg z rys. 7.

Licznik Angular Timer wykrywa ,,zagubione” impulsy. Algorytm steru-
jacy silnikiem moze uzywac tej informacji i odpowiednio reagowac. Licz-
nik oczekuje, Ze co pelny obrét wystapi sig impuls wejsciowy. W pewnych
przypadkach, na przyklad z powodu zatrzymania sie silnika lub bied-
nego zadzialania czujnika na wale, impuls moze sie nie pojawi¢. Uklad
wejsciowy jest wyzwalany, jesli r6znica pomiedzy zapamietanym okre-
sem poprzedniego, poprawnego wyzwalania zapisana w rejestrze ATxPER
i biezaca warto$¢ licznika mierzacego czas pomiedzy impulsami (Cur-
rent Period Counter) jest r6wna wartosci zapisanej w rejestrach ATxMISS.
Warto$¢ ATXMISS jest zapisywana przez algorytm sterowania silnikiem
ijest stata niezaleznie od zmian czestotliwo$ci wirowania watu silnika.

Istnieje tez adaptacyjna metoda wykrywania brakujacych impulséw.
Uklad wejsciowy jest zawsze wyzwalany w czasie o 50% dluzszym,
niz spodziewany zewnetrzny impuls wyzwalajacy o dtugosci r6wnej
ostatniemu, zapamigtanemu okresowi wyzwalania. Metoda adapta-
cyjna automatycznie dostosowuje sie do predkosci obrotowe;j silnika.

Licznik AT moze tez pracowac w trybie Multiple Pulse Mode. Na wale
silnika mozna umies$ci¢ czujnik generujacy na przyktad 20 impulséw

na jeden obrét (rysunek 10). Jezeli potrzebujemy do stero-
wania 140 impulséw na 1 obrét, to licznik Angular Timer

« Any of 2 Comparator
outputs
+ Zero Cross Detect

External:
Angular Timer Input pin

Internal or External
Clock Sources

)

Angular Timer

'7F'eriod

Input Signal
.7 Missed Pulse

.7Phase

Reference Clock

Internal:

- Any GLC input

* Timer 2/4/6
= SMT

Internal:
« Any CLC input

Internal:
- Any CLC input

Rysunek 6. Schemat blokowy licznika Angular Timer
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moze doda¢ 7 dodatkowych impulséw pomiedzy kazdym
impulsem wej$ciowym.

Do sprawdzania statusu (zawartosci) rejestréow licznika
AT, a takze do wywolywania reakcji przy okreslonym kacie
obrotu mogg by¢ uzyte tryby Compare i Capture. W trybie
Capture procedury uzytkowania moga odczytywac (pobie-
rac) stan licznika fazy po wyzwoleniu na wejsciu ATTCx
(rysunek 11). Moze to mie¢ zastosowanie do okre§lania
kata sygnalu wejsciowego do dalszych obliczen w algo-
rytmie sterowania. W trybie Compare (rysunek 12) jest
poréwnywana warto$¢ licznika fazy z wartoscig zapisang
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Rysunek 9. Dziatanie adaptacyjnej metody wykrywania zagubio-
nych impulséw
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Rysunek 10. Uktad pracujacy w trybie Multiple Pulse Mode
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Rysunek 11. Tryb przechwytywania Capture
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Rysunek 12. Tryb poréwnywania Compare

w rejestrze ATxCCy. Jezeli obie liczby sa réwne, to modutl Angular Ti-
mer moze zglosi¢ przerwanie. Konfiguracje licznika najlepiej wykonac
za pomocg wtyczki MCC (rysunek 13).

Przedstawiony tu opis timera zawiera podstawowe i z koniecznosci
ogoblne informacje pozwalajace na zrozumienie zasady dziatania. Do-
ktadny opis z dokladnym wyjasnieniem dzialania wszystkich opcji
i rejestréw licznika znajduje sie w dokumentacji mikrokontrolera.
Trzeba pamigta¢, ze Angular Timer to potgzne wsparcie uktadéw
sterowania silnikami tym bardziej, Ze jego praca nie obcigza rdze-
nia mikrokontrolera. Nie zastapi on jednak gléwnych algorytméw

sterowania, ktére uzytkownik musi
sobie utworzy¢ samodzielnie. W za-
leznosci od tych algorytmow, trzeba

bedzie wybra¢ odpowiednie tryby
pracy i zaprogramowac licznik.

Licznik NCO
Modul NCO jest przeznaczony

do uzycia w aplikacjach, ktére wy-
magaja generatora $ciéle okreslonej,
dokladnej czestotliwosci. Moze

on nie tylko pelni¢ role generatora,

ale réwniez pozwala na precyzyjna
regulacje tej czestotliwoéci oraz
wspoélczynnika wypetnienia gene- T

rowanego przebiegu.

Czestotliwo$¢é przebiegu cy-

frowego mozna w prosty sposéb
dzieli¢ uzywajac do tego celu licz-
nikéw. Modut licznika jest jednym
z podstawowych i umieszcza sie

go w kazdym nawet najprostszych
mikrokontrolerach PIC10F. Standar-
dowo sa to liczniki 8- lub 16-bitowe,

wyposazane dodatkowo w preska-

lery i czasami w postskalery.

To czy uda nam sig wygenero-
wac pozadang czestotliwosé, zalezy
od czestotliwosci przebiegu na wej-

$ciu i wspoélczynnika podzialu. Jezeli
Rysunek 13. Konfiguracja
timera Angular Timer za
pomoca wtyczki MCC

wyliczony wspélczynnik podziatu
jest liczbg catkowita, to mozna uzy-
ska¢ dokladnie taki przebieg, jakiego
oczekujemy. Na przyklad, jezeli
dzielimy wejSciowg czestotliwo$é 2 MHz, a potrzebujemy 100 kHz,
to 20 MHz/100 kHz=20. Problem pojawia sie, gdy potrzebujemy np.
130 kHz. Wtedy 20 MHz/130 kHz=15,38461538... Po podzieleniu przez
15 otrzymujemy 133333,3333 Hz. Takie proste dzielenie albo jest obarczone
sporym bledem, albo wymaga dobierania czestotliwosci wejsciowej, by
wsp6tczynnik podzialu byt catkowity.

Microchip w module NCO zastosowal sprytne polaczenie licznika
z uktadem modyfikujacym jego warto$¢ w czasie kazdego okresu zlicza-
nego przebiegu (rysunek 14). Aby zapewni¢ odpowiednig rozdzielczosé¢
pomiaru, licznik ma dtugo$¢ 20 bitéw, a modyfikowana wartos¢ to 16 bi-
tow. Uklad sumatora dziala niezaleznie od zegara systemowego mikro-
kontrolera. Pobiera on warto$¢ z akumulatora, dodaje zaprogramowang
liczbe i po dodaniu przesyla ponownie do akumulatora.

Schemat blokowy generatora NCO pokazano na rysunku 15. Sy-
gnal wejSciowy jest wybierany selektorem programowanym bitami
NxCKS. Mozna wybra¢ przebieg z dedykowanego wejscia mikrokon-
trolera NCOCLK, wyjscia wbudowanego uktadu logicznego (CLC)
LC10UT, oscylatora kwarcowego Fosc lub wewnetrznego oscylatora
HFINTOSC o maksymalnej czestotliwosci 16 MHz. Wybrany prze-
bieg jest zliczany przez 20-bitowy licznik-akumulator. W czasie kaz-
dego narastajgcego zbocza jest do niego dodawana 16-bitowa warto$é
zapisana przez uzytkownika w 16-bitowym rejestrze inkrementacji
NCOXINCL. Czestotliwo$¢ przepeiniania sie licznika- akumulatora
wylicza sig z zaleznoSci:

5 NCOClockFrequency - IncrementValue

OVERFLOW — 2n

gdzie:

NCO Clock Frequency — czestotliwo$¢ wejéciowa generatora NCO.
Increment Value - liczba dodawana do akumulatora.

n — dlugosé licznika akumulatora, tu 20 bitéw.
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PODZESPOLY

Value

Increment ‘

Clock
) Source ‘Acm g;?::i
Selection
[
lNCOAccumula!or<1916>‘ l NCO Accumulator <15:8> I ‘ NCO Accumulator <7:0> 1
NCOxACCU NCOxACCH NCOxACCL

Rysunek 14. Zasada dziatania licznika NCO

40

Interrupt event

Clozk Scurce

Taste]

Ovarfiow is the
MSE of the accumuatar

Rysunek 17. Tryb Fixed Duty Cycle

wejéciowy (doprowadzenie) CLKIN. Zrédlo wybiera sig
za pomoca bitéw NxCKS <1:0>.
Modut NCO moze pracowaé w dwéch trybach: Fixed

NCOxOUT

# SetNCOxIF flag

Duty Cycle i Pulse Frequency Modulation. Tryb wybiera
sig za pomocg bitu NxPFM w rejestrze NCOxCON:

5 c, .

HooIGUKLY] poeens N AT SAATEHI Ten tryb pracy wybie-
Le1ouT Overfiow —NxOE - ° .
Fosc K o | TRoS Contral rany wyzerowaniu bitu NxPFM. W trakcie pracy NCO
s MeEN i _g_g NCOx cyklicznie zmienia stan na przeciwny po kazdym prze-
: pelnieniu akumulatora (rysunek 17).

RiCKS<2:0> Overfiow NPFM .

B s RYB PULSE FREQUENCY MODULATION. VAR S0 Ien2o T

Rysunek 15. Schemat blokowy NCO

Im warto$¢ zapisana w Increment Value bedzie wieksza, tym
licznik bedzie sig szybciej przepelnial i czestotliwo$é przebiegu
F jvirrLow D€dzie wieksza. Na rysunku 16 pokazano przyklad zliczania
z dodawaniem warto$ci 0x2000 przy kazdym narastajgcym zboczu
przebiegu wejéciowego. 20-bitowy licznik-akumulator przepelni sig
po 8 cyklach (okresach) przebiegu wejsciowego. Wybierajac kombina-
cje czestotliwo$ci wejSciowej i zawartosci rejestru NCOxINCL mozna
precyzyjnie dobra¢ generowang czestotliwos¢.

Przepelnienie licznika powoduje zmiane stanu przerzutnika D.
Na jego wyjsciu Q wystepuje przebieg prostokatny o wypelnieniu 50%
i czestotliwosci réwnej potowie czestotliwosci przepelnien licznika.
Zapisujac bit NxPOL mozna zmienia¢ polaryzacje sygnatu wyjscio-
wego. Przez selektor wyjsciowy jest on podawany na wyprowadzenie
NCOx, ale jest tez wewnetrznie dostepny dla blokéw peryferyjnych
CLC i CWG. Kazde przepelnienie licznika-akumulatora powoduje
ustawienie znacznika przerwania NCOxIF. Jezeli przerwanie nie jest
zablokowane, to zostanie zgloszone i musi byé obstuzone. Zrédlem
przebiegu taktujacego NCO mogag by¢ nastepujace przebiegi: wyj-
sciowy HFINTOSC, wyjsciowy FOSC, wyjsciowy LCxOUT (CLC),

Ciock Sourca

NCOx
Incremant
Vaius

2000h

NCOx
Accumulator

-ITndd-r-l -

Overfiow is the
MSB of the accumulator

SRR

Overflow
ncox | oooon X 2000 X <0oon X 600ch X 8000n X A000n X mmnxw'
Value

Rysunek 16. Przyktad zliczania z dodawaniem 2000hex
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wybieranym przez ustawienie bitu NxPFM po kazdym
przepelnieniu sie¢ licznika-akumulatora wyjscie NCOx
przechodzi w stan aktywny i pozostaje w tym stanie przez
czas réwny zaprogramowanej wielokrotnosci okresu zli-
czanego sygnalu wejSciowego (rysunek 18). Czas stanu
aktywnego (poziom wysoki) i nieaktywnego (poziom ni-
ski) zalezy od bitu okreslajacego polaryzacje NxPOL i bi-
téw NxPWS rejestru konfiguracyjnego NCOxCON.

Do konfiguracji i testéw generatora NCO wykorzystalem mikro-
kontroler PIC16F1509. Okno konfiguracji zostalo pokazane na ry-
sunku 19. Mozemy wybra¢ tu:

* Odblokowanie modutu NCO.

* Tryb pracy.

* Polaryzacje sygnalu wyjsciowego.

szerokosc impulsu okreslona

przez predkosc przepelniania
akumulatora

Rysunek 18. Tryb Pulse Frequen-

Silnym wsparciem konfigu-

rowania modutu jest okno Clock
Settings. Konfigurujemy tu zré-
dlo przebiegu taktujacego i po-
dajemy zadana czestotliwo$é
na wyjsciu generatora. MCC

oblicza rzeczywista czestotli- cy Modulation
wo$¢ na wyjsciu i gene-

. . N . Szerokosc impulsu jest ustawiana
ruje plik konfiguracyjny praez 2apisanie bitsw NEWS
(listing 5). Testowanie NxPWS |

NCOxCLK Register
. K L[ meewsao [ - [ - T -1
nerowanej czestotliwosci | NCO Clock Periods

111 = 12Bperiods 011 =8 periods
-, 110=84 periods 010 = 4 periods
< 101=32periods 001 = 2 penods

100= 16 periods 000 = 1 periods

Rysunek 19. Konfiguracja NCO

polega na zmierzeniu ge-

Mcks=ies |

na wyprowadzeniu NCO
(RC1 - pin 15).
Tomasz Jabtonski, EP

éListing 5. Inicjalizacja NCO z parametrami pokazanymi na rys.
: void NCOl_TInitialize (void)

NCOlCON = ;
/ N1CKS HFINTOSC 16MHz; N1PWS 1 clk;
NCOlCLK = ;

NCOlACCU =
NCO1ACCH =

NCOl1lACCL =
NCO1INCH 11
NCO1INCH = ;
NCO1INCL 199
NCO1INCL =
“nable the NCO mod
NCO1CONbits.N1EN




