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NIOS 1l na maXimatorze,
czyli mikroprocesor
w uktadzie FPGA (4)

Nowosci i powrot do Sswiata timeréw i przerwan

is

Docieraja do nas kolejne nowinki od Intel FPGA - zostata wydana aktualizacja Srodowiska Quartus do wer-
sji 171, w ktorej beda prowadzone kolejne czesci niniejszego kursu. Ponadto kontynuowa¢ bedziemy zgtebianie
w praktyczny sposdb tematyki timeréw oraz innych przerwan w naszym systemie.

jd3neeipawmmm

31U0J3S eU eU BS aud3disop Ayelsalew amod1epop | NSINY 19532d slupazidod

Firma Intel FPGA przygotowata w ostatnich tygodniach aktualizacje 3. Naprawiono kilka btedow.
srodowiska programistycznego Quartus do wersji 17.1. Aby zbytnio  Mysle, Ze to tez dobre miejsce na pewng uwage — po aktualizacji nowe
nie zanudza¢ Was analizg zmian, powiem w ,telegraficznym skr6-  Eclipse bedzie chcialo utworzy¢ nowe srodowisko pracy (workspace).

cie” o najwazniejszych z nich: Nic nie stoi jednak na przeszkodzie, aby wskazac to, ktérego uzy-
1. Zmieniono nazwe narzedzia Qsys, na Platform Designer. Taka  waliSmy poprzednio — program poprosi nas o zgode na aktualizacje
mata, kosmetyczna zmiana, ale mogaca wprowadzi¢ nieco za- ,bazy danych”, wraz z ostrzezeniem, ze moze nie by¢ mozliwosci
mieszania, jesli chcieliby$my znaleZ¢ interesujacg nas pozycje.  powrotu do korzystania ze starszej wersji.
2. Zaktualizowano $rodowisko programistyczne Eclipse dota- W zasadzie z wigkszos$ci funkcji korzystamy dokladnie tak jak
czone do pakietu do nowszej wersji (Mars). w poprzedniej wersji — wiec do dziela!
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KURSY EP

iListing 1. Odmierzanie czasu za pomoca przerwania Timera 0
: void timerOInterrupt (void* context) {

Zadanie 2

static uintl6 t msCounter = 0;
static uintl6_t secCounter = 0;
if (msCounter < 999) {
msCounter++;
lelse{
msCounter = 0;
secCounter++;

intDisplayDec (secCounter) ;
}
IOWR_ALTERA_AVALON_TIMER STATUS (TIMERO_BASE, 0);
refreshDisplay () ;

Sprawdzamy zadanie domowe

Na poczatek, wzorem poprzednich spotkan, rzuémy okiem na za-
dania domowe. Pierwsze z nich wymagalo napisania zaledwie 2
linijek w funkcji main zaraz przed uruchomieniem timera (pamig-
tajmy o tym, ze zmiana zawartosci rejestru PERIOD powoduje za-
trzymanie timera):

IOWR_ALTERA AVALON TIMER PERIODH (TIMERO BASE,
(50000000UL-1UL) >>16) ;

IOWR_ALTERA AVALON TIMER PERIODL (TIMERO BASE,
(50000000UL-1UL)) ;

Zapisujemy za ich pomoca rejestr odpowiadajacy za okres, z kt6-
rym jest generowane przerwanie. Od pozadanej warto$ci odejmujemy
1, poniewaz timer zlicza od 0, za$ dopisek UL powoduje, ze kompi-
lator bedzie traktowat liczbe jako typ unsigned long, dzieki czemu
na pewno nie nastapi jej ,przyciecie” do mniejszej liczby bitéw. Po-
niewaz zapis prowadzimy po 16 bitéw (a timer nasz jest 32-bitowy)
operacja podzielona jest na zapis starszej i mtodszej czesci bitow,
stad tez wynika przesunigcie bitowe przy zapisie rejestru PERIODH.
Po dodaniu tych instrukcji domy$lny (ustawiony w Platform Desi-
gner <dawny Qsys>) okres timera zostanie zastgpiony wartosScia
49 999 999, zatem przerwanie zostanie wywotane co 50 000 000 cy-
kli zegara, czyli co... 1 sekunde. Idealna predkosc¢ dla pokazania jak
dziata multipleksowanie!

Kolejne zadanie wymagato od nas odmierzania czasu. Mysle, kod
z listingu 1 nie wymaga zadnych dodatkowych komentarzy.

Ostatnie zadanie dotyczace wy$wietlania liczb w r6zne sposoby
takze nie powinno stanowi¢ wiekszego problemu, a przyktadowe roz-
wigzania znajdziecie wsrdd plikéw towarzyszacych tej czesci kursu.

Przerwania z zewnqtrz
Ostatnio zajmowaliSmy sie przerwaniami generowanymi przez ti-
mer, czyli ukltad catkowicie wewnatrz naszego procesora. Czesto jed-
nak zachodzi potrzeba, aby wygenerowac¢ przerwanie w wypadku
jakiego$ zdarzenia zewnetrznego, wymagajacego pilnej obstugi, np.
pochodzacego z zegara czasu rzeczywistego (takiego jak PCF8583
czy DS1307), czy w wypadku koniecznosSci precyzyjnego pomiaru
czasu wystapienia jakiego$ zdarzenia (budujac przyktadowo licznik
rowerowy chcieliby$my, aby bardzo precyzyjnie mierzy¢ okres ob-
rotu kota, podobnie taka funkcjonalnosé¢ przydaje sie¢ np. w wypadku
dekodowania sygnatu z kodowaniem Manchester).

W czasie naszego spotkania dotyczacego linii GPIO wspominatem
o tym, jak mozna ustawi¢ rézne tryby generowania przerwan przez
porty wejsciowe. Czas, aby$my przypomnieli sobie gdzie nalezy po-
klika¢, aby wszystko ,, migato prawidtowo”.

Na poczatek troche grzebania w sprzecie
Otwieramy nasz (mozecie wykorzysta¢ swéj, do czego goraco za-
checam, ja jednak bede operowal nazwami, ktére zastosowatem
w swoim dziele sztuki ;) ) projekt w Platform Designer, a nastgpnie
otwieramy wlasciwosci (Parameters) komponentu PIO, ktéry kiedys
zdefiniowali$my do obstugi przyciskéw (u mnie nosi on nazwe SW).
Na poczatek zaznaczamy opcje Synchronously capture, a nastep-
nie wybieramy FALLING. Dzieki temu dodana zostanie funkcja

Details 3 | = =]
tutorial _ Path: SW
PIO (Parallel I/0)

altera_avalon_pio

T Details

[+ Basic Settings |
Width (1-32 bits): 3

Direction:

© Bidir

@ Input

© InOut

(© Output

Output Port Reset Value: |0x0000000000000000

[~ output Regi ]

Enable individual bit setting/clearing

[ Edge cap o \
Synchronously capture
Edge Type:

[FALLING |
[] Enable bit-clearing for edge capture register

[~ Interrupt
Generate IRQ
IRQ Type:

r v
|EDGE v |

Level: Interrupt CPU when any unmasked 1/O pin is logic true
Edge: Interrupt CPU when any unmasked bit in the edge-capture
register is logic true. Available when synchronous capture is enabled

[~ Test bench wiring
[] Hardwire PIO inputs in test bench
Drive inputs to field.:

|0x0000000000000000

Rysunek 1. Ustawienia komponentu PIO do generowania przerwan
po wcisnieciu przyciskéw

wykrywania zboczy opadajacych. Potem zaznaczamy Generate
IRQ, i wybieramy EDGE. Dzieki temu system przerwan bedzie ak-
tywowany po wykryciu zbocza (ktére wczesniej okreslilismy jako
opadajace).

Po tej operacji pojawi sie dodatkowy port — irq. Musimy podla-
czy¢ go do odpowiadajacego portu w naszym rdzeniu, doktadnie tak
samo jak w wypadku timera. Dla porzadku mozemy wybra¢ System
- Assign Interrupt Numbers, cho¢ zaraz po podlaczeniu portu sys-
temu przerwan powinien automatycznie zosta¢ nadany niekolidu-
jacy z niczym numer.

Na koniec zapisujemy nasz system, generujemy pliki HDL, i doko-
nujemy syntezy w Quartusie, po czym wgrywamy nowa konfiguracje
do naszego uktadu FPGA. Nic prostszego, prawda? Zatem czas uru-
chomié¢ srodowisko programistyczne i skorzysta¢ z wlasnie utwo-
rzonego doskonatego (czy aby na pewno?) narzedzia do wykrywania
wecisniecia przyciskéw (rysunek 1).

A potem programujemy!
Bazujac na naszym poprzednim programie (i przywracajac
go do stanu bez wykonanych zadain domowych zwigzanych z od-
mierzaniem czasu oraz spowalnianiem multipleksowania), roz-
pocznijmy prace od napisania funkcji, ktéra bedzie obstugiwata
nasze przerwanie generowane poprzez wcisniecie przycisku.
Omoéwienia wymaga tu chyba tylko linijka zapisujaca do rejestru
komponentu PIO warto$¢ 0. Powoduje ona wykasowanie wszystkich
bitéw w rejestrze wykrywania zboczy (w rejestrze takim pojawia sie

W naszym systemie caty port PIO wywotuje jedno przerwanie, nie
ma osobnych przerwan dla kazdego z pindw. Podobne rozwiaza-
nia mozna spotkac¢ w procesorach AVR (przerwania typu PCINT),
czy ARM, gdzie czasem istnieje tylko jedno przerwanie na dany
uktad peryferyjny i dopiero sprawdzenie odpowiednich rejestrow
daje nam wiadomos¢, jakie byto doktadne zrédto zdarzenia.
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1 na pozycji odpowiadajacej pinowi, na ktérym wyryto zbocze). Jako,
ze niezerowa warto$¢ tego rejestru powoduje przerwanie, wykasowa-
nie go zapewni ,potwierdzenie” obsluzenia przerwania (podobnie
jak w wypadku timera, pamigtacie?). Co wiecej, jesli chcielibySmy
wiedzie¢ ktéry pin wywolal to konkretne przerwanie, moglibysmy
odpowiednig instrukcjg odczyta¢ wartosc tego rejestru.

Nastepnie dopisujemy w funkcji main, po inicjalizacji timera, na-
stepujace linijki kodu:
alt ic isr register (SW_IRQ INTERRUPT CONTROLLER ID,
SW TRQ, SWInterrupt, NULL, NULL) ;
IOWR ALTERA AVALON PIO TRQ MASK (SW_BASE,
intDisplayDec (0) ;

O0bl11l);

Do pierwszej z nich komentarz jest chyba w 200% zbedny, bo o tym
juz sie uczylis$my. Druga linijka ustawia rejestr ,,maskujacy”, ktory po-
zwala na filtrowanie ktére piny powodowac bedg przerwanie — prze-
ciez nie zawsze chcemy aby zbocze opadajace na jakimkolwiek pinie
danego portu generowato przerwanie — czasem wystarczy tylko jeden
pin. Tu ustawiamy wszystkie bity na 1, aby generowac przerwania za
pomoca dowolnego z przyciskéw — potem mozecie poeksperymen-
towa¢ i sprawi¢ aby tylko wybrane z nich generowaty przerwanie.

Po skompilowaniu i wgraniu programu licznik bedzie zliczat ilos¢
przerwan, czyli... ilos¢ kliknieé przyciskami. (Kody programéw, na po-
szczegblnych etapach naszego spotkania znajdujg sie w glownym folderze
projektu i nosza nazwy main_XX (...).c —jesli potrzebujecie przywotac¢
dany kod wystarczy zawarto$¢ wybranego pliku skopiowac do pliku ma-
in.c w folderze |Projekt\qsys\software|Tutorial04 i skompilowaé program).

Czas na testy, ktére mam nadzieje, zakoncza sie potowicznym
sukcesem. Dlaczego polowicznym? Gdyz prawdopodobnie niektére
przyciski, przynajmniej raz na jaki$ czas beda generowaly zlicze-
nia w dziwny sposéb — np. zliczone zostanie puszczenie przycisku
(mimo iz to zbocze narastajace!), lub jedno wcisniecie przycisku zo-
stanie zliczone jako kilka. Co zrobilismy Zle?

W zasadzie nic — udato nam sie jedynie zademonstrowac zjawi-
sko zwane potocznie ,drganiem stykéw”, ktérym zajmiemy sie juz
wkrétce. Na czym ono polega? To nic innego jak fakt, ze zbocze ge-
nerowane przez przycisk jest finalnie widziane przez uklad cyfrowy
jako szereg przejs¢ pomiedzy stanem wysokim a niskim. Jesli uktad
taki dziala dostatecznie szybko (a nasz tak dziata) to w zboczu, ktére
z punktu widzenia cztowieka jest idealne, zauwazy on wiele zboczy,
zaréwno narastajacych jak i opadajacych. Czas zajac sie tym proble-
mem i jednoczesnie stwierdzi¢, ze... wykorzystanie przerwan ze-
wnetrznych do obstugi przyciskéw to nie najlepszy pomyst.

Drgania stykow - jak sobie z nimi poradzi¢

Skoro ustaliliémy juz, ze przerwanie generowane przez przycisk
nie jest dobrym sposobem na jego obstuge, wypada zadac sobie py-
tanie — jak to robi¢?

Najlepiej wykorzysta¢ do tego celu... przerwanie naszego timera!
Jesli w kazdym przerwaniu sprawdza¢ bedziemy stan przycisku
(a wiec u nas co 1 ms), a nastepnie zalozymy, ze np. brak zmian stanu
danego wejscia uktadu przez 50 ms (50 kolejnych przerwan) ozna-
cza brak drgan stykéw, to wtedy mozemy zliczy¢ dane kliknigcie.
Jak to zaimplementowac? Deklaracje zmiennej counter przenosimy
przed definicje funkcji przerwania, ktéra nastepnie modyfikujemy
w sposéb przedstawiony na listingu 3. Na poczatek moze to wygla-
dac¢ nieco skomplikowanie, ale powolutku przeanalizujmy ten kod.

-3 us 2Us

Rysunek 2. Efekt ,,drgania stykow” - uktad cyfrowy wykrywa wiele
przetaczen, zanim nastapi ustabilizowanie sie stanu

iListing 2. Funkcja generujaca przerwanie po nacis$nieciu przycisku
: void timerOInterrupt (void* context) {

1 IOWR_ALTERA_AVALON_TIMER STATUS (TIMERO_BASE, 0);

3 refreshDisplay ()

i)

gvoid SWInterrupt (void* context) {

static uintl6 t counter = 0;
IOWR_ALTERA AVALON_PIO EDGE_CAP (SW_BASE, 0);
counter++;

intDisplayDec (counter) ;

iListing 3. Funkcja eliminujaca drgania stykéw
: volatile uintl6_t counter = 0;

: void timerOInterrupt (void* context) {
E IOWR_ALTERA_AVALON_TIMER_STATUS (TIMERO_BASE, 0);
refreshDisplay () ;
static uintl6 t msCounter = 0;
1intl6_t state = IORD_ALTERA AVALON_ PIO_DATA (SW_BASE) ;
if (state != 0bl11){
if (msCounter < 50) {
msCounter++;
}else if (msCounter == 50){
counter++;
intDisplayDec (counter) ;
msCounter++;
}
}else({
msCounter = 0;

}

Zaczynamy od odczytania stanu przyciskow i sprawdzamy, czy
ktorykolwiek z nich jest weisniety (czy ktérekolwiek wejscie ma stan
inny niz 1). Jesli nie to resetujemy licznik milisekund (bo, albo nie
jest wcisniety zaden przycisk, albo odczytaliSmy stan wysoki z po-
wodu ,drgan stykéw”). W przeciwnym wypadku, jesli jeszcze nie
odmierzono 50 ms, licznik zwigkszamy.

W momencie przekroczenia przez licznik wartosci 49 (warunek
< 50), przechodzimy do sprawdzenia, czy jego warto§¢ wynosi do-
ktadnie 50, jesli tak, wykonujemy zadanie (u nas zwiekszenie war-
tosci licznika i wy$wietlenie jej na wy$wietlaczu) i zwigkszamy
kolejny raz licznik milisekund (do wartosci 51). Ostatnie poréwna-
nie i zwiekszenie licznika sluzy temu, aby zadanie wykona¢ tylko
raz (dopiero zwolnienie przycisku spowoduje ustawienie licznika
milisekund na zero).

Proste rozwigzanie a cieszy oko! Juz nie ma zwiekszania licz-
nika przy puszczaniu przycisku, ani liczenia jednego kliknigcia za
kilka. Sukces! I to z wykorzystaniem dalej jedynego timera w na-
szym systemie!

Rozwiazanie ,na sterydach”

Jakie rozwigzanie byloby ,fajniejsze” od tego, ktére wlasnie opraco-
walis$my? Na przyklad takie, ktére umozliwia wykrywanie przytrzy-
mania przycisku, powtarzanie jakiej$ akcji przy trzymaniu przycisku
i proste definiowanie oraz zmienianie dziatan podejmowanych

.

)

O -———drgsnis—— I <@min. czss kiikniccisP

Rysunek 3. Uproszczona ilustracja funkcji eliminujacej drgania stykow
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w kazdym z tych wypadkéw. Wykresy pokazana na rysunkach 4
i 5 obrazujg r6zne przypadki dzialania takiego koncepcyjnego sys-
temu. Poszedlem jeszcze nieco dalej i dodatem opcje przekazywania
do funkcji parametréw (podobnie jak umozliwia to nam biblioteka
do obstugi przerwan w ekosystemie NIOS II). W kodzie przemyci-
fem takze pare ciekawych konstrukcji programistycznych dostep-
nych w jezyku C:

1. Wskazniki na funkcje.
Struktury.
Definiowanie typow.
Typy wyliczeniowe.

SC

Skonczone maszyny stanéw.
Wszystkie te rozwigzania umieszczone zostaly w plikach KBD.c
oraz KBD.h, ale o tym bedzie juz Wasze zadanie.

Podsumowanie i zadania

W czasie naszego spotkania udalo nam sig¢ zapozna¢ obstuga prze-
rwan zewnetrznych oraz z efektem ,drgan stykéw”. Potem jednak
szybko poradziliSmy sobie z tym problemem poradziliSmy wykorzy-
stujac do tego timer. Wazng nauczka z naszych ostatnich zmagan
powinien by¢ tez fakt mozliwosci wykorzystania jednego timera
do wielu zadan — czesto w projektach zachodzi koniecznosé od-
mierzania réznych czaséw, obstugi wielu przyciskéw, generowania
op6znien pomiedzy r6znymi zadaniami — w znakomitej wiekszosci
takich przypadkow nie potrzeba nam wiecej niz jednego licznika!

Jakie jednak bedzie zadanie tym razem? Jako iz nie jest to kurs po-
Swiecony jezykowi C, ktéry to stuzy nam jedynie za narzedzie w ,,fp-
g-owym” warsztacie, ale z drugiej strony im lepiej dialekt ten znamy,
tym tatwiej sobie poradzimy w ré6znych sytuacjach. Tym razem za-
checam w ramach pracy domowej do doktadnej analizy wspomnia-
nego ,zaawansowanego” kodu obstugi przyciskow (czy klawiatury),
oraz zapoznania sie z piecioma zagadnieniami wypunktowanymi
kilka linijek wcze$niej.

Ponadto, macie juz pewna wiedze, ktéra moze zosta¢ wykorzy-
stana do stworzenia wlasnych projektow, czemu by np. nie wykonacé
minutnika, licznika rowerowego, czy innego ciekawego projektu?

Pozostaje mi zyczy¢ tylko powodzenia w zglebianiu wiedzy na te-
mat jezyka i zaprosi¢ na kolejne spotkanie, w ktérym zajmiemy sig
obstuga transmisji szeregowej (UART). Dlatego warto wyposazy¢
sig w przej$cibwke USB «— UART, lub inne urzadzenie pozwala-
jace na komunikacje po tym interfejsie, najlepiej w standardzie na-
pieciowym 3,3 V (cho¢ ze standardem 5 V takze sobie poradzimy).

Mate post scriptum, czyli drobne uzupetnienie
Jest jeszcze kilka drobnych, acz waznych spraw zwigzanych z time-
rami i przerwaniami, o ktérych musze wspomniec.

n A N ' A "y

J y 5 ' .

e | 4 9

—_—d

W naszym obecnym projekcie czas mierzymy z dokladnoscia do 1
ms. Jesli potrzeba by byto wiekszej doktadnosci to... no wlasnie, co zro-
bi¢? Pierwsza (niezbyt dobra) opcja to zwiekszenie czestotliwosci
wystepowania przerwan. Ale uwaga! Jesli przesadzimy z tym para-
metrem, to procesor moze nie zdazy¢ z wykonaniem wszystkich in-
strukcji przerwania, zanim zgloszone zostanie nastepne, lub pomiedzy
zakonczeniem obstugi jednego przerwania a zgloszeniem kolejnego be-
dzie bardzo mato czasu. Wtedy procesor bedzie non-stop spedzal czas
w przerwaniu, nie obstugujac nawet innych przerwan, ani nie wracajac
do petli gléwnej (u nas na razie jest pusta, ale wkrotce to sie zmieni).

Druga opcja to z jednej strony liczy¢ tak jak obecnie milisekundy,
ale w celu dokladniejszego pomiaru czasu odczytywac wartos¢ licz-
nika momencie jakiego§ zdarzenia. W tym jednak miejscu, przynaj-
mniej w mojej glowie, zapala sie pomaranczowa lampka dotyczaca
dostegpu atomowego do tych danych. Kluczowa cze$¢ programu mo-
glaby wygladac tak:

IOWR ALTERA AVALON TIMER SNAPH (TIMERO BASE,
uintl6 t copyMs = counterMs;

0);

Pierwsze (zgodnie z tym, czego dowiedzieliSmy sig juz wczesniej)
instrukcja powodujaca skopiowanie aktualnego stanu licznika do re-
jestr6w SNAPHJ/L, a potem odczyt licznika milisekund, zwiekszanego
w przerwaniu timera. Co jednak, jesli miedzy tymi instrukcjami
wystgpi przerwanie? Musimy temu zapobiec — najlepiej wylaczajac
na krétka chwile przerwania.

Jak wytaczy¢ przerwania,
czyl?gda:szt!;pli,e atomowym raz jeszcze
Aby w naszym systemie wylaczy¢, a potem wlaczy¢ przerwania mu-
simy wykonac nastepujace zadania:
alt irg context context = alt irqg disable all();
alt irg enable all (context);
Po co jednak ta zmienna context? Przechowuje ona informacje
o tym, czy przerwania nie byly juz wylaczone w momencie wywo-
fania instrukcji ich wytaczenia. Przeanalizujmy potencjalng sytu-
acje, w ktérej korzystamy z biblioteki tworzonej przez inng osobe,
ktora tez korzysta z wylaczania i wlaczania przerwan, np. wg ta-
kiego schematu:
1. Wylaczenie przerwan.
2. Wywotanie funkgji bibliotecznej:
a. wylgczenie przerwan,
b. instrukcje z biblioteki,
c. wlaczenie przerwan.
3. Nasze instrukcje.
4.  Wlaczenie przerwan.
Jesli w tej sytuacji funkcja biblioteczna wykonywataby bez-
wzgledne wilaczenie przerwan, nasze instrukcje wykonywalyby sie
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Rysunek. Jesli zwolnienie przycisku nastapito po odmierzeniu czasu CLICK_MIN, ale przed odmierzeniem czasu HOLD_MIN, to zdarzenie
takie interpretujemy jako kliknigcie i w momencie oznaczonym liczba 8 nastapi wykonanie odpowiedniej akji (kliknigcia)

Rysunek 5. Jesli przycisk byt trzymany dostatecznie dtugo, po odmierzeniu czasu HOLD_MIN (w chwili czasu oznaczonej 6) nastepuje wyko-
nanie akcji przytrzymania, ktdre jest powtarzana dopoki przycisk jest wcisniety, czyli w 8, 9, ale juz nie w momencie 11
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iListing 4. Pomiar czasu z uzyciem funkcji dostarczanej przez producenta§
: volatile B :
! void timerOInterrupt (void* context) {

(

przy wlaczonych przerwaniach. Natomiast, jesli skorzystamy
z niejako narzuconej przez producenta formy realizacji tego za-
dania, bedziemy w 100% bezpieczni. Ostatecznie nasz program
moze wygladac tak, jako pokazano na listingu 4.

Wszystko super (rzecz jasna nie mamy eliminacji drgan sty-
kow, ale nie o to nam chodzi), mam nadzieje, ze kazdy wie,
iz zapis 999-timerValue/50 wynika z faktu, ze licznik zlicza
w dol, oraz ze aby otrzymac¢ mikrosekundy musimy podzie-
li¢ jego warto$¢ przez 50 (poniewaz zegar ma czestotliwosé
50 MHz). Uwazniejsi obserwatorzy jednak zaraz postawig mi
zarzut — przeciez timer caly czas dziala, po wylaczeniu prze-
rwan mogl sie on przepelnic i wtedy po pierwsze zgubimy jedna
milisekunde, a po drugie warto$¢ odczytana z rejestru SNAP
bedzie przektamana.

Pierwszy zarzut na szcze$cie nie sprawdzi sig — nawet, jesli nastapi
zgloszenie przerwania (ktdre nie zostanie obstuzone z powodu wyla-
czenia przerwan), to zostanie ono ,zapamietane” i zaraz po wlacze-
niu przerwan nastapi jego obstuga (pomijam niedopuszczalny fakt,
gdyby przerwania byly wylgczone na zbyt dlugi okres czasu i zglo-
szone zostalyby 2 lub wiecej przerwan.).

Drugi zarzut jest jednak w 100% stuszny, pomimo iz prawdopodo-
bienstwo takiej sytuacji nie jest wielkie. Mozna by temu zaradzi¢ za-
trzymujac timer na czas odczytu (jednak wtedy ze 100% pewnoscia
wprowadzac bedziemy btad w naszym pomiarze czasu), albo spraw-
dzajac, czy w momencie zatrzymania przerwan nie doszto do wy-
zerowania sie licznika. Jesli tak to caty odczyt moze by¢ obarczony
bledem nawet 1 ms (w przeciwnym wypadku btad to co najwyzej
czas wykonania instrukcji, od momentu wykrycia stanu niskiego
na pinie, do momentu zatrzasniecia wartosci rejestrow SNAPH/L).
Aby dodac¢ takie sprawdzenie wystarczy w miejscu oznaczonym

;:if("f

uintl6é t counterMs = 0;

IOWR ALTERA AVALON TIMER STATUS (TIMERO BASE, 0);
refreshDisplay () ;
counterMs++;

etli while
RD_ALTERA AVALON PIO DATA (SW BASE) & (1<<0))){
alt irg context context = alt irq disable_all();
IOWR_ALTERA AVALON_TIMER SNAPH (TIMERO_BASE, O0);
uintl6 t copyMs = counterMs;
(*)
altiirqienableiall(context);
uint32 t timerValue = IORD_ALTERA AVALON TIMER SNAPH (TIMERO BASE) ;
timerValue <<= 16;
timerValue |= IORD_ALTERA AVALON_ TIMER_SNAPL (TIMERO_BASE) ;
printf ("T = %u.%031u ms\r\n", copyMs, 999-timerValue/50);
intDisplayDec (copyMs) ;
while (! (IORD ALTERA AVALON PIO DATA(SW BASE) &

(1<<0))) s

gwiazdka w komentarzu doda¢ ponizszg instrukcje odczytu rejestru
statusu, oraz zmodyfikowa¢ funkcje wyswietlajaca czas w konsoli
Eclipse (korzystamy z JATG UART).

uint8 t valid = ! (IORD ALTERA AVALON TIMER

STATUS (TIMERO BASE) & ALTERA AVALON TIMER STATUS |
TO MSK) ;

/-

printf ("T = %u.%031lu ms %c \r\n", copyMs,
999-timerValue/50, wvalid?’ ,:"*’");

Oczywiscie podejscie zalezy od tego, jaki czas chcemy mierzyc¢.
Czasem zasadne moze by¢ uzycie osobnego timera do takich celéw
i uruchamianie go a potem zatrzymywanie, w celu odmierzenia
czasu miedzy jakimi$ zdarzeniami — wszystko zalezy od konkret-
nego problemu, jaki chcemy rozwiazac, a takze od tego, jakiej do-
ktadnosci oczekujemy.

Piotr Rzeszut, AGH
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Niekiedy niewielkiemu Raspberry Pi przyda sie mianiaturowa klawiatura.
Te zaprezentowana w artykule wykonano z mysig o zastosowaniu w
stacjonarnym odtwarzaczu multimediéw opartym na Raspberry Pi i
dystrybucje Openelec. Po modyfikacji oprogramowania moze ona stuzy¢
jako interfejs do obstugi kiosku informacyjnego i w wielu innych
zastosowaniach, w ktérych nie sa potrzebne wszystkie 102 klawisze.
Dodatkowg cechg jest wbudowany odbiornik podczerwieni (RC5)
umozliwiajacy sterowanie z wiekszej odlegtosci za pomoca
standardowego pilota TV. Wiecej szczegotéow w naszym darmowym,
otwartym archiwum (str. 42).

https://ep.com.pl/files/11725.pdf
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https://www.facebook.com/
ElektronikaPraktyczna

na facebook
&

W Elektronice Praktycznej czesto poruszamy tematyke urzadzen
lampowych. Za przyktad moze postuzy¢ artykut z listopadowego
wydania EP.
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https://ep.com.pl/.../11923-Lampy_SN_i_ECC_w_stopniu_sterujac...

Lampy 6SN7 1 ECC99 w stopniu sterujacym
wzmacniacza - Elektronika Praktyczna

Wérod wielu lamp stosowanych w aplikacjach stopni sterujacych wzmacniaczy
akustycznych wyrdzni¢ mozna dwie popularne grupy. Pierwsza to znane od...

EP.COM.PL
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