


Tajmeri - osnovne karakteristike

« Mikrokontroleri obi¢no imaju jedan ili viSe tajmerskih modula kao
periferijske jedinice koje su integrisane na istom Cipu sa
procesorom. Tajmeri su obicno visoko konfigurabilni, kako bi ih
korisnik lako mogao prilagoditi svojoj konkretnoj potrebi.

« Tipicno se koriste u jednoj od dve osnovne konfiguracije:

o Merenje proteklog vremena (tajmer, eng. timer)
o Brojanje impulsa koji se dovode na odredeni pin mikrokontrolera (brojac, engl.

counter)

« Tajmeri po pravilu u odredenim uslovima mogu da generiSu zahteve
za prekidom (engl. /interrupt request).

* Neki od tajmera imaju moguénost ¢uvanja podatka o taChom
vremenskom trenutku pojave odgovarajuc¢eg dogadaja u sistemu i
koriste se za rad u sistemima sa realnim vremenom.

» Koristeci tajmere i pravilno ih konfiguriSuci, projektant embeded
sistema moze u znacajnoj meri rasterititi centralni procesor dugacke
liste zadataka koji uklju€uju merenje i manipulaciju vremenom.

* Neke od naj¢escih primena tajmera i brojaca su:

Interval tajmeri

Brojaci dogadaja

Satovi realnog vremena (eng. Real Time Clock - RTC))

Generatori za impulsno-Sirinsku modulaciju (eng. Pulse Width Modulation)
Baud rate generatori

Watchdog tajmeri
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Hardverska struktura tajmera

* Osnovne komponente u okviru strukture vecine tajmera su:

o Selektor signala takta (multiplekser) koji dozvoljava izbor jednog od vise mogucih
signala takta

o Preskaler obezbeduje moguénost deljenja u€estanosti signala takta (usporavanja
signala takta) pre nego 5to on ude u brojac

o N-bitni broja€ obezbeduje osnovnu brojacku funkciju

o N-bitni komparatorski registar omogucuje da se definiSe maksimalna vrednost koju
broja¢ moze dostici

o N-bitni komparator omogucava detekciju trenutka kada broja¢ dostize vrednost koja
je smestena u komparatorskom registru. Po pravilu, dostizanjem ove vrednosti
automatski se vrsi resetovanje brojaca, aktiviranje prekida ukoliko tajmer to
podrzava, Sto je najceSci slucaj i postavljanje odgovarajuceg indikatora.
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Vremenski dijagrami tajmera - normalni |
komparatorski mod

NORMALNI MOD

. Obzirom da je brojacki registar realizovan kao N-bitni registar, brojac broji od vrednosti 0
do vrednosti 2N-1. Kada dostigne vrednost 2N-1, broja¢ generie signal prekoracenja
opsega (engl. overflow) i zapocinje brojanje ponovo od vrednosti 0. Overflow signal se
obi¢no moze konfigurisati da izazove pojavu zahteva za prekidom.

. Na slici je prikazan rad jednog 16-bitnog tajmera, gde je takode prikazano ponaSanje
signala zahteva za prekidom koji se aktivira kada se u brojacu desi prekoracenje opsega
(prelazak sa vrednosti 65535 na vrednost 0). Ovaj dogadaj se naziva joS i preticanjem
tajmera.

Stanje brojaca ) OXFFFE X OxFFFFX 0x0 X ox1 X XOXFFFFX o

Indikator zahteva H H
za prekidom

KOMPARATORSKI MOD (Tajmer sa skraéenim modulom brojanja)

. U vecini aplikacija javlja se potreba za limitiranjem maksimalne vrednosti koju broja¢ moze
dostici. U takvim sluajevima potrebno je postojanje komparatorskog registra i
komparatora kao sastavnih delova tajmera.

. Koris¢enjem ova dva modula moze se generisati signal koji Ce biti aktivan kada brojac
dostigne vrednost koja je specificirana u komparatorskom registru. Ovaj signal moze zatim
generisati odgovarajuci zahtev za prekidom i resetovati tajmer, kao Sto je prikazano na
slici, u slu€aju da je vrednost komparatorskog registra jednaka 999 (Ox03E7).

we /O / ./ ./ \J S S\
Stanje brojaca ) Ox03E6 >< 0x03E7 X 0x0000 X 0x0001 X X 0x03E7 X 0x0000

Indikator zahteva ” ”
za prekidom




Osnovne primene tajmera: BrojaC dogadjaja

¥ = U ovom rezimu tajmer prosto broji broj detektovanih dogadaja na svom
ulaznom klok signalu

= QObratite paznju da u ovoj primeni ulazni klok signal na neki nain mora da
bude u vezi sa dogadajem Ciji broj realizacija se broji

= Zbog ove specificne veze sa izvorom dogadaja, u opStem slu€aju, klok
signal necCe i ne mora da ima osobinu periodi¢nosti, koja je inaCe
karakteristiCnha za klok signale




Osnovne primene tajmera: BrojaC dogadjaja

# = Nacin rada brojaca dogadaja bice ilustrovan na sledecem
primeru

= Razmotrimo aplikaciju gde imamo potrebu za brojanjem broja
ljudi koji su prosli kroz odgovarajuca vrata

= U ovom slucCaju na vrata bi bio postavljen odgovarajuci senzor
koji bi generisao impuls svaki put kada neka osoba prode pored
njega
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= Ovaj impulsni signal bi se zatim vodio na klok ulaz tajmera

/

= U ovoj konfiguraciji, prolazak svake osobe bi izazvao
uvecCavanje vrednosti brojackog registra unutar tajmera za jedan




Osnovne primene tajmera: BrojaC dogadjaja

) = Obratite paznju da je u prethodnom primeru pretpostavljeno da je
| preskaler konfigurisan na takav nacin da deli ulazni klok (u nasem
slu€aju to je signal sa senzora na vratima) signal sa faktorom 1

= Ovo je vazan detalj, jer u slucaju da je preskaler bio konfigurisan da
deli ulazni klok sa faktorom p, brojacki registar bi uve¢ao svoju
vrednost za jedan nakon sto je senzor detektovao prolazak p ljudi

= U nekim aplikacijama moze se pojaviti situacija da je maksimalni broj
dogadaja koji je potrebno detektovati veci od opsega brojanja
brojackog registra tajmera koji nam stoji na raspolaganju




Naprednije primene tajmera: Watchdog tajmer

= Watchdog tajmer je posebna vrsta tajmera koji meri proteklo vreme
izmedu dva dogadaja

= Watchdog tajmer se koristi da generiSe odgovarajucu defoltnu akciju
unutar sistema, na primer da generiSe zahtev za prekidom ili da
resetuje Citav sistem ili neki njegov deo, u slu€aju da istekne unapred
definisani period vremena a ne pojavi se dogadaj koji treba da
reinicijalizije watchdog tajmer

WDT Timer
Start Expired
X
Expected Event !
did not arrive Default
Event
- Maximum >
Wait Period ‘




Naprednije primene tajmera: Watchdog tajmer

= Maksimalno dozvoljeno vreme za pojavu dogadaja koji ¢e reinicijalizovati
watchdog tajmer se podeSava softverski

= Podrazumevana akcija ¢e se izvrsiti u slu€aju da istekne unapred definisani
period vremena a ne dode do pojave dogadaja koji reinicijalizuje watchdog
tajmer

= Da bi smo sprecili watchdog tajmer da aktivira podrazumevanu akciju, nakon
detekcije pojave odgovaraju¢eg dogadaja potrebno je reinicijalizovati watchdog
tajmer

= Ovo se najcescée radi unutar prekidnog potprograma koji je asociran dogadaju
koji treba da aktivira reinicijalizaciju watchdog tajmera

WDT WDT
Start Cancelled
X
Expected L e m—-—— -
Event \ i Default .
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‘ Naprednije primene tajmera: Watchdog tajmer
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Naprednije primene tajmera: Merac realnog
vremena

= Jedna od nacescih aplikacija tajmera unutar embeded sistema jeste
merenje protoka realnog vremena

= Merac protoka realnog vremena (Real-Time Clock, RTC) je tajmer koji je
konfigurisan da meri prolazak sekundi, minuta, sati, itd.

= Vrlo Cesto, potrebna rezolucija RTC modula mora se spustiti na delove
sekunde, i takvi RTC moduli se Cesto nazivaju hronometrima
(chronometer)

= Sa druge strane, nekada je potrebno meriti vremena koja se mere danima,
nedeljama, mesecima, pa ¢ak i godinama, kada se RTC moduli nazivaju
RTC kalendarima (Real-Time Clock Calendar, RTCC)

= |lako se funkcionalnost RTCC u potpunosti moze realizovati softverski,
postojanje posebnog tajmera namenjenog za ove svrhe moze ustedeti
veliki broj CPU ciklusa koji se zatim mogu iskoristiti na nekom drugom
mestu




Tajmeri i impulsno - Sirinska modulacija (PWM)

D

D

Impulsno - Sirinska modulacija (engl. PWM = Pulse Width Modulation) je Cesto
koris¢ena tehnika digitalnog upravljanja uredajima kao $to su prekidacki naponski
regulatori, LED diode, DC motori, pojacavaci klase D i sl.

Osnovna ideja: generisati periodi¢ni signal gde se u toku jedne periode stanje
menja sa 1 na 0 u tacno odredenim vremenskim razmacima. ProseCna
(usrednjena) vrednost napona zavisi odnosa trajanja logicke jedinice i logiCke
nule:

Za PWM signal definiSe se faktor ispune D (engl. Duty) na sledeci nacin:

A

T
CTewm Ti+To 1
€ [0,1], odnosno [0%, 100%] 0
T, To t
Trwm

PWM signal je mogucée generisati hardverski koriS¢enjem tajmerskog modula.
Tajmer se pusta da broji od nule do maksimalne vrednosti (2"-1 za n-bitni tajmer).
U komparatorski registar se upisuje vrednost m izmedu 0 i 2"-1 koja odreduje
faktor ispune: dok je vrednost brojaca manja od m, stanje izlaznog pina je 1, nakon
cega se stanje menja na logi¢ku 0. U ovom slucaju faktor ispune iznosi:

m
D=ﬁ



PWM generator
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Struktura tipicnog PWM modula prikazana je
na slici (a)

PWM modul sastoji se iz N-bithog tajmera
(sa selektorom klok signala i preskalerom) Ciji
se izlaz uporeduje sa sadrzajem HC registra
(High Count)

Dok je vrednost tajmera manja od HC
vrednosti, vrednost PWM signala jednaka je
jedinici, u protivnom jednaka je nuli

Vremenski dijagram PWM signala prikazan je
na slici (b)

Broj bitova (N) unutar brojackog registra
tajmera odreduje rezoluciju PWM signala,
dok vrednost HC registra odreduje Sirinu
impulsa (faktor ispune, D=t,/T) PWM
signala u datoj periodi

UCestanost PWM signala moze se
kontrolisati pomocu preskalera i selektora
klok signala



ProSirenje opsega brojanja tajmera

U pojedinim aplikacijama moze se pojaviti situacija da je maksimalni broj dogadaja
koji je potrebno detektovati veci od opsega brojanja brojackog registra tajmera koji
je na raspolaganju. Navedeni problem moze se resiti na tri nacina:

1. ProSirenjem brojackog opsega tajmera koriS¢enjem softverske varijable -
vrednost varijable se uvecava za jedan svaki put kada tajmer dostigne svoj
maksimum.

2. ProSirenjem brojackog opsega tajmera kaskadnim vezivanjem viSe tajmerskih
modula.

3. Koris¢enjem preskalera: Kada je preskaler konfigurisan da deli ulazni takt sa
faktorom P, tajmer efektivno broji pojavu svakog P-tog dogadaja.
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