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- Casovad — zakladné vlastnosti . F

= procesory platformy MSP430 disponuju dvomi roznymi ¢asovacmi oznacovanymi
Timer_A aTimer_ B

= procesor MSP430G2231 disponuje iba jednym ¢asovacom oznaovanym ako
Timer_A2, v dalSom ho budeme oznacovat T_A2

= jedna sa o 16-bitovy Casovad/pocitadlo s dvomi zachytavacimi’komparacnymi
registrami

= podporuje viachdsobné zachytavanie resp. porovnavanie, generovanie PWM
signalu, méze pracovat ako intervalovy ¢asovac, atd.

= modul ¢asovaa umozniuje generovat viacero preruseni

= prerusenie pri prete¢eni pocitadla

= prerusenia generované kazdym zachytavacim/komparacnym registrom
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- Casovacé — zakladné vlastnosti . F

Zakladné vlastnosti Casovaca T_A2:

= asynchrénny 16-bitovy Casovaé/pocitadlo so Styrmi rezimami €innosti

= volitefny zdroj hodin

= dva konfigurovatelné zachytavacie/komparacné registre

= konfigurovatelné vystupy s moznostou generovania PWM signalu

= asynchrénne vyrovnavacie bufre pre vstupy a vystupy

= register vektorov preruseni pre rychle dekdédovanie vsetkych zdrojov preruseni

Casovaca T A2
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- Casovaé — funkéna blokova schéma

i Timer Clack Timer Block |
5 Dx MCx !
1 = 1
| 11 2 - - 11 i
| TACLK Divider - 1E-Ii:|r|;P|rrer Ll Count € EQUO |
MY A N 1 1
i ACLK 1/2/4/8 Clear A l— Mode i
| SMCLK |
! .
i NCLK I—b SetTAIFG |
| TACLR i
""""""""""""""""""""""""""""""""""" T T T TeeRo
CCRI1
| CCR2 !
! '
. CCISx CMx 5
1
| 11 |
1 CCI2A Capture |
1
S Mode J :
[ - TACCRZ |
| GND Timer Clock i
1 el
e Y |
1 .- :
E ) Comparator 2 i
i !
i BAUZ | oap :
= |
: ~ A |
! SCCl m—]Y !
: EN 0 Set TACCR2 |
| 1 CCIFG ;
| |
! !
| ouT —) !
1
! Output - E
' ~ Unit2 L =81 Ql-e—p OUT2 Signa !
! EQUD — Timer Clack —{= ;
: :
! i
1 1
| !
; !
1 1
| :

13.03.2013 Mikroprocesorova technika



.. Casovac — priradenie signalov .o
- F
N OR PW PACKAGE
(TOP VIEW)
oDvCC 1 14 [0 DVSS
P1.0/TACC LE/ACLEKSAD 2 13 [0 XINP2.6/TADA
P1.1/TAD.0/AN 3 12 [0 XOUT/P2.7
P1.2ITAD /A2 4 11 [0 TEST/SBWTCK
P1.3/ADC10CLE/AIN REF-NVEREF- 5 10 [0 RET/INMI/SBWTDIO
P1.4/SMCLK/A4NVREF+VEREF+TCK -] g M@ P1L.TATSDISDATDO/TDI
P1.5/TAQOAS/SCLE/TMS T g [ P1.6TADA/ABSDOSCLTDNTCLK

INPUT PIN NUMBER DEVICE INPUT MODULE MODULE I"gﬂ_li_}élllﬁ OUTPUT PIN NUMBER
PW, N RSA SIGNAL INPUT NAME BLOCK SIGNAL PW, N RSA
2-P1.0 1-P1.0 TACLK TACLK
ACLEK ACLEK _
Timer NA
SMCLK SMCLK
2-P1.0 1-P1.0 TACLK IMCLK
3-P11 2-P1.1 TAD CCI0A 3-P11 2-P1.1
ACLK (internal) CCIOB 7-Pl15 6-P15&
CCRO TAD
Vas GND
VCC VCC
4-pP1.2 3-P1.2 TA1 CCIMA 4-pP1.2 3-P1.2
8-P18 T-P15 TA1 CCI1B 8-P15 7-P1&
CCR1 TA1
Vas GND 13-P26 12-P2E
VCC VCC
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- Casovagd — 16-bitové poditadlo . F

= hodnota 16-bitového registra pocitadla (TAR) je inkrementovana alebo
dekrementovana v zavislosti od rezimu cinnosti ¢asovaca pri kazdej nabeznej
hrane hodinového signalu

= register TAR mézeme softvérovo Citat aj don zapisovat

= modul ¢asovaca mbze generovat pri preteceni pocitadla prerusenie

= pastavenim bitu TACLR mézeme pocitadlo TAR zmazat, ¢im zaroven tiez
zmazeme stav delicky hodin a smer pocitania

= je doporucené pred modifikaciou rezimu ¢innosti ¢asovaca T A2 zastavit jeho

cinnost

= v pripade, kedy su hodiny €asovaca asynchrénne k hodinam CPU, mali by
sme register TAR citat’ pri zastavenej ¢innosti Casovaca. V opacnom pripade
mbéze dbjst k precitaniu nepredvidatelnej hodnoty.

= akykolvek zapis do registra TAR ma za nasledok okamzity efekt na €innost

casovaca
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- Casovaé — zdroj hodin a delicka CFE I

= zdrojom hodinového signalu pre modul Casovaca T_A2 moézu byt signaly

ACLK a SMCLK, alebo signal z externého zdroja pripojeného na pin TACLK,

resp. INCLK.

= zdroj hodin volime prostrednictvom bitov TASSELx

= vybrany zdroj hodin moéze inkrementovat alebo dekrementovat pocitadlo

priamo alebo mame moznost ho este delit v pomeroch 1:2, 1:4, alebo 1:8,

nastavenim bitov IDx

= pozor: nastavenie deliCky ¢asovaca je zmazané pri nastaveni bitu TACLR
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- Casovag — $tart, zastavenie a rezimy éinnosti . F

= Casovac zacne pocitat’ v okamihu, kedy hodnota bitov MCx > 0 a zvoleny zdroj
hodin je aktivny

= CasovaC mdzeme zastavit zapisanim 0 do registra TACCRO

= opatovny restart CasovaCa zabezpeCime zapisanim nenulovej hodnoty do
registra TACCRO. V tomto pripade za¢ne pocitadlo pocitat smerom nahor od
nulovej hodnoty.

= CasovaC¢ mbze pracovat v jednom zo Styroch rezimov cinnosti uréenym

nastavenim bitov MCx:

MCx Rezim Opis
00 Zastavene pocitadlo | Modul ¢asovaca nie je aktivny.
01 Pomtarrl:grzmerom Pocitadlo opakovane pocita z nuly do hodnoty uloZenej v registri TACCRO.
10 Kontvlp ua!ne Pocitadlo opakovane pocita z nuly do hodnoty OFFFFh.
pocitanie

Pocitanie smerom Pocitadlo opakovane pocita nahor z nuly az do hodnoty ulozenej v registri

1 hore/dolu TACCRO a potom nadol spat k nule.
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- Casovad — rezim poditania smerom hore © F E I

rezim pocitania smerom hore pouzivame vtedy, ked potrebujeme, aby bola periéda
pocitania ina ako OFFFFh

v tomto rezime pocitadlo opakovane pocita do hodnoty ulozenej v registri TACCRO

hodnota napocitanych nabeznych hran hodinového signalu cCasovaca v ramci jednej
periddy je v tomto rezZime TACCRO+1

akonahle sa okamzita hodnota pocitadla rovna hodnote uloZzenej v registri TACCRO, zaéne
pocitadlo pocitat opat od nuly

ak zvolime tento rezim cinnosti Casovaca a okamzita hodnota pocitadla bude vacsia nez

hodnota v registri TACCRO, déjde k okamzitému restartu pocitadla a za¢ne pocitat od nuly

OFFFFh
TACCRO

Oh
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:: Casovag — rezim poéitania smerom hore - FE

= akonahle pocitadlo dosiahne hodnotu uloZenu v registri TACCRO, nastavi sa priznak
prerusenia TACCRO CCIFG

= pri prechode okamzitej hodnoty pocitadla z hodnoty TACCRO na hodnotu nula sa

nastavi aj priznak prerusenia TAIFG

Timer XGGHD—1* CCRO X Oh x 1h X:::’ XGGHG—1X CCRO X Oh
| | ) | |
5 |

Set TAGCRO GOIFG I ' “ I '
1 J] ]

Set TAIFG I

13.03.2013 Mikroprocesorova technika 10



:: Casovag — rezim poéitania smerom hore - FE

= pri zmene hodnoty TACCRO pocas aktivneho rezimu cCasovaCa, ak je nova
peridda vacsia alebo rovna poévodnej peridde, alebo vacsia ako okamzitd hodnota

pocitadla, bude pocitadlo pocitat az do tejto novej hodnoty
= ak je nova hodnota periody mensia ako okamzitd hodnota pocitadla, zacne

pocitadlo pocitat opat od nuly, priCom predtym ako zacne pocitadlo pocitat od

nuly, méze dojst k napocitaniu este jednej nabeznej hrany hodinového signalu
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:: Casovaé — rezim kontinualneho pogcitania © FE

= v rezime kontinualneho pocitania pocita ¢asovac opakovane az do hodnoty OFFFFh

a potom zacne pocitat opat od nuly

= zachytny/porovnavaci register TACCRO pracuje v tomto rezime podobne ako

ostatné zachytné/porovnavacie registre

= pri prechode okamZitej hodnoty pocitadla z OFFFFh na nulu sa nastavi priznak

prerusenia TAIFG

OFFFFh

Oh
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:: Casovaé — rezim kontinualneho pogcitania

Timer X FFFEh X FFFFh X oh X 1h X::E’ X FFFEh X FFFFh X Oh

b

Set TAIFG l ” I
1 1} v

Detail prechodu do stavu 0000h,
generovanie prerusenia
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- Casovag — pouzitie rezimu kontinualneho poéitania © F E

= rezim kontinualneho pocitania mézeme pouzit’ pri generovani nezavislych ¢asovych

intervalov alebo frekvencii vystupnych signalov

= akonahle ubehne nastaveny €asovy interval, vyvola sa prerusenie a v jeho obsluhe
mbézeme nastavit novld hodnotu intervalu zapisom vhodnej hodnoty do registra
TACCRXx
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- Casovag — pouzitie rezimu kontinualneho poéitania © F E

= na obrazku vidime metddu generovania dvoch intervalov t0 a t1, ktoré je riadené
hardvérovo bez vplyvu oneskorenia, ktoré je dané spracovanim prerusenia

TACCH1Db TACGCR1c

TAGCROb TACCROC TACCROd

OFFFF a1 /

TACCR1a 4 TACCR1d
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:: Casovag — rezim poéitania smerom hore/dolu © F E

= rezim pocitania smerom hore/dolu pouzivame v pripade, kedy peridda Casovaca

musi byt ina ako OFFFFh a ak potrebujeme generovat symetrické impulzy

= pocitadlo opakovane pocita smerom hore az do hodnoty v registri TACCRO a potom
pocCita smerom dolu spat k hodnote nula, peridda je teda Umerna dvojnasobku
hodnoty v TACCRO

OFFFFh
TACCRO

Oh
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:: Casovag — rezim poéitania smerom hore/dolu © F E

= CasovaC si pamata smer pocitania, o0 umoznuje zastavit ¢asovaC a potom ho
opatovne spustit s rovnhnakym smerom pocitania aké bolo aktualne v case

zastavenia Casovaca
= v pripade, ze je takéto spravanie sa CasovaCa neziaduce musime nastavit' bit

TACLR, aby sme zmazali udaj o smere pocitania. Zaroven sa vSak zmaze aj

hodnota pocitadla a nastavenie deli¢ky!
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- Casovaé —

rezim pocitania smerom hore/dolu

= v rezime pocitania smerom hore/dolu su priznaky preruseni TACCRO CCIFG a

TAIFG nastavené pocas periddy iba raz, oddelené polovicou periédy ¢asovaca

= k nastaveniu priznaku prerusenia TACCRO CCIFG dbjde pri prechode pocitadla z
hodnoty TACCRO — 1 na hodnotu TACCRO

= k nastaveniu priznaku prerusenia TAIFG dbjde, ked pocitadlo dokon&i pocitanie

smerom dolu pri prechode z hodnoty 0001h na 0000h

Timer

Up/Down

Set TAIFG

Set TACCRO CCIFG
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- Casovad — rezim poéitania smerom hore/dolu © F E

= pri zmene hodnoty registra TACCRO poc€as behu ¢asovaca a pocitani smerom dolu,

casovac pokracuje v pocitani smerom dolu az kym nedosiahne nulu

» hodnota v TACCRO je ulozena do TACLO okamzite, ale nova peridda bude platna az

potom ako pocitadlo dosiahne pri pocitani smerom dolu nulu

= ked pocitadlo po€ita smerom hore a ak je nova periéda vacsSia alebo rovna
povodnej peridde, alebo vacsia ako okamzita hodnota pocitadla, bude pocitadlo

pocitat’ aZz do tejto novej hodnoty predtym ako za¢ne pocitat smerom dolu

= ked pocitadlo pocita smerom hore a nova peridoda je mensia ako okamzita hodnota
pocitadla, zaéne pocitadlo pocCitat smerom dolu, ale predtym mdze nastat este

jedno nacitanie nabeznej hrany hodinového signalu

13.03.2013 Mikroprocesorova technika 19



- Casovac — zachytno/porovnavacie bloky © FE

= modul ¢asovaca T_A2 disponuje dvomi zachytno/porovnavacimi blokmi
= oba bloky mézeme pouzit k zachyteniu okamzitej hodnoty pocitadla alebo na

generovanie ¢asovych intervalov

T eeRe |
1 1
| COISx CMx i
1 1
1 1
; 11 |
i CCIZA Capture i
I cos Mods 0 i
i TACCR2 '
i GND Timer Clock H
i VGO !
| i
1 1
u 1
i ::) Comparator 2 i
1 1
i EQuUZ2 CAP i
i A |
1 ]
B MY 0 SetTACCR2 |
i 1 CCIFG !
i i
i i
i ouT _) i
i Output - i
| Unit2 D el Q DUTZ Signal !
i FQUO — Timer Clock —| i
! Reset !
i % 3 |
] | !
! i
H :) ::: |
! OUTMODx i
1
1 1
L i
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- Casovag — zachytavaci rezim CFE

= rezim je aktivny ked CAP = 1

= zachytavaci rezim mézeme pouzit pri zaznamenavani ¢asovych udalosti, napr. pri
vypocte rychlosti alebo merani ¢asu

= zachytavacie vstupy CCIxA a CCIxB mézu byt prepojené s vonkajSimi pinmi
alebo internymi signalmi, konfigurujeme ich bitmi CCISx

= bitmi CMx vyberame hranu pri ktorej dbéjde k zachyteniu — ndbezna, zostupna
alebo obe

= ak dbjde k zachyteniu vykonaju sa nasledovné operacie:

= okamZita hodnota poéitadla bude uloZena do registra TACCRXx

= nastavi sa priznak prerusenia TACCRx CCIFG

13.03.2013 Mikroprocesorova technika 21



- Casovag — zachytavaci rezim CFE

= (roven vstupného signalu mézeme kedykolvek skontrolovat prostrednictvom bitu
CCl

= zachytavaci signal méze byt asynchronny vzhfadom na hodiny ¢asovaca

= aby sme predisli hazardom pri zachyteni, je vhodné nastavenim bitu SCS

synchronizovat okamih zachytenia s dalSou zostupnou hranou hodin ¢asovaca:

tmercoss [\ __/\ m A\
Timer X X |I"| X n+1 X n+2 X n+3 X n+4 X

X
el ///
Capture /_\

Set TAGGRx GOIFG I
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: Casovaé — zachytavaci rezim CFE I

» kazdy zachytno/porovnavaci register je vybaveny logikou indikujucou, ¢€i nedoslo k
dalSiemu zachyteniu predtym, nez aplikacny program precital predchadzajucu zachytenu
hodnotu

= ak dbjde k takejto udalosti, automaticky bude nastaveny bit COV, ktory musime zmazat

Idle

softvérovo '\

Capture | Capture Read

Read

Mo

Capture
Capture P Taken
Taken
Taken Capture
Capture
| T 1 - 'fﬁ-
—— ] Capture Read and Mo Capture
I
f
/l' Capture

Clear Bit COV
in Register TACCTLx

Second
Capture
Taken
Cov=1

]
\\/Capture
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:: Casovaé — porovnavaci rezim C FE

= rezim je aktivny, ked bit CAP =0
= porovnavaci rezim je vhodny pre ucely generovania vystupnych PWM signalov,
alebo preruseni v danych ¢asovych intervaloch
= ked hodnota pocitadla TAR dosiahne hodnotu v registri TACCRx vykonaju sa
nasledujuce operacie:
= nastavi sa priznak prerusenia TACCRx CCIFG
= interny signal EQUx = 1
» stav EQUx ovplyvni vystupny signal podfa aktualne nastaveneho rezimu
vystupnej jednotky

= roven vstupného signalu CCI bude uloZena do SCCI
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- Casovad — porovnavaci rezim

i CCR2
1
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] CCISx CMx logic |—m COV
i 't
i SCS
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:» Casovad — vystupna jednotka . F

» kazdy zachytno/porovnavaci blok obsahuje vystupnu jednotku

= vystupna jednotka umozniuje generovanie vystupnych signalov (napr. PWM)

= kazda vystupna jednotka ma osem rezimov cinnosti, ktoré urcuju, akym
spbsobom sa budu generovat vystupné signaly vzhfadom na stav signalov EQUO
a EQUx

= rezim ¢innosti vystupnej jednotky urcuju bity OUTMODXx

= k zmene urovne vystupného signalu OUTx dochadza pri ndbeznej hrane hodin
¢asovaca pri v8etkych rezimoch €innosti vystupnej jednotky s vynimkou rezimu 0

= rezimy 2, 3, 6, a 7 nie je mozné pouzit’ pre vystupnu jednotku 0, pretoze EQUXx =
EQUO.
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 Casovac — rezimy &innosti vystupnej jednotky . FE

OUTMODx

Rezim

Opis

000

Vystup

Vystupny signal OUTx je dany nastavenim bitu OUTx. Uroveri signalu OUTx sa
meni okamzite pri zmene nastavenia bitu OUTx .

001

Nastavenie

Vystupny signdl bude nastaveny ked pocitadlo dosiahne hodnotu TACCRXx. Zostane
nastaveny az do resetu ¢asovaca alebo kym nezmenime rezim €innosti vystupnej
jednotky, ktory by zmenil nastavenie vystupu.

010

Preklapanie/reset

Uroveri vystupného signalu je preklapana vzdy ked poéitadlo dosiahne hodnotu
TACCRXx. Akonahle pocitadlo dosiahne hodnotu TACCRO, je nastavena nizka
aroven vystupného signalu.

011

Nastavenie/reset

Vystupny signal bude nastaveny ked pocitadlo dosiahne hodnotu TACCRXx.
Akonahle pocitadlo dosiahne hodnotu TACCRO, je nastavena nizka Uroven
vystupného signalu.

100

Preklapanie

Urovef vystupného signalu je preklapana vzdy ked poéitadlo dosiahne hodnotu
TACCRXx. Periéda vystupného signalu je dvojnasobkom periédy pocitadia.

101

Reset

Vystupny signdl bude nastaveny na nizku uroven ked pocitadlo dosiahne hodnotu
TACCRXx. Zostane nastaveny na nizku uroven az do resetu ¢asovaca alebo kym
nezmenime rezim ¢innosti vystupnej jednotky, ktory by zmenil nastavenie vystupu.

110

Preklapanie/nastavenie

Uroveri vystupného signalu je preklapana vzdy ked poéitadlo dosiahne hodnotu
TACCRXx. Akonahle pocitadlo dosiahne hodnotu TACCRO, je nastavena vysoka
aroven vystupného signalu.

111

Reset/nastavenie

Vystupny signdl bude nastaveny na nizku uroven ked pocitadlo dosiahne hodnotu
TACCRXx. Akonahle pocitadlo dosiahne hodnotu TACCRO, je nastavena vysoka
aroven vystupného signalu.
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OFFFFh
TACCRG

TACCRT

Oh

.. Priklad: ¢asovac v rezime pocitania nahor

Cutput Mode 1: Set

Qutput Mode 2: Toggle/Reset

Output Mode 3: Set/Reset

GIJ-tput Maode 4: Toggle

Output Mode 5: Reset

Output Mode 6: Toggle/Set

EQUO
TAIFG

EQUA

EQUO
TAIFG

Cutput Mode 7: Reset/Set

EQUA EQUO

TAIFG Interrupt Events
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OFFFFh

TACCRO

TACCR1

Oh

TAIFG  EQUA

13.03.2013

:: Priklad: ¢asovac v rezime kontinualneho pocitania

Output Mode 1: Set

Output Mode 2: Toggle/Resst

Output Mode 3: Set/Resst

Output Mode 4: Toggle

Output Mode 3: Reset

EQUD TAIFG

EQUA

Output Mode 6: Toggle/Set

Qutput Mode 7: Reset/Set

Interrupt Events
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13.03.2013

OFFFFh
TACCRO

TACGCR2Z

Oh

TAIFG

.. Priklad: ¢asovac v rezime pocitania hore/dolu

Cutput Mode 1: Set

Cutput Mode 2: Toggle/Reset

Cutput Mode 3: Set/Resest

Cutput Mode 4: Toggle

Cutput Mode 5: Reset

Cutput Mode 6: Toggle/Set

Cutput Mode 7: Reset/Sat

EQU2

EQU2

EQUO

EQUZ EQU2

TAIFG EQUO Interrupt Events
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:: Casovac — prerusenia + FE
INTERRUPT SOURCE INTERRUPT FLAG INE';I'\I;SR.II;EJMPT AST%Z%S PRIORITY
Power-Up PORIFG
External Reset RSTIFG
Watchdog Timer+ WDTIFG Reset OFFFEhQ 31, highest
Flash key violation KEYV(@
PC out-of-range ‘"
NMI NMIIFG (non}maskable
Oscillator fault OFIFG (non}maskable OFFFCh a0
Flash memory access violation ACCVIFG®@3] (non)-maskable
OFFFAh 29
OFFF8h 28
OFFF6h 27
Watchdog_; Timer+ WDTIFG maskable OFFF4h 26
Timer A2 TACCRO CCIFG® maskable OFFF2h 25
Timer_A2 TACCR1 CCIFG, TAIFG®) maskable OFFFOh 24
OFFEEh 23
OFFECh 22
ADC10% ADC10IFG*/® maskable OFFEAh 21
usl USIIFG, USISTTIFG)®) maskable OFFE8h 20
I/O Port P2 (two flags) P2IFG.6 to P2IFG.7@#) maskable OFFEGh 19
I/O Port P1 (eight flags) P1IFG.0 to P1IFG. 7121 maskable OFFE4h 18
OFFE2h 17
OFFEDh 16
See OEIEEESJO 15 to 0, lowest
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:: Casovad — preruenia . F

= modul asovaca T_A2 ma pridelené dva vektory preruseni:
= vektor prerusenia TACCRO pre priznak TACCRO CCIFG
= vektor prerusenia TAIV pre priznak TACCR1 CCIFG a TAIFG
= ak dojde v zachytavacom rezime k zachyteniu okamzitej hodnoty pocitadla do
prislusného registra TACCRx, dbjde k nastaveniu zodpovedajuceho priznaku
TACCRx CCIFG
= ak v porovnavacom rezime dosiahne pocitadlo TAR hodnotu v prislusnom registri
TACCRX, dbjde k nastaveniu zodpovedajuceho priznaku TACCRx CCIFG
= priznaky TACCRx CCIFG mézZeme nastavovat alebo mazat aj softvérovo
= priznak TACCRO CCIFG je zmazany automaticky obsluhou prerusenia
= vSetky priznaky CCIFG vyvolaju prerusenie, ked je nastaveny zodpovedajuci bit
CCIE a bit GIE
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:: Casovac — prehlad registrov FE
Register Short Form Register Type Address Initial State
Timer_A control TACTL Read/write 0160h Reset with POR
Timer_A counter TAR Read/write 0170h Reset with POR
Timer_A capture/compare control O TACCTLO Read/write 0162h Reset with POR
Timer_ A capture/compare 0O TACCRO Read/write 0172h Reset with POR
Timer_A capture/compare control 1 TACCTLA Read/write 0164h Reset with POR
Timer_A capture/compare 1 TACCR1 Read/write 0174h Reset with POR
Timer_A capture/compare control 2 TACCTLZ2t Read/write 0166h Reset with POR
Timer_A capture/compare 2 TACCR2t Read/write 0176h Reset with POR
Timer_A interrupt vector TAIV Read only 012Eh Reset with POR

T Not present on MSP430x20xx Devices
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:» Casovad — riadiaci register TACTL

F E
14 13 12 11 10 9 8
Unused TASSELx
rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0)
7 6 9 4 3 2 1 0
IDx MCx Unused TACLR TAIE TAIFG
A\
w-(0) \ w-(0) w-(0) w/ w-(0) w-(0) w-(0) w-(0)
‘oo Bity . .
Ngfouzne 15-10 Wnamu.
Vyber zdroja hodin pre ¢asova¢ T_A2.
2] 00 TACLK
Bity 01 ACLK
TASSELx 9-8 |10 SMCLK
11 INCLK (INCLK je k dispozicii iba na niektorych verziach
procesorov MSP430)
x Vyber deliaceho pomeru vstupnej delicky ¢asovaca T_A2.
Bit 00 1
IDx e | o /2
10 /4
11 /8
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:: Casovac — riadiaci register TACTL -
14 13 12 11 10 9 8
Unused TASSELx
rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0)
7 6 9 4 3 2 1 0
IDx /h;ICx Unused TACLR TAIE TAIFG
Z
rw-(0) rw-(0) rw/{ﬁ} rw-(0) rw-(0) w-(0) rw-(0) rw-(0)
Nastavenie rezimu ¢asovaca T_A2.
Ak Casovac nepouzivame, j odné z dévodu uspory energie nastavit’ bity
MCx = 00h.

MCx Bity 00 Zastgvenie Casovaca.
/ 5-4 01 im pocitania smerom hore do hodnoty TACCRO.
10 Rezim kontinualneho pocitania do hodnoty OFFFFh.
11 Rezim pocitania smerom hore/dolu — do hodnoty TACCRO a
potom spéat k hodnote 0000h.

Nepouzity 3 Bit bez vyznamu.
/ Reset nastavenia ¢asovaca T_A2.
TACLR Bit Nastavenim tohto bitu déjde k zmazaniu pocitadla TAR a k resetu delicky a
2 smeru pocitania. Bit TACLR je resetovany automaticky a pri &itani vzdy

vracia hodnotu nula.
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- Casovag — riadiaci register TACTL © FE
14 13 12 11 10 9 | -8 |
Unused TASSELXx
rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0)
7 8] 5 4 3 2 1 0
IDx MCx Unused TACLR > TAIE J}FG
w-(0) w-(0) w-(0) w-(0) w- w-(0) -0) w-(0)

usenie zakazané
prerusenie povolené

Priznak prerusenia od casovaca T_A2.
TAIFG< | 0 nie je poziadavka na prerusenie
1 je poziadavka na prerusenie
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:: Casovagc — riadiaci register

y . y . F E
pre zachytavanie/porovnavanie TACCTLx
15 14 13 12 11 10 9 8
CMx CCISx SCS SCCI Unused CAP
=
rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) r ro rw-(0)
7 6 4 3 2 1 0
OUTMODx / CCIE CClI ouT cov CCIFG
rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) r rw-(0) rw-(0) rw-(0)
, Rezim zachytavania.
Bit 00 rezim nie je aktivny
CMx 1 5_1y4 01 zachytavanie pri nabeznej hrane
10 zachytavanie pri zostupnej hrane
11 zachytavanie pri oboch hranach
/ Vyber vstupného signalu v rezime zachytavania/porovnavania pre
register TACCRXx.
Bity 00 CCIxA
CClSx 13-12 | 0f CCIxB

10 GND
11 VCC
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x . T : S T U
.. Casovac — riadiaci register
y . y . F E
pre zachytavanie/porovnavanie TACCTLx
15 14 13 12 11 10 9 8
CMx CCISx SCS sccl Unused CAP
Z e
rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) r ro rw-(0)
7 6 5 4 2 1 0
OUTMODx CCIE ccl ouT cov CCIFG
rw-(0) rw-(0) w- <(0) r rw-(0) rw-(0) rw-(0)

/gl}s‘l{venie synchronizacie zachytavania s hodinovym signalom
Bit asovaca.

SCS / 11 0 asynchrénne zachytavanie
1 synchrénne zachytavanie

scal | Bit Prostrednictvom tohto bitu mézeme c¢itat' stav vybraného vstupného signalu
10 CCl, ktory je zachytavany signalom EQUXx.

Nepouzity Egt Bit bez vyznamu. lba na ¢&itanie. Vzdy pri ¢itani vracia hodnotu nula.
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:: Casovac — riadiaci register
y . , . F E
pre zachytavanie/porovnavanie TACCTLx
15 14 13 12 11 10 9 8
CMx CCIsx SCS SCCl Unused CAP
|7
rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0)
7 6 9 4 0
OUTMODx CCIE CCI ouT cov CCIFG
A
rw-(0) r\fi—(ﬂ}/mztm/ rw-(0) r rw-(0) rw-(0) rw-(0)
Bi Nastavenie rezimu zachytavanie/porovnavanie.
it .. . .
CAP 8 0 rezim porovnavania
1 rezim zachytavania
Rezim ¢innosti vystupnej jednotky.
000 vystup podla bitu OUT
001 Nastavenie
Bit 010 Preklapanie/reset
OUTMODXx 7. g 011 Nastavenie/reset
100 Preklapanie
101 Reset
110 Preklapanie/nastavenie
111 Reset/nastavenie
13.03.2013 Mikroprocesorova technika 39




:: Casovagc — riadiaci register

y . y . F E
pre zachytavanie/porovnavanie TACCTLx
15 14 13 12 11 10 9 8
CMx CCISx SCS SCCI Unused CAP
rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) r ro rw-(0)
7 6 9 4 3 2 1 0
OUTMODx = CCIE CClI ouT cov CCIFG
7 7
rw-(0) rw-(0) =(0) rw-(0 r rw-(0) rw-(0) rw-(0)

/ Povolenie prerusenia pri-zachyteni/porovnani, t.j. pri nastaveni priznaku
CCIE Bit C . v. ) ,
4 prertSenie zakazané
prerusenie povolené

1
cel / Bit /T{wrfﬁ)itom mébzeme Citat stav na vybranom zachytavacom/porovnavacom
3 vstupe.

Ak nastavime rezim vystupnej jednotky OUTMODx = 000, zapisom do tohto

ouT Bit bitu riadime Uroven na vystupnom pine vystupnej jednotky.
2 0 nizka uroven na vystupnom pine
1 vysoka uroven na vystupnom pine
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:: Casovagc — riadiaci register

y . y . F E
pre zachytavanie/porovnavanie TACCTLx
15 14 13 12 11 10 9 8
CMx CCISx SCS SCCI Unused CAP
rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) r ro rw-(0)
7 6 9 4 3 2 1 0
OUTMODx CCIE CClI ouT | > cov J/{:CIFG
w-(0) w-(0) rw-(0) rw-(0) rw-(0) =10) rw-(0)
s B/lt Bit indikuje pretecenie achyteni. Musi byt zmazany softvérovo.
cov ] 0 n alo pretecenie pri zachyteni
1 nastalo prete€enie pri zachyteni
/Bit/ Priznak prerusenia pri zachyteni/porovnani
CCIFG < 0 0 nie je poziadavka na prerusenie
1 je poziadavka na prerusenie
41
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- Casovag — register vektorov prerueni TAIV

15 14 13 12 11 10 9 B8
0 0 0 0 0 0 0 0
ro ro ro ro ro ro ro rQ
7 6 5 4 / 3 2 1 0
0 0 0 0 TAIVx 0
r0 r0 r0 r0 r-(0) r-(0) r-(0) r0
-
TAIVX Bits Timer_A Interrupt Vector value
15-0
Interrupt
TAIV Contents Interrupt Source Interrupt Flag Priority
00h No interrupt pending -
02h Capture/compare 1 TACCR1 CCIFG Highest
04h Capture/compare 27 TACCR2 CCIFG
06h Reserved -
08h Reserved -
0Ah Timer overflow TAIFG
0Ch Reserved -
OEh Reserved - Lowest

t Not Implemented in MSP430x20xx, devices
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.. Otazky ku skuske + F E |
»  Strucne opiste zakladné vlastnosti Casovaca T_A2 procesorov MSP430! S

+ Uvedte zdroje hodin, ktoré je mozné nastavit pre pocitadlo ¢asovaca T A2 a deliace pomery
predradenej delicky!

» V ktorych Styroch rezimoch méze pracovat ¢asovaC T_A27?

»  Opiste rezim pocitania smerom hore a uvedte priklad, kedy mdézeme tento rezim Cinnosti Casovaca
pouzit'!

»  Opiste rezim kontinualneho pocitania a uvedte priklad, kedy m6zeme tento rezim &innosti Casovaca
pouzit'!

»  Opiste rezim pocitania smerom hore/dolu a uvedte priklad, kedy mézeme tento rezim cinnosti
¢asovaca pouzit!

»  Opiste rezim zachytavanial!
*  Opiste rezim porovnavanial

+ Uvedte, aka je uloha vystupnej jednotky ¢asovaca T A2, v akych rezimoch méze pracovat a na
vhodnom priklade opiste jej Cinnost!!

* Kolko vektorov preruseni ma pridelenych modul ¢asovaca T_A2, a ktoré udalosti nastavia ich
zodpovedajuce priznaky?
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Koniec prednasky €. 4

Casovac¢ a jeho aplikacie
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