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1 Wiederholung
Geplantes Task-Scheduling
I0-Task 1~ —O-------- —0--—-- --- nicht bereit
1O-Task 2 S U — - — inaktiv, bereit
= aktiv
Haupt-Task -1 HED - ++ Warteschleife
1 mit Polling

e Wenn der Haupt-Task keine Arbeit hat, fragt er reihum die EA-Tasks ab, ob sie bereit
sind. Wenn einer bereit ist, Abarbeitung bis zum Start der nichsten Ein- oder Ausgabe.

e Falls kein Task bereit ist, wiederholt der Haupt-Task die Abfrage zyklisch.

e Nach Abarbeitung aller bereiten EA-Tasks hat der Haupt-Task mdoglicherweise wieder Da-
ten fiir seine Fortsetzung.

e Wie kann man in einem solchen »nebenldufigen« Ablauf echte Zeiten messen, einstellen,
eine Systemuhr programmieren, ...7 (Fiir ein Fahrzeugsteuergerit unentbehrlich.)
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2 Timer

Timer

Ein Timer ist eine Hardware-Einheit aus Zihl-, Vergleichs-, Konfigurationsregistern, ... zur
e Erzeugung von Wartezeiten,
e zeitgesteuerten Ereignisabarbeitung,

e Erzeugung pulsweitenmodulierter (PWM-) Signale und
e Pulsweitenmessung.
PWM-Signale dienen

e zur Informationsiibertragung z.B. an Modellbauservos und

e zur stufenlosen Leistungssteuerung, z.B. unserer Motoren.

P I
U,
Prozessor Motor

Uv1 g/[i) Uvs v T (1) , 111

PWM-Ausgang LI

:i < —_—
- I B tein N t
Tp
2.1 Funktionsweise
Aufbau und Funktionsweise eines Timers
[ Ereignisbits E Konfigurationsbits
[ Prozessorausgang <] Prozessoreingang —R _,D
* programmgesteuertes Loschen S
Auswahl o >R _,l >
Zéahltakt Vergleichsregister S

kein Takt — 000
8 MHz — 001 %
1 MHz —010 peL.
1/8 MHz —{011 Zihlregister e
g ) Uber- rR
cs Ubernahmeregister & ahme* |r 1Sq<_|<_*<:|

e Kern eines Timers ist ein Zahlregister mit einem vom Programm zuschaltbaren program-
mierbaren Takt.

e Die Ereignisbits (Uberlauf, Gleichheit, externe Flanke) sind vom Programm les- und 18sch-

bar.
Normalmodus
Kein Takt — 000 Vergleichsregister .

8 MHz — 001 , gleich
1 MHz — 010 ==p - -

1/8 MHz — 011 Uber.
B Zghlregister S
cs | R
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e Zihlregister zdhlt zyklisch bis zum Uberlauf.

e Beim Uberlauf wird ein Uberlaufbit und bei Gleichheit mit einem Vergleichsregister ein

Vergleichsereignisbit gesetzt.

e Beispiel Wartefunktion:

void wait(uint32_t tw){

<berechne und setze Takt und Vergleichswert>
<Lésche Z&hler und Vergleichsereignisbit>

<warte bis Vergleichsereignisbit==1>
<schalte Z&hltakt aus> }

CTC- (Clear Timer on Compare Match) Modus

kein Takt
8 MHz

1 MHz
1/8 MHz -

o Zahler wird bei Gleichheit mit Vergleichsregister
riickgesetzt.

e Auslésung zyklischer Ereignisse, z.B. Uhrenpro-

Zess:

void Schrittfunktion Uhr (){
if (<Vergleichs -Riicksetz-Ereignis>)

gleich
S S
 Uber- 1R m
Zahlregister R} lauf S
* | >R

Vergl. Endwert
Vergl.-Wert A

vy
Ereignis A __ {1
EreignisE T

<lésche Ereignisbit, schalte Uhr weiter>

PWM-Erzeugung

Auswahl

Zahltakt
kein Takt — 000
8 MHz — 001
1 MHz —{ 010
1/8 MHz — 011

e Vergleichsereignis setzt
Zahlerriicksetzereignis
(Uberlauf oder CTC)
16scht Ausgabe.

e Pulsgenerierung z.B. zur
Motoransteuerung ohne
Schrittfunktion.

R P
S
>R —>| >
Vergleichsregister S
S
R
- ; lauf
Zahlregister S
* | >R

Vergl. Endwert
Vergleich A ———"- .
Vergleich B ——>f-i--4--- - T

PWM A L !
PWMB __r—1__ L
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Symmetrische PWM!

Vergl. Endwert ————— - --- oo e
Vergleich A ———+"-- -1 o o b
Vergleich B ——>r i iy e sohy e

PWMA & e
PWMB _ r—————_ /1

e Endvergleichswert schaltet die Zahlrichtung um.

e Bei Gleichheit und Hochzdhlen wird die Ausgabe ein- und bei Gleichheit und Abwirtszihlen
ausgeschaltet.

e Bei dieser und der vorherigen PWM kann auch eine invertierte Ausgabe programmiert
werden, so dass der Vergleichswert statt der Ausschalt-, die Einschaltzeit festlegt.

Pulsweitenmessung

kein Takt — 000

8 MHz —{ 001 Uber-
- . lauf
1 MHz — 010 Zahlregister %
1/8 MHz — 011 T Tber.
g B Ubernahmeregister}MF %ﬂ
* [T

e Externes Ereignis (Schaltflanke) bewirkt Ubernahme des Ziahlwerts in das Ubernahmere-
gister.

e Programmgesteuerte Differenzbildung der Ubernahmewerte zwischen den Ubernahmeereig-
nissen.

Der Zeitmessmodus von Timern wird in dieser Veranstaltung nicht genutzt.

Timer des ATMega2560

o Zwei 8-Bit Timer (0 und 2).

e Vier 16-Bit-Timer (1, 3, 4 und 5).
Die Bit-Anzahl beschreibt die Grofe der Zahl- und Vergleichsregister.
Nutzung der Timer in den Beispielprojekten:

e Timer 0: Treiber »wegmess« Abtastintervall.

e Timer 1: Treiber »comir tmr« Programmuhr und Wartezeitzéhler.

e Timer 3:

— Timer- und Interrupt-Experimente.

— Treiber »comir PC« Empfangs-Timeout.

e Timer 5: Treiber »pwm« Motor-PWM.

Die ungenutzten Timer 2 und 4 sind noch frei fiir andere Aufgaben, z.B. als Timeout-Zahler fiir
den Bluetooth-Empfang.

'Im Datenblatt unseres Prozessors ist das die phasenrichtige und die vorhergehende normale PWM die schnelle
(Fast-) PWM.
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2.2 Timer 3

Timer 3: 16-Bit, Normal-, CTC-, PWM-Mode

CS Taktauswahl TCCR3B(2:0) wenn PWM-Mode
COMS3.. Ausgabemodus in TCCR3A COM3B=0b10. ...
TOV3 Ereignisbits TIFR3.0
OCF3.. Ereignisbits in TIFR3

PEi  Prozessorausgang

. [~
kein Takt — 000 16—Bit—Vcrg1eichs—U
8 MHz — 001 register (OCR3A)

il

1 MHz —{ 010
1/8 MHz — 011 1k . g OCF3A
1/32 MHz — 100 gleich R
1/128 MHz —{ 101 L TR/ [

g TOV3

—1110 register (TCNT3) Uber-

— 111 lauf f’R
/,T: Loschen durch
CS Schreiben einer 717

e Modusauswahl: WGM(3:0) in TCCR3A und TCCR3B.

Betriebsarten (Auswahl)

Bit 765 4 3 2 1 0
TCCR3A [ T T ] [ [ [WGMI[WGMO]
TCCR3B [ | | [WGM3[WGM2[CS2] CS1 [ CS0 |
WGM Betriebsart max. Zahlwert
0b0000 normal 0xFFFF
0b0100 CTC OCR3A
0b0001 | sym. PWM®D 8 Bit 0x00FF
0b0011 | sym. PWM®D 10 Bit 0x03FF
0b1011 | sym. PWM®D OCR OCR3A
0b0101 | fast PWM®?) 8 Bit 0x00FF
0b0111 | fast PWM®2) 10 Bit 0x03FF
0b1111 | fast PWM®? OCR OCR3A
(1) symmetrische oder phasenausgerichtete PWM.
(*2) Schnelle oder normale PWM.
2.3 Experimente
Normalmodus, LED mit Timer hochzihlen
e Timer im Normalmodus (WGM(3:0)=0) und CS=011:
' 16-Bit-Zahl qbe?
-Bit-Zahl- au
1/8 MHz . register (TCCR3) s TOV3
|—>R
Loschen durch
CS=011 Schreiben von ”1”

e Bei jedem Uberlauf des Zihlregisters nach 2! Zihlschritten, Uberlaufsereignisbit 16schen
und LED-Ausgabe weiterzidhlen. LED-Z&hlfrequenz:

_ IMHz
fuep = “o— =1,9Hz
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#include <avr/io.h>
int main(void){

TCCR3A = O; // WGM3[1:0] = 0
TCCR3B = @b@11; S/ WGM3[3:2] = 8, (53=0b811
DDRJ = BxFF;
while (1){
if (TIFR3 & (1<<TOV})){ // Warte auf Uberlauf
= PORTJ++; // Erhdhe Led-Ausgabe
TIFR3 = (1<<TOV3); // Losche Uberlaufbit
} }

¥
Projekt F8-test time\test timer 6ffnen.

Alle auBer erste Main-Funktion auskommentiert lassen.

Ubersetzen. Start im Debugger #l. Continue ¥.

LED-Zahlfrequenz kontrollieren.

Anhalten M. Unterbrechungspunkt wie im Bild setzen.

Continue ¥ bis =,

10-View am Unterfl+li@) ppl=: oo 0=

Name | Address | Value | Bits
= @ TFR3 0x38  OXOF O aaee
B ocrza 0x01 a8
@ Tov3 0x01 a
# @) TIMSK3 0x71  0x00 O~ 0000

# (@) TCCR3A oxso  oxo0 O0O0O0000O0
= @) TCCr3B ox91  ox03 OO0 00088

B wems 0x00 @].]

@ cs3 0x03 @ ]
@) TCNT3 0x94  0x0000 CDODOODO DODCOODOOD
@ OCR3A 0x98 0x0000 CoooCODO OODCOO00O

»TOV3« gesetzt. Zahler » TCNT3« null, warum? » OCF3A« ist auch gesetzt, da »OCR3A==0«
in jedem Z#hlzyklus erreicht wird und » OCF3A« nie geldscht wird.

CTC-Modus, umschaltbare Zihltaktperiode

SW an CTC-Modus
PA ober>" (1<<SW)+8|— WGM(3:0)=0b0100
16-Bit-Vergleichs-
programmgesteuert register (OCR3A)

Vergleichswert setzen —— g OCF3A
gleich

R
16-Bit-Z&ahl- |_>
1/128 MHz register (TCCR3)[ Schreiben einer 717

|

LED-Zahltakt: 1

—= MHz
_ 128 . _
fLED = OCR3A mit OCR3A=8+(1 << sw)

sw | 0000 | 0010 | 0100 | 1000 | 1001 | 1010 [ 1011 [ 1100 |
OCR3A | 1+8 | 4+8 | 16+8 [ 264 | 520 [ 1034 [ 2056+ | 4104

fien 17868 [ 651 | 326 | 30 | 15 | 76 | 38 | 19
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Testprogramm:
e Timer und LED-Ausgabe initialisieren.

e Wiederhole immer

Warte, bis Vergleichsbit » OCF3A « gesetzt.
— LED-Ausgabe weiterzéihlern.
— Vergleichsbit »OCF3A« 16schen.

— neuen Vergleichswert aus der Schaltereingabe bestimmen und in OCR3A schreiben.

#include <avr/io.h>

int main(void){ J// Schaltermodul an JA oben
TCCR3A = ©; // WGM3[1:0] = @
TCCR3B = @b1101; // WGM3[3:2] = 1, CS53=0bl0l
DDRJ = BxFF;
OCR3A = (1<<(PINA&OXF))+8; // Vergleichswert
while(1){

if (TIFR3 & (1<<OCF3A)){// Warte auf Gleichheit
PORTI++; // Erhdhe Led-Ausgabe

TIFR3 = (1<<0CF3A); // Lische Vergleichsbit
) OCR3A = (1<<(PINA&xF))+8;// neuer Vgl.-lWert
¥
¥

Schaltermodul an Port A oben anstecken. SW(4:1)=1100.

Ubersetzen. Start (¥, ¥). Kontrolle Zahltakt ~2 Hz.

Schalterwert erhéhen /verringern und Frequenz kontrollieren.

= /] = (+2)
Experiment: PWM COM3B=COM3C=0b10

wn

WGM=0b1111*D I_.

7
! LD4
I 7
! LD5

R
OCR3C=0x4000— (e . S
_ ) 16-Bit-Vergleichs-
OCR3B=0x200 register (OCRSA)JJ R

OCR3A=0x800
——]H = g OCF3A ||
gleich
ri

Im Projekt F8-test time\test timer alle aufer zweite Main-Funktion auskommentieren.

1/32 MHz

16-Bit-Zahl-
1/128 MHz register (TCCR3)[ | ppy -
PES;L . L
CS=0b101(3) Gomie :
- _ T128 M8
schr.lelle PWM mit OCR3A als T OCRD
Periodenregister . T 128 MS
* . . ——=_
2 invertierte Ausgabe an PE4/5 0?583A s

*3 Zahlperiode 128 us (128 us-0x8000~ 4,2s)

e LD4, LD5: LEDs auf PMODSLD an JE
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Testprogramm:

e Timer initialisieren.

e Endlosschleife, die nichts tun muss.

e LED-Modul »PMODSLD« an JE2.
e Im Projekt F8-test timer\test timer alle aufer dritte Main-Funktion auskommentieren.
e Ubersetzen. Start im Debugger ¥, Continue P.

e Kontrolle:

0x8000

— Blinkperiode: =5¢~us ~ 2,56 s
— Ausschaltzeit LED4 25%: 22005 ~ 0,64 s

— Ausschaltzeit LED5 50%: 0"1420800us ~1,28s

e Anhalten M. Unterbrechungspunkt siehe nichste Folie setzen. Continue ¥ bis </ und Kon-
trolle der SFR-Werte.

e Ausprobieren mit anderen Haltepunkten, Pulsbreiten, ...

#include <avr/io.h>
int main(void){
[/ Bktivierung der PWM-Ausginge

TCCR3A = @b18<<COM3BO | ©b1l@<<COM3CO | @bl1l;
TCCR3B = @b11101; // WGM3[3:2] = @b11, CS3=0b101
OCRZA = OxB8000; // Z&hlperiode
OCR3B = 0x2000; // PE4 ein nach 25% Periode
OCR3IC = Ox4000; // PE5 ein nach 58% Periode
DDRE = OxFF;
while(1){
if (TIFR3 & (1<<OCF3A))
& | TIFR3 = (1<<0CF3A);

if (TIFR3 & (1<<OCF3B))
TIFR3 = (1<<OCF3B);

if (TIFR3 & (1<<OCF3C))
TIFR3 = (1<<OCF3C);

2 Ausgabe PE4 an LD4 und PE5 an LD5.



Prof. G. Kemnitz, TU Clausthal: Informatikwerkstatt (IW-H8.pdf) 9

o Werte der Timer-Register am Haltepunkt:

2 [@] TIMER_COUNTER_3

Name ‘ Address | Value ‘ Bits
= @ TIFR3 0x38  0x03 O 00ee
=] OCF3C 0x00 O
=] OCF3B 0x00 (]
B ocr3a 0x01 [ ]
= @) TCCR3A 0x90  0x2B wie] @] o] | |
B comza 0x00 00
B comzs 0x02 |0
COM3C 0x02
# (@) TCCR3B xe1 oxip OO0 80|
@) TCNT3 0x94  0x0000 COODCODO DODCODOD
E) OCR3A 0x98 0x8000 =soooooo0 00000000
@ OCR3B 0x9A 0x2000 CO®DCO00 OOO0C0000
E) QOCR3C 0x9C 0x4000 oOeooooo0o0 00000000

e Verringern Sie den CS-Wert im Debugger am Unterbrechungspunkt auf
CS=0b100.

Unterbrechungspunkt 16schen und Continue .

Wie dndert sich die Pulsperiode und die relative Pulsbreite?

e Schlagen Sie im Prozessordatenblatt nach, was mit COM3B und COM3C eingestellt wird.
Programménderung, so dass die LED-Ausgaben an PE4 und PE5 gegeniiber dem Vorga-
beprogramm invertiert werden.

e Die »OCR...« Werte lassen sich nicht im Debugger dndern, bzw. beim néchsten Debugger-
Stopp steht wieder der alte Wert in den Registern. Workaround: Wertezuweisung aus einer
Variablen in der Hauptschleife und Anderung der Variablenwerte im Debugger.

e Eine PWM mit einer Taktperiode im Millisekundenbereich wird spéter zur Steuerung der
Motorgeschwindigkeit genutzt.

3 Drehzahlsteuerung

3.1 Prinzip und Motortest

Drehzahlsteuerung durch Pulsweitenmodulation

Pulsweitenmodulation (PWM) schaltet die Motoren schnell ein und aus. Drehzahlsteuerung iiber
die relative Einschaltzeit.
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VOrwarts riuckwarts
En| 1 [O0|O0] 1 Dir(l)' [
Dir| 0 0]1 1
E 1
+ — n():l_”_”_l I_”_"_I I—I I-l I_
Tyl
0
— - |+

An den Antriebshaugruppen erfolgt die Einstellung

e der Drehrichtung {iber ein Richtungsbit Dir und

e der relativen Pulsbreite mit dem En- (Enable-) Signal.

Achtung: Der Wert von Dir darf nur bei EN=0 gedndert werden!

Anschluss der Motoren an den Mikrorechner

Antriebsmodul
' [ Rad ]
Port-Zuordnung ProdHB5 |- oo i [ ;
Motor AMotor B | [JT H-Briicke J2 G[‘;f;fﬁe
PLO |, PL1 |[Di}—>PirEn| 5 S5 S5 Si |~ s | Uv| | setzung
PL4 *| PL5 En > 0 0| aus an aus an /_) L f 1/19*
PL2 PL6 | [SAj«7:| 0 1| an ausaus an | g, : M+\i; [
; M-_'
PL3 PL7 SB '11 0] aus an aus an |-»> Sar [~_| Motor
1 11 1] aus an an aus : '
Jumper drehen :
Uv] || :
PLO o | | B
PLl @@_’ Schraubklemme fiir
PL4 o Spannungsversorgung |_
PL> * Bei 6 V-Motoren 1/53

e Antriebsmodule: Motor, Untersetzungsgetriebe, rotierender Magnet + Hallsensoren zum
Zahlen der Winkelschritte.

e PmodHBS5: H-Briicke, angesteuert iiber Dir und En. Riickgabe der Hallsensorsignale an
den Mikrorechner.

Praktischer Aufbau
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e 2xH-Briicke PmodHBS5 iiber Y-Kabel an JL,

Motoren an die H-Briicken stecken,

JLX »gekreuzt (=)« (Pin-Tausch PLO und PL4),

Spannungsversorgungsdrahte zuschneiden und anschrauben.

Motoren ausprobieren

e Beliebiges Projekt im Debugger starten #l. Anhalten.

e 1/0 > Port L aufklappen. gekreuzty S
SosEzEzc S
e Zum Motortest DirA (PL0), DirB _ int main(woid){ 2 SGESS = E
(PL1), EnA (PL4) und EnB (PL5) wpprL ox1w0a 0x33 OJO@BO0OB

auf Ausgang und Ausgabewerte setzen. IPORTL 0x108 o0x01 SEE@0E00
DIR nur bei EN=0 #ndern! Motor Avorwéarts JOO@0000
Motor A rtclkwérts JOOBOO OO0
Motor Bvorwérts OJO@00000
Motor B riickwérts OO@C0080

e Motoren vor- und riickwarts drehen lassen.

Kontrolle der Sensorausgaben mit Multimeter®.

3.2 Treiber »pwm«

Treiber » pwm« fiir die Drehzahlsteuerung

Antriebsmodul
[ Rad_|
Port-Zuordnung PrmodHdB5 |- oo _ 5 [ :
Motor A Motor B J1 H-Briicke J2 : G[?Eifke
PLO |, PL1 |[Di}—>PirEn| 5 S5 S5 S |- o3 L Uv| | setzung
PL4 ¥ PL5 En > 0 0| aus an aus an /_) L f 1/19*
PL2 PL6 | [SAj«7:| 0 1| an ausaus an | g, : M+\ [
: M-
PL3 PL7 SB ;{1 0] aus an aus an [->/ Si ™_| Motor
L 11 1| aus an an aus |----|----" >/ '
Jumper drehen ; .
UV : -I .
PLO o | | ==
PLl @@_‘ Schraubklemme fiir 75
PL4 | o Spannungsversorgung |_
PLS * Bei 6 V-Motoren 1/53

e Der Treiber erwartet die dargestellte Hardware und erzeugt die Dir- und En-Signale fiir
beide Motoren.

e Die gepulsten En-Signale generiert Timer 5 im PWM-Modus an PL4 und PL5.

8Die Anzeige von »PINL« wird nur bei Programm-Start-Stop aktualisiert.
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Timer-Einstellung fiir die Enable-Signale

16-Bit-Vergleichs- JJ
register (OCR5A)

S |»|{PL4> EN (R)
5
S

Jl:: {PL5Y BN (1)
(R

B 7T Betriebsart: Fast PWM
“Bit-Zahl- R} peyi ;

MH 10-B1 Periodenregister OCR5A
S M2 ™ register (TCCRS) (WGM = 0b1111), kein
Taktvorteiler (CS=0b001)
PWM-Ausgabe ”Clear on

— gleich

= @tckrsa OO@OB0OGS Compare” (COM5B/C=0b10)
B comss 80
B comsc 80
B waeMs [ T ]
=@rccrse 00 @@00@
B wagms (] ]
@ css O0.

Funktionen des Treibers

e Keine privaten Daten.
o Initialisierungsfunktion.

Keine Schrittfunktion.

Jeweils eine Funktion fiir Stopp und Start beider Motoren.

Jeweils eine Funktion zur Einstellung der Pulsbreite.

Initialisierungsfunktion:

void pwm_init (){
DDRL =0b00110011; //EN und DIR als Ausgénge

pwm_stop (); //Z&ahltakt und PWM aus
TCCR5C = 0b00000000;//Z&hlregister ldschen

OCR5A = 0x2000; //Periodenregister (ca. 1ms)
OCR5B = 0; //Motor R: Pulsbreite 0
0OCR5C = 0; //Motor L: Pulsbreite O
}

Stoppfunktion fiir beide Motoren: Zahltakt und PWM-Ausgabe aus.

void pwm_stop (){

TCCRBA = 0; //PWM ausschalten
TCCR5B = 0; //Zahltakt aus
PORTL = 0; //Enable (Motoren) ausschalten

Startfunktion fiir beide Motoren: Zdhltakt und PWM-Ausgabe ein.
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void pwm_start (){
//COMEB/C=0b10 (PWM-Ausgédnge ein)
TCCR5A = 0b00101011;
//WGM=0b1111 CS=0b001 (Takt ein)
TCCR5B = 0b00011001;

Ubergabe der Pulsbreite fiir den rechten Motor:

void pwm_set_R(intl16_t pwm){
if (pwm>=0){

OCR5B =pwm;
) PORTL |=1; //DIR-Bit (PLO) setzen
elseq

OCR5B = -pwm;
) PORTL &= ~1; //DIR-Bit (PLO) 1l&schen

}

o Der Geschwindigkeitswert ist 16-Bit vorzeichenbehaftet.
e Bei Betragswerten grofser Periodenwert bleibt das Freigabesignal dauerhaft an.

e In der Funktion fiir den linken Motor
void pwm_set_L(intl6_t pwm);

ist »OCRSB« durch »OCR5C« und »PL0O« durch »PL1« zu ersetzen.

3.3 Treibertest

Das Testprogramm

Das Testbeispiel nutzt aufer »pwm.h«:

#include "comir pc.h" //PC-Eingabe
#include "comir tmr.h" //Bewegungsdauer

In »comir_pec.h« sind die Puffergréfen geindert auf*:

#define COM_PC_RMSG_LEN 6 //Empfang 6 Byte
#define COM_PC_SMSG_LEN O //keine Sendenachricht

Das Hauptprogramm:

uint8_t msg[COM_PC_RMSG_LEN];
int main(void){
intl6_t pwm; uintl6_t time;

com_pc_init(); // Init. PC-Kommunikation
pwm_init () // Init. Motor-Treiber
tmr_init (); // Init. Timer-Treiber

‘Den Treiber »comir _pc.c« behandeln wir noch, und zwar nach den Interrupts.
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e In der Enlosschleife wird auf eine 6-Byte-Nachricht gewartet.
e Wenn sie eintrifft, werden die PWM-Werte gesetzt, der Timer und die Bewegung gestartet.

e Nach der Wartezeit wird der Motor ausgeschaltet®.

sei(); //Interrupts global ein

while (1) {

if (com_pc_get(msg)){ //wenn neue Nachricht
pwm = msg[0]<<8 | msgl[1];

pwm_set_R (pwm); //PWM-Wert fir Motor R
pwm = msg[2]<<8 | msgl3];
pwm_set_L (pwm) ; //PWM-Wert fir Motor L
time = msg[4]1<<8 | msgl[b];
tmr_start (time, 0); //Timer Kanal 0 starten
pwm_start (); //PWM (Motoren) starten

if (!'tmr_restzeit (0)) //wenn Timer abgelaufen
pwm_stop () ; //PWM und Motoren aus
}

Treiber » pwm« ausprobieren
o Hardware-Aufbau siehe Seite 10.

PmodUSBUSART an JH oben und USB-Verbindung zum PC.

JHX und JLX auf »gekreuzt (=)« .

Projekt »F11-test pwm\test pwm« iibersetzen und starten.

HTerm starten. 8N1 9600 Baud. Com Auswahl. Connect.

Erstellung weiterer Testbeispiele

e Die Motoren werden mit 6-Byte-Nachrichten ByBj ... Bs (B; — Byte i) angesteuert.

e Byte By und B; definieren die relative Pulsbreite Motor R:

[16-Bo+Bi| By < 0x20

{1 By > 0x20
R =
0x2000

e Byte By und Bj definieren die relative Pulsbreite Motor L:

{1 B, > 0x20
n =

|16-B2+ B3|
0x2000 By < 0x20

e Byte By und Bs, auch zusammen als Dezimalzahl eingebbar, definieren die Bewegungsdau-

er:
16 - Bs + By
= —F———— S

t
10

"Die Funktion »sei()« und andere interrupt-bezogene Features kénnen ausprobiert werden. Grob umrissen
geht es darum, dass die Schrittfunktionen nicht mehr zyklisch vom Programm, sondern von der Hardware bei
Ereigniseintritt aufgerufen werden.
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4 Aufgaben

Aufgabe 8.1: Abarbeiten der Experimente

1. Normalmodus, LED mit Timer hochzéhlen.

2. CTC-Modus, umschaltbare Zahltaktperiode.

3. Experiment PWM, Pulsbreite mit LEDs visualisieren.
4. Anschluss ud Ausprobieren der Motoren.

5. Treiber »pwm.c« ausprobieren. (Besser noch eine Woche warten.)

Aufgabe 8.2: Warteschleife mit Timer

1. Ersetzen Sie im Projekt »bit 103 mod«, Foliensatz 2 in » Warte 1s()« in »myfunc.c« die
Wartezihlschleife durch eine Wartefunktion mit Timer 3 (Normalmodus).

2. Testen Sie bei dem Originalprogramm, wie stark die Wartezeit bei Ubersetzung mit »-00«,
»-0Ol« und »-0O2« vom Sollwert 1s abweicht.

3. Wiederholen Sie die Tests mit dem modifizierten Programm.

Hinweise:

o Festlegen eines geeigneten Vorteiler- und Timer-Startwerts.

e Programmstruktur der Wartefunktion:

void Warte_1s (){
<Timer initialisieren und starten>
while (!<Timeriiberlauf >);
<Timer anhalten>

Aufgabe 8.3: PWM-Helligkeitssteuerung

Andern Sie im Experiment PWM ab Folie 7 die Einstellungen von Timer 3 so, dass mit einer
Periode von 1ms

e am Ausgang PE4 eine PWM-Signal mit 10% Einschaltzeit und

e am Ausgang PE5 eine PWM-Signal mit 75% Einschaltzeit
ausgegeben wird. Kontrollieren Sie die PWM-Signale

1. mit einem LED-Modul an JE (kein flimmern, 10% bzw. 75% Helligkeit) und

2. mit dem Logikanalysator (Anstecken der LA-Anschliisse fiir Masse, PE4 und PE5 tiber
Doppelstecker an JE, XML-File anpassen, ..., Signalverldufe kontrollieren).



