Ubungen zu Systemnahe Programmierung in C
Abschnitt 8.2: Timer
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Timer: Motivation

m Haufige Aufgaben in der Mikrocontrollerprogrammierung:
= RegelméaRige Aktualisierung der Ausgabe (z.B. Bildwiederholrate)
= RegelmaRiges Auslesen eines Wertes (z.B. serielle Konsole)
= Pulseweitenmodulation (PWM)
= Passives Warten

= Timer helfen bei der Umsetzung



Timer: Funktionsweise

fede (R-)
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® Ein Timer modifiziert pro Timertakt seinen Zahler /
= Inkrement (default)
= Dekrement

m Bei vorher konfigurierten Ereignissen wird ein Interrupt

ausgelost

= Zahler erreicht einen bestimmten Wert
= Zahler lauft uber

m Der ATmega328PB bietet 5 verschiedene Timer:
= TIMER{0O,2}: 8-bit Zahler
« TIMER{1,3,4}: 16-bit Zahler

= Fiir die Ubungsaufgaben: TIMERO

= In der libspicboard: TIMER{1,2,4}



Timer: Konfiguration (Timertakt)

= Wie schnell lauft der Timer:
= TCCROB: TCO Control Register B
= CSxx: Clock Select Bits
= Prescaler: Anzahl der CPU-Takte bis Zahler inkrementiert wird
= Was passiert, wenn die CPU in den Schlafmodus geht?

CS02 | CSO1 | CSO0 Beschreibung
o} 0 0 Timer aus
o] o] 1 prescaler 1
o] 1 0 prescaler 8
o] 1 1 prescaler 64
1 o] 0 prescaler 256
1 o] 1 prescaler 1024
( 1 1 o Ext. Takt (fallende Flanke)
1 1 1 Ext. Takt (steigende Flanke)



Timer: Konfiguration (Timertakt)

(M static void init(void) {
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CS02 | CSO1 | CSe0

Beschreibung

Timer aus
prescaler 1
prescaler 8

prescaler 64
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prescaler 256
prescaler 1024
Ext. Takt (fallende Flanke)
Ext. Takt (steigende Flanke)

// Timer mit prescaler 64 aktivieren
TCCROB [= (1 << CSO1) | (1 << CS00);

TCCROB &= ~(1 << CS02);




Timer: Konfiguration (Ausléseevent)

m Wann lost der Timer einen Interrupt aus:
= Overflow: Wenn der Zahler tiberlauft
= Match: Wenn der Zahler einen bestimmten Wert erreicht

= Register OCROA (TIMERO Output Compare Register A)
= Register OCROB (TIMERO Output Compare Register B)

= Interrupts einzeln demaskierbar
= TIMSKO: TIMERO Interrupt Mask Register

Bit ISR Beschreibung
TOIEO TIMERO_OVF_vect TIMERO Overflow (Interrupt Enable)
OCIEGA | TIMERO_COMPA_vect | TIMERO Output Compare A (...)
OCIEOGB | TIMERO_COMPB_vect | TIMERO Output Compare B (...)



Timer: Konfiguration (Ausléseevent)

Bit ISR Beschreibung
TOIEO TIMERO_OVF_vect TIMERO Overflow (Interrupt Enable)
OCIEOA | TIMERO_COMPA_vect | TIMERO Output Compare A (...)
OCIEOB | TIMERO_COMPB_vect | TIMERO Output Compare B (...)

ISR(TIMERO_OVF_vect) {
// [...]

}

static void init(void) {

// Uberlaufunterbrechung aktivieren
TIMSKO |= (1 << TOIE®);




Timer: Beispiel

m Zur Erinnerung: prescaler € {1, 8, 64, 256, 1024}
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= 8-bit Timer mit Uberlaufinterrupt /
= CPU Frequenz: 16 MHz (ATmega328PB) < ‘F"
= Ziel: Mit Periode 1s zéhlen—-'l'=/'J
= Welcher prescaler ist am ressourcenschonendsten? (I)
— Wie viele Uberlaufinterrupts bis 1 vergangen ist? (1I)
= Welcher Fehler entsteht? (IE)
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