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COUNTER

Contadores (HW): -
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COUNTER

Formas: -

@ Quantas formas podemos utilizar o HW-Counter?

1) Eventos externos - Counter;
2) Clock - Timer;

B Para contagem de tempo:

1) Por Laco - diretamente no cédigo;
2) Utilizando o SysTick;
3) Periférico: Timer/Counter;
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COUNTER
Counter / Timer: -
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COUNTER

Utilizacado: -

@ Utilizamos nas aplicacoes:
1) Contagem de tempo (Timer);
2) Contagem de eventos externos (Counter);
3) Contagem de largura de pulso (Medi¢do temporal);

4) Geracao de onda quadrada e PWM;
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COUNTER

Diagrama:
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COUNTER
No TM4C1294: (8 Timers)

DxFFFF .FFFF
00000 . 0000

Prof.: Dr. Paulo Denis Garcez da Luz

Timer A DxEFEEE
Control Luonan
Timer &
Free=Rurming SPTMTARS
Dutput Value CRTMTAPMR =
- Th Comparatoe
GPTMTAPR - par
GPTMTAMATCHR - T 32 ke or
GPTMTAILR B Clk/Edge | Even CCP Pin
Configuration / . CETMTAR - Detect | *
GPTMTAME - oy .
Interrupt N K
imer A GPTMCEG * Timer A
Irtermupd GPFTMCTL ]
| GPTMSYNG
EPTMIMR RTC Control
=
T J SPTMATCPD
Irdernpt GPTMOMAEY - Timer B
CETMADCEY -
SPTMPE GRTMTEY n i
prr——— GPTMTENR - e ~ ChEdms | Ood CCP Pin
- MEdge |
GPTMTEILR Detect
GPTMTEMATCHR = ']r
CETMTEPR -
- TE Comparator -
Timer B CPTMTEPME >
Free=Running GPTMTEPS
Olutpunt sl
T"'l"lﬂ‘r E DbxFFFF _FFFF
Control L0000 . 0000
DxFFFF
Q0000
garcez@professores.utfpr.edu.br www.daeln.com.br 7/48



Aula 11 - F 4:3 V. 1.1 - Microcontroladores ELF52 - www.elf52.daeln.com.br

COUNTER
Modos de Operacgdao: -

@ One-shot timer programavel de 16 ou 32 bits.
@ Timer periddico de 16 ou 32 bits
=@ Contador de bordas de 16 bits, com 8 bits de

prescaler

E

Modo de captura de 16 bits, com 8 bits de

prescaler
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COUNTER

Modos de Operacado: -

@ (One-shot timer = Configurar o timer para gerar
uma unica interrupcao temporizada.

@ Timer periodico = Configurar o timer para gerar
uma interrupcao periodica.

B Input Edge Count (Contador de bordas) =
Configurar o timer para contar pulsos e avisar
quando ele contou um certo numero.

B Input Edge Time (Captura) = Configurar o timer
para contar o tempo entre eventos.
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COUNTER
Registradores: -

Para ativar cada um dos temporizadores, o clock do respectivo
temporizador tem que ser ativado no registrador

16/32-Bit General-Purpose Timer Run Mode Clock Gating Control (RCGCTIMER)

Oftsel 0604 SYSCTL_RCGCTIMER_R

Type RW, reset 0x0000.0000

kl 30 29 28 27 26 25 24 23 22 2 20 19 18 17 16
Ll Ll 1 1 1 1 Ll Ll I I I I L) Ll 1
eserved
| 1 L 1 |
Type RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO
Reset 0 0 0 0 0 a 1] 1] 0 ] ] 0 0 0 0 a
15 14 13 12 1 10 9 8 7 & 5 4 3 2 1 a
Ll Ll 1 1 1 I Ll
| reserved | R7 I R& | RS | R4 I R3 | R2 I R1 I RO |
1
Type RO RO RO RO RO RO RO RO
Reset 0 0 0 0 0 a 1] 1]

Verificar o bit do temporizador respectivo no registrador
para saber se esta pronto para o uso.

16/32-Bit General-Purpose Timer Peripheral Ready (PRTIMER)

Base 0x400F.E000 SYSCTL_PRTIMER_R

Offset 0xA04

Type RO, reset 0x0000.0000
ki 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
T T T T T T T T T T T T T T T
| reserved |
1 1 L
Type RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO
Reset 0 0 1] a o] 8] 0 0 1] o] 8] 0 0 1] a 8]
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
T T T T T T T
| reserved I RT | RE& | RS | R4 | R3 | R2 | R1 | RO |
1
Type RO RO RO RO RO RO RO RO
Reset 0 0 1] a o] 8] 0 0
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COUNTER

Registradores: -

* Oregistrador GPTMCTL realiza o controle dos

timers A e B, neste registrador que os timers sao
habilitados.

TIMERX_CTL_R

GPTM Control (GPTMCTL)

Prof.: Dr. Paulo Denis Garcez da Luz

Habilita o timer B

I
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k] 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
T T T T T T T T T T T T T T T
reserved
1 1 L
Type RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO
Reset 0 1] 0 1] 0 o] 0 0 0 o] 0 0 0 ] 1] o]
15 14 13 12 11 10 9 8 7 ] 5 4 3 2 1 o]
T T
reserved | TEPWML| TBOTE | reserved TBEVENT TBSTALLY TBEN | reserved | TAPWML| TAOTE | RTCEN TAEVENT TASTALL| TAEN
Type RO RW RW RO RW RW RW RW RO RW RW RW RW R RW RW
Reset 1] 1] 0 1] 0 0 0 0 0 0 o] 1] 1] 1] 1] 1]

d

Habilita o timer A
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COUNTER
Registradores: -
UTrer

* Oregistrador GPTMCFG realiza a configuracao
- Counter de quantos bits sera a contagem do
temporizador.

TIMERX_CFG_R

GPTM Configuration (GPTMCFG)

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
L] | 1 I I I L] | 1 I I I L] L] I
reserved
| L 1
Type RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 14 13 12 1 10 9 8 7 [ 5 4 3 2 1 0
L] L] L] I I I L] L] L] I I I L ]
reserved GPTMCFG
| 1 1
Type RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RW RW RW
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

t

Contagem de 16 bits: 0x04
Contagem de 32 bits: 0x00
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COUNTER

Registradores:_

* Osregistradores GPTMTAMR e GPTMTBMR
realizam a configuracao do modo de operacao
dos timers A e B, respectivamente.

GPTM Timer A Mode (GPTMTAMR)

Bl 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
T T T T T T T T T T T T T T
| , reserved , | TIMERX_TAMR_R
Type RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO
R 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 .
et Modo do Timer A
15 14 13 12 1" 10 L] 8 7 [} 5 4 3 2 1 0
| " tcact |TACINTD| TAPLO |m.4nsu |TAPWMIE| TAILD |'msmps| TAWOT | TAMIE | TACDIR | TAAMS | TACMR TAMR One ShOt OXl
Type  RW RW RV RW RW RW RW RW RW RW RW RW RW RW RW RW Peri()djco: O XZ
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Captura: 0x3
GPTM Timer B Mode (GPTMTBMR)
3 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
Ll L T 1 1 I Ll T 1 1 1 1 Ll T 1
| . —— . | TIMERX_TBMR_R
Type RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 MOdO dO TlmeI‘B
15 14 13 12 1 10 ] 8 7 [ 5 4 3 2 1 0
| " Teact | |'racm'rn| TBPLO |TBMRSU |TBPWMIEI TBILD |TBSNAPS| TBWOT | TBMIE |'racn|n | TBAMS | TBCMR TeMR One ShOt 0X1
Type  RW RW RW RW RW RW RW RW RW RW RW RW RW RW RW RW Pe I‘i é d] Co: O X 2
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
Captura: 0x3
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COUNTER
Registradores: -

* Osregistradores GPTMTAILR e GPTMTBILR sado os

registradores de carga de contagem dos timers A e B,
respectivamente. Se configurado no modo 32 bits, somente o
GPTMTAILR é utilizado.

GPTM Timer A Interval Load (GPTMTAILR) TIMERX TAILR_R
i 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 . '
r . . T ' ' . r . . ' ' . . r Valor da contagem
TAILR
| ! ! 1 | calculado baseado
Type RW RW RW RW RW RW RW RW RW RwW RW RW RW RW RW RW .
Reset 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 no clock. Se 32 bits,
15 14 13 12 1 10 ] 8 T [} 5 4 3 2 1 1] preenCher apenas
| ' ! ! ! ! ' ! TAILR ! ! ! ' ! ! ! | este registrador.
1 L L
Type RW RW RW RW RW RW RW RW RW RwW RW RW RW RW RW RW
Reset 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
GPTM Timer B Interval Load (GPTMTBILR) TIMERX_TBILR_R
M 30 29 28 27 26 25 24 23 22 bl 20 19 18 17 16
| ] L 1 1 1 ] 1 L 1 1 ] ] 1 1 1 |
TBILR
L L L Valor da contagem
Type RW RW RW RW RW RW RW RW RW RW RW RW RwW RW RW RW B
Reset [i] i) i) i} [i] [i] 1] 0 1] (] 0 0 1] i} 1] [i] Se o Clmel” B fOI‘
15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 utilizado como 16
| ] L 1 1 1 ] 1 TBTLR 1 1 ] ] 1 1 1 | l)lts
L L L
Type RW RW RW RW RW RW RW RW RW RW RW RW RwW RW RW RW
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COUNTER
Registradores: -

* Osregistradores GPTMTAPR e GPTMTBPR sado os
registradores de prescaler dos timers A e B, respectivamente
se configurados como 16 bits. Se nao desejar prescaler,
deixar zerado.

GPTM Timer A Prescale (GPTMTAPR)

TIMERX_TAPR_R

3 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 18 18 17 16 1 l
T L) 1 ) T T L) L] 1 T 1 T L) L} 1
| T Valor da preescala
L 1 1 . .
Type RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO do timer A. caso seja
Reset 1] ] 0 0 1] ] 1] ] 0 0 1] 1] 0 o 0 4
s w s n n w s s 1 s s a4 s a2 1 o configuradocomo
T L) 1 T T T L) 1 T T L) 1 1
reserved TAPSR
| : | , | 16 bits.
Type RO RO RO RO RO RO RO RO RW RW RW RW RW RW RW RW
Reset 0 0 0 0 o L] 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0

TIMERX_TBPR_R

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
1 1 ] I 1 L 1

1
reserved
1

| Valor da preescala

Type RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO .
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 do timer B, Caso
15 14 13 12 7 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 seja Conflgurado
| T T T T T T T T T T T T T T
reserved TBPSR .
L . como 16 bits.
Type RO RO RO RO RO RO RO RO RW RW AW AW AW RW RW
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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COUNTER
Registradores: -

* Oregistrador GPTMIMR realiza o controle da
interrupcao timers A e B. Neste registrador a
interrupcao a nivel de periferico é habilitada.

GPTM Interrupt Mask (GPTMIMR)

H 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
] 1) 1 1 1 ] ) ] 1 1 1 I ] ) 1
reserved
1 L 1
Type RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO
Reset [} 1] 0 0 ] 0 1] 1] o ] 0 1] 1] o 0 0
15 14 13 12 1 10 a 8 T [} 5 4 3 2 1 i}
] 1
reserved DMABIM | reserved | TBMIM | CBEIM | CEBMIM j§ TBTOIM reserved DMAAIM | TAMIM RTCIM | CAEIM | CAMIM | TATOIM
Type RO RO RW RO RW RW RW RW RO RO RW RW RW RwW RW RW
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 ] 0 0
Habilita a Habilita a
interrupcao do interrupcao do
timer B timer A
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A e B. Por ele,

GPTM Interrupt Clear (GPTMICR)

kil
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COUNTER
Registradores: -

* Oregistrador GPTMICR limpa a interrupcgao timers

é realizado o ACK da interrupcao.

TIMERX_ICR_R

29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16
L] L] 1 1 1 I L] L] 1 1 1 I L] ] I
reserved
1 1 1
Type RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO
Reset 1] 1] ] ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 14 13 12 1 10 9 8 T [ 5 4 3 2 1 0
L] 1
reserved DMABINT] reserved | TBMCINT | CBECINT [CBMCINT] TBTOCINT reserved DMAAINT | TAMCINT | RTCCINT | CAECINT |CAMCINTY TATOCINT
Type RO RO WiC RO wiC wiC wiC wiC RO RO wic wic wicC wW1C W1C wic
Reset 1] 1] 1] 1] 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 1] 1] 0
Limpa a Limpa a
interrupcao do interrupcao do
timer B timer A
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COUNTER

Modo One-Shot: -

* O timer pode ser configurado para contar para
cima ou para baixo.

* No modo de contagem para baixo se o
contador chega em 0, o timer para e gera um
evento de interrupcao se configurada. O valor
de inicio de contagem deve ser configurado.

* Na contagem para cima o timer para quando
chegar no valor de timeout.
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COUNTER

/ _
Modo One-Sh

e O clockdo timer é o mesmo do clock do sistema.

- Counter Ou seja, para um clock de 80MHz cada contagem
acontece a cada 1/80MHz = 12,5ns.

* (Cada timer pode ser dividido em TimerA e
TimerB.

o Quando utilizados os timers separados os timers sao de
16 bits, possibilitando contagens de 0 a 65535

o Se unir os dois timers pode-se ter um timer com
contagem até 32 bits.

o Ha ainda um prescaler de 8 bits para ser utilizado nos
timers de 16 bits, que atua como um divisor da
frequéncia do clock.
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COUNTER

U-I_PR Modo One-Shot: -

r * Tempo de contagem do timer:

Tempo = (1/sysclk)*(contagem+1)*(prescale+1)
contagem depende se o modo é 16 ou 32 bits

* prescale s6 é permitido no modo de 16 bits,
aumenta o timer para ate 24bits. *
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COUNTER

Modo One-Shot Pass_
UTrer

* Passo-a-passo para habilitar o modo one-shot:

o 1. Habilitar o respectivo timer no registrador RCGCTIMER
(cada bit representa um timer) e esperar até que o
respectivo timer esteja pronto para ser acessado no
registrador PRTIMER (cada bit representa um timer).

2. Garantir que o timer esteja desabilitado antes de fazer
as alteracoes (limpar o bit TnEN) no registrador
GPTMCTL (Control).

3. Colocar o timer no modo 16 ou 32 bits escrevendo 0x4
ou 0x0 no registrador GPTMCFG (Configuration
Register)

4. Configurar o campo TnMR para 0x1 no registrador
GPTMTnMR (Timer n Mode Register)
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COUNTER
Modo One-Shot Passo _

Passo-a-passo para habilitar o modo one-shot (cont.):

5. Carregar o valor de contagem desejado no registrador
GPTMTnILR.

e Se o timer for de 32 bits escrever o valor de 32 bits
apenas no GPTMTAILR

 Se unir os dois timers pode-se ter um timer com
contagem até 32 bits.

6. Carregar o valor de prescale no GPTMTnPR (Timer n
Prescale) se o timer for de 16 bits.
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COUNTER
Modo One-Shot Pass_

U-I_rPR e Passo-a-passo para habilitar o modo one-shot (cont.):

Prof.: Dr. Paulo Denis Garcez da Luz

7. Escrever 1 no bit TnTOCINT (Timer n Time-Out
Interrupt Clear) para limpar o flag de interrupg¢ao no
registrador GPTMICR (Interrupt Clear Register).

8. Se interrupcoes sao desejadas:
a) Escrever 1 no bit TnTOIM (Timer n Time-Out Interrupt

Mask) para habilitar a interrupc¢ao no registrador
GPTMIMR (Interrupt Mask Register).

b) Setar a prioridade da interrupcao do timer respectivo

no respectivo registrador NVIC Priority Register.

c) Habilitar a interrupcao do timer respectivo no

respectivo registrador NVIC Interrupt Enable Register
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U-I_rPR Modo One-Shot Pas_

* Passo-a-passo para habilitar o modo one-shot (cont.):

9. Habilitar o bit TnEN no registrador GPTMCTL
(Control) para comecar o timer e iniciar a contagem
de modo decrescente do valor da contagem.

10. a) Se a interrupcao estiver habilitada, a rotina de
tratamento da interrupcgao (e.g. TimerXn_Handler)
deve tratar o evento, escrevendo 1 no bit TnTOCINT
para limpar o flag de interrupc¢ao no registrador
GPTMICR (acknowledgment).

b) Se a interrupcao nao estiver habilitada, realizar
polling do bit TnTORIS do registrador GPTMRIS
(lembrando de limpar o flag de interrupcao
escrevendo 1 no bit TnTOCINT do registrador
GPTMICR.
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COUNTER

Modo Periédi_

* O modo periodico € muito parecido com o one-
shot.

* A unica diferenca é que o timer nao para
depois de chegar a 0! Quando ele chega a 0, ele
reinicia com o valor carregado no GPTMTnILR.

* Para configurar o timer no modo periodico,
mudar o passo 4 do modo one-shot:

o Configurar o campo TnMR para 0x2 no registrador
GPTMTnMR (Timer n Mode Register)
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COUNTER

Modo Contador de_

* Conta quantas bordas de subida, descida ou
ambas acontecem no pino CCP (Capture
Compare PWM) e armazena o valor da contagem
nos registradores GPTMTnR.

* (Conta ateé 24 bits (utilizando o prescaler como os
8 bits superiores)

* O respectivo pino de entrada/saida deve ser

configurado para funcao especial CCP conforme
a aula de GPIO.

* Detalhes de configuracao (ver Datasheet secao
13.4.3 na pagina 972)
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COUNTER

Modo Captura: |

 Também pode ser sensivel a bordas de subida,
descida ou ambas no pino CCP.

* Quando o timer identifica o evento no pino CCP, ele

armazena o valor da contagem nos registradores
GPTMTnR.

* O valor permanece la até a chegada de outro evento no
pino.

* Conta ate 24 bits (utilizando o prescaler como os 8 bits
superiores)

* Detalhes de configuracao (ver Datasheet secao 13.4.4
na pagina 973)
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COUNTER
Exemplo:

* Configurando o Timer2 para contar 700ms, apenas
uma vez e ao final da contagem alternar o estado de
um LED.

Antes de mais nada verificar quantos bits vamos precisar e qual o
valor do registrador de contagem e prescaler (se necessario).

Utilizar a expressao, para saber quantos Clocks devemos contar:
Tempo = (1/sysclk)*(contagem+1)*(prescale+1)
Fazendo (contagem+1)*(prescale+1) = X
700m = (1/ 80M) * X
X =56.000.000
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COUNTER

/ _
Exemplo:

X =56.000.000
- Counter * 16 bits 2 conta até 216=65536
* 16 bits com prescale de 8 bits = conta até 224 =
16.777.216

« 32 bits 2 conta até 232=4.294.967.296

Se temos que contar até 56.000.000, entao o inico modo
possivel é contar 32 bits (onde nao ha prescaler).

Neste caso, X = (contagem+1) = 56.000.000

contagem = 55.999.999

Esse é o valor que vamos colocar no registrador GPTMTAILR =
55.999.999, lembrando que como o timer opera em 32 bits,
usa-se apenas o TimerA e o TimerB nao pode ser utilizado.
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COUNTER
Exemplo: -

1. Como vamos utilizar o timer2, habilitar o bit 2 no
registrador RCGCTIMER e depois esperar enquanto bit 2
do registrador PRTIMER nao esta setado.

Base 0=400F E0DD

SYSCTL_RCGCTIMER_R

Oftzet sl
Type RW, resel Gu0000.0000
a1 £ 28 ] Fi 26 2% 24 k] 2 | 1] 19 18 17 16
| resened |
Type RO RO RO RO ! RO RO RO RO I RO RO RO RO * RO RO RO RO
Heset o a 1] o a L] o a a o a L] o (] L] o
15 14 13 12 " 10 1] L] T & 5 4 a 2 1 o .
| ! I — I ! RT | ] | RS | R4 | L& ] 1 R RO Setar eSte blt
Type RO RO RO RO ! RO RO RO RO AW AW AW R 3 R 3
Reset o [a] [ o a L] o a a o a L] o [] L] o
Base 0x400F £000 SYSCTL_PRTIMER_R
Oftsel DwADd
Type RO, resat 0x0000.0000
EA] 30 28 ] Fi -3 b2} 24 23 iz H]| 20 13 14 17 16
Type RO RO RO RO 2] RO RO 2] : RO RO RO RO RO 2] RO RO Flcar teStando
Feset o a L] o a a o a L] o a L] o a a o
. /7
15 14 13 12 " 10 ] L] T & 5 4 3 I 2 I 1 ] eSte blt, ate que
| reserved | R | £ | R& | R4 | ma ! Rz I R | E | .
Typa RO RO RO RO 5] RO RO 5] RO RO RO RO RO RO RO S e] a 1
Feset o a L] o [a] a o a L] o a L] o [a] a o
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COUNTER
Exemplo:

2. Desabilitar o timer2 para fazer as configuracoes
(adiante vamos habilita-lo novamente)

GPTM Contral (GPTMCTL)
15;.321;&1 Tirmer 0 base 04003 0000

hal
1E.I'.32-b|‘1 Tirner 4 bﬁs& IJ:-!-EIDJ- -mm
1E/32-04t Timer 5 base: Dx4003.5000

1643204t Timer & base: 0x400E.0000 TIMERZ_CTL_R

iLTicger 7 base: 0x4D0E. 1000

Ve PN, reset 000000000
n 30 29 il 2T 26 5 24 23 s 21 20 19 14 7 111
L] 1 L] L] I L L 1 L L] 1 L L] 1 L
[g 340
L 1 L
Type RO ) RO RO ) RO RO ) RO RO ) RO RO RO ET] RO
Aeset 0 a a o a a o a a ) a a o a o )
15 14 13 12 1 1] L] ] T B -1 4 a 2 1 1]
1
ressrved | TEPWML| TBOTE | resarved TEEVENT  |TBSTALL| TEEM |ressrved |TaPwiL| TaoTe | RTCEM TAEVENT TASTALL | TAEM
T:.Ipﬂ- R L) RW RO [ 1] AW A = 5] R =W AW AW 1] W R
Aeset 0 a a o a a o a a o a a o

Colocar 0 neste bit
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COUNTER
Exemplo: -

3. Conforme calculamos os valores, colocar o timer2 no
modo 32 bits entao escrever 0x00 nos bits respectivos
do registrador GPTMCFG.

GPTM Configuration (GPTMCFG)
1E.I'.32-I.‘a‘1 TIHEFEI bage Ox4D003 D000

1E.I'.32-N1 Tirner 4 bﬁﬁ& I]:d-[lll]- -mm
1E/32-0dt Tirmer 5 bage: Dx4003. 5000

1E/32-bit Timer 6 bage: Dx400E D000
Wﬁ:? base: D<4DOE 1000 TIMERZ_C FG_R
ype Five. reset 0w0000.0000

Ell 30 29 &8 27 26 5 24 3 a2 21 20 19 18 L 15

resend ed
L 1 L
Type RO RO RO RO RO RO RO RO RO HO RO RO RO RO RO RO
Fesst B o o B o o o o t o o o o 7 o o
15 14 13 12 m nm -] L] T E -] 4 3 ] 1 o
T T T T T T T T T T T T L
reserved GP"I'D.'IEJ'-E I
i L L
Type RO RO RO RO RO RO RO RO RO FO 3] RO RO W Ton
Fesst B o o B o o o o t o o o o u o o

Colocar 0x00
nestes bits
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COUNTER
Exemplo: -

4. Como vamos usar o timerA e vamos contar apenas
uma vez, vamos coloca-lo no modo one-shot,

colocando 1 no campo respectivo do registrador
GPTMTAMR

GPTM Timer A Mode (GFTMTAMR)
1E.I'.32-N1 11meru base 0x4003.0000

15.!'.32-[)1‘1 Tirner 4 base EI &DD& dﬂII
16/32-bit Timer 5 base: 040035000

16/32-0it Timer § base: OX4DOE 0000 TIMER2 TAMR_R

pil Tirer 7 base: 0xdDOE. 1000

esed Q0000000
ER 30 26 Fa | 27 26 F.} 24 23 » 21 20 19 18 17 16
T
resen e
1 ] L
Type RO RO RO RO RO RO RO Rl RO RO RO RO RO RO RO RO
Reset o a a o a L] o a a o a a o a L] o
15 14 13 10 ] a ¥ & [ 4 a 2 1 o
T T T
TCACT |TACIN'I'D| TAPLD TAMHSUlTkP\m&I TaLD |'I!|I|ENAP!-| TawaT | TAMIE | TACI:HHl TAAMS | TACMR TAMR
Type  RW RW RW R L] RW R RW RW R RW RW R L] RW R

Resat o 1] a o a o o 1] a o 1] a o a o o

Colocar 0x01
nestes bits.
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COUNTER
Exemplo: -

5. Carregar o valor de contagem no registrador timerA no
registrador GPTMTAILR

GPTM Timer A Interval Load (GFTMTAILR)
15r.32m 11mer 0 base: 0x4003.0000

1E.|'.32-N1 Timer 4 base |:|=4|:||:-3 4000
16/32-bil Tirmer 5 base: 0x4003.5000

1ES32-04t Tirmer 6 base: 0x400E.0000 TIMERZ_TAILR_R

L Ticoer T base: 0x4D0E. 1000

0FFFF.FFFF
A 30 26 ] 27 28 ] 24 23 ] 21 20 19 18 17 16
L] T T L] T T L] T L L] T T L] T T
TAILR
1 1 L
Type  FOW AW R [ W R W AW R [ AW R [ AW RW Ao
Reset 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18 14 13 12 1 1] -] T 4 1
L T T L T T T T T L] T T T T T
TAILR |
1 1 L
Type  FOW AW Rw AW W RW R AW R AW AW R Ao AW RW Ao
Reset 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Colocar 55.999.999 neste
registrador.
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COUNTER
Exemplo:
UTrer

6. Como nao temos prescaler, deixar o registrador
- Counter GPTMTAPR zerado.

GPTM Timer A Prescale (GPFTMTAPR)
1E32-pit Timer 0 base: Ox4003.0000

il =T
1EI'.32-N1 Tirmer 4 ba&e |:|=4|:||:ua -mm
16/32-bil Timer 5 basea: 0x4003.5000

1E/32-bit Tirmer § Dase: 0x400E.0000 TIMERZ_TAPR_R

L Ticger T base: 0x4D0E. 1000

esed D000 0000
a 30 28 2| 27 28 ] 24 23 ] 21 200 19 8 17 18
Ll I L] Ll i L Ll I Ll Ll 1 L Ll 1 L
resen e
'l 1 L
Type RO RO [s] RO RO RO RO [27] RO RO RO [1s] RO RO RO RO
Reset o a a o a a o a a o a a o a L] o
15 14 13 12 1 10 ] ] ¥ & [ 4 a 2 1 o
L] 1 L] L] 1 L Ll L L] 1 L L] 1 L
reserved TAPSR
L L
Type RO Rl RO RO RO RO RO 5] RW Ao AW R [ BT RW W
Reset o a a o a a o a a o a a o a L] o

Colocar zero neste
registrador.
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COUNTER
Exemplo: -

Como vamos utilizar o timerA, setar o bit TnTOCINT no
registrador GPTMICR, para garantir que a primeira
interrupcao seja atendida.

GPTM Interrupt Clear (GPTMICR)
16/32-0d1 Timer 0 basa: 0x4003.0000

I 1E6/32-b4t Tirmear 2 basa: 0x4003. 2000

- Uz .

1E6/32-bdl Timer 4 base: 0x4003.4000
16/32-bdt Tirmer 5 base: 0x4003.5000
16/32-bdt Tirer 6 base: 0x4DDE . DR0O

bl r?bﬁs&.l]:d-DDE."lmJ TIMERZ_ICR_R

£l 30 29 | 27 26 ] 24 23 7] 21 20 19 18 17 18
T T T T T T T T T T T T T T T
resersed |
| 1 L
Type: RO RO RO RO Rl RO RO RO RO RO Rl RO RO RO RO RO
Resat o o o o o o o 1] a o a o o 2] L} o
L] 14 13 12 " m 8 L] T B B 4 a 2 1 I o
1 ¥
reserved OMABINT | reserved | TEMCINT CEECINT [CEMCINT] TETOCINT resersed DCRAAINT | TAMCINT | RTCCINT | CAECINT [SAMSIMTY TATOCNT
Type: RO RO WG RO WG WiIC WG WG RO RO WG WG WG WG WIC WG
Resat

o a o o a ] o 1] a o a o o 2] a o

Setar este bit para 1 para zerar o flag de
atendimento de interrupcao (ACK)
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COUNTER

Exemplo: -
UTrer

8. a) Como vamos utilizar interrupcao para estouro do timer,
escrever 1 no bit TATOIM do registrador GPTMIMR

- Counter

GPTM Interrupt Mask (GPTMIMR)
1E.I'.32-N1 'I'Iﬁ'h'_'rl:l base 0x=4003 D000

1E.I'.32-N1 Tirmer 4 txas:e I]::-i-[lll]- -mm

1B/32-04L Ti 5 basge: Ox4D03.5000
1E.I'.32-N1 ﬂx:ﬁ bﬁi EI:-HZII:IE D000 TIMERZ_IMR_R
eger 7 base: 0x400E. 1000

resered
] 1 ]

Type RO 2] RO RO L] RO RO RO =] RO RO L] RO L] RO RO
Resat o a o o a o o a o o a o o a a o

15 14 13 12 n 1m0 9 a T B =] 4 3 2 1 o

| L
resarved DMABS | reservesd | TEMIM | CREIM | CBMIM | TETOM reseryesd DhAAIR | TAMEM | RTCIM | CAEIM | CAMIM J TATOM

Type RO 5] RW RO i) RW R i) RO RO L) R R AW RW R
Resat o a o o a o o a o o a o o a a o

Setar este bit para 1 para setar
a interrupcao do TimerA
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COUNTER

Exemplo: _
UTrer

8. b) Setar a prioridade da interrupcao do timer respectivo no

respectivo registrador NVIC Priority Register.
- Counter

- Primeiramente verificar qual € o numero da interrupcao do
Timer2A na tabela 2-9 do datasheet.

Table 2-9. Interrupts (continued)

Vector Number | Interrupt Number (Bit| Vector Address or | Description
in Interrupt Registers) Offset
38 22 0x0000.0058 16/32-Bit Timer 1B
39 n 23 I OeeQO00.002C 16/32-Bit Timer 24
40 24 Dx0000. 0040 16/32-Bit Timer 2B
41 25 | 0x0000.0044 Analog Comparator 0
42 2 0x0000.00A8 | Analog Comparstor 1 Interrup¢do nimero
43 27 DOx0000.00AC Analog Comparator 2 .
44 5 OIS [Byeiom Canol 23, vamos utilizar
45 9 0x0000.00B4 Flash Memary Control este l’ll:lmel"O para 8b
46 i} 0x0000.00BE GPIO Port F
47 3 Dx0000_00BC GPIO Port G e 8C.
48 az Oee0O00.00C0 GPIO Port H
43 a3 OreQO00.00C4 UARTZ
50 34 Oe0O00.D0CE 5511
51 a5 0x0000.00CC 16/32-Bit Timer 34
52 36 Oee0000. 0000 16/32-Bit Timer 3B
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COUNTER

Exemplo: -
UTrer

8. b) Setar a prioridade da interrupcao do timer respectivo

no respectivo registrador NVIC Priority Register.
- Counter

- Encontrar qual o registrador de prioridade do NVIC tem a
prioridade para a interrupcao de n®23 (timer2A)

Register 24: Interrupt 0-3 Priority (PRI0), offset 0x400
Register 25: Interrupt 4-7 Priority (PRI1), offset 0x404
Register 26: Interrupt 8-11 Priority (PRI2), offset 0x408
Register 27: Interrupt 12-15 Priority (PRI3), offset 0x40C
Register 28: Interrupt 16-19 Priority (PRI4), offset 0x410
Register 29: Interrupt 20-23 Priority (PRI5), offset 0x414 I
Register 30: Interrupt 24-27 Priority (PRI6), offset 0x418
Register 31: Interrupt 28-31 Priority (PRIT), offset 0x41C
Register 32: Interrupt 32-35 Priority (PRI8), offset 0x420
Register 33: Interrupt 36-39 Priority (PRI9), offset 0x424
Register 34: Interrupt 40-43 Priority (PRI10), offset 0x428
Register 35: Interrupt 44-47 Priority (PRI11), offset 0x42C
Register 36: Interrupt 48-51 Priority (PRI12), offset 0x430
Register 37: Interrupt 52-55 Priority (PRI13), offset 0x434
Register 38: Interrupt 56-59 Priority (PRI14), offset 0x438
Register 39: Interrupt 60-63 Priority (PRI15), offset 0x43C

Prof.: Dr. Paulo Denis Garcez da Luz garcez@professores.utfpr.edu.br www.daeln.com.br 39/48



Aula 11 - F 4:3 V. 1.1 - Microcontroladores ELF52 - www.elf52.daeln.com.br

""li‘ COUNTER
U-I_rPR Exemplo: _

8. b) Setar a prioridade da interrupcao do timer respectivo no

respectivo registrador NVIC Priority Register.

- Colocar o valor da prioridade no campo da respectiva
interrupcao (neste caso vamos colocar prioridade 4)

- Counter

20-23 PRIS
Interrupt S=g=Priority .

Base 0xEDDD.EDDO

Ox414

I a 30 wm | = 27 28 % 24 23 bl 21 an 18 18 17 1%
L] Ll Ll L

T T T T T T T T
INTD I resereed INTC resered
1 L
L) Rw RO RO RO RO RO RwW R W RO RO RO RO RO
Resat 23 22

15 14 13 12 " 10 £ a T E ] 4 3 2 1 o
T T T T

T T T T T T
INTE resereed INTA resered
L

1
Type  RW AW RW RO RO RO RO 5] RW R AW RO RO RO RO RO
Reset o a L} o a a o a L] o a a o o
20

Fazer um deslocamento do valor 4 em 29 bits para
facilitar a escrita no respectivo campo.
MOV RO, #4

NVI PRI R = 4 << 29;
LSL RO, RO, #29 C_PRIS_ 7
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COUNTER
Exemplo: -

8. c) Habilitar a interrupcao do timer respectivo no
respectivo registrador NVIC Interrupt Enable Register

- Encontrar qual o registrador de habilitacao do NVIC habilita
a interrupc¢ao de n223 (timer2A)

Register 4: Interrupt 0-31 Set Enable (ENO), offset 0x100
Register 5: Interrupt 32-63 Set Enable (EN1), offset 0x104
Register 6: Interrupt 64-95 Set Enable (EN2), offset 0x108
Register 7: Interrupt 96-113 Set Enable (EN3), offset 0x10C
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COUNTER
Exemplo: _

8. c) Habilitar a interrupcao do timer respectivo no
respectivo registrador NVIC Interrupt Enable Register

- Setar o bit no campo da respectiva interrupcao (neste caso
vamos colocar prioridade 4)

Interrupt 0-31 Set Enable (END)

Fazer um deslocamento do valor 1 em 23 bits para

facilitar a escrita no respectivo campo.
MOV RO, #1

NVIC ENO R = 1 << 23;
LSL RO, RO, #23 - -
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COUNTER
Exemplo:
UTrer

9) Habilitar o bit TAEN no registrador GPTMCTL para
comecar o timer. A partir deste momento o timer fara a

contagem e quando estourar caira na rotina de tratamento de
interrupcao.

- Counter

GPTM Contral (GPTMCTL)
16/32-5it Timer 0 base: u;&m&.m
Lo o L[ L =8 e DL

b bal ]k
16/32-Dit Tirmer 4 bﬁt& 040034000
16/32-0d Timer 5 base: 0x4003.5000
1E.I'.32-N'I TlmerE base: 0x400E.0000

T T T T T T T T T T T T T T T
resened
1 1 1
Type RO [5] RO RO RO RO RO ] RD RO [25] RO RO ] [+] RO
Reset o a a o a o o a a o a a o a o o
15 14 13 12 1 10 9 a8 T B =] 4 3 2 1 1]
T T
reserved | TEPWML | TBOTE | resensed TBEVENT TBSTALL| TEEM |reserved |TAPWML| TAOTE | RTCEM TAEVENT TASTALL | TAEM
Type RO i) RW RO i) RW R L) RO R il RW R i) RW R

Heset o a o o a a o a a o a o o

Colocar 1 neste bit para
habilitar a contagem
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COUNTER
Exemplo: -

10) Criar a rotina de tratamento de interrupcao para o
timer2A. Procurar no arquivo startup.s qual é o nome da ISR
para o estouro do timer2A.

_] startup.s

DCD Quadraturel Handler ;7 29) Quadrature Encoder 0
DCD ADCOSegl Handler ;  30) ADCO Secquence 0O

DCD ADCOSegl Handler 7 31) ADCO Sequence 1

DD ADCOSegZ2 Handler ; 32) ADCD Sequence 2

DCD ADCOSeg3 Handler 7 33) ADCO Sequence 3

DCD WDT Handler ; 34) Watchdog Timers 0 and 1
DCD Timer0OA Handler ; 35) Timer 0 subtimer A
DCD Timer0B Handler ; 36) Timer 0 subtimer B
DCD TimerlA Handler ;7 37) Timer 1 subtimer A
DCD TimerlB Handler ;  38) Timer 1 subtimer B
DCD ;  39) Timer 2 subtimer A
DCD TimerZB Handler ; 40) Timer 2 subtimer B
DCD Comp( Handler 7 41) Analog Comp 0O

Definir esta funcao em qualquer arquivo
(preferencialmente nao no startup.s) fazer o EXPORT
no cabecalho do mesmo.
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COUNTER
Exemplo:

10) Criar a rotina de tratamento de interrupc¢ao para o timer2A.

A primeira coisa a se fazer dentro da ISR é realizar o ACK
escrevendo 1 no bit TATOCINT para limpar o flag de
interrup¢ao no registrador GPTMICR para limpar o bit TATORIS
do registrador GPTMRIS e novas interrup¢oes poderem ser
tratadas. Depois inverter o estado do LED.

Timer2A Handler
LDR R1, :TIMERZ_ICR_R
MOV RO, #1
STR RO, [R1]
PUSH {LR}

BL PortN InvertepinoO ; Chama a rotina que faz um toggle no led
POP {LR}
BX LR ; retorno da interrupcéo

void Timer2A_Handler()

{
/I Limpar o flag de interrupcao
TIMER2_ICR_R = 0x01;

Invertepino0();
} ; retorno da interrupcdo
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COUNTER
Exemplo:

Obs) Como este timer esta configurado para o modo one
shot, o timer sé contard uma vez e ndao contara novamente
até que armemos novamente.

Assim, os passos 1 a 8 podem ser feitos em uma funcao de
inicializacao.

O passo 9 pode ser feito para armar o timer a cada vez que
um botao seja pressionado por exemplo.
(colocar na rotina de tratamento de interrupc¢ao: quando um

botao for pressionado ou num polling de verificacao que um
botao for pressionado).
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COUNTER

Exercicio

- Counter @ Abrir, compilar, executar e depurar o
projeto ...

Exemplo Projeto em C:

://www.elf52.daeln.com.br/Labs/Timer Exemplo.zi
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Referéncias:

Atividade Pratica AP5:

www.elf52.daeln.com.br/Labs/Laboratorio AP5.pdf

- Referéncias

Continuacao das atividade Praticas

@ * Refs <> Renesas.com, Pixabay.com, wikimedia.org, flickr, community.arm.com, Undergraduated course Renesas /
CWS71-Sistemas Embarcados (Prof. Douglas P. B. Renaux e Robson Linhares), ytchannel Gustavo W. Dernardin, ARMv7-M
Architecture Reference Manual, CSW40-Sistemas Microcontrolados - Prof. Peron, toshiba.semicon-storage.com,

microntrollerslab.com, Ifeletronics.com.br
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