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TIMER modul mikodésenek
attekintése

Modul VI.
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Lecke celja

« A lecke celja bemutatni a beagyazott
rendszereknel hasznalt idOzitesi
lehetOsegeket.

 Bemutatasra kerul az Arduino IDE altal
biztositott delay(), delayMicroseconds(),
millis(), micros() fuggvenyek, tovabba
egy timer modul regiszter szintu
konfiguralasa is.
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Bevezetés

A Dbeagyazott rendszerek egyik legfontosabb
perifériaja az ugynevezett TIMER (id6zit0).

MUkodés soran sokszor valamilyen ciklikus

feladatot kell elvégeznie

a rendszernek. Ez lehet

fix idGintervallumonkeénti adatgyujtes,
megjelenites, beavatkozas, vagy két interakcio
kozott eltel idO mérése stb.

A TIMER egyik f6 fe
IdOzitett, utemezett felao

adata, hogy ezeket az
atokat menedzselje.

Kulon perifériaként a

Inak rendelkezésre a

mikroprocesszoron belul.
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Bevezetés

A TIMER alapja egy szamlalo regiszter. A
szamlaldo regiszter a bejovd impulzusok
valtozasanak a fuggvenyében inkrementalja
vagy dekrementalja az ertéket.

Ha ismert az impulzusvaltozas frekvenciaja, pl.
egy fix orajel generatorral (oszcillatorral)
egeszitjuk ki a szamlalo regisztert, akkor
beszelhetunk id6zitorol (TIMER).

A orajel frekvenciajanak és a szamlalo ertékenek
az ismeretéeben konnyedén fel lehet hasznalni
utemezésre ezt az osszeallitast.

Pl. egy 1MHz-es orajel esetén, a periodusido
1/1000000 masodperc = 1us id6kozonként
iInkrementalddik a szamlalo erétke




Bevezetés

« Az ATmega2560 mikroprocesszor tobb
TIMER-el is rendelkezik.

« Ket csoport erheto el az adatlap alapjan:
- 8hites TIMER 0/2
e 16 bites TIMER 1/3/4/5

« A bitek szama itt a szamlald regiszterre
vonatkozik.

* Természetesen nem csak idozitesi feladatra
hasznalhato fel egy TIMER modul, hanem
kulonbozo jelek (pl. PWM) generalasara is,
frekvenciageneratorkent lehet alkalmazni,
kulsO6 események szamlalasa stb. (tipus
fuggo). Azonban ez most nem a lecke célja.

O
B
U
D
A
|
|
G
Y
E
aj
|
M




O
B
U
D
A
|
E
G
Y
E
aj
|
M

Millis(), micros()

Az Arduino IDE altal biztositott millis() és
micros()  fuggvényeket idOmérésre lehet
felhasznalni.

A fuggveny nevében is lathatdo a kulonbseg. Az
egyikel milliszekundumban a masikal pedig
mikro szekundumban eltelt idot lehet merni.

A fuggvenyek a TIMERO idGzitore epitenek.
A visszaterési ertéek unsigned long tipusu.
Maximalis ertekbol meghatarozhato, hogy:

« A millis() kb. 49 nap utan tulcsordul
* A micros() kb. 70 perc utan tulcsordul



delay(), delayMicroseconds()

« A delay() es delayMicroseconds() fuggvenyeket
késleltetes esetén lehet hasznaini.

« Parameéterként milli vagy mikroszekundumban
kell megadni a késletetesi idot.

* A legnagyobb hatranya mind a ket fuggvéenynek,
hogy blokkolnak! Ami azt jelenti, hogy amig a
megadott id0 el nem telik, a processzor all, nem
,végez hasznos munkat”.

« Hasznalata egyszerubb programok esetén nem
probléema, azonban ha lehet kerulni kell!
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Millis(), micros()
példaprogram

idozito_teszt1 | Arduino 1.6.12 - =
Fajl Szerkesztés Vazlat Eszkdzok Sdgd

idozito_teszt]

unsigned long t start=0; ~
unsigned long t_stop=0;
unsigned long fact num=0;
unsigned long factorial (int n);
void setup{) {
Serial.begin(9600);
}
W
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Video3 Millis(), micros()
peldaprogram

idozito_teszt1 | Arduino 1.6.12
Fajl Szerkesztés Vazlat Eszkozok Sdgo

idozito_tesztl

unsigned long facteorial (int n){ 6
if (n==0}{
return 1;
lel=e{
unsigned long fact=1;
for (int i=1l; di<n; i++)}{
fact=fact*i;
}

return fact;

n COME
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Millis(), micros()
Deldaproqram

idozito_teszt1 | Arduino 1.6.12
Fajl Szerkesztés Vazlat Eszkdzok Sdgo

idozito_teszi

void loop() |
t start=micros(};
fact num=factorial (10);
t stop=micros() ;I
Serial.print (fact num);
Serial .print(", time: ");
Serial.print(t stop-t start);
Serial.printin(” us");
delay(3000);

nuino Mega or Meg 1, ATmeg (Meg Jon COME
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delay(), delayMicroseconds()
video4

idozito_teszt2 | Arduino 1.6.12 - =
Fajl Szerkesztés Vazlat Eszkozdk Sdgd

idozito_teszt2 &

tdefine LED 13 //onboard LED on PIN13 s
unsigned long t = 0;
unsigned long prev t LED = 0;
unsigned long prev t UART = 0;
void setup() {

pinMode (LED, CUTPEUT);

Serial .begin(9600);

CATme E] ega an COME




" delay(), delayMicrosecon

- oI

idozito_tesztZ | Arduino 1.6.12

Fajl Szerkesztés Vazlat Eszkdzok Sugo

idozito_teszt2 §

void loop() {
J/blink led lsec
t = milli=();
if (t - prev_t LED > 1000)
{
digitalWrite (LED, 1 - digitalRead(LED));

prev_t LED += 1000;

//print Serial 3sec

if (t - prev_t URRT > 3000)

{
Serial.println{"Hello world!");
prev_t UART += 3000;

wino Meg
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Timer

Az €el6zb két példaban bemutatasra kerult, hogyan lehet
eltelt idét mérni, illetve a blokkold késleltetéseket elkerulni.

A bemutatott példaban el6fordulhat olyan szituacio, amikor
a loop ciklus ujrakezdese tobb iddig tart (pl. bonyolult
szamitas veégzeése miatt) mint az altalunk elvart
legrovidebb Utemezési feladat periodusideje.

Ebben az esetben az idGzitést egy megszakitasba kell
Kiszervezni.

Minden TIMER tulcsordulas esetén egy megszakitassal
jelzi ezt az eseményt (programozhatd). A megszakitast
lehet felhasznalni Utemezésre.

Azonban itt is figyelembe kell venni, hogy hosszu,
szamitasigenyes feladatot ha lehet, megszakitason belul
ne végezzunk, mert addig blokkolva van a processzor!



TIMER 3

« A kovetkezbekben a TIMER 5 beallitasa kerul
bemutatasra.

« |d6zitési feladathoz a kovetkezO regiszterekre
lesz szuksegq:
« TCCR5A
« TCCRSB
« TCNT5
« TIMSK5
« TOIES
A TIMER modult a regiszterek egyes bitjeinek a

bebillentésevel lehet beallitani. Minden egyes
bithez tartozik valamilyen beallitas. (adatlap!!!)
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TCCRS5A es TCCRSB

regiszter

« A TCCRnA/B (Timer/Counter Control Regisister)
regiszterrel lehet a modult beallitani.

« A mi esetunkben egy sima idézitesi feladatot fog
ellatni.

« A TCCR5B regiszterben talalhato CS:52-CS:50
bitekkel lehet bekapcsolni és kikapcsolni (6rajelet
beallitas) a modult.

17.11.8 TCCR5B - Timer/Counter 5 Control Register B

BEit T & 5 4 3 2 1 ]

[D2121) I ICHCS ICESS - WGMS3 WaMs2 C552 Cs51 Cs50 I TCCRSB
ReadWrite AW R R RwW Rw Rw AW AW

Initial Walue i] i) 0 i] 0 0 1] ]
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TCCRS5A es TCCRSB

regiszter

« A TIMERS5 beallitastol fuggéen a CPU fo
orajelet, osztassal/osztas nelkul (16MHz) vagy
kuls6 orajel forrast hasznalhat. Ezt ,CS”
bitekkel lehet Dbeallitani az adatlapban
megtalalhato ertekek fuggvenyében:

Table 17-6. Clock Select Bit Description
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CSn2 CsSn1 CSn0 Description
0 0 0 No clock source. (Timer/Counter stopped)
0 0 1 clk,o/1 (No prescaling
0 1 0 clk, /B (From prescaler)
0 1 1 clk /64 (From prescaler)
1 0 0 clk,o/256 (From prescaler)
1 0 1 clk, /1024 (From prescaler)
1 1 0 External clock source on Tn pin. Clock on falling edge
1 1 1 External clock source on Tn pin. Clock on rising edge




TIMERS

A f6 oOrajelet leosztva lehet szabalyozni a szamlalo
novekedeésenek periddusidejét.
A maximalis erteket a TCNTS regiszter szabja meg.

A TCNT5 egy 16 bites regiszter, azaz 65535 lehet
a maximalis éretke.

« A kozvetlenul irhatd és olvashato.

« Kulon kezelhet6 az also és felsd 8 bit.(TCNTSH és
TCNT5L)

17.11.16 TCNTSH and TCMT5L —Timer/Counter 5

Bit 7 & 5 4 3 2 1 0
[ 125) TCNTS[15:8] TCNTSH
(e 124) TCNTS[7:0) TCNTSL
ReadWrite RW RAW RIW RIW RW RAW RIW RIW

Initial Value o 0 0 0 o 0 0 0
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TIFRS regiszeter

* Tulcsordulas esetéen a TIFRS (Timer/Counter5 Interrupt
Flag Regiszter) regiszterben talalhatdo TOV5
(Timer/Countern, Overflow Flag) jelz6bit allapota billen at
1 érekre.

« Ezt az allapot valtozast lehet felnasznalni utemezésre. A
jelzobithez hozza lehet rendelni egy megszakitast, ami
akkor keletkezik, ha 1 lesz az ertéke.

« Ezt a TIMSKS regiszter segitségével lehet aktivalni.

17.11.40 TIFRS - Timer/Counter5 Interrupt Flag Register

Bit

oA (oza) |
Alzad Write

Initial Value

5
| cFrs |
RIW
0

3 2 1 a
OCF5C OCFsB OCF5A TOWS I TIFRS
RW RN R RW
1] 0 1] a

= | =
o DL &
[=T ] BN N
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TIMSKS regiszter

* A TIMSKS regiszter legkisebb helyierteku
bitjéhez rendelt TOIES (Timer/Countern,
Overflow Interrupt Enable) a bebillentéesevel
lehet engedélyezni vagy tiltani a
tulcsordulashoz tartozé megszakitaskerest.

A kivaltott megszakitasneve
TIMERS OVF_vect.

17.11.36 TIMSKS - Timer/Counter 5 Interrupt Mask Register

Bit T [ 5 4 3 2 1 L]

{07 3) I - - ICIES - OCIESC OCIESE OCIESA TOIES I TIMSKS
Read/\Write R R RwW A RW R RW RAwW

Initial Valus 1] 1] a ] a a 1] L]
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Folyamat rovid attekintése

« 65535 utan a TCNT5 regiszter tulcsordul és a

TIFR regiszterben talalhaté TOVS5 bit bebillen.
Mivel a TIMSK5 regiszterben TOIES
engedelyezve van (és természetesen az
SREG regiszter altalanos megszakitasokhoz
tartoz6 ,I” (Global Interrupt Enable) IS
engedélyezve van) akkor a CPU végrehajtja az
ISR (Interrupt Service Routin) rutint.

A kiszolgalas utan a TOV5 automatikusan
torlédik és a TCNTS regiszter elkezd O-tol ujra
szamolni.
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1 masodperces utemezo

« Az idGzitest a TCNT5 regiszter ertekéenek a
manipulalasaval lehet beallitani.

 Ismert a TIMERS modulra kapcsolt orajel, azaz
az inkrementalas peridodus ideje.

« A feladat egy 1s-0s utemezo0 letrehozasa, 1024-
es Orajel leosztas eseten:
* TIMER Orajele: 16Mhz/1024= 15625Hz
* Periddusidd: 1/15625 = 0.000064 s
« 1sidbzitd -> 1s/ 0.000064s =15625

« A TCNT5 szamlalo eérétket tehat 65535-15625=
49910-r6l kell inditani, ekkor 1s-ként fog
tulcsordulni, azaz megszakitast eredmenyezni.



Osszefoglalas

 Ebben a leckében bemutatasra kerult az Arduino IDE
altal eléerhetd idozitd fuggvények, tovabba egy
peldaprogram kereten belul lathattunk egy 16 bites
TIMER modul regiszter szintl beallitasat.

* A késObbiekben a robothoz mindenkép szukseg lesz
egy ilyen megszakitasszintll utemezé6re, ugyanis a PID
szabalyozo algoritmus szamara biztositani kell a fix
mintavetelezesi idot.
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1s utemezo péeldaprogram
video 5

idozito_teszt3 | Arduino 1.6.12 - =

Eajl Szerkesztés Vazlat Eszkozok Sdgd

idozito_teszt3 &

#define LED 13 o
volid InitTimers();
void =setup() {

pinMode (LED, CUTEUT);

InitTimers();

1

id loop() {

[}

[

on COME
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1s utemezo peldaprogram

idozito_teszt3 | Arduino 1.6.12 - B
E3jl Szerkesztés Vazlat Eszkozok Sdgd

idozito_teszt3 §

vold InitTimerS() { ~
TCCESA = 0; // set entire TCCR2AR register to 0O
TCCRSB = 0;// same for TCCRZIEB
TCHNTS = £5535 - 15625; //initialize counter walue to O
TCCRSB |= BOOOOO101; //TCCRI1B I= (1 << CS510); //no prescale
TIMSES |= (1 << TDIES):
}
ISR({TIMERS OVF vect) {
digitalWrite (LED, 1 - digitalBead(LED}};
TCHTS = 653535 - 13623;
} W

on COME
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