PIC perifériak TIMER 1
TIMER1 modul

A TIMER1 modul egy 16 bites id6zitd/szamlald, amely két 8 bites irhato/olvashatéd regiszterparbol all
(TMRI1L, TMR1H). A TMR1 regiszterpar (TMR1H:TMR1L) értéke 0000h-FFFFh értékig novekedhet.
Az FFFFh elérése utan talcsordul, és értéke 0000h lesz. Ez a talcsordulas, ha engedélyeztiik megszakitast
okozhat, ezt jelzi a TMRIIF bit (PIR1<0>). A megszakitast engedélyezni a TMRIIE bit (PIE1<0>) egybe
allitaséval lehet.
A TIMERI1 kétféle moédban dolgozhat:

- 1d6zitd

- szamlélo
A miikddési modot a TMRI1CS o6rajelforrast kivalaszto bittel lehet kivalasztani (TICON<I1>). 1d6zitd
moddban minden belsd utasitasciklus, szamlalé mddban a kiilsé 6rajel minden felfuto éle noveli a TMR1
regiszterpar értékét. A TMR1 modul be- és kikapcsolhaté a TMR1ON bittel (TICON<0>).
A T1CON regiszter felépitése a kdvetkezo:

U0 U0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
| - | - |Tickesi|TicKPso| TIOSCEN | TisyNC | TMRICS | TMRION

T1CKPS1: TICKPSO: TIMER1 eléoszto beallitas
11 = 1:8 eldosztas
10 = 1:4 elbosztas
01 = 1:2 eloosztas
00 = 1:1 eldosztas

T1OSCEN: TIMERI1 oszcillator engedélyezd bit
1 = Oszcillator engedélyezve
0 = Oszcillator tiltva

TISYNC : TIMERT1 kiilsé orajel szinkronizalo bit
TMRICS =1
1 = Nincs szinkronizalva
0 = Kiils6 orajel szinkronizalva

TMRICS =0
Lényegtelen, mivel nincs kiilsd orajel

TMRI1CS: TIMERTI o6rajel forrasat kivalaszto bit
1 = Kiils6 orajel az RCO/T1OSO/T1CKI labon
0 = Belsd orajel (fosc/4)

TMR1ON: TIMER1 modul bekapcsol6 bit
1 = TIMER1 bekapcsolva
0 = TIMERI leéllitva
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Abban az esetben, ha a TIMER1 oszcillatort engedélyezziik (TIOSCEN=1) az
RCO/T10SI/CCP2 és a RCO/T10SO/T1CKI labak bemenetek lesznek feliilbiralva a TRISC
regiszter beallitasat.

Bedllitia a TMR1IF bitet
tdlcsordulas esetén TMR1
TMR1H | TMRA1L l—
T10SC @ berki 1
r———-" |_”_ ,1\ T1SYNC
RCO/T10SO/T1CKI —e *—i
| l | I Elsoszté Szinkronizalas
! ! (1) L 1.2.48 P B
o detektalas
B ANl 3 I 2 |
| . .. belso T1CKPS1:T1CKPS0 orajel fazis
| engedélyezés érajel TMR1CS
RC1/T10SI/CCP2 Lo '

Megjegyzések:1: ha a TIOSCEN bitet nulléba allitjuk, akkor az inverter kikapcsol
2: a Schmitt-trigger nincs minden tipusba beépitve

1dozité izemmod

Az 1d6zité lizemmodot a TMRICS bit torlésével lehet kivalasztani (T1CON<1>). Ebben az

tizemmodban a modul az orajelet a belsd utasitasciklusbol nyeri (fosc/4). A TISYNC bitnek
nincs jelentdsége, a belsd orajel mindig szinkronizalva van.

Szamlalo iizemmod

A TIMER1 modul miikodhet aszinkron, illetve szinkron szamlald iizemmodban, ha a
TMRICS bittel a szamlalo iizemmodot valasztottuk. A TIMERI 1éptetése a kiils6 orajel
felfuto élénél torténik meg. Miutan a TIMER1-et bekapcsoltuk szamlalo tizemmodba az
impulzusok szamlalasanak kezdete el6tt a modul egy lefuté élig var.

T1CHK]
("magasral” indul)

T1CHK]
("alacsonyrdl” indul)

T T T T T T T

A nyilak mutatjiak a szamlald navelésének helyat
Szinkron szamlalé izemmod

A szamlal6é iizemmodot a TMR1CS bit 1-be allitasaval lehet kivalasztani. Abban az esetben,
ha a TIOSCEN bit nulldban van (inverter kikapcsolva) az RCO/T10S0/T1CKI labra érkezd
impulzusokat szamolja, amikor a TIOSCEN bit értéke egy (inverter bekapcsolva), akkor az
RC1/T10SI/CCP2 labra érkezd impulzusokat szamolja. Ha a TISYNC bitet nullaba allitjuk,
akkor a kiilso orajel a belso orajel fazisokhoz szinkronizalodik. A szinkronizalas az el6oszto
utan torténik (az eldosztd egy gylirlis aszinkron szamlalo. Alvo iizemmodban (SLEEP) a

TIMER 1
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szinkronizéacié nem miikodik (a szamlalas igen), a modul alvé mdodbol nem tudja ébreszteni a
processzort.

Aszinkron szamlalo iizemmod

Abban az esetben, ha a TISYNC bitet (TICON<2>) egybe allitjuk, a kiilsé orajel
szinkronizacioja kikapcsolodik. Alvo iizemmodban (SLEEP) a szdmlés folyamatosan
miikodik, és megszakitast general, ha tilcsordul, amely felébreszti alvé modbol a processzort.
Miikodés kozben a TIMER1 olvasasa/irasa, mivel 16 bites (TMR1H: TMR1L) problémaés
lehet.

Aszinkron szamlal6 modban a TMR 1-et nem hasznalhatjuk alapidéként a compare
(6sszehasonlitas) és capture (kiolvasas) modhoz.

A TIMERI1 olvasasa és irdsa aszinkron szamlalé mdodban

Olvasas esetén, mikdzben fut a timer el6fordulhat, hogy miutan kiolvastuk az als6 bajtot
(TMRI1L), a fels6 talcsordul, s igy hibas lesz a felsé bajt. ras esetén tanacsos, ha a TIMER1
modult leallitjuk, és igy irjuk bele a kivant értéket ugyanis eléfordulhat, hogy akkor irunk a
regiszterekbe, amikor a modul éppen novelni akarja az értékét. Ilyen esetben a
TMRIH:TMR 1L regiszterpar értéke meghatarozhatatlan lesz. Erré] bévebben a PICmicro' ™
Mid-Range MCU Family Reference Manual (DS33023)-ban olvashatunk (pl. MICROCHIP
CDROM). A kovetkezd két példa is innen valo:

;FUTO TIMER1 OLVASASA

BCF INTCON,GIE ;IT tiltasa

MOVF TMR1HW ;felsé bajt olvasasa

MOVWF TMPH

MOVF TMR1LW ;alsoé bajt olvasasa

MOVWF TMPL

MOVF TMR1H,W

SUBWF TMPH ;fels6 bajt valtozott?

BTFSC STATUS,Z ;ha az eredmény 0, akkor nem
GOTO TOVABB ;nem valtozott

;TMR1L tulcsordult a felsé és alsoé bajtok olvasasa kézott, ujraolvasas
MOVF TMR1HW ;felsé bajt olvasasa

MOVWF TMPH

MOVF TMR1LW ;also bajt olvasasa

MOVWF TMPL

BSF INTCON,GIE ;IT engedélyezés
TOVABB

’

:Futé TIMER1 irasa
BCF INTCON,GIE ;IT tiltasa

CLRF  TMRI1L ;az alsé bajt torlése biztositja, hogy a TMR1H
;nem csordul tul

MOVLW HI_BYTE ;ezt akarjuk a felsé bajtba irni

MOVWF TMR1H,F ;beiras

MOVLW LO_BYTE ;ezt akarjuk az also bajtba irni

MOVWF TMR1L,F ;beiras

BSF INTCON,GIE ;IT engedélyezés

Oszcillator izemmod
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A beépitett oszcillator &ramkor a T1OSI (bemenet) és a TIOSO (kimenet) 1abak kozott
talalhato. Ide csatlakoztathatjuk a kisfrekvencias kis fogyasztasu kvarcot (LP), melynek
maximalis frekvencidja 200kHz. Az oszcillator alvd lizemmodban is miikodik. Ezt
kifejezetten 32kHz-es kvarchoz tervezték. A kovetkezo tablazat a sziikséges kapacitas
értékeket mutatja a kiilonb6zo frekvencidkhoz.

Oszc. tipus | Frekvencia C C,
32kHz 33pF 33pF
LP 100kHz 15pF 15pF
200kHz 15pF 15pF

TIMERI1 reszet compare (6sszehasonlitd) modban

Abban az esetben, ha a CCP1 vagy a CCP2 modult specialis 6sszehasonlité modba kapcsoljuk
(CCPIM3:CCPIMO0=1011), akkor egyezés esetén a TIMERI1 reszetelddik. A TIMERI1 torlése
ebben az esetben nem billenti be a TMR1IF megszakitas bitet. Aszinkron szamlalé6 modban ez
a reszet nem miikodik.

TMRIL és TMRI1H reszet feltételei

A TMRI1H és TMRI1L regiszterpar csak az elobb emlitett specialis esetben reszetelddik, tehat
nem torli még a bekapcsolési reszet (POR) sem!

A TICON regiszter torlodik a bekapcsolasi (POR) €s az alacsony tapfesziiltség (BOR) miatti
reszet hatasara. Ez magéaval vonja a modul kikapcsolasat, valamint az el6osztot 1:1-re allitja.

Az 0sszes tobbi reszet nincs hatassal a TICON regiszterre.

TIMERI1 elooszto

Az el6osztd (ami egy aszinkron szamlalo tulajdonképpen) mindig torlddik, ha a TMRIL vagy
a TMR1H regisztert irjuk.

A TIMER1 modulhoz kapcsolodo regiszterek

oo, Erték
Név | 7.Dbit | 6. bit | 5. bit 4.bit 3.bit | 2. bit 1. bit | 0. bit llf:)thell,{BOR ﬁfsyg’t
utan hatasara
INTCON GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF 0000 000x | 0000 000u
PIR1 PSPIF | ADIF RCIF TXIF SSPIF CCPI1IF TMR2IF | TMRI1IF | 0000 0000 | 0000 0000
PIE1 PSPIE | ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE | TMR2IE | TMRIIE | 00000000 | 0000 0000
TMRIL | A 16 bites TMRI regiszter alsé bajtja XXX | uuuu uuuu
TMRIH | A 16 bites TMRI1 regiszter felsd bajtja XXX | uuuu uuuu
TICON - | - ] Tickesi | TickPso | TIOSEN [ TISYNC | TMRICS | TMRION| 000000 | ~uu uuuu

Jelmagyarazat: x=ismeretlen, u=nem valtozik -=nem hasznalatos



PIC perifériak TIMER 2

TIMER?2 modul

A TIMER?2 egy 8 bites 1d6zit6 eld és utéosztoval. Tipikus alkalmazisa a PWM jel
eléallitdsdhoz sziikséges alapidd eldallitdsa. A modul regisztere a TMR2, amely irhato és
olvashat6. Ez a regiszter torlddik minden reszet hatasara. A modul orajelét a belsd
utasitasciklus (fosc/4) adja. Ezt az orajelet osztja le az eldoszt6 1:1, 1:4, 1:16 aranyban a
T2CKPS1:T2CKPSO (T2CON<1:0>)vezérlobitek allasatol fiiggden.

A modul tartalmaz egy 8 bites periddus regisztert, a melynek PR2 a neve. A modul 00h-t6]
kezdi a felfelé szdmolast. A szamolas akkor fejezddik be, amikor a TMR2 és a PR2 regiszter
tartalma egyforma lesz. Az egyez0ség utan a kdvetkezd orajelciklusban a TMR2 értéke 00h
lesz. A PR2 regiszter irhat6 és olvashato, kezdeti értéke reszet utan FFh.

Amikor a TMR2 ¢és a PR2 értéke egyforma lesz, a komparator kimenete 1épteti a 4 bites
utoosztot, amelyen 1:1 - 1:16 osztast tudunk bedéllitani. Ha az ut6oszto talcsordul, akkor a
TMR2IF (PIR1<1> megszakitas bit beall.

A modul a TMR2ON bittel kikapcsolhatd, csokkentve ezzel a tok fogyasztéasat.

A T2CON regiszter felépitése:

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
\ - ‘TOUTPS3 TOUTPS2 | TOUTPS1 | TOUTPSO ‘TMRZON|T2CKPS]‘ T2CKPS0

TOUTPS3: TOUTPSO: TIMER?2 utbéoszto beallitas
0000 = 1:1 utoosztas
0001 = 1:2 utdosztas
0010 = 1:3 utdosztas
[ ]

1111 = 1:16 utdosztas

TMR2ON: TIMER2 modul bekapcsol6 bit
1 = TIMER1 bekapcsolva
0 = TIMERI leéllitva

T2CKPS1: T2CKPS0: TIMER2 el6oszto beallitas
00 = 1:1 eloosztas
01 = 1:4 eldosztas
1x = 1:16 el6osztas

TIMER?2 elo-és utooszto

A TIMER?2 el6-¢és utéosztojanak szamlaloi a kdvetkezd esetekben torlddnek:
e irjuk a TMR2 regisztert
o Allitjuk a T2CON regisztert

e barmely reszet feltétel (POR, MCLR , WDT, BOR)
A TMR2 regiszter nem torlddik, ha allitjuk a T2ZCON regisztert.
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TMR2 kimenet

A TMR?2 kimenete (az ut6oszto eldtt) a soros atviteli egység (SSP modul) iitemadojaként

hasznalatos.

A TMR2 modul fel

AN

n TMR2IF bit
beallitasa reszet

1:1-1:16 =
Xa

I
T20UTPS3:
T20UTPSO

épitése:

TMR2 kimenet

TMR2 reg.

L] Utdoszto ~L Komparator

PR2 reg.

El6osztd
16

1:1,1:4, 1

Példa a TMR?2 inicializalasara (DS33023a.pdf):

;TMR2 INICIALIZALASA

CLRF
CLRF
BSF
CLRF
BCF
CLRF
MOVLW

T2CON
TMR2
STATUS,RPO
PIE1
STATUS,RPO
PIR1
B’1110010’

MOVWF  T2CON
BSF T2CON,TMR20ON
;TMR2 figyelés pollinggal

T2_TULCS_TESZT
BTFSS

GOTO T2 _TULCS_TESZT

PIR1,TMRZ2IF

BCF PIR1,TMRZ2IF

:STOP TMR2, 1:1 el6osztd, 1:1 utdosztd

?2

T2CKPS1:
T2CKPSO0

;BANK1

;periféria IT-k tiltasa

:BANKO
;periféria IT jelz6bitek torlése
;utéosztd 1:15, eléosztd 1:16
;TMR2 kikapcsolva
;TMR2 inditasa

;tulcsordult?

;tulcsordult, jelzdbit tériése

A TIMER2 modulhoz kapcsolodo regiszterek

Fosc/4

TIMER 2

Erték Erte:ek
Név |7.bit| 6.bit | 5.bit | 4.bit | 3.bit | 2.bit | 1.bit | 0.bit |PORBOR | &'
utan hatisira
INTCON | GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF | 0000 000x | 0000 000u
PIR1 PSPIF | ADIF RCIF TXIF SSPIF | CCPLIF | TMR2IF | TMRIIF | 00000000 | 0000 0000
PIE1 PSPIE | ADIE RCIE TXIE SSPIE | CCPLIE | TMR2IE | TMRILIE | 00000000 | 0000 0000
TMR2 | TMR2 regiszter 0000 0000 | 0000 0000
PR2 TMR2 periddus regiszter 11111111 | 1111 1111
T2CON - | Toutps3 | TouTPs2 | TOUTPS! | TOUTPSO | TMR20N | T2CKPS1 | T2CKPSO0 | -000 0000 | -000 0000

Jelmagyarazat: x=ismeretlen, u=nem valtozik -=nem hasznalatos
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COMPARE/CAPTURE/PWM (CCP) modul

Mindegyik Capture/Compare/PWM (kiolvasas/0sszahasonlitas/impulzus szélesség modulélas)
modul tartalmaz egy 16 bites regisztert, amely a kdvetkezd funkciokat lathatja el:

e 16 bites kiolvasas regiszter

e 16 bites 0sszehasonlitd regiszter

e PWM jel kitoltési tényezdjét allito regiszter
Mindkét CCP modul (CCP1 és CCP2) azonos miikodést, ez aldl kivételt csak az ugynevezett
specialis trigger esemény jelent kivételt. Mindkét modul haszndlja a mitkddéséhez a TIMER1
modult kiolvasoé és 6sszehasonlito modban. PWM modban a miikodéshez a TIMER2 modult
hasznaljak. A két modul egymadsra hatasat az alabbi tdbldzat mutatja:

CCPxmoéd | CCPy méd Egymasra hatas

Kiolvasas |Kiolvasas | Ugyanazt a TMR1-et hasznalja

Kiolvasas | Osszehas. ?ﬁ?ﬁ?jﬁgﬁ:ﬁ modban “specidlis trigger eseménynél” a
Osszehas. |Osszehas. | “specidlis trigger eseménynél” a TMRI1 térlédik

PWM PWM A periddusiddt ugyanaz a TMR2 hatérozza meg

PWM Kiolvasas | Nincs

PWM Osszehas. |Nincs

CCP1 modul:
A modul regisztere a CCPR1, amely két 8 bites regiszterbdl (CCPRIH:CCPRI1L) all. A
modul miikodési modjat a CCP1CON regiszterrel lehet beallitani. Specidlis trigger esemény
modban az eredményes 0sszehasonlitas a TIMER 1-et reszeteli.

CCP2 modul:
A modul regisztere a CCPR2, amely két 8 bites regiszterbdl (CCPR2H:CCPR2L) all. A
modul miikodési modjat a CCP2CON regiszterrel lehet beallitani. Specialis trigger esemény
moddban az eredményes 0sszehasonlitds a TIMER1-et reszeteli és elinditja az A/D atalakitast,
ha az A/D modul engedélyezve van.

Kiolvaso mod

Kiolvasé médban a CCPR1H:CCPRI1L (vagy CCPR2H:CCPR2L) regiszterparba irodik a
TMRI1 regiszter 16 bitje, amikor valamilyen valtozas torténik az RC2/CCP1 (vagy
RCI1/T10SI/CCP2) labon. Ezek az események a kovetkezok:

e Minden lefuto €l

e Minden felfuto ¢l

e Minden negyedik felfuto ¢l

e Minden tizenhatodik felfuté él

Az események kivalasztasa a CCP1M3:CCP1MO (vagy CCP2M3:CCP2M0) vezérlébitekkel
lehetséges (CCP1CON<3:0> vagy CCP2CON<3:0>). Amikor a kiolvasas megtorténik a
CCPI1IF (vagy CCP2IF) bit beall (PIR1<2> vagy PIR2<0>). A megszakitas jelzobitet a
kiszolgélo6 rutinban tordlni kell. A kovetkezd kiolvasés felilirja az el6z6 értéket a
CCPRI1H:CCPRIL (vagy CCPR2H:CCPR2L) regiszterparban, igy ha azt nem olvassuk ki az
adat elveszik.
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A CCP1CON és a CCP2CON regiszter felépitése

U0 U0 R/W-0 R'W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
| - | - [ cepxx | cepxy | cepxms | cepamz | cepxmt | copxmo

CCPxX:CCPxY: PWM modban a két legalacsonyabb sulyozasu bit
Kiolvasas mod: Nem haszndlatos
Osszehasonlito méd: Nem hasznélatos
PWM mdd: A kitoltési tényez6t meghatarozo két legalacsonyabb
sulyozasu bit. A fels6 nyolc bitet a CCPRxL regiszter adja.

CCPxM3: CCPxMO: CCPx modkivalaszto bit

0000 = Compare/Capture/PWM modul kikapcsolva (reszet CCPx modul)

0100 = Kiolvasas mod minden lefuté élnél

0101 = Kiolvasas mod minden felfuto élnél

0110 = Kiolvasas mod minden 4. felfuto €lnél

0111 = Kiolvasas mod minden 16. felfut6 élnél

1000 = Osszehasonlitd mod, egyezés esetén a kimenet “1”-be all (a CCPxIF
megszakités bit beall)

1001 = Osszehasonlitd mod, egyezés esetén a kimenet “0”-ba all (a CCPxIF
megszakités bit beall)

1010 = Osszehasonlitd mod, egyezés esetén szoftver megszakitast okoz (a
CCPxIF megszakitas bit bedll, a CCPx lab nem valtozik)

1011 = Osszehasonlité méd, “specialis trigger esemény” (a CCPxIF
megszakitas bit bedll, CCPx 1ab nem valtozik); a CCP1 reszeteli a
TMR1-et; CCP2 reszeteli a TMR1-et és elinditja az A/D konverziot
(ha az A/D modul engedélyezve van).

11xx = PWM modd

CCP kivezetés beallitasa

Kiolvasas modban a az RC2/CCP1 (RC1/T10SI/CCP2) labat bemenetként kell definidlni a
TRISC regiszter megfeleld bitjének egybe allitasaval.
Megjegyzés: a labat kimenetként definidlva a port irdsa kivalthatja a kiolvasas feltételt.

TIMER1 mod kivalasztasa

A TIMER1 modulnak szinkron szamlal6 iizemmodban kell miikodnie ahhoz, hogy a CCP
modul kiolvasas funkci6ja mitkodjon.

Szoftver megszakitas

Abban az esetben, ha menetkozben kiolvasasi modot valtunk, akkor hibas megszakitas
generalodhat. Ahhoz, hogy ez ne kdvetkezhessen be a felhasznalonak erre az idére le kell
tiltania a megszakitast a CCP1IE (CCP2IE) bit torlésével, és a valtas utan a CCP1IF
(CCP2IF) bitet tordlni kell.
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CCP el6oszto

Négyféle el6oszto beallitas lehetséges, amelyet a CCP1M3:CCP1MO (vagy
CCP2M3:CCP2MO) bitekkel lehet kivalasztani. Amikor a CCP modul ki van kapcsolva, vagy
nem kiolvasds mdodban miikodik az elosztd szamlaloja torlddik. A szamlalot az dsszes reszet
feltétel torli. Atkapcsolva egyik eldosztasbol a masikba megszakitas keletkezhet. Ez ellen Gigy
védekezhetiink, hogy toroljiik az eléosztod szamlalojat. A kovetkezd példa mutatja, hogy
miként keriilhet6 el a hibas megszakitas keletkezése.

CLRF CCP1CON ;CCP modul kikapcsolasa

MOVLW NEW_CAPT_PS ;az Uj el6osztas értekének

;a W regiszterbe toltése

MOVWEF CCP1CON ;a CCP1CON regiszter feltoltése
;az Uj értékkel

RC2/CCP1 CCP1IF bit allitasa
El6osztd
1,4|, 16 [CCPR1H [ CCPRIL |
fe ¢t Kiolvasas
él detektalas eng.
| [TMRTH[ TMRIL |
CCP1CON<3:0>
orajel fazis

Osszehasonlito mod

Osszehasonlité modban a 16 bites CCPR1 (CCPR2) regiszter értékét hasonlitjuk dssze a
TMRI regiszterpar értékével. Egyezés estén az RC2/CCP1 (RC1/T10SI/CCP2) kivezetés:

e magas szintre valt

e alacsony szintre valt

e nem valtozik
Hogy ezek koziil melyik teljesiiljon, azt a CCP1M3:CCP1MO (vagy CCP2M3:CCP2M0)
bitekkel lehet kivalasztani. A CCP1IF (CCP2IF) megszakitas bit minden esetben bebillen “17-
be.

CCP kivezetés beallitasa

Osszehasonlito moédban a az RC2/CCP1 (RC1/T10SI/CCP2) 1abat kimenetként kell definialni
a TRISC regiszter megfeleld bitjének nullaba allitasaval.

Megjegyzés: a CCP1CON (CCP2CON) regiszter torlése az RC2/CCP1 (RC1/T10SI/CCP2)
lab kimeneti tarolojat nullaba allitja.

TIMER1 mod kivalasztasa

A TIMER1 modulnak szinkron szamlal6 iizemmodban kell miikodnie ahhoz, hogy a CCP
modul 0sszehasonlitas funkcidja miikodjon.
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Szoftver megszakitas
Amikor a szoftver megszakitas modot valasztjuk a CCP1 (CCP2) kimenet értéke nem
valtozik. A CCPIF bit egybe valtdsa megszakitast okoz (ha engedélyeztiik).

Specialis trigger esemény

Ebben a mddban egy belsé hardveres inditdjel keletkezik, amelyet felhasznalhatunk egy
eljaras elinditasara.

A specialis trigger eseményt a CCP1 modul esetében torli TMR1 regiszterpart, a CCP2 modul
esetében pedig torli a TMR1 regiszterpart és elinditja az A/D konverziot (ha engedélyezve
van), CCP1 (CCP2) kimenet értéke nem véltozik.

Specidlis trigger esemén

y CCP1IF bit allitasa
T | CCPR1H | CCPRI1L |

DRDOAYINMNDA
wor il

nwa/ |
Q S —Kimeneti -
= Komparator |

logika | egyezés

|
TRISC<2>

kimenet eng. CCP1CON<3:0> [ TMR1H] TMRIL |
mad kivalasztas
PWM mod

Impulzus szélesség modulacio modban a CCP1 (CCP2) labrol vehetd le a 10 bit felbontast
PWM jel. A CCP1 (CCP2) kivezetés multiplexalva van a PORTC adattaroléjaval. A TRISC
megfeleld bitjét nullaba kell allitani, hogy a labat kimenetként tudjuk hasznalni.
Megjegyzés: a CCP1CON (CCP2CON) regiszter torlése a CCP1 (CCP2) kimeneti taroldjat
nullaba allitja (alaphelyzet). Ez a tarol6 nem azonos a PORTC 1/O adattaroldjaval. A CCP1
(CCP2) labat kimenetnek kell beallitani a TRISC<2> (TRISC<1>) bit torlésével. A modul
blokkvézlata az alabbi dbran lathato.

Kitéltési tényezo regiszterelﬁ‘/cclz’1'CC:’N<5:4>

[CCPRIL T

F—

| CCPR1H (slave)

U
| Komparator | R 0 ™~
e |/T RC2/CCP1
| L&) TRISC<2=
U s
| Komparator
| ﬂ | \Timer reset, CCP lab 1-be, kitdltési tényezd tarolas
PR2

(1) A 8 bites Timer kibovial most a Q clock 2 bitjével vagy
az eldosztd 2 bitjgvel, igy jon I&tre a 10 bites szamlanc
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A PWM kimenet jele all egy alapidébdl (periddusidd), és abbdl az id6bdl, amig a jel magas
értéken tartozkodik (impulzusidd). Az impulzusidd €s a peridodusidd aranya adja a kitoltési
tényezot.

| Periddusido |

K P

:/ Impulzusido\: |

K A TMR2=PR2
|

|
TMR2= Impulzusido
PWM periddusidd

A PWM jel periodusidejét a PR2 regiszter segitségével allithatjuk a kdvetkezd 0sszefiiggés
alapjan: PWM periodusid6=[(PR2)+1]-4-Tosc'(TMR2 el6oszto értéke). A PWM jel
frekvenciaja a periodusido reciproka.
Amikor a TMR2 értéke megegyez06 lesz a PR2 értékével a kovetkezd harom esemény
torténik:

e aTMR2 torlodik

e a CCPI (CCP2) lab 1-be billen (kivéve, ha a kitdltési tényezd 0%)

e aPWM jel impulzusideje a CCPR1L (CCPR2L) regiszterbdl a CCPR1H (CCPR2H)

irodik

Megjegyzés: A TMR2 utdosztdja a PWM frekvencidt nem befolyasolja

PWM impulzusidd (kitoltési tényezd)

A PWM jel impulzusidejét, s ez altal a kitoltési tényezdjét a CCPRIL (CCPR2L) regiszter és
a CCP1CON<5:4>(CCP2CON<5:4>) két bitje hatarozza meg. Ilyen modon 10 bites
felbontéssal tudjuk allitani a kitoltési tényez6t. A CCPRIL (CCPR2L) regiszter tartalmazza a
felso 8 legnagyobb helyiértéki bitet, a CCP1CON<5:4>(CCP2CON<5:4>) pedig a két
legalacsonyabb helyiértékiit. Ezt a 10 bites értéket jeloli a kdvetkezd kifejezés:
CCPRIL: CCP1CON<5:4>. Az impulzusid6 a kovetkezd képlettel szamolhato:
Impulzusidé6=(CCPRI1L: CCP1CON<5:4>)-Tosc'(TMR2 el6osztd). A CCPRIL (CCPR2L) és
a CCP1CON<5:4> (CCP2CON<5:4>) barmely idépontban irhato, azonban az impulzusidd
értéke csak akkor t61tddik be a CCPR1H (CCPR2H) regiszterbe, amikor egy teljes periodus
lejatszodott. PWM modban a CCPR1H (CCPR2H) regiszter csak olvashatd. Ez a kettds
pufferelés biztositja, a PWM modul helyes mitkodését. Amikor a CCPR1H (CCPR2H) és a
két bites puffer értéke egyenld lesz a TMR2 kibdvitett értékével (Q clock 2 bitje, vagy az
eléoszto 2 bitje) a CCP1 (CCP2) 1ab 0-ba valt.

log[FOSCJ

ﬂ [bit].

lo

A PWM jel felbontasa adott frekvencian a kovetkezéképp alakul: log

A PWM modul beallitdsa

A kovetkezo 1épéseket kell végrehajtani, ha a CCP modult PWM moédban szeretnénk
mukaodtetni:
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[a—y

PWM periddusidd beallitasa a PR2 regiszter irdsaval

COMPARE/CAPTURE/PWM

2. A kitoltési tényezd bedllitasa a CCPRIL (CCPR2L) regiszter ¢s CCP1CON<S5:4>
(CCP2CON<5:4>) bitjeinek beirasaval

[98)

A CCP1 (CCP2) 1ab kimenetként valo beallitasa

4. A TMR?2 eldosztdjanak bedllitasa és a Timer2 mitkddésének engedélyezése a T2CON
regiszter beallitasaval
5. A CCP1 (CCP2) modul PWM mddba kapcsolasa

PI.

CONSTANT FREQU=.100
PWM_INIT

BCF STATUS,RP1 ;
BSF STATUS,RPO ;BANK1
MOVLW FREQ ;
MOVWF  TMR2 ;frekvencia beallitasa
BCF TRISC,2 ;CCP1 lab kimenet
BSF STATUS,RPO ;BANKO
CLRF CCPR1L
BCF CCP1CON,5
BCF CCP1CON,4 ;kitoltési tényezd reg. Torlés
BSF CCP1CON,CCP1M3
BSF CCP1CON,CCP1M3  ;PWM mdd
MOVLW B’00000101°
MOVWF  TMR2 ;TMR2 be, el6osztd 1:4

;a CCPR1L és a CCP1CON<5:4> bitjeinek megvaltoztatasaval allithatjuk ezutan

;a kitoltési tényez6t

A Capture/Compare/PWM és TIMER1 modulhoz kapcsolodo regiszterek

o Erték
Név | 7.bit| 6.bit | 5.bit | 4.bit | 3.bit | 2.bit | 1.bit | 0.bit F»SE',‘BOR ceveh
utan hatisira
INTCON | GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF | 0000 000x | 0000 000u
PIRI PSPIF | ADIF RCIF TXIF SSPIF CCPIIF | TMR2IF | TMRIIF | 00000000 | 0000 0000
PIR2 - - - - - - - CCP2IF | - - 0 | - 0
PIE1 PSPIE | ADIE RCIE TXIE SSPIE | CCPIIE | TMR2IE | TMRIIE | 00000000 | 0000 0000
PIE2 - - - - - - - CCP2IE | ------ 0 | - 0
TRISC | PORTC irdnyat beallitd regiszter 1111 1111 | 1111 1111
TMRIL | TMRI1 regiszter legalacsonyabb stilyozasu bajtja XXXX XXXX_ | uuuu uuuu
TMRIH | TMRI regiszter legnagyobb sulyozéasu bajtja XXXX XXXX | uuuu uuuu
T1CON - | - | mickesi | TICKPSO | T10SCEN | Tisync | TMRICS | TMRION | 000000 | --uu wuu
CCPRIL | Capture/Compare/PWM 1-es modul regiszter also bajtja XXXX XXXX | uuuu uuuu
CCPRIH | Capture/Compare/PWM 1-es modul regiszter felsd bajtja XXXX XXXX | uuuu uuuu
CCPICON -] | cerix | ccpiy | cceims | cceim2 | ccpimi | ccPimMo | 000000 | 00 0000
CCPR2L | Capture/Compare/PWM 2-es modul regiszter alsé bajtja XXXX XXXX | uuuu uuuu
CCPR2H | Capture/Compare/PWM 2-es modul regiszter felsd bajtja XXXX XXXX | uuuu uuuu
CCP2CON -] | ccrax | ccpay | ccrams | cceamz | cceami | ccpamo | 000000 | 00 0000

Jelmagyarazat: x=ismeretlen, u=nem valtozik -=nem hasznalatos
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A PWM és TIMER?2 modulhoz kapcsolodo regiszterek

oo Erték
Név |7.bit| 6.bit | 5.bit | 4.bit | 3.bit | 2. bit 1. bit 0. bit E(r?tlzl,{BOR ﬁgsy:z
utan hatasara
INTCON | GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF 0000 000x | 0000 000u
PIR1 PSPIF | ADIF RCIF TXIF SSPIF CCP1IF | TMR2IF | TMRI1IF | 0000 0000 | 0000 0000
PIR2 - - - - - - - CCP2IF | - - 0 | - 0
PIE1 PSPIE | ADIE RCIE TXIE SSPIE CCP1IE | TMR2IE | TMRIIE | 0000 0000 | 0000 0000
PIE2 - - - - - - - CCP2IE | ------ 0 | - 0
TRISC | PORTC irdnyat beallitod regiszter LTI | 11 101
TMR2 | TMR2 regiszter 0000 0000 | 0000 0000
PR2 TMR2 periddus regiszter LT | 111
T2CON - | routpss | Toutes2 | TouTes! | TouTeso | T™MR20N | T2CKPSI | T2CKPS2 | 0000000 | -000 0000
CCPRIL | Capture/Compare/PWM 1-es modul regiszter also bajtja XXXX XXXX | Uuuu uuuu
CCPRI1H | Capture/Compare/PWM 1-es modul regiszter felsd bajtja XXX XXXX | uuuu uuuu
CCPICON - | - | ceeix | ccpiy | cceimz | ccpim2 | ccpimi | ccpiMo | --000000 | --00 0000
CCPR2L | Capture/Compare/PWM 2-es modul regiszter also bajtja XXXX XXXX | uuuu uuuu
CCPR2H | Capture/Compare/PWM 2-es modul regiszter felsd bajtja XXXX XXXX | uuuu uuuu
CCP2CON - | - | ceex | ccpay | cceams | ccram2 | ccpami | ccpamo | 000000 | --00 0000

Jelmagyarazat: x=ismeretlen, u=nem valtozik -=nem hasznalatos
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CCP MODUL
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