Mikroprocesorski softver, jun 2015. RESENJA ZADATAKA

1. Sistemski takt procesora CCLK je ucestanosti 10 MHz (perioda 0,1 ps). Delitelj za dobijanje takta za
periferije (PCLK) je podeSen na 1.
TajmerO je inicijalizovan tako $to su u sledece registre redom upisane naznacene vrednosti:

TOTCR « 0x02 (0000 0010 binarno)

TOPR « 99

TOEMR <« 0x0080 (0000 0000 1000 0000 binarno)
TOMR1 « 200

TOMCR « 0x0028 (0000 0000 0010 1000 binarno)

Ostali registri nisu inicijalizovani (nalaze se u stanju posle reseta). Sta ¢e se desavati u procesoru (da li
¢e biti zahteva za prekid, ako da, koji i kada, da li ¢e se promeniti stanje nekog od izlaznih pinova i ako
hoce, kako...) posle upisa vrednosti 0x01 u registar TOTCR? ... (8)

Koja vrednost bi se ocitala iz registra TOTC jednu sekundu posle upisa vrednosti 0x01 u registar
TOTCR i $ta ¢e se tacno desiti sa izlaznim signalom ako se tada u registar TOTCR upiSe vrednost 0x02
a odmah u slede€o) INSrUKCIIT OXO1? ...ooiiiiiiiice e s (6)

Prva instrukcija (upis u TOTCR) resetuje (vraca na nulu i zaustavlja) tajmer TO. Druga instrukcija
podesava predelitelj na 100. Dakle, u€estanost takta koji se dovodi glavnom brojacu (TOTC) je 100kHz
(10MHz/100), odnosno glavni broja¢ se uvecava svakih 10us (0,15*100).

Upisom u TOEMR se za registar poklapanja 1 definise spoljni dogadaj prilikom poklapanja TOTC sa
TOMRL. Biti TOEMR.6 i TOEMR.7 defini$u da se u slucaju poklapanjal (poklapanje TOTC sa TOMRI1)
stanje izlaznog pina MATO.1 (P0.5 ili P0.27) postavlja na 1 ako je bilo 0 (ako je ve¢ bilo 1, ostaje 1).

Upisom u TOMCR se defini$e $ta jos$ treba da se desi i slu¢aju poklapanjal (poklapanje TOTC sa
TOMRL1) biti TOMCR.3 =1, TOMCR.4 =0, i TOMCR.5 = 1 definiSu da se prilikom poklapanjal broja¢
TOTC zaustavlja (ne broji dalje), ne brise se i periferija postavlja zahtev za prekid.

Zbog ovakve inicijalizacije, od trenutka kada se broja¢ TOTC pokrene (upisom 0x01 u TOTCR), brojac
¢e poceti da se uvecava za 1 svakih 10us. Kada dosnigne 200 (koliko je upisano u TOMR1) desice se
poklapanjel i tada ¢e se brojac zaustaviti (nece brojati dalje), a periferija ¢e jezgru (tacnije, kontroleru
prekida odnosno, VIC-sistemskoj periferiji) proslediti zahtev za prekid (MR1 prekid tajmera 0).

Dakle izlaz MATO.1 koji je posle reseta bio 0, ¢e posle tacno 2ms (200*10ps) skociti na nivo lo¢icke
jedinice. Ako je MATO.1 izlaz povezan za nozicu P0.5 (upisom PINSELO.11:10 = 10y) ili P0.27
(upisom PINSEL1.23:22 = 11,) na nozici za koju je povezan ¢e se 2ms po pokretanju brojaca pojaviti
rastuca ivica.

« 2ms Izlaz MATO.1
Trenutak POKLAPANJE1
pokretanja Zahev za prekid
brojaca




Posto je brojac¢ zaustavljen, svako ocitavanje po isteku 2ms od njegovog pokretanja (pa i posle 1s) ¢e
dati vrednost pri kojoj je zaustavljen odnosno 200.

Ako se brojac resetuje i odmah ponovo pokrene, ceo ciklus ¢e se ponoviti, ponovo ¢e se izlaz posle 2ms
od startovanja postaviti na 1. Ako izlaz nije vracen na 0, odnosno ako je iz prvog ciklusa ostao na nivou
logicke jedinice, u drugom ciklusu se nece desiti nikakva promena.

Odgovor na tre¢i deo zadatka je dat ranije, nozice su P0.5 1 P0.27.

2. Na ulaz ADO0.0 dovodi se promenljivi signal ¢ija amplituda ne prelazi 1,5V. Izraditi deo C-kdda koji
bi obezbedio da se svake milisekunde odmeri signal, i na Aour izlaz DA konvertora postaviti (takode
svake milisekunde) dvostruka vrednost signala dovedenog na ADO.0. Na primer, ako napon doveden na
ADO.0 varira izmedu 0,2V 1 1V, napon na na Aoyt izlazu DA konvertora treba da varira izmedu 0,4V i
2V? Referentni napon DA konvertora je 3,00V. Pretpostaviti da funkcija void pauza 1lms (void)
VEC POSLO]i (N€ trEDA J& PISALI). .veiveiiieriiiieiieie ettt e e e te et e e seesaeeteeneesreenteaneenneens (10)

Sta se dobija, a $ta gubi upisivanjem jedinice u bit 16 DACR registra i kada se to koristi?................... (5)

unsigned int rez,izlaz;
while (1)
{

pauza 1ms ();

ADOCR = 0x01200201; SEL=01, CLKDIV=2 (takt se deli, na primer, sa 3, zadatkom nije
precizirano), BURST=0, PDN=1, START=001

while (!ADODR& (1<<31)); Cekanje kraja konverzije

rez = (ADODR>>6)&0x03FF; Preuzimanje razultata AD konverzije

izlaz = rez << 1; MnozZenje rezultata AD konverzije sa 2

DACR = izlaz << 6; Punjenje DA konvertora

}

Umesto poslednje tri instrukcije bilo je moguce Citanje AD, mnoZenje i punjenje DA obaviti jednom
instrukcijom. U tom slucaju nije potrebno deklarisati promenljive rez i izlaz.
DACR = (ADODR&OxXOFFCO)<<1;

PWMLER je detaljno opisan u priruéniku (materijal pod nazivom Sirinski modulator).

Kod upisa novih vrednosti u registre poredenja bitno je sledece:

. Upisivanjem u registre PWMMRO0 do PWMMRG, podatak se ne upsuje direktno u radni registar
(onaj koji se poredi sa tajmerom) ve¢ u poseban registar u senci. Podaci se ¢uvaju u registru u
senci sve do kraja teku¢e PWM periode i tek po njenom zavrSetku, sadrzaj iz registara u senci se
prebacuje u radni registar 1 u slede¢oj PWM periodi poredenje se vrsi sa novom vrednoscéu. Ovo
vazi za sve PWMMRX registre kada PWM brojac radi u PWM rezimu (PWM rezim se ukljucuje
upisom jedinice u PWMTCR.3). Na taj nacin, nove vrednosti mozemo upisati u registre poredenja
u bilo kom trenutku, a one ¢e postati ,,vazeée* tek u novoj PWM pewiodi. PWM ¢e zavrsiti celu
tekucu periodu sa starim vrednostima.

. Kraj teku¢e PWM periode je u trenutku poklapanja0 (poklapanje PWMTC sa PWMMRO).

. »Aktiviranje* novoupisanih vrednosti tek na kraju PWM periode sprecava gresku do koje moze
do¢i kada se, na primer, stanje PWMMRO promeni sa veée vrednosti na manju u trenutku kada je



ta manja vrednost ve¢ prosla. Na primer, ako je PWMMRO bio 300 pa Zelimo da ga smanjimo na
200, i to uradimo u trenutku kada je PWMTC dostigao 250, poklapanje PWTC (> 250) sa
PWMMRO (200) se nece desiti nikad, ta¢nije, desice se tek kada PWMTC odbroji do pune
vrednosti (OXFFFFFFFFF), premota se, i stigne ponovo do 200. Zahvaljujuéi registrima u senci,
nova vrednost (200) ée postati aktivna tek kada se tekuca perioda zavrsi, odnosno kada PWMTC
odbroji do 300, koliko stoji u radnom (aktivnom) PWMMRO registru. Tekuc¢a perioda (ona u toku
koje je promenjena vrednost u PWMMRO) ¢e trajati 300, a tek sledec¢a 250. Ovaj mehanizam
postoji uvek kada tajmer radi u PWM rezimu i za ovoaj tip zastite od opisane greske, PWMLER
registar nije nuzan i opis je dat kao da PWMLER mehanizam ne postoji.

Trenutak upisa nove
vrednosti u PWMMRO

PWMTC = 250
= A
< 300 e 200 ———
Tekué¢a PWM perioda Naredna PWM perioda

POKLAPANJEO, Nova vrednost
PWMMRO postaje aktivha

Slika  Zastita pomocu registara u senci od upisa u PWMMRO0 vrednosti koja je ve¢ prosla

Zastita od ove greske pomocu registara u senci, medutim, nije dovoljna ako se koristi viSe PWM
signala, a potrebno je da se trajanje impilsa (dafinisano stanjem PWMMR1 do PWMMRG6) menja
istovremeno na svim signalima. Problem nastaje zbog toga $to se upis u registre PWMMR1 do
PWMMRG6 ne moze obaviti jednom instrukcijom, ve¢ je potrebno onoliko instrukcija koliko se
stanja registara menja, a instrukcije se izvr$avaju jedna za drugom. Pretpostavimo da PWMMR1
odreduje trajanje impulsa na PWMI1 izlazu, a PWMMR?2 trajanje impulsa na PWM?2 izlazu i da je
potrebno promeniti ove dve Sirine impulsa. Ako se instrukcija kojom se upisuje novo stanje
PWMMRI izvr§i neposreno pre kraja tekuée PWM periode, a instrukcija kojom se upisuje novo
stanje PWMMR?2, po zavrSetku ove periode, PWMI1 ¢e promeniti Sirinu u prvoj slede¢oj periodi, a
PWM?2 tek u narednoj, $to je u mnogim primenama nedopustivo. Mnogo gora greska moze da
nastane kada se kontrolisu dve ivice PWM, pa jedna promena se desi u prvoj periodi po upisu, a
druga promena u drugoj. Zahvaljuju¢i mehanizmu zasnovanom na PWMLER registru omogucena
je istovrena promena svih PWMMRKX registara.

Naime, promene u ovim registrima ne menjaju ni sadrzaj registara u senci ve¢ se cuvaju u
privremenim registrima, a tek upisom u PWMLER, te nove vrednosti prelaze u registre u senci.
Upis u PWMLER registar treba obaviti jednom instrukcijom, a podatak koji se upisuje u ovaj
registar se sastoji od logickih jedinica na odgovaraju¢im, po jedna jedinica za svaki od PWMMRx
registara ¢ije stanje treba promeniti. U prethodnom primeru, ako perioda (PWMMRO) nije
menjana, a menjani su sadrZaji registara PWMMR1 1 PWMMR?2, posle upisa novih vrednosti u
ove registre, u PWMLER registar treba upisati 0x6, odnosno binarno, 0110 i tek u trenutku upisa
u PWMLER, nove vrednosti PWMMR1 i PWMMR?2 prelaze u registre u senci i ¢ekaju sledece
poklapanje0 (kraj PWM periode) da bi postali aktivni. Dakle, na kraju periode obelezene na slici
kao ,,teku¢a PWM perioda“, PWMMRI nece postati aktivan.
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Slika  Zastita pomocéu mehanizma upisa u PWMLER registar

Prekid sa brzim ulazom (FIQ) prakti¢no ne koristi VIC periferiju. Ovu vrstu prekida periferija samo
prepoznaje (na osovu sadrzeja registra VICIntSelect) i prosleduje zahtev jezgru. Ako postoji vise
periferija koje su kvalifikovane da koriste FIQ, VIC periferija objedinjuje zahteve od ovih periferija u
jedan zajednicki. Time se uloga VIC periferije, Sto se ti¢e FIQ, zavrSava. Obrada zahteva je prepustena
jezgru (kao da VIC periferije nema).

Dakle, asemblersku instrukciju za bezuslovni skok na pocetnu adresu poc_FIQ treba upisati na 0x1C
(FI1Q vektor) u okviru vektora izuzetaka (exception vectors).

PoSto postoji samo jedna prekidna rutina za FIQ, na njenom pocetku treba testirati statusni registar
(najbolje je testirati VICFIQStatus, mada je mogucée i VICRawlIntr) i ako zahtev za prekid dolazi od
tajmeral, izvrsiti rutinu za njegovo opsluzivanje. Ako su prekidi zabranjeni u okviru prekidne rutine,
time je obezbedeno da tajmer1 ima visi prioritet od taymera0.

Upis u VICIntSelect registar :
VICIntSelect = 0x0030;  Periferije Tajmer0O i Tajmerl koriste prekid sa brzim ulazom (FIQ)

Deo koda na ulasku u FIQ prekidnu rutinu:

if (VICFIQStatus & (1<<5)) poc TIMERI ()
else if (VICFIQStatus & (1<<4)) poc TIMERO();

Resenja zadataka su data kao studija i dopuna literaturi. Naravno da na ispitu nije potrebno sa toliko
detalja davati odgovore.



