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AD Konvertor i tajmeri
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AD Konvertor i tajmeri 12bit AD Konvertor

ADC12 1/3
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AD Konvertor i tajmeri 12bit AD Konvertor

ADC12 2/3

12-bitni AD konvertor sa sukcesivnim aproksimacijama

Do 12 nezavisnih eksternih kanala

Posebni kanali za interni temperaturni senzor i eksternu naponsku
referencu

Maksimalna brzina konverzija do 200ksps
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AD Konvertor i tajmeri 12bit AD Konvertor

ADC12 3/3

Softverski kontrolisano SH kolo

Tri interne ili eksterna naponska referenca

16 nezavisnih baferskih registara

Prekid sa brzim dekodovanjem izvora prekida
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AD Konvertor i tajmeri 12bit AD Konvertor

ADC12 funkcionisanje 1/2

Konvertuje ulazni napon u opsegu Vref− do Vref+ po slede�coj formuli:

NADC = 4095×
Vin − Vref−

Vref+ − Vref−

Referentni naponi su kon�gurabilni

Za kon�guraciju 12bit AD konvertora zadu�zena su kontrolni registri
(Videti User Guide )

Pre kori�s�cenja AD konvertora neophodno je uklju�citi AD konvertor
setovanjem ADC12ON bita. Zbog �cega se isklju�cuje AD konvertor kada se
ne koristi?
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AD Konvertor i tajmeri 12bit AD Konvertor

ADC12 funkcionisanje 2/2

Da bi kon�gurisanje AD konvertora bilo mogu�ce neophodno je isklju�citi
konverziju sto se posti�ze resetovanjem ADC12ENC bita. Ponovno
uklju�civanje AD konverzije vr�si se setovanjem ovog bita nakon �sto je
konvertor kon�gurisan

Konverzija signala zapo�cinje nakon detektovanja uzlazne ivice SHI
signala. Ovaj signal mo�ze biti generisan softverski (setovanjem ADC12SC

bita) ili od strane nekog od tajmerskih modula Timer A i Timer B

Na raspolaganju je 16 registara za �cuvanje rezultata konverzije. Uz
svaki registar mo�ze da se asocira bilo koji kanal
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AD Konvertor i tajmeri 12bit AD Konvertor

Zadavanje konverzije 1/2

Jedan na�cin kontrole je softversko pode�savanje trajanja sampling
perioda
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AD Konvertor i tajmeri 12bit AD Konvertor

Zadavanje konverzije 2/2

Drugi na�cin je direktna kontrola SHI signalom
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AD Konvertor i tajmeri 12bit AD Konvertor

Modovi konverzije
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AD Konvertor i tajmeri 12bit AD Konvertor

ADC12 prekidi 1/2

16 prekida asociranih sa ADC12IFGx �egom koji se setuje kada se u
odgovaraju�ci registar upi�se rezultat konverzije

Prekid asociran sa ADC12OV �egom koji se dogada kada se u neki od
baferskih registara ADC12MEMx upisuje novi rezultat pre nego �sto je stari
pro�citan

ADC12TOV prekid koji se dogada kada se inicira nova konverzija pre nego
�sto je teku�ca zavr�sena

Odsek za elektroniku (ETF Beograd) MSPLite 2018/2019 13 / 53



AD Konvertor i tajmeri 12bit AD Konvertor

ADC12 prekidi

Svaki od 18 izvora prekida je mogu�ce individualno maskirati

Iako postoji samo jedan prekidni vektor za sve ADC12 prekide,
kori�s�cenjem generatora prekidnog vektora ADC12IV u kome je kodiran
jedan od 18 �egova koji izazivaju prekid lako se realizuje grananje u
prekidnoj rutini
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AD Konvertor i tajmeri Tajmeri

Tajmer A

Tajmer A je 16-bitni tajmer sa nekoliko capture/compare blokova, �ciji
broj varira kod razli�citih predstavnika familije od 3 do 7
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AD Konvertor i tajmeri Tajmeri

Modovi rada broja�ca TAxR
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AD Konvertor i tajmeri Tajmeri

Broja�c na gore (UP mod)

Po dostizanju vrednosti TAxCCR0 setuje se CCIFG �eg a pri resetovanju
broja�ca na 0x0000 setuje se TAxIFG �eg
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AD Konvertor i tajmeri Tajmeri

Kontinualni broja�c (Continuous mod)

Tajmer uvek broji od 0x0000 do 0xffff.

Ovaj na�cin brojanja u COMPARE modu tajmera je pogodan za
generisanje signala razli�citih u�cestanosti
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AD Konvertor i tajmeri Tajmeri

UP/DOWN broja�c
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AD Konvertor i tajmeri Tajmeri

CAPTURE/COMPARE blokovi

Svaki CC blok mo�ze da radi u CAPTURE ili COMPARE modu. To je
odredeno bitom CAP u kontrolnom registru TAxCCTLn

CAPTURE mod se koristi za merenje u�cestanosti, tj. intervala izmedu
uzastopnih dogadaja na nekom pinu. Svaka promena na odredenom
pinu kopira trenutnu vrednost broja�ca TAxR u odgovaraju�ci TAxCCRn
registar is setuje odgovaraju�ci CCIFG �eg.

COMPARE mod se koristi za generisanje PWM-a i signala razli�citih
u�cestanosti. Svako izjedna�cavanje vrednosti broja�ca TAxR sa vredno�s�cu
u TAxCCRn registru setuje odgovaraju�ci TAxCCRn CCIFG �eg
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AD Konvertor i tajmeri Tajmeri

Izlazna jedinica

Svaki CC blok sadr�zi izlaznu jedinicu koja se koristi za generisanje
signala kao �sto je PWM

Izlazna jednica mo�ze da radi u osam razli�citih modova
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AD Konvertor i tajmeri Tajmeri

Rad izlaznog bloka za broja�c u modu brojanja na gore
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AD Konvertor i tajmeri Tajmeri

Rad izlaznog bloka za broja�c u UP/DOWN modu brojanja
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AD Konvertor i tajmeri Tajmeri

Prekidi Tajmera A

Dva prekidna vektora su povezana sa tajmerom A:

TAxCCR0 vektor za TAxCCR0 CCIFG �eg

TAxIV vektor za ostale CCIFG �egove i TAxIFG

U CAPTURE modu CCIFG �eg se setuje kada se na spoljni dogadaj
registar TAxCCRn napuni vredno�s�cu broja�ca TAxR

U COMPARE modu CCIFG �eg se setuje kada vrednost broja�ca TAxR

dostigne vrednost u TAxCCRn registru

TAIFG �eg se setuje kada vrednost broja�ca TAxR dostigne 0x0000

Unutar TAxIV prekida se poliranjem odreduje koji je dogadaj izazvao
prekid

Odsek za elektroniku (ETF Beograd) MSPLite 2018/2019 24 / 53



AD Konvertor i tajmeri Tajmeri

Registar prekidnih vektora
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AD Konvertor i tajmeri Tajmeri

Primer prekidnih rutina tajmera A
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AD Konvertor i tajmeri Tajmeri

Tajmer B

Vrlo sli�cnih karakteristika
kao i tajmer A

Ima vi�se CC jedinica i
mogu�cnost sinhronog
upisivanja
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Primeri AD Konvertori

Zadatak 1 - Startovanje AD konverzije i �citanje rezultata

Zadatak

Napisati program koji pritiskom na taster S4 vr�si startovanje konverzije
napona na potenciometru P1. Na sedmosegmentnom displeju se
ispisuje konvertovana vrednost.

Napomena

Na displeju je potrebno ispisivati heksadecimalnu vrednost koja
predstavlja 4 najvi�sa bita digitalnog zapisa konvertovane veli�cine.
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Primeri AD Konvertori

Zadatak 1 - Startovanje AD konverzije i �citanje rezultata

Re�senje

Da bi se ispunili uslovi zadatka potrebno je kon�gurisati slede�ce:

SAMPCON signal se generi�se softverski u Pulse modu

Kao izvor takta koristi se interni oscilator AD konvertora

Konvertuje se kanal 14 AD konvertora jer je na njega povezan
potenciometar P1

AD Konvertor je u Single channel single conversion modu

K�od

Videti primer v4-z1-adc-tast u materijalima
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Primeri Tajmeri

Zadatak 2 - PWM signal

Zadatak

Napisati program koji realizuje kontrolu osvetljaja diode LD1.
Pritiskom na taster S4 vr�si se pove�canje intenziteta osvetljaja diode.
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Primeri Tajmeri

Zadatak 2 - PWM signal

PWM

�Sta je PWM signal? Koja je veza izmedu intenziteta osvetljaja diode i
PWM signala?
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Primeri Tajmeri

Zadatak 2 - PWM signal

PWM - Pulse Width

Modulation

Na�cin generisanja signala
kod koga je mogu�ce menjati
trajanje impulsa/pauze.

PWM signal karakteri�se
perioda (D ) i Duty Cycle
(D )
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Primeri Tajmeri

Zadatak 2 - PWM signal

Kod signala generisanog na ovaj na�cin lako se menja srednja vrednost
signala

Intenzitet osvetljaja diode, brzina okretanja motora, ... zavise od
srednje vrednosti signala

K�od

Videti primer v4-z2-tmp-pwm u materijalima
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Primeri Tajmeri i AD konvertori

Zadatak 3 - Startovanje AD konverzije koriste�ci tajmer

Zadatak

Napisati program koji sa periodom od 0.5s vr�si startovanje konverzije
napona na potenciometru P1. Na sedmosegmentnom displeju se
ispisuje konvertovana vrednost.

Napomena

Na displeju je potrebno ispisivati heksadecimalnu vrednost koja
predstavlja 4 najvi�sa bita digitalnog zapisa konvertovane veli�cine.
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Primeri Tajmeri i AD konvertori

Zadatak 3 -Startovanje AD konverzije koriste�ci tajmer

Re�senje

AD konvertor u ovom zadatku se inicijalizuje na sli�can na�cin kao i u
prethodnom. Razlika je u slede�cem:

Kao po�cetak konverzije uzima se uzlazna ivica signala generisanog
od strane tajmerskog modula Timer A

AD Konvertor je u Repeat-single-channel modu

K�od

Videti primer v4-z3-adc-simple-tmr u materijalima
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Primeri Tajmeri i AD konvertori

Zadatak 4 - Generisanje PWM signala

Zadatak

Napisati program koji generi�se PWM signal kod koga je trajanje
impulsa srazmerno konvertovanoj vrednosti dobijenoj sa potenciometra
P1. PWM signal kontroli�se intenzitet osvetljaja diode LD1. Konverzija
analogne vrednosti vr�si se sa periodom od 0.5s.

Napomena

Korstiti alternativnu funkciju na pinu koji je povezan sa diodom LD1.
Zadatak realizovati bez upotrebe prekida!
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Primeri Tajmeri i AD konvertori

Zadatak 4 - Generisanje PWM signala

Re�senje

U ovom primeru Tajmer A koristimo kao triger za po�cetak AD
konverzija dok tajmer B koristimo za generisanje PWM signala

Ako se detaljnije pogleda DataSheet ovog mikrokontrolera vide�cemo da
je alternativna funkcija na pinu
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Primeri Tajmeri i AD konvertori

Zadatak 4 - Generisanje PWM signala

U ovom primeru funcionalnost programa implementirana je jedino u
glavnoj programskoj petlji

Niz slajdova koji slede u nastavku treba da ilustruju implementirani
algoritam

K�od

Videti primer v4-z4-adc-tmr u materijalima
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Primeri Tajmeri i AD konvertori

Zadatak 4 - Generisanje PWM signala
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Primeri Tajmeri i AD konvertori

Zadatak 4 - Generisanje PWM signala
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Primeri Tajmeri i AD konvertori

Zadatak 4 - Generisanje PWM signala

Kon�guracija
portova za
displej

Pode�savanje
tajmera B kojim
se generi�se PWM
signal

Kon�guracija
ADC12

Kon�guracija
tajmera A koji
upravlja A/D
konverzijom

Tajmer A periodi�cno startuje
konverziju. Funkcija glavnog
programa je testiranje �ega koji
ukazuje da je konverzija zavr�sena.
Nakon o�citavanja rezultata vr�si
se ispis na displej i pode�savanje
PWM-a
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Primeri Tajmeri i AD konvertori

Zadatak 4 - Generisanje PWM signala

Odsek za elektroniku (ETF Beograd) MSPLite 2018/2019 43 / 53



Primeri Tajmeri i AD konvertori

Zadatak 4 - Generisanje PWM signala
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Primeri Tajmeri i AD konvertori

Zadatak 4 - Generisanje PWM signala
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Primeri Tajmeri i AD konvertori

Zadatak 4 - Generisanje PWM signala
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Primeri Tajmeri i AD konvertori

Zadatak 4 - Generisanje PWM signala
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Primeri Tajmeri i AD konvertori

Zadatak 4 - Generisanje PWM signala
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Primeri Tajmeri i AD konvertori

Zadatak 4 - Generisanje PWM signala
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Primeri Tajmeri i AD konvertori

Zadatak 4 - Generisanje PWM signala
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Primeri Tajmeri i AD konvertori

Zadatak 5 - Generisanje PWM signala

Zadatak

Napisati program koji generi�se PWM signal kod koga je trajanje
impulsa srazmerno konvertovanoj vrednosti dobijenoj sa potenciometra
P1. PWM signal kontroli�se intenzitet osvetljaja diode LD1. Konverzija
analogne vrednosti vr�si se sa periodom od 0.5s.

Napomena

Korstiti alternativnu funkciju na pinu koji je povezan sa diodom LD1.
Zadatak realizovati kori�s�cenjem prekida AD konvertora!

Re�senje

Videti primer v4-z5-adc-tmr u materijalima
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Primeri Tajmeri i AD konvertori

Zadatak 5 - Generisanje PWM signala

Kon�guracija
ADC12

Dozvola
prekida

Prekidna rutina u kojoj se obavlja
o�citavanje rezultata AD konverzije,
poziva funkcija za ispis displeja i
pode�sava PWM
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Primeri Tajmeri i AD konvertori

Kraj �cetvrtog dela...
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