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Felhasznalt anyagok, ajanlott irodalom

L Joseph Yiu: The Definitive Guide to ARM® Cortex®-MO0 and Cortex-MO0+
Processors (2nd Ed.)

d Muhammad Ali Mazidi, Shujen Chen, Sarmad Naimi, Sepehr Naimi: Freescale
ARM Cortex-M Embedded Programming

U

ARM University Program: Course/Lab Material for Teaching Embedded
Systems/MCUs (for the FRDM-KL25Z board)

Trevor Martin: The Designer’s Guide to the Cortex-M Processor Family

Electronics tutorials: Counters

Freescale: MKL25Z128VLK4 MCU datasheet

Freescale: KL25 Sub-Family Reference Manual
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Freescale: FRDM-KL25Z User Manual
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Szamlalok es 1dozito
O A szamlalé (counter) olyan digitdlis aramkor, amellyel fesziiltségimpulzusokat tudunk

leszamlalni.
O 1d6zitérdl (timer) akkor beszéliink, ha a leszamlalandé impulzusok nem kiilsé forrasbol
szarmaznak, hanem ismert, allando frekvenciaju jelet vezetiink a szamlalé bemenetére

Szamlalé megvalodsitasa: sorbakotott billenGaramkorokkel. Egy n-bites szamlald 21
allapotot képes felvenni. Pl. egy 4 bites szamlalé 0000-t6l 1111-ig, azaz O-tél 15-ig szamol.

Logikai "1" 2
* AN

FFA FFB FFC FFD
Ki
J Qa I J Qg J Qe J Qp T.
’— CLK Qa |' CLK Qg |— CLK Qe ~ CLK Qp
Qs oF K Qc K Qo

o — [

Orajel impulzus

4-bites szinkron szamlalo.
Forras: http://www.electronics-tutorials.ws/counter/count_3.html

A mikrovezérl6knél kiléndsen fontos a kozponti érajellel szinkronizalt mdkodés.
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A 4-bites szamlalé jelalakja

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16

Clock N
Pulses
| | | | | | |
| | | | | | |
QA (Ls.b.)
| | | | T
| | | |
QB
| |
|
QcC
QD im.s.b)
Q000 2001 omg  o0M ;o3 0101 Q0110 on 1000 1001 110 1011 1100 113 1110 1111 0000
Count g { 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 0

Forras: http://www.electronics-tutorials.ws/counter/count_3.html
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Szamlalék felhasznalasi terviiletei

A bedagyazott rendszerekben a szamlalokat tobbféle célra is hasznalhatjuk.
Néhany tipikus felhasznalasi teriilet:

= Események szamlalasa

= Késleltetések elGallitasa (a szamlalot id6zit6ként hasznaljuk)

= Két esemény bekovetkezte kozott eltelt id6 mérése

" Impulzusszélesség-modulacid vezérlése

= Események triggerelése (ADC konverzio vagy DMA atvitel inditasa)

= Frekvencia osztok (pl. UART, SPI, 12C adatsebesség beallitasa)

Esemenyszamldlo Tdézitéként haszndlt szdmldls
Szamlalo 60
Torlés A 'L l
BemeneTII%?jIT:gngTes D|g|télls
L 4 komparator
60 masodperc
¢v elteltével "1"-be all
Leallitas —{Betsltés Regiszter
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[dozitok/szamlalok az
MKL25Z128VLK4 wmikrovezérében

= Systick 24-bites (vissza)szamlald, az ARM Cortex-M mikrovezérl6 mag része. Tobbnyire az
operacios rendszerek (pl. RTOS) hasznaljak a feladatok litemezéséhez.

= TPMO, TPM1, TPM2 éltalanos célu 16-bites szamlalok/id6zit6k, amelyekhez 2-6 db
impulzus-szélesség modulaciora (PWM), bemeneti jelrogzitésre (Input Capture), vagy
digitalis komparaldsra (Output Compare haszndalhaté csatorna is tartozik.

= Periodic Interrupt Timer (PIT) 2 x 32 bites id6zit6vel rendelkezik, amelyek egy 64 bites
id6zitove is 0sszekapcsolhatdk. Periodikus megszakitasok elallitasara szolgal, de mas
célra, pl. a legutolsd RESET ota eltelt folyd id6t mérésére is hasznnalhatjuk.

= Low-Power Timer (LPTMR) kisfogyasztasu 16-bites id6zit6/szamlald. Mindegyik
energiatakarékos modban tGzemképes, kiils6 események szamlalasara vagy bels6 orajellel
id6zitésre, vagy programozott ébresztésre hasznalhato.

= Real-Time Clock (RTC) modul, melyben taldlhaté egy 32-bites masodperc szamlalg, egy
16-bites el6szamlalo, egy 16-bites id6kompenzacios regiszter és egy 32-bites regiszter az
ébresztés beallitasara. A FRDM-KL25Z kartya esetén a hasznalatot némiképp korlatozza,
hogy az RTC drajelét az OpenSDA aramkor biztositja, s az MKL25Z128VLK4 mikrovezérl6
PTC1 kivezetését (RTC_CLKIN) lefoglalja.
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A SysTick idoézito

A SysTick id6zitd egy 24 bites visszafelé szamlalét tartalmaz,

amely nullara futaskor automatikusan Gjratoltédik (a toltési (__Reload value |
érték programozhatod), s egy megszakitast general. NVIC f¢—— Currentcount )

A SysTick megszakitasok természetesen letilthatok, s
lekérdezéses modban is vizsgalhatjuk a szamlalo allapotat —
ahogy ebben a fejezetben mi is tesszlik.

| Control ]

A SysTick id6zit6 regiszterkészlete:

Cim Regiszternév CMSIS név A regiszter funkcioja
OxEOQO00_EO010 SYST_CSR SysTick->CTRL Vezerld es allapotjelzd regiszter
0xEQ00_EO14 SYST_RVR SysTick->LOAD Ujratsltési érték regiszter
0xEQ00_EO018 SYST_CVR SysTick->VAL Szamlalo pillanantnyi erteke
O0xEQ00_EO1C SYST_CALIB SysTick->CALIB Kalibracios regiszter

A SysTick_CTRL vezérl6 és 16 2 10

allapotjelz6 regiszter bitjeinek

kiosztasa: b count T+—_ Enable

Fla
9 Ticklnt
Clk Source
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Programs_1: SysTick kontiguralasa

A SysTick szamlalét szabadonfutd maédba allitjuk, s a periodikusan kiolvasott szamlalo
értékét 4 binaris helyiértékkel jobbra |éptetjlik, és a B portra kiirjuk.
A szamlalé 23. bitje a PTB19 (z6ld LED), a 22. bit pedig a PTB18 (piros LED) labat vezérli.

#include <MKL25Z4.H>

int main (void) {

int c;
//--- A GPIOB port konfigurdlasa ----
SIM->SCGC5 |= 0x0400; // Port B engedélyezése (bit 10)
PORTB->PCR[18] = 0x100; // PTB18 legyen GPIO (MUX = 1)
PORTB->PCR[19] = 0x100; // PTB1l9 legyen GPIO (MUX = 1)
PTB->PDDR |= 0xC0000; // PTB18 és PTB19 legyen kimenet (bitl8 és 19=1)
//--- SysTick konfigurilasa ---------
SysTick->LOAD = OxFFFFFF; // Ujratdltés érték legyen a maximalis
SysTick->VAL = 0; // Kezdéshez alaphelyzetbe &allunk
SysTick->CTRL = 5; // Engedélyezés, nincs interrupt, rendszer oérajel
while (1) {
c = SysTick->VAL; // Szamlaldé kiolvaséasa
PTB->PDOR = c >> 4; // legfelsd két bit kijelzése
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Programs_2: 250 ms késleltetés

Ebben a programban 250 ms késleltetésnek megfelel6 szamu szamlalasi ciklust végeztetiink
a SysTick szamlaloval, s figyeljuk a COUNT jelz6bit bebillenését. A késleltetés leteltével

atbillentjuk a PTB18-ra kotott piros LED allapotat.

Ujratoltési érték = CPU freq. * id6tartam = 20 970 000 1/s * 0,25 s = 5 242 500

A 24 bites ujratoltési érték nem lehet nagyobb OxFFFFFF-nél, azaz 16 777 215-nél!

#include <MKL25Z4.H>

int main (void) {
int c;

//--- A GPIOB port konfiguridlasa ----

SIM->SCGC5 |= 0x0400; //
PORTB->PCR[18] = 0x100; //
PTB->PDDR |= 0x40000; //
//--- SysTick konfiguralasa -------
SysTick->LOAD = 5242500; //
SysTick->VAL = 0; //
SysTick->CTRL = 5; //
while (1) {
if (SysTick->CTRL & 0x10000) //
PTB->PTOR = 0x040000; //

Port B engedélyezése (bit 10)

PTB18 legyen GPIO (MUX = 1)

PTB18 legyen kimenet (bitl8)

Ujratoltés érték 250 ms-hoz

Kezdéshez alaphelyzetbe allunk

Engedélyezés, nincs interrupt, rendszer drajel

Ha a COUNT jelzd bebillent...
billentsik at a piros LED allapotat!
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Programs_3: delayMs() ujratervezése

A SysTick szamlalét 1 ms késleltetésre hasznéljuk a kordbbi delayMs() figgvény bels6 for
ciklusa helyett. A programban a zold LED-et villogtatjuk 1000 ms-onként atbillentve az
allapotat. llyen hosszu késleltetést kozvetlenil a SysTick-kel nem tudnank el&allitani.

#include <MKL25Z4 .H>

void delayMs (int n); // Késlelteto fiiggvény
int main (void) {
SIM->SCGC5 |= 0x400; // A GPIOB port enegedélyezése
PORTB->PCR[19] = 0x100; // PTB19 legyen GPIO médban!
PTB->PDDR |= 0x080000; // PTB1l9 legyen kimenet!
while (1) {
delayMs (1000) ; // 1000 ms késleltetés
PTB->PTOR = 0x080000; // Atbillentjitk a z6ld LED allapotat

}

}
void delayMs (int n) {

int i;
SysTick->LOAD = 20970 - 1; // Ujratoltési érték 1 ms késleltetéshez
SysTick->VAL = 0; // Szamlaldé torlése
SysTick->CTRL = 0x5; // Engedélyezés, nincs interrupt, rendszer oérajel
for(i = 0; i < n; i++) {
while ((SysTick->CTRL & 0x10000) == 0); // A COUNT jelzdre varunk
}
SysTick->CTRL = 0; // SysTick leallitéasa
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Altaldnos céli idéziték (TPM)

Az MKL25Z128VLK4 mikrovezérls 3 db altalanos felhasznalasu id6zit6/szamlalo egységgel
rendelkezik: TPMO, TPM1, TPM2, neviik a Timer/PWM Module elnevezés roviditése.
Részletes leiras: Freescale KL25 Sub Family Reference Manual 31. fejezetében.
Mindegyik szamlaldhoz tobb impulzus-szélesség modulaciora (PWM), bemeneti
jelrogzitésre (Input Capture), vagy digitalis komparaldsra (Output Compare hasznalhaté
csatorna is kapcsolédik: TPMO 6 db, TPM1 és TPM2 pedig két-két csatornaval rendelkezik.

Egy TPM szamlalé/id6zits részegységének vazlata az aldbbi dbran lathato.
A f6bb 0OsszetevOk: a bemeneti jelvalaszto, az el6szamlalé, a modulo szamlalo, a modulo
adatregiszter, valamint a tulcsordulast jelz6 és megszakitaskéré aramkorok.

CMOD H
no clock selactad
{counter dizabia) o P=
madule clack ') ":
L
-
extarnal clock | synchronizer o) prescaler -
(1,2, 4,8, 16, 32, 64 or 128)
CPWMS
¥
Module counter TOIE timer overflow
—®| MOD ] intarrupt
< —h-—_f
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A TPMx modulok regiszterkészlete

TPMO baziscime: 0x4003 8000
TPM1 baziscime: 0x4003 9000
TPM2 baziscime: 0x4003 A000

Ebben a részben ezzel a harom
regiszterrel lesz dolgunk

A TPMO modul regiszterei

Regiszternév A regiszter funkciéja ’ Cim
(TPMO_SC Status and Control (3llapotjelzé és vezérld regiszter) 4003_8000 )
TPMO_CNT Counter (szaml3lé regiszter) 4003_8004
\TPMO_MOD Modulo (szamlalasi hatar) 4003_8008 )
TPMO_COSC Channel 0 Status and Control (0. csatorna allapotjelzd és vezerld) 4003_800C
TPMO_COV Channel 0 Value (0. csatorna adatregiszter) 4003_8010
TPMO_C1SC Channel 1 Status and Control (1. csatorna allapotjelzd és vezérld) 4003_8014
TPMO_C1V Channel 1 Value (1. csatorna adatregiszter) 4003_8018
TPMO_STATUS Capture and Compare Status (Jelrogzités és komparalas statusza) 4003_8050
TPMO_CONF Configuration (Konfiguracio) 4003_8084
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TPMx_SC: allapotjelzo és vezérld

Bit 15 14 13 12 1 10 9 5 4 3 2 1 0

o
o
TOF

TOIE CMOD P35

CPWMS

wic

Heset O 0 ] ] 0 0 ] ] 0 ] 0 0 0 ] 0 0

Csak a legalsé 9 bitet hasznaljuk. A TOF jelz6bitet ‘1’ irasaval lehet torolni.

A bitek szerepe:
DMA - DMA atvitel engedélyezése a TOF jelz6bitre
TOF - Timeout jelz6bit (TOF =1, amikor a szamlalé a MOD értéket meghaladja
TOIE - Megszakitaskérés engedélyezése (0: megszakitas tiltva, 1: megszakitas engedélyezve)
CPWMS - Szimmetrikus (Center-alighed) PWM mad valasztasa (0: a szamlalo felfelé szamlal,
1: a szamlalé fel/le szamlal)
CMOD - Orajel valasztas (00: szamlalo letiltva, 01: belsd drajel, 10: kiilsé drajel,
11: fenntartva)
PS - El60osztd osztasi arany valasztas: 000 Divide by 1, 001 Divide by 2, 010 Divide by 4,
011 Divide by 8, 100 Divide by 16, 101 Divide by 32, 110 Divide by 64, 111 Divide by 128
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Folfelée szamlalas

Modulo szamlalas folfelé: CPWMS = 0 esetén a szamlalas a TPMx_MOD regiszterben
megadott értékig torténik, utana nullara valt a szamlalé és '1’-be all a TOF bit.

MOD = 00004
timer module counter 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2
1 1 ' 1
TOF bit ! ! :
set TOF bit : set TOF bit sat.tlil— bi
:
1
—_— 1
1
—p

1
pericd of timer module counter clock
1
1

'af -,
period of counting = (MOD + 0x001) x period of timer module counter clock

Figure 31-79. Example of TPM Up Counting



Szamlalas fel- le

Modulo szamlalas fel és le: CPWMS = 1 esetén a felfelé szamlalas a TPMx_MOD
regiszterben megadott értékig torténik, utana MOD-1-re valt a szamlalé és ’1’-be all a TOF
bit, a szamlalas pedig nullaig folytatodik.

MOD = Ox0004
Timermodulecounter o) 1| 2|3 |4|a|2|1|of1|2|a|4|2|2|1|0]|1]|2|[2]|4

TOF bt

i
period of imer module counter clock =~ W —»
paricd of counting = 2 x MOD x period of timer module counter clock

Figure 31-80. Example of Up-Down Counting



alabbi abra szerint.

Bit H 30 20

28

a7

A TPMx modulok engedélyezése

Miel6tt valamelyik TPMx id6zit6t hasznalatba vessziik, engedélyezni a miikodését a System
Clock Gating Control 6 (SIM_SCGC6) nev( regiszter megfeleld bitjének '1'-be allitasaval az

3
Q RTC
O

ADCO

TPMZ2

TPM1

TPMO

PIT

11

10

[

=

o]
o
=]
o]
o]
=
]
o]

-]
=
w
Is
=
ra
-
=

FTF

o | DMAMUX

A SIM_SCGC6 regiszter a Rendszerintegracios Modulhoz (SIM) tartozik, részletes leirasa
a Freescale KL25 Sub Family Reference Manual 12. fejezetében talalhato.
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A TPM érajel kivalasztasa

Az orajel kivalasztasa a SIM rendszerintegracidos modul SIM_SOPT2 regiszterének
konfiguralasaval torténik. A valasztott orajel rendelkezésre allasa fligg az MCG 6rajel
generator konfiguralasatdl, esetiinkben az RTE Device Setup allomanyokban beallitott

MCG modtol (CLOCK_SETUP definialt értéke a system_MKL25Z4.h dllomanyban)

CLOCK_SETUP M5CGFLLCLK MCGPLLCLK/2 OSCERCLK OSCIRCLK

20,97 MHz

B W N =

48 MHz

48 MHz

¥

MCGIRCLK

OSCERCLK

¥

MCGFLLCLK

=2

MCGPLLCLK

Y

32,768 kHz
8 MHz —
- 4 MHz
4 MHz =
8 MHz =
TPM clock

SIM_SOPT2[PLLFLLSEL] SIM_SOPTZ2[TPMSRC]
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A SIM_SOPT2 regiszter

A SIM_SOPT2 regiszter bitcsoportjai koziil TPMSRC[1:0] a TPMx modulok k&zds orajelének
kivalasztasara szolgdl (00: drajel letiltva, 01: MCGFLLCLK vagy MCGPLLCLK/2, 10:
OSCERCLK, 11: MCGIRCLK), a PLLFLLSEL bit az FLL vagy PLL aramkor kimend drajelének
kivalasztasara szolgdl (0: MCGFLLCLK, 1: MCGPLLCLK/2), s ez a bit mas periféridk (pl.
UARTO0) m(kodésére is hatassal van!

Bit <} | a0 20 28 27 26 25 24 23 22 g 20 19 18 17 16

R 0 0 0 o

o 0!

UARTOSRC | TPMSRC ? 3

w - =

T

Reset 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bt 15 14 13 12 11 10 0 g | 7 6 5 4 3 2 1 0

CLKOUTSEL

EL

RTCCLKOUTS

Az MKL25Z128VLK4 mikrovezérl6 orajeleinek el6allitasardl és elnevezéseirdl a KL25 Sub-
Family Reference Manual 5. fejezetében, a SIM rendszerintegracios modul regisztereinek
szerepérdl és bitkiosztasairdl a 12. fejezetében, a tobbcélu érajel generator (MCG)
felépitésérdl és konfigurdlasardl pedig a 24. fejezetben taldlunk részletes informaciot.
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TPMx konfiguralasanak (épései

Egyszer( id6zit6 Uzemmod (TOF figyelése lekérdezéses mddban) beallitasanak [épései:

1. A TPMx modul engedélyezése: irjunk 1-et a SIM_SCGC6 regiszter megfeleld bitjébe!

2. Valasszuk ki a TPM drajelet: allitsuk be a kivant értékre a SIM_SOPT2 regiszter
TPMSRC[1:0] és PLLFLLSEL bitjeit az el6z6 oldalakon leirtak szerint!

3. Tiltsuk le a TPMx modult a konfiguralas idejére: irjunk nullat a TPMx_SC regiszterbe!
4. Toltsiik fel a modulo regisztert: a megfelel6 értéket irjuk be a TPMx_MOD regiszterbe!

5. Toroljuk a TOF jelzébitet: barmilyen meglepd, a torléshez 1-et kell irnunk a TPMx_SC
regiszter TOF bitjébe!

6. Toroljuk a szamlalo regisztert: irjunk nullat a TPMx_CNT regiszterbe!

7. Engedélyezziik a szamlalé miikodését a megfelel6 lzemmadd beallitasaval egylitt:
egyszerUl idOzitéshez a TPMx_SC regiszter CMOD bitcsoportjat allitsuk 01-be, a PS
bitcsoportot pedig allitsuk be a kivant el6szamlalasi aranynak megfelel6en (000: 1x,
001: 2x, 010: 4x, ... 111: 127x leosztas)!

8. Azidézitéshez: varjunk addig, amig a TOF jelz6bit '1' nem lesz!

Hobbielektronika csoport 2016/2017 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Programs_4: TPMO szabadonfuté médban

A kék LED-et villogtatjuk, s a TPMO id6zit6t hasznaljuk a késleltetés elballitasahoz. A TPMO 16
bites szamlaldja legfeljebb 65536/20 970 000 Hz = kb. 3,125 ms késleltetést biztosit, ezért for
ciklusban 160 darab tulcsorduldst varunk meg, tehat 3,125 ms * 160 = 500 ms telik el két

allapotvaltas kozott. A kék LED a PTD1 labra csatlakozik, ezt GPIO mddba konfiguraljuk.

#include <MKL25Z4.H>
int main (void) {

int 1i;

SIM->SCGC5 |= 0x1000; //
PORTD->PCR[1] = 0x100; //
PTD->PDDR |= 0x02; //

SIM->SCGC6 |= 0x01000000; //
SIM->SOPT2 |= 0x01000000; //

TPMO->SC = O; //
TPMO->MOD = OxFFFF; //
TPMO->CNT = O; //
TPMO->SC |= 0x80; //
TPMO->SC |= 0x08; //

while (1) {
for(i = 0; i < 160; i++) {
while (! (TPMO->SC&0x80)) ;//
TPMO->SC |= 0x80; //

}
PTD->PTOR = 0x02; //

A D port engedélyezése

PTD1 pin legyen GPIO médban!

PTD1 legyen kimenet!

A TPMO idozito engedélyezése

MCGFLLCLK legyen az Odrajel!
Konfiguralsahoz letiltjuk az idozitot
Maximalis modulo érték (65536-1)

A szamlaldé torlése

TOF torlése

Szamlalé engedélyezése (CMOD=01, PS=000)

TOF-ra varunk...
TOF torlése

Kék LED (PTD1l) atbillentése
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Programs_5: TPMO eldosztéval

A TPMO id6zit6t most 128-szoros elGosztassal hasznaljuk, igy 65536 * 128 / 20 970 000 Hz =
kb. 400 ms telik el két allapotvaltas kozott. A villogtatni kivant kék LED a PTD1 labra
csatlakozik, ezt GPIO mdédba konfiguraljuk.

#include <MKL25Z4.H>

int main (void) {

SIM->SCGC5 |= 0x1000; // A D port engedélyezése
PORTD->PCR[1] = 0x100; // PTD1l pin legyen GPIO médban!
PTD->PDDR |= 0x02; // PTD1l legyen kimenet!

SIM->SCGC6 |= 0x01000000; // A TPMO idézitd engedélyezése

SIM->SOPT2 |= 0x01000000; // MCGFLLCLK legyen az érajel!
TPMO->SC = O0; // Konfigurdlashoz letiltjuk az idézitét
TPMO->SC = 0x07; // Az elészamlald leosztasa 128 legyen!
TPMO->MOD = OxFFFF; // Maximalis modulo érték (65536-1)
TPMO->CNT = O; // A szamlalé todrlése
TPMO->SC |= 0x80; // TOF tdrlése
TPMO->SC |= 0x08; // Szamlaldé engedélyezése (CMOD=01)
while (1) {
while (! (TPMO->SC&0x80)); // TOF-ra varunk... <::[ hﬁncsfbrcﬂdus! ]
TPMO->SC |= 0x80; // TOF torlése
PTD->PTOR = 0x02; // Kék LED (PTD1l) atbillentése
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#include <MKL25Z4 .H>

int main (void) {
SIM->SCGC5 |= 0x1000;
PORTD->PCR[1] = 0x100;
PTD->PDDR |= 0x02;

SIM->SCGC6 |= 0x02000000;
SIM->SOPT2 |= 0x01000000;
TPM1->SC = 0;

TPM1->SC = 0x07;
TPM1->MOD = OxFFFF;
TPM1->CNT = 0;

TPM1->SC |= 0x80;
TPM1->SC |= 0x08;

while (1) {

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

while (! (TPM1->SC & 0x80));//

TPM1->SC |= 0x80;
PTD->PTOR = 0x02;

//
//

Programs_6: TPM1 hasznalata

Ez a program lényegében megegyezik a Program5_5 mintapéldaval, de most a TPM1
id6zit6t hasznaljuk a késleltetés elGallitasahoz. A programban a TPMO -> TPM1 atnevezések
mellett a SIM->SCGC6 regiszterben most masik bitet kell '1'-be allitanunk...

A D port engedélyezése

PTD1 pin legyen GPIO médban!
PTD1 legyen kimenet!

TPM1 idézitdé engedélyezése
MCGFLLCLK legyen a TPM drajel!
TPM1 letiltasa a konfiguralashoz
Az eldészamlald leosztasa: 128
Maximalis modulo érték (65536-1)
A szamlald torlése

TOF torlése

Szamlalé engedélyezése (CMOD=01)

TOF-ra varunk...
TOF torlése
Kék LED (PTD1l) atbillentése
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Programs_7: MCGIRCLK érajel hasznalata

Most az MCGIRCLK drajelet valasztjuk ki TPM érajelnek. A TPMO id6zit6 el6osztdjat 32-szeres
leosztasra konfiguraljuk, igy 1024 szamlalé inkrementalas 1 s késleltetésnek felel meg.

A programban szerepl6 5120-1 modulo beallitassal a LED allapotvaltasai kozott 5 s telik el.
Megjegyzés: Alapértelmezett mdédban MCGIRCLK nincs engedélyezve!

#include <MKL25Z4.H>
int main (void) {

MCG->C1 = 2; // Enables IRCLK for use as MCGIRCLK
SIM->SCGC5 |= 0x1000; // A D port engedélyezése
PORTD->PCR[1] = 0x100; // PTD1l pin legyen GPIO médban!
PTD->PDDR |= 0x02; // PTD1l legyen kimenet!
SIM->SCGC6 |= 0x01000000; // A TPMO idézité engedélyezése
SIM->SOPT2 |= 0x03000000; // MCGIRCLK legyen a TPM érajel
TPMO->SC = O0; // Konfiguralashoz letiltjuk az idézitét
TPMO0->SC = 0x05; // Eléosztasi arany 32 legyen
TPMO->MOD = 5120 - 1; // 0 - 5119-ig szamlalunk (5 sec)
TPMO->SC |= 0x80; // TOF torlése
TPMO->SC |= 0x08; // Szamlaldé engedélyezése (CMOD=01)
while (1) {

while (! (TPMO->SC & 0x80)); // TOF-ra varunk...

TPMO->SC |= 0x80; // TOF torlése

PTD->PTOR = 0x02; // Kék LED (PTDl) Atbillentése
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