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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 altalanos célu 16-bites szamlalok/id6zit6k, amelyekhez 2-6 db
impulzus-szélesség modulaciora (PWM), bemeneti jelrogzitésre (Input Capture), vagy
digitalis komparaldsra (Output Compare hasznalhaté 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 TPM modulok csatornai
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Csatorna kontiguraciés és adatregiszterek

s Konfiguracids regiszter: TPMx_CnSC

7 6 5 4 3 2 1 (1]
CHF 0
CHIE | MSB | MSA | ELSE | ELSA DMA
wic
0 0 0 0O 0O Q 0 0

= CHF -"1"-be all, amikor az esemény bekovetkezik
= CHIE — megszakitaskérés engedélyezés

= MSB:MSA — lizemmod valasztas

= ELSB:ELSA — él vagy jelszint valasztas

= DMA — DMA atvitel engedélyezése

* Adatregiszter: TPMx_CnV

— 16-bites érték az 6sszehasonlitashoz, vagy bemeneti jelrogzités eredménye

X —az id6zit6 sorszama (x =0,1,2)
n — a csatorna sorszama (n =0, .., 5)
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Beallithatd csatorna tizewamdbdok

CPWMS | MSB:MSA | ELSB:ELSA | Uzemmdéd Konfiguracio
X 00 00 nincs csatorna letiltva
X 01/10/11 00 komparalas szoftveres vezérléssel nincs hardveres
kimenetvezérlés
0 00 01 Bemeneti jelrégzités rdgzités felfutd élnél
(Input Capture) — .
10 rdgzités lefutdl élnél
11 rogzités mindket &lnél
01 01 kimenetvezerlés digitalis kimenet athillentése
dsszehasonlitassal egyezéskor
{Output Compare) ) -
10 kimenet tdrlése
egyezéskor
11 kimenet '1'-be allitasa
egyezéskor
10 10 El igazitott jelid PWM kimenet tdrlése
egyezéskor
x1 kimenet '1'-be allitasa
egyezéskor
10 impulzus médu kimenetvezérlés negativ impulzus
11 digitalis dsszehasonlitdassal {Output egyezéskor
Compare) .
x1 pozitiv impulzus
egyezéskor
10 Kozépre igazitott jeld PWM pozitiv impulzus
1 10 jelalak
x1 negativ impulzus
Jelalak
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A TPMx_STATUS regiszter

A TPMx_STATUS allapotjelzb regiszterben kigyljtve megtalalhaté valamennyi csatorna
CHF jelzb6bitjének masolata és a TPMx szamlalo TOF tulcsordulasjelzd bitje is.

A wlc bejegyzések arra utalnak, hogy mindegyik jelz6bit '1' beirasaval torolhetd.

A m(ikodés szempontjabol mindegy, hogy a jelz6biteket ebben a gy(jtbregiszterben
figyeljuk/toroljuk, vagy az egyes csatornaregiszterekben kilon-kiilon

Bit 15 14 13 12 11 10 g g 7 -] ] 4 3 2 1 0
T8 L
= ] o = =)
I I I . I
Q Q Q Q Qo

wic | wic | wic | wic | wic

Reset O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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A csatornakhoz rendelhetd kivezetések

Mindegyik TPMx modul mindegyik csatornajahoz kiilon kivezetés rendelhetd, s altalaban
egynél tobb lehetdség kozul valaszthatunk. A valasztas a megfelel6 PORTx_PCRn
portvezérld regiszter MUX bitcsoportjaba irt szammal torténik (Alt3 vagy Alt4 funkciot kell
valasztanunk, ahogy az alabbi tablazat, illetve a FRDM-KL25Z Pinouts dokumentum jelzi). A
hardveritkozések kiszlirésével a FRDM-KL25Z kartya esetében az alabbi lehet8ségek kozil
valaszthatunk:

Idézit6 Csatorna Kivezetés
TPMO CHO PTC1 (4), PTD1 (4)
CH1 PTA4 (3), PTC2 (4), PTD1 (4)
CH2 PTAS (3), PTC3 (4), PTD2 (4), PTE29 (3)
CH3 PTC4 (4), PTD3 (4), PTE30 (3)
CH4 PTCS (3), PTD4 (4), PTE31 (3)
CH5 PTC9 (3), PTD5 (4)
TPM1 CHO PTA12 (3), PTBO (3), PTE20 (3)
CH1 PTA13 (3), PTB1 (3), PTE21 (3)
TPM2 CHO PTA1 (3), PTB2 (3), PTB18 (3), PTE22 (3)
CH1 PTA2 (3), PTB3 (3), PTB19 (3), PTE23 (3)

A zardjelbe irt szamok az izemmad beallitasahoz valasztandé Altn mdd sorszamat jelzik.
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Az Output Compare mod

Output Compare (kimenetvezérlés digitalis 6sszehasonlitassal) médban (MSB:MSA =01
vagy 11), a TPMx_CNT szamldalé 0-tdl felfelé szamlal, s minden |éptetéskor 6sszehasonlitasra
kerll a csatorna TPMx_CnV adatregiszterének tartalmaval. Egyezéskor a csatorna CHF
jelzébitje '1'-be all, s a csatornahoz rendelt kimenet allapota megvaltozik az ELSb:ELSa-ban
kivalasztott modon. A szamlalas folytatddik a TPMx_MOD regiszterben megadott értékig,

majd a szamlald tulcsordul és Ujrakezdi a szamlalast.

TPMx_CnV TPMx_CNT

Output l l

Circuit
comparator
»| CHF
\ 4
ELSA MSA
Wave Generator
ELSB MSB
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Az Output Compare mod

Kimenetvezérlési lehet6ségek MSB:MSA = 01 modban:

+* Kimenet atbillentése egyezéskor (toggle output on match) - Amikor a TPMx_CNT
szamlalo és a TPMx_CnV csatorna adatregiszter tartalma megegyezik, akkor
a csatornahoz rendelt kimenet ellenkez6 allapotba billen.

» Kimenet torlése egyezéskor (clear output on match) - Amikor az izemmaddot beallitjuk, a
kimenet '1'-be all, majd amikor a TPMx_CNT szamlalé és a TPMx_CnV csatorna
adatregiszter tartalma megegyezik, akkor a csatornahoz rendelt kimenet '0' dllapotba
billen.

» Kimenet beallitasa egyezéskor (set output on match) - Amikor az izemmaddot beallitjuk,
a kimenet '0'-be all, majd amikor a TPMx_CNT szamlalo és a TPMx_CnV csatorna
adatregiszter tartalma megegyezik, akkor a csatornahoz rendelt kimenet '1' dllapotba
billen.

Kimenetvezérlési lehet6ségek MSB:MSA = 11 modban:

+* Negativ impulzus egyezéskor - Amikor az izemmadot beallitjuk, a kimenet '1'-be all,

majd amikor a TPMx_CNT szamlalé és a TPMx_CnV csatorna adatregiszter tartalma
megegyezik, akkor a csatornahoz rendelt kimenet '0' allapotba billen egy orajel idejére.
+* Pozitivimpulzus egyezéskor - Amikor az izemmadot beallitjuk, a kimenet '0'-ba all,
majd amikor a TPMx_CNT szamlald és a TPMx_CnV csatorna adatregiszter tartalma
megegyezik, akkor a csatornahoz rendelt kimenet '1' allapotba billen egy 6rajel idejére.

*

L)

L)

4

L)

L)
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Programs_g: kimenet billegtetése OC médoan

A TPMO_CH1 csatornat hasznaljuk Output Compare toggle modban periodikus kimend jel
el6allitdsara a PTD1 kimeneten (kék LED). A TPM érajel = 20.97 MHz / 128 lesz. A PTD1
kimenetet (kék LED) TPMO_CH1 mddba allitjuk. Atbillenéskor TPMO_C1V értékét 32766-vel
megnoveljik, igy a kovetkez6 egyezés 32766 * 128 / 20 970 000 Hz = kb. 200 ms mulva lesz.
A konfiguralas lépései:

1. Engedélyezziik a D portot (SIM->SCGC5: bit12 = 1)

A PTD1 kivezetés TPMOCH1 (Alt4) funkcidjat valasztjuk (PORTD->PCR[1]: MUX = 4)
Engedélyezziik a TPMO modult (SIM->SCGC6: bit24 = 1)

Konfiguraluk a TPM modulok k6z6s orajelét (SIM->SOPT2: TPMSRC = 01, PLLFLLSEL = 0)
Letiltjuk a TPMO modul szamlaléjat a konfiguralas idejére (TPMO->SC = 0)

Beallitjuk TPMO el6szamlaléjat (TPMO_SC: PS =111)

Beallitjuk TPMO modulo regiszterét (TPMO_MOD = OxFFFF)

Beallitjuk a TPMO_C1SC vezérl6 regiszterben az OC toggle mddot (MSB:MSA=01,
ELSB:ELSA=01)

9. Toroljik a TPMO_C1SC regiszterben a CHF jelz6t

10. Beallitjuk az els6 késleltetési ciklust (TPMO_C1V = 32766)

11. Elinditjuk a szamlalot (TPMO_SC: CMOD = 01)

A végtelen ciklusban ismételt Iépések:

1. Varunk a TPMO CH1 csatorna CHF jelz6jére (TPMO_C1SC: CHF = 1 eseményre varunk)

2. Toroljuk TPMO CH1 csatorna CHF jelz6jét (TPMO_C1SC: a CHF =1 beiras torol)

3. Ujid6pont beallitdsa (TPMO_C1V értékét noveljik meg 32766-tal)

X NOUEWN
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/* Program5 8: A PTDl kimenent billegtetése OC médban
*
* A program forrasa: Mazidi et al., Freescale ARM Cortex-M Embedded Programming
* http://www.microdigitaled.com/ARM/Freescale ARM/Code/Freescale ARM codes.htm
*/

#include <MKL25Z4.H>

int main (void) {

SIM->SCGC5 |= 0x1000; // A D port engedélyezése

PORTD->PCR[1] = 0x400; // PTD1l legyen TPMOCH1l kimenet
SIM->SCGC6 |= 0x01000000; // A TPMO idézitd engedélyezése
SIM->SOPT2 |= 0x01000000; // MCGFLLCLK legyen a TPM érajel
TPMO->SC = 0; // Konfiguralashoz letiltjuk az idézitét
TPMO->SC = 0x07; // El8osztasi arany 128 legyen

TPMO->MOD = OxFFFF; // Maximalis modulo érték

TPMO->CNT = 0; // A szamlalé toérlése

TPMO->CONTROLS[1] .CnSC = 0x14; // OC Toggle méd
TPMO->CONTROLS[1] .CnSC |= 0x80; // CHF jelzd torlése
TPMO->CONTROLS[1] .CnV = 32766; // 200 ms milva legyen egyezés

TPMO->SC |= 0x08; // TPMO szamlalé inditéasa

while (1) {
while (! (TPMO->CONTROLS[1] .CnSC & 0x80)) { } // CHF jelzdre varunk
TPMO->CONTROLS[1] .CnSC |= 0x80; // CHF jelzd torlése
TPMO->CONTROLS[1] .CnV += 32766; // 200 ms malva djabb egyezés
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OC _flash: LED villantas

Az alabbi programban a TPMO modul CH1 csatorndjat hasznaljuk kb. 100 ms szélességu
impulzusok keltésére Output Compare mddban, s a PTD1 kivezetést (kék LED) villogtatjuk
vele. Ahhoz, hogy az impulzus elegend6en hosszu (100 ms) lehessen, alacsony frekvenciaju
orajelet, a 32.768 kHz-es belsd oszcillator jelét hasznaljuk fel TPM orajelként. A kovetkez6
villantashoz megvarjuk a szabadonfuté mdédban szamlalé TPMO_CNT tulcsordulasat, igy a
villantasok kozott 2 s telik el. A k6zos anddu RGB LED vezérlése negativ logikaju jelekkel
torténik, ezért a Kimenet beadllitasa (Set output on match) médot kell hasznalnunk.

Megjegyzés: Ha ismételni akarjuk az impulzust, akkor el6szor le kell tiltanunk az Output
Compare mddot, meg kell varni ennek érvényesilését (TOF flag vagy szamlalo valtozasanak
figyelésével), majd ujra kell konfiguralnunk a kivant OC médot.

A program végtelen ciklusaban két esemény bekovetkeztére varunk:

** Amikor az egyezéskor (a 100 ms-os villantas végén) a CHF1 jelz6bit bebillen, akkor
toroljik a jelz6t és letiltjuk a csatorna OC madjat.

+* Amikor pedig tulcsordul a szamlald, akkor toroljuk a bebillen TOF jelz6bitet, majd
Ujrainditjuk az OC Kimenent beallitasa mddot (elinditjuk az Ujabb villantast).
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OC _flash: LED villantas

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

MCG->C1 |= 2; //
SIM->SCGC5 |= 0x1000; //
PORTD->PCR[1] = 0x400; //
SIM->SCGC6 |= 0x01000000; //
SIM->SOPT2 |= 0x03000000; //
TPMO->SC = 0; //
TPMO->MOD = OxFFFO; //
TPMO->SC |= 0x80; //
TPMO->SC |= 0x08; //
TPMO->CONTROLS[1] .CnSC = 0x1C; //
TPMO->CONTROLS[1] .CnSC |= 0x80; //
TPMO->CONTROLS[1] .CnV = 3276; //

while (1) {

if (TPMO->STATUS&0x02) { //
TPMO->STATUS |= 0x02; //
TPMO->CONTROLS[1] .CnSC = 0; //

}

if (TPMO0->SC&0x80) { //
TPMO->SC |= 0x80; //

TPMO->CONTROLS[1] .CnV = 3276;
TPMO->CONTROLS[1] .CnSC = 0x1C;

Hobbielektronika csoport 2016/2017

IRCLK lehessen MCGIRCLK forras

A D port engedélyezése

PTD1 pin legyen FTMO CH1l médban

A TPMO idézitd engedélyezése
MCGIRCLK legyen a TPM drajel
Konfiguralashoz letiltjuk az iddézitét
Szabadonfuté méd, periddus = 2 sec
TOF torlése

Szamlalé engedélyezése (CMOD=01)
OC, Set high méd

CHF jelzdé torlése

100 ms mialva legyen egyezés

CHFl-re vartunk...
CHF1l torlése
Csatorna letiltéasa

TOF-ra vartunk...

TOF torlése
// 100 ms malva legyen egyezés
// OC, Set high méd
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Bemeneti jelrogzités mod

MOD = Ox0D002
) o timer module counter 3 4 0 i 2 3 4 0
% Mddbeallitashoz . ’ :
CPWMS =0, ToF b : E
MSnB:MSnA = 00 - X
** TPM_CHn kivezetés . [
él-érzékeny modban :
mUkodik , —
.o -
— ELSnB:ELSnA JPIC O ST MG Oty Chuch '

p , . e - '
kivalasztja a felfuto élt (01) period of Counting = (MOD + 0x0001) x period of Elrrlerrm.:bemunt:m
vagy a lefuto élt (10) —
vagy mindkett6t (11) TPM_CHn |

CnV Iniclalizalasl ertek 3

s Amikor a kivalasztott él megjelenik a TPM_CHn bemeneten, akkor:
— A szamlalé pillanatnyi értéke eltarolédik a CnV regiszterbe
— Megszakitas keletkezik (ha CHnIE = 1)
— A CHFn jelz6bit "1’-be all (3 drajel késleltetéssel

Hobbielektronika csoport 2016/2017 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Programs_a: periédusido mérése

A programban bemeneti jelrogzités modban hasznaljuk a TPM2_CHO csatornat, s a PTA1

bemenethez rendeljiik. [gy az UARTO bejové jeleit vizsgalhatjuk, ha a bitratat 9600 bps-re

vagy kisebbre allitjuk. TPM érajelnek az el6szamlaléval 4-gyel leosztott MCGFLLCLK Odrajelet

hasznaljuk: 20.97 MHz / 4 =5 242 500 Hz.

A bemeneti jelrogzités konfiguralasanak lépései:

1. Engedélyezzik a A portot (SIM->SCGC5: bit9 = 1)

A PTA1 kivezetés TPM2CHO (Alt3) funkciojat valasztjuk (PORTA->PCR[1]: MUX = 3)

Engedélyezzik a TPM2 modult (SIM->SCGC6: bit26 = 1)

Konfiguraljuk a TPM modulok koz6s érajelét (SIM->SOPT2: TPMSRC = 01, PLLFLLSEL =0)

Letiltjuk a TPM2 modul szamlaléjat a konfiguralas idejére (TPM2->SC = 0)

Beallitjuk TPM2 el6szamlaléjat (TPM2_SC: PS = 010)

Beallitjuk TPM2 modulo regiszterét (TPM2_MOD = OxFFFF)

Beallitjuk a TPM2_C0SC-benben az ,,/C up” mdédot (MSB:MSA=00, ELSB:ELSA=01)

Toroljuk a TPM2_COSC regiszterben a CHF jelz6t

10 Elinditjuk a szamlalét (TPM2_SC: CMOD = 01)

A végtelen ciklusban ismételt Iépések:

1. Varunk TPM2 CHO csatorna CHF jelz6jére (TPM2_COSC: CHF = 1 eseményre varunk)

2. Toroljik TPM2 CHO csatorna CHF jelz6jét (TPM2_COSC: a CHF = 1 beiras torol)

3. Az Ujés az el6z6 TPM2_COV értékek kilonbségének 11..9 bitjeit az RGB LED-en
megjelenitjik

©wONOU A WN
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#include <MKL25Z4.H>

int main (void) { Program5_9 1. reész
unsigned short then = 0;
unsigned short now = 0;
unsigned short diff;

//--- A GPIO kivezetések konfiguridlasa az RGB LED-hez ----
SIM->SCGC5 |= 0x400; // B port engedélyezése
SIM->SCGC5 |= 0x1000; // D port engedélyezése
PORTB->PCR[18] = 0x100; // PTB1l8 GPIO médba allitasa
PTB->PDDR |= 0x40000; // PTB18 kimenet legyen
PORTB->PCR[19] = 0x100; // PTB1l9 GPIO médba allitasa
PTB->PDDR |= 0x80000; // PTB1l9 kimenet legyen
PORTD->PCR[1] = 0x100; // PTD1 GPIO médba
PTD->PDDR |= 0x02; // PTD1l kimenet legyen

//--- Timer konfigurdlds ------—---—————————
SIM->SCGC5 |= 0x0200; // A port engedélyezés
PORTA->PCR[1] = 0x0300; // PTA1l TPM2CHO médba &llitasa

SIM->SCGC6 |= 0x04000000; // TPM2 engedélyezés
SIM->SOPT2 |= 0x01000000; // MCGFLLCLK legyen a TPM érajel

TPM2->SC = 0; // 1dé6zité letiltasa konfiguralashoz
TPM2->SC = 0x02; // Elészamlald /4

TPM2->MOD = OxFFFF; // Szabadonfutdé méd
TPM2->CONTROLS[0] .CnSC = 0x04; // IC méd, felfutd élre

TPM2->SC |= 0x08; // Szamlaldé engedélyezése
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Program5_9 2. rész

while (1) {
while (! (TPM2->CONTROLS[0] .CnSC & 0x80)); // CHF jelzdre varunk
TPM2->CONTROLS[0] .CnSC |= 0x80; // CHF tdérlése
now = TPM2->CONTROLS[0] .CnV; // A rogzitett érték kiolvaséasa
diff = now - then; // Az idétartam szamitasa
then = now; // Az U1j érték lesz a vonatkoztatasi pont
//--- LED-e bedllitasa az iddétartam 11..9 bitjei szerint
diff = diff >> 9;
if (diff & 1) // Piros LED beallitésa bit9 szerint
PTB->PCOR = 0x40000;// LED = be
else

PTB->PSOR = 0x40000;// LED = ki

if (diff & 2) // Z61ld LED bedllitasa bitl0 szerint
PTB->PCOR = 0x80000;

else
PTB->PSOR = 0x80000;

if (diff & 4) // Kék LED bedllitéasa bitll szerint
PTD->PCOR = 0x02;

else
PTD->PSOR = 0x02;
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Események szamlalasa

A TPMx modul szamlaloként mikodik, ha a TPMx_SC vezérl6 regiszter CMOD
bitcsoportjaban (binaris) 10-et irunk. Ebben az izemmaddban a szamlald a kivilrél érkezé
jel felfutd éleire szamol. A bejovo jelet a mikrovezérlé a TPM 6rajelhez szinkronizalja,
ezért a kiilsO jelek szamlalasa esetén is konfiguralnunk kell a k6z6s TPM Odrajelet.

Ahogy az abran is lathatd, a szinkronizalt jel a TPMx modul el6osztdjara kertil, s a
tovabbiakban a szamlalas ugyanugy torténik, mint a bels6 orajelek esetében. Amikor a
szamlalo eléri a modulo regiszterben beallitott felsé hatart, a TPMx_SC regiszterben
bebillen a TOF jelz6bit, s a szamlalas nulla értékrél folytatodik.

| CMOD i
no clock selected
{counter dizabla) )
module clock 0 .\‘,
o
external clock p| synchronizer o) prescaler _
(1,2, 4,8, 16, 32, 64 or 128)
CPWMS
k 4
Module counter TOIE Y timer ovarflow
] moD ] interrupt
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Bemenetvalasztas

Kilsé események szamlalasahoz az MKL25Z128VLK4 mikrovezérl6 harom TPM moduljahoz
csak két bemenet konfiguralhatd: TPM_CLKINO és TPM_CLKIN1. Ezekhez az alabbi tablazat
szerint rendelhetiink kivezetést a kivalasztott labhoz tartozé PORTx_PCRn MUX bitjeinek
beallitasaval (a halvanyan irt [dabak hardverttkozés miatt a FRDM-KL25Z kartya esetében
nem valaszthatok).

TPM_CLKINO TPM_CLKIN1
PTC12 PTC13
PTE29 PTE30

A bemenetvalasztas kovetkezo lépése: a rendszerintegracios modul SIM_SOPT4
regiszterében be kell allitani, hogy a hasznalni kivant TPMx modul melyik bemenetet
hasznalja (0: TPM_CLKINO, 1: TPM_CLKIN1 valasztas).

19

n
w

24 | = 22 21

o| TPM2CLKSEL |3
o| TPMICLKSEL
o | TPMOCLKSEL
o | TPM2CHOSRC | 8
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Programs_10: Kiilso események szamlalasa

Ebben a programban kilsé eseményeket szamlalunk a PTC12 kivezetés, mint TPM_CLKINO
bemenet hasznalataval. A TPMO modul kilsé drajel bemenetét a mikrovezérlé PTC12
kivezetéséhez rendeljik, amelyet TPM_CLKINO médba konfiguralunk.

A szamlalot rendszeresen kiolvassuk, s a kiolvasott pillanatnyi értékének legalsé harom
bitjét kijelezziik az RGB LED-en.

TPM o6rajel gyandnt az alapértelmezett (20.97 MHz) MCGFLLCLK érajelet hasznaljuk.

Megjegyzés: Ha 0sszekotjiik a FRDM-KL25Z kartya csatlakozéin a PTA1 és PTC12 pontokat,
akkor a szamitdogéprél kildott karakterek (UARTO RX) felfuté éleit szamoltathatjuk.

Természetesen barmilyen mas (alacsony frekvencias) jelet is szamldltathatjuk, vagy egy
nyomogomb pergését is megfigyelhetjik...
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Programs_10: Kiilso események szamlalasa

#include <MKL25Z4.H>

int main (void) {
unsigned short count;

//--- GPIO kimenetek inicializalasa az RGB LED-hez -----
SIM->SCGC5 |= 0x400; // B port engedélyezése

SIM->SCGC5 |= 0x1000; // D port engedélyezése
PORTB->PCR[18] = 0x100; // PTB1l8 GPIO médba allitasa
PTB->PDDR |= 0x40000; // PTB18 kimenet legyen
PORTB->PCR[19] = 0x100; // PTB1l9 GPIO médba allitasa
PTB->PDDR |= 0x80000; // PTB1l9 kimenet legyen
PORTD->PCR[1] = 0x100; // PTD1l GPIO médba

PTD->PDDR |= 0x02; // PTD1l kimenet legyen

//--- TPMO és PCT12 inicializalgsa ---- - —-———————————————
SIM->SCGC5 |= 0x0800; // C port engedélyezése
PORTC->PCR[12] = 0x400; // PTC1l2 legyen TPM CLKINO bemenet
SIM->SOPT4 &= ~0x01000000; // TPM CLKINO bemenetet hasznaljuk
SIM->SCGC6 |= 0x01000000; // TPMO engedélyezése

SIM->SOPT2 |= 0x01000000; // MCGFLLCLK legyen a TPM érajel
TPMO->SC = O0; // 1dé6zitdé letiltasa konfiguralashoz
TPMO->SC = 0x80; // Elészamlalé /1 és TOF toérlés
TPMO->MOD = OxFFFF; // Szabadonfuté méd

TPMO->CNT = 0; // Szamlaldé torlése

TPMO->SC |= 0x10; // Szamlalas inditéasa kiilsé dérajellel
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while (1) {
count = TPMO->CNT;

Programs_10: Kiils6 események szamlalasa

// Szamlalédé kiolvaséasa

//-—-- LED-ek bedllitadsa a szamlaldé legalsd bitjei szerint

if (count & 1)

PTB->PCOR = 0x40000;

else

PTB->PSOR = 0x40000;

if (count & 2)

PTB->PCOR = 0x80000;

else

PTB->PSOR = 0x80000;

if (count & 4)
PTD->PCOR = 0x02;
else
PTD->PSOR = 0x02;

// Piros LED bedllitasa bit0 szerint
// LED = be

ki

// LED

// Z6ld LED bedllitasa bitl szerint

// Kék LED beallitasa bit2 szerint
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