Digital pulsgivare

Inkrementella pulsgivare, vinkel

Lyxvarianten
e Mekanisk avkanning 4 Optisk avkanning
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Pulsgivaren

Rotations-Pulsgivare (RPG) anvands ofta som digitala
vinkelgivare i industrin, men de anvands numera &ven som
installningsrattar och vred i hemelektronik ( Jog up/down ).
De senare typerna har mekaniska kontakter och mass-

tillverkas till 1aga priser (det finns pulsgivare fran c:a 20:-), €t “snapp”
sa det finns all anledning att bekanta sig med givartypen. Medurs rotation
A I I
B I .
00,00 m,m
FOr varje ”"snapp” | Moturs rotation
med pulsgivarens T — )
axel Isoé fdgrflyttar man AL LT
sig ett varv i B~ LI L |
tillstandsdiagrammet.
10,1 11511 Gray-kod:
...00011110...
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Givarens fyra kontakttillstand kan ritas upp i ett tillstands-diagram. Mellan
de fyra tillstanden finns det totalt 16 olika dvergangar ( pilar i diagrammet ).
De fyra diagonala tillstanden ar egentligen "omdjliga” och kan bara uppsta
av storningar, eller om man missat en avlasning.

e Man kan tillexempel rakna upp antalet “snapp” (+1) var gang man gatt
fran 00—01 i tillstandsdiagrammet, och ned (-1) vid 01—00.
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( Digital interpolering )
e Fyrfaldigt 0kad upplosning ar mojlig.
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( Referenspuls )

Inkrementala givare bygger pa att man réknar och foljer
med alla forandringar. Man maste da veta var man
befinner sig fran borjan?

Ett tredje givare Z ger en
referenspuls en gang per
varv.
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( Binara konstanter )

Kompilatorn Cc5x tillater binara konstanter (finns gj i
ANSI-C). Man kan dessutom placera ut punkter for att
markera vilka bitar som hor thop och bildar grupper.
Punkterna har ingen betydelse forutom att fortydliga

koden.

ex. old—new
Ob00.00=0

Ob00.01=1
Ob01.01=5
Ob01.00=14

00 Ve /Tor'
00.00 ( R mm
N o T\ A

Sa har kan man anvanda de
bindra konstanterna for att
beteckna tillstandsdvergangarna.
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Rakna pulser

Man lagrar det foregaende tillstandet for att  on.on
jamfora detta med det nuvarande tillstandet.
Varje pil i tillstandsdiagrammet bestar av ett
sadant tillstandspar old.new.

Ett enkelt satt att avlasa givaren ar att rdkna

upp positionen vid pilen 00.01 och ned
positionen vid pilen 01.00. ’ID-"D

Aven om kontakten studsar blir "nettoresultatet” det ratta, eftersom man ju alltid
maste ga den ena vagen en gang mer dn den andra for att byta tillstand.

Dld_new.0=inﬁ;

[ old new.l=inB;
char old new: [ ﬂ if (old new==0b00.01)cnt++;
— I if (old new==0b01.00)cnt--;
old new.Z2=0ld new.0:;
Dldtnew.3=old:new.l;
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char Dld_new;

while(1)
{

/* read encoder

old new.0 = A;
old new.1 = B;

1T old _new ==
1T old _new ==

/* this part takes long time!

Dld_new.0=inﬁ;
L old new.l=inB;
if (old new==0b00.01)cnt++;
if (old new==0b01.00)cnt--;
old new.Z=0ld new.0;
Dldtnew.3=old:new.l;

new value */

/* compare with old value */ snabbt

Ob00.01 ) cnt--; 6
0b01.00 ) cnt++; S

/* replace old values with new values */
old new.2 = old new.O;
old new.3 = old new.1;

langsamt
*/

if(cnt '= oldcnt) /* print value i1f changed ? */
printf(""Position: %d\r\n", cnt); Pulser under printf()

oldcnt = cnt;

/* update oldcnt missas! */

William Sandqvist william@kth.se



William Sandqvist william@kth.se



Interrupt?

Medan processorn skriver ut positionen med printf()
kan den inte samtidigt lasa av pulsgivaren — da kan den
missa pulser!

”Interrupt on change”. PORTB har mojlighet att ge
avbrott vid forandringar. Om det i stallet ar avbrottsrutinen
som registrerar pulsgivaren sa missar man inga pulser.

e printf() farnuinte anvanda "bitbanging” —
avbrotten skulle ’hacka” sdnder seriekommunikationen.
e printf() maste anvanda den sjalvgaende

EUSART-enheten som inte stors av interrupt.
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Polling och Interrupt

Antag att Du sitter i en skon fatdlj och
laser en bok. Pl6tsligt blir Du avbruten
av att telefonen ringer, Du markerar
med en blyertspenna var i1 boken Du
befann dig och svarar.

.
Under samtalet ringer det pa

dorrklockan och Du ber den
Du talar med 1 telefonen

med att drdja kvar medan SO
Du gar till dorren.

TN
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Interrupt

Nar Du ar fardig med drendet vid dorren aterupptar Du
telefonsamtalet. Nar Du efter ett tag har talat fardigt i
telefonen och avslutat telefonsamtalet kan Du atervanda
till fatdljen och fortsatta med att lasa den goda boken - vid

blyertsmarket.

+ 4+

e

r X
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Polling

Om inte interrupt funnes vore man tvungen att rusa runt mellan
dorren — star nagon dar? — telefonen — nagon dar? och soffan.

Det som kallas for polling.
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Interruptmekanismer

Global och Local Enable

Vill Du inte bli stord kan Du satta pa dig 6ronproppar — Du
har da omojliggjort interrupt, disable interrupt.

Tar Du bort 6ronpropparna har Du ater mojliggjort
Interrupt, enable interrupt. Detta kallas for Global Enable.

Du har aven mojlighet pa lokal niva enabla/disabla inter-
rupt, Local Enable. Du kan tex. disabla telefonen genom att
dra ur jacket. Da hor Du fortfarande dorrklockan. L

»

-
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PIC-processorns mterrupt

|O;:Z§;;:E\ Logiknatet for interrupt hos 16F690 med 23
ocsaua j_; Interruptkallor. G JE 4r Globalt Enable. TOIE, INTE,

ocrm—_| [ Lokalt Enable RBIE ar lokala enable for timerQ, int-
I0CA3 . .
ot ssPE]_)—] pinne, och portb interrupt.
10CA4 TXIsz:\l_
THIE J
Olocae ] —— o Lokalt Enable
IDC-REM:[; RCIE f TD”:{: Wake-up (If in Sleep mode)
Ic-:;z:j:‘: IMRF%:E:[)— B :TH%'E _I_\_ Interrupt to CPU - t tl
I0CBS
IOC-RBG i TRiE L —o—j 2:2:2 j N errup .
'DCBD:E\ _f*—>_ ClIF T
] C1IE / IS —l_,,f
e — o E PZE
C2IE 4
Lokalt Enable , _— ||~ Globalt Enable
ADlEj:)_ . | o
e || Peripheral - pe e mgjliggsr lokalt enable
e || [Enable for ytterligare 11 periferi-
OSFIE .
cone enheter, RABIE for 10.
CCP1IE
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Interruptflaggor

Ioc-RAD
|oc.a.n:[
I0CH =m1:[
ocA1—L_J | -
IDC-RAZ [, i —
oAz i
IDC-RAZ _I_—«"_
1ocAs SSPIF
S
I0C-RALT
IooAd S THF ™
IDC-RAS THEL
ez .
IDC-AEL RCE
y TOIF
|oc34:]: TMRZ ,F:E_ T:IE:E:L
MR -
|.:..::.=_35:D 3 WEDd —=
rocss :| TMR1IF 1 RARE —
L TMRIIE 7 _ ]
IDC-RSE — ﬂ.ﬁ.ﬂl::] J
— 'I—
Gosed ) ) CiE ™
iocssT :E ClE e FEIEL
CZIF ._| A GIE
C2IE i
e
EE IF:E
gEiE
QSFIF{—,
QsFIE]
CORIIF
coriE—_/

Wake-up (If In Sleep mode)

Intermupt to CPU

TMR1IF TMR2IF
CCP1IF CMIF TXIF
RCIF EEIF TOIF
INTF RBIF ar namnen
pa nagra "flaggor” som
Indikerar olika interrupt-
orsaker.

Om det finns en orsak, och kallan ar lokalt enablad (om
det ar en periferienhet — den aven &r perifert enablad) och
globalt enable galler — da blir det Interrupt!

William Sandqvist william@kth.se



Interruptflaggor

TABLE 14-6: SUMMARY OF INTERRUFPT REGISTERS

. . . . . . . - Value on value on

Mame Bit7 Bit G Bit5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR, BOR all other
Resets

INTCOM GIE PEIE TOIE INTE RABIE TOIF INTF RABIF | oooo ooox | 0000 OOOX
PIE1 — ADIE RCIE TXIE SSPIE | CCP1IE | TMR2IE | TMR1IE | -co0 oooo | -000 0000
FIE2 OSFIE C2IE C1IE EEIE — — — — 0000 ---- | 0000 ----
PIR1 — ADIF RCIF TXIF SSPIF | CCP1IF | TMR2IF | TMRAIF | -co0 oooo | -000 0000
PIR2 OSFIF C2IF C1IF EEIF — — — — 0000 ---- | 0000 ----
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Interruptrutin

Vid interrupt kors Interruptrutinen. Den ligger pa fix
plats i borjan av programminnet. Maste ligga forst.

#pragma origin 4 Interruptrutinen startar alltid pa adress 4!
interrupt Int _server( void )

Int_save_registers o Hortey ot
x - - * _

{ interrupt rOlZItI ne */ rutinen forvanskade resultat

INt_restore_registers till huvudprogrammet!

(Avsnitt 14.4 Context saving during interrupt.)
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Context saving

Interrupt! Kontexten ar viktig, page, rambank ...
Kungsgatan 4 — Stockholm Kungsgatan 4 — Avesta
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Cc5x sparar det viktigaste — och varnar om mer kan behdva sparas.
(Avsnitt 14.4 Context saving during interrupt.)
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Aterstall interruptflaggan

Interruptflaggorna visar vad som orsakat interruptet.

| interruptrutinen kontrollerar man flaggorna och gor vad
som behd6ver goras.

Den interruptflagga som ar 1 maste 0-stallas pa slutet av
Interruptrutinen — annars fortsatter interruptet for evigt!
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Klaffskap med blankare

Ett "klaffskap med blankare", en elektromekanisk signalanordning som
forekom i borjan av 1900 talet i paradvaningar. Fran trycknappar i de
olika rummen kunde man kalla pa serveringspersonalen eller hembitradet.
Ringklockan i klaffskapet ringde och motsvarande "blankare" for
respektive rum foll ned. Nar uppdraget utforts tryckte betjaningen pa
knappen under "blankaren" sa att den aterstalldes. - Ar det manne
harifran Microchip fatt idén till sitt interrupt?
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RPG Interruptprogrammet

char old new; /* global to store transitions */
int cnt; /* global to store RPG count */

e Interruptrutinen maste ligga forst

#pragma origin 4 /* only place for interrupt routine */
interrupt 1nt_server( void )

{ . - o] o]
INt_save_ registers kors varje gang nagot

old_new.0 = PORTA.5; andrar sig pa porta
old_new.1 = PORTA.4;

1T(C old _new == 0b00.01 )| cnt ++;

1T(C old _new == 0b01.00 )| cnt --; ‘£L

old new.2 old new.0; ]
old new.3 = old new.1: till huvudprogrammet

RABIF = O; /* Reset flag before leaving */
INt_restore_registers
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main()-programmet

e main() och andra funktioner foljer sedan

void main( void)

{
initQ; /* init ports */ Interrupt on
RABIE = 1; /* local enable */ Change porta
GIE = 1; /* global enable */

initserial(); /* init serial unit */
new old = 0; cnt = 0; .
fran ISR

while(1)
) Ll

printf('Position: %d\r\n",[ cnt]);
delayl0(100); /* print RPG-count every second */

}
} Ingen puls missas I cnt, och vardet skrivs ut utan

storningar varje sekund
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RPG utan interrupt
WI

inits FLIN
| {11
forewer
read porta Examing SwWap news chit
old_new old_new ald_tew value?
[ES25] de)l (59)
(o] (] (] (]
cht++ cht-- -- new At
\value
| \ arintf)
| okala variabler i ent

main().
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RPG med Interrupt

RABIF=0

int_restore_req

ISR
int_save_req read porta examine Suaf
ald_new ald_new ald_neww
(=13 fSE)I
chit++ cnt- ©
Globala variabler
utanfér main().
|n|ts\ run
| i113
forewver
frintfio) delay
cnt 1 5ec
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Nov. 17, 1970 o ¢ enceLBaRT 3,541,541
K-¥ POSITION INDIOATOR FOR A DISFLAY STSTEM
Filed Jume 21, 1057 5 Shoels-Sheet 1

¥ 7

——

Datormusen...

En datormus innehaller tva pulsgivare, ) *fﬁ@%

fast numera optiska. S
PIC16F690 har "Interrupt on change”

for fyra PORTB-pinnar och 6 PORTA-
pinnar vilket racker till fem pulsgivare!
- Sa det kan mycket val vara en PIC-
processor som ar chippet inuti musen!
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N 'pfa;agp pning
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Rotates
.

N

by making w=s of the
diffarence in phase.

Nagra andra anvandningsomraden ...

William Sandqvist william@kth.se



William Sandqvist william@kth.se



Magnetisk sensor

En platta genomflytes av en
strom mellan tva av sidorna.
Strombanorna blir parallella
och laddningsfordelningen i
skivan homogen.

De tva elektroderna (pilarna)
ligger langs samma spannings-
linje, och det blir ingen
resulterande spanningsskillnad
dem emellan.

qT

A e e s v

o e e
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Magnetisk sensor

Nu tvingar ett magnetfalt i
laddningarna "ur kurs”. :
Strombanorna bdjer av, och
laddningsfordelningen blir T 5
i

ojamn.
N

De tva elektroderna (pilarna)
ligger nu pa olika spannings-
linjer, och det uppkommer en
spanningsskillnad. 0

-~ 8,

iz Z

-~

77
L/ AL s 7 e e g 3

e Ay e W

Ju starkare magnetfalt, desto storre spanning mellan pilarna!
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.. Halleffekten

En svag Hallspanning U, proportionell mot magnetfaltets
flodestathet B, indikerar narvaron av magneten.
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Hallswitch

Stromregulator, Hallelement, forstarkare, Schmitt-trigger, drivsteg.
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Hallgivare Unipolar/Bipolar

e N e R
l<?1v>lh . |:>1r_h
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Hallswitchar éver en utbredd magnettejp — du far se
nagot sadant vid laborationen . . .
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