IE1206 Inbyggd Elektronik

PIC-block Dokumentation, Seriecom Pulsgivare

I, U, R, P, serie och parallell

Pulsgivare, Menyprogram

e Start for programmeringsgruppuppgift

Kirchoffs lagar Nodanalys Tvapolsatsen R2R AD

Tvapol, AD, Komparator/Schmitt

Transienter PWM

Step-up, RC-oscillator

F9 Visare jo PWM CCP KAP/IND-sensor

Kk4 LAB4 | LC-osc, DC-motor, CCP PWM

LP-filter Trafo + Gastforelasning

F1 > R

F3 | O1 |=>»| KK1 LAB1

Fa |=>| 02

F5 [|=>»| O3 P> KK2 LAB2

F6 P> 04 P> F7 P> kK3 LAB3
F8 05 |=>

O6 F10 F11 P>

F12 P> O7 p=>»] redovisning

F13 >| tentamen

e Redovisning av programmeringsgruppuppgift

Trafo, Ethernetkontakten
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Hur mater man pulser?

100p= Bt
Ill:lll
] 10us

200p=

Logical "1"9’ —— | agical "0"—

526 -
2. 10ms=

L R #0260 -

Al
|

1.05ms —m

+—10 -t 11

Att mata olika
digitala pulser ar
en av PIC-
processorns
huvuduppagifter

i
Ll

#——Header —mi-+—100—m

NeFu: 2778 1BET 27781667 4444 1BETY  B111 1BE.7 7. 8ps

—]—»
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e Pulser fran otaliga sensorer

Otaliga givare har som utstorhet nagon form av digitala

pulser: antal, tid, periodtid, frekvens, dutycycle ...

Har foljer nagra exempel:

Medstromsmatare. Omloppskulan
strommar med vatskan och passerar
fotodioden varje varv.

Givaren anvands som bensin-
matare, antalet pulser fran foto-
dioden summeras som forbrukat
bransle.

+ Inlopp Utlopp +

—~

izl
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ex. Antal

O O o
GAS
O~O
O A O
o O O

Kugghjulsmatare. Vatska forflyttas 1 "kuggluckorna”. Inget
lackage, kan méata mycket sma vatskemangder (upplosningen
ar volymen i en kugglucka). Anvands som bensinmatare pa

bensinstationerna. Antalet vridningsvarv ar ett matt pa
vatskeméangden.
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Propeller och turbin -matare

Pulsfrekvensen &r proportionell mot
stromningshastigheten.

William Sandqvist william@kth.se



ex. Pulstid

Momentmatare.

Da ett vridmoment overfors
med en roterande axel vrids
(skjuvas) denna sa att kugg-
hjulen vrids i férhallande till
varandra. Det blir en blir en
matbar tids-skillnad mellan

@ Givarelement

pulserna fran givar-elementen At
som kanner av kuggtopparnas 1 . 1
passage. g i

Vridmomentet kan raknas fram utifran denna tids-skillnad
med kdnnedom om axelns vridstyvhet.

William Sandqvist william@kth.se



Laser Scan Micrometer. Matobjektets diameter
skuggar laserljuset. En upplosning om 1 um ar
mojlig.

D oc At

William Sandqvist william@kth.se



|
S4 har kontrolleras en /

kamaxels toleranser!

3

Forséljarens
onskedrom: |
Datoriserat matsystem. |

Har har man lyckats
sdlja 6 st enheter!

William Sandqvist william@kth.se



Induktiv pulsgivare
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Vissa krav stalls pa de magnetiska egenskaperna.
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Styrning av forbranningsmotor

Induktiv pulsgivare

Induktiv pulsgivare

William Sandqvist william@kth.se



ex. Pulstid, antal

Personbilarnas forbranningsmotorer: m
Varvial

—_ﬁ "IT]  Position

S

yl ) ~ Magnet
‘\ \ / ‘\ \\jﬂ

\

pd

Induktiv pulsgivare [ Spole

™~ Karna

Varvtal och vinkel méats mot ett kugghjul (”startkransen”) med en
induktiv pulsgivare. Givaren ger en puls for varje kuggtopp.
Varvtalet raknas ut fran pulstiden mellan tva kuggtoppar.

Ett "indexmarke” markerar vinkeln 0°.
(Alternativt kan en kugge ”saknas” vid 0°).
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ex. Lag pulsfrekvens

ABS-bromsar. Nar hjulet "laser

sig”, slapper det greppet mot _Reglering
marken. Detta upptécker ABS- OV\?;Vrﬁi‘;”g;”g ~—
systemet och "minskar” da pa

bromstrycket.

N
@/ e,

ANNNANANNN

En plsgivare Integrerad I hjullagret ger en pulsfrekvens
som ar proportionell mot hjulets varvtal. ”Last” hjul

innebar 1ag pulsfrekvens.

William Sandqvist william@kth.se



Glvare integreras numera ofta | rena
verkstadsprodukter

)

Hub unit

Hjullagerenhet med integrerad ABS-sensor. SKF.

William Sandqvist william@kth.se



Induktiv ABS-givare (spole)

Det tandade metallhjulet ar inbakat 1 kullagrets plast-tatning!

(ex. S KF) Toothed rotor
on TV joinl
Speed sensor
A L
b ( ST T
¥ '.-'-"r. — g

A.LC. voltage signal to control unit

JAVAVAVAVA'

>
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f Kapacitiv tryckgivare

(

C, C,"C,

Differentialkondensator for tryckskillnad

William Sandgvist william@kth.se



Enkel matutrustning ?

74HC14

Sex CMOS Schmitt-
trigger inverter

LA

fz
Tva oscillatorer byggs nara differentialkondensatorerna.
Frekvenserna f, och f, mats. Bildar man kvoten mellan

frekvenserna far man en storhet dar allt som paverkat
givarna lika undertrycks ( = kan forkortas bort ).

William Sandqvist william@kth.se
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Noggrann matning av f

Matning av frekvens kan ske mycket noggrant.
Mycket noggrannare an andra matningar.

Sensorerna avger pulser av mycket varierande
utseende och frekvenser — det finns inte en enda
matmetod som kan tacka alla matfall.

PIC-processorn har tre olika TIMER’s och en
CCP-enhet for detta. Processorklockan kan
genereras med atta olika metoder.

William Sandqvist william@kth.se



HOg

Frekvensmatning | reens

ptl

Raknare
Start Stopp

—>

rot

_|—|_|—Jr|;1r

T_=

REF fCLK

e Direkt frekvensmatning

fMAT > fCLK

Kvantisering.
Raknaren raknar bara
’hela’ pulser.

ptl
TREF

f=(ptl)- fCLK

f:

Antalet positiva flanker p under en period av Txgr raknas

(Trer=1fc k)

Hog matfrekvens fy, 1 tillsammans med lang mattid Trer
minimerar inverkan av kvantiseringsfelet.

William Sandqvist william@kth.se



Lagre

Frekvensmatning | reens

1
fMAT > 4 fCLK

ptl1
Réknare T 1 4
Start Stopp REF — 7 f - f
R 4 CLK CLK
fCLKM T T ¢ pﬂ:(pﬂ) fok
oPrescaIe% — 1 . u4 Trer 4
T, .= —
REF
fCLK

Lagre matfrekvens kraver att mattiden forlangs genom att
man delar ned referens-frekvensen f-  med en prescaler.

William Sandqvist william@kth.se



Periodtidmatning | v

frekvens

n+1 fMAT < fCLK

Raknare

Start Stopp f — fCLK
tot (n+1)
e
T = -
REF fMAT

Alternativt kan man vid lag matfrekvens gora en
periodtidmatning. Detta ar indirekt frekvensmatning.
Matfrekvensen far man genom att invertera raknevardet.

Under en period av matsignalen raknar man n klockpulser.

William Sandqvist william@kth.se



nt1

Multiperiodtidméatning {?E J

1
? 4 fMAT < fCL

R&knare
Start Stopp f k fCLK
? ? (nt1)
I 1 §1L_¢6
MAT vy A
T __= ——
REF JvaT

Hogre matfrekvenser kan matas med multiperiodtid-
matning. Matfrekvensen delas da ned med en faktor k
Innan méatningen (registrera var 4:e eller var 16:e flank).

e PIC-processorn ar forberedd for alla dessa olika
matmetoder. (Och manga fler ...)

William Sandqvist william@kth.se
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Klockfrekvensens noggrannhet

Forutom kvantiseringsfel, dvs. att man bara raknar hela pulser,

kommer man alltid att ha ett relativt fel som ar lika stort som
referensfrekvensens fel.

Ex. Armbandsur kraver kristall. Kristaller har typiskt fel Af +
20 ppM (parts per million). f=4 MHz + 80 Hz.

Onskemal: uret far inte dra sig mer &n 10 sek/manad.
10s/(30[dgr]-24[tim]-60[min]-60[sek]) = 25 ppM.

William Sandqvist william@kth.se



Klockfrekvensens noggrannhet

Ex. Tidtagarur som ska anvandas till ett
800 m lopp.

( 2 minuters total mattid racker troligen )
Onskemal: uppldsning 0,01 sek.
1/(2[min]-60[sek]-100) = 1 %e..

En RC-oscillator har typiskt 5% fel, om den inte trimmas.
( R 1%, men C séllan battre an 5% )

PIC16F690-processorns inre RC-oscillator ar
fabrikstrimmad till £1%.
Detta racker inte ... men den gar att fintrimmal

William Sandqvist william@kth.se



PI1C-processorns klockmodul

FIGURE 3-1: SIMPLIFIED PIC® MCU CLOCK SOURCE BLOCK DIAGRAM
FOSC=2.0=
{Configuraticn VWord Reqgister)
External Oscillator SIS

{OSCCON Register)

'"j; LF, XT, H5, RC, RCIO, EC
IRCF=2:0= =L .
(OSCCON Register) = System Clock
NH\”J ({ZPU and Peripherals)
SMHZ T INTOSC
Internal Oscillator 4 MHz "
=110
2MHz g
o * 101
& 1MHz
HFINTOSC = * 100 %
- ol
& MHz 'E EUUIRHZ= 011 =

il

250kHz |

125 kHz = 001

o
LFINTOSC 3 kHz —
31 kHz -
-
Power-up Timer (PWRT)

#= ‘Watchdog Timer (WDT)
Fail-Safe Clock Monitor (FSCM)
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PI1C-processorns klockmodul

REGISTER 3-1: OSCCON: OSCILLATOR CONTROL REGISTER

U-0 R/W-1 R/W-1 R/W-0 R-1 B0 2.0 DANLD
— | IRCF2 | IRCF1 IRCFO | 0sTs HTS LTS sCs
bit 7 bit 0

IRCF=2:0=
{OSCCON Register)

¢ Vid laborationerna anvander vi

& MHz TJJJH
standardinstallningen, default, o
4 MHz - som gor det enkelt att RT o ¥ I
berdkna exekveringstid. zowe |,
REGISTER 3-2: OSCTUNE: OSCILLATOR TUNING REGISTER = jiif#
LU-0 U-0 LI-0 RAW-0 RAW-0 RAW-0 RAW-0 RAN-0
_ | — | — | TUuN4a | TUN3 | TUN2 | TUNT | TUND
bit 7 bit 0

10000(min) — 00000 (fabrikstrim) — 01111 (max)

e Om man har mojlighet att “trimma sjalv” sa kan den fabrikstrimmade
frekvensen justeras i +16 sma steg till ~ £0,5%o0 . Nu tillrackligt for
tidtagaruret! William Sandqvist william@kth.se



Yttre kristall

FIGURE 3-3: QUARTZ CRYSTAL
OPERATION (LP, XT OR
HS MODE)
PIC® MCU
OSCUCLKIN ‘[
—) .
C1

CUCLKIN ! . !
T __.--"’_ 1
1] 1
v Tolntemal |
. _ Logic !

ReP) N/ Sieep

C2CLKOUT \

Quartz I
= Crystal |

- WA—
C

r A
gn—:_-i'-.h,é\-o—u

Rl ~
Note 1: A series resistor (Rs) may be required for 1
quariz crystals with low drive level. Samma Slags krets Som tl”
2: The value of RF varies with the Oscillator mode - i
selected (typically between 2 MO to 10 MO, kursens LC OSCI I Iatorlab

PI1C-processorerna kan anvanda yttre kristall. C1 och C2 kan

man “skolka ifran” pa kopplingsdéck, men de &r nddvéandiga
pa ett monsterkort.
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Piezoelektrisk kristall

-
o _

@ 4 ﬁﬂ ] T
R
| — M
c/,
' ++++ | ++++
T u l
F N ¥
e N . . (a) Crystal Mounting (b} Electrical Equivalent
Tillfor man strom (laddning) till en Circuit Of a Crystal
"bergkristall” komprimeras den, nar e Elektriskt kan kristallen jamforas med
den sedan "fjadrar” tillbaka avger den | en resonanskrets —med extremt hogt
strom. Q-varde.
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Reactance

Piezoelektrisk kristall

Extremt hogt Q-varde!

)

Spurious
‘esponses

' &

(a) Crystal Mounting

Spurious

Spurious
responses P

responses

e

'/
Fundamental mode

1
v I i IFrequency

5th overtone

3rd overtone
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Yttre klockfrekvenssignal

PIC-processorerna kan anvanda yttre klockfrekvenssignal.

Har man tillgang till en exakt frekvens kan PIC-processorn
bli lika exakt. ( Bilden visar en sadan extern klockmodul
med oscillator och kristall "allt i ett” ).

FIGURE 3-2: EXTERNAL CLOCK (EC)
MODE OPERATION

Clock from —[ H“j::-:;—- OSC1/CLKIN
Ext. System [
PIC®MCU

/0 ~-—a=| OSC2/CLKOUTID

Mote 1: Alternate pin functions are listed in the
Section 1.0 “Device Overview".

William Sandqvist william@kth.se



Atom-normal?

Radiokontrollerade klockor fran
tex. Claes Ohlsson & co éar lasta
till en atomnormal i tyskland.
Det kan faktiskt ga att fa tag pa
extremt noggrann
referensfrekvens till 1agt pris!

En sadan klockmodul ger en puls per sekund (med undantag
for sekund nr 60). En sa kallad PPS-signal.

William Sandqvist william@kth.se


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9f/Low_cost_DCF77_receiver.jpg

Lag klockfrekvens RC

Schmitt-trigger

FIGURE 3-5: EXTERENAL RC I\} DES
Nar frekvensnoggrann- w /
heten inte har sa stor T A
l t ﬁ—}“'_" Clock
betydelse cor o
_ yttre RC-krEtS MF:scM or =— OSC2/CLKOUTIM

Datainsamling av ett méatvarde om

Recommended values: 10 kil = RexT = 100 k£, <3V

dagen kraver ingen hog klockfrekvens. 3K0<RET <1000, 35V
Man kan Sedan aﬂdl’a/hOja kIOCk- Note 1: Alten_wate pin I‘unct_ions are Ii_steu:l in the
frekvensen I programmet nar 2 Odout depancs pon RG o RCIO Clock

mode.

processorn ska avrapportera!

e Ju lagre klockfrekvens desto lagre stromfor-
brukning, och mindre risk for att PIC-processorn

avger storningar
William Sandqvist william@kth.se




William Sandqvist william@kth.se



PIC 16F690 Timerl

FIGURE 6-1: TIMER1 ELOCK DIAGRAM
e Egen oscillator for klock- (" ETMRIGE ey
istaller! G e W S
kristaller! . —TMR1ION

Set flag bit

TMR1IF on To C2 Comparator Module

Overflow i2) ) Timer1 Clock

f ( TMR1 = T 1. Synchronized
TMRIH | TMRIL ( clock input
. J |
32768 Hz =R
, _ Cscllator i TISYNC
1 o 4 f 1 -
: l T 1 71 = Prescaler Synchronize®!
! Fanam Foscid 1,2, 4.8 i
; 3 ; Intermal — @ f cet
______ ' Clock ,,.|- $ 2
T1CKPS=1.0=
TMR1CS
[T
INTOSC
Without CLKOUT ™, 4
T1GSS
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PIC 16F690 Timerl

FIGURE 6-1: TIMER1 BLOCK DIAGRAM
e Antal eller fosc/4 (" ETMRIGE T iy
e A A ey
e Gate —» Count enable T rmrion
Set flag bit
TMR1IF on To C2 Comparator Module
Overflow F ) Timer1 Clock
’ ( TMR1® 1. Synchronized
™RIH | TMRILTN | 7 I ( ) clock Input
o J | )
Antal . T
—_— , _ Osciliator i) — T1SYNC
oseimied : i T 71 = i Prescaler Synchronize®!
Gate L ZT N Foscid 1,2,4,8 et |
—_— | ‘j jﬁ | Internal ~— 0 i
0sc216 Dga—r—a—— Clock | L ,sz
T1CKPS=1:0>
Processor TRACS
klockan T
INTOSC ‘—
Without CLKOUT — p
T10SCEN—] F——— SYNCC20UT! GT
T1GSS
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PIC 16F690 Timerl

Timerl ar en 16-bitars timer/counter. Man nar den genom tva 8-bitars-
register TMR1H och TMR1L. En flagga TMR1 I F sétts om timern réaknat

runt. Maste O-stallas ifall man vill veta om detta sker igen.
Timerl kan anvanda en egen oscillator — for 32768 Hz tidtagarkristaller,
eller processorklockan. Timer 1 har sedan en Prescaler {1:1,1:2,1:4,1:8}.

REGISTER 6-1: T1CON: TIMER 1 CONTROL REGISTER

R/W-0 R/W-0 BAN-D RWD  RW-0 R/W-0 R/W-D R/W-D
T1GINVT | TMRIGEZ || TI1CKPS1 T1CKPSO0 || T10SCEN T1SYNC TMRICS TMR 10N
bit 7 . J bit 0

0 0 prescaler 0 1 0 1

Instalining vid frekvesmatningslab.

William Sandqvist william@kth.se



Hur laser man fran en 16-bit
"free running" Timerl1?

Timerl ar en 16-bitarsraknare. Den maste lasas av som tva 8-bitarstal, de 8
mest signifikanta bitarna TMR1H och de 8 minst signifikana bitarna
TMRIL. Detta kan vara ett problem eftersom Timern kan "sla runt"
mellan avldsningarna av 8-bits talen. FOljande kod visar det sdkra sattet:

long unsigned Int time; char TEMPH; char TEMPL;

TEMPH = TMR1H; TEMPL = TMRI1L;

iT (TEMPH == TMR1H) // Timerl not rolled over = good value

{
time = TEMPH*256;
time += TEMPL;

}

else // Timerl rolled over - no new rollover for some time

// lots of time to read new good values

OK direkt

time = TMR1H*256;
time += TMR1L: OK nu

William Sandqvist william@kth.se



Hur skriver man till en 16-bit

"free running" Timer1?
Det kan ocksa vara problematiskt att skriva till en 16-

bitarsraknare eftersom det maste ske som tva 8-bitarstal.
Detta ar det sakra sattet:

TMR1L = 0; // clear low byte = no rollover for some time
TMR1H = 12345/256; // high byte of constant 12345
TMR1L = 12345%256; // low byte of constant 12345

Talet 12345 ryms i 16 bitar. Med heltalsdivision / och modulo % delas
en konstant enkelt upp i tva 8-bitarsdelar. Ett annat satt ar att anvanda

hexadecimala konstanter:
1234510::303916 TMR1H=0x30 TMR1L=0x39

William Sandqvist william@kth.se



CCP synkroniseringsregister
ECCP-enheten, Enhenced Capture/Compare/(PWM)

e Man kan undvika att skriva till och lasa fran Timer1-registren — det
finns synkroniserade register 1 ECCP-enheten for dettal!

FIGURE 11-2:

COMPARE MODE
OPERATION BLOCK

DIAGRAM

CCP1
Pin

CCPACOMN<3:0=
Mode Select

Set CCP1IF Interrupt Flag

, PR1)

"
L

FIGURE 11-1: CAPTURE MODE
OPERATION BLOCK
DIAGRAM
Set Flag kit CCP1IF
Prezcaler (PIR1 register)
— +1,4.16
CCP1 | ccPriH [ coPRiL |
pin
d Capiure /
El;gznge;ja ~ Enable A
J{ } | ™R1H | T™MRIL |
CCP1CON=30=
Syatem Clock (Fosc)

e CCPR1H och CCPR1L

£

T’F

TRIS

Output Enable I

Special Event Trigger

Special Event Trigger will-
* Clear TMR1H and TMR 1L registers.

* MOT set interrupt flag bit TMR1IF of the PIR1 register.
*  Set the GOVDOMNE bit to start the ADC conversion.

|ccPrib| copriL |
[ iV
| Tdic [ asen CO"“;;EW |

| TMR1H| TMRIL |

William Sandqvist william@kth.se



ECCP Capture modes

Py o) Né&r Capture-handelsen intraffar
far e sa kopieras Timer1l direkt dver
ceP ceerid | cepril | till CCPR1H och CCPR1L dar de
Fana 1| Capture kan lasas i “lugn och ro”. Biten
Edge Detect S CCP1IF sinalerar detta. Den
} TMR1H TMRIL ° ] .
J( CCP1CON<30> maste vi sedan nollstalla.

System Clock (Fosc)

REGISTER 11-1: CCP1CON: ENHANCED CCP1 CONTROL REGISTER

Multiperiod | § 0110

0111

Capture mode, every 4th rising edge
Capture mode, every 16th rising edge

RAW-0 RAW-0 RW-0 RwWw-0 B0 BAN-0O EANV-0 BAN-O
P1M1 P1MO DC1B1 DC1B0 || CCPIM3 | ccPiM2 | CCPIMI | CCPIMO
bit 7 ot
- - - - 0] 1 0] 1
Periodtid CCP1M<3:0>: ECCP Mode Select bits
L 0000 = Capture/Compare/PWM off (resets ECCP module)
matning < 0100 = Capture mode, every falling edge
0101 = Capture mode, every rising edge

tid matning
JUVIUVIUOVIViW
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Setup Timerl

Timer1, sa snabbt som mdijligt:

// Setup TIMER1

/*
O.X.XX.X.X.X.X TMR1l gate not invert
X.0.xX.X.X.X.X TMR1 gate not enable
X.X.00.x.x.X.x Prescale 1:1
X.X.XX.0.Xx.X.x TMR1-oscillator is shut off
X.X.XX.X.1.x.Xx no 1nput clock-synchronization
X.X.XX.X.X.0.x Use i1nternal clock T osc/4
X.X.XX.X.X.X.1 TIMER1 1s ON

*/

Tydlig kommentar som
T1CON = 0b0.0.00.0.1.0.1 : Visar hur TLCON vérdet

tagits fram.

William Sandqvist william@kth.se



Setup ECCP

CCP1, fanga tiden for positiva flanker:

// Setup CCP1
/*
00.00.xXxXxXx -- --

XX .XX.0101 Capture each positive edge
*/

CCP1CON = 0b00.00.0101 ;

William Sandqvist william@kth.se



Véanta pa flankerna

unsigned long T, ¥, tl, t2; 16-bitarstal

CCP1IF = 0O ; // reset the flag

while (CCP1IF == 0 ) ; // wait for capture

tl = CCPR1H*256;

tl += CCPRI1L;

CCP1IF = 0 ; // reset the flag

while (CCP1IF == 0 ) ; // wait for next capture
t2 = CCPR1H*256;

t2 += CCPRI1L; t, t,
1
RO o T=t -t fz?
T = t2 - t1; // calculate period
£ = 1000000U/T; // calculate frequency

William Sandqvist william@kth.se



unsigned long T, f, tl, t2;

2 —tl

e VVad hander om [t1 > 2] (100-65636)? Start 5. gtopjp
(Gcrson) o

Skillnaden t2-t1 raknas modulo 216 sa
antalet tick mellan t1 och t2 blir darfor
alltid det korrekta vardet ”varvet runt”!

(100—63636) mod (2°) = 2000

Det ar en bra idé att kontrollera

C, pasted just now:

{

printf|
return 0O;

'

WO -] 0 @

#include <stdio.h>
#include <math.h:

int main{int argce, char *arow[])

un=signed int tl=63636,tZ=100;

Output:

1

sina funderingar med Codepad
C-kompilator online.

sL2, 1, (t2-tl) % (unsigned int)pow(Z,16));

{100-63636) % powiZ,16) = 2000

William Sandqvist william@kth.se



(Codepad Online C-kompilator)

Det ar bekvamt att prova sina berakningsformler med en
vanlig C-kompilator. Man maste da ta hansyn till att PI1C-
processorn har andra variabelstorlekar an vad som brukar
vara standard. Man maste skriva ut resultaten med den
“"modul” PIC-processorn anvander.

// int 1In Codepad 1s 32 bit

// int 1In Ccbhx PIC 1s 8 bit

// long Int 1In Cchx PIC 1s 16 bit

int a= -25;

printfC’PIC 1nt a=%d”, a%256);
printfC’PIC long 1Int a=%d”, a%pow(2,16));

Cchx-kompilatorn féljer inte C-standard (detta av prestandaskal). Man
behover lasa manualen, och man behdver ”provkora” berdkningsdelen av
sitt program med hardvaran for att se att man forstatt ratt.
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f=1000000U/T

unsigned long T, f, t1, t2; /* long 1s max 65535 */
T = 1000000U/T;

e Skalfaktorn mellan foch T &r 1000000. Timerl klockas med 1 MHz.
e Om T=1 (T=1%1) ar métfrekvensen 1 MHz. f > 65535, ryms ej.
e Om T=10 (T=10+£1) ar matfrekvensen 100 kHz. f > 65535, ryms ej.

e Om T=100 (T=100+1) ar matfrekvensen 10 kHz. f < 65535, ryms.
e Om T=1000 (T=1000+1) ar matfrekvensen 1 kHz. f < 65535, ryms.
e Om T=10000 (T=10000£1) ar matfrekvensen 100 Hz. f < 65535, ryms.

e Om T >65535 TMR1slarrunt kan bli vad som helst f=7?
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Frekvensmatning lab

PIC16F690 kan koppla ut processorklockan fog- /4 = 1 MHz
pa pinnen CLKOUT. Med det billiga frekvensdelar-chippet
74HC4040 far vi tillgang till 12 olika frekvenser att mata pa!

Jaur Jew Sar Sfax Jax
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Frekvensmatning lab

{TOP VIEW!]
gL E ~ 1ﬂ% ;cc Varfor blir matvardena T4HC4040 Ferx=1MHz
F 18 i 0 -
el o sa otroligt exakta? [PIN| freq[Hz] | Uppmétt [Hz] | Kommentar
[ 12 H

=flo,  Har Du fatt tag pa en L0t = 24,1

£
[}
—1
L RN R R T A AT -

T ] 11]] CLR
- e superbra PIC16F690? 10%2° = 15625
GND ] e Q. 108/2° = 31250

2
3

4 10527 =7812,5
5 | 10%2%= 62500
6
.
g

[3500 ~]  Cornect || Discomnest | M wDD

108727 = 125000
108/2% = 250000

The frequency is [H=z]: 00976
The frequency is [H=z]: 00976
The frequency is [H=z]: 00976
The frequency is [H=z]: 00976

10%/2 = 500000 .‘

The frequency is [H=z]: 00976 _ 12 B m

The frequency is [Hz]: 00976 Disconnect 10727 = 19531

The frequency is [H=z]: 00976 and ] am2

The frequency is [Hz]: 00976 Change testpoint 13 | 10%2° =39063 ;706
The freguency is [Hz]: 039086 Reconnect 14 1[]6.1"21'] =076 6 776
The freguency is [Hz]: 03906 !

The frecguency iz [Hz]: 03906 15 1[]61"211 = 4883 qg?

The frequency is [H=z]: 03906

The frequency is [H=]: 00435
The frequency is [H=]: 00435

Nagot verkar skumt ...
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