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Introducao

« Um &imer & um dispositivo periférico de suporte que permite, no
essencial, a medicao de tempo, partindo de uma referéncia
temporal conhecida

* Alguns exemplos de aplicacoes tipicas de timers:

 geracao de um evento com uma duracao controlada;
exemplo: geracao de um impulso com uma duracao definida, At

|At|

 geracao de um evento peridodico com periodo controlado;
exemplo: geracao de um impulso com um periodo definido, T

- T -

| |
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Introducao

» Geracao de um evento peridodico com periodo e duracao
controlados. Exemplo: geracao de um sinal peridodico com um
periodo de 10 ms e um "duty-cycle" de 40%:

-

<t L

ton

Duty-cycle = (t,,/ T) * 100 [%]

 "ton" é o tempo durante o qual o sinal esta no nivel logico 1, num
periodo

* a possibilidade de alterar o valor de "ton" sem alterar o valor de T &
util em muitas situagoes e designa-se por PWM (Pulse Width
Modulation — modulacao por largura de pulso)

O funcionamento dos &irmers baseia-se sempre na contagem de
ciclos de um sinal de relégio com frequéncia conhecida
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Divisao de frequéncia
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O fator de divisao é fixo:
2,4,8,16,... (2"c/n=>1)

« Como dividir a frequéncia
do sinal de entrada por
outros valores? (f, = f.. / k)
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Divisao de frequéncia (versao 1)

 Reset do contador assincrono: o

Up Counter ) ~
f. tempo a 1 do sinal R nao € controlado
m R (2 atrasos de propagacao)
(UT) | Qui— Qo * O periodo do sinal de saida é:
T, = K* Ty, OU seja:
n Comparador e fu =f, /K
A
Exemplo com k = 3
n fout
=D | | A=B
n v Tin
_ 74; B 5
> Q fin
Registo de | | | | | | |
n bt Qu-Qo 0 {1 2 o) L 2 o
f. : : i: Ti)ut=3i*Tin i:e!
k= L Ha— ' el
f out Fout H I_l
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Divisao de frequéncia (versao 2)

Up Counter * Reset do contador sincrono: o tempo a 1
f. do sinal de saida (f,,) € 1 ciclo de reldgio do
1> R sinal de entrada (T,,)
(H/Ti) | Qn1 = Qo * O periodo do sinal de saida é€:
Tout = (k+1) * T, ou seja:
n Comparador o« fo =f. /(k+1)
A ® k=(fin/fout)_1
n _ fout
7" D k A=B—e Exemplo comk = 3
—> Q 7'?4; B f PRI
in
Registo de ! ! ! !
n bits Qn_QoliX25X3X0X1X25X 310
) i i i : Tou = 4 Tin i | i
k=do—1 (k>0) B e —
fout fout : : E : : : E
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Controlo de frequéncia e duty-cycle

* Para este tipo de aplicacao, o timer tem que permitir o controlo do
periodo do sinal de saida, bem como do tempo durante o qual esse

sinal esta a 1
f ' Com reset assincrono:

in > Up Counter R
(1/T;n) Qn1~ Qo fout = fin / (kA+kB)

n

Reg. A KA Comparador
n, ( ‘ f

7n-4>D Q =<0 X D Ql+e
F/F

M
U
X oy L L

7”-4>D Q#w Y Ii >
Reg. B KB

* Quando a saida Q do flip-flop esta a 1, a entrada Y do comparador
toma o valor de KB; caso contrario, toma o valor de KA. Logo, o
tempo durante o qual o sinal de saida esta a 1 depende de KB, e

durante o qual esta a 0 depende de KA
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Controlo de frequéncia e duty-cycle

f. [
" > Up Counter R
(1/T) Q1 — Qo Com reset assincrono:
n
Reg. A KA Comparador L fout = fin / (kA+kB)
‘ f
794} D Q ) X D Q| {e—=
F - Com reset sincrono:
' : x-vl_e=th T

=< D Q Yy R fout = fin / (kA+kB+2)
Reg. B KB

Exemplo com KA=2, KB=5, contador com reset assincrono.

Y ' (0 S (0 S 1 1 I (8 W ()
R [ I

T =KA*T, ! T, =KB*T,

SNe )
1< rg

f

out
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Watchdog Timer (temporizador "cao de guarda")

* Sistemas baseados em microcontrolador podem assegurar fungoes
de controlo criticas que nao podem falhar

» Como garantir que um crash do microprocessador nao compromete
o funcionamento global do sistema?

» Um watchdog timer tem como funcao monitorizar a operacao do
microprocessador €, em caso de falha, forcar o seu reinicio

* Situacao mais comum: se o microprocessador nao atuou a entrada
de Reset do watchdog timer ao fim de um tempo pré-determinado o

watchdog timerforga o Reset do microprocessador uC
. —| Clkin Reset In [— —— Out port
Watchdog i” uP
Timer  peset Out ' *Reset
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Watchdog Timer — exemplo de implementacgao

Data Bus
D.—Dy [« >
Watchdog timer__ ___ ________________ ;
| > - |
| 1 — 470 |
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|
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Wr | Locglgéca R Up Counter ¢ | CLKIN
' ~ de N bits !
| selecgao TC |
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Reset [«
A—A, Address Bus >
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Reset do Contador H
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Reset do uP |
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- ]
‘\_Perlodo completo de contagem

do WatchDog Timer
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Watchdog Timer — exemplo de utilizagao

* A aplicacao no microcontrolador executa em ciclo infinito

» O watchdog timer € ativado quando o programa inicia. O resetda
sua contagem é feito regularmente no corpo do ciclo (no exemplo,

clearWatchdogTimer ())

void main (void)

{
enableWatchdogTimer () ;

(...)
while (1)

{
(...)

clearWatchdogTimer () ;

}

 Caso haja uma falha no microprocessador que implique a quebra de
execucao do ciclo, a fungao "clearWatchdogTimer()" deixa de ser

chamada e o watchdog timer deixa de ser reiniciado:

* Quando o contador do watchdog timer atinge o valor maximo da

contagem forca um reset ao microprocessador
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