
ТАЙМЕРЫ TIMER0 И TIMER1
Таймеры TIMER0 и TIMER1 МК се

мейства LPC2000 функционально

идентичны, за исключением их ба

зовых периферийных адресов, и

имеют следующие основные осо

бенности:

● таймер может считать только цик

лы периферийной тактовой часто

ты (pclk);

● 32разрядный таймер с програм

мируемым 32разрядным предва

рительным делителем (преддели

телем);

● до четырёх 32разрядных каналов

захвата на один таймер. Каждый из

каналов захвата может захватить

(скопировать) текущее значение

таймера при изменении некоторого

входного сигнала. В случае захвата

имеется дополнительная возмож

ность генерировать прерывание;

● четыре 32разрядных регистра

сравнения (совпадения), которые

позволяют:

– непрерывное функционирова

ние с дополнительной возмож

ностью генерировать прерыва

ние при совпадении;

– остановку таймера при совпа

дении с дополнительной воз

можностью генерировать пре

рывание;

– сброс таймера при совпадении с

дополнительной возможностью

генерировать прерывание;

● до четырёх внешних выходов, соот

ветствующих регистрам совпадения,

со следующими возможностями:

● сброс в низкий уровень при совпа

дении;

● установка в высокий уровень при

совпадении;

● переключение (смена уровня) при

совпадении;

● сохранение состояния при совпа

дении.

Таймеры TIMER0 и TIMER1 могут

использоваться для следующих при

ложений:

● интервальный таймер для подсчёта

внутренних событий МК;

● широтноимпульсный демодуля

тор через входы захвата;

● свободно функционирующий

таймер.

Краткое описание выводов МК

LPC2000, связанных с каждым тайме

ром (на примере устройств LPC2119/

2129/2194/2292/2294), приведено в

табл. 56.

Каждый таймер обслуживается сле

дующими регистрами.

Регистр прерываний (IR: TIMER0 –

T0IR: 0xE0004000; TIMER1 – T1IR:
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Автор продолжает знакомить с 16/32�разрядными встраиваемыми

микроконтроллерами семейства LPC2000 фирмы Philips Semiconductors.

В этой части статьи рассматривается работа таймеров

и широтно�импульсного модулятора.

Микроконтроллеры семейства
LPС2000 (ARM7TDMI�S) от Philips –
ещё один шаг 
к идеальной платформе
для встраиваемых приложений
(часть 6)

Павел Редькин (г. Ульяновск)

Таблица 56. Описание выводов, связанных с таймерами для устройств

LPC2119/2129/2194/2292/2294

Имя вывода Тип вывода Описание вывода

CAP0.3…0;
CAP1.3…0 Входы

Сигналы захвата: перепад внешнего сигнала на выводе захвата может быть программно выбран,
чтобы загрузить в один из регистров захвата текущее значение таймера и в качестве добавочной
возможности сгенерировать прерывание

Функция захвата может быть задана для множества выводов. Если, например, в качестве входов
захвата выбраны 2 вывода, с тем чтобы обеспечивать функцию захвата CAP0.2 параллельно, то
внешние сигналы на них будут объединяться в соответствии с логической функцией OR и
результирующее значение будет обработано как единственный вход

Для CAP0.0 может быть выбрано до 3 выводов одновременно

Для CAP0.1 – до 2 выводов одновременно

Для CAP0.2 – до 3 выводов одновременно 

Для CAP0.3 – 1 вывод

Для CAP1.0 – 1 вывод

Для CAP1.1 – 1 вывод

Для CAP1.2 – до 2 выводов одновременно

Для CAP1.3 – до 2 выводов одновременно

MAT0.3…0;
MAT1.3…0 Выходы

Внешние выходы совпадения 0/1: когда содержимое регистра совпадения 0/1 (MR3:0) равно
содержимому счётчика таймера (TC), этот выход может переключиться, сброситься, установиться
или не изменить своё состояние, что может быть задано программно. Регистр внешнего
совпадения (EMR) управляет функциональными возможностями этого выхода. Одна и та же
функция выхода совпадения может быть выбрана для нескольких выводов одновременно. Можно,
например, выбрать два вывода, с тем чтобы они обеспечивали функцию MAT1.3 параллельно

Для MAT0.0 может быть выбрано до 2 выводов одновременно

Для MAT0.1 – до 2 выводов одновременно

Для MAT0.2 – до 2 выводов одновременно

Для MAT0.3 – 1 вывод

Для MAT1.0 – 1 вывод

Для MAT1.1 – 1 вывод

Для MAT1.2 – до 2 выводов одновременно

Для MAT1.3 – до 2 выводов одновременно



0xE0008000). Если прерывание сгене

рировано, то соответствующий бит в

регистре IR будет установлен. Запись 1

в бит регистра IR сбросит соответ

ствующее ему прерывание. Битовая

структура регистра IR приведена в

табл. 57.

Регистр управления таймером
(TCR: TIMER0 – T0TCR: 0xE0004004;

TIMER1 – T1TCR: 0xE0008004). Бито

вая структура регистра TCR приведе

на в табл. 58.

Счётчик таймера (TC: TIMER0 –

T0TC: 0xE0004008; TIMER1 – T1TC:

0xE0008008). 32разрядный счётчик

таймера инкрементируется, когда

счётчик предделителя достигает сво

его конечного значения. Если TC не

был сброшен при достижении задан

ного верхнего предела, то он досчи

тает до значения 0xFFFFFFFF, а затем

сбросится в значение 0x00000000.

Этот случай не вызовет прерывания.

Регистр предделителя (PR: TIMER0 –

T0PR: 0xE000400C; TIMER1 – T1PR:

0xE000800C). 32разрядный регистр

предделителя определяет максималь

ное (конечное) значение для счётчика

предделителя.

Регистр счётчика предделителя
(PC: TIMER0 – T0PC: 0xE0004010;

TIMER1 – T1PC: 0xE0008010). 32раз

рядный счётчик предделителя управ

ляет делением pclk на небольшое

постоянное значение, прежде чем

счётная частота поступит на счётчик

таймера. Счётчик предделителя инк

рементируется в каждом цикле pclk.

Когда он достигает значения, сохра

нённого в регистре предделителя

(PR), счётчик таймера инкрементиру

ется, а счётчик предделителя сбрасы

вается в следующем цикле pclk. На

пример, TC будет инкрементировать

ся в каждом цикле pclk, когда PR = 0,

каждые 2 цикла pclk, когда PR = 1, и т.д.

Регистры совпадения (MR0 – MR3).

Значение регистра совпадения

непрерывно сравнивается со значе

нием счётчика таймера. Когда эти

значения равны, автоматически про

изводятся некоторые заданные дей

ствия (генерация прерывания, сброс

счётчика таймера или остановка тай

мера). Производимые действия опре

деляются параметрами настройки

регистра MCR.

Регистр управления совпадением
(MCR: TIMER0 – T0MCR: 0xE0004014;

TIMER1 – T1MCR: 0xE0008014). Ре

гистр используется, чтобы управлять

тем, какие операции будут выполне

ны, когда содержимое одного из ре

гистров совпадения станет равным

содержимому счётчика таймера.

Функции каждого из битов регистра

управления совпадением показаны в

табл. 59. После сброса значение во

всех битах равно 0.

Регистры захвата (CR0 – CR3).

Каждый регистр захвата связан с вы

водом устройства и может быть за

гружен значением счётчика таймера,

когда на этом выводе происходит за

данное событие. Параметры наст

ройки в регистре управления захва

том определяют, разрешена ли функ

ция захвата и производится ли он по

положительному фронту внешнего

сигнала на соответствующем выводе,

по отрицательному фронту или по

обоим фронтам.

Регистр управления захватом
(CCR: TIMER0 – T0CCR: 0xE0004028;

TIMER1 – T1CCR: 0xE0008028). Ре

гистр управления захватом использу

ется, чтобы задавать, загружается ли

один из четырёх регистров захвата

значением счётчика таймера, когда

происходит событие, вызывающее

захват, и генерируется ли прерыва

ние в случае захвата. Функции каждо

го из битов регистра управления за

хватом показаны в табл. 60. Символ n
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Таблица 57. Биты регистра прерываний

(IR: TIMER0 – T0IR: 0xE0004000; TIMER1 – T1IR: 0xE0008000)

Таблица 58. Биты регистра управления таймером

(TCR: TIMER0 – T0TCR: 0xE0004004; TIMER1 – T1TCR: 0xE0008004)

Таблица 59. Биты регистра управления совпадением

(MCR: TIMER0 – T0MCR: 0xE0004014; TIMER1 – T1MCR: 0xE0008014)

Номер бита IR Функция бита Описание Значение после сброса

0 Прерывание MR0 Флаг прерывания для канала совпадения 0 0

1 Прерывание MR1 Флаг прерывания для канала совпадения 1 0

2 Прерывание MR2 Флаг прерывания для канала совпадения 2 0

3 Прерывание MR3 Флаг прерывания для канала совпадения 3 0

4 Прерывание CR0 Флаг прерывания для канала случаев захвата 0 0

5 Прерывание CR1 Флаг прерывания для канала случаев захвата 1 0

6 Прерывание CR2 Флаг прерывания для канала случаев захвата 2 0

7 Прерывание CR3 Флаг прерывания для канала случаев захвата 3 0

Номер бита TCR Функция бита Описание Значение после сброса

0 Разрешение счётчика
Когда этот бит установлен, счётчику таймера и счётчику

предделителя разрешён счёт. Когда бит сброшен,
счётчики заблокированы

0

1 Сброс счётчика

Когда этот бит установлен, счётчик таймера и счётчик
предделителя синхронно сбрасываются по следующему

после установки положительному перепаду pclk. Счётчики
остаются сброшенными, пока бит TCR[1] не возвращается

в низкий уровень

0

Номер бита MCR Функция бита Описание

0 Прерывание от MR0 Когда этот бит установлен, прерывание будет сгенерировано, если значение MR0
совпадёт со значением TC. Когда бит сброшен, это прерывание запрещено

1 Сброс от MR0 Когда этот бит установлен, TC будет сброшен, если значение MR0 совпадёт
со значением TC. Когда бит сброшен, эта возможность запрещена

2 Останов от MR0
Когда этот бит установлен, TC и PC будут остановлены и бит TCR[0] будет сброшен,
если значение MR0 совпадёт со значением TC. Когда бит сброшен, эта возможность

запрещена

3 Прерывание от MR1 Когда этот бит установлен, прерывание будет сгенерировано, если значение MR1
совпадёт со значением TC. Когда бит сброшен, это прерывание запрещено

4 Сброс от MR1 Когда этот бит установлен, TC будет сброшен, если значение MR1 совпадет
со значением TC. Когда бит сброшен, эта возможность запрещена

5 Останов от MR1
Когда этот бит установлен, TC и PC будут остановлены и бит TCR[0] будет сброшен,
если значение MR1 совпадёт со значением TC. Когда бит сброшен, эта возможность

запрещена

6 Прерывание от MR2 Когда этот бит установлен, прерывание будет сгенерировано, если значение MR2
совпадёт со значением TC. Когда бит сброшен, это прерывание запрещено

7 Сброс от MR2 Когда этот бит установлен, TC будет сброшен, если значение MR2 совпадёт
со значением TC. Когда бит сброшен, эта возможность запрещена

8 Останов от MR2
Когда этот бит установлен, TC и PC будут остановлены и бит TCR[0] будет сброшен,
если значение MR2 совпадёт со значением TC. Когда бит сброшен, эта возможность

запрещена

9 Прерывание от MR3 Когда этот бит установлен, прерывание будет сгенерировано, если значение MR3
совпадёт со значением TC. Когда бит сброшен, это прерывание запрещено

10 Сброс от MR3 Когда этот бит установлен, TC будет сброшен, если значение MR3 совпадёт
со значением TC. Когда бит сброшен, эта возможность запрещена

11 Останов от MR3
Когда этот бит установлен, TC и PC будут остановлены и бит TCR[0] будет сброшен,
если значение MR3 совпадёт со значением TC. Когда бит сброшен, эта возможность

запрещена



в таблице указывает на номер тайме

ра: 0 или 1. После сброса значение во

всех битах равно 0.

Регистр внешнего совпадения
(EMR: TIMER0 – T0EMR: 0xE000403C;

TIMER1 – T1EMR: 0xE000803C). Ре

гистр внешнего совпадения обеспе

чивает управление состоянием вхо

дов внешнего совпадения М (0 – 3).

Битовая структура регистра EMR при

ведена в табл. 61 и 62. После сброса

значение во всех битах равно 0.

На рис. 26а показан таймер, скон

фигурированный таким образом,

чтобы сбросить счётчик таймера и

сгенерировать прерывание при сов

падении. На рис. 26б показан таймер,

сконфигурированный, чтобы оста

новить счётчик таймера и сгенериро

вать прерывание при совпадении.

Блоксхема TIMER0 и TIMER1 приве

дена на рис. 27.

ШИРОТНОИМПУЛЬСНЫЙ

МОДУЛЯТОР (PWM)
Построение модуля широтноим

пульсного модулятора (PWM) МК

LPC2000 основано на стандартном

модуле таймера. Таймер PWM пред

назначен для счёта периодов pclk.

Модуль PWM имеет следующие ос

новные особенности:

1. Семь регистров совпадения позволя

ют сформировать на выходах PWM

до шести отдельных управляемых

перепадов, или до трёх двойных пе

репадов, или комбинировать эти ти

пы сигналов. Регистры совпадения

модуля PWM также позволяют:

– производить непрерывные опе

рации с возможностью генера

ции прерывания при совпадении;

– остановить таймер при совпаде

нии с возможностью генерации

прерывания;

– сбросить таймер при совпадении

с возможностью генерации пре

рывания.

2. Внешний выход для каждого реги

стра совпадения со следующими

возможностями:
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Таблица 60. Биты регистра управления захватом (CCR: TIMER0 – T0CCR: 0xE0004028; TIMER1 – T1CCR: 0xE0008028)

Таблица 61. Регистр внешнего совпадения (EMR: TIMER0 – T0EMR: 0xE000403C; TIMER1 – T1EMR: 0xE000803C)

Таблица 62. Управление внешним совпадением с помощью битов внешнего совпадения EMR

*В табл. 62 показано кодирование этих битов.

Номер бита CCR Функция бита Описание

0 Захват по положительному фронту на CAPn.0 Когда этот бит установлен, перепад с «0» на «1» на выводе CAPn.0 загрузит в CR0 содержимое TC.
Когда бит сброшен, эта особенность заблокирована

1 Захват по отрицательному фронту на CAPn.0 Когда этот бит установлен, перепад с «1» на «0» на выводе CAPn.0 загрузит в CR0 содержимое TC.
Когда бит сброшен, эта особенность заблокирована

2 Прерывание по случаю захвата на CAPn.0 Когда этот бит установлен, при загрузке CR0 по случаю захвата на CAPn.0 генерируется прерывание.
Когда бит сброшен, эта особенность заблокирована

3 Захват по положительному фронту на CAPn.1 Когда этот бит установлен, перепад с «0» на «1» на выводе CAPn.1 загрузит в CR1 содержимое TC.
Когда бит сброшен, эта особенность заблокирована

4 Захват по отрицательному фронту на CAPn.1 Когда этот бит установлен, перепад с «1» на «0» на выводе CAPn.1 загрузит в CR1 содержимое TC.
Когда бит сброшен, эта особенность заблокирована

5 Прерывание по случаю захвата на CAPn.1 Когда этот бит установлен, при загрузке CR1 по случаю захвата на CAPn.1 генерируется прерывание.
Когда бит сброшен, эта особенность заблокирована

6 Захват по положительному фронту на CAPn.2 Когда этот бит установлен, перепад с «0» на «1» на выводе CAPn.2 загрузит в CR2 содержимое TC.
Когда бит сброшен, эта особенность заблокирована

7 Захват по отрицательному фронту на CAPn.2 Когда этот бит установлен, перепад с «1» на «0» на выводе CAPn.2 загрузит в CR2 содержимое TC.
Когда бит сброшен, эта особенность заблокирована

8 Прерывание по случаю захвата на CAPn.2 Когда этот бит установлен, при загрузке CR2 по случаю захвата на CAPn.2 генерируется прерывание.
Когда бит сброшен, эта особенность заблокирована

9 Захват по положительному фронту на CAPn.3 Когда этот бит установлен, перепад с «0» на «1» на выводе CAPn.3 загрузит в CR3 содержимое TC.
Когда бит сброшен, эта особенность заблокирована

10 Захват по отрицательному фронту на CAPn.3 Когда этот бит установлен, перепад с «1» на «0» на выводе CAPn.3 загрузит в CR3 содержимое TC.
Когда бит сброшен, эта особенность заблокирована

11 Прерывание по случаю захвата на CAPn.3 Когда этот бит установлен, при загрузке CR3 по случаю захвата на CAPn.3 генерируется прерывание.
Когда бит сброшен, эта особенность заблокирована

Номер бита EMR Функция бита Описание

9 Внешнее совпадение 0
Этот бит отражает состояние выхода MAT0.0/MAT1.0 вне зависимости от того, связан он или нет с соответствующим выводом МК.

Когда происходит совпадение для MR0, этот выход может переключить своё состояние, сброситься, установиться или не изменить своего состояния.
Биты EMR[4:5] управляют функциональными возможностями этого выхода

1 Внешнее совпадение 1
Этот бит отражает состояние выхода MAT0.1/MAT1.1 вне зависимости от того, связан он или нет с соответствующим выводом МК.

Когда происходит совпадение для MR1, этот выход может переключить своё состояние, сброситься, установиться или не изменить своего состояния.
Биты EMR[6:7] управляют функциональными возможностями этого выхода

2 Внешнее совпадение 2
Этот бит отражает состояние выхода MAT0.2/MAT1.2 вне зависимости от того, связан он или нет с соответствующим выводом МК.

Когда происходит совпадение для MR2, этот выход может переключить своё состояние, сброситься, установиться или не изменить своего состояния.
Биты EMR[8:9] управляют функциональными возможностями этого выхода

3 Внешнее совпадение 3
Этот бит отражает состояние выхода MAT0.3/MAT1.3 вне зависимости от того, связан он или нет с соответствующим выводом МК.

Когда происходит совпадение для MR3, этот выход может переключить своё состояние, сброситься, установиться или не изменить своего состояния.
Биты EMR[10:11] управляют функциональными возможностями этого выхода

5:4* Управление внешним
совпадением 0 Определяет функциональные возможности внешнего совпадения 0

7:6* Управление внешним
совпадением 1 Определяет функциональные возможности внешнего совпадения 1

9:8* Управление внешним
совпадением 2 Определяет функциональные возможности внешнего совпадения 2

11:10* Управление внешним
совпадением 3 Определяет функциональные возможности внешнего совпадения 3

Биты EMR [11:10],
[9:8], [7:6], [5:4] Функция

0 Ничего не происходит

1 Сбрасывается выход внешнего совпадения (если он скоммутирован на вывод МК, то этот вывод также
сбрасывается)

10 Устанавливается выход внешнего совпадения (если он скоммутирован на вывод МК, то этот вывод также
устанавливается)

11 Выход внешнего совпадения переключает своё состояние на противоположное



– сброс при совпадении;

– установка при совпадении;

– переключение уровня (инвер

сия) при совпадении;

– сохранение состояния при сов

падении.

3. Поддержка одного управляемого

перепада и/или двойного управля

емого перепада на выходах PWM.

При управлении одним перепадом

все выходы PWM устанавливаются

в начале каждого цикла, если толь

ко выход не является постоянно

сброшенным. При управлении

двойным перепадом на выходах

могут быть любые перепады, кото

рые могут происходить в любые

моменты времени в течение цикла.

Это касается и положительных, и

отрицательных импульсов.

4. Период импульса и его ширина мо

жет быть равна любому количеству

периодов счётных импульсов тай

мера. Все выходы PWM всегда име

ют одинаковый период повторе

ния выходной последовательности.

5. Обновления регистра совпадения

синхронизированы с изменения

ми состояния выходов PWM, что

бы предотвратить формирование

ошибочных импульсов. Программа

должна загрузить новые значения

совпадения, прежде чем они могут

вступить в силу.

6. Модуль PWM может использоваться

как стандартный таймер, если ре

жим PWM не разрешен.

7. 32разрядный таймер/счётчик с

32разрядным программируемым

предделителем.

8. Четыре 32разрядных канала захва

та производят захват (копирова

ние) текущего значения таймера

при заданных изменениях вход

ных сигналов. Имеется также воз

можность при захвате генериро

вать прерывание.

Модуль PWM обслуживается выво

дами PWM1 – PWM6, которые являют

ся выходами PWMканалов 1 – 6 соот

ветственно.

В общем случае требуется два реги

стра совпадения, чтобы управлять от

дельным перепадом на одном выходе

PWM. Один регистр совпадения

(PWMMR0) управляет периодом вы

ходной последовательности PWM,

сбрасывая счёт при совпадении. Дру

гой регистр управляет положением в

периоде отдельного перепада выход

ного сигнала PWM, задавая таким об

разом длительность выходных им

пульсов PWM. Для управления отдель

ным перепадом на одном выходе

PWM может потребоваться и только

один регистр совпадения, если пери

од выходной последовательности

одинаков для всех выходов PWM и,

следовательно, может задаваться од

ним, общим для всех выходов, реги

стром совпадения (PWMMR0). В этом

случае сигналы на всех выходах PWM

будут устанавливаться в начале каж

дого цикла PWM, когда происходит

совпадение значения таймера со зна

чением PWMMR0.
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2Счётчик предделителя 0 1

pclk

4Счётчик таймера 5 6

PR = 2, MRx = 6

0 1

2 0 1 2 0 1 2 0 1

Сброс счётчика таймера

Прерывание

2Счётчик предделителя 0 1

pclk

6Счётчик таймера 5 6

PR = 2, MRx = 6

2 0

1 0TCR[0] (разрешение счётчика)

Прерывание

Рис. 26. Примеры операций таймера

(а) Конфигурация таймера, соответствующая сбросу счётчика и генерации прерывания

при совпадении; (б) конфигурация таймера, соответствующая останову счётчика таймера

и генерации прерывания при совпадении

а)

б)

Регистр совпадения 0

Регистр совпадения 1

Регистр совпадения 2

Регистр совпадения 3

Управление

*

MAT[3:0]
Прерывание
CAP[3:0]
Стоп при совпадении
Сброс при совпадении
Load[3:0]

Регистр управления совпадением

Регистр внешнего совпадения

Регистр прерываний

Регистр захвата 0

Регистр захвата 1

Регистр захвата 2

Регистр захвата 3

Регистр управления
захватом

=
=

=
=

Счётчик таймераCSN

CE

TCI

MAXVAL
Регистр управления таймером

ENABLERESET

Счётчик предделителя
pclk

Регистр предделителя

Рис. 27. Блок�схема TIMER0 и TIMER1

Регистр захвата 3 не может использоваться в TIMER0



Чтобы управлять двумя перепада

ми на одном выходе PWM, требуется

три регистра совпадения. Регистр

PWMMR0 управляет периодом выход

ной последовательности PWM. Дру

гие два регистра управляют положе

ниями в периоде положительного и

отрицательного перепадов выходно

го сигнала PWM, задавая, таким обра

зом, длительность, фазу и полярность

выходных импульсов PWM. Если пе

риод выходной последовательности

одинаков для всех выходов PWM, то

для управления двумя перепадами на

одном выходе PWM требуется только

два регистра совпадения. Управление

двумя перепадами на одном выходе

PWM позволяет формировать на этом

выходе как положительные (положи

тельный перепад предшествует отри

цательному перепаду), так и отрица

тельные (отрицательный перепад

предшествует положительному пере

паду) импульсы.

Блоксхема PWM устройств LPC2000

приведена на рис. 28. Выбор управле

ния отдельным или двойным перепа

дом выходного сигнала PWM произ

водится мультиплексорами (mux),

управляемыми битами PWMSELn.

На рис. 29 показан пример выбор

ки выходных сигналов PWM. Состоя

ние выходов PWM будет циклически

меняться, как показано на рисунке,

при следующих условиях:

● таймер сконфигурирован для ре

жима PWM;

● регистр совпадения 0 сконфигу

рирован, чтобы сбрасывать счёт

чик таймера при наступлении сов

падения;
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Теневой регистр 0
Разрешение загрузкиРегистр совпадения 0
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Разрешение загрузкиРегистр совпадения 1

Теневой регистр 2
Разрешение загрузкиРегистр совпадения 2

Теневой регистр 3
Разрешение загрузкиРегистр совпадения 3

Теневой регистр 4
Разрешение загрузкиРегистр совпадения 4

Теневой регистр 5
Разрешение загрузкиРегистр совпадения 5

Теневой регистр 6
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Совпадение 0
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                                               Очистка
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Рис. 28. Блок�схема модуля PWM устройств семейства LPC2000

0

PWM2

PWM4

PWM5

100

Сброс счётчика

7865534127

Рис. 29. Пример выборки выходных сигналов модуля PWM



● служебные биты PWMSEL2 и PWM

SEL4 установлены;

● регистры совпадения PWM должны

иметь следующие значения:

– MR0 = 100 (период выходной пос

ледовательности PWM),

– MR1 = 41, MR2 = 78 (для выхода

PWM2),

– MR3 = 53, MR4 = 27 (для выхода

PWM4),

– MR5 = 65 (для выхода PWM5).

Соответствие регистров PWM вы

ходам PWM показано в табл. 63. Мо

дуль PWM поддерживает управление

до (N – 1) отдельными перепадами на

своих выходах или до (N – 1)/2 двой

ными перепадами, где N – количество

имеющихся в модуле PWM регистров

совпадения. Поддерживается также

управление смешанного типа, если в

этом есть необходимость.

Модуль PWM обслуживается следу

ющими регистрами и счётчиками.

Регистр прерываний от PWM
(PWMIR – 0xE0014000). Если преры

вание сгенерировано, устанавливает

ся соответствующий бит в PWMIR. За

пись лог. 1 в установленный знача

щий бит регистра PWMIR сбросит

соответствующее прерывание. Бито

вая структура регистра PWMIR приве

дена в табл. 64. После сброса значение

во всех битах равно 0.

Регистр управления таймером
PWM (PWMTCR – 0xE0014004). Бито

вая структура регистра PWMTCR при

ведена в табл. 65.

Счётчик таймера PWM (PWMTC –

0xE0014008). 32разрядный счётчик

таймера PWM инкрементируется, когда

счётчик предделителя достигает своего

конечного состояния. Если PWMTC не

будет сброшен до достижения своего

верхнего предела, то он переполнится

значением 0xFFFFFFFF, а затем сбросит

ся в значение 0x00000000. Этот случай

не вызовет прерывания.

Регистр предделителя PWM
(PWMPR – 0xE001400C). 32разряд

ный регистр счётчика предделителя

PWM определяет максимальное значе

ние для счётчика предделителя PWM.

Счётчик предделителя PWM
(PWMPC – 0xE0014010). 32разряд

ный счётчик предделителя PWM

управляет делением частоты pclk на

небольшое постоянное значение до

того, как эти импульсы поступают на

счётчик таймера PWM. Счётчик пред

делителя PWM инкрементируется в

каждом периоде pclk. Когда он дости

гает значения, содержащегося в реги

стре предделителя PWM, счётчик тай

мера PWM инкрементируется, а счёт

чик предделителя PWM сбрасывается

в следующем периоде pclk. Напри

мер, PWMTC будет инкрементиро

ваться в каждом периоде pclk, когда

PWMPR = 0, и каждые два периода

pclk, когда PWMPR = 1, и т.д.

Регистры совпадения PWM
(PWMMR0 – PWMMR6). Значение ре

гистра совпадения PWM непрерывно

сравнивается со значением счётчика

таймера PWM. Когда эти два значения

равны, автоматически производятся

некоторые заданные действия (гене

рация прерывания, сброс счётчика

таймера PWM или остановка тайме

ра). Выбор конкретного действия за

даётся параметрами настройки в ре

гистре PWMMCR.

Регистр управления совпадением
PWM (PWMMCR – 0xE0014014). Бито

вая структура регистра PWMMCR

приведена в табл. 66. После сброса

значение во всех битах равно 0.

Регистр управления PWM (PWM

PCR – 0xE001404C). Битовая струк

тура регистра PWMPCR приведена в

табл. 67.

Регистр разрешения «защёлкива�
ния» PWM (PWMLER – 0xE0014050).

Регистр управляет обновлением ре

гистров совпадения PWM, когда они

используются для генерации выход
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Таблица 63. Соответствие между регистрами и выходами (каналами) модуля PWM

Таблица. 65. Биты регистра управления таймером PWM (PWMTCR – 0xE0014004)

Таблица 64. Биты регистра прерываний от PWM (PWMIR – 0xE0014000)

Канал
PWM

Отдельный перепад PWM (PWMSELn = 0) Двойной перепад PWM (PWMSELn = 1)

установка сброс установка сброс

1 Совпадение 0 Совпадение 1 Совпадение 0* Совпадение 1*

2 Совпадение 0 Совпадение 2 Совпадение 1 Совпадение 2

3 Совпадение 0 Совпадение 3 Совпадение 2** Совпадение 3**

4 Совпадение 0 Совпадение 4 Совпадение 3 Совпадение 4

5 Совпадение 0 Совпадение 5 Совпадение 4** Совпадение 5**

6 Совпадение 0 Совпадение 6 Совпадение 5 Совпадение 6

*Случай идентичен режиму управления отдельным перепадом, т.к. в канале PWM1 отсутствует мультиплексор

выбора режима управления двойным перепадом. Таким образом, канал PWM1 не поддерживает управление двойным

перепадом.

**Каналы PWM3 и PWM5 нецелесообразно использовать для формирования сигналов с двойным управляемым

перепадом, поскольку из#за особенностей построения внутренней логики PWM (см. рис. 28) в результате их

использования уменьшается общее количество каналов PWM, поддерживающих управление двойным перепадом.

Для формирования сигналов с двойным управляемым перепадом рекомендуется использовать каналы PWM2, PWM4

и PWM6.

Биты регистра PWMIR Функция бита Описание

0 Прерывание PWMMR0 Флаг прерывания при совпадении в канале 0 PWM

1 Прерывание PWMMR1 Флаг прерывания при совпадении в канале 1 PWM

2 Прерывание PWMMR2 Флаг прерывания при совпадении в канале 2 PWM

3 Прерывание PWMMR3 Флаг прерывания при совпадении в канале 3 PWM

4–7 Зарезервированы Приложение не должно записывать 1 в эти биты

8 Прерывание PWMMR4 Флаг прерывания при совпадении в канале 4 PWM

9 Прерывание PWMMR5 Флаг прерывания при совпадении в канале 5 PWM

10 Прерывание PWMMR6 Флаг прерывания при совпадении в канале 6 PWM

Биты регистра
PWMTCR Функция бита Описание Значение

после сброса

0 Разрешение счётчика
Когда этот бит установлен, разрешён счёт счётчика таймера и

счётчика предделителя PWM. Когда бит сброшен, эти счётчики
заблокированы

0

1 Сброс счётчика

Когда этот бит установлен, счётчик таймера и счётчик предделителя
PWM синхронно сбрасываются по следующему положительному

перепаду pclk. Счётчики остаются в сброшенном состоянии до
обнуления бита PWMTCR[1]

0

2 Зарезервирован
Пользовательское программное обеспечение не должно
производить запись в зарезервированные биты. Чтение

зарезервированного бита возвращает неопределённое значение
NA

3 Разрешение PWM

Когда этот бит установлен, режим PWM разрешён. В режиме PWM
теневые регистры подключаются к регистрам совпадения.

Программная запись в регистр совпадения не окажет влияния
на результат совпадения, пока соответствующий бит в PWMLER

не будет установлен, а также пока не произойдёт совпадение
в канале PWM 0. Регистр совпадения PWM, который определяет
период выходной последовательности PWM (регистр совпадения

PWM 0), должен быть инициализирован до разрешения PWM.
В противном случае в канале PWM 0 не произойдёт совпадения,

и, следовательно, содержимое теневого регистра не вступит в силу

0
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ных импульсных последовательнос

тей PWM. Когда программа произво

дит запись в регистр совпадения

PWM и таймер находится в режиме

PWM, записываемое значение пер

воначально попадает в теневой ре

гистр. Содержимое теневых регист

ров копируется в регистры совпаде

ния, когда происходит совпадение в

канале PWM0, но только если соот

ветствующий бит в регистре разре

шения «защёлкивания» был предва

рительно установлен. В этот момент

новые значения регистров совпаде

ния вступают в силу и определяют

параметры выходных сигналов сле

дующего цикла PWM. После актива

ции новых значений регистров сов

Таблица 66. Битовая структура регистра управления совпадением PWM (PWMMCR – 0xE0014014)

Таблица 67. Битовая структура регистра управления PWM (PWMPCR – 0xE001404C)

Биты регистра PWMMCR Функция бита Описание

0 Включение прерывания от PWMMR0 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR0 и PWMTC генерируется прерывание.
Когда бит сброшен, это прерывание запрещено

1 Включение сброса от PWMMR0 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR0 и PWMTC последний сбрасывается.
Когда бит сброшен, сброс PWMTC не происходит

2 Включение останова от PWMMR0 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR0 и PWMTC счётчики PWMTC и PWMPC будут остановлены,
а бит PWMTCR[0] будет сброшен. Когда этот бит сброшен, указанные действия не происходят

3 Включение прерывания от PWMMR1 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR1 и PWMTC генерируется прерывание.
Когда бит сброшен, это прерывание запрещено

4 Включение сброса от PWMMR1 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR1 и PWMTC последний сбрасывается.
Когда бит сброшен, сброс PWMTC не происходит

5 Включение останова от PWMMR1 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR1 и PWMTC счётчики PWMTC и PWMPC будут остановлены,
а бит PWMTCR[0] будет сброшен. Когда этот бит сброшен, указанные действия не происходят

6 Включение прерывания от PWMMR2 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR2 и PWMTC генерируется прерывание.
Когда бит сброшен, это прерывание запрещено

7 Включение сброса от PWMMR2 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR2 и PWMTC последний сбрасывается.
Когда бит сброшен, сброс PWMTC не происходит

8 Включение останова от PWMMR2 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR2 и PWMTC счётчики PWMTC и PWMPC будут остановлены,
а бит PWMTCR[0] будет сброшен. Когда этот бит сброшен, указанные действия не происходят

9 Включение прерывания от PWMMR3 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR3 и PWMTC генерируется прерывание.
Когда бит сброшен, это прерывание запрещено

10 Включение сброса от PWMMR3 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR3 и PWMTC последний сбрасывается.
Когда бит сброшен, сброс PWMTC не происходит

11 Включение останова от PWMMR3 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR3 и PWMTC счётчики PWMTC и PWMPC будут остановлены,
а бит PWMTCR[0] будет сброшен. Когда этот бит сброшен, указанные действия не происходят

12 Включение прерывания от PWMMR4 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR4 и PWMTC генерируется прерывание.
Когда бит сброшен, это прерывание запрещено

13 Включение сброса от PWMMR4 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR4 и PWMTC последний сбрасывается.
Когда бит сброшен, сброс PWMTC не происходит

14 Включение останова от PWMMR4 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR4 и PWMTC счётчики PWMTC и PWMPC будут остановлены,
а бит PWMTCR[0] будет сброшен. Когда этот бит сброшен, указанные действия не происходят

15 Включение прерывания от PWMMR5 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR5 и PWMTC генерируется прерывание.
Когда бит сброшен, это прерывание запрещено

16 Включение сброса от PWMMR5 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR5 и PWMTC последний сбрасывается.
Когда бит сброшен, сброс PWMTC не происходит

17 Включение останова от PWMMR5 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR5 и PWMTC счётчики PWMTC и PWMPC будут остановлены,
а бит PWMTCR[0] будет сброшен. Когда этот бит сброшен, указанные действия не происходят

18 Включение прерывания от PWMMR6 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR6 и PWMTC генерируется прерывание.
Когда бит сброшен, это прерывание запрещено

19 Включение сброса от PWMMR6 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR6 и PWMTC последний сбрасывается.
Когда бит сброшен, сброс PWMTC не происходит

20 Включение останова от PWMMR6 Когда этот бит установлен, в случае совпадения значений PWMMR6 и PWMTC счётчики PWMTC и PWMPC будут остановлены,
а бит PWMTCR[0] будет сброшен. Когда этот бит сброшен, указанные действия не происходят

Биты регистра PWMPCR Функция бита Описание Значение после сброса

1:0 Зарезервированы Пользовательское программное обеспечение не должно производить запись в зарезервированные биты.
Чтение зарезервированного бита возвращает неопределённое значение NA

2 PWMSEL2 Когда этот бит сброшен, выбирается режим управления отдельным перепадом для выхода PWM2.
Когда этот бит установлен, выбирается режим управления двойным перепадом для выхода PWM2 0

3 PWMSEL3 Когда этот бит сброшен, выбирается режим управления отдельным перепадом для выхода PWM3.
Когда этот бит установлен, выбирается режим управления двойным перепадом для выхода PWM3 0

4 PWMSEL4 Когда этот бит сброшен, выбирается режим управления отдельным перепадом для выхода PWM4.
Когда этот бит установлен, выбирается режим управления двойным перепадом для выхода PWM4 0

5 PWMSEL5 Когда этот бит сброшен, выбирается режим управления отдельным перепадом для выхода PWM5.
Когда этот бит установлен, выбирается режим управления двойным перепадом для выхода PWM5 0

6 PWMSEL6 Когда этот бит сброшен, выбирается режим управления отдельным перепадом для выхода PWM6.
Когда этот бит установлен, выбирается режим управления двойным перепадом для выхода PWM6 0

8:7 Зарезервированы Пользовательское ПО не должно производить запись в зарезервированные биты.
Чтение зарезервированного бита возвращает неопределённое значение NA

9 PWMENA1 Когда этот бит установлен, выход PWM1 включен. Когда этот бит сброшен, выход PWM1 отключен 0

10 PWMENA2 Когда этот бит установлен, выход PWM2 включен. Когда этот бит сброшен, выход PWM2 отключен 0

11 PWMENA3 Когда этот бит установлен, выход PWM3 включен. Когда этот бит сброшен, выход PWM3 отключен 0

12 PWMENA4 Когда этот бит установлен, выход PWM4 включен. Когда этот бит сброшен, выход PWM4 отключен 0

13 PWMENA5 Когда этот бит установлен, выход PWM5 включен. Когда этот бит сброшен, выход PWM5 отключен 0

14 PWMENA6 Когда этот бит установлен, выход PWM6 включен. Когда этот бит сброшен, выход PWM6 отключен 0

15 Зарезервирован Пользовательское ПО не должно производить запись в зарезервированные биты.
Чтение зарезервированного бита возвращает неопределённое значение NA



падения все биты PWMLER автома

тически сбрасываются. Пока соотве

тствующий бит в PWMLER не уста

новлен и совпадение в канале PWM0

не произошло, запись любого зна

чения в регистры совпадения PWM

не окажет никакого влияния на ра

боту модуля PWM. Битовая структу

ра регистра PWMLER приведена в

табл. 68.
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Таблица 68. Биты регистра разрешения «защелкивания» PWM (PWMLER – 0xE0014050)

Биты регистра PWMLER Функция бита Описание Значение после сброса

0 Разрешение «защёлкивания» в канале 0 PWM Запись 1 в этот бит позволяет активировать последнее значение, записанное в регистр
совпадения PWM 0, когда таймер будет сброшен в следующий раз при совпадении PWM* 0

1 Разрешение «защёлкивания» в канале 1 PWM Запись 1 в этот бит позволяет активировать последнее значение, записанное в регистр
совпадения PWM 1, когда таймер будет сброшен в следующий раз при совпадении PWM* 0

2 Разрешение «защёлкивания» в канале 2 PWM Запись 1 в этот бит позволяет активировать последнее значение, записанное в регистр
совпадения PWM 2, когда таймер будет сброшен в следующий раз при совпадении PWM* 0

3 Разрешение «защёлкивания» в канале 3 PWM Запись 1 в этот бит позволяет активировать последнее значение, записанное в регистр
совпадения PWM 3, когда таймер будет сброшен в следующий раз при совпадении PWM* 0

4 Разрешение «защёлкивания» в канале 4 PWM Запись 1 в этот бит позволяет активировать последнее значение, записанное в регистр
совпадения PWM 4, когда таймер будет сброшен в следующий раз при совпадении PWM* 0

5 Разрешение «защёлкивания» в канале 5 PWM Запись 1 в этот бит позволяет активировать последнее значение, записанное в регистр
совпадения PWM 5, когда таймер будет сброшен в следующий раз при совпадении PWM* 0

6 Разрешение «защёлкивания» в канале 6 PWM Запись 1 в этот бит позволяет активировать последнее значение, записанное в регистр
совпадения PWM 6, когда таймер будет сброшен в следующий раз при совпадении PWM* 0

7 Зарезервирован Пользовательское ПО не должно производить запись в зарезервированные биты.
Чтение зарезервированного бита возвращает неопределённое значение NA

*См. описание регистра управления совпадением PWM (PWMMCR)

Основные достоинства
■ Высокая точность и стабильность
■ Минимум внешних компонентов
■ Низкая цена конечного устройства
■ Простота калибровки
■ Большое количество контролируемых параметров
■ Расширенный диапазон температур –40…+85 °С

Микросхемы для
счётчиков электроэнергии:
точность
измерения,
простота
использования

НаименоZ
вание Каналов Линейность 

в диапазоне 1000:1

ИмпульZ
сные

выходы

ПоследоZ
вательный
интерфейс

Текущ.
I и V

Активная
мощность IRMS, VRMS Полная

мощность
Реактивная
мощность

Температ.
сенсор Корпус

CS5451A 6 — — + + — — — — — 28 SSOP

CS5460A 2 0,1% от значения + + + + + — — — 24 SSOP

CS5461A 2 0,1% от значения + + + + + + — + 24 SSOP

CS5462 2 0,1% от значения + — — + — — — — 24 SSOP

CS5463 2 0,1% от значения + + + + + + + + 24 SSOP

CS5466 2 0,1% от значения + — — + — — — — 24 SSOP
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