TIMER

I ntroduccion

El timer es una macrocélula periférica a nucleo de lafamilia ST62xx que consiste
en un contador de 8bits con un prescaler programable de 7-bits ( la combinacion de
ambos puede entregar una cuenta maxima de 2°) y un registro, més la | 6gica asociada de
control, para configurar el periférico en sus cuatro modos de funcionamiento. También
posee una patilla externa etiquetada como TIMER vy disponible por el usuario. El
contenido del contador de 8-bits puede ser leido 6 escrito en e Registro Timer /
Contador ( TRC) direccionable en el Espacio de Datos en la posicion D3h. El estado del
prescaler de 7-bits puede leerse en el registro PSC en la direccion D2h del Espacio de
Datos. El control 16gico del dispositivo lo maneja el registro TSCR direccionado en la
posicién D4h del Espacio de Datos.

El contador de 8-bits se decrementa en una unidad cada vez que a la salida del
prescaler se produce un flanco de subida, y puede ser cargado y leido bajo control del
programa. Cuando llega a cero el bit TMZ ( Timer Zero ) del registro TSCR se coloca en
"1". S @ bit ETI ( Enable Timer Interrupt, 6 habilitacién de la interrupcion del Timer )
estd activado ( colocado a "1" ) en e registro TSCR se produce una peticion de
interrupcidn asociada al vector #3 ( direcciones FF3h y FF2h del Espacio de Programa).
Lainterrupcion del timer puede usarse, por gjemplo, para sacar a microcontrolador del
modo WAIT.

La entrada del prescaler puede conectarse a la frecuencia del oscilador dividida
por 12 6 bien aun reloj exterior conectado ala patilla TIMER. El prescaler se decrementa
en una unidad con un flanco de subida en su entrada. Dependiendo del factor de
division programado en los bits PS2, PS1y PSO del registro TSCR, la entrada de reloj
del contador puede provenir de diferentes fuentes ( esto se consigue con un multiplexor
controlado por las anteriores lineas ). Un factor de divisién de 1 ( los tres bits a cero )
hace que la entrada del contador sea la misma que la del prescaler, con un factor de 2 la
entrada del contador se conecta al bit O del prescaler y hay que tener en cuenta que dicha
patilla da un flanco de subida cuando se producen dos pulsos positivos en la entrada del
prescaler, con un factor de 4 la entrada del contador se conecta al bit 1 del prescaler y as
sucesivamente.
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En la siguiente tabla se muestran los diferentes valores de division del prescaler
para cada combinacion binariade PS2, PS1y PSO :

Factores de division del prescaler

PS2 PS1 PSO Divisor por...
1
2

4

8
16
32
64

128
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El bit de inicializacion del prescaler ( PS| ) del registro TSCR se colocaa 1" para
permitir el comienzo de este ( y por lo tanto del contador ). Si este bit se coloca a "0"
todos los bits del prescaler se colocan a uno ( 7Fh, € bit n° 7 del prescaler siempre se
leerdcomo "0" ) y tanto el prescaler como el contador estan inhibidos. El prescaler puede
ser cargado con un valor entre 0y 7Fh escribiendo en la direccién D2h del Espacio de
Datos, siempre y cuando el bit PS| del registro TSCR estéa"1".

Modos de operacion del Timer

Hay cuatro modos de operacion en el periférico Timer. Se seleccionan agjustando
los bits TOUT y DOUT dél registro TSCR. Estos modos corresponden a las dos sefiales
que pueden conectarse a la entrada del preescaler ( TOSC / 12 6 entrada externa por la
patillaTIMER ) y a modo de salida ("0" 6"1").

Modo puerta

En este modo & prescaler se decrementa en una unidad con cada flanco de subida
del reloj interno ( frecuencia del oscilador dividida por 12 ), pero solo cuando la sefia en
lapatilla TIMER permanece a nivel alto ( esto permite medir pulsos en la entrada TIMER
de forma muy potente ). Este modo se selecciona colocando el bit TOUT igua a"0" (6
sea en modo entrada) y e bit DOUT igua a"1" en € registro de control TSCR.
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Modo entrada derelgj

En este modo la patilla TIMER se utiliza como entrada del prescaer,
decrementandose este Ultimo en el flanco de subida de aguella. La maxima frecuencia
que puede aplicarse en la entrada es de 1/8 la frecuencia del oscilador cuando el
procesador esta funcionando en modo normal, pero puede ser mayor en el modo WAIT
(esto es debido ala necesidad de sincronizacién con el nlcleo, cosa que en principio no
es necesaria en el modo WAIT ). Este modo se selecciona colocando el bit TOUT igual a
"0" ( modo de entrada) y € bit DOUT igual a"0", ambos en € registro de control TSCR.

Modo salida nivel bajo

La patilla TIMER pasa a nivel 16gico bajo después de un n° de impulsos en la
entrada de reloj interna dado por:

12 x factor de division del prescaler x dato en el contador.

Este modo de operacién se programa colocando TOUT ="1" ( modo salida) y el
bit de datos de salida DOUT = "0", ambos ddl registro TSCR.

Modo de salida nivel alto

Se diferencia del anterior solo en que estavez DOUT ="1"y por lo tanto la patilla
TIMER pasara anivel |6gico alto después de un n° de impulsos del reloj interno dado
por:

12 x factor de division del prescaler x dato en el contador

En la siguiente tabla se resumen los cuatro modos de operacion del timer:

Modos de operacién del Timer
TOUT DOUT Modo Funcién
0 0 Entrada Contador de eventos
0 1 Entrada Contador de tiempo
1 0 Sdlida PdtillaTIMER = "0"
1 1 Sdlida PatillaTIMER = "1"

Notas

En las versiones EPROM y OTP el usuario debe colocar externamente una resistencia pull-up en la patilla
TIMER.
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El bit TMZ se activaa"1" cuando la cuenta llega a 00h, algunas veces puede activarse simplemente escribiendo
el dato 00h en €l registro TCR 6 colocando €l bit 7 ( precisamente TMZ ) a"1". También puede borrarse por € usuario
cuando no se desea que se produzcan interrupciones innecesarias debidas a timer ( por gjemplo en el transcurso de una
rutina de servicio de una interrupcion ). Después de un RESET, el contador de 8-bits se carga con el dato FFh mientras
que €l prescaler de 7-bits 1o hace con el dato 7Fh, y €l registro TSCR se borra ( de esta forma el timer esta parado PSI =
"0" y lasinterrupcionesdeshabilitadas ETI ="0").

Si el timer se programa en modo salida, el bit DOUT se transfiere a la patilla TIMER cuando TMZ subea 1" (
por software 6 porque la cuenta llega a cero ). Cuando TMZ esta anivel alto, €l latch es transparente y DOUT se copiaen
lapatilla TIMER, cuando regresa anivel bagjo, DOUT selatchead memoriza.

Una escritura en el registro TCR predomina sobre e decremento del contador a 00h, por ejemplo, s la
escrituray el decremento, que situa el contador en 00h, coinciden en el tiempo, la escrituratiene prioridad, y €l bit TMZ
no se colocaa"1" hasta que el contador vuelva a 00h de nuevo.

Registro de control del Timer
El registro de control del timer se compone de |os siguientes bits:

TMZ. Un flanco de subida en este bit indica que €l registro de cuentadel timer se
ha decrementado hasta 00h. Puede borrarse por el usuario para asi poder empezar
una nueva cuenta.

ETI. Este bit, cuando se activa a "1", habilita la interrupcion del timer. Si se
colocaa"0" seinhibe dichainterrupcion. Si TMZ ="1"y ETI = "1" se genera una
peticion de interrupcion ( vector #3 ).

TOUT. Cuando estaa"0" selecciona el modo de entrada del timer, s estda"1" se
selecciona €l modo de salida

DOUT. Dato ( de un bit ) que se obtiene en la patilla TIMER cuando este se
encuentra en modo de salida, en e modo de entrada selecciona el modo de esta (
contador de eventos 6 medidor de tiempos ).

PSI. Usado para inicidizar € prescaler e inhibir su cuenta. Si esta a "0" €
prescaler se carga con € dato 7Fh y la cuenta se encuentra inhibida. Cuando es
"1" e prescaler esta habilitado y la cuenta comienza.

PS2, PS1, PSO. Estos tres bits seleccionan el factor de division del registro
prescaler segun la tabla dada anteriormente.
En latabla siguiente se detalla el contenido del TSCR:

Registro de control del Timer (TSCR)

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

T™MZ ETI TOUT DOUT PSI PS2 PS1 PO

@Agustin Borrego Colomer



En lasiguiente figura mostramos el esquema interno del timer:

BUS DE DATOS INTERNO
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En la siguiente tabla se especifican las caracteristicas bésicas del Timer:

Caracteristicas del Timer

Simbolo Parametro Condiciones Vaor u.
del Test ] ]
Min. | Tipico Max.
tres resolucion 12/ fosc sg
fin frecuenciadeentrada | Vpp=3.0v fosc /8 Hz
enlapatillaTIMER
Vop=4.5v fosc /8
tw Anchuradel impulso Vpp=3.0V 1 Usg
enlapatillaTIMER
Vop=4.5v 125 nsg
Vop=5.5Vv 125
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