Generarea de semnale PWM

a) Scopul lucrarii

Familiarizarea cu cele doua module generatoare de semnale PWM din cadrul dsPIC-ului

si generarea de semnale PWM independente sau complementare.

b) Introducere
PWM (Pulse Width Modulation) este o tehnica folositd pentru a varia in mod controlat
tensiunea data unui dispozitiv electronic.

Microcontrolerele dsPIC au doud module generatoare de PWM: PWM, cu 6 iesiri si

PWM,; cu 2 iesiri.
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Figura 1. Capsula microcontrolerului dsPIC

Initiala L sau H din PWM, L, sau PWM,H,, ne sugereaza tipul pinului — Low sau High,
iar cifra m semnificd numarul perechii de pini Low si High. Microcontrolerul dsPIC ofera

posibilitatea de a genera semnale PWM complementare pe aceste perechi de pini.



Figura 2. Pini PWM

Servomotorul

Semnalul de comanda va fi aplicat pe pinul de Control si trebuie sa aiba urmatoarele

caracteristici:

- Perioada semnalului PWM (notata cu T) sa fie intre 10 si 20ms (standard 20ms)
- Latimea pulsului (notatd cu L) sa fie intre 1 si 2ms. Pentru L = 1ms cama

servomotorului va lua o pozitie extrema minima (0°) si pozifia extremad maxima

(180°) pentru L =2ms.

— VCC

== Control

Figura 1. Pini servo motor

Servomotoarele din laborator pot fi alimentate la o tensiune de 5V, aplicata pe pinul de
Vece.



c¢) Calculul Factorului de Umplere

Factorul de umplere este fractiunea dintr-o perioada in care un semnal sau un sistem este
activ. Ciclul de functionare este de obicei exprimat ca procent sau raport. O perioada(T) este

timpul necesar unui semnal pentru a finaliza un ciclu de pornire si oprire.

Duty Cycle 10%

Duty Cycle 30%

Duty Cycle 50% L

Duty Cycle 90%
Duty Cycle = Lx 100/ T [%)]

Figura 2. Calculul factorului de umplere

La baza modulului generator de PWM se afla un numarator, care este comandat de ceasul

de magistrala. Ceasul de magistrala are urmatoarele caracteristici:

- Perioada — Tcy

- Frecventa — Fecy

In aplicatiile de laborator vom folosi urmitoarea functie pentru a seta Tcy = 25ns si Fey =

40MHz:

voilid initPLL (void)

Numaratorul mentionat mai sus numdra perioadele ceasului primit de la intrare. In
permanenta valoarea de pe numarator este comparata prin intermediul unui comparator cu
valorile din doi registri. Un registru ajuta pe partea de obtinere a latimii pulsului, celalalt pe

partea de obtinere a perioadei semnalului PWM generat.
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Figura 3. PWM Mode 1. Low-True

Dcy este valoare de comparatie cu numaratorul si in cazul de mai sus este egala cu 3.

Cu ajutorul acesteia putem calcula litimea pulsului d semnalului PWM, prin formula:

d
Dey=75 (1)

PER este valoarea de reset a numaratorului si in cazul de mai sus este egala cu 6. Cu

ajutorul acesteia putem calcula perioada T semnalului PWM, prin formula:

- T
PER = =" ()

De asemenea putem calcula factorul de umplere in modul urmator:

Dcy
PER+1 (3)

Duty Cycle =

Registrii de control PWM

1. PxXTCON: PWM TIME BASE CONTROL REGISTER - este folosit pentru
configurarea modului de numadrare, a prescalerului si a postscalerului, cat si pentru a

porni numararea;



R/W-0 uU-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0
PTEN — PTSIDL — — — — —

bit 15 bit 8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

PTOPS<3:0> PTCKPS<1:0> PTMOD<1:0>

bit 7 bit 0

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

Important aici este bitul PTEN — PWM Time Base Timer Enable bit
La valoarea 1 - PWM time base este on
La valoarea 0 — PWM time base este off

2. PxTMR: PWM TIMER COUNT VALUE REGISTER - din acest registru pot fi

citite valoarea curenta a timerului si sensul de numarare (crescator/descrescator);

R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PTDIR PTMR<14:8>
bit 15 bit 8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PTMR<7:0>
bit 7 bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’
-n = Value at POR ‘1" = Bit is set ‘0" = Bit is cleared x = Bit is unknown

Bitul PTDIR - PWM Time Base Count Direction Status bit (read-only)
1 = numaratorul PWM numara descrescator
0 = numaratorul PWM numara crescator

3. PxTPER: PWM TIME BASE PERIOD REGISTER - in acest registru se scrie

perioada de timp a modularii, ceea ce da frecventa PWM-ului;

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
= | PTPFR<14:8>
bit 15 bit 8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PTPER<7:0>
bit 7 bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’
-n = Value at POR ‘1" = Bitis set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown




Observam ca PxTPER este un registru pe 15 biti, ceea ce semnificd ca valoarea maxima a

constantei de perioada poate fi 32767.

4. PWMxCON1: PWM CONTROL REGISTER 1 - se selecteazd modul

independent sau complementar pentru fiecare pereche de pini de I/O

u-0 u-0 u-0 u-0 u-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
| — | — 1T = 1 —= ] pvop3 | pmoD2 | PMOD1
bit 15 bit 8
u-0 R/W-1 R/W-1 R/W-1 u-0 R/W-1 R/W-1 R/W-1
PEN3H™M | PEN2HM | PEN1H(M — PEN3L(™" PEN2L™ | pEN1L™
bit 7 bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’
-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown

bit 10-8 PMOD4:PMODI - PWM I/O Pair Mode bits
1 = perechea de pini PWM I/O este in modul Independent PWM Output
0 = perechea de pini PWM I/O este in modul Complementar PWM Output
bit -4 PEN3H:PENIH - PWMxH 1/O Enable bits
1 = Pinul PWMXxH este activat pentru iesirea PWM
0 = Pinul PWMxH dezactivat, pinul I/O devine I/O de uz general
bit 2-0 PEN3L:PENIL - PWMxL I/O Enable bits
1 =PWMXL este activat pentru iesirea PWM
0 = PWMXxL dezactivat, pinul I/O devine I/O de uz general
5. PxDCy: PWM DUTY CYCLE REGISTER 1 si 2 — in acesti registri se introduc

valorile pe 16 biti ale factorilor de umplere pentru perechile de iesiri 1 sau 2;

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PDC2<15:8>
bit 15 bit 8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
PDC2<7:0>
bit 7 bit 0
Legend:
R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’
-n = Value at POR ‘1" = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown




Exemplu de calcul pentru valorile registrilor PXTPER si PxDCy

Se da perioada T si latimea pulsului d:
T=150us
d= 25us
Prin intermediul functiei initPLL () se seteazd Tcy la 25 ns.

Aplicam formula (2) pentru calculul valorii PER pe care o scriem in registrul P1 TPER:

T _ 150ps

PITPER = — =6 * 10° = 6000.
Tcy 25ns

Observam ca valoarea obtinutd este mai micd de valoarea maxima a constantei de perioada —
32767.

In continuare, aplicim formula (1) pentru calculul valorii Dcy, pe care o vom scrie in
registrul P1DCy:

PIDCy =——*2 =21 %5 - 3000
Tcy 25ns

Inmultirea cu 2 se datoreazi faptului ci in DCy se di in semiperioade, nu perioade.



#include "p33FJ128MC802.h"

d) Programul exemplu

// Select Internal FRC at POR

_FOSCSEL (FNOSC_FRC) ;

// Enable Clock Switching and Configure

_FOSC (FCKSM_CSECMD & OSCIOFNC_OFF) ;

//_FOSC (FCKSM_CSECMD & OSCIOFNC_OFF & POSCMD_XT);

_FWDT (FWDTEN_OFF) ;

void initPLL (void)

{

// Configure PLL prescaler,

// Initiate Clock Switch to Internal FRC with PLL

PLLFBD = 41;

//PLLFBD = 30;
CLKDIVbits.PLLPOST=0;
CLKDIVbits.PLLPRE=0;

// FRC + PLL

// XT + PLL

// Watchdog Timer Enabled/disabled by user software

PLL postscaler,

// M = 43 FRC

// M = 32 XT
// N1 = 2
// N2 = 2

_ builtin write OSCCONH (0x01); // FRC
//__builtin write OSCCONH (0x03); // XT
__builtin write OSCCONL (0x01);

// Wait for Clock switch to occur
while (OSCCONbits.COSC

//while (OSCCONbits.COSC

// Wait for PLL to lock
while (OSCCONbits.LOCK!=1)

void init PWM1 (void) ;
void init_ PWM2 (void);

int main()

{

initPLL();
init PWM1();
init PWM2();
while (1) {}

void init_ PWM1 ()

{

P1TCONbits.PTOPS =

P1TCONbits.PTMOD =

P1TMRbits.PTDIR
P1TMRbits.PTMR

P1DC1l = 0x2710;
P1DC2 = 0x4E20;

P1DC3

0x7530;

P1TPER = 0x4E20;

PWM1CONlbits.
PWM1CONlbits.
PWM1CONlbits.

PWM1CONlbits.
PWM1CONlbits.

PWM1CONlbits.
PWM1CONlbits.

PMOD1 =

PMOD2

PMOD3 =

0;
0;

PEN1H =

PEN1L =

PEN2H =

PEN2L =

!= 0b001); // FRC

o o

/7
/7
/7

/7

/7
/7

= 0b011); // XT

{}:

PLL divisor

(NOSC = 0b001)

/* Infinite Loop */

// Timer base output scale
// Free running

// Numara in sus pana cand timerul = perioada

// Baza de timp

Canalele PWM1H si
Canalele PWM2H si
Canalele PWM3H si

Pinul PWM1H setat
Pinul PWM1L setat

Pinul PWM1H setat
Pinul PWM1L setat

PWM1L sunt independente
PWM2L sunt independente
PWM3L sunt complementare

pe iesire PWM
pe I/0 general purpose

pe iesire PWM
pe I/0 general purpose



PWM1CONlbits.PEN3H = // Pinul PWM1H setat pe iesire PWM
PWMICONlbits.PEN3L = 1; // Pinul PWM1L setat pe iesire PWM

|
—

PWM1CON2bits.UDIS = 1; // Disable Updates from duty cycle and period buffers

P1TCONbits.PTEN =1; /* Enable the PWM Module */

void init_ PWM2 ()
{

P2TCONbits.PTOPS = 0; // Timer base output scale

P2TCONbits.PTMOD = 0; // Free running

P2TMRbits.PTDIR =0; // Numara in sus pana cand timerul = perioada
P2TMRbits.PTMR = 0; // Baza de timp

P2DC1 = 0x2710;

P2TPER = 0x4E20;

PWM2CON1lbits.PMOD1 = 0; // Canalele PWMIH si PWM1L sunt complementare

PWM2CON1lbits.PENI1H = 1; // Pinul PWM1H setat pe iesire PWM
PWM2CON1lbits.PENIL = // Pinul PWM1L setat pe iesire PWM

|
—

PWM2CON2bits.UDIS = 1; // Disable Updates from duty cycle and period buffers

P2TCONbits.PTEN

I
=

/* Enable the PWM Module */



