
Komponenten zum Zählen und
zur Messung von Zeitparametern



zählen
messen

erzeugen
überwachen

Ereignisse zählen

Zeiten messen
Frequenzen messen
Perioden messen
Tastverhältnisse messen (PWM-Signale dekodieren)

Zeitintervalle erzeugen
Impulsfolgen erzeugen
Frequenzen erzeugen
PWM-Signale erzeugen

Ausbleibende Ereignisse detektieren
Zeitstempel erzeugen

Zähler und Zeitgeber

Aufgaben:



Watchdog-Timer: Maßnahme zur Erkennung von Fehlern.

Programmierbare Zähler/ Zeitgeber

Fallbeispiele:

Hitachi  H8/300
Siemens C167
Motorola 683xx



f/2 oder
f/128
progr. 

f = 20 MHz
•/• 16-Bit Zähler

25µs
420 µs

Vorteiler

C167 Watchdog Timer

Reset

Reload Value (8 Bit)

Status Bits
WDT Control Register

wird kontrolliert durch
Status Bit im WDTCON

Spezialinstruktion (SRVWDT) setzt unteres Byte
des WDT zurück und lädt oberes Byte mit dem
Reload Value aus dem WDTCON-Register

Der Watchdog-Timer wird bei der Initialisierung des Micro-Controllers aktiviert und läuft danach
ununterbrochen. Wird er nicht rechtzeitig zurückgesetzt, löst er einen Reset und damit Neustart
der Systemsoftware aus. Ein WDT kann durch Software nach der Initialisierung nicht deaktiviert
werden.



Zählermodus

Zähler

Register

Zähler

Register

Zähler÷ 2 n

Vorteiler 
(Prescaler)

Zählereignis

Zählereignis

Zusatzbedingung

Zeitgeber (Timer) -Modus

Register

clock

up/down

Signal

1.)

2.)



Capture/Compare-Einheit

Zähler

Komparator

Compare-Register

Capture-Register

match

clock ÷ 2 n

externes Signal

Port



PWM (Puls-Width-Modulation) Komponente 

Zähler

Komparator

Komparator

Periodenregister

Tastverhältnisregister

match
Port

match

clearclock



50%

90%

10%

Periode p

Pulsweitenmodulation

Periode und Tastverhältnis (duty cycle) Tastverhältnis: Verhältnis des
aktiven Signalpegels zum passiven
Signalpegel in einer Signalperiode p.



+ -

Motorsteuerung mit PWM-Kanälen

+ -

+ -

+-

M

M

Änderung der Drehrichtung durch
Umpolen des Gleichstrommotors



Motorsteuerung mit PWM-Kanälen

+ -

+ -

M

max

max

max

Spannung am
Motor

50%

90%

10%

Periode



+ -M

Motorsteuerung mit PWM-Kanälen

Die H-Brücke



M+ -

+

0V

P1

P2

P3

P4

Funktion P1 P2 P3 P4

vorwärts 0 PWM 1 0
rückwärts PWM 0 0 1
stop 0 0 1 1

0: PMOS FET leitet
1: PMOS FET sperrt

1: NMOS FET leitet
0: NMOS FET sperrt

Motorsteuerung mit PWM-Kanälen



Richtung:

0: vorwärts
1: rückwärts

PWM Geschwindigkeit

1

P4

P3

P2

P1

Motorsteuerung mit PWM-Kanälen

Funktion P1 P2 P3 P4

vorwärts 0 PWM 1 0
rückwärts PWM 0 0 1
stop 0 0 1 1



3 x 8-Bit Zähler/Zeitgeber

1 x 16-Bit Zähler/zeitgeber (freilaufend)

H8/300



OCRA (H/L)

Comparator A

FRC (H/L)

Comparator B

OCRB (H/L)

ICRA (H/L)

ICRB (H/L)

ICRC (H/L)

ICRD (H/L)

TCSR

TIER

TCR

TOCR

Control
Logic

Clock Select

Interrupts

internal
data
bus

module
data
bus

OCRx Output Compare Reg.
ICRx Input Capture Reg.
FRC Free Running Counter
TCSR Control/Status Reg.
TIER Interrupt Enable Reg.
TCR Control Reg.
TOCR Output Compare Cntr.
FTOx Timer Output
FTIx Timer Input
CMA Compare Match A
CMB Compare Match B

FTOA0

FTOB0

FTIA

FTIB

FTIC

FTID

CMA

CMB

Overflow

Clear

Hitachi  
H8/300

Ext.

Int.







Register

Zählerparalleles
Laden

Interrupt
Request

Register

Zähler
paralleles
Laden

Modus
Kontrolle

Modus
Kontrolle

T

GPT (General Purpose Timer) des C166/167

capture

capture

capture reload

capture reload

Interrupt
Request

Interrupt
Request

Ausgang 
(Port)



16x
18-Bt Capture/Comp.
Register

16 C&C Interrupt Requests

Port

Modus-
Kontrolle

Zähler

Reload Register

Zähler

Reload Register

capture
Inputs

compare
Outputs

Die Capture/Compare-Einheit des  C167



Motorola
32 Bit Embedded Processors

683xx

68332 (Standard)
68376 (Tou-CAN)
68375 (Automotive, 256k Flash)
68338 (Dragon Ball)



Host
Interface

System
Configuration

Development
Support & Test

Channel
Control

Parameter RAM

Scheduler

TCR1

TCR2
Clk
Pin

Microengine

Control Store

Execution Unit

Channel 0

Channel 1

Channel 2

Channel 15

Timer
Channels

Service
RequestControl

Data

Channel

Control
& Data

Ext.
Pins

IMB:
Inter
Module
Bus

TPU
Time
Processor
Unit

Http://mot-sps.com/mcu/documentation/pdf/tpupn03.pdf



Timer Channels

Capture Reg.

Compare/Match Reg.

>, =  Comparator

Event RegisterTimer Base

2

1
Pin
Control
Logic Ext.

Pin



Vorprogrammierte Funktionen:
Capture/Compare

Programmierbarer Zeit-Akkumulator (z.B. Betriebsstundenzähler)

Quadratur Encoder

Schrittmotorsteuerung

Pulsweitenmodulation

Periodenmessung (mit Erkennung zusätzlicher oder fehlender Übergänge)

Frequenzmessung
•
•
•

http://mot-sps.com/mcu/documentation/pdf


