
PSI2662 – Projeto em Sistemas Eletrônicos
Embarcados: Sensores e Atuadores

Escola Politécnica da Universidade de São Paulo

Prof. Gustavo Rehder – grehder@lme.usp.br

Segundo Semestre de 2015

Contadores e Timers
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Timers no KL25Z

• PIT - Periodic Interrupt Timer
– Gera interrupções periódicas.

• TPM - Timer/PWM Module 
– Conectado a portas de I/O; possui input capture, output compare, pode gerar 

sinais de PWM; pode gerar interrupções.

• LPTMR - Low-Power Timer 
– Pode operar como timer ou contador in todos os modos de potência; pode 

“acordar” o sistema com interrupções; pode sincronizar o hardware. 

• Real-Time Clock
– Alimentado por um cristal externo de 32.768 kHz; rastreia tempo em segudos

utilizando um registrador de 32 bits; pode gerar um alarme; pode gerar um 
sinal de 1 Hz e/ou uma interrupção; pode “acordar o sistema com 
interrupção.

• SYSTICK 
– Parte do Cortex M0+ Core; contador que pode gerar interrupções
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System Tick Timer
• Ação executada periodicamente

• 24-bit down counter

• Clock ou Clock/16
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SysTick Contador CodeWarrior (PE)

Incluir (add file...)  PDD header em <CodeWarrior Installation 
Path>\MCU\ProcessorExpert\lib\Kinetis\pdd\inc\

for(;;)

{

if(SysTick_PDD_ReadControlStatusReg(SysTick_DEVICE)&0x10000)

{

Bit1_NegVal();

}

}
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Timer/PWM Module
• 3 módulos (TPMx = TPM0, TPM1 e TPM2)

– 1 com 6 canais e 2 com 2 canais

– Contador de 16 bits (up ou down)

– Modos: Output Compare, Input Capture e PWM
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TPM Contador CodeWarrior (PE)

for(;;)

{

if(TPM_PDD_ReadStatusControlReg(TPM0_DEVICE)&0x80)

{

TPM_PDD_WriteStatusControlReg(TPM0_DEVICE,TPM_PDD_ReadSta

tusControlReg(TPM0_DEVICE)|0x80);

Bit1_NegVal();

}

}
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TPM Output Compare

Flag Configuração 

da Saída



8

TPM Contador CodeWarrior (PE): 
Output Compare PWM

for(;;) { }
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Input Capture

Frequência e Largura de Pulso

Eventos

Interrupção
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Code Warrior Processor Expert -Timers

Utiliza PDD – configuração direta 

com registradores

Auxilia na configuração de qualquer 

tipo de timer

Interrupção periódica com qualquer 

tipo de timer

Configuração do PWM utilizando 

um timer TPM.



1
1

Code Warrior Processor Expert -Outros

Inicialização das portas GPIO – Configurações 

(pull-up drive strength, filtro etc.)

Componentes para importar (Wait): http://www.steinerberg.com/EmbeddedComponents/

Configuração de Pinos individuais – Entrada/Saída 
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Exercício

• Monitorar entradas para aumentar e diminuir o 
duty-cycle de um PWM que alimenta um LED.

Reset

Botão 
1?

Botão 
2?

não 

não 

Aumentar o Duty
Cycle do PWM

Diminuir o Duty
Cycle do PWM

sim

sim

Configurações:

• Timer TPM – PWM

• Entradas digitais

Qual timer usar? 

TPM0, TPM1 ou TPM2?

Qual canal?

Qual frequência do timer?

Quais pinos?

Pull-up, pull-down?

Qual frequência da CPU?

olhar pinagem

Desafio: Utilizar o botão de rest para controlar a intensidade do LED.

ou usar componente PWM do Processor Expert


