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脉冲捕获基本原理

eCAP用于精确测量外部信号时序。

典型应用如下：

1.电机测速；

2.位置传感器脉冲时间测量；

3.测量一系列脉冲周期和占空比；

4.电流/电压传感器的PWM编码信号的解码。



应用举例

问题：低速时，位置变化慢，造成转速估算的
误差变大

解决方法: 在固定的位置变化量之间测量时间

◆ 在低速时为增量编码器估算速度:
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x

tk - tk-1
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t

xk - xk-1
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eCAP模块简介

F28335共有6组eCAP模块



eCAP模块简介
eCAP模块可以工作在捕获模式或APWM模式



F28335捕获模块的主要特征如下：

1. 150MHz系统时钟的情况下，32位时基的时间分辨率为6.67ns；

2. 4组32位的时间标识寄存器；
3. 4级捕获事件序列，可以灵活配置捕获事件边沿极性；
4. 四级触发事件均可以产生中断；
5. 软件配置一次捕获可以最多得到4个捕获时间；
6. 可连续循环4级捕获；
7. 绝对时间捕获；
8. 不同模式的时间捕获；
9. 所有捕获都发生在一个输入引脚上；
10. 如果eCAP模块不作捕获使用，可以配置成一个单通道输出
的PWM模式。

eCAP模块简介



eCAP模块中一个捕获通道完成一次捕获任务，需要以下关
键资源：
1、专用捕获输入引脚；
2、32位时基（时间标识计数器TSCTR）；
3、4组32位的时间标识寄存器(CAP1-CAP4)；
4、4级序列器(Modulo4 counter)与外部eCAP引脚的上升

/下降沿同步；
5、4个事件可独立配置边沿极性；
6、输入捕获信号预分频（2-62）;
7、一个2位的比较寄存器，一次触发后可以捕获4个时间

标签事件；
8、采用4级深度的循环缓冲器(CAP1-CAP4)以进行连续捕获；
9、4个捕获事件中任意一个都可以产生中断。

eCAP模块简介



eCAP模块简介
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eCAP的捕获工作模式

可以对一个输入的捕捉信号进行分频系数为N=2～62的分

频，这在输入信号频率很高的时候非常有用。

输入捕获信号预分频



可以对一个输入的捕捉信号进行分频系数为N=2~62的分

频，这在输入信号频率很高的时候非常有用。

输入捕获信号预分频



 同步信

号

CTRPHS

32位相位寄存

器

TSCTR

32位计数器

同步输出

同步输入

CAP1

APWM周期寄存器

CAP2

APWM周期寄存器

CAP3

APWM周期影子寄

存器

CAP4

APWM周期影子寄

存器

32

32

32

32

32

32

32

CTR(0-31)

CMP0-31

事件识别

PRD(0-31)

LD1

LD2

LD3

LD4

CTR OVF

Delta-mode

ECCTL2[SYNCI_EN,SYNCOSEL,SWSYNC]

RST

ECCTL1[CAPLDEN,CTRRSTX]

极性选择

极性选择

极性选择

极性选择

分频

APWM 模式
CTR[0-31]

PRE[0-31]

CMP[0-31]

PWM比

较逻辑

CTR=PRD

CTR=CMP

模
式
选

择

CAP

ECCTL2[CAP/APWM]

ECCTL1[EVTPS]

ECCTL1[CAPxPOL]

连续或者
一次性模

式
中断触发和标志管理PIE

CTR=OVF

CTR=PRD

CTR=CMP

分别将4个捕获事件配置成上升沿或下降沿捕获。

边沿极性选择



32位计数器与相位控制

1. 32位计数器counter为事件捕获提供基准时钟time-base，
直接由系统时钟SYSCLK驱动。



32位计数器与相位控制

2. 相位寄存器CTRPHS通过硬件或软件强制，将多个eCAP计数
器同步。在APWM模式中,这个相位寄存器在模块之间需要
相位差时很有用。

SWSYNC
Software-forced
Counter (TSCTR)
Synchronizing

SYNCO_SEL
Sync-Out Select

SYNCI_EN
Counter (TSCTR)
Sync-In select
mode



32位计数器与相位控制

2. 相位寄存器CTRPHS通过硬件或软件强制，将多个eCAP计数
器同步。在APWM模式中,这个相位寄存器在模块之间需要
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32位计数器与相位控制

3. 4个装载事件（LD1-LD4）中的任何一个可以用来复位32位
计数器，这项功能用来捕获信号边沿间的时间差。



32位计数器与相位控制

3. 4个装载事件（LD1-LD4）中的任何一个可以用来复位32位
计数器，这项功能用来捕获信号边沿间的时间差。



连续/单次捕获控制

1. 2位的Mod4计数器在边沿捕获事件（CEVT1-CEVT4）触发时
递增计数；

2. Mod4计数器循环计数（0->1->2->3->0），直至停止工作；



连续/单次捕获控制

3. 在单次模式下,一个2位的停止寄存器与Mod4计数器的
输出值进行比较，如果等于停止寄存器的值，Mod4计数器
将不再计数，并且阻止CAP1-CAP4寄存器加载数值；

4. 在连续模式下，Mod4计数器持续工作（0->1->2->3->0），
捕获值按顺序不断的锁存到CAP1-CAP4。



连续/单次捕获控制



CAP1~CAP4寄存器

1. CAP1～CAP4寄存器的输入端与32位计数器的总线连接，当
装载信号（LD1-LD4）触发时，计数器的值装载到相应寄
存器中。



CAP1~CAP4寄存器

2. 通过CAPLDEN位可禁止装载功能，在单次模式下,当停止寄
存器的值与Mod4计数器的值相等时，对CAPLDEN位清零。



CAP1~CAP4寄存器

3. 在APWM模式下，CAP1和CAP2分别为有效的周期寄存器和有
效的比较寄存器。CAP3和CAP4分别为CAP1和CAP2对应的影
子寄存器。



eCAP中断控制

捕捉事件的发生（CEVT1-CEVT4，
CTROVF）

或者APWM事件的发生（CTR=PRD，
CTR=CMP，CTROVF）都将会产生
中断请求。

ECFRC、 ECCLR、
ECFLG、ECEINT
寄存器
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eCAP的APWM工作模式

APWM工作模式的主要特点

1.时间标识计数器TSCTR与2个32位寄存器APRD和
ACMP比较。



APWM工作模式的主要特点

2. CAP1和CAP2用作周期和比较寄存器APRD和ACMP。



APWM工作模式的主要特点

3. 通过影子寄存器APRD、ACMP（CAP3/4）实现双缓
冲机制。可选择在对CAP3/4写操作或CTR=PRD两种
情况下将影子寄存器的值装载到CAP1/2。



APWM工作模式的主要特点

4. 在APWM模式下，对CAP1/2进行写操作，将把同样
的值分别写入CAP3/4。对CAP3/4进行写操作将启
动影子模式。



APWM工作模式的主要特点

5. 在初始化时，必须先将周期和比较值写入CAP1/2，
系统自动将同样的值分别写入CAP3/4。运行时只需
改变CAP3/4的值来改变占空比。
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捕获模式下绝对时间获取

1. 上升沿触发捕获事件



捕获模式下绝对时间获取

1. 上升沿触发捕获事件



捕获模式下绝对时间获取

2. 上升沿和下降沿都触发捕获事件



捕获模式下绝对时间获取

2. 上升沿和下降沿都触发捕获事件



捕获模式下差分时间（delta）获取

1. 上升沿触发捕获事件

TSCTR的
delta-mode
复位



捕获模式下差分时间（delta）获取

1. 上升沿触发捕获事件



捕获模式下差分时间（delta）获取

TSCTR的
delta-mode
复位

2. 上升沿和下降沿都触发捕获事件



捕获模式下差分时间（delta）获取

2. 上升沿和下降沿都触发捕获事件



APWM模式应用

1. 产生单路PWM信号



APWM模式应用

1. 产生单路PWM信号



APWM模式应用

3 phase Interleaved DC/DC converter topology

2. 利用相位寄存器产生多路PWM信号



APWM模式应用

2. 利用相位寄存器产生多路PWM信号



APWM模式应用

2. 利用相位寄存器产生多路PWM信号




	幻灯片 1
	幻灯片 2
	幻灯片 3
	幻灯片 4
	幻灯片 5
	幻灯片 6
	幻灯片 7
	幻灯片 8
	幻灯片 9
	幻灯片 10
	幻灯片 11
	幻灯片 12
	幻灯片 13
	幻灯片 14
	幻灯片 15
	幻灯片 16
	幻灯片 17
	幻灯片 18
	幻灯片 19
	幻灯片 20
	幻灯片 21
	幻灯片 22
	幻灯片 23
	幻灯片 24
	幻灯片 25
	幻灯片 26
	幻灯片 27
	幻灯片 28
	幻灯片 29
	幻灯片 30
	幻灯片 31
	幻灯片 32
	幻灯片 33
	幻灯片 34
	幻灯片 35
	幻灯片 36
	幻灯片 37
	幻灯片 38
	幻灯片 39
	幻灯片 40
	幻灯片 41
	幻灯片 42
	幻灯片 43
	幻灯片 44
	幻灯片 45
	幻灯片 46
	幻灯片 47

