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如何用 Jacinto 内部的 GPtimer 输出 PWM 信号控制屏幕背光 
Han Tao 中国汽车处理器技术支持团队 
 

  ABSTRACT  

   随着智能汽车和自动驾驶技术的发展，越来越多的汽车开始使用全液晶仪表盘。TI  
Jacinto 家族汽车处理器以其强大的图形处理能，广泛应用在各种车型的汽车仪表和影音

多媒体娱乐系统中。在全数字液晶仪表的应用中，仪表的背光亮度通常需要根据外部光线

的强弱和用户的使用习惯来动态设置。为了达到用户体验，功耗方面的均衡，系统中基本

都会用 PWM 信号控制背光驱动电路的模式来动态调节液晶仪表盘的背光亮度。本文根据

Jacinto SOC 的设计特点，阐述了使用 GPtimer 模块来输出所需要的 PWM 信号的使用方

法。 
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2 如何用 Jacinto 内部的 GPtimer输出 PWM信号控制屏幕背光 

1 PWM 背光电路的输出需求示例 
 

        当仪表盘的背光部分使用 LED照明的时候，通常会有类似 TPS92518-Q1 这样的背光驱动电路。为了方便

的控制 LED的亮度，可以用 Jacinto6 系列芯片的 GPtimer （General purpose timer ）输出 PWM波形的模式控

制背光驱动电路来调整仪表盘的亮度。在 Jacinto 6 系列芯片内部集成了 16 个 GPtimer，每个 GPtimer 有对应的

pin 脚输出，当该 pin 配置为 PWM 功能的时候，就可以作为 Jacinto6 GPtimer PWM信号的输出功能或者

GPtimer 的输入信号捕获功能。本文只讨论 GPtimer 作为 PWM信号输出功能的配置。 

        背光驱动电路对于 PWM信号通常有两个要求： 
1. PWM信号的频率灵活可调。 
2. PWM信号的占空比灵活可调。 

        

2 Jacinto 6 系列芯片内部 GPtimer 的特性 
 

         在 Jacinto6 内部的所有 16 个 GPtimer 功能模块，GPtimer 最大输入时钟是 100MHz （[1] PAGE 165），能

够满足大多数背光驱动电路的 PWM信号要求。16 个 GPtimer 可以简单分为三类： 

1. 需要产生 1ms精准时钟的 timer，有三个 timer 支持这种模式，分别是 timer1，timer2，timer10. 
2. 通用功能 timer，时钟基准来自于 jacinto 6 系统 sysclock1 晶体振荡器的时钟。这些 timer 的基准时钟也能

够来自于 Jacinto 6 内部的低速 32K RC 振荡器。Timer3 – timer11，timer13-timer16 都是这种类型的时钟。 
3. 基准时钟只有 32K的 timer。仅仅只有 timer12 比较特殊，timer12 的时钟只能从 Jacinto 6 芯片内部的

32KHz 振荡器输入，导致 timer12 的基础时钟速度远低于其他所有 timer。 
 
【注意】Timer12 因为产生的 PWM 波形频率不能够高于 32K，所以不建议用 timer12 作

为背光 PWM 驱动。 
 

3 Jacinto 6 GPtimer PWM 波形输出示例 
 
本实验基于 Linux automotive Processor SDK 3.04 发布版本([3])，选择 timer4 作为例子演示如何使用 GPtimer

按照外部背光电路要求配置 Gptimer 的输出频率和占空比。在 Jacinto 6 EVM板，系统主时钟是 20MHz，因此

timer4 的时钟树选择用 20MHz 主时钟作为 timer4 的功能时钟。Timer4 在 DRA756 有 Pin P7，Pin D12 两个引脚

输出，后续的实验中使用 Jacinto 6 芯片的 Pin P7 作为测试引脚。 
 
         GPtimer 作为定时和 PWM输出时基本原理就是运用 GPtimer 内部的递增计数器（TCRR）产生中断，当

计数器中断产生时，如果配置 GPtimer 为 pulse输出，中断事件被触发时会在 GPtimer 输出引脚上输出一个脉

冲，脉冲持续时间为一个 GPtimer 时钟周期。例如 EVM板上系统时钟是 20MHz，GPtimer 时钟树也用这个

20MHz 时，输出脉冲的高电平就是 50us，如下图所示： 
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Figure 1  -- GPtimer Pulse 模式输出波形 
  
        如果 GPtimer 的输出模式配置成 toggle模式，当产生对应的中断时，GPtimer 的输出引脚就会翻转。为了

保证第一次反转的波形是从高电平到低电平翻转还是从低电平到高电平翻转，需要先根据需求设置 TCLR的

bit 7 位（SCPWM）为 1 或者为 0。后面设置不同占空比的波形时就用到了这个特性。 
 
       GPtimer 内部会产生两种中断： 

中断一：溢出中断（over flow interrupt）,即从设置的初始值（TLDR寄存器值）开始计数，当计数到上限 
  0xFFFFFFFF时产生溢出中断。 

中断二：匹配中断（match interrupt ），即从设置的初始值（TLDR寄存器值）开始计数，当计数值和预先 
 设定的值（TMAR寄存器值）匹配的时候产生匹配中断。 

           
      注意: 当匹配中断产生后，计数器会继续计数直到产生溢出中断才会重新从预设值开始计数。 
 

 

                                  Figure 2  -- GPtimer 中断和 PWM 波形时序图 
 

只用溢出中断，能够产生多种频率的 50%占空比的 PWM方波。 
用溢出中断和匹配中断配合，就能够产生不同频率，不同占空比的 PWM方波。 
 

    下面我们就用 200Hz 方波，5KHz 方波，5KHz 高电平占空比 40% PWM波形，5KHz 高电平占空比 60% 
PWM波形等四个例子来介绍如何配置 GPtimer 来获得想要的波形输出。 
 



 

4 如何用 Jacinto 内部的 GPtimer输出 PWM信号控制屏幕背光 

1. 输出 50%占空比的 200Hz PWM方波信号。 
# omapconf write 0x4a0034c0 0x6007                 //将 Pin P7设置为 timer4 功能 
# omapconf write 0x4a009748 0x2                      //将 timer 4的时钟设置为 sys_clk1 
# omapconf write 0x48036038 0x1403                //设置 timer4 的工作模式寄存器 TCLR 
#omapconf write 0x48036040 0xFFFF3CB0       //设置 timer4 over_flow中断发生后 load 的值 
 
计算时钟的配置： 
系统时钟 20MHz，Ts=50ns 
输出时钟周期 To=5ms 
TLDR值= 0xFFFFFFFF – To/(2*Ts) -1 = 0xFFFF3CB0 
 

2. 输出 50%占空比的 5KHz PWM方波信号。 
#omapconf write 0x48036040 0xFFFFF830         //设置 timer4 over_flow中断发生后 load 的值 
 
计算时钟的配置： 
系统时钟 20MHz，Ts=50ns 
输出时钟周期 To=200us 
TLDR值= 0xFFFFFFFF – To/(2*Ts) -1 =0xFFFFF830 
 
注意：GPtimer 其他寄存器的值和示例 1 的寄存器值一致，仅仅需要修改 TLDR寄存器值。 

 

                                  Figure 3  -- 200Hz 和 5KHz PWM 方波波形时序图 
 

3. 输出 40%高电平占空比的 5KHz PWM信号。 
# omapconf write 0x48036038 0x1843                 //设置 timer4 的工作模式寄存器 TCLR 
#omapconf write 0x48036040 0xFFFFF060        //设置 timer4 over_flow中断发生后 load 的值 
#omapconf write 0x4803604C 0xFFFFF6A0       //设置 timer4 match 中断发生时匹配的值 
 
系统时钟 20MHz，Ts=50ns 
输出时钟周期 To=200us 
低电平占空比 Occupy=60% 
TLDR值= 0xFFFFFFFF – To/Ts -1= 0xFFFFF060 
TMAR值= 0xFFFFFFFF – INT[(To/Ts-1)*Occupy]= 0xFFFFF6A0 
 
注意：GPtimer 输出引脚配置，时钟树配置和示例 1 的寄存器值一致。 
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Figure 4  -- 5KHz PWM 高电平占空比 40%和 60%波形时序图 
 

4. 输出 60%高电平占空比的 5KHz PWM信号。 
#omapconf write 0x48036038 0x18C3                   //设置 timer4 的工作模式寄存器 TCLR 
系统时钟 20MHz，Ts=50ns  
输出时钟周期 To=200us 
低电平占空比 Occupy=40% 
 
注意：GPtimer 其他寄存器的值和示例 3 的寄存器值一致，仅仅需要修改 TCLR寄存器值。 
 

4 GPtimer 使用时的注意事项 
 

  在使用 16 个 GPtimer 之前，首先需要确认这个 timer 没有被软件占用。因为 Linux 操作系统和 Jacinto6 内部的

DSP，IPU Cortex-M4 核上的软件都会用到 timer 作为软件调度的定时器，或者是软件的时间基准。例如在 Processor 
SDK 中（[3]），IPU2 占用了 timer3,timer4，timer9，IPU1 占用了 timer7，timer8，timer11，DSP1 占用了 timer5，
DSP2 占用了 timer6。这些信息可以再 Processor SDK的 Linux kernel 目录下的 dra7-evm.dts 文件中看到。在选择

PWM控制 timer 时尽量避开已经占用的 timer。如果由于引脚复用关系必须用到其中的 timer，需要修改对应核的软

件替换掉冲突的 timer。 
 
 

        本文根据 Jacinto 6 内部的 GPtimer 的特性，介绍了如何按照背光驱动芯片的 PWM信号要求去设置 GPtimer 内
部寄存器以产生期望波形的方法。期望该文档能够帮助大家更方便的使用 Jacinto 系列 SOC。 
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