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Temporizatoare

Temporizatoare AVR
« Temporizatoare/numaratoare pe 8 biti
« Temporizatoare/numaratoare pe 16 biti

Caracteristici

 Divizor de frecventa pentru semnalul de ceas de intrare (prescaler)
Starea numaratorului poate fi citita si scrisa
Generare de unde folosind un registru de comparatie

* Reglarea frecventei si a factorului de umplere (PWM)
Generare de cereri de intrerupere la intervale regulate de timp
Raspuns la evenimente externe (input capture)

Utilizare

« Generare de semnale
» Sincronizarea programului la intervale de timp regulate
« Masurarea intervalelor de timp



Temporizatoare

Atmega 328P Atmega 2560

1x 8 bit Timer0 cu PWM, 1x 8 bit 1x 8 bit Timer0 cu PWM, 1x 8 bit Timer2
Timer2 PWM si operare async. cu PWM si operare async.

1x 16 bit Timerl cu PWM 4x 16 bit Timer(1,3,4,5) cu PWM

Caracteristici temporizatoare 8 Caracteristici temporizatoare 16 biti

biti « 3 unitati de comparare independente

« 2 unitati de comparare 4 surse de intrerupere (TOVX, OCFXA,
iIndependente OCFxB, OCFxC, ICFx,

« 3 surse de intreruperi (TOVX, * 1 unitate captura intrare

OCFxA, OCFxB) - Numarator de evenimente externe

Caracteristici comune

* Reqistrii de comparare cu dublu buffer

» Stergere temporizator la egalitatea comparatiei (Auto Reincarcare)
* Modulare in latimea pulsului cu faza corectata

* Perioada PWM variabila

» Generator de frecvente variabile



Structura unui temporizator de 8 biti

Control
Count TOVn
Clear Control Loai > (IntReq.)
ontrol Logic
Direction ‘ g clky,, Clock Select Ceas extern
Edge
Detector B Tn
TOP | BOTTOM _
Numarare Ceas intern
vy i ( From Prescaler )
‘. Timer/Counter ?
TCNTn | = | [ =0 | Selectia semnalului de ceas
* ‘ * OCnA
" |—'(|nt.neq.)
[
. 1 Wavef
CO ﬂparatle = 1 - Geivsrgtri?n > OCnA
<> p— ______i % Generare unde
Fixed
OoCnB
ToP |”(|nt.ﬂeq,)
wn Value
- Waveform
o = . I »™ Generaton [ >|OCnB
< Comparatie cu registrii OCR
I_
<
Ol OCRnB |
Reqistrii de control
TCCRnA TCCRnB
g t t =




Structura unui temporizator de 16 biti

Control coun

Numarare

r Y VY

. TOvn

Timer/Counter

Clear " (Int.Req.)
Control Logic
Direction TCLK Clock Select
Edge »
A A Detector | Tn
TOP | BOTTOM .
Ceas intern
i ( From Prescaler )

TCNTn

OCFnA
(Int.Req.)

Fixed
TOP
Values

Waveform
Generation

0o | Selectie semnal de ceas

OCFnB
(Int.Req.)

DATABUS
X
(¢

Q
7}
o
()
Q
(@)
3
e}
Q
s
5

Waveform
Generation

= OCnA

- OCnB

Generare unde

OCFnC
(Int.Req.)

ICRn

Remstru de control

!

Captura intrarg,

ICFn (Int.Req.)

Waveform
Generation

- OCnC

Edge
Detector

MNoise
Canceler

( From Analog
mparator Ouput )

ICPn

TCCRnA

TCCRnB |

TCCRnC

Ceas extern



Bit
0x25 (0x45)
Read/Write

Initial Value

Bit

0x24 (0x44)
Read/Write
Initial Value

Configurare temporizator 8 biti

TCCRNX - registri care controleaza modul de lucru al temporizatorului

Fortare iesire comparator

Configurare sursa ceas

A A
( \ ( )
7 6 5 3 2 1 0
I FOCOA FOCo0B - WGMO02 Cs02 CSo01 CS00 I TCCROB
W W R RIW R/W R/W RW
0 0 0 0 0 0 0
Mod iesire comparator:
Controleaza modul in care Controlul modului de
rezultatul comparatiei este generare a undelor
folosit — depinde de modul
de generare a undelor
A
[ \ [ \
7 6 5 i 2 1 0
COMOA1 COMOAD ComoB1 cComoBO - WGMO1 WGMOO0 I
R/W R/W R/W RW R RW R/W
] 0 0 ] 0 0 0

TCCROA



Selectia semnalului de ceas

CsS02 CSo1 CS00 | Description

° B|t|| CS02 .. CSO00 Controleazé 0 0 0 No clock source (Timer/Counter stopped)

divizarea semnalului de ceas la | _° 0 1| dkyof(No prescaling)
intrarea numaratorului 0 L 0 | clkiof8 (From prescaler)
o 0 1 1 clk;;o/64 (From prescaler)
« Se regleaza viteza (frecventa) =
. 1 0 0 clk,,o/256 (From prescaler)
de numarare 1 0 1 clk;,5/1024 (From prescaler)
1 1 0 External clock source on TO pin. Clock on falling edge.
1 1 1 External clock source on TO pin. Clock on rising edge.
clkyo * o . 10-BIT T/C PRESCALER
A e 3 i &
O X S =
PSRSYNC ° © 3
L4
o
&
To TR [ ¢

Cs10 C500
CsNn Cs01
cs12 —— cs02 —
TIMER/COUNTER1 CLOCK SOURCE TIMER/COUNTERO CLOCK SOURCE

clkp, clkn._,



Unitatea de numarare

TOVn

DATA BUS (Int.Req.)
- -
: Clock Select
count Edge
e
clear clk;, Detector - Tn
TCNTn f—— | Control Logic [-——
direction
e

( From Prescaler )
bottom T Ttop

count incrementeaza sau decrementeaza TCNTO cu 1.
direction selecteaza intre incrementare si decrementare.
clear sterge TCNTO (pune toti bitii pe zero).

clk;, semnalul de ceas pentru numarare.

* top semnaleaza ca TCNTO a atins valoarea maxima (OxFF).

* bottom semnaleaza ca TCNTO a atins valoarea minima (zero).

» CPU poate citi valoarea TCNTO (cu prioritate)

» Flag-ul Timer/Counter Overflow (TOVO) este setat conform operatiei selectate
de bitii WGMO02:0 bits. TOVO poate fi folosit pentru generarea unei intreruperi.



Unitatea de comparatie

» Comparatie intre continutul registrului de numarare (TCNTO) si un
registru de comparare (OCROx) = folosita pentru generarea diferitelor

semnale
DATA BUS

OCRnNx TCNTn

Ll 4L

| = (8-bit Comparator ) |

Flag de comparatie — la
egalitate se poate genera
- cerere de Tntrerupere

OCFnx (Int.Req.)
>

top »

bottom

—_— ] Waveform Generator | »locnx

FOCn »

Semnalul de iesire al

Doar pentru modurile r‘;|on— T T l/ Comparatiei — aici se va
PWM i WGMn1:0  COMnx1:0 genera unda



Unitatea de comparatie

« Undele generate sunt vizibile prin pinii unor porturi I/O
» Directia acestor pini trebuie configurata prin program ca iesire

COMn1

COMnNO Waveform

FOCn Generator
‘ N

3
OCn
Pin
0

DATA BUS

clk,,




Tipuri de unda (moduri de functionare)

Table 14-8. Waveform Generation Mode Bit Description
Timer/Counter
Mode of Update of TOV Flag
Mode | WGMO02 | WGMO1 | WGMOO | Operation TOP OCRxat | Seton!"?)
0 0 0 0 Normal OxFE | Immediate MAX Table 14-2. Compare Output Mode, non-PWM Mode
1 0 0 1 g\é\im;hase OXFE ToP BOTTOM COMOA1 COMOAD Description
0 0 Normal port operation, OCOA disconnected.
2 0 1 0 CTC OCRA | Immediate MAX
0 1 Toggle OCOA on Compare Match
0 1 1 Fast PWM OxFF BOTTOM MAX
1 0 Clear OCOA on Compare Match
4 1 0 0 Reserved — - -
1 1 Set OCOA on Compare Match
5 1 0 1 EWM' Phase | ocra TOP BOTTOM
orrect
6 1 1 0 Reserved - - -
7 1 1 1 Fast PWM OCRA BOTTOM TOP
Notes: 1. MAX = OxFF 1
2. BOTTOM = 0x00 Table 14-3. Compare Output Mode, Fast PWM Mode!"
COMOA1 COMOAO0 Description
B It“ WG M 02 . O Im preu Nna Ccu blt” 0 0 Normal port operation, OCOA disconnected.
COM 10 defl nescCc 0 1 WGMO02 = 0: Normal Port Operation, OCOA Disconnected.
t t | WGMO02 = 1: Toggle OCOA on Compare Match.
com por amentu 1 0 Clear OCOA on Compare Match, set OCOA at BOTTOM,

temporizatorului.

(non-inverting maode).

Set OCOA on Compare Match, clear OCOA at BOTTOM,
(inverting mode).

Table 14-4. Compare Output Mode, Phase Correct PWM Mode'"
COMO0A1 COMOAO Description
0 0 Normal port operation, OCOA disconnected.
0 1 WGMO2 = 0: Normal Port Operation, OCOA Disconnected.
WGMO02 = 1: Toggle OCOA on Compare Match.
1 0 Clear OCOA on Compare Match when up-counting. Set OCOA on

Compare Match when down-counting.

Set OCOA on Compare Match when up-counting. Clear OCOA on
Compare Match when down-counting.




Tipuri de unda (moduri de functionare)

Normal
* Numarare simpla (incrementare): 0 ... 255
« Cand numaratorul se satureaza (OxFF), o intrerupere de overflow este
generata prin setarea flag-ului TOVO, si numaratorul reporneste de la 0.
Tema: calculati frecventa de generare a TOVO pentru diferite valori ale
prescaler-ului.

CTC - Clear Timer on Compare Match (generator de frecvente variabile)
» Cand valoarea numaratorului (TCNTO) ajunge la valoarea OCRO value,
numaratorul reporneste de la O
* Frecventa undelor generate se regleaza prin scrierea registrului OCRO

* ex: COM01:COMOO = 01 — semnalul OCO comuta la egalitate

i i | I ‘ OCnx Interrupt Flag Set
| I _ Jok_iio
| v A\ o _ Jrﬂ[”f' = - =
i _ R J0Cn — 20N (1+ OCRn)
/ / / / vt N = prescale factor
TCNTn L/ (1,8, 64, 256, 1024)
(Qrgggle) | ] (COMnx1:0=1)
Period I- 1 e 2 »e—3 —ple 4




Intreruperi generate de temporizator

« Evenimente care genereaza intreruperi:
 Overflow (Saturare)

« Compare match (Atingerea valorii din registrul de comparatie)
« Eveniment extern (capture) — doar pentru temporizatoarele pe 16 biti

Adresa Descriere

14 $001A TIMER2 COMPA Timer/Counter2 Compare Match A
15 $001C TIMER2 COMPB Timer/Counter2 Compare Match B
16 $001E TIMER2 OVF Timer/Counter2 Overflow

17 $0020 TIMER1 CAPT Timer/Counter1 Capture Event
18 $0022 TIMER1 COMPA Timer/Counter1 Compare Match A
19 $0024 TIMER1 COMPB Timer/Counter1 Compare Match B
20 $0026 TIMER1 COMPC Timer/Counter1 Compare Match C
21 $0028 TIMER1 OVF Timer/Counter1 Overflow

22 $002A TIMERO COMPA Timer/Counter0 Compare Match A
23 $002C TIMERO COMPB Timer/CounterQ Compare match B
24 $002E TIMERO OVF Timer/Counter0 Overflow




Intreruperi generate de temporizator

» Activare / dezactivare — registrul TIMSKXx (accesibil cu instructiuni 1/0O)

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

(Ox6E) - - - - - OCIEOB OCIEOA TOIEO TIMSKO
Read/Write R R R R R R/W R/W R/W

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

[ Overflow Timer O

Compare match Timer O

» Accesare stare conditii de intrerupere — registrul TIFR

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

0x15 (0x35) - - - - - OCFOB OCFO0A TOVO TIFRO
Read/Write R R R R R R/W R/W R/W

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

 Utilizarea posibila a intreruperilor
» Generarea de forme de unda prin program
» Temporizare regulata pentru diferite evenimente ex: baleiere SSD, baleiere
matrice de LED-uri, etc.
» Schimbarea parametrilor pentru unde hardware



Exemple

Exemplu 1 — generare unda de frecventa constanta specificata

Definirea problemei: generati un semnal de 50 Hz

Mod de lucru: CTC (Clear on Compare Match) — permite reglarea perioadei
semnalului prin scrierea registrului OCR

Calculul frecventei:

o Tak 1o
locn = 3TN T(1 - OCRR)

focn = 50

N = 1024 = divizarea maxima permisa de prescaler

Fclk io = 16,000,000 = 16 MHz, frecventa microcontrollerului
OCRO = 16,000,000 / (2*1024*50) — 1 = 154



Exemple

« Exemplu 1 — generare unda de frecventa constanta specificata

.org 0x0000
jmp reset

reset:
|di r16, Ob01000010

0

o |ecTc

Table 14-2.

Compare Output Mode, non-PWM Mode

COMOA1

COMOAO

Description

0

0

Normal port operation, OCOA disconnected.

out TCCROA, r16 ; configurare TimerO

Idi r16, Ob0O0000101
out TCCROB, rl16

|di r16, 154 * OCR calcula
out OCROA, r16

Idi r16, Oxff
out DDRB, r16 ; Portul B contineocoa - iegire

donothing:

Toggle OCOA on Compare Match

Clear OCOA on Compare Match

0
1
1

1
0
1

Set OCOA on Compare Match

Cso2

Cs01

CS00

Description

No clock source (Timer/Counter sto

clko/(No prescaling)

clk;,o/8 (From prescaler)

clk;,o/64 (From prescaler)

clk;,o/256 (From prescaler)

clk;,o/1024 (From prescaler)

External clock source on TO pin. Clc

= | Al a0 oo

U N P U == I [ o [ JRSSE Wy R N i e

—_ O =[O -~ O|—=

External clock source an TO pin. Clc

rimp donothing ; Se poate monitoriza cu osciloscop pe OCOA
(PB7 pentru MEGA, PD6 pentru UNO) !l



Exemple

Exemplu 2 — folosirea intreruperilor la comparare

Definirea problemei: generati un semnal cu perioada de 1 sec / 1Hz (imposibil

doar prin OCRO, cea mai mica frecventa este f,,, = 30 Hz la divizare de 1024 )
Re-utilizam configuratia din exemplul 1

Frecventa anterioara — 50 Hz, cu Toggle la CTC = 2 egalitati in 1/50 sec. = 1

egalitate la 1/100 sec. = o intrerupere Comp Match la fiecare 10 ms

Vom comuta un semnal la fiecare 50 intreruperi, pentru a genera un semnal ‘0’
de 500 ms, si un semnal ‘1’ pentru alte 500 ms.

Semnalul rezultat va avea o perioada de 1s

t OCnx Interrupt Flag Set

1
;
i
\J

i
] e e

/ / / v

OCn T ' ' T
(Toggle) SE—

(COMnx1:0 = 1)

Period I1 1 »le P e 3—le 4 >



Exemple

« Exemplu 2 — folosirea intreruperilor la comparare

.org 0x0000
jmp reset

.org Ox002A
jmp timercpm

reset:

Idi r16, low(RAMEND)
out SPL, r16

|di r16, high(RAMEND)
out SPH, r16

|di r16, Ob01000010
out TCCROA, rl16
|di r16, ObO0000101
out TCCROB, rl16
|di r16, 154

out OCROA, rl16

|di r16, Oxff
out DDRA, rl16

; adresa (vectorul) pentru for TimerOCompA

; initializare stiva, necesara pentru intreruperi

; aceeasi configuratie ca pentru exemplul 1

; Vom folosi pentru iesire LED-uri conectate la PORTA



Examples

« Exemplu 2 — folosirea intreruperilor la comparare

|di r16, 0b00000010 ; activarea intreruperii Timer0 CompA

out TIMSKO, r16

|di r18, O ; numarator de evenimente

Idi r19, O ; starea semnalului care va fi comutat

sel ; activarea globala a intreruperilor

loop: ; programul principal va fi blocat aici

rimp loop

timercpm: ; ISR apelata la fiecare 10 ms ( TimerO CompA Match)
inc rl8 , se incrementeaza numarul de evenimente
cpi rl8, 50
brne exit ; U am ajuns la 50 = iesire

; Daca s-a ajuns la 50 de evenimente
com rl9 ; comutare r19
out PORTA, r19 ; afisare continut pe LED-uri
Idi r18, O ; resetare numar evenimente

exit:

reti



Pulse Width Modulation (PWM)

* EX: viteza unui motor, stralucirea unui LED

umplere D (duty cycle)

Unele sisteme trebuie controlate prin variatia tensiunii

Ve A |

vgnd 3

Sistemele digitale pot produce doar doua valori : 0 (GND) si 1 (Vcc)
Tensiunea (medie) variabila poate fi ob{inuta prin reglarea factorului de

 Tensiunea medie

*Daca Vg\p = 0:

VAVG — Vcc + (1_ D)VGND

VAVG — DVCC

+ T



Pulse Width Modulation (PWM)

« Semnale analogice de frecventa joasa (ex. sunet) pot fi redate ca PWM
« Pasi: esantionare, digitizare, calcul D pe baza valorii digitale

X(1) X(t)
T
>t ol 123 456 7 829 n
Semnal analogic Esantionare

X(t)
}(‘Etj of
o 8
g 7 max

6
: 5
4 4
3 3
2 2
1 1

> — n

pl 123 456 7 88 Ol 123 456 789

Digitizare Calcul factor de umplere: D=k*X(n)



Pulse Width Modulation (PWM)

Folosirea semnalului PWM

« Ca atare, daca aplicatia permite: putere variabila LED, reglare viteza motor,
etc (inertia dispozitivului produce efectul de mediere)

 Poate fi filtrat printr-un filtru Trece-Jos (low pass) pentru a reconstrui
semnalul analogic:
* Limita superioara a semnalului analogic (cutoff frequency) este reglata
mult sub frecventa semnalului purtator

* Filtru simplu trece jos: RC

IN QT

Il
]
—

cutoff

27RC



Tipuri de unda (moduri de functionare)

Modul Fast Pulse Width Modulation (PWM) — PWM rapid
» Generare semnale PWM (“modulare in latimea pulsului”) pe OCOx
 Factorul de umplere este setat prin scrierea valorii registrului OCROx
» Frecventa este fixa, controlata prin bitii Clock Select (CS) (prescaler)
» Factor de umplere = OCROx / 255 ( Ton / T, T= Ton+ Toff )

CCRn Interrupt Flag Set

— CCRn Update and
TOVn Interrupt Flag Set

p _ Juk o
S OCRPW A N.2586

-
-
e
-
=
b
-
<

A A7
TCNTn / / B 74\
OCRO
ocn | | || (CoMnto=2 ~——— /0’ |a egallitate,
Sen 1 [ 1] ] (COMn10 2 3) 1’ la overflow
Period I: 1 :I: 2 :I: 3 I 4 I 5 :I: 5 :I: 7 :I \ 1" la egalitate,

‘0O’ la overflow




Tipuri de unda (moduri de functionare)

Pulse Width Modulation (PWM) cu faza corecta
» Generare semnale PWM cu corectie de faza
* Pulsul este simetric fata de mijlocul perioadei (cand TCNTO = BOTTOM)
 Factorul de umplere setat prin scrierea registrului OCROXx
 Numarare crescatoare/descrescatoare, schimbarea iesirii la egalitati succesive

 Factor de umplere = OCRO / 255

TCNTn

COCn

OCn

Period

OCn Interrupt

Flag Set

Y

|

|

pa

Y

BN

OCHn Update Jr“
_ ek 1o

Jrﬂfjf.'m'-"lf.'Fit'ﬁ.f - N-510

1| TOVn Interrupt
Flag Set

\A
__  ——— O0OCRO
. S

N

L

/ Normal
|_ (COMR1:0=2)

| (COMRP1:0=3) \

| Inversat

3 3
|




Exemple

« Exemplu 3 — utilizare PWM

« Definirea problemei: generati un semnal analogic periodic
» Forma semnalului va fi definita prin valori discrete intr-o tabela LUT
» Utilizare mod PWM phase correct

* OCROA va defini latimea pulsului
 Valoarea OCROA se va schimba la saturarea numaratorului

« Valori pentru o perioada: 10, 20, 40, 90, 150, 255, 150, 90, 40, 20, 10

]\ I I I
A A A [
w SN )

135T"EI1113151?192123252?293133353?




Exemple

 Exemplu 3 — utilizare PWM

.org 0x0000

jmp reset

.org Ox002E ; Timer 0 OVF ISR
jmp timerovf

Table 14-4.

PWM, Phase
Cormect

Compare Output Mode, Phase Correct PWM Mode!"

COMOA1 COMOAD Description
] 0 0 Normal port operation, OCOA disconnected.
reset 0 1 WGMO02 = 0: Normal Port Operation, OCOA Disconnected.
: WGMO2 - 1. Togale QCOA on Compare Maich
I d I r16’ |OW(RAM E N D) Clear OCOA on Compare Match when up-counting. Set OCOA o
1 0
Compare Match when down-counting.
O u t S P L’ . rl 6 1 1 Set OCOA on Compare Match whe_n up-counting. Clear OCOA on
I d I r16’ h Ig h (RAM E N D) Compare Match when down-counting.
out SPH, r16
CS02 CSs01 CS00 | Description
| d | r16 OblOOOOOOl 0 0 0 No clock source (Timer/Counter stop
’

0 0 1 Ikyo/(N li

out TCCROA, r16 / clkyo/(No prescaling)
. 0 1 0 clk;;o/8 (From prescaler)

|di r16, 0b00000001 =

0 1 1 clk;,o/64 (From prescaler)
out TCCRO B’ rl6 1 0 0 clk,,o/256 (From prescaler)

1 0 1 clk,5/1024 (From prescaler)

11O

Id | r16, OXﬁ 1 1 0 External clock source on TO pin. Cloc
out DDRB’ ri1e : activare ie§ire OCOA 1 1 1 External clock source on TO pin. Cloc

Idi r16, 0b00000001 ; activare intrerupere Timer0O Ovf

out TIMSKO, r16



Exemple

« Examplu 3 — utilizare PWM
Idi r18, O ; index in LUT

sei ; activare intreruperi globale

loop: rjmp loop ; programul se blocheaza aici

timerovf: ; Timer 0 Ovf ISR — apelata la sfarsitul perioadei de numarare
Idi r17,0 ; calcul adresa in LUT

|di zh, high(2*translut)
Idi zl, low(2*translut)
add zl, r18
adc zh, r17
lpm 117, Z
out OCROA, r17 ; valoarea citita din LUT se scrie in OCR
inc rl8
cpi rlg, 10 ; adresa maxima din LUT
brne exit ; dacarl8 <10 = iese din ISR
|di r18,0 ; daca (r18 = 10) = revenim la inceputul LUT
exit:
reti
translut: ; LUT — definirea functiei
.db 10, 20, 40, 90, 150, 255, 150, 90, 40, 20, 10



Exemple
 Exemplu 3 — utilizare PWM

Telk L & Ztop k1 Fost S70.00s SAVESREC
+

Sawing
Irnages

Select
Folder

Save

TEKOO03.ERP
S

i .
CH2 1.00% k1 100 us CH2 & 1.53W
15-0ct—03 2242 =10Hz

* Prin adaugarea unui filtru RC, R = 1K, C = 0.22 uF = unda analogica:

Tek i & Stop M Pos: 385008 SBVESREC  Talk Al & Stop M Pos: 385008 SEVE/FETale e @ Stop M Pos: ST0L0Us SBYESREC
+ + +

Action

File File

File
Forrnat Forrnat Forrnat

EtIF] EtIF] EtIF]

About About About
Saving Saving Saving
W — N\wﬁ\\afm o "ﬁ'“‘wﬁ' ’,lf\w\“h ’ o
Select Select B 8 W PR e, SelEct

a4 Falder o4 Falder Falder

2%
Save Save Save
TEKOOOO.ERP TEKDOO1.E TEKOOO2ERMP
CHZ 1.00% K 100,05 CH2 & 1.53Y CHZ 1.00% 1 250,05 CH2 & 1.53Y CH2 .00 K 100,05 CHZ 7 1534

15-0ct-03 2237 <10Hz 15-0ct-03 2235 <10Hz



Exemplu 4 Exemple

Definirea problemei: masurati intervalul dintre doua evenimente externe
Configuratie — Normal, cu frecventa de numarare minima
Evenimentele externe vor genera o intrerupere externa (front crescator)

Timer/Counter

'Org OXOOOO WGMO2 | WGMD1 | WGMOOD g::fa:::n
rimp reset > 5 0| Nomel
.org 0x0002 ; ISR pentru intrerupere externa 0
rimp intOISR
I’eseti Table 14-2. Compare Output Mode, non-PWM Mode
Idi rl16, |OW(R AMEN D) COMOA1 | COMOAO | Description
|yl O 0 Normal port operation, OCOA disconnected.
0 Ut S P L’ . r16 0 1 Toggle OCOA on Compare Match
Idl r161 hlgh(RAM EN D) 1 0 Clear OCOA on Compare Match
out S P H . r16 1 1 Set OC0OA on Compare Match
|di r16, 0b0O0000000
OUt TCCROA’ r16 CS02 | CS01 | CS00 | Description
Id I r161 ObOOOOOlOl 0 0 0 No clock source (Timer/Counte
out TCCROA, r16 0 0 1 clk;,o/(No prescaling)
0 1 0 clk;,o/8 (From prescaler)
Id | r16, Oxff 0 1 1 clk;,o/64 (From prescaler)
out DDRA, r16 : activare iesire (port A— LEDS 1 0 | O | ko296 (From prescalen
1 0 1 clk;,/1024 (From prescaler)




Exemple

 Exemplu 4 — masurarea timpului

|di r16, ObO0O000011
sts EICRA, r16
|di r16, ObO0000001
out EIMSK, r16

Idi r17, 0
sei

loop: rimp loop

INtOISR:

in r16, TCNTO
mov rl8, r16
sub rl16, r17
mov rl7, r18
out PORTA, r16
reti

; configurare INTO — front crescator

- activare INTO

- ultima valoare a numaratorului

; citirea valorii registrului de numarare

- scadem valoarea anterioara
- starea noua devine cea veche
; afisare diferente



Exemple

Examplu 5 - afisati un numar de doua cifre folosind PMOD-SSD conectat la portul A

.org 0x0000
Jmp mailn
.org 0x002A ; adresa pentru for Timer(O Comp ISR
Jmp timercpm
.def temp = r20
.def index0 = r2l ; indexul cifreil unitatilor din memoria program
.def indexl = r22 ; indexul cifrei zecilor din memoria program
.def digit0 = r23 ; codul SSD - cifra unitatilor
.def digitl = r24 ; codul SSD - cifra zecilor
.set tab size = 16 ; numar total de cifre in LUT

// macro folosit pentru citirea valorilor din tabela @0 (din memoria
program), de la index @1, iesirea in @2

.macro rdb ; adresa inceput LUT, deplasament, registru iesire
1di zh, high(2*Q0) //biti superiori ai 2*data address
1di z1l, low(2*@O0) //biti inferiori ai 2*0Odata address
add z1, @1 //se aduna Q@1 (offset) la =zl
1di temp, 0 //temp - intotdeauna zero
adc zh, temp //aduna cu carry 0 la zh
lpm @2, Z //se citeste locatia de la adresa 7

.endmacro



main:

Exemple

1di rle, low (RAMEND)
out SPL, rlo
1di rl6, high (RAMEND)
out SPH, rlo

//SSD conectat la PORTA
1di temp, OxFF
out DDRA, temp

// Configuratie timer 0
1di r16, 0b01000010
out TCCROA, rlo

1di rl16, 0b00000101
out TCCROB, rlo6

1di rlo6, 154

out OCRO, rle6

1di rl6, 0b00000010
out TIMSK, rlé6

1di indexO, 4

rdb sevstable2?2, indexO,
ori digit0O, 0x80

1di indexl, ©

rdb sevstable2?, indexl,

1di rl19, O
sei

mod CTC

.
4

.
4

// activare intrerupere Timer0 Comp

digit0 //citeste codul SSD pentru cifra O

digitl //citeste codul SSD pentru cifra 1

.
4

.
4

configuratia din exemplul 1

100 de comutari pe secunda - calcul ex 1

indica cifra activa

activare intreruperi globale



Exemple

loop:
rjmp loop
timercpm: // Timer comp 0 ISR
cpi rl9, O
brne display digitl
display digitO:
out PORTA, digitO
rjmp toggle
display digitl:
out PORTA, digitl
toggle:
com rl9 ; comutare rl9
reti
sevstable2: ; code table in program memory for LED anodes
.db 0x3F,0x06,0x5B,0x4F, O0x66,0x6D,0x7D,0x07,0x7F, O0x06F,0x77,0x7C,0x39, 0x5E,0x79,
0x71
Tema:

- Calculati perioada de reimprospatare pentru afisajul SSD
- Cat timp este o cifra aprinsa sau stinsa ?
- Modificati exemplul anterior pentru o frecventa de reimprospatare de 500 Hz



Studiu suplimentar

Muhammad Ali Mazidi, Sarmad Naimi, Sepehr Naimi,

The AVR Microcontroller and Embedded Systems Using Assembly And C,
1st Edition, Prentice Hall, 2009.

http://www.microdigitaled.com/AVR/AVR books.htm

Cod sursa pentru exemple din carte:

http://www.microdiqgitaled.com/AVR/Code/AVR codes.htm

Disponibile in retea: \\D110-13 - Sala 107
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