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Pocitadla / ¢asovace (T/C), ¢ast 2.

Vystupny komparacny blok - Output Compare Units

16-bitovy komparator priebezne porovnava obsah TCNT1 sobsahom Output Compare
Register (OCR1x). Ak sa obsah TCNT1 = OCR1x komparator ohlasi zhodu. Pri zhode sa
v d’alsom SC nastavi Output Compare Flag (OCF1x). Ak je prerusenie povolené (OCIELx
=1), Output Compare Flag generuje preruSenie. Flag OCF1X je nulovany po vyvolani
prerusenia. Waveform Generator vyuziva signal zhody pri generovani vystupu v zhode
s nastavenym modom: Waveform Generation mode (WGM13:0) bity and Compare Output
mode (COM1x1:0) bity.
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Pre tento obrazok n =1, a x bud’ A, resp. B

Pristup k registrom OCRI1X je relativne zlozity. Niektoré PWM mody umoziuju pouzitie
vyrovnavace] pamate. CPU pristupuje k OCR1x cez buffer register. Ak je vypnuté, CPU
pristupuje k registru OCR1x priamo.
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Vyuzitie vystupnej komparacnej jednotky
Opét’ niekol’ko zlozitejSich veci vynechame. Poznamenajme, ze bity COMI1x1:0 nie su
dvojnéasobne ukladané do vyrovnavacej paméte zmena na tychto bitoch posobi okamzite.

Compare Output mode (COM1x1:0) bity maja dve funkcie. Waveform Generator pouziva bity
COM1x1:0 na definovanie stavu vystupu Output Compare (OC1x) pri nasledovnej zhode. Po
druhé bity COM1x1:0 riadia zdroj pre pin OC1x.

Ak nastavime rezim prace (COM1x1:0 = 3) tak, ze vystup kompara¢ného registra generatora
signalov (Waveform Generator) je ,,smerovany* na pin Output Compare (OC1x) procesora,
potom treba nastavit’ pin v DDR registri ako vystupny.
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Normal Mode (= 0)

Normal mode (WGM13:0 = 0). V tomto mode sa vzdy pocita smerom hore. Nenuluje sa.
Jednoducho sa preto¢i z (MAX = OXFFFF) na BOTTOM (0x0000). V tomto modde sa bit
Timer/Counter Overflow Flag (TOV1) nastavi v tom istom SC ako sa TCNT1 vynuluje.

Clear Timer on Compare Match (CTC) Mode (= 4, 12)

V mode Clear Timer on Compare alebo CTC méde (WGM13:0 = 4 or 12), sa vyuzivaju
registre OCR1A alebo ICR1 na nastavenie rozliSenia. V moéde CTC je ¢ita¢ nulovany ked’
nastane zhoda obsahu ¢itaca (TCNT1) bud’ s registrom OCR1A (WGM13:0 = 4) alebo s
registrom ICR1 (WGM13:0 = 12). Registre OCR1A alebo ICR1 urcuju vrch — top hodnotu
pre citac.
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OCnA Interrupt Flag Set
S R v or [CFn Interrupt Flag Set
P ¥ | (Interrupt on TOP)
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Kde N =1, 8,64, 256,1024.

Fast PWM Mode

Rychly PWM méd (WGM13:0 = 5,6,7,14, alebo 15) poskytuje PWM s vysokou frekvenciou.
Tento mod sa 1i8i od inych PWM moédov jednoduchou pilou.

Pocitadlo pocita od BOTTOM do TOP a opit’ sa restartne na BOTTOM. V mode non-
inverting Compare Output, vystup Output Compare (OC1x) sa nuluje pri zhode medzi
TCNT1 a OCR1X, a nastavi na hodnote BOTTOM. Pri inverznom rezime je to naopak. Tieto
mody sa ppuzivaju hlavne v taskych aplikaciach ako st: usmeriiovace, D/A prevodniky, ...

Rozlisenie pre f-PWM modd je 8-,9-, 10-bitov alebo sa da nastavit’ pomocou ICR1 resp.
OCR1A. PWM rozlisenie v bitoch je dané vztahom:

log(TOP + 1)

R -
FPWM 0g(2)
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OCRnx/TOP Update and
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Phase Correct PWM Mode

Tento moéd podobne ako Phase and Frequency Correct PWM Mode je vytvoreny pomocou
dualneho sklonu. Pocitadlo pocita smerom hore (od BOTTOM =0x0000 do TOP) a potom
smerom dole (od TOP do BOTTOM). V neinvertujucom rezime sa vystup (OC1x) nuluje pri
zhode TCNT1 a OCR1x asutcasne ak pocitadlo poc¢ita smerom hore. Nastavi sa ak pocita
smerom dole a nastane zhoda.

(COMnx1:0 = 2)

RozliSenie pre tento mod je 8-,9-, 10-bitov alebo sa da nastavit’ pomocou ICR1 resp. OCR1A.

OCRnx/TOP Update and
OCnA Interrupt Flag Set
or ICFn Interrupt Flag Set
(Interrupt on TOP)

TOVn Interrupt Flag Set
(Interrupt on Bottom)

TCNTn d N4

OCnx (COMnx1:0 = 2)
OCnx | | | (COMnNx1:0 = 3)
Period I~. 1 -I=. 2 .I. 3 .I.. 4 ,I
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Tab. Mozné mody generovania signalu na vystupe.

e Vs | vz | waunr | vowo | prwicomriodor || e | Tov g
0 0 0 0 0 Normal OxFFFF Immediate MAX
1 0 0 0 1 PWM, Phase Correct, 8-bit | 0x00FF | TOP BOTTOM
“ 0 0 1 0 PWM, Phase Correct, 9-bit | 0xO1FF | TOP BOTTOM
3 0 0 1 1 PWM, Phase Correct, 10-bit | 0x03FF | TOP BOTTOM
4 0 1 0 0 cTC OCR1A | Immediate | MAX
5 0 1 0 1 Fast PWM, 8-bit OX00FF | BOTTOM | TOP
6 0 1 1 0 Fast PWM, 9-bit 0x01FF | BOTTOM | TOP
7 0 1 1 1 Fast PWM, 10-bit OX03FF | BOTTOM | TOP
1 0 0 0 E‘é‘:&gérhase and Frequency opy BOTTOM | BOTTOM
1 0 0 1 Eg?gérhase and Frequency | nopia | goTToM | BOTTOM
1 0 1 0 PWM, Phase Correct ICR1 ToP BOTTOM
1 0 1 1 PWM, Phase Correct OCR1A | TOP BOTTOM
12 1 1 0 0 cTC ICR1 Immediate | MAX
13 1 1 0 1 (Reserved) - - -
1 1 1 0 Fast PWM ICR1 BOTTOM | TOP
1 1 1 1 Fast PWM OCR1A | BOTTOM | TOP
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Priklad 1.:
Nastavme T/C1 tak, aby generoval

= Casové znacky 50 ms bez prerusenia
= Casové znacky 50 ms s preruSenim

Prva vec ktora nas zaujima, je frekvencia oscilatora: fosc = 8 000 000 Hz.

Jeden SC trva 0,125us. Pocitadlo v normalnom mode pocita smerom nahor. Nato aby sme napocitali
50ms oneskorenie potrebujeme

0,05 s /0,000 000 125 s = 400 000 SC.

To je viac ako sme schopny naéitat’ 16 bitovym pocitadlom.

To znamena, treba pouzit’ Preddelic.

Ak budeme nacitavat’ clky,o/8 treba nacitat’ 50 000 impulzov. Po¢iato¢na hodnota pocitadla je 0x3CBO.
Toto cCislo sme ziskali takto:

0x10000 — 50 0004, = 0x3CBO0.

Pre ulohu s prerusenim by to teoreticky posta¢ovalo. Priznak by testoval hardware.

Treba si poloZit’ otdzku: Ako presne chceme toto oneskorenie generovat'? Alebo inaé: Co sme schopny
programovo vykonat za 8SC? Presne tol’ko mame na odchytenie priznaku pretecenia, znovu
prednastavenie na hodnotu 0x3CBO0. Takyto postup by viedol zrejme ku kumulujucej sa chybe.

Ak budeme nacditavat’ clk;o/64 treba nacitat’ 6250 impulzov. A na samotnt ,,obsluhu® prednastavenia,
... budeme mat’ 64 SC. Mozno to postaci.

Otazka: Pre¢o sme nenavrhli deleno 2567 Nacdo sme eSte
pozabudli.

Vasou tlohou najst’ medzi médmi T/C1 taky, ktory bude vyuZzivat’ preruSenie a bude sa prednastavovat
pri preteceni. Napiste nastavenie registrov.

Uloha: Navrhnite iny sposob riesenia tejto ulohy.
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Priklad 2.:

nastavit’ frekvenciu opakovania PWM signalu tak, aby Top =2 [ms], Tejto hodnote odpoveda
frekvencia opakovania fop = 500 Hz.

111 Nesmieme zabudnt’, Ze toto celé je spriahnuté s fosc !!!

Na obrazku je blokova schéma T/C1
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Fast PWM Mode

Rychly PWM mod ma 8-bitovérozlySenie (WGM13:0 = 5). Poskytuje PWM s vysokou
frekvenciou. Tento mdd sa lisi od inych PWM moddov jednoduchou pilou.

Pocitadlo pocita od BOTTOM do TOP (TOP = 0xFF) Vstave TOP+1=0x100 sa jednotka v
O0smom bite pouzije na generovanie prerusenia a TOP=BOTTOM,

To znamena, Ze pocitadlo sa opidt’ reStartne na BOTTOM. V mode non-inverting Compare
Output , vystup Output Compare (OC1B) sa nastavi pri zhode medzi TCNT1 a OCR1B, a
vynuluje na hodnote TOP.
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Tab. Mozné mody generovania signalu na vystupe.

WGM12 WGM11 WGM10 | Timer/Counter Mode of Update of TOV1 Flag
Mode | WGM13 (CTC1) (PWM11) | (PWM10) | Operation TOP OCR1x at Seton
0 0 0 0 0 Normal OxFFFF Immediate MAX
1 0 0 0 1 PWM, Phase Correct, 8-bit 0x00FF TOP BOTTOM
2 0 0 1 0 PWM, Phase Correct, 9-bit 0x01FF TOP BOTTOM
3 0 0 1 1 PWM, Phase Correct, 10-bit 0x03FF TOP BOTTOM
4 0 1 0 0 CTC OCR1A Immediate | MAX
5 0 1 0 1 Fast PWM, 8-bit 0x00FF BOTTOM TOP
6 0 1 1 0 Fast PWM, 9-bit 0x01FF BOTTOM TOP
7 0 1 1 1 Fast PWM, 10-bit 0x03FF BOTTOM TOP
8 1 0 0 0 PWM, Phase and Frequency | |-p BOTTOM | BOTTOM
Correct
9 1 0 0 1 PWM, Phase and Frequency | nopian | goTToM | BOTTOM
Correct
10 1 0 1 0 PWM, Phase Correct ICR1 TOP BOTTOM
11 1 0 1 1 PWM, Phase Correct OCR1A TOP BOTTOM
12 1 1 0 0 CTC ICR1 Immediate | MAX
13 1 1 0 1 (Reserved) - - -
14 1 1 1 0 Fast PWM ICR1 BOTTOM TOP
15 1 1 1 1 Fast PWM OCR1A BOTTOM TOP
Nastavenie preddeli¢a pre T/C1
clkyg 10-BIT T/C PRESCALER
Clear
1 2 3 g 3
o X S g
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Kazdé pocitadlo ma 8 réznych vstupov.

Na vstup poéitadla je privedeny signal odvodeny od pracovnej frekvencie
V},/VOdOV preddeliéa fCLKfI/O /8, fCLKﬁI/O /64, fCLKﬁI/O /256,

!

TIMER/COUNTER1 CLOCK SOURCE
clk.

fCLKﬁI/O /1024.

F-PWM pocitadlo inkrementuje pri ndbeznej hrane.

Cs00
Cs01
CcSs02

!

TIMER/COUNTERO CLOCK SOURCE

clk

procesora

TO

fek o alebo jeden z
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Predeli¢ je volne beziaci. Jeho prednastavenie je mezdvislé na pripojenom pocitadle. Ak
pocitadlo pripojime k preddelicu, moze nacitat’ 1 az N+1 systémovych hodinovych signalov,
kde N je deliaci pomer preddelica (8, 64, 256, or 1024), nez ¢ita¢ prvy krat inkrementuje svoj
obsah.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
! - - - - PSRASY | PSRSYNC | GTCCR
Read/Write R/W R R R R R/W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
Zapis 1 do PSRSYNC vynuluje preddeli¢ pre T/C1 aj T/CO. Tento byt sa vynuluje po

vykonani operacie.

Prednastavenie preddeli¢a pre T/C1 sa vykona nastavenim bitov CS12:0 v registri TCCR1B.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
CS12 CS11 CS10 | TCCR1B
ICNC1 | ICES1 -
0 1 1
Read/Write R/W R/W R R/W R/W R/W R/W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Nasledujuca tabul’ka nam udava hodnoty priblizné Top pre fosc = 8MHz a fosc = 18,432 MHz.
Predpokladame mod PWM |, klasicky* 8-bitovy (256)

Nastavenie preddelica pre T/C1.

Cs12 | CS11 | CS10 fose =Mz | 1056 [ 2
Top= Top=
0 0 1 clk,o (No prescaling) 32 us 14 us
0 1 0 clk,./8 (From prescaler) 256 us 111 s
0 1 1 clkio/64 (From prescaler) 0,9 ms
1 0 0 clkio/256 (From prescaler)
1 0 1 clk,/1024 (From prescaler)
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TCCRI1A — pocitadlo/Casovac riadiaci register,

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
COM1B1 COM1BO WGM11 | WGM10
COM1A1 COM1A0 TCCRI1A
1 1 0 1
Read/Write R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W
Initial VValue 0 0 0 0 0 0 0 0

Ak nastavime rezim prace (COM1B1:0 = 3) tak, ze vystup komparacného registra generatora
signalov (Waveform Generator) je ,,smerovany* na pin Output Compare (OC1B) procesora,
potom treba nastavit’ pin v DDR registri ako vystupny.

A 4

COM1B1 | 4D O 0C1B
COM1B0 | Waveform .
Pin
FOC1B | Generator >
PDO
$
L~ | I i
D e
f G Y |
B | AR |
(¥
S
clkyo v >
DDRD
Port D Data Direction
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
DDDO
DDD7 DDD6 DDD5 DDD4 | DDD3 | DDD2 DDD1 ) DDRD
Eead’W it Rrw RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW
Initial
Value 0 0 0 0 0 0 0 0

LITERATURA: ATmega 328P
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