Tyided Predngky

o —— " Kook InStalécia:——IDE-Microehip-Stu
, o po———

B s ey i - S

4 = o .

5. £ % Watchdog & " Préca-spreruleniomi

6. i ikaéné prostriediy-USART—T G e ——— )

7. YSART—R Prcas-USART—R¥-rsce f zadani

8. TCO - Normal mode Préca s TCO. Préca na zadani

9. TCO — Fast PWM mode, F4zovo korektnd a CTC PWM Préca s TCO. Préca na zadani

10. A/D prevodnik Programovanie A/D. Prica na zadani

11. EEPROM, FUSE bity Programovanie EEPROM. Praca na zadani

12. 12C zbernica Zépotet - Prakticka préca s MCU

13. Predtermin Zapotet - Prakticka préca s MCU
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ATmega328P—TCO,TC1, TC2 (71-89)

MCU ATmega328P obsahuije tri moduly éasovaé / potitadio:
= TCO - 8 bitovy s podporou PWM,
= TC1 - 16 bitovy s podporou PWM,
* TC2- 8 bitovy s podporou PWM a asynchrénnej éinnosti.

Potitadlo moze reagovat na zmenu externého signalu (vzostupni alebo zostupnd hranu) na vstupnom
vyvode, alebo na zmenu interného hodinového signalu clk,, , o vedie k zvy3eniu stavu potitadla o
jednotku.

Casovat je potitadlo, ktoré poita impulzy signalu so zndmou frekvenciou, & umozfiuje vytvorenie
&asovej udalosti, napriklad pravidelné generovanie prerusenia CPU alebo generovanie PWM signalu
na vystupnom vyvode.

Zéklady mikroprocesorovej techniky
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Architekttira mikrokontrolerov AVR

3-Wire In/Out

Tx
Zéklady mikroprocesorovej techniky
3 bitové pocitadlo/ Easovad

q o, Potitadio registruje zmenu signlu na
vstupe, ¢o vedie k zvySeniu potitadla
o jednotku.
Potitadlo = n.
Casovaé - ak sa pocet impulzov
vynasobi periédou impulzu,

Cas.
Cas=n*T, pricomT1=T2= Tn.
5 6 7 8
|
| i 7.

24Klady mikroprocesorovej techniky
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ATmega328P ~ 8 bitovy Zasova&/ poftadio TCO (19.)
= TCO - Timer / Conter 0 je univerzalny 8-bitovy &asovaé/potitadlo s dvoma nezavislymi porovnavacimi
jednotkami na ovladanie vystupov (OCOA, OCOB) s podporou generovania PWM (Pulse Width
Modulation) signalu a jednym externym vstupom (T0).
( 2 llncs pcsseurenmis)
21 [l s ncesoareNTIz)

»

CINTITISET) K

I ADCIIINT)

25 [l re: (ApcamenTioy
[l v (apcirenvy
) [l roo (Apcorev)
Mo

20 [ away

20 [l avec

IV (SCRCINTY)

evTxouTo ol o

veo il Y

(CINTOXTALITONCY)
(CINTIXTALITON
[RESETEY

renerzyocon Ao rool 1
PCINTZVAIN) 1O
(CITOCLKOW).

= Registre TCO:
TCNTO Timer/Counter 0 Register (19.9.5) - register stavu po¢itania

OCROA, OCROB Output Compare Register0 A, B (19.9.6, 19.9.7) — porovnavacie registre vystupov
TCCROA, TCCROB TCO Control Register A, B (19.9.1, 19.9.2) - riadiace registre TCO

TIFRO Timer Interrupt Flag Register 0 (19.9.8) — Register priznakov preru$enia od ¢asovaca
TIMSKO Timer Interrupt Mask Register 0 (19.9.3) — Register masky prerusenia od ¢asovaca

ZaKlady mikroprocesorovej techniky
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ATmega328P - 8 bitovy &asova&/ potitadlo TCO (19.] ATmega328P— 8 bitovy Easovat / potitadlo TCO - blokové schéma (index v obrdzku n = 0)

Pocitadlo  registruje  zmenu

[ Riadenie potitania a zdroj hodinovych impulzov

externého . signalu na e 1. Riadenie potitania a zdroj hodinovy count o
vstupnom vyvode TO (PD4) = iy impulzov clkycq (interny clk, , externy zdroj e Ssinnas
alebo interného hodinového Beecion | T |y Y hodinowych impulzov) e L E=
signalu clky, , € vedie k _E L ™
2vyeniu stavu poitada. i ' osecx 2 TONT0 je obojmeme roe [ somom oo
N PD4 potitadlo impulzov clkrc, . CPU { From Preacaier)
= Casovat potita impulzy signélu e — moze kedykolvek ¢itat alebo e
so zndmou frekvenciou, ¢o menit hodnotu v TCNTO. =" [=0o]
umozfiuje: ) o o £
o generovat interné prerusenie 3. Porovnivacia jednotka A H
TIMERO_OVF (17) napriklad na = porovnéva obsahy TCNTO a = Gereraicn E=
vytvorenie ¢asovej udalosti, OCROA. Ak je zhoda, nastavi sa 05
o gene'rovat’ elxthern'y' P‘;Nl\:l1 signal OCROA Ox47 PD6 ;:rz\::va:i?r:ru;e:i\:i"usmu OCROA 0x47 § I .
na vystupnych vyvodoch OCOA ey o T8
(PD6), OCOB (PD5), 2 — r’&‘ [ ¥ s ﬂ%\
o generovat interné preruienie & - ] ! 3. Porovndvacia jednotka B |2 = *] Gonsrion |
TIMERO_COMPA(15), g E porovnéva obsahy TCNTO a |z
TIMERO_COMPB (16). =] OCROB  0x48 PD5 OCROB. Ak je zhoda, nastavi sa [© OCROB  0x48 PD5
- priznak OCFOB s moznostou
generovania prerusenia.
TCCROA  0x44. TCCROB  0x45 TCCROA  0x44 TCCROB  0x45
. - 4. Riadiace registre TCCROA,
Riadiace registre Tecno: -
* Refim &innosti, [ OAIC_| TNIR GON__| TvwGarie Corgan Wik A
+ Povolenie preruseni. [0 G| TR COWS | et Corpun Wit
Zaklady mikroprocesorovej techniky Zaklady mikroprocesorovej techniky [ | TNER OV WrerCartd O
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ATmega328P - 8 bitovy £asovat/ poéitadlo TCO (19.) ATmega328P - 8 bitovy &asovad/ potitadlo TCO (19.)
TCNTO=TOP  TCNTO = OCROA TCNTO = BOTTOM onro-ocon TONOSTOP
TCNTO / / - -
OXFF ‘ ToP TCNTR \ ¢
OCROA —of

ToP
w /\ kY AN L
OCROA Eounter A, Dowii
/ Counter
BOTTOM
t BOTTOM

® Hraniéné stavy potitadla TCNTO:
Stav potitadla BOTTOM - potitadio obsahuje hodnotu nula (0x00).
Stav potitadla MAX - potitadio obsahuje hodnotu (OXFF). *  Princip ginnosti TCO:
Stav potitadla TOP — hodnota méze byt MAX alebo hodnota z intervalu (0x00 aZ OxFF) ulozend v *  Potitanie smerom hore pokial obsah TCNTO nie je rovny OxFF (MAX),
registri OCROA. Potitanie smerom dole pokial obsah TCNTO nie je rovny 0x00 (BOTTOM),
Poéitanie smerom hore pokial obsah TCNTO nie je rovny hodnote TOP. Hodnota TOP méie byt
rovna MAX, alebo je rovna hodnote ulozenej v OCROA.

Zéklady mikroprocesorovej techniky 24Klady mikroprocesorovej techniky
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ATmega328P — 8 bitovy &asovat/ poitadio TCO~ zdroj hodinowych impulzov ATmega328P ~ 8 bitovy Zasovat/ poitadio TCO- riadiaca jednotka
Zdroj impulzov Clkco : : V zévislosti od zvoleného médu (v TCCROA,
| TCCROB) riadiaca jednotka zabezpecuje: —
+ Hodinovy signal clkyy s Lot . ; I P E,)‘ e JT nodk eee o hea)
deliacim  pomerom  sa O s Logc . [ *  Pocitanie impulzov Cliyco O Lo
nastavuje bitmi CAO[2:0] v L) En O"::"‘ ; . 3‘{'°““‘e TCN['E!: U'XUTOCNTG ] B Q“:sm
TCCROB, (Table 19-10) - ; * Uréuje smer potitania : age "
o ( ) Deea ﬁ inkrementdcia, dekrementécia D
+ Externy zdroj hodin na oTToM i | > |t |somiom
vstupe TO (PD4) (potitanie i Riadi dnotka 1
impulzov) s moznostou volby o (FromPrescser) | } o:sal:cTac '\1:0‘"0 e (From Prescaier)
I:]:Ztupnej alebo zostupnej =] =] 7 TENTO = 000 (BOTTOM) =
v oo ; - TCNTO=TOP (TOP)
t r“““ﬂ‘ + TCNTO = OCROA (TOP) +
. - *  Nastavuje TOVO - = I
cA02 mm [ — dlko = 16 MHz Timer/Counter Overfiow Flag
poda pracovného modu TCO
0 0 0 No clock source (Timer/Counter stopped). (pozri tabulku) (Table 19-9) L Bt
oo
0 0 1 ckyo/1 (No prescaling) clkre= 16 MHz ” Toe =
>
0 1 0 | clkyo/8 (From prescaler) clkico =8 MHz 2 o
=
= <
0 1 1 clkyol64 (From prescaler) clrco = 250 KHz El OCROB 0x48
1 0 0 | clkl/O/256 (From prescaler) clkyeo = 62500 Hz
1 0 1 clkyo/1024 (From prescaler) clkyo= 15625 Hz TCCROA Ox44 TCCROB 045
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.
Zaklady mikroprocesorovej techniky Zaklady mikroprocesorovej techniky
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ATmega328P — 8 bitovy & &/ potitadio TCO Jednotka A, B (19.5) ATmega328P— 8 bitovy Zasovat / poitadlo TCO— ReZimy Einnosti (19.7)
*  Rezim &innosti urcuje spravanie vyvodov tasovaca/pocitadlo a vyvodov porovnévania vystupu.
ot o « Rezim Einnosti je definovany bitmi pre generovanie krivky TCCROAWGMO[2:0] a bitmi rezimu porovnavania vystupu
oot i Rea) TCCROA.COMA[1:0] a TCCROA.COMBI1:0].
Beection | | gy ok St « Bity rezimu dvania vystupu fuji potitania, zatial to bity refimu generovania krivky no.
U= f
Deiecior « Rezimy &innosti TCO:
Top |eorTom o Normal Mode 0
Vystupna porovnavacia jednotka o Fast PWM Mode 3,7
nepretriit: vf:‘rovnéva obsah T o i o Phase Correct PWM Mode 15
TCNTO s obsahom OCROA a n Compare Match Mode (CTC) 2
Ak je zhoda, nastavi sa priznak : Ont e ) Mode | WGMO02 | WGMO01 | WGMOO Timer/Counter Mode of Operation TOP Update of OCROx at TOV Flag Set on’
OCFOA, OCFOB 2 mée sa A [ T oo | — 0 0 0 0 Normal OXFF Immediate MAX
generovat prerutenie, ak je = Generaion 1% 1 0 0 1 PWM, Phase Correct OXFF TOP BOTTOM
povolené. . 2 0 1 [} cTC OGRA Immediate MAX
. N P OCROA 0x47 S 3 0 1 1 Fast PWM OxFF BOTTOM MAX
Generovanie priebehu signalu - - - 3 3 e 2 . 2
na vystupoch OCOA (PD6) a N e ["mw\ T o — oo
0COB (PDS) zavisi od 2 ! e | — 3 i U i LRz
prevédzkového rezimu b | Generaion * ] 1 1 0 Reserved - - -
nastaveného bitmi WGM([2:0). 'z 7 1 1 1 Fast PWM OCRA BOTTOM A\ TP J
Hodnoty MAX a BOTTOM 3] OCROB  0x48 PDS
umoziiuju generovat PWM Tae 194 Compas Outps Moc, Fast PO
orcbaby.
TCCROA 0x44 TCCROB  0x45 o 9 orma: por cperaten, OCOA dcarmected
) 1 WGMIZ 0 Nomel Port perston, OCOA Disconnecied
WOAK2 = 1 gy OCOA an Compare Match
' 0 oo e
1 '
Zaklady mikroprocesorovej techniky Zaklady mikroprocesorovej techniky
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ATmega328P- 8 bitovy ¢asovaé / potitadlo TCO - Normalmode (19.7.1) ATmega328P - 8 bitovy &asovad/ potitadlo TCO- Normal mode (19.7.1)

* Najjednoduchsi rezim, * Najjednoduchif rezim,
« Smer potitania vidy nahor, - Smer potitania vidy nahor, Priklad: 1ms prerusenie TOVO.
+ Nevykonéva sa nulovanie ot - + Nevykond lovanie potitadl
P oV 'Ykonava sa nulovanie pocitadla, =16MHz, N=256, Troyo =1ms vo = 1000 Hz
potitadla, Goar Lo oL Req) - P dosiahnuti maximaincho  staws | /<10 . v o + frovo
« Po dosiahnuti maximalneho ot o Seet i - i z
u Dvecion [ potitadla (TOP = OXFF) sa potitanie spusti | yeyyp= 256 ——2SM _ _ 256 s25= 1935 (193,194)
stavu potitadla (TOP o J\:I" 2nova od hodnoty 0x00, 75641000 Az
OxFF) sa potitanie spusti petecr + AKTCNTO =0, nastavi sa priznak 16000000
znova od hodnoty 0x00, Tor | sorToM prerugenia TIFRO.TOVO, frovo = ge.zse-rez) = 29206 H
* Ak TCNTO = 0, nastavi sa ( From Prescater | * Ak sa poutije ako zdroj impulzov interny
priznak prerusenia G hodinovy signal, frekvencia prerusenia _ 16000000 _
ArRoTOVO) [=1 =0 TOV0 bude: Jrovo = 256, asa-so, ~ 100806 Hz
« Ak sa poutife ako zdroj oo
impulzov interny hodinovy + ntRea) Fewio
signal, frekvencia = i Wavslom frovo = N 256 — TCNTO) (@56 - TCNT0) Priklad: 5ms prerusenie TOVO.
Zeni: . - Generascn
preruenia TOVO bude: ﬁ [l o p Fetk 1o = 16MHz, N=256, Troyo =5ms, frovo = 200 Hz
=== OFF _ 256 - Jetkio ;
Frovo = ——maakd0 ____ ool o TCNTO =256 =3 v TCNTO= 256 —— M2 _ 756 3125 =565
N« (256 — TCNTO) 256 +200 Hz
@ f = )= = =
2 Priklad: 4ms prerusenie TOVO. Jetwr0 = 16MHz, N=1024, Troyo =5ms, frovo =200 Hz
+ Jednotka Output Compare @ Lo
méie byt pougiila’v g fet 10 = 16MHz, N=256 TCNTO= 256 — 10 = 256 76,125 = 177,765 <178
generovanie preruseni. s _ .
« Poutitie Output Compare Trovo =4ms, frovo =250 Hz Frove = —12000%0___ 500 35 1y
na generovanie kriviek v o TOVO ™ 1024+(256-178) ’
normalnom  reiime  sa TCCROB  0x45 TCNTO = 256 — ——10— _
neodporiéa, pretoze  to N+frovo Trovo = 4,992ms
zaberie prili vefa gasu CPU. e 16Mhz
TCNTO=1256 = 2 coiz =6 | N=256, TCO; Troyomin = 1615 N=1024, TCO; Trovomin = 6445
N=256, TCO; Trovomax = $08ms | | N=1024, TCO; Trovomax = 1632 ms
Zéklady mikroprocesorovej techniky sklady mil j techniky
ATmega328P —TCO - Normal mode— preruenie TOVO ATmega328P— Normal mode— preruienie TOVO
« TCOb.c
TCOa.c 1ms preruSenie  TCNTO= 256 — N“% fekto = 16MHz, N=256 Troyg = 1ms, froyg = 250 Hz
Frove #include cavr/io.h>
_ teMnz #include <avr/wdt.h>
TENTO =256 = 2o Sonoms = 1935 #include <avr/interrupt.h>
ISR (TIMER@_OVF_vect) //0Obsluha prerusenia TCO int ticled;
€
PORTD A= (1<<PORTD7); //test osciloskop ISR (TIMERG_OVF_vect) //0bsluha prerusenia TOV® 4ms
ticleds+; {
if (ticled == 8) PORTE |= (1<<PORTBS); //sems svieti PORTD A= (1<<PORTD7); //test osciloskop
i i 5@) PORTB &= ~(1<<PORTBS); //200ms nesvieti ticled++; //led time = ticled * 4ms
258) PORTE |= (1<<PORTBS);  //Sems svieti if (ticled == @) PORTB |= (1<PORTBS); 7/Led ON 25 * 4 = 10ems
300) PORTB ~(1<<PORTBS);  //76@ms nesvieti else if (ticlet 25) PORTB &= ~(1<<PORTBS); //Led OFF (250-25) * 4ms = 9@@ms
999) ticled = -1; else if (ticle 249) ticled 5 //Clear Led time
//set TeTe (1,608ms) TCNTe = 6 7/5et TCNT on 4ns
3 ¥
int main (void) { int main (void) {
wdt_enable(WDTO_500MS);  //povolenie WDT 8,5sec wdt_enable(WDTO_50@MS) ; //povolenie WDT @, 5sec
<0BS) J/nastavenie LED na vystup o0RE 085) 5 //vystup LED
1eco007); J/nastavenie vystup pre osciloskop J1vystup pre osciloskop

//7€0 - normal mode

TCCROB |= (1<<C502); //set prescaler to 256 Tin //7C0 - normal mode,
TIFRO |= 1<cTOVE; //Clear Tove flag J/set prescaler 256
TINSKO |= 1¢<TOTEG; //Enable Tinere overflow i JIClear Tove flag
TCNTG = 193; //Prvotne nastavenie TCNTE E j //Enable Tove
sei(); ' //Nastavenie TcNTG
while(1) { AR
wdt_reset(); e while(1) {
TCNT0=193 wdt_reset();
¥
i
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