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Systemy wbudowane

Kierunek: Informatyka
PRACOWNIA DYDAKTYCZNA

Uwaga !!!

Prosze o wytaczenie
telefonow komorkowych

na wyktadzie I laboratorium



Systemy wbudowane

Kierunek: Informatyka
PRACOWNIA DYDAKTYCZNA

Wykilad 3.

Zastosowanie licznika-czasomierza
Timer(0 do generowania stalych
odcinkow czasu

Przyklad generowania sygnalu
PMW wykorzystujac Timerl



Jak

wygenerowac
odcinek czasu o
dowolnej
dlugosci

Calels



TimerO
8 bitowy

Kazdy mikrokontroler jest wyposazony w co najmniej jeden timer, ktory mozna
zazwyczaj skonfigurowac do pracy w trybach licznika, czasomierza czy
generatora PWM.

Duzg zaletg timerow jest to, ze mogg pracowac niezaleznie od innych blokow
funkcjonalnych mikrokontrolera — mikrokontroler pracuje w swoim rytmie a timer
W swoim.



licznik-czasomierz Timer0O

Licznik TIMERO jest 8 bitowy- tzn moze zliczycC tylko 256 impulsow .

Moze on zlicza¢ impulsy zegara taktujgcego procesor doprowadzone do jego
wejscia bezposrednio lub przez prescaler. Zliczanie mozna w kazdej chwili
zatrzymac i wznowic oraz wpisac ,dowolng” wartosc¢ do licznika.

L s

[y znt? 1
Dla naszego |l cr

oscylatora

kwarcowego
8MHz
_ Wygenerowanie
[l przerwania po
Prescaler o =1 zliczeniu 256
255 256 o (234955 785 impulséw
Dzielnik N .
1 2 3 i czestotliwosci Licznik do 256
- przez
1|8|64|256|1024
Dl Bl Przerwanie bedzie
256 impulséw to czas t = 125ns * 256 = generowane co
32us

Przy ustawieniu
preskaleta =1



Konfiguracja
licznika-czasomierza Timer0O

Konfiguracja jako czasomierz:

Konfiguracja jako licznik:

Config TimerO = Timer , Prescale = 1|8|64/|256|1024 Config Timer0 = Counter , Prescale = 1|8|64|256|1024

Edge = Rising|Falling, Clear Timer = 1|0
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licznik-czasomierz Timer0O

Licznik czasomierz TIMERO cechuje sie duza rozdzielczoscig i wysoka doktadnoscia gdy uzywany jest
przy matych stopniach podziatu preskalera. Podobnie, przy duzym podziale preskalera licznik staje sie
uzyteczny przy odmierzaniu dtuzszych odcinkéw czasu.

Konfiguracjg pracy licznika zajmuje sie instrukcja Config Timer0

Do sterowania licznikiem przewidziano instrukcje Start oraz Stop

Uproszczono takze dostep do rejestréow licznika definiujgc w jezyku BASCOM BASIC specjalne instrukcje
Counter0, Load

Na przyki{ad instrukcja:

Counter0 = 206 — spowoduje, ze do licznika Timer( zostanie wpisana wartos¢ poczatkowa 206

lub:

Load - ktéra dokonuje niezbednego przeliczenia tej wartosci, tak aby licznik przepetnit sie po podanej
liczbie impulséw. Jest ona szczegodlnie uzyteczna w tych przypadkach gdy wymagane staje sie
“skracanie” cyklu licznika.

Na przykiad instrukcja:

Load Timer0, 50 - spowoduje, Ze do licznika Timer( zostanie wpisana wartos$¢ poczatkowa 206, a wiec licznik
przepelni si¢ wlasnie po 50 impulsach (206+50=256)

Przewidziano takze stosowanie przez uzytkownika przerwan jakie generuje licznik. Mozna je tatwo
obstuzy¢ stosujac instrukcje ON INTERRUPT w potaczeniu z odpowiednim programem obstugi.
Zgtaszanie przerwan przez licznik mozna witaczaé i wytaczaé za pomocg instrukcji ENABLE i DISABLE



Wykorzystamy TimerO - czasomierz

Jak odmierzy¢ 1s przy pomocy Timera( ?

Dla naszego
oscylatora
kwarcowego

f= 8MHz
T =125ns

||

0 1

Prescaler
Podzielmy
f = 8MHz

przez 256

0

Uwaga:

nalezy ustawac licznik
tak aby liczyt do

Po podziale 250

f= 31.25kHz U
l T = 32us l

Wygenerowanie
przerwania po

O (234955 755

Licznik

zliczeniu 250
impulséw

Przerwanie bedzie

generowane co

8ms



Wykorzystamy TimerO - czasomierz

Jak odmierzy¢ 1s przy pomocy Timera( ?

Nalezy ustawac tak
licznik aby liczyt do

2ok Zliczenie 125 kolejnych
przerwani ktére beda
U T wystepowacrcc? 8ms da nam
przerwania po wiasnie 1s

zliczeniu 250

l O {34456 765 impulséw

- 125 *8ms = 1s

Licznik do 256

Przerwanie bedzie
generowane co

8ms



Program 3

Przyktad wykorzystania TimerO do
generowania przerwan.

Odmierzanie 1 sekundowych odcinkow czasu
poprzez zliczenie iloSci przerwan TimeraO



Program 3

Schemat potaczenia diody LED do linii
PBO portu B mikrokontrolera

ATMEGAS

Przyktad wykorzystania TimerO do generowania przerwan.



Program 3

4 D-\Mikroprocesory\Bascom Colege\basAVE

sub informuje kompilator o pliku dyrektyw

| ) L mikrokontrolera oraz czestotliwosci oscylatora

Sregfile "m8def .dat"

Scrystal = 3000000 _ N _ o
konfiguracja linii PBO jako wyjscia

Config Timer0 = Timer . FPrescale = konfiguracja TimerO jako jako timera z podziatem
preskalera przez 256

On _Timer0 Odmierz ls przerwanie od przepetnienia Timer0 o etykiecie
Odmierz_1s

Dim Licz_8ms As Byte

| zmienna pomocnicza zliczajgca odcinki czasu rowne 8ms

Dap o lerrupts I odblokowanie aglobalnego systemu przerwarn
'3-.1-_,-,—| odblokowanie przerwania od przepetnienia Timer0

‘I wpisanie wartosci poczagtkowej 6 do Timer0 (256-250)
Do
End I _
koniec programu

poczatek podprogramu obstugi przerwania od
przepetnienia Timer0

wpisanie wartosci poczatkowej 6 do Timer0 (256-250)

| zwieksz o jeden wartoS¢ zmiennej pomocniczej Licz 8ms
Lo B A | jezeli wartosc tej zmiennej rowna 125 (125*8 ms = 1) to
Toggle Portb.0 odliczono 1 sekunde

zerowanie zmiennej licznikowej

zmien na przeciwny stan linii Pb0 portu B

koniec warunku If...Then

powro6t z przerwania

Odmnierz l=: |
|




Program3

Przebadanie zaleznosci czasowych podczas rzeczywistej pracy mikrokontrolera
realizujacego program3.

Odmierzanie 1 sekundowych odcinkow czasu poprzez zliczenie ilosci przerwan
TimeraO

RS232 do komputera PC I‘.

}V

ATMEGAS




Timerl
16 bitowy

Licznik TIMER1 jest 16 bitowy i moze zliczaC impulsy zegara taktujgcego
procesor doprowadzone do jego wejscia bezposrednio lub przez prescaler
(65536 impulsow).

Moze tez z powodzeniem zliczaC impulsy doprowadzone do jednej z
koncowek portow



Dla naszego
oscylatora
kwarcowego

8MHz
125ns

|

1

T =
0
I 65535 impulséw to czas t = 125ns * 65536

Timerl

Mozna:

Wpisywaé zmienne do licznika

lub je poréwnywaé

J

I

‘ O (234955 755

Prescaler
65536 Dzielnik
3 czestotliwosci
> przez
1|8|64|256|1024
Dla 8MHz

= 8.192ms

W wyniku poréwnania

Licznik do 65536

Generowanie
przerwan

OC1A OC1B

Port PB1  Port PB2)

zmieniany jest stan
odpowiednich wyjsé
OC1A (PB1) lub

OC1B(PB2)

A 4



Timerl

Konfiguracja jako czasomierz:

Q00

Config Timerl = Timer , Prescale = 1|8|64|256|1024

”O” ”1 tE

czasomierz - licznik

Konfiguracja jako licznik:

Config Timerl = Counter , Prescale = 1|8|64|256(1024

Edge = Rising|Falling,

Noise Cancel=0|1

Capture Edge = Rising|Falling

Compare A = Clear|Set|Toggle|Disconnect
Compare B = Clear|Set|Toggle|Disconnect
Clear Timer = 1]0,

PD
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Timerl

Generatorow impulsow o regulowanym wypetnieniu -
Pulse Widht Modulation

PWM

Konfiguracja jako PWM:

Config Timerl = PWM ,
Prescale = 1/8|64|256|1024,
PWM = 8|9|10,
Compare A PWM = Clear Up|Clear Down|Disconnect
Compare B PWM = Clear Up|Clear Down|Disconnect

zmienne SO by T
Pwmla, Pwmlb ol L




Wykorzystamy Timerl
do generowania sygnatu PWM

Sygnat PWM ma przebieg prostokatny o zmiennym wypetnieniu.
Wypelnienie moze by¢ zmieniane od 0 do 100%. Przy wypetnieniu 50%
otrzymuje sie symetryczny przebieg prostokatny

(poziom wysoki ,,1” trwa tak ditugo jak poziom niski ,,0”).

Wypetnienie Czestotliwosci

Wyp. < 50% i_ —|

Wyp. = 50% |

Wyp. > 50% U U |



Wykorzystamy Timerl
do generowania sygnatu PWM

Celem ¢éwiczenia bedzie generowanie przebiegu prostokatnego PWM o
réoznym wypetnieniu i czestotliwosci.

Kazdy w grupie bedzie musiat zaprogramowac Timer1 aby generowat
okreslony sygnat PWM.

Parametry sygnatu dla kazdej osoby w grupie podane sg w tabeli:



Timerl PWM

Dla naszego
oscylatora
kwarcowego

8MHz
T =125ns

||

Ustawiamy kierunek zliczania licznika a
tym samym kierunek wypetnienia
impulsu:

Compare A PWM = Clear Up|Clear

Down|Disconnect
Ustawiamy rozdzielczos¢ licznika:

8,9,10 bitowy
PWM = 8[9]10 U U«

Prescaler 0 {7345 E 189

Dzielnik
czestotliwosci

. > Licznik do
. przez 255,511,1023
1|8|64|256|1024
OC1A OC1B

W zaleznosci od wartosci zmiennej
Pwm1la, Pwmlb na
wyprowadzeniach OC1A (port PB1) | —]
lub OC1B (port PB2) generowany
jest przebieg o r6znym wypetnieniu — —




Timerl PWM

Jak konfigurowaé¢ Timerl aby
generowat sygnat PWM

np: 15,68kHz i 20% wypetnienia

Config Timerl = PWM , Prescale = 1|8|64|256|1024,
PWM = 89|10,
Compare A PWM = Clear Up|Clear Down|Disconnect
Compare B PWM = Clear Up|Clear Down|Disconnect



Jak regulowac czestotliwosc sygnatu
PWM

Rozdzielczos¢ PWM Wartos¢ maksymalna licznika Czestotliwos¢ sygnatu PWM
8-bitow 255 f./Prescaler/510
9-bitow 511 f./Prescaler/1022
10-bitéw 1023 f./Prescaler/2046

Wyp. < 50%
Wyp. = 50%

Wyp. > 50%



Jak regulowa¢ wypetnienie sygnatu PWM

Config Timerl = PWM , Prescale = 1, PWM = 8, Compare A PWM = Clear Down, Compare B PWM = Disconnect

Na przyktad:

Ustawiamy rozdzielczos¢ licznika jako

8 bitowy
f = 15.686274 kHz Rozdzielczos¢ PWM = 8
T =63,75us Prescaler =1,

A
4

Compare A PWM = Clear Down
To daje czestotliwos¢ sygnalu PWM:
8MHZz/1/510 = 15.686274 kHz

0% < Wyp.

0 < Pwmla Y i E— 255

Pwmla =51




Jak regulowaC wypetnienie sygnatu
PWM

Ustawiamy rozdzielczos¢ licznika jako

8 bitowy
f=15.686274 kHz PWM = 8

T =63,75us Prescaler =1
g Compare A PWM = Clear Down
8MHz/1/510 = 15.686274 kHz

Pwmla =127/




Jak regulowaC wypetnienie sygnatu
PWM

Ustawiamy rozdzielczos¢ licznika jako

8 bitowy
f = 15.686274 kHz PWM = 8

T =63,75us Prescaler =1
' Compare A PWM = Clear Down
8MHZz/1/510 = 15.686274 kHz

S
L

P
«

Pwmla = 204

Pwmla = 255 to Wyp. = 100%




Jak regulowaé wypetnienie sygnatu
PWM

Rozdzielczos¢ PWM Wartos¢ maksymalna licznika Wypetnienie PWM
8-bitéw 255 255 - 100%
X - 10%
X =
9-bitéw 511 511 - 100%
X - 10%
&=
10-bitéw 1023 1023 - 100%

X - 10%
X =



Jak regulowaC wypetnienie sygnatu
PWM

f = 15.686274 kHz

Dla parametru T =63,75Us
Compare A PWM = Cleak Down N g
Wypetnienie generowanego przebiegu Clear Down

na wyjsciu OC1A

Wopisanie do zmiennej Pwmla =51 ¢
0 255
51
Dla parametru f = 15.686274 kHz
Compare A PWM = Clea Up T =63,75us
Wypetnienie generowanego przebiegu ) g
na wyjsciu OC1A
Clear Up
Wopisanie do zmiennej Pwmla =51
0 'f\ 255



Jak regulowaC wypetnienie sygnatu
PWM

Dla parametru Dla parametru

Compare APWM = Clear Up Compare A PWM = Clear Down

Wypetnienie generowanego przebiegu
na OC1A bedzie tym mniejsze, im
wieksza wartos¢ jest wpisana do

zmiennej

Wypetnienie generowanego przebiegu
na OC1A bedzie tym wigksza im
wigeksza wartos¢ jest wpisana do

zmiennej
Pwmala Pwmala
Wyp. > 50%
Wopisanie do zmiennej Pwmla = 10 Wpisanie do zmiennej Pwmla = 250
s
Wyp. = 50% 3
a
Wopisanie do zmiennej Pwmla = 127 Wopisanie do zmiennej Pwmla = 127 5
(polowa 256) (polowa 256) 8_
Wyp. < 50% =
=
Wopisanie do zmiennej Pwmla = 10 )

Wopisanie do zmiennej Pwmla = 250



Program 4

Zaprogramowanie sygnhatu PWM o
okreslonej czestotliwoSci i wypetnieniu



Testowanie Timerl
do generowania sygnatu PWM
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Program 4

EﬁD:\Mikroprocesory\Basoom Colege\blasA\m‘{ istingi |

informuje kompilator o pliku dyrektyw
mikrokontrolera

sregfile = ~nodef dat’ informuje kompilator o czestotliwosci oscylatora
crysta S000uon i |
taktujgcego mikrokontroler
Config Finb.1 = Output
linia PB1jako wyjscie

Config Timerl = Pym , Pwm = 8§ , konfiguracja Timer1 jako generatora sygnatu

Compare A Pum Clear Up . o
Compare B Pwm Disconnect , PWM na wyjsciu OC1A

Prescale = 1

wpisanie do zmiennej Pwm1a wartosci 10
okreslajgcej wypetnienie sygnatu na wyjsciu
OC1A

koniec programu




Program 5

Program sterowania jasnosciq dwoch diod LED
za pomocq sygnhatu PWM

RozdzielczoS¢ sygnatow PWM 8 bitow
Czestotliwos¢ sygnatu PWM ok. 15,6 kHz



Program 5

Schemat potaczenia diod LED do linii
PB1 i PB2 portu B mikrokontrolera

Plytka testowa

Program sterowania jasnosciq dwoch diod LED za pomocq sygnatu PWM



Program 5

informuje kompilator o pliku dyrektyw
mikrokontrolera

informuje kompilator o czestotliwosci oscylatora
Scrystal = 8000000

taktujgcego mikrokontroler

linia PB1, PB2 jako wyjscia

konfiguracja Timer1 jako generatora dwoch
sygnatéw PWM na wyjsciach OC1Ai OC1B

Config Timerl = Pvm ., Pwvm = 8§ ,
Compare A Pum = Clear Up .
Compare B Pum = Clear Down .

zmienna licznikowa dla petli For...Next

poczatek petli
petla wykonywana 256 razy

wpisanie do zmiennej Pwm1a wartosci | okres$lajgcej
wypetnienie sygnatu na wyjsciu OC1A

czekaj 4 ms

Prescale = 1 I
i

petla wykonywana 256 razy
zmniejszajgca o 1 wartosc |

Vaitmas 4
Hext I
Loop

koniec petli gtdbwnej programu
koniec programu




Program 5

Przebadanie zaleznosci czasowych podczas rzeczywistej pracy
mikrokontrolera realizujacego programb

PC6 PCS(ADCS/SC)IE

PDO PC4(ADC4/SD 57




Program 5

Przebadanie zaleznosci czasowych sygnatu PWM podczas rzeczywistej
pracy mikrokontrolera realizujacego programb
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Do czego mozna wykorzystac sygnat PWM

Piytka testowa yi

PDO
PD1
- .
PD3
PD4

1
2
3
4
5
6
7k
8
9

. . . L) i
LU RAVU RV RURD

3
AIN
:

ATMEGAS

Schemat uktadu sterowania jasnosci §wiecenia zarowki samochodowej o napieci 12V
za pomoca sygnatu PWM



Do czego mozna wykorzystac sygnat PWM

Ptytka testowa

PDO
PD1
PD2
-.
FD4

10
QOOOOOVOOOROO

11

1205
13},

L1 b oo

CO00

ATMEGAS

Schemat uktadu sterowania jasnoscig podswietlania wyswietlacza LCD za pomocag
sygnatu PWM



Na koniec
Program 5a
dodatkowy

Zastosowanie sygnatu PWM w
przetworniku C/A




Program 5a
Zastosowanie sygnatu PWM w przetworniku C/A
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Program 5a
Zastosowanie sygnatu PWM w przetworniku C/A

t;é D:\Mikroprocesory\Bascom Colege\bz

Sregfile "m8def .dat"
Scrystal 8000000

Config Pinb.1 = Output

Config Timerl = Pvm ., Pwm = 10 ,
Compare A Pwm Clear Down .
Compare B Pwm Disconnect .
Prescale = 64
Do
Pwmla = 512
Vait §

Pemla = 204
Vait 5

Comparela = 819
Vait §




Symulacja programowa

ﬁ AVR Simulator

J [ || E 5= (= b Ol S IO M ‘ [ Sim Timers [ | Terminal E

Variables I Localsl & Watchl § uPI Intenuptsl

‘fariable ’Value I Hex | Bin l
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