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I Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

I/0 portok

Data Direction Register (DDRx)
* 0: bemenet, 1: kimenet
Port Register (PORTX)

* Bemenet esetén aktivalja a

’ s’ ’ ’ . PU
felhazo6 ellenallast, kimenet
, , , , Pxn LO |C
esetén meghatarozza az értéket J
Puﬂ—up Disable bit (PUD) A\ Comn See Figure
_ . | "General Digital 1/O" for
¢ Kikapcsolja az 6sszes felhazo | Details
, , . = = b —_ e — —_ - — .
ellenallast. Az SFIOR regiszter 2-
€S blt]e DDxn | PORTxn (in:lli:?JR) 110 Pull-up | Comment
. . 0 0 X Input No Tri-state (Hi-Z)
Pln Reglster (PINX> Pxn will source current if ext. pulled
., L, . . 0 1 0 Input Yes low.
° A pOft 1ranyatol fuggetlenul 0 1 1 Input | No | Tri-state (Hi-2)
’ ’ 1 0 X Qutput No Qutput Low (Sink)
OlVﬂShatO Vele a port aﬂapOta' 1 1 X Output No Output High (Source)
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1d6zit6/Szamlalo

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Két 8-bites és két 16-bites Timer/Counter egység

Szamlalé funkcio

Automatikusan ujratoltédo ido6zité (Auto Reload vagy
Clear Timer on Compare Match)

10-bites elbosztd

Tulcsordulas, ,,output compare™ és ,,input capture”
megszakitasok

* TOV: Timer/Counter Overflow Flag

* OCF: Output Compare Match Flag

* ICF: Input Capture Flag

Pulse Width Modulation (PWM)
Aszinkron makodés kulso, 32 kHz-es kristalyrol
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8-bites Timer/Counter 1.

I 5udapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszék

Timer/Counter( °
Timer/Counter2
A A
-+ = TCCRn |
L
TCCRn
¥
count - TOVn ‘r
caar o = {Int.Req.)
direction ntrol Logic = count - TOVn
clear Gontrol (Int.Req.)
- TOSC1 ntrol Logic
BOTTOM ) e direction = clkTy Clock Select
Prescaler Oscillator Edge
YVYYy 082 i Detector [ ] ™
Timer'Counter BOTTOM
=1 TCNTn —5
ocn dlk ) Yvy ( From Prescaler )
¥ "’[lm.ﬁeq.) 3 Timer/Counter
1 m TCNTn
= ol Wavaform -
|:__I | Generation | OCn |S ,_=D_| = ocn
1 = '(Imt.ﬂaq.]
[m]
Y
OCRn |:_—| Waveform -
w — Generation OCn
2 A
&
o
-
Synchronized Status flags g
Unit
y - ko, '
s
< latus flags > ASSRn A
asynchronous moda
salect (ASn)
- Y -
N al
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8-bites Timer/Counter I1.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

* Normal mod

* Az egység felfelé szamol (TCNTO) az orajel forrasnak
megfeleléen. Ha eléri az OxFF-t, akkor atfordul (0x00), és a
TOVO jelzébitet beallitja, valamint megszakitast kér (ha
engedélyezett). Masik lehetdség az ,,output compare” egység
hasznalat. Ekkor az OCRO regiszter értékének elérésekor az
OCFO jelzobit all be, viszont a szamlalé nem nullazodik.

* ,,Clear Timer on Compare Match (CTC)” moéd

* Az egység felfelé szamol, majd az OCRO regiszter értékének
elérésekor az OCFO jelzobit beall, megszakitast kér, és invertalja
az OCO0 kimenetet (ha engedélyezett). Ezt kovet6en nullazza a

szamlalot (TCNTO), és folytatja a szamolast. foc. = 5- Nj}%;kfgm”)
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8-bites Timer/Counter III.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

e Fast PWM” mod

* Nagytrekvencias PWM jel el6allitasra hasznalhato. Lehetové
teszi a kisméretll beavatkozok (pl.: tekercsek) meghajtasat is.

* Felfelé szamol, majd az OCRO értékének elérésekor 0-ra allitja
a kimentet (OCO0), majd a tulcsordulaskor 1-re allitja és kezdi

elélrél a SZémléléSt. OCRn Interrupt Flag Set
Az invertal6 moddal ez a o e
mukodés megfordithato. Cobi b , (o e

értékét a tulcsordulaskor

OCn (COMN1:0 = 2)

Az OCRO (duty cycle) e 4//1/ % V
-

lehet modositani. oo pEmin

Jew_1io
JTocnpwm = N- 556 Period }-—1 I 2 I 3 I 4 I ° I 6 I ?_"

(COMn1:0 = 3)
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8-bites Timer/Counter IV.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

e _Phase Correct PWM” mod

* Alacsonyabb frekvencias, szimmetrikus PWM jel el6allitasra
hasznalhat6. Motorvezérlés esetén ajanlott a hasznalata.

* Felfelé és lefelé is szamol. Az OCRO értékének elérésekor O-ra
allitja a kimentet (OCO0), amikor felfelé szamol, és 1-re allitja,

amikor lefelé. Az invertalo | | S
méddal €z a mﬁkOdé S OCAN Update
megfordithaté . TOVn Interrupt Flag Set

Az OCRO (duty cycle) /\\/\

értékét a tulcsordulaskor

=
N

OCn (COMN1:0 = 2)

lehet modositani.

(COMN1:0 = 3)

p _ Jewo
Tocnpcrwn = 3 210

L]
‘ocn M

|

|

Period }- 1
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8-bites Timer/Counter V.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

Aszinkron mukodés

2015.04.30. Dr. Bécsi Tamas: Jarmufedélzeti rendszerek 1.

Ebben az esetben az orajelet egy fuggetlen, kulsé kristaly
oszcillator szolgaltatja.

Az oszcillator 32,768 kHz-es 6ra kvarckristalyra optimalizalt. Eltér6
kristaly 1s hasznalhato, azonban a CPU orajelének legalabb 4x
nagyobbnak kell lennie.

A szinkron-aszinkron mukodés atvaltasanal el6vigyazatosan kell
eljarni, mert a szamlalo regiszteret hibas értékeket tartalmazhatnak.

Alapvet6 felhasznalasa az energiatakarékos tizemmodokbol torténd
,.felébredés adott id6 elteltével. Az aszinkron oszcillator az ,,alvd”
modokban is mukodik.

Az Asynchronous Status Register (ASSR) segitségével aktivalhato
és kezelheto.




8-bites Timer/Counter VI.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

* Timer/Counter Control Register (TCCRO)

| FOCO | WGMOO | COMO1 | COM00 |WGM01 | cs02 | Cso1 | CS00 | TCCRO
Read/Write w R/W RW R/W R/W R/W R/W R
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

* Force Output Compare (FOCO) bit

* Az OCO kimenet értékét lehet manualisan megvaltoztatni vele,
fuggetlentl a szamlalos értékétél. PWM moédokban nem muikodik.

* Waveform Generation Mode (WGMO 1:0) bit

WGMO01'" | WGMO00'" | Timer/Counter Update of | TOVO Flag
Mode (CTCO) (PWMO0) | Mode of Operation | TOP OCRO at Set on
0 0 0 Normal OxFF Immediate | MAX
1 0 1 PWM, Phase OxFF | TOP BOTTOM
Correct
2 1 0 CTC OCRO | Immediate | MAX
3 1 1 Fast PWM OxFF | BOTTOM MAX

2015.04.30.
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8-bites Timer/Counter VII.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

* Timer/Counter Control Register (TCCRO)

| Foco | wGmoo | como1 | comoo | wGMol | C€S02 | €S01 | CS00 | TCCRO
Read/Write W R/W RW RW R/W RW R/W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

* Compare Match Output Mode (COMO 1:0) bit

Normal Mode

como1 COMO0 Description
0 0 Normal port operation, OCO disconnected.
0 1 Toggle OCO on compare match
1 0 Clear OCO0 on compare match
1 1 Set OCO on compare match
Fast PWM Mode Phase Correct PWM Mode
COMOo1 COMOo0 Description COMO1 | COMOO0 | Description
0 0 Normal port operation, OCQ disconnected. 0 0 Normal port operation, OCO disconnected.
0 1 Reserved 0 1 Reserved
1 0 Clear OCQ on compare match, set OCO at BOTTOM, 1 0 Clear OC0 on compare match when up-counting. Set OCO0 on compare
(non-inverting mode) match when downcounting.
1 1 Set OCO on compare match, clear OCO at BOTTOM, 1 1 Set OCO0 on compare match when up-counting. Clear OC0 on compare
(inverting mode) match when downcounting.
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8-bites Timer/Counter VIII.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Timer/Counter Control Register (TCCRO)

| Foco | wGmoo | como1 | comoo | wGMol | C€S02 | €S01 | CS00 | TCCRO

Read/Write W RW ___RW ____RW ___RW ___RW AW AW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
* Clock Select (CSO 2:0) bit
CS02 CS01 CS00 Description

0 0 0 No clock source (Timer/Counter stopped)

0 0 1 clkyqs/(No prescaling)

0 1 0 Clk+os/8 (From prescaler)

0 1 1 clkyqg/32 (From prescaler)

1 0 0 Clkyos/64 (From prescaler)

1 0 1 clkyqs/128 (From prescaler)

1 1 0 clkrgs/256 (From prescaler)

1 1 1 clkgs/1024 (From prescaler)
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8-bites Timer/Counter IX.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

* Timer/Counter Register (TCNTO)

* 8-bites szamlal6 regiszter. Kézvetlenil irhatd/olvashaté. A
szamlalo futasa kozbeni modositast elévigyazatosan kell
kezelni, mert adott esetben kimaradhat egy megszakitas.

* Output Compare Register (OCRO)

* 8-bites 0sszehasonlito regiszter. Az eddig leirtaknak
megfelel6en, amennyiben értéke megegyezik a TCNTO
regiszterrel, ugy beallitja a megteleld jelzobiteket,
megszakitast kér, valamint az OCO kimenet értékét
megvaltoztatja, a beallitasok szerint.
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16-bites Timer/Counter 1.

I Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* F6 kilonbségek o
* 3 Output Compare modul T ;—Lﬂj —{
* Input Capture modul = S
* Analog Comparator csak ?CW;} ;
Timer/Counterl esetén gl g i
* Phase and Frequency 5
Correct PWM ) | e, [
* 16-bites regiszterek elérése s,
* 2x8 bit (HIGH, LOW) i

* Tigyelni kell az e %—-—[ cei [+ it ﬂ

irasi / olvasasi sorrendre .-
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16-bites Timer/Counter I1.

Input Capture Unit

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

DATA BUS (s-bit)

-} t Y -
\ TEMP (8-bit) |
| ICRnH (8-bit) |  ICRNL(8-bi) | | TCNTnH (8-bit) | TCNTnL(8-bit) |
WRITE ICRn (16-bit Register) TCNTR (16-bit Counter)
+ ACO* AciC* ICNC ICES
P Analog ¢ ¢
Comparator ;
Moise Edge
Canceler Detector »ICFn (Int.Req.)
ICPRn
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16-bites Timer/Counter I11.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
ICDM1A1 COM1A0 | COM1B1 | COM1BD | COM1C1 | COM1ICO | WGM11 | WGM10 | TCCR1A
Read/Write RW RW RW R/W RW R/W RW RW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
| comsat | comsao | cCOM3B1 | COM3BO | COM3C1 | COM3CO | WGM31 | WGM30 | TCCR3A
Read/Write RW R/W R/W RW RW RW RW RW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
| 1cnet ICES1 - WGM13 | WGM12 | CS12 csii cs10 | TCCR1B
Read/Write RW R/W R R/W R/W RW RW RW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
| 1cnes ICES3 - WGM33 | WGM32 | €532 cs3t CS30 | TCCR3B
Read/Write RW RW R R/W R/W R/W R/W RW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit 7 8 5 4 3 2 1 0
| FOC1A | FOC1B | FOCIC - - - - - | TCCRI1C
Read/Write w w w R R R R R
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
| Focaa | FocsB [Focsc | - | - | - | - | - | TCCR3C
Read/Write W W w R
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
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16-bites Timer/Counter IV.

I Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

Compare Match Output Mode (A, B, C channel)

Normal Mode

COMnA1/COMnB1/

COMnAO0/COMnBO/

COMnC1 COMnCO Description

0 0 Normal port operation, OCnA/OCnB/OCnC
disconnected.

0 1 Toggle OCnA/OCnB/OCnC on compare
match.

1 0 Clear OCnA/OCnB/OCnC on compare
match (set output to low level).

1 1 Set OCnA/OCnB/OCNC on compare match
(set output to high level).

Fast PWM Mode

COMnA1/COMNB1/
COMNnC1

COMnAQ/COMNBO/
COMnCO

Description

0

0

Normal port operation, OCnA/OCnB/OCnC
disconnected.

WGMn3:0 = 15: Toggle OCnA on Compare
Match, OCnB/OCnC disconnected (normal
port operation).

For all other WGMn settings, normal port
operation, OCnA/OCnB/OCnC
disconnected.

Clear OCnA/OCnB/OCnC on compare

match, set OCnA/OCnB/OCnC at BOTTOM,

(non-inverting mode)

Set OCnA/OCnB/OCNnC on compare match,
clear OCnA/OCnB/OCRNC at BOTTOM,
(inverting mode)

2015.04.30.
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Phase Correct (and Fr. Correct) PWM Mode

COMnA1/COMNnB1/
COMNnC1

COMnAO/COMNnBO/
COMNnCO

Description

0

0

Normal port operation, OCnA/OCnB/OCnC
disconnected.

4]

1

WGMn3:0 = 9 or 11: Toggle OCnA on
Compare Match, OCnB/OCnC disconnected
(normal port operation).

For all other WGMn settings, normal port
operation, OCnA/OCnB/OCnC
disconnected.

Clear OCnA/OCnB/OCNC on compare
match when up-counting. Set
OCnA/OCnB/OCNnC on compare match
when downcounting.

Set OCnA/OCnB/OCnC on compare match
when up-counting. Clear
OCnA/OCnB/OCnC on compare match
when downcounting.




16-bites Timer/Counter V.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

Waveform Generation Mode

WGMn2 | WGMn1 WGMnO Timer/Counter Mode of Update of TOVn Flag

Mode | WGMn3 | (CTCn) | (PWMn1) | (PWMnO) Operation'" TOP OCRnX at Seton

0 0 0 0 0 Normal OxFFFF | Immediate MAX

1 0 0 0 1 PWM, Phase Correct, 8-bit Ox00FF | 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 OCRnA | 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 g\é\:&gérhase and Frequency ICRn BOTTOM BOTTOM

9 1 0 0 1 CP;\;\::\gérhase and Frequency OCRnA | BOTTOM BOTTOM

10 1 0 1 0 PWM, Phase Correct ICRn TOP BOTTOM

11 1 0 1 1 PWM, Phase Correct OCRnA | TOP BOTTOM

12 1 1 0 0 CTC ICRNn Immediate MAX

13 1 1 0 1 (Reserved) - - -

14 1 1 1 0 Fast PWM ICRNn BOTTOM TOP

15 1 1 1 1 Fast PWM OCRnA | BOTTOM TOP

2015.04.30.
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16-bites Timer/Counter VI.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Clock Select Bits
CSn2 CSn1 CSn0 | Description

0 0 0 No clock source. (Timer/Counter stopped)

0 0 1 clk;o/1 (No prescaling

0 1 0 clk, /8 (From prescaler)

0 1 1 clk,o/64 (From prescaler)

1 0 0 clk;o/256 (From prescaler)

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

1 1 0 External clock source on Tn pin. Clock on falling edge

1 1 1 External clock source on Tn pin. Clock on rising edge
* Input Capture Noise Canceler (ICNCn):

* Aktival egy egyszert szur6t a bemeneten. 4
orajelig meg kell egyeznie a jelszintnek, hogy
eseményt generaljon.
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16-bites Timer/Counter VII.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Input Capture Edge Select (ICESn):

* 0 esetén lefutd €él, mig 1 esetén feltuto él
general eseményt.

* Input Capture Register (JICRnH, ICRnL):

* Itt tarolodik a szamlalo értéke, ha a bementen
esemény torténik. Tovabba a regiszter a
szamlalo maximum értékének beallitasara is
szolgalhat.
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16-bites Timer/Counter VIII.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

* (Extended) Timer/Counter Interrupt
Mask Register (ETIMSK/TIMSK)

q 3 2 1 0

[ ociE2 | TOIE2 | TICEE1 | OCIE1A | OCIE1B | TOIE1 | OCIEO | TOIEO | TImsK
Read/Write RAW R/W RW R/W RAW R/W R/W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

| - | - | TICIE3 | OCIE3A | OCIE3B | TOIE3 | OCIE3C | OCIEIC | ETIMSK
Read/Write R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0

* Input Capture Interrupt Enalo)le
* Csak a 16-bitesek esetén (1,3)

* Output Compare Match Interrupt Enable
- 0, 1A, 1B, 1C, 2, 3A, 3B, 3C

* Timer/Counter Overflow Interrupt Enable
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16-bites Timer/Counter VIII.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

* (Extended) Timer/Counter Interrupt Flag
Register (ETTIFR/TIFR)

[ ocF2 | TOv2 | ICFi | OCFiA | OCFIB | TOVi | OCF0 [ Tovo | TIFR
Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

| - | - | ICF3 | OCF3A | OCF3B TOV3 OCF3C | OCFIC | ETIFR
Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W RW R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

* Input Capture Flag
* Csak a 16-bitesek esetén (1,3)

* Output Compare Match Flag
- 0, 1A, 1B, 1C, 2, 3A, 3B, 3C
* Timer/Counter Overflow Flag
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Vége

I 5. apesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tonszék Qe

Ko6szonom a figyelmet!
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