TMwO5 Porty wejscia-wyjscia. Sygnaty taktujace. Uktady licznika-czasomierza.

Clock Distribution.

Asynchronous General 11O Flash and
Timer/Counter Modules ADC CPU Core RAM EEPROM
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clkype
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Control Unit
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F 1 g
Source clock Watchdog clock
System Clock Watchdog
Prescaler Oscillator
A
Clock
Multiplexer
A A A A
Timer/Counter Crystal Low-frequency Calibrated RC
Oscillator External Clock Oscillator Crystal Oscillator Oscillator

Schemat powyzszy pokazuje sygnaty taktujgce generowane w mikrokontrolerze AVR i drogi
ich dystrybucji. Nie wszystkie sygnaty muszg by¢ wytwarzane i sg odpowiednio wytgczane
w stanach uspienia systemu.

CPU Clock - clkcpy jest podawany do rdzenia procesora — rejestréow ogdlnego przeznaczenia,
Status Register i pamieci danych przechowujgcej Wskaznik Stosu. Zatrzymanie tego sygnatu
spowoduje zaprzestanie wykonywania operacji i obliczen przez procesor.

1/0 Clock - clk;/o stosowany jest do wiekszosci modutéw 1/O takich jak Timer/Counters, SPI,
USART. Nalezy zaznaczy¢, ze niektdre przerwania mogg by¢ zgtaszane nawet wtedy, gdy
zegar ten jest wyfaczony.

Flash Clock — clkgasy Steruje operacje zwigzane z pamiecig FLASH, zwykle jest aktywny razem
z CPU Clock.



Asynchronous Timer Clock — clkasy pozwala taktowaé asynchroniczny czasomierz/licznik
bezposrednio z zewnetrznego zrédfa sygnatéw taktujacych lub zewnetrznego generatora
kwarcowego 32 kHz, co umozliwia odmierzanie czasu rzeczywistego nawet w sytuacji
uspienia mikrokontrolera.

ADC Clock — clkapc pozwala zatrzymaé zegar CPU i uktadow wejscia wyjscia podczas dziatania
przetwornikdw ADC, co zmniejsza wnoszone szumy i zaktécenia.

Zrédto sygnatéw taktujacych jest wybierane za pomoca ustawienia bitéw sterujacych
CKSEL zgodnie z ponizsza tabela:

Table 10-1.  Device Clocking Options Select!")

Device Clocking Option CKSEL3:0
Low Power Crystal Oscillator 1111 - 1000
Full Swing Crystal Oscillator 0111 - 0110

Low Frequency Crystal Oscillator 0101 - 0100
Internal 128kHz RC Oscillator 0011
Calibrated Internal RC Oscillator 0010
External Clock 0000
Reserved 0001

Note: 1. For all fuses “1” means unprogrammed while “0” means programmed.

Uktad dostarczany jest z domyslnie wigczonym generatorem RC (CKSEL=0010) o
czestotliwosci 8 MHz, z dzielnikiem wewnetrznym tej czestotliwosci przez 8 (CKDIV8=0), co
oznacza taktowanie czestotliwoscia 1 MHz i umozliwia zaprogramowanie dowolnych
ustawien przez uzytkownika.

Po sygnale RESET mikrokontroler odczekuje czas trour W celu ustabilizowania pracy
generatora. Przy wychodzenia ze stanu uspienia zaktada sie, ze napiecie zasilajgce V¢c jest
prawidtowe i oczekuje sie tylko czas start-up.

Crystal Oscillator Connections

Co
g XTAL2
I
S 1 XTAL
| GND

Sposdb podtaczenia zewnetrznego generatora kwarcowego



Timer/Counter2 moze byc¢ taktowany zewnetrznym generatorem taktujgcym o czestotliwosci
32,768 kHz, co pozwala odmierzaé czas rzeczywisty. Nalezy wowczas ustawié bit EXCLK
w rejestrze ASSR dla tego ukfadu.

Sygnat taktujgcy moze by¢ wyprowadzony na zewnatrz mikrokontrolera przez wyjscie
buforowane CLKO. Umozliwia to taktowanie ukfadéw zewnetrznych mikrokontrolera, np.
pamieci zewnetrznych.

Preskaler impulséw taktujacych.

Pozwala ustali¢ czestotliwos¢ impulséw taktujgcych przez podziat czestotliwosci generatora
wzorcowego. Kalibracja pozwala dokfadnie ustali¢ czestotliwos¢ sygnatu taktujgcego
pochodzacego z generatora RC.

OSCCAL - Oscillator Calibration Register

Bit 7 B 5 4 3 2 1 0

(0XBE) I CAL7 | CALG | CALS | CAL4 | CAL3 | CAL2 | CAL1 | CALD I OSCCAL
Read'Write RW R/W RIW R/W R/W RW RW RW

Initial Value Device Specific Calibration Value

CLKPR - Clock Prescale Register

Bit 7 8 5 4 3 2 1 0

(081} 1 CLKPCE | - | - | - | CLKPS3 | CLKPS2 | CLKPS1 | (WI CLKPR
Read/Write RW R R R RW R/W RW RAW

Initial Value i} o o 0 See Bit Description

Praca generatora impulsow taktujgcych w trybach oszczedzania energii.

Mikrokontroler ATMega256 moze pracowaé w trybach oszczedzajgcych energie. Wejscie do
trybu uspienia nastepuje w wyniku wykonania rozkazu SLEEP. Tryb pracy wybiera sie przez
ustawienie bitdw SM2:0 w rejestrze SMCR (Sleep Mode Control Register). Rejestr ten
posiada rowniez bit SE zezwolenia na przejscie w tryb uspienia. Bit ten powinien by¢
ustawiany tuz przed wykonaniem rozkazu SLEEP i zerowany natychmiast po wyjsciu
z u$pienia.

W procesorze tym rozrdznia sie nastepujace tryby uspienia:

e Idle Mode

e ADC Noise Reduction Mode
e Power-down Mode

e Power-save Mode

e Standby Mode

e Extended Standby Mode



The Sleep Mode Control Register contains control bits for power management.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

0x33 (0x53) I - ‘ - | - | - | SM2 | SM ‘ SMOo SE I SMCR
Read/Write R R R R RW RW R/W RW

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

« Bits 3, 2, 1 — SM2:0: Sleep Mode Select Bits 2, 1, and 0
These bits select between the five available sleep modes as shown in Table 11-2.

Table 11-2.  Sleep Mode Select

SM2 SM1 SMo Sleep Mode
0 0 0 Idle
0 0 1 ADC Noise Reduction
0 1 0 Power-down
0 1 1 Power-save
1 0 0 Reserved
1 0 1 Reserved
1 1 0 Standby!?
1 1 1 Extended Standby'"

Note: 1. Standby modes are only recommended for use with external crystals or resonators.

« Bit 1 - SE: Sleep Enable

The SE bit must be written to logic one to make the MCU enter the sleep mode when the SLEEP instruction is exe-
cuted. To avoid the MCU entering the sleep mode unless it is the programmer’s purpose, it is recommended to
write the Sleep Enable (SE) bit to one just before the execution of the SLEEP instruction and to clear it immediately
after waking up.

Ponizsza tabela pokazuje dystrybucje sygnatéw taktujgcych w réznych trybach pracy oraz
sposoby wyjsécia ze stanu uspienia.

Table 11-1.  Active Clock Domains and Wake-up Sources in the Different Sleep Modes.

Active Clock Domains Oscillators Wake-up Sources

0 Z "

5 ] o &3 2 > i 3 2 o

|5 %17 C|Efy Es) Egl 3F| F| B 3
Sleep Mode u =
ldle X | X | X X X X X X X X
ADCNRM X | X X X@ | xe X X@ X X
Power-down X X X
Power-save X X X X X X
Standby(" X X X X
Extended Standby X2 X ¥(2) X3 X X X

Note: 1. Only recommended with external crystal or resonator selected as clock source.
2. If Timer/Counter2 is running in asynchronous mode.
3. For INT7:4, only level interrupt.

Rejestry Power Reduction Register PPRO oraz PPR1 pozwalajg wytgczac¢ indywidualne ukfady
peryferyjne takie jak TWI, Timer/Counter, USART, ADC.




Porty wejscia-wyjscia

Mikrokontroler ATMega256 posiada 8 uniwersalnych portow réwnolegtych.
Z kazdym z tych portow skojarzone sg trzy rejestry sterujace w przestrzeni adresowej portow:

e Data Register Port — PORTX — rejestr danych wyjsciowych,
e Data Direction Register —- DDRX — rejestr kierunku przeptywu danych,
e Port Inputs Pin — PINX — rejestr danych wejSciowych

mikrokontroler\

kierunek
o
element zapamietujacy
chwilowy stan sygnalu
wpisywanie D ©
o D .
wyprowadzenie
portu
wewnetrzna bufory -
magistrala tréjstanowe > {
danych
. do
czytgnle przetwornika
< AIC

Schematyczna budowa pojedynczej linii portu rownoleglego

Porty sag dwukierunkowe z mozliwoscia wilaczenia rezystorow podciaggajacych w trybie
wejsciowym. Kazdej koncoéwce portu przyporzadkowano trzy bity rejestrow: DDxn, PORTxn
oraz PINxn, gdzie x oznacza numer portu za§ n — numer koncéwki w porcie.

Table 13-1.  Port Pin Configurations

o
{EE
a 8 o E
= /10 Pull-up Comment
0 0 X Input No Tri-state (Hi-Z)
0 1 Input Yes Pxn will source current if ext. pulled low
0 1 1 Input No Tri-state (Hi-2)
1 0 X Output No Output Low (Sink)
1 1 X Output No Qutput High (Source)




Pojedynczemu pinowi mozna zmieni¢ kierunek pracy instrukcjami do zmian stanu bitéw CBI
i SBI.

Jesli do DDxn wpiszemy ,,1” koncowka pracuje jako wyjscie, jesli ,,0” — jako wejscie.

Jesli do PORTxn pracujacego jako wejscie wpiszemy ,,1” to wlaczony bedzie rezystor
podciagajacy dla tej koncowki (jesli PUD w rejestrze MCUCR ma wartos¢ 1)

Koncéwki portdw sg ustawiane w stan wysokiej impedancji po sygnale RESET.

Figure 13-2. General Digital /0"
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SLEEP:  SLEEP CONTROL WHx: WRITE PORTx
clk, /0 CLOCK RRx: READ PORTX REGISTER
APx: READ PORTX PIN
WPx: WRITE PINx REGISTER

Note: 1. WRx, WPx, WDx, RRx, RPx, and RDx are common to all pins within the same port. clk;q,
SLEEP, and PUD are common to all ports.

Przyktady ustawiania trybu pracy pinéw cyfrowych
1) Konfiguracja linii w trybie wejsciowym i odczyt jej stanu
cbi DDRB, DDB4 ; wigcz tryb wejsciowy linii 4 portu B
cbi PORTB, PB4 ; wyltgcz wewnetrzne podcigganie linii 4 portu B
nop ; oczekuj na ustalenie stanu wejscia (1 cykl rozkazowy)

In R16, PINB ; taduj rejestr R16 znacznikami stanu portu B



2) Konfiguracja linii w trybie wyjsciowym, wymuszenie jej stanu i spowodowanie jego
odwrdcenia

sbi DDRA, DDA2 ; wiacz tryb wyjsciowy linii 2 portu A
cbi PORTA, PORTA2 ; wymus stan niski na linii 2 portu A
sbi PINA, PINA2 ; odwrdéd stan na linii 2 portu A (-> stan H)

3)

Assembly Code Example'"

; Define pull-ups and set outputs high

; Define directions for port pins

1ldi rl6,(1<<?37}|{1<<?36] {1l=<PBl) | (1<<PBRO)

1di rl7, (1<<DDE3) | (1<<DDE2) | (1<<DDE1) | (1<<DDB0)
out PORTE,rl6

out DDRE,rl7

; Insert nop for synchronization

nop

; Read port pins

in rlg,PINBE

C Code Example

unsigned char i;

/* Define pull-ups and set outputs high */

/* Define directions for port pins */

PORTE = (1<<PB7) | (1<<PB6E) | (1<<PB1) | (1<<PB0O);
DDRB = (1<<DDB3) | (1=<DDB2) | (1<<DDB1) | (1=<DDB0) ;
/* Insert nop for synchronization*/
__no_operation();

/* Read port pins */

i = PINB;

Note: 1. For the assembly program, two temporary registers are used to minimize the time from
1,6, and 7, until the direction bits are correctly set, defining bit 2 and 3 as low and rede
high drivers.

Maksymalne natezenie prgdu wyjsciowego wynosi 20 mA, zas$ typowy maksymalny prad
wszystkich kofncéwek nie powinien przekraczaé 200 mA.

Podstawowe funkcje sterowania pinami cyfrowymi w Arduino

pinMode(8, OUTPUT);//ustawienie koncdéwki jako wyjscie
pinMode(8, INPUT); // ustawienie koncowki jako wejscie
pinMode(8, INPUT_PULLUP); // ustawienie koncéwki jako wejscie
// z rezystorem podciggajacym
digitalWrite(8, HIGH); //ustawienie wyjscia w stan wysoki (1)
digitalWrite(8, LOW); //ustawienie wyjscia w stan niski (0)

Uwaga: dioda na wyjsciu 13 swieci gdy na wyjscie podamy 0.



Uwaga: Wigkszo$¢ pindw portdw poza pracg jako cyfrowe wejscie/wyjscie posiada funkcje
alternatywng. Funkcja alternatywna jednego z pinéw portu nie blokuje pracy pozostatym jako
cyfrowe wejscia/wyjscia.
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Timery/Liczniki

Liczniki sg to uktady sprzetowe wyposazone w wewnetrzny rejestr zwiekszany/zmniejszany
o 1 przy odpowiedniej zmianie stanu wejscia sterujgcego.

Na wejscie sterujace licznika mozna podac:
e sygnat zegarowy,
e przeskalowany sygnat zegarowy (z preskalera),
e sygnat z pewnego wyprowadzenia mikrokontrolera.

Licznik moze stuzyé do:
e cyklicznego zgtaszania przerwania,
e generowania réznego rodzaju przebiegdw na pewnym wyprowadzeniu
mikrokontrolera,
e zliczania zdarzen zewnetrznych,
e odmierzania czasu miedzy pewnymi zdarzeniami zewnetrznymi.

Mikrokontroler ATMega256 posiada liczniki/czasomierze 8- i 16-bitowe. Poza tym
wyposazony jest w zegar czasu rzeczywistego oraz licznik Watchdog.

8-bitowy licznik z PWM

A
- > TCCRn
oot TOV
clear Control Logi > Elnt.l;leq..‘l
direction frol Logie clkr, Clock Select
-]
i Dst?;u:r -t Tn
BOTTOM ToP
y From Prescaber )
% Timer Counter A ( From Prescaler
2 o |[=0] [oer]
= — — p OCn
g f * {Int.Req.)
Viaveh
= ™ Gerfmﬁlr:lzl..'l > OCn
Bk OCRn |
Schemat blokowy licznika TO



Gtowne wtasciwosci oraz mozliwosci zastosowan licznika:

e licznik jednokanatowy,

e automatyczne kasowanie i restart timera w trybie poréwnania,
e generator czestotliwosci,

e generator przebiegu PWM,

e licznik zdarzen zewnetrznych (T0),

e 10-bitowy programowalny preskaler,

e 7rddto przerwan (przepetnienie, zréwnanie).

Zrédtem sygnatu taktujacego moga by¢:
e sygnat CK z oscylatora,
e sygnat CK z oscylatora podzielony prescalerem,
e zewnetrzny sygnat TO.

DATA BUS
- -
OCRN TCNTN
| = (B-bit Comparator ) |
OCFN (Int. Req.)
=
T
top —
bollom  __ ] Waveform Generator »| ocn
Focn |

P ]

WGMn1:0 COMR1:0

Praca licznika TO z funkcjg Output Compare



Rejestry ukladu czasowo-licznikowego T0

Rejestr kontrolny licznika T0

Bit 7 8 5 4 3 2 1 0

[ Foco T wawoo [ comoi | comoo | oMol | Csez | Gsoi | Csoo ] Tcco
ReadWiits W AW = AW AW AW AW R
Initial Valus 0 0 0 [} u] 4] 4] 1}

Bity ustawiajace zrodlo sygnalu taktujacego 1 podzial prescalera:

CS02 CS01 CSo00 Opis
0 0 0 Licznik zatrzymany
0 0 1 Taktowanie CK
0 1 0 Taktowanie CK/8
0 1 1 Taktowanie CK/64
1 0 0 Taktowanie CK/256
1 0 1 Taktowanie CK/1024
1 1 0 Zewnetrzny sygnal TO (opadajace zbocze)
1 1 1 Zewnetrzny sygnal TO (narastajace zbocze)

Tryb generacji sygnalu

WGMO01 WGMO00 Opis
0 0 Zwykla praca licznika
0 1 PWM z korekcja fazy
1 0 Porownanie z zerowaniem licznika
1 1 Szybki PWM

Tryb funkcji Output Compare gdy tryb PWM wylaczony

COMO1 COMO00 Opis
0 0 Pin odlaczony
0 1 Zmiana stanu logicznego na pinie
1 0 Zerowanie pinu
1 1 Ustawienie pinu

Bity WGMO01:00 okreslajg tryb pracy licznika, COMO01:00 — sposéb generacji sygnatu wyjsciowego.



Rejestr licznika T0O- TCNTO

Bit 7 & 5 4 8 2 1 0

I TCNTO[7:0] I TCNTO
R=ad/Writs RwW RW R/W R/W RMW RMW RW RW
Initial Valus 0 0 0 0 ] 0 ] 0

Rejestr porownawczy- OCRO

Bit 7 & s 4 3 2 1 0

C - OCRO[7:0] I OCRO
Read/Writs R'W R/W R/W R/W RW R'W R'W RW
Initial Valus 0 ] 0 0 0 0 0 0

Rejestr maski przerwan od licznikow czasomierzy-TIMSK

Bit 7 & 5 4 3 2 1 0

[TOCIE2 | TOIE2 | TICIE] | OCIEIA | OCIEIB | TOIET

OCIED TOIED TIMSK
ReadWrite RW RwW RW RwW RW E{.‘W AW RW
Initial Valus 0 0 0 0 0 0 0 0

BIT1: OCIEO- bit maski przerwania od funkcji Output-Compare
licznika TO

BITO: TOIEO- bit maski przerwania od przepelnienia licznika TO

Rejestr znacznikéw przerwan od licznikéw-czasomierzy- TIFR

Bit 7 & 5 4 3 2 1 0

OCF2 TOV2 ICF1 OCF1A | OCFI1B TOoV1 QCF0 TOVO TIFR
Rsad/Writs RwW R/wW R/W R/W R RwW RW RW
Initial Valus ] 0 0 0 0 ] 0 0

BIT1: OCFO- bit zgloszenia przerwania od funkcji Output-Compare
licznika TO

BITO: OCFO- bit zgloszenia przerwania od przepelnienia licznika TO



Prescaler licznika TO1T1
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clky, clkyy

Rejestr specjalny SFIOR- zerowanie prescalera

Bit 7 & 5 4 a 2

1 0

[ ADTS2 | ADTS1 | ADTSO - ACME | PUD | PSR2 | PSRI0 | SFIOR
ReadWrits AW RAW AW R RW RW RW RAW
Initial Valus 0 0 0 0 0 0 0 0

Ustawienie bitu 0- PSR10, w rejestrze SFIOR powoduje wyzerowanie
prescalera licznika TO 1 T1

Zerowanie preskalerow dokonuje sie w celu zsynchronizowania ich pracy.



16-bitowy licznik/czasomierz T1

16-bit Timer/Counter Block Diagram'!!
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W przypadku licznikéw/czasomierzy 16-bitowych rejestr TCNTn tworzg rejestry TCNTnH
(MSB) i TCNTnL (LSB), z ktérych pierwszy jest rejestrem buforowanym. Cecha ta powoduje,
ze oba rejestry sg zapisywane i odczytywane zawsze jednoczesnie, mimo 8-bitowej
architektury mikrokontrolera.

Procedura zapisu buforowanego rejestru 16-bitowego TCNT1
cli ; wylacz obstuge przerwan
Idi R16, low(1234) ;tadujrejestr pomocniczy R16 LSB wartosci zapisywanej
Idi R17, high(1234) ;taduj rejestr pomocniczy R17 MSB wartosci zapisywanej
out TCNT1H, R17 ; taduj bufor tymczasowy
out TCNT1L, R16 ; zapisz 16-bitowy rejestr TCNT1 wartoscig 1234
sei ; wigcz obstuge przerwan



Procedura odczytu buforowanego rejestru 16-bitowego TCNT1

cli ; wytacz obstuge przerwan

in R16, TCNT1L ; odczytaj LSB rejestru TCNT1, a MSB zapisz w buforze
in R17, TCNT1H ; pobierz MSB TCNT1 z bufora tymczasowego

sei ; wigcz obstuge przerwan

Poniewaz ten sam rejestr tymczasowy wykorzystywany jest przy dostepie do rdéznych
rejestrow buforowanych, zalecane jest, aby w czasie korzystania z niego obstuga przerwan
pozostawata wyfaczona.

Liczniki umozliwiajg poréwnywanie wartosci zliczanej z wartoscia ustalong, do
przechowywania ktérej stuzy rejestr OCRn lub rejestry OCRnx. Mechanizm buforowania
danych 16-bitowych réwniez tu jest stosowany przy operacji zapisu.

16-bitowe ukfady licznikowe majg funkcje przechwytywania aktualnej wartosci licznika
wskutek wykrycia pewnych zdarzen zewnetrznych. Do przetrzymywania wartosci
przechwyconej stuzg rejestry ICRnH i ICRnL (rowniez buforowane).

Funkcja Input Capture (zatrzaskiwanie stanu licznika)

DATA BUS (e-bit)

[ TEMP(sbin ]
| icRnHbi) | icRaLiebiy || || TCNTaH(ebit) | TCNTAL (e-bit
»| WRITE ICRn (16-bit Register) TCNTn (16-bit Countar)
+ ACO* ACIC* ICNC ICES
~ Analog o ¢ ¢
Comparator o ;
Noisa o Edge o , .
Cancalar | Detector *-ICFn (nt.Req.)
ICPn -




Funkcja Output Compare

DATA BUS Eom
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Ah A 3
[ ®Ewmepom |
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—] ¥ ¥
| ocrnxH Bur 2oy | ocrnxL Bur (s-biy | | TewtnH gom | TewmoL gom |
OCRNX Butfer (16-bit Register) TCNTN {16-bit Countar
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OCRMX (16-0it Registsr)
b
| = (16-bit Comparator ) |
—— OCFnx (Int.Req.)
L 3
oF Waveform Generator ocm
BOTTOM e
WGMN2:0  COMnxi:0
Rejestr kontrolny A licznika T1- TCCRIA
Bit 7 ] 5 4 3 2 1 o]
[comiat [ cowdao | comist | comiBo | Focia [ FociB [ wamii | wamio | Tecria
RsadWrite RW RW R'W RW w W RMW RW
Initial Valus 0 ] 0 0 0 ] 0 0

Tryb funkcji Output Compare gdy tryb PWM wylaczony

COMI1A1/ | COM1A0/ Opis
COM1B1 | COMI1BO
0 0 Piny odlaczone, normalne funkcje portu
0 1 Zmiana stanu logicznego na pinie
1 0 Zerowanie pinu
1 1 Ustawienie pinu




Tryb funkcji Output Compare gdy tryb Szybki PWM

COM1A1/ | COM1A0/ Opis
COMIB1 | cOM1B0
0 0 Piny odlaczone, normalne funkcje portu
0 1 W zaleznosci od bitow WGM Wyijscie A w
funkcj1 OC wyjscie B normalny pinportu, oba
piny jako linie portu
1 0 Tryb nieodwracajacy
1 Tryb odwracajacy

Tryb funkcji Output Compare gdy tryb PWM z korekcja fazy oraz z

korekcja fazy i czestotliwoSci

COM1A1/ | COM1A0/ Opis
COMI1B1 | cOM1B0
0 0 Piny odlaczone, normalne funkcje portu
0 1 W zaleznosci od bitow WGM Wyjscie A w
funkeji OC wyjscie B normalny pinportu, oba
piny jako linie portu
1 0 Zerowanie pinu przy zliczaniu w dol,
ustawianie przy zliczaniu w gore
1 1 Ustawianie pmu przy zliczaniu w dol,
zerowanie przy zliczaniu w gore




Tryb generacji sygnalu na wyjsciach A1 B

WGM12 | WGM11 WGM10 | Timer/Counter Mode of
Mode | WGM13 | (CTC1) | (PWM11) | (PWM10) | Operation
0 0 0 0 0 Narmal
1 0 0 0 1 PWM, Phase Correct, 8-bit
2 0 0 1 0 PWM, Phasa Corract, 9-bit
3 0 0 1 1 PWM, Phasa Corract, 10-bit
4 0 1 0 0 cTC
5 0 1 0 1 Fast PWM, 8-bit
6 0 1 1 0 Fast PWM, 9-bit
7 0 1 1 1 Fast PWM, 10-bit
8 1 0 0 0 PWM, Phase and Frequency Comect
9 1 0 0 1 PWM, Phase and Fraquency Correct
10 1 0 1 0 PWM, Phase Correct
11 1 0 1 1 PWM, Phasa Corract
12 1 1 0 0 cTC
13 1 1 0 1 Resarved
14 1 1 1 0 Fast PWM
15 1 1 1 1 Fast PWM
Rejestr kontrolny B licznika T1- TCCR1B
Bit 7 E- 5 4 3 2 1 0
I ICHC1 | ICES1 | - | WGM13 | WGM12 cs12 | cs1 | c510 I TCCR1B
ReadWrite RW RW R RW R'W RW R/W RW
Initial Valus ] 0 0 0 0 0 0 0

ICNC1- wlaczanie filtracji wejscia Input Capture

ICES1- Wybor zbocza wejscia Input Capture (gdy ,,0” opadajace
zbocze, gdy ,,17- narastajace zbocze)

WGM13, WGMI12- tryb generacji przebiegu

CS12-CS10- wybor zrédla taktowania zgodnie z tabela



cs12 Description
0 No clock source (Timer/Counter stopped).
0 clk/1 (Mo prescaling)
0 clk,o/8 (From prescaler)
0 1 cliyn/64 (From prescaler)
1 0 clko/256 (From prescaler)
1 0 1 clk,o/1024 (From prescaler)
1 i 0 External clock source on T1 pin. Clock on falling edge.
1 1 External clock source on T1 pin. Clock on rising edge.
Zrodla taktowania licznika T1
Rejestr licznika T1
Bit 5 4 3 2 1 0
TCNT1[15:8] | TCNTIH
TCNT1[7:0] I TCNTIL
Read/Writs AW AW AW AW AW AW
Initial Valus 0 0 0 0 0 0
Rejestr porownawczy funkcji Output-Compare Ai B
Bit 5 4 3 2 1 0
OCR1A[15:8] | ocriaH
GCR1A[T:0] | ocrmiaL
ReadWrits RW RW RAW RW RAW RW
Initial Valus 0 0 0 0 0 0
Bit = 4 3 2 1 0
QOCR1B[15:8] I OCR1BH
OCR1B[7:0] I OCR1BL
Read/Writs RAW RiW AW RAW RAW RW
Initial Valus 0 0 0 0 0 0



Rejestr zatrzaskowy funkcji Input Capture licznika T1

Bit 7 [ 5 4 3 2 1 0
ICRTH
ICR1L
Read/Writs RW AW R/W R/W R/ RW RW RW
Initial Valus 0 0 0 0 0 0 0 0

Rejestr maski przerwan od ukladow czasowo-licznikowych- TIMSK

Bit 7 & 5 4 3 2 1 0
| ociEz | TOIEZ | TICIET | OCIE1A | OCIETE | TOIE1 | OCIED | TOIED | TIMSK

ReadWrite RW RW AW RW RW RW RW RW

Initial Valus 0 0 0 0 0 0 0 0

TICIE1- maska przerwan od funkcji Input Capture licznika T1
OCIE1A- maska przerwan od funkcji Output Compare A
OCIE1B- maska przerwan od funkcji Output Compare B
TOIE1- maska przerwan od przepelnienia licznika T1

Rejestr bitow zglaszania przerwan od licznika T1-TIFR

Bit 7 & 6 4 3 2 1 0

OCF2 TOVZ IGF1 OCF1A | OCF1B TOV1 OCF0 TOVO TIFR
Read/Writs RW R/W Rw RW RiW RW RW RW
Initial Valus 0 0 0 Q0 0 0 0 0

ICF1- znacznik zgloszenia przerwania od funkeji Input Capture licznika
T1

OCF1A- znacznik zgloszenia przerwania od funkcji Output Compare A
OCF1B- znacznik zgloszenia przerwania od funkeji Output Compare B

TOV1- znacznik zgloszenia przerwania od przepelnienia licznika T1

Moduty licznikowe mogg dostarczac informacji o zdarzeniach majgcych miejsce w trakcie ich
pracy (np. o przepetnieniu, zgodnosci poréwnania). Sprawdzenie, czy dane zdarzenie miato
miejsce, moze odbywac sie poprzez odczyt specjalnych znacznikow stanu (odpytywanie) lub
na drodze mechanizmow przerwaniowych. Do obstugi przerwan wprowadzone rejestry je
uaktywniajgce (TIMSK) i rejestry zawierajgce znaczniki stanu (TIFR). Jesli wykorzystywane sg
mechanizmy przerwan znaczniki te s3 zerowane automatycznie przy wejsciu do procedury
obstugi przerwania. Przy testowaniu tych znacznikbw w metodzie przegladania nalezy
recznie skasowac te znaczniki przez wpisanie do nich wartosci 1.



8-mio bitowy uklad czasowo-licznikowy T2 z mozliwoscia pracy
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Schemat blokowy ukladu licznika T2

Licznik T2 moze pracowaé¢ w trybie asynchronicznym, bez synchronizacji z zegarem
systemowym. Licznik ten ma dwa wyprowadzenia, TOSC1 i TOSC2, do ktérych moze by¢
dofaczany oscylator kwarcowy o czestotliwosci 32,768 kHz. Utatwia to budowe ukfadu zegara
czasu rzeczywistego(RTC — Real Time Clock). Pozwala to, w powigzaniu z wbudowanym
preskalerem, na generacje przerwan np. co 1 sekunde.

Uktad moze by¢ wykorzystany do budzenia mikrokontrolera ze standw uspienia.



Rejestr sterujacy licznika T2- TCCR2

Bit 7 6 & 4 2 2 1 0

FoC2 WGM20 | COM21 | COM20 | WGM21 csa22 cs1 C520 TCCR2
A=ad/Writs W RW RW RW R/W RAW RW RW
Initial Valus 0 0 0 0 0 0 0 0

Rejestr licznika T2- TCNT2

Bit 7 & 5 4 3 2 1 0

]

TCNT2[7:0] I TCNT2
Read/Writs RwW RwW RW RW R/W RW R/wW RW
Initial Valus 0 0 0 0 0 0 0 0

Rejestr porownawczy funkcji Output Compare licznika T2- OCR2

Bit 7 & 5 4 3 2 1 0
__
OCR2[7:0 ]
[7:0] OCR2
Read/Writs R'W R/W RAW R/W AW RW AW AW
Initial Valus 0 0 0 0 0 0 0 0

Status trybu asynchronicznego- ASSR

Bit 7 . . 4 3 2 i 0
- - | - 1 - AS2 | TCN2UB | OCR2UB ASSR

RaadWrites R R R R RW R R R

Initial Valus 0 0 0 0 0 0 0 0

Rejestr maski przerwan ukladu czasowo-licznikowego

Bit 7 =] 5 4 3 2 1 ]

I OCIE2 | TOIE2 | TICIE1 | OCIE1A | OCIE1E | TOIE1 | OCIE0 | TOIEO | TIMSK
Raad/Writs RW RW R/W R/W R/W RW R/W RW
Initial Valus 0 ] 0 0 0 0 0 0

OCIE1 — maska przerwan od funkeji Output Compare licznika T2

TOIE1 — maska przerwan od przepelnienia licznika T2



Rejestr zglaszania przerwan od licznika T2-TIFR

Bit 7 =] 5 4 3 2 1 0

OCF2 TOVZ ICF1 OCF1A | OCF1B TOV1 QCFD TOVO TIFR
Read/Writs RW AW RN AW AW RW Rw RW
Initial Valus 0 0 0 0 0 0 0 0

OCF1 — znacznik zgloszenia przerwania od funkeji Output Compare
licznika T2

TOV1 — znacznik zgloszenia przerwania od przepelnienia licznika T2

Bit zerowania prescalera licznika T2 w rejestrze SFIOR

Bit 7 & 5 4 3 2 1 0

| ADTs2 | ADTS1 | ADTSO | - | ACME | PUD | PSRz | PSR10 || SFIOR
ReadWrits R R/W RAW R RW RW RW RAW
Initial Valus 0 0 0 0 0 0 0 0

Prescaler licznika T2
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