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Felhasznalt irodalom

Microchip (ATMEL): ATmega328p adatlap

Meettechniek: Arduino Analog measurements

Glenn Sweeney:
Interrupt-Driven Analog Conversion With an ATMega328p

Nick Gammon: ADC conversion on the Arduino (analogRead)
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https://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-7810-Automotive-Microcontrollers-ATmega328P_Datasheet.pdf
https://meettechniek.info/embedded/arduino-analog.html
http://www.glennsweeney.com/tutorials/interrupt-driven-analog-conversion-with-an-atmega328p
https://www.gammon.com.au/adc

A switch utasitas
= A switch utasitas egy kifejezés értékét tobb, egész értékd allando
értékével hasonlitja 6ssze, és azt az 4gat hajtja végre, amelyiknél
egyezest talal. Ha nincs egyezés, a default: ag keriil végrehajtasra

= A switch utasitas altalanos felépitése:

switch (kifejezés) { A break szerepe az,
case allando kifejezés: utasitasok; break hogy kiugorjon a

case allando kifejezes: utasitasok; break switch utasitas

default: utasitasok torzsébol

}

= Egy példa: LED ki-, be-, vagy atkapcsolasa

switch (led_state) {

case 0: digitalWrite(RED_LED, LOW); break;

case 1: digitalWrite(RED_LED, HIGH); break;

default: digitalWrite(RED_LED, !digitalRead(RED_LED));
¥
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Fénymeérés fényérzékeny ellenallassal

= A kapcsolas fesziiltségosztoként oV
miikodik, amelyikben a fels6 tag H x CdS
egy CdS fényérzékeny ellenallas, ¥
melynek ellenéllasa a megvila- A3
gitastol fiiggben széles hatarok
kozott valtozik. A megvilagitas 10 k02
hatasara az ellenallasa csokken... GND

= Az ellenallasosztd k6zos pontjat az —wevevovesvoees voves oo
A3 anal6g bemenetre kotottiik

= Az eredményt itt most szoveges
értékelés formajaban a soros
porton kikiildjik a szamitogépre,
s kozben a switch utasitast
hasznalatat is gyakoroljuk

Made with [[J Fritzing.org
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switch case.ino

= A fénymérés eredményének szoveges kiértékelése

const int sensorMin = 03 // szenzor minimum (tapasztalat alapjan)
const int sensorMax = 800; // szenzor maximum (tapasztalat alapjan)

void setup() {
Serial.begin(9600); // Soros port inicializalasa

}

void loop() {
int reading = analogRead(A3); // Szenzor kiolvasas
//-—— A mérési tartomany leképezése négy esetre —---
int range = map(reading,sensorMin,sensorMax, 0, 3);
//--- Elagazas az eredmény szerint --—-——--—————-——-———-
switch (range) {
case 0: // Eltakart szenzor esetén
Serial.println("s6tét"); break;
case 1: // kezed kozel a szenzorhoz
Serial.println("derengo fény"); break;
case 2: // kezed 10 cm-re a szenzortol
Serial.println("kdozepes fény"); break;
case 3: // kezed nincs a fény utjaban
Serial.println("erés fény"); break;

}
delay(1000); // Késleltetés a kiiratasok koézott

}
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Pasztazo meéreés tobb csatornaban

= Az eddigiekben egyetlen csatorna egyszeri konverzio6jat
ismételgettiik az analogRead() fiiggvény hivasaval

= Egymas utan tobb csatornaban is mérhetiink, ha az analogRead()
figgvényt mas-mas csatornaszammal hivjuk, igy tobb
csatornat is pasztazhatunk — kvazi szimultan

CHx

Egyetlen csatorna,
egyszeri konverzié

Pdsztdzo mérés
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adc_scan: pasztazo mérés tobb csatornaban

AO0: potméterrel beallitott fesz., A1: MCP9700 analdog hémérd,
A2:LDR és 10 kQ oszt6 (fénymérd), A3: 2.5 V referencia forras
(a képen egy Microstick Plus kartya, kiegészitve az LDR-es osztoval)
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http://hu.microstickplus.com/home/doc

adc_scan.ino 2/1

= Az alabbi programban négy csatorna jelét mérjik pasztazé6 moédban

/* adc_scan

Pasztazo mérés az ADC-vel: tobb csatornat pasztazunk

- az AO bemeneten egy potméterrel leosztott fesziiltséget mérjik
- az Al bemeneten egy MCP9700 analog homéro jelét mérjiik

- az A2 bemeneten egy LDR segitségével a fényt mérjiik

- az A3 bemeneten pedig egy referencia fesziiltséget mérink

Az eredményeket fesziiltségre atszamitva a soros porton kiiratjuk.

*/
#define VDD 4.97 // vdd fesziltség [V]
int data[4] = {0, 0, 0, 0}; // Mérési adatok tarolédja

void setup() {

Serial.begin(115200); // Adatsebesség = 115 200 baud

analogReference (DEFAULT) ; // Vref = kb. 5V (a tapfesziiltség)

Serial.println(" adc_scan: Pasztaz6 mérés ADC-vel");

Serial.println(" - az A0 bemeneten egy potméterrel leosztott fesziltségét mérjik");
Serial.println(" - az Al bemeneten egy MCP9700 analdog homéro jelét mérjik");
Serial.println(" - az A2 bemeneten egy LDR segitségével a fényt mérjuk");
Serial.println(" - az A3 bemeneten pedig egy referencia fesziiltséget mérink");

Folytatds a kovetkezd oldalon ...

Hobbielektronika csoport 2020/2021 Debreceni Megtestesiilées Plébania



adc scan.ino

2/2

void loop() {
for (int 1 = 03 i < 43 d++) {
data[i] = analogRead (1);
}
for (int 4 =
float voltage =

03 1 < 435 i++) {

Serial.print(" A");

Serial.print(i);

Serial.print(" = ");

Serial.print(voltage, 2);

Serial.print(" V ")
,oswitch (1) {

case 1: { float tempC =
Serial.print(tempC, 1);
Serial.println(" °C");
break; }
<< case 2: { float ldr =
Serial.print(ldr, 3);
Serial.println(" k");
break;}
default: Serial.println(" ");
S}
}
Serial.println("
delay(2000);

}

(data[i] * VDD) / 1024.0;

(voltage - 0.5) / 0.01; // MCP9700 (500mV, 10 mV/°C)

10 * VDD / voltage - 10;

// Pasztazas

Itt is haszndljuk a
switch utasitast

// LDR ellenallas kiszamitasa

AN

lgy is irhattuk volna:
if (4

else if (1

1) { utasitasokl }
2) { utasitasok2 }

else { utasitasok3 }
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adc_scan.ino futasi eredmény

= Az alabbi abran lathatjuk a program futasi eredményét, ahogy az
Arduino IDE Serial terminal ablakaban megjelenik

= AQ érteke a potméter allasatol fiigg, A1 a hdmérséklettdl, A2 a
megvilagitastol, A3 pedig a 2.50 V névleges fesziiltségli referencia

@ coms ===
Send
adec scan: Pasztizd mérés ADC-vel m
- az A0 bemeneten egy potméeterrel leosztott fesziiltségét mérjik
— az Al bemeneten egy MCPS700 analdg hdmérd jelet merjik =
— az A2 bemeneten egy LDR segitségevel a fényt merjik
— az A3 bemeneten pediqg egy referenciaz fesziltséget mérink
A0 = 1.41 W
Bl = 0.77 V 26.7 °C
RZ2 = 3.42 v 4.525 k
A3 = 2.53 ¥
AOD = 1.41 W7
21 = 0.77 V 26.7 °C
AZ = 3.42 vV 4.525 k
A3 = 2.53 W
[] Autoscrall ] Show timestamp :Newline v: :115200 baud v':
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Az ADC regiszterszintl programozasa

= Amint lattuk, az analogRead() fiiggvénnyel csak szoftveresen
inditott egyszeri konverziokat tudunk végezni

= Az ATmega328p mikrovezérld regiszterszintli programozasaval

tovabbi ADC uzemmodokat tudunk hasznalatba venni: —

* Folyamatos konverzio - amikor az ADIF jel >
ujabb konverziot indit) CHix

= ADC kiolvasasa programmegszakitasban - az ADC a
konverzio végén megszakitast kelt, igy nem sziikséges
folyamatosan lekérdezgetni az allapotat, blokkol6 vagy nem
blokkol6 varakozasban

= Hardver eseménnyel triggerelt konverzio — amikor kiilsé
eseménnyel (INTO) vagy bels6 periféria jelével inditjuk/iitemezziik
a konverziot
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Az ADC blokkvazlata
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Az ADC regiszterei

ADMUX - referenciafesziiltség és bemeneti csatorna valaszté

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

(0x7C) REFS1 REFS0 | ADLAR — MUX3 MU X2 m MUX0 ADMUX
Read/Wnrte R/W RW RAN R RAW RAW R/W R/W

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

REFS — 00: EXTERNAL, 01: DEFAULT (Avcc), 11: INTERNAL (1,1V)
ADLAR - Az eredmény igazitasa 0: jobbra, 1: balra

MUX - bemenetvalasztas (0000-0111: A0-A7, 1000: bels6 h6méra,
1110: 1,1V-os referencia, 1111: GND)

ADCH ¢és ADCL adatregiszterek

14 13 12 11 10 9 a8

15
A[?LAR - - - - |- | ADCO | ADC8 ] ADCH
=0 ADCL
7 B 5 4 3 2 1 0

15 14 13 12 1 10 9 8

ADCH
R I T I S R A B I
i B 5 4 3 2 1 0
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Az ADC regiszterei

ADCSRA - vezérlé és allapotregiszter I.

T 6 5 4 3 2 1 0
ADEN | ADSC_| ADATE | ADIF_| ADIE_] ADPSZ | ADPST | ADPSO] ADCSRA
RW RW RW R/W R/W R/W RW RW
0 0 0 0 0 0 0 0

ADEN: ADC engedélyezése, ADSC: konverzié inditas, ADATE: automatikus
triggerelés engedélyezése, ADIF: konverzio vége jelzébit, ADIE: megszakitaskérés
engedélyezés, ADPS[2:0]: el6szamlalé valasztas (/2 ... /128)

ADCSRB — vezérlé és allapotreglszter 1.

B 5 2 0
————m ADTSO ] ADCSRB
RW
0 0 0 0 0 0 0 0

ACME - az anal6g komparatorhoz rendeli a bemeneti multiplexert (ADEN = 0 esetén)
ADTS[2:0] - a konverziot indité (trigger) jelforras kivalasztasa:

000: Szabadonfutd mod (ADIF) 100: TimerO Tulcsordulas

001: Analog komparator 101: Timerl Compare esemény B
010: Klls6 megszakitas (INTO) 110: Timerl Tulcsordulas

011: TimerO Compare esemeéeny A 111: Timerl Capture esemény
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Az ADC regiszterei

DIDRO - Digital Input Disable Register 0

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

(0xTE) [ - | - | ADCSD | ADC4D | ADC3D | ADC2D | ADCiD | ADCOD | DIDRO
Read/Write F F RW RW RW RIW R/W RIW

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Ha 1-et irunk valamelyik bitbe, az letiltja a hozza tartozo A0 — A5
kivezetés digitalis bemeneti bufferét. A6 és A7 csak analdg
bemenet, ezeknél nincs mit letiltani...
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Folyamatos konverzio: ADIF trigger

00 l REFS1
W REFS(1:0) o
. ;
11 reft ATmega328P
Aref [ = Vref
Avec ——— 2 J__
0O
B
. a ADLAR
m A0 O 0000 '
t M_E 0001 .l :
A2 0010 Balra/jobbra igazitas
n A3 B 0011 Vss Vi Vr+ . -
A4 [ 0100 =
e A5 [ 0101 "L S
¢ A6 [ 0110 0-b
A7 [ e TR
e 1000 Ay D
L Y ADTS(2:0)
: L ADIF
conversion | AComp
ADEN ------- ; - INTO
TOCA
AVcc ADSC igg:F
T10VF
. T1EC
MUX(3:0) ADPS(2:0)
et ADC10CLK | Osztd
/2 ... /128 SYSCKK
Temp. sensor

~

Triggerelés

ADCH | [ADCL —T// engedélyezése

ADCSRA.ADATE=1

Trigger
jelforrdsok

>
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adc int.ino  2/1

/* adc_1int

FOprogram
Folyamatos médban mériink az ADC-vel, a konverzidk végén
programmegszakitast kériink, s az ADC megszakitdskiszolgaléd k].:"tﬁ!l'”! t
eljarasban olvassuk ki az eredményt. e
Az ADC-vel +itt az AO bemenetre kapcsolt fesziiltséget mérjiik
A nyers eredményeket a soros porton kiiratjuk. INTERRUPT | Utasitds 5.

*/

volatile int value = 0; // analog value
volatile int eoc = 03 // End of conversion jelzé
void setup() {
Serial.begin(115200); v [Utasitas 10/
//-—— ADC 1inditas megszakitasos médban ---
DIDRO = 0Ox3F; // AO@ - A5 digitalis bemeneti mod letiltasa
ADMUX = _BV(REFS0); // Mérés az AO csatornaban, 5V referenciaval
ADCSRA = _BV(ADEN) | // ADC enable (bekapcsolas)
_BV(ADATE) | // auto trigger enable (triggerelés engedélyezés)
_BV(ADIE) | // interrupt enable (megszakitas engedélyezés)
_BV(ADPS2); // prescaler = 16 (azaz 2"4)
ADCSRB = 0x00; // AD channels MUX off, free running mode (ADIF trigegrel)
ADCSRA |= _BV(ADSC); // Konverzid inditasa
sei(); // megszakitas globalis engedélyezése

Folytatds a kovetkezd oldalon ...
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adc int.ino

2/2

Jelforrasként épitsiink egy
NEb555 astabil multivibratort!

t, = 0.693(R, + R,).C

and
t, = 0.693xR, xC

Ve (+5 to +15Y)
'

void loop() {
if (eoc) {
eoc = 0;
Serial.println(value);
}
}
//-—— 'ADC kész' megszakitas kiszolgalasa ---
ISR(ADC_vect) {
value = ADCL; // eredmény alsé bajt
value += ADCH << 8; // eredmény felsé bitek
eoc = 1;
3
Capacitor
Voltage
t
~ Qutput 1
Voltage |

bt

-

T

'

Cl1=4.7puF, R1+R1=10kQesetén t1 ~ 32.6 ms 1

8 4
R1
‘I_ —_ —_
[l .
Discharge
o S =1
R2 595 3 == stable
Astable Output
)
Trigger
6
Thresheld
—
Lo Lo
— 1

C2
T_ ITEDMF

o

(Forras: https://www.electronics-tutorials.ws/waveforms/555_oscillator.html)
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adc_int.ino futasi eredmény

= Elfogadva t1~ 32.6 ms értékét, s N Hon e
elosztva az abrarol leolvasott M i
adatpontok szamaval (kb. 80), a
pontok kozotti meérési id6 kb.

LSO W

407 ps, ilyen gyakorisaggal kiildiink
© coms . , a

Az abran az NE555 astabil
multivibrator C1 kondenzdtordn
mérjlik a fesziiltséget

' A jelalakot az Arduino IDE
| | | | . Serial plotter ablakdban Iatjuk
Ls0baud v | [ send |
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Milyen gyors az ADC?

= Az ADC konverzio6 13 o6rajelciklus, kivéve a bekapcsolas (ADEN)
utani elsé konverziot, amely 25 6rajelciklus

= A rendszer Orajelét 16 MHz-nek véve az ADC oOrajele az
el6szamlalo beallitasatol fiiggden igy alakul:

Prescaler Frekvencia Periodusido Konverzios ido

8 MHz 0.125 ps 1.625 ps

/4 4 MHz 0.25 pus 3.25 us
/8 2 MHz 0.5 us 6.5 us
/16 1 MHz 1 us 13 us
/32 500 kHz 2 Us 26 s
/64 250 kHz 4 us 52 us
/128 125 kHz 8 Us 104 us

= Adatlap szerint a 10 bites pontossag csak akkor biztosithat, ha az ADC
orajele az 50 kHz — 200 kHz tartomanyba esik (itt csak a /128 el6osztas
felel meg). Nagyobb frekvenciaknal nagyobb lesz a pontatlansag
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Ellendrz6 mereések

= A Meettechniek: Arduino Analog measurements honlapon az
ADC konverzios idejét vizsgaltak (egy I/O labat kapcsolgatva
konverzi6 el6tt és utan)

int marker = 12; // marker output pin
int analogPin = 33 // analog input pin
int aval = 03 // analog value "

—HJ PEsmsmmm——— 1

void setup() {
pinMode (marker, OUTPUT); // pin = output

} Az analogRead fliggvény végre-
hajtasi ideje /128 el6osztas esetén
void loop() { , .
bitSet (PORTB, 4); // marker high (Skala >0 },lS/dIV)
aval = analogRead(analogPin); // sample signal
bitClear (PORTB, 4); // marker low

}

/ 1
. / . / e / .
l,Al maSOd”lk abf'a fOIYamatOS konYerZIO ADC konverzié végrehajtasi ideje
és /16 el6osztd esetére vonatkozik /16 el6osztassal (skala 5 ps/div)

aval = analogRead(analogPin); // sample signal . ‘ ‘
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https://meettechniek.info/embedded/arduino-analog.html

Ellendrz6 mereések

A Meettechniek: Arduino Analog measurements honlapon
vizsgaltak az ADC konverzios idejének a pontossagra gyakorolt
hatasat is

R RZ  pgt
Az alabbi abran a konverziobol —13—17 —
kapott értékek eloszlasa lathaté &£ HEDE" =
’ .o o ’ a E o : )
(egy haromszogjel generator 55 506 =
jelét mérték) ‘ GND
g
continues continues continues continues
. analngRead clk+128 clk+64 clk+32 clk+16
[
I [
| — i
505 515 525 505 515 525 505 515 525
value bin value bin value bin value bin value bin
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Ellen6rzdé meréesek

Nick Gammon az ADC conversion on the Arduino c. honlapjan
szintén vizsgalta a konverzids idé pontossagra gyakorolt hatasat

Az alabbi tablazatban 5V, 3.3V, 2.5V és 0 V fesziiltség mérésének
eredménye lathato (mindegyik adat 1000 mérés atlaga)

A tapasztalatok alapjan az 1 MHz-es Orajel (itt a /16-o0s 0szt0) a
legnagyobb frekvencia, ahol még hasznalhat6é eredmény varhaté

1023 1022 1022 1022 1022 1023

3.3V 674 672 672 672 672 677 718 1023
25V 511 508 508 508 509 509 512 1023
oV 0 0 0 0 0 34 193 1022
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https://www.gammon.com.au/adc

Az ADC triggerelése a Timer1 id6zitovel

g(lj REFS(1:0) REFst
10 s i
11 Vref+ ATmega328P
Aref [ = Vref
Avec ——— 2 J__
O
B
. a ADLAR
m A0 L 0000 .
Al [ 0001 .l :
€ A2 B 0010 v Balra/jobbra igazitas
n A3 B 0011 53 i Vr+
Ad [ 0100 :
e A5 [J 0101 "L 57
t A6 [ 0110 18
A7 [ "y T TR
e 1000 AYD
ADTS(2:0)
: ATk ADIF
conversion | AComp
ADEN --—---- 2 o INTO
TOCA
TOOVF
AVce ADSC T1CB
T10VF
. T1EC
MUX(3:0) ADPS(2:0)
ADC10CLK | Osztd
Vref+
R SYSCLK
Temp. sensor

~

Triggerelés

ADCH | [ADCL —T// engedélyezése

ADCSRA.ADATE=1

Trigger
jelforrdsok

>
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Arduino 1doziték/szamlalok

Az ATmega328 mikrovezérld harom idézit6je koziil Timer0 és
Timer1 hasznalhat6 az ADC triggerelésére

Egyik szamlalé sem szabad felhasznalasu, ha atirjuk a regisztereket,
akkor az adott id6zit6hoz kapcsolodo gyari fiiggvényeket nem
hasznalhatjuk (példaul Timer2 beallitasainak modositasa utan nem
hasznalhatjuk a tone() fiiggvényt)

Az id6zitok oOrajele lehet belsé (a rendszer 6rajel, vagy annak
leosztott jele (/8, /64, /246, /1024 leosztas valaszthato), vagy kiils6
jel (csak Timer0 és Timer1 esetén)

isato sl _Coatoma_ Kivezsts_Frolvencia_unkci_

TimerO 8-bit OCOA 980 Hz millis()
OCOB

Timerl 16-bit  OCI1A, 9, 10 490 Hz Servo
OC1B library

Timer2 8-bit OC2A, 11, 3 490 Hz tone()
OC2B
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Timerl
blokkvazlata

TimerO és Timer2
felépitése is
hasonld, de van
néhany eltéres:

- 8 bitesek

- nincs bemeneti
jelfogas (ICRn)

- Timer2 esetén
nincs flggetlen Tn
bemenet

DATA BUS
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Count . TOVn
Clear Control Loai (Int.Req.)
ontro ic
Direction . clk,, Clock Select
-
Edge
Detector [ i
TOP | BOTTOM
- y .f: = Iy T { From Prescaler )
imer/Counter
TCNTn
1 = =10
I f ‘l * OCnA
' ] (Int.Req.)
]
_ ) »| Waveform
; ] Generation
————————————— OCRnA-—-—-—-—-—-] 2 %
- i
: Fixed OCnB
o | TOP (Int.Req.)
‘ I Values
_ i - Waveform
— i Generation
& |
]
- il e : ( From Analog
| Comparator Cuput )
I ICFn {Int.Req.)
Y ' r
] .
> Edge Moise
']
ICAn < i Detector Canceler
: i ICPn
TCCRnA TCCRnB
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Timer1 regiszterek
TCCR1A - Timer/Counterl vezérld regiszter A

Bit 7 B B 4 3 2 1 0
(0x80) [CowiAT | CowiAo | comiei | cowiso |- | - || Wawni | wawo ] | TecRia
Read/Write R/W RW R/W RW H R RW RW
Table 16-1. Compare Output Mode, non-PWM
COM1A1/COM1B1 COM1A0/COM1B0 | Description
0 0 Normal port operation, OC1A/OC1B disconnected.
0 1 Toggle OC1A/OC1B on Compare Match.
1 0 Clear OC1A/OC1B on Compare Match (Set output to
low level).
1 1 Set OC1A/OC1B on Compare Match (Set output to
high level).
,
Compare esemeny V vl
L
4RV4RE
TCNTn / 4
A
Yy ¥ L 3 L B ] [EDM”H-I D= E}
OCnx B ] -
—_— w ‘0=
3G |_‘ | | u (COMnx1:0 = 3)
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Timer1 regiszterek
TCCR1B - Timer/Counterl vezérl6 regiszter B

Bit 7 B 5 4 3 2 1 0
081) IoNCT_|_ICEST |~ | Waws | wamiz || _csi2_|_csti_]_Csi0_]| TceRis
Read/Write RW RW R RW RW RW RW RwW

ICNC1 - Input capture zajelnyomas engedélyezés (0: ki, 1: be)
ICES1 - Input capture aktiv él kivalasztas (0: lefuto, 1: felfuto)

CS12 CS11 CS10 Description
0 0 0 No clock source (Timer/Counter stopped).
0 0 1 clk,o/1 (No prescaling) 16 MHz
0 1 0 clk,o/8 (From prescaler) 2 MHz
0 1 1 clk,o/64 (From prescaler) 250 kHz
1 0 0 clk,o/256 (From prescaler) 62.5 kHz
1 0 1 clk,o/1024 (From prescaler) 15 625 Hz
1 1 0 External clock source on T1 pin. Clock on falling edge.
1 1 1 External clock source on T1 pin. Clock on rising edge.
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Timer1 regiszterek

Hullamforma generator tizemmod bitek: megszabjak a szamlalasi
sorrendet, a maximum értéket és a generalt hullamformat

WGM12 wWGM11 WGM10 Timer/Counter Mode of Update of TOV1 Flag
Mode | WGM13 | (CTC1) | (PWM11) | (PWM10) | Operation TOP OCR1iX at | Seton

0 0 0 0 0 MNormal OxFFFF Immediate MAX

1 0 0 0 1 PWM, Phase Correct, 8-bit 0XO0FF 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 | OXO3FF TOP BOTTOM
4 0 1 0 0 CTC OCR1A Immediate | MAX

5 0 1 0 1 Fast PWM, 8-bit OXOOFF BOTTOM | TOP

g 0 1 1 0 Fast PWM, 9-bit 0X01FF BOTTOM | TOP

7 0 1 1 1 Fast PWM, 10-bit OXO3FF BOTTOM | TOP

8 1 0 0 0 PWM, Phase and Frequency | -y BOTTOM | BOTTOM

Comect

9 1 0 0 1 E::":;;}F hase and Frequency | ~opia | BoTTOM | BOTTOM
10 1 1 0 PWM, Phase Correct ICR1 TOP BOTTOM
11 1 1 1 PWM, Phase Correct OCR1A | TOP BOTTOM
12 1 0 0 cTC ICR1 Immediate | MAX

13 1 1 0 1 (Reserved) - - -

14 1 1 1 0 Fast PWM ICRH1 BOTTOM TOP

15 1 1 1 1 Fast PWM OCR1A BOTTOM TOP
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Timer1 regiszterek
TCCR1C - Timer/Counter1 Control Register C

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
(0x62) L I I N A N N
ReadWrite RW RW R R R R R R

FOC1A, FOC1B - force output compare A, B (csak nem PWM
mod esetén hatasos, s a bit 1-be allitasa azonnali egyezési eseményt
jelez a hullamforma generatornak

TCNT1H and TCNT1L - Timer/Counter1 Ez a szdmldlé regiszter
Bit 7 6 L] 4 3 2 1 0
(0x@5) TCNT1H
(64 TeNT1L
ReadWrite RW RW RAW RW RAW AW RW RAW

ICR1H and ICR1L - Input Capture Register 1

Bit ¥ [ 5 4 3 2 1 0

(ox87) icR1H
(0x66) cR1L
FeoadWrite AW R RW AW RAwW AW AW RAW
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Timer1 regiszterek

OCR1AH and OCR1AL - Output Compare Reqgister1 A Ez szabja majd meg a periédusf
Bit 7 6 5 4 3 2 1 ]

(0xB9) OCR1A[15:8] OCR1AH
(OxB8) OCR1A[7:0] OCR1AL

ReadWrite RW RW AW RW RW RN RW RW

OCR1BH and OCR1BL — O C Rea 5 Ez szabja meg, mikokor induljon
1 dan 1 — Qutput Compare Hegister 1 a konver'zié (OCRIB ) OCRIA)
0

Bit 7 6 5 4 3 2

.l
(OxEB) OCR1B[15:8] OCR1BH
(OxBA) OCR1B[7:0] OCR1BL

ReadWrite AW R AW AW R R RW R

TIMSK1 — Timer/Counter1 Interrupt Mask Register Megszaki’rc’xsok engedélyezése
Bit T G 5 4 3 1 0

(0x6F) ————m TSkt
Read/Write R . rw ] RAw R/W

TIFR1 - Timer/Counter1 Interrupt Flag Register
Bit 7 G 5 4 3 2 1 0
e [—_] - ] Wr ] — T T OCriB | OCFA | Tovi ] TFRI
ReadWrite R R AW R R AW AW RAW
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ADC triggerelés Timer1 segitségével

= Az adc_timerl.ino programban az ADC konverziokat Timer1
segitségével inditjuk (triggereljik)

® Timer1 itt CTC moédban (Clear on Terminal Count) mutikodik
[ WGM13:10 = 0b0100 |, s az OCR1A regiszter szabja meg a szamlalas
fels6 hatarat

= A triggerelés az TCNT1 = OCR1B egyezés eseményekor torténik,
ehhez az ADCSRB regiszterben ADTS2:0 = 0b101 beallitas tartozik

= Timer1 el6osztdja /8 lesz, igy 2 MHz a bemendjel,
OCR1A értéke 39 lesz, azaz 40 ciklust szamol (50 kHz, 20 ps periddus)

= Az ADC el6osztojanal /16-szoros leosztast kell beallitanunk (1 MHz
Orajel), ami azt jelenti, hogy 10 bites pontossag nem érhet6 el (csak 8
bitet hasznalunk)

= A fenti iitemezés csak akkor tarthato, ha az adatokat eltaroljuk egy
tombvaltozoba, és csak az adatgytijtés végén irjuk ki a soros portra
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adc timerl.ino 2/1

adc_timeril

N~
>*

Az AO bemenetre kapcsol jel alakjanak vizsgalata ADC-vel, taroldé médban.

Az ADC konverzidk inditasat Timerl megszakitasokkal végezziik.

Timerl peridodusat az OCR1A regiszter és az elbosztd szabja meg.

Az eldosztassal 2 MHz-es oOrajelet kiildiink a szamlalé bemenetére.

A programban szereplé 39 1iigy 40 ciklus, azaz 20 us idézitést jelent.

Az ADC 6rajelét 1 MHz-re vessziik, igy nem hasznalhatdé ki a 10 bites felbontas.

* % X X% X % X %X X%

A program eredetijének forrasa: https://www.gammon.com.au/adc

*
S~

const int MAX_RESULTS = 512;
volatile byte results[MAX_RESULTS];
volatile int resultNumber = 0;

//—-—— ADC complete ISR
ISR (ADC_vect) {
if (resultNumber >= MAX_RESULTS)
ADCSRA = 03 // turn off ADC
else
results [resultNumber++] = ADC >> 2;
} // end of ADC_vect

EMPTY_INTERRUPT (TIMER1_COMPB_vect); ) ) 5
Folytatds a kévetkezd oldalon ...
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adc timerl.ino 2/2

void setup () {
Serial.begin (115200);
Serial.println ();
// reset Timer 1

TCCR1A = 0;

TCCR1B = 0;

TCNT1 = 0}

TCCR1B = bit(CS11) | bit(wWGM12); // CTC, prescaler of 8

TIMSK1 = bit(OCIE1B); // Enable Timerl OC1B -interrupt
OCR1A = 39; // 20 uS - sampling frequency 50 kHz
OCR1B = 39;

//-—— ADC configuration -—-——--------—-
ADCSRA = bit(ADEN) | bit(ADIE) | bit(ADIF); //ADC on, -interrupt on completion
ADCSRA |= bit(ADPS2); // Prescaler of 16
ADMUX = bit(REFSO) | (adcPin & 7);
ADCSRB = bit(ADTSO) | bit(ADTS2); // Timer/Counterl Compare Match B
ADCSRA |= bit(ADATE); // Turn on automatic triggering

// wait for buffer to fill
while (resultNumber < MAX_RESULTS);
for (int i = 03 i < MAX_RESULTS; i++)
Serial.println (results [1]);
} // end of setup

void loop () { }
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adc_timer1l.ino futasi eredmények

[© coms SEI=]
1 -

C1=470nF . 2ms/div
R1+R2=10k
wol t1=3.26ms

kb 160 x 20 us

kb. 3.2 ms
115200 baud = | |[ send | No line ending
[© coms =re=
#0094 C1 =100 nF
R1+R2=10k 2 ms/div
t1=0.693 ms b "

Mo0T — P g — — PR — r"_/ _—

1E0.0

tl

80.0 7

-0 t t f t |
8780 S880 8980 100&0 101&0 10Z&0

115200 baud v| |[ send | No line ending
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Az Arduino nano kartya kivezetései

19 lLFE 2314 The
...; —

ecavr7)[ TXD | PDL JEF}——@®) © 24
[revris| RXD || PD@ | EE——®) 35*
[cmvr1||RESET)| PC6 | EE]——e |
[ GND
[rcovmis)(INTE)[ PD2 | ER]——®) | ¢
(OC2B|rcovms[INTZ ) PD3 | EH-\ ~®
[XCK |lrcovr2)[ TE ]/ PD4 | E——®)
[oceB)rcvrzs)( T2 (PD5 R\ @ | ¢
Il (0CoA] <=z ATNG| PD6 K-\ @ ©.3
& 2a] (remvr3][AINT( PD7 | 51— @
BN |1cCP1)/~cvio[CLKO) PBE | FE——@
9 | [ecovr1 |OCTA(PBT B\ @
[ 35 J/ecmvr2 (OCB[( PB2 7"\ @
XN (M0sT)Pcvi3|[OC2 ] PB3 TN\ @

in 48mA .':w’
amA

Q Absolute MAX 28@mA
for entire package

uﬂu

recummen ed

power sum for each pin's
ver 3 rev 1 group shnuld not exceed l8emA

=y

19t oV
/PB310C2A) o | MOST)

[ GD

zlx..- i

50 | o—ul

g 0 ; .—m B Fover

E ° t—@a’ PC6 |RESET) fpcivrsa] Ll

> [ Iserial Pin
W Analog Pin
" Icontrol
N rhysical Pin
~ lPort Pin

20 l@—@-f—fmmm i function

T =  Interrupt Pin

< l3'}—5-“"*@'“‘1&'- e

f”;@—ﬁ-’mm- ®® rort rover @)

20 ©—E]Pca) o DCE

TP M
B '—m
E _d ‘IF""EEE PB5 || rcovts || SCk'MEi' jl!!il
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Hobbielektronika csoport 2020/2021

36

Debreceni Megtestesiilés Plébania



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36

