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.. alebo, ako na periférne moduly ADC a PWM v ATtiny13

——l . |LISB to RS232 Adaptor
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Cable : i
. . ——

o [

AVRJazz Tiny2313
Board —

12 Volt Fan Supply
] | |

CPU Cooling Fan Motor

Iste budete so mnou suhlasit, ked poviem, Ze by bolo celkom zaujimavé vyskuisat, ¢o dokaze tento najmensi a najlacnejsi 8 pinovy
mikrokontrolér z 8 bitovej rodiny Atmel AVR, vybaveny perifériami  ako dvojkanéalovy 8 bitovy PWM modul a stvorkandlovy 10
bitovy A/D prevodnik. Mikrokontrolér disponuje 1KB programovej pamate, 64B pamate RAM a rovnako velkou 64B internou
pamatou EEPROM, ¢o je  viac menej postacujice pre vacsinu jednoduchych aplikacii vyuZzivajicich moduly ADC a PWM. Ak by
ste ale predsa potrebovali viac pamate, mbzete namiesto ATtinyl3 pouzit niektory z jeho pinovo kompatibilnych bratov
nachdadzajlcich sa v nasledujucej tabulke:

e

K demonstrovaniu schopnosti mikrokontroléra som sa ho rozhodol pouzit na ovlddanie otacok ventildtora, ktory kedysi sluzil ako
chladenie procesora Intel Celeron v mojom starom pocitaci. Pripojenim motora k vystupu OCOA (pin 5) mikrokontroléru
pomocou darlingtonového tranzistora TIP120, dokdZzeme prostrednictvom interného PWM modulu ATtinyl3 jednoducho a
elegantne ovlddat rychlost  otacok ventildtora. Rychlost otédcania ventildtora nastavujeme 10K trimerom R4 pripojenym k pinu 7
ATtiny13, ktory je nakonfigurovany ako analégovy vstup. Aby to bolo celé trosku zaujimavejSie  pridal som do zapojenia tlacitko
S1 slGZziace na vypnutie a zapnutie ventilatora. Dalej si na schéme méZete vdimnut diédu LED1, ktord méa za Glohu indikovat beh
programu a to tak, ze ¢im sa  ventildtor to¢i pomalsie tym rychlejsie blikd LEDka a naopak ¢im sa ventildtor toci rychlejSie tym
je blikanie LEDky pomalsie.
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WAL R TTIICTD, COim

Skoér ako pristipime k samotnému programu zhrnieme este hardvér a softvér, ktory bol pouzity v tomto projekte. Takze celkovo
tu médme:

- rezistory 1x 300R, 1x 2K7, 2x 10K a 1x 10K trimer

- kondenzatory 1x 10n, 2x 100n

- jednu diédu 1N4001 a jednu LEDku

- jeden darlingtonovy tranzistor TIP120

- mikrokontrolér ATtiny13

- 12V jednosmerny motor - stary ventilator od procesora

- dosku AVRJazz Tiny2313 z www.ermicro.com/

- programovaci softvér AvrOspll do Mikea Henninga a Atmel AVR Studio 4

Firmvér

K napisaniu programu do ATtinyl3 som sa pre tentokradt rozhodol pouzit AVR assembler namiesto jazyka C, pretoze som si
jednoducho chcel byt isty, Ze sa mi cely program vojde do tej mali¢ckej 1KB pamate a zaroven som bol zvedavy aka bude
vyslednd velkost kédu. Nuz pozrime sa teda na samotny program:

1.
;*********************************************************************
2.
; Program :t13pwm.asm
3.
; Description : Tinyl3 Fast PWM and ADC Fan Controller
4.
; Last Updated : 15 December 2008
5.
; Author : RWB
6.
; IDE/Compiler : Atmel AVR Studio 4.14
7.
; Programmer : AvrOspll v5.47 from Mike Henning
8.
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: AVRJazz Tiny2313 Board
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;

10.
.include "tn13def.inc"

11.

12.
; The Tiny13 Default Frequency Clock

13.
.equ F_CPU = 9600000

14.
15.
.cseg
16.
17.
; Start on the flash ram’s address 0
18.
.org 0
19.
main: Idi R24,RAMEND ; Initial Stack Pointer
20.
out SPL,R24 ; SP = RAMEND
21.
22.
; Initial 1/0O
23.
Idi R16,0b00010011 ; Set PBO=Output, PB1=0utput, PB2=Input, PB3=Input, PB4=0utput
24.
out DDRB,R16 ; DDRB=0x13
25.
26.
; Initial ADC
27.
Idi R16,0010000110
28.

out ADCSRA,R16 ; Turn On the ADC, with prescale 64

21.04.2011 3/14



uz@ﬂe Ovladanie otacok jednosmerného motora pomocou mikrc

https://www.mikrozone.sk/pluginy/content/content.php?content.96

29.
Idi R16,0b00000000
30.
out ADCSRB,R16 ; Free running mode
31.
Idi R16,0b01100001
32.
out ADMUX,R16 ; Internal Reference 1.1 Volt,Left Adjust, Channel: PB2 (ADC1)
33.
Idi R16,0b00000100 ; Disable Digital Input on PB2
34.
out DIDRO,R16
35.
36.
; Initial PWM
37.
Idi R16,0b10000011
38.
out TCCROA,R16 ; Fast PWM Mode, Clear on OCOA
39.
Idi R16,0b00000100
40.
out TCCROB,R16 ; Used fclk/256 prescale
41.
42.
; Initial the Button Flag and PORTB
43,
Idi R17,0 ; Initial Button Flag
44,
out PORTB,R17
45,
46.
Ib_00: sbic PINB,PB3 ; (PB3 == 0)
47.
rimp |b_20 ; goto Ib_20
48.
Idi R19,5 ; Use delay simple debounce
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49.
rcall delay_func
50.
sbic PINB,PB3 ; if (PB3 == 0), read again
51.
rimp |b_20 ; goto Ib_20
52.
cpi R17,1 ; Process if button pressed
53.
brne Ib_10 ; IT(R17 '=1) goto Ib_10
54.
Idi R17,0 ; R17=0
55.
56.
Idi R16,0 ; Disable PWM Clock
57.
out TCCROA,R16 ; TCCROA=0
58.
out TCCROB,R16 ; TCCROB =0
59.
cbi PORTB,PBO ; Turn off Motor
60.
61.
cbi PORTB,PB1 ; Turn off LED
62.
rimp |b_20
63.
64.
Ib_10: Idi R17,1 ; R17=1
65.
Idi R16,0b10000011
66.
out TCCROA,R16 ; Fast PWM Mode, Clear on OCROA
67.
Idi R16,0b00000100
68.
out TCCROB,R16 ; Used fclk/256 prescale
69.

21.04.2011 5/14



uzﬂﬂe Ovladanie otacok jednosmerného motora pomocou mikrc

https://www.mikrozone.sk/pluginy/content/content.php?content.96

sbi PORTB,PB1 ; Turn on LED
70.
71.
Ib_20: cpi R17,1 ;If(R171=1)
72.
brne Ib_40 ; Ib_ 50
73.
74.
sbi ADCSRA,ADSC ; Start ADC conversion
75.

Ib_30: sbic ADCSRA,ADSC ; while (ADCSRA &amp; (1<<ADSC))

76.
rimp |b_30
77.
in R16,ADCH ; Read the result Ignore the last 2 bits in ADCL
78.
out OCROA,R16 ; OCROA = R16
79.
80.
cbi PORTB,PB1 ; Turn off LED
81.
mov R19,R16
82.
rcall delay_func ; Call Delay Function Parameter R19
83.
sbi PORTB,PB1 ; Turn on LED
84.
85.

Ib_40: mov R19,R16

86.
rcall delay_func ; Call Delay Function Parameter R19
87.
rimp |b_00
88.
89.

; Simple Delay Function
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90.
delay_func:
91.
delayO: Idi R20,25 ; R20 = 25
92.
delayl: Idi R21,255 ; R21 = 255
93.
delay2: dec R21 ; Decrease R21
94.
brne delay2 ; If (R20 !'= 0) goto delay2 label
95.
dec R20 ; Decrease R20
96.
brne delayl ; if (R20 !'= 0) goto delayl label
97.
dec R19 ; Decrease R19
98.
brne delay0 ; 1T (R19 !'= 0) goto delayO label
99.
ret ; Return to the caller
100.
.exit

Prva skupina Udajov, resp. prvy odsek hlavného programu patri inicializacii zasobnika, ktory bol umiestneny na koniec 64B - vej
pamate RAM. Za nim nasleduje inicializacia vstupno/vystupného portu B, pricom pociatocné nastavenie logickych drovni a
smeru jednotlivych pinov sa nachadza v nasledujlcej tabulke:

Inicializacia A/D prevodnika

V programe dalej nasleduje inicializécia periférneho modulu A/D prevodnika (pre komplexné porozumenie modulu odpori¢am
prestudovat si datasheet mikrokontroléra ATiny13). Na to aby sme mohli vyuzivat sluzby tohto periférneho modulu, musime
najskor vykonat  nasledujlce kroky:

A. Nastavit predeli¢ku a aktivovat samotny periférny modul

Obvod predelic¢ky realizuje delenie taktovacej frekvencie (z interného alebo aj externého zdroja taktovacej frekvencie) v pomere,
ktory nastavuje programator prostrednictvom bitov ADPS2, ADPS1 a  ADPSO v registri ADCSRA. Taktovaci signél za predelickou
je nasledne pouzity pri samotnom A/D prevode, zalozenom na metdde postupnej aproximacie. Na ziskanie maximalneho mozného
rozlisenia je mozné vybrat si frekvenciu taktovania medzi 50 az 200 kHz, pricom v tomto projekte som zvolil deliaci pomer
1:64, ¢o v kone¢nom désledku znamené taktovaciu frekvenciu pre prevodnik okolo 150 kHz.
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Pretoze nevyuzivame funkcie automatického spistania prevodu a ani prerusenia po jeho skonceni, ponechadme bity ADATA, ADIE
a ADIF nastavené na nulu, vyberieme deliaci pomer 1:64 a bitom ADEN  povolime funkciu modulu (zapneme ho ...), tak ako to
ukazuje nasledujuci kidsok kédu:

Idi R16,0b10000110

2.
out ADCSRAR16 ; Turn On the ADC, with prescale 64

B. Vybrat zdroj (udalost) spustenia A/D prevodu

V projekte je na spustanie A/D prevodu vyuzity tzv. free running mode, ¢o znamena, ze periférny modul ADC vykona prevod vzdy
ked dostane pokyn na jeho uskuto¢nenie. Vyber tohto médu dosiahneme  nastavenim bitov ADTS2, ADT21 and ADTSO v registri
ADCSRB na log. nulu.

Idi R16,0b00000000

2.
out ADCSRB,R16 ; Free running mode

C. Zvolit prislusny kanal

Periférny modul ADC v Atiny13 obsahuje jeden samostatny A/D prevodnik, ktory m6ze vykonavat prevod analégového signalu na
digitélny z jedného zo Styroch moznych analégovych vstupov v jednom case. Pre nas to znamend, ze musime periférnemu
modulu povedat, ktory zo vstupov budeme pouzivat ako aktualny zdroj analégového signdlu. Toto vykondme nastavenim dvojice
bitov MUX0 a MUX1 v registri  ADMUX.
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Z vyssie uvedenej tabulky vidime, Ze pre nas projekt (trimer R4 je pripojeny na vstup PB2/ADC1) musime nastavit hodnoty bitov
MUXO0 = 1 a MUX1 = 0. Dalej nastavenim bitu REFSO na log. jednotku  zvolime 1,1V internd napatovu referenciu.

Po skonceni A/D prevodu sa jeho vysledok bude nachadzat v registrovom pare ADCH a ADCL. Pretoze v ramci tohto projektu
postacoval 8 - bitovy prevod, jednoducho sme nastavenim bitu ADLAR v registri ADMUX na log. jednotku zarovnali vysledok
prevodu na lavd stranu a precitali len register ADCH, pricom spodné dva bity prevodu nachadzajice sa v registri ADCL sme
ignorovali.

Idi R16,0b01100001

out ADMUX,R16 ; Reference 1.1 Volt, Left Adjust, Channel: PB2

D. Na pozadovanom pine vypnut funkciu digitdlneho vstupu/vystupu

Poslednou Ulohou v inicializacnom procese je vypnut funkciu digitdlneho vstupu/vystupu na prislusnom pozadovanom pine, ktory
ma pracovat ako analégovy vstup. Toto dosiahneme nastavenim  prislusného bitu v registri DIDRO na log. jednotku, v pripade
tohto projektu je to bit ADC1D.

Idi R16,0b00000100 ; Disable Digital Input on PB2

2.
out DIDRO,R16

Generovanie PWM signalu
ATtiny1l3 obsahuje dve nezdvislé porovnavacie (komparacné) jednotky s podporou generovania PWM signdlu, ktorych vystupy
OCOA a OCOB sa nachadzaju na pinoch PBO a PB1, pricom prvy z menovanych vystupov je vyuZivany aj v tomto projekte. K

aktivacii PWM periférie v mikrokontroléri ATtiny13 potrebujeme urobit nasledujice kroky:

A. Zvolit rezim generovania PWM signalu

Mikrokontrolér ATtiny13 podporuje dva PWM rezimy. Prvym z nich je tzv. fast PWM mode (pouzity v tomto projekte) umoznujuci
generovat na vystupe signdl s pomerne  vysokymi frekvenciami. Druhym je tzv. phase correct PWM mode, ktory na Ukor nizsich
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frekvencii generovaného vystupného signalu poskytuje vacsie rozliSenie v porovnani s rezimom fast PWM.

Nastavenim bitu COMOAL na log.1 a bitu COMOAO na log.0 vyberieme moznost "clear OCOA on compare match, set OCOA on top",
¢o znamena, ze ked sa bude hodnota v registri TCNTO (¢asovac/citac 0) rovnat hodnote v registri OCROA, na vystupe OCOA
(PBO) sa bude nachadzat logickd nula a ked hodnota v registri TCNTO dosiahne svoje maximum (255), vystup OCOA bude
logicka jednotka. Nasledne si nastavenim bitov WGM2 = log.0 v registri TCCROB a WGM1 = WGM2 = log.1 v registri TCCROA
zvolime rezim fast PWM mode.

Idi R16,0b10000011

2.
out TCCROA,R16 ; Fast PWM Mode, Clear on OCOA

B. Vybrat frekvenciu hodinového signdlu pre ¢asovad/c¢itac 0

Srdce periférneno modulu PWM je v 8-bitovom casovacdi/¢itaci. Ked spustime pocitanie, obvod generovania vystupného PWM
signalu bude kontinudlne porovnavat aktualnu hodnotu v registri TCNTO s hodnotou v registri OCROA a na zaklade vysledku
porovnania generovat vystupny PWM signdl. Na to aby sme aktivovali ¢ita¢, k nemu potrebujeme priviest hodinovy signal,
ktorého frekvenciu si mozeme vybrat prostrednictvom internej predelicky nachadzajlicej sa v samotnom module
¢asovaca/citaca.

V tomto projekte je pre Casovac/Cita¢ pouzity hodinovy signal, ktory sme ziskali z hodinového signalu interného oscilatora jeho
delenim v pomere 1:256, ¢o znamend, ze frekvenciu generovaného PWM  signalu v fast PWM mode mo6zeme vypocitat podla
vztahu:

p e o
OCnxPWM N.256

, kde N predstavuje velkost deliaceho pomeru pre hodinovy signal ¢asovaca/citaca. Takze frekvencia PWM signdlu na pine OCAQ
bude mat pri internom oscildtore s frekvenciou 9,6 MHz hodnotu 146,48 Hz. Samotny deliaci pomer je zavisly od
jednosmerného motora, ktory pouzivate a tym paddom by bolo vhodné s tymto pomerom trosku experimentovat. Skiste zacats
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velkym deliacim pomerom a postupne ho zmensovat, pricom pozorujte, ako na tieto zmeny reaguje vas motor.

Idi R16,0b00000100

2.
out TCCROB,R16 ; Used fclk/256 prescale

Jadro kédu

Samotny program je v podstate vdaka poCetnym komentdrom vel'mi dobre vysvetleny, no aj napriek tomu som sa rozhodol jadro
programu napisat prostrednictvom pseudo kédu v style jazyka C, ¢o Vdm  ddfajme lepsie pombze pochopit ako vlastne program
funguje.

Initial_ PORTB();

Initial_ADC();

Initial_PWM();

R17_SwicthFlag = 0;

6.
7.
G:) A
8.
(switch_PB3_is_pressed()) {
9.
(R17_SwicthFlag == 0) {
10.
R17_SwicthFlag = 1;
11.
Enable_ PWM();
12.

Turn_On_LED();
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13.
} {
14.
R17_SwicthFlag = 0;
15.
Disable_ PWM();
16.
Turn_Off_LED();
17.
}
18.
}
19.
20.
(R17_SwicthFlag == 1) {
21.
Enable_ADC();
22.
Wait_ ADC_Conversion();
23.
PWM_OCOA = ADC_Result_in_ADCH;
24.
25.
Turn_Off_LED();
26.
Delay(ADC_Result_in_ADCH);
27.
Turn_On_LED()
28.
}
29.
30.

Delay(ADC_Result_in_ADCH);

31.
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Z pseudo kédu ste mohli vidiet, Ze Udaje vo vnutri nekonecnej slu¢ky tvorenej prikazom for(;;) si podobné Gdajom, ktoré sa
nachadzaju v programe napisanom v assembleri medzi nasledujdcimi dvomi  prikazmi:

Ib_00: sbic PINB,PB3

2.
3.

...statement
4.,

...statement
5.

...statement
6.
7.

rimp Ib_00

Vo vnutri nekonecnej slu¢ky sa vykonavaju cinnosti ako sledovanie stavu tlacidla, aktivacia a deaktivacia PWM signalu, A/D
prevod, zapinanie a vypinanie LEDky. Nastavenim bitu ADSC v registri ~ ADCSRA na log.1 ddme pokyn modulu A/D prevodnika
na snimanie kanala ADC1 (pin PB2), vykonanie A/D prevodu a nasledne si uz len pockdme kym sa samotny A/D prevod ukonci:

sbi ADCSRA,ADSC ; Start ADC conversion

2.
Ib_30: sbic ADCSRA,ADSC ; while (ADCSRA &amp; (1<<ADSC))

3.

rimp |b_30
4.

in R16,ADCH ; Read the result Ignore the last 2 bits in ADCL
5.

out OCROA,R16 ; OCROA = R16

Ako som uz spominal predtym, LED diédu vyuzivam na indikaciu toho ¢i moj "program vébec Zzije", ale aby to bolo zaujimavejsie,
ako parameter oneskorovacej funkcie som pouzil vysledok A/D prevodu.  Takto mdézem pri "vrteni" trimrom vidiet meniacu sa
hodnotu oneskorenia.
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mov R19,R16

rcall delay_func ; Call Delay Function Parameter R19

Cim vécsia bude hodnota v registri ADCH (vysledok A/D prevodu), tym dlhsie bude trvanie log. 1 v PWM signéle na vystupe OCOA,
¢o znamena, Ze tym rychlejSie sa bude tocit motor a tym dlhsie bude  svietit LED diéda. Naopak, ¢im bude hodnota v registri
ADCH mensia, tym kratSie bude trvanie log.1 vo vystupnom PWM signdle a tym pomalSie sa bude tocit motor a zaroven kratsie
bude svietit LED  didda.

Nahravanie a spustanie programu

Po kompilacii a ladeni (vzdy by ste mali dodrziavat tento postup) by ste mali dostat vysledok, ktory vidite na nasledujicom
obrazku:

Skompilovany program zaberal v pamati okolo 128B z celkovej velkosti 1024B, ¢o podla mna vyzerd dobre a je vidiet, Ze v
pamati je eSte dostato¢né mnozstvo priestoru pre budlce rozsirovanie aplikacie. Zaroven je z tohto projektu vidiet, Ze 1KB
programova pamat v ATtinyl3 je postacujlica pre priemernd aplikaciu vyuzivajucu periférne moduly ADC a PWM. Skér ako
pomocou programu AVR - OSP Il nahrame samotny kéd do mikrokontroléru je potrebné este skontrolovat a spravne nastavit
poistky (fuse bits), pricom poistky by mali byt nastavené tak, ako je to vidiet z obrazka nizsie:

Aby ste si boli naozaj isty skontrolujte si eSte raz nastavenie poistiek, konkrétne:Int. RC Osc. 9.6Mhz; Start-up time: 14 CK +
64ms a po skontrolovani  nahrajte kéd do ATtiny13.

A na zaver? Projekt s ATtiny13 v akcii:

Zverejnené so suhlasom autora.
Homepage projektu: Controlling DC motor with AVR ATtinyl13 PWM and ADC Project

Preklad: Kiwwicek

21.04.2011 14 /14


http://www.mikrozone.eu/user.php?id.10

