. PWM med timerl 06-04-202%

Pulsbreddemodulering

Pulsbreddemodulering bruges mange stedet til at styre energiafseatning i et system. — Eller forstaet
pa en anden made, til at regulere strgmmen til et system.

Fx kan PWM bruges til at styre mangden af energi overfart af et induktionskomfur til en gryde.
Det sker ved at teende og slukke for strammen til kogepladen, i et bestemt manster.

Der er behov for en timebase, der fx kan fx veare pa 5 sekunder.

Det giver mulighed for at teende kogepladen i fx halvdelen, - eller i 4 - af de 5 sekunder. Og pa den

made justere energien, der overfares til gryden.

Det samme kan gares for at styre omdrejningshastigheden for en skruemaskine. Men her skal
timebasen nok veere noget kortere end 5 sekunder.

Timebasen skal afpasses med det system, der skal styres. Bruges det til at dempe lyset i lysdioder,

skal timebasen veere mindre end 1/25 sekund, svarende til 25 Hz. Ellers vil gjet jo se at dioden
blinker.

PWM-Princip

Her er vist princippet i Puls Bredde Modulering. Den energi, der afsettes i belastningen, er
proportional med pulsens dutycycle.

Begrebet "Duty Cycle” beskriveri =~ vty Gy ‘L—‘ “ 1 N‘
hvor mange procent af en
periodetid, et signal er hgj. S

Duty Cycle 30 108

Det kan bruges til at deempe
(=fade) lyset i en lysdiode. Duty Cycle 50% |

Det illustreres pa denne graf: \_ L L L

Duty Cycle 909

Duty Cycle = Pulse Width x 100 / Period

(Arduino PWM base frequency is approx 490 Hz)

TOTI.
DutyCycle = - 100%

Ton + Toff
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Den grgnne graf A

illustrerer Medium Voltage Low Voltage High Voltage

lysstyrken i en _| PWMSighal ; R ; R

lysdiode, som den gl | =

opleves af gjet ved

pulsbredde- a

modulation.
l 1 l | -
' '50% b10% ' 90%' time

Duty Cycle Duty Cycle Duty Cycle

Men vil man selv styre PWM-signalet, dets timebase, og dermed ogsa dets frekvens, kraeves der lidt
forstaelse og opsatning af uC-en. Det kan fx vere gnsket, hvis man skal styre en stor belastning
vha. en MOSFet.

Her fglger en gennemgang af teori om PWM, og hvordan man selv kan bruge Timerl i Arduinoens
ATMEGA328P til at generere et PWM-signal.

Arduinoens indbyggede PWM-funktion.

I Arduino — verdenen er der let adgang til at
lave PWM-modulering.

o 0 l\lDIhQ'mNFlQ
[ 113 ! A~V
DIGITAL (PWM~) ¥ &

MNH-HS
e
9

Det er ” indbygget ” pa de 6 pins, der er
maerket med en bglgestreg ~.

Deter Pin: 3,5, 6,9, 10 & 11.

Disse pins kan fint bruges til fadning af Lysdioder.

PWM-Frekvensen er 490 Hz, dog 980 Hz pa pin 5 & 6.

| stedet for digitalWrite skal man bruge den lidt misvisende funktion analogWrite:
analogWrite (pin, value); // Value kan have vardien fra 0 til 255.

Det er sa hgj en frekvens, at man ikke kan se at dioderne blinker. Og det virker OK. Husk
formodstand for Lysdioder !

AnalogWrite-funktionen kan ogsa bruges til at styre andre belastninger. Fx motorer, men her er det
selvfglgelig ngdvendig at bruge en ekstern transistor til at switche en stgrre strgm, end Arduinoen
kan handtere.
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Men man har ikke mulighed for at &ndre pa timebasen for PWM-signalet med analogWrite -
funktionen.

Og man skal vaere opmarksom pa, at hvis ferst analogWrite-funktionen er ” sat i gang” — fortsatter
den pé pin’en. Funktionen kerer i baggrunden pa hardware.

Vil man stoppe PWM-funktionen pa en pin, kan man maske gare det ved at skrive
analogWrite(pin#, 0); til den.

Men ifglge info fundet pa nettet, vil opsatningen til PWM blive disablet ved at bruge en
pinMode(pin#, OUTPUT); og dernast digitalWrite(pin#, 0);

Herved stoppes PWM-timerne !!
Det er dog ikke sikkert, funktionen pinMode er ngdvendig !!

Obs: Funktionen analogWrite definerer selv dens pin som OUTPUT !!

Lavere PWM-frekvens og MOSFet

Ideelt set vil den indbyggede PWM-funktion godt kunne bruges til at styre effektafseetning i fx en
skruemaskine-motor.

Motoren kan ikke fedes direkte fra en arduino-pin. Der skal bruges en switch-transistor.
Til store stramme bruges typisk en MOSFet transistor.
En MOSFet transistor er en spaendingsstyret

transistor, der godt kan styres direkte fra en
Arduino-pin pa dens styre-pin, kaldet Gate.

Gaten er totalt isoleret fra Drain og Source med
et Oxid-lag. Mere end 10*2 Ohm !

Derfor kan bare den lille stram, der gar gennem
fingeren, tilfgre gaten sa stor ladning, at
transistoren kan styres on.

_ L source
gate drain

H-channel

Og den forbliver on indtil ladningen fjernes ved
at forbinde gaten til GND. Ogsa bare gennem
en finger.

/ Valle Thorg Side 3 af 14



. PWM med timerl 06-04-202%

En MOSFet transistor har godt nok det, der

12 Volt

umiddelbart ligner en uendelig stor Ardu
indgangsmodstand. rauine
Men i dens indre, pa dens chip - optreeder der nogle A0 Pinj10
sma kondensatorer, hhv. mellem Gate og Drain og
mellem Gate og Source.
Drain Speandingen pa disse
T MA : Iu' } kondensatorer skal jo andres i
Ceoy 7 [ hvert skift.
! TN ==
ro L e ) 1
AN Pl ( | | | ) I\ Dvs. der skal lgbe en stram. Og
\ byl hvis skiftefrekvensen bliver for
Ces™ ~ _ | hgj, vil stremmen jo ogsa blive
SDlr:IJI-’CE

stor.

Gatestrgmmen er jo begreenset af udgangsmodstanden i driverkredslgbet.

Gatestrgmmen ma vaere bestemt af Qg = | x t.
Derfor, hvis der skal switches on pa kort tid, ma strammen vare starre.

Arduinoen kan jo ikke levere mere end 40 mA pa en pin !

Og sa er det desuden sddan, at hvis ikke skiftet fra ”0” til ”1” pa Gaten sker ” momentant” vil
transistoren ikke “momentant” skifte fra Off til ON. Og omvendt !!

OFF ON OFF

t

Derfor vil transistoren i hver skift ga fra Off il
On1” lebet af noget tid ™.

Sa fx nar transistoren er ’halvt on” leder den
halvt, og der er et spendingsfald over den fra
Drain til Source.

Det betydet ogsa, at der en effektafsatning i
selve transistoren. — Den bliver varm.

Kilde: https://www.youtube.com/watch?v=4eM3SFOGp-g&ab channel=WalidlssaPlus

P =AU -1 [Watt]
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Overvej evt. brugen af en ” Gate Driver ”

Derfor er det en god ide at lade timebasen veere sa lang som muligt, og dermed en switch-frekvens

sa lav som muligt, - ud fra de fysiske forhold.

Alt i alt: Hvis man skal bruge en PWM-funktion til fx at styre en skruemaskine, bar frekvensen ikke

vare for stor.

Opsaetning af PWM i Arduino

Vi har hidtil arbejdet med Atmega 328P’s indbyggede timerfunktion med tilherende interrupt. Her
brugte vi timeren til ’blot” at taelle krystallets pulser. - Og give et interrupt pa bestemte betingelser.

Vi brugte mode 4 af de 16 modes, timeren kan opsattes til.
Det fremgar af skemaet her:

Timerl mode select:

WGM12 WGMI11 WGMI10

Timer/Counter
Mode of

Update of TOV Flag

Mode WGM13 (CTC1) (PWM11) (PWM10) Operation TOP OCR1x at set on
H 0 0 0 0 0 Normal OxFFFF | Immediate MAX
Ud fra dette skema ses de forskellige
. g 1 0 0 0 1 Pw“”::;i Ox00FF | TOP | BOTTOM
modes, der kan velges: correct, b
2 o o 1 0 WM,phase | o o1r¢ ToP | BOTTOM
correct, 9-bit
PWM, phase
3 o 0 1 1 " | Ox03FF | TOP | BOTTOM
correct, 10-bit
P 4 0 1 0 0 cTC OCRIA | Immediate | MAX
Langt de fleste modes kan bruges til 5 0 1 [ 1 Fast PWM, 8-bit | OxOOFF | BOTTOM | TOP
forskelhge former for PWM. 6 0 1 1 0 Fast PWM, 9-bit | Ox01FF | BOTTOM | TOP
Fast PWM, OxO3FF
7 0 1 1 1 10-bit * BOTTOM | TOP
3 PWM, ph d
I det falgende gennemgas PWM mode 8 1 0 0 o o ovPTsednt icr1 | BoTToM | BOTTOM
|frequency correct|
15. 9 1 0 0 1 |PWMphaseand | o ol | BoTTOM | B0TTOM
frequency correct
10 1 0 1 0 PO IEEE ICR1 ToP | BOTTOM
correct
PWM, phase
1 1 0 1 1 ocr1A [ TOP | BOTTOM
correct
12 1 1 [ 0 cTC ICR1 | Immediate | MAX
13 1 1 0 1 Reserved - - -
14 1 1 1 0 Fast PWM ICRL | BOTTOM | TOP
15 1 1 1 1 Fast PWM OCRIA | BOTTOM | TOP

PWM MODE 15

Mode 15 kaldes ogsa Fast PWM. Ved Fast PWM er princippet, at en teller, - her tellerl, - telles op

indtil en bestemt veerdi, hvorefter den starter forfra igen.

(I de ”langsomme” — dvs. ikke Fast Modes - teller teelleren op til en veerdi og derefter teelles ned

igentil 0.)
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Farst Princippet kort: ™ICL

Top
(z.B. OCR1A)

Teelleren Timerl far pulser fra krystallet,
evt. prescalet. Og teeller opad.

2.8. OCR1B

Nar telleren nar op pa en bestemt veerdi,

Bottom »t
L

som er sat ind i et Compare-register, High

pavirkes en outputpin. ( bliver lav ). W W W

Og nar teelleren nar op pa en - hgjere -

veerdi, indsat i et andet register, resettes Skitse af funktionen i mode 15.
telleren, og outputpin’en pavirkes igen.

( bliver hgj )

Kilde: https://wolles-elektronikkiste.de/en/timer-and-pwm-part-2-16-bit-timerl

Pulsbredden kan s& &ndres ved at &ndre verdien i Compare-registeret. Det kan ske i loop()-
funktionen.

Og timebase kan @&ndres ved at &ndre pa pulsfrekvensen til timerl og ved at bestemme verdien
timerl skal teelle op til far den resettes.

Mere forklaring: Fast PWM, timerl, mode 15.

Krystallets frekvens sendes via prescaleren til Timerl, der har 16-bit, og derfor kan telle op til max
65.535

Tellerens binare veerdi bliver hele tiden sammenlignet med den binzre veerdi, der er loaded ind i to
16-bit ”Output-Compare-Registre”, OCR1A og OCR1B.

| mode 15 resetter teelleren nar den nar op pa samme vaerdi som er gemt i register OCR1A, og
starter forfra. Veerdien kan max veere 65.535 ( OxFFFF )

Huvis teellerens veerdi er lavere end veerdien i register OCR1B, vil pin-10 vare hgj.
(dog afhaengig af nogle bit i et Timer Control Register )

Hvordan pin 10 reagerer pa compare-match, kan indstilles med bit 4 & 5 i SFR-registeret TCCR1A.
Se senere !!

Ved nu at veelge den rigtige prescaler, - og ved at indsatte en veerdi i register OCR1A, - kan man
indstille en passende Timebase for den funktion, man skal kontrollere. Det sker typisk i
opseatningen !

/ Valle Thorg Side 6 af 14


https://wolles-elektronikkiste.de/en/timer-and-pwm-part-2-16-bit-timer1

Version
06-04-2025

R PWM med timerl

Et program i loop()- kan sa lgbende - mens timerfunktionen karer i hardwaren — &ndre veerdien i
OCR1B-registeret. og derved a&ndre pa pin-10-signalets pulsbredde ( dutyCycle ).

Det kan fx ske efter laesning af et potmeter koblet til en analog indgang.

Valg af Timebase

Det hele kraever selvfalgelig noget opsatning — og udregninger. Her to eksempler:
Eks: Prescaler = 8:
Krystallets frekvens er 16 MHz. Valges fx en prescaler pa 8, far telleren 2 MHz.

Maks veerdi, der kan teelles med 16 bit er 65.535 ( = OxFFFF)

Telleren resettes derfor efter % =0,033 sek. =33 mS.

Det giver en timebase pa maximal 33 mS. Og derfor mindst: 1/33mS = 30,5 PWM-pulser pr
sekund.

Men hvis der veelges en top-compare-vaerdi der er lavere end 65.535, bliver timebasen jo
tilsvarende kortere — og dermed frekvensen sa ogsa hgijere.

Eks: Prescaler = 256:

@nskes en leengere timebase ma prescaleren vere starre.

Med en prescaler pa 256 far telleren: % = 62.500 pulser pr sekund.

65535
16E6
prescaler

Regnestykket bliver nu: Max Timebase ~= 1,05 Sekunder

Pa skemaform

P& skemaform ser det sadan ud:

Med Fas en frekvens til Max Timebase Svarende til Minimum
Prescaler teelleren i Hz 65535 / Frekv. [S] | PWM-frekvens [Hz]
1 16 M 4,09 m 244.1
8 2M 32,7m 30,5
64 250 K 0,262 3,81
256 62,5 K 1,05 0,95
1024 15,625 K 4,19 0,238
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Nu gelder ovenstaende jo kun hvis telleren skal telle helt op til OXFFFF = 65.535

Men det behgves ikke. | mode 15 resettes talleren, nar den nar op og matcher den veerdi, der er sat
ind i Compare-A-registeret.

Det ger jo, at man kan valge en kortere timebase ved at teelleren ikke skal teelle helt op.

| MODE 15 talles op til veerdien i register OCR1A, og der fas:

(OCR1A) - Prescaler
16E6

Timebase =

Og derfor for en given gnsket frekvens findes Compare-A — veerdien af:

16E6

OCR1A =
frekvens - Prescaler

OCR1A-vardien kan selvfglgelig ikke veere mere end 65.535, da det er det sterste tal, der kan veere
i 16-bit registeret. Bliver den det, ma der vealges en starre prescaler!!

For indstilling af prescaler, se grafik senere, eller se grafikken i dokumentet om timer-interrupt.:

Opseatning af timererl til PWM:

| maven pa ATMEGA328P er der flere Special Function Registre, - SFR, - der bruges til at indstille
de funktioner, man gnsker processoren skal bruge.

De, der er relevante for timerl, ses i falgende grafik:
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; : ATmega328P 0000 = Normal 1000 = PWM to ICR1 *
Vha. de 4 lilla bits Va:,‘lges o meEd 0001 = PWM to 255 1001 = PWM to OCR1A*
: D5 = PDS (chio pin 11] I 1 0010 = PWMto 511 1010 = PWM to ICR1
timer-mode. Do EPB“(C[H;EE;E@J 1mer 0011 = PWM to 1023 1011 = PWM to OCRI1A
D10 = B2 (chin pin 16) ) 0100 = CTC to OCR1A 1100 = CTC to ICR1
(chip pin 161 Timer Mode 0101 =Fast PWMtc 255 1101=n/a
. - " 0110 = Fast PWMto 511 1110 = Fast PWM to ICR1
De kaldes ”’Bit Wave TCCR1A — Timer/Counter1 Control Register A 0111 = Fast PWM to 1023 1111 = Fast PWM to OCR1A
X - - Output A ((DS) Qutput B (4D10) ! | , *= phase & frequency
i 7 b 5 t 2
Generation Mode Bit” - correct

(Dx80) I COMIAL | COMIAD ‘ COMIBI | COMIBO ‘ L | | WGMIL ‘ WGMID I TCCRIA 00 = None

WG M 1(0_3) Read/Write RW RW RW RIW R I_l RW RIW 01 = Toggle
10 = Clear
11 = Set

TCCR1B - Timer/Counter1 Control Register B

Noise Canceller
De er placeret i hhv. . L 2 - . . '

7 1
. (0x81) I ICNCL | [(‘E_SI | - | wemis | wemiz | c5|_2 | c5|_| | CSLI TCCRIB
reglster TCCRlA og ReadWrite I';;‘;ut Captku.:‘e . S';Iect ROW RIW RW RW RW
TCCR1B. TCCR1C - Timer/Counter1 Control Register C

Force Output Compare
7 [ 5

Clock Source [ prescaler

Bit 4 3 2 1 0
. (0x82) I FOCIA | FDC-IB | - | - | - | - | - - | TCCRIC
Alle 4 bit skal settes for RewWie WW RW X R R " " R
at Va'ge mode 15 TCNT1H and TCNT1IL - Timer/Counterl  (Current count)
:)I\Lxs; | . - - 4‘I'(‘.\'TI|I5:B|‘ - - - | TCNTIH
Blt 5 og 4 | reQISter :::-jwmu I RW RW RIW R-\-:'CI\T”M:\V RW RW RIW I o .
TCCR1A ( de gUle ) OCR1AH and OCR1AL — Output Compare Register 1 A (Compare A limit) g
bestemmer hvad der skal R S S S S 3
[} H H 0x89) | OCRIA[15:8] | OCRIAH >
ske nar veerdien i telleren P | — { o ¢
( TC NTl L&H ) bllver Ilg Read/ Write W W RW W W RW W W E
med V&rdien | register OCR1BH and OCR1BL - Output Compare Register 1B (Compare B limit) % E
HPo Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 -5
OCRlB (CompareB Ilmlt)' {IxEB) [ OCRIB|15:8] ] ocrisu g
{Ix8A) | OCRIB|7:0] | ocrisL
De seettes til Clear, = 10, TIMSK1 — Timer/Counter! Interrupt Mask Register Interrupt Enable
som betyder at output . , . Input ‘-si-i\l'f'k”'% . . C-::nm:::;r-? B/ -:i.-:;my-ara »-LOJ Overflow
P|n10 Cleares nér t%”erens wmnr [ - [ - | IC[EVI | — ] — | {)C[.EVIB ] ()CIIEFA | T{)[FI | TIMSKI
veerdi er lig med
f TIFR1 - Timer/Counter1 Interrupt Flag Register Interrupt Flag
COfnpareV&rdlen. Input capture Compare B / Compare A/ Overflow
Bit 7 3 5 4 3 2 1 )
0x16 (0x36) 1 - | - | 1cF1 | - | - | ocriB [ ocFia | Tovi | TIFRI
Read/Write R R RW R R RW RW RW

Endelig veelges ) _ o=
prescaleren ved at satte bit  Kilde: https://www.gammon.com.au/forum/?id=11504&page=2
2, 1 0og 0 i SFR-register

TCCR1B

Pa neste grafik ses ” opbygningen ” af timer — 0g compare-systemet i ATMEGA328
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Kilde: http://www.ermicro.com/blog/?p=1971

Her ses min tegning: Fast PWM timerl Mode 15

OCR1A Styrer timebaseen

06-04-2025
| http://www.ermicro.com/blogﬂg De_inteme
‘ T I ~ registre kan ses
[E— - vha. dette
cLock ; L o _W o T _‘ﬂJ—L | generelle
‘ ” > » n S, blokskema:
A Nhishibag A .
Ll o mwereiphest - Nedenfor ses min
PRESERER | ™= e REGISTER 1 TvER: egen — tilrettet til
¢+ IECR0A s TCCRIB) 2 TIMER2
i mode 15.
i | o
| DIGITAL COMPARATOR #-| WAVEFORM GENERATOR | OCnB |—o i
i PWM Output Channel B
{ PWM Channel B
| !
i REGISTER B <}y REGISTER B - BUFFER
1 (OCRnB) (OCRnB)

PWM Timerl Mode 15 Compare Register A
OCR1A OCR1A = 50000;
ANV N\
16 MHz
Oscillator Comparator
AN Bl
Prescaler /] 16 Bit Couhter, TCNTL 5| TCCR1A
— Pin OC1B
\ 00:None
Hif] igitalf Comparator 01:Toggle Output
TCCRIB o1 [0 7 v 10: Clr 20
11: Set
T TT 10:Clr if TCNT1>=OCR1B
11:Set if TCNT1>=0CR1B
Compare Register B
[CS12, CS11l, CS10] OCR1B Modevalg
000 Stop Timer WGM1 (3-0)
001 Divide by 1 _
010 8 OCRIB = 500; Fim Mode 45 = AL
011 o4
100 256 OCR1B Styrer cie el 2 |2 lo
111 Ekstern clock, T1l, Rising pUleredde
110 do, Faling,Tl1, PD5, Ardu-Pin [5 TCCR1B TCCR1A
bitSet (TCCR1A, 0);

FAST PWM MODE 15
/ Valle - 21/1-2022

bitSet (TCCRI1B. 3):

Ud fra ovenstaende skema kan man i de forskellige SFR’s indstille den funktion, der enskes:

/ Valle Thorg
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Her falger en subrutine, der kan bruges til at indstille PWM i ATMEGA328P.

Funktion til opsaetning af Timerl som PWM generator:

void init_timerl_pwm() // OBS: Mode 15. Udkommenter de

{ // linjer, der ikke skal bruges
TCCR1A = 0; // clear forst alle tallerens styrebit
TCCR1B 0;

// Vaelg wave generation mode, WGM1(3 - @) for timerl
bitSet(TCCR1B, 4); // Mode 15 = 1111, Fast PWM, teller til OCR1A
bitSet(TCCR1B, 3);
bitSet(TCCR1A, 1);
bitSet(TCCR1A, 0);

// Valg Pin-1@ output funktionsmade., Compare-B match med OCR1B

bitSet(TCCR1A, 5); // ©@@=none, ©1=Toggle, 10=Clear,
bitSet(TCCR1A, 4); // 11=Set. Modsat fase af *10”

// valg Prescaler
bitSet(TCCR1B,2); // @00@=stop, 001=/1, 010 =/8, 011=/64,
bitSet(TCCR1B,1); // 100=/256, 101=/1024, 110 & 111= ext pin
bitSet(TCCR1B,0);

// valg Comparevardi ( eksempler )

OCR1B
OCR1A

1000; // Pin 1@ output skift-vardi
20000; // Top, Timerl-resetvardi i mode 15

// enable pin som output:
pinMode (10, OUTPUT); // Compare-B-output-Pin
} // End-timerl-PWM-Setup

// Valle

PWM-funktionen, styres af to bit, bit 5 & 4 i register TCCR1A.
Seettes de til 7007, er der ingen PWM-signal pa udgangen, og udgangen er 0. !!

Derfor, ved bitSet(TCCR1A, 5); tender man for PWM pa pin 10. Og bitClear(TCCR1A, 5);
stopper funktionen med Pin10 Lav.

Forsggsopstilling.

Her bruges et potmeter til at &ndre spendingen mellem 0 og 5 Volt pa den analoge indgang AO.
I loop() leeses indgangen. Verdien tilpasses og sattes ind i register OCR1B
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12 Volt

R1 sidder der for at holde
transistorens Gate lav hvis

ledningen til Arduinoen afbrydes.
5 Volt
. Arduino
Husk altid: Feelles Stel
Dvs. at Arduinoens Nul og 12 «—— A0 Pin|10
Volt-forsyningens Nul skal
forbindes. GND
POTENTIOMETER
fx 10K
Husk dioden over en induktiv
belastning.
Andre modes:
Mode 14 til PWM.
1000 = PWM to ICR1 * I mode 14 teeller timeren op til top, compare match med register ICR1.
1001 = PWM to OCR1A* o . .
1010 = PWM to ICR1 Det er ogsa en 16 bit-register.

1011 = PWMto OCRI1A
1100 = CTC to ICR1

1101 = n/a Derfor kan man bruge bade OCR1A og OCR1B til PWM-funktioner.

1110 = Fast PWM to ICR1
1111 = Fast PWM to OCR

Til at styre en H-bro kunne det veere godt at have to uafhengige PWM-pins. Det kan indstilles i
Mode 14.

mrrEs= o pmm——— ULlUL = FasL FUWIM LD 200 L1

TCCR1A - Timer/Counter1 Control Register A o L et 00 = None

. Output A (D9) Output B (D10) : - 01 = Toggle
i 7 6 5 4 3 2 0 L
(0xE0) I COMIAL | COMIAD COMIBI | COM1ED | [ | _ WGMII [ WGMID I ll:l : "'lrﬂr
Read/Write W W RW RIW ® o W W 11 = 5et

Teellerens top indseettes i register ICR1. Det er egentlig et register, der bruges til Input Capture, !!

Output dutycycle pa pin 9 styres af vardien i register OCR1A og dens opfarsel styres af bit 7 og 6 i
register TCCR1A.

Og tilsvarende,

Output dutycycle pa pin 10 styres af vardien i register OCR1B og dens opfarsel styres af bit 5 og 4,
ogsa i register TCCR1A.
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Opsetning af timer1 til PWM mode 14:

Compare Register A
OCR1A eks: OCRIA 20000;

PWM Timerl Mode 14 | |

TCNT1 = OCR1A

00:None
Digital ffomparator 01:Toggle Output |
10:<OCRIA i
11:>0CRIA
16 1z AR
Oscillator
16 Bit Regfster ICR1
Top, Reset fon Match Eks: ICR1 = 50000;
\\ [Bi|t
Prescaler ; 16 Bit Couhter, TCNT1 7 |6 TCCR1A
TCNT1 = OCRIB
00 :None
TCCR1B Hit Digital fomparator % ?GTS?‘Jle %f‘:p\%
11: Set
T+ 10:Clr if TCNT1>=OCR1B
11:Set if TCNT1>=OCR1B
[cS12, €S11, €S10] Compare gegister B Modevalg
000 Stop Timer WGM1 (3-0)
8% [S)ivide by 1 ks: OCRIB - 500; PWM Mode 15 = 1111
011 64
100 256 ‘ ; L
101 1024 Bit [4]3 Bit |10
111 Ekstern clock, T1, Rising
110 do, Faling,Tl, PD5, Ardu-Pin 5 FAST PWM MODE 15 TCCR1B TCCR1A
/ valle - 25/1-2023 eks: bitSet (TCCRIA. 0):
I mode 8, 9, 10 & 11 teelles op til TNTCL
veerdien i ICR1 eller OCR1A, og _——y
. . z.B.
derefter ned igen til O.
- - o
Derfor bliver timebasen dobbelt sa
.B. OCR1B
lang som ved Fast PWM. ’
Bottom >t
High
Her er vist princippet i mode 9 og 11,
hvor der teelles op til indholdet i Lon

OCRI1A og derefter ned igen til 0.

Kilde: https://wolles-elektronikkiste.de/timer-und-pwm-teil-2-16-bit-timerl

Fast PWM Mode

The Fast Pulse Width Modulation or Fast PWM modes (modes 5, 6, 7, 14, and 15, WGM[3:0]=
0x5, 0x6, 0x7, OXE, OxF) provide a high frequency PWM waveform generation option.

The Fast PWM differs from the other PWM options by its single-slope operation. The counter
counts from BOTTOM to TOP then restarts from BOTTOM.

In Fast PWM mode the counter is incremented until the counter value matches either
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e One of the fixed values 0x00FF, 0x01FF, or 0x03FF (WGM[3:0] = 0x5, 0x6, or 0x7)
e Thevalue in ICR1 (WGM[3:0]=0xE ( mode 14 ))
e The value in OCR1A (WGM[3:0]=0xF ( mode 15)).

The counter is then cleared at the following timer clock cycle.

Kilde: https://microchipdeveloper.com/8avr:avrtimerover

Kilder:

God: http://www.righto.com/2009/07/secrets-of-arduino-pwm.html

https://maxembedded.wordpress.com/2011/06/29/avr-timers-timer2/

https://wolles-elektronikkiste.de/en/timer-and-pwm-part-2-16-bit-timerl
( Her er ogsa andre PWM-modes forklaret ! )

https://www.eprojectszone.com/how-to-modify-the-pwm-frequency-on-the-arduino-part2timer-1-
and-phase-correct-pwm-mode/

For andre modes: se: https://embedds.com/programming-16-bit-timer-on-atmega328/
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