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Programmierung von ATMEL AVR
Mikroprozessoren am Beispiel des
ATtiny13

Eine Einflihrung in Aufbau, Funktionsweise,
Programmierung und Nutzen von Mikroprozessoren

Teil 8: Ein Sinusgenerator mit AVR-Timer
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Sinus mit Timer und RC-Filter

Aufgabe: Einen Sinus erzeugen, hier: 1750 Hz

Einfache Losung: Timer mit CTC, toggeln des OCROA- oder OR0B-Ausgangs und
RC-Filter zum Sieben der Oberwellen nachschalten
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9,6MHz /64 /86 =1744,19 Hz

Sinusgenerator mit Timer/Counter
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Nachteile des Verfahrens

* Schaltfrequenz des Ausgangs =
2 * Ausgangsfrequenz

* Erste Oberwelle des Rechteck-Signals =
3 * Grundwelle

* Schlechte Dampfung von RC-Filtern bei
3 * Grundfrequenz

* Fur ausreichende Dampfung ist groReres RC-Glied
notwendig

* Dadurch schon hohe Dampfung bei der Nutzfrequenz
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Besser: Sinusgenerator mit PWM

Prinzip der Pulsweitenmodulation:
Die Zeitdauer im High-Zustand und die Zeitdauer im
Low-Zustand bei einem Rechteckgenerator sind

variabel.
Sind beide gleich, ergibt sich am Ausgang im Mittel

die halbe Betriebsspannung.
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Prinzip der Pulsweitenmodulation

* Ist der High-Zustand kurzer als der Low-Zustand,
ergibt sich eine niedrigere mittlere Spannung:

* Ist der High-Zustand langer als der Low-Zustand,
ergibt sich eine hohere mittlere Spannung:

* Mit Pulsweitenmodulation lassen sich analoge
Spannungen zwischen Null und Betriebsspannung
erzeugen.

* Die Auflosungsgenauigkeit der ,,Analogspannung*
ist nur von der Schrittzahl abhangig.
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Timer als PWM-Generator

Die Anzahl Schritte der PWM ergibt sich aus dem Takt-

generator (hier: 9,6MHz), der gewunschten Auflosung

(hier: 32) und der gewunschten Frequenz (hier: 1750).
n=9.600.000/32/1750=171,43

Anzahl Schritte der PWM wird mit dem CTC-Wert fest-
gelegt (CTC = Clear Timer on Compare). Hier erfolgt das
bei 171. Dieser Wert kommt nach Compare Match A.

Die PWM-Werte mussen zwischen 0 und 171 variieren.
Diese Werte kommen nach Compare Match B.

Compare Match A setzt den Zahler auf Null und den
Ausgang auf High. Bei Erreichen von Compare Match B
wird der Ausgang Low. Je groRer Compare Match B,
desto hoher die Spannung.
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PWM-Werte fur einen Sinus

Sinus-PWM mit Schrittweite 171

Schritte

Auflosung = 32
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Auslegung des RC-Filters mit SinePwm

23 simulation Sinus mit PWM f - 0] x|
Simulation eines Sinusgenerators mit einem PWM

Eingabewerte Frequenzen:
T aktazzillatar [FMHz): |E|.E Varteiler: |1 ¥ | Auflosung: |32 > | Solfrequenz [Hz): |1-_"'5|:|

Berechnete \Werte:

CTCAert Soll: | 171.423  CTCAwert |3t:| 171 Frequenz |zt |'| 704,386 Shweichg, % | 0. 230

Empfoklene RC-werte:
ReCkObmenFl= | 15 widerstandkOhm): | 0525 KondensatornF): | 25

Gewahlte \Werte fur Simulation 3-fach RC:
RC-Filter: widerstand(kOhm]: |2.2 k.ondenszatornF):

Pt -Spannungsbereich:  Minimurm(y): 0.0 b airnarn[:
Simulationzauflozung: Anzahl Schritke: 1000 Anzahl Yollwellen:

| Enmtterfalger
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Sinusgenerator mit PWM und 3-fach RC
Takt=9.6MHz. Pre=1, CTC=171, {=1754.39Hz. a=32Stufen. R=2k. C=22nF

M

I Erstes RCGlied  Zweites RC-Glied  Drittes RC-Glied
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Zu grofRRes RC

Sinusgenerator mit PWM und 3-fach RC
Takt=9. 6MHz. Pre=1, CTC=171, {=1754.39Hz. a=32Stufen, R=2k. C=100nF

I Erstes RC-Glied  Zweites RC-Glied  Drittes RC-Glied
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Zu kleines RC

1 Erstez RCGlied  Zweites RC-Glied  Drittes RC-Glied
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Emitterfolger als Treiber

=
C+ G+ C
T “IT I
COMPA=CTC=1T1 : t COMPBE=1..170

9,6MHz /171 / 32 = 1754,39Hz

Sinusgenerator mit PWM
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Die Schaltung
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4T 1750_sinePwm.asm - Editor
Datei EBearbeiten Format 7
Ll T T S M T S S T S T Tl o Ml T S Ml T T i Sl T Tl T Tl
W Sinus—-Generator mit einem AVWR-Timer  Counter als PUulsweiten-* -
“ modulator, einem 3-fach-RC-Filter und einem Emitterfolger ¥
% geschrieben fuer einen aTtinyls mit 9,8MHzZ internem Takt- Ie o Wa re
“ gszillator, Aus?ang ist oZ0B (PElL, DIL-Pin &), wversion 1,
* sinus eingestellt auf 1754,4 Hz, aufloesung 32 stufen,
i
i
i
i

CTC=171, RC-Filter: r=2k2, C=2nZ, Emitterfolger: re=lk,
BC1836, hFE=Z260
(2005 by http:fwww, avr—-asm-tutorial. net

TR T T R R W R R R R R W T R T T R R R R R W R R R R O R

MOLIST
LIRCLUDE Ytrnlsdef. inct
.LIST

T TR R R R R R R RO W W T R R R W R W R O

SCHALTEBTILD

T TR R R R R R R RO W W T R R R W R W R O

10k -
. &
5V O—| | - | RES WCT | ——O4 5
s T—-Kurz 2 ATMEL | 7
: | --2 ©-—|PBE3 PEZ2 | ——0 PTT-AUsgang
;T-Lang . 3|  ATtinyl3 5
: |-=0 o——| PB4 FEL
4| FDIF
| ——0——| GMND FEQ
I

T TR R R R R R R RO W W T R R R W R W R O

EIMSTELLUUMNMGEHRM
R R TR R T TR T T R T R A R R R R R PR R A TR A

anderbare Einstellungen, maximum = 37 Sekunden!

LEQU cKurz
.EQl clLang
.EQU bBEurz
.EQU hLang

2 ; 2 sekunden Dpauer fuer kurzes signal

10 ; 10 sekunden Dauer fuer langes Signal
Porthit fTuer Taster kurze signale
Porthit fuer Taster lange Signale

.EQU bTx Porthit fuer PTT-lus=sgang aktiw high
bPwm Porthit fuer PwM-ausgang, nicht aenderbar

- . =
4| | »
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Das Ergebnis - PWM-Ausgangssignal

-

—
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Das Ergebnis — Analog-Ausgangssignal

Oben:

Erstes RC-
Glied

Zweistrahl-
oszillo-
gramm

Unten:

Emitterfolger-
Ausgang



