SOFTWARE PWM CONTROLLER ATMEGA 8
TYP: PWM18_V7 (OHNE EEPROM)
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Vorwort

PWM 18 ist eine Firmware zur Generierung von 18- PWM Kanélen.

Die Kanile 1-16 werden in Software generiert, und bieten Auflésungen bis zu

8-Bit. Die weiteren zwei Kanile 17,18 werden im pController von Hardware Timer
generiert, und bieten Auflosungen bis zu 16-Bit.

Einstellungen wie PWM- Frequenz und Auflosungen konnen iiber bestimmte

Register variiert werden.

Die Kommunikation lduft iiber das TWI(IIC)- Interface.

Die TWI- Schnittstelle wurde aus Griinden der Flexibilitit und Busfihigkeit gewihlt.
Des Weiteren stehen 186 Byte SRAM- Speicher fiir allgemeine Datenspeicherung zur
verfiigung.

PWMI18 V7 Firmware:

Diese Firmwareversion ist quasi der kleine Bruder der Version 3. Die dritte
Version erlaubt es sdmtliche Parameter im EEPROM- Speicher zu sichern, und
im Einschaltmoment wieder zu laden(preload).

Diese Version(7) besitzt keine EEPROM- Speicherméglichkeiten.

Bei bedarf kann die Initialisierung durch einen Master erfolgen.



Features

e TWI- Interface, Standard Mode, 7-Bit Adressierung

e Watchdog Uberwachung

e Insgesamt 18- Frei wdhlbare PWM- Kanéle

- 16 Kanal (8-Bit) Software PWM, Variable Auflésung 2-8 Bit

@ 8MHz Internal RC and 8- Bit Resolution = 128- 250Hz PWM- Frequency

@ 16 MHz Crystal Clock and 8- Bit Resolution = 250- 500Hz PWM- Frequency
2x Kanal 16- Bit Hardware PWM(Fast PWM), Variable Auflésung 2-16

o 186 Byte SRAM fiir eigene Datenspeicherung



PWM- Controller Pinout

AVR ATMEL ATMEGA 8

8-Bit uController

PWM 18
1 PC6(IRESET) PCO(ADCO) gj PWMCH 9 >
- PC1(ADC1) [—5-—PWMCH 10;
51 ] AGND PC2(ADC2) 26 PWMCH 11
S5 AREF PC3(ADC3) |—5>— PWMCH 12p
— AVCC PC4(ADC4/SDA) 28 SDA >
PC5(ADC5/SCL) SCL >
9 | PB6(XTAL1/TOSC1)
10 1 pB7(XTAL2/TOSC2)  PDO(RXD) g PWMCH 1
PD1(TXD) [———{PWMCH 2
o PD2(INTO) |——PWMCH 3
——1 GND PD3(INT1) 6 PWMCH 4
. PD4(XCK/TO) 1 PWMCH 5
— VCC PD5(T1) 12 PWMCH 6
PD6(AINO) PWMCH 7
PD7(AIN1) |—2—PWMCH 8
PBO(ICP)
PB1(OC1A)
PB2(SS/0OC1B)
PB3(MOSI/OC2)
PB4(MISQO)
PB5(SCK)
Pin Function
1 Reset
2-6,11-19, 23-26 PWM- Outputs
22,8 0V- GND
21, 20,7 VCC(@3-5V)
9 Clock In
10 Clock Out
9,10 Crystal, or Ceramic Resonator
27 SDA- Serial Data, TWI or IIC- Bus
28 SCL- Serial Clock, TWI or IIC- Bus




TWI- Registerfunktionen 1/2

TWI -
Register

[HEX] Funktion R/W* Notes
0 Temporary R/W | 1- Byte Speicher, ohne besondere Funktion
1 PWM Kanal 1 R/W | PWM Kanal - Wert
2 PWM Kanal 2 R/W | PWM Kanal - Wert
3 PWM Kanal 3 R/W | PWM Kanal - Wert
4 PWM Kanal 4 R/W | PWM Kanal - Wert
5 PWM Kanal 5 R/W |PWM Kanal - Wert
6 PWM Kanal 6 R/W | PWM Kanal - Wert
7 PWM Kanal 7 R/W |PWM Kanal - Wert
8 PWM Kanal 8 R/W | PWM Kanal - Wert
9 PWM Kanal 9 R/W | PWM Kanal - Wert
0A PWM Kanal 10 R/W | PWM Kanal - Wert
0B PWM Kanal 11 R/W | PWM Kanal - Wert
oC PWM Kanal 12 R/W | PWM Kanal - Wert
oD PWM Kanal 13 R/W |PWM Kanal - Wert
OE PWM Kanal 14 R/W |PWM Kanal - Wert
OF PWM Kanal 15 R/W |PWM Kanal - Wert
10 PWM Kanal 16 R/W | PWM Kanal - Wert
11 PWM Kanal 17 HB R/W | PWM Kanal High_Byte - Wert
12 PWM Kanal 17 LB R/W | PWM Kanal Low_Byte - Wert
13 PWM Kanal 18 HB R/W | PWM Kanal High_Byte - Wert
14 PWM Kanal 18 LB R/W | PWM Kanal Low Byte - Wert
15 Temporary3 R/W | 1- Byte Speicher, ohne besondere Funktion
16 Temporary2 R/W | 1- Byte Speicher, ohne besondere Funktion
17 CS_Soft PWM R/W | Clock Select fir Soft- PWM Zeitbasis
18 CS HW_PWM 16 R/W | Frequenz fir 16-Bit PWM( Kanal 17,18)
19 Res HW_PWM_HB R/W | Auflésung HB 16-Bit PWM ( Kanal 17,18)
1A Res HW_PWM LB R/W | Auflésung LB 16-Bit PWM ( Kanal 17,18)
1B Res_Soft_ PWM R/W | Auflésung fir Soft PWM (Kanal 1-16)
1C PWM_ vs BUS R/W | Interruptzeit fir Software PWM

3C-F5 SRAM R/W | SRAM Speicher 186 Byte
FB TWI_ADDR(IIC) R/W | Ein Beispiel zum andern der Slaveadresse

W | gibt’s auf der Seite ,TWI_ADDR".

FD TWI- ID High_Byte R |0x0B
FE TWI- ID Low_Byte R | Ox0A

R/W#*- Read /Write, konnen gelesen und geschrieben werden.

R- nur Leseregister sind identisch zu den R/W- Registern, nur dass in die
Schreibrichtung keine Parameter ausgewertet werden konnen.

W- nur Schreibregister, konnen zwar Parameter annehmen aber nichts
verwertbares beim auslesen abgeben.
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TWI -
Register

[HEX] Funktion R/W* Notes
0 Temporary R/W | 1- Byte Speicher, ohne besondere Funktion
1 PWM Kanal 1 R/W |PWM Kanal - Wert
2 PWM Kanal 2 R/W | PWM Kanal - Wert
3 PWM Kanal 3 R/W |PWM Kanal - Wert
4 PWM Kanal 4 R/W |PWM Kanal - Wert
5 PWM Kanal 5 R/W | PWM Kanal - Wert
6 PWM Kanal 6 R/W | PWM Kanal - Wert
7 PWM Kanal 7 R/W | PWM Kanal - Wert
8 PWM Kanal 8 R/W | PWM Kanal - Wert
9 PWM Kanal 9 R/W |PWM Kanal - Wert
0A PWM Kanal 10 R/W | PWM Kanal - Wert
0B PWM Kanal 11 R/W | PWM Kanal - Wert
oC PWM Kanal 12 R/W | PWM Kanal - Wert
oD PWM Kanal 13 R/W | PWM Kanal - Wert
0E PWM Kanal 14 R/W | PWM Kanal - Wert
OF PWM Kanal 15 R/W | PWM Kanal - Wert
10 PWM Kanal 16 R/W | PWM Kanal - Wert
11 PWM Kanal 17 HB R/W | PWM Kanal High_Byte - Wert
12 PWM Kanal 17 LB R/W | PWM Kanal Low_Byte - Wert
13 PWM Kanal 18 HB R/W | PWM Kanal High_Byte - Wert
14 PWM Kanal 18 LB R/W | PWM Kanal Low_Byte - Wert
15 Temporary3 R/W | 1- Byte Speicher, ohne besondere Funktion
16 Temporary?2 R/W | 1- Byte Speicher, ohne besondere Funktion
17 CS_Soft PWM R/W | Clock Select fir Soft- PWM Zeitbasis
18 CS_HW_PWM 16 R/W | Frequenz fir 16-Bit PWM( Kanal 17,18)
19 Res HW_PWM_HB R/W | Auflésung HB 16-Bit PWM ( Kanal 17,18)
1A Res HW_PWM LB R/W | Auflésung LB 16-Bit PWM ( Kanal 17,18)
1B Res_Soft_ PWM R/W | Auflésung fir Soft PWM (Kanal 1-16)
1C PWM vs BUS R/W | Interruptzeit fir Software PWM

3C-F5 SRAM R/W | SRAM Speicher 186 Byte
FB TWI_ADDR(IIC) R/W | Ein Beispiel zum &ndern der Slaveadresse

W | gibt’s auf der Seite ,TWI_ADDR".

FD TWI- ID High_Byte R |0x0B
FE TWI- ID Low_Byte R | Ox0A

R/W#*- Read /Write, konnen gelesen und geschrieben werden.

R- nur Leseregister sind identisch zu den R/W- Registern, nur dass in die
Schreibrichtung keine Parameter ausgewertet werden konnen.

W- nur Schreibregister, konnen zwar Parameter annehmen aber nichts

verwertbares beim auslesen abgeben.




Das TWI- Protokoll

Slave Receiver Modus

Es lassen sich je Schreibzugriff maximal 255 Byte empfangen.
Empfangsbuffer = 255 Byte.

Wird der Empfangsbuffer iiberfiillt, so werden die Daten verworfen mit der
Annahme eines Bedienfehlers!

1) Schreiben
2) Lesen

1) Schreiben

Ein einfacher Schreibzugriff besteht aus mindestens 2 Byte.

Bytel: Ist das Adressbyte siehe Seite ,, TWI- Registerfunktionen*

Byte2: Datenbyte, je nach Register, notfalls ein Dummybyte,

aber immer mindestens zwei Byte.

Byte3 +(n) wird durch Autoinkrement ins ndchste Register hineinkopiert.

Beispiel:
A
12
<Slave Addneiss ¥ Command <Data{n)> <Data (n+1)> <Data (n+X)>
[s] ora [o]A [ xooo0000x | A | xoo00000c | A | x0000000¢ | A | 30000000¢ [ A [ P
S - START )fjf ]
A — ACKNOWLEDGE DATA TRANSFERRED
P - STOP (X+1 BYTES + ACKNOWLEDGE)

*R/W - READ/WRITE OR DIRECTION BIT.

2) Lesen
Ein Lesezugriff besteht aus nur 1 Byte.
Bytel (Pointer Adresse): Ist das Adressbyte siehe Seite Register Adressen ,, TWI-

Registerfunktionen®
Beispiel:
A A
ig 2
<Blave Adiresss ¥ Command <Slave Address> v <Data(n)> <Data (n+1)> <Data (n+X)>
[ s | o7a |0 [ A [xo0ocxxx[Rs| oA [4 [ | o000 | A xxoooox | A | xoooxxxx [ A | P
S — START ){ }(
ASIACRNOWLEDGE DATA TRANSFERRED
P - STOP (X+1 BYTES + ACKNOWLEDGE)

*R/W - READ/WRITE OR DIRECTION BIT.
RS- Repeated Start



TWI_ADDR (Slaveadresse)

Beschreibung:
Das Register TWI_ADDR- beinhaltet die TWI- Busadresse.

Bit
7 6 5 4 3 2 1
TWI_ADDR
Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0

e Bit 7..1 — TWA: TWI (Slave) Address Register
Slaveadresse 0- 127

e Bit 0 — none



PWM _vs BUS

Beschreibung:
Default Wert OxFF.

Wird dessen Wert reduziert so beschleunigt sich die Soft- PWM um einige Hz.
Waurde ein zu geringer Wert ausgewihlt, so hat der AVR viel zu wenig Zeit um sich um
den TWI- Driver zu kiimmern!

Dieses Register ist SoftwaremifBig gegen falsche Eingaben gesichert.
Werte die die Grenzen iiberschreiten werden Ignoriert.

Mindestwert: 90(Dez) oder Ox5A(HEX)

Maxwert: nicht definiert.

Der kleinste Wert von ,,PWM_vs_BUS* darf nicht geringer als die lingste
Interruptzeit sein.

Interruptzeit Max. clock cycles =68 ,

Interruptzeit Min. clock cycles = 46

Bit
7 6 5 4 3 2 1 0
PWM_vs_BUS
Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0



CS_Soft PWM (Frequenz Kanal 1-16)

Beschreibung:

Default Wert 0x01.

Software PWM- Clock Select Bits.

Werte die groBer als 1 sind fiihren zur Verringerung der Software PWM Frequenz.
Dieses Register ist Softwaremifig gegen falsche Eingaben geschiitzt.

Werte die, die Grenzen iiberschreiten werden Ignoriert.

Mindestwert: nicht definiert.
Maxwert: 7(Dez) 0x07(HEX), CS22=1, CS21=1, CS20=1

Bit
7 6 5 4 3 2 1 0
—_ —_ —_ —_ —_ CS22 CS21 CS20
Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
e Bit 7 —
e Bit6 —
e Bit 5 —
e Bit 4 —
e Bit 3 —

e Bit 2:0 — CS22:0: Clock Select

Table 46. Clock Select Bit Description

cs22 cs21 Cs20 Description
0 0 0 No clock source (Timer/Counter stopped).
0 0 1 clkpog/(No prescaling)
0 1 0 clkrzg/8 (From prescaler)
0 1 1 clkqog/32 (From prescaler)
1 0 0 Cclkrz5/64 (From prescaler)
1 0 1 Clkqog/128 (From prescaler)
1 1 0 clk;o</256 (From prescaler)
1 1 1 Clkyo/1024 (From prescaler)




Res_Soft PWM (Auflosung Kanal 1- 16)

Beschreibung:

Auflsung fiir Software PWM- Kanile 1-16.

Wird die Auflosung von 8 auf 7-Bit umgestellt, so steigt die Software PWM- Frequenz
auf das doppelte.

Achtung! mit sinkender Auflosung in 1- Bit Schritten verdoppelt

sich die PWM- Frequenz ums doppelte.

Bit
7 6 5 4 3 2 1 0
Res_Soft_ PWM
Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Das Register Res_Soft_ PWM bestimmt den Top- Wert des PWM_Counters(V_Timer).
Dieser ist in seiner Funktion Identisch mit einem Hardware Timer in CTC- Modus.

W_Timer

$FF s /

OCR
SFF 4~

$80

Qutput

N




CS_HW_PWM_16 (Frequenz Kanal 17,18)

Beschreibung:

Default Wert 0x01

Von dessen Wert hiangt die Geschwindigkeit des PWM- Outputs OC1A(PWM CH17) und
OC1B(PWM CH18) ab.

Dieses Register ist Softwaremifig gegen falsche Eingaben gesichert.

Werte die, die Grenzen iiberschreiten werden Ignoriert.

Mindestwert: nicht definiert.
Maxwert: 7(Dez) 0x07(HEX), CS12=1, CS11=1, CS10=1

Bit
7 6 5 4 3 2 1 0
— — — — — CSs12 Ccs11 CS10
Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Table 40. Clock Select Bit Description
Cs12 cs11 CS10 | Description

0 0 0 No clock source. (Timer/Counter stopped)

clk,o/1 (No prescaling)

clkyo/8 (From prescaler)

clk,o/64 (From prescaler)

clk,o/256 (From prescaler)

clkyo/1024 (From prescaler)

External clock source on T1 pin. Clock on Talling edge.

0
1
1
0
0
1
1

_ | o|l=|o|l=|o|=

External clock source on T1 pin. Clock on rising edge.




Res_ HW_PWM_HB + Res_ HW_PWM_LB (Aufléosung Kanal 17, 18)

Beschreibung:
Dieses Doppelregister ist fiir die Auflosung von PWM- Output CH 17 und CH 18
zustandig.
Bit
7 6 5 4 3 2 1 0
Res_HW_PWM_HB [15:8]
Res_HW_PWM_LB [7:0]
Read/Write RIW RIW RIW RIW R/W RIW R/W RIW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
Aufgabe:
Auflosung fiir Kandle 17,18 dndern.
Losung:

Slave Write | Register Res HB Res LB
Start | SLA+W | 0x19 0xXX 0xXX STOP




Initialisierungswerte

Diese Firmware Benotigt nur die Flashdatei

Nr Register Wert
1 | TWI{IIC)- Busadresse —
2 | CS_Soft PWM ( Software PWM Frequenz prescaler) 0x01
3 |CS_HW_PWM_ 16 ( Hardware Frequenz prescaler) 0x01
4 |Res_ HW_PWM ( Hochste Auflosung 16 Bit) OxFFFF
5 |Res_Soft. PWM ( Hochste Auflosung 8 Bit) OxFF
6 |PWM_vs_BUS ( Schnellste Busgeschwindigkeit) OxFF
7 |PWM- Kanalwerte 1-18 0x00

FUSE Settings:

1) RSTDISBL sollte Logisch ,,0 bleiben.
2) WTDON, kann dauerhaft an sein. Wird softwaremifig sowieso

Aktiviert.




TWI (1IC) Ansteuerungs- Beispiele 1/2

Allgemeine Infos:
ASCII: C = HEX: 0x43 = DEC: 067

Aufgabel:
PWM Kanal 10 sollte einen neuen Wert erhalten. (Register schreiben)
Losung:
Slave Write | Pointer Adr. | Neuer Wert
Start | SLA+W | 0x0A 0x64 STOP
Aufgabe2:

Mehrere Kanéle auslesen.
PWM- Kanile 8-11 sollte ausgelesen werden.
Losung:
1) Start
2) SLA+W
3) Byte 1: 0x08 (Register Adresse)
4) Repeated Start
5) SLA+R
6) RX_Byte 1: 0xXX (Wert von Kanal 8).
7) RX_Byte 2: 0xXX (Wert von Kanal 9).
8) RX_Byte 3: 0xXX (Wert von Kanal 10).
9) RX_Byte 4: 0xXX (Wert con Kanal 11).
10) Stoppkondition
u.s.w



Schaltungsbeispiele 1/2

16- Kanal LED — Dimmer mit ULN 2803(8x Darlington Driver) und ISP- Programmer Interface.

PWM 18

1rk§

26,

5v@® / ™ = o LEDS
L — LL:
@ 35v el
iy JP
_[?_ Sl
L_ AVR ISP
Bauteil Value Notes
Cl1,2 22pF
Q2 0-16MHz Crystal Clock
C10, 12 100nF Bypass Condensatoren
C9 100uF Puffer Elko
D1 IN4148 Uberspannungsschutz
R11 4,7kQ POR- Power On Reset
Cl4 10nF POR- Power On Reset
R26, R28 4,7k
R1,2 4,7- 10kQ Vorwiderstand
T1,T2 BC817, 547 N-P-N Typ
R20, R21 150Q LED- Vorwiderstand(bei Rot 20mA)
R3-R19 150Q2 LED- Vorwiderstand(bei Rot 20mA)
LED 1-18 Rot(1,8-2V) Leuchtdiode
IC1 ATMEGA 8 ATMEL ATMEGA 8
IC2,3 ULN2803 oder 8x Darlington Driver, TTL, CMOS-Inputs

TD62083




Schaltungsbeispiele 2/2

Dieser Schaltplan stellt die Mindestbeschaltung dar.

Beschreibung:

R22(4,7k) und C6(10nF) bilden die POR- Power On Reset Schaltung.

Die Kondensatoren C4-C5(100nF) erfiillen eine Bypass-, und C3(10uF) Stiitzfunktionen.
Die Bypasskondensatoren sollten moglichst nahe am pController platziert werden.

PWM 18
. 1] Pcs(yRESET) PCO(ADCO) jj PWMCH 9
3.5V . PC1(ADCT) |22
N 22 AcnD PC2(ADC2) [—52
Y 2] AREF PC3(ADC3) |52
T R AVCC PC4(ADC4/SDA) [—>Te
éca PC5(ADC5/SCL)
C6 3 1 pBS(XTAL1/TOSC1)
10 1 pB7(XTAL2/TOSC2)  PDORXD) —2—{PWMCH 1
PD1(TXD)
. PD2(INTO) |+ {PWMCH 3
o2 1 GnD PD3(NT1) |—2—PWMCH 4
. . PD4(XCK/TO) ‘]’1 PWMCH 5
o Ve PD5(T1) [—7
$ PDB(AINO) [—2—T PWMCH 7
PD7(AIN1) PWMCH 8
PBO(CP) |—¢
PB1(OC1A) |2
PB2(SS/OC1B) [—2
PBY(MOSIOC2) (I
PB4(MISO) 3
PB5(SCK) |—e




Notizen

BEZEICHNUNG
PWM18 V1.0

PWM- Steht fiir PWM- Firmware
18- Fiir Anzahl der PWM- Kanile
V1.0- Firmware Version




Change Log 1/2

PWMI18 v7 DEV: Atmega8 (14.12.2009)

1) Neue PWM- Controller Version ohne EEPROM- Speichernutzung.

2) Séamtliche Funktionen sind gleich geblieben, bis auf die Speicherbefehle

und alles was dazugehorte.

3) Dadurch dass sdmtliche Speicherfunktionen entfallen sind, ergaben sich ein Paar
freie Register. Diese konnten wiederum fiir die Software PWM(Timer ISR)
genutzt werden, weshalb die Inerrutpzeit noch mal um gute 18 Takte
leichter wurde.

© Created by ot-stler
Firmware fiir den privaten Gebrauch freigegeben.



