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TIMER
3.1. TIMER/COUNTER0
Timer/Counter0 adalah Timer/Counter 8 bit yang multifungsi. Fitur-fitur dari Timer/Counter0 pada ATMEGA16  adalah sebagai berikut.

a. Counter 1 kanal.
b. Timer di-nol-kan saat proses pembandingan tercapai (compare match).
c. Sebagai pembangkit gelombang PWM dan pembangkit frekuensi.

d. Clock prescaler 10 bit.
e. Sumber interupsi dari compare match (OCF0) dan overflow (TOV0).
Pengaturan Timer/Counter0 diatur oleh TCCR0 (Timer/Counter Control Register0) yang dapat dilihat pada Gambar 3.1

	Bit 7
	Bit 6
	Bit 5
	Bit 4
	Bit 3
	Bit 2
	Bit 1
	Bit 0

	FOC0
	WGM00
	COM01
	COM00
	WGM01
	CS02
	CS01
	CS00


Gambar 3.1. Register TCCR0
Penjelasan untuk tiap bit-bitnya adalah sebagai berikut.

a. Bit 7 – FOC0: Force Output Compare
b. Bit 6,3 –WGM01:WGM00: Waveform Generation Unit
Bit ini mengontrol kenaikan dari counter, sumber dari nilai maksimum counter, dan tipe dari jenis timer/counter yang dihasilkan, yaitu mode normal, clear timer, mode compare match, dan dua tipe dari PWM (Pulse Width Modulation). Berikut ini tabel pengaturan pada bit WGM01 dan WGM00.

Tabel 3.1. Pengaturan Bit WGM01 dan WGM00

	Mode
	WGM01

(CTC0)
	WGM00

(PWM0)
	Mode operasi Timer/Counter
	TOP
	Update

OCR0
	Bendera

TOV0

diset saat nilai

	0
	0
	0
	Normal


	0xFF
	Immediate
	   MAX

	1
	0
	1
	PWM, phase correct 


	0xFF
	TOP
	BOTTOM

	2
	1
	0
	CTC


	OCR0
	Immediate
	MAX

	3
	1
	1
	Fast PWM


	0xFF
	TOP
	MAX


Mode Normal : timer digunakan untuk menghitung saja, membuat delay, menghitung selang waktu.

Mode PWM, phase correct : memberikan bentuk gelombang phase correct PWM resolusi tinggi. Mode phase correct PWM berdasarkan operasi dualslope. Counter menghitung berulang-ulang dari bottom ke max dan dari max ke bottom 

Mode CTC : nilai timer yg ada pada TCNTn akan dinolkan lagi jika TCNTn sdh sama dengan nilai yg ada pada register OCRn, sebelumnya OCR diset dulu, karena timer 0 dan 2 maksimumnya 255 maka range OCR 0 – 255
Mode Fast PWM: memberikan pulsa PWM frekuensi tinggi. Fast PWM berdasarkan operasi single slope. Counter menghitung dari bottom hingga top kemudian kembali lagi menghitung berawal dari bottom.

[image: image1.emf]
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c. Bit 5, 4 – COM01:COM00: Compare Match Output Mode
Bit ini mengontrol pin OC0 (pin Output Compare). Apabila kedua bit ini nol atau clear, maka pin OC0 berfungsi sebagai pin biasa. Bila salah satu bit set, maka fungsi pin ini tergantung pada pengaturan bit pada WGM00 dan WGM01. Berikut daftar tabel pengaturan bit COM01 dan COM00 sesuai pengaturan bit pada WGM00 dan WGM01.
Tabel 3.2. Pengaturan Bit COM01 dan COM00 Mode Non-PWM
	COM01
	COM00
	Keterangan

	0
	0
	Operasi port normal, OC0 tidak dihubungkan.

	0
	1
	Toggle OC0 saat proses pembandingan tercapai.

	1
	0
	Clear OC0 saat proses pembandingan tercapai.

	1
	1
	Set OC0 saat proses pembandingan tercapai.


Tabel 3.3. Tabel 2.3 Pengaturan Bit COM01 dan COM00  Mode Fast PWM

	COM01
	COM00
	Keterangan

	0
	0
	Operasi port normal, OC0 tak dihubungkan.

	0
	1
	Reserved

	1
	0
	Clear OC0 saat proses pembandingan tercapai, set OC0 pada nilai TOP.

	1
	1
	Set OC0 saat proses pembandingan tercapai, clear OC0 pada nilai TOP.


Tabel 3.4. Pengaturan Bit COM01 dan COM00 Mode Phase Correct PWM
	COM01
	COM00
	Keterangan

	0
	0
	Operasi port normal, OC0 tak dihubungkan.

	0
	1
	Reserved

	1
	0
	Clear OC0 saat proses pembandingan tercapai, yaitu ketika hitungan naik. Set OC0 saat proses pembandingan tercapai, yaitu ketika hitungan turun.

	1
	1
	Set OC0 saat proses pembandingan tercapai, yaitu ketika hitungan naik. Clear OC0 saat proses pembandingan tercapai, yaitu ketika hitungan turun.


d. Bit 2, 1, 0 – CS02, CS01, CS00: Clock Select
Ketiga bit tersebut untuk memilih sumber clock yang akan digunakan oleh Timer/Counter0.

Tabel 3.5. Konfigurasi Bit Clock Select 

	CS02
	CS01
	CS00
	Keterangan

	0
	0
	0
	Tanpa sumber clock (timer/counter tidak difungsikan).

	0
	0
	1
	clkI/O /1 (tanpa prescaling)

	0
	1
	0
	clkI/O /8 (dari prescaler)

	0
	1
	1
	clkI/O /64 (dari prescaler)

	1
	0
	0
	clkI/O /256 (dari prescaler)

	1
	0
	1
	clkI/O /1024 (dari prescaler)

	1
	1
	0
	Sumber clock eksternal pada pin T0. Clock pada falling edge.

	1
	1
	1
	Sumber clock eksternal pada pin T0. Clock pada rising edge.


3.2. RANGKAIAN MENCACAH TIMER T0
Rangkaian minimum ditunjukan pada Gambar 3.2. Rangkaian tersebut menggunakan penampil led. Konfigurasi rangkaian LED yaitu Common Anode (CA) artinya untuk menghidupkan LED pada Port B, port B harus dikirim atau diberi logika ‘0’.
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Gambar 3.2. Hasil pemasangan komponen-komponen mencacah counter T0
Prescaler
Pada dasarnya timer hanya menghitung pulsa clock. Frekuensi pulsa clock yg dihitung tersebut bisa sama dg frekuensi crystal yg digunakan atau dapat diperlambat menggunakan prescaler dengan faktor 8, 64, 256, 1024

Sebuah AVR dg crystal 8 MHz dan timer yg digunakan adalah timer 16 bit, maka maksimum waktu timer yg dihasilkan adalah :
TMAX = 1/fCLK x (FFFFh + 1) = 0,125us x 65536 = 0,008192 detik

Untuk memperlama dapat digunakan prescaler misalnya 1024 maka :

TMAX = 0,125us x 65536 x 1024 = 8,288608 detik.

Perhitungan waktu
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 dimana :

TCNT = nilai timer (hex)

Fclk = frekuensi crystal

Ttimer = waktu timer yg diinginkan

N = prescaler

Contoh : dengan timer 16 bit diinginkan bekerja 1 detik dengan frekuensi crystal 11,0592 MHz dan prescaler 1024 maka nilai TCNT sebesar :

TCNT = 100000h – 10800d = 100000h – 2A30h = D5D0h

Contoh program led blink 1 detik dengan timer 1
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[image: image6.png]// Timer/Counter 1 initialization
// Clock source: System Clock
/7 Clock wvalue: 10,500 kmz

// 0c1a output: Discon
// 0c18 output: Discon

// Woise Canceler: off

// Toput Capture on Falling Sage
// Timeri Overflow Intarrupt: on
// Toput Capture Interrupe: off
// Compare  Matoh Interrupe: off
// Compare B Maton Interrupe: off

oca1s=0x05;
ToNT1E=0xD5;
ToNT1E=08D0;

rcRim=0x00;
rcR11=0x00;

loca1aT=0x00;
loca1ss=0x00;
loca1aL=0x00;





[image: image7.png]// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initislization

TIMsR=0x04;

// 2nalog Comparator initislization

// 2nalog Comparator: off
// 2nalog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: OFF

// Globsl snsbla intersupts
[#asm(mse1m)
£1_cimer=0;
wnile (1)
¢

77 Place your cods hers





PEMROGRAMAN COUNTER

Buat program menyalakan/mematikan led setelah 6 x menekan push button

Enam kali penekanan push button yg tersambung ke PORTB.1 (T1) akan menyebabkan led yg tersambung pada PORTB.2 dan PORTB.3 akan berkedip. Gunakan codewizard utk mengkonfigurasi timer 1 sebagai counter dengan konfigurasi :
Clock source : T1 pin rising edge;

Mode :Normal top = FFFFh

Input Capt : Rising edge

Interupt on : timer1 overflow

Value : fffa
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[image: image10.png]|#include <megalé.h>
tinciude <dslay n>

// Timeri overflow interrupt service routine
interrupt [TIM1_OVE] void cimerl ove_ist(void)
[

// Reinitialize Timert value

ToNTIE=0xEEER >> 8;

ToNTIT=0xFEER & OxfE;

// P1ace your cods hers

zoRTE. 2

oRTE 3
de1ay_ms (100);
oRTE 2

delay_ms (100);
}





[image: image11.png]// Port B initialization
// Func7=out Funce=out FuncS=out Funoé=Out Func3=out Funcz=out Funoi=In FuncO=In
// State7=1 States=1i States=1 States=i State3=i Statez=i| Statei=r Stateo=r
zoRTE=0x7E;

[ooRs=oxrC;





[image: image12.png]// Timer/Counter 1 initialization
// Clock source: T1 pin Rising Sdge
// Moda: Normal top=0xFEEE

// 0c1a output: Discon

// 0c18 output: Discon

// Woise Canceler: off

// Toput Capturs on Rising Sdge

// Timeri overflow Interrupt: on
// Toput Capture Interrupe: off

// Compare  Matoh Interrupe: off
// Compare B Maton Interrupe: off
I oca1a=0x00;

oca1B=0x47;

ToNT1E=ORTE;

ToNTIT=0xER;

rcRim=0x00;

rcR11=0x00;

loca1an=0x00;

loca1aT=0x00;

loca1ss=0x00;
loca1aL=0x00;





[image: image13.png]// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initislization
ToMsE=0x04;

// 2nalog Comparator initislization
// nalog Comparator: off

// 2nalog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: OFF
[acsa=oxz0;

sET0R=0200;

// Globsl snsbla intersupts
[#asm(mseim)

wnile (1)

¢
77 Place your cods hers





PEMROGRAMAN PWM
Program pengaturan intensitas led dengan pengatur berupa switch. Jika switch ditekan led semakin terang jika dilepas maka semakin meredup.

Dengan mode fast pwm dan konfigurasi sbb :
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[image: image15.png][PORTB=0XEE;.
ooRs=oxrE;

// Port  instislization
/7 Funor-
// State7=T Statef=T StateS=T Stated=T Stated=T Statez=T Statel=T Stateo=T
zoRTC=0x00;
[ooRC=0x00;

// Port b instislization

// State7=T Statef=T StateS=T Stated=T Stated=T Statez=T Statel=T Stateo=T
zoRTD=0x00;
[ooRD=0x00;

// Timer/Counter 0 initislization
// Clock source: System Clock

// Clock wvalue: 11083,200 kEz

// Moda: Fast EAM top=0xFE

/7 000 output: Non-Inverted EAM
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delay_ms (100);

if (PTNC==0xTE)

(5F (0CRO<0XEE)

ocaok;

)

if (prnc==oxrE)

(5£(0CR050)

loco--;

il
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