Общие сведения. Таймеры/счётчики T1, T3 могут использоваться для отсчёта временных интервалов, как счётчики внешних событий, могут запоминать своё состояние по внешнему сигналу. Могут использоваться для генерации сигналов ШИМ с переменной разрядностью, с тремя каналами.
Назначение выводов.

T1
T1 (PD5) – вход внешнего (тактового) сигнала.






ICP (PB0) – вход захвата.
OC1A (PB1) – выход схемы сравнения.

OC1B (PB2) – выход схемы сравнения.

Прерывания от Т1.
Флаг I регистра SREG должен быть установлен в «1».
Для разрешения/запрещения прерываний от T1 предназначен регистр TIMSK. 

	Adr.
	Name
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	$37
($57)
	TIMSK
	OCIE2
R/W

0
	TOIE2
R/W

0
	TICIE1
R/W

0
	OCIE1A
R/W

0
	OCIE1B
R/W

0
	TOIE1
R/W

0
	-

R
0
	TOIE0
R/W

0

	
	
	
	
	Флаг разрешения прерывания по событию «Захват»

T1
	Флаг разрешения прерывания по событию «Совпадение A»

T1
	Флаг разрешения прерывания по событию «Совпадение B»

T1
	Флаг разрешения прерывания по переполнению

T1
	
	


Для индикации наступления прерываний служит регистр TIFR.
	Adress
	Name
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0


	$ 38
(0x58)
	TIFR

	OCF2

R/W

0
	TOV2

R/W

0
	ICF1

R/W

0
	OCF1A

R/W

0
	OCF1B

R/W

0
	TOV1

R/W

0
	-
R/W

0
	TOV0

R/W

0

	
	
	
	
	Флаг прерывания по событию «Захват»

T1
	Флаг прерывания по событию «Совпадение A»

T1
	Флаг прерывания по событию «Совпадение B»

T1
	Флаг прерывания по переполнению T1
	
	


Управление предделителями  таймеров/счётчиков.
	Adress
	Name
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	$20
($40)
	SFIOR
	
	
	
	
	ACME
	PUD
	PSR2
R/W

0
	PSR10
R/W

0

	
	
	 
	
	
	
	
	
	Сброс предделителя

T2
	Сброс предделителей T1, T0. 


Счётные регистры.
	Adress
	Name
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	$2D ($4D)
	TCNT1H
	 Timer/Counter1 - Counter Register High Byte 

	$2C ($4C)
	TCNT1L
	 Timer/Counter1 - Counter Register Low Byte

	($89)
	TCNT3H
	 Timer/Counter3 - Counter Register High Byte 

	($88)
	TCNT3L
	Timer/Counter3 - Counter Register Low Byte


Регистры сравнения.
	Adress
	Name
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	$2B ($4B)
	OCR1AH
	                                                      Timer/Counter1 - Output Compare Register A High Byte 

	$2A ($4A)
	OCR1AL
	                                                      Timer/Counter1 - Output Compare Register A Low Byte 

	$29($49)
	OCR1BH
	Timer/Counter1 - Output Compare Register В High Byte 

	$28($48)
	OCR1BL
	                                                      Timer/Counter1 - Output Compare Register В Low Byte 


Регистры захвата.

	Adress
	Name
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	$27($47)
	ICR1H
	Timer/Counter1 - Input Capture Register High Byte

	$26($46)
	ICR1L
	Timer/Counter1 - Input Capture Register Low Byte 

	($81)
	ICR3H
	Timer/Counter3 - Input Capture Register High Byte

	($80)
	ICR3L
	                                                             Timer/Counter3 - Input Capture Register Low Byt


Вместо входа ICP сигнал может быть подан от аналогового компаратора.
Режимы работы таймеров T0, T2.
	Номер режима
	WGMn3
	WGMn2
	WGMn1
	WGMn0
	Режим работы T1, T3
	Модуль счёта (TOP)

	0
	0
	0
	0
	0
	Normal 
	

	1
	0
	0
	0
	1
	Phase correct PWM 8-разрядный
	$FFFF

	2
	0
	0
	1
	0
	Phase correct PWM 9-разрядный
	$00FF

	3
	0
	0
	1
	1
	Phase correct PWM 10-разрядный
	$01FF

	4
	0
	1
	0
	0
	CTC (сброс при совпадении)
	OCRnA

	5
	0
	1
	0
	1
	Fast PWM 8-разрядный
	$00FF

	6
	0
	1
	1
	0
	Fast PWM 9-разрядный
	$01FF

	7
	0
	1
	1
	1
	Fast PWM 10-разрядный
	$03FF

	8
	1
	0
	0
	0
	Phase & Frequency Correct PWM
	ICRn

	9
	1
	0
	0
	1
	Phase & Frequency Correct PWM
	OCRnA

	10
	1
	0
	1
	0
	Phase correct PWM
	ICRn

	11
	1
	0
	1
	1
	Phase correct PWM
	OCRnA

	12
	1
	1
	0
	0
	CTC (сброс при совпадении)
	ICRn

	13
	1
	1
	0
	1
	Резерв
	-

	14
	1
	1
	1
	0
	Fast PWM переменная разрядность 2…16
	ICRn $0003…$FFFF

	15
	1
	1
	1
	1
	Fast PWM переменная разрядность 2…16
	OCRnA

$0003…$FFFF


Normal –  счётный регистр TCNT1 (TCNT3) функционирует как обычный инкрементирующий (суммирующий) счётчик. При переходе через значение $FFFF счёт продолжается со значения $0000, при обнулении TCNT1 (TCNT3) в регистре TIFR (ETIFR) устанавливается флаг переполнения TOV1 (TOV3). Если в регистре TIMSK (ETIMSK) установлен флаг TOIE1 (TOIE3), генерируется прерывание по переполнению.

При равенстве счётного регистра TCNT1 (TCNT3) и одного из регистров сравнения OCR1A/ OCR1B/ OCR1C (OCR3A/ OCR3B/ OCR3C) в регистре TIFR (ETIFR) устанавливается флаг прерывания OCF1A/OCF1B/OCF1C (OCF3A/OCF3B/OCF3C). Если в регистре TIMSK (ETIMSK) установлен флаг OCIE1A/OCIE1B/OCIE1C (OCIE3A/OCIE3B/OCIE3C), генерируется прерывание. 
Кроме того, может изменяться состояние вывода OC1A/OC1B/OC1C (OC3A/OC3B/OC3C), для этого он должен быть сконфигурирован как выходной –PB5/PB6/PB7 (PE3/PE4/PE5), каким образом оно будет изменяться, определяется разрядами COM1A1:COM1A0/COM1B1:COM1B0/ COM1C1:COM1C0 (COM3A1:COM3A0/COM3B1:COM3B0/COM3C1:COM3C0) регистра TCCR1A (TCCR3A).

При необходимости состояние вывода OC1A/OC1B/OC1C (OC3A/OC3B/OC3C), может быть изменено принудительно, записью лог. 1 в разряд FOC01A/FOC1B/FOC1C (FOC03A/FOC3B/FOC3C) регистра TCCR1C (TCCR3C). Прерывание при этом не генерируется.
CTC (сброс при совпадении) – в отличии от режима Normal счёт ведётся до значения, записанного в регистр сравнения – OCR1A (OCR3A), либо до значения в регистре захвата ICR1(ICR3).  Прерывания  и поведение вывода OC1A/OC1B/OC1C (OC3A/OC3B/OC3C) аналогичны режиму Normal.
Для генерации сигнала заданной частоты необходимо записать в разряды COM1A1:COM1A0 (COM3A1:COM3A0) значение «01» (Состояние вывода меняется на противоположное). Частота генерируемого сигнала при этом будет определяться выражением:

fOCn = fCLK_I/O / 2N(1 + X),
где N – коэффициент деления предделителя.





       X – значение, находящееся в регистре OCR1A (OCR3A), или ICR1(ICR3).  
Fast PWM «Быстродействующий ШИМ» регистр TCNT1 (TCNT3) функционирует как обычный инкрементирующий (суммирующий) счётчик. При переходе через значение $FFFF счёт продолжается со значения $0000. В зависимости от установок разрядов WGMn3: WGMn2: WGMn0 максимальное значение стека (разрешение ШИМ-сигнала) является либо фиксированным значением, либо определяется содержимым определённых регистров таймера/счётчика. Разрешающая способность определяется выражением:

R=log(TOP+1)/log2, 

где TOP – модуль счёта.

При работе с какими-либо фиксированными значениями модуля счёта для задания его рекомендуется использовать регистр захвата. При этом регистр OCR1A (OCR3A) может использоваться для формирования ШИМ-сигнала. Если же в процессе формирования ШИМ-сигнала его частота меняется очень часто, для задания модуля счёта рекомендуется использовать регистр сравнения. В этом случае за счёт буферизации записи в регистры сравнения исключается появление несимметричных импульсов сигнала на выходе модулятора.

При достижении счётчиком максимального значения устанавливается флаг прерывания по переполнению – TOV1 (TOV3) регистра TIFR (ETIFR). Одновременно с ним устанавливается флаг ICFn (режим 14), либо OCFnA (режим 15).

При равенстве счётного регистра и какого-либо регистра сравнения устанавливается соответствующий флаг OCF1A/OCF1B/OCF1C (OCF3A/OCF3B/OCF3C) регистра TIFR. Одновременно изменяется состояние выхода блока сравнения OC1A/OC1B/OC1C (OC3A/OC3B/OC3C). Поведение этих выходов определяется содержимым разрядов COM1A1:COM1A0/COM1B1:COM1B0/ COM1C1:COM1C0 (COM3A1:COM3A0/COM3B1:COM3B0/COM3C1:COM3C0) регистра TCCR1A (TCCR3A).

Если содержимое регистра сравнения равно модулю счёта, то выход соответствующего блока сравнения переключается в устойчивое состояние, определяемое установками разрядов COM1A1:COM1A0, COM1B1:COM1B0, COM1C1:COM1C0 (COM3A1:COM3A0, COM3B1:COM3B0, COM3C1:COM3C0). Частота генерируемого в этом режиме сигнала: 
fOCn = fCLK_I/O / (TOP*N),

 где   N – коэффициент деления предделителя.





        TOP – модуль счёта.
При необходимости блок сравнения “A” в этом режиме может также использоваться для генерации сигнала меандра. Для этого необходимо записать в в разряды COM1A1:COM1A0 (COM3A1:COM3A0) значение «01», задающее переключение состояния вывода OC1A (OC3A) при наступлении события «Совпадение».

Phase Correct PWM «ШИМ с точной фазой» –  счётный регистр TCNT0 (TCNT2) функционирует как реверсивный счётчик. To bee continuation…
Phase & Frequency Correct PWM «ШИМ с точной фазой»  To bee continuation…
Регистр управления таймером/счётчиком T1.
	Adress
	Name
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	$2F ($4F)
	TCCR1A
	COM1A1
R/W

0
	COM1А0
R/W

0
	COM1B1
R/W

0
	COM1B0
R/W

0
	COM1C1
R/W

0
	COM1C0
R/W

0
	WGM11
R/W

0
	WGM10
R/W

0

	
	
	Режим работы блока сравнения x. Эти разряды определяют поведение вывода OC1x при наступлении события «Совпадение». Влияние содержимого этих разрядов на состояние вывода OC1x зависит от режима работы тамера/счётчика.
COM1A1/ COM1B1/ COM1A1
COM1A0/ COM1B0/ COM1A0
Описание
0
0
T1 отключен от вывода OC1A/OC1B/OC1C
0
1
Состояние вывода меняется на противоположное.
В режиме Fst PWM, если WGM33=0 - T1 отключен от вывода OC3A/OC3B/OC3C, если WGM33=1 - Состояние вывода меняется на противоположное.
1
0
Вывод сбрасывается в «0».
В режиме Fst PWM Сбрасывается в «0» при равенстве счётного регистра и соответствующего регистра сравнения. Устанавливается в «1» при достижении счётчиком макс-ого значения (неинвертированный ШИМ).

1
1
Вывод устанавливается в «1».
В режиме Fst PWM Устанавливается в «1» при равенстве счётного регистра и соответствующего регистра сравнения. Сбрасывается в «0» при достижении счётчиком макс-ого значения (инвертированный ШИМ).

 
	Режим работы таймера/счётчика. Совместно с разрядами WGM13: WGM12 регистра TCCR1B определяют режим работы T1.

	$2E ($4E)
	TCCR1B
	ICNC1
R/W

0
	ICES1
R/W

0
	-
R

0
	WGM13
R/W

0
	WGM12
R/W

0
	CS12
R/W

0
	CS11
R/W

0
	CS10
R/W

0

	
	
	Управление схемой подавления помех блока захвата.
1 – вкл.

0 – выкл.
	Выбор активного фронта захвата.
0 - |_

1 - _|
	
	Режим работы таймера/счётчика. Совместно с разрядами WGM11: WGM10 регистра TCCR1A определяют режим работы T1.
	Управление тактовым сигналом.
CS12

CS11

CS10

0

0

0

T1 – остановлен
0

0

1

Clk i /o
0

1

0

Clk i /o/8
0

1

1

Clk i /o/64
1

0

0

Clk i /o/256
1

0

1

Clk i /o
/1024
1

1

0

Выв. T1 – счёт по фронту
1

1

1

Выв. T1 – счёт по фронту


	($7A)
	TCCR1C
	FOC1A
R/W

0
	FOC1B
R/W

0
	FOC1C
R/W

0
	-
R

0
	-
R

0
	-
R

0
	-
R

0
	-
R

0

	
	
	Принудительное изменение состояния выводов OC1x. 
	
	
	
	
	


Регистр управления таймером/счётчиком T3.
	Adress
	Name
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	($8B)
	TCCR3A
R/W

0
	COM3A1

R/W

0
	COM3A0

R/W

0
	COM3B1

R/W

0
	COM3B0

R/W

0
	COM3C1

R/W

0
	COM3C0

R/W

0
	WGM31

R/W

0
	WGM30

R/W

0

	
	Режим работы блока сравнения x. Эти разряды определяют поведение вывода OC3x при наступлении события «Совпадение». Влияние содержимого этих разрядов на состояние вывода OC3x зависит от режима работы тамера/счётчика.

COM3A1/ COM3B1/ COM3A1
COM3A0/ COM3B0/ COM3A0
Описание

0

0

T1 отключен от вывода OC1A/OC1B/OC1C
0

1

Состояние вывода меняется на противоположное

В режиме Fst PWM, если WGM33=0 - T1 отключен от вывода OC1A/OC1B/OC1C, если WGM33=1 - Состояние вывода меняется на противоположное.
1

0

Вывод сбрасывается в «0».
В режиме Fst PWM Сбрасывается в «0» при равенстве счётного регистра и соответствующего регистра сравнения. Устанавливается в «1» при достижении счётчиком макс-ого значения (неинвертированный ШИМ).
1

1

Вывод устанавливается в «1».
В режиме Fst PWM Устанавливается в «1» при равенстве счётного регистра и соответствующего регистра сравнения. Сбрасывается в «0» при достижении счётчиком макс-ого значения (инвертированный ШИМ).


	Режим работы таймера/счётчика. Совместно с разрядами WGM33: WGM32 регистра TCCR3B определяют режим работы T3.

	($8A)
	TCCR3B
R/W

0
	ICNC3

R/W

0
	ICES3

R/W

0
	-

R
0
	WGM33

R/W

0
	WGM32

R/W

0
	CS32

R/W

0
	CS31

R/W

0
	CS30

R/W

0

	
	
	Управление схемой подавления помех блока захвата.
1 – вкл.

0 – выкл.
	Выбор активного фронта захвата.
0 - |_

1 - _|
	
	Режим работы таймера/счётчика. Совместно с разрядами WGM31: WGM30 регистра TCCR3A определяют режим работы T3.
	Управление тактовым сигналом.
CS12

CS11

CS10

0

0

0

T1 – остановлен
0

0

1

Clk i /o
0

1

0

Clk i /o/8
0

1

1

Clk i /o/64
1

0

0

Clk i /o/256
1

0

1

Clk i /o
/1024
1

1

0

Выв. T3 – счёт по фронту
1

1

1

Выв. T3 – счёт по фронту


	($8C)
	TCCR3C
	FOC3A

R/W

0
	FOC3B

R/W

0
	FOC3C

R/W

0
	-

R
0
	-

R
0
	-

R
0
	-

R
0
	-

R
0

	
	
	Принудительное изменение состояния выводов OC3x.
	
	
	
	
	


