
Ghid de Formule s, i Explicat, ii pentru Microcontrolere AVR

Acest document sumarizează relat, iile matematice fundamentale utilizate ı̂n configurarea s, i ana-
liza perifericelor pentru microcontrolerele din familia AVR (ATmega16, ATmega1280).

1. Temporizatoare (Timers / Counters)

A. Calculul duratei unui interval măsurat: Se utilizează pentru a determina timpul scurs
ı̂ntre două valori citite din registrul de numărare (TCNT ).

Tmăsurat =
(V alfinal − V alinit, ial) · Prescaler

fosc
(1)

Explicat,ie: Un timer incrementează registrul TCNT la fiecare interval de timp egal cu Prescaler
fosc

.

Înmult, ind numărul de pas, i făcut, i cu durata unui pas, obt, inem timpul total.
B. Timpul până la ı̂ntreruperea de depăs, ire (Overflow): Se utilizează pentru a

calcula perioada la care un timer generează o ı̂ntrerupere automată.

Tovf =
2n · Prescaler

fosc
(2)

Explicat,ie: Un timer pe n bit, i se resetează după 2n pas, i (256 pentru 8 bit, i, 65536 pentru 16
bit, i). Această formulă este esent, ială pentru a crea baze de timp precise (ex: o secundă).

2. Modularea ı̂n lăt, ime a impulsului (PWM)

A. Durata impulsului activ (High) ı̂n modul Fast PWM: Se utilizează pentru a calcula
cât timp semnalul de ies, ire este la nivel logic ”1” ı̂ntr-o perioadă.

thigh =
(OCRnx+ 1) · Prescaler

fosc
(3)

Explicat,ie: În modul Fast PWM (ne-inversat), pinul de ies, ire trece ı̂n 0 când TCNT atinge
valoarea registrului de comparat, ie (OCRnx). Adunăm 1 deoarece numărarea ı̂ncepe de la 0.

3. Comunicat, ia Serială (USART)

A. Configurarea vitezei de transmisie (Baud Rate): Se utilizează pentru a determina
valoarea ce trebuie scrisă ı̂n registrul UBRR pentru a obt, ine o viteză de comunicat, ie standard.

UBRR =
fosc

16 · Baud
− 1 (Mod Normal) (4)

UBRR =
fosc

8 · Baud
− 1 (Mod Double Speed, U2X=1) (5)

Explicat,ie: Divizorul hardware ı̂mparte frecvent,a cristalului pentru a genera ”ceasul” de bit.
Scădem 1 deoarece registrul acceptă valori de la 0 la n− 1.

B. Timpul de transmisie a datelor: Se utilizează pentru a calcula latent,a comunicat, iei.

Ttransmisie =
Noctet, i · Bit, i/Cadru

Baud Rate
(6)

Explicat,ie: Un cadru serial cont, ine de regulă 10 bit, i (1 start + 8 date + 1 stop). Împărt, ind
numărul total de bit, i la viteza de transmisie (bit, i/secundă), obt, inem durata transferului ı̂n
secunde.
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4. Arhitectură s, i Execut, ie CPU

A. Frecvent,a reală de lucru: Se utilizează pentru calibrarea oscilatorului sau verificarea
duratei de execut, ie a codului.

freal =
Nr. Cicluri Ceas

Texecut, ie
(7)

Explicat,ie: Instruct, iunile precum delay cycles(N) consumă exact N perioade de ceas. Dacă
s,tim timpul real de execut, ie (măsurat), putem deduce frecvent,a la care rulează de fapt cipul.

B. Lăt, imea magistralei de adrese: Se utilizează pentru a determina cât, i bit, i sunt
necesari pentru a adresa o anumită capacitate de memorie.

Nbit, i = log2(Nr. Locat, ii de Memorie) (8)

Explicat,ie: De exemplu, ATmega1280 are 128 KB Flash. Deoarece codul este organizat ı̂n
cuvinte de 16 bit, i (2 octet, i), avem 64k locat, ii. log2(65536) = 16 bit, i necesari pentru magistrala
de adrese a codului.
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