06. Oscillator and Timing

It is widely known that microcontrollers usually need some sort of external oscillator such that it may function. This is mainly because the hardware in the controller is more likely than not, based on sequential logic. Without a consistent external stimulus, the controller would cannot consistently execute instructions, and as a result, the outputs may become unpredictable in terms of timing and value. This is why it is very important to understand the fundamental nature of oscillators and timing settings, and how they affect the microcontrollers connected to them.
06. Осциллятор и синхронизация
Широко известно, что микроконтроллеры обычно требуется какое-то внешнего генератора такова, что она может работать. Это главным образом потому оборудования в контроллер более вероятно, чем нет, основанный на последовательной логики. Без последовательной внешний раздражитель, контроллер будет не можете последовательно выполнять инструкции, и, как следствие, выхода может стать непредсказуемым с точки зрения сроков и стоимости. Вот почему очень важно, чтобы понять фундаментальную природу осцилляторов и сроки настройки, и как они влияют на микроконтроллерах связанные с ними.


Terminology
Every Microchip product’s datasheet has a section with the oscillator diagram. This is a very good starting point, but first some terminology.

An electronic oscillator refers to a device that displays a repetitive variation, with respect to time. Typically the electronic response has amplitude and frequency, as well as a quantitative measurement of the frequency error. These values determine whether the signal produced by an oscillator is suitable for the application in which the device will be used.
Терминологии
данные Каждый продукт компании Microchip имеет раздел с осциллятора диаграммы. Это очень хорошей отправной точкой, но сначала с терминологией.
Электронного генератора ссылается на устройство, которое выводит повторяющиеся изменения, по времени. Обычно электронные ответа амплитуды и частоты, а также количественное измерение частоты ошибок. Эти значения определяют ли сигнал, генератор подходит для приложений, в которых устройство будет использоваться.
The amplitude simply refers to the difference of electric potential between the peaks and troughs. Typically, if the inputs of the microcontroller can only take 3.3V, an oscillator with a 5V output will not do. The maximum DC characteristics for every microcontroller are listed in the respective datasheet and should be carefully looked at.
Амплитуды просто относится к разности электрических потенциалов между высшими и низшими точками. Как правило, если на входы микроконтроллера может принимать только 3,3, осциллятор с выхода 5 не будет делать. Максимальная характеристики постоянного тока для каждого микроконтроллера, перечисленных в соответствующих данные и должны быть тщательно рассмотрены.
The AC characteristics however are defined by the frequency rating of the oscillator. Typically these are in the range of MHz, to hundreds of MHz in value. The PIC24 family usually can take upwards of 10-20 Mhz, but they have an internal phase lock loop (PLL) that can give the controller an effective million instruction per second (MIPS) value upwards of 120 (that’s like having a 120 MHz clock!).
AC характеристики, однако, определяется частотой рейтинг осциллятора. Обычно они находятся в диапазоне МГц, до сотен МГц в цене. PIC24 семья обычно может принять свыше 10-20 МГц, но у них есть внутренняя петля блокировки фазы (ФАП), которые могут дать контроллер эффективного миллионов инструкций в секунду (MIPS) стоимость свыше 120 (что все равно, что на 120 МГц !).
Lastly if the application needs to be very accurate, naturally anything that has to do with precise measurement of time or speed, the frequency error value for that oscillator needs to be minimized. This value is usually expressed as parts-per-million or PPM. For example, 8 MHz oscillator with a 50 PPM value might actually be an oscillator with a frequency value anywhere from 7 999 600 to 8 000 400 Hz.
Наконец, если приложение должно быть очень точным, естественно, все, что связано с точного измерения времени и скорости, значение частоты ошибки для этого осциллятора должна быть сведена к минимуму. Это значение обычно выражается как части за миллион или PPM. Например, 8 МГц осциллятор с 50, ЦБК может быть фактически осциллятора с частотой значение любой из 7 999 600 до 8 000 400 Гц.
The PIC24’s are very versatile in terms of their oscillator input. There are three main categories of timing devices compatible with most PIC24’s. Direct piezoelectric crystals can be applied (with corresponding capacitors circuits), as well as IC external clocks. In addition, for applications where timing isn’t that important, Microchip even provided an internal fast RC oscillator (FRC), so you can run the controller without an external input.
PIC24 являются очень гибким с точки зрения их осциллятора вход. Существуют три основные категории времени устройств, совместимых с большинством PIC24's. Прямая пьезоэлектрические кристаллы могут быть применены (с соответствующими схемами конденсаторы), а также IC внешних часы. Кроме того, для приложений, где сроки не так важно, Microchip даже при условии быстрого внутреннего RC осциллятора (FRC), так что вы можете запустить контроллер без внешнего источника.

Primary and Secondary
There are two sets of IOs on the PIC24’s that can be used for clocking purposes. The primary IOs, usually labeled OSCI/OSCIO are just like what they sound like, primary oscillators. This is your main input/output, and the oscillator connected to OSCI will run the main processor on the PIC. Next there is a secondary clock, aptly labeled SOSCI/SOSCO. Usually, for time keeping applications such as an alarm clocks and time sensitive measurements applications, a secondary timing oscillator (such as 32.768 kHz crystals) can be applied here.
Начальное и вторичное
Есть два набора МО на PIC24, что может быть использовано для синхронизации целей. Первичного МО, как правило, помечены OSCI / OSCIO просто нравится то, что они звучат как, первичные осцилляторов. Это ваш главный вход / выход, и генератор подключен к OSCI будет работать основного процессора на ПОС. Дальше идет вторичных часов, метко помечены SOSCI / SOSCO. Как правило, для времени поддержанию приложений, таких как будильник и времени приложений, чувствительных измерений, вторичных осциллятора сроки (например, 32,768 кристаллов кГц) может быть применен здесь.
Selection
There are seven main modes of oscillator selection compatible with most PIC24s. These are controlled by the configuration bits FOSC and POSCMD. The selection process is fairly trivial, as Microchip provides a useful table with the values required. See the configurations section to learn how to set the configuration bits.
Выбор
Есть семь основных режимов осциллятора выбор совместима с большинством PIC24s. Эти контролируются биты конфигурации FOSC и POSCMD. Процесс отбора является довольно тривиальной, как Microchip предоставляет полезную таблицу со значениями требуется. См. конфигураций раздел, чтобы узнать, как настроить конфигурацию битов.
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Once selected, the user will also need to put in the corresponding selection to the OSCCON register. Once this is done, test your OSCO pin to see if you are getting an oscillating clock signal. If you see a signal, it means that your connections work. However, the desired frequency might not be correct.
После выбора, пользователь также необходимость создания соответствующего выбора в реестр OSCCON. После этого, проверить свои Оско булавку, чтобы увидеть, если вы получаете осциллирующими тактового сигнала. Если вы видите сигнал, это означает, что ваши соединения работы. Однако, требуемой частоты не может быть правильным.

Generally the dividing the clock is done with the CLKDIV register. This register has several bits that dictate the manner in which the clock will be interpreted. The CLKDIV.DOZE<2:0> is the division taken before the clock is sent to the core processor. The minimum value is 2. As an example, if I connect and select an 8MHz clock to the PIC24, without PLL, and I set the DOZE<2:0> value to divide by 2, then the processor will be clocked at 4MHz.
Как правило деления часы сделать с реестром CLKDIV. Этот регистр имеет несколько битов, которые диктуют, каким образом часы будут интерпретироваться. CLKDIV.DOZE <2:00> является разделение принято до часов направляется в ядро процессора. Минимальное значение 2. В качестве примера, если я связаться и выберите 8MHz часы PIC24, без PLL, и я в дозе <2:00> значение разделите на 2, то процессор будет работать на частоте 4 МГц.
General Usage
Generally if I’m writing a program for an application that does not require any precise timing or interrupts, I avoid using external oscillators. It saves me the time of soldering and the cost of the oscillator IC. In these situations, I will generally use the FRC mode.
Общее использование
Вообще, если я пишу программу для приложения, которое не требует каких-либо точных сроков или прерывания, я могу избежать использования внешних осцилляторов. Это экономит мне время пайки и стоимость осциллятора IC. В таких ситуациях я обычно используют режим FRC.
Like I mentioned before, the FRC is not a very accurate clock. However, it is relatively flexible and can be scaled using the CLKDIV register. The FRCDIV<2:0> allows the user to adjust the postscaler to divide the clock before being sent to the DOZE<2:0> divider.

In addition to the division, you can tune your FRC to a certain degree (about +/-3% of the listed frequency) with the register OSCTUN. Of course, you will need to hook the OSCO pin to the oscilloscope to actually know what kind of effect the OSCTUN register is having on the FRC clock.
Как я уже говорил раньше, АЧХ не очень точные часы. Однако, это относительно гибкой и может быть расширена использованием регистра CLKDIV. FRCDIV <2:00> позволяет пользователю настроить postscaler разделить часов до его передачи в дозе <2:00> делителя.
В дополнение к подразделение, вы можете настроить ваш FRC в определенной степени (около + / -3% от перечисленных частоты) с реестром OSCTUN. Конечно, вам необходимо подключить контактный Оско для осциллографа на самом деле знаете, какой эффект зарегистрироваться OSCTUN оказывает на часы FRC.
PLL Makes Things Go Fast, Very Fast
If you require some extreme amount of processing power, or you need to run an application at some high frequency, the PIC24’s have a built in PLL to enhance the external clock inputs. To turn on the PLL, the correct selection on FOSC and POSCMD must first be made. Then set the register OSCCON to any of the corresponding settings with PLL. The PLL will allow you to multiply your clock input, and get a faster oscillator input to clock the processor. The PLL scaling factor is controlled by the bits CLKDIV.PLLPOST(N2), CLKDIV.PLLPRE(N2) and PLLFBD.PLLDIV(M). These bits affects the how the input clock is perceived. The underlying equation becomes K = M/(N2*N1), where K is the multiplier to the input clock frequency. As you can see, this architecture allows the user to get many different values to clock the core processor, while featuring flexibility in the types of inputs required.
PLL Делает что-то идет быстро, очень быстро
Если вам требуется некоторых экстремальных количество вычислительной мощности, или вам необходимо запустить приложение в какой-то высокой частоты, в PIC24 имеют встроенный PLL для повышения внешних входов часов. Для включения PLL, правильный выбор на FOSC и POSCMD должны сначала быть сделаны. Затем установите зарегистрироваться OSCCON на любой из соответствующих параметров с PLL. PLL позволит вам умножить ваши часы вход, и получить быстрый осциллятор вклад в часы процессора. Коэффициент масштабирования PLL контролируется бит CLKDIV.PLLPOST (N2), CLKDIV.PLLPRE (N2) и PLLFBD.PLLDIV (М). Эти биты влияет как вход часы воспринимается. Основные уравнения становится K = M / (N2 * N1), где К множитель тактовой частоты входа. Как вы можете видеть, эта архитектура позволяет пользователю получить множество различных значений в часы основного процессора, в то время как Благодаря гибкости в типах ресурсов, необходимых.
I generally stay away from PLL usage. It is a way for me to avoid dealing with the multiplying and dividing. However, I have needed the PLL modules in the past where pure processing speed was a requirement.
Я вообще держаться подальше от PLL использования. Это способ для меня не иметь дело с умножением и делением. Однако, у меня есть необходимые PLL модулей в прошлое, где чистой скорости обработки было требование.
Examples
I have included several examples. “Fin” is the clock frequency coming in from the clock source, and “Fcy” is the clock frequency going into the processor.

External Clock, Primary without PLL, No Divide
Fcy = Fin/2 (always get divided by 2, no matter the selection)
Примеры
Я включил несколько примеров. "Фин" является тактовая частота, поступающие из источников синхронизации, и "иностранной валюте" является тактовая частота будет в процессор.
Внешние часы, первичный без PLL, не Разделите
Иностранной валюте = Fin / 2 (всегда получают разделить на 2, независимо от выбора)

//Configs, EC clock, No protect, Watchdog Off

_FBS
(BWRP_WRPROTECT_OFF & BSS_NO_FLASH);

_FGS
(GSS_OFF & GCP_OFF & GWRP_OFF);

_FOSCSEL(FNOSC_PRI & IESO_OFF);

_FOSC
(FCKSM_CSDCMD & IOL1WAY_OFF & OSCIOFNC_OFF & POSCMD_EC);

_FWDT
(FWDTEN_OFF);

_FPOR
(FPWRT_PWR1 & ALTI2C_ON); 

int main(void)

{

   //Use primary, no divide FCY = 10Mhz/2 = 5Mhz

   OSCCON = 0x2200;

   CLKDIV
=
0x0000;
 //do not divide

   .. Rest of main function

FRC with PLL, Tuned, No Divide, DOZE = 2, N2 = 2, N1 = 2, M = 8
Fcy = Fin*K/2 where K = M/(N2*N1)

//Configs, FRC with PLL, No protect, Watchdog Off

_FBS
(BWRP_WRPROTECT_OFF & BSS_NO_FLASH);

_FGS
(GSS_OFF & GCP_OFF & GWRP_OFF);

_FOSCSEL(FNOSC_FRCPLL & IESO_OFF);

_FOSC
(FCKSM_CSDCMD & IOL1WAY_OFF & OSCIOFNC_OFF & POSCMD_EC);

_FWDT
(FWDTEN_OFF);

_FPOR
(FPWRT_PWR1 & ALTI2C_ON); 

int main(void)

{

   OSCCON = 0x1100;

   OSCTUN
=
0x0012;
 //SET FRC at 8 Mhz

   PLLFBD
 =
0x0006;
 //PLL = 8, bring FOSC to 16 MHz

   CLKDIV
 =
0x0000;
 //do not divide

   .. Rest of main function

Credit to Xo Wang, Jose V for corrections.
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Xo Wang says: 

December 25, 2008 at 10:21 pm 

“For example, 8 MHz oscillator with a 50 PPM value might actually be an oscillator with a frequency value anywhere from 7 999 950 to 8 000 050 Hz.”

Shouldn’t that be 8 000 000 Hz +/- 400 Hz, since it’s 50 parts per million, and not 50 parts per 8 million?
"Например, 8 МГц осциллятор с 50, ЦБК может быть фактически осциллятора с частотой значение любой из 7 999 950 до 8 000 050 Гц".
Разве это не должно быть 8 000 000 Гц + / - 400 Гц, так как это 50 частей на миллион, а не 50 частей за 8 миллионов?
“PLLFBD = 0×0008; //PLL = 8, bring FOSC to 16 MHz
CLKDIV = 0×0000; //do not divide”

The datasheet actually has the PLL multiplication as 2 more than the value of PLLFBD, so 0×8 would give a 6-fold multiplication. Also, clearing CLKDIV will make the pre-/post-scalers of the PLL both be 1⁄2 division, so the resulting Fosc would be
Данные на самом деле имеет PLL умножения в 2 больше, чем значение PLLFBD, поэтому 0 × 8 даст 6-кратного умножения. Кроме того, очистка CLKDIV сделает pre-/post-scalers из PLL как быть 1 / 2 деления, так что в результате FOSC будет
8 MHz × 6 × 1⁄2 × 1⁄2 = 12 MHz

which is what I found by experimenting.

I’m getting full speed (40 MIPS) on my PIC24HJ128GP502 by setting PLLFBD to 0×0026, which is 2 less than the 40× multiplier I want.

I love this tutorial, by the way.
что и я обнаружил, экспериментальным путем.
Я получаю полной скорости (40 MIPS), на мой PIC24HJ128GP502, установив PLLFBD 0 × 0026, что на 2 меньше, чем 40 × множитель я хочу.
Я люблю этот учебник, кстати.
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jliu83 says: 

January 5, 2009 at 6:06 am 

You are correct! Just checked the datasheet. Was writing it off the top of my head, so my bad. The sections are corrected. Keep the corrections coming, I would like this resource to be available for all who want it.
Вы правы! Просто проверили данные. Писал ее с верхней части моей головы, так что мой плохой. Разделы будут исправлены. Держите корректировки идет, я хотел бы этого ресурса, будут доступны для всех, кто хочет его.
-J
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picharro says: 

February 18, 2009 at 8:31 am 

Great job!
I think i am in love with you!
Отличная работа!
Я думаю, что я влюблен в тебя!
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jliu83 says: 

February 18, 2009 at 3:55 pm 

Uh.. okay…
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Joan says: 

May 3, 2009 at 10:20 am 

I’m in love with the tutorial [image: image12.png]
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Carl says: 

May 27, 2009 at 10:05 am 

Not sure I follow the correction by Xo Wang.

If the PLL multiplication is 2 more than the value of PLLFBD, wouldn’t PLLFBD = 0×8 give a (M=8+2) 10-fold multiplication, leading to a Fosc of
Не уверен, что последующие коррекции Хо Ван.
Если PLL умножения на 2 больше, чем значение PLLFBD, не будет PLLFBD = 0 × 8 дают (М = 8 +2) 10-кратного умножения, что приводит к FOSC из
8 MHz × 10 × 1⁄2 × 1⁄2 = 20 MHz?

BTW, Great tutorial!

Carl
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jliu83 says: 

May 27, 2009 at 1:32 pm 

Hi Carl,
You forgot that Fcy is always calculated with a 1/2 factor with respect to Fin. Each instruction cycle requires two oscillator cycles. So the correct value would be 8 x 10 / (2 * 2 * 2) = 10 Mhz (assuming DOZE = FYC/1), with PLLFBD = 0×08. There was a mistake in the code that I did not catch. I got the “+2″ as a “-2″. PLLFBD should be 0×06, with M = 8, as has been corrected right now. 
Привет Карл,
Вы забыли, что иностранной валюте всегда рассчитывается с 1 / 2 фактора по отношению к фин. Каждая команда цикла требуется два цикла осциллятора. Так правильное значение будет 8 х 10 / (2 * 2 * 2) = 10 МГц (при условии, доза = FYC / 1), с PLLFBD = 0 × 08. Существовал ошибку в коде, который я не расслышал. Я получил "+2", как "-2". PLLFBD должно быть 0 × 06, с М = 8, так как была исправлена прямо сейчас.
Thanks,
-J
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Danny Cranmer says: 

February 21, 2010 at 4:30 pm 

Hi I’m using a PIC24FJ128GA006 for a student project, basically I am using the Interrupt on change function and cannot get RC13 / RC14 ( CN0 / CN1 ) to work which happen to be SOSC0/SOSCI, I have managed to use interrupt on change pins on PORTG. Have set TRIS reg and am using internal fast RC, if required i can post code but ive been through datasheet many times and cannot find much about this. 

Have tried just using as a general IO controlling an LED too but no go.

thanks

Danny

Привет Я использую PIC24FJ128GA006 для студенческого проекта, в основном я использую прерывания по изменению функции и не может получить RC13 / RC14 (CN0 / CN1) для работы которых, случается, SOSC0/SOSCI, мне удалось использовать прерывание по изменению контакты на PORTG. Есть множество ТРИС р-он, и я с использованием внутреннего RC быстро, при необходимости я могу разместить код, но Ive было через данные во много раз и не можете найти много об этом.
Пытались просто используя в качестве общей IO управления светодиодной тоже, но не идти.
спасибо
Дэнни
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jliu83 says: 

February 22, 2010 at 5:06 pm 

Make sure you have the secondary oscillator disabled, this is usually found in the configuration bits. Also, scan through the datasheet for the SOSC0 pin, there might be more clues as to why you are getting problems. My guess is that the secondary oscillator module is enabled, and it is actually waiting for a secondary clock on the pins.

Good luck, tell me how it goes.
Убедитесь, что у вас есть вторичный генератор отключен, это обычно находятся в конфигурации бит. Кроме того, сканирование через данные для SOSC0 PIN-код, там может быть более понять, почему вы получаете проблемы. Я предполагаю, что вторичный модуль генератор включен, и это на самом деле ждет вторичных часов на булавки.
Удачи вам, скажите мне, как она идет.
-J
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Danny Cranmer says: 

March 6, 2010 at 1:06 pm 

After Testing my code on a development board I made and found CN0 CN1 working I realised that I was being stupid and hadn’t made a contact on them 2 pins whilst soldering,,, should have been the first thing I checked! 

About the SPI errata stuff I had a quick look,, there is a lot of stuff about the SPI but could not see the problem I encountered, but my work around is working fine so ill just stick with that for now.

Thanks

Danny

После тестирования кода на макетной плате я и нашел CN0 CN1 рабочих я понял, что я был глуп и не сделал контактов на них 2 контакта в то время пайки,,, должен был первым делом я проверил!
О материале ошибок SPI я наскоро посмотрел, есть много вещей о SPI, но не мог увидеть проблемы, с которой  я столкнулся, но моя работа вокруг работает нормально так плохо, просто придерживаюсь того, что на данный момент.
Спасибо
Дэнни

