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Zve ni kot znan stve na fan ta sti ka, to da 
za de va je kli nič no pre iz ku še na.

To te hni ko je iz vir no od kril le ta 1970 
Ge rald Oster, bi o fi zik iz bol ni šni ce 
Mo unt Si nai - New York. Bi na u ral no 
ni ha nje se us tva ri s pre ciz no ugla še-
nim zvo kom dveh raz lič nih fre kvenc, ki 
ga po slu ša mo s ste re o slu šal ka mi. Ge-
rald Oster je opa zo val EEG mo žgan-
sko va lo va nje in od kril, da pri do va ja-
nju dveh raz lič nih zvo kov v vsa ko uho 
(pre ko ste re o slu šalk) dve he mi sfe ri 
mo žga nov de lu je ta sku paj ta ko, da ne 
'sli ši ta' zu na njih zvoč nih sig na lov, am-
pak tre tji 'fan tom ski' sig nal. Ta sig nal 
je ime no val bi na u ral no ni ha nje, ki pul-
zi ra toč no na ma te ma tič ni raz li ki med 
dve ma ak tu al ni ma to no ma.

Bi na u ra li ka - ge ne ra tor bi na u ral ne ga 
ni ha nja (1)

Av tor: Alek san der Grač nerAv tor: Alek san der Grač ner
E-poš ta: E-poš ta: ulec63@gmail.coulec63@gmail.com

Pred stav ljaj te si, da lah ko z maj hno elek tron sko na pra vi co vpli va te na de lo va nje va ših mo žga nov … Da se lah-
ko ka dar ko li spro sti te, po grez ne te v glo bo ko me di ta ci jo, do ka te re lah ko pri de jo le naj bolj iz ku še ni me di tan ti 
… Da se lah ko ugla si te z elek tro mag net no fre kven co zem lje ali pre i de te v sta nje po ve ča ne za ve sti … Da lah ko 
izos tri te po se bne čut ne zaz na ve … Da se lah ko hi tre je uči te tu jih je zi kov … Da lah ko zma njša te ni vo kro nič ne 
utru je no sti …

kar je zna no tu di pod poj mom 'od ziv-
no fre kven čno sle de nje' (OFS).

Nak na dne ra zi ska ve so po ka za le, da 
bi na u ral no ni ha nje lah ko vo di mo-
žgan sko ak tiv nost v ve li ko va ri a cij 
mo žgan skih stanj. Ta ko pre pro sto in 
na rav no mo žgan ska ak tiv nost zdr sne 
v ri tem te ga bi na u ral ne ga ni ha nja in 
po sta ne or ga ni zi ra na in po ve za na. V 
mi nut ki zač ne jo zvoč ne fre kven ce ba-
lan si ra ti le vo in de sno he mi sfe ro mo-
žga nov in us tva ri jo po se bno sta nje, 
ime no va no 'sin hro ni za ci ja he mi sfer' 
ter vzbu ja jo elek trič no ak tiv nost va ših 
mo žga nov v moč no sta nje, ki je nor-
mal no ne do se glji vo.

Znan stve ni ki so za be le ži li, da ta iz je-
men fe no men sprem lja pre blisk kre-
a tiv ne ga vpo gle da, ev fo ri je, in ten ziv-
no usmer je ne kon cen tra ci je, glo bo ko 
umir je nost, pa tu di po ve ča no spo so-
bnost uče nja. Dra ma tič no se po ve ča 
pro duk ci ja ce le pa le te do bro dej nih 
mo žgan skih ke mi ka lij, vključ no s hor-
mo nom sre če - en dor fi nom.

PO GLEJ MO SI ŠE TO, NA KA TE RIH 
FRE KVEN CAH ‘DE LU JE JO’ NA ŠI MO-
ŽGA NI
Vzor ci va lo vanj člo ve ških mo žga nov:
Vzor ci va lo vanj se me ri jo v la bo ra to-
ri jih na elek tro en ce fa lo gra fu (EEG). 
Do lo če ni so štir je vzor ci mo žgan skih 
va lov: BE TA, AL FA, THE TA in DEL TA.

BE TA VA LO VA NJE (13 - 40 HZ):

To je po dro čje bu dno sti in vi so ke kon-
cen tra ci je. Ve či no dne va se člo vek na-
ha ja v tem po dro čju va lo va nja. Ve či no 
ča sa pre ži vi mo v va lo va nju med 15 in 
20 Hz.

AL FA VA LO VA NJE (7 - 12 HZ):

Ta ko, na pri mer, če do va ja mo v le vo 
uho ton 100 Hz in v de sno uho pa ton 
107 Hz, bo ak tu al na per cep ci ja mo-
žga nov ena ka ri tmič nem pul zi ra nju s 
fre kven co 7 Hz. Ra zi sko va nja so po-
ka za la, da ve li ko po dro čje mo žga nov 
zač ne re so ni ra ti sim pa te tič no s tem 
„fan tom skim“ bi na u ral nim ni ha njem, 

Sta nje spro šče no sti, sa njar je nja in 
me di ta ci je. Al fa sta nje je pre hod med 
za ves tjo in pod za ves tjo. Naj vi šjo vre-
dnost ima pri 10 Hz. V tem sta nju se 
ši ri kre a tiv nost, iz bo ljšu je spo so bnost 
uče nja, ra ste nav dih. Mno gi umet ni ki 
so ve či no ča sa v al fa sta nju, kjer čr pa-
jo ide je za svo ja umet ni ška de la.

THE TA VA LO VA NJE (4 - 7 HZ):

Sta nje spa nja, v ka te rem so sa nje ze lo 
ži ve. Pod za ve stno sta nje, ki se ga za ve-
da mo le za tre nu tek, ko dr si mo v spa-
nje ali pa se pre bu ja mo. The ta va lo vi 
so vra ta do uče nja in do bre ga spo mi-
na. Tu se kre pi kre a tiv nost, iz bo ljšu je 
spo so bnost uče nja, zma njšu je stres, 
pre bu ja se in tu i ci ja in dru ge po se bne 
čut ne zaz na ve.

DEL TA VA LO VA NJE (0 - 4 HZ):
To je po dro čje glo bo ke ga spa nja, v ka-
te rem ne sa nja mo. Va lo va nje je ze lo 
po mem bno za fi zič no zdra vje, saj se 
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v tem po dro čju va lo va nja spro šča jo 
hor mo ni, ki so ko ri stni za re ge ne ra ci jo 
vi tal nih ce lic te le sa.

Za kaj pra vi mo, da otro ci ra ste jo po-
no či? Ker se po no či spro šča ra stni 
hor mon …

Po ma njka nje del ta va lo va nja (glo bo-
ke ga spa nja) lah ko pri ve de do raz lič-
nih bo lez ni.

NE KA TE RE PO MEM BNE FRE KVEN CE:
10 - 12 Hz - vra ta v pod za vest, za- »
če tek se an se, pre hod v har mo ni jo, 
me di ta ci jo, osre do to ča nje va se
7 - 8 Hz - elek tro mag net na fre kven- »
ca zem lje, me di ta ci ja, kre a tiv nost, 
nav dih, raz re še va nje muč nih pro-
ble mov
7 Hz - pre hod v vi de nje na da lja vo,  »
po se bne čut ne zaz na ve, sta nje po-

ve ča ne za ve sti, me di ta ci ja
6 Hz - spro sti tev, uče nje, spo min,  »
me di ta ci ja
4 Hz - zma njša nje ni vo ja iz čr pa no- »
sti
3,5 Hz - glo bo ka spro sti tev, uče nje  »
je zi kov
1,5 Hz - zma njše va nje sim pto mov  »
po klic nih bo lez ni in kro nič ne utru-
je no sti, glo bo ko spa nje
1 Hz - glo bo ko spa nje »

Do volj te o ri je! Pra vi elek tro ni ki mo ra-
mo vsa ko te hni ko pre iz ku si ti v prak si.

IZ DE LA VA GE NE RA TOR JA 
BI NA U RAL NE GA NI HA NJA
Osnov na ide ja pri iz de la vi je bi la, da 
mo ra ge ne ra tor po kri va ti bi na u ral ne 
fre kven ce od 0 do 12 Hz, kaj ti za če tek 
se an se po na va di zač ne mo s sle de njem 
zgor njih fre kvenc al fa sta nja, v ka te re-
ga se zlah ka po grez ne mo. No sil na fre-
kven ca ne sme bi ti pre niz ka, ne kje sem 
za sle dil po da tek, da člo ve ški mo žga ni 

naj bo lje 'iz lu šči jo' bi na u ral no ni ha nje 
pri fre kven cah od 200 do 400 Hz.

Pri iz bi ri osci la tor ja sem se po šte vil nih 
bolj ali manj uspe lih po sku sih iz de la ve 
si nu sne ga osci la tor ja ra je odlo čil za 
ge ne ra tor pra vo kot ne ga sig na la, ki ga 
na to fil tri ram ta ko, da do bim si nu-
sne ga. Po pol no ma či sti si nu sni sig nal 
tu prav za prav ni ti ni smi sel no ge ne-
ri ra ti, ker ne zve ni le po. Za ra di kom-
pak tno sti in ce ne no sti sem kom plet no 
vez je iz de lal z ope ra cij ski mi oja če val ni-
ki LM324.

Po tre bu je mo dva osci la tor ja, ki sta iz-
ve de na z IC1A za le vi ka nal in IC1B za 
de sni ka nal.

Osnov no fre kven co le ve ga ka na la do-
lo ča jo R3, R3A in C1, de sne ga ka na la 
pa R6, R6A, R6B in C2.

S tri mer ji R3A in R6A na sta vi mo 
osnov no fre kven co vsa ke ga ka na la po-
se bej ta ko, da sta fre kven ci ena ki (pri 
na sta vi tvi po ten ci o me tra na 0 Oh-
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Sli ka 1: Shema osci la tor ja in fil tra.
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mov). S po ten ci o me trom R6B pa se 
re gu li ra sa mo fre kven ca ene ga ka na la 
in s tem raz li ka med fre kven co le ve ga 
in de sne ga ka na la. Ele men ti so iz bra-
ni ta ko, da po kri va jo bi na u ral no fre-
kven co od 0 do pri bliž no 11 Hz.

Iz hod iz osci la tor jev se na to vo di na 2 
niz ki si ti IC1C in IC1D, kjer se pre tvo-
ri obli ka pra vo kot ne ga sig na la v le po 
za ob lje no obli ko. Iz hod se vo di pre ko 
upo rov R14 in R24 na ko nek tor ‘KSL’, 
na ka te re ga pri klo pi mo stan dar dne 
ste re o slu šal ke im pe dan ce 32 Oh mov.

Iz ho dni sig nal je pre cej oslab ljen gle de 
na osci la tor je in še do dat no je oslab-
ljen z upo ro ma R14 in R24, ki sta ve-
za na za po re dno s slu šal ka mi. Zvoč ni 

-Rezkanje in polaganje prototipnih TIV
-Reflov prototipnih TIV

tipnih TIVTIV

AX elektronika d.o.o. ,  01  549 14  00,  bojan@svet-el.si

ni vo v uše su mo ra bi ti ze lo ni zek, saj 
v nas prot nem pri me ru ne ka te re mo ti 
ali jih ce lo živ ci ra. Pra vi jo, da mo žga-
ni ‘iz lu šči jo’ bi na u ral no ni ha nje iz ko-
maj sli šnih zvoč nih sig na lov! Mo žga ni 
‘pri slu šku je jo’ bi na u ral ne mu ni ha nju, 
ki je ‘fan tom sko’ in ga la žje iz lu šči jo iz 
ti hih spro šču jo čih to nov. Pri po ro čam 
upo ra bo slu šalk za v uše sa ali - še bo lje 
- za pr tih slu šalk, ki sla bi jo hrup iz oko-
li ce. Ra ču nal ni ške slu šal ke z re gu la ci jo 
gla sno sti ni so pri mer ne. Pri njih sem 
na mreč opa zil pre sluh med ka na li, kar 
dra stič no zma njša učin ko vi tost bi na u-
ral ne ga ni ha nja.

Na pa ja nje je iz ve de no z 9 V stan dar-
dno ba te ri jo, ki se pri klju či na ko nek-
tor 'KNAP'. Led di o da LED1 je ve za na 

za po re dno s ce lot nim to ko kro gom na-
pra ve. To je za ra di te ga, da ne bi do-
dat no praz ni la ba te ri je, po ra ba to ka 
ce lot ne na pra ve pa je rav no prav šnja, 
da le di ca le po go ri. In če bo ste do bro 
po gle da li, ce lo ma lo utri pa v ri tmu bi-
na u ral ne ga ni ha nja!

Pri po ro čam kla sič no 5 mm ze le no ali 
ru me no LED di o do. Z upo ro ma RD1 
in RD2 je iz ve den de lil nik na pe to sti na 
po lo vi co, oja če val nik IC2A pa je ve zan 
kot 'buf fer'. To rej, +U je na pe tost ba-
te ri je, zma njša na za pa dec na pe to sti na 
LED1, GND pa je po lo vič na na pe tost. 
To je na re je no za ra di te ga, da se us tva ri 
si me trič na na pe tost za na pa ja nje ope-
ra cij skih oja če val ni kov. S sti ka lom 'KS-
TIK' je pred vi den vklop na pra ve.
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Ti ska no vez je je enos tran sko in ga iz-
de la mo sa mi. Na črt vez ja si lah ko po-
sna me te s splet ne stra ni re vi je in ga 
na ti sne te. Pri ti ska nju pa zi te na ve li-
kost vez ja, ki mo ra bi ti toč no 61 x 67 
mm. Iz vr ti ne za ve či no ele men tov so 
0,8 mm, te stni pi ni in pi ni ko nek tor jev 
- 1,0 mm, tri mer ja - 1,2 mm, ko nek tor 
slu šalk - 1,5 mm, luk nji za prič vr sti tev 
plo šči ce - 3 mm, luk nji iz pod tri mer jev 
- 5 mm. Naj prej pri spaj ka mo 3 žič ne 
krat ko spoj ni ke, na to upo re ter na to 
osta le ele men te gle de na vi ši no.

Tri mer ja R3A in R6A, sti ka lo KSTIK 
in ko nek tor KSL so pri spaj ka ni ne-
po sre dno na vez je, za to mo ra jo bi ti 
ti ele men ti iste ga ti pa, kot je na ve de-
no v spi sku ma te ri a la. Po ten ci o me ter 
R6B, led di o da LED1 in 9 V ba te ri ja 
se pri klju či jo pre ko krat kih žic na ti-
ska no vez je. Po se bna po zor nost ve lja 
za kon den za tor ja osci la tor jev C1 in 
C2 (10nF), ki mo ra ta bi ti ti pa MKT, 
MKS ali MKC s to le ran co 5 % (oz na ka 
J). V nas prot nem se lah ko zgo di, da se 
z ob sto je či mi vre dnos tmi tri mer jev ne 
bo da lo ugla si ti obeh ka na lov na isto 
fre kven co in bo po tre bna ko rek ci ja 
upo ra R3 ali R6.

Ohi šje KM33B je di men zij 73 x 117 x 
28. Vgra jen ima pre kat za 9 V ba te ri jo. 
V pre kat prej pri le pi mo meh ko go bi co, 
da ba te ri ja ne 'ple še' v ohi šju. Pred-
vi den je ori gi nal ni pri klju ček z dve ma 
ži ca ma. Ti ska no vez je pri tr di mo na 
spod njo stran ohi šja z dve ma di stan-
čni ko ma vi ši ne 8 mm. Ti ska no vez je 

Sli ka 3: Raz po red ele men tov  61 x 67 mm.
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se vgra di v ohi šje, obr nje no s spod-
njo stra njo nav zgor, ži ce se lah ko tu-
di spaj ka jo na spod nji stra ni. Tri mer ji 
se lah ko vr ti jo tu di s spod nje stra ni, 
saj so na ti ska ni plo šči ci za ta na men 
pred vi de ne luk nje.

Na čel no stran pri tr di mo po ten ci o me-
ter s ska lo. Ska la je pro zor na s šte vil-
ka mi od 0 do 10.

Led di o do LED1 pri tr di mo na čel no 
stran ohi šja pod ska lo, ta ko da bo mo 
tu di v te mi lah ko vi de li, na ka te ro bi-
na u ral no fre kven co ima mo na stav ljen 
ge ne ra tor.

Na de sno stra ni co spod nje ga de la 
ohi šja je po tre bno na pra vi ti od pr ti ne 
za dr sno sti ka lo za vklop in za ko nek-
tor za slu šal ke.

PRE SKUS DE LO VA NJA 
IN UGLA ŠE VA NJE
Pre skus de lo va nja opra vi mo kar s slu-
šal ka mi. Na pra vo je mož no ugla si ti na 
po sluh ali pa z osci lo sko pom (fre kven-
cme trom).

Pri ugla še va nju z osci lo sko pom (fre-
kven cme trom) me ri mo oba sig na la 

Sli ka 4: Iz de lan ge ne ra tor

Spi sek ma te ri a la za analogni generator.
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na pred vi de nih pi nih OUT1 in OUT2. 
Sig nal je maj hen, za to na sta vi mo ob-
mo čje na 20 do 50 mV/div. Po ten ci o-
me ter na sta vi mo na 0. Na to s tri mer ji 
na sta vi mo, da sta fre kven ci obeh ka-
na lov ena ki.

Če se daj obra ča mo po ten ci o me ter, 
mo ra raz li ka med fre kven ca ma po sa-
mez nih ka na lov bi ti pri bliž no ena ka 
kot na ska li po ten ci o me tra. Ugla še-
va nje na 'uho' je pre pro sto. Po ten ci-
o me ter na sta vi mo na 0. Na to obra-
ča mo tri mer ja, do kler ne sli ši mo, da 
sta to na v obeh uše sih ena ka. Po tem 
z obra ča njem po ten ci o me tra pre ve-

ri mo, če se fre kven ca v enem ka na lu 
spre mi nja. In to je vse …

Se daj je čas za pr vo se an so. Udo bno 
se na me sti mo v na slo njač, na kavč, 
po ste ljo ali kam dru gam, kjer ima mo 
mir pred vpli vi oko li ce. Na tak ne mo si 
slu šal ke. Na rav na mo fre kven co ge ne-
ra tor ja na 10 Hz. Vklju či mo ge ne ra-
tor. Za pre mo oči in se osre do to či mo 
na zvok. Sle di mo zvo ku. Ko ima mo 
ob ču tek, da zvo ku po pol no ma sle di-
mo, lah ko po ča si zni ža mo fre kven co 
in spet sle di mo zvo ku. Mo žga ni sim-
pa te tič no sle di jo dvo u šne mu ni ha nju in 
se ugla si jo na že le no va lo va nje. Ni žja 

kot je že le na fre kven ca, dlje ča sa tra ja 
ugla še va nje.

Zdaj smo naredili ana log ni ge ne ra tor  
bi na u ral ne ga ni ha nja. Lo gič no na da-
lje va nje pro jek ta je se ve da iz de la va di-
gi tal ne ga ge ne ra tor ja.
 
Ana log ni ge ne ra tor si cer de lu je či sto v 
re du. Nje go ve po manj klji vo sti pa so:

po tre bno je ugla še va nje z osci lo- »
sko pom, fre kven cme trom ali na 
‘uho’,
fre kven čna ska la ni pov sem toč na, »
od vi snost fre kven ce od tem pe ra tu- »
re je vpraš lji va.

Sli ka 5: She ma naprave z AVR.
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Te po manj klji vo sti naj bi od pra vil di gi-
tal ni ge ne ra tor.

Odlo čil sem se za iz de la vo z AVR mi-
kro kon tro ler jem, saj ima vgra je ne 
ti mer je, ki omo go ča jo ne po sre dno 
ge ne ri ra nje fre kven ce na iz ho dnih pri-
ključ kih.

Za pri kaz sem upo ra bil ‘kla sič ni’ 2 x 16 
LCD pri ka zo val nik, ker je pač naj bolj 
pre prost za pro gra mi ra nje v Ba sco-

Sli ka 6: She ma do slušalk.

 

 

Sli ka 3: She ma do LCD.

mu, dru ga pre dnost pa je v niz ki po-
ra bi ener gi je (se ve da le, če ni pri žga na 
osve tli tev dis ple ja). Na pra vo sem se 
odlo čil vgra di ti v isto ohi šje kot prej-
šnjo ver zi jo, kar mi je pov zro či lo ne-
ko li ko te žav za ra di ome je ne ga pro sto-
ra. No, pa si oglej mo she mo na pra ve, 
slika 5.

Upo rab ljen je mi kro kon tro ler AT-
tiny2313, ki utri pa v tak tu 8MHz. Za 
osci la tor je upo rab ljen kvarc kri stal 

za ra di toč ne osnov ne 
fre kven ce. Če prav mor-
da toč na osnov na fre-
kven ca ni to li ko po mem-
bna, sem se odlo čil, da 
bo ge ne ra tor de lo val na 
osnov ni fre kven ci 220 
Hz, kar od go var ja to nu 
A po ‘du naj ski ugla si tvi’.

Iz ho da iz mi kro kon tro-
ler ja OC0A in OC1A sta 
pra vo kot ne obli ke TTL 
ni vo ja. Tri mer ja R11 in 
R21 slu ži ta na sta vi tvi iz-
ho dnih gla sno sti po sa-
mez nih ka na lov na rav no 
prav šnji ni vo. Kot sem 
že ome nil prej, gla snost 
zvo ka v slu šal kah ne sme 
bi ti pre moč na. Bo lje je 
ma njša gla snost.

Iz R11 (de sni ka nal) se sig nal na to vo-
di pre ko niz ke ga si ta na slu šal ke (ana-
log no je na re je no za le vi ka nal). Sig nal 
se tu pre o bli ku je v ‘sko raj či sti, le pi’ si-
nu sni sig nal. Hkra ti se mu zma njša ni-
vo gla sno sti. Tu je še za po re dno ve zan 
upor 180 Oh mov, ki še do dat no zma-
njša ni vo sig na la, hkra ti pa šči ti ope-
ra cij ski oja če val nik pred pre o bre me ni-
tvi jo. Slu šal ke so kla sič ne, im pe dan ce 
32 Oh mov. Kot sem že ome nil izo gi-

baj te se ra ču nal ni škim 
slu šal kam s po ten ci o-
me trom za gla snost, saj 
ima jo ve či no ma pre sluh 
med ka na li, kar dra stič-
no zma njša bi na u ral ni 
efekt.

Spre mi nja nje fre kven ce 
je pred vi de no z dve ma 
tip ka ma T1 - gor in T2 - 
dol. Bi na u ral na fre kven-
ca po vklo pu zna ša 16 
Hz in je ne mo re mo po-
ve če va ti čez to me jo, kar 
tu di ni smi sel no, saj na ši 
mo žga ni pod ne vi de lu-
je jo ne kje na 15 Hz. Fre-
kven ce tu di ne mo re mo 
zma njše va ti s tip ko T2 
pod 0 Hz ... Ko rak je 1 
Hz. Osnov na fre kven ca 
na le vem ka na lu je 220 
Hz, na de snem pa se 
lah ko spre mi nja v ran gu 
od 220 do 236 Hz.
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Pri klju či tev LCD pri ka zo val-
ni ka je 4-bit na. Tri mer za 
kon trast (Rk) je pred vi den 
na ti ska nem vez ju ge ne ra-
tor ja in ne na dis ple ju. Tu-
di pre du por za osve tli tev 
(Rosv) je pred vi den na vez-
ju ge ne ra tor ja. Za po re dno 
z njim je pred vi de na tip ka 
za vklop osve tli tve. Na pra va 
je na mreč na pa ja na ba te rij-
sko, osve tli tev dis ple ja pa je 
kar ve lik po tro šnik to ka. Če 
upoš te va mo, da po tre bu je-
mo osve tli tev dis ple ja sa mo 
v mra ku ali te mi, po tem je 
smi sel no upo ra bi ti tip ko, 
da si ‘po sve ti mo’ in vi di mo, 
na ka te ri fre kven ci se na ha-
ja mo. Po leg te ga sem ze lo ome jil tok 
osve tli tve (okrog 10 mA). Če ima kdo 
dru ga čen dis plej, ki slab še sve ti, po-
tem lah ko zma njša vre dnost upo ra 
Rosv.

Na pa ja nje na pra ve je iz 9-vol tne ba-
te ri je. S sti ka lom S1 vklo pi mo - iz-
klo pi mo na pra vo. Re gu la tor 7805 je 
stan dar den 5-vol tni re gu la tor, lah-
ko upo ra bi te tu di 78L05. Na vez ju je 
pred vi den še ko nek tor za pro gra mi-
ra nje ISP (sli ka 5). Pre ko nje ga lah ko 
na lo ži te pro gram in ga po že lji tu di 
spre mi nja te.

OPIS PRO GRA MA
AVR Mi kro kon tro ler Attiny2313 ima 
vgra je na dva ti mer ja. Ti mer/Co un ter0 
je 8-bit ni, Ti mer/Co un ter1 pa 16-bit ni 
mo dul. Med dru gim omo go ča ta tu di 
ge ne ri ra nje fre kven ce ne po sre dno na 
iz ho dnih no gi cah, kar sem iz ko ri stil pri 
tej apli ka ci ji. No tra nja zgrad ba obeh 
ti mer jev je v prin ci pu ena ka, le da ima 
16-bit ni ti mer še do dat ne fun kci je.

Na enem ka na lu po tre bu je mo fik sno 
fre kven co, na dru gem ka na lu pa spre-
men lji vo s ko ra kom 1 Hz. Za ge ne ri ra-
nje fik sne fre kven ce sem lah ko upo ra-
bil 8-bit ni ti mer.

Upo ra bil sem iz hod OC0A (PIN14). 
Za ne po sre dno ge ne ri ra nje fre kven ce 
na iz ho du OC0A je po tre bno vpi sa ti 
pra ve vre dno sti v na sled nje re gis tre:

Ti mer/Co un ter Con trol Re gi ster A  »
- TCCR0A,
Ti mer/Co un ter Con trol Re gi ster B  »

- TCCR0B,
Out put Com pa re Re gi ster A -  »
OCR0A.

No tra nji takt (8 MHz) se naj prej de li s 
pre ska ler jem. 8-bit ni kom pa ra tor kon-
ti nu i ra no pri mer ja TCNT0 z iz ho dnim 
pri mer jal nim re gis trom OCR0A. Čim 
se TCNT0 ize na či z OCR0A, sig na li zi ra 
kom pa ra tor ize na či tev. Ize na či tev bo 
na sta vi la za sta vi co OCF0A pri na sled-
njem uri nem ci klu ti mer ja. Ge ne ra tor 
va lo va nja upo rab lja ta sig nal za ge ne-
ri ra nje iz ho da gle de na na čin de lo va-
nja, na stav ljen z bi to ma WGM01 in 
COM0A0.

 

 

Sli ka 8: She ma napajalnega dela.

Za ge ne ri ra nje pra vo kot ne ga sig na-
la na iz ho du OC0A je upo rab ljen 
CTC na čin de lo va nja (Cle ar Ti mer on 
Com pa re match mo de). V tem na-
či nu je upo rab ljen re gi ster OCR0A 
za ma ni pu la ci jo z re so lu ci jo štev ca. 
Šte vec se po sta vi na ni člo, ko nje go-
va vre dnost do se že vre dnost re gis tra 
OCR0A. OCR0A de f i ni ra zgor njo 
vre dnost štev ca in s tem re so lu ci jo. 
Iz hod OC0A mo ra bi ti na stav ljen na 
‘tog gle’. Pri vsa ki ize na či tvi štev ca s 
pri mer jal nim re gis trom OCR0A se iz-
hod obr ne.
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Sli ka 9: Iz ho dna pri mer jal na eno ta.
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