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AVR - RADY o
MIKROKONTROLERU

Atmel vyrabi mikrokontroléry AVR ve tfech fadach:

Zakladni

Obsahuje typy AT90S1200, AT90S2313, AT90S2323, AT90S2343, AT90S4433,
AT90S4434, AT90S8515, AT90S8534 a AT90S8535. Tyto typy (s vyjimkou AT90S1200)
maiji 118 instrukci a jsou u nas dostupné v maloobchodni siti. Typ AT90S1200 ma 89
instrukci a oproti dal$im typim nema pamét SRAM. Proto se k napsani sw pro tento
typ nedaji pouzit nékteré prekladace vyssich jazykl. Na druhé strané vyhodou tohoto
typu je jeho nizka cena.

ATtiny

Obsahuje typy ATtiny11, ATtiny12, ATtiny15, ATtiny28 a ATtiny26. S vyjimkou
posledniho typu ATtiny26, ktery ma 118 instrukci, maji ostatni 90 instrukci. Rov-

mikrokontrolérd AVR.

ATmega
Obsahuje jednak starSi fadu ATmega103, ATmega161, ATmega163 a ATme-

ladéni sw pfimo v aplikaci. VétSina novinek v oblasti AVR se tyka pravé fady ATme-
ga a to jak nové typy mikrokontrolérd, tak novinky v oblasti vyvojovych prostredkd.

PFi ziskavani prvnich praktickych zkuSenosti s ATMEL AVR MCU pravdépodob-
né pouzijeme to, co je v soucasné dobé k dispozici v maloobchodnich prodejnach,
tedy MCU zakladni fady. Jejich struény popis je obsahem fab. 2.1.
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Tab. 2.1 Vlastnosti MCU zakladni rady

1200 2313 2343 4433 8515 8535
'\C"Fa,ﬁ \'jwa‘;‘]*t 4popF. 12 | 4popf. 10 | 1:4:10 | 4popt.8 | 4 popf. 8 | 4 popt. 8
Pocet instrukci 89 118 118 118 118 118
fe‘;‘?settrgbe"”y"h 32 32 32 32 32 32
FLASH 1kB 2kB 2kB 4kB 8kB 8kB
SRAM - 128B 128B 128B 512B 512B
EEPROM 64B 128B 128B 256B 512B 512B
Citag/¢asovad0 8 bit 8 bit 8 bit 8 bit 8 bit 8 bit
Citag/¢acovad1 - 16 bit - 16 bit 16 bit 16 bit
Citaé/éasovac2 - - - - - 8 bit
Watchdog ano ano ano ano ano ano
A/D prevodnik - - - 10 bit - 10 bit
Analog. komp. ano ano ano ano ano ano
UART - ano ano ano ano ano
SPI sér. interface ano ano ano ano ano ano
PORT A - - - - ano ano
PORT B ano ano ano ano ano ano
PORT C - - - ano ano ano
PORT D ano ano - ano ano ano
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1/0 PORTY

MCU Fady AT90 v zakladni fadé mohou byt vybaveny az ¢tyfmi 8bitovymi obou-
smérnymi branami PORT A, PORT B, PORT C a PORT D. U fady ATmega mohou
byt jesté PORT E a PORT F. Brany jsou mapovany kazda na tfi adresy — vstupni
vyvody, vystupni registr a smérovy registr. Jelikoz zakladni funkce téchto tfi registra
je stejna u vSech portll, bran, popiSeme si jen registry pro PORT A.

Port A Inputs Pins adresa (PINA) neni registr, tato adresa umozniuje pfistup

Port A Data Register - PORTA
datovy registr PORTu A

bit 7 6 5 4 3 2 1 0
$1B ($3B) I PORTA7 | PORTA6 PORTAS PORTA4 PORTA3 PORTA2 PORTA1 PORTAO I PORTA
&teniizapis RW RW RW RIW RW RIW RIW RIW
pocatecni hodnota 0 0 0 0 0 0 0 0

Port A Data Direction Register - DDRA

registr sméru pfenosu dat PORTu A

bit 7 8 5 4 3 2 1 0
$1A ($3A) | DDA7 [ DDA6 | DDA5 DDA4 DDA3 DDA2 DDA1 DDA0 | DDRA
&tenilzapis RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW
pocateéni hodnota 0 0 0 0 (] 0 [1] 0

Port A Input Pins Address - PINA

adresa vstupnich pini PORTu A

bit 7 6 5 4 3 2 1 0
$19 ($39) | PINA7 [ PINA6 | PINAS PINA4 PINA3 PINA2 PINA1 PINAO |  PINA
Gtenilzépis R R R R R R R R
pocatecni hodnota N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Obr. 6.1 Registry PORTu A

k fyzické hodnoté vlastniho portu, na adrese vstupnich/vystupnich vyvodu jsou pfi-
stupné skutecné urovné na vyvodech integrovaného obvodu, na adresu vystupniho
registru Ize zapisovat vystupni data. Data zapsana do smérového registru definuiji
funkci pfislusného vyvodu. Vliv dat zapsanych do registru dat a smérového registru
na chovani vyvodu shrnuje tab. 6.1.

VSechny bity v rezimu vystupu mohou byt v log. 0 zatizeny proudem az 20 mA.
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Tab. 6.1 Stav vyvodu

DDAn | PORTAN | IO Stav vyvodu

0 0 Vstup Velka impedance (otevieny kolektor v log.1)

0 1 Vstup Pripojen zatéZzovaci odpor, vstup miize byt
zdrojem proudu

1 0 Vystup | Vystup v log.0, otevieny kolektor

1 1 vystup | Vystup v log.1, otevieny kolektor

Pristup na I/O porty je zakladni dovednost nezbytné nutna pro jakoukoliv €innost
MCU. AVR umoznuji pFistup bitovy i bytovy. Pro bitovy pfistup k portu se vyuzivaji
dva registry. Pro ¢teni jednotlivych bitl se pouzivaji napf. instrukce SBIC a SBIS
(napf. SBIS PINA, 4), pro zapis napf. instrukce SBI a CBI (napf. SBI PORTA, 0). Pro
bytovy pfistup pouzivame instrukce IN a OUT (napf. IN DATA, PINA).

Jednotlivé bity bran mohou mit pfifazeny alternativni funkce nastavenim konfi-
guracnich bitd v registrech prislusnych periferii, popf. v kombinaci s nastavenim bit0
ve smérovém registru brany. Alternativni funkce jsou pfifazeny podle typu pouzdra
a MCU, nastaveni nutné pro vykon téchto funkci je v§ak u v§ech typl shodné.

Kromé vstupné/vystupnich bran, portd, jsou soucasti I/O prostoru i stavovy re-
gistr, i registry souvisejici s praci vestavénych periferii. Proto si ted stru¢né popise-
me funkci zbyvajicich registrd 1/0 prostoru:

Stavovy registr - SREG
AVR stavovy registr zaujima v 1/0 prostoru pozici $3F ($5F)

Status Register - SREG

stavovy registr
bit 7 6 5 4 3 2 1 0
$3F ($5F) | I H s v N |z Cc | sree
Ctenilzapis RIW RIW RIW RIW RIW RW RIW RIW
0 0 0 [} 0 0 0 0

poéateéni hodnota

Obr. 6.2 Stavovy registr

Bit 7 — Global Interrupt Enable — povoleni vSech preruseni

Tento bit musi byt nastaven na jedni¢ku, aby povoloval vSechna preruseni. Po-
voleni jednotlivych prerusSeni se provadi v pfislusnych oddélenych fidicich regist-
rech. Je-li bit | vynulovan, jsou zakazana vSechna preruseni, nezalezi pfitom na
pfipadnych povoleni pferuseni v individualnich fidicich registrech. Bit | je nulovan
hardwarové poté, co dojde k preruSeni. Nastavovan je instrukci RETI.

Bit 6 — T: Bit Copy Storage, pfiznak Transfer Bit

Instrukce provadgjici kopirovani bitu BLD (BitLoaD) a BST (Bit Store) pouzivaji
bit T jako zdrojovy &i cilovy bit.
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Bit 5 — H: Half-carry Flag
Prenos mezi tfetim a ¢tvrtym bitem (vyuzivan BCD aritmetikou).

Bit 4/S: Sign Bit, S=N® V

Tento bit je vylucnym souctem (exclusive or) mezi pfiznakem zaporného vysled-
ku N a pfiznakem preteCeni V, to znamena, Ze ur€uje znaménko vysledku.

Bit 3 — V: Two’s Complement Overflow Flag
Pfiznak preteCeni dvojkového doplriku.
Bit 2 — N: Negative Flag
Pfiznak zaporného vysledku aritmetickych a logickych operaci.

Bit 1 — Z: Zero Flag

Pfiznak Z indikuje nulovy vysledek aritmetickych nebo logickych operaci.
Bit 0 — C: Carry Flag
Pfiznak C indikuje pfenos pfi aritmetickych a logickych operacich

Ukazatel na zasobnik SP (Stack Pointer)

Ukazatel zasobniku je implementovan jako dva 8bitové registry v I/O prostoru.
Pocet pouzitych bitl zavisi na typu MCU. Uvedeme si SP pro AT90S8535

Stack Pointer SP

ukazatel na zasobnik

bit 15 14 13 12 1" 10 9 8
$3E ($5E) - - - - - - SP9 SP8 SPH
$3D ($5D) SP7 SP6 SP5 SP4 SP3 SP2 SP1 SPO SPL
7 6 5 4 3 2 1 0
R R R R R R R R
&tenilzépis RIW RIW RIW RIW RW RIW RW RIW
pocatecni hodnota 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

Obr. 6.3 Ukazatel na zasobnik

Ukazatel SP ukazuje na zasobnik umistény v SRAM. Prostor zasobniku v SRAM
musi byt definovan programem pred jeho pouzivanim volanim podprogramu &i ob-
sluhy preruseni. Musi byt nastaven nad $60 (dlivod je zfejmy z obr. 1.2 — nizsi
adresy nepatfi SRAM).
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PusH REGISTER ON STACK

Ulozeni do zasobniku

Tato instrukce uklada obsah registru Rd do zasobniku. Ukazatel na zasobnik je
post dekrementovan o jednic¢kou po provedeni PUSH.

Syntaxe instrukce:

PUSH Rd

Operandy:

0<d<31

Operace:

STACK « Rd

Programovy citac:

PC <~ PC +1

Ukazatel zasobniku:

SP « SP -1

Sestnactibitovy kéd instrukce:

11001 ] 001d | dddd | 1111 |

Stavovy registr (SREG):
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REeLATIVE CALL TO SUBROUTINE

Relativni volani podprogramu

Relativni volani na adresu v rozsahu PC —2K + 1 a PC + 2K (slov). Navratova
adresa (instrukce po RCALL) je zapamatovana v zasobniku (viz také CALL). V as-
sembleru, jsou labely (navésti) uzity misto relativnich operand(i. Pro AVR mikrokon-
troléry s programovou paméti nepiekracujici 4K slov (8K bytl) mlze tato instrukce
adresovat celou pamét z libovolné adresové pozice. Ukazatel zasobniku uziva post
dekrementacni postup béhem RCALL.

Syntaxe instrukce:

RCALL k

Operandy:
—2K<k<2K

Operace:

(i) PC « PC+k+1 MCU s 16bitovym PC, max. 128K bytl paméti.
(i) PC<«PC+k+1 MCU s 22bitovym PC, max. 8M bytl paméti.

(i) STACK <« PC+1 SP < SP—2 (2 byty, 16 bitd)
(i) STACK < PC +1 SP < SP — 3 (3 byty, 22 bitd)

Programovy citac:

PC « PC +k + 1

Sestnactibitovy kéd instrukce:

11101 | kkkk | kkkk | kkkk |
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RETURN FROM SUBROUTINE

Navrat z podprogramu

Navrat z podprogramu. Navratova adresa je pfesunuta ze zasobniku. Ukazatel
na zasobnik pouziva pre inkrementani postup béhem RET.

Syntaxe instrukce:

RET

Operandy:

Zadné

Operace:

(i) PC (15:0) «~ STACK MCU s 16bitovym PC, max. 128K programové paméti
(i) PC(21:0) « STACK MCU s 22bitovym PC, max. 8M programové paméti

Programovy citac:

Viz operace.

(i) SP< SP+2 (2 byty, 16 bit())
(i) SP<« SP+3 (3 byty, 22 bitd)

Sestnactibitovy kéd instrukce:

11001 0101 | 0000 | 1000 |
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SeT Bits IN REGISTER

Nastavuje bity v registru

Nastavuje specifikované bity v registru Rd. Vytvafi logicky ORI mezi obsahem
registru Rd a obsahem konstantni masky K a umistuje vysledek do cilového regis-
tru Rd. SBR je jen jiné znaceni instrukce ORI — obé& maji stejny kod instrukce.

Syntaxe instrukce:

SBR Rd, K

Operandy:
16 <d<31,0<K<255

Operace:

Rd <~ Rd vK

Programovy ¢itac:

PC « PC + 1

Sestnactibitovy kéd instrukce:

10110 [ KKKK | dddd [ KKKK |

tento kdd je stejny jako kdéd instrukce ORI.

Stavovy registr (SREG):

3o
o[«
-
i
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SET ALL BITS IN REGISTER

Nastavuje vSechny bity v registru

Presouva $FF piimo do registru Rd.

Syntaxe instrukce:

SER Rd

Operandy:

16 <d <31

Operace:

Rd « $FF

Programovy citac:

PC « PC+1

Sestnactibitovy kéd instrukce:

11110] 1111 | dddd | 1111 |

Stavovy registr (SREG):

Pocet slov instrukce:

1 (2 byte)
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SeT SiGNED FLAG

Nastavuje znaménkovy priznak

Nastavuje znaménkovy pfiznak (S) v SREG (stavovy registr).

Syntaxe instrukce:

SES

Operandy:
Zadny

Operace:

S« 1

Programovy citac:

PC « PC + 1

Sestnactibitovy kod instrukce:

11001] 0100 [ 0100 [ 1000 |

Stavovy registr (SREG):

nastaveni pfiznaku znaménka.
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