Podstawowe urzadzenia peryferyjne
mikrokontrolera ATmega8
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1. Konfiguracja pinéw

ATmega8 posiada 28 pindéw, z czego 23 sa programowalnymi pinami wej$cia-wyjscia.

(RESET) PC6 ({1 28 [1PC5 (ADC5/SCL)
(RXD) PDO ] 2 27 [1PC4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD1]3 26 [1PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 [] 4 25 [1PC2 (ADC2)
(INT1) PD3[]5 24 [1PC1 (ADC1)
(XCK/To) PD4 (] 6 23 [1PCO (ADCO)
vec |7 22 [1GND
GND 8 21 [1 AREF
(XTAL1/TOSC1) PB6 [ 9 20 [1AVCC
(XTAL2/TOSC2) PB7 [{10 19 [1PB5 (SCK)
(T1) PD5 | 11 18 [1PB4 (MISO)
(AINO) PD6 (| 12 17 [1PB3 (MOSI/OC2)
(AIN1) PD7 [ 13 16 [1PB2 (SS/IOC1B)
(ICP1) PBO ] 14 15 [1PB1 (OC1A)
VCC Zasilanie 4.5-5.5V lub 2.7-5.5V (wersja ATmega8L)
GND Masa
AVCC Zasilanie modutu A/D
AREF Wejscie/wyjscie napigcia referencyjnego dla modutu A/D

PB5..0, PC5..0, PD7..0 | Programowalne porty, ktore moga posiada¢ kilka funkc;ji.

PC6 (RESET) Standardowo dziala jako sygnat RESET, moze jednak by¢ zaprogramowany
przez odpowiedni fuse bit, jako zwykly port, ale zablokuje to pdzniejsze
programowanie przez SPI. Sygnal jest aktywny stanem niskim, wigc w czasie
normalnej pracy ma by¢ podawany sygnat wysoki. Zapewnia to wewngtrzny
pull-up, dlatego reset nie musi zosta¢ podtaczony lub moze zosta¢ podtaczony
bezposrednio do switch'a zwierajacego do masy.

PB7..6 (XTAL2..1) Standardowo dziata jako zwykty port, ale po zaprogramowaniu odpowiednich
fuse bitow mozna tutaj podpiaé¢ zewngtrzny kwarc.

2. ISP

ISP (In-System Programming) umozliwia programowanie ukladu nawet juz wewnatrz zbudowanego
urzadzenia. Programowanie najczesciej odbywa sig przez interface SPI. Wymaga on podpigcia uktadu do
programatora przez kilka przewodow:

RESET PCé6 Reset uktadu, wymuszenie programowania

SCK PB5 Zegar do transmisji

MISO PB4 Wyjscie danych

MOSI PB3 Wejscie danych

GND Masa

VCC Zasilanie uktadu (jezeli uktad nie posiada innego Zrdodta zasilania)




Ten interface umozliwia programowanie pamigci programu (FLASH), pamigci EEPROM, lock bitow
oraz fuse bitdéw. Lock bity programuje si¢ raczej rzadko, gtownie w urzadzeniach przeznaczonych do
sprzedazy, aby zablokowa¢ dostgp do pamigci programu. Czasami istnieje potrzeba zaprogramowania
fuse bitdow, najczesciej aby zmieni¢ zrodio lub czestotliwo$¢ zegara. Doktadny opis fuse bitow w
rozdziale ,,Memory Programming” dokumentacji.

3. 1/0 Ports

Najczgsciej uzywanymi peryferiami sa porty wejscia-wyjscia. Mozna dzigki nim bezposrednio sterowac
stanami logicznymi na portach lub je odczytywaé. Do ich obstugi stuzy kilka rejestrow (gdzie x = B, C
lub D; n=17..0):

DDRx

7 6 5 4 3 2 1 0
DDx7 | DDx6 @ DDx5S | DDx4 | DDx3 | DDx2 | DDx1 | DDx0

Okresla kierunek portu. 0 na bicie DDxn oznacza, ze port Pxn jest wejsciem, 1 oznacza wyjscie.
PORTx

7 6 5 4 3 2 1 0
PORTx7 PORTx6 PORTxS5 PORTx4 PORTx3 PORTx2| PORTx1| PORTx0

PORTxn ma dwa znaczenia:
- gdy DDxn == 1 (wyjscie), to bit PORTxn steruje wyjsciem portu Pxn.
- gdy DDxn == 0 (wejscie) 1 PORTxn == 1, to zostaje wlaczony wewngetrzny rezystor pull-up.

PINx

7 6 5 4 3 2 1 0
PINx7 | PINx6 | PINxS | PINx4 | PINx3 | PINx2 | PINx1 | PINx0

PINxn stuzy do odczytu stanu na porcie xn.

Przyktady

A. Chcieliby$my zapala¢ i gasi¢ diod¢ LED na porcie PBO.

. : : o = LED
Na poczatek ustawiamy bit DDBO na 1, czyli port PBO na wyjscie PBP— B ] ENP

(wystarczy wykonac to tylko raz).

o1
DDRB |= (1<<DDRO) ;

Nastepnie, gdy chcemy zapali¢ diodg ustawiamy na PBO stan 0, aby ptyna prad, wiec PORTBO na 0.
PORTB &= ~ (1<<PORTRO) ;

Aby zgasi¢ nalezy ustawi¢ PORTBO na 1.
PORTB |= (1<<PORTBO) ;

B. Odczytujemy wcisnigcie przycisku na porcie PD2. Syt

Na poczatek ustawiamy bit DDD2 na 0, czyli port PD2 na wejScie P2 —O
(wystarczy wykonaé to tylko raz). PUSH

DDRD &= ~ (1<<DDD2) ;



Musimy wiaczy¢ wewngtrzny pull-up, poniewaz, gdy przycisk jest K
roztaczony mieliby$my nieokre§lony stan (wystarczy wykonac to tylko
raz).

PULLLP

PORTD |= (1<<PORTD2) ; PIND23 O e $

Teraz mozemy sprawdzaé czy przycisk zostal wcisnigty za pomoca
bitu PIND2.

if (PIND & (1<<PIND2)) {
// stan 1 na porcie => przycisk puszczony

} else {
// stan 0 na porcie => przycisk wcisdniety
}
C. Odczytujemy wyjscie z innego uktadu cyfrowego podlaczonego do PD2.

Procedura wyglada tak samo jak dla przycisku, z tym wyjatkiem, Ze nie jest nam potrzebny pull-up, wiec
ustawiamy 0 na PORTD?2.

D. Zapisujemy bit na wejscie innego uktadu cyfrowego.

Procedura wyglada tak samo jak dla zapalania LED'a.

4. External Interrupts

Niekiedy na pewne zdarzenia musimy zareagowac¢ natychmiast. Do tego sluza przerwania. Gdy wystapi
okreslone zdarzenie procesor przerywa wykonywanie aktualnego kodu i przeskoczy natychmiast do
okreslonej funkcji, gdzie programista moze obstuzy¢ to zdarzenie. Po jej zakonczeniu procesor powraca
do poprzednio wykonywanego kodu. Przerwania moga by¢ wewngtrzne (generowane przez peryferia) lub
zewngtrzne (generowane przez porty).

ATmega8 posiada dwa przerwania zewngtrzne: INTO (PD2) oraz INT1 (PD3). Do ich obstugi stuza trzy
rejestry opisane w dokumentacji w rozdziale ,,External Interrupts”.

Przykitad

Zliczmy ilo$¢ zmian stanu na porcie INTO (PD2).

#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>

volatile long i;
ISR(INTO vect) {
i++;

}

int main () {

i = 0;

DDRD &= ~ (1<<DDD2) ;

PORTD &= ~ (1<<PORTD?2) ;

MCUCR = (MCUCR & (~(3<<ISC00))) | (1<<IScCcO00):;
GICR |= (1<<INTO) ;

sei();

while (1) ;

return 0;



volatile long i;

Zmienna, ktoéra zawiera wartos¢ licznika. Zostata zadeklarowana z atrybutem ,,volatile”, aby pominaé
optymalizacj¢. Zabezpiecza to przed np. taka sytuacja: W programie czekamy, az licznik przekroczy
1000: while (i<=1000);. Kompilator podczas optymalizacji moze przenies¢ zmienng i do rejestru, w
tym czasie przerwanie aktualizuje zmienna i w RAM'ie, rejestr si¢ nie zmienia, wiec pgtla si¢ bedzie
wykonywac bez konca.

ISR(INTO vect) ({

L4 g
}
Tak wyglada najprostsza deklaracja przerwania: zamiast typu, nazwy i1 parametrow funkcji wpisujemy
ISR(xxx_vect), gdzie xxx to nazwa przerwania. W ciele funkcji przerwania zwigkszamy zmienna i, nic nie
zwracamy.

Wigcej o przerwaniach jest na http://www.nongnu.org/avr-libc/user-manual/group__avr__interrupts.html.

DDRD &= ~ (1<<DDD2) ;
PORTD &= ~ (1<<PORTD2) ;

Ustawiamy port na wejscie bez pull-up'a.

MCUCR = (MCUCR & (~(3<<ISC00))) | (1<<ISCO00);
Ustawiamy, aby przerwanie byto wywotywanie na obu zboczach.

GICR |= (1<<INTO);
Wiaczamy przerwanie INTO.

sei();

Pozwalamy na wykonywanie przerwan. Po starcie wykonywanie przerwan jest zabronione. Mozemy
wywola¢ makro sei(), aby to zmieni¢. Makro cli() ponownie zabrania wykonywania. Po wywotlaniu cli()
nie zostanie wykonane zadne przerwanie, zalegte przerwania wykonaja si¢ dopiero po sei().

while (1);
Nieskonczona pgtla. Wszystko robi za nas przerwanie.

UWAGA!!! W nowszych wersjach avr-gcc mozna spotka¢ bug'a w obstudze przerwan. Ujawnia si¢ w
bardziej skomplikowanych funkcjach obstugi przerwania. Mozna go omina¢ piszac, np.:
ISR (INTO vect) ({
asm volatile (
"push r18\n push r19\n push r20\n"
"push r21\n push r22\n push r23\n"
"push r24\n push r25\n push r26\n"
"push r27\n push r30\n push r31\n"
e

// Tutaj kod przerwania

//

asm volatile (
"pop r31\n pop r30\n pop r27\n"


http://www.nongnu.org/avr-libc/user-manual/group__avr__interrupts.html

"pop r26\n pop r25\n pop r24\n"
"pop r23\n pop r22\n pop r2l\n"
"pop r20\n pop rl9\n pop rl8\n"

5. Analog Comparator

Poréwnuje napigcia na analogowych wejsciach AINO (PD6) i AIN1 (PD7). Najwazniejszy bit to bit ACO
w rejestrze ACSR, ktory jest wyjsciem komparatora.

Przykitad
o o P07 q INPUT .
Stabilizacja napigcia kondensatora C1. Kondensator ma
mieé napiecie rowne napieciu INPUT. FPOBd—
PBD —{
F1 ] —
1
DDRD &= ~ (1<<DDD6) & ~ (1<<DDD7) ;
PORTD &= ~ (1<<PORTD6) & ~ (1<<PORTD7) ;
DDRB |= (1<<PORTBO) ;
while (1)
if (ACSR & (1<<ACO)) {
PORTB &= ~ (1<<PORTBO) ;
} else {
PORTB |= (1<<PORTRO) ;

}
}

Program poréwnuje oba napigcia na wejsciach komparatora i w zalezno$ci od wyniku faduje lub
roztadowuje kondensator.

6. Analog-to-Digital Converter

7. USART

USART pozwala na komunikacj¢ przez interface szeregowy, np. RS-232 uzywany w komputerach PC
(port COM#n: w Windowsie).

Przykitad

8. EEPROM

Pozwala na zapis nieulotnych danych w mikrokontrolerze. Najprosciej uzy¢ funkcji z biblioteki
standardowej, bez wglebiania si¢ w rejestry. Ich opis znajduje si¢ na http://www.nongnu.org/avr-libc/user-

manual/group _avr__eeprom.html. Deklaracje znajduja si¢ w <avr/eeprom.h>.



http://www.nongnu.org/avr-libc/user-manual/group__avr__eeprom.html
http://www.nongnu.org/avr-libc/user-manual/group__avr__eeprom.html

Przyktad

Chcemy przechowywa¢ w EEPROM'ie zadang predkos¢ silnika. Definiujemy zmienng umiejscowiong w
EEPROMie.
unsigned int EEMEM predkosc = 123;

Makro EEMEM informuje kompilator, Ze zmienna znajduje si¢ w pamigci EEPROM. Tej zmiennej nie
mozna uzywac jak zwyktej zmiennej. Jej odczyt 1 zapis nalezy realizowa¢ odpowiednimi funkcjami, np.:
unsigned int x = eeprom read word (&predkosc) ;

X++;

eeprom write word(&predkosc, x);

W efekcie zmienna predkosc zostanie odczytana z EEPROMa do zmiennej x, nastgpnie zwigkszona o 1.
Na koniec nowa warto$¢ zostanie zapisana z powrotem do pamigci EPPROM.

Po kompilacji zostanie wygenerowany plik z obrazem pamigci EEPROM (najczgsciej z rozszerzeniem
eep), ktory zawiera poczatkowe warto$ci zmiennych. W tym przyktadzie plik zawiera zmienng predkosc z
warto$cia 123.

9. SPI

10. Timer/Counter

ATmega8 posiada trzy tego typu peryferia. Kazdy z nich jest niestety inny.

10.1. Timer/Counter0

Najprostszy z licznikéw zlicza od 0 do 255. Po zliczeniu do 255 zaczyna zliczanie od poczatku oraz
ustawia flage przepetnienia w rejestrze, ktora moze by¢ zrodiem przerwania. Wartos¢ licznika moze by¢
dowolnie zmieniana. Zroédtem zegara moze by¢ glowny zegar lub zewngtrzny — podtaczony do TO (PD4).

Obstugiwany jest czterema rejestrami:

TCCRO — zrodlo zegara

0 — brak (licznik nie dziata)

1 — zegar gtowny

2 — zegar gtowny / 8

3 — zegar gtowny / 64

4 — zegar glowny / 256

5 —zegar gtowny / 1024

6 — port TO na opadajacym zboczu

7 — port TO na narastajacym zboczu
TCNTO — aktualna warto$¢ zegara
TIMSK (bit TOIE) — wilacza przerwanie
TIFR (bit TOVO0) — flaga, ktora zostanie ustawiona na 1 po przepetieniu licznika, mozna ja wyzerowaé
zapisujac do niej 1.

Przykitad

Chcemy stworzy¢ funkcje wait(long t), ktora czeka 8*t taktow zegara gtdéwnego.
void wait (long t) {

long cnt = 0;

TCCRO = 2;



TCNTO = 0;
TIFR |= (1<<TOVO) ;
while (cnt < t) {
if (TIFR & (1<<TOVO0)) {
cnt += 256;
TIFR |= (1<<TOVO) ;

}
cnt = (cnt & ~255) | TCNTO;

}
}

Zmienna cnt zawiera nasz licznik 32-bitowy. Kofczymy funkcje, gdy licznik osiagnie wartos$c t.

Najpierw ustalamy zrodlo zegara, zerujemy licznik, czy$cimy flage przepelienia. Wykonujemy pegtlg,
gdy cnt jest mniejszy niz t. Gdy nastapi przepetienie zwigkszamy cnt o 256. Mlodsze 8-bitow licznika
cnt pochodzi z licznika TCNTO.

10.2. Timer/Counter1

Jest to zaawansowany 16-bitowy licznik, timer, generator PWM. Posiada wiele trybow pracy. Doktadny
opis wszystkich trybow i rejestrow znajduje si¢ w dokumentacji. Tutaj zostana podane tylko przyktady
kilku zastosowan.

Przyktady

A. Chcemy stworzy¢ funkcje wait(long t), ktora czeka 64*t taktow zegara gtdéwnego.
void wait (long t) {

long cnt = 0;

TCCR1A = 0;

TCCR1B = 3<<CS10;
TCNT1 = O;
TIFR |= (1<<TOV1) ;

while (cnt < t) {
if (TIFR & (1<<TOV1l)) {
cnt += 65536;
TIFR |= (1<<TOV1) ;
}
cnt = (cnt & ~65535) | TCNTL1;
}
}

Zostal tutaj uzyty tryb ,,Normal”, w ktoérym licznik zachowuje si¢ identycznie jak licznik 8-bitowy
(zobacz poprzedni przyktad), z tym, ze teraz mamy dostgpne 16 bitéw, czyli wartosci w zakresie
0..65535. Ustawienie tego trybu i wybranie zegara gtéwnego / 64 znajduje si¢ w tych dwoch liniach:

TCCR1A 0;
TCCR1B 3<<CS10;

Kilka rejestrow w tym timerze (w tym TCNT1) r6zni si¢ od wigkszo$ci pozostatych tym, ze sa 16bitowe.

B. Naszym celem jest wytwarzanie fali prostokatnej o zadanej czgstotliwosci, np. aby podlaczy¢ glosnik i
odtwarzac jaka$ melodig.

Do tego przyktadu zostanie wykorzystany tryb CTC. W tym trybie licznik liczy od 0 do warto$ci zadane;j
rejestrem OCR1A. Po dojsciu do niego przetacza stan na wyjsciu OCIA. Zmieniajac wartos¢ OCRI1A
mozna sterowac czestotliwoscia sygnatlu, wypetnienie zawsze 50%.

#define sound(hz, ms) hsound((unsigned int) ((long) (F_CPU)/21/ (long) (hz)), (unsigned int)
((long) (ms) * (long) (hz)*21/10001))

void hsound (unsigned int t, unsigned int n)

{



TCCR1B = 0; // wytaczamy timer

TCNT1 = O; // zerujemy licznik
TIFR |= (1<<OCF1lAa); // czyscimy flage pordéwnania z OCRIA
OCR1A = t; // ustawiamy ilos$¢ cykli zegara na jedna poldéwke okresu
TCCR1A = (1 << COMI1A0) ; // ustawiamy tryb pracy
TCCR1B = (1 << WGM12) | (1 << CS10); // tryb pracy i wtaczenie timera
while (n > 0) {
if (TIFR & (1<<OCF1lA)) { // gdy licznik doliczy do wartoéci zadanej
== g // zmniejsz ilosé, ktdéra pozostalta
TIFR |= (1<<OCF1A); // wyczy$é flage
}
}
TCCR1B = 0; // wytacz licznik

}

Funkcja hsound wytwarza dzwigk o okresie 2*¢ cykli zegara o dlugosci n/2 okreséw. Makro sound
przelicza odpowiednie jednostki i wywotuje funkcj¢ hsound.

C. Sterujmy dwoma silnikami za pomoca PWM'a.

Tutaj bedzie potrzebny ktorys z trybow PWM. Zastosujemy Fast PWM 10-bitowy, ktory przy zegarze
1MHz daje czgstotliwos¢ 977 Hz i sterowanie od 0 do 1023. Wyjscie to OC1A, OC1B.

Funkcja inicjalizujaca uruchamia PWM'a i ustawia wypetnienia na 0.
void pwmInit ()

{
TCCR1B = 0;

TCNT1 = 0;

OCR1A = 0;

OCR1B = 0;

TCCRIA = (2 << COMI1AO0) | (2 << COM1BO) | (3 << WGM10) ;
TCCR1IB = (1 << WGM12) | (1 << CS10);

Funkcja pwmSet zmienia wypetnienie sygnalu wyjsciowego. Parametry: 0 — wyjscie w stanie niskim,
1023 — wyjscie w stanie wysokim, warto$ci posrednie — sygnat prostokatny o zadanym wypetnieniu, inne
wartosci — niedozwolone.

void pwmSet (int a, int b) {
OCR1A = a;
OCR1B = b;

11. AVR Libc

AVR Libc jest standardowa biblioteka ¢ dla mikrokontroleréw AVR. Podrg¢cznik mozna znalez¢ na:

http://www.nongnu.org/avr-libc/user-manual/

Oprocz standardowych funkcji ¢ biblioteka zawiera funkcje do obstugi AVROw. Niektore z nich zostana
tutaj oméwione. Inne zostaty omowione wczesnie;.

11.1. Funkcje op6zniajace

Funkcje op6zniajace zadeklarowane sa w <util/delay.h>:

_delay ms (double ms) // Czeka podana ilos$¢ milisekund
_delay us(double us) // Czeka podana ilo$¢ mikrosekund


http://www.nongnu.org/avr-libc/user-manual/

11.2. Pamiec¢ Flash

11.3. Stan uspienia
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