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AVR (1)

Program:

(dzisiaj)

* Rodziny AVR

e Struktura AVR

* Organizacja pamieci, stos

* Porty we-wy

(za tydzien)

* Wbudowane uktady we-wy



AVR (1)

* Witasciwosci
— Architektura harvardzka
* 16-b stowo pamieci programu
— Rozkazy 16/32-b, stata dtugosé kodu rozkazu
* 8-b stowo danych

— Zegar 1+16 MHz
— Obudowy 8, 20, 28, 40, 84 wyprowadzen

* Niektére AVR — mozliwa zewnetrzna pamiec danych

* Niektére AVR — rozktad wyprowadzen zgodny z 8051
— EA, PSEN niedostepne
» Cata pamiec programu jest wewnetrzna
— ALE dostepny
» Mozliwos¢ dofgczenia zewnetrznej pamieci danych




AVR (1)

. Rodziny AVR
s Lo [ i cpiel i L Lot

,podst.” 128+512 0+512 3+32 §,20,28 2+15
Mega AVR 8+128 512+4K 512+4K  32+54 40,64  16+23 217
Tiny AVR 1+2 0+256 0+128 6+16  §,20,28 4+11 1+8

Xmega 8-384 1K+4K 1K+32K 34+78 32+100



AVR (1)

* Przyktadowe rozktady wyprowadzen AVR
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AVR (1)

e Witasciwosci AT9052313
— 118 rozkazow
— 2K FLASH, programowalna przez SPI (1000 cykli)
— 128 B RAM, 128 B EEPROM (100000 cykli)
— 32 rejestry ogolnego przeznaczenia

— 15 linii we-wy (I5,=15,=20 mA - bezposrednie
sterowanie LED)

—V=2.7+6 V (4 MHz wer.), 4+6 V (10 MHz wer.)

— Struktura catkowicie statyczna (f,,.,=0)

— System przerwan z przerwaniami zewnetrznymi

— 2 tryby obnizonego poboru mocy



AVR (1)

°® A
St r u kt u ra Internal XTAL
clock l l
AT9 OS 2 3 1 3 l Clock |Reset
— PC |« [ SP |<-PH Watchdog generator
v v 1
—{ FLASH | SRAM [« MCU
control
v
| IR | Timers/
¥ » GPR N counters
Instruction
decoder - X Y, Z N Interrupt
Il Il controller [¢—
Control \/
signals U EEPROM
| status |<-P
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|| FLASH SPI  |esle» UART
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AVR (1)

AVR — zegar, cykle maszynowe
— Wytwarzanie sygnatu zegarowego

e Zegar systemowy

— Ytall not Ntal ]
Il connected
——
| Ytal2 external _J\ 1o
1 generator
24+33 pF

e Zegar uktadu nadzorujgcego
— Wewnetrzny uktad RC, ok. 1 MHz



AVR (1)

AVR — zegar, cykle maszynowe
— Czestotliwosc¢ zegara nie podzielona

* Czy wewngqtrz jest mnoznik czestotliwosci?
— Czasowe przesuniecie sygnatow
— Wysoka predkosc dziatania
— Ale brak oficjalnej informacji

i oT1 L T2 L T3 i T4 |
[ FL_ [ El '
_F2 | E2 a
§ ] _F3 | E3



AVR (1)

AVR — zegar, cykle maszynowe

— Rozkaz wykonywany w jednym cyklu

T1 | T2

1
—————————
1

' Read

ALU

Write

— Rozkaz z dos;tepem do wewn. pamieéi danych

T1 l T2

|
—
I

| Previous address | X Current address |

SR Y T

=\ S




AVR (1)

* AVR — uktad nadzorujacy

— Rejestr WDTCR

« WDTOE - zapobiega przypadkowemu wytgczeniu
— WDTOE=1 - WDE=0; WDTOE zeruje sie po 4 T,

« WDE — wt. (1)/wyt. (0) uktadu nadzorujgcego
* WDP,, , —wybdr preskalera (16 ps+2 ms)

1 Mhz |—

prescaler

Watchdogj&gg%%ﬁgg
reset o B o s e A

WDP, —

WDE

reset



AVR (1)

* AVR — zerowanie

— Przyczyny:

* Power-on Reset — V. ponizej poziomu V5

e External Reset — wejscie Reset=0 >50 ns

* Watchdog Reset — jesli ukt. nadz. nie wyzerowany na czas

— Czas trwania
e FSTRT w FLASH
* 16 ms/0.28 ms

VCC

Reset

Power-on
reset

0

Clock —\ ™\
generator I
@
e
@ (2
Watchdog 2E FSTR
T
Internal -
RC osc. 14-b binary counter

013

Q0
T

y
[T

’_%_U‘JW
QO

— W niektorych AVR, np. Attiny, moze byc¢ inaczej

Internal
reset



AVR (1)

* Rejestry AVR

— 32x8-b rejestry uniwersalne
e Brak wyrdznionego akumulatora
— Zmniejszenie liczby przesytow miedzyrejestrowych
* Prawie reguta petnej dowolnosci
— Dowolny rejestr, dowolny rozkaz, dowolny argument

— 3x16-b rejestry indeksowe
e Pary rejestrow
— X: R27:R26; Y: R29:R28; Z: R31:R30
* Wsparcie jezykdw wysokiego poziomu
— Np. wskazanie na 2 argumenty i wynik

— Tryby adresowania postinkrement./predekrement.

* Niektére AVR majg tylko 1 8-b rejestr indeksowy (Z)
— Np. AT90S1200, niektore 8-wyprowadzeniowe itp.



AVR (1)

* Rejestry AVR

— Rejestr STATUS

* | —globalna blokada przerwan (int.ack - 0; reti - 1)
 T—posredniczy w przestaniach bitéw

* H — przeniesienie potowkowe (uzyte w BCD)
S—znak (wU2):;S=N&@V

V — przepetnienie (in U2)

N — wynik ujemny (in U2)

Z—zero

C — przeniesienie



AVR (1)

 Pamiec danych AVR

] 0 $00
— 32 rejestry Registers
* 3x16-b rejestry indeksowe 32____50_'53_1____&0
— Rejestry specjalne (SFR) SFR
 Adresowane jako pamiec¢ lub we-wy  osf------------- 560
— We-wy: S00+$3F AT9051200 O RAM

— Pamig¢: 520+55F AT90S2313 128

— RAM (jesli jest) ————— AT90s4414 256 | (oxtended

— Rozszerzone SFR AT90S8515 512 SER)
* Jesli nie dos¢ miejsca w obszarze SFR (External
RAM)

— Pamiec zewnetrzna

64K
* Jesli moze by¢ dotaczona



AVR (1)

 Pamie¢ danych w rodzinie xmega

$000000

— 24-b przestrzen adr. (poj. 16 MB)

[/O memory
. (up to 4 KB)
— 32 rejestry §001000 koo moo oo
e 3x16-b rejestry indeksowe EEPROM
(up to 4 KB)
— Dodatkowe rejestry e
* RAMPX, RAMPY, RAMPZ — bity 16..23 dla oeral
rejestrowXx,,z | $ ______
— RAMP = RAM page?
* RAMPD —rozsz. adr. bezposredniego External
. : : memory
e EIND — rozsz. posrednie (skoki, (up to 16 MB)
wywotania) dla rejestru Z

SFFFFFF




AVR (1)

Pamiec¢ danych AVR

— Tryby adresowania — bezposrednie

* Bezposrednie rejestrowe

— inc RO

* Bezp. 2 rejestrow

—or R1, RZ2

* Bezp. we-wy

i
—out PortB, R3 | | r

* Bezp. danych
— 1lds R4,

$65

YVVVVYVYYV
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o r
e
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E r
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o ¢
o

16-b address

Registers
RO-R31




AVR (1)

 Pamiec¢ danych AVR

— Tryby adresowania —
posrednie

* Posrednie z T d i
| . . Registers

przemieszczeniem j} ; )
— | RO-R3I
—1dd R6, Y+5
* Posrednie ]

— st Y, R7
, - XY, Z

* Posrednie z RAM

@)
sy
=

\AAA

postinkrementacja 71—
— st Y+, R7 XV Z \
——».
* Posrednie z * ©

77 77
77 /

predekrementacja i
- st -Y, R7

XY Z —’@*
A

7




AVR (1)

Pamiec programu AVR

— Tryby adresowania
e Statych (1pm); ROM[Z]->RO
e Posrednie programu (i jmp, icall); skok do [Z]
 Wzgledne programu (r jmp, rcall)

Y4 AN
Z. A

O 7 »
Z! L

777 A, }, S
AIS .0
Z — PC R
1
. k : PC O




AVR (1)

* AVR —stos
— Gdy wewnetrzna pamiec¢ danych jest (RAM>0)

* Stos mapowany w pamieci
* |nicjalizacja SP przy starcie systemu
* Dostepny programowo, push/pop dostepne

— Gdy wewnetrznej pamieci danych brak (RAM=0)
e Stos sprzetowy jako odrebna pamiec
— Np. 9051200: 3 komorkix9 bitow
* Niedostepny programowo, brak rozkazéw push/pop
* Przepetnienie nie sprawdzane - nie zgtaszane

* Tylko adres powrotu dla wywotan i przerwan



AVR (1)

* AVR - EEPROM
— Rejestry:
* EECR —rejestr sterujacy
— EEMWE — 1->master write enable
» Auto. zerowanie po 4 T,

— EEWE — 1- rozpoczecie zapisu
— EERE — 1- rozpoczecie odczytu

 EEDR — rejestr danych
 EEAR —rejestr adresowy
— I EEAR=0 po zerowaniu
* Przypadkowy zapis do komorki 00h

— Blokada zerowania podczas zapisu do EEPROM
— Komorka 00h w EEPROM nieuzywana



AVR (1)
* AVR — porty we-wy

— Rejestry:
e DD - kierunek danych (do odczytu/zapisu)
* Port — rejestr (do odczytu/zapisu)
* Pin —stan wyprowadzenia (nie rejestr — tylko odczyt)

— Konfiguracja portow

Wejscie Wysoka impedancja wejscia
0 1 Wejscie Tak  Wejscie/zrédto pradu (zewnetrznie pull-down)
1 0 Wyjscie Nie  Wyjscie dwustanowe —stan 0
1 1 Wyjscie Nie  Wyjscie dwustanowe — stan 1



AVR (1)

* AVR — porty we-wy
— PortB

e 8-b, prad wyjsciowy 20 mA

* Funkcje alternatywne
— PBO: AINO — wejscie dodatnie komparatora analogowego
— PB1: AIN1 — wejscie ujemne komparatora analogowego
— PB3: OC1 — wyjscie porownania (zgodnos¢ porownania) w TC1
— PB5: MOSI — wejscie SPI
— PB6: MISO — wyjscie SPI

— PB7: SCK — zegar SP| programowanie szeregowe



AVR (1)

* AVR - przyktadowa struktura portow

e
RdDDR N \&
Data ad
bus b Q N }3—0”#
WrDDR C ap
N /0
D Q L pin
WrPort C ab
/
RdPort N
< <
RdPin N ~
Aln Port B
o OB
PortB, ,,

rd
RAIDDR| =
Data g
oot D Q ":)D*iﬁ
WrDDR C 6 o

0 1/0

WrPort C 6 o)

/
RdPort N

/ /ﬂ'l
RdPin N \I

COMI1A

copth) >

Port B,



AVR (1)

* AVR - porty we-wy
— PortD

e 8-b, prad wyjsciowy 20 mA

* Funkcje alternatywne
— PDO: RxD — wejscie UART
— PD1: TxD — wyjscie UART
— PC2: IntO — przerwanie zewnetrzne
— PD3: Intl — przerwanie zewnetrzne
— PD5: TO — wejscie zegarowe TCO

— PD6: T1 — wejscie zegarowe TC1
— PD7: ICP — wejscie wyzwolenia przechwytywania TC1

e Struktura zblizona do PB5



AVR (1)

AVR — porty we-wy
— PortA (np. AT90S4414, AT90S8515)

* Funkcje alternatywne
— Magistrala multipleksowana adres/dane
» (mniej znaczaca potowa adresu)
— Struktura bardziej ztozona niz PB5

— PortC (np. AT90S4414, AT90S8515)

* Funkcje alternatywne
— Magistrala adresowa
» (bardziej znaczaca potowa adresu)
— Struktura nieco bardziej ztozona niz PB5



