Mikrokontrolery AVR - Wprowadzenie

Komunikacja z otoczeniem mikrokontrolera

Kazdy z mikrokontroleréw posiada pewna liczbe wyprowadzen cyfrowych ktére stuzg do
wprowadzania i odbierania informacji z mikrokontrolera. Wyprowadzenia te umozliwiajg
komunikacje z uktadami peryferyjnymi, innymi mikroprocesorami oraz stuzg do programowania
uktadow.

Wyprowadzenia nazywane sg I/O (ang. In/Out) (wejscia/wyjscia).

Dla przyktadu uktad ATmega8 ma 23 programowalne wyprowadzenia 1/O, a mikrokontroler
ATmegal6 posiada az 32 I/0O.

Linie wej$¢/wyjs¢ podzielone zostaty na porty.
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*  Wszystkie linie programowalne 1/0 zostaty pogrupowane w porty zawierajgce do 8 linii.

e Firma Atmel produkujgca mikroprocesory AVR przyjeta nastepujace oznaczanie
wyprowadzen: pierwsza litera P to skrét od nazwy PORT, druga litera oznacza nazwe portu.

e Dla ATmega8 s3 to litery ,B”, ,,C" i ,D".

e Cyfra wystepujgca po literze portu oznacza bit wyprowadzenia tego portu i moze zawierad sie
w granicach od 0 do 7.

Wyprowadzenie ma oznaczenie PC5 — oznacza to, ze jest to 5 bit portu C.

Nie kazdy port ma 8 wyprowadzen.

e Przyktadowo port C posiada tylko 7 wyprowadzen, a pozostate pory Bi D po 8.
* Dodatkowo linia PC6 nie jest normalnie dostepna jako I/0. Domyslnie znajduje sie tam pin
resetu.

*  Mhniejsze uktady majg mniejsza ilo$¢ pinéw

Programowanie
Podczas programowania podaje sie litere portu i cyfre dla okreslenia konkretnego wyprowadzenia.

W programie mozna odwotywac sie rowniez do catego portu i wpisaé¢ do niego pewng liczbe lub
odczytac jego stan i zapisa¢ go do zmiennej.

Za wszystkie ustawienia w mikrokontrolerze odpowiadajg rejestry.

W rejestrach znajduja sie bity ktére mogg przyjmowac stan 0 lub 1 (rejestr to tablica w ktérej kazdy z
bitow to oddzielna komadrka). Tak jest w przypadku linii 1/0.

Port jest rejestrem a konkretne linie sg bitami tego rejestru. Ponizej przyktad 3 rejestrow
odpowiedzialnych za ustawienia fizycznych wyprowadzen mikrokontrolera.

DDRB DDRC DDRD rejestry kierunku

PORTB PORTC PORTD rejestry wyjsciowe

PINB PINC PIND rejestry wejsciowe




Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
PORTB7 | PORTB6 | PORTES | PORTB4 | PORTB3 | PORTB2Z | PORTB1 | PORTBO PORTE

Read/Write RIW R/W RW R/W RW RW R/W RW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
I DDB7 DDB6 DDB5 DDB4 DDB3 DDB2 DDB1 DDBO I DDRB
Read/Write R/W R/W RwW R/IW R/W R/W R/W RW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
PINB7 PINBE& PINBS PINB4 PINB3 PINB2 PINB1 PINBO PINE
Read/Write R R R R R R R R
Initial Value N/A N/A N/A NIA N/A N/A NIA i

Bit — numer bitu

Read/Write — Litera R (read) oznacza mozliwos$¢ odczytu bitu, litera W (write) oznacza mozliwosé
zapisu bitu

Initial Value — warto$¢ domyslina bitu

Przyktad programowania - wyprowadzanie liczb na zewnatrz

Pierwszy z rejestréw PORTx (gdzie x to litera portu) odpowiedzialny jest za dane portu x.
Do portu B wpisujemy wartos¢ dziesietng 94.

¢ Heksalne 5E
e Binarne 01011110

PORTB = Ox5E;

Jak mozna zauwazy¢ dodano przedrostek ,0x” okresla on, ze warto$¢ podana jest w systemie
heksalnym. Réwnoznaczny z poprzednig instrukcjg bedzie zapis:

PORTB =01011110;

Ustawienie bitow na stan wysoki (ktdre majg mie¢ wartosc 1)

| PORTB = _BV(6)|_BV(4)|_BV(3)|_BV(2)|_BV(1);

// ustaw bity 6,4,3,2,1 w rejestrze PORTB
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Przyklad programowania - kierunek wejscie/wyjscie

Rejestr DDRx (gdzie x to litera portu) okresla czy wyprowadzenie I/0 ma by¢ wejsciem lub wyjsciem.
Odpowiednie ustawienie bitdw okresla kierunek danych:

* 0-wejscie (In)
e 1-—wyjscie (Out)

Przyktadowo by wyprowadzenia PB4, PB5 i PB7 miaty stuzy¢ jako wyjscia a pozostate jako wejscia

rejestr DDRB w sposdb podany ponizej

DDRB = 10110000; // zapisz warto$¢ 10110000 do rejestru DDRB

Identyczng wartos¢ mozna zapisa¢ rdwniez w systemie szesnastkowym (heksalnym):

DDRB = 0xBO;

Mozna réwniez uzy¢ polecen ustawiajgcych poszczegdlne bity rejestru:

DDRB = _BV(7)|_BV(5)|_BV(4);

Efekt widaé ponizej
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Przyklad programowania - wczytywanie liczby
Do odczytu stanu ktéregos z wejs¢ mikrokontrolera korzysta sie z rejestru PINx, (gdzie x to litera
portu).

W rejestrze PINx zapisane sg binarnie fizyczne stany wybranego portu (1 - stan wysoki, O - stan niski).

Wczesniej odpowiednio ustawiamy rejestr DDRx by wyprowadzenia na ktérych sprawdzamy stan byty
wejsciami (wartos¢ 0).

Ponizej przyktad pobierajgcy dane z portu B i zapisujgcy stan catego portu do zmiennej ,, dane”.

dane = PINB;| // zapisz stan rejestru PINB do zmiennej dane

Konfiguracja portow



DDRXx.n|PORTX.n Px.n

0 0 wefcie

0 1 wefcie z podcignigciem do VCC
1 X wyijscie

Konfiguracja réwnolegtych portow we/wy mikrokonteobw AVR




Program wyswietlanie diody LED

W ramach wyswietlania mozemy ustali¢ jaki sposdb chcemy uzyé. Czy wyswietlamy korzystajac z
wysokiego lub niskiego stanu.

Wyswietlanie diod stanem wysokim Wyswietlanie diod stanem niskim
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Ustawienie wyjscia w stan wysoki Ustawienie wyjscia w stan niski

Caty sposdb, styl programowania jest jednakowy. Rdznica polega na zapisaniu innego stanu na
wyjsciu.

1. Musimy ustali¢ kierunek danych.
Poniewaz chcemy wyswietli¢, to trzeba skierowac je na zewnatrz.
Trzeba uzy¢ rejestru DDR. Wykorzystujemy ndzki rejestru D, wiec bedzie to DDRD.

Woyjscie to stan wysoki, wiec na odpowiedni pin trzeba wystaé 1.

| DDRD |= (1<<PD1);

Dotyczy to obydwu wyjs¢

| DDRD |= (1<<PD2);

2. Trzeba ustali¢ odpowiednig wartos¢ na wyjsciu 1 dla PD1i 0 dla PD2.
Wykorzystujemy tu wartosci rejestru PORT, ktory odpowiada za wystanie danych na zewnatrz

Na PD1 wysytamy stan wysoki

PORTD |= (1<<PD1);

Na PD2 wysytamy stan niski

PORTD &= ~(1<<PD2);




Wyswietlanie diod stanem wysokim

Wyswietlanie diod stanem niskim
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Ustawienie wyjscia w stan wysoki

Ustawienie wyjscia w stan niski

DDRD |=(1<<PD1);

DDRD |=(1<<PD2);

PORTD |=(1<<PD1);

PORTD &= ~(1<<PD2);

Efektem jest swiecaca sie stale dioda LED.

#define F_CPU 1000000L
#include <avr/io.h>

#include <util/delay.h>

int main(void)

{
/* Pocz atek niesko
for(;;)
{
DDRD |= (1<<PD1); //Wyj
PORTD |= (1<<PD1);
DDRD |= (1<<PD2); //Wyj
PORTD &= ~(1<<PD2);
}

nczonejp etli*/

$cie stanu wysokiego

scie stanu niskiego




#define F_CPU 1000000L
#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>

int main(void)
{
/* Pocz atek niesko  nczonejp etli */
Il for(;;)
{
DDRD |= (1<<PD1); //Wyj $cie stanu wysokiego
PORTD |= (1<<PD1);
DDRD |= (1<<PD2); [//Wyj $cie stanu niskiego
PORTD |= (1<<PD2);
_Delay_ms(500ms); /ICzas op6 znienia
PORTD &= ~(1<<PD2);
PORTD &= ~(1<<PD1);
_Delay_ms(500ms);




