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CechyuC' ATmega32

1. Architektura RISC - 131 instrukcji procesora (wykonywelmw jednym
cyklu zegara)32 x 8-bitowych rejestrow ogolnego przeznaczenia,

. Nieulotna pamig programu i danych 32k B pamigci programu, ISP, z opcja
Bootloadera, 1024 bajty pamieci danych EEPRQMB wewnetrznej
pamieci SRAM,

. Peryferia - 8-bitowe i 16-bitowy timery/liczniki z opcpreskalera, cztery
kanaty PWM,8 x 10 — bitowych przetwornikdw ADC, interface Two-wire,
programowalny Serial USART, interface Master/Slave SRigpamowalny
Watchdog, komparator analogowy,

. Inne cechy - wewnetrzny generator RC, wewnetrzne i pgnne zrodta
przerwan, uktady oszczedrsui energii, zasilanid.5 — 5.5V, czestotliw@c
pracy zegara do 16MHz.
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Schemat blokowy ARV ATmega32
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Wyprowadzenia x,C AVR ATmega32

VCC - Zasilanie ukfadu,
GND - Masa,
Port A (PA~7...PAp) - Wejscia przetwornikow AC,

Port B (PB7 ... PBy) - Dwukierunkowe porty I/0 z wewnetrznymi
rezystorami podciagajacymi,

Port C (PC ... PCy) - Dwukierunkowe porty I/O z wewnetrznymi
rezystorami podciagajacymi,

Port D (PD~ ... PDy) - Dwukierunkowe porty I/O z wewnetrznymi
rezystorami podciagajacymi,

RESET -wejscie przerwania RESET,
XTAL1, XTAL2 - wejScia zewnetrznego generatora (zegara),

AREF - wejScie zewnetrznego napigecia odniesienia przetwornika AC
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Dostepne rejestryuC’ AVR ATmega32

e Status Register- rejestr flag monitorujacy stan operacji ALU (znaczenia
bitbw w dokumentacji),

e Rejestry ogblnego przeznaczenia

7 0 Addr.

RO 500
R1 501
R2 $02

R13 50D
General R14 S0E
Purpose R15 $0F
Working R1E $10
Registers R17 511

R26 1A X-register Low Byte
R27 31B X-register High Byte
R28 31C Y-register Low Byte
R29 31D Y-register High Byte
R30 $1E Z-register Low Byte
R31 $1F Z-register High Byte

e Wskaznik stosu(ang. Stack Pointer) - Dw&bitowe rejestry SPH, SPL
wskazujacy obecne miejsce na stosie (szczyt stosu). Magpdwvyze]
adresus60F" w pamieci RAM, jest dekrementowany.
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e Rejestry X, Y iZ - rejestry ogolnego przeznaczenia, dodatkowaate do
adresowania @yedniego w przestrzeni danych:

15 XH XL
I7 0y 7
R27 ($18) R26E (51A)

15
I 7 0 I 7
R29(31D) R28 ($1C)

15
Z - register 17 | K

-
R31(51F) R30 (51E)

e Rejestry EEARH, EEARL, EEDR i EECR - rejestry umaliwiajace dostep
do pamieci danych EEPROM. Znaczenia rejestrow: EEARH i REA
adres, EEDR - wpisywane lub odczytywane dane, EECR - réyestrolny.

Doktadny opis wszystkich rejestrow w dokumentac;i.
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PamiegC programu pC' AVR ATmega32

e 32k B pamieci Flesh do przechowywania programu o organiZadjix 16.
Instrukcje AVR sa 16 lub 32 bitowe. Licznik programu (PC3tj@é4 bitowy,
umazliwia zaadresowani2'* = 16k B komorek pamieci.

e Pamig& programu jest podzielona na dwa obszasgkcja aplikacji sekcja
bootloadera

$0000

Application Flash Section

B ——

Boot Flash Section

$3FFF

e Pamig€ FLESH przewidziana jest na 10.000 cykli zapisu/kasowania
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Pamiec danych SRAM uC' AVR ATmega32

e Najmiodsze 2144 komorek pamieci zawieggestry ogolnego przeznaczenis
(32), rejestry wegcia/wypcia (64 komorek) oraz wewnetrzna pami§RAM
(2048 komérEK), Regis;zr File Data Ac;n:}r;;os Space

R $0001
R2 $0002

R29 $001D
R30 $001E
R31 $001F
/0 Registers
$00 $0020
301 $0021
$02 $0022

$3D $005D
$3E $005E
$3F $005F
Internal SRAM

$0060
$0061

$085E
$085F

e Istnieje pi€ réznych trybéw adresowania: BeZgrednie, Psrednie,
Pcsrednie z przesunieciem, $tednie z pre i post inkrementacja.
Adresowania psrednie odbywija sie z wykorzystaniem rejestrow X,Y i Z,

e Do kazdej komorka pamieci SRAM nzma sie odwotaw dowolnym trybie
adresowania.
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Nieulotna pamiec danych EEPROM uC AVR ATmega32

1C' AVR ATmega32 zawiera 1024 bajty nieulotnej pamigeci danych
zorganizowanej w osobnej przestrzeni adresowe,.

W przestrzeni tej moga layzapisane lub odczytane pojedyncze bajty,

Pamig EEPROM data przewidziana jest na 100.000 cyKkli
zapisu/kasowania,

Dostep do tej pamieci naliwy jest za pomoca rejestroBEARH,
EEARL, EEDR | EECR . Rejestry te petnia nastepujace funkcje:
EEARH i EEARL - adres, EEDR - wpisywane lub odczytywane
dane, EECR - rejestr kontrolny,

Pamig EEPROM data jest chroniona przed zniszczeniem, ktore
moze powodowa zbyt niskie napiecie zasilanlé .
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Pamiec urzadzen wejscia/wyjsciauC AVR ATmega32

e Do wszystkich peryferipC' AVR ATmega32 odwotuje sie za
pomoca rejestrow I/O umieszczonych w tej samej przesitrzen
adresowej cdrejestry ogolnego przeznaczenmamiec SRAM,

Uzywajac mnemonikoviN lub OUT nalezy uzywat adreséw

$00 — $3F, w przypadku, gdy odwotujemy sie do niclaywajac
mnemonikOwLD i STnalezy dod& $20 4 £ x tj. 3219 do ich adresu
(gdyz poprzedzaja je 32 rejestry ogblnego przeznaczenia).

Niektore rejestry 1/0, w zaldsci od petnionej funkcji w
urzadzeniach peryferynych, sa chronione przed zapiBem.
niektérych rejestrow nmena sie odwota dopiero po ustawieniu
odpowiedniej flagi (patrz dokumentacja).
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Zrédta sygnatu zegara wuC' AVR ATmega32

e \Wewnetrzny generator- nie wymagaadnych elementéw zewnetrznych.
Uzyskane nominalne czestotlig wynosza 1, 2, 4, lub 8 MHz,

e Zewnetrzny rezonator kwarcowy

Wejscia XTALL i XTAL2 sa wepciami wzmacniacza wewnetrznego uktadu
Maksymalna czestotlivat pracy wynosil6 M H z,

e Zewnetrzny generator niskich czestotliwgci- Kwarc powinien by
dotaczony jak w poprzednim przypadku. Dotaczane sa vgdzne
pojemndaci 36pF'. Uzyskana czestotlival wynosi32, 768k H z.

11
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Zrédta sygnatu zegara wuC' AVR ATmega32 cd.

e Zewnetrzny generator RC

3
\.-"ICE.

XTAL2

XTAL1

GND

Zewnetrzne elementy R i C sa wykorzystane do budowy gémera

e Zegar zewnetrzny

EXTERMNAL
CLOCK
SIGNAL

GND

Umozliwia podanie zewnetrznego sygnatu zegarowego.

12
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Reset wuC' AVR ATmega32

e Power-on ResetuC resetuje sie wskutek olm@nia napiecia zasilajacego
ponizej pewnego progWpror,

External Reset (' resetuje sie wskutek podania na pin RESETU niskiegc
poziomu przez odpowiednio dtugi czas,

Watchdog ResetuC' resetuje sie wskutek przekroczenia okresu oczekiwaria
przez Watchdoga (Watchdog musidoytaczony),

Brown-out Reset . C resetuje sie, gdy napiecie zasilaiMac spadnie
ponizej poziomuVgsor (detektor Brown-out musi liywtaczony),

JTAG AVR ResetuC resetuje sie, gdy jest logiczna 1 w Reset Register

(mozliwost wykrycia tylko w ramach systemu JTAG).
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System przerwah uC' AVR ATmega32

Vector No.

Program
Address®

Source

Interrupt Definition

1

$0001

RESET

External Pin, Power-on Reset, Brown-out
Reset, Watchdog Reset, and JTAG AVR
Reset

$002

INTO

External Interrupt Request 0

5004

INT1

External Interrupt Request 1

$006

INT2

External Interrupt Request 2

3008

TIMER2Z COMP

Timer/Counter2 Compare Match

$00A

TIMER2 OVF

Timer/Counter2 Overflow

$00C

TIMER1 CAPT

Timer/Counter1 Capture Event

$00E

TIMER1T COMPA

Timer/Counter1 Compare Match A

2
3
4
5
B
7
8
9

3010

TIMER1 COMPB

Timer/Counter1 Compare Match B

=

5012

TIMER1 OVF

Timer/Counter1 Overflow

=
—

5014

TIMERO COMP

Timer/Counterd Compare Match

%]

3016

TIMERD OVF

Timer/Counter0 Overflow

o

5018

SPI, STC

Serial Transfer Complete

r=

$01A

USART, RXC

USART, Rx Complete

(4]

$01C

USART, UDRE

USART Data Register Empty

(s3]

$01E

USART, TXC

USART, Tx Complete

-l

$020

ADC

ADC Conversion Complete

[==]

$022

EE_RDY

EEPROM Ready

[1e]

5024

ANA_COMP

Analog Comparator

[
=

%026

TWI

Two-wire Seral Interface

21

$028

SPM_RDY

Store Program Memory Ready

Doktadny opis na nastepnych wyktadach.
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Alternatywne funkcje portow nC' AVR ATmega32

Alternate Function

Port Pin

Alternate Functions

ADCT (ADC input channel 7

PB7

SCK (SPI Bus Serial Clock)

ADCE (ADC input channel &

PB&

MISO (SPI Bus Master Input/Slave Output)

ADCS (ADC input channel 5

PBS

MOSI (SPI Bus Master Output/Slave Input)

PB4

S5 (SPI Slave Select Input)

ADC3 (ADC input channel 3

ADC2 (ADC input channel 2

PB3

AINT (Analog Comparator Negative Input)
QCO (Timer/Counter0 Output Compare Match Output)

ADCT (ADC input channel 1

( )
( )
( )
ADC4 (ADC input channel 4)
( )
( )
( )
( )

PB2

AIND (Analog Comparator Positive Input)
INT2 (External Interrupt 2 Input)

ADCO (ADC input channel O

PB1

T1 (Timer/Counter1 External Counter Input)

PBO

TO (Timer/Counter0 External Counter Input)
XCK (USART External Clock Input/Output)

Port Pin

Alternate Function

Port Pin

Alternate Function

PCY

TOSC2 (Timer Oscillator Pin 2)

PC&

TOSC1 (Timer Oscillator Pin 1)

PC5

TDI (JTAG Test Data In)

PC4

TDO (JTAG Test Data Out)

PC3

(
TMS (JTAG Test Mode Select)

PC2

TCK (JTAG Test Clock)

PCA1

(
SDA (Two-wire Serial Bus Data Input/Qutput Line)

PCO

SCL (Two-wire Serial Bus Clock Line)

PD7

0OC2 (Timer/Counter2 Qutput Compare Match Output)

PD6&

ICP (Timer/Counter! Input Capture Pin)

PD5

OC1A (Timer/Counter1 Output Compare A Match Output)

PD4

OC1B (Timer/Counter1 Output Compare B Match Output)

PD3

INT1 (External Interrupt 1 Input)

PD2

INTD (External Interrupt 0 Input)

PD1

TXD (USART Output Pin)

PDO

RXD (USART Input Pin)

Doktadny opis na nastepnych wyktadach.
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Przerwania zewnetrzne

e Przerwania zewnetrzne sa wyzwalane na pinach INTO, ININT2,

e Je&sli system przerwajest wtaczony wegcia INTO, INTL, i INT2
wykryja przerwanie, nawet @ piny sa ustawione jako w§gia -
umazliwia to wykorzystanie ich jako przerwania programowe,

e Przerwania moga liywyzwalane zboczem narastajacym,
opadajacym lub poziomem (INT2 tylko zboczem).

Doktadny opis na nastepnych wyktadach.
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Liczniki i timery - TimerO | Timerl

e Mozliwo& wyzerowania licznikow,

e Generator czestotlivani,

e Licznik zdarzé zewnetrznych,

e MozliwoSt pracy w trybie PWM,

e Preskaler zegart) — bitowy,

e Przepetnienie licznika jest zrodiem przerwania.

Doktadny opis na nastepnych wyktadach.
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18

Interface szeregowy SPI - ang. Serial Peripheral Interface

MSB

8 BIT SHIFT REGISTER

MASTER _ LSB |
' MISO  MISO!

-

MSE SLAVE LSBE

A | MOSI__MoOSI: A A

& BIT SHIFT REGISTER “‘

>

CLOCK GEMERATOR | —

SPI | SCK

SHIFT
EMNABLE

5

Direction, Master SPI

Direction, Slave SPI

User Defined

Input

Input

User Defined

User Defined

Input

ES

User Defined

Input

e Full-duplex, synchroniczny transfer danych, 7 progranmoweh predkéci

transmisji,

e Mozliwo& pracy w trybie Master lub Slave,

e Koniec transmisji identyfikowany flaga przenna

Doktadny opis na nastepnych wyktadach.
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Interfejs szeregowy USAR]

DATABUS

i CLOCK
| recovery

DATA

RECEIVE SHIFT REGISTER RECOVERY

PARITY
CHECKER

e Full Duplex Operation, transmisja synchroniczna i asyanluzna,

e Mozliwost transmisji danych 5, 6, 7, 8 lub 9 bitowych z 1 lub 2 bitamisto
bit parzyst&ci wykrywany sprzetowo, wykrywanie btedow transmisji,

e Przerwania: TX Complete, TX Data Register Empty, RX Con®let
Doktadny opis na nastepnych wyktadach.
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Interface szeregowy - Two-wire

Device n

SDA -

SCL -

Term

Description

Master

The device that initiates and terminates a transmission. The master also
generates the SCL clock.

Slave

The device addressed by a master.

Transmitter

The device placing data on the bus.

Receiver

The device reading data from the bus.

e Obstuga trybow Master i Slave, arbiirdulti-master,

e 7-bitowy adres (128 adresow Slave), w petni programowatitga Slave-a w
ramach General Call Support

e Predkd&e transmisji dol00k H z

Doktadny opis na nastepnych wyktadach.
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Przetworniki analogowo-cyfrowy ADC

Rozdzielcz&t 10-bitowa,

Nieliniowost na poziomie; LSB,

Doktadnasc bezwzgledna na poziomie2 LSB,

Czas konwersjb5 = 260us,

8 multipleksowanych kanatow,

7 kanatow r@nicowych,

2 wejst réznicowych ze wzmocnieniedD x and200x,

Zakres mierzonych napé = Voo,

WYybor napiecia odniesienia: wewnetrzné6V lub zewnetrzne,
W tryb konwersjiSingleprzetwornik pracuje w sposob ciagty,

Zgtaszane przerwanie po zdal@zeniu konwersji.
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Interface JTAG

JTAG Debuging Systeomazliwia:

e Kontrole wszystkich jednostek peryferyjnych,

e Kontrole pamieci RAM, EEPROM data i panti§LESH,

e Kontrole rejestrow wewnetrznych oraz rejestr PC,
Analize uszkodze,
Programowanie pamieci Flash, EEPROM,
Odblokowanie flag,

inne.

22
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Programowanie uC' AVR ATmega32

Programowanie.C AVR ATmega32 mae odbywa sie:
e Z uzyciem programatorow,
e poprzez bootloader.

Istnieje kilkasrodowisk programistycznych, w skiad ktorych wchodza
kompilator, symulator, programator, terminal i inne eletyeNajbardziej
popularne to:

e AVR Studio,
e Bascom AVR.

23
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Bascom-AVR

To Srodowisko bedzieaywane na&wiczeniach.
Licencja:Shareware, Wersja DEMO do 4k kodu

System operacyjny: Windows XP, 98, NT

Srodowisko do pisania i debugging-u uktadéw AVR

Do pobrania na stronie producenta.:
http://www.bipom.com

Wymaga instalacji

24
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BASCOM-AVR, jezyk Basic - typy zmiennych

Bit (3 byte),

Byte (1 byte) - liczba&-bitowa bez znaku((+ 255),

Integer (dwa bajty) - liczby catkowitoliczbowe ze znakiem 82, 768 — +32, 767),
Word (dwa bajty) - liczba catkowitoliczbowa bez znakuf 65535),

Long (cztery bajty) - liczby catkowitoliczbowe ze znakiem
(—2147483648 +— 2147483647),

Single (32 bity) liczba zmiennoprzecinkowa ze znakidn3¢10~ 4% + 3.421038),
Double (64 bity) liczba zmiennoprzecinkowa ze znakiénd£10 324 = 1.7210398),

String (do 254 bajtow) -przechowywane jako bajty i zakpone 0-bajtem tj. rozmiar
stringa jest o jeden wigkszy.

Uktady AVR nie posiadaja koprocesora. Operacje na lichlzmiennoprzecinkowych
(Single, Doublgsa emulowane
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Kontroler ARV ATmega32 uzywany nacwiczeniach

Wyjscie LCD

Wejscie A/D
Czujnik Sharp

Przycisk
RESERT

wyjscie
SERWO

Przycisk INTO

26
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Kontroler ARV ATmega32 - Schemat ideowy

27
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Zadania nacwiczenia

1. Zrealizuj kalkulator wykonujacy operacje dodawaniai'#tejmowania "-"
na dwoch operandach w notacji infiksowej. Do wczytywarag) flunkcji
input(). Kazda dana (w tym liczby i znaki) natg zatwierdzt enterem.

. Zrealizuj kalkulator wykonujacy operacje dodawania 'edejmowania "-",
mnaenia "*" i dzielenia "\" na dwoch operandach w notaciji infiksowej. Do
wczytywania ayj funkcji waitkey() Operandy powinny kitypubyte
wynik typuinteger. W przypadku przekroczenia zakresu operandéw lub
nieprawidtowych danych natg wyswietlic stosowny komunikat.

. Zrealizuj kalkulator wykonujacy operacje dodawania 'edejmowania "-",
mnaenia "*" i dzielenia \" na dwoch operandach w notacji infiksowe;.
Wykorzystujac funkcjenput() wczytaj cate wyraenie, nastepnie dokonaj
analizy poprawnsci danych. Zatp, ze dane sa reprezentowane poprzez ba
a wynik maze byt innym typem danych.




