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ZagadnieniaZagadnienia
• Charakterystyka układu ATmega128(L)
• Parametry elektryczne
• AVR CPU Core

– ALU
– Status Register
– Register File
– Stack Pointer
– Memory Maps
– Interrupts

• Schemat blokowy układu
• Clock Distribution
• Power Management
• Sysem Control And Reset
• GPIO i ich wykorzystanie
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Krótka charakterystykaKrótka charakterystyka

• High-performance, Low-power AVR® 8-bit Microcontroller
• Advanced RISC Architecture

– 133 Powerful Instructions – Most Single Clock Cycle Execution
– 32 x 8 General Purpose Working Registers + Peripheral Control Registers
– Fully Static Operation
– Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz
– On-chip 2-cycle Multiplier

• High Endurance Non-volatile Memory segments
– 128K Bytes of In-System Self-programmable Flash program memory
– 4K Bytes EEPROM
– 4K Bytes Internal SRAM
– Write/Erase cycles: 10,000 Flash/100,000 EEPROM
– Data retention: 20 years at 85°C/100 years at 25°C(1)
– Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits

• In-System Programming by On-chip Boot Program
• True Read-While-Write Operation

– Up to 64K Bytes Optional External Memory Space
– Programming Lock for Software Security
– SPI Interface for In-System Programming
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Krótka charakterystykaKrótka charakterystyka

• JTAG (IEEE std. 1149.1 Compliant) Interface
– Boundary-scan Capabilities According to the JTAG Standard
– Extensive On-chip Debug Support
– Programming of Flash, EEPROM, Fuses and Lock Bits through the JTAG Interface

• Peripheral Features
– Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modes
– Two Expanded 16-bit Timer/Counters with Separate Prescaler, Compare Mode and Capture Mode
– Real Time Counter with Separate Oscillator
– Two 8-bit PWM Channels
– 6 PWM Channels with Programmable Resolution from 2 to 16 Bits
– Output Compare Modulator
– 8-channel, 10-bit ADC

• 8 Single-ended Channels
• 7 Differential Channels
• 2 Differential Channels with Programmable Gain at 1x, 10x, or 200x

– Byte-oriented Two-wire Serial Interface
– Dual Programmable Serial USARTs
– Master/Slave SPI Serial Interface
– Programmable Watchdog Timer with On-chip Oscillator
– On-chip Analog Comparator
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Krótka charakterystykaKrótka charakterystyka

• Special Microcontroller Features
– Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
– Internal Calibrated RC Oscillator
– External and Internal Interrupt Sources
– Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby, and Extended

Standby
– Software Selectable Clock Frequency
– ATmega103 Compatibility Mode Selected by a Fuse
– Global Pull-up Disable

• I/O and Packages
– 53 Programmable I/O Lines
– 64-lead TQFP and 64-pad QFN/MLF

• Operating Voltages
– 2.7 - 5.5V ATmega128L
– 4.5 - 5.5V ATmega128

• Speed Grades
– 0 - 8 MHz ATmega128L
– 0 - 16 MHz ATmega128
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Parametry elektryczneParametry elektryczne

• Obudowa: 
– TQFP64
– QFN64

• 53 programowalne linie IO
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Parametry elektryczneParametry elektryczne

Jak długo będzie pracować ATmega128L (@7,3728MHz) zasilona z baterii CR2032 (3V, 220mAh)??? 
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AVR CPU CoreAVR CPU Core
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Status Register (SREG)Status Register (SREG)

I: Global Interrupt Enable – globalne zezwolenie na przerwania
T: Copy Storage – bit tymczasowy
H: Half Carry Flag – flaga przeniesienia połówkowego
S: Sign Flag – flaga znaku
V: Overflow Flag – flaga przepełnienia (przepełnienie kodu U2)
N: Negative Flag – flaga wartości ujemnej
Z: Zero Flag – wskaźnik zera
C: Carry Flag – wskaźnik  przeniesienia
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Znaczniki operacji ALUZnaczniki operacji ALU
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ALUALU
• Bezpośrednie połączenie z zestawem 32 rejestrów,
• Wykonuje operacje:

– Arytmetyczne
– Logiczne
– Bitowe

• W przypadku ATmega128(L) rozszerzone o sprzętową mnożarkę
(mnożenie ze znakiem oraz bez)

The Parallel Instruction Fetches and Instruction Executions

Single Cycle ALU Operation
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Rejestry ogólnego przeznaczeniaRejestry ogólnego przeznaczenia
• Rejestry ogólnego 

przeznaczenia

• Rejestry adresowe 
X, Y oraz Z, 
automatyczna 
inkrementacja / 
dekrementacja

adres rejestru 
mapowanego na 

pamięć
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Stack PointerStack Pointer
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Mapy PamięciMapy Pamięci
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Interfejs pamięci zewnętrznejInterfejs pamięci zewnętrznej

• AD7:0: multiplexed low-order
address bus and data bus,

• A15:8: high order address
bus,

• ALE: address latch enable,
• R\D\: read strobe,
• W\R\: write strobe.

• Interfejs do pamięci 
zewnętrznych SRAM lub 
Flash oraz peryferiów – LCD, 
przetworniki A/D, D/A
– Możliwość konfiguracji 

dodatkowych cykli wait-state, 
niezależnie w różnych 
sektorach mapy adresowej,

– Układy pull-up oraz bus-keeper
na liniach adresowych oraz 
liniach danych – minimalizacja 
zużycia energii w stanach 
uśpienia.
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Interfejs pamięci zewnętrznejInterfejs pamięci zewnętrznej

Ew. cykle „wait-state”
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Interfejs pamięci zewnętrznejInterfejs pamięci zewnętrznej
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Interfejs pamięci zewnętrznejInterfejs pamięci zewnętrznej

• Włączenie SRE (ang. External SRAM/XMEM 
Enable) w rej. MCUCR,

• Konfiguracja cykli wait-state w całej 
przestrzeni pamięci lub w dwu rozdzielnych 
sektorach,

• Włączenie / wyłączenie obwodów bus-keeper,
• Konfiguracja starszej części szyby adresowej 

(ilość bitów A15:A8 użytych do adresowania, 
niewykorzystane linie mogą być używane jako 
GPIO),
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Interfejs pamięci zewnętrznejInterfejs pamięci zewnętrznej

<= RAM map of a device with internal RAM 

Internal RAM: variables and 
stack, external RAM: heap

avr-gcc ... -Wl,--defsym=__heap_start=0x802000,--defsym=__heap_end=0x803fff ...
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Interfejs pamięci zewnętrznejInterfejs pamięci zewnętrznej

// Inicjacja pamięci zewnętrznej - robimy to jeszcze zanim program wystartuje
void before_main(void) __attribute__((naked)) __attribute__((section(".init3")));

// Funkcja umieszczona w sekcji .init3
// Stos jest już zainicjowany, rejestr zero_reg jest wyzerowany
// Zmienne jeszcze nie są zainicjowane
void before_main(void) {

// Włączenie zewnętrznego interfejsu pamięci
MCUCR |= (1 << SRE);
// Bity ustawiające podział na bloki oraz wprowadzane cykle opóźnienia 
// w EMCUCR. Domyślne zapewniają brak cykli oczekiwania przy dostępie do 
// zewnętrznej pamięci oraz cały obszar jako jeden segment.
XMCRA = 0x00; 

// Włączenie podtrzymywania stanu na wyjściach adresowych
// podtrzymywanie i maskowanie A15
SFIOR = (1 << XMBK) | (1 << XMM0);

// Ustawienie A15 na 0
DDRC = 0x80;
PORTC &= ~(1 << PC7);

}

LDFLAGS += -Wl,--section-start=.exram=0x801100
#define EXMEM __attribute__ ((section (".exram")))

uint8_t lcd_buffer[10 * 10] EXMEM;
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InterruptsInterrupts

• Kilkanaście źródeł przerwań
• Obsługiwane przez procedury przerwań

(ISR’s), których adresy wpisane są do tablicy 
wektorów przerwań

• Każde przerwanie maskowane jest 
indywidualnym bitem oraz wszystkie zbiorczo 
maskowane bitem „I” rejestru SREG

• Przenoszenie tablicy wektorów przerwań w 
przypadku korzystania z Bootloader’a
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InterruptsInterrupts
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ATmega128(L) Block DiagramATmega128(L) Block Diagram
A

Tm
ega128(L) B

lock D
iagram
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Clock DistributionClock Distribution

Clock
Sources
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Jak wybrać odpowiednią opcję taktowania układu?Jak wybrać odpowiednią opcję taktowania układu?

• trzy bajty Fuse Bits:
– Extended Fuse Byte,
– Fuse High Byte
– Fuse Low Byte

• konfiguracja bitów ustawiana w trybie 
programowania,

• uwaga:
– „niebezpieczne bity”: zegar, SPIEN, RSTDISBL.
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Power Management And Sleep ModesPower Management And Sleep Modes

Jak długo będzie pracować ATmega128L (@7,3728MHz) zasilona z baterii CR2032 (3V, 220mAh)???
Układ wybudzany jest z trybu Powerdown raz na godzinę na około 1 minutę? 
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System Control And ResetSystem Control And Reset
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System Control And ResetSystem Control And Reset
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System Control And ResetSystem Control And Reset
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Porty GPIOPorty GPIO
• Sześć 8-bitowych portów oznaczonych literami A .. F
• Jeden 5-bitowy port oznaczony literą G
• Wszystkie porty dwukierunkowe, z możliwością indywidualnej 

zmiany kierunku dowolnej linii portu
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Porty GPIOPorty GPIO

• Dostęp poprzez zestaw rejestrów dla każdego 
z portów (tu PORTA):
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Porty GPIO - konfiguracjaPorty GPIO - konfiguracja

PUD – Pull Up Disable:
1 – wyłączone ‘rezystory pull-up’
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Porty GPIO - wykorzystaniePorty GPIO - wykorzystanie
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Porty GPIO - wykorzystaniePorty GPIO - wykorzystanie

Dariusz Makowski, TM, DMCS
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Porty GPIO - wykorzystaniePorty GPIO - wykorzystanie
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Porty GPIO - wykorzystaniePorty GPIO - wykorzystanie

Dariusz Makowski, TM, DMCS
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Porty GPIO - wykorzystaniePorty GPIO - wykorzystanie
ULN2803 – proste zwiększenie wydajności prądowej
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Dodatkowe porty GPIODodatkowe porty GPIO
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Wada – tak naprawdę nie jest to GPIO…
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Dodatkowe porty GPIODodatkowe porty GPIO
PCF8574 – Remote 8-bit I/O expander for I2C bus
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Wyświetlacze 7-segmentoweWyświetlacze 7-segmentowe
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Wyświetlacze 7-segmentoweWyświetlacze 7-segmentowe
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Wyświetlacze 7-segmentoweWyświetlacze 7-segmentowe
STP08DP05 – Low voltage 8-bit constant current LED sink with full outputs error detection


