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Histérico

% A arquitetura basica foi desenvolvida na Noruega pelos doutorandos
Alf-Egil-Boden e Vegard Wollan da University of Science and
Technology em 1992

% Sugere-se, porém nunca fol comprovado, que AVR é o acronimo de
Alf, Vegard e RISC

% Apods algum tempo de aperfeicoamento, eles venderam o projeto para
a ATMEL

% O primeiro AVR, o AT90S1200, foi lancado em 1997.
% A ATMEL e a tecnologia AVR foi comprada pela Microchip em 2016
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Alguma.s cor\sideragées

% Aplicacoes

X]Cameras, Aparelhos de DVD, Telefones celulares, Microondas,
Maquinas de lavar roupa, etc . . .

%) MicroProcessador x MicroControlador
XIMicroprocessadores tem perifericos externos ao chip
X]Microcontroladores tem os perifericos internos ao chip

e muitas vezes ele é citado como:
Computador em um chip
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Arquitetura Harvard

% Data bus independe do instruction bus

Permite que a CPU acesse aos dois bus simultaneamente

J Dados e Instrucoes simultaneamente

XIMelhora o desempenho

% Memoria e dados tem tamanhos diferentes
XIAVR Atmega328p: Instrucoes 16 bits / dados 8 bits

Executa instrugao «» LPU *» P
16 8
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RISC

% As instrucoes sao maiores e portanto mais poderosas (16 bits)

% instrucoes sao mais eficientes, mesmo a 1 us (embora necessite
de um cristal de 16 MHz)
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O ATMEGAZZ8p

32768 enderecos de programa em FlashROM
2048 bytes de memoria SRAM
1024 bytes de memoéria EEPROM

1 Canal serial USART

2 Canais SPI

1 Canal I°C

3 Timers programavels por software
1 Timer Watchdog

23 ports de I/O (PB, PC e PD)

1 Comparador Analogico

6 Canais de PWM

8 Conversores A/D 10 bits

131 inStrugéeS © Prof. Vargas
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SUBCUS S

Overview

Funcionade 1.8 a 5.5V

Flashrom pode ser gravada pelo menos 10.000 vezes
EEPROM permite pelo menos 100.000 gravacoes
Dados retidos por 20 anos a 85°C ou 100 anos a 25°C

(PCINTI16/RXD) PDO
(PCINTI17/TXD) PDI
(PCINTIS/INTO) PD2
(PCINTISOC2B/INTI) PD3
(PCINT20/XCK/T0) PD4

VCC

GND
(PCINTO/XTALI/TOSCI) PB6
(PCINT7T/XTALYZTOSC2) PB7
(PCINT21/OCOB/T1) PD35
(PCINT22Z/OCOA/JAINO) PD6
(PCINT23/AINI) PD7
(PCINTO/CLKO/ICPI) PBO

(PCINT 14/RESET) PC6|

h B wd b =

e | s

\_/

PCS (ADCS/SCL/PCINT13)
PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
PC3 (ADC3/PCINTI1I)

PC2 (ADC2/PCINT10)

PC1 (ADCI1/PCINTY)

PCO (ADCO/PCINTSR)

aND

AREF

AVCC

PBS (SCK/PCINTS)

PB4 (MISO/PCINT4)

PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
PB1 (OC1A/PCINTI)

Multiplas funcoes
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Estrutura da FlashRom

Ox000a Bx00ea
Bx0082 Vetores de 8x00082
interrupgto
Bx@833 ' %0033
Px0034 Bx8034
Codigos de Codigos de
Programa Programa
Ox7FFF @x ?FFF
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Arquitetura.

TosCt PCfs.0)

FOT-0

= | [7:0)
-~ _

—* '

XTALZ }

TD -+— P4
= OCOA — PD8
= OCOE —®= PDS

MISO0 = PB4

VCC e MOS0 - PB3

SCKO -  PBS

S50 -  PRE2

RESET
AlND  -——  PDE
GND = AN - P07
ADCEADCT PC[5:0] —= ADC[T:0] «—  ADCS, ADCT
AREF =-—m=  AREF FC[5:0]

LI ' ' Comparador
FE1. PB2 — QOCI1AE - ’ Tc 1 ‘
O —— T1 |
PE0 —=  ICP1 :{ (16-bit) Iia—
i % 3
PO -—  OC2E - - (8-bit async) _
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Arquitetura. c{e memoria
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Memdria de dados e registros de controle

IN/OUT Load/Store

32 registers 0x0000 + Ox001F
0x0000 — Ox001F 64 1/O registers 0x0020 — Ox005F
[ 160 Ext /O registers | 0x0060 —[0x00FF

| 0x0100

Internal SRAM
(2048x8)
Ox08FF

‘Somente instrucoes Usuario (free)l
ST /STS/STD

e LD/LDS/LDD

podem usar
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Os registradores

IN/OUT Load/Store
2 B
32 registers ) 0x0000 — Ox001F
64 1/0 registers 0x0020 — Ox005F
.<
AVR CPU General Purpose Working Registers 160 Ext l/O registers y Ox0060 — Ox00FF
Figure 7-2. 0x0100
7 0 Addr. Internal SRAM
—_— (2048x8)
- N /) OXO8FF
0x02
0x0D
OxOF The X-, Y-, and Z-registers
- Figure 7-3
- 15 XH XL 0
o X-registe
R27 (0x1B) R26 (Ox1A)
X-register Low Byte
Ox1B  X-register High Byte
0x1C  Y-register Low Byte | L L e -
OxID  Y-register High Byte Y-register
Ox1E  Z-register Low Byte Fes (i) il
Z-register High Byte 13 ZH ZL 0
Z-regiser
R31 (0x1F) R30 (0x1E)
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Aqui ficam os registradores

b4 1/0 Registers

IN/OUT

0x0000 — 0x001F

de configuracao da CPU

32 registers

7 N\
64 1/O registers
[\ |

.

160 Ext I/O registers

<

Internal SRAM
(2048x8)

Load/Store
Ox0000 — Ox001F

0x0020 — Ox005F

0x0060 — OxO0FF
0x0100

Ox08FF
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Status REGister — SREG




i AL T ; : 1 ’
ocF@SH [T T 7 T w JI s T v T~ [ 2z T ¢ |
RIW R/W R/W RIW RW R/W R/W

’ ) [ 0 0 0 0 0

Initial Value

® Bit /: L Global Interrupt Enable
1 = Habilita © = Desabilitag
Se: @ ocorreu interrupcgao
1 Sem interrupc¢ao
RETT pSe I = 1
As instrucoes SEI e CLI afetam o bit I.
1t b: | Copy Storage

As instrucoes BLD (Bit LoaD) e BST (Bit STore) usam o
bit T em operacoes de bit.

® Bit 9: H Half Carry Flag

Usado em operacoes matematicas - e o bit excedente
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Bit f 6 5
O I N A |
Read/Write R/W R/W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

® Bit 4: S Sign
O bit S € sempre um exclusive OR entre o flag N e o complemento de 2 do bit V
® Bit 3: V Overflow do complemento de 2
Ele suporta aritmetica em complemento de 2
® Bit 2: N Negative Flag
Indica resultado negativo em uma operacao légica ou aritmética
® Bit 1: Z Zero Flag
Indica ocorréncia de Zero em alguma operacao
® Bit 8: C Carry Flag
Usado em operacoes matematicas — € o bit excedente
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MCU Status REGister




MCU Status Reqister
6 5 : 2 1 0

| l | worRF | BORF | EXTRF | PORF

R/W R/W R/W R/W
) ) L

® Bit 3: WDRF Watchdog System Reset Flag

X 1
X @

Ocorreu Watchdog por falha de CPU

Ocorreu Power-0n Reset ou escrita de 0

® Bit 2: BORF Brown-0ut Reset Flag

X 1
X @

Ocorreu Brown-0ut

Ocorreu Power-0n Reset ou escrita de 0

® Bit 1l: EXTRF EXternal Reset Flag

X 1
X @

Ocorreu

Ndo ocorreu ou escrita de 0

% Bit @: PORF Power-0n Reset Flag

X 1
X @

Ocorreu Power-0n Reset

Somente por escrita de 0
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Estudo das instrucoes

AVR ATMEGAZZ8P
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Exemplo de Salto condicional (Branch)

3. Conditional Branch Summary

Test ' Boolean Mnemonic Complementary | Boolean Mnemonic

Rd>Rr ZN@®V)=0  BRLT' |Rd<Rr Z+«(N®V)=1  BRGE* Signed
Rd2Rr (N&V)=0 BRGE |Rd<Rr (NeV)=1 BRLT Signed
Rd=Rr Z= BREQ Rd # Rr LZ=0 BRNE sSigned
Rd<Rr Z+(N@V)=1 BRGE Rd > Rr Zs(NaV)=0 BRLT* Signed
Rd<Rr (N@&V)=1 BRLT Rd =z Rr (N®& V)=0 BRGE Signed
Rd>Rr C+Z=0 BRLO' Rd < Rr C+Z=1 BRSH* Unsigned
RdzRr C=0 BRSH/ Rd < Rr C=1 BRLO/BRCS Unsigned

BRCC

Rd=Rr Z=1 BREQ Rd # Rr Z=0 BRNE Unsigned
Rd=Rr C+Z=1 BRSH' Rd > Rr C+Z=0 BRLO" Unsigned
Rd<Rr C=1 BRLO/BRCS | Rd =z Rr C=0 BRSH/BRCC Unsigned
Carry C=1 BRCS No carry C=0 BRCC Simple
Negative N =1 BRMI Positive N=0 BRPL Simple
Overflow V =1 BRVS No overflow V=0 BRVC Simple
Zero Z=1 BREQ Not zero Z=10 BRNE Simple
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Composigio de cada comande

% Exempilo:

Complemento

Mnemonico/
iInstrucao

\
_‘-L__.'

| ‘

d e um valor de @ a
31 correspondente

aos regilstros de uso

Registro /
Operando geral

subl1 R3,0x2E
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