Schemat blokowy architektury mikrokontrolerow ATMega
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Pamie¢ mikrokontrolera ATMega256

Procesor ten zrealizowany jest w architekturze harwardzkiej: posiada 256 kB
pamieci Flash przeznaczonej dla instrukcji programu, w osobnej przestrzeni
adresowej 8 kB pamieci SRAM przeznaczonej na przechowywanie danych oraz 4kB
pamieci EEPROM traktowanej jako uktad peryferyjny.
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* Wewnetrzna reprogramowalna pamie¢ programu typu Flash.

ATmega256 zawiera 256kB reprogramowalnej pamieci Flash, ktérg mozna
programowa¢ w systemie. Poniewaz wszystkie rozkazy sg 16-to lub 32 bitowe,
pamie¢ Flash jest zorganizowana jako 128K x 16. Dla bezpieczehstwa
oprogramowania pamiec¢ Flash jest podzielona na dwie sekcje: Inicjujgcg system
(Boot Program) i dla programéw uzytkowych. Pamie¢ Flash ma trwatos¢ ponad
10000 cykli zapisu i kasowania. Licznik programu w ATmega256 jest 17 bitowy, tak
wiec moze zaadresowac on 128kstéw pamieci programu. Szczegoty dotyczgce sekcji
inicjujgcej system i zwigzane z nim bity zabezpieczen zostaty opisane ponizej.
W pamieci Flash mogg by¢é rowniez umieszczane tablice statych dostepne za
pomocg instrukcji LPM (Load Program Memory).

Uruchomienie programu bootloadera moze zosta¢ zainicjowane przez wykonanie
skoku do tego obszaru lub wywotanie procedury. Mozna tez skorzysta¢ z sygnatu
Reset, ktérego obstuga moze polega¢ na wywotaniu programu fadujgcego. Ustawia
sie w tym celu specjalne bity sterujgce, ktorych nie mozna zmieni¢ pdznigj
programowo lecz tylko programujgc kontroler przez interfejs programowania
szeregowego lub réwnolegtego.



Figure 29-1. Read-While-Write vs. No Read-While-Write
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Programowanie pamieci Flash nastepuje za pomocg instrukcji SPM (Store Program
Memory) lub ESPM (dla pamieci wiekszej niz 64KB), stronami, z wykorzystaniem
bufora strony. Wczesniej nalezy skasowaC zawartos¢ strony pamieci. Do
adresowania wykorzystuje sie rejestr indeksowy Z, ktérego starsze bity okreslajg
numer strony w pamieci zas mitodsze bity — adres stowa na stronie. Warto$¢
zapisywana w pamieci pobierana jest z pary rejestrow R1:R0. Podczas
programowania nalezy kontrolowaé przerwania oraz sprawdzac czy nie trwa zapis do
pamieci EEPROM, gdyz moze to zaktdci¢ operacje zapisu do pamieci Flash.



Figure 29-3. Addressing the Flash During SPM("
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Note: 1. The different variables used in Figure 29-3 are listed in Table 29-9 on page 329.

Bity Boot Lock Protection Modes pozwalajg lub blokujg mozliwos¢ programowania
wybranych obszaréw pamieci Flash za pomocg instrukcji SPM.

Odczyt statych z pamieci Flash dokonywany jest za pomocg instrukcji LPM lub ELPM
i rejestru RAMPZ (RAM Page Z Select Register) korzystajgcych z adresowania
posredniego przez rejestr Z, np.

Idi ZH, high(Stala*2+1)  ;taduj MSB wskaznika Z starszg czescig adresu statej
Idi ZL, low(Stala*2+1) ;taduj MSB wskaznika Z mtodszg czes$cig adresu statej

Ipm RO, Z ;taduj rejestr RO wartoscig 0x12

Stala: .dw Ox12AB ;deklaracja dwubajtowej statej w pamieci programu

Adresowanie skokéw i wywotania podprogramoéw.

Dostepne sg w tym przypadku trzy tryby adresowania: bezposredni, posredni
i wzgledny.

Z uwagi na predkosc¢ dziatania najczesciej wykorzystuje sie adresowanie wzgledne. Tak
dziatajg rjmp — skok wzgledny i rcall — wywotanie podprogramu. Rozkazy te, o dtugosci



jednego stowa, posiadajg argument dodawany do aktualnej wartosci licznika programu
co pzwala przenies¢ sie w zakresie -2048...2047 stow.

Ograniczenia tego nie posiadajg rozkazy jmp oraz call, ktére majg dlugos¢ dwéch stow
i zawierajg adres bezposredni stowa, do ktérego chcemy przenies¢ sterowanie.

Trzeci sposob adresowania wykorzystywany jest przez instrukcje ijmp oraz icall. Tryb
ten, posredniego adresowania pamieci programu, wykorzystuje rejestr indeksowy Z
w roli wskaznika. Pozwala to wybra¢ podprogram do ktorego przenoszone jest
sterowanie.

Idi ZH, high(Wkonaj)
Idi ZL, low(Wykonaj)

icall

Wykonayj: ; Poczatek podprogramu Wykonaj

ret
* pamieé¢ danych typu SRAM.

Obszar pamieci SRAM potgczono z rejestrami roboczymi i funkcyjnymi, tworzgc
wspolng przestrzen adresowg. Umozliwia to jednakowy sposéb adresowania
wszystkich trzech obszardw.

Data Memory Map

Address (HEX)
0-1F 32 Registers
20 - 5F 64 1/O Registers
60 - 1FF 416 External I/O Registers
200 Internal SRAM
21FF (8192 x 8)
2200 External SRAM
(0 - 64K x 8)

FFFF




Figure 9-2. External SRAM Connected to the AVR
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8.2.1 Data Memory Access Times

This section describes the general access timing concepts for internal memory access. The internal data SRAM
access is performed in two clkgpy cycles as described in Figure 8-3.

Figure 8-3. On-chip Data SRAM Access Cycles
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Procesor posiada 32-bajtowy obszar rejestrow roboczych, do ktorych jednostka
arytmetyczno-logiczna ma bezposredni dostep. Jest to wymuszone przez
architekture RISC i wymagania jezykéw wysokiego poziomu (jezyka C). Dzieki
mozliwosci wykorzystania kazdego z tych rejestrow w funkcji akumulatora unika sie
wielu operacji przenoszenia danych, co pozwala przyspieszy¢ dziatanie i zmniejszy¢
objetos¢ tworzonych programéw.

Na rysunku ponizej przedstawiono organizacje przestrzeni adresowej rejestréow
roboczych i ich nazwy. Szes¢ ostatnich rejestrow (R26 do R31) tworzy trzy pary
dwubajtowych rejestrow indeksowych uzywanych jako wskazniki (X, Y, Z).



AVR CPU General Purpose Working Registers

7 0 Addr.

RO 0x00

R1 0x01

R2 0x02

R13 0x0D

General R14 0x0E
Purpose R15 0x0F
Working R16 0x10
Registers R17 0x11
R26 0x1A

R27 0x1B

R28 ox1C

R29 0x1D

R30 Ox1E

R31 0x1F

Rozmieszczenie rejestrow ogdélnego przeznaczenia

15 XH XL
X-register 17 ofr 0]
R27 (0x1B) R26 (0X1A)

15 YH YL
Y-register 17 ofr 0]
R29 (0x1D) R28 (0X1C)

15 ZH zZL 1]
Z-register 17 0 17 0 |
RaT (OXTF) 30 (OX1E)

Budowa logiczna rejestréw indeksowych X, Y, Z

Uwaga: Rejestry R0..R15 objete zostaty ograniczeniem, przez co nie mogg by¢ one
uzywane przez ALU przy operacjach ze statymi tadowanymi bezposrednio (ang.
immediate). Rozkazami, ktére nie mogg by¢é wigzane z tg czescig pamieci sg: Idi
(tadowanie statej), subi, sbci, andi, ori i cpi.

Dostep do pamieci SRAM (poza rejestrami) trwa dwa cykle zegara, jednak nie mozna
na niej przeprowadzac operacji arytmetyczno-logicznych w sposéb bezposredni.

Pamie¢ SRAM poza miejscem przechowywania danych stanowi jednoczes$nie stos
mikrokontrolera. Stos stuzy do pamietania adresu powrotu z podprogramu,
przekazywania argumentow oraz przechowywania zmiennych lokalnych.

Pomiedzy rejestrami roboczymi a pamiecia SRAM znajduje sie przestrzeh wejscia-
wyjécia w ktorej znajdujg sie wszelkie rejestry funkcyjne, nazywane takze
specjalnymi. Dostarczajg one informacji o aktualnym stanie mikrokontrolera lub
umozliwiajg sterowanie pracg rdzenia i wewnetrznych uktadoéw peryferyjnych.



Tryby adresowania danych.

Caly obszar pamieci danych moze by¢ adresowany bezposrednio lub posrednio.
Sposob bezposredni polega na umieszczeniu w rozkazie lds lub sts dwubajtowego
adresu pod jakim w pamieci danych znajduje sie zmienna przeznaczona do odczytu
lub zapisu.

Adresowanie posrednie wymaga w pierwszej kolejnosci zatadowanie wybranego
wskaznika (X, Y lub Z) adresem komoérki, w ktérej znajduje zmienna. Dopiero
wowczas mozliwy jest dostep do niej za pomocg instrukcji Id lub st.

Idi XH, high(TAB)
Idi XL, low(TAB)
st X, RO

Dopisujgc po symbolu rejestru indeksowego znak + lub — przed nim, mozemy
otrzymac tzw. adresowanie posrednie z postinkrementacjg lub predekrementacja.

Przestrzen wejscia-wyjscia.

Przestrzeh wejScia-wyjscia mozemy adresowaé na te same sposoby, ktére
wykorzystujemy do adresowania pamieci SRAM. Pamieta¢ nalezy jedynie, aby bity
okreslane w dokumentacji danego rejestru funkcyjnego jako zarezerwowane
wypetniaé przy zapisie zerami. Takie rozwigzanie nie jest szczegdlnie wygodne
i istnieje mozliwo$¢ adresowania bezposredniego poprzez jednotaktowe instrukcje in
oraz out.

Uwaga: Przy uzyciu rozkazow in i out odwotujemy sie do przestrzeni wejscia-wyjscia
tak, jakby obszar ten byt osobnym zbiorem rejestrow zawartych w przedziale
adresowym 0x00...0x3F. Jesli chcemy dostaé sie do tej czesci pamieci jak do czesci
pamieci danych do adresu wybranego rejestru nalezy doda¢ wartos¢ 0x20
(przeskakujemy 32 rejestry robocze). W praktyce najczesciej odwotujemy sie do
rejestrow wejscia-wyjscia przez instrukcje in oraz out, postugujgc sie w tym celu
predefiniowanymi nazwami symbolicznymi zawartych tam rejestrow.

Przyktad:

in RO, SREG lub lds RO, SREG+0x20



