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VIGATION
==

Architecture générale Les documentations présentées ici traiteront principalement du modéle AT90S8535. Ce choix délibéré est expliquer par le fait que ce

bt microcontréleur est un bon représentant de cette famille, il posséde de trés bonnes ressources matériels a savoir : 8K de mémoire programme
Les registres Flash, 512 Octets de mémoire EEprom et RAM, 32 IN/OUT paralleles, 2 interruptions externes, 3 Timers, un CAN 8 voies de résolutions 10

¥ Bits...

Les interruptions
W/

Le Watchdog
b

Les entrées / sorties
W

Le comparateur Analogigue
-

Le convertisseur Analogique
w/

Les timers
-

L'UART
-

La SPI
W

Bien entendue, la famille Atmel étant basée sur la méme architecture interne et jeux d’instructions, les divergences entre
un modele ou un autre se matérialiseront le plus souvent par la différence de taille mémoire Flash, Ram et EEprom, le
retrait de certaines fonctions matérielles tel que le Timer, le convertisseur analogique... Vous pouvez ainsi apprendre a
programmer sur la base d'un 90S8535 et par la suite, aprés de minces modifications, intégrer votre programme sur un

La Ram et 'EEprom composant de gamme inférieure.

L

Les soft de programmation — R .
[, N"hésiter pas a poser vos questions sur le Forum.
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interne :

On remarque :

[1
g % DATA REGISTER DATA DIR. DATA REGISTER DATA DIR.
v 99{ FORTE REG. PORTE FORTD REG. PORTD
i
8
FORTE DRIVERS PORTD DRIVERS
A A
YyYYyYvyy
PBO-PBT PDO- PD7

- L'unité centrale (ALU)
- Le Bus de donné 8 Bit
- La mémoire Programme Flash
- Le Bus de donné 8 Bit
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- La mémoire vive Sram (static random access memory)

- Une EEPROM (memoire morte programmable électriquement)

- 1 Convertisseur Analogique/Numérique de 10 Bits (avec selection de la voie d'entrée)
- 4 Ports numérique bi-directionnel avec partage de fonctions (In/Out/Ana,Rx,Tx...)

- 1 Comparateur analogique (sortie sur PB2,PB3)

- 1 SPI ( port série synchrone)

- 1 UART (port série asynchrone)

- 3 Compteurs/Timers |

ainsi que VCC et GND, broches d'alimentation du microcontroleur, XTAL1 et XTAL2, pour la partie oscillations
AVCC et AGND, broches d'alimentation du CAN (Convertisseur Analogique/Numérique)

AREF, réference de tension pour le CAN

RESET, Broche de remise a zero du noyau, actif sur front descendant

NMI, entrée d'interruption externe non masquable

Le cceur du noyau est basé sur une architecture RISC (Circuit & jeu d'instructions réduit), qui compte environ 120 instructions.
Ce nombre d'instructions est tout de méme assez élevé pour une telle architecture, mais la dénomination de RISC prend en
compte d’autres parametres qui font que ces microcontréleurs sont ainsi classifiés. L'horloge interne n'est pas divisé comme sur
les classiques 80C51, ce qui donne une vitesse de traitement rapide, par exemple pour un Quartz de 10 Mhz, 10 Millions
d’instructions par secondes (MIPS) sont effectués, la majorité des instructions étant réalisés en 1 ou 2 cycles, les
microcontréleurs AVR sont donc tres rapide !

La programmation de la mémoire s'effectue In circuit, pas de programmateur d'eprom ni d'‘émulateur, Atmel garantie un durée
de vie de 1000 cycles d'écritures, une aubaine pour le développement micro.

La cartographie mémoire représentée ci-dessous, est celle d’'un AT90S8535. On remarque une fusion entre les registres de
travail et la mémoire Ram. Bien sur, la taille des différentes mémoires varie avec le microcontréleur sélectionné.

WMEMOIRE PROGRAMME MEMOIRE DE DONMEE WEMOIRE EEFROM
$000 32 Registres| $000 / RO oo $000
de travail
FLASH 4K 01F R
{1x18) §020 -
B4 Registres EEPROM
110 R25 {512:8)
X Lowbyte | R26
F0aF ;
/ OG0 ¥ High Byte | R27
””’,,;f" YLowbyte | R28
SRAM : 51FF
(521:8) ¥ High Byte | R2o
Zlowbyte | mpap
s Z High Byte | R31

§FFF
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VIGATION @ Les registres system

Architecture générale Le registre d' état SREG :
v

"esTreg'Stﬁ Le registre SREG sert principalement pour les opérations arithmétiques. Il est le reflet des états des manipulations

mathématiques et permet d'effectuer des tests afin d'effectuer des éventuels branchements au programme. Si vous
comprenez mal sont role, les exemples de programmations vous démontrerons tout sont intérét.

Les interruptions
-

Le Watchdog
- Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0
Les entrées / sorties
-
Le comparateur Analogique $3F I T H S \% N A @
'/

Le convertisseur Analogique

-
Les timers - | : Global Interrupt enable, sert a activer(1) ou interdire(0) toutes les sources d' interruptions. Si ce bit n' est pas activer
- alors que vous
L'UART avez programmer des interruptions, elles ne seront pas prise en compte.
v
La SPI - T : Copy Storage, ce bit joue un réle de tampon lors de manipulation de bits avec les instructions BLD et BST
-
La Ram et 'EEprom - H : Half Cary, signale qu 'une demie-retenue a été réalisé lors de I' emploi d' une instructions arithmétique.
'/
Lus soll de programmation - S : Sign bit, bit de signe résultant d' un OU exclusif avec le bit N ou V.

-V : Overflow bit, dépassement de capacité de calcul.
- N : Negative bit, il signale que le résultat de la derniére manipulation arithmétique est négative.
- Z : Zéro bit, le résultat de la derniere manipulation arithmétique est égale a zéro.

- C: Cary bit, I' opération arithmétique a donné lieu a une retenue ou a un dépassement.

Le registre MCUSR :

Ce registre est une extension de SREG, il permet de déterminer la source d' un RESET

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0

$34 X X X X X X EXTRF || PORF

Sur le AT90S8535, les bits 7 & 2 sont inutilisés. Le décodage peut se résumer ainsi :

Source du Reset EXTRF PORF
WatchDog 0 0
Mise sous tension 0 1
Reset Externe 1 0
Mise sous tension 1 1

Le registre MCUCR :

C' est un registre de contrdle en rapport avec la gestion de I' unité centrale.

hittp:/www.atmi croprog.com/cours/atmel/registre.php (1 sur 4)26/02/2009 8:46:24



COURSATMEL - LESREGISTRES

Adresse 7 6

$35 X X

SE

SM ISC11 || ISC10 || ISCO01 [ I1SC00

- SE : Sleep Enable : mise en sommeil de I'unité centrale.

* Tableau récapitulatif des modes de programmation INTO et INT1 :

ISCO1||ISC00 Mode de déclenchement ISC11||ISC10
0 0 Sur niveau Bas 0 0
0 1 sur changement de niveau (0/1 ou 1/0) 0 1
1 0 Sur Front descendant 1 0
1 1 Sur front Montant 1 1

Le Pointeur de pile:

élevé de la RAM.

Cartographie des registres :

- SM : Sleep Mode : Choix du mode sommeil (arret ou ralentie). Les modes de sommeil ne seront pas étudiés
- ISC11, ISC10 : Interrupt Sense Control, définition de prise en compte de l'interruption externe INT1 *.

- ISC01, ISCO00 : Interrupt Sense Control, définition de prise en compte de l'interruption externe INTO *.

Le pointeur de pile est en fait constitué de 2 registres : SPL et SPH. La pile sert d'endroit de stockage du compteur
ordinal, lequel permet de conserver par exemple, lI'adresse de retour du programme suite a un appel de procédure
(RCALL), ou bien d'une interruption.
Plus I'espace de la pile est grand, plus le programme pourra faire appel a d'autre sous-programme imbriqués, et
interruptions en nombres importantes.

A la suite d'un Reset le pointeur de pile contient l'adresse 60$, adresse qu'il faut immédiatement changé afin de ne pas
interférer avec les variables des registres du systeme. On y inscrira le plus tot possible apres un reset la valeur la plus

UART
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Catégorie Désignation Registre || Adresse
RO...R25 RO...R25 || $00...$19
Poids faible registre X R26 $1A
Poids fort registre X R27 $1B
R e fE R TEe] Poids faible registre Y R28 $1C
(voir architecture)
Poids fort registre Y R29 $1D
Poids faible registre Z R30 $1E
Poids fort registre Z R31 $1F
Poids Faible Résultat ADCL $04
Poids fort Résultat ADCH $05
Convertisseur analogique =
Controdle et statut du CAN ADCSR $06
Multiplexeur, sélection de la voie a échantillonner ADMUX $07
. Controle et statut du Comparateur ACSR $08
Comparateur analogique
Vitesse de communications (Bauds) UBRR $09
Contrdle UCR $0A
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Statut USR $0B
1/0 données UDR $0C
Controle SPCR $0D
SPI Statut SPSR $0E
1/0 données SPDR $OF
Adresse des broches (Pin) PIND $10
. Direction des broches DDRD $11
Port parallele D
données des broches PORTD $12
Adresse des broches (Pin) PINC $13
. Direction des broches DDRC $14
Port paralléle C
données des broches PORTC $15
Adresse des broches (Pin) PINB $16
N Direction des broches DDRB $17
Port parallele B
données des broches PORTB $18
Adresse des broches (Pin) PINA $19
N Direction des broches DDRA $1A
Port paralléle A
données des broches PORTA $1B
Controle EECR $1C
données EEDR $1D
EEPROM : -
Poids faible adresse EEARL $1E
Poids Fort adresse EEARH $1F
WDTCR WDTCR 21
Watchdog g
Statut du mode asynchrone ASSR $22
Comparaison OCR2 $23
Timer / compteur 2 (8 bits)
Compteur TCNT2 $24
Controle TCCR2 22
. . ICR1L 26
Entrée poids faible de capture $
: ICR1H 27
Entrée poids fort de capture &
Timer/compteur B sortie comparaison poids faible OCRIBL =
) ) . ) OCR1BH 29
Timer/compteur B sortie comparaison poids fort g
R1AL 2A
Timer/compteur A sortie comparaison poids faible oc ¥
Timer / compteur 1 (16 bits)
. . . . OCR1AH $2B
Timer/compteur A sortie comparaison poids fort
. . . TCNT1L 2C
Timer/compteur poids Faible $
) . TCNT1H 2D
Timer/compteur poids Fort ¢
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Registre SREG

Statuts Registre

’ . . TCCR1B 2E
Contrdle Timer/compteur poids Faible &
; . TCCR1A 2F
Contrdle Timer/compteur poids Fort ¢
) TCNTO 32
Timer/compteur O $
Timer / compteur 0 (8 bits) — 533
Contrdle Timer/compteur 0
Statuts général MCU MCUSR S
Mcu MCUCR $35
Controle Général MCU
. . . TIFR 38
Drapeau d' interruption Compteur/Timer $
. . : TIMSK 39
Masque d' interruption Compteur/Timer ©
Interruptions EE T
Drapeau d' interruption Généraux
. ) . GIMSK 3B
Masque d' interruption Généraux $
Pointeur de pile poids faible SPL v
Pointeur de pile = SOE
Pointeur de pile poids fort
SREG $3F
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me

Architecture générale
T

Les registres
b

Les interruptions
v

Le Watchdog
v

Les entrées / sorties
W

Le comparateur Analogigue
o

Le convertisseur Analogigue

b 4

Les timers
b

L'UART
W

La SPI
w/

La Ram et 'EEprom
v

Les soft de programmation
W

Présentation :

Pour que le microcontréleur ne passe pas la majeurer partie de son temps a attendre une condition que vous auriez
programmeé, les constructeurs ont mis au point les interruptions.lil s'agit d' avertir le microcontréleur qu'une condition est
remplie et qu' il faut immédiatement la traiter.

Pratiquement chaque périphérique interne dispose d' une source d' interruption.
Fonctionnement :

Raisonnons pratique : imaginons un projet qui aurait pour but d' allumer I' ampoule d' une cage d' escalier pendant x
secondes a I' appui d' un bouton poussoir (En réalité nous n' utiliserions pas un microcontrdleur pour effectuer cette
tache !) :

Sans les interruptions : NOUS aurions programmer ainsi :

- attende d' un appui sur le bouton poussoir
- allumage de la lampe

- boucle de temporisation logicielle

- Extinction de la lampe

C' est tout a fait imaginable, mais que diriez vous si en plus votre projet se voyait ajouter quelques fonctions
supplémentaires comme la surveillance d' une zone a I' aide d' un capteur infrarouge, la gestion du digicode...
Ca commence a se compliquer. Laissons de coté ces fonctions et intéressons nous aux interruptions :

Avec les interruptions :

- L' appui sur le bouton poussoir est détecté par I' entrée INTO (cela évite une boucle de conditions)
- |"allumage de la lampe est effectué

- on met en marche un temporisateur qui demande une interruption toutes les secondes

- une valeur de X fois une secondes est chargée dans une registre quelconque

- a chaque interruptions du timer on décrémente le contenue du registre

- si la valeur du registre = 0 : on arréte le timer et la lampe est désactivée

Voila, votre programme principale n'a pas eu a s' occuper de la gestion de la lampe, ce qui vous laisse des ressources
logiciels et matérielles pour effectuer bien d' autres taches

Conseils :

Pensez d' abord a lever le drapeau d' autorisation d' interruption général dans SREG (instruction SEI).

Donner au périphérique concerné la possibilité d' interrompre en réglant les bits de leurs registres.

Ensuite chaque interruption va provoquer un saut de programme a une adresse bien précise, c¢' est ici que vous écrirez
un saut vers la procédure choisi, le retour de I' interruption sera provoqué par I' instruction RETI.

Sauvegarder impérativement vos registres de travail, surtout SREG : en effet dans le programme de I' interruption, la
valeur de ce registre a de trés grande chance de changer et au retour de I' interruption, imaginez que votre programme
principal effectuais un test sur ce méme registre...

Pour sauvegarder un registre, il faut le mettre sur la pile avec I' instruction PUSH, puis le replacer a I' aide de POP

A propos de la pile, il faut changer immédiatement son pointeur en début de programme, car sa configuration d' origine
pointe sur $00, en clair vous ne pouvez pas faire de sous-programme !

Si une seconde interruption intervient pendant le traitement de la premiére, le programme la traitera aussitot fini la
premiére.

La priorité des interruptions va par ordre croissant (voir tableau) ex : INT1 prioritaire sur ADC

Cartographie des vecteurs d' interruptions : (90S8535)

Adresse Nom
$00 RESET RESET

Description
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$01 INTO Entrée d' interruption broche INTO
$02 INT1 Entrée d' interruption broche INTO
$03 TIM2_COMP Comparaison réussie Timer 2
$04 TIM2_OVF Débordement Timer 2
$05 TIM1_CAPT Capture terminé Timer 1
$06 TIM1_COMPA Comparaison réussie Timer 1A
$07 TIM1_COMPB Comparaison réussie Timer 1B
| $08 I TIM1_OVF |[pébordement Timer 1 |
| $09 | TIMO_OVF |[pébordement Timer 0 |
| $0A | SPI_STC |[Transmissions SPI terminée |
| $0B || UART_RXC ”Réception d' un caractéere par lUART |
| $0C || UART_DRE ”Registre tampon UART vide |
$0D UART_TXC tEeTnl]s”s]l:g d' un caractére par lUART
| $OE || ADC HConversion A/D terminée I
$OF EE_RDY EEprom Préte
$10 ANA_COMP Comparaison analogique effectuée
Listing :
Un exemple utilisant les interruptions est publié dans la section comparateur analogique
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VIGATION
o e varchio

Architecture générale

-

Les registres

LY

Les interruptions

w

Le Watchdog

-

Les entrées / sorties
-

Le comparateur Analogigue
-

Le convertisseur Analogigue
-

Les timers
-

L'UART

LY

La SPI

-

La Ram et 'EEprom

%

Les soft de programmation
-

Fonctionnement:

Le chien de garde ou Watchdog, est un compteur qui permet de palier au plantage microcontréleur. Ce plantage peut étre
d’ordre logiciel (oublie de retour de routines, mis en boucle du programme sur une situation non prévue ou tout
simplement erreur de structuration du logiciel), soit matériel (parasites, chute de tensions) ; dans les deux cas, le blocage
du programme peut avoir des conséquences catastrophiques : imaginez que le processus demande un arrét total d'une
installations, et que celui-ci reste bloqué !

Le watchdog est un compteur, dont la source d’horloge est indépendante, la fréquence de fonctionnement est de 1MHz
pour une tension d'alimentation de 5V et 350KHz pour 3V.

Le comptage part de 0, tout débordement du compteur (255) générer un Reset.

A vous de prévoir périodiquement une remise a zéro du compteur par l'instruction assembleur ‘WDR’

Oscillator
1 MHz at UCC =5y WATCHDOG
350 kHz al Ve = 3V — 3 PRESCALER

- LR

RESET

WDPO
WDP1
WDP2

WDE

MCLI RESET
Le registre WDCTR :
Registre de contréle du Watchdog
Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0
$41 X WDTOE || WDE WDP2 (| WDP1 || WDPO

- WDTOE : Bit de sécurité d’arrét du chien de garde. Une sécurité logicielle permet de ne pas 'arréter accidentellement. il
faut respecter la procédure suivante : WDTOE = 1, puis aussitét, WDE = 0. Si I'opération n’est pas effectuée durant les 4
prochains cycles d’horloge, ce bit repasse automatiquement a 0.

- WDE : Marche/Arrét Watchdog. La désactivation de ce bit n’est possible qu'avec la procédure précédente.
- WDP2,1,0 :Sélection du facteur de pré division du signal d’horloge, en fait vous définissez l'intervalle maximum de RAZ *.

* L 'oscillateur interne étant entierement dépendant du quartz, le temps maximum entre deux RAZ varie en fonction de la
tension d'alimentation :

wor2 | wop1 || woro Temps h(l/eg(ce:ngr\e; 2 RAZ, Temps l\\/l/@(ce:ntsr\e/ 2 RAZ,
0 0 0 47 ms 15 ms
0 0 1 94 ms 30 ms
[ o [ 2 ] o ] 190 ms I 60 ms
0 1 1 380 ms 120 ms
1 0 0 750 ms 240 ms
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1 0 1 1500 ms 490 ms

1 1 0 3000 ms 970 ms

1 1 1 6000 ms 1900 ms
Application :

La mise en marche du watchdog doit se faire le plus tot possible, ensuite placez 'instruction WDR dans votre programme
de maniéere a assurer un déroulement correcte du programme
Un petit conseil : n'oublier pas les temporisations, boucles d’attente de conditions...

Vous pouvez a tout moment déterminer la source d' un Reset grace au registre MCUSR

I Mise en marche du WD | Arrét du WD
4 WDR ;mis a 0 compteur IE)I?JITR\}V%%:ER R16 WDT O .
LDI R16,$0F ;WDE = 1 avec base de temps Max ’

LDI R16,$10 ;WDTOE =1 et WDE =0

OUT WDTCR,R16 OUT WDTCR,R16

.

R
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-

Architecture générale
v

Les registres
-

Les interruptions
W/

Le Watchdog
b

Les entrées / sorties
W

Le comparateur Analogigue
-

Le convertisseur Analogique
w/

Les timers
-

L'UART
-

La SPI
-

La Ram et 'EEprom
-

Les soft de programmation
W/

Présentation :

Afin de communiquer avec le monde extérieur, les microcontréleurs Atmel sont pourvues de ports d’entrées/sorties
multidirectionnels : en effet, une broche spécifique peut étre configurée soit en entrée ou sortie TOR, ou encore en entrée
analogique sans parler des fonctions spéciales (RX,TX,INTO...)

Les registres :

Pour contréler le mode de fonctionnement de chaque broche, 3 registres sont mis a notre dispositions :

- DDRX : Registre de direction
- PORTX : registre de donnés
- PINX : registre d’état

X Représente le nom de port (A,B,C,D)

Chacun de ces registres et configurable bit a bit, c’est a dire que sur I'on peu utiliser sur le méme port des fonctions
différentes.

Pour simplifier les explications des différents registres, le tableau suivant résume la configuration :

DDRx |[ PORTx || PINx Configuration
0 0 In Entrée sans résistance de rappel (a)
0 1 In Entrée avec résistance de rappel (b)
1 0 X Sortie a Zéro (c)
1 x Sortie & 1 (c)
Représentation simplifié des configurations possibles :
ul:A
IN g = Uers PIx
48535
WA
o
K]
5
IN 1 = Usrs PIRx
H-R\
[a]
[}
]
A

—QouT
POAT =

[\

Précision concernant la sortie push-pull :

La sortie push pull permet de délivrer du courant ou d’en écouler par la masse.
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A titre d’informations, chaque broche peut fournir/écouler 20 ma, a utiliser en accord avec les 2 regles suivantes :

- Chaque port de 8 bits est limité a un courant total de 100 ma
- Le microcontréleur lui méme peut supporter au maximum 300 ma
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ﬁ

Architecture générale Présentation :
& rresentation

Les registres . . . . . )
(=] Inspiré par son cousin analogique, celui-ci est entierement configurable.

Les interruptions

[

Le Watchdog VoG
b
W

Le comparateur Analogigue ACD ? ACIE
— _ PR2
Le convertisseur Analogigue (AINIJ} —l
b
) + L ANALOG
Leglimers INTERRUPT COMPARATOR

L'UART / » SELECT IRQ
-
FB3 —————» Acl
Lashl (AIN1) J T T
ACIS1 ACISD  ACIC

Les entrées / sorties l

La Ram et 'EEprom

-
Les soft de programmation
W/ — i
TO TIC1 CAPTURE
ACO - TRIGGER MUX
Le registre ACSR:
Adresse 7 6 5) 4 3 2 1 0
$08 ACD ACO ACI ACIE ACIC ACIS1 || ACISO

- ACD : Analog Comparator Disable : Bit d'arret du comparateur analogique; en cas d' inutilisation du comparateur, mettre
ce bit a 1 afin de réduire la consommation du microcontréleur. Le comparateur peut étre arrété ou mis en marche a tout
moment.

- ACO : Analog Comparator Output :Résultat direct de la sortie du comparateur.
si Vain0 > Vainl alors ACO = 1

- ACI : Analog Comparator Interrupt Flag : Bit de demande d'interruption quand la conditions sélectionnés est vérifiés
(ACIS1 et ASCIO). Ce bit retourne a 0 automatiquement apres traitement de l'interruption (si ACIE =1)

- ACIE : Analog Comparator Interrupt enable : Bit de validation de l'interruption ANA_COMP

- ACIC: Analog Comparator Input Capture Enable : la mise a 1 de ce bit connecte la sortie du comparateur a I'entrée de
capture du timer 1.

- ACIS1 & ACSIO : Séléction du mode d'activation de la sortie ACO :

Mode d'activation de la Sortie ACO ACIS1 ACSIO
Changement d'etat 1-->0 ou 0-->1 0 0
Front descendant 1 0
Front montant 1 1
Application :
. Ici nous déciderons de nous servir du comparateur analogique pour enclencher une alarme haute température. .
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La tension issue de la sonde de température varie de 0 a 5 Volt et correspond a une gamme de 0 — 100 °C.
Le signal sera cablé sur la broche AINO (PB2)
Le point de consigne de I'alarme est définie par un potentiomeétre cablé sur AIN1(PB3)

Nous aurons donc I'équation suivante :

Si Ain0 > AIN1 alors Alarme = 1 (si température > point de consigne alors alarme = 1)
Si AINO<AIN1 alors Alarme = 0

Paramétrage du comparateur :

L’écriture du programme se résume ainsi :

1 - SEI = 1 (autorisation d'interruption général)

2 - ACD = 0 (mise en marche du convertisseur)

3-ACIS1 =0 et ACISO = 0 (Déclanchement de l'interruption par changement d’etat a la sortie de comparaison)
4 - ACIE = 1 (autorisation du comparateur a générer un interruption)

Programmation de la routine d'interruption :

A chaque changement de front a la sortie du comparateur, une interruption sera généré (ACI) et il restera a déterminer soit
la mise en marche de I'alarme ou son arrét, grace a I'état du bit ACO

Attention : ce montage ne propose pas d'hystérésis

Listing :

Accueil - News - Cours - Téléchargements - Projets - Forum - Liens
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COURSATMEL - LE CONVERTISSEUR ANALOGIQUE/ DIGITAL

ﬁ

éVIGATION @Le convertisseur analogique / digital
Architecture générale Présentation :
=] rooclilallvl
Les registres . . - P P
(=] Le convertisseur analogique / numérique (CAN) intégré dans le AT90S8535 se dote de bonnes caractéristiques, en effet,
. . une résolution de 10 bits n'est pas monnaie courante sur genre de petits microcontroleurs.
Les interruptions
b
Le Watchdog En voici le résumé des caractéristiques :
b
Les entrées / sorties - Résolution : 10 bits
- - Nombres de voies : 8
Le comparateur Analogique - Non linéarité : inférieur a 1/2 LSB
- - Erreur & zéro volt : 1 LSB
Lefonveft'sseUf Analogique - Temps de conversion : réglable de 65 a 260 uS (plus le temps est long, plus le résultat et précis), soit pres de 15000
_ échantillons/secondes
% - Tension de référence externe (conversion de 0 a Vref analogique, le maximum étant VCC)
- Acquisitions simples ou continues
L'UART
-
ADC COMVERSION
La SPI COMPLETE IRGQ
v
La Ram et 'EEprom
-
Les soft de programmation —
b
_,  S-BIT DATA BUS e
] Ll
A f e T
y ¥ G|= 15 0
ACC MULTIFLEXER | ADC CTRL & STATUS | | ADC DATA REGISTER |
SELECT (ADMUX) REGISTER (ADCSR) (ADCH/ADCL)
=TT o
arer[_] RN |§J§J§J ‘9‘"% BT F 3
Q
g
o7 [ :
ADCE D— 10-BIT DAC <3 CONVERSION LOGIC
ADC5| l—
a-
ADC4 |:|— CHANNEL
WL
socs
SAMPLE & HOLD
ancz [ * COMPARATOR
ADCA D_
socs [
Rappel : Le convertisseur étant chargé de convertir une tension analogique en résultat numérique codé sur 10 bits, nous
pouvons écrire I'équation suivante :
Résultat numérique = (Tension d'entrée / tension de référence Avref) X 1024
par exemple, pour avoir le résultat d'une tension d'entrée de 2,5 Volts, avec une tension de référence de 5 Volts (Avref)
nous aurons :
RN = (2,5/5) x 1024 = 512
Le temps de conversion est égale a 13 x Horloge systéme x facteur de pré-division
Attenuation du bruit de conversion:
Afin de réduire au maximum les erreurs de conversions dues a la logique interne du controlleur, plusieurs solutions
peuvent étres mis en oeuvre afin d'éviter ce désagrément :
- mettre en sommeil l'unité centrale avant le lancement d'une conversion
- découpler soigneusement I'alimentation en respectant le schéma présenté ci-apres
- respecter les régles élémentaires du routage de circuit imprimé en analogiques (connexions courtes, plan de masse...)
- dans tout les cas, effectuer toujours un traitement numérique des résultats (amortis,moyenne...)
. .
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1
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|
L
t
|
|

— 2
=) = [ 5] c
=

'8 8 8B & g
of 1% & & 3 B
) — Ly o 3

s &8 & & § 2
! g
44| 1|42 42 4 40 =
' %

20 | PA4(ADCH)

( [~ Jeno

38 | PAS (ADCE)

a7 | PAG (ADCE)

35 | PAT(ADCT)

12
2
4T
b= a5 | AREF é%
g =]
= AGND
s Eligss »
= =5
ANCC =
a3
32 | PCO

Les registres :

lls sont aux nombres de quatre :

ADMUX : Selection de la voie de conversion (sur le port A, configuration des pins en entrées sans résistance de rappel)

adresse| 7 | 6 || 5 | 4 J 8 || 2 || 1 J o |
$07 [ Mux2 ][ MUX1 || MUXO |

Tableau de multiplexage :

MUX2 MUX1 MUX0 Selection de la voie
0 0 0 0 (PAO)

1 (PA1)

2 (PA2)

3 (PA3)

4 (PA4)

I 5 (PA5) |

I 6 (PA6) |

I 7 (PAT7) |

NI =] k=] =)
N EE R
R o~ ol of -

ADCSR : Registre de controle et statut

Adresse 7 6 5 4 8 2 1 0
$06 ADEN || ADSC || ADFR ADIF ADIE || ADPS2 || ADPS1 || ADPSO

- ADEN : Mise en marche du convertisseur.
- ADSC : Lancement de la conversion de la voie selectionnée (retourne a 0 en fin de conversion).
- ADFR : La mis a 1 de ce bit permet de mettre en le convertisseur en mode acquisiton continue apres validation de ADSC.

- ADIF : passe a 1 une fois la conversion terminée et déclanche l'interruption si ADIE =1. Ce bit repasse automatiquement
a 0 lors du traitement de la routine d'interruption.

- ADIE : Validation de l'interruption ADC , déclanché lors du passage a 1 de ADIF.

- ADSP2...ADSPO : Séléction du facteur de pré-division de I'horloge interne du convertisseur :
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Listing :

Exemple :

Acquisition de la voie 0 et affichage du résultat sur un barre-graphe de LEDs cablé sur PBO...PB7 pour le mot de poids
faible et PCO PC1 pour les bits de poids forts.
Attention de ne pas cabler toutes les LEDs directement sur les ports du microcontrleur : rappelez vous l'intensité
maximum supportée par celui-ci (voir section IN/OUT)

1 - Mise en marche du convertisseur (ADEN = 1)
2 - Sélection du facteur de pré-division (ADPS2...ADPS0)
3 - Sélection de I'entrée a convertir (MUX2...MUX0)

4 - Enclanchement d'une acquisition (ADSC = 1)
5 - Attente fin de conversion (ADSC = 0)
6 - Lecture de ADCL et ADCH

Paramétrage du convertisseur (application basique) :

| ADsP2 | ADsP1 | ADSPO | Facteur de division |
[ o [ o [ o | 2 |
0 0 1 2
0 1 0 4 Généralement, une fréquence de 100 Khz
0 1 1 8 permet d'exploiter de facon optimale le
1 0 0 16 convertisseur.
1 0 1 32
1 1 0 64
1 | 1 | 1 I 128
ADCL et ADCH : Registres de résultats de la conversion analogique / digital
Adresse] 7 | 6 [ 5 || 4 | 3 | 2 1 0
$05 AC9 ADC8
Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0
$04 ADC7 || ADC6 || ADC5 || ADC4 || ADC3 || ADC2 || ADC1 || ADCO
Application :
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AVIGATIO & Les Timers

Architecture générale Présentation :
< rresentation

Ues%w Un Timer est une circuiterie logique qui permet d'effectuer du comptage de temps, d'évenements, de base de temps pour la

. . génération de signaux...
Les interruptions . p . ee o . . . .
[ Les Timers représentes sans doute la partie la plus difficile a maitriser, certainement due aux nombres de registres, c'est pourquoi il
Le Watchdo faut vraiment prendre le temps de bien s'imprégner du fonctionnement général et de la signification de chacun des ces registres.
Le Watchdog
-

L . ) Le mode de fonctionnement en PWM sera présenté en fin de chapitre dans le but de ne pas compliquer la compréhension d'utilisation
es entrées / sorties .
] des Timers.
Le comparateur Analogique .
W Le AT90S8535 est doté de 3 Timers :

Le convertisseur Analogique
-

Les timers
-

LUART TIMER O

b

La SPl C'est le plus simple des timers, il est composé d'un compteur 8 Bits.

v . . . Loz . Z
; On constate que son architecture est mise en commun avec le TIMER 1, et oui, généralement le timer 0 et 1 sont présents sur la
Lafam;etEEm famille AT90S85XX, le Timer 2 lui étant indépendant et optionnel
L ft de prog i : . )
eiso e preganmation Architecture générale du Timer O et 1
cK :{} 10-BIT TA; PRESCALER |
s 2
o g £ g
8 B
2
.
TO
R | |
Dc ¥ 3 ¥ l r
(= ] » CS00
csn .% cam
CcSs12 csn2
08 ‘l
TMER/COUNTER1 CLOCK SOURCE TIMER/COUNTERD CLOCK SOURCE
TCK1 Texa

ARCHITECTURE DU TIMER 0
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TIMSK : Registre de validation des interruptions partagé avec le TIMER 1 et 2

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0
$39 OCIE2 TOIE2 TICIEL || OCIE1A || OCIE1B || TOIE1l TOIEO
- TOIEO : Validation de l'interruption TIMO_OVF au débordement du Timer 0.
TCNTO : Compteur du Timer 0 accessible en lecture / écriture
Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0
$32 MSB LSB

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0
$33 Cs2 Cs1 Cs2
Tableau de multiplexage :
MUX2 MUX1 MUXO0 Source
0 0 0 Rien (stop le compteur)
0 0 1 Horloge systeme / 1
0 1 0 Horloge systeme / 8
0 1 1 Horloge systeme / 64

http://www.atmicroprog.com/cours/atmel/timer.php (2 sur 10)26/02/2009 8:47:05

T/COOVER-
FLOW IRQ
m =T
2 olalelalals] @
2 g/ 2|2[8|8]2] |8
= < > TIMER INT. MASK TIMER IMT. FLAG T/Co CONTROL
E REGISTER (TIMSK) REGISTER (TIFR) REGISTER (TCCRo)
&
. §%EEE%|§ TR
[ =0 B 8 8 = =
7 0 \
g B TIMER/COUMNTERD Ti GLKSOURCE CONTROL S
(TCNTO) LOGIC — TO
Les registres :
TIFR : Registre d'etat partagé avec le TIMER 1 et 2
Adresse 7 6 5| 4 3 2 1 0
$38 OCF2 TOV2 ICF1 OCF1A || OCF1B TOV1 TOVO

- TOVO : Bit d'indication de débordement du Timer 0 (255 --->0). il est remis a 0 automatiquement lors du traitement de l'interruption
correspondante, ou par écriture d'un 1 logique a la meme adresse.

TCCRO : Registre de controle du Timer 0 : séléction du facteur de pré-division de I'horloge de comptage ou incrémentation par
signaux externe pin TO
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1 0 0 Horloge systeme / 256

1 0 1 Horloge systeme / 1024

1 1 0 Pin TO, active sur front descendant

1 1 1 Pin TO, active sur front montant
Application :

Paramétrage du TIMER O :

1 - Si interruption penser a mettre l'instruction SEI

2 - Dans le meme cas, mettre a 1 le drapeau TOIEO du registre TIMSK

3 - Inscription de la valeur du compteur avec TCNTO

4 - Sélection de la source d'horloge du compteur dans TCCRO, qui a ce meme met le compteur en fonctionnement
5 - Execution de la routine d'interruption et rechargement du compteur

Exemple :
Déclanchement d'une interruption toute les 3,2 ms, signalé par un créneau sur la broche PBO

Premier élement a prendre en compte : la fréquence de résonance du Quartz; Dans le cas présent 8 Mhz, ce qui donne une période
d'horloge de 125 nano-secondes ( T=1/F --> T =1/ 8 000 000). Vient a cela s'ajouter le choix de la pré-division (CS02...CS00) et
ensuite la valeur du compteur (TCNTO)

On atribura les valeurs suivantes : Division d'horloge de 256 et valeur du compteur : 100

Ce qui finalement donne : 0,000000125 x 256 x 100 = 3,2 ms

Mais attention, on souhaite faire débordé le compteur pour 100 pas d'incrémentation, la valeur chargée réellement correspondras a
256-100 soit 156, et oui notre compteur ne décrémente pas de 255 a 0, il incrémente !

Listing :

TIMER 1

Présentation :

Le TIMER 1 est beaucoup plus évolué que le TIMER O, pour cause il est constitué de :

- Un compteur de 16 Bits

- 2 registres de comparaison liées sur 2 sorties (OC1A = PD5 et OC1B = PD4)
- Génération de PWM

- Un registre de capture avec une entrée externe (ICP = PD6)

ARCHITECTURE DU TIMER 1
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Les registres :
Revoila nos deux registres partagé :
TIFR : Registre d'etat
Adresse 7 6 5] 4 3 2 1 0
$38 OCF2 TOV2 ICF1 OCF1A |[ OCF1B TOV1 TOVO

- ICF1 : Passe a 1 lors de la copie du registre TCNT1 vers ICR1, déclanché par un changement de front sur I'entrée ICP (PD6).
A noter que cette entrée dispose d'un réducteur de bruit, efficace contre tout parasite !

- OCF1A : comparaison réussie de TCNT1 = OCR1A.
- OCF1B : comparaison réussie de TCNT1 = OCR1B.

- TOV1 : débordement du registre de comptage TCNT1.

Tous ces drapeaux sont remis a 0 lors du traitement de l'interruption correspondante, ou en écrivant un 1.

TIMSK : Registre de validation des interruptions

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0

$39 OCIE2 TOIE2 TICIEL || OCIE1A || OCIE1B || TOIE1 TOIEO

- TICIEL : Valide l'interruption TIM1_CAPT lors de la détection d'un front actif sur I'entrée ICP.
- OCIE1A : Valide l'interruption TIM1_COMPA si comparaison réussie de TCNT1 = OCR1A.
- OCIE1A : Valide l'interruption TIM1_COMPB si comparaison réussie de TCNT1 = OCR1B.

- TOIE1 : Validation de l'interruption TIM1_OVF au débordement du Timer 1, TCNT1.

TCCRI1A : Registre de controle du timer 1

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0

$2F COM1A1||COM1A0||COM1B1| COM1BO PWM11 || PWM10

- COM1A1 & COM1AO : Définissent I'action a réaliser sur la sortie OC1A quand la comparaison de OCR1A et TCNT1 est vérifié.
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- COM1B1 & COM1BO : Définissent I'action a réaliser sur la sortie OC1B quand la comparaison de OCR1B et TCNT1 est vérifié.
- PWM11 & PWM10 : Selection du mode de fonctionnement PWM.

Tableaux correspondants :

comia1comaol ActionsUTlicomigillcomiso
OC1x
Timer 1
déconnecté PWM11|PWM10 Mode PWM
0 0 0 0
PWM non
connecte 0 0 Arreté
CETgEE 0 1 || PWM 8 Bits (Foki/510)
0 1 d'etat 0 1
PWM non
connecté 1 0 PWM 9 Bits (Fck/1022)
1 0 Mise a 0 1 0 1 1 PWM 10 Bits(Fck/2046)
PWM normale
Mise a 1
L L PWM inversé e 2
TCCRI1B : Registre de controle du timer 1
Adresse 7 6 5 4 8 2 1 0
$2E ICNC1 ICNS1 CTC1 CS12 Cs11 CS10

- ICNCL1 : Mise en service du réducteur de bruit de I'entrée ICP

- ICNS1 : Sélection du type de front de I'entrée ICP : 0 = Front descendant, 1 = Front Montant. A cet instant le contenu du registre du
compteur TCNT1 est transféré dans IRC1.

- CTCL1 : Mode de fonctionnement du compteur TCNT1 : 0 = comptage en continu, débordement et retour 2 0, 1 = comptage j'usqu'a
ce que TCNT1 = OCRI1A, puis le cycle recommence.

- CS12...CS10 : Sélection de la source d'horloge du compteur TCNT1

Tableau de multiplexage :

CS12 CS11 CS10 Source
0 0 0 Rien (stop le compteur)
0 0 1 Horloge systeme / 1
0 1 0 Horloge systeme /8
0 1 1 Horloge systeme / 64
1 0 0 Horloge systeme / 256
1 0 1 Horloge systeme / 1024
1 1 0 Pin T1, active sur front descendant
1 1 1 Pin T1, active sur front montant

ICR1 : Registre de capture du timer 1en lecture seule

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0
$27 MSB
Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0
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$26 LSB

TCNTL1 : Registre du compteur Timer 1

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0
$2D MSB

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0
$2C LSB

OCRI1A : Registre de comparaison A

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0
$2B MSB

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0
$2A LSB

OCRI1B : Registre de comparaison B

Adresse 7 6 5] 4 3 2 1 0
$29 MSB
Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0
$228 LSB
Application :

Les différentes utilisations du timer sont tellement nombreuse que je ne peut tout développer. néanmoins je reste a votre disposition
pour toutes demandes d'aide.

Exemple :

Ici nous allons décider de faire clignoter une Led branché sur PBO, et ce de maniére cyclique toute les secondes.
Pour cela nous utiliserons le compteur TCNT1 avec le comparateur OCR1A ; dés que les contenus seront identiques, le drapeau
d'interruption sera levée et l'interruption correspondante traitée.

on choisira une valeur arbitraire de division d'horloge par 1024, ce qui nous donne une incrémentation de :

#1024 = 128p.5

1
* 1024 = w50m00

Jouarte

pour faire une secondes reste a calculer le coéfficient multiplicateur :

1
0000128 — o125

Le compte n'etant pas juste, reste a choisir 7812 ou 7813 !

Dans l'ordre on ecrit :

1 -Validation de l'interruption générale SEI, puis mis a 1 du drapeau OCIE1A ( interruption quand TCNT1 =OCR1A )
2 - Chargement de la valeur de comparaison dans OCR1A (7813)

3 - Remise a 0 du compteur TCNT1 , bien que pas indispensable, ceci permet de fonctionner correctement au tout début du comptage
4 - Selection du facteur de division de I'horloge, et par conséquent mis en marche du timer
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AVERTISSEMENT : il semble que pour entrer la valeur dans OCR1A, il soit préférable de rentrer d'abord le poids fort, puis le poids
faible, sous peine de ne voir prendre en compte que le poids faible !

Listing :

Présentation :

TIMER 2

Le TIMER 2 comporte un compteur 8 Bit et comme le timer 1 un registre de comparaison qui agit sur OC2(PD7) et aussi un

générateur de PWM

Architecture du Timer 2

T/C2 OMER- T/C2 COMPARE
FLOWIRG  MATCHIRQ

5-BIT DATA BUS
P
8-BIT ASYNCH T/C2 DATA BUS +
= @ ’
O@o)EolE @ Bl
i EEE RN HE
TIMER INT, MASK TIMER INT. FLAG TiC2 CCNTROL
< REGISTER (TIMSK) REGISTER (TIFR) REGISTER (TCCR2)
[ ] | ]g FABEREIEIEE
§IEEIZIEIE] ¢ £13)3/°(%|°°
& o
P |
7 T GLEAR
TIME?rfgg‘LrISTEHE 4 T45 GLK S0 URGE CONTRGL — CK
UFLCAN LOGIC
| > — TOSCH
7 + 0 Y
8-BIT COMPARATOR
7 T 0
OUTPUT COMPARE ASYMCH. STATUS
REGISTERZ (QCR2) REGISTER (AS5R)
’ A glm‘ m‘ WJ‘
I
e 3 2|56
cKk—» 8
POk SYNCH UNIT
v v "

Les registres :

Toujours les deux registres partagé :

TIFR : Registre d'etat
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Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0

$38 OCF2 TOV2 ICF1 OCF1A || OCF1B TOV1 TOVO

- OCF2 : Bit d'indication de débordement du compteur 2 (TCNT2).
- TOV2 : Comparaison réussie de TCNT2 = OCR2.

drapeau remis a 0 lors du traitement de l'interruption correspondante, ou en écrivant un 1.

TIMSK : Registre de validation des interruptions

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0

$39 OCIE2 TOIE2 TICIE1 || OCIE1A || OCIE1B || TOIE1 TOIEO

- OCIE2 : Valide l'interruption TIM2_COMP si comparaison réussie de TCNT2 = OCR2.

- TOIE2 : Validation de l'interruption TIM2_OVF au débordement du Timer 2, TCNT2.

TCCR2 : Registre de controle du Timer 2

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0

$25 PWM2 || COM21 || COM20 CTC2 CSs22 Cs21 CS20

- PWM2 : Valide le mode de fonctionnement du Timer en PWM.
- COM20 & COM21 : Définissent I'action a réaliser sur la sortie OC2 quand la comparaison de OCR2 et TCNT2 est vérifié.

- CTC2 : Mode de fonctionnement du compteur TCNT2 : 0 = comptage en continu, débordement et retour a 0, 1 = comptage j'usqu'a
ce que TCNT2 = OCR2, puis le cycle recommence.

- CS22...CS20 : Sélection de la source d'horloge du compteur TCNT2

Tableaux correspondants :

Cs22 Cs21 CS20 Source
COM21 || COM20 ||Action sur OC2
0 0 0 Rien (stop le compteur)
Timer 2
déconnecté
0 0 PWM non 0 0 1 Horloge systeme / 1
connecté
0 1 0 Horloge systeme /8
Changement
0 1 d'etat 0 1 1 Horloge systeme / 32
PWM non
connecte 1 0 0 Horloge systeme / 64
Mise & 0
1 0 PWM normale 1 0 1 Horloge systeme / 128
N ) Mise 5 1 1 1 0 Horloge systeme / 256
PWM inversé
1 1 1 Horloge systeme / 1024

ASSR : Registre de controle et statut du Timer 2

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0

$22 AS2 TCN2UB [OCR2UB || TCR2UB

- AS2 : Sélection de la source d'horloge du compteur timer 2 : 0 = Horloge interne ; 1 = Horloge externe connectée entre les broches
PC6 et PC7 , a l'aide d'un quartz .

Le reste des registres ne seront pas décrits car ils servent uniqguement pour le mode asynchrone, qui ne sera pas développé ici.
Ce mode a été créer dans le but de mettre en oeuvre une horloge temps réel.

TCNT2 : Registre du timer 2
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Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0

$24 MSB LSB

OCR2: Registre de compaison du Timer 2

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0

$23 MSB LSB

Mode PWM du Timmer 1

Présentation :

Le mode PWM (pusle wave modulator, en francais modulation en largeur d'impulsion) sert & générer un train d'onde de fréquence
constante, mais de rapport cyclique variable. ( a noter que I'on puisse trés bien faire les 2 en meme temps).

Les applications pratiques vont de la régulation de vitesse pour les moteurs a courant continu, a la variation de l'intensité lumineuse
en passant par tout ce qui vous passe par la tete !

Fonctionnement :

En mode PWM, le timer et configuré pour sortir le signal sur une broche de sortie (OC1A par exemple).

Le registre TCCR1A est principalement utilisé.

Le compteur TCNT1 compte de 0 a sa valeur maximale, puis décompte et ainsi de suite...

La valeur du compteur est définit par sa résolution de 8, 9 , et 10 bits ce qui correspond aux valeurs respective 255, 511, et 1023.
Des que TCNT1 est égale au contenu de la valeur de comparaison, la sortie correspondante est activée.

On peut donc conclure que la Valeur de TCNT1 fixe la fréquence et OCRX le rapport cyclique.

Ci dessous le chronogramme illustré du mode de fonctionnement avec OC1A :
\ /\ /\ /\ / \-. f E i‘ \ /\ /\ /\ Waleur de OCR1A
V V v \/ \/ \/ \_ \aleur de TCNT1
H H u H H H Sortie OCTA

Application :

Paramétrage :

1 - Choisir la résolution du compteur TCNT1 avec les drapeaux PWM11 et PWM10 du registre TCCR1A.
2 - Chargement de la valeur de comparaison dans OCR1x.

3 - Sélectionner la polarité su signal a I'aide de COM1X1 et COM1XO0.

4 - Selection du facteur de division de I'horloge si necessaire.

Exemple :

Nous allons produire un signal PWM sur la sortie OC1A (PD5) de fréquence égale a 15 686 Hz, et de rapport cyclique variable a
I'aide d'un potentiométre branché sur AINO (PAOQ).

Tout d'abord on configure le mode PWM normal, COM1A1 = 0 et COM1A0 =0
Reste a définir la résolution du PWM, ce qui revient aussi a appliquer un facteur de pré-division car n'‘oubliez pas que TCNT1 compte
j'usqu'a sa valeur maximum, puis décrémente et ainsi de suite. La valeur de la résolution sera fixée a 8 bits.

=———— 510 =83T5us
on peut donc calculer la fréquence centrale : Fauorts

1 1

soit ! =T = 000006375 — [00%6RAS

510 correspond au facteur de pré-division par defaut pour le mode 8 bits (voir registre TCCR1A).
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Ensuite on charge la valeur 128 dans le registres OCR1A, ce qui correspond a un rapport cyclique de 50 %
Et voila, il reste a faire varier la valeur OCR1A qui sera issue de la valeur du signal analogique échantillonné sur PAQ.

Listing :

et
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COURSATMEL - L'UART

.

Architecture générale

LY

Les registres
-

Les interruptions

-

Le Watchdog

-

Les entrées / sorties
-

Le comparateur Analogigue
-

Le convertisseur Analogigue
-

Les timers
=

L'UART

-

La SPI

-

La Ram et 'EEprom

-

Les soft de programmation
-

T
-

Présentation :

L'UART est |'abréviation de Universal Asynchronous Receiver and Transmitter , en francais on peut traduire et simplifier
par Liaison Série Asynchrone.
Ce périphérique est plutot bien fournie sur I'ensemble de la famille Atmel 90S, pour preuve le résumé des caractéristiques :

- Générateur interne de fréquence de cadencement

- Echanges de données sur 8 ou 9 bits

- Communication en Full-duplex (peut émettre et recevoir en meme temps)
- Protection des débordements

- Détection de faux départs de transmission

- Filtrage de I'entrée

- Plusieurs interruptions programmables sur le mode émission et réception

L'application principale de ce périphérique réside en la communication entre le microcontroleur et un ordinateur via le
port série RS232.

Schématique de I'UART pour la partie transmission :

- DATA BUS -
- -
: 4
BALD % 18
BALID RATE » MA UART I3 DATA

XTAL™ AENERATOR 6 REQISTER {UDR)

STORE UDR

SHIFT ENABLE &

l PIN CONTROL
LOGIC
10{113BITTX : e
= PD1
CONTROL LOGIC > g o L —»
I IDLE ] T
H::
EEE |E §|Er§ EM L1
UART CONTROL UART STATUS
REGISTER (UCR) REGISTER [USR)
EE g
g 5| w DATABUS ¥ -
- | »
TXC UDRE
RQ  IRG

Schématique de I'UART pour la partie émission :
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DATA BUS
-+ + >
UART /0 DATA
REGISTER {UDR)
JTAL—>»| BAUD RATE BAUDX 18| .| BAUD
GENERATOR
STORE UDR N
PIN CONTROL
LOGIC
PDO RXD__| DATA REGOVERY D 10(11}1-BIT RX
LOGIC SHIFT REGISTER
A
g ololE
§§F§§| 21218 (2
y vl
UART CONTROL UART STATUS
REGISTER (UCR) REGISTER (USR)
W |
o g
HHE i DATA BUS l
- P

RXC
IRQ

Les registres :
lls sont aux nombres de quatre :
UDR : Registre de données de l'interface UART.

En fait ce registre est assez particulier, la gestion est transparente pour l'utilisateur, mais sachez que lors d'une opération
d'écriture de données, ce qui lance le processus d'émission, on peut lire aussitot ce registre qui contiendra le tampon de
réception.

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0

$0C MSB LSB

USR : Registre d'état de l'interface UART.

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0

$0B RXC TXC UDRE FE OR

- RXC : Passe a 1 lorsque le tampon de réception contient une donnée. Ce bit est automatiquement remis a 0 lors de la
lecture du tampon correspondant, soit UDR.

- TXC : Passe a 1 lorsque la donnée contenue dans UDR a été transmise. Ce bit est automatiquement remis a 0 lors du
traitement de l'interruption correspondante, ou alors il faut écrire un 1 par programme.

- UDRE : Passe a un lorsque la donnée écrite dans UDR est passée en phase d'émission. ce drapeau signale donc le
déplacement du contenu de UDR vers le tampon d'émission. Repasse a 0 lors d'une nouvelle écriture de données dans
UDR.

- FE : La levée de ce drapeau a lieu lors d'un defaut de reception, en particulier quand le bit de stop n'a pas été réalisé
correctement. la remise a 0 de ce bit se fait automatiquement lors de la prochaine reception correcte.
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- OR : Ce bit passe a un 1 lors du phénomeéne suivant : une donnée precedement recue est disponible dans le registre
UDR, cependant une autre donnée arrive dans le tampon de reception alors que UDR n'a toujours pas été lu. On peut
donc dire qu'il s'agit d'un drapeau d'avertissement avant la future perte de donnée si rien est fait. La remise a 0 de ce bit
est effectué automatiquement lors de la lecture du registre UDR.

UCR : Registre de Controle de l'interface UART.

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0

$O0A RXCIE || TXCIE || UDRIE || RXEN |[ TXEN CHR9 RXB8 TXB8

- RXCE : Valide l'interruption UART_RXC lorsque le bit RXC du registre USR passe a 1.

- TXCIE : Valide l'interruption UART_TXC lorsque le bit TXC du registre USR passe a 1.

- UDRIE : Valide l'interruption UART_DRE lorsque le bit UDRE du registre USR passe a 1.

- RXEN : La mise a 1 de ce bit valide la partie reception de 'UART. La broche PDO (RXD) est alors basculé en entrée.
- TXEN : La mise a 1 de ce bit valide la partie émission de I'UART. La broche PD1 (TXD) est alors basculé en sortie.

- CHR9 : Séléction du format de réception/émission des données : 1 = 9 bits et 0 = 8 bits.
- RXB8 : Valeur recue du 9 éme bits, uniguement en cas de mode de transmission sur 9 bits.

- RXB8 : Valeur du 9 éme bits a émettre, uniquement en cas de mode de transmission sur 9 bits.

UBRR : Registre de selection de la vitesse de cadencement de 'UART.

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0

$0B UBRRY UBRRO

- UBRR7...UBRRO : Valeur permettant de sélectionner la fréquence de cadencement de 'UART.

Il est a signaler avant tout que la fréquence de cadencement ne doit pas forcément correspondre exactement aux normes
en vigueur, tout systéme a une tolérance concernant les fréquences d'émissions et réceptions.

D'ailleurs le microcontroleurs lui meme effectue un triple échantillonage du signal a un instant de demi flanc, ce qui
confirme que le systéeme est insensible aux fréquences qui dérivent autours de la normes, et permet de limiter les erreurs
dues aux parasites.

imrm/meXmeXmXDﬁXme/smPaﬁ

sampUNG It onieeoom@@eeoedoomemdBeoaomn@ome oo iionm

La valeur du registre UBRR peut etre calculée suivant la formule suivante :

Fregquence Quartz

UBRR = 1A + Vitessze soubaites en.boud

1

Tableau contenant les valeurs de UBRR en fonctions de la valeur du Quartz :

On remarquera que les valeurs en Gras indique la compatibilité de la combinaison. Les valeurs sont bien sur données en

décimal.

Vitesse % % % %
(Bauds) LiMblz Error] gl Error 2 Error e3gMH: Error]
2400UBRR=| 25| 0,2[UBRR= 47|  0,0UBRR= 51| 0,2JUBRR= 63 0,0
4800UBRR=| 12| 0,2UBRR= 23| 0,0JUBRR= 25 0,2JUBRR= 31 0,0
9600|UBRR= 6 7,5UBRR= 11 0,0lJUBRR= 12 0,2lUBRR= 15 0,0
14400UBRR= 3 7,8lUBRR= 7 0,0lJUBRR= 8 3,7UBRR= 10 31
19200UBRR= 2|  7,8UBRR= 5 0,0JUBRR= 6/ 7,5UBRR= 71 00
28800|UBRR= 1  7,8UBRR= 3 0,0JUBRR= 3  7,8UBRR= 4 63
38400(UBRR= 1) 22,9UBRR= 2 0,0lJUBRR= 2 7,8JUBRR= 3 0,0
57600/UBRR= 0  7,8UBRR= 1| 0,0lUBRR= 1 7,8|UBRR= 2| 125
76800|UBRR= 0 22,9UBRR= 1| 33,3UBRR= 1| 22,9UBRR= 1 0,0
115200(UBRR= 0| 84,3JUBRR= 0 0,0|UBRR= 0 7,8|UBRR= d 25
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Vitesse % % % %
(Bauds) | 32768|MHz| £ 36864 MHZ o 4MHz| o Ol 4,608 MHZ|
2400UBRR=| 84| 0,4UBRR= | 95 0,0UBRR= | 103 0,2UBRR= | 119 0,0
4800UBRR=| 42| 0,8JUBRR= | 47| 0,0UBRR= 51 0,2UBRR= | 59 0,0
9600[UBRR=| 20| 1,6JUBRR= | 23] 0,0UBRR= 25| 0,2UBRR= | 29[ 00
14400UBRR=| 13| 1,6JUBRR= 15/ 0,0UBRR= 16] 2,1JUBRR= 19 0,0
19200UBRR=| 14| 3,1JUBRR= 11]  0,0UBRR= 12| 0,2JUBRR= 14 0,0
28800UBRR=| 6| 1,6[JUBRR= 7| 0,0UBRR= 8  3,7UBRR= 9 00
38400UBRR=| 4] 6,3 UBRR= 5/ 0,0UBRR= 6/ 7.5UBRR= 71 67
57600UBRR=| 3| 125[UBRR= 3 0,0UBRR= 3 7.8UBRR= 4 0,0
76800UBRR=| 2| 125|UBRR= 2| 0,0UBRR= 2| 7,8UBRR= 3 67
115200,UBRR=| 1] 12,5UBRR= 1] 0,0UBRR= 1] 7,8UBRR= 2[ 20,0
Vitesse %, % %, %,
(Bauds) | 7378MHZ £ 8MHz| | 9,216 MHz| _ | 11,059 MHz _ |
2400JUBRR=| 191 0,0UBRR= | 207| 0,2UBRR= | 239 0,0UBRR= | 287 -
4800UBRR=| 95/ 0,0UBRR= | 103 0,2UBRR= | 119 0,0UBRR= | 143] 0,0
9600[UBRR=| 47| 0,0UBRR= | 51| 0,2UBRR= 59| 0,0UBRR= | 71 00
14400UBRR=| 31| 0,0UBRR= | 34/ 0,8UBRR= 39] 0,0UBRR= | 47[ 00
19200UBRR=| 23] 0,0UBRR= | 25 0,2UBRR= 29 0,0UBRR= | 35 00
28800UBRR=| 15/ 0,0UBRR= 16] 2,1JUBRR= 19 0,0UBRR= [ 23] 0,0
38400UBRR=| 11| 0,0UBRR= 12]  0,2lUBRR= 14  0,0lUBRR= 17 0,0
57600UBRR=| 7| 0,0UBRR= 8  3,7UBRR= 9 0,0UBRR= 11 0,0
76800JUBRR=| 5 0,0 UBRR= 6 7,5UBRR= 7| 6,7UBRR= 8 00
115200UBRR=| 3] 0,0 UBRR= 3 7.8UBRR= 4 0,0UBRR= 5 0,0
Application :

Paramétrage de 'UART :

Voici les principaux mode de fonctionnement :

Initialisation Emission Reception
Mise en marche et validation de L'Uart |RAZ de TXC dans USR Attente de RXC = 1 pour fin de
avec UCR Emission de la donnée contenue dans |réception
Configuration de la vitesse de L'Uart UDR lecture de la donnée contenue dans
avec UBRR Attente de TXC = 1 pour fin d'emission |UDR

Exemple :

Nous allons tout simplement envoyé le mot "Ok" sur le PC.

Le driver de bus utilisé sera un MAX232

Le programme ' Hyperterminal ' fourni avec windows fera treés bien I'affaire pour ce test ; Quelques reglages seront
necessaires :

Propriébés de COMI1

Bits par secande :
Bits de dornées : |8 i
Parité - {Aucun =l
Bits dfarrét: |1 =
Contrale de fius : |Materisl =

Parameties par défaut |

ok I Arnuler | Anliguer !

Une fois connecter la fenetre d'hyperterminal se remplira de "Ok" a n'en plus finir
Le programme en assembleur ne demande pas d'explications particuliéres.

Listing :
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VIGATION
ates

Architecture générale Présentation :

-

Les registres

LY

Les interruptions

LA SPI est I'abréviation Serial Peripheral Interfacel Asynchronous , soit Liaison Série Asynchrone.
Contrairement a 'UART, et comme son nom l'indique, ce type de périphérique géneére les signaux d'horloge, arbitré par le

- maitre.
Le Watchdo Ce ly_pe de Iia}ison nécessite donc de définir un maitre et un esclave. Sur les microcontroleurs ATMEL, ce choix est
- fonction de I'état de la broche " /SS".
Les entrées / sorties
- Les applications sont multiples, comme la gestion d'une communication 12C, ou encore l'interfacage avec nombres de
Le comparateur Analogique périphériques spécialisés comme les capteurs de température Dallas, les EEPROM séries.
Le convertisseur Analogique Schématique de la SPI :
Les timers
N 5 WIB0
L'UART M PB&
La;PI wn M ] A
g MSB LB s G PR
La Ram et 'EEprom 8 BIT SHIFT REGISTER 9
- READ DATA BUFFER =
Les soft de programmation DIVIDER g
= +4+18+84+128
E =
F (o
2
¥Y VY CLOCK =
8P| CLOCK {MASTER| T BOK
SELECT CLOCK s
LOGIC M
3 —
> 55
Z| B PB4
@) 0
w B
By g
METR
| MET
SPI CONTROL o AES
T 3 Wl w E I+ e B
o g 8 Elg @ g ol o
s Y A A O A e i
| SP1 5TATUS REGISTER | SPI CONTROL REGISTER |
& 8 8 ..
FAR
3
L r
EP| INTERRUFT |NTERMAL
REQUEST DATA BUS

Description des Broches :

La SPI comporte quatre broches :

MOSI : Master Out Slave, sortie des données série pour le maitre est entrée pour I'esclavage.
MISO : Master In Slave Out, entrée des données série sur le maitre sorties sur I'esclave.

SCK : Serial Clock, broche d'horloge pour synchroniser les circuits connectés sur le Bus. Ces signaux d'horloge sont
générés par le maitre.

SS: broche de sélection du mode de fonctionnement du circuit. En mode maitre elle doit étre au niveau Haut.

Exemple de raccordement entre microcontroleurs :
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MSB MASTER LSB .. wmeol MSE SLAVE LSB
{8 BIT SHIFT REGISTER | | 8 BIT SHIFT REGISTER
& MOSI MOSI =
] ] sk sok
CLOCK GENERATOR g
Ve ¥

Les registres :

SPCR : Registre de contrdle de l'interface SPI.

Adresse 7 6 5 4 8 2 1 0

$0D SPIE SPE DORD ([ MSTR | CPOL CPHA SPR1 || SPRO

- SPIE : Mis en marche de l'interface SPI.

- SPE : Validation d'interruption SPI lors du passage a 1du bit SPIF du registre.
- DORD : Choix de transmission de l'ordre des bits : Si a 1, me bit de poids faible et €mis en premier, a l'inverse pour 0.

- MSTR : Mode de fonctionnement de l'interface : Si a 1, mode maitre, a l'inverse pour 0.

- CPOL : Sélection de la polarité de I'horloge : Si a 1, repos de I'horloge au niveau haut, a I'inverse pour 0.

- CPHA: Sélection de la phase des données par rapport a I'horloge : si a 1,les données changent de front quand le signal
d'horloge est au niveau de repos, a l'inverse pour 0.

- SPR1,SPR2 : Sélection de la fréquence de transmission, définit par le maitre.

SPR1 SPR2 Facteur de pré-division
0 0 Fck /4
0 0 Fck /16
1 0 Fck / 64
1 1 Fck /128

Récapitulatif des mode de fonctionnement de la SPI :
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(FOR BEFEREMNCE)

SCK (CPOL=0) P

SCK (CPOL=1) =T /
Mos|

(FROM MaSTER)

MISO

(FROM SLAVE)

S5 (TO SLAVE)

SAMPLE

SCK CYCLE # 1 2 3 |
{FOR REFERENCE) i

HCK(CPOL=D) ‘\_/‘_\l_/w_\l_/_\_/_\_/‘_\_i

peEre LTI T Y

mesl_f_ggl MSE 4 < 5§ 4 3 2 W1 LEB

{ ) NN -
MIBO — 1« ugs X @ E 4 3 2 1 Les L=

SE(TOSLAVE) |

SPSR : Registre de Statut.

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0

$OE SPIF WCOL

- SPIF : Indication de fin de transmission. de I'octet.

- WCOL : Bit d'Indication de collision de données, provoqué par I'ecriture dans le tampon SPDR alors que le transfert en
cours n'est pas terminé.

La remise a 0 de ce bit est effectué en lisant en premier lieu le registre SPSR quand ce bit est a 1, puis le registre SPDR.

SPDR : Registre de Données.

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0

$OE RXCIE | TXCIE | UDRIE | RXEN | TXEN CHR9 RXB8 TXB8

En écrivant dans ce registre, le début de la transmission est lancé. Il contient aussi le résultat de la derniere reception.
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COURSATMEL - L'EEPROM

VIGATION !

Architecture générale
v

Les registres
-

Les interruptions
W/

Le Watchdog
b

Les entrées / sorties
W

Le comparateur Analogigue
-

Le convertisseur Analogique
w/

Les timers
-

L'UART
-

La SPI
W

La Ram et 'EEprom
-

Les soft de programmation
W/

Présentation :

L'EEprom est une mémoire programmable est effagcable électriquement. La particularité de cette mémoire et de pouvoir
garder les informations stockées méme hors tension.

On imagine immédiatement les applications réalisables avec un tel élément, comme la sauvegarde d'un point de consigne
température sur un régulateur, et tous les éléments qui permettent une reprise du programme apres une coupure de
tension.

Les registres :

EEARH et EEARL : Registres d'adressage de 'EEPROM

Adresse 7 6 5 4 8 2 1 0
$1F EEARH7 EEARHO

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0
$1E EEARL7 EEARLO

A noté que le registre EEARH est seulement présent sur les microcontréleurs dotés de plus de 256 Octets de mémoire.

EEDR : Registre de données de 'lEEPROM

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0

$1D ADEN || ADSC |[ ADFR ADIF ADIE || ADPS2 || ADPS1 || ADPSO

Ce registre contient les données de 'EEPROM aprés une lecture, ou bien les données a écrires

EECR : Registres de contrdle de L'EEPROM

Adresse 7 6 5 4 3 2 1 0

$1C EERIE ||[EEMWE| EEWE || EERE

- EERIE : Validation de l'interruption EE_RDY, se produisant quand une opération de lecture ou écriture est terminée.
- EEMWE : Autorisation d'écriture dans la mémoire (voir procédure).
- EEWE : Seconde autorisation d'écriture dans la mémoire (voir procédure).

- EEMWE : demande de lecture de la mémoire EEPROM.

Application :

Procedure de lecture / écriture dans I'EEPROM :

bien que l'utilisation de 'EEPROM a l'aide des registres reste simple, une procédure particuliere est effectuée avant toute
demande d'écriture dans cette mémoire, dans le but de sécuriser au maximum le bon fonctionnement de celle-ci :

Procédure d'écriture :
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- Test du bit : EEWE = 0 afin de savoir si une procédure d'écriture est en cours.

- Ecrire I'adresse ou I'on souhaite écrire la donnée dans les registres EEARH et EEARL.

- Ecrire la donnée dans le registre EEDR

- Mettre a 1 le bit EEMWE

- Mettre a 1le bit EEWE dans un délai inférieur a quatre cycles d'horloge sous peine d'annuler I'écriture.

Procédure de lecture :

- Test du bit : EEWE = 0 afin de savoir si une procédure d'écriture est en cours.

- Ecrire I'adresse ou I'on souhaite accéder a la donnée dans les registres EEARH et EEARL.
- Mettre a 1 le bit EERE

- Lecture de la donnée dans le registre EEDR.

Exemple :

le petit projet présenté ici, nous permettra de lire ou d'écrire un caractére numérique ou alphanumérique a I'adresse $01
de I'eeprom a l'aide d'un petit programme (section téléchargement)

On s'apercoit a l'aide du listing ci-aprés du fonctionnement du programme :

Dans un premier temps le microcontrdleur se met obligatoirement en réception et attend qu‘un caractére qui désignera un
ordre de lecture ou d'écriture de la part du programme informatique.

- La réception du caractére alphanumérique "E" indique un ordre d'écriture dans I'eeprom, caractére suivi de la donnée a
inscrire.Le microcontrdleur saute alors au sous programme ecr01 et inscrit la donnée dans la mémoire EEPROM.- La
demande de lecture d'un caractére est signalée au microcontréleur par I'envoi du caractére "L" sur le port série. Celui-ci
effectue un saut a la routine lir01 et envoie immédiatement apres le caractere lu dans la mémoire.

Le programme informatique par lui-méme de demande pas d'explication supplémentaire étant donné sa simplicité.
Il est juste et nécessaire de sélectionner le numéro de port série.

S aTE

r— Part série :

|CU'*'11 =] Vitesse 9600 Bds

 Table EEPRIOM :
Donnée & écrire : IM
Rézultat de lecture ; Ih"I
Lire: | Ecrire

Apres coupure electrique du montage, on peut vérifier a nouveau que le caractere inscrit en mémoire soit toujours présent.

Listing :
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me
Architecture générale Il est temps maintenant d'aborder la présentation des logiciels permettant de programmer nos microcontrolleurs.
- Je ferais une présentation sommaire des logiciels les plus connus et gratuits, tous disponible en section téléchargement.
Les registres
- AVR STUDIO
Les interruptions
= PONY PROG
Le Watchdog
-
Les entrées / sorties
-
Le comparateur Analogique
. AVR
Le convertisseur Analogigue
-
Les time .
es s
3 Studio 3.53
L'UART
v
Copyright & 1996 - 2001 I
LaSPI Atrnel Corporation A mEl
I
La Ram et 'EEprom
-
Les soft de programmation Voici I'un des plus célébre logiciel de programmation. En effet AVR STUDIO est un éditeur, assembleur, simulateur et
hd programmateur/débogueurs (pour les platines de développements STK 501,500...).
Il est évident que le simulateur n'est pas aussi perfectionné que les logiciels professionnels, mais il permet de
débusquer de bonnes erreurs de programmation.
Pour ma part j'utilise la version 3.53 qui me semble la plus pratique.
Dans un premier temps il faut créer un repertoire de travail dans lequel nous déciderons d'inclure les fichiers d'un
nouveau projet, remarquez au passage l'appellation "projet”, qui determine un ensemble de fichiers (le résultat de la
compilation, la configuration des outils de simulations...).
Donc on peut créer un repertoire comme : C:\AVR\mes projets\essai\
On lance AVR STUDIO et on choisi dans I'onglet PROJECT > New
ol
File | Project View Tooks Help
'3 Ol|m=e o o me| 1|6k || 60 90 | B 38 @ 6 0 [
pen
iCreate a new studko project | |Fos [ovR (UM i
‘ Ensuite s'ouvre une nouvelle fenétre : entrer le nom du fichiers projet, sa destination et sélectionner le type : ici AVR
assembler ‘

hittp://www.atmi croprog.com/cours/atmel/soft.php (1 sur 7)26/02/2009 8:47:33



COURSATMEL - Programmation

Select new project ll

Project name

Iessaﬂ

Location

IE: “AWYRAmes projetshessal J

Project type

Ay embler
Generic 3rd party C compiler

Ok, I Cancel

En validant, on apercoit une fenétre client :

cliquer a droite sur Assembleur Files, une multitude de solutions s'offre & vous : on peut créer un nouveau fichier ASM
vide, ou en sélectionner un déja existant (fichiers de programmations type), dans ce cas pensez a le déplacer dans le
repertoire de travail.

Si un nouveau fichier est créé, AVR studio en demande le nom, terminez I'extension du fichier par .asm

AYR Studio

File Edit Project Debug Breakpoints Trace &triggers Watch Options View Tools Window Help .

|Bedd o|ero o me| B EE R
|[EEE =24 e

= Project : essail -

|Targu - Defaiit
= Target: Default

423 Cther Files Project Settings...

Create a new file I [pos JovR [l [

On retrouve la fenétre suivante :
Dans essail.asm, j'ai tout simplement effectué un copier collé pour récupérer la partie des déclarations en assembleur.

J
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AYR Studio - essail.asm ‘d_njil

File Edit Project Debug  Breakpoints 1raon&lringafs Watch Options  View Tools Window Help
B EE@ O |meo M| S| || 60 %0 | BB @ & 0 B
|FEEE 2 || m

T — =l0/x|

* EEE R #* H
Fichier . essail asm
Titre: e==sai de 1'EEFROM
Yersion: 1.0
duteur: SRDD
Date: 20-07-2003

Ecriture ~ lecture de l'eeprom & 1l'adresse 501 de la

*
-
*
*
"
*
*
némoire avec la'aide du Programmne ATH-EEFROM *
*
*®
»

XK K E KK E K K X K ¥

HEERHARERHA R TR A A ER AR E R R AR E R R A AR H A AR RN AR EENNNERNAAE R RN AL R R AN SRR R R LR R

Target: Default
(1454 Assambler Files

i essail asm
i Okher Files

| | I, colzz [ vum | A

On peut maintenant écrire son programme, et le compiler en appuyant sur la touche F7 ou encore dans le menu Project
> Assemble.
Si tout se passe bien et dans le meilleur des mondes, nous devrions avoir le message suivant :

=10l

[ Project Dutput

AYRASK: AYR macro assembler version 1.54 (Mov 4 2001 16:0, 5)
Copyright () 1995-2001 ATMEL Corporation

Assembling ' WAYRImes projetsiessailessail asm'
Including '8535def.inc’

Program mamary usage:

Code ¢ 105 words
Canstants (dw/db): 0 words
Unused 1 Owords
Takal 105 words

Assembly complete with no errors,

4| | ol

Dans le cas contraire le numéro d'erreurs s'affiche, ainsi qu'une descriptions et le numéro de ligne a laquelle la faute est
détectée.
N'oubliez pas d'inclure dans le repertoire de travail le fichiers de définition concerné, ici : 8535def.inc

Parfait | , mais le fichiers assembleur généré a pour extension *.Ist ce qui nous intéresse pas, il faut donc régler

I'assembleur pour qu'il généré un fichiers *.hex, pour ce faire cliquer : Project > Project Settings et choisissez "Intel
Intellec 8/MDS" , vient s'afficher par défaut I'extension hex, parfait.

x
—Asembler location iR
IC: “Program FilestAtmelhdWR StudiohavrasmIZ exe J |_I

Cancel |

—Azzembler entry file
IE: WeWRAmes projetshessaihessail . asm J

— Code generation

Output file format:

15 [Intel Hefhg IV ‘wiap relative jumps

Output file extension: List file: extension:

hex It

Une fois le programme ne comportant aucune erreur, passons a la simulations ; Appuyons sur ' Ctrl F7', ou encore
Project > Build and Run. Une nouvelle fenétre s'affiche nous demandant plusieurs renseignements : Le type de
microcontroleur et la fréquence de fonctionnement. Pour ce qui est de la taille mémoire et la Data memory, ne touchez a
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rien.

Simulator Dptions -

— Device
|4T9058535 =]
Cancel
r— Memary = Architecture
Prog. Mermany: |4EIEIE [T Hardware stack
Levels |3

Data Memomny: IEUS

EEPE@h: |5'I2
| /I Size: |54

Set Default |

IV |t ap /0 i Data drea

Heagister Banks: I‘I

— Frequency

[ | MH:

X
oK. |
[ 2] |

Maintenant nous pouvons simuler notre programme de plusieurs maniéres, pas a pas (F11),automatique... Regardez

pour cela le menu Debug.

Il nous faut ajouter maintenant les parametres a surveiller avec View , plusieurs outils sont disponibles, voici les

principaux :

Registers :

Il s'agit de la valeur hexadecimal des registres principaux (RO a R31). On peut modifier la valeur d'un registre en cliquant
dessus, ou bien encore de le nommer : il est beaucoup plus pratique de scruter les informations par leurs nom plutét que
par leurs numéros de registre; Pour se faire : clique droit sur le registre, puis Add Comment pour rentrer le nom du
registre. Dans mes programmes je me sers souvent du registre R16 en tant qu‘accumulateur ‘a’, je I'ai donc noté ainsi.
(les veilles manieres avec le 8051 ne se perdent pas !)

B Registers

Processors :

R0 = 000 R19 = 0=00
Rl = 000 R20 = 000
RZ? = 000 R21 = 000
R3 = 000 R22 = 000
R4 = 0x00 R23 = 000
RS = 000 R24 = 000
Ré = 000 R25 = 000
R7 = 000 R26 = 000
RS = 000 R27 = 000
R = 0x00 R28 = 000
R10 = 000 = 0x=00
R11 = 000 ¥ = 0x00
R12 = 000 R31 = 000
F13 = 000

R14 = 000

R15 = 000

R16 = 0x20 (a)

R17 = 000

R18 = 000

=10x]

Ici on trouve le contenu de plusieurs registres 'systeme ainsi que le temps écoulé depuis le lancement de la simulations.'

£l Processor C

Stack Pointer

Cycle Counter

Flags
| S YN ZC
IVI'I_I_I_I_I_I_I_ ’7

Program Counter | 0x00000045

0x00000250
00000124

T H

=10 %]

#-Register |m

Y-Fegister |0=0000

Z-Register |0x0000

Time Elapsed I1 550 us Frequency IB.U MHz

Stop\#/atch
Clear |

1550us |

New Memory view :

Permet de visualiser les valeurs contenues dans la Sram, EEprom...
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CrE——— =
Data ~| anz |8 |0x0060

[Data A0 0000 Q000 0000 0000 1=
”0 po 0000 Qo000 o000 ooo0
Eeprun1 PO Q000 0000 0000 0000
F'rl:lgram Memﬂw po 0000 Qo000 o000 oooo
oot UoTy TooTooooool0 0000 Q000 0000 Q000

O0BO 0000 0000 0000 Q000 0000 0000 0000 0000
00CO 0000 0000 0000 Q000 Q000 0000 0000 o000
0oD0 0000 0000 0000 Q000 Q000 0000 0000 0000
O0ED 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
OOF0 0000 Q000 0000 0000 0000 Q000 0000 Q000
0100 0000 0000 0000 Q000 Q000 0000 0000 0000
0110 0000 Q000 0000 0000 0000 Q000 0000 Q000
0120 0000 0000 0000 Q000 Q000 0000 0000 0000
0120 0000 Q000 0000 0000 0000 Q000 0000 Q000
0140 0000 0000 0000 Q000 Q000 0000 0000 0000
0150 0000 0000 0000 Q000 Q000 0000 0000 0000 _:J

MA1EA AANN ANAN NNAn. ANnn. Anon. no0onn. oonn. oo

ATTENTION :

AVR STUDIO ne charge pas automatiquement le fichier EEprom : si vous avez créé des déclaration de segment avec .
db ou autre dans I'espace EEprom, il faut charger manuellement le fichier nomfich.epp a l'aide de la procédure suivante :
Dans le menu DEBUG, choisir UP/Dowload Memories, sélectionner le type de mémoire; Ici EEprom, parcourir pour
charger le fichier .epp, et terminer le processus avec le bouton load and program.

New Memory view :
Tous les registres matériels sont représentés ici. On peut développer chacun d'entre eux et modifier leurs valeurs, bien

pratique pour simuler une fin de conversion, ou l'arrivé d'un caractere sur le port série

F10: 1 (Standard) a 1ol =l
Mare I Yalue I L acation |

B ATI058535

B cPU

-S% External Interru...

Timer/Counter

Timer/Counterl

Timer/Counter2 %

&% Watchdog

-% EEPROM

= Port A

: Paort & Data CEEEEECT 018

DataDiection CEEEEELT 04

Input Ping FEEEEECE 0«14

H Port B

H Port C

H Port D

+-83 5P1 Interface

al

-]

P8 108 [t8

174 108 (68

e 0 O O e W

-89 UART Interface

=-L> Analog Compar...
=L Comparator Sta... N FEECCT 0208 bit 75432
# ACD r 0x08, bit 7
@ AC0 B 0x08, bit 5
P A0 |l 0=08. bit 4
# ACIE | 0=08, bit 3
# ACIC | 0x08, bit 2
el 415w 0x00 0=08. bit 1.0

- A/D Converter

Voila, je pense gqu'avec cette présentation de prise en main rapide d'AVR studio vous étes maintenant capable de
I'utiliser sans aucune difficultés...

= =

Pony Prog est un logiciel de programmation In-situ dont I'utilisation ne pose vraiment aucune difficulté.
Capable de programmer les microcontroleurs Atmel, il est aussi possible de réaliser différentes interfaces, dont les plans
sont joint avec le logiciel, afin de programmer une multitude de composant comme des EEPROM séries, les PICs....

La seule chose importante a effectuée au premier lancement du logiciel est la calibration de l'interface, mécanisme

http://www.atmicroprog.com/cours/atmel/soft.php (5 sur 7)26/02/2009 8:47:33




l

COURSATMEL - Programmation

totalement automatique mais nécessaire, Stop, avant toute chose je vous conseille de baisser le volume de vos
enceintes, a vous de voir... , vous saurez pourquoi !!!

On lance PONY Prog et on choisi dans I'onglet SETUP > Interface Setup

L PonProg2000 - seril evice Programmer 1ol
| File Edit Device Command Utility  Setup 7 Window
&8 C £08§ 7

Noe | o

Dev.Type  |AVA micro ~| |aToosesss x|

JRT=TET
140 port zetup

Ir Serial & Paralle

[siPegar =] |tviisPin =]

LA Y o e = LPT1 € LFT3
i BOME £ COM4 = LPT2

Select Polarity of the Contiol lines

[~ InvetReset [ Invert DN
Irweest SCKL [T Irvert D-OUT

Cancel | OK | Piobe |

ParyProa2000 ATS058535 Size 8704 Bytes  CRC 0000k

Choisissez le type de conection (dongle sur port paralléle), le numéro de port ainsi que le type de protocole, ici : AVR
ISP 1/0.
Valider le tout, ré-ouvrer le menu SETUP, et selectionné Calibration.

Reste plus qu'a programmer le microcontroleur.
Ouvrer le menu OPEN, puis Open Programm (flash file), parcourir pour trouver le fichier .hex.
Maintenant on peut visualiser notre programme :

bt [1 PonyProg2000 - Serial Device Programmer _ _ — |EI|£

. File Edit Device Command Utlity Sstup ?  Window

B8 c £ma ¢

Dev.Type  |4VA micto

Mote |

B b ;' AYR\mes projets’essaiess.hex
ooe@@e) 21 CO OF CO OF CO OF CO - OF CO OF CO ©OF CO OF Co
d00018) OF CO OF CO OF CO OF CO - OF CO 12 CO 108 CO @D Co
aaeaze) 6D CA 18 95 18 95 18 95 - 18 95 18 95 18 95 18 9%
ooea3n) 18 95 18 95 18 95 18 95 - 18 95 18 95 18 95 18 9%
f0o04e) 18 95 18 95 OF ES 0D BF - 02 EO OE BF A8 95 09 EQ
a@eas8) 61 BD 88 E1 @A BY 83 E3 - 09 B? 88 CO A8 95 18 DA
foeB6R) 65 34 21 F4 15 DO 38 2F - 19 DO F8 CF BC 34 B1 F7
aoea7e) 23 DO B3 2F 1 DO F2 CF - 00 93 60 0D B0 E4 BB B9
gooBE0) @8 91 60 00 OC BY AR 95 - OB B1 86 FF FC CF 88 9%
ooe@%0) A8 95 OB BY1 @7 FF FC CF - BC B1 88 95 A8 95 E1 99
d000AB) FD CF 0@ EO OF BB 81 EG - OE BB 3D BB E2 9A E1 94
A0ABER) A8 95 E1 92 FD CF 88 95 - A8 95 E1 99 FD CF 88 EB
ooeaco) OF BE @1 EO BE BB E@ 9A - AB 95 E@ 99 FD CF 3D B3
i f000De) B8 95 FF FF FF FF FF FF - FF FF FF FF FF FF FF FF
| @08BE®) FF FF FF FF FF FF FF FF - FF FF FF FF FF FF FF FF
00BBFB) FF FF FF FF FF FF FF FF - FF FF FF FF FF FF FF FF
a@o188) FF FF FF FF FF FF FF FF - FF FF FF FF FF FF FF FF
a@e118) FF FF FF FF FF FF FF FF - FF FF FF FF FF FF FF FF
| 0oe128) FF FF FF FF FF FF FF FF - FF FF FF FF FF FF FF FF
#008138) FF FF FF FF FF FF FF FF - FF FF FF FF FF FF FF FF
a0e148) FF FF FF FF FF FF FF FF - FF FF FF FF FF FF FF FF Uy uyuuyuyuuny

PoryProg2000 ATH058535 Size 8704 Bytes CRC ABFCh

Ensuite dans le menu Command, on execute Write All, ce qui programme la flash du microcontroleur.

A noter la possibilité de programmer la memoire EEprom, ou encore les "fusible”, ou bien d'autres fonctions que vous
découvrirez, mais ne posant aucun soucis majeur de compréhension.
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