
Издательство «Додэка-XXI» представляет новую книгу 

 
 

МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ AVR СЕМЕЙСТВА CLASSIC 
ФИРМЫ ATMEL 
Серия «Мировая Электроника» 
3-е изд., стер. 

 
Автор: Евстифеев А.В. 
Издательство: «Додэка-XXI» 
ISBN: 5-94120-127-3 
УДК: 004.312 (035.5) 
ББК: 32.844.1я2 
Объем: 288 с. 
Тираж 1000 
Год выпуска: 2006 

 
 
Книга представляет собой справочное издание по применению микроконтроллеров AVR семей-

ства Classic фирмы ATMEL. Рассмотрены особенности архитектуры, приведены основные элек-
трические параметры. Подробно описаны система команд, периферия, а также способы програм-
мирования. 

Предназначена для разработчиков радиоэлектронной аппаратуры, инженеров, студентов техни-
ческих вузов. 

Оглавление 

 
Предисловие ............................................................................................................................................7 
 
Глава 1. Знакомство с семейством CLASSIC.......................................................................................9 
1.1. Общие сведениЯ ..............................................................................................................................9 
1.2. ОтлиЧительные особенности..........................................................................................................9 
1.3. Характеристики Ядра микроконтроллера ...................................................................................10 
1.4. Характеристики подсистемы ввода/вывода ................................................................................10 
1.5. Периферийные устройства............................................................................................................11 
1.6. Архитектура Ядра ..........................................................................................................................11 
1.7. Цоколевка и описание выводов ....................................................................................................13 
 
Глава 2.Архитектура микроконтроллеров  
семейства Classic...................................................................................................................................27 



2.1. Общие сведениЯ ............................................................................................................................27 
2.2. ОрганизациЯ памЯти.....................................................................................................................36 
2.2.1. Память программ ........................................................................................................................36 
2.2.2. Память данных ............................................................................................................................38 
2.2.2.1. Статическое ОЗУ .....................................................................................................................39 
2.2.2.2. Регистры общего назначения..................................................................................................44 
2.2.2.3. Регистры ввода/вывода............................................................................................................46 
2.2.2.4. Способы адресации памяти данных.......................................................................................57 
2.2.3. Энергонезависимая память данных ..........................................................................................63 
2.2.3.1. Организация доступа ...............................................................................................................63 
2.2.3.2. Меры предосторожности при работе .....................................................................................67 
2.3. СЧетЧик команд и выполнение программы................................................................................67 
2.3.1. Функционирование конвейера...................................................................................................67 
2.3.2. Задержки в конвейере .................................................................................................................69 
2.3.3. Счетчик команд ...........................................................................................................................70 
2.3.4. Kоманды типа «проверка/пропуск» ..........................................................................................70 
2.3.5. Kоманды условного перехода....................................................................................................71 
2.3.6. Kоманды безусловного перехода ..............................................................................................71 
2.3.7. Kоманды вызова подпрограмм ..................................................................................................73 
2.3.8. Kоманды возврата из подпрограмм ..........................................................................................74 
2.4. Стек .................................................................................................................................................74 
2.4.1. Стек в микроконтроллере AT90S1200 ......................................................................................74 
2.4.2. Стек в старших моделях микроконтроллеров..........................................................................76 
 
Глава 3. Система команд ......................................................................................................................77 
3.1. Общие сведениЯ ............................................................................................................................77 
3.2. Операнды ........................................................................................................................................77 
3.3. Типы команд...................................................................................................................................79 
3.3.1. Kоманды логических операций .................................................................................................79 
3.3.2. Kоманды арифметических операций и команды сдвига.........................................................80 
3.3.3. Kоманды операций с битами .....................................................................................................80 
3.3.4. Kоманды пересылки данных......................................................................................................81 
3.3.5. Kоманды передачи управления .................................................................................................81 
3.3.6. Kоманды управления системой .................................................................................................83 
3.4. Сводные таблицы команд .............................................................................................................84 
3.5. Описание команд ...........................................................................................................................89 
 
Глава 4. Устройство управлениЯ ......................................................................................................147 
4.1. Общие сведениЯ ..........................................................................................................................147 
4.2. Тактовый генератор .....................................................................................................................148 
4.3. Режимы пониженного энергопотреблениЯ ...............................................................................150 
4.3.1. Режим Idle ..................................................................................................................................151 
4.3.2 Режим Power Down ....................................................................................................................151 
4.3.3 Режим Power Save ......................................................................................................................152 
4.4. Сброс .............................................................................................................................................153 
4.4.1. Сброс по включении питания ..................................................................................................154 
4.4.2. Аппаратный сброс.....................................................................................................................157 
4.4.3. Сброс от сторожевого таймера ................................................................................................157 
4.4.4. Сброс при снижении напряжения питания (Brown-Out) ......................................................158 
4.4.5. Управление схемой сброса.......................................................................................................159 
4.5. ПрерываниЯ..................................................................................................................................166 
4.5.1. Таблица векторов прерываний ................................................................................................167 
4.5.2. Обработка прерываний.............................................................................................................168 
4.5.3. Внешние прерывания; регистры GIMSK и GIFR ..................................................................170 



4.5.4. Прерывания от таймеров; регистры TIMSK и TIFR..............................................................172 
Глава 5. Порты ввода/вывода.............................................................................................................177 
5.1. Общие сведениЯ ..........................................................................................................................177 
5.2. Обращение к портам ввода/вывода ............................................................................................178 
5.3. Kонфигурирование портов ввода/вывода..................................................................................182 
 
Глава 6. Таймеры ................................................................................................................................183 
6.1. Общие сведениЯ ..........................................................................................................................183 
6.2. НазнаЧение выводов таймеров/сЧетЧиков ...............................................................................184 
6.3. Таймер/сЧетЧик T0......................................................................................................................185 
6.4. Таймер/сЧетЧик T1......................................................................................................................187 
6.4.1. Выбор источника тактового сигнала.......................................................................................192 
6.4.2. Режим таймера ..........................................................................................................................193 
6.4.2.1. Функция захвата (Capture) ....................................................................................................193 
6.4.2.2. Функция сравнения (Compare) .............................................................................................195 
6.4.3. Режим ШИМ..............................................................................................................................197 
6.5. Таймер/сЧетЧик T2......................................................................................................................200 
6.5.1. Управление тактовым сигналом ..............................................................................................202 
6.5.2. Режим таймера ..........................................................................................................................202 
6.5.3. Режим ШИМ..............................................................................................................................203 
6.5.4. Асинхронный режим работы ...................................................................................................205 
6.6. Сторожевой таймер......................................................................................................................208 
 
Глава 7. Аналоговый компаратор......................................................................................................211 
7.1. Общие сведениЯ ..........................................................................................................................211 
7.2. Функционирование компаратора ...............................................................................................212 
 
Глава 8. Аналого-цифровой преобразователь ..................................................................................215 
8.1. Общие сведениЯ ..........................................................................................................................215 
8.2. Функционирование модулЯ АЦП ..............................................................................................216 
8.3. Повышение тоЧности преобразованиЯ .....................................................................................221 
8.4. Параметры АЦП...........................................................................................................................223 
 
Глава 9.Универсальный асинхронный 
приемопередатЧик ..............................................................................................................................225 
9.1. Общие сведениЯ ..........................................................................................................................225 
9.2. Управление работой UART.........................................................................................................226 
9.3. ПередаЧа данных .........................................................................................................................229 
9.4. Прием данных ..............................................................................................................................230 
9.5. Мультипроцессорный режим работы UART ............................................................................233 
9.6. Скорость приема/передаЧи .........................................................................................................234 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


