


Przestrzen I/0

MMIO (Memory-Mapped Input/Output — wejscie/wyjscie odwzorowywane w pamieci)

Re_]eStry urzadzenia zewnetrznego zostajg odwzorowane w
przestrzeni adresowej pod zadanymi adresami. Oznacza to, ze zapisy i
odczyty do pamieci pod tym adresem, wykonywane przez procesor,
zamiast powodowal operacje na rzeczywistej pamieci operacyjnej,
skutkujg zapisami i odczytami do fizycznych rejestrow urzadzenia.
Dzieki temu komunikacja z urzadzeniem staje sie tatwiejsza, gdyz nie
rozni sie niczym od korzystania z pamieci operacyjne;j.




Przestrzen I/0

Memory mapped I/0

rejestry robocze
r0-r31

—

0x0000

0x0020
} in, out

przestrzen SRAM
na zmienne

0x0060 A\

>— |ds sts

stos

Sp
0x085f } push, pop |

.dseg




Operacje na portach

Mikrokontroler ATMEGA32 wyposazony jest w 4 porty.
Kazdy sktada sie z 8 linii.
Kazda z linii moze by¢ konfigurowana niezaleznie.

PDIP
/
(XCK/TO) PED ] 1 40 | PAD (ADCOY
(T1) PB1 (| 2 39 | Pal (ADC1)
(INT2/AINDY PEZ2 (| 3 38 | PaZ (ADC2)
(OCO/AINTY PE3 (| 4 37 | PAS (ADCE)
(55) PB4 (| 5 36 | Pad (ADC4)
(MOSI) PES (] 6 35 | pAS (ADCSH)
(MISC) PEE (] 7 34 | PAB [ADCH)
(SCK) PE7 (| 8 33 | PAT (ADCT)
RESET (| 9 32 | AREF
YCC ] 10 31 GND
GMD (] 11 30 |1 AVCC
XTALZ (| 12 29 |1 PCT (TOSC2)
XTALT 13 28 |1 PCE (TOSC1)
(RXD) PDO [ | 14 27 PCS (TDI)
(TXD) PD1 15 26 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 (| 16 25 | PC3 (TMS)
(INT1) PD3 (| 17 24 PC2 (TCK)
(CC1B) PD4 (| 18 23 PC1 (SDA)
(CC14) PD5S (| 19 22 PCO (SCL)
(ICP1) PDE [ | 20 21 PD7 (QC2)




WYDZIAL FIZYKI , - -
i INFORMATYKI STOSOWANE ) Przestrzen I/0 (rejestry funkcyjne)

Uniwersytet todzki

Register Summary

Address Name Bit7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Page
F3F (55F) REG | T H 5 b H z C 0
FEHEE) SPH - - - - P11 SP10 5Pg sPg 12
F30 08600 SPL 5P7 5P6 5P P4 5P3 5P2 5P1 PO 12
FIC L) OCRO TimerCounterd Dutput Compare Register a7
F2B (ESEY GICR INT1 INTD IMTZ - - - I'WSEL MWCE &, 67
2 E6 A GIFR INTF1 INT Fil IMNTF2 - - - - - 52
29 15690 TIMSE QOCIE: TOIE2 TICIE1 OCIETA OCIE1H TOIE OCIE TOIE 112,13
o (368 TIFR OCFz TOW2 ICF1 OCF1A OCF1B TR OcFo TOW0 33, 112, 130
BT (H6TY SPMCE SPMIE RS B - Fuirs R E BLBSET PGWET PGERS SPiEM 248
Fai (966 TCR T NT TiEA TUWET A TSTO Tulinec TUEM - TWE 177
Fah (365 MCUCR 5E Shiz Shill Shid 15511 15C10 15001 15C00 a2, b
Fid (3640 hi CLIC SR JTD 152 - JTRF MORF BORF EXTRF PORF 40, 67,228
B3 (6 TCCRD Faco MiGHhO0 COhA0 Cohkan WiGHh0 1 CE02 Cs01 CE00 a0
iz (9610 TCHTO Tirmers Courterl (8 Bit=) 82

F (I 1Y O5CCAL Dsnila?u:ur EE"bIEﬁDI‘l. Rgister 30

OcOR On- Chip Debug Register 224

F20 CH60Y SFIOR AOTS2 AOTEA AOT 50 - AChE PUD PSR PER10 A6 25, 131,192,218
F2F (54F TCCR1A C b1 A1 COmd1 A0 C Ot 1 B1 COhA1 BO FOC1A FOC1B NfGRAT 1 Gk 10 107
REF4E) TCCR1B ICHEA ICES - iGhA13 WiGhA1 2 C&512 CEN CE10 110
520 (O TCENT1H Timerd Counter! — Counter Register High Bye 111
F2C Y TENTIL Timers Counter! — Counter Fegister Low Byte 111
B (RE) OCR14H Timen'Courter! — Output Compare Register & Hgh Bute 111
o A OCR1AL TimerCourter! — Output Compare Register & Low Byte 11
F2 (3 OCR1EH Timer'Courter! — Output Compare Register B Hgh Byte 11
T2 (R OCRI1BL Timer'Counter! — Output Compare Register B Low Byte 111
T ICR1H TimerdCounter! — hput Capture Register High Byt 111
R (Y ICRIL TimerdCounter! — nput Capture Register Low Byte 111
525 ($45) TCCRZ FOCZ WiGhD | COMZ1 | COWID wohgl | csz | csm | CsD 125
4 (B TCMT2 Tirmers Courter (8 Bits) 127
Frx (PN OCR2 TimerCounter? Dutpt Comparne Register 127
w2 op) AESR - | - - - AET TCH2 LB OCRz2UB TCR2UB 128
F () MOTCR - - - WOT OE OE O P2 MO NOPD 42
$207 g0y LUBERRH LR SEL - - - LBRR[11:5] 164
UCSRC LR SEL kA5 EL IR LIPkAD UsB% ] UCsa ] UCsan ] UCPOL 162




WYDZIAL FIZYKI , . -
HinFormaTvki sTosowanes  Przestrzen I/0 (rejestry funkcyjne)

FIF (E3F EEARH = = ] = = = | = | Eeers | EEfms 19
HE (RE) EEARL EEFROM Address Register Low Byte 1
$10 (20 EEDR EERROM Data Register 19
FIC L) EECR - _ _ _ EERIE EBMLE EENE EERE 12
F B (50 PORTA PORTA? PORTAG PORTES PORT 24 PORT A PORTA PORTA PORTAD B4
A5 DORA 0D 0045 DOAG DD DO D0 DDA DDA B4
9 (59 RINA. RiMET RN RIMES PlMad RIMAZ RN RINAT AIMAD B4
T2 (322 RORTH RORTET RORTEG RORTES RORTB4 RORT B3 RORTER RORTEN RORTED B4
7 (57 DORE D087 00 B DOBS D04 DOB3 DO EZ OB DOBD 64
6 (336 PINE PINE? PINEG PINBS PIMB4 PINB3 PINEZ FINET FINED 64
5 (5 RORTC RORTC? RORTCE RORTCH RORTCA RORTCS RORTCE RORTCA FORTCO &5
§4(f4) | DDRC DOC7 | DOCH DOCH ooc4 DOC? DOCz Doc Doco 85
$32 (322) RINC PINCT RINCE PINGCS RIN 4 PINC2 RINCZ RINCT RINCD 65
2 (2] PORTD PORTLV PORTOG PORTOS PORTD4 PORTDZ FORTOZ RFORTO1 FORTLO 65
F1 (321 DORD ooo? DO oS 00 O oo ooo: oD oo &5
F0 (3207 RIND PINOT PINDE RINDS RN D4 RIND2 RINDZ RIND1 RIHD0 &5
FOF (§2F) SPOR 5P Oata Register 128
PE (KE) SPSR SPIF WCoL - - - - - SPEX 138
00 (RO SPCR SPIE SPE DORD MSTR CPOL CRHe, PRI SPRD 136
TR UDR: USART 19 Dot Fegister 150
B (KB UCSRA, R¥EC THC UDRE FE DOR RE I haF Chit 160
04 (524 UCSRE RACIE THECIE UDRIE RHEN THEN ucsz FiB3 THES 161
09 (529 UBRRL USART Baud Fate Register Low Byt 164
03 (58 ACSR ACD ACHG A0 ] ACIE ACIC ACIST ACI5D 194
W7 (27 2OMLE REF%1 REFS0 ADLAR hALBEA hALEEE WAL Z WA LI T hALID 214
5 (56 AOCSRA, ~ADEN ADSC £DATE 2DIF AOIE ADPSZ AOPST AP0 216
55 | ADCH ADC Data Fegister High Bt 217
04 () ADCL ADC Data Fegister Low Byte 217
b ey TWOR Two-wire Senal hiterface: 5@ Register 179
07 (59 TUlAR Tuiisé Tuees | Twwed | Twws | Tuwsd | Tweal | Twed | TWGCE 170
Address Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Page
1 CR1) TuiS R TUNST TS Tui55 Tire N - TWRE1 TR 50 173




' Port jako cyfrowe wejscie/wyjscie

Stosowane Oznaczenia

Mafta litera x oznacza port A, B, C, D, ... Np.PORTxn -> PORTA3
Mafta liter n oznacza numer bitu 0, 1, ...7

Data Register - PORTX Ten rejestr jest do zapisu/odczytu

Data Direction Register - DDRx

Ten rejestr jest do zapisu/odczytu

Port Input Pins - PINx Ten portt jest tylko do odczytu

A VA VAR Vg

Pull-up Disable - PUD > Bit PUD w rejestrze SFIOR blokuje
funkcje pull-up




Dedykowane rejestry funkcyjne

Port A Data Direction
Register — DDRA Bi 7 6 5 4 3 2 1 0
DDA7 | DDA6 | DDA5 | DDA4 | DDA3 | DDA2 | DDAI | DDAO | DDRA
ReadWrite R RAW RAW RAW RAW RW RW RIW
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Jesli znacznik n rejestru DDRANn ma wartosc 1 to linia n ustawiona jest jako

wyijscie.

Jesli znacznik n rejestru DDRANn ma wartosc¢ 0 to linia n ustawiona jest jako

wejscie.




Dedykowane rejestry funkcyjne
— port A

Port A Data Register -

PORTA

Bit

ReadWrite
Initial W alue

7 G 5 4 3 2 1 0
PORTA7 | PORTAs | PORTAS | PORTA4 | PORTA3 | PORTAZ | PORTA1 | PORTAD PORTA
RV RwW RV RwW R RwW R RwW

0 0 0 0 0 0 0 0

W przypadku pracy w trybie wyjsciowym, odpowiadajacy mu znacznik rejestru

okresla wymuszany na nim stan logiczny (poziom napieciowy)

W przypadku pracy w trybie wejsciowym, ustawienie przyporzadkowanego bitu

PORTAN

powoduje uaktywnienie wewnetrznego rezystora podciggajacego te linie do

PORTAN

napiecia zasilania




Dedykowane rejestry funkcyjne —
port A

Port A Input Pins

Address — PINA Bit 7 B 5 4 3 2 1 0
PINA7 | PINA6 | PINAS | PINA4 | PINA3 | PINA2 | PINA1 | PINAO PINA
Read/Write R R R R R R R R
Initial Value N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Obrazuje faktyczny stan portu
Uzywamy giownie przy pracy w trybie wejSciowym




O portach inaczej

amsubiasm.wordpr

PORT Control Registers

y

DDRX PORTX PINX




O portach inaczej - DDR

Aby dany pin byt wejsciem ustaw go w rejestrze DDRx w stanie LOW
Aby dany pin byt wyjsciem ustaw go w rejestrze DDRx w stanie HIGH

iamsuhasm.wocrdpress.ccm

The DDRx register controls if a pinisin Input mode or Output mode

DDRx Register 0 1 1 1 0 1 0 1
|/O Status

PORTX IN ]DUT DUTlDUT] IN ]DUT IN ‘DUT

] gen

S|0J3U0D)




(o sosonsn:O portach inaczej - PORT

Rejestr PORTx ma dwie funkcje:

Przypadek 1: moze dany pin ustawic w stanie niskim lub wysokim
pod warunkiem, ze jest to pin wyjsciowy

iamsuhbasm.wordpress.ocm

If all the pins in PORTx are contigured as output:

PORTx Register| | () f 1 1 110 1 0 1
Status

PORTX OUT|OUT|OUT |OUT|OUT|OUT |OUT|OUT

5]013U0)




O portach inaczej - PORT

Rejestr PORTx ma dwie funkcje:

Przypadek 2: moze wigczyc lub wylaczyc rezystory podciagajace
pod warunkiem, ze dany pin skonfigurowany jest jako wejscie

iamsuhasm.wordpress.ocm

If the pin is configured as input, PORTx manages the internal pull-up

PORTx Register

5]013U0D)

/]

i

%

1

D

!
H

)

ﬁ

!
:

PORTX IN

N

IN

IN

N

—




O portach inaczej - PIN

Rejestr PINX :

Czyta zawartosc pinow skonfigurowanych jako wejsciowe.
Jesli dany pin byl skonfigurowany jako wyjscie to bedzie
zawarta w nim informacja ktora podawalismy na wyjscie.

iamsubhasm.wordpress.ocm

PINx register reads the value of input pins

PINx Register 817 |1 I 2 IR

E Reads

PORTX IN ] IN | IN JIN JINJIN || IN | IN




Oznaczenia bitow w portach

; PORTA - Port A Data Register

.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ

PORTAO
PORTA1
PORTA2
PORTA3
PORTA4
PORTAS
PORTA6
PORTA7

; DDRA - Port A Data Direction Register

.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ

; PINA - Port A Input Pins
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ
.equ

DDAO
DDA1
DDA2
DDA3
DDA4
DDA5S
DDA6
DDA7

PINAO
PINA1
PINA2
PINA3
PINA4
PINAS
PINA6
PINA7

Wszystkie nazwy rejestréw i ich

poszczegdlnych bitow s
; Port A Data Register bit 0

; Port A Data Register bit 1 Zdefll:]lowane w pliku .
; Port A Data Register bit 2 hagtowkowym m32def.inc

; Port A Data Register bit 3
; Port A Data Register bit 4
; Port A Data Register bit 5
; Port A Data Register bit 6
; Port A Data Register bit 7

Noouh~hwN+—HO

; Data Direction Register, Port A, bit 0
; Data Direction Register, Port A, bit 1
; Data Direction Register, Port A, bit 2
; Data Direction Register, Port A, bit 3
; Data Direction Register, Port A, bit 4
; Data Direction Register, Port A, bit 5
; Data Direction Register, Port A, bit 6
; Data Direction Register, Port A, bit 7

Noouh~hwN+—HO

; Input Pins, Port A bit 0
; Input Pins, Port A bit 1
; Input Pins, Port A bit 2
; Input Pins, Port A bit 3
; Input Pins, Port A bit 4
; Input Pins, Port A bit 5
; Input Pins, Port A bit 6
; Input Pins, Port A bit 7

Nouh~hwN+—HO




Przestrzen I/0

Te same zasady dotycza portow




Dedykowane rejestry funkcyjne —
port B

Port B Data Register -
PORTB

Port B Data Direction
Register — DDRB

Port B Input Pins
Address — PINB

Bit

ReadWrite
Initial \Value

Bit

ReoadWrite
Initial Value

Bit

Read/Write
Initial Value

7 6 5 4 3 2 1 0

I PORTB7 | PORTB6 | PORTB5 | PORTB4 | PORTB3 | PORTB2 | PORTB1 | PORTBO I PORTE
RW RW RMW BRW RW BRW BRW RW
0 0 0 0 0 0 0 0
7 & 5 4 3 2 1 0

I DDB7 DDB6 DDBS DDB4 DDB3 DDB2 DDB1 DDBO I DDREB
RW RW RW BRW RW BRW BRW RW
] 0 0 0 0 0 0 0
7 6 5 4 3 2 1 ]

I PINB7Y PINB6 PINB5 PINB4 PINB3 PINB2 PINBA PINBO I PINB
R R R R R R R R
/A N/A N/A N/A N/A MN/A MN/A N/A




Dedykowane rejestry funkcyjne
— port C

Port C Data Register —
PORTC Bi

ReadWrite
Initial Value

Port C Data Direction
Register — DDRC Bit

ReadWrite
Initial Value

Port C Input Pins
Address — PINC Bit

Read/Write
Initial Value

PORTC

DDCO | DDRC

PINGOD | PINC

7 & 5 4 3 2 1 0
PORTC7 | PORTCs | PORTCS | PORTC4 | PORTC3 | PORTC2 | PORTC1 | PORTCO
R/W RW RW RW RN R/W R R/W
0 0 0 0 0 0 0 0
7 & 5 4 3 2 1 0
I DDC? DDC6 DDCS DDC4 DDC3 DDc2 DDC1
RAW RW RAW RW RN RAW RN RAW
0 0 0 0 0 0 0 0
7 & 5 4 3 2 1 0
I PINC? PINCG PINCS PINC4 PINC3 PINC2 PINC1
R R R R R R R R
MNAA MN/A MN/A NAA MN/A N/A MN/A MN/A




Dedykowane rejestry funkcyjne
— port D

Port D Data Register —
PORTD

Port D Data Direction
Register — DDRD

Port D Input Pins
Address — PIND

Bit

ReadWrite
Initial Value

Bit

ReadWrite
Initial W alueg

Bit

Read/Write
Initial Value

7 6 5 4 3 2 1 0
PORTD7 | PORTDs | PORTDs | PORTD4 | PORTD3 | PORTD2 | PORTD1 | PORTDO
RAW BW B RwW RAW R RwW RAW
0 0 0 0 0 0 0 0
7 6 5 4 3 2 1 0
DDD7? DDD6 DDD5 DDD4 DDD3 DDD2 DDDA DDDO
R RW RMW RwW RAW R RW RAW
0 0 0 0 ] 0 0 ]

7 ] & 4 3 2 1 ]
PIND7 PINDG PINDS PIND4 PIND3 PIND2 PINDA PINDO
R R R R R R R R
MN/A MN/A N/A MN/A MN/A MN/A MN/A N/A

PORTD

DDRD

PIND




