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1Регистры управления портами ввода\вывода  AVR-МК

Рис.1. Упрощенная логическая схема линии ввода\вывода порта AVR-МК:

х ∈ [A, B, C, D] – имя порта ввода\вывода,   j = 0…7 – номер линии порта.
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2Регистры управления портами ввода\вывода  AVR-МК

PORT x Data Direction Register
Биты 7 6 5 4 3 2 1 0  

Порт А $1A ($3A) DDRA7 DDRA6 DDRA5 DDRA4 DDRA3 DDRA2 DDRA1 DDRA0 DDRА
Порт B $17 ($37) DDRB7 DDRB6 DDRB5 DDRB4 DDRB3 DDRB2 DDRB1 DDRB0 DDRB
Порт C $14 ($34) DDRC7 DDRC6 DDRC5 DDRC4 DDRC3 DDRC2 DDRC1 DDRC0 DDRC
Порт D $11 ($31) DDRD7 DDRD6 DDRD5 DDRD4 DDRD3 DDRD2 DDRD1 DDRD0 DDRD

Чтение/Запись R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W  
Нач. состояние 0 0 0 0 0 0 0 0  

•Bits 7...0 – DDRx7…0 – Биты направление передачи данных порта х

Биты 7 6 5 4 3 2 1 0  
Порт А $1B ($3B) PORTA7 PORTA6 PORTA5 PORTA4 PORTA3 PORTA2 PORTA1 PORTA0 PORTА
Порт B $18 ($38) PORTB7 PORTB6 PORTB5 PORTB4 PORTB3 PORTB2 PORTB1 PORTB0 PORTB
Порт C $15 ($35) PORTC7 PORTC6 PORTC5 PORTC4 PORTC3 PORTC2 PORTC1 PORTC0 PORTC
Порт D $12 ($32) PORTD7 PORTD6 PORTD5 PORTD4 PORTD3 PORTD2 PORTD1 PORTD0 PORTD

Чтение/Запись R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W  
Нач. состояние 0 0 0 0 0 0 0 0  

•Bits 7...0 – PORTx7…0 – Биты  выходных данных  порта  х

PORT x Output Data Register

Биты 7 6 5 4 3 2 1 0  
Порт А $19 ($39) PINA7 PINA6 PINA5 PINA4 PINA3 PINA2 PINA1 PINA0 PINА
Порт B $16 ($36) PINB7 PINB6 PINB5 PINB4 PINB3 PINB2 PINB1 PINB0 PINB
Порт C $13 ($33) PINC7 PINC6 PINC5 PINC4 PINC3 PINC2 PINC1 PINC0 PINC
Порт D $10 ($30) PIND7 PIND6 PIND5 PIND4 PIND3 PIND2 PIND1 PIND0 PIND

Чтение/Запись R R R R R R R R  
Нач. состояние Z Z Z Z Z Z Z Z  
•Bits 7...0 – PINx7…0 – Биты входных  данных  порта х

PORT x Input Pins Data Register
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3Основные команды пересылки данных  AVR-МК (продолжение)
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Пример: Объявление входов\выходов, установка\сброс линий портов ввода\вывода

Синтаксис: Операнды: Счетчик команд:
in Rd, AdrIO 0≤ d ≤31,  0≤ AdrIO ≤63 PC ← PC+1

OUT - Store Register to I\O Location – Загрузить данные из регистра общего назначения в 
регистр вводы\вывода

Операция: I\O(AdrIO) ← Rr
Синтаксис: Операнды: Счетчик команд:
out AdrIO,Rr 0≤ r ≤31,  0≤ AdrIO ≤63 PC ← PC+1

Флаги на которые воздействует команда: не воздействует
Количество тактов выполнения операции: 1.

Флаги на которые воздействует команда: не воздействует
Количество тактов выполнения операции: 1.

IN - Load an I\O Location to Register – Загрузка данных из регистра пространства вводы\вывода 
в регистр общего назначения

Операция: Rd ← I\O(AdrIO)
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Основные команды работы с битами AVR-МК  (продолжение)

SBI – Set bit to I\O Register – Установить бит в регистре пространства ввода\вывода

Операция: I\O(AdrIO,b) ← 1

Синтаксис: Операнды: Счетчик команд:
sbi AdrIO,b 0≤ AdrIO ≤31, 0≤ b ≤7 PC ← PC+1

CBI – Clear bit in I\O Register – Очистить бит в регистре пространства ввода\вывода

Операция: I\O(AdrIO,b) ← 0

Синтаксис: Операнды: Счетчик команд:
сbi AdrIO,b 0≤ AdrIO ≤31, 0≤ b ≤7 PC ← PC+1

Флаги на которые воздействует команда: не воздействует
Количество тактов выполнения операции: 2.

Флаги на которые воздействует команда:  не воздействует
Количество тактов выполнения операции: 2.



5Назначение выводов  AVR-МК (ATmega16)
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6Альтернативные функции выводов портов А и В AVR-МК ATmega16
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7Альтернативные функции выводов портов С и D AVR-МК ATmega16
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8Таблица векторов прерываний МК ATmega16

№
вектора

Адрес
вектора Источник Описание

1 $0000 RESET Сброс МК
2 $0002 INT0 Внешнее прерывание 0 (External Interrupt Request 0)
3 $0004 INT1 Внешнее прерывание 1 (External Interrupt Request 1)
4 $0006 TIMER2 COMP Совпадение при сравнении таймера/счетчика 2 

(Timer/Counter2 Compare Match)
5 $0008 TIMER2 OVF Переполнение таймера/счетчика 2 (Timer/Counter2 Overflow)
6 $000A TIMER1 CAPT Захват таймера/счетчика 1 (Timer/Counter1 Capture Event)
7 $000C TIMER1 COMPA Совпадение A при сравнении таймера/счетчика 1 

(Timer/Counter1 Compare Match A)
8 $000E TIMER1 COMPB Совпадение B при сравнении таймера/счетчика 1 

(Timer/Counter1 Compare Match B)
9 $0010 TIMER1 OVF Переполнение таймера/счетчика 1 (Timer/Counter1 Overflow)

10 $0012 TIMER0 OVF Совпадение при сравнении таймера/счетчика 0 
(Timer/Counter0 Compare Match)

11 $0014 SPI, STC Завершение пересылки по ПИСП (Ser ial Transfer Complete)
12 $0016 USART, RXC Завершение приема с помощью УАПП (UART, Rx Complete)
13 $0018 USART, UDRE Регистр данных УАПП пуст (UART Data Register Empty)
14 $001A USART, TXC Завершение передачи с помощью УАПП (UART, Tx Complete)
15 $001C ADC Завершение АЦ-преобразования (ADC Conversion Complete)
16 $001E EE_RDY Готовность к следующему сеансу обмена ЭСППЗУ (EEPROM 

Ready)
17 $0020 ANA_COMP Срабатывание аналогового компаратора (Analog Comparator)
18 $0022 TWI Прием данных по двухпроводному интерфейсу I2C
19 $0024 INT2 Внешнее прерывание 2 (External Interrupt Request 2)
20 $0026 TIMER0 COMP Совпадение при сравнении таймера/счетчика 0 

(Timer/Counter0 Compare Match)
21 $0028 SPM_RDY Готовность загрузочного сектора
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9Внешние прерывания AVR-МК (ATmega16)
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10Выбор формы сигнала-источника внешних прерываний 1 и 0
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11Выбор формы сигнала-источника внешнего прерывания 2
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12Основные команды работы с битами AVR-МК  (продолжение)
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CLI – Clear Global Interuppt Flag – Очистить флаг глобального разрешения прерываний

Операция: SREG(I) ← 0

Синтаксис: Операнды: Счетчик команд:
cli - PC ← PC+1

Флаги на которые воздействует команда: I←0
Количество тактов выполнения операции: 1.

SEI – Set Global Interuppt Flag – Установить флаг глобального разрешения прерываний

Операция: SREG(I) ← 1

Синтаксис: Операнды: Счетчик команд:
sei - PC ← PC+1

Флаги на которые воздействует команда: I←1
Количество тактов выполнения операции: 1.

Примечание. При возникновении прерывания, в момент перехода на начало вектора 
прерывания (в таблице векторов прерываний) происходит автоматический сброс флага 
возникшего прерывания и бита (I) глобального разрешения прерываний в регистре статуса!



13Пример программы AVR-МК

© Мазуренко А.В., 2015   Микропроцессорные устройства

Задание:

Написать программу МК  ATmega16, которая бы выполняла такие действия:
1)постоянно считывала однобайтное беззнаковое число А с выводов порта А;
2)суммировала число А с беззнаковой константой К1;
3)выводила старший байт результата на выводы порта С, а младший байт – на выводы порта В;
4)в любой момент времени по сигналу, в виде перехода из состояния лог. 1 в состояние лог. 0 на 
выводе РD2, инвертировала состояние вывода РD0.

Пункты задания 2 – 3 задания оформить в виде вызова подпрограммы. Программу выполнять 
для константы К1=100.


