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Ostatnio, w†sposÛb doúÊ przypad-
kowy, dowiedzia³em siÍ, øe firma
Analog Devices wycofa³a z†doku-
mentacji najnowszej wersji mikro-
kontrolera ADuC812 opis interfejsu
I2C. Mikrokontroler ten jest dostÍp-
ny na rynku juø kilka lat i†z†pew-
noúci¹ powsta³o do tej pory wiele
aplikacji, w ktÛrych wykorzystuje
siÍ ten interfejs do komunikowania
z†otoczeniem. Gdyby Analog zrezyg-
nowa³ z I2C, to narazi³by na k³opoty
niejednego producenta sprzÍtu wy-
korzystuj¹cego Ûw mikrokontroler.
Jak siÍ okaza³o, ca³e zamieszanie
spowodowane jest brakiem umowy
licencyjnej miÍdzy AD i†Philipsem -
w³aúcicielem praw do I2C. Konstruk-
torÛw i†uøytkownikÛw ADuC†mogÍ
uspokoiÊ: wed³ug zapewnieÒ przed-
stawiciela Analog Devices, stosowa-
ny obecnie interfejs jest i†nadal bÍ-
dzie zgodny z†I2C, pomimo tego, øe
nazywa siÍ inaczej.
Znacznie powaøniej wygl¹daj¹

zmiany wprowadzone do rodziny at-
melowskich mikrokontrolerÛw AT-
mega. Moøna je okreúliÊ jako rewo-
lucyjne. Widocznie liczba i†jakoúÊ
b³ÍdÛw w†mikrokontrolerach dotych-
czasowych wersji by³a na tyle po-
waøna, øe firma zdecydowa³a siÍ na
bardzo radykalne posuniÍcia. Wpro-
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Nowe mikrokontrolery Atmela

ìLepsze jest wrogiem dobregoî - to stara

øyciowa prawda. Przekonujemy siÍ o†tym

czasami, gdy kupiwszy najnowsz¹ wersjÍ

jakiegoú programu stwierdzamy, øe

zastosowane w†nim skrÛty klawiaturowe

s¹ zupe³nie inne niø te, do ktÛrych

przyzwyczailiúmy siÍ przez lata.

Walimy piÍúci¹ w†stÛ³, wszystkiego

musimy siÍ uczyÊ od nowa. Nie ma rady.

Software jest szczegÛlnie podatny na tego

rodzaju dzia³ania. Okazuje siÍ jednak,

øe nie tylko.
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wadzono wiÍc trzy nowe uk³ady se-
rii ATmega, ktÛre bÍd¹ zastÍpowa³y
produkowane do tej pory.
I†tak: mikrokontroler ATmega32 za-

stÍpuje dotychczasowy ATmega232,
ATmega16 zastÍpuje ATmega163
i†ATmega8 zastÍpuje (uwaga!)
AT90S4433. Taki sposÛb naprawiania
b³ÍdÛw nie by³aby moøe†nawet bar-
dzo dokuczliwy, gdyby nie to, øe no-
we uk³ady nie zachowuj¹ pe³nej
kompatybilnoúci ze starymi. Zmiany
dotycz¹ m.in. parametrÛw czasowych,
zasad funkcjonowania niektÛrych blo-
kÛw†mikrokontrolera, znaczenia
i†nazw wybranych rejestrÛw, usta-
wieÒ bezpiecznikÛw, poprawienia in-
terfejsu JTAG, a†takøe procedur pro-
gramowania. CzÍúÊ nowoúci wynika
ze zmian w†technologii produkcji
tych mikrokontrolerÛw. SzczegÛ³owy
opis poprawek moøna znaleüÊ w†do-
kumentach AVR081, AVR083
i†AVR084 oraz w†notach katalogo-
wych dostÍpnych na stronach firmo-
wych Atmela (http://www.atmel.com).
Wiele punktÛw opisywanych do-

tychczas w erratach dla starych
uk³adÛw staje siÍ nieaktualnych dla
uk³adÛw nowych. Trzeba rÛwnieø
pamiÍtaÊ, øe niektÛre b³Ídy opisywa-
ne w†erratach zosta³y†poprawione
w†ostatnich seriach starych uk³adÛw.
Dotyczy to g³Ûwnie mikrokontrolera
ATmega163.
Poniøej zostan¹ omÛwione zmiany

wprowadzone dla mikrokontrolerÛw
ATmega16, ATmega32 i†wybranych
przypadkÛw dotycz¹cych mikrokont-
rolera ATmega8. Dalsza czÍúÊ artyku-
³u bÍdzie dotyczy³a tylko ATmega8.

Rozszerzenie moøliwoúci
przerywania instrukcji

mikrokontrolera
Przerwania w†sposÛb ca³kowicie

pewny mog¹ zmieniaÊ sterowanie

bez wzglÍdu na wykonywan¹ in-
strukcjÍ mikrokontrolera ATme-
ga16. Wyeliminowano moøliwoúÊ
powstawania martwych pÍtli, co
zdarza³o siÍ w†uk³adzie stare j
wersji.

 
ZakoÒczenie przerwaÒ TWI
w†stanie power-down

Operacje interfejsu 2-wire w†stanie
power-down nie bÍd¹ przerywane
przez inne przerwania. Przerwania
tego interfejsu nie spowoduj¹ po-
wrotu do stanu Idle, jeúli nast¹pi¹
w†stanie power-down.

 
TWI Master uodporniony na

zak³Ûcenia
Zastosowano filtr cyfrowy w†celu

wyeliminowania zak³ÛceÒ impulso-
wych powoduj¹cych b³Ídn¹ inter-
pretacjÍ pocz¹tku transmisji. Ponad-
to, jeúli warunek startu zostanie üle
rozpoznany, zostanie wygenerowany
status b³Ídu (Bus Error) i†ustawio-
ny bit TWINT, gdy linia SDA prze-
jdzie w†stan idle. Poprzednio w†ta-
kich sytuacjach powstawa³a martwa
pÍtla.

 
Operacja zapisu TWCR jest

ignorowana, jeúli jest powtarzana
(bezpoúrednio jedna po drugiej)
Kolejne zapisy do rejestru TWCR

dzia³aj¹ obecnie tak, jak byúmy tego
oczekiwali. Nie s¹ potrzebne in-
strukcje NOP pomiÍdzy poszczegÛl-
nymi zapisami.

 
Poprawna faza sygna³u PWM
W†nowych mikrokontrolerach

wprowadzono zmiany w†generowa-
niu sygna³u PWM pod k¹tem popra-
wnoúci jego fazy.

 
Wyeliminowanie ograniczenia
prÍdkoúci TWI w†trybie Slave
Ograniczenie prÍdkoúci interfejsu

TWI nie obowi¹zuje w†nowych mik-
rokontrolerach. CzÍstotliwoúÊ takto-
wania CPU musi byÊ w†trybie slave
co najmniej 16-krotnie wiÍksza niø
czÍstotliwoúÊ sygna³u†SCL (patrz no-
ta katalogowa).

Eliminacja problemÛw
z†ustawianiem UBRR

Zmiany ustawieÒ prÍdkoúci trans-
misji powoduj¹ natychmiastowy
efekt zarÛwno dla nadajnika, jak
i†odbiornika. Zapisuj¹c UBRRL, nie
trzeba zerowaÊ UBRRH.

Poprawki zwi¹zane z†OverRun
Flag i†Frame Error dla USART-a
Znacznik OverRun w†mikrokontro-

lerze ATmega32 jest zawsze na bie-
ø¹co zwi¹zany z†FIFO, nie wystÍpu-
j¹ fa³szywe b³Ídy ramek sygnalizo-
wane przez OverRun.

 
Zmiany nazw

W†tab. 1 zestawiono zmiany nazw
niektÛrych bitÛw, a†w†tab. 2 zmiany
nazw rejestrÛw (cechy funkcjonalne
pozosta³y bez zmian).

 
Poprawki timerÛw/licznikÛw

W†celu pe³niejszego zaznajomienia
siÍ z†wprowadzonymi w†tym zakre-
sie poprawkami naleøy zajrzeÊ do
not katalogowych. Zmiany dotycz¹:
- ustawiania wartoúci zliczanej
w†trybie PWM,

- rozszerzenia timera/licznika0
o†funkcje compare i†PWM,

- wprowadzenia opcji Frequency
Correct dla timera/licznika1 pracu-
j¹cego w†trybie PWM. Phase Cor-
rect pozostaje zachowana.

Tab. 1. Zmiany w nazwach bitów stosowanych w mikrokontrolerach
ATmega163 i ATmega323

Nazwy bitów Nazwy bitów Rejestry I/O Komentarz
w mikrokontrolerach w mikrokontrolerach w mikrokontrolerach

ATmega163 ATmega16 ATmega163
i ATmega323 i ATmega32 i ATmega323

PWMn(0) WGMn0 TCCRn(A) „A” i „0” tylko w 16−bitowym
timerze

PWMn1 WGMn1 TCCRnA
CTCn WGMn2 TCCRn(B) „B” tylko w 16−bitowym timerze
CHR9 UCSZ2 USCRB dotyczy tylko ATmega16

OR DOR UCSRA dotyczy tylko ATmega16
ASB RWWSB SPMCR

ASRE RWWSRE SPMCR
ADFR ADATE ADSCR dotyczy tylko ATmega16

Tab. 2. Zmiany w nazwach rejest−
rów mikrokontrolerów ATmega163
i ATmega323
Stare Nowe Komentarz
nazwy nazwy
rejestrów rejestrów

ADCSR ADCSRA Dotyczy ATmega32
GIMSK GICR Dotyczy ATmega16
MCUSR MCUCSR Dotyczy ATmega16
UBRRHI UBRRH Dotyczy ATmega16

ta lokacja daje dostęp
do dwóch rejestrów
(patrz punkt dotyczący
ulepszenia UART−u)
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Poprawki dotycz¹ce

aktualizowania rejestru OCR
w†trybie PWM

WartoúÊ zapisana do rejestru Output
Compare Register w†trybie PWM nie
jest uøywana jako wartoúÊ porÛwny-
wana, dopÛki timer/licznik nie osi¹g-
nie wartoúci TOP. W†mikrokontrole-
rach ATmega163 i†ATmega323 nowa
wartoúÊ OCR jest uøywana juø w†tym
cyklu, w†ktÛrym timer/licznik osi¹ga
wartoúÊ TOP. W†ATmega32 osi¹gniÍ-
cie wartoúci TOP powoduje dopiero
aktualizacjÍ wartoúci porÛwnywanej.

 
Udoskonalenie przetwornika A/C
Obecnie przetwornikiem analogo-

wo-cyfrowym moøna wykonywaÊ po-
miary rÛønicowe ze wzmocnieniem.

 
Usprawnienia UART-a

Zastosowany w†AT90S4433 i†ATme-
ga163 UART zosta³ zast¹piony przez
USART w†ATmega8 i†ATmega16. Jest
on kompatybilny z†wczeúniejszym
z†jednym wyj¹tkiem: zastosowano
dwupoziomowy rejestr odbiorczy
dzia³aj¹cy jak pamiÍÊ kolejkowa FIFO
(First In First Out). Musz¹ byÊ prze-
strzegane poniøsze zasady:
- Funkcjonuj¹ce de facto dwa rejestry
odbiorcze dzia³aj¹ jak jeden rejestr
cykliczny FIFO. Z†tego powodu UDR
musi byÊ czytany tylko raz dla kaø-
dej przychodz¹cej danej. Waøne jest,
øe flagi b³ÍdÛw (FE i†DOR - uwaga
nowe nazwy!), a†takøe dziewi¹ty bit
danej (RXB8) s¹ buforowane razem
z†dan¹ w†rejestrze odbiorczym. Dla-
tego bity statusowe musz¹ byÊ
sprawdzane zawsze przed odczytem
rejestru UDR, w†przeciwnym razie
informacja o†b³Ídzie zostanie utraco-
na w†chwili, gdy zostanie utracona
dana w†buforze.

- Odbiorczy rejestr przesuwaj¹cy
dzia³a teraz jak 3-poziomowy bu-
for. Jest tak, gdyø umoøliwiono
pozostawienie danej odbieranej
w†rejestrze przesuwaj¹cym do cza-
su wykrycia nowego bitu startu,
jeúli rejestry buforowe s¹ pe³ne.
DziÍki takim rozwi¹zaniom nowy
USART jest bardziej odporny na
b³Ídy naczytania danych (Data
OverRun - DOR).
Rejestr UBRRHI jest umieszczony

pod tym samym adresem, co dwa
urz¹dzenia. W†ATmega8 i†ATmega16
adres ten jest wspÛ³dzielony z†rejes-
trem UCSRC. DostÍp do UBRRH b¹dü

do UCSRC ustala bit URSEL. Po ze-
rowaniu URSEL zostaje wybierany re-
jestr UBRRH - zachowana jest tym
samym kompatybilnoúÊ z†AT90S4433
(ATmega163).
Jest jeszcze jedna, mniej istotna

rÛønica w†dzia³aniu interfejsÛw. Po
zainicjowaniu procesora, RXB8 przy-
biera³ stan ì1î w†AT90S4433 i†AT-
mega163, a†w†USART-cie ATmega8
i†ATmega16 jest on zerowany.

 
Zmiany parametrÛw elektrycznych
W†nowych mikrokontrolerach za-

stosowano odmienn¹ w†stosunku do
poprzednich technologiÍ wytwa-
rzania. Wskutek tego nast¹pi³y zmia-
ny niektÛrych parametrÛw elektrycz-
nych. Na przyk³ad pr¹d Icc w†stanie
uúpienia (Power Down Sleep Mode)
zwiÍkszy³ siÍ z†ok. 4†µA dla do ok.
15 µA dla nowych uk³adÛw. Szcze-
gÛ³y w†notach katalogowych.

  
Zmiany timingu dla operacji
zapisu pamiÍci EEPROM

Operacje zapisu pamiÍci EEP-
ROM wymagaj¹ w†nowych mikro-

kontrolerach 8448 cykli oscylatora
(2048 w†uk³adach poprzednich).
Oscylator RC jest kalibrowany na
czÍstotliwoúÊ 1†MHz w†obydwu
uk³adach. Na czas zapisu pamiÍci
EEPROM moøna wp³ywaÊ, wpisuj¹c
odpowiedni¹ wartoúÊ do zmiennej
OSCCAL.

 
Zmiany dotycz¹ce programowania
Zastosowano nowy algorytm pro-

gramowania rÛwnoleg³ego obs³uguj¹-
cy stronicowanie pamiÍci EEPROM.
Zmianie uleg³ przy tym timing tej
operacji.

 
Nowe ustawienia bezpiecznikÛw
W†tab. 3 przedstawiono porÛwna-

nie ustawieÒ bezpiecznikÛw dla
uk³adÛw starej i†nowej wersji.

 
Oscylatory i†ustawienie

opÛünienia startu
Bezpieczniki CKSEL okreúlaj¹, ktÛ-

ry oscylator ma byÊ aktywny, a†tak-
øe jak d³ugie ma byÊ opÛünienie
startu. SzczegÛ³Ûw dzia³ania tych

Tab. 3. Porównanie ustawienia bezpieczników w układach ATmega163−
ATmega16 i ATmega323−ATmega32(1)

Bezpiecznik Domyślne Domyślne Ustawienie
ustawienie ustawienie kompatybilne

w mikrokontrolerach w mikrokontrolerach w mikrokontrolerach
Atmega163 Atmega16 ATmega163

i ATmega323 i ATmega32 i ATmega323

OCDEN − 1 1
JTAGEN − (ATmega163)
0 (Atmega323) 0 1(2a) (ATmega163)
0 (ATmega323)
SPIEN 0 0 0
CKOPT − 1 0(3) (ATmega163)
0(2b) (ATmega323)
EESAVE 1 1 1
BOOTSZ1 1 0 1
BOOTSZ0 1 0 1
BOOTRST 1 1 1
BODLEVEL 1 1 1
BODEN 1 1 1
SUT1 − 1 patrz uwaga (4)
SUT0 − 0 patrz uwaga (4)
CKSEL3 0 0 patrz uwaga (4)
CKSEL2 0 0 patrz uwaga (4)
CKSEL1 1 0 patrz uwaga (4)
CKSEL0 0 1 patrz uwaga (4)
Objaśnienia:
1. Kreska oznacza, że bezpiecznik nie występuje
2a. Patrz punkt “Interfejs JTAG”
2b. Patrz punkt “Oscylatory i ustawienie opóźnienia startu”
3. Patrz punkt “Oscylatory i ustawienie opóźnienia startu”
4. Bezpiecznik CKSEL jest dostępny zarówno w ATmega323, jak i w ATmega32, jakkolwiek działanie
SUT i CKSEL powinno być przeanalizowane przy przejściu na mikrokontroler ATmega32. Patrz punkt
Oscylatory i ustawienie opóźnienia startu.
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bezpiecznikÛw w†nowych mikrokon-
trolerach naleøy szukaÊ w†notach ka-
talogowych, w†rozdziale System
Clock and Clock Option.
Wykorzystanie oscylatora jako

ürÛd³a przebiegÛw zegarowych po-
przez wyjúcie XTAL2 jest w†sta-
rych mikrokontrolerach moøliwe
bez øadnych ograniczeÒ. W†no-
wych naleøy w†tym celu zaprogra-
mowaÊ bezpiecznik CKOPT. Trze-
ba pamiÍtaÊ o†zwiÍkszonym pobo-
rze mocy w†takiej konfiguracji .
Wyjúcie pracuje w†trybie rail-to-
rail (w pe³nym zakresie napiÍcia
zasilaj¹cego).

  
Zmiany w†timerze-watchdogu
CzÍstotliwoúÊ pracy watchdoga

w†nowych mikrokontrolerach docho-
dzi do 1†MHz bez wzglÍdu na war-
toúÊ napiÍcia zasilaj¹cego (poprzed-
nio by³o to moøliwe tylko dla na-
piÍcia rÛwnego 5†V).

Interfejs JTAG
Zastosowany w†ATmega16 interfejs

JTAG moøe byÊ wykorzystywany do
programowania, testowania krawÍ-
dziowego (boundary-scan) i†debugo-
wania. W†celu umoøliwienia progra-
mowania mikrokontrolera poprzez
interfejs JTAG, bezpiecznik JTAGEN
powinien byÊ ustawiony. Aby zacho-
waÊ kompatybilnoúÊ z†ATmega163,
bezpiecznik ten powinien byÊ
wyzerowany. W³¹czenie interfejsu
powoduje zajÍcie czterech linii por-
tÛw I/O na jego potrzeby.

Ulepszenie interfejsu JTAG
Mikrokontrolery ATmega323 i†AT-

mega32 wykorzystuj¹ interfejs JTAG
do programowania, skanowania kra-
wÍdziowego i†debugowania. W†po-

rÛwnaniu z†uk³adem ATmega323,
w†ATmega32 zwiÍkszono liczbÍ ska-
nowanych komÛrek, dziÍki czemu
znacznie poprawiono m.in. obs³ugÍ
funkcji analogowych. Wprowadzono
ponadto now¹ instrukcjÍ BREAK,
ktÛra jest niezwykle przydatna pod-
czas debugowania programu. DziÍki
niej liczba ustawianych pu³apek nie
jest niczym limitowana.

 
Zmiany w†operacji
samoprogramowania

Samoprogramowanie by³o dostÍpne
w†mikrokontrolerach starych wersji
i†zachowano je oczywiúcie w†no-
wych. Wprowadzono jednak pewne
zmiany w†zachowaniu siÍ CPU pod-
czas tej operacji. Obecnie CPU jest
zatrzymywane jedynie podczas pro-
gramowania (No-Read-While-Write -
NRWW) pamiÍci Flash. Bit SPMEN
w†rejestrze SPMCR jest automatycz-
nie zerowany w†obu wersjach mik-
rokontrolera.

  
Inne

Nowe mikrokontrolery wyposaøono
w†odmienne w†porÛwnaniu ze stary-
mi sygnatury elektroniczne.

ATmega8
Uøytkownicy mikrokontrolera

AT90S4433 musz¹ powoli ìprzesia-
daÊ siÍî na ATmega8, ktÛry jest
nowoczeúniejsz¹ i†poprawion¹ wer-
sj¹ poprzednika. Przesiadka jest
moøliwa nawet w†aplikacjach juø
istniej¹cych, aczkolwiek z†pewnymi
zastrzeøeniami, gdyø i†w†tym przy-
padku nie zachowano pe³nej kom-
patybilnoúci uk³adÛw. Niew¹tpliwa
przewaga mikrokontrolerÛw ATme-
ga nad poprzednikami jest zwi¹za-
na z wiÍksz¹ pojemnoúci¹ pamiÍci
Flash, SRAM i†EEPROM, nowymi

komponentami wewnÍtrznymi i†no-
wymi cechami uøytkowymi. Zacho-
wano tÍ sam¹ topografiÍ wyprowa-
dzeÒ. Wymieniaj¹c jednak mikro-
kontroler w†dzia³aj¹cym urz¹dze-
niu, trzeba siÍ upewniÊ, czy rÛøni-
ce miÍdzy wersjami uk³adÛw na to
pozwalaj¹. Przeszkod¹ mog¹ byÊ
choÊby nieco inne zasady dostÍpu
do rejestrÛw, nie mÛwi¹c juø
o†rÛønicach w†wartoúciach parame-
trÛw elektrycznych. Punkty budz¹-
ce ewentualne w¹tpliwoúci w†od-
niesieniu do uk³adu AT90S4433
zostan¹ omÛwione pokrÛtce poniøej
(dotycz¹ rozwi¹zaÒ wykorzystywa-
nych w†ATmega8).
Bezpieczniki i†tryby programowania
W†mikrokontrolerze ATmega8

umoøliwiono programowanie pamiÍ-
ci Flash i†EEPROM w†trybie progra-
mowania szeregowego po zaprogra-
mowaniu bezpiecznikÛw.
Niepoprawne zmienianie kana³Ûw
w†trybie Free Running
W†mikrokontrolerze ATmega8 bity

MUXn i†REFS1/0 rejestru ADMUX
s¹ buforowane przez rejestr tymcza-
sowy. DziÍki temu CPU moøe
w†sposÛb swobodny zmieniaÊ ka-
na³y†w†bezpiecznym momencie kon-
wersji (bez zak³ÛceÒ). SzczegÛ³y
w†nocie katalogowej.
Czas stabilizacji ürÛd³a napiÍcia re-
ferencyjnego
W†mikrokontrolerze ATmega8 czas

ustabilizowania siÍ ürÛd³a napiÍcia
referencyjnego jest okreúlony para-
metrami zamieszczonymi w†nocie
katalogowej niezaleønie od tego czy
uk³ad Brown-out Detector jest w³¹-
czony, czy nie.
Dzia³anie uk³adu Brown-out
Dzia³anie detektora Brown-out jest

obecnie niewraøliwe na aktywnoúÊ
wyprowadzeÒ I/O.
Programowanie szeregowe przy
zasilaniu poniøej 2,9 V
Jeúli uk³ad ATmega8 pracuje

w†warunkach zgodnych ze specyfika-
cj¹ techniczn¹ (dotyczy napiÍcia
i†czÍstotliwoúci pracy), nie powinny
wystÍpowaÊ øadne problemy z†pro-
gramowaniem szeregowym.

Tab. 4. Zmiany nazw bitów w mikrokontrolerze ATmega8
Nazwa bitu Nazwa bitu Rejestr I/O Komentarz

w mikrokontrolerze w mikrokontrolerze (AT90S4433)
AT90S4433 Atmega8

PWM10 WGM1n0 TCCR1A

PWM11 WGM1n1 TCCR1A

CTC1 WGM12 TCCR1B

CHR9 UCSZ2 USCRB

OR DOR USCRA

OCIE1 OCIE1A TIMSK zmieniono pozycję bitu

OCF1 OCF1A TIFR zmieniono pozycję bitu

WDTOE WDCE WDTCR nie zachowano bezpośredniej
kompatybilności

AINBG ACBG ACSR

Tab. 5. Zmiany nazw rejestrów
w mikrokontrolerze ATmega8
           Nazwy rejestrów Komentarz
w AT90S4433 w ATmega8

SP SPL
GIMSK GICR
MCUSR MCUCSR
UBRRHI UBRRH zmieniono

adres rejestru
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Utrata synchronizacji przez UART,
jeúli linia RxD jest na poziomie
niskim, podczas gdy UART jest
zablokowany
Podobnie jak w†mikrokontrolerach

ATmega16 i†ATmega32, w†ATmega8
rÛwnieø zast¹piono UART przez
USART. Wyeliminowano przy tym
b³¹d utraty synchronizacji w†opisy-
wanej sytuacji.

RÛønice w†wyprowadzeniach
uk³adÛw AT90S4433
i†ATmega8
W†mikrokontrolerze ATmega8

wprowadzono nowe, w†stosunku do
AT90S4433, funkcje alternatywne
niektÛrych wyprowadzeÒ I/O. Jeúli
pozostan¹ niewykorzystywane, nie
bÍd¹ stwarza³y problemÛw z†kompa-
tybilnoúci¹.
PC6 (!Reset)
Uk³ad AT90S4433 posiada dedyko-

wane wyprowadzenie !RESET. Nie-
stety w†ATmega8 funkcja zerowania
jest przypisana do wyprowadzenia
PC6, ktÛrego funkcjonowanie zaleøy
od ustawienia bezpiecznika
RSTDISBL.
PB7/6(XTAL/OSC)
ATmega8 nie ma dedykowanych

wyprowadzeÒ XTAL1 i†XTAL2. Fun-
kcja XTAL2 i†TOSC2 jest aktualnie
dzielona z†wyprowadzeniem PB7,
natomiast XTAL1 i†TOSC1 z†PB6.
KonfiguracjÍ ustala bezpiecznik
CKSEL.
ADC7/6
W†uk³adzie ATmega8 w†obudowie

TQFP (i MLF) wyprowadzenia ADC6
i†ADC7 zosta³y do³¹czone do wypro-
wadzeÒ 19 i 22. W†AT90S4433 by³y
one niewykorzystywane.
Vcc/GND
W†uk³adzie ATmega8 w†obudowie

TQFP (i MLF) wprowadzono dodat-
kow¹ parÍ wyprowadzeÒ zasilaj¹-
cych: Vcc - nÛøka 6†i†GND - nÛøka
3. W†AT90S4433 by³y†one niewyko-
rzystywane. Po³¹czenie tych wypro-
wadzeÒ zgodnie z†przeznaczeniem
zwiÍksza odpornoúÊ na szumy, jed-
nak w†przypadku zastÍpowania uk³a-
du AT90S4433 przez ATmega8, po-
winny pozostaÊ niepod³¹czone.

Zmiany nazw
W†tab. 5†i†6 przedstawiono zmia-

ny w†nazewnictwie bitÛw i†rejest-
rÛw.
Zmiany w†timerach/licznikach
i†preskalerach
Najwaøniejsze zmiany dotycz¹ce

timerÛw/licznikÛw wprowadzone
w†ATmega8 to:
- moøliwoúÊ zerowania,
- ustawianie wartoúci zliczanej
w†trybie PWM,

- wprowadzenie korekcji fazy i†czÍs-
totliwoúci w†trybie PWM dla time-
ra/licznika1 i†2.

- tryb szybkiej PWM
Po³oøenie bitÛw w†rejestrach
TIMSK i†TIFR
Wszystkie maski i†flagi przerwaÒ

mikrokontrolera AT90S4433 zosta³y
uwzglÍdnione w†uk³adzie ATmega8,
przy czym zmieniono ich lokacjÍ.
Zmiany przedstawiono w†tab. 6.
Zerowanie TCNT1 w†trybie PWM
RozdzielczoúÊ modulacji PWM mo-

øe byÊ rÛwna 8, 9†lub 10 bitÛw, jed-
nakøe wykorzystywany przy tym ti-
mer/licznik jest 16-bitowy. Mikro-
kontroler AT90S4433 umoøliwia³
wpisanie do rejestru TCNT1 liczby
przewyøszaj¹cej rozdzielczoúÊ, co
mog³o powodowaÊ nieprawid³owoúci
w†modulacji. W†uk³adzie ATmega8
efekt ten zosta³ wyeliminowany po-
przez zerowanie niewykorzystywa-
nych bitÛw.

Tab. 6. Zmiany lokacji bitów
w ATmega8
TIMSK TIFR                  Pozycja bitu w

AT90S4433 ATmega8

TOIE1 TOV1 7 2
OC1E1 OCF1 6 4
TCIE1 ICF1 3 5
TOIE0 TOV0 1 8

Tab. 7. Porównanie bezpieczników w układach AT90S4433 i ATmega8(1)

Bezpiecznik Domyślne ustawienie Domyślne ustawienie Ustawienie kompatybilne
w AT90S4433 w ATmega8 w ATmega8

RSTDISBL − 1 1
WDTON − 1  1(2)

SPIEN 0 0 0
CKOPT − 1  0(3)

EESAVE − 1 1
BOOTSZ1 − 0  0 (N/A)(4)

BOOTSZ0 − 0  0 (N/A)(4)

BOOTRST − 1 1
BODLEVEL 1 1 1
BODEN 1 1 1
SUT1 − 1  patrz uwaga (5)
SUT0 − 0 patrz uwaga (5)
CKSEL3 − 0 patrz uwaga (5)
CKSEL2 0 0 patrz uwaga (5)
CKSEL1 1 0 patrz uwaga (5)
CKSEL0 0 1 patrz uwaga (5)
Objaśnienia:
1. Kreska oznacza, że bezpiecznik nie występuje
2. Patrz punkt “Zmiany w timerze watchdog”
3. Patrz punkt “Oscylatory i ustawienie opóźnienia startu”
4. SPM i samoprogramowanie nie występowało w AT90S4433. Ustawienie domyślne jest dobre, jeśli
projekt jest dostosowany do ATmega8.
5. Działanie SUT i CKSEL powinno być przeanalizowane przy przejściu na mikrokontroler ATmega8.
Patrz punkt Oscylatory i ustawienie opóźnienia startu.

Zerowanie OCR1xH w†trybie PWM
W†mikrokontrolerze AT90S4433

wykorzystuj¹cym PWM, szeúÊ bar-
dziej znacz¹cych bitÛw OCR1xH by-
³o zawsze zerowanych, bez wzglÍdu
na wykorzystywan¹ rozdzielczoúÊ
modulacji, co mog³o prowadziÊ do
b³Ídnego dzia³ania uk³adu. W†ATme-
ga8 poprawiono ten b³¹d -
zerowane s¹ tylko te bity, ktÛre wy-
nikaj¹ z†ustawionej rozdzielczoúci.
Zerowanie timera/licznika1 w†try-
bie porÛwnania z†preskalerem
Timer/licznik1 uk³adu AT90S4433

wykazywa³ b³Ídy podczas pracy
w†trybie porÛwnywania z†preskale-
rem. Licznik by³ w†nim zerowany
natychmiast po zliczeniu do stanu
zapisanego w†rejestrze OCR1 bez
wzglÍdu na ustawienia preskalera.
W†ATmega8 jest on zerowany dopie-
ro w†momencie n-tego zliczenia,
gdzie n zaleøy od ustawienia preska-
lera.
Ustawienia wyprowadzeÒ i†znacz-
nikÛw w†trybie porÛwnania z†pre-
skalerem (dotyczy wszystkich time-
rÛw/licznikÛw)
Przypadek ten jest podobny do

poprzedniego, dotyczy tylko momen-
tu ustawiania znacznikÛw i†wyjúcia
wyniku porÛwnania.
Aktualizacja OCR1x w†trybie PWM
PomiÍdzy uk³adami AT90S4433

i†ATmega8 wystÍpuj¹ w†pewnych
przypadkach rÛønice dotycz¹ce aktu-
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alizacji rejestru OCR1. Zapisanie no-
wej wartoúci do OCR1 odbywa siÍ
poprzez rejestr tymczasowy (nie jest
natychmiastowe). Jeúli OCR1A jest
czytany przed dokonaniem aktualiza-
cji (dotyczy AT90S4433), faktycznie
pobierana jest wartoúÊ z†bufora
OCR1A. Moøe to byÊ przyczyn¹ uøy-
wania do pÛüniejszych porÛwnaÒ in-
nej wartoúci niø odczytana. W†mik-
rokontrolerze ATmega8 rejestr
OCR1x jest odczytywany przed jego
aktualizacj¹ - nie korzysta siÍ z†do-
datkowego bufora.
ZapamiÍtywanie stanu wyjúcia
OCnx
Poziom wyprowadzenia OCnx

w†mikrokontrolerze ATmega8 jest
zapamiÍtywany przed zablokowa-
niem trybu Output Compare. Po-
nowne jego odblokowanie przywra-
ca zapamiÍtywany stan. Wszystkie
wyjúcia wyniku porÛwnaÒ†s¹ usta-
wiane na zero po wyzerowaniu
mikrokontrolera.
Zmiany dotycz¹ce przetwornika
analogowo-cyfrowego
Przetwornik A/C zosta³ w†mikro-

kontrolerze ATmega8 ulepszony
w†porÛwnaniu z†AT90S4433 o:
- obs³ugÍ 10-bitowych wynikÛw ad-
justowanych w†lewo lub w†prawo,

- wyposaøenie uk³adu w†dwa dodat-
kowe kana³y ADC (tylko dla obu-
dÛw MLF i†TQFP).
Projektuj¹c urz¹dzenia wykorzystuj¹-

ce przetworniki A/C w†oparciu o†mik-
rokontroler ATmega8, trzeba pamiÍtaÊ,
øe kana³y ADC4 i†ADC5 charakteryzu-
j¹ siÍ w†nim mniejsz¹ dok³adnoúci¹
niø pozosta³e. NiedogodnoúÊ†ta wynika
ze wspÛ³dzielenia wyprowadzeÒ przy-
pisanych do tych kana³Ûw z†interfej-
sem 2-wire. Konsekwencj¹ takiego roz-
wi¹zania jest koniecznoúÊ zasilania ich
z†napiÍcia Vcc, nie AVCC. Parametry
elektryczne zamieszczono w†notach ka-
talogowych.
Ustawienie bitu ADCBG w†rejest-

rze ADMUX powodowa³o w†mikro-
kontrolerze AT90S4433 do³¹czenie
ürÛd³a referencyjnego (1,22 V) do
wybranego wejúcia przetwornika A/
C. Ten sam efekt jest osi¹gany
w†ATmega8 przez ustawienie bitÛw

MUX3...0 na 1110b. Miejsce
bitu ADCBG zosta³o zajÍte
w†mikrokontrolerze ATmega8
przez bity REFS1/0 ustalaj¹ce war-
toúÊ napiÍcia referencyjnego dla
przetwornika A/C.
Zmiany systemu zarz¹dzania moc¹
W†mikrokontrolerze ATmega8 za-

implementowano dodatkowe tryby
uúpienia. Tak wiÍc bit SM stosowa-
ny w†AT90S4433 zosta³ teraz zast¹-
piony przez bity SM2...0. Powi¹za-
nia miÍdzy starymi i†nowymi usta-
wieniami s¹ nastÍpuj¹ce:
SM=0 (AT90S4433) odpowiada
SM2...0=000b (ATmega8)

SM=1 (AT90S4433) odpowiada
SM2...0=010b (ATmega8)
Waøne jest ponadto, øe zmieniono

po³oøenie bitu SE. SzczegÛ³y w†no-
tach katalogowych.
Zmiany w†SPI i†USART
Obydwa interfejsy mog¹ obecnie

pracowaÊ z†podwÛjn¹ prÍdkoúci¹.
UART stosowany w†AT90S4433 jest
zast¹piony USART-em w†ATmega8.
Zmiany s¹ identyczne jak w†mikro-
kontrolerach ATmega163 i†ATme-
ga323.
Zmiany w†interfejsie programowa-
nia
W†mikrokontrolerze ATmega8

wprowadzono kilka udoskonaleÒ in-
terfejsu programowania. SzczegÛlnie
waøne s¹ te, ktÛre dotycz¹ interfej-
su In-System Programming. Zmiany
s¹ zwi¹zane z†wprowadzeniem do-
datkowych bezpiecznikÛw w†uk³a-
dzie ATmega8. SzczegÛ³y w†notach
katalogowych.
Zmieniono rÛwnieø algorytm pro-

gramowania rÛwnoleg³ego. Obecnie
wykorzystuje siÍ dodatkowe wypro-
wadzenia PAGEL (PD7) i†BS2
(PA0) niezbÍdne do prawid³owego
programowania pamiÍci Flash, EEP-
ROM i†dodatkowych bezpieczni-
kÛw. Niestety uleg³ zmianie rÛw-
nieø timing operacji programowa-
nia. SzczegÛ³y w†notach katalogo-
wych.
Ustawienia bezpiecznikÛw
W†tab. 7 opisano wszystkie zmiany

zwi¹zane z†bezpiecznikami stosowany-
mi w†mikrokontrolerze ATmega8.

Tab. 8. Porównanie ustawienia watchdoga w AT90S4433 i ATmega8
Układ WDTON Poziom za− Stan Jak zablo− Jak zmienić

bezpieczenia początkowy WDT kować WDT? time−out?

AT90S4433 N/A N/A zablokowany sekwencja bez restrykcji
czasowa

ATmega8 niezaprogra− 1 zablokowany sekwencja sekwencja
mowany czasowa czasowa

ATmega8 zaprogramo− 2 odblokowany zawsze sekwencja
wany odblokowany czasowa

Oscylatory i†ustawienie opÛünienia
startu
Mikrokontroler ATmega8 wyko-

rzystuje wiÍcej oscylatorÛw i†usta-
wieÒ czasu startu niø AT90S4433.
Podczas oczekiwania na wyjúcie
z†trybu Power-down moøe korzystaÊ
z†czÍstotliwoúci CPU, podczas gdy
AT90S4433 wykorzystywa³ do tego
celu jedynie oscylator watchdoga.
WiÍcej informacji zwi¹zanych z†fa-

z¹ Start-up mikrokontrolera jest za-
wartych w†rozdziale System Clock
and Clock Options.
SzczegÛln¹ uwagÍ naleøy zwrÛciÊ

na zmiany ustawieÒ bezpiecznikÛw
w†trybie ISP, ktÛry jest zaleøny od
zegara systemowego. Z³e ustawienie
oscylatora moøe uniemoøliwiÊ po-
nowne zastosowanie programowania
szeregowego. WÛwczas bÍdzie
moøliwe jedynie zastosowanie progra-
mowania rÛwnoleg³ego. Wykorzysta-
nie oscylatora jako ürÛd³a przebiegÛw
zegarowych poprzez wyjúcie XTAL2
jest w†AT90S4433 moøliwe bez øad-
nych ograniczeÒ. W†ATmega8 naleøy
w†tym celu zaprogramowaÊ bezpiecz-
nik CKOPT. Trzeba pamiÍtaÊ
o†zwiÍkszonym poborze mocy w†ta-
kiej konfiguracji. Wyjúcie pracuje
w†trybie rail-to-rail (w pe³nym zakre-
sie napiÍcia zasilaj¹cego).
Zmiany w†timerze watchdog
Watchdog mikrokontrolera ATme-

ga8 jest udoskonalon¹ wersj¹ stoso-
wanego w†AT90S4433. Jego w³¹cze-
nie lub wy³¹czenie nie jest tak ³atwe
jak w†pierwotnym uk³adzie. Obecnie
zastosowano dwupoziomowe zabez-
pieczenie, ustawiane bezpiecznikiem
WDTON (patrz tab. 8). CzÍstotliwoúÊ
pracy watchdoga w†ATmega8 docho-
dzi do 1MHz bez wzglÍdu na war-
toúÊ napiÍcia zasilaj¹cego (poprzed-
nio obowi¹zywa³o to tylko dla na-
piÍcia rÛwnego 5†V). Przed zastoso-
waniem watchdoga koniecznie trze-
ba zapoznaÊ siÍ z†not¹ katalogow¹.
Na podstawie materia³Ûw firmy
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