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puD steht fiir das pup-Bit im sF10r Register.
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Grundbeschaltung
/N
LI
s
-
l»—“]l—o
Hello World
1 |#include <avr/io.h>
2 |#include <util/delay.h>
3
4 |int main() {
5 /* aktiviere Ausginge */
6 DDRB = Oxff;
7
8 while (1) {
9 /* lets blink */
10 PORTB ~= (1<<PBO0);
11
12 /* wartet 1000 ms */
13 _delay_ms (1000);
14 ¥
15
16 return 0; /* wird nie erreicht */
17 |}
SPI Modi
CPOL=0 _ "\ T\ \ S\ S\
SCK  EpoL=1 ="\ i nr—
SS —\ [
Cycle # Y2 X3 Y2 X5 X6 X7 X8
CPHA=0 MISO X2 (3 1a s 6 7YXz
MOSI zZ T Y2 {3 a5 Y6 Y7 (8=

RS232 / UART

Syncronisation

Daten low & high 9600 801 = 9600 Baud; 8§ Datenbits; odd Parity; 1 Stopbit
Check ASCII "G" = $47 = 0100 0111
= Z = =
m o _ ~ s m m
% £ o R Y 2 e & o.% £
o M @ M @ @ oM L s
=5 2 = 3 0 all
logisch 1
logisch 0 !
1 o 1 1 1 0 0 O 1 0 1 1 10
+16V
+3V
ov
-3V
-15v
F CPU
Baudrate: UB =—5— —
UBRR 16« Baudrate

C-Tricks
Operator | Beschreibung
& bindr UND
I bindr ODER

- bindr XOR (Togglen)
- bindr NOT (Invertieren)

>> binir Shift-rechts
<< bin&r Shift-links
& logisch UND

I logisch ODER
! logisch NOT (Invertieren)

Auch in Kombination mit direkter Zuweisung: &=,|=, ~=, ...

Datentyp Beschreibung Bereich
void * void-Pointer auf beliebige Daten | 0 .. 216
int8-t 8 Bit vorzeichenbehaftet -127 .. 128
char

uinics‘t 8 Bit vorzeichenlos 0..255
unsigned char

int16_t 16 Bit vorzeichenbehaftet

nint16_t 16 Bit vorzeichenlos

Manipulation | Beispiel

Setzen PORTA |= (1 << PBO)
Loschen PORTA &= ~(1 << PBO)
Togglen PORTA "= (1 << PBO)
Abfragen if (PORTA & (1 << PBO)) ...

Integer Literale

Der avr-gcce unterstiitzt als Erweiterung des C-Standards folgen-
de Notationen fiir Konstanten (Literale):

Zahlensystem | Beispiel

Cycle # 1Y

X3 XayYsyefzysy

CPHA=1 MISO 20X

X3 X456 7X8)z

MOS| 201X

B a5 6 X7 X8z

Dezimal 123
Hexadezimal 0x7B
Octal 0173
Binar 0b01111011
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Dez - Hex - Bin - Okt
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avr-libc

Funktionen

#include <avr/cpufunc.h>

void _NOP() no operation

#include <avr/interrupt.h>
void cli() clear interrupts
void sei() set interrupts

#include <avr/sleep.h>
void sleep_cpu() put the device into sleep mode
void sleep_disable() clear the SE (sleep enable) bit
void sleep_enable() set the SE (sleep enable) bit

#include <avr/wdt.h>
void wdt_reset() reset watchdog timer
void wdt_enable(value) enable watchdog timer
void wdt_disable() disable watchdog timer

#include <util/delay.h>
void _delay_ms(double ms) ms <= 262.14 ms / F_CPU in MHz
void _delay_us(double us) ms <= 768 us / F_CPU in MHz

Makros
Makro Beschreibung
RAMEND letzte Adresse des RAMs
E2END letzte Adresse des EEPROMs
FLASHEND letze (Byte-)Adresse des Flashs
SPM_PAGESIZE | Grofe einer Flash-Page in Bytes
E2PAGESIZE Grofe einer EEPROM-Page in Bytes

GNU AVR Toolchain

avr-gcc Kompiler Frontend
avr-gdb Debugger
avr-objcopy Objektdateien konvertieren

avr-objdump Objektdateien dumpen, disassemblieren etc.

Argument Beschreibung
-mmcu=MCU Ziel Mikrocontroller

-E nur Priprozessor aufrufen
-C nur kompileren, nicht linken
-o <file> Ausgabe in <file>

-Wa, <options>
-Wp,<options>
-WI,<options>

Assembler Optionen
Preprocessor Optionen
Linker Optionen

-g Generiere Debugging Informationen

-01,2,3,8 Optimierung (1-3: Geschwindigkeit, s: Groke)

-f Kompiler Optimierungen / Tuning

-Wallextra Kompiler Warnungen aktivieren

-B <directory> | Fiige <directory> zum Suchpfad hinzu

-std=c99 Nutze C99 Standard

-lm Linke mit Mathematik Bibliothek
avrdude

Argument Beschreibung

-p m16 Mikrocontroller Typ

-c usbasp Programmer Hardware

-P usb Programmer Port

Y Verifikation unterdriicken

-e Mikrocontroller 16schen

-U <mem>:<op>:<file>:<fmt>

<mem> = {flash,eeprom}
<op> = {r,w,v}

<file>

<fmt> = {a,i,r,m,h,0,b}

Speicher

Read, Write, Verify
Dateiname
Dateiformat

Beispiele:

avrdude -p m8 -c usbasp -U flash:w:USBasp-2013-03-05-16Mhz.hex
avrdude -p m8 -c usbasp -U 1lfuse:r:-:h -U hfuse:r:-:h

avrdude -p m8 -c usbasp -U lfuse:w:0xab:m -U hfuse:w:0xbc:m

Widerstandstabelle

Farbe Ringe
1123 4 5

Silber 1072 | £10%
Gold 101 +5%
Braun 1|11 -10t +2%
Rot 202|2/| -10?
Orange | 3|3 |3 | -103
Gelb 4 | 4| 4 104
Griin 515 |5 -10°
Violett T 7T 7 -10
Grau 8| 8|8 108
Weils 91919

Kondensatorbeschriftung

Grundsétzlich gilt, dass Kleinbuchstaben fiir die Einheit stehen.
Wobei auf F fiir Farad verzichtet wird.

1. Aufgredruckte Einheit: p => Pikofarad, n => Nanofarad.
Buchstabe ist durch ein Komma zu ersetzen
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2. Kodierter dreistelliger Aufdruck: Kapazitit entspricht den AVR ISP
ersten beiden Stellen in Pikofarad. Letzte Stelle ist Zehner-
exponent

3. Einheit und Dezimalpunkt fehlen: Kapazitéit in Pikofarad

(Kerko)

/P

4. Einheit fehlt, Dezimalpunkt vorhanden: Kapazitédt in Mikro-

farad (Folienkondensator)

i

#10 | #6 | Name Typ Beschreibung
1 4 MOSI Out Master-Out Slave-In
2 2 VCC Supply | 5 VDC
Pinouts 3 - NC - Not Connected
4 - GND Supply | Ground
. ol A e e T 5 5 | RESET Out Target Reset
Wo nicht anders angegeben stehen In"& Out"fiir die Richtung 6 6 GND Supply | Ground
aus Sicht des Computers / Adapters. 7 3 SCK Out Clock
8 - GND Supply | Ground
-_ A : 9 1 MISO In Master-In Slave-Out
1 = 10 - GND Supply | Ground
TY B
Q0000 ) -
Q000 Mini
Micro
G 9
Abbildung 0.2: USB
Abbildung 0.1: RS-232
VATY joooooog
o g o
LA |5 .
O oo 3 # Name Typ Beschreibung
1 2 1 TCK Out Test Clock
Abbildung 0.4: SD/MMC Karte 2 GND | Supply | Ground
Abbildung 0.3: PS-2 Keyboard 3 TDO Test Data Output
4 VTref In Voltage Sense
5 TMS Out Test Mode Select
6 nSRST Out Target Reset
RS232 7 (Vee) Supply | 5 VDC (nicht immer belegt)
8 (nTRST) (nicht immer belegt)
# | Pin Typ Farbe Beschreibung 9 TDI Out Test Data Input
1 | DCD In Data Carrier Detect 10 GND Supply | Ground
2 | RXD In Rot Receive Data
3 | TXD Out Orange | Transmit Data
4 | DTR Out Gelb Data Terminal Ready
5 | GND | Supply Griin System Ground
6 | DSR In Data Set Ready
7 | RTS Out Violett | Request to Send
8 | CTS In Grau Clear to Send
9 RI In _ Ring Indicator
PS2
USB # | Name | Typ | Beschreibung
1 | DATA In Key Data
# ‘ Name ‘ Typ Farbe Beschreibung 2 NC - Not Connected
1 VCC Supply Rot +5 VDC 3 GND | Supply | Ground
2 D- I/0 Weifs Data - 4 VCC | Supply | +5 VDC
3 D+ I/0 Grin | Data + 5 CLK In Clock
4 | Supply | GND Ground 6 NC - Not Connected
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HD44780

# | Name Typ Beschreibung

1 Vss Supply | GND

2 Vcee Supply | +5 VDC

3 VE In Contrast adjustment

4 RS In Register Select

5 RW In Read/Write

6 EN In Clock (Enable)

7 DO In Data Bit 0

8 D1 In Data Bit 1

9 D2 In Data Bit 2

10 D3 In Data Bit 3

11 D4 In Data Bit 4

12 D5 In Data Bit 5

13 D6 In Data Bit 6

14 D7 In Data Bit 7

15 | BLA | Supply | Backlight Anode (+)

16 | BLK | Supply | Backlight Cathode (-)
SD Karte

# SPI Mode

Name Typ Beschreibung

1 CS In Chip selection in low status

2 DI In Data input

3 VSS Supply | GND

4 VDD | Supply | Power supply

5 | SCLK In Clock

6 | VSS2 | Supply | GND

7 DO Out Data output

8 NC - Not Connected

9 NC - Not Connected
DIP, DIL, SOIC ...
_ ! s Die Pins von IC werden gegen den Uhrzeigersinn,
i : : ausgehend von einer Kerbe oder Kreis am schmalen
__ " 5 Ende des Bausteins, gezéhlt.

TO-92, TO-220
# 1 2 | 3
78Lzx In | GND | Out
i BC547 B C E
o IRF N-FET | G| D S
z 3
LED
Farbe | Halbleiter | Standard | Low-Current
(20mA) (2mA)
GaAsP 16V
rot GaP 91V 19V
® orange GaAsP 1,8V
E g griin GaP 2,1V 19V
NI gelb GaP 22V 2,4V
W N | 20V

Servos

Conrad Graupner Futaba Robbe

JL
+

Minimum Pulse —I_I I_I I_I .

" Puse Width1 ms

Heutral Position —I_I |_| |_|

*Pul=eWidth 1.5 ms

Multiplex Microprop Simprop

JL JL
+ —

+

180

W O

e [ 1T

“PulseWidth 2 ms

Abkiirzungen

GND Masse

Ve, Vaa positive Versorungsspannung
Vees Vs negative Versorungsspannung (meist GND)
AV .. Analoge Versorungsspannung
Vier Analoge Referenzspannung
AGND Analoge Masse

SCLK, CLK SPT: Clock

SS, CE, CS SPI: Chip Enable/Select
MISO SPI: Master-In Slave-Out
MOSI SPIL: Master-Out Slave-In

SDA I2C: Serial Data

SCL I2C: Serial Clock

0, Q, O, Q Output (invertiert)

EN Enable

OE Output Enable

WE Write Enable

NC Not Connected

TDO JTAG: Test Data Output

TDI JTAG: Test Data Input

TCK JTAG: Test Clock
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