Mate ale potezne — nowe
mikrokontrolery ATtiny 417, 814, 816
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Electronic Components

Najnowsze ATtiny, ktére wprowadzono na rynek po przejeciu firmy Atmel przez Microchip,
to niewatpliwie nowos¢ wsréd mikrokontrolerow. Z jednej strony majq znany od lat rdzen
AVR z peryferiami konfigurowanymi w niezmienny sposéb, a z drugiej - zaszczepiono

w nich technologie stosowane do tej pory w mikrokontrolerach PIC o innej architekturze.

Gdy w pierwszej potowie 2016 roku Microchip przejmowat swojego najwiekszego rywala
w dziedzinie mikrokontroleréw — firme Atmel — caty $wiat konstruktorow-elektronikéw
wstrzymat oddech. Zaréwno rzesze projektantow zwigzanych z mikrokontrolerami Atmela
z rdzeniem AVR oraz ARM, jak i dystrybutorzy zadawali sobie to samo pytanie: czy Microchip
zaprzestanie produkcji mikrokontroleréw przejetego konkurenta? Okazato sie jednak, ze
wszyscy mitosnicy AVROw mogg spaé spokojnie. Microchip ma zamiar kontynuowad
produkcje i rozwijaé przejete linie produktowe. Jednym z najlepszych dowoddw na to, jest

nowa rodzina mikrokontroleréw ATtiny.
Najmniejsze AVRy

ATtiny od zawsze stanowity rodzine ,najmniejszych” mikrokontroleréow firmy Atmel
z rdzeniem AVR. Przez rozmiar rozumiemy tu szczegdlnie pojemnos$é pamieci programu,
liczbe wyprowadzen oraz zuzycie energii. Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat
mikrokontrolery te zaczely oferowa¢ bardzo wiele peryferiow i interfejsow
komunikacyjnych. Wszystkie funkcjonalnosci upakowane byty w tak matych obudowach jak
S08, czy uwielbianej przez hobbystéw DIP8. Znakomitym przyktadem moze byé ATtiny102,
czyli jeden z dwdch mikrokontroleréw wprowadzonych przez firme Atmel na krdtko przed jej
przejeciem przez Microchip. Wiele mikrokontroleréw tej rodziny oferuje znacznie wiecej

peryferidw niz wynikatoby to z iloSci wyprowadzen — bardzo czesto poszczegdlne piny

przypisane sg nie tylko do 2, 3, ale nawet do 4 i 5 funkcji.
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Figure 5-2. Pin-Out of 8-Pin SOIC150
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Rys.1. Opis wyprowadzen i funkcji mikrokontrolera ATtiny102 w obudowie SO8. Niektore

wyprowadzenia majq przypisane nawet 5 funkcji (z uwzglednieniem przerwarn PCINT).

Nalezy jednak pamietaé, ze mikrokontrolery AVR z rodziny ATtiny wystepujg takze
w obudowach o znacznie wiekszej liczbie wyprowadzen, np. QFN24 czy nawet MLF32, co
w potgczeniu z bogatym zestawem funkcji czyni z nich ciekawg alternatywe dla , wiekszych”

oraz drozszych mikrokontroleréw z rodziny ATmega.
Nowe i nowsze

Kilka miesiecy przed przejeciem przez Microchip, Atmel wprowadzit mikrokontrolery ATtiny
102/104. Chociaz wsrdd rodziny ATtiny oferujg one relatywnie duzo zasobdw oraz uktadéw
peryferyjnych, to de facto nie wniosty niczego nowego. Dwa kanaty PWM, dwa 8-bitowe
timery, 32 bajty pamieci SRAM oraz jedynie 1 kilobajt pamieci Flash to wystarczajacy zestaw
dla wielu prostych aplikacji. Niestety zaimplementowanie sprzetowe jedynie interfejsu
UART, mata pojemnos$¢ pamieci programu oraz tylko dwa kanaty PWM skutecznie
ograniczajg wachlarz aplikacji i czynig rodzine 102/104 jedynie kolejng, niewyrdzniajaca sie
pozycjg wsrod najmniejszych AVROw. Innymi stowy sg to mikrokontrolery godne rozwazenia
w wielu aplikacjach, choé nie zawierajg niczego, czego nie bytoby w dotychczas oferowanych
AVRach. Atrakcyjnos¢ tej rodziny nieco poprawia najmniejszy z zestawow
uruchomieniowych dla AVRéw - ATTINY104-XNANO. Dzieki swoim bardzo matym
wymiarom (21x40mm) doskonale nadaje sie on do tworzenia prototypow, nie tylko

wczesnego stadium.
Najwieksze z malutkich — ATtiny417, 814, 816, 817

Osmiobitowce, ktore ukazaty sie na rynku po przejeciu firmy Atmel, wniosty powiew

Swiezosci do grupy najmniejszych AVRow. Dlaczego?
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1) Grono ATtiny ze wsparciem sprzetowym dla biblioteki QTouch™ urosto dwukrotnie.
Stato sie to za sprawg wersji: 814, 816 i 817, ktore posiadajg az 9 kanatow
dotykowych z wbudowanym kontrolerem - Peripheral Touch Controller (PTC).

Zaimplementowany PTC dat mozliwos¢ obstugi az 9 kanatow
pojemnosciowych bez koniecznosci uzywania uktadu zewnetrznego. Wystarczy
skorzysta¢ z gotowej biblioteki QTouch™, aby obstugiwac przyciski i suwaki dotykowe
podtgczone bezposrednio do portéw naszego mikrokontrolera.

2) PDI to cecha rzadko spotykana w ATtiny, ktéra bez watpienia utatwi proces
projektowania PCB. Jest to jednopinowy interfejs, stuzacy do programowania
i debugowania. Funkcjonalno$¢ ta znana jest juz z mikrokontroleréw ATxmega,

jednak do tej pory nigdy nie byta implementowana w mikrokontrolerach ATtiny.
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Rys.2. Opis wyprowadzen i wybranych funkcji mikrokontroleréow rodziny ATtiny417/817

w obudowach QFN20 oraz QFN24.

Transfer technologii

Rodzina ATtiny417-817 ,czerpie garsciami” technologie, ktére do tej pory moglismy spotkaé
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w mikrokontrolerach PIC firmy Microchip. Przede wszystkim sg to funkcje wchodzace w sktad
tzw. Core-Independent Peripherals (CIP). Zbiér CIP, czyli peryferiow niezaleznych od rdzenia,

to takie uktady wbudowane w mikrokontroler, ktére nie wymagaja rdzenia

mikrokontrolera, aby realizowa¢ zaprogramowane zadania. Co wiecej, CIP mogg pracowac

nawet przy uspionym mikrokontrolerze, ograniczajgc w ten sposdb zapotrzebowanie na
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energie do minimum. Peryferia niezalezne od rdzenia majg dwie podstawowe zalety - mogg
postuzy¢ do wybudzania rdzenia przy wystgpieniu okreslonych warunkow albo bezposrednio
wspotdziata¢ ze sobg z catkowitym pominieciem rdzenia. Takie rozwigzanie nie tylko
ogranicza zapotrzebowanie na energie, ale takze odcigza mikrokontroler od duzej liczby
prostych operacji. Dzieki temu wiecej zasobdw mikrokontrolera mozna poswieci¢ na
realizacje kluczowych aspektéow aplikacji, np. regulatora PID lub komunikacji szybkimi
interfejsami, tj. SPI. Rozwigzania typu CIP od lat funkcjonujg w 8-, 16-, i 32-bitowych

mikrokontrolerach PIC firmy Microchip i cieszg sie zaufaniem oraz uznaniem swoich

uzytkownikéw. Uktady CIP w omawiane] rodzinie MCU wydajg sie idealnym potgczeniem.

W ATtiny417-817 zaimplementowano nastepujace CIP:

Core-Independent Peripherals:

e CLC (Configurable Logic Cell) to zestaw konfigurowalnych matryc bramkowych,
przerzutnikdw i innych uktadédw logicznych, ktére pozwalajg realizowac¢ funkcje
kombinacyjne i sekwencyjne;

e CRC (Cyclic Redundancy Check) umozliwia automatyczne, wielomianowe sprawdzanie
spojnosci pamieci danych i programu;

e PPS (Peripheral Pin Select) to system rekonfigurowalnych wyjs¢ cyfrowych. Pozwala na
wiasng konfiguracje wyprowadzen, tj. przypisanie okreslonej funkcjonalnosci cyfrowej

N

(np. wyijscie interfejsu UART: Tx) do wybranego przez uzytkownika wyprowadzenia (np.

PIN trzeci PORTA).
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Rys.3. Idea dziatania PPS Rys.4a. Schematycznie przedstawione CLC
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Rys.4b. Przyktad zastosowania CLC — matryca bramek oraz przerzutnik typu D.
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Rys.5. Uproszczona idea dziatania CRC

Communications
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EEPROM Flash Obudowa Czestot. . Komparator Interfejs Wiasciwosci
ATTINY102-SSFR 32B 1kB SO8 2 2x8bit 12MHz 6 nie UART
ATTINY102-SSNR 32B 1kB SO8 2 2x8bit 12MHz 6 nie UART
ATTINY102F-SSFR 32B 1kB SO8 2 2x8bit 12MHz 6 nie UART
ATTINY102F-SSNR 32B 1kB SO8 2 2x8bit 12MHz 6 nie UART
ATTINY104-SSFR 32B 1kB S014 2 2x8bit 12MHz 12 nie UART tryb picoPower
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ATTINY104-SSNR 32B 1kB SO14 2 2x8bit 12MHz 12 nie UART tryb picoPower
ATTINY104F-SSFR 32B 1kB SO14 2 2x8bit 12MHz 12 nie UART tryb picoPower
ATTINY104F-SSNR 32B 1kB SO14 2 2x8bit 12MHz 12 nie UART tryb picoPower

CLC; rezonator
. ATTINY814- 12C; SPI; dla RTC; czujnik
SSFR 128B 512B 8kB S014 6 2x16bit 20MHz 12 tak UART temperatury

CLC; rezonator
ATTINY816- 12G; SPI; dla RTC; czujnik
MFR 128B 512B 8kB QFN20 6 2x16bit 20MHz 18 tak UART temperatury

CLC; rezonator
12C; SPI; dla RTC; czujnik
ATTINY816-SFR 128B 512B 8kB S020 6 2x16bit 20MHz 18 tak UART temperatury

CLC; rezonator
ATTINY817- 12C; SPI; dla RTC; czujnik
MFR 128B 512B 8kB QFN24 6 2x16bit 20MHz 22 tak UART temperatury

Rys.6. Poréwnanie wybranych cech mikrokontrolerow z rodzin ATtiny102/104 oraz

ATtiny417/814/816/817
Co jeszcze na poktadzie?

W kazdym z nowych mikrokontroleréw zaimplementowano sprzetowe interfejsy
UART/USART, 12C oraz SPI, co daje bardzo szeroki wachlarz metod komunikacji. Rdzen
kazdego z mikrokontroleréw moze by¢ taktowany z czestotliwos$cig az 20MHz i obstuguje do
6 kanatow PWM, pracujgcych w oparciu o dwa niezalezne, 16-bitowe timery. Dodatkowo,
kazde wyprowadzenie (poza zasilajgcymi) moze stuzy¢ jako zrédto przerwania zewnetrznego.
Jesli taki zestaw funkcjonalnosci wzbogacimy o opisane wyzej aspekty CIP i obstuge 9
kanatéw dotykowych, otrzymujemy mikrokontroler o naprawde duzych mozliwosciach, ktéry

w wielu sytuacjach moze sie sprawdzi¢ lepiej niz wieksze mikrokontrolery ATmega.
Szybciej - lepiej!

Termin time to market niejednemu inzynierowi spedza sen z powiek. Podobnie jak
wszechobecne deadline’y, ktére czesto majg przetozenie na koszt opracowania nowego
urzadzenia oraz jego powodzenie. Nie dziwi wiec, ze producenci urzadzen z najrdzniejszych

sektoréw nie przestajg przesciga¢ sie w innowacjach. Tym bardziej, ze rozwigzanie, ktére

pierwsze ukaze sie na rynku ma ogromny wptyw na sukces uktadu, modutu lub urzadzenia.
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Wprowadzajgc do oferty nowa rodzine mikrokontroleréw, Microchip zadbat o inzynieréw-

projektantow. Do dyspozycji oddano dwa zestawy z najwyziszym modelem z rodziny

ATtiny817: ATtiny817-XPRO oraz ATtiny817-XMINI.

Rys.7a. Zestawienie zestawdw uruchomieniowych ATtiny817 Xplained MINI (po lewej) oraz

ATtiny817 Xplained PRO (po prawej)

Rys.7b. Zestawienie zestawdw uruchomieniowych ATtiny817 Xplained MINI (po lewej) oraz

ATtiny104 Xplained Nano - ATtiny104-XNANO (po prawej)
ATtiny817-XPRO

Zestaw ten wyposazono w znane zfgcza rozszerzen do modutdw XPRO, dwa przyciski

dotykowe i dwa mechaniczne, a takze ztgcza do debugowania (monitorowania) zasilania. Na
poktadzie znajdziemy takze programator/debugger, ktéry dodatkowo utatwi i przyspieszy
prace nad prototypem. W oparciu o ten zestaw mozna zbudowa¢ kompleksowg platforme

developerskg dla naszego ATtiny817, korzystajgc ze ztgczy rozszerzen XPRO i dostepnych do
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nich modutéw. ,Smaczkiem”, ktéry poprawia ogdlne wrazenia co do ptytki s3 4 gumowe

nozki na jej spodzie.
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Rys.9. Poréwnanie przyciskow dotykowych ptytek Xplained PRO (po prawej) oraz Xplained
MINI (po lewej)
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ATtiny817-XMINI

Zestawy XMINI, znane takize jako Xplained Mini, to nieduze ptytki uruchomieniowe
z wbudowanym programatorem/debuggerem. To co jako pierwsze rzuca sie w oczy, to ich

identyczny ksztatt oraz rozmiar z dotychczasowymi ptytkami XMINI, do jakich nas
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przyzwyczajono. Niezmiennie ptytka jest skromnie wyposazona, aby da¢ uzytkownikowi
relatywnie duzy obszar prototypowy lub mozliwo$s¢ montazu ztaczy kotkowych (tzw.
goldpinéw). Ptytka ATTINY817-XMINI tak samo jak poprzedniczki zawiera wyszczegdlnione
i dedykowane obszary do wlutowania ztgczy kotkowych, ktére bedg kompatybilne
z shieldami Arduino lub ptytkami zgodnymi ze standardem XPRO i RZ600. Na ptytce
zaznaczono takze punkty, z ktérych w wygodny sposéb mozna wyprowadzi¢ sygnaty
interfejsu USART oraz SPI (moze stuzy¢ jako ztgcze 6-pinowe ISP do zewnetrznego
programatora, np. popularnego STK500). Zgodnie z poprzednimi edycjami ptytek z serii
Xplained Mini, takze tutaj umieszczono wyprowadzenia interfejsu debuggera JTAG w rastrze
1,27mm - rzadziej spotykanym niz 2,54mm. Nietypowe wyprowadzenie JTAGa ma za zadanie
bezproblemowe dopasowanie do najbardziej zaawansowanego narzedzia do programowania

i debugowania mikrokontroleréw AVR i SAM: Atmel-ICE.

O
G O=0O O=O=(

Rys.10. 10-pinowe ztgcze debuggera Atmel-ICE oraz — zaznaczony biatym obrysem — obszar

do wlutowania ztqczy kompatybilnych ze standardem XPRO oraz RZ600.

Transfer Multisort Elektronik Sp. z 0.0.
93-350 t6dz, ul. Ustronna 41, Polska
Tel.: 42 645 55 55, fax: 42 645 55 00, e-mail: tme@tme.pl




Rys.11a. Zaznaczony obszar do wlutowania ztgczy kompatybilnych z Arduino UNO (czesc

analogowa)

Rys.11.b. Zaznaczony obszar do wlutowania ztgczy kompatybilnych z Arduino UNO (czes¢

cyfrowa)
ATXmega ,wcisniete” w ATtiny

Patrzagc na dostepne peryferia oraz mozliwosci, ktére oferuje nowa rodzina
mikrokontroleréw, mozina pokusi¢ sie o stwierdzenie, iz jest to ATXmega ,wcisnieta”
w ATtiny. Mamy dostep do wielu timerdéw, przerwan, interfejsu UPDI, a jedynymi
ograniczeniami sg pojemno$¢ pamieci oraz liczba wyprowadzen. Obecnie jest to jedyne tego
typu rozwigzanie i co wazne - niezwykle udane i obiecujgce. Microchip juz zapowiedziat
nowe mikrokontrolery ,serii 1” o tym samym zestawie peryferiow. Majg one dysponowac od
2kB az do 32kB pamieci Flash oraz by¢ dostepne w obudowach od 8 do 24 pindéw.
W przygotowaniu jest takze ,seria 0” pozbawiona PTC, o bardzo zblizonych mozliwosciach,
ale nizszej cenie. Pozostaje tylko wyczekiwaé zapowiedzianych ATtiny oraz obserwowaé,
w jaki sposdéb technologie Microchipa i Atmela bedg sie przeplata¢. Nowe mikrokontrolery
ATtiny oraz dedykowane do nich zestawy uruchomieniowe mozna znalez¢ w ofercie firmy
Transfer Multisort Elektronik (www.tme.eu), bedacej oficjalnym dystrybutorem Microchip

Technology.
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