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Ön Söz 
 
2008’de PIC ve CCS C ile başladığı mikrodenetleyici programlama macerama 2009 yılınca C’nin 
gücünü görerek Hi-Tech ve PIC konusunda bir kitap yazarak devam ettim.  
 
C dili kullanımının birçok mikrodenetleyici ve diğer kontrolörler üzerinde ne kadar yaygın olduğunu 
gördükten sonra en azından PIC’den başka mikrodenetleyicilerin C ile nasıl zahmetsiz 
programlanabileceğini, yeni bir mikrodenetleyici öğrenmenin aslında sanılan kadar zor olmadığını,  
özellikle de PIC ile yatıp kalkan herkese PIC’den daha üstün, çok daha farklı işlemciler de olduğunu 
göstermek istedim. 
 
Tüm bu düşünceler ışığında bu notta, genel anlamıyla Atmega16 ve çevresel birimlerini kontrol 
etmeye yönelik örnekler, kütüphaneler ve AVR programlama ile ilgili bilgiler verilecektir. 
 
 

Fırat Deveci 
Ağustos 2010 

info@firatdeveci.com  
 

Elektrik ve elektroniğe gönül veren herkese… 
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BÖLÜM 1 – ECLIPSE ve AVR 
 
WinAVR ve Eclipse’yi bilgisayara şu adımlarla kurup programlarınızı Eclipse üzerinden 
aşağıdaki şekilde yazabilirsiniz. 
 

- WinAVR’yi bilgisayara kurunuz, 
- http://www.eclipse.org/ adresinden Eclipse IDE for C/C++ Developer paketini indirip, 

paketi bilgisayarınıza açınız, 
- Eclipse'i çalıştırıp Help menusunden Install New Software kısmından Add butonuna 

basarak -http://avr-eclipse.sourceforge.net/updatesite/- web adresini giriniz, ayrıntılı 
bilgi için Avr-Eclipse plug-in'in web sitesine (http://avr-eclipse.sourceforge.net/) 
bakabilirsiniz,  

- Artık yeni bir proje oluşturup programınızı derlemeye başlayabilirsiniz. 
 
Ayrıca derleme yaparken .hex oluşması için aşağıdaki kısımdan release seçilmelidir. 
 

 
 
BÖLÜM 2 – AVR GİRİŞ ÇIKIŞ AYARLARI 

 
2.1) AVR’de Giriş Çıkış Ayaları 
 
AVR programlarken Pic’den değişik olarak okuma ve yazma için ayrı registerler kullanılır. 
Özellikle Pic’in kullanım kolaylığı sağlayan bit bit register kontrolü ise AVR’nin hiçbir registeri 
için geçerli değildir. AVR’deki portları dijital olarak kontrol edebilmek için aşağıdaki tablo 
yardımcı olacaktır. 
 

DDRnx PORTnx PINnx I/O Pull-up Komut 

0 0 Bu 
registerle 
sedece 
okuma 
yapılır 

Giriş Yok Hi-Z 

0 1 Giriş Var Pull-Up: +5V 

1 0 Çıkış Yok Low 

1 1 Çıkış Yok High 

 

Tablodan da görülebileceği üzere giriş çıkış yapıldığında değerler PORTnx, giriş yapıldığında 
ise okumak için PINnx registeri üzerinden işlemler yürütülmelidir. 
Örnek için B portunun 1, 3, 2 ve 4. bitlerini çıkış, diğerlerini giriş yapacak olursak; 
 
DDRB=0xA5; 
 
Görüleceği üzere port yönlendirmeleri Pic mikrodenetleyicilerde olduğunun tam tersidir. 
 

 

http://www.eclipse.org/
http://avr-eclipse.sourceforge.net/
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BÖLÜM 3 – INTERRUPT ve TIMER İŞLEMLERİ 
 
3.1) AVR’de Interrupt İşlemleri 
 
AVR’de kesmeler yine PIC’de olduğu gibi bir çok kaynaktan oluşturulabilir. Kesmelerin 
kullanımı için öncelikle  
 
#include <avr/interrupt.h> 
 
şeklinde kesme kütüphanesi programa eklenmelidir. 
Daha sonra kesme fonksiyonu ise aşağıdaki şekilde çağrılmalıdır. 
 
ISR(/*kesme_ismi*/) 

{ 

 // Kesmede çalıştırılacak kodlar girilir 

} 

 
Buradan da görüleceği üzere kesme_ismi kısmına oluşan kesmenin adı girilmelidir. Bunlar 
aşağıda sıralanmıştır. Herhangi bir kesmeyi kullanmak için öncelikle aşağıdaki kesmenin adı 
ve “_vect” ifadesi kullanılmalıdır. Örneğin timer2 taşması için “TIMER2_OVF_vect” veya 
usartta recieve işleminin tamamlandığını belirten kesme için “USART_RXC_vect” şeklinde. 
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Ayrıca kesme fonksiyonunda dikkat edilecek bir önemli hususta, kesme içinde kullanılacak 
global değişkenin kesinlikle ‘volatile’ ibaresi ile tanımlanması gerekmesidir. Örneğin: 
 
volatile unsigned char durum=0; 

volatile int durum=0; 

 

Tüm kesmeleri aktif etmek için ise sei(); adlı fonksiyon kullanılır. 
Aşağıda iki dış kesmeden alınan sinyallerin işlenmesi örneği gözükmektedir. Burada en 
önemli konu dış kesmelerin de bir giriş olarak tanınması gerektiğidir. 
 
Kesme önceliği ise AVR’de yukarıdaki tablodaki gibidir. Bu tablo Atmega16’nın 
datasheet’inden alınmıştır. Düşük program adresine sahip olan kesmelerin önceliği daha 
fazladır. Örneğin tablodan da görüleceği üzere RESET’in önceliği hepsinden daha fazladır. 
Eğer kesme içerisinde geçirilen süre fazla ve bu süre zarfında başka bir kesme gelebilme 
ihtimali varsa kesme başlangıcında kesme alımını kapatmalı, kesme bitiminde ise tekrar 
açılmalıdır. 
 
3.2) Dış Kesme Uygulaması 
 
Bu uygulamada Atmega16 içerisinde bulunan INT0 ve INT1 dış kesmelerini kullanacağız. 
Dış kesmeleri kontrol etmek için MCUCR ve GICR registerleri kullanılır ve kesme gelip 
gelmediği INT0_vect ve INT1_vect adları ile kontrol edilir. MCUCR ve GICR’nin kullanımı 
hakkında detaylı bilgiye datasheetten ulaşılabilir. 
 
Bu uygulamada INT0’a düşen, INT1’e ise yükselen bir kenar geldiğinde PORTA’nın aşağıdaki 
gibi değiştirilmesi amaçlanmıştır. 
 
#include <avr/io.h> 

#include <avr/interrupt.h> 

 

ISR(INT0_vect) 

{ 

 PORTA=0x00; 

} 

 

ISR(INT1_vect) 

{ 

 PORTA=0xF0; 

} 

 

int main(void) 

{ 

 PORTA=0xFF; 

 DDRA=0xFF;  // PORTA çıkış yapılıyor 

 DDRD=0x00;  // Kesmelerin girmesi için giriş yapılıyor 

 

 // INT1 yükselen kenarda 

 // INT0 düşen kenarda 

 MCUCR|=(0x01<<ISC11) | (0x01<<ISC10) | (0x01<<ISC01) | 

(0x00<<ISC00); 

 // INT0 ve INT1 kesmesi aktif 

 GICR|=0xC0; 

  

 // Genel kesmeler aktif 
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 sei(); 

 

 for(;;); 

} 
 
3.3) AVR’de Timer İşlemleri 

 
3.3.1) Timer0 Birimi 
 
8 bitlik bir sayıcıdır. Taşma ve karşılaştırma kesmelerine sahiptir. OC0 bacağı kullanılarak 
frekans jeneratörü olarak da kullanılabilir. Gerek içten gerek dıştan saat sinyali alabilen bu 
birim TCCR0, TCNT0, OCR0, TIMSK ve TIFR registerleri ile kontrol edilir. 
Bu registerlerin içeriğine datasheet’ten bakılabilir. 
 
İlk Timer0 uygulamamızda her 50ms’de bir kesme oluşmasını sağlayalım. 
 
#include <avr/io.h> 

#include <avr/interrupt.h> 

 

static volatile unsigned char a=0; 

 

ISR(TIMER0_OVF_vect) // Timer0 taşma kesmesi 

{ 

 TCNT0=0xCF;  // 50ms kesme için tekrar ön değer yükleniyor 

 a++; 

 

 if(a==1) 

 { 

  PORTC=0xFF; //İlk kesme geliminde PORTC FF yapılıyor 

 } 

 else 

 { 

  PORTC=0x00; //İkinci bir kesme geldiğinde PORTC 0 yapılıyor 

  a=0; 

 } 

} 

 

int main(void) 

{ 

 DDRC=0xFF;  // PORTC çıkış yapılıyor 

 

 TCCR0|=0x05; // Prescaler 1:1024 

 TIMSK=0x01;  // Timer0 taşması kesmesi aktif 

 TCNT0=0xCF;  // 50ms kesme için ön değer yükleniyor 

 

 sei();  // Genel kesmeler aktif ediliyor 

 

 for(;;); 

} 
 

Saat sinyalimizin periyodu 1MHz’den 1us olmaktadır. 1024 prescaler değerimiz 
olduğundan bu süre 1024us=1.024ms olur. 50ms/1.024ms=48.82~49 olur. Timer0 içeriği 
256’da bir kesme oluşturacağından 256-49=207 ön değer yüklemesi yapılmalıdır. Bunu 
TCNT0=0xCF şeklinde yukarıdaki programda görebilirsiniz. 50ms yüksek, 50ms düşük 
sinyal değerinin frekansı 10Hz yapmaktadır. Bu da aşağıdaki şekilde bulunan 
frekansmetreden görülebilir. 
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Şekil 1 - Timer0 Uygulaması 

 
İkinci Timer0 uygulamamızda 100Hz kare dalga çıktısını OC0 bacağından alalım. Öncelikle 
bloc şemasına aşağıda bakarsak; 

 
Şekil 2 - Timer0 Frekans Üreteci 

 
Yukarıdaki şekilde de görüleceği üzere OCR0 birimine 8 bitlik bir sayı yüklenir, TCNT0 
registerine de ön yükleme sayısı yüklenerek saydırma işlemi başlatılır. Eğer TCNT0 ve 
OCR0 registerlerinin içeriği aynı olursa OCRF0 kesme bağrağı çekilir ve OC0 bacağından o 
an için ne tanımlamışsak o işlemi yapar. Eğer bu işlem bizim yaptığımız gibi toggle işlemi 
olursa frekans yarıya düşecektir. Örneğin 100Hz için 50Hz, 200Hz için 100Hz gibi. Ayrıca 
8bitlik register biriminin bu değerleri %100 tam olarak sağlaması da genellikle mümkün 
olmamakta, ufak da olsa bir hata payı bulunmaktadır. Oluşturulan sinyalin sürekliliğinin 
sağlanması için ise karşılaştırma kesmesi geldiği anda TCNT0 ön yükleme değerinin tekrar 
yüklenmesi gerektiğidir. 
Tüm bu işlemleri sağlayan kod aşağıda görülebilir. 
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#include <avr/io.h> 

#include <avr/interrupt.h> 

 

ISR(TIMER0_COMP_vect)   // Timer0 karşılaştırma kesmesi 

{ 

 TCNT0=0xD9;  // 100MHz kesme için ön değer tekrar yükleniyor 

} 

 

int main(void) 

{ 

 DDRB=0xFF;  // PORTB çıkış yapılıyor 

// OC0, sinyal üretmesi için çıkış olmalı 

 

 TCCR0|=0x9C; // OC0 çıkış,  

// Karşılaştırma tamamlandığında toggle olacak, prescaler 1:256 

 TIMSK=0x02;  // Timer0 karşılaştırma taşması kesmesi aktif 

 TCNT0=0xD9;  // 100MHz kesme için ön değer yükleniyor 

 OCR0=0x26; 

 

 sei();  // Genel kesmeler aktif ediliyor 

 

 for(;;); 

} 
 
Yukarıdaki kodun çalışması ise aşağıda gözükmektedir. 
 

 
Şekil 3 - Timer0 Frekans Jeneratörü Uygulaması 

 
Yukarıda da dediğimiz gibi 100Hz ikiye bölünmüş ve yaklaşık 50Hz elde edilmiştir. 
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3.3.1.2) Timer0 ve PWM Birimi 
 
Atmega16 ve Atmega32’de Timer0 birimi PWM sinyal üretmek için de kullanılabilir. 
Timer0’ın Fast PWM ve Phase Correct PWM adında iki PWM özelliğine sahiptir. Bu 
özellikleri kullanabilmek için ayarlanması gereken WGM01:WGM00 register tablosu 
aşağıdaki gibidir. 
 

 
 
Ayrıca ayarlanması gereken COM01:COM00 registerlerinin kullanım tablosu da aşağıdaki 
gibidir. 
 

 
 
Timer0 biriminde bulunan Fast PWM aşağıdaki şekilde çalışır. 

 
Şekil 4 – Fast PWM Çalışması 
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Örnek olarak Timer0 prescaleri 1:1, ve duty cycle’ı %50 seçelim. 
 
#include <avr/io.h> 

 

int main(void) 

{ 

 TCNT0=0x00; 

 TCCR0|=(0<<CS02)|(0<<CS01)|(1<<CS00);  // Prescaler 1:1 

 // 1.000.000/256~3906Hz sinyal çıkması gerekiyor 

 // Fast PWM modu açık 

 // OC0 ile Timer0 kesiştiğinceye kadar OC0 pinini set et 

 TCCR0|=(1<<WGM00)|(1<<WGM01)|(1<<COM01)|(0<<COM00); 

 // Fast PWM modu açık 

 // OC0 ile Timer0 kesiştiğinceye kadar OC0 pinini clear et 

 // TCCR0|=(1<<WGM00)|(1<<WGM01)|(1<<COM01)|(1<<COM00); 

 DDRB|=(1<<PB3); 

 OCR0=127;  // OCR0/255=Duty Cyle yapar. Şimdilik Duty %50 

 

 for(;;); 

} 
 
Yukarıdaki kodun çalışma anı ise aşağıda görülebilir. 

 
Şekil 5 – Timer1 Fast PWM Çalışması 
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3.3.2) Timer1 Birimi 
 
16 bitlik bir sayıcıdır. Taşma ve karşılaştırma kesmelerine sahiptir. OC1A ve OC1B 
bacaklları kullanılarak, frekans jeneratörü olarak da kullanılabilir. Bbirim TCCR1A, TCCR1B, 
TCNT1H, TCNT1L, OCR1AH, OCR1AL, OCR1BH, OCR1BL, ICR1H, ICR1L, TIMSK ve TIFR 
registerleri ile kontrol edilir. Capture, PWM, compare özelliği ile PIC’teki CCP modülünün 
yerine getirdiği tüm görevleri yerine getirebilen çok detaylı bir sayıcıdır. Bu registerlerin 
içeriğine datasheet’ten bakılabilir. Bu sayıcı ile ilgili datasheette kullanılan terimler ve 
anlamları şöyledir; 
 
 
 
 
 
 
16 Bitlik Erişim: Timer1, 16 bitlik fakat 8’er bitle ayrılmış iki register değerlerinden oluşur. 
Program yazarken hepsini iki ayrı şekilde kullanmak yerine TCNT1, OCR1A, OCR1B ve ICR1 
registerlerine 16 bitlik erişim mümkündür. 

 
Şekil 6 – Timer1 Sayıcı Kısmı 

 
Şekil-4’teki tanımlamalardan bahsedecek olursak; 
 
Count : TCNT1’i bir kere arttırmaya yarar 
Direction : Azaltıp, arttırmayı seçer 
Clear : TCNT1’in içeriğini temizler, 0x000 
clktn : Timer’ın saat sinyalidir 
Top  : Interrupt timer register dolunca çekilecek 
Bottom : Interrupt timer tegister silinince çekilecek. 
 
İlk uygulama olarak 10ms’de bir kesme oluşturalım ve bunu çıkışa yansıtalım. 
 
#include <avr/io.h> 

#include <avr/interrupt.h> 

 

static volatile unsigned char a=0; 

 

ISR(TIMER1_OVF_vect) // Timer1 taşma kesmesi 

{ 

 TCNT1=0xFB1E; // TCNT1, 16 bitlik registerine 64286 yükleniyor 

 

 a++; 

BOTTOM Sayıcının 0x0000 olduğu andır 

MAX Sayıcının 0xFFFF olduğu andır 
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 if(a==1) 

 { 

  PORTC=0xFF; //İlk kesme geliminde PORTC FF yapılıyor 

 } 

 else 

 { 

  PORTC=0x00; //İkinci bir kesme geldiğinde PORTC 0 yapılıyor 

  a=0; 

 } 

} 

 

int main(void) 

{ 

 DDRC=0xFF;  // PORTC çıkış yapılıyor 

 

 // 1MHz => 1us, prescalerden dolayı => 8us, 65536-64286=1250 

 // 1250*8us=10ms 

 

 TCNT1=0xFB1E; // TCNT1, 16 bitlik registerine 64286 yükleniyor 

 TCCR1B=0x02; // Prescaler değeri 1:8 

 TIMSK|=0x04; // Timer1 taşması kesmesi aktif 

 

 sei();   // Genel kesmeler aktif ediliyor 

 

 for(;;); 

} 

 
Yukarıdaki programda da görüleceği üzere 10ms düşük, 10ms de yüksek seviye verilmekte 
böylelikle 50Hz kare dalga aşağıdaki gibi oluşturulmaktadır. 
 

 
Şekil 7 – Timer1 Sayıcı Kısmı 
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3.3.2.1) Timer1 Capture Birimi 

 
Şekil 8 – Timer1 Capture Kısmı 

 
Bu modül genellikle iki olay arasındaki zamanı ölçmek için kullanılır. TIMSK ve TCCRB1 
registerleri ile bu modül kontrol edilir. Bu registerlerin içeriği burada açıklanmayacaktır, 
ilgili registerlerin ne görev yaptığı datasheet’ten bakılabilir. Bu programımızda ICP1 
bacağından alınan yükselen kenar sinyalinde capture kesmesi oluşturularak PORTB’nin 
çıkışlarının binary şekilde artarak aktif olmasını sağlayalım. 
 
#include <avr/io.h> 

#include <avr/interrupt.h> 

 

static volatile unsigned char a=0; 

 

ISR(TIMER1_CAPT_vect) // Timer1 capture kesmesi 

{ 

 PORTB=a++;    // Her yükselen kenarda PORTB içeriği bir 

artırılacak 

} 

 

int main(void) 

{ 

 //DDRD=0x00; 

 DDRB=0xFF;  // PORTB çıkış olarak ayarlanıyor 

 TIMSK=0x20;  // Capture kesmesi aktif 

 TCCR1B=0xC1; // Gürültü filtresi aktif, yükselen kenarda 

aktif olacak, 

 ICR1=0;   // Capture sayısı registerinin içeriği 

sıfırlanıyor 

 

 sei();   // Genel kesmeler aktif ediliyor 

 

 for(;;); 

} 
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Yukarıdaki kod istediğimizi yerine getirmektedir. Bu kodun çalışır hali ise aşağıda 
gözükmektedir. 

 
Şekil 9 – Timer1 Capture Kısmı Uygulaması 

 
Şekil-8’de gözüken ICR1 ise Timer1 ile birlikte kullanılıp iki olay arasında ne kadar zaman 
geçtiğinin hesaplanmasında yardımcı olur. Bu şekilde eğer olay periyodikse frekans 
hesaplamalar da yapılabilir. 
 
3.3.2.1) Timer1 Compare Birimi 
 

 
Şekil 10 – Timer1 Compare Kısmı 
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Bu modül karşılaştırma yapmaya yaramaktadır. Compare kısmı TCCR1A, TCNT1, OCR1A, 
OCR1B, ve TIMSK registerleri ile kontrol edilir. Bu registerlerin görevleri burada 
açıklanmayacaktır, ilgili register görevlerine datasheet’ten bakılabilir. 
Biz bu uygulamamızda 1ms periyodundaki sinyali OC1A ve D0 bacaklarından dışarı 
alacağız. Bu uygulamada kristalimiz 4MHz olacak. 
 
#include <avr/io.h> 

#include <avr/interrupt.h> 

 

ISR(TIMER1_COMPA_vect) // Timer1 compare kesmesi 

{ 

 PORTD^=0x01; 

} 

 

int main(void) 

{ 

 DDRD=0xFF;      // PORTD çıkış oluyor 

 TCCR1A=(1<<COM1A0);    // Çıkış toggle olacak 

 TCCR1B=(1<<WGM12)|(1<<CS11)|(1<<CS10); // CTC modu aktif, 1:64 

 OCR1A=62;          // OCR1A'ya 62 yükleniyor 

 TIMSK=(1<<OCIE1A);   // CompareA kesmesi aktif 

      // (4MHz/64)/1000=62.5 

 

 sei();   // Genel kesmeler aktif ediliyor 

 

 for(;;); 

} 
 
Uygulamanın çalışır haldeki görüntüsü ise aşağıdadır. 
 

 
Şekil 11 – Timer1 Compare Uygulaması 
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3.3.2.1) Timer1 PWM Birimi 

 
Şekil 12 – Fast PWM Uygulaması 

 
Timar1 biriminde farklı türlerde PWM sinyali üretme metotları mevcuttur. Biz bu bölümde 
sadece Fast PWM uygulaması üzerine yoğunlaşacağız. 
Bu örneğimizde UP ve DOWN tuşlarına basarak PWM’in duty cycle değerini değiştireceğiz. 
Programımız aşağıda gözükmektedir. 
 
#include <avr/io.h> 

 

int main(void) 

{ 

 DDRD=0xF0; 

 // Butonlar için giriş, PWM için çıkış ayarlanıyor 

 TCNT1=0x0000; 

 // Timer1 registeri temizleniyor 

 TCCR1A=(1<<COM1A1)|(1<<WGM11)|(1<<WGM10); 

 // Karşılaşma gerçekleştiğinde çıkış 0 olacak 

 // Timer0 olduğunda çıkış 1 olacak 

 // FastPWM 10 bit çözünürlük için WGM10=1 oluyor 

 TCCR1B=(1<<WGM12)|(1<<CS10)|(1<<CS11); 

 // Timer için bölücü oranı 1:1 

 // FastPWM 10 bit çözünürlük için WGM12=1 oluyor 

 OCR1A=0x0000; 

 // 10 bit çözünürlükte başlangıç değeri 0/1024 duty 

 

 for (;;) 

 { 

  if((PIND&0x01)==0x01) 

  { 

   while((PIND&0x01)!=0x00); 

   OCR1A+=10; 

  } 

  if(((PIND&0x02)==0x02)) 

  { 

   while((PIND&0x02)!=0x00); 

   OCR1A-=10; 

  } 

 } 

} 
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Kodun çalışan halinin osiloskop görüntüsü ise aşağıdaki gibidir. 
 

 
Şekil 13 – Fast PWM Uygulaması Skop Görüntüsü 

 
3.3.3) Timer2 Birimi 
 
Timer2 biriminin yapısı ve registerleri aynen Timer1’e benzediğinden bu timer 
anlatılmayacaktır. 
 

BÖLÜM 4 – ADC İŞLEMLERİ 
 
Atmega8 ve Atmega16’da 8 kanal, 10bit çözünürlüğe sahip ADC birimi bulunmaktadır. 
Aşağıdaki tabloda bu ADC biriminin ne kadar sürede, çevrimini tamamladığı 
görülebilmektedir. 

 
Şekil 13 – ADC Çevrim Süreleri 

 
Atmega içerisinde referans gerilimi kaynağı 3 adettir. Bunlar AVCC, AREF ve kendi içerisinde 
bulunan 2.56V referans kaynaklarıdır. 
ADC için ayarlanması gereken registerler oldukça kolay ayarlanabildiklerinden burada detaylı 
bilgi verilmeyecektir. İlgili registerlere datasheet’ten bakılabilir. 
Bu bölümde yapacağımız uygulamada iki ADC kanalını kullanarak gerilim ve sıcaklık ölçümü 
yapılacaktır. Bu uygulamaya ait program aşağıda görülebilmektedir. 
 
#include "avr/io.h" 

#include "util/delay.h" 

#include "lcd.h" 

  

#define ADC_REF_AREF 0x00 

#define ADC_REF_AVCC 0x40 

#define ADC_REF_INT  0xC0 

  

unsigned char ADC_REF_TYPE; 
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void adc_init(unsigned char ADC_REF) 

{ 

 ADCSRA = 0x87; 

 ADC_REF_TYPE = ADC_REF; 

} 

  

unsigned int read_adc(unsigned char adc_channel) 

{ 

 ADMUX = ADC_REF_TYPE | adc_channel; 

 ADCSRA |= 0x40; 

 while (ADCSRA & 0x40); 

 return ADC; 

} 

  

int main(void) 

{ 

 unsigned int sicaklik,voltaj; 

 PORTC=0x00; 

 DDRC=0xFF; 

  

 lcd_init(); 

  

 adc_init(ADC_REF_AVCC); 

  

 lcd_yaz("FxDev.org Sunar!"); 

 lcd_gotoxy(2,1); 

 lcd_yaz("AVR'ye Merhaba.."); 

 _delay_ms(1500); 

 lcd_clear(); 

  

 lcd_gotoxy(1,1); 

 veri_yolla('C'); 

 veri_yolla(0xDF); 

 veri_yolla(':'); 

 lcd_gotoxy(2,1); 

 lcd_yaz("V :"); 

  

 for(;;) 

 { 

  lcd_gotoxy(1,4);   // Okunan değer LCD'ye yazılıyor 

  sicaklik=read_adc(0)*48;   // Hesaplama yapılıyor 

  _delay_us(50); 

  veri_yolla(sicaklik/1000+48); 

  veri_yolla((sicaklik%1000)/100+48); 

  veri_yolla('.'); 

  veri_yolla((sicaklik%100)/10+48); 

  veri_yolla(sicaklik%10+48); 

  veri_yolla(0xDF); 

  veri_yolla('C'); 

  lcd_gotoxy(2,4); 

  voltaj=(int)(read_adc(1)/2.048); 

  _delay_us(50); 

  veri_yolla(voltaj/1000+48); 

  veri_yolla((voltaj%1000)/100+48); 

  veri_yolla('.'); 

  veri_yolla((voltaj%100)/10+48); 

  veri_yolla(voltaj%10+48); 

  veri_yolla('V'); 

 } 

} 
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Yukarıdaki programa ait çalışma görüntüsü ise şekil-14’te görülebilir. 
 

 
Şekil 14 – ADC Uygulaması 

 
Şekil-14’den de görüleceği üzere Atmega16 ADC kullanımı konusunda oldukça rahat bir 
mikrodenetleyicidir. 
 

BÖLÜM 5 – SPI ve I2C İŞLEMLERİ 
 
Piyasa uygulamalarında özellikle sensör okumada sıklıkça kullanılan SPI ve I2C işlemleri için 
gerekli tüm kodları Atmega kendi datasheetlerine hem C hem de ASM kodlarıyla koyarak 
kullanıcılar için oldukça yararlı olmuştur. 
Bu yüzden bu bölümde registerlerin detaylarına girilmeyecektir. Aşağıda SPI’yı master olarak 
kullanmak için gerekli kütüphane kodlarını görebilirsiniz. 
 
#define CE_PIN  PB0 

#define CE_PORT  PORTB 

#define CE_DDR  DDRB 

 

// Donanımda bulunan SPI pinlerinin yerleri 

#define DDR_SPI  DDRB 

#define DD_MOSI  PB5 

#define DD_SCK  PB7 

 

// IDLE ve kenar seçim bölümü 

 

#define IDLE  0  // IDLE durumu 

#define TRANSFER  1  // IDLE'->IDLE: 0, IDLE->IDLE':1 

 

void spi_master_init(void) 

{ 

 // MOSI ve SCK çıkış, diğerleri giriş oldu. 

 DDR_SPI=(1<<DD_MOSI)|(1<<DD_SCK); 



www.firatdeveci.com Sayfa 19 
 

 // SPI çalıştırıldı, Master görevinde ve hızı: f/16 

 SPCR = (1<<SPE)|(1<<MSTR)|(1<<SPR0); 

  

 if(IDLE) 

  SPCR|=(1<<CPOL); 

  

 if(TRANSFER==0) 

  SPCR|=(1<<CPHA); 

 

 CE_DDR|=(1<<CE_PIN); 

} 

 

void spi_write(unsigned char veri) 

{ 

 SPDR=veri;    // Veri gönderimini başlat 

 while(!(SPSR & (1<<SPIF))); // Veri gönderimi bitene kadar bekle 

} 

 

unsigned char spi_read(unsigned char veri) 

{ 

 SPDR=veri;    // SCK için bir bilgi gönderiliyor 

 while(!(SPSR & (1<<SPIF))); // Verinin alımını bekle 

 return SPDR;   // Alınan veriyi geri gönder 

} 
 
Bu fonksiyon kodları direk Atmega’nın datasheet’inden alınmıştır. 
Aynı şekilde I2C için de benzer kodları Atmega bizlere sunmuştur. 
 
#include <avr/io.h> 

#include <compat/twi.h> 

 

// Mikrodenetleyici Kristal Hızı 

#define FREQ_CPU 1000000UL 

// I2C Clock Hızı: Hz Cinsinde, aşağıdaki formüle dikkat ediniz 

#define SCL_CLOCK 50000L 

 

//               CPU Clock Freq 

// SCL Clock= --------------------- 

//     16+2(TWBR).4^TWPS 

 

void i2c_init(void) 

{ 

 TWSR = 0;          

 // Prescaler yok 

 // 0x00 için 1:1 

 // 0x01 için 1:4 

 // 0x10 için 1:16 

 // 0x11 için 1:64 

 TWBR = (unsigned char)((FREQ_CPU/SCL_CLOCK)-16)/2;  

     // SCK frekansı ayarlanıyor 

 

 //               CPU Clock Freq 

 // SCL Clock= --------------------- 

 //    16+2(TWBR).4^TWPS 

} 

 

void i2c_start(void) 

{ 

 TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWSTA)|(1<<TWEN);     

      // SCK ve SDA start durumu alır 
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 while(!(TWCR & (1<<TWINT))); 

} 

 

void i2c_restart(void) 

{ 

 i2c_start(); 

} 

 

void i2c_stop(void) 

{ 

 TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWSTO);  

      // SCK ve SDA stop durumu alır 

 while(TWCR & (1<<TWSTO)); 

} 

 

unsigned char i2c_read(unsigned char ack) 

{ 

 if(ack==1) 

 { 

  TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN) | (1<<TWEA); 

 } 

 else 

 { 

  TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN); 

 } 

 

 while(!(TWCR & (1<<TWINT))); 

 return TWDR; 

} 

 

unsigned char i2c_write(unsigned char i2c_data) 

{ 

 unsigned char ack; 

 

 TWDR = i2c_data;  // Veri gönderiliyor 

 TWCR =(1<<TWINT) | (1<<TWEN); 

 

 while(!(TWCR & (1<<TWINT))); 

 

 ack= TW_STATUS &  0xF8; 

 if( ack != TW_MT_DATA_ACK) 

  return 1; 

 

 return 0; 

 // 1: Alınan veri kabul edilmemiştir 

 // 0: Alınan veri kabul edilmiştir 

} 

 
Bu bölümde ilgili kodlarla ilgili örnek sunulmayacaktır. Hi-Tech Pic Programlama kitabındaki 
ilgili SPI ve I2C örneklerini bu kütüphaneleri kullanarak bir örnek geliştirebilir ayrıca 
http://www.fxdev.org/kaptanin-avr-defteri-spi/ adresinden bir örneğe ulaşabilirsiniz. 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.fxdev.org/kaptanin-avr-defteri-spi/
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BÖLÜM 6 – USART  İŞLEMLERİ 
 
Aynı SPI ve I2C’de olduğu gibi USART için de Atmega kütüphane kodlarını hem C hem de ASM 
için vermektedir. Yalnız USART için kodları çok ayrı verdiğinden bunları sadece birleştirmek 
gerekmektedir. AVR ile USART işlemleri yapılırken dikkat edilmesi gereken en önemli husus 
boudrate hesabıdır. Bu hesabın nasıl yapılacağını şekil-15’te görebilirsiniz. 
 

 
Şekil 15 – Boudrate Hesapları 

 
Ayrıca aşağıdaki kütüphaneyi kullanıp istediğiniz gibi seri port iletişimi kurabilirsiniz. Yalnız 
belirtmek isterim ki PIC’de 4MHz kristal ile, ki bu 1MHz’e tekabül eder, en fazla 19200 
boudrate ayarlanabilirken, 1MHz kristal değerinde AVR en fazla 9600 boudrate’e 
ayarlanabilmektedir. Bunun gibi farklılıklar için datasheet’lere bakılmalı, başkasında olan 
bunda da olur denmemelidir. 
 
#include <avr/io.h> 

 

#define BAUD 9600  //Boudrate 

#define FOSC 1000000L //Kristal hızı 

#define NINE 0      //9 bit iletişim kullanılacaksa 1 yapılmalı 

#define HIGH_SPEED 1 //Hızlı iletişim yapılacaksa 1 yapılmalı 

// Yavaş iletişim boudrate'in 300-1200 gibi değerlikte olması gerektiğinde 

kullanılmladır. 

 

void usart_init(void) 

{ 

 unsigned int DIVIDER; 

 

 if(HIGH_SPEED) 

 { 

  DIVIDER =((int)(FOSC/(8UL * BAUD) -1)); 

  UCSRA|=(0x01<<U2X);        

         // Hızlı iletişim için UCSRA içindeki U2X, 1 olmalı 

 } 

 else 

 { 

  DIVIDER =((int)(FOSC/(16UL * BAUD) -1)); 

  UCSRA &= ~(0x01 << U2X);      

         // Yavaş iletişim için UCSRA içindeki U2X, 0 olmalı 

 } 

 

 UBRRH = (unsigned char)(DIVIDER>>8); 
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 UBRRL = (unsigned char)(DIVIDER); 

 

 if(NINE) 

 { 

  // 9 bit iletişim, parity yok, stop biti 1 

  UCSRC = (0<<USBS)|(1<<UCSZ2)|(1<<UCSZ1)|(1<<UCSZ0); 

 } 

 else 

 { 

  // 8 bit iletişim, parity yok, stop biti 1 

  UCSRC = (0<<USBS)|(1<<UCSZ1)|(1<<UCSZ0); 

 } 

 

 // Gönderim ve alım açılıyor 

 UCSRB = (1<<RXEN)|(1<<TXEN); 

} 

 

void putch(unsigned char byte) 

{ 

 // UDRE, UDR gönderim/alım registeri boş olduğunda 1 olur 

 while((UCSRA&(1<<UDRE)) == 0); 

 // Data gönderiliyor 

 UDR = byte; 

} 

 

unsigned char getch(void) 

{ 

 // Gönderilen byte alınıncaya kadar bekliyor 

 while((UCSRA&(1<<RXC)) == 0); 

 // Alınan bilgi geri gönderiliyor 

 return UDR; 

} 

 

void printchar(const char *s) 

{ 

 while(*s) 

  putch(*s++); 

} 
 
Bu bölüm ile ilgili güzel bir uygulamayı http://www.fxdev.org/c-gauge/  bu bölümde bulabilirsiniz. 
Ayrıca yine Hi-Tech için kullandığımız kodları, bu kütüphaneyi kullanarak kendiniz uygulama 
geliştirebilirsiniz. 
 

BÖLÜM 6 – DAHİLİ EEPROM  İŞLEMLERİ 
 
Atmega16 kendi içerisinde 256byte’lık EEPROM’a sahiptir. Bu EEPROM’a yazım ya da 
EEPROM’dan okuma yapabilmek için yine datasheet’te verilen aşağıdaki kodlar kullanılabilir. 
 
void eeprom_write(unsigned int address, unsigned char data) 

{ 

 // Eeprom adresi belirleniyor, 0x000 to 0x100 

 EEAR = address; 

 // Eeprom yazılacak data 

 EEDR = data; 

 //Master olarak eeprom'a yazım açılıyor 

 EECR |= (1<<EEMWE); 

 //EEWE 1 yapılarak yazım işlemi gerçekleştiriliyor 

 EECR |= (1<<EEWE); 

http://www.fxdev.org/c-gauge/
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 // Yazım bitinceye kadar bekleniyor 

 while(EECR & (1<<EEWE)); 

 // Yazım işlemi tam olarak 8448 cycle sürüyor. 

 // Bu 1MHz kristal kullanımı için 8.5ms demek 

} 

 

unsigned char eeprom_read(unsigned int address) 

{ 

 // Öncelikle varsa diğer yazım işlemleri bekleniyor 

 while(EECR & (1<<EEWE)); 

 // Okunacak adres belirleniyor, 0x000 to 0x1FF 

 EEAR = address; 

 // EERE ile read komutu veriliyor 

 EECR |= (1<<EERE); 

 // Data registerinin bilgisi geri döndürülüyor 

 return EEDR; 

} 
 

BİTİRİRKEN…  
 
Sizlere 6 bölüm boyunca WinAVR derleyicisi ile C programlama ve en önemlisi AVR’nin önemli 
özelliklerini anlatmaya, PIC’den başka donanımlarınların nasıl programlanacağını göstermeye 
çalıştım. 
Kitabı takip eden ve katkısı olan herkese teşekkürler… 
 

Fırat DEVECİ 
Ağustos 2010 

info@firatdeveci.com 
www.firatdeveci.com 
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