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前言

单片机技术是一种应用性技术，一般电子产品的设计过程包括：首先考虑如何应用单片机的硬件资源
、内部功能模块实现产品的需求，或者设计外围电路实现需求；其次要仔细阅读单片机的技术手册、
相关资料，了解如何实现这些需求，具体涉及单片机的哪些模块和寄存器、是否满足需求；然后编写
代码（软件）完成这些功能，许多代码语句是对单片机寄存器的读写。
正确理解单片机的功能模块和寄存器是编写软件的关键之一。
AVR单片机内部集成了许多实用的功能模块，适合C语言编程，价格低廉，性价比高，目前在电子产
品市场中占有重要地位，广泛应用于各种电子产品中。
    无论是从掌握单片机原理，还是从提高学习兴趣、提高学习效率上，将学习的内容具体到一个综合
的实际对象上都是十分有益的。
为此，我们开发了基于ATmega16单片机的Sunny2.0智能小车，作为学习ATmega16单片机的综合载体。
Sunny2.0智能小车集成了多种检测和控制器件，几乎涉及ATmega16单片机的所有内部资源，是AVR单
片机学习和开发的理想对象。
AVR单片机中目前常用的有ATmega系列和ATtiny系列。
ATtiny内部资源和I/O引脚较少，在家用电器等行业用途广泛。
ATmega系列单片机内部集成了常用的功能模块，内部ROM、RAM、EEPROM选择空间大，价格低廉
，是具有很好性价比的8位单片机产品系列。
ATmega8和ATmega16是AVR ATmega系列的早期的产品，也是其经典产品。
但是，ATmega16有更多的I/O引脚，适用于较多输入/输出的系统。
另一方面，它具有JTAG调试接口，并有价格低廉的调试工具，适合开发需要。
    开发工具的选择往往是学习AVR单片机面临的第一个问题。
本书介绍了AVR Studio 4.18和WinAVR（AVR GCC编译器）。
AVR Studio是ATMEL公司官方的开发工具，完全免费，支持众多的调试下载工具，对AVR新器件的支
持也是最及时的。
AVR GCC是AVR单片机的C/C++语言编译器，GCC（GNU Compiler Collection），即开源的GNU 编译
器集合。
在开源免费的软件中，GCC的编译器优化程度可以说是做得最好的，同时它的bug数量也是最少的。
WinAVR是基于Windows平台的免费GCC编译器。
它可以与AVR Stdio无缝集成。
AVR Studio配合WinAVR，集编辑、下载、仿真调试于一身，功能强大，没有代码量的限制，没有时
间的限制，没有版权问题，是节约开发成本的首要选择。
    2011年，ATMEL公司推出新型全集成开发平台AVR Studio 5，采用Microsoft Visual Studio Shell构架，
集成AVR Software Framework源代码库、GNU C/C++编译器和功能强大的模拟器，支持所有8位和32
位AVR单片机。
目前AVR Studio 5还在发展完善中，考虑到普及性以及开发者使用习惯等因素，本书只对AVR Studio 5
的使用做了简要说明。
    本书基于Sunny2.0智能小车控制系统，对ATmega16单片机各个功能部件的原理和应用结合各种实例
进行了叙述，所涉及内容涵盖了ATmega16单片机的所有功能。
特别针对ATmega16单片机中的定时/计数器1、时钟和低功耗设计等内容作了专门的讲解。
本书第1章由杭和平、杨芳共同编写，第2章、第5章、第7章由杭和平编写，第3章、第4章、第8章、
第9章由邵明刚编写，第6章、第10章、第11章、第12章由杨芳编写。
    在编写过程中，参考了有关书籍、资料，在此对有关作者一并表示感谢。
    本书配套光盘包含了Sunny2.0智能小车的电路图、程序代码、演示视频，程序代码均在AVR Studio
4+WinAVR上调试通过。
作者已开通博客，将会定期解答读者的问题，不断添加智能小车的扩展电路图及程序代码，更好地和
读者交流。
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限于作者水平，书中难免存在错误和疏漏之处，敬请读者批评指正。
编  者
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内容概要

　　《AVR单片机原理与GCC编程实践——智能小车的系统开发》以ATmega16单片机为蓝本
，AVRstudio4和WinAvR为软件开发平台，针对AVR单片机各个功能部件的原理和应用，并结
合sunny2.0智能小车控制系统实例进行全面地讲解。
全书的主要内容有：AVR单片机概述、ATmega16单片机结构、AVR单片机开发环境、AvR单片机
的Gcc程序设计、A11megal6单片机系统的时钟与电源管理、ATmega16单片机中断系统、AIlmegal6单片
机系统定时器及应用、AVR单片机的串行接口与应用、AVR单片机的ADc接口与应用、AVR单片机I/O
接口应用、AVR单片机应用实践、AVR单片机智能小车应用。
每章节附有思考题，以供读者练习。
　　本书配套光盘中附有所有章节的源程序，智能小车的电路原理图，以及相关视频等内容。
　　《AVR单片机原理与GCC编程实践——智能小车的系统开发》适合作为普通高等学校的计算机、
电气信息类专业的培训用书，也可以作为相关专业工程技术人员的技术参考书。
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章节摘录

版权页：   插图：   3.AVR Studio 早期的AVR Studio（4.18及以前版本）支持AVR汇编程序的编辑、编译
、连接，以及生成目标代码，并提供了与AVRGCC高级语言的接口，免除繁琐的makefile编写工作。
免费的AVR Studio配合免费的AVR GCC，功能强大，集编辑、下载、仿真调试于一身，是节约开发成
本的首要选择。
早期版本的AVR Stuido和AVR GCC需要分别安装。
 Atmel公司新推出的重量级产品AVR Studio 5.0，直接集成AVR GCC，无需分别安装。
开发环境采用了Microsoft Visual Studio Shell构架，配合Visual Studio的各种插件，使得开发单片机程序
变得更加快捷。
 AVR Studio 5还在发展完善中，考虑到普及性以及开发者的使用习惯等原因，本书采用AVR Studio 4.18
SP3和WinAVR—20100110作为ATmega16单片机的开发工具。
 3.2 WinAVR简介 1.WinAVR工具包 WinAVR是在Windows平台上的一组包含AVR C／C++编译程序的
工具包，是一组开放源代码的程序集，用于Atmel公司AVR单片机的开发，主要包含： （1）GNU程序
包Binutils：GNU Binutils非常庞大，WinAVR仅包含与AVR相关的部分，有AVR汇编器、连接器以及与
机器指令相关的一些工具。
 （2）GNU GCC：C和C++编译器。
 （3）AVR Libc：AVR单片机C运行函数库。
 （4）软件调试器、器件编程软件、文件格式转换工具等多个有用工具。
 由于AVR GCC源于UNIX，对于不习惯UNIX编程人员，AVR GCC早期版本的安装和使用都会感到十
分的不便。
但是，随着版本的不断升级优化，特别是后来将有用的工具集合打包成WinAVR后，为大多数习
惯Window编程的技术人员提供了极大的便利。
 WinAVR的安装已经十分简单。
运行WinAVR—20100110—install.exe程序，按程序的提示直接安装即可。
早期的安装是需要用命令行运行的方式，在DOS下逐个安装、设置编译参数、配置环境参数等。
 2.Programmers Notepad（文本编辑调试器） WinAVR的程序集中包含了一个Programmers Notepad（文
本编辑器），是一个短小精悍的编辑软件，界面清晰明快，使用方便。
与AVR GCC等工具的挂接也十分方便，可以直接使用安装后默认的编译、连接设置。
但不能在Programmers Notepad中对软件进行在线调试，如果需要在线软件跟踪调试，还是需要AVR
Studio。
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编辑推荐

《AVR单片机原理与GCC编程实践:智能小车的系统开发》介绍了AVRstudio4.18和WinAVR（AVRGCC
编译器）。
AVRStudio是ATMEL公司官方的开发工具，完全免费，支持众多的调试下载工具，对AVR新器件的支
持也是最及时的。
 AVRGCC是AVR单片机的C/C++语言编译器，GCC（GNU Compiler Collection），即开源的GNU编译
器集合。
在开源免费的软件中，GCC的编译器优化程度可以说是做得最好的，同时它的bug数量也是最少的。
WinAVR是基于windows平台的免费GCC编译器。
它可以与AVRStdio无缝集成。
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