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Pierwszy program jaki wszyscy najczesciej piszq, to zapalanie diody LED
podfaczonej do ktéregos z portéw mikrokontrolera. Ja nie bytem wiec
oryginalny i rowniez taki program napisatem, a poza tym to dobre ¢wiczenie
przy poznawaniu konfiguracji portéw.

Dioda LED podigczona bedzie do wyprowadzenia PBO portu B. Do
wyprowadzen PDO i PD1 portu D podigczone bedg przetgczniki, ktérych
zadaniem bedzie odpowiednio wtgczanie i wylgczanie Swiecenia diody LED.
Nacisniecie przetgcznika podtagczonego do PDO powinno spowodowac
zaswiecenie diody, natomiast naci$niecie przefacznika podigczonego do PD1
powinno spowodowac zgaszenie diody.

Zapewne kazdy kto uzywat réznego rodzaju przefqcznikéw wie, ze podczas
nacisniecia, a nastepnie zwolnienia przycisku przetgcznika wystepuje
Zjawisko drgania stykéw powodujace na przemian zwarcie i rozwarcie
stykow. W tym konkretnym przypadku nie bedziemy zajmowa¢ sie
programowg eliminacja wptywu drgania stykéw przetacznikéw gdyz nie ma to
znaczenia dla poprawnego dziatania uktadu.

Opisywane dziatanie programu ma by¢ zrealizowane w uktadzie
przedstawionym na rys. 1. Jest to fragment schematu ideowego zestawu
ZL1AVR.

W tabelce ponizej sa pliki do $ciggniecia z omawianym programem i pomoc
dla BASCOM-AVR w jezyku polskim.

Pliki do pobrania

Wersja programu Nazwa pliku do pobrania

Pierwszy program - zestaw ZL1AVR PROGO001.BIN

Pomoc BASCOM-AVR (j. polski)

prog001.bas

bascavr.zip -

Aby schemat widoczny na rys. 1 byt zgodny z potaczeniami w ZL1AVR, to
w zestawie nalezy zewrzec¢ nastepujace ztgcza:

- JP1 - podigqczenie +5V do zasilania LED,

- JP6 i JP7 - podiaczajag SW1 do PDO i SW4 do PD1

- JP4 zewrze¢ 2 z 3 - podtaczy to mase do SW1 i SW4

-J4-22z3,13-1z2 - zostanie dotgqczony kwarc X1

- ZW_PORTB - 1z 2 - podfgczenie LED1 do PBO

- do JP13 poditgczy¢ zasilanie.

Dioda LED1 zaswieci sie gdy PBO (pin12 AT90S2313) bedzie
skonfigurowany jako wyjscie i jego stan przyjmie wartos¢ "0", to umozliwi
przeptyw pradu przez diode LED1, prad ten ograniczony jest rezystorem R9
do wartosci ok. 3,5mA (zalezy to rowniez od wartosci spadku napiecia na
diodzie LED). Aby $wiecenie diody uzalezni¢ od stanu przetgcznikdédw SW1 i
SW4 to PDO (pin 2) i PD1 (pin 3) musza by¢ skonfigurowane jako wejscia z
wejsciem typu pull-up wymuszajacym poczatkowy stan 1. W takim
przypadku naciéniecie jednego z przelacznikédw spowoduje, ze na
odpowiednim wejsciu pojawi sie stan "0". Pozostate niewykorzystywane
wyprowadzenia zarowno portu B jak i D mogg by¢ skonfigurowane dowolnie,
mozna je wiec ustawi¢ np. jako wyjscia.

W procesorach AVR na poczatku zawsze nalezy skonfigurowa¢ porty
okreslajac dla kazdego wyprowadzenia dwa parametry:
- funkcje jakg ma petnic¢ - wejscia czy wyjscia



- stan spoczynkowy jaki ma przyjac - "0" czy "1"

Jezeli porty nie zostang skonfigurowane, to przy starcie mikrokontrolera
(po wyzerowaniu) rejestry PORTx i DDRx (x w zaleznosci od portu bedzie
zastgpiony literka A, B, C lub D) zostang wyzerowane co oznacza, ze
wszystkie wyprowadzenia portéw beda wejsciami w stanie wysokiej
impedancji (wejscia ptywajace)

Teraz przechodzimy do sedna sprawy, czyli jak to co opisatem wyzej
zamieni¢ na program zrozumiaty dla naszego AVR-a.

W helpie do BASCOM-AVR (wersja w jezyku polskim) sg doktadnie
opisane wszystkie instrukcje i inne elementy jezyka BASCOM dla AVR, dlatego
nie ma sensu abym w tym miejscu bardziej szczegétowo opisywat te
2lementy, umieszczat bede tylko niezbedne dla zrozumienia tematu
informacje i wyjasnienia. Sciagnij sobie tego helpa i czesto tam zagladaj!

Zgodnie z tym co jest napisane powyzej (w ramce) nalezy najpierw
skonfigurowac porty AT90S2313. Do konfiguracji urzadzen sprzetowych
~ BASCOM-AVR stuzy instrukcja CONFIG, ktorg sie uzywa razem z nazwa,
konfigurowanego sprzetu, czyli w przypadku konfiguracji portu nazwg bedzie
PORTx, a w przypadku pojedynczej korncowki nazwg bedzie PINXx.y, gdzie x
to port B lub D (dla innych mikrokontroleréow moze by¢ jeszcze A lub C), y to
numer koncdwki z danego portu (0 ... 6 lub 7). Za stan portow w
mikrokontrolerach AVR odpowiedzialne sa trzy rejestry DDRx, PORTx i PINx
(x to: A, B, Club D). Instrukcja CONFIG ustawia caty port lub wybrang
koncowke portu w tryb pracy wejscia lub wyjscia. Inaczej moéwiac ustawia
cdpowiednio rejestr kierunku czyli DDRx. Jezeli do kazdego bitu rejestru
wpiszemy "1" to wszystkie wyprowadzenia portu bedg wyjsciami, natomiast
jezeli do kazdego bitu rejestru DDRx wpiszemy "0" to wszystkie
wyprowadzenia bedg wejsciami. W przykfadach ponizej stosuje kolorystyke
sktadni polecen takg jaka mam ustawiong w BASCOM-AVR. Kolorem zielonym
| kursywg wyrdzniam komentarze ktére zawsze muszg by¢ poprzedzone
znakiem apostrofu ' lub instrukcjg REM. Warto przyzwyczai¢ sie do
opatrywania swoich programéw komentarzami gdyz to po pewnym czasie
utatwia analize wczesniej napisanych programow:

' - to jest komentarz
Rem - i to tez jest komentarz

Konfiguracja catego portu B jako wyjscie lub wejscie:

Config Portb
Config Portb

Output " caty port B jako wyjscie
Input 'cafty port B jako wejscie

mozna réwniez skonfigurowac kazde wyprowadzenie (kazdy bit) osobno:

Config Pinb.0 = Output ' wyprowadzenie PBO portu B jako wyjscie
Config Pinb.1 = Output 'wyprowadzenie PB1 portu B jako wyjscie
Config Pinb.2 = Output 'wyprowadzenie PB2 portu B jako wyjscie
Config Pinb.3 = Output ' wyprowadzenie PB3 portu B jako wyjscie
Config Pinb.4 = Output 'wyprowadzenie PB4 portu B jako wyjscie
Config Pinb.5 = Output ' wyprowadzenie PB5 portu B jako wyjscie
Config Pinb.6 = Output ' wyprowadzenie PB6 portu B jako wyjscie
Config Pinb.7 = Output ' wyprowadzenie PB7 portu B jako wyjscie
Config Pinb.0 = Input 'wyprowadzenie PBO portu B jako wejscie
Config Pinb.1 = Input 'wyprowadzenie PB1 portu B jako wejscie
Config Pinb.2 = Input 'wyprowadzenie PB2 portu B jako wejscie
Config Pinb.3 = Input 'wyprowadzenie PB3 portu B jako wejscie
Config Pinb.4 = Input 'wyprowadzenie PB4 portu B jako wejscie
Config Pinb.5 = Input 'wyprowadzenie PB5 portu B jako wejscie
Config Pinb.6 = Input 'wyprowadzenie PB6 portu B jako wejscie
Config Pinb.7 = Input 'wyprowadzenie PB7 portu B jako wejscie

powyzszego zapisu nie polecam z oczywistych powodéw, lepiej przedstawic
to samo korzystajac z tego, ze bajt mozna przedstawic jako 8 bitéw i od razu
bedzie wida¢, ktory bit jest wyjsciem, a ktory wejsciem:



Config Portb = &B11111111 'caty port B jako wyjscie
Config Portb = &B00000000 'caty port B jako wejscie

w tym przypadku wszystkie wyprowadzenia sg wyjsciami lub wejsciami,
gdyby zapisac:

Config Portb = &B11111100 'wyprowadzenia PBO i PB1 to wejscia,
"PB2 do PB7 to wyjscia

oznaczatoby to, ze bit 0 i bit 1 s ustawione na 0 co oznacza, ze
wyprowadzenie PB0O i PB1 portu B sq wejsciami, a pozostate wyjsciami.
Prefiks &B oznacza w BASCOM-AVR, ze liczba wystepujaca po tym znaku jest
zapisana w postaci dwdjkowej, prefiks &H oznacza liczbe zapisang w kodzie
szesnastkowym, bez prefiksu liczba w kodzie dziesietnym.

Przypisanie funkcji dla portu to pierwsza rzecz, druga natomiast to
okreslenie stanu spoczynkowego wyprowadzen portéw mikrokontrolera po
starcie pogramu. W tym celu do kazdego bitu rejestru PORTx nalezy wpisac¢
"0" lub "1". Mozna tego dokona¢ dla kazdego bitu osobno, lub dla catego
rejestru od razu, podobnie jak to miato miejsce przy przypisaniu funkcji
wejscia lub wyjsdia.

Ustawienie stanu spoczynkowego portu B:

Portb = &B11111111 ' podciagniecie wszystkich wyprowadzen
"portu B do "1"

dla portu B skonfigurowanego jako wyjscie bedzie to oznaczato, ze stanem
spoczynkowym wszystkich wyprowadzen jest jedynka (stan wysoki), dla
portu B skonfigurowanego jako wejscie, to oznacza podciggniecie wszystkich
wejs¢ do jedynki. Gdy zapiszemy:

Portb = &B00000000 "dla portu B jako wyjscie oznacza to
"ustawienie na wszystkich wyprowadzeniach
"stanu "0",
"dla portu B jako wejscie oznacza to
' pozostawienie wszystkich wejs¢

" ptywajacych

bedzie to oznaczato dla portu B skonfigurowanego jako wyjscie ustawienie na
wszystkich wyprowadzeniach stano logicznego "0", natomiast dla portu B
skonfigurowanego jako wejscie oznacza to, ze wszystkie wejscia pozostajg w
stanie wysokiej impedancji (wejscia ptywajace). Warto pamieta¢, ze dla
wyprowadzenia portu petnigcego role wejscia, do ktérego podpiety jest
przetacznik zwierajacy go do zera (po nacis$nieciu), waznym jest aby to
wejscie byto podciggniete do jedynki.

Podobnie jak konfigurowanie pojedynczego wyprowadzenia portu mozna
zrobi¢ ustawienie stanu spoczynkowego dla pojedynczego wyprowadzenia, co
ilustruje ponizszy zapis:

Portb.5 =1 'wyprowadzenie PB5 portu B podciggniete do "1"
Portb.5 = 0 ' wejscie PB5 portu B ptywajgce lub
" wyjscie PB5 portu B ustawione w stan"0"

Po tych wszystkich wyjasnieniach wracamy do naszego ukfadu
i przygotujemy porty mikrokontrolera do pracy zgodnie z zatozeniami.

Config Portb = &B11111111 'caty port B jako wyjscie
Portb = &B11111111 'wszystkie wyjscia w stanie "1"

Config Portd = &B1111100 'PDO i PD1 - wejscia, pozostate - wyjscia
Portd = &B1111111 'PDO do PD6 podciggniete do "1"

Nasz mikrokontroler przygotowany jest do pracy, SW1 i SW4 podpiete sg do
wejs¢ PDO i PD1, ktére podciggniete sg do jedynki, pozostate wyprowadzenia
portu D sg wyj$ciami (co dla dziatania uktadu jest obojetne), caty port B jest
wyjsciem i stan spoczynkowy jest "1", co w przypadku diody LED1 podpietej



do PBO powoduje, ze dioda nie $wieci. Aby program dziatat zgodnie z
zatozeniami, to nalezy sterowa¢ stanem wyjsécia PBO poprzez zmiane
najmiodszego bitu rejestru PORTB czyli Portb.0 w zaleznosci od stanu wejs¢
PDO i PD1. Zmienia¢ stan bitu rejestru PORTB (i innych rejestréw PORTA,
PORTD, PORTC réwniez) mozna w BASCOM-AVR na dwa sposoby, aby dioda
zaswiecita nalezy napisac:

Portb.0 = 0 'PBO w stanie "0" - dioda $wieci
lub
Reset Portb.0 ' PBO w stanie "0" - dioda $wieci

w drugim sposobie uzytem instrukcji RESET, ktora ustawia okreslony bit
w stan "0".
Aby dioda przestata $wieci¢ nalezy napisac:

Portb.0 = 1 'PBO w stanie "1" - dioda nie swieci
lub
Set Portb.0 ' PBO w stanie "1" - dioda nie Swieci

tutaj w drugim sposobie uzytem instrukcji SET, ktéra Ustawia okreslony bit w
stan "1".

Czas na najwazniejsze, a wiec co trzeba zrobi¢ aby program ciagle
sprawdzat stan wejs¢, do ktorych sg podpiete przetgczniki SW1, SW4
i w zaleznosci od ich standéw zmieniat stan wyjscia PBO powodujac $wiecenie
badz gaszenie diody LED1. Aby program wykonywat w kétko jakas operacje
nalezy zastosowac¢ w programie nieskonczong petle. W BASCOM-AVR moze
do tego celu postuzy¢ instrukcja DO ... LOOP, ktéra powtarza blok programu
dopdki warunek koncowy nie bedzie spetniony. Gdy warunek nie zostanie
podany (a tak bedzie w naszym przypadku) petla bedzie sie wykonywaé w
nieskonczonos$¢. Zapisac to wiec mozna tak jak ponizej:

Do 'poczatek nieskoriczonej petli
cigg wykonywanych instrukcji
Loop 'powrdt do poczatku petli

Teraz pozostato jeszcze spowodowanie sprawdzania stanow wejs¢ PDO, PD1

i uzaleznienia od nich stanu PBO, czyli musimy wykonac instrukcje w stylu:
"wykonaj cos pod warunkiem, ze jest spetnione cos innego”. W BASCOM-AVR
jest instrukcja IF ... THEN ... ELSE ... END IF, ktora znakomicie sie do
naszych celéow nadaje. Tworzy ona tzw. blok decyzyjny. Instrukcja IF ...
THEN oblicza logiczng warto$¢ podanego wyrazenia. Jesli bedzie ono
prawdziwe (wynikiem bedzie logiczna prawda) wykonany zostanie blok
instrukcji umieszczony po instrukcji THEN. Jesli bedzie ono fatszywe, to
instrukcje po stowie THEN nie zostang wykonane. Wykonane za to bedg
instrukcje po stowie ELSE, jesli ono wystepuje. W naszym przypadku
musimy wiec sformutowac nastepujacy blok decyzyjny: "... jesli PDO jest w
stanie zero, to ustaw PBO w stan "0" jesli tak nie jest to przejdz do nastepnej
instrukcji, w ktorej bedzie nastepna decyzja - jesli PD1 jest w stanie zero, to
ustaw PBO w stan "1", jesli tak nie jest to wré¢ do poczatku ...". I tu mata
niespodzianka - jak odczyta¢ stan dowolnego wyprowadzenia portu? Umiemy
wpisywac do dowolnego bitu portu jedynke lub zero poleceniem PORTx.y =
1 czy PORTx.y = 0, a jak jest z odczytem? I tu okazuje sie przydatny trzeci
rejestr PINx (to jest rejestr tylko do odczytu; x to: A, B, C lub D). Do
odczytu stanu wyprowadzenia dowolnego portu stuzy polecenie PINx.y. Jesli
juz wszystko jasne, to czas zapisaé nasz blok decyzyjny:

Do ' poczatek nieskoriczonej petli
If Pind.0 = 0 Then Portb.0 = 0 'jesli na wejsciu PDO jest O to wyjscie
"PB0 przyjmuje stan "0"
If Pind.1 = 0 Then Portb.0 = 1 'jesli na wejsciu PD1 jest 0 to wyjscie
"PB0 przyjmuje stan "1"
Loop " powrét do poczatku petli

Teraz wystarczy potaczy¢ wszystkie niezbedne elementy programu czyli "blok
konfigurujacy porty" oraz ostatnio napisany "blok decyzyjny", catos¢
zakonczy¢ instrukcjg END i otrzymamy pierwszy program:



Config Portb = &B11111111 'caty port B jako wyjscie
Portb = &B11111111 'wszystkie wyjscia w stanie "1"
Config Portd = &B1111100 'PDO i PD1 - wejscia, pozostate - wyjscia
Portd = &B1111111 'PDO do PD6 podciggniete do "1"
Do ' poczatek nieskoriczonej petli
If Pind.0 = 0 Then Portb.0 = 0 'jesli na wejsciu PDO jest O to wyjscie
"PB0 przyjmuje stan "0"
If Pind.1 = 0 Then Portb.0 = 1  'jesli na wejsciu PD1 jest 0 to wyjscie
"PBO przyjmuje stan "1"
Loop " powrdt do poczatku petli
End " koniec programu

Teraz wystarczy zaprogramowac AT90S2313 i sprawdzi¢ dziatanie programu
@ . Powodzenia!

To nie wszystko - juz wkrétce nastepne programy kursu BASCOM-AVR ...
Literatura: "Mikrokontrolery AVR w praktyce" - J. Dolifnski

"Mikroprocesorowa osla taczka" - P. Gorecki (kurs w EDW)
"Bascom-AVR - help w wersji polskiej" - Z. Gibek
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