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programy z uzyciem portow

Program — Obstuga klawiatury

CELE

1. Inicjalizacja portu jako wejscie
2. Pull-up
3. Sterowanie programem w zaleznosci od stanu klawiatury




Instrukcja cbi

Mnemonik Rozwiniecie Operacja SREG
ITHSVNZC
cbi Clear BitinI/O PC&PC+H1L | - - - = - = - -
register (PI+0x20)(b) <« 0
Zeruj bit w rejestrze
funkcyjnym
sktadnia Przyklady
cbi  Pl,b cbi ddra,dda0
cbi porta,portal




Instrukcja sbi

Mnemonik Rozwiniecie Operacja SREG
ITHSVNZC
sbi Set BitinI/O PC&<PC+1 | - - - - - - - -
register (PI+0x20)(b) < 1
ustaw bit w rejestrze
funkcyjnym
sktadnia Przyklady
sbi  P1,b sbi ddra,dda0
sbi porta,portal




Oznaczenia bitow w portach

.nolist

.include"m32def.inc"
Jist

.cseg

.org 0x0000

Idi
out
Idi
out

Idi
out

Idi

out
again:

jmp

.exit

R16, high(ramend)
SPH, R16
R16, low(ramend)
SPL, R16

R16, 0b00010011
ddra, R16
R16, 0b00010011
porta, R16

again

.nolist

.include"m32def.inc"

Jist

.cseg

.org 0x0000
Idi
out
Idi
out
sbi
sbi
sbi
Idi
out

again:
jmp

.exit

R16 ,high(ramend)
SPH, R16
R16, low(ramend)
SPL, R16

ddra, dda0
ddra, ddal
ddra, dda4

R16, 0b00010011
porta, R16

again




Instrukcja sbic

Mnemonik Rozwiniecie Operacja SREG
ITHSVNZC
shic Skip if BitinI/O | (PI+0x20)(b)=1to | - - - - - - - -
register Cleared PC=PC+1
Pomin kolejng instrukcje jesli
bit w rejestrze funkcyjnym (PI+0x20)(b)=0 to
jest wyzerowany PC=PC+2 lub 3
sktadnia Przyktady
sbic PI,b sbic pina,pina2




Instrukcja sbis

Mnemonik Rozwiniecie Operacja SREG
ITHSVNZC
sbis Skip if BitinI/O | (PI+0x20)(b)=0to | - - - - - - - -
register Set PC=PC+1
Pomin kolejng instrukcje jesli
bit w rejestrze funkcyjnym | (PI+0x20)(b)=1 to
jest ustawiony PC=PC+2 lub 3
sktadnia Przyktady
sbis PI,b sbis pina,pina2




Instrukcja sbis

di R16, Ob00000001
out porta, R16
Pomif kolejna " s_bis pinb, pinb0
instrukcje rymp skok
\ di R16, 0b00000000
glli(t)k porta, R16 Jesli w rejestrze 1/0 PINB bit
nrO jest ustawiony czyli jest 1
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
PINB7 PINB6 PINBS PINB4 PINB3 PINB2 PI PINBO
0 0 1 0 0 0 0 1

Rejestr I/0 PINB




Instrukcja sbic

di R16, 0b00000001
out porta, R16
Pomif kolejna _— s_bic pinb, pinb0
instrukcje rymp skok
\ di R16, 0b00000000
glli(t)k porta, R16 Jesli w rejestrze 1/0O PINB bit nr0
nie jest ustawiony czyli jest 0
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
PINB7/ PINB6 PINB5 PINB4  PINB3 PINB2 PI PINBO
0 0 1 0 0 0 0 0

Rejestr I/0 PINB




Instrukcja Ipm

Mnemonik Rozwiniecie Operacja SREG
ITHSVNZC
Ipm Load Program PC&PC+L | - - - - - - - -
Memory Rd < (2)
Odczytaj pamie¢ programu
Mnemonik Rozwiniecie Operacja SREG
ITHSVNZC
Ipm Load Program PC&PC+1 | - - - - - = - -
Memory Rd < (2)
Odczytaj pamie¢ programu l=7+1
sktadnia Przyktady
Ipm Rd,Z Ipm ri6,z+
Ipm r17,z

Ipm Rd,Z+




WYDZIAL FIZYKI
L i INFORMATYKI STOSOWANEJ Porty B — tryb WEjéCiOWy

Uniwersytet todzki

kilka uwag o portach wejsciowych
podciaganie linii pull-up

\

Na liniach pracujacych jako wejscia istnieje mozliwosc¢
uaktywnienia wewnetrznego rezystora podciggajacego
(20-50 kOhm) do napiecia zasilania

sbi portb,pb4 ; tylko linia 4 portu B z wigczonym pull-up
nop ; ustalenie stanu

nop ; ustalenie stanu

cbi portb,pb4 ; tylko linia 4 portu B z wytgczonym pull-up
nop ; ustalenie stanu

nop ; ustalenie stanu




Porty B — tryb wejsciowy

Po co nam podciaganie linii

N

Np. do sprawdzania stanu klawiatury 4 klawiszowej

W tej konfiguracja przyciski dotaczone sa jedng
koncowka do mikrokontrolera a drugg do masy.
W zestawie ZL3AVR JP3 - zwarte.
Niech linie nieaktywnych klawiszy bedq w stanie wysokim,
jak wcisniemy klawisz to zmieniq sie na stan niski

Idi R16, Oxff ; port B z wigczonym pull-up
out portb, R16
nop ; ustalenie stanu

nop ; ustalenie stanu




Program z uzyciem przyciskow

Napisac¢ program, ktory odczytuje stan klawiatury.
Za pomoca klawiszy sterujemy wiaczeniem i wylgczeniem diod.
Wiacz diode D9 dla testu, nastepnie:

Wocisniety klawisz S1 wiacz diode D2
Puszczenie klawisza S1 wylaczy diode D2

klawisz S5 wiacz diode D3
Puszczenie klawisza S5 wytaczy diode D3

klawisz S9 wigcz diode D4
Puszczenie klawisza S9 wytaczy diode D4




WYDZIAL FIZYKI i ,
L nrorvarviastosowanes Klawiatura— schemat potaczen

Uniwersytet todzki
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WYDZIAL FIZYKI - e
i INFORMATYKI STOSOWANE) Klawiatura— schemat potqczen
Uniwersytet todzki
JP16 D1o Ri4
FBO PBO 570 VCC
ee1_| 1 2 PE1 Programowanie
pe7 13 4[Pe2 1520 Yolo
3:3 D 3
pga |1 8P PBS| MOSI[7 ] _vCC
PR5 PRS G
pas |11 125 a:s_#EZPETg g G
pe7 |12 14PB7 PB7 _SCK G
15 16 I= 7 8
PBE__MISO g 10 [€]
Port B
Kanda ISP
siZ us
— —ERT—4 PBO (XCKITO)  (ADCO) PAO H3a—FEA%~
Reset (T1) ADC1) PA1
R15 —EB2 2 pB2 (INT2/AINO)(ADC2) PAZ o —Eh2~
vee \__E&S_: PB3 (OCO/AINT)(ADC3) PA3 [H2i—ER3~
22k ERi—21 PB4 (SS) ADC4) PAd H52—FRe
ST PBSEMOSI; ADCS5) PA5 23— 5
VCCO——4 5a> & PB6 (MISO ADCB) PAS 53 —FA7
Cl4 PB7(SCK)  (ADCT) PAT 55
100nF 10 RESET REF
| e o —
L AL I bl
8 S 121 XTAL2 (rosc2)pe7 3 2N
o ” =513 XTAL1 TOSGC1) PCE 3
‘l,JP25 ER2-1# PDO (RXD) (TDI) PC5 5E—5ea
) ) ol e PD1(TXD)  (TDO)PC4 [H5o—5&
Sl S [] 5 BB % poenNTo)  (TMS)PC3[5i—Eed
e | L 16MHz o 5 | PD3 (INT1 {TCK; PC2 53 pcq
w i e [ —E0412- PD4 (OC1 (SDA) PC1 F55—F¢s
. . Boa 20 PDS{OC1A) {SCL} PCO 55
sy 51 c16 c17 D6 (ICP1) (Oc2) PD7
i I22pF -|-_22|:JF ATmegal6
w o PD7
EE EE
l—°.#.°—“ l—°.n.°—‘ JP19
poo [~ 1 PDO
4 4 ¢ pD1 11 2 PO
PD2 PD2
AL A 50315 8 —pDns
TR
WCC
Klawiatura 44 JP3 JE13 :1113 :llﬁ _ED_&Egﬁ FDO J1P4
— EDT {45 15 —FBL 2
Mala klawialura 45 sae laan Kl wlaniaty Port D rRXD Enable




WYDZIAL FIZYKI
i INFORMATYKI STOSOWANE)J

Uniwersytet todzki

Diody — schemat potlaczen

Be e
B0
LE
nil?f'
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D
Jp2e
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o[ —
3
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LE
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e
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Przyciski — schemat polaczen i
konfiguracji ZL3AVR

Obwaod cwiczeniowy:

W zestawie ZL3AVR nalezy:

a) potaczyc¢ diody LED z portem PA
mikrokontrolera (JP22 — JP17),

b) potaczy¢ wyprowadzenia wierszowe
klawiatury matrycowej (W1...W4) z mtodsza
czescig portu PB mikrokontrolera
(JP23:W1...W4 — JP16:PBO0...PB3),

c) zmniejszy¢ klawiature matrycowg do
czteroklawiszowej (JP3 — zwarte),

d) bity konfiguracyjne mikrokontrolera
zaprogramowac nastepujgco
(wykorzystujemy wewnetrzny oscylator
nastawiony na czestotliwos¢ 1 MHz):

OCDEN

JTAGEN

SPIEN

CKOPT

EESAVE

BOOTSZ1

BOOTSZ0

BOOTRST

*

*

*

*

*

BODLEVEL

BODEN

SuT1

SUTO

CKSEL3

CKSEL2

CKSEL1

CKSELO

*

*

&

*

*

*

*

* — bit zaprogramowany (o zerowe] wartosci logicznej)




Zadanie

.nolist
.include"m32def.inc"
Jist
.cseg
.org 0x0000
Idi R16, 0b11111111 ; port A jako wyjscie
out ddra, R16
Idi R16, 0b00000000 ; port B jako wejscie
out ddrb, R16
Idi R16 ,0b11111111 ; wigcz pull-up w porcie B
out portb, R16
nop ; oczekiwanie na ustalenie stanu
nop ; oczekiwanie na ustalenie stanu
Petla:
sbis pinb,pinb0 ;jesli jest 1 na PBO to pomin nastepna linie, jesli 0 (czyli wcisniety S1) to skocz do czekaj_na_S1
rcall czekaj_na_S1
sbis pinb,pinb1 ;jesli jest 1 na PB1 to pomin nastepna linie, jesli 0 (czyli wcisniety S2) to skocz do czekaj_na_S2
rcall czekaj_na_S5
sbis pinb,pinb2 ;jesli jest 1 na PB2 to pomin nastepng linie, jesli 0 (czyli wcisniety S3) to skocz do czekaj_na_S3
rcall czekaj_na_S9

rjmp Petla




czekaj_na_S1:

Idi

out

sbis

rmp

Idi

out
ret

czekaj_na_S5:

Idi

out

sbis

rmp

Idi

out
ret

czekaj_na_S9:

Idi
out
shis
rmp
Idi
out

ret

.exit

R16, 0b00000001
porta, R16

pinb, pinb0
czekaj_na_S1
R16, 0b00000000
porta, R16

R16, 0b00000010
porta, R16

pinb, pinbl
czekaj_na_S5
R16, 0b00000000
porta, R16

R16, 0b00000100
porta, R16

pinb, pinbl
czekaj_na_S9
R16, 0b00000000
porta, R16

Zadanie

; wigcz diode D2
; czekaj az zostanie puszczony klawisz S1

; wytacz diode D2

; wigcz diode D3
; czekaj az zostanie puszczony klawisz S5

; wylgcz diode D3

; wigcz diode D4
; czekaj az zostanie puszczony klawisz S9

; wylgcz diode D4




Pamiec¢ programu — odczyt
zawartosci pamieci flash

Instrukcja Ipm pozwala na odczyt zawartosci pamieci programu w ktorej
mogq znajdowac sie oprocz kodow programu wartosci state np. tablice
danych.

Do adresowania pamieci programu wykorzystujemy tryb adresowania
posredniego z uzyciem rejestru indeksowego Z z ewentualng
postinkrementacja. Zawartos¢ pamieci programu umieszczana moze byc w
dowolnym rejestrze roboczym Rd.




Zadanie

Napisac¢ program, ktory odczytuje zawartos¢ pamieci flash od adresu 0x0000
i wyswietla ja na linijce diodowej. Uzyjemy 2 klawiszy S1 i S5 klawiatury do
sterowania wyswietlania bajt po bajcie pamieci flash.

Po wiaczeniu uktadu stan linijki diodowej odzwierciedla¢ bedzie warto$¢ przechowywang w
mtodszej czesci pierwszej komdrki pamieci programu. Po nacisnieciu klawisza S1 zobaczymy
bajt MSB tej komorki, a pdzniejsze wcisniecie S5 spowoduje przejscie do LSB komorki
drugiej itd. W ten sposdéb mozemy przegladngé pamieé programu i zobaczyé¢, jak ciezka
prace ma translator, zamieniajgcy wzglednie przyjemne mnemoniki w cigg zer i jedynek.
Jesli postuzymy sie dokumentacjg listy rozkazow obstugiwanych przez rdzen AVR (zawiera
ona m.in. wartosci kodéw przyporzadkowywanych instrukcjom — ang. opcodes), program
¢wiczeniowy pozwoli sprawdzi¢ poprawnosc translacji.

Prawdopodobnie lepszym pomystem okaze sie jednak wyjscie na spacer.




Zadanie

.INCLUDE "m32def.inc"

Idi
out

Idi
out

|di
|di

Petla:
Ipm
out

Czekaj_na_S1:
sbic
rjmp

Ipm
out

Czekaj_na_S5:
sbic
rjmp

rjmp Petla

R16, 0b11111111
DDRA, R16

R16, 0b00001111
PORTB, R16

ZL, low(0)
ZH, high(0)

RO, Z+
PORTA, RO

PINB, PINBO
Czekaj_na_S1

RO, Z+
PORTA, RO

PINB, PINB1
Czekaj_na_S5

Pamiec programu — odczyt
zawartosci pamieci flash

; port PA pracuje w trybie wyjsciowym

; podcigganie na liniach PBO0..3 wigczone

; rejestr indeksowy Z wskazuje na mtodszy baijt
; pierwszej komorki pamieci programu

; odczyt komorki pamieci flash wskazywanej przez
; rejestr indeksowy Z i jego postinkrementacja

; WysSwietlenie odczytanej wartosci na linijce

; diodowej, dofgczonej do portu PA

; oczekiwanie na wcisniecie klawisza S1,

; dotaczonego do linii PBO

; WySwietlenie zawartosci nastepnej komorki
; oczekiwanie na wcisniecie klawisza S5,

; dofgczonego do linii PB1

; zapetlenie programu (skok do instrukcji
; hastepujacej po etykiecie "Petla")




