Podstawy programowania w BASCOM BASIC AVR

Tworzenie programu

1. Uruchamiamy aplikagiBASCOM AVR.

2. Tworzymy plik programu lub otwieramy i ewentualiei@ytujemy istniejcy.

3. Sprawdzamy, czy ustawienia konfiguragjizgodne z zatmnymi.

4. Zapisujemy plik programu.

5. Dokonujemy kompilacji.

6. Jsli wystapity jakies biedy, poprawiamy je zapisujemy i ponownie kompilujempgogram.

7. Uruchamiamy symulagj

8. Jezeli program dziata niezgodnie z oczekiwaniami papaany go i powtarzamy operackompilaciji i
symulaciji.

9. Programujemy uktad mikrokontrolera i testujemy &lizowanym uradzeniu.

Zestaw znakow

e duwze litery od A do Z oraz ich odpowiedniki w zestawi@tych liter oraz znak _.
» liczby 0 do 9 oraz przy zapisie szesnastkowymylitet A do H
(zapis szesnastkowy powiniendyyoprzedzony przedrostkiem &H, a bitowy
przedrostkiem &B).

Znaki 0 szczegblnym znaczeniu

spacja - znak rozdzielgjy
- rozdziela instrukcje zapisane w jedne;j linii

,  -znak rozdzielagy argumenty instrukcji

; - rozdziela argumenty instrukcji véeja/wyjscia
- znak pocatku komentarza
- rozpoczyna i kaczy dane tekstowe
- znak operacji dodawania
- znak operacji odejmowania
- znak operacji mnzenia
- znak operacji dzielenia
- znak dzielenia dla liczb catkowitych
- znak operacji pggowania
- oddziela cgé¢ catkowita od utamkowej
- wyskpuje w operacjach przypisania oraz poréwnywania
- znak operacji poréwnywania (mniejszy)
- znak operacji poréwnywania (gtiszy)
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Struktura pojedynczej linii programu

Etykieta: Instrukcjal: Instrukcja2: ... : Instrukcj a ostatnia ‘Komentarz
(oczywiscie nie wszystkie sktadniki mugavysigpowa jednoczénie).

e Etykieta - zaczyna si jako pierwszy znak linii, musi zaczyhiaie od litery (1 do 32 znakéw) i nie
moze by stowem zastrzenym ¢adm z instrukcji gzyka BASCOM BASIC).

« Komentarz - rozpoczyna si znakiem ‘ lub stowem REM (traktowanym jako insttjgk jezyka
BASCOM BASIC). Mog zawierg dowolne znaki. Komentarzes ardzo wskazane, celem opisu
operacji, podprograméw i procedur zawartych w paoge.



Instrukcje j ezyka BASCOM BASIC

* Instrukcje “wykonywalne” tworz logiczmy struktue dziatania programu 4s odzwierciedleniem
algorytmu programu).
» Instrukcje “nie wykonywalne” sodpowiedzialne za c&&éinformacyjm oraz organizacymprogramu:
- instrukcje komentarza,
- instrukcje deklaracji (DIM, DECLARE) ,
- dyrektywy kompilatora, rozpoczyrge s¢ znakiem $.

Typy danych

Bit 1/8 bajta Mae przyjmowa wartcs¢ O lub 1

Byte 1 bajt Mae przechowywawartas¢ binarna od 0 do 255

Word 2 bajty Mae przechowywawartas¢ w zakresie 0 — 65535

Integer 2 bajty Mee przechowywadowolr liczbe catkowita z zakresu —32768 do +32767.
Long 4 bajty Mae przechowywadowolm liczbe catkowity z zakresu -2°32 do 2732-1
Single 4 bajty Fl\)/lrc;i;alz?irzechowywadowolm liczbe stato lub zmiennoprzecinkawpojedynczej
Double 8 bajtéw Fl\)/lrcl;f,:()alzﬁzirzechowyvvéx dowolm liczbe stato lub zmiennoprzecinkawpodwéjnej
String max. 254 bajtyy Mae przechowywéadowolny cag znakéw o diugéei nie wigkszej niz 254 znaki

Zmienne

Zmienna to okrédony obszar pamti identyfikowany przez nadarmu nazw. Wielkos¢ tego obszaru zatyg od
zmiennej (patrz tabela vgj). W zmiennych numerycznych dra przechowywatylko dane kdace liczbami.
W zmiennych typu String tylko danezdace znakami lub ggiem znakoéw (cigiem liczb odpowiadagych
kodom liter wg ASCII). Nazwa zmiennej musi zaczyrsk od litery (max 32 znaki). Nie me by stowem
zastrzeonym.

Przypisanie zmiennej wasdci liczbowej lub tekstowej:

B=11 ‘zmienna C jest typu Single
C ="BASCOM" 'zmienna D jest typu String
s ="8051"

ALFA = &H1af4
Delta = &B1010

Przypisanie zmiennej wakoi innej zmiennej:

Abc = Def
K=G

Przypisanie zmiennej wyniku operacji matematycznej:
Temp=A+5
Przypisanie zmiennej wyniku dziatania funkcji:

Temp = Asc(s) ‘zmienna s jest typu String o diug osci jednego znaku



Definiowanie zmiennych

Aby uzywaé zmiennej w programie nalg ja najpierw zdefiniowa instrukcp DIM. Jest to wymagane, gdy
kompilator musi okrdi¢ rozmiar pamgci przeznaczony na kea ze zmiennych. Zmienne typu String masz
mie¢ dodatkowy parametr ok§lajacy przewidywan dtugas¢ w znakach.

Dim B1 As Bit, | As Integer, K As Byte , S As Strin g*10

Mozna take wy¢ specjalnych instrukcji z zestawu: DEFINT, DEFBOEFBYTE, DEFWORD, DEFLNG lub
DEFSNG. Instrukcje te odgoérnie definityp wytych zmiennych w programie. Dla przyktadu instrjakc

Defint A

spowoduje,ze wszystkie zmienne zyte w programie, ktérych nazwa zaczyna $itera A, a nie byly
zdefiniowane instrukgjDIM, beda zmiennymi typu Integer.

Kwalifikatory

Do kazdej zmiennej numerycznej (oprocz typu Bit) 2na stosowé kwalifikatory - odndniki do konkretnych
bitow zmiennych. Przyktad dla zmiennej typu Byte:

A=7 ‘bitowo: &b00000111
Print A.O ‘wydrukuje 1
Print A.3 ‘wydrukuje 0

Liczby zmiennoprzecinkowe

Liczby zmiennoprzecinkowe moa przechowywéa jedynie jako typu Single. Sposéb reprezentowania
zmiennych typu Single w pagui, zostat oparty na standardzie IEEE. Liczba tedjauje 32 bity (4 bajty). Bity
te g podzielone na bit znaku, 8 bitowy eksponent (egcB3 bitowa mantys:

31 30 2322 0
zn  eksponent mantysa

Bit znaku okréla znak liczby przechowywanej w zmiennej. Waét0 oznacza liczbdodatni, 1 z& ujemra.
Eksponent jest zapisany jako liczba 8 bitowa z&iema w kodzie U2. i najbardziej znaczty bit eksponentu
(zwanego te cechy) jest ustawiony (eksponent > 128) to eksponetttjaktowany jako ujemny. Mantysa jest
przechowywana w znormalizowanym formacie “ukrytéga”.

Wszystkie operacje matematyczne mbgcé przeprowadzane wytznie na liczbach typu Single.

Mozna take dokonywa konwersji (niejawnej) z typu Single na Integer \WMord, i odwrotnie:

Dim | As Integer, S As Single

S=100.1 ‘przypisujemy liczb e zmiennoprzecinkow  a
I=S 'ta instrukcja zmieni liczb e typu single na Integer

Ciagi

Ciagi uwzywane g przede wszystkim do zapagtywania tekstu. Przy definiowaniuagow musi by podana
przewidywana diuga takiego cagu.

Dim S As String * 5

Rozkaz powyszy spowoduje utworzenieagu ktory mae pomigci¢ maksymalnie 5 znakéw. Zmienna ta
zajmie dokfadnie 6 bajtéw, gdya kaicu cagu jest zapamtywany zawsze znak kea (znak o kodzie zero).

Przypisanie eigu znakéw do zmiennej me odbywa sie w ten sposéb:

S ="abcd"

Je&li nie ma maliwosci bezpdredniego wprowadzenia z klawiatury jakiégonaku, to meéna skorzysta z
mozliwosci wprowadzenia jego kodu:



S = "AB{kod}cd"

Znacznik {kod} wstawia do agu znak z zestawu ASCII o podanym kodzie. Balgameta¢, ze kod musi by
trzycyfrowy. Zapis: s = "{27}" nie spowoduje umiegzznia znaku Escape dagi!

Tablice

Tablica to nic innego jak zbior ponumerowanych elatdw. Kady element tablicy posiada swoj wlasny indeks
(numer) jednoznacznie go identyfikay. Zmiana dowolnego elementu tablicy nie wplywdéema na zmiag
pozostatych elementéw przechowywanych w tablicgeks tablicy jest liczbcatkowity (bez znaku) i musi si
zawiera w przedziale od 1 do 65535. Pierwszy elementdgbtia zawsze numer 1.

Dim a(10) As Byte 'definiujemy tablic e a z dziesi ecioma elementami
Dim | As Integer

Forl=1To 10
a() =1 'przypisanie warto g6
Print a(i) ‘drukujemy
Next
ai+1l)=a 'mo znatak zeoblicza ¢ indeksy

Wyrazenia i operatory

Wyrézniamy:
e operatory arytmetycznezywane podczas oblicae
» operatory relacji, zywane podczas operacji poréwnywania,
» operatory logiczne,aywane przy formutowaniu warunkéw i manipulacji loita

Wyrazenie mae sktadd sie z liczb, zmiennych i ich kombinacji p@zonych za pomacoperatoréw. Operatory
uzywane w wyraeniach stanowielement dziaka matematycznych lub logicznych.

A=A+1 ‘dodaj 1 do zawarto $ci zmiennej A
B=2+A*3
Ifb<>6Thenb=6 's atudwawyra zenial

Operacje arytmetyczne

+ - dodawanie,
- odejmowanie,
* - mnazenie,
\ - dzielenie catkowite,
Mod - reszta z dzielenia modulo 2,
/ - dzielenie zmiennoprzecinkowe,
N - potgowanie.

A=5/2
Print A

Wynikiem dziatania tego programu jest liczba 2,5.

A=5\2
Print A

Wynikiem dziatania tego programu jest liczba 2.

A =5 Mod 2
Print A

Wynikiem dziatania tego programu jest liczbha 1,g8y=2*2 + 1



Przekroczenie zakresu i dzielenie przez zero.

Operacja dzielenia przez zero spowodujg bAktualnie, bad ten nie generuje stosownego komunikatu, dlatego
nalezy zadb by nie doszto do dzielenia przez zero.

Operatory relacji

= Rownag¢ X=Y
<> Nierownag¢ X<>Y
< Mniejszy X<Y
> Wigkszy X>Y
<= Mniejszy lub réwny X<=Y
>= Wiegkszy lub rowny X>=Y

Operacje relacji zawsze zwragdpgiczna prawe jesli wyrazenie jest prawdziwe lub falszsjewyrazenie jest
fatszywe.

Operatory logiczne

NOT Logiczna negacja
AND lloczyn logiczny
OR Suma logiczna
XOR Suma symetryczna

A =63 And 19

Print A

A=100r9

Print A

A = &B0110 Xor &B0010
Print A

Wynikiem dziatania programulzie:

16
11
4 ‘czyli &B0100

Innym sposobem zmieniania stanu bitéw zmiennejgkstzystanie z wspomnianych wéagej kwalifikatorow i
operatora logicznego NOT:

A =&B0110

()
A.1=NotA.l
Print A

Konwersja typéw (jawna i niejawna)

Podczas wykonywania operacji na zmiennychkeaylku BASCOM AVR kada zmienna musi ldytego samego
typu. Dla przyktadu:

Long = Longl * Long2
gdzie wszystkie sktadniki wyrania g typu Long.

Typy zmiennych wysfpujace w operacji, decydaijjakiego modelu operacji matematycznych pglazy¢. Na
przyktad jeli warto$¢ jest przypisywana zmiennej typu Long, taywany jest fragment biblioteki operacji
matematycznych zwkanych z typem Long.

Tu pojawia st maty problem. Jdi rezultat kgdzie typu Long, a przypisaniedizie odbywa dla zmiennej typu
Byte:

Byte = Long



wtedy tylko cz$¢ LSB zmiennej Long trafi do zmiennej typu Byte. Gadyienna Long &dzie zawierata wartg
256, to nie zmigi sic ona w zmiennej Byte. Rezultatem tego dziatagideke zatem operacja

256 AND 255 = 0.

Prawidtowy rezultat takiego dziatania gwarantowgest tylko przy aywaniu identycznych typow lub gdy
rezultat dziatania zméei sie w zmiennej do ktérej warfé bedzie przypisywana.

Przy wywaniu typu String obowgzuja te same zasady, lecz nglavspomnié o jednym wyjtku:
Dim B As Byte
B =123
B="A" 'Bjestkodem litery A, czyli B = 65

Jeli zmienna docelowa jest typu Byte a przypisywarataé jest stad typu String — umieszczarnw znakach
cudzystowu — zmiennej docelowej przypisangddie warté¢ kodu ASCIl tego znaku. Dotyczy to tak
testowania zmiennych:

If B="A"Then ... 'gdy B =65
End If

Gdy wyshpi potrzeba zamiany waa typu Single na typ Byte, Integer, Worddd Long, wtedy kompilator
automatycznie zamieni podana liezbsli tylko bedzie ona typu Single gozie utamkowa)

zmienna_Integer = 10.69
spowodujeze podanej zmiennej typu Integer przypisana zostaaigas¢ 10. Czs¢ utamkowa kdzie odcita.

Konwersja mae by takze odwrotna, gdy zmiennej typu Single przypisywagazie wartéé¢ typu Byte, Word,
Integer czy Long.

zmienna_Single = warto §¢_Long

t aczenie kodu asemblera z instrukcjami BASCOM BASIC

Fragment wgzyku asemblera ni@my umigci¢ w programie stosag dyrektywe $ASM:

$asm
Ldi R27, $00 'w R27 zapisujemy cz es¢ starsz g adresu (MSB)
Ldi R26, $60 'w R26 za $ mlodsz g cz es¢ (LSB)
Ld R1, X 'teraz tadujemy dan a spod adresu $60 do R1
Swap R1 'zamieniamy potéwki bajtow

$end asm

Jezyk BASCOM BASIC pozwala na wplatanie w ¢éeprogramu bezpmednio blokéw kodu napisanych w
asemblerze. Prawie wszystkie mnemonikirezpoznawane przez kompilator automatycznie. dikigm s
mnemoniki: SUB, SWAP oraz OUT, gdw jezyku BASCOM BASIC istnigj jako stowa zastrzene. Aby
kompilator wiedziat, ze naley interpretowa je jako mnemoniki nalgy umiesci¢ przed nimi znak !
(wykrzyknik).

Dim A As Byte At &H60 ‘zmienna A znajduje si e pod adresem &H60

Ldi R27, $00 'w R27 zapisujemy cz esé starsz g adresu (MSB)
Ldi R26, $60 'w R26 za $ mlodsz g cz es¢ (LSB)

Ld R1,X 'teraz tadujemy dan a spod adresu $60 do R1
ISwap R1 ‘zamieniamy potéwki bajtéw

W tym przyktadnie wykorzystano instrukcbWAP poprzedzanznakiem ! .



Operacje na portach i pojedynczych pinach procesora

W przypadku mikrokontrolerow AVR porty nazywane/sB,C,D,E,F i posiadaj3 rejestry zwizane z kadym

portem. Port zwykle sktadaesz asmiu koncowek. Wszystkie mikrokontrolery posiadajo najmniej PORTB.
Jesli chcemy ustawd jedno z wyjé¢ portu w stan niski 4dz wysoki to musimy ay¢ instrukcji RESET lub SET.
Przedtem jednak musimy skonfiguraiveo wyjscie. Do tego celu sha rejestry DDRx (dla kadego portu
oddzielny rejestr). 3& na odpowiednim bicie w tym rejestrze wpiszemwiedy skojarzona z nim kedwka

bedzie peiné rolg wejscia. Jeeli wpiszemy 1, odpowiednia kodwka lydzie pracowé jako wyjscie. Po

ustawieniu kierunku pracy koowki, aby ustawi& stan na kacowkach nalgy uzy¢ rejestru PORTXx.
Odczytupc rzeczywisty stan keowki, naley uzy¢ rejestru PINX.

Uwagal!

Odczytanie jakichkolwiek danych z portu lub z pogjeckzego pinu takiego portu jest plizve dopiero po
programowym ustawieniu na calym porcie lub wybrangmie stanu wysokiego. Wyprowadzenia portéw
mikroprocesora m@my z pewnym przyhiteniem traktowa jako wyjscia typu OPEN DRAIN wyposane w
bufory, w ktérych zatrzaskujeespodana z wewgirz informacja. Jeeli np. po podaniu polecenia: PORTC=0
chcielibyémy odczytga z wepé tego portu jakiekolwiek dane, to niezalee od standéw logicznych na
dofaczonych do nich uktadach peryferyjnych, zawsze gijowalibysmy same zera. Dopiero po wydaniu
polecenia: PORTC= 255 uzyskujemy dgstlo wej¢ portu C.

Ustawianie:
DDRB = &B11110000 ‘cztery starsze jako wyj scia,
‘cztery mlodsze jako wej scia
Set PORTB.7 ‘'ustaw PB.7 w stan wysoki
Reset PORTB.6 ‘ustaw PB.6 w stan niski
PORTB =0 ‘zapis 0 do rejestru, spowodu je ustawienie
'wszystkich ko ncéwek w stan niski
Odczyt:
PORTB = 255
Print PINB.O 'wy slij przez RS-232 odczytany stan
'ko ncowki 0 portu B
A =PINB '‘przypisz stan portu do zmiennej A
Print PINB 'wy slij przez RS-232 stany panuj ace na

‘ko ncoéwkach portu B



