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Dynamiczny rozw6j mikroelektroniki zaowocowal pojawieniem si¢ na rynku catej
gamy mikrokontroleréw. Ich nowoczesna konstrukcja, przyktadowo wbudowana pa-
mie¢ programu typu FLASH, upraszczajaca znane rozwigzania ukltadowe oraz do-
stgpne bezplatne srodowiska uruchomieniowe, spowodowaly, ze stosowanie mikro-
kontroleréw stalo si¢ powszechne. Obecnie praktycznie kazdy elektronik zajmujacy
si¢ technikg cyfrowg sigga po mikrokontrolery. O ile sama konstrukcja urzadzenia
z zastosowaniem mikrokontrolera, jego wspétpraca z urzadzeniami wejscia/wyjscia
nie stanowi duzego problemu, o tyle jego oprogramowanie nie jest zagadnieniem
tatwym i oczywistym. Napisanie optymalnego i niezawodnie dzialajagcego progra-
mu wymaga wiedzy, do§wiadczenia i wyobraZzni — jest po prostu sztuka.

Literatury dotyczacej programowania mikrokontroleréw na rynku polskim jest
niewiele, a dotyczacej technik programowania mikrokontroleréw z rodziny AVR
w asemblerze praktycznie nie ma. Ksigzka ta uzupelnia wigc istniejaca luke.
Zawiera ona podstawowe informacje dotyczace dzialania mikrokontroleréw, pod-
stawy jezyka asembler, omdéwienie podstawowych narz¢dzi do tworzenia i symu-
lacji oprogramowania, wybrane zagadnienia z arytmetyki majacej zastosowanie
W programowaniu oraz przedstawienie podstawowych algorytméw rozwigzujacych
typowe zagadnienia z techniki mikroprocesorowej. W omawianych przyktadach ge-
neralnie bedzie stosowany mikrokontroler ATmega8515. Nie oznacza to, ze opisane
zagadnienia dotyczg jedynie wybranego mikrokontrolera. Wszystkie programowe
rozwigzania sa prawdziwe dla innych mikrokontroleréw (bardziej rozbudowanych
jak i okrojonych w stosunku do modelu 8515).

Panuje przekonanie, ze programowanie mikrokontroleréw (jako tworzenie progra-

mu) w jezyku asembler jest bardzo skomplikowane i dostepne jedynie dla wybranych.

Musze stwierdzié, ze ta opinia mija si¢ z prawda. Programowanie przykltadowo w jezy-

ku C jest zajeciem nie mniej ztozonym. By¢ moze w tym miejscu niektérzy Czytelnicy

nie bedg podziela¢ mojej opinii. W programowaniu mikrokontroleréw (a wiasciwie
kazdym rodzaju programowania) nalezy rozdzieli¢ dwa aspekty zagadnienia, sg to (za-
ktadajac, ze jest doktadnie okreslona funkcja programu, czyli co program ma robic):

« zagadnienie typu: jak to zrealizowaé, czyli w jaki sposéb rozwigzaé zagadnienie,
jakich uzy¢ algorytméw, metod, rozwigzan; ta czynnos¢ jest niezalezna od jezyka
programowania,

« zagadnienie typu: jak to zapisaé, czyli jakich instrukcji uzy¢ (tu ma znaczenie wy-
boér jezyka programowania, bo w réznych jezykach uzywa si¢ r6znych zapiséw na
okreslenie tego samego).

Rozpatrzmy to na przyktadzie. Niech bedzie zbudowane urzadzenie mikroproceso-

rowe mogace dokonywaé pomiaréw temperatury (czyli jest jakis zespét elektronicz-

ny dostarczajacy wynikéw pomiaréw w postaci cyfrowej, przyktadowo przetwornik
analogowo-cyfrowy) oraz mikrokontroler ma do dyspozycji dowolnego rodzaju wy-

Swietlacz (moze by¢ przyktadowo dwuwierszowy modut LCD). Zadaniem calego

urzadzenia jest informowanie uzytkownika (poprzez wyswietlanie wynikow) o za-

rejestrowanej wartosci temperatury najmniejszej i najwigkszej (bez przechowywa-
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nia historii pomiaréw). Rozpatrujac zagadnienie w kategorii: jak to zrobi¢, mozna
zaproponowac nastgpujace rozwigzanie:

1. Dokona¢ pierwszego pomiaru.

2. Przyjgé, ze wartos¢ minimalna temperatury jest wartoscig zmierzong w punkcie 1.

3. Przyjaé, ze wartos¢ maksymalna temperatury jest wartoscig zmierzong w punk-
cie 1.

4. Wyswietli¢ obie wartosci.

W

. Dokona¢ pomiaru.
6. Sprawdzi¢, czy wartos¢ zmierzona jest mniejsza od aktualnej wartosci minimal-
nej, jezeli tak, to przyja¢ nowa warto$¢ minimalng oraz ja wyswietlic.
7. Sprawdzi¢, czy wartos¢ zmierzona jest wigksza od aktualnej wartosci maksymal-
nej, jezeli tak, to przyja¢ nowa warto$¢ maksymalng oraz ja wyswietli€.
8. Przejs¢ do kolejnego pomiaru (czyli wréci¢ do punku 5).
Zostal okreslony sposéb postgpowania, ktérego realizacja punkt po punkcie przez
mikrokontroler zawarty w urzadzeniu spowoduje uzyskanie wymaganych cech ca-
tego urzadzenia. Zaproponowano sposdb rozwigzania (czyli w jaki spos6b mozna to
zrobic¢). Ten przepis postgpowania jest algorytmem programu. Nalezy tu zauwazy¢,
ze do tej pory nie sg rozwazane kwestie dotyczace jezyka (sam algorytm jest nieza-
lezny od je¢zyka). Pozostalo zagadnienie: jak to zapisa¢ (o tym traktuje ta ksigzka).
Mam nadziej¢, ze po wnikliwym przeczytaniu ksigzki pewne mity dotyczace pro-
gramowania w jezyku asembler upadna.
Szczegétowe informacje dotyczace wybranych mikrokontroleréw sa dostep-
ne w literaturze polskiej, dane dotyczace wszystkich produkowanych mikro-
kontroler6w z rodziny AVR mozna znaleZé na stronie internetowej producenta
(http://www.atmel.com). Z tego powodu ksigzka nie zawiera wszystkich danych
technicznych, a jedynie niezbg¢dne i majace znaczenie w prezentowanych progra-
mach. Wychodzac z zatozenia, ze ksigzka poswigcona jest tematyce programowa-
nia, pominietych jest wiele kwestii zwigzanych ze spojrzeniem na temat oczami
elektronika-konstruktora.

Na zakoniczenie nalezy zaznaczyé, ze zaprezentowane programy oraz fragmenty
ilustrujagce omawiane algorytmy sa dostgpne w postaci Zrédlowej na stronach in-
ternetowych wydawnictwa BTC. Ze wzglgdu na swojg objetos¢ nawet komplet-
ne programy musialy by¢ redukowane do istotnych fragmentéw, totez przy petnej
analizie zaprezentowanych programéw nalezy positkowa¢ si¢ kompletnymi plikami
zawartymi na stronach wydawnictwa.

Niewielka liczba przyktadowych programéw wynika z ograniczonej objeto-
$ci. Z tego powodu podjeto decyzje o podziale materiatu na dwie czgsci. W drugie;j
czgsci autor planuje podanie przyktadéw programéw dotyczacych migdzy innymi
nastg¢pujacych zagadnien:

* obsluga transmisji szeregowej w przerwaniach,

« obstuga interfejsu SPI,

« obstuga interfejsu I>C,

« obsluga interfejsu 1-wire,

« obsluga zewngtrznej pamieci RAM,
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obstuga pamigci EEPROM,

obstuga wyswietlaczy LCD z interfejsem 4-bitowym oraz 8-bitowym,
obstuga siedmiosegmentowych wyswietlaczy LED,
arytmetyka 32-bitowa,

algorytmy sumy CRC 16-bitowe;j,

algorytmy sortowania danych,

algorytmy rekurencyjne,

program zegara czasu rzeczywistego,

konwersja liczb na posta¢ znakowg i posta¢ binarna,
operacje na taicuchach znakéw,

sposoby realizacji wielopoziomowych menu.



