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1. ,,Cisniemy”, czyli przycisk

W tym odcinku wprowadzimy kolejna modyfikacje do naszego ukladu. Tym razem
uzyjemy przycisku aby wilaczy¢ i wylaczy¢ diode LED. Samo zagadnienie jest banalne,
ciekawsze sa jak zwykle ,,okolicznosci przyrody”. Chociaz na rynku dostepne sg réznorodne
przyciski, uzyjemy tutaj przycisku (przelacznika) monostabilnego typu Tact Switch. Tak wiec
do listy naszych potrzeb dopiszemy:

1 przycisk typu Tact Switch okoto 0,5 PLN
Cena jest orientacyjna, wg najtafiszych ofert na Popularnym Portalu Aukcyjnym'.

Przycisk jest szczegdlnym rodzajem przelacznika, wydzielonym ze wzgledu na
swojaq budowe, a przede wszystkim spos6b uruchomienia — nacis$niecie (a nie np. przesuniecie
dzwigni). Przycisk monostabilny to taki rodzaj przycisku ktéry moze zmieni¢ swdj stan na
czas nacisniecia, po czym wraca do stanu poprzedniego. W przypadku naszego przycisku
domys$lnym stanem jest stan OFF (wylaczony, przez przycisk nie przeptywa prad), ktory na
czas naci$niecia zmienia sie na ON (wlaczony, prad przeplywa). Istnieja takze przyciski
bistabilne, tj zmieniajace trwale stan, do czasu kolejnego nacisniecia. Takie przyciski takze
nadaja sie do naszego zadania, gdyz bada¢ bedziemy stan przycisku a nie sposéb jego zmiany.
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Przycisk i jego symbol Sposéb dziatania przycisku monostabilnego
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Nasz przycisk ma 4 nézki (piny), co moze byC nieco mylace, np. sugerowac, iz
obstuguje dwa obwody. W rzeczywistosci przeciwlegle nozki sa ze sobg wewnetrznie
polaczone, a taka budowa jest podyktowana wzgledami stabilnoSci montazu przycisku.
Wewnatrz znajduje sie takze sprezynka, ktéra powoduje powrdt do stanu domyslnego po
zwolnieniu przycisku. Wybralem przycisk o wymiarach 12x12 mm, ktérego nozki (z pewnym
trudem) da sie umieSci¢ w plytce stykowej’. Generalnie przetaczniki (wiec i przyciski) tego
typu okreslane sg skrotem SPST-NO®.
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Aby przygotowac obwod realizujacy nasze zagadnienie nie jest potrzebny mikrokon-
troler. Wystarczy odpowiednio podlaczy¢ diode LED przez rezystor z jednej strony do
zasilania, z drugiej poprzez przycisk do masy. Wowczas nacisSniecie przycisku bedzie
zamyka¢ obwdd i dioda bedzie Swieci¢. Natomiast naszym celem jest wykorzystanie
mikrokontrolera do tego zadania. Mozna to zrealizowac podlaczajac przycisk do jednej
z n6zek mikrokontrolera, ktérg ustawimy jako wejscie a diode LED do innej n6zki ustawionej
jako wyjScie. Zastanowmy sie teraz jak to zrealizowa¢ w praktyce.

Mikrokontrolery AVR radza sobie dobrze z okreslaniem stanu wysokiego i niskiego
na danej linii wejScia-wyjscia, robigc to w prosty sposdb: napiecie ponizej potowy napiecia
zasilania jest uznawane za stan niski (cyfrowe 0), nalezace do drugiej potowy — za stan
wysoki (cyfrowe 1). Zatem nalezaloby za pomoca przycisku spowodowa¢ na danej linii
wejsciowej zmiane napiecia ze stanu wysokiego na niski i z powrotem. Intuicja podpowiada,
ze mozna potaczy¢ odpowiednig n6zke albo z napieciem zasilania, co teoretycznie powinno
wymusi€ na pinie stan wysoki, albo z masg, co powinno skutkowa¢ stanem niskim na tej
nozce.
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Przyjrzyjmy sie drugiej ewentualnosci. Nacis$niecie przycisku wymusi stan niski na
linii wejSciowej, ale jaki bedzie stan linii po zwolnieniu przycisku? Bedzie niestabilny
i podobnie jak niepodiaczony przewod, bedzie dziatal jak antena nieustannie zmieniajac
napiecie miedzy stanem niskim a wysokim. Takie dzialanie jest niedopuszczalne i nalezy
zrobi¢ co$ co ustabilizuje linie w stanie wysokim w czasie gdy przycisk jest zwolniony.

> Trudno znaleZ¢ informacje o producencie, ale z pewnoscig to przycisk produkowany w ChRL. Wg noty
sprzedawcy maksymalne napiecie pracy przetacznika to 12 V a prad 50 mA.

* Nazwa ta dotyczy sposobu dzialania przelgcznika. Pierwsze dwie litery dotyczg liczby obwoddéw, ktére
obstuguje przelacznik. Moze to by¢ SP (single pole - ,jeden biegun” czyli jeden obwod), DP (double pole -
,podwaojny biegun” - obstuguje dwa obwody), 3P i 4P. Kolejne dwie litery dotycza liczby pozycji zwiernych, np.
ST (single throw — faczy obwdd tylko na jednej z pozycji), DT (double throw — taczy obw6d w dwéch pozycjach,
np. jako przelacznik z zasilania sieciowego na bateryjne). Ostatni skrot to NO (normally open, domyslnie obwod
otwarty) lub NC (normally closed, domy$lnie obwod zamkniety).



Najprostsze rozwigzanie to polaczenie nézki linii wejSciowej mikrokontrolera do
zasilania, jednak skonczyloby sie to katastrofalnie po nacisnieciu przycisku. Po bezpoSrednim
polaczeniu napiecia zasilajacego z masq niechybnie powstaloby zwarcie w ukladzie. Ale jest
na to rada: rezystor podciagajacy (pull up) do zasilania.
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Rezystor podciggajacy to rezystor o wzglednie wysokiej opornosci (od 10 kQ do 100
kQ), ktory w czasie gdy przycisk nie jest naciSniety podciaga linie wejsciowa do zasilania,
inaczej mowigc okresla domyslng wartos¢ napiecia na nozce. Po nacisnieciu przycisku
tworzone jest polaczenie z masq o bardzo niskiej opornosci w poroéwnaniu do polaczenia
z zasilaniem przez rezystor, dzieki czemu przez ten rezystor poptynie tylko niewielki prad.
Jednoczesnie napiecie na n6zce mikrokontrolera bedzie bliskie 0 V. Rozwigzanie z rezystorem
wyglada wiec obiecujaco.

Jest jeszcze jedna dobra wiadomos¢: w mikrokontrolerach AVR kazda linia wejScia-
wyjScia ma dodatkowo wiasny rezystor podciagajacy i nie ma potrzeby dolaczania
dodatkowego rezystora do uktadu. Nalezy jedynie aktywowac rezystor wewnetrzny na danym
pinie i poprzez naci$niecie przycisku na linii tej pojawi sie stan niski, ktéry po zwolnieniu
przycisku wroci do poziomu wysokiego. Aktywowanie wewnetrznego rezystora
podciagajacego to juz jednak sprawa kodu.

2. Uklad

Po tym przydlugim wstepie wro¢my do naszego ukladu. Na pewno czes¢ ukladu
musimy zdemontowac¢, gdyz nie bedziemy potrzebowac trzech diod LED oraz trzech
rezystorow, wystarczy nam jedna dioda i jeden rezystor. Pozostawimy wiec diode LED
podpieta do pinu 5 (PB0O) mikrokontrolera oraz rezystor 220 Q laczacy ja z liniag masy.
Dodamy przycisk polaczony z nézka 6 (PB1) w miejscu jednej z usunietych diod LED.
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Dla przypomnienia - podczas programowania mikrokontrolera przy pomocy
programatora USBasp linia masy diody LED oraz przycisku jest odlaczona wiec nie moga
one przeszkadza¢ w zaprogramowaniu mikrokontrolera. Natomiast podczas normalnej pracy
mikrokontrolera dioda LED polaczona z jego nézka 5 powinna sie zaswieci¢ po nacisnieciu
przycisku potaczonego z pinem 6 i zgasna¢ po zwolnieniu przycisku.

3. Kod

Nasz kod zrodlowy powinien pozwoli¢ zaprogramowa¢ mikrokontroler w taki
sposéb aby ten méglt zrealizowa¢ dwa zadania: 1) programowe wykrycie naci$niecia i
zwolnienia przycisku; 2) reakcje na te zdarzenia poprzez zaswiecenie i zgaszenie diody LED.

Aby zrealizowac pierwsze zadanie mozemy wykorzystac cze$¢ kodu z poprzedniego
odcinka, tj. pozostawi¢ definicje statych PBO (maska bitowa ndzki 5) oraz PB1 (maska bitowa
nozki 6). Réznice pojawia sie w ustawieniu rejestru kierunkow: do okres$lenia pinu PBO jako
wyj$cia mozemy uzy¢ operacji OR ,,zapalajac” dopowiadajacy mu bit, natomiast aby pin PB1
ustawic jako wejscie musimy ,,zgasi¢” jego bit, uzywajac np. operacji AND NOT. Ponadto
powinnismy wiaczy¢ rezystor podciggajacy na PB1. Aby to zrobi¢ musimy odwota¢ sie do
rejestru PORTB ,,zapalajac” bit PB1*.

Drugie zadanie zrealizujemy w petli nieskonczonej. W kazdym przebiegu petli
powinnismy sprawdza¢ czy bit odpowiadajacy noézce 6 mikrokontrolera (PB1) jest
»,Zgaszony”, tzn czy na tym pinie mamy stan niski odpowiadajacy nacisnieciu przycisku.
Mozna tego dokona¢ np. sprawdzajac wynik operacji AND na zawartoS$ci rejestru wejscia.
Rejestrem takim w naszym mikrokontrolerze jest PINB. Wynik koniunkcji bitowej wyniesie 1
jesli bit PB1 bedzie w stanie wysokim, 0 — je$li bedzie w stanie niskim. W zaleznosci od tego
wyniku powinniSmy zapala¢ badz gasi¢ diode LED na PBO.

Nasz kod moze wygladac¢ nastepujaco:

4 Uzycie rejestru PORTB do wiaczenia rezystora podciagajacego pinu ustawionego w trybie wejicia wydaje sie
nieco mylace, wszak ten sam rejestr stuzy do obstugi pinéw w trybie wyjscia, ustawiajac na nich stan wysoki
(,,zapalajac” bit) lub niski (,,gaszac” bit). Mozna przypuszczac, ze projektantom mikrokontroleréw AVR chodzito
0 zaoszczedzenie miejsca w mikrokontrolerze poprzez uzycie jednego rejestru do dwoch celéw. O ktéry cel
chodzi wskazuje rejestr kierunku DDRB.



program button;

{$IFNDEF attiny13}
{$Fatal Invalid controler type, expected: attinyi13}
{$ENDIF}

const
PBO = %00000001; // pin PBO néozka 5 mikrokontrolera

%00000010; // pin PB1 = nozka 6 mikrokontrolera

PB1
begin
//rejestr kierunkow
DDRB := DDRB or PBO; // pin PBO jako wyjscie
DDRB := DDRB and not PB1; // pin PB1 jako wejscie
PORTB := PORTB or PB1; // wigczenie rezystora podciggajgcego na
PB1
while true do // petla nieskoriczona
begin
if (PINB and PB1) = 0 then // jesli przycisk zostat nacisniety
(bit=0)
PORTB:=PORTB or PBO // wtgcz diode LED
else // w przeciwnym wypadku
PORTB:=PORTB and not PBO; // wytgcz diode LED
end;
end.

Trzeba mie¢ na uwadze, Ze domyslnie wszystkie piny mikrokontrolera sa ustawione
jako wejscia, tzn. wszystkie bity rejestru DDRB sg ustawione jako 0. Jednoczes$nie wszystkie
bity rejestru PORTB réwniez maja domyslnie warto$¢ 0, co oznacza, ze zaden wewnetrzny
rezystor podciagajacy nie jest wigczony, tzn. wejscia nie sg podciagniete do zasilania. Warto
je programowo wlaczy¢ aby uchroni¢ sie przed niestabilnym napieciem na pinach
wejsciowych, szczegdlnie w sytuacji kiedy badamy ich stan.

4. Zmiana stanu

Zasadniczo nasze zadanie zostalo wykonane. Aby nie konczy¢ odcinka tak szybko,
mozna nieco je urozmaici¢ i przystosowa¢ do bardziej ,,zZyciowych” zastosowan. Czesto
przycisk potrzebny jest aby trwale zmienic stan jakiego$ urzadzenia. Na przyktad wiaczajac
telewizor chcemy aby pozostal wiaczony takze po zwolnieniu przycisku i zostal wylaczony
dopiero po ponownym jego naci$nieciu. Zmodyfikujmy wiec nasze zadanie nastepujaco:
dioda LED ma zaswieci¢ po nacis$nieciu przycisku i zgasna¢ po ponownym jego nacisnieciu®.

Uklad mozemy pozostawi¢ bez zmian, musimy jednak zmieni¢ kod tak, aby
wykrywat zmiane stanu przycisku a nie tylko sam fakt, ze przycisk zostat naci$niety badz nie.
Ponadto program musi wiedzie¢ czy aktualnie dioda Swieci czy nie. Do tych celoéw mozemy
uzy¢ dwoch zmiennych typu Boolean, ktére nazwiemy ButtonPressed i LedOn i ktére moga
przyjmowac dwie wartosci: true (prawda) i false (falsz). Zmienna ButtonPressed zapamieta
aktualny stan przycisku oraz pomocna bedzie w stwierdzeniu czy przycisk zostal wiasnie
nacisniety. Zmienna LedOn z kolei zapamieta stan diody LED tak, aby mozna byto tatwo ja
zmieni€ na przeciwny uzywajac negacji (NOT). Nasz kod moze wygladac¢ nastepujaco:

*> Czyli w taki sposob aby program reagowat na naci$niecie przycisku tak, jakby by} przyciskiem bistabilnym.
Silg rzeczy dalszy nasz kod nie bedzie nadawat sie do przyciskéw bistabilnych.



program button2;

{$IFNDEF attiny13}
{$Fatal Invalid controler type, expected: attinyi13}
{$ENDIF}

const
PBO
PB1

nozka 5 mikrokontrolera
nozka 6 mikrokontrolera

%00000001; // pin PBO
%00000010; // pin PB1

var
ButtonPressed: boolean;
LedOn: boolean;

begin

//rejestr kierunkow

DDRB := DDRB or PBO; // pin PBO jako wyjscie

DDRB := DDRB and not PB1; // pin PB1 jako wejscie

PORTB := PORTB or PB1; // wlgczenie rezystora podciggajgcego
na PB1

ButtonPressed := false;

Ledon := false;

while true do // petla nieskoriczona
begin
if (PINB and PB1l) = 0 then // jesli przycisk zostal nacisniety
(bit=0)
begin
if ButtonPressed = false then
begin
ButtonPressed := true;
LedOn := not LedOn; // ustaw flage na przeciwng
if LedOn then
PORTB := PORTB or PBO // wigcz diode LED
else
PORTB := PORTB and not PBO; // wylgcz diode LED
end
end
else
ButtonPressed := false;
end;

end.

Wiekszos¢ zmian w kodzie skupiona jest na zdarzeniu zmiany stanu przycisku na
nacisniety poprzez badanie wartosci zmiennej ButtonPressed. Po zmianie wartos$ci z false na
true zmieniamy warto$¢ zmiennej LedOn na przeciwng i w zaleznosci od tego wiaczamy badz
wylaczamy diode LED.

Zasadniczo nasza zmiana powinna dziata¢. Coz... Wlasciwie... prawie dziata. Po
krotkiej zabawie przyciskiem w pewnym momencie dioda zaczyna reagowac dziwnie,
zamiast zaSwiecac sie — gasnie, jak sie wydaje w losowych momentach. Mi wystarczy zwykle
mniej niz 10 prob by taka sytuacja zaistniala. O co chodzi? Wyglada na to, ze trzeba



sprawdzi¢ co faktycznie sie dzieje podczas przyciskania i zwalniania przycisku, siegajac po
oscyloskop®.
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W wigkszosci przypadkow oscylogram wygladal zupelnie w porzadku i wahania
poziomu napiecia dawaly przebieg prostokatny zgodny z naci$nieciami przycisku. Ale kilka
razy pojawity sie dziwne piki lub niestabilne, wahajqce sie poziomy napiecia.
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Czas niestabilnosci na moich oscylogramach wyniost od okolo 3 do 5 ms. Ich
przyczyna jest prozaiczna: powierzchnie stykow przycisku nie s idealnie gladkie i przez
krotka chwile napiecie na nich waha sie miedzy stanem wysokim a niskim, jednak nasz kod
nie potrafi tego wychwyci¢ i interpretuje kazdy stan niski jako naci$niecie przycisku.

® Teoretycznie do zobrazowania problemu wystarczylby analizator stanéw logicznych oraz dobry program
analizujacy zmienno$¢ napiecia w czasie, np. Saleae Logic. Jest to narzedzie znacznie tansze od oscyloskopu.



Naturalnym rozwigzaniem jest sprawdzenie czy po chwili stan przycisku bedzie taki sam
i w zalezno$ci od tego podejmowanie dalszych decyzji’.

Musimy wiec wroci¢ do naszej procedury opdzniajacej HalfSecondDelay
modyfikujac ja w taki spos6b aby mogta realizowaé¢ rézne opdznienia, poczawszy od kilku
ms. AbySmy mogli skorzystac z tej procedury bez zmiany jej logiki musimy p6jS¢ na pewien
kompromis. Nasz licznik jest 16-bitowy wiec jego maksymalna wartoS¢ to 65535, co jest
wartoscia niewiele wieksza niz wartos¢ dla potowy sekundy (60000), co wiemy z poprzedniej
czesci kursu. Mozemy wiec przyjac, ze gorny zakres wystarczajaco poprawnego dzialania
naszej procedury to 500 ms. Jaki bedzie zakres dolny? 1 ms to dla naszego licznika
120000 / 1000 czyli 120 a licznik jest zmniejszany o 1 co okoto 10 cykli mikrokontrolera.
Pamietajmy, ze przed wilasciwa petla wykonujemy operacje mnozenia aby uzyska¢ wartos¢
poczatkowa licznika przy podanej liczbie milisekund. Ta operacja rowniez zajmie czas
mikrokontrolera, w zaleznosci od tego jaki kod asemblera wygeneruje Free Pascal Compiler®.
Mozna oszacowac, ze bedzie to kilkadziesigt cykli, a dodajac pewien zapas - blisko 1 ms.
Oznacza to, Ze nasza procedura bedzie dziatala w zakresie 1-500 ms, jednak jej czas dziatania
moze by¢ dhuzszy nawet o 1 ms®. Nasza nowg procedure opdzniajaca mozemy napisac tak:

procedure DelayMs(Value: UInt16);
var
wCounter: UIntl6;
bHi, bLo: byte;
label
Delay;
begin
wCounter:= Value * 120; // kilkadziesigt cykli zegarowych
bHi:= Hi(wCounter); // kilkanasScie cykli
bLo:= Lo(wCounter); // zegarowych
asm
1dd R25, bHi // 2 cykle zegarowe
1ldd R24, bLo // 2 cykle zegarowe

Delay:
sbiw R24,1 // 2 cykle; zmniejsz licznik 16-bitowy o 1
nop // 1 cykl
nop // 1 cykl
nop // 1 cykl
nop // 1 cykl
nop // 1 cykl
nop // 1 cykl
brne Delay // 2 cykle jesli skok do etykiety, 1 cykl jesli nie
nop // 1 cykl

end['r24','r25'];

end;

Z pewnoscia ta procedura nie jest bardzo dokladna, ale do naszych celéw wcale nie
musi taka by¢. Jesli konserwatywnie ustawimy parametr wejsciowy na 10 ms (nawet jesli
w rzeczywistosci bedzie to 11 czy 12 ms) to mato prawdopodobne aby jakikolwiek cztowiek

7 Inny sposéb — stosowany przed erg mikrokontroleréw to dodanie kondensatora wygladzajacego. Wspotczesnie
jednak takie rozwiazania uchodza za drogie (wszak kondensator niewiele, ale kosztuje) i taniej dopisa¢ kilka
linijek kodu rozwigzujac problem.

8 Zagadnienie nie jest trywialne, gdyz ATTiny13 nie posiada sprzetowego wsparcia operacji mnozenia (MUL),
wiec rozwiazanie musi by¢ oparte np. na przesunieciach bitowych.

% Naturalnie mozna udoskonali¢ naszg procedure odejmujac od licznika liczbe cykli jaka zajmie operacja mno-
zenia, ale na nasze potrzeby mozemy na razie zostawi¢ to miejsce w kodzie bez zmian.



mogt przed tym czasem nacisngC przycisk po raz drugi. Tak wiec nasza glowna petle
programu mozemy tak zmodyfikowa¢, aby dokona¢ ponownego sprawdzenia czy przycisk
jest nadal nacisniety po 10 ms:

while true do // petla nieskoriczona
begin
if (PINB and PB1l) = 0 then // jesli przycisk zostat nacisniety
(bit=0)
begin
DelayMs(10); // konwerwatywnie, 10 ms opdZnienia
if (PINB and PB1l) = 0 then // ponownie sprawdzamy przycisk
begin
if ButtonPressed = false then
begin
ButtonPressed := true;
LedOn := not LedOn; // ustaw flage na przeciwng
if LedOn then
PORTB := PORTB or PBO // wtgcz diode LED
else
PORTB := PORTB and not PBO; // wylgcz diode LED
end;
end
end
else
ButtonPressed := false;
end;

Tak, teraz wyeliminowaliSmy problem drgan stykow przycisku. I na tym
moglibySmy zakonczy¢ odcinek, gdyby nie fakt, Ze nasz kod nie jest zbyt czytelny. Duzo
w nim operacji na bitach, sa tez maski bitowe. Moze daloby sie go jakos uproscic?

5. Uproszczenie kodu i pierwsza biblioteka

Coz, z procedurg DelayMs niewiele mozna zrobi¢ poza dodaniem jeszcze wiecej
asemblera aby doprecyzowac opoéznienie wynikajace z mnozenia (jak dotad tylko je
szacujemy). Zostawimy ja teraz bez zmian. Ale czym zastapiC operacje bitowe? Ot6Z mozna
zastosowac wiasne typy danych odpowiadajgce rozmiarowi bajtu, ale dajace tatwiejszy dostep
do bitéw (por. odcinek 0 kursu):

type
TBinary = 0..1; //dopuszczalne wartosci to 0 1 1

TBitRec = bitpacked record //deklaracja bajtu jako rekordu z polami
reprezentujgcymi bity 0-7
Bit@: TBinary;
Bitl: TBinary;
Bit2: TBinary;
Bit3: TBinary;
Bit4: TBinary;
Bit5: TBinary;
Bit6: TBinary;
Bit7: TBinary;
end;

ZdefiniowaliSmy w ten spos6b dwa wiasne typy: TBinary, ktory przyjmuje warto$ci
0 lub 1 oraz TBitRec — rekord (strukture) sktadajaca sie z osmiu pdl typu TBinary, o nazwach



odpowiadajacych bitom od 0 do 7. TBitRec to po prostu bajt sktadajacy sie z pdl — bitéw.
Teraz mozemy go uzy¢ w deklaracji zmiennych, w ktérych potrzebujemy dostepu do bitow.
Free Pascal pozwala na rzutowanie zmiennych na rejestry za pomoca stowa kluczowego
absolute, wiec zadeklarujemy zmienne DDRBits, PORTBBits oraz PINBBits tak, aby miatly
te same adresy w pamieci jak rejestry odpowiednio DDRB, PORTB i PINB. W ten sposéb
bedziemy miec prosty dostep do bitdw rejestrow, z ktorych korzystamy:

var
ButtonPressed: boolean;
LedOn: boolean;

DDRBBits: TBitRec absolute DDRB;
PORTBBits: TBitRec absolute PORTB;
PINBBits: TBitRec absolute PINB;

begin
//rejestr kierunkow
DDRBBits.Bit® := 1; // PBO jako wyjscie
DDRBBits.Bitl := 0; // PB1 jako wejscie
PORTBBits.Bit1 := 1; // wlgczenie rezystora

podciggajgcego na PB1

ButtonPressed := false;
Ledon := false;

while true do // petla nieskoriczona
begin
if PINBBits.Bitl = 0 then // jesli przycisk zostal nacisniety
(bit=0)
begin
DelayMs(10); // konserwatywnie, 10 ms opdZnienia
if PINBBits.Bitl = 0 then // ponownie sprawdzamy przycisk
begin
if ButtonPressed = false then
begin
ButtonPressed := true;
LedOn := not LedOn; // ustaw flage na przeciwng

if LedOn then

PORTBBits.Bit@ := 1 // wigcz diode LED
else
PORTBBits.Bit® := 0@ // wylgcz diode LED
end;
end
end
else
ButtonPressed := false;
end;

end.

Jak wida¢, zamiast bardziej skomplikowanych operacji bitowych na calych bajtach,
mozemy uzyC bezposredniego poréwnania pojedynczego bitu, badz przypisania mu wartosci
0 lub 1. Taki kod duzo latwiej jest czyta¢, cho¢ w poréwnaniu do poprzedniego roznic
funkcjonalnych nie ma.

Na koniec popatrzmy na kod z ,,dalszej” perspektywy. Jesli bedziemy pisac kolejne
programy dla ATTiny13, z pewnosScia bedziemy wielokrotnie korzysta¢ z definicji typu

1 Nazwy pdl tego typu rekordowego moga by¢ dowolne, jednak musi by¢ tacznie 8 i musza by¢ typu TBinary.
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TBitRec ze wzgledu na jego wygode. Mozemy takze przypuszczac, ze w przysziosci przyda
nam sie procedura DelayMs. Warto wiec wydzieli¢ ich kod do nowego modutu, tworzac w ten
sposOb pierwszg biblioteke (na razie zawierajaca jeden modut). Nowy modul mozemy nazwac
attiny13_basics.pas, gdyz zawiera¢ bedzie podstawowe procedury i typy na tyle uniwersalne
ze moga sie przyda¢ w innych programach. Modul musi mie¢ sekcje interface, gdzie
zadeklarujemy nasze typy i procedure oraz implementation, gdzie umieScimy kod procedury:

unit attiny13_basics;

{$IFNDEF attiny13}

{$Fatal Invalid controler type, expected: attinyi13}
{$ENDIF}

interface

type
TBinary = 0..1; //dopuszczalne wartosci to 0 1 1

TBitRec bitpacked record //deklaracja bajtu...
//[...] tutaj deklaracja pol
end;

procedure DelayMs(Value: UInt16);
implementation

procedure DelayMs(Value: UInt16);
var

//[...] tutaj lista zmiennych
label

//[...] tutaj lista etykiet
begin

//[...] tutaj kod procedury
end;

end.

Nasz nowy modut zapiszmy w tym samym katalogu, w ktorym zapisaliSmy plik
programu''. Aby skorzysta¢ z niego w programie musimy dodac¢ sekcje uses z lista modutow
wykorzystywanych w programie. Teraz struktura naszego programu bedzie nastepujgca:

program button4;

{$IFNDEF attiny13}
{$Fatal Invalid controler type, expected: attinyl3}
{$ENDIF}

uses
attinyl3_basics; // lista wykorzystywanych modutow

var
ButtonPressed: boolean;
LedOn: boolean;

// korzystamy z typow z moduiu

"Mozna réwniez zapisa¢ plik modutu w innym katalogu, wéwczas w programie nalezatoby wskaza¢ $ciezke
wzgledna do modutu albo modut zapisa¢ do katalogu lib AVRPascala. Mysle jednak, ze przy pisaniu pierwszych
modutéw nie warto komplikowac sobie zycia...
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DDRBBits: TBitRec absolute DDRB;
PORTBBits: TBitRec absolute PORTB;
PINBBits: TBitRec absolute PINB;
begin
//[...] tutaj inicjalizacja bitow rejestrow i zmiennych
while true do // petla nieskoriczona
begin
if PINBBits.Bitl = 0 then
begin
DelayMs(10); // korzystamy z procedury z modutu
//[...] dalszy kod
end
//[...] dalszy kod
end;
end.

W ten sposob dotarliSmy do konca trzeciego odcinka kursu. Odcinek nie wyczerpat
oczywiScie tematu, gdyz przedstawitem tylko jeden z mozliwych sposobéw wspoipracy
ukladu z przyciskiem z wykorzystaniem rezystora podciagajacego. Rownie dobrze (?) mozna
zbudowac uklad niejako ,,na odwrét”, uzywajac zewnetrznego rezystora Sciggajacego (pull-
down)" i polaczy¢ przycisk z linig zasilania. Wymagatoby to jednak pewnej przebudowy
naszego uktadu. Potencjat do optymalizacji ma takze kod programu.

Zycze milej zabawy!

Andrzej Karwowski

Nobody is perfect — znalazte$/-as btad lub nieScisto$¢, masz pytanie badz sugestie — napisz na

adres ackarwow(@gmail.com

Podziekowania

Dziekuje uzytkownikowi sp3ots z forum www.elektroda.pl za inspiracje do przygotowania
niniejszego odcinka kursu.

2 ATTiny13 nie posiada wewnetrznego rezystora pull-down.
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