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การโปรแกรมไมโครคอนโทรเลอร์ AVR 

ภาษาแอสเซมบลี ้(AVR Assembly Language) 
ภาษาC  (C Language) 
 

AVR Assembly Language 

 

ลกัษณะภาษาแอสเซมบลี ้

1) ฟิลดเ์ลเบล (Label field) 
2) ฟิลดค์  าสั่งตวัแปลภาษา (Assembler directives ) 
3) ฟิลดค์  าสั่ง ( Instruction field) 
4) ฟิลดต์วักระท า (Operands field) 
5) ฟิลดห์มายเหตุ (Comment field) 

 
ในแต่ละบรรทดัอาจประกอบดว้ย 
  
[label:]  directive  [operands]  [Comment] 
[label:]  instruction  [operands]  [Comment] 
Comment 
Empty line 
โดยมีความยาวไม่เกิน 120 ตวัอกัษร (ข้ึนอยูก่บั Assembler) 
 
ตวัอยา่งท่ี 1 
.include "C:\VMLAB\include\m168def.inc" 
 ; Define here the variables 
.def temp = r16  
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; 
Reset: rjmp start 

start: LDI  temp, 0X00 ; load register r16 with all 1’s 
 out  DDRB, tmp ; Port B as an input port 

 LDI  temp, 0XFF ; load register r16 with all 1’s 
 out  DDRD, tmp ; Port D as an output port 

 out PORTB,tmp ; 

Loop: in tmp,PINB 
 out PORTD, tmp 

 rjmp loop  

เลเบลฟิลด์ (label field) 

 ช่ือเลเบลควรมีความหมายตรงกบังานท่ีท า 
 เป็นตวัอกัษร A ถึง Z (เป็นตวัพิมพใ์หญ่หรือตวัพิมพเ์ล็กก็ได)้ 
 เป็นตวัเลข 0 ถึง 9 
 เป็นสัญญลกัษณ์พิเศษบางตวัเช่น @ _ เป็นตน้  (แต่ควรพยายามหลีกเล่ียง) 
 จะประกอบดว้ยตวัอกัษรจากขอ้ 1 ถึง 3 อยา่งไรก็ไดแ้ต่ควรข้ึนตน้ดว้ยตวัอกัษรในขอ้ ข) เสมอ 
 เลเบลตอ้งตามหลงัดว้ยโคลอน (:) เสมอ (ตวัแปลบางตวั ยกเวน้ท่ีใชคู้่กบัค าสั่ง EQU ) 
 หา้มตั้งช่ือซ ้ ากบัรหสันีโมนิคของซีพีย ูหรือ Directive 

ฟิลดค์  าสั่งของตวัแปลภาษา (assembler directives field) 

ตวัแปลภาษาแอสเซมบล้ี มีค าสั่งอยู ่2 แบบ  
 ค าสั่งของไมโครโปรเซสเซอร์ 
 ค าสั่งของตวัแปลภาษา 

 

ค าสั่งแบบหลงัน้ี จะไม่ถูกน าไปใช ้กบั
ไมโครโปรเซสเซอร์ เพราะมนัไม่ไดถู้กแปลเป็น
ภาษาเคร่ือง แต่มีใชเ้พื่ออ านวยความสะดวกใหผู้ใ้ช้
ส าหรับการ เขียนโปรแกรมเช่นการก าหนดค่าใหก้บัตวั
แปร จองท่ีอยูแ่ละก าหนดค่าในหน่วยความจ า รวมถึงการ
ก าหนดต าแหน่งท่ีอยูข่องโปรแกรม เช่น DB, DW และ 
DD  แต่ค าสั่งเหล่าน้ีมิไดมี้ผลโดยตรงต่อค่า
หน่วยความจ าในขณะไมโครโปรเซสเซอร์ท างาน ค าสั่ง
เหล่าน้ีเพียงแต่ ก าหนดค่าต่างๆ และเพิ่มเติมข่าวสาร
บางอยา่งลงในออปเจก็ตไ์ฟล์เพื่อประโยชน์ในการดีบกั
เท่านั้น   
ตวัอยา่งค าสั่งของตวัแปลภาษา ค าสั่งเหล่าน้ีเวลาใชต้อ้งมี    . (จุด)น าหนา้ เช่น .ORG  0 

Directive  Description

INCLUDE Read source from another file

CSEG Code Segment

DSEG Data Segment

ESEG EEPROM Segment

BYTE Reserve byte to a variable

DEF Define a symbolic name on a register

DB Define constant byte(s)

DW Define constant word(s)

DEVICE Define which device to assemble for

EQU Set a symbol equal to an expression

MACRO Begin macro

ENDMACRO End macro

LISTMAC Turn macro expansion on

SET Set a symbol to an expression

LIST Turn listfile generation on

NOLIST Turn listfile generation off

ORG Set program origin

EXIT Exit from file
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ตวัอยา่ง directives  และค าสัง่ของ CPU 
.include "C:\VMLAB\include\m168def.inc" 

  ; Define here the variables 
.def temp = r16  
Reset: rjmp start 
start: LDI  temp, 0X00 ; load register r16 with all 1’s 

  out  DDRB, tmp ; Port B as an input port 
  LDI  temp, 0XFF ; load register r16 with all 1’s 
  out  DDRD, tmp ; Port D as an output port 
  out PORTB,tmp ; 

Loop: in tmp,PINB 
  out PORTD, tmp 

  rjmp loop  
 

ฟิลด์ตวักระท า (Operands field) 

Registers and Operands 
เกีย่วกบั I/O Ports 
I/O Port ของ AVR แต่ละพอร์ทมีรีจิสเตอร์ 3 ตวัคือ 
- DDRx register  
- PORTx register 
- PINx register 
  (x หมายถึง พอร์ท A B C และ D) 
 
รีจิสเตอร์ DDRx 
ใชก้ าหนดทิศทางของพอร์แต่ละบิต โดยถา้ใหบิ้ตใหนเป็น ‘0’ พอร์ทบิตนั้นจะเป็นพอร์ทอินพุท  แต่ถา้ให้
เป็น ‘1’  จะเป็นพอร์ทเอาทพ์ุท เช่น 
 ldi  r16, 0XFF ; load register r16 with all 1’s 
 out  DDRB, r16 ; พอร์ท B เป็นพอร์ทเอาทพ์ุททุกบิต 
 ldi  r16, 0b00000000 ; load register r16 with all 0’s 
 out DDRD, r16 ; พอร์ท D เป็นพอร์ทอินพุททุกบิต  
 
รีจิสเตอร์ PINx (Port IN) 
ใชส้ าหรับการอ่านขอ้มูลจากขาพอร์ท เช่น ถา้ตอ้งการอ่านขอ้มูลจากพอร์ท A  
 ldi  r16, 0b00000000 ; โหลดรีจิสเตอร์ r16 ดว้ย ‘0’ ทั้งหมด 
 out DDRD, r16 ; พอร์ท D เป็นพอร์ทอินพุททุกบิต 
 in r16,PIND ; อ่านขอ้มูลจากพอร์ท D 
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รีจิสเตอร์ PORTx 
ท าหนา้ท่ีได ้2 แบบ ท าหนา้ท่ีเป็นพอร์ทเอาทพ์ุท  โดยก าหนดให ้DDRx เป็น ‘1’  เช่น 
 ldi  r16, 0b11111111 ; โหลดรีจิสเตอร์ r16 ดว้ย ‘0’ ทั้งหมด 
 out DDRD, r16  ; พอร์ท D เป็นพอร์ทเอาทพ์ุททุกบิต 
 out  PORTD, r15  ; ส่งขอ้มูลจาก r15 ออกพอร์ท D 
เม่ือก าหนดให ้DDRx เป็น ‘0’ จะท าใหพ้อร์ทเป็นพอร์ทอินพุท  และสามารถก าหนดสถานะของขาของ
พอร์ทน้ีไดด้ว้ยการก าหนดค่าใหแ้ก่รีจิสเตอร์ PORTx โดยถา้ใหเ้ป็น ‘1’ จะท าใหข้าพอร์ท มีความตา้นทาน
พลูอบั (Pull up)  แต่ถา้ใหเ้ป็น ‘0’  จะท าใหข้าพอร์เป็น Tri state 
 
 ldi r16, 0b00000000 ; โหลดรีจิสเตอร์ r16 ดว้ย ‘0’ ทั้งหมด 
 out DDRD, r16  ; พอร์ท D เป็นพอร์ทอินพุททุกบิต 
 ldi r16,0b11111111   ; โหลดรีจิสเตอร์ r16 ดว้ย ‘1’ ทั้งหมด  
 out  PORTD, r16  ; ท าใหข้าพอร์ท D มีความตา้นทานพลูอบั 
 in r15,PIND  ; อ่านขอ้มูลจากขาพอร์ท D มาท่ีรีจิสเตอร์ r15 
 

ฟิลด์หมายเหตุ (Comment field) 

เป็นส่วนท่ีใชอ้ธิบายโปรแกรม ฟิลดห์มายเหตุตอ้งน าหนา้ดว้ยเคร่ืองหมายเซมิโคลอน ( ; )  หรืออยูร่ะหวา่ง
เคร่ืองหมาย /* …..*/เสมอ   และอาจจะเป็นหมายเหตุทั้งบรรทดั ก็ได ้เช่น 
/* 
 * AVRAssembler1.asm 
 * 

 *  Created: 9/7/2554 9:40:18 

 *   Author: xp 
 */  

 .org 0 
 rjmp  RESET    ;Reset Handle 

 rjmp  RESET 

 rjmp  RESET 
RESET: ldi  r16, 0b11111111  ;load register r16 with all 1’s 

 out  DDRB, r16   ;configure PORT B for all outputs 
 ldi  r16, 0b00000000  ;load register r16 with all 0’s 

 out  DDRD, r16   ;configure PORTD for all inputs 
loopit: in  r16, PIND   ;read the state of the pin on PORTD 

;into r16 register 

 out  PORTB, r16   ;and copy it to PORTB 

 rjmp loopit 
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ตวัอยา่งท่ี 2 
.include "C:\VMLAB\include\m168def.inc" 
  

; Define here the variables 

; 
.def d0 = R18 

.def d1 = R19 

.def d2 = R20 

.equ dmax = 0x5678 

;--------------------------------------------------------- 
.DSEG 

.ORG 0x60 
v1: .BYTE 1 

v2: .BYTE 1 
;--------------------------------------------------------- 

  

; Define here Reset and interrupt vectors, if any 
; 

reset: 
            .CSEG 

            .org $0000 

            jmp start 
  

; Program starts here after Reset 
; 

start:   LDI       R16,0b00110110           

            LDI       R17,0X59           
            LDI       d0,15                

            MOVW   R1:R0,R17:R16     
            LDI       d1,low(dmax)    

            LDI       d2,high(dmax)    
            STS       v1,d0                

            STS       v2,d1               

            LDS       d2,v1+1           
HERE:  RJMP     HERE 

การพฒันาโปรแกรมภาษาแอสเซมบล้ี 
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ภาษาซีส าหรับ AVR Microcontroller  

ความรู้เบือ้งต้นของภาษา C 

พ.ศ.2515 เดนนิส รีตช่ี (Dennis Ritchie) ไดพ้ฒันาภาษา C ข้ึน  
พ.ศ. 2531 ไดรู้ปแบบมาตราฐานของภาษา C ท่ีเรียกวา่ ANSI-C 
 

ตัวแปลภาษา C ส าหรับ AVR Microcontroller 

WinAVRTM (pronounced "whenever") is a suite of executable, open source software development tools 
for the Atmel AVR series of RISC microprocessors hosted on the Windows platform. It includes the GNU 
GCC compiler for C and C++.  

 
 

รูปแบบโครงสร้างภาษา C  

 
การประกาศ Header File หรือพรีโพรเซสเซอร์ไดเร็คทีฟ(Preprocessor 
Directive)  
ในส่วนน้ีจะเป็นการแจง้ใหค้อมโพลเ์ลอร์ทราบถึงไฟล ์ต่างๆ ท่ีเก็บ 
ชุดค าสั่งท่ีซีพียสูามารถจะเรียกใชไ้ด ้ เป็นชุดค าสั่งท่ีไดเ้ตรียมใหซี้พียู
สามารถเรียกใชไ้ดภ้ายในโปรแกรม  โดยก่อนท่ีจะมีการคอมไพลโ์ปรแกรม
ใหเ้ป็นภาษาเคร่ืองนั้น คอมโพลเ์ลอร์จะแปลค าสั่งในส่วนน้ีก่อน   เช่น 
// ชุดค าสั่งมาตรฐานอินพุท เอาทพ์ุท 
#include <stdio.h> 
//ชุดค าสั่งอินพุทเอาทพ์ุทพอร์ทของ AVR 
#include <avr/io.h> 

ส่วน Preprocessor 
คอมโพลเ์ลอร์ ใชส่้วนน้ีเป็นบอกใหรู้้วา่ในไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์นั้นมีอะไรบา้ง เช่นรีจิสเตอร์และบิต
ควบคุมต่างๆ  ของคอนโทรลเลอร์นั้น   
การประกาศใชเ้คร่ืองหมายชาร์ป (#) และไดเร็กทีฟ include  ร่วมกบัช่ือไฟลท่ี์บอกรายละเอียดของ
คอนโทรลเลอร์ 
#include <AT89X051.h>  เป็นไฟล ์Preprocessor ของตระกลู AT89C1051 และ AT89C2051 
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#include <avr/io.h>  ชุดค าสั่งอินพุทเอาทพ์ุทพอร์ทของ AVR 
 
ส่วนไลบรารี (Library) 
ไลบราร่ีเป็นไฟลท่ี์มีฟังกช์ัน่บรรจุอยูภ่ายใน  ไฟลน้ี์มีนามสกุลเป็น .h  มาพร้อมกบัตวัแปล   สามารถ
ตรวจสอบไดจ้ากไฟล ์Help    
การประกาศใชไ้ดเร็กทีฟ  #include แลว้ต่อดว้ยช่ือไฟล ์
#include <stdio.h> 
 ประกอบดว้ยฟังกช์ัน่ท่ีใชติ้ดต่อกบัพอร์ทอนุกรม  ตวัอยา่งฟังกช์ัน่ไดแ้ก่ printf  _getkey  getchar   
gets  putchar  puts  scanf  sprintf sscanf ungetchar  vprintf และ vsprintf  
#include <math.h>  
 ประกอบดว้ยฟังกช์ัน่ท่ีใชค้  านวณทางคณิตศาสตร์  
#include <string.h>  
 ประกอบดว้ยฟังกช์ัน่ท่ีใชจ้ดัการเก่ียวกบัสตริง (String) และบฟัเฟอร์ (Buffer) 
#include < intrins.h >  
 ประกอบดว้ยฟังกช์ัน่เก่ียวกบัการหมุนบิต และการตรวจสอบสถานะของเลขแบบ Floating-point  
ส่วนประกาศค่าคงท่ีและตวัแปรชนิดโกลบอล 
 
การก าหนดค่าคงที ่และช่ือแทน (Definitions)  

 
เป็นการก าหนดช่ือแทนให้กบัค่าคงที ่หรือชุดค าส่ัง ต่างๆ  
#define max_time 10  
#define cpu_clk 8000000  
 
การประกาศค่าตัวแปร (Declarations)  
เป็นการประกาศใชง้านตวัแปรดว้ยการก าหนดตวัแปร  และชนิดขอ้มูล
ของตงัวแปร เช่น  
unsigned char i,j; // ประกาศค่าตวัแปร i และ j เป็น  // ชนิด 
unsigned char  
int max = 10;      //ประกาศค่าตวัแปร max เป็น               // 

ชนิด int พร้อมทั้งก าหนดค่าเร่ิมตน้  
ส่วนการใชง้านร่วม (Global Declarations) 
ตวัแปรแบบใชง้านร่วมหรือ 
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/*----------------------------------------------*/ 

#include <avr/io.h> 
#include <stdio.h> 

unsigned int i; 

Static void delay_1s(void) 
{ 

  … 
} 

/*------MAIN C function  -------------------*/ 

void main (void) 
{ 

     char c; 
     USART_Init(51); 

     while (1)  
     { 

    delay_1s(); 

 fprintf (&uart_str"\nYou program\n"); 
     } 

} 

ตัวแปรแบบโกลบอล   
    หมายถึงตวัแปรท่ีสามารถเรียกใชไ้ดทุ้กทีภายใน
โปรแกรม   
    การประกาศใหต้วัแปรเป็นแบบโกลบอล  ให้
ประกาศใวน้อกขอบเขตของส่วนโปรแกรมใดๆ  
 
ตัวแปรแบบโลคัล (Local)  
     ตวัแปรใชใ้ดเ้ฉพาะภายในส่วนของโปรแกรมใด 
โปรแกรมหน่ึง 
    การประกาศใหป้ระกาศใวภ้ายในโปรแกรมท่ี
ตอ้งการใชง้าน 

 
ส่วนค่าคงทีข่องโปรแกรม 
การประกาศค่าคงท่ีในภาษา C ใชไ้ดเร็กทีฟ #defined  แลว้ตามดว้ยค่าคงท่ีดงัน้ี 
#define setValue 99          ก าหนดค่า setValue ใหเ้ป็น 99 
หรือใชแ้ทนการเขียนค าสั่งเพื่อใหส่ื้อความหมายไดช้ดัเจน 
#define LED_ON PORTD |= 0b00000001  
#define LED_OFF PORTD &= 0b11111110  
 
ส่วนของการสร้างฟังก์ชัน  

 
เป็นส่วนท่ีผูใ้ชง้านสามารถสร้างฟังกช์นั หรือโปรแกรมยอ่ยเพื่อการใช้
งานต่างๆ ไดเ้องตามท่ีตอ้งการ โดยปกติ จะเขียนไวก่้อนฟังกช์ัน่ main ( ) 
เพื่อใหฟั้งกช์ัน่ main ( )  สามารถเรียกใชง้านฟังกช์ัน่ต่างๆ ท่ีเราสร้าง
ข้ึนมาได ้
ฟังกช์ัน่ (Function) 
โปรแกรมหน่ึงๆ  จะมีก่ีฟังกช์ัน่ก็ได ้
ตอ้งมีฟังกช์ัน่หลกัอยูห่น่ึงฟังกช์ัน่  ใชเ้ป็นฟังกช์ัน่ส าหรับเร่ิมการท างาน
ของโปรแกรม    เรียกฟังกช์ัน่น้ีวา่ main    
ส่วนของค าสั่งของฟังกช์ัน่จะอยูภ่ายในวงเล็บปีกกา {  }และสามารถ
ก าหนดใหมี้การส่งผา่นตวัแปรได ้หรืออาร์กิวเมนตข์องฟังกช์ัน่ (Function 
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Arguments) ถา้ไม่ตอ้งการให้ส่งตวัแปรเขา้จะใชค้  าวา่ void ใวภ้ายในวงเล็บและถา้ไม่มีการส่งค่าคืน  จะใส่
ค าวา่ void ใวห้นา้ช่ือฟังกช์ัน่  ตามมาตราฐาน ANSI C มีไดสู้งสุด 31 ตวั  ตวัอยา่งเช่น  
void   func_abcd(void) 
{ 
    ………………………….. 
 } 
void delay_ms(int t)  //ฟังกช์ัน่น้ีมี อาร์กิวเมนตห์รือพารามิเตอร์ส่งใหฟั้งกช์ัน่  1 ตวั  
{  
}  
 
ฟังก์ชัน main ( )  

ส าหรับฟังกช์ัน่น้ีถือเป็นฟังก์ชัน่หลกัของโปรแกรมภาษา C ท่ีจ  าเป็นตอ้งมี
เสมอและจะมีไดเ้พียงฟังกช์ัน่เดียวเท่านั้น หนา้ท่ีส าคญัของฟังกช์ัน่น้ีคือ 
เป็นจุดเร่ิมตน้การท างานของโปรแกรมนั้นเอง ดงันั้นในการเขียน
โปรแกรมจึงเร่ิมตน้ท่ีฟังกช์ัน่น้ีเสมอ 
 
 
 
 
 
 

 
ส่วนหมายเหตุ (Comment) 
เป็นส่วนท่ีใหผู้เ้ขียนโปรแกรมใชอ้ธิบายความหมายของโปรแกรมหรือค าสั่งท่ีเขียน   เพื่อใหง่้ายต่อการท า
ความเชา้ใจ   ส่วนน้ีตอ้งอยูใ่นเคร่ืองหมาย  /*  …… */   หรืออยูห่ลงัเคร่ืองหมาย // 
 
/*---------------------------------------------------------------------------------- 
Set serial port for 9600 baud at 11.0592 MHz.  Note that we use Timer 1 
for the baud rate generator. 
---------------------------------------------------------------------------------*/ 
 
/* -------------------------  Main Function -------------------------------*/ 
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ข้อก าหนดอืน่ๆ 

 ค าสั่งส่วนใหญ่ตอ้งเขียนดว้ยอกัษรตวัพิมพเ์ล็ก 
 ตวัแปรสามารถตั้งช่ือเป็นตวัพิมพเ์ล็กหรือใหญ่ก็ไดแ้ต่ตอ้งเรียกใชใ้หถู้กตามตวัพิมพ ์ และตอ้งไม่

ตรงกบัค าสงวนของตวัคอมไพเลอร์ท่ีใช ้
 ทุกค าสั่งตอ้งมีเคร่ืองหมาย ; แสดงการจบค าสั่ง  และสามารถเขียน 1 ค าสั่งใน 1 บรรทดัหรือจะ

เขียนต่อกนัยาวก็ได ้แต่ก็จะท  าใหแ้กไ้ขโปรแกรมไดย้าก 
 ค าสั่งใดๆในโปรแกรมสามารถมีเลเบลไดถ้า้ตอ้งการ และตอ้งมีเคร่ืองหมาย : ตามทา้ยดว้ย 

 

ข้อระบุอืน่ๆ 
นิพจน์ (Expressions)  
 คือการกระท าระหวา่งตวัด าเนินการ (Operators) กบัตวักระท า (Operands) เพื่อใหเ้กิดค่าใดค่าหน่ึง  
 i = j+10;  
สเตทเมนต์ (Statements)  
     หมายถึงค าสั่งเพื่อใหเ้กิดการท าการตามความตอ้งการ  
 while(i<10)  

 {  

  a = i+3;  
  i = i+1;  

 }  

 

ตัวอย่าง 
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ค่าคงที่และตัวแปร 

 

ชนิดของตัวแปร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตัวด าเนินการทางคณติศาสตร์ 

 เคร่ืองหมาย  ความหมาย

 +  บวก

 -  ลบ

 *  คูณ

 /  หาร 

 %  หารแบบใชเ้ศษของการหาร(Mod)
 
ตัวด าเนินการทีใ่ช้ในการแปลงค่า 

เคร่ืองหมาย ความหมาย 

= น าค่าทางขวามาใหท้างซา้ย 

++ เพิ่มค่าข้ึน 1 

-- ลดค่าลง 1 

+= เพิ่มค่าเท่ากบัค่าทางขวา 

-= ลดค่าเท่ากบัค่าทางขวา 

*= น าตวัเองคูณกบัค่าทางขวา 

ชนดิ (Type) ชือ่แทน ชว่งของคา่ทีเ่ก็บ(Range)

Bits Bytes

char 8 1 -128 to +127

signed char int8_t 8 1 -128 to +127

unsigned char uint8_t 8 1 0 to 255

int 16 2 -32768 to +32767

signed int int16_t 16 2 -32768 to +32767

unsigned int uint16_t 16 2 0 to 65535

long 32 4 -2147483648 to 2147483647

signed long int int32_t 32 4 -2147483648 to 2147483647

unsigned long int uint32_t 32 4 0 to 4294967296

signed long long int int64_t 64 8

unsigned long long int uint64_t 64 8 0 to 2^64

float 64 8 3.4x10-38 to 3.4x1038

ขนาดความกวา้ง
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/= น าตวัเองหารกบัค่าทางขวา 

%= น าตวัเองหารกบัค่าทางขวาเอาเศษ 

&= น าตวัเองมา AND กบัค่าทางขวา 

|= น าตวัเองมา OR กบัค่าทางขวา 

^= น าตวัเองมา XOR กบัค่าทางขวา 

<<= น าตวัเองมาเล่ือนบิตไปทางซ้ายจ านวนคร้ังเท่ากบัค่าทางขวา 

>>= น าตวัเองมาเล่ือนบิตไปทางขวาจ านวนคร้ังเท่ากบัค่าทางขวา 

 
ตัวด าเนินการทีใ่ช้ในการเปรียบเทยีบและตัวด าเนินการทางบิต 

เคร่ืองหมาย ความหมาย 

== เท่ากบั 

!= ไมเ่ท่ากบั 

! ตรงกนัขา้ม(NOT) 

&& และ (AND) 

>= มากกวา่หรือเท่ากบั 

<= นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 

|| หรือ(OR) 

< นอ้ยกวา่ 

> มากกวา่  
 

เคร่ืองหมาย ความหมาย 

& AND บิต 

| OR บิต 

^ XOR บิต 

<< Left shift บิต 

>> Right shift บิต 

~ One' Complement (Inverse) 
 



AVR programming Page 13 
 

อะเรย์และพอยน์เตอร์  (Array and Pointer) 

ตัวแปร์อะเรย์ 
 ตวัแปรอะเรย ์คือกลุ่มของตวัแปร เช่นกลุ่มของตวัแปร char  กลุ่มของตวัแปร int   สมาชิกของกลุ่ม
ตวัแปรน้ีมีจ านวนจ ากดั  เฉพาะเจาะจง   เม่ือก าหนดจ านวนแลว้ไม่สามารถลดหรือเพิ่มได ้  ดงันั้นการ
ก าหนดอะเรยส์ าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ตอ้งค านึงถึงหน่วยความจ าท่ีมีใชง้านดว้ย   อะเรยน้ี์สามารถ
ก าหนดใหเ้ป็นแบบหลายๆมิติได ้ ข้ึนอยูก่บัวา่ตวัแปรภาษายอ่มใหมี้ไดเ้ท่าไร  
  
รูปแบบการก าหนดอะเรย ์ 
 แบบ 1 มิติ ชนิดของตวัแปร   ช่ือตวัแปร[n] 
 แบบ 2 มิติ ชนิดของตวัแปร  ช่ือตวัแปร[n][m] 
 โดย  n และ m หมายถึงจ านวนสมาชิก   
ตวัอยา่งตวัแปรและการก าหนดค่าใหก้บัตวัแปร 
 

void main( void ) 
{ 

 unsigned char x, y[3], z[2][3]; 

 x = 4; 
 y[0] = 1; 

 y[1] = 2; 
 y[2] = 3; 

  

 z[0][0] = 10; 
 z[0][1] = 11;  

 z[0][2] = 12; 
 z[1][0] = 13; 

 z[1][1] = 14; 
 z[1][2] = 15; 

} 

x เป็นตวัแปร 
y  เป็นตวัแปร 1 มิติ 
z เป็นตวัแปร 2 มิติ 
 
ตัวแปรแบบพอยเตอร์ 
ตวัแปรพอยเตอร์หรือตวัแปรตวัช้ี  เป็นตวัแปรท่ีมีความส าคญัมากในภาษาซี   เพราะวา่ใหค้วามยดืหยุน่ใน
การใชง้านไดดี้  คลา้ยกบัภาษาแอสเซมบล้ี    ตวัแปรแบบพอยเตอร์มีหนา้ท่ีเก็บต าแหน่งของตวัแปรอ่ืนๆ  วา่
อยูท่ี่ใดในหน่วยความจ า  
 

รูปแบบการก าหนดตวัแปรพอยเตอร์ 
 ชนิดของตวัแปร   *ช่ือตวัแปร 
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ตวัอยา่งการใชต้วัแปรแบบพอยเตอร์ 
void main( void ) 
{ 

 unsigned char *ptr1; 
 unsigned char *ptr2; 

 unsigned char a; 

 ptr1 = 0x40; 
 ptr2 = 0x50; 

 a = *ptr1; 
 a = a+5; 

 *ptr2 = a; 

} 

เป็นการก าหนดพอยเตอร์ข้ึน 2 ตวั  เพื่อใชช้ี้ต าแหน่งของหน่วยความจ าขอ้มูลภายใน 
     ต าแหน่งท่ี 40H  
     และต าแหน่งท่ี 50H   
     และระบุตวัแปร a เป็นแบบ Unsigned char   
     การอ่านขอ้มูลจากหน่วยความจ ามาไวท่ี้ a ก็จะอ่านท่ีละ 8  บิต  
    เท่านั้น  แต่ถา้ระบุ a เป็นตวัแปรแบบอ่ืนเช่น char ก่านอ่านก็จะท าท่ีละ 16 บิต  ดงันั้นการก าหนดชนิดตวั   
    แปรน้ีตอังระมดัระวงัให้ดี 
 
ตวัอยา่งการใชต้วัแปรแบบพอยเตอร์ 2 
unsigned char c; 
#include <avr/io.h> 
  

int main(void) 
{ 

 unsigned char *ptr1; 

 unsigned char *ptr2; 
 unsigned char a,c,i; 

 unsigned char mydata[10]; 
 DDRD = 0x00; 

 PORTD = 0XFF; 
 DDRB = 0XFF;  

 c = PIND; 

 ptr1 = &mydata; // =  start address of mydata 
 ptr2 = &mydata+1; // =  end address of mydata + 1 

 for(i=1;i<11;i++) 
 { 

  mydata[i-1] = i; 

 } 
 *ptr1 = c; 

 a = *ptr1; 
 a = a+5; 

 *ptr2 = a;  

 c = *ptr2; 
 PORTB = c; 

} 
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ค าสั่งควบคุมต่างๆในภาษา C 
If   if-else   Switch 
For   While   do-while 
GOTO    
break  
หยดุการท างานของลูป  และออกจากลูป  
 
continue;  
ตรงขา้มกบัค าสั่ง break การท างานของค าสั่ง continune จะบงัคบัให ้
โปรแกรมกระโดดขา้มไปท างานในรอบต่อไปเลยโดยไม่ตอ้งท าค าสั่งท่ีอยู ่
ถดัไป 
  
for (i=0;i<10;i++)  
{  

 if(i==5)  

 {  
  continune;  

 }  
 printf("%d\n\r",i);  

}  

 
ตวัอยา่งโปรแกรมไฟกระพริบท่ี พอร์ท D บิต 0  
#define F_CPU 1000000UL  /* 1 MHz CPU clock */ 
#include <stdio.h> 

#include <util/delay.h> 
#include <avr/io.h> 

#define LED_ON PORTD |= 0b00000001  

#define LED_OFF PORTD &= 0b11111110  
int main(void) 

{ 
    DDRD = 1;  

    while(1) 

    { 
        LED_ON;  

        _delay_ms(500); 
        LED_OFF;  

        _delay_ms(500); 

    } 

} 
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Intel HEX file format  

Intel HEX file format (*.HEX) เป็นไฟลร์หสั ASCII ซ่ึงสามารถใชโ้ปรแกรม EDITOR ทัว่ไปเรียกข้ึนมาดู
ได ้ 
:BC AAAA TT HHH...HHCC  
: เคร่ืองหมายโคลอน ใชเ้ป็นตวัเร่ิมตน้ขอ้มูล   
BC จ านวนไบทข์องขอ้มูลในเรคคอร์ด มีค่าเป็นเลขฐาน 16 (HEX) (เป็น 00 ถา้เป็นเรคคอร์ดส้ินสุด
ไฟล)์   
AAAA เป็นแอดเดรสขอ้มูลไบทแ์รกในเรคคอร์ด   
TT  แสดงชนิดของเรคคอร์ด   
  = 00 ถา้เป็นเรคคอร์ดขอ้มูล  
  = 01 ถา้เป็นเรคคอร์ดส้ินสุดไฟล ์
HH  ขอ้มูล 1 ไบท ์จ านวนตามท่ีระบุไว ้ใน BC   
CC ค่าของ CHECKSUM ซ่ึงเป็นค่า two's complement ของผลบวก ของขอ้มูลทุกไบทใ์นเรคคอร์ด 
ตวัอยา่งไฟลเ์ฮกซ์ 
:10 0000 00 0C 94 2A 00 0C 94 3F 00 0C 94 3F 00 0C 94 3F 00 89 
:100010000C943F000C943F000C943F000C943F0064 
:100020000C943F000C943F000C943F000C943F0054 
:00000001FF 


