BME VIK - Mérés laboratorium 2

AVR ATmega128
assembly

2. meéreés




. Ismétlés

 |ldozités

« Méreési feladatok
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I/O portok kezelése

8 lab egyutt egy port

irany ——»

i DDRX értéke «————— DDRKX =6 |srs | |Us

kimeneti érték /
- bemenet felhlzasa
PORTX értéke + -1

—»

PORTx O

A

(ki/)bemeneti érték«—  PINXx

DDRXx (|rany) PORTXx (adat ki) PINx (adat be)

0: Hi-Z, 1: felhuzoé ell. Bemeneti érték
Kl 1 Kimeneti érték PORTXx értéke

BME VIK - Mérés laboratorium 2 3




I/O portok kezelése - méeropanel periferiai

Nyomogombok: E port + B
— alacsony aktiv, felengedve 1, lenyomva O

Kapcsolok: G port

B BT3
v C LED7 LeEDé LED5| LED4f LED3  LED2 LED1] LEDO]
E BT2 BT1 BTO INT
| G SW2  SW3 SW1  SWO
« Minta programvaz elején szerepelnek
V « LED: C port
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ATmega128 memoriak

‘ 8-bit Data Bus . | Mem()ria:
ny - "’8 - — 128K Flash (program) | Harvard-
2 Se"m'.‘ oat — 4K belsé SRAM (adat) | architektara
ur_pose
' Ragisters — 4K EEPROM (nem felejtd)

A
Addr. & Contro[I

_ 1 ] Programmemoria:
g Flash szavas cimzés - 16 bittel 128KB
N Program p=—» —
1 Memory
s; _
o s0000 . Adatmeméria
32 regiszer
Adatmemoria: »0020-
I . _ 64 1/0 reg.
— 32 &ltalanos célu regiszter 50060 -
: 160 ext. I/O reg.
— 1/O regiszterek $0100 - 5
« normal + ,kibdvitett” Bels6 SRAM
* kibdvitett I/O: memdriaba RAMEND = 107 - M
agyazott, ugy kezelhetd, _
mint az SRAM




AVR assembly — specialis regiszterek

Veremmutato (SP, Stack pointer)

— verem: LIFO memoariatartomany a belsd

SRAM végén, a szubrutinok €s a

megszakitaskezeld rutin visszatérési cimei ill.

regiszterek atmeneti tarolasara

— SP: 16 bites reg, verem tetejére mutat
(legalacsonyabb cim( veremadat elé)

— Inicializalas RAM tetejére
— mentés: PUSH, visszatoltés: POP

A\ 4

PUSH \/POP

sp>| #s
#2
RAMEND | #

.def temp = rié6
1di temp, LOW(RAMEND)
out SPL, temp
1di temp, HIGH(RAMEND)

.org $0050
M_LOOP:
$0050+---- 1di ri6, 0Ox12
$0051+---- call STACKDEMO ; 32 bit
---- jmp M_LOOP ; 32 bit
STACKDEMO: ; cimek folytatddnak!
---- push rlé ; rle mentése
; rl6 mas célokra..
---- pop rilé ; rle = 0x12
---- ret

out SPH, temp Sp
Utasitas $10FC $10FD $10FE $1oid
Init ? 7?7 7?2 ?
CALL ? 2?2 00 53
PUSH ? 12 00 53
POP ? 12 00 53
RET ? 12 00 53
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Veremhasznalat példa

.org $0050
M_LOOP:

--1di rl6, 0x12
-- call STACKDEMO
--Jjmp M_LOOP
STACKDEMO:

-- push ril1é6

-- pop rl6

-- ret

SP
Utasitas $10FC $10FD $10FE $1o¢|ﬂ
Init ? 0?7 7?7 ?
CALL ? ?2 00 53
PUSH ? 12 00 53
POP ? 12 00 53
RET ? 12 00 83
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AVR assembly — specialis regiszterek

Statuszregiszter (SREG) — flagek (alapotjeizs bit’)

7 6 5 4 3 2 1 0
98 [ T H S v N Z c | sReG

* |: globalis megszakitasengedélyezés
 T: ,bitmasolas”

 H: half-carry (4 bites mlveletek)

« S: elgjel (N es V alapjan)

* V: kettes komplemens tulcsordulas

* N: eredmeény 7. (15.) bitje

« Z: minden bit O

 C: atvitel-bit




Statuszregiszter példa

Mnemo. | Operands Description Operation Flags
W SEI Global Interrupt Enable |1 < 1 I
78 INC Rd Increment Rd« Rd+1 Z NV
b SUBI [Rd, K Subtract Immediate Rd < Rd-K Z,CN,VH
MEEEIEI
o r16, 254 |OxFE
' 1nc rle6 OXFF|1 © ©
inc ri6 Ox00 (0 1 ©
il inc rl1é6 Px01|0 B0 ©

subi rl6, 3 OXFE|1 © 1
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Szoftveres idozités

Tobb byte-os ciklusszamlaléju ciklus
.def 1 = ri6
Yy .def j = ri7 ; 300 = Ox12C
v 1di i, HIGH(300)+1 ; =0x1+1
1di j, LOW(300) ; =0x2C
LOOP: <utasitasl>

2 dec j
5.(% brne LOOP
A ; dec 1

,:5 brne LOOP
Eﬁﬁ[ <utasité52>-__j:::25

“ « 11MHz - tobb millié kor — 2 regiszterben csak 29=65536

« pontos ciklusszam nem tul fontos, nem fogjuk pontos iddzitésre
hasznalni

v “’
2 Jig*f‘




1. feladat

- » LED-ek Iéptetese (mindig 1 led vilagit,

sorban vegiglép 0,1..7,0...szimulatorban)

« Szoftveres késlelteté szubrutin 1-4Hz
(JTAG ICE)
* Debug kiprobalasa + kepernyokep:
— torespont,
— Run/Autostep/Run to Cursor
— Step Over/Step Into/Step Out kozti kulonbseg

— 1/O portok
— Watch ablak (View/Watch), 1-2 regiszter
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Megszakitaskezeles

0 Globalis IT tiltasa |
I@-{ -
‘ Utasitas PC mentése Ugras az IT rutinra
v IT vektor cim PC-be
Utasitas toltése Féprogram
| kornyezetének
mentése verembe
4
A\ 4
4 . i1rez IT kiszolgalasa
Utasitas PC visszaallitasa
verembol v
\ 4 ”r
Utasitas Globalis IT Foprogram
engedélyezése kornyezetenEk
visszaallitasa és
Hardveres vezérlés, a REIT l
mikrokontroller végzi
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Megszakitaskezelés példa: BTO

Ugrotabla / vektortabla

4 bajtnyi hely - egy JMP elfér

9& l
8000 |jmp RESET RESET
0002 |jmp DUMMY IT INTO
0004 |jmp DUMMY TIT INT1
000C |3mp BTO IT INT5
0044 |imp DUMMY IT SPM ready

DUMMY _IT: nem kezelt megszakitas = LED-ek, végtelen ciklus
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Nyomogomb-megszakitas konfiguralasa

E BT2 BT1 BTO INT
E port nyomogombjai megszakitassal is kezelhetok

— EICRB: szint/élvezérelt — EIFR: flag register”
— EIMSK: engedélyezett IT-forrasok
iIdi temp, O ; E port bemenet
! out DDRE, temp
E.(- Idi temp, Ob00001000 ; megszakitasi esemény:
i : .10. : 1SC5=10 (INT5 lefuto él)

;1d1 temp, (1<<ISC51) ; ugyanaz maskepp > ml28def.inc

out EICRB, temp

Idi temp, ObO0100000 ; INT5 megszakitast engedélyezzuk
. --1..... ; INT5=1

;Idi temp, (1<<INT5) ; masképp

out EIMSK, temp

sel ; globalis IT engedélyezése
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Megszakitaskezelo rutin

BTO IT:
; nem kell CLI

push temp SREG mentése verembe

in temp, SREG (ha pl. egy fiss;er’maionll’tés é’s
«——— az ez alapjan torténé elagazas
push temp

kozott futna le az IT rutin)

<...1T-kezelés...>

5 visszaallitjuk a statusz, temp regiszert
pop temp
out SREG, temp
pop temp
; nem kell SEI:
reti ; reti - SREG I bitje visszadll,
;3 PC verembOl visszatoltodik

15
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2. feladat

« Nyomogombbal megallithato futofeny,
masodik lenyomasra tovabb fut
— nyomogombot megszakitassal

« Szimulatorban teszt: otthon hogyan
tudunk IT-t generalni

Ry :
y

2
L

v
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Hardveres idozités — Timer/CounterQ

Hullamforma: Clear Timer on Comp. Match, 8-as el6osztas
- 11,0592 MHz érajel
£ r4 5 = o 1 H
& Orajel el6osztd ey ( ( (
“ (prescaler: — ,
11...1:1 024) TCNTn B OCRn -1 OCRn \ BOTTOM BOTTOM + 1
OCRn OCRn Value
| 11MHz/1024 oo '
b, = 10800 Hz
“,
Q¢ L .
*; Szamlalo Osszehasonlitando érték

P (TCNTO, 8 bit) —l lﬁ (OCRAO, 8 bit)

: torlés Egyenl6ség esetén IT engedélyezve
(WGM=CTC) (TIMSK:OCIEO & SREG:I)
|

% 4 ‘ A i

Megszakitas (pl. 100/sec):
Timer0 Compare Match Handler IT
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Timer/Counter0 regiszterek

Bit 7 6 > 4 3 2 1 0
TCNTO TCNTO[7:0]
!7& [
, OCRO OCRO0[7:0]

TCCRO FOCO |WGMO0(COMO1({COMOO|WGMO1| CSO2 | CSO1 | CSOO

TIMSK | OCIE2 | TOIE2 | TICIEL |OCIE1A| OCIE1B | TOIEL TOIEO

TIER OCF2 | TOV2 | ICF1 | OCFl1A | OCF1B | TOV1 | OCFO | TOVO
WGM: Waveform Generation Mode
« Normal: 0..255 |'| 1 N 0N
> CTC: 0..0CRO '
(,Clear Timer on Compare Match”) |_|T_—|T_—IT_—IfI_LL

« PWM: pulzusszelesség-modulacio
(= Timer1: OC1A kimenet, fokozatos LCD hattérvilagitas)

CS: Clock Select
OCIE: Output Compare match Interrupt Enable
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ldozitées megszakitassal

; ¥k*xx Timer @ inicializdldsa *****

| 5 elBosztas (prescaler) bedllitasa dokumentacio segitségevel
Oy 1di temp, ©be0EO1111 « | 6ssze kell tudni &llitani

0

¥ I T ; FOC=0

; .0..1... ; WGM=10 (CTC)
5 ..00.... ; COM=00 (kimenet tiltva)

4 [ 111 ; CS0=111 (CLK/1024)
EE; out TCCRO,temp ; Timer © TCCRO regiszter
R _k ; compare regiszter beéllitésg/ pontos baudrate érdekében
@f: 1di temp, 107 ; 11059200Hz/1024 = 108*100
A 4 out OCR@, temp ; Timer © OCRO regiszter
. ; Timer @ IT engedélyezése, tobbiek tiltdsa
P 1di temp, ©b0EEEEO10
B 4 ; 000000.. ; Timer2,1 IT tiltva
3 eeeenn 1. ; OCIEO=1 - match
3 eeeeeee © ; TOIEG=0 - overflow
out TIMSK,temp ; Timer IT Mask regiszter
sei 5 globalis IT engedélyezve
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3. feladat

« HW idozito felprogramozasa 10ms

periddusidére

’ « Késlelteto szubrutin cseréje olyanra,
ami 25-100 timer IT lefutas utan tér
Vissza

« Jegyzokonyv, HF
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