Osnove mikroprocesorske elektronike

Vaja 1: Zacetek dela z mikrokrmilniki

Naloge:

» Na prototipni plo8i (protoboard) sestavite minimalno vezje potrebaalelovanje in
programiranje mikrokrmilnika ATtiny2313A. Na prikifek PD6 mikrokrmilnika prikljdite
(preko ustreznega predupora) LED diodo.

* V Atmel Studio prepiSite program, ki prizge LED d®in ga prevedite. Sprogramirajte
mikorokrmilnik in poZenite program.

» Program dopolnite z zbirniSkimi direktivami, da postalitljiv.

* Program radenite v podprogram za inicializacijo in glavno kan

Navodila:

Minimalno vezje

Mikrokrmilnik mora imeti za delovanje napajanjecitator in prikljuwtek RESET prikljucen na
logi¢no 1. Nekateri mikrokrmilniki, vkljano z ATtiny2313A, imajo oscilator Ze vgrajen, zataujno
potreben zunanji oscilator. Wi@a AVR mikrokrmilnikov ima moZnost serijskega pramiranja ISP
(In-circuit Serial Programming), ki deluje prekdriét zic — MISO, MOSI, CLK in RESET.

Minimalno vezje za delovanje in programiranje mKarilnika ATtiny2313A je prikazano na sliki
1. Sértkanimi¢rtami sta dodana blokirna kondenzatorja, ki bldkinaotnje v napajanju in s tem
poveata zanesljivost delovanja procesorja ter kristaswilator, ki je potreben lée z notranjim
oscilatorjem nismo zadovoljni.
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Slika 1: Minimalno vezje za delovanje in programiranje ATtiny2313A z dodanima blokirnima kondenzatorjema (C1, C2) in
kristalnim oscilatorjem (Q1, C3, C4).
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Prvi program
V Atmel Studiu ustvarite nov projekt, vanj prep&gpodnji program in ga prevedite:

shi 0x11,6
shi 0x12,6
rimp PC-0

Program naloZzite v simulator, odprite si okna »Bssor View« in »l/O View, izvajajte program po
korakih in pri vsakem koraku opazuijte, kako se isiengijo stanja registrov.

Ko ste zadovoljni z delovanjem programa v simufatasprogramirajte mikrokrmilnik.

Zbirnik
Prejsnji program, ki prizge, eno LED diodo zgleddwvejiSkem zapisu strojne kode tako:

1001101010001110
1001101010010110
1100111111111111

Oziromace to pretvorimo v Sestnajstiski zapis za malo |&gdjivost tako:

9ABE
9A96
CFFF

Vsak ukaz je sestavljen iz nekaj bitov, ki poveddkateri ukaz gre in iz preostalih bitov, ki so
parametri za ta ukaz.cdsih je bilo treba za vsak ukaz vedeti kako jess#jsh in ga v celoti vnesti v
spomin. Ker to duhomorno delo sedaj enostavno ewsdk raunalnik, je ta del preptén
racunalniku. Program, ki besedne ukaze prevaja vrsirkpdo se imenuje zbirnik. Sedaj je treba
to¢no sestavo ukazov vedeti le redkokdaj, versgae informacije vseeno potrebujemo, so na voljo v
pomaii Atmel Studia.

Mikrokrmilniki imajo poleg splo3nih spominskih loki@gtudi takSne, ki vplivajo na delovanje
mikrokrmilnika. TakSen primer so registri vhodnbtizinih portov. Vsi spominski naslovi so po vrsti
oStevikeni od 0 napreiCe hatemo spremeniti delovanje vhodno/izhodnega portaamo v ustrezen
register napisati neko vrednost. Torej moramo vedetilko tega registra. Npr.:

shi 0x12,6

Stevilka 0x12 (0z. desetisko 18) je Stevilka regiss katerim lahko nastavimo vrednost na portu D.
Ker je Stevilo registrov ogromno, bi bilo zelo tezrogramirati¢e bi morali vegas gledati v tabele,
na katerem naslovu je posamezen register. Zatbisuki razSirjeni z dodatnimi zbirniSkimi ukazi
(ang. assembler directive), ki jih ne izvaja pracetemve le povejo zbirniku, kako naj prevaja
program.

En najpomembnejSih zbirniSkih ukazov je .equ, Kodeni vrednosti da ime:

.equ PORTD = 0x12

Sedaj lahko namesto Stevilke 0x12 v programu upjarab ime PORTD, kar zelo olajSa pisanje
programa in izboljSa njegowitljivost. Registrov je veliko, zato je pisanje westavkov za cel
procesor zelo dolgotrajno. Ker takSen seznam pojgelsak programer, jih proizvajalci
mikrokrmilnikov pripravijo vnaprej. Atmel Studio seodejno vklj&i datoteko z definicijami registrov
za izbrani procesor v projekie uporabljamo starej3o ragtio Atmel Studia ali kateri drug zbirnik,
pa lahko datoteko z definicijami registrov vidjmo v svoj program z ukazom .include:
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.include "tn2313Adef.inc"

Seveda je za vsak mikrokrmilnik pripravljena drulgaoteka definicij registrov. V Atmel Studiu 6 se
nahajajo v »C:\Program Files\Atmel\Atmel Studio
6.0\extensions\AtmelNAVRAssembler\2.1.51.64\avragder\include\«.

Poleg imen spremenljivkéasih potrebujemo tudi imena za di#ae naslove v programskem
spominu. To potrebujemde Zelimo da program med izvajanjem tjagkome programskega naslova
se imenuje labela (ang. label):

fimp SKOCI_SEM
SKOCI_SEM:

Pri pisanju zbirniSkih programov potrebujemo SariBke ukazecseg , .dseg in.eseg .
.cseg pomeni, da bo sledil segment programske kode (segment),dseg , da bo sledil segment
podatkovnega spomina (data segmentgseg , da bo sledil segment podatkov za v EEPROM
(EEPROM segmentf_e ne podamo nobenega od teh ukazov zbirnik privaiamese kar napidemo
spada vcseg .

V kombinaciji z ukazi .cseg, .dseg in .eseg lahgorabimo ukaz .org, s katerim lahko nastavimo
za&etek trenutnega segmenta.

Znotraj segmenta .dseg lahko uporabimo zbirniSkzukyte, s katerim rezerviramo en ak ve
byte-ov spomina za neko spremenljivko. Npr.

.dseg
mojaspremenljivka:bytel
moja_tabela: .bytel0

Razlago za ostale zbirniSke ukaze lahko najdetmwgd Atmel Studia (»Help/View Help«, v
kazalu na levi izberete »Library Home« in nato »AXBsembler User Guide«).

S pomdjo opisanih zbirniSkih ukazov lahko isti progranpit@mo Se enkrat v precej bolj berljivi
obliki:

.include "tn2313Adef.inc"

sbi DDRD,6 //pin 6 registra DDRD nastavi na 1

sbi PORTD,6 //pin 6 registra PORTD nastavi na 1
KONEC:

rimp KONEC

Ko je program preveden in naloZen v simulator lskéapogledamo strojno kodo programa s
pomajo razzbirnika (ang. Disassembler). Razzbirnik wdite z »Debug/Windows/Disassembly« ali
kombinacijo tipk Alt+8.

VKkljucite strojno kodo — kliknite »Viewing options«:

Disassembly X EuEFLELE NS

Address:

D:\VAJE\OME\Vaje2011_
1di rle6.%40
In nato Se »Show code bytes«.

Isto (a manj podrobno) lahko viditge vkljucite pogled na spomin procesorja (Alt+6).
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Podprogrami in inicializacija

Pri reSevanju problemov je problem smiselno razrizitveé manjSih problemov in reSevati vsakega
posebej. Prav tako je smiselno programe razbietigpodprogramov, ki jinh potem Kiemo iz glavne
zanke. Prvi podprogram, ki ga ponavadi pgtino Se pred zatkom glavne zanke je inicializacija, ki
nastavi vso periferno opremo mikrokrmilnika v tatk&tanje, kot ga potrebuje naSa aplikacija.

V naSem progratiku spada pod inicializacijo nastavitev smeri pifs5P

sbi DDRD,6
V glavni zanki pa lahko LED diodo prizgemo:
sbi PORTD,6
Program za priziganje LED diode, ko ga razbijem@odprograme zgleda tako:

.include "tn2313Adef.inc"

rcall  Init
MAIN:
rcall  PrizgiLED
rfimp MAIN
Init:
sbi DDRD,6
ret
PrizgiLED:
sbi PORTD,6
ret

Prepisite ga v Atmel Studio, prevedite in nalo¥iteimulator ter opazujte kako se izvaja po korakih.
Pri tem opazujte registre »Stack Pointer«, PORIDRD in PIND ter konec podatkovnega
spomina.



