SWB - Programowanie mikrokontrolerow - wyktad ga®=

Elementy skltadowenC' - przypomnienie

Pamie¢ operacyjana
= ROM +RAM

Elementy sktadoweC".

Uktady
e procesor z ALU wejscia/wyjscia

e pamig& komputera (zawierajackanei program)

e urzadzenia wécia/wypcia
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Obraz pamieci ROM | RAM

1C' AVR ATMega32 posiada architekture Harwardzka - osobna
przestrza adresowa (szyny danych i adresowe) dla pamieci ROM i
pamieci RAM

e Pamiec ROM 16kB pamieci Flesh (programu) zorganizowanej po
16 bitow. Szacowana zywotebpamieci Flesh - kilka tysiecy cykli
zapisu i odczytu. Do adresowania pamigci stosuje sie thivigi
licznik programu - rejestr PC.

e Pamiec RAM 32kB pamigeci zorganizowanej po 8 bitow.
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Obraz pamieci programu

Application Flash Section

B ———

Boot Flash Section

$3FFF

e bootloader- istnieje mozliw&c uruchomienia programu z
bootloadera po resecie,

e bootloaderumozliwia programowanie pamieci programu bez uzycig
programatora (tryby SPI, JTAG, albo rownolegtego),

e "wlaSciwy" program umieszczany jest na poczatku przestrzeni

programu.
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Register File Data Address Space
RO $0000

Pam|¢ daﬂyCh R $0001

R2 $0002

R29 $001D
B30 $001F
R31 $001F
/O Registers
300 $0020
$01 $0021
302 $0022

$3D $005D
$3E $005E
$3F $005F
Internal SRAM

$0060
$0061

$085F
$085F

W pierwszych 96 komoérkach RAM sa umieszczone Rejestry iipaih'O,

Od 97 do 2048 jest wewnetrzna pamieRAM,

32 rejestry ogolnego przeznaczenia, 64 rejestry 1/O.

Jest pi¢ sposobow (trybow) adresowania danylsbzp&rednie, pérednie z
przemieszczeniem, grednie, p&rednie z preinkrementacja, g@dnie z
postinkremetacja,

Do adresowa pdsrednich wykorzystuje sie rejestry od R26 do R31.
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Nieulotna pamiec danych EEPROM

e ATmega32 zawiera 1024 bajty nieulotnej pamigeci danychEEM.
Przestrza adresowa jest liniowa od 0 do 1023.

e Przestrza ta jest zorganizowana jako osobna przestiadanych z
zapisem i odczytem bajtowym,

e Dostep do pamieci w specjalny sposob poprzez rejestryRHEA
EEARL (rejestry adresu), EEDR (rejestr danych), EECR -steje
kontrolny
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Odczyt | zapis z pamieci danych EEPROM

EEPROM write:

. Tojq =+ e
j Wait ror EEPROM read:
sbic EECR,EEWE .y s : :
! ; Wait for completion of previous write

ROM wri
rjmp EEPROM write sbic EECR,EEWE

-

; Set up address (rl8:ri17) in address register

out EERREH, rl3&

rjmp EEPROM read

; Set up address (rl8:r17) in address register
out EEARH, rl8

out EEARL, rl7

out EEARL, rl7
: Write data (r

out EEDR,rlé ; Start eeprom read by writing EERE
sbl EECR,EERE

sbl EECR,EEMWE ; Read data from data register

; Start eeprom write by setting EEWE in rils,EEDR

sbi EECR,EEWE
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Kod maszynowy

Kod maszynowipo post& programu komputerowego (zwana postacia
wykonywalna lub binarna) przeznaczona do be&rpdniego lub prawie
bezp&redniego wykonania przez procesor.

e Jest ona dopasowana do konkretnego typu procesora i wiaaxo
postaci rozumianych przez niego kodow rozkazow i ich argume,

e Po kompilacji kod maszynowy zapisywany jest w plikach o
rozszerzenilnexalbobin,

e Bardzo trudna i nieczytelna do beA&vedniej analizy.
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Asembler

Asembler jest jezykiem niskopoziomowym, gdzie kazdsjnakcji
procesora odpowiada stowne polecenie (mnemonik) wraz modami

np.:
e |dirl6, 15

e INCrl6
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Podstawowe elementy jezyka Asembler

e Etykieta
o dyrektywy
e makra

e podoprogramy
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Dyrektywy asemblera

e .DEF nazwa=RxPrzypisanie rejestro®Rxxnazwynazwa

e .EQU etykieta=wymDyrektywa przypisuje etykiecie waio
okreslona wyrazeniem. Warsd przypisana etykiecie nie mozedy
zmieniona

e .SET etykieta=wybDyrektywa przypisuje etykiecie waigo
okreslona wyrazeniem.

e .ORG wyrazenie Ustawia licznik lokacji pamieci ROM na waiso
okreslona wyrazeniem.
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Stos i rejestr Wskaznik stosu

e Miejsce na stosie (adres stosu) wskazuje wskaznik stosu,

e Wskaznik stosu sktada sie z dwoch rejesti®wh i Spl
zawierajacych odpowiednio starszy i mtodszy bajt adréssus

e J&sli chcemy korzystaze stosu musimy go najpierw zainicjalizawa
- wpiseC adres do rejesrtow sp np.:
Idi R17, 0x08
ldi R16, Ox5f
Out Sph, R17
Out Spl, R16
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Licznik rozkazow

Licznik rozkazow (PC) - rejestr procesora zawierajacyeadgktualnie
wykonywanej lub nastepnej w kolejaai instrukcji kodu maszynowego.

e Licznik rozkazu nie moze liymodyfikowany poprzez bezpednie
wpisanie wartéci

e W przerwaniach, instrukcjach typall zawart&c rejestru PC
ktadziona jest na stos
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Kompilacja

Kompilacjato proces automatycznego ttumaczenia kodu napisanego
jezyku programowania na kod maszynowy. Danessiwe najczgciej
nazywa sigkodem zrodtowym

e Kompilacja moze bg czecia wiekszego "procesu ttumaczenia",

tworzony w jej trakcie kod wynikowy ( object code) jest
przekazywany do innych programow ( linkera),

e Nazwa kompilacja na co dzigest uzywana w kontekie
ttumaczenia z jezyka wyzszego poziomu na jezyk nizegewyziomu.

e Ttumaczenie w odwrotnym kierunku olgla sie terminem
dekompilacii.
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Jezyki wysokiego rzedu

e W jezykach tych pojedynczej instrukcji zazwyczaj odpataaviele
Instrukcji procesora,

e W wyniku kompilacji otrzymany kod jest daleki od najbardzie
efektywnego,

e zaleta jest tatwsC w programowaniu.
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t aczenie jezykdw programowania - wstawki asemblerowe

e W BASCOM-AVR uzywamy$ASMi kohczymy$END ASM

e nie wszystkie dyrektywy i makra sa dostepne w BASCOM-AVR.

15
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Tryb adresowania

e bezpGrednie,

e poSrednie z przemieszczeniem,
posrednie,
posrednie z preinkrementacja,

paosrednie z postinkremetacja.
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Sposoby programowania mikrokontrolerow

Mikrokontrolerymozna programowana trzy sposoby:

1. High voltage Programmingzyli sposob programowania wprowadzony
ponad 15lat temu do programowania pamieci EPROM za porsympaatow
12V.

. Emulacja pamieci ROM

. ISP (In-System Programmablibre nie wymaga wyjmowania uktadu z
systemu w ktérym pracuje.

. wykorzystujeBootloader czyli "kawatek" kodu ktory programuje nasz
mikrokontroler np. przez port szeregowy, Bluetooth czy URE wymaga
posiadania programatora poza pierwszym programowangkuos(jrzeba
wgrat Bootloader).
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JTAG

e JTAG (ang. Joint Test Action Group) to nazwa standardu IEEE

1149.1 definiujacego protokét uzywany do testowaniagrdana
ptytkach drukowanych,

e Stosowany takze do uruchamiania i programowania uktadow
programowalnych i systemow mikroprocesorowych,

e Jednym z najwazniejszych zatavstandardu JTAG jest mozlivgo
programowania uktadu bez zewnetrznego programatora (ang
In-System Programming, w skrocie ISP).

18
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Programowanie poprzez ISP

e In-System Programming lub ISP — umozliwiajace zaprograamie
uktadu bez demontazu,

e MozliwoSC potaczenia programowania i testowania w jednej fazie
produkcyjnej,

e Uktady scalone wyposazone w ISP maja wewnegtrzne obwody,
generujace napiecia, niezbedne do zaprogramowanidawanej
pamieci, z typowego napiecia zasilajacego, a takaxfias
szeregowy, umozliwiajacy komunikacje z programatarem

e Do komunikacji wiekszst uktadow wykorzystuje protokot JTAG,
chat sa w tym celu wykorzystywane takze inne protokoty, npl. SP
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Zadania nacwiczenia

WSszystkie zadania nalezy wykona srodowisku BASCOM-AVR

1. Napisz program, ktory postugujac sie jezykiem asemblpisze
zawart@&c rejestrurl6 do zmiennej typu integer. Zmienna ta sy
na konsole, uzywajac funkcji Bascom-AVR.

2. Napisz program, ktory postugujac sie jezykiem asemlalapisuje do
obszaru nieulotnej pamieci danych 1 baijt.

3. Napisz program, ktory postugujac sie jezykiem asemliczy liczbe
resetow. Licznik ma licz§ resety nawet po odtaczeniu zasilania.
Wynik (liczbe resetow) w§lij na konsole, uzywajac funkciji
Bascom-AVR.




