Deico.lo

2008 1/26

Mikrocontrollerkurs auf weigu.lu

Nach einem Klick auf den Buchstaben A befindet man sich auf der Seite

http://www.weigu.lu/a


http://www.weigu.lu/a
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Schulermaterial

« MODUL A Kurs

« USB-Stick

« ANHANG F

 Schnellheft mit gelosten Aufgaben
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Eigenschaften der AVR-8BIit-RISC
Mikrocontroller

Sehr hohe Effizienz durch:

e RISC (Reduced Instruction Set Computing ):
einfache kurze Befehle in Hardware implementiert = schnell!
Meist nur ein Taktzyklus pro Befehl (1Mips/MHz)
Effizienz durch 32 Arbeitsregister (ALU)
Befehle sind registerorientiert, nur Load und store greifen auf
Speicher zu.

e Harvard-Architektur:
Getrennter Befehls- und Datenspeicher (unterschiedliche Breite
moglich, gleichzeitiges Laden und Speichern, parallele
Rechenwerke).



Deico.lo

2008 4/26

Eigenschaften der AVR-Controller

Mikrocontroller beinhaltet CPU, Speicher und mehrere Ein-/Ausgabebausteine

; { ; {

Parallele Ein-fAusgabe Serielle Ein-fAusgabe Analoge Ein-fAusgabe 8 u lglg}S—rZéhler
8-Bit-Ports USART, TWI (I*C), (SPI) ADC ’ PWM

FLASH AVR@'HC SRAM
(nichtflichtiger) (flichtiger)
16-Bit-Befehlsspeicher T e 8-Bit
(Programmspeicher) i — ' Datenspeicher
: ZL !
RISC-Befehls- und ' YH 8-Bit-ALU : .
Steuerwerk : YL Rechenwerk | {nifhliz:ifl’[ﬁ?:;‘ er) vee
{hart verdrahtet!) : ¥H i 'tig
; . Datenspeicher 4|||
: XL ! GND
Befehlszihler : 32 i
: Arbeits- Stapelzeiger : Interrupt- INT
Quarz ' register Steuerung E
IlH IT . Oszillator : 2 Statusregister i SCK
— {intern oder extern) ' rl | .
T : : Programmier- 150
| I | H
IlHl Watchdog ~ Logik (SPI) 150
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Eigenschaften der AVR-Controller

Viele unterschiedliche Controller und Gehauseformen mit AVR-

Ke I'm. http://www.atmel.com/dyn/products/param_table.asp?family id=607&OrderBy=part no&Dir: é

Systemtakt bis 20MHz!

XMEGA

Geringer Energieverbrauch: &y
1,8V bis 5,5V, 6 verschiedene Schlafmodi, o
schnelles Erwachen, unterschiedliche Frequenzen Quelle: ATMEL

Neu und Umprogrammierung wahrend des Betriebes
(Bootloader)

In-System Programming (ISP)
On-Chip Debugging and In-system verification (JTAG-Interface)

Gratis Entwicklungsumgebung Studio 4


http://www.atmel.com/dyn/products/param_table.asp?family_id=607&OrderBy=part_no&Direction=ASC
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Verschiedene Controller
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Programmspeicher (32KiB) Datenspeicher
nichtfllchtiger Speicher, 16 Bit breit 8 Bit breit
FLASH
Ox3FFF FLASHEND SRAM (2KiB)
Ox3FFE : . .
fllichtiger Datenspeicher
Ox085F | Stapel 1Byte | RAMEND
Stapel Z2Byte ¢ Stapel
Daten-
bereich
T Daten
Ox0081 | 2 Datenbyte .
ox0080 | 1 Datenbyte | SRAM_START , EE,PR,OM (]'KI,B)
OxO0SE Ox3F nichtfllchtiger Datenspeicher
Programm Ox0OSE Ox3E
Programm Ox03FF EEPROMEND
Ox002B Z Befehl .
OxO02A 1 Befehl Beginn des Programms  pxo021 ox01 D
T [INT_WECTORS_SIZE) 0x0020 0x00 bearteeigﬁ
Ox0O1F r31
Interrupt-Vektoren 37 Arbeits- TDaten
. _ register
Ox 0001 : Interrupt-Einspringe Ox0001 | 2 Datenbyte
0x0000 : Reset-Einsprung 0x0000 ro oxoeeo | 1 Datenbyte
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Assemblerprogrammierung

Wort Assembler hat 2 Bedeutungen:
1. maschinennahe Computersprache
2. Ubersetzungsprogramm Assembler -Maschinensprache

Assemblerprogramm = reine Textdatei
(mit der Endung .asm). Wird durch den Assembler in die
Maschinensprache (Hexdatei *.hex) tibersetzt.

strukturierter uibersichtlicher Code durch:
Assemblerdirektiven, Include Dateien, Unterprogramme, bedingte
Adressierung und Makros.

Assembler-Programmiervorlage
um die Programmierung zu Beschleunigen wird mit beim
Programmieren mit einer Vorlage (A2 template.asm) gearbeitet.
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Assemblerprogrammierung

[Label:]1Direktive oder Befehl [Operanden] [;Kommentar]

* Label sind erfundene Namen fiir Speicheradressen
Der Assembler kiitmmert sich um die Zuweisung.

* Direktiven sind Pseudobefehle des Assembler
Diese Assembleranweisungen dienen der Steuerung des
Ubersetzungsvorgangs und werden nicht in Maschinencode
tibersetzt. Sie beginnen mit einem Punkt und stehen meist am
Anfang der Zeile.

* Operanden sind von Befehlen oder Direktiven benotigte
zusatzliche Informationen.

« Kommentare beginnen mit einem Strichpunkt.
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Assembleranweisungen

« .DEF Name = Register
e .EQU Name = Ausdruck
« .SET Name = Ausdruck
« . INCLUDE “"Textdatei"
e .ORG Adresse

« .CSEG (.DSEG, .ESEG)
« .DB (.DW) Liste

e .BYTE Anzahl
e EXIT

Bsp.:
Bsp.:
Bsp.:
Bsp.:

Bsp.:

Bsp.:

Bsp.:

.DEF Tmpl = rlo

.EQU Tab = Ox1AF

.SET Cnt = 20 (4nderbar)
.INCLUDE "m32def.inc"

.ORG OxD0O0O

.DB 0,0xFF, 'A",

"Hallo",0b11001100

.BYTE 5
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Assemblerbefehle

* Besteht aus Opcode und Operand
Bsp: «c¢li, ser rl6, ldi rl16,100

* Bei zwei Operanden: Befehl Ziel,Quelle

» Arithmetische und logische Befehle (Arbeitsregister, beeinflussen
Flags (SREG), add, eor, inc, sbiw, mul), Datentransferbefehle
(mov, ldi, in, out, st, 1d, sts, lds, push, pop, lpm)
Sprungbefehle (rjmp, jmp, breq, call, reti),

Bitorientierte Befehle (z.B. Flags, sec, 1sl), Sonstige Befehle.(nop)

Besonderheiten:
« unmittelbare Adressierung (ldi) nur bei Arbeitsregister r16-r31

« Bitweise Adressierung der unteren 32 SF-Register mit sh1 und cbi
und bitweise Abfrage mit shic bzw. sbis.
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A2 template.asm

http://www.weigu.lu/a/asm/A2_template.asm

http://www.weigu.lu/a/asm/m32def.inc


http://www.weigu.lu/a/asm/A2_template.asm
http://www.weigu.lu/a/asm/m32def.inc
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enotigte Hardware
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Benotigte Hardware

USB
ISP-
ElIA-232 :
IEEE 1284 Schnittstelle

L Programmer ¢ ATmega32

PC
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Programmer

 Original ATMEL (kompatibel Studio 4 u. Bascom):

Parallel: STK200, STK300
Seriell: STK500, AVRISE AVR-JTAGICE mkII

USB : AVRISP mKII, AVR Dragon, AVR-JTAGICE mKII

 Nachgebaut:
Parallel: STK200-kompatibel, SP12 Programmer
Seriell: AVR910, SI-Prog, Sercon2

USB: USB AVR-ISP, usbprog (elektor 10/07)

USBisp, USB avrisp, Evertool, USBasp,
AvrUsb500, AVR-Doper, USBtinyISE
UCOM-IR,

http://www.mikrocontroller.net/articles/AVR _In_System_ Programmer


http://www.mikrocontroller.net/articles/AVR_In_System_Programmer
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USB-AVR-ISP

: . g VCC
3+ k¥ VCC
1o
blue (yellow) green [l
10pF
L S B "
vCC PCSTREEET) (ADCHSCL) PCS VBUS | GND
10k !
[T|rootmo)  tapcasoalpca | 46
H 27
] ™ Fo1 imxo tapca pca [} 2,2k0) [] USB B
1k0 '3_ 76 z 30
L [ADC PC2 ( )—_I
GND
o £ p-| D+
[ [ELTY [ADCL) PCL | ]
5 680
[ roa ixexon {Apcal Poo
d
VCC #E woo GHD )
GHD AREF — —
u 2*3,6V Zg Zg
PBG (XTALLTOSC1) AYCC VCC
PET (XTALZTOSCE (50K PES 1
19 1 GND
POS(T1) [MIs0) PB4
11 15 1000
POSIAING  [MOS/OC3) PE3
17 1 1
Cdro7 tamn (ssjoc1e) Pe2[ &
13 16
E PEO [ICPL (oAl PEL —
Iy 15
1k
ATMega8B - 16PU
RST| 5CK MISO MISO | SCK| RST MOSI
——J —
[
sQ =0 0O -0 0 50 0 0O
ISP 6PIN ISP 10PIN
59 {0 20 w(y = s O 29
GN[HEIOSI VT GND RHD| TXD| VT
12
VCC
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ISP-Schnittstelle

(MOSI) PB5 ] &
(MISO) PB6 ] 7
(SCK) PB7 ] 8
RESET ] 9
VCC ] 10
GND 1 11
1 2

MISO [me] VTG

SCK |@ @| MosI

RST |@ @| GND

ISP6PIN

MOSI
NC
RST
SCK
MISO

1 2

VTG
GND
GND
GND
GND

ISP10PIN

SCK
MOSI
MISO
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Software

e Entwicklungsumgebungen:
Studio 4 (Win), WinAVR (AVR-GCC), AVR Eclipse
(Win + Linux), KontrollerLab (Linux), CodeVisionAVR
C (Win, komm.), Bascom (Win)

* freie Assembler: tavrasm, avra, ava, avr-as, gavrasm
 freie Debugger: simulavr, AVR-GDB
 freie C-compiler: avr-gcc (avr-libc)

 freie Programmer: avrdude
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Studio 4

1. Doppelklick auf gm
Icon Studio 4 e
oder '

"Start" "Programs" "Atmel AVR Tools" "Studio 4".

2. Fir jede Aufgabe ein
neues Assemblerprojekt!

- Create new project -

Projektname = Name der Aufg. Prct e B
C . @ Btmel AYA Assembler |A303_dig_uut_abit
(ZB A3G3_dlg_out_8b1t) . %3 AVR GEC
¥ Create initial file W Create folder
Irnitial file:
Neues Unterverzeichnis und [£207_ho_out_obh -
neue Datei erstellen. | Localion

|C:"wA‘-.r"F|_ﬂ-‘«sseml:uler J

Richtiges Verzeichnis
(E:\T2EC_1 statt C\AVR-Assembler)
in "Location" angeben dann T —

“"Next>>". [ Next>> | Finish Cancel Help
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Studio 4

3. AVR Simulator und ATmega32 auswahlen.
Dann "Finish".

[~ 5elect debug platform and device-
Debug platfarm; Device:
&R Dragon ATmegalBs ~
&WE Simulator ATmegalBIP
AR Simulator W2 [preview] ATmegalBHWA
ICE200 ATmega2bE0
ICE40 ATmega2bE1
|CESRD ATmegad? =
JTAG ICE ATmegad2l
JTAGICE mkll ATmega324pP
ATmegadZb
ATmega32al
ATmega3Zb0R bt
r [lpe atfar 1
Wer 4.13.571
<< Back Mest »3 Finizh Cancel Help _l
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Studio 4

4. Klick "File" "Open File...". Datei "A2 template.asm"
offnen. Inhalt nach A303 dig out 8bit.asm kopieren.

AVR Studio - C:\AVR_Assembler\A303_dig_out_Bbit\A303_dig_out_Bbit.asm

- o)X
© File Project Build Edit  Miew Tools Debug  Window Help
R r= " N IE R REEN W= IR T W W5 r A N - O = P 9 I T IS N 1 = o =
i |Trace Disabled v| G S [+ osL T G pHE EER OB e T G Y
Project - X|

|0 Wiew

ﬁ' zIIE_-:J T e

=T AD_COMVERTER

= A303 _dig_out_gbit

Ela Source Files

- [# A303_dig_out_shit.asm
423 Included Files

B C:\AVR_Assembler\A303_dig out_B8bit\A303_ dig

AT ANALOG_COMPARATOR
43 Labels + B BO0OT_LOAD
a Oukput -
423 Chiject File

Lok in: I@AVH_Assembler & 5 Ef-

ICT)A303 _dig_out_ghit
(5] a2 template, asm

B

My Recent
Documents

Euild

<

by Hetwork File name:

I.t‘-‘«2_temp|ate. asm

LI Open I
Places
Files of type: I,-’.\II Files [*7) ;I Cancel |
Open az: I.t‘-\uto LI
[=lBuild J O riessace | % Find in Files | EBreakpoints
ATmega3z AYR Simulakar Auko @ ini,cCaol CAF MUM OVE
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Studio 4

5. Programm beliebig erweitern und abspeichern.
(Achtung: Richtige Pfadangabe fiir Definitionsdatei!)

B C:\AVR_Assembler\A303_dig out_Bbit\A303_dig out_Bhit.asm *

1333036363636 3636 36 36 36 36 36 3636 36 36 363636 36 36 36 36 36 36 36 36 3 3 I 3303636363636 36 36 36 36 36 3636363630363 36-36-36-36-36 36 36 36 36 36 36 3630303030303 I6 I I I I WX

Informationen zur Funktionsweise:

.3

o Titel: Mein erstes Programm zur digitalen EEsgahE
S (4303 _dig out_8bit. asm)

D* Datum: 1l-s02-08 Verzion: n.1

D* Autor: Pitti

.3

D Informationen zur Beschaltung:

o Frozessor: Duarzfrequens :
o Eingasnges:

o Ausgasnges:

_:*

_:*

_:*

.3

EEAREXEREREREEEEE AR A A A A A AR XXX XXX AR EEEA XA XXX ENEN

Azzembler Direltiven (u.a. Definition=dateil einbinden)

iNOLIST cList-Output ausschalten

JIHCLUDE "E:~AVE _Asz=emnbler~mizdef . inc"
CAVE-Definition=datel einbinden
LIST ;List—Output wieder einschalten
(CSEG ;waz ab hier folgt kommt in den Flash-Speicher

Startadresse 0x0000 und usbherspringe ISE Vektoren

iORG Q=0000 ;Programm beginnt an der SEAM-Adres=se 0(h
FESET: rimp INIT cepringe nach INIT

C:'AYR_Assembler A303_dig_out_8bithA303_dig_out_8bit.asm * 1 F
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Studio

6. Programm assemblieren mit "Build".

Build | Edit Miew Tools Debug ‘Window Help

Bwild F7 ﬁ i1 A

Build and Fun  Skrg+F7 o m

= =

Build * X

AVRASH: AVE macro assembler 2.1.14 (build 313 Dec 13 2007 07:25:38)
Copyright (C) 1995-2007 ATMEL Corporation

C:YWAVE AssemblertA303 dig ont ShithA303 dig out_Shirt.asm(zZl): Including f£ile 'C:3yProgram Files\AtmelWAVE Tools\AwrAssemblerzZiiApphotesiym3zZdef.inc'
C:WVAVE_Assembler‘\A303_dig_out_SbithA303_dig out Sbit.asm(7Z): Ho EEPROM data, deleting C:\AVE_Aszssemblert4303_dig out_SbitiA303 dig out Shit.eep

ATmegadsZ Wmemory use sunmary [bytes]:

Segquent Begin End Code Data Uzed Size Uze%
[.cseg] 0x000000 QxO0000&0 14 0 14 32768 0.0%
[.dseg] 0x000050 Ox0000&0 0 0 u} 20448 0.o%
[.eseg] 0x000000 Qx000000 0 0 u} 1024 0.0%

# Aszewhly complete, 0 errors. 0 warhings

Elpuild | @b Message % Find in Files aBreakaints and Tracepoinks

7. Falls Fehler debuggen.
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Studio 4

8- "Connect"-Icon ankliCken und SelectM'RPrugrammer [Z|

Programmiergerat auswahlen. Patform Part
STKS00 or &4RISP W
JTAG ICE COR1 = _
JTAGICE mkll COM2 =3
AVRISP mkl| COM3 Cancel
AR Dragon COn4d
L
Tools | Debug  MWindow  Help LOMS —
, Tip: To auto-connect to the programmer used last time, press the 'Programmer’
¥R Frog... A = button on the toolbar.
; ¥ Mote that the JTAGICE cannot be uzed for programming az long az it iz
! conhected in a debugging zezsion. [nthat caze, zelect "Stop Debugaing’ first,
36 36 3 3 36 3 3E 3E 3E 36 3 3 33
JTAGICE mkll Upgrade. .. Dizzonmected Mode. . |
Titel: Mein ex
AMRISP mkII Upgrade Detum.  20-12-0
AYR Dragan Upgrade Autor: WEIGD
Custamize. .. Informationen =z Select AVR Programmer [$_<|
FProzes=sor: —
Options. .. Eingaenge: Platfarrn: Part:

. Ausgasnges:
Show Key Assignments STEROD ar AVRISE

Plug-in Manager. .. JTaG ICE
= : JTAGICE mkll Cancel
m Program AYR F| B® Connect...
I % B Auto Connect AR Dragan
WX S
______ Tip: To auto-connect to the programmer wzed last time, press the ‘Programmer’
button on the toolbar.
] M aote that the JTAGICE cannot be uged for programming as long az it iz
. ?g%%ﬁg connected in a debugging session. In that case, select 'Stop Debugging' first.

Dizconnected Mode. .
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Studio 4

AVRISP mklliin ISP mode with ATmega3?

9 " HEXda t 61 a U SWé h .Le n U n d Main  Program l Fuses ] LockBitz ] Advanced ] Hw! Settings ] Hw! Info ] Auto ]
"Program" anklicken. o
) v Eraze device before programming
Eraze Device |
[ “erify device after programming
Flazh
~

* |nput HEX File |H_ﬁ.ssembler'\.ﬁ.EDE_dig_Dut_EI:uit"-.-'i'-.EDE_dig_Dut_El:-it.he:-c I

Program | ety Read |
EEPROM
{
i+ |nput HE File | |
Program | ety Read |

ELF Production File Farmat

Input ELFFile | [

Fuses and lockhbitz zettings
| Save muzt be zpecified before
gaving to ELF

Program

Setting mode and device parameters.. OF)

-
Entenng programming mode.. OFI B
Erazing device.. OFl

Programming FLASH .. 0Kl =
Leaving programming made.. OF) »
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Studio 4
Zusammenfassung:

* Projekt offnen

* Vorlage (A2 template.asm) in "Entry"-Datei
kopieren und Programm erstellen

* Assemblieren mit "Build"
 Falls Fehler ev. Debuggen (Simulieren) bk =

 Programmieren 2



