Hardver alapok 4. laborgyakorlat

A laborgyakorlat célja:
Egy olyan mikrokontrolleres fejlesztdi kornyezet megismerése, amely tartalmazza a szovegszerkesztdt, a
forditét, a szimulatort és valamilyen letolté/hardver debug egységeket.

A szimuldtor haszndlatanak elsajatitdsa a kovetkezo tevékenységek soran:
. Szoftveres késleltetés készitése, hasznalata
e Iddzités pontos meghatdrozasa (szamitdssal, majd ellendrzése szimuldcidval)
*  Nyomdgomb megnyomdsanak szimul4ciéja adott portbiteken
*  Kimeneti portbitek miikodésének grafikus megjelenitése (,,logikai analizitor’)
»  Egyszeri program lépésenkénti végrehajtisa, flag-ek és regiszterek (watch) megfigyelése
*  Toréspont elhelyezése
»  Hiba keresése/javitasa adott rutinban

Bevezetées

A laborfoglalkozasok sorédn rovid programokat fogunk késziteni, melyek egyetlen .asm f4jlbdl dllnak. Ennek
a f4jlnak a programunkon kiviil bizonyos kiegészitd részeket is tartalmaznia kell a helyes mitkodéshez.

A kod legelején egy kiilsd definicids féjlt kell meghivatkozni a #include direktivdval a programozni
kivant mikrokontroller tipusdnak megfeleléen. Esetiinkben a mikrokontroller tipusa PIC16F18875, ezért a
kovetkezdt irjuk a forrdskodba:

#include "pl6£f18875.inc"

A kovetkezd blokk a konfigurdcidés bitek megaddsit tartalmazza. Ezek automatikusan generdlhatéak
(,Window”>”PIC Memory Views’>”Configuration Bits” menii), részletes bedllitisukkal nem
foglalkozunk, csak megadunk egy a laborfoglalkozdsokhoz hasznilandé konfigurdciét. Ez a konfiguracio
32MHz bels6 oszcilldtort allit be, kikapcsolja a kédvédelmet, kikapcsolja a watchdog dramkort és a brown-
out reset dramkort.

__ _CONFIG _CONFIG1l, 0x3F8C
__CONFIG _CONFIG2, Ox3F3F
__CONFIG _CONFIG3, Ox3F9F
__ CONFIG _CONFIG4, Ox3FFF
__ _CONFIG _CONFIG5, Ox3FFF

Ezt kovetden definidlhatjuk a konstansokat, vdltozékat. A BANKO memoriateriiletre az UDATA direktiva
segitségével, a kezdocim megadasdval helyezhetiink véltozokat. A valtozék helyfoglaldsara hasznéljuk a
RES direktivit.

#define GOMB_MASK B'00010000"' ; RB4 maszk

BankOvars UDATA 0x020 ;A kovetkezd valtozdk elhelyezése H’020’ cimtdl
GOMB__TEMP RES 1;
GOMB_MOST  RES 1;
FALL_CNT RES 1;
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A programunk a kiils6 reset hatdsara a 0000h cimrdl indul. Ahhoz, hogy a fordit6 ide helyezze az altalunk irt
kédot, a kovetkezd direktivak haszndlata javasolt:

RES_VECT CODE 0x0000 ; processor reset vector
GOTO START ; go to beginning of program

MAIN_PROG CODE ; Kbédszegmens eleje

START:

; 1de johet az inicializdlds
CALL INIT_BOARD ; periféridk alaphelyzetbe allitasa
; valtozdk kezdd érték adédsa..

MAIN LOOP: ; fd&ciklus
; ide jon a feladat
GOTO MAIN_LOOP

END; jelzés a forditdénak a forrdskdd végérdl

A bevezetd végén még par gondolat a periféridk inicializaldsarél. A mikrokontroller a reset hatdsira az
Osszes portbitjét analég lizemmoddra, bemenetre programozza. A RAM teriilet értéke véletlenszerl, a
periféridk kikapcsolt allapotban, a megszakitdsok letiltott dllapotban vannak. A mi feladatunk, hogy a
programunk legelején minden haszndlni kivant egységet megfeleld iizemmddra éllitsunk. Javasoljuk, hogy
ezt az inicializdl6 részt tegyiik egy kiilon szubrutinba (INIT_BOARD), és a reset utdn nem sokkal hivjuk meg
a fociklusba 1€pés eldtt. Ezt a kddrészletet minden feladatnal 4t kell {rni a felhaszndlni kivant periféridk
szerint.

INIT_ BOARD:
BANKSEL ANSELA
CLRF ANSELA ; PORTA digitélis
BSF ANSELA, 0 ; A0 analdg (potenciométer)
CLRF ANSELB ; PORTB digitdlis
CLRF ANSELC ; PORTC digitdlis
CLRF ANSELD ; PORTD digitélis
BANKSEL TRISA ; innentdl minden 0-s bankban van
MOVLW 0x0F ; A4-5-6-7 ledek kimenetere
MOVWFEF TRISA
RETURN

Ezt kovetden nem szabad még megfeledkezniink a programunk 4altal haszndlt valtozék megfeleld
kezddértékének bedllitasardl sem.

Mivel a programot igazdbdl nem lehet ledllitani, mert a mikrokontroller mindig szeretne utasitdsokat
végrehajtani (még ha sleep lizemmddban néha le is all egy kicsit), ezért a programban célszerli egy nagy
végtelen fociklust 1étrehozni (MAIN_LooOP). Ebben a féciklusban varakozhatunk pl.: egy nyomdégomb
lenyomadséra, melynek hatdsédra elvégziink bizonyos teenddket, majd ismét visszatériink.

Szamabrazolas, konstansok megadasa

Az MPASM fordité tdmogatja a bindaris, decimalis és hexadecimdlis szdmdbrazolast egyardnt. A forditénak
kiilon paraméterként megadhatd az alapértelmezett szimrendszer, de ha biztosra szeretnénk menni, akkor
javasolt a pontos formatum megadés. Vegyiik példdul a decimalis 25-6t. Ezt a kiilonb6z6 szamrendszerekben
a kovetkezoféleképpen adhatjuk meg:

Szamrendszer Lehetséges megadasok

Bindris B’00011001° | b’00011001° 0b11001
Decimalis D’25’ d’2s’ 25
Hexadecimalis H 19’ h’19’ 0x19

Ha egyszertien csak 25-6t frunk, akkor az alapértelmezett szamabrazolastdl fiiggéen keriil értelmezésre. A
frissen telepitett fejlesztd rendszer esetében hexadecimdlis az alapértelmezett, ezért a lefrt 25 szdmot
decimadlis 37-nek fogja értelmezni.
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0. Szimulator Kiprobalasa
Egy hallgaténak a kovetkezd specifikicid szerinti hazi feladatot kellett megvaldsitania ASM nyelven.

,Irjon programot, amely a PORTB 4. bitjére kapcsolt alacsony aktiv nyomdgomb lenyomdsdnak hatdsdra
(lefuto él) két darab 10us hosszisdagu impulzust dllit el6 20us tdvolsdggal a mikrokontroller RA7 kimenetén.”

A feladat megolddsdra a kovetkezd program késziilt el:

;*******************************************************************************

; Demo feladat szimuldtor kiprdébdlasédhoz
;‘k‘k*‘k‘k‘k**‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k********************‘k*‘k‘k'k**‘k‘k'k*‘k‘k‘k'k*‘k‘k‘k**‘k‘k*********************

; Revision History: V1.0
;*******************************************************************************
#include "pl6£18875.inc" ; mikrokontroller specifikus definicidk

__CONFIG _CONFIG1l, 0x3F8C

__CONFIG _CONFIG2, Ox3F3F

__ CONFIG _CONFIG3, Ox3F9F

__ CONFIG _CONFIG4, Ox3FFF

__CONFIG _CONFIGS, Ox3FFF

;*******************************************************************************

; Reset Vector
;*******************************************************************************
RES_VECT CODE 0x0000 ; processor reset vector

GOTO START ; go to beginning of program

;*******************************************************************************

; MAIN PROGRAM

;*******************************************************************************

#define Gomb_S1 PORTR, 4

#define Gomb_S1_TIRANY TRISB, 4
#define Gomb_S2 PORTC, 5
#define Gomb_S2_IRANY TRISC, 5
#define LED_D2 LATA, 4
#define LED_D2_TIRANY TRISA, 4
#define LED_D3 LATA, S
#define LED_D3_IRANY TRISA, 5
#define LED_D4 LATA, 6
#define LED_D4_TIRANY TRISA, 6
#define LED_D5 LATA, 7
#define LED_D5_IRANY TRISA, 7
GPR_VAR UDATA 0x20
BITCNT RES 1; ciklusvaltozd
MAIN_PROG CODE ; Kbédszegmens eleje
START:
BANKSEL ANSELA
CLRF ANSELA ; port digitdlis
CLRF ANSELB ; port digitdlis
CLRF ANSELC ; port digitdlis
BANKSEL LATA
NOV ; ez egy szintaktikai hiba
BCF LED_D2 ; kezdoérték
BCF LED_D2_IRANY ; kimenet
BCF LED_D3 ; kezdoérték
BCF LED_D3_IRANY ; kimenet
BCF LED_D4 ; kezdoérték
BCF LED_D4_TIRANY ; kimenet
BCF LED_D5 ; kezdoérték
BCF LED_D5_TIRANY ; kimenet
BSF Gomb_S1_TIRANY ; bemenet

CLRF STATUS
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MAIN_LOOP:
BTFSS  Gomb_S1 ; alaphelyzetre var
GOTO MAIN_LOOP

Var0:
BTFSC Gomb_S1 ; lefutd él1
GOTO Var0
MOVLW D'02"
MOVWEF BITCNT

PULS_LOOP:
DECF BITCNT, F ; clklus valtozd csdkkentése
BTFSC STATUS, C
GOTO MAIN_LOOP

BSF LED_D5 ; LED bekapcsoldsa
CALL DelaylOus
BCF LED_D5 ; LED kikapcsoldasa

CALL DelaylQOus
GOTO PULS_LOOP
GOTO MAIN_LOOP

DelaylOus: ; 125ns/ciklus@Fosc=32MHz-->8MHZ instructionclock

MOVLW D'10' ;3
D10CK:

DECFSZ WREG,W ;1 /2

GOTO D10CK ;2

RETURN ;2

END

Feladatunk értékelni a hallgaté munkdjét, a specifikédciotol vald eltéréseket megkeresni és kijavitani az
esetleges programhibdkat.

Az elkészitett projektet a targy honlapjdrdl tudjuk letolteni (HFCHECK).

Feladatok:
1. Inditsuk el az MPLAB-X fejlesztdi kornyezetet, nyissuk meg a HFCHECK projektet.
2. Szimuldljuk a  gombnyomdst, haszndljuk az  ,,Asynchron  stimulus”  funkcit.

ellendrizziik a mitkodést (melyik élre indul, tényleg két pulzus jon-e?)
3. Jelenitsiik meg a program véltoz6it (Watch). Lépésenkénti végrehajtdssal figyeljiikk meg a program
miikddését. A szubrutin hivé utasitdson érdemes kiprébdlni a ,,Step into”, ,,Step out”, illetve a ,,Run
to cursor” funkcidkat.
Prébaljunk meg toréspontot elhelyezni (,,Toggle Line Breakpoint”) a mdsodik impulzus végére.
Jelenitsiik meg a kimenetet (Logic Analyzer).
Ellendrizziik az iddzitések hosszét, hasznaljuk a ,,Stopwatch” funkciét.
Javitsuk meg a taldlt eltéréseket, dokumentaljuk az elvégzett munkat.

Nk
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1. Szoftveres késleltetés készitese

Feladat:
Felhaszndlva az el6zd példaprogramot, frjunk hdrom assembly szubrutint (DelaylOus, Delaylms és
Delay250ms) amely a meghivdsdhoz sziikséges CALL utasitds végrehajtdsi idejét is figyelembe véve
10us, 1ms és 250ms késleltetést okoz.

1. A mikrokontroller 6rajelének ismeretében hatdrozzuk meg a sziikséges utasitas ciklusszamot.

2. Készitsiink olyan ciklust, amely egy valtozé értékét csokkenti annak nullazédasaig.

3. Hatarozzuk meg a ciklusvéltoz6 megfeleld kezddértékét 10us késleltetéshez.

4. Készitsiik el a szubrutint.

5. A szimuldtor stopwatch funkcidja segitségével ellendrizziik az iddzités alakuldsat, végezziik el a

sziikséges ,,finom hangolast”.

6. A DelaylOus rutint felhasznélva készitsiink 1ms késleltetd szubrutint (Delaylms).
7. A szimuldtor stopwatch funkcidja segitségével ellendrizziik az iddzités alakuldsat, végezziik el a

sziikséges ,,finom hangolast”.

8. A Delaylms rutint felhasznélva készitsiink 250ms késleltet szubrutint (Delay250ms).

9. A szimulator stopwatch funkcidja segitségével ellendrizziik az iddzités alakuldsat, végezziik el a
sziikséges ,,finom hangolast”.

2. Adott idejii Impulzus eléallitasa

Feladat:
Irjunk assembly programot, amely az el3z$ feladatban elkészitett Delaylms szubrutint felhaszndlva egy
1ms hosszu impulzust 4llit el az RA4 kimeneten. Az impulzust az RB4 bemeneten talalhat6 nyomégomb
lefuté élének észlelésekor allitsa el6. A lefutdé él érzékeléséhez haszniljuk az elsé feladatban latott
megoldast. A periféridk inicializldsat helyezziik egy kiilon szubrutinba (BOARDINIT)

1. Allitsuk el a pulzust lefutd él érzékelésének hatdsara

2. Szimuldljuk a mikodést, haszndljuk az ,,Asynchron stimulus” funkciét a nyomoégomb

modellezésére.
3. Jelenitsiik meg a gomb 4allapotat és a kimenetet a logikai analizdtor ablakban.

3. Reklam vilagitas vezérlése

Feladat:
A mérbépanelen taldlhato D2, D3, D4 és D5 vilagité didddk (LED)

felhasznaldsaval irjunk olyan programot, amely egy fut6fényt valdsit meg. Portbit LED
Egyszerre mindig pontosan egy LED vildgitson. (Hasonléan a 3. RA7 D5
laborfoglalkozés feladatdhoz, de most szoftveres megvaldsitassal) RA6 D4

A programot el6szor szimuldtorban teszteljiik, az id6zitéshez haszndljuk a RAS D3
korabban elkészitett Delayl0us szubrutint. RA4 D2’

A panelen torténd futtatdskor az idozitéshez a Delay250ms szubrutint RB4 S1 nyomégomb
hasznljuk. RC5 S2 nyomdgomb

Moddositsuk a programot ugy, hogy az S1 nyomégomb Ilenyomdasdval
lehessen a futds irdnyat valtoztatni.

Segitség a megolddshoz:

Eloszor dllitsuk kimenetre a LED-eket vezérlo portbiteket. Haszndljuk ki, hogy az RA4..7 bitek sorban
vannak. Definidljunk egy DATAREG vdltozot, ebben tdroljuk a kiviendd mintdt. A regiszter értékét bit lépteto
utasitdssal modositsuk, ha elértiik a szélét, vijra betoltjiik a kezdoértéket a DATAREG vdltozoba.

Az irdnyvdltdshoz elkészitjiik a balra futo vdltozatot is, majd a fociklusban a nyomégomb értékétol fiiggden
ugrunk a megfelelo lépteto rutinba.
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Szorgalmi feladatok:

Memoria tartalmanak masolasa

Feladat:
Készitstink szubrutint (MEMCOPY), amely az FSRO kezd6cimt6l kezddd6 memoria teriiletet dtmdasolja az
FSR1 regiszterben kijelolt kezddcimtdl. Az dtmdsoland6 bajtok szamat a W regiszter tartalmazza.

Ellenérzé 6sszeg szamolasa

Feladat:

Készitsiink szubrutint (CALCSUM), amely az FSRO kezd6cimtdl kezd6d0 memoria teriileten taldlhaté W
darabszdmu bajt mod256 ellendrzd Osszegét szamolja ki és helyezi el a teriilet végén. A mod256 ellen6rz6
0sszeg a béjtok 0sszege 256-tal vald egész osztdsdnak maradéka.

4. Ellenorzo kérdések

Az aldbbi ellen6rz6 kérdések megvalaszoldsdhoz nézze at az elfaddson elhangzott anyagokat és
tanulmanyozza a mérési utmutatot.

e Mire haszndlhat6 a szimulator "stopwatch" funkciéja?
e Mire haszndlhat6 a szimuldtor "watch" ablaka?
e Mire haszndlhat6 a szimulator "Asynchron stimulus" funkciéja?

® Program nyomkdvetése esetén mikor haszndljuk a "Step into", "Step over", és a "Run to cursor"
funkci6t?

e Irja fel assembly szintaxissal a decimalis 20 értéket bindrisan.
e [rja fel assembly szintaxissal a decimélis 20 értéket decimalisan.
e Irja fel assembly szintaxissal a decimalis 20 értéket hexadecimalisan.

e Adott az aldbbi programrészlet. Rajzolja fel a program lefutdsa sordn keletkezd kimenet jelalakjat, ha
a portladb kimenetre van konfigurdlva és kezdeti értéke 0.
BSF LATA,5
NOP
BCF LATA,5

® Adott az aldbbi szubrutin. Rajzolja fel a szubrutin lefutdsa sordn keletkezd kimenet jelalakjét, ha a
portldb kimenetre van konfigurdlva.

TP :
MOVILW H'03'
TPCK:
BSF LATA, S5
NOP
BCF LATA, S5
DECFSZ WREG,F
BRA TPCK
RETURN

® Hanyszor hajtédik végre a NOP utasitds a fenti szubrutin lefutdsa sordn?.
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