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Mikrocontroller

e UC sind leistungsfahige Mini-Computer

» System-on-Chip:
Prozessor + Speicher + Peripherie

 Armbanduhren, Waschmaschinen, Chipkarten, Autos, ...
 Assembler, C, BASIC, Pascal, Forth, ...
 Ab < 1€ (z.B. ATtiny2313A-PU)

e Bekannte Familien:

- Atmel AVR/AVR32 (8, 32 Bit)

- PIC Mikrocontroller (8, 16, 32 Bit)

— Texas Instruments MSP430 (16 Bit)
- u.v.m.
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Assembler

 Menschenlesbare Darstellung von Maschinensprache (Mnemos statt
Opcode)

« Gegentell: Generalisierte Hochsprache wie bspw. C
« Vorteile

- Direkte Programmierung des Zielsystems

- Nutzbarkeit aller Features

- Effizienter als Hochsprachen
- Verstandnis der Funktionsweise des Zielsystems

« Nachteile
- RISC pC haben nur primitive Funktionen
- Komplexe Funktionen nur aufwandig realisierbar
- Schlechte Portierbarkeit



Was wird benotigt?

e Hardware

- Evaluations-Board
- Programmer
— Steckbrett, Elektronik-Kleinkram

e Software

- Compiler/Assembler
- Programmier-Software fur puC



Hardware: Evaluationsboard

 ATMEL Evaluations
-Board fur < 30€ bel
www.pollin.de

 PoC/Entwicklung

e Grundl. Beschaltung g - %% s
(Z . B . Powe r-Ve SO rg u ng) Bild: L. HSIl (www.mydarc.de)

* Peripherie (Schalter, LEDs, RS232, ...)
o Sockel fur uC oder festverloteter uC

* Eigene Schaltung laft sich verbinden
* Arduino Boards gehen z.B. auch!



Hardware: Programmer

 Embedded Projects USBprog
fur < 30€

« Kompativel AVRISP mk2
* Verbindung PC <--> uC

 Schreiben und Lesen des
Flash und EEPROM

* Frel programmierbar, d.h. vielfaltig einsetzbar

- In-System-Programmer/Serial Programming IF
- JTAG Programmer/Debugger
- UART-USB-Wandler



 Atmel AVR RISC pC in mehreren Sprachen

Software: Compiler

programmierbar:

- Assembler
- C

- BASIC

Quellcode

>

Binarcode




-

Terminal - jan@think:~/Projekte/technik-club/avr-linux/mec-code 4+ - O X

Datei Bearbeiten Ansicht Terminal Tabs Hilfe

° gavrasm [jan@think mc-codel$ gavrasm simple-io.asm
,Gerds AVR
Assem bler“ 29:1:1n-=5 done.l

Pass 1 ok.

« Open Source

09: Include defs not necessary, using internal values!
simple-ic.asm, Line: 4

> U nte rStUtZt Viele : ce line: .INCLUDE 'ml6ldef.inc’ ; Include-Datei fir ATMEGALE ein

29 lines done.

ATMEL AVR pC

Y Erzeugt Itilgﬁupl?;ﬁgglnrnphf-ﬂd no errors. Bye, bye ...
[jan@think mc-codels
Maschinencode

11 words code, O words constants, total=11 = 0.1%

 Kommandozeilen-Programm



Software: Programmier-SW

(17} AVR8 Burn-0O-Mat v2
File Settings Help

 Avrdude: Open weone [rmoms T (D)

~Flash

S O u rce P ro g ram m e r “(fhomel:’janQ;,—D(jektefB:ste;in(fmc_pr:ygSf;mmerfdimmer_\.E“

« AVR8 Burn-O-Mat

{ read fuses » (write fuses) (verify fuses) (reset to default) |M0de: narrmal E!l

LI '
G l | I fl I r avrd l l d e [(Fuse Editar | Fuse Hex Editar | Brown out detection | OscillatorsClack Options |
Mame programmed Description
[OCDEN ] [Enable OCD (an chip debugl

n L ] L !
. H Ift m CKOPT OQscillator options
I I n S eS . e I EESAVE EEPROM memory is preserved through the Chip Erase
BOOTSZ1 Select Boot Size [zee Table 82 for details)
EOOTSZO Select Boot Size [see Table 82 for details)
BOOTRST Select Reset Yector
e Z e n e r u S eS EBODLEVEL Brown out detector trigger lewvel

Brown out detector enable
Select start-up time
Select start-up time
Select Clock source
Select Clock source
Select Clock source
Select Clock source

BODEN
SUT1
SUTO
CKSELS
CKSELZ
CKSELL
CKSELD

DEEEEO00D0OOEEO0OE=O

checked means programmed (bit = 0)

unchecked means unprogrammed [bit = 1)




Beispiel-Workflow: Quellcode

simple-io.asm - emacs@localhost.localdomain
Fle Edit Options Buffers Tools Asm  Help
(7 & Bl X Hsave | Sundo | oo 5 B Q

; Einfaches I0-Beispiel
; Taster/Schalter an Port C werden eingelesen und auf Port [ ausgegeben

JINCLUDE "mlEldef.inc"  ; Include-Datei flr ATMEGALGE einlesen
.DEF temp=rl& ; Register rlé bekommt MNamen "temp"
.CSEG ; Definiere Codesegment flr Befehle
; und Konstanten
rimp init ; Springe zu Programmstart
JORG $10 ; Interrupts fbergehen (hier unndtig)
; #HEE Tnitilisierungen ####
init:
Tdi temp,LOW{RAMEND) ; Bestimme Low-Byte der hiichsten
; SRAM-Adresse
out SPL,temp ; In Low-Teil des Stapelzeigers speichern
1di temp,HIGH{RAMEND) ; Bestimme High-Byte der hichsten
; SRAM-Adresse
out SPH, temp ; In High-Teil des Stapelzeigers speichern
1di temp,$ff ; Setze temp= 1111 1111
out DDRD,temp ; Port D als Ausgang konfigurieren

; #EE#E Hauptschleife ####

loop:
in temp,PINC ; Port C einlesen
com temp ; Eingabe komplementieren/invertieren
out PORTD,temp ; Port C == Port D
rimp lLoop
EXIT ; Programmende (wird nie erreicht)

—




Warning 009: Include defs not necessary, using internal values!

File: simple-io.asm, Line: 4

Source line: .INCLUDE "ml6ldef.inc" ; Include-Datei fur ATMEGAl6 ein
lesen
29 lines done.

11 words code, O words constants, total=1l1l = 0.1%

One warning!

Compilation completed, no errors. Bye, bye ...
jan@think " simple*
simple-io.as1 simple-io.hex :imple-io.lst
jan@think :




Beispiel-Workflow: Flashen

AVRE Burn-0O
File Settings Help

AVR type ‘ATmegalG B‘ ( Fuses )

~Flash

u!hame!jan2!F‘rDjektefEiasteIein!mc_prags!simple-iafsimple-ia.hex B| ( File ) |‘5"-'tD E'
C Write )C Read )C Werify )

~EEPROM

™

\I M e [

C Write )C Read )C Verify )

fusrfbinfavrdude -C fetcfavrdudesawrdude. conf -p ml6 -P usb ¢ awrispmkil -U flashiwefhormefjan2/ProjektesBastelein/mc_progs/simple-iofsimple-io. hex a
avrdude: AVR device initialized and ready to accept instructions
Reading | 25244 3 28 3 35 38 3 28 35 8 28 36 28 35 28 28 36 28 S5 38 2 35 35 35 38 2035 38 35 JE 3 28 35 FEJE 3 2EEFEJELESESEHEJEIESE | 100% 0.01s

avrdude: Device signature = 0x1e9403
avrdude: NOTE: FLASH mermory has been specified, an erase cycle will be performed
To disable this feature, specify the -D option.
avrdude: erasing chip
avrdude: reading input file "fhome/fjan2fProjektefBasteleinfmc_progsfsimple-iofsimple-io. hex"
awrdude: input file fhomefjan2/Projekte/Basteleinfme_progsfsimple-iofsimple-io.hex auto detected as Intel Hex
avrdude: writing flash [52 bytes):

Wting | AR NS RN H R F RSN HRFRHHRHEAF | 100% 0.025

avrdude: 52 bytes of flash written

avrdude: wverifying flash rmermory against fhomefjan2fProjektefBasteleinfmc_progsfsimple-infsimple-io. hex:
awrdude: load data flash data from input file fhomefjanz/ProjektefBasteleinfmc_progsfsimple-iofsimple-io. hex:
awvrdude: input file fhomefjan2/Projekte/Basteleinfmc_progsfsimple-iofsimple-io.hex auto detected as Intel Hex
awrdude: input file fhomefjan2/Projekte/Basteleinfme_progsfsimple-iofsimple-io.hex contains 52 bytes
avrdude: reading on-chip flash data:

Reading | #5555 2 3 33 3 2 3 JE I 2 JE PR S F B 3 FE S B S B S JE S BE S FEJESESESEFEFESESE | 100% 0.025

avrdude: werifying ..
avrdude: 52 bytes of flash werified

avrdude done. Thank wou.

L




Probleme/Losungen: Kein Zugriff

auf Programmer

Auf Linux-Systemen mit ,Hotplugging-Manager“ udev:

- $ sudo su #Root-Rechte erhalten
- $ touch /etc/udev/rules.d/98-local.rules # Rules-Datel anlegen

- $ cat 'ACTION=="add", SUBSYSTEM=="usb", ATTRS{idVendor}=="03eb",
ATTRS{idProduct}=="2104", MODE="0666" >> /etc/udev/rules.d/98-local.rules

Jetzt sollte der Programmer wie folgt mit avrdude ansprechbar sein. Programmer
mit PC und Evaluations-Board verbinden und dann folgenden avrdude Befehl
ausfuhren:

- $ avrdude -c avrispmkll -P usb -p m16 -v # Test connection



Probleme/Losungen: Fuses

e Falsche Wahl der Fuses

- CKSELO ... 3 falsch gesetzt => uC taktet nicht

- Deaktivierung von SP| => keine Programmierung
mehr moglich

- JTAG aktiv => Entspr. Pins nicht als I/O nutzbar

Fuse Beschreibung

OCDEN On-Chip-Debug: Kein kompletter Power-Down
JTAGEN JTAG Debugging IF (de)aktivieren

SPIEN Serial Programming IF (de)aktivieren
CKSELO ... 3 Clock Source:

- Externer Quarz
- Interner oder externer RC Oszillator
- Externes Clock Signal



Probleme/Losungen: I/O

* |nput-Pins sollten nicht ,,offen” sein

- Nutzung interner Pull-Up-Widerstand (PUD-BIt in
SFIOR Register)

- Nutzung externer Pull-Up/Down-Widerstand




Probleme/Losungen: I/O

» Taster an Ports ,entprellen”

SW-Entprellung

HW-Entprellung
(z.B. MC 14490)

: Warte
loop:

; Fdhre

; Warte
tastl:

tast?:

auf fallende Flanke an PINQG (Taste dricken)
sbic PIND,PIND® ; Uberspringe nachsten

; Befehl wenn PINDE Low
rimp tastz ; Herausspringen
Funktion aus, die mit Tastendruck getriggert wird
inc counter : Inkrementiere Counter
rcall pause ; Verzigerung
nun auf steigende Flanke (Iaste loslassen)
sbis PIND,PINDG ; Uberspringe nachsten

; Befehl wenn PINDO high
rimp tastl ; Wiederhole Schleife
rimp Loop ; Programm-Schleife

&,

; Verzbgerung durch Hochz&hlen eines 16Bit-Registers

pause:

pausel :

push r24 ; Rette Register

push rz5 ; Rette Register

clr r24 ; Low Byte 16Bit Z&hlreg.
clr r2s ; High Byte

sbhiw r24,1 ; dekrementiere Zahlreg.
brre pausel ; Gehe pausel solange !=0
pop r2b ; Register zurlicksetzen
pop r24 ; Register zurlcksetzen

ret ; Rlcksprung



Vergleich: avr-gcc vs gavrasm

=] simple o | Arduino 1.0.5

:
« Assembler: 52 Bytes S

* Arduino/avr-gcc: 392 Bytes |l e
Einfaches I0-Beispiel
Taster/Schalter an Port C werden eingelesen und auf Port D
;usgegehen.
£

/f Define variable for port readings
int input = O;

f7 Set PortD as output
void setupf)
{
DORD = B11111111; s/ set PORTD (digital 7-0) to outputs
ks

void Toop()

{
input=PINC ~ 235; /7 Fuer korrekte Ausgabe Invertierung
PORTD=1nput;

I

Bindre Sketchgrike: 392 ' 360 Bytes)

ZUur U C k ] Mighty ATrnegals [1EMHZ) on fdewttyISED




| esenswert

e Blicher

- G. Schmitt, Mikrocomputertechnik mit Controllern
der Atmel AVR-RISC-Familie, Oldenbourg (39,80€)

« WWW
- http://lwww.mikrocontroller.net/articles/AVR-Tutorial
- http://www.avr-asm-tutorial.net/avr_de/beginner/

- http://www.avrbeginners.net/


http://www.mikrocontroller.net/articles/AVR-Tutorial
http://www.avr-asm-tutorial.net/avr_de/beginner/
http://www.avrbeginners.net/
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