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Programmierung von ATMEL AVR
Mikroprozessoren am Beispiel des
ATtiny13

Eine Einflihrung in Aufbau, Funktionsweise,
Programmierung und Nutzen von Mikroprozessoren

Teil 8: gavrasmw und weitere Beispiele
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gavrasmw — Leichter fensterin

i Uber GAYRASMW

Frogramm GayRASk W

mblieren wo Quellcode mit dem Kommanda-
giner fensteranentierten Umgebung.

rung Oktober 2004
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gavrasmw - Setup

Einmal einstellen: wo ist das Assembler-Programm gavrasm, wo ist meine
Quellcode-Datei, welche Einstellungen beim Assemblieren
hatten‘s denn gern?

ﬂ*ﬂnssemhler Setup [default.asw]

gavr3azm

gavrazm-Fath: |
Farameters: [ -z Spmbal List Output v -2 Extended Enor Mes

[ v wWrap Jumps v -b Beginner's Error Comments

[ - Don't izt macro expansion

Source Code File

Source Code: I—

Load Project File
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gavrasmw — Kleiner Editor auf Knopfdruck

E'E Edit the source/include file bsp07_keyint.

i i i i e e i i e e e e e e e e e e e e e e e e e i i
w

chlossener T: .2F unhterbricht und steuert LED an
n—-tutorial.net

LJIWCLUDE "tnlidef. inc®

althild:
inyl3

1/ _ | S
| ————] Res Voo | ————0 + |
| I
|IPE3  PBZ|

| 6

0 Volt O—-0 O 4 FPE1|-—-
I
0 Volt O-————|Gnd PEO|

Fegister Definitionen
LDEF rmp = Rla ; Multipurp
LDEF rimp = R17 ; Interrupt multipu

Constantsa

Feset—- und Interrupt-WVektoren

ek liere in den Progragun—F lash--
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gavrasmw macht eine Batch-Datei

Das muhsame Eintippen von Pfaden wird von gavrasmw erledigt und in einer
Batch-Datei abgelegt.

E‘E ¥Yiew the file bsp07_keyint.bat

d by gavrasmil!

CD "Cihdevhavrhcomputeribeispielet\bsp0? kevinth "

e —zeb bhspl07? kevyvint.asm

Line=1; Cal=1

Zum Assemblieren einfach die Batch-Datei ausfuihren lassen oder den
Menuepunkt ,,Assemble” drucken, schon geht gavrasm voll ab.

B Assembler < -0 x|

Setup  Edit  Assemble  Wiew  About
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Beispiel 08:
Taster macht Tone

* Morsetongenerator

Editor

; schaltbild:
ATMEL ATTinyl3

“{ee |~-Izi-- * Kombiniert Beispiel 6 (NF-Erzeugung mit Timer)
; o--—-land 0l und Beispiel 7 (Interrupt-gesteuerte

| Register pefinitionan Tastenuberwachung) zu einem praktischen

D I L s et e register Gerat

1 Constants

* Minimaler Stromverbrauch wegen CPU-
Schlafmodus und Timer-Automatik

* Minimale AuBenbeschaltung (keine
rimg main ; meset vecror Kondensatoren, ein Widerstand)

reti ; In

_&FL
og
O

* Genauso groB wie ein 555, aber viel flexibler
(beliebige NF-Frequenz ohne
Hardwareanderung und alleine durch

gefuehrt, wenn sich der Pegel am Programmieren einstellbar)

art

1 Befeh]l wenn PB4 Null
il PB4 = Eins
gang B hei cmp match

Zurueck
g B bei Cmp Match :

Zurueck
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Datei Bearbeiten  Format

' Beispiel 08:
Taster macht Tone Il

« Andern der NF-Frequenz durch Andern
einer Zahl im Quellcode

ene Hardware initiieren

Compare A auf 147 (eEnde
Compare B auf halben Timer-wert
Ausg. A + B bei Cmp Match auf 1
v vorteiler durch 1024, Timer starten
Pin-Change-Interrupt fuer Taste aktivieren
1000 ; Maskieren der aktiven Eingaenge

PCINTO-Interrupts ermoeglichen

11 einschalten
g INterrupt Flagg

der CPU einstellen

Loop mit Interru Pt

ﬁDDp:

P
rimp loop ;

Ende quellcode




Programmierung von ATMEL AVR Mikroprozessoren am Beispiel des ATtiny13, http://www.avr-asm-tutorial.net

Beispiel 09: Tonhohen-Einstellung

* In diesem Beispiel wird die Tonhohe der NF-Frequenz mit einem
Potentiometer eingestellit.

* Die Poti-Stellung wird mit einem AD-Wandler von Analog (0..5 Volt) in eine
digitale Zahl verwandelt (0..1023) und stellt die Timer-Auflosung durch
Teilen durch vier auf Werte zwischen 0 und 255 ein.

* Der AD-Wandler wird einmalig gestartet, nach Ende der Umwandlung
unterbricht der AD-Wandler die CPU, schreibt das Ergebnis in ein Register
und startet sich automatisch wieder selbst.

« Die angeschlossene Taste unterbricht beim SchlieBen und Offnen die CPU,
schreibt den aktuellen Tonhohenwert in den Timer und startet (Taster
geschlossen) oder stoppt (Taster offen) die Ausgabe der NF Giber den
Ausgangs-Pin.

* Die CPU wird schlafen gelegt und nur durch die beiden Interrupts
aufgeweckt. Der Interrupt wird in der Interrupt-Service-Routine bearbeitet,
anschlieBend wird die CPU wieder schlafen gelegt.

* Beide Interrupts sind voneinander vollig entkoppelt und konnen zu
beliebigen Zeiten auftreten, ohne sich gegenseitig zu storen.
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Beispiel 09: Hardware

Der Kondensator am
Poti (10 nF) dient zum
Abblocken von
Wechselspannungs-
und HF-Einstreu-
ungen. ADC-Wandler
sind da sehr
empfindlich.
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.ﬂhspl]g adcmursekey asm - Editor

Ry e Beispiel 09:
Quellcode

Schalthild:

ATMEL ATtinyl3

T s Im Schaltbild ist das Poti an Pin2 (ADC-

E+5 volt |:::|__| |____'|F 5

Kanal 3) angeschlossen.

D +0..5 volt o
0 volt o——

0 wvolt ﬂ———;|Gﬂd

rRegister Definitionen

EDEF rTona = R14 ; Tonhoehe = TCO Compare Match 4 In den RegIStern rTonA und rTonB Iegt
.DEF rTonE = R15 ; hzl'll_n-' Tl‘l[‘li‘ he = TI:U Compare Match B der AD_WandIer sein Ergebnis ab_

.DEF rmp =
.DEF rimp =

bliere in den
beginne mit Ad

':_-F:Ir"I_H'II;]"-.-"i'.':'FitI:Ir"Er:l fuer rReset und Interr IJFIT' Die Tastatur Iost Wieder den PCINTO
Rt S oInth interru _— Interrupt aus.
rimp int = 0 P
N

reti 5T ] Der Interrupt-Vektor ,,ADC conversion
rimp intadec : ADC conversion complete vectar complete“ wird angesteuert, wenn der
ADC mit einer Wandlung fertig ist.
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Beispiel 09: Quellcode Il

Der Tasten-Interrupt stelit
fest, ob die Taste gedruckt
ist.

& bsp09_adcmorsekey.asm - Editor = 10| %]

Datei Bearbeiten  Format

: F-.::Ir-Jch Servie Ell_ljl_lt"lr'le ; h d ]

_ wird j Mal ausgefuehrt, wenn sich der Pegel am ; s

D Pin 3 (oPB4) aendert Die '_I'onhf)he aus.dem

%I_Tr - Register in den Timer
(L0 AL I ) B s

shic PIMB,4 ; ||.nl'unr~_=.;:|r*"|r'|ge Befehl wenn PB4=NUT] ubernehmen.

rimp acintl ; springe weil PB4 = Eins

out A, rTona ;3 Tonhoehe einstellen . x
T . rTons Bei gedruckter Taste NF an

1di rim 01010010 ; CTC, Ausg. A _und B bed OCOA und OCO0OB
out TCC compare match auf ‘I:I_H_1|_1'|n—' fMF an) i
Tdi r Q00010 ; wvorteiler 1024, Timer start einschalten.
out e B, rImp
"|r|1:p-::-'|r|1:5_|?t-l ; Kehre wom Interrupt zurueck Bei |Osge|assener Taste NF
1di rimp, 0b111310010 ; CTC, Ausgaenge A und B bef
MR ; -_._umrurw Match auf 1 stellen (NF aus) ausschalten.
1 Kehre wvom Interrupt zurueck Der ADC-Interr ot liest das
: - u I
Ab-wandler hat einen wert gewandelt, abholen und speichern Umwandlungsergebnis.
intadc:
']I:l FTOnA, ADCL 3 se ADC-Wert, r:'_ln?n:ir"que_‘ Byte Teilt den Wert durch vier
in rTong, ADCH ; DC-wert, hohes By . .
lsr rTong ; durch 2 ilen und schreibt den Wert fur
rar rTonA .
lzr rTonBE ; durch 4 teilen ComPA in rTonA.
rar rrona
mow rTOnE, rTona § Elr"ll';_:ll'::'tlr'li‘_? |:!EIEI|::I-.| eren Teilt diesen Wert durch 2
lsr rTong ; durch zwei teilen . .
reti ; fertig und zureck Rdl und schreibt ihn in rTonB.

L
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Beispiel 09: Quellcode Il

Der Rest des Quellcodes ist ahnlich wie bei anderen Beispielen (Stapel einrichten,
Einstellen und starten des Timers, Interrupts ermoglichen, Schlafmodus einstellen
Schlaf-Loop.

Nur der Start des AD-Wandlers zu Beginn im Hauptprogramm ist neu. Zuerst wird der
Eingangstreiber von PB3 abgeschaltet, beim Betrieb als AD-Kanal wird der nicht
gebraucht (Strom und Noise ein sparen).

Dann wird die Referenzspannung (Betriebsspannung) und der zu messende Kanal
ADC3 ausgewahlt.

Im Kontrollport ADCSRB wird als Triggerquelle der Freilauf gewabhit.

Im Kontrollport ADCSRA wird der ADC gestartet, die Triggerung eingeschaltet, der
Interrupt ermaoglicht und der Teiler fur die Wandlung aus 128 eingestellt (langsam).

& bsp09_adcmorsekey.asm - Editor

Datei Bearbeiten Format

o ab—wandler starten

, Ob0O0001000 ; PBE3 Treiber aus, spart Strom

eferenzspannung UB, ADC3 waehlen
out A a
Tdi r : Freilauf waehlen (startet zelhbst)

;o ADC starten, Autostart,
Int Enable, Teiler auf 128
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Beispiel 10: Morsebake

* In dieser Anwendung wird von einem ATtiny13
auf Knopfdruck ein voreingestellter Morsetext
ausgegeben.

* Text, Gebegeschwindigkeit und Tonhohe werden
vor dem Programmieren im Quelltext eingestellit.

* Die Tastenuberwachung und die NF-Ausgabe
erfolgt rein Timer- und Interrupt-gesteuert.

* Bei der Timer-Ausgabe von Tonen (NF an) und
Pausen (NF aus) wird die Anzahl der Timer-
Durchlaufe gezahlt (Anzahl der NF-Halbwellen).
Dadurch wird die Dauer des Tons bzw. der Pause
uberwacht und nach Ablauf des Zahlers die
nachstfolgende Aktion eingeleitet.
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Beispiel 10: Einstellung der Parameter

& bsp10_morsebake.asm - Editor

i schaltbild:

i ATMEL ATTinyl3

1/ |-l |s
Wit

145 volt o--| [-———|res

~ |PB3
P e _ LED
0 volt 0--0 0--| PB4 PEL|-—-|_|--0 + 5 woO

0 volt o-———|Gnd

=fanten

60 ; Gebegeschwindigkeit din bpm, 5..
Tonhoshe in HZ, 300..8000 Hz

vACTone, 2
ach lange zeit
ach lange zZeit
a1
"Ton zu niedrig!”
"Ton zu hoch!"
nﬁ%equenz zZu niedrig!”

"Freguenz zu hoch!"

500 bpm

Schaltung: Die LED diesmal an
PB2, der Lautsprecher an PB1 und
die Taste wieder an PBA4.

Die Gebegeschwindigkeit und die
Tonhohe werden als Konstanten
vorgegeben.

Daraus abgeleitete Konstanten
errechnet, die bei der
Ablaufsteuerung eingesetzt werden.

Die sich ergebenden Werte werden
uberpruft (Uberldufe, Unterlaufe),
damit beim Assemblieren schon
erkannt wird, ob etwas aus dem
Ruder lauft.
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a bsp10_morsebake.a

Beispiel 10: Auszug
Morsetabelle

Die Morsetabelle ist im
Programmspeicher in Binarform
abgelegt. Hier die ASCII-Zeichen von 30
bis 4F hex.

; [ |:||:|j_j_j_I:II:“:|:. : :
- .-.I I.-.I I.-.Illl-'-l I-'-I I::I.I| 9 :

LY

PR U I v 1 o I, R CN E N S e )

wverkehrsanfang

Jedes Morsezeichen benotigt zwei
Byte: im ersten ist die Abfolge von
kurzen und langen Tonen kodiert, (bei
einer ,,0“: 0b11111000 = 5 mal lang), im
zweiten die Anzahl kurzer und langer
Tone zusammen (bei einer ,,0“: 5).

Verkehrszeichen sind auf ASCII-
Zeichen gelegt, fur die es kein Morse-
Aquivalent gibt (z.B. Verkehrsanfang ist
ASCII-Zeichen <).

-

ErAUHIOTMO N DG

e
L —Sp—— ]
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Beispiel 10: Textablage

Der auszugebende Text ist auch im Programmspeicher abgelegt. Er wird aus
dem Programmspeicher ab dem Label MorseText: ausgelesen, in

Morsezeichen ubersetzt und ausgegeben. Wenn das Zeichen 0 erreicht wird,
ist der Text zu Ende (Null-terminierter String) und die Ausgabe wird beendet.

.ﬂ bspl10_morsebake.asm - Editor

Diatei Bearbeiten Format 7

; Text fuer Morseausgabe

MOrseText
.DE "<HALLSD! HIER IST EIM ATMEL TIWM¥1l3 BEI DER ARBEIT!:>",0,0
; DB "paris paris paris paris paris paris paris paris paris paris

; Ende cuellcode

Aufnahme abspielen: hier klicken =>




