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Programmierung von ATMEL AVR
Mikroprozessoren am Beispiel des
ATtiny13

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

Teil IV: Programmieren an Beispielen
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Die Test-Hardware

®
‘l *I
Programmier- T

interface PE2 PE1 PRBO
ISP10- SCK HMISO0 HOSI
Port ADC1 ATN1 ATHO

@]ﬂISD 0 ocoB 0con
pﬁnz INTO PCINTO
PCINT1 _I_ - ____(:)
n
o== :) ATtinyl3
.c100 |
PCINTS
@1_1051 RESET PCINT3

390 RDCO CLKI PCINTA4
% ADCI  ADC2
LED PB5 PB3 PB4

red l

Testschaltung mit
dem AVR ATtinyl3

Grundschaltung

{(C)2005 by infoBavr-asm-tutorial.net




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

Das Parallelport-Interface
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Testhardware
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Uberblick: Programmieren fir Anfanger

1. Schreiben des Programmcodes mit einem Editor
ergibt eine Textdatei

2. Ubersetzen des Programmecodes mit einem Assembler
ergibt ein Programmlisting und eine Hexdatei mit den
Maschinenbefehlen

3. Einlesen der Hexdatei und Einbrennen der
Maschinenbefehle in den Programmspeicher mittels eines
Brennprogramms und eines Programmier-Interfaces

4. AVR startet neu und fiihrt die Maschinenbefehle aus
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Programmierbeispiel 01: Die unendliche Schleife

Man nehme: einen Editor (z.B. M$: Notepad, Linux: KEdit) und tippe ein:

& beispiel01.asm.txt -

Dakei Bearbeiten Format 7

; Das langweiligste Programm der welt

El oo FI .

rimp loop ; springe zurueck

* Zeilen mit einem Semikolon werden von da an ignoriert (Kommentare)

* ,,loop:“ ist eine Sprungmarke (engl. Label), es dient der Kennzeichnung
fur den Assembler, Benennung beliebig, immer Doppelpunkt am Ende

* ,rjmp“ ist eine Instruktion, sie erzeugt beim Ubersetzen ein Befehlswort

* ,,rjmp loop“ bewirkt, dass der Prozessor um einen Befehl rickwarts
springt (unbedingter Sprung)

* Das macht er (und nichts anderes), solange er unter Spannung steht
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Ubersetzen des Programms mit gavrasm

* Man nehme: einen Assembler (wie z.B. meinen eigenen, genannt gavrasm)

* Man o6ffne: ein Befehlszeilenfenster (M$: Eingabeaufforderung, Linux: bash) und
tippe ein (Pfade natiirlich entsprechend der eigenen Pfade):

Eingaheauffnrderung

Microsoft Windows 2088 [Uersion 5.008.2195 1
(G Copyright 1785-2880 Microsoft Corp.

C:sDokumente und Einztellungen“~Adminisztrator.GERDS>cd Coisdevsaverscomputersteil?

* Dann wird der Assembler aufgerufen mit:

Eingaheauffnrderung

Microsoft Windows 2088 [Uersion 5.008.2195 1
(G Copyright 1785-2880 Microsoft Corp.

C:sDokumente und Einztellungen“~Adminisztrator.GERDS>cd Coisdevsaverscomputersteil?

Cisdevsaverscomputersteil o isdevsfpo—sprosgavrasmswoldswinsdesgavrasm —sebh heispie
181

« ,Pfad\gavrasm® ruft den Assembler auf, ,,beispiel01[.asm]“ ist die Quelldatei

* -seb bedeutet: s=erzeuge eine Symbolliste, e=gib erweiterte Errormeldungen
aus, b=gib Kommentare flir Beginner aus
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Hier spricht der Assembler

Eingaheauffurderung

Microsoft Windows 2008 [Uersion 5.88.2195] =
¢G> Copyright 19785-20080 Microsoft Corp. I

C:sDokumente und Einstellungen“Administrator.GERDS>cd C:isdevsavrscomputersteil?

Cisdevsaverscomputersteil2 e isdevsfpe—spresgavrasmswildswinsdesgavrasm —sebh bheispie

gavrasm gerd's AUR assembler Uersion 1.4 <C>2885 by DG4FAC

+_—
Kompiliere Quelldatei: beispielBl.asm

arnung BB6: Heine DEUVICE-Direktive, keine Tuppruefung?

1 Yorte Code, B Worte Honstanten, Gesamt=1 = H.8x

Eine Warnung?
Kompilation fertig, keine Fehler. Auf UWiederlesen ...

Cisdevsavrscomputersteil2 >
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Was will er uns sagen?

* Dabei bedeutet:

* ,gavrasm gerd's AVR assembler Version 1.4 (C)2005 by DG4FAC*“: die Version
des Assemblers

* ,Kompiliere Quelldatei: beispiel01.asm“: die assemblierte Textdatei

* ,Durchgang: 1, 5 Zeilen verarbeitet.”: der Assembler hat alle Instruktionen
verstanden, kein Fehler ist aufgetreten.

* ,Durchgang: 2, 5 Zeilen verarbeitet.”: der Assembler hat beim zweiten
Durchgang auch alle Sprungmarken, Konstanten und Definitionen komplett
verstanden und gefunden.

* ,Warnung 006: Keine DEVICE-Direktive, keine Typprufung!“: es wurde kein
spezifischer AVR-Typ mit der DEVICE-Direktive festgelegt, deshalb wurde nicht
uberpruft, ob die verwendeten Instruktionen bei diesem AVR-Typ zulassig sind.

* ,,1 Worte Code, 0 Worte Konstanten, Gesamt=1 = 0,0%“: Es wurde eine 16-Bit-
Instruktion (ein Befehlswort) erzeugt, im Programm werden keine Tabellen mit
Konstanten verwendet, und insgesamt ist der verfiigbare Flash-Speicher zu 0,0%
durch den Code belegt.
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Wer'‘s schriftlich lieber mag ...

* In dem Verzeichnis befinden sich jetzt zwei neue Dateien:
»beispiel01.Ist” und ,,beispiel01.hex".

* beispiel01.Ist“: Das Listing beim Ubersetzen:

& beispiel01.lst - Editor
Datei  Bearbeiten  Format

gavrasm Gerd's AvR assembler wersion 1.4 (C) -

quelldatei: beispielll.asm
Hexdated: beispielll. hex
Eepromdatei: beispieldl. eep
kompiliert: 11.0%. 2005, 1%:56:16
Durchgang: 2

; Das langweiligste Programm der welt

zl oo F:I .

CFFF  rimp loop 3 springe zurueck _
-» Warnung (Q06: Keine DEVICE-Direktiwve, keine Typpruefung!

Liste der symbole:

Typ noef nMUtz Dezimalwert Hexwert nMame
L 1 £ a 0 LOOP
kKeine Makros.

Programm

Konstanten

Programm Gesant

EEepromnutzung

Datensegment

kompilation fertig, keine ehler.
kompilation beendet 11.0%. 2005, 1%:56:16
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Kryptisch: Maschinencode in Hex

* Der einzige Maschinenbefehl an Adresse 000000 lautet also ,,CFFF*

* Die Hex-Datei enthalt die Maschinenbefehle in folgendem Format:

_Ioi x|

Daktei  Bearbeiten  Format

* Diese Datei enthalt alle notigen Daten fur die Programmierung in den
Flash-Speicher des Chips plus Adressangaben und Priifbytes.

* Sie wird vom Brennprogramm eingelesen, ausgewertet und der
enthaltene Maschinencode (hier: CFFF) in den Flash-Speicher
ubertragen.

* Als Beispiel fur ein Brennprogramm wird PonyProg2000 verwendet.
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Burnitin ...

SLLL L) FF FF FF FF FF FF
baRa1a) FF FF FF FF FF FF
8eaa2a) FF FF FF FF FF FF
88003a) FF FF FF FF FF FF
a00B4k0) FF FF FF FF FF FF
aaaasa) FF FF FF FF FF FF
8000868) FF FF FF FF FF FF
BBBaA7 8) FF FE FE

FF - FF FF FF
su0580) iloice
|

A88A948) FF . =
a88BAA) FF | rogram succesfu
AB66BA) FE I & j \

eapace) FF | oK YYuLuYuuLIyuLLuY

J
ForwProg2000 A Ttirg13 Size 1083 Bwtes CRC BBE3h
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Beispiel 02: Die Test-Hardware

LED
330 ; white

O

®
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Programmier- T

interface SCK PB1 HOSI
ISP10- HISO
Port

@ﬂ
% _— ) ATtinyl3 A
O Eu : ”
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%
LED RESET

T

Testschaltung mit
dem AVR ATtinyl3

LED antreiben
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Beispiel 02: LED an

Ej bspDZ_led.asm - Editor

Datei Bearbeiten Format 7

HOHCH O OHCH O OO RO RO R R R T R R T R R T T R T T T R T TR T T TR T R RO R R R R R R

¥ Das zweitlangweiligste Programm der welt: LED an!
W OC2005 by infofavr-asm-tutorial. net &

AR R R Rl Tl R R Tl S R R R Tl Rl Rl

LIMNCLUDE "thnl3def.inc”

Schalthild:
ATMEL ATTInyl3

; — 17 | |8

5 wvolt O--| | ———=| ReES Voo | ———=0 + 5 wvolt

; I |
| PE3 PEZ |
| - J—
| PB4 FEL|--| | —=]<]--0 + 5§ wvolt

4 | | 330 LED
0 volt Q———-|Gnd PED |

=hi DDRE,1 ; Bit 1 Port B 1st Ausgandg
chi PORTE,1 ; Ausgang auf logisch 0O
Toop:

rimp loop

End of source code

l
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Beispiel 02: LED an, Programmschritte

* ,.INCLUDE ,tn13def.inc“*:
Liest die Prozessor-spezifischen Definitionen des ATtiny13 ein (zulassige
Instruktionen, Nummern der I/O-Ports, spezielle Labels, etc.)

 ,sbi DDRB,1*:
setze das Bit 1 im Datenrichtungsregister von Port B auf Eins, das macht
dieses Portbit (PB1, Pin 6) zu einem Ausgang.

* ,,cbi PORTB,1*:
setze das Portbit PB1 auf Null, der Ausgang wird damit auf Null Volt
gezogen und die LED zieht aus der Versorgungsspannung uber den
Widerstand Strom und leuchtet.



