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PRIKLADY PROGRAMOVANi
MIKROKONTROLERU
HCO08 NITRON

Jazyky symbolickych adres patfi mezi nejstarsi programovaci jazyky, se kterymi
se setkavame jiz u pocitacli prvni generace, tedy jiz pied nékolika desitkami let.
Drive, nez se u pocitacl objevily, programovalo se pfimo ve strojovém kodu, tj.
vétSinou v binarni, oktalové nebo hexadecimalni reprezentaci instrukci pocitace.
VSechny objekty, s nimiz pocita¢ pracoval, byly pochopitelné oznaovany pouze
¢iselné. Napf. naplnéni stfadace konstantou (pro znalé, napf. LDA #$14) ma ve
strojovém jazyce mikrokontroléru HCO8 tvar:

1010 0101 0001 0100

Je zfejmé, Ze programovani ve strojovém jazyce je obtizné a nepfehledné a mohlo
vyhovovat jen v Uplnych zacatcich, kdy programy byly kratké a jednoduché.

Se zdokonalovanim technického vybaveni rostly naroky na programy a progra-
movani ve strojovém jazyce zacCalo byt neinosné. Brzy se v8ak zjistilo, Ze pracnost
programovani Ize znacné snizit, zruSime-li nutnost ozna€ovat objekty v instrukcich
¢iselné (vyhovuje stroji) a zavedeme-li symbolické oznacovani objektl (vyhovuje
¢lovéku) s tim, Ze vazbu symboll na jejich Ciselné vyjadieni nebude provadét pro-
gramator, ale zajisti ji specializovany program — preklada¢. Tak vznikly jazyky
symbolickych adres, v nichZz se mohly opera&ni znaky instrukci a jejich operandy
oznacovat symboly, a prekladace jazykl symbolickych adres (assemblery), které
prekladaly symbolicky jazyk do strojového jazyka.

V dal$im vyvoji byly do jazykd symbolickych adres doplfiovany nové prostiedky
(napf. makrojazyk, makra), pficemz vyvoj byl obvykle spjat s rozSifenim symbolic-
kych objektl. Makrojazyk je napf. zaloZzen na moznosti pojmenovat posloupnost
instrukci, bez makrojazyka bylo mozné pojmenovavat pouze objekty v instrukcich.

Brzy se ukazalo, Ze programatorovi Ize praci jesté vice usnadnit, zbavime-li z&-
vislosti na instrukeni siti pocitaCe, se kterou byl spjat i pfi programovani v jazyce
symbolickych adres. Objevily se proto jazyky nezavislé na pocitaci, které jsou navr-
zeny tak, aby programator instrukéni ¢ast pocitace viibec nemusel znat. Jazyky
symbolickych adres vSak nebyly zcela nahrazeny, nebot’ stale existuji ulohy, které
ve vySSich programovacich jazycich nelze vyfesit. Pfi programovani v jazyce sym-
bolickych adres se totiz dostdvame do nejuzsiho styku se systémem, s hardware.
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Velké pocitaCe obvykle fesi ulohy, snadno fesitelné pomoci vy8Sich programo-
vacich jazyk(, jednocipové mikropocitace a mikrokontroléry naopak ulohy, fesitelné
assemblery. Vy$si programovaci jazyky jsou implementovany fadou vyrobcl a pro
mnoho rliznych procesord pracujicich pod riznymi operacnimi systémy, ¢asto pro
urcity operacni systém a procesor existuje i dosti velky pocet rliznych prekladaci
z téhoz jazyka. RUzné verze prekladacu téhoz jazyka se lisi rychlosti prekladu, ve-
likosti a rychlosti vysledného kédu, komfortem vyvojového prostiedi, knihovnami
atd. Definice vlastniho vy$8iho programovaciho jazyka, jeho lexikalni symboly, synta-
xe, sémantika, je vSak ¢asto dana néjakou normou, at mezinarodni (napf. ANSI C,
ANSI C++) nebo podnikovou (Java u SUNu). Proto riizné pfirucky ¢i u¢ebnice napfr.
jazyka C, C++, Javy jsou pouzitelné pfi praci s rliznymi prekladaci. MUzeme fici:
programuji v C++, Javé, Pascalu, SQL, C#. Prohlasit ,programuji v assembleru® jiz
neni tak jednoznacné. Z toho, co jsme o assemblerech zatim uvedli, je zfejmé, Ze
mame mnoho rlznych assemblerl. Jednak rlizné procesory maji riizné instrukéni
soubory, jednak jsou rozdily i mezi assemblery pro urcity konkrétni typ procesoru.
VZdy je nutné prostudovat dokumentaci k pfislusnému assembleru.

My se v této kapitole budeme vénovat pouze jednomu assembleru a to CASM08W
firmy P&E Microcomputer pro mikrokontroléry fady HC08. Je naprosto odliSny od
assembler( napf. pro 8086 ¢i x51, ATMEL AVR nebo MICROCHIP PIC. Na druhé
strané bude mit hodné spole¢ného s assemblery jinych sw firem pro mikrokontrolé-
ry HCO08, takze informace z této kapitoly mizeme s urcitou davkou opatrnosti pouzit
i pfi praci s jinymi assemblery pro HC08.

Zminovany assembler je vlastné jen pfeklada¢. Potfebujeme dale jesté néjaky
editor zdrojovych kédu v assembleru a minimalné jesté software pro programovani
HCO08. Nastésti firma P&E Microcomputer to vSe poskytuje zdarma v prostredi Winl-
DE pro 68HC08QT/QY P&E Micro — ICS08 [8]. Tento vyvojovy software obsahuje
kompletni vyvojové prostfedi assembleru pro vSechny mikrokontroléry fady HCO8.
Kromé editoru a pfekladaCe obsahuje rovnéz programator, simulator, obvodovy simu-
lator a debugger. Prace s timto prostfedim je popsana i v €eské pfirucce ,Vyvojovy
kit — JANUS uzivatelsky manual®, ktery najdete na CD, stejné jako instalacni soubor
k tomuto vyvojovému prostiedi. Proto si v této kapitole ukdzeme na nékolika pfikla-
dech, jak programovat v assembleru a jak pfeloZzenym programem naprogramovat
mikrokontrolér a tim ziskat poZzadovanou aplikaci. V ICS08 mizeme provadét i simulace
mikrokontroléru s nasimi programy, stejné jako jejich trasovani. Postup je dostateéné
vyCerpavajicim zplsobem popsan v zmiriované pfirucce.

Priklady program(l, které si budeme uvadét v této kapitole, jsou voleny tak, aby
byly pouzitelné i na typ QT, tj. mikrokontrolér s 8 vyvody. Kromé dvou pinl pro napa-
jeni nam zlstava uz jen 6 pint pro pfistup k tomuto mikrokontroléru, viz téz obr. 2.5
z kapitoly 2. Proto maji tyto piny az tfi moznosti vyuziti. V dany okamzik véak mlze
mit urcity pin jen jendnu z téchto funkci. Pokud tedy budeme napf. pouzivat vnéjsi
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zdroj hodinovych pulzl, zmensi se nam pocet pinl pro vlastni aplikaci. Proto bude-
me ve vSech pfikladech pouzivat vnitini oscilator. Jeho vyrobni pfesnost kmitoctu je
125 %. Oscilator Ize ale jemné doladit pomoci kalibracniho registru OSCTRIM. Hod-
nota kalibraCni konstanty je hrubé& zmérena ve vyrobé a pro presnost pod 5 % ji Ize
vyuzit. K dispozici je v paméti FLASH na adrese OxFFCO. Neni vSak chranéna proti
vymazani a pfi prvnim smazani celé FLASH paméti se vymaze rovnéz. Proto pred
prvnim programovanim jesté nepouzitého Cipu, nového mikrokontroléru si tuto
konstantu prectéte a zaznamenejte. V prostfedi ICS08 k tomu pouzijeme pfikaz
SM — Show Module a zadame adresu FFCO a precteme si obsah paméti na této
adrese — vySe zminénou konstantu.

Nyni se jiz pustime do nadeho prvniho programu. Budeme pfedpokladat zapojeni
podle obr. 4.1 (vyvojovy kit JANUS).
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Obr. 4.1

Budeme poZadovat, aby vysledna aplikace méla dva stavy. V jednom stavu bude
svitit jen zelena LEDka, v druhém stavu naopak jen Zluta dioda LED. Kazdé ze dvou
tlacitek bude mit pfedélen jeden stav a po stisknuti toho tlacitka aplikace pfejde do
tohoto stavu. Pokud v ném uz je, tak dalSi stisknuti tlaCitka jizZ nebude mit Zadny vliv.
Hardwarové bychom mohli takovou aplikaci vytvofit pomoci €islicového klopného
obvodu FLIP-FLOP.

Nejprve si ukaZzeme vysledny zdrojovy kdéd takové aplikace, vysvétlime si jeho
funkci i jednotlivé syntaktické konstrukce. Pak si vysvétlime, jak k realizaci tohoto
programu vyuzit prostfedi ICS08.
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Vysledny kod:

dhkkkkhkkkhkkhkhkhkhkhkhhkhhkhhhhkhhhhhhhkhhhxhkhrhxhrhxhkhkhkrkhkhkhrhxkxk

; priklad01.ASM - prepinani dvou LEDek pomoci tlacitek
; po prekladu dostaneme priklad0l.sl9 a ten posleme do MC68HC908QT4

; Cinnost ukazkoveho programu: na startkitu SK8 JANUS ovladat LED diody
; D5 - zluta a D6 - zelena pomoci tlacitek JP4 a JP5

;  pocatecni stav: D6 - zelena sviti, D5 - zluta nesviti
; prepnuti do druheho stavu pomoci JP4, do prvniho pomoci JP5

;  druhy stav : D6 - zelena nesviti, D5 - zluta sviti
;  vstupy: PTA4 - JP4 (leve tl.) - SET, PTA2 - JP5 (prave tl.) - RESET

; vystupy: PTAl - D5 (zluta LED), PTA3 - D6 (zelena LED),

; LEDky pri nule sviti, pri jednicce nesviti
Fhkkkkkkkhkkhkhkh Ak khkhkhkhkhkhkhkdhhhkkhkhkhkhhkhkhkhrhkhkhdhdhkhkkhkkhdkdxk

7 3.7.2003

RAMStart EQU $0080
RomStart EQU $F800

$Include 'NITRON.inc'
org RamStart
org RomStart
;= MAIN = hlavni program —-—-—-—=—======——= -
; vstupni bod programu je v tomto miste
Main:

; inicializace CPU (registers, system confiquration atd)

rsp ; stack pointer reset

clra ; akumulator A se vynuluje

clrx ; indexovy rexistr X se vynuluje

mov #$31,CONFIG1  ; posle $31 do registru CONFIGL

mov #0,CONFIG2 ; IRQ vypnuto, RST vypnuto, OSC je zapnut

; inicializace I/0 portu
lda $SFF ; do akumulatoru A posleme S$FF
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sta PTA ; posle obsah akumulatotu do PTA = Portu A
sta PTB ; posle SFF do PTB = Portu B

mov #$0A,DDRA ; posila $0A do DDRA

mov #0,DDRB ; posila same nuly do DDRB

mov #$14,PTAPUE ; posila $14 do PTAPUE

; pocatecni nastaveni stavu LEDek

bset 1,PTA ; nastavi jednicku na bit 1 Portu A
belr 3,PTA ; vynuluje bit 3 v PTA => D6 sviti
main loop: ; nekonecna smycka
brclr 4,PTA,main set ;
brclr 2,PTA,main reset ;
bra main_loop ;
main set: ; druhy stav
bclr 1,PTA ; vynuluje bit 1 v PTA => D5 sviti
bset 3,PTA ; nastavi bit 3 v PTA => D6 nesviti
bra main_loop ; skok zpet na main loop
main reset: ; prvni stav
bset 1,PTA ; nastavi bit 1 v PTA => D5 nesviti
bclr 3,PTA ; vynuluje bit 3 v PTA => D6 sviti
bra main_loop ; skok zpet na main loop
7= MAIN oo oo

;- RESET VECTOR
; misto pro vektor reset, popr. i

pro vektory preruseni

org

$SFFFE
dw i

main ; FFFE - Reset Vector

;- RESET VECTOR

Stejné jako u jinych programovacich jazyk( je i u assembleru pro HC08 dobré
dopliovat zdrojovy kéd poznamkami — komentafi. Slouzi k porozuméni napsaného
kodu, ktery po nas bude nékdo i Cist, ale dobry komentar dobfe poslouzi i autorovi
programu. Po nékolika mésicich si jiz t&éZzko budeme pamatovat, co jsme zamyS$leli
pfi pouziti néjaké instrukce, rizné finty, vyznam registri atd. Je dobré okomentovat
kazdou ¢ast programu, podprogramu, tabulek.

Komentar zacgina stfednikem. VSe, co je za nim na stejné fadce bude prekladac
ignorovat. V pfipadé potfeby napsat komentar na nékolik fadek je tfeba zadit kaz-
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dou rfadku stfednikem. Piekladal veskeré komentéfe ignoruje, vysledny kod je stej-
ny jako kod, v némz bychom tyto komentare vibec neméli. Ve vypise zdrojového
koédu naseho programu jsem tuénym pismem vyznacil v§e, co neni komentar.

Prvni, potfebny kdd obsahuje definice konstant, takze pfi pfekladu, pokud pre-
klada¢ najde jméno RAMStart, nahradi ho konstantou $0080, obdobné misto
RomsStart pouzije $F800. V nasich programech budeme pouzivat i dal$i definice,
jména konstant jako PTA, CONFIG1, DDRA apod. Pokud budeme pouZivat stale
tentyz typ mikrokontroléru, budou ve vSech programech tyto definice stejné. Bylo by
nesmysiné, do kazdého naseho programu tyto definice znovu opisovat a navic by
zdrojovy kéd byl dlouhy, nepfehledny. Proto jsme tyto definice umistili do zvlastniho
souboru Nitron.inc a direktivou prekladace $Include 'NITRON.inc' jsme pfe-
kladaci sdélili, ze obsah tohoto souboru ma pred prekladem vlozit do tohoto mista.
Dalsi direktivy prekladace org RamStart a org RomStart sdéluji prekladadi,
kam se ma umistit vysledny kod, tj. na kterych adresach bude umistén program (pa-
mét FLASH) a na kterych data (pamét RAM). Mizete si tyto hodnoty najit na mapé
paméti mikropocgitace na obr. 2.3.

Na konci programu, v misté pro vektory reset a popf. i vektory preruseni najdeme
jesté jednu direktivu org $FFFE fikajici pfekladaci, kde bude vstupni bod progra-
mu, adresa, z niz bude program spoustén a dale je pomoci dw main definovano
pojmenovani pro toto misto. V zdrojovém kédu pak bude vstupni, startovni, bod
programu pojmenovan navéstim Main:.

Na zacatku programu bude inicializace mikrokontroléru, tj. pocate¢ni nastaveni uka-
zatele zasobniku na dno zasobniku pomoci instrukce rsp. Tato instrukce naplni SP
¢islem $00FF (vSimnéte si vyjadreni 16bitového Cisla v hexaformatu). Pamét RAM na-
$eho mikrokontroléru je alokovana v rozmezi adres $0080 az $00FF, takze ukazatel se
nastavi na konec RAM. Zasobnik se totiz bude plnit smérem k niz§im adresam.

DalSi instrukce clra a clrx vynuluji obsah stfadace A a index registru X — jed-
noduse naplni tyto registry obsahem $00. Dal$i dvé instrukce slouzi k nastaveni
konfiguraénich registr CONFIG1 a CONFIG2. Konkrétni hodnoty bit téchto i dal-
$ich nastavovanych registrd jsou zavislé na tom, jakym zpUsobem potfebujeme mit
mikrokontrolér nakonfigurovan a vyznam téchto bitl najdeme v tisténé ¢i elektronic-
ké verzi pfirucky MC68HC908AY/QT data sheet na CD. VV naSem konkrétnim pfipadé
pomoci instrukce mov #$31,CONFIG1 posSleme do registru CONFIG1 hodnotu
$031, tj. 0011 0001. Bit na nulté pozici oznatené COPD (COP Disable Bit) provadi
zapnuti &i vypnuti bloku COP tj. Watch Dogu — jedni¢ka znamena, Ze je vyfazen.
Ctvrty bit, LVIPWRD, majici rovnéz uroveit 1 znamena vyfazeni LVI a paty bit
LVIRSTD v jedniCce je vyfazeni i resetu tohoto modulu. Dal$i instrukce poSle do
CONFIG2 samé nuly. V disledku toho je IRQ vypnuto, RST vypnuto a vnitini oscila-
tor je zapnut.

U instrukci mov si povSimneme, ze prvni parametr je zdrojem dat (source), druhy
cilem (destination).
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Nasledujici tfi instrukce

lda #SFF
sta PTA
sta PTB

zpUsobi to, Ze nejdfive se pomoci LDA poslou do stfada¢e samé jednicky a poté se
odtud instrukcemi STA tyto jednic¢ky nakopiruji do portli PTA a PTB (do portu PTB
ovSem jen u typu QY4).

Dalsi instrukce mov #$0A,DDRA posle do registru DDRA hodnotu 0000 1010.
Tento registr ur€uje, které bity portu PTA budou vstupni, a které vystupni. Vystupni
budou ty, do kterych jsme poslali jednicky, tj. bit 1 a 3. Mame k nim totiz pfipojené
LED diody.

Dalsi instrukce mov #$14, PTAPUE posila do registru PTAPUE hodnotu $14, {j.
jednic¢ky do druhého a ¢tvrtého bitu. Tim se k témto bitim u portu PTA pfipoji vnitini
pull-up odpory. K témto bitim jsou pfipojena i obé tlacitka. Pres pull-up odpory je
totiz na tyto vstupni piny pfivadéna urover odpovidajici logicke jedniCce, takze stisk-
nuti tlacitka odpovida nula.

Déle nasleduje nastaveni pocatecniho stavu
bset 1,PTA
belr 3,PTA
Vyznam téchto instrukci je ten Ze, bset nastavuje jedni¢ku, belr naopak nulu
v bitu, jehoz ¢islo je uvedeno jako prvni parametr této instrukce v pamétovém pro-
storu na adrese, ktera je druhym parametrem. V naSem pfipadé je PTA jméno pro
adresu odpovidajici portu PTA — porty jsou totiz mapovany do pamétového prosto-
ru. Proto na portu PTA bude na prvnim bitu nastavena jedni¢ka, takze D5 nebude
svitit, na bitu 3 bude nula, a proto D6 se rozsviti.

Nyni jsme se dostali az k navésti main_loop:, neni to zadna instrukce, tj. nic
neprovadi. Je to jen oznaceni pro adresu, na niz se nachazi nasleduijici instrukce, {j.
vnasem pfipadé brclr 4,PTA,main_set. Funkce této instrukce je ta, Ze v pfipa-
dé, kdy 4. bit portu PTA bude nulovy (tj. kdyz tlagitko je stisknuté), provede se skok
na adresu odpovidajici navéstimain_set azacnou se provadét instrukce umisténe
za timto navéstim. Pokud nebude 4 bit portu PTA nulovy, {j. tlaCitko neni stisknuté,
skok se neprovede a bude se pokracovat dalsi instrukci. Jeji ¢innost je naprosto
obdobna, tj. provadi test druhého tlacitka a v pfipadé jeho stisknuti skok za navésti
main_reset. Nebude-li ani toto tlaCitko stisknuté, bude se provadet nasledujici
instrukce, tedy bra main_loop. To ovSem neni nic jiného, nez skok za navesti
main_loop. Proto pfi nestisknutych tlacitkach pobé&zi program v nekonecné smycce.

Pokud bude nékteré z tlagitek stisknuté, provede se odpovidajici skok a poté
instrukce, nachazejici se za navéstim, které bylo cilem skoku. Jsou tam pfedevsim
instrukce brset a brclr. Jejich funkci jsme si jiz popsali, takze vime, ze zplsobi
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rozsviceni jedné a zhasnuti druhé diody LED. Poté se jiz provede skok na zacatek
nekonecné smycky, tj. naveéstimain loop. S nasimi soucasnymi znalostmi jsme si
jisté v8imli, ze stisk kazdého z tlacitek zplsobi skok k jiné dvojici instrukci brset
a brelr, tj. stisk kazdého z tlacitek zplsobi rozsviceni rliznych LED diod, a pochopi-
telné i zhasnuti téch zbyvajicich.

Nyni nam zbyva popsat si konkrétni postup pfi vytvareni tohoto programu:
Spustime prostredi WinIDE pro 68HC08QT/QY P&E Micro — IC, potom v menu
vybereme File --> NewfFile. Otevie se editaéni okno pojmenované Noname1, do
kterého vlozime zdrojovy text naseho programu. Obvyklym postupem File --> SaveFile
ulozime zdrojovy text do souboru, ktery pojmenujeme napf. Priklad1.asm:

= WIN IDE - [DEMO_qtqy.PPF] == x|
File Edit Environment Search ‘indow Help

=|£| 2 @l elemlele]

; C:hnitron_PRIKLADY'priklad01'priklad01.asm

priklad01.A8H - prepinani dvou LEDek poroci. tlacitek
i po preklsdy dostaners prikladl1.s19 s ten poslene do HCSBHCODBUTA

3 Cinnost ukaskavsho progran : na startkitu 568 JANS ooladat LED diody
i 05 - 2luta a 06 - zelena ponoci tlacitek JP4 a JPS

i pocatecni stav: D6 - zelana svit, 05 - zluta nesviti
P prepnuti do droheho staws poracl 3P, do praniho poroci JPS

P druhy stav: D6 - zolena nesviti, 05 - 2luta suiti
i vstupys P - P4 (lave t1,) - GET, PTRZ - IP5 (prave 11.) - REGET

3 wystupy: PTRL - 05 (zluta LED) , PTAS - O6plzelena LED)
: LEDky pri nule switd, pri jednicce nesvits

t2.7.200

FMStart  EQU 0060

FonStart  EQU §F800

VectarStart EQI SFFOE

STnclude NI inc’
o Ratart

org  Rontart

3= HAIH = hlawni progran
 wstupni bod prograny je v tonto niste
fain:

; inicializace (U registars, susten conflguration atd)

; stack pointer reset = do ukazatele na zasobnik SP se posle SFF t.j. SUOFF
3 8P e 16t bitow 1. Jeho obsah je popsany ctymi hewsznaky

3 poan. R 128 butu je 4 rozsahu adves SO060 az SO0FF , takes ukazatel se
 nastavi na kenec RA , zasobnik se totiz bude plnit smeren k nizsin adtresan
+ akurulator i se wunuldje, neboli napni se 500, poan. A js i bitow, proto
+ jefo absah plne urci dua hesaznaky

indesony rexistr B 32 vanuluje, 1), naplni se nulani SO0

| 11 [ Total 32 Top: 1 Bytes 4960 Insert

Obr. 4.2

Nyni mGzeme spustit prekladac kliknutim na ikonku EI . Pfitom ovSem v ad-
resafi, do kterého jsme uloZili zdrojovy kéd musime mit i soubor s definicemi
NITRON.inc .

Bude-li v naSem programu chyba, oznaci pfekladac fadek s prvni chybou vysky-
tujici se ve zdrojovém kodu — viz obr. 4.3.
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& WIN IDE - [DEMO_gtqy.PPF] =151

File Edit Environmert Search Window Help

|4 Z|o)f| «|mn] b@es] o

n_PRIKLADY'priklad01',priklad01.asm
[5 - 2luta a 06 - zelena poroci tlacitek JP4 a JPS

i pocatesni stav: U6 - zelana svitl, 05 - zluta nesviti
3 prepnuti do droheho staw posaci JPd , do praniho poroci JPS

D druhy stav: D6 - zolena neswitl, 05 - 2luta switi
3 wstupys PTRG = TP (leve t1.) - BET, PTRZ - JP5 (prave t1.) - REGET

i wstupy: FTRL - 05 (zluta LED) , PTAS - Dplzelena LED)
: LEDky pri nule sviti, pri jednicce nesvit |

: 3.7.200

Ristart QU 0080

Rontart EEU SFE0

$Tnclude NITRON. fnc”
o Rabtart

org  Roritart

3= HAIN = hlauni progran
+ vstupni bod prograny Je v tonto niste
Hain:

; iniclalizace CPU (registers, susten conf laurstion atd)

o ; stack painter Teset = do ukazatele na zasobnik 3P se posle SFF t.j. $O0FF

3 8P je 16ti bitow t.j. jeho sbsa ja popsany ctyrmi hewsznaky
+ pozn. R 126 byt je o rozsahu adves SO060 az SO0FF , tokes ukazatal se
+ nastavi na konec RAH , zasobnik se tot iz bude plnit sreren k nizsin adtresan
+ akurulater R se wnuldje, nsboli napni se 500, poen. A js Sni bitow, proto
 jeho sbssh plne urci dva hessznaky
indesomy rexistt ¥ se wnuluje, t.). naplni se rulani 300

#31,000FIG 5 posle §31 t.j. 0011 0001 do reqistru CONFIGL t.j. na adresu SO0IF
 tin se nastavi U] = Lou-lloltage Inhibit , zakez nizkeho napet i, neboli LUI
 bude v 3 nodu 3 dale se nastawi podpora CUP = Computer Dperat ing Properly
3 COF ju znan tez pod jrenen Hatchllog

#,000FIG ¢ IRD wpnuto, BT wpnuto, wnitmi G5¢ilator je zapnut

Azsemble Compile Fils - Hotkey F4 ‘

Obr. 4.3

Po opravé chyb a nasledném prekladu dostaneme jako produkt tspé&sného pre-

kladu soubor se stejnym jménem, jako je jméno zdrojového souboru. Tento vysledny
soubor bude mit koncovku (extenzi) S19. Obsahuje absolutni kéd, tj. pfelozeny pro-
gram do operacnich kédu instrukci s jejich absolutnim umisténim v programové
paméti. Format tohoto souboru je popsan v knizce o HC11 [4]. Tento vysledny kod
pouzijeme k naprogramovani mikrokontroléru. Vyvojovy kit JANUS nebo obdobny
pfipojime pomoci sériového kabelu k PC.

Poznamka: Po nainstalovani P&E vyvojového prostredi je nastaveno, Ze

jméno vysledného S19 souboru obsahuje ve svém nazvu
fetézec PRJFILE.S19. Radgji toto omezeni odstranime jeste
pfed prvnim spusténim programatoru. Provedeme to néasle-
dujicim zptsobem:

V menu vybirame Environment --> SetupEnvironment... .
Objevi se okno, ve kterém vybereme zalozku EXE2 (Flash
Programmer) — viz obr. 4.4.
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Environment Settings E ﬂ
Assembler.-"[ﬁompilerl General Environment | General Editorl EXE1 [Debugger] E#E2 [Flash Programmer] | Ex4|¥

Type IFIash Programmer

EXE Path IC:\pemicm\icsl]Bqlq_vz\PHDGI]BSZ.EX[

x Cancelu;l

? Help

Options IXPHJ FILE.519%

;

[ Confirm Command line before running
I~ Auto-Save all files before running [Don't Ask])
¥ Add double quotes d il p ters

Obr. 4.4 Okno Enviroment Settings jeSté pfed vymazanim hodnoty v poli Options

V tomto okné v Options vymazeme jeho obsah a potvrdime OK.
Nyni jiz naprogramujeme pamét flash nasim programem:

Na startkitu propojime JP1 — na PTA2 je pfiveden signal DTR ze sériového portu
COM pocitace PC (pochopitelné po pfevodu Urovni RS232 — TTL v obvodu HIN232).
Déle mame propojeny 1 a 2 na JP2, tj. na PTAS je pfiveden signal 9,8304 MHz
z vnéjsiho oscilatoru a jesté je propojen, JP3 — PTAO je tak pfipojen k signalim
RXout, TXin u HIN232. Pfepinac SW2 je nestisknut —tj. je navolen MONITOR MODE.
Jesté pro jistotu provedeme reset stisknutim tlacitka SW1 (na chvili se tim odpoji

napajeni a po jeho opétném pfipojeni se provede reset).

Nyni jiz mizeme kliknout na ikonku Flash Programmer | -zl Objevi se obr. 4.5.

Confirming Command Line Paramet |

Executable : C:\pemicro\ics08qtqyzAPROG035Z EXE

Parameters : I

x Eancell ? Help

Obr. 4.5
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Z&adné parametry nevypliiujeme, jen potvrdime OK. Pfi prvnim spusténi progra-
matoru se objevi:

=] ole B2 WY 3 |

Configuration o
[Attempting to contact target and pass security... E
Target Harchvare Typ
[Class I - Motorola ICS Board with processor installed. Emulation connection ok, (Fower controlled via DTR) 7| Advanced

|

~Class LIL 11, IV - Setting:
Serial Pot [ -] Clese Part
Baud [3600 Baud =]
SpedfiedBaud [ 1)

The serial port is apen.

[~ Target MCU Securily b

 Attempt AL Knouin securty codes in order  Atternpt FE-98 F8-98 F8-98 FB.98 From secury.init
€ Altempt FF-FF-FF-FF-FF-FF-FF-FF [Blank Devics) € Altempt F&-92-F8-92-F8-92:F5-92 {From securiy.init
& Altempt FF-FF-FF-FF-FF-FF-FF-FF {Fiom securty.ini} {Recent} ¢ Attempt D0-00-00-00-00-00-00-00 (Blark on older devicss)
= € Altempt FE-63-F8-63-F8-63-F5-63 {From securiyin} € User. [00-00-00-00-00-00-00-00 Load fram 519
€ Altempt F8-30-F8-80.F8-80-F8-90 fFrom securiy.in} I~ IBNORE secuiy failure and enter moritor mode

Opening COM1 at 9600
Starting powerdown res Status Invalid Response or No Response to last attempt to contact target.

0. ICS Hardware loopback detected: Y 4 Device entered morntor mods: N
Trying Security SFEFFI 1. Device echoed some secury bytes: N 5 Reset was Power On Reset: Hele
{Failure of 68HC( 2 Device echoed all secuily bytes: N & ROM is accesiblz (unsecured)
3. Device signaled maritor made with a break: N

I~ Show this dialog before aternpling to contact the target 68HCDE board

Feady N - E
== Contact target with these settings ... :| Halt

3 Jeho cbsah plh urci dua hexaznaky
indesowy veaists % se wnuluje, t.j. nsplni se nulani $00 B

Obr. 4.6

Stiskneme tlacitko Contact Target with these settings... a poté jiz dostaneme:

Specify Programming Algorithm ko Usel ﬂﬂ

Oblast hledani: | ) icsDaatayz ] «mckE-

] examples

| MESDEMOGTY

908 _gt1.08P
a08_gk2.08p

o08_gt4 08P

903 _qt4_UserMon.08p
908 _qyl.08P

908 _qv2.08p

905 _qy< OGP

Mazev zoubon I j Otewfit I
Soubary typu |P&E Prog Algarithm (*.08F] | Stomo |

Obr. 4.7

V ném vybereme 908_qt4.08P a stiskneme Otevrit. Objevi se okno:
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PROGO8SZ Programmer - ¥ersion 1.70 -10] x|

File Device Program Yerify Upload ‘Windows Help
=07

< olw Dol elE
= oix
BH Blank check module CApemicrolics08qtqyzi908_qt4.08P

BR Blank check range HOT ACTIVE 519 File = C:Anitron_PRIKLADY\priklad11\priklad11.s19
EB Erase byte range HOT ACTIVE Base = EEQD

EW Erase word range HOT ACTIVE Un-Secured = Yes

EM Erase module

PB Program bhytes

PW Progran words HOT ACTIVE

PH Program module

iCM Choose module . B8P

UM Verify module

UR Uerify range

UM Upload module

UR Upload range

8% Specify § record

SH Show module

HE Help

QU Quit

RE Reset chip

UG Uerify CRC Ghecksum

SA Show Algorithm Src
. - Status Window =] ]

(Successful Status: D=Y, S2=¥,3=¥,4=¥ ,5=X (§C0) ,6=X¥) 3

Initializing. Initialized.

sversion 1.09, 06/20/2002, Copyright P&E Microcomputer Systems, www.pemicro.com

:device Motorola, 68HC908QT4, A1l

:hegin_cs
Loading programming algorithm ... Done. -
Ready ‘

Obr.4.8 |

Pokud budeme Programator spoustét pfisté, mélo by se objevit toto okno oka-
mzité po kliknuti na ikonku Flash Programmer.

Objevi-li se ale okno Attempting to Contact target and pass security, je to
obycejné tim, ze jsme zapomnéli pfepnout z uzivatelského médu do monitor mode.

Bude-li tedy v&e v poradku, spustime pfikaz EM Erase module vybérem v okné:

..~ PROGDSSZ Programmer - Yersion 1.70 - Ellil
File Device Program Werify Upload Windows Help
=l m? B
| lwl e ol M o] |
hoose Programming Functior -10] x| i -10] x|
BH Blank check module C:ipemicrolics08qtqyz\308_qt4.08P
BR Blank check range  HOT ACTIVE 519 File = C:Anitron_PRIKLADYpriklad114priklad11.519
EB Erase byte range HOT ACTIVE Base = EEDD
EW Erase word range HOT ACTIVE Un-Secured = Yes
Ell Erase module
PB Program bytes
PW Program words HOT ACGTIVE
PH Program module
CH Choose module .08P
UH Uerify module
UR Uerify range
UM Upload module
UR Upload range
$S Specify § record
SH Show module
HE Help
qQu quit
RE Reset chip
Ut Uerify CRC Checksum
SA Show Algorithm Src
tatus Window =13l x|
{Successful Status: 0=X, ,2=Y,3=Y,4=X ,5=Y¥ (5C0),6=X) ﬂ
Initializing. Initialized.
jversion 1.09, 06f20/2002, Copyright P&E Microcomputer Systems, www.pemicro.com
;derice Motorola, 68HC908QT4, All
shegin_os
Loading programming algorithm ... Done. -
Eeady
Obr. 4.9 |
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a poté jesté vybereme prikaz SS Specify S record a vybereme soubor, jehoz obsa-
hem chceme naprogramovat mikrokontrolér:

specify 519 File to Load 2lx

Oblast hledani: Iaprikladm j - I‘j‘ =

M &zey soubon: IprikladD1 j Otewi ik I
Soubory typu: [ Moatorola 513 Dbiect [.519) =] Stomo |

Obr. 4.10

Potvrdime Otevfit a v okné Choose Programming function vybereme pfikaz
PM Program Module. Uspésné naprogramovani mikrokontroléru je potvrzeno vy-
pisy do Status Window.

.~ PROGOBSZ Programmet - ¥ersion 1.70 (=] |
File Device Program ‘erify Upload ‘Windows Help
E|O?

<« olw Ewleg alzlEY o9 s 7 |
_~Choose Program B[] || -Configuration : o (=]
BH Blank check module Module = CApemicrolics08qtqyz908_qtd.08P

BR Blank check range HNOT ACTIUE 519 File = C:\nitron_PRIKLADY\priklad014priklad01.519
EB Erase byte range  NOT ACTIVE Base = EE00

EW Erase word range HOT ACTIVE Un-Secured = Yes

EH Erase module

PB Program bytes

PU Program words HOT ACTIUE

PH Program module

CH Choose module .B8P

UH Verify module

UR Verify range

Ur Upload module

UR Upload range

$S Specify S record

SH Show module

HE Help

QU Quit

RE Reset chip

UC Verify CRC Checksum

SA Show Algorithm Src

. ~Status Window -0 x|
Checking range of S records. Checked. -]
rogramming Address S$FFFE. Programmed.

oading programming algorithm routine...Done.

rasing. Module has been erased.

oading programming algorithm routine...Done.

[Checking range of S records. Checked.

rogramming Address $FFFE. Programmed. -
[Ready |

Obr. 4.11
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Nyni stisknutim SW2 pfepneme do User Mode. Musime jesté rozpojit JP1 — jinak
bude trvale svitit zelena LED D6. Nakonec stiskem SW1 zresetujeme mikrokontrolér
a ten bude vykonavat nas program.

JP2 a JP3 ve vétsiné nasich pfikladl nebudeme prepinat, tj. budou nastaveny
stejné v User Mode i v Monitor Mode. Pouze v pfipadé, kdy budeme pouzivat A/D
pfevodnik a budeme jeho vstup pfipojovat k odporovému trimru R7, budeme v user
mode JP2 pfepinat do polohy spojujici Spi¢ky 2 a 3.

V popise dal$ich prikladl se budeme zabyvat jiz jenom popisem zdrojovych kédd,
postup programovani bude stejny jako u tohoto prvniho programu.

Pro jistotu si jesté zopakujeme, Ze nesmime zapominat na pfepinani mezi User
Mode a Monitor Mode, a na spojovani a rozpojovani JP1.

V tomto programu se pokusime naprogramovat blikag, ktery bude pracovat tak,
Ze stfidaveé bude svitit jedna z diod D4 a D5 v témze zapojeni, jako v prvnim pfikla-
du. Zac¢atek programu obsahujici inicializaci procesoru a inicializaci portu bude stejny,
jako v pfedchozim. Proto tuto ¢ast pfekopirujeme z pfedchoziho pfikladu. Takto
budeme postupovat i v pfikladech 3 az 8, takze si dale inicializacni ¢ast nebudeme
popisovat.

Po inicializaci program pobé&zi v nekonetné smycce, tak jak tomu bylo v prvnim
programu a stejné tomu bude i ve vSech nasledujicich programech. Stejné jako
v prvnim programu budeme mit mimo nekone¢nou smyCku umistény dva useky
kddu rovnéz oznaCenémain_set a main_reset. V téchto Usecich jsou umisteny
instrukce bset a belr slouzici k nastaveni & vynulovani pfisludného bitu v paméto-
vém prostoru, v naSem piipadé v portu PTA. Porovname-limain_set amain_reset
v pfikladu 2 se stejné pojmenovanymi useky v pfedchozim prlkladu 1, vidime, Ze
jejich funkce je stejna, tj. privést nasi aplikaci do jednoho ze dvou stavi. Je zde v§ak
jeden podstatny rozdil. V pfikladu 1 se odskok z hlavni, nekone&né smycky do téch-
to usekll programu provedl jen pfi stisknutém tlacitku a navrat se provedl na
zaCatek nekoneé¢né smycky.

V nasem druhém pfikladu se v§ak pozaduje odskok pfi kazdém prichodu neko-
nec¢nou smyckou. Pokud by navrat z téchto Usekl programu byl na zacatek
nekonecné smycky, nikdy by nedoslo k provadéni kédu umisténém v useku
main_reset, protoze v hlavni smycce je nejprve umistén odskok domain_set, {j.
vlbec by nedochazelo ke zméné stavi.

K tomu, aby aplikace byla funkéni, a vytvofili jsme blikac, je tfeba, aby po navratu
z nékterého ze zminiovanych Usekll programu pokrac¢oval program za timto tse-
kem. Docilime toho tak, ze tyto useky napiSeme jako podprogramy. Pro skok do
podprogramu, volani podprogramu, pouzijeme instrukci jsx. Navrat z podprogra-
mu na misto nasledujici za mistem volani podprogramu provede instrukce rts.
Pokud bychom v pfedchozim pfikladu nahradili instrukce testujici tlacitka instrukcemi
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