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Datorteknik 4

Preprocessor och kompilering

. o . . Direktiv Namn Betydelse
Preprocessorn forstar ett antal direktiv, 55 S Shrtv har Gdress)
som alltsa inte ar egentlig assemblerkod .byte byte Reservera byte i SRAM
. . Y . e .d dat t Foljande gall RAM
utan just direktiv for att definiera, e e e I i o .
o .cseg code segment Foljande galler programminnet
strukturera och tolka den ovriga .eseg extra segment Féljande galler EEPROM
.def define Dép register till namn
prograkaden' .equ equate Dé6p konstant
.db define byte Skriv féljande byte (8-bit) i minnet
. . .macro macro "copy-paste” av foljande
enklare och tydligare ska kunna skriva .endmacro  endmacro ..avsluta ett macro
OCh Strukturera Sin programkod. <<mn Sh{ft leﬁ vansterskift n bitar
S | = logical AND, OR, XOR bitvis OCH, ELLER, XOR
+, -, *, / arithmetic som forvantat
Dom ar egentligen inte nodvandlga for HIGH, LOW  high low ger hoga resp laga delen av féljande uttryck

att astadkomma det som programmet
ska gora, men underlattar kodandet
och gor det tydligare och lattare att
lasa det resulterande programmet.

II LINKOPINGS
) UNIVERSITET



Datorteknik

Preprocessordirektiv

.org satter kompilatorn (dvs kodgenereringen) till en specifik adress i SRAM- eller Flash-minnet.
Den adressen raknas automatiskt upp vid den fortsatta kodgenereringen.

. cseg anger att efterfoljande kod ska hamna i programminnet.

.db definierar tabellvarden i programminnet (Flash)

.cseg ; default
.org $0000

jmp START

5

5 avbrottsvektorer

)

.org INT_VECTORS_SIZE ; 52

TAB: .db 1, 2, 3, 4 <€
START:
5 programstart

Inte korbar kod, dvs exekveringen far inte komma hit.
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Datorteknik

Preprocessordirektiv

.org satter kompilatorn (dvs kodgenereringen) till en specifik adress i SRAM- eller Flash-minnet.
Den adressen raknas automatiskt upp vid den fortsatta kodgenereringen.

.dseg anger att efterfoljande definitioner ska anvanda SRAM (dataminnet).

.byte reserverar ett antal byte for variabler, bara det. Det gar inte att tilldela varden till dessa variabler har.

. dseg ARR:, VAR1l: $1e00
.org $100 ; adress $100 i SRAM $101
ARR: ; ARR=$100, handtag till struct nedan $102
VAR1: .byte 7 ; VAR1, adressen till ©-te byten av dessa 7 $1e3 - 7 byte
VAR2: .byte 2 ; VAR2, adressem till forsta lediga efter VAR1 §104
105
.cseg $106 -
; till programminnet igen VAR2: $107 L 2 byte
lds ril6,VAR1 $108 |
lds ri17,VAR2 $109
$10A
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Datorteknik

Preprocessordirektiv

Foljande visar pa vilka mojligheter som preprocessorn ger oss nar vi ska skriva kod.

Alla kodrader ger samtliga exakt samma resultat efter att preprocessorn gjort sitt.

1di
1di
1di
1di
1di
1di
1di
1di
1di
1di
1di
1di

r16,65

ri6,$41
rle,ox41
rl6,0b01000001
r16, (1<<6) | (1<<0)
rl6,0xF1&0x4F
ri6,’ A’
rl6,8*8+1
r16,HIGH($4122)
r16,LOW($2241)
r16,HIGH(16674)
r16,LOW(8769)

—

1di

rl6,0x41

e

Aven foljande ger samma resultat.

.equ N = $40
.def tmp = rile6

1di
1di
1di
1di

tmp,N+1

tmp,N| (1<<0)
tmp,HIGH( (N+1)<<8)
tmp, LOW(N|1)
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Datorteknik

Macron

Macron definierar ett kodstycke som ska kopieras in i koden. Det ar inte detsamma som en subrutin,
utan fungerar snarare som en “stampel” som preprocessorn anvander nar den genererar kod.

.macro PUSHZ
push ZH
push ZL
.endmacro
.macro POPZ SUB:
pop ZL push ZH
pop ZH - push ZL
.endmacro Tt
pop ZL
SUB: pop ZH
PUSHZ ret
POPZ
ret _

LINKOPINGS
II.“ UNIVERSITET



Datorteknik

Macron

Macron kan dven definieras med argument, vilket gor det lite mer anvandbart och dynamiskt.
Man skulle t ex kunna definiera den saknade instruktionen ADDI:

.macro ADDI ; macro med argumenten @@ och @1
subi @0, -@1
.endmacro
ADDI r20,3 ; r20 = r20 + 3 subi r20, -3
subi r20, -3 ; r20 = r20 - (-3) subi r20,-3
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Datorteknik

Macron

Macron ska dock anvandas sparsamt och ha val valda namn. Annars blir koden snabbt
obegriplig och svarlast, eftersom man egentligen skapar nya ord i grammatiken som inte
tillhor spraket fran borjan. Dvs, den oinvigde maste sjalv gora oversattningar av alla macron
for att forsta koden.

Man far dessutom inte se vad macrot gor vid simulering, utan det bara utfors.

Utan att ha alla tidigare macro-definitioner i huvudet blir det svart att veta vad foljande kod gor:

.Mmacro

:?r.]dmacm Grundregel: Undvik macron om det inte ar en jattebra idé
LAST r22 och har en entydig och lattolkad funktion.

MIX rl7,r22 Anvand macron sparsamt.

PUT r17,4

BOX

LAST Z+
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Datorteknik

A/D-omvandling

Analog.
Amplitudkontinuerlig och tidskontinuerlig

ULv]4

Digital.

Amplituddiskret och tidsdiskret

D[2..0] 4

111
110

101 -
100 -
011 -
010 -

001 -

000

%)

— T T >

1 2 3 45 6 7 8 9t[s]

Kvantiseringseffekter med forlorad precision.
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Datorteknik 13

A/D-omvandling

Vid A/D-omvandling jamfors den analoga insignalen Digital.

med en referensspanning, AREF, som motsvarar Amplituddiskret och tidsdiskret
taket, dvs den hogsta tankbara spanning som insignalen

far ha. D[2..0]4

Om insignalen uppnar AREF, sa resulterar det i ett ——> 111
digitalt resultat med alla bitar 1-stallda. 110

e e e C . 101 -
En princip for A/D-omvandling ar s k succesiv 100 -
approximation. Da jamfors den analoga insignalen 911 -

stegvis med respektive bits motsvarande spanning,
v s o .. . e e 010 - -
med borjan pa mest signifikant bit. Om jamforelsen 001 - i
ar mindre, behalls biten (som 1:a), annars tas den bort,
och sedan lagger man till spanningen for nasta bit. 000 —— T >
® 1 2 3 4 5 6 7 8 9t[s]
For en 3-bitars omvandling skulle det da ta 3 cykler Kvantiseringseffekter med forlorad precision.

att komma fram till ratt digitalt varde.
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Datorteknik

A/D-omvandling

ATMega16 har en 10-bitars A/D-omvandlare, vilket
innebar att det digitala vardet har 2 = 1024
nivaer, dvs ©-1023 (0000000000,-1111111111,).
Resultatet sparas i registerparet ADCH: ADCL,

skiftat till vanster eller hoger.

A/D-omvandlaren kan styras till att omvandla en av atta
analoga ingangar (ADC7-ADC®), via en multiplexer.
ADMUX-registret valjer analog ingang, men dven
referensspanning, AREF, och resultatets skift.

ADCSRA ar ett kontrollregister som aktiverar A/D-omv.
Satter omvandlingstakt m m.

ADMUX

|
ADCSRA _
|

/>

A/D

CLK

ADCH

ADCL

40
39
38
37
36
35
34
33
32

(ADCO)
(ADC1)
(ADC2)
(ADC3)
( )
( )
( )
( )

ADC6
ADC7
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Datorteknik

A/D-omvandling, ADMUX

ADMUX vailjer analog ingang, var referensspanningen

kommer ifran, samt justering av resultatet.

7 6 5 4 3 2 1 0
[ REFST | REFSO | ADLAR | MUX4 | MUX3 | MUX2 | MUX1 | MUX0 | ADMUX

Referensspanningen kan komma fran extern ingang AREF,
AV eller fran en intern spanning pa 2.56V.

‘ REFS1 REFS0 | Voltage Reference Selection
0 0 AREF, Internal Vref turned off
0 1 » AVCC with external capacitor at AREF pin
1 0 ' Reserved
1 1 l Internal 2.56V Voltage Reference with external capacitor at AREF pin

Resultatet pa 10 bitar ryms inte i ett register utan placeras
till vanster eller hoger inom registerparet ADCH:ADCL

L15[14I13‘12l11l10|9|817]6'5'4]3[2'1]0JADLAR=0
(BTBTBIBTRTBTBIATR] [T o] souss - »

ADMUX

|
ADCSRA
|

A/D

ADCH

40
39
38
37
36
35
34
33
32

PAO
PA1
PA2

ADCO
ADC1
ADC2

ADC6

)
)
)
)
)
)
)
ADC7)

P
o
O
'
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Datorteknik

A/D-omvandling, ADCSRA

ADCSRA aktiverar A/D-omvandlaren (ADEN), styr omvandlings-
takten (ADPSx), startar en omvandling (ADSC) m m.

7 6 5 4 3 2 1 0
| ADEN | ADSC [ ADATE | ADIF [ ADIE | ADPS2 | ADPS1 | ADPS0 | ADCSRA

Omvandlingstakten ar max 15kSPS (enl. datablad), och en
omvandling tar 13 cykler. Det medfor att en processorklocka

pat ex 16 MHz maste skalas ned innan den anvands i A/D-omv.!
Table 21-5. ADC Prescaler Selections

ADPS2 ADPS1 ADPSO Division Factor

0 0 0 2

0 0 1 2

0 1 0 4

0 1 1 8

1 0 0 16

1 0 1 32

1 1 0 64

1 1 1 128

En omvandling startas genom att 1-stialla ADSC-biten, och
ADSC-biten ©-stills automatisk nar omvandlingen ar klar.

ADMUX

|
ADCSRA
|

A/D

ADCH

40
39
38
37
36
35
34
33
32

(ADCO)
(ADC1)
(ADC2)
(ADC3)
( )
( )
( )
( )

ADC6
ADC7
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Med 16 MHz, 13 cykler, 15000 kSPS maste ADPSx vara storre an 82:
16000000/13/15000 = 82 => ADPSx=111, (dvs 128)
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A/D-omvandling, 10-bitars

Exempel: 10-bitars omvandling

ADMUX
ADC10: I S—
1di r16, (1<<REFSO) ; kanal @, AVCC ref, ADLAR=0 ! |
out ADMUX, r16 ADCSRA 40 [/ PAO (ADCO)
1di r16, (1<<ADEN) ; A/D enable, ADPSx=111 | 39 PA1 (ADC1)
ori r16, (1<<ADPS2) | (1<<ADPS1) | (1<<ADPS®) 38 PA2 (ADC2)
out ADCSRA, r16 = 37 PA3 (ADC3)
ADC10_CONVERT: A/D 36 PA4 (ADCA4)
in r~16,/(ADc5RA ) 35 | PA5 (ADC5)
ori ri16, (1<<ADSC
out ADCSRA, rl16 ; starta omvandling cLx /\ gg IF;QS Eﬁggg;
ADC10_WAIT:
in r16, ADCSRA f — 32 |} AREF
sbrc rl6,ADSC ; om @-stalld, klar | |
rjmp ADC10_WAIT ; annars vanta
in r16,ADCL ; obs, ldas lag byte forst ADCH
in r17,ADCH ; hog byte sedan
Resultatet aterfinns i registerparet r17:r16
(Pagdende omvandling) | (acu) (aocr) |
II “LINKODINGS 1T
OV UNIVERSITET
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A/D-omvandling, 8-bitars

Exempel: 8-bitars omvandling

ADC8:
1di

out
1di
ori
out

ADC8_CONVERT:

in
ori
out

ADC8 WAIT:
in
sbrc
rjmp
in

Resultatet aterfinns i register ri16.

r16, (1<<REFS@) | (1<<ADLAR)

ADMUX, r16

; left adjust

rl6, (1<<ADEN) ; A/D enable, ADPSx=111
r16, (1<<ADPS2)| (1<<ADPS1) | (1<<ADPSQ)

ADCSRA, r16

r16, ADCSRA

r16, (1<<ADSC)

ADCSRA, r16

r16, ADCSRA
r16,ADSC
ADC8_WAIT
r16, ADCH

; starta omvandling

; om @-stalld, klar
; annars vanta
; en lasning av hog byte

Egentligen gors en 10-bitars omvandling, men endast
de 8 hoga bitarna anviands. Dvs, nagot simre precision.

; kanal @, AVCC ref

ADMUX

|
ADCSRA
|

A/D

ADCH

40
39
38
37
36
35
34
33
32

(ADCO)
(ADC1)
(ADC2)
(ADC3)
( )
( )
( )
( )

ADC6
ADC7
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LAX

-LAX:en gar 23-25/5

-LAX:en ar 90 minuter

-Anmalan 1 Lisam

-LAX:en gors enskilt, dvs inget samarbete
-Hjalpmedel: Datablad (delas ut vid LAX:en)
-Det finns ovnings-LAX:ar pa kurshemsidan
-Labbar + LAX = godkand kurs

26
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