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Datorteknik

Datorteknik Fo1: Agenda

 Informationskanaler

 Introduktion till kursen Datorteknik

« Fo1: Datormodellen, Programmerarmodellen, Instruktioner
« Nodvandiga programvaror

 Tid for fragor
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Informationskanaler
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Datorteknik

Informationskanaler

Lisam : Anvands endast for labbanmalan
Microsoft Teams : Anvands till hjalp med laborationer utanfor labbtid
Mail + Teams : Anvands for ovrig kommunikation

Websidan : Anvands for kursmateriel och dylik information
-http://www.isy.liu.se/edu/kurs/TSEA82/
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Introduktion till kursen Datorteknik
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Datorteknik

Vad ar datorteknik, i den har kursen?

Assemblerinstruktioner

Subrutiner Binar aritmetik

Assemblerprogrammering

Adresseringsmoder Digitalteknik

ATmegalb

Stacken A/D- D/A-omvandlare
Avbrott
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SamldsningD & |

D : TSEA82, 4hp 4 labbar (+labb 0)
| : TSEAS57, 6hp 5 labbar (+labb 0)

Labbar + LAX = Godkand kurs Godkanda
Labb : ca 95%

LAX ar Lab-eXamination! Lax : ca 80%
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Datorteknik

Vad hdnder nar?

V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20 V21

FO1 F64 FO6 FO7 FO8 FO9 Le TPVT2

Fo2 La0 Lal La2 la3 Lad4d La5 LAXI
Fo3 Fo5
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Datorteknik

Vad hdnder sen?

TSEA57 —-> TSEAS56 : Elektronik kandidatprojekt (vt2023)

TSEA82 —> TSEAS83 : Datorkonstruktion (vt2023)
- TSEA29 : Konstruktion med mikrodator (ht2023)
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Resultat fran féregaende ars utvdrdering
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Datorteknik

Resultat 2021

Hur manga laste kursen TSEA82/TSEA57 : 100 / 11
Hur manga svarade pa utvarderingen : 13 / 2
Helhetsbetyg : 4,77 / 5,00

Forandringar infor arets kurs:

-Aterging fran distanslige

-Labbar med Dalia

1
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Websida + kursmateriel
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Laborationer
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Datorteknik 14

Laborationer

* Alla laborationer gors parvis el individuellt

* LabbO ar till for att bekanta sig med labmiljon
 Labbl->Labb4 ar ordinarie labbar

 Labb5 ar endast for I-programmet
 Anmalan till alla tillfallen gors i Lisam
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Datorteknik

LabbO

* Atmel Studio + Miniprojekt

7-segmentsmodul

N,

o o @ >

AVR
£
—»|PA0
PBO
PB1
PB2
PB3
PB7

I_]

—»T'ill oscilloskop
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Datorteknik

Labbi

* |R-lank
IR-tangentbord

_¥%.mAﬂ

IR

4 =~ SN Y SN
© 0 Ul N
W oo w
QO U= =

IR-mott

Y

DALIA
PAO
7-segmentsmodul
c—
PBO A
PB1 B
C—
PB2 Cc
PB3 D
L
PB7

Till oscilloskop

>

Moment:

» Enklare assembler-
programmering

e Timing
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Datorteknik

Labb?2

* Signalering av morse-kod

OET_CHAR ] SEND_IT

Ao mm Veeoomm .
Bumeeoe W e mm mm '_17f6ralla Moment.
Comeomme X mmm o © mmm ONE_CHA tecken o
Dumee Y - - o e Subrutiner
Ee Z mmmmmme o . .
Feemme . ommm e mm e mm BEEP_CHAR GET_CHAR ° Tlmlng
G mm - o , NN EEm e ¢ EEN mmm
Heeoeoe 7 oo mmm mmm e o
| @@ / N e o HEE @
jomm m QO e e LOOKUP SEND NOBEEP(ZN)
K m o mmm 1l o um mum mm Em 7-<
Loeommese 2 o o Im mmm mm
M — — 3 e e e mm mm GET_BIT SENP_BITS
N == o 4 eee o mm T
O = m = PE NN NN} for alla
Pemmmue Cmmeecee BIT * bitar
QOQEE EEemm 7/ mmmmeeoce /w\
i S o e BEEQOBEMN) 6ET_BIT
T = o N B B § _— =

KORT NG
SIS peeen) ©| | eeerion©
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Datorteknik

Labb3

e Digital-ur

Moment:

« Avbrott

e Multiplexning
« Subrutiner

* Timing
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Datorteknik

Labb4

e Spel
Avbrott N
Joystick Palia
X-led ol A/0
%’ Yled | A/D
ﬁ

=

Rad

Hogtalare

Spelplan
0000000

»|0000000

»10000000

Kolumn

»10000000
0000000

20

Moment:

A/D-omvandling
Avbrott
Multiplexning
Subrutiner
Timing
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Datorteknik 21

Labb5, endast |-programmet

 C-programmering (digitalur + skenbar parallellism)

‘E 3 5 B - Moment:
« C-programmering

2  Timers
“.”SEL;»‘ﬂEf\:iT_:_, £ e Parallellism

a -~ ° AVbI‘Ott
e Multiplexning
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LAX
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Datorteknik

LAX ( Lab-eXamination)

 LAX:en gors individuellt

e Uppgiften delas ut vid en viss tidpunkt,
och ska redovisas inom 90 minuter

 En enklare mindre uppgift

23
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Datormodellen + Programmerarmodell
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Datorteknik 25

Utveckling

Tutor (1985-2015) ATmega16 Arduino UNO (ATmega328)

mikrokontroller
Systemklocka

o o o o i

®
@ ncessop |

19
RAM : . QL T6AB629

it ot o o | o T T o T o e o | o o e e |

| -

Processor Kommunikations- Allt pa ett chip! Ett av manga anviandningsomraden!

Logik kretsar (och lite till)
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Datorteknik

Dalia

Vi anvander Dalia och processorn ATmega16.

26
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Datorteknik

Datormodell (grundidggande]

Programminne

Programréknare, PC

0000

INSTRUKTION

INSTRUKTION

DATA

INSTRUKTION

Instruktions-

register, IR

DATA

| |

| I

DO WN—=O

INSTRUKTION

AVKODNINGS-
LOGIK

/)

Styrsignaler op

in

l ACKUMULATOR I

A
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Nodvandiga delar

Programraknare
Programminne
Instruktionsregister
Avkodning+styrsignaler
ALU

In/Ut-enheter
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Datorteknik

Datormodell (ATmegal6)

Utover CPU:ns nodvandiga delar

EEPROM
Flera timers
USART

SPI

TWI
Komparator
Debug-logik
Watchdog
mm...

Anvands inte

1 den har kursen,
MEN kommer till
anvandning i senare
kurser.

28
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Datorteknik

Programmerarmodell

Processorns grundlaggande delar, registeruppsattning, programraknare och
statusregister brukar kallas processorns programmerarmodell.

For ATmega16 blir det:

« Arbetsminnet, SRAM (for temporar lagring)

* Generella register, ro-r31 (for generell anvandning)

« IO-register (register med specifik anvandning)

« Programraknare (adress till nuvarande instruktion)
 Statusregister (information om det senaste resultatet fran ALU:n)
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Datorteknik 30

Programmerarmodell : Generella register (r0-r31)

R o ey E - Samtliga generella register ar 8 bitar breda
—fpo— =T * Generella register r@-r31 kan anvandas
ox—p |~ - for godtyckligt syfte. MEN “bara” r16-r31

i o B kan anvandas for alla processorns
d7.doin — 1 d7.dout  aritmetiska och logiska operationer.!
— T = Bara vissa operationer fungerar for
B o ro-rils.
i g N  Vissa generella register, r24-r31, kan

kombineras parvis tva och tva, for att bilda
16 bitar breda register.
[r25:r24], [r27:r26], [r29:r28], [r31:r30]

2 Instruktionen and kan utforas mellan godtyckliga register (r@-r31),
LINKOPINGS . ..
() UNIVERSITET men andi med en konstant kan bara utféras med r16-r31.



Datorteknik

Programmerarmodell : Generella register (minnesmappning)

31

Register
ro

xrl

r2

3

r4

r5

ré

rl5

rlé

s i i)

rl8

rl9

r28

r29

r30

r3l1

Minne

$0000

$0001

$0002

$0003

$0004

$001D

$001E

SO001F

$0020

$005F

$0060

$0061

$0062

S045E

$S045F

« Samtliga register har en motsvarande
minnesadress

 Skriver man nagot till t ex register r7, sa
finns det tillgangligt att 1asa pa adress $0007.

« P ss, skriver man nagot till t ex adress $0002,
sa finns det tillgangligt att 1asa i register r2.

- SRAM (1kB)
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Datorteknik 32

Programmerarmodell : 1/0-register

Ry B » Samtliga I/O-register ar 8 bitar breda
_Ga = py « I/O-register har ett specifikt syfte. T ex att
cak—p | T S styra datariktningen pa en viss port (DDRB),

eller att satta portens utvarde (PORTB), eller
d7.d0in — 71— d7.dout  forattlasa portens invarde (PINB).
= G = A.lla register som 1ntfe ar g(.e.nerella reg1§ter,

raknas som I/O-register, aven om de inte har
med in- eller ut-data att gora.

 Vissa I/O-register, t ex stackpekarens SPH och
SPL, kombineras parvis tva och tva, for att bilda
16 bitar breda register. SP=SPH:SPL
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Datorteknik 33

Programmerarmodell : I/0-register (minnesmappning)

Minne

I/ O-Register

TWBR

TWSR

DDRA

PORTA

SPL

SPH

SREG

-——
—— -

$0000

$0001

$0002

$0003

$0004

$001D

$001E

$S001F

$0020

$005F

$0060

$0061

$0062

S045E

$045F

« Samtliga I/O-register har en motsvarande
minnesadress

 Skriver man nagot till t ex I/O-register PORTB,
sa finns det tillgangligt pa adress $0025.

« P ss, skriver man nagot till just adress $0025,
sa finns det tillgangligt pa PORTB.

- SRAM (1kB)
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Datorteknik 34

Programmerarmodell : Arbetsminne (SRAM)

Minne
so00 + Adresserna $0000-$005F ar bara en mappning
0004 (en koppling) till nagot register, generellt
register eller I/O-register.
Bies « Det egentliga arbetsminnet (SRAM) finns
o mellan adresserna $0060-$045F
: (galler ATmegai16)

$005F

$0060
$0061
$0062

S045E
$045F
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Datorteknik

Programmerarmodell : Statusregistret (SREG)

SREG

T T s TV T 7 s  Statusregistret innehaller information, sa

kallade flaggor, om det senaste resultatet
Fiaggs Trneboed fran t ex en aritmetisk eller logisk operation.

P Dvs, resultatet fran den aritmetiska logiska
N 1 om resultatet mindre &n noll, det vill séga enheten, ALU:n.
L « Flaggorna Z, N, C och V ar mest intressanta.
c 1 om Carry. det vill siga minnesbiten vid
berakningar vid teckenldsa tal satt
V 1 om oVerflow, om felaktigt resultat vid

berakningar av 2-komplementkodade tal

35
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Datorteknik

Programmerarmodell : Programrdknaren (PC)

Programminne /
INSTRUKTION

INSTRUKTION
DATA
INSTRUKTION

DATA
INSTRUKTION

OO AW = O

Programriknare, PC

0000]

Instruktions-

re;ister, IR

AVKODNINGS-
LOGIK

V)Y

Styrsignaler .

L ,ut

Programraknaren innehaller adressen till
den instruktion som utfors for tillfallet.
Nar programmet kor rad for rad kommer
PC att raknas upp allteftersom.

Om programmet gor ett hopp kommer
PC att laddas med en ny adress, dvs

dit man hoppar.

36
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Instruktioner (borjan)
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Datorteknik

Instruktionsformat

Programminne (Flash)
16 bitar brett

15 0

$0000

$0001

1100KKKKddddKKKK

$3FFF

38

 Instruktioner lagras i programminnet i ett
instruktionsformat.

* Det finns flera instruktionsformat, dvs det
varierar beroende pa instruktion.

e Programminnet ar 16 bitar brett

 Instruktionen 1di ri16,18 skullet ex anvanda sig
av nedanstaende instruktionsformat och lagras
som 1110 0001 0000 0010:

15 12 1 87 4 3 0

1di Rd,K 1110 KKKK dddd KKKK
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Datorteknik 39

Instruktioner

I databladet for mikrokontrollern finns drygt hundratalet instruktioner.
Dessa kan delas in i fem huvudgrupper:

* Grupp 1. Instruktioner som flyttar data (1di, mov, ...)

« Grupp 2. Aritmetiska instruktioner (add, sub, subi, ...)
* Grupp 3. Logiska instruktioner (asl, ror, ...)

« Grupp 4. Hoppinstruktioner (jmp, brxx, call, ...)

* Grupp 5. I/O-instruktioner (out, in)
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Datorteknik 40

Instruktioner : Grupp 1. Flytta data’

Till, och mellan, dataregister (generella register) flyttar man data med
1di och mov.

Exempel: 1di
Flytta konstanten 23 till r16, "ladda r16 med 23”.

1di rl6,23 ; Load immediate
instruktion konstant
destinationsregister kommentar

II U LINKOPINGS 'Egentligen flyttar man inte data, man kopierar data.
@& UNIVERSITET



Datorteknik 41

Instruktioner : Grupp 1. Flytta data’

Mellan generella register anvands instruktionen mov.

Exempel: mov
Flytta (kopiera) innehallet i register r16 till r13

mov ri3,rl6 ; Load immediate
instruktion kallregister
destinationsregister kommentar
II.“ H“K/OEEQ% 'Egentligen flyttar man inte data, man kopierar data.

[Simulera i Atmel Studio]
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Instruktioner : Grupp 1. Flytta data

8-bitars register, kan inneha tal mellan 9-255 (00000000-11111111)

Exempel: Decimalsiffra till ASCII*
Register r16 innehaller en siffra, 8-9.
Oversatt den till ASCII!

_

7 6 5 4 3 2 | 0 .

e 1d1i r22,%$30
X X X X
$30 0 0 1 1 0 0 0 0 alternativt

mov r22,rl6

r22 0 0 1 1 X X X X .
ori r22,%$30

II U LINKOPINGS !American Standard Code for Information Interchange
@& UNIVERSITET



Datorteknik 43

Instruktioner : Grupp 1. Flytta data

16-bitars register, kan inneha tal mellan 6-65535

Exempel: Oka p4 r24:r25 med ett steg
adiw fungerar enbart for registerparen r25:r24, r27:r26, r29:r28, r31:r30.

adiw r24,1 ; r25 underforstas

Exempel: Oka pa r17:r16 med ett steg

inc ril6 ; affects Z but not C
brne DONE
inc rl17

DONE :
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Instruktioner : Grupp 1. Flytta data

16-bitars register, kan inneha tal mellan ©-65535

For att peka ut en adress i arbetsminnet ($0060-$045F) kravs mer an 8 bitar,
da kan man anvanda ett 16-bitars pekarregister, X, Y eller Z, som motsvaras
av registerparen r27:r26, r29:r28 respektive r31:r30.

Exempel: Invertera talet som finns pa adress $0102

Med pekare: Utan pekare:

1di ZH,HIGH($0102) ; ZH(r31)=01 1ds rl6,$0102 ; rl6=Mem($0102)
1di ZL,LOW($0102) ; ZL(r30)=02 com rl6 ; complement rilé6
1d rl6,Z ; rle=Mem(Z) sts $0102,r16 ; Mem($0102)=r16
com rlé6 ; complement ril6

st Z,rl6 ; Mem(Z)=rl6

44
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Nodvdndiga programvaror
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Datorteknik

Nodvandiga programvaror

e Atmel Studio, kursen anvander version 7
e Om man inte har Windows:

-Virtual Box (Mac/Linux)
* Instruktioner finns vid foljande lank:

http://www.isy.liu.se/edu/kurs/TSEA82/atmelarduino/

46
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Tid for Fragor
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Anders Nilsson

www.liu.se
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