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1.1 Allmant

Kursen handlar om praktisk datorteknik pa en grundlaggande niva. Pro-
grammerar man pa en annu lagre niva ar man processorkonstruktor!
Héar behandlas assemblerprogrammering, datorarkitektur och binar arit-
metik.

For att kunna tillgodogora dig kursen kravs ett aktivt deltagande i fore-
lasningar, lektioner och framférallt laborationer. Det férutsitts att du har
vissa kunskaper ur grundliaggande digitalteknik, speciellt talsystem.

Laborationerna utfors samtliga pa processorn ATmegal6 med kringkom-
ponenter. Har du erfarenhet av assemblerprogrammering pa nagon an-
nan processor underldttar det, men kursen férutsétter ingen vana av pro-
CESSOrer.

En stor del av kursen utgors av fyra examinerande laborationer i grupp
om tva studenter. Dessa ar fyra timmar langa. En femte examinerande la-
boration (LAX) utfors avslutningsvis individuellt pa ett 90-minuterspass.

Samtliga laborationer kan utféras som ett "miniprojekt”. Till skillnad fran
traditionella laborationer finns har fa instruktioner av typen "gor si, gor
sa..., mat har” och sa vidare. For att kunna gora laborationen maste
laborationshandledningen lasas noggrant. Ar det nagra oklarheter kan
du stalla fragor pa den labférberedande lektionen.

Speciellt viktigt ar det att komma férberedd till laborationstillfallena. Med
"férberedd” menas har att du som student har med dig komplett program-
kod som ar simulerad och testad sa langt du kan komma.

Observera: Det gar inte att fa godkiant pa laboration enbart genom att
narvara pa den. Ett aktivt deltagande och genomarbetade 16sningsférslag
ar nédvandiga.

Labassistenten kan komma att diskutera dina 16sningsférslag med dig
och din grupp. Labassistenten har mandat att avvisa sadana studenter
och grupper som inte ar tillrackligt férberedda.

Laborationerna belyser viktiga begrepp i datorsystem pa processorniva.
Det kan handla om att lasa in yttre signaler (digitala som analoga), anslu-
ta displayer m.m. Flera av dessa knep kommer att vara direkt tillampbara
i senare kurser, till exempel Mikrodatorprojekt som ar valbar {or vissa.

Till kursen finns férelasningsunderlag, laborationer och évningsuppgifter
att ladda ner.

Kursen bestar av 10 forelasningar, 4 lektioner och en laborationsserie f6r
tillsammans 4 hp. Pa kursen féorekommer enbart betygen Godkand eller
Underkand.



1.2 Undervisning

1.2 Undervisning

Undervisningen bedrivs i form av forelasningar och lektioner samt labo-
rationer. Det finns ett hafte med 6vningsuppgifter framst avsedda {or eget
arbete och simuleringar.

1.3 Foreldsningar

Det nedladdningsbara forelasningsunderlaget (se Kurslitteratur) innehal-
ler det jag ndmner pa forelasningarna med undantag fér de bilder som
ingar i det kompletta underlaget. Bilderna antas studenten sjalv rita in
med forelasningarna som underlag. Detta, mahanda nagot ovanliga, pe-
dagogiska knep beframjar ett aktivt studentcentrerat larande — och har
genom aren visat sig mycket effektivt och uppskattat.

Forelasningsunderlaget ar nédvandig for kursen.

1.3.1 Féreldsningar

Ungefarligt upplagg. Mindre variationer kan uppsta. Forelasningarna styrs
i stort av det separata férelasningsunderlaget. Inom parentes nedan anges
motsvarande kapitel i féorelasningsunderlaget. Las garna nagra sidor ex-
tra om vi skulle hinna langre pa férelasningen.

F1. Introduktion Forelasningsunderlag, datormodell, programmerarmo-
dell ATmegal6. Instruktioner tar sin bérjan. (Kap 1, 2.1)

F2. Instruktioner Vi fortsatter med instruktioner sa langt vi hinner. For
att forankra instruktionerna skrivs flera korta programsnuttar och
kodexempel. (Kap 2.2-2.5)

F3. Bindr aritmetik Forelasningen forutsiatter att binara tal fram till
negativa tal redan dr inhamtade genom tidigare kurser (digitaltek-
nik rimligen). Repetera dock teckenlosa binara tal i féreldsningsun-
derlaget, deras positionsvikter osv. Vi kommer presentera negativa
tal enligt tvakomplementrepresentationen och hur de fungerar med
carry och spill. (Kap 4)

F4. Strukturerad programmering For all programmering i allmanhet
men assemblerprogrammering i synnerhet maste programmet vara
skrivet pa ett begripligt satt. I denna kurs anvands strukturerad pro-
grammering enligt JSP for att na detta mal. Metoden gar ut pa att
bryta ner uppgiften i hanterbara delar. (Kap 3)

F5. Programflode och I/0 Forelasningen beskriver hoppinstruktioner,
skip och hur man konfigurerar I/O-portarna for skrivning och las-
ning. Olika metoder att komma at data s.k. adresseringsmoder be-
handlas. Tabeller i FLASH-minnet. Om det hinns med boérjar vi ock-
sa med subrutiner och presenterar returstacken. (Kap 2.7-2.8, 5,
6?).



F6. Stacken Minnesomradet stacken ar centralt fér bade programflo-
de och variabler. Har anvands den i samband med subrutiner och
lokala variabler. (Kap 6

F7. Preprocessorn Preprocessordirektiv och MACRO. (Kap 10)
F8. Mer om stacken Mer stackhantering.
F9. Avbrott och AD Avbrott och analog-digital-omvandling.

F10. Parameteroverforing Har ser vi hur parameteréverforing till rutiner
skall utféras. Syftet ar att minimera sidoeffekter pa 6évriga program-
met sa mycket som mojligt.

1.4 Lekfioner

Lektionerna ar labforberedande. Lektionsassistenten beskriver laboratio-
nen, darefter enskilt arbete med fragestund.

Du kan inte vanta dig fa ut nagot av lektionerna om du inte ar férberedd.
Det gar inte att lara sig laborationen genom att ga pa lektionen men det
ger dig mojlighet att stilla frigor om delar av laborationen som du tycker
ar speciellt komplicerade.

Lektion Laboration Lektionsinnehall bland annat. . .
1 Labl IR ir-signalen, modulering, oscilloskop
2 Lab2 Morse subrutiner, ljud, tabelluppslagning
3 Lab3 Digitalur avbrottsrutiner, tidbas, multiplexning
4 Lab4 Ett spel programstruktur, AD-omvandling

1.5 Laborationer

Laborationerna ar obligatoriska. Laborationerna skall genomféras i grup-
per med 2 elever per grupp. Nodvandiga férberedelseuppgifter skall va-
ra utférda infér laborationstillfallet. Laborationstiden anvands for att ge-
nomiora laborationen och racker inte till for att aven férbereda den.

OBS!
Av pedagogiska skal
maste du ha med dig laborationen utskriven pa papper
till laborationstillfallet.

Laboration 1. IR-Idnk Har ska du programmera mikrokontrollern sa
att den korrekt avkodar en seriellt 6verford infrardéd signal. Sandaren
finns redan inbyggd i ett hexadecimalt tangentbord. Du skall program-
mera mottagaren.



1.6 Kurslitteratur

Laboration 2. Morse Har ska du konstruera ett program som signa-
lerar telegrafi enligt den internationella morsekoden. Texten som skall
sandas skrivs in i datorns minne och resultatet skall héras i en hogtala-
re.

Laboration 3. Digitalur Ett digitalur ska konstrueras. Tiden ska visas
pa en multiplexad fyrasiffrors sjusegmentsdisplay. Sekundpulserna och
displayens uppdateringsfrekvens kommer fran yttre tidbas och ska paf6-
ras programmet via avbrott.

Laboration 4. Ett spel I spelet ska du med en joystick styra en sokar-
blipp till att traffa ett slumpvis utskastat mal pa en liten spelplan. Av-
brott, sa val som A/D-omvandlare, anvinds. Displayen ar naturligtvis
multiplexad. All tidigare kunskap kommer att behéva anvandas for att
l6sa uppgiften.

1.6 Kurslitteratur

Kurslitteraturen utgors i huvudsak av tva delar, dels forelasningsunder-
laget, som ar den egentliga kurslitteraturen, och dels labkompendiet",
som behovs for laborationerna.

Aven Per Foyers bok Mikroprocessorteknik kan vara av intresse for att
fa en annan beskrivning av mikrokontrollern. Framforallt de fyra fors-
ta kapitlen med datorhistoria, terminologi, talsystem, beskrivning av en
processor och programmeringssprak galler &ven i denna kurs.

Samtlig kurslitteratur ar nedladdningsbara pdf:er vars filnamn ar sorte-
rade i f6ljande kategorier:

Foreldsningsrelaterat

Laborationsrelaterat

LAX-relaterat

Processorrelaterat
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Ovningsuppgifter
7. Bredvidlasning

Foljande material finns att ladda ner:

e Huvudmaterial assembler: Forelasningunderlag (1_Forelasning.pdf)

e Centralt papper (1_UtdelatForell.pdf)
e Laborationshandledningar (2_LABx* .pdf)

e Hardvarubeskrivning av labutrustningen (2_Hardvara.pdf)



Ovningsuppgifter (6_Ovningsuppgifter.pdf)

OmingsLAX (4_Demolax.pdf)

Bredvidlasning.
- Kodlayout (7_Hyfsakod.pdf)
- Hognivasprak, Morse i C (7_MorseiC.pdf)
- Konstruera for felsékning (7_KFF . pdf)
- Signalbehandling med AVR (7_SDR. pdf)

1.7 Kursomfattning

Foreldasningar: 10x2 h=20h
Lektioner: 4 x2h=8h
Laborationer: 4 x(2+2)h=16h
e [AX:1x1.5h=15h



