Laborationer med MC11 — ML4
Grundlaggande assemblerprogrammering

a GMV 2002,2003,2004

Laromedel pa elektronisk form, LOMEK, far kopieras fritt

Du ska redovisa dinalaborationsresultat vid kontrollstationer. DA du nétt en sédan,
ska du darfor tillkalla handledare som kontrollerar och fyller i féljande tabell.
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Laborationer med MC11 — ML4

Innan du borjar...

Utmatning fran bildskarm indikeras i detta hafte med gra bakgrund,
exempelvis:

dbgll: tr 2000<Enter>

Dessutom anvands COURI ER typsnitt for att ange text som skrivits
ut av ndgot program och text som du ska skriva in. Du skiljer pa
dessa genom att den text du skriver & understruken.

Aven programexempel som visas markeras speciellt pa detta St
exempelvis:

ORG $2000
LOOP:

LDAA $1600

STAA $1400

BRA LOOP

Text i dubbel ram innebar att du ska gora nagonting, exempelvis:

Skriv
dbgll: tr<Enter>
For att exekveraen instruktion i taget

Kompletterande beskrivningar (handbdcker) for laborationskortet
ML4 och laborationsdatorn MC11 hittar du pa Internetadressen:
http://www.gbgmv.se.
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Grundlaggande assembl erprogrammering

e e oot emmer— Anvandning av terminalen

b hur enkel in- och
utmatning kan utféras .

P hur du anvander enkla Inledmng
kommandon hos

monitorprogrammet ETERM é&r ett utvecklingssystem for programutveckling i assembler.

DBG11 ETERM har utvecklats for undervisningsandamd och fungerar

under Microsoft Windows. Det finns flera varianter av. ETERM

Du bor ha arbetat dig igenom beroende pa vilken méaldator (laborationsdator) som anvands. For
avsnitt 1 i arbetshoken innan detta hafte ska du anvanda ETERM 6 for MC11.

du paborjar denna laboration

ETERM omfattar funktioner for:

1. Textredigering, kéalltexten skrivg/redigeras med hjdlp av en
Editor, filnamnet ska slutamed .S11 (source MC68HC11).

2. Assemblering, kélltexten oversétts till en laddfil som innehaller
maskinkoden, med till&gget .S19 av den inbyggda assemblatorn.

3. Test, laddfilen overfors till den inbyggda simulatorn eller till
laborationsdatorn via ETERM’s terminal med hjdp av
respektive programdel s laddningsprogram.

| detta hafte behandlas inledande laborationer med MC11/ML4. Du
bor ha arbetat dig igenom avsnitt 1 i arbetsboken innan du paborjar
dennalaboration.

Starta ETERM via” Start-Menyn”.

it [IEIRY windows  Help
cony
Simulatar I
Azzemble COM3
COr4
kG
CHME
Bl
e

Véj Debug | Terminal och dérefter den serieport som
|aborationsdatorn ar ansluten till for att startaen terminal i ETERM.

Kontrollera att laborationsdatorn fungerar genom att trycka RESET
pa laborationsdatorn, du ska da se ungefar foljande utskrift i
terminalfonstret:

OBS! Du kan alltid trycka p& ~=lof x|

0 : icrolf DBGLL monitor/debugger for microlf MCI1 (MCESHC11)
RESET pa laborationsdatorn. lDZE‘:E.:‘E DEG1l monitor<debuggsr for microlf MC11 (MCREHC11)

P& s& satt terstartas denna ball: '
och prompter’n skrivs ut som \
en indikation pa att detta kallas DBG11's "prompter”

laborationsdatorn fungerar
korrekt och ar redo att ta
emot kommandon fran dig.

Du skall i allmanhet INTE MC11's inbyggda program identifierar sig. Monitorprogrammet,
trycka pa person-datorns eller monitor/debugger DBG11, & ett hjalpprogram som finns i
RESET-knapp. laborationsdatorns ~ PROM-minne.  Oftast anvands  endast

beteckningen monitor for detta program.

PROM-minne ar ett icke-flyktigt
minne, dvs behaller sitt innehall vid
spanningsfranslag
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Laborationer med MC11 — ML4

Monitorn DBG11 innehdller ett antal programrutiner for att du
bland annat ska kunna:

undersoka och andra minnesinnehall (modify memory )
visaeller andra processorns registerinnehal (register modify)
starta program (execute program)

dissassamblera minnesinnehall (dissassemble)

utfora en instruktion at gangen (trace instruction)

Monitorkommandon

Vi skall nu undersoka ndgra av DBG11's olika kommandon, dvs
prova nagra olika programrutiner i monitorn.

Skriv:
dbgll: hel p<Enter>

och studera utskriften

o]
dbgll help
xx%x CMV-microlf DEGll monitor-debugger HELP
Type help 'command' for any of
tr — Trace instruction
go — REun progran
reg - Display-Hodify registers
dm — Display menory
Tt — Modify nemnory

dasm Disassenble
bp Brealkpoints
1 Load

dbgll:

Du ser hér en lista med kortfattade beskrivningar av de kommandon
DBG11 accepterar. Under laborationerna kommer du fa tillfale att
prova de flesta av dom. DBG11 &r ett oumbérligt hjalpmedel da du
skatesta och felsoka i de program du kommer att konstruera. Det ar
darfor viktigt att du lar dig anvanda den pa ett effektivt sétt.
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Grundlaggande assembl erprogrammering

Enkel in- och ut- matning

L& oss nu mata ut nagra olika bitmonster till ML4. Studera

. laborationskortet ML4 och lokalisera lysdioderna som visar utdata
T fran laborationsdatorn. Du anvander “mm”-kommandot (modify
: a L memory) for att skriva ut olika bitménster.
o
SO ! Ljusdioder : 5 2
oa | om visar L aborationsdatorns utport mot ML4 &r placerad pa adress $1400, du
ol utdata till ska darfor ge foljande kommando.
|-E ML4
f dbgll: mm 1400<Enter>
Ljusdi(_)der
o A Observera att du utelamnar '$ -tecknet pd kommandoraden. DBG11
ML4 tolkar automatiskt detta som ett hexadecimalt tal.

PARALLEL, miPUT

kontrollera att utskriften blir

1400 00
$-tecket framfor ett tal anger
att talet ges pa hexadecimal Porten & en UTPORT, du ska darfor ignorera data som lases frén
form porten ($04). Notera ocksd att ljusdioderna for utporten p& ML4 &
%-tecknet framfor ett tal slackta
anger att talet ges pa binéar _ _ )
form. For att tdnda den hdgra lysdioden matar vi ut en etta, skriv:

$ och % kallas i detta
sammanhang prefix

1400 00 1<Enter>

Kontrollera hur DBG11 skriver ut data ($01) pa denna adressen.
Observera att en ljusdiod tands.

Hexa- Bin&dra motsvarigheter
decimala

$tg3 Y I marginalen visas en tabell dér vissa hexadecimala tal & givna

0 Anvand DBGI11 for att hitta den bindra motsvarigheten till de
$70 % hexadecimala talen genom att skriva ut dessa till utporten och l&sa
$0A | % av ljusdioderna.
0
$CS5 | % Avsluta"mm"-kommandot med "punkt”...
$BD | %

0400 00 .
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Laborationer med MC11 — ML4

Vi kan &en med monitorns hjdp lasa data fran ML4. Denna port &r
placerad pa adress $1600.

Skriv

dbgll: mm 1600<Ent er >

och DBG11 svarar:

1600 00 :

Orsaken till att laborationsdatorn |&ser $00 fran denna adress &r att
vi inte dnnu stallt indata. For att stélla data (ge indata) till inporten
maste sektionen DIP-SMTCH INPUT anslutas till INPUT PORT B
paMLA4.

Andut en 10-polig flatkabel mellan DIP-SMTCH INPUT och
PARALLEL INPUT paML4

Stall nu indata genom att @ndra strombrytarna pa DIP-SMTCH
INPUT och tryck <Enter>

1600 00 <Enter>
1600 xx:

Du kommer att |asa den hexadecimala motsvarigheten till det bindra
vardet du stdlde in DIP-SMTCH pa Detta & indikerat som
“xx”ovan. For att |asa ett nytt varde du stdllt in trycker du bara
<Enter> panytt.

En 10-polig kabel
ansluts mellan
sektionerna DIP-
SWITCH INPUT och
PARALLEL INPUT

Strombrytare

Binara tal

Hexadecimala
motsvarigheter

Fyll i tabellen i marginalen

Avsluta mm-kommandot genom att trycka"." pa tangentbordet eller
tryck RESET pa MC11 och kontrollera att prompter skrivs ut.
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Har far du lara dig:
P hur olika siffror kan visas
pa ML4's 7-sifferindikator

Har ansluts
sifferindikatorn till
ML4’s inport

Grundlaggande assembl erprogrammering

7-sifferindikatorn

Vi skall under detta laborationsmoment studera en 7-
segmentsdisplay eller kort och gott sifferindikator, som kan
anvandas till exempelvis tid- eller temperaturvisning. Har anvander
vi en enkel mindre sifferindikator som finns pa laborationskortet
MLA4.

Koppla upp ML4 med laborationsdatorn som ansluts till
utvecklingssystemet. Vaxlatill Terminal och tryck sedan RESET sa
att du ser laborationsdatorns prompter.

Andut en 10-polig flatkabel mellan OUTPUT PORT A och 7-
SEGMENTSDISPLAY som figuren i marginalen visar

Du skall nu skriva ut olika bitmonster fran laborationsdatorns utport
till sifferindikatorn. Anvand “mm”-kommandot for att skriva ut
olika bitmonster.

Skriv:
dbgll: rmm 1400<Ent er >

for att “Oppna’ utporten och sedan
1400 00 : 23<Enter>

for att skriva $23 till utporten

Vad ser du pa sifferindikatorn?
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Laborationer med MC11 — ML4

Bestam nu vilka bitmonster du maste skriva pa utporten for att visa
de decimala siffrorna 0-9 och fyll i foljande tabell. Testa varje
gusegmentskod du kommit fram till genom att anvénda “mm-
kommandot” och skriva ut siffrornatill sifferindikatorn.

OBS:
Har du arbetat med 'Arbetsboken’ har du redan gjort denna uppgift,
da kan du fora 6ver resultaten direkt darifran.

Decimalsiffra Sjusegmentskod

Binarkod Binarkod Hexkod
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111 0010 0011 23
1000
1001

O 00| N| O] U] B W[N] O

Vi skall nu konstruera ett enkelt program som fortlépande skriver ut
de decimala siffrorna till sifferindikatorn. Problemet gar att |6sa pa
ett antal olika sétt, exempelvis genom att i tur och ordning anvanda
instruktionsfoljden

LDAA #segment kod_nol |
STAA $1400

LDAA #segment kod_et t
STAA $1400

osv.

Det & dock lampligare att skapa en programslinga som skriver ut
segmentkoderna en efter en. Vi maste d& ange dessa segmentkoder
(som konstanter) i ndgon data-area. Vi deklarerar darfor en tabell
med segmentkoder enligt féljande:

Segmentkod fér nollan

Segmentkod fér ettan

Segmentkod for tvaan, osv

ORG  $300 /
segcodes:

FCB $xx, $xx, xx, $xx
FCB $xx, $xx, $xx, $23
FCB $xx, $xx

\ Assemblerdirektiv form constant byte
FCB

anvands har for att skapa en tabell i minnet

Skapa en kélltextfil, LABMOML. S11, med segmentkodtabellen
enligt ovanstdende exempel. Assemblera och ladda il
laborationsdatorn.
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En etta tdnder ett segment, en
nolla slacker segmentet.

| vart exempel skrev vi ut 23
vilket medfor att detta
bitmonster formar en “sjua” pa
sifferindikatorn



Grundlaggande assembl erprogrammering

Terminalfunktioner

Hogerklicka da markdren &r inom ett terminalfonster. En POPUP-
meny visas da.

-imixd

dbgll:i

Start Looging
Sekup

Eootstrap

Hér véaljer du Load New dadu vill laddaen fil till malsystemet.

Funktionen Start Logging, Oppnar en fil och skriver darefter all
terminalkommunikation till filen. Du sténger denna genom att
hogerklickaigen och vélja Stop Logging.

Funktionerna Setup respektive Bootstrap kommer du inte att
behtva under dessa laborationer.

For att nu studera tabellen i laborationsdatorns minne anvander vi
monitorn DBG11.

Skriv
dbgll: dm 3000 10 <Enter>

for att visa 16 bytes pa skarmen med start pa adress $3000.

Du bor nu kunna hitta dina 10 segmentkoder i tur och ordning.
Skarmutskriften tolkar du som sa att pa adress $3000 finner du
segmentkoden for nollan, pa adress $3001 hittar du segmentkoden
for ettan, pa $3002 segmentkoden for trean osv.

Skriv
dbgll: dm 3000<Enter >

Nu visas 256 bytes pa skarmen med start pa adress $3000.

Kontrollstation 1
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Laborationer med MC11 — ML4

Anpassning till realtid

Vi fortsétter nu att arbeta med sifferindikatorn fran forra momentet.

Redigera en ny kalltext, LABMOWVR. S11 med ett program som
matar ut segmentkoderna 0 t.o.m 9 till su-siffer indikatorn. Placera
programmet med start pa adress $2000, placera tabellen med start pa
adress $3000. Assemblera och laddartill 1aborationsdatorn.

Anvand monitorn DBG11 for att undersoka programmet i minnet.

Skriv
dbgll: dasm 2000<Ent er >

for att dissassemblera minnesinnehdllet i laborationsdatorn fran
adress $2000, och tio instruktioner framét.

Ser du ett forvantat resultat?

Skriv nu
dbgll: dasm 3000<Ent er >

for att dissassemblera minnesinnehdllet i laborationsdatorn fran
adress $3000.

Ser du ett forvantat resultat?

Provai stélet
dbgll: dm 3000 A <Enter>

for att visa tio bytes pa skarmen med start pa $3000

Studera denna dataarea, du har sett den tidigare. Vad ar det?
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"Dissassemblering”:

| laborationsdatorns
monitor/debugger finns
funktioner for att versatta
maskinkod (nollor och ettor) till
assemblerkod (mnemonics).

Funktionerna ar anvandbara
for att inspektera och lokalisera
programavsnitt.

"Dissassemblering”:

| laborationsdatorns
monitor/debugger finns
funktioner for att Oversatta
maskinkod (nollor och ettor) till
assemblerkod (mnemonics).

Funktionerna ar anvandbara
for att inspektera och lokalisera
programavsnitt.

Dissassembleringsfunktionen
kan inte skilja p& programkod
och data, allt tolkas som om
det vore programkod.



trace = "spéara"

exekvera = utfora

DBG11 visar

Registerinnehdll EFTER att
ha exekverat instruktionen pa
adress 2000.

Dessutom visas en
dissassemblering av
instruktionen pa nasta adress

Grundlaggande assembl erprogrammering

Nu & det dags att |dta laborationsdatorn utféra programmet. Du
startar programmet pa foljande sétt:

Skriv

dbgll: go 2000<Enter>

for att starta programmet.

Formodligen visas nu bara en atta. Programmet som ska skriva ut
siffrorna 0-9 i tur och ordning visar endast en siffra. Vad kan det
varafor fel?.

L& oss undersoka programmet med hjdlp av DBG11's “trace’-
funktion som |ater laborationsdatorn utféra en instruktion i taget.

Tryck RESET och skriv sedan:
dbgll: tr 2000 <Enter>

for att exekvera en instruktion.

DBG11 ger nu utskrift till skarmen. Forst processorns registerinehdll
efter att instruktionen pa adress 2000 utforts, darefter visas en
dissassemblering av den instruktion som star i tur att utforas.

: (COM4:9600.M.8.1) = B3
dbgll:tr 2000

S=3EFF PC=2002 Y=FDBF X=FFFF 4=EF B=17 CC=90

2002 STAA $1400

dbgll:

Skriv

dbgll: tr<Enter>

For att exekvera ytterligare en instruktion i taget

Studera specidllt, for varje “t r ”"-kommando, vilken instruktion som
star i tur att exekveras. Observera ocksd om sifferindikatoren sa
smaningom tands med siffran noll som &r den forsta siffran som ska
skrivas ut. Efter ett antal “t r ”-kommandon kan du da fast om ditt
program trots allt fungerar riktigt, om inte réatta programmet. D& det
fungerar korrekt (med "trace"), starta normal exekvering pa nytt
med kommandot:

Ge kommandot:
dbgll: go 2000<Enter>
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Laborationer med MC11 — ML4

Fortfarande lyser endast en &tta trots att programmet &r korrekt.
Forklaringen till detta & enkel. Processorn utfor helt enkelt
instruktionerna sa snabbt att den manskliga hjarnan inte hinner
uppfatta skillnaderna mellan 0,1,2,3 osv.

Vi maste darfor anvanda ndgon form av fordrojning mellan varje
gang vi matar ut en siffra s att 6gat och hjarnan hinner med att
uppfatta att en nolla visas, en etta visas, en tvaa visas, osv.

Komplettera programmet med en fordrojningssiinga. FOrsok att
anpassa fordrojningskonstanten sa att varje siffra lyser i cirka en
sekund.

Redigera, assemblera, ladda ner och testa det kompletta
programmet. Kontrollera att programmet fungerar som avsett.

Spara nu filen under ett nytt namn LABMOVREVEN. S11. Andra i
den nya filen sd att programmet endast visar jamna siffror pa
sifferindikatorn (siffrorna 0, 2, 4, 6 och 8 skall altsa visas). Testa
programmet och rétta eventuellafel sa att det fungerar korrekt.

Spara nu filen under ett nytt namn LABMOVRODD. S11. Andrai den
nya filen s3 att programmet endast visar udda siffror pa
sifferindikatorn (siffrorna 0, 2, 4, 6 och 8 skall alltsa visas). Testa
programmet och rétta eventuellafel s att det fungerar korrekt.

Kontrollstation 2
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Under detta moment behandlas:

P hur du kombinerar in- och
utmatning i ett program

P hur du anvander monitorn
DBG11 for att felsdka i
program

Grundlaggande assembl erprogrammering

Logiska instruktioner

Du ska under detta moment skriva en programsekvens som l&éser en
inport, bearbetar data fran inporten och déarefter skriver resultatet till
en utport. Bearbetningen innebédr hér att ett bindrtal dversatts till en
motsvarande segmentkod.

Foljande "pseudokod" beskriver programmets funktion

do{
byt e=read_i nport () ; Is inporten
byt e=convert (byte); Oversétt till segmentkod
del ay(1s); vanta en sekund
write outport(byte); skriv till utporten

}f orever

Andut en 10-polig flatkabel mellan DIP_SMTCH och INPUT
PORT.

Andut en 10-polig flatkabel mellan OUTPUT PORT A och 7-
SEGMENTSDISPLAY.

Koppla upp laborationsdator, ML4 och starta ETERM. Tryck
darefter RESET sa att du ser |aborationsdatorns prompter.

For att testa uppkopplingen mot inporten och utporten gor du pa
samma st som tidigare. Las inporten med “mm”-kommandot for
att se det instéllda bitmonstret pa strombrytarna.

Skriv:
dbgll: mm 1600<Enter >

for att “Oppna’ inporten och sedan trycker du <Ent er > ett anta
ganger medan du andrar strombrytarna

1600 xx <Enter>

1600 yy <Enter>

1600 zz <Enter>
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Laborationer med MC11 — ML4

For att testa utporten anvands ocksa “mm-kommandot”. Tank forst

pa att avsluta “mm-kommandot” med "." innan du anger en ny
adress.

Skriv:

dbgll: nmm 1400<Ent er >
for att “Oppna’ utporten och skriv ut en sua pa sifferindikatorn
med:

1400 00: 23<Enter>

Nar du testat kommunikationen med in- och utporten och pa sa satt
verifierat att uppkopplingen & korrekt kan du aterga till
programmet.

Som pseudokoden visar skall vi lasa en byte (ett binartal) fran
inporten och visa detta som ett decimaltal pa sifferindikatorn.
Funderar vi lite pd hur stora binartal vi kan l&sa fran inporten sa
inser vi direkt att dessa kan vara storre 8n nio vilket & det storsta
decimaltal vi kan visamed en enstaka sifferindikator.

En byte innehaller 8 bitar vilket innebar att binartalet ligger i omradet
00000000, motsvarar decimalt 0
11111111, motsvarar decimalt 28.1 =255

Vi kan enbart anvanda oss av de fyra minst signifikanta bitarna nér
vi l&ser inporten fOr att kunna Oversétta det inlsta binartalet till ett
decimaltal mellan 0 och 9.

Studera hur strombrytarna ser ut i figuren nedan. Vi skall alltsa har
anvénda oss av endast stombrytarna O, 1, 2 och 3 (eller bit 0-3).

bit 4 - bit 7
anvands ej

e N -

Bt 76543210
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O©CoOoO~NOUITA~AWNEF,O

Binart
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001



Grundlaggande assembl erprogrammering

Vi vill nu gardera oss mot att nagon (ofrivilligt?) anvander
strombrytarna for bit 4 till 7, dessa maste ju dltid vara franslagna
for att resultatet av var Gverséttning inte ska bli fel. En majlighet &r
at helt enkelt “maskera’ de fyra dvre strombrytarna (bit 4-7) med
maskeringstejp for att ingen skall kunna stélla in for stora tal for
oss. | stallet for att fysiskt maskera dessa pa kortet kan vi gora det
med hjadlp av processorn. Vi anvander en bitvis logisk AND-
instruktion.

Redigera nu filen LABMOMB. S11, skriv ett program med
startadress $2000, enligt beskrivningen ovan, assemblera och ladda

ner programmet.

Vi startar programmet i vanlig ordning.

Ge kommandot:
dbgll: go 2000<Enter >

Programmet som Ioper i en oandlig dinga léser hela tiden
strombrytarna, omvandlar det inlasta binartalet till en segmentkod
och skriver ut denna kod till sifferindikatorn.

Testa nu ala bitmonster for 0 t.o.m 9 genom att stélla in olika
varden pa strombrytarna. Testa ocksd att andra de Gvre fyra bitarna
(bit 4-7). Kontrollera att programmet fungerar som avsett.

Testa nu ala bitmonster for 10 t.o.m 15 genom att stélla in olika

varden pa strombrytarna. Fyll i tabellen i marginalen.

decimalt | binart | avlast pa
indikator

10 1010

11 1011

12 1100

13 1101

14 1110

15 1111

decimalt | binart | avlast pa
indikator

10 1010

11 1011

12 1100

13 1101

14 1110

15 1111

Avlégsna matningsspanningen till laborationsdatorn under minst 30
sekunder. Koppla pa nytt in spanningen, ladda aterigen ned
programmet och testa pa nytt alla bitmonster for 10 t.o.m 15 genom
att stélla in olika varden pa strombrytarna. Fyll i tabellen i
marginalen.
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Laborationer med MC11 — ML4

Redogor kortfattat for skillnader/likheter och forsok forklara vad
detta beror pa

Du ska nu rétta programmet sa att hansyn tas till att alla majliga
bitmonster kan stéllas in. Om ett bitmOnster som inte kan visas
korrekt stélls in ska programmet skriva segmentkoden for bokstaven
'E' (Error) till sifferindikatorn.

Infor réttelser i LABMOMB. S11, redigera, assemblera, ladda ner.
Testa nu ala bitmonster mellan 1001 ($9) och 1111 ($F) genom att

stédlain olika varden pa strombrytarna.

Kontrollstation 3
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Under detta moment studerar vi:

b flaggséattning

P hur test och villkorliga
instruktioner kan anvandas
for att styra programflodet.

Grundlaggande assembl erprogrammering

Villkorligt programflode

| detta moment ska du modifiera programexemplet frén foregdende
moment. | programmet ska du l&gga till en instruktion som jamfor
om indata & hogre @ nio och i sa fall utfor hopp till en
programsekvens som skriver ut tecknet 'E', pa sifferindikatorn. Vi
kan uttrycka det modifierade programmet med féljande pseudokod:

do{
byt e=read_i nport (); L s inporten
i f(byte < 10){ Om véardet & mindre én 10
byt e=convert (byte); saomvandlatill segmentkod
di spl ay(byte); och visa data
}el se annars
display('E); visaett 'E'
}forever

Det nya i programkonstruktionen & 'if-satsen. FOr just detta
andamd finns, i instruktionsuppséttningen, ett antal villkorliga
hoppinstruktioner, (Bcc=branch on condition). Gemensamt for
dessa instruktioner & att flaggorna i statusregistret testas for att
avgora om ett speciellt villkor & sant eller inte. Hoppet utfors om
villkoret & sant annars fortsétter exekveringen med instruktionen
omedel bart efter branch-instruktionen.

For att anvanda dig av dessa villkorliga instruktioner maste du ocksa
Overtyga dig om ait flaggorna satts korrekt av en tidigare
instruktion. Atskilliga instruktioner péverkar flaggorna och det &
darfor viktigt att den instruktion som omedelbart féregar branch-
instruktionen véljs med omsorg.

Redigera en kdlltextfil LABMOWMA. S11 med ett program enligt
specifikationen ovan.

Testa programmet pa samma sétt som tidigare.

Kontrollstation 4
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Laborationer med MC11 — ML4

Subrutiner: Styrning av stegmotor

ML4 & utrustad med en stegmotor. Stegmotorn som & avsedd for
unipolér drivning kan andutas med fyra stycken enpoliga
kopplingskablar till PORT A'’s stiftlist SL1. Stegmotorns axel fas att
rotera genom éatt de olika faserna (RED, BLUE, YELLOW och
WHITE) styrs ut. Betrakta figuren i marginalen. Faserna ansluts via
stiftlist SL4.

Observera att dessa faser & andutnatill +5V. For att fa stegmotorn
att rotera skall OV kopplas till tva av faserna medan de tva andra
faserna skall kopplas till +5V. Riktningen som stegmotorn roterar
ges av fdljande tabell.

Stegmotorns rotationsriktning
Fas MEDURS ®
- MOTURS
BLA GND GND +5V +5V
GUL +5V +5V GND GND
ROD GND +5V +5V GND
VIT +5V GND GND +5V

Som tabellen visar har vi fyra tillstand. Vi andluter forst 1ag niva
(0V) till bla och rod fas samtidigt som faserna gul och vit far en hog
niva (+5V). | nasta tillstand andras endast tva av faserna, namligen
réd och vit som inverteras. Detta monstret upprepas hela tiden for
att fa stegmotorn att kontinuerligt rotera.

Vi andluter hér de fyrafasernatill PORT A’s hoga bitar, b;-by.

Andut faserna fran 9.4 pa STEPPING MOTOR till 9.1 pa
OUTPUT PORT A med enpoliga kopplingskablar enligt tabellen i
marginalen .

Fyll i foljande tabell som anger stegmotorns faser for att rotera
medurs.

b7 | b6 | b5 | b4 | HEX

Tillstand 1

Tillstdnd 2

Tillstdnd 3

Tillstdnd 4

Anvand monitorn for att skriva ut ndgra av tillstanden till
stegmotorn och kontrollera att den roterar ett steg i taget.

Du ska nu skriva ett program som fér stegmotorn att rotera medurs.
Se fdljande exempel.
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Grundlaggande assembl erprogrammering

Du kan ange tillstanden i programmet som hexadecimala tal eller
som hinartal. Om det &r ett hexadecimalt tal sd inleds detta med $-
tecknet. Anvander du binartal skall du anvanda %-tecknet som
prefix.

Har skriver du in de olika

orRG L startadress
*Definiera symbol for portadress
M.4_QUT EQU L.
| oop:
LDAA #Tillst_1
STAA M.4_QUT
LDAA #Tillst_2
STAA M.4_QUT
LDAA #Tillst_3
STAA M.4_QUT
LDAA #Rillst_4
ST M.4_QUT
RA | oop

tillstdnd som du fyllt i —

tabellen tidigare

Redigera programmet, anvand filnamnet LABMOVG_1. S11.
Assemblera och ladda ner.

Nu skall vi testa detta program. Anvand forst “trace”-funktionen hos
monitorn DBG11.

Skriv:
dbgll: tr startadress<Enter>

Ge sedan ett antal kommandon enligt:
dbgll: tr <Enter>
dbgll: tr <Enter>

Observera hur stegmotorn roterar ett steg for varje STAA-
instruktion

Fungerar nu detta? Vrider stegmotorn sig ett steg i taget? Om inte sa
bor du nu kontrollera vad lysdioderna for b;, bs, bs och b, pa
OUTPUT PORT A visar.

Rétta eventuellafel sa att ditt program blir korrekt. Stegmotorn skall
vrida sig ett steg for varje “tr”-kommanodo du ger.

Dérefter provar du “go” -kommandot.

Skriv:

dbgll: go startadress<Enter>

for att starta programmet .
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Laborationer med MC11 — ML4

Vad hander nu? Troligen ingenting. Du har st6tt pa detta problem
tidigare. Uttka nu programmet med en delay-rutin for att skapa en

nodvandig fordrojning. Detta réttar till problemet....

do{
wite outport(Tillst_1);
delay();
wite outport(Tillst_2);
delay();
wite outport(Tillst_3);
delay();
wite outport(Tillst_4);
del ay

}forever

Skapa en subrutin for rordroéjningen enligt foljande:

Anpassat raknar-varde s att —»
programmet “hanger” i
del ay_| oop ien sekund

Spara register pa

stacken

Aterstall register
fran stacken

Subrutinen avslutas _______— ——

med RTS

COUNT EQU  $FFFF

* Subrutinen delay som
* skapar en fordrdjning
* med en sekund

del ay:
PSHY
LDY #COUNT
del ay_| oop:
DEY
BNE del ay_| oop
PULY

sekund mellan varje nytt tillstand for stegmotorn.

fortsétt arbeta med dennafil.

Lagg till i LABMOVB_1. S11 enligt ovan och testa.
Andra konstanten COUNT i delayrutinen s att du fér ungefar en

Spara déarefter filen under det nya namnet LABMOVB_2. S11 och

Vi fortsétter nu att l1agga till subrutiner till programmet. Foljande
lilla rutin tar en parameter (D0.byte) och skriver parameterns varde
till ML4_OUT. Léagg till subrutineni filen LABMOVG_2. S11.

* subrutin wite_outport(val ue)
* gskriver vardet i Atill M4 utport
* inga register andras
wite outport:
STAA M4_QUT
RTS

Exempelvis ska foljande anrop:

Skriv en subrutin sl eep(val ue) som tar en parameter (Y)
multiplicerar dennamed 10ms och astadkommer denna fordrajning.

LDY #300
BSR sl eep

resulterai en 3 sekunder |ang fordrojning
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Grundlaggande assembl erprogrammering

Anmarkning: For att astadkomma en fordréjning om 10 ms kan du
anvanda konstanten COUNT som du bestéamt tidigare. Definiera helt
enkelt en ny konstant enligt:

CD10nmns EQU  COUNT/ 100

Skriv ytterligare en subrutin read_i nport() som l&ser av
inporten och returnerar dettavardei A.

Vi ska nu ocksd konstruera en subrutin next state() som
bestammer nasta tillstand for att vrida stegmotorn ett steg medsols.
Tillstandet ska returneras i A. Eftersom stegmotorn kraver att dessa
tillstand ges i en speciell ordning maste vi altsa astadkomma en
subrutin med nagon form av "minne", dvs det tillstand som rutinen
ska returnera beror av det foregaende tillstandet. Ett sitt att gora
detta & att anvanda en global variabel, vi kalar den
st at e_i ndex, och denna variabel kan anta vérdena 0,1,2,3 (ett
varde for varje tillstand).

Vi definierar subrutinen i pseudosprak:

initialt varde indexvariabel

state_index = 0;

konstant vektor

state_vector={Tillst_1, Tillst_2,Tillst_3, Tillst_4};

next _state:
next _state = state_vector[state_index];
stat e_i ndex state_i ndex+1;

st at e_i ndex state_i ndex & 3; modulo 3

Vi alokerar (upplater) utrymme for variabeln st at e_i ndex med
hjalp av direktivet RMB (Reserve Memory Bytes).

st at e_i ndex:

RVB 1 all okera en byte till vari abel
state_vector:

FCB Tillst 1, Tillst 2, Tillst_3, Tillst_4

next state:
PSHX
PSHB
LDAB stat e_i ndex
TBA
I NCA
ANDA #3
STAA st at e_i ndex
LDX #state_vector
ABX
LDAA , X
PULB
PULX
RTS

LOMEK - Utgéva 2 21




Laborationer med MC11 — ML4

Fortsétt redigera filen LABMOVG_2. S11, l&gg till rutinen
next_state (och variabeldeklarationer). Assemblera och rétta ev. fel

tills programmet & syntaktiskt riktigt.

Test av subrutin

For att testa subrutinerna anvands nu f6ljande huvudprogram

EE R I I R I R S R I S R S I R

* LABMOME_2. S11
* Test av subrutinpaket...

EE R I I R I R S R I S R S I R

Definiti oner

ORG $2000

mai n
NOP "no operation”
BSR (subrutin under test...)
BRA main

EE R R I I R I I R S R I S R S I R

Anvand DBG11's trace-funktion och testa allarutiner.

Varvtalsreglering
Vi ska nu avdutningsvis anvanda de konstruerade subrutinerna.
Foljande algoritm skaimplementerasi ett huvudprogram:
- LasML4'sinport
Utfor fordrdjning (inportens varde* 0,01 sek)
Utfor ett steg hos stegmotorn
Repetera

For sma varden pa inporten blir alltsa fordrjningen liten och
darmed varvtalet hogt. For stora vérden pa inporten far vi det
omvanda.

Huvudprogrammet kan ocksa beskrivas med f6ljande pseudokod

state_index = O;

do{
byte = read_inport();
sl eep(byte);
byte = next_state();
wite outport(byte);
}forever;

Redigera nu ett komplett program fér varvtalsreglering i en ny

kalltextfil LABMOVG 3. S11, assemblera och testa programmet.

Kontrollstation 5
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Grundlaggande assembl erprogrammering

Analog/Digital omvandling

Under detta moment far du:
lara dig att testa program
med anvandning av sa

b

kallade brytpunkter.
se exempel pa hur snabb
A/D-omvandling kan

utforas.

1k5
R27

MLA4-kortets A/D-omvandlare & av typen FLASH-omvandlare. Ett

schema 6ver omvandlaren visas nedan. Du stéller in den analoga

inspanningen genom att andra potentiometern RP.

=
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1k
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o
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o1
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R19

LI LI ey
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321@
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i 7554
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Bit 76543210

oo Andlog Input

7 databit 7
+
6 databit 6

5 >T— Yatabit5

8

4 databit 4
+
3 databit 3
+
2 databit 2
+ 8 _
1 databit 1
+

0 databit O

Studera operationsforstarkare 0. Om
du staller in den analoga insignalen till
0V kommer denna (och de dvriga
operationsforstarkarna) att leverera OV
ut da alla referensspanningarna har en
hogre niva och da dessa ar anslutna till
minusingangarna pa
operationsforstarkarna. P& sa sétt
kommer alla databitarna att vara noll
fran A/D-omvandlaren.

Né&r du héjer den analoga insignalen till
en niva som ar hogre an exempelvis
referensspanning for
operationsforstarkare 4 kommer denna
att leverera +5V ut. Detta géller &ven
operationsforstarkare 0, 1, 2 och 3 da
insignalen nu ar mycket hogre an deras
referensspanningar. Detta medfor att
databitarna O - 4 &r ettstéllda och
databitarna 5, 6 och 7 &r nollstéllda.

Andglut en 10-polig flatkabel
mellan INPUT PORT B och

A/D-CONVERTER.

Anvand en liten skruvmejsel och skruva
forsiktigt pa potentiometern for att &ndra
spanning...
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Laborationer med MC11 — ML4

Vi kan verifiera vart foregdende resonemang genom att studera
utdata fran A/D-omvandlaren som nu visas pa |jusdioderna.

Testa A/D-omvandlaren genom att skruva pa potentiometern och

studera ljusdioderna.

Anvand aven monitorn for att |asa A/D omvandlaren.

Skriv:
dbgll: nmm 1600<Ent er >

Andra potentiometern och tryck <Ent er >.

Du bor nu fatt en uppfattning om hur A/D-omvandlarens utdata ser
ut. Med hjdp av en tabel hittar vi snabbt den binara
motsvarigheten till de bitmonster vi avlaser fran A/D-omvandlaren
(se marginaen).

Hur skall vi nu gatillvaga for att omvandla bitmonstret 00011111
till talet 5 med datorns hjalp? Omvandlingen fran bitmonstret som
lases fran A/D-omvandlaren till den decimala motsvarigheten kan
goras pa flera olika sétt. Har véljer vi en metod som innebér att
programmet réknar antalet ettstdllda bitar i bitmonstret. Foljande
algoritm utfor just detta, observera dock att resultatet av algoritmen
blir antal 1-stéllda bitar + 1.

Utdata frén AD-
omvandlaren

motsvarighet

00000000

00000001

00000011

00000111

00001111

00011111

00111111

01111111

11111111

O IN[O|OAR|W[IN|F|O

nunber = 0;
byt e=read_i nport ();
do{
nunber = nunber +1;
BIT = shift_right(byte);
tuntil BIT ==

Hér utnyttjar vi en skift-instruktion hos processorn, LSR (logical
shift right). Betrakta foljande exempel pa hur instruktionen
fungerar:

Bitmonstret
SA att resultatet blir

skiftas till hoger

00011111
00001111p 1.

Ettan till htger om pilen indikerar utskiftad bit och denna placeras i
Carry-flaggan.

Vi kan déarfér anvanda en skiftinstruktion tillsammans med en
villkorlig hoppinstruktion (branch) som utfor ett hopp beroende pa
om carryflaggan ar nollstélld eller inte.
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Grundlaggande assembl erprogrammering

Betrakta foljande forslag till subrutin:

read_AD:
CLRB Antal ettor =0
LDAA M4 _IN Lés A/D-omvandlaren
read_AD | oop:
| NCB Antal ettor +1
ASRA Skifta bitmonstert 1 steg héger
BCS read_AD | oop Hoppa om utskiftad bit = 1
RTS

Observera hur den givna rutinen l[amnar vardena 1 till och med 9 i

stallet for vardena O till och med 8.

Ett enkelt huvudprogram som anvander subrutinen kan se ut enligt:

M4 _I N EQU
START EQU
ORG  START
mai n: BSR read_AD
BRA nmain
read_AD: C subrutinen foljer har

Redigera en ny kalltext LABMOMG. S11, med huvudprogram och
subrutin enligt ovanstaende. Assemblera och rétta ev. fel, Ladda
ned och testa programmet genom att anvanda “trace” -kommandot.

Som du sakert markt s & det forhallandevis tidskravande att testa
ett program med “trace’-kommandot. Vi kan i stéllet utnyttja
brytpunkter (breakpoints). Vi kan med denna funktion fa processorn

att exekveratill den kommer till en bestdmd adressi programmet.

| vart exempel & det slutresultatet efter att programslingan &r klar
som & intressant dvs. variabeln “antalet ettor” som lagrasi register
A. Denna variabel kan undersikas nér vi kommit till instruktionen

RTS.

adressen for RTS- instruktionen i subrutinen.

Adress:;

Dissassemblera programmet (eller studera listfilen) och anteckna

For att “sétta” en brytpunkt skriver du:
dbgll: bp 0 set Adress<Enter>

LOMEK - Utgava 2
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Laborationer med MC11 — ML4

Detta innebar att du satter brytpunkt pa adress Adress, som nu anger
adressen for  RTS-instruktionen. Nu kan du pa nytt starta
programmet och exekvera dettafram till RTS- instruktionen direkt.

Skriv:
dbgll go 2000<Ent er >

for att starta programmet

Programmet stannar direkt pa den onskade brytpunkten och visar
registerinnehallen. Du kan nu studera vad register A innehdler och
déarmed kontrollera vilket vérde variabeln “Antal ettor” har.

For att ta bort brytpunkten skriver du:
dbgll: bp O renxEnter>

Sétt denna gang en brytpunkt pa BRA-instruktionen.

Starta programmet pa nytt med “call” -kommandot efter det att du
andrat potentiometern pd A/D-omvandlaren och testa nagra olika
vérden.

Kontrollstation 6
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Grundlaggande assembl erprogrammering

Digital/Analog omvandling

| detta avslutande moment visas hur digital representation kan
omvandlas till en kontinuerlig utspanning. FOr att indikera
utspanningen anvands glédlampan pd ML4 och som insigna
anvander vi A/D-omvandlaren fran foregdende moment. Detta
innebdr att vi konstruerar en “ stegldst variabel belysning”.

D/A-omvandlaren bestar av tre block:

Summationsforstarkaren anvands for att summera bidragen fran den digitala utsignalen. Endast
de fyra minst signifikanta bitarna anvands. Logiken & negativ, dvs ett logiskt varde O motsvaras
av bitmonstret %1111, ett logiskt varde 1 motsvaras av bitmonstret %1110, osv

Linjeforstarkaren isolerar summationsteg fran effektsteg.

Effektsteget driver glodlampan.
+5

b0

b1 LT/ +5
T8k
R5 " e

b2 L1

I
cw RP1cow linjeforstarkare 1@enF
10k "
—|—1+
b3 T . s > , Analog o (/: U12
vy Sl B PR

+ > Output ULN2803

o

x
R9
VAL

summationssteg effektsteg

3 ;u:|i];u
o||= of N
l R10
VAL
1
I

Som figuren ovan visar & endast 4 bitar anslutna till D/A-
omvandlaren. Detta innebér att vi kan ge de digitala vardena 0000
till 1111 som insignal. Studera nu kopplingen och fundera ut nar
lampan lyser.

Lyser lampan vid insignalen 0000 eller 11117
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Laborationer med MC11 — ML4

Koppla nu upp ML4-kortet.

Anglut sektionen

PARALLEL OUTPUT till D/A-CONVERTER
Anslut sektionen

PARALLEL INPUT till A/D-CONVERTER

Har kan D/A omvandlarens
forstarkning justeras

D& glodlampan blir varm &andras resistansen hos denna en aning.
Dessutom finns spridning hos komponenterna i kopplingen och
darfor maste forstarkningen justeras. Det kan da ocksa bli aktuellt
att upprepa justeringen efter en stund.

Justering av D/A-omvandlaren.
Anvand monitorprogrammet for att skriva ut bitmonster till
utporten.

Skriv bitmonstret %11111110 till utporten:
Justera RP1 sa att glodtréden lyser mycket, mycket svagt.

Skriv bitmonstret %11111111 till utporten:
Glodtraden ska nu slockna helt, om inte upprepa hela forfarandet

Med detta & D/A-omvandlaren justerad. Prova att skriva ut andra
bitmonster till D/A-omvandlaren. (Kom ihdg att endast de fyra
minst signifikanta bitarna anvénds.)
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Grundlaggande assembl erprogrammering

Redigera en ny Kkéltextfii LABMOMZ. S11 och skriv ett
huvudprogram som kontinuerligt léser av A/D-omvandlaren och
reglerar ljusintensiteten hos glédlampan via D/A-omvandlaren.
Ljusintensiteten ska vara storst for det maximala varde som A/D-
omvandlaren levererar.

do{
byt e=read_AD();
byte = ! byte; invertera
write_ outport(byte);

}forever

Redigera, assemblera och ladda programmet. Nér du nu testar
programmet sa &ndra potentiometern pa A/D-omvandlaren for att
andra glodlampans ljusintensitet.

Undersok programmet och eller |as av pa utportens lysdioder for att
undersoka vilka varden som skrivstill D/A-omvandlaren.

Vilket MAX-vérde skrivstill D/A-omvandlaren?

Vilket MIN-vérde skrivstill D/A-omvandlaren?

Lampans ljus som drivs av D/A-omvandlaren kommer att stegvis
andra styrka nar du andrar potentiometern. Pa detta (stegvisa) satt
andras utsignalen fran alla D/A-omvandlare.

Om ML4-kortet vore utrustad med en D/A-omvandlare med hogre
uppl6sning dvs flera bitar som paverkar D/A-omvandlarens ingang,
skulle den stegvisa andringen i lampans sken inte vara sa mérkbar.

Kontrollstation 7
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