’ CHALMERS Programmering av inbyggda system

Programmering av inbyggda system
2013/2014

Genomgang av laborationer:
"Programutveckling | assembler”

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ



CHALMERS Programmering av inbyggda system

Laborationsmoment 2 - En Borrautomat

‘ »| Tangentbord
for borrkommando

Operator

Mikrodator :
— «—» Anpassnln.gs- «—» Borrmaskin
= elektronik

— > Klocka

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ



Programmering av inbyggda system

Borrmotor med
ON/OFF knapp

Givare (sensor)
for borr

| topp- eller
bottenlage

Arbetsstycke

Givare for detektering
av referensmarke pa
arbetsstycke

Tryckfjader for

hojning av borr
(Dolt)

Kretskort med
effektelektronik och
anslutning till styrkort for
borrmaskin.

Stegmotor for rotation av
arbetsstycke.

Elektromagnet
(solenoid) for &
sankning av |
borr

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ



Simulatorn for borrmaskinen

“New disc”
Har valjer du olika -$4Du
arbetsstycken Hew diec
Control
o 1 [T
“Control”-sektion: Status
Styrord till Innngnn

borrmaskinen

“Status”-sektion:
Statussignaler fran
borrmaskinen

drill pos @

Drifl

=101 x|

totar On i

alarm Il

4

i) CHALMERS Programmering av inbyggda system

T~

T~

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ

Indikator for “Motor On”

Indikator for “Alarm”

Den grona skivan ar ett
“Arbetsstycke”

Borrade hal marks ut



’ CHALMERS Programmering av inbyggda system

Specifikation

< main >
v

Initiera globala
variabler och
hardvara

;

id«—GetKbdML15

'

Command(id)

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ

Tangent- Operation subrutin
kod

0 starta borrmotorn MotorStart

1 stoppa borrmotorn MotorStop

2 sank borret DrillDown

3 hoj borret DrillUp

4 rotera arbetsstycket Step
medurs ett steg

5  borra ett hal Drill[Hole

6 stega arbetsstycket til RefPos
referensposition

7 borra hal langs cirkeln DoAuto

enligt monster



: CHALMERS Programmering av inbyggda system
(_min ) L
Control i
.y i il
Initiera globala — Mator on [l
variabler och (1111 [TI]] alarm Wl
hardvara
\
id«—GetKbdML15 o
Command(id)

(CGMMAND{id‘,I)
l id=0 l id=1 i id=2 l id=3 lid l id=5 l id=6 l id=7
SLBO SUB1 sSUB2 SUB3 SUB4 SUBS SUBE SUBT
(MotorStart) {hMotorStop) (Drill Do) {Drilllp) (Step) (DrllHole) (RefPos) {DoAuto)
I I | l | | | |

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ

v

( RETURN )




CHALMERS Programmering av inbyggda system

Styrord till borrmaskinen

Utport: Drill Control New disc
Control
716l5|4|3|2]|1]0 > |INNNERARNN <00
—> stegpuls Status
LS fram/back ] [ e
> borrmotor r
> solenoid ¥ ReiE 4
> |armsignal
Bit 4 = 1: Larm pa o o
Bit 3 = 1: Borret sanks Logikniva: "Aktiv h6g”
Bit 2 = 1: Borrmotorn roterar Att gbra "RESET” pa borrmaskinen saledes:
Bit 1 = 1: Medurs vridning LDAA #0 ; Passiva signaler
Bit 0: Pos flank Stegpuls STAA $400

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ



(8%) CHALMERS

Programmering av inbyggda system

Statusord fran borrmaskinen

New disc Anm:
Control Statusporten
inport: Drill Status IIII.IIII 400 ansluts till adress
$600 i
Status i
laborations-
7|6|5(4|3[2]1]0 > IR remer

T referensposition ——
Ay JK

> borr uppe

> borr nere

Bit 2 = 1: Borr i bottenlage
Bit 1 = 1: Borr i topplage R S
Bit 0 = 1: Referensposition Logikniva: "Aktiv hog

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ



Programmering av inbyggda system

W ¢400

MNew disc
Control

(1] [L]ee
tatus

O e

Bt 7H543210

S

DipSwitch: EQU $600
DrillControl: EQU $400

Dip Switch Input
Drill Control Output

Loop LDAA  DipSwitch ; Las strombrytare
STAA  DrillControl ; Ge styrord
BRA Loop

Utfor instruktionssekvensen stegvis (Step)

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ



(@) craLmers

Programmering av inbyggda system

Villkorlig assemblering ger korrekta portadresser

#i1fdef SIMULATOR

DrillStatus EQU $401
#else

DrillStatus EQU $600
#endi T

| ditt huvudprogram, innan filen Labdefs.s12 inkluderas, kan du definiera
#define SIMULATOR

nar du kommer till laborationen kommenterar du bort detta pa foljande satt:

; #define SIMULATOR

Anm: "Dip Switch Input” och borrmaskin kan inte anvandas
samtidigt i laborationssystemet (MC12).

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ

I ¢400

Mew disc

Control

1] [T
Status

] [T s

[

10



) CHALMERS

Inledande uppgift
med borrmaskinen

1)
2)
3)
4)
°)
6)
/)
8)
9)

Arbetsstycket vrids till referensposition.

Hal borras

Arbetsstycket vrids medurs ett steg

Hal borras

Arbetsstycket vrids medurs ett steg

Hal borras

Arbetsstycket vrids medurs tre steg

Hal borras

En larmsignal ges som indikation pa att
uppgiften ar Klar.

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ

C

start

)

v

Initiera
borrmaskin

v

1) TillRefPos

v

2) Borra

v

3) Vridlsteg

v

4) Borra

v

5) Vrid1steg

v

6) Borra

v

7) Vrid3steg

v

8) Borra

v

9) GeLarm

v

C

stopp

)

Programmering av inbyggda system

> Drilltest2.s12
Labdefs.s12

USE
ORG
start:

$1000
LDAA #0

; Reset

STAADrillControl

JSR
JSR
JSR
JSR
JSR
JSR
JSR
JSR
JSR
JSR
JSR
stopp:

Vridlsteqg:
TillRefPos:

Borra:
GeLarm:

TilIRefPo
Borra

Vridlsteg
Borra

Vridlsteg
Borra

Vridlsteg
Vridlsteg
Vridlsteg
Borra
GeLarm
BRA sto
RTS
RTS
RTS
RTS

S

PP

11



i) CHALMERS

Att vrida arbetsstycket

Control

b7 [ Ds | bs | ba|bs|bz|b1|hbo

— stegpuls
— fram/back

b1=1, medurs vridning vid stegpuls
Do, stegpuls for transition 0—1

bl<—O

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ

Programmering av inbyggda system

C

Vridlsteg

)

v

Ange vridningsriktning
Ge stegpuls
( RETR )

12



CHALMERS

Att borra ett hal

Control (styrregister)

b7 [ be | bs | ba|bs|b2|bi|ho
L borrmotor
vridmagnet

bs, vridmagnetens funktion
bs=1, borr sénks
b3=0, borr hojs

b2, borrmotorns funktion
b2=1, borr roterar
b2=0, borr stillastaende

Status
b7 [bs | bs|ba|bs|b2|bs1|bo
|—topplége

bottenlage

b2=1, borr i absolut bottenlage
b1=1, borr i absolut topplége

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ

b1

D50

Programmering av inbyggda system

< Borra )
v

Starta motor

v

Sank borr

»l

Las status

Borr nere?

HGj borr

v

Stanna motor

< RE*UR )

13



{#8) CHALMERS

Programmering av inbyggda system

Att vrida arbetsstycket till startpositionen

Status

b7

D6

o5

D4

b3

b2

b1

bo

u referensposition

bo=1, arbetsstycke I startposition

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ

< TillStartPos >

>¢

Las status

| startposition?

Vridlsteg

C RETUR

)




CHALMERS Programmering av inbyggda system

. - MW I

Att bara andra en bit *, ;
n | 0 Styrbuss .Dalabuss |
I taget : A1 P & ‘L } 10 ntorface :
I e B e FDUT I

e R :

! A EE— Styrbu Datab I

* Las nuvarande styrord e & | — |
LDAA DCtrl R 2 o #gﬁeFDmg

* Nollstall lamplig bit A —— Jc o i
ANDA  #xx o o |

* Skriv nytt styrord | ° |
STAA DCtrl i Ar |
-sekvensen ar funktionellt | R :

l |

;Iikvardig med - L VN T T T T T T '
BCLR #~xx,DCtrl

Fungerar inte har ty porten &r “icke l&sbar” utport...

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ 15



Programmering av inbyggda system

Kopia av styrordet (“skuggregister”)

Variabel DCShadow ska hela tiden ha samma varde som Dri 1 1Control hade
haft om porten varit lasbar...

For att nollstalla en bit anvands nu:

LDAA DCShadow
ANDA #Bi1tmonster
STAA DCShadow
STAA DrillControl
for att ettstalla en bit anvands:

LDAA DCShadow
ORAA #Bi1tmonster
STAA DCShadow
STAA DrillControl

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ
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CHALMERS Programmering av inbyggda system

Subrutiner for att manipulera styrregistret

OUTONE och OUTZERO

; Subrutin Outone.

; Laser koptan av borrmaskinens styrord
; pa adress ’DCShadow”. Ettstaller en

; av bitarna och skriver det nya

; styrordet till “DCShadow”

; samt utporten “DrillControl”

; Biten som nollstalls ges av innehallet
; 1 B-registret (0-7) vid anrop.

; Om (B) > 7 utfors i1ngenting.

; Anrop: LDAB #bitnummer
; JSR OUTONE

; Utdata: Inga

; Register: Ingen

> Anropar: Inga

b7|be|bs|b4|b3(b2|b1|bo

bitnummer” = 0..7

/7 6 543 210

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ

MNew disc

Control
—> [IIHIHm

Status
(1] [

=

o0

=

01

17



CHALMERS Programmering av inbyggda system

Fordrojningar | mekaniska delar

o Starta borrmotorn (vanta tills den ar uppe i varv, c:a 1 sekund)

» Vrid arbetsstycket ett steg (vanta tills det har vridits till ratt position, ca 250 ms)

o Lyft borret (vanta tills borret har kommit ovanfor arbetsstycket, ca 250ms)
e Osv.

Anpassning mellan en mikroprocessors arbetstakt och varierande troghet i mekaniska
delar gors med tidsférdrojningar

; SUBRUTIN Delay

; astadkommer fordrojning av program.

; Fordréjningen utfors 1 steg om 0,25

; sekunders intervall.

; Indata:

; Register B: FOordrojning * 0,25 sek.
; Registerpaverkan:

; Register B innehaller alltid 0 efter
; subrutinen. Inga andra register

; paverkas.

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ
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DelayConst: [EQU
ORG $1000

pelayl: BTV
IR L DY
Delay?2:
I CPY
I N
I CPX
I N
I PUL Y
N PUL X
ERTS

Programmerad tidsfordrdjning

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ

#DelayConst
Delay

$400 I

Main
: Subrutin som testas

-1,X
#100
-1,Y
#0
Delay?2
#0
Delayl

t;,w} CHALMERS Programmering av inbyggda system

Om fordrdjnings-
konstanten bestamts sa
att ljusdiodrampen
tands med en sekunds
mellanrum ar
fordroyningen 0,5
sekunder, dvs:

2 * 250 ms.

19



‘!, CHALMERS Programmering av inbyggda system

Anvand villkorlig assemblering

#i1fdef SIMULATOR
#i1fdef RUNFAST

T
DelayConst EQU
Dessa bestammer du
#else —— experimentellt med simulator
Del ayConst EQU som forberedelse.
-— -
#endi T
#Helse

DelayConst EQU zzz Dennabestams |
_ experimentellt vid l[aboration
#endi T

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ

20



CHALMERS

Programmering av inbyggda system

Borrmaskinrobot

C

main

)

/

Initiera globala
variabler och
hardvara

-

Y

id—GetKbdML15

/

Command(id)

tangent kod Operation subrutin
0 starta borrmotorn MotorStart
1 stoppa borrmotorn MotorStop
2 sank borret DrillDown
3 hoj borret DrillUp
4 rotera arbetsstycket medurs ett steg Step
5 borra ett hal DrillHole
6 stega arbetsstycket till referensposition RefPos
7 borra hal langs cirkeln enligt monster ~ DoAuto
l id=0 L id=1 i id=2 l id=3 ll’d=4 l id=5 l id=6 l id=7
A= ERNENIEEAN A

RETURN

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ

21



3} CHALMERS Programmering av inbyggda system

; SUBRUTIN — Command
; Beskrivning: Rutinen avgor vilken
;. kommandosubrutin som skall

; utforas och anropar denna. ; _
- Anrop: JSR command ; Tabell med subrutinadresser (pekare)
- Indata: Kommandonummer i reg B JUMPTAB: FDB SuUB0O,SUB1,SUB2,SUB3
- Utdata- Inga FDB SuB4,SUB5,SUB6 ,SUB7
; Register: B,X &andras T T T T T T T T T T T T T T T s e e e
- Anrop: SUBO ... SUBY ; Subrutiner for test
’ SUBO MOVB #0,0utPort
RTS
SUB1 MOVB #1,0utPort
Command: RTS
; giltigt varde? SUB2 MOVB #2,0utPort
CMPB H#7 RTS
BHI CommandExit SUB3 MOVB #3,0utPort
; pekartabellens basadress RTS
LDX #IJUMPTAB SUB4 MOVB #4,0utPort
; offset ar 2 bytes per adress RTS
ASLB SUB5 MOVB #5,0utPort
; hamta subrutinens startadress RTS
LDX B,X SUB6 MOVB #6,0utPort
; utfor subrutin RTS
JSR , X SUB7 MOVB #7,0utPort
; atervand fran kommandorutin RTS
CommandExit:
RTS

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ



%) CHALMERS

Filen Main.s12

STRUKTUR

Programmering av inbyggda system

; Definitioner

USE Labdefs.s12
ORG $1000
main: -

1. Inkludera definitionsfil
2. Initiera systemet :

3.

Huvudprogram \

4. Subrutinen Command

< .

; Huvudprogram

; Invanta vald operation
KMain_loop:
JSR GetKbdML15

; Utfor vald operation
JSR Command

BRA main_loop

-
R R R B b B e e e S e R B R e B b

> Command: --—-

5. Inkludera fil (filer) med

ytterligare subrutiner.
6. Plats for variabler

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ

> USE ML15drvr.S12
USE Subroutines.s1?2
— ; Placera alla globala variabler har

DCShadow RMB 1

23



ﬁ?j CHALMERS Programmering av inbyggda system

it

Att testa programmet | flen Main.s12

: SUBO MOVB #0,ParOut
ey RTS
: | SUB1 MOVB #1,ParOut
At RTS
( main ) e SUB2 MOVB #2,Parout
¥ RTS
¢ . = SUB3 MOVB #3,ParOut
Initiera globala . £ RTS
variabler och r SUB4 MOVB #4,ParOut
hérdvara . £ RTS
> SUB5 MOVB #5,ParOut
v . - RTS
, SUB6 MOVB #6,ParOut
id«—GetKbdML15 RTS
¢ SUB7 MOVB #7,ParOut
: RTS
Command(id)

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ



i=¢) CHALMERS Programmering av inbyggda system

Laborationsmoment 2 A

Pseudoparallell 7
exekvering A B - .
Tangentbord i il "
<> for < i
borrkommando| Operatér P 4

Mikrodator .
Anpassnings-
' ' elektronik
— Klocka

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ 25



CHALMERS Programmering av inbyggda system

Applikation for avbrott (IRQ) ==

;Inittieringssekvens
ORG XXXX

; nollstall 1-flagga
ANDCC  #$FE
JSR _main

ORG $FFF2

FDB Irg_service_routine
. Avbrottshanterare
Irg_service_routine:

RTI

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ

inbyggda
debugger-
programmet
DBG12.

— | RWM,
anvands for
program och data.

|- | detta adressintervall

/
/ placeras granssnitt mot
externa enheter
:

HCS12 interna
register

| laborationssystemet (MC12) kan vi INTE

placera avbrottsvektorerna pa deras ratta
platser (konflikt med DBG12)
| stéllet placeras dom i RWM

26



MC12 (DBG12) och

i) CHALMERS Programmering av inbyggda system

Vektor Funktion
avbrott -
FFFE RESET, Startvektor
Huvudprogram FFFC Clock Monitor Fail, JMP [3FFC]
IRQHandler FFFA COP Watchdog Timeout, JMP [3FFA]
7 FFF8 Il1legal Op Code, JMP [3FF8]
'R%\ FFF6 swi, JVP [3FF6]
~” Betjana FFF4 | XIRQ, JMP [3FF4]
\ avbrottet
FFF2 IRQ, IMP [3FF2]
FF8C Enhetsspecifika JMP [3Fxx]
FFFO vektorer
S RTI
Allmant Men i MC12 och simulator...
ORG $FFF2 ORG $3FF2
FDB Irg_service_routine FDB Irg_service_routine

; Avbrottshanterare
Irg_service_routine:
RTI

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ

: Avbrottshanterare
Irq_service_routine:
RTI

27



Processbyte

En processor
— flera program
— kors "samtidigt” (pseudoparallellt)

HDW krav: En avbrottskalla som ger
regelbundna avbrott (Ex Timer)

SW krav:  En avbrottsrutin (SWITCH)
som vaxlar process

b
Puls
generator JUUL.. o1
400Hz
Q' Till
qR P processomns
1I” CS’ vid skrivning IRQ’

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ

y CHALMERS Programmering av inbyggda system

variabler

data/stack P1
kod P2

data/stack P2

kod P3

data/stack P3

S—

Processl

Process 2

Process 3

28



i) CHALMERS Programmering av inbyggda system

Processtillstand

=
=
W)

400Hz | JUUL....

dr B2 RO

Tcs

f=400Hz=p= 1 =0,0025s = 2,5ms
400

IRQ

PROC 4
PROC 3
PROC 2
PROC 1

INIT

SWITCH

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ 29



$3000

) CHALMERS

variabler

data/stack P1
kod P2
data/stack P2

kod P3

data/stack P3

kod P4

data/stack P4

Programmering av inbyggda system

L Processl

— Process 2

Process 4

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ

$2FF7

$3000

Viktigt:

I-flaggan
maste vara 0

CCR <—SP

30



variabler SPProcl| Plspy,
Plsp,
— Pregessl SPProc2| P2sp,
data/stack P1 -
Kod P2 Process 2 -
data/stack P2 SPProc3| P3spy
P3sp,
kod P3
— Process 3 SPProc4| P4sp,
data/stack P3 P4sp,
kod P4 ProcNR | 0,1,2,3
— Process 4
data/stack P4

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ

Programmering av inbyggda system

~— Stackpekare Process 1

> Stackpekare Process 2

~— Stackpekare Process 3

> Stackpekare Process 4

Processnummer "Running”

31



nitial stack for process och "process

ORG TopOfStack-9

LDD #1stack
STD SPProc

Istack: FCB $CO ; Initialt CCR
FCB 0 ; Initialt B
FCB 0 ; Initialt A
FDB 0 ; Initialt X
FDB 0 ; Initialt Y
FDB Start ; Initialt PC
ORG Code

2y CHALMERS Programmering av inbyggda system

oyte”:

CCR <— SpP
ACCB
ACCA

IRQHandler:

; Spara ”Running” stackpekare
STS S

; valj ny “Running”
LDS

; Aterstarta
RTI

Genomgang for laborationer 1 och 2/RoJ
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