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1. Programovani v assembleru (jazyk symbolickych adres)

Proc¢ zrovna assembler a ne jiny jazyk, to je otazka! Assemblery vznikaly uz v padesatych letech jako

evvys

mozné urovni ve strojovém kodu s pouZitim absolutnich adres. Je tedy zfejmé, Ze assembler ma

velmi blizko k samotnému hardware (elektronice) a algoritmizaci, coZ je na nasi Skole hlavni smér.

Assembler se vyuziva pro programovani jednoduchych efektivnich aplikaci, kde je kriticky nedostatek
vypocetniho ¢asu nebo programové paméti. Ddle pro ridici aplikace, ovladace zafizeni a vypocetné
narocné algoritmy. Pro sloZitéjsi a rozsahlejsi programy je z divodu prehlednosti vhodnéjsi pouzit

vyssi programovaci jazyky jako napftiklad C, C++, Java, Pascal, Perl a dalsi.
Assembler neni Case sensitive (nezaleZi na psani velkych a malych pismen).
Vyhody assembleru:

e program muze byt velmi rychly, nebot mlzZe byt maximalné optimalizovan pro dany stroj
e vysledny program muZze byt velmi maly

e ziskdme maximalni kontrolu nad pocitacem

Nevyhody assembleru:

evvs

pracnost. Vyuziva se predevsim pro jednoduché aplikace.

e Spatna pfenositelnost — kazdy procesor (rodina procesort) ma vlastni konkrétni instrukéni soubor

2. Vyvojové diagramy

Vyvojové diagramy znazornuji pribéh ¢i stavbu programu — jedna se o grafické znazornéni algoritmu.
Pokud se programator rozhodne naprogramovat néjaky program, ktery ma byt funkéni, pak je dobré
nejdfive sestavit vyvojovy diagram. Celkem dobre se v ném hledaji chyby, mlzete sledovat postup
programu a pripadné vse poopravit. Velkou vyhodou ,vyvojaki“, jak se jim rik3, je jejich

univerzalnost. Kazdy program Ize napsat v nékolika jazycich, ale podle jednoho vyvojového

-1-
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vvvs

program pracovat). Pokud mame vyvojovy diagram hotovy, pak ho napsat v daném jazyce je hracka.

2.1. Prvky vyvojového diagramu

Jak jiz bylo fe€eno, vyvojovy diagram je grafické znazornéni algoritmu dané problematiky. NiZe jsou
zobrazeny a popsany elementarni prvky, ktera se nejcastéji pouzivaji.

Zacatek a konec algoritmu.

Spojovaci ¢ara (ukazuje, smér odkud kam program mifi).

Spojovaci bod (kdyz mame vice stranek - zprehlednéni diagramu).

Ptikaz (nacti soubor, uloZ soubor, precti hodnotu).

Podminka (pokud ano jdi do kladné vétve, pokud ne, jdi do zaporné vétve).

Cyklus s uréenym poctem opakovani (pfecti 3x za sebou).

Vstup zadavany uzivatelem, nebo z Cidla (pokud uzivatel zadava napf. rodné
¢islo).
UloZeni souboru (v pfipadé, Ze napftiklad navstévnik vlozi vzkaz do navstévni knihy

=>musime jeho data uloZit).

Zobrazeni souboru (zobrazeni jiz uloZzenych dat — napf. pro kontrolu).
Prechod na dalsi stranku (pro rozsahlejsi vyvojové diagramy).

Nebo - logicky soucet.

ea A 000 ! [

Tabulka 1 - grafické prvky vyvojového diagramu

Vyvojovy diagram sméfuje doprava nebo dolu v takovém pripadé neni nutné u spojovaci ¢ary délat

Sipku, pokud ovsem smérfuje do leva Ci nahoru, tak se Sipka délat musi.
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3. AVR Studio - vyvojové prostredi (Strucny popis)

3.1. Uvod

AVR Studio umozZiiuje vytvareni programovych projektd, které shromazduji jeho jednotlivé ¢asti -
programy (soubory s programovymi kédy, informace o projektu, textové soubory atd.). Pokud je
program sloZitéjsi a sklada se z vétsiho poctu dil¢ich soubord, pak je vytvareni projektd velmi ucelné

a nezbytné. Editor dale umoznuje detailni pohled na projekt a jeho strukturu.

Vyvojové prostiedi obsahuje textovy editor, ve kterém se zapisuje program (programovy kéd). Editor
automaticky rozezndava casti kddu (instrukce, komentar, Cisla atd.) a pro prehlednost je barevné
zvyraziuje. AVR studio podporuje moznosti ladéni kddu, kdy je moZné program trasovat a vytvaret
zachytné body (breakpoints). BEhem odlad'ovani programu Ize monitorovat a nastavovat fidici,

datové a vstupné/vystupni registry AVR mikroprocesoru (CPU).

Vyvojové prostiedi AVR dale obsahuje paletu nastroji, umisténych v nastrojové listé pro rychlé
a snadné ovladani nejpouzivanéjsich funkci (preklad programu, spusténi, krokovani atd.). Soucasti je

i moznost pfimého programovani v aplikaci, které je podporovano MCU AVR (ISP).

3.2. Vytvoreni nového projektu

Po zpusténi programu AVR studio se otevre dialogové okno pro vybér naposledy pouZzitych projektd
(Open) nebo pro vytvoreni nového projektu (New Project). Novy projekt Ize také zalozit z menu

Project - New Project (viz obrazek 1).

Pokud zvolite nabidku New Project, pak se otevie dialogové okno (viz obrazek 2), ve kterém zvolime
prekladac - programovaci jazyk projektu (Atmel AVR Assembler — kéd assembleru, AVR GCC — kéd

v jazyce C) a zapiSeme nazev projektu.

Okno také nabizi moZnost vytvoreni vychoziho souboru s kédem (create initial file) a vytvoreni slozky
s projektem (create folder) ve zvoleném adreséfi (location). Je vhodné pouzit volbu jak vytvoreni

vychoziho souboru tak i vytvoreni slozky. Po zvoleni potvrdte tlacitkem Next >>.
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% Mew Project ‘ ‘ Cpen ‘
Recent projects | M adified |
L Db _Praceh,.. Matting2 31 3Gen PodothGen_Podiot 26-5ep-200910:15:15
L Db Praceth50CW/ ytabhCodehstep_motor 24-bdar-2009 132423
L 3 D5 Pracet. . SATTIMNYT 3 Ivan03_krokk 3vasla 24-bdar-2009 03:22-28
L 3 D5 _Pracet. . W1 3vas03 krokhSummanyit 2vaxs 23-Mar-2009 171534
Wer 4.15.623
<« Back | Finizh LCancel Help

Obrazek 1 - Otevreni (vytvoreni nového) projektu

.

— Create new project
Project type: Project narne:

INCI\-'_';' projekt

¥ Create iniiialfle [ Create folder
Initial file:
INCI\.-'_l;I projekt =L

Location:
IE:\LIsersWDstrD'I 40080 ocuments |

Yer 415,623

¢ Back | Meut x> I Finizh LCancel Help

Obrazek 2 -Umisténi a nazev projektu a volba programovaciho jazyka.

Objevi se dalsi dialogové okno (obrazek 3), kde zvolime ladici systém (debug platform) a typ MCU

(device). Pokud nebude pfi ladéni vyuZit Zadny hardwarovy nastroj, zvolte AVR simulator. Volbu
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potvrdte tlacitkem Finish. Otevre se pracovni (vyvojové) prostiedi studia AVR, do kterého mlizeme

zapisovat kody instrukci. Nové vytvoreny projekt bude mit koncovku *.aps.

— Select debug platform and device

Drebug Platfarm; Device:
ICE 40 ATmegalB1 B
ICERD ATA0S4414
JTAG ICE ATA054434
A%E Simulator ATI054433
ICE200 ‘AT megaB53h
ATmegabd
&Tmegalb
ATS058535
ATtry2E
ATmegalBa
ATmega323 LI

Help | <4 Eackl ﬂe:-:t>>| Finizh | Eancell

Obrazek 3 - Vybér simulatoru AVR a typu mikroprocesoru

3.3. Otevreni a uloZeni existujiciho projektu (*.aps)

V prvni fadé Ize vyuZit prvni okno privodce k vytvorenim projektu (obrazek 1). Druhou moZnost
vyuzijeme v pfipadé, kdy jsme jiz programovali v pracovnim prostredi AVR Studia - zvolime z horniho

menu nabidku Project -Open Project, poté vybereme soubor s koncovkou *.aps.

UloZeni projektu a vytvorenych souborl se provadi pomoci nabidky Project - Save Project nebo

pomoci nabidky File - Save All.

3.4. Pracovni (vyvojové) prostredi

Pracovni prostredi je rozdéleno do nékolika oblasti. V horni ¢asti se nachdzi menu s ptikazy a lista

s ikonami. Tato ¢ast je podrobné popsana v kapitole 5.7. V levé ¢asti se nachazi okno (obrazek 4)

-5.
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s kompletni strukturou aktivniho projektu nebo zakladni parametry procesoru (Program Counter,

Stack Pointer, XYZ pointer, SREG, Frekvence a registry pro obecné vyuziti RO az R31).

[ Projet  00000000¥ X
- % Gen_PodMat
=23 Source Files
- Gern_PodMat asm
a Included Files

Project | Processor

Obrazek 4 - Parametry procesoru a struktura aktivniho projektu

Na pravém okraji jsou zobrazeny veskeré fidici a datové I/O registry. Tato ¢ast pracovni plochy
umozZiuje nékolik méda zobrazeni. Nejpodrobnéjsi je mad je ,,Module split view*, ktery zvolime
kliknutim na ikonu ,,zména zobrazeni“ viz obrazek 5. Nyni mohou byt zobrazeny jednotlivé moduly

s registry a zaroven jejich detailni prehled. Zobrazené moduly s registry mohou napftiklad byt — modul

¢itace/Casovace, moduly portd, modul CPU, modul paméti EEPROM, modul watch dog a dalsi.

zména zobrazeni Whiedavani slov a rychly vwwbér moduld

A2 ~ ._r:l:l free text search -
|

Pfepinani rnle.zl p!anelem & registry & moduly

Obrazek 5 - Zobrazeni I/O portl procesoru

Detailnim pohledem na jednotlivé registry ziskame informaci o nazvu a adrese registru, jeho obsahu

v binarni a hexadecimalni podobé.

V dolni ¢asti obrazovky se nachazi informacni panel s nékolika zdlozkami, které obsahuji zpravy
o prekladu program (sprdavnost prekladu, chyby v kédu), o pouzitych souborech a zafizenich (typ

procesoru, typ programatoru nebo simulatoru) a zpravy o breakpoinetch (zarazky).

-6-
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Na zavér posledni okno umisténé uprostifed obrazovky, slouzi k zapisu samotnych instrukci v daném
programovacim jazyce. Okno obsahuje zalozky s otevienymi soubory. Instrukce, parametry a text
jsou barevné odlieny, co? pfispiva k dobré orientaci v programu. Zlutd $ipka na levém okraji uréuje,

na které instrukci se pravé nachazime v pripadé krokovani prelozeného kddu.

3.5. Kompilace programového kodu

Kompilaci programu napsaného v assembleru docilime prekladu programu do strojového kédu
(binarni hodnoty 1,0 nebo hexadecimalni cisla). Vysledek kompilovaného programu se ulozi do

souboru s koncovkou *.HEX a *.0BJ (podrobnéji viz tabulka 2).

Kompilace (pfeklad) se spusti pomoci menu Project - Build (nebo kldvesou F7). Pfed samotnou
kompilaci se programovy kéd musi uloZit, aby kompilator mohl zpracovdvat aktudlni verzi. Jednotlivé
vystupni informace o pribéhu kompilace, véetné chyb se vypisuji do okna ,,Output”. Pfi bezchybné
kompilaci prekladac vypise do vystupniho okna hlaseni ,, Assembly complete with no errors” a

v adresati projektu se vytvofi jiz zmifovany soubor s pfiponou *.HEX (*.0BJ) a také soubor s pfiponou

* EEP, ktery obsahuje data EEPROM pameéti.

Tento format bézné vyuzivaji firmy pro vyvoj a
testovani aplikaci. Format neobsahuje informace

pro odladéni, a proto neni vhodny pro odladéni

Extended Intel hex .hex
programu primo v mikropocitacich. Soubor s touto
koncovkou obsahuje pouze naprogramovana data
(instrukce) prelozena do strojového kodu.
AVR assembler souborovy format obsahuje ladici
informace a informace potiebna pro krokovani
AVR Assembler format .obj

programu pfimo za béhu mikroprocesoru. Tento

format je interni zaleZitost mikroprocesorti AVR.

Tabulka 2 — koncovky soubori obsahujici pfeloZeny strojovy kod
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3.6. Spusténi (ladéni) programu

Programovy kdd je mozné spustit a ladit pfimo v prostfedi AVR Studia. Vse se provede volbou z menu
Project - Build and Run (nebo kombinaci klaves Ctrl+F7). Pokud byl pfi vytvoreni projektu zvolen jako
ladici nastroj AVR Simulator, bude ladéni probihat pouze v prostfedi AVR Studia softwarové. Menu
Debug obsahuje jednotlivé pfikazy ladéni: Step into, Step Over, Run to currsor a dalsi. Jejich detailni
popis je moZné najit v kapitole 5.7.7. Ladéni je mozné ukoncit pomoci ptikazu z menu Debug - Stop

Debugging (nebo kombinaci kldves Ctrl+Alt+F5).

3.7. Nahravani (Load) programu do mikroprocesoru

Program se zapisuje do MCU do paméti FALSH (EEPROM). Programator, kterym programujeme MCU
vyuziva rozhrani ISP. ISP — In Systém Programming je dnes béZna véc, ktera Setfi Cas pti vyvoji,
protoze diky tomu neni nutné stdle prenaset MPU mezi programatorem a patici umisténé v aplikaci.

Jedna se o sériové programovani s procesorem umisténym primo v aplikaci.

Dialogové okno pro pfipojeni spustime volbou z menu Tools -> Program AVR -> Connect nebo

kliknutim na ikonu Connect: %

Dale vybereme typ programatoru — STK 500 a spravny sériovy COM port. Pfenosova rychlost musi byt
nastavena na 115200Bd, pak klikneme na tlacitko Connect. V této chvili se programator pfipoji

k MCU.

Spravné pripojeni indikuje nové okno AVRISP — v spodni ¢asti okna probéhne hands shake. Okno

AVRISP obsahuje osm zdloZek, které jsou ddle stru¢né popsany.

Pokud chceme naprogramovat MCU s vyuZzitim ISP, musim pocitat s tim, Ze pin RESET nebude dale
pouzitelny. Tento pin detekuje resetovaci impulz od sériového programatoru, na jehoz zakladé
programujeme MCU. Pokud bychom nastavili RESET pin do stavu béZného vyuZiti, nebudeme moci
ISP programovani vyuzit. Délka resetovaciho impulsu je aktivni v logické nule a trva zhruba 20ns.
Doporucuje se po aktivnim resetovacim impulsu pristupovat k programovacim pinim MCU zhruba po

500ms.
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AVRISP with top module '0:00" in ISP mode with ATtinyl3 = B [
" Main Fuzes I LockBits I Advanced I HW Settings I HW Info I Auto I
 Device

/ IMazém'prog. paméti pfipojeného MCU I
a2 Levice

= |K0ntro|a MCU po programov énﬂ

¥ Erase device before flash programming [ Verify device after programming
— Flash
€ Use Current Simulator/E mulator FLASH Memany
@ Input HEX File  [D-'test hex .|
Program | Verify | Fead |
N n
N INaprogramovanl zvoleneno HEX souboru do FLASH pa T'Ifﬂ
—EEPROM ]
£ Usze Current Simulator/Emulator EEPROM Mamon
¢ Input HEX Filz ID:"-—iest.hex |
ng@m | Verify | Fead |
A

N_INaprogramovani zvoleneéno HEX souboru do EEPROM pa (tll
— ELF Production File Fi

nput ELFFle | =]

Fuses and lockbits settings
Program | Save | must be specified before
saving to ELF

Detecting on TOMT... — |Hands shake

AVRISP with V2 firmware found on COM7Y
Getting revisions.. HW: Gelf, SW Major: GeD2, SW Minor: Ixla .. OK
Getting isp parameter.. SD=002 .. OK -

Obrazek 6 — Dialogové okno ISP - zalozka ,,Program*

ANVRISP with top module '0:00" in ISP mode with ATtiny13 = = [

Program I Fuses I LockBits I Advanced I HW Settings | HW Info I Auto I

- I yp MCUI

— Device and Signature Bytes

ATtiny13 - Erasze Device |

ISignature ot read Fead Signature |

|Na(:te identifikacni byte MCU — koresponduje s Datasheet | /

— Programming Mode and Target Settings

IISP mode LI Settings.. |

\ |Programovaci madd MCU | ISP Frequency: 57.60kHz

Obrazek 7 - Dialogové okno ISP — zalozka ,,Main“
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AVRISP with top module 000" in ISP mode with ATtinyl3

" Main I Proglam Lock Bits I Advanced I HW Settings I HW Info I Auto I

Fuse
SELFPRGEM
DWEN
BODLEVEL
RSTDISEL
SPIEM
EESAVE
WDTON
CKDIVE
SUT_CKSEL

HIGH
Low

Value

[] Programovani sama sebe
[ ] Povoleniodladovéni
Brown-out detection disabled -
Zakazani externiho resetu MCU

[« Povoleni programoviéni SPI

[] Zachovani obsahu EEPROM b&hem mazani MCU
[]

[

]

Casova¢ obvodu Watch dog - on
Déleni systémovych hodin osmi
Int. RC Qsc. 4.8 MHz; Start-up time: 14 CK + 64 ms -

N |Vo|ba kmitoctu interniho RC oscilatoru |

I=FF

378 N\ Hodnoty High a Low reprezentuji nastaveni
Fuses bitd. Tyto hodnoty se zapisuji do MCU.

IAutomatické nacteni Fuses hodnotl

V¥ Autoread

¥ Smart wamings

¥ Verfy after programming Program | Verify | Read I

AVRISP with top module 000" in ISP mode with ATtinyl3

Obrazek 8 - Dialogové okno ISP — zalozka ,,Fuse”

" Main I Proglaml Fuses I Lock Bits HW Settings | HW Infu:ul Auto I

——

—Qscillator Calibration Byte
Calibrate for frequency

=] @ =

=l e

Pokud je pole Value $edé pak se MCU kalibruje
na danou frekvenci samostatné a neni potfeba

4.8 MHz = |nic nastavovat.
Walue: Address: &I

" Flagh

IE(EE ™ Eeprom Wiite |

Obrazek 9 - Dialogové okno ISP — zalozka ,,Advanced”
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AVRISP with top module '0:00" in ISP mode with ATtiny13 ==

Main I Program I Fuses I LockBits I Advanced I HW Settings I HW Info

[+ Erase Davice Start |

¥ Check signature

[¥ Program FLASH Pokud chceme programovat vice MCU /
[+ Verfy FLASH
¥ Read FLASH

[+ Program EEPROM . 3 3
¥ Verfy EEPROM Vlevo zaskrtneme ukony, které se

se stejnym kédem a nastavenim.

[¥ Read EEFROM maji automaticky provést
¥ Write osc. cal. byte
[¥ Program fuses

¥ Verify fuses

¥ Read fuses

[+ Program lock bits I Logtafie
¥l Verify lock bts % Dvenurite
¥ Read lock bits O Apperd

Browse |

¥ Enzble fuse wamings

Obrazek 10 - Dialogové okno ISP - zalozka ,,Auto”
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4. Ukazkové priklady

4.1. Definice (Alias) registrii a konstant

Pro prehlednost programovani je vhodné jednotlivé registry (RO — R31) a funkce pojmenovavat dle
jejich ucelu. Program je pak srozumitelnéjsi. Pro konstanty se kromé toho ziska mozZnost jednoduse

zménit jeji hodnotu, i kdyz je pouZzita v programu na vice mistech.

.INCLUDE "TN13DEF.INC" ;TINY13 DEFINICNI SOUBOR

.DEF POMOC_REG =R16 ;REGISTR R16 MUZEM DALE POUZIVAT S OZNACENIM ,,POMOC_REG"

.DEF KONTRO_REG =R17 ;REGISTR R17 MUZEM DALE POUZIVAT S OZNACENIM ,,KONTROL_REG"
.DEF HIGH_REG = R18 ;REGISTR R18 MUZEM DALE POUZIVAT S OZNACENIM ,,HIGH_REG"

.EQU N_cYykLu =12 ;NAZVU ,,N_CYKLU” BUDE PRIRAZENA KONSTANTA (HODNOTA) 12

.EQU MAXIMUM = 255 ;NAZVU ,,MAXIMUM“ BUDE PRIRAZENA KONSTANTA (HODNOTA) 255

.EQU MAXIMUM = 2*30 ;NAZVU ,, MAXIMUM“ BUDE PRIRAZENA KONSTANTA (HODNOTA) 2*30 =60
.SET ADRESB = 0x18 ;FUNGUJE PODOBNE JAKO .EQU, ALE LEZ HODNOTU V PROGRAMU MENIT
.SET PINB = ADRESB+2 ;PROPOJEN| S PREDCHOZI INSTRUKCI

4.2. Moznosti zapisu konstant do registrii

Pfi programovani pracujeme podle uZivatelskych potieb s rliznymi soustavami a typy konstant. Do

registru jdou zapsat i konkrétni bity fidicich registri (nastaveni Citace, preruseni, atd.).

.INCLUDE "TN13DEF.INC" ;TINY13 DEFINICNI SOUBOR

.SET KONTANTA =12 ;ALIAS - DEFINICE KONSTANTY — VIZ PRIKLAD 4.1

LDI R16, KONSTANTA ;ZAPIS KONSTANTY DO REGISTRU R16

.SET KONSTANTA=KONSTANTA+2  ;ZMENA HODNOTY KONSTANTY

LDI R17,KONSTANTA ; ZAPIS KONSTANTY DO REGISTRU R16

LDIR16,12 ;ZAPIS KONSTANTY DO REGISTRU R16 V DEKADICKEM TVARU
LDIR16, OXFA ;ZAPIS KONSTANTY DO REGISTRU R16 V HEXADECIMALNIM TVARU
LDIR16,0b01010101 ;ZAPIS KONSTANTY DO REGISTRU R16 V BINARNIM TVARU
LDIR16, ‘2’ ;ZAPIS KONSTANTY DO REGISTRU R16 v ASCII TVARU

LDIR16, ‘H’ ;ZAPIS KONSTANTY DO REGISTRU R16 v ASCII TVARU

LDI R16,(1<<CS00); | (1<<CS0O1) ;ZAPSANI DAT NA KONKRETNI BITY KONKRETNICH RIDICIHO REGISTRU
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4.3. Cyklicky program

N — ndsobny cyklus — cyklus pocitacového programu se opakuje pouze N krat, pak pokracuje dal.

Vyuziva podminény skok.

;N-NASOBNY CYKLUS

.INCLUDE "TN13DEF.INC" ;TINY13 DEFINICNI SOUBOR

LDIR16, 12 ;ZAPIS KONSTANTY DO REGISTRU R16 — NASOBNOST CYKLU

LOOP: ;ZACATEK NEKONECNE SMYCKY (NAVESTI) — NASLEDUJE TELO CYKLU
INCR17 ;R17=R17+1 —V KAZDEM CYKLU SE HODNOTA REGISTRU ZVETSi 0 1
CPR17,R16 ;KONTROLA JESTLI JIZ PROBEHLO N CYKLU
BRNE LOOP ;PODMINENY SKOK — REAGUJE NA PREDCHOZ{ POROVNANI DVOU REGISTRU

Nekonecny cyklus - je cyklus pocitacového programu, ktery se neustdle do nekonecna opakuje.
VyuZziva nepodminény skok. Nekonecny cyklus lze vytvofit i pomoci podminéného skoku, pricemz

nikdy nedojde ke splnéni podminky. Nekonecny cyklus se v programu ¢asto objevuje jako chyba.

;NEKONECNY CYKLUS

.INCLUDE "TN13DEF.INC" ;TINY13 DEFINICNI SOUBOR

LOOP: ;ZACATEK NEKONECNE SMYCKY - NAVESTI
NOP ;TELO NEKONECNE SMYCKY (INSTRUKCE NIC NEDELA)
RJMP LOOP ;NEPODMINENY SKOK NA NAVEST(

4.4, Maskovani

V praxi se vdm mzZe stat, Ze potiebujete detekovat jednicku nebo nulu na jednom nebo vice bitl

z bajtu (detekce rozsviceného svétla na vystupnim portu). K tomu se vyuziva maskovani binarniho
¢isla = logicky soucin AND registru s maskou (konstantou). Maska obsahuje na bitech, které chceme
v registru detekovat hodnoty log ,,1“, ostatni bity jsou nulové. Po vykonani logického soucinu,
zUstavaji v registru nezménéné bity pouze na téch mistech, kde byla v masce jednicka. Pro

prehlednost je vhodné masku zapisovat v bindrnim tvaru.

.INCLUDE "TN13DEF.INC"
.DEF DETEKOVANY_REG =R18 ;REGISTR R18 MUZEM DALE POUZIVAT S OZNACENIM ,,DETEKOVANY_REG"
.EQU mAskA = 0b00001000 ;NAZVU ,,MASKA“ BUDE PRIRAZENA KONSTANTA (BINARNi HODNOTA) 00001000

LDI DETEKOVANY_REG, 0001011010 ;NACTENI KONSTANTY DO REGISTRU, KTERY CHCEME MASKOVAT
ANDI  DETEKOVANY_REG, MASKA ;LOGICKY SOUCIN REGISTRU R16 A MASKY
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4.5. Negace

Instrukce, ktera by negovala cely byte registru RO — R31 u procesorli ATMEL AVR s architekturou RISC
neexistuje. Proto je nutné vytvofit si vlastni funkci, kterd bude negaci vykonavat. Reseni je nékolik,

nejjednodussi se jevi vyuziti funkce XOR a masky obsahujici samé logické jednicky.

A b Y=a®B
0 O 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Tabulka 3 — Pravdivostni tabulka logické funkce XOR

.INCLUDE "TN13DEF.INC" ;TINY13 DEFINICNI SOUBOR

.DEF NEG_REG =R16 ;»NEG_REG" —REGISTR, JEHOZ HODNOTU BUDEME NEGOVAT
.DEF MASKA =R17 ; ,MASKA" REGISTR, DO KTEREHO BUDE ULOZENA MASKA

LDI NEG_REG, 0b01011010 ;NACTENI KONSTANTY DO REGISTRU, KTERY CHCEME NEGOVAT
LDI MASKA, 0b11111111 ;NACTENI MASKY DO REGISTRU (KONSTANTY)

EOR NEG_REG, MASKA ;LOGICKA FUNKCE XOR — VYSLEDEK SE ZAPISE ZPET DO NEG_REG

4.6. Naplnéni a mazani bloku datové paméti RAM

Interni datova pamét SRAM je organizovéana po 8 bitech od adresy 0x0060h do adresy, ktera je dana
typem a velikosti paméti jednotlivych mikroprocesorl (Attiny 13 — 0x009F, Attiny 2313 — OxO0DF).
PFistup a zapis hodnot (dat) do paméti se provadi nepfimo pomoci registru Z (R30,R31). Nulovani

pameéti se provadi zapisem hodnoty 0x00 do paméti.

.INCLUDE "TN13DEF.INC" sTINY13 DEFINICNi SOUBOR

.EQU KONEC_ADR = 0x8C ;KONECNA ADRESA, PO KTEROU BUDEME ZAPISOVAT DO DATOVE PAMETI
.DEF DATA=R17 ;REGISTR OBSAHUIJICI ZAPISOVANA DATA NA DANOU ADRESU

LDI R30,0x60 ;NASTAVEN] POCATECNI ADRESY DO REGISTRU Z (DOLNICH 8 BITU)
CLRR31 ;VYNULOVANI HORNICH 8 BITU 16 BITOVE ADRESY

;ZACATEK CYKLU PRO ZAPIS DO PAMETI DAT (INTERNi SRAM)

CYKL:

LDI DATA,OXAA ;DATA KTERA SE BUDOU ZAPISOVAT DO PAMETI DAT

ST Z+,DATA ;ZAPIS DAT NA ADRESU UMISTENOU V REGISTRU Z
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CPIR30,KONEC_ADR ;KONTROLA ZDA JE NAPLNENY CELY ZVOLENY ROZSAH PAMETI
BRNE cYkL ;POKUD SE ZAPiSOU DATA NA POSLEDNI DEFINOVANOU ADRESU, TAK CYKL KONCi
NEK_LOOP: ;NEKONECNA SMYCKA

RJMP NEK_LOOP

4.7. Prace s tabulkou hodnot

Tabulku je vhodné vyuZit naptiklad pro vygenerovani atypickych signald, nebo pro vytvareni
krokovych tabulek pro ovladani krokovych motor( a dalsi aplikace. Tabulka je jediny pfipad, kdy se
data ukladaji do paméti programu a nikoliv do paméti dat. Pamét programu je adresovand po 16
bitech, proto je potfeba s timto faktem pocitat pfi adresaci tabulky. K vycitani dat z adres paméti

programu se vyuziva 16 bitovy registr Z (R30,R31).

.INCLUDE "TN13DEF.INC" ;TINY13 DEFINICNi SOUBOR

.DEF UKAZATEL =R16 ;UKAZATEL — ZAJISTUJE POHYB V TABULCE HODNOT

.DEF NULA=R17 ; NULA — SLOUZi JAKO REGISTR PRO NULOVANI PRIPADNEHO OFFSETU
.DEF DATA_TAB =R18 ;DATA_REG — DO TOHOTO REGISTRU SE VYPISUJI HODNOTY Z TABULKY
.EQU HODNOT_TAB =16 ;UDAVA POCET HODNOT V TABULCE (URCUJE KONEC TABULKY)

CLEAR:

CLR UKAZATEL ;VYNULOVANI UKAZATELE - CTENi HODNOT Z TABULKY OD ZACATKU
CLR NULA ;NULOVY REGISTR

;CYKLICKY VYPIS DAT Z TABULKY DO REGISTRU ,,DATA_TAB"

CYKL:
LDIR30,LOW(ADR_TAB) ; DOLNICH 8 BITU REGISTRU Z (ADRESA DAT Z TABULKY V PAMETI PROGRAMU)
LDIR31,HIGH(ADR_TAB) ;HORNICH 8 BITU REGISTRU Z
ADD R30,UKAZATEL ;POCATECNI ADRESA TABULKY SE ZVETSI O UKAZATEL
ADCR31,NULA ;VYMAZANI OFFSETU
LPM DATA_TAB, Z ;ZAPIS DAT Z ADRESY ULOZENE V Z DO REGISTRU DATA_TAB
INC UKAZATEL ;V KAZDEM CYKLU UKAZATEL UKAZUJE NA NASLEDUJICI HODNOTU V TABULCE
CPIl UKAZATEL,HODNOT_TAB ; TESTOVANI KONCE TABULKY (ZDA UKAZATEL UKAZUJE NA POSLEDNI HODNOTU)
BREQ CLEAR ;POKUD UKAZATEL JE ROVEN POCTU HODNOT V TABULCE PAK HO NULUJEME
RJMP cykL ;KONEC CYKLU
TAB: sNAVESTI TABULKY URCUJE POCATECNI ADRESU TABULKY V PROGRAMOVE PAMETI
.DBO, 1 ;DATA V TABULCE — DVE HODNOTY ZA SEBOU (VIZ ARCHITEKTURA PAMETI)
.0B2,3
.0B4,5
.DB6,7
.0B8,9
.0B 10, 11
.0B12,13
.DB 14,15
.EQU ADR_TAB = 2*TAB ;ADRESA TABULKY NASOBENA DVEMA — 16. TI BITOVA ARCHITEKTURA PAMETI
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4.8. definice a zapis na vstupné/vystupni (I/0) porty - Brany

Mikroprocesory AVR jsou dle typu vybaveny 8bitovymi obousmérnymi branami, které se oznacuji
PORT A, PORT B atd. Brany jsou mapovany tfemi adresami: vstupni vyvody (PINXx), vystupni registr

(PORTXx), smérovy registr (DDRx).

.INCLUDE "TN13DEF.INC" ;TINY13 DEFINICNI SOUBOR

.DEF POMOC_REG =R16 ;POMOCNY REGISTR

;INICIALIZACE PORTU B

LDl poMOC_REG,0800000001 ;INICIALIZACE PORTU B - VYSTUPNI PIN PBO

OUT DDRB,POMOC_REG ;DDRX - URCUJE FUNKCI 1/O PINU (VSTUPNI/VYSTUPNI)

;BITOVE OPERACE S PORTEM B

SBIS PINB, O ;DETEKCE PINU — KDYZ JE PBO=,,1“ BUDE NASLEDUJICI INSTRUKCE PRESKOCENA
CBIPORTB, 1 ;NASTAVENI PINU PB1 DO STAVU LOG 1

SBI PORTB, 2 ;NASTAVENI PINU PB2 DO STAVU LOG O
LDIR16,(1<<PB7)|(1<<PB6)|(1<<PB1)|(1<<PB0) ettt ettt e ete et et e e et ereer s

LDIR17,(1<<DDB3)[(1<<DDB2)|(1<<DDB1) | (1<<KDDBO) ;...ecviuieuriueiieeeeieeeieeietiee ettt
;BAJTOVE OPERACE S PORTEM B

OUT PORTB, POMOC _REG ;ZAPIS CELEHO BAJTU NA PORT B

IN POMOC_REG, PINB ;PRISTUP K FYZICKE HODNOTE PORTU B, NEJEDNA SE O REGISTR ALE O ADRESU

Zde je tfeba si uvédomit, Ze po kazdém ukonceni programovani pres ISP, nastavuje RESET
programovaci SW do neaktivniho rezimu, ¢imzZ v podstaté okamzité spousti program, ktery byl do
CPU nahran. Doporucuje se nepfistupovat na piny ISP z P1 prvnich cca 500 ms po resetu. Pokud tedy
naptiklad nastavujete po RESETu vSechny I/O piny do logické 0 pouZijte pfed nastavenim ISP pind
(P1.5 - P1.7) cekaci smycku.

Pokud pfijde Zadost o preruseni od nékterého zdroje preruseni, kterym mikroprocesor disponuje, pak
se prerusi béh hlavniho programu, vykona se posledni instrukce a program skoci na hardware adresu
tohoto zdroje. Zde najde nepodminény skok na uZivatelsky nadefinované navésti. Vykona se

podprogram a instrukce RETI program vrati zpét do hlavniho programu, tam kde jsme ho opustili.

.INCLUDE "TN13DEF.INC" sTINY13 DEFINIENI SOUBOR
;VEKTORY PRERUSENI - DEFINOVANI INSTRUKCI (SKOKU) NA HARDWARE ADRESACH JEDNOTLIVYCH ZDROJU PRERUSENI
.ORG 0x0000 RJMP RESET ;RESET (EXTERNI, OD NAPAJEN{, WATCHDOG)
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.ORG0Xx0001  RJMP EXT_INT ;EXTERNI ZDROJ PRERUSENI

.ORG 0x0002 RJMP pcINTO ;C/¢€ 2, PRETECENI ¢/C

.ORG 0x0003 RJMP TIMO_oV ; €/€ 0, PRETECENI ¢/¢

.ORG 0x0004  RJMP EE_RDY ;OBSLUHA PAMETI EEPROM (READY)

.ORG 0X0005 RJMP AN_cOomP ;ANALOGOVY KOMPARATOR

.ORG 0X0006 RJMP TIMO_coMPA ;¢/¢ 1 POROVNAN[ HODNOT — VYSTUP A

.ORG 0x0007 RJMP TIMO_compB :¢/¢ 0 POROVNANI HODNOT — VYSTUP B

.ORG 0x0008 RJMP WATCHDOG ;PRETECENI OBVODU WATCHDOG

.ORG 0x0009 RIMP ADC : A/D PREVOD DOKONCEN

WTACHDOG: sNAVESTI PRO OBSLUHU PRERUSEN{ BLOKU WATCHDOGH
RETI ;NAVRAT Z PODPROGRAMU ZPET DO HLAVNIHO PROGRAMU

4.10. Obdélnikovy signal definovaného kmitoétu - Cita¢

Pokud je frekvence interniho oscilatoru (fosc) rovna napfiklad 1IMHZ, pak z toho plyne, Ze jeden cyklus
(Cy) bude trvat 1us (0,25us). Cislo (N), které uloZime do registru OCROA bude uréovat pocet cykld,

které probéhnou mezi jednotlivymi pferuSenimi a tedy i €as (T prerus)-

Cy = Tosc = 1/fosc [s] Rovnice 1

Tpf‘erué =Cy-N [s] Rovnice 2

Registr OCROA se porovnava s registrem TCNTO béZiciho citace a v pripadé jejich schody dojde
k vyvolani preruseni a vykonani podprogramu, ktery dané preruseni obslouzi. Hlavnim programem je
v naSem pfipadé nekonecna smycka, ktera nic nevykonava. Podprogram provani negaci bitu PBO pfi

kazdém preruseni hlavniho programu.

.INCLUDE "TN13DEF.INC" ;TINY13 DEFINIENI SOUBOR

.DEF PpOMOC_REG =R16 ;POMOCNY REGISTR

.EQU cAsO_seTup =120 ;NASTAVENI MASKY CASU MEZI PRERUSENIMI

.CSEG ;PROGRAMOVY SEGMENT

.ORG 0x0000 RJMP RESET ;ULOZENI HLAVNIHO PROGRAMU AZ ZA VSECHNY VEKTORY PRERUSENI

.ORG 0x0006 RJMP PRERUSENI_CAS ;DEFINICE VEKTORU PRERUSENI PRO CASOVAC O

RESET:
;NASTAVEN{ UKAZATELE (SP)
LDI R16,L0W(RAMEND) ;NACTENI POSLEDNI ADRESY Z DATOVE PAMETI
OUT SPL,R16 ;NASTAVENI UKAZATELE NA ZASOBNIK (STACK POINTER)
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;INICIALIZACE PORTU

LDI poMOC_REG,0800000001
OUT DDRB,POMOC_REG

;INICIALIZACE CASOVACE

LDI pomoOC_REG,(2<<WGMO00)
OUT TCCROA, POMOC_REG

LDI POMOC_REG, (1<<CS00)
OUT TCCROB, POMOC_REG

LDI POMOC_REG, CASO_SETUP
OUT OCROA, POMOC_REG

IN POMOC_REG, TIMSKO

ORI POMOC_REG, (1<<OCIEOQA)
OUT TIMSKO, POMOC_REG

SEI

;POCATECNI HODNOTY

CLR POMOC_REG
OUT PORTB,POMOC_REG

;HLAVN{ PROGRAM
NEK_LOOP:

RJMIP NEK_LOOP

,PODPORGRAM
PRERUSENI_CAS:

NASTAV:

KONEC:

SBIS PINB,0
RJMP NASTAV
SBICPINB,O
CBI PORTB,0
RJMP KONEC

SBI PORTB,0

RETI

;INICIALIZACE PORTU PORTU B - VYSTUPNI PIN PBO
;DDRX - URCUJE FUNKCI I/O PINU (VSTUPNI/VYSTUPNI)

;NASTAVENI MODU CITACE/CASOVACE - WGM=2...CTC MODE
;TCCROA - MOD CITACE/CASOVACE, NASTAVENI |/O PINU OCAO
sNASTAVENI CASOVE ZAKLADNY - CS0=0...F=1MHz

;TCCROB - CS00,CS01,CS02 DEFINUJi CASOVOU ZAKLADNU
;HODNOTA KTERA DEFINUJE PERIODU PRERUSENI

;OCROA SE POROVNAVA S TCNTO — PRI ROVNOSTI DOJDE K PRERUSEN{
;ULOZENI PREDEFINOVANYCH POVOLEN{ PRERUSENI CITACE O
sNASTAVENI POVOLEN{ PRERUSENI PRO CIiTAC O

;POVOLENI PRERUSENI:1)SHODA A 2)PRETECENI 3)SHODA B
;GLOBALNI PRERUSENI

;VYMAZANI PORTU B

;NEKONECNA SMYCKA

; POKUD JE PIN PBO V NULE BUDEME HO NASTAVOVAT DO LOG 1
;NASTAVENI PINU PBO DO STAVU LOG 1

;POKUD JE PIN PBO NASTAVEN, BUDEME HO NULOVAT
sNASTAVENI "LOG 0" NA PINU PBO

;OPUSTENI PODPROGRAMU

sNASTAVENI "LOG 1" NA PINU PBO

;NAVRAT Z PRERUSENI

4.11. Relativni volani podprogramu - Blikani diody na portu B

Pokud bychom v napsaném kédu opakovali nékolikrat stejnou skupinu instrukci, napfiklad blok

zpozdéni a dalsi, pak je vhodné vyuzZit volani podprogramu. Ten bude tuto skupinu stejnych instrukci

pti kazdém zavolani vykondvat. Relativni volani na danou adresu lze vykondavat v rozsahu 2K

(jednotka kilo) na obé strany.

.INCLUDE "TN13DEF.INC"
.DEF POMOC_REG =R16
.DEF mAska =R17

;TINY13 DEFINICNI SOUBOR
;POMOCNY REGISTR
;REGISTR, KTERY BUDE OBSAHOVAT MASKU OVLADAJICI VYSTUPNi PORT B

.EQU N_TAKTU = 255 ;REGISTR URCUIJICI DELKU ZPOZDEN{ SMYCKY
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;POCATECNI HODNOTY A NASTAVEN{ PORTU B
LDI mASKA, 0800000001

LDI pOMOC_REG, 0800111111

OUT DDRB,POMOC_REG

;HLAVNI PROGRAM PROVADI POSUN JEDNICKY PO JEDNOTLIVYCH PINECH VYSTUPNIHO PORTU B (MA POUZE 6 PINU)
HL_PROG:

RCALL zPOZDENI ;RELATIVNI VOLANi PODPROGRAMU
OUT PORTB, MASKA ;ZAPIS HODNOTY NA VYSTUPNI PORT B
ROL MASKA ;POSUNUTI LOGICKE JEDNICKY NA DALSI PIN PORTU B
SBRC MASKA,6 ;PORT MA POUZE 6 PINU — POKUD JE JEDNICKA NA 6 PINU, PAK SE PREPISE MASKA
LDI MASKA,0800000001 ;NOVA HODNOTA PRO MASKU — JEDNICKA JDE ZNOVU OD ZACATKU
RJMP HL_PROG ;NEPODMINENY SKOK NA ZACATEK CYKLU
;PODPROGRAM
ZPOZDENI:
LDI POMOC_REG, N_TAKTU;PRI ZAVOLANI PODPROGRAMU SE OBNOVI HODNOTA URCUJICI DELKU ZPOZDENI
LOOP: ;ZACATEK SMYCKY (NAVESTI) — NASLEDUJE TELO CYKLU
DEC POMOC_REG ;DEKREMENTACE REGISTRU S KAZDYM PRUCHODEM SMYCKOU
TST POMOC_REG ;TEST ZDA JE POMOCNY REGISTR NULOVY — NASTAVI SE PRIZNAK Z (ZERO - SREG)
BRNE LOOP ;PODMINENY SKOK SKACE, POKUD JE Z=0. TO SIGNALIZUJE VYNULOVANI REGISTRU
RET

4.12. Prace s datovou paméti EEPROM

INCLUDE "TN13DEF.INC" ;TINY13 DEFINIENT SOUBOR

.DEF POMOC_REG =R16

. DEF ADR_REG =R17 ;REGISTR PRO UCHOVANI ADRESY PAMETI EEPROM
. DEF DATA_REG =R18 ;OBSAHUJE DATA PRO EEPROM

;HLAVNI PROGRAM

LDI DATA_REG, 0801010101 ;DATA URCENA PRO ZAPIS DO PAMETI EEPROM
RCALL EEPROM_WRITE: ;VOLANI PODPROGRAMU - ZAPIS DO PAMETI EEPROM
RCALL EEPROM_READ: ;VOLANI PODPROGRAMU — CTENi Z PAMETI EEPROM

EEPROM_WRITE:

SBIC EECR,EEPE ;CEKANI DOKUD NENi PREDCHOZi ZAPIS KOMPLETNi — KONTROLA BITU EEPE
RJMP EEPROM_WRITE ;CEKANI DOKUD NENI PREDCHOZi ZAPIS KOMPLETNI

LDI POMOC_REG, (0<<EEPM1)|(0<<EEPMO) ;NASTAVENI PROGRAMOVACIHO MODU - ZAPIS

OUT EECR, POMOC_REG ;ZAPIS PREDNASTAVENYCH HODNOT Z R16 DO RIDICIHO REGISTRU

OUT EEARL, ADR_REG ;ZAPSANI ADRESY DO ADRESOVEHO REGISTRU EEPROM

OUT EEDR,DATA_REG ;ZAPIS DAT DO DATOVEHO REGISTRU EEPROM

SBI EECR,EEMPE ;KONECNE POVOLENI ZAPISU DO PAMETI — BIT EEMPE = LOG 1

SBI EECR,EEPE ;START ZAPISU DO EEPROM —BIT EEPE = LOG 1

RET

EEPROM_READ: ;

SBIC EECR, EEPE ;CEKANI DOKUD NENi PREDCHOZi CTENI KOMPLETNI — KONTROLA BITU EEPE
RJMP EEPROM_READ ;CEKANI DOKUD NENi PREDCHOZi CTENI KOMPLETNI
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OUT EEARL, ADR_REG ;ZAPIS ADRESY, Z KTERE BUDEME CIST DATA

SBI EECR,EERE ;POVOLENI A START CTENI DAT Z PAMETI

IN DATA_REG, EEDR ;VYPIS Z PAMETI (Z DATA REGISTRU) DO REGISTR DAT_REG
RET

4.13. UART komunikace (procedury)

Procedury, které nasleduji, neni Uplné jednoduché odladit v AVR studiu. Debugger studia neni
dostatecné silny, aby byl schopen sam nastavovat pfiznaky pfijmu a vysilani (RXC, TXC). Proto pokud
chceme funkci UART sami simulovat, bude nutné tyto pfiznaky nastavovat samostatné (v redlu se

priznaky nastavuji samostatné) pfimo v registru UCSRA.

;PROCEDURA PRO ZAPIS BYTE Z UARTU, PRI NASTAVEN{ TXC
.INCLUDE "TN2313DEF.INC" ;TINY2313 DEFINIENI SOUBOR
.DEF DATA=R16

VYSLAN|_DAT:
SBIS UCSRA,TXC ;KONTROLA PRIZNAKU USPESNEHO ODESLANI BYTE
RJMP VYSLANI_DAT ;POKUD JE BYTE ODESLAN MUZE SE ODESLAT DALSI
OUT UDR, DATA ;ODESLANI DAT DO DATOVEHO REGISTRU USART

RET

;PROCEDURA PRO CTENI BYTE Z UARTU, PRI NASTAVENI RXC
.INCLUDE "TN2313DEF.INC" ;TINY2313 DEFINICNI SOUBOR
.DEF DATA=R16

PRIJEM_DAT:
SBIS UCSRA,RXC ;KONTROLA PRiZNAKU USPESNEHO PRIJMU BYTE
RJMP PRIJEM_DAT ;POKUD JE BYTE ODESLAN MUZE SE ODESLAT DALS{
IN DATA, UDR ;PRIJEM DAT DO DATOVEHO REGISTRU USART
RET

;PROGRAM PRO OPETOVNE VYSILANI A PRIJIMANI ZNAKU S NASTAVENIM RIDICiCH REGISTRU UART
;RIDICI REGISTRY JSOU PODROBNE POPSANY V SKRIPTECH MIT

.INCLUDE "TN2313DEF.INC" ;TINY2313 DEFINIENI SOUBOR

.DEF ZNAK = R16

.CSEG

RJMP RESET

RESET:
LDIR16, LOW(RAMEND) ;NACTEN[ POSLEDNI ADRESY Z DATOVE PAMETI (LOW)
OUT SPL, R16 ;NASTAVENI UKAZATELE NA ZASOBNIK (STACK POINTER)
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LDIR16, 0800000000
OUT UCSRA, R16
LDIR16, 0800011000
OUT UCSRB, R16
LDIR16, 0810000110
OUT UCSRC, R16
LDIR16, 0800000000
OUT UBRRH, R16
LDIR16, 0800110011
OUT UBRRL, R16

LDI znAK, 0800000000

START:
RCALL NACTI_ZNAK
RCALL zAPIS_ZNAK
RJMP START

NACTI_ZNAK:
SBIS UCSRA, RXC
RJIMIP NACTI_ZNAK
IN zNAK, UDR

RET

ZAPIS_ZNAK:
SBIS UCSRA, UDRE
RIMP ZAPIS_ZNAK
INC ZNAK
OUT UDR, ZNAK
RET

;DATA PRO RIDICI REGISTR UCSRA
;NASTAVENI RIDICiHO REGISTRU UCSRA
; DATA PRO RiDICI REGISTR UCSRB
; NASTAVENI RiDICIHO REGISTRU UCSRB
; DATA PRO RiDICI REGISTR UCSRC
sNASTAVENI RIDICIHO REGISTRU UCSRC
; DATA PRO RiDICi REGISTR UBRRH
sNASTAVENI RIDICIHO REGISTRU UBRRH
; DATA PRO RiDICI REGISTR UBRRL
sNASTAVENI RIDICIHO REGISTRU UBRRL

sNASTAVEN| POCATECNIHO ZNAKU

;NACTENI VYSLANEHO ZNAKU
;VYSLANI NASLEDUJICIHO ZNAKU

;VIZ VYSE - PROCEDURA PRO CTENI BYTE Z UARTU

;KONTROLA ZDA JE REGISTR VYPRAZDNENY (NEDOJDE K PREPSAN{ DAT)

;BUDE SE VYSILAT DALSI ZNAK

;VYSALANI DALSIHO ZNAKU
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5. Prilohy

5.1. Directivy

.EQU - definice symbolu [.equ symbol=vyraz] - slouZi pro pojmenovani literalu nebo pro zavedeni

nového jména pro stavajici symbol.

.SET - nastaveni hodnoty symbolu [.set symbol=vyraz] — ma podobny ucel jako .EQU, rozdil je v tom,

Ze symbol zavedeny pomoci .EQU nemiZe ménit svou hodnotu.

.DEF - definice symbolického jména registru [.def symbol=registr] -umoZiuje zavadét pro registry

nové symboly. Jeden registr mzZe mit vice takovych aliasll, symboly je moZné predefinovat.
.CSEG / .DSEG / .ESEG — vybér segmentu slouZi k vybéru jednoho ze tfi pamétovych prostor(

e .CSEG - programovy segment (pamét programu) — vychozi segment

e .DSEG — datovy segment (pamét SRAM)

e .ESEG - segment pro pamét E2PROM.

.ORG - nastaveni hodnoty lokacniho ¢itace [.org vyraz] - vychozi hodnota adres pro segmenty.

Pro .CSEG a .ESEG je nula (0), pro .DSEG je $60 (preskodi se registrové pole a V/V registry).

.BYTE - vyhrazeni prostoru v bajtech [[navésti:] .byte vyraz] - slouzi k vyhrazeni prostoru v datovém

segmentu (paméti RAM). Vyraz udava pocet bajtl, které chceme pro proménnou vyhradit.

.DB — uloZeni konstanty do paméti programu [.db vyraz [,vyraz...]] - slouZi k uloZeni konstanty (v

rozméru bajtu) do FLASH nebo E2PROM — programové paméti.

.DW - uloZeni konstanty do paméti programu [[navésti:] .dw vyraz[,vyraz...]] - slouZi k ulozeni

konstanty (v rozméru slova) do FLASH nebo E°’PROM.

.INCLUDE - vloZeni obsahu externiho souboru [.include ,jméno_souboru"] - vloZi na misto direktivy
obsah jiného souboru. V adresafi C:\Program Files\Atmel\AVR Tools\AvrAssembler\Appnotes je pro

kazdy typ mikroprocesoru AVR jeden defini¢ni soubor, ktery obsahuje:

e urceni typu mikroprocesoru

e definice V/V registri

e definice ukazatelovych registr(

e definice koncl pamétovych segmentl
e definice vektord preruseni.
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.EXIT — uloZeni prekladu [.exit] - signalizuje konec zdrojového kddu, predcasné ukonci preklad.

.LIST — zapnuti generovani vypisu [.list] — opakem je direktiva .NOLIST — vypne generovani vypisu.

5.2. Stavovy registr - SREG

1(7) T(6) H() s(4) VEB) N(@2) z(1) c(o

C (Bit 0) — Carry ptiznak indikuje pfenos do vyssiho fadu pfi aritmetickych a logickych operacich.
Z (Bit 1) — Zero pfiznak indikuje nulovy vysledek aritmetickych a logickych operaci.

N (Bit 2) — Priznak Negative, indikuje zaporny vysledek aritmetickych a logickych operaci.

V (Bit 3) — Pfiznak preteceni dvojkového doplriku.

S (Bit 4) — Jedna se o exklusive OR mezi pfiznaky N xor V a uréuje tedy znaménko vysledku.

H (Bit 5) — Half Carry urcuje pfenos mezi tfetim a ¢tvrtym bitem (VyZiti u BCD).

T (Bit 6) — Transfer bit, vyuZiva se pfi kopirovani BLD a BTS jako cilovy nebo zdrojovy bit.

| (Bit 7) — Global Interrupt Enable poslouZi pro globalni povoleni vSech preruseni.

5.3. Aritmetické a logické instrukce

Syntaxe instrukce Popis Pfiznaky C
ADD Rd,Rr Soucet bez prenosu Rd =Rd +Rr Z,C,N,V,H,S 1
ADC Rd,Rr Soucet s pfenosem C Rd=Rd +Rr+C Z,C,N,V,H,S 1
ADIW Rd, K Pricteni konstanty ke slovu Rd+1:Rd,K Z,C,N,V,S 2
SuB Rd,Rr Odcitani bez pfenosu Rd =Rd - Rr Z,C,N,V,H,S 1
SUBI Rd,K8 Odcitani konstanty Rd = Rd - K8 Z,C,N,V,H,S 1
SBC Rd,Rr Odcitani s prenosem Rd=Rd-Rr-C Z,C,N,V,H,S 1
SBCI Rd,K8 Odcitani konstanty s prenosem | Rd=Rd-K8-C Z,C,N,V,H,S 1
SBIW Rdl,K6 Odecteni konstanty od slova Rdh:Rdl = Rdh:Rdl - K 6 Z,C,N,V,S 2
AND Rd,Rr Logicky AND (soucin) Rd =Rd - Rr Z,N,V,S 1
ANDI Rd,K8 Logicky AND s konstantou Rd =Rd - K8 Z,N,V,S 1
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OR Rd,Rr Logicky OR Rd =Rd VRr ZN,V,S 1

ORI Rd,K8 Logicky OR s konstantou Rd =Rd V K8 Z,N,V,S 1

EOR Rd,Rr Logicky XOR (Exclusive OR) Rd = Rd EOR Rr Z,N,V,S 1

com Rd Jednotkovy doplnék Rd = S$FF - Rd Z,C,N,V,S 1

NEG Rd Dvojkovy doplnék bytu Rd = $00 - Rd Z,C,N,V,H,S 1

SBR Rd,K8 Nastaveni bitQ (K) v registru Rd =Rd V K8 Z,CN,V,S 1

CBR Rd,K8 vynulovani bita (K) v registru Rd = Rd - (SFF - K8) Z,C,N,V,S 1

INC Rd Inkrementace registru Rd=Rd +1 ZNN,\V,S 1

DEC Rd Dekrementace registru Rd=Rd-1 ZN\V,S 1

TST Rd Testovani na nulu nebo na Rd=Rd - Rd Z,CN,V,S 1

zapornou hodnotu

CLR Rd Vymazani registru Rd=0 Z,N,V,S 1

SER Rd Nastaveni celého registru na ,1“ | Rd = $FF None 1

5.4. Instrukce skokii (vétveni programu)

Syntaxe instrukce | Popis Pfiznaky C

RIMP |k Relativni skok na navésti PC=PC+k+1 None 2

UMP None Neptimy skok (na adr. Z) PC=2Z None 2

RCALL |k Relativni volani podprogramu STACK=PC+1, PC=PC+k+1 None 3/4

ICALL |None Nepiimé volani podprogramu STACK = PC+1,PC=12 None 3/4

RET None Navrat z podprogramu PC = STACK None 4 /5

RETI None Navrat z preruseni PC = STACK I 4 /5

CPSE Rd,Rr V pripadé rovnosti preskoc if (Rd ==Rr) PC=PC2 or 3 None 1/2/3

cp Rd,Rr Porovnani a nastaveni pfiznak(i |Rd —Rr Z,C,N,V,H,S 1

CPC Rd,Rr Porovnani s pfenosem Rd-Rr-C Z,C,N,V,H,S 1

CPI Rd,K8 Srovnani s konstantou Rd-K Z,C,N,V,H,S 1

SBRC |Rr,b Preskoc, kdyz bit v registru je ,,0 | if(Rr(b)==0) PC=PC+20 3 None 1/2/3

SBRS Rr,b Preskoc, kdyzZ bit v registru je ,1“ | if(Rr(b)==1) PC = PC+20r3 None 1/2/3

SBIC P,b Pteskod, kdyz bit v 1/0 reg. je ,,0“ |if(I/O(P,b)==0) PC=PC+20r3 None 1/2/3

SBIS P,b Pteskod, kdyz bit v 1/O reg. je ,,1“ |if(I/O(P,b)==1) PC=PC+20 3 None 1/2/3

BRBC |s,k Preskod, kdyzZ Status flag je ,0“ | if(SREG(s)==0) PC=PC+k+1 None 1/2

BRBS |s,k Preskod, kdyzZ Status flag je ,1“ | if(SREG(s)==1) PC=PC+k+1 None 1/2

BREQ |k Skok pti rovnosti (Z =,,1%) if(Z==1) PC=PC+k + 1 None 1/2

BRNE |k Skok pfi nerovnosti (Z =,,0%) if(Z==0) PC=PC+k + 1 None 1/2

BRCS k Skok pokud je nastaveny bit C if(C==1) PC=PC+k+1 None 1/2

BRCC |k Skok pokud je vynulovany bit C  |if(C==0) PC=PC+k+1 None 1/2

BRSH |k Skok kdyz je rovny nebo vétsi if(C==0) PC=PC+k+1 None 1/2

BRLO k Skok pokud je mensi if(C==1) PC=PC+k+1 None 1/2

BRMI |k Skok pfi zaporné hodnoté if(N==1) PC=PC+k+1 None 1/2

BRPL k Skok pfti kladné hodnoté if(N==0) PC=PC+k+1 None 1/2

BRGE |k Skok pfti vétsi nebo rovno if(S==0) PC=PC+k+1 None 1/2
(znam.)

BRLT K Skok pfi mensi nez (znaménkové) | if(S==1) PC=PC+k +1 None 1/2

BRHS [K Skok pfi nastaveném ptiznaku H |[if(H==1) PC=PC+k+1 None 1/2
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BRHC (K Skok pfi vynulovaném pfiznaku H |if(H==0) PC=PC+k + 1 None 1/2

BRTS K Skok pfi nastaveném pfiznaku T |if(T==1) PC=PC+k+1 None 1/2

BRTC K Skok pfi vynulovaném pfiznaku T |if(T==0) PC=PC+k +1 None 1/2

BRVS K Skok pfi preteceni dvojk. if(V==1) PC=PC+k+1 None 1/2

doplnku

BRVC (K Skok — dvojk. doplnék nepretekl |if(V==0) PC=PC+k+1 None 1/2

BRIE K Skok kdyZ je povolené preruseni |if(l==1) PC=PC+k+1 None 1/2

BRID K Skok kdyZ neni povolené if(I==0) PC=PC+k+1 None 1/2

preruseni

5.5. Instrukce presunu dat

Syntaxe instrukce Popis Pfiznaky C

MoV Rd,Rr Pfekopiruje obsah registru Rd =Rr None 1

LDI Rd,K8 Pfesun konstanty do registru R16-R31 | Rd =K None 1

LDS Rd,k PF¥imi pfesun z datového prostoru Rd = (k) None 2%

LD Rd,X Pfesun dat z adresy X do registru Rd = (X) None 2*

LD Rd, X+ Pfesun dat z adresy X do registru, inc | Rd = (X), X=X+1 None 2*

LD Rd,-X Pfesun dat z adresy X do registru, dec | X=X-1, Rd = (X) None 2%

LD Rd,Y Pfesun dat z adresy Y do registru Rd = (Y) None 2%

LD Rd,Y+ Pfesun dat z adresy Y do registru, inc | Rd = (Y), Y=Y+1 None 2%

LD Rd,-Y Pfesun dat z adresy Y do registru, dec | Y=Y-1, Rd = (Y) None 2*

LDD Rd,Y+q Pfesun dat z adresy Y+q do registru Rd = (Y+q) None 2*

LD Rd,z Pfesun dat z adresy Z do registru Rd = (2) None 2*

LD Rd,Z+ Pfesun dat z adresy Z do registru, inc | Rd = (2), Z=Z+1 None 2%

LD Rd,-Z Pfesun dat z adresy Z do registru, dec | Z=Z-1, Rd = (Z) None 2%

LDD Rd,Z+q Pfesun dat z adresy Z+q do registru Rd = (Z+q) None 2*

STS k,Rr Pfimy pfesun do datového prostoru (k) =Rr None 2%

ST X,Rr Nep#imi presun z reg. do datového (X) =Rr None 2%
prostoru po moci indexu X

ST X+,Rr Nepfimy pfesun z reg. do datového (X) = Rr, X=X+1 None 2%
prostoru po moci indexu X, inc

ST -X,Rr Nepfimy pfesun z reg. do datového X=X-1, (X)=Rr None 2%
prostoru po moci indexu X, dec

ST Y,Rr Nepiimy pfesun z reg. do datového (Y)=Rr None 2%
prostoru po moci indexu Y

ST Y+,Rr Nepiimy pfesun z reg. do datového (Y) =Rr, Y=Y+1 None 2
prostoru po moci indexu Y, inc

ST -Y,Rr Nepfimy pfesun z reg. do datového Y=Y-1, (Y) =Rr None 2
prostoru po moci indexu Y, dec

ST Y+q,Rr Nepfimy pfesun z reg. do datového (Y+q) =Rr None 2
prostoru po moci indexu Y+q

ST Z,Rr Nepiimy pfesun z reg. do datového (Z)=Rr None 2
prostoru po moci indexu Z

ST Z+,Rr Nepiimy pfesun z reg. do datového (Z) =Rr, Z=Z+1 None 2
prostoru po moci indexu Z, inc
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ST -Z,Rr Nepfimy pfesun z reg. do datového 7=7-1, (Z) =Rr None 2
prostoru po moci indexu Z, dec
ST Z+q,Rr Nepfimy pfesun z reg. do datového (Z+q) =Rr None 2
prostoru po moci indexu Z+q

LPM None PFesun z programové paméti do RO RO = (2) None 3

LPM Rd,z Pfesun z programové paméti do Rd Rd = (2) None 3

LPM Rd,Z+ Pfesun z program. paméti do Rd, inc Rd =(2), Z=Z+1 None 3

IN Rd,P Pfesun dat z I/O registru do Rd Rd =P None 1

ouT P,Rd PFesun obsahu registru Rd do I/O P=Rr None 1

PUSH Rd UloZeni do zasobniku STACK =Rr None 2

POP Rr Cteni ze zasobniku Rd = STACK None 2

5.6. Bitové instrukce (testovani bitu)

Syntaxe instrukce |Popis Pfiznaky C
LSL Rd Logicky posun vlevo Rd(n+1)=Rd(n), Rd(0)=0, C=Rd(7) ZCN,V,HS |1
LSR Rd Logicky posun vpravo Rd(n)=Rd(n+1), Rd(7)=0, C=Rd(0) Z,CN,V,S 1
ROL Rd Rotace vlevo s pfenosem Rd(0)=C, Rd(n+1)=Rd(n), C=Rd(7) ZCNV,HS |1
ROR Rd Rotace vpravo s pfenosem Rd(7)=C, Rd(n)=Rd(n+1), C=Rd(0) Z,C,N,V,S 1
ASR Rd Aritmeticky posun vparvo Rd(n)=Rd(n+1), n=0,...,6 Z,CN,V,S 1
SWAP |Rd Prohozeni 4 bitu v Rd Rd(3..0)=Rd(7..4), Rd(7..4)=Rd(3..0) None 1
BSET S Nastaveni bit(l v SREG reg. SREG(s) =1 SREG(s) 1
BCLR s Smazani bitl v SREG reg. SREG(s)=0 SREG(s) 1
SBI P,b Nastaveni bitu I/0 registru I/O(P,b) =1 None 2
CBI P,b Smazani bitu 1/0 registru I/O(P,b) =0 None 2
BST Rr,b Preneseni bitu z Rd do T(SREG) |T=Rr(b) T 1
BLD Rd,b Pfeneseni bitu T(SREG) do Rd  |Rd(b) =T None 1
SEC None |Nastaveni pfiznaku Carry C=1 C 1
CLC None |Vymazani pfiznaku Carry C=0 C 1
SEN None |Nastaveni pfiznaku zaporného N=1 N 1

vysledku
CLN None |Vymazani pfiznaku zaporného |[N=0 N 1
vysledku

SEZ None |Nastaveni pfiznaku nuly z=1 z 1
CL.z None |Vymazani pfiznaku nuly Z=0 Z 1
SEI None |Nastaveni pfiznaku pferuseni |I=1 I 1
CLI None |Vymazani pfiznaku pferuseni =0 I 1
SES None |Nastaveni znaménko. ptiznaku |S=1 S 1
CLN None |Vymazdni znaménko. pfiznaku |S=0 S 1
SEV None |Nastaveni pfiznaku preteceni |V=1 Y 1
CLv None |Vymazani pfiznaku pfeteceni V=0 \Y 1
SET None |Nastaveni pfiznaku bitu T T=1 T 1
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CLT None |Vymazani pfiznaku bitu T T=0 T 1
SEH None |Nastaveni pfiznaku Half Carry |H=1 H 1
CLH None |Vymazani pfiznaku Half Carry |H=0 H 1
NOP None |Prazdnd instrukce None None 1
SLEEP  |[None |Zapnuti Usporného rezimu See instruction manual None 1
WDR None |Reset ¢asovace Watchdog See instruction manual None 1
Rd Registry RO — R30 - cilovy registry pro obecné vyuziti
Rr Registry RO — R30 - zdrojové registry pro obecné vyuziti
RO — R15 Registry RO k R15 maji rizné adresujici schopnosti (nelze pouzit instrukci LDI) oproti
registrGm R16 aZ R31.
b Urcuje pozici bitu v registru a nabyva hodnot 0 — 7
s Urcuje pozici bitu v registru SREG, nabyva hodnot 0 -7
P Adresa brany I/0
K Data, konstanta - 8 bitd
k Adresa
q Offset (posun) adresy — pro pfimé adresovani
XY,Z Registry pro nepfimé adresovani (16bit() tvofeny pomoci R26 az R31
NAVESt zvlastni pripad symbolu, navésti je ukonceno dvojteckou (:). Pouziva se k oznaceni
ur¢itého mista v programu (relativni adresa) a pro pojmenovavani proménnych
PC program counter — obsahuje adresu (paméti programu) pravé vykondvané instrukce
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5.7. Menu - AVR Studio

5.7.1. Souborové menu
New File
1| MNew File Ctr-N " Open File
£+ Open File... Ctrl=0
Close
Close
[ save Ctri=5  Save
Save As... Save As
i@ save Al
Save All
=l Frint... Ctrl+P
Print Setup... Print
Exit Print Setup
Exit
5.7.2. Projektové menu
Project Wizard
Project Wizard New Project
Mew Project

_ Open Project
Open Project

Save Project Save Project

Close Project .
Close Project

Recent Projects +
Recent Project

Assembler Options

Vytvoreni prdzdného nového souboru
Otevreni nového souboru v textovém editoru
Zavreni aktivniho textového souboru

UloZeni aktualniho souboru

UloZeni aktivniho souboru s vlastnim jménem
UloZeni vsech soubor( a nastaveni projektu
Tisk aktivniho souboru

Nastaveni tisku

Exit — projekty jsou automaticky ulozeny

Privodce projektem — aktivni projekt musi byt zavien
Novy projekt — aktivni projekt musi byt zavien
Otevieni projektu —soubor s koncovkou *.aps
UloZeni aktivniho projektu se vSemi nastavenimi
Uzavreni aktivniho projektu

Vypis naposledy otevienych projektd — volba jednoho

fosembley Otevre se konfiguracni dialog pro aktualni projekt.
Options

5.7.3. Menu kompilace (preklad souboru)

% Build 7 Build Preklad aktualniho projektu (*.asm, *.c)

¥ Build and Run “rl=F7 " Buildand Run  PFeklad, pokud nejsou chyby, spusti se odladéni
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5.7.4.

L

5.7.5.

F

= B

]

e

FE e

Edit menu

Find...
Find in Files...

Replace...

Show Whitespace

Font and Color...

Tools menu

AVR Prog...

JTAGICE mkII Upgrade...
AVR OMNE! Upgrade...
AVRISP mkIl Upgrade
AVE Dragon Upgrade
STEBOD Upgrade

Customize...
Options...
Show Key Assignments

Plug-in Manager...

Program &VER r

FLIFS Information
AVR Wireless Studio
AVR Battery Studio

Show Key Assigm.
Plug-in manager
Program AVR

FLIP3 Information
AVR Wireless Studio

AVR Battery Studio
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Undo ZruSeni posledni editace
Redo Obnoveni jakékoliv zrusené editace
___ Cut Vyjmuti a zkopirovani textu
Ctrle Copy Kopirovani textu
i Paste VloZeni textu ze schranky do editoru
ctrl —_FZ Toggle Book. Zobrazeni zalozek na vybraném radku
~=h-F2 Remove Book.  Odstranéni zalozek
“r=F " Find Vyhledavani v textu aktivniho souboru
ctrien  Find in Files Vyhledévani ve viech souborech projektu
" Replace Nalezeni a nahrazeni textu v souboru
Next Error Nalezeni chyby v kédu, pokud néjaka je
Show Whitesp. Zobrazeni skrytych znaka (tab, mezery, ...)
Font and color  Nastaveni fontl a barev prac. prostredi
Avr Prog Spusti se program AVR Prog (je-li nainstal.)
UPDATE
el (e, A Aktualizace soucasti AVR studia
ONE, AVRISP, AVR
Dragon, STK600
Customize. UzZivatelské nastaveni menu, nastroju, prikazd
Options Nastaveni editoru, pracovniho prostredi,

Breakpointy (zarazky)

Zkratky prikaz( — nutno vybrat modul

Volba Plug in (zasuvnych) moduld
Programovani CPU (hardware)

In-system programovani procesoru (za chodu)
Komponenta AVR Studia

Komponenta AVR Studia
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5.7.6. View menu (zobrazeni)
Toolbars
Toolbars r Status Bar
+ | Status Bar -
Disassembler
Q-j Disassembler h
W
&l watch Alts+ atc
= Memory Alt+E Memory
= Memory 2
. Memory 2
Memory 3
5] Register Alt=é Memory 3
Register
Standard Toolbar
Edit
Debug
v | Standard Toolbar
iy Edit Debug Windows
+ | Debug
v | Debug Windows Assembler
v | MDITabs
v | Assembler Sl
« | STKS00 TraceBar
+ | TraceBar
. /o
W | O Alt=r
+ | Processor
v | Build Output Processor
v | Message Output -
, Build Output
v | Find Output
+ | Breakpoints and Tracepoints Message Output
v

Project

Find Output
Breakpoints ...

Project

Zobrazeni ikon v nastrojové listé — viz nize
Zobrazeni stavové linky v dolni ¢asti okna
Zobrazeni podrobnych informaci o kédu
Monitoring vybranych registrt (hodnot)
Nahlizeni do paméti (programu, /O, dat, atd.)
Dalsi okno pro nahlizeni do paméti

Dalsi okno pro nahliZzeni do paméti

Okno s pomocnymi registry RO az R31
Zobrazeni menu se zakladnimi ndstroji
Zobrazeni Edit menu

Zobrazeni menu pro odladéni programu

Zobrazeni listy s ikonami, které spousti
doplfujici okna pro odladéni programu

Zobrazeni menu build
Zobrazeni menu pro pfipojeni k programdtoru
Zobrazeni menu pro trasovani programu

Zobrazeni pravé ¢asti pracovni plochy (I/0
registry)

Zobrazeni levé ¢asti pracovni plochy

se zakladnimi registry procesoru

Zobrazeni informaci o prekladu
Zobrazeni informaci o prekladu
Zobrazeni informaci o prekladu
Zobrazeni zaznam od jednotliv. breakpointt

Zobrazeni struktury projektu

Kliknutim prvym tlacitkem mysi na jakékoliv oteviené okno Ize upravit jeho parametry. Napftiklad

pokud si nechame zobrazit okno s pomocnymi registry a klikneme do tohoto okna pravym tlacitkem

mysi, pak mame moZnost zobrazit data uloZené v téchto registrech v binarni, hexadecimalni,

dekadické nebo ASCI podobé. Jednotliva okna Ize pomoci mysi pfifadit do jednotlivych ¢asti pracovni

plochy, tak aby nebyla plovouci.
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Menu tool bars se da také vyvolat kliknutim pravého tlacitka mysi na listu s ikonami v horni ¢asti

obrazovky.

5.7.7.

el

'
—

Ed

m f I||i-|

<

Reset

Step Into
Step Owver
Step Out
Runto Cursor

Auto Step

MNew Breakpoint
Toggle Breakpoint

Remove all Breakpoints

Trace

Show Mext Statement
Quickwatch

Select Platform and Device...

Up/Download Memory
AVR Simulator Options

Debug menu (ladéni)

Ctrl+Shift+F5

Fl1

F10
Shift+F11
Ctri+F10
Alt=F5

Alt+MNum *
Shift+=F2

Alt=0

Start Debug
Stop Debug
Run

Break
Reset

Step Into
Step Over
Step Out

Run to Cursor
Auto Step

Next Break.
New Break.
Toggle Break.
Remove all Br.
Trace

Stack Monitor
Show Next Stat
Quick Watch
Select Platform
Up/Download

Avr Sim. Device

-31-

Spusténi odladéni programu
Zastaveni odladovani programu
Spusténi aktivniho kodu

Zastaveni béhu aktivniho kédu
Zastaveni a navrat na zacatek
Preskok na nasledujici instrukci
Preskoci i celé funkce nebo prikazy
Opusti aktualni funkci

Program pobézi ke kurzoru

Auto krokovani dokud nenarazi na
néjaky breakpoint nebo Break

Preskoci na dalsi zachytny bod
Vytvofi novy zachytny bod

Zobrazuje zachytné body

Vymaze viechny zachytné body kddu
Menu pro sledovani chodu programu
Pouze pro ICE50

Zobrazeni zluté Sipky u aktiv. prikazu
Okno pro rychly vlastni prehled prog.
Zobrazi se Obrazek 3

Upload / download bloku paméti

Nastaveni konkrétniho procesoru
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5.7.8. Diilezité prikazové zkratky
1  New file Ctrl + N
_~ Open File Ctrl +O
sl Save File Ctrl +S
= Print File Ctrl +P
¥¥  Assemble F7
#» Assembleandrun Ctrl +F7

I  Start Debugging

4 Stop Debugging
=] Run
Il Break
4 Reset
5= Step Into
L Step Over
%}  Run to Cursor
Auto Step
& Breakpoints
f Undo
#  Redo
& Cut
-3 Copy
&, Paste
# Find
Raplace
Help

Ctrl + Alt + Shift + F5
Ctrl + Shift + F5

F5

Ctrl + F5

Shift + F5

F11

F10

Ctrl + F10

Alt + F10

F9

Ctrl +Z
Ctrl +Y
Ctrl + X
Ctrl + C
Ctrl +V
Ctrl + F

Ctrl+H

F1

Vytvoreni nového souboru
Otevreni souboru
Ulozeni souboru

Vytisténi aktualniho souboru

Preklad aktualniho zdrojového kédu

Preklad zdrojového kédu a spusténi odladéni

Spusténi odladéni zdrojového kddu
Zastaveni odladéni zdrojového kédu
Spusténi programu

Zastaveni programu

Zastaveni programu a navrat na zacatek
Preskok na nasledujici instrukci
Preskocii celé funkce nebo prikazy
Program bézi, dokud nenarazi na kurzor
Automatické krokovani

Zobrazeni zachytnych bodu

Zruseni posledni editace

Obnoveni jakékoliv zrusené editace
Vyjmuti a zkopirovani textu
Kopirovani textu

VloZeni textu ze schranky do editoru
Vyhledavani v textu aktivniho souboru

Nalezeni a nahrazeni textu v souboru

Napovéda AVR Studia (velmi podorbna)

Dalsi kldvesové zkratky lez nalézt v menu Tools — Show Key Assignments, nebo v ndpovédé (F1).
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6. Pouzita literatura

Seznam pouZité literatury, internetovych adres a zajimavé odkazy na tématiku AVR.

[1] Vladimir Vana: ,,Mikrokontroléry ATMEL AVR popis procesor( a instrukéni soubor” BEN

technicka literatura, Praha 2003

[2] http://programujte.com
[3] http://www.atmel.com
(4] http://www.hw.cz
[5] http://avr-forum.cz
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