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Plan vežbi

Računske vežbe
Kroz nekoliko konkretnih projektnih zadataka biće

opisane najčešće korǐsćene periferije
objašnjeno podešavanje tih periferija
napisani programi koji obavljaju tražene funkcije
prikazane osnovne tehnike razvoja koda za embedded sisteme

Laboratorijske vežbe
3 laboratorijske vežbe, prva organizovana kao lab domaći
Druge dve se izvode u laboratoriji 18 na dobijenom razvojnom
sistemu
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Dodatni plan

Coding style
Kod pored funkcionalnosti treba da bude i „lepo“ napisan

identacija
bez „magičnih“ brojeva
komentari komentari komentari
. . .

Dokumentovanje
Korǐsćenjem Doxygen (http://www.doxygen.org) alata moguće je
automatsko generisanje dokumentacije u HTML-u i/ili LATEX-u/PDF-u
(ako se komentari u kodu pǐsu na odgovarajući način, što nije teško)
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Razvojno okruženje

Za potrebe razvoja softvera koristi se razvojno okruženje Code
Composer Studio v10. Free verzija koja podržava pisanje svih aplikacija
koje će biti razvijane u okviru kursa se može dohvatiti sa linka
http://www.ti.com/tool/ccstudio

U okviru paketa integrisano je sve što je potrebno za razvoj koda
(editor, asembler, C kompajler) i debagovanje (FET emulator) kao i
alati (terminal)

Zasnovan je na Eclipse-u, tako da je moguće proširiti funkcionalnost
raznim plugin-ovima
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Razvojni sistem

Detaljna šema sistema dostupna je na:
http://tnt.etf.rs/~oe4irs/IRS2021-MSP5529_sch.pdf
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Plan 2020/21

sedmica pon uto sre čet pet sub ned

4-10.4. v1:11-14h l1 start l1 stop
20h 20h

11-17.4. v2:14-17h

18-24.4. v3:14-17h l2
12-14h

2-8.5. v4:14-17h l3
12-14h
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Osobine MSP430 familije

Familija mikrokontrolera optimizovana za aplikacije sa baterijskim
napajanjem

Veliki broj integrisanih periferija (tajmeri, komparatori, AD i DA
konvertori, UART. . . )

16-/20-bitno procesorsko jezgro sa RISC arhitekturom

Podrška za JTAG
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MSP430x

Familija MSP430 se deli na nekoliko podfamilija: MSP430x5xx,
MSP430x6xx. . .Mi radimo sa mikrokontrolerom MSP430F5529, koji
spada u podfamiliju MSP430x5xx

MSP430F5529 ima
128kB flash-a
8kB SRAM-a
4 16-bitna tajmera
12-bitni A/D konvertor sa 16 ulaza
2 USCI (Universal Serial Communication Interface)
63 GPIO pinova
Full-speed universal serial bus (USB)
hardverski množač
DMA kontroler
. . .Odsek za elektroniku 13E044IRS ETF Beograd 12 / 95



Detaljne informacije 1/2

Datasheet
Detaljne informacije o mikrokontroleru MSP430F5529
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/msp430f5529.pdf

User’s guide
Detaljne informacije o familiji MSP430x5xx
http://www.ti.com/lit/pdf/slau208

Erratasheet
Lista poznatih problema i grešaka sa mikrokontrolerom MSP430F5529
https://www.ti.com/lit/er/slaz314ad/slaz314ad.pdf?ts=
1649171121053&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.ti.com%
252Fproduct%252FMSP430F5529%253FkeyMatch%253DMSP430F5529%
2526tisearch%253Dsearch-everything%2526usecase%253DGPN
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Detaljne informacije 2/2

Website, uvek ažuran: https://www.ti.com/product/MSP430F5529
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Datasheet
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User’s guide
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Adresni prostor MSP430F5529
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Memorijska mapa periferija
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Hello, world!

”Hello, world!“ program
Jednostavna aplikacija koja služi da se potvrdi funkcionalnost

Šta je ”Hello, world!“ program za mikrokontroler?
nemamo stdout, pa samim tim ni printf
imamo sedmosegmentni displej, ali ispis na njega zahteva neki
trud, što nije poenta ”Hello, world!“ programa

Jednostavan način za signalizaciju jeste da koristimo dostupne LED
diode
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Zadatak – treperenje diode

Zadatak
Napisati program za razvojni sistem kojim se implementira treperenje
LED diode sa periodom od ∼ 200ms.

Napomene
LED diode su vezane na GPIO pinove, kojima se upravlja preko
Digitalnih portova
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Digitalni portovi

Svaki port se kontrolǐse sa šest registara (PxDIR, PxIN, PxOUT, PxREN,
PxDS, PxSEL)

postoji 8 pinova po portu
svakom pinu odgovara jedan bit u registrima

PxOUT.n

PxDIR.n

PxIN.n

Digitalni I/0
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Registar PxDIR
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Registar PxIN

očitani bit = 0 - na ulazu je nizak logički nivo
očitani bit = 1 - na ulazu je visok logički nivo
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Registar PxOUT
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Registar PxREN
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Registar PxSEL

U datasheet-u je za svaki pin navedeno kako treba da se podesi PxSEL (i
eventualno PxDIR ili neki drugi registri) da bi se ostvarila odgovarajuća
funkcionalnost na tom pinu
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Datasheet primer za odabir funkcije pina

Odsek za elektroniku 13E044IRS ETF Beograd 29 / 95



Digitalni portovi - detaljnije
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Prekidi na portovima P1 i P2

Na portovima P1 i P2 moguće je generisati prekid pri promeni stanja
pina

Prilikom inicijalizacije potrebno je konfigurati ivicu ulaznog signala na
koju se generǐse prekid i dozvoliti generisanje prekida putem
odgovarajućih registara
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Registar PxIFG
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Registar PxIES
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Registar PxIE
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Digitalni portovi - potpun opis
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Zadatak – treperenje diode

Zadatak
Napisati program za razvojni sistem kojim se implementira treperenje
LED diode sa periodom od ∼ 200ms.

Napomene
LED diode su vezane na GPIO pinove, kojima se upravlja preko
Digitalnih portova
Potrebno je koristiti razvojno okruženje
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Pregled

1 Uvod
Plan rada
MSP430

2 Hello, world!
Digitalni portovi
Razvojno okruženje

Asemblerski projekat
C-ovski projekat
Kompajliranje
Debagovanje

3 Detekcija stanja tastera

4 Detekcija pritiska tastera
Poliranje
Prekid

5 Sedmosegmentni displej
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Razvojna okruženja

Razvoj softvera za namenske sisteme moguć u različitim razvojnim
okruženjima

Primeri
1 Eclipse - univerzalno, ne samo za mikrokontrolere
2 IAR EW - različiti mikrokontroleri podržani (ARM, MSP430. . . )
3 Code Composer Studio - različiti mikrokontroleri koje proizvodi TI

podržani (ARM, MSP430, DSP)
4 Keil - samo za odredeni mikrokontroler (ARM)
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Osnovni elementi razvojnog okruženja

Editor
syntax highlighting
code completion

Asembler
C/C++ kompajler
Debugger

U suštini, nema velikih razlika i lako je preći sa jednog na drugo
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Code Composer Studio

Free verzija koja podržava pisanje svih aplikacija koje će biti razvijane
u okviru kursa se može dohvatiti sa linka
http://www.ti.com/tool/ccstudio

Dokumentacija je dostupna na
https://www.ti.com/lit/ug/slau157as/slau157as.pdf

Kompajler koji koristimo je TI kompajler. Moguće je korǐsćenje i GCC
kompajlera ali to (za sada) nije pokriveno ovim uputstvom
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Zadatak – treperenje diode

Zadatak
Napisati program za razvojni sistem kojim se implementira treperenje
LED diode sa periodom od ∼ 200ms.

Napomene
LED diode su vezane na GPIO pinove, kojima se upravlja preko
Digitalnih portova
Potrebno je koristiti razvojno okruženje za

kreiranje projekta
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Pregled

1 Uvod
Plan rada
MSP430

2 Hello, world!
Digitalni portovi
Razvojno okruženje

Asemblerski projekat
C-ovski projekat
Kompajliranje
Debagovanje

3 Detekcija stanja tastera

4 Detekcija pritiska tastera
Poliranje
Prekid

5 Sedmosegmentni displej
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Asemblerski projekat

Projekat u kojem se program pǐse samo u asembleru

Neophodno da programer vodi računa o
postavljanju RESET vektora
inicijalizaciji stek pointera
sekcijama u koje se smeštaju kod i promenljive
. . .

With great power comes great responsibility
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Kreiranje projekta
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Potrebno podesiti
MSP430F5529

čisto asemblerski
projekat
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Osnovni fajl

Fajl sa opisom
hardverskih specifičnosti
izabranog mikrokontrolera

Postavljanje reset vektora

Asemblerska direktiva
koja ukazuje da je niz
instrukcija koji slede
potrebno postaviti u
programsku memoriju

Inicijalizacija Stack
pointer-a (SP)

Isključivanje Watchdog
tajmera

Prostor za pisanje
korisničkog programa

Struktura
projekta
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Hardverske specifičnosti 1/2

msp430.h je opšti include fajl za celu MSP430 familiju

Klikom na Includes
može da se dode do
dostupnih header fajlova
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Hardverske specifičnosti 2/2

Unutar fajla msp430.h definisanim makroima se uključuje fajl za
izabrani mikrokontroler

Fajl sa opisom
hardverskih
specifičnosti izabranog
mikrokontrolera
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Include fajl

Korǐsćenje pojmova definisanih u include fajlu olakšava kodiranje ali i
kasniji prelaz sa jednog na drugi mikrokontroler

Često korǐsćenim
konstantama zadaju se
simbolička imena

Makroima se simbolička
imena registara povezuju
sa fizičkim adresama na
magistrali

Često korǐsćenim
konstantama zadaju se
simbolička imena

Makroima se simbolička
imena registara povezuju
sa fizičkim adresama na
magistrali

Često korǐsćenim
konstantama zadaju se
simbolička imena

Makroima se simbolička
imena registara povezuju
sa fizičkim adresama na
magistrali
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Direktive asemblera

Program predstavlja niz asemblerskih instrukcija i podataka smeštenih
negde u memoriji. Da bi se asembleru reklo gde se i na koji način
smeštaju ti blokovi instrukcija ili podataka koriste se direktive
asemblera

Direktive asemblera su instrukcije kojima programer vodi asembler u
cilju prevodenja asemblerskog koda na odgovarajući željeni način
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Ovom direktivom se
navedeni simbol čini
vidljivim iz ostalih
modula

WriteLed definisan
u nekom drugom
modulu

Simbol WriteLed se
čini vidljivim izvan
ovog modula

Direktiva koja
ukazuje da niz
podataka ili
instrukcija koje sledi
treba da se smesti
negde u programskoj
memoriji

Direktiva koja
ukazuje da niz
podataka koji sledi
treba da se smesti
u segment konstanti
(flash memorija)

Direktivom .byte se
deklarǐse osmobitna
konstanta
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Pregled

1 Uvod
Plan rada
MSP430

2 Hello, world!
Digitalni portovi
Razvojno okruženje

Asemblerski projekat
C-ovski projekat
Kompajliranje
Debagovanje

3 Detekcija stanja tastera

4 Detekcija pritiska tastera
Poliranje
Prekid

5 Sedmosegmentni displej
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C-ovski projekat

Projekat u kojem se program pǐse u C/C++, može i asembler

Kompajler vodi računa o svemu (sem o delu koji je pisan u asembleru)

Potrebno biti pažljiv prilikom kombinovanja C-a i asemblera
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Kreiranje projekta

S obzirom da je tražena
implementacija u C-u, u
dijalogu kreiranja
projekta bira se C-ovski
template
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Osnovni fajl

Predefinisani template za C-ovski projekat prikazan je na slici

Fajl sa opisom
hardverskih specifičnosti
izabranog mikrokontrolera

Osnovna
main funkcija
programa

Struktura
projekta

Isključivanje
Watchdog tajmera

Vrednost koju
funkcija vraća

Za razliku od asemblera u C-
u se sva inicijalizacija obavlja
automatski - od strane prevoidoca.
To podrazumeva izmedu ostalog da
prevodilac brine o postavljanju
koda u memoriju, postavljanju
reset prekida, kao i inicijalizaciji
SP-a
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Zadatak – treperenje diode

Zadatak
Napisati program za razvojni sistem kojim se implementira treperenje
LED diode sa periodom od ∼ 200ms .

Napomene
LED diode su vezane na GPIO pinove, kojima se upravlja preko
Digitalnih portova
Potrebno je koristiti razvojno okruženje za

kreiranje projekta
razvoj koda
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Razvoj koda

mikrokontrolerska aplikacija
sastoji se iz dva dela

inicijalizacija
beskonačna petlja

nema kraj
za razliku od aplikacije koja se
izvršava u okviru OS, baremetal
aplikacija se jedina izvršava na
mikrokontroleru

INICIJALIZACIJA

FUNKCIONALNOST

RESET
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Asemblerska realizacija

.cdecls C,LIST,"msp430.h" ; Include device header file
;-------------------------------------------------------------------------------

.def RESET ; Export program entry-point to
; make it known to linker.

;-------------------------------------------------------------------------------
.text ; Assemble into program memory.

RESET mov.w #__STACK_END,SP ; Initialize stackpointer
StopWDT mov.w #WDTPW|WDTHOLD,&WDTCTL ; Stop watchdog timer

bis.b #BIT4,&P2DIR ; Configure P2.4 as out
;-------------------------------------------------------------------------------
; Main loop here
;-------------------------------------------------------------------------------
loop: mov.w #0x8888,R9 ; use R9 as counter
wait: dec R9 ; decrement counter

jnz wait ; jump to wait if R9 > 0
xor.b #BIT4,&P2OUT ; toggle P2.4
jmp loop
nop ; this removes warning

;-------------------------------------------------------------------------------
; Stack Pointer definition
;-------------------------------------------------------------------------------

.global __STACK_END

.sect .stack
;-------------------------------------------------------------------------------
; Interrupt Vectors
;-------------------------------------------------------------------------------

.sect ".reset" ; MSP430 RESET Vector

.short RESET

Inicijalizacija

Funkcionalnost
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C-ovska realizacija

int main(void)
{

WDTCTL = WDTPW | WDTHOLD; // Stop watchdog timer

P2DIR |= BIT4; // Configure P2.4 as out

while (1)
{

// wait and toggle
__delay_cycles(104857);
P2OUT ^= BIT4; // Toggle P2.4

}
}

Inicijalizacija

Funkcionalnost
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Zadatak – treperenje diode

Zadatak
Napisati program za razvojni sistem kojim se implementira treperenje
LED diode sa periodom od ∼ 200ms.

Napomene
LED diode su vezane na GPIO pinove, kojima se upravlja preko
Digitalnih portova
Potrebno je koristiti razvojno okruženje za

kreiranje projekta
razvoj koda
asembliranje/kompajliranje
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Pregled

1 Uvod
Plan rada
MSP430

2 Hello, world!
Digitalni portovi
Razvojno okruženje

Asemblerski projekat
C-ovski projekat
Kompajliranje
Debagovanje

3 Detekcija stanja tastera

4 Detekcija pritiska tastera
Poliranje
Prekid

5 Sedmosegmentni displej
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Asembliranje

Asembliranje je proces prevodenja asemblerskog (simboličkog) u
mašinski kod. Alat koja to radi zove se asembler
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Proces asembliranja

Izveštaj o procesu asembliranja nalazi se u list fajlu

Svaka instrukcija se prevodi u
mašinski kod

Sadržaj memorije, tj. mašinski
kod ove instrukcije

Svaka linija asm fajla dobija redni broj nakon asembliranja,
nakon čega sledi adresa u fizičkoj memoriji na koju će biti
smešten sadržaj koji sledi

Svaka instrukcija se prevodi u
mašinski kod

Sadržaj memorije, tj. mašinski
kod ove instrukcije

Svaka linija asm fajla dobija redni broj nakon asembliranja,
nakon čega sledi adresa u fizičkoj memoriji na koju će biti
smešten sadržaj koji sledi

Svaka instrukcija se prevodi u
mašinski kod

Sadržaj memorije, tj. mašinski
kod ove instrukcije

Svaka linija asm fajla dobija redni broj nakon asembliranja,
nakon čega sledi adresa u fizičkoj memoriji na koju će biti
smešten sadržaj koji sledi
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Linkovanje

Linkovanje je proces u kome se mašinski kod iz različitih objektnih
fajlova prevodi u jedan jedinstven fajl koji se može spustiti u memoriju
mikrokontrolera.
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Najvažnije uputstva za linker se nalaze u linker command file-u

Segmenti mogu da se preklapaju

.data je tip segmenta u koji se
smeštaju inicijalizovani podaci
(RAM memorija)

.bss je tip segmenta u koji se
smeštaju neinicijalizovani podaci
(RAM memorija)

.const je tip segmenta u koji
se smeštaju konstantni podaci
(FLASH memorija)

.text je tip segmenta u koji se
smeštaju instrukcije (FLASH
memorija)
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Kompajliranje

Komanda BUILD vrši kompajliranje i linkovanje projekta

Nakon uspešnog
kompajliranja klikom na
ovu ikonu ulazi se u mod
za debagovanje

Klik na ovu ikonu vrši
kompajliranje i linkovanje
celog projekta

Nakon
kompajliranja/linkovanja
pojavljuju se pokazivači
na evenutalne greške i
upozorenja

Poruke koje
ukazuju na status
kompajliranja/linkovanja
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Zadatak – treperenje diode

Zadatak
Napisati program za razvojni sistem kojim se implementira treperenje
LED diode sa periodom od ∼ 200ms.

Napomene
LED diode su vezane na GPIO pinove, kojima se upravlja preko
Digitalnih portova
Potrebno je koristiti razvojno okruženje za

kreiranje projekta
razvoj koda
asembliranje/kompajliranje
spuštanje programa u memoriju mikrokontrolera
kao i u debagovanje u slučaju greške

Rešenje
{asm|c}-led-toggle
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Pregled

1 Uvod
Plan rada
MSP430

2 Hello, world!
Digitalni portovi
Razvojno okruženje

Asemblerski projekat
C-ovski projekat
Kompajliranje
Debagovanje

3 Detekcija stanja tastera

4 Detekcija pritiska tastera
Poliranje
Prekid

5 Sedmosegmentni displej
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Debagovanje

Debagovanje je proces u kome se uz pomoć hardverskog debagera vrši
testiranje aplikacije
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Klikom na ovo
dugme prekida se
debagovanje

Run - klik na ovo
dugme izvršava
program Step Into - klik na

ovo dugme izvršava
instrukciju koja je
markirana zelenom

Dugme za
reset

Disassembly prozor
prikazuje program
onako kako je smešten u
memoriju

Zeleni marker ukazuje na
sledeću instrukciju koja
treba da se izvrši

Svakoj liniji originalnog
koda koja je prevedena
u procesu kompajliranja
odgovara jedna linija u
Disassembly prozoru
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Prozor sa registrima

Dugme za postavljanje
Breakpoint-a

U View meniju se
vrši izbor prikaza
različitih resursa
promenljivih/parametara

Plavi marker ukazuje na
breakpoint

Odsek za elektroniku 13E044IRS ETF Beograd 72 / 95



Debagovanje

Najjednostavniji i najpregledniji vid debagovanja je single stepping
Problem je što to može dugo da potraje i zamorno je

Mnogo efikasniji vid debagovanja je postavljanjem Breakpoint-a na
dobra mesta

Generalno, Breakpoint se postavlja tamo gde treba detektovati spoljni
dogadaj preko registra (u našem slučaju pritisak tastera) i tamo gde se
očekuje reakcija na taj dogadaj
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Uz dobro osmǐsljen
položaj Breakpoint-a
testiranje se svodi na
nekoliko uzastopnih
pritisaka na ”Run” ikonicu

Glavni Breakpoint je
najlogičnije stavljen na
instrukciju koja očitava
stanje tastera

Kad god se izvršavanje
programa zaustavi
moguće je menjati sadržaj
registra

S obzirom da se testira
da li program detektuje
pritisak tastera ovo je
dobar položaj drugog
breakpoint-a
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Expressions prozor služi za
prikazivanje raznorodnih podataka,
kao što su promenljive, konstante,
sadržaj registara itd. Dodavanje
nove promenljive je omogućeno u
padajućem meniju nakon selekcije

Odsek za elektroniku 13E044IRS ETF Beograd 75 / 95



Pregled

1 Uvod
Plan rada
MSP430

2 Hello, world!
Digitalni portovi
Razvojno okruženje

Asemblerski projekat
C-ovski projekat
Kompajliranje
Debagovanje

3 Detekcija stanja tastera

4 Detekcija pritiska tastera
Poliranje
Prekid

5 Sedmosegmentni displej
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Zadatak – Detekcija stanja tastera

Zadatak
Napisati program za razvojni sistem koji dok je pritisnut jedan taster
drži uključenu jednu LED diodu

Napomene
Očitavanjem PxIN registra za odgovarajući pin moguće je detektovati
da li je taster pritisnut ili ne
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Opis hardvera
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Zadatak – Detekcija stanja tastera

Zadatak
Napisati program za razvojni sistem koji dok je pritisnut jedan taster
drži uključenu jednu LED diodu

Napomene
Očitavanjem PxIN registra za odgovarajući pin moguće je detektovati
da li je taster pritisnut ili ne

Rešenje
{asm|c}-button-glow
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Asemblerski projekat
C-ovski projekat
Kompajliranje
Debagovanje

3 Detekcija stanja tastera

4 Detekcija pritiska tastera
Poliranje
Prekid

5 Sedmosegmentni displej

Odsek za elektroniku 13E044IRS ETF Beograd 81 / 95



Zadatak – Detekcija pritiska tastera

Zadatak
Napisati program za razvojni sistem koji na svaki pritisak jednog
tastera menja stanje uključenosti LED diode

Napomene
Ispitivanje da li je taster pritisnut vršiti poliranjem.
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Detekcija pritiska tastera

Algoritam detekcije pritiska tastera se zasniva na detekciji opadajuće
ivice na ulaznom pinu

Glavni program mikrokontrolera treba periodično da očitava stanje
ulaznog pina, poredi ga sa vrednosti iz prethodnog očitavanja i u
slučaju detekcije prelaska sa 1 na 0 izvrši zahtevanu radnju.

Vdd

S4

P2.7

0 0 0 0 01 1 1 1 1 1

t

Pritisak na taster odgovara
situaciji kada je novo očitano stanje 0 a

prethodno je bilo 1 Trenuci kada se vrši
očitavanje porta
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Zadatak – Detekcija pritiska tastera

Zadatak
Napisati program za razvojni sistem koji na svaki pritisak jednog
tastera menja stanje uključenosti LED diode

Napomene
Ispitivanje da li je taster pritisnut vršiti poliranjem.

Rešenje
{asm|c}-button-toggle
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Pregled

1 Uvod
Plan rada
MSP430

2 Hello, world!
Digitalni portovi
Razvojno okruženje

Asemblerski projekat
C-ovski projekat
Kompajliranje
Debagovanje

3 Detekcija stanja tastera

4 Detekcija pritiska tastera
Poliranje
Prekid

5 Sedmosegmentni displej
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Zadatak – Detekcija pritiska tastera

Zadatak
Napisati program za razvojni sistem koji na svaki pritisak jednog
tastera menja stanje uključenosti LED diode

Napomene
Ispitivanje da li je taster pritisnut vršiti putem prekidne rutine porta.
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Drugačiji pristup - prekidi

Prekidi koji se generǐsu promenom stanja ulaznih pinova portova P1 i P2

Vdd

Prekid generisan hardverski

S4

P2.7

0 0 0 0 01 1 1 1 1 1

t
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Digitalni portovi - konfigurisanje porta za prekid
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Zadatak – Detekcija pritiska tastera

Zadatak
Napisati program za razvojni sistem koji na svaki pritisak jednog
tastera menja stanje uključenosti LED diode

Napomene
Ispitivanje da li je taster pritisnut vršiti putem prekidne rutine porta.

Rešenje
{asm|c}-button-toggle-isr
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Pregled

1 Uvod
Plan rada
MSP430

2 Hello, world!
Digitalni portovi
Razvojno okruženje

Asemblerski projekat
C-ovski projekat
Kompajliranje
Debagovanje

3 Detekcija stanja tastera

4 Detekcija pritiska tastera
Poliranje
Prekid

5 Sedmosegmentni displej
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Zadatak – Sedmosegmentni displej

Zadatak
Napisati program za razvojni sistem koji na pritisak jednog tastera
vrednost zapisanu u registru R12 prikazuje na sedmosegmentnom LED
displeju.

Napomene
ispitivanje da li je taster pritisnut vršiti putem prekidne rutine
porta.
ispisivanje na sedmosegmentni LED displej implementirati u vidu
funkcije WriteLed u posebnom asm fajlu.
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Sedmosegmentni displej

Sedmostegmentni displej koji je prisutan na ploči je sa zajedničkom
anodom

displej se uključuje pomoću SELi signala
pojedinačni segmenti se kontrolǐsu pomoću a..g signala

Da bi se uštedeo broj fizičkih linija potrebnih za upravljanje sa 2 LED
displeja koji su prisutni na ploči, signali a..g su multipleksirani

Najjednostavniji način za ispisivanje cifara na displej je da se napravi
tabela gde sadržaj svakog reda predstavljaju vrednosti signala a..g za
koje se na LED displeju prikazuje indeks tog reda
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Sedmosegmentni displej
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Zadatak – Sedmosegmentni displej

Zadatak
Napisati program za razvojni sistem koji na pritisak jednog tastera
vrednost zapisanu u registru R12 prikazuje na sedmosegmentnom LED
displeju.

Napomene
ispitivanje da li je taster pritisnut vršiti putem prekidne rutine
porta.
ispisivanje na sedmosegmentni LED displej implementirati u vidu
funkcije WriteLed u posebnom asm fajlu.

Rešenje
{asm|c}-button-7seg
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