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Razvojno orkuzenje

Pregled

@ Razvojno orkuZenje

Odsek za elektroniku (ETF B rad) MSPLite 2018/2019 3 /40



Opis hardvera

SEL1 SEL2 SEL3 SEL4

zJ!rdufy J!(do g J}rdafy J!(I(J{]

Hardversko razvojno okruzenje

PR
ST P24 P11.1
L vdd
vad - SELL
P2. P11.
. g vdd
52 SEL2
= P26 P10.
6 0.7 o
SEL3
P2. P10.
T 0 vdd
SELA
MSP430F5438A
- Pa3 P6.0) Po—WW—L—
P P6.1 Dot —L—
PAs P62 o WW—E—
£ YD1 PiG P63 Dot —_L—
YLD P6.4 o WW—E—
- ¥ YLD3 P6.5 Dot —t
= F YLD P6.6) P
= ULN2003]A
roniku (ETF B MSPLite

2018/2019

4/40



PRERAYRETNINIEI NN Hardversko razvojno okruzenje

Digitalni portovi

Svaki port se kontrolise sa Cetiri registra

PzOUT.n] Digttalu 1/0
PxDIR.n

PxIN.n

Odsek za elektroniku (ETF Beograd) MSPLite 2018/2019
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PRERAYRETNINIEI NN Hardversko razvojno okruzenje

Registri za kontrolu portova 1/2

PxIN - ulazni registar (z =1 — 11)
@ ocitani bit = 0 - na ulazu je nizak logicki nivo

e ocitani bit = 1 - na ulazu je visok logicki nivo

PxO0UT - izlazni registar (z =1 — 11)
e upisani bit = 0 - na izlazu je nizak logicki nivo

e upisani bit = 1 - na izlazu je visok logicki nivo

PxDIR - registar selekcije ulaza ili izlaza (z =1 — 11)
e upisani bit = 0 - pin je ulazni

e upisani bit = 1 - pin je izlazni

PxSEL - registar selekcije alternativnih funkcija (r =1 — 11)
e upisani bit = 0 - ulazno/izlazna funkcija pina

Odsek za elektroniku (ETF Beograd) ‘
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PRERAYRETNINIEI NN Hardversko razvojno okruzenje

Registri za kontrolu portova 2/2 (Registri kontrole
prekida)

PxIFG - registar flegova (z = 1,2)

@ ocitani bit = 0 - na pinu se nije dogodila promena koja izaziva
prekid

@ ocCitani bit = 1 - na pinu se dogodila promena koja izaziva prekid

PxES - registar selekcije ivice (x = 1,2)
@ upisani bit = 0 - prekid se dogada na rastucéu ivicu signala na pinu

@ upisani bit = 1 - prekid se dogada na opadajucu ivicu signala na
pinu

PxIE - registar dozvole prekida (z = 1,2)

@ upisani bit = 0 - prekid nije dozvoljen za promenu stanja na pinu

@ upisani bit = 1 - prekid je dozvoljen za promenu stanja na pinu

Odsek za elektroniku (ETF Beograd) MSPLite 2018/2019 7 /40



Softversko razvojno okruzenje

Code Composer Studio V7

Preuzimanje softvera moguce sa linka
http://www.ti.com/tool/CCSTUDIO

5 Priprema - CCS Eit - Code ComposerStudio olEl =

Fie Edt View Novgate Project fum Scipts Window Felp

oy RiDiI@ i DB — )
RoPojectbporer 2 B 5

5 ¥ = O @ Getting Storted 3[4 meine heo==

4 §5 Vi-bink [Actve - Debug]
>

bl New Browse —d Import D
) Includes * N SO 3 P v
Dj ]Dek‘mdg "4 Project 4 Examples & / Project v
& targetConfigs

[ Ink_msp430f54382.cmd
[g) mainc

(Adc

Would you like to use CCS in 'Simple' mode? © Yes © No
(Recommended for Energia and LaunchPad users)

Support y - .
_B Fgrpum oj Videos \ Training
0
&
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http://www.ti.com/tool/CCSTUDIO

Softversko razvojno okruzenje

Kreiranje projekta

¥ New CCS Project

= [oEs
CCS Project o
Create a new CCS Project.
Connection: [TI MSP430 USEI [Defauit] ][ identity.. ]
T mspaz0
. . - Projectname:  uart
S obzirom da je traZzena

Use default location

. .. C\work\osdnrs\v2\uart
lmplement a‘CIJ au C_HJ u Compiler version: [TIv446 -
dijalogu kreiranja

» Advanced settings

. . . + Project templates and examples
projekta bira se C-ovski e
template

Browse

More..

Creates an empty project fully initialized for ~
the selected device. The project will contain
4 [ Empty Projects

an empty ‘main.c’ source-file.
[ Empty Project

[ Empty Project (with main.c)
[ Empty Assembly-only Project
[ Empty RTSC Project

Basic Examples

[ Blink The LED

[ Hello Werld

i

@ < Back Next >

Odsek za e
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Softversko razvojno okruzenje

Osnovni fajl

Predefinisani template za C-ovski projekat prikazan je na slici J

<+ CCS Edit - uart/main.c - Code Composer Studio
File Edit View Mavigate Project Run Scripts Window Help

Fajl sa opisom
Tl KRt~ F~i[E > Do hardverskih specifi¢nosti Quick Ac

izabranog mikrokontrolera
[ Project Explorer 22 = B | [d mainc

2% v 1#include <msp438.h>
la (£ uart [Active - Debug] 2
> &l Includes
(= Debug

Osnovna,
main funkcija
programa

3/

6 int main(void)

. (= targetConfigs {
, [ Ink_mop305438a.cnd [7wetaIL = woTPi T WDTROLD;
8 main.c =

return 6;

Vrednost koju
funkecija vraéa
Struktura

projekta

[BSET=]
G| |

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

Odsek za e : ) MSPLite ' 2018/2019 10 /40



Softversko razvojno okruzenje

Include fajl

Koris¢enje pojmova definisanih u include fajlu olaksava kodiranje ali i
kasniji prelaz sa jednog na drugi mikrokontroler

I T mspd305438.h 52
Makroima se simbolicka S
3
o g g vice 3 WATCHDOG TIMER A
imena registara povezuju 3
el e 3730 #define _ MSP430_HAS_WDT_A__ /* pefinitio
Sa ﬁZlelm adresama na gram 3731 #define _ MSP43@_BASEADDRESS WDT A @x@158
oun 3732 #define WDT_A_BASE _MSP430_BASEADDRESS WDT A
3
magIStrah nto 3734 SFR_16BIT(WDTCTL); /* Watchdog
retain TOverrIoe ELF c 3735 SFR_BBIT(WDTCTL L); /
b 5 and retain cur FR_BBIT(WDTCTL_H); /
15 .retainrefs ; And retain any The bit names have been prefixed with "WDT" */
16

references to

WDTCTL Contry s
deflne WDTIS® 186 ]
sudetine worise | Cagto kori§éenim
#define WDTIS2 .
serine wrond KONStantama zadaju se
3 #define WDTTMSE| 1 ka
define WOTSSEL|
5 #define WDTSSEL! SImbO lc lmena
define WOTHOLD (Bx8a3a) WDT - Tim

tophDT mov.w  #WDTPHW|WDTHOLD,&WDTCTL ; Stop et

MOV . W #1.\IDTP1\I|1\IDTHDLD &NDTCTL ; Stop e - Tin
(exeenz) - Tim

- v €x0004 - T
[Fdefine WDTPW (Bx5ABE) [Coee g
3: - (exeo10) - Tim
32 .8 _ STACK_END ‘ ‘ fine WDTSSELG L (ex028) - Tim
33 .sect .stack WDTSSELL L (2x0040) - Tim
4 (Bx0050) - Tim

; i define WOTPW (Bx5AB@) ‘

MSPLite 2018/2019 11 /40



Softversko razvojno okruzenje

Hardverske specificnosti 1/2

msp430.h je opsti include fajl za celu MSP430 familiju

+'¢ CCSEdit - poll/main.asm - Code Composer Studio
File Edit View Navigste Project Run Scripts Window Help

g R R idiEIEr D Quick Access
o |y Project Bxplorer 52 BHYE Y= 0| [ manam 2
= | (& poll [Active - Debug] - -

a i Tncindes!
4 15 Ciftifcesv/ces_basefmspd30/include
» [0 ccA30f5123.cmd

b [ ecd30f5125.cmd
o [B ccd30f5125.h

[H €c430f5133.h 7

g ccsmsisemd  (moze da se dode do
[ <ca305135.h

b eamsend | Jostupnih header fajlova
[ cc430f5137.h ~
ccd30f5143.cmd il
[ cc430f5143.h

cc430f5145.cmd 19 RESET mov.w  #__STACK_END,SP H alize ackpointer

—: - P

i ccA30f5145.h StopliDT mov.w  #WDTPU|WDTHOLD,&WDTCTL ; Stop watchdog timer
e
&

M

<cd30f5147.cmd

<cA30f5147.h

» [0 cca30f6125.cmd

[H cc43076125.h

> [6) cca30f6126.cmd

[H] cc430f6126.h

€] ecd30f6127.cmd

[B] cc430f6127.h

» [0 cca30f6135.cmd I

Tnm R L ES

R

&

W N N N NN N

]

b B ccd30f5123.h . o " . ; Include device header file

; Export program entry-point to
» @ esmmmemd - (Klikom na Includes [ mace ¢ knaan ko linker

F conditional linking
current section.

And retain any sections that have
references to current section.

MSPLite 2018/2019
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Softversko razvojno okruzenje

Hardverske specificnosti 2/2

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

[ty Project Bxplorer 12 | 5] 5. ¥ = O ) mspda0h 52
» €] msp430f5419a.cmd -

575 #elif defined ( MSP43@F5418A )
574 #include "msp43875418a.h"

» [B mspd30f54192.h
» [£) msp430f5435.cmd
» [5 msp430f5435.h
> [ msp430f5435a.cmd
mspd30f5435a.h
> €] msp430f5436.cmd
mspd30f5436.h

elif defined (_ MSP43@FS419A_ )
#include "msp436f5419a.h”

579 #elif defined (_ MSPA3@FS435A_ )
586 #include "msp43875435a.h"

[ mspd3054362.cmd :5 #elif defined (_ MSP430F5436A_) 5 5
mspA30f54362.1 = include "wsp43afsessa h” Fajl sa opisom
DS

. [ mspd30f5437.cmd .
mepd30f5437.0 relif defined (_mspasorsaza_) | hardverskih
#include "msp43@f5437a.h”™ . - ..
specifi¢nosti izabranog

» [ mspd30f5437a.cmd

L 585 #elif defined (_ MSPA3@F5438A

B | -
» [£) msp430f5438.cmd 589 #i " - .
7 msfﬂiofﬂiah : include "msp43675438a.h mikrokontrolera
> [£] mspd305438a.cmd 591 #elif defined (_ MSP430F5212 )
[ mepd30f5438a.h 592 #include “wsp436T5212.h

5

> [ mspd30£5500.cmd 594 #elif defined (_ MSP430F5213_ )
> [5] mspd30f5500.h 595 #include *msp43875213.h"
» [€] msp430f5501.cmd 5

mspd30f5501.h 597 #elif defined (_ MSPA36F5214_ )
. [E mspd30fSs02.cmd ; #include "msp430f5214.h
> B mspd30f5502.h #elif defined (_ MSPA30F5217_)
> [£] mspd30f5503.cmd #include "msp4305217.h"
.+ [#) msp430f5503.h >

MSPLite 2018/2019
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Razvojno orkuzenje

Linkovanje

Softversko razvojno okruzenje

Linkovanje je proces u kome se masinski kod iz razli¢itih asemblerskih
fajlova prevodi u jedan jedinstven fajl koji se moze spustiti u memoriju

mikrokontrolera.

<+ Properties for poll
typefitter tert
. Resource
General
4+ Build
» MSP430 Compiler
4 MSP430 Linker
Basic Options
File Search Path
4 Advanced Options
Command File Preproces:
Disgnostics.
Linker Output.
Symbol Management
Runtime Environment
Linktime Optimization
Miscellaneous
IMSP430 Hex Utilty [Disabled]
Debug

Odsek za elektroniku (ETF Beograd)

Linker Output

=R E=E =]

Gvv

Contgrton: [Debog Thctee]

[ rer—

Detailed link information data-base into <file> (--xmi_ink_info, -xrnl_link_info)

Introduce bit errors (--ecc:data_error)

[ Produce absolute executable object il (defaut) (-absolute_exe, -2)
Display attribute settings in map fle (-mapfle_contents)

[7]Creste a ROM object (--rom)

[F]Produce a relocatable output module (~relocatable, -r)

Introduce bit errors in ECC memory (--ecciecc_error)

MSPLite
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Softversko razvojno okruzenje

Najvaznije uputstva za linker se nalaze u linker command file-u J

[% Ink_mspd30f5438a.cmd 53
/* Specify the sections allocation int

[Segmenti mogu da se preklapaju ]

133
134

135

136 SECTIONS

137 {

138 ~ ~
139 .bss je tip segmenta u koji se

140 STIC B smeS§taju neinicijalizovani podaci

141 _sysmem Dynamic memory allocation -

142 .stack : {} > RAM (HIGH) ystem stack \(RAM memorija) )
143 P N
144 gifndef  LARGE DATA MODEL .data je tip segmenta u koji se

145 : {}>> FLASH /% Code smestaju inicijalizovani podaci

146 #else .

147 text /* Code (RAM memorija)

135 #endif = <
149 _text:_isr : {} > FLASH /* ISR Code space _text je tip segmenta u koji se

150 .cinit : {} > FLASH /* Initialization tables PP .

151 #ifndef _ LARGE DATA MODEL smestaju instrukcije (FLASH

152 : {} > FLASH /* Constant data memorija)

153 #ellse )
154 .const : {1} > FLASH stant data ( . L. .. N
5 wendiT .const je tip segmenta u koji

156 .cio : {} > RAM /* € 1/0 Buffer se smes§taju konstantni podaci

157 (FLASH memorija)

158 .pinit : {} > FLASH /* C+#+ Constructor tables \_ J
159 .init_array : {} > FLASH /* C++ Constructor tables */

160 .mspabi.exidx : {} > FLASH /* C++ Constructor tables

161 .mspabi.extab : {} > FLASH /* C++ Constructor tables */

162

163 .infoA : {} > INFOA /* MSP430 INFO FLASH Memory segments */

164 .infoB : {} > INFOB

165 .infoC : {} » InFoC

166 .infoD : {} > INFOD

167

168 /= MSP430 Interrupt vectors /

169 .intee > INTOR

170 .inte1 1 {} > INTBL

MSPLite

2018/2019
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Softversko razvojno okruzenje

Kompajliranje

Komanda BUILD vrsi kompajliranje i linkovanje projekta )

¥’ CCSEdit - poll/main.asm - Code Composer Studlio
File Edit View Nevigate Project Run Scripts Window Help

o Ao i oiE

[E=8 EcE
Nakon uspednog

kompajliranja klikom na =~ ["#Ace | 8| [ECCSH]% cCsDebug

5 ovu ikonu ulazi se u mod = = 55
B kza debagovanje SLli= ]
Klik na ovu ikonu vrsi jucih bita
ili M il M dzlazni
kolmpajhr.arllje i linkovanje | i=e=t
celo rojekta koji se koristi
g P '] t-u ulazni tako
T g5 A ema POTFEbE dodatno konfigurisati
mov.b  P2IN,RY ; ucitava stanje porta P2 u registar R9
mov.b  R9,R8 5 cuvanje istog stanja u privremenom reg RS
bit.b  #0x80,R3 ; testira bit 7 porta 2, tj. taster 54
SRR
bic.b  #@xes,PaouT iskljucuje diodu LDI1| =l
bis.b  #0x08,PA0UT 5 ukljucuje diodu LDI Nakon
xor.b  #@x88,R9 5 ako Je bit 2 u R9 jednak @ posle ove kompajliranja/linkovanja
5 operacije ce biti jednak 1 N o . .
and.b  R7,R9 pojavljuju se pokaziva&i
mov.b  R8,R7 5 prebacivanje novog stanja porta u staro .
i stande za sledeci ciklus na evenutalne greske i
13 bit.b  #0x80,R3 5 1 na mestu bita 2 znaci da je detektovana .
5 promena na portu sa 1 na @ upozorenja
iz loop
180 Problems 57 ) Advice v =8

1 error,0 warnings, 0 others

Poruke koje
ukazuju na status
kompajliranja/linkovanja

Descrption Resoprce Path Location

4 @ Erors (Litem)

@ [E0003] Unexpected trailing operand s) main| line 39

Writable Insert 39:58 Free License
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Debagovanje

Softversko razvojno okruzenje

Debagovanje je proces u kome se uz pomo¢ hardverskog debagera vrsi
testiranje aplikacije

Odsek za e

< Prapetties for poll
type filter tect
» Resource
General
4 Build
> MSP430 Compiler
> MSPA30 Linker
MSP430 Hex Utilty [Disabled]
Debug

(@) show advanced settings

General

Configuration: |Debug [ Active]

~ ) [Manage ¢

= Main

Device
Family: MsP430
Variant: <select or type filter text

v [MsP430F5438A -

Conecton (7157430 S8 oot

=] epples o whoteprject

Advanced settings

Manage the project’s target-configuration automatically

=) [ s

Compiler version [rwas
Output type Exccutable
Output format: [eobi ELF)

)

Device endianness:
Linker command file:  Ink_mspa30f5438a.cmd

Runtime support library:  <automatic>

- Do)
- Comee |

MSPLite
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¥’ €CS Debug - poll/main asm - Code Composer Studio

File Edit View Project Tools Run Scripts Window Help

-
-

& Debug 27

Run - klik na ovo
dugme izvrSava

program

) meinasm 51

»

[lez==0ie-

Dugme za
reset
1t was reached) A3 anc

Device Debugging]

lt Pain.asm:20 04005000 (the entry P

TSN Softversko razvojno okruZzenje

Disassembly prozor

5 prikazuje program

onako kako je smeiten u

Step Into - klik na
ovo dugme izvrSava
instrukciju koja je
markirana zelenom

Klikom na ovo
dugme prekida se

debagovanje -

rogram entry-point to
T ke )t known to linker
Leiteled

Zeleni marker ukazuje na
slede¢u instrukciju koja
treba da se izvrsi

nditional linking
ent section
sections that have
= current section.

]

» 20 RESET mov.w  #_ STACK_END,SP 3 Initialize stackpointer
21 StopuDT mov.w  #WDTPW|WDTHOLD,&WDTCTL  Stop watchdog timer
25 ; Main loop here
27]
22 setup bis.b  #8x78,P4DIR 3 LE diode su na portu Pa
o bis.b #ex7f,PSDIR  ; inicijalizacija odgovarajucih bit
30 ; portova P6 i P11 da budu iz
1 bic.b  #@x7f,PEOUT 5 inicijalno su svi segmenti iskluceni
32 bis.b  #@x82,P11DIR ; aktivira se spme-displej koji se koristi
33 bic.b  #@x82,P110UT 3 svi por Su po default-u ulazni take
34 3 dg i nema potrebe dodatno konfigurisati
35 loop mov.b  P2IN,RO T Ucitava stanje porta P2 u registar RO
uvanje istog stanja u privremenom reg RS
3 t.b  #0x80,R9 estira bit 7 porta 2, tj. taster s4
38 3T Edom
39 bic.b  #Bx88,P40UT 5 iskljucuje diodu LD1
a0 Jmp edge -
‘Writable Insert
MSPLite

ons i Registers 77 -
memoriju
Value
Core Registers
i v
ssembly 53 =0
Enter location here | & e v
Gosbfc:  1AE2 SCAC RFT SR RLAX.B R13 -
20 RESET mov.w  #_STACK_END,SP 5 Initialize stackp
$../main.asm:20:603(), RESET():
31 5000 B s
21 StophDT  mov.w  #WDTPH|WDTHOLD,RWDTCTL ; Stop watchdog tim

StophDT:

005c04:  40B2 SABO O1SC MOV

28 setup bis.b  #0x78,P4DI
setup:

285c@a: DBF@ 8878 Asl7 BIS.B

#ex5a80, Ratchdog_Timer WDTCTL
R 5 LE diode su na portu Pa

#8x0078,Port_3_4_PADIR

Svakoj liniji originalnog
koda koja je prevedena
u procesu kompajliranja
odgovara jedna linija u

; inicijalizacija odgovaraj

7%, Port_5_6_PEDIR

; inicijalno su svi segrent

7¢, Fort_5_6_peouT

; aktivira se samo displej

rt_F_PFDIR

5 svi portovi su po default

i rt_F_PFOUT
Disassembly prozoru i uditava stanje porta P2 u
ToOpT
@05c24: 4053 ASDB MOV.B  Port_1_2 P2IN,R9
36 mol.b  R9,R8 5 cuvanje istog stanja u pr
@85c28: 4948 MOV.B__ R9,R8
37 b #0x80,R9 5 tedtira bit 7 porta 2, tj
@esc2a:  BO79 0080 BIT.B  #@x0080,R9
Iz Tedor
@osc2e: 2463 35Q (1edon)
39 bic.b  #@xas,PaoUT 5 iskljucuje diodu LD1
@85c38:  C2FB ASFL BIC.B  #B,Port_3 4 PAOUT
20 jmp edge
eesc34:  3ce2 P (edge)
a1 ledon bis.b  #0x8,P40UT 5 ukljucuje diodu LOL o
K i ’
7:1 Free License

2018,/2019
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razvojno okruzenje

+' CCS Debug - poll/main.asm - Code Composer Studio (=N (==
File Edit (View] Project Tools Run Scipts Window Help

v )| @ Resource Explorer ([Exemples) 2RO Pt i [Prozor sa registrima o
Debu (x)= Variables Expressions 1} Registers i1 ®g Breakpoints =] (Wil
. Getting Started =g - 11 Reg o - " fele v -0
o CCS App Center
4 ¥ poll Name Value Description =
P Project Explorer 4 ¥ CoreRegisters Core Registers
[0 Problems AtsShiftag,x | POntwasreached) 1 0:005C00 Core
it sp 0x005C00 Core
Console Alt+Shift+Q, C
= e > it SR 00000 Core
d Advice it 3 0:000000 Core
# Debug 5 Re 0:0C806D Core
i RS 0x00FFDO Core
R Memory Browser 1l R 0000015 Core
Y Registers 000F8 Core a
T Expressions Dugme za postavljanje =5
©d= Varisbles Alt+Shift+Q, V Breakpoint-a =
2 Disassembly _ A
9 Breakpoints 5 -
=\ Modules U View meniju se
B sewmgconoe | V151 imbor prikaza
[# Target Configurations razli¢itih resursa
82 Outline promenljivih /parametara
= Memory Allocation
) Optimizer Assistant E
Other.. Alt+Shift+Q, Q
o
#6x78, PADIR fode su na portu P4
7%, PEDY) N )
Plavi marker ukazuje na
breakpoint
; da ih nema potrebe dodatno konfigurisati
i ucitare stanje porta P2 u registar A9
§ cuvanje istog stanja u privremenom reg RE
j testira bit 7 porta 2, tj. taster S4
3 iskljucuje diodu LD1
bis.b  #@x@8,P40UT 5 ukljucuje diodu LD1 i
4 v
Writable Smart Insert 20:1 Free License
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RRECASLNSINIPELAE Softversko razvojno okruzenje

Debagovanje

Najjednostavniji i najpregledniji vid simulacije je single stepping

e Problem je §to to moZe dugo da potraje i zamorno je

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

Generalno, Breakpoint se postavlja tamo gde treba simulirati spoljni
dogadaj preko registra (u nasem slucaju pritisak tastera) i tamo gde se
ocekuje reakcija na taj dogadaj

Odsek za elektroniku (ETF Beograd) MSPLite 2018/2019 20 /40



+'+ CCS Debug - poll/main.asm - Code Composer Studio

File Edit View Project Tools Run Scripts Window Help

i B Rits i~
4% Debug 23 T = B - Variables € Expressions |l Registers i3 ®g Breakpoints
Name Value
it PaoUT? 0
it PaOUTE 0
iiif PAOUTS 0
It PaoUT4 0
Uz dobro osmigljen Ty PAOUTS i
2ol 3 i PaoUT2 al
polozaj Breakpoint-a 1t PAOUTL .
testiranje se svodi na 11t PAOUTO 0
nekoliko uzastopnih p it PAOIR 078

pritisaka na ”Run” ikonicu

[8) function.asm £2
mov.w  #_STACK_END,SP : Initialize stackpointer I dacl = [

_STACK T
mov.w  #NDTPW|WDTHOLD,&WDTCTL  Stop watchdog timer Kad god se izvriavanje

programa zaustavi

253 Main loop here moguée je menjati sadrzaj
27 registra
28 setup bis.b  #0x78,P4DIR 3 LE diode su na portu P4
29 bis.b  #8x7f,PEDIR s inicijalizacija odgovarajucih bita 10 _byte  @x33
30 ; portova P6 i P11 da budu izlazni 1 _byte  @xsb
31 bic.b  #0x7,PEOUT 5 inicijalno su svi segmenti iskluceni .byte  @xsf
32 bis.b #0x02,PLIDIR  ; aktivira se samo displej koji se koristi .byte @x70
33 bic.b #0x02,PL10UT  ; svi portovi su po defoult-u ulazni tako 1 .byte  @x7f
5 da ih nema potrebe dodatne kenfigurisati || .byte ex7b
mov.b  P2IN,RY 5 ucitava stanje porta P2 u registar R9
mov.b  R9,R8 ; cuvanje istog stanja u privremenom reg R text
bit.b  #0x80,R9 3 testira bit 7 porta 2, tj. taster s4 mov.b  segtab(R12),PEOUT
iz ledon ret
bic.b  #6x03,PA0UT 5 iskljucuje diodu LD1
jmp edge A
diodu LD1 B B
Glavni Breakpoint ie S obzirom da se testira
A, el 2 R Jednak @ posle ove da li program detektuje
najlogi¢nije stavljen na e biti jednak 1

. o o X pritisak tastera ovo je

instrukciju koja otitava e novog stanja porta u staro .

stanie tastera Tedeci ciklus dobar polozaj drugog
{] bits 2 znaci da je detekt:van’a‘, breakpoint-a

T

MSPLite

Softversko razvojno okruzenje

QA | 1 | [ costar (B Cesomug)

%8| &[5t &
Description
P4OUT?

=g

Port 4 Direction [Memory Mapped] o

5 Include device header file

5 indeksiranje tabele segmenata

Free License.
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Povezivanje dioda sa mikrokontrolerom

U primerima koje radimo na ovom kursu koristimo LE Diode. Zajedno
sa LE diodama se redno vezuje otpornik koji sluzi za ogranicenje struje
diode (videti jednadinu za struju diode)

LE Dioda sa rednim otpornikom vezuje se na pin mikrokontrolera. Pin
na koji je vezana dioda mora biti inicijalizovan kao izlazni. Da bi se
dioda ukljucila potrebno je dovesti odgovarajué¢i napon na jedan od
krajeva diode.

Elektriéna Sema koja ilustruje nacin vezivanja diode prikazana je na
nekom od prethodnih slajdova. Na osnovu prikazane Seme, koji logicki
nivo ukljuc¢uje diodu?
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e G
1. Zadatak - Blinkanje diode

Zadatak

Napisati program koji sa periodom od 1s ukljucuje i isklju¢uje diodu na
pinu 3 paralelnog porta 4.
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e G
1. Zadatak - Blinkanje diode

Resenje

Ovaj primer ilustruje upotrebu paralelnih portova kada se pinovi na
portu koriste kao izlazni. Da bi se pinovi pravilno inicijalizovali i da bi
se sistem ponasSao na zahtevani nacin potrebno je uraditi sledece:

o Iskljuciti watchdogtimer
@ Podesiti pin kao izlazni

@ Dodeliti pinu inicijalnu vrednost (U ovom primeru je svejedno koja
je inicijalna vrednost)

o Menjati stanje diode sa periodom od 0.5s

Kod
Videti primeriv2-z1-blink u materijalima
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A
Detekcija pritiska tastera

Algoritam detekcije pritiska tastera se zasniva na detekciji opadajudée
ivice na ulaznom pin-u. Glavni program mikrokontrolera treba
periodi¢no da ocitava stanje ulaznog pin-a, poredi ga sa vrednosti iz
prethodnog ocitavanja i u slucaju detekcije prelaska sa 1 na 0 izvrsi
zahtevanu radnju.

vdd P27
-1
S4

o

o

—t—
o
o
o
o
o
o

-~

. Pritisak na taster odgovara
situaciji kada f(-' novo o¢itano stanje 0 a

prethodno je bilo 1 Trenuci kada se vrsi

ocitavanje porta

Taster se sa rednim otpornikom povezuje na pin mikrokontrolera.
Potrebno je pin mikrokontrolera, na koji je vezan taster, inicijalizovati
kao ulazni.

Odsek za elektroniku (ETF Beograd) MSPLite 2018/2019 26 /40



2. Zadatak - Promena stanja diode pritiskom na taster
(Detekcija silazne ivice)

Zadatak

Napisati program koji detektuje pritisak tastera S1 i kao rezultat
detekcije menja stanje diode LD1.
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2. Zadatak - Promena stanja diode pritiskom na taster

Resenje

Ovaj primer ilustruje upotrebu paralelnih portova kada se pinovi na
portu koriste kao ulazni. Pored toga u ovom primeru je ilustrovan i
jedan od softverskih nacina za detekciju pritiska tastera (detekcija
silazne ivice). Da bi se pinovi pravilno inicijalizovali i da bi se sistem
ponasao na zahtevani nac¢in potrebno je uraditi sledece:

o Iskljuciti watchdogtimer
e Pin na koji je povezana dioda inicilazovati kao izlazni

e Dioda inicijalno treba da bude isklju¢ena

Inicijalizovati pin na koji je povezan taster kao ulazni pin

o U glavnoj programskoj petlji detektovati pritisak tastera na nacin
objaSnjen u nekom od prethodnih slajdova

Drim tom-tonnle 11 materiialima
Odsek za elektroniku i

PLite 2018/2019 28 / 40
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3. Zadatak - Promena stanja 4 diode (Detekcija nivoa
signala)

Zadatak
Napisati program koji drzi aktivnim sve 4 LE diode za vreme dok je
taster pritisnut. Kada taster nije pritisnut diode su iskljucene.
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3. Zadatak - Promena stanja 4 diode (Detekcija nivoa
signala)

Resenje

Ovaj primer ilustruje upotrebu paralelnih portova kada se pinovi na
portu koriste kao ulazni. Pored toga ovaj primer ulustruje jedan od
nacina detekcije niva signala. Zbog nac¢ina na koji su tasteri povezani u
kolo, nivo koji treba detektovati u ovom primeru je nivo "0".

Da bi se pinovi pravilno inicijalizovali i da bi se sistem ponasao na
zahtevani natin potrebno je sprovesti niz koraka kao u prethodnom
primeru.

Kod

Videti primeriv2-23-button-glow u materijalima
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Prekidi
Prekidi

Jedan od pristupa detekciji pritiska tastera jeste poliranje (stalno
ispitivanje da li je doglo do promene stanja tastera). Ovakav pristup
nije "efikasan"jer procesor trosi dosta vremena na radnju koja se retko
desava.

Zasto mikrokontroler ne reaguje samo kada se pritisne taster? J

Mehanizam koji omoguéava ovakav pristup naziva se prekid. J

Izvori prekida su mnogobrojni (UART, Timer, Paralelni port, DMA ,)J
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Fall
Prekidi portova

Svaki pin na protovima P1 i P2 mozZe da generise prekid. J

Konfiguracija prekida vri se pomocu registara PxIFG, PxIE i PxIES J

Bit u PxIFG registru se setuje kada se desi prekid na odgovarajuéem
pinu. Pri izlasku iz prekida neophodno je resetovati prethodno setovani
bit!

Prekidi koji se generisu promenom stanja ulaznih pinova portova P1 i P2J

vdd P27
R

ST

o
>
>

S S S S S S S O
o o0 0 0

1 1 1 1 1 1

Prekid generisan hardverski
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4. Zadatak - Promena stanja diode

Zadatak
Regiti 2. zadatak koriste¢i mehanizam prekida J
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4. Zadatak - Promena stanja diode

Regenje

Ovaj primer ilustruje na¢in obrade prekidnog zahteva u prekidnoj
rutini. Da bi generisanje prekida bilo moguce potrebno je dozvoliti
generisanje prekida i pravilno inicijalizovati pinove koji se koriste. U tu
svrhu potrebno je uraditi slededée:

(U glavnom programu)
o Iskljuciti watchdogtimer
e Pin na koji je povezana dioda inicilazovati kao izlazni i dioda je
inicijalno iskljucena
e Inicijalizovati pin na koji je povezan taster kao ulazni pin i
dozvoliti prekid na tom pinu (P2IE)

e Podesiti da se prekid generise usled silazne ivice(P2IES)

v
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4. Zadatak - Promena stanja diode

Resenje

Ovaj primer ilustruje na¢in obrade prekidnog zahteva u prekidnoj
rutini. Da bi generisanje prekida bilo moguée potrebno je dozvoliti
generisanje prekida i pravilno inicijalizovati pinove koji se koriste. U tu
svrhu potrebno je uraditi sledecée:

(U prekidnoj rutini)
e Na pocetku prekidne rutine proveriti izvor prekida (ispitivanje bita
P2IFG registra)
e Promeniti stanje diode

o Resetovati ogovarajudi bit P2IFG registra

Kod
Videti primeriv2-z4-button-toggle-isr u materijalima

v
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Bl
5. Zadatak - Brojac

Zadatak

Potrebno je napisati program koji realizuje funkcionalnost brojaca.
Vrednost brojata se uveéava za 1 pritiskom na taster S1 dok taster S2
umanjuje vrednost brojaca za 1. Opseg vrednosti brojaca je 0-255.
Kada vrednost brojaca izade iz opsega brojat se "prevrti".

2018/2019 36 /40

Odsek za elektroniku (ETF Beograd) MSPLite



Bl
5. Zadatak - Brojac

Resenje

Ovaj primer ilustruje obradu dva prekidna zahteva koja dolaze od istog
izvora prekida. Da bi generisanje prekida bilo mogudée potrebno je
dozvoliti generisanje prekida i pravilno inicijalizovati pinove koji se
koriste. U tu svrhu potrebno je uraditi niz koraka kao u prethodnom
primeru!

Kod
Videti primeriv2-25-counter u materijalima
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SREbLe oG
6. Zadatak - Broja¢ po modulu 16

Zadatak

Potrebno je napisati program koji realizuje funkcionalnost brojaca.
Vrednost brojaa se uveéava za 1 pritiskom na taster S1 dok taster S2
umanjuje vrednost brojaa za 1. Opseg vrednosti brojaca je 0-15. Kada
vrednost brojaca izade iz opsega brojac se "prevrti". Na
sedmosegmentnom displeju (koji se nalazi na razvojnoj plo¢i) ispisuje se
vrednost brojaca u heksadecimalnom zapisu.
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SREbLe oG
6. Zadatak - Broja¢ po modulu 16

Resenje

Ovaj primer ilustruje obradu dva prekidna zahteva koja dolaze od istog
izvora prekida. Da bi generisanje prekida bilo moguée potrebno je
dozvoliti generisanje prekida i pravilno inicijalizovati pinove koji se
koriste. Posto se vrednost brojaca ispisuje na sedmosegmentnom
displeju neophodno je ispravno inicijalizovati i pinove koji su povezani
sa ovim displejom.

Kod

Videti primeriv2-z6-7seg-counter u materijalima

Kako ispisati dvocifreni broj na displeju? J
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