Instrukcja do laboratorium SMCR oraz PM

I.  Regulamin pracy w laboratorium

1. Zaliczanie laboratorium

Obecnos¢ na  zajeciach jest obowiazkowa. Dopuszczalna jest jedna
nieusprawiedliwiona nieobecnos¢ w ciagu semestru.

Studenci wykonuja zaplanowane ¢wiczenia w grupach dwuosobowych.
Kazde ¢wiczenie jest indywidualnie oceniane, z uwzglednieniem jako$ci i
terminowosci jego wykonania. Ocena i ew. uwagi sa zapisywane w dzienniku.

Na pierwszych zajgciach kazda grupa otrzymuje dziennik pracy w laboratorium. Jego
okazanie jest warunkiem koniecznym do przystapienia do zaj¢¢.

W przypadku stwierdzenia nieprzygotowania do zaje¢, student jest z nich usuwany.
Jest to rownoznaczne z nieobecnoscia nieusprawiedliwiona.

Ocena koncowa jest $rednig ocen otrzymanych za poszczeg6lne ¢wiczenia.
Razace spdznienie na zajgcia powoduje niedopuszczenie do ich odbycia.

2. Kategorycznie zabrania sig:

Zdejmowania obudow komputerow;
Podlaczania 1 odlaczania jakichkolwiek przewodow bez zezwolenia osoby
prowadzacej zajecia;

Dotykania zestawdw uruchomieniowych w celu innym niz nacis$nigcie przycisku
RESET;

Wynoszenia jakichkolwiek przedmiotow (w tym dokumentacji technicznej)
znajdujacych si¢ w laboratorium;

Przepisywania programéw od innych grup;
Przebywania w laboratorium osobom nie odbywajacym zaj¢¢ 1 nie zwigzanych
bezposrednio z obstuga laboratorium.

3. W przypadku naruszenia zakazoéw wymienionych w pkt. 2, na studentow moga byc¢
natozone sankcje, m. in.:

Usunigcie z zajec 1 wstawienie oceny niedostatecznej

Poniesienie kosztow ew. naprawy, jezeli uszkodzenie powstalo wskutek umyslnego
dziatania studenta.

Il. Opis sprzetu znajdujacego sie w laboratorium

W laboratorium znajduje si¢ nastepujacy sprzet:

1. Komputery klasy PC

2. Zestawy uruchomieniowe firmy ELKOMTECH, oparte na 32-bitowym mikrokontrolerze
Morotola MC68331, dysponujace nastepujacymi zasobami:

32-bitowy mikroprocesor oparty na jadrze CPU32, kompatybilnym z rodzina
procesorow 68020

512 kB pamigci FLASH przeznaczonej na program, z nagranym bootloaderem w
sektorze nr 0; adresy: 0x000000 — 0x07FFFE

256 kB pamigci statycznej RAM, przeznaczonej na program i dane; adresy: 0x100000
— Ox13FFFE



- kanat BDM (Background Debug Mode) umozliwiajacy zatadowanie nowego
programu do mikrokontrolera oraz kontrolowanie jego dziatania

- port szeregowy asynchroniczny zewngtrznie kompatybilny z RS-232, ze zlaczem
DB9, a wewngtrznie podlaczony do wbudowanego w  mikrokontroler
asynchronicznego interfejsu szeregowego SCI (Serial Communication Interface)

- interfejs szeregowy synchroniczny QSPI (Queued Serial Communication Interface)
(odpowiednik magistrali I°C)

- 7-bitowy réwnoleglty port wyjsciowy C, multipleksowany z sygnatami CS (Chip
Select); dostgpne sa koncowki PC,..PCy

- 8-bitowy dwukierunkowy port réwnolegly E, multipleksowany z sygnatami
sterujacymi magistralami; dostgpne sa koncowki PE7;PEs..PE,

- 8-bitowy dwukierunkowy port rownolegly F, multipleksowany z liniami, ktorymi sa
zglaszane przerwania zewngtrzne; dostepne sa koncowki PF;..PF;

- 8-bitowy dwukierunkowy port réwnolegly G, multipleksowany z koncowkami IC
(Input Capture) lub OC (Output Compare) timera; dostgpne sa koncowki PG7..PGy

- Wyjscie PWM (Pulse Width Modulation)

. Przenosne zasilacze stabilizowane 220 V ~/9V DC, zapewniajace prad o nat¢zeniu do 700
mA

. Adaptery taczace kanaly BDM mikrokontrolerow z komputerami PC przez jego port
rownolegty (LPT)

Cyfrowe panele odczytowe LED, z osobnym zasilaniem, podiaczone do zestawow
uruchomieniowych przez porty C i E w sposdb pokazany na rysunku
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UWAGA! Koncowek portow zaznaczonych szarym kolorem nie wolno uzywa¢, gdyz sa
one multipleksowane z waznymi sygnatami sterujacymi!

. Przewody taczace zestawy uruchomieniowe z komputerami PC przez kanal szeregowy
(COM)

. Klawiatury 4x4 podtaczone do zestawow uruchomieniowych przez port G

. Wspolny zasilacz dla wszystkich paneli odczytowych 220 V ~/5V DC, zapewniajacy prad
o maks. natezeniu 20 A



lll. Korzystanie oprogramowania dostepnego w laboratorium

1. Asemblacja i uruchamianie programow napisanych w jezyku asemblera
- Przejs$¢ do katalogu, w ktorym znajduje si¢ program zrédtowy
- Wpisa¢ polecenie asm-cpu32 <nazwa programu> aby zasemblowaé program;
jezeli asemblacja si¢ powiedzie, zostanie wygenerowany plik z rozszerzeniem .bin

- Uruchomi¢ debugger skrosny poleceniem gdb-bdm <program.bin> z konsoli lub
ew. gdb-bdm-gui <program.bin> w $rodowisku graficznym X

- Zaladowa¢ program poleceniem load z konsoli lub z menu graficznego (urzadzenie
BDM ICD32, /dev/icd_bdm0)

- Zastawi¢ ew. putapki poleceniem breakpoint (b)
- Uruchomi¢ program poleceniem run (r)

- Po wejsciu w pulapke, mozna kontynuowa¢ wykonanie programu poleceniem
continue (c¢), lub wykonywa¢ go krok po kroku z wchodzeniem do wnetrz funkeji —
polecenie step (s) lub bez wchodzenia — polecenie next(n)

- Aby powrdéci¢ do funkceji nadrzednej nalezy wpisac polecenie finish

- Aby wyswietli¢ zawarto$¢ rejestru lub danej nalezy skorzysta¢ z polecenia print (p)
- Aby przerwa¢ dziatanie programu nalezy wcisnaé¢ kombinacje CTRL+C

- Aby zakonczy¢ pracg z debuggerem nalezy wpisaé polecenie quit (q)

2. Kompilacja i uruchamianie programéw w jezyku C, przeznaczonych dla komputera PC
- Przej$¢ do katalogu, w ktérym znajduje si¢ program zrodtowy
- Aby go skompilowaé, wpisa¢ polecenie
gcc —g -0 nazwa programu wynikowego programy zrodlowe
- Uruchomi¢ debugger lokalny poleceniem gdb -nw <program wynikowy> z

konsoli lub ew. gdb <program wynikowy> w Srodowisku graficznym X i
postepowac dalej podobnie jak w pkt. 1, pomijajac fazg tadowania programu

3. Kompilacja i uruchamianie programéw napisanych na mikrokontroler Motorola 68331,
nie korzystajacych z bibliotek standardowych jezyka C
- Przej$¢ do katalogu, w ktérym znajduje si¢ program zrédtowy i skopiowacé do niego
plik /usr/local/mé68k-elf/templates/nolibs/makefile
- W pliku makefile zmieni¢ example.bin na <program zrodlowy>.bin

- Uruchomi¢ kompilacje skro$na poleceniem make 1 obserwowaé¢ komunikaty
kompilatora i konsolidatora

- Uruchomi¢ debugger skrosny i korzysta¢ z niego w analogiczny sposéb jak w pkt. 1
4. Kompilacja i uruchamianie programow napisanych na mikrokontroler Motorola 68331,
korzystajacych z bibliotek standardowych jezyka C (wlacznie z lib331.a)
- Przej$¢ do katalogu, w ktorym znajduje si¢ program zrodlowy i skopiowac¢ do niego
plik /usr/local/mé68k-elf/templates/c++/makefile
- W pliku makefile zmieni¢ example.bin na <program_ zrodlowy>.bin

- Uruchomi¢ kompilacje skrosna poleceniem make 1 obserwowaé komunikaty
kompilatora i1 konsolidatora

- Uruchomi¢ debugger skrosny i korzystac¢ z niego w analogiczny sposéb jak w pkt. 1

5. Odbieranie i wysytanie znakdw z i do mikrokontrolera na komputerze PC
- Na drugiej konsoli uruchomi¢ program minicom



Po zainicjalizowaniu komunikacji, znaki odebrane z mikrokontrolera begda
wyswietlane w oknie terminala

Aby wysta¢ znak nalezy nacisna¢ odpowiedni klawisz na klawiaturze PC
Aby wyczy$ci¢ zawarto$¢ okna terminala nalezy wybra¢ kombinacje CTRL+A C
Aby opusci¢ program minicom nalezy wybra¢ kombinacje CTRL+A Q

. Biblioteki i pliki nagtowkowe specyficzne dla sprzgtu znajdujacego si¢ w laboratorium

Podstawowa biblioteka napisana specjalnie dla zestawu uruchomieniowego znajdujacego
si¢ w laboratorium jest biblioteka 331 (lib331.a). Zapewnia ona nastgpujace funkcje:

Przekierowywuje wejscie/wyjscie standardowe na port szeregowy. Dzigki temu
mozna wysyla¢ 1 odbiera¢ znaki stosujac zwykle funkcje z biblioteki stdio.

Odbierane znaki sa buforowane. Bufor wejSciowy miesci 63 znaki.

Umozliwia dynamiczna alokacj¢ pamigci na stercie przy pomocy funkcji malloc, free
1 realloc

Przenosi tablicg wektorow przerwan i wyjatkow z pamigci FLASH do pamigci RAM,
umozliwiajac tym samym jej modyfikacje przez program. PotozZenie tej tablicy w
pamigci RAM okresla 256-elementowa tablica exception_vectors|]

Uaktywnia obsluge przerwan zgloszonych na poziomie 3 lub wyzszym

Pliki nagtowkowe specyficzne dla mikrokontrolera 68331:

lib331.h - Prototypy funkcji, zmienne globalne i typy danych zdefiniowane w

bibliotece 331
sim.h - Mapa pamigci i wartosci masek dla modutu SIM
gpth - Mapa pamigci i warto$ci masek dla modutu GPT (timer)

gsm.h - Mapa pamigci i warto$ci masek dla modutu QSM (SCI, SPI)



