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1 Einleitung
Sie haben eine Ausgabe des Modellierungswerkzeuges Simple System, kurz SiSy, er-
worben. Bevor auf die verschiedenen Funktionen des Programms eingegangen wird,
noch einige Worte zum vorliegenden Handbuch. Mit Hilfe des Handbuchs werden dem
Nutzer die Grundlagen der Bedienung von SiSy erlautert. Der Inhalt, die Gestalt und die
Regeln der Modelle werden nur am Rand betrachtet. Das genaue Vorgehen fur die
Programmierung eines Mikroprozessors wird an einem Beispiel ausfihrlich beschrie-
ben. Auf die Grundlagen der Mikroprozessorprogrammierung wird im Rahmen dieses
Handbuches nicht eingegangen. Dazu dienen die myAVR Lehrbicher.
Dem Nutzer wird in diesem Handbuch der Einstieg in das Programm erleichtert und die
umfangreichen Funktionen von SiSy kurz und verstandlich beschrieben. Bei der Arbeit
mit SiSy erstellt der Anwender Modelle in Form von Diagrammen und in ihnen enthalte-
ne Symbole. Die Grundlagen der Entstehung und Bearbeitung solcher Diagramme sind
Gegenstand der Betrachtung dieses Handbuchs.
Folgende Darstellungs- und Gestaltungsmittel sind fir den Nutzer bei der Arbeit mit
SlSy besonders wichtig:

die Diagramme als Fenster zur Ansicht und Bearbeitung von Modellen;

der Navigator als Fenster zur Steuerung und Bewegung in Modellen;

der Assistent mit Hilfestellungen zum jeweils geo6ffneten Diagramm und mit Dia-

grammvorlagen (wenn vorhanden);

die Menus und Schalter fir Befehle an Navigator, Diagramm und Objekt im Kontext

mit der Modellierung.

Zu den Bezeichnungen im Text

- Falls ein Menubefehl nur Gber Untermenis zu erreichen ist, werden die einzel-
nen Meniubezeichnungen kursiv geschrieben und durch Schragstriche voneinan-
der getrennt.
Beispiel: Menu Hilfe/tber SiSy

Titel von Dialogboxen, Schaltflachen und Menupunkten werden in Anfuhrungs-
zeichen gesetzt.
Beispiel: Dialogbox ,Definition”, Schaltflache ,,OK*

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy AVR
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2 Vorbereitung
In diesem Kapitel werden Sie Uber notwendige Schritte zur Beschaffung, Installation,
Konfiguration und Aufbau einer funktionsfahigen Entwicklungsumgebung informiert.

2.1 Beschaffung und Installation der Software

Fur die Bearbeitung der Ubungen und Aufgaben steht Ihnen die AVR-Entwicklungs-
umgebung SiSy AVR zur Verfigung. Sollten Sie SiSy AVR bereits installiert haben,
kénnen Sie dieses Kapitel Uberspringen.

2.1.1 Voraussetzungen

Fur die Installation benétigen Sie einen Freischaltcode (Lizenzangaben). Falls Sie diese

Angaben nicht mit der Software erhalten haben, kdnnen Sie diese online abrufen von
www.myAVR.de  Service

oder fordern Sie diese beim Hersteller an:
Tel: 03585-470222
Fax: 03585-470233
e-Mail: hotline@myAVR.de.

AulRerdem sollten Sie prifen, ob die Systemvoraussetzungen fir die Installation und die
Arbeit mit SiSy AVR gewabhrleistet sind.

fur das Board 1.x einen PC-Arbeitsplatz oder Notebook mit LPT-Port und mindes-

tens einem COM-Port

fur das Board 2.x einen PC-Arbeitsplatz oder Notebook mit USB-Anschluss

ab Pentium III oder &quivalent

350 MB freier Speicherplatz auf der Festplatte

Windows 2000, XP oder Vista (32-bit)

256 MB RAM

Microsoft Internet-Explorer ab Version 6.0

Maus oder &hnliches Zeigegeréat

Assembler Entwicklungsumgebung (in SiSy bereits integriert)

myAVR Board

LPT-Verlangerung (Board 1.x) bzw. USB Kabel (Board 2.x)

Null-Modemkabel (bei Board 1.x)

Bei Bedarf (z.B. autonomer Einsatz des myAVR Boards) geeignete Spannungsver-

sorgung z.B. 9 V Batterie/stabilisiertes 9 V Netzteil

Des Weiteren sollten Sie Grundkenntnisse in einer beliebigen Programmiersprache be-
sitzen. Die Installation und der erste Start missen mit Administratorrechten durchge-
fuhrt werden.

2.1.2 Setup von der SiSy-CD

Legen Sie die CD ,SiSy" in IThr CD-ROM-Laufwerk ein. Falls die CD nicht automatisch
startet, wahlen Sie bitte im Explorer das CD-ROM-Laufwerk und starten die exe-Datei
aus der Wurzel des Laufwerks.

Auf dem Startbildschirm stehen Schaltflachen zur Verfiigung zum Installieren der Soft-
ware und zum Offnen von Begleitdokumenten.

Fur die Installation der Software betéatigen Sie die entsprechende Schaltflache. In Ab-
hangigkeit Ihrer Rechnerkonfiguration kann der Start des Setup-Programms einige Se-
kunden dauern. Das gestartete Setup-Programm wird Sie durch die weitere Installation
fuhren.

Benutzerhandbuch SiSy AVR © Laser & Co. Solutions GmbH
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Beginn der Installation

Betatigen Sie im Setup-Programm die Schaltflache ,Weiter“. Sie erhalten die Lizenz-
bestimmungen. Bitte lesen Sie diese sorgfaltig durch. Wenn Sie sich mit diesen Be-
stimmungen einverstanden erklaren, bestéatigen Sie die Lizenzbestimmungen.

Sie werden im folgenden Dialog dazu aufgefordert, Ihre Lizenzangaben einzugeben.

Lizenzeingabe
Bitte geben Sie hier lhre Lizenzangaben ein.

Achten Sie dabei bitte auf die genaue Schreibweize
[Lesrzeichen, Grol-/Kleinschreibung).

Mame: Ilhr Name

CD-Nr. Ilhre CD-Murmmer

FS5-Code: IIhr Freischaltcode

< Zuriick I Weiter » I Abbrachenl

Danach erscheint folgende Dialogbox. Im unteren Teil wird der Pfad verwaltet, in dem
SiSy zu installieren ist. Wenn ein anderer Pfad (bzw. ein anderes Laufwerk) gewiinscht
wird, ist die Schaltflache ,Durchsuchen” zu betatigen. Eine Dialogbox erscheint; in den
Feldern ,Laufwerke* und ,Verzeichnisse” konnen Laufwerk und Verzeichnis festgelegt
werden.

Zielpfad wihlen x| ordner auswihlen
Setup wird SiSy Awr in folgendem Ordrer installizren. Bitte wahlen Sie den Ordner fur die [nstallation aus.
Klicken Sie auf ‘Weiter zur Installation in diesem Ordner, auf Pfad:
Durchzuchen zur Auswahl eines anderen Ordners. = -
. . ) IE:\Programme\SlSy
‘wiahlen Sie Abbrechen, um Setup zu beenden, wenn SiSy Avr
™ ‘ nicht installiert werden soll Verzeichhisze:
| -
' B= Prograrnme

£ Directs Abbrechen |
£ Gemeinzame Datei

27 Inkernet Explorer

£ Microsoft Office =]

Zielordner

{C:\F’rogfamme\SiSyAw Durchsuchen...
Laufwerke:
I =R j Netzwerk... |
< Zuiick | e S Abbrechen |

Wahlen Sie danach den Programmordner, in dem die Verknupfungen von SiSy einge-
fugt werden. Sie kdnnen den Zielordner andern.

Setzen Sie die Installation mit ,Weiter” fort. Der fir die Installation erforderliche Spei-
cherplatz wird angezeigt und mit dem auf dem Laufwerk freien Speicherplatz vergli-
chen. Wenn der freie Speicherplatz nicht ausreichend ist, erfolgt eine Warnung und Sie
sollten den erforderlichen Speicherplatz zur Verfigung stellen.

Hinweis:

In SiSy sind 2 Dateien enthalten, die Makros beinhalten (,handbuch.doc”, ,multi.doc").
Von einigen Virenscannern werden diese Makros als ,Virus* erkannt und entsprechend
behandelt. In den Heuristik-Einstellungen des Virenscanners kann diese Behandlung
unterdruckt werden.

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy AVR
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Abschluss der Installation
Die Installation ist erst nach dem ersten Start von SiSy abgeschlossen. Dieser sollte im
Anschluss an das Setup ausgefuhrt werden. Der Vorgang kann einige Minuten dauern.

LLLLLCTOTTETT O T TTL] (T

515y wird fur den ersten Start vorbereitet.
Die verfugbaren Add-Ons werden konfiguriert.
Dieser Yorgang kann einige Minuten dauern.

Mit Beendigung dieses Vorgangs erscheint auf Ihren Bildschirm der Dialog ,Willkom-
men in SiSy*“. Folgen Sie dann den Hinweisen des Assistenten.

1 Neves Projekt erstelien

Vorhandenes Frojekt fnen

Projekivoriage verwenden

Frojektarchiv difrren

Assistent &ffren

SiSy kennenlernen

E
|
|
|
h

=
=
-

2.2 Beschaffen bzw. Herstellen der Hardware

Alle Ausfihrungen, Ubungen und Aufgabenstellungen beziehen sich auf das
myAVR Board als Referenzhardware. Wenn Sie Spald an Elektronik haben, kdnnen Sie
die Hardware auch selbst fertigen. Die Komponenten erhalten Sie als Bausatz oder fer-
tig besttckt inklusive Schaltplan etc. unter www.myAVR.de.

Ausfuhrliche Beschreibungen zur Programmierung mit Assembler, C/C++, BASCOM
sind nicht Inhalt dieses Handbuches. Weiterfuhrende Erklarungen dazu sind im
»,MYAVR Lehrbuch Mikrocontrollerprogrammierung® enthalten.

Abbildung 1: myAVR Board mit LPT- bzw. USB-Port sowie das myMultiProg und
der mySmartControl

Benutzerhandbuch SiSy AVR © Laser & Co. Solutions GmbH
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3 Arbeiten mit SiSy AVR, allgemein

Um dem Nutzer zu erlautern, wie er in SiSy modellieren kann, werden zweckentspre-
chende Definitionen der Begriffe gegeben.

3.1 Projektarbeit

3.1.1 Was ist ein SiSy-Projekt?

Ein SiSy-Projekt ist eine abgegrenzte Menge von verknipften Elementen fir ein zu be-
arbeitendes Problem. Alle aktuellen Daten sind in einer Projektdatenbank gespeichert.
Die Projektdatenbank besteht aus einer Anzahl von Dateien im Projektverzeichnis, wo-
bei jedes Projekt sein eigenes Verzeichnis hat. Durch das Anlegen eines Projektarchivs
konnen diese in einer Datei komprimiert werden.

3.1.2 Neues Projekt erstellen

Ein neues Projekt wird eingerichtet und fur die Bearbeitung bereitgestellt. Die Definition
(Erstellung) eines neuen Projektes erfolgt durch Vergabe eines Projektdateinamens
und/oder durch Uberschreiben eines alten Projektes gleichen Namens. Uber die Schalt-
flache ,Verzeichnis" kann die vorgeschlagene Pfadangabe geandert werden.

Hinweis:
Falls ein bereits vorhandener Projekt- oder Verzeichnisname gewahit wird, erfolgt eine
Uberschreibwarnung.

Nach der Vergabe eines Projektnamens kann im nachfolgenden Fenster ein Vorge-
hensmodell ausgewéhlt werden. Je nach Vorgehensmodell kénnen Vorlagen oder As-
sistenten das Erstellen eines neuen Projektes unterstitzen.

3.1.3 Vorhandenes Projekt 6ffnen

Ein vorhandenes Projekt wird getffnet und die abgespeicherten Diagramme und Objek-
te sowie alle Moglichkeiten fur die weitere Bearbeitung werden verfiigbar gemacht. Die
Wahl des Projektes erfolgt durch Klicken auf den entsprechenden Namen oder tber die
Schaltflache ,,Suchen®.

Beim Aktivieren der Checkbox ,Beschreibung anzeigen* werden zum markierten Projekt
Informationen angezeigt. Dazu gehoren aul3er der Beschreibung auch Informationen
zum Bearbeitungsstand.

3.1.4 Projekt archivieren

Meni Projekt/Archiv/Anlegen.

Es kann ein komprimiertes Archiv des Projektes erzeugt werden. Dies ist besonders
aus Grunden der Datensicherheit sinnvoll. Zielverzeichnis und Dateiname fir die Ar-
chivdatei werden vorgeschlagen und kénnen korrigiert werden. Der Umfang der Archi-
vierung ist festzulegen und die Entscheidung flr eine Komprimierung zu treffen, wobei
diese empfohlen wird. Wenn ein Projekt unter einem bereits vorhandenen Archivnamen
angelegt werden soll, wird eine Uberschreibwarnung angezeigt. Bei Auswahl von ,Nein*
wird die Erstellung des Archivs abgebrochen, bei ,,Ja* wird das Projekt archiviert.

Hinweis: SiSy bietet die Mdglichkeit des regelméfigen Abspeicherns verschiedener Ar-
beitsstande, d.h. ein archiviertes Projekt wird nicht tberschrieben. Ein Projektstand
kann in einer neuen Archivdatei abgelegt werden

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy AVR
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3.1.5 Projektarchiv einlesen

Meni Projekt/Archiv/Einlesen.

Hierunter versteht man das Einlesen eines Archivs zum Zweck der Rekonstruktion des
Projektes.

Einlesen bedeutet Entpacken eines archivierten Projektes. Dazu sind der Archivpfad
und der Dateiname des Archivs sowie das Zielverzeichnis anzugeben.

Hinweis:

Wenn im Zielpfad des Entpackens bereits ein Projekt existiert, erscheint eine Uber-
schreibwarnung.

3.2 Die Modellierungselemente von SiSy

Werkzeug

SiSy stellt fir die Bearbeitung der Modelle und Teilmodelle Werkzeuge der entspre-
chenden Methodik bereit. Werkzeuge sind Editoren, mit denen in einem Fenster die
grafische Darstellung (Diagramme) der Modelle bearbeitet werden kann.

Diagramme

Diagramme sind grafische Darstellungen von Modellen oder Teilmodellen, die mit ei-
nem bestimmten Werkzeug erstellt werden. Die Modellierungselemente werden als Ob-
jekte in den Diagrammen unter Einhaltung von Regeln zusammengestellt.

Objekte
Objekte sind mogliche Modellelemente in Diagrammen, z.B. ,kleines Programm® in der
~Programmierung®. Objekttypen sind konkrete Auspragungen von Objekten, die in ei-
nem Diagramm angelegt wurden, z.B. Objekttyp ,Lauflicht* vom Objekt ,kleines Pro-
gramm®.

Referenzen

Die Objekte eines Diagramms koénnen in anderen Diagrammen wiederverwendet wer-
den. Durch das Hineinziehen aus dem Navigator oder aus einem offenen Diagramm
wird eine Referenz vom Originalobjekt erzeugt. Die Referenz ist nur ein Verweis auf das
Original, alle angezeigten Informationen wie Kurzname, Langname und Beschreibung
werden vom Original bezogen. Somit sind die Informationen in allen Referenzen eines
Obijektes identisch mit dem Original. Dadurch werden Anderungen dieser Informationen
automatisch auf alle Referenzen Ubertragen. Weiterhin ist es moglich, diese Referenzie-
rung Uber einen sogenannten Report auszuwerten.

Kanten

Kanten sind Verbindungselemente zwischen Objekten. Eine Verbindung wird durch
Ziehen mit der Maus (linke Maustaste) vom Verteiler des selektierten Objektes auf das
gewunschte Objekt erreicht. Nach Loslassen der Maustaste und Prifung der Verbin-
dungszulassigkeit durch SiSy erscheint ein Kanten-Dialog, in dem das Element definiert
und individuelle Einstellungen getroffen werden kdnnen.

Hinweis:

Bei Verbindung mit gehaltener STRG-Taste wird die Prifung vernachlassigt und eine
Zwangsverbindung erreicht.

Rahmen

Ein Rahmen fasst ausgewahlte Objekte des Diagramms optisch zusammen. Er besitzt
einen Kurz- sowie Langnamen und eine Objektbeschreibung, kann also als Objekt auf-
gefasst werden.

Hinweis:

Inhalte von Rahmen sind in Reports oder einer Dokumentengenerierung auswertbar.

Benutzerhandbuch SiSy AVR © Laser & Co. Solutions GmbH
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3.3 Die Fenster fir die Modellierung
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Mikrocontrollern in Assembler D Date|-.'rpr0gramm0bjekt
« [ leinez Fma.. '#Drlﬁw‘_s
Was S grun % chba ari ﬁ
Vorgetmn:
Mein erstes Tl [Prasraiem
= Erciefer eir aif Programms = --J
'Bn:J Assistent 2] | rObjektbibliothek |
Be
- Hompseator e
- Irbarrupt G &
- LIART sancen & - | < | . rJ
. Tasta F1firHifle 2um akiuellen Fenster | HLIM
Abbildung 2
Navigator

Dieser befindet sich im linken, oberen Teil des Fensters. Er ermdglicht dem Anwender
die Orientierung Uber die in der Projektdatenbank gespeicherten Objekte sowie deren
Bereitstellung fir die weitere Verwendung. Nach dem Start von SiSy werden neben
dem Vorgehensmodell eine Reihe leicht zu handhabender Schaltflachen, Menis und
weitere Hilfsmittel angezeigt.

SiSy-Assistent
Am linken unteren Bildschirmrand befindet sich diese Nutzerunterstitzung.
Er begleitet den Anwender durch das gesamte Projekt und halt immer passende
Informationen zur aktuellen Sicht parat
Er ist auf die jeweilige Ausgabe von SiSy bezogen.
Oft kdnnen Beispiele als Vorlagen vom Assistenten geladen werden.

Diagrammfenster
Am oberen Bildrand befinden sich das Hauptmend, das hilfreiche Funktionen zu SiSy
bereithalt, und eine Werkzeugleiste, mit deren Hilfe schnell auf nitzliche Anwendungen
zugegriffen werden kann. Das Diagrammfenster nimmt die rechte Bildschirmseite ein
und ist der Raum, in dem der Nutzer modelliert. Es enthalt:
- das ausgewahlte Vorgehensmodell,
die Objektbibliothek mit den moglichen Objekten des aktuellen Diagramms sowie
ein Fenster zur Beschreibung des markierten Objekts, in diesem Fall zum Editieren
des Quelltextes.

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy AVR
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Die Bedienelemente/Objektbibliothek

SiSy bietet, wie bei Windows-Anwendungen ublich, die Steuerung von Befehlen Uber
das Hauptmend, tUber die Werkzeugleisten, die Tastatur oder die Objektbibliothek an.
DarUber hinaus enthalten das Kontextmeni und der Navigator Steuerfunktionen.

Die Anzahl der moglichen Befehle in der Mentileiste ist abhangig davon, ob ein Projekt
geodffnet ist. Ist das nicht der Fall, erscheint ein Ment mit wenigen Befehlen. Bei einem
geoffneten Projekt halt SiSy umfangreichere Menus bereit. Die wichtigsten Menubefehle
befinden sich auch als grafische Schaltflache in der Werkzeugleiste, die eine schnelle
und effiziente Bedienung des Programms ermoglicht. Die Toolbox-Darstellung bietet
dem Anwender wichtige Programmfunktionen als direkten Link an.

Ein weiteres Bedienelement ist die Objektbibliothek. Sie unterstitzt das Anlegen neuer
Objekte.

3.4 Druckfunktionen in SiSy

Sie haben in SiSy verschieden Mdglichkeiten Projektinhalte wie Grafiken, Ubersichten,
Quellcodes oder ganze Projektdokumentationen zu drucken. Dabei ist zu berlcksichti-
gen, dass in SiSy bestimmte Informationen wie zum Beispiel die Darstellung eines Pro-
grammablaufplanes sichtbare Elemente eines Diagramms sind und andere Teile wie
zum Beispiel der Quellcode eines Elementes nur Uber Dialoge oder bei Selektierung
des Elementes sichtbar sind. Je nachdem, welchen Inhalt Sie dokumentieren wollen,
richtet sich die Auswahl der betreffenden Druckfunktion.

3.4.1 Diagramme drucken
Wenn Sie ein einzelnes Diagramm, also den sichtbaren Inhalt eines Diagrammfensters
drucken wollen, gehen Sie wie folgt vor:
gof. Projekt 6ffnen
das gewinschte Diagramm 6ffnen
die Menufolge Projekt/Drucken wahlen oder das Druckersymbol in der Werkzeug-
leiste aktivieren

# SiSy fiir Windows [test.spr] !EE
Werkzeug Bearbeiten Ausfihren  Ansicht  Einstellungen Fenster Hilfe
Meu... = ) P
e lale 2] [(w]is
Offnen. .. ﬁ i = b
Drucken... o ﬂ &= DEY Programmablaufplan[:testPAP] HEE
Schliefien
Definieren...
Léschen...
Archiv
Beenden Alt+F4 ﬂ
p .9
Mt v
L] i
Rahmen
Start
INouT i LED OFF ;
[ ] -
Aoweisung
Bedingung
Um[ e‘Iprug,iﬂ-']r“
Ausdruck des aktiven Fensters oder eines Teils dawvon MNURA
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Sie erhalten den Dialog zum Einrichten der Druckseite, wahlen Sie die gewiinschten

Optionen aus!

Druckseitenanpassung x| Sichtbarer Rahmen
Eingerahmtes um das Diagramm
Info-Feld fur das Titel Rahmen / Réander
Diagramm ¥ Sichtbar v Sichtbar __—
[v Mit Datum
[v Mit Zusatztext
|Hevisiun 1 | Ridnder in mm i
PR Papierformat
Position: » P SITTE T //\
/Erweiterung des - - o F@u ’
) + Hochformat uerformat
Info-Feldes um GroRe Diagramme kénnen
eine Legende fur O Druckseitenanzahl auf mehrere Blétter verteilt
die Marker im Dia- I Sichtbar - 4 g werden.
gramm.
o o weitere Einstellungen

Marker sind Sym-
bole an den Dia-

grammelementen
zum Bearbeitungs-
stand.

Abbrechen

Das GroRenverhaltnis zwischen

Druckseite und Diagramm kann

manuell oder immer automatisch
angepasst werden.

Diuckseite immer anpassen

[NImmer Konturen drucken

Fur bestimmte Druckertypen
kann die Fullfarbe der Objekte
abgeschaltet werden.

Zum Drucken wahlen Sie die Schaltfliche OK. IR

Der Ausdruck erfolgt auf dem Standarddrucker

des Systems

Im Hintergrund ist die Druckvorschau zu
sehen. Der Druckvorgang kann hier
abgebrochen werden, um die Einstellun-
gen zu uberarbeiten. Dabei kann die rela-
tive Position und das GroRenverhaltnis
der Druckseite zum Diagramm verandert
werden. Der Dialog zum Verédndern der
Einstellungen lasst sich per Doppelklick
auf den Selektierungsmarken der Druck-
seite offnen.

Die Druckseitenansicht lasst sich tber die
Menifolge Ansicht/Druckseite ein- und
ausblenden

Der Druckvorgang kann uber das Dru-
ckersymbol in der Werkzeugleiste jeder-
zeit gestartet werden.

|

N

DEY Programmablaufplanf:testPAR]
auf Canon C LBP 460PS
drucken?

Mein

iiplanftestPap] |

DEY Progr

12.6.06

Beginn

Mainloop

MEIN

Ja

LED oM LED OFF

Mainloopende

© Laser & Co. Solutions GmbH

Benutzerhandbuch SiSy AVR



Seite: 14/86 Arbeiten mit SiSy AVR, allgemein

3.4.2 Grafiken und Inhalte drucken (QuickDok)

Viele Projektinformationen sind kein sichtbarer Teil von erstellten Diagrammen. Diese
wurden Uber Dialoge und Masken eingegeben und stehen als Attribute in der Projektda-
tenbank zur Verfigung. Um diese Informationen auszudrucken, stellt SiSy fur jeden
Diagrammtyp eine Reportfunktion zur Verfigung, mit der die wesentlichen Informatio-
nen, Inhalte und Attribute des Diagramms und der Objekte in einem Diagramm, als
Word-Dokument generiert werden.

Fur das Generieren des Word-Dokumentes muf3 auf dem PC MS Word installiert sein.
Unterstitzt werden die Versionen Word 2000/XP/2003.
Die Dokumentengenerierung basiert auf Makros; deshalb ist in Word der Makroviren-
schutz auf mittel zu stellen.
Vorgehensweise in Word:
- Wahlen Sie die Menufolge Extras/Makro/Sicherheit
Aktivieren Sie auf der Registerkarte ,Sicherheitsstufe” mittel
Auf der Registerkarte ,Vertrauenswirdige Quellen* setzen Sie die Hékchen bei
»2Allen Vorlagen und Add-Ins vertrauen* und wenn vorhanden bei ,,Zugriff auf Visual
Basic Projekte vertrauen®

Die Reportfunktion zum Generieren des Word-Dokumentes aktivieren Sie Uber das
Symbol ,,QuickDok" in der Werkzeugleiste.

W] o, | B EXEFIEE] AT
Symbol (QuickDok) in der = QuickDok
Werkzeugleiste wahlen QuickDok: Standard
Aus der Liste der angebotenen
Reportfunktionen auswahlen :
Dateinamen fur den Report (L)
vergeben
Makros aktivieren it

izl testPAP. doc - Microsoft Word

Datei Bearbeiten Ansicht  Einfigen Format  Extras  Tabele Eenster 2

DSEAaAR &RY B 0. QBOE

4 Standard + Schwar: = orial ~ 10 - F K U0 I%E

o B ;s o o w2 w AW

=

& Bnshrelbung und Carsellung der Un brpro gramme

Diagramm- e Generierter
informationen . Quellcode aus
I —_ den Elementen
B ]
Grafik s .|
5 :
) @
o ¥
= la = 4] |+
Zeichnen = [3 | AgtoFormen = > w [ O Al 1 & e T i - é ~=E=28R i
Seite 1 Ab 1 13 Bei S4cm Ze 4 Sp 23 ERAY DeutschiDe O3
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3.4.3 Nur Quellcodes drucken

Fur das Ausdrucken von Quellcodes bietet SiSy einen speziellen Quellcode-
Druckassistenten. Damit ist es mdglich Quellcodes formatiert, in Syntaxfarben und mit

Zeilennummern auszudrucken.

kleines Programm, Quellcode drucken
0 kleines Programm selektieren
rechte Maustaste ,Definieren..."

0
o Dialogseite ,Quellcode”
0 Schaltflache ,>>6ffnen”

Programmablaufplan, Quellcode drucken
o0 PAP o6ffnen
0 Ampelméanchen aktivieren
o]

. »»> Alles Ausfithren
. Nur Quelitext erstellen
. Kompilieren
. Linken
. Brennen
. Testen
_ Quelltextdatei offnen/drucken
. PAP-Einstellungen offnen

.

D: Standard

nein
Foweisung

N

& Druckvorschau

»Quellcodedatei 6ffnen/drucken*

kleines Programm

X

emeiterte Einstellungen ] Extras [4WR] ] Report ] Tipp ]
[refirition Huelcode Programmgeriizt l
-~
Title : Agsembler Grundgeriist fur mpaF-Board
Funktion
: Schaltung
Prozeszor  : ATmegal
;s Takt : 3EBE MHz
: Sprache - Agzzembler
s Dratum
S Yergion
s Autor
linclude "AVR HY
Fiezet and Intermupt vector Beschreibung
v
Dateiname:  [kestP. s rriffren |
Programm: W »riffnen
Speicherart: [CADOKUME ~1\USERNEIGENE ~14515%-P~14Projskts
Abbrechen 0K

7 = 7y -
@ H o @e|lwes B > H e i= Ll
Dr'utkéll?l qqnéa's_érte'- ganze Breite 9% 1 von2 | farbig | Zeilennummern | Beenden
i OLE] j=——————— === —m————m—m—m—————— - [~
OLE| . =qu F_Cro Fe2E400 3
017 | .include AVE.H
OLE | === mmmmmm mmm e e
0l | begin
ozo rimp onBeset sPOWEER ON BESET
0zl reti sInc0-Interrupt
DEz reti sIntl-Interrupt
azs reti sTCE Compare Match
oz4 reti ;TCEZ Owerflow
azs reti ;TCLl Capture
0Ze reti ;TCL Compare Match A
nz7 reti #TCl Compare Match E
oze reti sTCL Overflow
azg reti sTCO Owerflow
azo reti 5PI, BTC Serial Transfer Complete
ozl reti sUART Iy Complete
a3z reti FUART Data Register Empty
o33 reti sUART Tx complete
0z4 reti FADC Conwersion Complete
035 reti s EEFPROM EReady
0ze reti sdnaloy Comparator
037 reti FTWI (I2C) Zerial Interface
oza reti s5tore Program Memory Ready
6 e o et INTERRUPTROUTINEN-——--—-— i
040 onReset:
041 rjmp nig
Ud2d gmrmormmr INTERRUPTROUTINEN ENDE------—
043 | me&:
044 ; Initalisierung STACHK
045|; —mm——mmmm e
ode 1di rlé, loB8 (RAMEND)
047 out SPL,rleE
048 1di rlé his (RAMEND) w
< |
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Arbeiten mit SiSy AVR, allgemein

3.4.4 Nutzen der Zwischenablage

Oft ist es erforderlich in Projektdokumentationen die Diagramme als Bilder einzufiigen.
In SiSy werden die Diagramme nicht als Bilder gespeichert sondern zur Laufzeit aus
den Modellinformationen generiert. Um die Bilder der Diagramme weiter zu verwenden,
steht dem Anwender die Funktion ,Bild in Zwischenablage” zur Verfiigung. Dabei er-
stellt SiSy eine skalierbare Vektorgrafik (WMF) und legt diese in die Zwischenablage
(Copy). Die Grafik kann nun von anderen Anwendungen uber den Befehl ,Einfligen”
(Past) beliebig weiter verwendet werden.

gewinschtes Diagramm 06ffnen
Menifolge Bearbeiten/Bild in Zwischenablage wahlen

Zielanwendung, zum Beispiel Word 6ffnen

Menifolge Bearbeiten/Einfligen oder Bearbeiten/Inhalte einfigen wahlen
Gegebenfalls einzufiigendes Grafikformat wéhlen

Ausfilhren  Ansicht  Einstellungen  Fenster

3 Riickgangig <bearbeiten:
i Suchen
Objekk 2
i Diagramm 4
k Beweqgen 4
Laversteuerung 4
Jo-Jo 4

Bild in Zwischenablage

b

Objektbibliothek

&l Dokument4 - Microsoft Word

Datei | Bearbeiten | Ansicht  EinfOgen Format  Estras  Tabelle Eenster 2 x
& - ?  Endaiiltige Yersion enthalt Markups bid
Standar] &) Wiederholen: Eingabe Shrg+y - F KU % =|A-

% 10100 iz 41 SRR =
= @ Office-Zwischenablage

- 2 Einfiigen Shrg+HW *

- Inhalte einfiigen. .. .«

_ Laschen 3

-+

- Alles markisren Strg+A

= @ suchen... Strg+F

: Ersetzen... Strg+H

= Gehe 2u... Strg+G

=

*

9[(=1[ET

&l Dokumnent2 - Microsoft Word

Bearbeiten | Ansicht  Einfiigen  Format  Extras  Tabelle Fenster 7 x
Kopieren Sbrg+C |» ® Endgiilige Wersion enthalt Markups + %
Sranda |ﬁ Einflgen Skrg+Y | u § = A . »
- — hd
Inhalte einflgen... —
[ - [ - RIS [ I - B I B U N "
L ]
~
Inhalte einfiigen
] L |
Quelle:  Unbekannt
Beginn
Abbrechen
* Einfiigen
- rweiterte Metadatei)
J r Init
Ergebnis
— Flgt den Inhalt der Zwischenablage als Grafik ein. Dieses 1
Format ist fidr Drucker mit hoher Druckqualitat besser geeignet:
% als Bitmap, AuBerdem bendtigh es weniger Speicherplatz, und
wiord kann die Grafik schneller wieder aufbereiten ein. Mainlaop
E]
_ . MEIM o
o
_ iy kd
= F
h 4 ¥ @
z | || | &
= a[E]= | »]
Zeichnen+ [ AgtoFormen~ ™. w [] O 4 - F-A-==7
Seite 1 ab 1 11 Bei Z,4cm  Ze 1 Sp 1
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4 Die Hilfefunktionen in SISy

Nutzen Sie die zahlreichen Hilfen und Vorlagen, die SiSy dem Entwickler bietet!

4.1 Der Assistent

Der Assistent ist hilfreich bei der Unterstitzung und Fuhrung des Nutzers im Umgang
mit SiSy. Er befindet sich standardmafig im linken, unteren Bildschirmbereich. Der As-
sistent kann entweder Uber das MenlU Ansicht/Assistent oder Uber die Werkzeugleiste
geoffnet werden, falls dies nicht beim Programmstart erfolgte. Der Assistenten begleitet
Sie im gesamten Projekt. Sie erhalten immer passende Informationen zum aktuellen
Diagrammtyp und haben die Méglichkeit, durch Links weitere Hilfethemen aufzurufen
oder Vorlagen in Ihr Projekt zu laden.

Beachte: Der Assistent ist auf die jeweilige Ausgabe von SiSy, die verfugbaren
Add-Ons und das gewéhlte Modell bezogen.

Bedeutung der verwendeten Symboliken im Assistenten:

SiSy Assistent ®

weitere Informationen anzeigen; < >
offnet eine Hilfedatei (*.chm, *.hlp, *htm) JHinweise zum Assistenten
. . -

DemOVIdeO zur Handhabung Zelgen; Elednlauiung der verwendeten Symbaoliken im

offnet eine Animation oder E‘lﬁe“‘?“i _

Videomitschnitt der Bildschirmarbeit o ;":r:zr:i”;:"m"’”e”'

(AVI, Screencam' Oder FLASH'F”m) l‘.lp entsprec:henclies Diagramm affren, daz so
. . gedtfnete Diagramm Gher den Schlielen-

entsprechendes Diagramm 6ffnen, das Button des Disgramms wieder schisfer;

so gedffnete Diagramm kann Uber die G Vorschau 2ur Voriage;

“orlage Vorlage laden;

SchlieRen-Schaltflache des Diagramms € zuriick zur Startsete;

wieder geschlossen werden; B zuarbetsschriten:
. . = nachster Schrt,
Beispiel 1 eine D|ag ram mV0r|age laden ; = Verweis auf den Standardassistenten
diezer Sicht;
Vorschau zur Diag ram mvorlage; blaue Schrift und Syimbale sind mit Links
hirterlegt.

zurick zur Startseite des Assistenten:;

ein kleines Skript zu Arbeitsschritten anzeigen;
nachster Schritt (Arbeitsschritt);
Verweis auf den Standardassistenten dieser Sicht;
blaue Schrift und
blaue Symbole sind mit Links hinterlegt und kénnen per Mausklick aktiviert werden.

Beispiele fiir Assistenten:

SiSy Assistent 3] SiSy Assistent 3] SiSy Assistent =
| <4 I 55 <4
Vorgehensmodell AVR " IProgrammieren mit SiSy - |Programmieren von AVR- -~
Das Wargehensmodel AVR bistet (8] Mikrocontrollern in Assembler
verschiedens Maglichkeiten zur Entvicklung -« m
won &WR-Programimen: In diesem Diagramm kdnnen Sie Programme
- Ideines Programm a in werschiedenean Programmiersprachen Vurgehl_an: »
- Programmablaufplan (PAP) erstellen. - Wag Sie grundsétzlich beachten solten!
- UML-Klassendiagramm - AVR-becembler —— 9 - Mein erstes Programm
) ; . - AVR-C Beispielorlagen:
Jedes dieser Diagramme bistet hnen nach =
der Modelierung o.u. Queltexteingabe die ) _ 1 Grundgeriiste > EEN
- p Hinweise zum Debugger P —
Mbglichkeit 2 Beispielprogramme
- Zur Generierung Hinweize zum allgemeinen Yorgehen beim _ .
- zum Debuggen sovwie Erstellen eines ... H.IHWEIS.
- zum Brennen ... klginen Programms fii -
des Programmes. .. Programms - der Taste "F4" ader
. " - it dem Symbol & inoder rechten oberen
- V\.ﬂss;snsv;ertes Uker Sisy Weitere Hinvweise zu SiSy finden Sie hier: Ecke des Queltextfensters
- 2Ur Skay NOMEN&YE i i kann das Queltextfenster vergroert bzw.
- Add-Ons fir Sisy v - Wissenswertes tker Sisy © e bisinert sweren ! 2
e
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4.2 Die Online-Hilfe

Bei der Eingabe von Quellcodes im daftir vorgesehenen Editorfenster werden reservier-
te Worte (Bezeichner, Schlisselworte) der gewéahlten Programmiersprache durch ver-
schiedenfarbiges Einfarben (Syntaxfarben) hervorgehoben. Zu den hervorgehobenen
Bezeichnern existiert in der Regel auch eine kurze Online-Hilfe und eine ausfihrlichere
Hilfe. Die Online-Hilfe ist ein Pop-Up-Fenster, welches bei der Eingabe des Bezeichners
automatisch eingeblendet wird. In dem Pop-Up ist eine kurze Hilfestellung zu dem Be-
zeichner eingeblendet. Die Online-Hilfe ist auch durch Doppelklick auf dem Bezeichner
erreichbar. Steht eine Hilfe mit ausfthrlicheren Informationen zur Verfigung, wird in
dem Pop-Up eine Schaltflache [ >> ] zum Offnen des Hilfethemas angeboten.

Register-Hilfe

Bei der Eingabe von bekannten Registernamen wird die Bezeichnung des Registers
und dessen Adresse eingeblendet. Die Schaltflache [ >> ] 6ffnet eine Hilfedatei mit dem
entsprechenden Hilfethema zu dem eingegeben Register.

wain:  1di ri6 , loS{RAMEND)
out Sl . rlc r Init
1di
o 5PL
OUL Sl et ack Pointer Low $3D ($5D)
1di
out D >>

E? SiSy-Hilfe
: 5 BV

Ausblenden i Dlucl_m_an thiongn

Inha ndex | SP (SPL/SPH) - Stackregister

Zu suchendes Schiluisselwart:
‘ Beschreibung:

Address Mame Bit7 Bit6 Bits Bit4 Bit3 Bit2z Bit1 Bit0
$3E ($5E) SPH 2 = E = = SP10 SP8 EPE
$30 ($50) SPL SP7Y  SPE 5P SP4 SP3 SP2 SP1 SFD

Dier Stack wird hauptsachlich zum Speichern von temporérer Daten | lokaler

Yariablen und Ricksprungadressen nach Unterprogramrmaufrufen ader Interupts
benutzt. Das Stackpointer Register zeigt immer auf das obere Ende des Stacks
Beachten Sie, dass der Stack von der haheren zur niedrigeren Speicher-Adresse
wachst. Das bedeutet das bei einem PUSH Befehl der Stackpainter kleiner wird

Beispiel:

; 3tart, Power CN, Reset

brge ~

wain: ldi ri6 , lof (RAMEND)
Anzeigen

out SPL , ril& ; Init Stackpointer Low b

Bit-Hilfe
Wenn fir ein Register detaillierte Informationen zu der Bedeutung/Funktion der einzel-
nen Bits vorliegen, wird zuséatzlich im Pop-Up eine Kurzreferenz der Bits angezeigt. Die

Schaltflache [ >> ] 6ffnet eine Hilfedatei mit dem entsprechenden ausfihrlichen Hilfe-
thema.

acsH
ACER
Analog Comparator Control and Status Register 08 (323)
7 & 5 4 3 E 1 ]

ACD ACEG ACO ACI ACIE ACIC ACIS1l ACISO

|
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Befehlshilfe

Bei der Eingabe von Befehlen wird in der Regel die Bedeutung bzw. Funktion des Be-
fehls und ein kurzes Syntaxbeispiel eingeblendet. Die Schaltflache [ >> ] 6ffnet eine
Hilfedatei mit dem entsprechenden ausfihrlichen Hilfethema.

skip

il

b brne marke

N Branch if Not Eeual if (£ = 0) then PC PC + k + 1

a2

4.3 Die allgemeine Hilfe
SiSy bietet neben der direkten Hilfe bei der Eingabe von Schlisselworten auch allge-
meine Hilfen an.

.
Hilfe
HAEIINEER

Suchen nach..,
Hilfe zur Hilfe

Tagestipp anzeigen...

mywAYR Board
AYR Assembler
AR CICH+

Uber Sigy...

Support-Analyse

:
In SiSy AVR sind das zum Beispiel die allgemeine Hilfe zum Modellierungstool SiSy

und die Hilfen zum myAVR Board, dem AVR Assembler und AVR C. Die Hilfedateien
verfliigen Uber einen Index sowie die Mdglichkeit der Volltextsuche.

-ioi
0 o+ & o

Dnicken  Ophanen

bt | Ubersicht AVR-Assembler Befehle _i
= 1L Arithmetische Befehle
I—'ﬂm Anweisung S
9] add g Syntax.Beispiel  kurze Erauterung
2 adlw acld add 12425 A fwo Registers Rd -~ R + R ['jbel'si(:llt Befehlssatz und
7] and adlc ade 124725 Add with Carry bewo Registers F IR e
2] eni ICHVH Rechnerarchitektur fir AVR
9] chr adhw & r24,02FF Add immedate 1o YWord R Rdl % L ‘
g clr =Ub sub r4r25 Suiptract two Reglsters Rd - Rd Mlkl ﬂcollt] OHEI
1] com zubl =ubi 124 (F Suintract Constant from Register
E :sc shiw shiw r24,050F ?I?;\?Iém“m sy
a ::L ) e— ?::*J::\cal,::‘“h Carry two Registt | Tnhaltsverzeichnis
7] ear o
R e b ol 126 010F T st | Propessor AT90X2313
% neg and and 124525 Logical AND Registers R ~Rel | 2 Remister
= ::I andi andl r24,0x08 Logcsl AND Regester andt Const | 3 Transport- und Lade-Befehle
? sbo ar ar F24,125 Logical OR Registers Rd - Rd v 4 Arithetik-. Lo 1 _;uud Bit-Befehle
3 bei orl or 24 haf Logecal OR Register and Consta | = Trogrammsteye < Befehle
E_ ;hiw Bar oor 24,25 E: ive OR Rd-Rg - R e
E bt com com r24 Ore's Complament. Rd ~ 3FF - R 6. Emgabe- und Ausgabe-Befehle (Emngabe- Eingabe- und A:JS abe-Befehle (E be-
7] ser neg neg 124 Twa's Complemert R ~ 500 | LAusgabeadressen) ]
2] sub <br shr 124,001 Set Bilcs) in Register R ~ra v | 1. Befehlssaty 286 Ubersicht
g subi chr chr r24,0x01 Ciear Br(s) in Regester Ri R | B ASM-Kurzreferenz
; (2] tst nc inc 124 erement Rd - R =1 20
: g :ﬂe‘;:lfechlc dec dec 124 Decremant Rd - Rd -1 ZNV _Id
6 it tst tst 124 Teat for Zaro or Minuz e~ R e ] .4
& e Sprungbeterls ce clr 124 lear Register Rd -~ Rd & Rd 2y AR
zer zer 124 Set Regizler Rel = JFF AR
fime Tirg inerke Retalive Jumg PC~PC +k+1 B
irmp iimp inddirect Jump to (21 PC~ T SH
reall reall upl Retatve Subroutine Cal PC-PC + K +1 SB
(=) = Indirect Callo () PC~ 2 B 4

Abbildung 3: SiSy AVF-Q-Asslémbler H|Ife

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy AVR



Seite: 20/86 Entwicklung eines kleinen Programms mit SiSy AVR

5 Entwicklung eines kleinen Programms mit SiSy AVR

Schauen wir uns als nachstes kurz in der Entwicklungsumgebung SiSy AVR um. Fur
die Entwicklung von Mikrocontrollerlésungen bietet sich fir den Einstieg die einfache
Programmierung (kleines Programm) an.

5.1 Voraussetzungen
Fur die Bearbeitung der folgenden Aufgaben bendtigen Sie die aufgefiihrte Software
und Hardware.

Software:
SiSy AVR ab Version 2.18 oder
SiSy Ausgabe Developer, Professional oder BS und das installierte Add-On AVR

Hardware:
Ein bestlcktes myAVR Board
Programmierkabel (USB bzw. LPT)
eventuell Nullmodemkabel fir die COM Schnittstelle
9 V Batterie bei Bedarf (z.B.: autonomer Einsatz)
Patchkabel

5.2 Zielstellung

Der Schnelleinstieg zur Mikrocontroller-Programmierung soll Ihnen helfen, SiSy AVR
kennen zu lernen und erste Schritte in der hardwarenahen Programmierung mit SiSy zu
gehen.

Zielstellung fur das erste Beispielprogramm: Die drei LED’s auf dem myAVR Board sol-
len nacheinander aufleuchten und damit ein ,Lauflicht* erzeugen.

5.3 Vorgehen

Ein neues Projekt anlegen

Starten Sie SiSy und wahlen Sie Assistent 6ffnen. Danach klicken Sie im SiSy-Assistent
auf den Menupunkt Neues Projekt anlegen, vergeben Sie den Projektnamen ,Lauflicht”.
Bestatigen Sie diesen Dialog mit OK. Wéahlen Sie als nachstes das Vorgehensmodell
~Programmierung”. Es folgt ein Fenster, welches Sie mit Weiter bestatigen. Als nachs-
tes wahlen Sie Ihren Programmer und lhren Controller aus. Klicken Sie nun auf Spei-
chern. Den folgenden Dialog bestatigen Sie mit OK. Im darauf folgenden Fenster wah-
len Sie die Taktrate Ihres Mikrocontrollers aus. Mit einem Klick auf Fertig stellen been-
den Sie dieses Fenster. Daraufhin erscheint ein Auswahlfenster. Wahlen Sie ,leeres
Diagramm* aus. Beenden Sie das Fenster tber Weiter sowie Fertig stellen.

Meues Projekt erstellen m

Projektdateiname:
|F'f'='je“-'”| | Projekt iiberschreiben. .. |

[ mit Yorlagen —
Yerzeichnizs. . |

Projektrerzeichnis:

|I3:".anumente und EinstellungenisenEigene Dateiend5iSy-FProjekte |

Hilfe Abbrechen | 0K |
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Hinweis:

In SiSy legen Sie stets ein Projekt an. In dieses Projekt integrieren Sie lhr Programm
bzw. mehrere Programme. Unabhangig vom Programmnamen bendtigt jedes Projekt
einen Namen.

Wenn in ihrer SiSy Ausgabe mehrere Vorgehensmodelle (Hauptebenen) zur Verfiigung
stehen, wird eine Auswahl der Hauptebene angeboten. Mit der Auswahl des Vorge-
hensmodells (VGM) entscheiden Sie lber das Profil des Projektes. Wenn ein Projekt
klein und die Modellierung von Programmablaufpléanen nicht erforderlich ist, wahlt man
das einfachere Vorgehensmodell; in dem gezeigten Beispiel ,Programmierung®. Bei
komplexen Projekten, fur die neben kleinen Programmen auch Programmablaufplane,
Struktogramme oder Klassendiagramme noétig sind, wird das komplexere Vorgehens-
modell ,AVR-Vorgehensmodell* ausgewabhilt.

Die Auswahl des Vorgehensmodells bestimmt im weiteren Projektverlauf die von SiSy
zur Verfugung gestellten Werkzeuge. Bei Auswahl des einfachen Vorgehensmodells
.Programmierung“ stehen dann zum Beispiel keine grafischen Werkzeuge wie der Pro-
grammablaufplan zur Verfiigung. Damit sind die Menis und Objektbibliotheken ent-
sprechend Ubersichtlicher.

e ein Yorgehensmodell

Kompilieren ]
1 nel
{17 L PR
L5 8 Bes e tor
(154 rivp  mdin
oL 1Y S
o1y reei b
L ti c
gL t 5
ey Trebi L]
(L34 el %
ones
L1331 %
omes rebi 10
ey et n
ey
gl

Linken | Brennen | Ausfiihren |

AR PAR Tr
AT STk p-ch e - ..
- st B | = Verflgbare Werkzeuge
Wiae AnsChIUSS UDeT  eunitictans )
8 o S M - kleines Programm ASM
3 - kleines Programm C

(L]
(L]
([5Y
gy

- groBes Programm ASM
- - grof3es Programm C

—
% bl wosaiis
- — e f— - Programmablaufplan ASM
@@ - - Struktogramm C
e =1 || - Klassendiagramm C++

Hutzen Sie dieses Vorgshensmodel 2um Progiammisren won A4 Frog it Hife von g und 0

[ >
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Bitte wihlen Sie ein Yorgehensmodell

Dipl. Ing. Pad. Alewander
René Plavzlk
DICPT

FELAEETETLREP AL

levzter Bearbeiter:
Compiler
LIS il
<stdio.h>

FELELAEFTREEL
<conio h¥

int main() |
fredr i FELrEEes
int ab,e,ns
char arc,w:
asl; b0, es0; r=0;
clrser ()
prine(c==
FIITEEEEEIE Y
da
(
princf(‘\niingabe der L.
princt("Rechenart (¢ = * -
Zahl: L

orschleife //

Zahl: )i

printf("Eingaba der 2 scanf("%3",ib)
switch (art)

case '4': esath; breaks

case '-': e=a-b; break;

case 'v': esaTh; break;

case 'S': r=atb; e=as/b; break;

defaule:  break;

i
princé(’\nsl to 21 = 31, Best = 1% a,art.b.e.r);

prinse(’
} while
AEPBETERERIL
return 0;

F

schaall 4/n: 1) scani{*ia', cw))

pid4 Prograumende FALSSIPREIIEIICEILT

Daz Vorgehensmodell Programmierung bietet die Maalichkeit der Erstellung und Generierung von Programmen.

Inivialisserung //FL200 A EFIIEFIIEY

seant("%i', ca);

) "1; seanf("Ns" iart);

Humalds

iid

Verfligbare Werkzeuge

- kleines Programm ASM
- kleines Programm C
- groRes Programm ASM

Programm |5
Programm ]

Programm
i - groRBes Programm C
__o |
ok ™=

Im weiteren Verlauf werden entsprechend der Auswahl des Vorgehensmodells unter-
schiedliche Hilfen zum Erstellen eines Programms angeboten. Fiur Einsteiger empfiehlt
sich zuerst die Nutzung des Vorgehensmodells ,Programmierung®.

Bei jedem neuen Projekt miussen die Grundeinstellungen zur verwendeten Zielplattform
vorgenommen werden (Mikrocontrollertyp, Taktrate, Programmer und 10-Port).

Information

Achtung!

Sie MUSSEN die von lhnen gerutzte Hardwarekonfiguration einstellen, um
Programme erfolgreich kompilieren und linken zu kinnen.

Sie kionnen die hier gemachten Einstellungen jederzeit unter dem Menlipunkt
"Projekt" -» "Definieren’ -» “Exrtas [&WR]" nachbearbeiten.

Imn Dialog der Objekte "kleines Programm, "Programm", 'Struktograrm [SG]",
"Programmablaufplan [PAPT" und "Klagsendiagramm' sind diese Eingtellungen
ebenfall: unter "Extraz [AWR]" zu finde. Hier konnen die Einstellungen
objektbezogen gedndert werden.

Abbrechen | Wweiter > |

X

4 myAVR ProgTool V 1.31 |=/iEEs]
=)
== Hardware  \(Quiusoabe \[R i\
o Stellen Sie hier Programmertyp. gaf Port und Contrallertyp ein
o Programmer:
h " mySmartUSB MK3 / -  mySmartUSB light
myAVR Board MK3 e
m Anschluss COM3
o o3
o © mySmartUSB MK2 / &  AVR ISP mkI
¥ &
g myAVR Board MK2 USE / e
myllultiProg MK2 USB Anschluss
Anschluss usb#5 74 |[2] 3
e | &
> € myAVR Board MK1 LPT / © AVR Dragon
myMultiProg MK1 (LPT)
c Aaschiiiss y, 8 Anschliiss
[PT1 b 3265
' myAVR Bootloader © Sonstiges
- mySmartcontrol Q [aviisp - Amel AVR ISP =
Sy Anschiuss
Anschluss
com3
-_—
Controller: |ATmegad &
=5 Hilfa bei Verbindungsprablsmen [Seeren | [ Seeeen ]
© Laser & Co. Solutions GmbH, www.myAVR.de = Mikrecontreller leicht gemacht B
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rERh Einstellungen fiir AYR le

Achtung! werwendete Hardware:

mySmartlSE an COM3 mit AT megal
Sie MUSSEN die von lhnen genutzte Hardwarekonfiguration einstellen, um
Programme erfolgreich kompilieren und linken zu konnen.

werwendete Takirate:

Sie konnen die hier gemachten Einstellungen jederzeit unter dem Mentipunkt
"Projekt'" -» "Definieren' -» "Exrtaz [A%R]" nachbearbeiten.

Im Dialog der Oby
"Programmablaul
ebenfall unter '

objektbezogen gl  pie Einstellungen wurden dbernommen.

agramm [SG]",
Einztellungen
ungen

Abbrechen < Zuriick. | Fertig stellen | Abbrechen < Zuriick | Fertig stellen |

Werden keine Einstellungen vorgenommen, so legt SiSy folgende Standardwerte fest:

Board : mySmartUSB
Port: COM 3
Mikrocontroller: | ATmega8
Taktrate: 3,6864 MHz

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy AVR
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Kleines Assembler-Programm anlegen
Erstellen Sie ein Programm fir den AVR-
Mikrocontroller, indem Sie per Drag & Drop
aus der Objektbibliothek ein ,kleines Pro-
gramm® in das Diagrammfenster ziehen.
Das Kontextmenu offnet sich nun automa-
tisch. Fur spatere Bearbeitungen, markie-
ren Sie das Objekt und wahlen Sie aus
dem KontextmenU (rechte Maustaste) De-
finieren.

Auf der Registerkarte ,Definition” tragen
Sie den Programmnamen ein (im Beispiel
.Lauflicht) und wahlen die Programmier-
sprache aus, hier ,AVR Assembler”; siehe
Abbildung 4.

Zielplattform und Programmer einstellen
Kontrollieren Sie auf der Registerkarte ,Ex-
tras (AVR)" den ausgewahlten Mikrocont-
roller, siehe Abbildung 5. Die Option ,Vor-
gaben benutzen® Ubertragt automatisch die
Grundeinstellungen (Mikrocontrollertyp,
Taktrate, Programmer und [O-Port) des
Projektes in die lokalen Einstellungen. Sol-
len die lokalen Einstellungen unter ,Extras
(AVR)" von den Projekteinstellungen ab-
weichen, muss die Option ,Vorgaben be-
nutzen* abgeschaltet werden.

Beachte folgende Einstellungen:

myAVR-Board 1 LPT
o Programmer: SP12
o Port: LPTx (z.B. LPT1)

myAVR-Board 2 USB / mySmartUSB
o Programmer: AVR911
o Port: COMXx (z.B. COM3)

mySmartUSB mit Firmware ab 1.5
o Programmer: AVR911
o Port: COMXx (z.B. COM3)

kleines Programm El
emyeiterte Einstellungen ] Extraz [AYR] ] Fepart ] Tipp ]
Definition Quellcode ] Pragrammgeriist
Marme: Sprache:
|Laufiicht o

CODE -WIZARD ‘

Beschreibung:

ERSTELLEM & AUSFOHREM ‘

Erstellen Debug starten | Auzfubren |
ahbrechen

Abbildung 4: Definition kleines Programm

kleines Programm E|

Definition ] Quellcode ] Programmgeriizt ]
emweiterte Einstellungen Extras [4VR] l Report ] Tipp ]
¥ “orgaben berutzen
Die Einstellung fiir die Worgaben finden Sie im Menli Prajekt ->
Definieren... -» Extral&WR]
werwendets Hardware:

mypSmartlJSE an COM3 mit ATmegal
venwendete Taktrate:

Fuze- & Lock-Bits |
ahbrechen

Abbildung 5: Einstellungen Extras (AVR)

Benutzerhandbuch SiSy AVR
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Programmgertst laden, Quellcode erstellen
Uber die Registerkarte ,Programmgerust” kon- . -
. . . . kleines Programm [‘5__<|
nen Sie das folgende Grundgerdst fur ein AVR
. . . erweiterte Einstellungen ] Exiras (AVR) ] Report ] Tipp ]
Assemblerprogramm laden; in der Regis- Defton | Quellcode Programmerist
terkarte ,,Quellcode” konnen Sie den Quellco-

. L. . . Strubctur: -
de eigenstandig eintragen. =
Hinweis: =
Den Quellcode kénnen Sie auch im Beschrei- Engabe: |
bungsfenster/Editorfenster der SiSy-Benutzer- :
oberflache eintragen bzw. korrigieren. : e * Assembler Grundgarist for =

ATmegal
. . .. Funktion
Laden Sie die Vorlage fur das Programmge- 1 Schatung
rist oder erstellen Sie den folgenden Quellco- | Prozsssor  ATmega?
de. J Takt : 36864 MHz i

Vergleichen Sie dazu auch den Abschnitt zum
myAVR Code-Wizard (Abschnitt 7). Das Pro-
grammgerist darf erst geladen werden, wenn
der Zielcontroller ausgewahlt wurde; die Vor- Fobrechen | ok |
lagen sind controllerspezifisch.

Strukctur laden ‘

Abbildung 6: Grundgerust laden

o+

;| Title : Assembler Gru ndgertist fir ATmega8
o+

;| Prozessor : ATmega8

;| Takt : 3,6864 MHz

;| Sprache : Assembler

+

.include "AVR.H"

begin: rmp main ; RESET External Pin, Power-on Reset,
Brown-out Reset and Watchdog Reset

reti ; INTO External Interrupt Request 0
reti ; INT1 External Interrupt Request 1
reti ; TIMER2 COMP Timer/Counter2 Compare Mat ch
reti : TIMER2 OVF Timer/Counter2 Overflow
reti ; TIMER1 CAPT Timer/Counterl Capture Eve nt
reti ; TIMER1 COMPA Timer/Counterl Compare Ma tch A
reti ; TIMER1 COMPB Timer/Counterl Compare Ma tch B
reti : TIMER1 OVF Timer/Counterl Overflow
reti ; TIMERO OVF Timer/Counter0 Overflow
reti ; SPI, STC Serial Transfer Complete
reti ; USART, RXC USART, Rx Complete
reti ; USART, UDRE USART Data Register Empty
reti ; USART, TXC USART, Tx Complete
reti ; ADC ADC Conversion Complete
reti ; EE_RDY EEPROM Ready
reti ; ANA_COMP Analog Comparator
reti ; TWI 2-wire Serial Interface
reti ; SPM_RDY Store Program Memory Ready

main: Idi r16,hi8(RAMEND) ; Main program start
out ioSPH,r16 ; Set Stack Pointer to top of RA M
Idi r16,l08(RAMEND)
out ioSPL,r16

;Hier Init-Code eintragen.

mainloop: wdr
Hier den Quellcode eintragen.
rfmp  mainloop
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Quellcode in Assembler erstellen
Das Lauflicht soll tber die Ausgabegerate LED angezeigt und von dem Prozessorport D
gesteuert werden. Die Realisierung erfolgt Gber je ein Bit im Register R18. Dieses wird
mit dem Befehl Bit-Rotation nach rechts verschoben und an PORT D des Prozessors
ausgegeben. Auf Grund der Prozessorgeschwindigkeit muss die Ausgabe des Lauflich-
tes fur unser Auge verzogert werden. Geben Sie folgenden Quellcode ein bzw. ergan-
zen Sie die Programmvorlage!

* Titel

:Lauflicht fur myAVR Board
:* Prozessor :ATmega8 mit 3,6864 MHz
;* Schaltung
;* Datum :15.03.2004
* Autor
iinclude "avr.h"

; Reset and Interruptvectoren

begin: rmp
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti
reti

[EEY

main ;
02
03
4
5
;6
07
;8

;9

; VNr.Beschreibung

:PORT D.2 bis PORT D.4 an LED 1 bis 3

:Dipl. Ing. Pad. Alexander Huwaldt

POWER ON RESET
IntO-Interrupt
Intl-Interrupt
TC2 Compare Match
TC2 Overflow
TC1 Capture
TC1 Compare Match A

TC1 Compare Match B
TC1 Overflow

“10 TCO Overflow

011
212
013
214
015
016
217

reti ;18
reti ;19
; Start, Power ON, Reset
main: Idi ri6 ,lo8( RAMENDP
out SPL, r16
Idi ri6 ,his( RAMEND
out SPH, r16
Idi rié ,0b11111111
out DDRD rl6
Idi r16 , 0b00000000
out PORTD rl6
Idi r17 , 0b00000000
Idi ri8 , 0b00000001
mainloop: wdr
inc rlé
brne  skip
inc rl7
brne skip
rcall upl
skip: rmp  mainloop
upl: rol ri8
out PORTD, rl8

ret

SPI, STC Serial Transfer Complete
UART Rx Complete

UART Data Register Empty
UART Tx complete

ADC Conversion Complete
EEPROM Ready

Analog Comparator

TWI (12C) Serial Interface

Store Program Memory Redy

; Init Stackpointer LO

; Init Stackpointer HI
; PORT D auf Ausgang

; Alle Bits auf LOW

: 1 Lauflicht-Bit

; Wait
; Wait

; Lauflicht

: Bit-Rotation

Benutzerhandbuch SiSy AVR
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Compilieren und Linken

Der eingegebene Quellcode muss nun in Maschinencode fur den AVR-Prozessor tber-
setzt werden. Wahlen Sie dazu die Schaltflachen ,Kompilieren“ und ,Linken®. Bei fehler-
freier Ubersetzung liegt das Programm als ,Lauflicht.hex* vor und kann auf den FLASH-
Programmspeicher des Prozessors gebrannt werden.

Kompilieren Linken Brennen Ausfiihren |

Alle Schritte
durchfihren

Nur linken
*.hex Datei
wird erstellt

Starten des myAVR-
Controlcenter zum
Testen (ON/OFF)

Nur compilieren *.s
oder *.cc und *.0
Datei wird erstellt

Nur brennen *.hex
Datei wird Uber-
tragen

Hardware anschlieRen und brennen

Das myAVR Board verfugt tber eine ISP (In System Programming) Schnittstelle. Der
Prozessor muss also nicht fur die Programmierung aus dem System entfernt werden,
um ihn in einem gesonderten Programmiergerét zu brennen, sondern kann im myAVR
Board direkt programmiert werden. Dazu schlie3en Sie entsprechend Ihrer Boardvari-
ante das Programmierkabel an den LPT- oder USB-Port Ihres Rechners an.

- SiSy AVR

- Neues Projekt

- Kleines Programm

- Sprache AVR -Assembler

Standard
LPT-Verlangerungskabel

Standard
USB Kabel A-B

myAVR Board 1 LPT myFd Bazrd 2 LISE

Zum Brennen wahlen Sie die Schaltflache ,Brennen*. Bei erfolgreichem Brennvorgang
erhalten Sie im Ausgabefenster folgende Meldung:

&l myAVR ProgTool ¥ 1.11

Brennen \( Austesen \[ Hardware \[ Ausgabe \[__ Hife \
Flash 55 von B192 Byte ok

EEPROM O won 512Byte  warte [

Fuses
Protokoll der letzten Aktion:

myAVR ProgTool

SchlieBen

@Laser & Co. Soltions OmkH, vww myAVR.de = Mikrocartrollr eicht gemacht =

Abbildung 7: Ausgabefenster
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Mikrocontrollerlosung testen
Um das Programm zu testen ist es notig, den Port D
: mit den Ausgabegeraten LED zu verbinden.
Anschluss iiber - Wenn vorhanden, ziehen Sie die Batterie bzw.
- - \ das Netzteil und das Programmierkabel ab.
USB Oder LPTICQM - Verbinden Sie die LEDs mit dem Prozessorport D
o : entsprechend dem folgenden Schema.
S SIS | Nutzen Sie Patchkabel!

; Prufen Sie die Verbindungen und schlie3en Sie
die Batterie/das Netzteil oder das Programmier-
kabel wieder an und nehmen Sie die Mikrocont-
rollerlésung in Betrieb.

Es ist jetzt an den LED'’s ein Lauflicht zu sehen.
Gratulation!

. Das ist lhre erste Mikrocontrollerlsung mit dem
Abbildung 8: Verkablung myAVR Board.

Beim Kompilieren, Linken und Brennen des Schnellstart-Beispiels 6ffnet sich ein Aus-
gabefenster und zeigt Protokollausgaben der Aktionen an. Beim Brennen o6ffnet sich
zusatzlich das myAVR ProgTool. Wenn die Hardware ordnungsgemal angeschlossen,
von der Software erkannt und das Programm erfolgreich auf den Programmspeicher
des Mikrocontrollers tUbertragen wurde, schlieRen Sie das myAVR ProgTool. Die letzte
Ausschrift hat folgenden Inhalt:

brenne Daten neu
Ende.

Abbildung 9: Ausgabefenster mit "Brenn"-Protokoll

Inbetriebnahme, Test und Datenkommunikation mit der Mikrocontrollerlésung erfolgen
Uber das myAVR Controlcenter. Dabei wird tUber die Schaltflache ,Start* das Board mit
der notigen Betriebsspannung versorgt und der Controller gestartet. Der Datenaus-
tausch mit dem myAVR Board ist moglich, wenn das Null-Modemkabel an Rechner und
Board angeschlossen ist, sowie die Mikrocontrollerlésung dafir vorgesehen ist. Es kon-
nen Texte und Bytes (vorzeichenlose ganzzahlige Werte bis 255) an das Board gesen-
det und Text empfangen werden. Die empfangenen Daten werden im Protokollfenster
angezeigt. Vergleichen Sie dazu den folgenden Abschnitt zum myAVR-Controlcenter.
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6 Das myAVR Controlcenter

6.1 Einleitung

Das myAVR Controlcenter ist ein universelles Terminalprogramm zur Kommunikation
mit dem myAVR Board und anderen Mikrocontrollerapplikationen, die Uber eine serielle
Schnittstelle (UART) oder USB Anbindung mit virtuellem COM-Port zum PC verfiigen.
Es kann fur Test- und Debug-Meldungen sowie Visualisierung und Protokollierung von
Messdaten genutzt werden. Dazu bietet das myAVR Controlcenter umfangreiche Konfi-
gurationsmaglichkeiten.

Start/Stopp - Schaltflache

i ControlCenter

mYyRVR Corrirolezriier _
I senielle Verbinduns; 7 : Einstellungen zur se-
COM1,8600,M,8,1 . :
Daten Senden riellen Verbindung und
T Power-Control

Text |

Zahl: |

Anschluss Uber Daten Aufzeichnen
USB oder LPTICQ_M M

Text oder Byte sendenj

g Empﬁ_m.g_m \|\Prot0kolleinstellungen
Text Zahl Csa
~1 .
\\ Auswahl Anzeige-
\L format

B Protokollfenster j
bd I Suchtext / Signatur j

’ Einstellungen fur
Suchtext und Signatur

6.2 Das myAVR Board starten und stoppen (Power Cont  rol)
Wenn Sie ein myAVR Board Version 1 LPT oder Version 2 USB besitzen, kénnen Sie
die Spannungsversorgung des Boards aus dem Controlcenter heraus steuern. Dazu
wahlen Sie die Einstellungen fir die serielle Verbindung und Power-Control.

©
Testen

CENEr
v serielle Yerbindung:
cammd 8600,M 8,1
Daten Senden

Hervargehobener Text |

Abbildung 10: myAVR Controllcenter

9 9 9 &

-4 -4 -4
Workpad  Sprache AYR-Board  Lizenz

Beenden

| Legen Sie hier die Einstellungen fir die
serielle Kommurikation mic dem
myavYR-Board Fest.

Einstellungen zur
seriellen Verbindung
und Power-Control

f Einstellungen

Einstellungen zur seriellen Verbindung des Terminals.
Beim LPT-Board die Einstellungen des physischen COM-Ports, beim
USB-Board die des virtuellen COM-Ports (siehe Geratemanager).

4 Einstellung der Kommunikationsverbi.. . @@IE\

COM - Verbindung

Port

L

Partat

Datenbits Power -Control

o Nur beim Anschluss eines myAVR Boards 1 LPT oder 2 USB
% Power Control bzw einem mySmartUSB Programmers verwenden!

Herdware [mysmaruss ]

I~ Power OM beim Yerlassen des Controlcenters Power -O N/OFF

Beim Verlassen des Controlcenters kann dem myAVR Board der
Zustand Power-ON oder OFF zugewiesen werden.
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Mit dem Aktivieren der Power-Control-Funktion wird beim Betatigen der Schaltflache
START/STOPP die rechnerseitige Spannungsversorgung des myAVR Boards und die
RESET-Leitung angesteuert.

45 Finstellung der Kommunikationsverbi. .. |:||E|E|

COM - Verbindung
Fort comd
Baud aE00

Partst  [Mone

Datenhbits

Stophits [

¥ Power Control

GEICEEIER AR Board 2

myAVR Board 1 an LFT1

Power -Control
oicentere A Fur die Ansteuerung der myAVR Hardware ist das
angeschlossene Gerat auszuwahlen.

[ Power vk Board 1 an LPT2

myAVR Buard 1 an LPT3

Bei einer externen Spannungsversorgung, zum Beispiel durch einen 9V Block oder das
myAVR Netzteil, hat die Power-Control-Funktion keine Wirkung auf die Boardspannung.
In diesem Fall bezieht sich die Wirkung ausschlief3lich auf die RESET-Leitung, um den
Controller zu starten bzw. zu stoppen. Beachten Sie, dass beim myAVR Board 1 LPT
die Spannungsversorgung tber den LPT-Port fur eine serielle Kommunikation und den
Betrieb des LC-Displays nicht ausreicht, daftr wird die Verwendung eines myAVR Netz-
teils empfohlen.

6.3 Kommunikation mit dem myAVR Board

6.3.1 Grundlagen (LPT/USB-Variante)

Die zwei myAVR Boardversionen unterscheiden sich grundsatzlich in der technischen
Realisierung der seriellen Kommunikation. Das myAVR Board 1 LPT verfuigt tber eine
gesonderte RS232 Schnittstelle (COM-Port) und wird tGber ein Nullmodemkabel an ei-
nen physisch vorhandenen COM-Anschluss des PC angeschlossen.

LPT-
L ]
Verlangerung

NuII Modem-
Kabel

Das myAVR Board 2 USB verfligt Gber den USB Programmer mySmartUSB. Dieser
stellt gleichzeitig einen virtuellen COM-Port fur die Kommunikation zur Verfigung.

Benutzerhandbuch SiSy AVR © Laser & Co. Solutions GmbH



Das myAVR Controlcenter Seite: 31/86

6.3.2 Einstellungen fur die seriellen Verbindung

Fur eine erfolgreiche Kommunikation mit dem myAVR Board ist es wichtig, dass Sender
und Empfanger von seriellen Daten die gleichen Parameter fir die Datenlbertragung
konfiguriert haben. Auf der PC Seite werden die Kommunikationsparameter im Control-
center Uber die Schaltflache fur die Einstellungen der Verbindung konfiguriert.

eIl = -
center Einstellungen zur
[ zetielle Verbindung: seriellen Verbindung
cama3, 9600,R/,8 1

Daten Senden

COM - Verbindung COM Port, bei der LPT Version in der Regel COM1 oder COM2,
bei der USB Version oft COM3 und hoher (siehe Gerdtemanager)

Fort {comd V"v\’\ I

Baud  Jagno U Baud-Rate, diese muss unbedingt mit dem pC lbereinstimmen j
Paritit  |none U Paritatsbit, in der Regel keins, muss mit uC tbereinstimmen j
Datenhits fg 4 Datenbits, in der Regel 8, muss mit uC Ubereinstimmen j
Stopbits |4 _d Stoppbits, in der Regel 1, muss mit uC iibereinstimmen j

l+ Power Control

Hardware |mysmanUSEl |'|

™ Power QM beim Yerlassen des Contralcenters

& Ahbruch

Ermittlung des virtuellen COM-Ports Uber
den Geratemanager fur die Einstellungen
zur seriellen Verbindung des USB-Boards.

Z Computerverwaltung

Q Datei  Akkon  Ansicht Fenster 2 = J
¢ AW &S 2 %

Computeryerwaltung (Lokal) A - (;’f anschlisse (COMund LPT) [/ ~
- @ Syskem (;’f CP210: USE ko UART Bridge Contraller (CCOM4)

+ Ergignisanzeige n_lyf Kammurikationsanschiuss (COM1)

+ Freigeqebens Ordner +- @), audio-, Yideo- und Gamecontrallsr

+ % Lokale Benutzer und Grup + ﬁ Batterien

+--d#] Leistungspratokalle und 4 +-=8 Bildbearbeitungsgerate

E zerite-Manager 3 + _,5 Camputer

L= -~ +|-{g Eingabegerate (Human Interface Devices)

£ bd i = R b

Im Mikrocontrollerprogramm sind die gleichen Parameter bei der Initialisierung der
UART zu wahlen. Beachten Sie die eingestellte Taktquelle (hier Quarz mit 3,6 MHz).

#define F_CPU 3686400
#define BAUD 9600
#include <avn\io.h>
s
/I UART initialisieren
void initUART()

Beispiel fur die Konfiguration der
UART des Mikrocontrollers (uC)

sbi(  UCSRE); Il TX aktiv mit 9600 Baud.
shi( UCSRBR); /I RX aktivieren

UBRRI=( uint8_t )(F_CPU/(BAUD*16L))-1; /I Baudrate festlegen

UBRRHE(uint8_t )((F_CPU/(BAUD*16L))-1)>>8; /I Baudrate festlegen
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6.3.3 Daten empfangen vom myAVR Board

Das myAVR Controlcenter empfangt Daten Uber den gewéahlten COM-Port und stellt
diese im Protokollfenster dar. Damit kbnnen Statusmeldungen, Fehlermeldungen oder
auch Messwerte erfasst werden. Die Voraussetzung ist, dass die serielle Verbindung
hergestellt (Nullmodemkabel oder USB Kabel), korrekt konfiguriert und aktiviert wurde.
Die Kommunikation beginnt mit dem Betatigen der Schaltflache ,Start und endet mit
dem Betatigen der Schaltflache ,Stopp“. Der Zustand (in Betrieb/Halt) wird Gber das
Symbol (rot/griin, EIN/AUS) rechts neben der Schaltflache angezeigt.

serielle Verbindung
aktiviert

Start-SchaIthachej

ter

serielle verbindung:
com3,9600,M 8,1
Daten Senden

Board-Status: AUS

Stopp-Schaltflache

b

Q

Einstellungen

com3,8600,H,8,1
Daten Senden

Board-Status: EIN

6.3.4 Darstellung der empfangen Daten
Die empfangenen Daten werden fortlaufend im Protokollfenster dargestellt. Der Darstel-
lungsmodus kann wahrend der Kommunikation umgeschaltet werden. Das Controlcen-
ter bietet folgende Darstellungsmodi:
- Text

Zahl

o Dezimal

0 Hexadezimal

Grafik (Oszi)

Die Daten des folgenden Programmbeispiels sollen als Testdaten dienen:

1

main()
{
uint8 t a= A ; /I Zeichen
intUART(); [/ Initialisierungen
while ( ) /I Mainloop-Begin
putChar(a); /I Zeichen senden
at++; /I n&chstes Zeichen
myWait_1000ms(); /I Pause
} /I Mainloop-Ende
}

1

Benutzerhandbuch SiSy AVR
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Der Textmodus

Der Textmodus dient zur Visualisierung alphanumerischer Werte im ASCII Format (Zei-
chenketten). Zahlen, die mit Zeichenketten gesendet werden, missen vom Mikrocont-
rollerprogramm zuvor ins ASCII-Format gewandelt werden (siehe itoa und sprintf ).

Daten Empfangen

Text | Zahl sz

ABCDEFGHIJKLMNOFQRETUVWIY & Finstellungen der Textanzeige [= |[E)[X]

Zeilenumhbruch

'+ Fensterrand

" feste Breite
" Mewline Zeichen

B e ece

Uber die Schaltflache ,Anpassen “ lasst sich das Protokollfenster weiter konfigurieren.
Die Zeilenbreite und das Zeichen fir einen Zeilenumbruch lassen sich auswahlen. Es
kdnnen wichtige/gesuchte Textstellen im Protokollfenster hervorgehoben werden.

Daten Empfangen

Text | Zahl  Oszi

ABCDEFGHI JRLMNOE@ERESTUVWEY r gesuchtes Zeichen
Hervarhehen | Q ™ Seroll || | | |

Der Zahlenmodus

Der Zahlenmodus visualisiert die empfangenen Datenbytes (8 Bit, Werte von 0 bis 255)
als Dezimal- oder Hexadezimalzahlen. Dezimalzahlen werden dreistellig mit fihrender
Null dargestellt.

Daten Empfangen
Text | Zahl | ©szi
0as 0se 087 068 0&% 070 071 072 073 GLltd .
o35 0%e 077 078 079 080 081 0O8:2 é’ﬁ"ﬂe“""ﬂ“dErzahlE"ﬂ"ZEiEEE@@
ogs 08e 087 083 089 Zeilenurnbruch

'+ Fensterrand

" feste Breite

,7
O Mewline Zeichen

Darstellungstyp

" HEX (hexadezimal)
* DEC (dezimal)

. s
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Die Anzeige kann Uber die Schaltflache ,Anpassen” weiter konfiguriert werden. Dabei
werden die ZeilengroRe oder das Zeilenumbruchzeichen sowie das Format der Zahlen-
darstellung (Hexadezimal/Dezimal) ausgewahlt.

Daten Empfangen

Text | Zahl | ©szi

41 4% 43 44 45 i Finstellungen der Zahlenanzeige E]
45 47 48 49 4a Zeilenumbruch

4 4C 4p 4E 4F " Fensterrand

a0 51 532 53 54 i feste Breite [s

55 5& 57 58 59 " Mewline Zeichen | |

Darstellungstyp

' HEX (hexadezimal)
" DEC (dezimal)

. e s

Es konnen wichtige/gesuchte Zahlenwerte im Protokollfenster hervorgehoben werden.
Hexadezimale Zahlen sind durch den Prafix Ox zu kennzeichnen. Mehrere Werte kon-
nen mit Leerzeichen getrennt angegeben werden.

Daten Empfangen

Text | Zahl | Oszi

31 42 43 44 45
36 47 [Efas aa [ gesuchte Werte
45 4cC 4p 4E JF

50 51 5z ksS4

35 56 57 58 593

Hereorheben | 0x48 0x53 I Seroll || | | |

Der Grafikmodus

Messwerte kdnnen auch grafisch visualisiert werden. Dabei werden die Werte fortlau-
fend und byteweise (Wertebereich 0 bis 255) als Punkte in einem Koordinatensystem
visualisiert. Die X-Achse reprasentiert den zeitlichen Verlauf, die Y-Achse den Wertebe-
reich der Daten. Die Anzeige kann als einzelne Punkte oder Linien erfolgen.

Daten Empfangen

Text Zahl | sz

-

i Finstellungen, des Oszillators @@

Darstellung als

" Punkte

* Linign
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6.3.5 Empfangene Daten speichern

Bei der Erfassung von Messdaten die vom Mikrocontroller an den PC gesendet werden
ist es oft wichtig, diese in eine Datei zu speichern. Damit wird eine Weiterverarbeitung
der Daten in entsprechenden Programmen (z.B.: EXCEL) mdglich. Das myAVR
Controlcenter ermdglicht es, Protokolldaten aufzuzeichnen (Log-Datei, Rekorder-
funktion). Um diese Funktion zu aktivieren, wéhlen Sie die Option ,Daten aufzeichnen®

Daten Aufzeichnen

[ btivieren
Daten Em gen
Text  Zahl O

ABCDEFGHIJELMNOEQRETUVWIY 2

Uber die Schaltflache ,Einstellungen* muss der Dateiname und Pfad der Log-Datei an-
gegeben werden. Zusatzlich ist es mdglich, das Format und die Blockgrof3e (Zeilenum-
bruch) festzulegen. Die Weiterverarbeitung der Daten erfolgt entsprechend der Mog-
lichkeiten der Zielanwendung (z.B.: Offnen, Importieren oder Zwischenablage).

Einstellen der, Datenaufzeichnung

Dateiname

| CiADokumente und EinstellungenP CO01Deskiopllog. td

" Bin&r (direkt
+ Degimal Blockardke
" Hexadezimal 1

B log.txt - Editor

Datei Bearbeiten Format  Ansicht 7
A —
pG 5 E3 Microsoft Excel - log, txt
066 d
067 #  Diagrammflache - B b - @ E »
068 A
069 B C D E F =
070 |
L]
100
o ——
60 : L
72 20 4
Import beginnen in Zeile: [1 =] Dateiursprung: [M5-005 (PC-8) ~] 73
e o o eI
Vorschau der Datel C:\Dekumente und EinstellngenthumilDeskiopiiog. b, I~ 74 13 5 7 9 11131517 19 21 23 25
hes 75 .
pes 7B -
[2he7
ihes ¥ nillog / <] Wl
[5 hsa [~ |}t MNF
of i
Abbrechen |[Cuteiter = | Fertigstelln |
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6.3.6 Daten an das myAVR Board senden

Uber das Controlcenter kbnnen Daten im Text- oder Zahlenformat an den Mikrocontrol-
ler gesendet werden. Das folgende Programm dient als Veranschaulichung dieser
Funktion.

et
main()

uint8_t  zeichen;

initUART(); /I Initialisierungen
while ( true ) /I Mainloop-Begin
{
zeichen=getChar(); /I Zeichen abholen
putChar(zeichen); /I Zeichen zurticksenden
} /I Mainloop-Ende

}
S ——

Text senden

Es kdnnen einzelne Zeichen, aber auch Zeichenketten gesendet werden. Mit der zuge-
horigen Schaltflache ,Senden® wird immer der gesamte Inhalt der Eingabezeile ,Text"
gesendet.

Daten Senden

Text: | Hallo mytvR
Zahl: |

Senden

Senden

Daten Aufzeichnen

i - Einstellungen

Daten Empfangen

Text  Zahl OCszi

Hallo myAVE Hallo myAVE Hallo mydWVR

Hervorhehen [~ Scrall

Zahlen senden

Zahlenwerte von 0 bis 255 (1 Byte) kdnnen einzeln oder als Zahlenfolge gesendet wer-
den. Zwischen den Werten ist ein Leerzeichen als Trennzeichen einzufiigen. Zahlen,
die groRRer sind als 255, werden auf den niederwertigen Teil gekurzt. Es ist moglich,
Zahlen im Hexadezimalformat zu schreiben (Préafix 0x). Mit der zugehorigen Schaltfla-
che ,Senden”“ wird immer der gesamte Inhalt der Eingabezeile ,Zahl* gesendet.

Daten Senden
Teaxt: |

Zahl: 10123 0xFF

Daten Aufzeichnen
=

Daten Empfangen

Text | zahl  ©szi
010 1Z3 Z55

Hervarhehen [ Scrall
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7 Der myAVR Code-Wizard

7.1 EinfUhrung

Der myAVR Code-Wizard ist ein Assistent zum Erstellen von Assembler- und C-Codes
fur die Konfiguration und Anwendungsentwicklung von AVR Mikrocontrollern. Dabei
wahlt der Nutzer Schritt fir Schritt im Dialog mit dem Assistenten die gewinschten Kon-
figurationen und Programmbausteine aus. Der Code-Wizard generiert kompilierungsfa-
higen Quellcode in der gewiinschten Programmiersprache (AVR C oder AVR Assemb-
ler), der als komplette Anwendung geladen wird. Der Entwickler muss nur noch die pro-
jektspezifische individuelle Logik ergdnzen. Der gesamte Programmrahmen in Form
von Hauptprogramm, fertige Initialisierungssequenz, Unterprogramme und Interruptrou-
tinen wird von Code-Wizard generiert.

A Dialog ,Definieren“ auf dem
——___ Obijekt ,kleines Programm*

kleines Programm

enyeiterte Einstellungen ] Extraz &R ] Report ] Tipp ]
Definition l Quelcode ] Programmgeriist
Mame: Sprache: /[/ Sprache Assembler oder C
|test_CodeWizi |A\~"F| Aszembler i, auswahlen
CODE -wIZARD _1§_

S
Bzl \|¥ myAVR Code-Wizard starten

ERSTELLEM & AUSFUHREMN |

Erstellen Debug starten Ausfiihren .
| | | myAVR Code-Wizard
Abbrechen

B CodeWizard

myAVR - Code-Wizard fur assembler

Fortschritt  Willkommen (|

Prozessor \

Der myAVR Code-Wizard ist ein Assistent zum Erstellen von Assembler- und C-Codes fiir die
Abhrechen won AV Mikrocontrollern. Diabel whit der Kutzer Schritt fir Schrittim Dialog mit dem Assistenten die gewtinschten Konfigurationen und
Programmbausteine aus. Der Code-wiizard generiert kampilierungsfahioen Quelicode in der gewdnschien Programmiersprache (AYR
Assembler oder AVR C) der als knmplette Anwendung geladen wird. Der Entwickler muss nur noch die projektspeziische individuelle Logik
erganzen. Der gesamie in Form van , fertige uengz, | 1me und
Interruptroutinen wird van Code-wizard generiert. In der DEMO-Version ist der generierte uelicode nicht vollstandig zeigt aber die

Lei 3 des myAYR Code-Wizard,

Dialogbereich

Fortschritt und Navigation,
einzelne Punkte kénnen
Ubersprungen werden.
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7.2 Grundeinstellungen

Die Zielsprache wurde vor dem Start des Code-Wizards ausgewahlt. Fir die Generie-

rung von korrektem Quellcode ist es notwendig, den Controllertyp und die Takt-
geschwindigkeit festzulegen.

B CodeVWizard

myAVR - Code-Wizard Armegas fir Assembler

Fortschiitt  Prozessor [ v

Willkommen

— Stellen Sie hier Inren verwendeten Controller, sowie die Frequenz des Quarzes ein -
Beispiele Soliten Sie keinen Quarzverwenden, oder den internen Takt benutzen, so geben Sie hitte .
foho) Liste der unterstiitzten Controller
UART verwendeter Mikrocontroller

T
Timer
Spsicher Frozessor. | ATmega8 -
Analog =
Warte-Routinen T |Gl Hz
Lco

lacro
Frojektdaten

PDIP
Abbrechen
(RESET) PCa L1 26 [1PCS5 (ADCS/SCL)
(RXD) PDo ] 2 27 [1PC4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD10}3 26 [1PC3 (ADC3)
(INTo) PD2 ] 4 25 [1PC2 (ADC2)
(INT1) PD3 ] 5 24 [1PCT (ADC1)
(XCK/T) PD4 ] 8 23 [1PCO (ADCO)
vec o7 22 [1GND
GNDC]8 21 [JAREF
(XTALY/TOSG1) PBs [ 9 20 [JAVCG
(XTAL2TOSC2) PB7 [ 10 19[1PBS (SCK)
) Posg 1t 18 [1PB4 (MISO)
(AIND) PDs [ 12 17 1 PB3 (MOSIOC2)
(AIN1) PD7 ] 13 16 [1PB2 [SSI0C1B)
(ICP1)PBO ] 14 15 [1PB1 (0G14)

Flash: 8 Khytes
EEPROM: 0.5Khytes
SRAN: 1024 Bytes

7.3 Gerateeinstellungen

Uber den Dialogbereich kénnen Schritt fir Schritt die Komponenten des gewahlten
Controllertyps konfiguriert werden.

B CodeWizard

mglwn - Code-Wizard ATmega$s fur Assembler

Komponente aktivieren

Fortschrit  Timer

weiter.

Willkammen
Prozessar W Timem — \[L_ Timer! \[ I Timerz \[ I watchdogtmer \
Beispiele
Ports digital
UART
Tl _
Timer Taktquelle | 1 Ziglfrequenz (Hz) kalkulieren |
Speicher & Prozessortakt
Analog | | Zyklusdauer {ms) kalkulieren |
" Prozessortakl/ 8
Warte-Routinen =
LoD b v okl aktuelle Einstellung:
Macro " Prozessortakt/ 256 14400 Hz
Projektdaten " Prozessortakt/ 1024
I Extern PInTD fallende Flanke Konfiguration
Abbrechen " Edern FinT0 steigenda Flanks
Interrupt

I bel Uberlauf

:ﬁg:?:l:‘ti:un: COdeVOI‘SChaU
I“;“;—— Timer 0 initialisierem —--

1di rl6,0b0000000L ; Teiler 11

out TCCRO,rl6 ; Teiler:Modus schreiben

Mainloop:

Funktinnan: B
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7.4 Unterprogramme

Neben der Mdglichkeit die Hardwarekomponenten des gewiinschten Controllers zu kon-
figurieren, bietet der Code-Wizard auch eine Reihe typischer Unterprogramme. So ver-
fugt er Uber einen Warteroutinen-Rechner zum generieren praziser Wartefunktionen.

M CodeWizard

myAVR - Code-Wizard ATmegas fur Assembler

Analog

Warte-Routinen ™ ruiiait_us =i

nikrasetunden
Warte-Routinen mit beliebiger Laufzeit:

v W ’E‘ erzeugt, inclusive Aufruf. 100,4 s
| | Il_ m nicht benta

o Ill’l_ ’E‘ nicht hanutzt
L | W m nicht benitt

Macra
Projekidaten

Abbrechen

Fertschrit ~ Warte-Reoutinen
‘iillkommen
Prozessor
Forts digital ‘Warte-Routinen \
UART
Tl - _ "
Timer Warte-Routinen mit Parameteriibergabe:
Speicher ™ mpfait ms = te s Millisskunden

EEE

welter... |

Parameter der Warteroutinen

Deklaration:
Interrupt:
Init:
Mainloop:
Funktionen:

; Warte-Routine fiir 100 ps
; die Routine wartet inclusive hufruf 100,4 ps

myWait 100us:
push clé

7.5 Projektdaten

Codevorschau

Der letzte Punkt im Code-Wizard ist die Eingabe der Projektdaten. Aus diesen wird eine
Programmkopfdokumentation generiert und dem kompletten Quellcode vorangestellt.

B Code\Wizard

myAVR - Code-Wizard ATmegas fur Assembler

Fortschritt  Projektdaten
Willkarnmen
Prozessor Programmkopfdefinitionen \
Beispiele
Forts digital
UART Titel: IBeispieI fiir die Anwendung des myAVR CodeMVizard
Tl _
Timer Funktion |Tes:t
Speicher
.Emalog Schaltung: ]keme
Wiarte-Routinen
LD Wersion: |1 0
Macro . -
Autar:
Braisitditen |Dipl. Ing. Alexander Huwaldt

I weltar,..

Abbrechen

; Titel : Beispiel fir die Anwendung des myAVR CodeWizard

i Funktion : Test
: Schaltung : keine

: Prozessor : ATmegad

+ Takt : 3686400 Hz

+ Sprache : hssembler

: Datum : 8.7.2008

i Wersion : 1.0

: Autor : Dipl. Ing. RAlexander Huwwaldt
: Programmer :
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Der myAVR Code-Wizard

7.6 Codegenerierung

Der vollstandige Quellcode wird zur Kontrolle dem Anwender angezeigt. Es konnen jetzt
noch Anderungen vorgenommen werden, indem man die betreffenden Punkte im Navi-
gationsbereich auswahlt und die Parameter andert. Mit Bestéatigung des Quellcodes

wird dieser als komplettes Programm eingefugt.

M CodeVfizard

myAVR - Code-Wizard ATmegas fur Assembler

Fortschritt  Code-Vorschau

Willkormmen
Prozessor Dialektauswahl
Beispiele
Forts digital

UART
Tl " ATMEL Assembler
Timer

+ GMNU Assembler

Speicher
Analog
Warte-Rautinen

Macro

Prajektdaten : Funktion : Test

: Schaltung : keine

Abhrechen : Prozessor :@: ATmegad
¢ Takt : 3686400 Hz
: Sprache : Assembler (GHU)
: Datum : $.7.2008
; Version : 1.0
; Autor : Dipl. Ing. Alexander Huwaldt
: Programmer:
: Port :

.include "awr.h'"
begin: rjmnp main ; 1 POWER OH RESET
reti ; 2 Int0-Interrupt

EIE&

1 v

/Il Titel : Test der seriellen Verbindung
1
/I Funktion : empfangt und sendet Daten per UART (9
/I Schaltung : Nullmodemkabel anschlie3en

1
/I Prozessor : ATmega8

/I Takt : 3686400 Hz

/I Sprache : C

/I Datum : 9.7.2006

/I Version : 1.0

/I Autor : Dipl. Ing. Pad. Huwaldt
/I Programmer:; SP12

/I Port: LPT1

1
/I created by myAVR-Code-Wizard
1
#define  F_CPU 3686400
#include <avnio.h>
#include <avninterrupt.h>

1

/[ Initialisierungen
1

void init()

/I Ports initialisieren

600,8,n,1)
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8 Entwicklung eines grolien Programms mit SiSy AVR

8.1 Einleitung

Fur die Entwicklung eines groReren Programms ist es unzweckmalfiig, alle Befehle in
eine Datei (Unit) zu schreiben. Der Grund dafir ist, dass bei mehr als 60 bis 80 Zeilen
Quellcode die Ubersicht tiber die Programmstruktur verloren geht. Selbst die Untertei-
lung in Unterprogramme reicht ab einer bestimmten Gro3e von Programmen nicht mehr
aus. SiSy erlaubt zwar in kleinen Programmen bzw. je Unit 10 Kilobyte Code. Das sind
in Assembler zum Beispiel Uber 1000 Zeilen. Ein kleines Programm bzw. eine einzelne
Unit sollte jedoch nie mehr als 80 bis 120 Zeilen haben. Wird diese Grenze erreicht,
sollte das Programm in logische Einheiten (Units, Module) gegliedert werden. Dabei
fasst man alles zusammen, was zu einer bestimmten Funktionalitdt oder einer bestimm-
ten Baugruppe wie zum Beispiel dem AD-Wandler gehdort. Physisch entstehen dabei
mehrere Dateien, die fur sich genommen wieder tbersichtlich sind da diese dann nur 80
bis 120 Zeilen Code enthalten. Das Ubersetzungsprogramm (Assembler, Compiler, Lin-
ker) sorgt dann daflr, dass alle einzelnen Units zu einem vollstdndigen Programm zu-
sammengefugt werden.

Das folgende Kapitel erlautert an einem sehr kleinen Beispiel die Handhabung der
Komponenten eines groRen Programms, welches in mehrere Units zerlegt wird.

8.2 Vorbereitung
Starten Sie SiSy und legen Sie ein neues Projekt

% leeies Disamm

an. Wahlen Sie das Vorgehensmodell ,Pro-
grammierung“. Nehmen Sie die Grund-
einstellungen fur die verwendete AVR Hardware
vor oder lassen Sie die myAVR-Hardware auto-
matisch suchen. Erstellen Sie ein leeres Dia-
gramm!

Ziehen Sie aus der Objektbibliothek ein Objekt
vom Typ ,Programm?®.

Objektbibliothek

kleinl_/Prag... \
Programm
T
- QFDSSESPI’DQI’HMW‘I
Motizen
Definieren

Legen Sie Name und Sprache flr das Programm
fest. Uberprifen Sie gegebenenfalls die Einstel-
lungen unter Extras AVR.

Ein leeres Diagramm wird gecffnet. Ober die Objektbibliothek. kinnen neue
kleine Programme/Programme angelegt werden. Sie kinnen auch den
Assistenten nutzen um komplette Grundgeriiste oder Beispigle zu laden.

" Leere Datel
Ein kleines Programm, mit dem Mame [hrer % ahl, wird erstellt. E = hat auler dem
Mamen und der Programmiersprache noch keine weiteren Einstellungen.
Waorgefertigte Codebausteine kihnen eingefiigh werden.

" Code’wizard
Mach der Auswahl der Zielsprache kdnnen Sie mit Hilfe des Code*w/izards den
Quelltext des Programmes erstellen. [abei wahlen sie Controllerkomponenten
aus, geben die gewlinschten Parameter ein und erhalten komplett generierten
Quelcode.

" Vorlagenauswahl
Sie ethalten eine Auswahl von Grundgeriisten und kompletten Beispielen fiir

den van lhnen eingestellten Mikrocontoller und der gewahlten
Programmiersprache.

Abbrechen

Definition ]erweiterte Einstellungen] Extras [AVF!]] F!eport] Tipp ]

Mame: Sprache:

|grossesF‘rogramm Al

Programm: | grossesProgramm

Speicherort: [CADOKUME 14U SERAEIGEME~1ASISY-P~1\Projekte

Beschreibung:

ERSTELLEM & AUSFUHREN |

Erstellen | Debugstarten| Ausfiibren |

Abbrechen
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8.3 Aufgabenstellung
Es ist eine Mikrocontroller-Anwendung mit der Technik des grol3en Programms (Zerle-
gen in mehrere Units) zu entwerfen und in der Sprache Assembler zu realisieren.

Aufgabe:
Entwickeln Sie eine Mikrocontrollerlésung, bei der ein Taster eine LED schaltet.

Schaltung:
Port D.2 = Taster 1

Port B.0 = LED

8.4 Hauptprogramm erstellen
Offnen Sie das Diagrammfenster fiir ein groRes

Programm, indem Sie auf dem Symbol rechte
Maustaste -> Kontextmeni -> nach unten (6ffnen) m?\ Nach urten (&ffrien)

wahlen. Legen Sie eine Unit an. Diese Unit bildet  arossegbro 2=t
1 1 H HoT -
das Hauptprogramm. Nennen Sie die Unit ,main®.

in neuem Fenster GFfnen

Damit wird durch die Entwicklungsumgebung er- Laschen
kannt, dass es sich hierbei um das Hauptmodul e steeng .
handelt. Erstellen Sie hier das Hauptprogramm, Marker »
nutzen Sie die angebotene Vorlage ,Grundge- Objekttyp...
rust”. Werkntpfung mit Datei »
Tipps
Unit X
o *
,-'i ’ Unit | Quellcode  Programmaeriist ]Heport] Tipp |
Objektbiblip? 4k /% Btk Leslomdan
! mitART
aetChar
pLtChar
- EERead
L EEwrite
by Frain
Eingabe: [
Matizen —
Definieren | Struktur laden
’ - Ead
.include "AVR.H" :Title » Agzsembler Grundaeriist fiir myaWR-Board
, * Funklion
; Reset and Interrupt vectoren :3chaltung
begin: rjmp main ‘Prozessor  : ATmegad
reti :Taki 36864 MHz
. :Sprache  : Assembler
reti - Datum o w
reti
reti Abbrechen oK
main: Idi ri6 ,108( RAMENpP
out SPL, rl6
Idi ri6 , his( RAMENP
out SPH r16

; Hier Init-Code eintragen.

mainloop:  wdr
; Hier Quellcode eintragen.
rjmp mainloop
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8.5 Units (Unterprogramme) anlegen und verknipfen

Zur Gliederung des grofRen Programms wird dieses in mehrere kleine Einheiten (Units/
Module) zerlegt. Diese Einheiten werden nach fachlichen/inhaltlichen Gesichtspunkten
gebildet. So kann man alle Initialisierungsaufgaben in der Unit ,init* zusammenfassen.

Eine Unit

kann aus einer

Funktion/Unterprogramm oder

mehreren Funktio-

nen/Unterprogrammen bestehen. Im einfachsten Fall enthalt jede Unit ein Unterpro-
gramm. Legen Sie zusétzlich zur Haupt-Unit ,main“ die Unit ,init* an.

Objekthibdi

Unit

)y / AVR
*.5

FrIain

B
A

0

init

[
Definieren

Die Hauptunit benutzt die Unit ,init*. Daher ist
eine Verbindung von der Hauptunit ,main“ zur
Unit ,init* zu ziehen. Selektieren Sie die Unit
.-main®“ und ziehen vom Verteiler (rot) eine Ver-
bindung auf die Unit ,init".

I, |
— *.5

main init

Unit EI
Unit lQueIIcode] Proglammger'u'st] Heport] Tipp ]
MName: Jirit
Dateiname(n]:  [init s
—
—
Beschreibung:
Abbrechen

Dabei wird in der Hauptunit ,main“ ein Include-Eintrag fir die Unit ,init“ erzeugt.
Erstellen Sie die Initialisierungsroutine fur die bendtigten digitalen Ein und Ausgange.

init; push
shi
chi
chi
sbhi
pop
ret

rl6

DDRBO
PORTEO
DDRL2
PORTLR

rl6

; B.0 Ausgang
; B.O LED aus
; D.2 Eingang

; D.2 PullUp

Erganzen Sie den Code des Hauptprogrammes.

rcall

init
mainloop:  shic PIND,2
rmp led_aus
led_an: shi PORTRO
rjfmp  mainloop
led_aus: cbi PORTREO
rfmp  mainloop

.include “init.s"

EH

B

Unit
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8.6 Ubersetzen, Brennen und Test

Zum Ubersetzen, Brennen und Testen wahlen Sie im Aktionsmenii XH den entspre-
chenden Menlpunkt. Im Ausgabefenster erscheint das Protokoll der ausgefuhrten
Aktionen. Des Weiteren 6ffnet sich fur kurze Zeit das myAVR ProgTool.

Kompiliere die Datei main.s.
Linke die Datei grossesProgramm.elf.
brenne Daten neu

Offne myAVR ControlCenter
Ende.

i
y B Aktionsmenii

1_3>> Erstellen & Ausfiihren

2. Kompilieren

3. Linken

4. Brennen

5. Debug Starten

6. Programmeinstellungen offnen

QD: Standard
P dok

Uber das myAVR Controlcenter konnen Sie das myAVR Board Starten und Stoppen um
die Mikrocontrollerlésung zu testen. Uberprifen Sie gegebenenfalls die Einstellungen
entsprechend Absatz 6, ,Das myAVR Controlcenter*.

< ControlCenter

My AVR Conirolezrize
¥ serielle Verbindung:
com4, 9600181
Daten Senden

Text |

Zal: |

Anschluss ﬁber Daten Aufzeichnen
USB oder LPT/ICOM ¥ sueren

Daten Empfangen

Text | Zahl Osal

Hervorgehobener Text [ Anpassen.. |

8.7 Interrupt-Service-Routine (ISR) im gro3en Progr amm
Interrupt-Service-Routinen (im weiteren ISR) sind besondere Formen von Unterpro-
grammen. Diese werden von einer Interruptquelle des Mikrocontrollers (Timer, ADC,
UART, usw.) bei entsprechenden Ereignissen automatisch an beliebiger Stelle im Pro-
grammfluss aufgerufen (Unterbrechung, engl. Interrupt). Es ist nétig die Interruptquelle
entsprechend zu konfigurieren. Es empfiehlt sich fur jedes interruptfahige Gerat eine
eigene Unit anzulegen. Diese ist mit der Haupt-Unit zu verbinden.

IIIIIIIIIIIIIIII; ]
. ; Tktarruptvectoren :

. |
" |
. i rjmp onADC;15 ADC Conversion Complete :
24 AVR ettt sttt |
*.5 = %3 R ——— 1
e main \ init : initADC: Idi ri6 ,0 :
] | out ADMUXr16 |
D ARk« - 'S Idi r25 ,0010011101 |
tnit out ADCSRAr25 '
= *.5 | |
I ret |
ADC |- I
Motizen I ! |
| onADC _ |
| reti |
I - |
L |
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9 Entwicklung eines Programmablaufplans mit SiSy AV R

9.1 Einleitung

Fur die Entwicklung eines Programmablaufplans (PAP) sind konkrete Vorstellungen
Uber die Systemlosung und Kenntnis der Hardware nétig. Ein Programmablaufplan
kann aus einer genauen Aufgabenstellung abgeleitet werden.

Beispielaufgabe:

Entwickeln Sie eine Mikrocontrollerldsung, bei der ein Taster eine LED schaltet. Der
Controller ist so zu initialisieren, dass an Port B.0 der Taster und an Port B.1 die LED
angeschlossen ist. Danach ist fortlaufend der Taster abzufragen. Wenn der Taster ge-
drickt ist, wird die LED eingeschaltet, sonst bleibt die LED aus.

Init PortB

Wainloop

Mainloopen dg

Abbildung 11: PAP zur Beispielaufgabe

9.2 Vorbereitung
Starten Sie SiSy und legen Sie ein neues Projekt an. Wahlen Sie das AVR-
Vorgehensmodell. Nehmen Sie die
Grundeinstellungen fir die verwendete
AVR Hardware vor oder lassen Sie die
myAVR-Hardware automatisch suchen.

Neues Projekt erstellen E
Projekidatei :
[Auraabet | Projekt iiberschreiben... |
I” mit Vorlagen
== i Verzeichnis...
Projektverzeichnis:
|C'\Obkumenie und EinstellungeniuseriEigens Dateien\SiSy-ProjeldeiAufgabet I
Hife |  Abbrechen | oK
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Danach offnet sich die typische Benutzer-
oberflache von SiSy mit einem leeren Vorge-
hensmodell und Sie kénnen mit der Arbeit be-
ginnen. Falls Sie noch die Option ,Menu bei
Doppelklick* und ,Direkthilfe* eingeschaltet ha-
ben, kdnnen Sie diese Uber den MenuUpunkt
~Einstellungen” im Hauptmeni abschalten.

Ziehen Sie als nachstes aus der Objektbiblio-
thek ein Objekt vom Typ ,PAP“ in das leere
Diagramm. Benennen Sie den PAP mit ,Auf-
gabel”. Beachten Sie die Einstellungen zum
Controllertyp und Programmieradapter unter
~Extras (AVR)“; vgl. Abbildung 12.

et SiSy fiir Windows [projekt1.spr]

Projekt Werkzeug Bearbeiten Ausfifren Ansicht Einstellngen  Fenster

Projektdefinition E

Definitionl Beschreihung] DokGen(Standards)  Extras [AVR] l

venwendete Hardware:
mySmartUSE an COM3 mit AT megal

Hardware einstellan |

venwendete Takbrate:

| 2 6264 MHz ~|

Abbrechen

BEIE
e

ez sz ] (@] jaa]

:Eil 2= [:Vorgehensmodell]

Dbjektbiblicthel

2]

Hassendiagr.

]

5
)

SiSy Assistent
| [
Vorgehensmodell AVR “~

Das Yorgehensmodel AVR bistet
warschisdens Moglichketen zur Ertwicklung

L

i

won AVR-Programmen: Hotize
- Kleines Programm
- Programmablaufplan (PAP)
- UML-Klassendiagramm
- Struktogramm
Jedes dieser Disgramme bietet thnen nach
det Modellierung o.4u. Queltexteingske die
Maglichkert
- Zur Generierung =
it Sl Programmablaufplan X |
- Zum Brennen —

tes Programmes.

- Wisserswentes Gber SiSy
- zur SiSy Homepage

Drefirition IErwellEIIe E\nslellungen} Exlras [AVH]I Info 1

Marne: Kurztitel:

Taste F1 fiir Hilfe zurn &)

|Avigabel |

Dateiname:  |Aufgabel s »>affnen
Programm:  |Aufgabel hes »yoffnen

Speicherort: [CADOKUME ~T4USERAEIGEME ~145157-F~14Frojekle
Beschreibung:

Abbrechen

Aufgabe1

Programmablaufplan E

Definition I Erwsiterts Einstellungen  Exras (AVR) Ilrrfu 1

v ‘Vorgaben benutzen

Die Einstellung fir die Yorgaben finden Sie im Mend Projekt ->
Definieren... -> ExtralAVR)

verwendete Hardware:

verwendste Taktrate:

Fuse- & Lock-Bits |

W myAVR Cortrolcerter nach Erstellung starten

Abfrechen | oK

Abbildung 12: Anlegen des Objektes ,PAP* und Einstellungen

Benutzerhandbuch SiSy AVR
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Der nachste Schritt ist das Aufstellen des Programmab-

Hierarchie dffnen
Léschen

] Nach unten (affnen)
Definieren...
in neuem Fenster dffnen
i

Layersteuerung 3
Jo-Jo 3
Marker 3
Objekttyp...

Verknipfung mit Datei »
Tipps

Abbildung 13: PAP 6ffnen

9.3 Aufgabenstellung

laufplanes. Dazu muss das Diagramm unter dem Symbol
getffnet werden. Wéahlen Sie rechte Maustaste ,nach
unten (6ffnen)”, um in dieses Diagramm zu gelangen.

Es ist im ersten Schritt eine einfache Mikrocontroller-Anwendung mit der Technik des
Programmablaufplanes zu entwerfen und in der Sprache Assembler zu realisieren.

Aufgabe:

Entwickeln Sie eine Mikrocontrollerldsung, bei der ein Taster eine LED schaltet.

Schaltung:
Port B.0 = Taster 1

Port B.1 = LED

9.4 Grundstruktur laden

Wenn ein Diagramm leer ist, bietet SiSy typische Vor-
lagen zum Importieren an, siehe Abbildung 15. Diese
konnen dann weiterbearbeitet werden. Wahlen Sie die
Diagrammvorlage ,Mainprogramm-Grundgerust®.
Abbildung 14 zeigt den PAP zu diesem Grundgerdust.

Diagrammwvorlagen

Grundgeriist Mainprogramm (GG P51101
Grundgeriist Mainprogramm mit INT-Routine [GG P51102)
LED an [BSP P52101)
In Outs
In Out 1 [BSP P52102)
In Out 2 [BSP P52103)
In Out 3 (BSP P52104)
In Out 4 (BSP P52105)
Blinklicht 1 [BSP P52106)
Blinklicht 2 [BSP P52107)
Lauflicht 1 [BSP P52108)
Lauflicht 2 [BSP P52109)
Taster [BSP P52110)
Signalton 1 [BSP P52111)
Signalton 2 [BSP P52112)
Timer [BSP P52113)
Comparator [BSP PS2114)
keine Yorlage verwenden
den Assistenten benutzen

| Abbrechen | [ ok |

Abbildung 15: Diagrammvorlagen

9.5 Logik entwerfen

Init

Mainloop

Mainloopende

Abbildung 14: Grundgerust
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Um die Programmlogik im PAP abzubilden, muss die Vorlage um die fehlenden Ele-
mente erganzt werden. Des Weiteren sind die Elemente durch gerichtete Verbindungen
(Kanten) in der Reihenfolge ihrer Abarbeitung zu verbinden.

Um ein Objekt im Diagramm zu erganzen, wird der entsprechende Objekttyp in der Ob-
jektbibliothek mit der Maus ausgewahlt und per Drag & Drop an die entsprechende Po-
sition im Diagramm gezogen. Objekte konnen mit dem Mauscursor per Klick selektiert
und mittels Drag & Drop auch verschoben werden. Selektierte Objekte lassen sich mit
der Taste ,Entf* I6schen. Verbindungen zwischen den Objekten kbnnen Uber den rot
markierten ,Verteiler* von selektierten Objekten hergestellt werden. Dazu ist das Aus-
gangsobjekt zu selektieren mit dem Mauscursor auf den roten Verteiler zu klicken und
bei gedrickter linker Maustaste eine Verbindung zum Zielobjekt zu ziehen. Um Objekte
zu benennen, kdnnen Sie einen Doppelklick auf dem betreffenden Objekt durchflihren
oder Uber rechte Maustaste in den Dialog Definieren gelangen.

e SiSy fiir Windows [Aufgabe1.spr] !EH
Projekk ‘Werkzeug Bearbeiten Ausfihren Ansicht Einstellungen Fenster Hilfe
Jcfaglalda] [@elolalal) T [Tk=] WwisAl [«

vig

| ﬂ == DEV Programmablaufplan[:Aufgabe1]

0k
i

Rahmen

Start [Antuew sung

IN/OUT
Taste F1 fiir Hilfe zum aktuellen Fenster

erbinden
it ->

hainloop

N

|

Abbildung 16: Objekte in das Diagramm einfiigen und verbinden
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Zeichnen Sie den folgenden Programmablaufplan (vgl. Abbildung 17):

R

Init Stack

¥

Init PortB

Mainloop

LED OFF

Mainloopende -t

Abbildung 17: Logikentwurf im PAP

9.6 Befehle eingeben

Nachfolgend soll aus dem Programmablaufplan Assemblerquellcode generiert werden.
Dazu ist es notig, die einzelnen Elemente des PAP mit den entsprechenden Assemb-
leranweisungen zu versehen. Dafir gibt es mehrere Méglichkeiten.

Amweisung g| Amweisung E|
Code-orlagen ] Deefinition Reportl Defirition .. Reportl
Auswahl; Obijekttyp: |Anweisung ﬂ
Initiglisierung JART
Initializierung Pt
Initigligierung Timer0 Queltext:
|nitializierung ADC ——
K.omfiguration PORTE = 0UT : Initalisigrung STACK, ~
Kanfiguration PORTC = QUT S
K.onfiguration PORTD = OUT Idi 16, lo8RAMEND]
Korfiguration PORTE = IN + Pulllp &F‘t S1FéL'+:'1SBH SMEND
Karfiguration PORTC = IN + PullJp i 1B, i I L
Konfiguration PORTD = IM + Pulllp
Konfiguration PORTE.Bit = OUT hd Obijektname: Sprungmarke [zelbzt benannt):
Irit [
Erkl3rung:
; Initalisierung STACK -
[ — Beschreibung:
Idi E, loERAMEND]
ot SPL.r1E
Idi ME, hig[RAMERD]
ot SPH. 16
-
Laden |
Abbrechen Abbrechen
Abbildung 18: Codevorlage PAP Abbildung 19: Definition PAP-Element
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Zum einen bietet SiSy beim ersten Offnen eines jeden Elementes typische Code-
Vorlagen an, die Uber die Schaltflache ,Laden“ dem Element zugewiesen werden kon-
nen. Wird der Definieren-Dialog mit der Schaltflache ,OK* beendet, so wird die Auswabhl
im Objekt gespeichert und beim néchsten Aufruf des Dialoges ,Definieren“ erscheinen
die Code-Vorlagen nicht mehr, sondern das Element kann ganz normal bearbeitet wer-
den. In Abbildung 18 und Abbildung 19 sind beide Varianten des Dialoges ,Definieren®
zu sehen®.

Die zweite Moglichkeit besteht beim Selektieren von Elementen Uber den Quellcodeedi-
tor oberhalb des Diagrammfensters, vgl. Abbildung 20 und Abbildung 21.

{ i
0042 : Initalisierung STACE 0049 ; Konfiguration PORTE = OUT

=]
R 0051 shi DDRE,D ;Bit 0,1,2,3,4,5,6,7
0044 1di rl6, lod (RLMEND) 0052 ; Konfiguration PORTD.EitX = TH+PulllUp
0045 out ZPL,rla Q053 ;——— e
0046 1di r16,hiS (RAMEND] 0054 chi DDRD,1 ;Eit 0,1,2,3,4,5,6,7
0047 out SPH,ri6 0055 shi PORTD, 2 ;Eit 0,1,2,3,4,5,6,7
0o4a oosé
+
b
‘ 2% Init Parte
J/’ _ '
/I_' lnlt Stack Objektbiblicthelk
Objektbiblicthek -
Abbildung 20: Quellcodefenster im PAP Abbildung 21: Quellcodeeingabe PAP

Geben Sie die gezeigten Quellcodes in die Objekte ein!

Bedingungen haben spezielle Vorlagen, die eine Codegenerierung bei Ubersichtlichem

Programmablaufplan vereinfachen.

Jede Bedingungsvorlage ist so konstruiert, dass eine JA/NEIN Entscheidung erzeugt
werden kann. Findet der Codegenerator das

Schliisselwort JA an einer der folgenden Ver-

Code Varlagen | Definion | Report bindungen, setzt er diese in eine Sprungan-

weisung ,breq“ um. Das Schlusselwort NEIN

ft hi: . . . L
R — wird in ,brne* umgewandelt. Alternativ kénnen
e e statt dieser Schlusselworte auch der Sprung-
St e LT befehl selber an eine der Kanten geschrie-

ben werden (breq, brne, brge, brlo, usw.)

i
000 ; Taster an PortD.x gedriickt?

oogl ;- —— ——
gdez cl=
Erklziung: 0063 =shis FINE, O ;Bit 0,1,2,3,4,5,6,7
: Taster an PortB. 4 gedriickt? ElE C=C $Th = hreg
F— oges
clz H
shiz  FINTB.<> Bit01,2345E7
362 & = breq

3 nein
[ CaeR ] .4

Objektbibliothek
Abbrechen 0K

Abbildung 22: Codevorlage Bedingung

Abbildung 23: Qu'ellcode einer Bedingung
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Auswahl:

Code-Vorlagen l Definition] Skip ] Heport]

Eingabe PortB
Eingabe PortC
Eingabe PortD
Ausgabe PortB = High
Auzgabe PortC = High
A igh

artB.x = High
Port.x = High
Ausgabe PortD = = High
Auzgabe PortB = Low
Auszgabe Portl = Law
Ausgabe PortD = Low

Erklarung:

:Auszgabe Bit PORTE.x =1

shi PORTE.<x» Bit01,234567
Abbrechen 0K

Abbildung 22:Vorlagen fir IN/OUT

Auch das Element ,IN/OUT" verfugt Gber spezifi-
sche Vorlagen. Diese sind gegebenenfalls mit zu
erganzen. Dazu sind spitze Klammern als Platz-
halter in den Vorlagen eingefugt.

Erganzen Sie den Quellcode der gezeigten Elemente!

§
a7
aovs
o074 shi FORTE, 1
aov7s

aov7a

ao??

[

; Ausgsbe PORTE.X

L[}
=

;Bit 0,1,2,3,4,5,6,7

{

0o0es »
ooe7? »
0068 chi PORTE, 1
00es

oowo

o071

i

Lusgabe PORTE.x = 0

;Bit 0,1,2,3,4,5,6,7

> . | || ’./l ]
- "

Objektbiblicthek

Objektbiblicthek

9.7 Ubersetzen, Brennen und Test
Sind alle betreffenden Elemente mit Quellcode hinterlegt, kann aus dem Programmab-
laufplan der komplette Quellcode generiert, kompiliert, gelinkt und auf den Mikrocontrol-
ler Ubertragen werden. Die gewlnschte Funktion kann aus dem Aktionsmenl ausge-
wahlt werden (Abbildung 23).

Hinweis:

Beachten Sie, dass fiur das Brennen des Controllers das Programmierkabel ange-
schlossen sein muss und bei Bedarf eine geeignete Spannungsquelle anzuschliel3en

ISt.

© Laser & Co. Solutions GmbH

Benutzerhandbuch SiSy AVR



Seite: 52/86 Entwicklung eines Programmablaufplans mit SiSy AVR

Objektbiblid 1. >»> Alles Ausfiihren

_ Nur Quelitext erstellen

_ Kompilieren

- Linken

. Brennen

. Testen

. Quelltextdatei offnen/drucken

. PAP-Einstellungen offnen

Start |QD: Standard

QD:ausfuhiliche Auswertung des PAP

]
i
=
S|
T
=R - R I PR K

ABBiidung 23: Auswahl aus Aktionsmenu

Funktionalitdten des Aktionsmenus

Benennung Funktion

Alles Ausfliihren Quellcode generieren, kompilieren, linken, brennen
Nur Quelltext erstellen Quellcode generieren mit allen Marken
Kompilieren Quellcode zu Objektdatei Ubersetzen

Linken Objektdatei zu HEX-Datei binden

Brennen HEX-Datei an den Controller Gibertragen

Testen myAVR Controlcenter 6ffnen

Quelltextdatei 6ffnen Quellcodedatei 6ffnen

Quelltext bereinigen Quellcode von Uberflissigen Marken bereinigen

Im Ausgabefenster (siehe Abbildung 24) werden die jeweiligen Aktionen angezeigt.

Fomatiete Ausgabe | Ausgabe |
Starte Quelltexterstellung:
Kompiliere die Datei Aufgabed.s.
Linke die Datei Aufgabe.elf.
brenne Daten neu

Starte Debug...

Encle.

Abbildung 24: Ausgabefenster

Bei Compilerfehlern werden diese ebenfalls im Ausgabefenster mit der entsprechenden
Zeilennummer angezeigt. Um zu dem Fehler zu gelangen, geniigt meist ein Klick auf
die Fehlermeldung. Das betreffende Objekt wird selektiert und die Zeile hervorgehoben.

i

: i
Fomster Ausgabe | Ausgabe| 0075 shi PORTE, <75 ;Bit 0,1,2,3,4,5,6,7
Starte Quelltexterstellung:
Kompiliere die Datei Aufgabe1.s. 0076
Assembler Meldungen: Qo7
Aufgabel 5:76 Fehler: bad expression oo7s

Fehler: ungltives Zeichen am Zeilenende.

Encle. ﬁ i

2 ' E
.
‘Objektbibliothek

Abbildung 25: Fehlerbehandlung
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Nachdem das Programm erfolgreich tbersetzt

und auf den Controller Gbertragen wurde, kann

AﬂSCh'USS ﬁbél’ » die Anwendung getestet werden. Dazu ist das

= myAVR-Controlcenter zu 6ffnen und die vor-

gegebenen Verbindungen auf dem Board zu

stecken. Uber die Schaltflache ,Start/Stopp*

00 S ‘ kann das myAVR Board ein und ausgeschaltet
Tosterd & werden.

400000 000000 oo

Abbildung 26

% ControlCenter EI@EJ Start/StOpp'
Y AVE Cogirole=riiar — Schaltflache

I serielle Yerbindung:
comd 9600,M,8,1
Daten Senden

Tot | { mstellungen zur

Zahl: |
Anschluss E]‘bera e . \ seriellen Verblndungj
™ aivicrer

USB oder LP'ﬂch : 1 Engstungen |

Daten Empfangen

Text | Zahl szl

Text oder Byte
senden

rotokollfenster
Text, Zahl, Grafik
Hervargehabener Text ]—“ [ Anpassen .

Abbildung 27

9.8 Unterprogrammtechnik im PAP

Unterprogramme sind ein wichtiges Gestaltungsmittel fur tGbersichtliche Mikrocontroller-
programme. Sie werden fur in sich abgeschlossene Aufgaben (Verarbeitungsschritte)
benutzt, die auch mehrfach im Gesamtprogramm genutzt werden kdnnen.

9.8.1 Anlegen eines Unterprogramms

Ziehen Sie den Objekttyp ,Unterprogramm® aus der Objektbibliothek in das gewlnschte
Diagramm. Mit Doppelklick oder uber rechte Maustaste -> Kontextmenu -> Definieren
auf dem Element kdénnen Sie dem Unterprogramm einen Namen geben (Beachte:
Mentfolge Einstellungen/Meni bei Doppelklick).
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’
¥
i

)4
Dbjekthibliothek /%
F1
R3] n . 1 LJ I

Rechts klick, Definieren
n " .

Uriterprogramm .

Damit ist ein Objekt angelegt, welches im aktuellen Diagramm als Aufruf (call) des Un-
terprogramms zu verstehen ist. Die Funktionalitat des Unterprogramms wird in einem
gesonderten Programmablaufplan fur das Unterprogramm entworfen. Dazu ist das Dia-
gramm ,unter* bzw. ,hinter” Unterprogramm zu 6ffnen. Um das zum Unterprogramm
zugehdrige Diagramm zu 6ffnen, wahlen Sie auf dem Objekt rechte Maustaste -> Kon-
textment -> Nach unten (6ffnen).

1P

Mach unten {affnen)

Definieren. .. Diagrammvorlagen .
in newem Fenster &ffnen Grundgeiiist Unterprogramm (GG P51103

keine Yorlage verwenden

Hierarchie dffnen den Assistenten benutzen
Laschen

Laversteuerung k

Jo-Jo [

Marker K

Objekttvp. ..

Werknipfung mit Dakei r
Tipps

| Abbrechen | [T

Sie erhalten eine Vorlagenliste fir die Grundstruktur von Unterprogrammen. Bitte laden
Sie die Vorlage ,Grundgertst Unterprogramm®. Auf dem Objekt ,START" kénnen Sie
eine benutzerdefinierte Sprungmarke festlegen (Rechtsklick -> Definieren), die durch
den Codegenerator erstellt und verwendet werden soll. Die Vorlage muss entsprechend
der vorgesehen Logik abgeandert werden.
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Start gl
START Definition l Report ]

‘ Mame: Sprungmarke [zelbst benannt]:

START |mpLIP1| ‘
Register

sichern // eschieibung
d push rl6
l push r17 /

m

push r18
push r19

Abbrechen

\

pop ri19
pop rl8
pop ri17
pop rl6

Register wieder
herstellen

r

RET

9.8.2 Ein Unterprogramm aufrufen

Das Unterprogrammsymbol muss zum Aufruf an der entsprechenden Position im Pro-
grammablaufplan eingefiigt werden. Der Codegenerator erzeugt dann entsprechend
einen Unterprogrammaufruf und den Code fur das Unterprogramm selbst. Dazu ist in
das Diagramm zuruickzukehren, in dem das Symbol ,Unterprogramm® angelegt wurde
(zum Beispiel rechte Maustaste -> Kontextmeni-> nach oben...). Das Unterprogramm
ist korrekt eingebunden, wenn es vollstdndig und eindeutig im Programmfluss integriert
ist (mindestens ein eingehender Pfeil und genau ein ausgehender Pfeil).

.

Init Init
init PORTB init PORTB

UpPl

UP aufrufen>

NEIN

o]

l—
>

[e] [o=] r

Mainloopendg

LED ON

.
I

Mainloopendg
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9.8.3 Unterprogramme mehrmals benutzen
Ein wesentliches Merkmal von Unterprogrammen ist, dass diese von verschiedenen
Stellen im Programm aufgerufen (call) werden kdnnen und auch dorthin zurtickkehren
(return). Um diese Moglichkeit zu nutzen, bietet SiSy das Anlegen von Referenzen an.
Vergleichen Sie dazu Absatz 3.2 ,Die Modellierungselemente von SiSy“. Um ein Unter-
programm zu referenzieren (wiederholend zeigen und einbinden) gehen Sie wie folgt

Vor:

1. zeigen Sie im Navigator das gewiinschte Unterprogramm an

a. Uber den Schnellzugriff,

dort lasst sich das Original per Drag & Drop ablegen, oder

b. Uber die Navigatorsortierung ,,Unterprogramme*
Navigator -> rechte Maustaste -> Kontextmenu -> Unterprogramme

das gewinschte Zieldiagramm, in dem das Unterprogramm verwendet werden

soll, 6ffnen

per Drag und Drop das Unterprogramm in das Zieldiagramm ziehen, dabei wird
nur eine Referenz (Link) auf das Original angelegt.
Referenz wie oben beschrieben in den Programmfluss integrieren

¢ SiSy fiir Windows [test.spr]

Projekt  Werkzeug Bearbeiten  Ausfihren  Ansicht  Einstellungen  Eenster

Llclael#iz] [(@Selolalal 7] |

REE

5= AVR-Vorgehensmodell[:Vorge

Objektbiblicthek \

|| =

Rahmen

Abbildung 29: Unterprogramme im Navigator anzeigen

¢ SiSy fiir Windows [test.spr]

Projekt  ‘Werkzeug EBearbeiten Ausfihren  Ansicht  Einstelungen  Fenster

I A e Y

i

Blelz]a]al] [

El

= Schnellzg»“/\

NEE

2= AVR-Vorgehensmodell[:Vorge

& Navigator
EH Interprogramne

L{jurl

%

Schnellzugriff
Hauptebene (Vorgehensmodell)

Keine Programinme
Strukkogramm-Hier archis
Funkkionen
Strukkogrammliske

Programmablaufpléne

Unterprogramme
Inkterruptroutinen
Daten

Klassendiagramme
Klassen

Attribute
Methoden

Benutzerdefiniert 3

OS>

Objektbibliothek

UP aufrufen

||

Rahmen

Abbildung 28: Unterprogramm referenzieren
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9.9 Interrupt-Service-Routinen (ISR) im PAP

Interrupt-Service-Routinen (im weiteren ISR) sind besondere Formen von Unterpro-
grammen. Diese werden von einer Interruptquelle des Mikrocontrollers (Timer, ADC,
UART, usw.) bei entsprechenden Ereignissen automatisch an beliebiger Stelle im Pro-
grammfluss aufgerufen (Unterbrechung, engl. Interrupt). Es ist demzufolge nicht vorge-
sehen, eine ISR in den Programmfluss zu integrieren.

Um eine ISR zu erzeugen, ziehen Sie ein Objekt vom Typ INT-Routine aus der Objekt-
bibliothek in das Diagramm des Hauptprogramms und definieren einen Namen.

-’
2
rd

=
Objektbibliothek

>
S @ Rechts klick, Definier’en\ﬂ_._ﬂ__ _
B I/ ISR far Timer 2
1 Uberlauf
¢ N N ——
IMT- Routine . ) @

. " Diefinition l Heport]
Uber rechte Maustaste -> Kontextmenul -> De-

finieren ... legen Sie die Sprungmarke und den | “Te—s e
Typ des Interrupt fest. Damit erfolgt durch den Dberlauf

Codegenerator die Zuordnung der ISR zum e 1 2 s e s s e
entsprechenden Interruptvektor. Beachten Sie, ae::::szjng; Bite auswatien ﬂ

dass die Liste der Interrupts abhangig ist vom
gewahlten Controllertyp.

: RESET BExtemal Pin, Power-on Reset, Browr

: INTD Edemal Intermupt Request 0

: INT1 Extemal Intemupt Request 1

- TIMERZ COMP Timer/Counter2 Compare M;

: TIMER2 OVF Timer/Counter2 Overflow

: TIMER1 CAPT Timer/Counter] Capture Eve

: TIMER1 COMPA Timer/Courter1 Compare 1| S
: TIMER1 COMPEB Timer/Courter1 Compare |

3 0 ] 7 1 e G o —

Zum Entwerfen der ISR-Logik wahlen Sie auf

dem Obijekt rechte Maustaste -> Kontextmenti T e e e
-> nach unten ... lhnen wird das Grundgeriist 12 DEAT P USEAT R ol
einer ISR als Diagrammvorlage angeboten. 1 USART TXCUSART, TeCorpa
Laden Sie die Diagrammvorlage. 16. EE ADY EEPROM Foady :
Vervollstadndigen Sie danach die ISR-Logik. Die
ISR wird nicht in den Programmfluss integriert. ot |

- push r16 \

push rl7 e
‘ push rl18 '
disable INT push r19 i

Register rette in r16,SREG > v
* \ush r16 / init PORTB

1 pop rl6 N @

P berstelion | out SREGT16

enable INT pop r19
pop r18 LED ON LED OFF

RETI pop rl7
pop rl6
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9.10 Daten im PAP

Konstante Daten, die im Programmspeicher (FLASH) des Mikrocontrollers abgelegt
werden, kdonnen als Datenobjekt deklariert werden. Die im Datenobjekt deklarierten
Daten werden durch den Codegenerator immer ans Ende des Quellcodes gestellt. Die
zu generierende Marke/Marken fir die Datenelemente kdnnen vom Entwickler frei ge-
wahlt werden.

9.10.1 Anlegen eines Datenobjektes

Zum Anlegen eines Datenobjektes ziehen Sie das betreffende Objekt per Drag & Drop
aus der Objektbibliothek in das gewlnschte Diagramm. Per Doppelklick kdnnen Sie
einen Namen vergeben (Beachte: Menufolge Einstellungen/Menu bei Doppelklick).

T

Objekthi ek

Kennfeld | h

” I Doppelklick iL.’_/I

i

Daten

|

INT-Routine

Die Marke und die Daten selbst kdnnen Uber rechte Maustaste -> KontextmenU -> Defi-
nieren... festgelegt werden.

Daten g| Daten g|
LR lQueIltext ] Report ] Definition  Quelltext l Heport]
Mame: Sprungmarke (selbst benannt): Queltest
Kennfeld |Kennfelddaten| Kenrliniel: byte 0405, 007, 007, 0408
Kennliniez: byt 0<04, 0206, 0x07, 0208
Kennlinied: byte 0<04, 0208, 0«06, 0207
[ Dieses Element nur als Kommertar KF_ident:  .string "Fennfeld 1.1"
Beschreibung:
| |
Abbrechen Abbrechen

9.10.2 Datenobjekt benutzen
Im Quellcode werden die Daten Uber die vergebenen Markennamen angesprochen.

5= DEV Programmablaufplan[:testPAP]

i
aoo1l ; Eennfelddaten in Adressgerister Laden
oooz 1di r30,1lo8 (Kennliniel)
ooos 1di r3l,hi8(Kennliniel)
aoo4
aoos
ooos
i
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10 Entwicklung eines Struktogramms mit SiSy AVR

10.1Einleitung

Struktogramme (SG) oder auch Nassi-Shneiderman-Diagramme sind ein Entwurfsmittel
der strukturierten Programmierung. Strukturiert meint in dem Fall, dass zur Realisierung
eines Algorithmus auf das Verwenden von Sprunganweisungen (Goto, Jump) verzichtet
wird. FlUr das Formulieren eines Algorithmus stehen dem Entwickler drei normierte
Grundstrukturen zur Verfigung: Sequenz (Folge von Anweisungen), Alternative (Aus-
wahl bzw. bedingte Anweisung), Iteration (Schleife, wiederholte Anweisung).

Grundelemente

(Text, Programmablaufplan, Struktogramm)

Fuhre erst A A

Sequenz dann B dann C [ B g
aus!
oty e e
teration
Bedingung B | 4
wahr 1st!
Wenn 0
Bedingung B * e Ik B 0
Alternative wahristfihre [ A | [ C ] A C
A aus. Sonst
fuhre C aus. }

Struktogramme werden als Darstellungsmittel fir
strukturierte Sprachen wie C oder PASCAL ver- |
wendet, da hier im Gegensatz zu Assembler in der AnSCh|USS uber )

Regel auf Sprunganweisungen verzichtet wird. USB Ode’r LPT[COM

10.2 Aufgabenstellung

Um die Arbeitsweise und den Umgang mit dem
Struktogrammeditor in SiSy zu erlernen, realisieren
Sie bitte das folgende Beispiel.

e
00 RxD
T=D

Es soll eine Mikrocontrollerldsung entwickelt wer-
den, bei der auf Tastendruck eine LED eingeschal-
tet wird. Dabei soll der Taster an Port B 0 und die
LED an Port B 1 angeschlossen werden

gggggg

Abbildung 30: Beispiel fur SG
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10.3Vorbereitung

Das Struktogramm kann je SiSy Projekt ein Hauptprogramm verwalten. Es ist also no-
tig, fur jedes neue Struktogramm-Projekt auch ein neues SiSy-Projekt zu erzeugen.
Starten Sie ggf. SiSy.

Erstellen Sie ein neues SiSy-Projekt (Hauptmenu -> Projekt -> Neu) mit dem Namen
.rest SG". Wahlen Sie das Vorgehensmodell ,AVR-Vorgehensmodell*. Danach er-
scheint ein Dialogfenster mit verschiedenen Diagrammvorlagen.

Bitte wéhlen Sie ein Vorgehensmodell
e "

KumEiIieren J Linken ] Brennen;] Ausfiithren

h, [T
=] 015 -
w1
AR 010
Neues Projekt erstellen n et

i

L _ ™ ant
Projek ()
|Test_SG | Projekt iiberschreiben. .. | i oy
ovis

e e

T
(
>

< ‘"""f

[ mit Yorlagen . AR Kagsendisgram] e
) - Yerzeichnis. .. | W23 !

Projektver | i)
a1

|C:\D L te und Einstell Eigene Datei iSy-Projekte\Test SG | 3E
e

| 2

o3s

Hilfe Abbrechen | [ ok | | i

AVR Struktogramm ;Zze

o
w4
o
AR PAP s - e

Nutzen Sie dieses Worgehensmodell 2um Programmieren von A4F-Frogrammen mit Hilfe von verschiedenen Modelierungs- und Queliextdiagrammen

Legen Sie im weiteren Verlauf die AVR - Grundeinstellungen fir das Projekt fest. Zie-
hen Sie ein Objekt vom Typ SG (Struktogramm) per Drag & Drop in das Diagrammfens-
ter. Legen Sie den Namen fur das Struktogramm fest.

re SiSy fiir Windows [Test_SG.spr] E

Projekt  Werkzeug Bearbeiten Ausfilbren Ansicht  Einstelungen  Fenster Hilfe

T T I I 0 8 8 5 0 = i A S PN B
4| Nay - B=E3| = [:vorgehensmadelt] -|a] ]

Struktogramm ['5_(|

Defirition ] Btras (AVR) |

Geben Sie hier den Namen ein.

Name:

Strukogrammtest

hdodull

Kurztitel:
[Modul1

m

eschreibung:

_i<—J = g Madull _J

A
Vorgehensmodell AVR ~
Daz Vorgehensmodell AVR bietet Hotizan
werschigdens Mbgichkeiten zur Entwickiung . ..
v VR rogranmert Rechts klick, Definieren

- kleines Programm

- Programmablaufplan (PAP)
- UML-Klassendiagramm

- Struktogramm

Jedes dieser Disgramme bietet lhnen nach

det Modelierung oiu. Gueltexteingabe die Abbrechen
hdglichkeit

- Zur Generierung
- zum Debugen sowis
- zum Brennen

des Programmes.

- Wizzenswettes (ber SISy -
- zur SiSy Homepage & 4 { J v
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10.4 Struktogramm entwickeln
Um das Struktogramm zu entwickeln, muss das Struktogrammfenster getffnet werden.
Wahlen Sie dazu auf dem Objekt rechte Maustaste -> Kontextmeni -> nach unten (6ff-

nen).
Rhli | m
]

Mach unten (GFFnen)
N Definieren. .. Modull

——  (Quelldiagramm offren

main

Struktogg Lischen /I Das ist Ihr Hauptprogramm.
Layersteuerung 3 // BEiSpiel: AVR C-Befehle
L ' // zum Andern: Doppelklick/Enter
Marker g // Bewegen mit Cursortasten
Objekityp. . // Elemente einfiigen mit
Yerkndpfung mit Datei ¥ // Tasten: D! A’ W! R! F! C
Tipps // Loschen: Entf

// Bilden und Starten: F6, F5

Es wird beim ersten | |// Initialisierung hier!

Struktogramm im Projekt au- | [PDRB =0xFF; //Port B = Ausgang
tomatisch die Grundstruktur | [WHILE: true

eines AVR C Programms er- /I Das ist die Hauptschleife
zeugt diese kann bereits ge- /| Verarbeitungslogik hier!
bildet, gebrannt und gestartet PORTB = OxFF; // LEDs an Port B = ON

werden.
Es empfiehlt sich im Struktogramm mit der Tastatur zu arbeiten.

Tastenbelegung (Auszug) im Struktogramm:

F3 offnet den Quelltext

F5 startet das Programm (bei SiSy AVR das myAVR Controlcenter)
F8 Codegenerierung des aktuellen Struktogramms
F9 Ubersetzt das Struktogramm

ESC Ebene nach oben

Num "+ selektiertes Objekt wird vergrol3ert

Num *-° selektiertes Objekt wird verkleinert

Enter ermdglicht die Bearbeitung des Quelltextes im Struktogramm-Editor
Entf l6schen

T ermdglicht die Bearbeitung des Titels

K ermdglicht die Bearbeitung des Kommentars

B Begin neue Funktion einfiigen

S Sequenz einfiigen (Folge/Block)

D Do einflgen (elementare Aktion)

wW While-Schleife einfigen (kopfgesteuerte Schleife)
R Repeat-Schleife einfigen (ful3gesteuerte Schleife)
F For-Schleife einfigen (Zahlschleife)

A Alternative einfigen

C Case einfugen (Fallunterscheidung)

I If-Zweig einfligen

E Exit einflgen

L Loop einfligen

Cursortasten Bewegung im Struktogramm
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Fuhren Sie folgende Arbeitsschritte aus, um den Algorithmus fir die oben genannte
Aufgabe zu entwerfen:

1. LoOschen Sie den Kommentar, selektieren Sie dazu das Element zum Beispiel mit
der Maus oder den Cursortasten. Betatigen Sie dann die Taste ,Entf* und besta-
tigen Sie die Sicherheitsabfrage mit ,OK".

Modull

mailn

/4 Das ist Ihr Hauptprogramm.
S/ Beispiel: AVR C-EBEefehle

ff Ziw Armdormes Tiemmalll bk A e o

FFAR=]SISYMAIN E
ff B

/ST ?/ ‘Wiollen Sie das Element wirklich [&schen?
A R

Sf B

P : 1 abbrechen |

DDERE i

WHILE: true

/f Das ist die Hauptschleife
S/ Werarbeitungslogik hier!
PORTE = 0xFF; // LEDs an Port B = ON

2. Konfigurieren Sie Port B 0 als Eingang und Port B 1 als Ausgang. Selektieren
Sie dazu die Initialisierungssequenz. Mit ENTER kommen Sie in den Editiermo-
dus. Mit ESC verlassen Sie den Editiermodus.

Modull

mairn

DDRE = 0Ox0Z2; // B.O0 = IN EB.l1 = OQUT
PCORTE = 0x01; // PullUp

WHILE: true

/4 Das i1st die Hauptschleife

S/ Werarbeitungslogik hier!
FORTE = OxFF;

3. Ldschen Sie das DO-Element in der Mainloop (WHILE-Schleife). Dazu selektie-
ren Sie mit der Maus oder den Cursortasten das DO-Element und betatigen die
Taste ,Entf“.

Modull

mailn

DDRE = 0x0Z2; // BE.O = IN EB.l1 = oUT
PORTE = 0x01; // Pullup

MHILE: true

£y
b
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4. Erganzen Sie die Mainloop durch eine Alternative. Dazu betéatigen Sie die Taste
»A“. Achten Sie darauf, dass die Alternative innerhalb der Mainloop liegt.

Mocdull
tnaln
DDEE = Ox=x0Z; // B.O = IN BE.l1l = OUT
PCORTE = 0O=x01; // PullUp

WHILE:

true

5. Geben Sie den Titel und die Bedingung fur die Alternative ein. Dazu selektieren
Sie das gewiinschte Element und betéatigen die Taste ENTER oder Doppelklick

mit der Maus.

Modull
tnalr
DDRE = Ox=0Z; /F B.O0 = IN B.l1l = oOUT
PORTE = Ox01; // PullUp

WHILE: true

Taste?
IPTITNE&O0=0

6. als néachstes sind die Aktionen (DO-Elemente) in der Alternative zu erganzen.
Selektieren Sie dazu den Alternativzweig mit der Maus oder den Cursortasten.
Betatigen Sie dann jeweils die Taste ,D".

Mocdull
rnalr
DDREE = Ox0Z; // B.O = IN E.l1l = OUT
PCORTE = 0x01; // PullUp

WHILE: true

\Eﬂ?
IPINB&O

v
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7. Tragen Sie den C-Quellcode zum Ein-

und Ausschalten der LED in die DO-

Elemente ein. Selektieren Sie dazu das betreffende DO-Element und wéhlen
ENTER oder Doppelklick. Mit ESC verlassen Sie den Editiermodus.

Modull
maln
DDRE = 0x02; // B.O = IN EB.1 = QUT
PORTE = 0Ox01; // PullUp |D|x
WHLLE: true V*SlSy (R}, START Codegenerierung
\Ete? -
| (PTHE&Ox01 vrsinearrupt_n>
// LED ON // LED OFF e
PORTE = 0x03; PORTE = 0x01; I DDRE = Bx82; // B.0 = IN B.1 = OUT
PORTB = Bx81; // Pullllp

8. Generieren Sie den Quellcode fiur dieses

Struktogramm. Betatigen Sie die Taste F8 und y

danach die Taste F3.

10.5Ubersetzen, Brennen und Testen

Der so generierte Quellcode kann jetzt kompiliert, gelinkt und gebrannt
werden. Wenn die HEX-Datei erfolgreich tbertragen wurde, kann zum
Testen das myAVR Controlcenter gestartet werden. Nutzen Sie dazu die

Toolbox ,Objekt".

E OUTPUT

Compiling...

Generiere Linkerdatei....

Linke Datei <>

Linking...

Bilden und Brennen des Hauptprogramms Hoduld
Compiliere Hoduli.cc

keine Compilerfehler?

Linke Hodull.cc

keine Linkerfehler?

Brenne Moduld.hex

Die Datei 'Hoduli.hex' wurde erfolgreich gebrannt.
Modul1.hex uehertragen'

Starten_de u OC D 0

M ControlCenter

FYAY R

-|ox

Coplirolezpiy

I serielle Yerbindung:

com3,9600,M,8,1
Daten Senden

while (true) ¢
if (*(PINB&OxB1)) {
/# LED ON
PORTE = 8x83;
} else

£/ LED OFF
PORTE = Bx81;

¥
¥

/*3iSy (R), ENDE Codegenerierung
*f

Al

=1 objeks B2
|8
==]liE
Alles Bilden ¥
und Brennen o |

START myAVR
Controlcenter

Tt |

I
f START des
myAVR Boards

Zahl: |

Daten Aufzeichnen

A.ns_chlUéS liber
USB oder LPTIC_‘QM

Daten Empfangen

Text | zahl Oszi

I coco0o0. 000000 000000,

Al

Hermorhehen ™ scroll [(EEN ([
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10.6 Funktionen (Unterprogramme) im Struktogramm

Funktionen sind in der Sprache C das wichtigste Instrument zur tbersichtlichen und
wartungsfreundlichen Gestaltung von Programmen. Es gibt Standardfunktionen wie
itoa oder sprintf  die durch die Verwendung von Bibliotheken wichtige, immer wie-
der bendtigte Algorithmen zur Verfigung stellen. Fur den C-Programmierer ist die Ent-
wicklung eigener Funktionen genauso wichtig wie die Verwendung von Bibliotheksfunk-
tionen. Um eine Funktion im Struktogramm zu entwerfen, gehen Sie wie folgt vor
(Erweiterung des Beispiels durch die Funktion void init() , Auslagern der Initialisie-

rung):

1. Selektieren Sie das Modul mit der Maus oder den Cursortasten.

main: Hauptprogramm

DORE = 0x0Z; // B.O = IN B.1l = QUT
PORTE = 0x01; // Pulllp

WHILE: true

\33?:
L(PINE&£O=01

// LED ON // LED OFF
ECORTE = 0x03; PORTE = 0x01;

2. Flgen Sie durch Betatigen der Taste ,B* (Begin / Funktion) eine neue Funktion
ein. Mit ENTER oder Doppelklick auf der Funktion kdnnen Sie Name, Typ und
Parameter bearbeiten.

Modull:

Funktionsko pf
init:Initialisierung Riopms i K : 1
]

‘ | |vuid | ‘?nil ‘ ‘Tnilialisielung |

main: Hauptprogramm

Lokale Deklarationen

DDRB = Ox0Z; // B.0 = IN B.1_ B
PORTE = Ox01; // PullUp

WHILE: true
Funkti [Kopf] in

\E:E " * Header-Def-Datei
" Funktions-Def-Datei
| (PINB&0x0 1 I e L |

/¢ LED ON /7 LED (P eten Hite | Beschicibung| P fste [13
FORTE = 0x03; ECORTE = .

3. Verschieben Sie per Drag & Drop die Aktion ,Initialisierung” in die Funktion
init . Den Funktionsaufruf erzeugen Sie ebenfalls per Drag & Drop. Selektieren
Sie den Funktionskopf und ziehen Sie diesen an die gewlnschte Aufrufstelle.

Modull: Modull:

init:Initialisierung init:Initialisisrung

DDREEB = 0Ox02; // B.O = IN B.1l = OUT DDRE = 0x0Z2; // B.O = IN B.l1l = QUT
PORTE = 0x01; // PullUp PORTE = 0Ox01; // PullUp

tain: Hauptprogr amm main: Hauptprogramm

WHILE: true

L
I {PINB&O=01 L {(PINE&OD =0T

// LED ON // LED OFF // LED ON // LED OFF
PORTE = 0x03; PORTE = 0x01; FPORTE = 0x03; PORTE = 0x01;

init:Initialisierung
WHILE: true

Mit der Tastenfolge F8 und F3 kdnnen Sie sich das Ergebnis der Umstrukturierung im
Quellcode ansehen.
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10.7 Interrupt-Service-Routinen (ISR) im Struktogra  mm
Interrupt-Service-Routinen (im Weiteren ISR) werden in AVR C durch das Schlissel-
wort ISR gekennzeichnet. Sie bilden eigenstandige Funktionen. Die Besonderheit bei
der Realisierung einer ISR liegt darin, dass es sich hier um ein C-Makro handelt und
nicht um eine echte Funktion. Um eine ISR im Struktogramm zu entwerfen, gehen Sie
wie folgt vor (Erweiterung des Beispiels um die ISR Timer0 Overflow ):

1. Selektieren Sie das Modul mit der Maus oder den Cursortasten.

init:Tnitialisierung

DDRE = 0x0Z; 4/ B.O = IN EB.1 = QUT
PORTE = 0x01; // PulllUp

maln: Hauptprogramm
init:Initialisierung

WHILE: true

\EEE?:
| (PINE&O =0T

/f LED ON /{ LED OFF
FORTE = 0x03; FORTE = 0Ox01;

2. Flgen Sie mit der Taste ,B* eine neue Funktion ein. Per Doppelklick oder Taste
ENTER koénnen Sie Name, Typ und Parameter definieren (Typ = Leerzeichen,
Kurzname = ISR, Parametertyp = TIMERO_OVF_vect, Parametername = Leer-

zeichen).
Modull: |
TSR: Timer( Over vect

BRuckgabevar.: Tvp: Kurzname: Langname:

init:Initialisierung | | = | [TIMER0_OVF_vect |

j— - = L — - —
DDRE Formale Parameter n Lokale Deklarati

ECORTI Parameterliste:

. Typ Name Beschreibung
T T T e —— T e ——

in: =N
TWHIT LI =
Anfiigen ‘ Einfiigen | ﬁaalheilen‘ Lischen | |
! ] =
— Abbrechen Hilfe
77 | ' Boscvobns | (pasmetins) [0k
PORTE = 0x03; [Porae oo,
]

3. Flugen Sie entsprechende Elemente (Do, Alternative, While usw.) fur die ISR-
Logik ein.

Modull:

ISR: TIMERD OVF_vect
ffhier die IZR-Logik entwickeln
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11 Entwicklung eines Klassendiagramms mit SiSy AVR

11.1 Einleitung

Mit objektorientierten Programmiersprachen hat der Entwickler méchtige Sprachmittel,
um komplexe Systeme realisieren zu kénnen. C++ ist eine weit verbreitete objektorien-
tierte Standardsprache. Als Visualisierungsmittel objektorientierter Programme gilt die
international standardisierte Beschreibungssprache UML (Unified Modeling Language).
SiSy AVR bietet dem Entwickler das UML Klassendiagramm mit Codegenerierung fur
AVR C++. Der folgende Abschnitt beschreibt die Handhabung des Klassendiagramms
in SiSy AVR. Die Abbildung 31 zeigt lhnen eine Kurzibersicht der Modellierungsele-
mente des UML Klassendiagramms.

Klasse Sichtbarkeit:
+ pubiic
Name - privat
# profected
Attribute
Operationen {...} Zusicherung, Merkmal
Assoziation Spezielle Assojiafionen:
0,1 #
Multiplizitzit Vererbung
(Kardinalitiit) I>
Abhingigkeit Aggregation
Navigation Komposition

L J

Abbildung 31: Kurztbersicht Elemente des UML Klassendiagramms
Schreibweise von Attributen:
Attribute beginnen mit einem Kleinbuchstaben.
Sichtbarkeit name : Typ = Initialwert {Merkmal}{Zus icherung}
# temperatur : uint8_t = 25 {temeratur > 0}
Schreibweise von Operationen:
Operationen beginnen mit einem Kleinbuchstaben.
Sichtbarkeit name (Parameter:Typ = Standardwert ... ) : Ruckgabe-

typ {Merkmal}{Zusicherung}

+ setTemperatur (t: integer =25 ) : BOOL {t > 0}
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11.2 Aufgabenstellung

Um die Arbeitsweise und den Umgang mit dem Klas- T
sendiagramm in SiSy zu erlernen, realisieren Sie bitte S -
das folgende einfachye Beispiel. ADS_ChlUSS (:]be[‘f 4
USB oder LPT/COM
Es soll eine Mikrocontrollerlosung entwickelt werden, . : : ® o
bei der auf Tastendruck eine LED eingeschaltet wird. R0 0
Dabei soll der Taster an Port B 0 und die LED an Port

B 1 angeschlossen werden

Tasterl

20 ~Mh—
LED-Gelb l

00 ~—Hiap-
LED-Grin
00 —Hhi-

Por t t (
000000 G200 0 0800000 ORC
AR RN RN

11.3 Vorbereitung Abbildung 32: UML Beispiel
Starten Sie ggf. SiSy.

Erstellen Sie ein neues SiSy-Projekt (Hauptmenu -> Projekt -> Neu) mit dem Namen
.rest UML". Wahlen Sie das Vorgehensmodell ,AVR-Vorgehensmodell*. Danach er-
scheint ein Dialogfenster mit mdglichen Diagrammvorlagen.

Ausfiihren

Kompilieren Linken Brennen

Neues Projekt erstellen n wR

Projektdateiname: %
|t95t_UM|- | Projekt iiberschreiben. . i

g
[~ mit Yorlagen |
|

Yerzeichnis__.

Projektverzeichnis:
|C:'\Dokumente und EinstellungeniEigens Dateien\SiSy-Projekteitest UL

Hilfe Abbrechen | oK |

==

AVR Strukdogramm

AR PAP

Mutzen Sie dieses Vorgehensmodell 2um Programmieren von A4YF-Programmen mit Hife von i und @

Legen Sie im weiteren Verlauf die AVR-Grundeinstellungen fiir das Projekt fest. Ziehen
Sie ein Objekt vom Typ ,Klassendiagramm® per Drag & Drop in das Diagrammfenster.
Legen Sie den Namen fiur das Klassendiagramm fest.
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# SiSy fiir Windows [test_UML.spr] H=E

Projekk  Werkzeug EBearbeiten Ausfibren  Ansicht  Einstellungen  Fenster HilFe:

L) #wga] Bl ]afalf] [T T [WwSAE

== [:Vorgehensmodell] =
Klassendiagramm

Erweiterte Einstellungen ] Ressourcen {C+ WIN 32 GUI) ] Exiras (AVR) I
Definitian I Main-Funidion ] Kompiler/Linker Einstellungen I
Mame des Diagramms |Baispiel_UML
Objektbibliothek| Kommentar:
Rahmen
& -
PAR Verwendetes UML-Dialoglayout
; W Fast-UIMList aktiviert
’ Sprache AVR Cas -
Hassendiagr... El
h-‘m Die Einstellungen auf dieser Sete betreffen die Fast-UML
=T ERSTELLEN & AUSFOHREN ‘
56
:\.-] Quellcode Offnen Erstellen | Diebug starten Ausfuhren ‘
q jzhemrt' \=-,pr0|ek1ufad=-=".Be|sp|eLUFv1L
A
\ Aotrechen

Taste F1 fiir Hilfe zum aktuellen Fenster

11.4 Grundstruktur laden
Um das Klassenmodell zu entwickeln, muss das Klassendiagramm gedffnet werden.
Wahlen Sie auf dem Objekt rechte Maustaste -> Kontextmenu -> nach unten (6ffnen).

. |
q} qj- Mach unken (GFFnen)
Definieren...

[ |
in neusm Fenster Affnen Diagrammvorlagen
B UML Hierarchie &Ffnen ii
Eis g " LED an [BSP KC2101)
i Rt Blinklicht (BSP KC2102)

Lauflicht [BSP KC2103)
Layersteuerung ] Taster [BSP KC2104)
Signalton [BSP KC2105)

Jo-Jo 2 keine Yorlage verwenden
Marker 3 den Assistenten benutzen
Objekibvp, ..

Werknipfung mik Datei *
Tipps -

| Abbrechen |

mier Initialisieru ng\
Contro TTér ...

run();
/
 dog
/I hier
/l Eingabe
/I Verarbeitung
/Il Ausgabe
} while (true);

A

+ main() : void
+ run() : void

_
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Die Struktur einer objektorientierten Mikrocontrollerlésung in SiSy erfordert im Klassen-
modell eine Applikationsklasse (Hauptklasse), die sich dadurch auszeichnet, dass diese
Uber eine Methode (Operation) mit dem Namen main verflgt. Der Codegenerator er-
zeugt eine Instanz diese Klasse und ruft die Main-Methode auf.

#define cpp_Test UML
#define F_CPU 3686400

#include <io.h>

#include  "Controller.cpp”

main ( void )

Controller MyApp;
MyApp.main();

11.5 Systemstruktur entwerfen
Die Systemstruktur einer objektorientierten Anwendung bildet die Objekte und deren
Beziehungen im Programm ab, welche im realen System als physische Elemente vor-
handen sind. Als Bauplan der Objekte dienen Klassendeklarationen, welche die Eigen-
schaften (Attribute) und das Verhalten (Methoden/Operationen) der Objekte beschrei-
ben. Das Klassendiagramm beschreibt also die Struktur der Klassen (Bauplane der Ob-
jekte) und die Beziehungen zwischen den Klassen. In unserer Aufgabenstellung finden
wir die Objekte des Systems als Substantive , deren Beziehungen und Verhalten als

Verbalphrasen .

Es soll eine Mikrocontroller 16sung entwickelt werden, bei der durch driicken eines Tasters eine LED
eingeschaltet wird. Dabei soll der Taster an Port B 0 und die LED an Port B 1 angeschlossen werden

Daraus lasst sich folgende Klassenstruktur ableiten:

Contro | ler

+ main() : void
+ run() : void

angeschlossen

LEC

+ init() : void
+on() : void
+ off() : void

angeschlossen

Taster

+init() : void
+ pressed() : bool

Abbildung 33: Klassenstruktur, Systementwurf mit dem UML Klassendiagramm
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Zum Erstellen dieses Klassenmodells sind folgende Arbeitsschritte notig:

1. Klassen einfigen und definieren

, ziehen Sie dazu das Objekt vom Typ ,Klas-

se" per Drag & Drop aus der Objektbibliothek in das Diagramm. Definieren Sie
den Namen der Klasse und setzen die Option ,diese Klasse generieren®.

Dbjeldbibliot5

Flasze

Aetribut
i Taster

Operation

— ]

Paket

Controller

+ rainf) : void
+ runf) : woid

Klasse EJ

Definition lKun--Destruktur] Deklaration//Impemertation I

™ Diese Klasse generiersn [ disse Kasss nicht dokumentiersn

Klassenname:
Dateiname

Kommentar:

\5Z3n0nnale Klasse " ist persistent

" ist eine Interfaceklasse " ist abstract
" ist eine Tabelle

| Quellcodedatei offnen

Abbrechen

2. Klassen verbinden , selektieren Sie die Klasse, von der aus eine Verbindung
gezogen werden soll. Ziehen Sie per Drag & Drop ausgehend vom roten Vertei-
ler eine Verbindung auf die gewlinschte Klasse. Wéahlen Sie den Verbindungstyp,
zum Beispiel ,Assoziation gerichtet” und beschriften Sie die Verbindung.

Conioller

N + main(l ; void
+ runf) : woid

werbinden mit -=

Taster XR\I\%{

Conioller

Kante g]
Definition l Beschreibung ]
" Weretbung [Diese Klasse vererbt an ...
+ Azsoziation gerichtet [Diese Klasse kennt ..
" Assoziation ungerichtet [Die Klazsen kennen sich)
" Aggregation [Die Klazse enthalt ]
" Komposition [Die Klasse besteht existenziell aus ...
" BealisisrungMerfeinerung [Diese Klasse wird realisiert durch ..
" Abhangigket [Diese Klasse ist abhangig von ...
K.antenbeschriftung:
Rolle won Ruolle nach
Controller verbunden T aster
Multiplizitat:
Abbrechen

+ runi) : void

+ main() ; void
N il

werbunden

Taster
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3. Operationen und Attribute einfiigen und definieren
jekt vom Typ ,Operation” oder ,Attribut* aus der Objektbibliothek auf die Klasse,
in die das Attribut oder die Operation eingefiigt werden soll. Bestatigen Sie die
Sicherheitsabfrage zum Einfligen des Elementes.

ﬂ
Dbjektbibliothek

__|

Klazze

+ maini(] ; void
+ runf) : void

s

verbunden

Hitribut

(

Taster

Ly

/
)|

Operation %

— ]

Paket

Ny K

s
Iy

Michten Sie das Element einfiigeny

Zuordnung zu Klasse

, ziehen Sie dazu ein Ob-

Mein

Definieren Sie Zugriff (Sichtbarkeit), Name, Typ und Parameter der Operation
bzw. Zugriff (Sichtbarkeit), Name, Typ und Initialwert des Attributes.

+ init() : void

Definition l

- = - Controller

Typ: [vvoid

Name: it {} . .

Startwert: :In d + main(} : void

,. + run() : woid
[~ Static
7
varbunden :E\rhunden
Kommentar:
Taster LED
+ initf) : void
Abbrechen
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Vervollstandigen Sie das Klassenmodell entsprechend der Abbildung 34.

Controller

#led_rot: LED
# taster_1: Taster

+ main() : void
+ run() : void

/

verbunden verbunden

/

Taster

+ init() : void
+ pressed() : bool

N\

+ init() : void
+ on() : void
+ off() : void

LED

Abbildung 34: endgtiltiger Systementwurf mit dem UML Klassendiagramm

11.6 Systemverhalten programmieren

Die Operationen mussen mit der entsprechenden Logik versehen werden. Sie kbnnen
den Quellcode der Operationen bearbeiten, indem Sie die gewtinschte Operation selek-
tieren und im Beschreibungs- / Quellcodefester die Befehle eingeben.

5= UML Klassendiagramm:Beispiel_UML]

\L programmieren

F selektieren

roid Controller: :wain ()
0035 // Diese Operation als Start-Operation fir wain angehen
0036
0037 // hier Initialisierungen durchfithren
0038 led rot.imiti);
0035 taster 1.initc():
0040 runi):
o041
i
—~ Controller
4
~
Objektbibliothak #led rot: LED
#taster 1 : Taster
B maing vn= ] -
flass + runf) : void
Aetribut ﬂ
I
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led_rot.init();
taster_1.init(); Controller
run(); do {
#led_rot : LED i
: t'v;st-er?_ Tater if (taster_l.pressed())
led_rot.on();
+ main() : void else
+ run() : void led rot Off()'

} while ( true );

verbunden verbunden
Taster LED
: i;Jr]ri(;(s)s:e\ijo(i)d: bool Y : gr:t(g) ;:\\,/;ig sbi ( DDRB]—); //AUSgang
//\\ \ + off() : void off(); /ILED off
cbi ( DDRRO); //[Eingang :
shi ( PORTED); /IPullUp sbi (PORTEL);  //LED on
/J \
if (( PINB&Ox01)) )
return true; - .
else cbi (PORTRL); /ILED off ’
return false;

N

e

11.7 Ubersetzen, Brennen und Testen

Die Codegenerierung aus dem UML Klassendiagramm, das Kompilieren, Linken und

Brennen kann tber das Ampelmannchen gestartet werden.

2. Erstellen
3. Brennen
4. Ausfishren
15. Alles neu erstellen

Diagrammeinstellungen offnen
EDR fur dieses Kla: diag

erstell

m QD: Standard
QD:Klassendiagramm

Opera \.|HJ|D

— ]

Paket
T

Matizen

Schnittstelle

QD:Klazzendiagramm-Ubersicht [mit Quelltextteilen)
IJD:Klassendiaglamm—Uhersichl [ohne Quelltextteile]

-Arbeitzpaket erstellen

Controller

#led rot: LED
#taster_1: Taster

+ rmain) : void
+ run() : woid

lrbunden ﬂ

.
verbunden

LED = Taster
: Controller
+ init() : woid + init[) ; woid
+ onf) : void - + pressed() : bool
+ off() ; void

Sie erhalten im Ausgabefenster ein Protokoll der ausgefiihrten Aktionen.
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Generiere Quelltexte...

Prufe Diagramme: 1 von 1 Paketen
Bearbeite Diagramme...

Speichere Beispiel _UML.cpp.
Speichere Controller.cpp.
Speichere Controller.h.

Speichere Taster.cpp.

Speichere Taster.h.

Speichere LED.cpp.

Speichere LED.h.

Kompiliere die Datei Beispiel_UML.cpp.
Linke Datei Beispiel_UML.elf.

Brenne Daten aus Datei Beispiel _UML.elf.
Offne myAVR ControlCenter
Ende.

11.8 Interrupt-Service-Routinen (ISR) im Klassendi

agramm

Interrupt-Service-Routinen (im weiteren ISR) werden in AVR C++ durch das Schlussel-
wort ISR gekennzeichnet. Sie bilden eigenstandige Funktionen. Die Besonderheit bei
der Realisierung einer ISR liegt darin, dass es sich hier um ein C-Makro handelt und
nicht um eine echte Funktion. Diese kénnen also keine Methode einer Klasse sein. Um
eine ISR im Klassendiagramm zu realisieren gehen Sie wie folgt vor (Erweiterung des

Beispiels um die Klasser Timer und der ISR Timer0 Overflow

):

© Laser & Co. Solutions GmbH
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1. Die Klasse fir die interruptfahige Komponente modellieren und die Methode ein-
fugen, welche beim Interrupt ausgefihrt werden soll. In unserem Beispiel ist es
die Klasse Timer mit der Methode overflow . Die Initialisierung des Timers

muss entsprechend erfolgen.

Controller

Timer

#led rot: LED

# taster_1: Taster H + init() : void

+ overflow() : void
+ main() : void + match() : void
+ run() : void

verbunden verbunden
Taster LED
+ init() : void + init() : void
+ pressed() : bool + on() : void
+ off() : void

2. Den Dialog ,Diagrammeinstellungen” 6ffnen. Sie erreichen diesen Dialog Uber
das Ampelmannchen, Menulpunkt: ,Diagrammeinstellungen 6ffnen®

Klassendiagramm El
m Erwsiterts Enstellungen | Ressourcen (C== VN 32 GUI) | Bxtras (AVR) |
W Aktionsmend Defintion | Main-Funktion | Kompiler/Linker Enstelungen
1. »>» Erstellen, Brennen & Ausfiihren . —
2 E “ Name des Disgramms: ‘EEISDIE\_UML
_ Erstellen Kommentar:
3. Brennen
4. Ausfiithren
5. Alles neu erstellen

EDR fiir dieses Klazzendiagramm erstellen
QD: Standard

BD:Klaszendiagramm-Arbeitspaket erstellen
QD:Klassendiagramm-Ubersicht [mit Quelltextteilen)
OD:Klazzendiagramm-Ubersicht [ohne Quelltextteile
D:Klazsendiagramm-Ubersicht [Quelltexte komplet

Verwendetes UML-Dialoglayout
¥ Fast-UMList aldiviert

Sprache T =l

Die Einstellungen auf dieser Seite betreffen die Fast-UML
ERSTELLEN & AUSFOHREN |

Quslicade (ffnen Erstellen | Debug starten Ausfiiran |
Speicherort: [+:projektpfad . \Baispisl_UML
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3. Wahlen Sie in diesem Dialog das Dialogfeld ,Main-Funktion“ und ergdnzen im
Eingabefeld ,Deklarationen” das ISR-Makro.

Klassendiagramm &

Erweiterte Einstellungen ] Ressourcen {C++ WIN 32 GLUI) ] Bxtras (AVR) ]

Diefirition Main-Funktion l Kompiler/Linker Einstellungen
Deklarationen: Hinclude <io.hx
Timer Time{;
IMain-Assistenten starten | ISR (TIMERO_OVF_vect)
int main ) { [Cortroller Ity App;

My App.main();

Weiteres (Global):
Abbrechen OK

Beispiel:

#include <io.h>

/I Instanz der interruptfahigen Klasse anlegen
Timer Timer0;

/I Interuptmakro mit aufruf der betreffenden Method e
ISR ( TIMERO_OVF_vect)

{
}

Timer0.overflow();

In der Interrupt-Service-Routine rufen Sie einfach die Methode der betreffenden Klasse
auf.
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12 Einstellungen Fuse- und Lock-Bits mit SiSy

12.1 Einleitung

Fuse- und Lockbits (engl. fuse = Sicherung, engl. lock = Schloss) nennt man die Bits in
bestimmten Registern des AVR zum Konfigurieren des Controllers. Die Fusebits mus-
sen Uber ein entsprechendes Interface (Software) eingestellt werden. Der normale Pro-
grammiermodus verandert die Fuse- und Lockbits nicht. Je nach Controllertyp sind un-
terschiedliche Fuse- und Lockbits verfugbar. Die verbindliche und exakte Beschreibung
findet man im jeweiligen Datenblatt des Controllers. Das falsche Setzen der Fuse- und
Lockbits zahlt zu den haufigsten Problemen bei der Programmierung von AVR-
Controllern, daher sollte hier mit Umsicht vorgegangen werden. Das Verandern der Fu-
sebits sollte man nicht als Anfanger vornehmen. Das geoffnete Datenblatt zur Uberprii-
fung der Konfiguration ist das wichtigste Instrument um Fehler zu vermeiden.

12.2 Fuse- und Lockbits, Benutzeroberflache in Si Sy AVR

Sie erreichen die Benutzeroberflache zum Auslesen, Verandern und Programmieren
der Fuse- und Lockbits in SiSy AVR wie folgt:

1. Hauptmenui -> Werkzeuge -> Fuse- und Lockbits

# SiSy fiir Windows [test_UML.spr]

Projekt RUETEENGN Beatbeiten  Ausfihren  Ansicht  Einstellungen  Fenster

Vorgehensmodell
Struktogramm-Editar

&= [:Vorgehensmodell]
ompilieren ‘ Linken ‘ Brennen | Ausfiihren |>>> Ausfiihren |—

;=

yAVR Cantralcenter
Fuse- und Lockbits
Yorgenensmode

Doz ;| Titel : Beispiel IN/OUT fir das myAVR-Board
ooos -

2. Auf Programm-Objekten wie ,kleines Programm?®, ,Programm®, ,PAP“ usw.
rechte Maustaste -> Kontextmenl -> Definieren ... Dialogfeld Extras (AVR) ->
Schaltflache ,Fuse- & Lock-Bits".

Definition ] Quellcode ] Programmgeriist ]
erweiterte Einstellungen Exras (AVR) l Report ] Tipp ]

¥ Vorgaben benutzen

Die: Einstellung fir die Vorgaben finden Sie im Menl Projekt -=
Definieren... -> BdralAVR)

verwendete Hardware:

verwendete Takirate:

Fuse- & Lock-Bits |
I¥ myAVR Cortrolcentsr nach Erstellung starten

Beim Start der Fuse- und Lockbits-Benutzeroberflache wird eine Verbindung zum Cont-
roller aufgebaut, der Controllertyp ermittelt, die Fuse- und Lockbit-Definitonen des Cont-
rollers geladen, die Fuse- und Lockbit Einstellungen des Controllers ausgelesen und
angezeigt. Dieser Vorgang kann je nach Controllertyp und Verbindung einige Sekunden
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dauern. Die Verbindung zum Controller wird, solange diese Benutzeroberflache offen
ist, dauerhaft offen gehalten.

i Fuse- und Lock-Bits

Fuse- & Lock-Bits fir ATmega8

neu einlesen

setzen

Achtung das werandern der Fuse-Bits kann dazu fihren, dass der yerlassen
Prozessor nicht mehr programmierbar bzw. dherhaupt erreichbar

wird.

LowFuse  |[  HighFuse  |[  Lockbis

Schaltflachen zum Einlesen
und Schreiben der veranderten
L Konfiguration

f

|
N N N N N K

[ towruse  \[ HiohFuse  \[ tocwis

 Brown-out detection evel at YCC=4.0 ¥, [(BODLEVEL=0]

L Fuse- und Lockbits

& Brown-out detection level atViCC=2 7 Y: [BODLEVEL=1]
I Brown-out detection enabled; [BODER=0]

© Ext. Clock; Startup time: & CK + 0 ms; [CKSEL=0000 SUT=00]

" Ext. Clock; Startup time: 6 CK + 4 ms; [CKSEL=0000 SUT=01]

o7 Ext. Clock; Start-up time: 6 CK + B4 ms; [TKSEL=0000 SUT=10]

" Int. RC Osc. 1 MHz; Start-up time: B CK + 0 ms; [CKSEL=0001 SUT=00]

© Int. RC Osc. 1 MHz, Startup time: B CK + 4 ms; [CKSEL=0001 SUT=01]

© Int. RC Osc. 1 MHz; Startup time: 6 CK + 64 ms; [CKSEL=0001 SUT=10]; defaultvalue
7 Int. RC Osc. 2 MHz, Start-up tirme: 6 CK + 0 ms; [CKSEL=0010 SUT=00]

. — .
L aktuelle Einstellungen

Abbildung 35: Fuse- und Lockbits des ATmega8

Die Benutzeroberflache passt sich dem ermittelten Controller und den dazugehorigen
Definitionsdaten automatisch an. Es werden immer nur die Optionen angezeigt, die zum
ermittelten Controller gehéren. Vergleichen Sie dazu immer das betreffende Datenblatt.
Es ist nicht zulassig, den Programmer oder den Controller wahrend der Sitzung zu ent-
fernen oder zu wechseln. Dazu ist dieses Fenster zu schlie3en, danach der Controller
oder Programmer zu wechseln und die Benutzeroberflache erneut zu starten.

i Fuse- und Lock-Bits

Fuse- & Lock-Bits fur ATtiny15

| neu einlesen

| setzen

Achtung das verandem der Fuse-Bits kann dazu fiihren, dass der I

g & - verlassen
Prozessor nicht mehr programmierbar bzw. Gberhaupt erreichbar wird

[ LowFuse  |[  Lockbits |
[l o[t T oo [TTTTT [ 7]
[ LowFuse | Losktts |

" Browin-out detection level atVCC=27 ¥
* Brown-out detection level st VOC=4.0V

I~ Brown-out detection enabled
¥ Serial program downloading (SPI) enabled
I External reset function of PBA disahled

" CKSEL=11 Very quickly rising power
" CKSEL=10 Guickly rising power
" CKSEL=01 Slawly rising power
% CKSEL=00 Slowly rising power

Abbildung 36: Fuse- und Lockbits des ATtiny15
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12.3 Fuse- und Lockbits verandern

Zum Verandern der Fuse- und Lockbits sollte der entsprechende Abschnitt im Daten-
blatt des Controllers studiert werden. Uber die Dialogfelder Low-, High- und Extended-
Fuse- sowie Lockbits kbnnen die einzelnen Optionen bequem ausgewéahlt werden. Die
Anderungen werden im Anzeigebereich fiir die Fuse- und Lockbits visualisiert. Erst mit
dem Betétigen der Schaltflache ,setzen“ werden die neuen Einstellungen an den Cont-
roller Ubertragen.

Beachte: Falsche Einstellungen der Fuse- oder Lockbits konnen dazu fuhren, dass der
Controller in der aktuellen Hardware nicht mehr angesprochen werden kann.
Haufige Fehleinstellungen durch unerfahrene Entwickler sind:

- Reset disable -> fihrt dazu, dass kein ISP mehr maoglich ist
- ISP enable ausgeschaltet -> fuhrt dazu, dass kein ISP mehr mdglich ist
- Taktquelle umgeschaltet -> fiuhrt u.U. dazu, dass der Controller nicht arbeitet

Im Folgenden wird die Vorgehensweise beschrieben, wie die Taktquelle eines
ATmega8 vom internen 1 MHz Oszillator auf intern 8 MHz umgeschaltet wird.

1. Das Board und den Programmer anschiel3en.
2. Benutzeroberflache fur das Verandern der Fuse- & Lockbits starten.

i Fuse- und Lock-Bits

Fuse- & Lock-Bits fur ATmega8

i neu einlesen |

i setzen |

Achtung das verindern der Fuse-Bits kann dazu fihren, dass der i
Prozessor nicht rmehr programmierbar bow. Gherhaupt erreichbar
wiird.

verlassen |

Low Fuse High Fuse Lockbits
i e R E R N R N RN BB

Low Fuse \! High Fuse |\ Lockbits \

" Brown-out detection level at VCC=4.0 W [BCODLEVEL=0]
@ Brown-out detection level st VCC=2.7 v [BODLEYVEL=1]

I Brown-out detection enabled; [BODEN=D]

7 Ext: Clock; Start-up time: B Gk + 0 ms; [CKSEL=0000 SUT=00]

" Ext. Clock; Start-up time: B Gk + 4 ms; [CKSEL=0000 SUT=01]

" Ext. Clock; Start-up time: B Gk + 64 ms; [CKSEL=0000 SUT=10]

7 Int, RC Osc. 1 MHz; Starkup time; 6 CK + 0 ms; [CKSEL=0001 SUT=00]

" Int. RC Osc. 1 MHZ; Start-up time: § CK + 4 ms; [CKSEL=0001 SUT=01]

@ Int. RC Osc. 1 MHz; Start-up time; 6 CK + B4 ms; [CKSEL=0001 SUT=10]; defaultvalue
" Int. RC Osc. 2 MHz; Start-up time: 6 CK + 0 ms; [CKSEL=0010 SUT=00]

=
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3. in der Liste der Optionen nach unten scrollen und Int. RC. Osc. 8MHz aus-
wéhlen. Vergleichen Sie dazu die Beschreibung im Datenblatt des ATmega8.

4. Die Optionsseite wieder zuriickscrollen und die veranderten Fusebits Uberprtfen.

= Fuse- und Lock-Bits

Fuse- & Lock-Bits fur ATmega8

| neu einlesen I
setzen *
Achtung das verdndern der Fuse-Bits kann dazu fihren, dass der I werlassen |
Frozessor nicht rehr programrmierbar bzw. Gherhaupt erreichbar

wird.

[ rLowFuse |[  HighFuse Lockbits |
[lx [ [ofofa olo] [+ [t Tolt [t Jofo [t ][ T e [t Ta [+ 1]

[ Low Fuse \[ High Fuse \[_ Lockhits \

" Brown-out detection level at VG C=4.0v; [BODLEVEL=0]
& Brown-out detection level at VCC=2.7 V: [BODLEVEL=1]

™ Brown-out detection enahbled; [BODEN=0]

7 Bxt. Clock; Start-up time: 6 CK + 0 ms; [CKSEL=0000 SUT=00]

€ Ext. Clock; Starkup time: 6 CK + 4 ms; [CKSEL=0000 SUT=01]

© Eut Clock; Starkup tirme: & CK + 64 ms; [CKSEL=0000 SUT=10]

" Int. RS Osc. 1 MHz; Start-up time: 6 CK + 0 ms; [CKSEL=0001 SUT=00]

© Int RC Ose, 1 MHz; Starkup time: 6 CK + 4 ms; [CKSEL=0001 SUT=01]

 Int RC Osc. 1 MHz; Start-up tifne: 6 CK + B4 ms; [CKSEL=0001 SUT=10]; defaultvalue
7 Int RC Osc. 2 MHz; Start-up time: & CK + 0 ms; [CKSEL=0010 SUT=00]

| »

5. Die Schaltflache ,setzen* wahlen und die Sicherheitsabfrage bestatigen. Danach

sollten die Einstellungen tberpriuft werden durch das Betatigen der Schaltflache
,neu einlesen®.

Uber die Schaltflache ,verlassen“ kann die Sitzung zum Verandern der Fuse- und Lock-

bits beendet werden. Die Verbindung zum Controller und Programmer wird dann ge-
schlossen.
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Anhang: Tastaturbelegung, allgemein

Anhang: Tastaturbelegung, allgemein
Die Tastenbelegung ist abhangig vom jeweiligen Diagramm und der verwendeten Aus-

gabe:
F1
F2
F3
F4

F5

F6
F7
F8
F9

ESC

Tab

Umschalttaste
+ Enter

Leertaste

Alt + Enter

Strg + Enter
Strg + 'R

Strg + A

Strg + 'D°

Strg+ I’

Strg+ T

Strg + Shift + "X

Strg + '+

Hilfe wird geoffnet

Zoomen

Objekt wird dem Layer zugefugt
Objekt wird vom Layer entfernt

Farbe bei Rahmen wird geédndert; Form am Anfang einer Verbin-
dung andert sich

Bei Rahmen und Verbindungen andert sich die Form

Bei Rahmen und Verbindungen andert sich der Linientyp
Form am Ende einer Verbindung andert sich

Bewirkt, dass der Mittelpunkt einer Kante auf Null gesetzt wird
Im Diagramm: Nach oben

Im Text-Editormodus: Beendet ihn mit Rickspeichern

Im Dialog: Bricht ihn ab ohne zuriickzuspeichern

In der Reihenfolge, in der die Objekte erstellt wurden, werden sie
markiert

Objektbeschreibung wird getffnet

Objektbeschreibung wird getffnet

Dialog Definieren

Diagramm nach unten

Report fur selektiertes Objekt

Executebefehl ausfuhren (nur in bestimmten Ausgaben)
Diagrammreport wird aufgerufen

Import von Diagrammen

Tokensteuerung starten/beenden

Export von Diagrammen

Selektiertes Objekt wird vergréRert (nur in bestimmten Ausgaben)
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Strg + - Selektiertes Objekt wird verkleinert (nur in bestimmten Ausgaben)
Strg + % Urspriungliche ObjektgroRe wird wiederhergestellt

Strg + Maustaste Selektiertes Objekt wird innerhalb des Diagramms kopiert

Strg + Cursortasten:

- Cursor nach links  Selektiertes Objekt wird in X-Richtung verkleinert

- Cursor nach rechts Selektiertes Objekt wird in X-Richtung vergroR3ert

- Cursor nach oben Selektiertes Objekt wird in Y-Richtung vergro3ert

- Cursor nach unten Selektiertes Objekt wird in Y-Richtung verkleinert

Enter Editormodus zum Definieren der Objekte
Entf Léschen
Cursortasten Selektiertes Objekt wird verschoben (in Verbindung mit der Um-

schalttaste sind gro3ere Schritte moglich)
+ Diagramm vergréf3ern
Diagramm verkleinern

* Einpassen des Diagramms

© Laser & Co. Solutions GmbH Benutzerhandbuch SiSy AVR



Seite: 84/86 Anhang: Tastenbelegung im Struktogramm

Anhang: Tastenbelegung im Struktogramm

F3 offnet den Quelltext

F5 startet das Programm (bei SiSy AVR das myAVR Controlcenter)
F8 Codegenerierung des aktuellen Struktogramms
F9 Ubersetzt das Struktogramm

ESC Ebene nach oben

Num "+ selektiertes Objekt wird vergréfert

Num - selektiertes Objekt wird verkleinert

Enter ermdglicht die Bearbeitung des Quelltextes im Struktogramm-Editor
Entf I6schen

T ermdglicht die Bearbeitung des Titels

K ermdglicht die Bearbeitung des Kommentars

B Begin neue Funktion einfligen

S Sequenz einfigen (Folge/Block)

D Do einflgen (elementare Aktion)

W While-Schleife einfligen (kopfgesteuerte Schleife)
R Repeat-Schleife einfiigen (ful3gesteuerte Schleife)
F For-Schleife einfigen (Zahlschleife)

A Alternative einfigen

C Case einfugen (Fallunterscheidung)

I If-Zweig einfligen

E Exit einfigen

L Loop einfligen

Cursortasten Bewegung im Struktogramm
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Anhang: Mausoperationen
Die Maus hat in SiSy eine Anzahl von nutzlichen Funktionen, welche die Arbeit in Pro-
jekten erleichtern.

Selektion Klick auf Objekt
Objekt ist markiert und kann separat weiterbearbeitet wer-
den.

Selektion aufheben Klick auf Fensterhintergrund

Aufhebung der Objektmarkierung.

Mehrfachselektion Umschalttaste + Klick auf Objekt
Selektion/Markierung von mehreren Objekten zur Weiterbe-
arbeitung.

Markise
Mit gedruckter linker Maustaste auf Fensterhintergrund und
Ziehen eines Rechtecks uber zu markierende Objekte.

Verschieben Drag & Drop im Diagramm
Objekt mit linker Maustaste anfassen und verschieben. Ob-
jekte werden am Raster verschoben.

Umschalttaste + Drag & Drop im Diagramm
Verschieben von Objekten ohne Raster.

Fensterinhalt schieben Linke und rechte Maustaste driicken + Verschieben der
Maus im Diagramm
Der komplette Diagramminhalt wird geschoben.

Objekt kopieren STRG + Drag & Drop
Maustaste gedriickt halten und Mauszeiger vom Objekt auf
den Fensterhintergrund fiihren. Eine Originalkopie des Ob-
jektes wird im aktuellen oder in einem anderen Diagramm
erzeugt.

Referenz erzeugen Drag & Drop aus Navigator
Ziehen des gewlnschten Objektes aus dem Navigator in das
Diagramm. Es wird eine Referenz des gewdahlten Objektes
erzeugt.

Drag & Drop aus Objektbibliothek

Rot beschriftete Objekte kdnnen nur als Referenz erzeugt
werden. Eine Liste zur Auswahl des gewiinschten Typs er-
scheint.

Strg + Drag & Drop aus Objektbibliothek
Eine Liste zur Auswahl der gewiinschten Referenz des Ori-
ginalobjektes erscheint.

Drag & Drop aus anderem Diagramm

Ziehen des gewlnschten Objektes aus dem Quelldiagramm
in das Zieldiagramm. Es wird eine Referenz des gewéahlten
Objektes erzeugt.
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Anhang: Mausoperationen

Objekt anlegen

Objekt anhangen

Objekte verbinden

Verbindung anordnen

Verbindung &ndern

Objekt definieren

Kontextmeni 6ffnen

Fenster neu zeichnen

Fenster aktualisieren

Drag & Drop aus Objektbibliothek
Ein Objekt aus der Objektbibliothek wird im Diagramm ange-
legt und steht zur Verfeinerung bereit.

Drag & Drop Verteiler auf Fensterhintergrund

Durch Ziehen einer Kante vom Verteiler auf den Fensterhin-
tergrund wird ein neues Objekt erzeugt. Nach Auswahl des
Objekttyps sind die Objekte miteinander verbunden.

Drag & Drop Verteiler zu Objekt
Klick auf den Verteiler des zu verbindenden Objektes. Bei
gedrickter linker Maustaste auf das gewahlte Objekt ziehen.

Verbindung aus Objektbibliothek (in der UML)

Hierbei wird erst die gewiinschte Verbindung in der Objekt-
bibliothek angeklickt und danach die beiden zu verbindenden
Objekte im Diagramm nacheinander.

Drag & Drop Mittelpunkt
Beliebige Gestaltung der Verbindung durch Ziehen mit der
Maus.

Drag & Drop Anfangs-/Endpunkt einer Kante
Fur die Verbindung wird ein neues Zielobjekt gewahlt.

Doppelklick auf Objekt

Durch Doppelklick auf Objekte 6ffnet sich das Kontextmend.
Bei Abschalten des Menus unter Einstellungen/Menu bei
Doppelklick erscheint eine Zeile zur Namensgebung. Mit
ESC wird die Eingabe bestéatigt.

Doppelklick auf Verteiler
Es wird der Definieren-Dialog aufgerufen, in dem das Objekt
benannt und beschrieben werden kann.

Klick mit rechter Maustaste auf Objekt
Doppelklick auf Fensterhintergrund
Hinweis: Doppelklick mit linker Maustaste wirkt wie Enter.

Strg + Doppelklick auf Fensterhintergrund

Die vom Programm ausgefuhrten aber noch nicht sichtbar-
gemachten Befehle werden im Fenster erstellt. Das Fenster
wird aktualisiert.

Benutzerhandbuch SiSy AVR

© Laser & Co. Solutions GmbH



