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Computers

Wichtige Information

Weltweit wird versucht fehlerfreie Software herzustellen. Die Betonung liegt dabei auf versucht, denn es
besteht eine einhellige Meinung, je komplexer eine Software ist, desto grosser die Wahrscheinlichkeit, dass
Fehler eingebaut sind.

Wir sind aber nicht der Meinung, dass das ein Grundgesetz ist, und dass man deshalb mit Fehlern und
Problemen einfach leben muss (obwohl das bei manchen Software Giganten offensichtlich so ist © ).

Sollten Sie Fehler feststellen, so waren wir dankbar fir jede Information dariiber. Wir werden uns bem{ihen,
dieses Problem mdglichst kurzfristig zu 16sen.

Es ist ebenfalls internationaler Konsens, dass fiir Folgekosten, die aus fehlerhafter Software entstehen, der
Software Hersteller jedwede Haftung ausschliesst, es sei denn es wurde etwas anderes extra vereinbart.

Mit der Benutzung jeglicher Software Produkte von E-LAB Computers schliessen wir als Hersteller
samtliche Haftung aus daraus entstehenden Kosten bei Fehlern der Software aus.

Sie als Anwender bzw. Benutzer der Software erklaren Sich damit einverstanden. Sollte das nicht der Fall
sein, so dirfen Sie die Software auch nicht benutzen, bzw. einsetzen.

Wie gesagt, dieser Haftungsausschluss ist international Standard und Ublich.

Dieses Handbuch und die zugehorige Software ist geistiges Eigentum von E-LAB Computers und damit
urheberrechtlich geschitzt. Diese Produkte werden dem Erwerber zur Nutzung Uberlassen. Der Erwerber
darf diese Produkte nicht an dritte weitergeben noch weiterveraussern. Weitergabe von Kopien dieser
Produkte an Dritte, ob gegen Endgeld oder nicht, ist ausdriicklich untersagt.

Wir meinen dass Sie, als Benutzer der Software, damit Geld verdienen kénnen und damit auch eine Pflege
der Produkte erwarten. Ein Produkt, das fast ausschliesslich aus Raubkopien besteht, bringt dem
Hersteller/Autor kein Geld ein. Und damit kann ein Produkt auch nicht gepflegt und weiterentwickelt werden.

Es liegt also auch im Interesse des Anwenders, dass das Urheberrecht beachtet wird.

Das wars der Autor
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AVRco Tools

1 Ubersicht

1.1 AVRco Versionen

alle AVRco Versionen unterstiitzen alle AVR Controller die ein internes RAM (fiir den Stack)
besitzen, also praktisch die gesamte Palette.

AVRco Profi Version:

die Profi Version enthalt alle verfiigbaren Treiber, darunter auch sehr komplexe wie z.B. ein FAT16
File System oder eine umfangreiche Library fiir graphische LCDs.

Weiterhin wird die professionelle Programm Erstellung durch den vollen Support von Units
unterstutzt.

AVRco Standard Version:
in der Standard Version sind nur die besonders komplexen Treiber nicht enthalten.

AVRco Demo Version:
auch die Demo Version unterstiitzt alle Controller und besitzt alle Treiber der Standard Version.
Die einzige Einschrankung ist die Limitierung des erzeugten Code auf eine Grof3e von 4 k.

1.2 Handbuch Versionen

Abschnitte die mit dem Attribut (*P*) gekennzeichnet sind, sind nur in der AVRco Profi Version
enthalten.

Abschnitte die mit dem Attribut (*4*) gekennzeichnet sind, sind erst ab der AVRco Revision 4
enthalten.

1.3 Gliederung der Dokumentation

.\E-Lab\DOCs\DocuCompiler.pdf:
enthalt die Pascal Sprachbeschreibung und deren Erweiterungen gegeniiber dem Standard Pascal

..\E-Lab\DOCs\DocuStdDriver.pdf:

enthalt die Beschreibung der Treiber die sowohl in der Standard, also auch in der Profi Version
vorhanden sind

..E-Lab\DOCs\DocuProfiDriver.pdf:
enthalt die Beschreibung der Treiber die ausschlie3lich in der Profi Version vorhanden sind

.\E-Lab\DOCs\DocuReference.pdf :
enthalt eine Kurzreferenz (die im wesentlichen mit der Online Hilfe identisch ist)

.\E-Lab\DOCs\DocuTools.pdf:
enthalt die Beschreibung der integrierten Entwicklungsumgebung, des Simulators, ein Tutorial usw.

..\ E-LAB\IDE\DataSheets\Release-News.txt:
listet die Erweiterungen in chronologischer Reihenfolge auf.
Die Dokumentation der Erweiterungen erfolgt in den oben erwéahnten .pdf Files (DocuXXX.pdf)

.\E-Lab\AVRco\Demos\:
enthalt sehr viele Test und Demo Programme

..\E-Lab\DOCs\ :
enthalt die Dokumentation sowie weitere Schaltplane und Datenblatter

E-LAB Computers Ubersicht - 1.1

=R E]






AVRco Tools

=R E]

2 Tutorial

von Gunter Baab
2.1 Einfldhrung

Alles was Sie brauchen, um dieses Tutorial durchzuarbeiten, ist die kostenlose Demo-Version

des AVRco. Der AVRco emdoglicht Thnen, Applikationen fir alle handelsiiblichen AVR Controller Typen
zu entwickeln. Mit dem AVRco Simulator kénnen Sie |Ihre Software "debuggen” und das

Verhalten unter einer graphischen Oberflache Gberprifen. Fir einen ersten Eindruck schauen

Sie sich doch mal die Abbildungen in den Kapiteln den Simulator betreffend an!

Wenn Sie jedoch Uber diese Tutorial hinausgehen und eine eigene Mikro-Controller Schaltung
aufbauen wollen brauchen Sie Kenntnisse in mindestens vier Bereichen:

1. der Programmiersprache Pascal im Allgemeinen und dem Unterschied, den Spezialitaten,
sowie den Erweiterungen des AVRco Pascal

2. der internen Struktur des benutzen Controllers

3. der Bedienung des AVRco Pakets um Ihre Programme zu erstellen, zu kompilieren und zu
debuggen

4. mehr oder weniger Hardware Kenntnisse, je nachdem Sie eine eigene Schaltung und
Programmier-Hardware aufbauen oder auf industriell gefertigte Teile zurilickgreifen wollen

Dieses Tutorial behandelt nur Teil 3: die Bedienung des AVRco
Die anderen Punkte werden hdchstens berihrt.

Das erste Kapitel beschreibt die Installation der AVRco Demo Version.
Die einzige Einschrankung der Demo: die Demo erzeugt max. 4k Programm Code.

Vielleicht geht es Ihnen jetzt wie mir am Anfang und Sie fragen:

OK. 4k Programm Code. Nur was heif3t das wenn ich eine eigene Anwendung schreiben will?
Was kann ich denn mit gerade mal 4k und (der Hochsprache) Pascal anfangen?

Ist das genug um ein paar Schalter abzufragen und einige LEDs anzusteuern?

Oder reicht das sogar um ein LCD und eine Tastatur-Matrix zu bedienen?

Was bedeutet die Benutzung eines solchen Compilers — wieviel "Overhead" produziert er?

Die Antwort, die ich bekam, war nicht sehr hilfreich: "mach Dir keine Sorgen, der Compiler
ist sehr effizient und erzeugt sehr kompakten Code".

Wenn Sie sich auch solche Fragen stellen schauen Sie sich mal das Kapitel "Multitasking" an!

Diese Demo benutzt ein LCD, 8 (entprellte) Schalter, ein 6-stelliges 7-Segment-Display,

6 LEDs und den Multi-Tasking Kernel des AVRco und benétigt etwa 85% des verfiigbaren
Programmspeichers. Damit geht diese Demo an die Grenze des mit 4k Méglichen.

Aber Ihre ersten Anwendungen werden selten so viele Treiber bendtigen und jeder Treiber
erlaubt lThnen komplexe Funktionen einfach aufzurufen. Das reduziert den benétigten Platz fuir
Ihr eigenes Programm auf ein Minimum (vielleicht einige Hundert Byte).
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Ich hoffe, das gibt Ihnen ein gewisses Gefihl fiir die Grenzen der Demo-Version.

Wenn Sie mit kleinen Anwendungen (vielleicht 2,3 Treiber) beginnen, reicht der restliche

Speicher sicher locker Sie ein oder zwei Wochenenden zu beschéftigen um diesen mit einem sinnvollen
eigenem Programm zu flillen.

=R E]

Die Dokumentation des AVRco finden Sie in C:\E-Lab\DOCs\DocuCompiler.pdf.
Insbesondere wenn Sie das 2. Beispiel durcharbeiten, empfehle ich dringend diese Datei auszudrucken
und als Referenz zu benutzen. Hier wird haufig darauf Bezug genommen.

Die in der Demo-Version enthaltenen Treiber sind in C:\E-Lab\DOCs\DocuStdDriver.pdf beschrieben.

2.2 Erstellen und Testen Sie eine Anwendung — eine Einfihrung:
Schritt far Schritt

Wenn der AVRco neu fir Sie ist, sollten Sie dieses Kapitel durcharbeiten.

Das Ziel ist, moglichst rasch eine lauffahige Arbeitsumgebung zu schaffen und lhnen einen
schnellen Eindruck tber die Moglichkeiten des AVRco zu vermitteln.

Sie brauchen dazu nicht eine Menge Pascal Befehle einzugeben. Dafir steht eine Quelldatei
zur Verfiigung, die sie einfach bernehmen kénnen.

Was soll die Anwendung tun?

mit 8 Tasten werden verschiedene Nachrichten ausgewahlt, die auf einem 2x16 LCD dargestellt
werden. Tasten und LCD sind an einen Mega8 Controller angeschlossen. Diese Hardware wird
mit dem AVRco Simulator simuliert.

2.2.1 Herunterladen, Installieren und Starten des AVRco (Demo Version)

Laden Sie sich die Demo-Version des AVRco von http://www.e-lab.de herunter und starten Sie
die AVRdemo.exe. Diese selbst-entpackende Datei fiihrt Sie wie blich durch den Installations-
prozef3. (1,2).

Klicken Sie Install und wahlen Sie die gewiinschte Sprache fiir die Dokumentation aus.

Andern zunachst nicht die Vorgabe fiir das target directory C:\ um den Compiler nach C:\E-Lab
zu installieren. Klicken Sie OK um eine Programmgruppe AVRco zu erstellen und dann OK um
das Hinweis-Fenster zu schliel3en.

Schlie3en Sie alle Fenster und klicken Sie Start — Programmme — AVRco — E-LAB PED-32 um
die IDE (Integrated Development Environment / Integrierte Entwicklungsumgebung) zu starten.
Die PED32 (Programmers Editor fir WIN32), die als Platform fiur die zahlreichen Funktionen des
AVRco (Compiler, Assembler, Simulator u.v.m) dient, wird gestartet.

Bem.:

(1): machen Sie sich keine Gedanken, wie Sie den AVRco ggf. wieder los werden. Der AVRco schlief3t
einen De-Installer ein, der alle Anderungen an Ihrem PC wieder riickgdngig machen kann.

(2): siehe Anhang fir die Unterschied und Einschrankungen der verschiedenen AVRco Versionen
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Accu Charger AVR EvaBoar T s VR LinkedList
Gtes| AR Megal 61

AR
35 AR Interpol
"WR FregCaunt AR Interrupts F
AR Graph1531 AVR 10expand AVR RTclock:
AR GraphB1202  AVR KeyBoards AVR RTelocks
VR GraphClock  AVR LANmaster
MR GraphCur YR LANslave

ARLOD_EW  AVRSHTII
VR LCDIOS 4R SleepTest
AVR LCDmult AYR SmallMen
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2.2.2 Erstellen Sie Ihr erstes Projekt

AVRco Tools

Klicken Sie im Project Administration Fenster die New — Edit — Account Klappe.

Im nachsten Fenster geben Sie

- Tutor01 im Feld Name ein

- klicken Sie die drei Punkte vor dem Directory Feld: das Project Path Fenster erscheint
- andern Sie den New Main-Path if not exist Eintrag wie auf dem folgenden Bild

EAProject Path

‘ Fraj: Tutorgt

=

=1 File contents

E-LAB
Computers

B=on

FEIDosS

FEE-LAR
BsYReo
fID0Cs
&EE
BimetStack
BITCPStack

FEIProgramme

FEtermp

3 utility

LEWIMDOWS

New Main-Path if ot exist

CAE-LABRProjects

X cancel l

- klicken Sie OK und Yes in dem Confirm Fenster das erscheint
- geben Sie den MainFile Name ein und wahlen Sie das Control

I3 Project Administration
Pew - Edit -Account

Praject load/delete |

[Tutord1

Name

o | eV EEET

Directory

_! ITutorm.pas

MainFile

Control

account current

first
access

last

[5 Tl

ﬁ, Save

ik

X Euit

- klicken Sie Save und Exit

2.4 — Tutorial
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e-lal
2.2.2.1 Erstellen Sie ein Programm Gerust
- klicken Sie den "speed button" Projekt s
- wahlen Sie (bei Project load/delete) das Tutor01 Projekt und klicken Sie load
- es dauert einen Augenblick bis der Application Wizard geladen ist
- wahlen Sie auf der 1. Seite mega8 und eine Frequency von 8 MHz. Andern Sie keine
anderen Einstellungen
- klicken Sie wiederholt next bis Sie zur Seite soft driver import gelangen, die den LCDport
enthalt
- aktivieren Sie den LCDport an PortD und wahlen Sie 2 rows und 16 columns (cols)
(2 Zeilen mit 16 Spalten)
EAE-LAB Application Wizzard [AVR] [mega8] Rewv 3.6
“+ prey | ;ﬁ& soft driver import |
~SwitchPort 1 ~SwitchPort2- -12Cport -12Cpins
& none &+ hone & none |2 data .
BitD [
) Bl 0 = 07 St |7J|
 PinB ' Ping BB |E_(;f${]§j!
it i
B = e - pe L
o e
 Pind  PinD. = LCDrows——
PorD e [El TSontroller——
(i =l 1= e -rimws El + HE4780
EEnHE d
€ Hink & EIE 715 LRl _EI ; Eggg:_?z
& EiE [ Enahine| e =2
E.tig_a Mazk Edge Maﬂsk =073
00000000 |[oooooooo
i “Incremental Encoder —— -
Polarity Polarity @ SnlEes W IHlEEE
00000000 || 00000000 | none  [B] | FinB | B0/ |
| %page.--‘-l af 14
Bem.: die Seitenzahl (oben 4 of 14) kann anders sein. Das hangt von der Compiler Version ab.
- klicken Sie next bis zum soft driver import Fenster mit dem KeyBoard
(siehe Abbildung auf der nachsten Seite)
- aktivieren Sie import KeyBoard 4x4
- wahlen Sie PortC und PinC als Row port bzw. column port aus
- wahlen Sie PortX.0 als 1.pin row bzw.. PortX.4 als 1.pin column
- stellen Sie 4 rows und 2 columns ein
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EAE-LAB Application Wizzard [AVR] [mega8]

R prev-l soft driver import II riext = |
~Display 7/14segments—— -Stepper——— -KeyBoard :
& none ~Dizplay size = fone ¥ irnpaort KeyBoard 4xd
£ Fria | 4 Dig-7seg _|  UsetPart ™ import KeyBoard 88
T L ~Row part— ~colmn port—
= lela £
Cpotg | F DA . eipits | |2 R
-- LEI g O PortB o
" PortC il : " PorB " PinB
. PortD "DI:'S$3|_EI'_I,|"T}"F'(9':— rﬁ pl;ll'tﬁ.; & B
€ Horie A5 i i Porth ~ Pmﬂj
£ AL CEIE
& BEarh —_ - & Enris
first-part bit ‘Tlapla-y moade— | | ¢ e i e
e = e B
[ it = =
= i E i EHHI
e J CE A ‘ T.pinrow  1.pin-column
¥ Bl En o shiflled s | |
i Stephte \ Porx0 [B] [Porxa [B]
~User Data Device Banlung Port——— | rows colurmng
(] I
none E| . hone @ ‘ |4 B 2 @|
| %paga:ﬁ of 14

Bem.: die Seitenzahl (oben 4 of 14) kann anders sein. Das hangt von der Compiler Version ab.

- klicken Sie wiederholt next bis zum letzten Fenster

EAE-LAB Application Wizzard [AVR] [mega8]

S & prev-l Save new application
~Application basics —— | Peripheral driver- ~Application— & ——

|CPU; rriggad | SerPort nane | | BAE

| Ext Ram: 8] | SerPaort2 rong |Tut|:|rﬂ1

|Clock:  8000000Hz | | | F4ipart] none | | File Name

]FSysTick : 10rmsec | P¥ihdpart2 nohe ITutUrD1.pas

|MultiTask . Standard | | [ADCport none

| SysStack : 100 | || SwitchPartl none

| SysFrame 100 | || SwitchPort2 none

| TaskStack none | | |12Cpont hone.

| TaskFrame none | | |LCDport FortD oty shuw-l & print |

 Heap none | || Disp?s nane .

\RTC none | | LAhlpart none.

{L_Cirﬁrapth- nana | KeyBoard used:

| File Sys Siza nane | StepperPort nong

\UserDatDevice  nona | | | SPipart none. stare M et
| page 140t 14

Bem.: die Seitenzahl (oben 4 of 14) kann anders sein. Das héngt von der Compiler Version ab.

klicken Sie Build Application, store und dann exit
die Project Administration wird geschlossen und das generierte Geriist in den Editor geladen
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Sie sollten nun folgendes Programm Gerust sehen:

program Tutor01;

{ $BOOTRST $00C00} {Reset Jump to $00C00}
{$NOSHADOW}

{ $W+ Warnings} {Warnings off}

Device = mega8, VCC=5;

Import SysTick, LCDport, MatrixPort;

From System Import ;

Define
ProcClock = 8000000; {Hertz}
SysTick =10; {msec}

StackSize = $0064, iData;
FrameSize = $0064, iData;
LCDport = PortD;
LCDtype =44780;

LCDrows =2; {rows}

LCDcolumns = 16; {columns per line}

MatrixRow = PortC, 0;  {use PortC, start with bit0}

MatrixCol = PinC, 4; {use PinC, start with bit4}

MatrixType =4, 2; {4 Rows at PortC, 2 Columns at PinC}

Implementation

{$IDATA}

{ Type Declarations }

type

{ Const Declarations }

{ Var Declarations }
{$IDATA}

{ }

{ functions }

{ }

{ Main Program }
{$IDATA}

begin

Enablelnts;
loop

endloop;
end Tutor01.

E-LAB Computers
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Geben Sie das Programm ein

der Einfachheit halber gibt es eine .txt Datei, die das Programm enthalt
klicken Sie den Open speed button @

andern Sie den Dateityp von PASCAL/ASM Source nach Text
suchen Sie die Datei tutor01.txt in C:\E-Lab\DOCs und 6ffnen Sie diese

File  Edit Sesrch FPFroject Systern |[DE  Tools: Info

Systeln I

Ele=l

A m&R ] A RD& B dle] 8 FH S || =

Project | Tutordt CELABIDOCs Tutor01.xt |
unt | poose | GILIL] Datei tutor0l.tzt
Ll ol Hilfsdatei des Tutorial
subib bl
i 1l den folgenden Block bitte einfilgen hinter den Zeilen
el
;LI e
PR o { const Declarations }
S
const
text : arrav [1..2,0..5] of string[l6] =
- die Textdatei wird in ein zweites Fenster geladen
- beachten Sie die Klappen Tutor01 (das Programmgerust) und C:\E-Lab\DOCs\Tutor01.txt
- markieren Sie den Block der mit const beginnt (bis zur Ende Markierung) und driicken Sie Ctrl+c
bzw. Strg+c (copy)
- merken Sie sich die Stelle wohin der Block kopiert werden soll (die Information tiber dem Block)
- klicken Sie die Tutor01 Klappe um das Prgrammgeriist zu 6ffnen
- positionieren Sie den Cursor in der Ziel Zeile (in der TutorO1 Datei) und geben Sie Ctrl+v (paste)
ein
- kehren Sie zur Text Datei zuriick und kopieren Sie den 2. und 3. Block an die richtigen Stellen
- fihren Sie einen Rechts-Klick auf die Klappe C:\E-Lab\DOCs\Tutor01.txt aus
und wéhlen Sie close file
- vervollstdndigen Sie den type Abschnitt gemafl dem folgenden Bild
(geben Sie die Zeile beginnend mit t_KeySet ein)
- Bem.: das "of" ist ein Schliisselwort. Der Editor stellt Schliisselworte fettgedruckt dar
- stellen Sie sicher, daf3 Sie die Zeile genau wie gezeigt eingeben und vergessen Sie nicht das
Semikolon ";" (die Anzahl der Leerzeichen ist egal)
Tutordi
Implementation
{SIDATA}
{ __________________________________________
{ Tvpe Declarations }
type
f Keyiet = BitSet of Keys;
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2.2.2.3 Compilieren und Assemblieren Sie das Programm (= "Make")
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- klicken Sie den make speed buttonﬁ um das Programm zu compilieren und assemblieren

- wenn Sie nach einem kurzen Augenblick einen "Beep" héren und die Sanduhr verschwindet
wurde das Programm erfolgreich compiliert und assembliert. Dann weiter mit dem nachsten
Kapitel!

- wenn Sie einen "Chord" héren und ein Fehlerfenster erscheint ist noch was falsch

wenn Sie Fehler bekommen haben:

- klicken Sie OK um das Fehler Fenster zu schlieRen

- versuchen Sie nicht einen Fehler zu ignorieren. Der Compiler/Assembler hat dann noch
nicht die notwendigen Dateien erzeugt um weitermachen zu kénnen

- sehen Sie sich die (erste) gelb unterlegte Zeile an. Der (erste) Fehler ist in dieser Zeile
oder daruber.
Seien Sie sich bewuf3t, dal? der Compiler nicht immer die genaue Position eines Fehlers
finden kann. Der Fehler liegt haufig eine oder mehrere Zeilen dartber!

- versuchen Sie nicht mehrere Fehler gleichzeitig zu korrigieren! Es ist nicht uniblich, da
ein einziger Fehler mehrere Meldungen und/oder Folgefehler erzeugt

- es handelt sich haufig um Schreibfehler oder vergessene Semikolons

- versuchen Sie —Schritt fir Schritt- die Fehler zu beseitigen und fiihren Sie zwischendurch
immer wieder ein "make" aus

- wenn das keinen Erfolg bringt, drucken Sie die Pascal Datei und die tutor.txt Datei
aus und vergleichen Sie die Blécke und deren Position.

- Sie sollten unbedingt versuchen die Fehler selber zu finden! Auch wenn das eine
Menge von Versuchen und einige Zeit beansprucht. Dies ist eine haufige Aufgabe
bei der Software-Entwicklung und Sie werden diese Erfahrungen bei lhren eigenen
Projekten brauchen.

wenn Alles nichts hilft:

drucken Sie den "tutor0l.pas" Teil im Anhang aus und vergleichen Sie ihn mit Ihrem
Programm. Achten Sie besonders auf die Blocke, die Sie kopiert haben:

- sind diese Blocke vollstandig?

- sind sie an der richtigen Stelle?

- ist der "type" Block OK?

die letzte Rettung:

I6schen Sie den Inhalt Ihrer gesamten Datei und kopieren Sie den entsprechenden Teil
im Anhang mittels cut&paste ("kopieren" und "einfligen")
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2.2.3 Testen Sie das Programm im Simulator

- starten Sie den Simulator mit dem Speed Button |*|

- der Simulator startet mit vielen offenen Fenstern. Weil wir (in diesem Beispiel) das
Programm nicht "debuggen" (= Fehler suchen) wollen, brauchen wir diese nicht

- schlie3en Sie alle Fenster auBer Main[ ], das die Source (=Quellcode) enthélt, die Sie
schon kennen.

- drucken Sie Alt+w um das Windows Menue zu 6ffnen

- Sie sollten folgenden Bildschirm sehen:

ra]em Breskpoints  \Watches Bun Extern  Search Configurs: Fropedies Help
E _l_u!I!l_l_!iﬁi_l_i!Is!.Jiﬂg'h el s I A

¥ Baurce
wiortk Registers
Frocesses

i Irichide
progrem TutorOl;

{ $BOOTRST $00CO0} {Beset Jump to §00C00% Disassembler
{ $NOSHADOW} Code memaony
{ W+ Warnings} {Warnings off} DE’I\EHI[_EFHDW
Device = megad, WCC=5; ﬂamhes
Ports
Import SysTick, LCDport, MatrixPort: F"gn;ahera\s
“ G view Trace

wiew Process states
SysTickiScheduler timings

== Teminal f2
5 ADC

Fttus tyeles| 0 fime | 0.000s | Zeto| clock S MHz | noTrace Ath Ao S

Heap usage

- wahlen Sie das KeyBoard 4x4

- dricken Sie erneut Alt+w und wahlen Sie das LCD Display

- positionieren Sie die Fenster gemaf dem nachsten Bild

- klicken Sie einige Tasten und sehen Sie, wie diese ein- und ausgeschaltet werden
- schalten Sie F1/Keyl und F5/Key5 ein, alle anderen aus
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Project Breskpoints Walthes PBin Exeri  Search  Corfigure  Propeties Windows  Helg

2 EemEEE 22 al=| B of 70 £ [ see & asu| Bl@|x|E|m =|E] = &=
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Main | Unit | R

program Tutordl: -
{ $BOOTR3T §00C00} {Reset Jump to $00C00}%

{ SNOSHADOW}

{ §W+ Warnings} {Warnings cff}

Device = megad, VCC=5;
Import 3ysTick, LCDport, MatrixPort;
- :
Al 5 = | :
FEY] | Keid | ey | R

I =
Ked | Keyb | KeyT | Keys

A

- dricken Sie die run Taste und beobachten Sie die LCD Simulation

- schalten Sie die beiden Tasten (Keyl and Key5) aus und testen Sie andere (zun&chst
immer nur eine aktive Taste pro Zeile!)

- sehen Sie was passiert, wenn mehr als eine Taste pro Zeile gedriickt wird

- vergro3ern Sie das Main[ ] Fenster und blattern Sie zu den Const Declarations

- spielen Sie mit den Tasten und sehen Sie sich den Zusammenhang zwischen den Tasten,
dem LCD und der Source Datei an

{ Const Declarations }

COnsSt

text @ array [l1..2,0..5] of string[la] =
Lt 'y

! E-Lal AVRzo ', _J
'Pascal Compiler!,
! Tutorial hy
) Anwendun i !
' 227 Zeile g1 ???';, et e | e Kia_&ii‘.
i Iy F5 |76 fIRT | FE
'die zuweite Zeile!, Keya | Key | Key? | KeyB
' konnte etwas ', :
! eligenes !
! enthalten !
1227 Zedle 2 222')0: -
2l _>l_!
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Geben Sie eigene Texte ein

schlieen Sie den Simulator und Sie sind wieder im Editor
blattern Sie zur Definition der 2. Zeile die mit

( Y

' die zweite Zeile ', beginnt.

beachten Sie:
-jede Nachricht ist in Hochkommata eingeschlossen: ' xxxxxx '
-die erste Zeile enthélt 16 Leerzeichen und wird benutzt um die Zeile zu I6schen
-die folgenden 4 Nachrichten gehdren zu Key5 ... Key8
-die letzte Nachricht wird angezeigt wenn mehr als eine Taste gedriickt wird
-die Lange aller Texte ist genau 16 Zeichen um sicherzustellen, daR ein langer Text
durch einen kurzen komplett tiberschrieben wird

andern Sie eine Zeile und geben Sie eine eigene Nachricht ein

seien Sie noch vorsichtig ! Andern Sie nicht zuviel gleichzeitig !

behalten Sie fir diesen Test die feste Zeilenlange von 16 bei

Ubersetzten Sie das Programm ("make") wie in oben beschrieben und korrigieren Sie ggdf.
die Fehler

starten Sie den Simulator und fiihren Sie das Programm aus (driicken Sie F9)

registrieren Sie, da® der Simulator die Anzahl, Grée und Position der Fenster gespeichert
hat

kehren Sie zum Editor zuriick und geben Sie einen absichtlichen Fehler ein ("vergessen"
-ldschen- Sie z.B. ein Hochkomma) und Ubersetzen Sie das Programm und zu sehen, wie
der Compiler Fehlermeldungen anzeigt

korrigieren Sie den Fehler und Uibersetzen Sie das Programm erneut

mischen Sie kurze und langere Texte (als 16) und prifen Sie das Verhalten des Programms

wenn Sie Fehler bekommen, die Sie nicht selber korrigieren kénnen, schauen Sie oben in
"Wenn Sie Fehler bekommen haben"
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2.3 Erstellen Sie eine weitere Anwendung — ein etwas tieferer
Einblick

Dieses Kapitel soll hnen zeigen, wie Sie eine sehr einfache Anwendung fir eine eigene reale
Mikro-Controller Schaltung programmieren und testen kénnen. Das Hauptziel ist zu demonstrieren
wie neue Projekte erstellt und wichtige Funktionen der IDE benutzt werden.

Weiterhin sollen Sie die Funktionen des Simulators genauer verstehen. Diese helfen lhnen bei
der Suche nach logischen Fehlern in lhrem Programm.

Was soll die Anwendung tun?

4 LEDs sollen verschiedene Blinkmuster darstellen. Die Muster werden mit einer Taste ausge-
wabhlt. Die Taste und die LEDs sind an einem Mega8 Controller angeschlossen:

die Taste an PortD-0, die LEDs an PortC-0 ... PortC-3.

Um den Aufwand gering zu halten, wird der interne Oszillator des Mega8 benutzt (1MHz).

Das ist die Standard Einstellung eines neuen Controllers und Sie brauchen keine "Fuse Bytes"
zu andern. (1)

In diesem Kapitel wird die Hardware mit dem the AVRco Simulator simuliert.

In folgenden Kapiteln ist Alles beschrieben was Sie brauchen um eine echte Schaltung zu bauen
und zu programmieren.

2.3.1 Erstellen Sie ein neues Projekt und erzeugen Sie ein Programmgerust

sollten Sie unsicher beziiglich der Vorgehensweise sein, schauen Sie sich die entsprechenden
Kapitel im ersten Teil und die dortigen Bilder an!

Starten Sie die PED32.exe. Beachten Sie, da® der Editor lhr letztes Projekt und die offenen
Dateien gespeichert hat und automatisch TutorO1 Iadt.
es gibt verschiedene Mdglichkeiten ein neues Projekt zu erstellen:

z.B.  der Speed Button project

das Menu File — New Project

das Menu Project — New Project

Rechtsklick auf die Klappe TutorO1 und Auswahl von Load Project
und wahrscheinlich noch mehr ...

egal welche Art Sie benutzen — die Project Administration wird geladen (2)

geben Sie in der Klappe New — Edit - Account folgendes ein:

Name: Tutor02

Directory: C:\E-Lab\Projects\
MainFile: Tutor02.pas
Control: AVRpas (3)

klicken Sie save und exit um den Application Wizard zu starten

Bem.:

(1): fur mehr Informationen Uber die Fuse Bytes laden Sie sich das Mega8 Manual herunter (Links am
Ende des Tutorials).
Seien Sie vorsichtig und experimentieren Sie nicht mit den Fuse Bytes! Es gibt einige Bits die den
Controller sichern und ein neues Programmieren verhindern.

(2): benutzen Sie die immer die Project Administration wenn Sie ein Projekt laden / erstellen oder

|6schen wollen.
(3): fur mehr Informationen tber "Controls" und "Projects” siehe Kapitel " PED32" !
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Der Application Wizard erzeugt ein Programmgerist fiir Ihre Pascal Quelldatei. In einer ganzen
Reihe von Seiten kénnen Sie lhr System und die gewiinschten Eigenschaften und Optionen, wie
Datentypen, On-Chip Optionen und zusatzlich bendétigte Treiber einstellen. Weiterhin kénnen Sie
auch die benutzten 1/0-Ports angeben.

Je mehr Informationen Sie hier angeben, umso vollstandiger ist das erzeugte Geriist. Der Wizard
erzeugt die Befehle um die Treiber zu importieren, die notwendigen Definitionen, die Initialisierung
der Ports und ein leeres Hauptprogramm.

Wichtig:

benutzen Sie immer die Project Administration um eine neue Applikation zu erzeugen!
Sie dirfen nicht den Application Wizard starten um eine neue Applikation zu generieren!

Sobald der AVRco die "main program" Datei nicht findet, startet er automatisch den Wizard.
Ein manueller Start des Wizard ist fir spezielle Zwecke vorgesehen und wird normal nicht gebraucht.

Es ist in diesem Tutorial bei Weitem nicht méglich alle Themen abzudecken. Deshalb werden nur die
notwendigen Teile beschrieben. Alle Funktionen sind standardmafiig ausgeschaltet. Sie kdnnen sich
somit auf die bendtigten konzentrieren und diese gezielt einschalten.

Keine Sorge, wenn Sie was vergessen oder einen Fehler gemacht haben:

der Wizard ist "nur" eine Hilfe und Sie kdnnen die betreffenden Teile mit dem Editor auch spater noch
hinzufiigen, |I6schen oder andern.

wahlen Sie den mega8 und eine Frequency von 1 MHz. Belassen Sie die anderen Einstellungen auf
Standard (1)
klicken Sie next.

Die folgenden Fenster hangen von der Compiler Version ab: der AVRco wird standig erweitert und die
Anzahl der Seiten wachst somit. Derzeit ist das 2. Fenster "System and Types Import". Diese Einstel-
lungen sind im DocuCompiler Manual erklart.

Das 3. Fenster heil3t "OnChip driver import I". Derzeit passen alle "OnChip driver" auf eine Seite.
Abhangig von der zukiinftigen Entwicklung der Controller wird es vielleicht bald eine Seite "OnChip driver
import II" geben. Diese Einstellungen sind im AVRco- and dem Controller Manual erklért.

machen Sie die nachste Eingabe in der soft driver import Seite, die den Switch Port 1 enthélt:
wahlen Sie PinD und andern Sie die Edge Mask gemaR folgendem Bild

Bem.:
(1): abhangig von dem ausgewahlten Controller Typ und den ausgewahlten Optionen sind einige
Funktionen nicht auszuwahlen. Dies ist auch bei den folgenden Seiten so.
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die nachsten Seiten heil3en special driver import. Die Beschreibung dieser Treiber
befinden sich im "DocuStdDriver" Manual

klicken Sie wiederholt next bis zum Port A..C Init Fenster

andern Sie Data Direction und Pullup or Output val von Bit 0 bis Bit 3 von Port C

= E-L AB Application Wizzard [AYR] [mega8] Rev 3.6
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klicken Sie next zum Port D..F init Fenster und andern Sie Port D Bit 0 wie folgt

EAE-LAB Application Wizzard [AVR] [mega8]

& arey | ﬂ Port D..F init
~Port D PotE— PortF

Data Pullup ar Diata Pullup ar Data Pullup or

Direction  Output val Direction  Dutput val Direction  Cutput val
gitali [T gito pito[l- [0 mito pito[T [T mito
Eit1[i [0 Bitd Bit1[T [ Bit1 Bit1[T [0 Bitd
pit2[i [0 Btz itz [T itz pitz[” [0 Bitz
pitali [0 Bit3 pita[ [T Bit3 pit2[T [T Bit:
pitali [0 Bite gita[T [T Bit4 pita[” [T mit4
pits[i © [0 Bits mits[ [T Bits pits[i [T Bits
Bit6li [0 Bits wite[l [0 BitE gite[l" [0 Bitk
pit7[T | [T Bit7 pitTl [0 Bit7 Eit7[ [0 Eit7

page 120t 14

Die Bedeutung der Data Direction und Pullup or Output val Eintrage steht im Controller

Manual.

klicken Sie wiederholt next bis zur letzten Seite des Application Wizard
klicken Sie Build Application, Store und Exit

Sie sollten sich danach im Editor befinden und das Programmgeriist von Tutor02 sehen.

driicken Ctrl+F9 (=Strg+F9) um ein "make" (compilieren und assemblieren) des
Programmgeriists auszufiihren. Dies sollte keine Fehlermeldungen erzeugen.
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2.3.2 Geben Sie das Program ein und fuhren Sie ein "Make" aus

Geben Sie die Definitionen der Konstanten "pattern”, der Variable "sel" und das Haupt-
programm zw. den Schliisselworten loop und endloop gemaf folgendem Listing ein.
Beachten Sie, dalR der grofite Teil des Programms vom Application Wizard erstellt wurde.
Sie missen nur die blauen Zeilen eingeben.

Geben Sie das Programm Schritt fiir Schritt ein!

Beginnen Sie mit dem "const" Block und fiihren Sie ein "make" durch. Korrigieren Sie
etwaige Fehler bevor Sie fortfahren.

Machen Sie mit der "var" Definition weiter und lassen Sie den Compiler die Syntax tber-
prifen (driicken Sie Ctrl+F9).

Im nachsten Schritt geben Sie den fettgedruckten blauen Block hinter loop ein.

Die restlichen Zeilen kénnen einzeln eingegeben (und Uberprift) werden.

Denken Sie daran, daf3 der Compiler haufig nicht die genaue Position einer Fehlers bestimmen
kann. Wenn Sie zu viel gleichzeitig &ndern, kann es schwierig werden die Fehler zu finden.

Versuche Sie nicht mehrere Fehler gleichzeitig zu korrigieren (aul3er gleichartige an der gleichen
Stelle, z.B. mehrere vergessene Kommata). Haufig kénnen die Anweisungen hinter dem ersten
Fehler vom Compiler nicht mehr richtig interpretiert werden.

Wenn Sie mehrere Fehler bekommen positioniert ein Klick auf die Fehlermeldung den Cursor
auf die betreffende Zeile des Quellcode.

Wenn das "make" erfolgreich war probieren Sie mal folgendes aus:

- entfernen Sie die geschweifte Klammer am Ende von  { Const Declarations }
- fihren Sie ein "make" durch und sehen Sie wo der Compiler den Fehler vermutet
- vergessen Sie nicht, den Fehler wieder zu korrigieren

Sie sehen: je weniger Sie gleichzeitig andern (oder hinzufligen) um so leichter sind Fehler zu finden.

pr ogram Tut or 02;

{ $BOOTRST $00C0D0} {Reset Junp to $00C00}
{ $NOSHADOW
{ $W+ Warni ngs} {Warnings off}

Devi ce = nega8, VCC = 5;
I mport SysTick, SwtchPort1;

From System | nport;

Defi ne
Procd ock = 1000000; {Hertz}
SysTi ck = 10; {nsec}
St ackSi ze = $0064, iData;
Fr aneSi ze = $0064, iData;
Swit chPort 1 = PinD $01;
Pol arityP1 = $00; /1l polarity
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I mpl enent ati on

{ $1 DATA}

{ Type Declarations }

type

{ Const Declarations }

const
pattern : array [0..3] of byte =

(
990000000,
941000011,
940100101,
%4.0010110) ;

{ Var Declarations }
{ $1 DATA}

{ functions }

procedure InitPorts;
begin
Port C. = 9%90001111;
DDRC:. = 9%%0001111;
Port D. = %90000001;
end InitPorts;

{ Main Program}
{ $1 DATA}

begin
InitPorts;

Enabl el nt s;
| oop

i f I np_Raisel(0)

t hen
inc (sel);
sel := sel nod 4;
endi f;
PortC : = not (Pattern[sel] shr 4);
nDel ay(250);
PortC := not (Pattern[sel] and $0F);
nDel ay(250);
endl oop;

end Tutor 02.
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2.3.3 Einige schéne und nutzliche Eigenschaften des Editors

- klicken Sie auf der linken Seite (im Editor) mal die Project Klappe und expandieren Sie alle
Eintrage

System | Praject I Unt | Pcode || Tuturuz|

[~ constants procedure InitPorts;
| types begin

BE Tanohiee PortC:= %00001111;
i e zel Byte

DDRC:= %00001111;
PortD:= %00000001;
end InitForts;

:—_ functions
- Procedure InitPorts
L Procedure §_Main
‘. Procedure 0O

- Doppel-Klicken Sie sel und die Prozeduren. Der Cursor springt sofort zur entsprechenden
Definition. Besonders bei grol3en Programmen ist diese Funktion sehr niitzlich.

- positionieren Sie den Cursor auf ein Schliisselwort (z.B. hinter das "c" im obigen "procedure
InitPorts;")

- dricken Sie F1. Beachten Sie die Mdglichkeit, die Beispiele Uber die Zwischenablage in Ihre
Quelldatei zu kopieren.

- entfernen Sie die Formatierung einiger Zeilen, indem Sie die fiihrenden Leerzeichen |6schen und
fuhren Sie ein "make" durch

z.B.:

procedure InitPorts;
begi n

Port C. =990001111;
DDRC. =%90001111;
Port D: = 990000001;
end InitPorts;

-
-

- klicken Sie den Beautifier Speed Button it

- positionieren Sie den Cursor hinter die  "end Tutor02." - Zeile
(alle Zeilen hinter dieser Anweisungen werden vom Compiler ignoriert. Hier ist ein sicherer

Platz um mit dem Editor "herumzuspielen").
geben Sie die ersten Buchstaben einer Anweisung ein  z.B. md

driicken Sie Ctrl + <leer> und dann <Eingabe> um die mDelay Prozedur zu Gbernehmen

- versuchen Sie einen einzelnen Buchstaben und Ctrl + <leer>

- drlcken Sie Shift + Ctrl + p. Das ist ein Keyboard Makro und erzeugt ein leeres Geriist

fur eine Prozedur.

- 0offnen Sie das Menue IDE — Edit keyboard macros um alle vordefinierten Makros zu sehen

- entfernen Sie alle Testzeilen und fihren Sie erneut ein "make" aus
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2.3.4 Der Simulator — unverzichtbar auf dem Weg zum Erfolg

wenn das "make" erfolgreich war 6ffnen Sie den Simulator

zur besseren Ubersicht schlieRen Sie alle Fester auRer main[ ], Global Watches and Ports
schalten Sie den SwitchPort im Windows Menue ein

wahlen Sie die PortC Klappe im Ports Fenster. Ordnen Sie die Fenster nach Position und Grofze

Project Breskpoints ‘Watches Bun Extern  Search Conﬁgure Propetties  Windows  Help

& SEmEED 3 2l=| 5o fi 2l [ s e ASMIEJ;@I x| 8| @] === -

FAMain ] !IEIE SuitahFads FGlabal Watches
M | Urit | Inchde L B syt o
e |
program Tutor02; - ’ﬁ : o Glﬂbﬁ.l- | EEmom I L_.Jﬁit I LDC'EI.| *l b
= i = - — — _ o
{ $BOOTRST $00CO0} {Reset Jump to $00C0O0} =l _ | Idenifier [ Tyme [Value
{ $NOZHLDOW} E Switchl 2
{ iU+ Warnings} {Warnings off} 3 ) .|I | ﬂ
E Switchl 3. - -
Device = megad, VCC = 5; .
e o —
Inport SysTick, SwitchPortl; : : ) Port: Fa IEME!-'
: _|:I T swaem s, PORTC 78643210
sl 3 . o0 MR ©s
’H:ﬁ Swvitchl B '
= Pib el
B st Sl e
= BORE. 76 543210

[ ool [Ao[olafofafor sas

driicken Sie F7 um einen Einzelschritt auszufiihren (beachten Sie das Menue Run und die 3 Speed
Buttons zur Einzelschritt-Ausfiihrung) lTE| EE| lTE|

Damit fihren Sie die Initialisierung der Variablen und der importierten Treiber aus und der Cursor zeigt
auf den ersten Befehl lhres Programms: dem Aufruf der Prozedur InitPorts.

{ Main Program }
{SIDATR}

begin
o | mitrores:

o Enabhlelnts; —]

loop :.r'
1| [ Lk

- drucken Sie F7 um diese Prozedur in Einzelschritten zu durchlaufen:
fihren Sie den nachsten Befehl PortC:= %00001111; aus (driicken Sie wieder F7)

- beobachten Sie die 1. Zeile im Ports Fenster (stellen Sie sicher, dal3 Sie Klappe PortC
ausgewahlt haben)
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- fihren Sie den nachsten Befehl aus und beobachten Sie, wie sich das Register DDR C andert
(die 3. Zeile)

- da der nachste Befehl ein Register von PortD andert, klicken Sie die PortD Klappe bei Ports

- fihren Sie den Befehl aus und driicken Sie 2 x F7. Sie befinden sich wieder im Haupt-programm
in der 2. Zeile:  Enablelnts;

- bevor Sie weitermachen spielen Sie mit den Schaltern im Fenster SwitchPorts und beobachten
Sie die Anzeige von Pin D. Beachten Sie, daf3 ein offener Schalter als "1" und ein
geschlossener als "0" dargestellt wird.

- falls Sie was verpalt haben, kénnen Sie mit Reset processor leicht "durchstarten”  [=

- versuchen Sie ein Reset processor und fiihren Sie dieses Mal die InitPorts Prozedur mit F8 aus
(in einem einzigen Schritt)

- stellen Sie alle Schalter auf "off" und walen Sie die PortC Klappe bevor Sie weitermachen

- dricken Sie wiederholt F7 und beobachten Sie die Programmschleife

- Erinnerung: wir wollen die 4 LEDs an Port CO .. Port C3 anschlief3en. Diese Port Pins bleiben
wahrend der Programmschleife auf "1". Eine "1" bedeutet: die LED ist aus !

Halten Sie F7 gedriickt und beobachten Sie das Ports Fenster

- beachten Sie, dal3 die if-Abfrage niemals true wird und die Anweisungen innerhalb des Blocks
nie ausgefihrt werden

- die Variable sel wird benutzt um das Anzeigemuster auszuwéahlen. Welchen Wert hat diese?
Suchen Sie nach einer Anweisung mit dieser Variable und doppel klicken Sie die Variable.
Dies offnet ein Fenster um die Variable zu editieren oder sie in die "WatchList" aufzu-nehmen.
Klicken Sie Add to WatchList und schlielen Sie das Fenster.

- beobachten Sie die Variable in Global Watches wahrend Sie das Programm ausfihren

- klicken Sie den blauen Kreis vor der Zeile inc (sel); um einen Breakpoint zu setzen =

EAMain [] P 3
Main i Urit | Include |
loop :J
& if Inp_ Raisel(0)
then
=] inz (=zel):
& sel = sel mod 4
endif;
& PortC := not (Pattern[sel] shr 4): —J
& mbelay(250) ; :
& PortC := not (Pattern(sel] and 30F) __I:J
1’ | 3

- dricken Sie F9 um den Simulator frei laufen zu lassen. Beachten Sie das Uhrensymbol und die
ausgegrauten Speed Buttons.
Das Programm lauft jetzt bis Sie es anhalten oder ein Breakpoint erreicht wird.
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simulieren Sie einen Tastendruck indem Sie Switch1.0 auf on und zuriick auf off setzen (nicht zu
schnelll)

die if-Abfrage wird true, das Programm erreicht den Breakpoint und stopt

fahren Sie mit einem Einzelschritt (F7) fort und beobachten Sie den Wert der Variable sel

halten Sie F7 gedriickt und beobachten Sie Port C: das erste wechselnde Muster wird angezeigt
wiederholen Sie die letzten Schritte (F9, Tastendruckt, F7) und beobachten Sie die Muster

halten Sie den Simulator an (wenn er lauft) @ und entfernen Sie den Breakpoint indem Sie
darauf klicken.

drticken Sie Ctrl+F9 um die Animate Funktion zu starten oder benutzen Sie ##| dafir

spielen Sie mit den Schaltern. Beachten Sie, da® nur Switch1.0 das Muster &ndert. Der
simulierte Controller lauft jetzt mit sehr geringer Geschwindigkeit um die Anderungen sichtbar zu
machen. Da der SwitchPort entprellt ist, dauert es einige Zeit (einige Prozessor Takt Zyklen) um
einen Schalter als on bzw. off zu erkennen.

halten Sie den Simulator an (wenn er lauft) und stellen Sie den Cursor in die Zeile inc (sel);
im Source Febster.

Driicken Sie F4 Goto cursor pos oder den Speed Button ™| und simulieren Sie einen
Tastendruck

Der Simulator ist ein unverzichtbarer Teil des AVRco und nicht nur "nice-to-have".
Kein Programm funktioniert sofort wie gewiinscht. Und wenn es das dennoch tut, seien Sie umso
vorsichtiger — die Erfahrung zeigt, dal? in so einem Fall die Fehler nur gut versteckt sind.

Die oben beschriebenen Techniken reichen aus um viele einfache Programme zu "debuggen”.
Wenn Sie anfangen komplexere Funktionen wie Interrupts oder MuliTasking zu benutzen gibt es
noch viel mehr nitzliche Funktionen im Simulator. Die meisten sind selbst-erklarend wenn Sie den
betreffenden Hintergrund verstanden haben: z.B. die Benutzung des internen EEProm.

Andere Funktionen, wie ein Debuggen auf Assembler Ebene, sind selten notwendig.

Leider ist die eingebaute Hilfefunktion des Simulators noch nicht verfiigbar.
Sollten Sie auf groRere Probleme stoRRen, folgen Sie den Anweisungen im Kapitel "Weitere Informationen:
Die AVRco Dokumenation".
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- wahlen Sie im Editor Project — Project Informations or klicken Sie Iﬂ um das folgende Fenster
zu 6ffnen

r;.‘ Project information [Tutor02]

Flash used- - Register used [DATA]
Available: Used: Free: System uses: R0 .RE7 and R16.F31
202000 $O00276 01004 Available: B9 F15 Used: none
kB 1kE 7% TkE B3% |
Section Start End Bytes intatnal il Usag IDaTH
Vector Table $00000 $00025 28 Aveliable: Hsua: Eres:
Code $O00Z6  $00214 500 VAo s e L

1024 200 B24
Constants  $00214 $00225 12

Internal EEprom used [EERPROM]

Available: Used: Free:
0200 $0000 0% $0200 100%
812 1] 512

B Symbols l

Eine Einschrankung der Mikrocontroller sind die begrenzten Ressourcen.
Benutzen Sie die obige Funktion fir eine Ubersicht tiber die benutzten Ressourcen:

- Flash
-der Programm Speicher
-Sie sehen 8kB available (verfuigbar). Das ist richtig flir den Mega8 Controller. Aber denken
Sie daran, daf? die AVRco-Demo-Version auf 4kB beschrankt ist
-achten Sie besonders auf den Used (benutzt) Eintrag: einschlief3lich aller System
Programme benétigt Tutor02 etwa 1kB. Es sind also noch 3kB fir Ihr Programm (und die im
Flash gespeicherten Konstanten) frei. (1)

Bem.:

(1): seien Sie sich besuf3t, dalR der AVRco nur die notwendigen Teile einer System-Library importiert:
z.B.: wenn Sie "float" importieren und nur FlieBkomma-Multiplikationen benutzen wird das
(Assembler-) Programm fir FlielBkomma-Division nicht importiert!

Testen Sie das mal wenn Sie das Tutorial beendet haben:

versuchen Sie a:=a*1.5; a:=a/0.5; und Uberprifen Sie die Grol3e des Programms.

Starten Sie neu und versuchen Sie a:=a*1.5; a:=a*2.0; und schauen Sie sich die GroRRe an.
Offnen Sie die .Ist Dateien. Blattern Sie ans Ende und vergleichen Sie die Abschnitte "Imported
Library Routines" in beiden Fallen.
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[DATA]
-die Prozessor Register (1)
-ist (derzeit) nicht wichtig. Nur flr fortgeschrittene Programmierung.

- [IDATA]
-die Speichergrof3e (Ram) die fir Variablen benutzt wird (lhre eigenen und die vom AVRco
intern benutzten). Hier sind noch 80% frei: also kein Grund zur Sorge

- [EEPROM]
-nur wichtig, wenn Sie das interne EEProm benutzen

- wahlen Sie (im Editor) Info — Internet update um die Version Ihres AVRco zu sehen.
Schauen Sie regelmafig auf der E-LAB Home Page nach erweiterten Versionen und beachten
Sie besonders die neuesten DokuAddOnV-x

offnen Sie die Symbol Datei C:\E-Lab\Projects\Tutor02.sym um alle Symbole zu sehen, die der AVRco
definiert hat. Vergleichen Sie diese mit dem Controller Manual und beachten Sie, daf} Sie alle Prozessor
Register mit deren Namen ansprechen kdnnen

lesen Sie die Kapitel "types — BIT" und "System Library — BIT Processing" im "DocuCompiler"
Manual um einzelne Bits mit deren symbolischen Namen anzusprechen

z.B. um das Carry Flag (bit 0) des Status Register (SREG) als Variable "CFlag" anzusprechen, kdnnen
Sie folgendes definieren

var
CFlag [@SREG,0] : Bit;

oder (2)

{$PDATA}
CFlag [$5F, 0] : Bit;
{$IDATA}

Bem.:

(2): die Anzahl der available Prozessor Register hangt von den importierten Treibern ab. Benutzen Sie
diese Informationen wenn lhr Projekt beendet ist um die Programmgré3e zu minimieren und die
Ausfuihrungs-geschwindigkeit zu erhdhen (siehe "DocuCompiler" Manual).

(2): schauen Sie im Kapitel Compiler Switches des "DocuCompiler" Manuals fur die Erklarung von
{$PDATA} und {$IDATA}.
{$PDATA} weist den Compiler hier an, die internen Prozessor Register zu adressieren. Vergessen
das {$IDATA} nicht, um fir die folgenden Definitionen wieder den Ram Bereich des Controllers zu
benutzen
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2.4 Das interne EEProm

das interne EEProm stellt einen Permanet-Speicher dar, auf den folgendermalRen zugegriffen werden
kann:

entweder zur Laufzeit

z.B. um Benutzer Einstellungen oder Eichwerte zu speichern, die beim nachsten Start wieder
verflgbar sein sollen

oder schon wahrend der Compilierung

z.B. um Menues, Tabellen usw. zu speichern

Obwohl alle Werte die schon bei der Compilierung bekannt sind im Flash gespeichert werden kénnen,
kann die Speicherung im EEProm Platz im Flash fiir mehr Programmcode schaffen.

Es gibt verschiedene Méglichkeiten um mit dem AVRco auf das EEProm zuzugreifen.
Daflr gibt es ein eigenes Kapitel im "DocuCompiler" Manual! (1)

Wenn Sie in Ihrer Source EEProm Daten spezifizieren (siehe {SEEPROM} Compiler Switch)
indem Sie die StructConst Anweisung benutzen, erstellt der AVRco eine zuatzliche Datei mit
einer .eep-Erweiterung. (2)

Diese Datei muf3, zusammen mit der Datei fir den Flash Speicher (Erweiterung .hex), in den
Controller Ubertragen werden.

Ublicherweise hat die Programmier Software dazu folgende Optionen (3)
- read / write / verify all (Flash und EEProm)
- read / write / verify Flash
- read / write / verify EEProm

- erase all (Flash und EEProm)

Bem.:

(2): ein Zugriff auf das EEProm ist bei Weitem nicht so einfach wie ein Zugriff auf das Ram. Dazu ist eine
spezielle Vorgehensweise unter Beachtung von Zeitvorgaben notwendig.
Der AVRco Ubernimmt das: Sie kdnnen das EEProm fast wie das Ram behandeln. Sie sollten nur
beachten, dal3 der Zugriff auf das EEProm um Einiges langsamer als ein Zugriff auf das Ram ist!

(2): beachten Sie, daR3 Sie wirklich Daten definieren miissen, um diese Datei zu erstellen. Sie kénnen
auch Variablen im EEProm Bereich definieren. Damit wird aber nur der Platz reserviert und es wird
keine .eep-Datei erstellt.

Schauen Sie sich die STRUCTCONST Anweisung an um Konstanten im EEProm zu erstellen

(3): manche Programmier Software benutzt standardméaRig andere Erweiterungen (z.B. .e2p fur die
EEProm Datei) und Sie missen diese Software extra so einstellen, daR sie nach .EEP-Dateien sucht
und diese benutzt
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2.5 Weitere Informationen: Die AVRco Dokumentation

Die Compiler Dokumentation ist in C:\E-Lab\DOCs\DocuCompiler.pdf enthalten.

Die Treiber sind in C:\E-Lab\DOCs\DocuStdDriver.pdf beschrieben.

Komplexere Treiber, die nur in der Profi Version des AVRco enthalten sind, finden Sie in
C:\E-Lab\DOCs\DocuProfiDriver.pdf.

Die zusatzlichen Programme in diesem Manual C:\E-LAB\DOCs\DocuTools.pdf.

Die aktuellen Erweiterungen sind in C:\E-Lab\DOCs\DocuAddOn dokumentiert.

Das aktuelle DocuAddOn.pdf kann auch von der E-LAB Homepage geladen werden.
Diese erganzen die jeweils aktuellen Handbliicher.

2.5.1 wie findet man alle verfugbaren Informationen?

- die erste Quelle sind die AVRco Manuals

- neue Treiber werden haufig zusammen mit einem Beispiel verdffentlicht.
Die entsprechenden Dateien sind in C:\E-Lab\AVRco\Demos zu finden

- wenn Sie ein sehr spezielles Interesse oder Problem haben, kann es hilfreich sein, das ganze
C:\E-Lab Verzeichnis (einschlie3lich den Unterverzeichnissen) nach typischen Schliissel-worten
zu durchsuchen

- wenn Sie keinen Erfolg haben, durchsuchen Sie das AVRco Forum auf der E-LAB Home Page
nach den Schliisselworten

- die letzte Rettung:
stellen Sie lhre Frage im AVRco Forum
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2.6 Welche Hardware brauchen Sie?

Wie oben erwéahnt ist die Hardware sehr einfach.

Alles was Sie auRen dem Controller brauchen sind ein Taster, 4 LEDs, 5 Widerstande und
2 Kondensatoren.

Der Stromverbrauch liegt weit unter 50mA und hangt vom ein/aus-Zustand der LEDs ab.

+5U +5U
Dl...D4
LED
RS
18k Rl ... R4
1 ’s 226R gV 2V 2V 2V
PC&C/RESET) Pcacance) |23 —
c1 0o pcicAncy |22 —
__ 22 AND PC(ADC) |23 —
- 2 AREF PCXADCS) |25 —
10nF AUCC PC4¢ADCA/SDA) 27
PCS(ADCS/SCLY |28 -
» 21 PR&CXTALL/TOSCD) o
f 18 1 pgr¢xTAL2/T0SC2) PDBCRXD) g 21/12
POICTXD) (-
c2 5 PO2(INTG) |-
. GND POXINTL) |-
188nF 5 POACXCK/TO) |-
uee poscTy (L
PD&CAINGY T
= PD7C¢AIN1Y |—
GND GND
PRACICP) %
PB1¢OC1A) ?
PB2(SS/0CIB) [S
PBI(MOSI /0C2) (2
PB4(MISOY |—F—
MEGAS PBSCSCK) 12

Beachten Sie, daR die LEDs mit gemeinsamer Anode angeschlossen sind. Eine "0" am Port schaltet die
LED "ein".

Der Taster ist an GND angeschlossen. PDO wird "0" wenn der Taster gedriickt wird.

LEDs und Taster sind "aktiv low".

Indem wir die entsprechenden Pullup or Output val Bits gesetzt haben, stellen wir sicher, daf3 die LEDs
zunachst aus sind und ein interner "Pullup-Widerstand" an PDO aktiviert ist.

Wenn Sie die Hardware selber bauen wollen ist es am Einfachsten ein Steckbrett zu benutzen.

Achten Sie besonders auf die Spannungsversorgung! Eine Spannung tber 5.5V kann den Controller
zerstoren.

Sollten Sie nicht die notwendigen Hardware Kenntnisse haben, empfehle ich die Benutzung von
kommerziellen Mini-Modulen und Spannungsversorgung (siehe Links am Ende des Tutorials).

Wenn Sie eine kommerzielle Schaltung benutzen editieren Sie die Zeile ProcClock und geben Sie die
richtige Frequenz ein!
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2.6.1 Einige zusatzliche Hinweise betreffend die Hardware

1.

denken Sie daran: Controller mit einer "internal oscillator" Option (wie der Mega8) werden mit
“internal oscillator at 1 MHz" programmierten Fuse Bytes ausgeliefert. Die XTAL 1/2 Pins sind
dann "ganz normale" I/O Anschliisse.

Um einen externen Oszillator zu benutzen miissen Sie einige Fuse Bits andern. Ein Beispiel fir
einen Mega8 mit 8 bis 16 MHz finden Sie im Anhang.

Dringende Empfehlung: dokumentieren Sie immer die Standard- und die neuen Werte!

nochmal: seien Sie extrem vorsichtig mit den Fuse Bytes!

Bevor Sie irgendwelche Anderungen vornehmen: lesen und verstehen Sie die entsprechenden
Kapitel im Controller Manual!

Achten Sie auch besonders darauf, wie die Bits von der Programmier-Software dargestellt
werden! Die Controller interpretieren einen Wert von "1" als nicht programmiert und einen Wert
von "0" als programmiert.

Manche Programmier-Software stellt dies Bits "invertiert" dar.

z.B. angekreuzt=programmiert="0" und nicht angekreuzt=picht programmiert="1".

Das kann sehr verwirrend sein!

Die Fuse Bytes werden, wie das Flash und das EEProm, mit einem Programmer und einer
Programmier Software gesetzt.

Achtung: die neueren Controller mit 40 Pins und mehr (wie der Megal6) haben ein eingebau-tes
JTAG Interface. Dieses Interface benutzt 4 Port Pins und ist bei Auslieferung enabled. Diese Port
Pins kénnen ohne Anderung der Fuses nicht als normale 1/0Os benutzt werden.

z.B.:

das JTAG des Megal6 benutzt PortC-2 bis PortC-5. Um diese Ports als normale 1/0O Pins

zu benutzen miissen Sie das JTAGEN-BIt "disablen" (auf "1" setzen).

eine haufige Frage betrifft den Wert der externen Kondensatoren fiir einen externen Quarz.

Dieser Wert hangt vom Quarz selbst ab (und nicht vom Controller) und wird vom Hersteller des
Quarzes spezifiziert.

Montieren Sie den Quarz und die Kondensatoren so nahe als mdglich beim Controller.
Der Wert der Kondensatoren ist nicht sehr kritisch und 22pF pal3t meistens.

um das Takt Signal mit einem Oszilloskop darzustellen benutzen Sie einen Tastkopf mit einer
Abschwachung von 1:10. Nehmen Sie das Signal nur vom Pin XTAL2 ab. Nicht vom XTAL1 Pin
(wegen der zusatzlichen Belastung durch den Tastkopf kann sonst die Schwingung abreil3en)

ein andere Quelle der Verunsicherung ist oft das Verhaltung von "Character LCDs" die nur an die
Betriebsspannung angeschlossen sind. Solange diese Displays nicht initialisiert sind, zeigen die
meisten ungerade Zeilen als schwarze Balken. Die geraden Zeilen bleiben hell.

z.B.:

-auf einem 2-Zeilen Display ist die 1. Zeile schwarz, die 2. hell

-auf einem 4-Zeilen Siaply sind die 1.&3. Zeile schwarz, die 2.&4. hell
Kein Grund zur Beunruhigung. Das LCD ist nicht defekt. Das ist "normal".

Aber Achtung bevor Sie ein Display kaufen: stellen Sie sicher, dal3 der AVRco den Controller-
Typ des LCD unterstitzt (der LCD-Controller ist ein —oder mehrere- SMD Chip, der auf der der
Ruckseite des LCD montiert ist). Die unterstiitzten Controller sind auf der LCD port Seite des
Application Wizard zu finden.

Leider sind einige der sogenannten "kompatiblen" Controller nicht "komaptibel genug" und
verursachen Probleme.
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Sollten Sie die schwarzen Balken nicht sehen, tberprifen Sie die Kontrastspannung! LCDs mit
einem erweiterten Temperaturbereich (z.B. fir die Automobilindustrie) brauchen eine negative
Kontrastspannung (genauso wie graphische LCDs).

Achten Sie darauf, den richtigen Abschnitt im Datenblatt zu erwischen. Die meisten LCDs werden
in verschiedenen Versionen (fir verschiedene Temperaturbereiche) hergestellt und benutzen
verschiedene Spannungsbereiche fir die Kontrast-Einstellung.
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2.7 Was sie brauchen um Ihre Hardware zu programmieren

der AVRco erzeugt eine Programm Datei (z.B. ...\Projects\TutorXX.hex). Diese Datei muR3 in den internen
Flash Speicher Ihres Controllers tibertragen werden.

Evtl. erzeugte er auch eine EEProm Datei (z.B. ...\Projects\TutorXX.eep). Dies Datei muf3 in den internen
EEProm Speicher Ihres Controllers Gibertragen werden.

Bislang stehen diese Dateien auf lhrer Festplatte. Um diese in Ihre Hardware zu laden brauchen Sie

1. irgendeine Verbindung zw. lhrem PC und lhrer Controller Hardware
2. irgendeine Software, welche die Datei(en) Ubertragen und Gberprifen (zurlick lesen) kann

Die Controller bieten verschiedene Moglichkeiten die internen Speicherbereiche zu schreiben,
zu lesen oder zu léschen.

Diese Kapitel beschreibt die verbreiteste Moglichkeit, das SPI (Serial Peripheral Interface).

Die anderen Moglichkeiten sind
- der "Parallel Programming Mode" der ziemlich kompliziert ist und
- der "JTAG Mode" der nur bei Controllern mit >= 40 Pins verfigbar ist und eine Menge
erweitertet Funktionen hat (wie "OnChip Debugging")

SPl ist eine synchrone Schnittstelle, die den Datentransfer von/zu peripheren Geréaten erlaubt.
Wahrend einem Reset (solange der Reset Pin auf "0" gehalten wird) geht das SPI in einen besonderen
"Serial Programming Mode", der den Zugriff auf die internen Speicher erlaubt.

Der Serial Programming Mode benutzt die Pins SCK, MOSI and MISO zur Dateniibertragung. (1)

Diese Pins (+ Reset) missen vom PC gesteuert werden.

Auf der PC Seite gibt es derzeit 3 Typen von Schnittstellen um so etwas anzuschlie3en:
einen parallelen Port, einen seriellen Port (= V24 = RS232) oder eine USB Schnittstelle.

Damit es keine Verwirrung gibt:
- die Programmierung erfolgt immer seriell (auch mit dem Parall Port!)
- der "Parallel Programming Mode" hat nichts mit dem parallelen PC Port zu tun
(sondern dabei ist das "program" und "verify" parallel mdglich)

Bem.:
(1) da gibt es auch Ausnahmen - wie beim Megal28. Schauen Sie bitte ins entsprechende Controller
Manual!
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Um den Controller an den PC zu hangen brauchen Sie eine Programmier Hardware
(einen sog. ICP - In Circuit Programmer oder ISP — In System Programmer).

Es gibt alle Arten von derartigen Programmern:
mit seriell/parallel/USB Anschlul3, professionelle und Selbstbau Versionen.

Und Sie brauchen eine Programmier Software die zu Ihrem Programmer paf3t.
Auch da gibt es kommerzielle und frei verfligbare Versionen.

Weil die Selbstbau-Programmer (normalerweise zusammen mit einer freien Software
veroffentlicht) sehr oft Probleme machen empfehle ich die Benutzung einer
kommerziellen Version.

Links zu Selbstbau-Programmern sind am Ende des Tutorial zu finden.

Weiterhin bieten alle Programmer / jede Programmier Software die Moglichkeit auf die
Configuration Bytes (Fuses) der Controller zuzugreifen.

E-LAB bietet verschiedene Typen mit seriellem (V24) und USB Anschluf an und der AVRco
beinhaltet eine Programmier-Software flir diese Programmer. Die Software ist Bestandteil der
Entwicklungsumgebung. Somit kdnnen Sie einen Speed Button benutzen um lhre Dateien in die
Hardware zu tUbertragen.

Das ist der sicherste und komfortabelste Weq |hre Hardware zu programmieren.

Die kommerziellen Versionen des AVRco (Standart und Profi) beinhalten einen Programmer.

Die Standard Version beinhaltet einen V24/RS232 Typ “ISP-V24” und die Profi Version einen USB Typ
“ISP-USB” der auch als JTAG-ICE Debugger dient.

Alle E-LAB Programmer unterstiitzen sowohl JTAG als auch SPI Programmierung.
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2.8 Einsatz des E-LAB Programmers (serieller Programmer, SPI Mode)

verbinden Sie den Programmer mit lhrem PC und Ihrer Hardware und schalten Sie die
Spannung ein. Beachten Sie das Programmers-Manual fur die verschiedenen Maglich-
keiten der Spannungsversorgung.

Compilieren Sie Ihr Projekt mit der gewiinschten Frequenz und Takt Quelle. (1)

Klicken Sie den Prommer Speed Button @ in der IDE um die Programmier Soft-
ware AVRprog.exe zu starten: =

IEAE-LAB ICP-ISP Programmer [AVR] [tutorD2]

File Dewice Program Options  Encept Help

= = == Action: nane
“lole] aleslelm-
adress 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 04 OF OC 0D OF OF ascii =]l
aooooo 57 CO0 Ok C1 08 C1 08 C1 07 C1 06 C1 05 C1 04 C1 Wo....... | AR

ooooi0 03 21 79 CO 01 C1 00 C1 FF CO FE €O FD €0 FC CO ..%¥.....s
ooooz0 FE CO FA CO F9 CO 1F EO 15 BEE 1F EO 14 BE 11 EO .........
000030 12 BB 05 85 F§ DF 10 ES =21 ZA 75 94 10 EO C5 DO ........
000040 11 23 09 F4 0OC €O 10 91 60 00 13 95 10 23 60 00 .#...... -
oooos50 10 21 60 00 04 EOD A4 DO 10 ZF 10 93 60 00 EZ2 E2 .. . ...,
0ooos0 FZ2 EO EF 83 FF 93 10 91 60 00 01 2F 11 27 FF 81 ........ -

DoOO70 EF 91 EO OF F1 IF 14 91 24 EO 55 DD 10 85 15 BB ........ s=i
A A M SPI
adress 00 01 02 03 04 05 06 07 OS5 09 04 OB OC OD OE OF ascii -

00oood FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF .....o0ou.
000010 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF .....00.
0000zZ0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF .....00.
000030 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF .....00.
000040 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF .....00.
000050 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF .....o0ou.
00oos0 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF .....00.
000070 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF .....00. .

i [CPLI: MEGAR (Clock ; 16000000 | 4.98%olt |Programmer at: COM

Alle notwendigen Informationen werden automatisch von der IDE zum AVRProg tbertragen:

- der Name der Flash Datei

- der Name der EEProm Datei (falls verfiigbar)
- der Controller Typ

- die Takt Frequenz

und die Datei(en) werden geladen.

Bem.:

(1): esistunerheblich dal3 neuere Controller mit aktiviertem internem 1MHz Takt ausgeliefert werden.
Im ersten Schritt werden die Fuse Bytes programmiert und die richtige Takt Quelle ausgewahit.
Alle weitere Programmierung erfolgt dann mit dieser Einstellung fiir den Takt.
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Beachten Sie die "Programmer at COM1" Anzeige in der unteren rechten Ecke. Diese zeigt an, daf3 der
Programmer erfolgreich erkannt wurde.

Klicken Sie den Device Check Speed Button ﬂ

Bei einem neuen Mega8 sollten Sie ein ahnliches Fenster erhalten:

ElDevice State E1E3
Detice ogrammer

ol : MEGAS Mame  © ISP-v24
Flazhsize - 8182 byvies.

EEprom size ;512 bytes

Device state ' esmpty Firrmeare: 31
Signature  © 1EG307 Update : 030807
—Application:

Mame ¢ hutorg2

Flashused 550 bytes

EEpromused: -~
~Enyirenmert

| MHz |4.9?Vort

B

WICHTIG:

wenn Sie den AVRprog zum ersten Mal mit einem neuen Projekt starten
MUSSEN Sie zunachst die Programmer Options anwéahlen !!!

Dies mussen Sie normalerweise nur ein Mal tun (weil der AVRprog lhre
Auswahl fur jedes Projekt speichert).

Beachten Sie die Anweisungen auf den folgenden Seiten!

DIES MUSSEN SIE (einmal) FUR JEDES PROJEKT TUN!

Der Standard des AVRprog ist "program Flash, EEProm and Fuse Bytes".
Der Standard fur alle Fuse Bits ist inaktiv (binar "1").

z.B.:

ohne korrekte Auswahl wird der Mega8 auf "External Crystal / Ceramic Resonator”
(CKSEL 3..0="1111") gesetzt.

Um auf den Mega8 wieder zugreifen zu kbnnen und diese Einstellung ggf. zu andern, muf}
ein externer Takt angeschlossen sein.
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e-la
2.8.1 Das Einstellen der "Programmer Options"” fur ein neues Projekt
klicken Sie "Options" — "Programmer Options"
da der Programmer die Fuse Bits noch nicht gelesen hat, ist kein Bit angekreuzt
klicken Sie "Refresh" um die Bits vom Controller zu lesen (beachten Sie den ControllerTyp in der
Kopfzeile)
Sie sehen dann den aktuellen Zustand der Fuses (z.B. unten: die Werkseinstellung)
I3 Options [MEGABS] [tutor02] EE3|
—Fuse bits AR ~Lockbits AR
REAL ARITE I} READ INRITE o
ckeeLD[ O [ GKEELD e1l ol Lm
CKEELT[W 1 [ GKSEL ezl 1 [ LBz
A ; : T Calibration bytes
CKSELZ[F CKEELZ BLEO1 [ BLAOY :
.. . . ; | $9a wal | BIFFE -addr
“Reset options—— CKSELZ[V 3 [ GREEL3 BLEoz[ 3 [ BLBO2 :
[ inverse Resst suTolv 4 [ suTo BLE11[ 4 [ BLB1 | I Wite Calbyle more. |
[ PuskiPull Reset suTi 5[ sum BLEtz[ | 5 [ |BLB1Z ~Poyversupply & clocks
Reset Delay BoDEN[ B [ BODEM -6 [- 1 btz
default |53 BODLEVEL[™ 7 [ BODLEVEL e e = | off |5
—High Fugs hits AR ~General
READ ARITE I} [ Blark check after eraze.
BooTRST[ O [ |BOGTRST ¥ program Flash
BooTsZo [ 1 [ BoOTSZ0 [ progtem e om
BooTEZl [ 2 [ BoOTSZI I ignore faise 1D
EESAVE I'— o r— EESAVE r Autarelesss Target
ComPort————— cKoPTI 4 [ CKoPT 17 [BESREREF USSR
W program Lockbits
autormatic SPIEN[ & [ - L

4

|||1|||1_[|!.

shot USE [ang

woToN B [ wWDTOR
ReTRISEL] | 7 [ RSTDISBL

print '
J‘ Close ]

é"pmg Fusesl

- wenn Sie eine Fehlermeldung wie die folgende bekommen

wrong Device-D: 000000
MEGAS expected

sind die Fuse Bits (schon) falsch gesetzt und Sie missen eine korrekte Taktquelle anschlieRen
um den Chip neu zu programmieren. Nur gibt es leider keinen Hinweis
welcher Art eine korrekte Taktquelle ist

- wenn Sie den Controller mit dem AVRprog "zerschossen" haben, sind sehr wahrscheinlich alle
Fuses disabled. Um auf einen Mega8 zuzugreifen muf3 ein externer Quarz oder ein Resonator
angeschlossen werden ("CKSELS3..0" sind "1111").
Bei anderen Controllern schauen Sie ins Manual was "alle Fuses=1" bedeutet.
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- beachten Sie, dal3 der JTAG Programmier Modus keinen Takt am Controller voraussetzt

- wenn Sie keine Fehlermeldung bekommen haben, wahlen Sie die Bits, die geschrieben werden
sollen: Fuse bits WRITE.

Beispiele:
fur die Standardeinstellung (interner Oszillator mit 1 MHz) kreuzen Sie die gleichen Bits an

EOptiuns [MEGAGS] [tutorf?]
Fuse bits ANVR Lock bits AWE
READ ARITE L . READ RITE o
ckeeLD[ O [ GKEELD e1l ol Lm
CKSELT [V 1 [ GKIEL ezl 1 [ Le2
CkEELZ[F 2 [# cksEL2 BLeoi [ 2 [ BLAm! :?a"bra?‘Unlb“ES =
Sesat e CKSELZ[V 3 [F CrSELS BLEOZ[— 3 [ BLBO2 e
W sUTDIV 4 [F suTo BLE11 4 [ BLB11 |k TaiEvie .ml
¥ PushiPul Reset suTi 5[ sum BLEtz[ | 5 [ |BLB1Z PovierSupply & clocks
Reset Delay BonEN] B [ BODEM | B =t I hiHz
default |5 BODLEVEL] ™ 7 [ BODLEVEL < | e = | off B}
High Fuse bits AR General
READ WRITE ™ [ Blarik check after eraze
BOOTRST] D [ BOOTRET ¥ progeam Flash
BooTEZ0 [V 1 [ BooTSZo = e
RooTsz1 [ 2 [ BooTsH [ ignore false 1D
EEsavE[ | 3 [ EESAVE [ Autoreless=s Target
-ComPot——— CkOPTf_ 4 [ CcKopT ¥ program Fuses
W program Lockbits
autornatic @ sPEN[V & [C - IR e |
WDTON[— B [_WDT-ON é’pmg Fusesl print '
]| RSTRISEL] | 7 [ RSTDISEL
short USE lond | | ' gose |

oder, wenn Sie einen externen Takt von 8 bis 16 MHz benutzen (siehe Anhang) stellen Sie die Bits wie
folgt ein:

EOptiuns [MEGAGS] [tutorf?]
Fuse bits ANVR Lock bits AWE
READ ARITE . READ RITE o
ckeeLD[ O [ GKEELD e1l ol Lm
CKSELT [V 1 [ GKIEL ezl 1 [ Le2
GkEEL2[ 2 [ CKSELZ BLeoi 2 [ BLEm Calibration bytes -
‘Resetoptians —— CHSELZ[»* 3 [ CKSELS BLEnz[ 3 [ BLBOZ $094 val [ FIFFE addr
[ inverse Reset suTolF 4 [ suTo BLEA1[ 4 [ BLB1Y | [ Wite Cal Biyte mate.. |
¥ PushiPul Reset suTi 5[ sum BLEtz[ | 5 [ |BLB1Z PawerSupply & clocks
Reset Delay BonEN] B [ BODEM | B =t
fault |53 BODLEVEL] ™ 7 [ BODLEVEL < | e = | off B}
High Fuse bits AR General
READ WRITE |§ [ Blark check after eraze
BooTRsTl 0 [ BOOTRET ¥ progeam Flash
BoOTSZ0 [ 1 [V BOOTSZ0 I= | praatitem EHram
RooTsz1 [ 2 [ BooTsH [ tanore falss 1D
EEsavE[ | 3 [ EESAVE !‘ Auta relesse Tarc__,let
ComPat————— ckoPTI | 4 [# clopT o
W program Lockbits
autormatic @ sPIEN[ 5 [ = IL o |
WDTONF—_ E FWDTON é’pmg Fusesl print '
L 1 reToiSEL] 7 [ RSTDISBL
short USE _!q_n.__f[lj_ | ' | Guewesh | [ o gose |
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zum "Download" klicken Sie den Program Speed Button des AVRprog @

nach dem Programmieren bleibt lhre Hardware gesperrt. Das heil3t, der Reset Ihres Controllers bleibt
aktiv (low).

Action: none
um lhr Programm zu starten klicken Sie die Ampel
der Reset Pin wird freigegeben und Ihre Anwendung startet ot i

wenn Sie Ihre Anwendung nach dem Laden automatisch starten wollen aktivieren Sie in den
"Programmer Options" die Schaltflache "Auto release Target"

—izeneral

[ Blank check after erase
[ program Flash

I | pradra R

[ ignore falss 1D

i

v program Fuses

¥ program Lockhits
ﬁ;?prbg Fyéesi p'rir'rt |

%[&Tresh I W Close |

- beachten Sie, dal3 —abh&ngig vom Projekt und dem Controller- einige Optionen nicht verfiigbar
sind ("ausgegraut” sind).
z.B.:
im o0.a. Beispiel ist "program EEprom" nicht mdglich, da keine EEProm Datei erstellt wurde.

- beachten Sie, dal3 der AVRprog die logischen Zustande der Bits darstellt:

—Fuse bits AWR
READ WRITE g
CKEELO[ 0O [ CKSELD
CKEELT [ 1 [ CKSELT
CKEELZ [ 2 [ CKSELZ
CKEEL2 [ 3 [ CKSEL3
SUTO[W 4 [v UTD
sUTi[ 5 [ suUTt
BoDEM[ & [ BODEM
BODLEVEL[ 7 [ BODLEVEL

im obigen Beispiel: CKSELO ist nicht aktiviert, CKSELL1 ist aktiviert

Sollten Sie verwirrt sein oder diese Bits einfach nur mit dem Controller Manual vergleichen wollen, klicken
Sie das Haken-Symbol oben rechts. Dann werden alle Bits als bindare Werte dargestellt.

—Fusze bits AVE
READ WRITE
CKEELO[T 0 [T CKEELD

CKEEL1[0 1 [0 CKEELI
CKEELZ[O 2 [0 CKEEL2
CKEEL2[0 3 [0 CKEEL2
sutofD 4 [0 suTD
SUT1[T 5 [T sUT1
BODEM[T & [T BODEM
BODLEVEL[T 7 [T BODLEVEL
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2.9 Nur ganz kurz: Multitasking
Der folgende Absatz ist ein Auszug des AVRco Manuals:

Bei einer sog. Embedded Applikation (Single-Chip Anwendung) stellt sich sehr haufig das Problem, dass
eigentlich mehrere Aufgaben gleichzeitig erfillt werden sollten. Z.B. sollten die Zeichen einer seriellen
Schnittstelle abgeholt, gepriift und evtl. von Hex zu einem Integer konvertiert werden. Gleichzeitig sind Ports
mit Endschaltern zu Uberwachen oder eine Leuchtdiode soll blinken. Zusétzlich ist ein Messwert von einem
Poti zu erfassen und dieser Wert als Stellgrosse einem Regler zu ibergeben. Der Regler wiederum soll in
einem festen Zeitraster eine Ausgangsgrésse errechnen.

Alle diese Vorgaben stellen den Programmierer vor das Problem, mdglichst alles gleichzeitig zu erledigen.
Der Programmierer ist also in der schwierigen Lage, mehrere Vorgange gleichzeitig iberwachen zu missen,
wobei er damit rechnen muss, dass alle Funktionen gleichzeitig und unabhangig voneinander laufen
missen.

Mit einfachen Zeitschleifen etc. ist dieses Problem nicht mehr zu I6sen oder nur noch mit Tricks, die das
ganze Programm schwerfallig und unflexibel machen.

Man braucht also eine Losung, die es ermdglicht, bestimmte Aufgaben so zu verteilen, dass sie mdéglichst oft
zum Zug kommen, jedoch andere Aufgaben nicht blockieren. Ein solches System nennt man Multi-Tasking,
wobei Task hier fir Aufgabe/Job steht.

Um die Vorteile von Multi-Tasking aufzuzeigen benutze ich hier Funktionen, die sich gut im Simulator
darstellen lassen. Diese stehen stellvertretend fir oben erwéhnte, die in einer echten Anwendung
denkbar sind.

Die Demo benutzt ein 1*16 LCD um einen (43 Zeichen langen) Text als Laufschrift anzuzeigen.

Eine 7-Segment-Anzeige zeigt gleichzeitig den Start-Index des angezeigten Text-Teils.

Weiterhin sollen 6 LEDs periodisch ein- und ausgeschaltet werden (blinken).

All dies sind Hintergrund Jobs, die parallel zum "Haupt-Job" ausgefiihrt werden sollen.

Der "Haupt-Job" liest einen Taster ein und setzt eine Variable, die den Status der LEDs bestimmt (blinken
[ aus / ein).

Offnen Sie das Project Management und laden Sie das TutorDemo Projekt!
Starten Sie den Simulator:

BiifishPons

Main Uit Irclude

|@ I Syitch 0
program Tutorlemo: =
!@. | Sweitchl 1
¢ $BEOOTRIT $00CO0} {Reset Jump to $00CO0% ; - =t
{ §W+ Warningsi {Warnings off}h = !@,ISWRCMQ
Device = wmega8, VCC = 5 Im,ISWRCh13
Import 3ysTick, LCDport, Disp7sPort, 3ysLEDblink, S : I@,ISWRCMﬁ
From 3ystem Import Tasks, Processes: 2 3 4 5 I@.I'Swﬁch’lﬁ
EEEEEN i
Define J S Zwatchl B
ProcClock = 1&000000; {Hertzl _—.'l
SysTick = 1z fwsect{real: 10} !@,'Swﬂch’l.?
StackSize = 30064, iData; 1=

Starten Sie das Programm (F9) und testen Sie Switch1.0 (denken Sie daran: nicht zu schnell).

Schauen Sie sich mal das "Main Program" an: es liest nur den Schalter ein und setzt dann den Status der
LEDs.

Die Laufschrift, die "-SP-Anzeige" (StringPointer) und das Ein/Ausschalten des LEDs passiert ohne eine

einzige Anweisung im Hauptprogramm.
Uberlegen Sie sich mal welche Vorteile lhnen das bringen kann:
Sie erstellen und testen einen einzigen Teil lhrer Anwendung, z.B. die Laufschrift.
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Sobald dieser Teil funktioniert definieren Sie ihn als (Hintergrund-)Job, Sie kdnnen die Laufschrift
vergessen und sich auf die weiteren Aufgaben konzentrieren.

=R E]

Oder der "System Blinker":

egal, wo Sie in lhren Programm den LEDstate zu FlashOn setzen — das Blinken wird durch einen
Hintergrund-Prozess erledigt. Darum brauchen Sie sich nicht mehr zu kiimmern, Sie brauchen noch nicht
mal einen Task dafiir. Der System Blinker ist Teil des Scheduler, der nur importiert werden mufi3 (der
Scheduler ist die Steuerung, die das Aktivieren der Jobs regelt).

Aber denken Sie daran:

in diesem Beispiel werden nur unkritische Tasks verwendet. Es macht nichts aus, wenn es einige

Millisekunden langer dauert, einen Schalter zu erkennen oder eine LED umzuschalten.

Sobald Sie "Echtzeit-Anwendungen" als Tasks formulieren und gewisse Antwortzeiten garantieren
missen, kann Multitasking sehr kompliziert werden. In solchen Systemen missen Sie die ganzen
Multitasking Techniken wie Prioritdten, Semaphore, Pipes usw. verstehen.
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2.10Nutzliche Links

E-LAB Homepage:
AVRco:

Mini Boards:
Datenblatter:
Forum:

Englisches Forum:

http://www.e-lab.de/index.html
http://www.e-lab.de/AVRco/index.html

enthalt auch Links zu Pascal Tutorials !
Programmer: siehe Hardware / Programmers
http://www.e-lab.de/diverse/components.html
http://www.e-lab.de/AVRco/avr_sheets.html (1)
http://www.e-lab.de/phpBB2/

http://www.avrfreaks.net/
Controller Manuals: siehe Devices

Eigenbau Programmer und Programmiersoftware:

WARNUNG:

http://www.lancos.com/prog.html
http://users.skynet.be/jiwan/Electronique/English/AVR%20Prog.htm
http://mww.myplace.nu/avr/yaap/index.htm
http://s-huehn.de/elektronik/avr-prog/avr-prog.htm
http://In.com.ua/~real/avreal/index_e.html (Kommandozeilen-Programm)

es gibt sehr einfache Programmer, die nur aus einigen Widerstanden bestehen.

Diese sollte man NICHT fiir den "Normalbetrieb" benutzten, da ein Fehler in Ihrer

Schaltung den Parallel Port des PCs zerstdren kann. AuRerdem bringen diese auch

andere Einschrankungen mit sich.

Manchmal kénnen sie jedoch niitzlich sein um herauszufinden ob man ein Problem mit der Programmier-
Hardware oder —Software hat.

Viele verschiedene Links fir alle méglichen Themen stehen bei

Bem.:

http://www.mikrocontroller.net/links.htm

(1): Datenblatter und Controller Manuals sind fast ausschlief3lich nur auf Englisch verfiigbar.
Bestenfalls werden Sie in seltenen Fallen mal einen Auszug von einem Kapitel finden, den
jemand ins Deutsche Ubersetzt hat.
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2.11 Anhang

2.11.1 Die AVRco Versionen

E-LAB bietet zwei Versionen des AVRco an:

- die Standard Version
die Standard Version unterstiitzt alle gdngigen AVR Controller und bietet Treiber fir
nahezu alle Controller-internen Funktionen ("On Chip Drivers") und eine grof3e Anzahl
Treiber fur zuséatzliche Hardware ("Soft Drivers").
Sie beinhaltet einen V24/RS232 Programmieradapter “ISP-V24”, der SPI und JTAG
Programmierung unterstitzt.

- die Professional Version
zusatzlich zur Standard Version, bietet die Professional Version fortgeschrittene
Funktionen wie die Unterstiitzung von:
Units, Graphischen LCDs, File System, IP Stacks (UDP and TCP), Heap und JTAG
Debugging. Sie beinhaltet einen USB Programmieradapter “ISP-USB”, der SPI und
JTAG Programmierung, sowie auch JTAG Debugging unterstitzt.

Wie oben erwahnt gibt es auf der E-LAB Home Page auch eine kostenlose Demo Version.
Der einzige Unterschied zwischen der Standard- und der Demo-Version ist die Beschrankung
der Demo auf 4k Programmgrof3e. Ansonsten hat die Demo den vollen Funktionsumfang

der Standard Version.

E-LAB Computers Tutorial - 2.39



AVRco Tools

=R E]

2.12 Referenz:

2.12.1 Source File TutorOl.pas

program Tut or 01;

{ $BOOTRST $00000} {Reset Junp to $00C00}
{ $NOSHADOW
{ $W+ Varni ngs} {War ni ngs of f}

Devi ce = nega8, VCC=5;
| mport SysTick, LCDport, MatrixPort;

From System | nport ;

Defi ne
Procd ock = 8000000; {Hertz}
SysTi ck = 10; {nsec}
StackSi ze = $0064, i Data;
FrameSi ze = $0064, i Dat a;
LCDpor t = PortD;
LCDt ype = 44780;
LCDr ows = 2; {rows}
LCDcol ums = 16; {col ums per |ine}
Matri xRow = PortC, O; {use PortC, start with bitO0}
Mat ri xCol = PinC, 4; {use PinC, start with bit4}
Matri xType = 4, 2; {4 Rows at PortC, 2 Colums at PinC
| npl enent ati on
{ $| DATA}
e PR }
{ Type Declarations }
type
t _KeySet = BitSet of Keys;
(o }
{ Const Declarations }
const
text : array [1..2,0..5] of string[16] =

¢ "
' E-LAB AVRco ',
'Pascal Conpiler',
' Tut ori al ,
"1st  Application',
' ??? Line 1 ??? ")

' the 2nd Line
' could contain ',
sonet hi ng ,

defined by you ',
' ??? Line 2 ??? '));
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(o e }
{ Var Declarations }
{ $| DATA}
var
11, 12, I1a, |2a . Byte;
key . t_KeySet;
Bkey [ @ey] . Byte;
(o }

{ Main Program}
{ $| DATA}

begin

Enabl el nt s;
| oop

key := ReadKeyBoar d;
Bkey := Bkey AND $AA; {1st line}

case bkey of

$80: 11 :=1;

$20! 1 :=2;

$O8! 1 :=3;

$02! 1 := 4

$OO! 1 :=0;

eIsL 1 :=5; {>1 key}
endcase;

key := ReadKeyBoar d;

Bkey := Bkey AND $55; {2nd 1ine}
case Bkey of
$40: 12 := 1;
|
$10: 12 := 2;
|
$04: 12 := 3;
|
$01: 12 := 4;
|
$00: 12 := 0;
|
else |2 :=5; {>1 key}
endcase;
if 11 <>11a {new text ?}
t hen
l1a : = 11;
LCDxy( 0, 0) ;
wite (LCDout, Text[1,11]);
endi f;
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if 12 <> 12a {new text ?}
t hen

[2a :=12;

LCDxy(0, 1);

wite (LCDout, Text[2,12]);
endi f;

endl oop;
end TutorO01.

2.12.2 Die Mega8 Konfiguration Bytes

(Default ist "internal oscillator at 1 MHz")

Mega 8 default

\
|

o
<
L
N

Bit Name
binary value
P/U
(Un/Programmed)
binary value

P/U

(Un/Programmed)

BootlLock12

BootLock11l

BootLock02

BootlLock01

Lock2

S G
cCl|C|ICcC|ICcCI|IC|C
B o G

Lockl

CcC|C|IC|IC|C|C

RSTDISBL

WDTON

SPIEN

CKOPT

EESAVE

BOOTSZ1

BOOTSZ0

rlololkllok |-
cClo|jo|IC|CcC|o|C|C
rlolollolok |-

BOOTRST

cClo|o|C|o|U|C|C

BODLEVEL

BODEN

SuUT1

SUTO

CKSEL3

CKSEL?2

CKSEL1

Rrlolololo|~ |- -
C|o|o|o|o|IC|IC|C
e N N N N Y

CKSELO

cClICICICICICIC|C
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3 Editor PED32

3.1 Ubersicht

3.1.1 Einleitung

PED32 ist eine sogenannte IDE (Integrated Development Environment = Integrierte Entwicklungs
Umgebung).

PED32 (Programmers Editor fir WIN95) dient als Plattform fir diverse Compiler, Assembler und Debugger.
PED32 enthalt eine komfortable Projekt-Verwaltung, wie sie selten zu finden ist.

PED32 enthalt einen Multi-Window Editor (MDI) vergleichbar mit dem von Borland Delphi.

PED32 kann, bei korrekter Einstellung, alle vom Compiler, Assembler und Linker erfasste Fehler anzeigen.
PED32 Iadt im Fehlerfall automatisch die jeweilige Datei und positioniert den Cursor an die Fehlerposition
PED32 fuhrt ein Fehlerprotokoll, das mit der Maus eingeschaltet und durchsucht werden kann.

PED32 erfasst projektbezogen die aufgelaufene Zeit, die das Projekt in Anspruch genommen hat.

PED32 kann praktisch unbegrenzt grosse Dateien bearbeiten.

PED32 erkennt automatisch durch Compiler usw. veréanderte Dateien und ladt sie neu.

PED32 erkennt automatisch durch andere Programme veranderte Dateien und Iadt sie neu.

PED32 hat eine konfigurierbare Syntax-Highlight.

PED32 unterstiitzt Syntax-bezogene Help-Files.

PED32 unterstiitzt Hervorhebung der Syntax in Schriftart und Farbe

PED32 ist in weiten Grenzen konfigurierbar und damit an unterschiedlichste Tools anpassbar.

PED32 ist damit, (nach Meinung des Programmierers!), eine der besten, nicht an bestimmte Tools
gebundene IDE
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3.2 Projekte

Im Gegensatz zu vielen anderen IDEs und Editoren ist PED32 Projekt-bezogen und weniger Datei-bezogen.
Das bedeutet, dass in erster Linie mit einem Projekt gearbeitet wird und nicht mit einzelnen Dateien.

Ein Projekt umfasst dabei ein oder mehrere Quelldateien, darunter das MainFile, den ProjektPfad, die
aufgewendete Arbeits- bzw. Programmierzeit sowie ein projektbezogenes Steuerfile, das sog. Control.

Bei der Erstellung eines neuen Projekts tiber den Menuepunkt Project/Edit Project und dem Dialog
Project Admin oder dem entsprechenden SpeedButton muss, neben den projektspezifischen Einstellungen
wie Projekt Name, MainFile, Projekt Pfad etc., auch eine passende Steueranweisung (Control) mit
angegeben werden. Der Dialog bietet eine Auswahl der vorhandenen Controls mit an.

Sind alle Angaben korrekt und komplett, so wird z.B., falls nicht schon vorhanden, im Falle von Control =
PICpas automatisch ein Mainfile erstellt, das als Gerist (Template) verwendet werden kann. Beim AVR wird
hier jedoch der Application Wizard aufgerufen, der bei der Erstellung des Programm Gerusts hilft.

Weitere Einstellungen sind normalerweise nicht erforderlich, da das verwendete Control alle weiteren
Anweisungen fir die IDE enthélt.

3.3 Controls

Wie weiter oben unter Projekte schon zu ersehen war, spielt die Steueranweisung Control eine wesentliche
Rolle beim Arbeiten mit einem Projekt. Control ist im grossen ganzen eine Batch Beschreibung.

Einmal mittels dem Menuepunkt System/System Admin und dem Dialog System Admin korrekt und
komplett erstellt, braucht das Control in aller Regel nicht mehr zu verandert werden.

Fast jeder Punkt bzw. Zeile in diesem Dialog hat ein zugehdorigen Knopf in der oberen Knopfleiste, den
sogenannten SpeedButtons. Die Make-Zeile und der Simulator/Debugger kénnen neben den jeweiligen
SpeedButtons auch durch CTRL + F9 bzw. F9 aufgerufen werden.

Jede Zeile besteht aus Anweisungen, in der Regel EXE-Dateien, die von links nach rechts abgearbeitet
werden.

Weiterhin kdnnen in einer Zeile auch Zahlen stehen, von Text und anderen Zahlen durch ein
Separatorzeichen ,|“getrennt. Damit werden andere Zeilen innerhalb des Dialogs einbezogen. Auf
Rekursionen achten!!

Ein Beispiel: Das Control PICpas ist eine Steueranweisung fir den E-LAB Pascal Compiler fiir die MicroChip
PIC Prozessor Familie. Fur alle zu erstellende Projekte mit PICs und dem Pascal Compiler muss nur das
Control PICpas bei der Projekterstellung angegeben werden, und man kann sofort editieren, compilieren,
debuggen usw.

An dieser Stelle soll jedoch nicht verschwiegen werden, dass die Erstellung eines neuen Controls sehr
sorgféltiger Uberlegung bedarf. Ausserdem muss man sich mit den zugehérigen Dialogen intensiv
beschaftigen. Der spater daraus resultierende Automatismus bedarf etwas Vorarbeit.

3.4 Syntax

Die Spracheinstellung (Compilersprache wohlgemerkt) ist in der Regel auf ein bestimmtes Control bezogen
und ist deshalb in einem Unterdialog von System Admin angesiedelt. Es ist aber unter Umsténden, z.B. bei
mehreren unterschiedlichen Pascal Compilern, sinnvoll auch mehrere Pascal ,.Sprachen” zu haben. Diese
missen seperat erstellt und in das jeweilige Control unter Syntax einbezogen werden.

Die Erstellung einer jeweiligen Sprach-Syntax Liste ist allerdings kein muss. Diese dient nur zur
Hervorhebung von bestimmten Sprachelementen innerhalb des Editors.

3.2 — Editor E-LAB Computers



3.5 Menue

AVRco Tools

Ubersicht der Menue-Punkte von PED32

3.5.1 File Menue

New

Open

Open Mainfile
Open Mapfile
Save

Save As
Close File
History

Ctrl +S

Insert File

Save Block

Print

Exit Alt + F4

3.5.2 Edit Menue

Undo Ctrl+2z
Redo

Cut Ctrl + X
Copy Ctrl +C
Paste Ctrl +V
Delete

Select All

3.5.3 Search Menue

Find Ctrl + F
Replace Ctrl + R
Find Next F3
Replace Tabs by Softtabs
Replace Tabs by Spaces
Goto Line F4

Clear all Markers

3.5.4 Project Menue

Load Project
Edit Project
Information
Project Options

3.5.5 System Menue

System Options

System Admin

E-LAB Computers

Eine neue Datei ertffnen.

Ruft den Datei-Open Dialog auf.

Offnet das MainFile des Projekts

Offnet das MapFile des Projekts

Sichert das aktuelle Editorfenster in die entspr. Datei

Speichert das aktuelle Editorfenster unter einem neuen Namen
Schliesst das aktuelle Editorfenster mit evtl. Dateisicherung
Zeigt die 10 zuletzt bearbeiteten Projekte in zeitlicher Reihenfolge.
Durch Anklicken wird das gewahlte Projekt geladen.

Eine Datei an die aktuelle Cursor Position einlesen.

Den markierten Block als Datei wegschreiben.

Die aktuelle Datei (Fenster) oder Block ausdrucken.

PED32 beenden.

Letzte Anderung widerrufen (Undo)

Shift + Ctrl + Z Letztes Undo widerrufen (Redo)

Markierter Block ausschneiden und in die Windows-Ablage kopieren
Markierter Block in die Windows-Ablage kopieren

Windows-Ablage an die Cursor Position kopieren

Zeichen rechts vom Cursor oder ganzer Block léschen

Block markieren von Datei Anfang bis Ende

Wort (am Cursor) suchen

Wort (am Cursor) suchen und ersetzen
Letztes Suchen/Ersetzen wiederholen
Ersetzt harte Tabs durch Softtabs
Ersetzt harte Tabs durch Leerzeichen
Cursor auf Zeilennummer x setzen
Setzt alle Marker zuriick

Offnet Dialog zum Laden eines Projekts

Offnet Dialog zum Erstellen bzw. Verandern eines Projekts
Zeigt den aktuellen Stand des Projekts an

Editieren von Compiler Schaltern fiir Conditional Compile.
Einstellen von projektbezogenen Suchpfaden

Compiler/Assembler Window anzeigen bzw. verstecken.
Einstellen von systembezogenen Suchpfaden

Spezielle Einstellungen der Controls (Steueranweisungen fir div. Compiler)
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3.5.6 IDE Menue

General Options Offnet den Dialog zur Font- und Farbeinstellung und weiterer Optionen
Tabs Einstellen der TABs

Popup delay Verzdgerung der Syntax Hilfe

Edit Keyboard Macros Offnet Dialog zum Editieren von Keyboard Macros

3.5.7 Window Menue

Arrange Icons Auf Icons verkleinerte Editorfenster neu anordnen
Minimize all Alle Editor Fenster auf Icongrdsse verkleinern
Window ... Ein bestimmtes Editorfenster in den Vordergrund bringen

3.5.8 Info Menue

Help IDE Ctrl + F1 Die IDE bzw. Editor Hilfe im Kontext aufrufen

Help Syntax F1 Die Compiler bzw. Syntax Hilfe im Kontext aufrufen
Info IDE Die Ubersicht der IDE bzw. Editor Hilfe aufrufen

Info Syntax Die Ubersicht der Compiler bzw. Syntax Hilfe aufrufen
About Anzeige der aktuellen Version etc. von PED32

3.6 Dialoge

Ubersicht der Dialoge von PED32

3.6.1 Project Admin

Dient zum Laden oder Verandern eines vorhandenen Projekts, als auch zum Erstellen eines neuen Projekts.
Anzeige der bisjetzt aufgelaufenen Arbeitszeit der einzelnen Projekte.

Untergeordnete Dialoge:
Project Path Dient zum Einstellen des Pfades des gewahlten Projekts

Main File Dient zur Auswahl des Main Files.

3.6.2 Project Options

Hier konnen Compiler Schalter fir das Conditional Compile definiert werden. Diese werden dem Compiler
Ubergeben, der sie wie ein {$DEFINE Label} behandelt. Weiterhin kénnen projektbezogene Suchpfade
angegeben werden, die der Compiler etc. auswerten kann. Die Pfade werden im *.ppro File abgelegt.

3.6.3 Project Info

Anzeige des Status des aktuellen Projekts sowie allgemeiner Daten wie RAM und ROM Verbrauch und
Belegung. Lage und Grdsse der Stacks und Frames.

3.6.4 General Options

Dient zum Einstellen der Font/Zeichengrésse sowie der Farben fir normalen Text und dessen Hintergrund,
markierter Text und Hintergrund, Fehlertext und dessen Hintergrund sowie Kommentar und Strings.

Das allgemeine Verhalten des Editors (Cursor, Caret, Backup, schnell-Hilfe etc.) werden hier ebenfalls
eingestellt.
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3.6.5 Macro Editor

Dient zum Erstellen von Tastatur Macros. Hiermit kdnnen ganze Code-Blécke erstellt und editiert werden.
Diese Blocke werden mittels Hotkeys in den laufenden Text eingefiigt.

3.6.6 Zeichen Tabelle

Dient zum Einfiigen von Sonderzeichen in den Source Text. Ausserdem kann hier der Hex- oder
Dezimalwert eines Zeichens festgestellt werden.

3.6.7 System Admin

Dient zum Erstellen der Controls (Steuerdateien) fiir die einzelnen Tools wie z.B. Compiler, Assembler etc.
Weiterhin wird hier die Syntax der verwendeten Sprachen beschrieben, welche fiir die Syntax-Hervorhebung
des Editors bendétigt wird. Ebenso muss hier auch die Fehlerauswertung (Fehler-Datei Aufbau) der Tools
deklariert werden.

Untergeordnete Dialoge:

Syntax + FileM asks Dient zur Auswahl der Sprache, z.B. Pascal, der Limiter fir Kommentare
sowie der Datel Masken, z.B. *.PAS, *.ASM

Error Definitions Deklaration der Fehlerdateien und deren interner Aufbau

Help File Name und Pfad des zum Compiler gehérigen Help Files

3.6.8 File Open
Dient zum Auswahlen und Laden der gewtinschten Datei inklusive deren Pfad

3.6.9 File Save As
Dient zum sichern der aktuellen Datei unter einem anderen Namen und/oder Pfad

3.6.10 Print
Dient zur Auswahl eines Druckers, dessen Einstellung und Drucken des aktuellen Editor Files.

3.6.11 Find
Dient zur Einstellung der Such Optionen und zum Suchen Start.

3.6.12 Replace
Dient zur Einstellung der Suchen/Ersetzen Optionen und zum Suchen/Ersetzen Start.

3.6.13 Goto Line
Positioniert den Cursor in die angegebene Zeile.

3.6.14 TabSize
Stellt die Tabulator Lange ein.
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3.7 SpeedButtons

ﬁEiIe Edit Search Project Sestern IDE “Window  [nfo

dB9E LR S EERE

Ubersicht der Speedbuttons von PED32

§ || R P\ cslai ] |0 | B

3.7.1 FileOpen

= Ruft den Datei-Open Dialog auf.
3.7.2 Save
=) Ctrl +S Sichert das aktuelle Editorfenster in die entspr. Datei

3.7.3 Projekt Verwaltung
Offnet den Projekt Dialog

3.7.4 Application Wizard

Startet den Programm Generator

3.7.5 Printer Dialog

=l .

=T Offnet den Drucker Dialog

3.7.6 Cut

% Ctrl + X Schneidet den markierten Block aus und kopiert ihn in die Windows Ablage
3.7.7 Copy

% Ctrl +C Kopiert den markierten Block in die Windows Ablage

3.7.8 Paste

El Ctrl +V Kopiert den Inhalt der Windows Ablage an die Cursor Position
3.7.9 Find

g’ Ctrl +F Offnet den Such Dialog

3.7.10 Replace

% Ctrl + R Offnet den Suchen/Austauschen Dialog

3.7.11Undo

% Ctrl +Z Macht die letzte Text Anderung riickgéngig
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3.7.12 Tile horizontal

Teilt das vorhandene PED32 Window gleichmassig unter den geoffneten
Editoren auf. Die Fenster stehen dabei untereinander.

3.7.13 Tile vertikal

@ Teilt das vorhandene PED32 Window gleichmassig unter den geoffneten
Editoren auf. Die Fenster stehen dabei nebeneinander.

3.7.14 Cascade
Die geoffneten Editoren werden hintereinander absteigend plaziert

3.7.15 Split Window

EEE Das aktuelle Editorfenster wird in zwei Fenster aufgeteilt. Beide Fenster
beinhalten dasselbe File, jedoch mit unterschiedlichen Positionen im File.
Damit kann innerhalb einer Datei an zwei unterschiedlichen Stellen gleichzeitig
editiert werden. Fir manche Operationen sehr hilfreich!

3.7.16 Calculator

B— offnet den Taschenrechner

3.7.17 Projekt Info
g

3.7.18 Alphabet

Zeigt den Projekt Status an

fe Offnet den Alphabet Dialog

3.7.19 Make

Ctrl + F9 Die in dem eingestellten Control in der Make-Zeile stehende Kommando-Zeile
wird abgearbeitet. Evtl. Fehler werden anschliessend ausgewertet.

3.7.20 Compile

7 Die in dem eingestellten Control in der Compile-Zeile stehende Kommando-
Zeile wird abgearbeitet. Evtl. Fehler werden anschliessend ausgewertet.

3.7.21Link

r‘: Die in dem eingestellten Control in der Link-Zeile stehende Kommando-Zeile

wird abgearbeitet. Evtl. Fehler werden anschliessend ausgewertet.
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3.7.22 Post Processor

Die in dem eingestellten Control in der PostProc-Zeile stehende Kommando-
Zeile wird abgearbeitet. Keine Fehlerauswertung.

3.7.23 Debugger

* Die in dem eingestellten Control in der Debugger-Zeile stehende Kommando-
Zeile wird abgearbeitet. Keine Fehlerauswertung.

3.7.24 Simulator
Y

F9 Die in dem eingestellten Control in der Simulator-Zeile stehende Kommando-
Zeile wird abgearbeitet. Keine Fehlerauswertung.

3.7.25 Assembler

ASh I . . .
:l Die in dem eingestellten Control in der Assembler-Zeile stehende Kommando-
Zeile wird abgearbeitet. Evtl. Fehler werden anschliessend ausgewertet.

3.7.26 RomSim/Prommer

% Die in dem eingestellten Control in der RomSim-Zeile stehende Kommando-
Zeile wird abgearbeitet. Keine Fehlerauswertung.

3.7.27 Tool
El Zur Zeit noch ohne Funktion

3.7.28 Librarian
LIB

Die in dem eingestellten Control in der Library-Zeile stehende Kommando-
Zeile wird abgearbeitet. Evtl. Fehler werden anschliessend ausgewertet.

3.7.29 DisAssembler
oIS

Die in dem eingestellten Control in der DisAsm-Zeile stehende Kommando-
Zeile wird abgearbeitet. Keine Fehlerauswertung.

3.8 Status Leiste

[ 23e [Modified | Total 537 | Top:238 | Byvtes: 13974 | Insen Errors: 0 ‘
Cursor Pos Text Gesamt Oberste Zeile Datei Insert bzw. Anzahl
Zeile ver- Zeilenzahl im Fenster Grosse Overwrite zuletzt auf-
Spalte andert Modus getretener
Fehler
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3.9 Fehler Fenster

Error: Tndefined Identifier 3ERINF1

expected

Identifier expected ;I

2| Error:

Treten bei einer Compilierung oder Assenblierung Fehler auf oder Warnungen sind im Compiler freigegeben
und diese treten auf, so wird am unteren Rand des Editors ein Fehlerfenster gedéffnet. Dieses enthélt alle
Fehler und evtl. Warnungen mit einer Erklarung. Durch einen Doppelclick auf eine dieser Zeilen scrollt der
Editor an die zugehorige Stelle in der Source..

TITH L

until B
E Read [3e
1] RxCheck
RxCheck
if RxCh

In der Source werden die fehlerhaften Zeilen mit der entsprechenden Farbe markiert
und am linken Rand befinden sich die Fehlernummern. Ein Click auf diese Nummer
scrollt das unten stehende Fehlerfenster so, dass der zugehdorige Fehler und dessen
Erklarung sichtbar ist. Diese Zeile erhalt zusatzlich ein HighLight.

Wird die Source Zeile wesentlich gedndert oder geléscht, wird das Fehler Highlight und
die Nummer in der Source geléscht.

3.10HotKeys und ShortCuts = Tastatur Kommandos

3.10.1IDE und Syntax Help

Ctrl + F1
F1

Help der IDE aufrufen. Help ist abh&ngig vom aktuellen Dialog bzw. Focus
Syntax-Help aufrufen. Help ist abhangig vom Wort unter dem Cursor.

3.10.2 Datei und Fenster Operationen

Ctrl +S
Ctrl + TAB

Aktuelles Editor Fenster speichern
Umschalten zum nachsten Editor Fenster

3.10.3 Cursor bewegen

€« Cursor 1 Zeichen nach links

-> Cursor 1 Zeichen nach rechts

N Cursor 1 Zeile nach oben

7 Cursor 1 Zeile nach unten

Ctrl + € Cursor 1 Wort nach links

Ctrl + = Cursor 1 Wort nach rechts

HOME Cursor an Zeilen Anfang

END Cursor an Zeilen Ende

PageUp 1 Bildschirmseite Richtung Dateianfang
PageDown 1 Bildschirmseite Richtung Dateiende

Ctrl + PageUp
Ctrl + PageDown

Cursor an aktuelle Bildschirmseite Anfang
Cursor an aktuelle Bildschirmseite Ende

Ctrl + HOME Cursor an Datei Anfang

Ctrl + END Cursor an Datei Ende

F4 Cursor auf Zeilennummer x setzen
Ctrl +n Sprung zum Merker “n“ (0..9)

Shift + Ctrl + n

3.10.4 Editieren

Merker “n“ (0..9) setzen

Insert Einfugen/Uberschreiben Ein/Aus

Delete Zeichen rechts vom Cursor 16schen oder ganzer Block
BackSpace Zeichen links vom Cursor Iéschen oder ganzer Block
Ctrl + Enter Leere Zeile an Cursor Position einfliigen
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Ctrl + N Leere Zeile an Cursor Position einfliigen

Ctrl +Y Zeile an Cursor Position komplett [6schen
Ctrl+T Wort rechts von Cursor Position komplett I6schen
Ctrl + P Steuerzeichen an Cursor Position einfligen

Ctrl +Z Letzte Anderung widerrufen (Undo)

Alt + BackSpace Letzte Anderung widerrufen (Undo)

Shift + Ctrl + Z Letztes Undo widerrufen

3.10.5 Suchen/Austauschen

Ctrl +F Wort (am Cursor) suchen
Ctrl + R Wort (am Cursor) suchen und austauschen
F3 Suchen bzw. Austauschen wiederholen

3.10.6 Cursor Block Befehle

Shift + € Cursor 1 Zeichen nach links mit Blockerweiterung/Verkiirzung

Shift + =2 Cursor 1 Zeichen nach rechts mit Blockerweiterung/Verkiirzung

Shift + A Cursor 1 Zeile nach oben mit Blockerweiterung/Verkiirzung

Shift + ¥ Cursor 1 Zeile nach unten mit Blockerweiterung/Verkiirzung

Shift + Ctrl + € Cursor 1 Wort nach links mit Blockerweiterung/Verkiirzung

Shift + Ctrl + =2 Cursor 1 Wort nach rechts mit Blockerweiterung/Verkiirzung

Shift + HOME Cursor an Zeilen Anfang mit Blockerweiterung/Verkiirzung

Shift + END Cursor an Zeilen Ende mit Blockerweiterung/Verkirzung

Shift + PageUp 1 Bildschirmseite Richtung Dateianfang mit Blockerweiterung/Verkiirzung
Shift + PageDown 1 Bildschirmseite Richtung Dateiende mit Blockerweiterung/Verkirzung
Shift + Ctrl + PageUp Cursor an aktuelle Bildschirmseite Anfang mit Blockerweiterung/Verkiirzung
Shift + Ctrl + PageDown Cursor an aktuelle Bildschirmseite Ende mit Blockerweiterung/Verkiirzung
Shift + Ctrl + HOME  Cursor an Datei Anfang mit Blockerweiterung/Verkirzung

Shift + Ctrl + END Cursor an Datei Ende mit Blockerweiterung/Verkirzung

3.10.7 Block bearbeiten

Shift + Delete Block ausschneiden, Kopie des Blocks in die Windows-Ablage
Ctrl + X Block ausschneiden, Kopie des Blocks in die Windows-Ablage
Ctrl + Insert Block in die Windows-Ablage kopieren. Block unverandert.
Ctrl +C Block in die Windows-Ablage kopieren. Block unverandert.
Shift + Insert Block aus der Windows-Ablage an Cursor Position kopieren.
Ctrl +V Block aus der Windows-Ablage an Cursor Position kopieren.
Shift + Ctrl + | Block nach rechts einrticken.

Shift + Ctrl +U Block nach links ausrticken.

3.10.8 Diverse

Ctrl + F9 Make Tool starten. Compiler, Assembler (Linker)
F9 Simulator/Debugger starten

3.10.9Keyboard Macros

Mit dem Dialog Edit Keyboard Macros kann der Anwender Textbausteine erstellen, z.B.
Programmsequenzen, die einem zugehdrigen ShortCut bzw. HotKey an die Stelle des Carets (Einflige
Cursor) in den Text eingefligt werden kénnen.
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3.11Projekte

3.11.1 Arbeiten mit Projekten

Im Gegensatz zu vielen anderen IDEs und Editoren ist PED32 Projekt-bezogen und weniger Datei-bezogen.
Das bedeutet, dass in erster Linie mit einem Projekt gearbeitet wird und nicht mit einzelnen Dateien. Ein
einmal erstelltes Projekt ist, bis es geléscht wird, flir immer der IDE bekannt. Der Programmierer braucht
sich nicht weiter um Verzeichnisse und zugehdrige Tools kiimmern. Einfach das Projekt laden und schon
kann gearbeitet werden.

Ein Verkniipfen von z.B. Pascal-Dateien mit PED32 ist nicht notwendig und auch nicht sinnvoll. Die einzigste
sinnvolle Verknlpfung mit PED32 ist die von *.ppro Dateien.

Ein Projekt umfasst ein oder mehrere Quelldateien, darunter das MainFile, den ProjektPfad, die
aufgewendete Arbeits- bzw. Programmierzeit sowie eine projektbezogene Steueranweisung, das sog.
Control.

Bei der Erstellung eines neuen Projekts tiber den Menuepunkt Edit Project und dem Dialog Project Admin
oder dem entsprechenden SpeedButton muss, neben den projektspezifischen Einstellungen wie Projekt
Name, MainFile, Projekt Pfad etc., auch eine passende Steueranweisung (Control) mit angegeben werden.
Der Dialog bietet eine Auswahl der vorhandenen Controls mit an.

Sind alle Angaben korrekt und komplett, so wird z.B., falls nicht schon vorhanden, automatisch ein Mainfile
erstellt, das als Gerist (Template) verwendet werden kann. Das Template ist ein normales Text-File. Der
Name und der Pfad dieses Templates muss beim Erstellen des jeweiligen Controls eingetragen werden. Ist
im Control ein Application Wizard (Programm Generator) eingestellt, so wird statt dem Template der
Programmgenerator gestartet.

Weitere Einstellungen sind normalerweise nicht erforderlich, da das verwendete Control alle weiteren
Anweisungen fir die IDE enthalt.

Wie schon erwéhnt, speichert die IDE PED32 die Daten aller Projekte. Ein zukiinftiger Aufruf eines
angelegten Projekts beschrankt sich auf 2 Clicks. Es ist zwar mdglich, auch Einzel Dateien zu bearbeiten,
der eigentliche Zweck ist aber die Dateibearbeitung innerhalb eines Projekts.

Nach einer gewissen Umgewdhnungszeit vom normalen Editor auf Projekte lernt der Anwender die Vorzige
sehr schnell schéatzen.

Dabei wird auch der geringe Mehraufwand fir die Erstellung der Projekt-Parameter eines neuen Projekts
gerne in Kauf genommen.
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3.11.1.1 Load Project

Um ein vorhandenes Projekt zu laden, muss der Dialog Project Admin

geodffnet werden. Das kann Uber den
Menue-Punkt Project .. Edit/Load Project oder iber den SpeedButton geschehen. Daraufhin wird der
folgende Dialog er6ffnet. Die Dialogseite Project load/delete wird durch ein Click auf die jeweilige Klappe

gewahilt.

r.] Project Administration

Durch Doppelclick auf den gewtinschten

Mot Accom_|_ i et
ADCtest AVR megatest

AppWizz Test ProgBox Eine weitere Moglichkeit besteht im File-
AVR Disp7s ProgBoxd4 Menue (ber den Menuepunkt History.
R BRI DI A Hier wird eine Auflistung der zuletzt
:EEJ;;F EEELES bearbeiteten Projekte in zeitlicher

e - Reihenfolge angezeigt. Auch hier mit
DCU4 STFTD einem Click das gewtinschte Projekt
DCLU-7 STF70-4 Laden.

EBM40 YFC

Floats AVR Obsolete Projekte werden mit der Delete
12C AVR Taste geltscht.

KaboMat

Die den einzelenen Controls (Compilern)

AVRpas _|PiCpas [MSpas | ZBpas | zugeordneten Projekte werden in

- Deletel i3 Laadl X Exit | separaten Seiten angezeigt.

Nach der Auswahl des gewiinschten
Projekts werden alle projekt-relevanten Daten aus der Datei PED32.ini geladen. Diese Daten enthalten u.a.
auch das Heimat Verzeichnis des Projekts und das verwendete Control.

PED32 schaltet jetzt in Windows die Current Directory auf dieses Verzeichnis. Alle weiteren Datei
Operationen innerhalb der IDE, die ohne Pfad Angaben gemacht werden, gehen deshalb jetzt in dieses
Verzeichnis.

Als nachstes ladt die IDE die Projekt Steuerdatei xxx.ppro. Diese Datei enthalt jetzt alle weiteren
Projektdaten, so auch z.B. die zuletzt gedffneten Dateien.

Das zugehorige Control wird jetzt geladen und anschliessend die zuletzt gedffneten Dateien. Zuletzt wird
noch geprift, ob eine Fehlerdatei vorliegt. Ist das der Fall, wird diese geoffnet und ausgewertet. Damit ist der
Ladevorgang abgeschlossen und es kann gearbeitet werden.

Ein Starten oder Laden mittels DragAndDrop ist nicht sinnvoll und auch nicht vorgesehen.

Eine Verkniipfung von *.ppro Dateien mit PED32 jedoch ist mdglich. Wurde diese Verkniipfung einmal
erstellt, so kann jederzeit innerhalb des Explorers und ahnlichen Programmen durch einen Doppelclick auf
eine Datei im Format xxx.ppro die IDE PED32 gestartet werden. Diese ladt dann wiederum das geclickte
Projekt.

Ein Doppelstart von PED32 ist nicht mdglich, da beide Programme die gleichen INI-Dateien konkurrierend
pflegen missten, was garantiert zu seltsamen Ergebnissen fiihren wirde.

Der Editor in PED32 tberwacht alle geladenen Dateien. Wird extern, z.B. durch einen Editor eine geladene
Datei verandert, kommt von der IDE die Information dass die Datei verandert wurde und die Abfrage ob sie
neu geladen werden soll. Das Neuladen erfolgt automatisch, wenn z.B. der Compiler eine veranderte
Assembler Source generiert.
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3.11.1.2 Edit/New Project

Um ein vorhandenes Projekt zu verandern oder ein neues zu erstellen, muss der Dialog Project Admin
gedffnet werden. Das kann iber den Menue-Punkt Project .. Edit/Load Project oder tiber den SpeedButton

i
geschehen. Daraufhin wird der folgende Dialog eréffnet. Die Dialogseite New-Edit-Account wird durch
ein Click auf die jeweilige Klappe gewahlt.

2 Project Administration : Soll ein neues Projekt angelegt werden, so
o ist jetzt die Taste New zu clicken. Das
weitere Vorgehen ist fir New und Edit
identisch.

Mew - Edit -Account Froject load/delete |

Name |EBM4D

_I Im Editierfenster Name wird der

gewilinschte Projekt-Namen eingetragen.
_| Dieser Namen wird auch als Projekt
Dateinamen verwendet. Er kann jedoch
Control  |AvRpas = alle Zeichen enthalten, die in WIN95 etc.
erlaubt sind, z.B. Leerzeichen.

Directory IC:\PROJEKTE\EBMAD\SW\

MainFile |EBN40 pas

current account total
| 106.53h | 0.00h Durch editieren des Fensters Directory
wird die Arbeits-Directory angegeben.
14 Ein Doppelclick auf dieses Fenster oder
first 30.03.88 17:14:.07
access I k| NEWl den nebenstehenden Button erdffnet den
— B s Dialog Project Path. Hiermit kann eine
last | 26.09.98 1255742 4|5“'E vorhandene Directory als Arbeits-Directory
X Exi | ausgewahlt werden.

Durch editieren des Fensters MainFile
wird das Haupt-File angegeben.

Eine weitere Mdglichkeit besteht durch einen DoppelClick auf dieses Fenster oder Click auf den
nebenstehenden Button den Dialog MainFile zu erdffnen und hiermit ein in der Arbeitsdirectory schon
vorhandenes File zum MainFile zu erkléren.

Existiert das eingetragene MainFile nicht, sow wird, falls im ausgewahlten Control angegeben, ein Template-
File unter dem Namen MainFile in die Arbeitsdirectory kopiert, falls kein Programm Generator vorgesehen
ist.

Das Fenster Control zeigt das z.Zt. ausgewahlte Control an. Durch ein Click auf die rechte kleine Pfeiltaste
dieses Fensters werden die z.Zt. bekannten Controls zur Auswahl angeboten. Das gewtnschte Control wird
durch einen Click ausgewahlt. Ein neues Control, falls notwendig, muss zuerst iber das Menue
System|System Admin und dem Dialog SysAdmin erstellt werden. Ein einmal erstelltes Control, z.B.
PICpas, kann dann in Zukunft fir alle Projekte mit dem Pascal-Compiler PICco32 herangezogen werden.

Durch einen Rahmen getrennt, werden links unten die Zeit-relevanten Projektdaten angezeigt. Dies sind die
Zugriffsdaten, getrennt nach Projekt-Erstellung (first access) und letztem Aufruf (last access).

Dartiber werden die aufgelaufenen Arbeitszeiten angezeigt. Total account bezeichnet den zuletzt
abgerechneten Zeitaufwand. Current account bezeichnet die nach der letzten Abrechnung aufgelaufene
Zeit. Die Summe beider Zeiten ist die tatsachlich bisjetzt aufgewendete Zeit fiir dieses Projekt.

Wird eine Zwischenabrechnung der Zeit gemacht, so ist die Taste Update zu clicken. Jetzt wird current
account zu total account hinzuaddiert und current account auf Null gesetzt. Total account enthalt jetzt die
absolute Zeit.

Die Zeiten kénnen mit Clear zuriickgesetzt werden. Damit werden die access-Daten ebenfalls auf das
momentane Datum und Uhrzeit gesetzt. Das Projekt wird sozusagen neu begonnen.

Alle Anderungen miissen mit Save bestatigt und abgespeichert werden. Wird das nicht gemacht, so wird

beim Schliessen des Dialogs nachgefragt, ob eine Abspeicherung der Veranderungen gewinscht wird. Wird
die Abfrage verneint, werden die Anderungen verworfen.
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3.11.1.3 Project Path

F Project Path Unterdialog zum Dialog Edit/New
|ij: EBM40 E-LAB Project .
[= c: [exone] Computers Beim Neu-Anlegen oder Editieren

File contents eines Projekts muss dem Projekt eine

%Cﬁ‘%u JEKTE [ EBM40pas Heimat- bzw. Arbeitsdirectory
(= EBM4D zugewiesen werden. Durch ein
w0 | Doppelclick im Dialog Edit/New

Project auf das Editfeld Directory
oder den rechten Button wird der
Dialog Project Path gedffnet.

Hier kann ein vorhandenes Verzeichnis
zum Arbeitsverzeichnis des gewahlten
Projekts erklart werden. Die rechte
Halfte enthalt die relevanten Dateien

dieser Directory zur Information. Bei
|CAPROJERTENEBMASW X Ca"w'l der Auswahl muss darauf geachtet

werden, dass der gewlinschte Pfad
komplett im Feld ganz unten erscheint. Dieses Feld kann auch editiert werden. Existiert der veranderte Pfad
nicht, wird anschliessend gefragt, ob die Directory neu erstellt werden soll.

3.11.1.4 MainFile
Fﬂ”aiﬂFilE: C:-\PROJEKTEAEEM40%__ | Unterdialog Zum Dlalog Edit/New Project .

|F'r|:|j: EBmMAD Beim Neu-Anlegen oder Editieren eines Projekts muss dem
W EBM40.pas Projekt eine Haupt Datei zugewiesen werden. Bei der

Neuerstellung eines Projekts wird im Dialog Edit/New
Project im Editfeld Main File der gewiinschte Dateinamen
eingegeben.

Existiert die Datei jedoch schon, kann durch ein Doppelclick
auf das Feld oder Click auf den Button der Dialog Main File
geoffnet werden.

Computers

Cancel | | Hier kann eine vorhandene Datei zum MainFile des
gewahlten Projekts erklart werden. Existiert noch kein
entsprechendes File, so muss im untersten Feld der Namen
|EEM4EI -~ des neuen Mainfiles .eingetragen werd_en. Um kompatibel mit
: anderen Tools zu sein, sollte der Datei Namen den DOS

' Konventionen entsprechen.

Hew Main-File
I Ist ein Projekt einmal mit obigen Dialogen erstellt worden, so

kann es jederzeit wieder aufgerufen werden.

f
_X Cancel
v

0

-~

In dem Arbeitsverzeichniss des Projekts wird dazu automatisch ein Projekt-Steuerfile erstellt und gepflegt.
Diese Datei enthdlt alle Projektbezogenen Daten. Der Filename dieser Datei ist "ProjektName.ppro". Der
Aufbau entspricht einer Windows-Ini-Datei und ist damit ein normales Textfile. Dieses Textfile sollte nur zu
Reparaturzwecken verandert werden.

Am Ende des gesamten Vorgangs (Neueerstellung oder Editieren eines Projekts) prift die IDE ob das

eingetragene Projekt MainFile existiert. Ist das nicht der Fall, so wird im zugewiesenen Control nachgepriift,
ob ein Application Wizard oder ein Template spezifiziert worden ist und entsprechend verfahren.
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Ist im zugehdrigen Control ein Application Wizard definiert, so wird dieser, falls bei einem neuen Projekt
noch kein Mainfile existiert, aufgerufen. Mit dessen Hilfe kann komfortabel eine neue Applikation erstellt

werden.

ﬂ E-LAB Application Wizzard [AYR] [9058515]

Beispiel fur einen
Applikations Experten

‘ = prev | /% Save new application HEHDSE | AppWizz fiir E-LAB
— , . , o AVRco
—Application hasics —Peripheral driver———— ~Application— Q) ————
|CPU 9058515 | ||SerPort 1920084 e
Ext Ram: 0| | SerPor2 none IEE”"MD
\Clock:  BO0000OHz | | | Piyhport] nane File Mame
| SysTick 10msec|| || PitiMpor2 none |EEIru14IZI.pas
\MultiTask: MultiTask | ||ADCpaort none
| SysStack: 320 || SwitchPort Pind Build Application:
| SysFrame 16 | | | SwitchPorZz  none
TaskStack 32| | [12Cpon hane cob show| By print |
| TaskFrame 16/ | |LCDport none
| Stackcheck false| ||DispTs PonB =
store | JT et
| |page 8of 8

3.11.1.6 Template

Existiert kein Wizard dafir aber eine Template-Datei, so wird sie unter dem MainFile Namen in das
Arbeitsverzeichnis kopiert. Die Template Datei kann eine beliebige Textdatei mit beliebigem Inhalt sein.

3.11.1.7 Project Options
F3 Project Options [ProgBox] |

—actual conditional compile

& Delete o Add

SDEFINE mooxce

—Search path for Unit
|E:'xF'HEI.JEKTE'\P'ASE.-'-‘«L”‘I '\.&UH&PHDG'\SW'\j _l

& Delete | o sdd |
X Cancel | W OK

E-LAB Compiler der Serie Pascal-scm kennen das
sogenannte Conditional Compile (siehe dazu
Compiler Handbuch). Solche $DEFINE Anweisungen
kénnen mit diesem Dialog erstellt, editiert und giiltig
gemach werden. Der Dialog enthéalt alle fur dieses
Projekt erstellten Defines.

Ein neues Define wird im Editierfeld eingegeben.
Mehrere zur gleichen Zeit giiltige Werte missen mit
Strichpunkt getrennt werden. Ist die Zeile vollstandig,
muss sie mittels dem Add-Button hinzugefiigt werden.
Eine Liste aller Defines erhélt man durch einen Click
auf die Pfeiltaste. Durch einen weiteren Click auf eine
Zeile des gedffneten Fensters wird eine schon
erstellte Zeile ausgewahlt. Mit der OK-Taste wird
diese Definition allen zukinftigen Compile Laufen
zugewiesen.

PED32 fugt diese Zeile in das xxx.ppro File ein, wo sie der Compiler abarbeitet. Der Compiler interpretiert
die einzelnen Anweisungen dieser Zeile wie wenn sie im Sourcecode stehen wiirden. Aus der Zeile

Test; Sample

wird >

{ $DEFI NE Test}

{ $DEFI NE Sanpl e}

Die Suchpfade fur projektbezogene Units werden in das Steuerfile ,.xxx.ppro“ abgelegt.
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3.11.1.8 System Options

F3System Paths [AVRpas]

AVRco Tools

=]

—isibility

[T show Assembler

—Search path for Linits

IC APROJERTEIPASCAL~TAYRL

& Delete |

=]
gﬂu:ml

X cancel |

« OkBtn

3.11.1.9 Project Information

F3 Project Information [EBM40]

Visibility

Fur alle Compiler- bzw. Assembler Laufe kann hier
angegeben werden, ob das Tool sich mit einem
Fenster meldet oder nicht. Ein unsichtbarer Lauf ist
wesentlich schneller als ein sichtbarer.

Search path for Units

Grundsatzliche Unit-Suchpfade fir alle Projekte
koénnen hier eingegeben werden. Diese systemweite
Pfade werden wie auch die projektbezogenen Pfade
(Dialog Project Options) in dem Projekt Steuerfile
“xxx.ppro” abgelegt und stehen dem Compiler damit
zur Verfiigung. Das gilt fir alle in den Liste
befindlichen Pfade, und nicht nur der im Editfenster
sichtbare Pfad.

| Alle relevanten Daten eines Projekts kdbnnen mit
diesem Dialog angezeigt und analysiert werden.

Dadurch ist die etwas umstandliche Analyse des
Assembler Listings nur in Ausnahmefallen
notwendig.

Mit dem Button RAM map erhalt man zusatzliche
Informationen Uber die genaue
Speicherbelegung.

—CPU —EEprom

CPU Kame 9055515 batal 00000k, 001 FFR

CPU Clock SmHz =er 00000k, 00003k
—ROM —External RAM

total 00a00h. 01 FFFR total ™ -

Code 00000k, .01FBSh System  oo—-—-

end acdr 000000, 0001 AR Uzer e
—Register file —STACK

total 00004h. 0000Fk Stack 001 Gdh..001 54k

System 00004k, Q0009k Frame end 001 C2k

L=zer 0000k, Q000F R Frame iz in internal Ram
—Internal RAM —State

tatal O0060h. O025Fk Errors: ]

System 000E0h. 00099k Source Lines: 497

L=zer 0o09Ah. 001 C2h compiled
—Compiler —hz=zembler

Rev 1.5 Rew 1.2

R map |
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3.12Controls

3.12.1 Was ist ein Control?

Wie weiter oben unter Projekte schon zu ersehen war, spielt die Steuer-Anweisung Control eine
wesentliche Rolle beim Arbeiten mit einem Projekt.

Einmal mittels dem Menuepunkt System/System Admin und dem Dialog System Admin korrekt und
komplett erstellt, braucht das Control in aller Regel nicht mehr zu verandert werden.

Fast jeder Punkt bzw. Zeile in diesem Dialog hat ein zugehdrigen Knopf in der oberen Knopfleiste, den
sogenannten SpeedButtons. Die Make-Zeile und der Simulator/Debugger kénnen neben den jeweiligen
SpeedButtons auch durch CTRL + F9 bzw. F9 aufgerufen werden.

Jede Zeile besteht aus Anweisungen, in der Regel EXE-Dateien, die von links nach rechts im Batch-Betrieb
abgearbeitet werden.

Weiterhin kdnnen in einer Zeile auch Zahlen stehen, von Text und anderen Zahlen durch ein
Separatorzeichen ,|“getrennt. Damit werden andere Zeilen innerhalb des Dialogs einbezogen. Auf
Rekursionen achten!!

Ein Beispiel: Das Control PICpas ist die Steueranweisung flir den E-LAB Pascal Compiler fiir die MicroChip
PIC Prozessor Familie. Fir alle zu erstellende Projekte mit PICs und dem Pascal Compiler muss nur das
Control PICpas bei der Projekterstellung angegeben werden, und man kann sofort editieren, compilieren,
debuggen usw.

Dieses Anweisung (Control) befindet sich im Heimatverzeichnis von PED32 und heisst PED32.ini, alle
anderen schon definierte Controls sind ebenfalls in dieser Datei zu finden. Diese Datei ist wie ein Standard
Windows-Ini-File aufgebaut und damit ein Textfile. Diese Datei sollte nur zu Reparaurzwecke verandert
werden. PED32 pflegt diese Datei automatisch.

An dieser Stelle soll jedoch nicht verschwiegen werden, dass die Erstellung eines neuen Controls sehr
sorgféltiger Uberlegung bedarf. Ausserdem muss man sich mit den zugehdrigen Dialogen intensiv
beschaftigen. Der spater daraus resultierende Automatismus bedarf etwas Vorarbeit.

Die einzelnen Punkte eines Controls sind in der Regel sog. Batch Anweisungen, die ausgefthrt werden,
wenn der jeweilige zugehorige SpeedButton geclickt wird. Wenn z.B. der SpeedButton Link geclickt wird,
wird die Zeile Linker des Controls abgearbeitet. Dabei muss allerdings nicht unbedingt ein Linker aufgerufen
werden, es kénnen auch beliebige andere Operationen erfolgern, abhangig von diesem Eintrag in diesem
Control.

Ausser der festen Verbindung zwischen den einzelnen SpeedButtons und den Control-Eintradgen besteht
keine weitere Verknipfung, d.h. jeder Control Eintrag ist eigentlich frei definierbar.

Ein Teil der Anweisungen (Make, Compiler, Linker, Assembler und Librarian) fuhrt aber nach ihrer
Ausfuihrung einen Fehler-Check durch. Dazu wird im Arbeitsverzeichniss nach der FehlerDatei gesucht,
deren Namen und Aufbau ebenfalls im jeweiligen Control abgelegt ist.

Da ein Control nur eine Fehler Datei und hier wiederum nur einen Aufbau kennt, miissen die aufgerufenen
Tools in diesem Control alle die gleichen Fehlerdatei-Namen und Protokolle benutzen, ansonsten kénnen
Fehler nicht ausgewertet werden. Die E-LAB Tools wie z.B. PICco32 und PICasm32 erfillen diese
Anforderung.
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3.12.2 Control Edit

Um ein vorhandenes Control zu verandern oder ein neues zu erstellen, muss der Dialog System Admin
gedffnet werden. Das geht Gber den Menue-Punkt System/System Admin. Daraufhin wird der folgende
Dialog erdéffnet. Die Dialogseite Controls wird durch ein Click auf die jeweilige Klappe gewahilt.

Soll ein vorhandenes Control

* System Administration EE geloscht werden, so muss es

Contraols | Tools | Synta | zuerst mit der Load-Taste und
anclicken im Auswabhlfeld geladen
Contral werden. Das geladene Control
Control Select 22 kann jetzt mit der Delete Taste
IAVR'pas j B Luadl T New | *i Del geldscht werden.
= p— : Das Erstellen eines neuen
3 I|:.Ipmjektelpaacal_scleLWch.exe %Praj @ Controls ist mit dem Editieren
g [t Make |27 eines vorhandenen identisch,
® ] tascal soAYRWAYRoo exe %Proj ausser dass zuerst ein Namen
Y &5 Lnker dafur angegeben werden muss.
V¥ £1|4 PostProc _ _ .
[ £3[5 Simustor| c\projektetpascal_sciAtmeldyRdebug. exe %Mp3%Mb.obj Das geschieht durch ein Click auf
[ B[6Debun_| c:projekteipascal_sc\SIMIZSIMEZ. exe %Mpi%Mb. pdpro die New-Taste. Es 6ffnet sich ein
Ciffasm | c\projektetpascal_sc\VRAVRasmiAVRass.exe %Mpisp, || Eingabefeld uber der New Taste.
v 1|5 Distem Hier muss_der Name des neuen
19 Librarian Controls eingegeben yverdgn. Ist
I E&i[10Prem | C\PROJEKTE\Pascal_sc\sVRIPROGIDelphitavRProg.exe | [| 48" Name komplett, wird dies
Lanouase| Pascal pas durch einen _Cllck auf die Load
ErrarFile | S0Mp\ohb err Taste bestatig.
HeloFile | C:\PROJEKTEVPEDSAPASCAL-SCM HLF ;
Template | C\PROJEKTE\PED3Z\AYRpas tmpl Das neue Control muss jetzt aus
El apiz |G- \PROJEKTELR | e AR Annizzard Ann der Liste Control Select
e asca_st PRYYIZZAMEARRVYIZL. BAE ausgewahlt und mit der Load
MzinFile Shp = PathMame Sohib = BazeMName %he = extension only Taste geladen werden. Das
WiarkFile %W = PathMame b = Baselame %6We = extension only % Savel x E}{itl weitere Vorgehen entspricht dem
ProjectFile %Proj Editieren eines Controls und wird

jetzt beschrieben.

Control Editieren.

Das zu editierende Control wird aus der Liste Control Select ausgewahlt und mit der Load Taste geladen.
Alle schon bearbeiteten Punkte dieses Controls sind in der Punkte Liste ersichtlich. Jeder einzelne Punkt
(Batch Zeile) kann mittels einem Click auf die jeweilige Zeile angewahlt werden.

Die gewahlte Zeile erscheint dann im dariberliegenden Editierfenster zur weiteren Bearbeitung. Werden
hier Veranderungen vorgenommen, so sind sie mittels der danebenliegenden Store Taste zu bestéatigen und
damit abzuspeichern. Die Veranderungen werden in der Liste sofort sichtbar.

Sollen die im Editierfeld gemachten Veranderungen verworfen werden, so darf die Store Taste nicht geclickt
werden, sondern es muss der nachste Punkt in der Liste gewahlt werden. Damit sind die Anderungen
hinfallig.

Die Punkte 1..10 (Make..RomSim) sind normale Batch-Zeilen, die mit dem Editierfeld verandert werden. Sie
haben jeweils auch einen zugehodrigen SpeedButton. Die Punkte Syntax, ErrorFile, HelpFile, Template und
AppWizz erdffnen jeweils einen zusétzlichen Dialog. Diese Dialoge werden weiter unten beschrieben.

Aufbau der Batchzeile.

Eine Batch-Zeile (Punkte 1..10) kann wiederum andere Batch-Zeilen als Referenz benutzen. Der Eintrag
2|Hallo.exe|7 bedeutet, dass zuerst der Punkt 2 (Compile), dann das Programm Hallo und dann der Punkt 7
(Assemble) abgearbeitet wird.
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Weiterhin kann das MainFile, das ProjectFile, das Arbeitsverzeichnis, sowie das aktuelle Editorfenster
referenziert werden. Dazu sind die Platzhalter %Mp, %Mb, %Me, %Proj, %Wp, %Wb und %We bestimmt.

=R E]

%Mp bezeichnet das Arbeitsverzeichnis

%Mb bezeichnet den Filenamen des MainFile ohne Extension

%Me bezeichnet das Extension des MainFiles (z.B. pas)

%Wp bezeichnet das Verzeichnis des aktuellen Editor Fensters

%Proj bezeichnet den Pfad und Dateinamen des Projekt Steuerfiles

%Whb bezeichnet den Filenamen des aktuellen Editor Fensters ohne Extension
%We bezeichnet das Extension des aktuellen Editor Fensters (z.B. pas)
%Proj bezeichnet den Projekt (File) Namen, nicht das Mainfile

Ein Beispiel zur Datei Referenzierung:
In der Annahme, dass das Arbeitsverzeichnis des Projekts "C:\Projekte\Tests" ist und das MainFile
"MyProject.Pas" ist, wird folgender Eintrag erstellt:

c:\projekte\PICco32\PICco32.exe %Mp\%Mb.%Me

Diese Batch Zeile ruft das Programm "PICc032.exe" auf und uibergibt in der Kommandozeile
"0Mp\%Mb.%Me" als folgenden String:

"C:\Projekte\Tests\MyProject.Pas".

Fur div. Zeilen gibt es am linken Rand eine CheckBox, die festlegt, ob nach dem jeweiligen Programm
Aufruf die IDE warten muss, bis das aufgerufene Programm beendet wurde oder die Kontrolle gleich wieder
Ubernehmen kann. (Exec and Wait) Fir manche Simulatoren/Emulatoren ist ein kompletter Neustart nach
jedem Compile-Vorgang sehr umstandlich, weshalb die CheckBox ausgeschaltet wird und z.B. der Emulator
nach dem ersten Start immer geladen bleibt.

Sind alle Punkte korrekt und moglichst komplett eingetragen, muss der Dialog mit der Save Taste
abgespeichert werden. Alle Anderungen kénnen an dieser Stelle noch einmal verworfen werden, indem nicht
die Save Taste als Abschluss benitzt wird, sondern die Exit Taste.

Achtung:

Keine Rekursion programmieren!! Eine Rekursion wéare, wenn in Punktl der Punkt2 aufgerufen wirde und in
Punkt2 wiederum der Punktl. Oder auch in Punktl der Punktl selbst! Der Batch Prozessor wirde bis zum
Sankt-Nimmerleins-Tag oder Systemabsturz immer wechselweise Punktl und Punkt2 ausfihren, bzw.
Punktl ruft sich immer wieder selbst auf.

3.12.3 System Options

FA System Paths [AVRpas] | Fur alle Compiler- bzw. Assembler Laufe kann hier
S angegeben werden, ob das Tool sich mit einem
—isibility Fenster meldet oder nicht. Ein unsichtbarer Lauf ist

I aihow Eompisn ™ show Assemblar wesentlich schneller als ein sichtbarer.

Grundsatzliche Unit-Suchpfade fur alle Projekte
kénnen hier eingegeben werden. Diese systemweite
Pfade werden wie auch die projektbezogenen Pfade
|CIPROJEKTEIPASCAL~11AVRI =] | || (Dialog Project Options) in dem Projekt Steuerfile

XXX.ppro“ abgelegt und stehen dem Compiler damit

& Delete | g Add | zur Verfigung. Das gilt fir alle in den Liste

befindlichen Pfade, und nicht nur der im Editfenster
X cancel | & OKBtn

—Search path for Linits

sichtbare Pfad.
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e-lal
FEADefine Syntax and File Masks | Es !(anen bis zu 5 Da.teimaSken
o definiert werden, die die IDE
hlask |PA5EALM5H Source Filehask |‘.pas;'.src;'. PED32 fiir die einzelnen Datei
— _ Dialoge heranzieht.
hask?2 |L|st File Filehask |=Ist
Mask3 |Text Filatask IT Jeder Eintrag besteht aus einem

Kommentarfeld (links) und aus der

Maskd [Alle FileMask |=_= Maske (rechts).
Masks I Filetask I Die Comment Delimiter

(Begrenzungen) links und rechts
1. Comment Delim L |{_|123 1. Comment Delim R |}_|125 werden vom Editor fur das

Kommentar HighLight benutzt.
2. Cormment Delim L I?II]BE 2. Comment Delim R IE_IZI]I] gnhtg

Unten Links wird eine Auswahl der
Pascal.pas Selected Syntax zur Verfigung stehenden
||:_5,,3.c;i.|_|_-,_Els Hochsprachen (nicht Compiler)
angezeigt. Durch anclicken des
eines Punktes wird die "Sprache"
X Eancell in das Feld Selected Lanugage
kopiert.

3.12.4 Error File define

Ein wesentlicher Punkt bei der Software Entwicklung mit einem Compiler oder Assembiler ist die Fehler-
auswertung. Ohne dieses Feature wird man in die Steinzeit der Software zurlickgesetzt. Der wesentliche
Aspekt ist aber, dass diese Auswertung nach einem Compile etc. die fehlerhafte Datei ladt, den Cursor an
die fehlerhafte Stelle positioniert und, wenn mdglich, auch noch den Fehlertext bzw. Beschreibung anzeigt.

Voraussetzung dafir ist allerdings, dass die Tools (Compiler etc.) ein auswertbares Fehler File erzeugen.
Der Aufbau dieser Datei muss der IDE bekannt sein. Deshalb ist in untenstehendem Dialog (Unterdialog von
Control Edit) die Datei und deren Aufbau zu spezifizieren.

X Error Definitions | Der Name und der Pfad des zu erwartenden Files ist im
S Editfeld Name of ErrorFile einzugeben. Hierbei sind auch die
Mame of ErrarFile weiter oben unter Control Edit beschriebenen Platzhalter
zuléssig.

|xumxuh_en

Der Dateiaufbau unterteilt sich pro Zeile in die Deklaration der

Ling murmber Delimies Zeilennummer, begrenzt durch zwei Delimiters, und der

| left | right Fehlerbeschreibung, wiederum begrenzt durch zwei Delimiters.
( ]
Da ein Control nur eine Fehler Datei und hier wiederum nur
Errortext Delimiter einen Aufbau kennt, miissen die aufgerufenen Tools in diesem
|eft right Control alle die gleichen Fehlerdatei-Namen und Protokolle
|] : | benutzen, ansonsten kdnnen Fehler nicht ausgewertet werden.

Die E-LAB Tools wie z.B. PICco32 und PICasm32 erfiillen
diese Anforderung.

X Cancel
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3.13 Syntax

Wessen Sprache

Die Spracheinstellung (Compilersprache wohlgemerkt) ist in der Regel auf ein bestimmtes Control bezogen
und ist deshalb in einem Unterdialog von System Admin|Control Edit angesiedelt. Es ist aber unter
Umstéanden, z.B. bei mehreren unterschiedlichen Pascal Compilern, sinnvoll auch mehrere Pascal
~Sprachen” zu haben. Diese miissen seperat erstellt und in das jeweilige Control unter Syntax einbezogen
werden.

Die Erstellung einer jeweiligen Sprach-Syntax Liste ist allerdings kein muss. Diese dient nur zur
Hervorhebung von bestimmten Sprachelementen innerhalb des Editors.

3.13.1 Syntax edit

u System Administration Um eine vorhandene
— Sprach-Syntax zu
Controls | Taols Syntax verandern oder eine neue
zu erstellen, muss der
Syntax File . Dialog System Admin
Syntax select Marme Extengign M= geoffnet werden. Das
geht Uber den Menue-
IF'ascaI.pas j o8 Lnadl T Mew | % Del | Punkt System/System

Admin. Daraufhin wird
der folgende Dialog
ertffnet. Die Dialogseite
Syntax wird durch ein

S pstibte

" Marm Click auf die jeweilige
S‘fntax Edit IElSif 4|§ StDrEl & Baold Klappe gewéjhn_ J
ahs case downto " ltalic Soll eine vorhandene
addr char els_if ™ Case Syntax geldscht werden,
and chr else SO muss sie zuerst mit der
array close Load-Taste und anclicken
asm const end im Auswahlfeld geladen
assin Cos end_asm werden. Die geladene
at CPUsleep end_case Edit ||| SPrache kann jetzt mit der
bagin der end_for ————11l Delete Taste geloscht
hoolean define end_if +%Del ||| werden.
bireak device end_loop - .
by div end_while Das Erstellen einer neuen
oyte . i P Save Sprach Syntax ist mit dem
—— || Editieren einer
¥ | | ﬂ X Exit vorhandenen identisch,

ausser dass zuerst ein
Namen daflir angegeben
werden muss.

Das geschieht durch ein Click auf die New-Taste. Es 6ffnet sich ein Eingabefeld Gber der New Taste. Hier
muss der Name der neuen Sprache eingegeben werden. Ist der Name komplett, wird dies durch einen Click
auf die Load Taste bestatig.
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Die neue Sprach Syntax muss jetzt aus der Liste Syntax Select ausgewahlt und mit der Load Taste
geladen werden. Das weitere Vorgehen entspricht dem Editieren einer Sprache und wird nachfolgend
beschrieben.

Sprach Syntax Editieren.

Die zu editierende Sprache wird aus der Liste Syntax Select ausgewahlt und mit der Load Taste geladen.
Alle schon vorhandenen Syntax Worter sind in der Liste ersichtlich. Jedes einzelne Wort kann mittels einem
DoppelClick auf den jeweiligen Eintrag oder Click auf die Edit Taste angewahlt werden.

Der gewahlte Begriff erscheint dann im dartberliegenden Editierfenster zur weiteren Bearbeitung. Hier
kann der Begriff gedandert werden. Eine Anderung am Text erzeugt aber nicht eine Anderung in der Liste,
sondern einen neuen Begriff! Eine Textadnderung kann nur durch Laden, Loschen und Neueingabe des
Begriffs erzielt werden. Bei einem Click auf die Store Taste wird abgeprift ob der neue bzw. gednderte
Begriff sich schon (identisch) in der Liste befindet. Ist das der Fall, wird der alte Begriff bestehen bleiben und
nur die Textattribute Gbernommen. Ist der Begriff nicht in der Liste wird der komplette Text mit Attributen
tibernommen.

Damit ist sichergestellt, dass neue oder geanderte Begriffe, auch wenn sie sich nur in einem Buchstaben
unterscheiden, auch einen neuen Begriff in der Liste erzeugen.

Attribute Anderungen lber die RadioButtons Norm, Bold, Italic als auch {iber die CheckBox Case erzeugen
genausowenig einen neuen Begriff wie Anderung der Schriftfarbe, immer vorausgesetzt, es wurden am Text
selbst keine Anderungen vorgenommen.

Die Schrift Attribute Norm (normal), Bold (fett) und Italic (schrag) schliessen einander aus. Es ist immer nur
ein Attribut pro Begriff méglich.

Die CheckBox Case stellt ein, ob der Editor auf Gross/Kleinschreibung fiir diesen Begriff achten soll. Ist
Case aktiv, so benutzt der Editor die eingestellten Schrift Attribute und die Farbe nur, wenn das im
Sourcetext gefundene Wort absolut identisch (Gross/Kleischreibung) ist mit dem Eintrag.

Jedem Begriff kann auch eine Textfarbe zugeordnet werden. Dies geschieht durch clicken der jeweiligen
Farbflache.

Alle Attribut Anderungen werden sofort in dem Editierfeld sichtbar. Das Listenfeld dagegen enthalt die
Attribute zwar auch, es ist aber nicht méglich sie sichtbar zu machen.

Wurden Veranderungen vorgenommen, so sind sie mittels der danebenliegenden Store Taste zu bestétigen
und damit abzuspeichern. Die textlichen Veranderungen werden in der Liste sofort sichtbar.

Sollen die im Editierfeld gemachten Veranderungen verworfen werden, so darf die Store Taste nicht geclickt
werden, sondern es muss der nachste Punkt in der Liste gewahlt werden. Damit sind die Anderungen
hinfallig.

Um alle Veranderungen abzuspeichern (Datei NewSyntax.Ing) muss der Vorgang am Ende bzw. Verlassen
des Dialogs mit Save abgespeichert werden.
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3.14Editor Setup

3.14.1 Fonts, Farben, Backup und Schnellhilfe

Mit diesem Dialog, aufrufbar mit dem Menuepunkt IDE/General Options, wird die farbliche Darstellung und
die Zeichengrosse des Editors eingestellt. Weiterhin wird mit Operating Options das Verhalten des Editors
und der IDE wie z.B. Auto-Backup eingestellit.

Auto Indent legt das automatische Einrlicken fest.

Create Backup zwingt den Editor bei einem Speichervorgang das vorhandene File auf ,xxx.BAK"
umzubenennen

Auto save erzwingt eine Sicherung aller getffneten Dateien, wenn ein Tool aufgerufen wird.

Save Windowpos speichert beim schliessen des Projekts die Positionen und Grosse aller

Editorfenster. Bei einer Wiedereroffnung werden diese Positionen und Gréssen
wieder hergestellt.
Scroll Caret setzt den Eingabe Cursor (Caret) beim Scrollen so, dass er immer sichtbar bleibt.
Show Hints bringt alle Hilfefensterchen der Buttons, Eingabefelder etc. zur Anzeige.
Show Funcs at Mouse verbindet die Syntax-Schnillhilfe mit der Maus-Position
Show Funcs at Caret  verbindet die Syntax Schnellhilfe mit dem Caret (Eingabe Cursor).

E.':-'!.!Editur General Options

EE Fur die 5 mdgliche Textarten ist

—operating option jeweils eine eigene Textfarbe
[ Awuta indent W Auto save [ =zcmoll Caret ¥ funcs at Mouse wahlbar.
[T create Backup [ zave'Windowpo: [ show Hints [T funes at Caret Fur 3 Text Typen ist auch noch
die jeweilige Hintergrundfarbe
. wahlbar.
—Font optian
FTexthasics— || Die Textgrosse wird fur alle
Mormal Text Fort color | Back color || po e gioa gemeinsam Uber Fontsize
eingestellt.
Highlight Text Fant calar | Back calar " 8pts
~ 9pts Der Button default setzt alle
Frror Text Fort color | Back calar Font options auf den D_(_afault
&~ 10 pts bzw. Standardwert zuriick.
(¢ Comment Text =) "ot el O 11 pts Mit ok werden die Font options
abgespeichert.
'String Text! Faont colar default 12 pts
W 0K
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3.14.2 Zeichentabelle

AVRco Tools

Diese Tabelle dient zum Nachschlagen der Ordinal- oder Hexwerte einzelner Zeichen. Weiterhin kann man
sich eine Textzeile zusammenstellen, die ins ClipBoard oder direkt in den Editor kopiert werden kann.

E’.!PEDBE Character table [Courier new]

*14H,-1. [F|0(1|2(3|4(5]|6|7|8|9|:];
JELMNOOPQER W W XY Z
JklnnopdqgrestuvwHyz |
Sl @OOOD| | ™7 | |=|—|" [>|&]>
aniC EMEIHEEN IR ENE
BEEITIIpRAOOGOO=xan0m
2&8i1i1iidficdddo+euni

Faste to editor | Copy to clipbnardl

£y clear

Lm#ES s & ()
@ABCDEFGHTI
“abcdefghi
elal, [f|.|-|t|¢]" =

TFE e ¥ ST @
AAAAAARCEE
a4dasdaaxegeéé
Gdecimal hex

140 | s8C

IL close
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3.14.3Keyboard Macros

E.!PEDBE M acro Editor [Pazcal]

HE|

% save all

47 stare item

select Hotkey

|strg + Umschalt + P

procedure xx; ﬂ
bedgin
end;

[~

kevs

Tmsch+3trg+F
Tmsch+3trg+F
Tsch+3trg+i
Tmsch+3trg+R
Tmsch+3trg+Llt+F
Tmwsch+Strg+ile+F
Tmsch+3trg+alc+T
Tmzch+3trg+E

macro -

procedure Xx;00kbegind000end:O0

1 boolean:00begind00der
while xx do0000endwhile ;00
repeatdd00until xx:00

function =xx

for do0000endfor ;00

process .. (20, 32 ilata) ;00beginC
task .. ([(1iData) ;00beginfl00end;

if ... thenOOOOendif:

=l
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Keyboard Macros sind
Texte, die mit sog. Hot-
Keys (Steuertasten) in
den laufenden Text ein-
gefugt werden kdnnen.

Dazu mussen die Macros
mit diesem Dialog erstellt
werden. Der Aufruf erfolgt
Uber IDE/Edit Keyboard
Macros.

Zum Erstellen eines
neuen Macros wird ein
freies Feld mit der Maus-
Taste blau geclickt. Im
oberen Eingabefeld kann
jetzt der Macro-Text ein-
gegeben werden. Mit
einem Click auf das Feld
select HotKey wird der
Cursor/Caret auf dieses
Feld plaziert.

Mit der ge-wiinschten Tasten-kombination wird der HotKey zugewiesen, z.B. ,Ctrl+Shift+P* fir Procedure.
Mit Store Item wird das Editierfeld und der HotKey in die Tabelle gespeichert. Die komplette Tabelle wird mit

save all gespeichert.

Das Editieren eines vorhandenen Eintrags geschieht in gleicher Weise.

Beachten Sie, dass die ALT-Taste in den Féllen nicht funktioniert, wo das Hauptmenue einen
unterstrichenen Buchstaben besitzt.

Beim Editieren kann jetzt mit der jeweiligen eingestellten Tastenfunktion (HotKey) der zugehorige Text and
die Stelle des Eingabe-Cursors (Caret) eingefligt werden.

E-LAB Computers
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3.15Menues

3.15.1 File Menue

|Eile Edit Search Project

Mew New Eine neue Datei ertffnen.

Open... Open Ruft den Datei-Open Dialog auf.

Open MainFile Open Mamflle Offnet das Mamﬁle des Prqjekts

Open MapFile Open Mapfile Of_fnet das MapFile des .Pl’OjektS o _
Save Ctrl + S Sichert das aktuelle Editorfenster in die entspr. Datei

ave Stig+3 Save As Speichert das aktuelle Editorfenster unter einem neuen Namen

DEVE 35... Close File Schliesst das aktuelle Editorfenster mit evtl. Dateisicherung

LCloze File

History R History Zeigt die 10 zuletzt bearbeiteten Projekte in zeitlicher

- Reihenfolge.

et File Durch Anklicken wird das gewahlte Projekt geladen.

S ave Black Insert File Eine Datei an die aktuelle Cursor Position einlesen.
Save Block  Den markierten Block als Datei wegschreiben.

Print...

— Print Die aktuelle Datei (Fenster) oder Block ausdrucken.

Exit Alt+F4 Exit  Alt + F4 PED32 beenden.

3.15.1.1 History

Das Unter-Menue History zeigt die 10 zuletzt bearbeiteten Projekte in zeitlicher Reihenfolge auf. Dabei ist
immer das zuletzt gedffnete Projekt an oberster Stelle. Hiermit ist ein Uberblick tiber die aktuellen Projekte
mdglich. Durch ein Click auf denjeweiligen Eintrag wird dieser gedffnet bzw. geladen.

Der weitere Vorgang ist dann identisch wie weiter oben unter Load Project beschrieben.

3.15.1.2 Insert File

Mit dem Menuepunkt Insert File wird ein Dialog zur Datei-Wahl eréffnet. Wird eine Datei ausgewahlt, so wird
diese anschliessend an die Cursorposition (Caret) des aktuellen Editorfensters kopiert.

3.15.1.3 Save Block

Mit dem Menuepunkt Save Block wird ein Dialog zur Datei-Namen Eingabe er6ffnet. Wurde ein Dateinamen
eingegeben, so wird der im aktuellen Editorfenster markierte Block in diese Datei geschrieben. Der evtl.
schon vorhandene Datei Inhalt geht dabei verloren.
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3.15.2 Edit Menue
| Edit Search Project Swystem
Unda Shig+z Undo Letzte Anderung widerrufen (Undo)
Feda Urnsch+ShigeZ Redo Letztes Undo widerrufen (Redo)
Cut Strg+ Cut Markierter Block ausschneiden und in die Ablage kopieren
Copy Strg+C Copy Markierter Block in die Windows-Ablage kopieren
Faste Shigsy Paste Windows-Ablage an die Cursor Position kopieren
Delste Enif Delete Zeichen rechts vom Cursor oder ganzer Block léschen
Select Al Select All Block markieren von Datei Anfang bis Ende
3.15.3 Search Menue
Search Project  Sestern |DE Window
Find Strg+F Find Ctrl +F Wort (am Cursor) suchen
- Replace Ctrl +R Wort (am Cursor) suchen und ersetzen
Beplace... Strg+R
Find next F3 Find Next F3 Letztes Suchen/Ersetzen wiederholen

Feplace TABz by zofttabs

Fieplace TABs by spaces Replace Tabs by SoftTabs  Harte Tabs mit Leerzeichen auffillen

Replace Tabs by spaces Harte Tabs durch ein Leerzeichen
Gotaline... F4 ) ersetzen .
Goto Line F4 Cursor (Caret) auf Zeilennummern
clear all Markers setzen
clear all Markers lle Marker Buttons l6schen
3.15.4 Project Menue
Project Systermn |DE Window
Load Fraject Load Project Offnet den Projekt Dialog zum Laden eines Projekts
Edit Praject Edit Project Offnet den Projekt Dialog zum Editieren eines Projekts

Project Information  Offnet den Info Dialog mit den Daten des Projekts
Praoject Infarmations

Project options Offnet den Projekt Options Dialog zur Eingabe von

ool P DA Conditional Compile Schaltern und Suchpfade

3.15.5 System Menue

Swstem  1DE  “Window

System Options System Options Offnet System Options Dialog (Show Compile und
— System Suchpfade fir Units
System Admin System Admin Offnet den System/Control Dialog
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3.15.6 IDE Menue

IDE ‘Window |nfo

: — General Options Offnet den Editor Options Dialog
General optians == W Tabs Einstellen der TABs
Real tabs
Popup delay v Smart tabs PopUp Delay Verzogerungszeit fur die Syntax Schnellhilfe
Tab Size. Edit Keyboard Macros Offnet den Keyboard Macro Dialog

Edit keyboard macros T

3.15.6.1 Tabs

Bei den Tabs wird grundsatzlich zwischen echten Tabs (real Tabs) und Smart Tabs unterschieden. Bei
echten Tabs wird grundsétzlich mit der TAB-Taste ein TAB-Zeichen in den Text eingefligt. Dabei ist der
Menue-Punkt Auto Indentation (automatisches Einrticken) ohne Funktion. Diese Tabs werden allerdings vom
Editor mit der im Dialog Tab Size angegebenen Lange ausgefihrt (Pseudo Leerzeichen).

Die Smart Tabs fihren zu einem differenziertem Verhalten des Editors. Bei der Eingabe der Enter Taste am
Zeilenende erfolgt das Einfligen einer neuen Zeile. Der Eingabe Cursor (Caret) springt dabei unter den
ersten sichtbaren Buchstaben der dartiberliegenden Zeile, wenn Auto Indentation eingeschaltet ist. Falls
nicht, bleibt der Cursor am Zeilenanfang stehen. Die TAB-Taste hat bei Auto Indent eine Doppelfunktion.
Wird sie gedriickt, so springt das Caret unter den nachsten Wortbeginn der dartberliegenden Zeile. Ist da
kein Wort mehr vorhanden, werden soviel Leerzeichen aufgefiillt wie unter Tab Size angegeben.

Ohne Auto Indent werden immer die Anzahl "TAB Size" Leerzeichen aufgefuillt.

3.15.7 Window Menue

WWindow
A | Arrange Icons Auf Icons verkleinerte Editorfenster neu anordnen
Arrange lcons .Y . .. .
L Minimize all Alle Editor Fenster auf Icongrdsse verkleinern
Minimize Al
v 1LCOtest pas Window ... Ein bestimmtes Editorfenster in den Vordergrund bringen

3.15.8 Info Menue

Help IDE Skrg+F1
Help Syntax F1

Infa IDE Info IDE Die Ubersicht der IDE bzw. Editor Hilfe aufrufen
Info Syntax  Die Ubersicht der Compiler bzw. Syntax Hilfe aufrufen

Help IDE Die IDE bzw. Editor Hilfe im Kontext aufrufen
Help Syntax Die Compiler bzw. Syntax Hilfe im Kontext aufrufen

|nfa Syntas

About... About Anzeige der aktuellen Version etc. von PED32

Die IDE PED32 enthalt zwei Helpsysteme. Das eine bezieht sich auf die IDE bzw. den Editor und das andere
auf den jeweiligen Compiler bzw. Assembler.

Die Hilfe kann entweder Uber das obige Menue eingeschaltet werden oder tiber die F1 Taste. Eine Hilfe fir
den Compiler kann tber F1 cntext-bezogen erreicht werden, wahrend die IDE-Hilfe Gber Ctrl + F1 erreicht
wird. In Dialogen ist die IDE-Hilfe auch tiber F1 oder den Hilfe Button ? zu erhalten.
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3.15.8.1 Help IDE

Zu allen Dialogen und Menue Punkten ist eine Hilfe zu erhalten. Im Fall von geoffneten Dialogen ist dies mit

der Taste F1 oder Ctrl+F1 oder dem Hilfe Button ? zu erreichen. Die Hilfe entspricht in den wesentlichen
Punkten diesem Handbuch.

3.15.8.2 Help Syntax

Soll zu einem Begriff in der Source eines Programms (z.B. r epeat ) eine Online Hilfe aufgerufen werden,
so ist im Editorfenster das Caret (Einflige Cursor) auf das Wort r epeat zu plazieren und anschliessend die
F1 Taste zu driicken. Die Hilfe wird an der Stelle der Erklarung von repeat eréffnet.

3.15.8.3 Info IDE

Eine Ubersicht (ber die Hilfethemen der IDE ist tiber das obige Menue durch "Info IDE" zu erhalten. Danach
kann in der Hilfe wie Ublich weiter verfahren werden, z.B. suchen, kopieren etc.

3.15.8.4 Info Syntax

Eine Ubersicht (iber die Hilfethemen des Pascal Compilers ist tiber das obige Menue durch "Info Syntax" zu
erhalten. Danach kann in der Hilfe wie Ublich weiter verfahren werden, z.B. suchen, kopieren etc.

3.15.8.5 About... und Compiler Registrierung

Hier wird die aktuelle Version von der IDE/PED32 angezeigt. Zwei Registrier Felder dienen zum
Freischalten des Compilers oder der Compiler von E-LAB Computers. Die Vorgehensweise liegt als Info dem
entsprechenden Compiler bei.
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4 Simulator / Debugger

von Gunter Baab

4.1 Allgemeines

Der Simulator ist ein unverzichtbares Werkzeug um logische Fehler in Ihren Programmen zu finden.
Jedes Programm sollte zunéchst mit dem Simulator getestet werden.

Der Simulator wird aus der IDE mit F9 oder einen der SpeedButtons M gestartet.

4.2 Ubersicht - die Oberflache

Wie Ublich besteht die Oberflache aus mehreren Bereichen:

Kopfzeile, Menuzeile, Toolbar, Arbeitsbereich und Statuszeile.

Das Erscheinungsbild des Arbeitsbereichs variiert je nach den von Ihnen ausgewahlten Fenstern (Beispiele
folgen).

EXE-1AB simulator [test - mega1 28] [Simulatar] =lElx]

Project Breakpoints Watthes Run Extern Search Configurs Properties Windows Help
AVRsiin 6.20
Simulator

B = EJ_i_I_I_Jil Bl o2/3e] 2| =] B ef f = £ [sec € asu| B |5/ B

Main Unit | nclude | addrass opeode  memnomic & *Slg:’@ili ~FramePtr— [ SlahsRegster |l
iy o [—— e w0
| $BOOTEST $0OFOO0} {Resst Jump to $OFOO0} HEOO04:RAdCOODE WEP  O0D6h: Xm TR0 LA e ST
(smosSEAD O o 000006 S40COODE JMP  OODGR [“oooo ]' UUEIEI 2zl ‘ ‘ [“oooo exteimalinteiupts
{ $Wt Warnings) (Uarnings off} RODO8 94DCONDS gMP . OODGK -
= & 00000A 940C00D6 JMP  OODER ‘—AccG\u— (AeeGhi | - AecHlo | - decHhi |
00000C 940C00DE JME  0ODGh 'R0 00 HFH 0o HHZ oo ||H3 0o HFM oo ||H5 0o HHB 0o ||H7 0o ‘

Dewice = megalZé, VCC=5;
DO00OE S40C00DE  JMP  00DER

Tuport SysTick; 000010 940C0O0DE JHE  OOD&R
% L 4 00001Z 940C00DE  JMP  0ODGR R8 00 ||R¥ 00| R10 00 |H11 =L} HFHZ (=L} ||H13 {als] HHH o0 ||H15 oo ‘

Prom System Impart ; 000014 340C00D6 JHP  0ODER

000016 940C00DE JMP  OOD&R [hecB | CAeed | deodlo | - Acebhi AceDla | | AceDhi [ AecEla | AccERi
Define 0000LlE 940C00DE JHP  0O0DER ‘HTE a0 HHW fals] HHTE a0 ||H19 00 HHzU o0 ||H21 DU'—‘ R22 DU—I R23 00 ‘
= X DO0OLA 940C00DE JHME  OODER
;;z;fiﬁd‘ o a (;SZSZ} 0000LC 940C00D6 JMP  DODGR [~AceFla— ~AecFhi | ~AcoBlo] AccBhi *FlmF'El* ~FPuHi— -AceClo— ~Acelhi
o -~ 5 . 00001E $40C00DE  JMP 00Déh ‘H24 00 | |R25 00 ||R26 00 | |R27 DD| R28 DD R29 00 HBEI oo R31 oo
tackSize = §O0s4, iData;
; 000020 940C007C JHE  007Ch
FrameSize = $0064, iDara; -

T — eI

Global | EEpam | Ut | Local | Sustem |

Huplementation [Flperipherats. x|
§70.97F | sm0.99F | $o0.59F | $a0.siF | se0.seF |
$c0.%CF | $p0.30F | $EO.SEF | $FOLSFF | .
$20.92F | sa0.90F | g40.5eF | gon.ger | oo ger | | [loentfer [ Tupe [Walus | Remsik.

i
{ Type Declarations | I \NE DRE ORTE—
Fsp oo |00 |—: !—'_U‘F:
ADCH ADCSRA— Awux
*m Inn |$2a [ oo |$ze !ﬁ‘ ‘w \nn‘
ACSR—— [UBRROL | ~UCRI—— | UCSROA—
hza |EH§29|DD||$2A ’E“$2EI\DD —

Il bl S i

FProcess +Stack+ x|

1#IDATA}

iData i EEprom
dress 00 01 02 03 04 05 06 07 02 09 OA OB OC 0D OE

00100 00 00 00 00 OO0 OO0 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 Process
00110 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O DO 00 00 00 SysTick MAIN_PROC
00120 00 00 00 00 OO0 OO 0O OO 00 OO0 00 00 00 00 00 Stack Frams
00120 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00140 00 00 00 0D 0D 00 00 00 00 OO 00 0O DO 00 00 st e || e [
00150 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00160 00 00 00O 00 OO0 OO 0O OO OO0 OO0 OO 00 00 00 00 g
1] | 2
- i ach ey P
[Fouble click to nspect watch | cycles| 0 tme| 0000s Zero|clock]” TEMHz | noTrace | [ le ——
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4.2.1 die Kopf Zeile

Die Kopfzeile zeigt den Projektnamen und den verwendeten Controller:

ﬁE-LnB Simulator [test - megal 28] [Simulator]

4.2.2 die Menu Zeile

Die Menuzeile enthalt die in Windows tblichen PopUp Menus.
Eine ausfiihrliche Beschreibung der einzelnen Menus finden Sie im Kapitel
"die Bedienung des Simulators".

Project Ereakpoints Watches Run  Exterm: Search  Configure Properties  Miindows  Help

4.2.3 die Toolbar

Die Toolbar enthdlt viele Funktionen als "SpeedButtons". Sie kann im Menu "Windows" de-/aktiviert werden.
Die SpeedButtons stellen —neben der Menuzeile- eine weitere Mdglichkeit dar, die einzelnen Funktionen
aufzurufen.

= 2|34 2| =] = el [sre € asu| BI@| % || D] 02| =] 5|

Sobald der Mauszeiger Uber einem SpeedButton steht wird die Bedeutung des Buttons in der Status Zeile
angezeigt (siehe Kapitel "die Status Zeile").
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4.2.4 der Arbeitsbereich

Wie schon erwéhnt, variiert das Erscheinungsbild des Arbeitsbereichs je nach den von lhnen ausgewahlten
Fenster. Der Status (GréRe/Position) der Fenster wird fiir jedes Projekt gespeichert und bei einem erneuten
Simulator Start wieder hergestellt.

Der Simulator unterscheidet zwischen obligatorischen und optionalen Fenstern.

Die obligatorischen Fenster sind immer auf der Arbeitsoberflache, kdnnen jedoch minimiert werden.

Im folgenden Beispiel sind alle obligatorischen Fenster geoffnet, Gberdecken sich jedoch teilweise:

Main | Urit s | =ddrsss opoods  memmonic B
PavES 600000 S40CO04E  JMD AR4DH 1
rogran Test; :I ELGIERERTtolali) ERE LM P process + Stack tFrame |
{ $BOOTRST $0F000} {Reset Jump to $0F0O00) ggssg: z:ggsgg: ;ﬁi sjate] Process
ot nooona s4ncoops  gmp | SESTIEKIMAIN_PROC
{ $W+ Tarnings} {Warnings off} 000004 540C00DE  IMDP Shack Fiane

s e 00000C 240CO0DE  JHF ddr_|cont addr __Jcont
000010 240C00DE  JMP

00001Z 240C00DE  JMP
000014 940C00DE  JIME

Tmport SysTick;

Prom. Spsten Tipore & 000016 $40CO0DE NP
o1 » 000018 940C00DE  OME
—  rrm———

T = e rr—

 FramePtr—

- StackPt
|\ 0000 _g]H( oooo| 2| ||| Dnmn_gj‘
i =

|\ 0000 _g]H DDDD_ﬂ || Dnmn_gj

heecln-
|RU ali] ‘

| Status Registes
I T H s %N ZC

Porté jpane | Portc | PartD] PartE | P

e PORTA 7 65 4 3 2 1
| oo [@EM@EEEET
extenal interupts
PHA. 765433219

s o5 ][5 [ _so [ oa | oa|[nr ool ||| o2 T RTETET

bl
AT Do

DORA 7B 543210
[ ool I_I_I_I_I_F—F"I_ 38 UCSROA—
‘ ‘MEI \DD‘

|HE oo HHS 00 Hmu 00 ||H11 oo “sz oo ‘\ma 00 |\H14 00 ||H15 uo‘

TAceB—| mAcedT | rAcedloT] mAccAl rAccDlo mAceDhi] ~AccElo AseE R DRt SPCR— PSR
R1E 00 Hm? 0o ”ms 0o ||H13 o0 ‘ R20 00 “H21 00 |‘H22 00 ||H23 oo ‘ ‘szc [oa | [ ‘ ‘$2E m ‘ ‘w m‘

1

AucFl Aeckhi AceBlo| —AccBhi FimPl ~FPiH— —AccCla— AecChr
Ra24 Dm "HZE Dé—| "HZE 00| |Ra? DD~‘|HZB oo iHZS oo iH3U DD‘I R31 DDN‘

Werden alle obligatorischen Fenster minimiert und keines der optionalen Fenster gedffnet, ergibt sich folgende
Darstellung:

=] <]
A= =i = =I| I Edl=11ET]

o =]
Das Minimierung der obligatorischen Fenster erfolgt Gber die Schaltflachen
Maximiert werden die Fenster Uber Doppelklick auf die Titelleiste (den Namen).
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Eine typische Einstellung kdnnte beispielsweise wie folgt aussehen:

Mair | Unit | Inchide
program Test;
{ $#BOOTRET $0F000})

{$NOSHADOW}
{ $W+ Warnings)

{Deset Jump to $0F0O00J
{Warnings off}

Device = megal28, VCC=5;

Inport SysTick:

From System Import ;

Define
ProecClock = 1&000000; {Hazrtz}
SysTick = 10; {usec}
StackSize = $0064, iData;
FrameZize = #0064, iData;
Inplementation
{$IDATR}

{

P8 = 3] [Pt ciobat watches M=k
(T
'fl Global | EEpom | Unit | Local 4]0
Idntifier | Tvps | Walue
4 | |
A 5

{ Type Declarations }

feype

{

Forté |ports | Perte |Pertn | Porte | Portr | Porte
PORTE 7 B &4 3210

(eI 1 o N A =
i ]
[O[orarorommm s
7B54332140
[GIAOIEITOMETE s

Pl &
oo
DR &
| oo

{ Const Declarations }

{

{ War Declarations }
{$IDATA}

Bl FTET 5i0) x|

Die optional zu 6ffnenden Fenster werden von der eingesetzten Hardware und den importierten Treibern des

AVRco bestimmt.

Im folgenden Beispiel wurde der SwitchPort-, der LCD- und der 7-Segment Treiber importiert und die
entsprechenden Fenster (zusétzlich zum Source Fenster) geoffnet.

Eran
Main | Uit
dhegin

LCDxw 0, 0) 7
write (LCDout,
LED=xvw (0,107
write (LCDout, ' LCD
write (Displut,'lz34');

' 2xlg Character '):

Uy

=T B B )

o

EnableInts;
loop

5 i
o Jend TestiZ.

Al

SwitchPorks ST
Include. [ = [
Sywitch A
Swiitch. 2
Switch1.3
Swwitch 4
Swwitchl .5
Switch B

Swteh 7

IR Ag g nsall

4.4 — Simulator
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4.2.5 die Status Zeile

Die Status Zeile befindet sich am unteren Bildschirmrand

Eiatus cyeles) T time [ E250ns [zero] ctock | 16 MHz . | noTrage | (ich Don  ISS——8

Heap iizage

Im Feld "Status" erhalten Sie Hinweise zu den mdoglichen Aktionen an der augenblicklichen Position des
Mauszeigers. Beispielsweise die Bedeutung des SpeedButtons unter dem Mauszeiger.

"cycles" zeigt die Anzahl der ausgefiihrten Prozessor Zyklen an. Im obigen Beispiel wurde 1 Zyklus ausgefiihrt.

"time" zeigt die (beim realen System) benétigte Zeit. Oben 62,5 nsek., was einer Taktfrequenz von
16Mhz entspricht.

Mit "zero" kdnnen Sie "cycles" und "time" fir eine neue Messung auf O stellen
“clock” ist die im Projekt eingestellte Taktfrequenz.

Im "Trace" Feld wird angezeigt, ob ein (Assembler- oder Pascal-) Trace mitgeschrieben wird. Dies ist im Kapitel
"Menu Run" ndher beschrieben.

An den Fortschrittsbalken fir "Watchdog" und "Heap" kdnnen Sie erkennen, wie viel Zeit noch bleibt, den
Watchdog zu triggern, bzw. wie viel Speicher auf dem Heap belegt / frei ist. Diese Funktionen wurden im obigen
Beispiel nicht benutzt.

4.3 die Bedienung des Simulators

Im folgenden werden die einzelnen Menus der Menu Leiste und deren Optionen beschrieben.

4.3.1 Menu Projekt
4.3.1.1 Open/Save/Save as /Print/ Printer Setup / Close

Diese Optionen arbeiten analog dem "Datei" Menu im Windows / Office Standard.

4.3.1.2 Reload / Reload EEprom

Da die (simulierten) Speicherbereiche IDATA und EEPROM zu Debug Zwecken interaktiv im Simulator
geandert werden konnen, ist es manchmal hilfreich, die Initialbelegung wieder zu laden.

Statt den Simulator zu beenden und neu zu starten, kénnen Sie dies einfacher hier erreichen.

"Reload EEProm" initialisiert nur den EEProm Bereich neu, "Reload" |adt das ganze Projekt neu.
JTAG Mode: siehe Kapitel "JTAG / OWD Debugging — UpLoad/DownLoad".
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4.3.2 Menu Breakpoints

Breakpoints werden im "Source"- oder "Disassembler"- Fenster gesetzt (siehe "Menu Windows-Source /
Disassembler").

Hinweise:

der Simulator "merkt" sich die Breakpoints anhand absoluter Code Adressen und diese bleiben auch bei einem
Neustart erhalten. Hat sich jedoch der Source File geandert, kénnen die Breakpoints dann an anderer Stelle
stehen.

Fur "Toggle Breakpoint" (oder Funktionstaste F5) und "Show List" gibt es auch SpeedButtons.

Im JTAG Mode sind max. 3 Breakpoints méglich: siehe Kapitel "JTAG / OWD Debugging — Hardware
Breakpoints".

4.3.2.1 Show list

Zeigt eine Ubersicht tiber alle derzeit gesetzten Code-Breakpoints an:

List of all code breakpoints . . el E]
Hodule [iine [iadeesz [Sieine lrase [Erinacion | |
Testa . .pas 60 F00004C inactivel ] 1
Testi.pas 61 F00004F |inactive 1 a
Tests.pas a7 000061 inactive 1 o 4
Testd.pas 65 000064 |inactive 1 ] 5

X Clear AIII VB delets | [™ Stopatsctiediie L Find | (1 Edi | 11 i

"Line" gibt die Source Zeile an, "Address" die Adresse im Flash.

4.6 — Simulator E-LAB Computers



AVRco Tools

=R E]

Uber "Status" konnen Sie gesetzte Breakpoints deaktivieren. Dies geschieht liber die Schaltflache "Edit" oder
Doppelklick auf die entsprechende Zeile:

x

Module |T—:.5.|.3.' pas

Line [51

Addr s00004F

Condition |0

Pass [

[ achve

X Cancel

Deaktivierte Breakpoints werden im Source Fenster weiterhin angezeigt, halten den Simulator jedoch nicht
mehr an.

Der Wert in "Pass" gibt an, wie oft der Breakpoint erreicht werden muf3, bis der Simulator anhalt. Diese
Einstellung ist nicht dauerhaft und muf3 nach jedem "Break" neu gesetzt werden

Die weiteren Optionen sind fir zukiinftige Erweiterungen gedacht.

4.3.2.2 Reset all Breakpoints

Loscht alle Breakpoints. Danach sind diese in der Source nicht mehr vorhanden. Bitte nicht mit dem Status
"inactive" verwechseln, wo die Breakpoints erhalten bleiben.

4.3.2.3 Stop after ..

Hier ist die Abbruchbedingung die Anzahl der ausgefiihrten Prozessor Zyklen. Bei Anwahl dieser Option 6ffnet
sich ein PopUp Fenster, wo die Zyklen eingegeben werden.
Diese Option ist im JTAG Mode nicht verfigbar.

4.3.2.4 Stop on Schedule, Stop on TASK Kkill

Diese Optionen werden Ein- oder Ausgeschaltet und sind im Zusammenhang mit MultiTasking hilfreich.

"Stop on Schedule" hélt die Simulation an, sobald der "Scheduler" einen Task- / Prozesswechsel vornimmt.
"Stop on TASK kill" stoppt die Simulation wenn der Scheduler einen Task abbrechen muf3te. Dies deutet in der
Regel auf ein fehlerhaftes Design der MultiTasking Systems hin.

Diese Optionen sind im JTAG Mode nicht verfligbar
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4.3.25 Memory Write Breakpoints

Diese Option halt den Simulator an sobald eine Speicher Adresse im RAM / EEPROM (Variable) geandert wird.

Hinweis: der Simulator "merkt" sich auch diese Breakpoints anhand der Speicheradresse. Diese bleiben auch
bei einem Neustart erhalten. Hat sich jedoch der Source File gedndert, kobnnen die Breakpoints dann an anderer
Stelle stehen.

Achtung: Diese Breakpoints werden nicht in "Show List" angezeigt !!! Dort werden nur die Code Breakpoints
aufgefuhrt..

Die Breakpoints kénnen mit Doppelklick editiert werden. Derzeit ist nur die Adresse relevant.

"Pass" / "Condition" ist fir zukinftige Erweiterungen gedacht.

Im Menu "Watches-Add Watch" (siehe unten) besteht eine einfache Mdéglichkeit einen solchen Breakpoint auf
die Adresse einer Variablen zu setzen.

Wenn viel mit Pointern gearbeitet wird, aber auch ganz allgemein, kann es vorkommen, dass irgendwelche
Variablen tberschrieben werden, ohne dass man den Grund dafir erkennt. Deshalb wurde der Simulator so
erweitert, dass man Breakpoints auf Variable setzen kann.

Jedesmal wenn nun eine solche Variable vom Programm verandert wird, wird das Programm angehalten und
eine Meldung erscheint. Damit ist es sehr einfach moglich festzustellen, wer oder was diese Variable beschreibt
bzw. verandert.

Ein Memory Breakpoint kann nur auf eine Variable gelegt werden, wenn diese schon im Watch-Fenster ist.

EAGlobal watches O] x|
____________________ GG EEpom | Unt | Local | System |
Identifier | Type | Walue | Remark | ) )
...... S— Evyte £00 Breakpoint Ein Doppelclick auf das blaue
...... br Word £0000 L Editfeld einer Watch Variablen
...... Flagl Mard 0 TEahpoint offnet den Watch Edit Dialog.
B per Enum [mErk]
i HIL Eram — Breakpoint
arr Array Char
- recl RBecord
Edit ¥ariable || |m Watch Edit Dialog kann nun der Memory Breakpoint
R tati ein oder ausgeschaltet werden.
Marme : ptr Pointer MIL Spreseniaton™ g
; % hesx - ] ) ) )
Type o Fointerto Enum ME/ Breakpoints auf Records, Arrays und Pipes sind nicht
Dlmal e . . . - -
Wam  Global BA — mdoglich. Man kann hier jedoch mit einer Overlay
Addr 50147 [ Breakpaint = char Variablen arbeiten. Damit kdnnen indirekt auch diese
- k] BT  binay Typen mit einbezogen werden.
Walue II-IIL
" boaolean
= float
.ﬁ.bbrechenl 0K 22 ‘2l
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tlBreakpl:uints Watches Run  Extern

Hli—

Toggle breakpoink FS
Show lisk kﬁ

Reset all breakpoints
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Im Breakpoints Menu kann man sich eine Ubersicht aller Memory
Breakpoints anzeigen lassen.

Stop after.. /
Stop on Schedule

/

rernory: wiike breakpoints /

Test I

List of all memory breakpoints : x|
Mzme Module Address |Memory IPass Il’“nﬂriit,ion il
count AVE Increment 0074 Glohal RAM 1
1i AVE Increment 0078 Global RAM 1
- shsolute address  $0020 RANM 1
=]
x Clear All | »B delete | @ zet absolu*Breakpoint | j‘L Exit

/

In diesem Dialog kénnen auch Memory Breakpoints auf absolute Adressen gelegt werden.

Set Bp

Hex address x|

Hex address

|$DDDD

Information x|

hemory breakpoint in ;. Global FAR
at memory address ;. $00147

war name : ptr
i module : Salokal

Dann muss die gewilinschte Adresse hier erfasst werden.

Wurde in einem Debug Lauf ein Schreibvorgang auf eine solche
Variable erfasst, wird das Program angehalten und nebenstendes
Info erscheint.
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4.3.2.6 Testl/O

ist fr zukinftige Erweiterungen gedacht.

4.3.3 Menu Watches

Hier kdnnen Sie Variablen auswahlen, deren Wert sie im Simulator beobachten wollen und deren
Darstellungsform zu definieren.
Im JTAG Mode: unbedingt Kapitel "JTAG / OWD Debugging — UpLoad/DownLoad" beachten !

4.3.3.1 Add Watch

Der Simulator listet hier alle globalen Variablen auf. Die Variablen finden Sie bei der Klappe "Globals". Unter
"System" finden Sie die Systemvariablen, unter "unit" die in Units definierten (globalen) Variablen. Lokale
Variablen von Prozeduren und Funktionen kénnen nicht ausgewahlt werden, da diese erst zur Laufzeit erzeugt
werden wenn die entsprechende Prozedur oder Funktion aktiv ist.

Die Schaltflache "Memory Break" erlaubt das einfache Setzen eines "memory write breakpoints".
"Add to WatchList" und "Remove Watch" fligt ausgewahlte Variable der "WatchList" zu bzw. entfernt diese.

Hinweis:

die "WatchList" ist ein obligatorisches Fenster und im Kapitel "Windows-Watches" naher beschrieben.
Mittels der Schaltflache "Edit" kdnnen Sie den aktuellen Wert der Variable &ndern, deren Darstellungs-form
(z.B. dezimal / hex / binéar) auswahlen, sowie auch einen "memory write breakpoint" definieren.

Eine weitere Mdglichkeit Watches hinzuzufiigen ist ein Doppelklick auf eine Variable in der Liste. Doppelklick
auf eine Variable die sich bereits in der "WatchList" befindet 6ffnet hingegen das "Edit" Menu.

Hinweis:

Analog dazu kdnnen Sie auch direkt im "Source" Fenster (siehe Kapitel "Windows-Source") auf Variablen
klicken um diese infaus die/der "WatchList" zu nehmen oder zu editieren.
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4.3.3.2 Delete all Watches

Ermdoglicht das schnelle Leeren der "WatchList".

4.3.3.3 Popup Raw Display

Dies ist ein Auswahlpunkt. Falls aktiviert wird bei komplexen Variablen (Strukturen, Arrays) zusatzlich ein
hexadezimaler Speicherauszug in der "WatchList" angezeigt (durch Doppelklick auf die entsprechende
Variable).

Im JTAG Mode wird dadurch auch die entsprechende Variable aktualisiert.

4.3.3.4 default Watch representation

In einer Matrix kdnnen fir samtliche Variablen Typen (byte, word, integer, ...) die sinnvoll méglichen Default
Darstellungsformen (hex, dezimal, binar, ...) eingestellt werden. Die individuelle Auswahl der Darstellungsform
geschieht im "Edit" Menu (siehe Kapitel "Watches-Add Watch" und " Windows-Watches").

4.3.4 Menu Run

Hier wird die Simulation (in der gewiinschten Art und Weise) gestartet. Weiterhin kdnnen diverse Einstellungen
fur die Simulationsarten getroffen werden und es wird das Aufzeichnen von Traces gesteuert. Traces sind im
JTAG Mode nicht méglich.

Fur den Grof3teil dieser wichtigen Funktionen gibt es auch einen entsprechenden SpeedButton.

Im Einzelschritt Betrieb bestimmen die mittleren SpeedButtons

SRC ASM

ob Pascal (SRC — Source Step) oder Assembler (ASM — Assembler Step) gemeint ist.

Im JTAG / OWD Mode ist unbedingt das Kapitel "JTAG / OWD Debugging" zu beachten !

4.3.4.1 Reset processor Ctrl+F2

setzt den Programmzéhler auf 0, sodaf? die Simulation von vorne beginnt. Entspricht einem Hardware-Reset im
realen System. Sind fir Prozessor interne Register Initialwerte vorgegeben, werden diese geladen.

4342 Go F9

Startet die Simulation mit maximaler Geschwindigkeit.
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4.3.4.3 Goto cursor pos F4

Startet die Simulation mit maximaler Geschwindigkeit bis die Cursor Position im Source Fenster erreicht wird
bzw. vorher eine Break Bedingung erreicht wird.

4.3.4.4 Stop simulation F2

Halt die Simulation an

4.3.45 Stepinto F7

Fuhrt einen Einzelschritt aus. Auch Funktionen / Prozeduren / Schleifen werden im Einzelschritt ausgefihrt.

4.3.4.6 Step over F8

Fihrt einen Einzelschritt aus. Funktionen / Prozeduren / Schleifen werden nicht in Einzelschritten durchlaufen
(d.h. in einem Schritt ausgefiihrt).

4.3.4.7 Step out F6

Fuhrt die aktuelle Funktion / Prozedur / Schleife mit maximaler Geschwindigkeit aus und stoppt danach (sofern
vorher keine Break Bedingung auftritt).

4.3.4.8 Multiple Steps Shift+F9

Fuhrt eine vorgegebene Anzahl von Schritten in maximaler Geschwindigkeit aus.
Siehe unten: "Multiple step value".

4.3.4.9 Animate Ctrl+F9

Fuhrt die Simulation in Einzelschritten und verlangsamter Geschwindigkeit aus.
Siehe unten: "Animation speed".

4.3.4.10 Multiple step value

Hier wird die Anzahl der Schritte fiir "Multiple Steps" eingestellt.

4.3.4.11 Animation speed

Hier wird die Geschwindigkeit fiir "Animate" eingestellt.
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4.3.4.12 Enable Trace ASM / Enable Trace HLL

Es kann entweder ein Trace auf Assembler-Ebene oder ein Trace auf Pascal Ebene mitgeschrieben werden.
Hinweise:

den Trace kdnnen Sie sich im Menu "Windows-view Trace" ansehen.

Im Assembler Trace werden zusétzlich zu den Assembler Zeilen auch die Pascal Statements angezeigt. Sie
kénnen wahrend einer Trace Session beliebig zw. ASM, HLL und "disable" umschalten.

Dies Funktionen sind im JTAG Mode nicht verfiigbar.

4.3.4.13 Clear Trace buffer

Léscht den Trace Speicher, der ansonsten immer fortgeschrieben wird.
Diese Funktion ist im JTAG Mode nicht verfligbar.

4.3.4.14 Call Stack Ctrl+F3

Zeigt die augenblickliche Verschachtelung (die Ricksprung - Prozedur / Funktions Namen) auf dem Stack an.
Diese Funktion ist im JTAG Mode nicht verfligbar.

4.3.5 Menu Extern

Hier sind alle Prozessor externen Geréte (im Gegensatz zu z.B. den Ports) zu finden, die simuliert werden
koénnen. Au3er dem Unterpunkt "Interrupts" sind diese auch im Menu "Windows" zu finden und werden dort
beschrieben.

4.3.5.1 Interrupts

Hier kbnnen die externen Interrupts (an den Prozessor Anschliissen INTO, INT1, ...) simuliert werden.

Interrupt Simulation x|

Activation time. Simulation
i = I =nabled
Repeatinterval  Latency

E = 5
Probahility % Time ¥ariance %
[ = s 4

gﬂi share | j.'|_ Elusel

Diese Funktion ist derzeit noch nicht verfiigbar.
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4.3.6 Menu Search

Wird zusammen mit den Fenstern flr "Source", "iData" (dem RAM Speicher), "EEProm" oder "Code" (dem
Flash Speicher) verwendet und maximiert diese wenn nétig. Es kann nach bestimmten Stellen (Adressen),
Hex-Mustern oder Text gesucht werden.

4.3.6.1 Show Code at..

Anzeigen des Flash-Inhalts bei einer vorgegebenen Adresse. Maximiert ggf. das "Code" Fenster.

4.3.6.2 Show Data at..

Anzeigen des RAM- oder EEProm Inhalts bei einer vorgegebenen Adresse. Maximiert ggf. das
"iData / EEProm" Fenster.

4.3.6.3 Search Code hex pattern..

Sucht nach einem Hex-Muster im Code Bereich. Maximiert ggf. das "Code" Fenster.

4.3.6.4 Search Data hex pattern..

Sucht nach einem Hex-Muster im Daten Bereich. Maximiert ggf. das "iData / EEProm" Fenster

4.3.6.5 Search in Source F3

Erlaubt die Volltextsuche im Quellfile. Dabei stehen die iblichen Optionen (vorwarts, rickwarts, ganzes Wort
etc. zur Verfligung).

4.3.7 Menu Configure

Hier werden einige Einstellungen fir die Oberflache und die Simulation getroffen

4.3.7.1 Show Hints

Schaltet die PopUp Hilfe unter dem Mauszeiger ein oder aus. Diese Hilfetexte sind auch im Status Feld links
unten zu sehen.

4.3.7.2 Save as default

Betrifft die Position und Einstellung (maximiert / minimiert) der Fenster.
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4.3.7.3 Config with default
Stellt die Position und Einstellung (maximiert / minimiert) der Fenster wieder her.

4.3.7.4 COMport [ICE..Monitor]

Hier wird die ggf. angeschlossene Debug Hardware konfiguriert.

~Device
 Simulatar

¥ Stap Timers

¥ Popup Software Breaks

| O O Y
shart UISE fimeowt lan

Pawer Supply for WD or JTAG made

SAENE
S
COom = :
Eheck Port M1 Ext |

"Simulator": es ist keine Hardware angeschlossen, die ein Debuggen unterstitzt.

"ICE200": es ist ein Atmel ICE200 Emulator angeschlossen. "Stop Timers" halt die Timer des Controllers an,
sobald die Simulation gestoppt wird — z.B. wenn ein Breakpoint erreicht wird.

Der ICE200 kommuniziert Uber die serielle Schnittstelle mit dem PC. Diese kann hier ebenfalls konfiguriert
werden.

"onChip JTAG-ICE", "onChip OWD-ICE": es werden die Controller internen Debug Hilfen benutzt.

JTAG ist das bereits implementierte standardisierte JTAG Debug Interface (JTAG = "Joint Test Action Group").
"OWD" ist fUr das zukiinftige "One Wire Debug" Interface vorgesehen. Stop Timers hélt die Timer des
Controllers an, sobald die Simulation gestoppt wird — z.B. wenn ein Breakpoint erreicht wird.

"Popup Software Breaks" zeigt ein Info-Fenster an wenn der Debugger einen Software Breakpoint erreicht.
"Check Port" muf3 bei Hardware unterstiitztem Debuggen zwingend ausgefiihrt werden, da dadurch auch der
Debugger initialisiert wird.

Die JTAG fahigen Programmer kommunizieren tber die USB Schnittstelle mit dem PC. Mit dem USB Timeout
kann die Geschwindigkeit (vorsichtig!) etwas optimiert werden.

"Power Supply for OWD or JTAG mode" bestimmt, ob der Programmer das Zielsystem mit Spannung versorgen
soll.

Der Button "Check Port" durchsucht die verfligbaren Schnittstellen nach einem Programmer.

Da der Programmer dadurch auch initialisiert wird ist diese Schaltflache zwingend anzuklicken.
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4.3.8 Menu Properties

Da der Simulator nicht die Geschwindigkeit eines realen Systems erreichen kann, wirken sich einige Funktionen
storend aus. Die folgenden Schalter optimieren das Zeitverhalten.

4.3.8.1 Short mDelay

"mDelays" sind (im realen System) Warteschleifen im Millisekunden Bereich. Da diese im Simulator ggf. sehr
lange dauern, kdnnen sie hier fir die Simulation verkirzt werden.

4.3.8.2 FastRTC

Damit wird der Takt der Echtzeituhr beschleunigt um die Funktionen des RTC Treibers realistisch simulieren zu
kénnen.

4.3.8.3 Short Beep

Passt die Dauer der Téne des Sound Treibers an die langsamere Geschwindigkeit des Simulators an, sodaf3
diese realistisch klingen.

4.3.9 Menu Windows

Hier konnen die optionalen Fenster eingeblendet, sowie Informationen zum MultiTasking System abgerufen
werden. Optionale Menupunkte kénnen nur ausgewahlt werden, wenn der entsprechende Treiber eingebunden
ist. Ansonsten sind sie "ausgegraut".

4.3.9.1 Toobar

Schaltet die Toolbar mit den Speed Buttons ein oder aus.

4.3.9.2 Arrangeicons

Ordnet die Icons der geschlossenen obligatorischen Fenster am unteren Bildschirmrand. Die optionalen Fenster
werden nicht zu Icons verkleinert, sondern ggf. komplett geschlossen.
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4.3.9.3 Source

Ist ein obligatorisches Fenster.

fMamg =10l x|

heofir

0] R Coonol DS D ol O S

: #nd;

dhegin

IJ. D

Main

arP :
rec

bhl:=
bl
bhe:
bl
iil:
iic:

thrrl;
: tRec;

bbb
bhl;
bbb
bhe;
iiec;
iil;

uProci;
symh: =
nZBec. rord: =
uZBec. rWMordl: =
inc {uZRec. rWard) ;
n3Flt:= 3F1LC;

symb ;

{ Main Program }
{# IDATA}

ubrocl ($12);
uProci;
EnahleInts;

$l2z24;
uikec
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Unit | Inchude |

_rWord;

"Main" zeigt immer lhre Pascal Source. Die Fenster "Unit" und "Include" sind zunéchst leer. Durch Rechtsklick
innerhalb einem dieser Fenster kann die anzuzeigende Unit bzw. das anzuzeigende Include File ausgewahlt
werden. Voraussetzung ist, daf? die Units als Source File (nicht nur vorkompiliert als .PCU) vorliegt. Wird
wahrend eines Debug Laufs in eine Unit oder Include File verzweigt, wird dieses File automatisch in das
entsprechende Fenster geladen und angezeigt.

Weiterhin bietet ein Rechtsklick die Optionen "Find Text" um zu suchen.

Steht der Textcursor auf einem ausfiihrbaren Statement, sind weiterhin die Optionen "Set PC to line pos" (damit
fuhrt der nachste Single Step diesen Befehl aus) und "Goto line pos" (damit wird das Programm bis zur
aktuellen Cursorposition ausgefiihrt) verfiigbar.

Klick auf die blauen Kreise (in der Spalte ganz links) setzt / 16scht dort einen Breakpoint.

Doppelklick auf eine Variable tibernimmt diese ins "Watch Fenster".

E-LAB Computers
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4.3.9.4 Work Registers

Ist ein obligatorisches Fenster.

wurl: Registers x|
~PLC — [~StackPtr ~FramePtr—— - Status Regishe

[ oocx g2 ||| noool gl || oooo g I THS VY HNZIEC
S—— —— CEr e

[ oooo g ||| ooodl gl ||| cood # [t

I—Ac-.cGlo—‘ ﬁ.&pﬂ:ﬁ'ﬁl—‘ ‘-_.iipu.f:l-l lo— AzeHhi—

\Ro oo (|1 oo ||R2 oo | R3 22HH4 DDHF{E DDHH_E DI:IHH?‘ DD‘

|F|8 DDHF|9 DDHFHD DDHHH DDHFH2DDH'FHSDDH'FH4 DDHFHE DD‘

mhecB— mhcch— mAccalo mheoshi rhechlo —hecDhi “HecElo) AccEhi—
R16 0O ‘ R17 00 ‘ R18 0o | |R19.00 ‘ R20 oo ‘ F21 0o [F!22 DUD—‘ ‘F!23 o0 ‘

~AcoFla | [AccFhi | AocBlo | AceBhi| - FinPic (- FPuHi | - AceClo | [-AccChi—
R24 0O ‘ R25 00 || A26 00 | R27 0O ‘ R28 00 ‘ R29 ':'D—I R30 uan—‘ R31 0O ‘

x|
—iritFlags ~lrithdazk

GIFR or EIFR GIMSK,_EIMSKJ:WGI_CH

BIT INT name EIT INT name

7 [0 1T 7 [0 IMT

B [0 INTO B [0 INTD

5 [0 = E T -=

4 [0 - U

3 [0 - 3 [0 —

2 0= 2 [0 -

i s i TE

0 [0 - 0 [T -

Dieses Fenster ist flir das Debuggen von Assembler Routinen gedacht. Es zeigt die Prozessor internen
Register, die symbolischen Namen die der AVRco dafiir benutzt, sowie die externen Interrupts. Der Register

Inhalt kann hier auch geandert werden.

Beachten Sie herzu auch unbedingt das Kapitel "JTAG / OWD Debugging — UpLoad / DownLoad".
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4.3.9.5 Processes

Ist ein obligatorisches Fenster.

Mait | Uit Include I
mrocedure co; :I
war

i, 3. k - Byte; :
hegin @Prucess+5tack—1—l‘!ﬂ_‘" _ﬁl
. =Ly st Process
.l T 2 GysTick| MAIN_PROC
@ L 1= 3F
& | wog; Stack Frame
a lend: addr |v::|:|nt* addr In:u:unt"
o107 3F _J {olsc oo
Erosedanahoe oLog 00 0188 01
N Pl 0105  3C Diss 02
. Dlo4 00 piea [0z |
0los  &c glgs 0o
procedure aa; oLoz 01 01s7 oa
: heg}?} 0lol1 37 0l8s 00
.z P 0lon 00 0185 00
GRS o184 oo
OOFE 00 0183 0o
e e s e E R e OOFD 00 nlgz 0o i
{ Main Program }
OoFC 00 plsl o
{$IDATA) sl - | GslRal -
begin
Q- aas
-
R LI_I

Im obigen Beispiel sind drei Prozeduren verschachtelt. Die tiefste deklariert drei lokale Byte Variablen. Sie
sehen Sie die Stack und Frame Belegung bei Erreichen des Breakpoints. Die Position des Stack / Frame
Pointers ist jeweils blau hinterlegt.

Die Schaltflachen "state" und "SysTick" sind fir das MultiTasking interessant und in den Kapiteln "Windows —
view Process states" und "Windows — SysTick / Scheduler Timings" erlautert.

4.3.9.6 Disassembler

Ist ein obligatorisches Fenster.

Disassembler zeigt den Assembler Code. Die aktuelle Position des Programm Counters ist hellblau unterlegt,
die Position des Text Cursors in der Pascal Source dunkelblau. Durch klicken einer (Code generierenden)
Source Zeile zeigt das Disassembler Fenster den entsprechenden Code. Analog zeigt ein Klick im Assembler
Code die entsprechende Source Zeile im Source Fenster.

Durch Rechtsklick kénnen Sie den Programm Counter auf die Adresse des Befehls unter dem Maus Zeiger
setzen.
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4.3.9.7 Code memory

Ist ein obligatorisches Fenster. Zeigt den Hexdump des Assembler Codes. Mit der rechten Maustaste kénnen
verschiedene Darstellungsweisen gewahlt, sowie gesucht werden.

4.3.9.8 Data memory

Ist ein obligatorisches Fenster. Zeigt Hexdumps des Ram- und des EEProm Bereichs. Die Daten-bereiche
kdénnen hier auch geandert werden.

Mit der rechten Maustaste sind Suchfunktionen erreichbar. Im JTAG / OWD Mode sind weitere Optionen zum
Upload / Download der Datenbereiche verfligbar.

4.3.9.9 Watches

Ist ein obligatorisches Fenster. Hier kann der aktuelle Wert von Variablen beobachtet werden.

Im JTAG / OWD Mode ist unbedingt das Kapitel "JTAG / OWD Debugging" zu beachten !

Durch Doppelklick auf den Wert einer Variable kann dieser gedndert, sowie die Darstellungsform (dezimal / hex
...) gewahlt werden.

Zur besseren Ubersicht sind die zu beobachtenden Variablen nach verschiedenen Kriterien unter den Klappen
"Global", "EEprom", "Unit", "Local" und "System" zusammengefaft.

Bei "Local" kann durch Rechtsklick im entsprechenden Fenster eingestellt werden, ob bei einem Stop im JTAG
Mode in einer Prozedur / Funktion die lokalen Variablen angezeigt werden sollen.

Mittels "check Frame and Stack" werden bei einem Fenster Update im JTAG Mode zusétzlich der

Stack- und Frame-Pointer hochgeladen und auf Bereichsiiberschreitungen gepruft.

Ein Rechtsklick in den anderen Fenstern 6ffnet ein Menu um Watches hinzuzufiigen oder zu entfernen.
Weiterhin kdnnen hier auch Memory Breakpoints gesetzt werden. Die Option "Refresh all Watches ist im JTAG /
OWD Mode sehr wichtig.

4.3.9.10 Ports

Ist ein obligatorisches Fenster. Zeigt die beim Controller verfiigbaren Port Register (PortX, PinX, DDRx) mit
ihren symbolischen Namen an und erlaubt diese zu modifizieren.

4.3.9.11 Peripherals

Ist ein obligatorisches Fenster. Zeigt alle Controller internen Register (geordnet nach Adressen) an und
ermoglicht es diese zu &ndern, soweit sie nicht nur gelesen werden kénnen. Dieses Fenster ist fir das
Debuggen von Assembler Routinen nitzlich.

4.20 — Simulator E-LAB Computers



AVRco Tools

=R E]

4.3.9.12 View Trace

Zeigt die im Menu "Run" zu startenden Traces (SRC/HLL) an.

Im folgenden Beispiel wurden die Zeilen 78, 79, 80 als HLL Trace und die Zeile 81 als ASM Trace
mitgeschrieben.

Im JTAG Mode sind keine Traces mdoglich.

i) x

Time bddr Instruction Destchdr Walue
File: TutorDemo.pas

6.490ms 123 Init;

Froc/Func: INIT

6.491ms 75 FunTim := xRunTim;

f.491m= 79 FortE :=-%00111111;

£.491m= 20 DDEE := %00111111;

6.491m= 81 SyzsLedFlashillOn;

fL.491ms= Qooo1ly D49E RCALL +1179 —>04E&000000 OO0
6.491ms 0004E& EF1F SER R17 gooo1l FF
.49 1ms QO04EY 9310006F 3T3 0O06Fh, R17 QooosF  FF
f.4391m= QO004ES 9505 RET oooooo oo

4.3.9.13 View Process States

Dient zur Beurteilung des MuliTasking Verhaltens.

Insbesondere kdnnen Sie hier die Prioritaten der Tasks / Prozesse und deren maximalen Bedarf an Stack und
Frame Speicher ("StkPeak" / "FrmPeak") sehen. Dazu sollte die Applikation einige Zeit simuliert werden und
man sollte moglichst alle Ereignisse (I/Os, externe Interrupts etc.) simulieren.

Diese Funktion ist im JTAG Mode nicht verfligbar.

Process state . B . B . _ ﬁi
HName Type Il |Prio|Status |Entries |[Cycles Tite IP',erc'. |Stk1?ea:l; .FrmPga-}:!ﬂ
MATN PROC Process O _5 run (259 9555478 603 .7ms (92% 11 9
LCDoutpur Process/1l 3 idle 123 Ge3574 41.47ms =] 3

c :

10.73m=
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AVRco Tools

4.3.9.14 SysTick / Scheduler Timings

Zur Beurteilung des Multitasking Verhaltens kann hier der Ressourcen Verbrauch des Schedulers angezeigt
werden. Diese Funktion ist im JTAG Mode nicht verfligbar.

4.3.9.15 Terminal I/O

=
~Tirme consurmption
mirimal Cyeles B0
maximal Cycles 870

minimal Time~ 38.13us.
maximal Time 54,385

Import: SerPort / SerPort2
Ist ein optionales Fenster zum Debuggen der Datenubertragung tber die seriellen Schnittstelle(n).

Die moderneren Controller besitzen USARTS, die auch 9 Datenbits (z.B. fur Multi Prozessor Kommunikation)
zur Verfigung stellen. Der Wert des 9. Bit ist dann im Input Bereich einstellbar.
Hexadezimale Inputs sind mit Ctrl + 0...9, A...F mdglich.
Da im JTAG Mode die Simulation / das Debugging mit der realen Hardware stattfindet ist die Funktion da nicht

sinnvoll / verflugbar.
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Im oberen (grauen) Fenster sehen Sie die Ausgaben von "SerOut", im unteren Fenster die Benutzer Eingaben,
die mittels "SerInp" eingelesen werden kénnen und die im realen System Uber die serielle Schnittstelle

eintreffen.
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4.3.9.16 ADC

Import: ADCPort

Ist ein optionales Fenster zur Einstellung der Analogwerte an den ADC Eingangen, sowie den Pegeln an den
Pins AINO und AIN1 fir den Analog Komparator.

Mittels "GetADC(i)" kann das Programm den gewandelten Wert des Kanal "i" einlesen. Ist nur ein Kanal
definiert, muR3 das "(i)" entfallen, also nur "GetADC" verwendet werden.

Die automatischen Funktionen (Sinus, Dreieck, ...) sind fiir zukiinftige Erweiterungen vorgesehen.

Al 'Diigital terchl _ x|
aCom; ADCY |anca|apcs|apce| apes| snce|aper | aoce)
- ~Mode
S Ebenal || =
a0 70 = =
= . | Sine =
20 = G0 = E = g
" Triangle L
10 ~ a0 -7 2
' " Square = = i
™ Filer =
=S

Bei den Controllern mit 10 Bit ADC steht das Ergebnis in zwei Bytes. Default ist eine rechtsbiindige Anordnung
(das high Byte enthalt die beiden hochstwertigen Bit) und nur diese wird vom Simulator unterstitzt. Die
optionale linksbiindige Anordnung (das high Byte enthélt die 8 héchstwertigen Bit) wird nicht unterstiitzt.

Da im JTAG Mode die Simulation / das Debugging mit der realen Hardware stattfindet ist die Funktion da nicht
sinnvoll / verflgbar.
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4.3.9.17 KeyBoard 4x4

Import: MatrixPort
Ist ein optionales Fenster zum Simulieren eines Matrix Keyboard mit 16 Tasten.

Hoard Setup

|F1 e F [F4
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KeyBloard 2| [ Radio | [~ Radio | [ Radio | [ Radio
KFEL1 I-il;ii Kl;i,?r KE‘# tart Stop = 5
— - Play Eict iEla-:k Frvdl
ﬁﬁﬁ-l'iﬂ .B:;’Fi F:w:d ¥ Radio | [¥ Radio | ¥ Fadis | @ Radio
g [ro e [riz]] I i [F11 i
Keyd | <eyil | <eyl] | ez |P{eyEI kel |k:ey11 kel ?
F13 | F1a | F15 | FI6 | T Radio | [~ Radio | [~ Radio | ™ Radio
<eylZ | <oyt d | eyl € eyl E = = Frs =5
bey! 3 Kyl 4 iKE'ﬂ 5 eyl
[ Radio | [~ Radio | [ Radio | ™ Radio

Mit Rechtsklick auf eine beliebige Taste kann das Menu "KeyBoard Setup" aufgerufen werden. Hier kdnnen
individuelle Beschriftungen angegeben, sowie ein Satz von sich gegenseitig auslésende Tasten ("Radio
Buttons") definiert werden.

Zum Auslesen des Status stehen eine Vielzahl von Funktionen zur Verfiigung, z.B. "ReadKeyBoard".

Der KeyBoard Treiber bietet weiterhin eine Memory Funktion, sodaR man sich ein kontinuierliches Pollen des
Keyboards sparen kann

Zuséatzlich wird vom System eine Semaphore "KeyBoard" exportiert, wodurch Multitasking optimal unterstiitzt
wird (siehe Prozedur "WaitSema").

Da im JTAG Mode die Simulation / das Debugging mit der realen Hardware stattfindet ist die Funktion da nicht
sinnvoll / verflgbar.

4.3.9.18 KeyBoard 8x8

Import: KeyPort8

Ist ein optionales Fenster analog zu "KeyBoard 4x4". Dieses Keyboard besteht immer aus genau

8 Zeilen und bis zu 8 Spalten. Sich gegenseitig auslosende Tasten ("Radio Buttons") stehen hier nicht zur
Verfligung.

Zum Auslesen des Status stehen eine Vielzahl von Funktionen zur Verfiigung, z.B. "ReadKeyBoard8".

Der KeyBoard Treiber bietet weiterhin eine Memory Funktion, sodalR man sich ein kontinuierliches Pollen des
Keyboards sparen kann

Zuséatzlich wird vom System eine Semaphore "KeyBoard8" exportiert, wodurch Multitasking optimal unterstiitzt
wird (siehe Prozedur "WaitSema").

Da im JTAG Mode die Simulation / das Debugging mit der realen Hardware stattfindet ist die Funktion da nicht
sinnvoll / verflgbar.
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4.3.9.19 LCD display

Import: LCDport

Ist ein optionales Fenster zur Simulation eines/zwei an 7/ 8 Port Pins angeschlossenen LCDs mit 1,2, oder 4
Zeilen, bis zu 40 Zeichen/Zeile und Display Controller HD4470, HD66712, KS0070 oder KS0073.

Mittels Rechtsklick kdnnen die Farben fir den Hintergrund und die Pixel (ein- /aus) eingestellt werden. Die
Zeichenausgabe erfolgt Uber die Prozedur "LCDout". Es werden auch Benutzer definierte Zeichen unterstitzt.
Da im JTAG Mode die Simulation / das Debugging mit der realen Hardware stattfindet ist die Funktion da nicht
sinnvoll / verflgbar.

LCD Display

4.3.9.20 LCD_M display

Import: LCDmultiPort

Ist ein optionales Fenster zur Simulation von bis zu 8 LCDs mit 1,2, oder 4 Zeilen, bis zu 40 Zeichen/ Zeile und
Display Controller HD4470, HD66712, KS0070 oder KS0073. Die Displays werden ber 12C 1/0-Expander
angeschlossen sind. Mittels Rechtsklick kénnen die Farben fir den Hintergrund und die Pixel (ein- /aus)
eingestellt werden. Die Zeichenausgabe erfolgt hier tiber die Prozedur "LCDout_M". Es werden auch Benutzer
definierte Zeichen unterstitzt.

Da im JTAG Mode die Simulation / das Debugging mit der realen Hardware stattfindet ist die Funktion da nicht
sinnvoll / verflgbar.

4.3.9.21 7seg display

Import: Disp7sPort

Ist ein optionales Fenster zur Simulation von 1...8 stelligen 7-Segment Anzeigen. Durch Rechtsklick kénnen die
Farben fir den Hintergrund und die Segmente eingestellt werden.

Die Displays kdnnen sowohl gemultiplext als auch Uber Schiebregister mit Latches angeschlossen werden. Die
Zeichenausgabe (auch stilisierte alphanumerische Zeichen) erfolgt mittels "DispOut".

Weiterhin stehen eine Vielzahl von Funktionen wie Blinken etc. zur Verfiigung. Ebenso kann ein eigener
Zeichensatz definiert werden.

Da im JTAG Mode die Simulation / das Debugging mit der realen Hardware stattfindet ist die Funktion da nicht
sinnvoll / verflgbar.

4.3.9.22 12C 7seg display

Import: 12C_Disp7

Ist ein optionales Fenster zur Simulation von bis zu 16 7-Segment Anzeigen, die tber I2C

I/O-Expander angeschlossen sind. Die Anzeigen kdnnen dabei auf 4 Displays verteilt sein, wobei jedes Display
jedoch maximal 8 Stellen besitzen kann. Durch Rechtsklick kénnen die Farben fir den Hintergrund und die
Segmente eingestellt werden. Die Zeichenausgabe (auch stilisierte alpha-numerische Zeichen) erfolgt hier
mittels "2C_Disp70ut".

Weiterhin stehen eine Vielzahl von Funktionen wie Blinken etc. zur Verfligung. Ebenso kénnen eigene Zeichen
definiert werden.

Da im JTAG Mode die Simulation / das Debugging mit der realen Hardware stattfindet ist die Funktion da nicht
sinnvoll / verflgbar.
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4.3.9.23 14seg display

Import: Displ4sPort

Ist ein optionales Fenster zur Simulation von 1...8 stelligen 14-Segment Anzeigen, die im Multiplex Mode
betrieben werden. Durch Rechtsklick kénnen die Farben fir den Hintergrund und die Segmente eingestellt
werden. Die Zeichenausgabe (alphanumerisch) erfolgt Giber die Prozedur "Displ4out".

Weiterhin stehen eine Vielzahl von Funktionen wie Blinken etc. zur Verfiigung. Ebenso kdnnen eigene Zeichen
definiert werden.

Da im JTAG Mode die Simulation / das Debugging mit der realen Hardware stattfindet ist die Funktion da nicht
sinnvoll / verflgbar.

4.3.9.24 LCD Graphic

Import: LCDgraphic

Ist ein optionales Fenster zur Simulation von graphischen Displays.

Durch Rechtsklick kénnen die Farben fir den Hintergrund und die Pixel eingestellt werden.

Da im JTAG Mode die Simulation / das Debugging mit der realen Hardware stattfindet ist die Funktion da nicht
sinnvoll / verflgbar.

2 4 & 8 1612 14 16 18 20:zec

Das System stellt eine Vielzahl von high Level Funktionen (Text und Graphik) bereit. Der Anwender mufd
lediglich die grundsatzlichen Funktionen (z.B. "write Byte" oder "set Pixel") in dem User Device "GraphlOS"
definieren. Fir eine Reihe von Display Controllern (z.B. T6963, SED1531, HD61202...) sind diese bereits in
Beispiel Programmen enthalten.
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4.3.9.25 File System

Import: FileSystem

Ist ein optionales Fenster.

Die Laufwerke werden im Arbeitsspeicher des PC nachgebildet und diese Fenster entspricht einem Disk Editor
fur die (maximal 4: Drive A bis D) definierten logischen Laufwerke.

Der Inhalt kann (im hexadezimalen oder im ASCII Bereich) auch geandert werden.

Ein Rechtsklick erlaubt es die Laufwerke zu formatieren.

File System [Drive &] _ #
Dirive & | D B I

adress 00 01 02 03 04 OF Q& 07 08 02 0 OB O2-0Onr OE OF ascii AI

ooolco EE 48 45 4C 4C 4F Z0 Z0 Z0 B4 £33 E4 03 01 00 80 _HELLO TETE 5z _J

ooolko 03 05 06 07 05 02 0& OB OC 0O OF OF 10 11 12 13 ... c-_-c.o.c-
OOO1lEQ 00 53 54 EZ 492 4FE 47 B3 20 &4 E3 54 00 35 00 01 _STRINGS T2ST. 5. .
OO01F0 04 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 o0 00 00 00 o0 ... ... ... .......
O00Z00 EE 48 45 4C 4C 4F Z0 20 20 54 52 E4 07 00 00 80 _HELLO T8z
oo0z10 14 15 16 17 15 12 1& 1B 1C LI* 1E 1F 20 21 22 23 ... .c-o--. U
OO0EZEZ0 ELS 458 45 4C 4C 4F E0 20 20 54 E£E3 B4 OF 00 00 80 _HELLO LT A
OO0E20 24 25 26 29 28 29 EA ERB 2C ED EE EZF 20 21 22 232 #%&'{)*+, —-_/01EZ
00040 EE 48 45 4C 4C 4F Z0 Z0 20 54 52 E4 OF 00 00 80 _HELLO TATI 5z _:J

"FileSystem" ist ein sehr einfaches Filesystem, das schon mit etwa 6 kByte Flash und 500 Byte Ram auskommt.
Als Disk Hardware kommen externes SRAM, EEPROM, Flash, Foppy, Harddisk etc. infrage. Das System stellt
eine Vielzahl von high Level Funktionen (z.B. Erstellen / Léschen von Dateien, Lesen / Schreiben, Datei
Attribute setzten etc.) bereit. Der Anwender muf3 lediglich die grundsétzlichen Funktionen (z.B. Sektor lesen /
schreiben) in dem User Device "FilelOS" definieren. Fiir das Atmel Flash AT45DB161 ist dieses bereits in
einem Beispiel Programm enthalten.

Da das "FileSystem" eine proprietéare Struktur benutzt, kdnnen die Datentrager nicht unter DOS / Windows
benutzt werden.

Da im JTAG Mode die Simulation / das Debugging mit der realen Hardware stattfindet ist die Funktion da nicht
sinnvoll / verflgbar.

4.3.9.26 FAT16

Import: FAT16

Ist ein optionales Fenster.

Das Laufwerk wird im Arbeitsspeicher des PC nachgebildet und diese Fenster entspricht einem Disk Editor fiir
das logischen Laufwerk.

Der Inhalt kann (im hexadezimalen oder im ASCII Bereich) auch geandert werden.

Ein Rechtsklick erlaubt es das Laufwerk zu formatieren.

Im Gegensatz zum "FileSystem" Treiber ist dieses Filesystem voll PC kompatibel. Ein Minimalsystem benétigt
etwa 12k Flash und 1k Ram. Direkt unterstiitzt werden MMC und CF Flash Karten, sowie Standard IDE
Laufwerke. Fir davon abweichende Hardware ist auch ein allgemeiner Treiber vorhanden. Auch hier stehen
eine Vielzahl von high Level Funktionen (Datei erstellen / I6schen / schreiben / lesen etc.) zur Verfligung.

Da im JTAG Mode die Simulation / das Debugging mit der realen Hardware stattfindet ist die Funktion da nicht
sinnvoll / verflgbar.
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4.3.9.27 Incr Counter
Import: IncrPort

AVRco Tools

Ist ein optionales Fenster zur Simulation von einem Inkremental Encoder am Eingang des Analog Comparators.

Incremental Counter x|

.IIIIIIIIIIEIIIIIIIIII
min = s
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P i +Hi

@|»I s | -10764

Mit dem griinen/roten Pfeil wird der aktuelle Wert eingestellt ("der Encoder verdreht"). Da der Treiber im
Interrupt Betrieb lauft, ist eine Anderung nur méglich wenn sich der Simulator im "Run" Mode befindet.

Im "auto" Mode durchlauft der Drehgeber automatisch den gesamten Bereich. Der maximale Bereich ist von der
gewahlten Auflésung (16 oder 32 bit) abhangig. Mittels "pos trip" / "neg trip" kann dieser Bereich eingegrenzt
werden. Mit "speed" wird die "Drehgeschwindigkeit” festgelegt.
Der Treiber arbeitet mit einem internen Z&ahler von wahlweise 16 oder 32 Bit. Dieser Z&hler kann vom

Programm gelesen / geldscht und gesetzt werden (Get / Clear / SetincrementalVal).

Da im JTAG Mode die Simulation / das Debugging mit der realen Hardware stattfindet ist die Funktion da nicht

sinnvoll / verflgbar.

4.3.9.28 Frequ Counter

Import: FreqCount

Ist ein optionales Fenster zur Simulation des Frequenzzahler Treibers. Die Simulation ist dabei auf den ersten
Kanal beschrankt (der ggf. vorhandene zweite Kanal "FreqCount2" kann derzeit nicht simuliert werden).

4.28 — Simulator
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Mit dem rechten Schiebeschalter wahlen Sie einen Frequenzbereich 0...0,1Hz, 0...1Hz, etc. bis 0...1MHz aus.
Mit dem Drehregler kénnen Sie dann die gewiinschte Frequenz einstellen. Mittels der kleinen Schaltflache in
der linken unteren Ecke wird der Frequenzzéhler dann freigegeben / gestoppt.

Der Frequenz Zahler kann auch zur Impulsbreiten Messung eingesetzt werden. Dementsprechend kann der
aktuelle Stand ber "GetFreqCounter" bzw. "GetTimeCounter" eingelesen werden.

Da im JTAG Mode die Simulation / das Debugging mit der realen Hardware stattfindet ist die Funktion da nicht
sinnvoll / verflgbar.

4.3.9.29 12C PortExpand

Import: 12Cexpand

Ist ein optionales Fenster zur Simulation von bis zu 8 tber I12C 1/0-Expander angeschlossenen Ports. Die
eingesetzten Expander vom Typ PCA9554A verfligen Uber die gleiche interne Struktur wie die Prozessor Ports
(PORT / PIN / DDR). Somit erfolgt die Anzeige analog zu dem "Ports" Fenster mit den symbolischen Namen
"PORT 0...7"/"PIN 0...7" und "DDR 0 ...7". Die einzelnen Port Bits kénnen hier auch geandert werden. Weitere
Einstellungen sind nicht méglich.

Da im JTAG Mode die Simulation / das Debugging mit der realen Hardware stattfindet ist die Funktion da nicht
sinnvoll / verflgbar.

4.3.9.30 System Blinker

Import: SysLEDblink

Ist ein optionales Fenster zur Simulation des System Led Treibers. Weitere Einstellungen kénnen hier nicht
vorgenommen werden. Gesteuert wird der Treiber Gber diverse Funktionen wie "SysLEDon", "SysLEDflashOn"
etc.. Weiterhin kann mittels "SysLedFlashMsg" ein Blinkmuster ausgegeben werden (z.B. fiir Error Codes).
Da im JTAG Mode die Simulation / das Debugging mit der realen Hardware stattfindet ist die Funktion da nicht
sinnvoll / verflgbar.

4.3.9.31 SwitchPort

Import: SwitchPortl / SwitchPort2 / SwitchPort_G
Ist ein optionales Fenster zur Simulation des SwitchPort Treibers. Es werden nur die importierten SwitchPorts
angezeigt (im folgenden Beispiel wurden alle SwitchPorts importiert).

Switchports 8 x
Hji LED 1 ‘m_"?l Switch2.0 ‘H__'I?I SwvitchG 0

= - =

|m LEE 2 |M?i Suwitch2 |m Swvitchiz A
) = e

ﬂj LED 3 ‘m—ﬁl Swwitch2 2 ‘m—ﬁl Swvitchi 2

i Swvitchd 3 ‘& Sweitch2 3 ‘ﬁ Swwitchiz3

= [l
B | <t 4 ‘m Suritch2.4 Eil SwritchG 4

= =
B | <t 5 ‘m Suritch2.5 ‘ﬂﬂ' SwyitchG 5

B | <t & Eil Sitch2 5 Eil Switch 5

i snvitch T ‘m_ﬁl Sawitch2 7 ‘m_ﬁl Suvitchiz T
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Mittels Rechtsklick kdnnen die Bezeichnungen der Schalter, sowie deren Art (Taster = "auto release" ansonsten
Schalter) geandert werden.

Zum Einlesen der entprellten Schalter gibt es die Funktionen "INP_STABLEX" und "INP_RAISEX".

Unter "PORT_STABLEX" kann der komplette entprellte Port als Byte gelesen werden.

Da im JTAG Mode die Simulation / das Debugging mit der realen Hardware stattfindet ist die Funktion da nicht
sinnvoll / verflgbar.

=R E]

4.3.9.32 RCbreceiver

Import: RC5Rxport
Ist ein optionales Fenster zur Simulation des Infrarot Empfangs. Dazu wird ein Infrarot Empfanger simuliert. In
einem kleinen Fenster kdnnen Sie das zu sendende Telegramm (das empfangen werden soll) definieren.

Die Werte werden hexadezimal angegeben. Ein angekreuztes "toggle" setzt dieses Bit = 1.

Die Schaltflache "send" startet / stoppt die Ubertragung.

Mittels der Funktion "RecvRC5" kdnnen diese Daten dann eingelesen werden.

Eine analoge Simulation fir den RC5 Transmitter besteht derzeit nicht.

Da im JTAG Mode die Simulation / das Debugging mit der realen Hardware stattfindet ist die Funktion da nicht
sinnvoll / verflgbar.

4.3.9.33 Servos

Import: ServoPort

Ist ein optionales Fenster zur Darstellung von maximal 8 digitalen Servos. Zeigt die Servo Stellungen der
Kanale 0 bis max. 7 prozentual zum (positive / negativen) Vollausschlag. Einstellungen kénnen hier nicht
vorgenommen werden.

Die Einstellung des Servos wird vom Programm mittels der Prozedur "SetServoChan" vorgenommen.

Da im JTAG Mode die Simulation / das Debugging mit der realen Hardware stattfindet ist die Funktion da nicht
sinnvoll / verflgbar.

4.3.9.34 Heap

Import: Heap
Ist ein optionales Fenster um die aktuelle Belegung des Heap Speichers anzuzeigen.

x
descr @ |data B |size |4
SO00LF $00E3 0001
$00E4 $00ES $000E
$00C3 -free— §0018
$00DF S00E3 $0003

=

Mittels der Funktion "GetMem" wird ein Speicherbereich angefordert. Diese Funktion liefert einen Pointer, da
auf den Heap ausschlief3lich Giber Pointer zugegriffen wird. Mittels der Funktion "FreeMem" kann der Speicher
wieder freigegeben werden,
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"descr @" zeigt die Adresse der fiir jeden Speicherblock notwendigen Verwaltungsinformationen
(4 Byte) an, "data @" zeigt die Startadresse des Daten Bereiches an, "size" die Grél3e des Daten Bereichs.
Im obigen Beispiel ist z.B. folgendes erkennbar:

- der Bereich des Heap beginnt bei der Adresse $00AF

- der erste benutzte Bereich belegt fiir ein einziges Byte Nutzdaten den Adressbereich von $00AF bis
$00B3 (jeweils einschliellich) = 5 Byte

- der zweite benutzte Bereich belegt fir 11 Byte Nutzdaten 15 Byte

- durch eine Speicher Freigabe ist der Heap fragmentiert. Es besteht ein freier Bereich zw.
$00C3 und $00DE (jeweils einschliellich) entsprechend 28 Byte oder 24 Byte Nutzdaten.

4.3.9.35 Stepper

Import: StepPort
Ist ein optionales Fenster.

Stepper Driver A
W = stepsdsec

L e ey

0 2434 2fzec 0000

Position: 27338 Mode: Steplip

Zeigt die Geschwindigkeit des Schrittmotors in Schritten/Sekunde als Balken und als Dezimalwert an.
Die Balkenanzeige ist zwischen 0 und der maximalen Schrittgeschwindigkeit, die mit der Definition von
"StepMaxFreq" angegeben wird, skaliert.

Weiterhin wird die Position in Schritten und der aktuelle Modus angezeigt:

Mode "StepUp": Beschleunigungsrampe fahren

Mode "StepDown"; Abbremsrampe fahren

Mode "StepStop": Angehalten

Mode "StepRun"; Drehen mit maximaler Geschwindigkeit.

Zum Ansteuerung der Schrittmotor Endstufen stehen eine Reihe von Funktionen zur Verfiigung:

"StepperOneCW"; ein Schritt im Uhrzeigersinn drehen
"StepperOneCCW"; ein Schritt gegen den Uhrzeigersinns drehen
"StepRampCW"; Beschleunigungsrampe im Uhrzeigersinn fahren
etc.

Der StepPort ist zur Ansteuerung von H-Briickenschaltungen vorgesehen. Um auch intelligente Treiber
Bausteine zu unterstitzen gibt es weiterhin einen UserPort Modus.

Da im JTAG Mode die Simulation / das Debugging mit der realen Hardware stattfindet ist die Funktion da nicht
sinnvoll / verflgbar.

4.3.10 Menu Help

In diesem Menu ist derzeit nur die "Info"- Funktion implementiert, um die Version des Simulators anzuzeigen.
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4.4 SysTick und Scheduler Timings

Der SysTick ist das Arbeitspferd im AVRco System. Er erledigt die meisten der Hintergrund Jobs, z.B.
Entprellen von Ports, Lesen des ADC, Software RTC, Bearbeiten diverser Timeouts, Beeper, Blinker, Refresh
der LED-Displays, Software Timer, Keyboard Scan etc. Weiterhin ist beim MultiTasking der Scheduler ein Teil
des SysTicks. In extrem ausgebauten Systemen werden hier also auch extrem viele Arbeiten erledigt.

Da der SysTick immer ein Hardware Timer Interrupt ist (TimerO oder Timer2), ist wahrend der ganzen
Verarbeitung, die der Tick leistet, auch der globale Interrupt gesperrt. In den meisten Fallen ist diese Sperrung
unkritisch, da die evtl. anstehenden anderen Interrupts nur zeitlich verschoben werden und dann trotzdem zum
Zug kommen. Bei Interrupt Burst z.B. von einem sehr schnell von extern geschalteten IntO etc kann es aber
dann trotzdem vorkommen, dass ein Interrupt nicht verarbeitet wird weil schon der néchste ansteht. Das
System wird deshalb nicht instabil, aber es gehen u.U. Informationen verloren.

Gravierend kann dies z.B. bei der seriellen Schnittstelle sein (Rx mit Buffer). Ist der Interrupt langer als die
Transferdauer zweier Zeichen gesperrt, wird das erste Zeichen im UART Uberschrieben. Moderne AVRs haben
deshalb im Empfangszweig ein doppelt gepufferter UART, was das Problem erheblich entspannt. Aber auch
hier kann es zu Zeichenverlust kommen bei extrem hoher Baudrate, grossem SysTick Job und niedrigem
Prozessor Clock. Es ist daher immer ratsam mit mdglichst hohem Prozessortakt zu arbeiten, vor allen Dingen
bei sehr grossem Treiber Import. Die Art der Applikation ist hier nicht ausschlaggebend, sondern die
Verarbeitung im SysTick.

Es ist nicht mdglich irgendeine Berechnungsformel anzugeben, wie lange der Interrupt wahrend eines SysTick
Interrupt gesperrt bleibt. Hier sind extrem viele und unterschiedliche Faktoren massgebend.

Um trotzdem eine grobe Zahl (clock zyklen oder usec) zu bekommen, bietet der AVRco Simulator hier
Unterstitzung an. Wahrend eine Debug Laufs wird die Anzahl der CPU Zyklen innerhalb der Tick-Verarbeitung
gezabhlt. Der kleinste und der grosste Wert wird gespeichert. Das geht natirlich nur im Simulations Mode, mit
ICEs und ROM Monitor ist das nicht méglich. Der Debuglauf sollte natiirlich moglichst alle Stadien des
Programms einmal durchlaufen haben um prézise Ergebnisse zu erhalten.

Nach einem ausreichend langen Simulator Lauf kann man sich die erfassten Werte anzeigen lassen. Dazu wird
im Simulator das Menu ,Windows" gedéffnet und das Item

Properties | Windows Help SysTick/Scheduler timings angeclickt.
v Toolbar
ﬂ _a e e Dadurch wird ein Fenster gedffnet, welches die erfassten
s minimalen und maximalen Interrupt Sperrzeiten wahrend des
v Source SysTicks anzeigt.

Imclude ¥ work Registers
v Processes

v Disassembler SysTick and Scheduler x|
v Code memory
v [akta memory Time consumption
v Watches minimal Cycles 142
v Ports _
v Peripherals DEO7SS maximal Cycles 364
4
B view Trace o rrinimal Time 8.875us
) 4
view Process states 1 raxirnal Tirme  22.81us
SysTickfScheduler timings E0795
nMl1&ar

Wie aus dem Bild zu ersehen ist, ist die maximale Sperrzeit hier ca. 23usec. Bei Multiprozessing und niedrigem
Prozessor Clock und vielen Importen kann diese Zeit 100usec und mehr betragen. Es macht deshalb auch bei
offensichtlich unkritischen Programmen durchaus einen Sinn mit dem max. Processor Clock zu arbeiten.
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45 Frame und Stack Verbrauch im Simulator ermitteln

Ein absolut kritischer Punkt bei einem System Design ist die Definition der Stack und Frame Grésse. Erfahrene
Programmierer kénnen dies oft in ungefahr abschatzen. Werden die Resourcen jedoch knapp (RAM) ist hier ein
Tuning notwendig. Wird zu wenig Speicher fir Stack oder Frame requiriert, kann dies u.U. zu bosen Uber-
raschungen fuhren, manchmal erst nach Wochen oder Monaten, wenn mehrere Ereignisse zusammentreffen.

Ein Stack oder Frame Uberlauf zeigt sich meistens in einem irregularen Verhalten des Programms, z.B. werden
Berechnungen falsch ausgefiihrt. Ganz offensichtlich wird es bei Text Anzeigen, wenn Texte verstimmelt
werden. Das kommt daher dass die Stringverarbeitung und Konvertierung extrem Stack und Frame intensiv ist.

Da auch hier keine allgemein giltige Angaben gemacht werden kénnen und auch keine irgendwie geartete
Formel angegeben werden kann, muss die tatsachlich benétigte Stack und Frame Grdsse wiederum im
Simulator ermittelt werden. Hier stellt sich aber das Problem der fehlenden Umwelt (Realitét) in einem noch
grosseren Masse. Bestimmte Prozeduren, Funktionen, Prozesse und Tasks werden oft nur ausgefiihrt, wenn
externe Ereignisse anliegen. Das kann der Simulator selbst natirlich nicht wissen. Deshalb ist es Sache des
Programmierers moglichst alle dieser Ereignisse in einer geigneten und sinnvollen Weise herbeizufihren, z.B.
durch Manipulation der Ports etc.

Der AVRco Simulator prift nicht nur alle Stack und Frame Operationen wahren eines Simulations Laufs, er
zeichnet auch die maximal Werte auf, und zwar getrennt fiir alle vorhandenen Stacks und Frames. Nach einem
ausgiebigen Simulations Lauf kann man sich diese Diversen Informationen anzeigen lassen und zwar einmal
mit dem state Button des Stack/Frame Fensters oder durch das view Process states Item des Windows
Menus.

EAProcess+Stack+Fran x|| Properties | Windows Help Dadurch wird unten
o Frocess ﬂ EE  Toelbsy EJE stehender Dialog gedffnet,
A main_PROC Arrange icons der eine gute Ubersicht tiber
Stack Frame v Source die einzelnen Stacks und
|addr ’cu:unt *| |addr ’cu:unt *| Include ¥ work Registers Coae | Frames bietet.
v Processes CF . .
0zl4 0l 0206 05 v Disassembler LF War der Simulations Lauf
0213 &8 0zcs ar v Cade memory ik lange und umfassend genug,
[F so kann ein Peak-Wert als
0212 o7 02Cc4 20 v [Daka TEMOrY T
021l 02 02C3 02 v Watches Lo Anhalts Punkt herangezogen
ozlo oo oDzcz 09 v Ports i werden.
 Perioheral NEO7EE ) . .
Ezgg :E Ezgé gg STPErEs 4 Aus Sicherheits-griinden
iy view Trace i 0 sollten u.U. noch einmal 50%
Ozth 02 OBF 30 P —— 4 hinzu gerechnet werden.
pz0C 4D DZEE 30 T — 1
S 1IC] Cheduler Cimings
020E 06 0ZED 30 Y J BO79%
D20k 00 B DZEC 37 B
- -
Process state ﬂ

'

rumn d
LEST Task 1 5 idle Z 94 5.875us 0% Z u]

Johl Process 2 3 idle 3 663036 41.44m= V4% =] o
IDLE FROC Process ——- |-—— inactive 0O u] 0.000s 0% u] u]

=l
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4.6 Frame und Stack Check zur Laufzeit

Grosse Prozessoren aus dem 16 und 32bit Bereich bieten einen internen Hardware Check um Stack und Frame
Uberlaufe zur Laufzeit feststellen und melden zu kénnen. Leider hat der AVR eine solche Einrichtung nicht.

Es ist zwar moglich dies in Software nachzubilden, erste Versuche haben aber gezeigt, dass der Code sich um
bis zu 50% vergréssert und das Programm um den gleichen Faktor langsamer wird. Der Grund dafir ist, dass
jeder PUSH und jeder POP eine Stackpointer Priifung nach sich ziehen muss, ansonsten wére der Check ja
nutzlos. Das gleiche gilt auch fiir den FramePointer (R28/R29).

Mit ein paar kleinen Tricks kann man sich aber trotzdem behelfen. Dies ist zwar nicht so sicher wie ein kontinu-
ierlicher Hardware oder Software Check aber trotz allem sehr hilfreich.

Die Checks koénnen in zwei Stufen implementiert werden. Die erste simplere ist eine System Funktion, die
genau weiss, wo der jeweilige Stack oder Frame anfangt und wo er aufhort. Beim Aufruf dieser Funktion prift
diese den ganzen Stack/Frame Bereich, beginnend von der niedrigsten Adresse (Top-of). Ein noch nicht
benutztes Byte sollte noch von der Speicher Initialisierung her ,00“ enthalten. Wurde diese Speicherstelle schon
einmal benutzt, so hat sie normalerweise einen Wert <> ,00“. Aber ganz sicher kann man da nicht sein, da ja
auch ,00" gepusht worden sein kann. Die Funktion prift jetzt also alle Speicherstellen des Stacks/Frames bis
sie auf einen Wert <>, 00" stdsst. Die Anzahl der gezéhlten Nullen ist offensichtlich der noch nicht benutzte
Bereich. Die Funktion gibt diesen Zahlwert als Ergebnis zurtck.

Prufung des Stacks und Frames des Hauptprogramms bei Multitasking und non-multitasking Programmen:

Function GetStackFree : word;
Function GetFrameFree : word;

Prufung des Stacks und Frames von Prozessen und Tasks bei Multitasking Programmen:

Function GetStackFree(prcs : Process) : word;
Function GetFrameFree(tsk : Task) : word;

4.6.1 Erweiterte Stack/Frame Checks

Eine erweiterte Version besteht darin, dass das Ende eines Stacks oder Frames mit einem Word mit einem
bestimmten Inhalt belegt wird. Wird dieses Word ganz oder in Teilen verandert, so steht fest, dass ein Stack
oder Frame Uberlauf vorhanden war. In diesem Fall kehrt die Funktion mit einer ,-1* zuriick, ansonsten mit der
Zahl der unbenutzten Bytes. Hierzu muss ein kleiner Treiber importiert werden.

From System I nport Longlnt, StackChecks, ..;
Prufung des Stacks und Frames des Hauptprogramms bei Multitasking und non-multitasking Programmen:

Function CheckStackValid : integer;
Function CheckFrameValid : integer;

Prufung des Stacks und Frames von Prozessen und Tasks bei Multitasking Programmen:

Function CheckStackValid (prcs : Process) : integer;
Function CheckFrameValid (tsk : Task) : integer;

Es ist klar, dass damit nicht festgestellt werden kann, wer oder was die Stack oder Frame Verletzung verursacht
hat. Zumindest das Vorhandensein eines Uberlaufs kann aber erfasst werden.

Ein generelles Problem mit solchen Tests ist immer ,was tun“ wenn ein Fehler auftritt? Eine Bildschirm Ausgabe
wie beim PC ist hier nicht mdglich, da dieser nicht vorhanden ist und evtl. auch nicht funktionieren kann, da mit
grosser Wahrscheinlichkeit durch den Stack oder Frame Uberlauf das System instabil geworden ist.

Mit einem ICE macht dies allerdings trotzdem wiederum Sinn, da hier immer noch z.B. der Speicher ausgelesen

werden kann. Und zumindest das Wissen, dass ein Stack oder Frame Problem aufgetreten ist, hilft sehr viel
weiter.
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4.7 JTAG/OWD Debugging

implementiert mit grossartigem Support von Victor Chekygin
Auch im Programmer mufl3 unter "Options — Programmer options" der JTAG mode eingestellt werden.

4.7.1 UpLoad /DownlLoad

Bedingt durch sehr primitive Debug Logik in den Controllern dauert ein Up-/Download der Daten bis zu einer
Minute.

Aus diesem Grund werden beim Erreichen eines Breakpoints die Daten nicht automatisch aktualisiert.
Werden die aktuellen Daten benétigt, mul? dies der Benutzer dem

Simulator durch Klick auf den griinen Pfeil in der Toolbar mitteilen. ﬂ

Hinweis: dieser Button steht nur bei aktiviertem JTAG Debugging

zur Verfuigung.

Dadurch 6ffnet sich ein Fenster

E-LAE JTAG Debugger L x|

—UpDosvnload yia JT oG

RE izter I.J mnwnlnaﬁ

dnfoad | [ITIONCC || K Iﬂfll [RAnOnAnAAnnannng

[Zrarea LpiDovenlosd:

onoad & | [TTCCCOOOOO0OMOIIOOAOOIIIIIOO | A welead
EEpram UpRowwnload

driead & | [OOOOOCOOOOOOOOOOOOOO0COON00000000 ¢ uelosd
[Crata UpiTowinlosd

dnicsc & b [TTTOOOCO0O00OOCOOOOCTIOCCOOCTCNCNT, e ustos
¥Data UpBoenwriioad

drtoad | [OOOCCCCOOCOTOOOOOCNCCOOOCTC - uslesd

plaad and Update mode &t breaks—

I Registers:
I Poide + Upluad.l
Wilatch =
r e I'L Qlcusel

Hier kénnen die verschiedenen Bereiche ausgewahlt werden, die vom Controller zum Simulator ("Upload") oder
vom Simulator zum Controller ("Download" von veranderten Bereichen) geladen werden sollen.

Weiterhin kann mittels der "Check-Boxen" unter "Upload and Update mode at breaks" ein automatischer Upload
der Register/Ports/Watches bei jedem Breakpoint eingestellt werden.

Dadurch wird aber nicht das komplette RAM ($IDATA) automatisch aktualisiert.

Einzelne Arbeitsregister des Controllers kénnen im Fenster "work Registers" durch Doppelklick auf den
entsprechenden Register Namen oder Register Inhalt aktualisiert und/oder geéndert werden.

Im Fenster "watches" kdnnen durch Rechtsklick samtliche Watches aktualisiert werden.

Komplexe Variablen (Arrays / Strukturen) kénnen durch Doppelklick auf die Struktur aktualisiert werden.
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4.7.2 Hardware Breakpoints

Bei aktiviertem JTAG Debugging steht in der Toolbar ein weiterer Button zur Verfiigung: | @l

Dieser 6ffnet ein Fenster zur Einstellung der maximal 3 Hardware Breakpoints im JTAG Mode. Die Restriktion
auf 3 ist durch die Implementierung des JTAG Debugging in den Controllern vorgegeben.

x

—Special JTAG Breakpoints in 10 and FaAM

~Breakpoint types———— —Breakpoint modes—
i Gstandard, noextended | | 7 only st read

+ 2 standard, 1 extendec ™ ol st write

" 1 standard, 1 masked (%t read or write

~Breskpoint address——— —Breakpoint mask

" uze HEX address | HEX mazk: FFEFE
¥ uze VAR name

HEX addr 04Dl =

V.ﬁ.HIS siEs| &l ‘ Set Breakpoirt

—active Breakpoirts

@ 5P
4 Br2

" Bie f|_ Close I

"Standard" Breakpoints kdnnen beliebig im Programm Code gesetzt werden.

"Extended" Breakpoints halten das Programm beim Zugriff auf den Speicher an. Die verschiedenen Modi
kénnen dann bei "Breakpoint modes" eingestellt werden.

"masked" Breakpoints betreffen ebenfalls den Datenspeicher. Hier kann jedoch ein ganzer Bereich angegeben
werden. Eine binére 0 in der Maske bezeichnet ein "don't care” Bit.

Im obigen Beispiel (falls "1standard, 1 masked" ausgewahlt ist):

Adr = 04D1, Maske = FFFF alle Bits relevant: eine Breakbedingung bei 04D1

Adr = 04D1, Maske = FFFE Bit 0 nicht relevant: Break bei 04D0 oder 04D1.
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4.7.3 Tips und Bemerkungen zu JTAG Debugging

achten Sie darauf, die Firmware lhres ISP aktuell zu halten!
Viele Verbesserungen bedingen ein Firmware Upgrade.
(Firmware Download/Update in das ISP-USB ICE nur mit extern 5Volt am Target Stecker!!)

Die Wartezeit nach einem Break oder Step hangt von der Zahl und der Komplexitat der Watches ab.
Viele Watches, viel Zeitverbrauch.

Die automatische Anzeige der lokalen Watches in Prozeduren/Funktionen kann abgeschaltet
werden (rechte Maustaste im Watch Fenster).

Der JTAG Debugger kann optional auch Stack und Frame Uberlauf bei Funktions Aufrufen feststellen,
allerdings nur unmittelbar nach einem Single Step, einem Programm Stop oder Breakpoint.

Da auch diese mit einem grossen Datenverkehr zwischen PC und AVR verbunden ist, ist diese Priifung
normalerweise abgeschaltet. Freigabe im "Local Watch" Fenster mit rechtem Maus Click.

Unterstitzen Sie den Debugger dadurch, dass Sie mdglichst immer nur 1 Pascal Statement pro Source
Zeile schreiben. Er wird es Ihnen durch schnelleres single-step danken.

Alle Dateien des Systems miussen fir ein ordentliches JTAG Debugging immer synchron sein,

eine Anderung im Source Code ohne recompile und Flash Programmieren kann zu extrem seltsamen
Verhalten des Debuggers fiihren.

Im Aufruf Fenster des JTAG-ICE ist ein Schieberegler fiir das USB-Port zu finden. Damit kénnen gewisse,
vom PC abhangige Timeouts eingestellt werden.

Dieser Regler sollte am Anfang of long stehen und kann bei sicherem Betrieb schrittweise Richtung

short verandert werden.
Die Geschwindigkeits Zuwéachse sind allerdings recht bescheiden, also nicht tbertreiben.

4.8 Compiler Schalter und deren Auswirkungen

4.8.1 {$D+} {$D-}

schaltet Debug Informationen ein bzw. aus. Wenn aus, werden die folgenden Statements nicht im Single Step
Modus abgearbeitet.

4.8.2 {$E+} {$E-}

Die nachfolgenden Statements werden durch den Simulator nicht ausgefuhrt. Hilfreich bei sehr
langen mDelays wahrend des Debuglaufs
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5 LookUp und Interpolation

5.1 Nichtlineare Funktion von Sensoren

Viele Sensoren, aber auch andere Funktionen, arbeiten extrem nicht-linear. Beispiel:

PT100, PTC, NTC, Foto-Detektoren, aber auch z.B. Dioden. Die Reihe Iasst sich fast beliebig fortsetzen. Da
dies alles analoge Werte sind, werden diese in der Regel mit einem AD-Wandler erfasst. Normalerweise steht
das Messergebnis in einem bestimmten Verhaltnis zu dem &usseren Ereignis, z.B. Temperatur. Aber eben
dieses Verhaltnis ist sehr oft nicht linear. Ein PT100 z.B. hat bei Ograd einen Widerstand von 100 Ohm bei
50grad ca. 124 Ohm, bei 100grad ca. 143 Ohm. Der Zusammenhang zwischen Temperatur und Widerstand ist
nicht-linear.

Um jetzt die aktuelle Temperatur zu erhalten, kann man zwei Wege beschreiten:

1. Mit einer passenden Formel, die meistens sehr komplex ist, kann die dem Widerstandswert
zugeordnete
Temperatur ermittelt werden.

2. Man erstellt sich eine sogenannte LookUp-Table in der in Stufen bestimmte Widerstandswerte und die
zugehorige Temperatur abgelegt sind. Mit dem Widerstanswert (Messwert) als Index wird jetzt auf die
Tablle zugegriffen. Kann das Messergebnis von 100 bis 200 laufen, werden 100 Werte (Ergebnisse)in
der Tabelle benétigt. Etwas schwieriger wird es, wenn der Analogteil und AD-Wandler so beschaltet ist,
dass das Messergebnis von 0 bis 1023 variiert. Dann braucht man 1024 Eintrage in der Tabelle.

5.2 Linearisierung

Die vorliegende Implementation basiert auf einer Tabelle, in der sowohl die Mess-Ergebnisse als auch die
zugehorigen Resultate immer paarweise abgelegt sind. Der LookUp Algorithmus sucht mit dem Messergebnis
als Argument in der Tabelle, bis er auf einen gleichen Wert stdsst, oder mit dem Argument zwischen 2 Werten
liegt. Der Suchvorgang wird aus Geschwindigkeitsgriinden mit einem binaren Verfahren ausgeftihrt.

Ist ein passender Wert gefunden, wird das Ergebnis zurlickgegeben. Liegt das Argument zwischen 2 Werten,
wird linear interpoliert. Dieses Verfahren ermdglicht je nach Genauigkeits Forderungen relativ kurze Tabellen.
Wenn die Koordinaten Zahl in der Tabelle relativ hoch ist, ergibt die lineare Interpolation eine ausreichende

Genauigkeit, da man im allg. davon ausgehen kann, dass kurze Abschnitte auch naherungsweise linear sind.

5.2.1 System Funktionen:

function InterPolX(const LookUp : pointer; x : integer; var y : integer) : boolean;
function InterPolX(const LookUp : pointer; x : longint; var y : longint) : boolean;
function InterPolX(const LookUp : pointer; x : float; var y : float) : boolean;

function InterPolY(const LookUp : pointer; y : integer; var x : integer) : boolean;
function InterPolY(const LookUp : pointer; y : longint; var x : longint) : boolean;
function InterPolY(const LookUp : pointer; y : float; var x : float) : boolean;

Der Pointer muss in die Tabelle im ROM zeigen. Das erste Argument ist der Suchwert. Er bestimmt auch die

Arbeitsweise (Integer, Longlint oder Float) der Funktion. Das Ergebnis wird im zweiten Parameter abgelegt,
wenn die Suche erfolgreich war.
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5.3 LookUp Table Definition und Import

Der Parameter const LookUp : pointer der den Funktionen tibergeben werden muss, muss ein Pointer sein,
der auf die im ROM liegende Tabelle zeigt. Diese Tabelle muss so konstruiert sein:
const

I nt LookUp : array[l..(size * 4) + 3] of byte = Fil eNang;

/1 size point.x point.y of integer, 3bytes info

LongLookUp : array[l..(size * 8) + 3] of byte = Fil eNang;
/1 size point.x point.y of longint, 3bytes info

Fl oat LookUp : array[l..(size * 8) + 3] of byte = Fil eNang;
/1 size point.x point.y of float, 3bytes info

Die Array Definition ist eigentlich nur proforma als Platzhalter fiir das zu ladende binar File gedacht. Der
Parameter Size bestimmt die Anzahl der x/y-Datenpaare und der dahinter stehende Multiplikationsfaktor

(4 bzw. 8) ist die Anzahl der Bytes fir einen Datenpaar (sizeOf(integer), sizeOf(LonglInt) oder sizeOf(float)).
Die drei Bytes Info enthalten den Datentyp und die Datenpaar Zahl.

5.4 Erzeugung der LookUp Table

Zur Erstellung der Tabelle enthélt das System den Table Generator CurveGen, mit dem man graphisch und
interaktiv eine Kurve erstellen und als binar File zum Import in die Applikation ablegen kann.

Ein Beispiel Programm ist unter den Demos als "AVR Interpol" zu finden. Hierin wird ein optischer
Entfernungsmesser (Sharp) linearisiert und die Entfernung in cm ausgegeben. Ein Datenblatt dieses Sensor ist
ebenfalls in der Applikations Directory zu finden.

5.4.1 Programm Aufruf
Das Programm CurveGen.exe wird aus der IDE PED32 heraus mit dem Button

| Tooks Info oder mit nebenstehendem Menu aufgerufen. Es generiert nach Erfassung der
CharSet Editor Parameter und Stiitzpunkte das fur die Interpolation benétigte binar File.
LCD Char Editar CurveGen ist vollkommen interaktiv und graphisch ausgelegt. Dadurch erhalt man
Bittdap E ditor immer eine optische Aussage fiir jede Manipulation der Parameter. Die Teilkurven

zwischen den vorgegebenen Stiitzpunkten werden nach einem speziellen, Spline
ahnlichen Verfahren errechnet. Damit ist es auch moglich treppenférmige Kurven zu
Flazh Downloader erzeugen, was mit einem reinen Spline nicht moglich ist.

Curve Editor

Das unten stehende Bild zeigt einen Screenshot von CurveGen mit dem geladenen Projekt AVR Interpol.
Die beiden senkrechten roten Linien bezeichnen dabei die Anfangs und Endpunkte fiir die Table Generierung.
Die roten Quadrate sind die vorgegebenen Stiitzpunkte.
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E-LAB CurveGen Spline Projects

avt interpol
AR InterPolF
AR Interpoll
avr problems
AR Processe
TestProj

Program
constructed
with
Thales

for Delphi

™

Delete project

3

Load project

X Esit |

CIm

Der Projekt Auswahl Dialog
bietet neben dem Laden schon
vorhandener Projekte auch
Projekte zu Iéschen als auch
neue Projekte anzulegen.

Mit einem Doppelclick auf einen
Eintrag wird dieses Projekt
geladen.

Mit einem Click auf den New
project button erscheint ein
Dialog zur Eingabe des neuen
Projekt Namen und und des
Arbeits Verzeichnisses.

Ein neues Projekt enthalt schon
eine Default Einstellung und
eine kleine Zahl von passenden

Stitzpunkte. Sdmtliche Einstellungen missen jetzt den Vorgaben (Sensor etc) entsprechend angepasst

werden.
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Mouze
PEMOrmS

hone
drag point
rotate paint
edit point
measure
insert point
append point

delete point

1

i

FProject admin

X4

Config disp

S
Iatal
Config autput
Ely
=
Save Project
Ely
=
Save Proj as

Store Curve

X Eit

AVRco Tools

Die obere Hélfte des nebenstehenden Bildes zeigt die Einstellméglichkeiten fir Maus
Clicks und Bewegungen.

None bedeutet, wie der Name sagt, dass die Maus keine spezielle Funktion im Display
hat.

Drag point verschiebt einen angeclickten roten Stiitzpunkt, solange die linke Maustaste
gedriickt bleibt.

Rotate point erlaubt durch anclicken und ziehen mit der Maus einem Punkt eine
bestimmte Richtung (Vektor) und Gewichtung zu geben.

Mit edit point wird durch einen Click auf einen Stiitzpunkt ein Dialog eréffnet, mit dem
man die exakte Position (x/y) des Punktes eingeben kann.

Measure erlaubt durch rechten bzw. linken Mausclick zwei Fadenkreuze zu verschieben,
die als Messpunkte dienen. Die Resultate werden am unteren Rand eingeblendet.

Mit Insert point kénnen durch Mausclicks zusatzliche Stitzpunkte zwischen zwei
vorhandenen eingesetzt werden.

Append point hangt mit jedem Mausclick einen Stiitzpunkt an den letzten rechten an.
Mit delete point kann ein vorhandener Punkt mit einem Mausclick geldscht werden.

Project admin 6ffnet den weiter unten beschrieben Projekt Dialog.

Config display 6ffnet den Dialog zum einstellen der Display Parameter wie Skalierung,
Teilung etc. Beschreibung siehe weiter unten.

Config output 6ffnet den Dialog zum Editieren der Ausgabe Parameter, wie z.B.
Datenformat (integer, longint etc). Beschreibung siehe weiter unten.

Mit Save Project werden die aktuellen Projekt Daten und Einstellungen in der Projekt
Datei ProjectName.inicg abgelegt.

Mit Save Proj as kann das aktuelle Projekt unter einem anderen Namen abgelegt
werden.

Store Curve 6ffnet den weiter unten stehenden Export Dialog. In einem Fenster sind
dabei im Klartext die generierten Tabellen Daten zu sehen, mit einem Uberblick zu den
Einstellungs Vorgaben.

Exit beendet das Programm.

E-LAB CurveGen Display Setup x|| Mitdem Display Setup Dialog wird die Skalierung und

Teilung des Displays eingestellt.

This tool was created with
Thales Die Einstellung erfolgt fur die x und y Achse getrennt.

the technizal Components library for Delphi

.

IInite M ame

Es kann zwischen linearer und logarithmischer

| 12 parts [B] Grid
|'3':' ririy 3l I':' min/alue | | Dje Minimal Werte der Skalierung beziehen sich auf die

untere linke Ecke, die Maximal Werte auf die obere
mas alue IE mash alue

—wParam ~y-FParam Darstellung gewahlt werden.
i+ Linear ¥ Linear
" Logarithmic " Logarithmic Die Einstellung der Skalenteilung muss so gewahit

werden, dass bei der Skalenbeschriftung keine

12 parts @ Grid Rundungsfehler auftreten.

rechte Ecke des Displays.

Iﬁ‘-“":'It Uriits M arne

Cancel |
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e-la
E-LAB C G t zet = . . .
bl x| Mit nebenstehendem Export Dialog werden die
~Exported type ~Range Vorgaben fiir die Erzeugung des binar Files erfasst.
" Byte Start ¥ alue |E Der Werte Typ wird unter Exported type eingestellt.
& Integer Mit Ranges wird ein Ausschnitt aus der Kurve
End W alue |82 ausgewabhlt, ,der im Display mit den roten senkrechten
" Longlnt Linien dargestellt wird. Start und End Value beziehen
" Float Faint I:c.unt|1lillil sich dabei auf die x-Achse. Es werden dabei nur die
Punkte exportiert, die innerhalb dieser X-Grenzen
_ : liegen.
Famm;:iﬂ:z?nu“i | ¢ aluss multiol Der Wert point count bestimmt wieviele Werte
= el innerhalb des gewalten Bereiches im binar File
[10 2045 abgelegt werden sollen.
AV alues offset T alues offset Fur die x und y Werte kénnen Skalierungen und
IU IU Offsets fiir den Export angegeben werden. Die
Berechnung sieht dabei so aus:
Abbrechen | val: = (val — offset) * factor
E-LAB CurveGen histing output x|

Der Output Dialog listet alle relevanten
E-LAE Computers CurveGen Look-Up table generator = Vorgaben und die generierten Wertepaare

Project { avr interpol auf . Diese Liste kann auch ausgedruckt
Date : 19.11.00 13:39:47 werden.

Format : Integer

Slettsin UL 0 6 Mit dem Store Button wird das Binar File
End walue HE =1

ProjectName.crvg erzeugt, das direkt in die

Foale factor X 10 .

. ) Source nach oben beschriebenen Schema
cale factor ¥ o 204.6 . X d k

Offset X - importiert werden kann.

Offset ¥ Hams

Generated points : 100

Index ®=value v=walue
1 io00, 491
2 10z, 452
3 105, 470
4 110, 457
5 115, 442
3 121, 426
7 127, 410

A bart | &5 Frint hardcopy |
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5.5 Eigenschaften von CurveGen

Genauigkeit:
Das Programm basiert auf einer speziellen Spline Funktion. Spline hat die Eigenschaft, dass die generierte

Kurve immer durch ihre Stiitzpunkte gefiihrt wird. Das bedeutet in der Konsequenz, dass jede Ungenauigkeit
bei der Erfassung der Stiitzpunkte zumindest bei diesem Punkt voll und in seiner ndheren Umgebung zum Teil
durch-schlagt. Damit wird die Prazision der interpolierten Werte zum ganz Giberwiegenden Teil von den
Stitzpunkten abhéangig.

Nicht ganz so gravierend fir die Genauigkeit ist die Anzahl der zur Verfligung gestellten Stitzpunkte. Bei
»-hormalen“ quadratischen, kubischen oder logarithmischen Kurven kommt man mit relativ wenigen Punkten aus
(5..20). Je komplexer die Kurvenform ist, desto mehr Stlitzpunkte braucht man. Der Extremfall ware eine
logarithmische Kurve mit linearen Teilen und Treppen.

Kurvenform:

Durch die Zahl und Lage der Stitzpunkte ist die Kurvenform im Normalfall schon sehr gut vorgegeben. Eine
unbearbeitete neue Kurve hat noch eine strenge Konzentration der Richtungen und Gewichte auf den einzelnen
Stitzpunkten. Das ist leicht daran zu erkennen, dass die Teilstiicke zwischen den Punkten linear verlaufen.

Dieser Effekt ist aber normalerweise unerwiinscht. Eine Kurve sollte auch eine Kurvenform haben. Deshalb ist
es unumganglich die Attribute der Stitzpunkte richtig einzustellen. Dies geschieht mit der Maus und der
Einstellung rotate point. Mit gedriickter linker Maustaste wird der Punkt gezogen.

Es bewegt sich jetzt allerdings nicht der Punkt, sondern visuell seine beiden Attribute in Form eines weissen
Kreises. Durch verschieben des weissen Kreises wird die Gewichtung und die Richtung (Vektor) des Punktes
verandert. Je grosser die Distanz des Kreises vom Punkt ist, desto mehr wird die Kurve in diese Richtung
verzogen. Diese Einstellung muss ebenfalls sehr sorgfaltig vorgenommen werden, damit die erzeugte Kurve
madglichst nahe an die Ideal Kurve herankommt. Das menschliche Auge ist in dieser Richtung relativ
unbestechlich.

Eindeutigkeit: Kurven missen aus der Sicht des LookUp Parameters eindeutig sein. Im

nebenstehenden Bild wiirden sich bei einer Vorgabe des y-Wertes zwei x-Werte ergeben.
ﬂ Welcher jetzt von der Funktion zuruckgegeben wird ist unbestimmt. Ahnliches gilt auch
umgekehrt fir den x-Vorgabe Wert. Satere Implementation der AVRco LookUp Funktion werden
eine Bereichsvorgabe fiir die LookUp Funktionen erlauben.

Generierung:
Ist die Kurve fertig konfiguriert, so kann das binar File erzeugt werden. Hierzu sollten noch die Skalierungs

Faktoren, Offset, Anzahl der Punkte und der Kurven Ausschnitt vorgegeben werden. (Export Dialog)

Der Ausschnitt aus der Kurve kann fast beliebig gewahlt werden. Es ist allerdings nicht sinnvoll, die Grenzen
ausserhalb der x-Anfangs und Endwerte zu legen. In diesem Fall werden nur Punkte innerhalb der x-Werte der
Kurve exportiert. Ein zu kleiner Ausschnitt bringt spéater bei der Interpolation u.U. relativ ungenaue Werte.

Die Offsets und Skalierungs Faktoren missen so gewahlt werden, dass im Programm brauchbare Werte
herauskommen. Wird der y-Wert zum Beispiel durch einen10bit AD-Wandler gebildet, sollte sich das Resultat
aus ((Kurven-y-Wert — offset) * factor) auch im Bereich von 0..1023 bewegen. Ahnliches gilt auch fir den x-
Wert. Die Werte von offset und factor sind erheblich abhangig von der Gesamt Verstarkung des System, das
heist von der Kette vom Sensor Giber OP-Amps bis zum AD-Wandler und dessen Auflésung.

Die Anzahl der generierten Punkte wird durch die Vorgabe im Dialog Feld point count bestimmt. Hier muss ein
Kompromiss eingegangen werden. Winschenswert ware eine mdglichst grosse Zahl von Punkten, so dass der
durch das lineare Interpolieren des Systems erzeugte Fehler mdglichst Null wird. Dies bedeutet allerdings sehr
grosse Tabellen mit entsprechend langer Suchzeit. Wieviel Punkte wirklich gebraucht werden, kann nur ein
Praxis Test erweisen. Eine Obergrenze ist die Auflésung des Erfassungs Systems, z.B. AD-Wandler. Mit 10bits
sind nun einmal nicht mehr als 1024 mdgliche Eingangswerte méglich.

Grundsatzlich ist bei Genauigkeits Uberlegungen zu fragen: welches Teil im System ist das ungenaueste und

lasst sich auch nicht verbessern. Meistens fallt da der Sensor ins Auge. Wenn dieser grosse Toleranzen hat,
macht es wenig Sinn innerhalb der Software auf 0.1% Genauigkeit hinzuarbeiten.
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6 Source-Code-Control-System - SCCS

Ein immer wieder kehrendes Problem bei der Software Entwicklung ist die Pflege der Sourcen oder besser
gesagt die Wiederherstellung eines Entwicklungsstands vom Datum dd.dd. Das kann notwendig werden, wenn
eine Anderung in einer langst zu den Akten gelegten Version notwendig wird, oder wenn ein Projekt sich in eine
total falsche Richtung entwickelt hat und man wieder zu einem friiheren (alten) Stand zurtickkehren muss.

Um diese Aufgaben bewadltigen zu kénnen, werden sogenannte Version Control Systeme fiir sehr viel Geld
angeboten. Diese Systeme sind sehr aufwendig und komplex, arbeiten mit Datenbanken etc, was ihren Preis
erklart. Wenn man das Problem auf das wesentliche reduziert, auf Datenbanken und komplexe Verfahren
verzichtet, kann man die Aufgabe mit relativ einfachen Mitteln trotzdem zufriedenstellend I6sen.

6.1 Einfihrung Source-Code-Control-System

Die in die IDE PED32 von E-LAB integrierte Losung lasst sich zwar nicht unbedingt mit einem professionellen
System dieser Art vergleichen, erfilllt aber ihren Zweck.

Die Eigenschaften des E-LAB SCCS sind;

¢ die aktuell geladene Version eines Projekts inkl. aller gewlinschten Unit und Include Files, die
Projekt Einstellungen etc, kbnnen mit einem Tastendruck abgespeichert (eingefroren) werden.

¢ Alle Abspeicherungen erfolgen in eine spezielle Directory mit Datums und Uhrzeit Information.

¢ Die Dateien werden weder verschliisselt noch komprimiert, so dass diese auch jederzeit einsehbar
sind.

¢ Jede einzelne abgespeicherte Version wird in einer Liste aufgefiihrt und kann auf Wunsch wieder
hergestellt werden, entweder in die Original Directory oder in eine beliebige andere Directory. Das
Projekt ist sofort wieder verwendbar.

e Alle Operationen erfolgen aus der IDE PED32 heraus. Es werden keine externe Programme
bendtigt oder aufgerufen.

¢ Versionen werden auf Anforderung des Benutzers abgespeichert. Es gibt keine automatische
Protokollierung von Datei Anderungen.

6.2 Arbeitsweise des E-LAB SCCS

Alle Sicherungen (Versionen) befinden sich in der Subdirectory _SCCS __innerhalb der Projekt Directory. Darin
hat jede Version ihre eigene Directory, deren Namen aus sccs_ +Datum +Uhzeit besteht. Beispiel:

sccs 020628 1729

Hierbei ist 020628 das Datum 2002.06.28 und 1729 die Uhrzeit 17:29. Damit ist es theoretisch mdglich jede
Minute eine neue Version abzuspeichern. In dieser Directory befinden sich alle die Dateien des Projects, die fur
die Versions-Sicherung ausgewahlt wurden.

Dateien, die in einer Version gesichert werden sollen, missen in einem Dialog erfasst werden. Eine
automatische Einbeziehung aller verfigbaren Dateien erfolgt nicht. Allerdings kénnen diese Dateien auch in
einer von dem Projekt unterschiedlichen Directory liegen. In diesen Fall verfahrt das System bei der
Wiederherstellung unterschiedlich.

Wird bei der Wiederherstellung als Ziel-Directory die Original-Directory des Projekts angegeben, werden alle
gespeicherten Dateien an ihre original Positionen kopiert und evtl. dort schon/noch existierende mit gleichem
Namen uberschrieben.

Wird bei der Wiederherstellung als Ziel-Directory eine andere als die Original-Directory des Projekts
angegeben, werden alle gespeicherten Dateien in diese Ziel Directory kopiert, ohne Ricksicht darauf, ob die
urspringlichen Dateien auf unterschiedliche Directories verteilt waren.

In beiden Fallen werden, falls notwendig, auch die Datei-Pfade in den Projekt Steuerdateien ,dddd.ppro’
entsprechend verandert.
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Und so funktioniert es ...

Alle Operationen des SourceCodeControlSystems (SCCS) beziehen sich immer auf das geladene Projekt.

6.2.1 Version abspeichern

Soll der aktuelle Stand eines Projekts als Version abgespeichert werden, muss zumindest einmal eine Auswabhl
der zu sichernden Dateien getroffen werden. Das geschieht mit dem Button, worauf der unten
stehende Dialog geoffnet wird.

Mit add Unit file oder add Include file

Add/Remove an Unit/Include file ko Prujec; x|

Check box to include file to the SourceCodeContralSystem

wird eine Datei dem Projekt hinzugefiigt,
wobei diese Datei nicht unbedingt in der
Projekt Directory liegen muss. Unit

Froject . ) :

P Dateien missen die Endung .pas haben
e Prublems - und Includes die Endung .inc
LInits create Unit
IV help Mit remove file wird die Datei die den
IV clock e Highlight Balken hat, wieder aus der Liste
W cantral add Urit file entfernt.
¥ TemplzCz
v EcovB3 [ Damit ist der Projekt Verwaltung bekannt,
= Craph Unit welche Dateien zu diesem Projekt

add Include file ’ : _ )
Includes ——— | gehoren. Da es jedoch nicht immer
sinnvoll ist, alle diese Dateien auch in
eine Versions Sicherung mit
einzubeziehen, muss mit der Checkbox
_ einer jeden Datei das SCCS System
@ open file informiert werden, dass diese Datei auch
mit

Euit kopiert werden soll.

E remnave file

Damit sind die Vorarbeiten fiir die Versions Sicherungen erledigt. Im allgemeinen muss an diesen Einstellungen
des Projekts nichts mehr geandert werden.

Project Swstem IDE Teols Infe  Soll die aktuelle Version abgespeichert werden, muss mit dem Menupunkt Source

Load Project Code Control System der dafiir zustandige Dialog ge6ffnet werden.

Edit Project
Mew Project

Project Infarmations

Project options {DEFIME}

Source Code Conkrol System
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Source-Code-Control-System [AYR Problems]

Version history Contents
Current available backups Included files
2002.06.24 1835 Froject
2002.06.24 18:38 Froblems
2002.06.24 20015 | Jnits
2002.06.25 10:00 help
2002.06.25 18:26 Clock
200206 26 1: contral
2002062817249 Templzcz
EcovB3

:
Includes

Save version

restare versian

iws]

& view info

wiew file

i

=R E]

Xl In diesem Dialog werden alle schon
gespeicherten Versionen des aktuellen
Projekts aufgelistet.

Ein Click auf einen Backup Eintrag im

linken Feld listet die darin enthaltenen
Dateien im rechten Feld auf. Jedem
Backup ist ein Info zugeordnet, das mit
& dem view info Button angezeigt wird.
Jedes enthaltene File kann mit dem
view file Button angezeigt werden. Mit
dem Button save version wird die
aktuelle Version des Projekts mit
Datum, Uhrzeit und allen gewiinschten
Dateien sofort abgespeichert. Jetzt
geht noch ein Editor Fenster auch, in
dem man eigene Kommentare zu
dieser Version eingeben kann. Die

Exit neue Version erscheint jetzt auch in

der linken Liste.

6.2.2 Version wieder herstellen

Soll ein friiherer Stand (Version) eines Projekts wieder hergestellt werden, muss im obigem Dialog der Button
restore version angeclickt werden. Jetzt erscheint untenstehender Dialog:

Select Directory

Directory Mame;
Ic:: SWPROJEKTENPazcal_schAWR\Problems

Directories: Files: [#.7]
= ot AVE Problems. ispe -
PROJEETE AR Problems pdpro
= P | AR Problems. ppro
[= Pascal_sc AR Problems. Rept
= AVR avr problems. sym
#e Problems ClDCk.DaS
= SCCS control nas ll
£ Graphic Dirives:
EET =]
0K I Cancel |

E-LAB Computers

Er zeigt automatisch in die Original Directory
des Projekts.

Es bestehen jetzt grundsétzlich zwei
Mdglichkeiten die Wiederherstellung
durchzuftuhren.

1. Restore in die original Directory

2. Restore in eine andere, existente oder
neue Directory.

SCCS-6.3
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6.2.2.1 Original Directory

x| Der einfachste Weg. Ok Button des Directory Dialogs clicken.

This will overwrite files of the current version! ES_’ erscheint als Informatio_n dieser Dialog .
Mit dem Yes Button wird die Operation gestartet, mit dem
il cancel |

Cancel Button wird alles abgebrochen.

6.2.2.2 Neue oder andere Directory

Hierzu muss im obigen Directory Dialog im obersten Edit Feld
der gewiinschte neue Pfad bzw. Directory des Projekts
angegeben werden. Mit dem Ok Button wird das bestéatigt.
Existiert die Directory noch nicht, erscheint nebenstehender
Dialog. Dann muss die Erstellung der Directory mit dem Yes
Button bestétigt werden.

In beiden Fallen muss die Kopier Operation mit dem
nachfolgendem Dialog nocheinmal bestatigt werden.

Yes Cancel

Da ein neues Projekt mit einer gespeicherten Version des aktuellen
Projekts erstellt worden ist, muss dieses neue Projekt auch einen
Enter mew Praject M ame: Namen haben, der eindeutig ist. Das System schlagt dazu einen
Namen in nebenstehendem Dialog vor. Dieser Name kann verandert
A%E Problems_1 . . .
werden, darf aber noch nicht als Project Namen schon in Verwendung
sein.

Project Name x|

ok Cancel |

Damit ist auch diese Operation beendet.
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7 Flash Down Loader / Writer

In der Installation von AVRco ist ein PC-gestiitztes DownLoader Programm FlashLoader.exe enthalten. Dies
ist in die IDE PED32 eingebunden.

Ein Click auf den gl Button startet das Programm.

Dieses Tool geht von einer seriellen Schnittstelle auf dem Target aus. Hiermit kann eine neue Applikation in
das Zielsystem programmiert werden, wenn dort der Loader Monitor installiert ist. Allerdings muss im
Zielsystem auch dafir gesorgt werden, dass zu diesem Zeitpunkt der Loader aufgerufen wurde. Im Beispiel
Programm ..E-Lab\AVRco\Demos\SelfProg\... geschieht dies z.B. durch Driicken zweier bestimmter Tasten
des Keyboards.

Das PC-Programm kann natirlich auch unabhangig vom der IDE bzw. Editor benutzt werden.

Hierzu gibt es zwei optionale Kommando-Zeilen Parameter:

1. FileNamen mit Pfad (optional). Filename kann ein Hexfile (.hex oder .eep), ein Proj-File (.ppro),
ein Pack file (.pack) oder ein Encr File (.encr) sein.

2. FlashLoader ID (optional). Der Parameter beginnt mit einem % und besteht aus der dezimalen 1D
0..65536. Wird diese ID vorgegeben, gibt das Programm eine Warnung heraus, wenn diese Vorgabe
nicht mit der ID im Zielsystem Ubereinstimmt.

Wenn ein Flash Download erfolgt, [6scht das Tool immer zuerst die letzte Page unterhalb des BootLoaders.
Befindet sich hier eine OK-Kennung, so wird diese ungiiltig und erst wieder giiltig, wenn der Download
erfolgreich war. Das kann durch den Bootloader abgeprift werden, wenn der Reset der CPU sofort in den
Boot geht. Siehe Beispiel weiter unten.

Das Programm bedient sich des nachfolgenden Protokolls.

FlashLoader Kommando Liste

? Host fordert Loader Kennung an.
Loader antwortet mit
FD FlashDownLoader

A Host schickt page adr in word Darstellung. Alle Flash Aktionen beziehen sich auf diese Page
aal page adr loByte
aa2 page adr hiByte
aa3 wenn die CPU mehr als 128kBytes Flash hat muss noch dieses Page Extend Byte folgen
Loader antwortet mit
CR Befehl akzeptiert

B Host schickt EEprom adr in byte Darstellung und EEprom Data (byte).
aal EEprom adrloByte
aa2 EEprom adr hiByte
data 1 Byte ins EEprom
Loader programmiert dieses Byte in das EEprom und antwortet mit
CR Befehl akzeptiert

C Host schickt EEprom adr in byte Darstellung.
aal EEprom adrloByte
aa2 EEprom adr hiByte
Wenn ein (optionales) Passwort gesetzt ist (siehe weiter unten), muss der Host das Passwort schicken:
pwl Passwort loByte
pw2 Passwort hiByte
Loader liest das EEprom byte an dieser Adresse im EEprom und schickt es als Antwort zuriick
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data

pwl
pw2

aa
wwl
ww?2

AVRco Tools

Host ladt eine Page Daten zum Loader herunter

es folgen (ps x 2) Bytes = Pagesize x 2 (mega8..megl6 = 128bytes)

Loader speichert diese Page in sein Array und bildet eine 8Bit Checksumme durch Addition aller Bytes.
Loader schickt die errechnete Checksumme als Ergebnis der Operation zum Host:

cc Checksumme

Host fordert I6schen der aktuellen Page
Loader I6scht die aktuelle Page im Flash und antwortet mit
CR Befehl akzeptiert

Host fordert Loader Info an.

Loader antwortet mit

I Info Kennung = Loader-ID siehe weiter unten

idl hiByte Prozessor ID

id2 midByte Prozessor ID

id3 loByte Prozessor ID

ps words pro page

bsl Bootblock start adr lobyte \

bs2 Bootblock start adr hibyte / = Bootblock start adr in word count

bs3  Bootblock start adr extbyte / = Bootblock start adr in word count wenn Flash > 128kB

Host fordert Programmieren des Zwischenspeichers ins Flash

Loader Uberschreibt die aktuelle Page im Flash mit dem Inhalt des Zwischenspeichers. Ein Verify findet
nicht statt. Dies kann der Host durch zurlicklesen des Flash in den Zwischenspeicher mit dem R-
Kommando und anschliessendem Upload zum Host mit dem U-Kommando selbst tun.

Der Loader antwortet mit:

CR Befehl akzeptiert

Host fordert Lesen der aktuellen FlashPage in den Zwischenspeicher an.

Loader liest die aktuelle Page aus dem Flash und kopiert sie in den Zwischenspeicher.
Der Loader antwortet mit:

CR Befehl akzeptiert

Host fordert den Inhalt des Zwischenspeichers an.

Wenn ein (optionales) Passwort gesetzt ist (siehe weiter unten), muss der Host das Passwort schicken:
Passwort loByte

Passwort hiByte

Der Loader schickt (ps x 2) Bytes = Pagesize x 2 (mega8..meg16 = 128bytes).

data

und anschliessend noch eine 8Bit Checksumme, gebildet durch Addition aller Bytes.

cc Checksumme

Host schickt eine relative page adr in word Darstellung. Darauf folgt ein word, das in den Zwischen-
speicher in diese Adresse geschrieben werden soll.

page adr relativ

loByte

hiByte

Loader antwortet mit

CR Befehl akzeptiert

Ende der Kommunikation. Der Loader Monitor springt die Anwender Prozedur FlasLoaderExit an.
Wird diese Prozedur nicht gefunden, beendet der Flashloader mit einem JUMP zur Adresse 0000h.
Keine Antwort vom Loader.
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Loader Identifikation

Das Loader Programm wird in aller Regel nur einmal in die CPU programmiert und bleibt dort unverandert. Es
bietet sich deshalb an, hier auch die Hardware Revision 0.4. des Boards/Systems unterzubringen. Diese 16bit
Nummer kann vor dem Download abgefragt werden, um sicherzustellen, dass die Download Firmware auch
auf dieser Hardware laufféhig ist. Diese Nummer wird bei der BootLoader Generierung mit in den Maschinen
Code des Loaders selbst als immediate Konstante eingebracht. Das geschieht durch die Definition einer
globalen Konstante mit dem Namen ,DownLoaderID*:

const
DownLoaderID : word = 10213;

Wird diese Konstante nicht definiert, wird dieser Wert als $0000 im Loader abgespeichert.
Die ID-Nummer kann mit dem Befehl ,i’ vom Loader abgefragt werden.

i Der Host fragt die DownLoader ID ab.
Loader antwortet mit

wwl |D-loByte

ww2 |ID-hiByte

Es sind bis zu 4 ID-Words méglich, die dann alle sequentiell mit dem i-Kommando gesendet werden:

const
DownLoaderID : word = $1234;
DownLoaderID1 : word = $5678;
DownLoaderID2 : word = $9ABC;
DownLoaderID3 : word = $DEFO;

Sicherheiten
Wenn verhindert werden soll, dass das Flash oder EEprom tber den Loader von unbefugten ausgelesen
werden kann, muss noch eine Passwort Konstante definiert werden:

const
DownLoaderPWD : word = $1A2B;

Damit muss das Upload Tool mit dem Upload Kommando fir das Flash und das EEprom auch immer dieses
Passwort bereitstellen.

Weiterhin ist es dann sinnvoll die neue Firmware nicht im Hex-Format bereitzustellen, sondern im Pack oder
Encrypt Format des E-LAB Programmier Tools. Der AVRco Downloader beherrscht auch diese Formate.
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7.1 FlashLoader Beispiel
program SelfProg;

{ $BootRst $01F00} {reset jumps to here}
{$NOSHADOW}

{ $W+ Warnings} {Warnings off}
{$DEBDELAY}

Device = megal63, VCC=5;

Import SysTick, FlashWrite, LCDport, MatrixPort;
From System Import ;

Define
ProcClock = 8000000; {Hertz}
SysTick = 10; {msec}
StackSize = $0020, iData;
FrameSize = $0010, iData;
LCDport = PortA;
LCDtype = 66712;
LCDrows = 4 {rows}
LCDcolumns = 20; {columns per line}
MatrixRow = PortB, 4; {use PortB, start with bit4}
MatrixCol = PinB, 0; {use PinB, start with bit0}
MatrixType = 3, 4; {3 Rows at PortB, 4 Columns at PinB}
Implementation
{$IDATA}
}
{ Type Declarations }
type
KeyShift = (F5, F2, arrRight, clear, F4, F1, arrLeft, point, arrDown, arrUp, F3, shift);
}

{ Const Declarations }
const

DownLoaderID : word = $1234;
/I DownLoaderID1 : word = $5678;
/I DownLoaderID2 : word = $9ABC;
/I DownLoaderID3 : word = $DEFO;

strC : string = 'Hallo’;
KeyLookUp : array[keyl..key12] of char = ('3','9', '6', 'E', '1', '7', '4', '0', '2', '8', '5", ' ');

BootCheck[$3DF8] : word = $AA55; // last page below bootloader

7.4 — Flash DownLoad/Writer
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{ }
{ Var Declarations }
{$IDATA}
var
bb, x, y . byte;
bool : boolean;
ch : char;
ww : word;
KeyLookUpV : array[keyl..key12] of char;
{ }

{ functions }
{$PHASE BootBlock $01F00}
Procedure BootTest;
begin
[] >>>>>55555>5>>5>55>SS5SSSSSSSSSSSSS>SS>S>>>
/I the following code makes only sense if the Reset jumps to here

=R E]

/I if the Flash constant “BootCheck” is defined we can check here for a valid last download

: check in Flash

ASM,;
LDI _ACCCLO, SelfProg.BOOTCHECKF AND OFFh
LDI _ACCCHI, SelfProg.BOOTCHECKF SHRB 8
LPM _ACCA, zZ+
CPI _ACCA, 055h
BRNE BootTestX
LPM _ACCA, zZ+
CPI _ACCA, OAAQ
BRNE BootTestX
; I/ normal program start
JMP 0000h;
BootTestX:

; Il check failed, try to download
] <<<<<LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL L LLLLLLLLL
FlashDownLoader;

ENDASM;

end;

Procedure FlashLoaderlnit;
begin
ASM;
: >> SERPORT Init <<
; >> Baudrate 19200Baud <<

LDI _ACCA, 018h ; Rx and Tx enable, polling
ouTt ucrl, ACCA ;
LDI _ACCA, 01%h ; 19200 Baud
ouTt ubrrl, _ACCA ;
SBI ucrl, 2 ; 2 stop bits
SBI ucrl, O ; 2. stopbit=0
ENDASM,;
end;

E-LAB Computers
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Procedure FlashLoaderRecv;
begin
ASM;
SBIS usrl, 7 ; Receiver ready?
RIMP AVR_SELFPROG.FLASHLOADERRECYV ; if not
IN _ACCA, udr1
ENDASM,;
end;

Procedure FlashLoaderTransm;
begin
ASM;
SBIS usrl, 5 ; Transmitter ready?
RIMP AVR_SELFPROG.FLASHLOADERTRANSM ; if not
ouT udrl, ACCA
ENDASM;
end;

Procedure FlashLoaderExit;
begin
ASM: IMP SYSTEM.VectTab;
end;
{$DEPHASE BootBlock}

{ Main Program }
{$IDATA}

begin
LCDcursor (true, false);
write (LCDout, strC);
mDelay (1000);
LCDclr;
LCDxy (2, 0);
write (LCDout, 'E-LAB Computers’);
LCDxy (3, 1);
write (LCDout, 'DownlLoad Test');
LCDxy (3, 2);
write (LCDout, 'press any Key");
LCDxy (0, 3);
write (LCDout, 'Result :');
LCDxy (9, 3);

Enableints;
loop
repeat until KeyStatRaised;

LCDxy (9, 3);
LCDclIrEol;
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