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SYSTEMES NUMERIQUES
Annexe : La minuterie (timer) du HC11 et les registres associés

Les principales fonctionnalités de la minuterie du microcontréleur sont résumées ici sous une
forme trés synthétique dans le but de réunir les informations nécessaires a la conduite des
prochaines manipulations. I/ convient de préciser que l'emploi de cet outil n‘est pas trés
difficile, cependant, sa maitrise demande beaucoup d’exercices et dépasse sans doute le cadre
de notre étude. Pour plus de détails, nous invitons donc les éléves a consulter la Section-9 de
la documentation du 68HC11F9.

Au centre du Timer se trouve un compteur 16b, le TCNT, a lecture seule, sur lequel aucune
action d'écriture, d'interruption ou de mise a zéro n’est possible.

TCNT Bis Biq Bjs Biz; Biy Byg Bg Bgs B; Bs Bs By Bs B, By B Adresse :
Compteur 16b MSB a I'adresse 100E LSB a I'adresse 100F $100E-100F

Le contenu du TCNT peut étre comparé a celui de 4 registres 16b, (Timer Output Compare
Register), TOC1, TOC2, TOC3 et TOC4.

) TOC1 314 B13 Bu Bu Bm BQ Bs Bs B4 Ba Bz Bl Adresse H
Registre 16b MSB a l'adresse 1016 LSB a I'adresse 1017 $1016-1017
) TOCZ 314 B13 Bu Bu Bm BQ Bs Bs B4 Ba Bz Bl Adresse H
Registre 16b MSB a I'adresse 1018 LSB a I'adresse 1019 $1018-1019
) TOC3 314 B13 Bu Bu Bm BQ Bs Bs B4 Ba Bz Bl Adresse H
Registre 16b MSB a l'adresse 101A LSB a I'adresse 101B $101A-101B
TOC4 314 B13 Bu Bu Bm BQ Bs Bs B4 Ba Bz Bl Adresse H

Registre 16b MSB a I'adresse 101C LSB a l'adresse 101D $101C-101D

Le contenu du TCNT peut étre mémorisé dans 3 registes dits de capture d’'entrée (Timer Input
Capture Register) TIC1, TIC2, et TIC3 a l'arrivée d’un front actif (montant ou descendant) sur les
entrées respectives PAO, PA1 et PA2 du port A. Le RESET n‘altére pas le contenu de ces registres.

. TIC1 Bis Big Biz| Bz Bix Big Bo B, B¢ Bs B B3 B, By Bg Adresse :
Registre 16b MsB a I'adresse 1010 LSB a l'adresse 1011 $1010-1011
. TIC2 Bis Biq Biz | Bz Bii Big Bo B, B¢ Bs B; B3 B, By Bg Adresse :
Registre 16b MSB a l'adresse 1012 LSB a l'adresse 1013 $1012-1013
. TIC3 Bis Biq Biz | Bz Bii Big Bg B, B¢ Bs B B3 B, By Bg Adresse :
Registre 16b MSB a I'adresse 1014 LSB a l'adresse 1015 $1014-1015

Les fronts (Edge) actifs arrivant sur PA0O,1,2 et EDxb EDxa Configuration

PA3 sont indépendamment configurables au

moyen du registre de contrdle TCTL2 comme Désactivation de tous les fronts

cela est indiqué ci-contre. Activation des fronts montants

TCTL2 ED4AL ED4a ED1t ED1a ED2t ED2z ED3k ED3a

Activation des fronts descendants

$1021 - Config PA2 Config PA1 Config PAG

Activation de tous les fronts
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VECTEURS
D'INTERRUPTION

Les résultats de comparaisons entre le TCNT et les TOCx ainsi que I'arrivée de fronts actifs sur les
entrées PAO, PA1 et PA2, marqués par un 1 ou un O, sont consignés dans un registre de
signalisation, le TFLG1 (Timer Flag Register 1). Le registre TMSK1 (Timer Mask Register) permet
a son tour d'inhiber ou non, une requéte d’interruption du programme qui occupe le processeur.

Autrement dit :
e ICxi=1: Interruption autorisée suite a I’enregistrement d'un front actif par ICxF.
. 1Cxi=0 : Interruption défendue méme aprés I'enregistrement d’un front actif par ICxF.

TMSK1 OCli OC2i OC3i OC4i m ICli IC2i IC3i

OC1F DC2F  OC3F OC4F E ICIF IC2F IC3F TFLG1
$1°22 Autorisations des

Si TOCx = TCNT Enrgistrement $1023
Alors OcxF=1 des fronts actifs

Aut. interrup. pai
interrup. par OCxF ICxF

Un examen rapide du schéma fonctionnel du timer (page 3) nous conduit aussi a noter que :
«  IC3F signale I'arrivée d’un front actif sur PA0 en mémorisant I'état du TCNT sur TIC3.
e IC2F signale lI'arrivée d’un front actif sur PA1 en mémorisant I'état du TCNT sur TIC2.
«  IC1F signale I'arrivée d’un front actif sur PA2 en mémorisant I'état du TCNT sur TIC1.

Le bit O5F/14F de TFLG configure les adresses 101E-101F en TIC4 ou en TOC5. Dans le cas d’'une
programmation en registre de capture, le bit 05F/14F indiquera la présence d'un front actif sur
PA3 en mémorisant I'état du TCNT sur TIC4/TOCS.

TIC4/TOC5 Bis Big Bys By; Byy By By Bg B; Bg Bs | By Bs B, By B
Registre 16b MSB a I'adresse 101E LSB a I'adresse 101F

Adresse :
$101E-101F

A partir d'un RESET, le compteur TCNT s'incrémente de $0000 a $FFFF et repasse par $0000 en
mettant un bit de dépassement a 1. Ce bit de dépassement que nous désignons par TOF (Timer
Overflow Flag) est consigné dans le registre TFLG2 a I'adresse $1025 de la mémoire.

TMSK2 TOI PR1 PRO TOF | | | TFLG2
$1024 Autorisation des Division Débordement $1025
interruptions par TOF horloge du TCNT

La vitesse d’incrémentation du Division Cycle Cycle
compteur TCNT est quantifiée sur 4 de E-clock | TCNT Overflow
niveaux et peut étre programmée au 1

moyen des bits PRO et PR1 du registre (2MHz) | 500ns| 32,77 ms
TMSK2 comme cela est résumé sur le 4

tableau ci-contre. Le bit de poids fort (500 kHz) 2ps | 131,07 ms
de ce registre, le TOI (Timer Overflow 8
Interrupt Enable Bit) autorise (250kHz) | 4Ps | 262,14 ms
I'interruption du programme qui 16
occupe le CPU par le TOF. (125 kHz) 8ps | 524,29 ms

Attention : L'écriture sur TMSK2 n’est possible que durant 64 cycles du CPU aprés un RESET.

Les vecteurs d’interruptions
en rapport avec la minuterie
sont encadrés ci-contre sur
les données fournies par le
constructeur.

Interrugt Vector Jump Table

INTERRUPT VECTO

Overflow

Dz

N Timer Qutput Compare 5 $00D3-3500D5

Chaque vecteur posseéde 3 Timer Output Compare & $00DE-50008
Coordonnées qui sont des Timer Qutput Compare 3 £00D5-s00D0B
Timer Qutput Compare 2 QODE

$00DC-500D

octet (V1, V2, V3) dans la Iimer Input Captuze 3

, o ~ Timer Input Capture 2
mémoire. Toute requéte Timer Input Capture 1 3
d'interruption  pointe  le I,I‘;g:,w..,..:wug
programme a l'adresse V1. ¥IRQ

Software Interrupt (SWI)
Illegal Opcods

Par conséquent, suite a une SomEassr Operaving Fropssly (SOR)
requéte extérieure, I'appel

d'un sous-programme peut
étre simplement réalisé en
chargeant le code d'un saut

adresses consécutives de un ! Timer Oucput Compare

To use vectors specified in the tabls, the user must insert a
jump extends poode in the byte field of the vector reguired.
For example, for the IRQ wector, the following is performed:

a. Place 57E (JMP) at location $00EE.
(JMP) é lI'adresse V1 et b. Place IRQ service routine address at locations 300EF and 30080
I'adresse du sous- $D0EE JE 20 00 JMP IRQ SERVICE

programme en V2 (MSB) et
en V3 (LSB). Table des vecteurs d’interruption du 68HC11E9:

Extrait de la documentation de Buffalo




SCHEMA
FONCTIONNEL

Schéma simplifié de la
minuterie.

Extrait de la
documentation
technique du 68HC11E9
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TFLG 1 TMSK 1 PORT A
STATUS INTERRUPT PIN CONTROL
FLAGS ENABLES
bl RESET Vector Address
Memary Socket UT (8K device) if ROMON disabled
E000 or
84HC711ES Internal PROM (12K) in U1 if ROMON enabled
Dooo
CEFFF
Program or Data Memary
EEPROM or RAM in U [not installed)
B&0OO
BTEE HCA1 Internal EEPROM in U1
B600 Program or Data
RSEE Peripheral Area CSO - CS7
CST = BSFZ-BSFF C355 = B5DO-BSDF CS52 = BSRO-B5AF
LCD = B5FO-BESF1 CS54 = B5CO-BSCE CS51=8590-B59F
CS6 = B5SE0-ESEF CS3 = BSBO-BSBF CS0 = p5B0-B58F
BESO
B5TF
Program or Data Memaory
EEPROM or RAM in U [not installed)
go0ao
TFFF
Data Memory
RAM in U5
1040
103 BBHC11 Internal Registers
1000 See 68HC11 Technical Data Manual
DEEE Data Memory
0200 RAM in U5
01FF
68HC11 Intemal RAM in U1 - (42-FF reserved by Buffalo Monitar)
0oQa




