GEFHEI SYSTEMES NUMERIQUES e 2

e Projet : Implémentation logicielle d’un fréequencemetre sur un HC11 ;cvar

Premiére séance : Mesure de la Période d’un signal

POSITION La réalisation du fréquencemétre exploite essentiellement la minuterie du 68HC11 dont le cceur
DU PROBLEME est constitué d’un compteur 16 bits appelé le TCNT (voir description en annexe page 11). L’état
de ce compteur nous servira a dater l'arrivée des fronts de méme nature du signal sous test. Sa
période (donc sa fréquence) sera enfin déduite par le calcul d’une différence. L implémentation
logicielle conduit les éléves a développer et a comparer plus exactement deux méthodes

programmation :

. La méthode de polling ou de scrutation :
Le programme scrute en permanence
l'arrivée du premier front du signal sous | i
test, puis du second, de méme nature, et
déduit sa période. 8 -

«  La méthode optimisée par interruption.
Le programme principal est interrompu
par l'arrivé d’un premier front et déduit la
période du signal a larrivé du second AETEEEEEIEEE EEEEE SR EEE .
front de méme nature.

Repérer et dater
deux fronts consécutifs.
MODALITES DE Les questions marquées d’un * peuvent étre préparées avant la séance mais contrairement aux
DEROULEMENT séances de TP habituelles, aucun compte rendu ne sera exigé a la fin des séances du projet. Les

éléves doivent donc consigner les résultats de leurs manipulations et de leurs réflexions avec le
plus grand soin dans le but de les présenter dans un rapport final.

EVALUATION L’évaluation du rapport tiendra essentiellement compte de la capacité de synthése, et bien
DES ELEVES entendu de [‘originalité de cet effort rédactionnel. La note de revue de projet sera composée au
fur et a mesure des séances au moyen de validations ponctuelles sur les aspects techniques des

réalisations. Les enseignants se réservent toutes les possibilités d’interrogations en rapport avec
ces réalisations.

PROGRAMMATION D’UNE E/S PAR SCRUTATION : LE POLLING

Q0. Considérons le petit programme expérimental ci-contre dans TCNT  equ $100E

CYCLE TIMER lequel I'instruction nop (no opération) ne réalise aucune opération.

org $2000

* Assembler ce programme en activant I'option de comptage des
cycles machines. Exécuter ce programme. Idx TCNT

*  Combien de cycles séparent la fin des 2 chargements Idx et Idy ? I':;;p TCNT

*  Relever I’état des registres X et Y et justifier le résultat de Y-X.

+  Justifier le rapport entre I'horloge du CPU et celui du TCNT. rts




Q1. La durée d’'un processus peut donc étre mesurée au moyen d'un TCNT  equ $100E
PROCESSUS encadrement avec deux lectures du TCNT. Or, le jeu j'instruction
du 68HC11 ne prévoit pas de soustraction sur les registres X et Y. S org $2000
P . , initial  rmb 2
Cette opération (sur 16b) ne reste possible que sur 'accumulateur delta rmb 2
D qui est la concaténation des registres A et B.
org $2050
. Assembler le programme ci-contre et relever le nombre de cycles
qui séparent les deux opérations de chargement. Idd TCNT
. Relever le contenu des registres ainsi que le contenu de la i Ll 2l
mémoire a 'adresse $2002 apres I'exécution du programme. Processus
. Quelle serait I'erreur commise dans le calcul de la durée du Idd TCNT
processus encadré ci-contre. subd initial
std delta
rts
Q2*. Se reporter au schéma fonctionnel de la minuterie (Le timer en annexe page 11) et noter tous les
D'UNE PERIODE registres acteurs d’un scénario utilisant PA2 comme entrée du signal sous test. Refaire le méme travail

pour PA1 et pour PAO.

Q3. Examinons maintenant le programme ci-dessous.

*  Compléter tout d’abord les deux lignes incompleétes du programme.

+  Commenter ce programme ligne par ligne et compléter son organigramme en répondant aux questions.

*  Assembler ce programme et relever le total de tous les cycles machines qui séparent la fin des deux
opérations de chargement dans 1'accumulateur D.

TIC1 equ
TFLG1 equ
TCTL2 equ

org
front rmb
period rmb
ED1ba fcb

org

Idab
stab

Idaa
anda
staa

lirel Idaa
anda
beq

suitel Idd
std
Idaa
anda
staa

lire2 Idaa

anda
beq

suite2 Idd
subd
std

rts

$1010
$1023
$1021

$2050
2

2

$10

$2100

ED1ba ; commenter

TCTL2 ; la valeur du
; TCTL2

TFLG1 ; initialisation

#$04 ; de ???

TFLG1 ; ???

TFLG1 ; décrire le

#$04 ; test réalisé
lirel ;ici

TIC1

front

TFLG1 ; initialisation
#$04 ; de ???
TFLG1

Configuration des fronts actifs sur le port A.
*  Quel est le registre participant a cette opération ?

*  Quelle est la polarité du front actif ?

e Quelle est I'entrée sélectionnée ?

¥

Initialisation de la signalisation
«  Quel est le registre participant a cette opération?
»  Comment est-il programmé ?

oui/non ?

3
>
\

Scrutation
Quel est le bit de signalisation

qui est testé pour examiner l'arrivée d'un
1¢ front actif ?

‘L oui/non ?

Datation de l'arrivée du premier front du signal

Quel registre de capture participe a I'opération?
Quelle est I'adresse de la mémoire qui contiendra la
date d’arrivée du premier front ?

¥

Ré-initialisation de la signalisation

Quel est le registre participant a cette opération?
Comment est-il programmé ?

3

oui/non ?

Y

Scrutation
Quel est le bit de signalisation

ui est testé pour examiner I'arrivée d’un
2™ front actif ?

1 oui/non ?

Datation de I'arrivée du second front du signal

Quelle est I'adresse de la mémoire qui contiendra la
valeur de la période calculée ?




Q4. Exécuter ce programme pour des fréquences allant de 50Hz f (Hz) Polling
a50 kHz

*  Consigner le contenu de l'accumulateur D ainsi que sa
conversion en base 10 dans le tableau ci-contre.

*  Reporter ces mesures dans un repére log-log et justifier
I'allure de cette représentation graphique.

e Valider et commenter ces résultats devant un enseignant. 40

=oall 2100 100

P-2100 Y-FFFF ¥-FFFF[A-07 B-CE]C-D0 5-00¢ 400

1k (07CE)16 = (1988)10

Q5. Effectuer quelques mesures en BF et en HF afin de cerner les 4k
limites de cette méthode.

o Justifier la limite en HF (vers 65kHz) en comparant le 10k

résultat de la mesure au nombre de cycles machines qui 40k

séparent la fin des deux opérations de chargement dans
I'accumulateur D.

o Justifier la limite en BF (vers 30kHz) en comparant le
résultat de la mesure a limite toute simple d’un compteur
16b.

PROGRAMMATION D’UNE E/S PAR INTERRUPTION

INTERRUPTION Q6. Le programme expérimental ci-contre est congu pour TIC1 equ $1010
D'UN PROGRAMME permettre une prise en main des processus TFLG1  equ $1023
d’interruptions. Aprés une premieére phase de e s
. , TMSK1 equ $1022 g
paramétrage, le programme s’enferme dans une boucle

infinie. org $2050
e Identifier cette boucle. Décrire le résultat de son exécution. front rmb 2
* Identifier le vecteur d’interruption a partir du fragment de period rmb 2
code encadré ci-contre. Quel est I'événement capable ED1ba fcb $10

d’interrompre la boucle ?

or 00ES8 ;
*  Décrire le résultat du programme d’interruption. 9 ¥ '

jmp issprog ;
+  Détailler I'organigramme du programme.
org $2100
Q7. Charger le programme et relever I’état de la mémoire aux . .
adresses : $2000 et $00E8 avant I'exécution. Commentaires. sel !
e Lancer le programme et relever l'adresse $2000 en Ids #$0200
I'absence de signal sur PA2-IC1. Commentaires.
e  Relancer le programme et relever l'adresse $2000 en Idab ED1ba
présence d’un TTL (1000Hz) sur PA2-IC1. Validation. stab  TCTL2
Idaa TFLG1
anda #$04
} staa  TFLG1

initialisations, configurations ... Requéte
d'interruption :
Evénement extérieur au
programme principal

Idaa #$04 g
staa TMSK1 2
cli A

3,
>
}

Idd #$0000 ;

Boucle infinie std $2000
# boucle bra boucle A
Sous-programme d’interruption
] ¢ issprog Idd #$ACDC ;
rti std $2000 ;




MESURE
D’UNE PERIODE

Q8.

.

Examinons maintenant le programme ci-contre.
Compléter tout d’abord les deux lignes incomplétes du
programme.

Commenter ce programme ligne par ligne et donner
tous les détails de son organigramme en distinguant les
taches réalisées par le programme principal des taches
de la routine d’interruption.

Exécuter ce programme pour des fréquences allant de
50Hz a 50 kHz

Consigner le résultat des périodes mesurées ainsi que
leur conversion en base 10 dans le tableau ci-dessous.
Reporter ces mesures dans le méme repere log-log.
Valider et commenter ces résultats devant un
enseignant.

f (Hz) Interruption

40

100

400

1k

4k

10k

40k

Q10. Effectuer quelques mesures en BF et en HF afin de

cerner les limites de cette méthode.
Comparaison des limites et des avantages de chaque
méthode de programmation (polling/interruption).

TIC1
TFLG1
TCTL2
TMSK1

frontl
front2
period
ED1ba
N

boucle

issprog

sortie

equ
equ
equ
equ

org
rmb
rmb
rmb
fcb

rmb

org
jmp

org
sei
Ids

Idab
stab

Idaa
anda
staa

Idaa
staa
cli

Idab
stab

tst
bne
cir

Idd
std

subd
std

rts

Idaa
anda
staa

dec
beq

Idx
stx

rti

$1010
$1023
$1021
$1022 ;

$2050
2

2

2

$10

1

$00E8 ;
issprog ;

$2100

#$0200

ED1ba
TCTL2 ;

TFLG1
#$04

TFLG1 ;
#$504
TMSK1 ;

#2
N

N
boucle ;

TMSK1

TFLG1
#$04
TFLGL ;

N
sortie

TIC1
frontl
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Parls Sud

SYSTEMES NUMERIQUES

Projet : Implémentation logicielle d’un fréquencemeétre sur un HC11

2°me et 3°™° séance : Programmation de fonctionnalités d’E-S

Les éléves les plus avancés ont réussit a implémenter la mesure d’une période sur la maquette
expérimentale 68HC11. 1l s‘agit maintenant de mettre en ceuvre l'affichage de cette mesure sur
un écran LCD et d’étudier un moyen pour lancer une mesure a partir d’un PC.

FSE - L2
Mars 2010

D. Achvar

PROGRAMMATION D°’UN LCD

Ce

dispositif dont Ila connectique est

représentée ci-contre est accessible au moyen
de deux registres :

Le registre de commande a l'adresse $B5F0
Le registre de données a |'adresse $B5F1

BSFD Command Register +ay
BSF1 Data Register

AD

ILCDCS
o1
Dz2| 10
Ds| 12
D714

wm oo R
W =

[y

GHD
Vee
RW
Do
D2
D4
D&

Le constructeur réunit dans les tables ci-dessous la listes des commandes du LCD ainsi que son
Jeu de caractéres. La table des commandes met aussi en évidence les latences liées a la réponse
du dispositif et la table2 ne résulte que d’un codage particulier de caractéres.

TABLE 1. LCD Command Codes

Command codes are used for LCD setup and control of character and cursor position. All
command codes are wntten to LCD panel address SB5F0. The BUSY flag (bit 7) should be
tested before any command updates to verify that any previous command is completed. A

read of the command address $B5F0 will return the BUSY flag status and the current display

character location address.

Command
Clear Display, Cursor to Home
Cursor to Home
Entry Mode:
Cursor Decrement, Shift off
Cursor Decrement, Shift on
Cursor Increment, Shift off
Cursor Increment, Shift on
Display Contral:
Display, Cursor, and Cursar Blink off

Display on, Cursor and Cursor Blink off
Display and Cursar on, Cursor Blink off

Display, Cursor, and Cursor Blink an

Cursor / Display Shift: (nondestructive maove)

Cursor shift left

Cursor shift right

Display shift left

Display shift right
Display Function (default 2x40 size)
Character Generator Ram Address set
Display Ram Address set

Code
501
502

504
505
506
507

508
soc
50E
50F

$10
514
518
s1c
s3c

540-§TF
580- SFF

TABLE 2. LCD Character Codes

520 Space | SZD - | 53A 547 G
521 | F2E . 3B 548 H
522 - B2F 1 | B3C { 349 1

523 # 830 0 | 33D = P44

524 5 831 1| B3E } 54B K
520 % 33z 2| 33F 7 MC L
526 & 33 3| 340 Time | 34D M
527 534 4 541 A F4E N
528 | 835 5| %42 B HMF O
529 ) 336 6| 343 C 530 P
Fas 337 7| %44 D 551 Q@
526 + 536 8| %43 E 552 R
52C 535 9 %46 F 553 5

554
335
556
a7
553
09
B5A
356
55C
53D
35E
55F
560

el el |

=

=P =

Ven

361
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m

Delay
1.65ms
1.65ms

40us
40us
40us
40us

40us
40us
40us
40us

40us
40us
40us
40us
40us
40us
40us

36E
56F

7B {
57C

7D}
$7E =
37F <
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PROCEDURE
INITIALISATION

AFFICHAGE
D’UN CARACTERE

AFFICHAGE
D’UNE CHAINE

Q11. Le programme LCDinitl ci-contre, illustre une fagon

d’initialiser le LCD

Cette procédure fait appel a deux sous-programmes de
temporisation longue et courte aprés chaque écriture
dans le registre de commande. Pourquoi ?

Assembler ce programme en activant l'option de
comptage des cycles CPU. Corriger la durée des
boucles de temporisation si nécessaire.

Examiner la fonction réalisée a chaque étape de cette
procédure au moyen d"une exécution pas-a-pas.

Q12. Compléter le programme ci-dessous de maniere a

afficher I'un apres I'autre les caracteres A, B, C et D.

Init ...

suite Idaa #'A' *commentaires
staa @ ..........
jsr courte
....... #'B'
staa @ ..........
....... courte
....... #'C'
staa @ ........ee
....... courte
....... #'D'
staa @ ........oe
....... courte

Q13. Examinons maintenant le programme ci-contre dans
lequel les labels init et suite font appel aux procédures

décrites en Q11 et en Q12.

Quelle est la fonction réalisée par la directive fcc ?

Examiner la fonction réalisée par linstruction de
chargement en adressage indexé (voir la petite doc du

HC11). Commenter chaque ligne du programme.

Intéger ce programme dans celui de Q2 et procéder a

son exécution.
Validation.

LCDCMD equ $b5f0
LCDDAT equ $b5f1
L4xC20 equ $3c * 4x20
CLRCH equ $01
DCBON equ $0f
CINSHOF equ $06
SCSHR equ $14
CSRHOM equ $02
ORG $2100
init Idaa #L4xC20
staa LCDCMD
jsr longue
Idaa #CLRCH
staa LCDCMD
jsr longue
Idaa #DCBON
staa LCDCMD
jsr courte
Idaa #CINSHOF
staa LCDCMD
jsr courte
Idaa #SCSHR
staa LCDCMD
jsr courte
Idaa #CSRHOM
staa LCDCMD
jsr courte
*
longue ldx #50000
loop_1I dex
bne loop_1I
rts
X
courte Idx #1000
loop_c dex
bne loop_c
rts
org $2000
texto fcc 'La periode="'
fin fcb #0
ORG $2100
init * Voir q11
Idy #texto
chaine Idaa 0,y
beq suite
staa LCDDAT
jsr courte
iny
bra chaine
suite * Voir q12




CONVERSION D'UN
ENTIER SUR 1 OCTET

CONVERSION D’UN
ENTIER SUR 2 OCTET

Q14. Nous complétons le dernier programme

Q15.

Q16.

avec une table de correspondance a
I'adresse $2020 est un algorithme pour
la conversion d'un entier de 1 octet (2
quartet) en deux caractéres (quartet haut
et quartet bas) a partir du label conv.

Compléter les lignes manquantes et
décrire cet algorithme au moyen d'un
organigramme.

Assembler et exécuter ce programme.
Validation.

Nous savons que la précision de notre
mesure de fréquence atteint 2 octets.
Modifier alors le programme ci-contre
de manieére a réaliser une conversion sur
2 octets.

Test sur 2 octets quelconques.
Validation.

Intégrer ce programme dans celui de la
premiére séance de maniére a pouvoir
appliquer cette conversion a la période
mesurée par une des deux méthodes
étudiée a la premiere séance.

Affichage de la période mesurée,
comparaison avec les mesures de la
premiere séance.

texto
fin

table

octet
q_haut
q_bas

conv

init

chaine

suite

org
fcc
fcb

org

fcc
fcc
fcc
fcc
fcc
fcc
fcc
fcc
fcc
fcc
fcc
fcc
fcc
fcc
fcc
fcc

fcb
rmb
rmb

Idy
Idaa
beq
staa
jsr
iny
bra

Idaa
staa
jsr

Idaa
staa
jsr

Idaa
staa
jsr

Idaa
staa
jsr

$2000
'La periode="'
#0

$2020

Iol
|1'
|2'
l3l
l4l
l5l
|61
I7l
l8l
l9l
IAI
IBI
lcl
IDI
IEI
IFI

#$36 *octet de test
1

1

$2100

#table
octet
#$0F
0,x

q_bas *quartet bas

octet

*quartet haut
* voir q1

#texto
0,y
suite
LCDDAT
courte

chaine

q_haut
LCDDAT
courte

q_bas
LCDDAT
courte

#'.'
LCDDAT
courte
£30
LCDDAT




COMMUNICATION AVEC LA LIASON SERIE ASYNCHRONE

REGISTRES DE
VITESSE ET DE DONNEES

REGISTRE
D’ETAT : SCSR

REGISTRE DE
CONTROLE SCCR1

REGISTRE DE
CONTROLE SCCR2

Troisiéeme séance : Communication par liaison série asynchrone

Apreés 'étude de deux méthodes d’E/S appliquée a mesure de la période d’un signal, les éléves
les plus avancés ont réussit a mettre en ceuvre un module d‘affichage au moyen d’un LCD. Pour
finir, le travail d‘aujourd’hui vise, le déclenchement de |'affichage a partir de la saisie d’un
caractére dans AxIDE.

L’interface de communication série, le SCI (Serial Communication Interface), utilise les bits 0
et 1 du port D et communique avec le processeur au moyen de cinq registres que nous
définissons partiellement dans ce qui suit.

Le constructeur illustre le schéma fonctionnel de l'interface série avec les figures 7.1 et 7.2.
Enfin, les connexions PDO(RxD) et PD1(TxD) avec un terminal utilisateur sont mis en évidence
sur le circuit de la figure B1 fournit par le constructeur (cf. doc HC11E9).

La vitesse de la liaison est programmable au moyen des bits SCP0,1,2 et SCRO,1,2 du registre
BAUD. La table 7-1 de la section 7 consacré au SCI donne tous les détails de programmation
nécessaire en fonction de I'horloge du processeur.

BAUD SCP1 5CPC - 5CR2Z 5CR1 5CRC R-T7 R-T6 R-T5 R-T4 R-T3 R-T2 R-T1 R-TO SCDR
$102B - $102F

La donnée a transmettre ou a recevoir, quand a elle, sera consignée dans le registre SCDR
(Serial Communication Data Register) a I'adresse $102F.

Le Serial Com. Status Register consigne I'état rore [ or SCSR
de la liaison. Plus exactement : Etat du SCDR $102E

. RDRF=1 : Receive Data Register Full Flag.

Signale la disponibilité d’'une donnée dans le SCDR pour étre lue.
«  TDRE=1: Transmitt Data Register Empty Flag.

Signale que le registre de donnée est vide.

On note seulement le réle du bit M sur le M SCCR1
mode de transmission. M=0 : 8 bits données + 1 bit de start + 1 stop $102¢

TE et TR activent I'’émission ou la réception. i B3 B B sccr2
* RE=1 : Emission activée. Interruptions - Activation - 0 $102D
«  TE=1: Réception activée.
+  RE=0: Emission désactivée.
«  TE=0 : Réception désactivée.

Les bits TIE (Transmitt interrupt enable) et RIE (Receive interrupt enable) permettent d’activer
ou non les interruptions provenant du SCI.

. TIE=1 : Interruption autorisée par le bit TDRE du registre d’état.

. TIE=0 : Interruption par TDRE interdite.

. RIE=1 : Interruption autorisée par le bit RDRF (RDRF =1).

. RIE=0 : Interruption par RDRF interdite.
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COMMUNICATIONS
PAR LIAISON SERIE

Q17. Le programme ci-contre montre une fagon de
communiquer avec le port série en mode polling

(scrutation).

. Commenter ce programme et dresser son
organigramme.

. Noter la vitesse de la communication (cf. section 7 p-

156 doc HC11E9) ainsi que la configuration du SCI
en émission ou en réception.

. Justifier le mode de fonctionnement en mode Polling.
. Assembler et exécuter ce programme.
. Sortir de la boucle infinie au moyen de la saisie d'un

caractére au clavier. Noter le code associé a ce
caractere et relever 1'état de la mémoire a 1’adresse
$2000.

. Quel est linconvénient de ce mode de
programmation ?

Q18. S’inspirer du code ci-dessous pour modifier ce
programme de maniére a fonctionner en

interruption.

. Noter d’abord I’adresse du vecteur d’interruption du
SCL

. Assembler et exécuter ce programme.

. Sortir de la boucle infinie au moyen de la saisie d'un

caractere au clavier. Noter le code associé a ce
caractere et relever 1'état de la mémoire a 1’adresse
$2000.

. Valider le bon fonctionnement de ce programme.

Q19. Adapter ce programme pour lancer un affichage sur le
LCD aprés la saisie d'un caractere sur le clavier.
Validation

BAUD equ $102b
SCDR equ $102f
SCSR equ $102e
SCCR1 equ $102c
SCCR2 equ $102d
org $2200
clr SCCR1
Idaa #$30
staa BAUD
Idab #$0C
stab SCCR2
clr $2000
loop Idaa SCSR
anda #$20
beq loop
Idaa SCDR
staa $2000
rts
BAUD equ $102b
SCDR equ $102f
SCSR equ $102e
SCCR1 equ $102c
SCCR2 equ $102d
org [ T
jmp issprog
org $2200
sei
cir SCCR1
clr SCSR
Idaa #$30
staa BAUD
Idaa #$2C
Staa e
cir $2000
cli
loop bra loop
issprog cir SCSR
Idab SCDR
stab $2000
rti
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LE CCEUR DE
LA MINUTERIE

REGISTRES DE
COMPARAISON

MEMORISATION
EVENEMENTIELLE

LES FRONTS ACTIFS
SUR PAO, 1, 2 ET PA3

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 B15 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 B15 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 B15 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 B15 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 B15 314 B13 Bu Bu Bl(l BQ Bs B7 Bs BS B4 B3 BZ Bl BO Adl‘esse H
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

Activation de tous les fronts

$1021 - Config PA2 Config PA1 Config PAG

FSE - L2
Mars 2010

D. Achvar
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MASQUAGE ET
SIGNALISATION - I

MASQUAGE ET
SIGNALISATION - II

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
$1022

TFLG1
$1023

OCli OC2i OC3i OC4i m IC1i IC2i IC3i

OC1F DC2F OC3F OC4F E ICIF IC2F IC3F

Si TOCx = TCNT
Alors OcxF=1

Autorisations des Aut. interrup. pai
interrup. par OCxF ICxF

Enrgistrement
des fronts actifs

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

: D2}

. t Timer Qutput Compare 5 500D3-300D05 3

Chaque vecteur posseéde 3 I Timer OQucput Compare 4 $00DE-300D8 §

coordonnées qui sont des E Timer Qutput Compare 3 $00D5-500D2 3

” . * Timer Qutput Compare 2 $00DC-3000E 3§

adresses consécutives de un ! Timer Oucput Compare L E1:

octet (V1, V2, V3) dans la § Tames Znput Capturs 2 o

, o ~ s« Timer Input Capture 2 E7 s

mémoire. Toute requéte ! Timer Input Capture 1 $ :
d'interruption pointe le 'ﬁf“‘e“’"‘:wu’

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

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
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SCHEMA
FONCTIONNEL

Schéma simplifié de la
minuterie.

Extrait de la
documentation
technique du 68HC11E9

CARTOGRAPHIE
DE LA MEMOIRE

PRESCALER
DIVIDE BY TONT (H) | TeNT 1oy
1,4,8,0R 16
MCU ikl 16-BIT FREE-RUNNING
| o Lo ™ —
ECLK PR1_|_PRO | COUNTER
TAPS FOR RTI,
- INTERRUPT REQUESTS
' LCOPW”CHDUG- AND (FURTHER QUALIFIED BY
PULSE ACCUMULATOR [BIT IN CCR)
16-BIT TIMER BUS TOPULSE
ACCUMULATOR
[ocu} PIN
— . ) FUNCTIONS
= 16.BIT COMPARATOR = = OCTF L
PATIOCT/
T0C1 H) | TOCT (L0) FoCT LD—’ BIT7 oAl
_—
= 16.BIT COMPARATOR = - OC2F y—
TOC2 {H |1ocz (LO) [Focz] | —»{BTs ot
— =l )-®
| 16.BIT COMPARATOR = = OC3F F—
TOC3 H) [T0C3 (LO) o3 Tj:>—> BITS oc1
ocl -
% 16.BIT COMPARATOR = = OC4F P
TOC4 {H) |1oc-| (LO) [Foer | | —»{BT4 ot
s e
[ T8 COMPARATOR - - T
PA3OCS
TIVOS (HI) |TI-1I05 Loy f 14/05F @ BIT3 IC40C1
[ 16-BIT LATCH  CLK L Iy OO -
RN | S
FORGE QUTPUT
1405 el S
| 16-BIT LATCH CLK |~ ICIF [T ~%— BIT 2 PAZICT
TIC1 (HY) | TIcl (Loj o
| 1GBITLATCH  CLK [ ICIF e ~—{ BIT1 PAVIC2
TIc2 (H) | Tic2 (L) IC3l )
L IGBITLATCH  CLK [ ICIF Hee - BT 0 PAIC3
TIe3 () [ TIes o)
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




