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SYSTEMES NUMERIQUES
Projet : Implémentation logicielle d’un fréquencemeétre sur un HC11

COMMUNICATIONAVEC LA LIASON SERIEASYNCHRONE

Troisiéme séance : Communication par liaison série asynchrone

NB : terminer les questions de la séance2.

Apreés l'étude de la 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 I'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 linterface 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).

LGB -X-W La vitesse de la liaison est programmable au moyen des bits SCPO,1,2 et SCRO0, 1,2 du registre
] 1\[33-Jl AUD. 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 [ ] 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.
REGISTRE Le Serial Com. Status Register consigne I'état [ ] SCSR
D’ETAT : SCSR de la liaison. Plus exactement : Etat du SCDR $1026
. 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.
REGISTRE DE On note seulement le réle du bit M sur le M SCCR1
CONTROLE SCCR1 mode de transmission. M=0 : 8 bits données + 1 bit de start + 1 stop $102c
REGISTRE DE TE et TR activent I'émission ou la réception. el S e P scer2
CONTROLE SCCR2 - RE=1: Emission activée. e | [y $1o20
» TE=1: Réception activée.
« RE=0 : Emission désactivée.
- TE=0 : Réception désactivée.



OMMUNICATION
PAR LIAISON SERIE

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.

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
caractére et relever I’état de la mémoire a ’adresse
$2000.

. Quel est l'inconvénient de ce mode de

programmation ? Validation

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

interruption.

. Noter d’abord 1'adresse du vecteur d’interruption
du SCI.

. 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
caractére et relever 1'état de la mémoire a l’adresse
$2000.

. Que remarquez-vous quant au bon fonctionnement
de ce programme ? }

Q19. Bonus : adapter ce programme pour lancer un
affichage sur le LCD aprés la saisie d'un caractére sur le
clavier.

Que remarquez-vous ?

BAUD equ $102b
SCDR equ $102f
SCSR equ $102e
SCCR1 equ $102c
SCCR2 equ $102d
org $2200
cir 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 SBoncooo
jmp issprog
org $2200
sei
cir SCCR1
clr SCSR
Idaa #$30
staa BAUD
Idaa #$2C
staa  ..........
clr $2000
cli
loop bra loop
issprog cir SCSR
Idab SCDR
stab $2000
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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 I'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 6sHc11£9.

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 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 Adresse :
Registre 16b $1016-1017
TOC2 Adresse :
Registre 16b $1018-1019
_TOC3 Adresse :
Registre 16b MSB a l'adresse 101A LSB a I'adresse 101B $101A-1018
_TOC4 Bo | Bs| B Bs Bs Bs| Bz B2 Bi Bo Adresse :
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 I'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 Adresse :
Registre 16b $1010-1011
TIC2 Adresse :
Registre 16b $1012-1013
TIC3 Adresse :
Registre 16b MSB a l'adresse 1014 LSB a l'adresse 1015 $1014-1015
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Les fronts (edge) actifs arrivant sur pao,1,2 et 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

$1021 Activation de tous les fronts
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MASQUAGE ET
SIGNALISATION - I

MASQUAGE ET
SIGNALISATION - 11

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 0, sont consignés dans un registre de
signalisation, le TrLG1 (Timer Flag Register 1). Le registre tmMsk1 (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 apreés I'enregistrement d’un front actif par ICxF.

TMSK1 E‘_meﬁﬁﬁ __‘__‘EE’F_ TFLG1

$1022 Autorisations des ~interrup. SiTOCX = TCNT Enrgistrement $1023
interrup. par OCxF ICxF Alors OcxF=1 des fronts actifs

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

Le bit osF/1aF de TFLG configure les adresses 101E-101F en Tica ou en Tocs. Dans le cas d'une
programmation en registre de capture, le bit osF/14r indiquera la présence d’un front actif sur
PA3 en mémorisant I'état du TcNT sur TIc4/TOCS.

A s | | Bl [ [ BJ Bgl 5] Bel Bs| B4 B3 B2 Bi Bdl Adresse :

Registre 16b MSB a I'adresse 101E LSB a l'adresse 101F $101E-101F

A partir d'un Rreset, 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 TrLG2 a I'adresse $1025 de la mémoire.

TMSK2 ToI PR1| PRO | TOF | | | TFLG2
Autorisation des Division Débordement
$1°24 interruptions par TOF horloge I du TCNT $1025

Division Cycle Cycle
de E-clock TCNT | Overflow

1
(2MHz) 500 ns| 32,77 ms

La vitesse d’incrémentation du
compteur TcNT est quantifiée sur 4
niveaux et peut étre programmée au
moyen des bits pro et pPr1 du registre
TMSK2 comme cela est résumé sur le
tableau ci-contre. Le bit de poids fort
de ce registre, le To1 (Timer Overflow
Interrupt Enable Bit) autorise
Iinterruption du programme qui
occupe le cpu par le ToF.

4
(500 kHz) 2Ps | 131,07 ms

8
(250 kHz) 4Ps | 262,14 ms

(1251in) 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.

" -

aDo-

Chaque vecteur posséde 3
coordonnées qui sont des
adresses consécutives de un
octet (V1, V2, V3) dans la
mémoire. Toute requéte
d'interruption pointe le
programme a I'adresse V1.

Par conséquent, suite a une
requéte extérieure, I'appel

To u vecter pecified in th
d’un sous-programme peut in ERLSHOAA CEeode Lo
étre simp'ement réalisé en For sxample lowing iz performed:
chargeant le code d’un saut (GMP) av locavion $00ZE.
(aMP) a l'adresse V1 et b. service routine address at locations $00EF and $00F0
I'adresse du sous- 7 E0 00 MP IRQ SERVICE
programme en V2 (MSB) et
en V3 (LSB). Table des vecteurs d’interruption du 68HC11E9:

Extrait de la documentation de Buffalo







