Mikroprozessorpraktikum




Hardware

Unser Alltag ist ohne Mikrocontroller in den unterschiedlichsten Anwendungen nicht mehr vorstellbar. Allerdings ist den meisten Produkten äußerlich nicht anzusehen, das ein Mikrocontroller für die Funktionalität des Produktes sorgt. Ob Telekommunikation, Auto, Radio oder Fernsehen der Mark ist um ein vielfaches größer als der Markt der PC-Technik.

Das Mikroprozessorpraktikum verfolgt die Zielstellung Einblicke in die Struktur eines modernen Industriestandart Mikrocontrollers und Grundkenntnisse in der hardwarenahen Assemblerprogrammierung zu vermitteln. Dabei wird eine moderne Entwicklungsumgebung von Motorola genutzt und schrittweise die Nutzung der Hardwareressourcen des Mikrocontrollers 68HC912DG128 erarbeitet.

Um einfachere Startbedingungen und das schrittweise kennen lernen des HC12 und die Bearbeitung der Praktikumsaufgaben zu gewährleisten wird in der ersten Veranstaltung ein Überblick über die Hard- und Software des HC12 und eine Einweisung in die Gerätetechnik und die Entwicklungsumgebung zum Entwicklungs- Kit für den HC12 gegeben und eine CD mit der erforderlichen Software und Dokumentation ausgehändigt.

Ansicht des eingesetzten Evaluierungsboard für den 68MC912DG128  (EVB HC12)
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Leistungsmerkmale des 68MC912DG128 Mikrocontrollers

· 16-Bit CPU12 mit 20-Bit ALU 

· 128-Kbyte Flash EEPROM with 2-Kbyte Erase-Protected Boot Block 

· 1-KByte EEPROM 

· 8-Kbyte RAM  

· 16 Kanal,  10-Bit AD-Wandler 

· 8-Kanal Enhanced Capture Timer 

· 4-Kanal Pulse Width Modulator 

· Dual Asynchronous Serial Communications Interface (SCI) 

· Synchronous Serial Peripheral Interface (SPI) 

· integrierter CAN BUS Controller

· Watchdog Timer

Für die Durchführung des Praktikums stehen derzeitig 9 Arbeitsplätze zur Verfügung. Neben einem PC zur Entwicklung der Software sind Messgeräte der Firma HAMEG ( http://www.hameg.de/de/index.htm ) mit den folgenden Gerätekomponenten vorhanden: 

HM8040 - Dreifachnetzgerät

HM8011 - Digital-Multimeter


HM8021 - Universalzähler

HM8030 - Funktionsgenerator


HM8035 - Impulsgenerator

HM1507 - Oszillosgraph
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Dokumentation

Die Versuche werden aus Basis des Mikrocontrollers 68HC12DG128 von Motorola durchgeführt. Interessante Informationen zur Hard- und Software sind unter http://www.elektronikladen.de/prod-hc12.html und  http://www.hc12web.de zu finden. 

Für einen Schnelleinstieg in die Hard- und Software des HC12 Controllers ist http://www.lemps.ch zu empfehlen. Die pdf-Dateien sind auch auf der CD im Verzeichnis  x:\Praktikum\pdf\Unterlagen verfügbar.

Zum Mikrocontroller Board: 
( CD im Verzeichnis x:\Praktikum\pdf\Hardware )

Manuel zum Mikrocontroller Board 

M68EVB912DG128.pdf

Schaltung des Mikrocontroller Board

DG128EVB.pdf

Grafikdisplay 




GE6963.pdf

Zur Nutzung des SDI-Interface:
( CD im Verzeichnis x:\Praktikum\pdf\Hardware )

Manuel zum SDI Interface


MCUEZSDI.pdf

Manuel zur SDI Hardware


SDIUM.pdf

Zum Mikrocontroller:

( CD im Verzeichnis x:\Praktikum\pdf\Hardware )
Datenblatt des Mikrocontrollers


MC68HC912DG128.pdf

Interessantes zum onboard Speicher

intro_mc68HC12.pdf

Interessantes zur Flashprogrammierung

EB183.pdf

Zur Programmierung:

( CD im Verzeichnis x:\Praktikum\pdf\Referenz )
Referenz Manuel HC12



CPU12RM.pdf

Register und Befehle HC12


CPU12RG.pdf

Entwicklungsumgebung:
( CD im Verzeichnis x:\Praktikum\pdf\Software )
Installations- und Konfigurations- Manuel

mcuezinstr2.pdf

Assembler




mcuezasm12r1.pdf

Debugger




mcuezdbg12r1.pdf

Linker





mcuezlnkr1.pdf

Applikationsschriften:

( CD im Verzeichnis x:\Praktikum\pdf\Notes )
	AN1280/D
	Using and Extending D-Bug12 Routines

	AN1280A/D
	Using the Callable Routines in D-Bug12

	AN1282/D
	Board Strategies for Ensuring Optimum Frequency Synthesizer Performance

	AN1284/D
	Transporting M68HC11 Code to M68HC12 Devices

	AN1295/D
	Demonstration Model of fuzzyTECH Implementation on M68HC12

	AN1716/D
	Using M68HC12 Indexed Indirect Addressing

	AN1718/D
	A Serial Bootloader for Reprogramming the MC68HC912B32 Flash EEPROM

	AN1774/D
	Interfacing the MC68HC912B32 to an LCD Module

	AN1816/D
	Using the HC912B32 to Implement the Distributed Systems Interface Protocol

	AN1837/D
	Non-Volatile Memory Technology Overview

	AN1783/D
	Determining MCU Oscillator Start-Up Parameters

	AN1771/D
	Precision Sine-Wave Tone Synthesis Using 8-Bit MCUs

	AN1731/D
	VPW J1850 Multiplexing and Motorola Byte Data Link Controller (BDLC) Module

	AN1705/D
	Noise Reduction Techniques for Microcontroller-Based Systems

	AN1798/D
	CAN bit timing requirements

	AN1057/D
	Selecting the Right Microcontroller Unit

	AN1828/D
	FLASH Programming Via CAN

	AN1836/D
	FLASH Programming for Motorola MC68HC912 Microcontrollers

	AN2104/D
	Using Background Debug Mode for the M68HC12 Family

	AN2103/D
	Local Interconnect Network (LIN) Demonstration

	AN2166_CODE.ZIP
	AN2166_code


Die genannten Dokumente stehen auch lokal auf den Praktikums PC in den gleichen Verzeichnissen zur Ver​fügung. 

Der Umfang der Dokumentationen erlaubt nur punktuelle Frage- und Problemstellungen nachzuschlagen. 

Für die Lösung der im folgenden beschriebenen Aufgabenstellungen ist die Nutzung der Beispiel​programme im Verzeichnis  x:\Praktikum\Beispiele empfohlen.
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Aufgabenstellungen

Die folgenden Aufgaben gilt es im Verlaufe des Praktikums zu bearbeiten, die Lösungen sind auszutesten und in einem Protokoll zu dokumentieren. Mit den Aufgabenstellungen wird das Ziel verfolgt von einfachen I/O-Befehlen, über die Nutzung der internen Funktionseinheiten des Mikrocontrollers bis hin zu Visualisierung und Kommunikation die Möglichkeiten eines Mikrocontrollers kennen zu lernen. Dabei werden die Aufgabenstellungen schrittweise immer komplexer und bauen auf den vorhergehenden auf. Parallel dazu werden einfache messtechnische Methoden vermittelt. Für den Anschluss der Messtechnik sind die Pfostensteckerleisten P2, P3, P5 und P7 zu nutzen und im Praktikum vorhandene Spezialstecker einzusetzen. Die Masse (GND) der Messgeräte wird an dem SCOPE PROBE GROUND POINT angeschlossen (siehe auch die Abbildung des EVB HC12). 

Zur Lösung der Aufgabenstellungen ist die Nutzung der genannten Dokumentationen parallel zur Aufgabenbearbeitung notwendig. Das Praktikums Personal wird an vielen Stellen Hilfestellung und zusätzliche Erläuterungen geben. 

1. Unter Nutzung der Entwicklungsumgebung und der Möglichkeit des direkten Speicherschreibens über den MCUez Debugger im Memory Window sind die am Port B  angeschlossenen LED’s Ein-  und Auszuschalten. Denken Sie daran die Datenrichtung des Ports entsprechend zu programmieren. 
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Wir haben an Adresse $0003 FF eingegeben und dann konnten wir über die Bits an der Adresse $0001 die LED steuern. Beachten mussten wir dabei, dass die Lampen angehen, wenn das entsprechende Bit auf 0 gesetzt wird und andersrum.

2. Lesen Sie mit Hilfe des MCUez Debuggers über den Port H den Zustand der DIP-Schalter ein. Testen Sie die Funktion mit unterschiedlichen Tastenbetätigungen aus. Bitte beachten Sie die richtige Programmierung des Ports (Nutzung der Internen Pull-Up Widerstände und die Richtungsprogrammierung). Schauen Sie sich dazu auch die Schaltung des EVB HC12 an.
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Zunächst haben wir das 5.Bit an der Adresse $000C(PupH) auf 1 gesetzt, um an Port H den Pull-up Widerstand zu aktivieren. Danach mussten wir an der Adresse $002B (DDRH) alle Bits auf 0 setzen, damit Port H als Input programmiert wird. Nun konnten wir die Schalterstellung an Adresse $0029 ablesen ( In unserem Bsp. haben wir  Schalter 8 aktiviert, entsprechend ist das höchstwertige Bit (siehe rote Markierung) gesetzt!
3. Entwickeln Sie ein Programm das unter Nutzung des Port B die angeschlossenen Leuchtdioden ansteuert. Die Programmabarbeitung soll mit Hilfe des MCUez Debuggers im Schrittmodus erfolgen. Das Programm soll mit Hilfe der LED die Zahlencodierung von Zahlen im Bereich von 0 bis 255 durch Leuchten der entsprechenden LED an der Bitstelle signalisieren und in Form einer Endlosschleife realisiert werden. Starten Sie das Programm und testen Sie dabei die Möglichkeiten des Debuggers ( Veränderung der Speicherzelleninhalte und Registerinhalte ).

;--- Authors : Marcus Liwicki, Artin Avanes

;--- Internal Register Definitions ---

   ;--- INCLUDE
"regdef12.inc"

;--- Register Definitions ---

DDRB:  EQU $0003

PORTB: EQU $0001

COPCTL: EQU $0016

;--- Memory Definitions ---

RAM_DATEN:
EQU $2000
    ;start of RAM variables

RAM_PROG:
EQU $3000

RAM_END:
EQU $4000


ORG     RAM_DATEN

;--- RAM VARIABLES ---


ORG     RAM_PROG

;start


lds 
#RAM_END

;init SP, top or RAM.Application Note


clr
    COPCTL


;clear Watchdog


movb 
#$FF,DDRB

;PortB output


ldaa
#$FF


;AkkuA initialisieren

L1:


staa 
PORTB


;PortB output


deca



    ; A dekrementieren

ldx #0



; Register x mit 0 initialisieren, damit wir diesen später 
L2:
inx



;inkrementieren können, um diesen dann mit 65000 zu 

cpx #$FFFF


;vergleichen, damit die Lampen in „vernünftiger“ Geschwindig-

bne L2 



;keit aktiviert werden! 

jmp
    L1
4. Variieren Sie das Programm in der Form, das der Schaltzustand des DIP-Schalter an Port H die an Port B angeschlossenen LED’s ansteuert. Arbeiten Sie das Programm im Schrittmodus ab und verfolgen Sie die Veränderungen der Register. Starten Sie das Programm und überprüfen Sie die Funktion.

;--- Authors : Marcus Liwicki, Artin Avanes

;--- Internal Register Definitions ---

;--- INCLUDE
"regdef12.inc"

;--- Register Definitions ---

DDRB:  EQU $0003

PORTB: EQU $0001

PUCR:
EQU $000C

COPCTL: EQU $0016

DDRH:
EQU $002B

PORTH:
EQU $0029

;--- Memory Definitions ---

RAM_DATEN:
EQU $2000
    ;start of RAM variables

RAM_PROG:
EQU $3000

RAM_END:
EQU $4000


ORG     RAM_DATEN

;--- RAM VARIABLES ---


ORG     RAM_PROG

;start


lds 
#RAM_END

;init SP, top or RAM.Application Note


clr
    COPCTL


;clear Watchdog


ldaa
PUCR


; Initialize PupH


oraa
#$20


; set the 5th Bit


staa
PUCR


movb 
#$FF,DDRB

;PortB output


movb
#$00,DDRH

;PortH input

L1:
ldaa
PORTH


;Load Value from PortH into accumulator a


staa
PORTB


;store this value into PortB


jmp
    L1





Beobachtung:
Als die Schalterstellung auf 0 war, waren alle LED an. Sobald wir den 8. Schalter angeschaltet haben, hörte die Lampe an PB7 auf zu leuchten. Alle anderen Tests hatten auch funktioniert.
Super, nun haben wir ein Programm geschrieben, welches feststellt, wann der Schalter gedrückt wird und dann die entsprechende Lampe an und ausschaltet (
5. Schließen Sie an Bit 0 des PORT A (PIN57 der Pfostenleiste P5 auf dem EVB ) den TTL Ausgang des Impulsgenerators HM8035 an. Generieren Sie zum Test Impulsbreiten unterschiedlicher Länge und Wiederholfrequenz automatisch und manuell. Schaue Sie sich die Impulse parallel dazu auf dem Oszillographen an. Mit einem Programm soll der Zustand der Portleitung über die LED an Bit0 des PORT B angezeigt werden. Der Zustand H des Impulses soll eine LED leuchten lassen. 

Wichtige Programmfragmente:


movb 
#$FF,DDRB

;PortB output


movb
#$00,DDRA

;PortA input

L1:
ldaa
PORTA


;Load Value from PortA into accumulator a#


anda
#$01


;Take Out Bit0


coma



;Negate for On-if-high


staa
PORTB


;store this value into PortB


jmp
    L1

Als wir das Programm laufen ließen und testweise ca. 1 Hertz generierten, hat man die Lampe blinken sehen.

Dann haben wir die Frequenzen hochgetrieben und ca. 200kHz generiert. Die Schaltung konnte reagieren. Als wir dann aber 2Mhz generiert haben, war das Signal für die Lampe katastrophal.

Darum haben wir die Zeit gemessen, bis das Signal umgesetzt wird(ca. 1µs). Diese schwankte doch auch manchmal bis zu 2,7 µs. Das liegt daran, dass das Signal manchmal später erkannt wird und manchmal sofort, je nachdem, wo sich der Programm Counter gerade befindet, wenn das Signal gesetzt wird.
6. Entwickeln Sie ein Programm das im Polling Bit 0 des Port A (PIN57 der Pfostenleiste P5 auf dem EVB ) abfragt und in einer Speichervariablen die Anzahl der Impulse ablegt. Testen Sie bis zu welcher Impulsbreite das Programm funktioniert. Welche Möglichkeiten bestehen Impulse mit geringerer Breite zu registrieren? 

Wichtige Programmfragmente:


movb 
#$00,DDRA
;PortA input


ldx
#$0000


stx
RAM_DATEN
;Im Speicher an Adresse 2000 speichern wir unsere Zahl


ldab 
PORTA


anda
#$01


tab

L1:
ldaa 
PORTA

;Load PortA


anda
#$01


cba


beq 
L1

;Falls sich der Wert von A nicht verändert hat, dann zurück.


tab


;Wir erhöhen dadurch bei jedem Impuls um 2, doch das ist





;eigentlich egal, es ist einfach unsere Konvention.


inc
RAM_DATEN
;Den Wert im Speicher um 1 erhöhen


jmp
L1
Bei 200ms gab es natürlich noch keine Probleme. Damit wir auf kurze Impulse immer noch reagieren können, haben wir den Code so gekürzt, dass wir immer um 2 erhöhen, d.h. bei jeder Flanke die Speichervariable inkrementieren. Wir konnten feststellen, dass bei etwa 1.43 µs Impulsbreite das Programm noch funktioniert. Als wir versuchten weiter herunterzugehen, wurden nicht mehr alle Impulse mitgezählt. 

Folgende Möglichkeiten kann es geben :

a) Man könnte dieses erreichen, indem man eine bessere Hardware verwendet oder eine externe Hardware oder Counter anschließt.

b) Man könnte den Programmcode kürzen.

7. Entwickeln Sie Unterprogramme die über eine oder mehrere verschachtelte Schleifen Zeitver​zögerungen realisieren ( im Bereich 500ms bis 2 Sekunden ). Testen Sie die Zeitverzögerungen in dem Sie über das Bit 0 vom Port A ein H-Zustand über die Dauer der Unterprogrammlaufzeit ausgeben. Bestimmen Sie mit dem Oszillografen und dem Frequenzzähler HM8021 die Zeiten messtechnisch. Zeigen Sie an einem Beispiel auf, wie die Abarbeitungszeit für einen Befehl mess​technisch und rechnerisch bestimmt werden kann.

Wichtige Programmfragmente:

movb 
#$FF,DDRA
;Port A Output

L1:


        jsr
DELAY0_5HZ

;jump to Subroutine

        movb
#$01, PORTA

        jmp
L1  

;--- Subroutine : Delay12_2Hz ---

DELAY12_2HZ: 


ldx
#$0


movb
#$00,PORTA

L2:
inx


;count x until MAX


cpx
#$FFFF


nop


nop


nop


nop




bne
L2


rts 


;Return to Subroutine

;--- Subroutine : Delay2Hz ---

DELAY2HZ: 


ldaa
#$0

L3:
inca


;count a until 6


jsr
DELAY12_2HZ


cmpa
#$06


bne
L3


rts 


;Return to Subroutine

;--- Subroutine : Delay0_5Hz ---

DELAY0_5HZ:
...
Kommentar : Die Methode Delay12_2Hz haben wir zuerst geschrieben und dann gemessen, wie hoch die Frequenz ist. Dabei haben wir festgestellt, dass sie bei etwa 12,2 Hz liegt. Deshalb haben wir die Methode in Delay2Hz 6-mal aufgerufen, damit wir bei etwa 2 Hz bzw. im Bereich von 0.5 Sekunden  Zeitverzögerung lagen. 
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