Mikroprozessorpraktikum


Aufgabenstellungen
8. Entwickeln Sie ein Programm welches einen Speicherbereich im RAM von 100 Byte Länge mit einem in einer Speichervariablen vereinbarten Wert  beschreibt. Testen Sie das Programm im Schrittbetrieb und mit Breakpoints. Bestimmen Sie unter Nutzung des Bit 0 Port A messtechnisch die Zeit für diesen Vorgang. 

Wichtige Programmfragmente:

movb 
#$FF,DDRA
;Port A Output

L2:



movb
#$00,PORTA
;Lampe an

lds 
#RAM_END
;init SP, top or RAM.Application Note


ldaa
#$64

;a wird mit 100 initialisiert


pulx


;der Inhalt vom Stack in x


movb
#$01,PORTA
;Lampe aus
L1:
pshx




deca


;dekrementieren bis negativ ist

bpl
L1


jmp
L2


end
Wir konnten feststellen, dass die Frequenz für diesen Vorgang etwa 12.88 Hz beträgt (haben wir am Frequenzzähler ablesen können). Daraus ergibt sich eine Zeitdauer von ca. 78 ms.
9. Starten Sie ein Lauflicht auf der LED-Zeile auf Basis von Schiebebefehlen, wenn ein LHL-Impuls an Bit 0 Port A registriert wird. Das Signal an Port A soll dazu im Polling überwacht werden. Testen Sie  messtechnisch bis zu welcher Impulsdauer diese Art der Signalerkennung funktioniert.

1.43 µs

Wichtige Programmfragmente:

movb
#$FE, PORTB
;am Anfang nur eine Lampe leuchten lassen
; Schleife, bis Bit 0 an Port A gleich Null ist:       


L1:
ldaa 
PORTA

;Load PortA


anda
#$01


bgt 
L1

;Solange in Bit 0 eine 1 steht, springe zurück

; Schleife, bis Bit 0 an Port A wieder 1 ist:       


L2:
ldaa 
PORTA

;Load PortA


anda
#$01


ble 
L2

;Solange in Bit 0 eine 0 steht, springe zurück

; Schleife, bis Bit 0 an Port A wieder 0 ist:       


L3:
ldaa 
PORTA

;Load PortA


anda
#$01


bgt 
L3

;Solange in Bit 0 eine 1 steht, springe zurück


lsl
PORTB

;shift left logical

jmp
L1
Wir konnten messtechnisch herausfinden, dass diese Art der Signalerkennung ab einer Impulsdauer von etwa 900ns funktioniert. Im Vergleich zur Aufgabe 6 erkennen wir also, dass sich unsere „Schranke“ weiter unten befindet. Das liegt daran, dass der Code innerhalb der Schleifen nur noch aus 3 Befehlen besteht, also der Vergleichsbefehl „cba“ wegfällt. 
10. Generieren Sie auf dem Port A Bit 0 in einer Endlosschleife ein Signal der Form HL. Dabei muß die Addition der Zeitdauer tH für das H-Signal und der Zeit tL für das L-Signal konstant sein und nur die Zeit für H und L veränderlich. ( tHL=konstant=tH+tL). Über zwei zeitproportionale Variablen  im Zahlenbereich 1..255 für tHL und tH soll eine Vorgabe für das Programm erfolgen und nach jedem Schleifendurchlauf der neue Wert für tHL und tH vom Speicher geladen werden. Überprüfen Sie das Ergebnis messtechnisch mit Hilfe des Oszillografen und dem Frequenzzähler HM8021.

Wichtige Programmfragmente:


movb 
#$FF,DDRA
;Port A Output

;Endlosschleife


LE:


pulx;

Wert für X und Y wird aus dem Speicher geladen


puly


lds 
#RAM_END
;Stackpointer wieder zurücksetzen(für nächstes Lesen)


tfr
X, B


tfr
Y, A


sba


;(a-b->a) Differenzzeit

movb
#$01, PORTA

; Schleife, für High- Signal

L1:
deca


cmpa
#$00


bne
L1


movb
#$00, PORTA

; Schleife, für Low- Signal

L2:
decb


cmpb
#$00


bne
L2


jmp LE

       Wir haben vereinbart, dass wir im Speicher am Anfang des Stacks die Werte x und y eingeben.

Als wir y fest auf 255 gesetzt haben und x variiert haben, stellten wir fest, dass sich die Frequenz wie gefordert nicht verändert hat. Sowohl am Oszilloskop wie auch am Frequenzzähler maßen wir eine Frequenz von 6.18 *103 Hz. 

11. Lösen Sie die Aufgabenstellung aus Aufgabe 10 auf Basis der PWM Ausgänge des HC12. Machen Sie sich mit der Programmierung der PWM Ausgänge vertraut. Untersuchen Sie die möglichen Einstellbereiche. Überprüfen Sie messtechnisch die Ergebnisse.

Wichtige Programmfragmente:


movb
#$00, PWCLK


movb
#$01, PWPOL; 
high at the beginning


movb
#$FF, PWPER0;
Periodendauer 255


movb
#$7F, PWDTY0;
Die Hälfte High


movb
#$01, PWEN;
Aktivieren

Datenblatt vom HC12 Seite 156 ( verschiedene Wege vom Quarz zum PWMx

[image: image1.png]XL

[

PHASE
LoCk

REDUCED
CONSUNPTION
OSCILLATOR

EXTAL

sLow
HIODE

cLock
DIVIDER

CLksRCT

0030 gozp
5 mr7
0
BCSPBCSS WSCANT
Tetock {1eks| o cpy
GENERATOR [~
PeKaD, .3
Eanpp  JECLQT 0040345
cLock 10
BCSPBCSS GENERATOR
0 A
HISCAND pRoL

SIiC

’ 10
ik | son scn
T
10
RIl cop
> T0GT
BLK
] TOEm
10 CLOCK
=1 HioliToR





Änderungen von BCSP und BCSS haben keine Wirkung auf die Periode, was man auch am Schaltbild erkennen kann.

PCKA0 bis 2  haben wir auf 0 gesetzt und die Periodendauer PWPER0 auf 2 die High-Zeit auf 1 gesetzt. Es ergab sich eine Periodendauer von 370 ns.
Als wir PACK0 bis 2 auf 1 gesetzt haben und PWPER0 auf das Maximum gesetzt haben, kamen wir auf eine Periodendauer von 4.16 ms.

Wenn man jetzt noch im 16-Bit Modus arbeiten würde, könnte man die Dauer noch ver 28- fachen.
12. Machen Sie sich mit der Nutzung des Port T des HC12 vertraut. Programmieren Sie den Port T so, dass Sie über den Port die Anzahl von Impulsen am Port T Bit 0 zählen können. Die Impulse generieren Sie manuell über den Impulsgenerator HM8035 (Taste man) Bei Überschreitung eines als Variable zu deklarieren Wertes soll der im Polling überwachte Zählerstand auf Null gesetzt werden und über Port B Bit 0 eine LED kurzzeitig eingeschaltet werden. Das Programm soll in einer Endlosschleife laufen.

TEN (Timer Enable in TSCR) für timer funktion.
(0086 Bit 7)
PAEN (Pulse accumulator Subsystem in PACTL)
(00A0 Bit 6)

Flanke ( (008B Bit 0 und 1) auf 0 1 setzen
PACN0 ( 00A5 lesen der Impulse

Wichtige Programmfragmente:

ORG     RAM_PROG
;start


lds 
#RAM_END


clr
COPCTL

;clear Watchdog


movb
#$ff, DDRB
;Output


movb
#$ff,PORTB


ldaa
TEN


oraa
#$80


staa
TEN


ldaa
PAEN


oraa
#$40


staa
PAEN


ldaa
TCTL4


oraa
#$02


staa
TCTL4


ldaa
IPACR


oraa
#$01


staa
IPACR


ldaa
#$10

L2:



ldab
PACN0

;lade aktuellen Zählerstand


cba


bge
L2



movb
#$00,PACN0

;auf 0 setzen


movb
#$00,PORTB


jsr
DELAY12_2HZ

;jump to Subroutine,damit LED nur kurzfristig leuchtet


movb
#$FF,PORTB


jmp
L2
Kommentar:

Wir setzen das 8.Bit von TEN auf 1,um  das Clocksignal zu aktivieren.

Dann aktivieren wir PAEN und TCTL4 (für die High-Flanke)! Als letztes mussten wir noch Bit 1 in IPACR(!) setzen, damit der Zählstand in PACN0 als 8 Bitwert gespeichert wird. Wir laden in a die Grenze, die wir gewählt haben und vergleichen in der Schleife immer diese mit dem aktuellen Zählerstand. Die Subroutine DELAY12_2HZ wurde verwendet, damit die LED-Anzeige nur kurz leuchtet.

13. Verändern Sie das Programm aus Aufgabe 12 in der Form, dass die Funktionalität auf Basis eines Interrupts  realisiert wird. In der Interruptroutine soll die LED geschaltet werden.

in>flash arm

Arm FLASH for loading.

RUNNING

in>flash disarm

FLASH disarmed.

Halted

Wichtige Programmfragmente:



movb
#$ff, DDRB
;Output


movb
#$ff,PORTB


ldaa
PBCTL

;Modus B aktiviert


oraa
#$42


staa
PBCTL

;Interrupt setzen


ldaa
TCTL4


oraa
#$02


staa
TCTL4


movw
#$FF00,PACB
; damit nach 256 Impulsen der Interrupt ausgelöst wird


ldaa
TEN


oraa
#$80


staa
TEN


cli


;Interrupt ist möglich
L1:
jmp
L1;



DELAY12_2HZ: ….

;wie bei Aufgabe 7( damit Lampen kurz leuchten

ORG
$3500;



movb
#$00,PORTB


movw
#$FF00,PACB
; damit nach 256 Impulsen der Interrupt ausgelöst wird


ldaa
PBFLG


oraa
#$02


staa
PBFLG

;aktiviert resetten


jsr
DELAY12_2HZ
;jump to Subroutine


movb
#$FF,PORTB


rti


; return from Interrupt

Kommentar: 

Zunächst haben wir in den Flash die entsprechende Adresse der Interrupt-Routine geschrieben, zu der der Interrupt springt, wenn er ausgelöst wird (an Stelle FFCA, FFCB). Ansonsten gehen wir wie bei Aufgabe 12 vor, nur dass wir nun nicht mehr IPACR setzen müssen, da wir im 16-Bit-Modus arbeiten. 
14. Nutzen Sie einen aus dem Timer abgeleiteten Interrupt um eine Uhr zu programmieren. Auf Speicherzellen die als Variablen im RAM deklariert sind, sollen Stunden, Minuten und Sekunden abgebildet werden. Testen Sie das Programm.

RTIFLG:

EQU $0015
; Interrupt-Flag zurücksetzen

RTICTL:

EQU $0014
; Bit0-Bit2 setzten, damit wir angeben, wie oft ein Interrupt ausgelöst wird 





; und Bit7, um Real Time Interrupt zu "enablen"

;--- Memory Definitions ---

RAM_DATEN:
EQU $2000
;start of RAM variables

RAM_PROG:
EQU $3000

RAM_END:
EQU $4000

SECONDS:
EQU $2004

MINUTES:
EQU $2002

HOURS:

EQU $2000

ZAEHLER:
EQU $2006


ORG     RAM_DATEN

;--- RAM VARIABLES ---


ORG     RAM_PROG
;start


lds 
#RAM_END


clr
COPCTL

;clear Watchdog


movw
#$0000, SECONDS


movw
#$0000, MINUTES


movw
#$0000, HOURS


movb 
#$80, RTIFLG 
;RTI-Interruptflag zurücksetzen


movb 
#$85, RTICTL 
;RTI-Interrupt freigeben alle 16,384ms*61 = 1000s (ungefähr)


ldaa
TEN




oraa
#$80


staa
TEN


movw
#$0000, ZAEHLER


cli 


;CCR I=0 Interrupts ermöglichen

L1: 
jmp L1
 

;zurück 

;Interrupthandler -------------------------------------------------------


ORG
$3500;



movb 
#$80,RTIFLG 
;RTI-Interruptflag zurücksetzen


ldx
ZAEHLER


inx


stx
ZAEHLER


cpx
#$3D


bne
END

; erst nach 61 Durchläufen die Sekunden hochzählen


movw
#$0000, ZAEHLER


ldx
SECONDS


inx


stx
SECONDS


cpx
#$3C


bne
END

;Falls noch nicht 60 Sekunden


movw
#$0000, SECONDS


ldx
MINUTES


inx


stx
MINUTES


cpx
#$3C


bne
END


movw
#$0000, MINUTES


ldx
HOURS


inx


stx
HOURS

END:
rti


; return from Interrupt
Kommentar:

Wir haben die Möglichkeit genutzt, den Realtime- Interrupt vom HC12 zu gebrauchen.

Als Taktdauer haben wir 16,384ms gewählt, da 16,384ms *61 = 1000s ungefähr ergeben.
Darum setzen wir erst nach 61 Interrupts die Sekunden hoch. Die Variablen haben wir auf den Anfang des Daten Speichers (ab Adresse $2000) gelegt.

Die Berechnungen für die Uhrzeit sind selbsterklärend und schon aus ALP und RO bekannt.
15. Unter Ausnutzung der Beispielprogramme entwickeln Sie ein Programm welches ein Zeichen auf der seriellen Schnittstelle empfängt und ein Zeichen sendet. Dazu wird der PC über ein serielles Kabel mit dem EVB HC12 verbunden und auf dem PC ein Terminalprogramm zur Bedienung der seriellen Schnittstelle eingesetzt. Schauen Sie sich die Signale RxD und TxD mit Hilfe des Oszillographen an. Versuchen Sie das übertragene Zeichen anhand der Zeitverlaufs der Signale zu erkennen.
Wichtige Programmfragmente:


jsr
initSCI

;Initialisierung aufrufen

ldaa
#65

;den Buchstaben „A“ übermitteln
L1:
jsr
putSCI

;zyklisch den Akkumulator a schreiben und 

jsr
getSCI

;auf Eingabe warten 


bra L1;

; Func:
Initialize SCI (9600 Baud, 8N1, Polling Mode)

; Args:
-

; Retn: -

; Dest: D

;

initSCI

ldd   #26

; 19200 Bd



std   SC0BD



ldd   #$000c

; 8N1, TE + RE, TE:= Übermittelung der Daten über die   





; Schnittstelle nach außen






; RE:=damit empfangen werden kann


             std   SC0CR

; A:B -> SC0CR1:SC0CR2

            
             rts

; Func:
Test if any character available (received)

; Args:
-

; Retn: A==0 ( kein Buchstabe empfangen.

;

testSCI

ldaa  SC0SR1

; read status


        
anda  #$20

; receive data reg full?

        

rts                     ; returns 0, if no data

; Func:
Get character from SCI (wait for)

; Args:
-

; Retn: A = char
getSCI

brclr SC0SR1,$20,getSCI
; receive data reg full?


            ldaa  SC0DRL

; read out data

        

rts

; Func:
Send a character via SCI

; Args:
A = char

;

putSCI

brclr SC0SR1,$80,putSCI
; transmit data reg empty?

        
staa  SC0DRL

; send data


        rts

Kommentar:

Wir laden anfangs in den Akkumulator a den Buchstaben „A“ und warten darauf, dass vom Terminal eine Antwort kommt. Diese schicken wir dann wieder zum Terminal zurück. Als wir „A“ lange gedrückt hielten, wiederholte sich dieser Vorgang zyklisch und wir konnten mit Hilfe des Ozillosgraphen erkennen, wie „A“ und ein Startbit 0 übertragen werden (9 Bit)! 

16. Der Zustand des DIP-Schalters soll über die serielle Schnittstelle zum PC übertragen werden, wenn auf dem EVB HC12 ein „? “ über die serielle Schnittstelle empfangen wird. Bei einer Änderung des Zustands am Port H (DIP-Schalter) soll der eingelesene Wert ohne Abfrage vom PC einmal zum PC gesendet werden. Jedes empfangene Zeichen vom PC soll gleichzeitig auf der LED-Zeile an Port B abgebildet werden. Dabei ist für jede Bitstelle mit der Wertigkeit 1 die  ent​sprechende LED einzuschalten. 
Wichtige Programmfragmente:

movb
#$FF, DDRB


movb
#$00, DDRH

;PortH als Input

jsr
initSCI


;wieder intialisieren

ldaa
PUCR


; Initialize PupH


oraa
#$20


; set the 5th Bit


staa
PUCR


cli



;Interrupt ist möglich


ldab
PORTH



L1:
cmpb
PORTH
            

;Endlosschleife

beq
L1


ldab
PORTH


jsr
WAKE_UP

;siehe WAKE_UP

bra
L1


ORG
RECEIVED_CHAR
;hier wird überprüft, ob es sich um ein ? handelt

jsr
getSCI


nega


staa
PORTB


;Leuchten der Lampen

cmpa
#$C1




bne
NOT_EQ


ldaa
PORTH


jsr
putSCI

NOT_EQ:
rti

WAKE_UP:



;hier werden die Zustände von den Dip-Schaltern ausgegeben

ldaa
PORTH


jsr
putSCI


rts
……( Code wie bei Aufgabe 15.

Kommentar:

Diese Aufgabe haben wir mit teilweise mit Polling , teilweise mit Interrupts gelöst. Bei jedem Tastendruck wird ein entsprechender Interrupt ausgelöst, der die Methode RECEIVED_CHAR

aufruft. Dort wird geprüft, ob es sich um ein Fragezeichen(?) handelt und dann die aktuelle Schalterstellung „verschickt“. Nebenbei fragen wir Änderungen am PortH (in der Endlosschleife)

und sobald sich der Zustand verändert hat, senden wir den aktuellen Wert.

