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�Installation



Ordinateur cible :

Utiliser une machine rapide (486 minimum)  avec MS-WINDOWS 95, 98 ou MS-WINDOWS NT4 .

Résolution graphique conseillée: 800x600x256.

2 ports série au minimum (L'un pour la souris et l'autre pour la liaison avec la carte).

5 Mo disponibles sur le disque dur et 8 Mo de mémoire vive.



Comment installer

Sous Windows, insérer le CD de DevMic. Si le programme d’installation ne se lance pas automatiquement, exécuter 

« MenuCD.exe ». Sans disquette-licence, DevMic fonctionnera en mode évaluation : la seule limitation est la taille des  textes : 20 lignes max. Les exemples de plus de 20 lignes peuvent  cependant être traités. 



Au lancement,  DevMic vous proposera d’insérer une disquette-licence dans le lecteur A (ou B) .



Les documents techniques du 68HC11 sont fournies  au format PDF. 

Il faut donc disposer du logiciel  "ACROBAT READER" pour pouvoir les consulter . Ce logiciel est disponoble sur  le CD.

Licence



Une licence, non exclusive et non transférable, pour utiliser le logiciel DEVMIC 



sur un unique poste de travail.

ou

sur un même site



 peut vous être concédée.  Sa validité est suspendue au respect des conditions suivantes :



IL EST STRICTEMENT INTERDIT:



De modifier le programme en tout ou en partie.

De décompiler ou reconstituer le programme.

De communiquer sa licence à des tiers.

D'utiliser le logiciel hors de son poste de travail ou de son site.



SI VOUS EFFECTUEZ UNE DES OPÉRATIONS CI-DESSUS, VOS DROITS D'UTILISATION SONT AUTOMATIQUEMENT RÉSILIÉS. CETTE RÉSILISATION VIENT S'AJOUTER AUX RECOURS EN MATIÈRE PÉNALE, CIVILE OU AUTRE DONT L'AUTEUR PEUT SE PRÉVALOIR.



GARANTIE LIMITÉE



ABSENCE DE RESPONSABILITÉ POUR LES DOMMAGES INDIRECTS. 

L'auteur ( Xware ) et l’éditeur  (MICRELEC ) ne pourront être tenus pour responsables en aucune circonstance de tout dommage quel qu'il soit. 



Ce programme est fourni et concédé sous licence , sans garantie d'aucune sorte, expresse ou tacite,  sans garantie implicite de valeur marchande et d'adaptabilité à des fins particulières. 

L'auteur ou tout autre tiers impliqué dans la création, la production ou la livraison du programme, ne sera pas tenu responsable sous n'importe quelles circonstances, de tout dommage direct ou indirect incluant les dommages pour pertes de profits, cessation d'activités commerciales ou autre, subis par l'utilisateur de ce programme et ce, même dans le cas où il aurait été informé de tels dommages. 

Les résultats ou performances de ce programme sont entièrement assumés par l'utilisateur.



Cette garantie limitée sera interprétée en accord avec la loi Française.





�Utilisation de DevMic

Organisation générale



DevMic est un environnement de développement intégré pour microcontrôleur MC68HC11.



Toutes les commandes sont accessibles depuis l'éditeur de textes par l'intermédiaire d’un menu déroulant, de menus contextuels et de barres d'outils



Deux versions sont proposées :



DevMic11as pour développer en assembleur et en mode Bootstrap



�

































DevMic11acps pour développer en assembleur, en langage C et en Pascal ( mode étendu )



��

Présentation



Toutes les fonctions sont utilisables en simulation ou en réel avec une carte à 68HC11. 



Fonctions de base



Edition multifichiers

Assembleur, 

Editeur de liens  

Débogueur source

Manipulation de la mémoire du microcontrôleur 

Outils à disposition du programmeur



Fonction annexes



Conseils d'optimisation

Associer des images ( schémas, organigrammes ... ) aux programmes.

Bulles d'information



Langages utilisables



Langage Assembleur 6811, C et Pascal.  



Matériels utilisables



Pour être utilisable avec DevMic, une carte doit avoir les caractéristiques suivantes :



1. Fonctionnement en mode Bootstrap avec DevMic11as



Le microcontrôleur utilisé doit  être :  MC68HC11A1 ou MC68HC11E1 ou MC68HC11F1 ou MC68HC711E9 ou MC68HC811E2 

L' EEProm doit être disponible à   $B600  (A1, E1, 711E9 ) ou à  $FE00	( F1 )  ou à $F800  (HC811E2 )

La liaison série utilise les broches RXD et TXD

Les broches PA3 et XIRQ sont reliées





2. Fonctionnement en mode étendu avec DevMic11acps



Le microcontrôleur utilisé doit  être :  MC68HC11A1 ou MC68HC11F1 ou MC68HC711E9 

L'EEProm doit être disponible à  $B600	(A1, 711E9 ) ou à $FE00 ( F1 )

La RAM  ( au moins 8 ko ) doit pouvoir accueillir les vecteurs d'interruption (ou une table de redirection)

La liaison série utilise les broches RXD et TXD

Les broches PA3 et XIRQ sont reliées

La carte peut démarrer en mode Bootstrap  ( passage en mode étendu par logiciel ).



3. Le cordon de liaison série doit être câblé comme suit :

�

�















�Editeur multi-textes

L'éditeur permet de travailler simultanément sur plusieurs applications. Ceci permet d'échanger des morceaux de texte d'une application à l'autre par "Copier/Coller" ou par "glisser/déplacer".



Si l'option de mise en évidence de la syntaxe est activée, dans les sources et les listings, les mots sont colorés selon leur fonction dans le texte. Seules les fontes de caractères à largeur fixe sont supportées par l'éditeur. Les styles GRAS et ITALIQUE ne sont pas tolérés. On peut changer de fonte depuis le menu "Options/Editeur". La ligne en cours de saisie est réévaluée à chaque frappe du clavier.



Dans le texte source, on peut cliquer sur un symbole pour voir la valeur numérique associée. Cliquer sur une valeur numérique affiche la correspondance de cette valeur en Décimal, Hexagonal et binaire.



Sauvegarde

Les listings, les trames S1S9 ne sont pas automatiquement sauvés sur le disque. Il faut, si nécessaire utiliser la rubrique "Créer Fichier Objet" du menu "Fichiers".



Indentation automatique

En frappant la touche <Entrée> , le curseur vient se positionner à la ligne suivante au niveau du premier caractère de la ligne en cours. L'indentation peut être supprimée dans le menu "Options/Editeur". 



Tabulation

La touche "TAB" provoque une tabulation, c'est à dire le passage à la colonne pn+1 ( avec n et p entiers positifs ) immédiatement supérieure. La largeur de tabulation p est réglable dans les options de l'éditeur.



Mise en page automatique du texte (en assembleur seulement)

Cette fonction du menu "Edition / Formater" permet d'améliorer la présentation. On peut donc saisir le texte sans trop se soucier de la mise en page.



Visualisation des erreurs

Les erreurs d'assemblage , de compilation et de translation sont montrées dans le texte: la ligne de l'erreur apparaît sur fond rouge. Elle est reformée dès que l'on rectifie l'erreur. 



Marquage de la ligne courante

Depuis le débogueur, le simulateur (chronogrammes)  ou l'outil de recherche et remplacement, la ligne courante est visualisée sur fond de couleur. Pour une recherche, la couleur de fond est obtenue par inversion de la couleur courante. Dans le débogueur, deux couleurs sont utilisées : Vert-jaune si la ligne a été trouvée directement et- Violet si la ligne a été trouvée par approximation.



Commandes particulières 

Outre les commandes classiques de Microsoft-Windows, certains raccourcis ont été ajoutés :

Pour effacer ou recopier une ligne : Ctrl-Y et  Ctrl-R

Pour changer d'application : Ctrl-F6  (si plusieurs applications chargées).

Pour commuter en mode Insertion/Recouvrement : INSER

Pour Aller au début ou à la fin du texte : Bouton droit ou Ctrl-D , Ctrl-F).

Une barre d'outils reprend et complète ces commandes.

�Débogueur-source



Il permet de suivre l’exécution d'un programme en visualisant :

La position de l'instruction en cours dans les texte sources de l'application.

Les registres CPU

Les registres du microcontrôleur

Les variables du programme

Toute zone mémoire.



Commandes



Pas à pas approfondi : 

(Menu "Mise au point"  Raccourci: F7 ou bouton de la barre d'outils)  pour exécuter l'instruction suivante. Cette commande lance simultanément :

L'instruction suivante dans le programme

Le Timer TOC5 qui envoie une demande d'interruption XIRQ   ( broche PA3 reliée à XIRQ ).

Le µC termine l'instruction en cours avant de servir l'interruption. Cette technique présente deux avantages importants :

Le code n'étant pas modifié, on peut, en assembleur,   avancer pas à pas dans une zone ROM 

L'inter XIRQ étant prioritaire, on peut avancer pas à pas  dans un sous-programme d'interruption.

Les références externes ( symboles précédés d'un "?" ) ne sont pas srutées pas à pas, leur source n'étant pas forcément connue.  



Pas à pas "rapide" : 

(Menu "Mise au point"  Raccourci: F8 pour exécuter les instructions suivantes sans s’arrêter dans les sous-programmes.

Cette commande est similaire à la précédente mais lorsqu'une instruction d'appel de sous-programme est rencontrée (jsr, bsr),  le débogueur place un point d’arrêt logiciel ( SWI ) à l'adresse de retour. 

On ne peut donc pas utiliser cette commande en ROM. La commande "F8" est une "combinaison" des commandes "F7" et "F4" avec une analyse fine du code. Elle est donc plus lente que "F7".  Dans une zone sans appel de sous-programme,  "F7" est donc préférable à "F8".  Cela se ressent surtout en C et en Pascal car une ligne source représente quelquefois quelques dizaines de lignes en assembleur.



Aller jusqu'au curseur : 

(Menu "Mise au point"  Raccourci: F4 pour exécuter les instructions suivantes jusqu'à la ligne du curseur.

Le débogueur détermine l'adresse liée à la ligne courante (celle du curseur)  dans le texte source assembleur, C ou Pascal. Il place alors un point d’arrêt logiciel ( SWI ) à cette adresse. 

On ne peut donc pas utiliser cette commande en ROM.



Dans Source Assembleur

(Menu "Mise au point"  Raccourci: F5 pour déboguer un programme en C ou Pascal  en progressant pas à pas dans le texte Assembleur.  C’est indispensable :

pour tester une nouvelle fonction externe écrite en assembleur

si le texte contient des séquences en assembleur



Continuer librement : 

(Menu contextuel du débogueur "Continuer librement"  Raccourci: F9 pour poursuivre l’exécution jusqu'à la fin du programme. Il n'y a plus d'arrêt. L’exécution est libre. La session de mise au point est fermée.�Panneau des variables

Les variables globales déclarées dans le programme sont automatiquement insérées dans la fenêtre. En C ou en Pascal, les variables locales visibles dans un sous-programme sont également montrées. On peut ajouter des registres du microcontrôleur et des "variables" supplémentaires. Le panneau est redimensionnable en largeur : faire glisser le bord en cliquant dessus et en maintenant le bouton gauche de la souris enfoncé. 
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Pour faire apparaître un menu,  placer le curseur dans le texte source et cliquer avec le bouton droit. 

Pour ajouter un registre, ouvrir la liste des registres et cliquer sur le registre à ajouter..  

Pour ajouter une variable, entrer son nom, son format d'affichage, son adresse et sa taille. 

Pour modifier son format d'affichage, cliquer sur le petit icône qui précède son nom :  Ascii , Binaire, Hexadécimal, Réel IEEE, Signé,  Unsigned (non signé) .

Pour enlever un objet, cliquer sur son nom.



Les registres du CPU

Sont affichés dans la barre d'état. Les bits du CCR qui sont à un apparaissent , les autres sont remplacés par des "-".



�INCLUREIMAGE c:\\edit\\aidepro3\\proj\\devmic\\barreg.bmp��� 



Conditions de fonctionnement



Si l’on utilise une carte à microcontrôleur 68HC11, il faut noter que le débogueur utilise l’interruption Xirq  ( NMI ) demandée par le timer Toc5 sur la broche PA3.

La broche PA3 doit donc être reliée à la broche XIRQ. 



Les variables de ce débogueur sont aux adresses $0000 et $0001.Le programme ne doit donc utiliser ni le timer Toc5, ni les broches PA3 et XIRQ, ni la zone $0000-$0001. Un filtre permet d'utiliser le débogueur avec un programme utilisant la liaison série. On peut donc ouvrir une fenêtre de communication au cours de la mise au point.

 

La pile ne doit pas écraser la zone des pseudo vecteurs ($C4-$FF).



Les textes sources doivent être disponibles sur le disque.

�Manipulation de la mémoire

Pour accéder à la mémoire, cliquer sur le bouton correspondant de la barre d'outils ou dans le menu "mise au point". Pour écrire une nouvelle valeur en Hexadécimal, cliquer sur la case correspondante. Pour écrire une chaîne de caractères, cliquer sur la zone ASCII. On peut lire et écrire des valeurs en mémoire durant une session de mise au point.



Pour changer l'adresse de base entrer sa valeur dans le champ "Adresse"

Pour modifier la donnée associée, entrer sa valeur en Hexadécimal, en décimal ou en binaire dans le champ correspondant .



Depuis le menu contextuel, on peut



• Sauvegarder la page dans un fichier

  Cette possibilité est utile pour faire des comparaisons.



• Remplir la page (256 octets) avec $00 ou $FF

  Attention de ne pas écraser registres ou vecteurs d'interruption.

  Par sécurité, Cette fonction est inaccessible durant une session de mise au point  .



Après une écriture, toute la zone montrée à l'écran est relue. Dans certains cas, un message d'erreur peut être renvoyé si la valeur relue est différente de la valeur écrite.



 Il faut cependant noter qu'une écriture sur un registre possédant des bits non 'lisibles'  

(exemple: le port A) n'est pas une 'fausse manoeuvre'.  



Localiser les instructions dans le texte source

En cliquant sur une donnée de la zone programme, l’instruction correspondante est recherchée dans le texte source.
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�PRESENTATION du MICROCONTROLEUR

 MC68HC11 de MOTOROLA





 OBJECTIF : 	Ces quelques pages ont pour but de sensibiliser aux possibilités du microcontroleur.

            Leur but est d'inciter à  consulter la documentation technique.



 BIBLIOGRAPHIE :	fascicule   : 	MC68HC11A8 HCMOS Single-Chip Microcontroller (MOTOROLA)

                 		note AN1060 : 	MC68HC11 in Bootstrap mode (MOTOROLA)

                 		manuel      : 	MC68HC11 Reference Manual  (MOTOROLA)



Le symbole "(" fait référence a la doc Motorola MC68HC11A8 ou MC68HC11F1 (Répertoire ..\Doc )

Description générale



microcontrôleur  = 	Unité centrale, ROM, RAM, Ports sériels et parallèles, timers, CAN, chiens de garde, horloges 

en un seul boîtier.

Technologie HCMOS : faible consommation (15 à 30 mA) , Boîtiers DIL ou PLCC :  ( ( Pages 147..149 )

Structure interne : ( ( Page 14 ) ,Modèle pour le programmeur : ( ( Page 15 )

Espace adressable : ( ( Page 27 ) , Modes de fonctionnement : ( ( Page  19 )

Famille 68HC11 ( ( Page 16 ), Appellation ( ( Page 151 )

Unité centrale semblable au 6809 (8 bits) mais

- Pas de pile Utilisateur

- Jeu d'instructions étendu (Pre-byte)

- Cadencé à  2.1 MHz max. Division de la fréquence du quartz par 4. 

�( ( Page 18 ) 



Configuration, commande au moyen de 64 

registres de 8 bits internes: 

63 registres volatils (RAM)adressés de $1000

à  $103E. et 1 registre non volatile (EEPROM) 

adressé à $103F. ( ( Pages 28 et 29 )

Ports parallèles

  Liste des broches dédiées aux ports : ( ( Page 23 )



PROTECTION DES ENTREES : assurée par un transistor  MOS à grille flottante qui se comporte en limiteur de  tension ( 7 … 8 V ).

                                                               bus internes

  Pour  limiter  le nombre de broches,               ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿     ³ ³

  chaque broche a en g‚n‚ral plusieursÚÄÄÄÄÄÄ¿       ³ LOGIQUE      ÃÄÄÄÄÄ´ ³

  fonctions.  Une  logique  de  broche³BROCHEÃÄÄÄÄÄÄÄ´              ÃÄÄÄÄÄ´ ³

  assure   la  commutation.  Elle  estÀÄÄÄÄÄÄÙ       ³ ASSOCIEE     ÃÄÄÄÄÄ´ ³

  command‚e  par  1  ou plusieurs bits               ÀÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÙ     ³ ³

  (registres  de  controle  internes).                       ³

  EXEMPLE 3 entr‚es du port A:                       ÚÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄ¿

�                                                     ³ REGISTRES    ³

                                                     ³ ASSOCIES     ³

                                                     ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ

















�Interface sérielle asynchrone



Interface bidirectionnelle (full duplex) au format NRZ (non return to zero).

Emetteur et r‚cepteur au mˆme format et … la mˆme vitesse. ( ( Page 51 )



    1.CARACTERISTIQUES



         - Taille des donn‚es programmable (8 ou 9 bits).

         - 32 vitesses de communication possibles

         - D‚tection d'erreurs.

         - Demande d'interruptions.

         - Fonction r‚veil automatique d'un ou plusieurs r‚cepteurs.

         - Transmission/d‚tection de BREAK (10 ou 11 bits … 0).



    2.FORMAT NRZ



Ne pas confondre broche du æC et ligne de transmission :



                                           ÚÄÄÄÄÄ t r a m eÄÄÄÄÄÄ¿

                                      repos          donn‚e  parit‚

                                5 V ÄÄÄÄÄÄÄ¿ ÚÄÂÄÂÄÂÄÂÄÂÄÂÄÂÄÂÄÂÄÂ//Ä¿

            Broche du æC                   ³S³0 1 2 3 4 5 6 7 P³1    ³S³

            (RxD ou TxD)           0       ÀÄÁÄÁÄÁÄÁÄÁÄÁÄÁÄÁÄÁÄÙ     ÀÄÙ

                                          start               stop

                                5 … 15 V   ÚÄÂÄÂÄÂÄÂÄÂÄÂÄÂÄÂÄÂÄ¿     ÚÄ¿

                                           ³ ³                 ³     ³ ³

            Signal en ligne                ³ ³                 ³     ³ ³

                                           ³S³0 1 2 3 4 5 6 7 P³1    ³S³

                                           ³ ³                 ³     ³

                          -15 … -5V ÄÄÄÄÄÄÄÙ ÀÄÁÄÁÄÁÄÁÄÁÄÁÄÁÄÁÄÁÄÁ//ÄÙ





            - Un ‚tat de repos sur la broche dure au moins 10 ou 11 bits.

            - Le bit START (niveau bas) correspond au d‚but de la trame.

            - Le bit de poids faible est transmis en premier.

            - Au moins un bit STOP (niveau haut) repŠre la fin de la trame.

            - Un BREAK est un niveau bas durant au moins une trame complŠte.





    3. RECEPTION DES DONNES



    3.1 D‚tection du START

Si un ‚tat bas est d‚tect‚ sur RxD, 3 ‚chantillons sont pr‚lev‚s …  une fr‚quence 16 fois sup‚rieure … la vitesse de transmission.

      Si 2 au moins sont … l'‚tat bas le start est consid‚r‚ comme valide.

      Sinon, la broche est consid‚r‚e comme restant au repos.



    3.2 Echantillonnage des bits de donn‚e et de STOP



Une fois le START d‚tect‚, chaque bit est ‚chantillonn‚ 3 fois.              Pour 1 bit, la valeur retenue est celle de la majorit‚ des ‚chantillons.



    3.3 Erreurs (entrainant le positionnement de drapeaux)



    	- BRUIT :     les 3 ‚chantillons ne sont pas identiques.

    	- TRAME :     absence du bit de stop.

- ECRASEMENT: un caractŠre est re‡u alors que le caractŠre pr‚c‚dent    n'est pas encore utilis‚. L'octet causant l'‚crasement est perdu.

�

Interface serielle asynchrone (suite)



4. VITESSE DE COMMUNICATION  ( ( Page 56 ) 



Chaine de division de frequence:

�













La fréquence de l’horloge de réception est une fréquence d’échantillonnage.



2 diviseurs de fr‚quence programmables M et N pour la vitesse de liaison. 



Fe = 16.N.M.V   Fe est la fr‚quence d'horloge du æC et V la vitesse en Bauds.



Exemple pour 1200 Bauds avec Fe = 2 MHz : N.M = 2 000 000 / 1200.16 = 104,17

          

or 104 = 13 x 8  ( erreur 0,16 % )



On prendra N = 13 :  SCP1 = 1 et SCP0 = 1

                 M = 8  :  SCR2 = 0 ,  SCR1 = 1 et SCR0 = 1



Toutes les vitesses ne sont ‚videmment pas possibles ( voir tableaux ).





    5. REVEIL AUTOMATIQUE DU RECEPTEUR



      Utilis‚ uniquement sur les systŠmes comprenant plusieurs r‚cepteurs. Le     	premier cartactŠre est trait‚ par logiciel sur chaque r‚cepteur.

      Pour chaque message, les r‚cepteurs non int‚ress‚s peuvent sommeiller.

      Aucune ressource n'est alors demand‚e au æC pour le reste du message.

      A l'apparition d'un nouveau message, une logique interne r‚veillera les

      recepteurs endormis.



      2 techniques de r‚veil sont utilisables :

�      - R‚veil sur ligne au repos :

        Les messages doivent ˆtre s‚par‚s par

        un temps de repos (au moins la dur‚e

        d'un caractŠre). Par contre, 

        l'intervalle entre deux caractŠres 

        doit ˆtre inf‚rieur … la dur‚e d'un 

        caractŠre.



      - R‚veil sur adresse :

        Le bit de poids fort de chaque

        caractŠre constitue un drapeau

        d'adresse (1) ou de donn‚e (0).

        Un r‚cepteur est r‚veill‚

dŠs qu'une adresse est re‡ue.



    6. MISE EN OEUVRE (exemple)



      6.1 Mat‚rielle:      

          Utilisation d'une interface de ligne.





									Exemple simple



�

Interface serielle asynchrone (suite)



         6.2 Logicielle       *fixation vitesse



                       SETBAUD LDAA #% 0011 0011         TCLR et RCKB = 0

                               STAA BAUD                 BAUD est … $102B

                               RTS



                      *r‚ception d'un octet



                       INSCI   LDAA SCSR                  Tant_que

                               ANDA #$20       masque     RDRF = 0

                               BEQ  INSCI                 Faire (rien)

                               LDAA SCDR

                               RTS



                      *transmission d'un octet



OutSCI	tst	$102e			;TantQue tdre=1 Faire {rien}

bpl	OutSCI

sta	$102f			;sort le caractere

						rts





****************************************************************

*    ECHO                                                      *

*                                                              *

*    FONCTION: renvoie tout caractere recu sur SCI             *

****************************************************************

*

*

START         equ   $00           ;adresse d'execution  

SCSR          equ   $102E         ;registre d'etat SCI  

SCDAT         equ   $102F         ;//  de donnee  //  



              org   START         ;adresse debut programme  



DEBUT         bsr   INSCI         

              bsr   OUTSCI        ;Echo  

              bra   DEBUT         

*

*** INSCI() - Lecture depuis SCI caractere dans A

*

INSCI         ldaa  SCSR          ;TantQue RDRF=0   

              anda  #$20          ;FAIRE {rien}  

              beq   INSCI         

              ldaa  SCDAT         ;lire la donnee  

              rts                 

*

*** Sort A sur SCI. ***

*

OUTSCI        asl   SCSR          ;TantQue tdre=1 Faire {rien}  

              bcc   OUTSCI        

              sta   SCDAT         ;sort le charactere  

              rts                 



              end                 





Exercice : modifier ces programmes en utilisant les instructions



				BRCLR

				BRSET



�

Interface synchrone SPI



    1. FONCTION



       Pilotage d'un ou plusieurs p‚riph‚riques par ligne s‚rielle synchrone

       bidirectionnelle (full duplex).



ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿

³MC68HC11ÚÄÄÄÄ´

³        ³MOSIÃÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ Ä Ä ÄÄ¿

³        ³    ³    ³  ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿    ³  ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿       ³  ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿

³        ³    ³    ³  ³PERIPH. 1  ³    ³  ³PERIPH.  2 ³       ³  ³PERIPH. N ³

³        ³    ³    ³  ÃÄÄÄÄÄÄÄÄ¿  ³    ³  ÃÄÄÄÄÄÄÄÄ¿  ³       ³  ÃÄÄÄÄÄÄÄÄ¿ ³

³        ³    ³    ÀÄÄ´REGISTRE³  ³    ÀÄÄ´REGISTRE³  ³       ÀÄÄ´REGISTRE³ ³

³        ³SPI ³   ÚÄÄÄ´   …    ³  ³   ÚÄÄÄ´   …    ³  ³      ÚÄÄÄ´   …    ³ ³

³        ³    ³   ³ ÚÄ´DECALAGE³  ³   ³ ÚÄ´DECALAGE³  ³      ³ ÚÄ´DECALAGE³ ³

³        ³    ³   ³ ³ ÃÄÄÄÄÄÄÄÄÙ  ³   ³ ³ ÃÄÄÄÄÄÄÄÄÙ  ³      ³ ³ ÃÄÄÄÄÄÄÄÄÙ ³

³        ³    ³   ³ ³ ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ   ³ ³ ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ      ³ ³ ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ

³        ³ SCKÃÄÄÄ³ÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ³ÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ Ä Ä ³ÄÙ

³        ³MISOÃÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ Ä Ä Ù

³        ÀÄÄÄÄ´

ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ



Les p‚riph‚riques sont des circuits ‚quip‚s de registres … d‚calage. (Motorola, Philips ) Un autre æC 68HC11 peut constituer un p‚riph‚rique.





     2. CARACTERISTIQUES



          - L'interface peut ˆtre configur‚e en MAITRE ou en ESCLAVE

          - Fr‚quence de transfert maxi :	1 Mbits/s pour un maitre

                              2 Mbits/s pour un esclave

          - 4 vitesses de communication programmables ( pour un maitre)

          - D‚tection d'erreurs (collisions et conflits).





    3. SIGNAUX



         MISO : Master-In Slave-Out

Ligne supportant les donn‚es (poids fort en premier).                  Sur un esclave non s‚lectionn‚, cette sortie est en haute imp‚dance.



         MOSI : Master-Out Slave-In

                Ligne supportant les donn‚es (poids fort en premier).

         SCK  : Serial Clock

                C'est l'horloge de d‚calage. Elle est g‚n‚r‚e par le maitre.

                C'est une entr‚e sur l'esclave.

         __

         SS   : Slave Select

… 0 sur un esclave, … 1 sur un maitre. Positionn‚e avant le  d‚but du transfert, elle ne peut changer d'‚tat pendant la communication.





     4. FONCTIONNEMENT

 

 La r‚ception se fait sur deux niveaux : lorsqu'un caractŠre complet  … ‚t‚ re‡u, il est transf‚r‚ dans un autre registre (tampon), lib‚rant ainsi le registre … d‚calage pour recevoir une autre donn‚e.

 

           Si la lecture du tampon n'intervient pas … temps, les nouvelles donn‚es ne pourront ˆtre ‚crites dans le registre … d‚calage.



�

Interface synchrone SPI (suite)



 ( ( Pages  61 et 62 )



     5. ERREURS

 

        MODE FAULT : survient si plus d'un p‚riph‚rique tentent d'ˆtre maitre

simultan‚ment. Caract‚ris‚ par le  passage … l'‚tat bas  du signal SS du maitre.

 

        WRITE COLLISION: Tentative d'‚criture si un transfert est en cours.

 

  

     6. CONFIGURATION DE L'HORLOGE

 

Deux bits CPOL et CPHA  ( adresse $1028 ) permettent d'adapter l'horloge … un p‚riph‚rique particulier (ex bus I2C).

          __

          SS   Ä¿                                                     ÚÄÄÄÄ

                ³                                                     ³

                ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ

         CPOL CPHA      ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿

                        ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³

   SCK     0  0 ÄÄÄÄÄÄÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÄÄÄ

                     ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿

                     ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³

   SCK     0  1 ÄÄÄÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÄÄÄÄÄÄ

                ÄÄÄÄÄÄÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄÄÄÄ

   SCK     1  0         ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³

                        ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ

   SCK     1  1 ÄÄÄÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄ¿  ÚÄÄÄÄÄÄÄÄ

                     ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³  ³

                     ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ  ÀÄÄÙ

                ÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄ

     MISO/MOSI  XXXX ³     ³     ³     ³     ³     ³     ³     ³     ³ XXXX

                ÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄ

                        7     6     5     4     3     2     1     0

                ÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄ



Exemple de programme :



**********************************************************************************

* Commande d'un afficheur LED seriel synchrone a 4 digit NSM400A ou TSM5034

** Laisons   Cote 68HC11       Cote afficheur

*               MOSI             4:SERIAL DATA

*               SCK              5:CLOCK

*               SS/              3:DATA ENABLE/

***********************************************************************************



Registres   equ   $1000

PortD       equ   $08

DDRD        equ   $09

SPCR        equ   $28

SPSR        equ   $29

SPDR        equ   $2a

* segments

A           equ   128

B           equ   64

C           equ   32

D           equ   16

E           equ   8

F           equ   4

G           equ   2

DP          equ   1

* Chiffres

C0          equ   A+B+C+D+E+F

C1          equ   B+C

C2          equ   A+B+D+E+G

C3          equ   A+B+C+D+G

C4          equ   B+C+F+G�

Interface synchrone SPI (suite)



C5          equ   A+C+D+F+G

C6          equ   A+C+D+E+F+G

C7          equ   A+B+C

C8          equ   A+B+C+D+E+F+G

C9          equ   A+B+C+D+F+G



* Exemple :



Chiffre1    equ   C1

Chiffre2    equ   C2

Chiffre3    equ   C3

Chiffre4    equ   C4



*** Le programme commence ici *************************************************



            org   8



            lds   #$03ff            ;fin de la RAM interne

            ldx   #Registres



*** Effacer

            bsr   Init

            lda   $80

            bsr   SortLeChiffre

            bsr   SortLeChiffre

            bsr   SortLeChiffre

            bsr   SortLeChiffre

            bsr   Termine



*** Envoi des 4 digits

            bsr   Init

            lda   #Chiffre1

            bsr   SortLeChiffre

            lda   #Chiffre2

            bsr   SortLeChiffre

            lda   #Chiffre3

            bsr   SortLeChiffre

            lda   #Chiffre4

            bsr   SortLeChiffre

            bsr   Termine



            bra   *                 ;boucle infinie



*** Sous-programmes

SortLeChiffre     equ   *

            sta   SPDR,x

            brclr SPSR,x $80 *      ;attendre la fin de la sérialisation

            rts



*** Terminer une sequence

Termine

* bourrage : il faut au moins 36 bits

            clra

            bsr   SortLeChiffre

* SS/ a 1

            bset  PortD,x %00100000

            rts



*** Initialisation du port D et des registres



Init

            lda   #%00011000

            sta   PortD,x



            lda   #%00111000        ;SCK, MOSI en sortie

            sta   DDRD,x            ;RxD en entree



            lda   #%01010111

            sta   SPCR,x



            rts



           	end�Convertisseur analogique numérique

 

     1.PRINCIPE 



   	Echantillonnage : 12 cycles d'horloge. 

Blocage et approximation successive: 20 cycles. ( ( Page 66 )



�



Echantillonnage : tous les condensateurs sont

connectés en parallèle soit 256 C.







Avant la conversion :

�











�







        n: nombre de C qui seront reliés à Vh

        p: nombre de C qui seront reliés à 0

	n + p  = 256



Après la conversion

�





 

















Variation de la quantite d'electricite dans les condensateurs :



	Charge perdue par pC    =    Charge acquise par nC

			pC Vx       =    nC ( Vh - Vx ) 



	En remplacant p par ( 256 - n), il vient :  n = 255 ( Vx / Vh )

��Convertisseur analogique numérique suite)



         Conversion lin‚aire sur 8 bits

         Plage de conversion VRL --> 0    …     VRH --> $FF

         Pas de d‚tection de d‚bordement.

         Pr‚cision : + 1 LSB  soit + 1 ( VRH - VRL ) / 256

 

Les signaux VRH et VRL constituent les tensions de r‚f‚rence du convertisseur.

         Leur diff‚rence doit ˆtre comprise entre 3 et 5 Volts.

         De plus, il faut respecter :

                                         VRH < Vdd + 0.1 V

                                         VRL > Vss - 0.1 V

 

         Les r‚sultats de conversion sont plac‚s dans les registres ADR1-4.

  

     2.SEQUENCEMENT (voir page   )



      32 cycles d'horloge sont n‚cessaires … la conversion d'un signal .

      Pour un æC cadenc‚ … 2 MHz la dur‚e de conversion sera: 32x0,5 = 16 æs.

 

      En raison du principe de fonctionnement (transfert de charge), il est

d‚conseill‚ de cadencer le convertisseur en dessous de 750 kHz. Une horloge s‚par‚e est pr‚vue ( 1,5 MHz et circuit RC interne). Si on  l'utilise, les conversions ne sont plus synchrones avec le CPU.

  

     3.ACTIVATION

 

Une alimentation interne ( 8 volts par pompe de charge ) est n‚cessaire pour commander les grilles des des MOS-FET (commutateurs analogiques).

      Cette pompe de charge est activ‚e par le bit ADPU du registre OPTION.

      Un d‚lai de 100 æs est requis avant la premiŠre conversion.

 

                                                   ADPU: activation de la

  7    6    5    4    3    2    1    0                   pompe de charge.

ÚÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄ¿         CSEL: s‚lection d'une autre

³ADPU³CSEL³    ³    ³    ³    ³    ³    ³OPTION         horloge pour la pompe

ÀÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÙ $1039          de charge.





                                                   CCF: drapeau de conversion

  7    6    5    4    3    2    1    0                   complŠte

ÚÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄ¿          SCAN:balayage continu des

³ CCF³    ³SCAN³MULT³ CD ³ CC ³ CB ³ CA ³ ADCTL          canaux d'entr‚e.

ÀÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÙ $1030   MULT: 1 ou plusieurs canaux

                                                   CD-A: s‚lectionne 1 canal

                                                                  parmi 16.

4. Affectation des canaux





CD �CC� CB �CA �Channel Signal �Result in ADRx if MULT=1�� 0� 0� 0� 0�AN0�ADR1�� 0� 0� 0� 1�AN1 �ADR2 ��0 �0 �1 �0�AN2 �ADR3 ��0 �0 �1 �1�AN3 �ADR4 ��0� 1� 0� 0�AN4* �ADR1 ��0� 1� 0� 1�AN5* �ADR2 ��0 �1 �1 �0�AN6* �ADR3�� 0� 1� 1� 1�AN7* �ADR4 ��1 �0 �0 �0�Réservé �ADR1 ��1 �0 �0 �1�Réservé �ADR2 ��1 �0 �1 �0�Réservé �ADR3 ��1 �0 �1 �1�Réservé �ADR4 ��1 �1 �0 �0�V RH Pin** �ADR1��1� 1� 0� 1�V RL Pin** �ADR2��1 �1 �1 �0�(V RH )/2** �ADR3��1 �1� �1� 1Reservé** �ADR4���   

Convertisseur analogique numérique suite)



Un multiplexeur s‚lectionne un canal analogique parmi 16. voir page  precedente.

        8 canaux correspondent au port E, 4 … des r‚f‚rences internes et 4

        ne sont pas utilis‚s actuellement. ( ( Page F53 )

 



           4.1 Acquisition d'un canal unique

 

               2 possibilit‚s:

 

                - acquisition 4 fois cons‚cutives (SCAN=0) :

                  le premier r‚sultat est stock‚ dans ADR1... le 4Šme dans ADR4.

 

                - acquisition permanente (SCAN=1) :

                  le 5Šme r‚sultat ‚crase le premier (dans ADR1) etc...

 

 

          4.1 Acquisition de canaux multiples:

 

              - conversion unique des 4 canaux s‚lectionn‚s.(SCAN=0)

                R‚sultats dans ADR1 … ADR4.

 

              - conversion permanente (SCAN=1).



     5.EXEMPLE (le plus simple) DE MISE EN OEUVRE         ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿

                                                    +Vcc  ³ÄÄÄÄÄÄÄÄ¿   HC11³

          - mat‚riel                                ³     ³     ê/#³       ³

                                                    ÀÄÄÄÄÄ´ VRH    ³       ³

                                                          ³        ³       ³

                              signal … convertir  >ÄÄÄÄÄÄÄ´ AN0    ³       ³

                                                          ³        ³       ³

                                                    ÚÄÄÄÄÄ´ VRL    ³       ³

                                                    ³     ³        ³       ³

                                                   ÄÁÄ 0  ³ÄÄÄÄÄÄÄÄÙ       ³

                                                          ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ

          - logiciel

 

                 *activation pompe de charge

                 ACTPMP    LDAA OPTION

                           ORA  #%1000 0000

                           STAA OPTION

                           RTS

 

                 *un seul cycle de 4 conversions utilis‚e

                 AD1       CLR  ADCTL  pas de MUX, un seul cycle, canal CA

                           RTS

 

                 *conversion et r‚sultat dans A

                 AD        LDAA ADCTL          attendre

                           BITA #%1000 0000    la fin

                           BEQ  AD             du cycle

                           LDAA ADR1

                           RTS

�Timer principal



1. COMPTEUR LIBRE    ( ( Page  F58 )



El‚ment principal de la fonction TIMER : compteur 16 bits incr‚ment‚ en permanence par l'horloge E dont la fr‚quence peut ˆtre divis‚e par 1, 4, 8 ou 16. Cette pr‚division n'est programmable que pendant les 64 cycles suivant le RESET.

Ce registre (compteur libre) n'est accessible qu'en lecture. Une lecture de l'octet de poids fort ($100E) entraine la copie de l'octet de poids faible ($100F) dans un buffer. La lecture des poids faible se fera donc depuis ce buffer.



  7    6    5    4    3    2    1    0        ÚÄÄÄÂÄÄÄÂÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄ¿

ÚÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄ¿     ³PR1³PR0³div³p‚riode³cycle  ³

³TOI ³    ³    ³    ³    ³    ³ PR1³ PR0³TMSK2ÃÄÄÄÅÄÄÄÅÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄ´

ÀÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÙ     ³ 0 ³ 0 ³ 1 ³500 ns ³32.77ms³

ÚÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄ¿     ÃÄÄÄÅÄÄÄÅÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄ´

³TOF ³    ³    ³    ³    ³    ³    ³    ³TFLG2³ 0 ³ 1 ³ 4 ³ 2 æs  ³131.1ms³

ÀÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÙ     ÃÄÄÄÅÄÄÄÅÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄ´

                                              ³ 1 ³ 0 ³ 8 ³ 4 æs  ³262.1ms³

En cas de d‚passement ( $FFFF --> 0 ),        ÃÄÄÄÅÄÄÄÅÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄ´

                                              ³ 1 ³ 1 ³ 16³ 8 æs  ³524.3ms³

        - demande d'interruption si TOI = 1   ÀÄÄÄÁÄÄÄÁÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÙ

        - TOF passe … 1                        E = 2 MHz



    2. FONCTION 'INPUT CAPTURE'

                                     ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿ ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿ ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿

    Le  compteur  est initialis‚     ³  HORLOGE  ÃÄ´ COMPTEURÃÄ´ VERROU  ÃÄ

    par     l'unit‚    centrale.     ³Fe/1,4,8,16³ ³ 16 bits ³ ³ 16 bits ³ UC

    Un front actif sur la broche     ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ

    ICx  v‚rouille le contenu du ÚÄÄÄ¿ ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿ ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿ ÚÄÄÄÄ¿

    compteur,  positionne … 1 le ³ICxÃÄ´front actifÃÄ´Drapeau ICxFÃÄ´    ³IRQ

    drapeau  ICxF et demande une ÀÄÄÄÙ ³ + / - / 0 ³ ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ ³    ÃÄÄÄ

    interruption si le masque    brocheÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿ ³  & ³

    ICxI est … z‚ro.                                 ³masque  IcxIÃÄo    ³

                                                     ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ ÀÄÄÄÄÙ

    3. FONCTION 'OUTPUT COMPARE'

  OC1:Une ‚galit‚ entre registre ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿ÚÄÄÄÄÄÄÄÄ¿  ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿ ÚÄÄÄ¿

      et  compteur peut affecter ³  HORLOGE  Ã´COMPTEUR³  ³masque OcxIÃÄo   ³

      une  ou toutes les broches ³Fe/1,4,8,16³³16 bits ³  ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ ³   ³

      OCx selon OC1M et avec les ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙÀÄÄÄÂÄÄÄÄÙ  ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿³ & Ã

      valeurs d‚finies dans OC1D           ÚÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄ¿ Ú´Drapeau OCxFÃ´   ³

           ÚÄÄÂÄÄÂÄÄÂÄÄÂÄÄÂÄÄÂÄÄÂÄÄ¿ OC1M  ³COMPARATEUR³ ³ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙÀÄÄÄÙ

           ³M7³M6³M5³M4³M3³0 ³0 ³0 ³ $100C ³  16 bits =ÃÄ´ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿

           ÀÄÄÁÄÄÁÄÄÁÄÄÁÄÄÁÄÄÁÄÄÁÄÄÙ       ÀÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÙ ³³  logique  ³ ÚÄÄÄ¿

                                           ÚÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄ¿ À´    de     ÃÄ´OCx³

           ÚÄÄÂÄÄÂÄÄÂÄÄÂÄÄÂÄÄÂÄÄÂÄÄ¿ OC1M  ³ REGISTRE  ³  ³  broche   ³ ÀÄÄÄÙ

           ³D7³D6³D5³D4³D3³0 ³0 ³0 ³ $100C ³16 b. TOCx ³  ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙbroche

           ÀÄÄÁÄÄÁÄÄÁÄÄÁÄÄÁÄÄÁÄÄÁÄÄÙ       ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ



  OC2,3,4,5: A chaque broche est associ‚ un registre TOCx initialis‚ … $FFFF. 

Une ‚galit‚ entre compteur et registre active la  broche et peut demander une interruption. L'action entreprise aura ‚t‚ d‚finie … l'aide du registre TCTL1.



mode d'accŠs: lecture ou ‚criture mais l'‚criture doit se faire sur 2 octets car une ‚criture sur les poids forts inhibe les comparaisons pendant un cycle.



Le registre CFORC permet de forcer les comparaisons (… la demande du programme) mais une demande d'interruption ne peut pas en r‚sulter.





�

EXEMPLE D'UTILISATION DE INPUT CAPTURE



Cet exemple montre comment, en lisant 2 fois ( lors de 2 fronts montants

consecutifs) le contenu du registre TIC1, on peut acqu‚rir la periode d'un signal.

 

Tr‚s rudimentaire, ce programme ne fait pas usage d'interruption; il se contente

d'attendre les deux fronts.

 

 

01                *-----------------------------------------------------------------------------*

02                *  IC1.ASM         DEMO TIMER   (input capture)                               *

03                *-----------------------------------------------------------------------------*

04                *    ENTREE: impulsion sur broche IC1                                         *

05                *    SORTIE: duree impulsion (nbre de cycles d'horloge) dans la variable DUREE*

06                *                                                                             *

07                *-----------------------------------------------------------------------------*

08

09 0000         RAMBASE      EQU     00       adresse d'execution du programme

10 1000         REGBASE      EQU     $1000    adresse des registres

11

12 00fe         PERIODE      EQU     $FE      (et $FF) a voir apres deroulement

13

14 0010         TIC1         EQU     $10      registre 16 bits IC1

15 0021         TCTL2        EQU     $21      sensibilite aux fronts

16 0023         TFLG1        EQU     $23      drapeaux

17

18                         ***sequence d'initialisation

19

20 0000            ORG     RAMBASE

21

22 0000 ce 10 00   LDX     #REGBASE

23 0003 8e 00 c0   LDS     #$C0              pile en RAM

24 0006 86 10      LDAA    #%00010000        EDG1=01 front montant

25 0008 a7 21      STAA    TCTL2,X

26 000a 86 04      LDAA    #%00000100        effacer drapeaux

27 000c a7 23      STAA    TFLG1,X

28

29                         * attente du 1er front

30 000e 1f 23 04 fc   BRCLR   TFLG1,X $04 *     repeter jusqu'a FrontDetecte

31

32                         * front montant detecte

33 0012 ec 10         LDD     TIC1,X            instant du front

34 0014 fd 00 26      STD     PREMIER           sauve dans variable PREMIER

35 0017 86 04         LDAA    #$04              effacer drapeau pour

36 0019 a7 23         STAA    TFLG1,X           detecter le 2eme front

37

38                         * attente du 2eme front

39 001b 1f 23 04 fc   BRCLR   TFLG1,X $04 *     repeter jusqu'a FrontDetecte

40

41                         * determination periode

42 001f ec 10        LDD     TIC1,X            instant du 2eme front

43 0021 b3 00 26     SUBD    PREMIER           moins instant du 1er front

44 0024 dd fe        STD     PERIODE           sauve dans variable PERIODE

45

46                         * zone des variables

47

48 0026  PREMIER     RMB     2

49

50                   END



� EXEMPLE D'UTILISATION DE OUTPUT COMPARE



Cet exemple montre comment, en rechargeant le registre de comparaison TOC2 … chaque

service d'interruption, on peut g‚n‚rer un signal rectangulaire sur la broche PA6.

               

Il faut cependant que le æC ait le temps de terminer l'‚x‚cution du SP d'inter et de

d‚piler les registres avant la prochaine coincidence.

 

 

 

01                    *------------------------------------------------------------*

02                    *  OC1.ASM         DEMO TIMER   (output compare)             *

03                    *------------------------------------------------------------*

04                    *    ENTREE: neant                                           *

05                    *    SORTIE: signal rectangulaire sur port A , broche PA6    *

06                    *    FONCTION: mesure de la frequence maxi et comparaison    *

07                    *              avec la duree d'execution.                    *

08                    *------------------------------------------------------------*

09                         *

10 0000               RAMBASE      EQU     00      adresse d'execution du programme

11 1000               REGBASE      EQU     $1000             adresse des registres

12                    *

13 0064               DEMIEPERIODE EQU     100     placer ici differentes valeurs et

14                    *                            comparer les resultats

15 00dc               PVOC2        EQU     $DC     adresse du pseudo-vecteur OC2

16 0018               TOC2         EQU     $18     registre de comparaison OC2

17 0020               TCTL1        EQU     $20     registre mode de commande broche

18 0023               TFLG1        EQU     $23               drapeaux

19 0022               TMSK1        EQU     $22               masques d'inter

20

21                         ***sequence d'initialisation

22

23 0000                            ORG     RAMBASE

24

25 0000 ce 10 00                   LDX     #REGBASE

26 0003 8e 00 c0                   LDS     #$C0        pile en RAM

27 0006 86 40                      LDAA    #%01000000  OM2:=0,OL2:=1:changement etat

28 0008 a7 20                      STAA    TCTL1,X     a chaque coincidence

29 000a a7 22                      STAA    TMSK1,X     demasquage local inter

30 000c 0e                         CLI                 demasquage global

31 000d 20 fe                      BRA     *   boucle simulant le reste du programme

32

33                         * service d'interruption

34

35 000f cc 00 64           SV5OC2  LDD     #DEMIEPERIODE incrementer le

*									registre de comparaison

36 0012 e3 18                      ADDD    TOC2,X de la valeur correspondant

37 0014 ed 18                      STD     TOC2,X a la demie-periode

38 0016 1d 23 bf                   BCLR    TFLG1,X $BF   drapeau a 0

39 0019 3b                         RTI

40

41                         * mise en place du pseudo-vecteur OC2

42

43 00dc                            ORG     PVOC2

44

45 00dc 7e                         FCB     $7E          code JMP adressage etendu

46 00dd 00 0f                      FDB     #SV5OC2      adresse du SP d'inter

47

48                                 END





�

CHIENS DE GARDE 

 

   2 possibilit‚s :

 

1.COPreset : (COP=Computer Operating Properly)

 

SystŠme de s‚curit‚ : S'il n'est pas r‚initialis‚ pendant un d‚lai programm‚, un RESET est effectu‚ et la broche /RESET passe … 0 pendant 4 cycles d'horloge pour initialiser l'environnement du microcontroleur.  

                                   

                                                       ÚÄÄÄÂÄÄÄÂÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄ¿

     Le vecteur est … $FFFA et $FFFB.                  ³CR1³CR0³DIV³TIME OUT³

                                                       ÃÄÄÄÅÄÄÄÅÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄ´

       7    6    5    4    3    2    1    0            ³ 0 ³ 0 ³ 1 ³16.4 ms ³

     ÚÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄ¿         ÃÄÄÄÅÄÄÄÅÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄ´

1039 ³    ³    ³    ³    ³    ³    ³ CR1³ CR0³ OPTION  ³ 0 ³ 1 ³ 4 ³65.5 ms ³

     ÀÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÙ         ÃÄÄÄÅÄÄÄÅÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄ´

                                                       ³ 1 ³ 0 ³ 16³262  ms ³

                                                       ÃÄÄÄÅÄÄÄÅÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄ´

  2.CMreset  : (CM=Clock Monitor)                      ³ 1 ³ 1 ³ 64³ 1 s    ³

                                                       ÀÄÄÄÁÄÄÄÁÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÙ

  	Une fois activ‚e, cette fonction peut d‚tecter

une absence de l'horloge E de dur‚e > 5æs. Un dispositif interne de type RC est utilis‚.

      La broche /RESET passe … 0 pendant 4 cycles d'horloge pour initialiser

     	l'environnement du microcontroleur.

     	Le vecteur est … $FFFC et $FFFD.

 INTERRUPTION TEMPS REEL  :  R T I



Une interruption mat‚rielle peut ˆtre g‚n‚r‚e … fr‚quence fixe et programmable. Le masque est le bit 6 (RTII) de TMSK2 ($1024) et le drapeau est dans TFLG2 ($1025 RTIF).

La p‚riodicit‚ est programmable par les bits 0 et 1 de PACTL ($1026).



 TIMER SIMPLIFIE: ACCUMULATEUR D'IMPULSIONS 

  

Ce timer … ‚t‚ conserv‚ par soucis de compatibilit‚ avec les æC 6805.

Deux fonctions sont assur‚es:

 

 

    1. COMPTEUR D'EVENEMENTS                   ÚÄÄÄ¿  ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿

                                               ³PA7ÃÄÄ´COMPTEUR 8 bits PACNT³

  PAMOD = 0                                    ÀÄÄÄÙ  ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ

                            ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿

                            ³ HORLOGE ³   ÚÄÄÄÄÄÄÄÄ¿

    2. COMPTEUR TEMPORAIRE  ³         ÃÄÄÄ´        ³

                            ³ Fe/64   ³   ³        ³  ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿

        PAMOD = 1           ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ   ³        ÃÄÄ´COMPTEUR 8 bits PACNT³

                                  ÚÄÄÄ¿   ³        ³  ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ

                                  ³PA7ÃÄÄÄ´      & ³

                                  ÀÄÄÄÙ   ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÙ



� MODES DE FONCTIONNEMENT

 

                                     broches

                                   ÚÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÂÄÄÄ¿

                                   ³MODB³MODA³MODE OBTENU³RBOOT³SMOD³MDA³IRV³

  4 modes sont possibles.          ÃÄÄÄÄÅÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÅÄÄÄÅÄÄÄ´

  L'un est s‚lectionn‚ au reset par³  1 ³ 0  ³monochip   ³  0  ³ 0  ³ 0 ³ 0 ³

  lecture des broches  MODA et MODBÃÄÄÄÄÅÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÅÄÄÄÅÄÄÄ´

  et m‚morisation dans HRPIO.      ³  1 ³ 1  ³‚tendu     ³  0  ³ 0  ³ 1 ³ 0 ³

                                   ÃÄÄÄÄÅÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÅÄÄÄÅÄÄÄ´

  On peut changer de mode  en      ³  0 ³ 1  ³test       ³  0  ³ 1  ³ 1 ³ 1 ³

  manipulant les bits .            ÃÄÄÄÄÅÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÅÄÄÄÅÄÄÄ´

                                   ³  0 ³ 0  ³bootstrap  ³  1  ³ 1  ³ 0 ³ 1 ³

                                   ÀÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÁÄÄÄÙ



          7    6    5    4    3    2    1    0

       ÚÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄ¿

 $103C ³RBOOT³SMOD³MDA³IRV ³    ³    ³    ³    ³ HRPIO

       ÀÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÙ



   1. MODE MONOCHIP (normal)



       C'est le mode 'normal' . Le programme est en ROM interne (8 ko)

       programm‚e par masque.

       Certaines versions (HC711xx) disposent d'une EPROM programmable pat

       l'utilisateur.



   2. MODE ETENDU (normal) ( ( Page  24 )

 

      Mode utilis‚ pendant le d‚veloppement du logiciel ( ‚mulation ).

      Des composants ext‚rieurs sont utilis‚s : RAM, ROM, ports etc...

      18 broches du æC deviennent bus de donn‚es, adresses et controle.

      Les adresses de poids fort sont sur le port B.

      Les adresses de poids faible sont multiplex‚es avec les donn‚es

      Elles sont m‚moris‚es par un verrou command‚ par AS quand E = 0.

Les donn‚es ‚tant disponibles sur le port C pendant que E = 1 ,  les circuits p‚riph‚riques ne doivent pas ˆtre s‚lectionn‚s quand E = 0.



   3. MODE TEST (sp‚cial)

 

Con‡u au d‚part par Motorola pour tester la production , ce mode est cependant accessible … l'utilisateur averti pour la mise au point d'un programme ou le test de certaines structures internes.

 

On peut le comparer au mode ‚tendu :

      - les vecteurs d'inter sont dans une ROM externe mais … $BFC0-$BFFF.

      - la protection des donn‚es est facilit‚e (pas de dur‚e limite).

      - un registre sp‚cial TEST1 est valid‚ :



                                           TILOP: active  test  code  ill‚gal

  7   6  5    4    3    2   1    0         OCCR : CCR  recopi‚   sur   port A

ÚÄÄÄÄÄÂÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄ¿     CBYP :compteur-timer passe … 8bits

³TILOP³ ³OCCR³CBYP³DISR³FCM³FCOP³TCON³TEST1 DISR : inhibe chiens de garde

ÀÄÄÄÄÄÁÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÙ     FCM  :provoque un d‚faut d'horloge

                                           FCOP :provoque un Time Out du  COP

                                           TCON : modifie configuration du æC



� MODES DE FONCTIONNEMENT (suite)

 

 

     4. MODE BOOTSTRAP (sp‚cial)

  

      C'est le mode le mieux adapt‚ au d‚veloppement de petites applications.



Le æC est seul (comme en mode monochip) mais la ROM de 8 ko n'est pas utilis‚e. Une petite ROM de 92 octets ($BF40-$BFFF) contient les vecteurs d'inter et un chargeur assurant les fonction suivantes :

 

         DEBUT

          {‚tablissement de la communication s‚rielle sur SCI}

            configurer SCI … 1200,N,8,1 ;

            ‚mettre un BREAK;

          {‚x‚cution ‚ventuelle d'un programme en EEPROM}

            SI BreakRe‡u, alors aller … $B600

          {t‚l‚chargement d'un programme}

            SINON

              DEBUT

                r‚p‚ter jusqu'… CaractŠreRe‡u;

                si CodeCaractŠreRe‡u=$FF, vitesse:=1200 bds sinon 7800 bds;

                AdresseCourante :=0;

                r‚p‚ter

                  recevoir un caractŠre;

                  placer son code en RAM … AdresseCourante;

                  incr‚menter AdresseCourante;

                jusqu'… (AdresseCourante > $FF)

                Aller … $00    {‚x‚cution du programme t‚l‚charg‚ (JMP $00)}

              FIN

         FIN



      4.1 VECTORISATION DES INTERRUPTIONS ( ( Page  25 )

 

		Les vecteurs sont dans la ROM … $BFC0-$BFFF. Ils ne sont pas 	manipulables par l'utilisateur mais ils renvoient … une table de 	sauts qui, elle, se trouvant en RAM ($C4-$FF) est modifiable par 	l'utilisateur.Les adresses formant cette table sont les           	pseudo-vecteurs d'interruption.

               

      4.2 AUTRES PARTICULARITES



      Certaines possibilit‚s du mode TEST restent valides en mode BOOTSTRAP:

          - Programmation de l'EEPROM ou de l'EPROM

          - Programmation du registre de configuration CONFIG

          - Utilisation de la ROM interne (moniteur BUFFALO) sur HC11A1P



      4.3 APPLICATIONS



- SystŠme de d‚veloppement minimum : carte minimale ( voir page  suivante) et ordinateur-hote avec logiciel de d‚veloppement.

- Petits systŠmes autonomes : le programme est en EEPROM (512 octets max)et les variables sont en RAM interne.





�MODES DE FONCTIONNEMENT (suite)





�

























































�Formation des bus

d’adresse et de

donnée en mode

étendu.



�Etat du microcontrôleur au RESET





                              causes            mode normal    mode sp‚cial

1. Causes du RESET       ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ¿

                         ³  0 sur broche RESET ³ $FFFE-$FFFF ³ $BFFE-$BFFFF ³

 3 causes possibles ---->ÃÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ´

                         ³  d‚faut d'horloge   ³ $FFFC-$FFFD ³ $BFFC-$BFFD  ³

On peut garder la trace  ÃÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÅÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ´

gr…ce …  3 vecteurs      ³  chien de garde COP ³ $FFFA-$FFFB ³ $BFFA-$BFFD  ³

d'inter diff‚rents       ÀÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÙ

 

     2. Etat g‚n‚ral

 

PC charg‚ avec l'adresse contenue en $FFFE et $FFFF. Tous les autres registres sont dans un ‚tat ind‚termin‚ (SP en particulier).

 

      Les masques I et X du CCR sont … 1.

      Le mode STOP est interdit ( S = 1 ).

      Le registre INIT contient $01 : RAM entre 0 et $FF et

                                      registres de controle a $1000 - $103F

 

      Les 8 ko de ROM et les 512 octets d'EEPROM sont valides par le

      contenu du registre non volatil CONFIG ( $103F )

 

      Le mode ( Monochip, ‚tendu, bootstrap ou test ) est d‚fini en

      fonction de l'‚tat des broches MODA et MODB.

 

 

     3. PORTS

 

           En mode ‚tendu, les 18 broches concern‚es sont d‚di‚es aux bus.

           En mode monochip, le mode 'simple strobed' est s‚lectionn‚:

 

           - Le port C est en entr‚e

           - Le port B est en sortie avec tous ses bits … 0.

           - STRA sensible aux fronts montants

           - STRB … 0

 

       Les ports D (bits 0-5), A (bits 0-2 et 7) et E sont des entr‚es.

 

       Fonction SPI d‚sactiv‚e : les broches correspondantes sont des E/S

 

       Fonction CAN d‚sactiv‚e : les broches correspondantes sont des E/S

                                 la configuration du CAN est indeterm‚e.

 

 

 

     3. TIMER

 

        - Compteur libre (Free-running) … 0

        - registres TOCx … $FFFF

        - fonction INPUT CAPTURE et OUTPUT COMPARE inhib‚es

        - Inter temps r‚el (RTII) inhib‚e

        - Accumulateur d'impulsions inactif.



�

 INTERRUPTIONS

     

Les 21 interruptions du æC se d‚composent en :

 

- 15 inter mat‚rielles masquables collectivement par le bit I et individuellement au moyen de masques locaux.

                                            ____ 

- Une pseudo-non masquable interruption XIRQ : elle est en effet masqu‚e par le bit X lors du RESET ou lors du traitement d'une autre inter.

 

- L'inter 'CODE ILLEGAL' demand‚e si le code machine n'est pas conforme. Elle n'est pas masquable.

 

    - Une inter logicielle SWI.

 

    - 3 RESET ( dont 2 pour les chiens de garde )

 

 

     1. MASQUAGE DES INTERRUPTIONS (voir page  )

 

      Les masques globaux ( I et X du CCR ) sont mis … 1 au reset.

 

      Le masque I peut ˆtre manipul‚ par logiciel ( CLI et SEI )

Quand une interruption est demand‚e, une fois le CCR empil‚, l'inter est

      automatiquement masqu‚e ( I = 1 ).

 

      Apr‚s l'initialisation du systŠme, le masque X peut ˆtre enlev‚ par

      l'instruction TAP. On ne peut plus le remettre: l'inter /XIRQ est

      logiciellement non masquable.

 

      En d‚pilant le CCR, l'instruction RTI restitue les valeurs de I et X.

 

 

     2. HIERARCHIE (priorit‚)

 

Une des interruptions masquables par le bit I peut ˆtre ‚lev‚e … la plus

      grande priorit‚ en manipulant le registre HRPIO ( ( Page 96 ) :

 

                   7    6    5    4     3     2     1     0

                ÚÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄ¿

          $103C ³    ³    ³    ³    ³PSEL3³PSEL2³PSEL1³PSEL0³ HRPIO

                ÀÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÙ

                           au reset :  0     1     0     1      

 

De la plus haute vers la plus basse priorit‚, on trouve : Broche XIRQ, inter promue, broche IRQ, inter temps r‚el, timer input capture         ( Ic1 Ic2 Ic2 ), timer Output Compare ( Oc1 … Oc5 ), timer TOF, accumulateur d'impulsions ( PAOVI et PAII ), interfaces s‚rielles ( synchrone puis asynchrone ).

  

     3. VECTEURS : ( ( Page  88 )

 

          Ces vecteurs sont utilis‚s en mode Mono-chip ou Etendu mais

          en mode Bootstrap, la vectorisation est diff‚rente :

          utilisation de pseudo-vecteurs en RAM.







	Voir organigrammes ( ( Page  92 à 96 )



� Exemple de programme utilisant l'inter RTI 



SORTIE: signal rectangulaire sur toutes lignes du port B.

                *

PORTA      equ   $1000

PORTB      equ   $1004

TMSK2      equ   $1024                   ;contient le masque  d'inter RTI

TFLG2      equ   $1025                   ;contient le drapeau d'inter RTI

PACTL      equ   $1026                   ;contient 2 bits fixant la periodicite.

RTIJMP     equ   $00EB                   ;adresse du pseudo vecteur RTI



***sequence d'initialisation

           org   $0008



           lds   #$C0           ;pile en RAM

*          lda   #3             ;Commenter cette operation

*          sta   PACTL

           lda   #$40

           sta   TMSK2          ;Demasquage local inter RTI

           cli                  ;   //      global  //



PROGRAMME  com   PORTA                   ;Simule le Programme principal

           bra   PROGRAMME      ;2eme voie oscillo sur sortie port A



* service d'interruption



RTISRV      com   PORTB         ;Changer l'etat de toutes les sorties

*           sta   TFLG2         ;Commenter cette ligne

            rti



* mise en place du pseudo-vecteur RTI



            org   RTIJMP



            fcb   $7E               ;code JMP adressage etendu

            fdb   #RTISRV           ;adresse du SP d'inter



            end

 ETATS DE FAIBLE CONSOMMATION 



Le æC 68HC11 consomme peu ( HC ) : 15 mA en mode monochip. Deux ‚tats d'attente sont caract‚ris‚s par une consommation encore plus faible :



        - Etat WAIT  :  6 mA

        - Etat STOP  : 100 æA





    1. Etat WAIT



L'instruction WAI place le æC dans l'‚tat WAIT. Tous les registres de l'UC sont empil‚s et l'‚x‚cution du programme est arrŠt‚e.



    Seule une NMI ou un RESET peut faire sortir le æC de cet ‚tat.



La consommation d‚pend des circuits externes au æC et des fonctions actives au moment de l'ex‚cution de WAI.





    2. Etat STOP



L'instruction STOP place le æC dans l'‚tat de plus faible consommation si le bit S du CCR est … 1  ( sinon STOP = NOP ).



    Les horloges sont arr‚t‚es; tous les processus internes gel‚s.

                ___

    Une inter IRQ non masqu‚e, XIRQ ou un RESET peuvent 'r‚veiller' le æC.



�

 PROTECTION DES DONNEES



    1. PROTECTION DES REGISTRES 'SENSIBLES'

 

    Les bits prot‚g‚s conditionnent le comportement de base du systŠme.

    Une ‚criture accidentelle entrainerait un dysfonctionnement important.

 

    3 registres sont prot‚g‚s (HC11A8) : INIT, TMSK2 et OPTION.

 

    L'‚criture n'est autoris‚e que

      - pendant les 64 cycles suivant le RESET seulement.

      - une fois seulement entre 2 RESET.

 

 

      7    6    5    4    3    2    1    0

    ÚÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄ¿     RAM3-0 : position de la RAM

103D³RAM3³RAM2³RAM1³RAM0³REG3³REG2³REG1³REG0³ INIT        l'espace adressable

    ÀÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÙ     REG3-0 : position registres

                                                       dans espace adressable



    ÚÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄ¿

1024³    ³    ³    ³    ³    ³    ³PR1 ³PR0 ³ TMSK2  PR1,0 :fr‚quence horloge

    ÀÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÙ                timer



                                                     IRQE : front actif la

    ÚÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄÂÄÄÄÄ¿                broche IRQ

1039³    ³    ³IRQE³ DLY³    ³    ³CR1 ³CR0 ³OPTION  DLY  : delai li‚ au

    ÀÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÁÄÄÄÄÙ               red‚marrage de

   l'oscillateur apr‚s un ‚tat STOP.

                                                     CR1,0 : Time out du COP.





     2. PROTECTION CONTRE LE PIRATAGE LOGICIEL 

 

Sur certaines versions, la ROM BOOT ( $BF40-$BFFF ) comporte un dispositif de protection contre l'analyse du contenu de l'EEPROM.

 

      Cette s‚curisation est inhib‚e par le bit NOSEC du registre CONFIG.

 

      Si ce bit est … 0, l'unit‚ centrale ignore l'‚tat de la broche MDA.

      Les modes TEST et ETENDU sont donc interdits.

 

         - En mode monochip, l'EEPROM ne peut ˆtre lue.

         - En mode bootstrap, 2 possibilit‚s :

 

         - ‚x‚cution du programme contenu en EEPROM

         - t‚l‚chargement d'un programme (RAM) avec ‚ffacement pr‚alable

           de la RAM et de l'EEPROM.

 

La fonction s‚curit‚ ne peut ˆtre enlev‚e ( Bit NOSEC du registre CONFIG … 1) qu'en mode bootstrap.

      Toute manipulation du registre CONFIG efface l'EEPROM.

�

 INSTRUCTIONS PARTICULIERES



     1. OCTET PREALABLE (Prebyte)

 

        Le jeu d'instructions du æC est compos‚ du jeu du 6801 auquel

        on a ajout‚ 91 instructions (registre Y, MUL, xDIV, STOP, WAI ..).

        Par soucis de compatibilit‚ avec le 6805, certaines instructions

        sont cod‚es sur 2 octets. Le premier octet est presque toujours

        le mˆme : $18, $1A ou $CD. Cet octet pr‚alable n'est utilis‚ que

        pour les instructions concernant le registre Y (pas de Y sur 6805).

        Par exemple, la ligne   LDY #5  g‚nŠre  le code $18CE0005

        alors  que   la ligne   LDX #5  g‚nŠre  le code   $CE0005.

 

     2. DIVISION NON SIGNEE 16 par 16 bits

 

        - division entiŠre : IDIV  divise le contenu de X par le contenu de D

                                   le quotient est dans X et le reste dans D

                                   IDIV n'a de sens que si [X] > [D].

 

        - division fractionnaire : Comme IDIV mais [X] < [D]. Le r‚sultat

(dans X) correspond … la partie non

entiŠre du quotient.(la partie entiŠre est 

‚videmment nulle).

                                   FDIV positionne en plus le bit V du CCR.

 

     3. PASSAGE EN VEILLE (consommation r‚duite)

 

- STOP provoque l'arrˆt de toutes les horloges si bit S du CCR … 0

        Fonctionnement retrouv‚ par service d'une inter RESET , XIRQ ou IRQ.

      - WAI provoque l'empilement des registres, les bus d'adresse et de

  donn‚e restent actifs (lecture). L'ex‚cution du programme est arrˆt‚e 

  jusqu'… l'apparition d'une demande d'interruption.

 

     4. MANIPULATION DE BIT(S) (adressages direct ou index‚ Y uniquement)

 

      - BSET OPERANDE, MASQUE

        les bits de Op‚rande … 1 dans MASQUE sont positionn‚s … 1.

 

      - BCLR OPERANDE, MASQUE

        les bits de Op‚rande … 1 dans MASQUE sont positionn‚s … 0.

 

     5. BRANCHEMENT CONDITIONNE A 1 OU PLUSIEURS BITS (direct / index‚ Y )

 

      - BRSET OPERANDE, MASQUE, DESTINATION

        branche si les bits de Op‚rande … 1 dans MASQUE sont tous … 1.

 

      - BRCLR OPERANDE, MASQUE, DESTINATION

        branche si les bits de Op‚rande … 1 dans MASQUE sont tous … 0.

 

     6. MANIPULATION DU BIT X du CCR

 

      - TAP recopie le contenu de A dans CCR

        le masque X peut ainsi ˆtre mis … 0 mais ne peut pas ˆtre mis … 1.

        car XIRQ est non masquable par logiciel.

 

     7. TEST

 

      En mode TEST seulement, l'instruction TEST provoque l'incr‚mentation

continuelle du PC … la fr‚quence d'horloge.(en mode Test, PC est sorti sur les ports B et C). Seul un RESET peut faire sortir de ce fonctionnement. Dans les autres modes, l'instruction TEST est consid‚r‚e comme ill‚gale.



�

Particularites du 68HC11F1



Les principales particularités du 68HC11F1 sont :



1024 octets de RAM ( $x000 à  $x3FF]. X est dans le registre Init ( x = 0  au reset )

Eeprom placée à $xE00 avec x dans le registre « config ».

Bus d’adresse non multiplexé en mode étendu. 

Ports

		Le port A devient entièrement bidirectionnel ( DDRA à $1001 )

		2   ports supplémentaires F  et G





�Port F�Port G��Mode Bootstrap�8 sorties�8 Entrées-sorties��Mode étendu�Adresses A7..A0�4 E/S  et 4 CS��

	Le port G peut être configuré en sortie à drain ouvert ( Bit GWOM de OP2 à $1038 )



4 Lignes de sélection programmables

96 registres à $x000  ( x est dans le registre Init )

Une sortie d’horloge à la fréquence du quartz 4XOUT validée par le bit CLK4X du registre  OP2 )

boîtier PLCC 68 broches



Lignes de sélection programmables



Ces 4 lignes simplifient le décodage d’adresse des boîtiers externes en mode étendu.

3 caractéristiques sont programmables :



Le niveau logique actif

La taille de la plage d’adresses

La durée de l’impulsion de sélection.



CSGEN : adresse de base programmable, taille réglable de 1ko à 64 ko par incrément de 1 ko.

CSPROG : sélectionne une zone programme se terminant à $FFFF et de taille multiple de 8 ko.

CSIO1 : zone d’entrées sortie de $1060 à $17FF

CSIO2 : zone d’entrées sortie de $1800 à $1FFF



La programmation se fait par les registres CSCTL, CSGSIZ, CSSTRH:



	Validation par les bits IO1EN et IO2EN de CSCTL  ( actifs  à 1 )

	Niveau actif par les bits IO1PL et IO2PL de CSCTL

	Bascule E - Adresses par les bits IO1AV et IO2AV de CSGSIZ      ( 1 pour adresses )

	Durée de sélection par les bits IO1SA, IO1SB, IO2SA, IO2SB de CSSTRH.



     ( ( Pages F38 à F41 )

�Assembleur intégré

�Assemblage.

Exécution d’un instruction élémentaire.

    On rappelle ici, à partir d’un exemple simple, le mécanisme de transfert d’une donnée. Le but de ces quelques lignes est de montrer que 4 octets de programme entraînent un processus assez complexe.



contenu de la ROM��adresses�données��AD�$96��AD+1�$10��AD+2�$97��AD+3�$12��



A l’instant initial, le compteur de programme contient la valeur AD. Les différentes séquence composant cette manipulation de données sont :

La valeur AD est sortie sur le bus d’adresse alors que la ligne R/W est à l’état logique 1.

Cette adresse étant en ROM, celle-ci présente sur ses sorties de données la valeur $96. L’unité centrale la lit et la place dans un tampon. 

Le compteur de programme est incrémenté d’une unité.

L’adresse (AD+1) étant présente sur le bus d’adresse, la valeur $10 est acquise par le bus de données. Cette valeur, élargie à 16 bits ($0010) est transférée dans le compteur de programme.

La valeur $0010 est présente sur le bus d’adresse. La ligne RW est toujours à 1. L’adresse étant en RAM, celle-ci place sur ses sorties de données le contenu de l’adresse $0010.

La donnée est chargée dans l’accumulateur A.

Le compteur de programmes est incrémenté d’une unité : il contient maintenant (AD+2).

La ROM renvoie maintenant la valeur $97. Cette donnée est stockée dans un tampon et utilisée par l’unité centrale.

PC est à nouveau incrémenté : son contenu vaut maintenant (AD+3).

La ROM renvoie la valeur $12. Cette valeur, élargie à 16 bits, est présentée sur le bus d’adresse.

L’octet contenu dans l’accu A est sorti sur le bus de données. La ligne R/W passe à 0. Le contenu de l’accu A est donc écrit à l’adresse $0012.



Mais comment ces 4 octets (ceux du programme en ROM) ont-ils été générés ?

	Le programmeur aurait pu les déterminer en consultant la documentation du constructeur. Il y aurait vu que $96 est le code machine qui demande au µP de charger le contenu de l’adresse définie par l’octet suivant ($10) ; cette adresse étant fournie avec seulement 8 bits (adressage direct). Il aurait fait de même pour les octets $97 et $12.

Texte associé

Il aurait également pu écrire dans un texte :

« Charger l’octet d’adresse $0010 dans l’accumulateur A »

« Stocker l’accumulateur A à l’adresse $0012. »

mais cette expression est trop longue, en regard de la tâche accomplie.



Le constructeur propose donc un résumé de ces 2 phrases :

AD	lda $0010

	sta $0012 



Le programmeur s’est donc contenté d’écrire ce texte et l’a confié à un programme qui l’a converti en code machine (les 4 octets). Le programme s’appelle un assembleur et, par extension, on dira que ce type de texte est en langage assembleur.



�Assembleur intégré.

Eléments du langage :



Si une ligne du  texte source n'est pas vide et n’est pas un commentaire, elle constitue une instruction.

L'instruction se compose de quatre champs dont certains peuvent être vides.



Exemples :

�����

 Etiquette	Mnémonique 	Opérande(s)	      Commentaire

� 

 Debut		lds		#$ff		        ;Pile en RAM

 

 Tempo		equ		*



 		brclr		,x Tempo Masque

Symbole

	Un symbole est une chaîne de caractères qui satisfait aux exigences suivantes :

Les caractères sont des minuscules, des majuscules, des chiffres ou le souligné ( ' _ '  ) .

Les espaces ne sont pas autorisés.

Le premier caractère ne peut pas être un chiffre.



Un symbole est toujours associé à une valeur numérique. Toute référence au symbole est une référence à la valeur numérique associée.



Pour contribuer à la lisibilité du programme, le symbole doit être représentatif de la fonction assurée par la partie du programme auquel il appartient.

Le choix des symboles du programme incombe au programmeur. Il évitera les symboles passe-partout tels que "machin, truc, boucle, toto etc.." . Dans l'assembleur intégré, la longueur des symboles n’est pas limitée, ce qui permet d'accoler plusieurs mots, par exemple :



	LectureCapteurs	

	EteindreVoyant				( Remarquer le rôle des majuscules (lisibilité).

	drapeau_TDRF



Etiquette

C'est un symbole placé en début de ligne. 

L’étiquette marque une position dans le programme, c’est à dire une adresse mémoire. Dés que l'étiquette est trouvée dans le texte source, l'assembleur lui associe un nombre entier de 16 bits correspondant à l'adresse courante, c'est à dire à l'adresse de l'instruction qui suit l'étiquette. Par exemple, Les étiquettes suivantes



�Sont autorisées				Sont interdites: 



Initialisation1				1ereInit         

DebutInter				Debut Inter  

Debut_Inter				Debutd'Inter      

_123abc				123abc

Opérateur

	Signe désignant une opération entre deux éléments, entre deux valeurs numériques ou entre un symbole et une valeur numérique.

Les 4 opérateurs utilisables sont : +  -  *  /   correspondant respectivement à l'addition, la soustraction, la multiplication et la division. 

�Expression

	Une expression est une combinaison de valeurs entières et de symboles liés par des opérateurs. Elle est toujours évaluée de la gauche vers la droite. Aucun niveau de parenthèses n’est autorisé et l'expression ne doit pas contenir d'espaces.



�      Exemples

	  		lda 1+3                  	; équivaut à lda 4

                		lda machin+truc             

                		lda 20*3-1/5        	; ((20x3)-1)/5 soit 11

	                 	ldd  #2**        		;  charger le double de 

						;  l’adresse courante   



Pour ménager la lisibilité, on pourra utiliser des symboles intermédiaires tels que (par exemple) :

			Produit		equ	20*3

			Somme		equ	Produit-1

			Quotient	equ	Somme/5

					lda	#Quotient

Directives

	Une directive est un ordre donné à l’assembleur pour lui faire effectuer une tache ou pour modifier son comportement. La directive n'a donc d'existence que pendant l'assemblage : elle ne débouche pas sur un code machine.



Voici les directives de l'assembleur intégré :

Directive "drc"  (abréviation de "Direct")

	L’assembleur utilise l’adressage direct. Il est utilisé dans la mesure du possible, c’est à dire si l’adresse est inférieure à $100. Dans le cas contraire, une erreur est signalée.



Syntaxe : [<Symbole>] drc



Exemple ( ces 2 séquences sont équivalentes )

��

		ldd $102E		ldd $102E

		drc

		stb 0			stb <0 

		sta 1			sta <1 





( Le caractère ">" force l'adressage étendu alors que le caractère "<" force l'adressage immédiat. 

Directive "equ" (abréviation de 'équivalent à')

permet d’associer un symbole à une valeur numérique.



Syntaxe : <Symbole> equ <Expression>

	exemple



�			registres 	equ $1000     

			ddrc		equ registres+7



			Debut		equ *

Directive "end"

	Est tolérée mais inactive : c’est la fin de fichier qui délimite la fin du texte. Assure la compatibilité avec d'autres assembleurs.



Syntaxe : [Symbole] end

�	Dans cet exemple, la directive "end" ne sert à rien car la fin du texte intervient après la ligne "end".:

�		lda #10

		end

		rts

Directive "etd" (abréviation de "Etendu")

	L’assembleur utilise l'adressage étendu. Ce mode d'adressage est utilisé par défaut. Utiliser la directive "etd" n'a un sens que si l'on a déjà utilisé la directive "drc".



Syntaxe :  [Symbole] etd



�Exemple :

				drc

			Debut 	lda 	0	; génère 86 00

				etd

				lda	0	;génère b6 00 00

Directive "fcb"

(abréviation de 'Fill Constant Byte')  Déclare une série de constantes de taille 8  bits.



Syntaxe : [Symbole] fcb <Expression1> [,<Expression2>]...



exemple :

�	  Table 	fcb 10,valeur,$3f,%11101  [<Commentaire>]

Directive "fcc"

 (abréviation de 'Fill Constant Character')



Déclare une série de constantes de type caractère ASCII. La chaîne de caractères ne peut contenir d’apostrophe car  elle est délimitée par des apostrophes.

( Contrairement aux assembleurs d'origine américaine, l'assembleur intégré accepte les minuscules accentuées dans les chaînes de caractères.



Syntaxe : [Symbole] fcc ‘CaractèreAscii[,CaractèreAscii]...’



exemple :

�

	 Message 	fcc ‘caractères accentués autorisés’	;[Commentaire]

	 msg		fcc’Chaine à zéro terminal’,0		;remarquer le délimiteur $00



Directive "fdb"

	 (abréviation de 'Fill Double Byte')



Déclare une série de constantes de taille 16 bits.



Syntaxe : [Symbole] fdb Expression1[,Expression2]



�exemple : 	 table16 	fdb 0,adresse,$fffe,%1111000011110000   

�

Directive "fill"

Rempli une zone avec une constante.



Syntaxe : [Symbole] fill <Expression1>,<Expression2>  [commentaire]



<Expression1> désigne la constante  alors que  <Expression2 > désigne la taille de la zone en octets.



exemples :

�		fill valeur,taille

		fill $ff,fin-*+1	;remplit la zone délimitée par l'adresse courante et l'étiquette 'fin' avec la valeur $ff.

( Les adresses associées à FCB, FCC, FDB, FILL sont toujours en mémoire ROM.

Directive "include"



Incorpore un fichier inclus. Le texte doit être accessible sur le disque.



Syntaxe : [Symbole] include  [<CheminFichier>],<NomFichier>  [.ASM]



Consulter les exemples utilisant cette directive.



Directive "org"



(abréviation de « origine »)

Fixe une (nouvelle) adresse d’implantation du code généré



Syntaxe : 	[<Symbole>] org <Expression> [commentaire]



�exemple :  	 RESET	equ 	-2	;soit $fffe

		 Vecteur 	org	RESET

		 		fdb	DebutProgramme



Directive "rmb"

(abréviation de « Reserve Memory Byte »)



Réserve un espace pour y loger des variables.

Syntaxe : 	[<Symbole>] rmb <Expression>	 [<commentaire>]

�

exemple :  	  Table	rmb 10	;10 octet pour le tableau

		  x	rmb  2 	;2  octets pour la variable x





( Il est évident que l'adresse de RMB doit correspondre à une zone mémoire de type RAM.



Signes réservés



Le signe "#" demande l’adressage immédiat



 	Exemple 



�		lda #10		; charger 10 dans a

	 Texte	ldx #message	;adresse de début du texte dans X



Le signe "> " force l’adressage étendu 



	Exemple :

�			lda PortA  

			sta >$10



( Si aucune directive n'est donnée à l'assembleur intégré, c'est toujours l'adressage étendu qui est utilisé.



Le signe "<" force l’adressage direct 



�	Exemple :

			lda <10



(   Ecrire "lda <adresse "  avec adresse > $ff est incorrect et provoque une erreur d’assemblage.



L'étoile «  *  »  possède trois fonctions

Elle représente l’adresse courante, c'est à dire l'image du compteur de programme au moment de l'assemblage.

Elle délimite le début d’un commentaire si elle est placée colonne 1

Elle représente l'opérateur de multiplication

		Exemple :

�			bra	*	;boucle sans fin

		brset data,x masque *  ;boucler tant que...

* ceci est une ligne de commentaire 

	ldd 10*valeur



Le Point-Virgule ";" 



est toléré entre la partie utile de la ligne et le commentaire. Il n’est pas obligatoire.





La virgule "," 



est un séparateur dans fcb et fdb (Voir les exemples de fcb et fdb.)

force l’adressage indexé si elle est suivie de ‘x’ ou ‘y’



�	Exemple	lda 	-1,x

			lda  	,y		; equivaut à lda 0,y

			lda 	1+4*5,x



L'apostrophe " ' " 

	

délimite une chaîne de caractères dans fcc (Voir l’exemple de fcc.)

fait référence à un caractère ASCII



Exemple :

		lda 	#'0'

		lda 	#$30

* Ces deux lignes sont identiques car $30 est le code ASCII du caractère '0'.



�Le caractère 'Dollar' "$" 



annonce une valeur numérique exprimée en hexadécimal



Les lettres ( de ‘A ‘à ‘F’.) utilisées dans la notation hexadécimale sont indifféremment minuscules ou majuscules.





Le caractère '%' annonce une valeur numérique exprimée en binaire



Exemples :

		lda 	#%00000001

		lda 	#$01

		lda 	#1



* Ces trois lignes sont identiques



( Si un caractère non autorisé est rencontré dans l'écriture d'un nombre, le nombre est considéré comme nul.

Ainsi, les nombres suivants sont nuls pour l'assembleur :



	%012

	$100X

	123_5



( La notation octale n’est pas permise avec l’assembleur intégré.



L'espace est un délimiteur



Il permet de séparer les différents champs ainsi que les éléments d'un champ

 

( Le caractère <TAB> ( code 9 ) génère plusieurs espaces dans l'éditeur de texte.

Mnémoniques

	C'est une chaîne de 3,4 ou 5 caractères désignant une action demandée au microprocesseur. Ces mnémoniques sont décrites par le constructeur du microcontrôleur.

Si la mnémonique contient des majuscules,  celles-ci sont converties en minuscules :

Les mnémoniques reconnues par l’assembleur de intégré sont :



aba�abx�aby�adca�adcb�adda�addb�addd�anda�aslb��asld�asr�asra�asrb�bcc�bclr�bcs�beq�bhs�bita��bitb�ble�blo�bls�blt�bmi�bne�brn�brset�bset��bsr�bvc�bvs�cba�clc�cli�clv�cmpa�cmpb�com��coma�comb�cpd�cpx�cpy�decb�des�dex�dey�eora��eorb�fdiv�idiv�inc�inx�iny�jmp�jsr�lda�ldaa��ldab�ldb�ldd�lsl�lsla�lslb�lsld�lsr�lsra�lsrb��lsrd�mul�nop�ora�oraa�orb�orab�psha�pshb�pshx��pshy�pula�pulb�rola�rolb�ror�rora�rorb�rti�rts��sba�sbca�sev�sta�staa�stb�stab�std�stop�sts��stx�subd�swi�tab�tap�tba�test�tpa�tst�tsta��txs�tys�wai�xgdx�xgdy�������

( On remarquera l'équivalence entre	ldaa et lda,  stab et stb,  oraa et ora     etc...

�Opérande(s)

	L'opérande est un symbole ou une valeur numérique placé à la suite de la  mnémonique. 

Le nombre et la taille des opérandes est défini pour chaque  mnémonique et pour le mode d’adressage requis.

( "ldx #$0001" est plus lisible que "ldx #1" (Le programmeur  rappelle que X contient deux octets).



Principe de fonctionnement de l’assembleur

	L’assembleur intégré travaille en 2 passes et sur plusieurs textes dont certains peuvent être dans la mémoire de l'ordinateur et d’autres sur son disque dur.

L’assemblage multifichier équivaut au  "cross-assemblage".

On présente ci-dessous les processus principaux (hiérarchiques) qui régissent l’assemblage :

Scrutation des textes-source 
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Scrutation du texte source �

�



�















































Traitement d’une ligne source 



( Une ligne correspond à une instruction

( Noter le rôle fondamental du contenu de la première colonne du texte.

Conseils après assemblage



L’assembleur peut produire une liste de conseils pour optimiser le programme , soit par exemple :



	Affecter le pointeur de pile	LDS #....

	Utiliser une directive ORG

	Utiliser l’adressage direct...

	Utiliser CLRA plutôt que LDA #0

 

	etc.



( Cliquer sur le conseil pour trouver la ligne à modifier

�

principaux Messages d’erreur renvoyés :

"Ce symbole est inconnu : <Symbole> "



L’assembleur scrute la table des symboles et ne trouve pas celui auquel vous faites référence. Il n'a pas été déclaré sous forme d'une étiquette ou à l'aide de la directive "equ".

"Branchement relatif trop long "»



La différence entre l’adresse de destination et l’adresse courante sort de l’intervalle [-128..+127]   ( un octet signé)

"Adresse trop grande (<Adresse>) en adressage direct" 



L’instruction décrite par la mnémonique attend un octet mais l’opérande est supérieur à $ff.

"Caractère " ‘ " absent dans fcc... »



La chaîne de caractères décrite avec la directive fcc n’est pas délimitée par des apostrophes.

"Mnémonique inconnue : <Mnémonique> " 



Le mot utilisé ne correspond pas à une mnémonique reconnue par l'assembleur.

" Ce symbole est déjà défini : <Symbole> "



Le symbole déclaré figure déjà dans la table des symboles.

" Une ligne ne peut commencer par <PremierCaractère> "  



Le caractère de la première colonne ne peut être que :

un espace ou une tabulation

une lettre minuscule ou majuscule

un souligné "  _ " 

une étoile

" Espace superflu dans une expression"  



Les espaces étant des délimiteurs, ne sont donc pas autorisés dans les expressions.



Ecrire		LDA 	#    $10



provoquera cette erreur.



�Utilisation de références externes

Principe

On peut appeler, depuis le texte source, un sous-programme ou une séquence qui ne s'y trouve pas.

Conditions

3 conditions sont à respecter :

Le premier caractère de l'opérande doit être un point d'interrogation

Le deuxième peut être un « # » pour demander l’adressage immédiat.

Les caractères suivants doivent constituer le nom d'un fichier archivé sur le disque (trame S1S9).

Cette séquence exécutable doit être translattable (relogeable).

Action de l'assembleur

Lorsqu'une telle référence est rencontrée, l'assembleur l'insère dans la trame S1S9 entre deux parenthèses. C'est l'éditeur de liens (voir chapitre 5) qui la remplacera par une adresse.



Exemples :



	ldx 	#message

	jsr 	?outstr		;le fichier "outstr" contient un

				;sous-programme qui affichera

				;une chaîne de caractères.



	jsr	?delai+3			;branchement à la quatrième adresse du SP "delai".

	lda 	# ?MesConstantes+Delta	;charger une constante 



( En langage C, toute fonction appelée et non déclarée dans le texte source est considérée comme externe.



Les fichiers produits par l'assembleur

Fichier listing

C'est un texte dont chaque ligne est composée de 8 champs, soit de gauche à droite :

Un numéro de ligne en décimal (1 à 9999)

L'adresse courante (valeur de PC au début de l'instruction)

Les octets du code machine généré

La durée de l'instruction (nombre de cycles d'horloge).

Les 4 champs du texte-source.



Extrait d'un listing : (essai.lis)



...9	1004			PORTB         	equ   $1004 

  10 	2710			DUREE		equ   10000  ;période 

  11

  12

  13 0010					org 	$10

  14      

  15 0010 86 AA	[ 2 ]               		lda   #$AA

  16 0012 B7 10 04	[ 4 ]               		sta   PORTB

  17      

  18 0015 73 10 04	[ 6 ] BOUCLE        	com   PORTB

  19 0018 CE 27 10	[ 3 ]               		ldx   #DUREE

  20 001B BD ?? ??	[ 6 ]               		jsr   ?delay+3

  21 001E 20 F5	[ 3 ]               		bra   BOUCLE

  22      

  23                                            		end



( La ligne du fichier listing contenant huit champs, sa longueur dépasse en général les 80 caractères habituels. �Table des symboles



C'est un texte contenant la liste des symboles déclarés dans le programme.

Cette liste peut être classée par ordre alphabétique.

Trame S1S9



C'est le fichier de sortie utilisé pour télécharger le code objet dans le microcontrôleur. C'est toujours un texte imprimable pouvant être utilisé par de nombreux outils. Outre les données du code objet, il contient les adresses d'implantation du code et des octets de vérification ( Signature ).



Chaque ligne contient 5 champs :



Champ�Nombre de caractères�Remarques��Type�2�Toujours S1 ou S9 :S1 si la ligne contient des données ou du code et S9 si la ligne contient une adresse d'exécution.��Longueur�2�Nombre de paires de caractères dans la ligne en excluant les champs "type" et "longueur" ��Adresse�4�Adresse de la première donnée sur 2 octets.��Données�au moins 2�Dans la pratique, leur nombre varie de 1 à 30. ��Signature�2�C'est l'octet de poids faible du complément à 1 de la somme : longueur + adresse  +données.��

( En général, toutes les lignes commencent par "S1" sauf la dernière qui, elle, commence par "S9".



Exemple de trame S1S9 :



S11CE000CEE0728D337C1004F610044F8D3ACEE0878D257F1007F61003ED

S11CE0194F8D2CCEE09C8D177A10077C1003F610034F8D1B093D26FCCE9E

S11CE032E0B48D0220C8E600270B7D102E2AFBF7102F0820F1398F4F3632

S11CE04B8FCE000202CB30C1392302CB27378C000026ED335D270A7D1027

S11CE0642E2AFBF7102F20F2CEE0B18DC739536F72746965207375722008

S11CE07D706F72742042203A0900456E747282652073757220706F72741D

S11CE0962043203A0900536F727469652073757220706F72742043203A15

S10AE0AF09000A0D000C003A

S903E000FC



En lisant la première ligne on voit :

Que c'est une ligne de données ("S1")

Qu'elle contient $1c octets utiles 

Que l'adresse de la première donnée est $e000

Que sa signature est $ED



En lisant la dernière ligne on voit :

Qu'elle contient une adresse d'exécution ("S9")

Que cette adresse est celle du premier octet de code :  $e000

	Pour pouvoir accepter des références externes, lorsque l'assembleur en rencontre une, insère son symbole dans la trame S1S9 et entre deux parenthèses.

	La trame n'est alors plus normalisée mais ceci est provisoire car le lieur (éditeur de liens) calculera la valeur des octets manquants (adresse associée au symbole et signature) et produira une trame normalisée.



Par exemple, voici la trame "essai.s19" en sortie de l'assembleur :



�S113001086AAB71004731004CE2710BD(delay+3)20F5??

S9030010EC					



Voici la même trame en sortie du lieur

�

S113001086AAB71004731004CE2710BD002320F560

S113002030EE02270A86CC4A4C4A26FB0926F639CA

S9030010EC

�Langage C

1. Initiation au langage

Généralités

Historique



1972: naissance du C dans les laboratoires BELL (Dennis Ritchie) au début des années 70 et développement du système d'exploitation UNIX.

1978 : vulgarisation du langage : sortie du livre de B. Kernighan et D. Ritchie "The C programming language".

1983 : normalisation du langage C par A.N.S.I. Ce travail commence en 83 et dure 5 ans.



1988 : existence d'une norme : " C-ANSI ". La 2ème  édition du livre de Kernighan et Ritchie devient la référence. 

Les qualités du langage



Le langage C est



PORTABLE : Les modifications d'un programme pour passer d’un système à un autre sont minimes.

COMPLET : Un texte C  peut contenir des séquences de bas niveau en assembleur .

SOUPLE : Tout est possible en C mais une grande rigueur s’impose.

EFFICACE : On réfléchit  (devant une feuille de papier) et on écrit (peu).



Notion de filière de développement



	On désigne ainsi l’ensemble des outils qui interviennent entre le texte source C et le code objet téléchargé dans le microcontrôleur. Sont mis en oeuvre successivement :l’éditeur de texte, le préparateur (ou préprocesseur), le compilateur C, L’assembleur,

le lieur (ou éditeur de liens), le chargeur, le lanceur et éventuellement le débogueur



Exemple de filière C : Filière C du logiciel intégré  DevMic



�Les fichiers inclus ou d’En-tête  (Header  *.h) contiennent des informations pour le compilateur C.

Le Préparateur ou Préprocesseur est chargé (entre autre chose) de scruter ces fichiers.

Le Compilateur construit un texte en assembleur à partir du texte source C préparé.

L’assembleur fournit un code objet (non encore exécutable) sous forme d’une trame S1S9.

Le Lieur ou Editeur de liens incorpore des modules objet se trouvant en librairie  ( Standard = fournie par le fabricant , Utilisateur = construit par l’utilisateur). Il définit les adresses d’implantation et produit une trame S1S9 exécutable.



�Composition du programme C 



Un programme en C utilise 2 zones mémoire principales :



- la zone des VARIABLES est un bloc RAM où sont stockées des données  manipulées par le programme.

- la zone des FONCTIONS est un bloc ROM qui recevra le code exécutable du programme. Déclarer une variable ou une fonction, c’est  informer le compilateur de son existence.



(  Les noms des objets que l'on utilise ( variables, fonctions ) sont des identificateurs. Leur écriture doit :



utiliser: les lettres de l'alphabet, de a à z, et de A à Z, les chiffres de 0 à 9 (sauf  pour le premier caractère), le souligné ( _ ).

ne contenir ni espace, ni caractère accentué.

rendre leur contenu évident pour la compréhension du programme.



( Attention au choix minuscules/majuscules:  "MaFonction" n'est pas identique à "mafonction".

Variables

	Une variable est donc une portion réservée de la mémoire RAM à  laquelle on a donné un nom. La réservation se fait lors de la déclaration. En C, toute variable doit être déclarée. Plusieurs types de variables existent en C .Voici les types utilisables dans la filière DevMic :

�Nombres entiers

Les 4 types « Entiers » de DevMic sont :

On voit que, par défaut, un entier ( int ) est signé 

et sur 16 bits.



Exemple de déclarations :



int  x ;	/* variable signée 16 bits  [-32768 à +32767 ] 	*/

short y;	/* variable signée  8 bits  [-128 à +127 ]          	*/

char  z ;	/* variable non signée  8 bits  [0 à 255]        	*/

unsigned int a ;	/* variable non signée 16  bits  [0 à 65535] 	*/

unsigned b ;	/* aussi 16 bits et non signée   [0 à 65535] 	*/



( Dans Turbo-C (Borland), une option permet de rendre le type "char" non signé.Dans DevMic, il n'est jamais signé : il faut, à partir du menu principal , lancer la commande:

OPTION/ COMPILATEUR/ GENERATION DE CODE/ CARACTERES UNSIGNED

Nombres réels

Le type float  (nombre à virgule flottante) est un réel IEEE 32 bits dont le format est



31 30_______23 22_____________________0

s   exposant	      mantisse



Il est biaisé par 128. Sa valeur absolue est comprise entre 3.4 E-38  et 3.4 E+38



Implémentation



Les primitives des opérations et fonctions mathématiques associées au type float sont dans le répertoire "..\Librairie\Fonctions C" sous forme de trames S1S9 non liées.

Toutes ces fonctions sont translatables et peuvent être manipulées par l'éditeur de liens.



Une fonction peut être du type float :



float plusun( float x )

{        return x + 0f 1 ;  }  // 0f 1 représente une constante à virgule flotante :  1.000000

}

Le paramètre de retour est du type float. Il est transmis par l’accu D pour les poids forts et le registre X pour les poids faibles.

�Exemples



De déclaration :       float x, y= 0f 3/4 , z = 0f 1+log10(2) ;

d'affectation   :        y = 10*sin(pi - pow( x,2)) ;

de comparaison :    if ( x >= 0f pi )

	x -= 0f pi ;

Vecteurs



Un vecteur est un tableau (matrice) de taille et de nombre de dimensions

quelconques : La limite correspond à la place qu’il occupe en mémoire.

�

Les éléments (champs) du vecteur sont tous de même type.



 Exemple :       int machin[3] ;



Un vecteur nommé 'machin' contenant 4 entiers ( int ) est déclaré. Le premier élément porte toujours l'indice 0  

(Ce qui n’est pas le cas en Pascal). 



Les 4 éléments du vecteur machin sont :

 machin[0], machin[1], machin[2] et machin[3].



     autres exemples 

	int truc [2][3] ;

	char  cste [5] = { 1, 2, 3, 4, 5 } ;

	int array[] 	= { 10, 11, 12 } ;



Une chaîne de caractères se déclare comme un tableau de caractères de dimension 1 :

         char chaîne[12] 



( Attention au débordement hors des limites du tableau.

 Aucun contrôle n'est effectué et si une donnée est écrite hors des limites du vecteur, elle est perdue (pour le tableau) et , en général,  elle écrase d'autres variables.

( Position en mémoire des éléments d'un tableau 	multidimensionnel :

 Soit le vecteur  :    int  tab[2][3][4] ;

Son adresse est tab =  tab[0][0][0] .  C'est l'adresse de son 1er élément.

tab[0][0][1]  est à l'adresse tab+ 2

 tab[0][0][2]                       tab+ 4

Chaines de caractères



Ce sont des vecteurs de dimension 1 dont les champs sont des caractères (type char). Le dernier élément est le caractère nul.



I�l� �f�a�i�t��b�e�a�u�\0��

( ne  pas confondre le caractère ASCII nul \0 avec le zéro décimal '0' dont le code ASCII est  $30.

Pointeurs

	Un pointeur est une adresse mémoire qui peut être utilisée pour accéder  à une donnée. Sur les petits systèmes un pointeur est un nombre non signé de 16 bits. Manipuler un pointeur, c'est manipuler l'adresse d'une donnée  ( adressage indirect ). L'opérateur d’indirection est : " * ".

	Exemple :	char *porta     ;    /* pointeur 16 bits sur un octet */

				porta  = 0x1000 ; /* initialisation du pointeur    */ 

			        porta = 0x80   ;    /* placer $80 … l'adresse $1000  */

�Evaluation booléenne d'une variable (8 bits au minimum)



		Dans une expression booléenne, une variable est dite vraie (true) si elle est non nulle. Elle est dite fausse (false) si elle est nulle.

(  Le complément booléen de 1 est 0.Le complément de 0 est 1 ou tout autre entier non nul

( Extrait de du fichier d'en-tête  ..\Librairie\Fichiers d’en tête C\std11.h :

			#define        FAUX   0

			#define        ON      1

			#define        OFF     0

			#define        VRAI    1 

Variables Permanentes (Globales) et Temporaires (Locales) 

	Une variable globale ( ou permanente ) est déclarée en entête du programme. Elle est valide pendant toute la durée d'exécution du programme car elle fait l'objet d'une réservation mémoire permanente. 

	Si elle est initialisée lors de sa déclaration, elle devient une constante et sera placée en ROM. On ne pourra donc plus changer sa valeur. Exemples d'initialisation :

				char a 		= 57 ;

				int  porta 	= 0x1000 ;

				char chaîne[] 	= { 'T' , 'R' , 'U' , 'C' } ;

			  	char *chaineptr 	= "TRUC" ;



Une variable locale ( ou temporaire ) est déclarée au début d'une fonction. Son existence est limitée à la durée d’exécution de cette fonction. Elle est donc ignorée par les autres fonctions. Elle peut ( bien que cette façon de procéder soit déconseillée ), porter le même nom qu'une variable globale ou qu'une autre variable locale se trouvant dans une autre fonction. En C, une variable locale est logée au dessus de la pile.



( Dans DevMic, elle est indexée sur le registre Y.



	Un paramètre d'entrée est une variable locale ( donc visible seulement à l'intérieur de la fonction ).

	Un paramètre d'entrée est initialisé par la fonction appelante ( la fonction "main" , par exemple).





� INCORPORER SmartDraw.1  ���





( N’oublions pas qu’en C, tout le code exécutable est dans les fonctions

�Fonctions



	Une fonction est un sous-programme qui travaille sur des paramètres d'entrée et qui renvoie un paramètre de sortie.



Dans un programme C , il n'y a QUE des fonctions ( pas de programme  principal ! ).



L'une des fonctions doit s'appeler "main". Elle est appelée lors du lancement du programme et c'est elle qui appellera les autres fonctions. En C, on ne peut pas inclure une fonction dans une autre. (contrairement à Pascal).

Une fonction est déclarée comme le paramètre de sortie qu'elle retourne :



�          truc(int p1, char p2..) 

         	   { 

		--------------          

                	--------------          

             	return ( ..... ) ;   

              }                          	



Exemple d'une fonction faisant la somme de 2 entiers :



int somme( int n1, n2 ) 	/* déclaration fonction et paramètres 	*/

{

       return n1 + n2 ; 	/* corps de la fonction            		*/

}



         Cette fonction pourra être appelée dans l'expression :



              résultat = somme ( 1, 2 );



qui passera les paramètres "1" et "2" à la fonction "somme"; laquelle renverra ( 1 + 2 ) . La variable "resultat" contiendra finalement le nombre 3.



( Dans DevMic, le paramètre de sortie est passé par l'accumulateur D



( Une fonction peut ne renvoyer aucun paramètre



Voici pour terminer un petit programme complet :  ( addition.c )



    /* fonction principale */



    main()

    {

         int a, b, c ;



         a = 1 ;

         b = 2 ;

         c = somme( a, b );

         printf("Le résultat est %d\n",c); 	/*  "%d" : afficher c en décimal  et "\n" : aller à la ligne suivante. */

    }



    /* et notre fameuse fonction "somme" */



    int somme ( char n1, n2 ) 

   {

          return n1 + n2 ;

   }�	Voici l'extrait du fichier assembleur  généré par le compilateur  pour la fonction "somme" :



*--- 017: Somme(char x,y)

Somme

	tsy	               indexer les paramètres d'entrée sur Y



*--- 019: return ( x + y );

	ldb	5,y

	addb	3,y

	rts



( Remarquer que les ligne C sont numérotées et apparaissent en commentaire



( Aucun contrôle de débordement  (pas de retenue) n'est effectué.



( Rappel : Le paramètre de sortie est contenu dans l'accumulateur D



Expressions du langage C



Une expression est composée d’au moins une variable ( ou constante numérique ) et d'au moins un opérateur.



Exemple d'expressions : 



x = - y ;				/* opérateur  "=" et "-"	*/



c = a + b ; 			/* opérateurs "+" et "=" 	*/



c += a ;    			/* range (c+a) dans c    	*/

c = a + c ; 			/*        idem           	*/



Opérateurs unaires.



Ils 'admettent qu'un seul opérande.



Négation : " - ".

Change le signe de l'opérande.



             Exemple :   	a = 10 ;

			b = - a ;          /* b = - 10 */



( Il est évident que b doit être un entier signé.



Complémentation logique :  " ! " .



Complémente une variable booléenne.



Exemple :	a = 5 ; 

		b = !a	 	/* b = 0 */



		a = 0 ; 

		b = !a	 	/* b =  1 */

�Complémentation à un :   " ~ " .

Change tous les bits de l'opérande.



           Exemple :     char a, b ;

		a  =  5     /*  a = 0000 0101  soit  5          */

		b  = ~a    /*  b = 1111 1010  soit 255 - 5  */

Incrémentation : "  ++ " .

Ajoute 1 à l'opérande.

Exemples :

		a = 15 ;

	      	b = 15 ;

                	c = ++a ;  /* pré -incrémentation : a = (a+1) puis c = a  */

                	d = b++ ;  /* post-incrémentation : d = b  puis b = (b+1)*/



( Aprés exécution,  c = 16 alors que d = 15  

Décrémentation : " -- " .



Retranche 1 à l'opérande.

Indirection : " * " .



Accède au contenu d'une adresse ( pointeur ).



Exemple : 

		char *porta  ;     	/* crée un pointeur sur un port */

		pia  = 0x1000 ;  	/* positionne le pointeur à $1000 	*/

		*porta = 255     	/* toutes les sorties à 1 	*/

 		x = *porta ;        /* placer les entrées dans x */



Autre exemple :



	char  *MemoireCourante   ;

	MemoireCourante  = 0x100  ;    /* Définition de l'adresse pointée */

	*MemoireCourante+=10   ;        /*  ajouter 10 à son contenu*/

	MemoireCourante+=10   ;          /*  ajouter 10 à l'adresse     */



	  Extrait du texte assembleur correspondant :



		*--- 005: MemoireCourante=0x100;

			ldd	#256	[$100]

			std	MemoireCourante

		*--- 006: *MemoireCourante+=10 ;

			ldx MemoireCourante ;Pointeur dans registre d'index

			ldb	0,x

			addb	#10	[$a,%1010]

			stb	0,x

		*--- 007: MemoireCourante+=10 ;

			ldd	MemoireCourante

			addd	#10	[$a,%1010]

			std	MemoireCourante

			rts

�Adresse : " & " .



Renvoie l'adresse mémoire d'une variable.



Exemple :

		 a    = 3   ;	// positionne a à 3

		ptr  = &a ;	// pointeur ptr contient l'adresse de a

		*ptr = 10 ; 	// positionne a à 10



Opérateurs binaires.

Ils ont deux opérandes.

Addition : " + " .

	Effectue la somme algébrique des opérandes.



           Exemple : a = b + 3; 		/* a contient la somme de b et de 3 	*/

                           a =  5 + 3 ;		/*  le compilateur remplace (5+3) par 8 	*/

Soustraction : " - " .



	Effectue la différence des opérandes.



           Exemple a = b - 3 ;   /* a = différence de b et de 3 */

Multiplication : " * " .



	Effectue le produit des opérandes.



           Exemple a = b * 3 ;    /* a contient 3 fois la valeur de b */



	( Dans DevMic, la multiplication est optimisée car  pour le microcontrôleur, il est plus facile de traiter  (2*x) que de traiter (3*x)

Division : " / " .



	Effectue le quotient des opérandes.



           Exemple a = b / 3 ;    /* a contient le tiers de b        */



( En général, si a est un entier,  ( 3 * a ) ne redonnera pas  b.

 Modulo " % "



	Renvoie le reste de la division entière des opérandes.



           Exemple a = 7 % 3 ;           /* a = 7 - ( 3 * 2 ) soit 1 */



( Le µC 68HC11 est pourvu de l'instruction IDIV qui place le reste de la division entière de D par X  dans D.

     Celle ci est évidemment utilisée lorsque l'on a recours à l'instruction C "Modulo".

�ET binaire : "&" .



              Effectue un ET logique bit  à bit entre les opérandes.



              Exemple   	a = 5 ;      	/* a  = 	0000 0101 		*/

                        	b = 6 ;      	/* b  = 	0000 0110 		*/

                        	c = a & b ;  	/* c  = 	0000 0100  soit c = 4 */

ET logique : " && " .



           Renvoie "VRAI" si les 2 opérandes sont vrais et  "FAUX" dans les 3 autres cas.



(VRAI correspond à une valeur non nulle et FAUX correspond à  0.

( Si le premier opérande contient "FAUX", le 2ème n'est  pas  évalué.



	Exemple   c =  a && b ;

		/* c est vrai si a et b sont vrais , sinon c est faux */

		/* c = 1 si (a <> 0) et (b <> 0) ,   sinon c = 0        */



	( Par défaut , VRAI correspond à 1

OU binaire : " | " .

Effectue un OU logique bit à bit entre les opérandes.

Exemple



	a = 5 ;      	/* 	a = 0000 0101 		*/

	b = 6 ;      	/* 	b = 0000 0110 		*/

	c = a | b ;  	/* 	c = 0000 0111   soit c = 7 */

OU logique : " || " .



Renvoie "VRAI" si 1 ou 2 opérandes sont vrais et "FAUX"   dans l'autre cas.



 ( Si le premier opérande contient "VRAI", le 2ème n'est pas évalué



Exemple :



		c =  a || b ;           /* c = 1 si a ou b sont non nuls , sinon c = 0 */

OU exclusif binaire : " ^ " .

Effectue un OU exclusif bit à bit entre les opérandes.



Exemple :



		a = 5 ;      	/* a = 	0000 0101 */

		b = 6 ;      	/* b = 	0000 0110 */

		c = a ^ b ;  	/* c = 	0000 0011 soit c = 3 */



		d = ! (a^b) ;  /* fonction coïncidence */

Décalage de bits à gauche : " << " .

Décale vers la gauche tous les bits du 1er opérande.Le nombre de décalages est donné par le 2ème opérande.



              Exemple  :



			a = 11 ;  	/* a = 0000 1011 soit a = $b   */

		 	b = a << 3 ;  	/* b = 0101 1000 soit b = $58 */

�Décalage de bits à droite : " >> " .



Décale vers la droite tous les bits du 1er opérande. Le nombre de décalages est donné par le 2ème opérande.



Exemple



		a = 11     ;  	/* a = 0000 1011  		*/

		b = a >> 3 ;  	/* b = 0000 0001 soit b = 1 */



Autre exemple : compteur Johnson (chenillard) sur port b :



		main()

		{

		char n ;



		while(1)

			poke( PORTB , 1 >> n++ );

		}

Egalité : " == " .

Renvoie VRAI si les opérandes sont égaux et FAUX s'ils 	sont différents.



Exemple



	b = ( a == 2 ) ;     /* b vaut 1 si a = 2 , sinon b vaut 0  */

	if ( a = 2 )            /* Piège : a est d'abord testé, puis est affecté par la valeur 2. Il aurait fallu */

			  /* écrire : if  ( a == 2 ) */

		b = 0 ;    



( Bien que les parenthèses ne soient pas indispensables, elles améliorent la lisibilité du programme.

Non égalité : " != " .

Renvoie VRAI si les opérandes sont différents et FAUX s'ils sont  égaux.



Exemple  

		b =  ( a != 2 ) 	/* b vaut 0 si a = 2 , sinon b vaut 0  */

Plus grand que : " > " .

Renvoie VRAI si le 1er opérande est supérieur au 2ème et FAUX dans le cas contraire.



Exemple

		a =  ( 10 > 20 )  		/* a = 0 */

Plus petit que : " < " .

Renvoie VRAI si le 1er opérande est inférieur au 2ème et FAUX dans le cas contraire.



Exemple

		a = ( 10 < 20 )  		/* a = 1 */   

Plus grand que ou égal à : " >= " .

Renvoie VRAI si le 1er opérande est supérieur ou égal au 2ème et FAUX dans le cas contraire.



Exemple   



		if ( a >= 2 )

			a = 2 ;  		 /* limite a à 2 */

�Plus petit que ou égal à : " <= " .

Renvoie VRAI si le 1er opérande est inférieur ou égal  au 2ème et FAUX dans le cas contraire.



Exemple

			   if ( a <= 2 )

				a = 2 ;		/* minimise a à 2 */

Affectation : " = " .

Place la valeur du 2ème opérande dans le 1er.



( Le premier opérande ne peut pas être une constante.



Exemple 

			a = 5 ;		/* place la valeur 5 dans a      */

			b = ( 2 == 3 );  	/* b = 0 car ( 2==3 ) est faux   */

Auto affectation  .

C'est une écriture condensée liée à une opération et une affectation.



Si l'on écrit a = a + b ; l'écriture de "a" intervient 2 fois, ce qui est inutile. 

	On pourra écrire :

			 a += b ; /* d'abord a+b , ensuite a = (a+b) */





Auto affectation�Affectation normale���a +=  1�a = a + 1�Affectation-somme

 ��b -=  2 �b = b -  2�Affectation-différence

��c *=  3�c = c *  2�Affectation-produit

��d /=  4 �d = d /  4�Affectation-quotient

��e %=  5 �e = e %  5�Affectation-modulo

��f &=  6  �f = f &  6 �Affectation-et

��g |=  7  �g = g |  7�Affectation-ou

��h ^=  8�h = h ^  8�Affectation-ou exclusif

��i <<= 9�i = i << 9�Affectation-décalage à gauche��j >>= 10�j = j >> 10�Affectation-décalage à droite��

Délimiteurs et séparateurs

Délimiteur d’expression : ";" .



Ce n'est pas le passage à la ligne suivante qui marque la fin d'une instruction, mais le point virgule.

Bien qu'il soit possible de placer plusieurs instructions sur une même ligne, il faut se l'interdire pour préserver la lisibilité du programme.



( Remarquer les " ; " dans les exemples précédents .

�Séparateur de variables : " , " .

La virgule est utilisable dans une déclaration multiple pour séparer les symboles .



Exemples :



	MaFonction( short a , b ) ;    	/* 2 paramètres d'entrée     */

	int a , b , c  ;             		/* 3 entiers signés déclarés */

	int tableau[2] = { 5 , 8 };  	/* 2 éléments initialisés    */

Les parenthèses " ( " et " ) " .

Elles ont 3 rôles :

identifier l'appel à une fonction:		Ex. fct('x') 

donner une priorité dans un calcul:	Ex. x = ( a + b ) / 2 ;

délimiter une condition booléenne dans les instruction « if », « while » , « switch » etc...

Les crochets " [ " et " ] " .

Ils permettent d'indexer une variable de type vecteur (tableau).

Exemple :



	vecteur[2][1] = 57 ;    /* l'élément (2,1) = 57 */

	a = pointeur[3][3] ;    /* élément (3,3) dans a */

Délimitation d'une bloc

Une séquence comprenant plusieurs instructions doit être  délimitée par les accolades " { " et " } " .



( En Pascal , les accolades délimitent les commentaires ! 



Le Bloc délimité devient ainsi indivisible. 	



Exemple :



		if ( x == 5 ) 

		{

			b += a ;    /* tout le bloc est conditionné 	*/

			c -= a ;

		 }

		d = b + c ;        /* est toujours exécutée */



Ne pas confondre Délimitation d'un bloc et Indentation :

Dans l'exemple ci-dessus, les lignes conditionnées sont décalées vers la droite pour indiquer au lecteur (et non au compilateur) qu'elles sont dépendantes de la ligne "if...". Cet exemple pourrait aussi être présenté comme suit :



		if ( x == 5 )   {

			b += a ;    /* tout le bloc est conditionné 	*/

			c -= a ;  }

			d = b + c ;	/* est toujours exécutée 	*/



La position des accolades est la même pour le compilateur. Seule l'indentation renseigne le lecteur du programme sur la dépendance des lignes conditionnées.



( Dans DevMic, l'indentation est obtenue au moyen de la touche de tabulation (TAB).

�Opérateur conditionnel : " ? " et " : " .

Il permet de faire un choix entre 2 expressions en fonction 	d'une condition 



	<condition> ? <expression1> : <expression2>



Si condition est vraie, <expression1> est évaluée, sinon c’est <expression2> qui est évaluée.



Exemple :



	/* cette fonction convertit une minuscule en majuscule */



 	short maj(char chr)

	{

	if ( chr >= 'a' ) && ( chr <= 'z' )

		return chr - 64 ;

	else

		return chr ;

	}



	 Explications : Si le code ASCII du caractère est compris entre 97 et 122,      (‘a’..’’z’), on lui retranche 64 pour obtenir le code de la majuscule correspondante (‘A’..’Z’) et on sort de la fonction. Si le code est déjà celui d’une majuscule, on se contente de sortir de la fonction.

On aurait pu écrire :



	/* cette fonction convertit une minuscule en majuscule */



	short maj(char chr)

            {

	 return ( chr >= 'a' ) && ( chr <= 'z' ) ? chr - 64 : chr ;

            }

Les itérations en C





La boucle while.

while (<condition>)

	<Sequence> ;





Tant que  la condition est vraie, la séquence est exécutée.



�

La condition est évaluée avant l’exécution



























�Exemple



	while ( x < x )

	y = 0  ;      	/* ne sera jamais exécutée 	*/



	while ( 3 ) ; 	/* provoque un bouclage infini 	*/

			/*  Remarquer que la séquence est vide */



		while( x )		/* calcule y = y * 10x  */

		{ 

		  x--  ;

		  y *= 10 ;

		}



Autre exemple d'utilisation de while : affiche les entiers de 0 à 10 



	main()

	{

	char x ;

	x = 0 ;

	while ( x <= 10 )

	printf ("x = %d\n",x++) ; /* affiche x en décimal, l'incrémente et passe à la ligne suivante*/

	}

La boucle do ... while.



do 

�    <Séquence> 

while (<condition> );
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	Ainsi, La condition est évaluée aprés l'éxécution 

de la séquence. 

Celle-ci est donc éxécutée au moins une fois.



 

	do

	      y = 0  ;		/* sera exécutée une fois */

	while ( 0 ) ;





















( Les mots clé "do" et "while" sont les délimiteurs de la séquence. On peut donc se passer des accolades. 



( L'instruction "do..while" du langage C ressemble à l'instruction "Repeat..Until" du langage Pascal mais, attention, l'évaluation de la condition est coplémentaire d'un langage à l'autre.

�La boucle for .



for (<initialisation> ; <condition> ; <opération> ) 

�	

	<Séquence>



La séquence est éxécutée tant que la condition est vraie. 

En général,  l’opération agit directement ou indirectement

sur la condition.



Exemples :



for( a = 0 ; a <= 10 ; a++ )    	/* pour  0 <= a <= 10 )   */



for(  ; a <= 10 ; a++ )         	/* pas d'initialisation       */



for( a = 0 ;; a++ )           /* pas de condition: boucle infinie*/



for( a = 0 ; ++a <= 10 ;) ;   	/* pas d'opération finale */



for( ;;) ;       	        /* écriture simple pour boucle infinie */









Voici un petit programme complet :





/********** affiche les nombres entiers de 0 … 10 ************/



        main()

        {

        char x ;



        for( x = 0 ; x <= 10 ; x++ )

        printf ("x = %d\n",x) ; /* x en décimal et passe à la ligne *

         }





On aurait pu écrire aussi :





      /************ affiche les nombres entiers de 0 à 10 **********/



        main()

         {

          char x ;



          for( x = 0 ; x <= 10 ;)

               printf ("x = %d\n",x++) ; 		/* incrémenter x  */

          }

�Ou encore :



main()

         {

          char x ;

	x = 0 ;				/* initialiser x 	*/

          for( ; x <= 10 ;)

               printf ("x = %d\n",x++) ; 	/* incrémenter x  	*/

          }



Pour n'afficher que les valeurs paires :



main()

         {

          char x ;



          for( x = 0 ; x <= 10 ; x++)			/* incrémenter x  */

               printf ("x = %d\n",x++) ; 		/* incrémenter x  */

          }

Sauts dans une boucle 

Instruction "break" .



Elle permet de sortir immédiatement d'une boucle au  moyen d’un saut inconditionnel à l’instruction qui  suit la boucle.

Exemple :

	for ( a = 0 ; a <= 10 ; a++ ) {

		if ( a == 5 )

			break ;

		printf (" a = %d\n", a ) ; }



( Dans ce programme, le bouclage est interrompu quand  a == 5. .Seuls les nombre de 0 à 4 sont affichés.

Instruction "continue" .



Elle permet de ne pas exécuter la séquence comprise entre "continue" et la fin de la boucle tout en poursuivant le bouclage.

Il s’agit là aussi d’un saut inconditionnel .

Exemple :

                        for ( a = 0 ; a <= 10 ; a++ ) 		    {

                          if ( a == 5 )

                             continue ;

                          printf (" a = %d\n", a ) ; 

		    }



( Dans ce programme, les nombres de 0 à 4 et de 6 à 10  sont affichés. La boucle est cependant effectuée 11  fois









�

Les Alternatives en C  

�Alternative simple : " if " ... " else " .



if  (<condition>)

		 <Séquence1> 

	else 

		<Séquence2> ;



Exemple 



		if ( a < 12 )

			a += 2 ;

		else

			b = 0 ;



Autre exemple :



		main()

		{

		int x ;



	for  ( x = 1 ; x < 49 ; x++ )       /* pour x allant de 1 à 48 */

	{

           		if  ( ! ( x % 2 ))                  	/* si x est pair 	*/			printf("\t");                  	/* 1 tabulation  */

		else

			printf("\n");                  /* sinon à la ligne */

		printf("%d=$%x",x,x) ;     /* x en décimal et en hexa */

	}

	}



( Emboîtement de if : On peut placer des instructions if en cascade :.



		  if...if...else if...else...else if



Règle :toujours associer le "else" au "if " sans "else" le plus proche.



On peut établir un petit diagramme :
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On soignera l'indentation pour préserver la lisibilité du programme.



Exemple

		if (x >  80 ) 

			if (y > 25)

				break;

			else 

				y++;

		else

			x++;

�Alternative multiple : "switch" et "case"



Une seule variable entraîne des choix multiples :



switch(<Variable>)

	case c1 : <Sequence1> 	/*exécutée si Variable == c1 */

	case c2 : <Sequence2> 	/*exécutée si Variable == c2 */

	case c3 : <Sequence3> 	/*exécutée si Variable == c3 */

	----------------------------------------------------------------------

	case cn : <Sequencen> /exécutée si Variable == cn */

	default : <SequenceParDefaut> /*exécutée si aucune des conditions ci-dessus n’est vraie.*/



�

	On voit que si une séquence est exécutée, toutes les suivantes le sont également sauf si elle se termine par l’instruction break. 

La séquence par défaut n’a de sens que si la séquence n (au moins) se termine par break. 

La variable de contrôle est du type entier, les ci sont des constantes numériques.





Exemple : programme \hc11\c\src\switch.c



#define VALEUR 1 /* placer ici les valeurs donnée à x */  

  

char x; 

 

void main()

{

 putchr('>'); 

 x=VALEUR;

 switch(x) {

     case 1  : { putchr('1');

	    /* break; /**/ } 

     case 2  : { putchr('2');

	    /* break; /**/ }

     case 3  :

     case 4  : { putstr("34");

	    /* break; /**/ }



     default : { putstr("def");

	    /* break; /**/ }

 }

}

�Exemples de programmes :

exemples d'alternatives 



/* if <condition> <instruction 1> else <instruction> */  

main()	

{

short ch ;

int x ;



for  ( x = 1 ; x < 49 ; x++ )        	/* pour x allant de 1 à 48 */

{

	if  (x == 2 * (x/2))                	/* si x est pair    */

		ch =  10  ;                 	/* ligne suivante   */

            else   

		ch =  9   ;                 	/* sinon tabulation */

            printf("%d=$%x%c",x,x,ch) ; /*afficher x en décimal puis hexa */

           }

         }

On peut aussi utiliser l'expression conditionnelle :

	

	/*  <condition> ? <instruction1> : <instruction2 > */

 

main()

{

short ch ;

int x ;



for  ( x = 1 ; x < 49 ; x++ )              /* pour x allant de 1 à 48   */

{

	(x == 2 *(x/2)) ? ch = 10 : ch = 9; /* expression conditionnelle */

	printf("%d=$%x%c",x,x,ch) ;       /* x en décimal puis en hexa */

}

}



( Que donne l'expression conditionnelle en assembleur ?



���























( Le préprocesseur de DevMic décomposera la fonction « printf » comme suit :

	/* printf("%d=$%x%c",x,x,ch) ;*/ 

{

putdec(x);		/* affichage de x en décimal */

putstr(‘’$’’);

putnum(x,16);		/* affichage de x en hexadécimal */

putchr(ch);

}

�Inclusion d'une séquence en assembleur dans un texte en C



unsigned int sauve; 

void main()

{putstr("Contenu du port a : "); 

 

asm  		/**** début de la partie "ASSEMBLEUR" ****/

registres  	equ $1000

porta      	equ 0 

portb      	equ 4 

masque     	equ 1 



     pshx

     ldx #registres    

     lda porta,x          ;lire le port A

     sta portb,x          ;le recopier sur port b 

     sta sauve            ;le sauver  

     bclr portb,x masque  ;faire passer PB0 à 0 

     pulx

endasm	/****** On repasse en langage C *******/ 

 

  putnum(sauve,2);   /* l'afficher en binaire */

}





3 manières de faire clignoter une LED placée entre 2  sorties du port A */



Utilisation de la fonction poke

#include std11.h

#include regis.h

 

char porta ;



void main()

{

  porta = 0xAA ;

  while(VRAI) {		/* répéter indéfiniment. VRAI est défini dans std11.h */

      poke(PORTA,porta);   	/* PORTA est défini dans regis.h */

      porta = ~porta;      		/* complément binaire */

  delay(50); }        		/* tempo 200 ms */

}

Utiliser un pointeur sur le port A.



#include std11.h

 

unsigned char *porta ;       /* pointeur 16 bits sur port A */



void main()

{

  porta  = 0x1000;                  /* adresse du port A */

  *porta = 0xAA;

  for(;;)  {                        /* répéter indéfiniment */

       *porta = ~*porta ;    

       delay(100); }

}�Utiliser l’interruption temps réel RTI.



( Pendant que le programme principal fait clignoter une LED placée entre 2 sorties du port A , l'interruption RTI envoie des caractères vers le PC. 

 

#include std11.h  

#include inter.h

#include regis.h

#define PERIODE 3            	/* 0, 1 , 2 ou 3 */ 

 

unsigned short *porta ;       	/* pointeur 16 bits sur port A 	*/

void main()

{

  porta  = PORTA;                  	/* adresse du port A              	*/

  *porta = 0x55;                   	/* une sortie sur 2 à 1           	*/

  poke(PACTL,PERIODE);        /* période d'appel de l'inter RTI 	*/

  poke(TMSK2,0x40);                /* démasquage local inter RTI    */

  enable();                        	/* démasquage global des inter  */

  for(;;) {                        		/* répéter indéfiniment           	*/

       *porta = ~*porta;                     

       delay(200); }

}



void interrupt VRTI:rtii()     /* VRTI est le vecteur de RTI déclaré dans inter.h */

{

  putchr('*');           	      		/* envoyer caractère vers le PC      */

  poke(TFLG2,0x40);           	/* faire retomber le drapeau d'inter */

}

Utilisation du convertisseur analogique numérique

/* Simple voltmètre sur AN0 */

#define ADCTL  0x1030

#define ADR1   0x1031

#define OPTION 0x1039



char *adctl,*adr1,*option; 

unsigned int  Ux ;



void main()

{

/* positionnement des pointeurs */

	adctl	= ADCTL  ;

	adr1	= ADR1   ;

	option	= OPTION ;

	*option = 0b10010011; /* activation pompe de charge */

	for(;;)

	{

			putchr(12) ;    // effacer l'écran

// acquérir la conversion précédente et la convertir en mV

// Ux = ( *adr1 * 196 ) / 100 ; /* (5000 / 255) = (196 / 100) 

printf("Tension lue sur AN0 : %d mV",Ux); /* afficher sur écran */ *adctl = 0 ;  // démarrer nouvelle conversion

	delay(500);        // attendre pour stabiliser l'image

		}  

/* Exercice : modifier et compléter ce programme pour :

			1. Afficher la tension en Volt

	2. sortir sur un afficheur LCD */

�Filière C intégrée

�Aspect fonctionnel

Conçue avec des objectifs 

pédagogiques, la filière C 

intégrée au logiciel DevMic 

peut se décomposer en 3 

fonctions :

La production du code (F1) :
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La mise au point des programmes



�Le débogueur Source C de 

DevMic permet de suivre 

l’exécution du programme en 

en surveillant les variables.



�

Les principales fonctions

permettant le suivi 

d’exécution dans le texte 

source sont :









�Le préprocesseur

Aspect fonctionnel



Le préprocesseur est un programme qui travaille sur des textes et fournit un texte.
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il expanse les macrocommandes ( lignes #define ).

il scrute les fichiers inclus ( lignes #include ? ? ?.h ) et expanse éventuellement leurs macrocommandes.

il autorise ou interdit la compilation de certaines parties du texte source ( compilation conditionnelle).

il enlève les commentaires.

il décompose la fonction printf en putstr, putnum et putdec.



Macrocommandes :



Si une ligne :  

#define chaine1 chaine2 

est rencontrée, le préprocesseur remplace chaine1 par chaine2

Chaine1 ne doit pas contenir d’espace.

Chaine2 peut renvoyer à une autre directive #define.



Le texte de la macro ne peut dépasser une ligne.

Les macros ne sont pas paramètrées. Ainsi, si l’on écrit :

#define Somme(a,b) (a+b)

	----------------------

	-----------------------

s = Somme(5,2) ;

 on ne retrouvera pas le nombre 7 dans s car a et b ne seront pas remplacés par 5 et 2.



 Il aurait fallu écrire :



              #define Somme(a,b) (a+b)

              -----------------------

              -----------------------

a = 5 ;

b = 2 ;

s = Somme(a,b) ;



	Dans les fichiers d’en-tête (.h) fournis, les variables formelles (celles des macros)

s’appellent X,Y et Z.



( Se souvenir qu’en C, il faut distinguer minuscules et majuscules.

�Compilation conditionnelle



	On dispose de 3 directives de compilation « #ifdef », 	« #else » et « #endif ».



	#define chaine1     /* si cette ligne est présente, */



	#ifdef chaine1

		texte1	/* texte1 est compilé */

	#else 

		texte2     /* sinon,  texte2 est compilé */

	#endif 

Cette structure est utile pendant la phase de mise au point d’un programme.

( Si texte2 n’existe pas, on peut se passer de #else 

Décomposition de printf :



La fonction printf (placer à l’écran une chaîne formattée ) est, de par ses possibilités, complexe, volumineuse et gourmande en mémoire (RAM). Pour des raisons pédagogiques, le traitement des chaînes formatées se fait avec la fonction putstr (plus simple) tandis que celui des expressions associées se fait avec les fonctions putnum et putdec. Le préprocesseur effectue la décomposition.





( Formatée: qui comprend des caractères de contrôle (tabulation, passage à la ligne etc...)



Le compilateur C

Aspect fonctionnel

	Il produit, à partir d’un texte C préparé par le préprocesseur, un texte assemblable qui peut être consulté à tout moment.

Tous les symboles ne sont pas encore précisés. En particulier, les adresses des fonctions prises en bibliothèque sont encore inconnues.

Complexe et volumineux, le processus de compilation n’est pas décrit ici.

Certaines options (adresses du programme et des variables, position de la pile, production de commentaires ...) influencent son comportement.



( La définition de ces adresses incombe au lieur.

Variables

Le type char  est un entier 8 bits non signé. (option de TC)

Le type short    est un entier 8  bits signé .

Le type int      est un entier 16 bits signé .



Le modificateur unsigned , utilisé seul , défini un entier 16 bits non signé .



Les pointeurs sont des mots de 16 bits non signés.

Les tableaux sont constitués des types ci-dessus.



char *chaine déclare un pointeur (adresse 16 bits) sur chaîne.

char t[2][3]    déclare un vecteur (tableau) de 6 octets.



( Le modificateur « unsigned » est toujours utilisable :

écrire « unsigned short  machin ; » revient à écrire  « char machin ; »  

écrire « unsigned char machin ; » revient aussi à écrire « char machin ; »  

écrire « unsigned int machin ; »  déclare un double octet non signé.



Le modificateur « signed » n’est pas reconnu.�

Le type float est un réel IEEE de 32 bits :

31 30_______23 22_____________________0

s   exposant	      mantisse



Restriction d'emploi :  

Pour ne pas trop alourdir le passage de paramètres, le registre d'index X est utilisé pour contenir les poids faibles de la mantisse. Il ne peut donc plus être utilisé pour contenir l'adresse du nombre . 

On ne peut donc déclarer ni pointeur sur un réel, ni tableau de nombres réel.



Le transtypage n’est pas accepté par le compilateur.

Types de variables non implémentés :



Ne sont pas reconnus par le compilateur :

les entiers longs

les champs de bits

les pointeurs de pointeur 



Modificateurs de variable non implémentés :



	Le compilateur ne travaillant que sur un seul module-source (hormis les fichiers inclus), les modificateurs « extern » et « static » sont inutiles.



Localisation en RAM :

 

	Les variables globales sont placées dans un segment positionné par l’utilisateur ( configuration).

Les variables locales sont placées au dessus de la pile et indexées sur le registre Y.

La position de la pile au lancement du programme doit être choisie par l’utilisateur (initialisation du pointeur de pile dans le menu Options/programmes).



Constantes

Nombres :



1234  	représente un nombre décimal        0..65535

0b1010  	représente un nombre binaire  (non portable)

0f pi/2	représente une expression réelle IEEE sur 32 bits.

     0x12ab  	représente un nombre hexadécimal    0..$ffff

       ‘x’        	représente le code ascii du caractère x

     ‘’abc’’ 	représente l’adresse d’une chaîne de caractères.



	La représentation des nombres en Octal n’est pas implémentée car trop peu utilisée.



�Caractères spéciaux :



\a 	représente le caractère BEL 	($7) : signal sonore

\b 	représente le caractère BS  	($8) : retour arrière

\f 	représente  le caractère FF  	($c) : saut de page

\n 	représente le caractère LF  	($a) : aller à la ligne

\r 	représente  le caractère CR  	($d) : retour chariot

\t 	représente  le caractère HT  	($9) : tabulation horizontale

\’ 	représente  le caractère ‘      	($2c) : apostrophe

\ ‘’ 	représente  le caractère ‘’      	($22) : guillemet

Fonctions



Les fonctions se déclarent en style moderne uniquement. Le style classique n’est pas autorisé.



 On écrira :	machin(short x ; int y)

			  { ---



et non pas :	machin( x , y )

			short x ;

			int   y ;

			{ ---



Si aucun paramètre n’est retourné par la fonction, le modificateur « void » est obligatoire. Son omission déclenchera un message d’erreur. 

Inversement, une fonction déclarée avec « void » ne peut pas avoir de paramètre de sortie.



Ces 2 fonctions sont donc incorrectes :

�truc(char x)				void truc(char x)

 	{					{

		x *= 2 ;				x *= 2 ;

						return x ;

	}					}



Mots-clé non reconnus



	L’instruction «  goto «  n’a pas été implémentée car jugée déstructurante. Pour la même raison, il n’est pas possible de déclarer un label ou de numéroter les lignes du programme.

	Le mot clé «  sizeof «  n’est pas reconnu car son utilité sur un petit système est discutable ; Le transtypage étant interdit , 



on ne pourra pas écrire, par ex. :



void machin( char truc )

                   {      

	(short truc)++ ;

	 --------------

 

Support des interruptions



	Le modificateur « interrupt » est utilisable devant une 	déclaration de fonction pour indiquer au compilateur qu’il  s’agit d’un sous-programme d’interruption. Ce mot-clé n’est pas portable (ANSI) mais il est utilisé sur Turbo-C (Borland).



 Il faut également indiquer au compilateur quel est le vecteur d’inter utilisé.

�

	La syntaxe est :    interrupt Vecteur : NomFonction 

"Vecteur" représente l’adresse du vecteur d’inter.

exemple :

void interrupt XIRQ : machin()

déclare la fonction machin() appelée depuis le vecteur XIRQ.

( Etudier l’exemple « Demo Inter IRQ.c » et analyser le texte assembleur créé.

	( Le vecteur RESET est systématiquement positionné sur 	l’adresse d’exécution du programme. Ceci permet de rendre 	le système autonome :



	( programme et vecteurs en ROM,  pile et variables en RAM interne.

Opérateurs



10 Opérateurs ( par ordre de priorité décroissante)



Identificateur�( )

[ ]�Appel de fonction 

Indice de tableau��Opérateur unaire� !

~

+

-

++

--

&

*�Négation logique 

Complément binaire 

Plus unaire  

Moins unaire 

Préincrément ou postincrément 

Prédécrément ou postdécrément  

Adresse de 

Indirection��Opérateur binaire�*

/

+

-

<<

>>

<

<=

>

>=

==

!=

&

^

|

&&

||

? :�Multiplication 

Division 

Plus  binaire 

Moins binaire 

Décalage à gauche 

Décalage à droite 

Strictement inférieur

Inférieur ou égal 

Strictement supérieur 

Supérieur ou égal

Egal 

Différent 

ET entre bits 

OU exclusif entre bits 

OU entre bits 

ET logique 

OU logique 

condition ��Affectation�=

*=

/=

%=

+=

-=

&=

^=

|=

<<=

>>=�Affectation simple 

Affectation produit 

Affectation quotient

Affectation reste 

Affectation somme 

Affectation différence

Affectation ET entre bits 

Affectation OU EXCLUSIF entre bits

Affectation OU  entre bits 

Affectation décalage à gauche

Affectation décalage à droite���Assembleur en ligne :

	L’utilisateur peut à tout moment écrire une séquence en langage assembleur, sous réserve que le compilateur  et l’éditeur de textes soient avertis du changement de langage..



Le passage en assembleur se fait par le mot réservé « asm ». A partir de cet instant, la syntaxe est exactement celle de l’assembleur intégré. Le retour au langage C est provoqué par la rencontre du mot réservé « endasm » ou du mot « c » .

On peut, à l’intérieur de la séquence en assembleur, faire référence à tout symbole (constante, variable, fonction ) déclarée dans la zone ‘langage C’.



D’une manière générale, on ne peut pas faire référence à  une « variable »  qui n’a pas d’adresse en mémoire ( Ex. variables locales ).

Les appels de fonctions externes se font en adressage étendu. 



( Se souvenir qu’en assembleur, le passage de paramètres à un sous-programme n’est  pas automatisé !



( Se souvenir qu’en C , le paramètre de sortie est toujours du  type int et se trouve dans l’accumulateur D.



Dans la séquence assembleur , aucune erreur n’est détectée pendant la compilation. Une erreur éventuelle sera détectée et renvoyée par l’assembleur. 



Exemple :  tempo longue (10 minutes)

unsigned x ;

void main()

	 {

x = 10 ;

asm

	      	lda x            		;10 minutes

	tempo	 jsr UneMinute    	;appel fonction déclarée plus bas

			deca

			bne tempo



endasm

	}



void UneMinute()

	{

delay(60000) ;    		/* 1 mn = 60 000 ms */

	}





( Dans cet exemple, la fonction UneMinute sert  uniquement à demander au compilateur d’effectuer le passage de paramètre à la fonction delay , pour ne pas avoir à le faire en assembleur.



( Voir la partie ‘passage de paramètres aux fonctions ‘.

Gestion des erreurs de compilation



 En langage C, la gestion des erreurs est une tâche délicate. L’oubli d’un « } », par exemple, peut entraîner des dizaines d’erreurs . Le programmeur non expérimenté risque d’être désorienté et perdu dans le dédale des causes d’erreur possibles.

�Pour éviter ceci, le compilateur



stoppe la compilation dès la première erreur rencontrée

Si possible, positionne le curseur sur l’élément de langage ayant provoqué l’erreur dans le texte source.

affiche un texte explicatif invitant le programmeur à corriger son erreur.



( La référence à une fonction qui n’existe pas en bibliothèque ne peut être  détectée comme erreur de compilation. Elle ne sera détectée qu’au moment de l’édition de liens.

Fonctions Externes

Définition



Une telle fonction est un sous-programme écrit de préférence en  assembleur et déjà assemblé.

Il figure en général dans le répertoire ..\librairie\Fonctions C sous forme d’une trame S1S9. Il doit être translatable (relogeable) car l’éditeur de lien le placera à une adresse adjacente au reste du programme.



Nous fournissons une bibliothèque de fonctions externes dont certaines sont standard :



abort�abs�atoi�disable�enable�exit�getchr��getstr�isalnum�isalpha�iscntrl�isdigit�isgraph�islower��isprint�ispunct�isspace�isupper�max�memcpy�memset��min�peek�poke�peekw�pokew�printf�putchr��putstr�sqrt�strcat�strcpy�strlen�tolower�toupper�� 

et d’autres non :

delay�geti2c�initlcd�itoa�putclcd�puti2c�putlcd�putnum�putdec��

( Consulter l’aide pour avoir le détail de chaque fonction 

(A partir de la version 3, une liste de fonctions mathématiques a été ajoutée.



Ou point de vue de leur localisation, on peut les classer en 3 groupes :



les fonctions disponibles sous forme de fichier .s19

Ex : delay

Les fonctions générées directement par le compilateur.

Ex : enable, poke

les macros de ..\librairie\fichiers d’en-tete c\std11.h

Ex : tolower

(  La fonction printf est une exception car elle est décomposée par le préprocesseur.



Chaque fonction est décrite en détail dans la partie ‘librairie de fonctions’.

Passage des paramètres aux fonctions précompilées

Les paramètres d’entrée sont passés par la pile :



Si une fonction est appelée par : « machin(p1,p2,....,pn) » ,le compilateur, avant d’écrire « jsr machin », provoquera l’empilement de p1, p2,....pn dans cet ordre et en donnant à tous les paramètres une taille de 16 bits.

Ainsi, après empilement, on retrouve :

Pn   à 	[SP)

pn-1 à 	[SP + 2]

pn-2 à 	[SP + 4]

--------------------

p1   à 	[SP + 2(n-1)]



A l’appel de la fonction, SP est décrémenté de 2 unités (sauvegarde de PC ). Pn pourra donc être récupéré à (SP+2) ,  Pn-1 à  (SP+4) etc...



Pour les fonctions externes standard, à partir de la version 3, DevMic , pour réduire la taille du code, passe les paramètres par registre ( dans D et X) chaque fois que c’est possible.

paramètre de sortie



En langage C, une fonction peut retourner 0 (void) ou 1 paramètre.

S’il existe, celui-ci sera toujours retourné dans l’accumulateur D. Ainsi, la ligne



« return truc ; »  engendrera l’instruction «  ldd truc »

Action de l’éditeur de liens



L’éditeur de liens travaille sur les trames S1S9 du programme principal et des fonctions externes de la bibliothèque.

L’assembleur intégré place le nom de la fonction externe dans la trame S1S9

Si une fonction externe en appelle une autre, le nom de cette dernière doit être précédé d’un « ? » ( Voir chapitre 4 ).



Les tâches de l’éditeur de liens sont donc de :

détecter dans la trame du programme principal les appel s aux  fonctions externes de la bibliothèque.

retrouver dans le texte source assembleur le nom de chaque fonction appelée.

placer la trame de chaque fonction à la suite de celle du programme.

calculer l’adresse de chaque fonction et la placer dans la trame du programme principal.



	Un enchaînement récursif de ces tâches autorise l’appel d’une fonction par une autre fonction externe.

Ce traitement complexe aboutit à une trame S1S9 standard utilisables par d’autres outils que ceux de la filière.

la trame de chaque fonction étant relogée à la suite du bloc déjà traité doit être translatable.



	L’éditeur de liens renseigne l’utilisateur sur les actions effectuées et montre, en fin de travail, la trame obtenue, l’adresse de chaque bloc et l’arbre hiérarchique des liaisons.



Ecrire une fonction de la bibliothèque :



Ecrire une fonction externe à partir d’un sous-programme existant est une tâche aisée. Il faut cependant respecter quelques règles :

Choix du langage

Ecrire la fonction en assembleur engendrera un code plus compact que si elle est écrite en C. On réservera le langage C au fonctions complexes

Fonction translatable

La fonction écrite doit être translatable (relogeable) : pas de sauts absolus, pas « d’indirection absolue ».

L’adressage immédiat est accepté :



	ldx	?#MonMessage

	jsr	?putstr+3



Appel d’autres fonction externes



	Si une fonction externe utilise d’autres fonctions de la bibliothèque, le nom de ces fonctions doit être précédé d’un « ? » pour indiquer à l’assembleur que ce symbole n’est pas référencé dans le texte source.

�

Exemple : 



	ldx 	#2500		;1ms avec quartz 8 MHz

	jsr 	?delay+3	;branchement au 4ème octet de

				;la fonction externe « delay »



Acquisition des paramètres d’entrée



	Si la fonction utilise des paramètres d’entrée, se souvenir que ceux ci ont été empilé dans l’ordre donné par le programme appelant et que le pointeur de pile a été décrémenté de la somme des tailles de ces paramètres. Chaque paramètre est transmis sur 16 bits (2octets).



Ainsi, après une instruction « tsx » ,



l’adresse de retour sera à 0,x et 1,x

le dernier paramètre empilé sera à 2,x et 3,x

l’avant dernier sera à 4,x et 5,x

etc...



�par exemple, pour 1 paramètre transmis :

	tsx				tsx

	lda 	3,x	;octet dans A	ldd 2,x	;mot dans D

	<corps de la fonction>		<corps de la fonction>

	ldd...	;param de sortie	ldd ...	;param de sortie

	rts				rts



( Consulter les exemples fournis dans ..\librairie\fonctions C.



Le nombre de paramètres d’entrée doit être fixe.



Cela vient du fait que le nombre de registres ( D et X) est trop réduit pour que le compilateur puisse passer le nombre de paramètres à la fonction dans un registre.



Une exception cependant : la fonction printf accepte un nombre de paramètres d’entée variable car elle est décomposée par le préprocesseur.

 

Préserver le registre Y



Le registre Y indexe les variables locales. Si la fonction écrite utilise ce registre, elle doit le sauvegarder dans la pile :



debut tsx

pshy

------------ ; le corps de la fonction utilise Y

------------ 

puly

rts

   

( Consulter les fonctions standard se trouvant dans ..\librairie\Fonction C

De nombreuses sources sont fournies.

�

Messages d’erreur de compilation :



Mauvaise déclaration de variable ou de fonction :

Un symbole était attendu et vous avez utilisé un nombre, un mot clé, un signe de ponctuation etc.

Expression trop complexe :

La syntaxe est correcte mais le compilateur ne peut réduire l’arbre de l’expression. Décomposer l’expression en éléments plus simples.

Cet élément était attendu :

Le compilateur ne l’a pas trouvé. La suite est donc incompatible. Peut être avez-vous oublié un «  ; » à la ligne précédente.

Cet identificateur de variable globale est redondant :

Vous avez déclaré 2 variables ou fonctions avec le même nom. Cet identificateur de variable locale est redondant : Vous avez déclaré 2 variables avec le même nom dans la même fonction.

Trop éléments dans un vecteur :

Le vecteur ( tableau ) déclaré est trop grand : La taille maximale d’un vecteur est de 32 ko.

Déclaration de la variable mal placée 

Les déclarations de variables locales doivent être en début de fonction. Une constante était attendue :

Le compilateur ne peut évaluer cette expression car c’est une variable.

Erreur dans un fichier inclus :

Macro non reconnue. Seule «  #define <mot1> <mot2>...<motn> «  est autorisée. 

« case » sans « switch » :

Une instruction « case » est trouvée alors qu’aucun « switch » n’est actif 

« continue » ou « break » hors d’une boucle :

Aucune boucle n’est active à cet endroit du programme.

Trop de macros :

Impossible de traiter toutes les lignes « #define .. » car il y en a trop. 

Cette macro ne peut être traitée :

Une ligne « #define ... » engendre une macro trop longue ou trop complexe.

Mauvaise utilisation de ... 

Vous faites référence à l’adresse d’une variable qui n’en a pas.

Vous faites référence à l’adresse d’une adresse.

Vous faites référence à l’adresse d’un vecteur incomplètement adressé.

Déclaration incorrecte :

Votre déclaration intervient en dehors d’une fonction mais elle ne peut être une variable globale car une fonction a déjà été déclarée. Vous avez peut-être oublié le délimiteur «  { « .

Cette déclaration est illicite :

Vous tentez de redéclarer une variable déjà définie. Les fonctions sont toujours prédéfinies ( « int » ). 

Le modificateur « void » ne peut s’appliquer qu’à une fonction.

Mauvaise compilation conditionnelle :

Directive « #else » ou « #endif » non trouvée ou mal placée.  

Fonction déclarée dans une autre fonction :

Le langage C n’autorise pas l’imbrication de fonctions.

Mauvaise initialisation :

Une variable locale ne peut pas être initialisée lors de sa déclaration. 

Mauvaise indirection :

Vous faites référence au contenu (« * » ou [x] ) d’une variable qui n’est pas un pointeur ou un vecteur.

Vous faites référence à un vecteur n’ayant pas assez de dimensions.

Mélange de types :

Vous essayez de combiner des valeurs incompatibles entre elles.

Trop de valeurs initialisées :

Vous avez affecté plus d’éléments que de place dans la variable globale.

Trop de fichiers inclus :

Vous utilisez trop de lignes « #include ... ».

Vous utilisez des lignes « #include ... » dans un fichier d’en-tête (.H).

Oubli d’une parenthèse ‘)’ lors de la déclaration d’une fonction.

Trop de macros :

Vous utilisez trop de lignes « #define ... ». Le compilateur est saturé.

Trop d’instructions « case » actives simultanément.

Erreur d’empilement d’une expression :

Le compilateur ne peut pas empiler la signature d’une expression bien qu’aucune erreur de syntaxe n’ait été détectée.

�

La table des symboles est pleine.

Trop de chaînes de caractères.

Valeur numérique attendue :

Le compilateur demande une constante numérique.

Mauvaise affectation :

Vous tentez de donner une valeur à une constante.

Ceci n’est pas un paramètre :

Cette variable n’apparaît pas dans la liste des paramètres.

Fonction non terminée :

La fin du texte intervient alors qu’une fonction n’est pas terminée.

Exécution conditionnelle non terminée :

La fin du texte intervient alors qu’une séquence n’est pas terminée

Vous avez sans doute oublié un délimiteur «  } «  .

Ce symbole n’est pas référencé :...

Cette variable locale a été déclarée mais n’est pas utilisée.

Peut être avez-vous placé un «  ; » après la déclaration de la fonction...

Ce symbole n’est pas défini :

Ce symbole n’a été défini ni globalement, ni localement.

Ce fichier inclus n’est pas trouvé :

Une directive « #include ... » fait référence à un fichier qui n’existe

pas dans le répertoire des fichier d’en-tête.

Problème DOS : Impossible d’ouvrir le fichier d’entrée (.SRC ).

Impossible d’ouvrir le fichier de sortie (.ASC) : Disque plein ? ...

Caractère non reconnu :

Impossible d’évaluer une expression du langage C.

Oubli d’une parenthèse ‘)’ lors de l’appel d’une fonction.

Erreur de syntaxe dans une expression unaire.

Erreur de syntaxe dans une opération.

Cette fonction retourne un paramètre alors qu’elle a été déclarée avec le modificateur « void » : c’est incompatible.

Cette fonction n’a pas été déclarée avec le modificateur « void » . Elle doit donc retourner un paramètre de sortie.

« return » était attendu.

Paramètre mal placé :

Tous les paramètres d’entrée d’une fonction doivent se trouver sur la même ligne.

Caractère non autorisé après « \ » :

Ce caractère d’échappement n’est pas reconnu par le compilateur.

Format numérique inconnu :

Le format Octal n’est pas reconnu par le compilateur.

Double indirection :

Vous tentez de déclarer un pointeur de pointeur . Ce type n’est pas reconnu par le compilateur.

Trop de caractères :

On ne peut placer qu’un seul caractère entre guillemets.

Texte terminé dans un commentaire :

La fin du texte intervient alors qu’une zone de commentaire n’est pas refermée.

Fonction printf , format d’affichage inconnu :

Les seuls formats autorisés sont : binaire, octal, décimal et hexadécimal.

Fonction printf : manque délimiteur de fin de chaîne : « 

La chaîne formatée doit toujours se terminer par  «   .

Fonction printf : manque une virgule après la chaîne de format.

Les zone ‘format’ et ‘expressions’ doivent être séparées par une virgule.

Fonction printf : Le nombre de formats demandé est différent du nombre d’expressions à afficher.

Il n’y a pas assez de place en RAM pour la pile : risque de débordement.

Initialiser le pointeur de pile différemment.

Mauvaise déclaration de fonction :

Les Déclarations de prototypes ne sont pas acceptées.

Cet opérateur ne peut être appliqué aux nombres réels :

Impossible d'utiliser les nombres flottants.

Revoir le menu "Options/générales"

Utilisation d'un nom de fonction réservé : 

La fonction externe du même nom n'accepte que des paramètres du type "register". Changer le nom de votre fonction.



�Utilisation du langage Pascal



Pourquoi utiliser le langage Pascal ?



La filière de développement DecMic11acps est équipée d’un translateur Pascal --> c.



Ce choix résulte de plusieurs constatations :



Certains utilisateurs sont plus à l'aise avec le langage Pascal qu'avec le langage C.

Se former au langage C à partir de programmes simples écrits en Pascal et translatés est une bonne méthode.

L'initiation à l'algorithmique se fait souvent en utilisant le langage Pascal.

 Organisation du travail



L'organisation du travail est donnée par ce diagramme :



� INCORPORER SmartDraw.2  ���



Liste des mots-clé utilisables en Pascal :



and		array		begin   		case  

clrscr		div		do		downto

else		end		for		function

if		in		mod		nil

not		of		or		packed

procedure		program		record		repeat

set		shl		shr		string

then		to		type		until

uses		var		while		with

xor	

		

Directives prises en compte :



{$DEFINE...}	{$IFDEF...}	{$ELSE}	{$ENDIF}



�

Translation Pascal - C



Elle consiste à construire un texte en langage C à partir d'un texte en Pascal.

Le translateur est le programme qui effectue cette tâche. Il effectue en principe 100% du travail, mais, pour quelques cas particuliers, il laisse à l'utilisateur le soin de préciser certains détails.

Par exemple, lorsque l’on utilise, en Pascal, des fonctions ou procédures incluses les unes dans les autres, la visibilité des variables locales dépend de cette imbrication. C’est à l’utilisateur de veiller à ce que les noms des variables locales soient corrects car le translateur ne peut les renommer.



Les principales actions assurées par le translateur sont :



Pascal			Translatté en C		Pascal			Translatté en C

��

{ abcd }			/* abcd */

(* abcd *)		/* abcd */

Program...		/* Program ... */

Uses ... 			/* Uses ... */



Begin			{

End			}



x:byte			char x

x:shortint		short x

x:word			unsigned x

x:integer		int x

x:array[n..p] of  <type>		<type> x[n..p]

x:byte = 10		char x = 10

x= 10			#define x 10

Idem pour les autres types



a = string[lg]		char x[lg+1]

p = ^<type>		<type> *p



Procedure Nom(xxxx)	void Nom(xxxx)

Function Nom(xxxx)	Nom(xxxx)



Nom:= x		return x

exit			return



Div			/

Mod			%

And			&& ou & selon contexte

Or			| | ou | selon contexte

Xor			^

Not			~ ou ! selon contexte

Shl , Shr		<< , >>



:= , = , <>		== , !=







Remarques



Halt devient exit(0)  et  Exit  devient return

Le point-virgule n'est pas translaté !

Consulter l’aide pour plus de détails sur les mots-clé du langage.
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NB : Avec cette disposition, la valeur p=0 est impossible. Dans la pratique, une capacité fixe c se trouve en // avec pC.



Les relations deviennent :  (p+1)C Vx = nC ( Vh - Vx )  et n = 256 ( Vx / Vh )

Le décalage n :=n-1 est assuré par le SAR.  Idem pour n qui ne peut être nul.



�



�
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Traitement d'une ligne source



( Remarquer que la signature  de la 1ère ligne n'a pu être calculée.



La deuxième ligne correspond au sous-programme "Delay" inséré dans la trame par le lieur.

Le lieur a recalculé les signatures et la trame de sortie est normalisée.
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�8 bits�16 bits��signé�short�int��non signé�char�unsigned int��
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Cette fonction renvoie un octet  signé obtenu à partir des paramètres dont le type est défini entre 2 parenthèses.  Le mot-clé "return" termine la fonction et indique au compilateur ce qui est renvoyé.
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char x ;



void main()

{

 x ? x = 0 : x = 1 ;     	/* x = !x */

}



*--- 005: x ? x = 0 : x = 1 ;

	ldb x

	beq BR2

	ldb #0

	stb x

	bra BR1

BR2	ldb #1

	stb x

BR1	rts
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if  Condition then ... else	if (Condition) ... ;

else ...

Case x of 			switch(x)

	1:....;			case 1:...; break;

	2: .. ;			case 2:...; break;

	3,4:...;			case 3 :

				case 4 :...; break;

	6..8 : ... ;		case 6 :

				case 7 :

				case 8 :...; break ;

	else ... ;		default :...; }



While Condition do ...		while (Condition) do ...

Repeat ... Until Condition	do ...

 	while(!(Condition))

for n:=5 to 12 do ...	for (n=5 ; n<=12 ; n++ )

for n:=12 downto 5 do ..      for (n=12 ; n>=5 ; n-- )



$NombreEnHexa	0xNombreEnHexa



Write('abcd')		putstr("abcd")

Writeln('abcd')		putstr("abcd\n")

Write( x )		putdec(x)



Port(adresse):= x	poke(adresse,x)

x := Port(adresse)	x=peek(adresse)

Portw(adresse):= x	pokew(adresse,x)

x := Portw(adresse)	x=peekw(adresse)

Idem pour Mem[..] et Memw[..]



ChaineA := ChaineB     strcpy(ChaineA,ChaineB)

ChaineA := ChaineA + ChaineB 

   strcat(ChaineA,ChaineB)












