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Pre requis

= Cours test automatique Master 1
= Langage C et Metrowerks CodeWarrior

s Structure HC12 ““freescale

semiconductor

= Kit pk-hcsl2el128
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Définitions : Systeme temps réel:

En informatique industrielle, on parle d'un systeme temps réel lorsque ce
systeme informatique contréle (ou pilote) un procédeé physique a une
vitesse adaptée a I'évolution du procedé controle.

= Les systemes temps réel sont des dispositifs constitués de matériels et de
logiciels soumis a des contraintes a la fois fonctionnelles et temporelles
pour réaliser des traitements, et agir sur leur environnement.

= Un systeme temps réel est une association logiciel /matériel ou le logiciel
permet d’'voir une gestion adéquate des ressources matérielles en vue de
remplir certaines taches suivant une séquence predéfinie.

= Des exemples de domaines ou on rencontre de tels systemes sont les
télecommunications, le nucléaire, I'avionique ou le médical.

= Ces systemes sont souvent critiques a cause d'enjeux humains et
économiques importants.

= Leur développement exige donc des méthodes tres fiables.

= La partie du logiciel qui réalise cette gestion est le systeme d’exploitation

ou le noyau temps réel.
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Définitions : Systeme temps réel: (suite)

= Ce noyau temps réel va offrir des services au(x) logiciel(s)
d’application. Ces services seront basés sur les ressources
disponibles au niveau du matériel.

= Un systeme temps réel est un systeme:

= Qui inter-réagit avec un environnement externe qui lui-méme évolue
avec le temps.

= Qui réalise certaines fonctionnalités en relation avec cet
environnement

= Qui exploite des ressources limitées.

= Deux contraintes sont a vérifier pour qu’un systeme temps
reel soit fonctionnel:
= Exactitude logique ( logical correctness ) : Sorties adéquates en

fonction des entrées, assurant le comportement désiré suite a des
évenements et aux données communiquees, ...

= Exactitude temporelle ( timeliness ) : les sorties sont présentées au
bon moment.



Qu’est-ce qu’un systeme multitache ?

= Les notions liées aux systemes multitaches sont:
= Programmation concurrente
= Partage de ressources
= EXxclusion mutuelle
= Notions de priorités
= Synchronisation
= Communication interprocessus.



= Un sémaphore est une variable protégée
(ou un type de donnée abstrait) et SEM

constitue la méthode utilisée couramment

pour restreindre 'acces a des ressources

partagees (par exemple un espace de P(SEMI—_¢
stockage) dans un environnement de

pfogrammatlop ,cc_)ncurre,nte. Le V(SEM) g\_{_\l
sémaphore a été inventé par Edsqger e i )
Dijkstra et utilisé pour la premiére fois L I
dans le systeme d'exploitation THEOS.

= Les sémaphores fournissent la solution la
plus courante pour le fameux probleme du
« diner des philosophes », bien gu'ils ne
permettent pas d'éviter tous les
interblocages (ou deadlocks).




Définitions : Chien de garde (informatique):

= En matériel informatique, un chien de garde (watchdog en anglais) est
un mécanisme €lectronique ou logiciel destiné a s'assurer qu'un automate
ne s'est pas bloqué a une étape particuliere du traitement. C'est une
protection destinée a redémarrer le systeme si une action définie n'est pas
executée dans un délai donne.

= Quand il est réalisé par logiciel, il s'agit en général d'un compteur qui est
régulierement remis a zero. Si le compteur dépasse une valeur donnéee
(timeout) alors on procede a un reset (redemarrage) du systeme. Le chien
de garde consiste souvent en un registre qui est mis a jour via une
interruption réguliere. Il peut également consister en une routine
d'interruption qui doit effectuer certaines taches de maintenance avant de
redonner la main au programme principal.

= Les chiens de garde sont souvent intégrés dans les microcontroleurs et
dans les cartes mere dédiées au temps reel.




Définitions

Spécificités :

Pour garantir le respect de limites ou contraintes temporelles, il est
nécessaire que :

les différents services et algorithmes utilisés s'exécutent en temps borné.
Un systeme d'exploitation temps réel doit ainsi étre con¢cu de maniere a
ce que les services gqu'il propose (acces hardware, etc.) répondent en un
temps borné ;

les différents enchainements possibles des traitements garantissent que

chacun de ceux-ci ne dépassent pas leurs limites temporelles. Ceci est
vérifié a I'aide du test d'acceptabilité.

Taches :

Une tache est généralement représentée par un codt (), une échéance
(D)) qui est la date a laquelle la tache doit avoir termine son exécution,
et dans le cas des taches périodigues, par une période (77 qui
represente ses instants d'activation. Une exécution de la tache est
appelée une instance.
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Définitions

Temps réel strict/souple :

= On distingue le temps reel strict ou dur (de I'anglais hard
real-time) et le temps reel souple ou mou (soft real-

t1/me) suivant l'importance accordée aux contraintes temporelles. Le
temps reel strict ne tolere aucun dépassement de ces contraintes, ce qui
est souvent le cas lorsque de tels depassements peuvent conduire a des
situations critiques, voire catastrophiques : pilote automatique d'avion,
systeme de surveillance de centrale nucléaire, etc. A l'inverse le temps
réel souple s'accommode de dépassements des contraintes temporelles
dans certaines limites au-dela desquelles le systeme devient inutilisable :
visioconférence, jeux en reseau, etc.

= On peut ainsi considérer gqu'un systeme temps réel strict doit respecter
des limites temporelles données méme dans la pire des situations
d'exécution possibles. En revanche un systeme temps réel souple doit
respecter ses limites pour une moyenne de ses exécutions. On tolere un
déepassement exceptionnel, qui sera peut-étre rattrapé a lI'exécution
suivante.
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Définitions

Test d'acceptabilité

= Théoriquement, le concepteur d'un systeme temps réel prétendu strict devrait étre capable
de prouver que les limites temporelles ne seront jamais dépassées quelque soit la situation.
Cette vérification est appelée Test d'acceptabilité, analyse de faisabilité ou encore
contrdle d'admission; elle fait appel a la théorie de I'ordonnancement.

= Elle depend de I'ordonnanceur utilisé et des caracteéristiques des taches du systeme. Pour un
systeme souple, on pourra se contenter de mesures statistiques obtenues sur un prototype.

Condition de charge
= Pour tout systéme de n taches, la condition suivante est nécessaire mais pas suffisante a sa

faisabilité: n
E C;/D; <1
s Avec C/le colt de la tache et Dison échéance relative. 1=1

= Une valeur supérieure a 1 signifierait que le systeme nécessite plus de temps d'exécution que
le processeur ne peut en fournir.

Temps de réponse pire cas

= Le temps de reponse dans le pire des cas d'une tache est, parmi tous les scénarios possible
d'exécution du systeme, la plus longue durée entre l'activation de cette tache et son instant
de terminaison.

= Une tache est faisable si son temps de réponse dans le pire des cas est inférieur ou égal a
son echéance. Un systeme est faisable si toutes les taches qui le composent sont faisables.
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!'- Les interruptions



!'- Pourquol les interruptions ?

Interruption comparée au polling
Exemple du port série d'un PC



Interruption comparée au polling 1/4

= Rappel
= L'UART contient plusieurs registres permettant dont:
= Registre réception : @ UART
= Registre émission : @ UART
= Registre état ligne @UART + 5 dont voici la description

0 : reg. emission p_Ieln 0 : pas de do[mées recues
1 : reg. émission vide 1 : une donnée recue

15



Interruption comparée au polling 2/4

s Transfert de données — La solution brute

= En Emission
Unsigned char TableDonnee[n]
int 1

main()
{ for (i=0;1<=N;i1++)
{while(inport(Adri10+5)&0x20==0)
{} // on attend
outport(AdriO, TableDonnee[i1])

1}

Ttransfert: (Tenvoi

= En réception
Unsigned char TableDonnee[n]
int 1

main()
{ for (i=0;i<=N;i++)
{while(inport(Adri10+5)&0x01==0)
{} // on attend
TableDonnee[1] = i1nportb(Adrli0O)

1}

+ Tattente) x N
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Interruption comparée au polling 3/4

= Pour un taux de transfert de 9600 Bauds
= Durée d’'un time-bit = 0.1 ms
= 1 caractere est recu/transmis toutes les ms

= Sur un processeur de 1Ghz
= La durée d’'une micro-instruction est de 1ns

= La durée d’exécution des instructions outport ou inport emission/
réception d’'1 caractere peut étre majoré a 50ns

= Le processeur consacre 0.005% de son temps pour
envoyer/recevoir un caractere et 99.995% de son temps a attendre
la prochaine émission/réception

M
L an 4

50 ns 1000000ns =1ms
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Interruption comparée au polling 4/4

s Transfert de données sous
interruption

= main()
{
initialisation_1T();
while(!Fin de transfert)
{ //traitement quelcongue

}
}

= Void interrupt transfert()

{

if (inport(Adri10+5)&0x01==1
Tabledonnee[i++]=inport(AdrlO);
¥

Fonction d’IT déclenchée par I'E/S

e e ——————-
¢ Pendant le reste du temps on fait autre chose
50 ns

18



!'- Principe de fonctionnement des IT



Principe générale d’'une interruption

Le microprocesseur est en train d’exécuter le
programme principal ... lorsqu’...
= une interruption (IT) arrive
Le microprocesseur termine I'exécution de l'instruction
en cours
Vérifie si le bit d'it est masqué ou validé !
= Sile bit d'it est masqué le pp ignore l'it et continue I'exéecution
du prog. principal
= Sile bit d'it est validé le yp va servir l'it:
= |l sauvegarde le contexte (registres du up)
= |l exécute le programme d'it

= |l restaure contexte
= Il reprend I'exécution normale du programme interrompu

20



Fonctionnement d’'une pile

= Une pile est une file d’attente de type LIFO (Last In First

Out)
= Elle permet

= la sauvegarde du contexte lorsqu’une interruption arrive =»
Sauvegarde de tous les registres du microprocesseur

= La restauration du contexte lorsque l'interruption a été servie =
Récupération de tous les registres du programme interrompu.

Empile

>
Dépile

21



Principe d’exécution d’'une interruption

= Le mécanisme d’'une exception est voisin de celui d’'un appel
a un sous-programme.

Traitement de I’l T

Demande d’IT i
Reprise du
programme principal
>

>

Exécution du

programme principal Fin de I’interruption et
retour au programme

Le temps » principal

22



Interruptions multiples

le programme principal  Mertuption | Reprise du
qui va étre iIntairompu programme principal

/ Interruption 2
'\Reto-ur de |
lrgilement de  —————p

ﬁ
linferruption 1 '\
Retour de 2

Traitement de l'inlerruption 2
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Mouvement de la pile pour lors d’IT multiples

FFFO

Index

Accumulalewr
- Nnlerruplion 2
FFFS Ragistre G efals
Compleuw ordinal
FFF8
FFFA Accumulateur
Interruption |

Regisire d'étals
Complaur ardinol

FFFF
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Cascade d’interruption — Evolution de la pile
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Programme d’Arriere plan et Interruption

interrupt INT1
void INT1 ISR (void){
/[ Traiter I'événement
/[ Acquitter I'interruptio

interrupt INT2
void INT2 ISR (void){
/[ Traiter I'événement
/[ Acquitter I'interruptio

interrupt INT3
void INT3_ISR (void){
/[ Traiter I'événement
/[ Acquitter I'interruptio

26



Vecteurs d’interruption

A_ISR
B_ISR
G_I5R

MCU a table I
de vecteurs

- interrupt A

I
_ interrupt C

void C_ISR [void)
{

}

N\

j interrupt A
void A_ISR (void ]
_Memory.. {
IT Vectors }
jmpA_ISR I
- interrupt B
ImpR_I58 void B ISR (void )
imp C_ISR {
.-
~ interrupt €
void € ISR [void )
{

MCU a vecteurs
figés

27



La vie d’'une interruption

Sauvegarde
du contexte
Programme

normal

Routine
d’interruption

Déclenchement
de
| mterruptlon

Reprise du
Programme Restauratlon du

normal du contexte
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Programme d’arriere plan

+

MainLoop :

ISR_XX :

=

VECTOR_XX:

>

<

ADVLS
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Programme d’arriere plan

+

MainLoop :

ISR_XX :

=

VECTOR_XX:

>

<

ADVLS
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Programme d’arriere plan

+

MainLoop :

ISR_XX :

=

VECTOR_XX:

>

<

ADVLS
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Programme d’arriere plan

+

MainLoop :

ISR_XX :

=

VECTOR_XX:

>

<

ADVLS
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Déclenchement d’une interruption

IRQ
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Déclenchement d’une interruption

34



Sauvegarde du contexte

+

MainLoop :

ISR_XX :

INT XX

#

| RETURN @

VECTOR_XX:

>

v

ADVLS
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Sauvegarde du contexte

s

MainLoop :

ISR_XX :

INT XX

1/

t =)
=)

RETURN @

VECTOR_XX:

ADVLS
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Branchement sur la routine de service

MainLoop :

ISR_XX :

LDX $100

STX $00

LDAA #01

STAA 05

RTI

RN

NT XX

VECTOR_XX:

RETURN @

ADVLS
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Exécution de 'SR

MainLoop :

ISR_XX :

LDX $100

STX $00

LDAA #01

STAA 05

RTI

RN

NT XX

VECTOR_XX:

RETURN @

ADVLS
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Exécution de 'SR

MainLoop :

ISR_XX :

&NT XX

ADVLS

LDX $100

RETURN @

STX $00

LDAA #01

STAA 05

VECTOR_XX:

RTI
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Accuser reception de [l'interruption (1ACK)

interrupt XYZ
void ISR_XYZ (void){

*XYZ_IF = 1;
}

40



Restaurer le contexte

MainLoop :

ISR_XX :

LDX $100

STX $00

LDAA #01

STAA 05

RTI

RN

NT XX

VECTOR_XX:

RETURN @

ADVLS
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Restaurer le contexte

MainLoop :

ISR_XX :

LDX $100

STX $00

LDAA #01

STAA 05

RTI

VECTOR_XX:

RETURN @

ADVLS
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Restaurer le contexte

MainLoop :

ISR_XX :

LDX $100

STX $00

LDAA #01

STAA 05

RTI

VECTOR_XX:

ADVLS
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Restaurer le contexte

MainLoop :

ISR_XX :

LDX $100

STX $00

LDAA #01

STAA 05

RTI

VECTOR_XX:

ADVLS
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& Reprendre le programme d’arriere plan

>

MainLoop :

ISR_XX :

=

VECTOR_XX:

<

ADVLS
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& Reprendre le programme d’arriere plan

>

MainLoop :

ISR_XX :

=

VECTOR_XX:

<

ADVLS
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& Reprendre le programme d’arriere plan

>

MainLoop :

ISR_XX :

=

VECTOR_XX:

<

ADVLS
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i Reprendre le programme d’arriere plan

>

MainLoop :

ADVLS

ISR_XX :

=

VECTOR_XX:

<




Interruption auto-

vectorisée

interrupt 25
void bouton_isr(void){
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Interruptions vectorisées

Peripherigquexx

> Mum J|IT vectors
;. 25 H 00100180

Table Vect.

2709 64 |[oot001C4 P
iy

interrupt XX

void XX_isr (void){

}
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Interruptions non imbriquées

priorité croissante

I5R1
IRCHT

Prograrmme
€n arriere plan

Inactive

Active .

FILE irg1 irg2 g3
_I_I ' | I
preg. prog prog. prog. | prog.
: .
temps
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Interruptions imbriquées

ISR3 < Inactive . Inactive >
IR0O3 :

ISR2 <Inaq:ti1.re
IRQ2

ISR 1
IRQ1

priorite croissante

Frogramme
en arriere plan

PILE

temps 52



!'- Différents types d’'interruptions

Interruptions internes au microprocesseur
Interruptions matérielles
Interruptions logicielles



Interruptions internes au Yp

s Elles traduisent une anomalie d’'exécution ou un cas tres
particulier du fonctionnement d’un logiciel.

= Division par zéro

= Mode pas a pas

= Débordement lors d’'un calcul
= <point d’arrét> atteint

= Instruction inconnue
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Interruptions materielles

= Une condition matérielle particuliere doit étre prise en
compte ; par exemple, un périphérique cherche a « attirer
I'attention » : Exemple de périphériques :

Port série com1 (UART), ou com2

Timer, ou horloge temps réel,

Convertisseur analogique numeérigue / numérique analogique,
Port parallele,

Disque dur,

Clavier, ...

= On retrouve sur tous les pp deux types d’'it matérielles :

Interruption masquable : peut étre masquée par programmation
Interruption non masquable (NMI) : ne peut pas étre masquée.
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Interruption non-masquable — NMI — XIRQ

CPru
praass
Into,4.2,% f

nml |-= E_:-nrluge TR j

sEurya/lilancs
allmenitation

= Les événements critiques pour le controle de processus
sont pris en compte par une interruption non-masquable

= Les evenements processus sont pris en compte par les
Interruptions masquables

56



Interruptions logicielles

= Le programme execute provoque lui-méme l'interruption
= Ce qui revient a appeler un sous-programme

= Avantages

= Permet I'exécution d’un code inaccessible autrement (appels aux
fonctions d'affichage de la carte graphique, ...)

= Permet de faire des appels systemes (appels aux fonctions du BIOS,
ou appels aux fonctions du systeme d’exploitation, ...)

57



Interruptions logicielles

En assembleur 6809 de motorola

= Swil
= SWI2
= SWIi3

= Sur un PC, on trouve les interruptions logicielles lors d’appels au:

= En assembleur intel
= int 21h
= Appel en C (attention fonctions
obsoletes)
= INnt86
= Int86X
= Intdos

BIOS (programmes écrits par le constructeur pour assurer la
compatibilité des PC entre eux),

Systeme d’exploitation,
Matériels (exemple : appel aux fonctions d’affichage de la carte
graphique, programmes fournis par le constructeur de la carte).

58



!'- Connexion des périphériques aux lignes d’IT

Connexion directe simple
Connexions multiples
Exemple du 6809 — 68000 — 80x86



:L Connexion directe

I'T

HP

= Chague périphérique est relié a 1 ligne d’'interruption du pp
ou du pc
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Connexions multiples

= Plusieurs sources d’interruptions peuvent partagées la méme
ligne électrique. Le CPU devra determiner laquelle de ces
sources a produit I'lRQ.

= Chaque peériphérique possede un indicateur d’IT permettant
de signaler qu’il a demandé une IT

= Un périphérigue peut géneré une interruption pour plusieurs
événements:

= Exemple de 'UART : Arrivée d'un caractere, Transmission d’un
caractere, Erreur de parité, Erreur de détection de porteuse, ...
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Connexions multiples

E/S1

A BL Jeail=

indla1

CPU |

irg

EIS2 E/S M

Le

= Dans cette exemple une IT est générée sur un état haut de
la ligne IRQ =» Toutes les lignes d'IT sont connectées en
utilisant une porte logique OU.
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Connexions multiples

e
dit 1

~ (=)
Indit 2

A

Indlt K

= Dans cette exemple une IT est générée sur un état haut de la ligne IRQ
=>» Toutes les lignes d’'IT sont connectées en utilisant une porte logique
ET.
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Scrutation logiciel des périphériques (polling) afin de

servir celui qui a généré une IT

B i
oui
¥
Ilr.'l.i.u:mn:;l i1l |
aui *
[ raiicimen: 112 |
[
H
lire indit b
ull +

| naicment 11 |-'-J
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Connexion des périphériques aux lignes d’'IT
ler exemple : le up 6809

up 6809

p NMI

RQ
Motorola . FIRQ

P1 P1 P1

= Masquage ou validation des interruptions

Registre Code Condition

EIF[H{IIN|Z|V]|C

0 : IT validée
1 : IT masquée
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Que se passe-t-il lorsgu’une interruption est
activée ? Exemple du 6809 de Motorola

A

Continue l'exécution
du programme
en cours

Y Mémoire du Contenu
g MPU de S
Sauvegarde dans T ~—
(@——>] 1 pie ge PC \\\\\\\\\‘\\\.\
et CCR
<4— SP
PCL SP-1
Y PCH SP-2
CCR <4— SP-3
@ 1 - | (CCR4)
F {CCR8)
_
A
0 - BA
6 1 - BS

A

Recherche du vecteur

O FIRA
contenu de FFF7

FFF6

‘?
e > 0 - BS

A

Exécution du pro-

@——D gramme de traitement

de FIRQ




Connexion des périphériques aux lignes d’'IT
2¢me exemple : le pp 68000

codeur de priorité
Hp 68000 J
Motorola
(pas d’'interruption)
IPO b E—
IP1jo¢——— niveau
P2 o¢&—— \
—
IRQ7
MR AN
O[0|0{O
o _ _ IT 1/0/|0|1
= Masquage ou validation des interruptions masquées| [ To 110
Registre d’état — SR
T T 3(0]1(1
3 2 1
) 4111010
bits de masquage ou de Al5]|1]|0(1
validation des interruptions IT 6111110
validées
v 711111

(o))
~




Acquittement d’interruption : exemple du 68000

EE]‘ E E I.

e SEY EB2 | iceeeens ES 7
T oionlaie s

{CE irgl g2 irg?
— 1 & IACK A 1ACKZ B ACK?

Le numeéro de I'lT acquittée est renvoyé sur les 3 premieres
lignes d'@ du CPU.

Un décodeur permet d'appliquer la ligne d’accusé de reception
sur le boitier source de I'l'T
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Connexion des périphériques aux lignes d’'IT
3eme exemple : le 80x86 (PC)

L'’encodeur de priorités : PIC 8259
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Connexion des périphériques aux lignes d’'IT
3eme exemple : le 80x86 (PC)

bug interma INTA INT

D7-D0 {Tampon
hin

donnite

Leogique de contrile

E)—p-n IJ:;;iqm
WR—39 Rend! |-
Al — Wi .rh Wt |
R0l veur in
— iyl
de: 'II.ErI'I.lpt — 'I:;?.
3 ‘t — i 3
pritarin — ;:34
— in %
b ir&
r it 7T,
Interopl Mask Reg { TME)
T
[IRR (Interrupt Request Register): . [Pour . enregisier. Tes s d'Intertuptions
, asynchrones. " ptluns
| ST Service Regiater); ]"l.'ll:lr stocker Te N® des ineTuptions en cours di:
' - tratlemenlt.
MR (Interrupt Mask Regisier): Pour dehmir les interruptions qui seront masquées et
celles gui geront actives. |

= Schéma bloc d'un PIC



Masquage des IT sous PC

L H com clav
f FD fcum1 { cCasc # ClK

7 IE 5 J4 I:; Ig " I” IMA {Ox21)

(xF7 1 1 1 1 0 1 1 1 demasguer IR0

= Masquage / Déemasquage de 1°IRQ 3

= Void masqlrg3(void) = Void demasqlrq3(void)
{unsigned char marque; {unsigned char marque;
masque = inportb(IMR); masque = inportb(IMR);
outportb(IMR, masque | 0x08); outportb(IMR, masque & OxF7);
ks }
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Connexion des périphériques aux lignes d’'IT
3eme exemple : le 80x86 (PC)

= Le PC AT contient deux contrbleurs de priorité de type Intel 8259
permettant de geérer les requétes d'IT

= Mettre en cascade 2 boitiers permet d’augmenter le nombre de
périphériques Temps réel

PIC 8259
IRQ 0 |42ioge PIC 8259 |
IT — IRO 1 Clavier IRO 8 Horloge calendrier
IRQ 2 4Cascade IRQO|e—
Port Com2 IRO 10
Hp 80x86 RQ 3 1455 com1 M
IRQ 4 j[¢—— IRQ 11 |¢——
e IRQ 5 & IRQ 12|&———
B.D. RO 6 f:f}luette IRQ 13 Disque dur

IRQ 7 |[¢— IRQ 14 |[¢—
IRQ 15—
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Connexion des périphériques aux lignes d’'IT
3eme exemple : le 80x86 (PC)

0 A IFLTE -
. kil

Bl s e

P OTRUE IR OO ARGE R RGE DR PR

| waEi &% A IFRhD N
el .

vl ELL: maos

$omoT Mas mof Mup Ry MmYT My e

— ligar.lf: d interrupman i’:ﬁ-ues :-.Ii"?m.zrmplf:rm

s Cascade des PIC
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Priorités des interruptions matérielles sur PC

= NMI

= IRQO Horloge
= |IRQ1 Clavier

= IRQ2 8259 N°2
= IRQ3 COM2

= IRQ4 COM1

= IRQ5 LPT2

= |IRQ6 Floppy

Priorité décroissante
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!'_ Vectorisation des interruptions



Vectorisation des IT

= Lorsque I'IRQ 77 est activée,

qguel programme est execute ?

Comment le pyp sait qu’il doit exécuter tel programme plutot
gue tel autre ?

= La table des vecteurs d’interruption contient les adresses
des programmes correspondant a chaque IT
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Vectorisation d’'IT

= Un microprocesseur peut distinguer un nombre donné
d’exceptions de natures différentes. Il fait correspondre
a chacune d'elles un traitement particulier en exploitant
une table d’adresses de lancement de ces traitements.

= La localisation de cette table est fixe, implicitement
connue, mais son contenu est programmable et va étre
adapté a I'application développée.

= Ce procéde est nomme : vectorisation des exceptions
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Mécanisme

{asynchrone)

3
Interruption OFF Procédure
ﬂ;ﬁf onque dinterruption
Yz

(I on

(syrichrone)

Interruption
logicielle  §°0

IRET

0000
<Table des vectenrs>

<Appllcation:
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Table des vecteurs d’IT du pp 6809 de Motorola

Interruption | Adresse Contenu
Reset FFFE $ D000
NMI FFFC XXXX
SWiI FFFA $ 8800
IRQ FFF8 $ DAOO
FIRQ FFF6 $ 8000
SWI2 FFF4 XXXX
SWI3 FFF2 XXXX
Réservé FFFO XXXX
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Table des vecteurs d’IT du pp 68000

Numéro Adresse Exception
0 000 Reset (SSP)initial
004 Reset (PC) initial
2 008 Erreur bus
3 00C Erreur d'adressage
4 010 Instruction illégale
5 014 Division par 0
6 018 Instruction CHK
7 01C Instruction TRAPV
8 020 Violation de privilege
9 024 Trace
10 028 Emulateur ligne 1010
11 02C Emulateur ligne 1111
12 030 Réservé
13 034 Réservé
14 038 Réservé
15 03C Interruption non initialisée
16 - 23 040 Réservé
osC =
24 060 Interruption parasite
25 064 Auto-vecteur interruption niveau 1
26 068 Auto-vecteur interruption niveau 2
27 06C Auto-vecteur interruption niveau 3
28 070 Auto-vecteur interruption niveau 4
29 074 Auto-vecteur interruption niveau 5
30 078 Auto-vecteur interruption niveau 6
31 07C Auto-vecteur interruption niveau 7
32 - 47 080 Vecteurs instruction TRAP”
0BC -
48 - 63 0COo Réservé
OFF -
64 - 255 100 Vecteurs interruptions utilisateur
3FC -

La table des vecteur
d’'IT occupe les @ O a
$3FF

80



Table des vecteurs d’'IT sur PC

= 256 Vecteurs d'Interruption partagés en:
= Interruptions internes du pp
= Interruptions matérielles

« NMI, IRQ

= IRQ 0 aIRQ 8 (rajouter 8) = IT8a lIT 16
= Interruptions logicielles
=« BIOS, DOS, Prog. utilisateur
= Non utilisé
= Au chargement du PC, la table des vecteurs d'IT est
Initialisee pour pointer sur les programmes par defaut

= ['utilisateur peut reconfigurer cette table pour executer ses
propres programmes
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Table des vecteurs d’interruption sur PC

N° | Adresse |Fonction

00 | 000 — 003 | CPU : Division par zéro

01 | 004 — 007 |CPU : Pas a pas

02 | 008 — 00B | CPU : NMI (Deéfaut circuit RAM)

03 | 00C — OOF | CPU : Break Point atteint

04 | 010 — 013 | CPU : Débordement numérique

05 (014 - 017 | Copie d’écran

06 | 018 — 01B | Instruct. Inconnue (80286 seul.)

07 | 01D — O1F | Réserve

08 [ 020 — 023 | IRQO : Timer (appel 18,2 fois/sec)

09 (024 — 027 | IRQ1 : Clavier

OA [ 028 — 02B | IRQ2 : 2eme 8259 (AT uniq.)

OB | 02C — 02F | IRQ3 : Port série com2




Table des vecteurs d’interruption sur PC

N° | Adresse Fonction

OC 030 — 033 |[IRQ4 : Port séerie coml

OD {034 — 037 | IRQ5 : Disque dur

OE | 038 — 03B | IRQ6 : Disquette

OF [03C — 03F |IRQ7 : Imprimante

10 | 040 — 043 | BIOS : Fonction vidéo

11 | 044 — 047 | BIOS : Déterminer configuration
12 {048 — 04B | BIOS : Déterminer taille RAM
13 {020 — 023 | BIOS : Fonction disquette/DD

1A | 068 — 06B |BIOS : Lire date et heure
1B | 06C — 06F | Touche Break
1C | 070 — 073 | Appel apres tout int 8




Table des vecteurs d’interruption sur PC

N° | Adresse Fonction

20 | 080 — 083 DOS : Fin programme
21 | 084 — 087 |DOS : Disquette

3F | OFC — OFF |DOS

47 | 188 — 18B | Libres : utilisateurs

6F | 1BC — 1BF | Libres : utilisateurs

70 | 1CO - 1C3 | IRQ 8 : Horloge calendrier
71 | 1C4-1C8 |IRQ 9

75 | 1D4 — 1D8 | IRQ 13 : 80287

76 |1D8 — 1DB |IRQ 14 : DD

77 | 1DC — 1DF | IRQ 15

78 — FF Inutilisées
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Structure d’'une application C et fonctions d’'IT

#include ...
#include ...
$tefine ...
#define

LI

/¥ ====c=== ﬁm}wdﬁfmms mmmm———— kS
extern char fotl(....}; f*Dansle cas 3" utilisation de fichiers externes™’
int Ect2{....):

vold interrupt foblEl (avr.w-)f

wli.:'l. interrupt fotlitd (......)}

vold instalvet (int var, interrupt (*£}() }: Mosadle on vectenrs/
void interrupt (*0ldInterl} (}; /*Saureparde des vecteurs inwtiaux"/
vold interrupt (*QldInker2) (}; M [dem %

main {]

ingealwek (aumvetl, E£ctitl)]; MInstalls les Fonotions &' imermpbon™
instalwct(mmvet?, feotle2);

H
F* =s====== Legcorps des fonchions ========z */
int feord [....]

{

T

vold dnterrupt feeldel {(....)

vold Antarrupk fetdtd {....)

|||||
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Récapitulatif 1/2

= Declaration d'un pointeur sur (fonction d’interruption)
= Vvoid interrupt (*old_handler)() en C
= Vvoid interrupt (*old_handler)(...) en C++

= Déclaration d’une fonction d’interruption
= Vvoid interrupt new_handler () en C
= Vvoid interupt new_handler(...) en C++

= Attention ! Pour des interruptions matérielles, on ne
peut passer aucun parametre a la fonction d’'IT et de
méme cette fonction ne renvoie aucun parametre.
Ce qui est tout a fait logique, puisque ce n'est pas le

programme principal qui appelle I'lI'T mais c’est un signal
électrique externe qui I'a provoque.
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Récapitulatif 2/2

= Pour affecter '@ de I'ancien vecteur d’IT au pointeur de
fonction d’interruption
= old_handler = getvect(N°du_Vecteur_d'IT)

= Pour installer une nouvelle fonction d’'IT (c.-a.-d. mettre '@
du pointeur de la fonction dans la table des IT)
= setvect(N°du_Vecteur _d'IT, new_handler)

Qointeur de fonction d’IT>
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Bonnes habitudes de programmation 1/2

= Apres avoir exécuté ses propres instructions, il conviendrait
d’appeler I'ancien vecteur d’IT. Ceci peut s'averer utile si
plusieurs programmes ont dérouté une IT avant vous. Dans
ce cas, il ne faut pas empécher la bonne exécution des
anciens programmes.

= Void interrupt new_handler(.)

{.

old handler(..) // On exécute 1’ancien IT
// avant de sortir
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Bonnes habitudes de programmation 2/2

= Quand lI'exécution du programme d’'IT est terminée, il est
d’'usage de deésinstaller toute fonction d’interruption et de
reinstaller I'ancien vecteur d’interruption

= Void main(Q)
{ ..
while()

{ . } //programme interrompu

// avant de quitter main on réinstalle
// 1’ancienne IT

setvect(N°vect_it,old_handler(.));
}
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Regle d’or

= L’execution d’'une interruption doit étre le plus rapide
possible, afin d’eviter la perte de donnees, la perte de
demande d'IT, ...

= On evite les boucles longue ou infinie dans des programmes
dlIT
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Connaitre les interruptions de son PC

E,',_—. Gestionnaire de périphériques

[ “ .ﬁ.cl:es dlrect a Ia memaire (DMA)
-+ EntréefSortie (EfS)
- il Mémoire
= “ Requete d'interruption (IR
W (134) 0 Horloge svskéme
i iI58) 1 Clavier standard 101102 touches ou clavier Microsoft Matural Kevboard P52
: r#f (IS4 3 Port de communication (COM2)
I,;Sf‘ (I58) 4 Port de communication (COM1)
52 (158) 6 Contrdleur de lecteur de disquettes standard
,Ej (I54) 8 Horloge systeme CMOS temps réel
-~ (TS8Y 9 Syskéme compatible &CPT Microsoft
™y (I5A) 12 Souris compatible PS)2
,@, (154 13 Coprocessedr arithmétique
-5 (158) 14 Canal IDE principal
--% {1541 15 Canal IDE secondaire
[l (PCTY 5 InteliR) 82801BA/BAM SMBus Controller - 2443
S(PCD) 17 InkeliR) 82801BAJBAM AC 97 Audio Contraller - 2445
(PCIN 19 InkelR) 82801BA/BAM USE Universal Host Controller - 2442
-E@ (PCI) 20 Inkel(R) PR/ 100 VE Mebwork Connection
EEP (PCIN 23 Inkel(R) 82801BA/BAM USE Universal Host Controller - 2444

Aller dans I'icbne gestionnaire d’interruptions:
Systeme>gestionnaires de périphériques> interruptions



Attention a la surcharge

E;; Gestionnaire de périphérigues ' = ||:||i|
J Action  Affichage |J = | | E% |J

=2, UNIVERSE
- #ill Accés direct 4 la mémoire (DMA)
- #ill Entrée/Sortie (E/S)
-l Mémoire
EI“ Fequéte dinkterruption (IRC)
----- = {154) O Horloge systéme
(134 1 Clavier standard 101102 touches ou clavier Microsoft Matural Kevboard P32
----- r.—l‘"f (I54) 3 Port de communication (COMz)
----- .,;y" (I54) 4  Port de communication (CoM1)
2 (TSAY & Contrdleur de lecteur de disquettes standard
----- (1341 & Horloge systéme CMMOS/temps réel
----- (1341 9 Systéme compatible ACPT Microsoft
----- Coprocessedr arithmétique
£t Carte Intel 3 base de S255x Ethernet PCI (10,100}
ontrdleur d'hdte universel USE YIA
hntrdleur 551 Adapkec AHA-2940002 /LU2WwW PCI
eative 5B Live! Yalue (WD)
flatrox Millennium G400 DualHead - Francais

Plusieurs interfaces utilisent la méme adresse IRQ qui peut
causer un probleme si deux ou plus de ces interface tournen
a plein regime.
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1%

HC 12

| r_1 r_1 1
2% HIHEVC

EZETM

 FegitterF,

CC & bit condition code

L two & bit accwrnulators
& 16 it index register

Yo 16 bit index register
mF 16 bit stack pointer

FC 16 bit program counter
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Structure HC12

‘tch, | dech,
‘I:ﬁ‘h‘llit':-

6-ch, E-bit/ 3-ch, 16-bit
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P = PO
128K Flash EEPROM e I
POz e & | o pem=PRI
Pz e = | E |ebim PR3
BE RAM [ aralin]
Fs i ot PP
WTHCR —f] PMF
g | Veltage Regulator ::&Iil' p— -'H-:g'r
FALLT: ab— | e PO
EHGD-Hr MO TAGHI FALLTS Pl | £ e P
HCS12 CPU et -1 o el
S - —_—
Sackgmuerd Cwbag Moduks Patiadk IntsToE _E_.lr e “:gi
K Lo Misxchdeg i
EXTAL —W8 ook anci Bawi Conastion Cock Wonior
¥ =— b chule (DT Dwbraggas OBGEI] SCI0 2:22 .-_- -:-_::_?
FETET -t Ervakpairin SC” REDOT il il P52
101 i i | o [ P53
FEL—i [—! TTFTT MU0 ] = | = - P
FE1—u el T 1051 i i P55
FEZ-uiHs] [t TR 5P E0K (mme - P55
FPE: = E -l TETRE TRGILY T Pl i P
FEa-wp] & | o {mapm] BCLE
FES = o WA P IFED — .
FEG-uia] [eHie{ BACIDEFIPEN TIMO 1o e e
FET =a-um - HOECC RIS Syriam repal M Pl
I =
Py 1007 e | o (e FT3
P s o B D] 1509 1OC1S ] = | = = T4
PE1 -t 3 SR HHCIS el ot P15
FHZ Al TIMI 10016 fae =T
PR3- g i 3004 LD 7 HCHCN7 e e 17
PEA=ae o | = (=Ee ADCE1E
PHE -~ i AL — - i
PRE ey [ NS Pl ey Il e = P LI
PE7-mHind Lt ETS PVIZ (LT . e PLD
PWM pyis e haae | o bmaeFLG
rﬁ'r—-l P14 [ il =S e PLM
PIIS [ b L1
THIHITIRII1H1 L
L1
M M pleccsd Sedicireens Trwin Bun | :EE;: =
TIM2 55 e
027
kLT Oone
= = AHOD PR WD e P
AN [ wwAD  fa— b e P00
PIETRTEY FETERATY pe o el o N it
LB JFrrrsry FUTEY = T e P
E§EEEEEE E§E§EEE§ AR pl—| EMALDD et PAL
AHOS b WwAADS e bl PALAS
EE:E:EEE “g"‘*"""‘g ARG M EADDE e | e AL
BEGEEE BEBEHEH ADC 07 (] wARDOT (b 3| o (e PADOT
e e e e T AM0E PR— wwAD0e - P00
i ————— == p | FUTEY e T b e FACeET
i Eﬁaﬂgﬁ%ﬁ EXEEEEER ardin f—| FWADID  fa— o ATV
I BEBERESS SSISgLgE AN fa— Ao e bt P01 1
H EEZEZ5CC nEnEnEnEJ .
L AMLE ] wwAD2 b P02
r EReToET g | VRH - FUEY e TR = R E]
' E;E;E;E; i ;8 n Anla ] WD A E]
| CoSacasa | R — AMIS pa— EWADIS e s P15
i= OaC0 DACo |—m b m- P10
OACT CACT —i- - P11
£ E e
RED: mm— = - P
5CI2 TED: i i P
CIHE [l -l P RIS
[IZ et e P17
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Plan mémoire du HC12:

= Selon le mode de démarrage, le 68HC12 possede divers
plans mémoire. Le probleme avec leg interruptions est

—y -
~-———_—

Cas possibles :

Mode étendu
Vecteurs en mémoire externe

Mode Single Chip normal
Vecteurs en Flash EEprom au demarrage
Mode single chip special (BDI, déeveloppement)

Démarrage par BDI, code du logiciel caché en $FF00--
$FFFF
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VECTORS

VECTORS

EXPANDED"

NORMAL
SINGLE CHIP

SEFFF

sFFoD
WEC
SFFFF L

ORS

YECTORS

EXPANDED"

MORMAL
il HIF

i

LE CHIP

Plan méemoire du MC9S12DP256

REGISTERS

(Mappable to any 2k Block
witthrﬁEhefirstEl i

4K Bytes EEPROM
(Mappable to any 4K Blozk)

12K Bytes RAM
(Mappable to any 16K
and alignable totopar
beoittarn

16K Fixed Flash

Page %3E = &2

(This is dependant on the
state of the ROMHM bit)

16K Page Window
16 x 16K Flash EEPRCM
pages

16K Fixad Flash
Page $3F =63

BOM
(if active)
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0000
SO0

VECTORS

EXPANDED"

SCO00

VECTORS

0000

SOAFE

NORMAL
SINGLE CHIP

2000

S3FFF

SEO00

SBFFF

SC000

SFFO0 G
sErFE W ALA S A

NORMAL
SINGLE CHIP

LIRS

EXPANDED

SFFO0

Plan mémoire du MC9S12E128

1K Register Space

Mappabsle to any 2K Boundary

3K Bytes RAM

Mappable to anmy 8K Boundary

05K, 1K, 2K or 4K Protected Sector

l6K Fixed Flash EEPROM

16K Page Window
cight * 16K Flash EEPROM Pages

16K Fixed Flash EEPROM

2K, 4K, 8K or 16K Protected Boot Sector

SFFFF

7Z7AA7D -

SPECIAL
SINGLE CHIP

BDM
(If Active)

The higure shows a useful map. which 1s not the map out of reset. Alter reset the map 1s:

S0000 - 303FF: Register Space

SO000 - SIFFF: 8K RAM (only TK RAM visible $0400 - SIFFF)



Table des vecteurs du MC9S12

Table 7-1. CPU12 Exception Vector Map!")

Vector Address Source

SFFFE-SFFFF Syslam rasel

SFFFC—-3FFFD Clack manitor reset
SFFFA-3FFFB COP resal
SFFFE—3FFF3 Unimplamantad opcoda trap
SFFFE—3FFFT Softwara interrupt instruction {SwWI)
SFFF4—SFFF5 ®IRG signal
SFFF2-%FFF3 RO =ignal
SFFO0-SFFF1 Device-spacific interrupt sources (HCS12)
SFFCO-5FFF1 Device-gpacific intarmuplt sources (MEEHT12)

1. See Device User Guide and Intermupt Block Gulde for further detalls
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Table des vecteurs du MC9S12 (suite)

FFEA“ $FFES Timer channel 5 I-Bit TMSK1 (C5l)
$FFE2, $FFE3 Timer channel 6 I-Bit TMSK1 (C6l)
$FFEOQ, $FFE1 Timer channel 7 I-Bit TMSK1 (C71)
$FFDE, $FFDF Timer overflow I-Bit TMSK2 (TOI)
$FFDC, 3FFDD Pulse accumulator A overflow I-Bit PACTL (PAOVI)
$FFDA, $FFDB Pulse accumulator input edge I-Bit PACTL (PAI)
$FFD8, $FFD9 SPI0 I-Bit | SPOCR1 (SPIE, SPTIE)
. SCOCR2
$FFD6, $FFD7 SCI0 [-Bit (TIE, TCIE, RIE, ILIE)
: SC1CR2
$FFD4, $FFD5 SCI 1 I-Bit (TIE, TCIE, RIE, ILIE)
$FFD2, $FFD3 ATDO [-Bit ATDOCTLZ (ASCIE)
$FFDO, $FFD1 ATD1 [-Bit ATD1CTLZ (ASCIE)
$FFCE, $FFCF Port J [-Bit PTJIF (PTJIE)
$FFCC, $FFCD Port H [-Bit PTHIF(PTHIE)
$FFCA, $FFCB Modulus Down Counter underflow | [|-Bit MCCTL(MCZI)
$FFC8, $FFC9 Pulse Accumulator B Overflow I-Bit PBCTL(PBOVI)
$FFC6, $FFC7 CRG lock [-Bit PLLCR(LOCKIE)
$FFC4, $FFC5 SCME [-Bit PLLCR (SCMIE)
$FFC2, $FFC3 DLC [-Bit DLCBCRA1(IE)
$FFCO, $FFC1 |IC Bus [-Bit IBCR (IBIE)
$FFBE, $FFBF SPI1 I-Bit | SP1CR1 (SPIE. SPTIE)
$FFBC, $FFBD SPI2 I-Bit | SP2CR1 (SPIE, SPTIE)
$FFBA, $FFBB EEPROM I-Bit | EECTL(CCIE, CBEIE)
$FFB8, $FFB9 FLASH I-Bit FCTL(CCIE, CBEIE)
$FFB6, $FFB7 MSCAN 0 wake-up I-Bit CORIER (WUPIE)
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Modele de programmation du HC12

i 017 B O 8-BIT ACCUMULATORS A & B

15 D 0 n1:JIE"|:Q-E‘:IT DOUBLE ACCUMULATOR D
15 IX O INDEX REGISTER X

15 Y O INDEX REGISTERY

15 sp O STACK POINTER

15 PC 0 PROGRAM COUNTER

Cc

CONDITION CODE REGISTER

l— CARRY

CWVERFLOW
ZERO
NEGATIVE

IRQ INTERRUPT MASK (DISAELE)

HALF-CARRY FOR BCD ARITHMETIC

XIRQ INTERRUPT MASK (DISABLE)

STOP DISABLE (IGNORE STOP OPCODES)
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Autorisation Globale des interruptions

MIZ(V[C| CONDITION CODE REGISTER

— CARRY
— CWERFLOW
ZERC
MEGATIVE

IRQ INTERREUPT MASK | DISAELE]

HALF-CARRY FOR BECD ARITHMETIC

XIRZ INTEREUPT MASK | DISABLE)

STOP DISABLE (IGMORE STOF QOPCODES)

Clear|; assembles as ANDCC#$EF

Setl; assemblesas ORCC #%$10




Real Time Interrupt RTi sur HC12

Extrait documentation



Real Time Interrupt (RTI)

The RTI can be used to generate a hardware interrupt at a fixed periodic rate. If enabled (by setting
RTIE=1), this interrupt will occur at the rate selected by the RTICTL register. The RTI runs with a gated

OSCCLEK (see Figure 4-6 Clock Chain for RTI). At the end of the RTI time-out period the RTIF flag 1s
set to one and a new RTI time-out period starts immediately.

A write to the RTICTL register restarts the ETT time-out period.

If the PRE bit 15 set, the B TI will continue to mn in Pseudo-Stop Mode.

WAIT(ETIWAL,
STORPSTFFEE).
RTI enable
RTR[E:4]
D00

ganng condifion

= Clack Gate

« | 4-BIT MODULUS RTITIMECUT
*| COUNTER (RTREI]) *

104
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RETR[6:4] — Real Time Interrupt Prescale Rate Select Bits
These bits select the prescale rate for the RTI. See Table 3-2.

ETR[3:0] — Real Time Interrupt Modulus Counter Select Bits

These bits select the modulus counter target value to provide additional granularity. Table 3-2 shows
all possible divide values selectable by the RTICTL register. The source clock for the RTI 1s OSCCLE.

Table 3-2 RTI Frequency Divide Rates

RTR[3:0] RTR[G:4] =

000 001 010 011 100 101 110 111

{{]FF} {21':}} {211} |:212} {213} IEM} {215} |:21E}
CETATAT {+1]. OFF™ 21[! 211 212 213 214 215 21-3
0001 (+2) OFF* 2210 2x21 2212 2x213 2x2'% 2x215 228
0010 (+3) OFF* 210 Fx21 212 Fx213 k24 %215 w2'E
0011 (+4) OFF* 4x 20 421 4x2'2 4y 213 4x2™ 4x213 4y27E
0100 (+3) OFF* Ex 210 Fx21 Ex22 Bx213 Ex2'% Ex213 Ex2'¢
0101 (+6) OFF* G20 fx2 1 G2 fx2 13 24 Fx213 fx2'¢
0110 (+7) OFF* Tx2'0 Tx2" Tx2'2 Tx213 Tx2'% Tx213 Tx2'¢
0111 (+8) OFF* fx2'0 fx211 212 Bx213 Bx2'% Bx213 Ax2'¢
1000 (+9) OFF* Oy 20 G211 Oy 212 G213 Ox2"4 9x215 Oy2'¢
1001 (+10) OFF* 10270 | 10x2™ | 10x2'2 | 10x27F | 102" | 10x278 | 10x2'8
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Table 3-2 RTI Frequency Divide Rates

RTR[3:0] RTR[G:4] =

1010 (+11) OFF* | 11x2® | a2 | a2’ |ore2™ | 2™ | 12’ | 112
- ] N } k] =

1011 (+12) OFF* 12210 12521 | q24212 ; 12x21% | 22 12x213 12x218
- - " 4 g

1100 (= 13) OFF* 13210 | q3e2? | TF3m1 2 | 13213 | q3:2™ 13x213 | 13x219

1101 (+14) OFF* 14210 14x2 145212 141213 | 14x2™ 14213 14x218

1110 {+15) OFF* 15210 155211 155212 15212 [ 15x2™ 15x213 15218

1111 (= 16) OFF* | 1gx210 ) 16x211 16x212 ] 15x2713 ;15:-:2"4 1Ex217 | 15y 218

AN

g S
* Denotes the default value out of Pe E.E'TﬁE. value should be used o -::Iiﬁable-hefﬁTl ta ensure future backwards cofi-

patibility.

Ox3B

Ox4F

Ox/7F
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CRG RTI Control Register (RTICTL)

e — V02.07
This register selects the timeout period for the Real Time Interrupt.
Address Offset: 5§ 07
T i ) 4 3 2 1 0
E ! HTRG RTR5 RTR4 RTR3 RTRZ RTR1 RTRO
RESET: ] {0 0 J 0 \ I 0

[ ] =Unimplemented or Reserved
Figure 3-8 CRG RTI Control Register (RTICTL)

Eead: anytime

Write: anytime

NOTE: A write to this register initializes the RTI counter.
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~, TES

{ OPCODE TRAF?

*nc-

| 18- | FETCH VECTOR

YES *

4 ]
4 REEET

)
*HI} o

Y

T.a-1 | INTERMAL CALCULATIONS

Ty
¢ WIERRUPT p

*TEE-

Y

201 | RO BUS ALCESE

ADDAESS OF INST THAT WCULD HAYE
EXECUTED IF BOIKTERALFT

22-3 | PLSH RETURN ADDREES

ADDRESS OF IMET AFTER 501 CR
UNMPLEMENTED CPCODE

SET S, X, AND |

¥

¥

A0-P | FETCH PROGRAM WORD

STARAT TO FILL IMSTRUCTICHN QLELE

x1-P | FETCH PROGRAM WORD
STAAT TOFILL ETRUCTION QUELE

1z-P I FETCH PROGRAN WORD
START TOFILL INSTRLICTION CUELE

¥

L]

4.0-F | FETCH PROGRAM WORD

CONTIMUE TO FILL IMSTRUCTION

QUELE

41-5 | PusHY az-8 | pussiv
s1-5 |PusHx 82-5 [ PusHx

50-P | FETCH PROGAAM WORD

FINISH FILLING IRSTRUCTIN CUBUE

&1-F | FETCH PROGRAM WORD

CONTINUE TOFILL IKST. QUEUE
TRAMSFER E:A TO 16-BIT TEWP REG

CONTINUE TO FILL INST. QUELIE
TRAMEFER B:ATO 14-BT TENF REG

¥

¥

Ti1-3 | PLSHE:A

T2-5 IFUSHE:P.

Y

¥

B.1-5 | PLSH CCR (BYTE|
ZET 1 BT
IF MR, ZET X EBIT

¥

21-F | FETCH PROGAAM WORD

FIKIZH FILLING INETRUCTION CLUEUE

2.5 I FirEH CCR ([ENTE)

SETIRM

FINIZH FILLIMG INSTRUCTICN QUELE

Figure 7-1. Exception Processing Flow Diagram
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A.2 Stack and Memory Layout

HIGHER ADDRESSES *
SP BEFORE P s

SPATER g T oo

INTERRUPT
n *LIIHEF; ADDAESSES +
STACK UPON ENTRY TO SERVICE ROUTINE STACK UPON ENTRY TO SERVICE ROUTINE
IF 5P WAS 00D BEFORE INTERRLUPT IF 5P WAS EVEM BEFORE INTERRUPT
EP +8 RTH o 5P +d | 5P +d | &P +10
5P +6 Yo RTMy) SP +7 5P +7 RTMNy RTM. s SP +8
BF +4 e Yl 5P +5 BF +5 ¥iu Yie SF +f
SP 43 A i SP +3 5P +4 X e SP +4
| =P | CCR E 5P +1 &P +1 B A 5P +2
5P -2 5P -1 5P -1 CCR TEE
A.3 Interrupt Vector Locations
SFFFE, SFFFF Powar-On (POR) or External Raset
SFFFC, 8FFFD Clock Monitor Resat
SFFFA, 3FFFB Computer Dperating Properly (COP Watchdog Raset
SFFFB, 5FFF3 Lnimplemented Opoode Trap
SFFFa, 5FFF7 Softwara Intermupt Instruction (SYWI)
SFFF4, $FFF5 XIRQ
SFFF2, §FFF3 IRQ

SFFCO-SFFF1 (MBEHC12)  Devica-Spacific Iarmupt Sourcas
SFFO0-$FFF1 (HCS12) Devica-Spacific Intarrupt Sourcas 109



PART NUMBER |

MC9512C32CkFA
MC9312C32VFA
MCA512C32ZMFA
MC9512C32CPE
MC9312C32VPR
MC9512C32MPB
MC9312C32CFU
MC9512C32VFU
MCa512C32MFU

PACKAGE

48 LOFP
48 LOFP
48 LOFP
52 LOFP
52 LOFP
52 LOFP
80 aFp
B0 aFp
80 QFp

| TEMPERATURE RANGE

-A0°C to +8B5°C
-A0°C to +105°C
AT to+125°C
-40°C 1o +85°C
-A0°C to +105°C
-A0°C to+125°C
-A0°C to +85°C
-A0°C to +105°C
-A0°C to +125°C

48-Pin LOFF 52-Pin LOFP 80-Lead OFP/LOFP
5 mm Firch 65 mm Fitch 5 mm PFitch
7 mm x 7 mm Body 10 mm % 10 mm Body 14 mm x 14 mm Body

0 MOTOROLA
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14 Metrowerks CodeWarrior, - [main.c]

File Edit “iew Search Project Debug Processor Expert  Window  Help
BEeE EY

b-{} - + o'~ Path: D:“Prog_FileD\Programmation't etrowerk shChw1 26315 Codetw amion_E xamplessMCI51 255 of Tec

PP P P S P P P P P P T P P T P P T
S ADC Samnple for SofTec Microsvstems= PE-HCS1Z2E1Z28 Starter Kit

B

< By rotating the potentiometer (FADOD channsel 0). vou affect the results

< of the A-D conversion, and the walue of sach conversion is displayved on the
< LED= on PT[7..0].

B
< Copyright (o) 2003 SofTec Microsy=tens

S http:<swwy  =of tecmicro. cone

A S S S

#include <hidef h: < Common defines and macros

finclude <mc9=12e128 he < Derivative information

f¥pragma LINE_IHFO DERIVATIVE "SampleSlz”

e

<+ Pute the folloving code into HOT BANEED FLASH HEMORY

o

fpragma CODE_SEG _ HEAR SEG HOH_ _BANKED

A

¢ Peripheral Initialization Foutine

A

woid PeriphInit{woid)

1
PTT = 0=x00; S Clears port T[7..0]
DDET = 0=xFF: S Configures port T[?..0] as= output
ATDCTLI = 0=08; S Cne conversion per =equence
ATDCTLA4 _SEESE = 1; < Sets AT conversion to 8§ bit resolution
ATDCTLE SCAN = 1; L4 Continuous conversion (scan mode)
ATDCTLZ = 0=x80; ¢ Hormal ATD functionalitwy

I

A

S« Main

A

wold main{void)

1
PeriphIniti}; ¢ Microcontroller initialization
Enablelnterrupts; <+ Enablesz interrupts
fori;:) < Forewver

1 (ATDSTAT1_CCEFO) S If ATD conversion comnplete flag 0
FPTT = ATDDEOH: L4 Writes the ATD value on Fort T

K



ABREVIATIONS

= 1 Liées aux interruptions

= T Interrupt. Interruption

= ISR: Interrupt Service Routine: Routine de service d'interruption.

= IRQ: Interrupt Request. Requéte (demande) d'interruption.

= JACK: Interrupt Acknowledge: Accusé de réception d’'une IRQ.

= NMI: Non-Maskable Interrupt. Interruption non masquable

= |IF: Interrupt Flag: Bit signalant une requéte d’interruption.

= |E: Interrupt Enable: Bit programmé pour autoriser/inhiber une interruption.

m 2 Autres abréviations

= CPU: Central Processing Unit. Processeur, le coeur du microprocesseur ou microcontroleur.

= MCU: Microcontroller- Microcontroleur

= MPU: Microprocessing Unit.  Microprocesseur

= RTOS: Real Time Operating System: Noyau temps reel multitache.

= BIOS: Basic Input / Output System: Couche logicielle pour les périphériques
d’entrée/sortie.

= UART: Universal Asychronous Receiver Transmitter. Liaison série asynchrone.

= BUS SPI: Serial Peripheral Interface:. Liaison série synchrone, inventé par Motorola

= BUS IIC ou 12C : /nter Integrated Circuit : Bus série avec adressage, inventé par Phillips

= BUSCAN : Car Area Network : Réseau de terrain industriel dédié a I'automobile, inventé par Bosh.
= ADC : ATD Analog to Digital Converter . Convertisseur Analogique Numérique (CAN en francais)

= DAC: Digital to Analog Converter : Convertisseur Numeérique Analogique (CNA en francais)

= FIFO: First In Fisrt Out - File d’attente (le contraire d’'une pile).
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