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2 Vorwort / Hinweise

2.1 Vorwort

Dieses Skript wurde geschrieben, um die Lücken des Vorlesungsskripts und die Unübersichtlichkeit des einzigen, zur Prüfung zugelassenen, Buches wenigstens zum Teil auszugleichen. Außerdem dient es zur Wiederholung des Stoffs.

Es ist nicht komplett und wahrscheinlich auch nicht fehlerfrei, deswegen kann ich keinerlei Haftung auf irgend etwas nehmen, was mittelbar oder unmittelbar durch die Verwendung dieses Skripts entsteht.

Ich hoffe, dass es auch andere außer mir weiter entwickeln. Ich bitte, Ergänzungen  und Korrekturen mir zuzusenden. 

Dieses Druckwert ist Teil meines Skripts.

2.2 Hinweise

Alle Angaben von Buchseiten sind, soweit nicht anders angegeben dem Buch Microcomputer Components, SAB 80C166/83C166, Users Manual entnommen.

Blattangaben von Skript beziehen sich auf meine Nummerierung im Skript. Diese ist nach Ablauf der Vorlesung.

Da dies eine rein private Schrift zum lernen ist, werden eingetragene Warenzeichen und sonstige rechte nicht weiter beachtet. Zur eventuellen Weiterverarbeitung aus Daten dieses Skripts sind diese zu beachten. 

Dieses Skript darf ohne  Zustimmung des Autors des Originals nicht veröffentlicht werden. Dies schleißt ein Veröffentlichungsverbot auf öffentlichen Ordnern und Verzeichnissen von Hochschul-PC’s ein.

Um die Klausur zu bestehen und vielleicht später mal wieder Mikroprozessoren einfacher zu programmieren empfehle ich außer dem jeweiligen User Manual (Pflichtliteratur) auch Skripts zu C, wie meine Beiden DV1 und DV2-Skripte.

Absätze, bei denen Überschriften mit mehreren Fragezeichen gekennzeichnet sind, sind entweder nicht komplett oder ich bin von der Richtigkeit des zu diesem Thema gefundenen Materials nicht ganz überzeugt.

Aufgrund der Autokorrektur von Word kann es sein, dass statt „EIN“ (Interrupt Enable Bit) „EIN“  irgendwo in diesem Skript steht. Ich hoffe aber, dass ich alle Fehler mittlerweile ausgemerzt habe. 

3 Aufbau eines µC 

3.1 Pinbelegung
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Beschreibung der PINS XE "PINS"  siehe Buch D-4 und nächste Seite.

Beschreibung zur Pinbelegung. (Es werden nur sonst nicht erwähnte Fakten genannt.)

	Pin XE "Pin"  Nr
	Bezeichn.
	Beschreibung

	6, 21, 39, 60,  78, 94
	Vss
	GND – Ground – 0V – Versorgung 

	7, 18, 38, 61, 79, 93
	Vcc
	5V – Versorgung

	19, 20
	XTAL2, XTAL
	20 Mhz Takt

	
	
	


 XE "µC" 
3.2 Blockdiagramm XE "Blockdiagramm" 
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!! Wichtig: Alle für Zusatzfunktionen verwendeten Ports XE "Ports"  können nicht mehr als EA-Ports verwendet werden !! 

Beschreibungen / Erklärungen:

	Bez.
	Erklärung der Funktion
	belegte Ports XE "Ports"  und Pins XE "Pins" 

	Internal Rom Area
	Interner Rom / Flash XE "Flash" 
	

	OSC
	OSC-Taktgenerator
	

	External Bus Controller, Port XE "Port"  0, 1, 4
	wird als Zugriff für den Externen Speicher verwendet
	Port XE "Port"  0,1,4 siehe Speicher

	USART
	serieller Bus, RS232 XE "RS232" 
	

	BRG
	Baudratengenerator
	

	T0 XE "T0"  .. T6
	Timer XE "Timer" 
	

	CAPCOM XE "CAPCOM" 
	Capture XE "Capture"  – Compare-Einheit
	

	ADC XE "ADC" 
	Analog-Digital-Wandler XE "Analog-Digital-Wandler" 
	

	
	
	

	P.... als EA-Ausg.
	alle Ausgänge XE "Ausgänge"  können Bidirektional als EA-Ausgänge zum Steuern oder als Schalteingänge verwendet werden.
	


3.3 CPU ????

CPU siehe Blatt 10

3.3.1 CPU-Takt

Der Takt des 80C166 ist intern 20 MHz (entspricht 50ns Taktzeit). Dies werd durch einen externen Takt von 40 MHz (entspricht 25 ns) erzeugt. 

Vorteil / Grund für die Heruntertaktung: Es entstehen 100% gleich lange high- und  low – Zeiten für die Taktung der CPU  

3.4 Prinzipielle Abläufe im µC

3.4.1 Programmierung der I/O – Ports XE "Ports"  von der CPU aus – Prinzip


SFR XE "SFR" -Register .... Special Function Register

                            Eigenschaften: Aufbau als Dual Ported RAM XE "RAM" , Speichert Status der IO-Port XE "IO-Port" s XE "IO-Ports" 

 XE "Ports"  ab

3.5 Speichermanagement bei µC

µC können internen-, externen-, oder internen und externen Speicher haben.

3.5.1 Single-Chip-Modus – nur interner Speicher

Prozessor von außen gesehen:


DS ... Datenspeicher XE "Datenspeicher" 
PS ... Programmspeicher XE "Programmspeicher" 
3.5.2 Betrieb mit externem Speicher

3.5.2.1 Prinzipschaltbild


3.5.3 externe Speichertypen - Übersicht

	Name
	Beschreibung

	RAM XE "RAM" 
	RAM XE "RAM"  – Statisch: speichert 1 Bit solange Strom da

RAM XE "RAM"  – dynamisch: muß ständig refreshed werden

	ROM XE "ROM" 
	Read only Memory – fest vom Hersteller programmiert

	OTP XE "OTP" 
	einmal beschreibbar mit Programmiergerät

	E-PROM XE "E-PROM" 
	Testspeicher, mit UV Licht im ausgebauten Zustand löschbar (mehrfach beschreibbar)

	Flash XE "Flash" 
	blockweise per Programm im eingebauten Zustand löschbar  


3.5.4 externer Speicher – Kommunikation

3.5.4.1 Non-Multiplexed-Bus-Modus XE "Non-Multiplexed-Bus-Modus"  / Demultiplex-Busmodus XE "Demultiplex-Busmodus" 
siehe Buch S. 9-8, Figure 9.5 und S. 9-9, Figure 9.6

siehe Skipt Blatt 13

Beim Non-Multiplexed-Bus-Modus XE "Non-Multiplexed-Bus-Modus"  werden Adress- und Datenbus über verschiedene Leitungen geführt. Dies hat den Nachteil, dass mehr IO-Port XE "IO-Port" s XE "IO-Ports" 

 XE "Ports"  für die Kommunikation reserviert sind. Vorteile: keine Zusatzgeräte nötig, schneller Kommunikation Prozessor, Speicher.

Belegung bei 80C166:

	Port XE "Port"  1 (P1)
	 Adressbus; bei 16-Bit extern Memory nur 15 Bit verwendet, bei 2X8 Bit alle 16Bit verw.

	Port XE "Port"  0
	Datenbuss, 16 Bit verwendet

	WR#
	Steuersignal (wirte ( low) (P3.13; PIN XE "PIN"  95)

	RD#
	Steuersignal (read ( low) (PIN XE "PIN"  26)

	clkout
	Clock (P3.15; PIN XE "PIN"  97)

	ALE
	 Steuersignal, wenn Adressen gesendet werden


Ablauf Speichern

1. Schreiben der Adresse durch µC  (P1, P4)
2. Datenausgabe durch Prozessor (P0)
3. Steuerbefehl: Schreiben (WR#)
Ablauf Lesen

1. Schreiben der Adresse durch µC (P1, P4)
2. Steuerbefehl – Lesen (RD#)
3. Daten empfangen (P0)
3.5.4.2 Multiplex – Busmodi

siehe Buch S. 9-5ff; Blatt 14

Bei den verschiedenen Multiplexed – Busmodi werden die Daten und Adressen (unterste 16 Bit) für die Speicherverwaltung über die selben Leitungen geschickt. Dies hat den Vorteil, dass alle 16 IO-Port XE "IO-Port" s XE "IO-Ports"   von P1 frei für die Verwendung als IO-Ports XE "Ports"  werden. Nachteile: langsamer Datenübertragung vom/zum Speicher, zusätzlicher Baustein, der Daten- und Adressinformationen trennt wird benötigt. (Name: ADDR – LATCH)

Bezeichnungen der Leitungen wie bei Demultiplexed-Mode

3.5.4.3 Ports XE "Ports"  bei der Datenübertragung mit dem externen Speicher, Speichermodiübersicht

	externe Bus-Konfiguration
	Ports XE "Ports"  werden verwendet für
	EBC1
	EBC0

	
	A17,A16
	A15 bis A0
	D15 bis Do
	
	

	Single Chip Mode (nur interner ROM XE "ROM"  verwendet)
	-
	-
	-
	0
	0

	18 Bit Adress / 8 Bit Daten; 

Time Multiplexed 
(interner ROM XE "ROM"  ausgeschaltet)
	P4
	P0
	P0(low)
	0
	1

	18 Bit Adress / 16 Bit Daten; 

Time Multiplexed 
(interner ROM XE "ROM"  ausgeschaltet)
	P4
	P0
	P0
	1
	0

	18 Bit Adress / 16 Bit Daten; 

Non Multiplexed 
(interner ROM XE "ROM"  ausgeschaltet)
	P4
	P1
	P0
	1
	1


EBC1 und EBC0 sind Teile von Syscon, einer Systemvariable, die im Programmkopf eines jeden µC-Programms stehen muss und den Mikrocontroller XE "Mikrocontroller"  über seine Hardware-Umgebung informiert.

3.5.5 Speicherorganisation XE "Speicherorganisation"  des 80C166

Der 80C166 hat 18 Adressleitungen an P1, P4 und 16 Datenleitungen an P0 für die Kommunikation mit externem Speicher. (siehe oben)

Er kann den Speicher entweder Byteweise oder Wordweise adressieren. Das heißt, pro Speicherzugriff werden entweder 8 Bit oder 16 Bit übertragen.

Bei der Übertragung im 8 Bitmodus hat der Speicher maximal 218-1 direkt ansprechbare Speicherzellen. Das gibt ein Speichervolumen von  262144 Byte oder 256 Kbyte. 

Bei der Wordweisen (d.h. 16 Bitweisen) Adressierung werden immer 2 Byte im Speicher als ein Wort gleichzeitig zur CPC geschickt. 

Der Speicher des 80C166 ist wie folgt aufgebaut.

	Nr
	Speicherblock
	Beschreibung

	
	
	

	(2^18)-1 
	(  8 Bit (
	

	
	
	

	4
	
	
	

	3
	
	High Byte XE "High Byte"  / odd XE "odd"  / ungerade Adresse
	16-Bit Speicherstelle

	2
	
	Low Byte XE "Low Byte"  / even XE "even"  / gerade Adresse
	

	1
	
	High Byte XE "High Byte"  / odd XE "odd"  / ungerade Adresse
	16-Bit Speicherstelle

	0
	
	Low Byte XE "Low Byte"  / even/ XE "even"  gerade Adresse
	


Wie man sieht kann man jeden Speicherbaustein als 8 – oder 16 Bit Speicher verwenden. Wird der Speicher als Bytespeicher verwendet, so muss jede Adresse einzeln angesprochen werden, bei 16 Bit ist das Low Byte XE "Low Byte"  uninteressant.

Der Speicher kann hardwaremäßig verschieden aufgeteilt sein.

Mögliche Aufteilung für die maximal adressierbare Speichergröße des Chips:

4 Speicherblocks mit 64 Kbyte (4X64Kbyte). Pro Block sind hier 16 Adressleitungen notwendig.

Um die Blocks unterscheiden zu können, werden der Instruction Pointer (IP) und der Codesegmentpointer XE "Codesegmentpointer"  (CSP) verwendet

3.5.5.1 Der erste 64K – Block im Detail

	FFFFh
	512 X 8 Bit
	SFR XE "SFR" -Bereich 
(256 Worte)

(IO-Steuerung)
	NUR INTERN

	
	
	
	

	
	
	
	

	FE00h
	
	
	

	FDFFh
	1K Byte
	internes RAM XE "RAM" 
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	FA00h
	
	
	

	
	
	

	01FFh
	128 X 4 Byte
	Interruptvektoren XE "Interruptvektoren"  (512X8Bit)
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	0000h
	
	
	


4  Funktionsbeschreibungen von µC-Funktionen / Programmierung

4.1 Interruptverarbeitung XE "Interruptverarbeitung"  – Allgemein

4.1.1 Vergleich Interruptverarbeitung XE "Interruptverarbeitung"  / Polling XE "Polling" 
ist das stetige Abfragen eines beliebigen Ereignisses in einem Abfragezyklus (Schleife)

	Polling XE "Polling" 
	Polling XE "Polling"  ist das stetige Abfragen eines beliebigen Ereignisses in einem Abfragezyklus (Schleife)

Nachteile: 

· nur gelegentliches Abfragen der Ereignisse ( schlechte Reaktion

· keine Priorisierung der Ereignisse möglich

Vorteil:

· einfache Programmierung



	Interrupt-verarbeitung
	Bei der Interruptverarbeitung XE "Interruptverarbeitung"  wird ereignisorientiert gearbeitet. Ein Ereignis (Bsp.: Analogdigitalwandlung beendet) wird vom Steuerwerk mit einem Unterbrechungsbefehl gemeldet. Das laufende Programm wird dann unterbrochen und zu einem speziellen Unterprogramm gesprungen. 

Nachteil:

· schwierigere Programmierung

Vorteile:

· fast sofortige Reaktion auf Ereignisse

· Ereignisse können gewichtet / priorisert werden.

Eigenschaften der Interruptverarbeitung XE "Interruptverarbeitung" :

· Interruptprogramme können  nach Priorität weiter unterbrochen werden

· Interruptprogramme sollten kurz sein und nur das allerwichtigste durchführen, da sonst das Hauptprogramm zu lange unterbrochen wird.


4.1.2  Ablauf eines Interrupts

siehe Batt 17ff, Buch S.7-1ff

Trapnummer XE "Trapnummer"  und Interruptregisternamen siehe Buch S7-3

Ablauf der Interruptverarbeitung XE "Interruptverarbeitung"  in Kürze:

1. Im Interruptcontrolregister XE "Interruptcontrolregister"  wird das Interruptflag (IR) gesetzt
( Halterelais
( zugeordnete, feste Bits

2. Bit wir über IE (Interrupt enable) weitergeleitet, wenn IE geschlossen ist.

3. Alle Ereignisse werden an den Interruptcontroller XE "Interruptcontroller"  weitergeleitet wenn IEN=1 ist (IEN ist das einzige Bit, im PSW XE "PSW"  das vom Programmierer gesetzt wird)

4. Interruptcontroller XE "Interruptcontroller"  wählt Ereignis mit höchster Priorität aus.

5. Unterbrechungswerk überprüft, ob Priorität von Ereignis größer ist, wie die Priorität des aktuell laufenden Prozesses ( bei größerer Priorität unterbricht das Unterbrechungswert den Ablauf des Prozesses, setzt das Interruptflag des Ereignisses zurück (damit gleiches Ereignis nicht zweimal bearbeitet wird) und veranlasst

6. Sprung zur Trapnummer XE "Trapnummer"  / Interruptvektor

7. Sprung zur dazugehörigen Programmadresse

8. Ablauf der Interruptserviceroutine XE "Interruptserviceroutine" 
9. „RETI“ ( Rücksprung in den aktuellen Programmablauf  

4.1.3 Interruptcontrolregister XE "Interruptcontrolregister"  – Allgemeiner Aufbau

Trapnummer XE "Trapnummer"  und Interruptregisternamen siehe Buch S.7-3

Alle Interruptcontrolregister XE "Interruptcontrolregister"  haben den gleichen allgemeine Aufbau, sie heiße alle  xxIC, wobei xx für das Ereignis steht.

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Reservier mit 0
	IR
	IE
	ILVL
	GLVL


	Bezeichnung
	Beschreibung

	IR
	Interrupt Request – Halterelais des Ereignisses – wird bei Interruptverarbeitung XE "Interruptverarbeitung"  automatisch zurückgesetzt (s.o.); muss bei Polling XE "Polling"  manuell zurückgesetzt werden 

	IE
	Interrupt Enable – Steuert ob Bit weitergeleitet werden soll (s.o.)

	ILVL
	Priorität des Ereignisses (0-15dez)

	GLVL
	Gruppenlevel (0-3dez)


Hinweis: Außer der Interruptcontrolregister XE "Interruptcontrolregister"  der verwendeten Interrupts muss noch das globale Interrupt Enable Bit IEN enable gesetzt werden. Es befindet sich im PSW XE "PSW"  und gilt für alle Interrupts.

C-Syntax: IEN=1;

4.1.4 Interruptvektor (Trap) – Allgemeiner Aufbau

Der Interruptvektor, das Ziel des Traps (= Sprung), besteht aus 4 Byte

	IP
	HB
	
	IP ... Adresse im Speicherblock

	
	LB
	
	CSP ... Codesegmentpointer; XE "Codesegmentpointer"  gibt den Speicherblock an, in dem die Interrupt  
            Serviceroutine beginnt

	CSP
	
	

	JMP
	
	JMP ... Befehl Jump (Springe zu Adresse)


Interrupt – Programmierung in C

Das C-Programm für die Interruptverarbeitung XE "Interruptverarbeitung"  hat folgende allgemeine Form:
	Listing
	Erklärung

	interrupt (0x22) void test(void)
	Programmkopf der Interrupt Service Routine; mit Trapnummer XE "Trapnummer"  (hier 0x22, Siehe Buch S. 7-3) und allgemeinem Funktionsaufruf mit Funktionsnamen und ggf. Übergabevariablen (hier void ( keine, normal) 

	
{


// Befehle;


}
	Befehle der Interruptroutine, möglichst Kurz

	void main (void)
	Programmkopf des Hauptprogramms (normal immer void = keine Variablenübergabe)

	
{
	

	
// Initialisierung:
	

	
T2IC= XE "T2IC" 0x0044;
	Setzen des Interruptcontrollregisters, s.o. (hier: für den Timer XE "Timer"  2 mit GLVL=0, ILVL=1, IE=1)

	
IEN=1; 
	Globales Interruptenable Bit im PSW XE "PSW"  setzen, ermöglicht Interruptverarbeitung XE "Interruptverarbeitung" 

	
while(1);// Endlosschleife
	Endlosschleife, hier verharrt das Hauptprogramm, bis der Prozessor ausgeschaltet oder ein Reset durchgeführt wird.

	
}
	


4.2 Prozessorstatuswort XE "Prozessorstatuswort"  – PSW XE "PSW" 
siehe Buch S.5-18 ff

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	ILVL
	EIN
	HLDEN
	-
	-
	-
	USR0
	MULIP
	E
	Z
	V
	C
	N


Beschreibung der Flags:

	Flag-Kurz-bezeichn.
	Flagname
	Beschreibung
	Wich-tig

	N
	Negative-Flag
	Bei negativen Zahlen
	X

	C
	Carry-Flag
	Überlauf-Flag bei nichtvorzeichenbehafteten Zahlen
	X

	V
	Overflow-Flag
	Überlauf-Flag bei vorzeichenbehafteten Zahlen
	X

	Z
	Zero-Flag
	alles Null
	X

	E
	End of Table
	bei 80h und 8000h – prozessorspezifisch
	

	MULIP
	Multiplikation / Division in Arbeit
	
	

	USR0
	frei verwendbar
	- prozessorspezifisch
	

	-
	nicht verwendete Flags
	
	

	HLDEN
	Hold Enable
	Für Kommunikation bei Multiprozessorsystemen
	

	IEN
	globales Interrupt Enable-Flag
	Unterbrechungen / Interrupts werden durhgeführt (j/n)

einzig durch den Programmierer gesetztes Bit
	X

	ILVL
	Priorität
	
	X


4.3 EA-Ports XE "Ports"  

4.3.1 Ausgänge XE "Ausgänge"  initialisieren

Digitale IO-Port XE "IO-Port" s XE "IO-Ports" 

 XE "Ports" , die als Ausgänge XE "Ausgänge"  verwendet werden, müssen initialisiert werden, solche die  als Eingänge dienen können initialisiert werden.

Die Initialisierung von digitalen IO-Port XE "IO-Port" s XE "IO-Ports" 

 XE "Ports"  sieht wie folgt aus:

	_putbit( XE "putbit" 1,DP2,7);
	Bezeichnung / Wert in Beispiel
	Erklärung

	
	1
	Gibt an, ob Pin XE "Pin"  Eingang XE "Eingang"  oder Ausgang ist:

1 ( 
Pin XE "Pin"  ist Ausgang, Schaltbar

0 ( 
Pin XE "Pin"  ist Eingang, XE "Eingang"  Schalter (Standard aller 
IO-Ports XE "IO-Port" 

 XE "IO-Ports" 

 XE "Ports"  bei Programmstart)

	
	DP2
	Setzten des Direction-Port XE "Port" -Registers XE "Direction-Port-Registers" :

Hier wird Port XE "Port"  / Block 2 gewählt.

	
	7
	Pinnummer im Blocks des zu initialisierende IO-Ports XE "IO-Port" 

 XE "IO-Ports" 

 XE "Ports" 


4.3.2 Bitsetzen XE "Bitsetzen"  in C / Ausgänge XE "Ausgänge"  schalten auf 0V o. 5V

	_putbit( XE "putbit" 1,P2,7);
	Bezeichnung / Wert in Beispiel
	Erklärung

	
	1
	Gibt an, ob Pin XE "Pin"  Ein- oder ausgeschaltet wird:

1 ( 
Pin XE "Pin"  auf 5V einschalten

0 ( 
Pin XE "Pin"  auf 0V ausschalten (Standard aller 
IO-Ports XE "IO-Port" 

 XE "IO-Ports" 

 XE "Ports"  bei Programmstart)

	
	P2
	Auswählen des Blocks /Ports XE "Ports" :

Hier wird Port XE "Port"  / Block 2 gewählt.

	
	7
	Pinnummer im Blocks des zu schaltenden Ausgangs


Hinweis: Block muss zum Schalten vorher initialisiert werden (s.o.)

4.3.3 Bitlesen XE "Bitlesen"  in C / digitale Eingänge Auslesen

	erg=_getbit( XE "getbit" P3,2);
	Bezeichnung / Wert in Beispiel
	Erklärung

	
	P3
	Auswählen des Blocks /Ports XE "Ports" :

Hier wird Port XE "Port"  / Block 3 gewählt.

	
	2
	Pinnummer im Blocks des zu lesenden Eingangs


4.3.4 Beispielprogramm „Lichtschalter“

/*     Funktion: Mit den Schaltern P5.0-P5.7 sollen die LED`s
  */

/*  


    an P2.0-P2.7 geschaltet werden.


  */

#include "reg167.h"

/*---------------------- MAIN PROGRAM ----------------------*/

int main (void)

{

/* Ports XE "Ports"  P2.0 ... P2.7 als Ausgang init. */

        _putbit XE "putbit" (1,DP2,0); _putbit(1,DP2,1);    // Ausgaenge Initialisieren

        _putbit XE "putbit" (1,DP2,2); _putbit(1,DP2,3);

        _putbit XE "putbit" (1,DP2,4); _putbit(1,DP2,5);

        _putbit XE "putbit" (1,DP2,6); _putbit(1,DP2,7);    // Ausgaenge init Ende

        P2=0x0000;                             // alle Dioden aus

 for (;;) // Endlos Schleife zum Schalter abfragen und LED schalten 

  {

    if (_getbit XE "getbit" (P5,0)==1)   // Schalter P5.0 abfragen 

         _putbit XE "putbit" (1,P2,0);   // wenn P5.0 eingeschaltet, LED P2.0 einsch. 

     else _putbit XE "putbit" (0,P2,0);  // sonst P2.0 ausschalten

    if (_getbit XE "getbit" (P5,1)==1)   // analog wie oben nur mit PX.1

        _putbit XE "putbit" (1,P2,1);

     else _putbit XE "putbit" (0,P2,1);

    if (_getbit XE "getbit" (P5,2)==1) 

        _putbit XE "putbit" (1,P2,2);

     else _putbit XE "putbit" (0,P2,2);

    if (_getbit XE "getbit" (P5,3)==1) 

        _putbit XE "putbit" (1,P2,3);

     else _putbit XE "putbit" (0,P2,3);

    if (_getbit XE "getbit" (P5,4)==1) 

        _putbit XE "putbit" (1,P2,4); 

     else _putbit XE "putbit" (0,P2,4);

    if (_getbit XE "getbit" (P5,5)==1) 

        _putbit XE "putbit" (1,P2,5); 

     else _putbit XE "putbit" (0,P2,5);

    if (_getbit XE "getbit" (P5,6)==1) 

        _putbit XE "putbit" (1,P2,6); 

     else _putbit XE "putbit" (0,P2,6);

    if (_getbit XE "getbit" (P5,7)==1) 

        _putbit XE "putbit" (1,P2,7);  

     else _putbit XE "putbit" (0,P2,7);
//Ende

  } // Schleifenende

} // Programmende

4.4 ADC XE "ADC"  – Analog-Digital-Wandler XE "Analog-Digital-Wandler" 
siehe Buch S. 8 – 54 ff

4.4.1 Kurze Erklärung ADC XE "ADC"  / Schaltablauf

Die 10 verwendbaren ADC XE "ADC"  – Eingänge, AN0 bis AN9 an den Pins XE "Pins"  5.0 bis 5.9 werden über eine Multiplexer (MUX XE "MUX" ) und dem Sample und Hold – Baustein, der die Spannung über die Abtastzeit konstant hält, dem 10Bit-Konverter zugeführt. (Siehe Buch S. 8-54 Figure 8.3.1)

Der Multiplexer wir vom Conversion Control gesteuert, der entscheidet welcher ADC XE "ADC"  – Port XE "Port"  gerade ausgelesen wird.

4.4.2 Register und Schalter des ADC XE "ADC" 
4.4.2.1 Übersicht

	Bezeich-nung
	Name
	Beschreibung / Funktion

	P5
	Port XE "Port"  5 Data Register
	Register der verwendeten IO-Ports XE "IO-Port" . XE "Ports" 

 XE "IO-Ports"  Die Pins, XE "Pins"  die für den ADC XE "ADC"  verwendet werden, können natürlich nicht mehr für andere Funktionen verwendet werden.

	ADDAT XE "ADDAT" 
	ADC XE "ADC"  Result Register
	beinhaltet das Ergebnis der letzten AD-Wandlung

	ADCON XE "ADCON" 
	ADC XE "ADC"  Control Register
	ADC- XE "ADC"  Steuerungsregister siehe unten

	ADCIC
	ADC XE "ADC"  End of Conversation Interrupt Register
	Interrupt Controlregister für den Interrupt, der gesetzt wird, wenn die AD-Wandlung beendet ist

	ADEIC
	ADC XE "ADC"  Overrun Interrupt Error Register
	Interrupt Controlregister für den Interrupt, der gesetzt wird, wenn am ADC XE "ADC"  ein Fehler auftritt (siehe Buch S. 8-59)


4.4.2.2 ADCON XE "ADCON"  – ADC XE "ADC" -Steuerregister

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	ADBSY XE "ADBSY" 
	ADST XE "ADST" 
	-
	ADM
	ADCH


	Symbol
	Funktion

	ADCH
	ADC XE "ADC" -Kanalauswahl: (es muss die Bitfolge des zu verwendeten Kanals eigegeben werden:

ADCH

Kanal Nr.

ADCH

Kanal Nr.

Bit 3

Bit 2

Bit 1

Bit 0

Bit 3

Bit 2

Bit 1

Bit 0

0

0

0

0

AN0

0

1

1

0

AN6

0

0

0

1

AN1

1

1

1

AN7

0

0

1

0

AN2

1

0

0

0

AN8

0

0

1

1

AN3

1

0

0

1

AN9

0

1

0

AN4

1

0

1

X

res.

0

1

0

1

AN5

1

1

X

X

res.

res. ... Reserviert, nicht verwendet

siehe auch Buch S. 8-57 Tab 8.3.2

	ADM
	ADC XE "ADC"  – Moduswahl:

ADM

Beschreibung der Modi

Bit 1

Bit 0

0

0

Single Chanal Conversion – Einmalige ADC- XE "ADC" Wandlung nach ADST XE "ADST"  des gewählten Kanals; ADST wird nach jeder Wandlung auf 0 gesetzt

0

1

Single Channel Continuous Conversion – dauernde ADC- XE "ADC" Wandlung des gewählten Kanals so lange wie ADST= XE "ADST" 1

1

0

Auto Scan Conversion – mehrere ADC XE "ADC" - Kanäle werden einmal gewandelt. Es wird beim mit ADCH eingestellten Kanal begonnen und bis zum AD0 alle nacheinander Konvertiert und an ADDAT XE "ADDAT"  ausgegeben. Nach einmaligem Scan wird ADST XE "ADST"  auf 0 gesetzt und muss zur neuerlichen Wandlung erneut gestartet werden.

1

1

Auto Scan Continuous Conversion – wie Auto Scan Conversion nur dauernde Convertiertung 

siehe Buch S. 8-58

	ADST XE "ADST" 
	ADC- XE "ADC" Startbit – Startet die AD-Wandlung

	ADBSY XE "ADBSY" 
	ADC- XE "ADC" Busy – gibt an ob eine Wandlung gerade in Aktion ist (1) oder der Wandler nicht arbeitet (0)

	-
	reserviert ( mit 0 beschreiben)


4.4.2.3 ADDAT XE "ADDAT"  – ADC XE "ADC"  – Ergebnisregister

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	CHNR
	-
	-
	Ergebnis


	Symbol
	Funktion

	Ergebnis
	10-bit Ergebnis der ADC XE "ADC" -Wandlung;

Um das Ergebnis einer AD-Wandlung alleine in einer Variable zu schreiben ist ADDAT XE "ADDAT"  zu Maskieren:

erg=ADDAT& XE "ADDAT" 0x03FF;

	CHNR
	4-bit Kanalnummer des gewandelten Kanals;

Kanalnummer in eigener Variable:

kanal=ADDAT& XE "ADDAT" 0xF000;

	-
	reserviert (kein definierter Inhalt, also nicht lesen)


4.4.2.4 ADCIC – AD-Interruptcontrolregister XE "Interruptcontrolregister" 
Trapnummer XE "Trapnummer" : 28h
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Reserviert mit 0
	ADCIR
	ADCIE
	ILVL
	GLVL


	Bezeichnung
	Beschreibung

	ADCIR
	Interrupt Request – Halterelais des Ereignisses – wird bei Interruptverarbeitung XE "Interruptverarbeitung"  automatisch zurückgesetzt (s.o.); muss bei Polling XE "Polling"  manuell zurückgesetzt werden 

	ADCIE
	Interrupt Enable – Steuert ob Bit weitergeleitet werden soll (s.o.)

	ILVL
	Priorität des Ereignisses (0-15dez)

	GLVL
	Gruppenlevel (0-3dez)


Hinweis: Außer der Interruptcontrolregister XE "Interruptcontrolregister"  der verwendeten Interrupts muss noch das globale Interrupt Enable Bit IEN enable gesetzt werden. Es befindet sich im PSW XE "PSW"  und gilt für alle Interrupts.

C-Syntax: IEN=1;

4.4.3 Beispielprogramm 

/*      Funktion:         Ausgabe des Analogwandler - Wertes in einer  */

/*                        Variable ablegen - Aufbau mit Interruptr.    */

/*   
Verwendete E/A's: Verwendung des AD-Wandlers an 5.10, 
       */

/*                        Wandler 9. 
                               */

#include "reg167.h"

  int ad; // globale Variable initialisieren

/*------------------ Interrupt - Routinen ------------------*/

interrupt(0x28)void adint(void)

{

  //_putbit XE "putbit" (1,P7,5);
    // Ausgang P7.5 (Oszi zur Zeitmessung) an

  //while (ADBSY XE "ADBSY" ==1);
    // Warten bis Wandlung beendet

  //_putbit XE "putbit" (0,P7,5);
    // Ausgang P7.5 (Oszi) aus

    ad=ADDAT XE "ADDAT" &0x03FF;
    // Zuweisung des 10 Bit-Wertes

    ADST XE "ADST" =1;                 // AD-Wandler-Startkommando

 }

/*---------------------- MAIN PROGRAM ----------------------*/

int main (void)

{

  _putbit XE "putbit" (1,DP7,5);  // Ausgang zur Zeitmessung initialisieren

  ADCON XE "ADCON" =0x000A;  // Initialisierung des ADC XE "ADC" 
                 // ADCH: Eingangskanalwahl = 1100: Kanal 10

                 // bei 80C167 wählen 




  // ADM: Analog-Wandler-Modus = 00: Einmalige

                 //      Wandlung bei jedem ADST XE "ADST" 



  // ADST XE "ADST" : Startkommando des ADC XE "ADC"  = 0: nicht sofort starten




  // ADBSY XE "ADBSY" : Status des ADC XE "ADC" : nicht gesetzt

  ADCIC=0x0044;  // Initialisierung des ADC XE "ADC"  - Interrupt-Control Register

                 // GLVL: Gruppenlevel = 00     ILVL: Priorität = 0001

                 // ADCIE: Interrupt Enable=1:Auf Interrupts wird reagiert

                 // ADCIR:Interr.-Auslösung=0:Interrupt nicht sofort start 

  ADST XE "ADST" =1;        // AD-laeuft los

  while(1);
  // Endlosschleife

}

4.5 GPT XE "GPT"  1 – Einheit  und Timer XE "Timer" 
siehe Buch S. 8-22 ff für GPT XE "GPT"  allgemein; Buch S. 8-26 für GPT1

4.5.1 Allgemeines

Die GPT1 Einheit kann zum Messen von Zeiten und dabei Setzen oder Auslesen von Werten an IO-Port XE "IO-Port" s XE "IO-Ports" 

 XE "Ports"  verwendet werden. Die GPT1-Einheit kann zum Beispiel für Messaufgaben oder für die Pulsweitenmodulation XE "Pulsweitenmodulation"  (PWM XE "PWM" ) verwendet werden. Um eine Zähler (bei GPT1 T3) dauernd weiter zählen zu lassen, kann man über die Hilfszähler T2 und T4 den Hauptzähler T3 entweder mit Anfangswerten bei 0 – Unterlauf oder Überlauf füttern oder Werte bei einem bestimmten Ereignis den Wert abholen.

4.5.2 Beschreibung der wichtigsten Register

4.5.2.1 T3CON XE "T3CON"  – Timer XE "Timer"  3: Steuerungsregister

siehe Buch S.8-27

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	-
	-
	-
	-
	-
	T3OTL
	T3OE
	T3UDE
	T3UD
	T3R
	-
	T3M
	T3I


	Symbol
	Funktion

	T3I
	Tmer 3 Input – Auswahl: Hinweis: Zuerst T3M auswählen:

Für Timer XE "Timer"  und Gated Timer XE "Gated Timer"  Mode:

Bei Timern wird hier die Zählgeschwindigkeit festgelegt.

Bei von 40 MHz abweichendem Prozessortakt muss mit fT3 = fOSC / (16*2<T3I>) die Frequenz berechnet werden. 

Bei 40 MHz (Standard) gilt:

T3I

Bitkombination

000b

001b

010b

011b
100b
101b
110b

111b

Vorteiler der Vorfrequenz

16

32

64

128

256

512

1024

2048

Zählfrequenz

2,5 MHz

1,25 MHz

625 KHz

156,25 KHz

78,125 KHz

39,06 KHz

39,06 KHz

19,53 KHz

Taktdauer

400 ns

800 ns

1,6 µs

3,2 µs

6,4 µs

12,8 µs

25,6 µs

52,2 µs

Periode für einmal durchzählen

26 ms

52,5 ms

105 ms

210 ms

420 ms

840 ms

1,68 ms

3,36 ms

Für Counter / Zähler Mode:

Im Zählermodus kann T3 Signalwechsel an T3IN = P3.6 zählen.

Folgende Zählmodi sind möglich:

T3I

Bit 2

Bit 1

Bit 0

0

0

0

Keine Zählung / T3 ausgeschaltet

0

0

1

positive Flanken an T3IN werden gezählt

0

1

0

netative Flanken an T3In werden gezählt

0

1

1

positive und negative Flanken an T3IN werden gezählt

1

X

X

reserviert / nicht verwendet



	T3M
	Timer XE "Timer"  3 Modus Auswahl:

T3M

Modus

Bit 1

Bit 0

0

0

Timer; XE "Timer"  Verwendung als gewöhnlicher Timer mit interner, fester Frequenz, wird mit T3I eingestellt

0

1

Counter; Verwendung als Zähler

1

0

Gated Timer XE "Gated Timer" 

 XE "Timer"  

(gate high active) 

Über externes Spannungssignal wird ob entschieden ob Zähler zählt oder nicht (siehe Tab. 8.2.3)

1

1

Gated Timer XE "Gated Timer" 

 XE "Timer" 
(gate low active)

siehe Buch S. 8-28

	T3R
	Timer XE "Timer"  Run Bit: 

T3R=1 ( Timer XE "Timer"  läuft

T3R=0 ( Timer XE "Timer"  läuft nicht / stopt

	T3UD
	Timer XE "Timer"  vorwärts / rückwärts – Bit:
	Die Zählrichtung hängt nicht nur von den beiden Bits T3UD und T3UDE, sondern auch vom T3EUD (an Pin XE "Pin"  3.4) ab. Wenn T3UDE=0, dann ist Wert an externem Bit egal, sonst muss er beachtet werden

Pin XE "Pin"  T3EUD

Bit T3UDE

Bit T3UD

Zählrichtung

X

0

0

Aufwärts

X

0

1

Abwärts

0

1

0

Aufwärts

1

1

0

Abwärts

0

1

1

Abwärts

1

1

1

Aufwärts

siehe Buch Tabelle 8.2.2

	T3UDE
	Timer XE "Timer"  3 extern vorwärts / rückwärts – Enable bit
	

	T3OE
	Schaltet signal T3OTL auf Ausgang P3.3 als Wechsler bei Überläufen oder nicht:

T3OE=0 ( Pin XE "Pin"  an P3.3 wechselt nicht

T3OE=1 ( Pin XE "Pin"  an P3.3 wechselt bei jedem Zählerüberlauf *

	T3OTL
	Schaltet selbstständig bei jedem Zählerüberlauf / -Unterlauf von 0 auf 1; kann als Bit ausgelesen werden oder über T3OE auf P3.3 ausgegeben werden  *

	-
	reserviert (mit 0 beschreiben)


* siehe auch Blatt Labor 5 / Blockschaltbild des Timerblocks 1

4.5.2.2 T2CON XE "T2CON" , T4CON XE "T4CON"  – Timer XE "Timer"  2 und 4: Steuerungsregister

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	TxUD
	TxR
	TxM
	TxI


Hinweis: x steht für Timernummer

	Symbol
	Funktion

	TxI
	Timer XE "Timer"  Input – Auswahl: Hinweis: Zuerst TxM auswählen:

Für Timer XE "Timer"  und Gated Timer XE "Gated Timer"  Mode:

Bei Timern wird hier die Zählgeschwindigkeit festgelegt.

Bei von 40 MHz abweichendem Prozessortakt muss mit fTx = fOSC / (16*2<TxI>) die Frequenz berechnet werden. 

Bei 40 MHz (Standard) gilt:

T2I / T4I

Bitkombination

000b

001b

010b

011b
100b
101b
110b

111b

Vorteiler der Vorfrequenz

16

32

64

128

256

512

1024

2048

Zählfrequenz

2,5 MHz

1,25 MHz

625 KHz

156,25 KHz

78,125 KHz

39,06 KHz

39,06 KHz

19,53 KHz

Taktdauer

400 ns

800 ns

1,6 µs

3,2 µs

6,4 µs

12,8 µs

25,6 µs

52,2 µs

Periode für einmal durchzählen

26 ms

52,5 ms

105 ms

210 ms

420 ms

840 ms

1,68 ms

3,36 ms

Siehe auch S. 8-34

Für Counter / Zähler Mode:

Im Zählermodus können Signalwechsel gezählt werden.

Folgende Zählmodi sind möglich:

T2I / T4I

Bit 2

Bit 1

Bit 0

0

0

0

Keine Zählung / Tx ausgeschaltet

0

0

1

positive Flanken an TxIN werden gezählt

0

1

0

netative Flanken an TxIN werden gezählt

0

1

1

positive und negative Flanken an TxIN werden gezählt

1

0

0

Keine Zählung / Tx ausgeschaltet

1

0

1

positive Flanken von T3OTL werden gezählt

1

1

0

negative Flanken von T3OTL werden gezählt

1

1

1

positive und negative Flanken von T3OTL werden gezählt

siehe Buch S.8-35 ff

Für Reload XE "Reload"  / Nachlade Modus:

Im Nachlademodus werden in den Hilfszählern gespeicherte Werte bei einem Ereignis in den Hauptzähler hochgeladen:

T2I / T4I

Bit 2

Bit 1

Bit 0

0

0

0

Keine Nachladung / Tx ausgeschaltet

0

0

1

Nachladung bei positiver Flanken an TxIN 

0

1

0

Nachladung bei netativer Flanken an TxIN 

0

1

1

Nachladung bei positiver und negativer Flanken an TxIN

1

0

0

Keine Nachladung / Tx ausgeschaltet

1

0

1

Nachladung bei positiver Flanken an T3OTL

1

1

0

Nachladung bei negativer Flanken an T3OTL 

1

1

1

Nachladung bei positiver und negativer Flanke an T3OTL

siehe Buch S. 8-37 ff

Für Capture XE "Capture" -Modus:

T2I / T4I

Ereignis, wann Wert übernommen wird

Bit 2

Bit 1

Bit 0

X

0

0

keine Fangereignis ausgewählt, Tx ausgeschaltet

X

0

1

positive, externe Flanke an T2IN (P3.7) / T4IN (P3.5)

X

1

0

negative externe Flanke an T2IN (P3.7) / T4IN (P3.5)

X

1

1

positive und negative Flanke an TxIN

Hinweis DP3.7 / DP3.5 müssen 0 sein, damit Daten gelesen werden können.

	TxM
	Timer XE "Timer"  2 / 4 Modus Auswahl:

T2M / T4M

Modus

Bit 2
Bit 1

Bit 0

0

0

0

Timer; XE "Timer"  Verwendung als gewöhnlicher Timer mit interner, fester Frequenz, wird mit TxI eingestellt

0

0

1

Counter; Verwendung als Zähler

0

1

0

Gated Timer XE "Gated Timer" 

 XE "Timer"  

(gate high active) 

Über externes Spannungssignal wird ob entschieden ob Zähler zählt oder nicht 

0

1

1

Gated Timer XE "Gated Timer" 

 XE "Timer" 
(gate low active)

1

0

0

Reload XE "Reload"  – Modus:

1

0

1

Capture XE "Capture"  – Modus: aktuelle Zählerwerte des Haupttimers T3 bei einer Flankenänderung an T2IN / T4IN in T2 / T4 speichern (Modi siehe oben, siehe Buch S. 8-41)

Hinweis: zur Kaskadierung von Zählern verwendbar

1

1

X

reserviert, nicht verwendet

siehe Buch S. 8-34, Tabelle 8.2.5

	TxR
	Timer XE "Timer"  Run Bit: 

TxR=1 ( Timer XE "Timer"  läuft

TxR=0 ( Timer XE "Timer"  läuft nicht / stoppt

	TxUD
	Timer XE "Timer"  vorwärts / rückwärts – Bit:

TxUD=0: Zähler / Timer XE "Timer"  zählt aufwärts

TxUD=1 Zähler / Timer XE "Timer"  zählt abwärts

	-
	reserviert (mit 0 beschreiben)


 siehe auch Blatt Labor 5 / Blockschaltbild des Timerblocks 1

4.5.2.3 T3IC XE "T3IC" ,T2IC XE "T2IC" , T4IC XE "T4IC"  – Timer XE "Timer" : Interruptcontrolregister XE "Interruptcontrolregister" 
Trapnummern: 

Haupttimer T3: 23h;         Hilfstimer   T2: 22h;               Hilfstimer   T4: 24h
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Reserviert mit 0
	TxIR
	TxIE
	ILVL
	GLVL


	Bezeichnung
	Beschreibung

	TxIR
	Interrupt Request – Halterelais des Ereignisses – wird bei Interruptverarbeitung XE "Interruptverarbeitung"  automatisch zurückgesetzt (s.o.); muss bei Polling XE "Polling"  manuell zurückgesetzt werden 

	TxIE
	Interrupt Enable – Steuert ob Bit weitergeleitet werden soll (s.o.)

	ILVL
	Priorität des Ereignisses (0-15dez)

	GLVL
	Gruppenlevel (0-3dez)


Hinweise: 

· x steht für Timernummer 

· Außer der Interruptcontrolregister XE "Interruptcontrolregister"  der verwendeten Interrupts muss noch das globale Interrupt Enable Bit IEN enable gesetzt werden. Es befindet sich im PSW XE "PSW"  und gilt für alle Interrupts.
C-Syntax: IEN=1;

4.5.2.4 T3, T2, T4 – Timerdatenregister

In den Timerdatenregistern befinden sich die jeweils aktuellen Zählerwerte. Sie können beschrieben (=verändert) und gelesen werden. Die Timerwerte sind 16Bit unsigned-Zahlen. (siehe Buch S.8-26 und Beispiele unten)

4.5.3 Beispiele: 

4.5.3.1 Beispiel: Mit Timer XE "Timer"  festes Rechtecksignal erzeugen

/*      Funktion:   Timerprogrammierung -Rechtecksignal an P3.3        */

/*      Verwendete E/A's: Verwendung des Timers 3 an , 
            */

/*                        Ausgang P3.3 zur Ausgabe des Rechtecksignals */

/*=====================================================================*/

#include "reg167.h"

/*---------------------- MAIN PROGRAM ----------------------*/

int main (void)

{

  _putbit XE "putbit" (1,DP3,3);   // Ausgang zur Ausgabe des Rechtecksignals init

  _putbit XE "putbit" (1,P3,3);    // Ausgang P3.3 einschalten, dass Timer XE "Timer" -Ausgang bei  




       // Ueberlauf Ausgabe wechseln kann

  T3CON XE "T3CON" =0x02C1;    // Initialisierung des Timers




    // T3I - Zaehlfrequenz: 001 - 1,25 Mhz - Zaehlfrequenz 
              // T3M - Timermode: 00 - Verwendung Timer XE "Timer" 
                   // T3R - Timer XE "Timer" -Run-Bit: 1 - Timer laeuft

                   // T3UD - Zaehlrichtung intern: 1 - Rueckwaertszaehlen

                   // T3UDE- Zaehlrichtung extern: 0 - intern zaehlen




    // T3OE -Alternativer Ausgang:1–Signal auf Ausgang legen




    // T3OTL - Startpegel: 0 - Beginnen mit Ausgang auf 0 

 for(;;);

    // Endlosschleife




}

4.5.3.2 Beispiel: Rechtecksignal, Startwert aus anderem Timer XE "Timer"  holen

#include "reg167.h"

int startzahl=30000;  // 0 – 65000 Startwert des Timers, um so kleiner, um  

                      // so schnelleres Rechtecksignal

/*---------------------- MAIN PROGRAM ----------------------*/

int main (void)

{

 _putbit XE "putbit" (1,DP3,3);// Ausgang zur Ausgabe des Rechtecksignals init.

 _putbit XE "putbit" (1,P3,3); // Ausgang P3.3 einschalten, dass Timer XE "Timer" -Ausgang bei  

                  // Ueberlauf Ausgabe wechseln kann

 T3CON XE "T3CON" =0x02C1;    // Initialisierung des Timers T3



        // T3I - Zaehlfrequenz: 001 - 1,25 Mhz - Zaehlfrequenz 


                  // T3M - Timermode: 00 - Verwendung Timer XE "Timer" 
                  // T3R - Timer XE "Timer" -Run-Bit: 1 - Timer laeuft

                  // T3UD - Zaehlrichtung intern: 1 - Rueckwaertszaehlen

                  // T3UDE- Zaehlrichtung extern: 0 - intern zaehlen


             // T3OE -Alternativer Ausgang: 1-Signal auf Ausg. legen


             // T3OTL - Startpegel: 0 - Beginnen mit Ausgang auf 0 

T2CON XE "T2CON"  =0x0027;    // Initialisierung des Hilfstimers T2



  // T2I - Funktion / Modus des Timers: 111 - Reload XE "Reload" -Modus



  //      auf positive und negative Flanke des T3OTL-Signals 



  // T2M - Timermode: 100 - Reload XE "Reload" -Modus



  // T2R - Timer XE "Timer" -Run-Bit: X (0) - Zaehler nicht starten,  



  //       wird als Variable verwendet



  // T2UD: X (0) - keine Zaehlrichtung

for(;;)
  // Endlosschleife




 {

 T2=startzahl;     // Startwert fuer T3 setzen. Dieser wird, wenn T3 auf 0 

                   // ist, in T3 geladen

  } // Ende Endlosschleife

}  // Programmende

4.5.3.3 Beispiel: Rechtecksignal – veränderliche Pulsweite – Tonrampe

/*   
Verwendete E/A's: Verwendung des Timers 3 an , 
            */

/*                        Ausgang P3.3 zur Ausgabe des Rechtecksignals */

/*      Konsequenz der Veraenderung von T2 mit Delta:                  */

/*

   Zaehlanfang von T3 wird definiert verringert.             */

/*

   Dadurch steigt die Frequenz bei jedem neuen Zaehler-      */

/*

   unterlauf. 

/*=====================================================================*/

#include "reg167.h"

int Delta=1000;
 // Wert um den Zaehlanfang verringert wird

/*------------------ Interrupt - Routinen ------------------*/

interrupt(0x23)void t3int(void)

{

  T2=T2-Delta;   // Zaehlanfangswert verrringern 

}

/*---------------------- MAIN PROGRAM ----------------------*/

int main (void)

{  IEN=1;
  // Interrupt Enable Bit im PSW XE "PSW"  auf 1, damit allgemeine

            // Interrupt-Verarbeitung moeglich


 _putbit XE "putbit" (1,DP3,3);// Ausgang zur Ausgabe des Rechtecksignals init.

 _putbit XE "putbit" (1,P3,3); // Ausgang P3.3 einschalten, dass Timer XE "Timer" -Ausgang bei  

                  // Ueber lauf Ausgabe wechseln kann

 T3IC XE "T3IC" =0x0044;     // Interrupt Control Register initialisieren

                  // GLVL - Gruppenlevel: 0000 ILVL - Prioritaet:   0001



  // T3IE - Interrupt-Enable: 1 -Interruptfunktion verwenden



  // T3IR - Interrupt - Ausloesung: 0 - Interrupt bei Beginn 



  //        nicht ausloesen

 T3CON XE "T3CON" =0x02C1; // Initialisierung des Timers T3

         
     // T3I - Zaehlfrequenz: 001 - 1,25 Mhz - Zaehlfrequenz 


               // T3M - Timermode: 00 - Verwendung Timer XE "Timer" 
               // T3R - Timer XE "Timer" -Run-Bit: 1 - Timer laeuft

               // T3UD - Zaehlrichtung intern: 1 - Rueckwaertszaehlen

               // T3UDE- Zaehlrichtung extern: 0 - intern zaehlen


          // T3OE - Alternativer Ausgang: 1 - Signal auf Ausg.legen


          // T3OTL - Startpegel: 0 - Beginnen mit Ausgang auf 0 

T2CON XE "T2CON"  =0x0027; // Initialisierung des Hilfstimers T2



     // T2I - Funktion / Modus des Timers: 111 - Reload XE "Reload" -Modus



     //      auf positive und negative Flanke des T3OTL-Signals 



     // T2M - Timermode: 100 - Reload XE "Reload" -Modus



     // T2R - Timer XE "Timer" -Run-Bit: X (0) - Zaehler nicht starten,  



     //       wird als Variable verwendet



     // T2UD: X (0) - keine Zaehlrichtung

T2=0xFFFF;    // Startwert fuer T3 in T2 setzen. 

 for(;;)
  // Endlosschleife




 {

  }

}

CAPCOM XE "CAPCOM" 
siehe Buch S. 8-2 fff

4.5.4 Allgemeines zur CAPCOM XE "CAPCOM" 
Mit der Capture XE "Capture"  – Compare – Einheit sind zeitkritische Schalt- und Messvorgänge zu erledigen. Es können unter anderem Takte gemessen und erzeugt, PWM XE "PWM" -Signale generiert werden usw.

Was heißt Cature Compare:?

· Beim Capture XE "Capture"  – Modus wird der Interrupt gesetzt und der aktuelle Zählerwert gespeichert, wenn sich der Ausgang, der zum CCx –Register gehört,  ändert. (siehe mögliche Modi)

· Beim Compare – Modus wird der Interrupt gesetzt und eventuell der Ausgang umgeschaltet, wenn der Wert, der im CCx-Register steht gleich dem aktuellen Zählerwert ist.

Hinweise:

· Bei Monitoringbetrieb darf das Datenregister CC8 nicht verwendet werden, sonst streikt der Monitor.

· Im Laborversuch wurde Timer XE "Timer"  T1 XE "T1"  verwendet, eventuell auch bei T0 XE "T0"  Probleme mit dem Monitor

· Darauf achten, dass nicht verwendete Bits nicht verändert werden ( Maskieren

4.5.5 Wichtigste Register der CAPCOM XE "CAPCOM" 
4.5.5.1 Übersicht über die SFR XE "SFR" ’s der CAPCOM XE "CAPCOM"  

	Symbol
	Funktion

	DP2, DP3
	IO-Port XE "Port" 

 XE "IO-Port"  –Richtungsregister für die IO-Ports, XE "Ports" 

 XE "IO-Ports"  die die Capcom XE "Capcom"  verwendet

	P2, P3
	IO-Ports XE "IO-Port" c XE "IO-Ports" haltregister für die verwendeten IO-Ports XE "Ports" 

	T0, XE "T0" T1 XE "T1" 
	Capcom XE "Capcom"  Timer XE "Timer"  Register

	T0REL, XE "T0REL"  T1REL XE "T1REL" 
	Timer XE "Timer"  Reload XE "Reload"  / Nachlade Register. Der Wert dieser Register wird bei Unter- und Überläufen in die Timer nachgeladen

	CC0 XE "CC0"  ... CC15 XE "CC15" 
	CAPCOM XE "CAPCOM"  Register 0 bis 15

	T01CON XE "T01CON" 
	CAPCOM XE "CAPCOM"  Timer XE "Timer"  0 und 1 – Steuerungsregister 

	CCM0 XE "CCM0"  ... CCM3 XE "CCM3" 
	CAPCOM XE "CAPCOM"  Modi – Steuerungsregister

	T0IC, XE "T0IC"  T1IC XE "T1IC" 
	Timer XE "Timer"  Interruptregister

	CC0IC XE "CC0IC"  ... CC15IC XE "CC15IC" 
	CAPCOM XE "CAPCOM"  Register 0 ...15 Interruptregister


4.5.5.2 T01CON XE "T01CON"  – Timer XE "Timer"  0 und 1 Steuerungsregister

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	-
	T1R
	-
	-
	T1M
	T1I
	-
	T0R
	-
	-
	T0M
	T0I


	Symbol
	Funktion

	T0I / T1I
	Timer XE "Timer"  / Zähler 0, 1 Eingangs Auswahl: (siehe Buch S. 8-6)

Für Timermode:

Bei Timern wird hier die Zählgeschwindigkeit festgelegt.

Bei von 40 MHz abweichendem Prozessortakt muss mit fT3 = fOSC / (16*2<T3I>) die Frequenz berechnet werden. 

Bei 40 MHz (Standard) gilt:

T0I

Bitkombination

000b

001b

010b

011b
100b
101b
110b

111b

Vorteiler der Vorfrequenz

16

32

64

128

256

512

1024

2048

Zählfrequenz

2,5 MHz

1,25 MHz

625 KHz

156,25 KHz

78,125 KHz

39,06 KHz

39,06 KHz

19,53 KHz

Taktdauer

400 ns

800 ns

1,6 µs

3,2 µs

6,4 µs

12,8 µs

25,6 µs

52,2 µs

Periode für einmal durchzählen

26 ms

52,5 ms

105 ms

210 ms

420 ms

840 ms

1,68 ms

3,36 ms

Für Counter- / Zählermodus:

Zähler T0 XE "T0"  zählt 

T0I / T1I

Zähler T1 XE "T1"  zählt

Bit 2

Bit 1

Bit 0

Über- oder Unterlauf von Timer XE "Timer"  6 der GPT2-Einheit

X

0

0

Über- oder Unterlauf von Timer XE "Timer"  6 der GPT2-Einheit

positive externe Flanke an T0IN

X

0

1

Zähler T1 XE "T1"  stoppt

negative externe Flanke an T0IN

X

1

0

Zähler T1 XE "T1"  stoppt

positive und negative Flanke an T0IN

X

1

1

Zähler T1 XE "T1"  stoppt



	T0M/T1M
	Timer XE "Timer"  / Zähler auswahl: 

TxM=0 ( Timermode

TxM=1 ( Zählermodus 

	T0R/T1R
	Timer XE "Timer"  / Zähler – Run-Bit: TxR=0 ( Timer/Zähler aus; TxR=1 ( Timer/Zähler läuft

	-
	reserviert, durch Maskierung XE "Maskierung"  nicht beschreiben


Hinweis: x steht für Zählernummer

4.5.5.3 CCM0 XE "CCM0"  ... CCM3 XE "CCM3"  -  CAPCOM XE "CAPCOM"  – Modi – Steuerungsregister

CCM0 XE "CCM0" :

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	ACC3
	CCMOD3
	ACC2
	CCMOD2
	ACC1
	CCMOD1
	ACC0
	CCMOD0


CCM1

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	ACC7
	CCMOD7
	ACC6
	CCMOD6
	ACC5
	CCMOD5
	ACC4
	CCMOD4


CCM2

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	ACC11
	CCMOD11
	ACC10
	CCMOD10
	ACC9
	CCMOD9
	ACC8
	CCMOD8


CCM3 XE "CCM3" 
	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	ACC15
	CCMOD15
	ACC14
	CCMOD14
	ACC13
	CCMOD13
	ACC12
	CCMOD12


Hinweis: Alle SFRs werden analog behandelt. Hier die Bezeichnung der beiden Symbole. x steht für CAPCOM XE "CAPCOM" -Register Nummer (0..15)

	Symbol
	Funktion

	CCMODx

???
	CAPCOM XE "CAPCOM" -Register Modus auswahl:

siehe Buch S8-12 ff

CCMODx

Funktion

Bit 2

Bit 1

Bit 0

0

0

0

Capture XE "Capture"  / Compare ausgeschaltet

0

0

1

Capture XE "Capture"  bei positiver Flanke an PIN XE "PIN"  CCxIO

0

1

0

Capture XE "Capture"  bei negativer Flanke an PIN XE "PIN"  CCxIO

0

1

1

Capture XE "Capture"  bei positiver und negativer Flanke an PIN XE "PIN"  CCxIO

1

0

0

Compare Modus 0: löst nur Interrupts aus, mehrere Interrupts pro Zählerdurchlauf; erlaubt double-Register-Compare für die Register CC8 bis CC15 XE "CC15" 
1

0

1

Compare Mode 1: Pin XE "Pin"  wechselt bei jedem Compare-treffer, mehrere Vergleiche pro Zählerdurchlauf möglich; register CC0 XE "CC0"  bis CC7 sind in diesem Modus für double-Register-Compare einzustellen; Siehe Buch S. 8-16, Figure 8.1.12

1

1

0

Compare Mode 2: gibt nur Interrupt aus, nur EIN Interrupt pro Zählerdurchlauf; Siehe Buch S. 8-17, Figure 8.1.13, Figure 8.1.14

1

1

1

Compare Mode 3: der Ausgang wechselt bei einer Übereinstimmung von aktuellem Zählerwert und CCx-Register-Wert auf 1, Interrupt wird gesetzt. beim Überlauf des Zählers wird der Ausgang zurückgesezt.

 gut für PWM- XE "PWM" Programmierung; Siehe Buch S. 8-18, Figure 8.1.15



	ACCx
	Timerauswahlbit ( entscheidet ob CCx mit Timer XE "Timer"  1 oder 2 zusammenarbeitet

ACCx=0 ( CCx arbeitet mit Timer XE "Timer"  0 zusammen

ACCx=1 ( CCx arbeitet mit Timer XE "Timer"  1 zusammen


4.5.5.4 T0 XE "T0" , T1 XE "T1"  – CAPCOM XE "CAPCOM"  – Timer XE "Timer"  – Register 

Die Register T0 XE "T0"  und T1 XE "T1"  sind Datenregister der Timer XE "Timer" . Sie beinhalten den aktuellen Timerwert.

4.5.5.5 CAPCOM XE "CAPCOM"  - Interruptcontrolregister XE "Interruptcontrolregister" 
Trapnummern: 

	Name
	Trapnummer XE "Trapnummer" 
	Name
	Trapnummer XE "Trapnummer" 
	Name
	Trapnummer XE "Trapnummer" 

	CC0IC XE "CC0IC" 
	10h
	CC5IC
	15h
	CC10IC
	1Ah

	CC1IC
	11h
	CC6IC
	16h
	CC11IC
	1Bh

	CC2IC
	12h
	CC7IC
	17h
	CC12IC
	1Ch

	CC3IC
	13h
	CC8IC
	18h
	CC13IC
	1Dh

	CC4IC
	14h
	CC9IC
	19h
	CC14IC
	1Eh

	T0IC XE "T0IC" 
	20h
	T1IC XE "T1IC" 
	21h
	CC15IC XE "CC15IC" 
	1Fh


	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Reserviert mit 0
	yxIR
	yxIE
	ILVL
	GLVL


	Bezeichnung
	Beschreibung

	yxIR
	Interrupt Request – Halterelais des Ereignisses – wird bei Interruptverarbeitung XE "Interruptverarbeitung"  automatisch zurückgesetzt (s.o.); muss bei Polling XE "Polling"  manuell zurückgesetzt werden 

	yxIE
	Interrupt Enable – Steuert ob Bit weitergeleitet werden soll (s.o.)

	ILVL
	Priorität des Ereignisses (0-15dez)

	GLVL
	Gruppenlevel (0-3dez)


Hinweise: 

· x steht für Timernummer / Capturecontrolregisternummer

· y steht entweder für CC bei Capturecontrolregistern oder für T bei Timern

· Außer der Interruptcontrolregister XE "Interruptcontrolregister"  der verwendeten Interrupts muss noch das globale Interrupt Enable Bit IEN enable gesetzt werden. Es befindet sich im PSW XE "PSW"  und gilt für alle Interrupts.
C-Syntax: IEN=1;

4.5.6 Beispiel: Rechtecksignal, Flankenlänge messen 

/*      Funktion:   Programmierung der Capture XE "Capture"  Compare Einheit         */

/*                        Das externe Rechtecksignal, das gemessen     */

/*                        werden soll, wird an P2.0 angeleget          */

/*=====================================================================*/

#include "reg167.h"

unsigned long int messwert=0; // Messwert, der der Laenge der positiven 

                              // Flanke entspricht

unsigned int z_ueberlauf=0;   // Anzahl der Ueberlaeufe des Zaehlers

unsigned int startw=0;        // Timerwert, bei dem Messung startete

unsigned int endw=0;
      // Timerwert, wenn Messung endet, nur zur

                              // Monitoring - Anzeige

unsigned int CC10_hilf=0;     // Wert von CC10 zwischenspeichern

int ueberlauf_gera=0;
      // Zum Anzeigen der Timerdurchgaenge per

                              // Rechtecksignal, speichert, ob Ueber-




               // laufanzahl gerade oder ungerade ist

/* Interrupt - Routinen -----------------------------------------------*/

interrupt(0x21)void t1int(void) // Interrupt zur Ueberlaufverarbeitung

{

  z_ueberlauf=z_ueberlauf+1; // Anzahl der Ueberlaeufe um eins erhoehen

   if (ueberlauf_gera==0)

     { ueberlauf_gera=1; _putbit XE "putbit" (1,P7,5);} 

                           // Rechtecksignal zum Funktionstest auf high

  else

     { ueberlauf_gera=0; _putbit XE "putbit" (0,P7,5);} 

                           // Rechtecksignal zum Funktionstest auf low

  } // --- Routine zum Ueberlaeufe am Oszi anzuzeigen - Ende ---

interrupt(0x1A)void cc10int (void) 

 {                          // Interrupt zur Start/Stopverarbeitung 

    CC10_hilf=CC10;

    if (_getbit XE "getbit" (P2,10)==1) // Messvorgang starten

      {

      startw=CC10_hilf;   // Wert des Timers bei Zaehlerstart in Variable

      z_ueberlauf=0;      // Ueberlaufanzahl wieder auf null setzen

      }


  

    else                  // Messvorgang beenden

      {

       endw=CC10_hilf;

        if (z_ueberlauf==0) // wenn kein Ueberlauf des Zaehlers waehrend

          {                // des Messens auftritt

          messwert=CC10_hilf-startw; 

                           // Messwert= aktueller Wert - Startwert

          }

       else

 // wenn Ueberlauf waehrend des Zaehlens auftritt

          {

             messwert=(0xFFFF-startw)+((z_ueberlauf-1)*0xFFFF)+CC10_hilf;


         // Messwert = Zeit der ersten Flanke + komplette 

              // Durchlaeufe * Zaehlerzeit + Zeit letzte Flanke


    }

      }

 }

/*---------------------- MAIN PROGRAM ---------------------------------*/

int main (void)

{  IEN=1;
  // Interrupt Enable Bit im PSW XE "PSW"  auf 1, damit allgemeine

                  // Interrupt-Verarbeitung moeglich


 CCM2=CCM2|0x0B00; // CapCom Mode Control register initialisieren, dabei 

            // nur die Werte aendern, die benoetigt werden, um einen



  // Konflikt mit der Monitoring - Einheit zu vermeiden



  // siehe Fig 8.1.7, Fig 8.1.8



  // CCM8, CCM9 auf 0hex, diese werden nicht veraendert



  // CCMOD10: Modus der 10.Speicherstelle im CapCom=011



  // ACC10: Mit welchem Timer XE "Timer"  gearbeitet wird: Timer1 = 1  

T01CON XE "T01CON" =T01CON|0x4300;// Initialisierung des Timers T1 XE "T1" , dabei T0 XE "T0" 
                  // unveraendert, siehe Fig 8.1.3:



  // T1I - Zaehlfrequenz: 011 - Teiler 128; 312,5 khz  


                  // T1M - Timermode: 0 - Verwendung Timer XE "Timer" 
                  // T1R - Timer XE "Timer" -Run-Bit: 1 - Timer laeuft

T1IC XE "T1IC" =0x0044;     // Interrupt Control Register des Timers fuer Ueberlauf-

                  // verarbeitung initialisieren

                  // GLVL - Gruppenlevel: 0000 ILVL - Prioritaet:   0001



  // T1IE - Interrupt-Enable: 1 -Interruptfunktion verwenden



  // T1IR - Interrupt - Ausloesung: 0 –kein Interrupt bei Beginn 

CC10IC=0x0048;    // Interrupt Control Register der CapCom fuer die Start-

                  // oder Stopverarbeitung initialisieren



  // GLVL - Gruppenlevel: 00 ILVL - Prioritaet:   0010



  // T1IE - Interrupt-Enable: 1 -Interruptfunktion verwenden



  // T1IR - Interrupt - Ausloesung: 0 –kein Interrupt bei Beginn 

_putbit XE "putbit" (1,DP7,5);// Ausgang zur Ausgabe des Rechtecksignals initialisieren

/* Ports XE "Ports"  P2.0 ... P2.7 als Ausgang fuer Bagraphanzeige initialisieren */

        _putbit XE "putbit" (1,DP2,0); // Ausgaenge Initialisieren

        _putbit XE "putbit" (1,DP2,1);

        _putbit XE "putbit" (1,DP2,2);

        _putbit XE "putbit" (1,DP2,3);

        _putbit XE "putbit" (1,DP2,4);

        _putbit XE "putbit" (1,DP2,5);

        _putbit XE "putbit" (1,DP2,6);

        _putbit XE "putbit" (1,DP2,7);       /* LED-Ausgaenge */

 for(;;)
  // Endlosschleife




 {  

 /*   ad=messwert;             // messwert an ad ubergeben, um gleich-

                            // bleibende Zahl fuer die Anzeige zu haben.

 if (ad>128)  

    // setzen der niedrigsten LED

     {P2=0x0001;

      if (ad>256)   
    // Bereichsweises Setzen der LED-Zeile, jeder




    // Bereich ist 1024/8 (LEDs) groß, der Port XE "Port" 
       {P2=0x0003;          // wird anschliessend direkt beschrieben (P2)
 

       if (ad>384)
    


 {P2=0x0007;       


   if (ad>512)


   {P2=0x000F;


    if (ad>640)


     {P2=0x001F;


       if (ad>768)


       {P2=0x003F;



 if (ad>896)



 {P2=0x007F;



   if (ad>1020)



   {P2=0X00FF;

}}}}}}}}else P2=0x0000;}}   // sonst alle LEDs aus

*/

 }

}

4.6 Serieller Bus RS232 XE "RS232" 
siehe 8-61 ff

Hinweise: 

· eine gute Beschreibung des seriellen Ports XE "Ports"  und seiner Verwendung ist auch in Daniel Weiler’s Laboreinführung „Datenübertragung über die serielle Schnittstelle, Kommunikation PC – 80167 CR“ enthalten. Verweise darauf werden mit „Versuch Seite n“ gekennzeichnet.

· Es wird die Behandlung von Serialbus Nr. 0 beschrieben, Serialbus Nr.1 ist analog.

· hier wird nur der Asyncronmodus, wie wir in der Vorlesung besprochen haben, behandelt, Modi, bei denen weitere Leitungen verwendet werden müssen, müssen dem Handbuch ab S. 8-61 entnommen werden. 

4.6.1 Allgemeines zum RS232 XE "RS232"  – Port XE "Port"  

Die Schnittstelle des µC ist mit 0-5V beaufschlagt.

Um Ihn am PC anzuschließen muss nur ein Pegelwandler auf +/- 12 V dazwischen geschaltet werden. Der Serialbus wird mit Schieberegistern ausgelesen und beschrieben.

4.6.2 Wichtigsten Leitungen des RS232 XE "RS232" 
	Bez.
	Englischer Name
	Deutsche Bedeutung

	RX
	Recive
	Daten empfangen

	TX
	Transmit
	Daten senden

	GND
	Ground
	0V-Potential


alle Leitungen siehe Versuch Seite 2

4.6.3 Beschreibungen der wichtigsten Register

4.6.3.1 Registerübersicht

	Symbol / SFR XE "SFR" 
	Funktion
	

	P3
	TXD0 (P3.10) und RXD (P3.11) Leitungen
	

	DP3
	Pins XE "Pins"  von Port XE "Port"  3 als Eingang XE "Eingang"  oder Ausgang setzen
	

	S0BG XE "S0BG" 
	Baudrate
	

	S0CON XE "S0CON" 
	Serialbus – Steuerungsregister 
	

	S0TIC XE "S0TIC" 
	Sende – Interrupt – Register
	

	S0RIC XE "S0RIC" 
	Empfangs – Interrupt – Register
	

	S0EIC XE "S0EIC" 
	Fehler – Interrupt -  Register
	

	S0TBUF XE "S0TBUF" 
	Sendedaten – Register
	

	S0RBUF XE "S0RBUF" 
	Empfangsdaten – Register 
	


4.6.3.2 S0BG XE "S0BG"  – Einstellung der Baudrate

Die Baudrate der Übertragung ist von der Taktgeschwindigkeit des  µC abhängig. Sollte eine abweichende Taktfrequenz verwendet werden, Siehe Versuch Seite 10, Buch S. 8-74

Werte bei normaler Taktfrequenz 40MHz extern / 20 MHz intern:

	Baudrate
	S0BRS=0
	S0BRS=1    !!Nur 80C167!!

	
	Taktabweichung
	nachlade Wert
	Taktabweichung
	nachlade Wert

	625 K Baud
	+/- 0,0%
	0000h
	--
	--

	19,2 K Baud 
	+1,7% / - 1,4 %
	001Fh / 0020h
	+3,3 % / -1,4%
	0014h / 0015h

	9600 Baud
	+0,2% / - 1,4 %
	0040h / 0041h
	+1,0 % / -1,4%
	002Ah / 002Bh

	4800 Baud
	+0,2% / - 0,6 %
	0081h / 0082h
	+1,0 % / -0,2%
	0055h / 0056h

	2400 Baud
	+0,2% / - 0,2 %
	0103h / 0104h
	+0,4 % / -0,2%
	00ACh / 00ADh

	1200 Baud
	+0,2% / - 0,4 %
	0207h / 0208h
	+0,1 % / -0,2%
	015Ah / 015Bh

	600 Baud
	+0,1% / - 0,0 %
	0410h / 0411h
	+0,1 % / -0,1%
	02B5h / 02B6h

	75 Baud
	+1,7 %
	1FFFh
	+0,0 % / -0,0%
	15B2h / 15B3h


Taktabweichung gerundet.

Die Baudrate wird z.B. mit S0BG XE "S0BG" =0x0040; gesetzt.

4.6.3.3 S0CON XE "S0CON"  – Serialbussteuerungsregister

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	S0R
	S0LB
	S0BRS
	S0ODD
	-
	S0OE
	S0FE
	S0PE
	S0OEN
	S0FEN
	S0PEN
	S0REN
	S0STP
	S0M


	Symbol
	Funktion

	S0M
	Serialbusmodussteuerung:

S0M

Modusbeschreibung

Bit 2

Bit 1

Bit 0

0

0

1

8 Datenbits – asynchrone Datenübertragung

0

1

1

7 Datenbits + 1 Parity XE "Parity"  – asynchrone Datenübertragung

1

0

0

9 Datenbits–  asynchrone Datenübertragung

1

0

1

8 Datenbits + 1 Wake up – asynchrone Datenübertragung

1

1

1

8 Datenbits + 1 Parity– XE "Parity"  asynchrone Datenübertragung

0

0

0

8 Datenbits – synchone Datenübertragung

X

1

0

rerserviert, nicht verwendet



	S0STP
	Anzahl der Stopbits: XE "Stopbits"  0 ( ein Stopbit; 1( zwei Stopbits

	S0REN
	Empfänger enable / einschalt Bit: 0( nicht empfangsbereit; 1 ( empfangsbereit

	S0PEN
	Parity XE "Parity"  Check Enable Bit; 0 ( Parity ignorieren, 1(Parity beachten

	S0FEN
	Frame Fehler Check: 0( Framefehler XE "Framefehler"  ignorieren; 1 ( Framefehler beachten

	S0OEN
	Overrun Check: 0 ( Overrunfehler XE "Overrunfehler"  ignorieren; 1 ( Overrunfehler beachten

	S0PE
	Parity XE "Parity"  Fehler Flag: Wird von der Hardware bei einem Parityfehler gesetzt, muss von Software rückgesetzt werden.

	S0FE
	Frame Fehler Flag: Wird von der Hardware bei einem Framefehler XE "Framefehler"  gesetzt, muss von Software rückgesetzt werden

	S0OE
	Overrun Fehler Flag: Wird von der Hardware bei einem Overrunfehler XE "Overrunfehler"  gesetzt, muss von Software rückgesetzt werden

	S0ODD
	!!Nur 80C167!! Parity XE "Parity"  Auswahl Bit:

0: Even Parity XE "Parity" : Paritybit wird gesetzt, wenn ungerade Anzahl Einsen in Daten

1: Odd Parity: XE "Parity"  Paritybit wird gesetzt, wenn gerade Anzahl Einsen in Daten

	S0BRS
	!!Nur 80C167!! Baudrate Selection Bit (siehe S0BG) XE "S0BG" 

	S0LB
	LoopBack Mode Enable Bit:   ????

0 ( Standard transmit/receive mode

1 ( Loopback mode enabled

	S0R
	Baudrate generator Run Bit – 

0( Baudratengenerator ausgeschaltet (ASC0 inaktiv)

1( Baudratengenerator eingeschaltet 

	-
	reserviert (0 setzten)


4.6.3.4 S0TIC XE "S0TIC" , S0RIC XE "S0RIC" , S0EIC XE "S0EIC"  – Interruptcontrolregister XE "Interruptcontrolregister"  des Serialbus

Trapnummern: 

Sendeinterruptregister XE "Sendeinterruptregister"                 S0TIC XE "S0TIC" : 2Ah

Empfangsinterruptregister XE "Empfangsinterruptregister"          S0RIC XE "S0RIC" : 2Bh

Serialbusfehlerinterruptregister XE "Serialbusfehlerinterruptregister"  S0EIC XE "S0EIC" : 2Ch; Trapnummern Siehe S. 7-3

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Reserviert mit 0
	S0xIR
	S0xIE
	ILVL
	GLVL


	Bezeichnung
	Beschreibung

	S0xIR
	Interrupt Request – Halterelais des Ereignisses – wird bei Interruptverarbeitung XE "Interruptverarbeitung"  automatisch zurückgesetzt (s.o.); muss bei Polling XE "Polling"  manuell zurückgesetzt werden 

	S0xIE
	Interrupt Enable – Steuert ob Bit weitergeleitet werden soll (s.o.)

	ILVL
	Priorität des Ereignisses (0-15dez)

	GLVL
	Gruppenlevel (0-3dez)


Hinweise: 

· x steht für T(Transmit (Senden); R(Receive (Empfangen); E( Error(Da ist der Wurm drin)  

· Außer der Interruptcontrolregister XE "Interruptcontrolregister"  der verwendeten Interrupts muss noch das globale Interrupt Enable Bit IEN enable gesetzt werden. Es befindet sich im PSW XE "PSW"  und gilt für alle Interrupts.
C-Syntax: IEN=1;

4.6.3.5 S0TBUF XE "S0TBUF"  – Sendedaten

Die Sendedaten können in S0TBUF XE "S0TBUF"  geladen werden. Sie werden dann eines zu eins gesendet.

!! Hinweis: Nur senden, wenn vorige Sendung fertig ist (S0TIR=1)!!

4.6.3.6 S0RBUF XE "S0RBUF"  – Empfangsdaten

Die Empfangsdaten können bei S0RBUF XE "S0RBUF"  abgeholt werden. Auch hier gilt: erst abholen, wenn SS0RIR=1.

4.6.4 Beispiele

4.6.4.1 selbstgeschriebene Bibliothek für Serialbus

Hinweis: Diese Bibliothek ist nicht alleine Lauffähig. Sie muss von einem Programm aufgerufen werden. Siehe unten. 

#include "reg167.h"

// *************** Unterprogramme **********************************

void init (void)

{
// Initialisierung der seriellen Schnittstelle

_putbit XE "putbit" (1,DP3,10); //P3.10, TxD als Ausgang definieren

_putbit XE "putbit" (0,DP3,11); //P3.11, RxD als Eingang XE "Eingang"  definieren

_putbit XE "putbit" (1,P3,10);  //P3.10, TxD auf log. eins schalten

S0BG XE "S0BG" = 0x0040; // Baudrate fuer Schnittstelle einstellen


S0CON XE "S0CON" = 0x8011; // Serielle Schnittstelle initialisieren




/*
S0M: Schnittstellenmodus: 001: 8 Datenbits, async.





S0STP: Stopbitzahl: 0: ein Stopbit





S0REN: Empfaenger - enable: 1: eingeschaltet





S0PEN: Parity XE "Parity" : 0: kein Parity verwenden

S0FEN, S0OEN, S0PE, S0FE, S0OE, S0ODD, S0LB: alle Null, da nicht verwendet





S0BRS: zusätzlicher Baudrate-Verzoegerer:0: nicht verw.





S0R: Baudrate-Generator-Einschaltbit: 1: einschalten */

S0TIR=1;      

// Uebertragung als fertig setzen

/* TxD ist Ausgang, RxD ist Eingang XE "Eingang" . TxD auf HIGH Pegel schalten Baudrate der Uebertragung: 9600 Baud Setzten der Error, Sende- und Empfangsinterrupt-Register auf 0 Setzten des Bits für erfolgreiche Daten-Übertragung auf 1; Modus: 8 Datenbit asynchron, ein Stopbit, Empfänger anschalten, keine Paritätsprüfung, Baudrate-Generator anschalten, alle anderen Bits: 0*/

// testroutine

/* Ports XE "Ports"  P2.0 ... P2.7 als Ausgang init. */

        _putbit XE "putbit" (1,DP2,0); // Ausgaenge Initialisieren

        _putbit XE "putbit" (1,DP2,1);

        _putbit XE "putbit" (1,DP2,2);

        _putbit XE "putbit" (1,DP2,3);

        _putbit XE "putbit" (1,DP2,4);

        _putbit XE "putbit" (1,DP2,5);

        _putbit XE "putbit" (1,DP2,6);

        _putbit XE "putbit" (1,DP2,7);       /* LED-Ausgaenge */

        P2=0x0000;  //alle Dioden aus

}

int kbhit (void)

{ 
// Test, ob neue Daten empfangen wurden

if (S0RIR==1) 

  {return(1);}

else

  {return(0);}

/*Zurückgeben von 1, wenn das Bit für erfolgreichen Dateneingang gesetzt ist, sonst 0 */

}

unsigned char getch(void)

{
// Abfragen der empfangenen Daten, wurden seit der letzten Abfrage    // keine mehr empfangen, warten bis Daten eingehen und diese 

// zurückgeben


while(kbhit()==0); // Warten bis Daten empfangen wurden.


S0RIR=0;


// P2=S0RBUF XE "S0RBUF" ; // empfangene Daten an LEDs ausgeben

return(S0RBUF XE "S0RBUF" );


/*
Warten bis das Bit für erfolgreichen Dateneingang gesetzt ist



Bit für erfolgreichen Dateneingang zurücksetzen



Eingegangene Daten zurückgeben*/

}

void putch(unsigned char c)

{ 
// Senden von Daten über die serielle Schnittstelle


while(S0TIR==0); //Warten bis vorige uebertragung fertig ist


S0TIR=0; // fertig-Uebertragebit zuruecksetzen


S0TBUF XE "S0TBUF" =c; // neue Daten senden

/*Warten bis das Bit für erfolgreiche Daten-Uebertragung gesetzt ist Bit für erfolgreiche Daten-Übertragung zurücksetzen Daten senden*/

}

dazugehörige Headerdatei:

// Funktionsprototypen der Funktionen in der serio.c - Bibliothek

void init (void);

int kbhit (void);

unsigned char getch(void);

void putch(unsigned char c);

4.6.4.2 Prg. Echo – vom PC gesendete Daten einfach zurücksenden

// **************** includes ***************************************

#include "serio.h" // selbstgeschriebene Bibliothek, siehe oben

#include "reg167.h"

// *************** Hauptprogramm **********************************

void main(void)

{


init();


while(1)



putch(getch());

}

4.6.4.3  Serial to LED – vom PC gesendete Daten an LED’s ausgeben

// **************** includes ***************************************

#include "serio.h" // selbstgeschriebene Bibliothek, siehe oben

#include "reg167.h"

// *************** Hauptprogramm **********************************

void main(void)

{


init(); // initialisierung des Serialbus und der LED-Ausgänge XE "Ausgänge" 

while(1)



P2=getch(); // getch siehe Bibliothek

}

4.7 verschiedenes zu Programmierung

4.7.1 Maskierung XE "Maskierung"  / bitweise AND XE "AND"  – und OR XE "OR" -Verknüpfung XE "Verknüpfung"  

Maskierungen verwendet man, um 

· bestimmte Bits einer Variable auf logisch 1 oder 0 zu setzen und die anderen unverändert zu belassen.

·  Um einen Teil einer Variablen in eine andere zu schreiben

AND XE "AND" -Maskierung XE "Maskierung" :

	Variabeleninhalt
	0101101

	Maske
	1111011

	Ergebnis
	0101001


Bei der Und-Maskierung XE "Maskierung"  werden alle Bits der Originalvariable, bei denen in der Maske eine 1 steht unverändert belassen. Bits, bei denen eine 0 in der Maske steht, werden fest zu 0 gemacht.

C-Beispiel: erg=erg&0x03FF; 

Hier werden die ersten 6 Bit der 16 Bitzahl fest auf 0 gesetzt, d.h. die Zahl ist jetzt nur noch 10Bit lang. TIP: Diese Wandlung braucht man beim AD-Wandler, um die Wandlernummer aus dem Ergebnis zu filtern.

OR XE "OR" -Maskierung XE "Maskierung" :

	Variabeleninhalt
	0101101

	Maske
	0010000

	Ergebnis
	0111101


Bei der OR XE "OR" -Maskierung XE "Maskierung"  werden alle Bits der Originalvariable, bei denen in der Maske eine 1 steht fest auf 1 gesetzt. Bits, bei denen eine 0 in der Maske steht, bleiben unverändert.

C-Beispiel: erg=erg|0x03FF;

Hier werden die ersten 6 Bit der 16 Bitzahl unverändert belassen, die restlichen 10 Bit auf logisch eins gesetzt. 

4.7.2 wichtige Variabelentypen

	Typ
	Beispiel init
	Beispiel Verwendung
	Beschreibung

	init
	init i;
	i++; // eins add
	Mit init werden ganzzahlige Integervariablen initialisiert. 

	bit
	bit bitv;
	bitv=T2IR;
	Mit bit werden bitvariablen initialisiert. Sie werden für das Auslesen von Statusbits verwendet. 

Achtung: in Visual C nicht vorhanden. Haben nur ein Bit Länge

	
	
	
	


Alle Datentypen siehe Blatt 22

4.8 Leer- Register

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
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	4
	3
	2
	1
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5  Zahlendarstellung 

5.1 Umrechnung von Zahlen in andere Zahlensysteme XE "Zahlensysteme"  und Berechn.

5.1.1 Zahlen beliebige Basis in Dezimalzahlen XE "Dezimalzahlen" :

Jeweils Basiszahl hoch Stelle * Wert

Beispiel 11000110 (Binär XE "Binär" ): 

20*0 + 21*1 + 22*1 + 23*0 + 24*0 + 25*0 + 26*1 + 27*1 =  198

5.1.2 eine Dezimalzahl in eine Zahl anderer Basis:

Beim Dividieren: Rest ist neues Zahlzeichen, niederwertigstes Bit kommt zuerst heraus.

Beispiel in Binär XE "Binär" : 
198 : 2 = 99 Rest 0




99 : 2 = 49 Rest 1




49 : 2 = 24 Rest 1




24 : 2 = 12 Rest 0




12 : 2 = 6 Rest 0




6:2 = 3 Rest 0




3:2=1 Rest 1




1:2 =0 Rest 1

Ergebnis Binärzahl ist (von unten nach oben): 11000110

5.1.3 binäre Zahlen in Hexadezimalzahlen XE "Hexadezimalzahlen"  und umgekehrt:

Die Umwandlung wird mittels folgender Tabelle durchgeführt:

	Hexadezimal XE "Hexadezimal" 
	Binär XE "Binär" 
	Dezimal XE "Dezimal" 
	
	Hexadezimal XE "Hexadezimal" 
	Binär XE "Binär" 
	Dezimal XE "Dezimal" 

	0
	0000
	0
	
	9
	1001
	9

	1
	0001
	1
	
	A
	1010
	10

	2
	0010
	2
	
	B
	1011
	11

	3
	0011
	3
	
	C
	1100
	12

	4
	0100
	4
	
	D
	1101
	13

	5
	0101
	5
	
	E
	1110
	14

	6
	0110
	6
	
	F
	1111
	15

	7
	0111
	7
	
	1|0
	1|0000
	16

	8
	1000
	8
	
	
	
	


5.1.4 Subtraktion mit 2er Komplement Zahlen – Zahlentabelle Dez und 2er Komplement

Umrechnungen von Dez, positiv oder negativ in 2er Komplement geht mit folgender Tabelle sehr schnell:

	3-Bit Binär XE "Binär" 
	unsigned Dezimal XE "Dezimal" 
	2er Komplement
	
	4-Bit Binär XE "Binär" 
	unsigned Dezimal XE "Dezimal" 
	2er Komplement
	Hexa-dezimal

	000
	0
	0
	
	0000
	0
	0
	0

	001
	1
	1
	
	0001
	1
	1
	1

	010
	2
	2
	
	0010
	2
	2
	2

	011
	3
	3
	
	0011
	3
	3
	3

	100
	4
	- 4
	
	0100
	4
	4
	4

	101
	5
	- 3
	
	0101
	5
	5
	5

	110
	6
	- 2
	
	0110
	6
	6
	6

	111
	7
	- 1
	
	0111
	7
	7
	7

	
	
	
	
	1000
	8
	-8
	8

	
	
	
	
	1001
	9
	-7
	9

	
	
	
	
	1010
	10
	-6
	A

	
	
	
	
	1011
	11
	-5
	B

	
	
	
	
	1100
	12
	-4
	C

	
	
	
	
	1101
	13
	-3
	D

	
	
	
	
	1110
	14
	-2
	E

	
	
	
	
	1111
	15
	-1
	F


5.1.5 vorzeichenlose Dezimalzahlen XE "Dezimalzahlen" , Einerkomplement XE "Einerkomplement" - und Zweierkomplementzahlen XE "Zweierkomplementzahlen" 
Vorzeichenlosen Dezimalzahlen XE "Dezimalzahlen"  sind Zahlen, die kein Vorzeichen haben, d.h. nur positiv sind. In C sind Variablen von unsigned - Typen immer positiv. Sie können keinen negativen Wert annehmen. Der Wert wird mit dem oben genannten Berechnungsverfahren ermittelt.

Einer- und Zweierkomplementzahlen XE "Zweierkomplementzahlen"  sind Binärzahlen aus positiven und negativen Dezimalzahlen XE "Dezimalzahlen" . Ihr Wert kann positiv oder negativ sein.

Einerkomplementzahlen XE "Einerkomplementzahlen"  werden aus vorzeichenlosen Binärzahlen ermittelt, indem vor das höchstwertigste Bit entweder eine 0 für positiv oder eine 1 für negativ gestellt. Negative Zahlen werden zusätzlich bitweise Invertiert

Beispiele: 
Dezimal XE "Dezimal" : 1; Binär XE "Binär" : 0001; positives Einerkomplement XE "Einerkomplement" : 0001; negatives Einerkomplement: 1110 


Dezimal XE "Dezimal" : -3; Binär XE "Binär" (positiv): 0011 Einerkomplement XE "Einerkomplement" : 1100 

Hinweis: Einerkomplementzahlen XE "Einerkomplementzahlen"  entsprechen der logischen Invertierung der Bitfolge. Sie können nicht zum Subtrahieren mit einem Addierer verwendet werden.

Zweierkomplementärzahlen werden aus Einerkomplementärzahlen ermittelt, indem man eins dazuzählt.

Beispiel:
 Dezimal XE "Dezimal" : 


-3  



vorzeichenlose Binärzahl 
0011



Einerkomplement XE "Einerkomplement" 

1100







+    1



Zweierkomplement XE "Zweierkomplement" 

1101

5.1.6 Überlauf bei vorzeichenlosen und vorzeichenbehafteten Zahlen

Bei vorzeichenlosen Zahlen ist das carry-Flag XE "carry-Flag"  gesetzt bei vorzeichenbehafteten Zahlen das owerflow-Flag. 

5.1.7 Zahlenräume XE "Zahlenräume"  von Zahlen bestimmter Bit-Länge

Bei vorzeichenlosen Zahlen wird der Zahlenraum berechnet, indem man 2Bitzahl-1 rechnet, d.h. für 8 Bit geht der Zahlenraum von 0 bis 28-1 d.h. von 0 bis 255.

Eine 14 Bit lange Zahl geht demnach von 0 bis 16383.

Eine 16 Bit lange Zahl geht also von 0 bis 65535.

Bei vorzeichenbehafteten Zahlen in Zweierkomplementdarstellung erstreckt sich der Zahlenraum wie folgt: -(2Bitzahl-1) bis 2Bitzahl-1-1, d. h. bei 8 Bit währe das -128 bis 127. 

Eine 14 Bit lange Zweierkomplementzahl geht demnach von -8192 bis 8191.

Und bei 16 Bit gilt –32768 bis 32767
5.1.8 Umrechnung von Zahlen in verschiedenen Zahlensystemen ineinander 

A9 (hex) in binär:


Nach Tabelle: 1010 1001b

10110110 (binär) in hex:

Nach Tabelle: B6h

B9A1 (hex) in dezimal:

160*1 + 161*10 + 162*9 + 163*11 = 47521

01110101101(bin) in dezimal:
20*1 + 21*0 +22*1 +23*1 +24*0 +25*1 +26*0 +27*1 + 28*1 +29*1 +210*0 = 941d

231(dezimal) in Hex:
231:16 = 14 Rest 7 ( 7


14:16 = 0 Rest 14 ( E ( E7h

-89 (dezimal) in 8-bit Zweierk.
89:2 = 44 Rest 1


44:2=22 Rest 0


22:2=11 Rest 0


11:2=5 Rest 1


5:2=2 Rest 1


2:2=1 Rest 0


1:2=0 Rest 1 ( Binär XE "Binär" : 01011001 b
Einerkomplement XE "Einerkomplement" : 10100110 b

Zweierkomplement XE "Zweierkomplement" : 10100111b 

29699 (dezimal) in 16bit Hex:
29699 : 16 = 1856 Rest 3 ( 3


1856 : 16 = 116 Rest 0( 0


116 :16 = 7 Rest 4 ( 4


7 : 16 = 0 Rest 7 ( 7


Hexadezimal XE "Hexadezimal" : 7403h
10111010 (Zweik) in dezimal:
invertiert: 01000101 Binär XE "Binär" : 01000101 dezimal: 70 
5.1.9  Addieren von 8-Bit Zahlen

	
	
	Vorzeichen

	
	binär
	ohne
	mit

	
	01100011 +10011101

1|00000000
	99

+157

0
	99

-99
0

	carry-Flag XE "carry-Flag" 
	ja

	overflow-Flag XE "overflow-Flag" 
	nein

	zero-Flag XE "zero-Flag" 
	ja

	negative-Flag XE "negative-Flag" 
	nein


	
	
	Vorzeichen

	
	binär
	ohne
	mit

	
	11010111

 +10101101

1|10000100
	215

+173

132
	-41

-83
-124

	carry-Flag XE "carry-Flag" 
	ja

	overflow-Flag XE "overflow-Flag" 
	nein

	zero-Flag XE "zero-Flag" 
	nein

	negative-Flag XE "negative-Flag" 
	ja


	
	
	Vorzeichen

	
	binär
	ohne
	mit

	
	10011011

 +10101101

1|01001000
	155

+173

72
	-101

-83
72

	carry-Flag XE "carry-Flag" 
	ja

	overflow-Flag XE "overflow-Flag" 
	ja

	zero-Flag XE "zero-Flag" 
	nein

	negative-Flag XE "negative-Flag" 
	nein


5.1.10 Addieren von Hex-Zahlen

	

	FACD
	
	[15][10][12][13]
	
	Übertrag mit 16 
nicht mit 10

	+
	01BC
	
	[0]   1][11][12]
	
	

	
	FC89
	
	[15][12]  [8]  [9]
	
	


5.1.11 Rechnen im Zahlenkreis

Die Rechnung im Zahlenkreis hat den Vorteil, dass Überläufe bei 4-Bit Berechnungen automatisch mit eingerechnet werden. 

5.2 Große Zahlen in der Computertechnik

	Zeichen
	Bezeichnung
	zweierexponentielle Darstellung
	Dezimal XE "Dezimal" 

	1 K
	Kilo
	210
	1024

	1 M
	Mega
	220
	1048576

	1 G 
	Giga
	230
	1073741824

	1 T
	Tera / Terra
	240
	1,0995 * 1012


6  Kurzfragen ???

Hier werden nur eine Auswahl an Kurzfragen beantwortet, die im Rest dieses Skripts nicht genügend behandelt wurden, oder die ich für sehr wichtig halte. 

Unter Wer steht, wo die Antwort her stammt. Ich bedeutet, dass ich die erfunden habe, Prof, dass sie aus alten Prüfungslösungen oder 1zu eins aus dem Skript entnommen wurde.

	Frage
	Antwort
	Wer

	Was ist Interruptverarbeitung XE "Interruptverarbeitung"  / Polling? XE "Polling"  Unterschiede / Vor – und Nachteile
	siehe unter Interruptverarbeitung XE "Interruptverarbeitung" 
	

	Wie Programmiere ich ein Programm mit Polling, XE "Polling"  wie eins mit Interruptverarbeitung? XE "Interruptverarbeitung" 
	?????
	


7  Glossar – Worterklärungen

	Mikrocontroller XE "Mikrocontroller"  (µC)
	Mikroprozessor XE "Mikroprozessor"  mit integrierter Peripherie (I / O – Ports) XE "Ports" ;
meist  8 – oder 16 Bit

	Mikroprozessor XE "Mikroprozessor"  (µP)
	Hochintegrierter Rechner 

	Digitalsignalprozessor XE "Digitalsignalprozessor"  (DSP) XE "DSP" 
	Mikocontroller / Mikroprozessor, XE "Mikroprozessor"  der auf numerischen Aufgaben optimiert wurde; Verwendung: Regelungen, digitale Filter; meist 32 Bit

	Embedded Systeme
	Mikroprozessorsystem, das in eine Schaltung eingebettet ist und in der Regel ein festes Programm abarbeitet
Eigenschatten: fast immer Festkommartethmetik, hohe Frequenzen

 Beispiele: Step-Tronic, CD-Player, Handy

	Trapnummer XE "Trapnummer" 
	Übersetzung: Sprungnummer; Verwendung bei der Interruptroutine ????

	Codesegmentpointer XE "Codesegmentpointer"  (CSP)
	Adresse des Speicherblocks, in der sich die Adresse des Instructionpointers befindet

	Instructionpointer XE "Instructionpointer"  (IP)
	Adresse in einem Speicherblock, in der eine Variable / ein Programm /... beginnt

	Interruptrerviceroutine (ISR)
	Unterprogramm, das bei einem bestimmten Ereignis ausgeführt wird. Adresse wird im Interruptvektor abgelegt. In C muss die Trapnummer XE "Trapnummer"  angegeben werden, dass Compiler weiß, mit welchem Ereignis die Routine verbunden werden muss.

Am Ende der ISR muss „RETI“, der Interruptrücksprungbefehl stehen. Dadurch wird wieder eine Priorität tiefer gesprungen und dort weiterer Code abgearbeitet.

	Mulitplexer(MUX) XE "MUX" 
	Multiplexer – Verteiler oder Auswähler, der, oft in Blockschaltbildern der Ports XE "Ports"  verwendet, Signalwege steuert und entscheidet, welches Signal gerade den Signalweg weiter verflogen darf.

	Parity XE "Parity" 
	Fehlerkorrekturverfahren, bei dem nach jedem Byte ein zusätzliches Bit übertragen wird, das dafür sorgt, dass der Datenstrom entweder eine gerade Anzahl log Einsen (even) XE "even"  oder eine ungerade (odd) XE "odd"  hat. Der Empfänger kontrolliert dass und erkennt bei Abweichungen einen Fehler.


8 Stichwortverzeichnis



µ
µC
6

A
ADBSY
16, 17, 18

ADC
7, 16, 17, 18

ADCON
16, 18

ADDAT
16, 17, 18

ADST
16, 17, 18
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80C166





DS





PS





Spannung





Clock





Prozess





Daten über Datenbus �(bei 80C166: P1)





CPU





Speicher, extern





Adressen über Adressbus �(bei 80C166: P0, P4)





ROM





80C166





RAM





SFR-Register (1/0)





Ports / IO’s





0000b, 0d, 0h





0001b, 1d, 1h





0011b, 3d, 3h





1111b, 15d, Fh





0010b, 2d, 2h





1000b, 8d, 8h





0111b, 7d,7h





0101b, 5d, 5h





0110b, 6d, 6h





0100b, 4d, 4h





1001b, 9d, 9h





1010b, 10d, Ah





1011b, 11d, Bh





1110b, 14d, Eh





1101b, 13d, Dh





1100b, 12d, Ch





Beispiele:


4 – 2 = 2


4 + 16 – 2 = 2


4+14 = 2 (entspricht 4-2) 



























































