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Yttre signaler som paverkar exekveringen hos processorn CPU12
(Forenklad beskrivning)

Nedan beskrivs tre olika styrsignaler som pa olika satt styr exekveringen hos processorn CPU12.
Signalerna kopplas in via tre olika ben ("pinnar") pa microcontrollerns kapsel.

1. Reset" (Aktiv som nolla)
Nar en nolla utifran laggs pa Reset'-ingdngen upphdr processorns arbete.
Nar sedan Reset'-ingangen ges vardet 1 hander féljande:

I-biten (I-flaggan), X-biten (X-flaggan), och S-biten (S-flaggan) i CC-registret ettstélls.
Processorn laser sedan innehdllet i den sk "resetvektorn" pa minnesadresserna FFFEH och FFFFH
och placerar de bada 8-bitars dataorden som en 16-bitars adress i programréaknaren (PC). Sedan
hamtar processorn nasta instruktion fran denna adress.

Genom att aktivera Reset'-signalen kan man alltsa fa processorn att starta om programexekveringen
fran den adress som finns lagrad i resetvektorn pa adresserna FFFEH och FFFFH i minnet. Reset'-
signalen aktiveras alltid nar matningsspanningen till processorn slas pa fran borjan.

2. IRQ' (Interrupt request, Avbrottsbegaran) (Aktiv som nolla)

En yttre enhet kan fa processorn att (oftast tillfalligt) byta program genom att lagga en nolla pa
insignalen IRQ'. Processorn exekverar da fardigt den instruktion den haller pA med. Om
avbrottssystemet ar aktiverat, dvs om I-biten i flaggregistret (CC-registret) ar nollstalld, kommer
processorn sedan att acceptera avbrottet . | annat fall kommer programexekveringen att fortsatta
som vanligt.

Om avbrottsbegaran accepteras sparar processorn innehallen i de interna registren i ordningen PC,
Y, X, A, B och CC pa stacken. (Innehallet i PC ar har adressen till nasta instruktion i det avbrutna
programmet.) Darefter ettstélls I-biten i CC-registret fOr att nya avbrott skall utestangas.

Processorn laser sedan innehdllet i den sk "IRQ-vektorn" pa minnesadresserna FFF2H och FFF3H.
Detta innehall, som ar adressen till en avbrottsrutin, placeras i programraknaren. Darmed har
processorn utfort ett hopp fran det vanliga programmet till avbrottsrutinen.

CPU12

Reset

IRQ
XIRQ




Xtra-2 (ver2008-01-30)

Nar avbrottsrutinen borjar exekveras vet man att den handelse som orsakar avbrott har intréffat.
Avbrottsrutinen skall darfor utfora arbetet som &r forknippat med avbrottshandelsen och sedan
atervanda till det vanliga (avbrutna) programmet med aterstallda registerinnehall. Det finns en
speciell instruktion, RTI (Return from interrupt), som aterstaller innehallen i samtliga
processorregister genom att lasa de gamla registerinnehallen fran stacken. Eftersom RTI dven
aterstaller innehallet i PC kommer exekveringen efter RT1 att fortsétta i det program som tidigare
blev avbrutet. En avbrottsrutin avslutas darfor med instruktionen RTI.

Vid aterhoppet fran avbrottsrutinen &r det viktigt att den aktiva signal som orsakade det pagaende
avbrottet har forsvunnit, annars kommer ju ett nytt avbrott direkt att genereras av den "gamla”™
signalen efter aterhoppet.

Lagg marke till att avbrottssystemet automatiskt aktiveras da de gamla registerinnehallen i
processorn aterstalls vid aterhopp fran avbrottsrutinen eftersom det gamla CCR-innehallet, som
hamtas fran stacken, innehaller en nolla i I-biten.

3. XIRQ’ (Non maskable interrupt request) (Aktiv som nolla)
XIRQ'-ingangen har i princip samma funktion som IRQ'-ingangen.

En sak som skiljer dem &t ar att ett program inte kan utestanga XIRQ-avbrott genom att ettstélla X-
flaggan. Efter Reset ar dock XIRQ-avbrott utestangt eftersom X-flaggan ettstélls vid Reset. Vill
man anvanda XIRQ-avbrott maste man forst nollstalla X-flaggan med nagon av instruktionerna
ANDCC #$BF, TFR A,CC, eller en RTI. Avbrottsvektorn for XIRQ-avbrott finns pa adresserna
FFF4H och FFF5H.

Nedan visas hur nagra olika vektorer ar placerade i processorns adressrum.

FFF2H: IRQ H
FFF3H: IRQL
FFF4H: XIRQH
FFFSH: XIRQ L
FFF6H: SWIH
FFF/7H: SWI'L
FFFEH: RESET H
FFFFH: RESET L

SWI-vektorn ovan anvéands av SWI-instruktionen som sparar processorns interna register och
ettstaller I-flaggan pa samma satt som vid ett avbrott. Den beskrivs i instruktionslistan for CPU12.
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Exempel pa avbrott med CPU12

Ett datorsystem med microcontrollern 68HCS12 skall anvandas for att
kora ett huvudprogram.

Samtidigt som huvudprogrammet kors skall en variabel KNAPP (8 bitar)
pa minnesadressen 2800H okas med ett varje gang en tryckknapp
aktiveras.

Okningen av variabeln KNAPP skall ske med hjalp av IRQ-avbrott genom
att huvudprogrammet avbryts vid varje knapptryckning och en
avbrottsrutin KNPINC da kors. Se figuren pa nasta sida.

Avbrottsrutinen KNPINC skall ha startadressen 2400H i minnet.

Avbrottsvektorn for IRQ-avbrott antas finnas i RWM (las- och skrivbart
minne) pa adresserna FFF2H och FFF3H.

Avbrottsrutinen pa adressen KNPINC (2400H) blir:

KNPINC INC $2800 Variabel KNAPP ¢kas med ett.
TST $0900 Nollstall avbrottsvippan.
RTI Atervand till huvudprogrammet.

Nedan visas nddvéndiga initieringar i huvudprogrammet for att avbrott pa
IRQ-ingangen skall accepteras. Dessutom visas hur IRQ-vektorn ges sitt
ratta varde KNPINC (2400H).

Huvudprogram:
MAINPG LDS #STACKADR BOS definieras forst.

LDX #KNPINC Adr KNPINC = 2400H.

STX $FFF2 Ge IRQ-vektorn vardet KNPINC.
TST $0900 Nolla avbrottsvippan.

CLR $2800 Nolla variabeln KNAPP (2800H).
CLlI Aktivera avbrottssystemet (IRQ).

(Nolla I-biten i CC-registret.)
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In- och utmatning av data
En dator maste ha majlighet att ta emot data fran omgivningen och skicka ut data till omgivningen.
Darfor forses datorer med dataingangar (inportar) och datautgangar (utportar) som utgor
granssnittet mellan datorn och omvarlden.

Fran datorns synvinkel bestar omvérlden av olika yttre enheter som kan lamna data eller ta emot
data.

All inmatning av data till en dator gors fran yttre enheter (YE).
All utmatning av data fran en dator gors till yttre enheter (YE).

Vid ovillkorlig in- eller utmatning av data bestammer datorn sjalv in- eller
utmatningshastigheten utan medverkan av den yttre enheten.

Figuren nedan visar principen for ovillkorlig inmatning till en dator.

Data

YE Dator
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Vid ovillkorlig inmatning forutséatts att YE alltid har aktuell data tillganglig for datorn.

Figuren nedan visar principen for ovillkorlig utmatning fran en dator.

Data

Dator YE
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Vid ovillkorlig utmatning forutsatts att YE alltid kan ta emot data fran datorn.

Vid villkorlig in- eller utmatning av data bestimmer den yttre enheten in- eller
utmatningshastigheten genom att datorn pa nagot satt fragar YE om den ar beredd att ta emot eller
lamna data.

Datorn fragar YE om dess tillstdnd genom att lasa statusinformation som YE alltid haller tillganglig
pa en av datorns inportar. Av statusinformationen framgar om YE éar klar for en datadverforing.
Principen for villkorlig datadverféring framgar av flédesplanen nedan.
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Processorn ligger alltsa i en programslinga och véntar pa att YE skall bli klar for en datadverforing.
Eftersom YE ofta ar en langsam enhet kommer processorn under en mycket stor del av tiden att
befinna sig i vanteslingan och inte fa s3 mycket "produktivt arbete utfort. Man sager att processorn
ar "busy-waiting".

| stallet for att bara vénta pa att YE skall bli klar kan processorn utfora nyttigt arbete om YE:s
status kontrolleras pa lampliga stallen i programmet och 6verféringen utfors sa snart status sager att
YE ar beredd.

En annan majlighet att lata processorn arbeta med nyttigt arbete medan den yttre enheten gor sig
klar ar att 1ata YE signalera till processorn via avbrottssystemet att den &r redo for en
datadverforing.

De olika varianterna av villkorlig éverforing kan illustreras med foljande exempel:

Du ar hemma pa ditt rum och behéver studera matte infér omtentan. Det &r férmiddag och du véntar
ett viktigt brev (CSN) med posten. Under vantetiden kan du bete dig pa ett av féljande sétt.

a) ""busy-waiting™
Du star ivrigt vantande vid dorren och iakttar luckan till brevinkastet.

b) "upprepad statustest™*
Du gar till dérren en gang var femte minut for att se om brevet har kommit.

c) "avbrott™
Du har forsett brevinkastet med en anordning som signalerar ndr posten kommer.

| de tva forsta fallen agnar du mycket tid at att se om brevet kommit pa bekostnad av studierna. |
det sista fallet studerar du vidare tills du hor signalen att posten har kommit.

Nedan foljer tva tillampningar pa villkorlig 6verforing av data mellan yttre enhet och dator enligt
principen "busy-wait".
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Villkorlig inmatning av data till datorn fran YE med ""busy-wait"".
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Det signalmassiga samspelet 1-4 (markerat i diagrammet ovan) kallas "handskakning".

Exempel:

| den yttre enheten finns 32 databyte som skall 6verforas till datorn och placeras i dess minne pa
adresserna DATABUF till och med DATABUF + 31.

Yttre enhetens datautgang ar kopplad till en av datorns inportar pa adressen 800H. Statussignalen,
DAV, ar kopplad till bit noll (minst signifikant bit) pa en annan av datorns inportar med adressen
801H.

Den signal som verkstaller lasningen av inporten pa adress 800H (CS' Readadr 800H)

ar ocksa kopplad till den yttre enheten under namnet DAC'. Nar en negativ puls ( hanlander pa
DAC' nollstaller YE signalen DAV eftersom det aktuella dataordet da &r last av datorn.

Programavsnittet for inmatningen blir:

LDAB #%$20 Byteraknare satts till 20H = 32
LDX #DATABUF Pekare till dataarean
WAIT LDAA $0801 Las status hos YE
ANDA #%00000001 Maska fram DAV-biten. (bit nr 0)
BEQ WAIT vVanta tills DAV = 1
LDAA $0800 DAV = 1. Las data fran YE
STAA 1,X+ Placera last databyte i1 minnet och dka X
DECB Rakna ner byterdknare med ett

BNE WAIT Fortsatt med inlasning av nasta databyte
. Samtliga databyte i1 YE lasta
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Villkorlig utmatning av data fran datorn till YE med ""busy-wait"".
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Handskakningsforloppet ar markerat med 1-3 i figuren ovan.

Exempel:

Datorn skall mata ut 48 databyte till den yttre enheten. De 48 dataorden &r lagrade i datorns minne
pa adresserna DATABUF till och med DATABUF + 47.

En av datorns utportar med adressen 400H &r kopplad till den yttre enhetens dataingang.
Statussignalen, Ready, fran den yttre enheten ar kopplad till bit noll (minst signifikant bit) pa en av
datorns inportar med adressen 600H.

Den signal som verkstaller skrivningen av data pa adress 400H (CS' Write adr 400H) &r ocksa

kopplad till den yttre enheten under namnet DAV'. Nar en negativ puls (  )ranlander pa DAV
nollstaller YE signalen Ready for att ta hand om den databyte som just har kommit fran datorn.

Programavsnittet for utmatningen blir:

LDAB #$30 Byteraknare satts till 30H = 48
LDX #DATABUF Pekare till dataarean
WAIT LDAA $0600 Las status hos YE
ANDA #%00000001 Maska fram Ready-biten. (bit nr 0)
BEQ WAIT Vanta tills Ready = 1
LDAA 1,X+ Ready =1. Las data fran minnet och oka X
STAA $0400 Skriv databyte till YE
DECB Rakna ner byterdknare med ett

BNE WAIT Fortsatt med utmatning av nasta databyte
. Samtliga databyte i1 dataarean utmatade
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Villkorlig inmatning av data till datorn fran YE med anvandning av
avbrott.

Exempel:
| den yttre enheten finns 32 databyte som skall Gverforas till datorn och placeras i dess
minne pa adresserna DATABUF till och med DATABUF + 31.

Hur YE &r kopplad till processorn i detta fall framgar av figuren nedan.
Yttre enhetens datautgang ar kopplad till en av datorns inportar pa adressen 600H.

Statussignalen, DAV, ar kopplad till klockingangen pa en flanktriggad D-vippa med ettstalld
D-ingang. En positiv flank pa signalen DAV fran YE ettstéller darfér D-vippan,

dvs Q =1 och Q' = 0. Eftersom vippans Q'-utgang &r kopplad till processorns IRQ'-ingang
far processorn da en avbrottsbegaran (IRQ' = 0).

Om processorns avbrottssystem &r aktiverat ( dvs I-biten i CC-registret = 0) kommer
processorn att avbryta det pagaende programmet, lagra samtliga registerinnehall pa stacken
och sedan hoppa till en avbrottsrutin som pekas ut av IRQ-vektorn.

| avbrottsrutinen laser processorn dataordet fran YE pa adress 600H. CS-signalen som
aktiverar inporten pa adress 600H &r aven kopplad till D-vippans resetingang. Vid lasningen
av data fran YE kommer darfor D-vippan att nollstallas, dvs Q = 0 och Q' = 1. Eftersom Q'
ar kopplad till processorns IRQ'-ingang kommer avbrottsbegaran darfor att upphora.

Den signal som verkstaller lasningen av inporten pa adress 600H (CS' Read Adr 600H) ar
ocksa kopplad till den yttre enheten under namnet DAC'. Nér en negativ puls ( anlander
pa DAC' nollstéller YE signalen DAV eftersom det aktuella dataordet da ar last av datorn.

Programmet for inmatningen visas pa nasta sida.

Dator
Data r'1
p | Dataport
o | Adress 600H
Q r
1 —b — t
YE [*J
DAV (1) c1 68HCS12
R - qd/RQ
— b— Al5
CS Read Data b— Al4
DAC (L Adr 600H
<& ) qd& p—Au
() — A10
— A9
D—A0
—R/W
— E
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1. Huvudprogram

| huvudprogrammet initieras inmatningen av 32 byte fran YE till minnet. IRQ-vektorn pa
adresserna FFF2H och FFF3H antas vara placerad i ett RWM. Stackpekaren antas vara initierad
tidigare.

LDX  #DATABUF Startadress till dataarean

STX DATAPNT Placera startadressen (16 bitar) for
dataarean pa adresserna DATAPNT och
DATAPNT+1 1 minnet

LDAA #32 Antal databyte som skall overforas
STAA BYTECNT Placera byteraknare pa adressen BYTECNT i
minnet

CLR INFLAGGA  Nollstall en flagga som visar att
inmatningen ar klar. Denna flagga satts
till FFH av avbrottsrutinen nar samtliga
32 databyte ar overforda

LDX #ARUT Adressen till avbrottsrutinen
STX $FFF2 Placera adressen till avbrottsrutinen i
IRQ-vektorn. Denna antas har finnas 1 RWM.

CLI Aktivera avbrottssystemet genom att
nollstalla I-biten 1 CC-registret

WAIT LDAA INFLAGGA
BEQ  WAIT Vanta pa att inmatningen skall bli klar

2. Avbrottsrutin

Hit kommer man varje gang YE signalerar att ett nytt dataord finns tillgangligt pa inporten pa
adress 600H. Signaleringen sker genom att YE ger signalen DAV vérdet ett. Detta triggar D-vippan
som ger signalen IRQ' vardet noll. Dvs en avbrottsbegaran kommer till processorn.

ARUT LDAA $0600 Las databyte fran YE. Detta nollstaller
ocksa D-vippan som darmed tar bort
avbrottsbegéaran.

LDX DATAPNT Hamta datapekaren

STAA 1,X+ Skriv databyten i1 dataarean och o6ka X

STX DATAPNT Skriv tillbaka datapekaren (6kad med ett)
DEC BYTECNT Minska antal aterstdende databytes med ett
BNE UT Om vi iInte ar klara fortsatter vi med

nasta databyte nar YE ar fardig

LDAA #$FF

STAA INFLAGGA Flagga till huvudprogrammet att samtliga
32 databyte ar mottagna. Om vi vill kan vi
ocksa stanga av avbrottssystemet har genom
att ettstalla l1-biten 1 det CC-varde som
finns 1 stacken

UT  RTI Atervand till huvudprogrammet



