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Syften:
e Belys och exemplifiera begreppet “port”.
e Typkonvertering av konstanter
e Bitoperationer.

Vi behandlar ’portens anatomi”, portadressering och visar ett exempel pa hur beskrivningen av en
port avbildas som en ”programmerares bild”.

Kort introduktion:

Med “extern enhet” (“periferikrets”) menas sadana kretsar som kan adresseras och manipuleras fran
centralenheten.
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En port har alltsa en pa forhand bestamd adress i adressrummet.

Granssnittets portpinnar ar pa olika sétt representerade i portens register.
Beroende pa funktion och komplexitet har porten ett antal olika register.
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Exempel pa portar med strukturellt olika egenskaper:
e Parallell in- och utmatning, digitalt format (”’parallellkommunikation”)
e Seriell in- och utmatning, digitalt format (’serickommunikation’)
e Analog/Digital- omvandling, Inmatning av kontinuerlig , analog signal)
e Digital/Analog- omvandling, utmatning till kontinuerlig signal

Vi behandlar har och nu enbart parallell in- och utmatning
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Portens ’anatomi”

Spéanningsnivaer (ex. CMOS 3.3 Volt)
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Vi paminner om (forenklad) beskrivning pa MOS-transistorniva, speciellt for att forsta vad som
skiljer porten fran en variabel.

Forenklat schema CMOS inverterare
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Portadressering

En fast adress, dvs. en konstant uttrycks i C:
{1..9}{0..9}*

>0’ {0..7}+ oktal form
0x{0..9,a..f}+ hexadecimal form

Exempelvis kan adressen @xF8000000 pa hexadecimal form ocksa skrivas som det decimala talet:
4160749568

eller det oktala talet:

037000000000

Hur “’skriva” till portens register i C?
OxF8000000 = vdrde; gar inte... enkonstant har alltid typen int. En konstant kan inte
tilldelas vérde....

Vi maste typkonvertera konstanten, syntax exempel:
(char *) ©xF8000000 betyder "F8000000 &r en pekare till en char

#define PORTADD (char *) ©xF8000000
Potens register kan nu lasas/skrivas indirekt:

*(PORTADD) = ..... 5 skriv till portens register
= *(PORTADD); las fran portens register

Var noga med parenteser....

Bitoperationer:
Oka lasbarhet (minska risken for fel) genom att definiera macron for att ange bitpositioner,
exempelvis:

#define bite (1<<9)
#define bitl (1<<1)
#define bit2 (1<<2)
#define bit3 (1<<3)
0SV...

Kodexempel “’Sitt bit”, ’nollstill bit” och "toggla bit” 1 porten.

#define PORTADD ((char *) 0xF8000000)
#define PORTREG (*PORTADD)

PORTREG |= bitl; // Ettstill bit 3
PORTREG &= ~bit2; // Nollstall bit 2
PORTREG ~= bit3; // Toggla bit 3
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Demonstrationsuppgift, (hdamtad fran gammal tentamensuppgift).

En robotarm styrs via ett granssnitt med sex olika register: styrregister, statusregister, tva dataregister och tva
positionsregister. Styrregistret anvéands for att kontrollera robotarmens rérelser och dataregistren anvands for
att ange x- respektive y-koordinater som mal vid robotarmens forflyttning. De bada positionsregisten anger de
aktuella x- respektive y-koordinaterna for robotarmen. Registren i robotens granssnitt beskrivs av féljande:
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Anm: r: biten ar enbart lasbar, w: biten &r enbart skrivbar, rw: biten ar bade lasbar och skrivbar. Forsok att skriva en bit som &r enbart lasbar
har ingen effekt. Forsok att lasa en bit som &r enbart skrivbar, returnerar alltid vardet 0.

IP: In Position. Biten satts till 1 da innehallen i data och positionsregistren dverensstdmmer. Om avbrott &r aktiverat (IE) genereras detta med
nummer 4 i vektortabellen.

ER: Error. Da ett fel som gor att robotarmen inte kan rora sig mot dataregistrens koordinater intréffat, stoppas robotarmen, och denna bit satts
till 1. Om avbrott &r aktiverat genereras aven detta. Biten aterstélls till noll genom att 1 skrivs till biten.

IE: Interrupt Enable, satts till 1 for att aktivera avbrottsmekanismen i granssnittet. D& avbrottsmekanismen ar aktiverad genereras ett avbrott da
data och positionsregistren Gverensstammer, dvs. robotarmen natt malkoordinaterna eller da ett fel uppstar.

IA: Interrupt Acknowledge, da denna bit satts till 1 aterstalls biten IRQ till 0 av robotens granssnitt.

EN: Enable, satts till 1 for att aktivera robotarmen, efter aktivering kommer denna att réra sig mot malkoordinaterna angivna i dataregistren.
Positionsregistren uppdateras av roboten allt eftersom armen rér sig.

RS: Reset, da denna bit satts till 1 aterstalls bitarna ERR, IRQ,IE och EN till 0 av robotens grénssnitt. RS-biten maste darefter aterstallas till 0
for att robotarmen ska kunna aktiveras.

a) Antag en sadan port pa adress 0xF8000000 i adressrummet. Antag dessutom att status och
kontrollregistren endast kan lasas som byte.
Visa makron av lampliga typkonverteringar for dessa adresser.
Ldsning:
#define CTRL ((volatile unsigned char *) ©xF8000000)
#define STATUS ((volatile unsigned char *) ©xF8000001)

b) Visa macron for lampliga bitdefinitioner av status-registret.
Losning:
#define IP (1<<4)
#define ER (1<<2)

¢) Visa hur ER-biten i statusregistret nollstélls.
Ldsning:
*STATUS |= ER; // Ettstdll bit 2 i statusregistret
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Diverse figurer, for OH etc...

Periferikretsar

ADOD 0000 - AQDOO
5006 000 = SO006&
5006 0400 - 5006
L0086 0000 - 5006
5005 0000 - 5005
5000 0000 = SQ003
4004 0000 - 4007
4002 BOOD - 4002
4002 5000 - 4002
a0z BCOOD = 4002
4002 BR300 = 4002
4002 B4O0 - 4002
4002 8000 - 4002
4002 B400 = 4002
al0Z 6000 = 4002
4002 4000 - 4002
4002 3C00 - 4002
4002 3800 - 4002
4002 3000 - 4002
4002 ZH00 - 4002
4002 2400 - 4002
4002 2000 - 4002
4002 1Ccod = 4002
a0z 1300 = 4002
4002 1400 - 4002
4002 1000 - 4002
4002 OCOO - 4002
a0Z 0800 = {002
4002 D400 = 4002
4002 0000 - 4002
4001 6800 - 4001
4001 5800 = 4001
4001 5400 = 4001
4001 5000 - 4001
4001 4800 - 4001
4001 4400 - 4001
4001 4000 = 4001
4001 3C00 - 4001
4001 3800 - 4001
4001 3400 = 4001
4001 3000 = 4001
4001 2€00 - 4001
4001 2000 - 4001
4001 1400 - 4001
4001 1000 = 4001
4001 0400 = 4001
4001 Q000 = 4001
q000 7C00 - 4000
4000 7800 - 4000
4000 7400 - 4000
4000 7060 - 4000
4000 &BDO0 = 4000
4000 €400 = 4000
4000 5C00 - 4000
4000 SBOO - 4000
4000 5400 - 4000
4000 5000 - 4000
4000 4C00 = 4000
4000 4800 - 4000
4000 4400 - 4000
4000 4000 - 4000
4000 3ICO0 - 4000
4000 3IBGO - 4000
4000 3400 = 4000
4000 3000 = 4000
q000 2000 - 4000
4000 2800 - 4000
4000 2000 - 4000
4000 1000 = 4000
4000 1800 = 4000
4000 1400 = 4000
4000 1000 - 4000
4000 QCO0 - 4000
4000 0BOO - 4000
4000 0400 - 4000
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