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Avec Hewlett-Packard, offrez-vous le meilleur
de la technologic a un prix avantageux.

*Prix valables au: 01.01.1992

Avec les instruments de
base HP, vous disposez

d'un matériel performant

a un prix défiant toute
concurrence.

Vous recherchez une alimentation a
double gamme! C’est facile, la gamm
HP E3610 vous apportera une alime;
tation courant continu 30 W a faible
bruit et au prix de 2360,14 F TTC*

Vous souhaitez intégrer un multimét
numérique dans un systéme ou
I'utiliser en laboratoire, avec le

HP 34401A 6 digits 1/2, profitez dff™

performances exceptionnelles au pri
dec 6699,00 F TTC*

Pour les oscilloscopes numériques
100 MHz, vous ne pourrez pas réver
mieux avec la série HP 54600. Ces
instruments qui associent I'aspect
de Panalaginqne a la pniccanco do dia
gnostic du numérique sont disponible
pour seulement 21 774,96 F TTC
(version 2 voies) ou 25297,38 F TT(
(version 4 voies).

Pour un prix de 31156,22 F TTC*le
pont de mesures LCR HP 4263A

vous permettra de réduire le coat de:
mesures de composants en systéme
ou sur banc, avec une précision de
100 Hz a 100 KHz.

Ennn, le Hr KzZs( (A, un des meilln
multimeétres de poche de la série

HP E2300 2000 points, est disponible
avec 5 fonctions a un prix compris
entre 865,78 F TTC* et 1648,54 F TTC

Pour do plus amplco infor mativi,
appelez le: 60773108 et nous vous
ferons parvenir une notice qui vous
confirmera que chez Hewlett-Packard,
performances et cont modéré font
bon ménage.

Il est temps de passer a
Hewlett-Packard.

(5,, ) HEWLETT

PACKARD




NOUVEAU
«C10»

— Dimonciono : 100 3¢

- Coffret clipsé.

une fermeture mécal

- Possibilité d’assurer

€& »« 26,

nique par vis

SERIE « T1 »
T1/ABS

boitier ABS
Dim. :47 x 32 x 16

Dim. : 50 x 34 x 14

bouton et logement

SERIE « C »

C1
Dim. : 84 x 58 x 26

10A,0uM,0uP ...
20A,0uM,0uP ...
30A,0uM,0uP ...

SERIE « L »

220 PP ou PM/PG
avec poignée

11V FIF OU FM LO

avec logement de pile

Z.A. des Grands Godets -
ol

T1/PP boitier polypro

C10: Dim. : 100 x 65 x 25 -«C‘l» X \;.\

SERIE « PUPICOFFRE »

058 NereaPeyl 308

avec emplacement commande

pile 12V

................................. 85x 60x40
................................. 110x 75x55
................................. 160 x 100 x 68

Face A (alu) - M (métalisée) - P (plastique).

173 LPA avec logement pile face alu . 110 x 70 x 32
173 LPP avec logement pile face plast. 110x 70x 32
173 LSA sans logement face alu ....... 110x70x 32
173 LSP sans logement face plast .... 110x 70 x 32

SERIE « PP MM »

115x 70x 64

. 106x116x 44
. 115x140x 64

.115x140x 84
115x140x 110
220x140x 44
220x140x 64

220x140x 84
220x140x 114

230x175x 48

Faces plastiques PP ou

NN £
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MULTIPROGRAMMATEUR
DATA 1I/0 288

Un nouveau record
performances-prix

Le DATA 1/O 288 programme les mémoires, de la 2716
a la 4 Mégabit, 32 ou 40 broches. 1l est également
congu pour programmer les monochips Intel et
Motorola, ainsi que les composants PLCC.

Etudié pour les petits budgets, il vous fera bénéficier
de I'expérience DATA 1/0, leader mondial de la
Progiaiunauon ae composants.

VB ELECTRONIQUE

606, rue Fourny, ZI Centre, BP 31, 78530 Buc

Tél : 39.56.81.31 — Télex : MB 6954 14

* Aix-en-Provence : 42.39.90.30  Lyon : 78.09.25.63
* Rennes : 99.537272 o Tomlanes - A1 A2 Q0 2Q

SAT-TV « SAT-TV « SAT-TV « SAT-TV « SAT-TV « SAT-TV . SAT-TV . SAT-TV . SAT

SAARPARABOL

SAT MODULE pemobpuLATEUR E 600
FORMAT EUROCARD 160 x 100 FREQUENCE: 950 -1750 MHZ

UTILISATION: CAMPING - INSTALLATEUR - DEMODULATEUR ATV
AUDIO PROGRAMMABLE: 5-8,5 MHZ 13,8 VOLT DC 200mA

INFORMATION CONTRE 3 TIMBRES A 2,30 F

L.S.C. SARL 46 RUE DE LA MONTAGNE
F £7620 GNOODLICOCNOTAOM T - Tel.. 0/ UY U b/ * Fax: 87 09 08 76

SAT-TV « SAT-TV « SAT-TV « SAT-TV « SAT-TV « SAT-TV - SAT-TV « SAT-TV « SAT-T\
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Le mois dernier nous vous avone
présenté I'organisation générale
de I'architecture du 80 C 552,
plus particulierement au niveau
de ses mémoires de données et de

programme, en essayant de vous
maontrer commeont disposor

raisonnablement tous vos octets
de code et données.

Nous allons continuer
aujourd’hui en vous exposant ou
et comment disposer

“intolligernmcrnt” le “sowus-
programme” que représente la
routine de 'interface I2C de ce

composant. Afin de bien
comprendre cette routine et la

puissance qu’elle renferme, nous
allorns étre obligés de vous décrire

par le détail ce que contient ce
fameux interface (Zardware) 2c
dit de “compétition” que nous
évoquions dans le précédent

article... Donc pour tous les
wrnvureux de [ogictel, un peu de

patience et nous sommes a vous !

T n
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SHIFT REGISTER
@ Lo it
ARBITRATION 3
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Figure 1
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L'intertace hardware 12C du 80
C 552 représente une surface
non négligeable (cf photo du
numéro 530 ERP) du cristal de
ce composant car il a été prévu
pour satisfaire la quasi-totalité

des spécifications de I'l2C (soit
Jde maire, a‘esclave, d’emetteur,

de récepteur en mode mono et
multi-master) dont nous ne vous
ferons pas I'injure de vous rap-
peller les qualités (ERP de janvier
1989 a nos jours |).

Remarque : tout ce que nous
allons vous décrire s’applique
directement au 80, 83, 87 C 552,
C 625 et C 654 qui sont implan-
tés avec des interfaces hardware

I2C de constitution strictement
idantiquo.

En Iangage savant cet interface
baptisé “SIO1” (Serial Input/Out-
put “1”, le “0” étant I'UART) dont
le schéma synoptique est donné
g?ure 1a pourl sorties les pg)rtg
3 i et P1.
(pogr(fé%uéérqggeog%SE)PCeux-ci
doivent normalement étre au
repos (c’est-a-dire a I'état haut
— état logique 1 —) en I'absence
de toute autre commande.

Cet interface SIO1 est intégrale-

mant commandable par logivicl
a laide de 4 registres “SFRs”
que nous avons pris soin de sou-

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 532 11
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ligner lors du précédent numéro
et ayant pour doux noms :

Tableau 1

Registres SFR’s  |Adresses
S1CON| S1CONTROL| D8h
S1STA | S1 STATUS D9h
S1DAT | S1DATA DAh
S1ADR | S1 ADDRESS| DBh

et aux vocations suivantes :

S1CON a pour mission de s’oc-

cuper de la gestion de I'interface,

SISIA detre un vilain petit rap-

gorteur de ce qui se passe sur le
us,

S1DAT d’étre une boite a lettre
de “données” en émission ou

réception et
Q1ADR do roprécontor I'adrooocc

(modifiable au besoin) 12C du
composant 80 C 552.

Avant d’aller plus loin, exami-
nons quels sont les organes
électroniques que comportent
I'interface SIO1.

Il se comnose de -

Filtres d’entrée

Les filtres sont physiquement
disposés, de facon interne, sur
les broches SCL et SDA du
microcontréleur. lls sont de
conception “numérique” et sont
échantillonnés au quart de la fré-
quence horloge (quartz) du
microcontréleur. De par ce prin-
cipe, tout parasite dont la durée
est plus petite que trois périodes
d’oscillateur est réjecté.

Etages de sortie

Hormis le fait que les niveaux
électriques sont en accord avec
les spécifications du bus I12C, les

sorties sont en “vrais” drains
vuverls. Cncore ae viains sous-

entendus. Y en auraient-ils des
faux ? QUI |

En effet les sorties 12C du 80 C
552 sont de vrais “open drains”
SANS aucune diode de protec-
tion d’alignement au + VDD, ce

qui pormot lo caso dchdanl Jc
pouvoir désalimenter (V alim =
0V) le microcontréleur sans per-
turber le fonctionnement du bus
(sur SCL et SDA) dans le cas ou
plusieurs maitres cohabiteraient.

Génraleur de SCL

Des diviseurs internes par 60,
120, 160, 192, ..., 960, divisent la
fréquence pilote du microcon-
tréleur (quartz) pour créer un

signal SCL a fréquence program-
mahla at A rapport oyoliquo

constant 50/50.

Une logi ued’arb:bage\ i
ot dochl’nqd!romoaﬂon

Afin de vous libérer d’acrobaties
“softeuses” de tout poil, gour-
mandes en code et en temps
d’occupation de la CPU du

microcontréleur, il a été disposé
cur la erictal uno logiquo odbléo

effectuant ce travail si délicat.

Ceci vous permettra donc de dis-
poser de votre temps pour vous
occuper d’autres problémes au
lieu de verdir ou blémir sur ces

phases complexes que sont cel-
les dil fanctinnnamant du bue on

emploi “multimaitre”. Ouf, merci
PHILIPS !

Des registres

Déja évoqués, au nombre de 4,
ces reaistres sont I'Ame de ot
interface SIO1. Judicieusement
disposés dars les SFRs aux
endroits “biis  adressables”
quand cela est nécessaire, ils
sont la pour faciliter le travail
logiciel et aussi tirer le meilleur

parti de cet interface (et par voie
de consequence) du bus 12C.

La meilleure maniére de com-
prendre comment fonctionne
correctement celui-ci consiste a
étudier I'un aprés I'autre chacun
de ces SFRs.

Nous savons trés bien que ce
1°est pas res rolicnon mais c’est

de loin la fagon la plus efficace a
nos yeux et nous n’avons rien
trouvé de mieux.
Alors en avant...

REGISTRE S1CON (S1 CONTtrol)

Ce registre SFR (figure 2) adres-
sable bit a bit est compsoé de 8
bits et a pour mission de com-
mander toutes les fonctionnalités

structurelles de I'interface SIO2.
Chacun des bits le constituant a

une tache bien précise.

Figure 2

Les bits CR2, CR1, CRO

Nous allons achever tout de suite
les bit 0, 1 et 7 de ce registre qui
ont pour fonction de définir le
débit du bus 12C c’est-a-dire de
définir la valeur de I'horloge SCL
(uniquement lorsque le micro-
contréleur se comporte en mai-
tre of course, sinon il ne serait
as maitre !).

e tableau figure 3 donne les
relations entre tout ce beau
monde que sont les débits, les
fréquences horloge micro et les

valeurs a charger dans ces bits.
AN a'eviter un volumineux cour-

rier, il est bon de savoir que la
(premiére) version 12 MHz du 80
C 552 — ils sont tous 16 MHz
maintenant — ne supportait pas
le bit CR2 (le bit n’était pas physi-
quement “implanté” en
1Souive Jo la 1epubliyue comime
diraient certains) et que si vous
écriviez le bit 7 a “1” ou “0” en
allant le relire vous trouviez, oh
surprise, un “1”. Miraculeux
n’est-ce pas, sauf pour ceux qui
choisiraient d’écrire volontaire-

mont un “0” ot do tranoportor
leurs logiciels de microcontrd-
leurs fond de tiroir 12 MHz"
directement sur un “actuel
16 Mhz". Attention donc a la
valeur de ce registre aprés reset
et a vos initialisations.

Rrof, quolloe quo ocoiont loo
valeurs de vos quartz, nous vous
conseillons de fonctionner au
débit maximal du bus 12C qui est
(pour I'instant...) de 100 kbits par
seconde.

Notons que ceci ne vous empé-
che pas dane la cac d’applica-

tions “multimaster” de “causer”
de micro a micro via les fils de
I'2C plus rapidement si vous le
souhaitez ou bien encore de
créer vous méme votre valeur a
I'aide des derniére lignes du
tableau (usage dui timer 1)

Passons maintenant a un autre

bit du registre S1CON.

CR2

Sl CR1 | CRO

Bit numéro| 7 6 5

bit
CR2(1)| CR1 CRO < Mis Gy = fosc divided by

0 0 0 2 47 & 256 m

0 0 1 z 54 n 24 m

0 1 0 31 63 88 192 [0}

) 1 1 37 75 100 160 m

1 0 0 625 125 17 960

1 0 1 50 100 133 @ 120

1 1 0 100 200 @ 27 @ 6

1 1 1 > 025 > 05 > 067 96 x (256 - reload value Timer 1)

< < 625 < %A fraload walie camge. B 3€4 L s B)
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Le bit ENS1 (ENable S1)

Sa tache est de valider I'interface
SIOI.

Pour le bit 6 de S1CON Monsieur
de La Palisse aurait dit qu'il y a
deux cas :

ENS1 = “0”

Lorque ENS1 = “0”, les lignes
internes amenant SDA et SCL
aua brudlies P1.0 el PI1.7 sont
mises a un état haute impédance
et on peut alors se servir de ces
broches comme d’un port con-
ventionnel 1/0 en drain ouvert
#en effet pour assurer son bon
onctionnement, I'l2C demande

do oortir on “opeon drain” aveu
des résistances externes de rap-
pel aux + 5 V).

ENS1 = “1”

Dans ce cas tout I'interface 12C
SIO1 est activé et prét a fonc-

tionner. Il est a noter que dans
cotte duontualité loc porto P1.€

et P1.7 devraient étre normale-
ment et préalablement position-
nés a “1” par logiciel (par exem-
ple a I'aide de I'instruction d’as-
sembla%e SETB (set bit) puisque
le port P.1x fait partie des SFRs
“bit adressahlea”)

En principe, le bon aloi fait que
genéralement I'on ouvre via logi-
ciel ce “gros robinet” ENS1 =
“1” quand beauccoup d'autres
bits (les petits robinets) sont déja
prépositionnés sur les valeurs de
votre chnix

Le bit STA (comme STArt)

Sa fonction réside a valider le

départ de I'échange 12C. g
Pour ses valeurs, méme motif,

méme punition !!
STA =*1"
a y est, le combat commence.
n effet en positionnant ce bit a
“1”, cela signifie a I'interface 12C

SIO1 que vous désirez démarrer
un Svhanye, v'est-a-aire erre e

patron de la communication
donc le maitre et de fait I'inter-
face génére électriquement une
condition de START sur les fils
12C apres s’étre assuré que ces
derniers sont libres (dans le cas

contrairo il attond gontillement Jo
voir passer une condition de
STOP libérant le bus).

Si par hasard, étant déja en posi-
tion de “maitre émetteur”, vous
re-insistiez pendant I'échange en

repositionnant STA = “1”, vous
invontorioz la oondition de NC-

START bien pratique pour I'ac-

cés a certains composants [2C,

notamment les mémoires (RAM,

E2PROM...). i

STA = “o"

Dans ce cas _'pas _'plus de START
ARNT !

nua do RE €

STO (comme STOp)

STO = “1”

Vous, le Maitre, désirez terminer
I’échange. En effet en position-
nant ce bit a “1” cela signifie a
Iinterface 12C SIO1 de générer
électriquement une condition de
STOP sur les fils 12C. Etant
donné que l'interface relit systé-
matiquement ce qui se passe
électriquement sur les fils du
bus, il détecte la condition de
STOP et passe STO a “0”.

Si par hasard STA et STO sont
simultanément égaux a “1”, un
stop est d’abord généré puis un
nouveau start est cree.

STO = Mo"

Dans ce cas pas de STOP !

S (Serial Interrupt)

SI="1"
Lorsque le bit Sl est positionné a
1 et lorsque les bits EA et ES1 du
registre d’autorisation des inter-
ruptions sont aussi positionnés a
1, l'interruption propre a I'inter-
face 12C “SIO1” sera demandée.
Lo bit Ol ool pusitivime a | par
I'électronique interne au micro-
contrdleur lors de la détection de
I'un des 26 cas de figure pouvant
se présenter pendant la trans-
mission ce qui a pour consé-

quence de suspendre momenta-
némont la ouitc doo Svencinoiils

sur le bus 12C.

Aprés avoir décidé de I'action a
faire, il est alors nécessaire de
passer par software Sl a 0.

Une exception a tout cela est le
cas ou S1STA(tus) vaut F8H. Ce

~ae indiquo qu’auocunc indication
significative n’est présente donc
pas de demande d'interruption
et Sl reste sagement a “0”.

SI o “0"

Aucune interruption n’'est
demandée ni souhaitée et donc
les codes de statiie na darlan-
cheront rien du tout !!

AA (comme Assert Acknowledge)

AA - “1 ”

Si le bit AA est positionné, un
avyuluement (@acknowledge) est
retouné pendant le 9¢ coup
d’horloge de SCL quand :

— la propre adresse “esclave” a
été regue

= un appel général a été regu

— un octet de donnée a été requ
i inude iviaitre recepteur

— un octet de donnée a été regu
en mode Esclave récepteur

AA = “0“

Si le bit AA est “reseté” (mis a
“0”) un “non-acquittement” sera

retourné pendant le 9¢ coup
J'hurluye. (Altentor, 1a notion ae

“non-acquittement”  représente

. une volonté de ne pas acquitter

quelque choeo.) Cooi a liou loro
que:

= un octet de donnée a été regu
en mode Maitre récepteur

— un octet de donnée a été regu
en mode Esclave récepteur

Ne désirant pas tomber dans les
affroux détaile conogrnant cc bit
“AA”, nous vous renvoyons pour
plus amples informations sur la
documentation constructeur
pour toutes les variantes et sous-
variantes que renferment les dif-
férentes possibilités du bus 12C
en ce aui concarna lae “acquitto-
ments” et les “non-acquitte-
ments” volontaires.

Passons maintenant au registre
de STATUS baptisé pompeuse-
ment “S1STA”.

S1STA (81 STAtus)

Ce registre a pour mission de
vous renseigner a tout instant
sur I'état d'avancement de
I'échange en cours et des pro-
blémes qui auraient pu survenir

lors de son déroulement.
une etude detaillée des diffé-

rents incidents pouvant se pro-
duire montre que I'on en dénom-
bre 26, ce qui nécessite de mobi-
liser au moins 5 bits d’un registre
pour les représenter numérique-

ment.
La figure 4 Inaiquant ia constitu-

tion de S1STA montre pour ce
faire que I'on a choisi les 5 bits
de poids les plus forts du registre
et que I'on a décidé de laisseer
les poids faibles a “0 0 0.

MSB Lss

[X[X[ X[ xTx[ o[ o] 0]

Figure 4

De ce fait et de fagon pas inno-
cente du tout, les valeurs obte-
nues sont espacées de 8 en 8 ce
qui, comme nous vous le mon-
trerons par la suite, va donner
par conception méme de ces
valeurs une arande soiplacea
dans la realisation du logiciel de
commande. (voir paragraphe sur
la conception du logiciel).

Cette philosophie étant posée,
les 26 différents cas ont été
répertoriés afin de satisfaire les 4
modes de focntionnement de
1'’2C, c’est dire :

Maitre Emetteur ou Récepteur et
Esclave Emetteur ou Récepteur.
Lors du lancement de I'interface
SIO1, le dispositif se met en
action et donne au fur et a

mesure les informations sur
I'avancement de ?gcnhange. Afin

ELECTRONIQUE RADIO PLANS 532 13




d’'imaginer tous ces propos un
exemple détaillé de I'un des 4

modoco cot donné figure & (Cao
du maitre émetteur). Bien évide-
memnt le constructeur indique
dans ses spécifications tous les
cas de figures pouvant se pro-
duire qui seraient ici trop fasti-

dieux a exposer mais que nous
avone pric on oompto loro do
I’élaboration du logiciel.

En regardant la figure indiquée
ci-dessus, on se rend compte
qu’apreés une volonté de départ
exprimée en positionnant STA(rt)
a“1”, dés que celle-ci a été élec-
troniniiemant réalicéda cur lo hue,
le registre de status S1STA se
charge automatiquement de la
valeur A8h et Ia, tout se re-com-

plique !

En effet I'architecture de I'inter-

face SIO1 est telle que ce char-
gement va declencher une inter-

ruption, qu’il va étre nécessaire
de la traiter, d’examiner si I'on
est bien d’accord avec le
contenu (espéré) du registre de
STATUS et enfin de décider de
continuer ou non la suite de
I'echange et amnsi ae suite
jusqu’au stop final.

Ceci peut vous paraitre lourd et
fastidieux mais c’est d’une effi-
cacité re-dou-table quant a la
fiabilité de I'échange réalisé sur

lequel vous avez fixé vos yeux
d'unie fayun vuritinue  sans” rien

laisser passer qui puisse pertur-
ber vos précieuses petites don-
nées adorées.

Comme vous le trouverez dans
le listing du programme annexé,
vous verrez qu'avec quelques

rucoec cavantco ccla n'cot on fait
pas si compliqué a réaliser.

Terminons maintenant par les
deux registres qui sont d’une
simplicité enfantine. Vous avez
assez souffert précédemment.
Ce sont S1ADR et S1DAT.

S1ADR (S1 ADdress)

C’est dans ce registre que vous
allez décider de baptiser d’un
nom charmant votre microcon-
tréleur afin que I'on puisse un

jour lui adresser la parole. C’est
donc le registre “de sa propre

adresse” en mode esclave. Ce
registre n'a donc aucun sens
lorsque le microcontréleur est
Maitre.

Le nom que vous allez lui donner

doit étre inscrit sur les 7 bits de
poids forts de I'octet du registre

S1ADR. Le dernier bit (poids fai-
ble, sert a pouvoir créer la valeur
nécessaire a I'appel général.

Le bit de poids le plus fort cor-
respond au premier bit regu

apres la condition de START du
bus 12C et "1” logique corres-

SUCCESSFUL TRANSMISSION
TO A SLAVE RECEIVER

R

ENRNEEN

(0eH)

NEXT TRANSFER STARTED WITH
A REPEATED START CONDITION

NOT ACKNOWLEDGE RECEIVED
AFTER THE SLAVE ADDRESS

AAvLAuLEase ness s

ARBITRATION LOST IN SLAVE
ADDRESS OR DATA BYTE

ARBITRATION LOST AND
ADDRESSED AS SLAVE

m FROM MASTER TO SLAVE
D FROM SLAVE TO MASTER

ANY NUMBER OF DATA BYTES

® THIS NUMBER (CONTAINED IN S1STA) CORRESPONDS TO A
DEFINED STATE OF THE 12C-bus; SEE TABLE 3.8.2.

pond électriquement au niveau
“haut” sur le bus.

S1DAT (S1DATa)

Ce dernier registre contient soit
les données a émettre, soit les
données venant juste d’arriver.
La CPU peut soit écrire ce regis-
tre soit le lire. Le registre contient

toujours lo demiict uulel Yui €lalt
présent sur le bus. Pour de plus
amples informations nous vous
conseillons de vous reporter au
logiciel présent en fin d’article
pour bien assimiler comment on
lit et écrit ce registre lors d’'un

drhango.

Voila terminé pour I'essentiel ce
qu’il est bon de connaitre au
sujet de cet interface 12C “SIO1”
qui, comme nous vous I'indi-
quions, est trés performant.
Passons maintenant au logiciel

Ao rammando ot & con inotalla
tion “intelligente” dans les espa-
ces mémoire données RAM et
programme (EP)ROM.

LE LOGICIEL DE COMMANDE

Comment réaliser un logiciel
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N

>l

N

{
i

TO MST/REC MODE
ENTRY =MR

NN

oy
JAorA OTHER MST

= | otHER MST

continves | A% A | contines
&=
TO CORRESPONDING STATES
IN SLAVE MODE

AND THEIR ASSOCIATED ACKNOWLEDGE BITS

Figure 5 .

court, complet, performant ayant
un bonne architecture et le pla-

cer judicieusement. Voila un bon
probléme !

Vous pourrez remarquer que
nous vous avons déja un peu
mis la puce a l'oreille lors du
paragraphe du S1STAtus, sinon
une relecture s’impose.

Son organisation

Il se compose de cing grandes
parties trés distinctes.

* Les “déclarations” qui n'inté-
ressent que le logiciel d’assem-
blage (et vous bien sar !1)

* La routine d'initialisation de ce
module logiciel que vous dispo-
serez avec vos “initiatives” 1a ou
bon vous semble (pour faire plus
propre nous avons “casé” toutes
celles-ci dans une page - la Eage
“a”  do DEC octcto crddo vol
effet a partir des adresses
“ROM” 0200h et suivantes).

* Quelques lignes de logiciel qui
font généralement partie du pro-
gramme principal car devant étre

retouchées au besoin, au cas par
cae, a l'appol do ohaoun dco
différents  composants  12C




adresses et commandant le
démarrage de I'échange.

* La routine de gestion de I'in-
Lerrupuon aeciencnee par S101.

* La routine d'aiguillage des 26
cas de figure pouvant se produi-
re, elle aussi écrite dans une
superbe page bien propre nette :
la page “1” (100 h et au-dessus
jusqu’a 1FFh).

La figure 0 vuus dounne une vue
d’ensemble de cette disposition
de ces logiciels. Clean, is'nt it ?
Passons maitenant au contenu.

Les déclarations

Ellco sont tigs wapliviles. Nous
avons pris soin de rappeller les

adresses des registres SFRs,
des bits particuliers au program-

me, de définir des valeurs dont
les noms sont a rallonge (!) mais

qui sont on ne peut plus explici-
tes, la page ou nous allons tra-
vailler (et que vous pouvez bien
sUr changer si par hasard il y a
déja des taches de gras dessus)
et enfin les noms et adresses
des registres de RAM que nous
avons requisitionnés pour faire
fonctionner cette routine.

La routine d’initialisation

Nos avons décidé qu’apres le
reset general du microcontroleur,

celui-ci démarrant a I’adresse

RO M

ADR

PRI IAMME 4
PRINCIPAL

*START*

INITIALISATIONS INIT

GESTION DE L'12C l2c

SOURCE
de I'INTERRUPTION

LABEL

adr MSB

Zéro, nous commencerions a
I’envoyer faire un tour du coté
des “initialieatinne” “hacdoc” on
0200h. Libre a vous de vous
organiser autrement mais gardez
si possible une bonne cohéren-
ce.

Cette routine initialise I'interface
SIO1 comme un esclave soit
émattaiir enit récoptour do fagon
a étre toujours en écoute.

Vous pourrez nous faire la remar-
que qu'il n'y a généralement
qu’un microcontréleur sur votre
carte et que cela semble du
géchis, remarque a laquelle nous
VOUS répnndrane Auisa eauvent un
microcontréleur qui est seul
s'ennuie et qu’a trois octets pres
cela ne valait pas le coup de se
priver de cette éventualité. Bref
c’est comme c¢a. Mais rassurez-
vous, il va vite repasser Maitre
émetteur ou récepteur.

MAPPING DE LA RAM INTERNE

SPECIFIQUE A LA ROUTINE 12C

LSB adr

7FH

hobre docien o WATRE |

127

LIBRE

51H

adresse de I'esclave WiR

50H

48H

adresse haute

RAM de donnees en Eclave EMETTEUR

de la routine

RAM de donnees en Maitre RECEPTEUR

RAM de donnees en Maitre EMETTEUR

7F

77

70
75

7C |78 [7A [79 [78

7E
76

TIMER 2 OVERFLOW

debut de la routine de traitement de I'inter.|
=D\R €0 A routine de traltement de I'inter.]

T2 COMPARAISON 2

ETC . ETC ..ETC

debut de la routine de traitement de I'inter.
(ce2ul Ce 'a routine de traitement de l'inter.|

« ETC ...EYC... ETC ...,

T2 CAPTURE 0 033K

SERIE VO 1 (12C) 028H

debut de la routine de traitement de I'inter.

Figure 6

SERIE VO 0 (UART) 023H |debut de la routine de

de l'inter |

nmen 1 uvenrLow |11

EXTERNE 1 0134 [debut de la ine de

01BH |debut de la routine de traitement de I'inter.|

10H
OFH

ment de (inter
08H

07H

TIMER 0 OVERFLOW

OBH  |debut de la routine de traitement de I'inter,

EXTERNE 0

03K |debut de la routine de traitement de I'inter,
00H [ Vere instruc_ traites (x| i IAAP. - secer

00H | RO

banque de travail du programme
principal

2/8=

2RBREYLBBE2R 228852

8%

15

8
7 reset du
*STACK"

0

Fiqure 6 a.

riyure o 0.
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S.F.R. utilises pour I° 12 G |

- . moD Lss
T3 FFH 258
PWMP FEH
PWM1 FOH
PWMO FCH
L) F8H I [ I | [ I I
B FOH | | | | | | |
re ern . s T 1 1 1 | 1
STE EEH [ [ | 1 | 1 |
TMH2 EDH
T™L2 ECH
CTCON EBH I | [ | | I
TM2CON  EAH | 1 1 | | |
IENT
Acc
S1ADR
S1DAT
S1STA
S1CON

CTH3 CFH
CTH2 CEH

CTH1 CDH

&g i

CMH1 CAH

CMHO CoH

TM2IR C8H [ I I I I [
ADCH C6H

ADCON CSH | I | I | I T
Ps C4H | | 1 | 1 | |
P4 COH [ [ [ | |

Po B8H R . . o N | I [ I
P3 BOH [ I I I I I I
cTL3 AFH

cTL2 AEH

CTL1 ADH

CTLo ACH

cML2 ABH

CML1 AAH

CMLO A9H

IENO A8H T T T | RaEy
P2 AOH L5 | [ | | I T I
SOBUF 99H

SOCON 98H | 3 I | | I |
P1 90H [SDA [ScL | | I I I I
TH1 8DH

LT 8BH

TLo 8AH

TMOD 89H I I I I | | [
TCON 88H 1 | | | | | |
PCON 87H | | | | [ 1 |
DPH 83H

DPL 82H

| [ [ | I I 128

sP 81H
. " o

Démarrage de I'échange

En temps que Maitre de I'échan-
ge, nous décidons d’émettre ou

de recevoir, 4 octets a priori. Il
fallail Lien pour rexemple écrire

quelque chose dans le r istre
NUMBYTMST (nombre deetg)ytes
master). Evidemment si vous
désirez charger un port de PCF
8574, un seul suffira. C’est donc
Vous qui dans le programme
Prinvipal écrirez ces charmantes
petites lignes (3 au total, un dra-
me !) en fonction du type de boi-
tier que vous désirerez adresser.
La derniére ligne de ce mini-pro-

ramme positionne le bit de

TA(t) dans le re?istre S1CON
ot on voiture, u'oo partl pour e

Figure 6 c.

début de la transmission et la
condition de START est effec-
tuée (et alle ca11la) eiir la bue.
Passons maintenant au plat de
résistance, la routine d’interrup-
tion de I'interface SIO1.

La routine dinterruption

Cette routine est composée de 7
octets et donc effectuée en 8
cycles machine (environ 7-8 ps).
Quelle complexité !

Oh oui ! Regardons en effet par
le dét%il comment cela a At
effectue.
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La condition de START vient
d’avoir lieu. Aprés le cérémonial
J'usage (ous Tree 7 ...) I'intertace
SIO1, se relisant (électriquement)
systématiquement s’en apercoit.
Il charge donc la valeur ad hoc
de 08h dans le registre S1STA,
ce qui provoque... une série de
catastrophes en chaine.

Le micruconroleur rentre en “in-
terruption”. Panique a bord !
Une, Pinterruption se comporte
comme une instruction LCALL
hardware ayant pour but d’appe-
ler une sous-routine ou_ qu'on
soit dans le programme. En I'oc-
vuwioihive il va appeler I'inerrup-
tion 12C qui a pour nom S1 faisant
partie de celle que nous vous
avons présentée en détail lors
du dernier numéro. Entre paren-
thése elle doit normalement

habiter au 02Bh (couloir de droite
on rontrant & gauchs ! — pardurn

nous ne le ferons plus) de la
mémoire Programme.

Deux, dans une catastrophe on
sauve les meubles! Déja le
microcontrbleur ne sachant pas
trop ce que vous allez faire,

cauveo loo valours du “pruygiain
counter” (2 octets) en les
PUSH(sant) sur le STACK (la pile,
espace mémoire RAM interne
que vous avez défini a cet effet
en positionnant le stack pointer)
en se disant qu’au moins, lors-

mi’an lui domandora aprdo intor
ruption de revenir a ses activités
normales, il-saura ou il en était
(en bon frangais il va “POP”"er
(ou encore de-“(STACK”er les
“PUSH”s), voir figures 7 et 8.

Trols, 1 auena vos Instructions.
Et la a nous de jouer.

L’une des politesses standard et
de bon aloi consiste & sauver
(par le méme principe) le mot
d’état du programme “PSW”

indiquant notamment au micro-
vunudlour dans quelle panque

de registres il était en train de
travailler. Au retour, en POPant
le PSW, le microcontréleur
pourra ainsi repartir du bon pied
et vous évitera ainsi de mélanger

“choux” et “carottes” de votre
morveilloux progrannie.

Nous venons juste de terminer la
premiére ligne de cette routine |
Heureusement il n'y en a que
quatre !
Pour le méme prix PUSHons
dans I'ordre, et c’est important
S1STA puio | IADD.
Ne cherchez pas & comprendre
pour linstant! Et de deux de
plus.
Et maintenant un coup d’instruc-
tion d’assemblage “RET” ; c’est
tout simple mais vous ne vous
imaginaz pac tout co quo ocla va
encher.

o


































































































































































































































