Datorteknik TSIUO2 Lab 3
Digitalur — v0.4

Inledning

I den har laborationen skall du konstruera ett
digitalur som visar minuter och sekunder.

Du kommer att anvinda en modul med fyra sam-
mankopplade 7-segmentsdisplayer for att visa siff-
rorna. Denna gang behover du sjilv styra varje
segment pa displayerna, det finns ingen inbyggd
avkodning i modulen.

Tiden skall hallas exakt med hjéalp av en tidbas-
modul som ger en puls varje sekund. Modulen ger
ocksa pulser med frekvensen 10, 100 och 1000 Hz.
De hogre frekvenserna skall du anvénda for att
multiplexa displayen.

Laborationsuppgifter

Laborationshandledningen beskriver inte nagon
detaljerad rekommenderad arbetsgang. Du far
sjalv tanka ut tillvigagangssétt och lampliga tes-
ter for att avgora om programrutinerna fungerar.

Ga inte vidare utan att forst vara helt dvertygad
om att dina programrutiner fungerar som avsett.
Det &r mycket liattare att rétta till fel tidigt i labo-
rationen.

Aven om arbetsgangen inte dr bestimd i detalj
finns det nodvandiga forberedelseuppgifter.

Forberedelseuppgifterna skall vara klara innan du
paborjar laborationen och du far mojlighet att
redovisa dem for laborationsassisten under labo-
rationens gang.

Laborationsuppgiften &r att sédtta ihop program-
mets delar och hardvaran till en fungerande kloc-
ka.

Under laborationens gang kan du behoéva gora
andra kopplingar och/eller skriva kod for att kon-
trollera att allt fungerar som det ska.

Samtliga forberedelseuppgifter dr nodvindiga for
en fungerande klocka. Du forvéntas ha forberedd
och vil simulerad kod med dig till laborationen.

Forberedelseuppgift 1 Skriv kod for att ska-
pa de flanktriggade avbrotten INT1 och INTO.
Prova innan att avbrottskoden gor det den ska.
Du far sjalv avgora om du vill ha avbrottet pa
stigande eller fallande flank.

Obs. Icke inkopplade avbrottsingangar pa kortet
ar "passiva” och kan inte generera okynnesflanker.

Forberedelseuppgift 2 Skriv en avbrottsru-
tin, BCD som riaknar upp tiden enligt Tidskod-
ning och upprikning. Tiden skall aterfinnas BCD-
kodad i fyra minnesceller med boérjan i adressen
TIME i SRAM. Med avbrottsfrekvensen 1 Hz kom-
mer denna rutin rikna upp sekunder och minuter.

Forberedelseuppgift 3 Skriv.  en av-
brottsubrutin, MUX, som visar ratt siffra pa ratt
position. For att visa en siffra maste sjusegment-
modulens A-G-ingangar forses med lamplig in-
formation. Det bitmonster som skall skickas ut
till respektive siffra skall finnas i en tabell i pro-
gramminnet (FLASH).

Forberedelseuppgift 4 (Extra) Lis om ti-
mers 1 databladet. Anvand sedan timeravbrott for
att skapa MUX- eller BCD-avbrottet (eller badal)



Overséttningen mellan BCD och sjusegmentmo-
dulens A-G-ingangar skall vara sadan att BCD-
virdet 0 resulterar i det bindra virdet $3F som
behovs for att ténda de segment som visar siffran
0.

For att sakerstilla att ratt siffra visas pa ratt
position pa displayen maste dessa vara synk-
roniserade.

Tips! Ett sdtt kan vara att anvinda en
separat modulo-4-rdknare (som ger sekvensen
0—1—-2—3—0...) och addera BCD-siffrornas
basadress (t ex TIME=$100) till denna. Da kan
modulo-4-sekvensen styra vilken siffra pa display-
en (0..3) som skall tandas och innehallet i $100—
$103 peka ut det data som skall anvéandas.

Hardvara och kod

Till laborationen anvinds enbart tva hardvaru-
moduler:

e Tidbasmodul for att forse konstruktionen
med de sekund- och multiplexpulser som be-
hovs.

e Displaymodul med fyra 7-segments display-
er som kan viéljas individuellt.

Det finns dven tva avstudsade tryckknappar och
lysdioder som kan anvindas vid felsokning.

Multiplexning

Displaymodulens konstruktion tillater oss att vi-
sa endast en siffra i taget. Med multiplexning kan
vi visa siffror i samtliga positioner.

Multiplexning gar till sa att en siffra visas en
stund, sedan véxlas snabbt over till nésta siffra,
sa visas denna en stund, och sa vidare, tills al-
la siffror visats, varefter det hela borjar om fran
borjan igen.

Gors detta tillrackligt snabbt kommer 6gat att

uppfatta det som att alla positioner lyser hela ti-
den.!

Praktiskt skall multiplexningen utféras med en
avbrottsrutin med féljande innehall:

1. Bestdm nésta position med signalerna A och
B pa displaymodulen.

2. Lagg pa onskat bitmonster pa segmentin-
gangarna A-G.

3. Ga ur avbrottet

I programmet dr det under tiden
mellan tva avbrott som en siff-
ra ska lysa. Avbrottet ombe-
sorjer enbart vixlingen mellan
siffrorna.

Ett annat sitt dr att anvinda en adressrikna-
re direkt. Om denna adressriknare gar igenom
sekvensen $100—$101—$102—$103—$100...,
kan adressens tva minst signifikanta bitar an-
vandas for att styra displayens multiplexingangar
(00, 01, 10, 11, 00,...).

Uppgift Satt ihop programmets delar och
anslut avbrottssignalerna till en fungerande
klocka.

Uppgift (Extra) Ersitt tidbasmodulen med
interna timers.

Programkoden skall skrivas i enlighet med god
programmeringssed, dvs:

e Rutinerna skall ha minimal paverkan pa

omgivningen,
e Anvind sa fa register som mojligt,
e Anvind sa lite minne om mojligt,
e Ténk strukturerat, anvind subrutiner, och
e Ha vettiga kommentarer.
Seg Seg Seg Seg
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bR I
Med multiplexning visas varje siffra bara
sa lange som behovs for att de inte skall
flimra.

Beroende pa hur du 16st uppgiften kan man ibland
skymta att &dven andra segment lyser upp. Det-
ta forsamrar kontrasten hos siffrorna och ar in-
te onskvért. Vidtag isafall en lamplig atgéard mot
dettal (Ofta behover bara en assemblerrad laggas
till eller mojligen flyttas).

IEftersom siffran nu i verkligheten blinkar, blir det négot svagare ljus d&n om man tillit den att lysa kontinuerligt,
men det dr i modulen redan kompenserat genom att man 6kat diodstrémmen nagot.



Tidskodning och upprakning

Tiden skall aterfinnas BCD-kodad i fyra minnes-
celler med borjan i adressen TIME i SRAM.?3

Endast de fyra ldgsta bitarna i varje byte skall
innehalla information om vilken decimal siffra by-
ten representerar. Fyra bitar kan rymma siffror-
na 0-F, med BCD-kodning tillater vi dock enbart
siffrorna 0-9.

Tiden ”04:53” (4 minuter och 53 sekunder) anges
i fyra, efter varann foljande, bytes i minnet enligt

100]04]05]03]

Minnesadressen TIME pekar pa sekundsiffran, héar
”3”. TIME+1 pekar pa tiosekundsiffran ”5” osv.

BCD-rutinen skall rdkna upp tid som en klocka
enligt tabellen till hoger.

Tid TIME+3 TIME+2 TIME+1 TIME+O
00:00 0 0 0 0
| | | | |
00:09 0 0 0 9
00:10 0 0 1 0
00:11 0 0 1 1
| | | | |
00:19 0 0 1 9
00:20 0 0 2 0
00:21 0 0 2 1
| | | | |
00:59 0 0 5 9
01:00 0 1 0 0
0101 0 1 0 1
| | | | |
59:59 5 9 5 9

Tidupprakningen skall utforas med 60
sekunder per minut och 60 minuter per
timme varefter den borjar om igen.

Avslutning

Vi har nu tva program som kors helt oberoen-
de av varandra: BCD-avbrottsrutinen kors pa an-
modan av den yttre sekundpulsen medan MUX-
avbrottsrutinen kors oftare och helt ovetande om
BCD 6verhuvudtaget!

Huvudprogrammet exekveras sa fort processorn
kan men utfor inga "nyttiga” instruktioner, digi-
taluret utgors helt och hallet av de tva avbrottsru-
tinerna. Aven huvudprogrammet kors helt obero-
ende och ovetande om avbrottsutinerna.

Den noggranna externa sekundpulsen ser till att
klockan gar riatt oberoende av vad processorn hal-
ler pa med i 6vrigt.

En fordel med avbrott ar att vi kan lata yttre
hardvara skapa dessa avbrott med en mycket hog-
re noggranhet dn vad processorn sjélv skulle kun-
nat. Processorns mojlighet att méta tid, med till
exempel tidsférdréjande loopar, &r begrédnsad av
bade processorklockans noggrannhet och instruk-
tionernas exekveringstid.

-0-0-o-

2Det kan finnas fordelar att lata adressens ldgsta nibble vara 0.
3Det kan ocksa finnas fordelar att hogsta byten i adressen &r 00.



