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10 Versuch Nr. 8

10.1  Anmerkungen zum Versuch Nr. 8

Während der letzten 4 Versuche haben Sie sich mit dem detaillierten Rechner-Entwurf
beschäftigt. Im letzten Versuch konnten Sie abschließend einen kleinen Rechner entwerfen,
der grundlegende Funktionen, wie Addition, Subtraktion und Multiplikation durchführen
konnte.

Um nun einen tieferen Einblick in den Rechneraufbau zu bekommen, werden Sie sich in den
letzten drei Versuchen des Praktikums mit der Programmierung eines Mikroprozessors und
dem Umgang  der entsprechenden Entwicklungsumgebung beschäftigen. Der Mikroprozessor,
der in diesen Versuchen behandelt wird, ist der PIC17C43. Im Versuch 8 werden Sie reine
Softwareprogramme schreiben, in den Versuchen 9 und 10 müssen Sie eine
Hardwareanbindung realisieren. Im Anhang von diesem Kapitel befindet sich eine
Beschreibung des PIC17C43 und der Entwicklungsumgebung (Software, Emulator u.s.w.).
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10.1.1  Einführung in die Entwicklung von Programmen und Hardware  mit
dem PIC17C4X

Die Programme, die ein Mikroprozessor ausführen soll, werden normalerweise in das interne
ROM des Mikroprozessors gebrannt, welches zumeist nur einmal beschreibbar ist. Um nun in
der Entwicklungsphase nicht mehrere Bausteine brennen zu müssen - die man dann ja nicht
mehr verwenden könnte - steht dem Anwender Soft- und Hardware zur Entwicklung zur
Verfügung, wie unten in der Abbildung zu sehen ist.

Auf dem PC entwickelt der Anwender die Assemblerprogramme, in Form eines ASCII-
Files. Am PC ist ein sogenannter Emulator-Pod und eine Probe angeschlossen, die
den eigentlichen Prozessor ersetzen, und diesen emulieren. An der Emulator-Probe ist die
richtige Schaltung, in welche der Prozessor normalerweise eingesetzt wird, über ein Kabel
angeschlossen. Das Kabel ist genau an der Stelle angeschlossen, wo der echte Prozessor sitzen
soll.

Per Software (MPLAB) auf dem PC kann man nun seine Assembler-Programme übersetzen
und schließlich testen !

10.2  Literaturhinweis zu Versuch Nr. 8

• Microchip Data Book, 1994
• Microchip Embedded Control Book, 1995
• Michael Rose: Mikroprozessor PIC17C42, Architektur und Applikation
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10.3  Aufgabenstellung vor Versuchsdurchführung

Lesen Sie sich genau den Anhang zu diesem Versuch durch. Das Selbststudium des Anhangs
ist zwingend notwendig zur Durchführung der Aufgaben.

10.3.1 

Bereiten Sie ein Additionsprogramm für zwei 16-Bit-Zahlen vor. Die Summanden sollen
sich in zwei aufeinanderfolgenden Registern ihrer Wahl befinden. Das Ergebnis
soll an Port C und D ausgegeben werden. Gehen Sie dabei wie folgt vor:

• Skizzieren Sie ein Flussdiagramm, dem zu entnehmen ist, wie das Programm ablaufen
soll.

• Schreiben Sie Ihr Additionsprogramm unter der Verwendung des Befehlssatzes aus
Anhang 10.5.2. Dokumentieren Sie die Funktionalität Ihres Programms ausreichend!

10.3.2 

Bereiten Sie ein Multiplikationsprogramm für zwei 8-Bit-Zahlen vor. Die
Multiplikanden  sollen sich in zwei aufeinanderfolgenden Registern ihrer
Wahl befinden. Das Ergebnis soll an Port C und D ausgegeben werden. Gehen Sie dabei
wie folgt vor:

• Skizzieren Sie ein Flussdiagramm, dem zu entnehmen ist, wie das Programm ablaufen
soll.

• Schreiben Sie Ihr Multiplikationsprogramm unter der Verwendung des Befehlssatzes aus
Anhang 10.5.2. Verwenden Sie jedoch nicht den vorhandenen Multiplizier-Befehl.
Dokumentieren Sie die Funktionalität Ihres Programms ausreichend!
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10.4  Versuchsdurchführung

ACHTUNG ! ACHTUNG ! ACHTUNG ! ACHTUNG ! ACHTUNG ! ACHTUNG !
VOR VERSUCHSDURCHFÜHRUNG BEACHTEN !!!!!!!

Bei der Entwicklung und dem Testen der Anwenderschaltungen und der Programme beachten
Sie bitte folgendes zur Stromversorgung der einzelnen Komponenten:

Einschalten der Stromversorgung:

• Schalten Sie zunächste Ihren PC ein.
• Schalten Sie dann den Emualtor-Pod auf dessen Rückseite auf externe Versorgung ein.
• Schalten Sie dann die Anwenderschaltung ein.
• Starten Sie die entsprechende Software.

Ausschalten der Stromversorgung:

Das Ausschalten der einzelnen Komponenten geschieht in umgekehrter Reihenfolge:

• Verlassen der Software.
• Ausschalten der Anwenderschaltung.
• Ausschalten des Emulator-Pods.
• Ausschalten des PCs.

Gehen Sie bitte auch achtsam mit der offenliegenden Emulator-Probe um !

ACHTUNG ! ACHTUNG ! ACHTUNG ! ACHTUNG ! ACHTUNG ! ACHTUNG !
VOR VERSUCHSDURCHFÜHRUNG BEACHTEN !!!!!!!

Verwendete Geräte: 1 PC inkl. Assembler
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10.4.1 

• Arbeiten Sie zunächst das Tutorial für die Software MPLAB aus Anhang 10.5.6 durch,
um ein besseres Verständnis für die Entwicklungsumgebung zu bekommen.

Achten Sie dabei auf folgendes:

- Bei der Einstellung des Development-Modes (Menü Options ->
Development Mode) sollte das folgende eingestellt sein:

und

- Ihre Dateien sollten in folgendem Verzeichnis abgespeichert werden:
c:\labor\versuch8
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10.4.2 

• Geben Sie nun Ihr entworfenes Additionsprogramm aus 10.3.1 wie im Tutorial
beschrieben mit der Software MPLAB ein. Dokumentieren Sie Ihr Assembler-File
ausreichend. Speichern Sie ihre Assembler-File unter
c:\labor\versuch8\add.asm ab.

• Lassen Sie Ihr Programm laufen (Run) bzw. Steppen Sie Schritt für Schritt jede
Befehlszeile Ihres Programms durch, damit Sie nachvollziehen können, was im Inneren
des Prozessor geschieht. Betrachten Sie sich dazu die folgenden Fenster: Program
Memory Window, Special Function Register Window und File
Register Window.

• Geforderte Dokumentation:

- Ausdruck des Assembler-Files.
- Ausdruck der folgenden Fenster nach erfolgreicher Ausführung des Programms:

Program Memory Window, Special Function Register Window
und File Register Window.

10.4.3 

• Geben Sie nun Ihr entworfenes Multiplikationssprogramm aus 10.3.2 wie im Tutorial
beschrieben mit der Software MPLAB ein. Dokumentieren Sie Ihr Assembler-File
ausreichend. Speichern Sie ihre Assembler-File unter
c:\labor\versuch8\mul.asm ab.

• Lassen Sie Ihr Programm laufen (Run) bzw. Steppen Sie Schritt für Schritt jede
Befehlszeile Ihres Programms durch, damit Sie nachvollziehen können, was im Inneren
des Prozessor geschieht. Betrachten Sie sich dazu die folgenden Fenster: Program
Memory Window, Special Function Register Window und File
Register Window.

• Geforderte Dokumentation:

- Ausdruck des Assembler-Files.
- Ausdruck der folgenden Fenster nach erfolgreicher Ausführung des Programms:

Program Memory Window, Special Function Register Window
und File Register Window.
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10.5  Anhang zu Versuch Nr. 8

10.5.1  Datenblattauszug des PIC17C4X
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10.5.2  Befehlssatz des PIC17C4X
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10.5.3  Aufbau eines Assembler-Files
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10.5.3.1 Beispiel für ein Assemblerfile
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10.5.3.2 Beispiel für die Interruptbehandlung in einem Assemblerfile
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10.5.4  Einführung in die Software MPLAB
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10.5.5  Beschreibung der Toolbars von MPLAB
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10.5.6  Tutorial zur Software MPLAB
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