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Drehimpulsgeber (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

1. Grundlegendes zum Drehimpulsqgeber

Ein Drehimpulsgeber ist ein Bauteil, welcher beim Drehen Impulse
erzeugt. Diese Impulse sind von der Drehrichtung abhangig.
Weiters besitzt ein Drehimpulsgeber meist noch eine Druck-Taster-
Funktion. Mit einem Drehimpulsgeber kann daher eine einfache
Werteingabe oder Mentauswahl erfolgen. Durch Drehen kann ein
Wert oder ein MenlU ausgewahlt werden und mit einem Druck auf
die Achse erfolgt die Bestatigung dieses Wertes oder des Mendus.
Drehimpulsgeber sind bei Conrad in zwei Ausfiihrungen erhaltlich
(siehe Bild 1: liegend, Bestell-Nr. 705586 oder stehend, Bestell-Nr.
705594).

Bild 1: Bauformen von
Drehimpulsgebern

Die hier gezeigten Drehimpulsgeber besitzen 5 Pins (2 Pins fur die Taster-Funktion und
3 Pins fur die ,eigentlichen* Drehimpulse).

Dreht man die Achse, so entsteht an 2 der 3 Pins ein Taktmuster. Diese beiden Pins
dienen dabei als Schalter, welche je nach Stellung der Achse entweder Offnen oder
Schliel3en. Der dritte (mittlere) Pin ist der gemeinsame Bezugspin und wird daher extern
mit Masse verbunden.

Die Drehachse besitzt pro Umdrehung 30 leichte Rastpositionen. Pro Umdrehung
erzeugen beide ,Schalter 15 Rechteckimpulse, welche um etwa 6 ms zueinander
verschoben sind. Das folgende Bild zeigt das Taktmuster der beiden internen ,Schalter”
bei einer Drehung gegen den Uhrzeigersinn (CCW = Counter Clock Wise).
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Bild 2: Taktmuster bei einer Drehung gegen den Uhrzeigersinn
Die eingekreisten Ziffern deuten die Rasterstellung an, in der sich die Achse befindet.
Die Bezeichnungen ,Ein“ bzw. ,Aus" bedeuten dass die inneren ,Schalter” Pin A bzw.
Pin B gegenuber dem Bezugspin (Masse) entweder geschlossen oder gedffnet sind.
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Drehimpulsgeber (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

Das folgende Bild zeigt das Taktmuster bei einer Drehung im Uhrzeigersinn. (Hier liest
man das obige Bild einfach nur von rechts nach links)
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Bild 3: Taktmuster bei einer Drehung im Uhrzeigersinn

Bei genauer Betrachtung der beiden Bilder fallt auf, dass es eine eindeutige
Unterscheidung zwischen einer Drehung gegen den Uhrzeigersinn (Linksdrehung) und
einer Drehung im Uhrzeigersinn (Rechtsdrehung) gibt:
- Bei einer Drehung gegen den Uhrzeigersinn (Bild 2) andert der Drehimpulsgeber
zuerst Pin B. Ca. 6 ms spéater Pin A.
Bei einer Drehung im Uhrzeigersinn (Bild 3) &ndert der Drehimpulsgeber zuerst Pin

A. Ca. 6 ms spater Pin B.

Weiters qilt:

Befindet sich der Drehimpulsgeber in einer Rasterposition, so haben die Pins A und
B den selben Pegel (entweder beide Low-Pegel oder beide High-Pegel, siehe Bilder

2 und 3).

2. Hardware

R R2 R3
4k7 4k7 47

mmmm Crehimpulzgeber 1

Bild 4: Hardware zur
Dekodierung

3. Software

Zum Mikro-
— controller

Fur die Auswertung (Dekodierung) werden neben dem
Drehimpulsgeber (S1) nur 3 Pull-Up-Widerstande (je
4k7) und 3 Portpins eines Mikrocontrollers benétigt. Wird
die Taster-Funktion (der Achse) nicht benétigt, so kann
der Widerstand R3 entfallen. (Es werden dann nur 2
Pull-Up-Widerstadnde und 2 freie Portpins eines Mikro-
controllers verwendet). Welche Mikrocontroller-Familie
verwendet wird ist eigentlich nebenséachlich. Hier
beschranke ich mich aber zurzeit auf die PIC-
Mikrocontroller-Familie, da ich fur andere Familien keine
Entwicklungsumgebung besitze!

Auf die Taster-Funktion wird bei der folgende Software und der Softwarebeschreibung
nicht eingegangen, da dieser wie ein ganz normaler Taster funktioniert.
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Drehimpulsgeber (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

3.1. Das Dekodierverfahren

Die beiden Eingdnge des Drehimpulsgeber werden zyklisch (ca. alle 4 ms) vom
Unterprogramm INKRROUTINE abgefragt. Als Zeitbasis fir den 4-ms-Takt dient der
Timer-0-Interrupt. Dieser kann je nach Anwendung entweder so eingestellt werden,
dass er alle 4 ms einen Interrupt auslost, oder er wird so eingestellt dass er z. B. alle
500us oder alle 1ms einen Interrupt erzeugt und ein Zahlregister z&hlt die notwendige
Anzahl an Interruptaufrufen bis zu einer Zeitbasis von 4 ms. Hier in dieser
Dokumentation wird der Einfachheit halber die erstere Variante verwendet.

Die Aufgabe des Unterprogramms INKRROUTINE besteht darin eine Drehung des
Drehimpulsgebers aufgrund der im Abschnitt 1 (Grundlegendes zum Drehimpulsgeber)
gewonnen Erkenntnisse zu dekodieren und je nach Richtung entweder das Flag
INKRLINKS oder INKRRECHTS im Register INKRSTATUS zu setzen. Weiters
beinhaltet das Register INKRSTATUS noch den Zustand der Eingange des Drehimpuls-
gebers 4 ms vor dem Aufruf des Unterprogramms INKRROUTINE. Mit Hilfe des
aktuellen Zustands und des Zustands vor 4 ms kann nun erkannt werden, ob der Dreh-
impulsgeber gedreht wurde und in welche Richtung diese Drehung erfolgte.

Beim Demonstrationsbeispiel (siehe Abschnitt 4) erfolgt der Aufruf des Unterprogramms
INKRROUTINE in der ISR. Man kann sagen dass diese zyklische Tatigkeit im
Hintergrund ablauft. Das Hauptprogramm prift nun standig die beiden Flags
INKRLINKS und INKRRECHTS des Register INKRSTATUS. Ist eines der beiden Flags
gesetzt, so wurde eine Drehung in diese Richtung erkannt und die gewiinschten
Aktionen kénnen entweder mit einem Unterprogramm oder direkt im Hauptprogramm
eingeleitet werden. Logischerweise konnen die Flags INKRLINKS und INKRRECHTS
nie gleichzeitig gesetzt sein. Im Demonstrationsbeispiel (siehe Abschnitt 4) wandert
eine LED einer LED-Reihe beim Drehen abhangig von der Drehrichtung entweder nach
links oder nach rechts.

3.2. Bendtigte Register und Maske

Fur die Dekodierung einer Drehung des Drehimpulsgebers werden neben einigen

internen Register (SFR, Spezielle Funktions-Register) noch folgende Register bendtigt:

INKRSTATUS: (das schon angesprochene zentrale Register der Dreh-
impulsgeberdekodierung, siehe auch Abschnitt 3.4)

TEMP1: Hilfsregister zum Zwischenspeichern der aktuellen Pegeln
am Drehimpulsgeber
TEMP2: Hilfsregister zur Dekodierung

Die Maske MASKEINKR wird zum Ausmaskieren der beiden Eingange des
Drehimpulsgebers am Port A bendtigt

3.3. Initialisierung (Unterprogramm ,, INIT*)

Die Portpins an die der Drehimpulsgeber angeschlossen ist missen als Eingang
definiert werden. Welcher Port (A, B, C, D...) verwendet wird ist nicht von Bedeutung.
Wichtig ist nur, dass die beiden Eingadnge am selben Port angeschlossen sind. Es ist
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Drehimpulsgeber (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

auch mdglich dass sich die Eingange an einem Port nicht ,nebeneinander” befinden.
(Eingang A kann zum Beispiel am Portpin RA2 angeschlossen werden, wahrend der
Eingang B am Portpin RA5) angeschlossen ist.

In der Initialisierungsroutine muss fur den erste Aufruf des Unterprogramms
INKRROUTINE der aktuelle Zustand des Ports (an dem der Drehimpulsgeber ange-
schlossen ist) gelesen, die relevanten Bits ausmaskiert und in das Register
INKRSTATUS kopiert werden.

Der folgende Programmausschnitt zeigt eine mdgliche Initialisierungsroutine. Der
Drehimpulsgeber ist hier am Port A an den Bits 3 und 4 angeschlossen. Die schwarz
hervorgehobenen Stellen sind fur die Dekodierung des Drehimpulsgebers notwendig.

INIT clrf TMRO ; Timer0 auf O voreingestellt
bsf STAT, RPO
novl w b' 00000011
nmovwf OPTREG

; Registerseite 1
cinterner Takt, Vorteiler = 16 an TMRO

nmovl w MASKEI NKR
nmovwf TRI SA

novl w b' 00000000

nmovwt TRI SB
bcf STAT, RPO
nmovf PORTA, w

andl w MASKEI NKR
nmovwf | NKRSTATUS

novl w b' 00001000

nmovwf PORTB

;Port Ao Bits 3 und 4: Ei ngang

Bits 0 bis 2: Ausgang (unbenut zt)

; Port B: Ausgang

; Registerseite 0

: Den aktuell en Zustand von Port A einl esen

die Bits des | nkrenental gebers
ausnaski eren und i n | NKRSTATUS si chern

; Zu Beginn soll eine der mttleren LEDs

| eucht en

return

3.4. Unterprogramm ,, INKRROUTINE"

Das Unterprogramm ,INKRROUTINE® ist fur die Dekodierung die wichtigste
Komponente .

Diese Routine wird ca. alle 4 ms aufgerufen

Aufgabe:
Ermittelt ob und in welche Richtung der Drehimpulsgeber (= Inkrementalgeber) gedreht
wurde. Das Ergebnis befindet sich dann im Register INKRSTATUS. Dieses Register
besitzt die folgenden Bits (Flags):
INKR1ALT, INKR2ALT: Beinhalten den Zustand des Drehimpulsgeber fir den
nachsten Aufruf dieses Unterprogrammes.

INKRLINKS: Wird vom Unterprogramm ,INKRROUTINE" gesetzt,
wenn eine Drehung nach links des Drehimpulsgebers
dekodiert wurde.

INKRRECHTS: Wird vom Unterprogramm ,INKRROUTINE" gesetzt,

wenn eine Drehung nach rechts des Drehimpulsgebers
dekodiert wurde.

Seite 6
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Allgemeines:

Der Inkrementalgeber ist (so wie auch bei Tasten) am Port mit zwei Pull-Up-

Widerstand angeschlossen.

Die Eingange des Drehimpulsgebers mussen hier am selben Port angeschlossen

sein, welche Bits verwendet werden

ist jedoch beliebig und missen nicht

"nebeneinander" liegen. (Eingang A kann z.B. am Port RA2 liegen, wahrend der

Eingang B dem Portpin RA5 zugeordnet ist)

Vorgehensweise:

C INKRROUTINE )

v

| PORT A in Register TEMP1 sicherr)

Haben die
beiden Ausgénge des
Drehimpulsgeber im Register
INKRSTATUS den
selben Pegel?

Haben die
beiden Ausgénge des
Drehimpulsgeber im Register
TEMP1 einen ungleichen
Pegel?

INKRSTATUS und TEMP1
Exklusiv-Oder verkniipfen

INKRSTATUS.INKR1
=17?

(Links-
drehung)

(Rechts-|
drehung)

Bits aus TEMP1 Bits aus TEMP1 Bits aus TEMP1
ausmaskieren und ausmaskieren und ausmaskieren und
in INKRSTATUS in INKRSTATUS in INKRSTATUS
kopieren kopieren kopieren

v v

Flag INKRLINKS Flag INKRRECHTS

setzen setzen
I

%

( return )

Dies wurde ja im vorgehenden Schritt Gberprift!)

Port A einlesen und im Register
TEMPL1 sichern.

Sind die beiden Bits des "alten"
Zustandes ungleich, zum Ende
des Unterprogramms springen.
(Das Register TEMP2 dient zur
Uberpriifung, ob die Bits gleich
(bzw. ungleich) sind

Sind die beiden Bits des "alten"
Zustandes gleich, testen, ob die
beiden Bits des ,neuen“ Zustands
ungleich sind. (Auch hier dient das
Register TEMP2 zur Uberpriifung,
ob die Bits gleich (bzw. ungleich)
sind

Sind die beiden Bedingungen
erfullt (Bits des alten Zustands
gleich und Bits des neuen
Zustands ungleich) so wurde der
Drehimpulsgeber verdreht. Als
nachstes gilt es herauszufinden in
welche Richtung der
Drehimpulsgeber gedreht wurde.
Dazu den alten Zustand (Register
INKRSTATUS) mit dem neuen
Zustand (TEMP1) Exklusiv-Oder-
Verknupfen. Je nachdem welches
der beiden Bits nun gesetzt ist
erfolgte entweder eine Drehung
nach links oder eine Drehung
nach rechts (Anmerkung: Beide
Bits kdnnen nicht gesetzt sein.

Vom Register TEMP1 nur die Eingange an denen der Drehimpulsgeber
angeschlossen ist ausmaskieren und in das Register INKRSTATUS kopieren und je
nach ermittelter Drehrichtung das Flag INKRLINKS oder INKRRECHTS setzen.

Anmerkung:

Die temporaren Register TEMP1 und TEMP2 werden hier nur zum Zwischenspeichern
(TEMP1) bzw. als Hilfsregister (TEMP2) benoétigt. Sie kdnnen daher auch woanders

verwendet werden.
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Hier das Unterprogramm:
| NKRROUTI NE novf  PORTA, w ;PORT Ain das Hilfsregi ster TEMP1 kopi eren
nmovwf TEMP1

; Testen ob die beiden Bits des "alten" Zustands gleich sind
clrf TEMP2

bt f sc | NKRSTATUS, | NKR2ALT

bsf TEMP2, | NKRLALT

nmovf | NKRSTATUS, w
xorwf TEMP2, f

btfsc TEMP2, | NKR1IALT
goto UPINKRWEI TER ; | NKRL ist ungleich zu I NKR2 -> fol gende
;  Befehl e ueberspringen

; Testen, ob die beiden Bits des "neuen" Zustands ungl eich sind
clrf TEMP2

btfsc TEMPL, | NKR2

bsf TEMP2, | NKR1

nmovf TEMP1, w

xorwf TEMP2, f

bt fss TEMP2, | NKRL

goto UPINKRWEI TER ;I NKRL ist gleich zu I NKR2 -> fol gende
;  Befehl e ueberspringen

;Ermttlung in wel che R chtung gedreht wurde
novf TEMPL, w ; TEMPL und | NKRSTATUS

xorwf | NKRSTATUS, f ; Exkl usiv-COder verknuepfen
bt fss | NKRSTATUS, | NKR1

goto UPI NKRRE

UPI NKRLI movf TEMPL, w ;Bei einer ermttelten Linksdrehung die
andl w MASKEI NKR ; Eingaenge an denen der Drehi mpul sgeber
novwf | NKRSTATUS ; angeschl ossen ist ausmaski eren und in das

i Regi ster | NKRSTATUS kopi eren
bsf | NKRSTATUS, | NKRLI NKS ;  Fl ag | NKRLI NKS set zen
goto UPI NKRENDE

UPI NKRRE movf TEMP1, w ;Bei einer ermttelten Rechtsdrehung die
andl w MASKEI NKR ; Ei ngaenge an denen der Drehi npul sgeber
nmovwf | NKRSTATUS ; angeschl ossen ist ausmaski eren und in das

i Regi ster | NKRSTATUS kopi eren
bsf | NKRSTATUS, | NKRRECHTS ; Flag | NKRRECHTS set zen

got o UPI NKRENDE

; Bei Nichterfuellung der ersten bei den Bedi ngungen (Bits des alten

Zust ands
;gleich und Bits des neuen Zustands ungl ei ch)

UPI NKRVEI TER novf TEMP1, w ; Ei ngaenge an denen der Drehi npul sgeber
andl w MASKEI NKR ; angeschl ossen ist ausnmaskieren und in das
nmovwf | NKRSTATUS ; Register | NKRSTATUS kopieren

UPI NKRENDE return
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4. Demonstrationsbeispiel

Das folgende Beispiel dient nur zur Demonstration der Auswertesoftware. Sie zeigt eine
mdgliche Einbindung des fir die Dekodierung wichtigen Unterprogramms
JNKRROUTINE".

4.1. Hardware

+3 +5% 43 50 5 Y.
c2
Dg R R2 R3 R4
W H e 10K 100
14 n
1 M40
. s
 MoLR R13 »
@ 104 13 MD&
—_ ma7 [
3 REE ] PN
- R TOCHK o o
2 RES —
FA3 " o
5 Volt " Ra2 RB4 —— ;
a
© LN M ic1 RE3 ] ~ .
PICH BF G4 8 ]
ilisi 7 REZ —
stabilisiert R0 -
RE1 F—
T — g
- [] RBO INT —
— QSC2 § CLKOUT RE
(2) 4{ # / gx680 o
! L QS0 § CLKIN
Drehimpulsgeber g
cd 5
- T
| ]

Bild 5: Schaltung der Demonstration des Drehimpulsgebers

Die Drehrichtung des Drehimpulsgeber (S1) wird hier vom PIC-Mikrocontroller
PIC16F84 (IC1) an den Portpins RA3 und RA4 mit je einem Pull-Up-Widerstand (R1
und R2) erfasst und ausgewertet. Die Taster-Funktion der Achse wird mit dem Pull-Up-
Widerstand R3 am Portpin RA2 angeschlossen (In der Software wird diese Taster—
Funktion allerdings noch nicht ausgewertet!).

Die Drehbewegung des Drehimpulsgebers wird optisch mit Leuchtdioden (D1 bis D8 mit
den Vorwiderstanden R6 bis R13) am Port B angezeigt. Zu Beginn leuchtet eine der
mittleren Leuchtdiode. Durch Drehen am Drehimpulsgeber wandert dieser Leuchtpunkt
in die jeweilige Drehrichtung.

Fur die Takterzeugung dient eine Standardbeschaltung bestehend aus einem 4-MHz-
Quarz (X1), zwei Kondensatoren (C3, C4) und einem Widerstand (R5).

Das RC-Glied (R4, C1) erzeugt einen definierten Reset beim Anlegen der Betriebs-
spannung.

Die Diode D9 verhindert eine Zerstérung des Mikrocontrollers bei einer Falschpolung

der Betriebsspannung. Als Betriebsspannung muss eine stabile 5-V-Spannungsquelle
verwendet werden.
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—_———

Bild 6: Bauteil- und Létseite einer moglichen ochasteplatine

4.2. Software

EEE R R Sk Sk Sk Sk kR S S kS kS kR Sk Sk kS Sk Sk kS kS kS kS Sk Sk kS kS
s

;** Testprogranm zur Werteingabe nmit einem Drehi npul sgeber (I nkrenental geber) *x
-k ok * %
;** Hardware: + Prozessor: PICl6F84, Takt (4 MHz, Genauigkeit ist nicht so wchtig!) *x
i + I nkremental geber z.B.: Conrad Best.Nr.: 705594 (stehend *x
i 705586 (i egend) *x
i + 2 Pull-Up-Wderstaende (je 4k7) *x
i + 1 Pull-Up-Wderstand (4k7) fuer die Taster-Funktion der Achse (Diese Funktion **
i wird hier jedoch nicht ausgewertet!) *x
-k ok * %k
;** Entwi ckl er: Buchgeher Stefan *x
;** Entwi ckl ungsbegi nn der Software: 31. Juli 2003 *x
;** Funktionsfaehig seit: 31. Juli 2003 *x
;** Letzte Bearbeitung: 2. Maerz 2004 *x

ckkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhdhhhhx*x*%
s

Li st p=PI C16F84

ckkkkkkhkkhkkhkkhkhkhkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkh*k Regl Stel’ (In Regl Sterbank O) khkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkkhkhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%

TMRO equ 1 ; Ti mer 0- Regi ster
STAT equ 3 ; St at usregi ster
PORTA equ 5 ; Port A- Regi st er
PORTB equ 6 ; Port B- Regi st er

I NTCON equ 0B ;I nterrupt-Regi ster

chkkkkkkkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkh*k Regl Ster (In Regl Sterbank l) kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkhhhhhhhhhhhhhhhhh*x*%

tPTREG equ 1 ; OPTI ON- Regi st er
TRI SA equ 5 ; Ri chtungsregi ster PortA
TRI SB equ 6 ; Ri chtungsregi ster PortB

chkkkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkh*k E| gene Reg| Ster (|n Reg| Sterbank O) kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhhkhhhhhhhhhkx*
I NKRSTATUS equ 10 ; Statusregi ster zur Dekodi erung des
; Drehi npul sgebers

TEMP1 equ 11 ; Al l geneines Hil fsregister 1

TEMP2 equ 12 ; Al l geneines Hil fsregister 2

| SR_STAT_TEMP equ 13 ; Zwi schenspei cher des Statusregister der ISR
I SR w_TEMP equ 14 ; Zwi schenspei cher des Arbeitsregister der ISR

chkkkkkkkhkkhkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhk BItS |n Reg| Stern der Reg| Sterbank O kkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhhhhhhhhxkx*%
; Regi ster STAT
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C equ 0 ; Carrybit
RPO equ 5 ; Sei t enauswahl bit 0

; Regi ster | NTCON
TOI F equ 2 ; TimerO-Interruptflag

;******************************** BI'[S |n den el genen Regl Stel’n der Regl Stel’bank 0 kkkhkkkhkkkkkkhkk
;Port A

I NKR1 equ 3

I NKR2 equ

; | NKRSTATUS

I NKRLI NKS equ 6

I NKRRECHTS equ 7

I NKR1ALT equ 3 ; Achtung: nuessen di esel ben Bitzuordnungen
| NKR2ALT equ 4 wi e am Port A besitzen

CERKKKKKKKRKKKKKKR KK KK KRR KK KK ARRNK 7] o] @ der Regl Steroperationen Khkhkhkhkhhkhhkhkhhkhhkhhkhhhkhhkhhkhkhkhkhk*x

w equ 0 ;wist Zielregister
f equ 1 ;f ist Zielregister

FRKKKKKKKKKRK KKK KRR K KKK AXKRK K I AARNT RGO FHFF R I I A A AR A K I A A AR KKK A AR KK I KA AR AR I KA A AR F I AR AR KKk ok ko kK

NASKEINKR equ b' 11000 ; zum Ausnmaski eren der | nkrenent al geber -
; Ei ngaenge

DR R EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESE] i i i IEEEEEEEEEEEEEEEREEREEEEEEEEEEEEEESEEREEEERESEESSESES
Konfigurations-Bits

_Ip_osc equ h' 3FFC
_xt_osc equ h' 3FFD
_hs_osc equ h' 3FFE'
_rc_osc equ h' 3FFF'
_wdt _of f equ h' 3FFB'
_wdt _on equ h' 3FFF'
_pwt_off equ h' 3FFF'
_pwrt_on equ h' 3FF7'
_cp_of f equ h' 3FFF'
_cp_on equ h' 000F'
__config _hs_osc & _wdt_off & _pwt_off & _cp_off

ORG 0x000
goto Begi nn
ORG 0x004
goto I SR

FRKKKKKKKKKRKKKKKRKRK KK KRR RK K I AKX | QR - TimerQ Frxxrkd sk h ok ke ok kA A Ak ok ok kAR K I KA AR KKK AR AR K F I AR AR KKk ok ok ok kK
s

B o L R R R R R R R R R
s

;** Interrupt Service Routine: *x
;** Diese ISRwird ca. alle 4 nms (genauer: alle 4,096 ns) aufgerufen. Die Genauigkeit dieser **
;¥* Zeit ist hier allerdings nicht so wichtig. o
;** * %
;** Auf gabe: *x
i + w Regi ster (=Arbeitsregister) und Status-Register zw schenspeichern. *x
i + Unt er progranmm | NKRROUTI NE aufrufen. Dieses Unterprogranmist fuer die Auswertung *x
i (Dekodi erung) der Drehinmpul sgebers (I nkrenental geber) zustaendig *x
i + Das Tinmer-Interrupt-Flag TOIF w eder |d8schen *x
i + Das w Register und das Status-Register w ederherstellen. *x
;**********************************************************************************************
I SR
PUSH mvwf | SR w_TEMP ;W-Regi ster retten

swapf  STAT, w ; Statusregister

movwf | SR_STAT_TEMP ; retten

; Begi nn der eigentlichen I SR-routine
cal l | NKRROUTI NE
; Ende der eigentlichen | SR-routine

bef I NTCON, TOI F ; TO-Interruptflag | oeschen
POP swapf | SR_STAT_TEMP, w ; St at us- Regi st er
movwi  STAT ;o und
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swapf
swapf

retfie

Drehimpulsgeber (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

| SR w_TEMP, f

I SR w_TEMP, w ;

w- Regi st er
wi eder

herstellen

;******************************* Unterprogranrnre khkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhdhdrhhx*x*%

EEE R R S S R Sk kS kS kS Rk Sk kS kS kS kS kS kS kS Sk kS kS Sk kS kS kS Sk kS

Initialisierung des Prozessor:

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

+ TMRO-Vorteiler

+ Ports:

+ Aktuel l en Zustand am Port A einl esen,
das Regi ster

Port A: RA3 und RA4: Ei ngaenge (| nkremental geber)
RAO bis RA2: Ausgaenge (unbenutzt)
Port B: Ausgaenge

clrf

bsf

nmovl w

movwf

nmovl w

movwf

nmovl w

movwf

bef

movf

andl w

movwf

nmovl w

movwf

return

I NKRSTATUS kopi er en
+ Die mttlere LED am Port B aktivieren

TMRO

STAT, RPO

b' 00000011"
OPTREG
MASKEI NKR
TRI SA

b' 00000000
TRI SB

STAT, RPO
PORTA, w
MASKEI NKR
I NKRSTATUS

b' 00001000’
PORTB

mt 16 (-> Aufruf der TinerO-1SR alle 4,096 ns)

nur die notwendigen Bits ausmaskieren und in

; TimerO auf O voreingestellt

; Registerseite 1

= 16 an TMRO

Bits O bis 2: Ausgang (unbenutzt)

interner Takt, Vorteiler
Port A: Bits 3 und 4: Eingang
Port B: Ausgang

; Registerseite 0O

; Den aktuell en Zustand von Port A einlesen

Zu Begi nn soll

| eucht en

ei ne der

die Bits des |nkrenental gebers
ausmaski eren und i n | NKRSTATUS si chern

mttleren LEDs

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

Khkhkhkhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%

INT

ckkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhx*x*%

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %k

* %

* %

* %

* %k

* %k

* %k

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %k

* %k

* %k

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

I NKRROUTI NE

Di ese Routine wird ca. alle 4 nms aufgerufen

Auf gabe:

gedreht wurde.

Regi st er

+ | NKRLALT,
+ | NKRLI NKS:

+ | NKRRECHTS:

Al | genei nes:

Ermittelt ob und in welche Richtung der
Das Ergebnis befindet sich dann i m Register

besitzt die folgenden Bits (Flags):

Der

Dr ehi mpul sgeber
I NKRSTATUS. Di eses

Auf ruf di eses Unterprograms.

Wrd von di esem Unt er progranm geset zt,

(= I'nkrenent al geber)

I NKR2ALT: Bei nhal ten den Zustand des Drehi npul sgeber fuer den naechsten

wenn ei ne Drehung nach

I'i nks des Drehinmpul sgebers dekodi ert wurde.

Wrd von di esem Unt erprogranm geset zt,

wenn ei ne Drehung nach

rechts des Drehinmpul sgebers dekodi ert wurde.

I nkr ement al geber

Up- W der st and angeschl ossen.
Di e Ei ngaenge des Drehinmpul sgebers nuessen hier am sel ben Port angeschl ossen sein,

wel che Bits verwendet werden ist jedoch beliebig und nuessen nicht

i egen.

RA5 zugeor dnet

Vor gehenswei

ist (so wie auch bei

(Ei ngang A kann z.B. am Port RA2 |iegen,

se:

ist)

+ Port A einlesen und i mRegi ster TEMPL sichern.

+ Sind die beiden Bits des "alten" Zustandes ungl ei ch,

springen.

pruefung,

(Das Regi ster TEMP2 dient zur
gl eich) sind

+ Sind die beiden Bits des "alten" Zustandes gl eich,
"neuen" Zustands ungl eich sind.

ob die Bits gleich (bzw

Ueber pr uef ung,

Tasten) am Port A mit zwei

waehrend der

ob di

testen,

Pul I -

"nebenei nander"
Ei ngang B dem Port pin

zum Ende des Unter progranms

e Bits gleich (bzw. un-

ob die beiden Bits des
(Auch hier dient das Register TEMP2 zur
ungl ei ch) sind

Ueber -

+ Sind di e beiden Bedingungen erfuellt (Bits des alten Zustands gleich und Bits des

neuen Zustands ungl ei ch) so wurde der
es herauszufinden in wel che Richtung der

al ten Zustand (Register
Je nachdem wel ches der
ei ne Drehung nach |inks oder eine Drehung nach rechts (Anmerkung: Beide Bits

ver knuepf en.

koennen ni cht gesetzt sein.
+ Vom Regi ster TEMP1 nur di e Ei ngaenge an denen der
ausnmaski eren und in das Register
richtung das Flag | NKRLI NKS oder

Dr ehi mpul sgeber verdreht.
Dr ehi mpul sgeber gedreht wurde.

Al's naechstes gilt
Dazu den

I NKRSTATUS) mit dem neuen Zustand (TEMPl) Exkl usiv-Cder -

beiden Bits

Seite 12

nun geset zt

| NKRSTATUS kopi eren und je nach ernmittelter
I NKRRECHTS set zen.

ist erfol gte entweder

Di es wurde ja i mvorgehenden Schritt ueberprueft!)
Dr ehi mpul sgeber angeschl ossen i st

Dr eh-

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %k

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %

* %



Drehimpulsgeber (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

kK * %
;** Annerkung: Die tenporaeren Register TEMPL und TEMP2 werden hier nur zum Zwi schenspei chern **
;R (TEMP1) bzw. als Hilfsregister (TEMP2) benoetigt. Sie koennen daher auch woanders *x
;R ver wendet wer den. *E
IR EEEEEEEEEEEEE SR SR EEEEEER SRR R R SR SR EEEERERERRE R R R EREEREREREERERREREEREREEEEEEEREESEEREEEESEEESEESESESE,
I NKRROUTI NE mov f PORTA, w ; PORT Ain das Hilfsregister TEMPL kopieren

movw TEMP1

; Testen ob die beiden Bits des "alten" Zustands gleich sind
clrf TEMP2

btfsc | NKRSTATUS, | NKR2ALT

bsf TEMP2, | NKRLALT

nmovf | NKRSTATUS, w
xor wf TEMP2, f

btfsc TEMP2, | NKRIALT
goto UPI NKRVEI TER ;INKRL i st ungleich zu I NKR2 -> fol gende
; Befehl e ueberspringen

; Testen, ob die beiden Bits des "neuen" Zustands ungleich sind
clrf TEMP2

btfsc TEMP1, | NKR2

bsf TEMP2, | NKR1

nmovf TEMP1, w

xorwf  TEMP2, f

btfss TEMP2, | NKRL

goto UPI NKRVEI TER ;INKRL ist gleich zu INKR2 -> fol gende
; Befehl e ueberspringen

;Ermttlung in wel che Richtung gedreht wurde

nmovf TEMP1, w ; TEMPL und | NKRSTATUS

xorwf | NKRSTATUS, f ; Exklusiv-COder verknuepfen
btfss | NKRSTATUS, | NKRL

goto UPI NKRRE

UPI NKRLI nmovf TEMPL, w ;Bei einer ermittelten Linksdrehung die
andl w  MASKEI NKR ;. Eingaenge an denen der Drehi mpul sgeber
movwf | NKRSTATUS ;angeschl ossen ist ausmaskieren und in das
;. Register | NKRSTATUS kopi eren
bsf | NKRSTATUS, | NKRLI NKS ;  Flag | NKRLI NKS set zen
goto UPI NKRENDE
UPI NKRRE movf TEMPL, w ;Bei einer ernmttelten Rechtsdrehung die
andl w  MASKEI NKR ;. Eingaenge an denen der Drehi mpul sgeber
movwf | NKRSTATUS ;angeschl ossen ist ausmaskieren und in das
;. Register | NKRSTATUS kopi eren
bsf | NKRSTATUS, | NKRRECHTS ; Fl ag | NKRRECHTS set zen

goto UPI NKRENDE

;Bei Nichterfuellung der ersten beiden Bedi ngungen (Bits des alten Zustands
;gleich und Bits des neuen Zustands ungl ei ch)

UPI NKRVEI TER  novf TEMPL, w ; Ei ngaenge an denen der Drehi npul sgeber
andl w  MASKEI NKR ;angeschl ossen ist ausmaskieren und in das
movwf | NKRSTATUS i Register | NKRSTATUS kopi eren

UPI NKRENDE return

B R R R R R R R R R
s

; ** | NKRLI NKSDREHUNG o
;** Diese Routine wird nach einer Drehung nach |inks des I|nkrenental gebers aufgerufen *x
kK * %
;** Auf gabe: *x
;** Das am Port B gesetzte Bit (die am Port B | euchtende LED) um eine Position nach |inks *x

;** schieben. War vor dem Aufruf dieses Unterprogramms das Bit O (LED O | euchtete) gesetzt, **
;** so ist nun nicht Bit 7 sondern das Carry-Flag gesetzt (Ueberlauf). -> durch ein weiteres **
;** nach links schieben wird die LED 7 bzw. das Bit 7 von Port B gesetzt. *x
;** Zum Schl uss das Anforderungsflag | oeschen *x

B o o R R R R R R R

| NKRLI NKSDREHUNG

bef STAT, C ; Carry-Fl ag | oeschen
rlf PORTB, f ;das gesetzte Bit (die |leuchtende LED) um eine
; Position nach links schieben
btfsc STAT,C ; Bei einem Ueberlauf (Carry-Flag gesetzt) nach
rlf PORTB, f ; einnmal nach |inks schieben. Nun |euchtet
; die LED 7
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Drehimpulsgeber (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

bef I NKRSTATUS, | NKRLI NKS ; Anf orderungsflag zurueckset zen
return

B o R R R R R R R R
s

; ** | NKRRECHT SDREHUNG o
;** Diese Routine wird nach einer Drehung nach rechts des I nkrenental gebers aufgerufen o
kK * %
;** Auf gabe: *x

;** Das am Port B gesetzte Bit (die am Port B | euchtende LED) um ei ne Position nach rechts *x
;** schieben. War vor dem Aufruf dieses Unterprogramms das Bit 7 (LED 7 | euchtete) gesetzt, **
;** so ist nun nicht Bit O sondern das Carry-Flag gesetzt (Ueberlauf). -> durch ein weiteres **

;** nach rechts schieben wird die LED O bzw. das Bit 0 von Port B gesetzt. *x
;** Zum Schl uss das Anforderungsflag | oeschen *x
IR EEEEEEEEEEEEE SR SR EEEEEER SRR R R SRS EEEEERERERREREREREEREEERRERERREREREREEEEEEEREESRERSEEESEEESESESESESE,
| NKRRECHT SDREHUNG
bef STAT, C ; Carry-Fl ag | oeschen
rrf PORTB, f ;das gesetzte Bit (die |euchtende LED) um eine
Posi tion nach rechts schi eben
btfsc STAT,C ; Bei einem Ueberlauf (Carry-Flag gesetzt) nach
rrf PORTB, f ; einnmal nach rechts schieben. Nun | euchtet
die LED O
bef I NKRSTATUS, | NKRRECHTS ; Anf or derungsfl ag zurueckset zen
return

DEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEESESES IR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEREEESEEREEEEEEEEESEESEZEESS
; Haupt pr ogr amm

B R R R R R R R R R
’

; ** Auf gaben des Haupt progr anmns: *x
i + Aufrufen von INIT (Initialisierungen *x
i + Interrupt freigeben *x
i + In einer Endl osschleife staendig die Flags | NKRLINKS und | NKRRECHTS i m Regi ster *x
i abfragen: *x
i + Wenn das Flag | NKRLI NKS i m Regi ster | NKRSTATUS geset zt ist, so wurde der Dreh- *x
i i mpul sgeber (I nkrenental geber) nach |inks gedreht -> Unterprogranm *x
H | NKRLI NKSDREHUNG aufrufen. (Hier erfolgen die Aktivitaeten, welche bei einer *x
H Drehung des Drehi mpul sgebers nach |inks gewienscht sind. Zum Bei spiel verm ndern **
H ei nes Zaehlwerts um 1) *x
i + Wenn das Fl ag | NKRRECHTS i m Regi ster | NKRSTATUS gesetzt ist, so wurde der Dreh- **
i i mpul sgeber (I nkrenental geber) nach rechts gedreht -> Unterprogranm *x
i | NKRRECHTSDREHUNG aufrufen. (Hi er erfolgen die Aktivitaeten, welche bei einer *x
i Drehung des Drehi nmpul sgebers nach |inks gewsenscht sind. Zum Bei spi el erhoehen *x
H ei nes Zaehlwerts um 1) *x
;**********************************************************************************************
Begi nn cal | INIT ;Initialisierungen

movlw b’ 10100000’ ; TimerO freigeben durch

movwf | NTCON ; Setzen von G E und TOIE i m | NTCON Regi ster
HPSCHLEI FE btfsc | NKRSTATUS, | NKRLI NKS ;Ist das Flag | NKRLINKS i m Register | NKRSTATUS

cal | | NKRLI NKSDREHUNG ;. gesetzt das Unterprogranm | NKRLI NKSDREHUNG

aufrufen

btfsc | NKRSTATUS, | NKRRECHTS ;| st das Flag | NKRRECHTS i m Regi ster | NKRSTATUS

cal | | NKRRECHT SDREHUNG ; gesetzt das Unterprogranm | NKRRECHT SDREHUNG
auf rufen

goto HPSCHLEI FE

end

4.3. Anmerkungen zur Software

Die Software besteht im Wesentlichen aus einem kurzen Hauptprogramm, einer
Interrupt-Service-Routine (kurz ISR) und den Unterprogrammen INIT, INKRROUTINE,
INKRRECHTSDREHUNG und INKRLINKSDREHUNG.

Die ISR wird alle 4ms aufgerufen und besitzt nur die Aufgabe das Unterprogramm

INKRROUTINE zyklisch (eben alle 4 ms) aufzurufen. Dieses Unterprogramm wurde

bereits im Abschnitt 3.4 (Unterprogramm ,INKRROUTINE") ausfihrlich beschrieben.
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Drehimpulsgeber (Dekodierung mit PIC-Mikrocontroller)

Bei eigenen Anwendungen muss in diesem Unterprogramm nur der verwendete Port
angepasst werden.

Das Hauptprogramm besteht nach der Initialisierung (Unterprogramm INIT) und der
Interruptfreigabe nur mehr aus einer Endlosschleife. Diese Endlosschleife prift also
ununterbrochen die beiden Flags INKRLINKS und INKRRECHTS. Wird vom
Unterprogramm INKRROUTINE eines dieser beiden Flags gesetzt — am
Drehimpulsgeber wurde also gedreht — so wird das entsprechende Unterprogramm
(INKRRECHTSDREHUNG bzw. INKRLINKSDREHUNG) aufgerufen. In diesen beiden
Unterprogrammen erfolgen nun die Anweisungen, die bei einer Drehung (in diese
Richtung) erfolgen sollen. Diese beiden Unterprogramme sind daher projektspezifisch.
Also in jeder Anwendung unterschiedlich. Hier soll zur Demonstration nur das gesetzte
Bit am Port B entweder nach links oder nach rechts geschoben werden.

Das Unterprogramm INIT dient zur Initialisierung des Controllers. Hier werden u.a. die
Ports konfiguriert (Port dient als Eingang oder als Ausgang), der oder die Timer
eingestellt usw. Dieses Unterprogramm ist vom Controllertyp abhangig und je nach
Anwendung mehr oder weniger umfangreich. Hier muss zusatzlich der Startzustand des
Drehimpulsgebers am Port A eingelesen werden. Siehe auch Abschnitt 3.3
(Initialisierung)
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