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1 C167 Einführung 
 
 

1.1 µController Familie 80C166 der Fa. Infineon 
Entwickelt ca. 1990  
 
 
Entwicklungsziele: 
 

• schneller moderner 16-bit-Mikrocontroller 
 

• Interruptbehandlung mit schnellen Antwortzeiten für Vielzahl von Quellen 
 

• schnelle und effektive Einzelbit-Verarbeitung  
 

• schneller Datentransfer der On Chip Peripherie mit CPU/Speicher 
 

• verschiedene Buskonfigurationen mit vielen Timingparametern 
 

• geringe Chipfläche 
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1.2 Der Mikrocontroller C167CS 
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Controller auf „unserem“ Board: 
C167CS-LM 
(  kein ROM!!) 
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1.2.1 Blockschaltbild 
 
 
 

bei 
CS167CS-4RM 
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Insgesamt fünf Busse: 
 * Anschluss für interne Peripherie 
 * Zwei Busse (gleichzeitig lesend und schreibend) zu IRAM 
 * 32-Bit-Bus zum ROM 
 * Bus zum „External Bus Controller“ 
 
Die Daten- und Adressregister (GPR = General Purpose Register) als umschaltbare 
Registerbänke im RAM 
 
Verbindung des Controllers mit zu steuernden System (Anwendung) über interne 
Peripherieeinheiten (parallele, serielle und analoge Schnittstellen und Timer) 
 
Die Adressierung der Funktionseinheiten erfolgt über die SFR-(Special Funktion Register) 
(ebenfalls im RAM) 
 
Mit internem Speicher sind keine externen Bauelemente erforderlich – die Busanschlüsse 
können dann als Ports genutzt werden 
 
Bootstrap Loader Mode erlaubt laden von Programmen über die serielle Schnittstelle 
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1.2.2 CPU Block Diagramm 
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1.2.2.1 System Configuration Register (SYSCON) 
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1.2.2.2 Bus Configuration Register (BUSCONx) 
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1.2.2.3 Port 0 beim Reset 
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1.2.3 Initialisierung 

1.2.3.1 Die Anschlüsse 

P-MFQP-144-6 
(Plastic Metric Quad Flat Package 
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* Anschluss an CAN 

ChipSelect  
für 
Scheicheradressieung

Port PO 
für 
Busanschluss 
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1.2.3.2 Die Takt- und Reset-Steuerung 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Wenn /EA auf high (d.h. unbeschaltet) ist, dann wird das Programm aus dem internen 
Programmspeicher (PROM oder EPROM) gestartet 
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Einstellen der Systemkonfiguration über Port P0! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Das Ändern von SYSCON (System Configuration Register) nach der Ausführung des 
Befehls EINIT nicht mehr möglich 
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1.2.4 Die Speicherorganisation 
 
Gemeinsamer Adressraum für Daten, Programme und I/O von maximal 16 MByte 
(segmentierter Mode – unsegmentierter Mode) 
 
 
256 Segmente mit je 64 KByte und 1024 Pages von je 16 KByte 
 
 
Code-Segement:   
Code Segement Pointer (CSP) und Instruction Pointer (IP) 
 
 
16-Bit Datenadresse: 
14 Bit Page Offset (POF) und  
2 Bit für die Auswahl eines der vier Data Page Pointers (DPP) 
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1.2.4.1 Segmentierter Adressraum 
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1.2.4.2 Unsegmentierter Adressraum 
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1.2.4.3 Die Organisation des Speichersegmentes 0 
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1.2.5 Die Ports 
 
9 Ports mit 111 Bit (Input/Output) 
 Input oder Output Port mit Push-Pull Treiber (Port 0,1 und 4) 
 Input Port (Port 5) 
 Input oder Output Port mit Push-Pull- oder Open-Drain-Treiber 
 
Zweitfunktionen: 
Ports 0 und 1 Bei erweiterten Systemen werden die Ports 0 und 1 als Daten- 
 und Adressbus verwendet. 
 

Port 4 Im segmentierten Betrieb werden über Port 4 die Adressen 
 A16....A23 ausgegeben. 
 

Port 6 Port 6 wird für die Chip-Select-Signale verwendet. 
 

Port 2, 7 und 8 Diese Ports werden im Zusammenhang mit den Funktionen Compare/ 
 Capture und Pulsweitenmodulation eingesetzt. 
 

Port 3 Port 3 enthält Signale für die Steuerung der Timer, der seriellen  
  Schnittstellen und die Bus-Steuer-Signale 
 

Port 5 Port 5 wird vom Analog/Digital-Wandler benutzt 
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Bei erweiterten Systemen wird Port 0 (und im non-multiplexed-Betrieb auch Port1) als Bus 
verwendet 
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Adressierung und Initialisierung über Spezial Function Register (SFR) 
 
bitadressierbar (Px.y bzw. Px^y) 
 
Datenregister Px (Port) zur Aufnahme der Daten (Ausgabe / Eingabe) 
 
Richtungsregister DPx (Direction Port) legen für jeden Anschluss die Richtung fest 
 
Treiberregister ODPx (Open Drain Port) bestimmen die Ausgangsschaltung 
 
Das Kontrollregister PICON (Port Input Control Register) legt die Eingangspegel für die 
Ports P2, P3, P7 und P8 fest. 
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Allgemeines Modell einesPortanschlusses 
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Eingang- und Ausgangsschaltungen 
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Achtung: 4 stufige Pipeline 
 
Fetch – Decode – Execute – Write Back 
 
 
Falsch: 
 
BSET  DP2.4  ; Pin 2.4 als Output definieren 
BSET  P2.4  ; Pin 2.4 steht noch auf INPUT (Pipeline!!) 
 
 
Richtig: 
 
BSET  DP2.4  ;  
NOP    ; Wartebefehl 
BSET  P2.4  ; Jetzt ist Pin 2.4 OUTPUT-Pin 
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1.2.6 Der Analog/Digitalwandler 
 
 
 

• 24 Eingänge über Multiplexer an A/D-Wandler 
(16 an Port 5 und 8 an Port 1L (im ADCON Bit ADX auf H!)) 

 
• Auflösung: 10 Bit 

 
• Vier Betriebsarten: 

 einmalige Wandlung an einem Eingangskanal 
 fortlaufende Wandlung an einem Eingangskanal 
 einmalige Wandlung mehrerer Kanäle 
 fortlaufende Wandlung mehrerer Kanäle 

 
• Channel Injection Modus 

 
• Wait for Read Control 
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aus [11] 
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aus [11] 
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Aufbau des A/D-Wandlers (aus [12]) 
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Das Register ADCON (A/D Converter Control) (aus [13]) ADX 

0: Kanal 0   …15
1: Kanal 16….23
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Die Datenregister (ADDAT und ADDAT2) aus [13]: 
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Das Interrupt-Steuerregister ADCIC (aus [13] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Das Interrupt-Fehlerregister ADEIC 
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1.2.7 Das Interrupt-System 
 
Es werden folgende Arten von Interrupts unterschieden: 
 

• Non Maskable Interrupt (NMI) 
(nicht maskierbar, ausgelöst durch negative Flanke an Pin NMI) 

 
• Hardware Traps 

(nicht maskierbar, ausgelöst durch "Exceptions" wie z.B. "Stack Overflow", "Illegal 
Instruction",....) 

 
• Hardware Interrupts der integrierten Peripherie 

(maskierbar, ausgelöst durch integrierte Peripherie, unterschiedliche Priorität) 
 

• Externe Hardware Interrupts 
(maskierbar, ausgelöst durch positiv oder negative Flanken an Interrupt Pins, 
unterschiedliche Priorität) 

 
• Software Traps 

(nicht sperrbar, ausgelöst mit dem Befehl TRAP #Interruptnummer) 
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1.2.7.1 Prioritätsstruktur 
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Request Priority    
 
Die Prioritäten sind fest zugeordnet (für Reset und HW-Traps, s.u.) oder durch den Interrupt 
Level (ILVL = 0...15) und durch den Group Level /GLVL = 0...3) im zuständigen Interrupt 
Control Register (xxIC) festgelegt. Bei gleichem ILVL wird der Intrerrupt mit dem höherem 
GLVL zuerst bedient. 
 
 
Service Priority 
 
Die HW-Traps Klasse A haben die höchste Priorität gefolgt von den HW-Traps der 
Klasse B. Die Service Priorität der Hardware Interrupts ist durch den ILVL im Interrupt 
Control Register festgelegt (je höher ILVL desto höher die Priorität). Die CPU übernimmt 
den ILVL im PSW. Die CPU startet mit ILVL=0 im PSW. Nur ein Interrupt mit höherer 
Service Priority als aktuelle kann eine Unterbrechung auslösen. 
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1.2.7.2 Aufruf einer Interrupt Routine 
 
Bei einem "erlaubten" Interrupt werden folgende Aktivitäten ausgeführt: 
 

• Speichern des Processor Status Word (PSW) und des Instruction Pointers (IP) auf den 
Stack. Falls das Bit Segmentation Disable (SGTDIS) im System Configuration Register 
(SYSCON) Null ist, wird zusätzlich der Code Segment Pointer (CSP) auf dem Stack 
gesichert. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Die Interrupt-Sevice-Priorität des unterbrechenden Interrupt wird in das PSW 
übertragen. 
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• Das Interupt-Request-Bit der Hardware-Interrupt-Quelle wird gelöscht. 
 

• Falls eine Multiplikation oder Division durch einen Interrupt unterbrochen wurde, so 
wird das Bit Multply/Divide in Progress (MULIP) im PSW gesetzt. Werden in der 
Interrupt-Routine die Funktionen Multiplikation oder Division benützt, so müssen die 
Register MDC, MDL und MDH auf den Stack gesichert werden, damit der 
unterbrochene Befehl nach der Interrupt-Routine korrekt weitergeführt werden kann. 

 

• Mit der dem Inerrupt zugeordneten Interrupt-Nummer wird in die Interrupt-Vektor-
Tabelle "gesprungen". Für jede Interupt-Nummer sind in der Vektor-Tabelle 4 Bytes 
reserviert, in denen ein Sprungbefehl zur Interrupt-Service-Routine stehen muss. 
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1.2.7.3 Nicht sperrbare Interrupts 
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Programmbeispiel: Bei jedem NMI werden die am Port 7 anliegenden Daten an Port 2  
                               übertragen 
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1.2.7.4 Hardware Interrupts 
 
Der Prozessor besitzt folgende Interrupt-Quellen: 
 

• 32 Interrupts der Capture/Compare Unit, welche auch als externe Interrupts verwendet 
werden können 

 

• 10 Interrupts der Timer Units, wovon drei auch als externe Interrupts verwendet 
werden können 

 

• 7 Interrupts der zwei seriellen Schnitstellen 
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• Interrupts des A/D-Wandlers 
 

• Interrupts der CAN - Schnittstellen 
 

• je 1 Interrupt für PWM und PLL 
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Jeder Interrupt-Quelle ist ein Interrupt Control Register zugeordnet (xIC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mit ILVL wird die Service Priority festgelegt 
Mit ILVL = 1110 oder 1111  PEC 
Bei gleichem ILVL bestimmt GLVL die Reihenfolge  
 
Bei einem entsprechendem Ereignis wird xxIR gesetzt (Interrupt-Anforderung) 
Nur wenn xxIE Bit gesetzt ist, kann eine Unterbrechung erfolgen 
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I E N  im PSW muss gesetzt sein  globale Freigabe von Interrupts 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bei einem "erlaubten" Interrupt wird der aktuelle Befehl (außer Multiplikation und Division) 
durchgeführt, xxIR wird gelöscht und es erfolgt ein direkter Sprung an die entsprechende 
Adresse der Interrupt Vektor Tabelle (hier steht ein Sprungbefehl zur entsprechenden 
Interrupt-Routine (oder einige Befehle)). 
 
Die Interrupt-Service-Routine wird abgearbeitet – Mit dem Befehl RETI (Return from 
Interrupt) werden IP, ggfs. CSP und PSW vom Stack geholt und das Programm an der 
unterbrochenen Stelle weiterbearbeitet. 
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1.2.7.5 Externe Interrupts 
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Wenn an einem Pin eine externe Interrupt-Quelle angeschlossen wird, muss der entsprechende 
Pin als Input (DPx.y) geschaltet werden und es muss festgelegt werden, bei welcher Situation ein 
Interrupt ausgelöst werden soll (  Eintrag in den Capture/Compare Mode Registern CCM0 bis 
CCM7). 
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Zuordnung der Capture/Compare Mode Register: 
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Die Portleitungen P2.8 bis P2.15 können im Fast Mode alle 50 ns satt alle 400 ns 
abgetastet werden. Dazu müssen die entsprechenden Einstellungen im External Interrupt 
Control Register (EXICON) vorgenommen werden. 
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Beispiel: 
 
Vier entprellte Taster 
(T7 bis T4) sind an den 
Pins P7.7 bis P7.4 
angeschlossen. An den 
Pins P7.3 bis P7.0 sind 
vier Leuchtdioden 
angeschlossen. Bei 
einem Tastendruck soll 
eine entsprechende 
Diode für 3 Sekunden 
leuchten. Alle Interrupts 
werden auf eine 
fallende Flanke 
ausgelöst. P7.7 soll die 
höchste Priorität haben. 
P7.6 soll das gleiche 
ILVL haben – P7.5 und 
P7.4 eine Ebene 
niedriger.  
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1.2.7.6 Der Periphal Event Controller (PEC) Interupt 
 
Interrupt-gesteuerter DMA-ähnlicher Datentransfer über acht getrennte PEC-Kanäle 
 
Jedem Kanal (0....7) sind die Steuerregister (Peripheral Event Channel Control PECCx), ein 
Source Pointer (SRCPx) und ein Destination Pointer (DSTPx) zugeordnet. 
 
Jeder beliebige Hardware Interrupt kann einem der acht PEC-Kanäle zugeordnet werden. 
 
Die Zuordnung geschieht durch ILVL=1111 oder ILVL=1110 und den Group Level (GLVL) 
 
Wird ein Interrupt, der dem Level 14 oder 15, zugeordnet ist, ausgelöst, so wird aufgrund 
des GLVL ein PEC-Kanal ausgewählt und je nach Inhalt von PECCx ein Datentransfer oder 
ein Interrupt ausgelöst. 
 
Ist COUNT im PECCx gleich 0, dann wird ein Interrupt ausgelöst. 
 
Ist COUNT im PECCx im Bereich 254 bis 1, wird COUNT dekrementiert, das Repuest Flag 
(bei COUNT ≠ 1) gelöscht, ggfs. SRCPx oder DSTPx (je nach INC im PECCx) erhöht und 
ein PEC-Transfer durchgeführt. 
 
Ist COUNT im PECCx gleich 255 werden PEC-transfers durchgeführt ohne COUNT zu 
verändern. 
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Beispiel: 
Es soll bei jeder fallenden Flanke am Eingang P7.7 ein Wort aus einer Tabelle (10 Worte) 
an P2 ausgegeben werden. 
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1.2.8 Die Timereinheiten 
 
Programmierbarere Hardware-Zähler, die bei Nulldurchgang Interrupts auslösen können. 
 
Die wichtigsten Betriebsarten sind: 
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• programmierbarer Frequenzteiler  
(TIMER-Mode) mit internem Takt 

 
• Frequenzteiler mit Gate-steuerung  

(Gated Timer Mode) 
 

• Ereigniszähler (Count-Mode) für  
externe Signalflanken 

 
• Auslesen des Zählerstandes bei  

bestimmten Ereignis (Capture-Mode) 
 

• nachladbarer Frequenzteiler (Reload-Mode) 
 

 
• Ausgabe eines Signals bei bestimmten Zählerstand (Compare-Mode) 
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1.2.8.1 General Purpose Timer Units (GPT1 und GPT2) 
 
Zwei unabhängig arbeitende programmierbare Timereinheiten 
 
GPT1 mit den Timern T2, T4 und dem Core-Timer T3 
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1.2.8.2 Die Capture/Compare Units 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Betriebsarten: 
 
TIMER  
 
CAPTURE (Zählerstand in 
Register CCxx) 
 
COMPARE (Ausgabe eines 
Signales an CCxxIO, wenn 
CCxx mit Zählerstand 
übereinstimmt) 
 

 
 
 
 

© Richard Roth / FB Informatik und Mathematik C167-Grundlagen 65 


	1 C167 Einführung
	1.1 µController Familie 80C166 der Fa. Infineon
	1.2  Der Mikrocontroller C167CS
	Blockschaltbild
	1.2.2  CPU Block Diagramm
	1.2.2.1  System Configuration Register (SYSCON)
	1.2.2.2  Bus Configuration Register (BUSCONx)
	1.2.2.3  Port 0 beim Reset

	1.2.3  Initialisierung
	Die Anschlüsse
	Die Takt- und Reset-Steuerung

	 
	1.2.4 Die Speicherorganisation
	1.2.4.1  Segmentierter Adressraum
	1.2.4.2  Unsegmentierter Adressraum
	1.2.4.3  Die Organisation des Speichersegmentes 0

	1.2.5  Die Ports
	1.2.6 Der Analog/Digitalwandler
	1.2.7 Das Interrupt-System
	1.2.7.1  Prioritätsstruktur
	1.2.7.2 Aufruf einer Interrupt Routine
	Nicht sperrbare Interrupts
	1.2.7.4  Hardware Interrupts
	1.2.7.5  Externe Interrupts
	1.2.7.6  Der Periphal Event Controller (PEC) Interupt

	1.2.8 Die Timereinheiten
	1.2.8.1 General Purpose Timer Units (GPT1 und GPT2)
	1.2.8.2  Die Capture/Compare Units




