Îäíîêðèñòàëüíàÿ ìèêðîÝÂÌ

MC68HC11E9



ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ

1. Ââåäåíèå.

Èçãîòîâëåííûé ïî ÊÌÎÏ - òåõíîëîãèè ñ âûñîêîïëîòíîé ñòðóêòóðîé âîñüìèðàçðÿäíûé ìèêðîêîíòðîëëåð MC68HC11E9 ïðåäíàçíà÷àåòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷. Äëÿ äîñòèæåíèÿ íîìèíàëüíîé ÷àñòîòû øèíû 2 ÌÃö áûëè èñïîëüçîâàíû íîâûå òåõíîëîãèè. Êðîìå òîãî, ïîëíîñòüþ ñòàòè÷åñêàÿ êîíñòðóêöèÿ ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü íà î÷åíü íèçêèõ ÷àñòîòàõ, òåì ñàìûì óìåíüøàÿ ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè.

1.1 Õàðàêòåðèñòèêè.

ÎÝÂÌ èìååò ðÿä îòëè÷èòåëüíûõ îñîáåííîñòåé â àïïàðàòíîì è ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè, êîòîðûå ïåðå÷èñëåíû íèæå:

Îñîáåííîñòè àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ:

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	12 Êáàéò ÏÇÓ;

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	512 áàéò ÝÑÏÏÇÓ;

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	512 áàéò ÎÇÓ;

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	ðàñøèðåííûé 16-ðàçðÿäíûé òàéìåð: 

		4-ðàçðÿäíûé ïðåääåëèòåëü ÷àñòîòû.

		Òðè ôóíêöèè âõîäíîãî çàõâàòà è ïÿòü-âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ èëè

		×åòûðå ôóíêöèè âõîäíîãî çàõâàòà è ÷åòûðå-âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ.

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	âîñüìèðàçðÿäíûé ñ÷åò÷èê âíåøíèõ èìïóëüñîâ.

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ ñâÿçè ðàñøèðåííîãî ôîðìàòà NRZ;

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðèôåðèéíûé èíòåðôåéñ;

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	âîñüìèêàíàëüíûé, âîñüìèðàçðÿäíûé ÀÖÏ;

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	ïðåðûâàíèÿ ðåàëüíîãî âðåìåíè;

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	ñèñòåìà ñëåæåíèÿ çà ïðàâèëüíîñòüþ ðàáîòû ÎÝÂÌ;

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	52-âûâîäíîé êâàäðàòíûé ïëàñòèêîâûé êîðïóñ.



Îñîáåííîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ:

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	ñèñòåìà êîìàíä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàäìíîæåñòâî ñèñòåìû êîìàíä ñåìåéñòâà 	M6800;

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	äðîáíîå è öåëî÷èñëåííîå 16x16 äåëåíèå;

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	îïåðàöèè íàä áèòàìè äàííûõ;

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h��	ðåæèìû ìàëîãî ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè (WAIT è STOP);

1.2 Îáùåå îïèñàíèå.

Òåõíîëîãèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÊÌÎÏ-ñòðóêòóð ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ êîìïîíîâêè, èñïîëüçîâàííàÿ äëÿ ñîçäàíèÿ MC68HC11E9, ñî÷åòàåò â ñåáå ìàëûå  ðàçìåðû è âûñîêóþ òàêòîâóþ ÷àñòîòó ïî ñðàâíåíèÿ ñ ÊÌÎÏ òåõíîëîãèåé, îäíîâðåìåííî ñ íèçêèì ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè è âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ïî îòíîøåíèÿ ê ðàçëè÷íûì ïîìåõàì. Âíóòðåíÿÿ ïàìÿòü âêëþ÷àåò â ñåáÿ 12 Êáàéò ÎÇÓ, 512 áàéò ýëåêòðè÷åñêè ñòèðàåìîãî ïåðåïðîãðàììèðóåìîãî ÏÇÓ (ÝÑÏÏÇÓ) è 512 áàéò ñòàòè÷åñêîãî ÎÇÓ.

Îñíîâíûå ïåðåôåðèéíûå ôóíêöèè îáåñïå÷èâàþòñÿ âñòðîåííûìè ñõåìàìè ìèêðîêîíòðîëëåðà. Â èõ ÷èñëå: âîñüìèêàíàëüíûé 8-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ; àñèíõðîííûé ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ ñâÿçè; ñèíõðîííûé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðåôåðèéíûé èíòåðôåéñ; îñíîâíîé 16-ðàçðÿäíûé òàéìåð ñ òðåìÿ âõîäíûìè è ïÿòüþ âûõîäíûìè ëèíèÿìè, ïîääåðæèâàþùèé ïðåðûâàíèÿ ðåàëüíîãî âðåìåíè; 8-ðàçðÿäíûé ñ÷åò÷èê âíåøíèõ èìïóëüñîâ äëÿ ïîäñ÷åòà âíåøíèõ èìïóëüñîâ èëè èçìåðåíèÿ ïåðèîäîâ âíåøíèõ ñèãíàëîâ.

Êðîìå ýòîãî â ñîñòàâ ìèêðîêîíòðîëëåðà âõîäèò ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ñëåæåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ çàùèòû ñèñòåìû îò îøèáîê. Ýòà ñõåìà ãåíåðèò ñèñòåìíûé ñáðîñ â ñëó÷àå îñòàíîâêè ðàáîòû èëè íåäîïóñòèìî íèçêîé ÷àñòîòû òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà.

Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ íåâåðíîãî êîäà îïåðàöèè âûçûâàåò íåìàñêèðóåìîå ïðåðûâàíèå, åñëè â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû âñòðå÷àåòñÿ íåïðàâèëüíûé êîä êîìàíäû. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè, äîñòóïíî äâà ïðîãðàììíî óñòàíàâëèâàåìûõ ðåæèìà ðàáîòû-WAIT è STOP. Áëîê-äèàãðàììà ìèêðîêîíòðîëëåðà MC68HC11E9 ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 1-1. 



�

Ðèñ. 1-1. Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà ÎÝÂÌ.

1.3 Ïðîãðàììíàÿ ìîäåëü.

Äîïîëíèòåëüíî ê ñèñòåìå êîìàíä M6800 è M6801, ñèñòåìà êîìàíä ÌÑ68ÍÑ11Å9 âêëþ÷àåò 91 êîä íîâûõ îïåðàöèé. Íà ðèñóíêå 1-2 ïðåäñòàâëåíûò ñåìü ïðîãðàììíî äîñòóïíûõ ðåãèñòðîâ ïðîöåññîðà.



7�A�0�7�B�0�8-ðàçðÿäíûå àêêóìóëÿòîðû A è B��15�D�0�èëè 16-ðàçð. äâîéíîé àêêóìóëÿòîð D�������15�X�0�èíäåêñíûé ðåãèñòð X�������15�Y�0�èíäåêñíûé ðåãèñòð Y�������15�SP�0�óêàçàòåëü ñòåêà�������15�PC�0�ïðîãðàììíûé ñ÷åò÷èê��������������7�������0����S�X�H�I�N�Z�V�C�ðåãèñòð óñëîâèé�����������ôëàã çàåìà/ïåðåíîñà�����������ôëàã ïåðåïîëíåíèÿ�����������ôëàã íóëÿ�����������ôëàã îòðèöàòåëüíîãî ÷èñëà�����������ôëàã ìàñêèðîâàíèÿ ïðåðûâàíèé I�����������ôëàã ïîëóïåðåíîñà (èç áèòà 3)�����������ôëàã ìàñêèðîâàíèÿ ïðåðûâàíèé X�����������ôëàã çàïðåùåíèÿ ðåæèìà STOP��

Ðèñ. 1-2. Ïðîãðàììíî äîñòóïíûå ðåãèñòðû ïðîöåññîðà.



1.4 Õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà MC68HC11.

Â òàáëèöå 1-1 ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå îòëè÷èÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåìåéñòâà M68HC11. Ìèêðîêîíòðîëëåðû îòëè÷àþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ïî òèïó è îáúåìó âñòðîåííîé ïàìÿòè.  Êàæäûé ïðåäñòàâèòåëü ñåìåéñòâà MC68HC11 èìååò âàðèàíò èñïîëíåíèÿ x8, x9, x1, èëè x0. Ýòè âàðèàíòû èìåþò îäèíàêîâóþ êîíñòðóêöèþ. Ðåãèñòð êîíôèãóðàöèè âñòðàèâàåòñÿ êàê ÿ÷åéêà ÝÑÏÏÇÓ è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàïðåùåíèÿ ÎÇÓ â âàðèàíòå x1. Â âàðèàíòå x0 ÎÇÓ è ÝÑÏÏÇÓ îòñóòñòâóåò.

Ñåðèÿ E áûëà ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëüíî äëÿ ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ ÷åòûðå ôóíêöèè âõîäíîé ôèêñàöèè òàéìåðà, áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ÎÇÓ èëè ÏÇÓ. Ýòè ÷àñòè áûëè ìîäèôèöèðîâàíû, ÷òîáû ïîçâîëèòü ôîðìèðîâàíèå ïÿòè ôóíêöèé âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ è ÷åòûðå-âõîäíîé ôèêñàöèè. Ðàçìåð ÎÇÓ áûë óâåëè÷åí äî 512 áàéò, à ÏÇÓ-äî 12 Êáàéò.

MC68HC11E2-ýòî íå èìåþùèé ÎÇÓ âàðèàíò ñåðèè E. Ýòà ÎÝÂÌ, ãëàâíûì îáðàçîì, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðàáîòû â ðàñøèðåííîì ðåæèìå, ãäå èñïîëüçóåòñÿ âíåøíÿÿ ïàìÿòü ïðîãðàìì. Ïðèëîæåíèÿ, òðåáóþùèå íå áîëåå 2 Êáàéò ïðîãðàììíîé ïàìÿòè ìîãóò èñïîëüçîâàòü ýòîò âàðèàíò äëÿ ðàáîòû â îäíîêðèñòàëëüíîì ðåæèìå.

Âñå ìèêðîñõåìû ñåðèè E âûïóñêàþòñÿ òîëüêî â ïëàñòèêîâûõ êîðïóñàõ ñ 52 âûâîäàìè â ÷åòûðå ðÿäà.



Íîìåð ÷èïà �ÏÇÓ�ÝÑÏÏÇÓ�ÎÇÓ� CONFIG**�Êîììåíòàðèé��MC68HC11A8�8 Êáàéò�512 áàéò�256 áàéò�$0F�áàçîâûé ïðåäñòàâèòåëü ñåéñòâà��MC68HC11A1�0�512 áàéò�256 áàéò�$0D�êàê  'A8, íî áåç ÎÇÓ��MC68HC11A0�0�0�256 áàéò�$0C� êàê 'A8, íî áåç ÎÇÓ è ÝÑÏÏÇÓ��MC68HC11E9�12 Êáàéò�512 áàéò�512 áàéò�$0F�4 ôóíêöèè âõîäíîãî ñðàâíåíèÿ, áîëüøåå ÎÇÓ è 12 Êáàéò ÏÇÓ��MC68HC11E1�0�512 áàéò�512 áàéò�$0D�êàê 'E9, íî áåç ÏÇÓ��MC68HC11E0�0�0�512 áàéò�$0C�êàê 'E9, íî áåç ÏÇÓ è ÝÑÏÏÇÓ��MC68HC11E2�0�2 Êáàéòà*�256 áàéò�$FF�áåç ÏÇÓ, äëÿ ðàáîòû â ðàñøèðåííîì ðåæèìå��MC68HC11D3�4 Êáàéòà�0�192 áàéòà�-�óïðîùåííàÿ âåðñèÿ: íåò ÀÖÏ è ìåíüøàÿ ïàìÿòü***��*	Ýòè 2 Êáàòà ÝÑÏÏÇÓ  îæíî ïåðåìåñòèòü  íà ãðàíèöó êàæäûõ 4 Êáàéò ïàìÿòè. Ïåðåìåùåíèå 	óïðàâëÿåòñÿ ÷åòûðüìÿ áèòàìè ðåãèñòðà CONFIG.

**Âåëè÷èíà â ðåãèñòðå CONFIG, êîòîðàÿ ïðîãðàììèðóåòñÿ ôèðìîé Motorola ïðè èçãîòîâëåíèè.

***Ïðîèçâîäñòâî 1988ã.

2. Îïèñàíèå ñèãíàëîâ è ðåæèìû ðàáîòû.

2.1 Îïèñàíèå âûâîäîâ.

Â ñëåäóþùèõ ïàðàãðàôàõ ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå âõîäíûõ è âûõîäíûõ ñèãíàëîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà. Òàì, ãäå ýòî âîìîæíî, ñäåëàíû ññûëêè íà äðóãèå ãëàâû, ñîäåðæàùèå áîëåå äåòàëüíóþ èíôîðìàöèþ î âûïîëíÿåìûõ ôóíêöèÿõ.

2.1.1 Âûâîäû ïèòàíèÿ (VDD) è çåìëè (VSS).

Ñ ïîìîùüþ ýòèõ äâóõ âûâîäîâ íà ìèêðîêîíòðîëëåð ïîäàåòñÿ ïèòàíèå. Âûâîä VDD ÿâëÿåòñÿ âõîäîì ïîëîæèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà, à VSS - çåìëÿ. Õîòÿ ìèêðîêîíòðîëëåð MC68HC11E9 è ÿâëÿåòñÿ óñòðîéñòâîì, èçãîòîâëåííûì ïî ÊÌÎÏ òåõíîëîãèè, íà ìíîãèõ èç åãî âûâîäàõ âîçìîæíû î÷åíü áûñòðûå èçìåíåíèÿ ñèãíàëîâ. Äàæå åñëè ìèêðîêîíòðîëëåð ðàáîòàåò íà íèçêîé òàêòîâîé ÷àñòîòå, äëèíà ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ôðîíòîâ íåâåëèêà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàùèòû îò ïîìåõ ïî öåïè ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà ðåêîìåíäóåòñÿ âêëþ÷àòü åìêîñòü 0.1 ìêÔ ìåæäó âûâîäàìè VDD è VSS íåïîñðåäñòâåííî ñîåäèíåííóþ ñ îäíèì èç ýòèõ âûâîäîâ. Äðóãèå êîìïîíåíòû ñõåìû òàêæå äîëæíû áûòü îáåñïå÷åíû øóíòèðóþùèìè åìêîñòÿìè.

2.1.2 Ñáðîñ (RESET/).

Äâóíàïðàâëåííûé ñèãíàë ñ àêèâíûì íèçêèì óðîâíåì. Èñïîëüçóåòñÿ êàê âõîä äëÿ íà÷àëüíîé èíèöèàëèçàöèè êîíòðîëëåðà è ÿâëÿåòñÿ âûõîäîì ñ îòêðûòûì ñòîêîì äëÿ èíèöèàëèçàöèè âíåøíèõ óñòðîéñòâ ïðè âíóòðåííåì ñáðîñå, âûçâàííûì òàêòîâûì ìîíèòîðîì èëè ñèñòåìîé ñëåæåíèÿ. Äàííûé ñèãíàë ñáðîñà ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò àíàëîãè÷íûõ, èñïîëüçóåìûõ â äðóãèõ ìèêðîêîíòðîëëåðàõ ôèðìû Motorola. Ðåêîìåíäóåòñÿ èçó÷èòü ãëàâó 9. Ñáðîñ, ïðåðûâàíèÿ è ðåæèìû ñ ïîíèæåííûì ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè ïåðåä ïðîåêòèðîâàíèåì ñõåì äëÿ ãåíåðàöèè èëè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ñèãíàëà.

2.1.3 Âõîäû âíåøíåé ñèíõðîíèçàöèè (XTAL è EXTAL).

Ýòè äâà âûâîäà îáåñïå÷èâàþò ñîåäèíåíèå ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ äðóãèìè ìèêðîêîíòðîëëåðàìè èëè ãåíåðàòîðàìè, ñîâìåñòèìûìè ñ ÊÌÎÏ-ñõåìîòåõíèêîé äëÿ óïðàâëåíèÿ ñõåìîé âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà. ×àñòîòà ñèíõðîíèçàöèè íà ýòèõ âûâîäàõ äîëæíà áûòü â ÷åòûðå ðàçà âûøå òðåáóåìîé âíóòðåííåé ÷àñòîòû ñèíõðîíèçàöèè E. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî ÊÌÎÏ-ñîâìåñòèìîãî ãåíåðàòîðà ïîäêëþ÷åííîãî ê âûâîäó EXTAL, âûâîä XTAL îáû÷íî îñòàâëÿþò íåïîäêëþ÷åííûì, íî äëÿ óìåíüøåíèÿ ðàäèî÷àñòîòíûõ øóìîâ, XTAL ìîæíî øóíòèðîâàòü ñîïðîòèâëåíèåì îò 10 êÎì äî 100 êÎì îòíîñèòåëüíî çåìëè. Îáû÷íî âûâîä XTAL èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ êâàðöåâûì ðåçîíàòîðîì.

Âûõîä XTAL ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê áóôåðó ñ âûñîêèì âõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì, òàêîìó êàê 74HC04, èëè èñïîëüçîâàòü äëÿ óïðàâëåíèÿ âûâîäîì EXTAL äðóãîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà MC68HC11.

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ óäåëèòå îñîáîå âíèìàíèå ðàñïîëîæåíèþ êîìïîíåíòîâ ñõåìû âîêðóã âûâîäîâ ãåíåðàòîðà. Èçó÷èòå ðèñóíêè 2-1, 2-2 è 2-3, êîòîðûå ïîêàçûâàþò ñõåìû ïîäêëþ÷åíèÿ ãåíåðàòîðà.
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Ðèñóíîê 2-1. Ïîäêëþ÷åíèå êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà.
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Ðèñóíîê 2-2. Ïîäêëþ÷åíèå âíåøíåãî ãåíåðàòîðà.
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Ðèñóíîê 2-3. Èñïîëüçîâàíèå îäíîãî ðåçîíàòîðà äëÿ óïðàâëåíèÿ äâóìÿ ìèêðîêîíòðîëëåðàìè.

2.1.4 Âûâîä òàêòîâîé ÷àñòîòû ñèíõðîíèçàöèè E (E).

Ýòîò âûõîä ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñèíõðîíèçàöèè âíåøíèõ óñòðîéñòâ. ×àñòîòà íà âûâîäå ñèíõðîíèçàöèè E ñîñòàâëÿåò îäíó ÷åòâåðòóþ îò ÷àñòîòû, êîòîðàÿ ïîäàåòñÿ íà âûâîäû XTAL è EXTAL. Åñëè óðîâåíü ñèãíàëà E - íèçêèé, òî èìååò ìåñòî âíóòðåííèé ïðîöåññ îáðàáîòêè, åñëè óðîâåíü E âûñîêèé - òî ðàçðåøàåòñÿ äîñòóï ê äàííûì. Ãåíåðàöèÿ ñèãíàëîâ E ïðåêðàùàåòñÿ ïðè ïåðåõîäå ìèêðîêîíòðîëëåðà â ðåæèì STOP.

2.1.5 Çàïðîñ ïðåðûâàíèÿ (IRQ/).

Âõîä IRQ/ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ çàïðîñà àñèíõðîííîãî ïðåðûâàíèÿ MC68HC11E9. Ñ ïîìîùüþ ðåãèñòðà OPTION ìîæíî ïðîãðàììíî âûáèðàòü ñðàáàòûâàíèå ïî ôðîíòó èëè óðîâíþ ñèãíàëà. Ïîñëå ñáðîñà âûâîä âñåãäà íàñòðàèâàåòñÿ íà ñðàáàòûâàíèå ïî óðîâíþ. Ìåæäó âûâîäàìè IRQ è VDD òðåáóåòñÿ âíåøíåå ñîïðîòèâëåíèå (îáû÷íî 4.7 êÎì).

Ïðè ïðîèçâîäñòâåííîì òåñòèðîâàíèè âûâîä èñïîëüçóåòñÿ òàêæå êàê âõîä íàïðÿæåíèÿ VPP. ýòî ïîçâîëÿåò ïàðàëëåëüíî ïðîãðàììèðîâàòü ïîëîâèíó ñîäåðæèìîãî ÝÑÏÏÇÓ çà îäíó îïåðàöèþ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

2.1.6 Íåìàñêèðóåìîå ïðåðûâàíèå (XIRQ/).

Ýòîò âûâîä ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ çàïðîñà íåìàñêèðóåìîãî ïðåðûâàíèÿ ïîñëå èíèöèàëèçàöèè. Âî âðåìÿ ñáðîñà áèò X ðåãèñòðà óñëîâèé óñòàíàâëèâàåòñÿ è âñå ïðåðûâàíèÿ ìàñêèðóþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà îíè íå áóäóò ðàçðåøåíû ïðîãðàììíî. Âûâîä XIRQ/ ñðàáàòûâàåò ïî óðîâíþ ñèãíàëà. Ìåæäó âûâîäàìè XIRQ è VDD òðåáóåòñÿ âíåøíåå ñîïðîòèâëåíèå. Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè âñòðîåííîãî ÏÇÓ íà ýòîò âûâîä ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Vpp. 

2.1.7 Âûâîäû MODA/LIR/ è MODB/VSTBY.

Â òå÷åíèå ñáðîñà ñîñòîÿíèå âûâîäîâ MODA è MODB èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûáîðà îäíîãî èç ÷åòûðåõ ðåæèìîâ ðàáîòû. Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ðåæèìîì ðàáîòû è ñîñòîÿíèåì ýòèõ âûâîäîâ ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 2-1. Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ ñîäåðæèòñÿ â ïàðàãðàôå 2.2 Ðåæèìû ðàáîòû.



�MODB�MODA�Âûáèðàåìûé ðåæèì���1�0�Îäíîêðèñòàëüíûé ðåæèì���1�1�Ðàñøèðåííûé ðåæèì���0�0�Ðåæèì çàãðóçêè���0�1�Ðåæèì òåñòà��

Òàáëèöà 2-1. Ðåæèìû ðàáîòû â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ âûâîäîâ  MODA è MODB.



Ïîñëå âûáîðà ðåæèìà ðàáîòû âûâîä LIR/ ôóíêöèîíèðóåò êàê âûõîä ñ îòêðûòûì ñòîêîì äëÿ èíäèêàöèè íà÷àëà âûïîëíåíèÿ êîìàíäû. Âñå êîìàíäû ñîñòîÿò èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè E öèêëîâ. Â òå÷åíèå ïåðâîãî öèêëà êàæäîé êîìàíäû íà âûâîäå LIR/ ïîÿâëÿåòñÿ ñèãíàë íèçêîãî óðîâíÿ (âûáîðêà êîäà êîìàíäû). Òàêèì îáðàçîì, äàííûé âûâîä ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì â ïðîöåññå îòëàäêè ïðîãðàìì.

Ñèãíàë VSTBY èñïîëüçóåòñÿ êàê âõîä çàïàñíîãî ïèòàíèÿ ÎÇÓ. Êîãäà íà ýòîò âûâîä ïîäàíî íàïðÿæåíèå áîëüøåå íà âåëè÷èíó ïîðîãîâîãî íàïðÿæåíèå ÌÎÏ (îêîëî 0.7 Âîëüò) íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ VDD, òî 512 áàéò âíóòðåííåãî ÎÇÓ è íåêîòîðàÿ ÷àñòü ëîãèêè ñáðîñà ïèòàþòñÿ îò ýòîãî âûâîäà, à íå îò VDD. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü ñîäåðæèìîå ÎÇÓ äàæå ïðè îòêëþ÷åííîì ïèòàíèè VDD. Íî åñëè îòêëþ÷àåòñÿ ïèòàíèå VDD, òî ñèãíàë ñáðîñà äîëæåí ïîñòóïèòü ðàíüøå îòêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ è óðîâåíü ñèãíàëà ñáðîñà äîëæåí îñòàâàòüñÿ íèçêèì äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò âîññòàíîâëåíî íîðìàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà.

2.1.8 Îïîðíûå íàïðÿæåíèÿ ÀÖÏ (VRL è VRH).

Íà ýòè äâà âûâîäà ïîäàþòñÿ íàïðÿæåíèÿ, îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ ïðîèñõîäÿò èçìåðåíèÿ â ñèñòåìå ÀÖÏ.

2.1.9 Ñòðîá B è ÷òåíèå/çàïèñü (STRB / R/W/).

Ýòîò ñèãíàë, â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû, ôóíêöèîíèðóåò êàê ñòðîá âûâîäà B èëè êàê ñèãíàë óêàçûâàþùèé íàïðàâëåíèå ïåðåäà÷è ïî øèíå äàííûõ.

Â îäíîêðèñòàëüíîì ðåæèìå âûâîä STRB äåéñòâóåò êàê ïðîãðàììèðóåìûé ñòðîá äëÿ êâèòèðîâàíèÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ñ äðóãèìè óñòðîéñòâàìè ïàðàëëåëüíîãî ââîäà/âûâîäà. Çà äàëüíåéøåé èíôîðìàöèè îáðàùàéòåñü ê ãëàâå 4. Ïàðàëëåëüíûé ââîä/âûâîä.

Â ðàñøèðåííîì ðåæèìå ñèãíàë R/W/ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ íàïðàâëåíèåì ïåðåäà÷è äàííûõ ïî âíåøíåé øèíå äàííûõ. Íèçêèé óðîâåíü ñèãíàëà îçíà÷àåò çàïèñü íà âíåøíþþ øèíó äàííûõ, âûñîêèé - ÷òåíèå ñ øèíû äàííûõ. Óðîâåíü ñèãíàëà R/W áóäåò îñòàâàòüñÿ íèçêèì â òå÷åíèå ïîñëåäîâàòåëüíûõ öèêëîâ çàïèñè íà øèíó äàííûõ, íàïðèìåð ïðè ñîõðàíåíèè äâóõ áàéòîâ. Äëÿ âíåøíåãî ñòàòè÷åñêîãî ÎÇÓ â êà÷åñòâå ñèãíàëà ðàçðåøåíèÿ çàïèñè ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñèãíàë ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ôóíêöèþ “ÈËÈ-ÍÅ” èíâåðòèðîâàííîãî ñèãíàëà R/W/ è ñèãíàëà ñèíõðîíèçàöèè E.

2.1.10 Ñòðîá A è ñòðîá àäðåñà (STRA/AS)

Ñèãíàë ëèáî ðàáîòàåò êàê âõîä ïî ïåðåïàäó ñòðîáà A, ëèáî óïðàâëÿåò ñòðîáèðîâàíèåì øèíû àäðåñà; íàçíà÷åíèå ñèãíàëà çàâèñèò îò ðåæèìà ðàáîòû.

Â îäíîêðèñòàëüíîì ðåæèìå âõîä STRA äåéñòâóåò êàê ïðîãðàììèðóåìûé ñòðîá äëÿ êâèòèðîàâíèÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ñ äðóãèìè óñòðîéñòâàìè ïàðàëëåëüíîãî ââîäà/ âûâîäà. Çà äàëüíåéøåé èíôîðìàöèè îáðàùàéòåñü ê ãëàâå 4. Ïàðàëëåëüíûé ââîä/âûâîä.

Â ðàñøèðåííîì ðåæèìå âûâîä AS èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äåìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ àäðåñà è ñèãíàëîâ äàííûõ ïîðòà Ñ. Çà äàëüíåéøåé èíôîðìàöèåé îáðàùàéòåñü ê ï. 2.2.2 Ðàñøèðåííûé ðåæèì ðàáîòû.

2.1.11 Ñèãíàëû ïîðòîâ.

Ñèãíàëû ïîðòîâ A, D è E íå çàâèñÿò îò ðåæèìà ðàáîòû. Ïîðò B ÿâëÿåòñÿ ïîðòîì ââîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ â îäíîêðèñòàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû è âûäàåò ñòàðøèé áàéò àäðåñà â ðàñøèðåííîì. Ïîðò C ÿâëÿåòñÿ ïîðòîì ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ â îäíîêðèñòàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû. Â ðàñøèðåííîì ðåæèìå ðàáîòû ïîðò C èñïîëüçóåòñÿ êàê ìóëüòèïëåêñèðîâàííàÿ øèíà àäðåñà/äàííûõ. Â òàáëèöå 2-2 ïðèâåäåíû íàçíà÷åíèÿ äëÿ 40 âûâîäîâ ïîðòîâ â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà ðàáîòû. Íåèñïîëüçóåìûå âõîäû (ëèáî ëèíèè ïîðòîâ ââîäà/âûâîäà, íàñòðîåííûå íà ââîä) ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü ê âûñîêîìó èëè íèçêîìó óðîâíþ.
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Òàáëèöà 2-2. Íàçíà÷åíèå îòäåëüíûõ âûâîäîâ ïîðòîâ.



Ïîðò A. Ïîðò A ìîæíî íàñòðîèòü äëÿ âûïîëíåíèÿ: ÷åòûðåõ ôóíêöèé âõîäíîé ôèêñàöèè (IC1, IC2, IC3 è IC4) è òðåõ ôóíêöèé âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ (OC2, OC3 è OC4) ëèáî òðåõ ôóíêöèé âõîäíîé ôèêñàöèè (IC1, IC2, è IC3) è ÷åòûðåõ ôóíêöèé âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ (OC2, OC3, OC4 è OC5), à òàêæå îðãàíèçîâàòü âõîä äëÿ ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ (èìïóëüñíîãî àêêóìóëÿòîðà PAI) èëè âûõîä ïÿòîé ôóíêöèè âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ (OC1). Çà äàëüíåéøåé èíôîðìàöèåé îáðàùàéòåñü ê ï. 8.1 Ïðîãðàììèðóåìûé òàéìåð.

Ëþáûå âûâîäû ïîðòà A, êîòîðûå íå èñïîëüçóþòñÿ êàê ëèíèè ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ëèíèè ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.

Ïîðò B. Ïðè ðàáîòå â îäíîêðèñòàëüíîì ðåæèìå âñå ëèíèè ïîðòà B ÿâëÿþòñÿ ëèíèÿìè ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Ïðè ÷òåíèè ðåãèñòðà äàííûõ ýòîãî ïîðòà ñ÷èòûâàþòñÿ óðîâíè íà âõîäàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ âûõîäíûõ áóôåðîâ. Ïîðò B ìîæåò òàêæå áûòü èñïîëüçîâàí â ðåæèìå ïðîñòîãî ñòðîáèðóåìîãî âûâîäà, ãäå êàæäûé ðàç ïðè çàïèñè â ïîðò B íà âûâîäå STRB ïîÿâëÿåòñÿ ñòðîáèðóþùèé èìïóëüñ.

Â ðàñøèðåííîì ðåæèìå âñå ëèíèè ïîðòà B äåéñòâóþò êàê ñòàðøèå âîñåìü ëèíèé àäðåñà. Â òå÷åíèå êàæäîãî öèêëà ìèêðîêîíòðîëëåðà ðàçðÿäû àäðåñà ñ 8 ïî 15 âûâîäÿòñÿ íà ëèíèè PB0-PB7 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîðò C. Â îäíîêðèñòàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû âñå ëèíèè ïîðòà C ÿâëÿþòñÿ ëèíèÿìè ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Òàêæå çíà÷åíèå, ïîñòóïèâøåå â ïîðò, ìîæåò áûòü çàôèêñèðîâàíî ïî ïîñòóïëåíèè ñèãíàëà STRA. Ïîðò C ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ðåæèìå ïàðàëëåëüíîãî ââîäà/âûâîäà ñ ïîëíûì êâèòèðîâàíèåì óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè, ãäå ââîä STRA è âûâîä STRB ÿâëÿþòñÿ óïðàâëÿþùèìè ñèãíàëàìè îáìåíà. 

Ïðè ðàáîòå â ðàñøèðåííîì ðåæèìå âñå âûâîäû ïîðòà C íàñòðàèâàþòñÿ êàê ìóëüòèïëåêñèðîâàííûå ëèíèè àäðåñà/äàííûõ. Â òå÷åíèå òîé ôàçû êàæäîãî öèêëà ìèêðîêîíòðîëëåðà, êîãäà ïðîèçâîäèòñÿ àäðåñàöèÿ, áèòû 0-7 àäðåñà âûâîäÿòñÿ íà ëèíèè PC7-PC0. Â òå÷åíèå ôàçû âûáîðà äàííûõ ëèíèè ïîðòà ÿâëÿþòñÿ äâóíàïðàâëåííûìè ëèíèÿìè äàííûõ, ïðè÷åì íàïðàâëåíèå ïåðåäà÷è äàííûõ èíäèöèðóåòñÿ ñèãíàëîì R/W/.

Ïîðò D. Âûâîäû 0-5 ïîðòà D ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ââîäû/âûâîäû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ëèáî êàê ëèíèè îáìåíà è óïðàâëåíèÿ äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà ñâÿçè (SCI) è ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðåôåðèéíîãî èíòåðôåéñà (SPI), åñëè ðàáîòà ýòèõ ïîäñèñòåì ðàçðåøåíà.

Âûâîä PD0 ÿâëÿåòñÿ âõîäîì ïðèåìíèêà äàííûõ (RxD) ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà ñâÿçè (SCI).

Âûâîä PD1 ÿâëÿåòñÿ âûõîäîì ïåðåäàò÷èêà äàííûõ (TxD) SCI.

Âûâîäû PD2-PD5 ïðåäíàçíà÷àþòñÿ äëÿ SPI. PD2 ÿâëÿåòñÿ âõîäîì âåäóùåãî è âûõîäîì âåäîìîãî óñòðîéñòâà (MISO). PD3 ÿâëÿåòñÿ âûõîäîì âåäóùåãî è âõîäîì âåäîìîãî óñòðîéñòâà (MOSI). PD4-ýòî ñèãíàë ñèíõðîíèçàöèè (SCK) äëÿ SPI è PD5-ýòî âõîä âûáîðà âåäîìîãî óñòðîéñòâà (SS/).

Ïîðò E. Ëèíèè ïîðòà E ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëèáî êàê âõîäû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ëèáî êàê âõîäíûå êàíàëû ñèñòåìû ÀÖÏ. ×òåíèå ïîðòà E ìîæåò âûçâàòü ïîìåõè è ïîâëèÿòü íà òî÷íîñòü ðåçóëüòàòà ïðè ðàáîòå ñèñòåìû ÀÖÏ. Åñëè âàì íåîáõîäèìà âûñîêàÿ òî÷íîñòü, èçáåãàéòå ÷òåíèÿ ïîðòà E âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèé ñèñòåìîé ÀÖÏ.

2.2 Ðåæèìû ðàáîòû.

Âñåãî ñóùåñòâóåò ÷åòûðå ðåæèìà ðàáîòû ìèêðîêîíòðîëëåðà MC68HC11E9: îäíîêðèñòàëüíûé, ðàñøèðåííûé, à òàêæå ñïåöèàëüíûå ðåæèìû çàãðóçêè è òåñòà. Â òàáëèöå 2-1 ïîêàçàíî, êàêèì îáðàçîì âûáèðàþòñÿ ýòè ðåæèìû.

2.2.1 Îäíîêðèñòàëüíûé ðåæèì.

Â îäíîêðèñòàëüíîì ðåæèìå ìèêðîêîíòðîëëåð ðàáîòàåò áåç èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíèõ øèí àäðåñà è äàííûõ. Ïîðòû A è B è âûâîäû STRA è STRB ôóíêöèîíèðóþò êàê ââîäû/âûâîäû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è ñèãíàëû êâèòèðîâàíèÿ (Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà â ãëàâå 4. Ïàðàëëåëüíûé ââîä/âûâîä).

2.2.2 Ðàñøèðåííûé ðåæèì.

Â ðàñøèðåííîì ðåæèìå ðàáîòû ìèêðîêîíòðîëëåð MC68HC11E9 ñïîñîáåí àäðåñîâàòü ïðîñòðàíñòâî îáúåìîì â 64 Êáàéòà. Âñå ýòî àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî âêëþ÷àåò â ñåáÿ òå æå ó÷àñòêè ïàìÿòè, ÷òî è â îäíîêðèñòàëüíîì ðåæèìå, ïëþñ âíåøíèå ïàìÿòü è ïåðèôåðèþ. Àäðåñàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîðòîâ B è C, à òàêæå óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ AS è R/W/. Íà ðèñóíêå 2-4 ïîêàçàí ðåêîìåíäóåìûé âàðèàíò äåìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ ìëàäøåãî áàéòà àäðåñà è äàííûõ ïåðåäàþùèõñÿ ïî ïîðòó C. Àäðåñ è ñèãíàëû R/W/ è AS  äåéñòâóþò íà ïðîòÿæåíèè âñåõ öèêëîâ øèí, âêëþ÷àÿ äîñòóï è êî âíóòðåííèì ó÷àñòêàì ïàìÿòè.



�



Ðèñóíîê 2-4. Äåìóëüòèïëåêñèðîâàíèå àäðåñà è äàííûõ.

2.3 Ñïåöèàëüíûé ðåæèì çàãðóçêè.

Äàííûé ðåæèì ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè çàãðóçêó ïðîãðàììû âî âñòðîåííîå ÎÇÓ ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó àñèíõðîííîìó èíòåðôåéñó è çàïóñòèòü ïðîãðàììó íà âûïîëíåíèå. Ïðîãðàììà çàãðóç÷èêà íàõîäèòñÿ â 192-áàéòîâîì ó÷àñòêå ÏÇÓ â ÿ÷åéêàõ $BF40-$BFFF. Ýòîò ó÷àñòîê ÏÇÓ ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíûì òîëüêî â ñïåöèàëüíîì ðåæèìå çàãðóçêè. Ïðîãðàììà çàãðóç÷èêà èñïîëüçóåò ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ ñâÿçè SCI äëÿ çàãðóçêè âî âíóòðåííåå ÎÇÓ ïðîãðàììû äëèíîé âïëîòü äî 512 áàéò ïî àäðåñàì ÎÇÓ $0000-$01FF. Ïîñëå çàãðóçêè ïîñëåäíåãî áàéòà óïðàâëåíèå àâòîìàòè÷åñêè ïåðåäàåòñÿ ïî àäðåñó $0000.

Ñîåäèíåíèå ìèêðîêîíòðîëëåðà ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ÷åðåç ïîðò SCI. Ïîñëå ñáðîñà SCI ðàáîòàåò ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé E/16, ÷òî, íàïðèìåð, îçíà÷àåò ñêîðîñòü îáìåíà 7812 áîä äëÿ òàêòîâîé ÷àñòîòû E = 2 ÌÃö. Åñëè óñòàíîâëåí áèò çàùèòû äàííûõ, òî ïåðåäàò÷èê SCI âûâîäèò çíà÷åíèå $FF. Â ýòîì ñëó÷àå òàêæå ïðîèñõîäèò î÷èñòêà ñîäåðæèìîãî ÝÑÏÏÇÓ. Ïðè íåóäà÷íîé ïîïûòêå î÷èñòêè ÝÑÏÏÇÓ ñíîâà âûâîäèòñÿ çíà÷åíèå $FF è ïîïûòêà î÷èñòèòü ÝÑÏÏÇÓ ïîâòîðÿåòñÿ. Ïîñëå óñïåøíîãî ñòèðàíèÿ ñîäåðæèìîãî ÝÑÏÏÇÓ ïðîèñõîäèò çàïèñü âî âñå ÿ÷åéêè ÎÇÓ çíà÷åíèÿ $FF è î÷èùàåòñÿ ðåãèñòð CONFIG. Ïîòîì ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ, êàê åñëè áû ðåæèì çàùèòû äàííûõ íå áûë óñòàíîâëåí.

Ïðèìå÷àíèå

Åñëè íå âûáðàí ðåæèì çàùèòû äàííûõ, òî êîä ïðîâåðêè è î÷èñòêè ÝÑÏÏÇÓ íå âêëþ÷àåòñÿ â ÏÇÓ ñòàðòîâîãî çàãðóç÷èêà.



Åñëè ðåæèì ñîêðûòèÿ äàííûõ íå óñòàíîâëåí èëè îïèñàííàÿ âûøå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü î÷èñòêè óäà÷íî çàâåðøèëàñü, ïåðåäàò÷èê SCI âûâîäèò ñèìâîë îñòàíîâà. Äëÿ íîðìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììû ñòàðòîâîãî çàãðóç÷èêà ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ïîñëàòü çíà÷åíèå $FF ïðèåìíèêó SCI íà ÷àñòîå E/16 (7182 áîäà äëÿ ÷àñòîòû 2 ÌÃö) èëè ÷àñòîòå E/104 (1200 áîä äëÿ ÷àñòîòû 2 ÌÃö).

Ïðèìå÷àíèå

Ýòî çíà÷åíèå $FF, â îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ, íå îòîáðàæàåòñÿ ýõîì ÷åðåç ïåðåäàò÷èê SCI.



Äàëåå ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ïåðåäàòü íå áîëåå 512 áàéò, êîòîðûå áóäóò ðàçìåùåíû â ÎÇÓ, íà÷èíàÿ ñ àäðåñà $0000. Ýòè ñèìâîëû ýõîì îòîáðàæàþòñÿ ïåðåäàò÷èêîì. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ çàãðóçêè, ïðîãðàììà çàãðóç÷èêà îñóùåñòâëÿåò ïåðåõîä ïî àäðåñó $0000, ïîñëå ÷åãî, åñòåñòâåííî, íà÷èíàåòñÿ âûïîëíåíèå çàãðóæåííîãî êîäà. Ïðîãðàììà-çàãðóç÷èê ïðåêðàùàåò çàãðóçêó êîäîâ ïîñëå çàãðóçêè 512 áàéò èëè â òîì ñëó÷àå, êîãäà ëèíèÿ ïðèåìà äàííûõ îñòàåòñÿ ñâîáîäíîé â òå÷åíèå ïî ìåíüøåé ìåðå ÷åòûðåõ öèêëîâ ïðèåìà.

Åñëè èñïîëüçóåòñÿ âûâîä ïåðåäàò÷èêà SCI, òî, òàê êàê âûâîäû ïîðòà D ñêîíôèãóðèðîâàíû äëÿ ðàáîòû ïî îïåðàöèè ÈËÈ, òðåáóåòñÿ âíåøíèé íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð.

Â ñïåöèàëüíîì ðåæèìå çàãðóçêè âåêòîðà ïðåðûâàíèé îòîáðàæàþòñÿ íà ÎÇÓ, êàê ïîêàçàíî â òàáëèöå 2-3. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ýòè ïðåðûâàíèÿ ñ ïîìîùüþ òàáëèöû ïðåõîäîâ. Íàïðèìåð, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðåðûâàíèÿ SWI ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ïîìåñòèòü â ÎÇÓ ïî àäðåñàì $00F4, $00F5 è $00F6 êîìàíäó ïåðåõîäà. Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïðåðûâàíèÿ SWI âåêòîð (êîòîðûé íàõîäèòñÿ â ÏÇÓ çàãðóç÷èêà) ïåðåäàåò óïðàâëåíèå íà ÿ÷åéêó ïàìÿòè ÎÇÓ ñ àäðåñîì $00F4, ãäå â ñâîþ î÷åðåäü êîìàíäà JMP îñóùåñòâëÿåò ïåðåõîä íà ïîäïðîãðàììó îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ. Ïðîãðàììà, âûïîëíÿþùàÿ ôóíêöèè çàùèòû äëèííåå îñíîâíîãî çàãðóç÷èêà, ïîýòîìó âàðèàíòû ïîñòàâêè ñ ñîêðûòèåì äàííûõ ìîãóò íå èìåòü çàïîëíåííîé òàáëèöû ïñåâäîâåêòîðîâ.
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Òàáëèöà 2-3. Âåêòîðà ïðåðûâàíèé ðåæèìà çàãðóçêè.

2.2.4 Äîïîëíèòåëüíûå îïöèè çàãðóç÷èêà ïðîãðàìì.

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïîñëàòü ïåðâûé ñèìâîë íå $FF, à $55 (òîëüêî íà ñêîðîñòè îáìåíà E/16). Ýòî âûçîâåò ïåðåõîä ïðÿìî ïî àäðåñó $0000 áåç çàãðóçêè ïðîãðàììû.

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñâÿçàòü ïåðåäàò÷èê SCI ñ ïðèåìíèêîì ÷åðåç âíåøíèé íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð. Ýòî âûçîâåò ïåðåõîä íà íà÷àëî ÝÑÏÏÇÓ ($B600). Äðóãîé ñïîñîá îñóùåñòâèòü ïåðåõîä íà íà÷àëî ÝÑÏÏÇÓ, ýòî ïîñëàòü ñèãíàë êîíöà ñâÿçè (break), ëèáî êîä $00.

Çàìåòüòå, ÷òî íèêàêèå èç ýòèõ îïöèé íå ìîãóò ïðåäîòâðàòèòü ïðîöåäóðó ïðîâåðêè è íå ïîäâåðãàþò ðèñêó çàêàç÷èêîâ, èñïîëüçóþùèõ çàùèòó.

Ïîìíèòå, ÷òî ïîñëå ïîëíîé çàãðóçêè ïðîãðàììû ïî àäðåñó $0000 íåêîòîðûå ðåãèñòðû èçìåíÿþò ñâîå çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíî ñîñòîÿíèÿ ïîñëå ñáðîñà. Ðàçðåøàåòñÿ ðàáîòà ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà SCI, òàêèì îáðàçîì âûâîäû 0 è 1 ïîðòà D èñïîëüçóþòñÿ SCI. Òàêæå ëèíèè ïîðòà D íàñòðàèâàþòñÿ íà ðåæèì ðàáîòû ñ îòêðûòûì ñòîêîì.

2.2.5 Ñïåöèàëüíûé ðåæèì òåñòà.

Ðåæèì òåñòà-ýòî ñïåöèàëüíûé ðåæèì ðàáîòû, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî òåñòèðîâàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà ïðè èçãîòîâëåíèè. Ýòîò ðåæèì î÷åíü ïîõîæ íà ðàñøèðåííûé ðåæèì ðàáîòû. Â ðåæèìå òåñòà âåêòîðà ïðåðûâàíèé âûáèðàþòñÿ ñ àäðåñîâ $BFC0-$BFFF, à íå ñ $FFC0-$FFFF. Â ýòîì ðåæèìå íåò çàùèòû ðåãèñòðîâ TMSK2, OPTION, BPROT è INIT, òàê ÷òî ýòè ðåãèñòðû ìîæíî ïåðåçàïèñûâàòü íåîäíîêðàòíî â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè. Òàêæå ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíûì ðåãèñòð TEST1, êîòîðûé ïîçâîëÿåò âûçâàòü íåêîòîðûå ôóíêöèè çàâîäñêîãî òåñòèðîâàíèÿ.

Ñïåöèàëüíûé ðåæèì òåñòà íå ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ êîíå÷íûì ïîëüçîâàòåëåì èç-çà óìåíüøåíèÿ çàùèòû ñèñòåìû, îäíàêî ïîëüçîâàòåëü ìîæåò çàõîòåòü âûéòè èç äàííîãî ðåæèìà. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò ïåðåçàïèñàòü áèòû SMOD è MDA, ÷òîáû âûáðàòü îáû÷íûé ðåæèì ðàáîòû è ñíîâà ðàçðåøèòü çàùèòíûå ôóíêöèè.

3. Âíóòðåííÿÿ ïàìÿòü.

Ýòà ãëàâà îïèñûâàåò âíóòðåííèå ÏÇÓ, ÎÇÓ è ÝÑÏÏÇÓ. Ïðåäñòàâëåíû êàðòû ïàìÿòè äëÿ êàæäîãî ðåæèìà è îïèñàí ðåãèñòð îòîáðàæåíèÿ ïàìÿòè INIT, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïåðåìåùàòü âíóòðåííåå ÎÇÓ è áëîê èç 64 óïðàâëÿþùèõ ðåãèñòðîâ ïî àäðåñàì, òðåáóåìûì äëÿ êîíêðåòíûõ îñîáåííîñòåé ïðèìåíåíèÿ.

3.1 Êàðòà ïàìÿòè.

Êàðòà ïàìÿòè ÎÝÂÌ MC68HC11E9 ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 3-1. Äëÿ êàæäîãî ðåæèìà ðàáîòû ñóùåñòâóþò íåáîëüøèå îòëè÷èÿ â êîíôèãóðàöèè ïàìÿòè.

Â îäíîêðèñòàëëüíîì ðåæèìå ðàáîòû ìèêðîêîíòðîëëåð íå âûñòàâëÿåò âíåøíèõ àäðåñîâ. Ïîëíûé ñïèñîê óïðàâëÿþùèõ ðåãèñòðîâ ïðèâåäåí â òàáëèöå 3-1.
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Ðèñ. 3-1 Êàðòà ïàìÿòè.
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Òàáëèöà 3-1. Óïðàâëÿþùèå ðåãèñòðû è áèòû.



Â ðàñøèðåííîì ðåæèìå êàðòà ïàìÿòè àíàëîãè÷íà îäíîêðèñòàëëüíîìó ðåæèìó, íî ó÷àñòêè ïàìÿòè, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó çàòåíåííûìè îáëàñòÿìè ÿâëÿþòñÿ ïàìÿòüþ, àäðåñóåìîé íà âíåøíèå óñòðîéñòâà. Â ñëó÷àå êîíôëèêòà ñîâìåùåíèÿ àäðåñà îò âíåøíåãî óñòðîéñòâà è âíóòðåííåãî ó÷àñòêà ïàìÿòè, ïðèîðèòåò áóäåò èìåòü âíóòðåííÿÿ ïàìÿòü. Ïðè ÷òåíèè äàííûõ ïî ëþáîìó òàêîìó àäðåñó, äàííûå íà âõîäàõ ïîðòà C èãíîðèðóþòñÿ è òàêèì îáðàçîì íå ïðèâîäÿò ê íåæåëàòåëüíûì êîíôëèêòàì. Ïðè çàïèñè ïî òàêèì àäðåñàì äàííûå âûâîäÿòñÿ òàêæå è íà ëèíèè ïîðòà C. Âî âðåìÿ çàïèñè âî âíóòðåííþþ ïàìÿòü, íè îäíî èç âíåøíèõ óñòðîéñòâ íå äîëæíî âûñòàâëÿòü èíôîðìàöèþ íà ëèíèè ïîðòà C; îäíàêî ïîäîáíîãî êîíôëèêòà îáû÷íî íå âîçíèêàåò, òàê êàê âíåøíÿÿ ñõåìà äåøèôðàöèè àäðåñà äîëæíà èñïîëüçîâàòü ñèãíàë R/W/ äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ. Ñèãíàëû R/W/, AS, àäðåñ è ñèãíàëû çàïèñè äàííûõ äåéñòâèòåëüíû äëÿ âñåõ âèäîâ äîñòóïà, âêëþ÷àÿ  äîñòóï êî âíóòðåííèì ó÷àñòêàì ïàìÿòè è ðåãèñòðàì.

Ðàñïîëîæåíèå ïàìÿòè â ñïåöèàëüíîì ðåæèìå çàãðóçêè ïîõîæå íà îäíîêðèñòàëëüíûé ðåæèì, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî â äàííîì ðåæèìå äîñòóïíà îáëàñòü ïðîãðàììû çàãðóçêè ðàñïîëàãàåòñÿ ïî àäðåñàì $BF40-$BFFF. Â ðåæèìå çàãðóçêè âñå âåêòîðà ïðåðûâàíèé àäðåñóþòñÿ íà ó÷àñòîê ïàìÿòè $BFC0-$BFFF. Ýòè âåêòîðà, âìåñòå ñ 192-áàéòíûì ó÷àñòêîì ïàìÿòè èñïîëüçóþòñÿ ïðîãðàììîé çàãðóçêè.

Â ñïåöèàëüíîì ðåæèìå òåñòà êàðòà ïàìÿòè àíàëîãè÷íà ðàñøèðåííîìó ðåæèìó, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âñå âåêòîðà ïðåðûâàíèé è ñáðîñîâ àäðåñóþòñÿ íà ó÷àñòîê ïàìÿòè $BFC0-$BFFF.

3.2 ÎÇÓ è ðåãèñòð îòîáðàæåíèÿ ïàìÿòè (INIT).

Áëîê èç 64 âíóòðåííèõ ðåãèñòðîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîòðîëÿ çà ðàáîòîé ïðîöåññîðà ìîæåò áûòü ïåðåìåùåí â ëþáîå ìåñòî àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà íà ãðàíèöó îäíîé èç 4 Êáàéòíûõ îáëàñòåé, ïóòåì ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ ðåãèñòðà INIT. Íàçíà÷åíèå ðåãèñòðîâ è èõ îòäåëüíûõ áèòîâ îáúÿñíÿåòñÿ íèæå.

Ðåãèñòð INIT ýòî ñïåöèàëüíûé 8-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè èíöèàëèçàöèè äëÿ èçìåíåíèÿ ìåñò ðàñïîëîæåíèé  ÎÇÓ è áëîêà âíóòðåííèõ ðåãèñòðîâ. Çàïèñü â ýòîò ðåãèñòð ðàçðåøåíà òîëüêî â ïåðâûå 64 öèêëà òàêòîâîé ÷àñòîòû E ïîñëå ñáðîñà; äàëåå âîçìîæíî òîëüêî ÷òåíèå ýòîãî ðåãèñòðà. 
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Íà÷àëüíûé àäðåñ ÎÇÓ ïî óìîë÷àíèþ îïðåäåëÿåòñÿ êàê $0000, à íà÷àëüíûé àäðåñ áëîêà âíóòðåííèõ ðåãèñòðîâ-$1000. ×åòûðå ñòàðøèõ áèòà ðåãèñòðà INIT îïðåäåëÿþò íà÷àëüíûé àäðåñ 512 áàéò ÎÇÓ, à ÷åòûðå ìëàäøèõ - áëîêà âíóòðåííèõ ðåãèñòðîâ. Êàæäûå ÷åòûðå áèòà ñîâïàäàþò ñî ñòàðøèìè ÷åòûðüìÿ áèòàìè ïîëíîãî 16-ðàçðÿäíîãî àäðåñà íà÷àëà ñîîòâåòñòâóþùåãî ó÷àñòêà ïàìÿòè. Âñëåäñòâèå ýòîãî îòîáðàæåíèå âîçìîæíî ëèøü íà ãðàíèöó 4 Êáàéò.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åñëè ÎÇÓ îòîáðàæàòü íà àäðåñ $D000, $E000 èëè $F000, òî âîçíèêíåò êîíôëèêò ñ âíóòðåííèì ÏÇÓ (çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àÿ, êîãäà áèò ROMON â ðåãèñòðå êîíôèãóðàöèè (CONFIG) ñáðîøåí â íóëü). Â ñëó÷àå êîíôëèêòà ÎÇÓ áóäåò èìåòü áîëåå âûñîêèé ïðèîðèòåò è ñîîòâåòñòâóþùàÿ îáëàñòü ÏÇÓ ñòàíåò íåäîñòóïíîé. Â ñëó÷àå ïîäîáíîãî êîíôëèêòà áëîêà âíóòðåííèõ ðåãèñòðîâ êàê ñ êàêèì-ëèáî ó÷àñòêîì ÎÇÓ èëè ÏÇÓ áëîê ðåãèñòðîâ áóäåò èìåòü áîëåå âûñîêèé ïðèîðèòåò. Àíàëîãè÷íî, ïðè êîíôëèêòå âíóòðåííèõ è âíåøíèõ îáëàñòåé êîíôëèêòà íå âîçíèêàåò, ò.ê. äàííûå îò âíåøíèõ óñòðîéñòâ, â ýòîì ñëó÷àå, íå ïîäàþòñÿ íà âíóòðåííþþ øèíó äàííûõ.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íåêîòîðûå èç 64 ðåãèñòðîâ íå èñïîëüçóþòñÿ è ïðè ÷òåíèè áóäóò âîçâðàùàòü äàííûå ñ âíóòðåííåé øèíû äàííûõ (íåàêòèâíîé íà ìîìåíò èõ ÷òåíèÿ), à íå êàêîãî-ëèáî äðóãîãî èñòî÷íèêà, êîòîðûé ìîæåò ñëó÷àéíî ðàñïîëàãàòüñÿ ïî òîìó æå ñàìîìó àäðåñó.

3.3 ÏÇÓ.

Âíóòðåííåå ÏÇÓ çàíèìàåò ñòàðøèå 12 Êáàéò àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà. ÏÇÓ çàïðåùåíî, êîãäà áèò ROMON ðåãèñòðà êîíôèãóðàöèè CONFIG ñáðîøåí. Áèò ROMON âñòðîåí â ÿ÷åéêó ÝÑÏÏÇÓ è ïðîãðàììèðóåòñÿ ïðîöåäóðîé, àíàëîãè÷íîé ïðîãðàììèðîâàíèþ äðóãèõ ÿ÷ååê ïàìÿòè. Ýòîò ïðîöåññ ïîäðîáíî îïèñàí íèæå. Â îäíîêðèñòàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû âíóòðåííåå ÏÇÓ äîñòóïíî íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ áèòà ROMON. Â MC68HC11E9 åñòü òàêæå ìàñêèðóåìàÿ îáëàñòü ðàçìåðîì 192 áàéòà, â êîòîðîé ðàçìåùàåòñÿ ïðîãðàììà-çàãðóç÷èê, óïðàâëÿþùàÿ ðàáîòîé ÎÇÂÌ â ñïåöèàëüíîì ðåæèìå çàãðóçêè è äîñòóïíàÿ ñðàçó ïîñëå ñáðîñà â ýòîì ðåæèìå.

3.4 ÎÇÓ.

Âíóòðåííåå ÎÇÓ îáúåìîì 512 áàéò ìîæåò áûòü ïåðåàäðåñîâàíî â òå÷åíèå èíèöèàëèçàöèè, êàê îïèñàíî âûøå â ï.1.3.1. Ïî óìîë÷àíèþ, ïîñëå ñáðîñà ÎÇÓ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî àäðåñàì $0000-$01FF. ÎÇÓ ñîñòîèò èç ñòàòè÷åñêèõ ÿ÷ååê ïàìÿòè. Èíôîðìàöèÿ â ÿ÷åéêàõ ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå ðåæèìîâ WAIT è STOP. Ñîäåðæèìîå ÎÇÓ ñîõðàíÿåòñÿ òàêæå ïðè ïîäà÷å ïîääåðæèâàþùåãî íàïðÿæåíèÿ íà âûâîä MODB/VSTBY. Êîãäà èñïîëüçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ íàïðÿæåíèå ñ âûâîäà VDD ìîæíî ñíÿòü, îäíàêî óðîâåíü ñèãíàëà íà âõîäå RESET\ äîëæåí ñòàòü íèçêèì äî ñïàäà VDD è îñòàâàòüñÿ íèçêèì äî òåõ ïîð, ïîêà ïèòàíèå íà âûâîä VDD ñíîâà íå áóäåò ïîäàíî.

3.5 ÝÑÏÏÇÓ.

512 áàéò ÝÑÏÏÇÓ ðàçìåùàþòñÿ ïî àäðåñàì ñ $B600 ïî $B7FF. Âðåìÿ äîñòóïà ê ÝÑÏÏÇÓ ïðè ÷òåíèè íå îòëè÷àåòñÿ îò âðåìåíè äîñòóïà ê ÏÇÓ. Ïðîãðàììèðîâàíèå ÝÑÏÏÇÓ óïðàâëÿåòñÿ ðåãèñòðîì PPROG. ÝÑÏÏÇÓ çàïðåùåíî, êîãäà áèò EEON ðåãèñòðà CONFIG ñáðîøåí â íîëü. Ñàì áèò ðåàëèçîâàí àíàëîãè÷íî ÿ÷åéêå ÝÑÏÏÇÓ. Ñîäåðæèìîå ñòåðòîãî áàéòà ÝÑÏÏÇÓ - $FF. Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè ïðîèçâîäèòñÿ ñáðîñ îïðåäåëåííûõ áèò â íóëè. Åñëè êàêîé-íèáóäü áèò ñëåäóåò ïåðåïðîãðàììèðîâàòü èç íóëÿ â åäèíèöó, òî ïåðåä ïåðåä ïðîãðàììèðîâàíèåì, îòäåëüíîé îïåðàöèåé äîëæåí áûòü ñòåðò âåñü áàéò. Åñëè íîâûå äàííûå íå ñîäåðæàò íóëåé â áèòàõ, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòîÿíèè åäèíèöû, ïðîãðàììèðîâàíèå íîâûõ äàííûõ âîçìîæíî áåç ñòèðàíèÿ ïðåäûäóùåãî ñîäåðæèìîãî áàéòà ÝÑÏÏÇÓ.

Ïðîãðàììèðîâàíèå è ñòèðàíèå ÝÑÏÏÇÓ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî ãåíåðàòîðà ïîäêà÷êè çàðÿäà. Åñëè òàêòîâàÿ ÷àñòîòà Å ïàäàåò íèæå 2 ÌÃö, ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ãåíåðàòîðà óìåíüøàåòñÿ, â òî âðåìÿ êàê óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ, òðåáóåìîå äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ èëè ñòèðàíèÿ áàéòà. Ðåêîìåíäóåìîå âðåìÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ 10 ìñ ïðè ÷àñòîòå 2 ÌÃö è äîëæíà áûòü óâåëè÷åíà äî 20 ìñ ïðè ÷àñòîòå îò 1 äî 2 ÌÃö. Ïðè ÷àñòîòå íèæå 1 ÌÃö ãåíåðàòîð äîëæåí áûòü ïåðåêëþ÷åí ñ ñèñòåìíîé ñèíõðîíèçàöèè íà âñòðîåííûé R-C ãåíåðàòîð ïóòåì óñòàíîâêè áèòà CSEL ðåãècòðà OPTION. Ïîñëå ïåðåêëþ÷åíèÿ ñëåäóåò âûæäàòü ïåðèîä â 10 ìñ äëÿ ñòàáèëèçàöèè ðàáîòû ãåíåðàòîðà. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî áèò CSEL òàêæå óïðàâëÿåò ñèíõðîíèçàöèåé âî âñòðîåííîì ÀÖÏ.

3.5.1 Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ÝÑÏÏÇÓ (PPROG).

Ýòîò 8-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð óïðàâëÿåò ïðîãðàììèðîâàíèåì è ñòèðàíèåì 512-áàéòíîãî ÝÑÏÏÇÓ. Ïðè ñáðîñå ïðîèçâîäèòñÿ èíèöèàëèçàöèÿ ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ÝÑÏÏÇÓ óñòàíàâëèâàåòñÿ äëÿ îáû÷íîãî ÷òåíèÿ.
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ODD 		-ïðîãðàììèðîâàòü íå÷åòíûå ñòðîêè (ðåæèì òåñòà).

EVEN		-ïðîãðàììèðîâàòü ÷åòíûå ñòðîêè (ðåæèì òåñòà).

Áèò 5		-íå èñïîëüçóåòñÿ, ïðè ÷òåíèè âñåãäà ðàâåí íóëþ.

BYTE		-áèò ðåæèìà ñòèðàíèÿ; îïðåäåëÿåò ðàáîòó áèòà ROW:

			0=ñòèðàòü ñòðîêó (16 áàéò) èëè âñå ÝÑÏÏÇÓ;

			1=ñòèðàòü òîëüêî îäèí áàéò.

ROW		-âûáîð ñòèðàåìîãî îáúåìà ÝÑÏÏÇÓ; åñëè áèò BYTE=1, ýòîò áèò 

			èãíîðèðóåòñÿ:

			0=ñòèðàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç 16 áàéò;

			1=ñòèðàòü âñå ÝÑÏÏÇÓ.

ERASE		-âûáîð ðåæèìà ñòèðàíèÿ:

			0=îáû÷íîå ÷òåíèå èëè ïðîãðàììèðîâàíèå;

			1=ðåæèì ñòèðàíèÿ.

EELAT		-óïðàâëåíèå çàêðûòèåì ÝÑÏÏÇÓ:

			0= ÝÑÏÏÇÓ íàñòðîåíî äëÿ ÷òåíèÿ;

			1= ÝÑÏÏÇÓ íàñòðîåíî äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ

			èëè ñòèðàíèÿ.

EEPGM	-ðàçðåøåíèå ïîäà÷è ïðîãðàììèðóþøåãî íàïðÿæåíèÿ:

			0=ïðîãðàììèðóþùåå íàïðÿæåíèå âêëþ÷åíî;

			1=ïðîãðàììèðóþùåå íàïðÿæåíèå âûêëþ÷åíî.



Åñëè ïîïûòàòüñÿ óñòàíîâèòü îáà áèòà-EELAT è EEPGM-çà îäèí è òîò æå öèêë çàïèñè, íè îäèí èç ýòèõ áèò óñòàíîâëåí íå áóäåò. Åñëè çàïèñü â àäðåñ ÝÑÏÏÇÓ âûïîëíÿåòñÿ ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå EEPGM, çàïèñü áóäåò èãíîðèðîâàòüñÿ, à äàííûå â ïðîöåññå ïðîãðàììèðîâàíèÿ íå èçìåíÿòñÿ. Ýòè äâå ìåðû áåçîïàñíîñòè áûëè âêëþ÷åíû ñ öåëüþ ïðåäîòâðàòèòü ñëó÷àéíûå èçìåíåíèÿ â ñëó÷àå íåïðàâèëüíîé ðàáîòû ïðîãðàììû.

3.5.2 Ðåãèñòð çàùèòû ÝÑÏÏÇÓ (BPROT).

Ýòîò ðåãèñòð çàùèùàåò ðåãèñòð CONFIG è 512 áàéò ÝÑÏÏÇÓ îò íåïðåäíàìåðåííîé çàïèñè. Áèòû ýòîãî ðåãèñòðà ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû â íîëü òîëüêî â òå÷åíèå ïåðâûõ 64 öèêëîâ òàêòîâîé ÷àñòîòû E ïîñëå ñáðîñà. Ñðàçó ïîñëå óñòàíîâêè áèòà â íîëü ðàçðåøàåòñÿ ïðîãðàììèðîâàíèå è ñòèðàíèå â ñâÿçàííîé ñ íèì îáëàñòè ÝÑÏÏÇÓ èëè ðåãèñòðà CONFIG. ÝÑÏÏÇÓ äîñòóïíî òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè áèò EEON ðåãèñòðà CONFIG óñòàíîâëåí â åäèíèöó. Áèòû ðåãèñòðà BPROT ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû â åäèíèöó â ëþáîå âðåìÿ, íî âîçìîæíîñòü ñáðîñà â íîëü â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà ðàáîòû èìååòñÿ òîëüêî â ðåæèìå òåñòà èëè çàãðóçêè.
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Áèòû 7-5	-íå èñïîëüçóþòñÿ; ñ÷èòûâàþòñÿ âñåãäà êàê íóëè.

PTCON	-çàùèòà ðåãèñòðà CONFIG:

			1=ïðîãðàììèðîâàíèå/ñòèðàíèå ðåãèñòðà CONFIG çàïðåùåíî;

			0=ïðîãðàììèðîâàíèå/ñòèðàíèå ðåãèñòðà CONFIG ðàçðåøåíî.

BPRT3-BPRT0-çàùèòà áëîêà ïàìÿòè:

			1=ïðîãðàììèðîâàíèå/ñòèðàíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî áëîêà

			ÝÑÏÏÇÓ çàïðåùåíî;

			0=ïðîãðàììèðîâàíèå/ñòèðàíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî áëîêà

			ÝÑÏÏÇÓ ðàçðåøåíî.

Ñâÿçàííûå ñ áèòàìè áëîêè ïàìÿòè:



Áèò�Çàùèùàåìûé áëîê�Ðàçìåð��BPRT0�$B600-$B61F�32 áèòà��BPRT1�$B620-$B65F�64 áèòà��BPRT2�$B660-$B6DF�128 áèò��BPRT3�$B6E0-$B7FF�288 áèò��3.5.3 Ïðîãðàììèðîâàíèå/ñòèðàíèå âíóòðåííåãî ÝÑÏÏÇÓ.

Ïðîöåññ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ñòèðàíèÿ ÝÑÏÏÇÓ óïðàâëÿåòñÿ ðåãèñòðîì PPROG. Ïåðåä èçìåíåíèåì ñðäåðæèìîãî ÿ÷ååê ÝÑÏÏÇÓ ñëåäóåò ñáðîñèòü òðåáóåìûå áèòû ðåãèñòðà BPROT. Â äàííîì ïàðàãðàôå îïèñàíû ðàçëè÷íûå îïåðàöèè, âûïîëíÿåìûå íàä ÝÑÏÏÇÓ è ïðèìåðû ïîäïðîãðàìì, äåìîíñòðèðóþùèõ îïåðàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ñòèðàíèÿ. Ýòè ïîäïðîãðàììû ïðîñòî äåìîíñòðèðóþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ îñíîâíûõ îïåðàöèé ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ñòèðàíèÿ è íå ñîäåðæàò, íàïðèìåð, ñïåöèàëüíûõ êîìàíä ðàáîòû ñ áèòàìè. Â òå÷åíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÝÑÏÏÇÓ òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è äðóãèå êîìàíäû  ìèêðîêîíòðîëëåðà, ïðè óñëîâèè ÷òî îíè íå âûïîëíÿþò ÷òåíèå èç èëè çàïèñü â ÝÑÏÏÇÓ (â òå÷åíèè îïåðàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ èëè ñòèðàíèÿ ÝÑÏÏÇÓ îòêëþ÷àåòñÿ äëÿ öèêëà ÷òåíèÿ îò øèíû äàííûõ). Òåêñò ïîäïðîãðàììû DLY10, èñïîëüçóåìîé â ýòèõ ïîäïðîãðàììàõ, íå ïðèâîäèòñÿ, íî â êà÷åñòâå íåå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ëþáàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä îáåñïå÷èâàþùàÿ çàäåðæêó â 10 ìñ.

Äëÿ îïåðàöèè ÷òåíèÿ èç ÝÑÏÏÇÓ òðåáóåòñÿ, ÷òîáû áèò EELAT ðåãèñòðà PPROG áûë ñáðîøåí. Ýòî îçíà÷àåò , ÷òî ðåãèñòð PPROG íå îêàçûâàåò íèêàêîãî âîçäåéñòâèÿ è ÝÑÏÏÇÓ ìîæåò áûòü ïðî÷èòàíî êàê îáû÷íîå ÏÇÓ. Ðåãèñòð çàùèòû áëîêîâ òàêæå íå âëèÿåò íà îáìåí èíôîðìàöèåé âî âðåìÿ îïåðàöèè ÷òåíèÿ. 

Â ðåæèìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ áèòû ROW è BYTE íå èñïîëüçóþòñÿ. Åñëè òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ñèíõðîíèçàöèè E ìåíåå 1 ÌÃö, òî íóæíî óñòàíîâèòü áèò CSEL ðåãèñòðà OPTION. Íàïîìíèì, ÷òî ñòèðàíèå ÿ÷ååê ÝÑÏÏÇÓ äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ îòäåëüíîé îïåðàöèåé ïåðåä èõ ïðîãðàììèðîâàíèåì. Ïðèâåäåííàÿ íèæå ïðîãðàììà äåìîíñòðèðóåò îïåðàöèþ ïðîãðàììèðîâàíèÿ îäíîãî áàéòà ÝÑÏÏÇÓ.

*íà âõîäå: ðåãèñòð A ñîäåðæèò  ïðîãðàììèðóåìûå äàííûå; X - àäðåñ ÝÑÏÏÇÓ

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

PROG		LDAB	#$02	

			STAB $103B		óñòàíîâèòü áèò EELAT (EEPGM=0)

			STAA 0,X		çàïèñàòü äàííûå ïî àäðåñó ÝÑÏÏÇÓ

			LDAB	#$03

			STAB	$103B		óñòàíîâèòü áèò EEPGM (EELAT=1)

			JSR	DLY10	çàäåðæêà 10 ìñ

			CLR	$103B		îòêëþ÷èòü íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ è 							óñòàíîâèòü ðåæèì ÷òåíèÿ

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

Ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà ïîêàçûâàåò, êàê ñòåðåòü âñå ÝÑÏÏÇÓ. Íà ðåãèñòð CONFIG äàííàÿ ïðîãðàììà íå îêàçûâàåò íèêàêîãî âëèÿíèÿ.

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

BULK		LDAB	#$06	

			STAB $103B		óñòàíîâèòü ðåæèì ñòèðàíèÿ âñåãî ÝÑÏÏÇÓ

			STAB $B600		çàïèñàòü ïðîèçâîëüíûå äàííûå ïî ëþáîìó 							àäðåñó ÝÑÏÏÇÓ

			LDAB	#$07

			STAB	$103B		âêëþ÷èòü íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ

			JSR	DLY10	çàäåðæêà 10 ìñ

			CLR	$103B		îòêëþ÷èòü íàïðÿæåíèå è óñòàíîâèòü ðåæèì 

						÷òåíèÿ

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

Èíîãäà òðåáóåòñÿ ñòåðåòü èíôîðìàöèþ íå âî âñåì ÝÑÏÏÇÓ, à òîëüêî â íåêîòîðîé åå ÷àñòè. Ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà ïîêàçûâàåò êàê ñòåðåòü ñòðîêó ÝÑÏÇÓ. Ïîä ñòðîêîé ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç 16 áàéò ($B600-$B60F, $B610-$B61F ... $B7F0-$B7FF). 

*íà âõîäå: X - àäðåñ ïðîèçâîëüíûé ÿ÷åéêè èç óäàëÿåìîãî ó÷àñòêà ÝÑÏÏÇÓ

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

ROWE		LDAB	#$0E	

			STAB $103B		óñòàíîâèòü ðåæèì ñòèðàíèÿ ñòðîêè

			STAB 0,X		çàïèñàòü ïðîèçâîëüíûå äàííûå ïî ëþáîìó 							àäðåñó ñòðîêè ÝÑÏÏÇÓ

			LDAB	#$0F

			STAB	$103B		âêëþ÷èòü  íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ

			JSR	DLY10	çàäåðæêà 10 ìñ

			CLR	$103B		îòêëþ÷èòü íàïðÿæåíèå è óñòàíîâèòü

						ðåæèì ÷òåíèÿ

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

Ïðîñòåéøàÿ îïåðàöèÿ ñòèðàíèÿ-ýòî ñòèðàíèå îäíîãî áàéòà, ÷òî ïîêàçûâàåòñÿ ïðèâåäåííîé íèæå ïðîãðàììîé.

*íà âõîäå: X - àäðåñ ñòèðàåìîãî áàéòà ÝÑÏÏÇÓ

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

ROWE		LDAB	#$16	

			STAB $103B		óñòàíîâèòü ðåæèì ñòèðàíèÿ îäíîã áàéòà

			STAB 0,X		çàïèñàòü äàííûå ïî óêàçàííîìó àäðåñó â 								ÝÑÏÏÇÓ

			LDAB	#$17

			STAB	$103B		âêëþ÷èòü íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ

			JSR	DLY10	çàäåðæêà 10 ìñ

			CLR	$103B		îòêëþ÷èòü íàïðÿæåíèå è óñòàíîâèòü

						ðåæèì ÷òåíèÿ

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

3.5.4 Ðåãèñòð êîíôèãóðàöèè ñèñòåìû (CONFIG).

ÎÝÂÌ MC68HC11E9 ìîæíî íàñòðîèòü ïîä êîíêðåòíûå òðåáîâàíèÿ ñèñòåìû ïóòåì óñòàíîâêè óïðàâëÿþùèõ áèòîâ ðåãèñòðà êîíôèãóðàöèè CONFIG, èëè èñïîëüçîâàíèåì ðåãèñòðîâ óïðàâëåíèÿ. Ðåãèñòð êîíôèãóðàöèè ðåàëèçîâàí êàê ÿ÷åéêà ÝÑÏÏÇÓ è îñóùåñòâëÿåò êîíòðîëü çà íàëè÷èåì ÝÑÏÏÇÓ è ÏÇÓ, à òàêæå ðàçðåøàåò èëè çàïðåùàåò äåéñòâèå ñèñòåìû êîíòðîëÿ çà ïðàâèëüíîñòüþ ðàáîòû ïðîãðàììû. Òàêæå âîçìîæíà çàùèòà äàííûõ â ÝÑÏÏÇÓ è ÎÇÓ.
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Áèòû 7-4	-íå èñïîëüçóþòñÿ; ñ÷èòûâàþòñÿ âñåãäà êàê íóëè.

NOSEC	-áèò çàïðåùåíèÿ ðåæèìà çàùèòû äàííûõ*:

			0=ðàçðåøèòü ðåæèì çàùèòû;

			1=çàïðåòèòü ðåæèì çàùèòû.

*Ýòîò áèò âñòðàèâàåòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå ñïåöèàëüíûõ òðåáîâàíèé äëÿ çàùèòû äàííûõ. Êîãäà îí íå âñòðîåí, ÷òåíèå åãî âñåãäà âîçâðàùàåò åäèíèöó. Ïðè íåîáõîäèìîñòè íàëè÷èÿ çàùèòû áèò NOSEC ìîæåò áûòü çàïðîãðàììèðîâàí êàê íîëü. Â ýòîì ñëó÷àå äàííûé áèò ïðåäîòâðàùåò âûáîð ðàñøèðåííûõ ìóëüòèïëåêñíûõ ðåæèìîâ. Òîãäà â ñëó÷àå ñáðîñà â ñïåöèàëüíîì ðåæèìå çàãðóçêè ïåðåä ïðîäîëæåíèåì ïðîöåññà ñîäåðæèìîå ÝÑÏÏÇÓ, ÎÇÓ è ðåãèñòðà CONFIG áóäåò ñòåðòî.

NOCOP	-çàïðåùåíèå ñèñòåìû êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè ðàáîòû 

			ïðîãðàììû:	

			0=ñèñòåìà êîíòðîëÿ ðàçðåøåíà;

			1=ñèñòåìà êîíòðîëÿ çàïðåùåíà.

ROMON	-ðàçðåøåíèå âíóòðåííåãî ÏÇÓ*.

			0=çàïðåòèòü âíóòðåííåå ÏÇÓ;

			1=ðàçðåøèòü âíóòðåííåå ÏÇÓ.

*Êîãäà ýòîò áèò ñáðîøåí, 12 Êáàéò âíóòðåííåãî ÏÇÓ çàïðåùåíû è ýòî àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ äîñòóïà ê âíåøíèì àäðåñàì. Â îäíîêðèñòàëëüíîì ðåæèìå âíóòðåííèå 12 Êáàéò ÏÇÓ âñåãäà äîñòóïíû íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ áèòà ROMON.

EEON		-ðàçðåøåíèå âíóòðåííåãî ÝÑÏÏÇÓ*.

			0=çàïðåòèòü âíóòðåííåå ÝÑÏÏÇÓ;

			1=ðàçðåøèòü âíóòðåííåå ÝÑÏÏÇÓ.

*Ñáðîøåííûé áèò çàïðåùàåò 512 áàéò ÝÑÏÏÇÓ è ýòî àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî äîñòóïíî äëÿ îáðàùåíèÿ ê âíåøíèì àäðåñàì.



Ïðîãðàììèðîâàíèå è ñòèðàíèå ðåãèñòðà CONFIG òðåáóåò îñîáûõ îïåðàöèé, òàê êàê îí ðåàëèçîâàí â âèäå ÿ÷åéêè ÝÑÏÏÇÓ. Äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íûå áèòû óïðàâëåíèÿ â ðåãèñòðå PPROG. Ïðè åãî ïðîãðàììèðîâàíèè èñïîëüçóåòñÿ òà æå ñàìàÿ ïðîöåäóðà, ÷òî ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè îäíîãî èç 512 áàéò ÎÇÓ, çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àÿ, êîãäà ïðîãðàììèðóåòñÿ àäðåñ ðåãèñòðà CONFIG. Ñòèðàíèå òàêæå àíàëîãè÷íî èñïîëüçîâàííîìó äëÿ ÝÑÏÏÇÓ. Ðåãèñòð CONFIG ìîæåò áûòü çàïðîãðàììèðîâàí èëè ñòåðò (âêëþ÷àÿ ñòèðàíèå âñåãî áàéòà) âî âðåìÿ ðàáîòû ìèêðîêîíòðîëëåðà â ëþáîì ðåæèìå ðàáîòû. Ñëåäóþùàÿ ïðîãðàììà ïîêàçûâàåò, êàê âûïîëíÿåòñÿ ïðîãðàììèðîâàíèå ðåãèñòðà CONFIG. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðåãèñòð áûë ðàíåå ñòåðò è áèò PTCON â ðåãèñòðå BPROT ñáðîøåí.

*íà âõîäå: ðåãèñòð A ñîäåðæèò  äàííûå äëÿ çàïèñè â CONFIG.

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

PROG		LDAB	#$02	

			STAB $103B		óñòàíîâèòü áèò EELAT (EEPGM=0)

			STAA $103F		çàïèñàòü äàííûå ïî àäðåñó ðåãèñòðà CONFIG

			LDAB	#$03

			STAB	$103B		âêëþ÷èòü íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ

			JSR	DLY10	çàäåðæêà 10 ìñ

			CLR	$103B		îòêëþ÷èòü íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ è 							óñòàíîâèòü ðåæèì ÷òåíèÿ

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

 Ñòèðàíèå ðåãèñòðà CONFIG ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ, íàïðèìåð, òàê, êàê ïîêàçàíî íèæå:

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

ROWE		LDAB	#$16	

			STAB $103B		óñòàíîâèòü ðåæèì ñòèðàíèÿ îäíîãî áàéòà

			STAB $103F		çàïèñàòü äàííûå ïî àäðåñó ðåãèñòðà CONFIG

			LDAB	#$17

			STAB	$103B		âêëþ÷èòü íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ

			JSR	DLY10	çàäåðæêà 10 ìñ

			CLR	$103B		îòêëþ÷èòü íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ è 							óñòàíîâèòü ðåæèì ÷òåíèÿ

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

				�SYMBOL 183 \f "Symbol"��

Óïðàâëåíèå ìåõàíèçìîì êîíôèãóðàöèè. Ðåãèñòð CONFIG íà ñàìîì ñîñòîèò èç áàéòà ÝÑÏÏÇÓ è ñòàòè÷åñêèõ òðèããåðîâ. Ýòîò ðåãèñòð óïðàâëÿåò íà÷àëüíîé êîíôèãóðàöèåé ìèêðîêîíòðîëëåðà. Ñîäåðæèìîå áàéòà ÝÑÏÏÇÓ â òå÷åíèå ñáðîñà çàïèñûâàåòñÿ â ñòàòè÷åñêèå òðèããåðû, êîòîðûå (à íå áàéò ÝÑÏÏÇÓ) óæå íåïîñðåäñòâåííî óïðàâëÿþò ðàáîòîé ìèêðîêîíòðîëëåðà. Ñëåäîâàòåëüíî, èçåíåíèå áàéòà ÝÑÏÏÇÓ íå îêàæåò íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà ðàáîòó ìèêðîêîíòðîëëåðà äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïðîèçîéäåò ñëåäóþùèé ñáðîñ. Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè äîñòóïåí ëèøü  áàéò ÝÑÏÏÇÓ. Èçìåíÿéòå ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà CONFIG ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1)	Ñîòðèòå ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà CONFIG.

Ïðèìå÷àíèå: 

Â ýòîò ìîìåíò íåäîïóñòèì ñáðîñ êîíòðîëëåðà!!!

2)	Çàïðîãðàììèðóéòå íîâîå çíà÷åíèå ðåãèñòðà CONFIG.

3)	Èñïîëüçóéòå ñáðîñ äëÿ òîãî, ÷òîáû  óñòàíîâèòü íîâóþ êîíôèãóðàöèþ.

4. Ïàðàëëåëüíûé ââîä/âûâîä.

Ìèêðîêîíòðîëëåð MC68HC11E9 èìååò 40 ëèíèé ââîäà/âûâîäà îáúåäèíåííûõ â  ïÿòü 8-ðàçðÿäíûõ ïîðòîâ. Âñå ýòè ëèíèè ìîãóò âûïîëíÿòü ìíîæåñòâî ôóíêöèé, çàâèñÿùèõ îò ðåæèìà ðàáîòû è äàííûõ, ñîäåðæàùèõñÿ â ðåãèñòðàõ óïðàâëåíèÿ. Â ýòîé ãëàâå ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå ðàáîòû ëèíèé ââîäà/âûâîäà èñïîëüçóåìûõ â ïàðàëëåëüíîì ðåæèìå.

Ïîðòû C è D èñïîëüçóþòñÿ êàê ïîðòû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è íàïðàâëåíèå ïåðåäà÷è äàííûõ ïî íèì óïðàâëÿåòñÿ ðåãèñòðàìè íàïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ. Ïîðòû A, B è E, çà èñêëþ÷åíèåì âûâîäîâ 3 è 7 ïîðòà A, èìååò ôèêñèðîâàííîå íàïðàâëåíèå ïåðåñûëêè äàííûõ, è, ñëåäîâàòåëüíî, íå èìåþò ðåãèñòðîâ íàïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ. Ïîðòû B è C, âûâîäû STRA è STRB, êðîìå ðåæèìà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïàðàëëåëüíîãî îáìåíà ïî ñèãíàëàì ñòðîáèðîâàíèÿ.

4.1 Ïîðòû ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ (C è D).

Êàæäûé ïîðò ââîäà/âûâîäà èìååò ñâÿçàííûå ñ íèì áèòû â îñîáîì ðåãèñòðå óïðàâëåíèÿ íàïðàâëåíèåì ïåðåäà÷è äàííûõ. Ýòîò îïðåäåëÿåò íàïðàâëåíèå ïåðåäà÷è äàííûõ äëÿ êàæäîé ëèíèè ââîäà/âûâîäà. Ïðè ïîïûòêå ïðî÷èòàòü ñîñòîÿíèå ëèíèè, íàñòðîåííîé íà âûâîä, âîçâðàùàåòñÿ âåëè÷èíà ïðèñóòñòâóþùàÿ íà âõîäå âûõîäíîãî áóôåðà ëèíèè. Ïðè íàñòðîéêå ëèíèè íà ââîä, ñîîòâåòñòâóþùèé âûâîä óñòàíàâëèâàåòñÿ â âûñîêîèìïåäàíñíîå ñîñòîÿíèå. Ïîïûòêà ïðîèçâåñòè çàïèñü â òàêóþ ëèíèþ íå èçìåíÿþò åå ñîñòîÿíèå, íî çàïèñûâàåìûå äàííûå ñîõðàíÿþòñÿ â âûõîäíîì òðèããåðå ëèíèè. Ïðè íàñòðîéêå ëèíèè íà âûõîä äàííûå çàïèñàííûå â òðèããåðå ïîäàþòñÿ íà âûõîä. Ïðè ñáðîñå ÎÝÂÌ áèòû ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ íàïðàâëåíèåì ïåðåäà÷è äàííûõ ñáðàñûâàþòñÿ, òî åñòü âñå ëèíèè íàñòðàèâàþòñÿ íà ââîä äàííûõ.

Âûâîäû AS è R/W/ ïðåäíàçíà÷àþòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ çà øèíîé â ðàñøèðåííîì ðåæèìå èëè ñòðîáèðîâàíèÿ ïàðàëëåëüíîãî ââîäà/âûâîäà (STRA è STRB) â îäíîêðèñòàëëüíîì ðåæèìå.

4.2 Ïîðòû ñ ôèêñèðîâàííûì íàïðàâëåíèåì ââîäà/âûâîäà (A, B è  E).

Ëèíèè ïîðòîâ A, B è E (èñêëþ÷àÿ áèòû 3 è 7 ïîðòà A) èìåþò ôèêñèðîâàííîå íàïðàâëåíèå ïåðåäà÷è äàííûõ. Êîãäà ïîðò A èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ïîðòà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, áèòû 0-2 íàñòðàèâàþòñÿ òîëüêî íà ââîä äàííûõ è çàïèñü â ýòè ëèíèè íå äàåò íèêàêîãî ýôôåêòà. Áèòû 4-6 ýòîãî ïîðòà íàñòðîåíû èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ âûâîäà äàííûõ è èõ ÷òåíèå âîçâðàùàåò óðîâåíü íà âõîäå ñîîòâåòñòâóþùèõ âûõîäíûõ áóôåðîâ. Êàæäûé èç áèòîâ 3, 7 ìîæåò áûòü íàñòðîåí êàê íà ââîä, òàê è íà âûâîä äàííûõ ñ ïîìîùüþ áèòîâ DDRA3 è DDRA7 ðåãèñòðà óïðàâëåíèåì ñ÷åò÷èêîì âíåøíèõ èìïóëüñîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîðòà B êàê ïîðòà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ îí íàñòðàèâàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà âûâîä è ÷òåíèå åãî ëèíèé âîçâðàùàåò ñîñòîÿíèå íà âõîäàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ âûõîäíûõ áóôåðîâ. Ëèíèè ïîðòà E ñîîòâåòñòâóþò âîñüìè êàíàëàì âñòðîåííîãî ÀÖÏ, íî òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îáû÷íîãî äèñêðåòíîãî ââîäà. Çàïèñü â ïîðò E íå äàåò íèêàêîãî ýôôåêòà.

4.3 Ïðîñòîé ñòðîáèðóåìûé ââîä/âûâîä.

Ðåæèì ïðîñòîãî ñòðîáèðóåìîãî ïàðàëëåëüíîãî ââîäà/âûâîäà óïðàâëÿåòñÿ ðåãèñòðîì óïðàâëåíèÿ ïàðàëëåëüíîãî ââîäà/âûâîäà. Ýòîò ðåæèì âûáèðàåòñÿ ïðè ñáðîøåííîì áèòå HNDS ðåãèñòðà PIOC. Ïîðò C ñòðîáèðóåòñÿ ñèãíàëîì íà ëèíèè STRA, ïðè ýòîì çàïèñü èíôîðìàöèè âî âõîäíûå òðèããåðà ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôðîíòó ñèãíàëà íà STRA. Àíàëîãè÷íî ïîðò B ñòðîáèðóåòñÿ íà âûâîä ëèíèåé STRB. Àêòèâíûé ïåðåïàä íà âûõîäå STRB âûáèðàåòñÿ áèòîì INVB ðåãèñòðà PIOC.

4.3.1 Ñòðîáèðóåìûé ââîä-ïîðò C.

Â ýòîì ðåæèìå ñóùåñòâóåò äâà àäðåñà, ïî êîòîðûì âîçìîæíî ÷òåíèå äàííûõ èç ïîðòà C: ðåãèñòð äàííûõ ïîðòà C PORTC è ðåãèñòð - çàùåëêà PORTCL. Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ íàïðàâëåíèåì óïðàâëÿåò íàïðàâëåíèåì ïåðåäà÷è âñåõ ëèíèé ïîðòà C. Äàæå ïðè âûáîðå ðåæèìà ñòðîáèðóåìîãî ââîäà ëþáûå ëèíèè ïîðòà C âñå åùå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.

Ëèíèÿ STRA èñïîëüçóåòñÿ êàê âõîä ïî ôðîíòó ñèãíàëà è áèò âûáîðà ôðîíòà ñòðîáèðîâàíèÿ ïîðòà A (EGA) ðåãèñòðà PIOC îïðåäåëÿåò, ïîëîæèòåëüíûé èëè îòðèöàòåëüíûé ôðîíò èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñòðîáèðîâàíèÿ. Ïðè îáíàðóæåíèè íà ëèíèè STRA âûáðàííîãî ôðîíòà òåêóùåå ñîñòîÿíåå áèòîâ ïîðòà C êîïèðóåòñÿ â ðåãèñòð PORTCL è â ðåãèñòðå PIOC óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàã ñòðîáèðîâàíèÿ A (STAF). Åñëè â ðåãèñòðå PIOC óñòàíîâëåí áèò ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèé ïî ñòðîáó A, ïðîèçâîäèòñÿ çàïðîñ âíóòðåííåãî ïðåðûâàíèÿ. Ïðè ÷òåíèè ðåãèñòðà PIOC (ñ óñòàíîâëåííûì ôëàãîì STAF) è ïîñëåäóþùèì ÷òåíèåì ðåãèñòðà PORTCL ôëàã STAF àâòîìàòè÷åñêè ñáðàñûâàåòñÿ. Â ðåãèñòð PORTCL äàííûå ïîìåùàþòñÿ íåçàâèñèìî îò òîãî, áûë ëè ôëàã STAF ðàíåå î÷èùåí èëè íåò.

4.3.2 Ñòðîáèðóåìûé âûâîä-ïîðò B.

Â ýòîì ðåæèìå âûâîä STRB ÿâëÿåòñÿ âûõîäîì ñèãíàëà ñòðîáèðîâàíèÿ, íà êîòîðûé ïðè êàæäîé çàïèñè â ïîðò B â òå÷åíèå äâóõ ïåðèîäîâ òàêòîâîé ÷àñòîòû E ïîäàåòñÿ àêòèâíûé óðîâåíü. Áèò INVB ðåãèñòðà PIOC óïðàâëÿåò ïîëÿðíîñòüþ àêòèâíîãî óðîâíÿ íà ëèíèè STRB.

4.4 Ââîä/âûâîä ñ ïîëíûì êâèòèðîâàíèåì óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè.

Ýòîò ðåæèì ïàðàëëåëüíîãî ââîäà/âûâîäà èñïîëüçóåò ïîðò C è ëèíèè STRA è STRB. Ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ ðåæèìà (ââîä è âûâîä) è äîïîëíèòåëüíî ê íèì âàðèàíò ðåæèìà âûâîäà ñ êâèòèðîâàíèåì óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè, êîòîðûé äîïóñêàåò ðàáîòó ïîðòà C â òðåõ ñîñòîÿíèÿõ. Âî âñåõ ðåæèìàõ ñ ïîëíûì êâèòèðîâàíèåì óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè âûâîä STRA ÿâëÿåòñÿ âõîäîì, ðàáîòàþùåé ïî ôðîíòó, à STRB - âûõîäîì.

Êîãäà óñòàíîâëåí ïðîòîêîë êâèòèðîâàíèÿ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè, òàêæå ñîõðàíÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàáîòû ïîðòà C, êàê ïîðòà ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Çäåñü âîçìîæíû äâå îñîáåííîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ðåæèìà âûâîäà ñ ïîëíûì êâèòèðîâàíèåì óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè è ââîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Ïåðâàÿ: â ðåæèìå âûâîäà ñ ïîëíûì êâèòèðîâàíèåì óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ëèíèè ïîðòà C ÿâëÿþòñÿ âûõîäàìè âñÿêèé ðàç, êîãäà ïîÿâëåòñÿ àêòèâíûé óðîâåíü íà STRA íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ áèòîâ ðåãèñòðà íàïðàâëåíèÿ. Çäåñü ïîòåíöèàëüíî âîçìîæåí êîíôëèêò ñ ëþáûì âíåøíèì óñòðîéñòâîì, ïûòàþùèìñÿ óïðàâëÿòü ïîðòîì C çà èñêëþ÷åíèåì òåõ âíåøíèõ óñòðîéñòâ, êîòîðûå èìåþò âûõîäû ñ îòêðûòûì ñòîêîì. Âòîðàÿ: âåëè÷èíà, âîçâðàùàåìàÿ ïðè ÷òåíèè ïîðòà C, ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì âíóòðåííåãî òðèããåðà âûâîäà ïîðòà C íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ áèò ðåãèñòðà íàïðàâëåíèÿ, òàê ÷òî äàííûå, çàïèñàííûå äëÿ âûâîäà ñ ïîëíûì êâèòèðîâàíèåì óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ìîãóò áûòü ïðî÷èòàíû äàæå åñëè âûâîäû íàõîäÿòñÿ â òðåòüåì (âûñîêîèìïåäàíñíîì) ñîñòîÿíèè.

4.4.1 Ïðîòîêîë ðåæèìà ââîäà ñ ïîëíûì êâèòèðîâàíèåì óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè.

Â ýòîì ïðîòîêîëå ðåãèñòð C ÿâëÿåòñÿ ïîðòîì ââîäà, STRA - ëèíèÿ ñòðîáèðîâàíèÿ ââîäà äàííûõ â ïîðò C èç âíåøíåé ñèñòåìû è ëèíèÿ STRB - ëèíèÿ âûâîäà ñèãíàëà ãîòîâíîñòè, óïðàâëÿåìàÿ ëîãèêîé ìèêðîêîíòðîëëåðà.

Ïðè îïðåäåëåíèè ñèãíàëà ãîòîâíîñòè, âíåøíåå óñòðîéñòâî ïîìåùàåò äàííûå íà ëèíèè ïîðòà C, ïîñëå ÷åãî îíî ïîäàåò èìïóëüñ íà ëèíèþ STRA. Ïî àêòèâíîìó ôðîíòó íà ëèíèè STRA äàííûå íà âõîäå ïîðòà C êîïèðóþòñÿ â ðåãèñòð PORTCL, óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàã STAF (íå îáÿçàòåëüíî âûçûâàÿ ïðåðûâàíèå) è ñáðàñûâàåòñÿ ñèãíàë ãîòîâíîñòè íà ëèíèè STRB. Ñáðîñ ñèãíàëà ãîòîâíîñòè àâòîìàòè÷åñêè ïðåïÿòñòâóåò ñòðîáèðîâàíèþ âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè íîâûõ äàííûõ â ïîðò C. ×òåíèå ïîðòà C (íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ ôëàãà STAF) óñòàíàâëèâàåò ñèãíàë ãîòîâíîñòè íà ëèíèè STRB, ñèãíàëèçèðóÿ î òîì, ÷òî â ïîðò C ìîæíî çàïèñûâàòü íîâûå äàííûå.

Ëèíèÿ STRB ìîæåò áûòü íàñòðîåíà (áèòîì óïðàâëåíèÿ PLS) êàê èìïóëüñíûé âûõîä (èìïóëüñíûé ðåæèì) èëè ñòàòè÷åñêèé âûõîä (ñòàòè÷åñêèé ðåæèì).

Òå áèòû ðåãèñòðà íàïðàâëåíèÿ ðåãèñòðà C, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ââîäà ñ êâèòèðîâàíèåì, äîëæíû áûòü î÷èùåíû. Îäíàêî, íåêîòîðûå ëèíèè ïîðòà C ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå âõîäîâ ñ êâèòèðîâàíèåì è â òîæå âðåìÿ, íåêîòîðûå ëèíèè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ñòàòè÷åñêèå âõîäû, à íåêîòîðûå-êàê ñòàòè÷åñêèå âûõîäû. Ïðîòîêîë ðåæèìà ââîäà íå îêàçûâàåò íèêàêîãî ýôôåêòà íà èñïîëüçîâàíèå ëèíèé ïîðòà C â êà÷åñòâå ñòàòè÷åñêèõ âõîäîâ èëè ñòàòè÷åñêèõ âûõîäîâ. ×òåíèå ðåãèñòðà äàííûõ PORTC âñåãäà âîçâðàùàåò ëîãè÷åñêèå óðîâíè íà âûâîäàõ ïîðòà C (äëÿ ëèíèé íàñòðîåíûõ íà ââîä). Çàïèñü êàê â ðåãèñòð PORTC, òàê è â ðåãèñòð PORTCL ïîñûëàåò èíôîðìàöèþ â òîò æå ñàìûé âûõîäíîé ðåãèñòð ïîðòà C, íå âëèÿÿ íà ñòðîáèðîâàíèå ââîäà ñ êâèòèðîâàíèåì.

4.4.2 Ïðîòîêîë ðåæèìà âûâîäà ñ ïîëíûì êâèòèðîâàíèåì óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè.

Â ýòîì ïðîòîêîëå ïîðò C íàñòðîåí íà âûâîä, íà ëèíèþ STRB âûâîäèòñÿ ñèãíàë ãîòîâíîñòè è ëèíèÿ STRA ÿâëÿåòñÿ âõîäíîé ëèíèåé ïîäòâåðæäåíèÿ (ðàáîòàþùàÿ ïî ôðîíòó), ñîîáùàþùàÿ ìèêðîêîíòðîëëåðó î òîì, ÷òî âûõîäíûå äàííûå ïðèíÿòû âíåøíèì óñòðîéñòâîì. Â ðàçíûõ âàðèàíòàõ ýòîãî ïðîòîêîëà ëèíèÿ STRA èñïîëüçóåòñÿ òàêæå è â êà÷åñòâå ëèíèè ðàçðåøåíèÿ âûâîäà.

Ìèêðîêîíòðîëëåð ïîìåùàåò äàííûå íà âûõîäíûå ëèíèè ïîðòà C è ïîäòâåðæäàåò ýòî äåéñòâèå ñèãíàëîì íà ëèíèè STRB. Ïîñëå ýòîãî âíåøíåå óñòðîéñòâî ñ÷èòûâàåò äàííûå ñ ïîñëåäóþùèì ïîäòâåðæäåíèåì ïî ëèíèè STRA, îçíà÷àþùèì, ÷òî íà ïîðò C óæå ìîæíî âûâîäèòü íîâûå äàííûå. Àêòèâíûé ïåðåïàä íà ëèíèè STRA ïîçâîëÿåò ñáðîñèòü ëèíèþ STRB è óñòàíîâèòü ôëàã STAF. Â íà óñòàíîâêó ôëàãà STAF ïðîãðàììà âûâîäèò ÷åðåç ïîðò C íîâûå äàííûå. Çàïèñü äàííûõ â ðåãèñòð PORTCL âûçûâàåò ïîÿâëåíèå ýòèõ äàííûõ íà âûõîäíûõ ëèíèÿõ ïîðòà C è ïîäà÷ó ñèãíàëà ïîäòâåðæäåíèÿ ïî ëèíèè STRB.

Ñóùåñòâóþò âàðèàíòû ïðîòîêîëà âûâîäà, êîòîðûå äîïóñêàþò ðåæèì ðàáîòû ðåãèñòðà C â òðåòüåì ñîñòîÿíèè, òî åñòü âîçìîæíî ïðÿìîå ñîåäèíåíèå ýòîãî 8-ðàçðÿäíîãî ïîðòà ñ äðóãèìè óñòðîéñòâàìè, èìåþùèìè òðåõñòàáèëüíûå âûõîäû áåç èñïîëüçîâàíèÿ äðóãèõ âñïîìîãàòåëüíûõ ñõåì.

Âî âðåìÿ íàõîæäíèÿ ëèíèè STRA â íåàêòèâíîì ñîñòîÿíèè íàïðàâëåíèå ïåðåäà÷è íà âñåõ ëèíèÿõ ïîðòà C îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæèìûì ðåãèñòðà íàïðàâëåíèÿ, òî åñòü ëèíèè íàñòðîåííûå êàê âõîäû íàõîäÿòñÿ â âûñîêîèìïåäàíñíîì ñîñòîÿíèè. Ïðè àêòèâèçàöèè ëèíèè STRA âñå ëèíèè ïîðòà C ñòàíîâÿòñÿ âûõîäàìè íåñìîòðÿ íà ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà íàïðàâëåíèÿ. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîì ïðîòîêîëå ÷òåíèå ïîðòà C âñåãäà áóäåò âîçâðàùàòü âåëè÷èíó íà âõîäå âûõîäíûõ áóôåðîâ ïîðòà, íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ ðåãèñòðà íàïðàâëåíÿ, ïîñêîëüêó ýòè ëèíèè ìîãóò íå èìåòü çíà÷àùèõ äàííûõ â âàðèàíòå äàííîãî ïðîòîêîëà ñ òðåòüèì ñîñòîÿíèåì. Ýòà îñîáåííîñòü äåëàåò íåïðàêòè÷íûì èñïîëüçîâàíèå íåêîòîðûõ ëèíèé ïîðòà C äëÿ ââîäà âî âðåìÿ ïðîòîêîëà âûâîäà, íî íå ìåøàåò èì ÿâëÿòüñÿ ñòàòè÷åñêèìè âûõîäàìè. Ó ëèíèè ïîðòà C, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ñòàòè÷åñêèõ âûõîäîâ èëè îáû÷íûõ âûõîäîâ ñî ñòðîáèðîâàíèåì, ñîîòâåòñòâóþùèå áèòû ðåãèñòðà íàïðàâëåíèÿ äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû, à ó ëèíèé, èñïîëüçóþùèõñÿ êàê âûõîäû ñ âûñîêîèìïåäàíñíûì ñîñòîÿíèåì â ïðîòîêîëå âûâîäà ñ êâèòèðîâàíèåì - ñáðîøåíû.

4.5 Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ââîäîì/âûâîäîì (PIOC).

Ôóíêöèè ïàðàëëåëüíîãî ââîäà/âûâîäà ñ êâèòèðîâàíèåì äîñòóïíû òîëüêî â îäíîêðèñòàëëüíîì ðåæèìå. Áèòû ðåãèñòðà PIOC äîñòóïíû êàê äëÿ ÷òåíèÿ, òàê è äëÿ çàïèñè, èñêëþ÷àÿ áèò 7, êîòîðûé ìîæíî òîëüêî ÷èòàòü. Â òàáëèöå 4-1 äàåòñÿ îïèñàíèå âëèÿíèÿ áèòîâ ðåãèñòðà íà îïåðàöèè ââîäà/âûâîäà ñ êâèòèðîâàíèåì.



Òàáëèöà 4-1

Áèòû�STAI�CWON�INVB��0�Ïðåïÿòñòâóåò ïðåðûâàíèþ ïî STAF�Îáû÷íûå âûâîäû ïîðòà C�Àêòèâíûé óðîâåíü STRB - íèçêèé��1�Ðàçðåøàåò ïðåðûâàíèÿ  ïî STAF�Âûâîäû ïîðòà C ñ îòêðûòûì ñòîêîì�Àêòèâíûé óðîâåíü STRB - âûñîêèé��

Ðåæèìû ðàáîòû�Ñïîñîá î÷èñòêè STAF*�HNDS�OIN�PLS�EGA�Ïîðò C�Ïîðò Â��Ðåæèì ñ ïðîñòûì ñòðîáèðî-âàíèåì�Ñ÷èòàòü PIOC (STAF=1), ïîòîì ïðî÷èòàòü PORTCL �0�X�X�###







�Âõîäíîå çíà÷åíèå êîïèðóåòñÿ â PORTCL ïî àêòèâíîìó ôðîíòó íà STRA�Çàïèñü â ïîðò B ñòðîáèðóåòñÿ ñèãíàëîì íà STRB ��Ðåæèì ââîäà ñ êâèòè-ðîâàíèåì�Ñ÷èòàòü PIOC (STAF=1), ïîòîì ïðî÷èòàòü PORTCL �1�0�0=STRB ðàáîòàåò ïî óðîâíþ

1=STRB ðàáîòàåò ïî èìïóëüñó�###�Âõîäíîå çíà÷åíèå êîïèðóåòñÿ â PORTCL ïî àêòèâíîìó ôðîíòó íà STRA�Îáû÷íûé ïîðò âûâîäà, íà êîòîðûé â ýòîì ðåæèìå íå îêàçûâàåòñÿ íèêàêîãî âëèÿíèÿ��Ðåæèì âûâîäà ñ êâèòèðîâà-íèåì�Ñ÷èòàòü PIOC (STAF=1), ïîòîì çàïèñàòü â PORTCL �1�1�0=STRB ðàáîòàåò ïî óðîâíþ

1=STRB ðàáîòàåò ïî èìïóëüñó�###�Âûõîä, åñëè íà STRA àêòèâíûé óðîâåíü; èíà÷å-ñîãëàñíî DDRC�Îáû÷íûé ïîðò âûâîäà, íà êîòîðûé â ýòîì ðåæèìå íå îêàçûâàåòñÿ íèêàêîãî âëèÿíèÿ��*Óñòàíîâêà ïî àêòèâíîìó ôðîíòó íà STRA



Òàáëèöà 4-1. Ðåæèìû ðàáîòû ïîðòîâ ââîäà/âûâîäà ïðè îáìåíå ñèãíàëàìè êâèòèðîâàíèÿ êâèòèðîâàíèåì.



�7�6�5�4�3�2�1�0���$1002�STAF�STAI�CWON�HNDS�OIN�PLS�EGA�INVB�PIOC��Ñáðîñ�0�0�0�0�0�U�1�1���

STAF		-ôëàã ñòàòóñà ïðåðûâàíèÿ ñòðîáà A.

Ýòîò áèò óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ïîÿâëåíèè âûáðàííîãî ïåðåïàäà íà ëèíèè STRA. Ïðîöåññ åãî î÷èñòêè çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ áèòîâ HNDS è OIN. Â ðåæèìå ïðîñòî ñòðîáèðîâàíèÿ èëè ðåæèìà ââîäà ñ êâèòèðîâàíèåì ôëàã î÷èùàåòñÿ ÷òåíèåì ðåãèñòðà PIOC (ôëàã STAF äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí) ñ ïîñëåäóþùèì ÷òåíèåì ðåãèñòðà PORTCL. Â ðåæèìå âûâîäà ñ êâèòèðîâàíèåì ôëàã î÷èùàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ÷òåíèåì ðåãèñòðà PIOC è çàïèñüþ â ðåãèñòð PORTCL.

STAI		-ìàñêà ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèÿ ïî ñòðîáó A.

Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå I ðåãèñòðà óñëîâèé è áèòå STAI ðåãèñòðà PIOC, óñòàíîâêà ôëàãà STAF áóäåò âûçûâàòü çàïðîñ ïðåðûâàíèÿ.

CWON		-âèä âûâîäîâ ïîðòà C; äåéñòâóåò ñðàçó íà âñå âûâîäû:

			0=îáû÷íûå ÊÌÎÏ-âûâîäû;

			1=âûâîäû ñ îòêðûòûì ñòîêîì.

HNDS		-ðåæèì êâèòèðîâàíèÿ:

			0=ðåæèì ïðîñòîãî ñòðîáèðîâàíèÿ;

			1=ðåæèì ââîäà/âûâîäà ñ ïîëíûì êâèòèðîâàíèåì.

Ïðè ñáðîøåííîì áèòå ñòðîá A ðàáîòàåò êàê âõîäíîé ñòðîá äëÿ çàïèñè äàííûõ â ðåãèñòð PORTCL, à ñòðîá B-êàê ñòðîá âûâîäà, êîòîðûé âûäàåòñÿ ïîñëå çàïèñè â ïîðò B. Åñëè HNDS=1 ïîðò C ðàáîòàåò â ðåæèìå ïîëíîãî êâèòèðîâàíèÿ: ââîä/âûâîä âûáèðàþòñÿ áèòîì OIN.

OIN		-ââîä èëè âûâîä ñ êâèòèðîâàíèåì. Ýòîò áèò íå èñïîëüçóåòñÿ ïðè

			HNDS=0:

			0=ðåæèì âûâîäà;

			1=ðåæèì ââîäà.

PLS		-èìïóëüñíûé ðåæèì/ðåæèì áëîêèðîâêè. Íå èñïîëüçóåòñÿ ïðè

			HNDS=0:

			0=ñòàòè÷åñêèé ðåæèì;

			1=èìïóëüñíûé ðåæèì.

Ïðè âûáîðå ñòàòè÷åñêîãî ðåæèìà îäíàæäû óñòàíàâëåííûé ñòðîá B è îñòàåòñÿ àêòèâíûì äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò îáíàðóæåí âûáðàííûé ôðîíò ñòðîáà A. Â èìïóëüñíîì ðåæèìå ñòðîá B óñòàíàâëèâàåòñÿ íà âðåìÿ äâóõ öèêëîâ òàêòîâîé ÷àñòîòû E.

EGA		-àêòèâíûé ôðîíò ñòðîáà A:

			0=îòðèöàòåëüíûé ôðîíò; â ðåæèìå âûâîäà ïî ñèãíàëàì 					êâèòèðîâàíèÿ ïðè íèçêîì óðîâíå STRA	ëèíèè ïîðòà C 					ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåãèñòðîì íàïðàâëåíèÿ, íî ïðè âûñîêîì óðîâíå íà 				STRA	âñå ëèíèè ïîðòà C íàñòðàèâàþòñÿ íà âûâîä;

			1=ïîëîæèòåëüíûé ôðîíò; â ðåæèìå âûâîäà ïî ñèãíàëàì 					êâèòèðîâàíèÿ ïðè âûñîêîì óðîâíå STRA ëèíèè ïîðòà C 					ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåãèñòðîì íàïðàâëåíèÿ, íî ïðè íèçêîì óðîâíå íà 				STRA âñå ëèíèè ïîðòà C íàñòðàèâàþòñÿ íà âûâîä;

INVT		-àêòèâíûé óðîâåíü ñòðîáà B:

			0=àêòèâíûé óðîâåíü-ëîãè÷åñêèé íîëü;

			1=àêòèâíûé óðîâåíü-ëîãè÷åñêàÿ åäèíèöà.



5. Ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ ñâÿçè (SCI).

5.1 Îñîáåííîñòè

Äóïëåêñíûé àñèíõðîííûé ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ ñâÿçè (SCI) ðàáîòàåò ñî ñòàíäàðòíûì ôîðìàòîì NRZ (îäèí ñòàðò-áèò, 8 èëè 9 áèò èíôîðìàöèè, îäèí ñòîï-áèò) è ñ ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿìè ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè. Ïåðåäàò÷èê è ïðèåìíèê SCI ôóíêöèîíàëüíî íåçàâèñèìû, íî èñïîëüçóþò îäèíàêîâûé ôîðìàò è ñêîðîñòü ïåðåäà÷è.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû SCI

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	ñòàíäàðòíûé NRZ ôîðìàò

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	óëó÷øåííûé ìåòîä îáíàðóæåíèÿ îøèáîê, êîòîûé ïîçâîëÿåò ðàñïîçíàâàòü øóì ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ äî 1/16 âðåìåíè ïåðåäà÷è áèòà

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	ïîëíî-äóïëåêñíûå îïåðàöèè

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	âîçìîæíîñòü ïðîãðàììíî óñòàíàâëèâàòü îäíó èç 32 ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòåé ïåðåäà÷è

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	ïðîãðàììíî-óñòàíàâëèâàåìàÿ äëèíà ñëîâà (8 èëè 9 áèò)

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	ðàçäåëüíûå áèòû ðàçðåøåíèÿ/çàïðåùåíèÿ ðàáîòû ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ïðåðûâàíèÿìè

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	4 ðàçëè÷íûõ áèòà äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðåðûâàíèÿìè

Õàðàêòåðèñòèêè ïðèåìíèêà

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	âûõîä èç ðåæèìà íàáëþäåíèÿ (ïî ñâîáîäíîé ëèíèè èëè ïî àäðåñíîìó áèòó)

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ñâîáîäíîé ëèíèè

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ îøèáêè êàäðèðîâàíèÿ

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ øóìîâ

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ îøèáêè ïåðåïîëíåíèÿ

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	íàëè÷èå ôëàãà ãîòîâíîñòè ïðèåìíèêà

Õàðàêòåðèñòèêè ïåðåäàò÷èêà

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	íàëè÷èå ôëàãà ãîòîâíîñòè ïåðåäàò÷èêà 

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	íàëè÷èå ôëàãà çàâåðøåíèÿ ïåðåäà÷è

�SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h�	âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è ñèìâîëà îñòàíîâà

5.2 Ôîðìàò äàííûõ

Â SCI èñïîëüçóåòñÿ NRZ-ôîðìàò, êîòîðûé äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì êðèòåðèÿì:

 Ñâîáîäíàÿ ëèíèÿ óñòàíàâëåíà â ëîãè÷åñêóþ åäèíèöó ïîêà íå ïðîèçâîäèòñÿ 	ïðèåì/ïåðåäà÷à

 Äëÿ óêàçàíèÿ íà÷àëà êàäðà èñïîëüçóåòñÿ ñòàðò-áèò (ëîãè÷åñêèé íîëü)

 Ïðè ïðèåìå è ïåðåäà÷å äàííûõ ïåðâûì ïåðåäàåòñÿ ìëàäøèé áèò.

 Ñòîï-áèò (ëîãè÷åñêàÿ åäèíèöà) èñïîëüçóåòñÿ èíäèêàöèè êîíöà êàäðà. Êàäð ñîñòîèò èç ñòàðò-áèòà, ñèìâîëà èç 8 èëè 9 áèò, è ñòîï-áèòà.

 Îñòàíîâ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñîñòîÿíèå ëîãè÷åñêîãî íóëÿ ïðè ïåðåäà÷å èëè ïðèåìå óäåðæèâàþùååñÿ ïî êðàéíåé ìåðå â òå÷åíèå îäíîãî ïîëíîãî âðåìåíè êàäðà.
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Ðèñóíîê 5-1. Ôîðìàò äàííûõ.

5.3 Îñîáåííîñòè ïðè ðàáîòå â ñèñòåìàõ ñ íåñêîëüêèìè ïðèåìíèêàìè.

Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè SCI ïîçâîëÿþò óìåíüøèòü çàòðàòû ïðè åãî îáñëóæèâàíèå â ñèñòåìàõ ñ íåñêîëüêèìè ïðèåìíèêàìè. Ïðîãðàìíî êàæäûé ïðèåìíèê âû÷èñëÿåò ïåðâûé ñèìâîë êàæäîãî íîâîãî ñîîáùåíèÿ. Åñëè ñîîáùåíèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ äðóãîãî ïðèåìíèêà, òî SCI ïîìåùàåòñÿ â ðåæèì íàáëþäåíèÿ, ÷òîáû îñòàòîê ñîîáùåíèÿ íå âûçûâàë çàïðîñ íà îáñëóæèâàíèå. Êîãäà áû íè íà÷àëîñü íîâîå ñîîáùåíèå, ïðèåìíèê âûõîäèò èç ðåæèìà íàáëþäåíèÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ íà÷àëüíîãî ñèìâîëà ýòîãî ñîîáùåíèÿ.

Ïðèåìíèê SCI â ðåæèìå íàáëþäåíèÿ ìîæåò áûòü íàñòðîåí äëÿ (èñïîëüçóÿ áèò WAKE â SCCR1) âûõîäà èç íåãî äâóìÿ ìåòîäàìè: âûõîä ïî ñâîáîäíîé ëèíèè èëè âûõîä ïî àäðåñíîìó ìàðêåðó.

Âûõîä ïî ñâîáîäíîé ëèíèè ïðîèçâîäèòñÿ êàê òîëüêî ëèíèÿ RxD ñòàíîâèòñÿ ñâîáîäíîéö, ò.å. èìååò âûñîêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü íà âðåìÿ ïåðåäà÷è 10 (èëè 11) áèòîâ. Ñèñòåìû, èñïîëüçóþùèå äàííûé ìåòîä ïðîáóæäåíèÿ, äîëæíû äåðæàòü ëèíèþ ñâîáîäíîé ïî êðàéíåé ìåðå â òå÷åíèå ïåðåäà÷è îäíîãî ñèìâîëà äëÿ âûâîäà ïðèåìíèêà èç ðåæèìà íàáëþäåíèÿ, íî íå äîëæíû îñòàâëÿòü ëèíèþ ñâîáîäíîé ìåæäó ñèìâîëàìè âíóòðè ñîîáùåíèÿ.

Ïðè âûõîäå ïî àäðåñíîìó ìàðêåðó ñòàðøèé áèò êàæäîãî ñèìâîëà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óêàçàíèÿ òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè ñèìâîë àäðåñîì (åñëè 1) èëè äàííûìè (åñëè 0). Ïðèåìíèê âûõîäèò èç ðåæèìà íàáëþäåíèÿ, êîãäà ïðèíèìàåòñÿ àäðåñíûé ñèìâîë. Ñèñòåìû, èñïîëüçóþùèå äàííûé ìåòîä, äîëæíû óñòàíàâëèâàòü ñòàðøèé áèò ïåðâîãî ñèìâîëà êàæäîãî ñîîáùåíèÿ è î÷èùàòü åãî â äðóãèõ ñèìâîëàõ ñîîáùåíèÿ. Ëèíèÿ ìîæåò áûòü ñâîáîäíîé ìåæäó ñèìâîëàìè ñîîáùåíèÿ, íî íå îáÿçàòåëüíî äîëæíà îñòàâàòüñÿ ñâîáîäíîé ìåæäó ñîîáùåíèÿìè.

5.4 Ïðèíèìàåìûå äàííûå (RxD).

Ïðèíèìàåìûå äàííûå - ïîñëåäîâàòåëüíûå äàííûå, êîòîðûå ïîñòóïàþò ÷åðåç ëèíèþ ââîäà è ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ íà âíóòðåííþþ øèíó. Ñõåìû ïðèåìíèêà ñèíõðîíèçèðóþò ââîä ñî ñêîðîñòüþ, â 16 ðàç áîëüøåé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è, ýòè ñèíõðîíèçèðóþùèå èìïóëüñû íàçûâàþòñÿ RT-èìïóëüñû.

Êîãäà ðàñïîçíàåòñÿ ñòàðò-áèò, òî ñòàðòîâûé áèò, êàæäûé áèò äàííûé è ñòîï-áèò òåñòèðóþòñÿ òðè ðàçà â ìîìåíò ïðîõîæäåíèÿ 8 RT, 9 RT, 10 RT-èìïóëüñîâ (1 RT-èìïóëüñ -ýòî ïîçèöèÿ, ãäå áèò íà÷èíàåòñÿ). Çíà÷åíèå áèòà îïðåäåëÿåòñÿ ïî äîìèíèðóþùåìó çíà÷åíèþ â òî÷êàõ èñïûòàíèÿ.
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Ðèñóíîê 5-2. Ìåòîä ïðîâåðêè, èñïîëüçóåìûé âî âñåõ áèòàõ.

5.5 Ðàñïîçíàâàíèå ñòàðò-áèòà.

Êîãäà óðîâåíü ñèãíàëà íà âõîäå ñòàíîâèòñÿ íèçêèì, îí äîïîëíèòåëüíî òåñòèðóåòñÿ åùå òðè ðàçà. Åñëè ïî êðàéíåé ìåðå äâå èç òðåõ ïðîâåðîê îáíàðóæàò ëîãè÷åñêèé íîëü, òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñòàðò-áèò îïðåäåëåí êîððåêòíî, èíà÷å ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ëèíèÿ ñâîáîäíà. Åñëè íå âî âñåõ òðåõ ïðîâåðêàõ îáíàðóæåí ëîãè÷åñêèé íîëü, òî óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàã øóìà. Ñòàðò-áèò ñ÷èòàåòñÿ êîððåêòíûì, äàæå ïðè óñòàíîâëåííîì ôëàãå øóìà.
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Ðèñóíîê 5-3. Ïðèìåðû ìåòîäîâ ïðîâåðêè ñòàðòîâîãî áèòà.



Åñëè îáíàðóæåíà îøèáêà êàäðèðîâàíèÿ áåç îïðåäåëåíèÿ ñèãíàëà îñòàíîâà (10 íóëåé äëÿ 8-áèòíîãî ôîðìàòà èëè 11 íóëåé äëÿ 9-áèòíîãî ôîðìàòà), ñõåìà ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü êàê åñëè áû áûë ñòîï-áèò; ñòàðòîâûé ôðîíò áóäåò óñòàíîâëåí èñêóññòâåííî. Ïîñëåäíèé áèò, ïðèíÿòûé â ñäâèãîâûé ðåãèñòð èíâåðòèðóåòñÿ â ëîãè÷åñêóþ åäèíèöó è òðè ëîãè÷åñêèõ åäèíèöû ïðåäîïðåäåëÿþùèõ ñòàðò-áèò óñòàíàâëèâàþòñÿ  â ñäâèãîâûé ðåãèñòð ïðîâåðîê â òå÷åíèå èíòåðâàëà, êîãäà îæèäàåòñÿ ïîÿâëåíèå ñòàðò-áèòà; ñëåäîâàòåëüíî ñòàðò-áèò áóäåò ïðèíÿò íå ðàíüøå, ÷åì îæèäàåòñÿ.



äàííûå�((ïðîïóùåííûé ñòîï((�����������(èñêóñòâåííûé ôðîíò�ñòàðò-áèò�����(((

(((

ïðîâåðêè������äàííûå��

(à) ñëó÷àé 1, íèçêèé ñèãíàë íà ëèíèè ïðèåìíèêà â òå÷åíèå èñêóñññòâåííîãî ôðîíòà
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(á) ñëó÷àé 2, âûñîêèé ñèãíàë íà ëèíèè ïðèåìíèêà â òå÷åíèå ïðåäïîëàãàåìîãî ñòàðòîâîãî ôðîíòà



Ðèñ. 5-4. Èñêóññòâåííûé ñòàðò-áèò ïîñëå îøèáêè êàäðèðîâàíèÿ.



Åñëè ïðèåìíèê îáíàðóæèâàåò, ÷òî îøèáêà êàäðèðîâàíèÿ ïðîèçîøëà â ðåçóëüòàòå ñèãíàëà îñòàíîâà, òî ñòàðò-áèò íå áóäåò óñòàíàâëèâàòüñÿ èñêóññòâåííî, è ïðèåìíèê äîëæåí îáíàðóæèòü ëîãè÷åñêóþ åäèíèöó ïðåæäå, ÷åì îí ðàñïîçíàåò ñòàðòîâûé áèò.
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Ðèñóíîê 5-4. Ñòàðò-áèò, ñëåäóþùèé çà ñèãíàëîì îñòàíîâà.

5.6 Ïåðåäàâàåìûå äàííûå (TxD).

Ïåðåäàâàåìûå äàííûå - ïîñëåäîâàòåëüíûå äàííûå êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ ñ âíóòðåííåé øèíû ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ íà ëèíèþ âûâîäà. Ïåðåäàò÷èê ôîðìèðóåò áèò, èñïîëüçóÿ RT-èìïóëüñû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòü ïåðåäà÷è, ðàâíîé 1/16 ñêîðîñòè ñèíõðîíèçàöèè ïðèåìíèêà.

5.7 Ôóíöèîíàëüíîå îïèñàíèå.

Áèòû âûáîðà â ðåãèñòðå SCCR1 ñëóæàò äëÿ íàñòðîéêè ìåòîäà âûõîäà èç ðåæèìà íàáëþæåíèÿ (WAKE-UP áèò) è äëèíû ñëîâà (M-áèò) SCI. Áèòû â ðåãèñòðå SCCR2 ðàçðåøàþò/çàïðåùàþò ðàáîòó ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà (TE è RE ñîîòâåòñâåííî), ðàçðåøàþò ñèñòåìíûå ïðåðûâàíèÿ (TIE, TCIE, ILIE) è îáåñïå÷èâàþò ðàçðåøåíèå ðåæèìà íàáëþäåíèÿ (RWU); èìååòñÿ òàêæå áèò âûâîäà ñèìâîëà îñòàíîâà (SBK). Áèòû ðåãèñòðà ñêîðîñòè ïåðåäà÷è (BAUD) ïîçâîëÿþò ïîëüçîâàòåëþ âûáèðàòü ðàçëè÷íóþ ñêîðîñòü ïðèåìà/ïåðåäà÷è.

Ïåðåäà÷à äàííûõ íà÷èíàåòñÿ ïðè çàïèñè â ðåãèñòð äàííûõ (SCDR). Ïðè óñëîâèè, ÷òî ïåðåäà÷à ðàçðåøåíà, äàííûå èç SCDR ïåðåìåùàþòñÿ â ñäâèãîâûé ðåãèñòð ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ. Ïåðåìåùåíèå äàííûõ óñòàíàâëèâàåò áèò TDRE â ðåãèñòðå ñòàòóñà SCI (SCSR) è ìîæåò âûçûâàòü ïðåðûâàíèå åñëè ïðåðûâàíèÿ ðàçðåøåíû. Ïåðåìåùåíèå äàííûõ â ñäâèãîâûé ðåãèñòð ñèíõðîíèçèðóåòñÿ ñ ÷àñòîòîé ïåðåäà÷è áèò (ðèñ. 5-7). Ïðè ïåðåäà÷å ïåðâûì ñëåäóåò ìëàäøèé áèò. Ïî çàâåðøåíèè ïåðåäà÷è äàííûõ â SCSR óñòàíàâëèâàåòñÿ áèò çàâåðøåíèÿ ïåðåäà÷è (TC) (ïðè îòñóòñòâèè äàííûõ, îæèäàþùèõ îáðàáîòêè, çàãîëîâêà èëè ñèãíàëà îñòàíîâà êîòîðûå äîëæíû áûòü ïåðåäàíû), à òàêæå ìîæåò ãåíåðèðîâàòüñÿ ïðåðûâàíèå, åñëè ðàçðåøåíî ïðåðûâàíèå ïî çàâåðøåíèþ ïåðåäà÷è. Åñëè ïåðåäàò÷èê çàïðåùåí, íî áûëè ïîñëàíû äàííûå, çàãîëîâîê, èëè ñèãíàë îñòàíîâà, òî TC-áèò òàêæå áóäåò óñòàíîâëåí, è áóäåò ñãåíåðèðîâàíî ïðåðûâàíèå, åñëè óñòàíîâëåí áèò TCIE. Åñëè ïåðåäàò÷èê çàïðåùåí â ñåðåäèíå ïåðåäà÷è, òî ñèìâîë áóäåò ïåðåäàí äî òîãî êàê ïåðåäàò÷èê îòêëþ÷èòñÿ îò ëèíèè TxD.

Â ìîìåíò ÷òåíèÿ SCDR, åãî ñîäåðæèìûì ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíèé ïðèíÿòûé áàéò, ïðè óñëîâèè, ÷òî ïðèåìíèê ðàçðåøåí. Â ðåãèñòðå SCSR óñòàíàâëèâàåòñÿ áèò RDRF, ÷òîáû ïîêàçàòü ÷òî áàéò äàííûé ïåðåìåùåí èç âõîäíîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà â SCDR, ýòîò áèò ìîæåò âûçâàòü ïðåðûâàíèå, åñëè ðàçðåøåíû ïðåðûâàíèÿ îò ïðèåìíèêà. Ïåðåìåùåíèå äàííûõ èç ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà â SCDR ñèíõðîíèçèðóåòñÿ ñ ÷àñòîòîé ñêîðîñòè îáìåíà áèò ïðèåìíèêà. Áèòû îøèáîê: ïåðåïîëíåíèÿ (OR), øóìà (NF), êàäðèðîâàíèÿ (FE) óñòàíàâëèâàþòñÿ â SCDR, åñëè ïðîèñõîäÿò ñîîòâåòñòâóþùèå îøèáêè ïðèåìà.

Ïðåðûâàíèå ïî ñâîáîäíîé ëèíèè ãåíåðèðóåòñÿ åñëè îíî ðàçðåøåíî è áèò IDLE (êîòîðûé îïðåäåëÿåò íàëè÷èå ñâîáîäíîé ëèíèè) óñòàíîâëåí â ðåãèñòðå SCSR. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðèåìíèêó (åñëè îí íå â ðåæèìå íàáëþäåíèÿ) îïðåäåëÿòü êîíåö ñîîáùåíèÿ, çàãîëîâîê íîâîãî ñîîáùåíèÿ, èëè ïåðåñèíõðîíèçèðîâàòüñÿ ñ ïåðåäàò÷èêîì. Ïðàâèëüíûé ñèìâîë äîëæåí áûòü ïðèíÿò ïåðåä òåì êàê áóäåò óñòàíîâëåí IDLE áèò è ñãåíåðèðîâàíî ïðåðûâàíèå.



�



Ðèñóíîê 5-6. Áëîê-ñõåìà ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà ñâÿçè.

5.8 Ðåãèñòðû SCI.

Â ïîñëåäîâàòåëüíîì èíòåðôåéñå ñâÿçè åñòü ïÿòü ðåãèñòðîâ. Ðàáîòà ýòèõ ðåãèñòðîâ îáñóæäàåòñÿ â ñëåäóþùèõ ïàðàãðàôàõ.

5.8.1 Ðåãèñòð äàííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîé ñâÿçè (SCDR).

Ðåãèñòð äàííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîé ñâÿçè âûïîëíÿåò äâå ôóíêöèè: îí ðàáîòàåò êàê ðåãèñòð ïðèíèìàåìûõ äàííûõ, ïðè åãî ÷òåíèè, è êàê ðåãèñòð ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ, ïðè çàïèñè â íåãî.

5.8.2 Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ 1 (SCCR1).

SCCR1 ñîäåðæèò óïðàâëÿþùèå áèòû, êîòîðûå: 1) îïðåäåëÿþò äëèíó ñëîâà; 2) âûáèðàþò ìåòîä âûõîäà èç ðåæèìà íàáëþäåíèÿ.
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R8		-áèò 8 ïðèíèìàåìûõ äàííûõ.

Åñëè M áèò óñòàíîâëåí, â áèò R8 ïîìåùàåòñÿ äåâÿòûé áèò ïðèíèìàåìîãî ñèìâîëà.

T8		-áèò 8 ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ.

Åñëè M áèò óñòàíîâëåí, â áèò T8 ïîìåùàåòñÿ äåâÿòûé áèò ïåðåäàâàåìîãî ñèìâîëà. Åñëè â ïðîöåññå ïåðåäà÷è çíà÷åíèå ýòîãî áèòà íå èçìåíÿåòñÿ, åãî ñîäåðæèìîå ìîæíî íå îáíîâëÿòü êàæäûé ðàç ïåðåä ïåðåäà÷åé íîâîãî ñèìâîëà.

Áèò 5		-íå èñïîëüçóåòñÿ, ïðè ÷åíèè âñåãäà âîçâðàùàåò íîëü.

M áèò		-äëèíà ñèìâîëà SCI:

			0=1 ñòàðòîâûé áèò, 8 áèòîâ äàííûõ, 1 ñòîï-áèò;

			1=1 ñòàðòîâûé áèò, 9 áèòîâ äàííûõ, 1 ñòîï-áèò.

WAKE		-âûáîð ìåòîäà âûõîäà èç ðåæèìà íàáëþäåíèÿ:

			0=ìåòîä âûõîäà ïî ñâîáîäíîé ëèíèè;

			1=ìåòîä âûõîäà ïî àäðåñíîìó ìàðêåðó.

Áèòû 2-0	-íå èñïîëüçóþòñÿ, ïðè ÷òåíèè âñåãäà âîçâðàùàþò íîëü.

5.8.3 Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ 2 (SCCR2).

SCCR1 ñîäåðæèò óïðàâëÿþùèå áèòû, êîòîðûå çàïðåùàþò/ðàçðåøàþò îòäåëüíûå ôóíêöèè SCI.
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TIE		-ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèé îò ïåðåäàò÷èêà:

			0=ïðåðûâàíèå îò ïåðåäàò÷èêà ïðè óñòàíîâêå áèòà TDRE 					çàïðåùåíî;

			1=ïðè óñòàíîâêå áèòà TDRE=1 âîçíèêàåò ïðåðûâàíèå SCI.

TCIE		-ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ ïî çàâåðøåíèþ ïåðåäà÷è:

			0=ïðåðûâàíèå ïåðåäàò÷èêà ïðè óñòàíîâêå áèòà TC çàïðåùåíî;

			1=ïðè óñòàíîâêå áèòà TC=1 âîçíèêàåò ïðåðûâàíèå SCI.

RIE		-ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèé ïðèåìíèêà:

			0=ïðåðûâàíèå ïåðåäàò÷èêà ïðè óñòàíîâêå áèòîâ RDRF è OR

			çàïðåùåíî;

			1=ïðè óñòàíîâêå áèòà RDRF=1 èëè OR=1 âîçíèêàåò

			ïðåðûâàíèå SCI.

ILIE		-ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèé ïî ñâîáîäíîé ëèíèè:

			0=ïðåðûâàíèå îò ïåðåäàò÷èêà ïðè óñòàíîâêå áèòà IDLE 					çàïðåùåíî;

			1=ïðè óñòàíîâêå áèòà IDLE=1 âîçíèêàåò ïðåðûâàíèå SCI.

TE		-ðàçðåøåíèå ïåðåäàò÷èêà.

Êîãäà áèò ðàçðåøåíèÿ ïåðåäàò÷èêà óñòàíîâëåí, âûõîä ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ïåðåäàò÷èêà ïîäêëþ÷åí ê TxD ëèíèè. Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ áèòà M (â SCCR) ïåðåäàåòñÿ çàãîëîâîê èç 10 (M=0) èëè 11 (M=1) ïîñëåäîâàòåëüíûõ áèò êîãäà ïðîãðàìíî óñòàíàâëèâàåòñÿ áèò TE èç 0 â 1. Ïîñëå çàãðóçêè ïîñëåäíåãî áàéòà â ðåãèñòð äàííûõ è ïîëó÷åíèÿ ôëàãà TDRE ìîæíî î÷èñòèòü TE. Ïåðåäà÷à ïîñëåäíåãî áàéòà áóäåò îêîí÷åíà ïåðåä òåì, êàê ïåðåäàò÷èê îòêëþ÷èòñÿ îò ëèíèè TxD. Âñå âðåìÿ, ïîêà ïåðåäàò÷èê àêòèâåí, áèò 1 â ðåãèñòðå íàïðàâëåíèÿ ïîðòà D óñòàíîâëåí è ëèíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êàê âûõîä.

RE		-ðàçðåøåíèå ïðèåìíèêà.

Åñëè áèò ðàçðåøåíèÿ ïðèåìíèêà óñòàíîâëåí, òî ðàçðåøåíà ðàáîòà ïðèåìíèêà. Åñëè RE ñáðîøåí, òî ïðèåìíèê çàïðåùåí, è âñå áèòû, ñâÿçàíûå ñ íèì (RDRF, IDLE, OR, NF, FE), èãíîðèðóþòñÿ. Âñå âðåìÿ, ïîêà ïðèåìíèê àêòèâåí, áèò 0 â ðåãèñòðå íàïðàâëåíèÿ ïîðòà D ñáðîøåíû è ëèíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êàê ââîä.

RWU		-ðåæèì íàáëþäåíèÿ ïðèåìíèêà.

Êîãäà RWU ïðîãðàìíî óñòàíàâëèâàåòñÿ, îí ïåðåâîäèò ïðèåìíèê â ðåæèì íàáëþäåíèÿì è ðàçðåøàåò ôóíêöèè âûõîäà èç íåãî. Åñëè áèò WAKE ñáðîøåí, SCI ñáðàñûâàåò RWU ïîñëå ïðèåìà 10 (M=0) èëè 11 (M=1) ïîñëåäîâàòåëüíûõ åäèíèö. Åñëè WAKE óñòàíîâëåí, SCI ñáðàñûâàåò RWU ïîñëå ïðèåìà ñèìâîëà, ó êîòîðîãî óñòàíîâëåí ñòàðøèé áèò.

SBK		-ïåðåäà÷à ñèãíàëà îñòàíîâà.

Åñëè SBK óñòàíîâëåí è ñðàçó ñáðîøåí, òî ïåðåäàò÷èê ïîñûëàåò 10 (M=0) èëè 11 (M=1) íóëåé è çàòåì âîçâðàùàåòñÿ ê ïåðåäà÷å äàííûõ èëè â ðåæèì ñâîáîäíîé ëèíèè. Åñëè SBK îñòàåòñÿ óñòàíîâëåííûì, ïåðåäàò÷èê áóäåò ïîñûëàòü ïîëíûå áëîêè íóëåé (èç 10 èëè 11) äî òåõ ïîð ïîêà SBK íå áóäåò ñáðîøåí. Ïî çàâåðøåíèè ñèãíàëà îñòàíîâà ïåðåäàò÷èê ïîñûëàåò ïî êðàéíåé ìåðå îäèí åäèíè÷íûé áèò, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàñïîçíàâàíèå ñòàðòîâîãî áèòà. Åñëè ïåðåäàò÷èê ïóñò è íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ñâîáîäíîé ëèíèè, òî óñòàíîâêà - ñáðîñ SBK ïðèâåäåò ê ãåíåðàöèè äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñèãíàëîâ îñòàíîâà, ïîñêîëüêó ïåðâûé ñèãíàë îñòàíîâà ïîìåùàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåïîñðåäñòâåííî  â ñäâèãîâûé ðåãèñòð è âòîðîé çàòåì ïîìåùàåòñÿ ïàðàëëåëüíûé áóôåð ïåðåäà÷è.

5.8.4 Ðåãèñòð ñòàòóñà ïîñëåäîâàòåëüíîé ñâÿçè (SCSR).

Â SCSR ñîäåðæàòñÿ áèòû ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû SCI è êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ãåíåðàöèè ïðåðûâàíèÿ.
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TDRE		-ãîòîâíîñòü ïåðåäàò÷èêà.

Áèò TDRE óñòàíàâëèâàåòñÿ, ÷òîáû ïîêàçàòü, ÷òî ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà äàííûõ óæå ïîìåùåíî â ñäâèãîâûé ðåãèñòð ïåðåäàò÷èêà. Ýòîò áèò ñáðàñûâàåòñÿ ïðè ÷òåíèè èç SCSR ïîñëå çàïèñè â SCDR.

TC		-ïåðåäà÷à çàâåðøåíà.

Áèò TC óñòàíàâëèâàåòñÿ â êîíöå êàäðà äàííûõ, çàãîãëîâêà, ñèãíàëà îñòàíîâà, åñëè:

1) TE=1, TDRE=1, è íåò äàííûõ, çàãîëîâêà èëè ñèãíàëà îñòàíîâà, êîòîðûå äîëæíû áûòü 	ïåðåäàíû;

2) TE=0, è äàííûå, çàãîëîâîê, ñèãíàë â ñäâèãîâîì ðåãèñòðå ïåðåäàò÷èêà óæå ïåðåäàíû

Áèò TC ýòî ôëàã, ïîêàçûâàþùèé, ÷òî âûïîëíèëîñü îäíî èç âûøåíàçâàííûõ óñëîâèé. Ýòîò áèò 	ñáðàñûâàåòñÿ ïðè ÷òåíèè èç SCSR ïîñëå çàïèñè â SCDR.

RDRF		-ãîòîâíîñòü ïðèåìíèêà.

Áèò RDRF óñòàâëèâàåòñÿ, êîãäà äàííûå èç ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ïðèåìíèêà ïåðåìåùàþòñÿ â SCDR. Ýòîò áèò ñáðàñûâàåòñÿ ïðè ÷òåíèè èç SCSR ïîñëå ÷òåíèÿ èç SCDR.

IDLE		-îïðåäåëåíèå ñâîáîäíîé ëèíèè.

Óñòàíîâëåííûé áèò IDLE ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèåìíèê îáíàðóæèë ñâîáîäíóþ ëèíèþ. Ýòîò áèò ñáðàñûâàåòñÿ ïðè ÷òåíèè èç SCSR ïîñëå ÷òåíèÿ èç SCDR. Åñëè IDLE ñáðîøåí, òî îí íå óñòàíîâèòñÿ ñíîâà äî òåõ ïîð ïîêà ëèíèÿ RxD íå ñòàíåò àêòèâíîé, à çàòåì ñíîâà ñâîáîäíîé.

OR		-îøèáêà ïåðåïîëíåíèÿ.

Áèò OR óñòàíàâëèâàåòñÿ, êîãäà ñëåäóþùèé áàéò äîëæåí áûòü ïåðåäàí èç ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ïðèåìíèêà â SCDR, à SCDR óæå çàïîëíåí (áèò RDRF óñòàíîâëåí). Êîãäà ïðîèñõîäèò îøèáêà ïåðåïîëíåíèÿ, äàííûå, êîòîðûå âûçâàëè îøèáêó ïåðåïîëíåíèÿ, òåðÿþòñÿ, à äàííûå êîòîðûå óæå áûëè â SCDR íå áóäóò ðàçðóøåíû. Ýòîò áèò ñáðàñûâàåòñÿ ïðè ÷òåíèè èç SCSR ïîñëå ÷òåíèÿ èç SCDR.

NF		-ôëàã øóìà.

Áèò NF óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè îáíàðóæåí øóì â ëþáîì èç ïðèíèìàåìûõ áèò, âêëþ÷àÿ ñòàðò- è ñòîï-áèò. Áèò NF íå óñòàíàâëèâàåòñÿ, ïîêà óñòàíîâëåí áèò RDRF. Ýòîò áèò ñáðàñûâàåòñÿ ïðè ÷òåíèè èç SCSR ïîñëå ÷òåíèÿ èç SCDR.

FE		-îøèáêà êàäðèðîâàíèÿ.

Áèò FE óñòàíàâëèâàåòñÿ, êîãäà â ïðèíèìàåìîì ñèìâîëå îòñóòñòâóåò ñòîï-áèò. Áèò FE óñòàíàâëèâàåòÿ îäíîâðåìåííî ñ áèòîì RDRF. Åñëè ïðèíÿòûé áàéò âûçûâàåò êàê îøèáêó êàäðèðîâàíèÿ, òàê è îøèáêó ïåðåïîëíåíèÿ, òî ïðîöåññîð ðàñïîçíàåò òîëüêî îøèáêó ïåðåïîëíåíèÿ. Áèò FE ïðåïÿòñòâóåò ïåðåìåùåíèþ äàííûõ â SCDR, ïîêà îí íå áóäåò ñáðîøåí. Ýòîò áèò ñáðàñûâàåòñÿ ïðè ÷òåíèè èç SCSR ïîñëå ÷òåíèÿ èç SCDR.

Áèò 0		-íå èñïîëüçóåòñÿ, ïðè ÷òåíèè âñåãäà âîçâðàùàåò íîëü.

5.8.5 Ðåãèñòð ñêîðîñòè ïðèåìà/ïåðåäà÷è (BAUD).

Ðåãèñòð BAUD óïðàâëÿåò âûáîðîì ñêîðîñòè îáìåíà ïðè ïðèåìå è ïåðåäà÷å. Áèòû SCP0-SCP1 ðàáîòàþò êàê ïðåääåëèòåëü äëÿ áèòîâ SCR0-SCR2. À âñå âìåñòå ýòè áèòû îáåñïå÷èâàþò ìíîæåñòâî êîìáèíàöèé ñêîðîñòåé ïðèåìà/ïåðåäà÷è äàííûõ äëÿ çàäàííîé ÷àñòîòû ñèíõðîíèçàöèè.
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TCLR		-ñáðîñ ñ÷åò÷èêîâ ñêîðîñòè ïðèåìà/ïåðåäà÷è (òåñò).

Ýòîò áèò èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñáðîñà öåïè ñ÷åò÷èêîâ ñêîðîñòè ïðè çàâîäñêîì òåñòèðîâàíèè. TCLR ñáðîøåí è íå ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí â îáû÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû.

SCP1 è SCP2	-âûáîð ïðåääåëèòåëÿ ñêîðîñòè ïðèåìà/ïåðåäà÷è.

òàêòîâàÿ ÷àñòîòà E äåëèòñÿ íà ÷èñëà, óêàçàííûå â òàáëèöå 5-1. Ýòà ÷àñòîòà ïîñòóïàåò íà âõîä äåëèòåëÿ, êîòîðûé óïðàâëÿåòñÿ áèòàìè SCR2-SCR0.



SCP1�SCP0�×àñòîòà âñòðîåííîãî òàéìåðà äåëèòñÿ íà��0�0�1��0�1�3��1�0�4��1�1�13��

Òàáëèöà 5-1. Ïåðâàÿ ñòàäèÿ ïðåääåëèòåëÿ



SCR2, SCR1 è SCR0-âûáîð ñêîðîñòè ïðèåìà/ïåðåäà÷è.

Ýòè òðè áèòà âûáèðàþò ñêîðîñòü êàê äëÿ ïðèåìíèêà òàê è äëÿ ïåðåäàò÷èêà. Ïîñëå ïðåääåëèòåëÿ ñêîðîñòü äåëèòñÿ íà ÷èñëà óêàçàíûå â òàáëèöå 5-2.



SCR2�SCR1�SCR0�×àñòîòà ñ âûõîäà ïðåääåëèòåëÿ äåëèòñÿ íà��0�0�0�1��0�0�1�2��0�1�0�4��0�1�1�8��1�0�0�16��1�0�1�32��1�1�0�64��1�1�1�128��

Òàáëèöà 5-2. Âòîðàÿ ñòàäèÿ ïðåääåëèòåëÿ



RCKB		-ïðîâåðêà òàêòîâîé ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà ñêîðîñòè ïðèåìà/ïåðåäà÷è (òåñò).

Ýòîò áèò èñïîëüçóåòñÿ ïðè çàâîäñêîì òåñòèðîâàíèè ÷òîáû ïîçâîëèòü îïåðàöèþ èñêëþ÷àþùåå ÈËÈ èìïóëüñîâ ñèíõðîíèçàöèè ïðèåìíèêà è èìïóëüñîâ ñèíõðîíèçàöèè ïåðåäàò÷èêà, ñ âûâîäîì íà ëèíèþ TxD.
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Ðèñóíîê 5-7. Ñõåìà äåëåíèÿ òàêòîâîé ÷àñòîòû.



áèò SCP�×àñòî-òà äå-�×àñòîòà êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà (ÌÃö)��1�0�ëèòñÿ íà�8.3886�8.0�4.9152�4.0�3.6864��0�0�1�131 072 áîä�125 000 áîä�76 800 áîä�62 500 áîä�57 600 áîä��0�1�3�43 690 áîä�41 666 áîä�25 600 áîä�20 833 áîä�19 200 áîä��1�0�4�32 768 áîä�31 250 áîä�19 200 áîä�15 625 áîä�14 400 áîä��1�1�13�10 082 áîä�9600 áîä�5 907 áîä�4800 áîä�4430 áîä��

Òàáëèöà 5-3. Ìàêñèìàëüíûå ñêîðîñòè îáìåíà äëÿ çàäàííûõ çíà÷åíèé ÷àñòîòû êâàðöåâîãî òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà è êîíñòàíòû ïðåääåëåíèÿ.



áèò SCR�äåëèòñÿ�ñêîðîñòü îáìåíà ïîñëå ïðåääåëèòåëÿ��2�1�0�íà�131 072 áîä�32 768 áîä�76 800 áîä�19 200 áîä�9600 áîä��0�0�0�1�131 072 áîä�32 768 áîä�76 800 áîä�19 200 áîä�9600 áîä��0�0�1�2�65 536 áîä�16 384 áîä�38 400 áîä�9600 áîä�4800 áîä��0�1�0�4�32 768 áîä�8 192 áîä�19 200 áîä�4800 áîä�2400 áîä��0�1�1�8�16 384 áîä�4 096 áîä�9600 áîä�2400 áîä�1200 áîä��1�0�0�16�8 192 áîä�2 048 áîä�4800 áîä�1200 áîä�600 áîä��1�0�1�32�4 096 áîä�1 024 áîä�2400 áîä�600 áîä�300 áîä��1�1�0�64�2 048 áîä�512 áîä�1200 áîä�300 áîä�150 áîä��1�1�1�128�1 024 áîä�256 áîä�600 áîä�150 áîä�75 áîä��

Òàáëèöà 5-4. Ñêîðîñòü îáìåíà ïðè çàäàííîé ñêîðîñòè ïîñëå ïðåääåëèòåëÿ



Íà ñõåìå 5-7 è â òàáëèöàõ 5-3 è 5-4 ïîêàçàíà öåïî÷êà äåëèòåëåé ñêîðîñòè ïðèåìà/ïåðåäà÷è. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâóåò æåñòêàÿ ñâÿçü ìåæäó ÷àñòîòàìè ñèíõðîíèçàöèè ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà (÷àñòîòà ñèíõðîíèçàöèè ïðèåìíèêà â 16 ðàç áîëüøå). Öåïî÷êà äåëèòåëåé óïðàâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè êîìáèíàöèè áèò SCP0-SCP1 è SCR0-SCR2 â ðåãèñòðå ñêîðîñòè ïðèåìà/ïåðåäà÷è



Ïðèìå÷àíèå

×àñòîòû, ïîêàçàííûå â òàáëèöå 5-3 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñêîðîñòè ïðèåìà/ïåðåäà÷è, ÿâëÿþùèåñÿ ìàêñèìàëüíûìè èç òåõ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðè îïðåäåëåííîé ÷àñòîòå êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà, èñïîëüçóÿ òîëüêî ïðåääåëèòåëü. Áîëåå íèçêàÿ ñêîðîñòü ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ïðè äàëüíåøåì äåëåíèè, èñïîëüçóÿ áèòû SCR0-SCR2.

Ïðèìå÷àíèå

Òàáëèöà 5-4 ïîêàçûâàåò êàê áèòû âûáîðà ìîãóò èñïîëüçóþòñÿ äëÿ äàëüíåéøåãî äåëåíèÿ ÷àñòîòû ñ âûõîäà ïðåääåëèòåëÿ. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîêàçàííàÿ ñêîðîñòü ñèíõðîíèçàöèè ñîâïàäàåò ñ ÷àñòîòîé ñèíõðîíèçàöèè ïåðåäàò÷èêà, à ÷àñòîòà ñèíõðîíèçàöèè ïðèåìíèêà â 16 ðàç áîëüøå ÷åì äåéñòâèòåëüíàÿ ñêîðîñòü ïðèåìà/ïåðåäà÷è.

6. Ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðèôåðèéíûé èíòåðôåéñ.

Ýòà ãëàâà ñîäåðæèò îïèñàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðèôåðèéíîãî èíòåðôåéñà.

6.1 Îáùèé îáçîð è õàðàêòåðèñòèêè.

Ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ ñâÿçè (SPI)-ýòî ñèíõðîííûé èíòåðôåéñ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò íåñêîëüêèì ìèêðîêîíòðîëëåðàì ñ SPI, ëèáî ïåðèôåðèéíûì óñòðîéñòâàì SPI-òèïà âçàèìîäåéñòâîâàòü ìåæäó ñîáîé. Ñòàíäàðò SPI òðåáóåò îòäåëüíûõ ëèíèé ñâÿçè êàê äëÿ äàííûõ, òàê è äëÿ ñèíõðîíèçàöèè, òàê êàê â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìàòîì SPI òàêòû ñèíõðîíèçàöèè íå âêëþ÷àþòñÿ â ïîòîê äàííûõ. Ñèñòåìà SPI MC68HC11E9 ìîæåò áûòü íàñòðîåíà äëÿ ðàáîòû êàê â ðåæèìå âåäóùåãî, òàê è â ðåæèìå âåäîìîãî óñòðîéñòâà.

Õàðàêòåðèñòèêè èíòåðôåéñà:

Äóïëåêñíûé ñèíõðîííûé ðåæèì ïåðåäà÷è ñ òðåìÿ ëèíèÿìè ñâÿçè.

Ðàáîòà â ðåæèìå âåäóùåãî èëè âåäîìîãî óñòðîéñòâà.

Ìàêñèìàëüíûé ÷àñòîòà â ðåæèìå âåäóùåãî óñòðîéñòâà 1.05 ÌÃö.

Ìàêñèìàëüíûé ÷àñòîòà â ðåæèìå âåäîìîãî óñòðîéñòâà 2.1 ÌÃö.

×åòûðå ïðîãðàììèðóåìûõ ÷àñòîòû îáìåíà äëÿ âåäóùåãî óñòðîéñòâà.

Ïðîãðàììèðóéìàÿ ïîëÿðíîñòü è ôàçà ñèãíàëîâ ñèíõðîíèçàöèè.

Ôëàã ïðåðûâàíèÿ ïî îêîí÷àíèþ ïåðåäà÷è.

# Ôëàã çàùèòû îò ïîìåõ ïðè çàïèñè.

Çàùèòà îò ðåæèìà îáìåíà ìåæäó äâóìÿ âåäóùèìè óñòðîéñòâàìè.

Ïðîñòîòà ïîäêëþ÷åíèÿ ïðîñòûõ ìîäóëåé ðàñøèðåíèÿ (ÖÀÏ, êîíòðîëëåðû ÆÊÈ-äèñïëåÿ è ò.ä.).

6.2 Îïèñàíèå ñèãíàëîâ SPI.

Â ïîñëåäóþùèõ ïàðàãðàôàõ îáñóæäàþòñÿ ÷åòûðå îñíîâíûõ ñèãíàëà SPI (MISO, MOSI, SCK è SS). Êàæäûé ñèãíàë îïèñàí êàê ïðè ðàáîòå â ðåæèìå âåäóùåãî, òàê è ïðè ðàáîòå â ðåæèìå âåäîìîãî óñòðîéñòâà.

Âñå âûõîäíûå ëèíèè, èñïîëüçóåìûå SPI äîëæíû èìåòü óñòàíîâëåííûìè ñîîòâåòñòâóþùèå áèòû ðåãèñòðà íàïðàâëåíèÿ. Åñëè êàêîé-ëèáî áèò ñáðîøåí, òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ ëèíèÿ ñâÿçè îòñîåäèíÿåòñÿ îò ëîãèêè SPI è ñòàíîâèòñÿ ëèíèåé ââîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Âñå âõîäíûå ëèíèè SPI ôóíêöèîíèðóþò êàê âõîäû, íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ áèòîâ ðåãèñòðà íàïðàâëåíèÿ.

6.2.1 Âõîä âåäóùåãî-âûõîä âåäîìîãî (MISO).

Âûâîä MISO íàñòðàèâàåòñÿ êàê âõîä ó âåäóùåãî è êàê âûõîä ó âåäîìîãî óñòðîéñòâà. Ëèíèÿ MISO ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç äâóõ ëèíèåé, ïî êîòîðûì ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ, â îäíîì è òîì æå íàïðàâëåíèè ïî êàæäîé èç ëèíèé, ïðè÷åì ïåðâûì ïåðåäàåòñÿ ñòàðøèé áèò áàéòà. Åñëè ïðè ðàáîòå â ðåæèìå âåäîìîãî óñòðîéñòâà äàííîå óñòðîéñòâî íå âûáðàíî, òî âûâîä MISO íàõîäèòñÿ â âûñîêîèìïåäàíñíîì ñîñòîÿíèè.

6.2.2 Âûõîä âåäóùåãî-âõîä âåäîìîãî (MOSI).

Âûâîä MOSI íàñòðàèâàåòñÿ êàê âûõîä ó âåäóùåãî è êàê âõîä ó âåäîìîãî óñòðîéñòâà. Ëèíèÿ MOSI ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç äâóõ ëèíèåé, ïî êîòîðûì ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ, â îäíîì è òîì æå íàïðàâëåíèè, ïðè÷åì ïåðâûì ïåðåäàåòñÿ ñòàðøèé áèò áàéòà.

6.2.3 Ñèãíàëû ñèíõðîíèçàöèè (SCK).

Ëèíèÿ SCK èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñèíõðîíèçàöèè ïåðåäà÷è äàííûõ êàê ïî ëèíèè MOSI, òàê è ïî ëèíèè MISO. Âåäóùåå è âåäîìîå óñòðîéñòâà ìîãóò îáìåíèâàòüñÿ áàéòàìè èíôîðìàöèè â òå÷åíèå âîñüìè ïîñëåäîâàòåëüíûõ òàêòîâ ñèíõðîíèçàöèè. Òàê êàê ñèãíàëû ñèíõðîíèçàöèè ôîðìèðóþòñÿ âåäóùèì óñòðîéñòâîì, òî ó âåäîìîãî óñòðîéñòâà äàííàÿ ëèíèÿ íàñòðîåíà íà ââîä äàííûõ.

Êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 6-1, ïóòåì èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ äâóõ áèò-CPOL è CPHA ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì ïåðèôåðèéíûì èíòåðôåéñîì (SPCR) ìîæíî âûáðàòü ÷åòûðå ñïîñîáà ïîäà÷è òàêòîâ ñèíõðîíèçàöèè. Âåäóùåå è âåäîìîå óñòðîéñòâà îáà äîëæíû èñïîëüçîâàòü îäèí è òîò æå ñïîñîá ñèíõðîíèçàöèè. Âåäóùåå óñòðîéñòâî âñåãäà ïîìåùàåò äàííûå íà ëèíèþ MOSI çà ïîëîâèíó öèêëà äî ôðîíòà ñèíõðîíèçàöèè äëÿ òîãî, ÷òîáû âåäîìîå óñòðîéñòâî ìîãëî ïðèíÿòü ýòè äàííûå.

Åùå äâà áèòà-SPR0 è SPR1 ðåãèñòðà SPCR âåäóùåãî óñòðîéñòâà âûáèðàþò ñêîðîñòü îáìåíà äàííûìè. Ó âåäîìîãî óñòðîéñòâà ïðè ðàáîòå ñ SPI ýòè áèòû íå èìåþò íèêàêîãî çíà÷åíèÿ.



�SS���������������������SS���������������������������SCK��CPOL=0

CPHA=0����������������������������������������������SCK��CPOL=0

CPHA=1����������������������������������������������SCK��CPOL=1

CPHA=0����������������������������������������������SCK��CPOL=1

CPHA=1����������������������������������������������MISO/

MOSI����7��6��5��4��3��2��1��0�����������������������������������������������������������������������������

Ðèñóíîê 6-1. Âðåìåííûå äèàãðàììû ñèãíàëîâ ñèíõðîíèçàöèè.

6.2.4 Âûáîð âåäîìîãî óñòðîéñòâà (SS/).

Ýòîò âõîä èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûáîðà âåäîìîãî óñòðîéñòâà. Ñèãíàë íà ýòîé ëèíèè äîëæåí ïðèíÿòü íèçêèé óðîâåíü äî íà÷àëà îáìåíà äàííûìè è äîëæåí îñòàâàòüñÿ íèçêèì â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè îáìåíà.

Ó âåäóùåãî óñòðîéñòâà ñèãíàë íà ýòîé ëèíèè äîëæåí ïîñòîÿííî áûòü âûñîêîãî óðîâíÿ. Åñëè æå óðîâåíü ñèãíàëà ñòàíîâèòñÿ íèçêèì, òî óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàã îøèáêè MODF ðåãèñòðà ñòàòóñà SPI (SPSR). Âûâîä SS/ ìîæíî íàñòðîèòü êàê ëèíèþ âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ïîñðåäñòâîì çàïèñè “1” â áèò 5 ïîðòà D, çàïðåùàÿ òàêèì îáðàçîì ðàáîòó ñèñòåìû êîíòðîëÿ. Òðè äðóãèõ âûâîäà ïðè ðàáîòå SPI âñåãäà èñïîëüçóþòñÿ ñàìèì SPI.

Åñëè áèò CPHA=0, òî â êà÷åñòâå èìïóëüñîâ ñäâèãà èñïîëüçóåòñÿ ñèãíàë, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ôóíêöèþ “ÈËÈ” ñèãíàëîâ SS/ è SCK. Â ýòîì ðåæèìå óðîâåíü ñèãíàëà íà ëèíèè SS/ äîëæåí áûòü âûñîêèì ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ñèìâîëàìè ïðè ïåðåäà÷è îäíîãî ñîîáùåíèÿ SPI. Ïðè CPHA=1 óðîâåíü ñèãíàëà íà SS/ ìîæåò îñòàâàòüñÿ íèçêèì íà ïðîòÿæåíèè ïåðåäà÷è íåñêîëüêèõ ñèìâîëîâ. Â ñëó÷àå êîãäà ïðèñóòñòâóåò òîëüêî îäíî âåäîìîå óñòðîéñòâî, âûâîä SS/ ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê VSS, ïîêà èñïîëüçóþòñÿ ðåæèìû ñ CPHA=1.

6.3 Ôóíêöèîíàëüíîå îïèñàíèå.

Íà ðèñóíêå 6-2 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà ñèñòåìû ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðèôåðèéíîãî èíòåðôåéñà. Êîãäà âåäóùåå óñòðîéñòâî ïåðåäàåò äàííûå âåäîìîìó ïî ëèíèè MOSI, âåäîìîå óñòðîéñòâî îòâå÷àåò ïîñûëêîé äàííûõ âåäîìîìó ïî ëèíèè MISO. Âåñü ýòîò ïðîöåññ è ñîñòàâëÿåò äóïëåêñíûé îáìåí äàííûìè ìåæäó äâóìÿ óñòðîéñòâàìè ñ ñèíõðîíèçàöèåé îäíèì è òåì æå ñèãíàëîì. Òàêèì îáðàçîì, ïåðåäàâàåìûé áàéò çàìåùàåòñÿ ïðèíèìàåìûì áàéòîì è ïîýòîìó íå òðåáóþòñÿ îòäåëüíûå ôëàãè, ñèãíàëèçèðóþùèå îá î÷èñòêå ïåðåäàò÷èêà è çàïîëíåíèè ïðèåìíèêà. Äëÿ èíöèêàöèè çàâåðøåíèÿ îáìåíà äàííûìè èñïîëüçóåòñÿ îäèí áèò SPIF.
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Ðèñóíîê 6-2. Áëîê-ñõåìà SPI.



Ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðèôåðèéíûé èíòåðôåéñ ÿâëÿåòñÿ äâàæäû áóôåðèðîâàííûì íà ÷òåíèå, íî íå çàïèñü. Åñëè âûïîëíÿåòñÿ çàïèñü äàííûõ âî âðåìÿ ïåðåäà÷è äàííûõ, òî òåêóùàÿ ïåðåäà÷à íå ïðåðûâàåòñÿ, à ñàìà çàïèñü èãíîðèðóåòñÿ. Òàêîå ñîáûòèå âûçûâàåò óñòàíîâêó ôëàãà îøèáêè çàïèñè WCOL ðåãèñòðà SPSR. Ïîñëå ñäâèãà äàííûõ óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàã SPIF òîãî æå ðåãèñòðà SPSR.

Â ðåæèìå âåäóùåãî óñòðîéñòâà âûâîä SCK ÿâëÿåòñÿ âûõîäîì. Â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè îí èìååò íèçêèé èëè âûñîêèé óðîâåíü, â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ áèòà CPOL ðåãèñòðà SPCR. Ïîñëå çàïèñè â ñäâèãîâûé ðåãèñòð ôîðìèðóþòñÿ âîñåìü òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ñèíõðîíèçàöèè äëÿ ñäâèãà âîñüìè áèò äàííûõ, ïîñëå ÷åãî ëèíèÿ SCK ñíîâà ïðèíèìàåò â ñâîáîäíîå ñîñòîÿíèå.

Â ðåæèìå âåäîìîãî óñòðîéñòâà ëîãè÷åñêèå ñõåìû ôîðìèðóþò íèçêèé óðîâåíü íà âûâîäå SS/ è ôîðìèðóþò òàêòîâûå èìïóëüñû íà âûâîäå SCK. Òàêèì îáðàçîì, âåäîìîå óñòðîéñòâî ñèíõðîíèçèðóåòñÿ ïî âåäóùåìó. Äàííûå ïîñëåäîâàòåëüíî ïîñûëàþòñÿ âåäóùèì óñòðîéñòâîì ïî ëèíèè MOSI è ñ÷èòûâàþòñÿ â ðåãèñòð ñäâèãà. Ïîñëå ïîëíîé çàãðóçêè ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà äàííûå ïàðàëëåëüíî ïåðåìåùàþòñÿ â áóôåð ÷òåíèÿ. Â òå÷åíèå öèêëà çàïèñè äàííûå çàïèñûâàþòñÿ â ñäâèãîâûé ðåãèñòð, ïîñëå ÷åãî âåäîìîå óñòðîéñòâî æäåò ñèãíàëà ñèíõðîíèçàöèè îò âåäóùåãî äëÿ ñäâèãà äàííûõ ïî ëèíèè MISO.

Íà ðèñóíêå 6-3 ïîêàçàíî âçàèìíîå ñîåäèíåíèå âûâîäîâ MOSI, MISO, SCK è SS âåäóùåãî è âåäîìîãî óñòðîéñòâ.
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Ðèñóíîê 6-3. Ñîåäèíåíèå âåäóùèé-âåäîìûé ïðè èñïîëüçîâàíèè SPI.



Ïîñêîëüêó ëèíèè ïîðòà D (è ñîîòâåòñòâåííî ëèíèè SPI) ìîãóò ðàáîòàòü â ðåæèìå ñ îòêðûòûì ñòîêîì è òàêèì îáðàçîì ïîçâîëÿòü ñîåäèíåíèå “ìîíòàæíîå ÈËÈ”, ñèñòåìà SPI ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Ñèñòåìà, â êîòîðîé ïðîèñõîäèò åäèíñòâåííûé äâóíàïðàâëåííûé îáìåí äàííûìè ìîæåò ïðîñòî èñïîëüçîâàòü ñîåäèíåíèå âûâîäîâ MISO è MOSI. Íî òàê êàê ìèêðîêîíòðîëëåð MC68HC11E9 ìîæåò âûáîðî÷íî çàïðåùàòü ñâîé âûõîä MISO, òî âîçìîæíû äðóãèå âèäû ïðîòîêîëà îáìåíà.

6.4 Ðåãèñòðû SPI.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ, õðàíåíèÿ òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû è õðàíåíèÿ äàííûõ SPI èñïîëüçóåò òðè ðåãèñòðà. Ýòè ðåãèñòðû íàçûâàþòñÿ: ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ SPI (SPCR), ðåãèñòð ñòàòóñà SPI (SPCR) è ðåãèñòð ââîäà/âûâîäà SPI (SPDR). Îíè îïèñûâàþòñÿ â ïîñëåäóþùèõ ïàðàãðàôàõ.

6.4.1 Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ïåðèôåðèéíûì èíòåðôåéñîì (SPCR).
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SPIE		-ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèé îò SPI:

			0=ïðåðûâàíèÿ ïî ôëàãó SPIF çàïðåùåíû;

			1=çàïðîñ ïðåðûâàíèÿ îò SPI åñëè SPIF=1.

SPE		-ðàçðåøåíèå ðàáîòû SPI:

			0=ñèñòåìà SPI çàïðåùåíà;

			1=ñèñòåìà SPI ðàçðåøåíà.

DWOM	-âûáîð ðåæèìà ðàáîòû ëèíèé ïîðòà D:

Áèò DWOM âëèÿåò ñðàçó íà øåñòü âûâîäîâ ïîðòà D.

			0=âûâîäû ïîðòà D ÿâëÿþòñÿ íîðìàëüíûìè ÊÌÎÏ-âûâîäàìè;

			1=âûâîäû ïîðòà D-âûâîäû ñ îòêðûòûì ñòîêîì.

MSTR		-âûáîð ðåæèìà óñòðîéñòâà:

			0=ðåæèì âåäîìîãî óñòðîéñòâà;

			1=ðåæèì âåäîìîãî óñòðîéñòâà.

CPOL		-ïîëÿðíîñòü ñèãíàëîâ ñèíõðîíèçàöèè.

Åñëè ýòîò áèò ñáðîøåí è äàííûå íå ïåðåäàþòñÿ, òî íà âûâîäå SCK âåäîìîãî óñòðîéñòâà íàõîäèòñÿ ïîñòîÿííûé ñèãíàë ñ íèçêèì óðîâíåì. Íàîáîðîò, åñëè áèò óñòàíîâëåí, òî íà âûâîäå ïðèñóòñòâóåò ñèãíàë âûñîêîãî óðîâíÿ. Ýòîò áèò òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ñîâìåñòíî ñ áèòîì óïðàâëåíèÿ ôàçîé äëÿ çàäàíèÿ ôîðìû èìïóëüñîâ ñèíõðîíèçàöèè ìåæäó âåäóùèì è âåäîìûì óñòðîéñòâàìè. Ñì. ðèñóíîê 6-1.

CPHA		-ôàçà ñèãíàëîâ ñèíõðîíèçàöèè.

Ýòîò áèò èñïîëüçóåòñÿ ñîâìåñòíî ñ áèòîì óïðàâëåíèÿ ïîëÿðíîñòüþ äëÿ çàäàíèÿ ôîðìû èìïóëüñîâ ñèíõðîíèçàöèè ìåæäó âåäóùèì è âåäîìûì óñòðîéñòâàìè. Áèò CPOL ìîæíî ðàññìàòðèâàòü òàêæå êàê ïðîñòîé èíâåðòîð, óñòàíàâëèâàåìûé íà ëèíèè SCK. Áèò CPHA ïîçâîëÿåò âûáèðàòü îäèí èç äâóõ ôóíäàìåíòàëüíî îòëè÷íûõ ïðîòîêîëîâ îáìåíà. Åñëè áèò CPHA=0, òî èìïóëüñû ñäâèãà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëîãè÷åñêîå ÈËÈ ìåæäó SCK è SS/. Êàê òîëüêî íà âûâîäå SS/ ïîÿâëÿåòñÿ íèçêèé óðîâåíü ñèãíàëà, ïåðåäà÷à äàííûõ íà÷èíàåòñÿ ñ ïåðâûì ôðîíòîì SCK, âêëþ÷àÿ â ñåáÿ ïåðâûé îáðàçåö äàííûõ. Ïðè áèòå SPHA=1 âûâîä SS/ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ïðîñòî êàê óïðàâëÿþùèé ñèãíàë ðàçðåøåíèÿ âûâîäà. Ñì. ðèñóíîê 6-1.

SPR1 è SPR0	-âûáîð ÷àñòîòû îáìåíà SPI.

Ýòè äâà áèòà âûáèðàþò îäíó èç ÷åòûðåõ ñêîðîñòåé îáìåíà ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó ïåðèôåðèéíîìó èíòåðôåéñó, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ âåäóùèì óñòðîéñòâîì äëÿ ãåíåðàöèè èìïóëüñîâ ñèíõðîíèçàöèè ïî ëèíèè SCK. Ïðè ðàáîòå â ðåæèìå âåäîìîãî óñòðîéñòâà ýòè äâà áèòà íå èìåþò íèêàêîãî çíà÷åíèÿ. Âàðèàíòû ñêîðîñòåé îáìåíà â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæèìîãî ýòèõ äâóõ áèò ïðèâåäåíû â òàáëèöå 6-1.



�SPR1�SPR0�Äåëèòåëü äëÿ ÷àñòîòû âíóòðåííåé ñèíõðîíèçàöèè���0�0�2���0�1�4���1�0�16���1�1�32��

Òàáëèöà 6-1. Âûáîð ñêîðîñòè îáìåíà ïî SPI.

6.4.2 Ðåãèñòð ñòàòóñà ïîåëåäîâàòåëüíîãî ïåðèôåðèéíîãî èíòåðôåéñà (SPSR).
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SPIF		-ôëàã çàâåðøåíèÿ ïåðåäà÷è.

Ôëàã çàâåðøåíèÿ ïåðåäà÷è ïî SPI óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè çàâåðøåíèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðåäà÷è ìåæäó ìèêðîêîíòðîëëåðîì è âíåøíèì óñòðîéñòâîì. Åñëè ôëàã SPIF ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 1, à áèò SPIE óñòàíîâëåí, òî ãåíåðèðóåòñÿ çàïðîñ íà ïðåðûâàíèå îò ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðèôåðèéíîãî èíòåðôåéñà. ×òåíèå çíà÷åíèÿ ðåãèñòðà SPSR ñ ïîñëåäóþùèì äîñòóïîì ê ðåãèñòðó SPDR (ïðè óñëîâèè, ÷òî ôëàã SPIF óñòàíîâëåí) âûçûâàåò ñáðîñ ýòîãî ôëàãà. Åñëè áèò SPIF óñòàíîâëåí, òî âñå ïîïûòêè çàïèñàòü â ðåãèñòð SPDR ëþáîå çíà÷åíèå áåç ïðåäøåñòâóþùåãî ÷òåíèÿ ñîäåðæèìîã ðåãèñòðà SPSR èãíîðèðóþòñÿ.

WCOL		-îøèáêà çàïèñè.

Áèò îøèáêè çàïèñè óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ïîïûòêå ïðîèçâåñòè çàïèñü â ðåãèñòð äàííûõ SPI âî âðåìÿ ïåðåäà÷è äàííûõ. Åñëè CPHA=0, òî ïåðåäà÷à íà÷èíàåòñÿ ñ âîçíèêíîâåíèåì ñèãíàëà íèçêîãî óðîâíÿ íà âûâîäå SS/ è çàêàí÷èâàåòñÿ ñ ïîÿâëåíèåì íà íåì âûñîêîãî óðîâíÿ ïîñëå âîñüìè òàêòîâ ñèíõðîíèçàöèè íà SCK. Åñëè æå CPHA=1, òî ïåðåäà÷à íà÷èíàåòñÿ êàê òîëüêî SCK ñòàíîâèòñÿ àêòèâíûì ïðè íèçêîì óðîâíå ñèãíàëà íà âûâîäå SS/ è çàêàí÷èâàåòñÿ ñ óñòàíîâêîé ôëàãà SPIF. Ñáðîñ áèòà WCOL ïðîèçâîäèòñÿ àíàëîãè÷íî ñáðîñó áèòà SPIF.

Áèò 5		-íå èñïîëüçóåòñÿ, ïðè ÷òåíèè âñåãäà âîçâðàùàåò íîëü.

MODF		-ñáîé ðåæèìà.

Ôëàã ñáîÿ ðåæèìà èíäèöèðóåò âîçíèêíîâåíèå âîçìîæíîãî êîíôëèêòà ïðè îäíîâðåìåííîé ðàáîòå íåñêîëüêèõ óñòðîéñòâ â ðåæèìå âåäóùèõ è äîïóñêàåò âûõîä èç òåêóùåãî ðåæèìà ðàáîòû ñèñòåìû â ñîñòîÿíèå, îïðåäåëÿåìîå ïî óìîë÷àíèþ èëè ãåíåðàöèþ ñáðîñà. Áèò MODF â îáû÷íîì ñîñòîÿíèè ñáðîøåí è óñòàíàâëèâàåòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà íà âõîäå SS/ âåäóùåãî óñòðîéñòâà âîçíèêàåò íèçêèé óðîâåíü ñèãíàëà. Óñòàíîâêà áèòà MODF âëèÿåò íà ðàáîòû ñèñòåìû SPI ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1)   Åñëè áèò SPIE=1, òî ãåíåðèðóåòñÿ çàïðîñ íà ïðåðûâàíèå.

2)   Î÷èùàåòñÿ áèò SPE, ÷òî çàïðåùàåò ðàáîòó ñèñòåìû SPI.

3)   Î÷èùàåòñÿ áèò MSTR, ÷òî ïåðåâîäèò óñòðîéñòâî â ðàáîòó êàê âåäîìîãî.

4)   ×åòûðå áèòà DDRD, ñîîòâåòñòâóþùèå âûâîäàì SPI ñáðàñûâàþòñÿ.

Ôëàã MODF î÷èùàåòñÿ ïîñðåäñòâîì ÷òåíèÿ çíà÷åíèÿ SPSR (ïðè óñòàíîâëåííîì ôëàãå MODF) è ïîñëåäóùåé çàïèñüþ â ðåãèñòð SPCR. Ïîñëå î÷èñòêè ôëàãà MODF ïðîãðàììà ìîæåò âîññòàíîâèòü èñõîäíîå ñîñòîÿíèå áèòîâ SPE è MSTR. Ïîñëå ñáîÿ íåîáõîäèìî òàêæå âîññòàíîâèòü ñîñòîÿíèå ðåãèñòðà DDRD.

Áèòû 3-0	-íå èñïîëüçóåòñÿ, ïðè ÷òåíèè âñåãäà âîçâðàùàþò íîëü.

6.4.3 Ðåãèñòð ââîäà/âûâîäà SPI.

Ðåãèñòð ââîäà/âûâîäà SPI èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è è ïðèåìà äàííûõ ïî ïîñëåäîâàòåëüíîé øèíå. Íà÷àëî ïðèåìà/ïåðåäà÷è ñëåäóþùåãî áàéòà äàííûõ ìîæåò áûòü âûçâàíî òîëüêî ïîñðåäñòâîì çàïèñè çíà÷åíèÿ â ýòîò ðåãèñòð ó âåäóùåãî óñòðîéñòâà. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ öèêëà îáìåíà ôëàã SPIF óñòàíàâëèâàåòñÿ ó îáîèõ óñòðîéñòâ, ó÷àñòâîâàâøèõ â îáìåíå.

Åñëè ïîëüçîâàòåëü ïûòàåòñÿ ïðî÷èòàòü çíà÷åíèå ðåãèñòðà ââîäà/âûâîäà, òî íà ñàìîì äåëå ÷èòàåòñÿ çíà÷åíèå èç áóôåðà. Áèò SPIF äîëæåí áûòü ñáðîøåí äî ìîìåíòà ïðèåìà âòîðîãî áàéòà è ïåðåäà÷è åãî â áóôåð ïðèåìíèêà, èíà÷å ïðîèçîéäåò îøèáêà ïåðåïîëíåíèÿ è áàéò âûçâàâøèé åãî, òåðÿåòñÿ.

Çàïèñü äàííûõ â ðåãèñòð ââîäà/âûâîäà SPI íå áóôåðèðóåòñÿ è ïîìåùàåò äàííûå ïðÿìî â ðåãèñòð ñäâèãà äëÿ ïåðåäà÷è.

7. Àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü.

Ìèêðîêîíòðîëëåð MC68HC11E9 ñîäåðæèò âñòðîåííûé 8-êàíàëüíûé ÀÖÏ ñ ìóëüòèïëåêñèðîâàííûì ââîäîì. Äàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü îøèáêó ïðåîáðàçîâàíèÿ, âûçâàííóþ áûñòðûì èçìåíåíèåì âõîäíûõ ñèãíàëîâ. Äâà âûâîäà (VRL è VRH) îáåñïå÷èâàþò îïîðíûå ïèòàíèÿ. Ýòè âûâîäû ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû ê ðàçäåëüíûìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áîëåå âûñîêîé òî÷íîñòè àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Èòîãîâàÿ îøèáêà â äàííîì âîñüìèðàçðÿäíîì ÀÖÏ ìîæåò áûòü �SYMBOL 177 \f "Symbol"��1 ÌÇÐ, êîòîðàÿ ñîäåðæèò �SYMBOL 177 \f "Symbol"��1/2 ÌÇÐ êîëè÷åñòâåííîé îøèáêè. Àíàëîãîâûé ââîä ìîæåò áûòü â äèàïàçîíå îò VRL äî VRH. Áîëåå ìåíüøèé äèàïàçîí ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ñáëèæåíèåì VRL è VRH äëÿ äîñòèæåíèÿ æåëàåìûõ âåðõíåãî è íèæíåãî ïðåäåëîâ. Ïðåîáðàçîâàíèå îïðåäåëÿåòñÿ è òåñòèðóåòñÿ ïðè VRL=0 V è VRH=5 V�SYMBOL 177 \f "Symbol"��10�SYMBOL 37 \f "Symbol"��; îäíàêî ëàáîðàòîðíûå èçìåðåíèÿ â ïîëíîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå ïîêàçàëè, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè ðàçíèöû VRL-VRH âïëîòü äî 2.5-3 Â ïîãðåøíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå âîçðàñòàåò (èëè óâåëè÷èâàåòñÿ î÷åíü ñëàáî). Ñèñòåìà ÀÖÏ ìîæåò ðàáîòàòü ïðè íàïðÿæåíèè VRH íèæå VDD è/èëè VRL âûøå VSS, ïîêà VRH ðàçíèöû VRH-VRL äîñòàòî÷íî äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ (2.5-5.0 Â). Êàæäîå ïðåîáðàçîâàèå âûïîëíÿåòñÿ çà 32 öèêëà òàêòîâîé ÷àñòîòû E ñ ÷àñòîòîé íå íèæå 750 ÊÃö. Åñëè ñèñòåìà ðàáîòàåò ñ ÷àñòîòîé íèæå 750 ÊÃö, òî ñèñòåìà ÀÖÏ äîëæíà áûòü íàñòðîåíà íà âíóòðåííèé R-C ãåíåðàòîð. Âíóòðåííèé ãåíåðàòîð âûáèðàåòñÿ óñòàíîâêîé áèòà CSEL ðåãèñòðà OPTION.

7.1 Ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ.

ÀÖÏ èçìåðÿåò íàïðÿæåíèå íà âõîäå îòíîñèòåëüíî VRL è VRH. Âõîäíîå íàïðÿæåíèå, ðàâíîå VRL, ïðåîáðàçóåòñÿ â $00, à íàïðÿæåíèå, ðàâíîå VRH-â $FF, íèêàê íå ðåãèñòðèðóÿ âûõîä çà ýòîò äèàïàçîí. Äëÿ ïðàâèëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ èñòî÷íèê àíàëîãîâîãî ñèãíàëà äîëæåí èñïîëüçîâàòü íàïðÿæåíèÿ VRH êàê èñòî÷íèê îòíîñèòåëüíî VRL. Ðèñóíîê 7-1 ïîêàçûâàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷åòûðåõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íà÷èíàåòñÿ ñ ïåðâûì öèêëîì E ïîñëå çàïèñè â ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ è ñîñòîÿíèÿ ÀÖÏ (ADCTL). Íà ðèñóíêå 7-2 äàíà ñõåìà êàíàëîâ ââîäà ïîðòà E. Ýòà ìîäåëü óäîáíà äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ âíåøíèõ óñòðîéñòâ íà òî÷íîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ.
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�������Ïðåîáðàçîâàòü ïåðâûé êàíàë è îáíîâèòü 

ðåãèñòð ADR1�Ïðåîáðàçîâàòü âòîðîé êàíàë è îáíîâèòü ðåãèñòð ADR2�Ïðåîáðàçîâàòü òðåòèé êàíàë è îáíîâèòü 

ðåãèñòð ADR3�Ïðåîáðàçîâàòü ÷åòâåðòûé êàíàë è îáíîâèòü ðåãèñòð ADR4����0��32��64��96��128 E öèê.����Ïîâòîðÿòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, åñëè ôëàã SCAN=1���ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ. Ðåçóëüòàò ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîìåùàåòñÿ â ðåãèñòð ADRx â òå÷åíèå êîíå÷íîãî ïåðèîäà. Ôëàã CCF óñòàíàâëèâàåòñÿ â òå÷åíèå êîíå÷íîãî ïåðèîäà ÷åòâåðòîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, íà÷èíàÿ ñ çàïèñè â ðåãèñòð ADCTL. Ýòîò ðèñóíîê èçîáðàæàåò ïðåîáðàçîâàíèå â ñëó÷àå, åñëè áèò CSEL=0. Åñëè áèò MULT ðåãèñòðà ADCTL ðàâåí íóëþ, òî âñå ÷åòûðå îïåðàöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ âûïîëíÿþòñÿ íàä îäíèì è òåì æå êàíàëîì.



Ðèñóíîê 7-1. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ.



�



Ðèñóíîê 7-2. Ñõåìà êàíàëîâ ââîäà ïîðòà E. 



7.2 Íàçíà÷åíèå êàíàëîâ.

Ìóëüòèïëåêñîð ïîçâîëÿåò âûáèðàòü äëÿ åäèíñòâåííîãî ÀÖÏ îäèí èç øåñòíàäöàòè àíëîãîâûõ ñèãíàëîâ. Âîñåìü èç ýòèõ øåñòíàäöàòè ñèãíàëîâ ñîîòâåòñòâóþò âîñüìè âûâîäàì ïîðòà E, ÷åòûðå ñâÿçàíû ñ âíóòðåííèìè òî÷êàìè è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ òåñòèðîâàíèÿ, à îñòàâøèåñÿ ÷åòûðå çàðåçåðâèðîâàíû äëÿ ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ. Òàáëèöà 7-1 ïîêàçûâàåò êàêèå ñèãíàëû âûáèðàþòñÿ ÷åòûðüìÿ óïðàâëÿþùèìè áèòàìè.
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Òàáëèöà 7-1. Íàçíà÷åíèå êàíàëîâ ÀÖÏ.



7-3. Ðàáîòà â îäíîêàíàëüíîì ðåæèìå.

Ñóùåñòâóþò äâà âàðèàíòà îäíîêàíàëüíîãî ðåæèìà. Â ïåðâîì ñëó÷àå (áèò SCAN=0) äàííûå èç îäíîãî âûáðàííîãî êàíàëà ïðåîáðàçóþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åòûðå ðàçà, ïåðâûé ðåçóëüòàò ñîõðàíÿåòñÿ â ïåðâîì ðåãèñòðå ðåçóëüòàòà àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ (ADR1), âòîðîé-â ADR2, òðåòèé-â ADR3 è, íàêîíåö, ÷åòâåðòûé - â ADR4. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ÷åòâåðòîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ âñå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèîñòàíàâëèâàþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà â ðåãèñòð ADCTL íå áóäåò çàïèñàíî íîâîå çíà÷åíèå. Âî âòîðîì âàðèàíòå (SCAN=1) âñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåîáðàçîâàíèé ïîâòîðÿåòñÿ ñ ñàìîãî íà÷àëà - ñëåäóþùèé (ïÿòûé) ðåçóëüòàò ñîõðàíÿåòñÿ â ADR1 (ïåðåïèñûâàÿ ïåðâûé ðåçóëüòàò ïðåîáðàçîâàíèÿ), øåñòîé-â ADR2 è òàê äàëåå.

7.4 Ðàáîòà â ìíîãîêàíàëüíîì ðåæèìå.

Ñóùåñòâóþò òàêæå äâà âàðèàíòà ìíîãîêàíàëüíîãî ðåæèìà. Â ïåðâîì ñëó÷àå (áèò SCAN=0) äàííûå èç  ãðóïïû èç ÷åòûðåõ âûáðàííûõ êàíàëîâ ïðåîáðàçóþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åòûðå ðàçà, ïåðâûé ðåçóëüòàò ñîõðàíÿåòñÿ â ïåðâîì ðåãèñòðå ðåçóëüòàòà àíàëîãî - öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ (ADR1), âòîðîé-â ADR2, òðåòèé-â ADR3 è, íàêîíåö, ÷åòâåðòûé-â ADR4. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ÷åòâåðòîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ âñå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèîñòàíàâëèâàþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà â ðåãèñòð ADCTL íå áóäåò çàïèñàíà íîâàÿ êîìàíäà ïðåîáðàçîâàíèÿ. Âî âòîðîì âàðèàíòå (SCAN=1) âñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåîáðàçîâàíèé íàä âûáðàííîé ãðóïïîé ïîâòîðÿåòñÿ ñ ñàìîãî íà÷àëà-ñëåäóþùèé (ïÿòûé) ðåçóëüòàò ñîõðàíÿåòñÿ â ADR1 (ïåðåïèñûâàÿ áîëåå ðàííèé ðåçóëüòàò ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ èç ïåðâîãî êàíàëà ãðóïïû), øåñòîé-ïåðåïèñûâàåò ADR2 è òàê äàëåå.

7.5 Ðàáîòà â ðåæèìàõ STOP è WAIT.

Åñëè ïåðåõîä â ðåæèì ëèáî STOP, ëèáî WAIT îñóùåñòâëÿåòñÿ âî âðåìÿ ïðîöåññà ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïðåîáðàçîâàíèå òåêóùåãî êàíàëà âðåìåííî ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ. Ïðè âîçîáíîâëåíèè ðàáîòû ìèêðîêîíòðîëëåðà â íîðìàëüíîì ðåæèìå ñíîâà âûïîëíÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå äàííûõ ñ ýòîãî êàíàëà. Ïðè âûõîäå èç ðåæèìà WAIT, öåïè ÀÖÏ íàõîäÿòñÿ â ðåæèìå ñòàáèëüíîé ðàáîòû è ïðàâèëüíûé ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü ïîëó÷åí â ðåçóëüòàòå ñàìîãî ïåðâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Îäíàêî, â ðåæèìå STOP âñå àíàëîãîâûå òîêè çàïðåùåíû è ïðè âîçîáíîâëåíèè íîðìàëüíîé ðàáîòû òðåáóåòñÿ íåêîòîðûé ïåðèîä âðåìåíè äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñòàáèëüíîé ðàáîòû ýòèõ ñõåì. Ïðè âûõîäå èç ðåæèìà STOP ñ çàäåðæêîé âðåìåíè çàäåðæêè âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ñòàáèëèçàöèè ðàáîòû ñõåì ïåðåä ïåðâûì ïðåîáðàçîâàíèåì. Åñëè æå âûõîä îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç çàäåðæêè (áèò DLY ðåãèñòðà OPTION ðàâåí íóëþ), òî ñëåäóåò îòâåñòè íåêîòîðîå âðåìÿ íà ñòàáèëèçàöèþ ðàáîòû ñõåì, äàáû èçáåæàòü ïîëó÷åíèÿ íåâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ (ñì ï.7.8 Ïîäà÷à ïèòàíèÿ íà ÀÖÏ è âûáîð èñòî÷íèêà ñèíõðîíèçàöèè).

7.6 Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ è ñòàòóñà ÀÖÏ (ADCTL).

Âñå áèòû ýòîãî ðåãèñòðà ìîãóò êàê ñ÷èòûâàòüñÿ, òàê è ïåðåçàïèñûâàòüñÿ, çà èñêëþ÷åíèåì áèòà 7, êîòîðûé äîñòóïåí òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ è áèòà 6 êîòîðûé âñåãäà ÷èòàåòñÿ êàê íîëü.
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CCF		-ôëàã çàâåðøåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðåîáðàçîâàíèé.

Ýòîò áèò ñòàòóñà äîñòóïåí òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ è óñòàíàâëèâàåòñÿ, êîãäà âñå ÷åòûðå ðåãèñòðà ðåçóëüòîâ ïðåîáðàçîâàíèé ñîäåðæàò ðåçóëüòàòû ïðåîáðàçîâàíèé. Êàæäûé ðàç ïðè ïåðåçàïèñè ðåãèñòðà ADCTL ýòîò áèò àâòîìàòè÷åñêè ñáðàñûâàåòñÿ â íîëü, ïîñëå ÷åãî íà÷èíàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåîáðàçîâàíèé. Â ðåæèìå ïîñòîÿííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ âñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåîáðàçîâàíèé ïîñòîÿííî ïîâòîðÿåòñÿ äàæå åñëè áèò CCF îñòàåòñÿ óñòàíîâëåííûì.

Ïðèìå÷àíèå:

Ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ïîçàáîòèòüñÿ î çàïèñè â ðåãèñòð ADCTL äëÿ çàïóñêà ïðåîáðàçîâàíèé. Ïðåðâàòü ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèé ìîæíî òîëüêî ïåðåçàïèñüþ ðåãèñòðà ADCTL íîâûì ñîäåðæèìûì è íåïîñðåäñòâåííûì íà÷àëîì íîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðåîáðàçîâàíèé.

Áèò 6		-íå èñïîëüçóåòñÿ, ïðè ÷òåíèè âñåãäà âîçâðàùàåò íîëü.

SCAN		-óïðàâëåíèå ðåæèìîì ïîñòîÿííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Åñëè áèò óñòàíîâëåí, òî âûïîëíÿåòñÿ ÷åòûðå òðåáóåìûõ ïðåîáðàçîâàíèÿ, çàïîëíÿÿ ÷åòûðå ðåãèñòðà ðåçóëüòàòîâ, ïîñëå ÷åãî ïðîöåññ çàâåðøàåòñÿ. Åñëè áèò óñòàíîâëåí, ïðåîáðàçîâàíèÿ öèêëè÷åñêè ïîâòîðÿþòñÿ ñ ïîñòîÿííûì îáíîâëåíèåì ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðîâ äàííûõ.

MULT		-âûáîð îäíîêàíàëüíîãî èëè ìíîãîêàíàëüíîãî ðåæèìîâ.

Ïðè ñáðîøåííîì áèòå ñèñòåìà ÀÖÏ íàñòðàèâàåòñÿ íà âûïîëíåíèå ÷åòûðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ èç êàíàëà, îïðåäåëÿåìîãî ÷åòûðüìÿ áèòàìè âûáîðà êàíàëà CD-CA (áèòû 3-0 ðåãèñòðà ADCTL). Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå ñèñòåìà ÀÖÏ íàñòðàèâàåòñÿ íà âûïîëíåíèå ïðåîáðàçîâàíèé íàä êàæäûì èç ÷åòûðåõ êàíàëîâ, ãäå êàæäîìó ðåãèñòðó ðåçóëüòàòà ñîîòâåòñòâóåò îäèí âõîäíîé êàíàë.

Ïðèìå÷àíèå:

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìíîãîêàíàëüíîãî ðåæèìà äëÿ ïîñòîÿííûõ ïðåîáðàçîâàíèé òðåáóåòñÿ îñîáàÿ òùàòåëüíîñòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñõåì, óïðàâëÿþùèõ âõîäàìè ÀÖÏ. Èññëåäóéòå äîïîëíèòåëüíî ðèñóíêè 7-1 è 7-2. Ïðè ïåðåêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ îò îäíîãî êàíàëà ê äðóãîìó âîçìîæåí ýôôåêò, êîãäà íà âòóðåííåé åìêîñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ îñòàåòñÿ çàðÿä, ïîëó÷åííûé â ðóçóëüòàòå ïðåäûäóùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Õîòÿ ýòîò çàðÿä è íåâåëèê, ýòîò ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ êàæäûé 64 ìêñ ïðè E ÷àñòîòå 2 ÌÃö. Ïîýòîìó âî èçáåæàíèå âëèÿíèÿ îñòàòî÷íîãî çàðÿäà íà òî÷íîñòü ïðåîáðàçîâàíèé ïàðìåòðû âíåøíåé öåïè ñëåäóåò íàñòðàèâàòü íà êîìïåíñàöèþ ýòîãî çàðÿäà.

CD		- âûáîð êàíàëà D.

CC		- âûáîð êàíàëà C.

CB		- âûáîð êàíàëà B.

CA		- âûáîð êàíàëà A.

Ýòè 4 áèòà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûáîðà îäíîãî èç 16 êàíàëîâ. Â ìíîãîêàíàëüíîì ðåæèìå äâà ìëàäøèõ áèòà (CB è CA) íå èñïîëüçóþòñÿ è áèòû CC è CD îáîçíà÷àþò âûáèðàåìóþ ãðóïïó èç ÷åòûðåõ êàíàëîâ. Áîëåå äåòàëüíîå ñîîòâåòñòâèå ïðåäñòàâëåíî â òàáëèöå 7-1.

7.7 Ðåãèñòðû ðåçóëüòàòîâ ïðåîáðàçîâàíèé 1,2,3 è 4 (ADR1, ADR2, ADR3 è ADR4).

Ýòè ðåãèñòðû äîñòóïíû òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ àíàëîãîâîãî-öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Çàïèñü â ðåãèñòðû íå èìååò íèêàêîãî âëèÿíèÿ. Äàííûå â ðåãèñòðàõ ìîæíî ñ÷èòàòü êîððåêòíûìè ïðè óñëîâèè, ÷òî óñòàíîâëåí ôëàã CCF ðåãèñòðà ADCTL, ñèãíàëèçèðóþùèé î çàâåðøåíèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðåîáðàçîâàíèé. Â ñîîòâåòñòâèå ñ ðèñ. 7-1 íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ìîæíî ïîëó÷èòü ðàíüøå. Íàïðèìåð, êîððåêòíûå äàííûå â ðåãèñòðå ADR1 ïîÿâëÿþòñÿ óæå ÷åðåç 33 öèêëà ïîñëå çàïèñè â ðåãèñòð ADCTL. Äëÿ óñòàíîâêè ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó âõîäíûìè êàíàëàìè è ðåãèñòðàìè ðåçóëüòàòîâ ñì. òàáëèöó 7-1.

7.8 Ïîäà÷à ïèòàíèÿ íà ÀÖÏ è âûáîð èñòî÷íèêà ñèíõðîíèçàöèè.

Ïèòàíèå ÀÖÏ óïðàâëÿåòñÿ ñåäüìûì áèòîì (ADPU) ðåãèñòðà OPTION. Åñëè áèò ADPU ñáðîøåí, òî ïèòàíèå íà ñèñòåìó ÀÖÏ íå ïîäàåòñÿ. Ïîäà÷à íàïðÿæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè óñòàíîâêå ýòîãî áèòà. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ÀÖÏ òðåáóåòñÿ çàäåðæêà ïîðÿäêà 100 ìêñ äëÿ ñòàáèëèçàöèè âíóòðåííèõ ñõåì ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Èñòî÷íèê ñèíõðîíèçàöèè ÀÖÏ âûáèðàþòñÿ øåñòûì áèòîì (CSEL) ðåãèñòðà OPTION. Åñëè áèò CSEL ñáðîøåí, òî ñèñòåìà ÀÖÏ èñïîëüçóåò äëÿ ñèíõðîíèçàöèè âíóòðåííþþ òàêòîâóþ ÷àñòîòó E. Êîãäà ýòîò áèò óñòàíîâëåí, ñèñòåìà ÀÖÏ ñèíõðîíèçèðóåòñÿ îò âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà, êîòîðûé ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå îêîëî 1.5 ÌÃö. ÀÖÏ íå ìîæåò íîðìàëüíî ôóíêöèîíèðîâàòü ïðè ÷àñòîòå ðàáîòû ìèêðîêîíòðîëëåðà íèæå 750 ÊÃö, ïîýòîòîìó â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò âûáèðàòü âíóòðåííèé ãåíåðàòîð. Ïîñëå óñòàíîâêè ôëàãà CSEL èç íóëÿ â åäèíèöó òðåáóåòñÿ çàäåðæêà â 10 ìñ äëÿ íà÷àëà óñòîé÷èâîé ðàáîòû âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà. Äëÿ äàëüíåéøåé èíôîðìàöèè ñì. ï. 9.1.5 “Ðåãèñòð âûáîðà êîíôèãóðàöèè (OPTION)”. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî áèò CSEL óïðàâëÿåò âûáîðîì èñòî÷íèêà ñèíõðîíèçàöèè òàêæå è äëÿ ãåíåðàòîðà íàêà÷êè çàðÿäà ÝÑÏÏÇÓ.

Ïðè ðàáîòå ñèñòåìû ÀÖÏ îò ÷àñòîòû E ìèêðîêîíòðîëëåðà âñå ïåðåêëþ÷åíèÿ è ñðàâíåíèÿ ñèíõðîíèçèðóþòñÿ ñ ýòèì ñèãíàëîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü îøèáêè ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîÿâëÿþùèåñÿ âñëåäñòâèå øóìîâ. Âíóòðåííèé R-C ãåíåðàòîð ðàáîòàåò àñèíõðîííî ñ òàìåðîì E, ïîýòîìó ïðè áèòå CSEl=1 âëèÿíèå øóìîâ áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè.

8. Ïðîãðàììèðóåìûé òàéìåð, ïðåðûâàíèÿ ðåàëüíîãî âðåìåíè è ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ.

Ýòà ãëàâà îïèñûâàåò øåñòíàäöàòèðàçðÿäíûé ïðîãðàììèðóåìûé òàéìåð, ïðåðûâàíèÿ ðåàëüíîãî âðåìåíè è ñèñòåìó ïîäñ÷åòà èìïóëüñîâ.

8.1 Ïðîãðàììèðóåìûé òàéìåð.

Â ñîòàâ ïðîãðàììèðóåìîãî òàéìåðà âõîäèò îäèí øåñòíàäöàòèðàçðÿäíûé ñ÷åò÷èê, íà âõîä êîòîðîãî ïîñòóïàþò èìïóëüñû ñ ïðåääåëèòåëÿ (ñ êîýôôèöèåíòîì äåëåíèÿ 1, 2, 4 èëè 16). Íà âõîä ïðåääåëèòåëÿ ïîäàåòñÿ òàêòîâàÿ ÷àñòîòà E. Âõîäíûå ôóíêöèè òàéìåðà íàçûâàþòñÿ ôóíêöèÿìè âõîäíîé ôèêñàöèè. Ýòè ôóíêöèè ïåðåïèñûâàþò ñîñòîÿíèå ñ÷åò÷èêà â îòâåò íà îáíàðóæåíèÿ ôðîíòà íà âõîäíîé ëèíèè. Âûõîäíûå ôóíêöèè, íàçûâàåìûå ôóíêöèÿìè âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ, âûïîëíÿþò îïðåäåëåííûå äåéñòâèÿ â îòâåò íà ñîâïàäåíèå çíà÷åíèÿ â ñ÷åò÷èêå è â øåñòíàäöàòèðàçðÿäíîì ðåãèñòðå âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ. Äàííàÿ ñèñòåìà òàéìåðà ñîäåðæèò òðè ðåãèñòðà âõîäíîé ôèêñàöèè è ïÿòü ðåãèñòðîâ âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ.

8.1.1 Ñ÷åò÷èê.

Øåñòíàäöàòèðàçðÿäíûé ñ÷åò÷èê, èëè ðåãèñòð ñ÷åò÷èêà òàéìåðà, ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ýëåìåíòîì ñèñòåìû òàéìåðà. Ïîñëå ñáðîñà ìèêðîêîíòðîëëåð íàñòðàèâàåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèå ÷àñòîòû E â êà÷åñòâå ñèíõðîíèçàöèè äëÿ ýòîãî ñ÷åò÷èêà. Ïðîãðàììíàÿ èíèöèàëèçàöèÿ ìîæåò íàñòðîèòü ñèñòåìó òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü îäèí èç òðåõ êîýôôèöèåíòîâ äåëåíèÿ. Áèòû óïðàâëåíèÿ ïðåääåëèòåëåì ìîãóò áûòü ïåðåçàïèñàíû òîëüêî â òå÷åíèå ïåðâûõ 64 öèêëîâ ïîñëå ñáðîñà. Ïðîãðàììà ìîæåò â ëþáîå âðåìÿ ñ÷èòûâàòü ïîêàçàíèÿ ñ÷åò÷èêà, íèêàê íå âëèÿÿ íà åãî ñîñòîÿíèå, ïîñêîëüêó åãî ñ÷èòûâàíèå è òàêòèðîâàíèå ïðîèñõîäèò â ïðîòèâîïîëîæíûõ ôàçàõ ñèãíàëà E.

Ïðè ÷òåíèè çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà ïåðâûì ñëåäóåò ñ÷èòûâàòü ñòàðøèé áàéò. Ïðè ÷òåíèè ýòîãî áàéòà, ìëàäøèé áàéò ïîìåùàåòñÿ â áóôåð. Çíà÷åíèå ýòîãî áóôåðà íå èçìåíÿåòñÿ ïîñëå ñáðîñà è äîñòóï ê íåìó ïðîèñõîäèò òîëüêî ïðè ÷åíèè ìëàäøåãî áàéòà ñ÷åò÷èêà. Äëÿ êîìàíä, ñ÷èòûâàþùèõ äâà áàéòà, ýòè äâà ÷òåíèÿ ïðîèñõîäÿò âî âðåìÿ äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ öèêëîâ øèíû.

Ñàì ñ÷åò÷èê âî âðåìÿ ñáðîñà óñòàíàâëèâàåòñÿ â $0000 è ÿâëåòñÿ ðåãèñòðîì, äîñòóïíûì òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ ñ îäíèì èñêëþ÷åíèåì: â ðåæèìå òåñòà ëþáàÿ çàïèñü â ñòàðøèé áàéò ñ÷åò÷èêà, íåçàâèñèìî îò åãî âåëè÷èíû, óñòàíàâëèâàåò â ñ÷åò÷èêå çíà÷åíèå $FFF8.

Ïðè èçìåíåíèè çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà ñ $FFFF íà $0000 óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàã ïåðåïîëíåíèÿ òàéìåðà (TOF) â ðåãèñòðå 2 ôëàãîâ ïðåðûâàíèé òàéìåðà (TFLG2). Ïðåðûâàíèÿ ðàçðåøàþòñÿ óñòàíîâêîé áèòà ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèé (TOI) ðåãèñòðà 2 ìàñêèðîâàíèÿ ïðåðûâàíèé òàéìåðà (TMSK).

8.1.2 Âõîäíàÿ ôèêñàöèÿ.

Ðåãèñòðû âõîäíîé ôèêñàöèè ýòî øåñòíàäöàòèðàçðÿäíûå ðåãèñòðû, êîòîðûå äîñòóïíû òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ è ñîäåðæèìîå êîòîðûõ íå èçìåíÿåòñÿ âî âðåìÿ ñáðîñà. Îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ôèêñèðîâàíèÿ çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà â ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà íà âõîäíîé ëèíèè îáíàðóæèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ôðîíò ñèãíàëà. Óðîâåíü ïåðåõîäà, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò çàïèñü çíà÷åíèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè áèòàìè îïðåäåëåíèÿ âõîäíîãî ôðîíòà (EDGxB è EDGxA) ðåãèñòðà TCL2.

Ðåçóëüòàò, ñîäåðæàùèéñÿ â ðåãèñòðå âõîäíîé ôèêñàöèè, ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ ñ÷åò÷èêà â ñëåäóþùèé E öèêë ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ ëîãèêè îáíàðóæåíèÿ ôðîíòà ñèãíàëà. Ïîÿâëåíèå âûáðàííîãî ôðîíòà óñòàíàâëèâàåò áèò ICxF ðåãèñòðà 1 ôëàãîâ ïðåðûâàíèé òàéìåðà (TFLG1) è ìîæåò âûçâàòü ïðåðûâàíèå, åñëè óñòàíîâëåí(û) ñîîòâåòñòâóþùèé áèò (èëè áèòû) ICxI ðåãèñòðà ìàñêèðîâàíèÿ ïðåðûâàíèé òàéìåðà (TMSK1). ×òåíèå ñîäåðæèìîãî ñòàðøåãî áàéòà ðåãèñòðà âõîäíîé ôèêñàöèè íà îäèí  E öèêë ïðåïÿòñòâóåò ôèêñàöèè, ÷òîáû ïîçâîëèòü äâóõáàéòîâîå ÷òåíèå âñåãî ñîäåðæèìîãî øåñòíàäöàòèðàçðÿäíîãî ðåãèñòðà.

8.1.2.1 Âõîäíàÿ ôèêñàöèÿ 4. Âûâîä 3 ïîðòà A ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé. Ïîñëå ñáðîñà áèò 3 ðåãèñòðà íàïðàâëåíèÿ ïîðòà A (DDRA3) ðåãèñòðà PACTL ñáðàñûâàåòñÿ â íîëü, ÷òî íàñòðàèâàåò âûâîä 3 ïîðòà A íà ââîä äàííûõ. Ýòîò âûâîä ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ôóíêöèè ÷åòâåðòîé âõîäíîé ôèêñàöèè, (IC4) óñòàíîâêîé áèòà I4/O5 ðåãèñòðà PACTL â åäèíèöó. Ïðè ñáðîñå ýòîò áèò íàñòðàèâàåòñÿ íà âûïîëíåíèå ôóíêöèè âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ OC5 (ñáðîñîì â “0”). Åñëè ëèíèÿ A.3 íàñòðîåíà íà âûâîä (áèò DDRA3 = 1) è ðàçðåøåíà ôóíêöèÿ âõîäíîé ôèêñàöèè IC4, òî çàïèñü ïî ëèíèè 3 ïîðòà A âûçûâàåò ôðîíò ñèãíàëà, ÷òî âûçûâàåò ðåçóëüòàòå âõîäíóþ ôèêñàöèþ. Âñå äðóãèå àñïåêòû èñïîëüçîâàíèÿ IC4 òå æå ñàìûå, ÷òî è äðóãèõ âõîäíûõ ôèêñàöèé, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî øåñòíàäöàòèðàçðÿäíûé ðåãèñòð âûõîäíîãî ñðàâíèíèÿ 5 ìîæåò òàêæå ñëóæèòü è ðåãèñòðîì âõîäíîé ôèêñàöèè 4. Ïðè ðàáîòå â ðåæèìå âõîäíîé ôèêñàöèè 4, çàïðåùàåòñÿ çàïèñü â ðåãèñòð TI4O5. Ïîñëå ñáðîñà I4/O5 óñòàíàâëèâàåòñÿ êàê OC5. Ôóíêöèÿ OC5 íå ïðèíèìàåò âî âíèìàíèå DDRA3 è íàñòðàèâàåò âûâîä 3 ïîðòà A íà âûâîä âñåãäà, êîãäà áèòû OM5:OL5 íå 0:0. Âî âñåõ äðóãèõ ñëó÷àÿõ ðàáîòà OC5 àíàëîãè÷íà ðàáîòå äðóãèõ ôóíêöèé âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ.

8.1.3 Âûõîäíîå ñðàâíåíèå.

Âñå ðåãèñòðû âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ - ýòî øåñòíàäöàòèðàçðÿäíûå ðåãèñòðû, äîñòóïíûå êàê äëÿ ÷òåíèÿ, òàê è äëÿ çàïèñè è èíèöèàëèçèðóþùèåñÿ âî âðåìÿ ñáðîñà â $FFFF. Îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ôîðìîé âûõîäíîãî ñèãíàëà èëè êàê èíäèêàòîðû ïðîøåñòâèÿ íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà âðåìåíè. Åñëè ýòè ðåãèñòðû íå èñïîëüçóþòñÿ ïî ñâîåìó ïðÿìîìó íàçíà÷åíèþ, îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ ïîëüçîâàòåëÿ.

Âñå ðåãèñòðû âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ èìåò îòäåëüíûå êîìïàðàòîðû ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñðàâíåíèÿ çàäàííîãî çíà÷åíèÿ (â ðåãèñòðå OCx) ñ òåêóùèì çíà÷åíèåì ñ÷åò÷èêà. Â ñëó÷àå ñîâïàäåíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ôëàã âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ (OCxF) ðåãèñòðà TFLG1 è àâòîìàòè÷åñêè âûïîëíÿþòñÿ îïðåäåëåííûå äåéñòâèÿ. Ñîâïàäåíèå çíà÷åíèé â ôóíêöèÿõ 2-5 óïðàâëÿåòñÿ äâóìÿ áèòàìè (OMx è OLx) ðåãèñòðà 1 óïðàâëåíèÿ òàéìåðîì (TCTL1). Êàæäàÿ ïàðà áèòîâ êîäèðóåò ñïåöèàëüíîå äåéñòâèå íà âûõîäå, êîòîðîå ïðîèçâîäèòñÿ â ðåçóëüòàòå óñïåøíîãî ñðàâíåíèÿ OCx. Äåéñòâèÿ íà âûõîäå áóäóò ïðîèçâîäèòüñÿ â ðåçóëüòàòå êàæäîãî óñïåøíîãî ñðàâíåíèÿ íåçàâèñèìî îò òîãî, áûëè ëè ðàíåå ôëàí OCxF î÷èùåí èëè íåò.

Òàêæå â ñëó÷àå óñòàíîâêè ñîîòâåòñòâóþùåãî áèòà ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèÿ (OCxI) ðåãèñòðà TMSK1 îäíîâðåìåííî ñ âûõîäíûìè äåéñòâèÿìè ìîæåò ïðîèçîéòè ïðåðûâàíèå.

Ïîñëå çàïèñè ìèêðîïðîöåññîðîì â ñòàðøèé áàéò, âûõîäíûå ñðàâíåíèÿ ïðåêðàùàþòñÿ íà îäèí öèêë äëÿ òîãî ÷òîáû äàòü âîçìîæíîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîé çàïèñè äâóõ áàéòîâ ïåðåä ïðîâåäåíèåì ñëåäóþùåãî ñðàâíåíèÿ. Åñëè èçìåíÿþòñÿ îáà ðåãèñòðà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðåèìóùåñòâà ýòîé çàäåðæêè ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü êîìàíäû, êîòîðûå çàïèñûâàþò äâà áàéòà.

Ìîæíî ïåðåçàïèñûâàòü òîëüêî îäèí èç äâóõ áàéò, íå âëèÿÿ íà äðóãîé.

Äîñòóïíûé òîëüêî äëÿ çàïèñè ðåãèñòð ïðèíóäèòåëüíîãî ñðàâíåíèÿ òàéìåðà (CFORC) äåëàåò âîçìîæíûì ïðèíóäèòåëüíîå ñðàâíåíèå. Ïÿòü áèò ðåãèñòðà CFORC ñîîòâåòñòâóþò ïÿòè âûõîäíûì ñðàâíåíèÿì. Ïðèíóäèòåëüíîå ñðàâíåíèå (èëè ñðàâíåíèÿ) âûçûâàåòñÿ çàïèñüþ “1” â ñîîòâåòñòâóþùèå áèòû ðåãèñòðà CFORC. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäÿò òå æå ñàìûå äåéñòâèÿ, êàê åñëè áû ïðîèçîøëî ñîâïàäåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåãèñòðà è ñ÷åò÷èêà òàéìåðà, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèå áèòû ñòàòóñà ïðåðûâàíèÿ íå óñòàíàâëèâàþòñÿ. Äåéñòâèÿ íà âûõîäå ñèíõðîíèçèðóþòñÿ ñ èìïóëüñàìè, ïîñòóïàþùèìè ñ âûõîäà ïðåääåëèòåëÿ, òàê ÷òî âîçìîæíà çàäåðæêà ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ äî 16 E öèêëîâ ìåæäó çàïèñüþ â ðåãèñòð CFORC è âûõîäíûìè äåéñòâèÿìè.

8.1.4 Óïðàâëåíèå ââîäîì/âûâîäîì âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ 1.

Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ÷åòûðåõ, âûõîäíîå ñðàâíåíèå 1 ìîæåò àâòîìàòè÷åñêè âëèÿòü íà ëþáîé èëè íà âñå ñðàçó èç ïÿòè âûâîäîâ (áèòû 3-7) ïîðòà A â ðåçóëüòàòå óñïåøíîãî ñðàâíåíèÿ ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà OC1 è ñ÷åò÷èêà òàéìåðà. Â ñî÷åòàíèè ñ ýòîé ôóíêöèåé èñïîëüçóþòñÿ äâà ïÿòèðàçðÿäíûõ ðåãèñòðà - ðåãèñòð ìàñêèðîâàíèÿ âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ 1 (OC1M) è ðåãèñòð äàííûõ âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ 1 (OC1D).

Ðåãèñòð OC1M èñïîëüçóåñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåõ áèòîâ ïîðòà A (ïîðò ââîäà/âûâîäà è òàéìåðà), íà êîòîðûå áóäåò ïðîèçâåäåíî âîçäåéñòâèå â ðåçóëüòàòå óñïåøíîãî ñðàâíåíèÿ OC1. Ðåãèñòð OC1D èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ äàííûõ, êîòîðûå áóäóò âûâåäåíû íà ëèíèè ïîðòà A â ðåçóëüòàòå óñïåøíîãî ñðàâíåíèÿ, åñëè ðàçðåøåíî âîçäåéñòâèå íà ñîîòâåòñòâóþùèé áèò. Â ñëó÷àå ñîïàäåíèÿ çíà÷åíèÿ â ðåãèñòðå ñðàâíåíèÿ OC1 è ëþáîì äðóãîì â òå÷åíèå îäíîãî öèêëà E, è åñëè ðåçóëüòàòîì îáîèõ áóäåò ïîïûòêà èçìåíèòü ñîñòîÿíèå îäíèõ è òåõ æå ëèíèé ïîðòà A, äîìèíèðóåò âûõîäíîå ñðàâíåíèå OC1.

Ýòà ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå íåñêîëüêèìè ââîäàìè/âûâîäàìè ñ ïîìîùüþ åäèíñòâåííîãî âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ.

Äðóãîé âàðèàíò èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ââîäàìè/âûâîäàìè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîçâîëèòü áîëåå îäíîãî ñðàâíåíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ îäíèì âûâîäîì. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ôîðìèðîâàòü èìïóëüñû êàæäûé E öèêë.

8.1.5 Ðåãèñòð ïðèíóäèòåëüíîãî ñðàâíåíèÿ òàéìåðà (CFORC).

Ýòîò ðåãèñòð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðèíóäèòåëüíîãî âûçîâà ôóíêöèè âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ. Âîñüìèðàçðÿäíûé ðåãèñòð CFORC äîñòóïåí òîëüêî äëÿ çàïèñè. Ñ÷èòûâàíèå èç íåãî íå èìååò íèêàêîãî âëèÿíèÿ è âñåãäà âîçâðàùàåò ëîãè÷åñêèé íîëü. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî îáû÷íî íå ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïðèíóäèòåëüíîãî ñðàâíåíèÿ, ïîñêîëüêó îáû÷íîå ñîâïàäåíèå, ñëó÷èâøååñÿ ñðàçó ïîñëå èëè íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïðèíóäèòåëüíûì ìîæåò ïðîèçâåñòè â ðåçóëüòàòå íåæåëàòåëüíûå äåéñòâèÿ.
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FOC1-FOC5	-áèòû ïðèíóäèòåëüíîãî âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ x:

			0=íå èìåþò íèêàêîãî çíà÷åíèÿ;

			1=âûçûâàþò ïðîãðàììèðóåìîå ñîáûòèå âûõîäíîãî

			ñðàâíåíèÿ x, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî áèò ôëàã OCxF íå

			óñòàíàâëèâàåòñÿ.

Áèòû 2-0	-íå èñïîëüçóþòñÿ; ïðè ÷òåíèè âñåãäà âîçâðàùàþò íîëü.

8.1.6 Ðåãèñòð 1 ìàñêèðîâàíèÿ âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ (OC1M).

Ýòîò ðåãèñòð èñïîëüçóåòñÿ âìåñòå ñ âûõîäíûì ñðàâíåíèåì 1 äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåõ áèòîâ ïîðòà A, íàä êîòîðûìè áóäóò ïðîèçâîäèòñÿ äåéñòâèÿ â ñëó÷àå óñïåøíîãî ñðàâíåíèÿ 1.



�7�6�5�4�3�2�1�0���$100C�OC1M7�OC1M6�OC1M5�OC1M4�OC1M3�0�0�0�OC1M��Ñáðîñ�0�0�0�0�0�0�0�0���

Áèòû 7-3 ðåãèñòðà OC1M ñîîòâåòñòâóþò ëèíèÿì ïîðòà A (áèò 7 ñîîòâåòñòâóåò áèòó 7 ïîðòà A è òàê äàëåå). Äëÿ êàæäîãî áèòà ïîðòà A íàñòðîåííîãî íà âûïîëíåíèå ôóíêöèè âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèé áèò ðåãèñòðà OC1M äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí â 1.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî áèò 7 ïîðòà A îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ è ëèíèåé ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ. Åñëè áèò DDRA7 ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ ñ÷åò÷èêîì èìïóëüñîâ (PACTL) óñòàíîâëåí, òî ëèíèÿ 7 ïîðòà A íàñòðàèâàåòñÿ íà âûâîä è ôóíêöèÿ âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ 1 ðàçðåøàåòñÿ ïóòåì óñòàíîâêè áèòà 7 ðåãèñòðà OC1M. Â ýòîì ñëó÷àå, åñëè óñòàíîâëåí áèò PAEN ðåãèñòðà PACTL, ðàçðåøàÿ òåì ñàìûì âõîä ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ, òî âûõîäíîå ñðàâíåíèå OC1 âûçîâåò çàïèñü áèòà 7 ðåãèñòðà OC1D âî âíóòðåííèé áóôåð âûâîä ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ è äàëåå íà âõîä ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåæåëàòåëüíûì ïîñëåäñòâèÿì.

8.1.7 Ðåãèñòð äàííûõ âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ 1 (OC1D).

Â ýòîò ðåãèñòð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ äàííûõ, êîòîðûå áóäóò âûâåäåíû íà ñîîòâåòñòâóþùèå ëèíèè ïîðòà A â îòâåò íà óñïåøíîå âûïîëíåíèå ñðàâíåíèÿ 1.



�7�6�5�4�3�2�1�0���$100D�OC1D7�OC1D6�OC1D5�OC1D4�OC1D3�0�0�0�OC1D��Ñáðîñ�0�0�0�0�0�0�0�0���

Áèòû 7-3 ðåãèñòðà OC1D ñîîòâåòñòâóþò ëèíèÿì ïîðòà A (áèò 7 ñîîòâåòñòâóåò áèòó 7 ïîðòà A è òàê äàëåå). Â ñëó÷àå óñïåøíîãî âûïîëíåíèÿ ñðàâíåíèÿ 1 äëÿ êàæäîãî óñòàíîâëåííîãî áèòà ðåãèñòðà OC1M ñîîòâåòñòâóþùèé áèò ðåãèñòðà OC1D âûâîäèòñÿ íà ñîîâåòñòâóþùóþ ëèíèþ ïîðòà A. Åñëè ïðîèñõîäèò êîíôëèêò ñðàâíåíèÿ 1 è íåêîòîðîé äðóãîé ôóíêöèè ñðàâíåíèÿ, ïûòàþùåéñÿ èçìåíèòü òîò æå ñàìûé áèò ïîðòà A â òå÷åíèå îäíîãî è òîãî æå öèêëà E, òî ñðàâíåíèÿ 1 áóäåò èìåòü ïðèîðèòåò.

8.1.8 Ðåãèñòð 1 óïðàâëåíèÿ òàéìåðîì (TCTL1).
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OM2,OM3,OM4 è OM5	-Ðåæèì âûâîäà.

OL2,OL3,OL4 è OL5		-Âûõîäíîé óðîâåíü.

Êàæäàÿ ïàðà ýòèõ äâóõ áèò (OMx è OLx) êîäèðóåò äåéñòâèÿ, êîòîðûå áóäóò ïðåäïðèíÿòû â ñëó÷àå óñïåøíîãî âûïîëíåíèÿ ñðàâíåíèÿ OCx.



�OMx�OLx�Äåéñòâèÿ, ïðåäïðèíèìàåìûå â ñëó÷àå óñïåøíîãî ñðàâíåíèÿ ���0�0�Òàéìåð îòêëþ÷åí îò ëîãèêè âûâîäà���0�1�Èíâåðòèðîâàòü ñîñòîÿíèå âûõîäíîé ëèíèè OCx���1�0�Ñáðîñèòü ñîñòîÿíèå âûõîäíîé ëèíèè OCx â íîëü���1�1�Óñòàíîâèòü ñîñòîÿíèå âûõîäíîé ëèíèè OCx â åäèíèöó��

8.1.9 Ðåãèñòð 2 óïðàâëåíèÿ òàéìåðîì (TCTL2).
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EDGxB è EDGxA		-Óïðàâëåíèå ôðîíòîì âõîäíîãî çàõâàòà x:



�EDGxB�EDGxA�Êîíôèãóðàöèÿ���0�0�Ôóíêöèÿ âõîäíîãî çàõâàòà çàïðåùåíà���0�1�Çàõâàò òîëüêî ïî ïîëîæèòåëüíîìó ôðîíòó���1�0�Çàõâàò òîëüêî ïî îòðèöàòåëüíîìó ôðîíòó���1�1�Çàõâàò ïî ëþáîìó èç äâóõ ôðîíòîâ��

8.1.10 Ðåãèñòð 1 ìàñêèðîâàíèÿ ïðåðûâàíèé òàéìåðà (TMSK1).
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OCxI		-Ïðåðûâàíèå ïî âûõîäíîìó ñðàâíåíèþ x.

Åñëè áèò OCxI óñòàíîâëåí ïðè óñòàíîâëåííîì ôëàãå OCxF çàïðàøèâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àïïàðàòíûõ ïðåðûâàíèé.

ICxI		-Ïðåðûâàíèå ïî âõîäíîìó çàõâàòó x.

Åñëè áèò ICxI óñòàíîâëåí ïðè óñòàíîâëåííîì ôëàãå ICxF çàïðàøèâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àïïàðàòíûõ ïðåðûâàíèé.

Ïðèìå÷àíèå:

Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå I4/O5 ðåãèñòðà PACTL áèò I4O5I âåäåò ñåáÿ êàê áèò IC4I, ïðè ñáðîøåííîì áèòå I4/O5 áèò I4O5I äåéñòâóåò êàê áèò óïðàâëåíèÿ OC5I.

8.1.11 Ðåãèñòð 1 ôëàãîâ ïðåðûâàíèÿ òàéìåðà (TFLG1).

Ðåãèñòð TFLG1 ñîäåðæèò ôëàãè ñîñòîÿíèÿ òàéìåðà è èñïîëüçóåòñÿ âìåñòå ñ ðåãèñòðîì TMSK1 äëÿ îðãàíèçàöèè ñèñòåìû ïðåðûâàíèÿ îò òàéìåðà. Êàæäîìó áèòó ðåãèñòðà TFLG1 ñîîòâåòñâóåò áèò ðåãèñòðà TMSK1. Åñëè óñòàíîâëåí áèò ìàñêèðîâàíèÿ, òî êàæäûé ðàç ïîñëå âûïîëíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâèé áóäåò çàïðàøèâàòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àïïàðàòíûõ ïðåðûâàíèé è áóäåò óñòàíàâëèâàòüñÿ áèò ôëàãà.

Ôëàãè ñòàòóñà ñèñòåìû òàéìåðà îáíóëÿþòñÿ ïóòåì çàïèñè åäèíèöû â ñîîòâåòñòâóþùèé áèò ôëàãà. Êîìàíäû ðàáîòû ñ áèòàìè íå ïîäõîäÿò äëÿ ñáðîñà ôëàãà, ïîñêîëüêó îíè ÿâëÿþòñÿ êîìàíäàìè òèïà “÷òåíèå-ìîäèôèêàöèÿ-çàïèñü” è ïðè ïîïûòêå çàïèñè îäíîãî áèòà ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåçàïèñü âñåãî áàéòà, ÷òî ìîæåò î÷èñòèòü äðóãèå áèòû ðåãèñòðà.
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OCxF		-Ôëàã ïðåðûâàíèÿ ïî âûõîäíîìó ñðàâíåíèþ x.

Ýòîò áèò ôëàãà óñòàíàâëèâàåòñÿ êàæäûé ðàç êîãäà çíà÷åíèå, çàïèñàíîå â ðåãèñòðå x âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèåì ñ÷åò÷èêà òàéìåðà. Çàïèñü íóëÿ íå âëèÿåò íà ýòîò áèò. Ñáðîñ áèòà ïðîèçâîäèòñÿ ïðè çàïèñè â íåãî åäèíèöû.

ICxF		-Ôëàã ïðåðûâàíèÿ ïî âõîäíîìó çàõâàòó x.

Ýòîò áèò ôëàãà óñòàíàâëèâàåòñÿ êàæäûé ðàç ïðè îáíàðóæåíèè àêòèâíîãî ôðîíòà íà âõîäíîé ëèíèè ICx. Çàïèñü íóëÿ íå âëèÿåò íà ýòîò áèò. Ñáðîñ áèòà ïðîèçâîäèòñÿ ïðè çàïèñè â íåãî åäèíèöû.

Ïðèìå÷àíèå:

Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå I4/O5 ðåãèñòðà PACTL áèò I4O5F âåäåò ñåáÿ êàê áèò IC4F, ïðè ñáðîøåííîì áèòå I4/O5 áèò I4O5F äåéñòâóåò êàê áèò óïðàâëåíèÿ OC5F.

8.1.12 Ðåãèñòð 2 ìàñêèðîâàíèÿ ïðåðûâàíèé òàéìåðà (TMSK2).

Ðåãèñòð TMSK2 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåõ áèòîâ ðåãèñòðà 2 ôëàãîâ ïðåðûâàíèé (TFLG2), ïî óñòàíîâêå êîòîðûõ áóäåò ïðîèçâîäèòñÿ çàïðîñ íà ïðåðûâàíèå. Äîïîëíèòåëüíî â ýòîò ðåãèñòð âêëþ÷åíû åùå äâà áèòà ïðåääåëèòåëÿ. Êàæäîìó èç ÷åòûðåõ ñòàðøèõ áèò ðåãèòðà TFLG2 ñîîòâåòñòâóþò áèòû ðåãèñòðà TMSK2.
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TOI		-Ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ ïî ïåðåïîëíåíèþ ñ÷åò÷èêà òàéìåðà:

			0=ïðåðûâàíèÿ ïî ïåðåïîëíåíèþ ñ÷åò÷èêà òàéìåðà çàïðåùåíû;

			1=ïðåðûâàíèÿ ïî ïåðåïîëíåíèþ ñ÷åò÷èêà òàéìåðà ðàçðåøåíû.

RTII		-Ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèé ðåàëüíîãî âðåìåíè:

			0=ïðåðûâàíèÿ ðåàëüíîãî âðåìåíè çàïðåùåíû;

			1=ïðåðûâàíèÿ ðåàëüíîãî âðåìåíè ðàçðåøåíû.

PAOVI		-Ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèé ïî ïåðåïîëíåíèþ ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ:

			0=ïðåðûâàíèÿ ïî ïåðåïîëíåíèþ ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ çàïðåùåíû;

			1=ïðåðûâàíèÿ ïî ïåðåïîëíåíèþ ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ ðàçðåøåíû.

PAII		-Ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèé ïî ïîäà÷å ñèãíàëà íà âõîä ñ÷åò÷èêà 

			èìïóëüñîâ:

			0=ïðåðûâàíèÿ çàïðåùåíû;

			1=ïðåðûâàíèÿ ðàçðåøåíû.

Áèòû 3 è 2	-Íå èñïîëüçóþòñÿ. Ïðè ÷òåíèè âñåãäà âîçâðàùàþò íîëü.

PR1 è PR0	-Âûáîð ïðåääåëèòåëÿ òàéìåðà.

Ýòè áèòû îïðåäåëÿþò çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ:



�PR1�PR2�Êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ���0�0�1���0�1�4���1�0�8���1�1�16��

Çíà÷åíèå ýòèõ äâóõ áèòîâ ìîæåò áûòü ñ÷èòàíî â ëþáîå âðåìÿ, íî çàïèñü ðàçðåøåíà òîëüêî â òå÷åíèå íà÷àëüíîé èíèöèàëèçàöèè êîíòðîëëåðà. Çàïèñü çàïðåùàåòñÿ ïîñëå ïåðâûõ 64 E öèêëîâ ïîñëå ñáðîñà. Åñëè ìèêðîêîíòðîëëåð íàõîäèòñÿ â ñïåöèàëüíîì ðåæèìå òåñòà èëè ñïåöèàëüíîì ðåæèìå òåñòà èëè ñïåöèàëüíîì ðåæèìå çàãðóçêè, òî çàïèñü ìîæíî ïðîèçâîäèòü â ëþáîå âðåìÿ.

8.1.13 Ðåãèñòð 2 ôëàãîâ ïðåðûâàíèé òàéìåðà (TFLG2).

Ðåãèñòð TFLG2 ñîäåðæèò ôëàãè ñîñòîÿíèÿ òàéìåðà è èñïîëüçóåòñÿ âìåñòå ñ ðåãèñòðîì TMSK2 äëÿ îðãàíèçàöèè ñèñòåìû ïðåðûâàíèÿ îò òàéìåðà. Êàæäîìó áèòó ðåãèñòðà TFLG1 ñîîòâåòñâóåò áèò ðåãèñòðà TMSK1. Åñëè óñòàíîâëåí áèò ìàñêèðîâàíèÿ, òî êàæäûé ðàç ïîñëå âûïîëíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâèé áóäåò çàïðàøèâàòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àïïàðàòíûõ ïðåðûâàíèé è áóäåò óñòàíàâëèâàòüñÿ áèò ôëàãà. 

Ôëàãè ñòàòóñà ñèñòåìû òàéìåðà îáíóëÿþòñÿ ïóòåì çàïèñè åäèíèöû â ñîîòâåòñòâóþùèé áèò ôëàãà. Êîìàíäû ðàáîòû ñ áèòàìè íå ïîäõîäÿò äëÿ ñáðîñà ôëàãà, ïîñêîëüêó îíè ÿâëÿþòñÿ êîìàíäàìè òèïà “÷òåíèå-ìîäèôèêàöèÿ-çàïèñü” è ïðè ïîïûòêå çàïèñè îäíîãî áèòà ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåçàïèñü âñåãî áàéòà, ÷òî ìîæåò î÷èñòèòü äðóãèå áèòû ðåãèñòðà.
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TOF		-Ôëàã ïðåðûâàíèÿ ïî ïåðåïîëíåíèþ ñ÷åò÷èêà òàéìåðà:

Ýòîò áèò îáíóëÿåòñÿ âî âðåìÿ ñáðîñà. Îí óñòàíàâëèâàåòñÿ êàæäûé ðàç ïðè èçìåíåíèè çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà òàéìåðà ñ $FFFF íà $0000. Áèò î÷èùàåòñÿ ïðè çàïèñè â ðåãèñòð TFLG2 íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ ñ óñòàíîâëåííûì áèòîì 7.

RTIF		-Ôëàã ïðåðûâàíèé ðåàëüíîãî âðåìåíè:

Ýòîò áèò îáíóëÿåòñÿ âî âðåìÿ ñáðîñà. Îí ïåðèîäè÷åñêè óñòàíàâëèâàåòñÿ ÷åðåç âûáðàííûé ïåðèîä âðåìåíè (ñì. ï.8.2). Áèò î÷èùàåòñÿ ïðè çàïèñè â ðåãèñòð TFLG2 íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ ñ óñòàíîâëåííûì áèòîì 6.

PAOVF		-Ôëàã ïðåðûâàíèé ïî ïåðåïîëíåíèþ ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ:

Ýòîò áèò ñáðàñûâàåòñÿ âî âðåìÿ ñáðîñà. Îí óñòàíàâëèâàåòñÿ êàæäûé ðàç ïðè èçìåíåíèè çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ ñ $FF íà $00. Áèò î÷èùàåòñÿ ïðè çàïèñè â ðåãèñòð TFLG2 íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ ñ óñòàíîâëåííûì áèòîì 5.

PAIF		-Ôëàã ïðåðûâàíèé ïî ïîäà÷å ñèãíàëà íà âõîä ñ÷åò÷èêà 

			èìïóëüñîâ:

Ýòîò áèò ñáðàñûâàåòñÿ âî âðåìÿ ñáðîñà. Îí óñòàíàâëèâàåòñÿ  ïðè îáíàðóæåíèè àêòèâíîãî ôðîíòà íà âõîäå ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ. Áèò î÷èùàåòñÿ ïðè çàïèñè â ðåãèñòð TFLG2 íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ ñ óñòàíîâëåííûì áèòîì 4.

Áèòû 3-0	-Íå èñïîëüçóþòñÿ. Ïðè ÷òåíèè âñåãäà âîçâðàùàþò íîëü.

8.2 Ïðåðûâàíèÿ ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Ïðåðûâàíèÿ ðåàëüíîãî âðåìåíè ìèêðîêîíòðîëëåðà óïðàâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ áèò (RTR1 è RTR0) ðåãèñòðà PACTL, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûáîðà îäíîãî èç ÷åòûðåõ âîçìîæíûõ ïåðèîäîâ ïðåðûâàíèé. Áèò RTII ðåãèñòðà TMSK2 ðàçðåøàåò ïðåðûâàíèÿ ðåàëüíîãî âðåìåíè. Êàæäûé ðàç, êîãäà óñòàíîâëåí áèò RTIF ðåãèñòðà TMSK2, ïðè óñòàíîâêå áèòà RTII ðåãèñòðà TMSK2, çàïðàøèâàåòñÿ ïðåðûâàíèå. Ïîñëå ñáðîñà ïðîõîäèò îäèí ïåðèîä ïðåðûâàíèÿ ðåàëüíîãî âðåìåíè ïåðåä òåì êàê ôëàã RTIF áóäåò óñòàíîâëåí â ïåðâûé ðàç.

8.3 Ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ.

Ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ - ýòî 8-ðàçðÿäíûé ñ÷åò÷èê, äîñòóïíûé äëÿ ÷òåíèÿ è äëÿ çàïèñè. Ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ ìîæåò ðàáîòàòü â îäíîì èç äâóõ ðåæèìîâ: â ðåæèìå ñ÷åò÷èêà âíåøíèõ ñîáûòèé èëè â ðåæèìå èçìåðåíèÿ äëèíû èìïóëüñà, â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ áèòà PAMOD ðåãèñòðà PACTL. Â ðåæèìå ñ÷åò÷èêà ñîáûòèé 8-ðàçðÿäíûé ñ÷åò÷èê óâåëè÷èâàåò ñâîå çíà÷åíèå íà åäèíèöó ñ ïðèõîäîì êàæäîãî íîâîãî èìïóëüñà íà âíåøíåì âõîäå. Ìàêñèìàëüíàé ÷àñòîòà ñ÷åòà äëÿ ýòîãî ðåæèìà = E/2. Â ðåæèìå èçìåðåíèÿ äëèíû èìïóëüñà âî âðåìÿ àêòèâíîãî ñèãíàëà íà âíåøíåì âûâîäå PAI ñ÷åò÷èê óâåëè÷èâàåò ñâîå çíà÷åíèå ñ êàæäûì 64-ì òàêòîì ÷àñòîòû ñèíõðîíèçàöèè E.

Ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ èñïîëüçóåò áèò 7 ïîðòà A êàê âõîä PAI, òàêæå ýòîò áèò ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê áèò îáùåãî íàçíà÷åíèÿ èëè êàê âûâîä âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ òàéìåðà. Îáû÷íî áèò 7 ïîðòà A ìîæíî ñêîíôèãóðèðîâàòü êàê ââîä äëÿ òîãî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòüñÿ ñ÷åò÷èêîì èìïóëüñîâ. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî äàæå êîãäà áèò 7 íàñòðàèâàåòñÿ êàê âûõîä, îí âñå åùå îñòàåòñÿ âõîäîì äëÿ ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ.

8.4 Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ñ÷åò÷èêîì èìïóëüñîâ (PACTL).

Áèòû ýòîãî ðåãèñòðà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ 8-ðàçðÿäíûì ñ÷åò÷èêîì èìïóëüñîâ, îïðåäåëåíèÿ ðåæèìà ðàáîòû íåêîòîðûõ ëèíèé ïîðòà A è äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà ïðåðûâàíèé ðåàëüíîãî âðåìåíè.
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DDRA7		-Íàïðàâëåíèå ïåðåäà÷è äàííûõ áèòà 7 ïîðòà A:

			0=òîëüêî ââîä;

			1=âûâîä.

PAEN		-Ðàçðåøåíèå ñèñòåìû ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ:

			0=ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ âûêëþ÷åí;

			1=ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ âêëþ÷åí.

PAMOD	-Ðåæèì ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ:

			0=ñ÷åò÷èê âíåøíèõ ñîáûòèé;

			1=èçìåðåíèå äëèíû èìïóëüñà.

PEDGE		-Óïðàâëåíèå ôðîíòîì ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ. Ýòîò áèò äåéñòâóåò 				ñîâìåñòíî ñ áèòîì PAMOD:



�PAMOD�PEDGE�Äåéñòâèÿ ñ÷åò÷èêà���0�0�Ñ÷åò ïî ïîëîæèòåëüíîìó ôðîíòó PAI���0�1�Ñ÷åò ïî îòðèöàòåëüíîìó ôðîíòó PAI���1�0�“Íîëü” íà PAI çàïðåùàåò ñ÷åò���1�1�“Åäèíèöà” íà PAI çàïðåùàåò ñ÷åò��

DDRA3		-Íàïðàâëåíèå ïåðåäà÷è äàííûõ áèòà 3 ïîðòà A:

			0=òîëüêî ââîä;

			1=âûâîä.



I4/O5		-Âûáîð âõîäíîãî çàõâàòà 4 èëè âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ 5:

			0=ðàçðåøàåòñÿ âûõîäíîå ñðàâíåíèå OC5 (çàïðåùàåòñÿ IC4);

			1=ðàçðåøàåòñÿ âõîäíîé çàõâàò IC4 (çàïðåùàåòñÿ OC5).



RTR1 è RTR0	-Âûáîð ïåðèîäà ïðåðûâàíèé ðåàëüíîãî âðåìåíè:

Ýòè äâà áèòà âûáèðàþò îäèí èç ÷åòûðåõ âîçìîæíûõ ïåðèîäîâ ðàáîòû ñõåìû ïðåðûâàíèÿ ðåàëüíîãî âðåìåíè (ñì. òàáëèöó 8-1). Âî âðåìÿ ñáðîñà áèòû îáíóëÿþòñÿ è ïåðåä ïåðâûì ïðåðûâàíèåì ðåàëüíîãî âðåìåíè ïðîõîäèò îäèí ïîëíûé ïåðèîä.



�RTR1�RTR0�Êîýô-ò äåëåíèÿ E�XTAL=

�EMBED Equation ����XTAL=

8.0 ÌÃö�XTAL=

4.9152 ÌÃö�XTAL=

4.0 ÌÃö�XTAL=

3.6864 ÌÃö���0�0��EMBED Equation ����3.91 ìñ�4.10 ìñ�6.67 ìñ�8.19 ìñ�8.89 ìñ���0�1��EMBED Equation ����7.81 ìñ�8.19 ìñ�13.33 ìñ�16.38 ìñ�17.78 ìñ���1�0��EMBED Equation ����15.62 ìñ�16.38 ìñ�26.67 ìñ�32.77 ìñ�35.56 ìñ���1�1��EMBED Equation ����31.25 ìñ�32.77 ìñ�53.33 ìñ�65.54 ìñ�71.11 ìñ�����E=�2.1 ÌÃö�2.0 ÌÃö�1.2288 ÌÃö�1.0 ÌÃö�921.6 ÊÃö��

Òàáëèöà 8-1. Çàâèñèìîñòü ïåðèîäà ïðåðûâàíèé 

ðåàëüíîãî âðåìåíè îò ñîñòîÿíèÿ áèòîâ RTR1 è RTR0.

9. Ñáðîñ, ïðåðûâàíèÿ è ðåæèìû ñ ïîíèæåííûì ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè.

Â ýòîé ãëàâå ïðåäñòàâëåíà ðàáîòà ñèñòåì ñáðîñà è ïðåðûâàíèé, à òàêæå äàåòñÿ îïèñàíèå ðåæèìîâ ñ ïîíèæåííûì ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè. Ñèñòåìà êîíòðîëÿ çà ïðàâèëüíîñòüþ ðàáîòû ïðîãðàììû è òàêòîâûé ìîíèòîð îïèñàíû êàê ÷àñòü ñèñòåìû ñáðîñà. Îïèñàíèå ïðåðûâàíèé âêëþ÷àåò áëîê-ñõåìó, èëëþñòðèðóþùóþ ïðîöåññ ãåíåðàöèè ïðåðûâàíèÿ.

9.1 Âàðèàíòû ñáðîñà.

Ìèêðîêîíòðîëëåð èìååò ÷åòûðå âîçìîæíûõ ñáðîñà: ïî àêòèâíîìó âíåøíåìó ñèãíàëó íà âûâîäå ñáðîñà (RESET/), ñáðîñ ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ, ñáðîñ, ïðîèçâîäèìûé ñèñòåìîé ñëåæåíèÿ è ñáðîñ òàêòîâîãî ìîíèòîðà.

9.1.1 Âíåøíèé âûâîä RESET/.

Âûâîä RESET/ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñáðîñà ìèêðîêîíòðîëëåðà. Ïðè ñáðîñå ìèêðîêîíòðîëëåð àïïàðàòíî óñòàíàâëèâàåò íèçêèé óðîâåíü ñèãíàëà íà ýòîì âûâîäå íà 4 E öèêëà, ïîñëå ÷åãî îñâîáîæäàåò åãî. Åùå ÷åðåç äâà E öèêëà âûâîä òåñòèðóåòñÿ. Åñëè âûâîä âñå åùå íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè íèçêîãî óðîâíÿ, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðîèçîøåë âíåøíèé ñáðîñ. Åñëè æå íà âûâîäå âûñîêèé óðîâåíü, òî ñáðîñ áûë èíèöèèðîâàí èëè ñèñòåìîé ñëåæåíèÿ èëè òàêòîâûì ìîíèòîðîì (ñì. ðèñóíîê 9-1). Ýòîò ñïîñîá ðàçëè÷èÿ âíóòðåííåãî è âíåøíåãî ïðåðûâàíèé ïðåäïîëàãàåò, ÷òî âûâîä RESET/ âîçâðàòèòñÿ â ñîñòîÿíèå “1” íå ìåíåå ÷åì çà äâà E öèêëà è ÷òî âíåøíå ãåíåðèðóåìûé ñèãíàë ñáðîñà äîëæåí íàõîäèòüñÿ â àêòèâíîì ñîñòîÿíèè íå ìåíåå âîñüìè E öèêëîâ.



�



Ðèñóíîê 9-1. Âðåìåííûå äèàãðàììû ñáðîñà.



Ïîñêîëüêó â ñîñòàâ ìèêðîêîíòðîëëåðà âõîäèò ÝÑÏÏÇÓ, î÷åíü âàæíî êîíòðîëèðîâàòü ñáðîñ âî âðåìà ïåðåêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ. Åñëè ëèíèÿ ñáðîñà íå íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè íèçêîãî óðîâíÿ ïîêà VDD íèæå, ÷åì ìèíèìàëüíîå íàïðÿæåíèå òðåáóåìîå äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû, òî â ÝÑÏÏÇÓ ìîæåò ïðîèçîéòè ðàçðóøåíèå èíôîðìàöèè. Ðàçðóøåíèå ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå íåïðàâèëüíîãî âûïîëíåíèÿ êîìàíäû, â òî âðåìÿ êàê íåò äîñòàòî÷íîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ åå êîððåòíîãî âûïîëíåíèÿ. Ðàçðóøåíèå èíôîðìàöèè ìîæåò ïðîèçîéòè â ëþáîé ÿ÷åéêå òèïà ÝÑÏÏÇÓ, âêëþ÷àÿ ðåãèñòð CONFIG.

Ñõåìà ñáðîñà ïî íèçêîìó íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ (LVI), êîòîðàÿ ãåíåðèðóåò ñáðîñ âñåãäà, êîãäà íàïðÿæåíèå VDD íàõîäèòñÿ íèæå òðåáóåìîãî óðîâíÿ, íåîáõîäèìà äëÿ çàùèòû îò ðàçðóøåíèÿ ÝÑÏÏÇÓ. Íà ðèñóíêàõ 9-2 è 9-3 ïðåäñòàâëåíû äâà ïðèìåðà ñõåì ñ õàðàêòåðèñòèêàìè LVI.
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Ðèñóíîê 9-2. Ñèñòåìà ñáðîñà LVI íà äèñêðåòíûõ êîìïîíåíòàõ.
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Ðèñóíîê 9-3. LVI ñèñòåìà ñáðîñà íà ìîíîëèòíîì ôîðìèðîâàòåëå.



Ñõåìà íà ðèñóíêå 9-2 ñîäåðæèò RC-öåïü äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çàäåðæêè ïðè âêëþ÷åíèè. Â ðàííèõ âàðèàíòàõ êîíñòðóêöèè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ýòà çàäåðæêà òðåáîâàëàñü äëÿ ñòàáèëèçàöèè ðàáîòû ãåíåðàòîðà. Íî ïîñêîëüêó MC68HC11E9 èçãîòàâëèâàåòñÿ êàê ïîëíîñòüþ ñòàòè÷åñêàÿ ÊÌÎÏ - êîíñòðóêöèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ ôóíêöèîíèðîâàíèå íà î÷åíü íèçêèõ ÷àñòîòàõ, òî çàäåðæêà ïðè âêëþ÷åíèè íå òðåáóåòñÿ. Îäíàêî, ýòà çàäåðæêà ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ ÷àñòíûìè òðåáîâàíèÿìè ê êîíêðåòíîé ñèñòåìå. Íàïðèìåð, ýòà çàäåðæêà íåîáõîäèìà â ñëó÷àå, êîãäà íåëüçÿ äîïóñòèòü íåïðàâèëüíîå èçìåðåíèå ïåðèîäà âðåìåíè â òå÷åíèå ïåðâûõ íåñêîëüêèõ äåñÿòûõ äîëåé ìèëëèñåêóíä.

9.1.2 Ñáðîñ ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ.

Ýòîò ñáðîñ ïðîèñõîäèò ïðè ïîëîæèòåëüíîì ïåðåïàäå íà âûâîäå VDD. Òàêîé ñáðîñ èñïîëüçóåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ, è åãî íå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Ïðåäóñìîòðåííûå ñõåìû îáåñïå÷èâàþò çàäåðæêó â 4064 öèêëà, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî èìïóëüñà ãåíåðàòîðà. Â ñèñòåìàõ ñ ÷àñòîòîé E=2 ÌÃö ñáðîñ ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ äëèòñÿ îêîëî äâóõ ìèëëèñåêóíä. Åñëè ïîñëå çàäåðæêè íà âûâîäå RESET/ âñå åùå ïðèñóòñòâóåò íèçêèé óðîâåíü, òî ìèêðîêîíòðîëëåð ïðîäîëæàåò íàõîäèòüñÿ â ñîñòîÿíèè ñáðîñà äî ïîÿâëåíèÿ íà âûâîäå RESET/ âûñîêîãî óðîâíÿ.

Öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð. Ïîñëå ñáðîñà â òå÷åíèå ïåðâûõ òðåõ öèêëîâ ÖÏ çàãðóæàåò âåêòîð èç ÿ÷ååê $FFFE è $FFFF (â ðåæèìàõ çàãðóçêè èëè òåñòà-èç ÿ÷ååê $BFFE è $BFFF) è íà÷èíàåò âûïîëíÿòü êîìàíäû íà÷èíàÿ ñ àäðåñà ñîîòâåòñòâóþùåãî ýòîìó âåêòîðó. Óêàçàòåëü ñòåêà è äðóãèå ðåãèñòðû ÖÏ íå îïðåäåëåíû íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ñáðîñà, îäíàêî ôëàãè I è X ìàñêèðîâàíèÿ ïðåðûâàíèé â ðåãèñòðå óñëîâèé óñòàíàâëèâàþòñÿ, òåì ñàìûì çàïðåùàÿ îáðàáîòêó ëþáûõ çàïðîñîâ íà ïðåðûâàíèå. Êðîìå òîãî, áèò S ðåãèñòðà óñëîâèé óñòàíàâëèâàåòñÿäëÿ çàïðåòà ðåæèìà STOP.

Êàðòà ïàìÿòè. Ïîñëå ñáðîñà ðåãèñòð INIT èíèöèàëèçèðóåòñÿ çíà÷åíèåì $01, îòîáðàæàÿ òàêèì îáðàçîì 512 áàéò ÎÇÓ íà àäðåñà $0000-$01FF è ðåãèñòðû óïðàâëåíèÿ íà àäðåñà $1000-$103F. Ñáðîñ èëè âûêëþ÷åíèå ïèòàíèÿ íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ðåãèñòð CONFIG è ñëåäîâàòåëüíî íà îòîáðàæåíèå 12 Êáàéò ÏÇÓ è/èëè 512 áàéò ÝÑÏÏÇÓ íà êàðòå ïàìÿòè.

Ïàðàëëåëüíûé ââîä/âûâîä. Ïðè ñáðîñå â ðàñøèðåííîì ðåæèìå ðàáîòû, 18 îïðåäåëåííûõ âûâîäîâ ïàðàëëåëüíîãî ââîäà/âûâîäà îáðàçóþò âíåøíþþ øèíó ðàñøèðåíèÿ. Ïðè ñáðîñå â îäíîêðèñòàëëüíîì ðåæèìå áèòû STAF, STAI è HNDS ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ ïàðàëëåëüíûì ââîäîì/âûâîäîì (PIOC) ñáðàñûâàþòñÿ, òàê ÷òî ïðåðûâàíèÿ çàïðåùàþòñÿ, è âûáèðàåòñÿ ðåæèì ïàðàëëåëüíîãî ââîäà/âûâîäà ñ ïðîñòûì ñòðîáèðîâàíèåì. Áèò CWOM ðåãèñòðà PIOC ñáðàñûâàåòñÿ, òåì ñàìûì çàïðåùàÿ ðàáîòó ëèíèé ïîðòà C â ðåæèìå ñ îòêðûòûì ñòîêîì. Ïîðò C íàñòðàèâàåòñÿ íà ââîä (ðåãèñòð DDRC=$00), ïîðò B - êàê ïîðò âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ïðè ýòîì åãî ëèíèè ñáðîøåíû â “0”. STRA ÿâëÿåòñÿ ñòðîáîì A íàñòðîåííûì íà ðàáîòó ïî ïîëîæèòåëüíîìó ôðîíòó (áèò EGA ðåãèñòðà PIOC óñòàíîâëåí), à ëèíèÿ ñòðîáà B STRB ñáðàñûâàåòñÿ â “0” (áèò INVB ðåãèñòðà PIOC óñòàíîâëåí). Ïîðò C, áèòû 0-5 ïîðòà D è áèòû 0-3 è 7 ïîðòà E íàñòðàèâàåòñÿ íà ââîä îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ñ âûñîêèì èìïåäàíñîì. Ïîðò B è áèòû 4-6 ïîðòà A èìåþò ôèêñèðîâàííîå íàïðàâëåíèå - âûâîä äàííûõ, è èõ ñîñòîÿíèå ïîñëå ñáðîñà - ëîãè÷åñêèé íîëü.

Òàéìåð. Â òå÷åíèå ñáðîñà ñèñòåìíûé òàéìåð èíèöèàëèçèðóåòñÿ çíà÷åíèåì $0000. Áèòû ïðåääåëèòåëÿ îáíóëÿþòñÿ è âñå ðåãèñòðû âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ èíèöèàëèçèðóþòñÿ çíà÷åíèåì $FFFF. Ñîäåðæàíèå âñåõ ðåãèñòðîâ âõîäíîé ôèêñàöèè ïîñëå ñáðîñà íå îïðåäåëåíî. Ðåãèñòð 1 ìàñêèðîâàíèÿ âûõîäíîãî ñðàâíåíèÿ (OC1M) îáíóëÿåòñÿ, òàê ÷òî óñïåøíîå âûõîäíîå ñðàâíåíèå íå îêàæåò íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà âûâîäû. Äðóãèå ÷åòûðå ñðàâíåíèÿ íàñòðàèâàþòñÿ òàê, ÷òîáû íå âëèÿòü íà âûâîäû ïðè óñïåøíîì ñðàâíåíèè. Âñå òðè ñõåìû îáíàðóæåíèÿ ôðîíòà äëÿ âõîäíîé ôèêñàöèè íàñòðàèâàþòñÿ íà "çàïðåùåíèå ôèêñàöèè". Ôëàã ïåðåïîëíåíèÿ òàéìåðà è ôëàãè ïðåðûâàíèé âñåõ âîñüìè ôóíêöèé òàéìåðà îáíóëÿþòñÿ. Çàïðåùàþòñÿ âñå äåâÿòü âèäîâ ïðåðûâàíèé îò òàéìåðà.

Ïðåðûâàíèÿ ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ôëàã ïðåðûâàíèé ðåàëüíîãî âðåìåíè ñáðàñûâàåòñÿ è àâòîìàòè÷åñêè ìàñêèðóþòñÿ àïïàðàòíûå ïðåðûâàíèÿ. Áèòû óïðàâëåíèÿ ïåðèîäîì î÷èùàþòñÿ ïîñëå ñáðîñà è ìîãóò áûòü èíèöèàëèçèðîâàíû ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû ïðåðûâàíèé ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Ñ÷åò÷èê èìïóëüñîâ. Ñèñòåìà ñ÷åòà èìïóëüñîâ âî âðåìÿ ñáðîñà çàïðåùàåòñÿ, òàê ÷òî âûâîä PAI îïðåäåëÿåòñÿ êàê âûâîä îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, íàñòðîåííûé íà ââîä.

Ñèñòåìà ñëåæåíèÿ. Ñèñòåìà ñëåæåíèÿ çà ïðàâèëüíîñòüþ ðàáîòû ìèêðîêîíòðîëëåðà ðàçðåøåíà ïðè î÷èùåííîì áèòå NOCOP ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèåé (ÿ÷åéêà ÝÑÏÏÇÓ) è çàïðåùåíà â ïðîòèâíîì ñëó÷àå. Ïåðèîä ñèñòåìû ñëåæåíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå.

Ââîä/âûâîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà ñâÿçè. Óñëîâèÿ ñáðîñà SCI íåçàâèñèìû îò ðåæèìà ðàáîòû. Ïîñëå ñáðîñà ñêîðîñòü îáìåíà SCI íå îïðåäåëåíà è äîëæíà áûòü ïðîãðàììíî óñòàíîâëåíà çàïèñüþ â ðåãèñòð BAUD. Âñå ïðåðûâàíèÿ ïåðåäà÷è è ïðèåìà ìàñêèðóþòñÿ è êàê ïðèåìíèê, òàê è ïåðåäàò÷èê çàïðåùàþòñÿ, à âûâîäû ïîðòà îïðåäåëÿþòñÿ êàê ëèíèè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Ôîðìàò ïåðåäà÷è SCI îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ ðàçìåðà ñèìâîëîâ â âîñåìü áèò. Ïîñûëêà ñèìâîëà îñòàíîâà ïðåêðàùàåòñÿ, çàïðåùàåòñÿ ðåæèì ñëåæåíèÿ. Áèòû ñòàòóñà TDRE è TC ðåãèñòðà ñòàòóñà SCI óñòàíàâëèâàþòñÿ, îçíà÷àÿ, ÷òî ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ íåò íè â ðåãèñòðå äàííûõ ïåðåäà÷è, íè â ðåãèñòðå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñäâèãà. Áèòû RDRF, IDLE, OR, NF è FE, ñâÿçàííûå ñ ïåðåäàò÷èêîì, îáíóëÿþòñÿ.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïîñëå ñáðîñà â ðåæèìå çàãðóçêè âûïîëíåíèå íà÷èíàåòñÿ ñî 192 ñòàðòîâûõ áàéò, íàõîäÿùèõñÿ â ÏÇÓ. Ïðè ýòîì ïðîãðàììíî ëèíèè ïîðòà D íàñòðàèâàþòñÿ íà ðåæèì ðàáîòû ñ îòêðûòûì ñòîêîì, óñòàíàâëèâàåòñÿ ñêîðîñòü îáìåíà è ðàçðåøàþòñÿ ïðèåìíèê è ïåðåäàò÷èê SCI.

Ââîä/âûâîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðåôåðèéíîãî èíòåðôåéñà. Ñèñòåìà SPI âî âðåìÿ ñáðîñà çàïðåùàåòñÿ è âûâîäû, ñâÿçàííûå ñ ýòèìè ôóíêöèÿìè îïðåäåëÿþòñÿ êàê ëèíèè ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.

ÀÖÏ. Êîíôèãóðàöèÿ ñèñòåìû ÀÖÏ íå îïðåäåëåíà ïîñëå ñáðîñà. Ôëàã çàâåðøåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñáðàñûâàåòñÿ. Áèò ADPU âî âðåìÿ ñáðîñà ñáðàñûâàåòñÿ, çàïðåùàÿ òàêèì îáðàçîì ñèñòåìó ÀÖÏ.

Ñèñòåìà. Ïðîãðàììèðîâàíèå ÝÑÏÏÇÓ çàïðåùåíî, òàê ÷òî ïàìÿòü ñèñòåìû íàñòðîåíà äëÿ ðàáîòû â ðåæèìå îáû÷íîãî ÷òåíèÿ. Ñàìûé âûñîêèé ïðèîðèòåò ïðåðûâàíèÿ I îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ âíåøíåãî âûâîäà IRQ áèòàìè PSEL3-PSEL0 êàê 0:1:0:1. Âûâîä ïðåðûâàíèå íàñòðàèâàåòñÿ äëÿ ðàáîòû ïî óðîâíþ (äëÿ âîçìîæíîñòè îáúåäèíåíèÿ ïî “ìîíòàæíîìó ÈËÈ”). Áèòû RBOOT, SMOD è MDA ðåãèñòðà HPRIO îòîáðàæàþò ñîñòîÿíèå ââîäîâ MODA è MODB íà ïîëîæèòåëüíîì ôðîíòå ñáðîñà. Áèò óïðàâëåíèÿ DLY óñòàíàâëèâàåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîãî, ÷òî ãåíåðàòîðó íóæíà ñòàðòîâàÿ çàäåðæêà ïîñëå âûõîäà èç ðåæèìà STOP. Ñèñòåìà òàêòîâîãî ìîíèòîðà çàïðåùàåòñÿ óñòàíîâêîé áèòà CME â íîëü.

9.1.3 Ñáðîñ, âûçûâàåìûé ñèñòåìîé ñëåæåíèÿ.

Â ñîñòàâ ìèêðîêîíòðîëëåðà âêëþ÷åíà ñèñòåìà ñëåæåíèÿ (Computer Operating Properly - COP) çà ïðàâèëüíîñòüþ ðàáîòû ïðîãðàììû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè COP ñáðîñ, âûçâàííûé ñèñòåìîé, âûïîëíÿåòñÿ ÷åðåç ðåãóëÿðíûå ïåðèîäû âåðåìåíè, òàê ÷òî COP íèêîãäà íå äîïóñòèò çàöèêëèâàíèÿ ïðîãðàììû äîëüøå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ COP âêëþ÷àåò ñïåöèàëüíûå áèòû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü îäèí èç ÷åòûðåõ ïåðèîäîâ âðåìåíè èëè ïîëíîñòüþ çàïðåòèòü ðàáîòó COP. COP èìååò îòäåëüíûé âåêòîð ñáðîñà.

Áèò óïðàâëåíèÿ NOCOP, êîòîðûé îïðåäåëÿåò, áóäåò ëè COP âûçûâàòü ñáðîñ èëè íåò, âñòðàèâàåòñÿ êàê ÿ÷åéêà ÝÑÏÏÇÓ â ðåãèñòð CONFIG. Îäíàæäû çàïðîãðàììèðîâàííûé, ýòîò áèò îñòàåòñÿ óñòàíîâëåííûì (èëè î÷èùåííûì) äàæå ïðè îòêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ, è ðàáîòà COP ðàçðåøåíà èëè çàïðåùåíà íåçàâèñèìî îò âûïîëíÿåìîé ïðîãðàììû. Â ðåæèìå òåñòà áèò NOCOP ìîæåò áûòü ïåðåóñòàíîâëåí äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ãåíåðàöèè àïïàðàòíîãî ñáðîñà îò COP.

Äâà äðóãèõ óïðàâëÿþùèõ áèòà ðåãèñòðà OPTION âûáèðàþò îäèí èç ÷åòûðåõ ïåðèîäîâ ðàáîòû òàéìåðà COP. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà çàâèñèò îò ÷àñòîòû ñèíõðîíèçàöèè E. Â òàáëèöå 9-1 ïðèâåäåíû ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ óïðàâëÿþùèõ áèòîâ CR1 è CR0 äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé òàêòîâîé ÷àñòîòû E.

Ïî óìîë÷àíèþ îáà ýòè óïðàâëÿþùèõ áèòà ñáðîøåíû, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñàìîìó êîðîòêîìó ïåðèîäó.
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Òàáëèöà 9-1.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà COP â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ áèòîâ CR1 è CR0.



Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñáðîñèòü COP, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé:

	1) Çàïèñàòü çíà÷åíèå $55 â ðåãèñòð ñáðîñà COP (COPRST) ïî àäðåñó $103A;

	2) Çàïèñàòü çíà÷åíèå $AA â òîò æå ñàìûé ðåãèñòð.

Êîìàíäû çàïèñè äîëæíû ïðîèñõîäèòü â óêàçàííîì ïîðÿäêå. Ìåæäó äâóìÿ çàïèñÿìè ìîæíî âûïîëíèòü ëþáîå êîëè÷åñòâî èíñòðóêöèé, íî îáå êîìàíäû çàïèñè äîëæíû áûòü âûïîëíåíû äî ñëåäóþùåãî ñáðîñà âûçâàííîãî ñèñòåìîé COP. Âðåìÿ ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè ïðîãðàììíûõ ñáðîñîâ íèêîãäà íå äîëæíî ïðåâûøàòü âåëè÷èíó COP ïåðèîäà. ×òåíèå ðåãèñòðà COPRST íå âîçðàùàåò çíà÷àùèõ äàííûõ è íå îêàçûâàåò íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà ðàáîòó òàéìåðà ñèñòåìû ñëåæåíèÿ.

9.1.4 Ñáðîñ òàêòîâîãî ìîíèòîðà.

Ðàáîòà òàêòîâîãî ìîíèòîðà ðàçðåøàåòñÿ óñòàíîâêîé óïðàâëÿþùåãî áèòà CME ðåãèñòðà OPTION. Êîãäà áèò CME ñáðîøåí, ðàáîòà ìîíèòîðà çàïðåùåíà. Åñëè æå áèò CME óñòàíîâëåí, òî òàêòîâûé ìîíèòîð îïðåäåëÿåò îòñóòñòâèå ñèãíàëà E ÷àñîâ çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Âåëè÷è÷íà ýòîãî ïðîìåæóòêà çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ ðàáîòû è ìîæåò áûòü îò 5 äî 100 ìèêðîñåêóíä. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå E 200 ÊÃö è áîëüøå ìîíèòîð íèêîãäà íå âûçîâåò ñáîé è, íàîáîðîò, ïðè ÷àñòîòå ìåíåå 10 ÊÃö ìîíèòîð áóäåò îäíàçíà÷íî âûçûâàòü ñáîé. Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìû, ðàáîòàþùèå íà ÷àñòîòå îêîëî 200 ÊÃö èëè íèæå íå äîëæíû èñïîëüçîâàòü òàêòîâûé ìîíèòîð.

Ïðè îáíàðóæåíèè ñáîÿ ÷àñòîòû ñèíõðîíèçàöèè ñõåìû ìîíèòîðà âûçûâàþò ñèñòåìíûé ñáðîñ. Ýòîò ñáðîñ ïåðåäàåòñÿ âíåøíåé ñèñòåìå ÷åðåç äâóíàïðàâëåííûé âûâîä RESET/. Ñèñòåìà òàêòîâîãî ìîíèòîðà èìååò îòäåëüíûé âåêòîð ñáðîñà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â îäíîé è òîé æå ñèñòåìå ðåæèìà STOP è òàêòîâîãî ìîíèòîðà ñëåäóåò âíèìàòåëüíî ïëàíèðîâàòü ïðîöåññ ðàáîòû, òàê êàê ïîñëå îñòàíîâêè ãåíåðàòîðà òàêòîâûé ìîíèòîð áóäåò âûçûâàòü ñáðîñ, ïðè óñëîâèè, ÷òî ðàáîòà ìîíèòîðà ðàçðåøåíà íà ìîìåíò ïåðåõîäà â ðåæèì STOP.

Òàêòîâûé ìîíèòîð îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äóáëèðîâàíèÿ ðàáîòû ñèñòåìû ñëåæåíèÿ. Òàê êàê ñèñòåìà ñëåæåíèÿ òðåáóåò äëÿ ñâîåé ðàáîòû òàêòîâûõ èìïóëüñîâ  îò òàéìåðà, òî îíà íå îáíàðóæèò ñáîé ñèñòåìû ïðè îòñóòñòâèè òàêòîâûõ èìïóëüñîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ìîíèòîð ÷àñîâ îáíàðóæèò äàííûé ñáîé è ïðèíóäèòåëüíî ïåðåâåäåò ìèêðîïðîöåññîð â ñîñòîÿíèå ñáðîñà. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî äëÿ ïåðåõîäà ìèêðîïðîöåññîðà â ñîñòîÿíèå ñáðîñà íå òðåáóåòñÿ íàëè÷èÿ òàêòîâûõ èìïóëüñîâ, õîòÿ îíè íåîáõîäèìû äëÿ âîçâðàùåíèÿ èç ñîñòîÿíèÿ ñáðîñà ê íîðìàëüíîìó ðåæèìó ðàáîòû.

9.1.5 Ðåãèñòð âûáîðà êîíôèãóðàöèè (OPTION).

Âîñüìèðàçðÿäíûé ðåãèñòð ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â òå÷åíèå èíèöèàëèçàöèè äëÿ íàñòðîéêè âíóòðåííåé ñèñòåìû. Èñêëþ÷àÿ áèòû 7,6 è 3, êîòîðûå ìîæíî êàê ÷èòàòü, òàê è ïåðåçàïèñûâàòü â ëþáîå âðåìÿ, çàïèñü â ýòîò ðåãèñòð ðàçðåøåíà òîëüêî ñðàçó ïîñëå ñáðîñà, è, ñëåäîâàòåëüíî, îí ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòðîì, äîñòóïíûì òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ. Åñëè â òå÷åíèå ïåðâûõ 64 öèêëîâ E ïîñëå ñáðîñà íå ïðîèçîøëî çàïèñè â ýòîò ðåãèñòð, òî áèòû 5, 4, 1 è 0 (IRQE, DLY, CR1 è CR0) ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíû òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ, ÷òîáû óìåíüøèòü âåðîÿòíîñòü ëþáîãî ñëó÷àéíîãî èçìåíåíèÿ êîíôèãóðàöèè (çàïèñü ïðîñòî èãíîðèðóåòñÿ). Â ðåæèìå òåñòà ìåõàíèçì çàùèòû ýòîãî ðåãèñòðà îòêëþ÷àåòñÿ è âñå áèòû ðåãèñòðà OPTION ìîãóò  áûòü ïåðåçàïèñàíû â ëþáîå âðåìÿ.
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ADPU		-óïðàâëåíèå ïèòàíèå ÀÖÏ.

Ýòîò áèò óïðàâëÿåò ðàáîòîé âñòðîåííîãî àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Êîãäà áèò ADPU ñáðîøåí, ñèñòåìà ÀÖÏ îòêëþ÷åíà è çàïðîñû íà ïðåîáðàçîâàíèå íå âîçâðàùàþò çíà÷àùåé èíôîðìàöèè. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÀÖÏ íåîáõîäèìî, ÷òîáû ýòîò áèò áûë óñòàíîâëåí. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ñèñòåìû ÀÖÏ òðåáóåòñÿ çàäåðæêà â 100 ìêñ äëÿ ñòàáèëèçàöèè ðàáîòû ñèñòåìû ÀÖÏ.

CSEL		-âûáîð èñòî÷íèêà ñèíõðîíèçàöèè äëÿ ãåíåðàòîðà íàêà÷êè çàðÿäà

			ÝÑÏÏÇÓ è äëÿ ñèñòåìû ÀÖÏ.

Ýòîò áèò îïðåäåëÿåò èñòî÷íèê ñèíõðîíèçàöèè äëÿ ðàáîòû âñòðîåííîãî ÀÖÏ è äëÿ ãåíåðàòîðà íàêà÷êè ÝÑÏÏÇÓ. Êîãäà ýòîò áèò ðàâåí íóëþ, ñèñòåìà ÀÖÏ è ãåíåðàòîð íàêà÷êè çàðÿäà òàêòèðóþòñÿ îò ÷àñòîòû ñèíõðîíèçàöèè E. Åñëè æå áèò CSEL ðàâåí åäèíèöå, òî ðàáîòàåò îòäåëüíûé RC - ãåíåðàòîð íà ÷àñòîòå îêîëî 2 Ìãö. Äëÿ íîðìàëüíîãî ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ è ñòèðàíèÿ ÝÑÏÏÇÓ ïðè ÷àñòîòå E íèæå 1 Ìãö áèò CSEL îáÿçàòåëüíî äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí, êàê è äëÿ íîðìàëüíûõ àíàëîãî-öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðè ÷àñòîòå E íèæå 750 ÊÃö. Ïîñëå óñòàíîâêè áèòà CSEL â åäèíèöó òðåáóåòñÿ çàäåðæêà îêîëî 10 ìñ äëÿ ñòàáèëèçàöèè ðàáîòû ñèñòåìû ÀÖÏ.

IRQE		-ðàáîòà âûîäà IRQ/ ïî ôðîíòó èëè ïî óðîâíþ.

Ýòîò áèò ìîæåò áûòü ïåðåçàïèñàí òîëüêî â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè, êàê îïèñàíî âûøå. Åñëè ýòîò áèò óñòàíîâëåí, òî âûâîä IRQ/ íàñòðàèâàåòñÿ äëÿ îáíàðóæåíèÿ óðîâíÿ ñèãíàëà (íèçêîãî), à åñëè áèò ñáðîøåí - òî ôðîíòà ñèãíàëà (îòðèöàòåëüíîãî).

DLY		-çàäåðæêà ïðè âûõîäå èç ðåæèìà STOP.

Ýòîò áèò ìîæåò áûòü ïåðåçàïèñàí òîëüêî â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè, êàê îïèñàíî âûøå. Ýòîò áèò óñòàíàâëèâàåòñÿ â òå÷åíèå ñáðîñà è óïðàâëÿåò íàëè÷èåì îïðåäåëåííîé çàäåðæêè ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ïîñëå âûõîäà èç ðåæèìà STOP. Åñëè ïîäêëþ÷åí âíåøíèé ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ, òî ýòà çàäåðæêà ìîæåò îòñóòñòâîâàòü, òàê ÷òî íîðìàëüíàÿ ðàáîòà ïðîöåññîðà âîçîáíîâèòñÿ ÷åðåç íåñêîëüêî öèêëîâ ïîñëå âûõîäà èç ðåæèìà STOP. Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå DLY íà ñòàáèëèçàöèþ íîðìàëüíîé ðàáîòû ãåíåðàòîðà îòâîäèòñÿ 4064 öèêëîâ E. Ïðè ñáðîøåííîì áèòå DLY çàäåðæêà ïðîïóñêàåòñÿ.

CME		-ðàçðåøåíèå òàêòîâîãî ìîíèòîðà.

Ýòîò óïðàâëÿþùèé áèò ìîæåò áûòü ïðî÷èòàí è ïåðåçàïèñàí â ëþáîå âðåìÿ. Îí îïðåäåëÿåò, áóäåò ëè èëè íåò âíóòðåííÿÿ ñõåìà òàêòîâîãî ìîíèòîðà ãåíåðèðîâàòü ñáðîñ, åñëè ÷àñòîòà ñèíõðîíèçàöèè áóäåò íåäîñòàòî÷íî âûñîêà èëè îòñóòñòâîâàòü âîîáùå. Ðàáîòà ìîíèòîðà çàïðåùåíà ïðè ñáðîøåííîì áèòå CME è ðàçðåøåíà â îáðàòíîì ñëó÷àå. Ñèñòåìû, ðàáîòàþùèå íà ÷àñòîòàõ íèæå 200 ÊÃö íå äîëæíû èñïîëüçîâàòü òàêòîâûé ìîíèòîð. Áèò CME ñáðàñûâàåòñÿ âî âðåìÿ ñáðîñà.

Áèò 2		-íå èñïîëüçóåòñÿ, ïðè ÷òåíèè âñåãäà âîçâðàùàåò íîëü.

CR1 è CR0	-âûáèðàþò ïåðèîä ñèñòåìû ñëåæåíèÿ.

Ýòè áèòû ìîãóò áûòü ïåðåçàïèñàíû òîëüêî â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè, êàê îïèñàíî âûøå. Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î çàâèñèìîñòè ïåðèîäà COP îò çíà÷åíèÿ ýòèõ äâóõ áèòîâ íàõîäèòñÿ â òàáëèöå 9-1.

9.2 Ïðåðûâàíèÿ.

Ïðè âîçíèêíîâåíèè âíåøíåãî èëè âíóòðåííåãî ïðåðûâàíèÿ, îíî íå îáðàáàòûâàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò çàêîí÷åíî âûïîëíåíèå òåêóùåé êîìàíäû. Ïðåðûâàíèå îæèäàåò îáðàáîòêè äî ïîëíîãî âûïîëíåíèÿ êîìàíäû. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ òåêóùåé êîìàíäû íåìàñêèðóåìîå ïðåðûâàíèå ìîæåò áûòü îáðàáîòàíî â ñîîòâåòñòâèè ñ àïïàðàòíî óñòàíîâëåííûì ïðèîðèòåòîì, îäíàêî ïðèîðèòåò ïðåðûâàíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ áèòîì I ìîæåò áûòü äèíàìè÷åñêè óñòàíîâëåí â ñàìóþ âûñîêóþ ïîçèöèþ â èåðàðõèè ïðåðûâàíèé (ñì. 9.2.5 Ðåãèñòð íàèâûñøåãî ïðèîðèòåòà I - ïðåðûâàíèÿ).

Ñåìíàäöàòü àïïàðàòíûõ ïðåðûâàíèé è îäíî ïðîãðàììíîå ïðåðûâàíèå (âêëþ÷àÿ âñå ïðåðûâàíèÿ ñáðîñà) ìîãóò ãåíåðèðîâàòüñÿ ðàçëè÷íûìè èñòî÷íèêàìè ïðåðûâàíèé. Ýòè ïðåðûâàíèå ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå êàòåãîðèè: ìàñêèðóåìûå è íåìàñêèðóåìûå. Â MC68HC11E9 ïÿòíàäöàòü ïðåðûâàíèé ìîãóò áûòü çàìàñêèðîâàíû áèòîì I ðåãèñòðà óñëîâèé. Äîïîëíèòåëüíî ê ýòîìó, âñå âñòðîåííûå èñòî÷íèêè ïðåðûâàíèé ìîæíî ìàñêèðîâàòü ñïåöèàëüíûìè óïðàâëÿþùèìè áèòàìè.

Ïðîãðàììíîå ïðåðûâàíèå (êîìàíäà SWI) ÿâëÿåòñÿ ñêîðåå íåìàñêèðóåìîé êîìàíäîé, ÷åì ìàñêèðóåìûì èñòî÷íèêîì ïðåðûâàíèÿ. Ïðåðûâàíèå ïî íåâåðíîìó êîäó êîìàíäû - ýòî íåìàñêèðóåìîå ïðåðûâàíèå. Ïîñëåäíèé èñòî÷íèê ïðåðûâàíèÿ, âíåøíèé âõîä XIRQ/, ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èñòî÷íèê íåìàñêèðóåìîãî ïðåðûâàíèÿ, ïîòîìó ÷òî áóäó÷è îäíàæäû ðàçðåøåííûì ýòî ïðåðûâàíèå íå ìîæåò áûòü çàïðåùåíî ïðîãðàììíî; îäíàêî îíî ìàñêèðóåòñÿ â òå÷åíèå ñáðîñà è ïðè ïîëó÷åíèè ñèãíàëà íà âûâîäå XIRQ/. Â òàáëèöàõ 9-2, 9-3 è 9-4 ïðèâåäåí ñïèñîê âñåõ ïðåðûâàíèé, ðàñïîëîæåíèå â ïàìÿòè èõ âåêòîðîâ, à òàêæå óñëîâèé èõ âîçíèêíîâåíèÿ è óïðàâëÿþùèõ áèòîâ, êîòîðûå ìàñêèðóþò ýòè ïðåðûâàíèÿ ïî îòäåëüíîñòè. Íèæå îáñóæäàþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû ïðåðûâàíèé. Íà ðèñóíêå 9-4 ïðåäñòàâëåí ïîðÿäîê ñîõðàíåíèÿ â ñòåêå ðåãèñòðîâ ïðè âîçíèêíîâåíèè ïðåðûâàíèÿ.



�Àäðåñ âåêòîðà�Èñòî÷íèê ïðåðûâàíèÿ�Ìàñêà ðåãèñòðà CC�Ëîêàëüíàÿ ìàñêà���$FFC0,C1�Çàðåçåðâèðîâàíî�-�-���.�.�����.�.�����$FFD4,D5�Çàðåçåðâèðîâàíî�-�-���$FFD6,D7�Ñèñòåìà SCI�Áèò I�ñì. òàáëèöó 9-3���$FFD8,D9�Çàâåðøåíèå ïåðåäà÷è SCI�Áèò I�SPIE���$FFDA,DB�Âõîäíîé ôðîíò ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ�Áèò I�PAII���$FFDC,DD�Ïåðåïîëíåíèå ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ�Áèò I�PAOVI���$FFDE,DF�Ïåðåïîëíåíèå òàéìåðà�Áèò I�TOI���$FFE0,E1�Âûõîäíîå ñðàâíåíèå 5 òàéìåðà�Áèò I�OC5I���$FFE2,E3�Âûõîäíîå ñðàâíåíèå 4 òàéìåðà�Áèò I�OC4I���$FFE4,E5�Âûõîäíîå ñðàâíåíèå 3 òàéìåðà�Áèò I�OC3I���$FFE6,E7�Âûõîäíîå ñðàâíåíèå 2 òàéìåðà�Áèò I�OC2I���$FFE8,E9�Âûõîäíîå ñðàâíåíèå 1 òàéìåðà�Áèò I�OC1I���$FFEA,EB�Âõîäíîé çàõâàò 3 òàéìåðà�Áèò I�IC3I���$FFEC,ED�Âõîäíîé çàõâàò 2 òàéìåðà�Áèò I�IC2I���$FFEE,EF�Âõîäíîé çàõâàò 1 òàéìåðà�Áèò I�IC1I���$FFF0,F1�Ïðåðûâàíèÿ ðåàëüíîãî âðåìåíè�Áèò I�RTI���$FFF2,F3�IRQ/ (Âíåøíèé âûâîä èëè ïàðàëëåëüíûé ââîä/âûâîä)�Áèò I�ñì. òàáëèöó 9-4���$FFF4,F5�XIRQ/ âûâîä (ïñåâäî-íåìàñêèðóåìîå ïðåðûâàíèå)�Áèò X�Íåò���$FFF6,F7�SWI�Íåò�Íåò���$FFF8,F9�Ïðåðûâàíèå ïî íåâåðíîìó êîäó êîìàíäû�Íåò�Íåò���$FFFA,FB�Ñáðîñ, âûçûâàåìûé ñèñòåìîé ñëåæåíèÿ�Íåò�NOCOP���$FFFC,FD�Ñáðîñ, âûçûâàåìûé òàêòîâûì ìîíèòîðîì ñèñòåìû ñëåæåíèÿ�Íåò�CME���$FFFE,FF�RESET�Íåò�Íåò��

Òàáëèöà 9-2. Íàçíà÷åíèå âåêòîðîâ ïðåðûâàíèé.
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Òàáëèöà 9-3. Ïðåðûâàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà ñâÿçè.
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Òàáëèöà 9-4. Ïðåðûâàíèÿ ïî IRQ/.
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Ðèñóíîê 9-4. Ïîðÿäîê çàïîëíåíèÿ ñòåêà ïðè îáñëóæèâàíèè ïðåðûâàíèÿ.



9.2.1 Ïðîãðàììíîå ïðåðûâàíèå (SWI).

Ïðîãðàììíîå ïðåðûâàíèå âûïîëíÿåòñÿ àíàëîãè÷íî äðóãèì êîìàíäàì. Ïðåðûâàíèå SWI èìååò ïðèîðèòåò íàä äðóãèìè ïðåðûâàíèÿìè, åñëè îíè çàìàñêèðîâàíû. (áèòû I è X ðåãèñòðà óñëîâèé óñòàíîâëåíû). Ïðîöåññ îáðàáîòêè SWI ïîõîæ íà ïðîöåññ îáðàáîòêè äðóãèõ ìàñêèðóåìûõ ïðåðûâàíèé: óñòàíàâëèâàåòñÿ áèò I, ðåãèñòðû ïðîöåññîðà ñîõðàíÿþòñÿ â ñòåêå è ò.ä.

Ïðèìå÷àíèå

Êîìàíäà SWI íå áóäåò  âûïîëíåíà, åñëè îæèäàåòñÿ îáðàáîòêà äðóãîãî ïðåðûâàíèÿ. Îäíàêî êàê òîëüêî íà÷àëîñü âûïîëíåíèå êîìàíäû SWI, íèêàêîå äðóãîå ïðåðûâàíèå íå ìîæåò áûòü îáðàáîòàíî äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò âûáðàí âåêòîð SWI.



9.2.2 Ïðåðûâàíèå ïî íåâåðíîìó êîäó êîìàíäû.

Òàê êàê íå âñå âîçìîæíûå êîäû êîìàíä èëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìàíä îïðåäåëåíû, òî ìèêðîêîíòðîëëåð âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñõåìû îïðåäåëåíèÿ íåâåðíîãî êîäà êîìàíäû. Êîãäà îáíàðóæèâàåòñÿ íåâåðíûé êîä êîìàíäû, òî çàïðàøèâàåòñÿ ïðåðûâàíèå. Âåêòîð ýòîãî ïðåðûâàíèÿ íèêîãäà íå ñëåäóåò îñòàâëÿòü íåèíèöèàëèçèðîâàííûì. Ìîæíî ïîñîâåòîâàòü èíèöèàëèçèðîâàòü óêàçàòåëü ñòåêà ïðè îáðàáîòêå äàííîãî ïðåðûâàíèÿ, òàê ÷òî ïîâòîðÿþùàÿñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåâåðíûõ êîìàíä íå âûçîâåò ïåðåïîëíåíèÿ ñòåêà.

9.2.3 Áèòû ìàñêèðîâàíèÿ ïðåðûâàíèé ðåãèñòðà óñëîâèé.

Ïîñëå ñáðîñà óñòàíàâëèâàþòñÿ áèòû I è X äëÿ òîãî, ÷òîáû çàïðåòèòü âñå ìàñêèðóåìûå ïðåðûâàíèÿ è ïðåðûâàíèå XIRQ/. Ïðîãðàììíî ìîæíî î÷èñòèòü áèò X êîìàíäîé TAP, ðàçðåøàÿ òàêèì îáðàçîì ïðåðûâàíèÿ XIRQ/. Ïîñëå ýòîãî óæå íåëüçÿ óñòàíîâèòü áèò X, òî åñòü ýòî ïðåðûâàíèå íà ñàìîì äåëå ÿâëÿåòñÿ íåìàñêèðóåìûì. Èçìåíåíèå áèòà I, ñâÿçàííîãî ñ ñèñòåìîé ïðåðûâàíèé, òàêæå íå îêàçûâàåò íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà áèò X. Â ñèñòåìå ïðåðûâàíèé XIRQ/ èìååò áîëåå âûñîêèé ïðèîðèòåò íàä âñåìè èñòî÷íèêàìè, êîòîðûå ìàñêèðóþòñÿ áèòîì I. Âñå ñâÿçàííûå ñ áèòîì I ïðåðûâàíèÿ äåéñòâóþò â ñîîòâåòñòâèè ñî ñâîåé ñèñòåìîé ïðèîðèòåòîâ. Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïðåðûâàíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ áèòîì I, ýòîò áèò àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîñëå ñîõðàíåíèÿ â ñòåêå ðåãèñòðà óñëîâèé, íî áèò X íå èçìåíÿåòñÿ. Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïðåðûâàíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ áèòîì X, àïïàðàòíî óñòàíàâëèâàþòñÿ îáà áèòà-X è I ïîñëå ñîõðàíåíèÿ â ñòåêå ðåãèñòðà óñëîâèé. Êîìàíäà RTI (âîçâðàò èç ïðåðûâàíèÿ) âîññòàíàâëèâàåò ñîñòîÿíèå áèòîâ X è I íà ìîìåíò çàïðîñà ïðåðûâàíèÿ.



9.2.4 Ñòðóêòóðà ïðèîðèòåòîâ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçðåøèòü ñèòóàöèþ îäíîâðåìåííîãî çàïðîñà íåñêîëüêèõ ïðåðûâàíèé, ó ðàçëè÷íûõ ïðåðûâàíèé àïïàðàòíî óñòàíîâëåí ðàçíûé ïðèîðèòåò. Îäíàêî îäèí èç èñòî÷íèêîâ ïðåðûâàíèÿ ìàñêèðóåìûé áèòîì I ìîæíî ïðîãðàììíî ñäåëàòü ïðåðûâàíèåì ñ íàèâûñøèì ïðèîðèòåòîì. Ïåðâûå øåñòü èñòî÷íèêîâ ïðåðûâàíèé íå ìàñêèðóþòñÿ áèòîì I ðåãèñòðà óñëîâèé è èìåþò ñëåäóþùèé ôèêñèðîâàííûé ïðèîðèòåò: ñáðîñ, ñáðîñ òàêòîâîãî ìîíèòîðà, ñáðîñ ñèñòåìû ñëåæåíèÿ, ïðåðûâàíèå ïî íåâåðíîìó êîäó êîìàíäû è XIRQ/. (SWI - ÿâëÿåòñÿ êîìàíäîé è èìååò íàèâûñøèé ïðèîðèòåò ïîñëå ñáðîñà â òîì ñìûñëå, ÷òî ïîñëå âûáîðêè êîäà SWI íèêàêîå äðóãîå ïðåðûâàíèå íå îáðàáàòûâàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò âûáðàí âåêòîð SWI). Êàæäûé èç ýòèõ èñòî÷íèêîâ ïðåðûâàíèé ïîäêëþ÷åí íà âõîä ñèñòåìû ðàçðåøåíèÿ ïðèîðèòåòîâ. Íàèâûñøèé ïðèîðèòåò èñòî÷íèêó, ìàñêèðóåìîìó áèòîì I íàçíà÷àåòñÿ ïðîãðàììíî - ðåãèñòðîì HPRIO, ïðè ýòîì âõîä íàèâûñøåãî ïðåðûâàíèÿ ñîåäèíÿåòñÿ ñ âûáðàííûì èñòî÷íèêîì ïðåðûâàíèÿ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü êîíôëèêòîâ, ðåãèñòð HPRIO ìîæíî ïåðåçàïèñûâàòü òîëüêî åñëè ïðåðûâàíèÿ ìàñêèðóåìûå áèòîì I çàïðåùåíû (áèò I ðåãèñòðà óñëîâèé óñòàíîâëåí â ëîãè÷åñêóþ åäèíèöó). Ïðåðûâàíèå, êîòîðîìó íàçíà÷àåòñÿ íàèâûñøèé ïðèîðèòåò, ìîæíî çàïðåòèòü ñîîòâåòñòâóþùèì áèòîì óïðàâëåíèÿ èëè áèòîì I ðåãèñòðà óñëîâèé. Ïðè íàçíàíà÷åíèè ïðåðûâàíèþ íàèâûñøåãî ïðèîðèòåòà åãî âåêòîð íå èçìåíÿåòñÿ.

Ðèñóíêè 9-5, 9-6, è 9-7 èëëþñòðèðóþò ïðîöåññ îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ è åãî ñâÿçü ñ ïðîöåññîì îáû÷íîé ðàáîòû. Ðèñóíîê 9-5 ïîêàçûâàåò, êàê ïðîöåññîð âûïîëíÿåò ñáðîñ è êàê îáíàðóæåíèå ïðåðûâàíèÿ ñîîòíîñèòñÿ ñ âûáîðêîé êîäà îáû÷íîé êîìàíäû. Ðèñóíîê 9-7 áîëåå äåòàëüíî ïîêàçûâàåò áëîêà ïðåðûâàíèÿ SCI ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñóíêå 9-6. Ðèñóíîê 9-7 ïîêàçûâàåò ðàçðåøåíèå êîíôëèêòà ïðåðûâàíèé âíóòðè ïîäñèñòåìû SCI.



�



Ðèñóíîê 9-5. Îáðàáîòêà ïðåðûâàíèé (ëèñò 1).
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Ðèñóíîê 9-5. Îáðàáîòêà ïðåðûâàíèé (ëèñò 2).
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Çàìå÷àíèå: çäåñü ïðåäñòàâëåíî ðàñøèðåíèå ðèñóíêà 9-5.

Ðèñóíîê 9-6. Ðàçðåøåíèå ïðèîðèòåòîâ ïðåðûâàíèé (ëèñò 1).
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Çàìå÷àíèå: çäåñü ïðåäñòàâëåíî ðàñøèðåíèå ðèñóíêà 9-5.

Ðèñóíîê 9-6. Ðàçðåøåíèå ïðèîðèòåòîâ ïðåðûâàíèé (ëèñò 2).
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Çàìå÷àíèå: çäåñü ïðåäñòàâëåíî ðàñøèðåíèå ðèñóíêà 9-6.

Ðèñóíîê 9-7. Ðàçðåøåíèå ïðèîðèòåòîâ ïðåðûâàíèé îò SCI.

9.2.5 Ðåãèñòð íàèâûñøåãî ïðèîðèòåòà I-ïðåðûâàíèÿ (HPRIO).

Ýòîò ðåãèñòð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðèñâîåíèÿ íàèâûñøåãî ïðèîðèòåòà îäíîìó èç èñòî÷íèêîâ ïðåðûâàíèÿ ìàñêèðóåìîãî áèòîì I. Äîïîëíèòåëüíî ê ýòîìó, â ýòîò ðåãèñòð âêëþ÷åíî ÷åòûðå ñèñòåìíûõ óïðàâëÿþùèõ áèòà.
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RBOOT		-÷òåíèå ÏÇÓ ðåæèìà çàãðóçêè.

Ýòîò áèò èìååò çíà÷åíèå, òîëüêî åñëè áèò SMOD óñòàíîâëåí â åäèíèöó (âûïîëíÿåòñÿ ðåæèì çàãðóçêè èëè ðåæèì òåñò). Âñå äðóãîå âðåìÿ ýòîò áèò î÷èùåí è íå ìîæåò áûòü ïåðåçàïèñàí. 

Óñòàíîâëåííûé áèò â ðåæèìå çàãðóçêè ðàçðåøàåò ÷òåíèå íåáîëüøîé ïðîãðàììû çàãðóç÷èêà. Î÷èùåííûé ïîñðåäñòâîì ñáðîñà âî âñåõ òðåõ äðóãèõ ðåæèìàõ áèò çàïðåùàåò äîñòóï ê äàííîìó ÏÇÓ è îáðàùåíèå ê ýòèì àäðåñàì  ïàìÿòè èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê äîñòóï ê âíåøíåé ïàìÿòè.

SMOD			-ñïåöèàëüíûé ðåæèì.

Áèò ÿâëÿåòñÿ èíâåðñèåé ñîñòîÿíèÿ âûâîäà MODB âî âðåìÿ ïîëîæèòåëüíîãî ôðîíòà ñáðîñà. Áèò óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè âî âðåìÿ ñáðîñà íà âûâîäå MODB óñòàíîâëåí íèçêèé óðîâåíü ñèãíàëà. Åñëè âî âðåìÿ ñáðîñà âûâîä MODB óñòàíîâëåí, òî SMOD ñáðàñûâàåòñÿ. Áèò ìîæåò áûòü ïðîãðàììíî ñáðîøåí ïðè ðàáîòå â ñïåöèàëüíûõ ðåæèìàõ, èçìåíÿÿ òàêèì îáðàçîì ðåæèì ðàáîòû ìèêðîêîíòðîëëåðà. Óñòàíîâèòü áèò ïðîãðàììíî íåâîçìîæíî.

MDA			-âûáîð ðåæèìà A.

Áèò îòîáðàæàåò ñîñòîÿíèå âûâîäà MODA âî âðåìÿ ïîëîæèòåëüíîãî ôðîíòà ñáðîñà. Êîãäà áèò SMOD óñòàíîâëåí (ìèêðîêîíòðîëëåð íàõîäèòñÿ â ðåæèìå òåñòà èëè çàãðóçêè), áèò MDA ìîæåò áûòü ïåðåçàïèñàí, èçìåíÿÿ òàêèì îáðàçîì ðåæèì ðàáîòû ìèêðîêîíòðîëëåðà. Ïðè î÷èùåííîì áèòå SMOD áèò MDA äîñòóïåí òîëüêî äëÿ ÷òåíèÿ è ðåæèì ðàáîòû íå ìîæåò áûòü èçìåíåí áåç âûïîëíåíèÿ ñáðîñà.

Òàáëèöà 9-5 äàåò ñâÿçü ìåæäó ñîñòîÿíèåì áèòîâ SMOD è MDA è âûâîäîâ MODB è MODA âî âðåìÿ ïîëîæèòåëüíîãî ôðîòà ñèãíàëà ñáðîñà.
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Òàáëèöà 9-5. Ñîîòíîøåíèå áèòîâ óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì ðàáîòû.



IRV			-îòîáðàæåíèå âíóòðåííåãî ÷òåíèÿ.

Ôóíêöèÿ IRV ìèêðîêîíòðîëëåðà MC68HC11E9 îòëè÷àåòñÿ îò àíàëîãè÷íîé â äðóãèõ âåðñèé MC68HC11x. Äàííûé áèò èñïîëüçóåòñÿ â ñïåöèàëüíûõ ðåæèìàõ (SMOD=1) äëÿ îòîáðàæåíèÿ ïðîöåññà âíóòðåííåãî ÷òåíèÿ íà âíåøíþþ øèíó äàííûõ. Áèò IRV ìîæíî ïåðåçàïèñàòü â ëþáîå âðåìÿ, åñëè SMOD=1 è òîëüêî îäèí ðàç ìåæäó äâóìÿ ñáðîñàìè ïðè SMOD=0. Åñëè áèò IRV ñáðîøåí, òî îòîáðàæåíèå âíóòðåííåãî ÷òåíèÿ áëîêèðóåòñÿ. Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå âíóòðåííåå ÷òåíèå îòîáðàæàåòñÿ íà âíåøíåé øèíå. Ïîëüçîâàòåëü äîëæåí áûòü óâåðåí, ÷òî âî èçáåæàíèå êîíôëèêòà óïðàâëåíèÿ øèíîé âñåìè âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè áëîêèðóåòñÿ ïðè ëþáîì âíóòðåííåì äîñòóïå.

PSEL3, PSEL2, PSEL1 è PSEL0-âûáîð ïðèîðèòåòà.

Ýòè ÷åòûðå áèòà âûáîðà ïðèîðèòåòà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðèñâîåíèÿ íàèâûñøåãî ïðèîðèòåòà îäíîìó èç ìàñêèðóåìûõ áèòîì I èñòî÷íèêó ïðåðûâàíèÿ (ñì. òàáëèöó 9-6). Ýòè áèòû ìîãóò áûòü ïåðåçàïèñàíû òîëüêî åñëè áèò I ðåãèñòðà CCR óñòàíîâëåí â åäèíèöó, òî åñòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåðûâàíèÿ çàïðåùåíû.



�PSEL3�PSEL2�PSEL1�PSEL0�Íàçíà÷àåìûé èñòî÷íèê ïðåðûâàíèÿ���0�0�0�0�Ïåðåïîëíåíèå òàéìåðà���0�0�0�1�Ïåðåïîëíåíèå ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ���0�0�1�0�Ôðîíò íà âõîäå ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ���0�0�1�1�Çàâåðøåíèå ïåðåäà÷è SCI���0�1�0�0�Ñèñòåìà SCI���0�1�0�1�Çàðåçåðâèðîâàíî (îïðåäåëåíî êàê IRQ/)���0�1�1�0�IRQ/ (âíåøíèé âûâîä èëè ïàðàëëåëüíûé ââîä/âûâîä)���0�1�1�1�Ïðåðûâàíèå ðåàëüíîãî âðåìåíè���1�0�0�0�Âõîäíîé çàõâàò òàéìåðà 1���1�0�0�1�Âõîäíîé çàõâàò òàéìåðà 2���1�0�1�0�Âõîäíîé çàõâàò òàéìåðà 3���1�0�1�1�Âûõîäíîå ñðàâíåíèå òàéìåðà 1���1�1�0�0�Âûõîäíîå ñðàâíåíèå òàéìåðà 2���1�1�0�1�Âûõîäíîå ñðàâíåíèå òàéìåðà 3���1�1�1�0�Âûõîäíîå ñðàâíåíèå òàéìåðà 4���1�1�1�1�Âûõîäíîå ñðàâíåíèå òàéìåðà 5 èëè âõîäíîé çàõâàò òàéìåðà 4��ÇÀÌÅ×ÀÍÈÅ:

Âî âðåìÿ ñáðîñà áèòû PSEL3:PSEL2:PSEL1:PSEL0 èíèöèàëèçèðóþòñÿ êàê 0:1:0:1, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âûáîðó “çàðåçåðâèðîâàííîãî (îïðåäåëåííîãî êàê IRQ/)” èñòî÷íèêà ïðåðåûâàíèÿ.



Òàáëèöà 9-6. Ïðåðûâàíèå ñ íàèâûñøèì ïðèîðèòåòîì â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ áèòîâ PSEL3-PSEL0.



9.3 Ðåæèìû ïîíèæåííîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ.

Ìèêðîêîíòðîëëåð âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà ïðîãðàììèðóåìûõ ðåæèìà ñ ïîíèæåííûì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì: WAIT è STOP. Íèæå îáñóæäàþòñÿ äâå êîìàíäû, âûçûâàþùèå ïåðåõîä â ýòè ðåæèìû. Òàáëèöà 9-7 äàåò îïèñàíèå ñîñòîÿíèé âñåõ âûâîäîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû.

9.3.1 Êîìàíäà WAIT.

Êîìàíäà WAIT ïåðåâîäèò ìèêðîêîíòðîëëåð â ðåæèì ïîíèæåííîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, îñòàâëÿÿ ðàáîòàþùèì òàêòîâûé ãåíåðàòîð. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû WAIT â ñòåêå ñîõðàíÿåòñÿ ñîñòîÿíèå ìèêðîêîíòðîëëåðà, ïîñëå ÷åãî âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ïðåêðàùàåòñÿ. Âûéòè èç ðåæèìà WAIT ìîæíî òîëüêî ïîñðåäñòâîì ñáðîñà èëè íåìàñêèðóåìîãî ïðåðûâàíèÿ. Åñëè óñòàíîâëåí áèò I (ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåðûâàíèÿ çàìàñêèðîâàíû) è ðàáîòà ñèñòåìû ñëåæåíèÿ çàïðåùåíà, òî òàêæå âûêëþ÷àåòñÿ ñèñòåìà òàéìåðà, ÷òî äàåò äîïîëíèòåëüíîå óìåíüøåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Êîëè÷åñòâåííî ýêîíîìèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ çàâèñèò êàê îò êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà, â òîì ÷èñëå è îò ïîäêëþ÷åííûõ ê ìèêðîêîíòðîëëåðó äîïîëíèòåëüíûõ ñõåì, òàê è ïîäñèñòåì (òî åñòü SPI, SCI, òàéìåðà), êîòîðûå áûëè àêòèâíû ïðè ïåðåõîäå â ðåæèì WAIT. Âûêëþ÷åíèå ïîäñèñòåìû ÀÖÏ ñáðîñîì áèòà ADPU åùå áîëåå óìåíüøàåò ýíåðãîïîòðåáëåíèå ìèêðîêîíòðîëëåðà.



�Âûâîäû�Îäíîêðèñòàëëüíûé ðåæèì�Ðàñøèðåííûé ðåæèì����RESET�WAIT�STOP�RESET�WAIT�STOP���Òîëüêî âûâîä���������E�E àêòèâíûé�E àêòèâíûé�0�E àêòèâíûé�E àêòèâíûé�0���XTAL!!!�Àêòèâíûé�Àêòèâíûé�1�Àêòèâíûé�E àêòèâíûé�1���STRB/RW�0�SS�SS�1�1�1���RA4-PA6�0�SS�SS�0�SS�SS���PB0-PB7�0�SS�SS�HI ADD�HI ADD�HI ADD���Ââîä/âûâîä���������RESET�I (0)�I�I�I (0)�I�I���MODA/LIR�I (0)�OD (1)�OD (1)�I (1)�OD (1)�OD (1)���MODB/VSTBY�I (MODB)�I (VSTBY)�I (VSTBY)�I (MODES)�I (VSTBY)�I (VSTBY)���STRA/AS�I (STRA)�I (STRA)�I (STRA)�AS àêòèâíûé�AS àêòèâíûé�0���PA3, PA7�I�I/O�I/O�I�I/O�I/O���PC0-PC7�I�I/O�I/O�ADD/DATA�SP-8/DATA�LO ADD���PD0-PD5�I�I/O�I/O�I�I/O�I/O���Òîëüêî ââîä����EXTAL�Âõîä ñèíõðîíèçàöèè èëè ñîåäèíåíèå ñ ðåçîíàòîðîì (âìåñòå ñ XTAL)���IRQ/�Ïîäêëþ÷èòü íåèñïîëüçóåìûå âõîäû ê VDD���XIRQ/�Ïîäêëþ÷èòü íåèñïîëüçóåìûå âõîäû ê VDD���PA0-PA2�Ïîäêëþ÷èòü íåèñïîëüçóåìûå âõîäû ê VDD èëè VSS���PE0-PE7�Åñëè íå èñïîëüçóþòñÿ, âíåøíåå ïîäêëþ÷åíèå íå òðåáóåòñÿ���VRH-VRL�Åñëè íå èñïîëüçóþòñÿ, âíåøíåå ïîäêëþ÷åíèå íå òðåáóåòñÿ��Îáîçíà÷åíèÿ:

DATA		=Ïðåäñòàâëåíî òåêóùèìè äàííûìè.

I			=Âõîä, åñëè ïðèñóòñòâóåò (), òî òðåáóåòñÿ âõîäíîå ñîñòîÿíèå.

I/O		=Ââîä/âûâîä, ñîñòîÿíèå îïðåäåëÿåòñÿ ðåãèñòðîì íàïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ 

			(èëè êîíôèãóðàöèåé OC5).

LO ADD		=Ìëàäøèé áàéò àäðåñà.

HI ADD		=Ñòàðøèé áàéò àäðåñà.

ADD/DATA	=Ìëàäøèé áàéò àäðåñà, ñîâìåùåííûé ñ äàííûìè.

OD		=Âûâîä ñ îòêðûòûì ñòîêîì, ()-òåêóùåå ñîñòîÿíèå âûâîäà.

SS		=Óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå - âûâîä ñîõðàíÿåò ñâîå òåêóùåå ñîñòîÿíèå.

SP-8		=Âûâîä àäðåñà â òå÷åíèå ïåðèîäà WAI, ñëåäóþùåãî çà êîìàíäîé 

			WAI, çíà÷åíèå ñòåêà ìèíóñ 8 âî âðåìÿ WAI.

!!!		=Âûâîä XTAL íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ îáû÷íûì ñïîñîáîì äëÿ						ôóíêöèé âûâîäà êðîìå óïðàâëåíèÿ ðåçîíàòîðîì.



Òàáëèöà 9-7. Ñóììàðíîå ñîñòîÿíèå âûâîäîâ ïðè ñáðîñå 

è â ðåæèìàõ STOP è WAIT.



9.3.2 Êîìàíäà STOP.

Êîìàíäà STOP ïåðåâîäèò ìèêðîêîíòðîëëåð â ðåæèì íàèìåíüøåãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, íî òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè î÷èùåí áèò S ðåãèñòðà óñëîâèé. Åñëè æå áèò S óñòàíîâëåí, òî ðåæèì STOP çàïðåùåí è êîìàíäà STOP èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê êîìàíäà NOP (íåò îïåðàöèè). Â ðåæèìå STOP âñå èñòî÷íèêè ñèíõðîíèçàöèè, âêëþ÷àÿ âíóòðåííèé ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ, îñòàíàâëèâàþòñÿ, ÷òî âûçûâàåò ïðåêðàùåíèå âñåõ âíóòðåííèõ ïðîöåññîâ. Âûõîä èç ðåæèìà STOP îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì RESET/, XIRQ/ èëè íåìàñêèðóåìûì IRQ/. Ïðè èñïîëüçîâàíèè XIRQ/ ìèêðîêîíòðîëëåð âûõîäèò èç ðåæèìà STOP, íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ áèòà X. Åñëè áèò X ñáðîøåí, òî ìèêðîêîíòðîëëåð íà÷èíàåò ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîõðàíåíèÿ â ñòåêå ðåãèñòðîâ ñ ïîñëåäóþùèì îáû÷íûì îáñëóæèâàíèåì çàïðîñà XIRQ/. Åñëè æå áèò X óñòàíîâëåí, òî ðàáîòà ìèêðîêîíòðîëëåðà ïðîäîëæèòñÿ ñ êîìàíäû ñëåäóþùåé íåïîñðåäñòâåííî çà êîìàíäîé STOP è çàïðîñà íà îáðàáîòêó ïðåðûâàíèÿ XIRQ íå áóäåò. Ñáðîñ ïîñðåäñòâîì RESET/ âñåãäà âåäåò ê âûõîäó èç ðåæèìà STOP è íà÷àëó ðàáîòû ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ êîìàíäû, îïðåäåëÿåìîé âåêòîðîì ñáðîñà.

Òàê êàê â ðåæèìå STOP îñòàíàâëèâàåòñÿ ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ, òî ïîñëå âûõîäà èç äàííîãî ðåæèìà ìîæåò áûòü ïîòðåáîâàíà çàäåðæêà â 4064 öèêëà äëÿ ñòàáèëèçàöèè ðàáîòû òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà. Åñëè èñïîëüçóåòñÿ âíåøíèé ãåíåðàòîð, òî óïðàâëÿþùèé áèò ðåãèñòðà OPTION (DLY=0) ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âûáîðà çàäåðæêè â ÷åòûðå öèêëà.



10. Öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð, ðåæèìû àäðåñàöèè è ñèñòåìà êîìàíä.

Ýòà ãëàâà îïèñûâàåò ðåãèñòðû ÖÏ, ðåæèìû àäðåñàöèè è îáùèé íàáîð êîìàíä M6811. Îïèñûâàþòñÿ òàêæå ñïåöèàëüíûå îïåðàöèè, òàêèå êàê âûçîâ ïîäïðîãðàìì è ïðåðûâàíèé. Âñå ïðåäñòàâëåííûå êîìàíäû èìåþò ïîöèêëîâîå îïèñàíèå.

10.1 Ðåãèñòðû ÖÏ.

Â äîïîëíåíèå ê íàáîðó êîìàíä M6800 è M6801, ìèêðîêîíòðîëëåð MC68HC11E9 èìååò ÷åòûðåõñòðàíè÷íóþ êàðòó êîìàíä, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò âûïîíÿòü 91 íîâóþ êîìàíäó (ñì. 10.2.7 Áàéò ïðåôèêñà). Êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 10-1, ïðîãðàììèñòó äîñòóïíî ñåìü ðåãèñòðîâ, ðàññìàòðèâàåìûõ â ñëåäóþùèõ ïàðàãðàôàõ.



7�A�0�7�B�0�8-ðàçðÿäíûå àêêóìóëÿòîðû A è B��15�D�0�èëè 16-ðàçð. äâîéíîé àêêóìóëÿòîð D�������15�X�0�èíäåêñíûé ðåãèñòð X�������15�Y�0�èíäåêñíûé ðåãèñòð Y�������15�SP�0�óêàçàòåëü ñòåêà�������15�PC�0�ïðîãðàììíûé ñ÷åò÷èê��������������7�������0����S�X�H�I�N�Z�V�C�ðåãèñòð óñëîâèé�����������ôëàã çàåìà/ïåðåíîñà�����������ôëàã ïåðåïîëíåíèÿ�����������ôëàã íóëÿ�����������ôëàã îòðèöàòåëüíîãî ÷èñëà�����������ôëàã ìàñêèðîâàíèÿ ïðåðûâàíèé I�����������ôëàã ïîëóïåðåíîñà (èç áèòà 3)�����������ôëàã ìàñêèðîâàíèÿ ïðåðûâàíèé X�����������ôëàã çàïðåùåíèÿ ðåæèìà STOP��

Ðèñóíîê 10-1. Ïðîãðàììíàÿ ìîäåëü.

10.1.1 Àêêóìóëÿòîðû A è B.

Àêêóìóëÿòîð A è àêêóìóëÿòîð B - ýòî 8-ðàçðÿäíûå ðåãèñòðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, èñïîëüçóåìûå äëÿ õðàíåíèÿ îïåðàíäîâ è ðåçóëüòàòîâ àðèôìåòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé èëè ðàáîòû ñ äàííûìè. Ýòè äâà àêêóìóëÿòîðà ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû â îäèí 16-ðàçðÿäíûé àêêóìóëÿòîð, íàçûâàåìûé àêêóìóëÿòîðîì D.

10.1.2 Èíäåêñíûé ðåãèñòð X.

16-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð X èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èíäåêñíîãî ðåæèìà àäðåñàöèè. Îí îáåñïå÷èâàåò 16-ðàçðÿäíûé èíäåêñ, êîòîðûé äîáàâëÿåòñÿ ê 8-áèòîâîìó ñìåùåíèÿ, ñîäåðæàùåìóñÿ â êîìàíäå äëÿ òîãî, ÷òîáû âû÷èñëèòü ýôôåêòèâíûé àäðåñ. Ðåãèñòð X ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü êàê ñ÷åò÷èê èëè ðåãèñòð äëÿ âðåìåííîãî õðàíåíèÿ äàííûõ.

10.1.3 Èíäåêñíûé ðåãèñòð Y.

16-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð Y òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ èíäåêñíîé àäðåñàöèè, ïîäîáíî ðåãèñòðó X. Îäíàêî, âñå êîìàíäû, èñïîëüçóþùèå ðåãèñòð Y ñîäåðæàò îäèí äîïîëíèòåëüíûé áàéò êîäà è âðåìÿ âûïîëíåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ íà îäèí äîïîëíèòåëüíûé öèêë.

10.1.4 Óêàçàòåëü ñòåêà SP.

Óêàçàòåëü ñòåêà-ýòî 16-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð, êîòîðûé ñîäåðæèò àäðåñ ñëåäóþùåé ñâîáîäíîé ÿ÷åéêè ñòåêà. Ñòåê ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÿ÷ååê ïàìÿòè, îðãàíèçîâàííûõ ïî ïðèíöèïó LIFO (ïåðâûì âîøåë - ïîñëåäíèì âûøåë), ÷òî ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü äàííûå ïðè ïðåðûâàíèÿõ è âûçîâàõ ïîäïðîãðàìì. Êàæäûé ðàç ïðè äîáàâëåíèè â ñòåê íîâîãî áàéòà çíà÷åíèå ðåãèñòðà SP óìåíüøàåòñÿ, à ïðè èçâëå÷åíèè èç ñòåêà - óâåëè÷èâàåòñÿ.

10.1.5 Ïðîãðàììíûé ñ÷åò÷èê PC.

Ïðîãðàììíûé ñ÷ò÷èê ÿâëÿåòñÿ 16-ðàçðÿäíûì ðåãèñòðîì, ñîäåðæàùèì àäðåñ ñëåäóþùåé âûïîëíÿåìîé êîìàíäû.

10.1.6 Ðåãèñòð óñëîâèé CCR.

Ðåãèñòð óñëîâèé ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ âîñüìèðàçðÿäíûé ðåãèñòð, áèòû êîòîðîãî îòðàæàåò ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ÀËÓ ïîñëå âûïîëíåíèÿ î÷åðåäíîé êîìàíäû. Ýòè áèòû ìîæíî îòäåëüíî ïðîòåñòèðîâàòü â õîäå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû è â çàâèñèìîñòè îò ðåçóëüòàòà ïðåäïðèíÿòü îïðåäåëåííûå äåéñòâèÿ. Êàæäûé áèò ðåãèñòðà óñëîâèé ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàåòñÿ íèæå.

Ôëàã ïåðåíîñà/çàåìà (C). Ôëàã C óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè â òå÷åíèå ïîñëåäíåé àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè â àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîì óñòðîéñòâå (ÀËÓ) áûë çàôèêñèðîâàí ïåðåíîñ èëè çàåì. Íà ýòîò ôëàã òàêæå îêàçûâàþò âëèÿíèå êîìàíäû ñäâèãà è öèêëè÷åñêîãî ñâèãà.

Ôëàã ïåðåïîëíåíèÿ (V). Ôëàã ïåðåïîëíåíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè â ðåçóëüòàòå àðèôìåòè÷åñêîé îïåðàöèè áûëî çàôèêñèðîâàíî ïåðåïîëíåíèå, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ôëàã ñáðàñûâàåòñÿ.

Ôëàã íóëÿ (Z). Ôëàã íóëÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè ðåçóëüòàòîì ïîñëåäíåé àðèôìåòè÷åñêîé, ëîãè÷åñêîé êîìàíäû èëè êîìàíäû ïåðåñûëêè äàííûõ áûë íîëü, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ôëàã íóëÿ ñáðàñûâàåòñÿ.

Ôëàã îòðèöàòåëüíîãî ðåçóëüòàòà (N). Ôëàã óñòàíàâëèâàåòñÿ, åñëè ðåçóëüòàòîì ïîñëåäíåé àðèôìåòè÷åñêîé, ëîãè÷åñêîé êîìàíäû èëè êîìàíäû ïåðåñûëêè äàííûõ áûëî îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ôëàã ñáðàñûâàåòñÿ. ×èñëî ñ÷èòàåòñÿ îòðèöàòåëüíûì, åñëè åãî ñòàðøèé çíà÷àùèé áèò ðàâåí åäèíèöå.

Ìàñêà ïðåðûâàíèé (I). Áèò ìàñêèðîâàíèÿ ïðåðûâàíèé ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí êàê àïïàðàòíî, òàê è êîìàíäîé â õîäå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Óñòàíîâëåííûé áèò çàïðåùàåò âñå ìàñêèðóåìûå ïðåðûâàíèÿ (êàê âíåøíèå, òàê è âíóòðåííèå).

Ôëàã ïîëóïåðåíîñà (H). Ôëàã ïîëóïåðåíîñà óñòàíàâëèâàåòñÿ â òîì ñëó÷àå, êîãäà â õîäå âûïîëíåíèÿ êîìàíä ADD, ABA èëè ADC â ÀËÓ áûë çàôèêñèðîâàí ïåðåíîñ èç ìåæäó òåðòüèì è ÷åòâåðòûì áèòàìè, âî âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿ ôëàã ñáðàñûâàåòñÿ.

Ìàñêà X ïðåðûâàíèé (X). Ýòîò áèò ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí òîëüêî àïïàðàòíî (ïîñðåäñòâîì ñèãíàëîâ íà âûâîäàõ RESET/ èëè XIRQ/). Ñáðîñèòü åãî ìîæíî ïðîãðàììíî - êîìàíäîé TAP èëè RTI.

Çàïðåùåíèå ðåæèìà STOP (S). Áèò çàïðåùàåò âûïîëíåíèå êîìàíäû STOP, êîãäà îí óñòàíîâëåí, è ðàçðåøàåò åå âûïîëíåíèå â îáðàòíîì ñëó÷àå. Áèò S ïîëíîñòüþ óïðàâëÿåòñÿ ïðîãðàììíî. Åñëè áèò S óñòàíîâëåí, òî êîìàíäà STOP èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê NOP.

10.2 Ðåæèìû àäðåñàöèè.

Ìèêðîêîíòðîëëåð ïîääåðæèâàåò øåñòü ðåæèìîâ àäðåñàöèè: íåïîñðåäñòâåííóþ, ïðÿìóþ, ðàñøèðåííóþ, èíäåêñíóþ (ñ êàæäûì èç äâóõ 16-ðàçðÿäíûõ èíäåêñíûõ ðåãèñòðîâ è âîñüìèðàçðÿäíûì ñìåùåíèåì), íåÿâíóþ è îòíîñèòåëüíóþ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ðåàëèçîâàòü ìíîãîñòðàíè÷íóþ êàðòó êîìàíä, íåêîòîðûì êîìàíäàì òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé áàéò ïåðåä ñàìîé êîìàíäîé, ýòîò áàéò íàçûâàåòñÿ ïðåôèêñíûì áàéòîì.

Â ñëåäóþùèõ ïàðàãðàôàõ äàåòñÿ îïèñàíèå êàæäîãî ðåæèìà àäðåñàöèè, à òàêæå ïðåôèêñíîãî áàéòà. Â ýòèõ ïàðàãðàôàõ òåðìèí ýôôåêòèâíûé àäðåñ îáîçíà÷àåò àäðåñ â ïàìÿòè, èç êîòîðîãî áàéò ñ÷èòûâàåòñÿ èëè â êîòîðûé çàïèñûâàåòñÿ, èëè ñ êîòîðîãî íà÷íåòñÿ ïðîöåññ âûïîëíåíèÿ.

10.2.1 Íåïîñðåäñòâåííàÿ àäðåñàöèÿ.

Ïðè íåïîñðåäñòâåííîé àäðåñàöèè îïåðàíä ñîäåðæèòñÿ â áàéòå (èëè áàéòàõ), ñëåäóþùåì íåïîñðåäñòâåííî çà êîìàíäîé. ×èñëî áàéò çàâèñèò îò ðàçìåðà ðåãèñòðà. Òàêèå êîìàíäû ìîãóò ñîñòîÿòü èç äâóõ, òðåõ èëè ÷åòûðåõ (åñëè òðåáóåòñÿ áàéò ïðåôèêñà) áàéò.

10.2.2 Ïðÿìàÿ àäðåñàöèÿ.

Ïðè ïðÿìîì ðåæèìå àäðåñàöèè (èíîãäà íàçûâàåìîì ðåæèìîì àäðåñàöèè íóëåâîé ñòðàíèöû) ìëàäøèé áàéò àäðåñà îïåðàíäà ñîäåðæèòñÿ â îäíîì áàéòå, ñëåäóþùèì çà êîäîì êîìàíäû, ñòàðøèé áàéò àäðåñà ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ ðàâíûì  $00. Ïðÿìàÿ àäðåñàöèÿ ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ èñïîëüçîâàòü ÿ÷åéêè ïàìÿòè ñ àäðåñàìè $0000-$00FF ñ ïîìîùüþ äâóáàéòíûõ êîìàíä, óìåíüøàÿ âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïóòåì îòêàçà îò äîïîëíèòåëüíîãî îáðàùåíèÿ ê ïàìÿòè. Â áîëüøèíñòâå ïðèìåíåíèé ýòà 256-áàéòíàÿ îáëàñòü ðåçåðâèðóåòñÿ äëÿ äàííûõ. Â ìèêðîêîíòðîëëåðå MC68HC11E9 ìîæíî òàêèì îáðàçîì ïðîãðàììíî íàñòðîèòü êàðòó ïàìÿòè, ÷òîáû íà ýòè àäðåñà îòîáðàæàëîñü âíóòðåííåå ÎÇÓ è/èëè âíóòðåííèå ðåãèñòðû èëè æå âíåøíåå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî.

10.2.3 Ðàñøèðåííàÿ àäðåñàöèÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåæèìà ðàñøèðåííîé àäðåñàöèè âòîðîé è òðåòèé áàéòû (ñëåäóþùèå çà êîäîì êîìàíäû) ñîäåðæàò àáñîëþòíûé àäðåñ îïåðàíäà. Êîìàíäû ñ ðàñøèðåííîé àäðåñàöèåé ìîãóò ñîñòîÿòü èç òðåõ èëè ÷åòûðåõ (åñëè åñòü áàéò ïðåôèêñà) áàéò: îäèí èëè äâà áàéòà äëÿ êîäà êîìàíäû è äâà áàéòà äëÿ ýôôåêòèâíîãî àäðåñà.

10.2.4 Èíäåêñíàÿ àäðåñàöèÿ.

Â ðåæèìå èíäåêñíîé àäðåñàöèè äëÿ âû÷èñëåíèÿ ýôôåêòèâíîãî àäðåñà èñïîëüçóåòñÿ îäèí èç èíäåêñíûõ ðåãèñòðîâ-X èëè Y. Â ýòîì ñëó÷àå ýôôåêòèâíûé àäðåñ ñêëàäûâàåòñÿ èç äâóõ âåëè÷èí: 1) òåêóùåãî ñîäåðæèìîãî èíäåêñíîãî ðåãèñòðà è 2) âîñüìèðàçðÿäíîãî áåççíàêîâîãî ñìåùåíèÿ, ñîäåðæàùåãîñÿ â êîäå êîìàíäû. Ýòîò ðåæèì àäðåñàöèè ïîçâîëÿåò èìåòü äîñòóï êî âñåì 64 Êáàéòàì àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà. Êîä êîìàíäû ñîñòîèò îáû÷íî èç äâóõ èëè òðåõ (åñëè ïðèñóòñòâóåò áàéò ïðåôèêñà) áàéò: îäèí èëè äâà áàéòà äëÿ êîäà êîìàíäû ïëþñ âîñüìèðàçðÿäíîå ñìåùåíèå.

10.2.5 Íåÿâíàÿ àäðåñàöèÿ.

Ýòîò ðåæèì àäðåñàöèè îçíà÷àåò, ÷òî âñÿ èíôîðìàöèÿ îá îïåðàíäàõ ñîäåðæèòñÿ â êîäå êîìàíäû. Åñëè åñòü îïåðàíäû, òî ýòî îáÿçàòåëüíî ðåãèñòðû, ññûëêè íà ïàìÿòü îòñóòñòâóþò. Êîìàíäû îáû÷íî ñîñòîÿò èç îäíîãî èëè äâóõ áàéò.

10.2.6 Îòíîñèòåëüíàÿ àäðåñàöèÿ.

Îòíîñèòåëüíàÿ àäðåñàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ â êîìàíäàõ âåòâëåíèÿ. Åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå âåòâëåíèÿ, òî ñîäåðæèìîå âîñüìèðàçðÿäíîãî çíàêîâîãî áàéòà, ñëåäóþùåãî çà êîäîì êîìàíäû (ñìåùåíèå), ïðèáàâëÿåòñÿ ê ñîäåðæèìîìó ïðîãðàììíîãî ñ÷åò÷èêà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíîãî àäðåñà, íà êîòîðûé è áóäåò îñóùåñòâëåí ïåðåõîä; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûïîëíåíèå ïðîäîëæàåòñÿ ñ êîìàíäû, ñëåäóþùåé çà êîìàíäîé âåòâëåíèÿ. Êîä êîìàíäû ñîñòîèò îáû÷íî èç äâóõ áàéò.

10.2.7 Áàéò ïðåôèêñà.

Áàéò ïðåôèêñà áûë äîáàâëåí ê îáû÷íûì êîìàíäàì ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ íàáîðà êîìàíä MC68HC11E9. Ýòè êîìàíäû îáû÷íî ñâÿçàíû ñ ðåãèñòðîì Y. Êîäû êîìàíä áåç ïðåôèêñíîãî áàéòà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñòðàíèöó 1 îáùåé êàðòû êîäîâ. Äëÿ êîäîâ, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ, êàê ïðèíàäëåæàùèå ñòðàíèöàì 2, 3 è 4 òðåáóþòñÿ ñëåäóþùèå ïðåôèêñíûå áàéòû: $18 äëÿ ñòðàíèöû 2, $1A äëÿ ñòðàíèöû 3 è $CD äëÿ ñòðàíèöû 4.

10.3 Ñèñòåìà êîìàíä.

Öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð ìèêðîêîíòðîëëåðà MC68HC11E9 ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèåì ÖÏ MC6801. Äîïîëíèòåëüíî ê ñèñòåìå êîìàíä MC6800 è MC6801 ÖÏ MC68HC11E9 èìååò ìíîãîñòðàíè÷íóþ êàðòó êîìàíä ñîäåðæàùóþ â îáùåé ñëîæíîñòè 91 íîâóþ êîìàíäó. Îñíîâíûå äîïîëíèòåëüíûå êîìàíäû: êîìàíäû, èñïîëüçóþùèå èíäåêñíûé ðåãèñòð Y, êîìàíäû äåëåíèå 16-ðàçðÿäíûõ ÷èñåë, êîìàíäû STOP è WAIT, à òàêæå êîìàíäû ðàáîòû ñ áèòàìè.

Òàáëèöà 10-1 ïîêàçûâàåò âåñü íàáîð êîìàíä MC68HC11E9 ñî âñåìè äîïóñòèìûìè ðåæèìàìè àäðåñàöèè. Äëÿ êàæäîé êîìàíäû ïðåäñòàâëåíû: íàáîð îïåðàíäîâ, äëèíà êîäà êîìàíäû â áàéòàõ è âðåìÿ âûïîëíåíèÿ â öèêëàõ ÷àñòîòû E ÖÏ. Â êîíöå òàáëèöû íàõîäÿòñÿ çàìå÷àíèÿ, êîòîðûå îáúÿñíÿþò ñîäåðæèìîå ñòîëáöîâ “Òèïû îïåðàíäîâ” è “Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ” äëÿ íåêîòîðûõ êîìàíä. Îïðåäåëåíèå “Ñïåöèàëüíûõ îïåðàíäîâ”, ññûëêà íà êîòîðûå âñòðå÷àåòñÿ â ñòîëáöå “Ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå” ìîæíî íàéòè íà ðèñóíêå 10-2.

Òàáëèöû ñ 10-2 ïî 10-8 äàþò äåòàëüíîå îïèñàíèå èíôîðìàöèè, íàõîäÿùåéñÿ íà øèíå àäðåñà, äàííûõ è íà ëèíèè ÷òåíèå/çàïèñü (R/W/) â òå÷åíèå êàæäîãî öèêëà êîìàíäû. Ýòà èíôîðìàöèÿ ïîëåçíà äëÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, êîòîðûå îæèäàþòñÿ è òåõ, êîòîðûå â äåéñòâèòåëüíîñòè èìåþò ìåñòî â õîäå îòëàäêè ïðîãðàììíîãî è àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Èíôîðìàöèÿ ñîáðàíà â ãðóïïû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåæèìîì àäðåñàöèè è ÷èñëîì öèêëîâ íà êîìàíäó. Âîîáùå, êîìàíäû, èìåþùèå îäèíàêîâûé ðåæèì àäðåñàöèè è ÷èñëî öèêëîâ, âûïîëíÿþòñÿ îäèíàêîâûì îáðàçîì. Èñêëþ÷åíèÿ òàêæå îòìå÷åíû â òàáëèöå.
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16-ðàçðÿäíîå äåëåíèå�D/IX(IX;r(D�INH�03��1�41�2-17�-�-�-�-�-�(�(�(���IDIV�Öåëî÷èñëåííîå 
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 â ñòåêå�A(Stk;

SP=SP-1�A INH�36��1�3�2-6�-�-�-�-�-�-�-�-���PSHB�Ñîõðàíèòü B

 â ñòåêå�B(Stk;

SP=SP-1�B INH�37��1�3�2-6�-�-�-�-�-�-�-�-���PSHX�Ñîõðàíèòü X

 â ñòåêå (ñíà÷àëà ìëàäøèé áàéò)�IX(Stk;

SP=SP-2�INH�3C��1�4�2-7�-�-�-�-�-�-�-�-���PSHY�Ñîõðàíèòü Y

 â ñòåêå (ñíà÷àëà ìëàäøèé áàéò)�IY(Stk;

SP=SP-2�INH�18 3C��2�5�2-8�-�-�-�-�-�-�-�-���PULA�Èçâëå÷ü A èç ñòåêà�SP=SP+1;

A(Stk�A INH�32��1�4�2-9�-�-�-�-�-�-�-�-���PULB�Èçâëå÷ü B èç ñòåêà�SP=SP+1;

B(Stk�B INH�33��1�4�2-9�-�-�-�-�-�-�-�-���PULX�Èçâëå÷ü X èç ñòåêà (ñíà÷àëà ñòàðøèé áàéò)�SP=SP+2;

IX(Stk�INH�38��1�45�2-10�-�-�-�-�-�-�-�-���PULY�Èçâëå÷ü Y èç ñòåêà (ñíà÷àëà ñòàðøèé áàéò)�SP=SP+2;

IY(Stk�INH�18 38��2�56�2-10�-�-�-�-�-�-�-�-���ROL�Öèêëè÷åñêèé�(�EXT�79�hh ll�3�6�5-8�-�-�-�-�(�(�(�(���(îï.)�ñäâèã âëåâî�  (((((((((((((�IND,X�69�ff�2�6�6-3�������������C b7      b0 C�IND,Y�18 69�ff�3�7�7-3�����������ROLA���A INH�49��1�2�2-1�����������ROLB���B INH�59��1�2�2-1�����������ROR�Öèêëè÷åñêèé�(�EXT�76�hh ll�3�6�5-8�-�-�-�-�(�(�(�(���(îï.)�ñäâèã âïðàâî�(((((((((((((�IND,X�66�ff�2�6�6-3�������������C b7      b0 C�IND,Y�18 66�ff�3�7�7-3�����������RORA���A INH�46��1�2�2-1�����������RORB���B INH�56��1�2�2-1�����������RTI�Âîçâðàò èç ïðåðûâàíèÿ�Ñì. ñïåö. îïåðàöèè�INH�3B��1�12�2-14�(�(�(�(�(�(�(�(���RTS�Âîçâðàò èç ïîäïðîãðàììû�Ñì. ñïåö. îïåðàöèè�INH�39��1�5�2-12�-�-�-�-�-�-�-�-���SBA�Âû÷èòàíèå 

B èç A�A-B(A�INH�10��1�2�2-1�-�-�-�-�(�(�(�(���SBCA�Âû÷èòàíèå�A-M-C(A�A IMM�82�ii�2�2�3-1�-�-�-�-�(�(�(�(���(îï.)�èç A ñ ó÷åòîì��A DIR�92�dd�2�3�4-1������������ôëàãà C��A EXT�B2�hh ll�3�4�5-2��������������A IND,X�A2�ff�2�4�6-2��������������A IND,Y�18 A2�ff�3�5�7-2�����������SBCB�Âû÷èòàíèå�B-M-C(B�B IMM�C2�ii�2�2�3-1�-�-�-�-�(�(�(�(���(îï.)�èç B ñ ó÷åòîì��B DIR�D2�dd�2�3�4-1������������ôëàãà C��B EXT�F2�hh ll�3�4�5-2��������������B IND,X�E2�ff�2�4�6-2��������������B IND,Y�18 E2�ff�3�5�7-2�����������SEC�Óñòàíîâèòü ôëàã ïåðåíîñà�1(C�INH�0D��1�2�2-1�-�-�-�-�-�-�-�1���SEI�Óñòàíîâèòü ìàñêó ïðåðûâàíèé�1(I�INH�0F��1�2�2-1�-�-�-�1�-�-�-�-���SEV�Óñòàíîâèòü ôëàã ïåðåïîëíåíèÿ�1(V�INH�0B��1�2�2-1�-�-�-�-�-�-�1�-���STAA�Ñîõðàíåíèå�A(M�A DIR�97�dd�2�3�4-2�-�-�-�-�(�0�-����(îï.)�çíà÷åíèå A��A EXT�B7�hh ll�3�4�5-3������������â ïàìÿòè��A IND,X�A7�ff�2�4�6-5��������������A IND,Y�18 A7�ff�3�5�7-5�����������STAB�Ñîõðàíåíèå�B(M�B DIR�D7�dd�2�3�4-2�-�-�-�-�(�0�-����(îï.)�çíà÷åíèå B��B EXT�F7�hh ll�3�4�5-3������������â ïàìÿòè��B IND,X�E7�ff�2�4�6-5��������������B IND,Y�18 E7�ff�3�5�7-5�����������STD�Ñîõðàíåíèå D�M(A;

�DIR�DD�dd�2�4�4-4�-�-�-�-�(�(�0�-���(îï.)�â ïàìÿòè�M+1(B�EXT�FD�hh ll�3�5�5-5��������������IND,X�ED�ff�2�5�6-8��������������IND,Y�18 ED�ff�3�6�7-7�����������STOP�Îñòàíîâ âíóòðåííåãî òàéìåðà��INH�CF��1�2�2-1�-�-�-�-�-�-�-�-���STS�Ñîõðàíåíèå SP�SP(M:M+1�DIR�9F�dd�2�4�4-4�-�-�-�-�(�(�0�-���(îï.)�â ïàìÿòè��EXT�BF�hh ll�3�5�5-5��������������IND,X�AF�ff�2�5�6-8��������������IND,Y�18 AF�ff�3�6�7-7�����������STX�Ñîõðàíåíèå �IX(M:M+1�DIR�DF�dd�2�4�4-4�-�-�-�-�(�(�0�-���(îï.)�èíäåêñíîãî��EXT�FF�hh ll�3�5�5-5������������ðåãèñòðà X��IND,X�EF�ff�2�5�6-8������������â ïàìÿòè��IND,Y�CD    EF�ff�3�6�7-7�����������STY�Ñîõðàíåíèå �IY(M:M+1�DIR�18 DF�dd�3�5�4-6�-�-�-�-�(�(�0�-���(îï.)�èíäåêñíîãî��EXT�18 FF�hh ll�4�6�5-7������������ðåãèñòðà X��IND,X�1A EF�ff�3�6�6-9������������â ïàìÿòè��IND,Y�18 EF�ff�3�6�7-7�����������SUBA�Âû÷èòàíèå�A-M(A�A IMM�80�ii�2�2�3-1�-�-�-�-�(�(�(�(���(îï.)�çíà÷åíèÿ ��A DIR�90�dd�2�3�4-1������������â ïàìÿòè��A EXT�B0�hh ll�3�4�5-2������������èç A��A IND,X�A0�ff�2�4�6-2��������������A IND,Y�18 A0�ff�3�5�7-2�����������SUBB�Âû÷èòàíèå�B-M(B�B IMM�C0�ii�2�2�3-1�-�-�-�-�(�(�(�(���(îï.)�çíà÷åíèÿ ��B DIR�D0�dd�2�3�4-1������������â ïàìÿòè��B EXT�F0�hh ll�3�4�5-2������������èç A��B IND,X�E0�ff�2�4�6-2��������������B IND,Y�18 E0�ff�3�5�7-2�����������SUBD�Âû÷èòàíèå�D-M:M+1�IMM�83�jj kk�3�4�3-3�-�-�-�-�(�(�(�(���(îï.)�çíà÷åíèÿ �(D�DIR�93�dd�2�5�4-7������������â ïàìÿòè��EXT�B3�hh ll�3�6�5-10������������èç D��IND,X�A3�ff�2�6�6-10��������������IND,Y�18 A3�ff�3�7�7-8�����������SWI�Ïðîãðàììíîå ïðåðûâàíèå�Ñì. ñïåö. îïåðàöèè�INH�3F��1�14�2-15�-�-�-�1�-�-�-�-���TAB�Ïåðåñûëêà

èç A â B�A(B�INH�16��1�2�2-1�-�-�-�-�(�(�0�-���TAP�Ïåðåñûëêà 

èç A â CCR�A(CCR�INH�06��1�2�2-1�(�(�(�(�(�(�(�(���TBA�Ïåðåñûëêà

èç B â A�B(A�INH�17��1�2�2-1�-�-�-�-�(�(�0�-���TEST�ÒÅÑÒ

(òîëüêî â ðåæèìå òåñòà)�Ñ÷åò øèíû àäðåñà�INH�00��1�**�2-20�-�-�-�-�-�-�-�-���TPA�Ïåðåñûëêà

èç CCR â A�CCR(A�INH�07��1�2�2-1�-�-�-�-�-�-�-�-���TST�Òåñò çíà÷åíèÿ�M-0�EXT�7D�hh ll�3�6�5-9�-�-�-�-�(�(�0�0���(îï.)�â ïàìÿòè íà 0��IND,X�6D�ff�2�6�6-4������������èëè îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå��IND,Y�18 6D�ff�3�7�7-4�����������TSTA�Òåñò A íà 0 èëè îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå�A-0�A INH�4D��1�2�2-1�-�-�-�-�(�(�0�0���TSTB�Òåñò B íà 0 èëè îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå�B-0�B INH�5D��1�2�2-1�-�-�-�-�(�(�0�0���TSX�Ïåðåñûëêà

èç SP â X�SP+1(IX�INH�30��1�3�2-3�-�-�-�-�-�-�-�-���TSY�Ïåðåñûëêà

èç SP â Y�SP+1(IY�INH�18 30��2�4�2-5�-�-�-�-�-�-�-�-���TXS�Ïåðåñûëêà

èç X â SP�IX-1(SP�INH�35��1�3�2-2�-�-�-�-�-�-�-�-���TYS�Ïåðåñûëêà

èç Y â SP�IY-1(SP�INH�18 35��2�4�2-4�-�-�-�-�-�-�-�-���WAI�Îæèäàíèå ïðåðûâàíèÿ�Ñîõðàíèòü ðåãèñòðû â ñòåêå è æäàòü�INH�3E��1�***�2-16�-�-�-�-�-�-�-�-���XGDX�Îáìåí D è X�IX(D;D(IX�INH�8F��1�3�2-2�-�-�-�-�-�-�-�-���XGDY�Îáìåí D è Y�IY(D;D(IY�INH�18 8F��2�4�2-4�-�-�-�-�-�-�-�-��  * Âñå êîìàíäû ðàñïèñàíû ïî öèêëàì â òàáëèöàõ ñ 10-2 ïî 10-8, ññûëêè íà ñòðîêè ýòèõ òàáëèö ïðèñóòñòâóþò â ñòîëáöå “Òèï ïîöèêëîâîãî âûïîëíåíèÿ”. Íàïðèìåð, ññûëêà 2-4 îçíà÷àåò ñòðîêó 2-4 òàáëèöû 10-2.

 ** Áåñêîíå÷íî èëè äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïðîèçîéäåò ñáðîñ.

*** Èñïîëüçóþòñÿ 12 öèêëîâ, ïîñëå ÷åãî óñòàíàâëèâàåòñÿ ñîñòîÿíèå îæèäàíèÿ íà öåëîå ÷èñëî öèêëîâ äî âîçíèêíîâåíèÿ ïðåðûâàíèÿ. Ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ ïðåðûâàíèÿ òðåáóåòñÿ åùå 2 öèêëà. Èòîãî-14+n öèêëîâ, ãäå n-êîëè÷åñòâî öèêëîâ, â òå÷åíèå êîòîðûõ ìèêðîêîíòðîëëåð íàõîäèëñÿ â ñîñòîÿíèè îæèäàíèÿ.



dd	=8-ðàçðÿäíûé ïðÿìîé àäðåññ ($0000-$00FF); ñòàðøèé áàéò ñ÷èòàåòñÿ=$00;

ff		=8-ðàçðÿäíîå ñìåùåíèå îòíîñèòåëüíî 16-ðàçðÿäíîãî àäðåñà;

hh	=ñòàðøèé áàéò 16-ðàçðÿäíîãî ðàñøèðåííîãî àäðåñà;

ii		=îäèí áàéò äàííûõ;

jj		=ñòàðøèé áàéò 16-ðàçðÿäíûõ äàííûõ;

kk	=ìëàäøèé áàéò 16-ðàçðÿäíûõ äàííûõ;

ll		=ìëàäøèé áàéò 16-ðàçðÿäíîãî ðàñøèðåííîãî àäðåñà;

mm	=8-ðàçðÿäíàÿ ìàñêà (óñòàíàâëèâàåò áèòû, íà êîòîðûå áóäåò îêàçàíî âîçäåéñòâèå);

rr		=8-ðàçðÿäíîå çíàêîâîå ñìåùåíèå îò $80 (-128) äî $7F (+127) îòíîñèòåëüíî òåêóùåãî çíà÷åíèÿ 				ïðîãðàììíîãî ñ÷åò÷èêà.



Òàáëèöà 10-1. Êîìàíäû MC68HC11E9, ðåæèìû àäðåñàöèè è âðåìÿ âûïîëíåíèÿ.



JSR	Ïåðåõîä íà ïîäïðîãðàììó.

��(��Îñíîâíàÿ�(�������(��ïðîãðàììà�(������DIR�(�PC�$9D=JSR�(�������(��dd�(�������(�RTN�Ñëåä. êîì.�(�������(��Îñíîâíàÿ�(�������(��ïðîãðàììà�(������IND, X�(�PC�$AD=JSR�(�������(��ff�(�������(�RTN�Ñëåä. êîì.�(��SP�Ñòåê����(��Îñíîâíàÿ�(��(SP-2�����(��ïðîãðàììà�(�(�SP-1�RTNH���IND, Y�(�PC�$18=ïðåô.�(��SP�RTNL����(��$AD=JSR�(�������(��ff�(�������(�RTN�Ñëåä. êîì.�(�������(��Îñíîâíàÿ�(�������(��ïðîãðàììà�(������EXT�(�PC�$BD=JSR�(�������(��hh�(�������(��ll�(�������(�RTN�Ñëåä. êîì.�(�����

BSR	Âåòâëåíèå íà ïîäïðîãðàììó.

����Îñíîâíàÿ����������ïðîãðàììà���SP�Ñòåê�����PC�$8D=BSR���(SP-2�������rr��(�SP-1�RTNH�����RTN�Ñëåä. êîì.���SP�RTNL��



RTS	Âîçâðàò èç ïîäïðîãðàììû.

����Îñíîâíàÿ���SP�Ñòåê������ïðîãðàììà���SP������PC�$39=RTS��(�SP+1�RTNH���������(SP+2�RTNL��

SWI	Ïðîãðàììíîå ïðåðûâàíèå.

����Îñíîâíàÿ���SP�Ñòåê������ïðîãðàììà���(SP-9������PC�$3F=SWI��(�SP-8�CCR���������SP-7�B���������SP-6�A���������SP-5�XH���������SP-4�XL���������SP-3�YH���������SP-2�YL���������SP-1�RTNH���������SP�RTNL��

WAI	Îæèäàíèå ïðåðûâàíèÿ.

����Îñíîâíàÿ���SP�Ñòåê������ïðîãðàììà���(SP-9������PC�$3E=WAI��(�SP-8�CCR���������SP-7�B���������SP-6�A���������SP-5�XH���������SP-4�XL���������SP-3�YH���������SP-2�YL���������SP-1�RTNH���������SP�RTNL��

RTI	Âîçâðàò èç ïðåðûâàíèÿ.

����Îñíîâíàÿ���SP�Ñòåê������ïðîãðàììà���SP������PC�$3B=RTI��(�SP+1�CCR���������SP+2�B���������SP+3�A���������SP+4�XH���������SP+5�XL���������SP+6�YH���������SP+7�YL���������SP+8�RTNH���������(SP+9�RTNL��

JMP	Ïåðåõîä.

��(��Îñíîâíàÿ��������(��ïðîãðàììà��������(�PC�$6E=JMP�������IND, X�(��ff��������(��(��������(��(��������(��(��������(�X+ff�Ñëåä. êîì.��������(��Îñíîâíàÿ��������(��ïðîãðàììà��������(�PC�$18=ïðåô.��������(��$6E=JMP�������IND, Y�(��ff��������(��(��������(��(��������(��(��������(�Y+ff�Ñëåä. êîì.��������(��Îñíîâíàÿ��������(��ïðîãðàììà��������(�PC�$7E=JMP��������(��hh�������EXT�(��ll��������(��(��������(��(��������(��(��������(�hh ll�Ñëåä. êîì.������Îáîçíà÷åíèÿ:

		RTN	=àäðåñ ñëåäóþùåé êîìàíäû îñíîâíîé ïðîãðàììû, êîòîðàÿ áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ïîñëå âîçâðàòà èç 				ïîäïðîãðàììû.

		RTNH	=ñòàðøèé áàéò àäðåñà âîçâðàòà.

		RTNL	=ìëàäøèé áàéò àäðåñà âîçâðàòà.

		(	=óêàçàòåëü ñòåêà ïîñëå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû.

		dd	=8-ðàçðÿäíûé ïðÿìîé àäðåñ ($0000-$00FF); ñòàðøèé áàéò ñ÷èòàåòñÿ=$00;

		ff	=8-ðàçðÿäíîå ñìåùåíèå îò $00 äî $FF, ïðèáàâëÿåìîå ê ñîäåðæèìîìó èíäåêñíîãî ðåãèñòðà.

		hh	=ñòàðøèé áàéò 16-ðàçðÿäíîãî ðàñøèðåííîãî àäðåñà.

		ll	=ìëàäøèé áàéò 16-ðàçðÿäíîãî ðàñøèðåííîãî àäðåñà.

		rr	=8-ðàçðÿäíîå çíàêîâîå ñìåùåíèå îò $80 (-128) äî $7F (+127) îòíîñèòåëüíî òåêóùåãî çíà÷åíèÿ 				ïðîãðàììíîãî ñ÷åò÷èêà.



Ðèñóíîê 10-2. Ñïåöèàëüíûå îïåðàöèè.



�Íîìåð ññûëêè*�Êîìàíäû�Öèêëîâ�#

öèêëà�Øèíà àäðåñà�Ëèíèÿ

R/W/�Øèíà äàííûõ���2-1�ABA, ASLA, ASLB,�2�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû����ASRA, ASRB, CBA, CLC, CLI, CLRA, CLRB, CLV, COMA, COMB, DAA, DECA, DECB, INCA, INCB, LSLA, LSLB, LSRA, LSRB, NEGA, NEGB, NOP, ROLA, ROLB, RORA, RORB, SBA, SEC, SEI, SEV, STOP, TAB, TAP, TBA, TPA, TSTA, TSTB��2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå���2-2�ABX, ASLD, DEX,�3�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû����INX, LSLD, LSRD,��2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå����TXS, XGDX��3�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå���2-3�DES, INS, TSX�3�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������3�Ïðåäûäóåå çí. SP�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå���2-4�ABY, DEY, INY, TYS, XGDY�4�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ=$18)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������4�$FFFF��Íåçíà÷àùèå äàííûå���2-5�TSY�4�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ=$18)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò=$30)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������4�Çíà÷åíèå SP�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå���2-6�PSHA, PSHB�3�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������3�Çíà÷åíèå SP�0�Äàííûå àêêóìóëÿòîðà���2-7�PSHX�4�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������3�Çíà÷åíèå SP�0�Ìëàäøèé áàéò IX������4�Çíà÷åíèå SP-1�0�Ñòàðøèé áàéò IX���2-8�PSHY�5�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ=$18)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò=$3C)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������4�Çíà÷åíèå SP�0�Ìëàäøèé áàéò IY������5�Çíà÷åíèå SP-1�0�Ñòàðøèé áàéò IY���2-9�PULA, PULB�4�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������3�Çíà÷åíèå SP�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������4�Çíà÷åíèå SP+1�1�Äàííûå èç ñòåêà���2-10�PULX�5�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������3�Çíà÷åíèå SP�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������4�Çíà÷åíèå SP+1�1�Äàííûå èç ñòåêà (ñòàðøèé áàéò)������5�Çíà÷åíèå SP+2�1�Äàííûå èç ñòåêà (ìëàäøèé áàéò)���2-11�PULY�6�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ=$18)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò=$38)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������4�Çíà÷åíèå SP�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������5�Çíà÷åíèå SP+1�1�Ñòàðøèé áàéò IY èç ñòåêà������6�Çíà÷åíèå SP+2�1�Ìëàäøèé áàéò IY èç ñòåêà���2-12�RTS�5�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû ($39)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������3�Çíà÷åíèå SP�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������4�Çíà÷åíèå SP+1�1�Àäðåñ ñëåäóþùåé êîìàíäû (ñòàðøèé áàéò)������5�Çíà÷åíèå SP+2�1�Àäðåñ ñëåäóþùåé êîìàíäû (ìëàäøèé áàéò)���2-13�MUL�10�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû ($39)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������3-10�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå���2-14�RTI�12�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������3�Çíà÷åíèå SP�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������4�Çíà÷åíèå SP+1�1�CCR èç ñòåêà������5�Çíà÷åíèå SP+2�1�B èç ñòåêà������6�Çíà÷åíèå SP+3�1�A èç ñòåêà������7�Çíà÷åíèå SP+4�1�Ñòàðøèé áàéò IX èç ñòåêà������8�Çíà÷åíèå SP+5�1�Ìëàäøèé áàéò IX èç ñòåêà������9�Çíà÷åíèå SP+6�1�Ñòàðøèé áàéò IY èç ñòåêà������10�Çíà÷åíèå SP+7�1�Ìëàäøèé áàéò IY èç ñòåêà������11�Çíà÷åíèå SP+8�1�Àäðåñ ñëåäóþùåé êîìàíäû (ñòàðøèé áàéò)������12�Çíà÷åíèå SP+9�1�Àäðåñ ñëåäóþùåé êîìàíäû (ìëàäøèé áàéò)���2-15�SWI�14�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������3�Çíà÷åíèå SP�0�Àäðåñ âîçâðàòà (ìëàäøèé áàéò)������4�Çíà÷åíèå SP-1�0�Àäðåñ âîçâðàòà (ñòàðøèé áàéò)������5�Çíà÷åíèå SP-2�0�Ìëàäøèé áàéò IY������6�Çíà÷åíèå SP-3�0�Ñòàðøèé áàéò IY������7�Çíà÷åíèå SP-4�0�Ìëàäøèé áàéò IX������8�Çíà÷åíèå SP-5�0�Ñòàðøèé áàéò IX������9�Çíà÷åíèå SP-6�0�A èç ñòåêà������10�Çíà÷åíèå SP-7�0�B èç ñòåêà������11�Çíà÷åíèå SP-8�0�CCR������12�Çíà÷åíèå SP-8�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������13�Àäðåñ âåêòîðà SWI (ïåðâîå çíà÷åíèå)�1�Àäðåñ ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè SWI (ñòàðøèé áàéò)������14�Àäðåñ âåêòîðà SWI+1 (âòîðîå çíà÷åíèå)�1�Àäðåñ ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè SWI (ìëàäøèé áàéò)���2-16�WAI�14�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû�����+n�2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������3�Çíà÷åíèå SP�0�Àäðåñ âîçâðàòà (ìëàäøèé áàéò)������4�Çíà÷åíèå SP-1�0�Àäðåñ âîçâðàòà (ñòàðøèé áàéò)������5�Çíà÷åíèå SP-2�0�Ìëàäøèé áàéò IY������6�Çíà÷åíèå SP-3�0�Ñòàðøèé áàéò IY������7�Çíà÷åíèå SP-4�0�Ìëàäøèé áàéò IX������8�Çíà÷åíèå SP-5�0�Ñòàðøèé áàéò IX������9�Çíà÷åíèå SP-6�0�A èç ñòåêà������10�Çíà÷åíèå SP-7�0�B èç ñòåêà������11�Çíà÷åíèå SP-8�0�CCR������12- n+12�Çíà÷åíèå SP-8�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������n+13�Àäðåñ âåêòîðà (ïåðâîå çíà÷åíèå)�1�Àäðåñ ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè (ñòàðøèé áàéò)������n+14�Àäðåñ âåêòîðà+1 (âòîðîå çíà÷åíèå)�1�Àäðåñ ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè (ìëàäøèé áàéò)���2-17�FDIV, IDIV�41�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������3-41�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå���2-18�Íåâåðíûé êîä�15�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (íåâåðíûé)����êîìàíäû èç��2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå����1 ñòðàíèöû��3�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������4�Çíà÷åíèå SP�0�Àäðåñ âîçâðàòà (ìëàäøèé áàéò)������5�Çíà÷åíèå SP-1�0�Àäðåñ âîçâðàòà (ñòàðøèé áàéò)������6�Çíà÷åíèå SP-2�0�Ìëàäøèé áàéò IY������7�Çíà÷åíèå SP-3�0�Ñòàðøèé áàéò IY������8�Çíà÷åíèå SP-4�0�Ìëàäøèé áàéò IX������9�Çíà÷åíèå SP-5�0�Ñòàðøèé áàéò IX������10�Çíà÷åíèå SP-6�0�A èç ñòåêà������11�Çíà÷åíèå SP-7�0�B èç ñòåêà������12�Çíà÷åíèå SP-8�1�CCR������13�Çíà÷åíèå SP-8�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������14�Àäðåñ âåêòîðà (ïåðâîå çíà÷åíèå)�1�Àäðåñ ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè (ñòàðøèé áàéò)������15�Àäðåñ âåêòîðà+1 (âòîðîå çíà÷åíèå)�1�Àäðåñ ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè (ìëàäøèé áàéò)���2-19�Íåâåðíûé êîä êîìàíäû èç 2, 3�16�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (âåðíûé ïðåôèêñ)����èëè 4 ñòðàíèöû��2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (íåâåðíûé)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������4�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������5�Çíà÷åíèå SP�0�Àäðåñ âîçâðàòà (ìëàäøèé áàéò)������6�Çíà÷åíèå SP-1�0�Àäðåñ âîçâðàòà (ñòàðøèé áàéò)������7�Çíà÷åíèå SP-2�0�Ìëàäøèé áàéò IY������8�Çíà÷åíèå SP-3�0�Ñòàðøèé áàéò IY������9�Çíà÷åíèå SP-4�0�Ìëàäøèé áàéò IX������10�Çíà÷åíèå SP-5�0�Ñòàðøèé áàéò IX������11�Çíà÷åíèå SP-6�0�A èç ñòåêà������12�Çíà÷åíèå SP-7�0�B èç ñòåêà������13�Çíà÷åíèå SP-8�1�CCR������14�Çíà÷åíèå SP-8�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������15�Àäðåñ âåêòîðà (ïåðâîå çíà÷åíèå)�1�Àäðåñ ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè (ñòàðøèé áàéò)������16�Àäðåñ âåêòîðà+1 (âòîðîå çíà÷åíèå)�1�Àäðåñ ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè (ìëàäøèé áàéò)���2-20�TEST�áåñ�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû ($00)�����êî�2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå�����íå÷�3�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå�����íî�4�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������5-n�ïðåäûäóùèé àäðåñ+1�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå��* Íîìåðà ññûëîê äàþòñÿ êàê è â òàáëèöå 10-1.



Òàáëèöà 10-2. Ïîöèêëîâîå îïèñàíèå êîìàíä-íåÿâíàÿ àäðåñàöèÿ.



�Íîìåð ññûëêè*�Êîìàíäû�Öèêëîâ�#

öèêëà�Øèíà àäðåñà�Ëèíèÿ

R/W�Øèíà äàííûõ���3-1�ADCA, ADCB,�2�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû����ADDB, ANDA, ANDB, BITA, BITB, CMPA, CMPB, EORA, EORB, LDAA, LDAB, ORAA, ORAB, SBCA, SBCB, SUBA, SUBB��2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Äàííûå���3-2�LDD, LDS, LDX�3�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)���3-3�ADDD, CPX, SUBD�4�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)������4�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå���3-4�LDY�4�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ=$18)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������4�Àäðåñ êîìàíäû+3�1�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)���3-5�CPD, CPY�5�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ=$18)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������4�Àäðåñ êîìàíäû+3�1�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)������5�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå��* Íîìåðà ññûëîê äàþòñÿ êàê è â òàáëèöå 10-1.



Òàáëèöà 10-3. Ïîöèêëîâîå îïèñàíèå êîìàíä-íåïîñðåäñòâåííàÿ àäðåñàöèÿ.



�Íîìåð ññûëêè*�Êîìàíäû�Öèêëîâ�#

öèêëà�Øèíà àäðåñà�Ëèíèÿ

R/W�Øèíà äàííûõ���4-1�ADCA, ADCB,�3�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû����ADDA, ADDB, ANDA, ANDB, BITA, BITB,��2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò; ñòàðøèé áàéò=$00) ����CMPA, CMPB, EORA, EORB, LDAA, LDAB, ORAA, ORAB, SBCA, SBCB, SUBA, SUBB ��3�Àäðåñ îïåðàíäà�1�Äàííûå���4-2�STAA, STAB�3�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò; ñòàðøèé áàéò=$00) ������3�Àäðåñ îïåðàíäà�0�Äàííûå èç àêêóìóëÿòîðà���4-3�LDD, LDS, LDX�4�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò; ñòàðøèé áàéò=$00) ������3�Àäðåñ îïåðàíäà�1�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������4�Àäðåñ îïåðàíäà+1�1�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)���4-4�STD, STS, STX�4�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò; ñòàðøèé áàéò=$00) ������3�Àäðåñ îïåðàíäà�0�Äàííûå èç ðåãèñòðà (ñòàðøèé áàéò)������4�Àäðåñ îïåðàíäà+1�0�Äàííûå èç ðåãèñòðà (ìëàäøèé áàéò)���4-5�LDY�5�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ=$18)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò=$DE)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò; ñòàðøèé áàéò=$00) ������4�Àäðåñ îïåðàíäà�1�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������5�Àäðåñ îïåðàíäà+1�1�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)���4-6�STY�5�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ=$18)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò=$DF)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò; ñòàðøèé áàéò=$00) ������4�Àäðåñ îïåðàíäà�0�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������5�Àäðåñ îïåðàíäà+1�0�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)���4-7�ADDD, CPX, SUBD�5�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò; ñòàðøèé áàéò=$00) ������3�Àäðåñ îïåðàíäà�1�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������4�Àäðåñ îïåðàíäà+1�1�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)������5�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå���4-8�JSR�5�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû ($9D)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò; ñòàðøèé áàéò=$00) ������3�Àäðåñ ïîäïðîãðàììû�1�Ïåðâàÿ êîìàíäà ïîäïðîãðàììû������4�Çíà÷åíèå SP�0�Àäðåñ âîçâðàòà (ìëàäøèé áàéò)������5�Çíà÷åíèå SP-1�0�Àäðåñ âîçâðàòà (ñòàðøèé áàéò)���4-9�CPD, CPY�6�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò; ñòàðøèé áàéò=$00) ������4�Àäðåñ îïåðàíäà�1�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������5�Àäðåñ îïåðàíäà+1�1�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)������6�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå���4-10�BCLR, BSET�6�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò; ñòàðøèé áàéò=$00) ������3�Àäðåñ îïåðàíäà�1�Èñõîäíûå äàííûå������4�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Áàéò ìàñêè������5�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������6�Àäðåñ îïåðàíäà�0�Ðåçóëüòèðóþùèå äàííûå���4-11�BRCLR, BRSET�6�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò; ñòàðøèé áàéò=$00) ������3�Àäðåñ îïåðàíäà�1�Èñõîäíûå äàííûå������4�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Áàéò ìàñêè������5�Àäðåñ êîìàíäû+3�1�Ñìåùåíèå âåòâëåíèÿ������6�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå��* Íîìåðà ññûëîê äàþòñÿ êàê è â òàáëèöå 10-1.



Òàáëèöà 10-4. Ïîöèêëîâîå îïèñàíèå êîìàíä-ïðÿìàÿ àäðåñàöèÿ.



�Íîìåð ññûëêè*�Êîìàíäû�Öèêëîâ�#

öèêëà�Øèíà àäðåñà�Ëèíèÿ

R/W�Øèíà äàííûõ���5-1�JMP�3�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû ($7E)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Àäðåñ ïåðåõîäà (ñòàðøèé áàéò)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Àäðåñ ïåðåõîäà (ìëàäøèé áàéò)���5-2�ADCA, ADCB,�4�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû����ADDA, ADDB, ANDA, ANDB,��2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ñòàðøèé áàéò) ����BITA, BITB, CMPA, CMPB, EORA,��3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò) ����EORB, LDAA, LDAB, ORAA, ORAB, SBCA, SBCB, SUBA, SUBB ��4�Àäðåñ îïåðàíäà�1�Äàííûå���5-3�STAA, STAB�4�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ñòàðøèé áàéò) ������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò) ������4�Àäðåñ îïåðàíäà�0�Äàííûå èç àêêóìóëÿòîðà���5-4�LDD, LDS, LDX�5�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ñòàðøèé áàéò) ������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò) ������4�Àäðåñ îïåðàíäà�1�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������5�Àäðåñ îïåðàíäà+1�1�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)���5-5�STD, STS, STX�5�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ñòàðøèé áàéò) ������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò) ������4�Àäðåñ îïåðàíäà�0�Äàííûå èç ðåãèñòðà (ñòàðøèé áàéò)������5�Àäðåñ îïåðàíäà+1�0�Äàííûå èç ðåãèñòðà (ìëàäøèé áàéò)���5-6�LDY�6�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ=$18)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò=$FE)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ñòàðøèé áàéò) ������4�Àäðåñ êîìàíäû+3�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò) ������5�Àäðåñ îïåðàíäà�1�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������6�Àäðåñ îïåðàíäà+1�1�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)���5-7�STY�6�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ=$18)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò=$FF)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ñòàðøèé áàéò) ������4�Àäðåñ êîìàíäû+3�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò) ������5�Àäðåñ îïåðàíäà�0�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������6�Àäðåñ îïåðàíäà+1�0�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)���5-8�ASL, ASR, CLR,�6�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû����COM, DEC, INC, LSL, LSR, NEG,��2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ñòàðøèé áàéò) ����ROL, ROR��3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò) ������4�Àäðåñ îïåðàíäà�1�Èñõîäíûå äàííûå������5�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������6�Àäðåñ îïåðàíäà�0�Ðåçóëüòèðóþùèå äàííûå���5-9�TST�6�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ñòàðøèé áàéò) ������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò) ������4�Àäðåñ îïåðàíäà�1�Èñõîäíûå äàííûå������5�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������6�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå���5-10�ADDD, CPX, SUBD�6�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ñòàðøèé áàéò) ������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò) ������4�Àäðåñ îïåðàíäà�1�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������5�Àäðåñ îïåðàíäà+1�1�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)������6�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå���5-11�CPD, CPY�7�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ñòàðøèé áàéò) ������4�Àäðåñ êîìàíäû+3�1�Àäðåñ îïåðàíäà (ìëàäøèé áàéò) ������5�Àäðåñ îïåðàíäà�1�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������6�Àäðåñ îïåðàíäà+1�1�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)������7�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå���5-12�JSR�6�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû ($9D)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Àäðåñ ïîäïðîãðàììû (ñòàðøèé áàéò) ������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Àäðåñ ïîäïðîãðàììû (ìëàäøèé áàéò) ������4�Àäðåñ ïîäïðîãðàììû�1�Ïåðâàÿ êîìàíäà ïîäïðîãðàììû������5�Çíà÷åíèå SP�0�Àäðåñ âîçâðàòà (ìëàäøèé áàéò)������6�Çíà÷åíèå SP-1�0�Àäðåñ âîçâðàòà (ñòàðøèé áàéò)��* Íîìåðà ññûëîê äàþòñÿ êàê è â òàáëèöå 10-1.



Òàáëèöà 10-5. Ïîöèêëîâîå îïèñàíèå êîìàíä-ðàñøèðåííàÿ àäðåñàöèÿ.



�Íîìåð ññûëêè*�Êîìàíäû�Öèêëîâ�#

öèêëà�Øèíà àäðåñà�Ëèíèÿ

R/W�Øèíà äàííûõ���6-1�JMP�3�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû ($6E)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Ñìåùåíèå������3�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå���6-2�ADCA, ADCB,�4�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû����ADDA, ADDB,��2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Ñìåùåíèå����ANDA, ANDB,��3�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå����BITA, BITB, CMPA, CMPB, EORA,EORB, LDAA, LDAB, ORAA, ORAB, SBCA, SBCB, SUBA, SUBB ��4�(IX)+ñìåùåíèå�1�Äàííûå���6-3�ASL, ASR, CLR,�6�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû����COM, DEC, INC,��2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Ñìåùåíèå����LSL, LSR, NEG,��3�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå����ROL, ROR��4�(IX)+ñìåùåíèå�1�Èñõîäíûå äàííûå������5�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������6�(IX)+ñìåùåíèå�0�Ðåçóëüòèðóþùèå äàííûå���6-4�TST�6�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Ñìåùåíèå������3�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������4�(IX)+ñìåùåíèå�1�Èñõîäíûå äàííûå������5�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������6�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå���6-5�STAA, STAB�4�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Ñìåùåíèå������3�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������4�(IX)+ñìåùåíèå�0�Äàííûå èç àêêóìóëÿòîðà���6-6�LDD, LDS, LDX�5�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Ñìåùåíèå������3�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������4�(IX)+ñìåùåíèå�1�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������5�(IX)+ñìåùåíèå+1�1�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)���6-7�LDY�6�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ=$1A)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò=$EE)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Ñìåùåíèå������4�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������5�(IX)+ñìåùåíèå�1�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������6�(IX)+ñìåùåíèå+1�1�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)���6-8�STD, STS, STX�5�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Ñìåùåíèå������3�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������4�(IX)+ñìåùåíèå�0�Äàííûå èç ðåãèñòðà (ñòàðøèé áàéò)������5�(IX)+ñìåùåíèå+1�0�Äàííûå èç ðåãèñòðà (ìëàäøèé áàéò)���6-9�STY�6�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ=$1A)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò=$EF)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Ñìåùåíèå������4�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������5�(IX)+ñìåùåíèå�0�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������6�(IX)+ñìåùåíèå+1�0�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)���6-10�ADDD, CPX, SUBD�6�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Ñìåùåíèå������3�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������4�(IX)+ñìåùåíèå�1�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������5�(IX)+ñìåùåíèå+1�1�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)������6�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå���6-11�CPD, CPY�7�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Ñìåùåíèå������4�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������5�(IX)+ñìåùåíèå�1�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������6�(IX)+ñìåùåíèå+1�1�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)������7�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå���6-12�JSR�6�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû ($AD)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Ñìåùåíèå������3�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������4�(IX)+ñìåùåíèå�1�Ïåðâàÿ êîìàíäà ïîäïðîãðàììû������5�Çíà÷åíèå SP�0�Àäðåñ âîçâðàòà (ìëàäøèé áàéò)������6�Çíà÷åíèå SP-1�0�Àäðåñ âîçâðàòà (ñòàðøèé áàéò)���6-13�BCLR, BSET�7�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Ñìåùåíèå������3�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������4�(IX)+ñìåùåíèå�1�Èñõîäíûå äàííûå������5�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Áàéò ìàñêè������6�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������7�(IX)+ñìåùåíèå�0�Ðåçóëüòèðóþùèå äàííûå���6-14�BRCLR, BRSET�7�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Ñìåùåíèå������3�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������4�(IX)+ñìåùåíèå�1�Èñõîäíûå äàííûå������5�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Áàéò ìàñêè������6�Àäðåñ êîìàíäû+3�1�Ñìåùåíèå âåòâëåíèÿ������7�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå��* Íîìåðà ññûëîê äàþòñÿ êàê è â òàáëèöå 10-1.



Òàáëèöà 10-6. Ïîöèêëîâîå îïèñàíèå êîìàíä-èíäåêñíàÿ àäðåñàöèÿ ÷åðåç X.



�Íîìåð ññûëêè*�Êîìàíäû�Öèêëîâ�#

öèêëà�Øèíà àäðåñà�Ëèíèÿ

R/W�Øèíà äàííûõ���7-1�JMP�4�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ=$18)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò=$6E)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Ñìåùåíèå������4�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå���7-2�ADCA, ADCB, ADDA, ADDB,�4�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ=$18)����ANDA, ANDB, BITA, BITB, CMPA,��2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò)����CMPB,��3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Ñìåùåíèå����EORA,EORB,��4�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå����LDAA, LDAB, ORAA, ORAB, SBCA, SBCB, SUBA, SUBB ��5�(IY)+ñìåùåíèå�1�Äàííûå���7-3�ASL, ASR, CLR,�7�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ)����COM, DEC, INC, LSL, LSR, NEG,��2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò)����ROL, ROR��3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Ñìåùåíèå������4�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������5�(IY)+ñìåùåíèå�1�Èñõîäíûå äàííûå������6�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������7�(IY)+ñìåùåíèå�0�Ðåçóëüòèðóþùèå äàííûå���7-4�TST�7�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ=$18)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò=$6D)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Ñìåùåíèå������4�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������5�(IY)+ñìåùåíèå�1�Èñõîäíûå äàííûå������6�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������7�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå���7-5�STAA, STAB�5�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ=$18)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Ñìåùåíèå������4�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������5�(IY)+ñìåùåíèå�0�Äàííûå èç àêêóìóëÿòîðà���7-6�LDD, LDS, LDX,�6�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ)����LDY��2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò)������2�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Ñìåùåíèå������3�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������4�(IY)+ñìåùåíèå�1�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������5�(IY)+ñìåùåíèå+1�1�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)���7-7�STD, STS, STX,�6�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ)����STY��2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Ñìåùåíèå������4�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������5�(IY)+ñìåùåíèå�0�Äàííûå èç ðåãèñòðà (ñòàðøèé áàéò)������6�(IY)+ñìåùåíèå+1�0�Äàííûå èç ðåãèñòðà (ìëàäøèé áàéò)���7-8�ADDD, CPX, CPD,�7�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ)����CPY, SUBD��2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Ñìåùåíèå������4�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������5�(IY)+ñìåùåíèå�1�Äàííûå (ñòàðøèé áàéò)������6�(IY)+ñìåùåíèå+1�1�Äàííûå (ìëàäøèé áàéò)������7�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå���7-9�JSR�7�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ=$18)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò=$AD)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Ñìåùåíèå������4�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������5�(IY)+ñìåùåíèå�1�Ïåðâàÿ êîìàíäà ïîäïðîãðàììû������6�Çíà÷åíèå SP�0�Àäðåñ âîçâðàòà (ìëàäøèé áàéò)������7�Çíà÷åíèå SP-1�0�Àäðåñ âîçâðàòà (ñòàðøèé áàéò)���7-10�BCLR, BSET�8�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ=$18)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Ñìåùåíèå������4�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������5�(IY)+ñìåùåíèå�1�Èñõîäíûå äàííûå������6�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Áàéò ìàñêè������7�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������8�(IY)+ñìåùåíèå�0�Ðåçóëüòèðóþùèå äàííûå���7-11�BRCLR, BRSET�8�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû (ïðåôèêñ=$18)������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Êîä êîìàíäû (âòîðîé áàéò)������3�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Ñìåùåíèå������4�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������5�(IY)+ñìåùåíèå�1�Èñõîäíûå äàííûå������6�Àäðåñ êîìàíäû+2�1�Áàéò ìàñêè������7�Àäðåñ êîìàíäû+3�1�Ñìåùåíèå âåòâëåíèÿ������8�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå��* Íîìåðà ññûëîê äàþòñÿ êàê è â òàáëèöå 10-1.



Òàáëèöà 10-7. Ïîöèêëîâîå îïèñàíèå êîìàíä-èíäåêñíàÿ àäðåñàöèÿ ÷åðåç Y.



�Íîìåð ññûëêè*�Êîìàíäû�Öèêëîâ�#

öèêëà�Øèíà àäðåñà�Ëèíèÿ

R/W�Øèíà äàííûõ���8-1�BCC, BCS, BEQ,�3�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû ����BGE, BGT, BHI,��2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Ñìåùåíèå âåòâëåíèÿ����BHS, BLE, BLO, BLS, BLT, BMI, BNE, BPL, BRA, BRN, BVC, BVS��3�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå���8-2�BSR�6�1�Àäðåñ êîìàíäû�1�Êîä êîìàíäû ������2�Àäðåñ êîìàíäû+1�1�Ñìåùåíèå âåòâëåíèÿ������3�$FFFF�1�Íåçíà÷àùèå äàííûå������4�Àäðåñ ïîäïðîãðàììû�1�Êîä ñëåäóþùåé êîìàíäû������5�Çíà÷åíèå SP�0�Àäðåñ âîçâðàòà (ìëàäøèé áàéò)������6�Çíà÷åíèå SP-1�0�Àäðåñ âîçâðàòà (ñòàðøèé áàéò)��* Íîìåðà ññûëîê äàþòñÿ êàê è â òàáëèöå 10-1.



Òàáëèöà 10-8. Ïîöèêëîâîå îïèñàíèå êîìàíä-îòíîñèòåëüíàÿ àäðåñàöèÿ.



11. Ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

11.1 Ìàêñèìàëüíûå äèàïàçîíû.



�Õàðàêòåðèñòèêà�Îáîçíà÷åíèå�Çíà÷åíèå�Åäèíèöû èçìåðåíèÿ���Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ�VDD�îò -0.3 äî +7.0�Â���Âõîäíîå íàïðÿæåíèå�VIN�îò -0.3 äî + 7.0�Â���Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí ïðè ðàáîòå�TA�îò TL äî TH�(C���   MC68HC11E9��îò -40 äî +85����   MC68HC11E9V��îò -40 äî +105����   MC68HC11E9M��îò -40 äî +125����Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí ïðè õðàíåíèè�TSTG�îò -55 äî +150�(C���Ìàêñèìàëüíûé òîê ïî âûâîäó*, èñêëþ÷àÿ Vdd, Vss, Vrh è Vrl �ID�25�ìÀ��* Äëÿ îäíîãî âûâîäà, ïðè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ðàññåèâàíèÿ.

11.2 Òåìïåðàòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè.



�Õàðàêòåðèñòèêà�Îáîçíà÷åíèå�Çíà÷åíèå�Åäèíèöû èçìåðåíèÿ���Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå

   Ïëàñòèêîâûé

   êâàäðàòíûé êîðïóñ

   ñ 52 âûâîäàìè�(JA�

50�(C/Âò��

11.3 Ýíåðãîïîòðåáëåíèå.

Òåìïåðàòóðà êðèñòàëà ìèêðîêîíòðîëëåðà ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà ïî ôîðìóëå:

				TJ=TA+(PD((JA)						(1)

ãäå:

TA	= Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû, (C

(JA	=Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå êîðïóñà, (C/Âò

PD	=PINT+PI/O

PINT	=IDD x VDD [Âàòò] - âíóòðåííåå ïîòðåáëåíèå

PI/O	=Ðàññåèâàíèå ýíåðãèè íà âûâîäàõ [Âàòò] - îïðåäåëÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì



Äëÿ áîëüøèíñòâà ñëó÷àåâ ïðèìåíåíèÿ PI/O<PINT è èì ìîæíî ïðèíåáðå÷ü.

Åñëè ïðåíåáðå÷ü PI/O, òî ìåæäó PD è TJ ìîæíî çàïèñàòü ïðèáëèæåííîå ñîîòíîøåíèå:

				PD=K((TJ+273(C)						(2)

Ðåøåíèå (1) è (2) îòíîñèòåëüíî K èìååò âèä:

				K=PD((TA+273(C)+(JA(PD2				(3)

ãäå K-âñïîìîãàòåëüíàÿ êîíñòàíòà. Ýòó êîíñòàíòó ìîæíî îïðåäåëèòü èç (3), èçìåðÿÿ PD (â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå) äëÿ èçâåñòíîãî TA. Èñïîëüçóþùèå ýòó êîíñòàíòó âåëè÷èíû Pd è TJ ìîæíî íàéòè ïóòåì èòåðàòèâíîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèé (1) è (2) äëÿ ëþáîãî çíà÷åíèÿ TA.

11.4 Ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

Èçìåðåíèÿ ïðîâåäåíû ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ âåëè÷èí:

VDD=5.0 Â(10%, VSS=0, TA=îò TL äî TH.

�Õàðàêòåðèñòèêè�Îáîçíà-÷åíèå�Ìèíè-ìóì�Ìàêñè-ìóì�Åä. èç-ìåðåíèÿ���Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå*               âñå âûâîäû�VOL�-�0.1�Â���   ILOAD=(10.0 ìêÀ  âñå,êðîìå RESET è MODA�VOH�VDD-0.1�-����Ìàêñ. âûõ. íàïðÿæåíèå      âñå, êðîìå RESET�VOH�VDD-0.8�-�Â���   ILOAD=-0.8 ìÀ, VDD=4.5 Â*  XTAL è MODA�������Ìèí. âûõ íàïðÿæåíèå          âñå, êðîìå XTAL�VOL�-�0.4�Â���   ILOAD=1.6 ìÀ�������Ìàêñ. âõ. íàïðÿæåíèå        âñå, êðîìå RESET�VIH�0.7xVDD�VDD�Â���RESET��0.8xVDD�VDD����Ìèí. âõ. íàïðÿæåíèå                  âñå âûâîäû�ViL�VSS�0.2xVDD�Â���Ïîðòû ââ./âûâ. óòå÷êà äëÿ PA3,PA7,PC0-PC7,

   3-ãî ñîñòîÿíèÿ

Vin=VIN èëè VIL              PD0-PD5,AS/STRA,�IOZ�-�(10�ìêÀ���MODA/LIR,RESET�������Âõîäíîé òîê**�Iin���ìêÀ���   Vin=VDD èëè VSS           PA0-PA3,IRQ,XIRQ��-�(1����   Vin=VDD èëè VSS                     MODB/VSTBY��-�(10����Ðåçåðâíîå íàïðÿæåíèå ÎÇÓ; ïèòàíèå ñíÿòî�VSB�4.0�VDD�Â���Ðåçåðâíûé òîê ÎÇÓ; ïèòàíèå ñíÿòî�ISB�-�20�ìêÀ���Ñóììàðíûé ïîòðåáëÿåìûé òîê***�������Ðàáîòà:�IDD������   Îäíîêðèñòàëüíûé ðåæèì��-�15�ìÀ���   Ðàñøèðåííûé ðåæèì��-�27�ìÀ���Ðåæèì WAIT:�WIDD������   Âñå ïåðèôåðèéíûå ôóíêöèè îòêëþ÷åíû�������      Îäíîêðèñòàëüíûé ðåæèì��-�6�ìÀ���      Ðàñøèðåííûé ðåæèì��-�10�ìÀ���Ðåæèì STOP:�SIDD������   Òàéìåð íå ðàáîòàåò,�������   îäíîêðèñòàëüíûé ðåæèì��-�100�ìêÀ���Âõîäíàÿ åìêîñòü     PA0-PA3, PE0-PE7, IRQ,�Cin�-�8�ïÔ���XIRQ, EXTAL, PA7, PC0-PC7, PD0-PD5, AS/ASTRA, MODA/LIR, RESET��-�12����Ðàññåèâàíèå ýíåðãèè�PD���ìÂò���Îäíîêðèñòàëüíûé ðåæèì��-�85����Ðàñøèðåííûé ðåæèì��-�100���Çàìå÷àíèÿ:

1. Ñïåöèôèêàöèÿ VOH íå ïðèìåíèìà äëÿ õàðàêòåðèñòèê RESET è MODA, ïîòîìó ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ âûâîäàìè ñ îòêðûòûì ñòîêîì. Ñïåöèôèêàöèÿ VOH òàêæå íå ïðèìåíèìà äëÿ ïîðòîâ C è D â ðåæèìå “ìîíòàæíîãî ÈËÈ” (âûâîäû ñ îòêðûòûì ñòîêîì).

2. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ òîêà óòå÷êè ïîðòà E ñìîòðè ñïåöèôèêàöèþ ÀÖÏ.

3. Âñå ïîðòû ïðè îïðåäåëåíèè íàñòðîåíû íà ââîä, VIL(0.2 Â, VIH(VDD-0.2 Â, íà âûâîä EXTAL ïîäàþòñÿ ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû è tcyc=476.5 íñ.

11.5 Ñèíõðîíèçàöèÿ.

Èçìåðåíèÿ ïðîâåäåíû ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ âåëè÷èí:

VDD=5.0 Â(10%, VSS=0, TA=îò TL äî TH.

�Õàðàêòåðèñòèêè�Îáîç-�1.0�ÌÃö�2.0�ÌÃö�2.1�ÌÃö�Åäèí.����íà÷å-íèå�ìèí�ìàêñ�ìèí�ìàêñ�ìèí�ìàêñ�èçìå-ðåíèÿ���×àñòîòà ðàáîòû�f0�ïîñò.ò.�1.0�ïîñò.ò.�2.0�ïîñò.ò�2.1�ÌÃö���Ïåðèîä ÷àñòîòû E�tcyc�1000�-�500�-�476�-�íñ���×àñòîòà ðåçîíàòîðà�fXTAL�-�4.0�-�8.0�-�8.4�ÌÃö���×àñòîòà âíåøíåãî ãåíåðàòîðà�4 f0�ïîñò.ò.�4.0�ïîñò.ò�8.0�ïîñò.ò.�8.4�ÌÃö���Âðåìÿ óñòàíîâêè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì (ñì. ðèñóíêè 11-3, 11-5)

tPCS=1/4tcyc-50 íñ�tPCS�200�-�75�-�69�-�íñ���Øèðèíà âõîäíîãî èìïóëüñà ñáðîñà (ñì çàìå÷àíèå 1 è ðèñóíîê 11-3)�PWRSTL�������tcyc���   Ãàðàíòèðóåòñÿ ïðè âíåøíåì âåêòîðå ñáðîñà��8�-�8�-�8�-����   Ìèíèìàëüíîå âðåìÿ; ïðåèìóùåñòâåííî ïðè âíóòðåííåì ñáðîñå��1�-�1�-�1�-����Âðåìÿ óñòàíîâêè ðåæèìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ðèñ.11-3)�tMPS�2�-�2�-�2�-�tcyc���Âðåìÿ çàõâàòà (ðèñ. 11-3)�tMPH�0�-�0�-�0�-�íñ���Øèðèíà èìïóëüñà ïðåðûâàíèÿ, óðîâåíü ÷óâñòâèòåëüíîñòè ôðîíòà IRQ (ñì. ðèñóíêè 11-4)

PWIRQ=tcyc+20 íñ�PWIRQ�1020�-�520�-�496�-�íñ���Âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ èç ðåæèìà WAIT 

(ñì. ðèñóíîê 11-5)�tWRS�-�4�-�4�-�4�tcyc��Çàìå÷àíèÿ

1. Ñèãíàë RESET/ ðàñïîçíàåòñÿ â òå÷åíèå ïåðâîãî öèêëà, ïî óäåðæàíèþ íèçêîãî óðîâíÿ. Òîãäà âíóòðåííèå ñõåìû óäåðæèâàþò íà âûâîäå íèçêèé óðîâåíü â òå÷åíèå ÷åòûðåõ öèêëîâ, ïîñëå ÷åãî â òå÷åíèå äâóõ öèêëîâ ïðîâåðÿþò ñîñòîÿíèå âûâîäà ñ öåëüþ ðàñïîçíàâàíèÿ èñòî÷íèêà ñáðîñà. Ïîäðîáíîñòè ñì. â ãëàâå 9. Ñáðîñ, ïðåðûâàíèÿ è ðåæèìû ñ ïîíèæåííûì ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè.

2. Âñå âðåìåííûå äèàãðàììû ïîêàçàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ 20% VDD è 70%VDD, â íå çàâèñèìîñòè îò äðóãèõ çàìå÷àíèé.





�

Çàìå÷àíèå: ñîñòîÿíèÿ âûâîäîâ âî âðåìÿ ñáðîñà ñì. â òàáëèöå 9-7.

Ðèñóíîê 11-3. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ 

è âíåøíåãî ñáðîñà.



�

Çàìå÷àíèÿ:

1. Âûâîä IRQ/ íàñòðîåí íà ðàáîòó ïî ôðîíòó (áèò IRQE=1).

2. Âûâîä IRQ/ íàñòðîåí íà ðàáîòó ïî óðîâíþ (áèò IRQE=0).

3. tSTOPDELAY=4064 tcyc, åñëè áèò DLY=1 èëè 4 tcyc, åñëè áèò DLY=0.

4. XIRQ/, åñëè áèò X ðåãèñòðà CCR=1.

5. IRQ/ èëè (XIRQ/, åñëè áèò X ðåãèñòðà CCR=0).

6. Ñîñòîÿíèå âûâîäîâ âî âðåìÿ ðåæèìà STOP ñì. â òàáëèöå 9-7.

Ðèñóíîê 11-4. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà âûõîäà èç ðåæèìà STOP.



�

Çàìå÷àíèÿ:

1. Ñîñòîÿíèå âûâîäîâ âî âðåìÿ ðåæèìà WAIT ñì. â òàáëèöå 9-7.

2. Ñáðîñ òàêæå ìîæåò âûçâàòü âûõîä èç ðåæèìà WAIT.

Ðèñóíîê 11-5. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà âûõîäà èç ðåæèìà WAIT.

11.7 Õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû ÀÖÏ.

Èçìåðåíèÿ ïðîâåäåíû ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ âåëè÷èí:

VDD=5.0 Â(10%, VSS=0, TA=îò TL äî TH, 750 ÊÃö(E(2.1 ÌÃö

�Õàðàêòåðèñòèêà�Ïàðàìåòð�Ìèí.�Ïîëí.�Ìàêñ.�Åäèí. èçìå-ðåíèÿ���Ðàçðåøåíèå�×èñëî áèò, âûäàâàåìûõ ÀÖÏ�8�-�-�Áèò���Íåëèíåéíîñòü�Ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå îò èäåàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè ÀÖÏ�-�-�(1/2�ÌÇÐ���Îøèáêà íóëÿ�Ðàçíîñòü ìåæäó èäåàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé ÀÖÏ è íàñòîÿùèì çíà÷åíèåì ïðè íóëåâîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè�-�-�(1/2�ÌÇÐ���Îøèáêà ìàêñèìóìà�Ðàçíîñòü ìåæäó èäåàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé ÀÖÏ è íàñòîÿùèì çíà÷åíèåì ïðè ìàêñèìàëüíîì âõîäíîì íàïðÿæåíèè�-�-�(1/2�ÌÇÐ���Èòîãîâàÿ îøèáêà ñìåùåíèÿ�Ìàêñèìóì ñóììû íåëèíåéíîñòè, îøèáîê íóëÿ è ìàêñèìóìà�-�-�(1/2�ÌÇÐ���Îøèáêà äèñêðåòèçàöèè�Íåîïðåäåëåííîñòü âñëåäñòâèå ïðåîáðàçîâàíèÿ�-�-�(1/2�ÌÇÐ���Àáñîëþòíàÿ òî÷íîñòü�Ðàçíîñòü ìåæäó èñòèííûì çíà÷åíèåì âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ è âçâåøåííîãî çíà÷åíèÿ âûõîäíîãî äâîè÷íîãî êîäà, âêëþ÷àþòñÿ âñå îøèáêè èñòî÷íèêà�-�-�(1�ÌÇÐ���Äèàïàçîí ïðåîáðàçîâàíèÿ�Äèàïàçîí àíàëîãîâîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ�VRL�-�VRH�Â���VRH�Ìàêñèìàëüíîå çàäàþùåå àíàëîãîâîå íàïðÿæåíèå (ñì. çàìå÷àíèå 2)�VRL�-�VDD +0.1�Â���VRL�Ìèíèìàëüíîå çàäàþùåå àíàëîãîâîå íàïðÿæåíèå (ñì. çàìå÷àíèå 2)�VSS

-0.1�-�VRH�Â���(VR�Ìèíèìàëüíàÿ ðàçíîñòü ìåæäó VRH è VRL (ñì. çàìå÷àíèå 2)�3�-�-�Â���Âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ�Èòîãîâîå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ îäíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ��������   à. ïðè èñïîëüçîâàíèè E òàéìåðà�-�32�-�tcyc����   á. ïðè èñïîëüçîâàíèè RC ãåíåðàòîðà�-�-�tcyc+32�ìêñ���Ìîíîòîííîñòü�Ìàêñèìàëüíîå çàäàþùåå àíàëîãîâîå íàïðÿæåíèå (ñì. çàìå÷àíèå 2)��###�����×òåíèå íóëåâîãî âõîäà�Ìèíèìàëüíîå çàäàþùåå àíàëîãîâîå íàïðÿæåíèå (ñì. çàìå÷àíèå 2)�$00�-�-�øåñòí.���×òåíèå ïîëíîé øêàëû�Ìèíèìàëüíàÿ ðàçíîñòü ìåæäó VRH è VRL (ñì. çàìå÷àíèå 2)�-�-�$FF�øåñòí.���Âðåìÿ çàõâàòà îáðàçöà�Âðåìÿ çàõâàòà àíàëîãîâîãî ââîäà��������   à. ïðè èñïîëüçîâàíèè E òàéìåðà�-�12�-�tcyc����   á. ïðè èñïîëüçîâàíèè RC ãåíåðàòîðà�-�-�12�ìêñ���Åìêîñòü îáðàçåö/çàõâàò�Âõîäíàÿ åìêîñòü ïðè òåñòå PE0-PE7�-�20 (òèï.)�-�ïÔ���Óòå÷êà âõîäà�Âõîäíàÿ óòå÷êà íà âûâîäàõ ÀÖÏ��������PE0-PE7�-�-�400�íÀ����VRL, VRH�-�-�1.0�ìêÀ��Çàìå÷àíèÿ:

1. Èñòî÷íèêè ñ èìïåäàíñîì áîëåå 10 êÎì îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàþòñÿ íà òî÷íîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ óòå÷êè âõîäà.

2. Õàðàêòåðèñòèêè ïðîâåðÿëèñü ïðè (VR=2.5 Â, íî òåñòèðóåìàÿ è ãàðàíòèðóåìàÿ òî÷íîñòü îïðåäåëåíà äëÿ (VR=5 Â(10%.

11.8 Âðåìåííûå äèàãðàììû øèíû ðàñøèðåííèÿ.

Èçìåðåíèÿ ïðîâåäåíû ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ âåëè÷èí:

VDD=5.0 Â(10%, VSS=0, TA=îò TL äî TH

�Íî-�Õàðàêòåðèñòèêè�Îáîç-�1.0�ÌÃö�2.0�ÌÃö�2.1�ÌÃö�Åäèí.���ìåð��íà÷å-íèå�ìèí�ìàêñ�ìèí�ìàêñ�ìèí�ìàêñ�èçìå-ðåíèÿ����×àñòîòà ñèíõðîíèçàöèè E�f0�1.0�1.0�2.0�2.0�2.1�2.1�ÌÃö���1�Ïåðèîä ÷àñòîòû E�tcyc�1000�-�500�-�476�-�íñ���2�Øèðèíà èìïóëüñà, E =0�PWEL�477�-�227�-�215�-�íñ���3�Øèðèíà èìïóëüñà, E =1�PWEH�472�-�222�-�210�-�íñ���4�Øèðèíà ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî ôðîíòîâ E è AS�tr,tf�-�20�-�20�-�20�íñ���9�Âðåìÿ çàõâàòà àäðåñà

tAH=1/8tcyc-29.5 íñ

ñì çàìå÷àíèå 1(à)�tAH�95.5�-�33�-�30�-�íñ���12�Âðåìÿ 

tAV= PWEL -(tASD+80 íñ)

ñì çàìå÷àíèå 1(á)�tAV�281.5�-�94�-�85�-�íñ���17�Âðåìÿ óñòàíîâêè ïðè ÷òåíèè äàííûõ�tDSR�30�-�1�-�1�-����18�Âðåìÿ çàõâàòà ïðè ÷òåíèè äàííûõ (ìàêñ=tMAD)�tDHR�10�145.5�10�83�10�80�íñ���19�Âðåìÿ çàäåðæêè çàïèñè äàííûõ

tDDW=1/8tcyc+65.5 íñ

ñì çàìå÷àíèå 1(à)�tDDW�-�190.5�-�128�-�125�íñ���21�Âðåìÿ

tDHW=1/8tcyc-29.5 íñ

ñì çàìå÷àíèå 1(à)�tDHW�95.5�-�33�-�30�-�íñ���22�Âðåìÿ

tAVM=PWEL-(tASD+90 íñ)

ñì çàìå÷àíèå 1(á)�tAMV�271.5�-�84�-�75�-�íñ���24�Âðåìÿ

tASL=PWASH-70 íñ�tASL�151�-�26�-�20�-�íñ���25�Âðåìÿ  çàõâàòà àäðåñà

tAHL=1/8tcyc-29.5 íñ

ñì çàìå÷àíèå 1(á)�tAHL�95.5�-�33�-�30�-�íñ���26�Âðåìÿ çàäåðæêè

tASD=1/8tcyc-9.5 íñ

ñì çàìå÷àíèå 1(à)�tASD�115.5�-�53�-�50�-�íñ���27�Øèðèíà èìïóëüñà

PWASH=1/4tcyc-29 íñ�PWASH�221�-�96�-�90�-�íñ���28�Âðåìÿ çàäåðæêè

tASED=1/8tcyc-9.5 íñ

ñì çàìå÷àíèå 1(á)�tASED�115.5�-�53�-�50�-�íñ���29�Âðåìÿ äîñòóïà ìèêðîêîíòðîëëåðîì ê àäðåñó

tACCA=tAVM+tr+PWEH-tDSR

ñì çàìå÷àíèå 1(á)�tACCA�733.5�-�296�-�275�-�íñ���35�Âðåìÿ äîñòóïà ìèêðîêîíòðîëëåðîì

tACCE=PWEH-tDSR�tACCE�-�442�-�192�-�180�íñ���36�Âðåìÿ  çàäåðæêè  àäðåñà

tMAD=tASD+30 íñ

ñì çàìå÷àíèå 1(à)�tMAD�145.5�-�83�-�80�-�íñ��Çàìå÷àíèÿ:

1. Âõîäíûå èìïóëüñû ñ êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ, îòëè÷íûì îò 50% áóäóò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà õàðàêòåðèñòèêè øèíû. Âëèÿíèå êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ ïðåäñòàâëåíî äëÿ äâóõ ñëó÷àåâ (à) è (á). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèáëèæåííûõ õàðàêòåðèñòèê â ïðèâåäåííûõ âûøå ôîðìóëàõ âìåñòî 1/8tcyc ñëåäóåò ïîäñòàâèòü:

   (à) (1-DC)x1/4tcyc

   (á) DCx1/4tcyc

ãäå DC-ýòî äåñÿòè÷íûé ýêâèâàëåíò (îò 0 äî 1) ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ.

2. Âñå âðåìåííûå äèàãðàììû ïîêàçàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ 20% VDD è 70%VDD, â íå çàâèñèìîñòè îò äðóãèõ çàìå÷àíèé.



�

Çàìå÷àíèå: òî÷êè èçìåðåíèÿ ïîêàçûâàþò 20% è 70% VDD



Ðèñóíîê 11-14. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ðàñøèðåííîé øèíû.



11.9 Âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè SPI.

Èçìåðåíèÿ ïðîâåäåíû ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ âåëè÷èí:

VDD=5.0 Â(10%, VSS=0, TA=îò TL äî TH ñì ðèñóíîê 11-15.

�Íîìåð�Õàðàêòåðèñòèêà�Îáîçíà÷å-íèå�Ìèí.�Ìàêñ.�Åäèíèöû èçìåðåíèÿ����×àñòîòà ðàáîòû��������Âåäóùèé�fop(m)�ïîñò. òîê�0.5�fop����Âåäîìûé�fop(s)�ïîñò. òîê�2.1�ÌÃö���1�Âðåìÿ öèêëà��������Âåäóùèé�fop(m)�2.0�-�fcyc����Âåäîìûé�fop(s)�480�-�íñ���2�Âðåìÿ��������Âåäóùèé�fcyc(m)�*�-�íñ����Âåäîìûé�fcyc(s)�240�-�íñ���3�Âðåìÿ��������Âåäóùèé�flead(m)�*�-�íñ����Âåäîìûé�flead(s)�240�-�íñ���4�Âðåìÿ âûñîêîãî óðîâíÿ íà (SCK)��������Âåäóùèé�flag(m)�340�-�íñ����Âåäîìûé�flag(s)�190�-�íñ���5�Âðåìÿ íèçêîãî óðîâíÿ íà (SCK)��������Âåäóùèé�fw(SCKH)m�340�-�íñ����Âåäîìûé�fw(SCKH)s�190�-�íñ���6�Âðåìÿ óñòàíîâêè äàííûõ (ïðè ââîäå)��������Âåäóùèé�fsu(m)�100�-�íñ����Âåäîìûé�fsu(s)�100�-�íñ���7�Âðåìÿ çàõâàòà äàííûõ (ïðè ââîäå)��������Âåäóùèé�fh(m)�100�-�íñ����Âåäîìûé�fh(s)�100�-�íñ���8�Âðåìÿ äîñòóïà (âðåìÿ âûäà èç âûñîêîèìïåäàíñíîãî ñîñòîÿíèÿ)��������Âåäîìûé�fa�0�120�íñ���9�Âðåìÿ çàïðåùåíèÿ (âðåìÿ ïåðåõîäà â âûñîêîèìïåäàíñíîå ñîñòîÿíèå)��������Âåäîìûé�fdis�-�240�íñ���10�Äåéñòâèòåëüíûå äàííûå (ïîñëå ðàçðåøàþùåãî ôðîíòà)�fv(s)�-�240�íñ���11�Âðåìÿ çàõâàòà äàííûõ (ïðè âûâîäå) (ïîñëå ðàçðåøàþùåãî ôðîíòà)�fho�0�-�íñ���12�Äëèòåëüíîñòü ïîëîæèòåëüíîãî ôðîíòà (îò 20%VDD äî 70% VDD, CL=200 ïÔ)��������Âûâîäû SPI (SCK, MOSI è MISO)�frm�-�100�íñ����Ââîäû SPI (SCK, MOSI,MISO è SS)�frs�-�2.0�ìêñ���13�Äëèòåëüíîñòü îòðèöàòåëüíîãî ôðîíòà (îò 70%VDD äî 20% VDD, CL=200 ïÔ)��������Âûâîäû SPI (SCK, MOSI è MISO)�ffm�-�100�íñ����Ââîäû SPI (SCK, MOSI,MISO è SS)�ffs�-�2.0�ìêñ��*  Ñèãíàë ãåíåðèðóåòñÿ ïðîãðàììíî.

** Ïðåäïîëàãàåìàÿ åìêîñòíàÿ íàãðóçêà 200 ïô. íà âñåõ âûâîäàõ SPI.

11.10 Õàðàêòåðèñòèêè ÝÑÏÏÇÓ.

Èçìåðåíèÿ ïðîâåäåíû ïðè ñëåäóþùèõ çíà÷åíèÿõ âåëè÷èí:

VDD=5.0 Â(10%, VSS=0, TA=îò TL äî TH.

�Õàðàêòåðèñòèêè��Òåìïåðàòóð�íûé�äèàïàçîí�Åäèíèöû�����-40(+85(C �-40(+105(C �-40(+125(C �èçìåðåí.���Âðåìÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ�ìåíåå 1.0 Ìãö, 

RC ãåíåðàòîð ðàçð.�10�15�20�ìñ���(ñì. çàìå÷àíèå 1)�îò 1.0 äî 2.0 Ìãö, 

RC ãåíåðàòîð çàïð.�20�ñëåäóåò èñï. RC ãåí.�ñëåäóåò èñï. RC ãåí.�����2.0 Ìãö, (èëè â ëþáîå âðåìÿ RC ãåíåðàòîð ðàçð.)�10�15�20����Âðåìÿ ñòèðàíèÿ 

(ñì. çàìå÷àíèå 1)�Áàéò, ñòðîêà è âåñü îáúåì�10�10�10�ìñ���Äëèòåëüíîñòü ÷òåíèÿ/ñòèðàíèÿ

(ñì. çàìå÷àíèå 2)��10,000�10,000�10,000�öèêëîâ���Âðåìÿ ñîõðàíåíèÿ äàííûõ 

(ñì. çàìå÷àíèå 2)��10�10�10�ëåò��Çàìå÷àíèÿ:

1. Ïðè ñòèðàíèè è ïðîãðàììèðîâàíèè ÝÑÏÏÇÓ íà ÷àñòîòå E íèæå 1.0 Ìãö ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü RC ãåíåðàòîð (ïîñðåäñòâîì óñòàíîâêè áèòà CSEL ðåãèñòðà OPTION).

12. Êîðïóñ.

Ýòà ãëàâà ñîäåðæò îïèñàíèå ðàñïîëîæåíèÿ âûâîäîâ è ðàçìåðîâ êîðïóñîâ MC68HC11E9.

12.1 Ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ.

Ìèêðîêîíòðîëëåð èçãîòîâëÿåòñÿ â êâàäðàòíîì êîðïóñå ñ ÷åòûðüìÿ ðÿäàìè âûâîäîâ. Âñåãî âûâîäîâ-52.



�

12.2 Ðàçìåðû êîðïóñà.

�



Çàìå÷àíèå: 

1. Ðàçìåðû R è U íå âêëþ÷àþò ôîðìîâêó.

2. Ðàçìåðû è õàðàêòåðèñòèêè äàíû â âñîîòâåòñòâèè ñ ANSI Y14.5M, 1982.

3. Ðàçìåðû ïðèâîäÿòñÿ â äþéìàõ.

�Ðàçìåð�ìèëëèìåò�ðîâ�äþéìîâ�����ìèíèì.�ìàêñèì.�ìèíèì.�ìàêñèì.���A�19.94�20.19�0.785�0.795���B�19.94�20.19�0.785�0.795���C�4.19�4.57�0.165�0.180���D�0.64�1.01�0.025�0.040���E�2.16�2.79�0.085�0.110���F�0.33�0.53�0.013�0.021���G�1.27�BSC�0.050�BSC���H�0.66�0.81�0.026�0.032���J�0.38�0.63�0.015�0.025���K�17.52�18.54�0.690�0.730���R�19.05�19.20�0.750�0.756���U�19.05�19.20�0.750�0.756���V�1.07�1.21�0.042�0.048���W�1.07�1.21�0.042�0.048���X�1.07�1.42�0.042�0.056���Y�0.00�0.50�0.000�0.020��
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