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3. Szczegotowy opis kontrolera SAB 80C166.

Szczegotowej analizie poddany zostanie mikrokontroler SAB 80C166 firmy

SIEMENS.

3.1 Najwazniejsze cechy rodziny C16x.

Rodzina mikrokomputeréw jednouktadowych charakteryzuje si¢ nastepuja-

cymi cechami:

e Wysoka wydajnos¢ 16-bitowego procesora z 4-elementowa koleja rozkazow.

e 100ns cykl rozkazowy dla zegara 20 MHz.

e 500ns czas mnozenia (16x16 bitdéw); 1 us na dzielenie (30/16 bitow).

e Rozszerzona i utatwiona arytmetyka boolowska.

o  Wykorzystywanie pojedynczego Context Switching w jednym cyklu rozkazo-
wym.

e Do 256 KB liniowej przestrzeni adresowe;.

e Programowana charakterystyka zewngtrznej magistrali dla ré6znych przestrzeni
adresowych.

e 8 lub 16 bitowa magistrala danych.

e Multipleksowana lub niemultipleksowana magistrala adresowa / danych.

e 515 bajtow specjalnych rejestrow funkcyjnych SFR.

e 1 KB wewngtrznej pamigci RAM.

e 32 KB wewngtrznej pamigci ROM typu FLASH.

e Tryb bezczynnosci i obnizonego poboru pradu.

¢ 8 kanatowe przerwanie - przeniesienie. Przeniesienie pojedynczego stowa przez
obwodowy kontroler zdarzen (Peripheral Event Controller PEC).

e 16 poziomowy system przerwan.

e 10 kanalowy - 10 bitowy przetwornik analogowo - cyfrowy z 9.7 us czasem
konwersji.

e 16 kanalowy modul przechwytujaco — poréwnujacy.
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e Dwa wielofunkcyjne bloki timerow z 5 timerami.

e Dwa porty szeregowe.

e Programowalny Watchdog.

e Do 76 linii wejscia / wyj$cia ogolnego przeznaczenia.

e Bezposrednie wejscie zegarowe.

¢  Whbudowane tadowanie poczatkowe (Bootstrap Loader).

e 100 - koncowkowa obudowa.

3.2 Wprowadzenie.

SAB 80C166 jest 16-bitowym reprezentantem rodziny Siemens
SAB 80C16x. Posiada szybki procesor (do 10 milionéw instrukcji na sekundg) z roz-
szerzonymi mozliwo$ciami portow wejscia / wyjscia. Uklady te pobieraja sygnat
zegarowy procesora bezposrednio z wewngtrznego oscylatora bez przeskalowania,

co redukuje zaklocenia w uktadzie.

Rysunek 1. Symbol logiczny kontrolera.

XTALl —» Port 0 (16 bit)
XTAL2 <——

RSTIN# —» Port 1 (16 bit)
RSTOUTH# +—

VAREF - Port 2 (16 blt)
VaGND S SAB 80C166

NMI# — Port 3 (16 bit)
BUSACT# —>

EBCO —> Port 4 (2 bit)
EBCI1 —>

ALE «— Port 5 ( 10 bit)
RD# <«

3.3 Wyprowadzenia uktadu.
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Rysunek 2. Konfiguracja wyprowadzen uktadu.
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3.4 Oznaczenia koncowek i ich funkcje.

Tabela 1. Oznaczenia koncéwek i ich funkcie.

Numer

Symbol

Wejscie 1
Wyjscie O

Funkcja

16-17

16
17

P4.0-P4.1

I/0

Port 4 jest 2-bitowym dwukierunkowym portem wejscia
/ wyjscia. Kazdy z bitow moze by¢ niezaleznie ustawiany
jako wejscie lub wyjscie. Aby ustawi¢ port jako wyj-
sciowy nalezy wpisa¢ ‘1’ do odpowiednich bitow konfi-
guracyjnych DP4.0 i DP4.1 .Dla konfiguracji z ze-
wnetrznag magistrala port ten petni role najstarszej czgsci
magistrali adresowe;j (bity A161 A17).

P4.0 A16 Najmniej znaczacy segment linii adresowych
P4.1 A17 Najbardziej znaczacy segment linii adresow.

20
19

XTAL1
XTAL2

o —~|O0 O

XTAL1 Wejscie oscylatora i wewngtrznego generatora.
XTAL2 Wyjscie generatora.

Sygnat taktujacy z zewngtrznego uktadu podtacza si¢ do
wejscia XTALI, natomiast wyjscie XTAL2 pozostawia
si¢ niepodtaczone. Nalezy pamigta¢ o zachowaniu odpo-
wiednich charakterystyk czasowych i napigciowych.

22
23
24

BUSACT#
EBCO
EBC1

External Bus Configuration (Konfiguracja zewngtrznej
magistrali) .

Te trzy wejScia sa sprawdzane podczas trwania sygnatu
RESET i na ich podstawie wybierana jest jedna z dostgp-
nych konfiguracji magistrali zewngtrznej.

BUSACT EBC1 EBCO TRYB KONFIGURACYINY

8-bitowa demultipleksowana magistrala
8-bitowa multipleksowana magistrala
16-bitowa multipleksowana magistrala
16-bitowa demultipleksowana magistrala
Bez pamigci zewngtrznej

Zarezerwowane

Zarezerwowane

—_—— e — OO OO
—_—o O = = O O
—_ o = O = O = O

Zarezerwowane

1

27

RSTIN#

Reset Input. Wejscie sygnalu RESET z charakterystyka
Schmitta. Niski poziom na tym wejSciu w momencie
dziatania oscylatora wywotuje reset uktadu.

28

RETOUT

Internal Reset Indication Output. Wyjscie sygnatu
RESET. Sygnat ustawiony jest w stan niski gdy wyko-
nywany jest sprzetowy lub programowy RESET.

29

NMI#

Non-Maskable Interrupt. Wejscie przerwania niema-
skowanego. Przejscie ze stanu wysokiego na niski powo-
duje wykonanie przerwania. W stanie uspienia (power
down PWDN), koncowka NMI musi by¢ w stanie ni-
skim, podanie stanu wysokiego konczy stan us$pienia i
procesor wraca do normalnej pracy. Jesli nie uzywamy
NMI nalezy ustawi¢ go w stan wysoki (podtaczy¢ do
+Vco).
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Numer | Symbol | Wejscie 1 Funkcja
Wyjscie O
29 ALE (0] Adress Latch Enable - wyjscie uzywane w trybach z
multipleksowana szyna adresowa / danych jako sygnat do
zapamigtania stanu magistrali przez rejestr typu LATCH.
26 RD# O External Memory Read Strobe. Sygnat jest aktywny
kiedy procesor czyta z pamigci zewngtrznej.

30-37 [P1.0-P1.15 /0 Port 1 jest 16-bitowym dwukierunkowym portem wej-

40-47 $cia / wyjscia. Kazdy z bitow moze by¢ niezaleznie usta-
wiany jako wejscie lub wyjscie. Aby ustawi¢ port jako
wyjsciowy nalezy wpisaé ‘1’ do odpowiednich bitow
konfiguracyjnych DP2.x .

Port 1 pelni takze role magistrali adresowej (bity AO —
A15) przy trybach z niemultipleksowang magistrala.

48-53 P5.0 I Port 5 jest 10 bitowym portem wejSciowym z bramkami

56-59 -P5.9 I Schmitta. Wejscia portu 5 moga by¢ takze wykorzysty-
wane jako wejscia analogowe przetwornika analogowo-
cyfrowego.

62-77 | P2.0-P2.15 1/0 Port 2 jest 16-bitowym dwukierunkowym portem wej-
Scia / wyjscia. Kazdy z bitow moze by¢ niezaleznie usta-
wiany jako wejscie lub wyjscie. Aby ustawi¢ port jako
wyjsciowy nalezy wpisa¢ ‘1’ do odpowiednich bitow
konfiguracyjnych DP2 x.

Opcjonalnie port 2 moze pethi¢ takze nastgpujace funk-
cje:
62 /0 P2.0 CCOIO CAPCOM: CCO wejscie zliczajace lub
wyjscie poréwnujace
75 /0 P2.13 CC1310 CAPCOM: CC13 wejscie zliczajace lub
wyjscie porownujace
O BREQ# External Bus Request - wyjscie
76 /O P2.14 CCl1410 CAPCOM: CC14 wejscie zliczajace lub
wyj$cie porownujace
o HLDA# External Bus Hold Acknowl. — wyjscie
77 /0 P2.15 CCI15I0 CAPCOM: CC15 wejscie zliczajace lub
wyjscie poréwnujace
I HOLD# External Bus Hold Request - wejscie
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Numer | Symbol | Wejscie 1 Funkcja
Wyjscie O
80-92 P3.0- 1/0 Port 3 jest 16-bitowym dwukierunkowym portem wej-
95-97 P3.15 1/0 Scia / wyjscia. Kazdy z bitow moze by¢ niezaleznie usta-
wiany jako wejscie lub wyjscie. Aby ustawi¢ port jako
wyjsciowy nalezy wpisa¢ ‘1’ do odpowiednich bitow
konfiguracyjnych DP3 .x.
Opcjonalnie port ten moze petni¢ nastepujace funkcje:

80 I P3.0  TOIN CAPCOM Timer TO Count —wejscie

81 (0] P3.1 T6OUT GPT2 Timer T6 Toggle Latch —
wyjscie

82 I P3.2 CAPIN GPT2 Rejestr CAPREL wychwyty-
wanie — wejscie

&3 O P33 T30UT GPT1 Timer T3 Toggle Latch —
Wyjscie

84 I P34 T3EUD GPT1 Timer T3 Ext.Up/Down
Ctrl.Input

85 I P3.5 T4IN GPT1 Timer T4 — Wejscie dla zli-
czania / bramkowania / przetadowa-
nia / wychwytywania

86 I P3.6 T3IN GPT1 Zegar / Dane — Wyjscie
(asyn./syn.)

87 I P3.7 T2IN GPT1 Zegar T2 — Wejscie dla zli-
czania / bramkowania / przetadowa-
nia / wychwytywania

88 (0] P3.8 TxDI ASCI1 Zegar / Dane — Wyjscie
(asyn./syn)

89 /O P3.9 RxDI1 ASC1 Dane Wejsciowe (asyn.) lub
I/0O (syn.)

90 O P3.10 TxDO ASCO0 Zegar / Dane — Wyjscie
(asyn./syn)

91 I/0 P3.11 RxDO ASCO Dane Wejsciowe (asyn.) lub
1/0 (syn.)

92 0 P3.12 BHE# Sygnal wybrania starszej czesci
zewngtrznej pamigei  (16-bitowa
szyna danych dwa 8-bitowe uktady
pamigci)

95 O P3.13 WR# Sygnat zapisu do pamigci zewngtrz-
nej

96 I P3.14 READY# Sygnal gotowosci

97 O P3.15 CLKOUT Wyjscie sygnatu taktujacego
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Numer | Symbol | Wejscie 1 Funkcja
Wyjscie O
98-5 P0.0- 1/0 Port 0 jest 16-bitowym dwukierunkowym portem wej-
8-15 P0.15 $cia / wyjscia. Kazdy z bitow moze by¢ niezaleznie usta-
wiany jako wejscie lub wyjscie. Aby ustawi¢ port jako
wyjsciowy nalezy wpisa¢ ‘1’ do odpowiednich bitow
konfiguracyjnych DPO.x.
Podczas pracy z zewngtrzna magistrala petni takze role
magistrali danych lub adresowej i danych.
Niemultipleksowany tryb pracy:
Tlo$¢ bitow 8 16
P0.0-P0.7 DO0-D7 DO0-D7
P0.8-P0.15 wyjscia D8-D15
Multipleksowany tryb pracy:
[lo$¢ bitow 8 16
P0.0-P0.7 ADO0-AD7 ADO-AD7
P0.8-P0.15 A8-A15 AD8-ADI5
54 Varef - Napigcie odniesienia dla przetwornika AC
55 Vagnd - Napigcie zerowe dla przetwornika AC
7, 18, Vce Napigcie zasilania
38, 61, +5V dla normalnej pracy
79, 93, >2,5V podczas pracy z obnizonym poborem pradu
6,21, GND Cyfrowa masa
39, 60,
78, 94,

3.5 Opis funkcjonalny.

Architektura SAB 80C166 taczy w sobie dwie technologie: RISC i CISC oraz za-

awansowane systemy peryferyjne.

Nastgpujacy schemat blokowy przedstawia wszystkie moduty, ktére tworza strukturg

procesora SAB 80C166.
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Rysunek 3. Schemat blokowy.
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3.6 Organizacja pamigci.

Obszar pamigci w SAB 80C166 zostal skonfigurowany wedtug architektury von
Neumanna *Y w ten sposob, ze pamig¢ kodow, pamigé przeznaczona na dane, reje-
stry 1 porty wejscia / wyjscia jest zorganizowana w granicach linearnej przestrzeni
adresowej, ktora wynosi 256K B.

Przestrzen adresowa mozna rozszerzy¢ do 16 MB, w ktére beda zaopatrywane przy-
szte wersje. Cala przestrzen adresowa moze by¢ adresowana bajtowo lub calymi
stowami. Okre$lone czegsci uktadow pamigciowych zostaly wykonane jako bezpo-
srednio adresowalne bitowo.

SAB 80C166 posiada 32 KB maskowalnej, programowalnej pamigci ROM przezna-
czonej na kody lub dane typu ,,constant”. Pamig¢ ROM moze by¢ odwzorowywana

(mapowana) dla jednego z segmentow: 0 lub /.
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1 KB pamigci RAM jest dostarczany jako pamig¢é¢ dla uzytkownika, jako pamig¢
przeznaczona na zdefiniowane zmienne, dla systemu stosu, dla bankow rejestrow, a
nawet dla kodu.

Banki rejestrow moga przechowywaé do 16 stow (RO — R15) lub bajty
(RLO,RHO,...,RL7,RH7). Banki te nazywane sa Rejestrami Ogodlnego Celu ( GPR -
od ang. General Purpose Registers ).

512 bajtéw przestrzeni adresowej jest zarezerwowane dla obszaru SFR-0w (Rejestry
Specjalnych Funkcji — od ang. Special Function Register). SFR-y sa rejestrami 16-
bitowymi, uzywanymi do kontroli i monitorowania réznych funkcji modutow jed-
nostki centralnej. Aktualnie jest uzywanych 98 SFR-6w. Adresy nieuzywanych SFR-
-Ow sa zarezerwowane dla przysztych uktadow rodziny 80C16x.

W przypadku, gdy wymagany jest wigkszy obszar pamigci niz ten dostarczany z
uktadem (czyli powyzej 256 KB) — stosuje si¢ rozszerzenia pamigci RAM lub pa-

migci ROM, ktore moga zosta¢ dotaczone do mikrosterownika.

3.7 Zewngtrzny kontroler magistrali.

Dostep do zewnetrznej pamigei odbywa si¢ za posrednictwem zewngtrznego kontro-
lera magistrali (EBC). Kiedy nie jest wymagana dodatkowa pami¢¢, EBC stanowi
zaprogramowany pojedynczy modul, w jednym z czterech r6znych trybach dostgpu
do zewngtrznej pamigci.

Wyrézniamy cztery tryby dostepu do zewngtrznej pamigci:
e 16 lub 18 bitow adresowych, 16 bitéw danych — magistrala multiplekserowana
e 16 lub 18 bitow adresowych, 8 bitow danych — magistrala multiplekserowana
e 16 lub 18 bitéw adresowych, 16 bitow danych — magistrala demultiplekserowana

e 16 lub 18 bitow adresowych, 8 bitow danych — magistrala demultiplekserowana

W trybie demultiplekserowanej magistrali adresy pojawiaja si¢ na wyjsciowym
Porcie 1, a dane na wejsciowo — wyjsciowym Porcie 0.
W trybie multiplekserowanej magistrali adresy 1 dane pojawiaja si¢ na Porcie 0 (port

wej$ciowo — wyjsciowy).
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Parametry charakterystyki czasowej magistrali ( czas dostepu do pamigci, opdznienie
czytania / pisania, struktura adresu ) zostata tak dobrane, by pozwoli¢ uzytkowniko-
wi na mozliwo$¢ adaptacji r6znych uktadéw pamigci.

Dla zastosowan, ktore wymagaja mniej niz 64 KB obszaru pamigci, mozna wybraé
nie segmentowany model pamigci. W tym przypadku cata rozmieszczona pamigc
moze by¢ adresowana przy uzyciu 16-tu bitow. W tym przypadku stosowanie Portu 4

jest zbedne (Port 4 dostarcza dodatkowego segmentu linii adresowych).

3.8 CPU - jednostka centralna.

Gtowny rdzen CPU sktada si¢ z : 16-to bitowej jednostki arytmetyczno — logicznej
( ALU ) 1 specjalistycznych SFR-6w. Wewnatrz CPU znajduje si¢ oddzielna jednost-
ka mnozaco — dzielaca, generator maskowania bitow 1 czg$¢ przesuwajaca.

Najwigcej instrukeji jest wykonywanych w jednym cyklu maszynowym procesora,
ktory trwa 100ns przy czestotliwosci zegara 20 MHz.

Dla przyktadu: instrukcje przesuwania i zamiany zawsze sa realizowane podczas
jednego cyklu maszynowego, niezaleznie jaka liczba bitow jest przesuwana. Wszyst-
kie pozostate cykle instrukcyjne zostaty zoptymalizowane w taki sposdb, ze moga
by¢ wykonywane réwniez bardzo szybko: instrukcje rozgal¢zione — w 2 cyklach,
mnozenie dwoch 16-to bitowych stéw w 5-ciu cyklach i1 dzielenie stowa 32-bitowego
przez 16-bitowe w 10 cyklach.

Inny ciag optymalizacyjny pozwala na skrdcenie czasu wykonywania skokow w petli
z2 do 1 cyklu.

CPU zarzadza faktycznymi rejestrami 16-to bitowymi — GPR, ktoére fizycznie sa
umieszczane w granicach obszaru pamigci RAM. ,,Context Pointer” (CP) — wska-
zowka kontekstu — to rejestr, w ktérym umieszczony jest adres bazowy czynnego
banku rejestrow, do ktorego ma dostgp w danym czasie CPU. Numery bankow reje-
strow sa ograniczone przez dostepny wewngtrzny obszar pamigci RAM. Dla tatwiej-
szego przechodzenia banki rejestrow moga zachodzi¢ na inne banki.

System stosu do 512 bajtoéw jest traktowany jak ,,magazyn” dla tymczasowych da-
nych. Stos jest umieszczany w obszarze pami¢ci RAM i CPU posiada do niego do-

step poprzez wskaznik stosu SP ( SP — rejestr, od ang. Stack Pointer ). Dwa oddziel-
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ne SFR-y: STKOV 1 STKUN domyslnie sa poréwnywane ze wskaznikiem stosu w

celu wykrycia ,,gory” 1 ,,dolu” stosu.

Rysunek 4. Schemat blokowy CPU.
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Rdzeniem CPU jest zbioér specjalnych rejestrow zwanych SFR-ami, ktére pogrupo-

wane sa w zaleznosci od pelnionych funkcji:

- Konfiguracja systemu

- Kontrola i identyfikacja statusu CPU

- Kontrola dostepu kodu

- Kontrola strony danych

- Kontrola dostgpu GPR-60w

- Kontrola dostgpu systemu stosu

- Wspomaganie przy mnozeniu i dzieleniu

- Wspomaganie jednostki ALU stalymi

:SYSCON

:PSW

:IP, CSP

:DPPO, DPP1, DPP2, DPP3
:CP

:SP, STKUN, STKOV
:MDL, MDH, MDC
:ZEROS, ONES
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3.8.1 Rejestry Specjalnych Funkcji CPU — SFR-y.

Rdzen CPU wymaga zestawu specjalnych rejestrow by utrzymywac system w spoj-
nos$ci, obstugiwa¢ ALU, kontrolowaé konfiguracje systemu, wspomaga¢ dziatania
mnozenia i dzielenia, segmentowac obszar pamigci, stronicowa¢ pamigc i organizo-
wac dostep do systemu stosu.

Mechanizm dostgpu do tych SFR-0w jest identyczny jak dostgp do innych tego typu
rejestrow.

Rejestry PSW, SP, MDC moga by¢ modyfikowane nie tylko przez programistg, ale

tez domyslnie przez CPU podczas przetwarzania normalnej instrukcji.

3.8.2 SYSCON - Rejestr Konfiguracji Systemu.

Jest to rejestr bitowo adresowalny, ktéry dostarcza ogélna konfiguracje systemu i
kontroluje funkcje. Po RESET moze by¢ ustawiany na cztery sposoby, poniewaz bity
BTYP i bit ROMEN sa inicjowane po RESET zaleznie od stanu koncowek wejscio-
wych EBCO 1 EBCI.

BTYP |Konfiguracja zewngtrznej magistrali

00b | Brak konfiguracji zewngtrznej magistrali
01b | 16/18-bitow adresoéw, 8-bitow danych, multipleksowana
10b | 16/18-bitow adreséw, 16-bitdow danych, multipleksowana

11b | 16/18-bitow adresow, 16-bitdw danych, niemultipleksowana

Rysunek 5. Rejestr konfiguracji systemu (SYSCON).

SYSCON(FFOCh/86h) Warto$§¢ RESET: 0400h, 0040h, 0080h,00C0Oh
15 14 13 12 11 10 9 8
- STKSZ RDYEN | SGTDIS | ROMEN | BYTDIS | CLKEN
7 6 5 4 3 2 1 0
BTYP MTTC | RWDC MCTC
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Tabela 2. Bity SYSCON.

Bit

Pozycja

Funkcja

MCTC

SYSCONJ3..0]

Kontrola czasu cyklu pamigci.

RWDC

SYSCON.4

Kontrola zwtoki czytania / pisania.

MTTC

SYSCON.5

Kontrola czasu stanu pamigci.

BTYP

SYSCONJ7..6]

Kontrola konfiguracji zewngtrznej magistrali.

CLKEN

SYSCON.8

System Clock Output (CLKOUT) Enable bit:
CLKEN = 0: CLKOUT disabled; pin moze by¢ uzyty
jako zwykty I/O.

CLKEN = 1: CLKOUT enabled; pin uzywany do
system clock output.

BYTDIS

SYSCON.9

Byte High Enable (BHE#) bit kontrolny:

BYTDIS = 0: BHE# enabled.

BYTDIS = 1: BHE# disabled; pin moze by¢ uzywa-
ny jako zwykty I/O.

ROMEN

SYSCON.10

Internal ROM Access Enable (tylko do odczytu):
ROMEN = 0: ROM Access disabled.
ROMEN = 1: ROM Access enabled.

SGTDIS

SYSCON.11

Segmentation Disable bit kontrolny:

SGTDIS = 0: A16 i A17 enabled: Port 4 uzywany do
adresowania segmentu.

SGTDIS = 1: A16 iA17 disabled: Port 4 moze by¢
uzywany jako zwykly I/O.

RDYEN

SYSCON.12

READY# Input Enable bit kontrolny:

RDYEN = 0: READY# disabled; pin moze by¢ uzy-
wany jako zwykty /0.

RDYEN = 1: READY# enabled; pin uzywany jako
wejsciowy READY#.

STKSZ

SYSCON[14..13]

Maximum System Stack Size Selection pomigedzy 32,
a 256 stow.

SYSCON.15

Zarezerwowane.

3.8.3 PSW — Slowo Stanu Procesora (od ang. Processor Status Word).

Ten bitowo — adresowalny rejestr odzwierciedla stan mikrosterownika. Jest on po-

dzielony na dwie czg$ci, z ktorych pierwszy bajt przedstawia aktualny stan ALU,

drugi natomiast przedstawia stan CPU w odniesieniu do systemu przerwan. Oddziel-

ny bit USRO jest uzywany jako flaga ogdlnego przeznaczenia.

Rodzina mikrokontroleréw SAB 80C16x




Szczegdlowy opis kontrolera SAB 80C166 25

Rysunek 6. Stowo statusowe PSW_(rejestr statusowy procesora).

PSW (FF10h/88h) Warto$§¢ RESET: 0000h
15 14 13 12 11 10 9 8
ILVL IEN - - -
7 5 4 3 2 1 0
- USRO | MULIP E V4 A% C N
Tabela 3. Bity PSW.
Bit Pozycja Funkcja
N PSW.0 Bit ten reprezentuje negatywny wynik operacji przeprowa-
dzonej przez ALU.

C PSW.1 Bit ten informuje o przeniesieniu w wyniku operacji ALU.
A% PSW.2 Bit ten informuje o przekroczeniu mozliwosci zapisania
wyniku operacji w jednym stowie.

Z PSW.3 Bit ten informuje o zerowym wyniku operacji wykonywa-
nej przez ALU.

E PSW 4 Bit ten poprzedza przeszukiwanie tablicy przez oznaczanie
konca tablicy.

MULIP | PSW.5 Bit ten informuje, czy przed zakonczeniem operacji mno-
zenia lub dzielenia nastapito zgloszenie przerwania i wej-
Scie do jego obstugi.
MULIP =0: nie wykonywano operacji mnozenie / dzie-

lenie podczas zgtoszenia przerwania
MULIP =1: wykonywano operacj¢ mnozenia / dzielenia
podczas zgloszenia przerwania

USRO |PSW.6 Bit ten jest dostarczany jako flaga do wykorzystania przez
uzytkownika (ogolnego celu).

IEN PSW.11 Bit umozliwienia przyjecia przerwania
[EN = 0: system przerwan zablokowany
IEN = 1: system przerwan odblokowany

ILVL |[PSW.[15...12] | Pole to przedstawia aktualny poziom przerwan CPU.Przy
wejsciu do procedury przerwania te cztery bity okreslajace
poziom pierwszenstwa sa kopiowane do tego pola. Poprzez
modyfikacje tego pola mozna programowo ustala¢ poziom
pierwszenstwa dla aktualnego stanu procesora.

- Zarezerwowane.
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Stan ALU przedstawiany za pomoca bajtu PSW — wartosci flag w PSW (N, C,
V, Z, E, MULIP) wskazuja stan po ostatnio wykonywanych operacjach przez jed-
nostke¢ arytmetyczno — logiczna (ALU). Bity te sa odpowiednio ustawiane w za-

lezno$ci od wynikow operacji przeprowadzanych przez ALU.

Flaga E — moze by¢ zmieniana przez instrukcje, ktore wykonuje ALU, albo
przez operacje przenoszenia danych. Flaga E jest zerowana przez instrukcje,
ktére nie moga by¢ uzyte do przeszukiwania tablicy danych. We wszystkich
innych przypadkach flaga ta jest ustawiana. Jezeli argument instrukcji (zro-
dta) ma warto$¢ 8000h dla stowa danych lub 80h dla bajtu danych to flaga ta
jest ustawiana na ‘1°, w przeciwnym wypadku jest zerowana.

Flaga Z — bit ten jest ustawiany na ‘1°, gdy wynik operacji przyjal wartos¢
zero, w przeciwnym wypadku flaga ta jest zerowana.

Flaga V — bit ten jest ustawiany, gdy wynik mnozenia lub dzielenia nie moze
by¢ przedstawiony za pomoca jednego stowa. W przeciwnej sytuacji bit ten
jest zerowany.

Flaga C — po operacji dodawania ustawiona flaga C informuje o przeniesie-
niu z najbardziej znaczacej pozycji stowa lub bajtu danych.

Flaga ta zawsze jest zerowana dla logicznych operacji mnozenia lub dziele-
nia, gdyz operacje te nigdy nie powoduja przeniesienia.

Flaga N — ustawiana jest, gdy w wyniku operacji arytmetyczno — logiczne;j
najstarszy bit w stowie lub bajcie wyniku jest ustawiony na warto$¢ ‘1°. W
przeciwnym przypadku bit ten jest zerowany.

Flaga MULIP — flaga ta jest ustawiana na ‘1°, gdy w momencie wykonywa-
nia dzialania mnozenia lub dzielenia przez ALU do procesora zostalo zglo-
szone przerwanie i nastapita jego obsluga. W zaleznosci od stanu bitu
MULIP jest podejmowana decyzja, czy mnozenie lub dzielenie ma by¢ kon-
tynuowane czy nie. Bit MULIP jest nadpisywany w stosie 1 odczytywany w

momencie powrotu z obstugi przerwania (RETTI).

Wszystkie flagi sa zerowane po kazdym wykonaniu operacji RESET.
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- Status systemu przerwan CPU przedstawiony za pomoca bajtu PSW (IEN,
ILVL).

Bit IEN — bit ten umozliwia (IEN = 1) lub uniemozliwia (IEN = 0) przyjmo-
wanie przerwan przez CPU.
Pole ILVL — te cztery bity informuja o aktualnym poziomie priorytetu CPU.
Poziom ten jest aktualizowany przy wejsciu do procedury obstugi przerwania,
ale moze tez by¢ zmieniany programowo. W przypadku przyj$cia przerwania
na poziomie 15, obstuga ta moze by¢ przerwana tylko przez niemaskowalne

przerwanie sprzg¢towe.

3.8.4 [IP - Licznik Rozkazéw (od ang. Instruction Pointer).

Ten rejestr okresla nie-segmentowany adres instrukcji aktualnie tadowanej do pa-
migci w granicach segmentu kodu wybranego przez rejestr CSP. IP nie jest odwzo-
rowywany do przestrzeni adresowej mikrokontrolera. IP moze by¢ posrednio mody-

fikowany przez powrdt z podprogramu. IP jest domyslnie aktualizowany przez CPU.

3.8.5 CSP - Wskaznik Segmentu Kodu (od ang. Code Segment Pointer).

Jest to nie-adresowalny rejestr wyboru segmentu kodu, ktory jest uzywany podczas
rozpoczynania wykonywania instrukcji. W SAB 80C166 wykorzystywane sa tylko
dwa bity, a bity od 2 do 15 sa zarezerwowane do wykorzystania w przysztych wer-
sjach mikrosterownika. Rejestr CSP pozwala na dostgp do catej przestrzeni adreso-

wej (aktualnie: do czterech segmentow, po 64 KB kazdy).

Rysunek 7. Rejestr wskaznika kodu segmentu kodu CSP.

CSP (FF08h/04h) Warto$é RESET: 0000h
15 14 13 12 11 10 9 8
7 6 5 4 3 2 1 0
; - - - - - SEGNR
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Tabela 4. Bity CSP.

Symbol | Pozycja Funkcja

SEGNR [CSP[1..0] [Wyszczegdlnia numer segmentu kodu, gdzie fadowana ma
by¢ aktualna instrukcja. Bedzie ignorowany w przypadku
uniemozliwionej segmentacji.

- CSP[15..2] | Zarezerwowane.

W trybie segmentowanej pamigci, bity nr 1 i nr 0 rejestru CSP sa dostepne na kon-
cowkach A171 A16 Portu 4.

W trybie nie - segmentowanym domys$Inie uzywany jest segment 0.

Po kazdorazowym zalaczaniu sygnatu RESET bajt CSP ustawiany jest na warto$¢
0000h.

3.8.6 Wskazniki strony danych — DPP0, DPP1, DPP2, DPP3.
Te cztery nie adresowalne bitowo rejestry decyduja o wyborze aktywnych stron da-
nych. Aktualnie jedynie cztery ostatnie bity kazdego rejestru DPP sa ustawiane lub

kasowane, pozostate (od 4 do 15) sa zarezerwowane dla nastgpnych wersji .

Rysunek 8. Rejestry wskaznikéw strony danych.

DPPO (FFOOh/00h) Wartoé¢ RESET: 0000h
DPP1 (FF02h/01h) Warto$é RESET: 0001h
DPP2 (FF04h/02h) Warto$é RESET: 0002h
DPP3 (FF06h/03h) Warto$¢ RESET: 0003h
15 14 13 12 11 10 9 8
7 6 5 4 3 2 1 0
; _ - ; DPPxPN
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Tabela S. Bity DPPx.

Symbol | Pozycja Funkcja

DPPxPN |DPPx[3..0] [Wyszczegdlniaja numer strony danych wybranej przez
(x=0..3) DPPx.

- DPPx[15..4] | Zarezerwowane.

3.8.7 CP — wskaznik kontekstu.

Rejestr ten bez mozliwosci adresowania bitowego jest wykorzystywany do wybiera-

nia aktualnego rejestru kontekstu. Warto$¢ srodkowej czesci rejestru CP okresla ad-

res pierwszego GPR-u w granicach banku rejestru do 16 stow lub bajtow GPR-ow.

Rysunek 9. Rejestr wskaznika kontekstu (CP).

CP (FE10h/08h) Warto$¢ RESET: FCOOh
15 14 13 12 11 10 9 8
1 1 1 1 1 CP
7 6 5 4 3 2 1 0
CP (kontynuacja) 0
Tabela 6. Bity CP.
Symbol | Pozycja Funkcja
0 CP.0 Bit ustawiany sprz¢towo.
CP CP[10..1] Pole do modyfikacji w rejestrze CP. Bit 10 jest zawsze
zmuszany do odwrotnego stanu niz bit 9. Dla programu bit
10 moze by¢ tylko czytany oraz nie jest bezposrednio zapi-
sywany.
1 CP[15..11] |Bity ustawiane sprzgtowo na ‘1’. Pozwala to na modyfi-

kowanie zawarto$ci rejestru w zakresie: ‘FAOOh’ do
‘FDFEh’. Wszystkie wazne adresy GPR-6w musza by¢
umieszczane w granicach wewngtrznej pamigci RAM.

Po RESET rejestr CP ustawiany jest na wartos¢ ‘FC0O0h’
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3.8.8 SP — wskaznik stosu.

SP jest rejestrem nie - adresowalnym bitowo. Rejestr ten jest uzywany do wskazy-
wania szczytu wewngtrznego systemu  stosu. SP  jest rejestrem  pre-
dekrementowanym, kiedy dane sa umieszczane na systemie stosu 1 post-
inkrementowanym, kiedy dane sa zciagane z systemu stosu. Rejestr SP moze by¢
modyfikowany przez kazda instrukcjg, ktora jest zdolna do modyfikacji z SFR. Po
RESET rejestr SP jest inicjowany tak dlugo, jak dynamiczne granice stosu nie prze-
kraczaja maksymalnego rozmiaru stosu. Srodek rejestru SP bezposrednio jest odwzo-

rowywany na adres fizyczny systemu stosu.

Rysunek 10. Rejestr wskaznika stosu (SP).

SP (FE12h/09h) Wartos¢ RESET: FCOOh
15 14 13 12 11 10 9 8
1 1 1 1 1 SP
7 6 5 4 3 2 1 0
SP (kontynuacja) 0

Tabela 7. Bity SP.

Symbol | Pozycja Funkcja

0 SP.0 Bit ustawiany sprzgtowo.

CP CP[10..1] Pole do modyfikacji w rejestrze SP.

1 CP[15..11] |Bity ustawiane sprzgtowo na ‘1’. Pozwala to na modyfi-
kowanie zawarto$ci rejestru w zakresie: ‘F800h’ do
‘FFFEh’.

3.8.9 STKOYV - wskaznik przeladowania stosu.

Ten nie-adresowalny bitowo rejestr jest porownywany z rejestrem SP po kazdej ope-
racji, ktoéra umieszczata na stosie dane lub dane z niego zdejmowata. Jezeli zawar-
tos¢ rejestru SP jest mniejsza niz zawarto$¢ STKOV stos ,,przelewa sig” i zglaszana

jest putapka sprzgtowa: (SP) < (STKOV).
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Rysunek 11. Rejestr wskaznika przetadowania stosu (STKOV).

STKOV (FE14h/0Ah) Warto$¢ RESET: FAOOh
15 14 13 12 11 10 9 8
1 1 1 1 1 STKOV
7 6 5 4 3 2 1 0
STKOV (kontynuacja) 0
Tabela 8. Bity STKOV.
Symbol | Pozycja Funkcja
0 STKOV.0 Bit ustawiany sprzgtowo.
STKOV |STKOV[10..1] |Pole do modyfikacji w rejestrze STKOV.
1 STKOV[15..11] | Bity ustawiane sprz¢towo na ‘1’. Pozwala to na modyfi-

kowanie zawarto$ci rejestru w zakresie: ‘F800h’ do
‘FFFEh’.

3.8.10 STKUN — wskaznik niedopelnienia stosu.

Ten nie-adresowalny bitowo rejestr jest poréwnywany z rejestrem SP po kazdej ope-

racji, ktora umieszczata na stosie dane lub dane z niego zdejmowata. Jezeli zawar-

to$¢ rejestru SP jest wigksza niz zawarto§¢ STKUN stos jest ,,niedopetniony” 1 zgla-

szana jest pulapka sprzgtowa: (SP) > (STKUN).

Rysunek 12. Rejestr wskaznika niedopetnienia stosu (STKUN).

STKUN (FE14h/0Ah) Wartos¢ RESET: FCOOh
15 14 13 12 11 10 9 8
1 1 1 1 1 STKUN
7 6 5 4 3 2 1 0
STKUN (kontynuacja) 0
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Tabela 9. Bity STKUN.

Symbol | Pozycja Funkcja

0 STKUN.O Bit ustawiany sprzgtowo.

STKUN |STKUN[10..1] |Pole do modyfikacji w rejestrze STKOV.

1 STKUN][15..11] | Bity ustawiane sprz¢towo na ‘1’. Pozwala to na modyfi-

kowanie zawarto$ci rejestru w zakresie: ‘F800h’ do
‘FFFEh’.

3.8.11 MDH - rejestr starszej czeSci mnozenia / dzielenia.

Rejestr ten nie jest adresowalny bitowo. Jest on domys$lnie uzywany przez CPU, gdy

ten wykonuje operacje mnozenia lub dzielenia. Po wymnozeniu rejestr ten przedsta-

wia starsza cze$¢ (16 bitdw) ze stowa 32-bitowego. Przed dzieleniem do rejestru

MDH tadowana jest starsza czg$¢ 32-bitowego stowa. Po dzieleniu MDH zawiera 16

bitow reszty.

Rysunek 13. Rejestr starszej cze$ci mnozenia / dzielenia — (MDH).

MDH (FEOCh/06h) Wartos¢ RESET: 0000h
15 14 13 12 11 10 9 8
MDH
7 6 5 4 3 2 1 0
MDH (kontynuacja)
Tabela 10. Bity MDH.
Symbol | Pozycja Funkcja
MDH MDH]J15..0] Wyszczegblnienie wyzszej czesci (16-tu bitow) ze sto-

wa 32-bitowego przy mnozeniu i dzieleniu.

Po RESET MDH jest ustawiany na warto$¢ 0000h.
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3.8.12 MDL - rejestr mlodszej cz¢sci mnozenia / dzielenia.

Rejestr ten nie jest adresowalny bitowo. Jest on domyslnie uzywany przez CPU, gdy
ten wykonuje operacje mnozenia lub dzielenia. Po wymnozeniu rejestr ten przedsta-
wia mtodsza czes¢ (16 bitow) ze stowa 32-bitowego. Przed dzieleniem do rejestru
MDL fadowana jest mlodsza cz¢s¢ 32-bitowego stowa. Po dzieleniu MDL zawiera
16 bitoéw reszty.

Po RESET MDH jest ustawiany na wartos¢ 0000h.

Rysunek 14. Rejestr mtodszej czeSci mnozenia / dzielenia — (MDL).

MDL (FEOEh/07h) Wartos¢ RESET: 0000h
15 14 13 12 11 10 9 8
MDL
7 6 5 4 3 2 1 0
MDL (kontynuacja)

Tabela 11. Bity MDL.

Symbol | Pozycja Funkcja

MDL MDL][15..0] Wyszczegolnienie mtodszej czgsci (16-tu bitoéw) ze sto-
wa 32-bitowego przy mnozeniu i dzieleniu.

3.8.13 MDC - rejestr kontrolny mnozenia / dzielenia.

Ten 16-to bitowy, bitowo adresowalny rejestr jest uzywany domyslnie przez CPU
podczas wykonywania operacji mnozenia / dzielenia. Przechowuje on wymagane
informacje dla odpowiednich operacji. Rejestr ten jest aktualizowany przez sprzgt

podczas kazdego pojedynczego cyklu instrukcji mnozenia lub dzielenia.
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Rysunek 15. Rejestr kontrolny mnozenia / dzielenia — (MDC).

MDC (FEOEh/87h) Warto$§¢ RESET: 0000h
15 14 13 12 11 10 9 8
7 6 5 4 3 2 1 0
! ! ! MDRIV ! ! ! !
Tabela 12. Bity MDC.
Symbol | Pozycja Funkcja
MDRIV |MDC.4 Bit ten jest ustawiany na ‘1°, kiedy rejestry MDL, MDH
sa zapisywane przez program, lub gdy wykonywana jest
instrukcja mnozenia albo dzielenia. Bit ten jest kasowa-
ny, gdy rejestr MDL bedzie czytany przez program.
! MDC[3..0] Bity te sa uzywane przez procesor do kontrolowania
MDC[7..5] wewngtrznie dzialan mnozenia i dzielenia. Nigdy nie
powinny by¢ modyfikowane przez uzytkownika z wy-
jatkiem sytuacji zachowywania, a potem odtwarzania
zawartosci rejestru MDC.
- MDCJ15..8] Zarezerwowane.

3.8.14 Rejestr stalych jedynek — (ONES).

Wszystkie bity tego rejestru sa sprzetowo ustawione na poziom ‘1°. Jest to rejestr

tylko do odczytu. Rejestr ten moze by¢ uzywany jako rejestr adresowy z samymi

jedynkami, dla manipulacji bitami lub jako maska. Moze by¢ wykorzystywany przez

kazda instrukcjg, ktora jest zdolna do adresowania SFR-6w.
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Rysunek 16. Rejestr stalych jedynek — (ONES).

ONES (FE1Eh/8Fh)

Warto§¢ RESET: FFFFh

15 14 13 12 11 10 9 8
1 1 1 1 1 1 1
7 6 5 4 3 2 1 0
1 1 1 1 1 1 1
Tabela 13. Bity ONES.
Symbol | Pozycja Funkcja
1 ONES[15..0] Wszystkie bity sa sprzgtowo ustawione w stan ‘1°. Jest

to rejestr tylko do odczytu.

3.8.15 Rejestr stalych zer — (ZEROS).

Wszystkie bity tego rejestru sa sprzgtowo ustawione na poziom logiczny ‘0°. Jest to

rejestr tylko do odczytu. Rejestr ten moze by¢ uzywany jako rejestr adresowy z sa-

mymi zerami, dla manipulacji bitami lub jako maska. Moze by¢ wykorzystywany

przez kazda instrukcje, ktora jest zdolna do adresowania SFR-6w.

Rysunek 17. Rejestr statych zer — (ZEROS).

ZEROS (FF1Ch/8Eh) Warto§¢ RESET: 0000h
15 14 13 12 11 10 9
0 0 0 0 0 0
7 6 5 4 3 2 1
0 0 0 0 0 0
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Tabela 14. Bity ZEROS.

Symbol | Pozycja Funkcja

1 ZEROS[15..0] | Wszystkie bity sa sprzgtowo ustawione w stan ‘0’. Jest
to rejestr tylko do odczytu.

Wysokie osiagi uzyskiwane przez sprzgt w stosunku do wydajnosci jednostki cen-
tralnej (CPU) moga by¢ wykorzystywane przez programistg dzigki zastosowaniu
instrukcji nastgpujacych klas:

Rozkazy arytmetyczne

Rozkazy logiczne

Rozkazy operujace na algebrze Boolea

Rozkazy poréwnania i pgtli kontroli

Rozkazy przestania i zamiany

Rozkazy nadrz¢dne

Rozkazy przesytania danych

Rozkazy realizujace operacje na stosie

Rozkazy skoku warunkowego i do podprogramu
Rozkazy powrotu

Rozkazy systemu kontroli

YV V V V V V VYV V V VYV V VY

Pozostate instrukcje

Podstawowa instrukcja ma format 2 albo 4 bajtéw. Argumenty moga by¢ : bitami,
bajtami lub stowami.
Adresowanie moze by¢: bezposrednie, posrednie lub natychmiastowe pod warun-

kiem, ze wyszczegdlnimy wymagane argumenty.
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3.9 System przerwan.

3.9.1 Przerwania i funkcje pulapki.
Architektura systemu SAB 80C166 dysponuje mechanizmami pozwalajacymi szyb-
ko i elastycznie reagowaé na zadania obstugi przerwania generowanych ze Zrodet

wewngetrznych lub zewngtrznych.

3.9.1.1 Zwykly system przerwan.

Przy tego typu systemie aktualnie wykonywany program zostaje zawieszony i mi-
krokontroler przechodzi do procedury obstugi przerwania obstugujac ,,zadajacego”.
Stan aktualnie wykonywanego programu zostaje zachowany w wewngtrznym syste-
mie stosu.

Ukltad 16-to poziomowego systemu przerwan pozwala uzytkownikowi na wyszcze-

golnianie tych zrodet przerwan, ktére maja by¢ obstugiwane jako pierwsze.

3.9.1.2 Przerwania w systemie Zewnetrznego Kontrolera Zdarzen (PEC).
Mechanizm ten jest bardzo szybki i alternatywny do typowego programowania ukie-
runkowanego na przetwarzanie przerwan. W tym systemie zrodlo przerwan jest ob-
stugiwane przez zewngtrzny kontroler zdarzen (PEC) sterownika SAB 80C166.
Sterownik PEC jest zintegrowany z mikrokontrolerem.

Przy zadaniu obslugi przerwania, PEC ma zdolno$¢ przenoszenia pojedynczego
stowa lub bajtu danych pomigdzy dwiema lokacjami w pamigci rozmieszczonymi w
segmencie 0 przy uzyciu jednego z o$miu programowalnych kanatéow ustugi PEC.
Podczas operacji przenoszenia normalne wykonywanie programu przez CPU zostaje
zawieszone na czas jednego cyklu instrukcyjnego. Dodatkowo zaden stan programu
nie musi by¢ na ten okres zachowywany na stosie. Dla ustugi PEC stosowany jest
identyczny uktad priorytetowy jak w przypadku zwyklego systemu przerwan. Przy
obstudze przerwania w systemie PEC, system posiada dwa najwyzsze poziomy

pierwszenstwa.

3.9.1.3 Funkcje pulapek.
W odpowiedzi na wykonanie pewnych instrukeji funkcje putapek zostaja aktywowa-
ne. Putapka moze by¢ spowodowana przez niemaskowalny sygnal z koncowki

NMI#. System dostarcza kilku putapek sprzgtowych reagujacych na biedne warunki
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lub wyjatki powstajace podczas wykonywania programu. Pulapki sprzgtowe maja
najwyzszy stopien uprzywilejowania i zawsze powoduja natychmiastowa reakcje
systemu bez wzglgdu na to, co jest obecnie wykonywane przez CPU.

Odpowiedni wektor przerwania powoduje start czgsci programu odpowiedzialnego
za obstuge putapki. Dla wszystkich typoéw putapek, stan aktualnie wykonywanego
programu przerywanego przez obsluge przerwania zostaje zachowany w systemie

stosu.

3.9.2 Struktura Systemu Przerwan.

W celu umozliwienia tworzenia konsekwentnego i modutowego oprogramowania
kazde zrodto przerwan albo Zzadanie ustugi PEC jest zaopatrywane w oddzielny re-
jestr kontroli przerwan i wektor przerwan. Rejestr kontroli zawiera flage Zzadania
przerwan, bit umozliwiajacy przerwanie 1 oznaczenie pierwszenstwa przerwan. Kaz-
de zrédto przerwan jest aktywowane tylko i wylacznie przez jedno konkretne zda-
rzenie. Wyjatek stanowia dwa szeregowe kanaty SAB 80C166, gdzie zadanie prze-
rwania btedu moze by¢ generowane przez réwnos¢ dwoch wartosci.

SAB 80C166 wyposazony jest w wektorowy system przerwan. W systemie tym nie-
ktore z wektorow rozmieszczone w obszarze pamigci zarezerwowane sa dla ponow-
nego ustawiania, dla pulapek i dla funkcji obstugi przerwan. llekro¢ pojawia si¢ za-
danie, CPU sigga do jednego z tych rozmieszczen, ktore z gory jest okreslone przez
sprzet. Pozwala to na bezposrednie identyfikowanie zrodla powodujacego zadanie.
Jedyny wyjatek to putapki sprzgtowe klasy B, ktore posiadaja ten sam wektor adresu.
Flaga statusu w Rejestrze Flagowym Putapki (TFR) okre$la typ putapki. Dla specja-
listycznego oprogramowania wykorzystujacego instrukcje putapek wektor adresu jest
wyszczegolniany przez argument instrukcji, ktory jest 7-mio bitowym numerem pu-
fapki.

W zarezerwowanym obszarze pamigci SAB 80C166 znajduje si¢ tablica skokow.
Znajduja si¢ tutaj instrukcje skokéw do konkretnych miejsc w pamigei, gdzie
umieszczone sa faktyczne procedury obstugi przerwan. Wejscie do tablicy skokow
jest ulokowane na najnizszych adresach w kodzie segmentu zerowego przestrzeni
pamigci. Odleglosci migdzy wejSciami do tablicy maja odlegto$¢ 4 bajtow, poza re-
zerwowanymi wektorami i wektorami pulapek sprzgtowych, w ktorych odleglosé

wynosi 8 lub 16 bajtow.
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Nastgpujaca tabela zawiera wszystkie mozliwe zrodia przerwan lub ustugi PEC w

SAB 80C166 wraz z wektorami przerwan i numerami putapek.

Tabela 15. Zrodla przerwah i zwiazane z tym wektory przerwan.

Zrédlo przerwania lub zqda- | Flaga zqda- | Flaga umoz- | Wektor prze- | Wektor Numer
nie ustugi PEC nia liwienia rwania lokalizacji | putapki
CAPCOM Register 0 CCOIR CCOIE CCOINT 40h 10h
CAPCOM Register 1 CCl1IR CCI1IE CCI1INT 44h 11h
CAPCOM Register 2 CC2IR CC2IE CC2INT 48h 12h
CAPCOM Register 3 CC3IR CC3IE CC3INT 4Ch 13h
CAPCOM Register 4 CC4IR CC4IE CCA4INT 50h 14h
CAPCOM Register 5 CCsIR CCSIE CCSINT 54h 15h
CAPCOM Register 6 CCo6IR CC6IE CCOINT 58h 16h
CAPCOM Register 7 CC7IR CC7IE CC7INT 5Ch 17h
CAPCOM Register 8 CC8IR CCSIE CCS8INT 60h 18h
CAPCOM Register 9 CCIIR CCOIIE CCOINT 64h 1%h
CAPCOM Register 10 CC10IR CCI10IE CCI0INT 68h 1Ah
CAPCOM Register 11 CCI11IR CCI11IE CCI1INT 6Ch 1Bh
CAPCOM Register 12 CCI12IR CCI2IE CCI2INT 70h 1Ch
CAPCOM Register 13 CCI13IR CCI13IE CCI3INT 74h 1Dh
CAPCOM Register 14 CCl4IR CCIl4IE CCI4INT 78h 1Eh
CAPCOM Register 15 CCI15IR CCI15IE CCISINT 7Ch 1Fh
CAPCOM Timer 0 TOIR TOIE TOINT 80h 20h
CAPCOM Timer 1 T1IR T1IE T1INT 84h 21h
GPT1 Timer 2 T2IR T2IE T2INT 88h 22h
GPT1 Timer 3 T3IR T3IE T3INT 8Ch 23h
GPT1 Timer 4 T4IR T4IE T4INT 90h 24h
GPT2 Timer 5 TSIR TSIE TSINT 94h 25h
GPT2 Timer 6 T6IR T6IE T6INT 98h 26h
GPT2 CAPREL Register CRIR CRIE CRINT 9Ch 27h
A/D Conversion Complete | ADCIR ADCIE ADCINT AOh 28h
A/D Overrun Error ADEIR ADEIE ADEINT A4h 2%9h
Serial Chanel 0 Transmit SOTIR SOTIE SOTINT A8h 2Ah
Serial Chanel 0 Receive SORIR SORIE SORINT Ach 2Bh
Serial Chanel 0 Error SOEIR SOEIE SOEINT BOh 2Ch
Serial Chanel 1 Transmit S1TIR SI1TIE SITINT B4h 2Dh
Serial Chanel 1 Receive S1RIR SI1RIE SIRINT B8h 2Eh
Serial Chanel 1 Error S1EIR S1EIE S1EINT BCh 2Fh
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Wektor lokacji sprzetowych putapek i odpowiednia flaga statusu w rejestrze TFR sa
przedstawione w tabeli 16. Znajduj¢ si¢ tam réwniez spis priorytetu w przypadku
réwnoczesnych zgloszen pulapek. Po kazdym zerowaniu (reset sprz¢towy, reset pro-
gramowy przy uzyciu instrukcji SRST lub reset spowodowany przepelieniem wa-
tchdog’a) wykonywanie programu rozpoczyna si¢ od adresu 0000h. Procedura zero-
wania posiada najwyzszy priorytet.

Putapki programowe moga by¢ wykonywane z wektorami lokacji pomigdzy Oh i
1FCh. Procedura putapki programowej wykonywana aktualnie przez CPU ma priory-
tet, ktory jest wskazywany przez pole ILVL w PSW. Obstugiwana aktualnie putapka

programowa moze zosta¢ przerwana przez wszystkie pulapki sprzetowe lub przez

pulapke programowa z wyzszym priorytetem.

Tabela 16. Zerowanie 1 wektory lokalizacji pulapek.

Stany wyjatkowe Flaga Wektor Wektor | Numer | Priory-
putapki | putapki lokacji | putapki | tet pu-
tapki
Zerowanie(RESET):
-sprzgtowe - RESET Oh Oh M1
-programowe - RESET Oh Oh 111
-przez watchdog - RESET Oh Oh 111
Klasa A putapek sprzgtowych:
-niemaskowalne przerwanie NMI |NMITRAP | 08h 2h II
-przepetnienie stosu STKOF |STOTRAP | 10h 4h II
-niedopetnienie stosu STKUF |STUTRAP | 18h 6h 11
Klasa B putapek sprzgtowych:
-nieokres$lony kod operacji UNDOPC| BTRAP 28h Ah I
-chroniona instrukcja btedu PRTFLT | BTRAP 28h Ah I
-nielegalne stowo argumentu ILLOPA | BTRAP 28h Ah I
dostegpu
-nielegalna instrukcja dostgpu | ILLINA | BTRAP 28h Ah I
-nielegalny zewngtrzny dostgp | ILLBUS | BTRAP 28h Ah I
do magistrali
Zarezerwowane [2Ch- | [Bh-Fh]
3Ch]
Putapki programowe Kazde [Jakie- [Aktu-
Instrukcja putapki [Oh- kolwiek |alny
1FCh] |[Oh- Priory-
z kro- | 7Fh] tet
kiem CPU
4h
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3.9.3 Zwykla obsluga przerwan i usluga PEC.

Pierwszenstwo obstugi przerwan i ustugi PEC jest zupetnie programowalne. Kazde
zrédlo przerwania moze by¢ przypisane do konkretnego poziomu pierwszenstwa.
Przez jeden cykl procesora wszystkie zrodta probuja zglosi¢ przerwanie do systemu.
Specjalny mechanizm (nazywany grupa priorytetu) bedzie precyzyjnie rozpatrywat
rownoczesne zadania z tym samym priorytetem. Przy koncu cyklu tylko jedno zrodto
(z najwyzszym poziomem pierwszenstwa) bedzie dopuszczone do obstugi. Zrédto to
bedzie obstugiwane przez CPU jezeli stopien pierwszenstwa jest najwyzszy ze stopni
okreslonych w PSW.

Arbitraz ten, ktory zdarza si¢ raz w kazdym cyklu jest nazywany ciagla priorytyza-
cja.

3.9.3.1 Opis rejestru systemu przerwan.

Przetwarzanie przerwania jest globalnie kontrolowane bezposrednio przez PSW i
umozliwiane przez bit IEN oraz pole pierwszefnstwa ILVL. Dodatkowo inne zrodta
przerwan sa kontrolowane indywidualnie przez ich odpowiednie rejestry kontroli.
Dlatego wybor przyjecia odpowiedniego przerwania do obstugi jest okre§lane przez
CPU na podstawie indywidualnego rejestru kontroli przerwan i PSW. Dla ustugi
PEC przeznaczony jest dodatkowy rejestr 1 zawsze musza by¢ programowane dwa
wskazniki, azeby mdoc wyszczeg6lni¢ zadanie, ktore ma by¢ wykonywane przez po-

szczegoblne kanaty ustug PEC.

3.9.3.2 Rejestr kontroli przerwan.

Wszystkie rejestry kontroli przerwan sa organizowane identycznie. Rejestr kontroli
przerwan jest 8-mio bitowy i zawiera wszystkie informacje o zrédle, ktore sa wyma-
gane do okreslenia pierwszenstwa. Wszystko w rejestrze kontroli przerwan jest bito-
wo — adresowalne 1 wszystkie bity moga by¢ czytane i ustawiane przez program.
Pozwala to kazdemu ze zrodet by¢ programowanym przy uzyciu jednej instrukcji.
Na rysunku 18 przedstawiono przyktad rejestru kontroli przerwan xxIC mikrokontro-
lera SAB 80C166, gdzie xx zast¢puje mnemoniczny zapis konkretnego zrodta. Kaz-
dy rejestr kontroli przerwan z jego nazwa 1 adresem jest wyraznie pokazany. Funkcje
poszczegolnych bitdéw lub pol bitowych zostang szczegdtowo opisane w nastepnych

punktach.
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Rysunek 18. Rejestr Kontroli Przerwan dla zrodia xx.

xxIC Warto$s¢ RESET: 0000h
7 6 5 4 3 2 1 0
xxIR xxI1E ILVL GLVL

Tabela 17. Bity Rejestru Kontroli Przerwan.

Symbol Pozycja Funkcje
GLVL xxIC Grupa priorytetu przerwan
[1..0] GLVL = 3: najwyzsza grupa priorytetu
GLVL = 0: najnizsza grupa priorytetu
ILVL xxIC Poziom pierwszenstwa przerwan
[5..2] ILVL = Fh: najwyzszy poziom pierwszenstwa

ILVL = 0: zadanie nie bedzie obstuzone

xxIE xxIC.6 Bit kontroli odblokowania przerwan
xxIE = 0: zablokowanie przerwan
xxIE = 1: odblokowanie przerwan

xxIR xxIC.7 Flaga zadania przerwania
xxIR = 0: brak zadania przerwania
xxIR = 1: zadanie przerwania

o xxIR - Flaga Zqdania Przerwania.

Ten bit jest ustawiany sprzgtowo w momencie pojawienia si¢ zgtoszenia zdarzenia ze
zrodta xx. Flaga zadania przerwania jest automatycznie zerowana przy wejsciu do
obstugi procedury przerwania lub przy ustudze PEC. W przypadku ustugi PEC pozo-
stata czg$¢ flagi Zadania przerwania jest ustawiana jezeli pole COUNT wyboru kana-
tu PEC dazy do zera. Pozwala to na normalna odpowiedZz CPU na przerwanie i zu-
pelne przenoszenie blokow przy pomocy PEC. Programowe modyfikowanie flagi
zadania przerwania powoduje te same skutki, co ustawianie lub zerowanie przez

sprzet.

a xxIE — Flaga Odblokowania Przerwan.
Ten bit jest indywidualnie uzywany do umozliwiania lub uniemozliwiania obstugi

zadania przerwan.
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a ILVL — Pole Poziomow Pierwszenstwa Przerwan, xxIC [5..2]

Te cztery bity $ci$le okreslaja poziom pierwszenstwo obstugi zadania. Wartosci od
Oh do Fh wyszczegolnione w tym polu przedstawiaja poziom pierwszenstwa. War-
to$¢ Fh przedstawia najwyzszy poziom pierwszenstwa.

Zadania przerwan programowane do poziomoéw 15 albo 14 beda obstugiwane przez
PEC jezeli pole COUNT dotaczane do kanatu PEC zawiera zero. W tym przypadku
zadanie bedzie obstugiwane przez normalne przetwarzanie przerwania. Zadania prze-
rwania, ktére sa programowane od 13 do 1 poziomoéw zawsze beda obstugiwane
przez normalne przetwarzanie przerwania.

Dla sygnatow przerwan, ktore sa wybierane dla ustugi PEC przy uzyciu metody opi-
sane] powyzej, czgs¢ LSB z ILVL przedstawia cz¢§¢ MSB dotaczona do numeru
kanatu PEC. W innych stowach programujacych zrédto na poziom 15 (ILVL =
1111b) moze by¢ wybrany kanal 7 do 4. Przy programowaniu zrédla na poziomie
pierwszenstwa 14 (ILVL = 1110b) moga by¢ wybrane kanaty od 3 do 0. Faktycznie
numer kanalu PEC jest okreslany w polu grupy pierwszenstwa GLVL.

Nastepujacy rysunek przedstawia odwzorowanie pol ILVL i GLVL i ich interpreta-
cje podczas ciaglej priorytyzacji.

Rysunek 19. Odwzorowanie pdl ILVL i GLVL dla rejestru kontroli przerwan.

— ILVL GLVL
Rejestr kontroli przerwan
Priorytyzacja / Numer kanatu PEC

W
P?zmmlplerwlszen. I‘\

G\rupa priorytetu

Podczas procesu priorytyzacji pola ILVL wszystkich Zrodet zglaszajacych przerwa-

nia sa poréwnywane z aktualnym poziomem pierwszenstwa CPU, ktore jest zawarte
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w polu ILVL rejestru PSW. Zgloszenie przerwania o wyzszym priorytecie niz aktu-
alne w CPU moze spowodowa¢ przerwanie wykonywania procesu.

Przy wejsciu do obstugi przerwania zgtoszonego przez zrédlo, ktore wygrato arbitraz
nastgpuje kopiowanie pola ILVL do p6l PSW po wystaniu na stos starego stowa
PSW.

System przerwan SAB 80C166 pozwala na zagniezdzanie do 15 r6znych poziomow

pierwszenstwa.

Uwaga ! Zrodto przerwania, ktore jest programowane do poziomu pierwszenstwa 0
nigdy nie bedzie obstuzone przez CPU, poniewaz jego poziom pierwszenstwa nigdy

nie begdzie wyzszy niz poziom CPU.

o GLVL - Pole grupy priorytetu przerwan.

Te dwa bity sa interpretowane jako wzgledne pierwszenstwo w granicach grupy
réwnoczesnych zgloszen od réznych Zrédel bedacych na tym samym poziomie
pierwszenstwa. Dla zrédta programowanego w ich polach ILVL dla ustug PEC, dwa
bity GLVL przedstawiaja 2 cz¢$ci LSB numeru dotaczanego kanatu PEC.

Pola grupy pierwszenstwa sa szczegdlnie wazne dla przypadkéw réwnoczesnych
zgloszen od kilku zrédet bedacych na tym samym poziomie. Istnieje mozliwos¢ za-
programowania 4 zrddet o tym samym poziomie pierwszenstwa. Sa one priorytyzo-
wane stosownie do ich grupy pierwszenstwa, gdzie 3 okresla grupg o najwyzszym
priorutecie. Zrodta, ktére zglosity rownoczesna prosbe obstugi PEC sa priorytyzo-
wane stosownie do numeru kanatu PEC. Kanat PEC z najwyZzszym numerem ma

najwyzszy poziom pierwszenstwa.

Uwaga ! Wszystkie zrodla przerwan, ktore sa zaprogramowane na ten sam poziom
musza by¢ przyporzadkowane do réznych grup priorytetu. Inaczej dojdzie do gene-

rowania niepoprawnego wektora przerwan.
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Tabela 18. Przyklady mozliwych konfiguracji w rejestrze kontroli przerwan.

Pole Typ ustugi
ILVL | GLVL | (licznik: pole licznika PEC transferu, wybieranego PEC kanatu)
1111 11 |Jezeli licznik # 0: PEC ustuga, kanat 7
1111 11 |Jezeli licznik = 0: CPU przerwania, poziom przerwan 15, grupa 3
1111 10 |Jezeli licznik # 0: PEC ustuga, kanat 6
1111 10 [Jezeli licznik = 0: CPU przerwania, poziom przerwan 15, grupa 2
1110 11 |Jezeli licznik # 0: PEC ustuga, kanat 3
1110 11 [Jezeli licznik = 0: CPU przerwania, poziom przerwan 14, grupa 3
1110 00 |Jezeli licznik # 0: PEC ustuga, kanat 0
1110 00 |Jezeli licznik = 0: CPU przerwania, poziom przerwan 14, grupa 0
1101 11 | CPU przerwania, poziom przerwan 13, grupa priorytetu 3
1101 10 [CPU przerwania, poziom przerwan 13, grupa priorytetu 2
1101 01 [CPU przerwania, poziom przerwan 13, grupa priorytetu 1
1101 00 | CPU przerwania, poziom przerwan 13, grupa priorytetu 0
0001 00 [CPU przerwania, poziom przerwan 1, grupa priorytetu 0
0000 11 |Bez ustugi
0000 10 [Bez ustugi
0000 01 |Bez ushugi
0000 00 |Bez ustlugi
3.9.3.3 Funkcje kontroli przerwan w PSW.

Stowo stanu procesora (PSW) funkcjonalnie jest dzielone na 2 czgsci: mlodszy bajt

PSW przedstawia stan arytmetyczny CPU, starsza czg$¢ bajtu PSW przedstawia kon-

trole systemu przerwan SAB 80C166. Organizacje PSW przedstawia nastgpujacy

rysunek:

Rysunek 20. Funkcje kontroli przerwan w rejestrze PSW.

PSW (FF10h/88h) Wartos¢ RESET: 0000h
15 14 13 12 11 10 9 8
ILVL IEN - - -
7 6 5 4 3 2 1 0
- USRO | MULIP | E Z % C N
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o ILVL - Pole priorytetu CPU, PSW [15..12]

Te cztery bity przedstawiaja poziom pierwszenstwa jaki w danym czasie posiada
CPU. W momencie RESETU pole pierwszenstwa CPU jest ustawiane na najnizszym
poziomie (tj. poziomie 0). Przy wejsciu do ustugi przerwania cztery bity z pola po-
ziomu pierwszenstwa ILVL zrodta sa kopiowane do pola czterech bitow PSW po
uprzednim wystaniu na stos poprzedniej zawartosci PSW.

Decyzja, ktore przerwanie bgdzie obstugiwane, realizowana jest na podstawie cia-
glego przegladania aktualnego poziomu CPU i poréwnywania go z poziomami
wszystkich nierozstrzygnigtych przerwan. Modyfikowane pole ILVL informuje o
mozliwosciach programowania poziomu pierwszenstwa, ponizej ktérego praca CPU
nie moze by¢ przerwana.

Poniewaz transfer danych przy uzyciu ustugi PEC zabiera tylko jeden cykl rozkazo-
wy to nigdy nie jest przerywany, poniewaz pola pierwszenstwa nie maja wptywu na
zmiang kolejnosci wykonywanych procesow.

Dla pufapek sprzg¢towych najwyzszy poziom pierwszenstwa dla CPU okres$lony w
polu ILVL rejestru PSW —15 jest zawsze wykonywany do konca. Zadna ustuga PEC

lub inne przerwanie nie sa w stanie przerwac tej obstugi.

a IEN - Bit kontrolny odblokowania przerwan, PSW.11

Bit ten umozliwia wykonywanie ustug PEC. Kiedy bit IEN jest wyzerowany zadne
zgloszenie przerwania nie zostanie obstuzone. Natomiast ustawienie bitu IEN w stan
‘1’ powoduje odblokowanie przerwan.

Putapki niemaskowalne nie sa blokowane przez ten bit.

3.9.34 Rejestr opisu kanalu ustugi PEC.

Zewngtrzny kontroler zdarzen w SAB 80C166 dostarcza uzytkownikowi o$miu ka-
naléw PEC. Kanat PEC jest zdolny do przenoszenia migdzy obszarami pamigci po-
jedynczych bajtow lub calych stéw. Kazdy kanat posiada rejestr kontroli i parg

wskazdéwek dla zrodta 1 miejsca przeznaczenia danych.

3.9.3.5 Rejestr zliczajaco - kontrolny kanalu PEC.
Kazdy z o$miu kanatow PEC jest zaopatrywany w rejestr kontroli. Rejestry te nie sa
adresowalne bitowo. Rejestr okresla jakiego typu zadania moga by¢ obstugiwane

przez dany kanal PEC. Kanat PEC jest okreslany jednoznacznie przez pola ILVL i
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GLVL w rejestrze kontroli przerwan. Nastgpujaca tabela przedstawia wszystkie ka-

naly PEC 1 ich opisy.

Tabela 19. Rejestry zliczajaco - kontrolne PEC.

Rejestr kontrolny Adpres fizyczny 8-bitowy adres
PECCO FECOh 60h
PECCI FEC2h 61h
PECC2 FEC4h 62h
PECC3 FEC6h 63h
PECC4 FEC8h 64h
PECCS5 FECAh 65h
PECC6 FECCh 66h
PECC7 FECEh 67h

Rysunek 21. Organizacja rejestru zliczajaco — kontrolnego kanatu PEC.

PECCy Wartos¢ RESET: 0000h
15 14 13 12 11 10 9 8
- - - - - INC BWT
7 6 5 4 3 2 1 0
COUNT
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Tabela 20. Bity rejestru zliczajaco — kontrolnego kanatu PEC.

Symbol Pozycja Funkcje

COUNT PECCy [7..0] |PEC pole licznika transferu:

COUNT = FFh tryb kontynuacji transferu. Warto$¢
COUNT nie jest zmniejszana

FE > COUNT 2> 1: Warto$¢ COUNT jest kazdora-
ZOWO zmniejszana po transferze

COUNT = 0: CPU generuje przerwania

BWT PECCy.8 Bit wyboru rodzaju transferu (bajt lub stowo):
BWT = 0: transfer stowa
BWT = 1: transfer bajtu

INC PECCy [10..9] |Zwigkszanie pola kontroli:

INC = 00b: zaden punk nie wzrasta

INC = 01b: wzrost punktu przeznaczenia
INC = 10b: wzrost punktu Zrédlowego
INC = 11b: zarezerwowane

- PECCy [15..11] | Zarezerwowane

o INC - pole kontrolne wzrostu.

To dwu - bitowe pole informuje, czy wskaznik zrodta lub przeznaczenia kanatu PEC
bedzie zwigkszany w momencie przenoszenia danych przez PEC. Tylko jeden z tych
wskaznikow moze by¢ zwigkszany. W momencie kiedy zaden ze wskaznikow nie
jest wybierany (INC=00b) to nastgpuje przenoszenie pomig¢dzy tymi samymi obsza-

rami pamigci.

a BWT - bit wyboru rodzaju transferu (stowo lub bajt).

Bit ten okresla w jakiej formie bgda przesytane dane pomigdzy obszarami pamigci.
BWT =1 to przenoszone beda bajty
BWT = 0 to przenoszone b¢da cate stowa

W momencie przenoszenia bajtu warto$¢ wskaznika zrodta zwigksza si¢ o 1. Gdy

przenoszone jest stowo wtedy warto$§¢ wskaznika Zrodla jest zwigkszana o 2.
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a COUNT - pole licznika transferu PEC.

To 8-mio bitowe pole uzywane jest do okreslania liczby przenoszonych danych przez
poszczegodlne kanaly PEC. Mozna zaprogramowac ograniczong liczbg przenoszen
(od 0 do 256) lub nieograniczona liczbg. Licznik transferu dziata na zasadzie 8-mio
bitowego licznika w tyt. W polu tym dopuszcza si¢ wartosci od 0 do FFh.

Gdy wartos¢ COUNT zawiera si¢ pomigdzy FEh a 2, to warto$¢ licznika jest zmniej-
szana po wykonaniu kazdej ustugi PEC. Flaga Zzadania przerwania zostaje wyzero-
wana.

Gdy wartos¢ COUNT réwna si¢ 1 i generowane jest zadanie wykonania ustugi PEC
to wartos¢ COUNT jest zmniejszana do zera.

Gdy warto§¢ COUNT rowna si¢ 0 wtedy zadna ustuga PEC nie bgdzie wykonywana.

3.9.3.6 Budowa poziomow pierwszenstwa.

W mikrokontrolerze SAB 80C166 pierwszenstwo obslugi zadania przerwania lub
ustuga PEC sg calkowicie programowalne. Wszystkie zrodta powinny by¢ progra-
mowane do réznych poziomoéw pierwszenstwa. W przypadku gdy zrédta programo-
wane sa na te same poziomy musi zosta¢ wprowadzony podzial na grupy pierwszen-
stwa. Inacze] moga istnie¢ przeklamania w warto$ci wektora przerwan. Wewnatrz
jednego poziomu mozna przyporzadkowac przerwania do wszystkich grup pierw-
szenstwa (od 0 do 4).

Przewaga tego systemu jest to, ze procesor moze przeglada¢ przerwania od roznych
zrédet na tym samym poziomie, gdzie parametry mozna zmienia¢ programowo.

We wszystkich przypadkach Zrédlo z najwyzszym poziomem pierwszenstwa w naj-
wyzszej grupie jest zawsze obstugiwane jako pierwsze.

System przerwan dostarcza nam 16-tu poziomoéw przerwan. Ale faktycznie tylko 15
jest efektywnie wykorzystywanych w systemie przerwan, poniewaz poziom 0 nie
przerywa pracy procesora.

W rzeczywistosci tylko dwa najwyzsze poziomy pierwszenstwa (15 1 14) sa wyko-

rzystywane przez PEC.

3.9.4 Procedury przerwania.
W przypadku zgloszenia przerwania o wyzszym priorytecie niz priorytet aktualnie

obstugiwanego - aktualny stan procesora zostaje wystany na stos, co zapewnia po-
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wrot do miejsca wykonywania, gdzie nastapito zgloszenie przerwania. Informacja
przechowywana w systemie stosu zalezy od tego, jaka segmentacja jest aktualnie

uzywana. Wskazuje to bit SGTDIS w rejestrze SYSCON.

3.94.1 Procedura przerwania z uniemozliwiong segmentacja.

Jezeli segmentacja jest aktywna to zawartos§ci PSW 1 IP sa wysylane na stos. Pole
okreslajace poziom pierwszenstwa przerwania zostaje skopiowane do pola pierw-
szenstwa rejestru PSW procesora. Jezeli przerwanie zostato zgloszone w momencie
wykonywania operacji mnozenia lub dzielenia to bit MULIP w PSW jest ustawiany
na ‘1’°, flaga zrédta przerwania zostaje wyzerowana. CPU przechodzi wowczas do
kontroli wektora przerwania. Umieszczona na stosie zawarto$¢ IP (adres instrukcji)
bedzie wskazywata, w ktore miejsce ma powroci¢ CPU po obstudze przerwania.
Przy wykonaniu instrukcji RETI (powrdt z przerwania) informacje zostaja pobierane
ze stosu w odwrotnej kolejnosci niz byly tam wysytane. W ten sposob zostaje przy-
wrocony stan sprzed przerwania. Nastgpujacy rysunek pokazuje system stosu pod-

czas przerwania.

Rysunek 22. Procedura przerwania podczas nie-umozliwionej segmentacji.

a). System stosu przed wejsciem do b). System stosu po wejsciu do
procedury obstugi przerwania procedury obstugi przerwania
Starszy adres Starszy adres
SP___,
SP PSW
—_
IP
Mtodszy adres Mtodszy adres
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3.94.2 Procedura przerwania z umozliwiong segmentacja.

Jezeli segmentacja jest uzywana w momencie przyjgcia zgloszenia przerwania, to
wskazowka kodu segmentu (CSP) tez jest wysytana na stos, by zapewni¢ powrdt do
poprzedniego segmentu po zakonczeniu obstugi przerwania. W pierwszej kolejnosci
na stos wysytany jest PSW, a zaraz za nim CSP 1 IP. Tak samo jak w przypadku
uniemozliwionej segmentacji tak i w tej sytuacji poziom pierwszenstwa zrodla jest
kopiowany do pola pierwszenstwa PSW i flaga zrodta przerwania zostaje wyzerowa-
na. Jezeli zgloszenie przerwania pojawilo si¢ w trakcie wykonywania przez CPU
mnozenia lub dzielenia to bit MULIP w PSW jest ustawiany w stan ‘1°.

Po wykonaniu instrukcji RETI (powrot z przerwania) informacje uprzednio wystane
na stos zostaja teraz z niego w odwrotnej kolejnosci zdejmowane.

Rysunek 21 przedstawia system stosu w sytuacji, gdy umozliwiona jest segmentacja.

Rysunek 23. Procedura przerwania podczas nieumozliwionej segmentacji.

a). System stosu przed wejsciem do b). System stosu po wejsciu do
procedury obstugi przerwania procedury obstugi przerwania
Starszy adres Starszy adres
SP___,
SP PSW
—_
CSP
1P
Mtodszy adres Mtodszy adres

3.94.3 Context switching dla ushugi przerwania.

Context switching w polaczeniu z ustuga przerwania pozwala na tworzenie nowych
kontekstow w granicach rutynowej ustugi przerwania. W tym przypadku dostarczany
jest zupehie inny zestaw rejestrow GPR.

Context switching moze by¢ zainicjowany przez wykonanie instrukcji SCXT w gra-

nicach procedury ustugi przerwania. Np. instrukcja SCXT CP. Nowy uzywany bank
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umieszcza na stosie poprzednia wartos¢ wskaznika kontekstu CP. Nowy bank jest
wyszczegblniony natychmiastowo jako argument instrukcji SCXT.
Przed wykonaniem instrukcji RETI przy koncu procedury obstugi przerwania po-

przedni wskaznik kontekstu musi by¢ zdjety z systemu stosu.

3944 Przerwania przetwarzane przez zewnetrzny kontroler zdarzen
PEC.
PEC jest alternatywa do programowego systemu przerwan. Przerwania obstugiwane
przez PEC sa jakby utajnione poniewaz program wykonywany nie jest informowany
o tym co w danym czasie przetwarza PEC. Wszystkie urzadzenia peryferyjne w
SAB 80C166 sa kontrolowane przez SFR-y. System musiatby ich wykorzystywac
bardzo duzo, gdyby miaty one obstugiwa¢ wszystkie urzadzenia. PEC posredniczy w
przenoszeniu danych pomig¢dzy SFR, a pamigcia w obu kierunkach. Posredniczy w
przechowywaniu wynikéw z przetwornika A/C lub przechowuje dane z portu szere-
gowego. Umozliwia takze przenoszenie danych pomig¢dzy réznymi obszarami pa-
migci wewnatrz jednego segmentu — 0.
Transfer danych PEC nie dziata na IP i flagach w PSW. Dlatego zadna informacja o
stanie programu podczas wykonywania ustugi PEC nie bedzie zachowana.
Budowa systemu poziomoéw przerwan w SAB 80C166 jest tak skonstruowana, ze
ustuga PEC ma pierwszenstwo ponad wszystkimi innymi zadaniami zglaszanymi do
CPU. Wyjatkiem jest tylko sytuacja, gdy CPU posiada poziom 15 lub 14. W mo-
mencie, gdy CPU wykonuje procedurg przerwania na poziomie 14 to PEC moze je-
dynie zrealizowac przenoszenie danych przez kanaty 4,5,6,7. Natomiast w przypadku
wykonywania procedury obstugi przerwania na poziomie 15, zadna ustuga PEC nie
moze by¢ zainicjowana.
W przypadku, gdy przerwania zaprogramowane dla PEC wybrane sa do obwodowe;j
priorytyzacji, to PEC moze wykonywac¢ jedynie transfer pojedynczych danych. Typ
danych przeznaczonych w tym transferze (bajt lub stowo) jest okreslony przez bit
BWT w rejestrze kontroli PECCy poszczegodlnego kanatu. Zrodto i przeznaczenie sa
okreslone przez wskazniki SRCPy (zrédto) i DSTPy (przeznaczenie).
Po zakonczeniu procedury przenoszenia jeden z dwoch wskaznikow musi zwigkszy¢
swoja wartos¢, a licznik transferu COUNT musi zmniejszy¢ swoja wartosc.
UWAGA! Okreslone zrodta, ktore beda zglasza¢ przerwania do PEC powinny by¢

zaprogramowane do jednego kanatu tylko wtedy, gdy istnieje pewnos$¢, ze nie beda
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one zgtaszac¢ si¢ rownoczes$nie. Mozliwe sa wowczas przektamania w wektorze prze-

rwan.

Rysunek 23. Procedura ustugi PEC.

SAB 80C166
Przestrzen pamigci

Segment 0

Transfer

Danych
Bajt

lub

stowo

3.94.5

\ wskaznik celu DSTPy

\

Inkrementacja

wskaznik zrédta SRCPy

|
Dekrementacja
8-bitowy licznik transferu — Detekei
| | Detekcja zera

//

kompletna ustuga prosba wyko-
PEC nania ustugi PEC

Przerwania zewngtrzne.

W SAB 80C166 dziewigtnascie koncowek portow moze stuzy¢ jako wejsciowe sy-

gnaty zgloszen przerwan. Opis koncowek znajduje sig¢ w tabeli.

Tabela 21. Koncoéwki portdOw skonfigurowane jako wejsciowe koncoéwki przerwan.

Pin portu| Symbol alternatywny Funkcja alternatywna

P2.0 CCOIO CAPCOM Rejestr 0 Przechwytywanie Wejscio-
we / Porownywanie Wyjsciowe

P2.15 CCI1510 CAPCOM Rejestr 15 Przechwytywanie Wej-
sciowe / Porbwnywanie Wyjsciowe

P3.2 CAPIN CAPREL Rejestr Przechwytywanie Wejsciowe

P3.5 T4IN Timer 4 Zliczanie / Bramkowanie / Przechwyty-
wanie Wejsciowe

P3.7 T2IN Timer 2 Zliczanie / Bramkowanie / Przechwyty-

wanie WejSciowe
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Dla kazdej z tych koncéwek odpowiednio po zaprogramowaniu stan wysoki albo
niski moze powodowac¢ generacj¢ przerwania albo zadanie ustugi PEC. Urzadzenie
peryferyjne musi by¢ przypisane do odpowiedniego trybu przerwan. Pierwszenstwo
przerwan jest okreslone w rejestrze kontroli przerwan dla kazdego urzadzenia ze-
wnetrznego, a wektor tego przerwania bedzie przepisywany do rejestru w przypadku
potwierdzenia przerwania.

Aby kazda z koncowek opisana w tabeli 21 mogta by¢ uzywana jako koncoéwka zgta-
szajaca przerwanie to bit kontroli kierunku DPx.y odpowiedniego portu w rejestrze

kontroli kierunku musi by¢ ustawiony w stan ‘0’.

3.9.5 Funkcje pulapek.

SAB 80C166 oferuje uzytkownikowi dwa rézne mechanizmy putapek. Sa to putapki
programowe i sprz¢towe. Istnieja funkcje pozwalajace ominaé system priorytyzacji,
gdzie wymagana jest natychmiastowa reakcja systemu. Funkcje te sa niemaskowalne
1 zawsze maja pierwszenstwo przed zadaniami przerwan przypisanymi do okreslo-

nych poziomoéw.

3.9.5.1 Przerwania programowe.

Instrukcja putapki jest uzywana do spowodowania wywotania procedury obstugi
przerwania. Dolaczany do instrukcji pulapki numer moze by¢ wyszczegélniany w
polu argumentu instrukcji. Numer pulapki decyduje o tym jak bedzie wygladatl wek-
tor lokalizacji procedury obstugi w przestrzeni adresowej (od Oh do 1FCh). Pokazane

jest to w tabeli 16.

Wykonywanie instrukcji putapki powoduje podobny skutek jak wykonywanie zwy-
ktego przerwania. IP i PSW, a trybie segmentacji rowniez CPS sa wysytane na stos i
wykonywany jest skok do odpowiedniego obszaru pamigci (okreslony przez wektor).
W przypadku umozliwionej segmentacji i wykonywanej obstudze putapki, CSP jest
ustawiany na segment 0. Jezeli pole pierwszenstwa PSW nie jest modyfikowane to
obslugiwane sa przerwania z poziomu, ktory obowiazywal przy ostatnio wykonywa-
nym przerwaniu. Wykonywanie przerwania moze by¢ przerwane tylko 1 wytacznie
przez przerwanie z wyzszym pierwszenstwem. Obstuga przerwania musi zostaé za-
konczona przez instrukcj¢ RETI (powrdt z przerwania), ktéra zapewnia poprawny

powrot.
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3.95.2 Przerwania sprz¢towe.

Przerwania sprzgtowe sa uzywane do identyfikacji defektéw albo okreslonych sta-
néw procesu podczas pracy systemu. Mikrokontroler SAB 80C166 posiada osiem
réznych pulapek sprzgtowych. Putapki tego typu sa niemaskowalne i maja zawsze
pierwszenstwo. Jezeli wystapi sytuacja, ze zgloszonych zostanie wigcej niz jedna
pulapka sprzetowa w tym samym czasie to do obstugi wybierana jest ta, ktora ma
najwyzszy poziom pierwszenstwa.

Ilekro¢ pojawia si¢ putapka, PSW, IP, w trybie segmentacji takze CSP sa zapisywane
na stosie. Pole okreslajace pierwszenstwo w PSW dla procedury obstugi putapki jest
ustawiane na najwyzszy poziom (15), ktory umozliwia przyjmowanie zawsze
wszystkich przerwan. Kazda putapka musi konczy¢ si¢ wykonaniem instrukcji RETIL.
Osiem putapek sprzetowych przydzielone jest do dwoch klas: A 1 B. Putapki klasy A
sa niemaskowalne i zglaszane zewngtrznie przez koncowke NMI#. Wszystkie putap-
ki z tej klasy posiadaja to samo pierwszenstwo ale kazda ma oddzielny wektor adre-
su.

Putapki z klasy B sa nastgpujace:

% nieokreslony kod putapki

¢ putapka bledu ochrony

% nielegalna posta¢ argumentu dostgpu putapki

% nielegalny dostgp putapki do zewngtrznej szyny

Wszystkie te putapki maja ten sam poziom pierwszenstwa i wektor adresujacy.

Aby mozna bylo zidentyfikowaé rodzaj putapki stosuje si¢ Rejestr Specjalnych
Funkcji (SFR). Dostgpny jest rowniez Rejestr Flagowy Putapek (TFR). Rejestr ten

przedstawiony zostat na rysunku 24.

Rysunek 24. Rejestr Flagowy Putapek (TFR).

TFR (FFACh/D6h) Warto$é RESET: 0000h
15 14 13 12 11 10 9 8
NMI | STKOF | STKUF _ - ; -
7 6 5 4 3 2 1 0
UNDOPC - - PRTFLT | ILLOPA | ILLINA | ILLBUS
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Tabela 21. Bity Rejestru Flagowego Pulapek (TFR).

SYMBOL | POZYCJA FUNKCJA

NMI TFR.15 Flaga zewngtrznego niemaskowalnego zadania obstugi putapki.
Ustawiana, gdy wykryty zostaje sygnat na koncowce NMI#.
Musi by¢ zerowana programowo.

STKOF TFR.14 Flaga informujaca o przekroczeniu zakresu stosu od gory.
Ustawiana, gdy wskaznik stosu jest mniejszy niz zawarto$¢
rejestru gory stosu (STKOV).

Musi by¢ programowo zerowana.

STKUF TFR.13 Flaga informujaca o przekroczeniu zakresu stosu od dotu.
Ustawiany, gdy wskaznik stosu jest wigkszy niz zawartosc reje-
stru dohu stosu (STKUYV). Musi by¢ programowo zerowana.

UNDOPC ([TFR.7 Flaga nieokreslonego kod Zzadania obstugi putapki. Pojawia sig
w momencie podania kodu, ktory nie moze zosta¢ zdekodowa-
ny. Musi by¢ programowo zerowana.

PRTFLT TFR.3 Flaga defektu ochrony zadania obstugi putapki. Ustawiana, gdy
pojawia si¢ nielegalny format chronionej instrukcji. Musi by¢
programowo zerowana.

ILLOPA TFR.2 Flaga nielegalnej postaci argumentu dostgpu do obstugi putapki.
Musi by¢ programowo zerowana.

ILLINA TFR.1 Flaga nielegalnej postaci instrukcji dostgpu do obstugi putapki.
Musi by¢ programowo zerowana.

ILLBUS TFR.O Flaga nielegalnego dostgpu do zewngtrznej magistrali. Musi by¢
programowo zerowana.

- - Zarezerwowane.

Kazda putapka posiada inna flage zadania. Kiedy pojawia si¢ putapka sprzg¢towa
odpowiednia flaga w rejestrze TFR ustawiana jest w stan ‘1’. Musi zosta¢ ona na-
stgpnie programowo wyzerowana.

Putapki z klasy A moga przerywac obstuge pulapek z klasy B. Putapka z koncowki
NMI# posiada najwyzszy poziom.

Obstuga putapek z klasy B moze by¢ przerywana przez putapki z klasy A i w takim
przypadku ich obstuga bedzie dokonczona po zakonczeniu obstugi putapki z klasy A.
Odkad wszystkie putapki z klasy B posiadaja identyczne wektory, pierwszenstwo
obstugi zglaszanych jednoczes$nie przerwan z tej klasy jest rozstrzygane programo-

WwO.
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Klasa putapek A pojawiajacych si¢ w trakcie obstugi putapki z klasy B bedzie na-
tychmiastowo obstuzona. Natomiast pojawienie si¢ sygnalu zadania obstugi putapki
z klasy B podczas trwania procedury obstugi putapki z klasy A nie powoduje zmiany
procesu. A zatem w tym przypadku pojawienie si¢ putapki klasy B jest zapamigty-
wane w rejestrze TFR, ale warto$¢ IP zostaje utracona.

W przypadku, gdy np. pojawi si¢ putapka nieokreslonego kodu operacji wraz z pu-
tapka z koncowki NMI#, zarowno NMI# jak i flaga UNDOPC sa ustawiane, IP z
nieokreslonym kodem instrukcji jest umieszczany na stosie, a putapka NMI jest wy-
konywana. Nastepnie wykonywany jest powrdt z procedury NMI, IP pobiera ze stosu
warto$¢ 1 natychmiast umieszcza ta wartos¢ z powrotem na stosie z powodu putapki

o nazwie UNDOPC.

3.9.5.3 Zewnetrzna pulapka NMI.

Kiedy tylko pojawia si¢ przerwanie na koncowce NMI#, ustawiana jest flaga w reje-
strze TFR 1 CPU wejdzie do obstugi procedury putapki NMI. Warto$¢ IP jest wysy-

tana na stos (w IP znajduje si¢ adres nastgpnej instrukcji, ktora bylaby wykonywana,

gdyby nie pojawienie si¢ putapki NMI).

3.954 Pulapka przekroczonego zakresu stosu.

Ilekro¢ warto$¢ wskaznika jest zmniejszana i osigga warto$¢ mniejsza niz wartos¢
rejestru STKOV, flaga STKOF jest ustawiana w rejestrze TFR. Warto$¢ IP bedzie
przestana na stos, ktory oddzialywuje na SP poprzez zmniejszanie jego wartosci.
Podczas ukrytej dekrementacji SP przez wykonywanie instrukcji CALL lub realiza-
cje pulapki warto$¢ IP jest umieszczana na stosie jako adres nastgpnej instrukcji.

Dla pewnosci odzyskiwania informacji ze stosu musi by¢ pewnos¢, ze istnieje tam
odpowiednia przestrzen dla zachowywania aktualnego stanu systemu (PSW, IP,

CSP). W przeciwnym wypadku powinien by¢ generowany sygnat RESET.

3.9.5.5 Pulapka niedopelnienia stosu.

Ilekro¢ wskaznik stosu jest zwigkszany 1 przekroczy wartos¢ rejestru STKUN, flaga
STKUF w rejestrze TFR jest ustawiana. Warto$¢ IP bedzie przestana na stos, ktory
oddziatywuje na warto§¢ SP. Tak samo, jak w poprzednim przypadku ukryty wzrost
wartosci SP powoduje przestanie na stos wartosci IP, ktora wskazuje adres nastgpne;j

wykonywanej instrukcji.

Rodzina mikrokontroleréw SAB 80C16x



Szczegdlowy opis kontrolera SAB 80C166 58

3.9.5.6 Pulapka nieokreslonego kodu instrukcji.

Ilekro¢ aktualnie dekodowana instrukcja posiada nieokreslony kod, flaga UNDOPC
jest ustawiana w rejestrze TFR 1 CPU realizuje pulapke nieokreslonego kodu opera-
cji. Warto$¢ IP umieszczona na stosie zawiera adres instrukcji powodujacej putapke.
Azeby mozliwe byto dalsze podejmowanie przetwarzania ztozona na stos wartos$¢ IP
musi zosta¢ zwigkszona przez rozmiar nieokreslonej instrukcji, co jest ustalane przez

uzytkownika, zanim nastapi instrukcja RETI.

3.9.5.7 Pulapka ochrony defektu.

Ilekro¢ jedna ze specjalnych chronionych instrukcji jest wykonywana, gdzie kod tej
instrukcji nie jest drugi raz powtarzany w drugim stowie instrukcji i bajt nastgpnego
kodu operacji nie jest uzupetieniem kodu, flaga PRTFLT w rejestrze TFR jest usta-
wiana i nast¢puje obstuga putapki. Chronione instrukcje wiaczaja DISWDT, EINIT,
IDLE, PWRND, SRST, SRVWDT.

IP umieszcza na stosie adres nastgpnej instrukcji.

3.95.8 Pulapka nielegalnego slowa argumentu dostepu.
W tym przypadku flaga ILLOPA jest ustawiana i nast¢puje realizacja putapki. War-

tos¢ IP jest umieszczana na stosie, zawiera ona adres nastgpnej instrukcji.

3.95.9 Pulapka nielegalnej instrukcji dostepu.
Flaga ILLINA jest ustawiana w rejestrze TFR w momencie wchodzenia do procedu-
ry obstugi putapki. Warto$¢ IP zawierajaca adres nastgpnej instrukcji jest przesytana

na stos.

3.9.5.10 Pulapka nielegalnego zewngtrznego dostepu do szyny.

W tym przypadku jezeli realizowane jest np. fadowanie do pamigci i zadna konfigu-
racja zewngtrznej szyny nie byta wyszczeg6élniona w polu BTYP rejestru SYSCON,
flaga ILLBUS zostaje ustawiona w rejestrze TFR 1 CPU przechodzi do procedury

obstugi putapki. Warto$¢ IP zostaje umieszczona na stosie.
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3.10 Uklady wejscia - wyjscia.

3.10.1 Porty réwnolegle.

SAB 80C166 moze uzywac¢ do 76 wejsciowo - wyjsciowych linii pogrupowanych w
pig¢ portdéw wejscia - wyjscia 1 jeden port wyjsciowy. Kazda linia moze by¢ indywi-
dualnie adresowana oraz ustawiana jako wejsciowa lub wyjsciowa. Linie wejscia -
wyjscia sa prawdziwymi liniami dwukierunkowymi, ktoére po przetaczeniu w stan
wejsciowy znajduja si¢ w stanie wysokiej impedancji. Po sygnale RESET wszystkie
linie pracuja jako wejsciowe.

Wszystkie porty posiadaja takze alternatywne wejsciowe lub wyjsciowe funkcje.
Port 01 Port 1 moga pehié rolg sygnaléw adresowych lub danych przy pracy z ze-
wnetrzng pamigeia. Port 4 pelni rolg najstarszej czg$ci magistrali adresowej - sygna-
ty A16 1 A17. Port 2 moze bys$ skojarzony z funkcjami przechwytywania lub porow-
nywania modulu CAPCOM albo ze sterowaniem dostgpu do zewngtrznej magistrali
sygnatami (BREQ#, HLDA#, HOLD#). Port 3 zawiera takze funkcje powiazane z
timerami oraz sygnaly sterujace WR#, BHE#, READY# 1 wyjscie zegara systemo-
wego CLKOUT. Port5 moze by¢ uzyty jako kanat wejs¢ analogowych dla przetwor-
nika A/C. Wszystkie linie, ktore nie sa uzyte do alternatywnych funkcji moga pra-

cowac jako zwykte linie wejscia / wyjscia.

3.10.2 Porty Szeregowe.

Komunikacja szeregowa z innymi mikrokontrolerami, procesorami, terminalami, lub
urzadzeniami zewng¢trznymi jest oparta na dwodch identycznych interfejsach szere-
gowych: ASCO 1 ASCI.

Sa one kompatybilne z portami szeregowymi uktadow SAB 8051x i ich rodzina.
Moga one pracowac z predkosciami do 2.5Mbitéw / s przy transmisji synchronicznej
1 do 625Kbitow / s przy transmisji asynchroniczne;.

Dwa dedykowane generatory pozwalaja na ustawienie wszystkich standartowych
predkosci transmisji danych. Dla nadawania i obioru danych oraz powiadamiania o
btedach stuza trzy oddzielne przerwania dla kazdego z kanatow szeregowych.

W trybie asynchronicznym transmitowane moze by¢ 8 lub 9 bitéw danych z 1, 1.51 2
bitami stopu. Dla komunikacji wieloprocesorowej przeznaczony jest mechanizm

oddzielania adresu urzadzenia od danych (8-bitow danych + bit pobudzenia).
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W transmisji szeregowej dane sa transmitowane wraz z sygnatem zegarowym gene-
rowanym przez procesor.

Dostegpnych jest wiele mechanizméw wykrywania btedow. Bit parzystosci jest auto-
matycznie generowany przy nadawaniu i automatycznie sprawdzany przy odbieraniu
danych. Bfad ramki jest generowany gdy nie zostanie przestany bit stopu. Btad
przepetnienia jest generowany gdy bufor odbiorczy nie zostat odczytany, a nastgpny

znak zostal juz w calo$ci przystany.

3.11 Jednostka wychwytywania / porownania - CAPCOM.

Jednostka CAPCOM generuje 1 kontroluje czas oraz kolejno$¢ dostepu do 16-tu
kanatéw z maksymalnym rozktadem 400 ns (dot. Zegara 20 MHz). Jednostka
CAPCOM typowo wykorzystuje szybkie zadania I/O takie jak impuls i generacja
impulsow, impulsy z modulacja (PMW), konwersja cyfrowo — analogowa (C / A),
czas systemowy lub czas zapisu dla zewnetrznych zdarzen.

Dwa 16-to bitowe timery ( TO / T1 ) na biezaco taduja rejestry, dostarczajac dwoch
niezaleznych czaséw dla wychwytywania / porownywania tablicy rejestrow.
Wejsciowy zegar dla timerdw jest programowalny do kilku warto$ci zegara CPU, lub
moze by¢ wyprowadzany z timera T6 w module GPT2, pod warunkiem, ze szeroki
zakres zmian czasu dla timera pozwala doktadnie przystosowac si¢ do specyfikacji
wymagan. W dodatku liczba zewngtrznych wejs¢ dla CAPCOM timera TO pozwala
wpisywaé zdarzenia na list¢ wychwytywania / porownywania rejestrow wzgledem
zewngtrznych zdarzen.

Rejestr wychwytywania / porownywania zawiera podwoéjna tablice w celu wychwy-
tywania / porownywania rejestrow, z ktorych kazdy moze by¢ indywidualnie
umieszczany w jednym z timerow w CAPCOM: TO lub T1 i zaprogramowany dla
funkcji wychwytywania lub poréwnywania. Kazdy rejestr posiada jeden port — pin
wspolny z wejsciowym pinem dla wywolywania funkcji wychwytywania lub jako
wyj$ciowy pin sygnalizujacy zdarzenia z porOwnania zdarzen.

Kiedy rejestr wychwytywania / porownywania bgdzie wybrany w trybie wychwyty-
wania, aktualna zawarto$¢ timera alokacji bedzie zatrzaskiwana w rejestrze wychwy-
tywania / porbwnywania w odpowiedzi na zewngtrzne zdarzenie na porcie, ktore jest

dotaczane z tym rejestrem. W dodatku odpowiednie zadanie przerwania jest genero-
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wane dla rejestru wychwytywania / porOwnywania. Zawartosci wszystkich rejestrow,
ktore byly wybierane dla jednego z pigciu trybow pordwnania sa ciagle porownywa-
ne z zawartoscia licznika przydziatu. Kiedy dorownanie wystapi pomigdzy warto$cia

timera, a wartoscia rejestru wychwytywania / poréwnania bedzie wybrany tryb po-

rOwnywania.

Tryb 0 Przerwanie jedynie w trybie poréwnania.
Tryb 1 Przetaczanie pomigdzy kazdym poréwnaniem.
Tryb 2 Przerwanie jedynie w trybie poréwnania.
Tryb 3 Porownywanie w czasie ,,overflow”.

Tryb podwojnego rejestru = Mozliwo$¢ poréwnywania kilku zdarzen przez timera.

3.12 Ogolny modul Timerow — GPT.

Modut GPT (od ang. General Purpose Timer) jest wielofunkcyjna struktura timeréw
1 licznikéw, ktére moga by¢ uzywane do réznych celéw jak np. odmierzanie czasu,
pulsowanie z szeroko$cia impulsu, lub jako generator pulsacji.

Modut GPT sktada si¢ z pigciu 16-to bitowych timeréw, ktére podzielone s na dwa
osobne bloki: GPT1 i GPT2. Kazdy timer, w kazdym bloku moze posiada¢ niezalez-
ne tryby pracy, lub moze by¢ polaczony z innymi timerami w tej samej lub innej

grupie.

Kazdy z trzech timeréw T2,T3,T4 modutu GPT1 moze by¢ skonfigurowany indywi-
dualnie w jednym z trzech podstawowych trybach pracy: jako timer, bramkowany
timer, licznik. W trybie timera wej$ciowy sygnat zegarowy otrzymywany jest z zega-
ra systemowego podzielonego przez odpowiedni dzielnik, w trybie pracy jako licznik
timer jest taktowany wystapieniem zewngtrznych zdarzen.

Pulsowanie odbywa si¢ w trybie z bramkowanym timerem, wtedy, gdy zliczanie ti-
mera jest blokowane przez odpowiednia koncéwke (TxIN), ktora blokuje wejscie
zegarowe timera.

Maksymalna rozdzielczo$¢ timeréow w module GPT1 wynosi 400 ns (dla 20 MHz

zegara CPU).
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Rysunek 25. Schemat blokowy modutu GPT1.
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Kierunek zliczania (w gore / w dot) dla kazdego timera jest ustawiany programowo.
Dla Timera T3 kierunek zliczania moze by¢ dynamicznie zmieniany zewng¢trznym
sygnatem poprzez koncoéwke (T3EUD).

Timer T3 posiada takze zatrzaskujace wyjscie (T30OTL) ktére zmienia swdj stan po
kazdym przepehieniu timera lub doj$ciu do zera. Stan tego wyjscia moze by¢ wy-
prowadzony takze na wyjscie (T30UT) w celu kontroli czasow generowanych przez
zewngtrzne urzadzenia. Timer T3 moze by¢ takze uzyty wraz z timerami T2 1 T4 do
mierzenia czaséw o dhugich okresach z wysoka rozdzielczoscia .

Dodatkowo timery T2 i T4 moga by¢ uzyte do przetadowania lub przechwycenia
rejestru timera T3. Kiedy uzywamy ich jako rejestry do przechwycenia lub przeta-
dowania to timery T2 i T4 sa zatrzymywane. Zawarto$¢ timera T3 jest przechwy-
tywana przez timery T2 lub T4 w odpowiedzi na odpowiedni sygnal wejSciowy
(TxIN). Timer T3 jest przetadowywany do timera T2 lub T4 zar6wno na zewngtrzny

sygnat jak 1 wybrany stan zatrzasku T3OTL. Kiedy oba T2 i T4 sa skonfigurowane
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alternatywnie do przetadowania timera T3 w przeciwny stan od T3OTL z niskim lub

wysokim czasem sygnalu PWM, ten sygnat moze by¢ generowany bez udziatu pro-

gramu.

Rysunek 26. Schemat blokowy modutu GPT2.
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Z maksymalna rozdzielczoscia 200ns (dla zegara 20 MHz), blok GPT2 nadaje si¢ do

precyzyjnej kontroli zdarzen i uptywajacego czasu. W jego sktad wchodza dwa time-

ry T5 1 T6 oraz przejmujacy, przetadowujacy rejestr (CAPREL). Oba timery moga

by¢ taktowane wejsciem zegarowym podzielonym przez programowy dzielnik. Kie-

runek zliczania dla kazdego timera jest ustawiany programowo na zliczajacy w dot

lub w gorg. Powiazanie tych timerow jest mozliwe poprzez wyjsciowy przerzutnik

zatrzaskujacy TO6OTL nalezacy do timera T6, ktory zmienia stan przy kazdym prze-

petieniu lub dojsciu do zera.
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Stan tego zatrzasku moze by¢ uzyty jako zegar timera TS5, lub moze by¢ sygnalem
wyjsciowym na koncéwce T60OUT ukladu. Przepetnienie / dojscie do zera moze by¢
takze uzyte jako zegar dla CAPCOM timeréow TO i T1 lub tez jako przyczyna przela-
dowania z rejestru CAPREL. Rejestr CAPREL moze przeja¢ wartos¢ timera TS na
zewnetrzny sygnat z koncowki CAPIN, oraz TS5 moze by¢ opcjonalnie kasowany po

operacji przepisania.

3.13 Przetwornik analogowo - cyfrowy.

Do pomiaréw analogowych przeznaczony jest 10-bitowy przetwornik analogowo-
cyfrowy z dziesigcioma multipleksowanymi wej$ciami wbudowanymi w uktad.
Uzywa on metody sukcesywnej aproksymacji. Pojedyncze przetwarzanie moze mak-
symalnie trwa¢ do 9.7 ps dla zegara 20 MHz .

Przetwornik posiada wykrywanie bledow i ochrong, ktére mozna sprawdzi¢ w reje-
strze rezultatu przetwarzania ADDAT : przerwanie jest generowane jezeli rezultat
poprzedniego przetwarzania nie zostat jeszcze odczytany, a uptynat juz czas potrzeb-
ny na nastgpna konwersjg.

Dla aplikacji, ktére potrzebuja mniej niz 10-ciu pomiarow analogowych pozostate
wejscia portu 5 mozna wykorzysta¢ jako wejscia cyfrowe.

Przetwornik A/C wbudowany w SAB 80C166 posiada cztery rdzne tryby konwers;ji.
W trybie ,,Standardowy Pojedynczy Kanat” (z ang. Single Mode) analogowa war-
to$¢ okreslonego kanalu jest przetwarzana na warto$¢ cyfrowa . W trybie ,,Ciagly
Pojedynczy Kanat” (z ang. Single Channel Continous) warto§¢ analogowa jest cia-
gle przetwarzana bez udziatu programu. W trybie ,,Automatyczne Przetwarzanie” (z
ang. Auto Scan) warto$¢ analogowa z wybranych kanalow jest probkowana 1 prze-
twarzana. W trybie ,,Ciaglym” (z ang. Auto Scan Continuous) wybrane kanaty sa
bezustannie probkowane i przetwarzane.

Obwodowy kontroler zdarzen moze by¢ wykorzystany do automatycznego zapamig-
tywania rezultatOw przetwarzania i umieszczania w tablicy lub pamigci dla dalszych
obliczen, bez potrzeby wchodzenia i wychodzenia z procedury przerwan dla kazdego

transfery danych.
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3.14 Watchdog Timer.

Watchdog jest specjalnym mechanizmem zabezpieczajacym dziatanie programu.

Jest to specjalny Timer ktory po przepetieniu generuje sygnat RESET. Aby si¢ nie
przepehit powinien by¢ okresowo kasowany przez program. Jesli program si¢ zapg-
tli i nie skasuje Watchdoga to system zostanie wyzerowany.

Watchdog jest zawsze aktywny po sygnale RESET i mozna go wylaczy¢ tylko w
czasie trwania inicjacji systemu. W czasie trwania wewnetrznego sygnatu RESET
wywotanego przez Watchdoga pojawia si¢ takze sygnat zewngtrzny RSTOUT, ktory
powinien kasowa¢ pozostale urzadzenia podtaczone do procesora.

Timer Watchgoga jest 16-bitowy , taktowany z zegara systemowego podzielonego
przez warto$¢ od 2 do 128. Starsza cze$¢ rejestru Watchdoga moze by¢ uzyta do
wpisania wartosci przeladowania (rejestr WDREL), dla ustalania réznych czasow
oczekiwania.

Czas na wylaczenie watchdoga po sygnale RESET jest standardowo ustalony na

6 ms.

3.15 Ladowanie poczatkowe - Bootstrap Loader.

SAB 80C166 ma wbudowany specjalny tryb tadowania poczatkowego (od ang. Bo-
otstrap Loader - BSL), ktory pozwala na wczytanie krotkiego, 32-u bajtowego pro-
gramu do wewngtrznej pamigci RAM 1 uruchomienie go. Wczytanie programu od-
bywa si¢ przez interfejs szeregowy ASCO0. Nie potrzeba do tego wewngtrznego
ROM-u ani zewngtrznej pamigci RAM. Uruchomienie BSL nastgpuje gdy sygnat
ALE jest w stanie wysokim pod koniec trwania zewngtrznego sygnalu RESET, a
bezposrednio po nim nastepuje przerwanie NMI. Po uruchomieniu BSL
SAB 80C166 skanuje linie RxDO, az do przyjgcia zerowego bajtu wraz z bitem startu
1 stopu. W czasie trwania tego bajtu ustawiana jest prgdkos¢ transmisji, inicjowany
jest port ASCO. Uzywajac obliczonej predkosci procesor zwraca identyfikujaca go
wartos$¢ (dla modelu 80C166W jest to wartos¢ S5H). Nastepnie wysytane sg kolejno
32 bajty do wewngetrznej pamigci RAM 1 umieszczane od adresu 0FA40h do OFASFh
oraz uruchamianie programu od adresu OFA50h. Program BLS stuzy zazwyczaj do

zatadowania wlasciwego programu. Opuszczajac tryb BSL nalezy wykonaé progra-
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mowy RESET, ignorowany jest wtedy stan linii ALE, lub sprzetowy RESET lecz
nalezy pamigta¢ wtedy o odlaczeniu sygnatu ALE. Program BSL jest umieszczony w

specjalnej pamigci ROM. Jest on niewidzialny i niedostgpny w czasie normalnej pra-

cy.

3.16 Interfejs szeregowy.

Komunikacja szeregowa z innymi mikrokontrolerami, procesorami, terminalami, lub
urzadzeniami zewngtrznymi jest oparta na dwodch identycznych interfejsach szere-
gowych ASCO i ASCI. Operacje na portach szeregowych ASCO i ASC1 sa kontro-
lowane przez adresowane bitowo rejestry SOCON 1 STCON.

Rysunek 27. Rejestry SOCON i SICON.

SOCON (FFBOh/D8h) Wartos¢ RESET: 0000h

15 14 13 12 11 10 9 8
SOR SOLB - - - SOOE SOFE SOPE
7 6 5 4 3 2 1 0
SODEN | SOFEN | SOPEN | SOREN | SOSPT SOM
S1ICON (FFB8h/DCh) Warto§¢ RESET: 0000h
15 14 13 12 11 10 9 8
SIR SILB - - - S10E S1FE SIPE
7 6 5 4 3 2 1 0
SIDEN | SIFEN | SIPEN | SIREN | SISPT SIM
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Tabela 22. Bity Rejestréw SOCON 1 SICON.

Symbol

Pozycja

Funkcja

SxM

SXCON[2..0]

ASCx wybor trybu pracy .

SxSTP

SxCON.3

Wybor liczby bitow stopu.
SxSTP=0 : Jeden bit stopu.
SxSTP=1 :Dwa bity stopu.

SxREN

SxCON.4

Zezwolenie na odbior znakéw. Kasowane sprzgtowo po kazdy
bajcie w transmisji synchroniczne;j.

SxREN = 0; Odbieranie zabronione.
SXREN = 1; Odbieranie dozwolone.

m

SxPEN

SxCON.5

Sprawdzanie bitu parzystosci
SxPEN = 0 ; Sprawdzanie bitu parzystosci wyltaczone.

SxPEN =1 ; Sprawdzanie bitu parzystosci wiaczone.

SxFEN

SxCON.5

Sprawdzanie ramki
SxFEN = 0; Sprawdzanie ramki wylaczone.

SXFEN = 1; Sprawdzanie ramki wiaczone.

SxOEN

SxCON.7

Sprawdzanie przedtuzania
SxOEN = 0; Przedhuzanie wytaczone.

SXOEN = 1; Przedtuzanie wiaczone.

SxPE

SxCON.8

Btad parzystosci. Ustawiany sprzgtowo po wystapieniu biedu

parzystosci (gdy SXPEN=1). Musi by¢ kasowany programowo.

SxFE

SxCON.9

Blad ramki. Ustawiany sprz¢towo po wystapieniu btedu ramki
(gdy SXFEN=1). Musi by¢ kasowany programowo.

SxOE

SxCON.10

Btad przedtuzania. Ustawiany sprz¢towo.

SxLLB

SxCON.14

Tryb pracy w pracy w petli zamknigte;.
SxR = 0; wylaczony.
SxR = 1; wlaczony.

SxR

SxCON.15

Generator wlaczony.
SxR = 0 ;Generator zatrzymany.

SxR = 1;Generator zalaczony.

Zarezerwowane.
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Tryb pracy mozna ustawi¢ niezaleznie dla kazdego portu poprzez stowo sterujace

SOM (S1IM) w rejestrze SOCON (S1CON) wedtug tabeli 23.

Tabela 23. Bity Stow sterujacych SOM (S1M).

SOM / SIM Tryb
2 Q) (0)
0 0 1 8 bitowe dane Transmisja asynchroniczna
0 1 1 7 bitowe dane + bit parzystosci Transmisja asynchroniczna
1 0 0 9 bitowe dane Transmisja asynchroniczna
1 0 1 8 bitowe dane + bit pobudzenia Transmisja asynchroniczna
1 1 1 8 bitowe dane + bit parzystosci Transmisja asynchroniczna
X 1 0 8 bitowe dane Transmisja synchroniczna
o Ramka.

Kazda dana przesylana przy transmisji asynchronicznej przesylana jest w specjalne;j

ramce, ktora sklada sie z:

e Jednego bitu startu.

e & albo 9 bitow danych, wybieranie przez SOM / S1M.

e Jednego lub dwodch bitow stopu, wybor przez bit SOSTP / SISTP w rejestrze

SOCON / SICON.

Rysunek 28 przedstawia ramke z 8-ma bitami danych. Bit D7 moze stuzy¢ jako

6smy bit danych lub jako bit parzystosci (w zaleznosci od trybu pracy).

Rysunek 28. Ramka dla 8-miu bitow danych.

Bit
Startu

DO

D1

D2 D3 D4 D5

1-szy
D6 D7 Bit
Stopu

2-gi
Bit
Stopu
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Nastepny rysunek przestawia ramke dla dziewigciu bitow danych. Bity DO — D7 sa
bitami danych. Bit D8 moze by¢ skonfigurowany jako dziewiaty bit danych, bit pa-

rzystosci lub bit pobudzenia w specjalnym trybie komunikacji wieloprocesorowe;.

Rysunek 29. Ramka dla 9-ciu bitéw danych.

Bit I-szy | 2-gi
Start | D0 | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | Bt | Bt
Stop | Stop

D8 — bit parzystosci lub pobudzania.

0 Asynchroniczne nadawanie.

Nadawanie zostaje zapoczatkowane po wpisaniu danej do bufora nadawania
SOTBUF (SITBUF). (Nalezy pamigta¢ o wcze$niejszym wlaczeniu zegara, bit
SOR=1 (SI1R=1)). Rejestry te sa tylko do zapisu i1 nie sa adresowalne bitowo. Po
transmisji bufor zostaje kasowany do warto$ci 0000h. O zakonczeniu transmisji in-
formuje ustawiony bit SOTIR (SITIR), ktory moze wywotywaé przerwanie. Przed
wystaniem kolejnego znaku nalezy go programowo skasowac (bit SOTIR (SI1TIR)).

Bit parzystos$ci jest ustawiany automatycznie.

0 Asynchroniczne odbieranie.

Odbior danych jest mozliwy gdy bit SOREN (S1REN) jest ustawiony (oraz wlaczony
jest zegar) . O przyjsciu znaku informuje ustawienie bitu SORIR (S1RIR), ktory mo-
ze wywotywac przerwanie. Bit ten musi by¢ skasowany programowo przed przyje-
ciem nastgpnego znaku. Bufor odbiorczy jest buforem podwdjnym, mozliwe jest
wigc odbieranie kolejnego znaku przed odczytaniem pierwszego. We wszystkich
trybach informacje o btedach w transmisji sa dostgpne w odpowiednich bitach reje-
stru SOCON (S1CON). Dodatkowo jesli ustawiony jest bit SOEIR (S1EIR) to przy

wystapieniu jakiegokolwiek btgedu zostanie wygenerowane przerwanie. W trybie
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pracy z bitem pobudzenia przyjmowane sa tylko dane, w ktorych ostatni - najstarszy
bit ma warto$¢ ‘1°. Jest to tryb wykorzystywany przy komunikacji wieloprocesoro-

wej.

0 Transmisja asynchroniczna.

Transmisji asynchroniczna jest w peilni dwukierunkowa. Kazdy z dwoéch portow
transmisji szeregowej zajmuje koncowki odpowiednio RXDO/P3.11 1 TXDO/P3.10
dla portu ASCO oraz RXD1/P3.9 1 TXD1/P3.8 dla portu ASC1. Rysunek 30 pokazu-

je schemat blokowy jednego portu szeregowego.

UWAGA!!! Aby umozliwi¢ dzialanie portoéw szeregowych nalezy ustawi¢ odpo-
wiednie piny jako wejscia 1 wyjscia. Piny RXDO0/P3.11 i RXD1/P3.9 musza by¢
ustawione jako wejscia w odpowiednim rejestrze kontrolnym, bit DP3.11 i DP3.9
musi by¢ ustawiony w stan zera logicznego. Natomiast piny TXDO0/P3.10 i
TXD1/P3.8 musza by¢ ustawione jako wyjscia. W rejestrze sterujacym portem P3
nalezy ustawi¢ bity DP3.10 1 DP3.8 .
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Rysunek 30. Schemat blokowy portu szeregowego.

Reload Register

SxR
System ﬁ_. <2 —m Baud Rate Timer 16
Clock
SxM SxPE
SxST SxFTSxOE
SxRIR Receive Int.
SxREN Clock X — Request
SxFEN Transmit Int.
RXDO/P3.11 SIE}EE Serial Port Control —» Request
RXD1/P3.9 X
; Error Int.
. SxLB Shift Clock iy Hequest
Receive Shift Register M Transmit Buffer Reg.
SxTBUF .D
y 3 TXDO/P3.10
TXD1/P3.8
v
Receive Buffer Reqg.
SxRBUF

x=(0, 1) < internal Bus >

o 8 Bitowe dane.

Tryb ten jest wybierany przez wpisanie do stowa SOM (SIM) w rejestrze SOCON
(SICON) wartosci ‘001b’. Dane beda nadawane i / lub odbierane jako stowa 8-mio
bitowe. Po odebraniu danej starszy bajt rejestru SORBUF ma wpisang warto$¢ ‘0°, a
mitodsza czg$¢ odebrana dana. Kontrola parzysto$ci w tym trybie jest wylaczona nie-

zaleznie od ustawienia bitow SOPEN (S1PEN).
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a 7-bitowe dane + bit parzystoSci.

Aby ustawi¢ ten tryb nalezy wpisa¢ do stowa SOM (SIM) wartos¢ ‘011b’. Dane
nadawane i/ lub odbierane beda posiadaty siedem bitdw danych i jeden bit parzysto-
sci. W trybie tym dostepne sa wszystkie kontrole blgdow. W czasie transmisji bit
parzysto$ci jest automatycznie generowany 1 ustawiany na najmtodszej pozycji w
ramce (ale przed bitem / bitami stopu). Bit parzystosci jest ustawiony jesli suma
modulo 2 siedmiu bitéw danych jest ‘1’ 1 kasowany jesli jest ‘0’. W czasie odbioru
obliczana jest parzysto$¢ 7-bitéw danych i porownywana z 8-mym bitem parzystosci.
Jesli wlaczona jest kontrola parzysto$ci ustawiany jest znacznik btedu i znacznik
przerwania SOEIE (S1EIE) dla odpowiedniego kanatu. Po odebraniu danej starszy
bajt bufora odbiory SORBUF (S1RBUF) jest ustawiany w stan ‘0’, bit D7 jest bitem
parzystosci, a pozostate D0O-D6 sa bitami danych.

a 9-bitowe dane.

Tryb ten jest ustawiany przez wpisanie do stowa SOM (S1M) wartosci ‘100b’. Dane
do transmisji umieszcza si¢ na najmlodszych 9-ciu bitach rejestru SITBUF
(SITBUF). W czasie odbioru wszystkie 9 - bitdow zostaje wpisane do rejestru
SORBUF (S1RBUF), pozostate nie uzywane bity sa kasowane. Kontrola parzystosci
w tym trybie jest niedostgpna niezaleznie od ustawienia bitow SOPEN (S1PEN).

Blad przepetnienia oraz kontrola ramki moga by¢ ustawione.

0 8-bitowe dane + bit pobudzenia.

Jest to specjalny tryb przeznaczony specjalnie do komunikacji z innymi procesorami.
Ustawia si¢ go poprzez wpisanie stowa ‘101b” do SOM (S1M). Nadawanie jest iden-
tyczne jak w poprzednim trybie z 9-bitowymi danymi. Obiér jest mozliwy tylko wte-
dy, gdy najstarszy bit — dziewiaty jest w stanie ‘1°, jesli jest on w stanie ‘0’ to dana
nie jest przepisywana do bufora odbiorczego, nie sa tez ustawiane bity odpowie-
dzialne za odbior.  Kiedy gtowny procesor zamierza przesta¢ dane do procesora
podrzednego, wysylta najpierw jego adres (numer, identyfikator). Adres rozni si¢ od
danych ustawionym 9-tym bitem w stan ‘1°, podczas gdy dane maja 9-ty bit usta-
wiony w stan ‘0’ . Wszystkie procesory podrzedne odczytuja ten adres i porownuja

ze swoim, wybrany procesor przetacza si¢ na tryb z 9-bitowymi danymi (poprzez
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skasowanie bitu SxM.0) i moze odczytywac dane. Procesory, ktore nie zostaty wy-

brane przesytanych danych wcale nie zauwazaja.

a 8-bitowe dane + bit parzystoSci.

Tryb ten jest ustawiany przez wpisanie stowa ‘111° do SOM lub SIM. Dane w ramce
sa nadawane 1/ lub obierane jako 8-bitowe z bitem parzystosci. W trybie tym do-
stgpne sa wszystkie kontrole blgdow. W czasie transmisji bit parzystosci jest automa-
tycznie generowany na podstawie 8-miu bitow danych i wstawiany jako najstarszy
bit w ramce. W czasie odbioru bit parzystosci jest automatycznie generowany (z
pierwszych o$miu bitow) i porownywany z 9-tym bitem odebranego stowa. Jesli
porownanie si¢ nie powiedzie ustawiany jest znacznik btedu oraz znacznik przerwa-

nia SXEIE.

0 Transmisja synchroniczna.

Ten tryb pracy portu szeregowego charakteryzuje si¢ pot- dwukierunkowym kierun-
kiem transmisji i przeznaczony jest dla prostych urzadzen wejscia / wyjscia posiada-
jacych rejestr przesuwny. Osiem bitow danych jest wysytanych badz odbieranych w
takt zegara synchronizujacego. Sygnat z zegara synchronizujacego jest obecny tylko
w czasie przesytania danych . Transmisj¢ synchronicznag mozna ustawi¢ wpisujac do
SOM (S1M) wartos¢ ‘000b’.

Rysunek 31 pokazuje schemat blokowy portu szeregowego synchronicznego.
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Rysunek 31. Schemat blokowy portu szeregowego synchronicznego.

I Reload Register

SxR
System ] 2 _* Baud Rate Timer '~
Clock
SxM=000b SxOE
l T RHeceive Int.
SxREN Clock —® Request
TXDO/P3.10 . Transmit Int.
i SxOEN Serial Port Control — Request
SxL , Error Int.
G _Sh:ft Clock — Request
F 3
Receive

r

Receive Shift Register [ Transmit Buffer Reg.
SxTBUF
F Y
. h 4
Transmit Receive Buffer Reg.
SxRBUF

x=(0, 1) < Internal Bus >
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W trakcie transmisji szeregowej pin TXDO0/P3.10 jest uzywany jako wyjscie zegaro-
we (DP3.10 musi by¢ ustawiony w stan ‘1°), a pin RXDO stuzy do transmisji zarow-

no zapisu jak 1 odczytu dla portu ASCO. Analogiczne ustawienia dla portu ASCI.

0 Wysylanie w trybie synchronicznym.

Aby wystac¢ bajt nalezy zatadowa¢ go do bufora nadawczego SOTBUF. Jesli ustawi-
my bity SOR=1 (S1R=1) i SOREL=0 (SIREL=0) to po czterech cyklach zegaro-
wych od tej operacji zapisu zostanie rozpoczete nadawanie. Dana jest wysytana wraz
z taktami zegarowymi. Po wystaniu 8-mego - ostatniego bitu ustawiony zostaje
znacznik transmisji SOTIR (S1TIR) 1 nastgpuje zakonczenie wysytania.

Jesli w czasie wysylania danej wpiszemy do bufora kolejna warto$¢ , to poprzednie
wysylanie zostanie przerwane i wystana zostanie nowa warto$¢ bufora. Ustawienie
bitu SOREN (SIREN) w trakcie wysytania moze prowadzi¢ do biedow.
Dla tej konfiguracji TXDO0/P3.10 i TXD1/P3.8 sa wyjsciem sygnatu zegarowego i
nalezy ustawi¢ te piny jako wyjscia (DP3.10 i DP3.8 = 1). Piny RXDO0/P3.11
(RXD1/P3.9) tez sa wyj$ciami, a wigc nalezy je takze ustawi¢ jako wyjscia (DP3.11
1 DP3.9 =1).

o Odbidr w trybie synchronicznym.

Odbior jest inicjowany przez ustawienie bitu SOREN=1 (SIREN=1). Jesli generator
jest wlaczony (SOR=1 ;S1R=1) to poprzez pin RXD0 (RXD1) wczytywany jest bajt
w takt zegara taktujacego wyprowadzonego na pin TXDO (TXD1). Po pobraniu
wszystkich o$miu bitow dana zostaje przepisana do bufora odbiorczego oraz zostaje
ustawiony znacznik przerwania SORIR (S1RIR). Natomiast bit zezwalajacy na od-
biér zostaje skasowany SOREN=0 (SIREN=0). Koncoéwki RXDO/P3.11 i
RXD1/P3.9 musza by¢ skonfigurowane jako wejscia (DP3.11 =01 DP3.9 =0).

Raz zapoczatkowany odbidér nie moze by¢ w zaden sposob zatrzymany, ani przez
ustawienie SXREN w stan ‘0’, ani przez wpisanie danej do bufora nadawczego.

W transmisji synchronicznej mtodszy bajt bufora odbiorczego reprezentuje dana,
podczas gdy starszy jest zawsze rowny zero. Jesli bufor odbiorczy nie zostat odczy-
tany do czasu przyjscia nastgpnego znaku, pojawi si¢ biad przepelnienia SOOE

(S10E) , i ustawiony zostanie znacznik przerwania SOEIR (S1EIR).
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o Tryb petli zamknigtej.

W celu testowania zostat wprowadzony specjalny tryb, ktory umozliwia testowanie
kazdego z porow bez uzywania odpowiadajacych mu pinéw. Dane sa przepisywane
bezposrednio z bufora nadawczego do odbiorczego. Transmisje w petli zamknigte]
wywotuje si¢ ustawiajac bity: SOLB=1 , SOREN=1 (S1LB=1,S1IREN=1), zaréwno

dla transmisji synchronicznej jak i asynchroniczne;.

o Generator.

Kazdy z poroéw szeregowych posiada swoj wlasny generator z wtasnym 13-to bito-
wym licznikiem. Oba liczniki sa taktowane przez zegar systemowy podzielony
przez 2. Timery te moga by¢ wystartowane i zatrzymane przez bity SOR i SIR w
rejestrze SOCON 1 SICON. Kazde przepetnienie licznika powoduje jeden takt dla
portu szeregowego. Kazdy z licznikow jest automatycznie przetadowywany przez
wlasny 13-bitowy rejestr przetadowania. Rejestry SOBG 1 SIBG posiadaja podwojne
funkcje. Odczytujac je otrzymujemy warto$¢ Timera, a zapisujac przetadowywujemy
nowa wartoscia. Skasowanie bitow SOR, SIR powoduje zablokowanie przetadowy-
wania, natomiast ich ustawienie powoduje pierwsze przetadowanie dopiero po czasie
jednego cyklu rozkazowego.

Podczas transmisji asynchronicznej czgstotliwo$¢ zegara okresla si¢ na podstawie

wzoru:

fosc _ fosc
Basycl =
64* (< SOBRL > +1) 64 * (< S1BRL > +1)

Basyc0 =

gdzie <SOBRL> i <SIBRL> reprezentuja 13-bitowa warto$¢ przeladowywujaca

licznik, a fosc — czestotliwos¢ zegara systemowego.

Maksymalna mozliwa do otrzymania predko$cia transmisji asynchronicznej jest
625 Kbodow. Tabela ponizej pokazuje wartosci rejestrow SOBRL i SIBRL dla stan-

dartowych predkosci transmis;ji.
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Predkosé transmisji Czestotliwos¢ zegara | Wartos¢ przetadowywa-
na

652 000 40 MHz 0000h

19 200 39,3216 MHz 001Fh

9600 39,3216 MHz 003Fh

4 800 39,3216 MHz 007Fh

2 400 39,3216 MHz 00FFh

1200 39,3216 MHz 01FFh

600 39,3216 MHz 03FFh

75 39,3216 MHz 1FFFh

Dla transmisji synchronicznej wzor jest podobny, z tym ze zegar systemowy jest

dzielony przez 16 a nie przez 64.

Maksymalna predkos¢ przy transmisji synchronicznej wynosi 2.5 MBodow/s (dla

zegara 40MHz)

a System przerwan portow szeregowych.

Do kazdego z portow szeregowych przypisane sa trzy adresowane bitowo rejestry
kontroli przerwan. Rejestry SOTIC i SITIC sa odpowiedzialne za przerwania przy
nadawaniu, rejestry SORIC 1 SIRIC za przerwania przy odbiorze, natomiast rejestry
SOEIC 1 S1EIC za przerwania wywotane btedami w transmisji. Kazde przerwanie ma
swo] wlasny dedykowany wektor przerwan oznaczany jako SOTINT, SITINT dla
przerwania nadawania, SORINT, SIRINT dla odbioru i EOEINT, E1EINT dla wekto-
ra przerwania spowodowanego btedem.

Przerwanie spowodowane btedem transmisji nie moéwi o tym jaki btad wystapil. Aby
si¢ tego dowiedzie¢ nalezy sprawdzi¢ odpowiednie bity w stowie sterujacym portem
szeregowym SOCON (S1CON) — bity (SOFE, SOPE, SOOE Iub S1FE, S1PE, SOOE).
Kazdy z wymienionych bitow musi by¢ skasowany programowo przed dalsza trans-

misja.
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7 6 5 4 3 2 1 0

SOTIR SOTIE ILVL GLVL

SOTIR — znacznik przyjgcia przerwania

SOTIE — maskowanie przerwania (1-przerwanie aktywne, 0-przerwanie nieaktywne)
ILVL - priorytet przerwania (0-15, O-przerwanie si¢ nie wykonuje)

GLVL - priorytet grupy

Pozostate rejestry przerwan sa analogiczne.
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