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1. Produktibersicht

1.1 Funktionen

« Speicher
BLITZ: 4Kx16Bit
Allgemeiner Arbeitsspeicher: 256x8Bit
EEPROM: 32x16Bit

« Stapelpuffer mit 8 Ebenen

« Arbeitsspannungsbereich: 3,5 V~5,5 V bei 8 MHz 3,5
V~5,5V bei 4 MHz
Arbeitstemperaturbereich: -40y~85y
« Oszillationsmodus

Interner RC-Oszillator: Designfrequenz 8MHz/16MHz

« Einfaches und praktisches Befehlssystem (68 Befehle) « Befehlszyklus (Einzelbefehl oder Doppelbefehl)

+ Unterbrechungsquelle:

3 Timer-Interrupts,
externe Interrupts,

andere periphere Interrupts

e Timer:
8-Bit-Timer TIMERO, TIMER2 16-Bit-Timer
TIMER1

PPG_TIMER

* Tabellensuchfunktion

Modellbeschreibung

 Eingebauter WDT-Timer
Hochpréaziser 10-Bit-ADC « MSSP-
Kommunikationsmodul (SPI/1 2C)

* PPG-Steuermodul:

10 i OPA mit drei hluss, das

Ende kann so ausgewahlt werden, dass es intern geerdet ist

5 Komparatoren CMP, Synchron-/Uberspannungs-/SpannungsstoR3-/

StromstolRkomparator 10-Bit-PPG-Timer PPGWDT-Timer « 2-Wege-8Bit-PWM,

Periode und Tastverhaltnis einstellbar. Uberspannung selbstverringernd

PRODUKT BLINKEN RAM EEPROM E/A ADC COMP QPA PAKET
CMS89F5231 4Kx16Bit 256 32x16Bit 14 10Bitx9 3 1 DIP16/SOP16
CMS89F5232 4Kx16Bit 256 32x16Bit 14 10Bitx9 3 1 DIP16/SOP16
CMS89F5233 4Kx16Bit 256 32x16Bit 14 10Bitx9 3 1 DIP16/SOP16
CMS89F526 4Kx16Bit 256 32x16Bit 18 10Bitx11 5 1 DIP20/SOP20
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1.2 Blockdiagramm der Systemstruktur

h 4
4096x16 256x8 > AD-Konverter ‘
PC > <
Programmspeicher Datenspeicher
> TIMERO I
Y 4
Stapell > TIMER1 ‘
Adr Mux TIMER2 ‘
Stapel8
A 4 T > PWMO/PWM1 J
Anweisung Reg.-Nr Fsr-Reg
P> E/A-PORT ‘
A y Vv > Komparator*s ‘
fehisdekod Mux ACC < »>
B i ) »
etenisdekodierung < » | Gerate-Reset-Timer A OPA }
und -steuerung r'y
PPG
Einschalt-Reset y v
MSSP
Alu
Timing-Generierung < » | Hunde-Timer ansehen

VDD, GND
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1.3 Pin-Verteilung

1.3.1 Pin-Diagramm CMS89F5231

RBI/CIN[ | 1 U 16 | ] RB2/C1P/C2N
PPG| |2 15| ] RB3/C3N
RAO/ANO/PWMO [ | 3 14 [ ] RB5/OPAN
RAL/ANI/PWML [ | 4 13 [ ] RB6/AN7/OPAO
RA2/AN2/TOCKI/CCP || 5 12 [ ] Masse
RA3/AN3/TICKI/SDO [ | 6 11 [ ]vDD
RA4/AN4/TIG/INT [ | 7 10 [ ] RE1/AN10/SS
RAS5/AN5/SDI/SDA/ICSP_SCK [ | 8 9 [ | RAB/ANB/SCK/SCL/IICSP_SDAT
CMS89F5231

Pin-Beschreibung CMS89F5231:

Pin-Name Pin-Beschreibyng des I0-Typs

VDD, GND P Stromvergorgungsspannungseingangsstift, Erdungsstift

RAO-RA6 1/0 kann als Hingangspin, Push-Pull-Ausgangspin, mit Pull-up-Widerstandsfunktion programmiert werden
RB1-RB3/ RB5-RB6 1/0 kann als Hingangspin, Push-Pull-Ausgangspin, mit Pull-up-Widerstandsfunktion programmiert werden
RE1 1/0 kann als Hingangspin, Push-Pull-Ausgangspin, mit Pull-up-Widerstandsfunktion programmiert werden
ICSP_SCK | Programmierung des Takteingangspins

ICSP_SDAT E/A-Programmierdaten-Eingangs-/Ausgangs-Pin

INT | Externel] Interrupt-Eingangspin

ANO-AN7/AN10 Eingangspin des AD-Kanals

TOCKI/T1CKI TIMERO/1 externer Takteingangsstift

T1G TIMER1 Gate-Eingangspin

KPCh | CapturefModus-Eingangsstift

SDI/SDA/SCK/SCL/SDO/SS E/A 12C /SPI-Daten/Uhr/Steuerstift

C1P | Positiver|Eingang des Synchronkomparators

CIN | Negativef Eingang des Synchronkomparators

C2N | Negativer Fingang des Uberspannungskomparators

C3 | Optionale| Uberspannungsfunktion oder Uberspannungsfunktion

OPAN/OPAO Negativer Eingahg des 1/0-0)

PPG ¢} IGBT-Ausgangssteuerstift (Open-Drain-Ausgang)
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1.3.2 Pin-Diagramm CMS89F5232

RBO/CIN[ | 1 U 16 | ] RB2/C1P/C2N
PPG[ | 2 15 [ ] RB3/C3N
RAO/ANO/PWMO [ | 3 14 ] RB5/OPAN
RAL/ANL/PWML [ | 4 13 | ] RBB/AN7/OPAO
RA2/AN2/TOCKI/ICCP [ | 5 12 [ ] REO/AN9
RA3/AN3/TICKI/SDO [ | 6 11 [ ] Masse
RAB/ANS/SDI/SDAIICSP_SCK | 7 10 ]vbD
RAG/AN6/SCK/SCL/ICSP_SDAT [ | 8 9 [ | REI/AN10/SS
CMS89F5232

Pin-Beschreibung CMS89F5232:

Pin-Name Pin-Beschreibyng des 10-Typs

VDD, GND P Stromvefsorgungsspannungseingangsstift, Erdungsstift

RAO-RA3/ RA5-RA6 1/0 kann als|Eingangspin, Push-Pull-Ausgangspin, mit Pull-up-Widerstandsfunktion programmiert werden
RBO-RB2/ RB5-RB6 1/0 kann als|Eingangspin, Push-Pull-Ausgangspin, mit Pull-up-Widerstandsfunktion programmiert werden
REO/RE1 1/0 kann als|Eingangspin, Push-Pull-Ausgangspin, mit Pull-up-Widerstandsfunktion programmiert werden
ICSP_SCK | Progranfmierung des Takteingangspins

ICSP_SDAT E/A-Progrgmmierdaten-Eingangs-/Ausgangs-Pin

ANO-AN3/AN5-AN7/AN9-AN10 Eingangspin des AD-Kanals

TOCKI/T1CKI TIMERO/1 externer Takteingangsstift

KPCh | Capturg-Modus-Eingangsstift

SDI/SDA/SCK/SCL/SDO/SS E/IA 12C /SPI-Daten/Uhr/Steuerstift

C1pP | Positiver Eingangspin des Synchronkomparators

CIN I Negativer Eingangspin des Synchronkomparators

C2N | Negative| Eingangspin des Uberspannungskomparators

C5N | Minuspo|-Eingangsstift des SpannungsstoR-Leistungskomparators

OPAN/OPAO Negativer Eingang: des 1/0-0

PPG O IGBT-Apisgangssteuerstift (Open-Drain-Ausgang)
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1.3.3 Pin-Diagramm CMS89F5233

PPG 1 U 16 RB1/C1N

2 15 RB2/C1P/C2N

RAO/ANO/PWMO
RA1/AN1/PWM1
RA2/AN2/TOCKI/CCP
RA3/AN3/T1CKI/SDO

RA4/AN4/INT/T1G

RAS5/AN5/SDI/SDA/ICSP_SCK

RAG/ANG/SCK/SCL/ICSP_SDAT

CMS89F5233-Pin-Beschreibung:

L

7 10 Masse
8 9 VDD

CMS89F5233

3 14 RB4/C4N
4 13 RB5/OPAN
12 RB6/AN7/OPAO

6 11 REO/AN9

Pin-Name Pin-Beschreibling des 10-Typs

VDD, GND P Stromvefsorgungsspannungseingangsstift, Erdungsstift

RAO0-RA6 1/0 kann als|Eingangspin, Push-Pull-Ausgangspin, mit Pull-up-Widerstandsfunktion programmiert werden
RB1-RB2/ RB4-RB6 1/0 kann als [Eingangspin, Push-Pull-Ausgangspin, mit Pull-up-Widerstandsfunktion programmiert werden
REO 1/0 kann als|Eingangspin, Push-Pull-Ausgangspin, mit Pull-up-Widerstandsfunktion programmiert werden
ICSP_SCK | Programjmierung des Takteingangspins

ICSP_SDAT E/A-Programmierdaten-Eingangs-/Ausgangs-Pin

ANO-AN3/AN5-AN7/AN9-AN10

Eingangspin des AD-Kanals

INT | Externg

r Interrupt-Eingangspin

T1G TIMERL1 Gate-Eingangspin

TOCKI/T1CKI TIMERO/1 externer Takteingangsstift

KPCh | Captur¢-Modus-Eingangsstift
SDI/SDA/SCK/SCL/SDO/SS E/A 12C /SPI-Daten/Uhr/Steuerstift

C1pP | Positivef Eingangspin des Synchronkomparators

CIN | Negativgr Eingangspin des Synchronkomparators

C2N | Negative{ Eingangspin des Uberspannungskomparators

C4 I Minuspg¢l-Eingangsstift des StromstoRleistungskomparators
OPAN/OPAO Negativer Ei g des 1/0-0)

PPG O IGBT-Ausgangssteuerstift (Open-Drain-Ausgang)
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1.3.4 Pin-Diagramm CMS89F526

RBO/C5N 1 20 RB1/C1N
PPG 2 19 RB2/C1P/C2N
RAO/ANO/PWMO 3 18 RB3/C3N
RA1/AN1/PWN1 4 17 RB4/C4N
RA2/AN2/TOCKI/CCP 5 16 RB5/OPAN
RA3/AN3/T1CKI/SDO 6 15 RB6/AN7/OPAO
RA4/AN4/INT/G1G 7 14 RB7/AN8/OPAP
RA5/AN5/SDI/SDA/IICSP_ SCK | | 8 13 [ | REO/AN9
RA6/AN6/SCK/SCL/IICSP_SDAT [ | 9 12 [ ] masse
RE1/AN10/SS 10 11 VDD
CMS89F526
Pin-Beschreibung CMS89F526:
Pin-Name Pin-Beschreibling des I0-Typs
VDD, GND P Stromvefsorgungsspannungseingangsstift, Erdungsstift
RAO0-RAG 1/0 kann als|Eingangspin, Push-Pull-Ausgangspin, mit Pull-up-Widerstandsfunktion programmiert werden
RBO-RB6 1/0 kann als|Eingangspin, Push-Pull-Ausgangspin, mit Pull-up-Widerstandsfunktion programmiert werden
REO/RE1 1/0 kann als|Eingangspin, Push-Pull-Ausgangspin, mit Pull-up-Widerstandsfunktion programmiert werden
ICSP_SCK | Programmierung des Takteingangspins
ICSP_SDAT E/A-Programmierdaten-Eingangs-/Ausgangs-Pin
INT | Externdr Interrupt-Eingangspin
ANO-AN10 Eingangspin des AD-Kanals
TOCKI/T1CKI TIMERO/1 externer Takteingangsstift
T1G TIMER1 Gate-Eingangspin
KPCh | Captur¢-Modus-Eingangsstift
SDI/SDA/SCK/SCL/SDO/SS E/A 12C /SPI-Daten/Uhr/Steuerstift
C1P | Positivef Eingang des Synchronkomparators
CIN I Negativer Eingang des Synchronkomparators
C2N | Negative{ Eingang des Uberspannungskomparators
Cc3 | Optionalp Uberspannungsfunktion oder Uberspannungsfunktion
C4 I Minuspg¢l-Eingangsstift des StromstoRleistungskomparators
CS5N | MinuspolEingangsstift des SpannungsstoR3-Leistungskomparators
OPAN/OPAO Negativer Ei des 1/0-0
PPG O IGBT-Ausgangssteuerstift (Open-Drain-Ausgang)
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1.4 Systemkonfigurationsregister

Das Systemkonfigurationsregister (CONFIG) ist die FLASH-Option fur den Anfangszustand der MCU. Es kann nur vom CMS-Writer programmiert werden und kann nicht von Benutzern

aufgerufen und betrieben werden. Es umfasst die folgenden Inhalte: 1. OSC (Oszillationsmodusauswahl)

* INTRC Interner RC-Oszillator
2. WDT (Watchdog-Auswahl)
* AKTIVIEREN Watchdog-Timer einschalten
* DEAKTIVIEREN Watchdog-Timer ausschalten
3. SCHUTZEN (Verschliisselung)

* DEAKTIVIEREN FLASH-Code ist nicht verschliisselt

* AKTIVIEREN Der FLASH-Code ist verschlisselt, und der nach der Verschliisselung gelesene Wert ist ungewiss

Www.mcu.com.cn -7- V1.3



Machine Translated by Google

cCmsemicon

CMS89F52x

1.5 Serielle In-Circuit-Programmierung

Der Mikrocontroller kann in der endgiiltigen Anwendungsschaltung seriell programmiert werden. Die Programmierung kann einfach mit den

folgenden 4 Dréhten erfolgen: y Stromkabel y Erdungskabel y Datenkabel y Taktkabel

Dies ermdglicht es Benutzern, Boards mit unprogrammierten Geréten zu bauen und nur den Mikrocontroller vor der Produktauslieferung zu programmieren. damit die neueste Version

Die Firmware oder kundenspezifische Firmware wird in die MCU programmiert.

VDD

Masse

DAT

CLK

Emulator/Writer-Signal

An den normalen Anschluss (z. B. Anschluss an VDD, GND oder Ansteuerung von LED, Triode usw.)

R1R

CMS-MCU

VDD

Masse

ICPDAT

ICSPCLK

Abbildung 1-1: Typische Verbindungsmethode fiir die serielle In-Circuit-Programmierung

In der obigen Abbildung sind R1 und R2 elektrische Trennvorrichtungen, die haufig durch Widerstande ersetzt werden, und ihre Widerstandswerte sind wie folgt: R1y4,7K, R2y4,7K.

www.mcu.com.cn

V13



Machine Translated by Google

cCmsemicon CMS89F52x

2. Zentraleinheit (CPU)

2.1 Speicher

2.1.1 Programmspeicher

CMS89F5231/5232/5233/526 Programmspeicherplatz

BLITZ: 4K

0000H Programmstart, Sprung ins Anwenderprogramm

0001H

Vektor zuriicksetzen

0002H

0003H

0004H Vektor unterbrechen Interrupt-Eintrag, Benutzer-Interrupt-Routine

Bereich Anwenderprogramm

OFFDH

OFFEH

OFFFH Zum Reset-Vektor 0000H springen Ende des Programms

2.1.1.1 Reset-Vektor (0000H)

Die MCU hat einen System-Reset-Vektor (0000H) mit einer Wortlange. Es gibt drei Reset-Methoden:

» Power-On-Reset « Watchdog-Reset « Niederspannungs-Reset (LVR)

Nach einem der oben genannten Resets startet das Programm bei 0000H neu und die Systemregister werden ebenfalls auf ihre Standardwerte zurlickgesetzt. Entsprechend den
Inhalten der PD- und TO-Flag-Bits im STATUS-Register kann der Systemriicksetzmodus beurteilt werden. Das folgende Programm demonstriert, wie der Reset-Vektor in FLASH definiert

wird. Beispiel: Definition eines Reset-Vektors

ORG 0000H ;System-Reset-Vektor
JP START
ORG 0010H

;Start des Anwenderprogramms

START:

; Benutzerprogramm

ENDE

; Ende des Programms
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2.1.1.2 Unterbrechungsvektor

Die Unterbrechungsvektoradresse ist 0004H. Sobald ein Interrupt bedient wird, wird der aktuelle Wert des Programmzéhlers PC im Stack-Puffer gespeichert und springt auf 0004H, um mit
der Ausfiihrung der Interrupt-Service-Routine zu beginnen. Alle Interrupts werden in den Interrupt-Vektor 0004H eingetragen, wobei der Interrupt vom Benutzer geméaR dem Bit des Interrupt-Request-

Flag-Registers ausgefiihrt wird. Das folgende Beispielprogramm veranschaulicht, wie eine Interrupt-Service-Routine geschrieben wird.

Beispiel: Definieren Sie den Interrupt-Vektor, das Interrupt- g wird nach dem Anwenderprogramm platziert
ORG 0000H ;System-Reset-Vektor
JP START
ORG 0004H ;Start des Anwenderprogramms
INT_START:
FORDERUNG DRUCKEN ;ACC und STATUS sichern ;Benutzer-
Interrupt-Programm
INT_BACK:
FORDERUNG POP ;Ruckgabe ACC und STATUS ;Ruickgabe
RETI unterbrechen
START:
; Benutzerprogramm
ENDE  Ende des Programms
Hinweis: Da die MCU keine speziellen Anweisungen zum Knallen und Schieben des Stacks bereitstellt, muss der Benutzer die Interrupt-Site selbst schiitzen.

Beispiel: Eintrittsschutzstelle unterbrechen

DRUCKEN:
LD ACC_BAK,A :ACC in Custom-Register ACC_BAK speichern ;High-
SWAPA STATUS und Low-Nibbles des Statusregisters STATUS tauschen
LD STATUS_BAK,A ;Im benutzerdefinierten Register STATUS_BAK speichern

Beispiel: Szene beenden verlassen wiederherstellen

POP:
SWAPA STATUS_BAK ; Vertausche die hohen und niedrigen Nibbles der in STATUS_BAK gespeicherten Daten mit ACC ;
LD STATUSA gebe den Wert von A an das Statusregister STATUS ; vertausche die hohen und niedrigen Nibbles
SWAPR ACC_BAK der in ACC_BAK gespeicherten Daten ; vertausche die hohen und niedrigen Nibbles der
SWAPA ACCiBAK gespeicherten Daten zu ACC_BAK zu ACC

WWw.mcu.com.cn -10- V1.3



Machine Translated by Google

cCmsemicon CMS89F52x

2.1.1.3 Lookup- Tabelle

Der Chip hat eine Nachschlagetabellenfunktion, und jede Adresse im FLASH-Raum kann als
Nachschlagetabelle verwendet werden. Verwandte Befehle: y TABLE [R] Sende das Low-Byte des

Tabelleninhalts an das Register R und das High-Byte an das Register TABLE_DATAH. y TABLEA sendet das Low-Byte des Tabelleninhalts an

den Akkumulator ACC und das High-Byte an das Register TABLE_DATAH.

Zugehorige
Register: y TABLE_SPH(110H) Léschbares Register, das verwendet wird, um die hohe 5-Bit-Adresse der Tabelle
anzuzeigen. y TABLE_SPL(111H) Loschbares Register, das verwendet wird, um die untere 8-Bit-Adresse der

Tabelle anzuzeigen. §y TABLE_DATAH(112H) Nur-Lese-Register, das den High-Byte-Inhalt der Tabelle speichert.

Hinweis: Bevor Sie die Tabelle nachschlagen, schreiben Sie die Tabellenadresse in TABLE_SPH und TABLE_SPL. Wenn sowohl das Hauptprogramm als auch das Unterbrechungsdienstprogramm
den Tabellensuchbefehl verwenden, kann sich der Wert von TABLE_SPH im Hauptprogramm aufgrund des im Interrupt ausgefiihrten Tabellensuchbefehls &ndern, was zu einem Fehler
filhrt. Das heiBt, vermeiden Sie die Verwendung von Tabellensuchbefehlen sowohl im Hauptprogramm als auch in der Interrupt-Service-Routine. Aber wenn es notwendig ist, kdnnen wir den

Interrupt vor der Tabellensuchanweisung deaktivieren und den Interrupt aktivieren, nachdem die Tabellensuche beendet ist, um Fehler zu vermeiden.

Stellen Sie TABLE_SPH die hohe 4-Bit-Adresse der Tabelle bereit Stellen Sie TABLE_SPL die niedrigere 8-Bit-Adresse der Tabelle bereit

Tabelle 12-Bit-Adresse (TABLE_SPH+TABLE_SPL)

\4

Tabellenbefehl abrufen (TABLEA oder TABLE [R])

Hohe 8-Bit-Daten an TABLE_DATAH Niedrige 8-Bit-Daten an ACC(TABLEA) oder R(TABLE [R])

Abbildung 2-1: Flussdiagramm des Tabellenaufrufs
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Das folgende Beispiel zeigt, wie die Tabelle im Programm aufgerufen wird.

;Uplink-Anwenderprogramm;

LDIA 02H Tabellen-Low-Adresse

LD TABLE_SPL,A

LDIA 06H ;Tabellenhéhe Adresse

LD TABLE_SPH,A

TI SCH ROl iTabellenbefehl, weise die unteren 8 Bits (56H) der Tabelle dem benutzerdefinierten Register RO1 zu;
LD A, TAB LE_DATAH weise die oberen 8 Bits (34H) des Look-Up-Table-Ergebnisses dem Akkumulator ACC zu; weise den
LD R0O2,A ACC-Wert zu (34H) in das benutzerdefinierte Register R02; Anwenderprogramm

ORG 0600H ; Startadresse der Tabelle

DW 1234H ;0600H Inhalt des Adressformulars

DW 2345H ;0601H Inhalt des Adressformulars

DW 3456H :0602H Inhalt des Adressformulars

DW 0000H ;0603H Inhalt des Adressformulars
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2.1.1.4 Sprungtabelle

Die Sprungtabelle kann eine Mehrfachadressen-Sprungfunktion realisieren. Da die neue PCL durch Addieren der Werte von PCL und ACC erhalten werden kann, kann die PCL sein
Fugen Sie verschiedene ACC-Werte hinzu, um einen Sprung mit mehreren Adressen zu realisieren. Wenn der ACC-Wert n ist, bedeutet PCL+ACC das Hinzuftigen von n zur aktuellen Adresse, und der PCL-Wert erhoht sich automatisch
um 1, nachdem die aktuelle Anweisung ausgefiihrt wurde.Bitte beachten Sie das folgende Beispiel. Wenn nach PCL+ACC ein Uberlauf auftritt, wird der PC nicht automatisch tibertragen, achten Sie also beim Schreiben des Programms
darauf. Auf diese Weise kann der Benutzer leicht einen Mehrfachadressensprung realisieren, indem er den Wert von ACC modifiziert.

PCLATH ist das PC-Pufferregister hoherer Ordnung.Beim Betrieb von PCL miissen Sie PCLATH zuerst einen Wert zuweisen. Beispiel:

Korrigieren Sie das Multiadressen-Sprungprogrammbeispiel FLASH-Adresse

LDIA 01H

LD PCLATH, A ; PCLATH muss ein Wert zugewiesen werden
0110H: ADDR PCL ACC+PCL
0111H: Jp SCHLEIFE1 ;ACC=0, zu LOOP1 springen
0112H: JP SCHLEIFE2 :ACC=1, Sprung zu LOOP2
0113H: JpP SCHLEIFE3 ;ACC=2, zu LOOP3 springen
0114H: JpP SCHLEIFE4 ;ACC=3, Sprung zu LOOP4
0115H: Jp SCHLEIFES ;ACC=4, Sprung zu LOOP5
0116H: JpP SCHLEIFES ;ACC=5, zu LOOPS springen

Beispiel: Beispiel fir ein falsches Sprungprogramm mit mehreren Adressen

FLASH-Adresse
CLR PCLATH
O0OFCH: ADDR PCL ;ACC+PCL
OOFDH: JP SCHLEIFE1 ;ACC=0, zu LOOP1 springen
O0OFEH: JP SCHLEIFE2 :ACC=1, Sprung zu LOOP2
OOFFH: JP SCHLEIFE3 :ACC=2, zu LOOPS3 springen
0100H: JP SCHLEIFE4 :ACC=3, Sprung auf Adresse 0000H
0101H: JP SCHLEIFES :ACC=4, Sprung auf Adresse 0001H
0102H: JP SCHLEIFE6 ;ACC=5, Sprung auf Adresse 0002H
Hinweis: Da der PCL-Uberlauf nicht automatisch auf das High-Bit tibertragen wird, miissen Sie bei der Verwendung von PCL fiir Multi-Adress-Sprung also auf diesen Abschnitt des Programms nicht achten
Es kann im Seitenumbruch des FLASH-Bereichs platziert werden.
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2.1.2 Datenspeicher

CMS89F5231/5232/5233/526 Datenspeicherliste Adresse 80h

h 106Ad@asd agoiiasih 182h 183h 1

197 Std. 198|Std. 199 Std

81h
INDF INDF 82h INDF INDF
TMRO OPTION_REG giﬂ TMRO OPTION_REG
PCL PCL PCL PCL
STATUS STATUS 85h STATUS STATUS
FSR FSR 86h FSR FSR
PORTA TRISA 87h WDTCON
PORTB TRISB 88h PORTB TRISB
T T 89h OPA ADJ PANSEL
T T OPACON PBANSEL
PORTE Adresse J0Oh 01h 02hTRISEh 05h 06h 0Th 08h 09h OPACON1 Adresse 1q0h 101h RERMLEGBh 104h 105
PCLATH O0Ah PCLATH 8Ah PCLATH 10 Ah PCLATH 18 Ah
INKON 0Bh INKON 8Bh INKON 10Bh INKON 18Bh
PIR1 0Ch TORTEL 8Ch EEDATEN 10Ch EECON1 18Ch
PIR2 0Dh TORTE2 8Dh EEADR 10Dh EECON2 18Dh
TMRIL 0Ah T 8Eh EEDATH 10Ah CCPRL 18Ah
TMR1H OF Uhr OSCCON 8Fh T 10Fh CCPRH 18Fh
T1CON 10 Uhr OSKTUNE 90h TABLE SPH 110h CCPCON 190h
TMR2 11 Uhr T 91h TABLE SPL 111h SSPADD/SSPMSK 191 Std. 142 Std. 193
T2CON 12 Uhr PR2 92h TABLE DATAH 112h SSPBUF Std.
T 13 Uhr CMICNT 93h CM1ADJ 113h SSPSTAT 194
PPGTMRL 14 Uhr WPUA 94h CM2ADJ 114h SSPCON Std.
PPGTM RH 15 Uhr WPUB 95h CM3ADJ 115h SSPCON2 195
PPGDLY 16 Uhr WPUE 96h CM4ADJ 116h T Std.
PPGCON 47 Uhr CMI1CON 97h CMS5ADJ 117h T 196
PWMODR 18 Uhr CM2CON 98h T 118h Std.
PWMOPR 19 Uhr CM2CON1 9%h T 11%h
PWMOCR 1Ah CM3CON 9Ah T 11 Ah 19Ah
PWM1DR 1Bh CM3CON1 9B T 11Bh 19Bh
PWM1PR 1Ch CM4CON 9Ch T 11Ch 19Ch
PWMI1CR 1Dh CM5CON 9Dh T 11Dh 19Dh
T 1Eh ADRESL 9Ah T 11Eh 19Ah
ADCONO 1Fh ADRESSE 9Fh T 11Fh T 19Fh
20h AOh 120h 1A0h
Allgemeines Allgemeines
Allgemeines Register 80 Byte Register 80 Byte
Register 96 Bytes
6Fh EF 16Fh 1EFh
70h Foh 170h 1F0h
- Flash- - Flash- - Flash- -
7Eh Speicherbereich 70h-7Fh FEh Speicherbereich 70h-7Fh 17Eh Speicherbereich 70h-7H 1EFh
BANKO BANK1 BANK2 BANK3

Der Datenspeicher besteht aus 512 x 8 Bit und ist in zwei Funktionsbereiche unterteilt: Spezialfunktionsregister und allgemeiner Datenspeicher. Datenspeichereinheit

Die meisten sind Lese-/Schreibzugriff, aber einige sind schreibgeschiitzt. Die Adressen der Spezialfunktionsregister sind 00H-1FH, 80-9FH, 100-117H, 180-197H.
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CMS89F52x Special Function Register Summary Bank0

Adressane Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0 .
00h INDF Das dieser Stelle adressiert den D: (keine Register) unter des Inhalts des FSR XXXX XXXX
01h TMRO Tmr0-Datenregister XXXX XXXX
02h PCL Niedriges Byte des. 0000 0000
03h STATUS IRPs T T ZU PD z C 0--1 1xxx
04h FSR Indirekter Datenspeicheradressenzeiger XXXX XXXX
05h PORTA T RA6 RA5 RA4 RA3 RA2 RA1 RAO -XXX XXXX
06h PORTB RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO XXXX XXXX
09h PORTE - - - - - T RE1 REO --XX
OAh PCUATH —- Sct fiir die oberen 5 Bits des Prc ---0 0000
0Bh INTEON GIE PEIE TOIE INTE . TOIE INTF o 0000-00-
0Ch PIR1 EEIF ADIF SSPIF BCLIF CCPIF o TMR2IF TMR1IF 0000 0-00

0Dh PIR2 o o C5IF CA4IF C3IF C2IF C1lIF PPGWDTIF --§0 0000

OEh TMR1L 16-Bit-TMR1-Register Low-Byte-Datenregister XXXX XXXX
OFh TMR1H 16-Bit-TMR1-Register High-Byte-Datenregister XXXX XXXX
10h TIGQON T1GINV | TMR1GE TlCJPSl -I T1CKPSO | o o | TMRI1CS TMFI?lON 0000 --00

11h TMR2 TIMER2-Modulregister 0000 0000
12h T2GON o | TOUTPS3 TOUITPSZ TOUTF’51|TOUTF’SO TMR20N T2CKPS1 TZCI(PSO -000 0000 | |

14h PPGTMRL PPGTMR untere 8 Bit 0000 0000
15h PPGTM RH | — | PPGTMR hoch 2Bit | --—--- 00
16h PPGDLY PPGDLY ---- 0000
17h PPGCON DETCS5F DETC4F RELOAD_EN | PPGMD PP(l_ON 11-0 --00

18h PWIMODR PWMO Arbeitszyklus-Datenregister XXXX XXXX
19h PWMOPR PWMO-Periodendatenreqister XXXX XXXX
1Ah PWMOCR PWMOEN HWMOMOD o PWMOPOL PWMOCKSI3:0] 00-0 0000
1Bh PWM1DR PWM1 Arbeitszyklus-Datenregister XXXX XXXX
1Kanal FWM1PR PWM1-Periodendatenreqister XXXX XXXX
1Dh PWM1CR PWM1EN RWM1MOD PWM1POL PWMI1CKS[A:0] 00-0 0000
1Fh ADGONO ADCS1 ADCS0 CHS3 CHS2 CHS1 CHSO GO/FERTIG AIDON 0000 0000
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CMS89F52x Sonderfunktionsregisterzusammenfassung Bankl

Adressngdme Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0 Riicksptzwert

80h INDF Beim Adressieren dieses Speicherorts wird der Inhalt des FSR verwendet, um den Datenspeicher (kein physisches Register) zu adressieren. XXXX XXXX
81h OPTJON REG - | INTEGR | TOCS | TOSE | PSA PS2 | PS1 | PSO -111 1111
82h PCL Das Low-Byte des Programmzahlers (PC) 0000 0000
83h STAJUS IRPs | - | - | zZuU PD | z | | C 0—1 1xxx
84h FSR Indirekter Datenspeicheradressenzeiger XXXX XXXX
85h TRISA o TRISA6 TRISAS TRISA4 TRISA3 TRISA2 TRISAL TRISA0-111 111

86h TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 TRISB3 TRISB2 TRISB1 TRISBO 1111)1111

8%h TRISE o o o o o o TRISE1 TRISEOQ ---- -{11

8Ah PCLATH o o o Schreibputfer fir die oberen 5 Bits des Programmzéhlers ---0 0000
8Bh INTCON GIE PEIE TO1E INTE - TOIF INTF - 0000-00-
8Ch TORTEL EIE ADIE SSPIE BCLIE CCPIE - TMR2IE TMR1IE 0000 0-00

8Dh TORTE2 - - C5IE C4IE C3IE C2IE C1IE PPGWDTIE --00 0000

8Fh OSQCON - IRCF2 IRCF1 IRCFO - - - - -110----
90h OSKITUNE - - - TUN4 TUN3 TUN2 TUN1 TUNO---0 0400

92h PR2 TIMER2 Periodenregister 11111111
93h CMICNT CM10F CMI1CNT[6:0] 0000 0000
94h WPUA - WPUA6 WPUAS WPUA4 WPUA3 WPUA2 WPUAL WPUAO -000 0000

95h wPUB WPUB7 WPUB6 WPUB5 WPUB4 WPUB3 WPUB2 WPUB1 WPUBO 0000/0000

96h WPUE - - - - - - WPUE1 WPUEQ ---- -00

97h CMICON CM1EN CM1ICOFM CM1CEN CM1CLR CMINSL - - - 0000 0---
98h CM2CON CM2EN CM2COFM CM2DBSEL[1:0] CM2PVSL[3:0] 0000 0000
99h CM2CON1 ATPEN - - - CM2COF | CM2COS[2:0] 0 --- 0000
9Ah CMJCON CM3EN CM3COFM CM3DBSEL[1:0] CM3PVSL[3:0] 0000 0000
9Bh CM3CON1 CM3M1 CM3MO - CM3CIS CM3COF | CM3COS[2:0] 00-0 0000
9Ch CM4CON CM4EN CM4COFM CM4DBSEL[1:0] CM4PVSL[3:0] 0000 0000
9Dh CM3JCON CM5EN CM5COFM CM5DBSEL[1:0] CM5PVSL[3:0] 0000 0000
9Ah ADRESL Die unteren 8 Bits des AID-Ergebnisregisters XXXX XXXX
9Fh ADRESSE Die oberen 2 Bits des AD-Ergebnisregisters | === XX
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CMS89F52x Sonderfunktionsregisterzusammenfassung Bank2

Adressnpme Bit7 | Bit6 | Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl | Bit0 Riickdetzwert
100h INDF Das Adressieren dieses Speicherorts verwendet den Inhalt des FSR, um den Datenspeicher (kein physisches Register) zu adressieren. XXXX XXXX
101h TMRO TIMERO-Modulregister XXXX XXXX
102h PQL Das Low-Byte des Programmzahlers (PC) 0000 0000
103h STIATUS IRPs - zZU PD z C 0--1 Ixxx
104h F§R Indirekter Datenspeicheradressenzeiger XXXX XXXX
105h WIPTCON - - - - - - SWDTEN ----}--0

106h PQRTB RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO XXXX XXXX
107h ORADJ OPAOUT OPARS - OPAADJS[4:0] 00-1 0000
108h ORACON GEOFFNET OPAFM OPAFE T OPAPS1 OPAPSO OPANS1 OPANSO 001£0000

109h ORACON1 - - - - OPO2ADE | ANRS1 ANRSO----0-p0

10Ah PGLATH - - - Schreibpuffer fir die oberen 5 Bits des Programmzahlers ---0 0000
10Bh IN[TCON GIE PEIE TO1E INTE - TOIF INTF - 0000-00-
10Ch EfDATA EEDAT7 EEDAT6 EEDAT5 EEDAT4 EEDAT3 EEDAT2 EEDAT1 EEDATO 000p 0000

10Dh EFADR - - - EEADR4 EEADR3 EEADR2 EEADR1 EEADRO ---0/0000

10Ah EEPATH EEDATH7 EEPATH6 EEDATH5 EEQATH4 EEDATH3 EEDATH2 EEDATH1 EEDATHO}--00 0000

110h TABLE _SPH Tabelle hoher Zeiger -=-X XXXX
111h TABLE_SPL niedriger Zeiger der Tabelle XXXX XXXX
112h TABLE_DATAH tabellenhohe Daten XXXX XXXX
113h CNI1ADJ CM1AUS CM|L.CRS CM1ADJ[5:0] 0010 0000
114h CM2ADJ CM2AUS CMPCRS CM2ADJ[5:0] 0010 0000
115h CM3ADJ CM3AUS CMBCRS CM3ADJ[5:0] 0010 0000
116 | CM4ADJ CM4OUT CMUCRS CM4ADI[5:0] 0010 0000
117n | CMSADJ CMS5AUS CMBCRS CM5ADI[5:0] 0010 0000
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CMS89F52x Sonderfunktionsregisterzusammenfassung Bank3

AdressnamJ Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bitl | Bit0 RUckstwen

180h INDF Beim Adressieren dieses wird der Inhalt des FSR verwendet, um den D (kein physisches Register) zu adressieren XXXX XXXX
181h OPTION_REG | INTEGR T0CS TOSE PSA PS2 PS1 | PS0O 1111 1111
182h PCL Programmierer (PC) niedriges Byte 0000 0000
183h STATUS IRPS | | | zZU PD | z | e | C 0001 1xxX
184h FSR Indirekter Datenspeicheradressenzeiger XXXX XXXX
186h TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5S TRISB4 TRISB73 TRISB2 TRISB1 TRISBO 11111111
187h PANSEL o PAANS6 PAANSS PAANS4 PAANS3 PAANS2 PAANS1 PAANSO -000 0000

188h PBANSEL PBANS7 PBANS6 PBANS5 PBANS4 PBANS3 PBANS2 PBANS1 PBANSO0 0000 0000

189h PERLEN - i i - i i PEANS1 PEANSO ---- -- 00

18 Ah PCLATH - - —--- Schreibpuffer fiir die oberen 5 Bits des Programmzahlers ---0 0000
18Bh INKON GIE PEIE TO1E INTE i TO1F INTF i 0000 0000
18Ch EECON1 EEPGD o o o WRERR WRE WR RD 0 --- X000
18Dh EECON2 EEPROM-Steuerregister 2 (kein physikalisches Register)

18An CCPRL Das Low-Byte des Capture-Registers XXX XXXX
18Fh CCPRH High-Byte des Capture-Registers XXXX XXXX
190h CCPCON CCPEN i i CCPIS CCPES CPTM2 CPTM1 CPTMO 0--00p00

191H SSPMSK MSK7 MSK6 MSK5 MSK4 MSK3 MSK2 MSK1 MSKO 11111111
191h SSPAD fiir synchrane serielle (12C- Modus) 0000 0000
192h SSPBUF es seriellen Ports. XXXX XXXX
193h SSPSTAT SMP. CKE D/A P S RIW UA BF 0000 0000
194h SSPCON WCOL SSPOV SSPEN CKP SSPM3 SSPM2 SSPM1 SSPMO0 00000000

195h SSPCON2 GCEN ACK$TAT ACKDT ACKEN RCEN STIFT RSEN Sen 0000 0000
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2.2 Adressierungsmodus
2.2.1 Direkte Adressierung

RAM wird tiber Arbeitsregister (ACC) betrieben. Beispiel: Der Wert von ACC

wird an das Register 30H gesendet

| LD 30H,A |

Beispiel: Der Wert des 30H-Registers wird an ACC gesendet

| LD A,30H |

2.2.2 Sofortige Adressierung

Ubergeben Sie die unmittelbaren Daten an das Arbeitsregister (ACC).

Beispiel: Direktrufnummer 12H wird an ACC gesendet

LDIA 12H

2.2.3 Indirekte Adressierung

Datenspeicher kdnnen direkt oder indirekt angesprochen werden. Es ist indirekt iber das INDF-Register adressierbar, das kein physisches Register ist. Beim Zugriff auf INDF
verwendet es den Wert im FSR-Register (untere 8 Bits) und das IRP-Bit (9. Bit) des STATUS-Registers als Adresse und zeigt auf das Adressregister, wenn also das FSR-Register und
STATUS gesetzt sind Nach dem Setzen des IRP-Bits des Registers kann auf das INDF-Register als Zielregister zugegriffen werden. Das indirekte Lesen von INDF (FSR=0) erzeugt

00H. Das Schreiben in das INDF-Register fiihrt indirekt zu einem No-Op. Die folgenden Beispiele veranschaulichen die Verwendung der indirekten Adressierung in Programmen.

Beispiel: Anwendung von FSR und INDF

LDIA 30H

LD FSR,A Der indirekte Adressierungszeiger zeigt auf

CI—RB STATUS, IRP 30H; das 9. Bit des Zeigers wird geldscht; das

C I—R I N DF Loschen von INDF bedeutet tatsachlich das Léschen des 30H-Adress-RAM, auf das FSR zeigt

Beispiel: RAM I6schen (20H-7FH) durch indirekte Adressierung:

LDIA 1FH
LD FSR,A {Der Zeger der indekten Adressiening zeigtauf 1FH
CLRB STATUS, IRP

SCHLEIFE:
ERHOHUNG FSR ;Fuge 1 zur Adresse hinzu, die Anfangsadresse
CLR INDF ist 30H ;Lésche die Adresse, auf die FSR zeigt
LDIA 7FH
SUBA FSR
SNZB STATUS,C ;Auf 0 Ischen, bis die FSR-Adresse 7FH ist
JP SCHLEIFE
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2.3 Stapel

Im Chip befinden sich 8 Lagen Stapelpuffer, die weder Teil des Datenspeichers noch Teil des Programmspeichers sind und weder gelesen noch beschrieben werden kénnen. Die
Operation darauf wird durch den Stapelzeiger (SP) realisiert, und der Stapelzeiger (SP) kann nicht gelesen oder geschrieben werden.Wenn das System zurtickgesetzt wird, zeigt der Stapelzeiger
auf die Spitze des Stapels. Wenn ein Unterprogrammaufruf oder Interrupt auftritt, wird der Wert des Programmzéhlers (PC) in den Stack-Puffer geschoben. Bei der Riickkehr von einem Interrupt

oder Unterprogramm wird der Wert an den Programmzéhler (PC) zuriickgegeben. Die folgende Abbildung zeigt seine Funktionsweise Prinzip.

RET FORDERUNG y SP7

RETI SP6

unterbrechen

SP5

SP4

SP-1 SP+1
SP3

SP2

SP1

SPO

Abbildung 2-2: Funktionsweise des Stapelpuffers

Die Verwendung des Stapelpuffers folgt einem Prinzip von "first in, last out".

Hinweis: Der Stack-Puffer hat nur 8 Schichten. Wenn der Stack voll ist und ein unmaskierbarer Interrupt auftritt, wird nur das Interrupt-Flag aufgezeichnet und die Interrupt-Antwort
wird unterdriickt. Der Interrupt wird nicht beantwortet, bis der Stack-Zeiger dekrementiert ist. , kann diese Funktion verhindern, dass Interrupts den Stack Uberlaufen.Wenn
der Stack voll ist und ein Subroutinenaufruf auftritt, wird der Stack ahnlich tberlaufen, und der Inhalt, der zuerst in den Stack gelangt, geht verloren, und nur die letzten 8

Rucksprungadressen werden reserviert Diesen Punkt sollten Sie beim Schreiben des Programms beachten, um das Programm nicht wegfliegen zu lassen.
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2.4 Arbeitsregister (ACC)

2.4.1 Ubersicht

ALU ist ein 8Bit breites Rechenwerk, durch das alle mathematischen und logischen Operationen der MCU abgewickelt werden. Es kann addieren, subtrahieren,
Schiebe- und Logikoperationen; ALU steuert auch das Statusbit (im STATUS-Statusregister), das verwendet wird, um den Status des Operationsergebnisses anzuzeigen.
Das ACC-Register ist ein 8-Bit-Register, in dem die Operationsergebnisse der ALU gespeichert werden konnen, es ist aber nicht Teil des Datenspeichers

Befindet sich in der CPU zur Verwendung durch die ALU im Betrieb und kann daher nicht adressiert werden, sondern nur durch die bereitgestellten Anweisungen.

2.4.2 ACC- Anwendung

Beispiel: Verwenden Sie ACC fiir die Datentibertragung

LD A, RO1 ;Wert von Register RO1 ACC
LD RO2,A zuweisen ;Wert von ACC Register R02 zuweisen
Beispiel: 1 Sie ACC als P! \ fir die ur Adressierung

LDIA 30H :30H ACC zuweisen ;"UND"-
Verknuipfung mit aktuellem ACC-Wert und Sofortwert 30H durchfiihren, ;Ergebnis

ANDIA 30H png ¢
in ACC einfiigen ;"Exklusiv-ODER"-Verkniipfung zwischen aktuellem ACC-Wert
und Sofortwert 30H ausftihren, ;Ergebnis in ACC einflgen

XORIA 30H ¢ 9

Beispiel: Verwenden Sie ACC als ersten Operanden einer Doppeloperandenanweisung

HSUBA RO1 :ACC-RO01, lege das Ergebnis in ACC

HSUBR RO1 :ACC-R01, lege das Ergebnis in R01

Beispiel: Verwenden Sie ACC als zweiten Operanden einer Doppeloperandenanweisung

SUBA RO1 :RO1-ACC, lege das Ergebnis in ACC

SUBR RO1 ; RO1-ACC, trage das Ergebnis in RO1 ein
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2.5 Programmstatusregister (STATUS)

Das STATUS-Register ist in der folgenden Tabelle dargestellt und

enthalt: « Den arithmetischen Status der ALU. « Status zuriicksetzen.

« Bankauswabhlbits fiir Datenspeicher (GPR und SFR).

Wie andere Register kann das STATUS-Register das Ziel jeder Anweisung sein. Wenn das STATUS-Register das Ziel eines Befehls ist, der die Z-, DC- oder C-Bits betrifft, kdnnen diese 3 Statusbits nicht

geschrieben werden. Diese Bits werden entsprechend der Geréatelogik gesetzt oder geldscht. Auch die TO- und PD-Bits kénnen nicht geschrieben werden. Daher haben Anweisungen, die STATUS als Zielregister

verwenden, moglicherweise nicht die erwarteten Ergebnisse.

Beispielsweise l16scht CLRSTATUS die oberen 3 Bits und setzt das Z-Bit. Der Wert von STATUS ist dann 000u uluu (wobei u = unverandert). Daher wird empfohlen, nur die Befehle CLRB, SETB,

SWAPA, SWAPR zu verwenden, um das STATUS-Register zu &ndern, da diese Befehle keine Statusbits beeinflussen. Programmstatusregister STATUS(03H)

03H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
STATUS IRPs ZU PD Zz C
Rucksetzwert R/W R/W R/W R/W R/W R/W
lesen und steiben 0 1 1 X X X
Bit7 IRP:  Speicherauswabhlbits registrieren (fiir indirekte
1= Adressierung); Bank2 und Bank3 (100h-1FFh);
0= BankO und Bank1 (00h-FFh).
Bit6~Bit5 deaktiviert
Bit4 ZU:
1= Zeitiiberschreitungsbit; Einschalten oder Ausfilhrung des CLRWDT-Befehls oder
0= des STOP-Befehls; WDT- eitung au usschalten;
Bit3 PD: oder CLRWDT-Befehl ausfiihren; STOP-Befehl ausfiihren. Das Ergebnis eines
1= Nullbits; das Ergebnis einer arithmetischen oder logischen Operation ist null; das
0= Ergebnis einer arithmetischen oder logischen Operation ist nicht null. Half Carry/
Bit2 Z. Borrow Bit; Das 4. Low-Bit des Ergebnisses wird zum High-Bit ibertragen; Das 4.
1= Low-Bit des Ergebnisses wird nicht zum High-Bit bertragen. Carry/Borrow-Bit;
0= Carry trat im hochsten Bit des Ergebnisses auf; Carry trat nicht im hochsten Bit
Bitl ceersron: des Ergebnisses auf.
1=
0=
Bit0 C:
1=
0=

Die TO- und PD-Flags kénnen den Grund fiir den Chip-Reset widerspiegeln.Die Ereignisse, die TO und PD betreffen, und die Zustande von TO und PD nach verschiedenenResets sind unten aufgelistet.

PD und TO aus

AN PD AN PD Grund zurlicksetzen
Ereignis einschalten 1 1 0 0 WDT-Uberlauf weckt schlafende MCU auf
WDT»U berlauf 0 X 0 WDT-Uberlauf Nicht-Schlafzustand Driicken
STOP—BefehI 1 0 1 0 Sie die Taste, um den Ruhemodus
CLRWDT-Befehl 1 Sleep wirk{ sich 1 1 1 aufzuwecken. MCU Der Zustand
auf die Ereignistabellg von 1 0 von TO/PD nach dem Zuriicksetzen beim Einschalten
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2.6 Prescaler (OPTION_REG)

Das OPTION_REG-Register ist ein lesbares und beschreibbares Register, das verschiedene Steuerbits

fur die Konfiguration enthalt: « TIMERO/WDT-Prescaler. « TIMERO.

Prescaler OPTION_REG(181H)

181H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
OPTION, REG Resetten INTEGR TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PSO
lesen und - R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
schreiben - 1 1 1 1 1 1 1
B|t7 Disable
B|t6 INTEDG: Flankenauswahlbit zum Auslosen des Interrupts.

1 = Steigende Flanke am INT-Pin I6st Interrupt aus.
0 = Interrupt ausgeldst durch fallende Flanke am INT-Pin.
Bit5 TOCS:  TIMERO Taktquellen-
0= Auswahlbit. Interner Befehlszyklus (FOSC/4).
1= Kante am TOCKI-Stift.

Bit4 TOSE: TIMERO Taktquellenflanken-Auswahlbit.
0= Inkrementiert beim Ubergang des TOCKI-Pins von niedrig nach hoch.
1= |nkrementiert beim Ubergang des Pins TOCKI von High auf Low.
Bit3 PSA: Prescaler-Zuordnungsbits. Der Prescaler ist dem TIMERO-Modul
0= zugeordnet. Der Prescaler ist WDT zugeordnet.
1=
Bit2~Bit0 PS2~PSO0: Vorbelegte Parameterkonfigurationsbits.
PS2 PS1 PSO TMRO-Teilerverhaltnis WDT-Teilerverhaltnis
0 0 0 1:2 11
0 0 1 1:4 1:2
0 1 0 1:8 1:4
0 1 1 1:16 1:8
1 0 0 1:32 1:16
1 0 1 1:64 1:32
1 1 0 1:128 1:64
1 1 1 1:256 1:128

Das Prescaler-Register ist eigentlich ein 8-Bit-Zahler.Bei der Uberwachung des Registers WDT wird es als Postscaler verwendet, bei der Verwendungfiir einen Timer/
Zahler wird es als Prescaler verwendet, was im Allgemeinenbezeichnet wird als Prescaler. . Es gibt nur einen physikalischen Frequenzteiler im Chip, der nur fur WDT oder
TIMERO verwendet werden kann, und die beiden kdnnen nicht gleichzeitig verwendet werden. Das heif3t, wenn es fir TIMERO verwendet wird, kann WDT den Vorteiler nicht

verwenden und umgekehrt. Bei Verwendung mit WDT I6scht der CLRWDT-Befehl sowohl den Vorteiler als auch den WDT-Timer. Bei Verwendung fur TIMERO

ldschen alle Befehle zum Schreiben in TIMERO (wie: CLR TMRO, SETB TMRO,1 usw.) den Prescaler.
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Ob TIMERO oder der WDT den Prescaler verwendet, unterliegt vollstandig der Softwaresteuerung. Sie kann dynamisch geandert werden. Um einen ungewollten Chip-Reset zu

vermeiden, sollten beim Umschalten von TIMERO auf WDT folgende Anweisungen ausgefiihrt werden.

CLR TMRO ;TMRO I6schen

CLRWDT :WDT wird geloscht

LDIA B'00xx1111' Notwendige Schritte miissen ausgefiihrt
LD OPTION_REG,A werden Notwendige Schritte missen
LDIA B'00OXX1xxx' ausgefiihrt werden Neuen Prescaler setzen
LD OPTION_REG,A

Um den Vorteiler von der Zuweisung zum WDT auf die Zuweisung zum TIMERO-Modul umzuschalten, sollte der folgende Befehl ausgefiihrt werden

CLRWDT ;WDT
LDIA B'00XxX0xxX' I6schen ;Neuen Prescaler setzen
LD OPTION_REG,A

Hinweis: Um eine 1:1-Prescaler-Konfiguration fiir TIMERO zu erhalten, weisen Sie den Prescaler zu zu
WDT.
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2.7 Programmzéhler (PC)

Der Programmzéhler (PC) steuert die Ausfiihrungsreihenfolge von Anweisungen im Programmspeicher FLASH, er kann den gesamten Bereich von FLASH ansprechen und Anweisungen erhalten
Nachdem der Code ausgefiihrt wurde, erhéht sich der Programmzahler (PC) automatisch um eins und zeigt auf die Adresse des nachsten Befehlscodes. Wenn jedoch Sprung, bedingter Sprung, Zuweisung an PCL,
Unterprogrammaufruf, Initialisierungsriicksetzung, Unterbrechung, Unterbrechungsriickkehr, Unterprogrammriickkehr und andere Operationen ausgefiihrt werden, ladt der PC die Adresse, die sich auf die Anweisung bezieht,
anstelle der Adresse der nachsten Anweisung.

Wenn ein bedingter Sprungbefehl angetroffen wird und die Sprungbedingung erfiillt ist, wird der nachste wahrend der Ausfiihrung des aktuellen Befehls gelesene Befehl verworfen und a
Dummy-Befehlsoperationszyklen, bevor der richtige Befehl erhalten werden kann. Andernfalls wird die nachste Anweisung sequentiell ausgefiihrt.

Der Programmzéhler (PC) ist 12 Bit breit, der Benutzer kann tiber das PCL-Register (02H) auf die unteren 8 Bit zugreifen, und der Benutzer kann nicht auf die oberen 4 Bit zugreifen.

Es kann 4Kx16Bit Programmadressen speichern. Das Zuweisen eines Werts zu PCL erzeugt eine kurze Sprungaktion, und der Sprungbereich betragt 256 Adressen auf der aktuellen Seite.

Hinweis: Wenn der Programmierer PCL verwendet, um einen kurzen Sprung zu machen, muss er zuerst dem PC-Hochpufferregister PCLATH einen Wert zuweisen.

Die PC-Werte einiger Spezialfalle sind unten angegeben.

Bei Unterbrechung PC=0000;

beim Zuriicksetzen PC=0004 (das urspriingliche PC+1 wird automatisch in den Stack geschoben);

Beim Anrufen PC=programmspezifische Adresse (der urspriingliche PC+1 wird automatisch in den Stack geschoben);
Beim Betrieb von PCL bei RET, RETI, RET i PC = der Wert aus dem Stack;

PC[11:8] bleibt unverandert, PC[7:0] = vom Benutzer festgelegter Wert;

JP-Stunden PC=der vom Programm vorgegebene Wert;

andere Anweisungen PC=PC+1;
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2.8 Watchdog-Zahler (WDT)

Der Watch Dog Timer (Watch Dog Timer) ist ein selbstschwingender RC-Oszillator-Timer auf dem Chip ohne externe Komponenten, auch wenn der Chip

Die Hauptuhr des Gerats funktioniert nicht mehr und der WDT kann auch weiterzahlen. Ein WDT-Timeout erzeugt einen Reset.
2.8.1 WDT -Zyklus

WDT teilt den 8-Bit-Prescaler mit TIMERO. Nach allen Resets betragt die WDT-Uberlaufperiode 18 ms, falls Sie die WDT-Periode &ndern miissen
Zeitraum kann das Register OPTION_REG gesetzt werden. Die Uberlaufzeit von WDT wird durch Parameter wie Umgebungstemperatur und Versorgungsspannung beeinflusst.
Die Befehle ,CLRWDT" und ,STOP* Idschen den WDT-Timer und den Z&hlwert im Vorteiler (wenn der Vorteiler WDT zugewiesen ist). WDT wird im Allgemeinen verwendet, um zu verhindern, dass das
System auBer Kontrolle gerat, oder es kann gesagt werden, dass es verhindert, dass das Mikrocontrollerprogramm auBer Kontrolle gerat. Unter normalen Bedingungen sollte der WDT durch die Anweisung
L,CLRWDT" geloscht werden, bevor er tiberlauft, um ein Zuriicksetzen zu verhindern. Wenn das Programm aufgrund einer Stérung aufRer Kontrolle gerét, kann die "CLRWDT"-Anweisung nicht ausgefiihrt werden,
bevor der WDT Uberlauft, was dazu fuhrt, dass der WDT uberlauft und einen Reset erzeugt. Lassen Sie das System neu starten, ohne die Kontrolle zu verlieren. Wenn das Zuriicksetzen durch einen WDT-
Uberlauf verursacht wird, wird das "TO"-Bit des Statusregisters (STATUS) auf 0 geléscht, und der Benutzer kann anhand dieses Bits beurteilen, ob das Zuriicksetzen durch einen WDT-Uberlauf verursacht wurde oder nicht.

hinein.

Hinweis: 1. Wenn Sie die WDT-Funktion verwenden, miissen Sie die ,CLRWDT“-Anweisung irgendwo im Programm platzieren, um sicherzustellen, dass sie geléscht werden kann, bevor der WDT tberlapft.
null. Andernfalls wird der Chip kontinuierlich zuriickgesetzt, was dazu filhrt, dass das System nicht normal funktioniert.

2. Der WDT kann im Interrupt-Programm nicht geléscht werden, da sonst das "Durchgehen" des Hauptprogramms nicht erkannt werden kann. 3.

Im Programm sollte es einen Vorgang zum Léschen von WDT im Hauptprogramm geben. Versuchen Sie, WDT nicht in mehreren Zweigen zu ldschen. Diese Struktur kann maximiert werden
Austibung der Schutzfunktion des Watchdog-Zahlers.

4. Die Uberlaufzeit des Watchdog-Zahlers ist fiir verschiedene Chips unterschiedlich, daher sollte beim Einstellen der WDT-Léschzeit eine groRe Redundanz mit der WDT-Uberlaufzeit

vorhanden sein, um ein unnétiges Zuriicksetzen des WDT zu vermeiden.

2.8.2 Watchdog-Timer -Steuerregister WDTCON

Watchdog-Timer-Steuerregister WDTCON(105H)

105H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
WDTCON - - o SWDTEN
R/W o o - - - - - R/W
e o o o 0
Bit7~Bit5 Nicht implementiert, als 0
Bit5~Bit4 gelesen. Halten (nicht betatigen).
Bit0 SWDTEN: Software aktiviert oder deaktiviert das Watchdog-Timer-

Bit. 1 = WDT aktiviert. 0 = WDT deaktivieren

(Rucksetzwert).

Hinweis: Wenn das WDT-Konfigurationsbit in CONFIG = 1 ist, ist der WDT immer aktiviert, unabhéngig vom Zustand des SWDTEN-Steuerbits. Wenn

Wenn das WDT-Konfigurationsbit in CONFIG = 0 ist, kénnen Sie das SWDTEN-Steuerbit verwenden, um den WDT zu aktivieren oder zu deaktivieren.
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3. Systemuhr

3.1 Ubersicht

Das Taktsignal wird vom internen Oszillator erzeugt, und nach der CONFIG-Frequenzteilung und der Registerfrequenzteilung zur Erzeugung des Systemarbeitstakts (Fsys)

werden auf dem Chip vier nicht Uberlappende Quadratur-Taktsignale erzeugt, die als Q1, Q2, Q3 und bezeichnet werden Q4 bzw. Innerhalb des IC erhoht jeder Q1 den Programmzahler
(PC) um eins, und Q4 holt die Anweisung aus der Programmspeichereinheit und speichert sie im Anweisungsregister. Der abgerufene Befehl wird decodiert und zwischen den nachsten
Q1 und Q4 ausgefiihrt, das heilt, ein Befehl wird in 4 Taktzyklen ausgeftihrt. Die folgende Abbildung zeigt das Zeitdiagramm fir die Takt- und Befehlszyklusausfiihrung.

Ein Befehlszyklus enthalt 4 Q-Zyklen. Die Ausfiihrung und Erfassung von Befehlen nimmt eine Pipeline-Struktur an. Das Abrufen von Befehlen dauert einen Befehlszyklus,
wahrend das Decodieren und Ausfiihren einen weiteren Befehlszyklus dauert. Aufgrund der Pipeline-Struktur wird jedoch aus Makroperspektive jeder Befehl ausgefiihrt Die effektive
Ausfiihrungszeit betragt einen Befehlszyklus. Wenn ein Befehl bewirkt, dass sich die Programmzéhleradresse &ndert (z. B. JP), ist der vorab abgerufene Befehls-Opcode ungiiltig, und es

dauert zwei Befehlszyklen, um den Befehl abzuschlieBen, weshalb es zwei Taktzyklen fiir PC-Operationsbefehle dauert.

, Q1L ' Q2Q8 i Q4 | Q1 ' Q2Q8 Q4 7 Q1 Q2Q8 PoQ4
CLK !
1
1 1 1 1
1 1 1 1
— —
QL
: 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
Q2 | | i i
— I : T
1 1 1 [}
1 I I I
Q3 i i i |
1 1 1 1
| — t + —
1 1 1 1
1
1
Q4 |
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1
OSCOUT | ; ;
1 1 1
5 | | o
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
PC PC+1 PC+2
Adress-PC
Fihren Sie den Befehl PC-1 aus Adresse PC+1
Anweisung PC ausfiihren Adresse PC+2
Fiihren Sie den Befehl PC+1 aus
Abbildung 3-1: Takt- und Befehlszyklus-Zeitdiagramm
Die Beziehung zwischen der 1enz und der digkeit ist unten
aufgefiihrt: Systembetriebsfrequenz (Fsys) Dualer Einzelner
1IMHz Befehlszyklus Befehlszyklus
2MHz 8ys 4ys 4ys 2ys
AMHz 2ys 1ys
8MHz 1ys 500ns
16MHz 500ns 250ns
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3.2 Systemoszillator

Der Chip hat nur einen Oszillationsmodus, die interne RC-Oszillation.

3.2.1 Interner RC - Oszillator

Der voreingestellte Oszillationsmodus des Chips ist die interne RC-Oszillation und seine Oszillationsfrequenz Fosc betragt 8 M/16 M. Der Chipbetrieb kann tiber das OSCCON-Register eingestellt werden.

Arbeitsfrequenz. Die Oszillationsfrequenz wird im Werk kalibriert und ihr Fehler liegt innerhalb von +3 %.

3.3 Anlaufzeit

Die Reset-Zeit bezieht sich auf den Zeitraum vom Chip-Reset bis zur Stabilisierung der Chip-Oszillation und ihr Designwert betragt etwa 18 ms bei 5 V.

Hinweis: Unabhéngig davon, ob der Chip durch Einschalten oder aus anderen Griinden zuriickgesetzt wird, gibt es diese Startzeit.
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3.4 Oszillator-Steuerregister

Das Oszillatorsteuerregister (OSCCON) steuert den Systemtakt und die Frequenzauswahl, und das Oszillatorabstimmregister OSCTUNE kann die interne

Oszillatorfrequenz per Software einstellen. Oszillator-Steuerregister OSCCON(8FH)

8FH Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
OSCCON - IRCF2 IRCF1 IRCFO - - - -
R/W - R/W R/W R/W - - - -
Wert uriksetzen - 1 1 0 - - - -
Bit7 wird nicht verwendet, als 0 gelesen.
Bit6~Bit4 IRCF<2:0>: Auswahlbits fir die Frequenz des intemen Oszillators.
111 = 8MHz.
110 = 4 MHz (Standard).
101 = 2 MHz.
100 = 1 MHz.
011 =500 KHz.
010 = 250 KHz.
001 =125 KHz.
000 = 31 KHz (LFINTOSC).
Bit3~Bit0 Behinderte.
Oszillator-Einstellregister OSCTUNE(90H)
90H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
OSKTUNE - - - TUN4 TUN3 TUN2 TUN1 TUNO
R/W - - - R/W R/W R/W R/W R/W
Wer zurilset T T o 0 0 0 0 0
Bit7~Bit5 Nt benutzt
Bit4~Bit0 TUN<4:0>: Frequenzanpassungsbits.
01111= Hochste Frequenz.
01110=
00001=

00000 = Oszillatormodul lauft mit werkseitig kalibrierter Frequenz.

11111=

10000= Mindestfrequenz.

Hinweis: Die Oszillationssteuerregister wirken sich alle auf den Systemtakt SystemClock aus (Tsys ist die Systemtaktperiode = 1/Fsys).
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4. Zuriicksetzen

Der Chip kann auf die folgenden vier Arten zuriickgesetzt
werden: « Power-On-Reset;

* Zuriicksetzen auf niedrige

Spannung « Zuriicksetzen des Watchdog-Uberlaufs im

Normalbetrieb « Zuriicksetzen des Watchdog-Uberlaufs im Schlafmodus

Wenn einer der oben genannten Resets auftritt, stellen alle Systemregister den Standardzustand wieder her, das Programm stoppt die Ausfiihrung und gleichzeitig wird der Programmzéhler PC
geldscht, und das Programm beginnt nach dem Reset ab dem Reset-Vektor 0000H zu laufen . Die TO- und PD-Flag-Bits von STATUS kénnen Informationen tiber den Status des System-Resets geben (siehe
die Beschreibung von STATUS fiir Einzelheiten), und der Benutzer kann den Programmlaufpfad entsprechend dem Status von PD und TO steuern.

Jede Reset-Situation erfordert eine bestimmte Reaktionszeit, und das System bietet einen vollstandigen Reset-Prozess, um den reibungslosen Ablauf der Reset-Aktion sicherzustellen.
4.1 Einschalt-Reset

Das Zuriicksetzen beim Einschalten ist eng mit dem LVR-Betrieb verbunden. Der Einschaltvorgang des Systems hat die Form einer allméhlich ansteigenden Kurve und es dauert eine gewisse Zeit, bis das normale Niveau erreicht ist

Wert. Die normale Abfolge des Power-on-Resets ist unten
angegeben: - Power-on: das System erkennt den Anstieg der Versorgungsspannung und
wartet auf deren Stabilisierung; - Systeminitialisierung: alle Systemregister werden auf die
Anfangswerte gesetzt; - Oszillator startet : der Oszillator beginnt, den Systemtakt bereitzustellen;

- Ausfiihren des Programms: Nach dem Einschalten beginnt das Programm zu laufen.
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4.2 Power-down-Reset

4.2.1 Uberblick Giber Brownout-Reset

Brown-Out-Reset ist fiir Systemspannungseinbriiche, die durch externe Faktoren (z. B. Stérungen oder Anderungen in externen Lasten) verursacht werden.

Normaler Arbeitsbereich des Systems

Systemarbeitsfehlerbereich

LVR-Erkennungsspannung

Abbildung 4-1: Schematische Darstellung des Power-Down-Resets

Die obige Abbildung ist ein typisches Power-Down-Reset-Diagramm. In der Figur ist VDD stark gestort und die Spannung fallt sehr niedrig ab. Zonensystem tiber der gepunkteten Linie

Normalbetrieb, im Bereich unterhalb der gepunkteten Linie tritt das System in einen unbekannten Arbeitszustand ein, dieser Bereich wird Totzone genannt. Beim Absinken von VDD auf V1 befindet sich das System noch im

Normalzustand, beim Absinken von VDD auf V2 und V3 tritt das System in eine fehleranfallige Totzone ein.

Das System kann in den folgenden Situationen in die Totzone eintreten

y DC im Einsatz:

- DC-Anwendungen werden im Allgemeinen von Batterien versorgt. Wenn die Batteriespannung zu niedrig ist oder der Mikrocontroller die Last steuert, kann die Systemspannung abfallen und

in die Todeszone. Zu diesem Zeitpunkt fallt die Stromversorgung nicht weiter auf die LVD-Erkennungsspannung ab, sodass das System in der Totzone bleibt.

y Bei AC-Anwendung: - Wenn

das System mit AC betrieben wird, wird der DC-Spannungswert durch das Rauschen in der AC-Stromversorgung beeinflusst. Wenn die externe Last zu hoch ist, z. B. beim Antreiben eines Motors,

Durch Lastaktionen erzeugte Stérungen wirken sich auch auf die Gleichstromversorgung aus. Wenn VDD durch Stérungen unter die minimale Betriebsspannung fallt, dann

Das System kann in einen instabilen Betriebszustand tibergehen.

- Bei AC-Anwendung ist die Ein- und Ausschaltzeit des Systems relativ lang. Unter ihnen lasst der Einschaltsequenzschutz das System normal einschalten, aber den Ausschaltvorgang

Ahnlich wie bei DC-Anwendungen neigt die VDD-Spannung nach dem Abschalten der AC-Stromversorgung jedoch dazu, wahrend des langsamen Abfalls in die Totzone einzutreten.

Wie in der obigen Abbildung gezeigt, ist der normale Betriebsspannungsbereich des Systems im Allgemeinen héher als die Systemriicksetzspannung, und die Riicksetzspannung wird durch den Niederspannungserkennungspegel

(LVR) i Wenn die Systemausfiihrur indigkeit zunimmt, erhéht sich auch die minimale Betriebsspannung des Systems entsprechend, aber weil die Systemriicksetzspannung fest ist, die minimale Betriebsspannung des Systems

Zwischen der Betriebsspannung und der Riicksetzspannung des Systems befindet sich ein Spannungsbereich. Das System kann nicht normal arbeiten und wird nicht zuriickgesetzt. Dieser Bereich ist die Totzone.
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4.2.2 Verbesserungsmethode des Power-Down-Resets

Hier sind einige Vorschlage, wie Sie die Power-Off-Reset-Leistung des Systems verbessern kénnen:

« Schalten Sie die Unterspannungserkennungsfunktion der MCU ein; « Schalten Sie den Watchdog-

Timer ein; « Reduzieren Sie die Betriebsfrequenz des Systems; « Erhohen Sie die Steigung des

Spannungsabfalls.

Schalten Sie die Unterspannungserkennungsfunktion der

MCU ein . Die Unterspannungserkennungsfunktion (LVR) ist in den Chip integriert und kann durch die Programmierung von CONFIG gesteuert werden. Einzelheiten finden Sie in Kapitel 1.5 Gber die Programmierung der

CONFIG-Auswahlanweisungen. Wenn die LVR-Funktion aktiviert ist und die Systemspannung unter die LVR-Spannung fallt, wird der LVR ausgeldst und das System zuriickgesetzt.

Watchdog-Timer Der

Watchdog-Timer wird verwendet, um den normalen Betrieb des Programms zu gewéhrleisten. Wenn das System in die Arbeitstotzone eintritt oder das Programm falsch lauft, lauft der Watchdog-Timer iiber und das

System wird zuriickgesetzt.

Reduzieren Sie die i indigkeit des

Systems Je schneller die Betriebsfrequenz des Systems ist, desto hoher ist die minimale Betriebsspannung des Systems. Daher wird der Umfang der Arbeitstotzone erhoht und die minimale Arbeitsspannung kann durch Verringern der

Systemarbeitsgeschwindigkeit verringert werden, wodurch die Wahrscheinlichkeit, dass das System in der Totzonenspannung arbeitet, effektiv verringert wird.

Erhohen Sie die Spannungsabfallsteilheit

Diese Methode kann in einer Umgebung verwendet werden, in der das System mit Wechselstromversorgung arbeitet.In einem allgemeinen Wechselstromversorgur fallt die nung wahrend des Ausschaltvorgangs sehr

langsam ab, was dazu fiihrt, dass der Chip arbeitet die Totzonenspannung fiir eine lange Zeit.Wenn das System wieder eingeschaltet wird, kann der Arbeitszustand des Chips falsch sein.Es wird empfohlen, einen Entladewiderstand zwischen der Chip-

trol und dem Erdu hinzuzuftigen, damit die MCU schnell kann Durchqueren Sie die Totzone und betreten Sie die Riicksetzzone, um die Méglichkeit von Chip-Einschaltfehlern zu vermeiden.

4.3 Watchdog-Reset

Watchdog-Reset ist eine Schutzeinstellung fir das System. Unter normalen Bedingungen wird der Watchdog-Timer vom Programm geloscht. Wenn ein Fehler auftritt, befindet sich das System in einem unbekannten
Zustand, der Watchdog-Timer lauft Gber und das System wird zu diesem Zeitpunkt zuriickgesetzt. Nach dem Watchdog-Reset startet das System im Normalzustand neu.

Der Zeitpunkt des Watchdog-Resets ist wie folgt:

- Watchdog-Timer-Status: Das System erkennt, ob der Watchdog-Timer tberlauft, und wenn er tiberlauft, wird das System zurtickgesetzt;

- Initialisierung: Alle Systemregister werden auf den Standardzustand gesetzt;

- Oszillator beginnt zu arbeiten: Der Oszillator beginnt mit der Bereitstellung des Systemtakts; -

Programm: Der Reset ist abgeschlossen und das Programm beginnt zu laufen.

Zur Anwendung des Watchdog-Timers siehe Kapitel 2.8 WDT-Anwendung.
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5. Schlafmodus

5.1 Wechseln Sie in den Schlafmodus

Fihren Sie die STOP-Anweisung aus, um in den Abschaltmodus zu wechseln. Wenn der WDT
aktiviert ist, dann: « Der WDT wird geldscht und lauft weiter. « Das PD-Bit im STATUS-Register wird
geloscht. « Das TO-Bit wird auf 1 gesetzt. « Schalten Sie den Oszillatortreiber aus. « Der E/A-
Anschluss behélt den Zustand bei, bevor der STOP-Befehl ausgeftihrt wird (High-Pegel-, Low-

Pegel- oder Hochimpedanzzustand des Laufwerks).

Im Schlafmodus sollten zur Minimierung des Stromverbrauchs alle I/0-Pins auf VDD oder GND gehalten werden, ohne dass externe Schaltungen von den /O abgeleitet werden
Stift verbraucht Strom. Um zu verhindern, dass der Eingangspin schwebt und Schaltstrom einfiihrt, sollte der I/0O-Pin des hochohmigen Eingangs extern auf High-Pegel oder Low-Pegel gezogen werden. Um den

Stromverbrauch zu minimieren, sollte auch die Wirkung von Pull-up-Widerstanden im Inneren des Chips berticksichtigt werden.
5.2 Aufwachen aus dem Winterschlaf

Das Gerat kann durch eines der folgenden Ereignisse aus dem Ruhezustand
aufgeweckt werden: 1. Aufwecken des Watchdog-Timers (WDT erzwungene

Aktivierung) 2. Peripherer Interrupt.

Die TO- und PD-Bits im STATUS-Register werden verwendet, um die Ursache eines Gerate-Resets zu bestimmen. Das PD-Bit wird beim Einschalten auf 1 gesetzt, wahrend die STOP-Anweisung ausgefihrt wird
Die Befehlszeit wird geloscht. Das TO-Bit wird geloscht, wenn ein WDT-Aufwecken auftritt.

Wenn die STOP-Anweisung ausgefiihrt wird, wird die ndchste Anweisung (PC+1) vorab abgerufen. Wenn ein Interrupt-Ereignis erwiinscht ist, um das Geréat aufzuwecken, muss das
entsprechende Interrupt-Freigabe-Bit gesetzt (freigegeben) werden. Das Aufwecken ist unabhéngig vom Zustand des GIE-Bits. Wenn das GIE-Bit geléscht (deaktiviert) ist, fahrt das Gerat mit der
Ausfiihrung der Anweisung nach der STOP-Anweisung fort. Wenn das GIE-Bit gesetzt (aktiviert) ist, flhrt das Geréat die Anweisung nach der STOP-Anweisung aus und springt dann zur Interrupt-Adresse
(0004h), um Code auszufiihren. Wenn die Anweisung nach der STOP-Anweisung nicht ausgefiihrt werden soll, sollte der Benutzer eine NOP-Anweisung nach der STOP-Anweisung platzieren. Der WDT

wird geléscht, wann immer das Gerat aus dem Energiesparmodus aufwacht, unabhangig von der Ursache des Aufwachens.

5.3 Aufwachen mit Interrupt

Wenn globale Interrupts deaktiviert sind (GIE wird geldscht) und das Interrupt-Aktivierungsbit und das Interrupt-Flag-Bit einer Interrupt-Quelle gesetzt sind, tritt eines der folgenden
Ereignisse auf: - Wenn der Interrupt generiert wurde, bevor der STOP-Befehl ausgefiihrt wurde, dann STOP Anweisung wird als NOP-Anweisung ausgefiihrt. Daher werden der WDT und

sein Prescaler und Postscaler (falls aktiviert) nicht geldscht, das TO-Bit wird nicht gesetzt und PD wird nicht geldscht.

- Wenn wahrend oder nach einer STOP-Anweisung ein Interrupt auftritt, wird das Gerét sofort aus dem Sleep-Modus geweckt. Die STOP-Anweisung wird vor dem Aufwachen
abgeschlossen. Daher werden der WDT und sein Prescaler und Postscaler (falls aktiviert) geldscht, das TO-Bit wird gesetzt und PD wird geléscht. Selbst wenn das Flag-Bit
vor der Ausfiihrung des STOP-Befehls auf 0 geprift wird, kann es auf 1 gesetzt werden, bevor die Ausfiihrung des STOP-Befehls abgeschlossen ist. Um festzustellen, ob
ein STOP-Befehl ausgefuhrt wurde, kann das PD-Bit getestet werden. Wenn das PD-Bit gesetzt ist, wurde der STOP-Befehl als NOP-Befehl ausgefihrt. Vor der Ausfihrung

des STOP-Befehls muss ein CLRWDT-Befehl ausgefiihrt werden, um sicherzustellen, dass der WDT geldscht wird.
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5.4 Anwendungsbeispiel Schlafmodus

Bevor das System in den Ruhemodus wechselt, bestatigen Sie bitte zuerst den Status aller I/Os, wenn der Benutzer einen kleinen Ruhestrom erhalten muss Zu

gewahrleistende Ports Jeder Eingangsport hat einen festen Zustand, um eine Erhéhung des Schlafstroms aufgrund des unbestimmten Zustands des Portleitungspegels zu

vermeiden, wenn sich die E / A im Eingangszustand befindet; andere Peripheriemodule wie AD ausschalten; je nach Funktion Anforderungen des aktuellen Programms, kann die

WDT-Funktion deaktiviert werden, um den Schlafstrom zu reduzieren.

Beispiel: Ein Handler, der in den Ruhezustand iibergeht

SCHLAFMODUS:
CLR

LDIA
LD
LD
LD
LD

LDIA
LD
CLRWDT

STOPPEN

INKON
B'00000000
TRISA, A
TRISB, A
TRISC,A
TRISE, A

OAS5H

SP_FLAG,A

;Shutdown-Interrupt freigeben

;Alle 1/0O als Ausgangsports setzen

; andere Funktionen ausschalten

;Sleep-State-Speicherregister setzen

(benutzerdefiniert) ;WDT l6schen ;STOP-Befehl

ausfihren

5.5 Weckzeit fur Schlafmodus

Wenn die MCU aus dem Ruhezustand aufwacht, muss sie auf eine Oszillationsstabilisierungszeit (ResetTime) warten, und der Nennwert dieser Zeit betrégt 18 ms.
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6. E/A- Ports

Der Chip hat 3 I/O-Ports: PORTA, PORTB, PORTE (bis zu 17 I/Os). Die lesbaren und beschreibbaren Portdatenregister bieten direkten Zugriff

auf diese Ports.

Port-Bit Pin-Beschreibung E/A

0 Schmitt-Trigger-Eingang, Push-Pull-Ausgang, interner schwacher Pull-up, ANO, PWMO E/A

1 Schm|tt-Trigger-Eingang, Push-Pull-Ausgang, interner schwacher Pull-up, AN1, PWM1 E/A

2 Schmit-Trigger-Eingang, Push-Pull-Ausgang, interner schwacher Pull-up, AN2, TMRO-Takteingang, CCP-Eingang E/A

PROTA 3 Schmltt-Trigger-Eingang, Push-Pull-Ausgang, interner schwacher Pull-up, AN3, TMR1-Takteingang, SPI-Datenausgangsport E/A
4 Schmigt-Trigger-Eingang, Push-Pull-Ausgang, interner schwacher Pull-up, AN4, externer Interrupt-Eingang, TMR1-Gate-Eingang E/A

5 Schmitt-Trigger-Eingang, Push-Pull-Ausgang, interner schwacher Pull-up, AN5, Online-Programmierung und Emulationsdatenport, 12C-Kommunikationsdatenpgrt /0

6 Schmitt-Trigger-Eingang, Push-Pull-Ausgang, interner schwacher Pull-up, AN6, Online-Programmierung und Emulations-Taktport, 12C-Kommunikations-Taktpoft /0O

0 Schmitt-Trigger-Eingang, Push-Pull-Ausgang, interner schwacher Pull-up, SpannungsstoBkomparator negativer Eingang E/A

1 Schm|tt-Trigger-Eingang, Push-Pull-Ausgang, interner schwacher Pull-up, synchroner Komparator-Negativeingang E/A

2 Schmift-Trigger-Eingang, Gegentaktausgang, interner schwacher Pull-up, positiver Eingang des Synchronkomparators, negativer Eingang des Uberspannungskompargtors 1/0

3 Schmift-Trigger-Eingang, Push-Pull-Ausgang, interner schwacher Pull-up, optionaler SpannungsstoR- oder Uberspannungskomparator-Minuseingang E/A
PORTB

4 Schmigt-Trigger-Eingang, Push-Pull-Ausgang, interner schwacher Pull-up, StromstoBkomparator-Negativeingang E/A

5 Schmity-Trigger-Eingang, Push-Pull-Ausgang, interner schwacher Pull-up, negativer Eingang des Operationsverstarkers E/A

6 Schmift-Trigger-Eingang, Gegentaktausgang, interner schwacher Pull-up, AN7, Operationsverstarkerausgang E/A

7 Schmif-Trigger-Eingang, Push-Pull-Ausgang, interner schwacher Pull-up, AN8, positiver Eingang des Operationsverstarkers E/A

0 Schm{tt-Trigger-Eingang, Push-Pull-Ausgang, interner schwacher Pull-up, AN9 E/A
PORTE

1 Schm|tt-Trigger-Eingang, Push-Pull-Ausgang, interner schwacher Pull-up, AN10 E/A

<Tabelle 6-1: Ubersicht Portkonfiguration>
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6.1 E/A -Port-Strukturdiagramm

VDD
ZURUCKSETZEN
ZIEHEN_HOCH D@—o\ H
SCHREIBEN —¥ E/A
LESEN <« KONTROLLE AUSGANG OPEN_DRAIN veD
DATENBUS <« > REG EINGANG
=
SCHREIBEN —> E/A
LESEN <« DATEN EIA
DATENBUS  «—» REG M
u e »—-—E
PWM_EN
PWM :
DATENBUS < JI
Abbildung 6-1: E/A-Port-Strukturdiagramm (1)
VDD
ZURUCKSETZEN
ZIEHEN_HOCH o——— F
SCHREIBEN ——¥ E/A
LESEN < KONTROLLE AUSGANG OPEN_DRAIN veD
DATENBUS <>  REG EINGANG
SCHREIBEN —» E/A
LESEN <«  DATEN A
DATENBUS «—»  REG M
u e {X’
PWM_EN E’
PWM P 3
DATENBUS < J]’I
SYSTEM WAKE_UP { SropPEN
EXT_UNTERBRECHUNG {
INT_EN
AD_CONVERTER
AD_EN

Abbildung 6-2: E/A-Port-Strukturdiagramm (2)
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6.2 PORTA

6.2.1 PORTA -Daten und Richtungssteuerung

PORTA ist ein 7Bit breiter bidirektionaler Port. Sein entsprechendes Datenrichtungsregister ist TRISA. Setzen eines Bits von TRISA auf 1 (=1) kann
Konfigurieren Sie den entsprechenden Pin als Eingang. Das Ldschen eines TRISA-Bits (= 0) konfiguriert den entsprechenden PORTA-Pin als Ausgang.

Das Lesen des PORTA-Registers liest den Zustand der Pins und das Schreiben in dieses Register schreibt in den PORT-Latch. Alle Schreiboperationen sind Lese-Modifizier-
Schreib-Operationen. Daher bedeutet das Schreiben auf einen Port, zuerst den Pin-Pegel des Ports zu lesen, den gelesenen Wert zu modifizieren und dann den modifizierten Wert in
den Port-Daten-Latch zu schreiben. Das TRISA-Register steuert die Richtung des PORTA-Pins, selbst wenn der PORTA-Pin als analoger Eingang verwendet wird. Bei Verwendung

der PORTA-Pins als analoge Eingange muss der Anwender dafiir sorgen, dass die Bits im TRISA-Register gesetzt bleiben. Als analoge Eingénge konfigurierte 1/0O-Pins lesen immer '0'.

Hinweis: Das ANSEL-Register muss initialisiert werden, um einen analogen Kanal als digitalen Eingang zu konfigurieren. Pins, die als analoge Eingénge konfiguriert sind, lesen 0.

Zu PORTA gehorige Register umfassen PORTA, TRISA, WPUA, PAANSEL usw.

PORTA-Datenregister PORTA (05H)

05H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
PORTA RAG RA5 RA4 RA3 RA2 RA1 RAO

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Wert zuricksetzen X X X X X X X
Bit6~Bit0 PORTA<6:0>: PORTAI/O-Pin-Bits; 1 = Port-

Pin-Spannungspegel > VIH; 0

= Port-Pin-Spannungspegel < VIL.

PORTA Richtungsregister TRISA(85H)

85H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
TRISA TRISA6 TR|SA5 TRISA4 TRISA3 TR|SA2 TRISAL TRISAO
RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW
et stsezen 1 1 1 1 1 1 1
Bit6~Bit0 TRISA<6:0>: PORTA-Tristate-Steuerbits;

1 = PORTA-Pin ist als Eingang konfiguriert (Tri-State);

0 = PORTA-Pin ist als Ausgang konfiguriert.

Beispiel: Port-Handler PORTA

CLR PANSEL ;Stellen Sie alle PORTA-Ports als digitale 1/0O-Ports ein

LDIA B'11110000' :Setze PORTA<3:0> als Ausgangsport und PORTA<6:4> als Eingangsport
LD TRISA, A

LDIA 03H ;PORTA<1:0> gibt hohen Pegel aus, PORTA<3:2> gibt niedrigen Pegel aus Da

LD PORTAA PORTA<6:4> ein Eingangsport ist, hat die Zuweisung von 0 oder 1 keine Auswirkung
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6.2.2 PORTA- Analog-Auswahlsteuerung

Das PAANSEL-Register wird verwendet, um den Eingangsmodus der I/0O-Pins auf den analogen Modus zu konfigurieren. Das Setzen des entsprechenden Bits in PAANSEL bewirkt, dass alle
digitalen Lesevorgénge des entsprechenden Pins eine ‘0" zuriickgeben und die analogen Funktionen des Pins normal funktionieren. Der Zustand des PAANSEL-Bits hat keine Auswirkung auf die digitale
Ausgangsfunktion. Pins mit geléschtem TRIS und auf 1 gesetztem PAANSEL funktionieren weiterhin als digitale Ausgange, aber der Eingangsmodus wird analog. Dies kann zu unvorhersehbaren
Ergebnissen filhren, wenn Lese-, Anderungs- und Schreibvorgénge an den betroffenen Ports ausgefiihrt werden.

PORTA analoges Auswahlregister PAANSEL(187H)

187H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
PANSEL - PAANSG6 PAANSS5 PAANS4 PIAANS3 PAAN$2 PAANS1 PAANSO
R/W - R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Wert zuricksetzen o 0 0 0 0 0 0 0
Bit6~Bit0 PAANS<6:0>: Analoge Auswahlbits, wihlen jeweils die analoge oder digitale Funktion der Pins PORTA<6:0> aus.

1 = Analogeingang, der Pin ist als Analogeingang belegt.

0 = Digital I/O, Pin ist Port oder Sonderfunktion zugeordnet.

6.2.3 PORTA -Pullup -Widerstand

Jeder PORTA-Stift hat einen individuell konfigurierbaren internen schwachen Pull-up. Steuerbits WPUA<6:0> aktivieren oder deaktivieren jeden schwachen Pull-up. wenn der Hafen

Wenn ein Pin als Ausgang konfiguriert ist, wird sein Pullup at

PORTA Pull-up-Widerstandsregister WPUA(94H)

94H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
WPUA o WPUA6 WPYA5 WPUA4 WPUYA3 WPUA2 WIPUAL WPUAO
R/IW o R/IW R/IW R/IW R/IW R/IW R/IW R/IW
Wert zuriicksg¢tzen --- 0 0 0 0 0 0 0
Bit6~Bit0 WPUA<6:0>: Schwache Pull-up-Registerbits.
1 = Pullup aktivieren.
0 = Pullup deaktivieren.
Hinweis: Wenn der Pin als Ausgang konfiguriert ist, wird der schwache Pull-up automatisch deaktiviert.
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6.3 PORTB

6.3.1 PORTB -Daten und Richtung

PORTB ist ein 8Bit breiter bidirektionaler Port. Das entsprechende Datenrichtungsregister ist TRISB. Das Setzen eines Bits in TRISB (=1) macht den

entsprechenden PORTB-Pin zu einem Eingang. Das Loschen (=0) eines Bits in TRISB macht den entsprechenden PORTB-Pin zu einem Ausgang. Das Lesen des PORTB-

Registers liest den Zustand der Pins und das Schreiben in dieses Register schreibt in das PORT-Latch. Alle Schreiboperationen sind Lese-Madifizier-Schreib-Operationen.

Daher bedeutet das Schreiben auf einen Port, zuerst den Pin-Pegel des Ports zu lesen, den gelesenen Wert zu modifizieren und dann den modifizierten Wert in

den Port-Daten-Latch zu schreiben. Das TRISB-Register steuert die Richtung des PORTB-Pins, selbst wenn der PORTB-Pin als analoger Eingang verwendet wird. Bei

Verwendung des PORTB-Pins als analoger Eingang muss der Anwender dafur sorgen, dass das Bit im TRISB-Register gesetzt bleibt. Als analoge Eingénge konfigurierte

1/0-Pins lesen immer '0".

Zu PORTB gehdrige Register umfassen PORTB, TRISB, PBANSEL, WPUB usw.

PORTB-Datenregister PORTB(06H)

06H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
PORTB RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Wert zurcletzen X X X X X X X X
Bit7~Bit0 PORTB<7:0>: PORTBI/O-Pin-Bits 1 =
Port-Pin-Pegel > VIH 0 =
Port-Pin-Pegel < VIL
PORTB Richtungsregister TRISB (86H)
86H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 TRISB3 TRISB2 TRISB1 TRISBO
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Wert zurlcksetzen 1 1 1 1 1 1 1 1
Bit7~Bit0 TRISB<7:0>: PORTB Tri-State-Steuerbits

1 = PORTB-Pin ist als Eingang konfiguriert (Tri-State)

0 = PORTB-Pin ist als Ausgang konfiguriert

Beispiel: PORTB-Port-Handler

CLR PORTB ;Datenregister léschen;
LDIA B'00110000 PORTB<5:4> als Eingangsport und den Rest als Ausgangsport setzen
LD TRISB, A
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6.3.2 PORTB- Analogauswabhl

Das PBANSEL-Register wird verwendet, um den Eingangsmodus der I/O-Pins auf den analogen Modus zu konfigurieren. Das Setzen des entsprechenden Bits in PBANSEL bewirkt, dass alle digitalen
Lesevorgange des entsprechenden Pins 0 zuriickgeben und erméglichen, dass die analogen Funktionen des Pins normal funktionieren. Der Zustand des PBANSEL-Bits hat keine Auswirkung auf die digitale
Ausgangsfunktionalitat. Pins mit geléschtem Richtungsregister und auf 1 gesetztem PBANSEL funktionieren weiterhin als digitale Ausgénge, aber der Eingangsmodus wird analog. Dies kann zu unvorhersehbaren
Ergebnissen fiihren, wenn Lese-, Anderungs- und Schreibvorgénge an den betroffenen Ports ausgefiihrt werden.

PORTB analoges Auswahlregister PBANSEL(188H)

188H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
PBANSEL PBANS7 PBANS6 PBANSH PBANS4 PBANS3 PBANS2 PBANS1 PBANSO
R/W R/IW R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
— 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit7~Bit0 PBANS<7:0>: Analoge Auswahlbits, wéhlen jeweils die analoge oder digitale Funktion von Pin PORTB<7:0> aus.

1 = Analogeingang, der Pin ist als Analogeingang

belegt. 0 = Digital I/O, Pin ist Port oder Sonderfunktion zugeordnet.

6.3.3 PORTB -Pullup -Widerstand

Jeder PORTB-Pin hat einen internen schwachen Pull-up, der individuell konfigurierbar ist. Steuerbits WPUB<7:0> aktivieren oder deaktivieren jeden schwachen Pull-up. Wenn ein Port-Pin als
Ausgang konfiguriert ist, wird sein schwacher Pullup automatisch abgeschnitten.

PORTB-Pullup-Widerstandsregister WPUB(95H)

95H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
WPUB WIPUB7 WPUB$ WPUB5 WPUB4 WPUB3 WPUB2 WPUB1 WPUBO
R/IW R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
went sutctsetzen 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit7~Bit0 WPUB<7:0>: Schwache Pull-up-Registerbits.

1 = Pullup aktivieren.

0 = Pullup deaktivieren.

Hinweis: Wenn der Pin als Ausgang konfiguriert ist, wird der schwache Pull-up automatisch deaktiviert.
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6.4 PORTE

6.4.1 PORTE -Daten und Richtung

PORTE ist ein 2Bit breiter bidirektionaler Port. Das entsprechende Datenrichtungsregister ist TRISE. Das Setzen (=1) eines Bits in TRISE macht den entsprechenden
PORTE-Pin zu einem Eingang. Das Ldschen (=0) eines Bits in TRISE macht den entsprechenden PORTE-Pin zu einem Ausgang. Das Lesen des PORTE-Registers liest
den Zustand der Pins, und das Schreiben in dieses Register schreibt in den Port-Latch. Alle Schreiboperationen sind Lese-Modifizier-Schreib-Operationen. Daher bedeutet

das Schreiben eines Ports, zuerst den Pin-Pegel des Ports zu lesen, den gelesenen Wert zu modifizieren und dann den modifizierten Wert in den Port-Daten-Latch
zu schreiben
Gerét.

PORTE-Datenregister PORTE(09H)

09H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
PORTE T o T T T T RE1 REO

R/W T o T T T T R/W R/W
wen o o o o o o X X
Bit1~Bit0 PORTE<1:0>: PORTEI/O-Pin-Bits.

1 = Port-Pin ist hoch. 0
= Port-Pin ist niedrig.

PORTE Richtungsregister TRISE(89H)

89H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
TRISE o o o o TRISE1 TRISEO

R/W o o o o R/W R/W
Bit1~Bit0 TRISE<1:0>: PORTE-Steuerbits mit drei Zustanden.

1 = PORTE-Pin ist als Eingang konfiguriert (Tri-State).

0 = PORTE-Pin ist als Ausgang konfiguriert.

6.4.2 PORTE -Pull-up-Widerstand

Jeder PORTE-Pin hat einen internen schwachen Pull-up, der individuell konfigurierbar ist. Steuerbits WPUE<1:0> aktivieren oder deaktivieren jeden schwachen Pull-up. Wenn ein Port-Pin als
Ausgang konfiguriert ist, wird sein schwacher Pullup automatisch abgeschnitten.

PORTE-Pullup-Widerstandsregister WPUE(96H)

96H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
WPUD - - - - - - WPUE1 WPUEO

R/W - - - - - - R/W R/W
wen T o T T T T 0 0
Bit1~Bit0 WPUE<1:0>: Schwache Pull-up-Registerbits.

1 = Pullup aktivieren.

0 = Pullup deaktivieren.

Hinweis: Wenn der Pin als Ausgang konfiguriert ist, wird der schwache Pull-up automatisch deaktiviert.
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6.4.3 PORTE- Analogauswahl

Das PEANSEL-Register wird verwendet, um den Eingangsmodus der I/0O-Pins auf den analogen Modus zu konfigurieren. Das Setzen des entsprechenden Bits in PEANSEL bewirkt, dass alle
digitalen Lesevorgéange des entsprechenden Pins eine '0' zuriickgeben und die analogen Funktionen des Pins normal funktionieren. Der Zustand des PEANSEL-Bits hat keine Auswirkung auf die digitale
Ausgangsfunktion. Pins mit geléschtem Richtungsregister und auf 1 gesetztem PEANSEL funktionieren weiterhin als digitale Ausgénge, aber der Eingangsmodus wird analog. Dies kann zu unvorhersehbaren
Ergebnissen fiihren, wenn Lese-, Anderungs- und Schreibvorgénge an den betroffenen Ports ausgefiihrt werden.

PORTE analoges Auswahlregister PEANSEL(189H)

189H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
PERLEN - - - - PEANS1 HEANSO
R/W - - - - R/W R/W
0 0
Bit1~Bit0 PEANS<1:0> Analoge Auswahlbits, wéhlen jeweils die analoge oder digitale Funktion von Pin PORTE<1:0> aus.

1 = Analogeingang. Pins sind als analoge Eingénge belegt.

0 = digitale E/A. Pins werden Ports oder Sonderfunktionen zugeordnet.
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6.5 E/A -Nutzung

6.5.1 E/A - Port schreiben

Die E/A-Port-Register des Chips kdnnen wie Mehrzweckregister durch Datentibertragungsbefehle, Bitoperationsbefehle usw. geschrieben werden. Beispiel: E/

A-Port-Programm schreiben

LD PORTAA :Zuweisen des ACC-Werts zum Port
CLRB PORTB,1 PORTA;Setzen von PORTB.1 auf

CLR PORTA Null;Lschen von PORTA auf Null;Setzen
SATZ PORTA aller Ausgangsports von PORTA auf
SETB PORTB,1 1;Setzen von PORTB.1 auf 1

6.5.2 E/A - Port lesen

Beispiel: E/A-Port-Programm lesen

LD A, PORTA ; Weise ACC den Wert von PORTA
SNZB PORTA,1 2zu; beurteile, ob PORTA,1 1 ist, iberspringe die nachste Anweisung, wenn sie 1
SzB PORTA,1 ist; beurteile, ob PORTA,1 0 ist, Uberspringe die nachste Anweisung, wenn sie 0 ist

Hinweis: Wenn der Benutzer den Status eines E/A-Ports liest und der E/A-Port ein Eingangsport ist, sind die vom Benutzer zuriickgelesenen Daten der Status der externen Ebene der Portleitung.

Wenn der E/A-Port ein Ausgangsport ist, sind die gelesenen Werte die Daten des internen Ausgangsregisters dieser Portleitung.
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6.6 VorsichtsmaBnahmen fir die Verwendung von E/A- Ports

Beim Betrieb des E/A-Ports sollten Sie auf folgende Aspekte achten: 1. Wenn

der E/A-Port von Ausgang auf Eingang umgestellt wird, warten Sie mehrere Befehlszyklen, um den Zustand des E/A-Ports zu stabilisieren. 2. Wenn der interne Pull-up-

Widerstand verwendet wird, wenn der I/O von Ausgang zu Eingang konvertiert wird, héngt die Stabilisierungszeit des internen Pegels von dem an den I/O-Port angeschlossenen Kondensator ab. Der Benutzer
sollte die Wartezeit einstellen Zeit entsprechend der tatséchlichen Situation, um sicherzustellen, dass der E / A-Anschluss den Pegel nicht versehentlich scannt. 3. Wenn der E/A-Port ein Eingangsport ist,

sollte sein Eingangspegel zwischen ,vVDD+0,7 V* und ,GND-0,7 V* liegen. Wenn die Spannung des Eingangsports nicht innerhalb dieses Bereichs liegt, kann die in der Abbildung unten gezeigte Methode

verwendet werden.

VDD
D1
N R1 E/A
MCU
R2
D2
Masse
VDD
Masse

Abbildung 6-3: Die Eingangsspannung liegt bei Verwendung der Schaltung nicht innerhalb des angegebenen Bereichs

4. Wenn eine lange Verbindungsleitung mit dem I/O-Port in Reihe geschaltet ist, fligen Sie bitte einen Strombegrenzungswiderstand in der Nahe des Chip-1/O hinzu, um die EMV-Festigkeit der MCU zu verbessern.

Gewalt.
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7. Unterbrechung

7.1 Unterbrechungstibersicht

Der Chip hat die folgenden Interrupt-

Quellen: « TIMERO-Uberlauf-Interrupt, « » TIMER1-Uberlaufunterbrechung; «
TIMER2-Ubereinstimmungs-Interrupt, INT-Unterbrechung; « CCP-
A/D-Interrupt, « Komparator-Interrupt, « Unterbrechung; « PPGWDT-
MSSP-Interrupt, « Interrupt. Uberlaufunterbrechung; « EEPROM-

Schreiboperationsunterbrechung.

Das Unterbrechungssteuerregister (INTCON) und die peripheren Unterbrechungsanforderungsregister (PIR1, PIR2) zeichnen verschiedene Unterbrechungsanforderungen in ihren jeweiligen Flag-Bits auf.
Das INTCON-Register enthalt auch einzelne Interrupt-Freigabebits und globale Interrupt-Freigabebits.

Das Global-Interrupt-Enable-Bit GIE (INTCON<7>) gibt, wenn es gesetzt ist, alle unmaskierten Interrupts frei, und wenn es geldscht ist, sperrt es alle Interrupts. Kann
Einzelne Interrupts kénnen durch die entsprechenden Freigabebits in den Registern INTCON, PIE1, PIE2 deaktiviert werden. GIE wird beim Zuriicksetzen geléscht.

Die Ausfiihrung des ,Return from Interrupt‘-Befehls RETI verlésst die Interrupt-Service-Routine und setzt das GIE-Bit, wodurch unmaskierte Interrupts wieder aktiviert werden.

Interrupt-Enable-
Register
INT_HN
TOIF
TIMERO-Unterbrechung RSN
™.
Ll
Interrupt-
Das Interrupt-Flag-Bit wird INTF Gating unterbrechen P
INT-Unterbrechung > a1 geseta > Vektoradresse 0004H
PIR
Andere periphere Interrupts —] |
GIE

Abbildung 7-1: Schematische Darstellung des Interrupt-Prinzips
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7.2 Unterbrechungssteuerregister

7.2.1 Unterbrechungssteuerregister

Das Interrupt-Steuerregister INTCON ist ein lesbares und beschreibbares Register, das die Aktivierung des TMRO-Registeriiberlaufs, des PORTB-Port-Level-Change-Interrupts usw. enthélt.
Hsu und Zeichenbit.

Wenn eine Unterbrechungsbedingung auftritt, wird unabhéngig vom Zustand des entsprechenden Unterbrechungsfreigabebits oder des globalen Freigabebits GIE (im INTCON-Register) die
Alle Break-Flags werden auf 1 gesetzt. Die Benutzersoftware sollte sicherstellen, dass das entsprechende Interrupt-Flag-Bit geléscht wird, bevor ein

Interrupt aktiviert wird. Interrupt-Steuerregister INTCON (0BH)

0BH Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0

INKON GIE PEIE TOIE INTE - TOIF INTF -

R/W R/W R/W R/W R/W - R/W R/W -

Wert 0 zurijcksetzen 0 0 0 - 0 0 -
Bit7 GIE: Globales Interrupt-

Aktivierungsbit; 1 = alle unmaskierten Interrupts
aktivieren; O = alle Interrupts deaktivieren.
Bit6 PEIE: Peripheral Interrupt Enable Bit; 1
= alle unmaskierten peripheren Interrupts freigeben; 0 =
alle peripheren Interrupts deaktivieren.
Bit5 TOIE: TIMERO-Uberlauf-Interrupt-Aktivierungsbit;
1 = TIMERO-Interrupt aktivieren; 0 = TIMERO-
Interrupt deaktivieren.
Bit4 INTE: INT-Extern-Interrupt-Freigabebit; 1
= INT-Extern-Interrupt aktivieren; O
= INT-Extern-Interrupt deaktivieren.
Bit3 Unbenutzt TOIF: TIMERO-Uberlauf-
Bit2 Interrupt-Flag (1); 1 = TMRO-Register ist (ibergelaufen
(muss per Software geléscht werden); 0 = TMRO-Register ist nicht
Ubergelaufen.
Bitl INTF: INT externes Interrupt-Flag; 1 = INT
externer Interrupt tritt auf (muss per Software geléscht werden); 0 =
INT externer Interrupt tritt nicht auf. ungebraucht

Bit0

Hinweis: Das TOIF-Bit wird gesetzt, wenn TMRO auf 0 wechselt. Das Zurticksetzen andert TMRO nicht, es sollte initialisiert werden, bevor das TOIF-Bit geléscht wird.

Initialisierung.
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7.2.2 Peripheral Interrupt Enable Register

Die peripheren Interrupt-Freigaberegister sind PIE1 und PIE2.Vor der Freigabe eines peripheren Interrupts muss das PEIE-Bit des INTCON-Registersauf 1 gesetzt

werden. Peripherie-Interrupt-Freigaberegister PIE1(8CH)

8CH Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
TORTE1 EIE ADIE SSPIE BCLIE CCPIE - TMRZ2IE TMR1IE
R/W R/W R/W R/W R/W R/W - R/W R/W
Wert zuricksetzen 0 0 0 0 0 - 0 0
Blt? EEIE: EEPROM-Schreiboperationsunterbrechungs-Freigabebit; 1 =
EEPROM-Schreiboperationsunterbrechung aktivieren; 0 =
EEPROM-Schreiboperationsunterbrechung deaktivieren.
Bit6 ADIE: Unterbrechungsfreigabebit fiir A/D-Wandler (ADC);
1 = ADC-Interrupt aktivieren;
0 = ADC-Interrupt deaktivieren.
Bit5 SSPIE: Master Synchronous Serial Port (MSSP) Interrupt-Aktivierungsbit;
1 = MSSP-Interrupt aktivieren;
0 = MSSP-Interrupt deaktivieren.
Bit4 BCLIE: Buskollisionsunterbrechungs-Freigabebit; 1
= Buskollisionsunterbrechung freigeben; 0
= Buskollisionsunterbrechung sperren.
Bit3 CCPIE: CCP-Interrupt-Aktivierungsbit; 1 =
CCP-Interrupt aktivieren; 0 = CCP-
Interrupt deaktivieren. Nicht benutzt.
Bit2
Bitl TMR2IE: TIMER2 und PR2 stimmen mit dem Interrupt-Freigabebit tiberein;
1 = TMR2-zu-PR2-Ubereinsti g
0 = TMR2-zu-PR2-Ubereir terbrechung deaktivieren.
Bit0 TMR1IE: TIMER1-Uberlauf-Interrupt-Aktivierungsbit; 1

= TIMER1-Uberlauf-Interrupt aktivieren; 0 =

TIMER1-Uberlauf-Interrupt deaktivieren.
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Peripherie-Interrupt-Aktivierungsregister PIE2(8DH)

8DH Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
TORTE2 - - C5IE C4IE C3IE C2IE C1lIE PPGWDTIE
R/W - - R/W R/W R/W R/W R/W R/W
e aletzen o - 0 0 0 0 0 0
Bit7~Bit6 J—
Bit5 C5IE: Komparator-C5-Interrupt-Aktivierungsbit; 1

= Komparator-C5-Interrupt aktivieren; 0 =
Komparator-C5-Interrupt deaktivieren.

Bit4 C4IE: Komparator-C4-Interrupt-Aktivierungsbit; 1
= Komparator-C4-Interrupt aktivieren; 0 =
Komparator-C4-Interrupt deaktivieren.

Bit3 C3IE: Komparator-C3-Interrupt-Aktivierungsbit; 1
= Komparator-C3-Interrupt aktivieren; 0 =
Komparator-C3-Interrupt deaktivieren.

Bit2 C2IE: Komparator-C2-Interrupt-Aktivierungsbit; 1
= Komparator-C2-Interrupt aktivieren; 0 =
Komparator-C2-Interrupt deaktivieren.

Bitl C1IE: Komparator-C1-Interrupt-Aktivierungsbit; 1
= Komparator-C1-Interrupt aktivieren; 0 =
Komparator-C1-Interrupt deaktivieren.

Bit0 PPGWDTIE: PPGWDT-Uberlauf-Interrupt-Aktivierungsbit; 1 =
PPGWDT-Uberlauf-Interrupt aktivieren; 0 =

PPGWDT-Uberlauf-Interrupt deaktivieren.
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7.2.3 Peripheral Interrupt Request Register

Die peripheren Unterbrechungsanforderungsregister sind PIR1 und PIR2. Wenn eine Unterbrechungsbedingung auftritt, unabhéngig von dem entsprechenden Unterbrechungsfreigabebit oder globalen Freigabebit GIE

Unabhéngig vom Status wird das Interrupt-Flag-Bit auf 1 gesetzt. Die Benutzersoftware sollte sicherstellen, dass das entsprechende Interrupt-Flag-Bit geléscht wird, bevor ein Interrupt aktiviert wird.

Peripherie-Interrupt-Request-Register PIR1(0CH)

OCH

Bit7

Bit6

Bit5

Bit4

Bit3

Bitl

Bit0

PIR1

EEIF

ADIF

SSPIF

BCLIF

CCPIF

TMR2IF TMR

LIF

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

Wert zuriicksetzen

0

0

0

Bit7 EEIF: EE-Schreibvorgang-Unterbrechungsflag; 1 =
Schreibvorgang abgeschlossen (muss per Software geléscht werden);
0 = Schreibvorgang nicht abgeschlossen oder noch nicht gestartet.
Bit6 ADIF: A/D-Wandler-Interrupt-Flag; 1 = A/D-Wandlung ist
abgeschlossen (muss per Software geloscht werden); 0 = A/D-
Wandlung ist nicht abgeschlossen oder hat noch nicht begonnen.
Bit5 SSPIF: Interrupt-Flag des Master Synchronous Serial Port (MSSP).

die dieses Bit auf 1 setzen, sind.

1 = Eine MSSP-Unterbrechungsbedingung ist aufgetreten und muss durch Software geldscht werden, bevor von der L wird. Die

SPI; -

Ubertragung/Empfang
erfolgt; 12C Slave/

Master; - Ubertragung/
Empfang erfolgt; 12C

Master; - Startbedingung tritt durch MSSP-Modul auf; -

Stoppbedingung tritt durch MSSP-Modul auf;

Neustartbedingung wird durch MSSP-Modul erfillt; -

Bestatigungsbedingung tritt auf durch das MSSP-Modul; - Die

Startbedingung tritt auf, wenn das MSSP-Modul im Leerlauf ist (Multi-Master-

System); - Die Stoppbedingung tritt auf, wenn das MSSP-Modul im Leerlauf ist (Multi-Master-System).

0 = Es ist keine MSSP-Unterbrect gung
Bit4 BCLIF: Buskollisions-Interrupt-Flag;
1 = Buskollision in MSSP aufgetreten, wenn als 12C-Master-Modus konfiguriert; 0
= Keine Buskollision aufgetreten.
Bit3 CCP1IF: CCP1-Interrupt-Flag-Bit.
Erfassungsmodus: 1 = Eine Erfassung des TMR1-Registers ist aufgetreten (muss durch Software geldscht werden);
0 = Es ist keine Erfassung des TMR1-Registers aufgetreten.

Vergleichsmodus:

1= Eine 1g des TMR1-Regi: ist 1 (muss per Software geldscht werden);
0 = Eine Vergleichstibereinstimmung des TMR1-Registers ist nicht aufgetreten.
PWM-Modus: Wird in diesem Modus nicht verwendet.

Bit2 Behinderte.
Bitl TMR2IF: TIMER2 und PR2 stimmen mit dem Interrupt-Flag iiberein. 1 = Eine

Ubereinstimmung zwischen TIMER2 und PR2 ist aufgetreten (muss in der Software geldscht

werden); 0 = Fehlanpassung zwischen TIMER2 und PR2.
Bit0 TMR1IF: TIMER1-Uberlauf-Interrupt-Flag.

1 = TMR1-Register Ubergelaufen (muss per Software geloscht

werden); 0 = TMR1-Register nicht ibergelaufen.
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Peripherie-Interrupt-Request-Register PIR2 (ODH)

ODH Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
PIR2 - - C5IF C4IF C3IF C2IF C1IF PPGWDTIF
R/W - - R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Wert zutoksetzen o o 0 0 0 0 0 0
Bit7~Bit6 Behinderte.
Bit5 CS5IF: Interrupt-Flag des Komparators C5;

1 = Komparatorausgang (C50UT-Bit) geandert (muss per Software geldscht werden)
0 = Komparatorausgang (C50UT-Bit) unverandert.

Bit4 C4IF: Interrupt-Flag des Komparators C4;
1 = Komparatorausgang (C40UT-Bit) geandert (muss per Software geldscht werden)
0 = Komparatorausgang (C40UT-Bit) unverandert.

Bit3 C3IF: Interrupt-Flag des Komparators C3;
1 = Komparatorausgang (C30UT-Bit) geandert (muss per Software geléscht werden)
0 = Komparatorausgang (C30UT-Bit) unverandert.

Bit2 C2IF: Interrupt-Flag des Komparators C2;
1 = Komparatorausgang (C20UT-Bit) geandert (muss per Software geléscht werden)
0 = Komparatorausgang (C20UT-Bit) unverandert.

Bitl C1IF: Interrupt-Flag des Komparators C1;
1 = Komparatorausgang (C1OUT-Bit) geandert (muss per Software geléscht werden)
0 = Komparatorausgang (C1OUT-Bit) unverandert.

Bit0 PPGWDTIF: PPGWDT-Uberlauf-Interrupt-Flag;
1 = PPGWDT-Uberlauf aufgetreten (muss per Software geléscht werden);

0 = PPGWDT-Uberlauf nicht aufgetreten.
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7.3 Schutzmethoden fiir unterbrochene Sites

Nachdem eine Unterbrechungsanforderung auftritt und beantwortet wird, geht das Programm zu 0004H tiber, um das Unterbrechungsunterprogramm auszufiihren. Bevor auf den Interrupt geantwortet wird, miissen die
Inhalte von ACC und STATUS gesichert werden. Der Chip bietet keine speziellen Push-to-Save- und Pop-to-Restore-Anweisungen, und Benutzer miissen den Inhalt von ACC und STATUS schiitzen, um magliche Fehler beim

Ausfiihren des Programms nach dem Ende des Interrupts zu vermeiden.

Beispiel: Stapelschutz fur ACC und STATUS

ORG 0000H
JP START ; Anfangsaciesse des Anwenderprogramms
ORG 0004H
JP INT_SERVICE ; Senvceroutine unterbrechen
ORG 0008H
START:
INT_SERVICE:
DRUCKEN: ;Serviceroutineneintrag unterbrechen, ACC und STATUS
LD ACC_BAK,A speichern ;Wert von ACC speichern, (ACC_BAK muss angepasst werden)
SWAPA STATUS
LD STATUS_BAK,A ;Save the value of STATUS, (STATUS_BAK muss angepasst werden)
POP: Exit der Serviceroutine unterbrechen, ACC und STATUS wiederherstellen
SWAPA STATUS_BAK
LD STATUS,A ‘den Wert von STATUS wiederherstellen;den
SWAPR ACC_BAK Wert von ACC wiederherstellen
SWAPA ACC_BAK
RETI

7.4 Unterbrechungsprioritat und mehrfache Unterbrechungsverschachtelung

Die Prioritat jedes Interrupts des Chips ist gleich.Wenn ein Interrupt im Gange ist, wird auf einen anderen Interrupt nicht geantwortet.Auf den nachsten Interrupt kann nur nach
Ausfuhrung des "RETI"-Befehls geantwortetwerden. Wenn mehrere Interrupts gleichzeitig auftreten, hat die MCU keine voreingestellte Interrupt-Prioritat. Erstens muss die Prioritét jedes
Interrupts voreingestellt werden, zweitens steuern Sie mit dem Interrupt-Enable-Bit und dem Interrupt-Control-Bit, ob das System auf den Interrupt antwortet. Im Programm miissen

das Interrupt-Steuerbit und das Interrupt-Request-Flag erkannt werden.
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8. Zeitzahler TIMERO

8.1 Ubersicht Zeitzahler TIMERO

TIMERO besteht aus den

folgenden

Funktionen: « 8-Bit-Timer/Z&hlerregister (TMRO); * 8-Bit-

Vorteiler (gemeinsam mit dem Watchdog-Timer); ¢

Programmierbare interne oder externe Taktquelle; «

Programmierbare externe Taktflankenauswahl; « Uberlauf-

Interrupt .

Fokus/4

TOCKI .

Stift TOSE

WDTE
SWDTEN ——

31 KHz
INTOSC

Datenbus

8

TOCS

8-

Bit-Prescaler

PS<2:0>

1

- 2Ty » TMRO
synchronisieren|

PSA 8
16-
Bit-Prescale
16
WatchdogiTimer
WDTPS<3:0>

0
Setzen Sie das TOIF-
PSA Flag-Bit bei Uberlauf
1
| - WOT-
0 Zeitiiberschreitung
PSA

Abbildung 8-1: Blockdiagramm des TIMERO/WDT-Moduls

3. Das WDTE-Bit befindet sich in Konfigurationswort 1.

Hinweis: 1. TOSE, TOCS, PSA, PS<2:0> sind Bits im OPTION_REG-Register.

2. SWDTEN und WDTPS<3:0> sind Bits im WDTCON-Register.
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8.2 Arbeitsprinzip von TIMERO

Das TIMERO-Modul kann entweder als 8-Bit-Timer oder als 8-Bit-Z&éhler verwendet werden.

8.2.1 8 -Bit-Timer-Modus

Wenn es als Timer verwendet wird, erhoht das TIMERO-Modul jeden Befehlszyklus (ohne Prescaler). Der Timer-Modus wird ausgewahlt, indem das TOCS-Bit des OPTION_REG-
Registers auf 0 geldscht wird. Wenn ein Schreibvorgang in das TMRO-Register ausgefihrt wird, werden Inkremente fir die nachsten zwei Befehlszyklen gesperrt. Der in das TMRO-

Register geschriebene Wert kann angepasst werden, um eine Latenzzeit von zwei Befehlszyklen beim Schreiben in TMRO zu berticksichtigen.

8.2.2 8 -Bit-Z&hlermodus

Beim Betrieb als Zahler erhoht das TIMERO-Modul bei jeder steigenden oder fallenden Flanke des TOCKI-Pins. Die inkrementierende Flanke hangt von ab

TOSE-Bit des OPTION_REG-Registers. Der Zahlermodus wird ausgewahlt, indem das TOCS-Bit des OPTION_REG-Registers gesetzt wird.

8.2.3 Softwareprogrammierbarer Prescaler

TIMERO und Watchdog Timer (WDT) teilen sich einen softwareprogrammierbaren Prescaler, aber nicht gleichzeitig. Der Vorteiler wird zugewiesen durch
Gesteuert durch das PSA-Bit des OPTION_REG-Registers. Um den Prescaler TIMERO zuzuweisen, muss das PSA-Bit auf 0 geldscht werden.
Das TIMERO-Modul hat 8 Prescaler-Auswahlmdglichkeiten von 1:2 bis 1:256. Es kann durch die PS<2:0>-Bits des OPTION_REG-Registers gesteuert werden
Wabhlen Sie das Prescaler-Verhéltnis aus. Damit das TIMERO-Modul einen 1:1 Vorteiler hat, muss der Vorteiler dem WDT-Modul zugewiesen werden.
Der Vorteiler ist nicht lesbar oder beschreibbar. Wenn der Vorteiler dem TIMERO-Modul zugewiesen ist, léschen alle Befehle, die in das TMRO-Register schreiben, den Vorteiler

null. Wenn der Vorteiler dem WDT zugewiesen ist, ldscht der CLRWDT-Befehl sowohl den Vorteiler als auch den WDT.

8.2.4 UMSCHALTEN DES VORTEILERS ZWISCHEN TIMERO- UND WDT- MODULEN

Wenn der Vorteiler TIMERO oder dem WDT zugewiesen ist, kann es beim Umschalten der Vorteiler zu einem unbeabsichtigten Gerate-Reset kommen. So andern Sie den Prescaler von
Beim Wechsel von TIMERO auf WDT-Modul muss die unten gezeigte Anweisungssequenz ausgefuhrt werden.

Vorteiler andern (TMRO-WDT)

CLRWDT

CLR TMRO

SETB OPTION_REG,PSA ; Wahlen Sie WDT

CLRWDT

LDIA B'11111000

UND EIN OPTION_REG ‘Die untere 3-Position is

O R IA B'OOOOO]-O:I-I 0, die untere 3-Position ist 101, und der Rest bleibt unverandert
LD OPTION_REG,A

Um die Prescaler-Zuordnung vom WDT- zum TIMERO-Modul zu &ndern, muss die folgende Anweisungssequenz ausgefiihrt werden.

Vorteiler andern (WDT-TMRO)

CLRWDT

LDIA B'11110000'

UND EIN OPT|ON_REG :Die unteren 4 Stellen

O R IA BIOOOOOlOlI sind 0 ;Die unteren 4 Stellen sind 0101, der Rest bleibt unverandert
LD OPTION_REG,A
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8.2.5 TIMERO- Unterbrechung

Ein TIMERO-Interrupt wird generiert, wenn das TMRO-Register von FFh auf 00h Uberlauft. Das TOIF-Interrupt-Flag-Bit des INTCON-Registers wird jedes Mal gesetzt,
wenn das TMRO-Register tiberl&uft, unabhéngig davon, ob der TIMERO-Interrupt aktiviert ist oder nicht. Das TOIF-Bit muss in der Software geléscht werden. Das Interrupt-

Freigabebit TIMERO ist das TOIE-Bit des INTCON-Registers.

Hinweis: Der TIMERO-Interrupt kann den Prozessor nicht aufwecken, da der Timer im SLEEP-Zustand deaktiviert ist.
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8.3 Register bezogen auf TIMERO

Dem TMRO sind zwei Register zugeordnet, der 8-Bit-Zeitgeber/Zahler (TMRO) und das programmierbare 8-Bit-Steuerregister (OPTION_REG).
TMRO ist ein lesbarer und beschreibbarer 8-Bit-Timer/Zahler und OPTION_REG ist ein schreibgeschitztes 8-Bit-Register. Benutzer kdnnen
den Wert von OPTION_REG &ndern, um den Arbeitsmodus von TMRO usw. zu &ndern. Siehe 2.6 Anwendung des Vorteilerregisters

(OPTION_REG). 8-Bit-Zeitgeber/Z&hler TMRO(01H)

01H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
TMRO

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
e — X X X X X X X X

OPTION_REG-Register (181H)

181H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
OPTION_REG lesen und o INTEGR TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PSO
schreiben - R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Wen zurocksetzen - 1 1 1 1 1 1 1
Bit7 INTEDG
Bit6 deaktivieren: Flankenauswahlbit unterbrechen.

1 = Steigende Flanke am INT-Pin |8st Interrupt aus.
0 = Interrupt ausgelost durch fallende Flanke am INT-Pin.
Bit5 TOCS:  TMRO-Taktquellen-Auswahlbit.
1= Kante am TOCKI-Stift.
0= Interner Befehlszyklus (FOSC/4).

Bit4 TOSE:  miMERO Taktquellenflanken-Auswahlbit.
1= Inkrementiert beim Ubergang des Pins TOCKI von High auf Low.
0= Inkrementiert beim Ubergang des TOCKI-Pins von niedrig nach hoch.
Bit3 PSA: Prescaler-Zuordnungsbits. Der Prescaler ist WDT zugeordnet. Der
1= Pprescaler ist dem TIMERO-Modul zugeordnet.
0=
Bit2~Bit0 PS2~PSO0: Vorbelegte Parameterkonfigurationsbits.
PS2 PS1 PSO TMRO-Teilerverhaltnis WDT-Teilerverhaltnis
0 0 1:2 11
0 0 1 1:4 1:2
0 1 0 1:8 14
0 1 1 1:16 1:8
1 0 0 1:32 1:16
1 0 1 1:64 1:32
1 1 0 1:128 1:64
1 1 1 1:256 1:128
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9. Zeitzahler TIMER1

9.1 Uberblick tiber TIMER1

Das TIMER1-Modul ist ein 16-Bit-Timer/Z&hler mit den folgenden Merkmalen:
» 16-Bit-Timer-/Z&hlerregister (TMR1H:TMR1L) » Gate TIMERL {iber T1G-Pin (Zahlen aktivieren) « 3-Bit-Prescaler » Aufwachen bei Uberlauf (nur im asynchronen Modus
mit externer Uhr) « Triggerfunktion fur spezielle Ereignisse (mit ECCP) « Uberlaufunterbrechung

« Zeitbasis fur Capture/Compare-Funktion

TMR1GE
D_l_C j: T1GINV
{— TMR1EIN
Setzen Sie das TMR1IF-Flag-
Bit bei Uberlauf zum C2-Komparatorblock
Timerl Uhr
TMR1(2) Synchrontakteingang
TMRIH TVIRIL E I 0«
N -
1.
T1SYNC
| (1)
T1CKI [] b 1
Vorteiler @
1’2 ’4'8 ﬁ\chronerkennu E
FOSC 0
2
TMR1CST1CKPS<1:0>
T 3] i
SYNcc2ouT 4 | o
T1GSS

Abbildung 9-1: TIMER1-Strukturdiagramm

Notiz:
1. Der ST-Puffer befindet sich im Low-Power-Modus, wenn der LP-Oszillator verwendet wird, und im Hochgeschwindigkeitsmodus, wenn T1CKI verwendet wird.
2. Timerl1-Register erhoht sich bei steigender Flanke. 3.

Keine Synchronisation wahrend des Ruhezustands. 4.

SYNCC20UT wird synchronisiert, wenn das C2SYNC-Bit des CM2CON1-Registers gesetzt ist.
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9.2 Arbeitsprinzip von TIMER1

Das TIMER1-Modul ist ein 16-Bit-Aufwértszahler, auf den lber ein Registerpaar TMR1H:TMR1L zugegriffen wird. Beim Schreiben in TMRI1L wird nur in das interne
Pufferregister geschrieben, und beim Schreiben in TMR1H wird das interne Pufferregister in den TIMER1-Z&ahler geladen. Wenn Sie also in TMR1L und TMR1H schreiben,
missen Sie zuerst in das TMR1L-Register und dann in das TMR1H-Register schreiben . Wenn TIMER1 aktiv ist, werden die TMR1H:TMR1L-Register um ein Vielfaches von

FOSC inkrementiert, das spezifische Vielfache wird durch den TIMER1-Prescaler bestimmt.

9.3 TIMER1 PRESCALER

TIMERL verfugt tber vier Prescaler-Auswahlmoglichkeiten, mit denen der Takteingang durch 1, 2, 4 oder 8 geteilt werden kann. Das T1CKPS-Bit des TLCON-Registers

steuert den Prescaler-Zahler. Der Vorteilerzahler kann nicht direkt gelesen oder geschrieben werden.

9.4 TIMER1- Unterbrechung

Ein Paar von TIMER1-Registern (TMR1H:TMR1L) wird auf 0000 h tiberlaufen, nachdem es auf FFFFh inkrementiert wurde. Wenn TIMERL1 iberlauft,
Das TIMERZ1-Interrupt-Flag-Bit des PIR1-Registers wird gesetzt. Um diesen Uberlauf-Interrupt zu aktivieren, sollte der Benutzer das folgende Bit setzen:

y TIMERZ1-Interrupt-Aktivierungsbit im PIE1-Register; y PEIE-Bit im

INTCON-Register; y GIE-Bit im INTCON-Register; y Losche das

TMRL1IF-Bit in der Interrupt-Service-Routine, um den Interrupt zu

l6schen.

Hinweis: Das TMR1H:TMR1L-Registerpaar und das TMR1IF-Bit sollten geldscht werden, bevor dieser Interrupt erneut aktiviert wird. Aufgrund des Timings wahrend des Schlafs

Der Timer ist ausgeschaltet, sodass der TIMER1-Interrupt den Prozessor nicht aufwecken kann.
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9.5 TIMER1- bezogene Register

TIMER1 wird hauptséachlich von drei RAMs gesteuert: TMR1-Steuerregister TLCON, Datenregister TMR1L, TMR1H. Datenregister
Wenn Sie einen Wert zuweisen, missen Sie zuerst dem niedrigen Bit TMR1L einen Wert zuweisen und dann TMR1H einen Wert zuweisen.

TIMER1-Daten-Low-Register TMR1L(0EH)

OEH Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
TMRI1L

R/W R/W R/W R/IW R/IW R/IW R/IW R/IW R/IW
Wert zurdcksetzen X X X X X X X X

TIMER1-Daten-High-Register TMR1H(OFH)

OFH Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
TMR1H
R/W R/W R/W R/IW R/IW R/IW R/IW R/IW R/IW
Wert zurdcksetzen X X X X X X X X

TIMER1 Steuerregister TLCON(10H)

10 Uhr Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
TMR1CS TMR1EIN

T1CON T1GINV TMR1GE T1CKPS1 T1CKPS{

RIW RIW RIW RIW RIW RIW
0 0 0 0 0 0
Bit7 T1GINV: TIMER1 Torsignalpolaritatsbit (1);

1 = Gate-Signal von TIMER1 ist aktiv hoch (TIMERL1 zahlt, wenn das Gate-Signal hoch ist);
0 = Gate-Signal von TIMER1 ist aktiv niedrig (TIMER1 z&hlt, wenn das Gate-Signal niedrig ist).
Bit6 TMR1GE: TIMER1-Gate-Freigabebit (2). Wenn
TMR1ON = 0: Dieses Bit wird ignoriert.
Wenn TMR1ON =1: 1 = TIMER1-Z&hlung
wird durch TIMER1-Torfunktion gesteuert; 0 = TIMER1
zahlt immer.
Bit5~Bit4 T1CKPS<1:0>: TIMER1-Eingangstakt-Prescaler-Auswahlbits; 11
= 1:8-Prescaler; 10 = 1:4-Prescaler; 01 = 1:2-
Prescaler; 00 = 1:1-Prescaler. TMR1CS
deaktivieren: TIMER1-Taktquellen-Auswahlbit;

Bit3~Bit2
Bitl
1 = Externe Taktquelle vom T1CKI-Pin (ansteigende Flanke
getriggert); O = Interne Taktquelle (FOSC/4).
Bit0 TMR1ON: TIMER1-Aktivierungsbit;

1 = TIMER1 aktivieren; 0

= TIMER1 deaktivieren.

Anmerkungen: 1. Das T1GINV-Bit invertiert den Logikpegel des Gate-Signals TIMER1, unabhangig von der Quelle des Gate-Signals.

2. Das TMR1GE-Bit muss auf 1 gesetzt werden, um den T1G-Pin als TIMER1-Gate-Quelle zu verwenden.

WWw.mcu.com.cn -58- V1.3



Machine Translated by Google

Cmsemicon CMSS89F52x
10. Zeitzahler TIMER2Z2

10.1 Uberblick tber TIMER2

Das TIMER2-Modul ist ein 8-Bit-Timer/Zahler mit den folgenden Merkmalen:
« 8-Bit-Timer-Register (TMR2);  8-Bit-Periodenregister (PR2); « Interrupt bei
TMR2-PR2-Ubereinstimmung; « Software-programmierbarer Prescaler (1 :1,
1:4 und 1:16); * Per Software programmierbares Postscaler-Verhaltnis (1:1

bis 1:16).

TMR2- Setzen Sie das

Flag-Bit TMR2IF auf 1

Ausgang .
3

Vorteiler 1:1,

Fokus/4 ———p=| TMR2

Y

1:4, 1:16

$ 2 J\/l Postscaler

Komparatoren o h' 1:1 bis 1:16
T2CKPS<1:0> L geeie
4
PR2

TOUTPS<3:0>

ABBILDUNG 10-1: TIMER2 BLOCKDIAGRAMM
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10.2 Wie TIMER?2 funktioniert

Der Takteingang zum TIMER2-Modul ist der Systemanweisungstakt (FOSC/4). Der Takt wird in den Vorteiler TIMER2 eingegeben, der die folgenden Frequenzunterteilungen hat
Verfugbares Verhaltnis: 1:1, 1:4 oder 1:16. Die Ausgabe des Prescalers wird dann verwendet, um das TMR2-Register zu inkrementieren.

Die Werte von TMR2 und PR2 werden kontinuierlich verglichen, um festzustellen, wann sie tibereinstimmen. TMR2 erhéht sich von 00h, bis es mit dem Wert in PR2 tbereinstimmt.
Wenn eine Ubereinstimmung auftritt, treten die folgenden beiden

Ereignisse auf: y TMR2 wird beim nachsten Inkrementierungszyklus auf 00h

zuriickgesetzt; y TIMER2-Postscaler wird inkrementiert.

Die Ubereinstimmungsausgabe der TIMER2- und PR2-Komparatoren wird dann in den TIMER2-Postscaler eingegeben. Postscaler mit 1:1 bis 1:16 Prescaler
Als verfugbar. Der Ausgang des TIMER2-Postscalers wird verwendet, um das TMR2IF-Interrupt-Flag-Bit des PIR1-Registers zu setzen.

Die TMR2- und PR2-Register sind sowohl lesbar als auch schreibbar. Bei jedem Zuriicksetzen wird das TMR2-Register auf 00h und das PR2-Register auf FFh gesetzt. TIMER2

wird aktiviert, indem das TMR2ON-Bit des T2CON-Registers gesetzt wird; TIMER2 wird deaktiviert, indem das TMR2ON-Bit geldscht wird.

Der TIMER2-Prescaler wird durch das T2CKPS-Bit des T2CON-Registers gesteuert, der TIMER2-Postscaler wird durch das TOUTPS-Bit des T2CON-Registers gesteuert
Bit-Steuerung.

Die Prescaler- und Postscaler-Zahler werden geléscht durch: ¥ Ein Schreiben in das

TMR2-Register y Ein Schreiben in das T2CON-Register y Ein beliebiges

Zurucksetzen des Geréts (Einschalt-Reset, Watchdog-Press-Reset).

Hinweis: Das Schreiben von T2CON I6scht TMR2 nicht.
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10.3 TIMER2- bezogene Register

Es gibt 2 Register, die sich auf TIMER2 beziehen, namlich den Datenspeicher TMR2 und das Steuerregister T2CON.

TIMERZ2 Datenregister TMR2(11H)

11H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
TMR2
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Wertauicksetzen X X X X X X X X
TIMER?2 Steuerregister T2CON(12H)
12H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
T2CON ---- TOUTPS3 TPUTPS2 TOUTPSL TOUTPSO TMRZ4ON T2CKPS1 T2¢KPS0
lesen und Scheiben ---- R/W R/IW R/IW R/W R/W R/W R/W
Wert zurticksgtzen ---- 0 0 0 0 0 0 0

Bit7
Bit6~Bit3

Bit2

Bit1~Bit0

Nicht implementiert,
gelesen als 0 TOUTPS<3:0>: TIMER2 gibt Postscaler-Auswahlbits aus.
0000= 1:1 Post-Skalierungsverhaltnis
0001= 1:2 Post-Skalierungsverhaltnis
0010= 1:3 Post-Skalierungsverhéltnis
0011= 1:4 Post-Skalierungsverhaltnis
0100= 1:5 Post-Skalierungsverhaltnis
0101= 1:6 Post-Scale-Verhaltnis; 0110=
1:7 Post-Scale-Frequenzverhaltnis;
0111= 1:8 Post-Scale-Frequenzverhéltnis;
1000= 1:9 Post-Scale-Frequenzverhaltnis;
1001= 1:10 Post-Scale-Verhaltnis.
Skalierungsfrequenzverhaltnis; 1010 =
1:11 Post-Skalierungsverhéltnis; 1011 =
1:12 Post-Skalierungsverhéltnis; 1100 =
1:13 Post-Skalierungsverhéltnis; 1101 =
1:14 Post-Skalierungsverhéltnis; 1110 =
1:15 Post -Skalierungsverhéltnis; 1111= 1:16 Postscaler.
TMR20ON: TIMER2-Aktivierungsbit;
1 = TIMER2 aktivieren; O
= TIMER2 deaktivieren.
T2CKPS<1:0>: TIMER2-Takt-Prescaler-Auswahlbits; 00 =
Prescaler-Wert ist 1; 01 = Prescaler-Wert ist

4:; 1x = Prescaler-Wert ist 16.
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11. Analog-Digital-Wandlung (ADC)

11.1 ADC- Ubersicht

Ein Analog-Digital-Wandler (ADC) wandelt ein analoges Eingangssignal in eine 10-Bit-Bindrzahl um, die das Signal darstellt. Die vom Gerat verwendeten analogen Eingangskanéle teilen
sich eine Sample-and-Hold-Schaltung. Der Ausgang der Sample-and-Hold-Schaltung ist mit dem Eingang des Analog-Digital-Wandlers verbunden. Der Analog-Digital-Wandler erzeugt ein binares
10-Bit-Ergebnis unter Verwendung des sukzessiven Approximationsverfahrens und speichert das Ergebnis in den ADC-Ergebnisregistern (ADRESL und ADRESH).

Die ADC-Referenzspannung wird immer intern erzeugt. Der ADC kann einen Interrupt erzeugen, nachdem eine Konvertierung abgeschlossen ist.

[T
ANO 0000
AN1 0001
AN2 0010
AN3 0011
AN4 0100
AN5 0101
ANG6 0110
AN7 0111
ANS8 1000 10
AN9 1001 GEHEN/FERTIG™ ™1
AN10 1010
AN11 1011 rechts ausrichten
AN12 1100 ADON _{ H 10
AN13 1101
1110 vVss — ADRESH ADRESL
feste Referenzspannung—— 1111
CHS<3:0> j/

Abbildung 11-1: ADC-Blockdiagramm
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11.2 ADC- Konfiguration

Bei der Konfiguration und Verwendung von ADC missen die folgenden
Faktoren berticksichtigt werden: « Portkonfiguration, « Kanalauswahl, « ADC-

Umwandlungstaktquelle, « Unterbrechungssteuerung.

11.2.1 Portkonfiguration

ADCs kdnnen sowohl analoge als auch digitale Signale umwandeln. Beim Umwandeln analoger Signale sollten die I/0O-Pins als analoge Eingéange konfiguriert werden, indem die

entsprechenden TRIS- und ANSEL-Bits gesetzt werden. Weitere Informationen finden Sie im entsprechenden Anschlusskapitel.

Hinweis: Das Anlegen analoger Spannungen an Pins, die als digitale Eingénge definiert sind, kann zu Uberstrom in den Eingangspuffern fiihren.

11.2.2 Kanalauswahl

Welcher Kanal mit der Sample-and-Hold-Schaltung verbunden ist, wird durch das CHS-Bit des ADCONO-Registers

bestimmt. Wenn der Kanal gedndert wird, ist eine Verzégerung erforderlich, bevor die nachste Umwandlung beginnt. Weitere Informationen finden Sie in Abschnitt 11.3 ,ADC-Betrieb*.

11.2.3 ADC -Referenzspannung

Die Referenzspannung des ADC wird immer von VDD und GND des Chips bereitgestellt.

11.2.4 Wandlungsuhr

Die Konvertierungstaktquelle kann durch Software-Setzen des ADCS-Bits im ADCONO-Register ausgewahlt werden. Es stehen 4 mogliche Taktfrequenzen zur Auswahl

whlen:

« FOSC/8 * FOSC/32 +« FRC

* FOSC/16 (dedizierter interner Oszillator)

Die Zeit zum Abschlieen einer Ein-Bit-Umwandlung wird als TAD definiert. Eine vollstandige 10-Bit-Umwandlung erfordert 41 TAD-Zyklen. Um das

richtige Wandlungsergebnis zu erhalten, muss die entsprechende TAD-Spezifikation eingehalten werden, die folgende Tabelle ist ein Beispiel fiir die richtige Auswahl des ADC-Taktes.

Hinweis: Sofern nicht FRC verwendet wird, &ndert jede Anderung der Systemtaktfrequenz die Frequenz des ADC-Takts, wodurch das Ergebnis der ADC-Konvertierung beeinflusst wird.

Negative Auswirkung.

Die Beziehung zwischen der ADC-Taktperiode (TAD) und der Geréatebetriebsfrequenz (VDD = 5,0 V) ADC-

Taktperiode Geratefrequenz
ADC-Taktquelle ADCS<1:0> 8MHz 4AMHz 1MHz
Fokus/8 00 49,0 ys 98,0 ys 392,0 s
Fokus/16 01 98,0 y's 196,0 y's 784,0 ys
Fokus/32 10 196,0 ys 392,0 ys 1,5ms
FRC 11 1-3ms 1-3ms 1-3ms

Legende: Werte in schattierten Zellen werden nicht empfohlen.
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11.2.5 ADC- Unterbrechung

Das ADC-Modul erméglicht die Erzeugung eines Interrupts, nachdem die Analog-Digital-Wandlung abgeschlossen ist. Das ADC-Interrupt-Flag-Bit ist das ADIF-Bit im PIR1-Register. Das
ADC-Interrupt-Freigabebit ist das ADIE-Bit im PIE1-Register. Das ADIF-Bit muss per Software geldscht werden. Das ADIF-Bit wird nach jeder Konvertierung auf 1 gesetzt, unabhangig davon, ob
der ADC-Interrupt aktiviert ist oder nicht.

Unterbrechungen kénnen unabhéangig davon generiert werden, ob sich das Gerat im Aktiv- oder Schlafmodus befindet. Wenn sich das Gerat im Schlafmodus befindet, kann dieser Interrupt das Gerat
aufwecken. Beim Aufwecken des Geréats aus dem Sleep-Modus wird immer die nachste Anweisung nach der STOP-Anweisung ausgefiihrt. Globale Interrupts missen deaktiviert werden, wenn der Benutzer

versucht, das Gerat aus dem Ruhezustand zu wecken und die Codeausfiihrung sequenziell fortzusetzen. Wenn der globale Interrupt aktiviert ist, springt das Programm zur Interrupt-Service-Routine.
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11.3 ADC- Arbeitsprinzip

11.3.1 Boot-Ubergang

Um das ADC-Modul zu aktivieren, muss das ADON-Bit des ADCONO-Registers gesetzt werden und das GO/DONE-Bit des ADCONO-Registers muss auf gesetzt werden

Starten Sie die Analog-DigitalWandiung

Hinweis: Das GO/DONE-Bit kann nicht mit demselben Befehl gesetzt werden, der das A/D-Modul einschaltet.

11.3.2 Vollstandige Konvertierung

Wenn die Konvertierung abgeschlossen ist, wird das
ADC-Modul: § das GO/DONE-Bit I6schen; § das ADIF-
Flag-Bit setzen; y die ADRESH:ADRESL-Register mit

dem neuen Ergebnis der Konvertierung aktualisieren.

11.3.3 Beendigungskonvertierung

Wenn es notwendig ist, die Konvertierung abzubrechen, bevor sie abgeschlossen ist, kann das GO/DONE-Bit in der Software geloscht werden. wird nicht mit den

von Analog-Digital-Wandlungen t, die noch nicht abgeschlossen sind

ADRESH:ADRESL-Register. Daher halten die ADRESH:ADRESL-Register den Wert von der letzten Konvertierung. AuBerdem die A/D wiederum

Nach Beendigung des Austauschs kann die nachste Erfassung erst nach einer Verzégerung von 2 TADs gestartet werden. Nach der Verzégerung beginnt das Eingangssignal des ausgewahlten Kanals

automatisch zu sammeln.

Hinweis: Ein Gerate-Reset zwingt alle Register in ihren Reset-Zustand. Daher schaltet ein Reset das ADC-Modul aus und beendet alle anstehenden Konvertierungen.

11.3.4 Funktionsweise von ADC im Schlafmodus

Das ADC-Modul kann im Schlafmodus arbeiten. Dieser Vorgang erfordert die Einstellung der ADC-Taktquelle auf die FRC - Option. Wenn die FRC-Taktquelle ausgewabhlt ist, wartet der ADC einen
weiteren Befehlszyklus, bevor er mit der Umwandlung beginnt. Dadurch kann eine STOP-Anweisung ausgefiihrt werden, um das Systemrauschen wéhrend Ubergéngen zu reduzieren. Wenn aktiviert,
bewirkt der ADC-Interrupt, dass das Gerat aus dem Schlafmodus aufwacht, wenn die Konvertierung abgeschlossen ist. Wenn der ADC-Interrupt deaktiviert ist, wird das ADC-Modul nach der Konvertierung

abgeschaltet, selbst wenn das ADON-Bit gesetzt bleibt. Wenn die ADC-Taktquelle nicht FRC ist, wird die Ausfiihrung des STOP-Befehls die aktuelle Umwandlung abbrechen und das A/D-Modul

ausschalten, obwohl das ADON-Bit auf 1 gesetzt bleibt.
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11.3.5 A/D- Wandlungsschritte

Die folgenden Schritte geben ein Beispiel fur die Analog-Digital-Wandlung mit
ADC: 1. Portkonfiguration:
y den Pin-Ausgangstreiber deaktivieren (siehe TRIS-Register) ¥ den Pin als
analogen Eingangspin konfigurieren. 2. Konfigurieren Sie das ADC-Modul:
y Wahlen Sie den ADC-Wandlungstakt aus; y Wahlen Sie den ADC-Eingangskanal
aus; ¥ Wéhlen Sie das Format des Ergebnisses aus; y Starten Sie das

ADC-Modul.

3. Konfigurieren Sie den ADC-Interrupt (optional):
y ADC-Interrupt-Flag lI6schen; y ADC-Interrupt
aktivieren; y Peripheral-Interrupt aktivieren; y
Globalen Interrupt aktivieren. 4. Warten Sie
die erforderliche Erfassungszeit ab. 5. Stellen

Sie GO/DONE ein, um die Konvertierung zu starten.

6. Warten Sie mit einer der folgenden Methoden auf das

Ende der ADC-Wandlung: y GO/DONE-Bit abfragen y auf ADC-
Interrupt warten (Interrupt aktivieren). 7. Lesen Sie das ADC-
Ergebnis ab. 8. Losche das ADC-Interrupt-Flag-Bit

(erforderlich, wenn Interrupts aktiviert sind).

Hinweis: Globale Interrupts miissen deaktiviert werden, wenn der Benutzer versucht, die i © Uihrung fortzusetzen, nachdem das Gerat aus dem Schlafmodus geweckt wurde.
Beispiel: AD-Wandlung
LDIA B'10000000
LD ADCONL,A
SETB TRISA,0 :PORTA.O als Eingangsport einstellen;
SETB ANSEL, 0 PORTA.0 als analogen Port einstellen
LDIA B'11000001"
LD ADCONO,A
FORDERUNG VERZOGERUNG Eine Weile verzogemn
SETB ADCONO0,GO
SZB ADCONO,GO Warten Sie auf das Ende der AD-Konvertierung
JP $-1
LD A, Adresse {oas hohe Bit des AD-Uuandiungsergebisses speichern
LD ERGEBNIS, A
LD A, ADRESL Niecriges Bit des AD-Unwandlungsergebnisses speichern
LD ERGEBNIS,A
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11.4 ADC- bezogener RAM

Es gibt hauptséchlich 3 RAMs, die sich auf die AD-Umwandlung beziehen, namlich das Steuerregister ADCON, das Datenregister ADRESH und ADRESL.

AD-Steuerregister ADCON(1FH)
1FH Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
ADCONO ADCS1 ADCSO0 CHS3 CHS2 CHS1 CHSO0 GO|FERTIG ADON
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
0 0 0 0 0 0 0 0

Bit7~Bit6 ADCS<1:0>: A/D-Wandlungstaktauswahlbits.
00 = FOSC/8
01 = FOSC/16
10 = FOSC/32
11 = FRC (Die Taktfrequenz betragt bis zu 500 KHz, erzeugt durch den dedizierten internen
Bit5~Bit2 Ostillator) CHS<3:0>: Analoge Kanalauswahlbits.
0000=ANO
0001=AN1
0010=AN2
0011=AN3
0100=AN4
0101=AN5
0110= AN6
0111= AN7
1000=AN8
1001= AN9
1010=AN10
1011=----
1100= ----
1101=----
1110 = CVREF
1111= Feste Referenzspannung (0,6 V feste Referenzspannung)
Bitl GO/DONE: A/D-Wandlungsstatusbit.
1= AID-Wandiung lauft, Das Setzen dieses Bits auf 1 sartet eine A/D-Wandlung. Dieses Bitwird von der Hardware automatisch auf 0 geloscht, wenn die A/D-Wandlung abgeschiossen st
0 = AID-Wandlung abgeschlossen oder nicht im Gange.
Bit0 ADON: ADC-Aktivierungsbit. 1 =
ADC aktivieren; 0 = ADC

deaktivieren, verbraucht keinen Betriebsstrom.
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AD-Datenregister hoch ADRESH (9FH)
9FH Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
ADRESSE ADRES9 ADRESS8
R R
Bit7~Bit0 ADRES<9:8>: ADC-Ergebnisregisterbits.
Die oberen 2 Bits des 10-Bit-Umwandlungsergebnisses.
AD-Datenregister niedrig ADRESL (9EH)
9EH Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl BitO
ADRESL ADRES7 ADRES$ ADRES5 ADRES4 ADRES3|ADRES2 ADRHS1 ADRESO
[— R R R R R R
X X X X X
Bit7~Bit0 ADRES<7:0>: ADC-Ergebnisregisterbits.
Die unteren 8 Bits des 10-Bit-Umwandlungsergebnisses.
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12. PWM -Modul

12.1 PWM- Eigenschaften

* 8-Bit-Préazision ¢
Ausgangspolaritat wahlbar «
Zahlfrequenz wahlbar « Mitten-

oder kantenbundiger Ausgangsmodus wahlbar

CMS89F52x hat zwei eingebaute 8-Bit-PWM-Module. Das PWM-Modul kann Pulsweitenmodulations-Wellenformen erzeugen, deren Periode und Arbeitszyklus jeweils angepasst werden kénnen.

Die von den beiden PWMs erzeugten Wellenformen werden jeweils von RAO und RA1 ausgegeben.
12.2 PWM- bezogene Register

Die mit der PWM-Funktion verbundenen Register sind: Steuerregister PWMOCR, PWM1CR, Periodeneinstellungsregister PWMOPR, PWM1PR;

Arbeitszyklus-Einstellregister PWMODR, PWM1DR.

PWMO Tastverhaltnis Einstellregister PWMODR(18H)

18Ut Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 | B3 | Bi Bit1 BIt0
PWMODR PWMODR][7:0]
RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW
0 0 0 0 0 0 0 0

PWMO-Periodeneinstellungsregister PWMOPR(19H)

19H Bit7 Bit6 Bit5 Bt | Bz | Bi Bitl Bit0
PWMOPR PWMOPRJ[7:0]
RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW
0 0 0 0 0 0 0 0
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PWMO-Steuerregister PWMOCR(1AH)

1AH Bit7 Bit6 Bit5 Bita Bit3 Bit2 | Bit1 | Bit0
PWMOCR PWMOEN PWMOMOD |-- PWMOPOL

PWMOCKS[3:0]

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Wert zurucksetzen 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit7 PWMOEN: PWMO-Aktivierungsbit 0:

Deaktivieren 1: Aktivieren

(PWMO-Port wird als Ausgang eingestellt und PWMO-Wellenform wird ausgegeben)
Bit6 PWMOMOD: PWMO0-Modusauswahlbit 0:

Normalmodus 1: Back-to-

Back-Modus deaktiviert

Bit5
Bit4 PWMOPOL: PWMO0-Ausgangspolaritadtsauswahlbit
0: Normale Ausgabe
1: Invertierte Ausgabe
Bit3~Bit0 PWMOCKS[3:0]: PWMO-Taktfrequenzauswahlbits
0000: Fosc 1000: Fosc/256
0001: Fosc/2 1001: Fosc/512
0010: Fosc/4 1010: Fosc/1024
0011: Fosc/8 1011: Fosc/2048
0100: Fosc/16 1100: Fosc/4096
0101: Fosc/32 1101: Fosc/8192
0110: Fosc/64 111x: Fosc/8192

0111: Fosc/128

PWM1 Tastverhéltnis Einstellregister PWM1DR(1BH)

1BH Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
PWM1DR PWM1DR[7:0]
RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW
Wert sttssizen 0 0 0 0 0 0 0 0

PWM1-Periodeneinstellungsregister PWM1PR(1CH)

1CH Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
PWM1PR PWM1PR[7:0]
RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW
Wt scsezen 0 0 0 0 0 0 0 0
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PWM1-Steuerregister PWM1CR(1DH)

1DH Bit7 Bit6 Bit5 Bitd Bit3 Bz | B | B0
PWMI1CR PWM1EN PWMIMOP --- PWM1POL PWM1CKS[3:0]
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Wert zurcksetzen 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit7 PWMI1EN: PWM1 aktivieren Bit 0:

Deaktivieren 1: Aktivieren

(PWM1-Port ist als Ausgang eingestellt und gibt PWM1-Wellenform aus)
Bit6 PWM1MOD: PWM1-Modusauswahlbit O:

Normalmodus 1: Back-to-

Back-Modus deaktiviert

Bit5
Bit4 PWM1POL: PWM1-Ausgangspolaritatsauswahlbit
0: Normale Ausgabe
1: Invertierte Ausgabe
Bit3~Bit0 PWM1CKS[3:0]: PWM1-Taktfrequenzauswahlbits
0000: Fosc 1000: Fosc/256
0001: Fosc/2 1001: Fosc/512
0010: Fosc/4 1010: Fosc/1024
0011: Fosc/8 1011: Fosc/2048
0100: Fosc/16 1100: Fosc/4096
0101: Fosc/32 1101: Fosc/8192
0110: Fosc/64 111x: Fosc/8192

0111: Fosc/128

- Zugehorige Parameter von PWMO/PWM1: n=0, 1

- PWMn-Periode: Tpwmp=(PWMnPR[7:0]+1)x2PWMnCKSJ[3:0]xTsys (die langste Periode: 262Ms@Fosc=
8MHz)

— PWMn-Hochpulszeit: Tpwmh=PWMnDR[7:0]x2PWMnCKS[3:0]xTsys

- PWMn-Tastverhaltnis: TpwmhyTpwmp = PWMnDR[7:0]y(PWMnPR[7:0]+1) (Einstellbereich: 0%-100%, max.
Genauigkeit 1/256)

- Arbeitszyklus im PWMn-Back-to-Back-Modus: (2*PWMnDR[7:0]+1)y2*(PWMnPR[7:0]+1) - Wenn der

Wert von PWMnDR oder PWMnPR 0 ist, das Tastverhéltnis : 0 %; wenn PWMnDR[7:0]yPWMnPR[7:0]+1, dann bertcksichtigen

Die Leerquote betragt: 100 %.
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13.1 Erfassung des CCP- Registers

Captures sind Peripheriegerate, die es dem Benutzer ermdglichen, verschiedene Ereignisse zu timen und zu steuern. Im Erfassungsmodus kann das Peripheriegerat die Dauer eines Ereignisses messen. Bei KPCh

Bei Verwendung im Aufnahmemodus ist der Timer TIMER1 erforderlich.

CCP-Steuerregister CCPCON(190H)

190H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
CCPCON CCPEN o o CCPIS CCPES CCPM2 CCPM1 CCPMO
R/W o o R/W R/W R/W R/W
Wer zurdcksetzen 0 - - 0 0 0 0 0
Bit7 CCPEN: Bit zum Aktivieren der Erfassungsfunktion;
0 = Erfassungsfunktion deaktivieren; 1
= Erfassungsfunktion aktivieren. CCPIS
Bit6~Bit5 deaktivieren: Bit zur Auswahl der Taktquelle
Bit4 erfassen;
0 = Taktquelle ist vom Eingang des RA2-Anschlusses;
1 = Taktquelle ist vom Ausgang des synchronen Komparators.
Bit3 CCPES: Taktflankenauswahlbit erfassen;
0 = Erfassung erfolgt bei fallender Taktflanke,
1 = Erfassung erfolgt bei steigender Taktflanke.
Bit2~Bit0 CCPM<2:0>:

Erfassungsmodusauswahlbits;

000 = Erfassung alle 1 Takt; 001

= Erfassung alle 2 Takte; 010 =

Erfassung alle 4 Takte; 011 =

Erfassung alle 8 Takte; 100 =

Erfassung tritt alle 16 Takte auf;

101 = Erfassung erfolgt alle 32

Takte; 110 = Erfassung erfolgt alle 64 Takte; 111 = Erfassung erfolgt alle 128 Takte.
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13.2 Aufnahmemodus

Wenn im Erfassungsmodus ein Ereignis am entsprechenden CCP-Pin auftritt, erfasst das CCPRH:CCPRL-Registerpaar den 16-Bit-Wert des TMR1-Registers.
Wert.

Der Ereignistyp wird durch die Modusauswahlbits CCPM2:CCPMO0 (CCPCON<2:0>) ausgewahlt. Das Unterbrechungsanforderungs-Flagbit CCPIF im PIR1-Register wird gesetzt,
wenn eine Erfassung auftritt, es muss in der Software geldscht werden. Wenn eine weitere Erfassung erfolgt, bevor der Wert im CCPRH- und CCPRL-Paar gelesen wird, wird der zuvor

erfasste Wert durch den neuen erfassten Wert iberschrieben (siehe Abbildung 13-1).

Synchronkomparator

CCPIS
Cl-Ausgang ————————— Prescaler + Flagbit CCPIF auf 1 setzen

1/2/..1128
X ‘ CCPRH CCFiRL ‘

CCP-Pin
fundl Aufnahme

Kantenerkennung aktivieren

% % ‘ TMR1H TMP{lL ‘

Systemuhr (Fosc) CCPPES

A

Abbildung 13-1: Arbeitsblockdiagramm des Capture-Modus

13.2.1 CCP- Pin-Konfiguration

Im Capture-Modus sollte der entsprechende CCP-Pin als Eingang konfiguriert werden, indem das entsprechende TRIS-Steuerbit gesetzt wird.

Hinweis: Wenn der CCP-Pin als Ausgang konfiguriert ist, kann ein Schreiben auf den Port ein Capture-Ereignis verursachen.

13.2.2 Auswahl des TIMER1-Modus

TIMER1 muss im Timer-Modus oder Synchronzahler-Modus laufen, damit das CCP-Modul die Erfassungsfunktion verwenden kann. Erfassungsvorgange sind im asynchronen

Zahlermodus nicht verfiigbar.

13.2.3 Software-Interrupts

Falsche Erfassungsunterbrechungen kénnen erzeugt werden, wenn der Erfassungsmodus geandert wird. Der Benutzer sollte das CCPIE-Interrupt-Freigabebit im PIE1-Register geldscht halten

um falsche Interrupts zu vermeiden. Das Interrupt-Flag-Bit CCPIF im PIR1-Register sollte auch nach jeder Anderung des Betriebsmodus geléscht werden.
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14. MSSP-Modul (Master Synchronous Serial Port).

14.1 Uberblick liber das Master Control SSP (MSSP)-Modul

Das Modul Master Synchronous Serial Port (Master Synchronous Serial Port, MSSP) wird zur Kommunikation mit anderen Peripheriegeraten oder Mikrocontrollern verwendet

serielle Schnittstelle. Diese Peripheriegerate kdnnen serielles EEPROM, Schieberegister, Anzeigetreiber oder A/D-Wandler usw. sein.
Das MSSP-Modul hat die folgenden zwei
Betriebsmodi: § Serial Peripheral Interface (SPI).
y 12C.
- Vollstandiger Master-Modus.

- Slave-Modus (unterstitzt Aufrufe von Broadcast-Adressen).

Die 12C -Schnittstelle unterstitzt die folgenden
Modi in Hardware: § Master-Modus. y Multi-Host-

Modus. ¥ Slave-Modus.

14.2 SPI- Modus

Der SPI-Modus erméglicht das gleichzeitige Senden und Empfangen von 8-Bit-Daten gleichzeitig. Alle 4 Modi
von SPI werden unterstiitzt. Die Kommunikation erfolgt normalerweise (ber die folgenden drei Pins: ¥ Serial
Data Out (SDO) — RA3/SDO y Serial Data In (SDI) — RA5/SDI/SDA § Serial Clock (SCK) — RA6/SDO SCK/SCL
Zusétzlich a Der vierte Pin kann in beiden Slave-Betriebsarten verwendet werden: y Slave Select (SS) - RE1/

AN10/SS
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14.2.1 SPI- bezogene Register

SSPSTAT: SSP-Statusregister (193H)
193H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
SSPSTAT SMP CKE - - - - - -
f— R/W R/W - - - - - -
Bit7 SMP: Abtastbit.
SPI-Mastermodus:
1 = Eingangsdaten werden am Ende der Datenausgabezeit abgetastet,
0 = Eingangsdaten werden in der Mitte der Datenausgabezeit abgetastet.
SPI-Slave-Modus: Bei Verwendung des SPI-Slave-Modus muss SMP geldscht werden.
Bit 6 CKE: SPI-Taktflankenauswahibit.
CKP=0
1 = Daten bei steigender Flanke des SCK-Pins iibertragen
0 = Daten bei fallender Flanke des SCK-Pins tibertragen.
KP=1

1= Daten werden bei der fallenden Flanke des SCK-Pins uibertragen;

0 = Daten werden bei der steigenden Flanke des SCK-Pins Ubertragen.

Bit5~Bit0 werden im SPI-Modus nicht verwendet.
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SSPCON: SSP-Steuerregister 1 (194H)

194H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
SSPCON o SSPOV SSPEN CKP SSPM3 SSPNI2 SSPM1 SSPIMO
Rocksetzwert - R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Jesen und sceiben - 0 0 0 0 0 0 0
Bit7
Bit6

Unbenutztes SSPOV: Uberlaufanzeigebit empfangen.

1 = Ein neues Byte wurde empfangen, wahrend SSPBUF noch die vorherigen Daten enthielt. Daten im SSPSR gehen verloren, wenn ein Uberlauf
auftritt. Uberlauf tritt nur im Slave-Modus auf. Im Slave-Modus muss der Benutzer SSPBUF lesen, um einen Uberlauf zu vermeiden, selbst
wenn nur Daten tbertragen werden. Im Master-Modus ist das Overflow-Bit nicht auf 1 gesetzt, da jedes Mal, wenn neue Daten empfangen
oder gesendet werden, dies durch Schreiben in das SSPBUF-Register initiiert werden muss (dieses Bit muss per Software geloscht

werden). 0 = kein Uberlauf.

Bit5 SSPEN: Aktivierungsbit fiir synchrone serielle Schnittstelle.
1 = Aktiviert den seriellen Port und konfiguriert SCK, SDO, SDI und SS als serielle Port-Pins. 0 =
Deaktiviert den seriellen Port und konfiguriert diese Pins als E/A-Port-Pins.
Bit4 CKP: Taktpolaritatsauswahlbit.
1 = Ruhezustand der Uhr ist hoch.
0 = Ruhezustand der Uhr ist niedrig.
Bit3~Bit0

SSPM<3:0>: Auswahlbits fiir den Modus des synchronen seriellen Anschlusses;
0000 = SPI-Master-Modus, Uhr = FOSC/4; 0001
= SPI-Master-Modus, Uhr = FOSC/16; 0010 = SPI-
Master-Modus, Uhr = FOSC/64; 0011 = SPI-
Master-Modus, Uhr = TMR2-Ausgang /2; 0100 =SPI-
Slave-Modus, Uhr = SCK-Pin, SS-Pin-Steuerung aktivieren; 0101=SPI-Slave-
Modus, Uhr = SCK-Pin, SS-Pin-Steuerung deaktivieren, SS kann als I/0-Pin-Pin verwendet werden;
0110= I2C-Slave-Modus, 7- Bitadresse; 0111= I2C-Slave-Modus, 10-Bit-Adresse; 1000= I2C-Master-
Modus, Takt = FOSC/(4 * (SSPADD+1)); 1001= Ladefunktion deaktivieren; 1010=reserviert;
1011=reserviert; 1100= reserviert; 1101 = reserviert; 1110 = | 2C Slave-Modus, 7-Bit-Adresse und
Startbit- und Stoppbit-Interrupt aktivieren; 1111 = | 2C Slave-Modus, 10-Bit-Adresse und aktiviert

Start- und Stoppbit-Interrupts.
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14.2.2 SPI- Arbeitsprinzip

Bei der Initialisierung des SPI miissen mehrere Optionen angegeben werden. Sie kann durch Programmierung der entsprechenden Steuerbits (SSPCON<5:0> und SSPSTAT<7:6>) vorgegeben

werden. Diese Steuerbits werden verwendet, um die folgenden Optionen festzulegen:

» Master-Modus (SCK als Taktausgang) ¢ « Slave-Modus (SCK als Takteingang) ¢
Taktpolaritat (Ruhezustand von SCK) « Taktrate Abtastphase der Eingangsdaten (Mitte oder Ende der Datenausgabezeit)
(nur Master-Modus) « Slave-Auswahimodus « Taktflanke (Datenausgabe bei steigender/fallender Flanke von SCK)

(nur Slave-Modus)

<: > interner Datenbus

‘ SSPBUF-Register ‘

SSPSR-Register }—.

Uhrenauswahl

SSPM<3:0>4
SMP:CKE 2

Flankenauswagh

; TMR2-Ausgang
e SR

2
Prescaler 4,
16, 64
Daten in SSPSR werden an TX/RX Ubertragen
TRIS-Bit

Tosc
SCK

ABBILDUNG 14-1: BLOCKDIAGRAMM DES MSSP-MODULS IM SPI-MODUS

Hinweis: I1/0-Pins haben einen Diodenschutz fiir VDD und VSS.

Das MSSP-Modul besteht aus einem Sende-/Empfangsschieberegister (SSPSR) und einem Pufferregister (SSPBUF). Das SSPSR verschiebt Daten in das und aus dem
Gerat, das hochstwertige Bit zuerst. SSPBUF hélt die zuletzt in das SSPSR geschriebenen Daten, bis neue empfangene Daten bereit sind. Sobald die 8-Bit-Daten empfangen
wurden, wird das Byte in das SSPBUF-Register geschoben. Dann wird das Interrupt-Flag-Bit SSPIF des PIR1-Registers gesetzt. Dieses doppelt gepufferte Datenempfangsverfahren
(SSPBUF) ermdglicht es, mit dem Empfang des néchsten Bytes zu beginnen, bevor die gerade empfangenen Daten gelesen werden. Wahrend der Daten(ibertragung/Empfang
wird jeder Versuch, in das SSPBUF-Register zu schreiben, ignoriert und das Schreibkollisionserkennungsbit WCOL des SPCON-Registers wird gesetzt. Zu diesem Zeitpunkt muss
der Benutzer das WCOL-Bit per Software I6schen, andernfalls ist es unméglich zu beurteilen, ob die nachste Schreiboperation in SSPBUF erfolgreich abgeschlossen ist.

Wenn die Anwendungssoftware auf den Empfang giiltiger Daten wartet, sollte das vorherige Datenbyte im SSPBUF gelesen werden, bevor das nachste zu tibertragende Datenbyte in den SSPBUF
geschrieben wird. Das Puffer-Voll-Flag-Bit BF (SSPSTAT-Register) wird verwendet, um anzuzeigen, wann der SSPBUF mit empfangenen Daten geladen wurde (Ubertragung abgeschlossen). Wird der SPI nur als
Sender verwendet, werden die empfangenen Daten ignoriert. MSSP-Interrupts werden haufig verwendet, um festzustellen, wann ein Sende- oder Empfangsvorgang abgeschlossen ist. Wenn Sie keine Interrupts

verwenden, um das Senden und Empfangen von Daten zu verarbeiten, kann die Verwendung der Software-Abfragemethode auch sicherstellen, dass keine Schreibkonflikte auftreten.
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14.2.3 Aktivieren von SPI-E/A

Um den seriellen Port freizugeben, muss das MSSP-Freigabebit SSPEN des SSPCON-Registers gesetzt werden. Um den SPI-Modus zuriickzusetzen oder neu zu
konfigurieren, léschen Sie zuerst das SSPEN-BIt, initialisieren Sie das SSPCON-Register neu und setzen Sie dann das SSPEN-Bit. Dadurch werden die SDI-, SDO-, SCK- und SS-

Pins als serielle Port-Pins konfiguriert. Um diese Pins als serielle Ports zu verwenden, miissen ihre Datenrichtungsbits (im TRIS-Register) auch wie folgt korrekt programmiert werden:

y SDI wird automatisch vom SPI-Modul gesteuert;
Y TRISA<3> von SDO muss geldscht werden; y TRISA<6>
von SCK (Master-Modus) muss geldscht werden; ¥ TRISA< von SCK (Slave-Modus)

muss geldscht werden 6> Bit 1; § TRISE<1> von SS muss auf 1 gesetzt werden.

Jede unerwiinschte Funktionalitat der seriellen Schnittstelle kann tibersprungen werden, indem das entsprechende Datenrichtungsregister (TRIS) auf den entgegengesetzten Wert gesetzt wird.

14.2.4 Master-Modus

Der Master steuert SCK, sodass Datenuibertragungen jederzeit initiiert werden kdnnen. Der Master bestimmt basierend auf einem Softwareprotokoll, wann der Slave Daten senden soll.

Im Master-Modus beginnt die Ubertragung oder der Empfang, sobald Daten in das SSPBUF-Register geschrieben werden. Wenn der SPI nur ein Empfanger ist, kann er deaktiviert werden
SDO-Ausgang (als Eingang programmieren). Das SSPSR-Register verschiebt kontinuierlich das Signal auf dem SDI-Pin mit der programmierten Taktrate. Wenn jedes Byte
empfangen wird, wird es in das SSPBUF-Register als ein normales empfangenes Byte geladen (mit entsprechenden gesetzten Unterbrechungs- und Statusbits). Dies kann in
Empfangeranwendungen als “Line Activity Monitor"-Modus niitzlich sein.

Die Taktpolaritat wird durch entsprechendes Programmieren der CKP-Bits des SSPCON-Registers ausgewahlt. Abbildung 14-2, Abbildung 14-4 und Abbildung 14-5 zeigen
zeigt das Wellenformdiagramm der Pl-Kommunikation, wobei MSb zuerst gesendet wird. Im Master-Modus ist die SPI-Taktrate (Bitrate) vom Benutzer wie folgt programmierbar
Einer der Spaltenpreise:

y FOSC/4 (oder TCY) y FOSC/16

(oder 4.TCY) § FOSC/64 (oder 16.TCY)

y Ausgang TIMER2/2

Abbildung 14-2 zeigt das Wellenformdiagramm des Master-Modus. Wenn das CKE-Bit des SSPSTAT-Registers gesetzt ist, sind die SDO-Daten vor der Taktflanke auf SCK

gultig. Die Variation der in der Figur gezeigten Eingangsabtastwerte wird durch den Zustand des SMP-Bits des SSPSTAT-Registers bestimmt. Die Figur zeigt an, wann die

empfangenen Daten in den SSPBUF geladen werden.
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Q4-Zyklus nach Q2y
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Abbildung 14-2: Wellenformen im SPI-Modus (Master-Modus)
14.2.5 Slave-Modus

Im Slave-Modus werden Daten gesendet und empfangen, wenn ein externer Taktimpuls am SCK-Pin erscheint. Wenn das letzte Datenbit zwischengespeichert ist, wird PIR1
Das SSPIF-Interrupt-Flag-Bit des Registers wird gesetzt.

Im Slave-Modus wird der Takt von einer externen Taktquelle am SCK-Pin bereitgestellt. Der externe Takt muss die in der elektrischen Spezifikation angegebenen hohen und niedrigen Pegel erfillen
Die Mindestzeitanforderung fiir das Level.

Im Ruhezustand kann das Slave-Geréat weiterhin Daten senden/empfangen. Das Gerat wacht aus dem Ruhezustand auf, wenn ein Byte empfangen wird.
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14.2.6 Slave-Auswahl-Synchronisation

Der SS-Pin ermdglicht dem Gerét, im synchronen Slave-Modus zu arbeiten. Der SPI muss im Slave-Modus mit aktivierter SS-Pin-Steuerung arbeiten. Damit der SS-Pin als

Eingang fungiert, darf er nicht auf Low getrieben werden. Wenn der SS-Pin niedrig ist, werden Datenlbertragung und -empfang aktiviert, wéhrend der SDO-Pin angesteuert wird.

Wenn der SS-Pin auf hohem Pegel ist, wird der SDO-Pin selbst wahrend des Sendens von Daten nicht mehr angesteuert, sondern wird zu einem schwebenden Ausgang. Je nach

Bedarf der Anwendung kann ein externer Pull-up-/Pull-down-Widerstand angeschlossen werden. Wenn das SPI-Modul zuriickgesetzt wird, wird der Bitzahler auf Null gesetzt. Dies

kann durch Forcieren des SS-Pins auf High oder durch Léschen des SSPEN-Bits erfolgen. Das Verbinden des SDO-Pins mit dem SDI-Pin emuliert eine

Zweidrahtkommunikation. Wenn der SPI als Empfénger arbeiten muss, kann der SDO-Pin als Eingang konfiguriert werden. Dadurch wird das Senden von Daten von SDO deaktiviert.

Da SDI keine Buskonflikte verursacht, kann es immer als Eingang belassen werden (SDI-Funktion).

Notiz:

Bit.

2. Wenn der SPI im Slave-Modus mit gesetztem CKE (SSPSTAT-Register) verwendet wird, muss die SS-Pin-Steuerung aktiviert werden.

1. Wenn der SPI im Slave-Modus arbeitet und die SS-Pin-Steuerung aktiviert ist und der SS-Pin auf VDD-Pegel eingestellt ist, wird das SPI-Modul zurlickgesetzt
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SS optional

111ﬂ7
Epinip

SCK(CKP=0CKE=0)

SCK(CKP=1CKE=0)

V=
H
H
S

Schreiben Sie an SSPBUF 1

SDOs ——— Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 >< Bit3 >< Bit2 Bitl i Bit0 —

SDI(SMP=0) ! OW‘O%

Bit7 B_itO

Eingangsabtastung (SMP=0)

SSPIF ‘

Q4-Zyklus nach Q2y

SSPSR zu SSPBUF

Abbildung 14-4: Wellenform im SPI-Modus (Slave-Modus, CKE=0)

SS ist nicht optional

— gipipipupupipiiy
gigipipipipinimm

SCK(CKP=1CKE=1)

Schreiben Sie an SSPBUF 1

SDOs — Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0 —

SDI(SMP=0) OOGOO@

Bit7 Bit0

Eingangsabtastung (SMP=0)

SSPIF
A I

Q4-Zyklus nach Q2y

SSPSR zu SSPBUF

Abbildung 14-5: Wellenform im SPI-Modus (Slave-Modus, CKE=1)
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14.2.7 Sleep-Betrieb

Wenn im Master-Modus der Schlafmodus ausgewabhlt ist, werden die Uhren zu allen Modulen angehalten und das Senden/Empfangen bleibt aktiv, bis das Gerat aufwacht.
Dieser Stillstand. Wenn das Gerét in den Run-Modus zuriickkehrt, nimmt das Modul das Senden und Empfangen von Daten wieder auf.

Im Slave-Modus arbeitet das SPI-Sende-/Empfangs-Schieberegister asynchron zum Gerat. Dadurch wird das Gerat in den Schlafmodus versetzt und Daten kénnen
weiterhin in das SPI-Sende-/Empfangs-Schieberegister verschoben werden. Wenn alle 8 Datenbits empfangen wurden, wird das MSSP-Interrupt-Flag-Bit gesetzt und weckt das

Gerét auf, wenn es aktiviert ist.

14.2.8 Auswirkung des Zurlicksetzens

Ein Reset deaktiviert das MSSP-Modul und beendet die aktuelle Ubertragung.
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14.3 12C -Modul

Wenn das MSSP-Modul im | 2C-Modus arbeitet, kann es alle Master- und Slave-Funktionen implementieren (einschlieRlich allgemeiner Anrufunterstiitzung) und Hardware verwenden, um
Startbit- und Stoppbit-Interrupts bereitzustellen, um festzustellen, wann der Bus frei ist (Multi-Master-Funktion). Das MSSP-Modul implementiert die Standardmodusspezifikation sowie 7-Bit- und 10-
Bit-Adressierung.

Es gibt zwei Pins fiir die Datentibertragung. Sie sind Taktstift (SCL) - RA6/SCK/SCL-Stift und Datenstift (SDA) - RA5/SDI/SDA-Stift. Der Benutzer
muss diese Pins Uber die TRISA<6:5>-Bits als Eingangs- oder Ausgangspins konfigurieren. Die MSSP-Modulfunktionalitét wird durch Setzen des MSSP-

Aktivierungsbits SSPEN des SSPCON-Registers aktiviert.

interner
< > Datenbus

lesen

‘ SSPBUF-Register

scL E’_‘,_%
Schichtuhr

SDA

SSPSR-Register

MSb LSb

X
L.
A

‘ SSPMSK-Register |

il

4{ SSPADD-Register |
setzen und zuriicksetzen
—{ Start- und Stoppbiterkennung }—P S- und P-Bits

(SSPSTAT-Register)

ABBILDUNG 14-6: MSSP-BLOCKDIAGRAMM (I 2C MODUS)

Hinweis: 1/0-Pins haben Schutzdioden zu VDD und VSS.

Das MSSP-Modul hat sieben Register fir den 12C-Betrieb. Sie sind:
* MSSP-Steuerregister 1 (SSPCON) * MSSP- * MSSP-Steuerregister 2 (SSPCON2) « Serielles
Statusregister (SSPSTAT) « MSSP-Schieberegister Empfangs-/Sendepufferregister (SSPBUF)

(SSPSR): nicht direkt zugénglich « MSSP-Adressregister (SSPADD) « MSSP-Maskenregister (SSPMSK)

Der 12C-Betrieb kann Gber das SSPCON-Register gesteuert werden . Folgendes kann unter Verwendung der Modusauswahlbits SSPM<3:0> (SSPCON-Register) ausgewahlt werden.
Einer der 12C- Modi:
* |2C-Slave-Modus (7-Bit-Adresse) « 12C- * |2C-Master-Modus, Takt = OSC/4 (SSPADD+1) « 12C-Slave-Modus,
Slave-Modus (10-Bit-Adresse) ¢ 12C- 7-Bit-Adresse, Startbit aktivieren und Stoppbit unterbrechen

Firmware-gesteuerter Master-Betrieb, Slave-Leerlauf « I2C-Slave-Modus, 10-Bit-Adresse, Startbit aktiviert und Stoppbit-Unterbrechung

Wenn die SCL- und SDA-Pins als Eingange programmiert wurden (setzen Sie das entsprechende TRISA-Bit), wird die Auswahl eines beliebigen 12C-Modus mit

gesetztem SSPEN-Bit die SCL- und SDA-Pins zum Open-Drain zwingen.
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14.3.1 Beschreibung verwandter Register

SSPSTAT: SSP-Statusregister (193H)
193H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
SSPSTAT SMP CKE D/A P S R/IW UA BF
Racksezuert R/IW R/IW R R R R R R
lesen un schveiben 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit7 SMP:

1 = Ratensteuerung deaktivieren, Standardgeschwindigkeitsmodus (100 kHz und 1 MHz).
0 = Slew-Steuerung aktivieren, Hochgeschwindigkeitsmodus (400 KHz).
Bit6 CKE: SPI-Taktflankenauswahlbit.
CKP=0
1 = Daten bei steigender Flanke des SCK-Pins tibertragen

0 = Daten bei fallender Flanke des SCK-Pins tibertragen.

KP=1
1 = Daten werden bei der fallenden Flanke des SCK-Pins tibertragen;
0 = Daten werden bei der steigenden Flanke des SCK-Pins tibertragen.
Bit5 D/A: Daten/Adressbit.

1= Zeigt an, dass das letzte empfangene oder gesendete Byte Daten waren.
0= Zeigt an, dass das letzte empfangene oder gesendete Byte eine Adresse war.

P: Stoppbit (dieses Bit wird geléscht, wenn das MSSP-Modul deaktiviert wird (SSPEN wird geldscht)). 1

Bit4
= Zeigt an, dass zuletzt ein Stoppbit erkannt wurde (Bit ist 0 beim Zuriicksetzen). 0= Zeigt an, dass am
Ende kein Stoppbit erkannt wurde.
Bit3 S: Startbit (dieses Bit wird geloscht, wenn das MSSP-Modul deaktiviert wird (SSPEN wird geldscht)).
1 = Zeigt an, dass zuletzt ein Startbit erkannt wurde (Bit ist 0 beim Zuriicksetzen). 0 = Kein Startbit
am Ende erkannt.
Bit2 R/W: Bitinformationen lesen/schreiben.
Dieses Bit wird verwendet, um die R/W-Bit-Informationen nach der letzten Adressiibereinstimmung zu speichern. Dieses Bit ist nur von der
Adresstibereinstimmung bis zum néchsten Startbit, Stoppbit oder Nicht-ACK-Bit gtiltig.
Im 12C-Slave-Modus:
1=lesen. 0
= Schreiben.
Im 12C-Master-Modus:
1= Senden lauft. 0 =
Es findet keine Ubertragung
statt. Das Ergebnis der logischen ODER-Verkniipfung dieses Bits mit SEN, RSEN, PEN, RCEN oder ACKEN zeigt an, ob sich der
MSSP im Ruhemodus befindet.
Bitl UA: Adressbits aktualisieren ( nur 10-Bit-I2C-Modus).
1 = Zeigt an, dass der Benutzer die Adresse im SSPADD-Register aktualisieren muss. 0 =
Adresse muss nicht aktualisiert werden.
Bit0 Statusbit BF-Puffer voll.

Ubernehmen:
1 = Empfang abgeschlossen, SSPBUF ist voll.

0 = Empfang nicht abgeschlossen, SSPBUF ist leer.

schicken:

1 = Daten werden ubertragen (ohne ACK- und Stoppbits), SSPBUF ist voll. 0 =

Datentibertragung abgeschlossen (ohne ACK- und Stoppbits), SSPBUF ist leer.
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SSPCON: SSP-Steuerregister 1 (194H)

194H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
SSPCON WCOL SSPOV SSPEN CKP SSPM3 SSPM2 SSPMI1 SSPMO
Rocksetzvert R/IW R/IW R/IW R/IW R/IW R/IW R/IW R/W
lesen und scheiben 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit7 WCOL: Kollisionserkennungsbit schreiben.
Master-Modus: 1 = Es wurde versucht, in das SSPBUF-Register zu schreiben, obwohl die 12C-Bedingungen nicht erfiillt waren, um mit dem Senden von Daten zu beginnen.
0 = Kein Konflikt aufgetreten.
Slave-Modus:
1 = SSPBUF-Register wurde geschrieben, wahrend das vorherige Wort {ibertragen wurde (muss in der Software geléscht werden). 0
= Kein Konflikt aufgetreten.
Bit6 SSPOV: Uberlaufanzeigebit empfangen.
1 = Ein neues Byte wurde empfangen, wéahrend das SSPBUF-Register noch die vorherigen Daten enthielt. Das SSPOV-Bit kann im
Sendemodus einen beliebigen Wert haben (das Bit muss per Software geloscht werden).
0 = kein Uberlauf.
Bit5 SSPEN: Synchronous Serial Port Enable Bit (diese Pins missen richtig als Eingangs- oder Ausgangspins konfiguriert sein).
1 = Aktiviert den seriellen Port und konfiguriert die SDA- und SCL-Pins als serielle Port-Pins.
0 = Deaktiviert den seriellen Port und konfiguriert diese Pins als E/A-Port-Pins.
Bit4 CKP: Taktpolaritatsauswahlbit. Im
12C-Slave-Modus: SCK-Freigabesteuerung. 1 = Uhr ist
aktiviert. 0 = Taktleitung
niedrig halten (Taktdehnung) (wird verwendet, um die Dateneinrichtungszeit sicherzustellen). Im 12C-
Master-Modus: Wird in diesem Modus nicht verwendet.
Bit3~Bit0 SSPM<3:0>: Auswahlbits fiir den Modus des synchronen seriellen Anschlusses.
0000 = SPI-Mastermodus, Uhr = FOSC/4.
0001 = SPI-Mastermodus, Uhr = FOSC/16.
0010 = SPI-Mastermodus, Uhr = FOSC/64.
0011 = SPI-Mastermodus, Takt = TMR2-Ausgang/2.
0100 = SPI-Slave-Modus, Uhr = SCK-Pin, SS-Pin-Steuerung aktivieren.
0101 = SPI-Slave-Modus, Uhr = SCK-Pin, SS-Pin-Steuerung deaktiviert, SS kann als I/O-Pin verwendet werden.
0110= I2C-Slave-Modus, 7-Bit-Adresse.
0111= I2C-Slave-Modus, 10-Bit-Adresse.
1000 = 12C-Mastermodus, Takt = FOSC/(4 * (SSPADD+1)). 1001=
Ladefunktion deaktivieren. 1010= Reserviert. 1011= Reserviert. 1100=
Reserviert. 1101= Reserviert.
1110 = 12C-Slave-Modus, 7-Bit-Adresse und Startbit- und Stoppbit-Interrupt aktivieren.
1111 = 12C-Slave-Modus, 10-Bit-Adresse und Startbit- und Stoppbit-Interrupt aktivieren.
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SSPCON2: SSP-Steuerregister 2 (195H)
195H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
SSPCON2 GCEM ACKSTAT ACKDT ACKEN RCEN STIFT RSEN Sen
Rucksetzvert RIW RIW R R R R R R
lesen und schveiben 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit7 GCEN: Allgemeines Call-Enable-Bit ( nur I2C-Slave-Modus).
1 = Interrupt-Erzeugung an allgemeiner Anrufadresse (0000h) aktivieren, die in SSPSR empfangen wird. 0
= Broadcast-Anrufadresse deaktivieren.
Bit6 ACKSTAT: Bestatigungsstatusbit ( nur 12C-Master-Modus).
Im Master-Send-Modus:
1 = Keine Bestatigung vom Slave erhalten. 0 =
Bestatigung wurde vom Slave empfangen.
Bit5 ACKDT: Bestétigungsdatenbit ( nur 12C-Master-Modus). Im Master-Empfangsmodus:

der Wert der Bestatigungssequenz, die vom Benutzer gesendet wird, nachdem der Empfang abgeschlossen
ist. 1 = Keine Antwort.

0 = Bestatigen.

Bit4 ACKEN: Acknowledge Sequence Enable Bit ( nur I2C-Master-Modus).
Im Master-Empfangsmodus:
1 = Acknowledge-Sequenz an SDA- und SCL-Pins einleiten, ACKDT-Datenbit (ibertragen. Wird automatisch von der Hardware geléscht. 0 =

Bestatigungssequenz ist im Leerlauf.

Bit3 RCEN: Enable-Bit empfangen ( nur 12C-Master-Modus). 1 =
12C-Empfangsmodus aktivieren. 0 = Empfang im Leerlauf.

Bit2 PEN-Stopp-Bedingungs-Aktivierungsbit ( nur I2C-Master-Modus).

SCK-Freigabesteuerung:
= Initiieren einer Stoppbedingung an den SDA- und SCL-Pins. Wird automatisch von der Hardware

geloscht. 0 = Stoppbedingung ist Leerlauf.

Bitl RSEN: Aktivierungsbit fur wiederholte Startbedingung ( nur 12C-Master-Modus).

1 = Bedingung fir wiederholten Start an SDA- und SCL-Pins einleiten. Wird automatisch von der Hardware

geldscht. 0 = Wiederholte Startbedingung ist Leerlauf.

Bit0 SEN: Startbedingungs-Aktivierungsbit ( nur 12C-Master-Modus).

Im Mastermodus:
1 = initiiert eine Startbedingung an den SDA- und SCL-Pins. Wird automatisch von der Hardware

geloscht. 0 = Startbedingung ist Leerlauf.

Im Slave-Modus:
1 = Clock-Stretching ist fiir Senden und Empfangen aktiviert (Clock-Stretching Enabled).

0 = Taktdehnung deaktivieren.
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14.3.2 Master-Modus

Der Master-Modus funktioniert durch Generieren von Interrupts, wenn Start- und Stoppbedingungen erkannt werden. Die Stopp- (P) und Start- (S) Bits werden beim Zurticksetzen
geldscht oder wenn das MSSP-Modul deaktiviert wird. Wenn das P-Bit gesetzt ist, kann die Steuerung des 12C-Busses erhalten werden, andernfalls ist der Bus im Leerlauf und sowohl das P-
als auch das S-Bit sind Null. Im Master-Modus werden die SCL- und SDA-Leitungen durch die MSSP-Hardware manipuliert. Die folgenden Ereignisse setzen das MSSP-Interrupt-Flag-Bit

SSPIF (if
Interrupts werden generiert, wenn MSSP-Interrupts

aktiviert sind): « Startbedingung * Gesendete/ « Stoppbedingung *

Empfangene Dateniibertragungsbytes « Wiederholte Antwort senden

Startbedingung
1433 Unterstiitzung des 12C -Mastermodus

Der Master-Modus wird aktiviert, indem das entsprechende SSPM-Bit in SSPCON gesetzt oder geldscht wird und das SSPEN-Bit gesetzt wird. Sobald der Master-Modus aktiviert ist, wird die
Der Benutzer kann die folgenden 6 Operationen auswéhlen:

1. Setzen Sie eine Startbedingung auf SDA und SCL. 2. Bestétigen Sie

eine wiederholte Startbedingung auf SDA und SCL.

3. Schreiben in das SSPBUF-Register, um die Daten-/Adressibertragung zu starten.

4. Generieren Sie eine STOP-Bedingung auf SDA und SCL. 5.

Konfigurieren Sie den 12C-Port, um Daten zu empfangen. 6. Generieren

Sie eine Bestatigungsbedingung, nachdem das Datenbyte empfangen wurde.

SSPM<3:0>
SSPADD<6:0>

> interner Datenbus

Baudratengenerator

SDA
|Zl . [~ SDAEingang Schichtuhr | 4
=
L <
Uhr
Startbit, Stoppbit oder Schlichtt
chlichtung

Freigabe erhaflen Acknowledge-Generierung y,

X > .
| A Uhrquelle in Wartezustand versetzen
\I )

Start-Bit-Erkennung

A

= < Stopp-Bit-Erkennung

SCL-Eingang Schreib-Kollisions-
b Erkennung Bittakt L 4 S, P und WCOL setzen/zuriicksetzen (SSPSTAT)
am Ende des SSPIF und BCLIF setzen ACKSTAT und PEN
Bus Konflikt Sendens/Empfangens zurlicksetzen (SSPCON2)

1/0-Pins haben Schutzdioden zu VDD und VSS

Abbildung 14-7: MSSP-Blockdiagramm (I 2CTM Master-Modus)

Hinweis: Das MSSP-Modul lasst keine Ereigniswarteschlange zu, wenn es im 12C-Master-Modus konfiguriert ist. Beispielsweise ist es dem Benutzer nicht gestattet, eine weitere Startbedingung
auszugeben und das SSPBUF-Register sofort zu schreiben, um eine Ubertragung einzuleiten, bevor die Startbedingung beendet ist. In diesem Fall wird der SSPBUF nicht geschrieben

und das WCOL-Bit wird gesetzt, was anzeigt, dass kein Schreiben in den SSPBUF stattgefunden hat.
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14331 Betrieb im 12C -Mastermodus

Alle seriellen Taktimpulse und Start/Stopp-Bedingungen werden vom Mastergerét generiert. Eine Stoppbedingung oder eine wiederholte Startbedingung kann die Ubertragung beenden. wegen wiederholt
Der aktive Zustand ist auch der Beginn der nachsten seriellen Ubertragung, sodass der I2C-Bus nicht freigegeben wird. Im Master-Transmitter-Modus werden serielle Daten auf SDA und der
serielle Takt auf SCL ausgegeben. Das erste (ibertragene Byte besteht aus der Adresse des empfangenden Gerats (7 Bits) und einem Lese-/Schreibbit (R/W). In diesem Fall ist das R/W-Bit
logisch 0. Serielle Daten werden 8 Bits gleichzeitig gesendet. Jedes Mal, wenn ein Byte gesendet wird, wird ein Bestatigungsbit empfangen. Ausgénge fur Start- und Stoppbedingungen zeigen den
Beginn und das Ende einer seriellen Ubertragung an.

Im Master-Empfangsmodus besteht das erste tbertragene Byte aus der Adresse des sendenden Geréts (7 Bit) und dem R/W-Bit. In diesem Fall das R/W-Bit
wird logisch 1 sein. Daher ist das erste {ibertragene Byte eine 7-Bit-Slave-Adresse, gefolgt von einer 1 fiir den Empfang. Serielle Daten werden auf SDA empfangen, wéhrend der
serielle Takt auf SCL ausgegeben wird. Empfangen Sie jedes Mal serielle 8-Bit-Daten. Jedes Mal, wenn ein Byte empfangen wird, wird ein Bestatigungsbit gesendet. Die Start- und
Stoppbedingungen geben den Beginn bzw. das Ende einer Ubertragung an. Im 12C-Modus wird der im SPI-Modus verwendete Baudratengenerator verwendet, um die SCL-Taktfrequenz

auf 100 kHz, 400 kHz oder 1 MHz einzustellen.
Der Neuladewert des Baudratengenerators befindet sich in den unteren 7 Bits des SSPADD-Registers. Wenn in SSPBUF geschrieben wird, beginnt der Baudratengenerator
automatisch mit dem Zahlen. Wenn die angegebene Operation abgeschlossen ist (dh auf das letzte gesendete Datenbit folgt ein ACK), hort die interne Uhr automatisch auf zu zéhlen
und der SCL-Pin verbleibt in seinem letzten Zustand. Das Folgende ist eine typische Abfolge von Ubertragungsereignissen: - Der Benutzer erzeugt eine Startbedingung, indem er das

Startaktivierungsbit SEN (SSPCON2-Register) setzt.

- SSPIF-Bit ist gesetzt. Das MSSP-Modul wartet die erforderliche Startzeit ab, bevor es irgendetwas anderes tut. - Benutzer ladt
SSPBUF mit Slave-Adresse fiir die Ubertragung. - Die Adresse wird auf dem SDA-Pin herausgeschoben, bis alle 8 Bit tibertragen
wurden.

- Das MSSP-Modul schiebt das ACK-Bit vom Slave ein und schreibt seinen Wert in das ACKSTAT-Bit des SSPCON2-Registers.
- Das MSSP-Modul erzeugt einen Interrupt, indem es am Ende des neunten Taktzyklus das SSPIF-Bit setzt. - Benutzer ladt

8-Bit-Daten in SSPBUF. - Daten werden auf dem SDA-Pin herausgeschoben, bis alle 8 Bits libertragen wurden.

- Das MSSP-Modul schiebt das ACK-Bit vom Slave ein und schreibt seinen Wert in das ACKSTAT-Bit des SSPCON2-Registers.
- Das MSSP-Modul erzeugt einen Interrupt durch Setzen des SSPIF-Bits am Ende des 9. Taktes. - Der Benutzer
erzeugt eine Stopp-Bedingung, indem er das Stopp-Aktivierungsbit (PEN) (SSPCON2-Register) setzt. - Ein Interrupt wird generiert,

sobald die STOP-Bedingung abgeschlossen ist.
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14.3.4 Baudratengenerator

Im 12C-Master-Modus befindet sich der Reload-Wert des Baudratengenerators in den unteren sieben Bits des SSPADD-Registers (Abbildung 14-8). Wenn dieser Wert
geladen ist, beginnt der Baudratengenerator automatisch mit dem Zahlen und Dekrementieren auf O und stoppt dann bis zum nachsten Neuladen. Der BRG zahlt zweimal bei
Q2- und Q4-Taktzyklen pro Befehlszyklus (TCY) herunter. Im 12C-Master-Modus wird BRG automatisch neu geladen. Wenn beispielsweise eine Clock-Arbitrierung auftritt, ladt

der BRG neu, wenn der SCL-Pin hoch abgetastet wird (Abbildung 14-9).

SSPM<3:0> SSPADD<6:0>

SSPM<3:0> l: Uberlast
Uberlastkontrolle » < 7

SCL ——p
CLKOUT <«— BRG-Abwartszidhler <€——— FOSC/4
Abbildung 14-8: Blockdiagramm des Baudratengenerators
SDA DX DX-1
Lassen Sie SCL hochgehen
Der Master versucht, SCL hoch zu ziehen, aber l_ _________________ [
SCL der Slave hélt SCL niedrig (Clock Arbitration) ‘/’

BRG z&hlt in Q2- und Q4-Zyklen

l l l abwarts
03h >< 02h >< 01h 00h (Verzogerung)

SCL hoch abgetastet, Neuladen erfolgt

BRG-Wert 03h 02h

BRG beginnt zu zéhlen

BRG neu laden

Abbildung 14-9: Timing des Baudratengenerators mit Clock Arbitration
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14.35 Ubertragung im I12C -Mastermodus

Das Senden eines Datenbytes, einer 7-Bit-Adresse oder der anderen Hélfte einer 10-Bit-Adresse kann direkt erfolgen, indem ein Wert in das SSPBUF-Register
geschrieben wird. Diese Aktion setzt das Buffer Full Flag Bit, BF, und der Baudratengenerator beginnt mit dem Zahlen und startet die nachste Ubertragung. Jedes Adress-/
Datenbit wird auf dem SDA-Pin herausgeschoben, nachdem die fallende Flanke von SCL guiltig ist. SCL wird fir einen Rollover-Zahlwert des Baudratengenerators (TBRG)
niedrig gehalten . Die Daten sollten guiltig bleiben, bis SCL hoch freigegeben wird. Wenn der SCL-Stift hoch freigegeben wird, bleibt er wahrend TBRG hoch. Die Daten auf
dem SDA-Pin mussen wahrend dieses Zeitraums und fur einen Zeitraum nach der nachsten fallenden SCL-Flanke stabil bleiben. Nachdem das 8. Bit herausgeschoben ist
(abfallende Flanke des 8. Taktzyklus), wird das BF-Flag-Bit geldscht und der Master gibt SDA frei.

Wenn zu diesem Zeitpunkt eine Adresstibereinstimmung auftritt oder Daten richtig empfangen werden, antwortet die adressierte Slave-Vorrichtung mit einem ACK-Bit zur neunten Bitzeit. ACK
Der Status wird an der fallenden Flanke des neunten Taktzyklus in das ACKDT-Bit geschrieben. Das Bestatigungsstatushit ACKSTAT wird auf 0 geldscht, nachdem der Master eine
Bestatigung empfangen hat; es wird auf 1 gesetzt, wenn keine Bestatigung empfangen wurde. Nach dem 9. Takt wird das SSPIF-Bit gesetzt und der Haupttakt (Baudratengenerator)
ausgesetzt, bis das nachste Datenbyte in den SSPBUF geladen wird, der SCL-Pin bleibt niedrig und SDA bleibt unveréandert. Nach dem Schreiben in SSPBUF wird jedes Bit der Adresse

bei der fallenden Flanke von SCL herausgeschoben, bis alle 7 Bits der Adresse und das R/W-Bit herausgeschoben sind. An der fallenden Flanke des achten Takts zieht der
Master den SDA-Pin hoch, damit der Slave mit einer Bestatigung antworten kann. An der abfallenden Flanke des neunten Takts tastet die Master-Vorrichtung den SDA-Pin ab, um zu
bestimmen, ob die Adresse von der Slave-Vorrichtung erkannt wird. Der Status des ACK-Bits wird in das ACKSTAT-Statusbit (SSPCON2-Register) geladen. Nach der fallenden Flanke

des neunten Takts zum Senden der Adresse wird SSPIF auf 1 gesetzt, das BF-Flag wird auf 0 geldscht, der Baudratengenerator wird bis zum néchsten Schreiben auf SSPBUF

ausgeschaltet und der SCL-Pin bleibt niedrig, wodurch die SDA-Pin zum Schweben.

14.3.5.1 BF- Status-Flag

Im Sendemodus wird das BF-Bit (SSPSTAT-Register) gesetzt, wenn die CPU in SSPBUF schreibt, und geléscht, nachdem alle 8 Datenbits hinausgeschoben wurden.

14.3.5.2 WCOL- Status-Flag

Wenn der Benutzer wéhrend einer Ubertragung in SSPBUF schreibt (d. h. wahrend das SSPSR immer noch Datenbytes verschiebt), wird WCOL gesetzt und der Inhalt des Puffers
Der Inhalt bleibt unveréandert (es findet kein Schreibvorgang statt). WCOL muss per Software geléscht werden.

14.3.5.3 ACKSTAT- STATUS-FLAG

Im Sendemodus wird das ACKSTAT-Bit (SSPCON2-Register) geldscht, wenn der Slave eine Bestatigungsantwort sendet (ACK=0), es wird auf 1 gesetzt, wenn der

Slave nicht bestéatigt (ACK=1). Ein Slave sendet ein Acknowledge, wenn er seine Adresse (einschlieRlich einer allgemeinen Rufadresse) erkennt oder wenn er Daten korrekt

empfangen hat.
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14.3.6 Empfang im 12C -Mastermodus

Der Empfang im Master-Modus wird durch Programmieren des Receive-Enable-Bits RCEN (SSPCON2-Regjister) aktiviert. Der Baudratengenerator beginnt zu zéhlen und bei jedem
Rollover éndert sich der Zustand des SCL-Pins (hoch zu niedrig oder niedrig zu hoch) und Daten werden in den SSPSR verschoben. Nach der fallenden Flanke des achten Takts wird das
Empfangsaktivierungs-Flag automatisch geléscht, der Inhalt von SSPSR wird in SSPBUF geladen, das BF-Flag wird auf 1 gesetzt, das SSPIF-Flag wird auf 1 gesetzt, der Baudratengenerator
unterbricht das Zahlen und SCL bleibt niedrig. An diesem Punkt befindet sich MSSP im Ruhezustand und wartet auf den néchsten Befehl. Wenn die CPU den Puffer liest, wird das BF-Flag
automatisch geldscht. Der Benutzer kann ein Acknowledge-Bit senden, nachdem der Empfang abgeschlossen ist, indem er das Acknowledge Sequence Enable-Bit ACKEN (SSPCON2-

Register) setzt.
14.3.6.1 BF- Status-Flag

Beim Empfang wird das BF-Bit gesetzt, wenn ein Adress- oder Datenbyte vom SSPSR in den SSPBUF geladen wird; das BF-Bit wird geléscht, wenn das SSPBUF-Register gelesen wird

null.
14.3.6.2 SSPOV- Statusflags
Beim Empfang, wenn das SSPSR 8-Bit-Daten empfangt, wird das SSPOV-Bit auf 1 gesetzt, und das BF-Flag wurde beim vorherigen Empfang auf 1 gesetzt.
14.3.6.3 WCOL- Statusflags

Wenn der Benutzer wahrend des Empfangs in SSPBUF schreibt (d. h. wéahrend das SSPSR immer noch Datenbytes verschiebt), wird das WCOL-Bit gesetzt und der Pufferinhalt

Keine Anderung (kein Schreibvorgang aufgetreten).

Schreiben SSPCON2<0>(SEN=1)
Startbedingung beginnt Loschen Sie vom Slave das ACKSTAT-Bit (SSPCON2<6>) ACKSTAT=1 in SSPCON2

SEN=0 -
R/W=0 ==

Adresse an Slave senden Senden Sie Daten oder die zweite Halfte der 10-Bit-Adresse ACK
SDA ACK=0

Schreibe 7-Bit-Adresse und R/IW in SSPBUF und beginne

mit dem Senden

SCL

i 1 2 3 5 6 7 8 9 1 2 3 5 6 7 8 9

""" Wéqn die CPU auf SSPIF bl

antwrtet, wird SCL niedrig gehalten

SSPIF
T— L In der MSSP-Interrupt-Serviceroutine geldscht T T

Softwareseitig geldscht

I A
I~ Schreiben Sie SSPBUF in Software

Schreiben Sie SSPBUF
t— Nach einer START-Bedingung SEN per Hardware Ischen

STIFT

RIW

Abbildung 14-10: | 2CTM-Mastermodus-Ubertragungstiming (7-Bit- oder 10-Bit-Adresse)
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Schreiben SSPCON2<0>(SEN=1) Durch Programmierung von SSPCON2<3> Das Schreiben an SSPCON2<4> initert die Bestatigungssequenz ACKEN wird aut 1 gesetzt, um tie Bestatigungssequens zu sarten,
Startbedingung beginnt (RCEN=1), konfigurieren Sie den SDA=ACKDT(SSPCON2<5>)=0 ACK vom SDA=ACKDT=1
Master als Empfanger X
_ Slave-Gerat, RCEN wird automatisch geloscht Machen Sie hier das PEN-Bit = 1
SENz0 SDA=ACKDT=0
Scvlen s e SSPBUF, i
RCEN=1, nachsten Empfang starten
dem Senden zu beginnen ACK vom Sklaven RCEN wird automatisch geléscht plang
T Adresse an Slave-Gerét senden R/W=1 Daten vom Slave empfangen Daten vom Slave empfangen e
H v —
soa | AT X6 A5 A4 A3 R2 A1 ACK  [D7 46 DS 4 D3 D D1 ACK D7 %6 D5 §4 D3 fp D1 v _/
1 Der Busmaster
1 % boendet de Uberragung
1 kein ACK senden
SCL ? s \ 4§6/789 45678 P
o Stellen Sie SSPIF am T
Ende des Empfangs ein
Setzen Sie am Ende des Empfangs das SSPIF- Setzen Sie das SSPIF-Interrupt-Flag-Bit am ——Am Ende der Antwortsequenz wird
Interrupt-Flag-Bit auf 1 ¥ Ende der Antwort SSPIF-Interrupt-Flag-Bit gesetzt
ssPr g L I I B
Wenn die CPU auf SSPIF antwortet, Seftuareseti geloscht ‘Softwareseitg geloscht Softwareseitig gelbscht j Softwareseitig geloscht I P
Software
SDA=0, SCL=1
I6schen (SSPSTAT<4> und

SSPIF-Bits sind gesetzt)

BF

Das letzte Bit wird in SSPSR verschoben,

sein Inhalt wird nicht nach SSPBUF (ibertragen [—7
SSPOV T

SSPOV wird gesetzt, da SSPBUF noch voll ist

ACKEN ,—l r

Abbildung 14-11: | 2CTM-Mastermodus-Empfangstiming (7-Bit-Adresse)
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14.3.7 Startbedingungs-Timing fiir den 12C- Master -Modus

Um eine Startbedingung einzuleiten, sollte der Benutzer das Startbedingungsfreigabebit SEN des SSPCON2-Registers setzen. Wenn sowohl die SDA- als auch die SCL-Pins abgetastet werden
Wenn er hoch ist, wird der Baudratengenerator mit den Inhalten von SSPADD<6:0> neu geladen und beginnt mit dem Zahlen. Wenn der Baudratengenerator ablauft
(TBRG), wenn sowohl SCL als auch SDA hoch abgetastet werden, wird der SDA-Stift niedrig getrieben. Das Treiben von SDA auf Low, wahrend SCL auf High ist, ist eine
Startbedingung und setzt das S-Bit (SSPSTAT-Register). Der Baudratengenerator wird dann mit den Inhalten von SSPADD<6:0> neu geladen und fahrt mit dem Zahlen
fort. Wenn der Baudratengenerator ablauft (TBRG), wird das SEN-Bit des SSPCON2-Registers automatisch durch die Hardware geldscht. Der Baudratengenerator wird

ausgesetzt, die SDA-Leitung wird niedrig gehalten und die START-Bedingung endet.

Setzen Sie das S-Bit (SSPSTAT) auf 1
Schreiben Sie hier das SEN-Bit
Nachdem das Startbit fertig ist, wird

SDA=1, SCL=1

das SEN-Bit geloscht und das SSPIF-

Bit durch Hardware auf 1 gesetzt

Schreiben Sie hier SSPBUF

SDA
Nr. 1 Nr. 2

}o—TBRG 4’(

SCL

}o—TBRG —»(

Abbildung 14-12: Timing des ersten Startbits

14.3.7.1 WCOL- Statusflags

Wenn die Startsequenz im Gange ist und der Benutzer in SSPBUF schreibt, wird WCOL gesetzt und der Pufferinhalt bleibt unveréndert (es findet kein Schreibvorgang statt).

Hinweis: Da keine Warteschlange von Ereignissen erlaubt ist, kdnnen die unteren 5 Bits von SSPCONZ2 nicht beschrieben werden, bis die START-Bedingung abgeschlossen ist.
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14.3.8 Zeitsteuerung fir wiederholte Startbedingungen im 12C- Master -Modus

Eine wiederholte Startbedingung wird erzeugt, wenn das RSEN-Bit (SSPCON2-Register) hoch programmiert ist und sich der 12C-Logikblock im

Leerlaufzustand befindet. Wenn das RSEN-Bit gesetzt ist, wird der SCL-Pin auf Low gezogen. Wenn der SCL-Pin niedrig abgetastet wird, wird der

Baudratengenerator mit den Inhalten von SSPADD<6:0> geladen und beginnt zu zahlen. Der SDA-Pin wird fiir einen Baudratengenerator-Zahlwert (TBRG )

freigegeben (sein Pin-Pegel wird hochgezogen ). Wenn der Baudratengenerator ablauft und SDA hoch abgetastet wird, wird der SCL-Pin deaktiviert. Wenn

der SCL-Pin hoch abgetastet wird, wird der Baudratengenerator mit dem Inhalt von SSPADD<6:0> neu geladen und beginnt mit dem Z&hlen. SDA und SCL

mussen innerhalb einer Zahlperiode TBRG hoch abgetastet werden. Dann den SDA-Stift fur eine Zahlperiode TBRG auf Low (SDA = 0) ziehen, wahrend SCL

hoch ist. Dann wird das RSEN-Bit (SSPCON2-Register) automatisch geldscht, der Baudratengenerator wird nicht neu geladen und der SDA-Pin bleibt niedrig.

Sobald eine Startbedingung an den SDA- und SCL-Pins erkannt wird, wird das S-Bit (SSPSTAT-Register) gesetzt. Das SSPIF-Bit wird erst gesetzt, wenn der

Baudratengenerator ablauft. Sobald das SSPIF-Bit gesetzt ist, kann der Benutzer im 7-Bit-Adressmodus eine 7-Bit-Adresse oder im 10-Bit-Adressmodus das

standardmanRige erste Adressbyte in den SSPBUF schreiben. Nach dem Senden der ersten 8 Bits und dem Empfang eines ACK kann der Benutzer

weitere 8 Adressbits (im 10-Bit-Adressmodus) oder 8 Datenbits (im 7-Bit-Adressmodus) senden.

S-Bit setzen (SSPSTAT<3>) Wenn der
SDA=1, SCL=1 Startvorgang abgeschlossen
J ist, I6scht die Hardware das
RSEN-Bit und setzt das SSPIF-Bit
= m———————n \

Schreiben Sie an SSPCON2:

SDA=1, SCL unverndert TBRG TBRGY TBRG—)

SDA

Die fallende Flanke des neunten Takts Schreiben Sie hier SSPBUF

beendet die Ubertragunly

’G—TBRG—0[

SCL

************* ’ |0—TBRG —o|

Sr=wiederholter Start

Abbildung 14-13: Timing-Wellenformen fiir wiederholte Startbedingungen

14.3.8.1 WCOL- Statusflags

Wenn der Benutzer in SSPBUF schreibt, wahrend die wiederholte Startsequenz ablauft, wird WCOL gesetzt und der Pufferinhalt bleibt unverandert (es ist kein Schreibvorgang aufgetreten).

Hinweis: Da Ereigniswarteschlangen nicht zulassig sind, kénnen die unteren 5 Bits von SSPCON2 nicht beschrieben werden, bis die Bedingung fir den wiederholten Start abgelaufen ist.
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14.3.9 Bestatigungssequenz-Timing

Die Acknowledge Sequence wird freigegeben, indem das Acknowledge Sequence Enable Bit ACKEN (SSPCON2-Register) gesetzt wird. Wenn dieses Bit auf 1 gesetzt ist, ist der SCL-Pin
Niedrig gezogen, erscheint der Inhalt des Bestatigungsdatenbits auf dem SDA-Stift. Wenn der Benutzer eine Bestétigung erzeugen mochte, sollte das ACKDT-Bit geléscht
werden, andernfalls sollte der Benutzer das ACKDT-Bit setzen, bevor er mit der Bestétigungssequenz beginnt. Dann zahlt der Baudratengenerator fir eine Rollover-Periode
(TBRG), und dann wird der SCL-Pin hochgezogen. Wenn der SCL-Pin hoch abgetastet wird (Taktarbitrierung), zéhlt der Baudratengenerator fiir einen weiteren TBRG -Zyklus.

Dann wird der SCL-Pin auf Low gezogen. Danach wird das ACKEN-Bit automatisch geldscht, der Baudratengenerator ausgeschaltet und das MSSP-Modul in den Ruhemodus versetzt.

Die Bestatigungssequenz beginnt ACKEN wird automatisch geléscht
hier, schreibe SSPCON2
ACKEN=1, ACKDT=0

f—TBRG —— TBRG —

SDA >< Do ACK

SCL

E

SSPIF :
Stellen Sie am Ende des T

Empfangs SSPIF auf 1 Softwareseitig geldscht Softwareseitig geloscht

Setzen Sie SSPIF am Ende

der Bestatigungssequenz

Abbildung 14-14: Bestatigungssequenz-Timing-Wellenform

Hinweis: TBRG = eine Periode des Baudratengenerators.

14.3.9.1 WCOL- Status-Flag-Bits

Wenn der Benutzer in den SSPBUF schreibt, wéhrend eine Bestétigungssequenz ablauft, wird WCOL gesetzt und der Inhalt des Puffers bleibt unverandert (es ist kein Schreibvorgang aufgetreten).
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14.3.10 STOP-BEDINGUNGSFOLGE

Am Ende eines Empfangs/Sendevorgangs wird ein Stoppbit auf dem SDA-Pin erzeugt, indem das Aktivierungsbit fur die Stoppsequenz PEN (SSPCON2-Register)
gesetzt wird. Am Ende des Empfangs/der Ubertragung wird der SCL-Stift nach der abfallenden Flanke des neunten Takts niedrig gehalten. Wenn das PEN-Bit gesetzt
ist, macht die Master-Vorrichtung SDA niedrig. Wenn die SDA-Leitung niedrig abgetastet wird, wird der Baudratengenerator neu geladen und z&hlt auf Null herunter.
Wenn der Baudratengenerator ablauft, wird der SCL-Stift hochgezogen und ein TBRG (Baudratengenerator-Rollover) spater wird der SDA-Stift wieder hochgezogen.
Das P-Bit (SSPSTAT-Register) wird gesetzt, wenn der SDA-Stift hoch abgetastet wird und SCL ebenfalls hoch ist. Nach einer TBRG- Periode wird das PEN-Bit geldscht

und das SSPIF-Bit gesetzt.
14.3.10.1 WCOL- Statusflags

Wenn der Benutzer versucht, in den SSPBUF zu schreiben, wahrend die Stop-Sequenz ablauft, wird das WCOL-Bit gesetzt und der Inhalt des Puffers wird nicht geéndert (es ist kein

Schreibvorgang aufgetreten).

Nach dem Abtasten von SDA als hohem Pegel ist SCL = 1, um
ein TBRG aufrechtzuerhalten, dann SDA = 1, um ein TBRG

SSPCONZ2 schreiben, PEN wird auf 1 gesetzt — aufrechtzuerhalten, und das P-Bit (SSPSTAT) wird auf 1 gesetzt

Das PEN-Bit (SSPCONZ2) wird durch die

Hardware geldscht und das SSPIF-Bit wird gesetzt

Die fallende Flanke des 9. Taktzyklus j 1 e ;
SCLx

SDAX ACK

Ziehen Sie SDA vor der ansteigenden Flanke des
Nach TBRG wird SCL hochgezogen

T auf Low, um eine

Abbildung 14-15: Stoppbedingung Empfangs- oder Sendemodus

Hinweis: TBRG = eine Periode des Baudratengenerators.
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14.3.11 Uhr-Schlichtung

Die Taktarbitrierung tritt auf, wenn der Master den SCL-Pin wéhrend eines beliebigen Empfangs-, Sende- oder wiederholten Start-/Stopp-Zustands deaktiviert (ermdoglicht, dass der SCL-
Pin hoch schwebt). Wenn es dem SCL-Pin erlaubt wird, hoch zu schweben, unterbricht der Baudratengenerator (BRG) das Zahlen, bis der SCL-Pin tatsachlich hoch abgetastet wird. Wenn der
SCL-Pin hoch abgetastet wird, wird der Baudratengenerator mit dem Inhalt von SSPADD<6:0> neu geladen und beginnt mit dem Zahlen. Dadurch wird sichergestellt, dass SCL fir mindestens

einen BRG-Rollover-Zyklus hoch bleibt, wenn ein externes Geréat den Takt nach unten zieht.

BRG lauft tber, SCL freigeben, wenn SCL=1, verwenden Es kommt zu einem BRG-Uberlauf, der SCL freigibt und der Slave bleibt

SSPADD<6:0> ladt BRG und startet BRG zum Z&hlen, um die SCL ist niedrig

hohe Zeit zu messen i SCL = 1, BR beginnt mit dem Z&hlen der Zeit, wenn der Takt hoch ist
SCL

Die SCL-Leitung wird einmal pro Maschinenzyklus (TOSC*4)

abgetastet, um das BRG warten zu lassen, bis SCL hoch abgetastet wird

X X

|n—TBRG—+—TBRG—.| |4—TBRG—»|

Abbildung 14-16: Clock Arbitration Timing im Master-Sendemodus

14.3.12 Multi-Host-Modus

Im Multi-Master-Modus ist es mdglich, festzustellen, wann der Bus frei ist, indem bei der Erkennung von Start- und Stoppbedingungen Interrupts generiert werden. Die Stopp- (P) und Start- (S)
Bits werden beim Zurticksetzen geldscht oder wenn das MSSP-Modul deaktiviert wird. Wenn das P-Bit gesetzt ist, kann die Kontrolle Giber den 12C-Bus erlangt werden, andernfalls ist der Bus im Leerlauf

Zustand, und die P- und S-Bits werden geléscht. Wenn der STOP-Zustand eintritt, wéhrend der Bus belegt ist, wird ein Interrupt generiert (wenn MSSP-Interrupts aktiviert sind).

Beim Betrieb im Multi-Master-Modus muss die SDA-Leitung auf Arbitrierung Giberwacht werden, um festzustellen, ob der Signalpegel dem gewiinschten Ausgangspegel entspricht. Diese Uberpriifung erfolgt durch
Die Hardware schlieB3t ab und das Ergebnis wird in die BCLF-Bits

gesetzt. Quorum kann in den folgenden Zusténden fehlschlagen:

« Adresstibertragung « Datenuibertragung «

Startbedingung « Wiederholte Startbedingung

Antwortbedingung
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14.3.13 Multi-Master-Kommunikation, Buskonflikt und Busarbitrierung

Der Multi-Master-Modus wird durch Busarbitrierung unterstuitzt. Wenn Master Adress-/Datenbits auf dem SDA-Pin ausgeben, tritt eine Busarbitrierung auf, wenn ein Master eine 1 auf SDA
ausgibt, indem er den SDA-Pin hoch schweben lasst, wahrend der andere Master eine 0 ausgibt. Wenn am SDA-Pin eine 1 erwartet wird und am SDA-Pin tatsachlich eine 0 abgetastet wird, ist eine

Buskollision aufgetreten. Der Master setzt das Buskollisions-Interrupt-Flag-Bit BCL1F und setzt den 12C-Port in den Ruhezustand zurtick.

Wenn wahrend der Ubertragung ein Buskonflikt auftritt, stoppt die Ubertragung, das BF-Flag wird gelscht, die SDA- und SCL-Leitungen werden hochgezogen und der SSPBUF darf geschrieben
werden. Nach dem Ausfiihren der Buskollisionsunterbrechungsdienstroutine kann der Benutzer, wenn der 12C-Bus frei ist, die Kommunikation wieder aufnehmen, indem er eine Startbedingung ausgibt.
Wenn wahrend eines Start-, wiederholten Start-, Stopp- oder Bestatigungszustands eine Buskollision auftritt, wird der Zustand abgebrochen, die SDA- und SCL-Leitungen werden deaktiviert und die
entsprechenden Steuerbits im SSPCON2-Register werden geléscht. Nach dem Ausfiihren der Buskollisionsunterbrechungsdienstroutine kann der Benutzer, wenn der 12C-Bus frei ist, die Kommunikation
wieder aufnehmen, indem er eine Startbedingung ausgibt. Der Master tiberwacht weiterhin die SDA- und SCL-Pins. Wenn eine STOP-Bedingung eintritt, wird das SSPIF-Bit gesetzt. Das Schreiben in
SSPBUF beginnt mit dem Ubertragen von Daten mit dem ersten Datenbit, unabhangig vom Fortschritt der Ubertragung, wenn eine Buskollision auftritt.

Im Multi-Master-Modus ist es moglich, festzustellen, wann der Bus frei ist, indem bei der Erkennung von Start- und Stoppbedingungen Interrupts generiert werden. Wenn das P-Bit auf 1 gesetzt ist, wird die

Ubernimmt die Kontrolle tiber den 12C-Bus, ansonsten ist der Bus frei und die S- und P-Bits sind geldscht.

14.3.14 Slave-Modus

Im Slave-Modus miissen der SCL-Pin und der SDA-Pin als Eingange konfiguriert werden (TRISA<6:5> gesetzt). MSSP bei Bedarf (z. B. vom Sender)

Der Baustein tiberschreibt den Eingar istand mit den A

Wenn die Adresse Ubereinstimmt oder wenn die nach der Adressuibereinstimmung gesendeten Daten empfangen werden, generiert die Hardware automatisch einen Bestatigungsimpuls (ACK) und sendet die
Im SSPSR-Register empfangene Daten werden in das SSPBUF-Register geladen.

Das MSSP-Modul generiert diesen ACK-Impuls nicht, solange eine der folgenden Bedingungen erflllt ist:

— Puffer-Voll-Flag-Bit BF (SSPCON-Register) wird auf 1 gesetzt, bevor die Datentibertragung empfangen wird.

- Das Overflow-Flag-Bit SSPOV (SSPCON-Register) wurde gesetzt, bevor die gesendeten Daten empfangen wurden.

In diesem Fall wird nicht der Wert des SSPSR-Registers in den SSPBUF geladen, sondern das SSPIF-Bit des PIR1-Registers gesetzt. Das BF-Bit ist eingeschaltet
wird durch Lesen des SSPBUF-Registers geldscht, wahrend das SSPOV-Bit durch Software geléscht wird.

Fir einen ordnungsgeméanen Betrieb muss der SCL-Takteingang die Anforderungen an die Mindest-High-Zeit und die Mindest-Low-Zeit erfiillen.
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14.3.14.1 Adressierung

Sobald das MSSP-Modul aktiviert ist, wartet es auf das Eintreten einer Startbedingung. Nachdem eine START-Bedingung auftritt, werden 8 Datenbits in das SSPSR-Register
geschoben. Alle Eingangsbits werden an der ansteigenden Flanke der Taktleitung (SCL) abgetastet. Der Wert des Registers SSPSR<7:1> wird mit dem Wert des Registers SSPADD
verglichen, und der Vergleich wird an der abfallenden Flanke des achten Taktimpulses (SCL) durchgefiihrt. Wenn die Adressen tibereinstimmen und die BF- und SSPOV-Bits Null sind, treten
die folgenden Ereignisse auf:

y Der Wert des SSPSR-Registers wird in das SSPBUF-Register geladen.

y Das Puffer-Voll-Flag-Bit BF wird auf 1 gesetzt. y ACK-Impuls erzeugen.

y Auf der fallenden Flanke des neunten SCL-Impulses wird das MSSP-

Interrupt-Flag-Bit SSPIF des PIR1-Registers gesetzt (Interrupt, falls aktiviert). Im 10-Bit-Adressmodus muss das Slave-Gerat zwei Adressbytes empfangen.

Die oberen 5 Bit des ersten Adressbytes geben an, ob es sich um eine 10-Bit-Adresse handelt. R/W (SSPSTAT-Register) muss eine Schreiboperation
spezifizieren, damit das Slave-Gerét das zweite Adressbyte empfangen kann. Bei einer 10-Bit-Adresse sollte das erste Byte 11110A9 A8 0 sein,

wobei A9 und A8 die beiden hdchstwertigen Bits der Adresse sind.

Das Timing der 10-Bit-Adressoperation ist wie folgt, wobei die Schritte 7-9 fur den Slave-Sender

gelten: 1. Empfangen des ersten (hohen) Bytes der Adresse (das SSPIF-Bit des PIR1-Registers und die BF- und UA-Bits des SSPSTAT-Registers
auf 1) gesetzt sind). 2. Aktualisiere das SSPADD-Register mit dem zweiten (niedrigen) Byte der Adresse (I6scht das UA-Bit und gibt die SCL-Leitung
frei). 3. Lies das SSPBUF-Register (I6scht das Bit BF) und léscht das Flag-Bit SSPIF. 4. Erhalte das zweite (niedrige) Byte der Adresse (SSPIF-Bit,
BF-Bit und UA-Bit gesetzt). 5. Aktualisieren Sie das SSPADD-Register mit dem ersten (hohen) Byte der Adresse. Bei Ubereinstimmung wird die SCL-
Leitung freigegeben und das UA-Bit geldscht. 6. Lies das SSPBUF-Register (I6scht das Bit BF) und l6scht das Flag-Bit SSPIF. 7. Empfangen Sie die
Bedingung ,Wiederholter Start“. 8. Erhalte das erste (hohe) Byte der Adresse (SSPIF-Bit und BF-Bit gesetzt). 9. Lies das SSPBUF-Register (I6scht

das Bit BF) und I6scht das Flag-Bit SSPIF.

14.3.14.2 Empfangen

Wenn das R/W-Bit des Adressbytes geldscht wird und eine Adressiibereinstimmung auftritt, wird das R/W-Bit des SSPSTAT-Registers geldscht. Die empfangene Adresse
wird in das SSPBUF-Register geladen. Ein Bestatigungsimpuls (ACK) wird nicht erzeugt, wenn ein Adressbyte-Uberlaufzustand besteht. Ein Uberlaufzustand liegt vor, wenn das

BF-Bit (SSPSTAT-Register) gesetzt ist oder das SSPOV-Bit (SSPCON-Register) gesetzt ist. Jedes Dateniibertragungsbyte erzeugt einen MSSP-Interrupt. Das Interrupt-Flag-

Bit SSPIF des PIR1-Registers muss per Software geléscht werden. Das SSPSTAT-Register wird verwendet, um den Status dieses Bytes zu bestimmen.
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14.3.14.3 Senden

Das R/W-Bit des SSPSTAT-Registers wird gesetzt, wenn das R/W-Bit des empfangenen Adressbytes gesetzt ist und eine Adressiibereinstimmung auftritt. Die empfangene
Adresse wird in das SSPBUF-Register geladen. Ein ACK-Impuls wird auf dem 9. Bit gesendet, wahrend der SDA-Stift niedrig gehalten wird. Zu tbertragende Daten missen in das
SSPBUF-Register geladen werden, das auch in das SSPSR-Register geladen wird. Der SCL-Pin sollte dann durch Setzen des CKP-Bits (SSPCON-Register) freigegeben werden. Das
Master-Gerat muss den SCL-Pin Giberwachen, bevor es einen weiteren Taktimpuls sendet. Das Slave-Gerat kann die Datentibertragung mit dem Master-Gerat pausieren, indem es den
Takt verlangert. Bei der fallenden Flanke des SCL-Eingangs werden acht Datenbits herausgeschoben. Dies stellt sicher, dass das SDA-Signal giiltig ist, wéhrend SCL hoch ist.

Jedes Datenubertragungsbyte erzeugt einen MSSP-Interrupt. Das SSPIF-Flagbit muss per Software geléscht werden, und das SSPSTAT-Register wird verwendet, um den
Status des Bytes zu bestimmen. Das SSPIF-Bit wird an der fallenden Flanke des neunten Taktimpulses gesetzt. Der ACK-Impuls vom Master-Empfénger wird an der ansteigenden
Flanke des 9. Impulses am SCL-Eingang zwischengespeichert. Wenn die SDA-Leitung hoch ist (kein ACK), dann ist die Datenuibertragung abgeschlossen. Wenn der Slave in diesem
Fall ACK zwischengespeichert hat, wird die Slave-Logik zuriickgesetzt (Zurticksetzen des SSPSTAT-Registers), wéahrend der Slave auf das nachste Startbit tberwacht. Wenn die
SDA-Leitung niedrig ist (ACK), muss das SSPBUF-Register mit den nachsten zu uibertragenden Daten geladen werden, was auch das SSPSR-Register laden wird. CKP sollte auf 1

gesetzt werden, um RB1/SCK/SCL zu aktivieren.

kein ACK senden

Emprangsadresse R/W=0 Emplange Daten Empiange Daten Kein ACK

SSPIF Der Busmaster beendet die Ubertragung
Softwaresedtg geloscht
BF
L SSPBUF-Register lesen
SSPOV

Das SSPOV-Bit wird gesetzt, weil das SSPBUF-Register noch voll ist

Abbildung 14-17: 1 2CTM Slave-Modus Empfangstiming (7-Bit-Adresse)

Empfangsadresse R/W=1 Daten senden

SDA

SCL

Beispieldateneingabe

SSPIF

Durch Software

BF

geloscht} vom SSP-Unterbrechungsdienst
SSPBUF salle per Software in das Serviceprogramm

geschrieben werden

CKP

Setzen sie 1

von SSPRUF
(Der Inhalt von SSPBUF muss geschrieben

werden, bevor das CKP-Bit auf 1 gesetzt wird)

Abbildung 14-18: | 2CTM-Slave-Modus-Ubertragungstiming (7-Bit-Adresse)
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14.3.15 SSP- Maskenregister

Im 12C-Slave-Modus wird das SSP-Maskenregister (SSPMSK) verwendet, um den Wert im SSPSR-Register wahrend Adressvergleichsoperationen zu maskieren.
Eine '0' im SSPMSK-Register macht das entsprechende Bit im SSPSR-Register zu einem "don't care". Dieses Register wird

bei jeder Reset-Bedingung vollstandig auf 1 zurlickgesetzt, sodass es keine Auswirkung auf den Standard-SSP-Betrieb hat, bis der Maskenwert geschrieben wird. Dieses
Register muss initialisiert werden, bevor der 12C-Slave-Modus (7-Bit- oder 10-Bit-Adresse) ausgewahlt wird, indem die SSPM<3:0>-Bits gesetzt werden . Auf dieses Register kann
nur zugegriffen werden, wenn der geeignete Modus (iber die SSPM<3:0>-Bits von SSPCON ausgewahlt wird.

Das SSP-Maskenregister ist in folgenden Fallen giiltig: - 7-

Bit-Adressmodus: Adressvergleich mit A<7:1>. - 10-Bit-Adressmodus:

Adressvergleich nur mit A<7:0>.

Die SSP-Maske ist wahrend des Empfangs des ersten (hohen) Bytes der Adresse inaktiv.

SSPMSK: SSP-Maskenregister (191H) (1)

191H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
SSPMSK MSK7 MSK6 MSK5 MSK4 MSK3 MSK2 MSK1 MSKO(2)
Ricksetzwert R/W R/IW R/IW R/IW R/W R/W R/W R/W
Jesenund stveben 1 1 1 1 1 1 1 1
Bit7~Bitl MSK<7:1>: Bits maskieren.
1= Bit n der empfangenen Adresse wird mit SSPADD<n> verglichen, um 12C-Adressentibereinstimmung zu erkennen. 0 = Bit
n der empfangenen Adresse wird nicht verwendet, um 12C-Adressentibereinstimmung zu erkennen.
Bit 0 MSK<0>: 12C-Slave-Modus 10-Bit-Adressmaskenbit(2).

12C -Slave-Modus, 10-Bit-Adresse
(SSPM<3:0> = 0111):
1 = Bit0 der empfangenen Adresse wird mit SSPADD<0> verglichen, um eine Ubereinstimmung der 12C-Adresse zu erkennen. 0 =

Bit0 der empfangenen Adresse wird nicht verwendet, um 12C-Adresseniibereinstimmung zu erkennen.

Anmerkungen: 1. Wenn die SSPCON-Bits SSPM<3:0> = 1001 sind, wird jede Lese- oder Schreiboperation an der SSPADDSFR-Adresse durch SSPMSK registriert

Benehmen. 2. In allen anderen SSP-Modi hat dieses Bit keine Wirkung.

14.3.16 Betrieb im Schlafmodus

Im Schlafmodus ist der 12C-Block in der Lage, Adressen oder Daten zu empfangen. Und nachdem eine Adresstibereinstimmung oder eine Byteiibertragung abgeschlossen ist, wacht der Prozessor

auf (wenn der MSSP-Interrupt aktiviert ist).

14.3.17 Auswirkung des Zurlicksetzens

Ein Reset deaktiviert das MSSP-Modul und beendet die aktuelle Ubertragung.
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15. Programmierbarer Impulsgenerator PPG

15.1 Arbeitsprinzip von PPG

Fur die Anwendung der Induktionsherdldsung integriert CMS89F52x einen programmierbaren Impulsgenerator (Programmable Pulse Generator,

im Folgenden als PPG bezeichnet), der aus einem 10-Bit-Timer PPGTMR, 5 hochprazisen Komparatoren besteht: Synchronkomparator (COMP1),
Uberspannung Komparator (COMP2), Uberspannungskomparator 1 (COMP3), StromstoRkomparator (COMP4), StromspannungsstoRkomparator

(COMP5) und einen unabhéngigen Watchdog-Zahler PPGWDT.

] IGBTHER #7228 (1062) ]

NE= A P

[ 1oBT i % % 77 4 i (1062)

I ——{ IGBTHES i 412 (1062)

CAE{d

. R
CE7 IGBT i &) ik 1y

R RIE ST
[FE, Ent)
[—¥. &E45:)

IGBT#4

WDT & i
IGBT WDT
i ki } \

ok B L s , r gt i

2 R
Rt iRt 1 8 -
[} 2 45 30 CESICE S DEZR L

AL it B FALAS g e

Abbildung 15-1: PPG-Arbeitsprinzip
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Das PPG-Ausgangssignal ist ein Signal, das nur einen Zustand mit niedrigem Pegel oder hoher Impedanz ausgeben kann.Wenn die PPG-Funktion ausgeschaltet ist, verhalt es sich wie ein Zustand mit hoher Impedanz.
PPGTMR ist ein 10-Bit-Zeitgeber, die unteren 8 Bits werden im Register PPGTMRL (14H) gespeichert, und die oberen 2 Bits werden im Register PPGTMRH (15H) gespeichert. Wenn

der PPG-Ausgang ausgeschaltet wird, wird der interne 10-Bit-Zahler geldscht. Wenn der PPG-Ausgang eingeschaltet wird, beginnt der Z&ahler zu z&hlen und erhéht sich automatisch um 1 fiir

jeden Oszillationszyklus. Wenn der Zahler gleich dem PPGTMR-Wert ist, wird der Der PPG-Ausgang wird automatisch ausgeschaltet und der Zéhler wird automatisch geldscht.

PPGTMR niedriges 8-Bit-Register PPGTMRL (14H)

14H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 | Bit2 | Bitl Bit0
PPGTMRL PPGTMR untere 8 Bit
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Wer zrtcksetzen 0 0 0 0 0 0 0 0

PPGTMR hohes 2-Bit-Register PPGTMRH(15H)

15 Unr Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0

PPOTM RH PPGTMR hoch 2 Bit

R RIW RIW
Reset-Wert - -t === -—-- ———- - 0 0

15.2 PPG- bezogene Pins

Es gibt 6 PPG-Pins, wie in der folgenden Tabelle

gezeigt: Pin-Name E/A-Typ Pin-Beschreibung

CIN | Negativeingang Komparator 1

ClRomparator 1 positiver Eingang Komparator 2 hegativer Eingang

C2N

C3 | Kompprator 3 negativer Eingang

C4 | Kompprator 4 negativer Eingang

C5N | Kompprator 5 negativer Eingang

PPG OUT O PPGjAusgang
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15.3 PPG- Arbeitsmodus

Das PPG-Modul des CMS89F52x hat 2 Arbeitsmodi, ndmlich: y

Einzelausgabemodus, y synchroner Ausgabemodus;

Die Steuerregister im Zusammenhang mit dem PPG-Status sind wie folgt:

PPG-Steuerregister PPGCON(17H)
17H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0

PPGCON DET(5F DETCA4F ---1 RELOAD_EN PETCS5EN IDPETC4EN PPGMD PPG_ON

R/W R/W R/W T R/W R/W R/W R/W R/W
Wert zuriicksetzen 1 1 - 0 0 0 0 0
Bit7 DETCS5F: Statusbit des Komparators 5 (PPG-Statusbit);

0: Loschen des 0->1-Flip-Flags von Komparator 5 (wenn DETC5EN=1, PPG wird wieder eingeschaltet); 1: Es

gibt 0->1-Flip von Komparator 5, Schreiben von 1 ist ungultig (wenn DETC5EN=1 , dann schaltet sich PPG aus).
Bit6 DETC4F: Statusbit des Komparators 4 (PPG-Statusbit);

0: Losche das 1->0-Flip-Flag von Komparator 4 (wenn DETC4EN=1, wird PPG wieder eingeschaltet); 1: Es

gibt 1->0-Flip von Komparator 4, Schreiben von 1 ist ungiltig (wenn DETC4EN=1 , dann schaltet sich PPG

Bit5 aus). RELOAD_EN deaktivieren: PPG TMR-Laden aktivieren; 0: Laden zulassen (im automatischen Abschaltmodus

Bit4 PPG TMR gleichzeitig von -1 gehen lassen); 1: Laden deaktivieren (im automatischen Abschaltmodus auch PPG TMR verbieten).
-1).

Bit3 DETC5EN: Komparator 5 schlieRt PPG-Aktivierungsbit;

0: deaktiviert; 1: aktiviert.

Bit2 DETCA4EN: Komparator 4 schliet PPG-Freigabebit;
0: deaktivieren;
1: aktivieren.
Bitl PPGMD: PPG-Ausgangsmodus; 0:
Synchrone Ausgabe gemafl} Komparator
1; 1: Einzelausgabe.
Bit0 PPG_ON: PPG-Ausgangsaktivierungsbit;

0: deaktiviert; 1: aktiviert.
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15.3.1 Einzelausgangsmodus

Wenn das erste Bit des Systemregisters PPGCON auf "1" gesetzt ist, befindet sich das PPG im Einzelausgabemodus. Setzen Sie zu diesem Zeitpunkt das PPG-Aktivierungsbit (PPGCON.0)

auf 1, und der PPG wechselt nach Ausgabe eines niedrigen Pegels fir 1 PPGTMR-Zeit wieder in einen hochohmigen Zustand, und das PPG-Aktivierungsbit wird automatisch geléscht. und das

PPG hort auf zu arbeiten. Der Einzelausgangsmodus wird im Allgemeinen verwendet, um zu erkennen, ob sich ein Topf im Induktionsherd befindet.

Einspielermodus

Das Aktivierungsbit wird automatisch deakiiviert

PPG aktivieren

PPG_OUT

Ausgabe einer PPG_TMR-Zeit

Abbildung 15-2: Timing im PPG-Einzelausgabemodus

15.3.2 Synchroner Ausgabemodus

Synchrone Ausgabe bedeutet, dass die PPG-Ausgabe mit der Invertierung von Komparator 1 synchronisiert ist. Wenn das erste Bit des Systemregisters PPGCON auf "0" gesetzt ist, befindet
sich das PPG-Modul im synchronen Ausgangsmodus. In diesem Modus gibt das PPG ein niedriges Signal aus, wenn das Freigabesignal von "0" auf "1" wechselt Zeit von PPGTMR Schalten Sie den

Ausgang nach dem Pegel aus und geben Sie dann jedes Mal automatisch und kontinuierlich aus, wenn der Ausgang von Komparator 1 von "1" auf "0" wechselt.

PPG beginnt zu arbeiten,

PPG-Freigabesignal, PPG-Timer-Inkrement Der Ausgang des Komparators
PPG-Arbei bot P PPG-Timer-Uberlauf >
PPGCONO wechselt von 0y1 A 1 &ndert sich von 150

PPG-Ausgang (1 ist hochohmiger Zustand)

Abbildung 15-3: Synchroner PPG-Ausgabemodus
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15.4 Komparatoren

Das PPG-Modul hat 5 Komparatoren: Synchronkomparator (COMP1), Uberspannungskomparator (COMP2), Uberspannungskomparator 1 (COMP3),

StromstoRkomparator (COMP4), SpannungsstoBkomparator (COMPS5).

15.4.1 Synchronkomparator COMP1

Die Funktion des Synchronkomparators besteht darin, dem PPG ein Synchronsignal bereitzustellen. Wenn PPG im Synchronmodus arbeitet, kann
PPG_OUT nur dann einen niedrigen Pegel ausgeben, wenn der Ausgang des Komparators von "1" auf "0" wechselt, flach. Sie kénnen den
Synchronkomparator so einstellen, dass er umkehrt und dann eine gewisse Zeit verzdgert, bevor Sie den PPG einschalten. Die kurzeste Zeit ist 0*Tsys und

die langste ist 64*Tsys.

Gesteuert durch die unteren 4 Bits von PPGDLY.

Vergleicher 1 Steuerregister CM1CON (97H)

97H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0

CM1CON CM1EN CM1COFM CM1(GEN CM1CLR CM1NSL T T Tt

R/W R/W R/W R/W R/W R/W T T T

Wen utcsesen 0 0 0 0 0
Bit7 CMI1EN: Freigabebit Komparator 1; 0:

Deaktiviert, Komparator funktioniert nicht, Ausgang

0; 1: Aktiviert, COMP1+, COMP1- sind Komparatoreingangsanschliisse.
Bit6 CM1COFM: Auswahl des Einstellmodus fiir Komparator

1; 0: normaler Betriebsmodus; 1:

Einstellmodus.
Bit5 CMI1CEN: Toggle-Zahler von Komparator 1 aktivieren;

0: Zahlung deaktivieren;

1: Z&hlung aktivieren.
Bit4 CM1CLR: Komparator 1 Zahlung geldscht;

0: geldscht; 1: normale Z&ahlung.

Bit3 CM1NSL: Komparator 1 negative interne Masseauswabhl, nur gtiltig im Regelungsmodus;
0: COMP1 — mit E/A-Port verbinden (wenn CM1EN = 1, C1N-Kanalport als negativer Eingang des Komparators 1 aktivieren);

1: COMP1 — mit GND verbinden (C1N-Kanalport ist gemeinsamer E/A-Port). Behinderte

Bit2~Bit0
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PPG-Verzogerungszeit-Steuerregister PPGDLY (16H)

16H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bz | Bn | Bio
PPGDLY - - - - PPGDLY

R/IW - - - - R/IW R/IW R/IW R/IW
Wert autksstzen o o - o 0 0 0 0
Bit7~Bit4 Behinderte

Bit3~Bit0 PPGDLY: PPG-Verzdgerungsausgabe;

0000: keine Verzégerung;
0001: 4-5*Tsys;
0010: 8-9*Tsys;

1111: 64-65*Tsys.

Ein synchroner Komparator hat eine Toggle-Count-Funktion, die verfolgt, wie oft sein Ausgang umschaltet. Um diese Funktion giiltig zu machen, muss die Funktion Bit 5 von
CM1CON auf "1" setzen. Wenn die PPG-Z&hlfunktion aktiviert ist und der Ausgang des Synchronkomparators von "1" auf "0" wechselt, erhoht sich der Zahler automatisch um 1 bis
128. Das Zahlergebnis wird im CM1CNT-Register gespeichert, die unteren 7 Bits geben den Zahlwert an, das hdchste Bit zeigt an, ob die Z&hlung tberlauft, wenn die Zahlung 128
Uberschreitet, ist das hochste Bit 1 und die Zahlung stoppt. Der Z&hler kann durch Schreiben von ,0* auf Bit 4 von CM1CON geldscht werden.

Flip-Count-Register des Komparators 1 CM1CNT (93H)

93H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
CM1CNT CM10F CM1COUNTI6:0]
R/W R R R R R R R R
Wert Zurtcksetzen 0 0 0 0 0
Bit7 CM1OF: Rollover-zahler-Uberlauf-Flag des

Komparators 1; 0: kein Uberlauf; 1: Uberlauf.

Bit6~Bit0 CM1COUNT[6:0]: 1->0 Rollover-Zahler fiir Komparator 1, nur lesbar.
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15.4.2 Uberspannungskomparator COMP2 und Surge-Komparator COMP4/COMP5

Sowohl der Uberspannungskomparator als auch der Uberspannungskomparator werden verwendet, um den Ausgang des PPG zu begrenzen, um den IGBT zu schiitzen. Der negative Anschluss des U s omparator

wird vom Port RB2 eingegeben, der negative Anschluss des SpannungsstoBkomparators wird vom Port RBO eingegeben und der negative Anschluss des omparators wird vom Port RB4 eingegeben. lhre positiven Enden
befinden sich im Inneren des Chips, und der Widerstandsteiler wird per Software eingestellt. Wenn sich die negative Klemmenspannung des Uberspannungskomparators von niedriger als die positive Klemmenspannung auf héher als die
positive Klemmenspannung &ndert, nennen wir dies die Uberspannung des IGBT. Wenn die Anzahl der Uberspannungen die von der Software eingestellte Anzahl erreicht, deaktiviert das PPG die Ausgabe oder reduziert die

Ausgabezeit (von der Software eingestellt) und generiert ein Unterbrechungs-Flag, das geléscht werden muss, bevor das PPG wieder normal werden kann.

1 Uberspannung 2 Uberspannungen 4-fache Uberspannung

COMP2 Positiv /\ \/\

COMP2 Minuspol

ABBILDUNG 15-4: UBERSPANNUNGSKOMPARATOR COMP2

Wenn der Uberspannungskomparator den eingesteliten effektiven Pegel erreicht und die Zeit der von der Software eingestellten Zeit entspricht, deaktiviert der PPG den Ausgang und erzeugt eine

Das Interrupt-Flag-Bit muss auf Null geldscht werden, bevor PPG zum Normalzustand zuriickkehren kann. Die positive Anschlussspannung des Uberspannungskomparators kann optional geerdet werden.

1 Zyklus 2 zyKlen

COMP4/5 Positiv

COMP4/5 Minuspol

System Uhr

Abbildung 15-5: Schematische Darstellung des aktiven Low-Ausgangs
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Zu COMP2, COMP4, COMP5 gehdrige Register:
Vergleicher 2 Steuerregister CM2CON (98H)

98H Bit7 Bit6 Bit5 | Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
CM2CON CM2EN CM2GOFM CM2DBSEL CM2PVSL
RIW R/W RIW R/W R/W RIW RIW R/W RIW
Wert zuricksetzen 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit7 CM2EN: Aktivierungsbit Komparator 2; 0:

Deaktiviert, Komparator 2 funktioniert nicht, Ausgang 0; 1:
Aktiviert, Z&hlertiberlauf von Komparator 2 wirkt sich auf PPG aus oder tritt in Unterbrechung ein.
Bit6 CM2COFM: Auswahl des Einstellmodus fiir Komparator 2;
0: normaler Betriebsmodus; 1:
Einstellmodus.
Bit5~Bit4 CM2DBSEL: Auswabhl Filterzeit Komparator 2;
00: <=1Tsys (ausfilterbare Impulsbreite); 01:

<=4Tsys; 10: <=8Tsys; 11: <=16Tsys.

Bit3~Bit0 CM2PVSL: Auswahl der Spannung an der internen positiven Klemme des Komparators 2

0000-1111: 0,4 VDD-0,775 VDD (16 Stufen insgesamt, jede Stufe ist 0,025 VDD).

Vergleicher 2 Steuerregister LCM2CON1 (99H)

99H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl BitO
CM2CON1 ATPEN - - - CM2COF CM2CNT
R/W R/W - - - R/W RIW R/W RIW
Wert zutksetzen 0 1 0 0 0
Bit7 ATPEN: Der Zahleruberlauf des Komparators 2 senkt automatisch das Freigabebit PPG_TMR;

0: Deaktiviert (Sie miissen CM2COF loschen, um mit dem Zahlen zu beginnen, nachdem der Zahler von Komparator 2 geloscht wurde);

1: Aktiviert, der Wert von PPT_TMR wird jedes Mal automatisch um 1 verringert, wenn ein Uberlauf erkannt wird
(Der zahler des Komparators 2 beginnt automatisch mit dem Zahlen, nachdem er gelscht wurde).
Bit6~Bit4 Behinderte
Bit3 CM2COF: Zahleriiberlauf-Flag des Vergleichers 2, kann per Software geléscht werden; 0: Zahler
des Vergleichers 2 hat keinen Uberlauf, schreiben Sie 0, um ihn zu I6schen (wenn ATPEN=0, Zahler des Vergleichers 2 aktiviert das Zahlen);
1: Zahler des Vergleichers 2 ist tibergelaufen Zahler lauft tiber, Schreiben von 1 ist ungiiltig (wenn ATPEN = 0, bleibt der Zahler des Komparators 2 geléscht).
Bit2~Bit0 CM2COS[2:0]: Wahlen Sie die Anzahl der Impulse aus, die fiir den Zahleriiberlauf des Komparators 2 erforderlich sind (Ausgang 1->0 des Komparators 2 springt zum Zahltriggereingang);

000: 1 Mal Uberlauf oder ein Interrupt wird generiert und der Zahler

wird geldscht 001: 2 Mal 010: 4 Mal;

111: 128 Mal.
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Komparator 4 Steuerregister CM4CON (Stromstol3) (9CH)

9CH Bit7 Bit6 Bis | Bin Bit3 Bz | Bu | B0
CM4CON CM4BN CM4COFM CM4DBSEL CM4PVSL
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Wert zuricksetzen 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit7 CMA4EN: Freigabebit Komparator 4 (Ausgang hoch aktiv);

0: deaktiviert, Komparator 4 funktioniert nicht, Ausgang 0; 1:
aktiviert, die 0->1-Umkehr von Komparator 4 wirkt sich auf PPG aus oder tritt in einen Interrupt ein.
Bit6 CM4COFM: Auswahl des Einstellmodus fir Komparator 4;
0: normaler Betriebsmodus; 1:
Einstellmodus.
Bit5~Bit4 CM4DBSEL: Filterzeitauswahl des Komparators 4;
00: <=1Tsys (ausfilterbare Impulsbreite); 01:
<=4Tsys; 10: <=8Tsys; 11: <=16Tsys.

Bit3~Bit0 CM4PVSL: Interne Spannungsauswahl des positiven Anschlusses des Komparators 4;
0000: Intern mit GND verbinden;

0001-1111: 0,050 VDD-0,400 VDD (16 Stufen insgesamt, jede Stufe ist 0,025 VDD).

Komparator 5 Steuerregister CM5CON (SpannungsstoR3) (9DH)

9DH Bit7 Bit6 Bit5 | Bit4 Bit3 Bit2 Bitl BitO
CM5CON CM5EN CM5COFM CM5DBSEL CM5PVSL
R/IW R/IW R/IW R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Wert 2urlcksetzen 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit7 CMS5EN: Komparator 5 Aktivierungsbit (Ausgang hoch aktiv);

0: deaktiviert, Komparator 5 funktioniert nicht, Ausgang 0; 1:
aktiviert, die 0->1-Umkehr von Komparator 5 wirkt sich auf PPG aus oder tritt in einen Interrupt ein.
Bit6 CM5COFM: Auswahl des Einstellmodus fir Komparator 5;
0: normaler Betriebsmodus; 1:
Einstellmodus.
Bit5~Bit4 CM5DBSEL: Filterzeitauswahl des Komparators 5;
00: <=1Tsys (ausfilterbare Impulsbreite); 01:
<=4Tsys; 10: <=8Tsys; 11: <=16Tsys.

Bit3~Bit0 CM5PVSL: Interne Spannungsauswahl des positiven Anschlusses des

Komparators 5; 0000-1111: 0,4 VDD-0,775 VDD (insgesamt 16 Stufen, jede Stufe ist 0,025 VDD).
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15.4.3 Uberspannungskomparator 1 - COMP3

Der negative Anschluss des Uberspannungskomparators 1 wird vom Anschluss RB3 eingegeben, und der positive Anschluss befindet sich im Inneren des Chips, und der

Widerstandsteiler kann per Software eingestellt werden. Zu COMP3 gehorige Register: Steuerregister des Komparators 3 CM3CON(9AH)

9AH Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
CM3CON CM3EN CM3COFM CM3DBSEL CM3PVSL
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Wert urdcksetzen 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit7 CM3EN: Komparator 3 Aktivierungsbit (Ausgang hoch aktiv); 0:

Deaktivieren, Komparator 3 funktioniert nicht, Ausgang 0; 1:
Aktivieren, Komparator 3 Zahleriiberlauf wirkt sich auf PPG aus oder tritt in Unterbrechung ein.
Bit6 CM3COFM: Auswahl des Einstellmodus fiir Komparator 3;
0: normaler Betriebsmodus; 1:
Einstellmodus.
Bit5~Bit4 CM3DBSEL Komparator 3 Filterzeitauswahl;
00: <=1Tsys (ausfilterbare Impulsbreite); 01:
<=4Tsys; 10: <=8Tsys; 11: <=16Tsys.

Bit3~Bit0 CM5PVSL: Interne Spannungsauswahl des positiven Anschlusses des Komparators 3;

00001-1111: 0,4 VDD-0,775 VDD (16 Stufen insgesamt, jede Stufe ist 0,025 VDD).
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Vergleicher 3 Steuerregister CM3CONZ1(9BH)

9BH Bit7 Bit6 Bit5 Bita Bit3 Brz | Bin | Bio
CM3CON1 CM3M1 CM3MO o CM3CIs CM3COF CM3COS[2:0]
R/W R/W RIW RIW RIW RIW RIW RIW
Wert zuricksetzen 0 0 0 1 0 0 0
Bit7~Bit6 CM3M1-CM3MO: Funktionsauswahl Komparator 3;
00: Komparator 3 beeinflusst PPG nicht;
01: Komparator 3 deaktiviert PPG (Ausgang Low ist aktiv);
10: Komparator 3 reduziert PPG_TMR (reduziert ublicherweise PPG_TMR-Modul mit Komparator 2); 11:
Komparator 3 beeinflusst PPG nicht. Behinderte
Bit5
Bit4 CMB3CIS: Zahlertriggerflanken-Auswahlbit fiir Vergleicher 3;
0: Komparatorausgang 1->0 geht auf Z&hltriggereingang tber
1: Komparatorausgang 0->1 geht auf Z&hltriggereingang tber.
Bit3 CMB3COF: Zahleruiberlauf-Flag von Vergleicher 3, kann per Software geléscht werden; 0: Zahler
von Vergleicher 3 hat keinen Uberlauf, schreiben Sie 0, um ihn zu Iéschen (wenn ATPEN = 0, beginnt Z&hler von Vergleicher 3 zu zahlen); 1:
Zahler von Vergleicher 3 Es gibt einen Uberlauf, das Schreiben von 1 ist ungiiltig (wenn ATPEN = 0, bleibt der Zahler des Komparators 3 geléscht
Zustand).
Bit2~Bit0

CM3COS[2:0]: Wahlen Sie die Anzahl der Impulse aus, die fiir den Zahleriiberlauf des Komparators 3 erforderlich sind
(Die Trigger-Eingangsflanke des Zahlers wird von CM3CIS
bestimmt); 000: 1 Mal Uberlauf oder ein Interrupt wird generiert und der

Zahler wird geléscht; 001: 2 Mal; 010: 4 Mal;

111: 128 Mal.
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15.4.4 Nullstellung des Komparators

Aufgrund des Fehlers des Produktionsprozesses kann der Chip im tatsachlichen Gebrauch eine groRe Komparator-Offsetspannung haben. Um dieses Problem zu l6sen

CMS69F52x integriert die Komparator-Nulleinstellungsfunktion im Inneren. Das relevante RAM ist

wie folgt: Komparator 1 Nullabgleichsregister CM1ADJ(113H)

113H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
CM1ADJ CM1DUT CM1CRS CM1ADJ[5:0]
R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Wert zuricksetzen 0 0 1 0 0 0 0 0
Bit7 CM1OUT: Ausgang Komparator 1, nur lesbar, Schreibvorgang hat keine

Auswirkung; 0: Ausgang Komparator 0; 1: Ausgang Komparator 1.

Bit6 CM1CRS: Auswahl des im 0: Eingang

des negativen Anschlusses; 1: Eingang des positiven
Anschlusses.
Bit5~Bit0 CM1ADJ[5:0]: Komparator 1 Offset-Spannungseinstellung;
000000: Minuspol auf Minimum einstellen (normalerweise ist die Offsetspannung positiv)

111111: Pluspol auf Minimum einstellen (normalerweise ist die Offsetspannung negativ).

Vergleicher 2 Nullsetzregister CM2ADJ(114H)

114H Bit7 Bit6 Bit5 | Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
CM2ADJ CM2DUT CM2CRS CM2ADJ[5:0]
R/W- R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Reset-Wert 0 0 1 0 0 0 0 0
Bit7 CM20UT: Ausgang Komparator 2, nur lesbar, Schreibvorgang hat keine Wirkung;

0: Ausgang Komparator 0; 1: Ausgang Komparator 1.

Bit6 CM2CRS: Auswahl des im 0: Eingang

des negativen Anschlusses; 1: Eingang des positiven
Anschlusses.
Bit5~Bit0 CM2ADJ[5:0]: Komparator 2 Offset-Spannungseinstellung;
000000: Minuspol auf Minimum einstellen (normalerweise ist die Offsetspannung positiv)

111111: Pluspol auf Minimum einstellen (normalerweise ist die Offsetspannung negativ).
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Vergleicher 3 Nullregister CM3ADJ(115H)

115H Bit7 Bit6 Bit5 Bita Bit3 Bz | Bu | B0
CM3ADJ CM3pDUT CM3CRS CM3ADJ[5:0]
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Wert zuricksetzen 0 0 1 0 0 0 0 0
Bit7 CM3O0OUT: Ausgang Komparator 3, nur lesbar, Schreibvorgang hat keine

Auswirkung; 0: Ausgang Komparator 0; 1: Ausgang Komparator 1.

Bit6 CMB3CRS: Auswahl des im 0: Eingang
des negativen Anschlusses; 1: Eingang des positiven
Anschlusses.
Bit5~Bit0 CM3ADJ[5:0]: Komparator 3 Offset-Spannungseinstellung;
000000: Minuspol auf Minimum einstellen (normalerweise ist die Offsetspannung positiv)

111111: Pluspol auf Minimum einstellen (normalerweise ist die Offsetspannung negativ).

Vergleicher 4 Nullsetzregister CM4ADJ(116H)

116H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
CM4ADJ CM4DUT CM4CRS CM4ADJ[5:0]
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Wert zurtcksetzen 0 0 1 0 0 0 0 0
Bit7 CM40UT: Ausgang Komparator 4, nur lesbar, Schreibvorgang hat keine

Auswirkung; 0: Ausgang Komparator 0; 1: Ausgang Komparator 1.

Bit6 CMA4CRS: Auswahl des im 0: Eingang

des negativen Anschlusses; 1: Eingang des positiven
Anschlusses.
Bit5~Bit0 CM4ADJ[5:0]: Komparator 4 Offset-Spannungseinstellung;
000000: Minuspol auf Minimum einstellen (normalerweise ist die Offsetspannung positiv)

111111: Pluspol auf Minimum einstellen (normalerweise ist die Offsetspannung negativ).
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Vergleicher 5 Nullstellungsregister CM5ADJ(117H)

117H Bit7 Bit6 Bit5 Bitd Ba | Btz | Bt | Biwo
CM5ADJ CM50UT CM50RS CM5ADJ[5:0]
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Wert zuriclsetzen 0 0 1 0 0 0 0 0
Bit7 CM50UT: Ausgang Komparator 5, nur lesbar, Schreibvorgang hat keine

Auswirkung; 0: Ausgang Komparator 0; 1: Ausgang Komparator 1.

Bit6 CMSCRS: Auswahl des im 0: Eingang

des negativen Anschlusses; 1: Eingang des positiven
Anschlusses.
Bit5~Bit0 CM5ADJ[5:0]: Offset-Spannungseinstellung des Komparators 5;
000000: Minuspol auf Minimum einstellen (normalerweise ist die Offsetspannung positiv)

111111: Pluspol auf Minimum einstellen (normalerweise ist die Offsetspannung negativ).
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15.4.5 Komparator und internes Strukturdiagramm des PPG

Schalter
C1P/C2N & T PG >
C1 aus WDT_INT
o1 > L eeten _E | "SYNT
CIN - CI1_INT
0775VDD __| ¥ ATPEN
]
1| MUX & C2 aus
0425VDD '] Entprellen MUX
0,400VDD | c2 1T~ 167 1~128 | gperiaut Fc2
- C2_INT
PPG_TMR PPG_OUT
ATPEN L
0,775 VDD —
; Cc1/c3/calcs
{| mux PPG steuern
0,425VDD — Entprellen Schalt T MUX
0,400 VDD 1T~ 16T chalter 1 1~128 I FC3
c3 - C3_INT
GUS (POL) Uberlauf
C5 aus
0,400 VDD —|
0,375VDD T
P mux + ca
0,050 VDD —H| " aus 3 Entprellen
GND G T 16T F c4
ca _
Ca4_INT
0,775 VDD __|
!
1l mux + £
0,425VDD _ C5 aus
— cs Entprellen
0,400 VDD 1T~ 16T F_C5
C5N - C5_INT
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16. Daten-EEPROM-Steuerung

16.1 Daten- EEPROM - Ubersicht

Das Daten-EEPROM ist unter normalen Betriebsbedingungen lesbar und beschreibbar. Diese Speicher werden nicht direkt in den Registerdateiraum abgebildet, sind es aber
Es wird indirekt Gber Spezialfunktionsregister (SFRs) adressiert. Es gibt fiinf SFR-Register, die fir den Zugriff auf diese Speicher verwendet werden:

y EECON1

y EECON2

y EEDAT

y EEDATH

y EEADR

Beim Verbinden mit dem Datenspeicherblock bilden die EEDAT- und EEDATH-Register ein Zwei-Byte-Wort, das verwendet wird, um die zu lesenden/schreibenden 16-Bit-Daten
zu halten, wahrend das EEADR-Register die Adresse der EEDAT-Stelle halt, auf die zugegriffen wird. Geréte dieser Familie verfugen uber 32 Worte Daten-EEPROM mit einem
Adressbereich von OH bis 01FH.

Der EEPROM-Datenspeicher erméglicht das Lesen und Schreiben von Bytes. Eine Byte-Schreiboperation I6scht automatisch die Zielzelle und schreibt neue Daten (Loschen vor Schreiben). Die

Schreibzeit wird durch einen On-Chip-Timer gesteuert. Die Schreib- und Léschspannungen werden von einer On-Chip-Ladungspumpe erzeugt, die fur den Betrieb innerhalb des Spannungsbereichs
des Gerats flr Byte- oder Wortoperationen ausgelegt ist. Wenn das Geréat codegeschditzt ist, kann die CPU weiterhin Daten im EEPROM lesen und schreiben. Wenn der Code geschiitzt ist, kann der

Gerateprogrammierer nicht mehr auf die Daten zugreifen.
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16.2 Zugehorige Register

16.2.1 EEADR- Register

Das EEADR-Register kann bis zu 32 Bytes Daten-EEPROM adressieren.

16.2.2 EECON1- und EECONZ2- Register

EECONL1 ist das Steuerregister fuir den Zugriff auf den EE-Speicher.

Zum Betrieb des Datenspeichers muss das Steuerbit EEPGD auf 1 gesetzt werden. Wenn dieses Bit wie beim Zuriicksetzen geléscht wird, ist jede nachfolgende Operation ungtiltig

Die Steuerbits RD und WR geben das Lesen bzw. Schreiben frei. Diese Bits konnen nur per Software auf 1 gesetzt und nicht geléscht werden. Nachdem der Lese- oder Schreibvorgang abgeschlossen ist, wird die Hardware
sie auf Null zu setzen. Da das WR-Bit in Software nicht geléscht werden kann, wird ein versehentliches vorzeitiges Beenden von Schreiboperationen verhindert.
- Wenn WREN gesetzt ist, sind Schreibvorgange in das Daten-EEPROM aktiviert. Beim Einschalten wird das WREN-Bit geléscht. Das WRERR-Bit wird gesetzt, wenn eine normale
Schreiboperation durch ein LVR-Reset oder ein WDT-Timeout-Reset unterbrochen wird. In diesen Fallen kann der Benutzer das WRERR-Bit Giberpriifen und die
entsprechende Stelle nach dem Zuriicksetzen neu schreiben.

- Das Interrupt-Flag-Bit EEIF im PIR2-Register wird auf 1 gesetzt, wenn die Schreiboperation abgeschlossen ist. Dieses Flag muss per Software geloscht werden.

EECONZ2 ist kein physisches Register. Beim Lesen von EECON2 werden nur Nullen ausgegeben.

Das EECON2-Register wird nur verwendet, wenn eine Daten-EEPROM-Schreibsequenz durchgefiihrt wird.

EEPROM-Datenregister EEDAT(10CH)

10CH Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
EEDAT EEDAT7 EEDAT6 EEDATS EEDAT4 EEDAT3 EEDAT2 EEDAT1 EEDATO
R/W lesen und schreiben R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Wert zuricksetzen 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit7~Bit0 EEDAT<7:0>: Die unteren 8 Bits der Daten zum Lesen oder Schreiben in den Daten-EEPROM.

EEPROM-Adressregister EEADR(10DH)

10DH Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
EEADR EEADR4 EEADR3 EEADR2 EFADR1 EEADRO
R/W R/W R/W R/W R/W

Wert zuriickgetzen ---- 0 0 0 0 0
Bit7~Bit5 ---(egal)
Bit4~Bit0 EEADR<4:0>: Gibt die Adresse fiir den EEPROM-Lese-/Schreibvorgang an.
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EEPROM-Datenregister EEDATH(10EH)

10EH Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0

EEDATH EEDATH7 EEDATH6 EEDATHS EEDATH4 EEDATH3 EEPATH2 EEDATHY EEDATHO

R/W R/W R/W R/W R/W R/IW R/IW R/IW
Wert zurtcksetzen 0 0 0 0 0 0 0 0
Bit7~Bit0 EEDATH<7:0>: Die oberen 8 Bits der Daten, die in das Daten-EEPROM gelesen oder geschrieben werden.

EEPROM-Steuerregister EECON1(18CH)

18CH Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
EECON1 EEPGD T T T WRERR WREN WR RD
R/W - - - R/IW R/W R/W R/W
Wert zurcksetzen 0 X 0 0 0
Bit7 EEPGD: Daten-EEPROM-Aktivierungsbit;

1 = Daten-EEPROM-Betrieb aktivieren; 0
= Daten-EEPROM-Betrieb deaktivieren.
Bit6~Bit4 Nicht implementiert, als 0 gelesen WRERR: EEPROM-

Bit3 Fehler-Flag;
1 = Schreibvorgang vorzeitig abgebrochen (beliebiger WDT-Reset oder Brown-Out-Reset im Normalbetrieb) 0 =
Schreibvorgang abgeschlossen.

Bit2 WREN: EEPROM-Schreibaktivierungsbit; 1 =
Schreibzyklus aktivieren; 0 =
Schreiben von Daten EEPROM verbieten.

Bitl WR: Steuerbit schreiben;
1 = Schreibzyklus einleiten (dieses Bit wird von der Hardware geloscht, sobald die Schreiboperation abgeschlossen ist, das WR-Bit kann nur von Software auf 1 gesetzt, aber nicht geléscht
werden); 0 = Daten-EEPROM-Schreibzyklus ist abgeschlossen.

Bit0 RD: Steuerbit lesen;
1 = Speicherleseoperation starten (RD wird durch Hardware geldscht, nur das RD-Bit kann durch Software auf 1 gesetzt, aber nicht geloscht

werden); 0 = Speicherleseoperation nicht starten.

EEPROM-Steuerregister EECON1(18DH)
18DH Bit7 Bit6 Bit5 | Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

EECON2 -

EECON2 ist kein physisches Register. Beim Lesen von EECON2 werden nur Nullen ausgegeben.

Das EECON2-Register wird nur verwendet, wenn eine Daten-EEPROM-Schreibsequenz durchgefiihrt wird.
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16.3 Lesen von Daten EEPROM - Speicher

Um eine Datenspeicherstelle zu lesen, muss der Benutzer die Adresse in das EEADR-Register schreiben, das EEPGD-Steuerbit des EECON1-Registers

setzen und dann das Steuerbit RD setzen. Sobald das Lesesteuerbit gesetzt ist, verwendet die Datenspeichersteuerung den zweiten Befehlszyklus, um die Daten

zu lesen. Dies bewirkt, dass die zweite Anweisung nach der Anweisung "SETB EECONZ1,RD" ignoriert wird (1). Beim nachsten Zyklus befinden sich Daten im

EEDAT-Register. EEDAT halt diesen Wert, bis der Benutzer das néchste Mal Daten liest oder auf das Gerét schreibt.

Anweisung.

Hinweis: Die zwei Anweisungen, die einem Lesen des Programmspeichers folgen, miissen NOPs sein. Dadurch wird verhindert, dass der Benutzer die nachste Anweisung im Doppelzyklus ausfiihrt, nachdem das RD-Bit gesetzt wurde

Daten-EEPROM lesen

LD
LD
SETB
SETB
NOP
NOP
LD

A,EE_ADD
EEADR,A
EECON1,EEPGD
EECON1,RD

A, EEDATA

; Die zu lesende Adresse in das EEADR-Register eintragen

;Daten-EEPROM

aktivieren;Lesesignal aktivieren;um

hier Daten zu lesen, missen Sie den NOP-Befehl hinzuftigen

; Daten in ACC lesen
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16.4 SCHREIBEN VON DATEN IN EEPROM - SPEICHER

Um in eine EEPROM-Datenspeicherstelle zu schreiben, sollte der Benutzer zuerst die Adresse der Stelle in das EEADR-Register schreiben und die Daten in das EEDATA-Register schreiben.

Speicher. Der Benutzer muss dann beginnen, jedes Byte in einer bestimmten Reihenfolge zu schreiben.

Wenn die folgende Anweisungsfolge nicht genau befolgt wird (d. h. zuerst 55h in EECON2 schreiben, dann Aah in EECON2 schreiben und schlieBlich

WR-Bit gesetzt) schreibt jedes Byte, der Schreibvorgang wird nicht initiiert. Interrupts sollten in diesem Codesegment deaktiviert werden.

AuBerdem muss das WREN-Bit in EECON1 gesetzt werden, um Schreiboperationen zu erméglichen. Dieser Mechanismus verhindert, dass das EEPROM versehentlich aufgrund von

Codeausfiihrungsfehlern (Anomalien) geschrieben wird (d. h. Programmablauf). Der Benutzer sollte das WREN-Bit immer frei lassen, wenn er das EEPROM nicht aktualisiert. Das WREN-Bit kann nicht durch

Hardware geléscht werden. Nachdem ein Schreibprozess initiiert wurde, wird das Léschen des WREN-Bits den Schreibzyklus nicht beeinflussen. Das WR-Bit kann nicht gesetzt werden, wenn das WREN-Bit

nicht gesetzt ist. Wenn der Schreibzyklus abgeschlossen ist, wird das WR-Bit durch die Hardware geldscht und das EE-Write-Complete-Interrupt-Flag-Bit (EEIF) gesetzt. Der Benutzer kann diesen

Interrupt aktivieren oder dieses Bit abfragen.

EEIF muss in der Software geldscht werden.

Nach Ausflihrung des Befehls SETB EECON1,WR benoétigt der Prozessor 2 Befehlszyklen, um die Losch-/Schreiboperation einzurichten. Der Benutzer muss die eingeben

Platzieren Sie zwei NOP-Befehle nach dem Befehl mit dem gesetzten WR-Bit. Nach dem Ausfiihren des Schreiboperationsbefehls setzt der Prozessor die interne Operation fir eine Zeit von 4 ms

(optional) aus. Dies ist kein Schlafmodus, da Uhren und Peripheriegeréte weiterhin funktionieren. Nachdem der Schreibzyklus abgeschlossen ist, nimmt der Prozessor den Betrieb ab dem dritten Befehl

nach dem EECON1-Schreibbefehl wieder auf. Daten EEPROM-Speicher schreiben

LD A,ADDR  Adresse schreiben

LD EEADR,A

LD A, DATEN ;Daten schveiben

LD EEDAT,A

LD A, DATAH

LD EEDAT, A

SETB EECON1, EEPGD ; Betrieb des EEPROM zulassen; Schreibsignal aktivieren;
SETB EECON1, Zaunkénig Interrupt deaktivieren; Bestatigen,
CLRB INTCON, GIE dass Interrupt deaktiviert ist

SZB INTCON, GIE

JP $-2

LDIA 055H ; Schreiben Sie 55H und OAAH in das EECON2-Register
LD EECON2,A

LDIA 0AAH

LD EECON2,A

SETB EECON1, WR Schreiben des Programmspeichers

NOP starten; Schreibpufter bendtigt Verzogerung

NOP

CLRB EECON1, Zaunkénig

SETB INTCON, GIE interrupt akivieren;

SZB EECON1, WR beurteilen, ob der Schreibvorgang abgeschlossen ist, das WREN-Bit muss wahrend des Schreibvorgangs 1 bleiben
JP $-1

CLRB EECON1, Zaunkonig :Schreibende, Write-Enable-Bit ausschalten
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16.5 Hinweise zum EEPROM- Betrieb

16.5.1 Schreibbestéatigung

Abhéngig von der Anwendung schreibt eine gute Programmierpraxis im Allgemeinen vor, dass der in das Daten-EEPROM geschriebene Wert mit dem erwarteten Wert verglichen wird.

16.5.2 Schutz vor versehentlichem Schreiben

In einigen Fallen mochte der Benutzer moglicherweise keine Daten in den Daten-EEPROM-Speicher schreiben. Um ein versehentliches Beschreiben des EEPROMSs zu verhindern, sind
verschiedene Schutzmechanismen in den Chip eingebettet. Das WREN-Bit wird beim Einschalten geldscht. AuBerdem verhindert ein Power-up-Timer (18 ms Verzégerung) das Schreiben auf das
EEPROM.

Die Schreibinitiierungssequenz verhindert zusammen mit dem WREN-Bit unbeabsichtigte Schreibvorgénge unter den folgenden

Bedingungen: y Brown-out § Stromstorung y Softwarestorung
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17. Operationsverstarker

Der Chip hat einen eingebauten Operationsverstarker.

17.1 EinfUhrung in Operationsverstarker

Der CMS89F52x verflgt tiber einen eingebauten Operationsverstarker und sein positiver oder negativer Anschluss kann direkt intern geerdet oder durch Softwareeinstellungen tber einen Widerstand geerdet werden.

Der Ausgang kann so programmiert werden, dass er durch interne RC-Filterung mit AN9 verbunden wird oder zur Erkennung direkt mit dem entsprechenden AD-Wandlungskanal von AN7 verbunden wird. Sein Prinzip ist wie folgt:

RB5/OPAN

GEOFFNET

RB6/OPAO/AN7

X

RB7/OPAP/AN8

Y

X

OPAPS1
OPAPSO

<

OPANS1 i}

OPANSO 0/1K/10K/20K OPO2ADE REO/AN9

OPAFM,

OPAFE,

OPARS,
OPAADJ[4:0]

Zugehdrige Pin-

Abbildung 17-1: Funktionsprinzip des Operationsverstarkers

Beschreibung Pin-Name 10-Typ Pin Beschreibung Negativer Eingang

OPAN des Operationsverstarkers

OPAP 1 Posiiver Eingang des Operationsvistarkers

OPAO @ Operasonsersieraisgang

AN7 Der Operationsverstérker kafin intern mit dem AD-Kanal dieses Ports verbunden werden Der Operationsverstarker kann

AN9 intern mit dem AD-Kanal dieses Ports verbunden werden und das externe Kondensatorfiter kann mit diesem Port verbunden werden
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17.2 Register im Zusammenhang mit Operationsverstarkern

Es gibt 3 Register, die sich auf den Operationsverstérker beziehen, namlich OPACON, OPACON1 und OPAADJ.

Operationsverstérker-Steuerregister OPACON(108H)

108H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
OPACON OPAEN OPAFM OHAFE T OPAPS1 OPAPS0 OPANS1 PPANSO
R/W R/W R/W R/W T R/W R/W R/W R/W
Wert zurtcksetzen 0 0 1 T 0 0 0 0
Bit7 OPAEN: Operationsverstérker-Aktivierungsbit;

0: Operationsverstarker aus; 1:
Operationsverstarker aktiviert.

Bit6 OPAFM: Betriebsverstarker-Anpassungsmodus
aktiviert; 0: Normalmodus; 1:
Anpassungsmodus.

Bit5 OPAFE: OPA-Ausgangsfilter aktivieren; 0:

deaktiviert; 1: aktiviert. Behinderte

Bit4
Bit3~Bit2 OPAPS1-OPAPSO: Auswahlbits fiir positive Eingange des Operationsverstarkers;
00: Mit GND verbinden;
01: Mit 1K-Pulldown-Widerstand
verbinden; 1x: Mit OPP-Port verbinden (wenn OPAEN=1, OPP-Port als positiver Eingang des Operationsverstarkers aktivieren).
Bit1~Bit0 OPANS1-OPANSO: Eingangsauswahlbits fiir den negativen Anschiuss des Operationsverstérkers;

00: Mit GND verbinden;
01: Mit 1K-Pulldown-Widerstand

verbinden; 1x: Mit OPN-Port verbinden (wenn OPAEN=1, OPN-Port-Operationsverstéarker-Minuspoleingang aktivieren).

Operationsverstarker-Steuerregister OPACON1(109H)

109H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
OPACON1 T T T T OPO2ADE o ANRS1 ANRSO
R/W o o o o R/W o R/W R/W
Wert zurlickgetzen ---- o o T 0 T 0 0
Bit7~Bit4 Behinderte
Bit3 OPO2ADE: Der Operationsverstarker-Ausgangsport OPAQ ist mit dem Akti des CAP*-Ports

0: deaktivieren;

1: aktivieren.
Bit2 Behinderte
Bit1~Bit0 ANRS1-ANRSO: Operati OPAO mit CAP*-P it (wirksam, wenn OPO2ADE = 1); 00: Operationsverstérkerausgang direkt mit
CAP-Port verbunden; 01: O i mit 1K 'd mit CAP-Port ;10: O i rbinden Sie den
10K-Widerstand mit dem CAP-Port fiir den Verstarkerausgang; 11: Verbinden Sie den 20K-Wi fiir den O mit dem CAP-

Port.
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Operationsverstarker-Einstellregister OPAADJ(107H)

107H Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 B3 | B2 | B Bit0
OPAADJ QPADOUT OPARS T OPAADJS[4:0
R/W R R/W - R/W R/W R/W R/W R/W
— 0 0 T 1 0 0 0 0
Bit7 OPADOUT: Ausgabe im Operationsverstérker-Einstellmodus, nur lesbar.
Bit6 OPARS: Operationsverstirker-Einstellmodus Eingangsauswahl; 0:
Negativer Eingang: 1: Posiiver Eingang. OPAADIE0]
\ Bits 2um Anpassen der Offset-Spannung
Bit5 des Operationsverstérkers anpassen.
Bit4~Bit0
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18. Elektrische Parameter

18.1 DC- Eigenschaften

Test-
Symbol Parameter Min. Typigche Max. Eipheit
VDD Bedingungen
B 8M 3.5 - 55 v
VDD Betriebsspannung
- 4aM 3.5 - 5.5 \'
5V ADC aktivieren B 3 - mA
IDD Arbeitsstrom
3V ADC aktivieren . 2 - mA
5V - 0,1 mA
ISTB Ruhestrom
3V - 0,1 mA
VIL Niedrige Eingangsspannung - - - - 0,3 VDD \
VIH Hohe Eingangsspannung - T 0,7 VDD - - \%
VOH Hohe Ausgangsspannung - ohne Last 0,9 VDD - - \%
VOL Niedrige Ausgangsspannung - ohne Last - - 0,1 VDD \
VADI Eingangsspannung des AD-Anschiusses B 0 N VDD v
VAD Betriebsspannung des AD-Moduls - - 2.7 - 55 \Y
VEEPROM EEPROM Modul Betriebsspannugpg- [ 7 3.0 - 55 v
EAD AD-Konvertierungsfehler - T - +2 - -
5V T - 35 - K
RPH Pullup-Widerstandswert
3V T - 65 - K
5V VOL = 0,3 VDD - 60 - mA
I0L Senkenstiom des
3V VOL =0,3 VDD - 25 - mA
sV VOH = 0,7 VDD - 15 - mA
I0OH Ausgangsport-Q
3V VOH = 0,7 VDD - 10 - mA
18.2 AC- Eigenschaften
Test-
Symbol Parameter Min. Typ[sche Max. Ejnheit
VDD Bedingungen
5V T - 18 - MS
TWDT WDT-Resetzeit
3V " - 36 - MS
5V " - 41 - CLK
BISSCHEN AD-Konvertierungszeit
3V - - 41 - CLK
5V - - 2.5 - MS
TEEPROM EEPROM-Schreibzeit
3V - - 2.5 - MS
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18.3 Eigenschaften des internen RC- Oszillators

18.3.1 Spannungscharakteristik des internen RC - Oszillators

Test-Bedingungen Oszillationsfrequenz (typisch) (Hz)
25V 8,0 Mio
26V 8,1 Mio
28V 8,2 Mio
30V 8,3 Mio
32V 8,3 Mio
34V 8,2 Mio
36V 8,2 Mio
38V 8,2 Mio
4,0V 8,1 Mio
42V 8,1 Mio
44V 8,1 Mio
46V 8,0 Mio
48V 8,0 Mio
50V 8,0 Mio
52V 8,0 Mio
54V 7,9 Mio
55V 7,8 Mio

18.3.2 Temperatureigenschaften des internen RC - Oszillators

Prifbedingung -20°C 25 Grad 40y 60y 85°C

Schwingfrequenz (typischer Wert) (Hz) 7,9 Mio 8,0 Mio 8,0 Mio 8,1 Mio 8,1 Mio
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19. Anweisungen

19.1 Befehlsliste

Gedachtnisstiitze

| arbeiten

Befehlszyklus-klag

Kontrollklasse

NOP Keine Operation 1 keiner
STOPPEN in den Schiafmodus wechseln 1 AN, PD
CLRWDT Loschen Sie den Watchdog-Zahler 1 AN, PD
Datenubertragung

LD [R], A beftragt ACC-Inhalte an R 1 KEINER
LD A[R] R-InHalt an ACC tibertragen 1 z
TESTZ [R] Datenspeicherinpalt in Datenspeicher tbertragen 1 z
LDIA i Sofortiger Wert, den ich an ACC gesendet habe 1 KEINER
logische Operation

CLRA ACC léschen 1 z
SATZ [R] Datengpeicher R einstellen 1 KEINER
CLR [R] Datengpeicher I6schen R 1 z
ODER EIN [R] Fiihren Sie eine "ODER"-Operation mit R- und ACC-Inhalt durch und speichern Sie das Ergebnis in ACC 1 z
ORR [R] Fiihren Sie eine ,oder*-Operation mit R- und ACC-Inhalten durch und speichern Sie das Ergebnis in R 1 z
ANDA [R] Fiihren Sie eine "UND"Operation mit R- und ACC-Inhalt durch und speichern Sie das Ergebnis in ACC 1 z
ANDR [R] Fiihren Sie eine "AND"-Operation mit R- und ACC-Inhalten durch und speichern Sie das Ergebnis in R 1 z
XORA [R] Fiihren Sie eine "XOR"-Operation mit R- und ACC-Inhalt durch und speichern Sie das Ergebnis in ACC 1 Z
XORR [R] Fiihren Sie eine "XOR"-Operation mit R- und ACC-Inhalten durch und speichern Sie das Ergebnis in R 1 VA
SWAPA [R] Wandeln Sie die hohen und niedrigen Nibbles des Inhalts des R-Registers um und speichern Sie das Ergebnis in ACC 1 KEINER
SWAPR [R] High- und Low-Nibble-Konvertierung des Inhalts des R-Registers, und das Ergebnis wird in R gespeichert 1 KEINER
Koma [R] Invertieren Sie den Inhalt des R-Registers und speichern Sie das Ergebnis in ACC 1 Z
KOMR [R] Invertieren Sie den Inhalt des R-Registers und speichern Sie das Ergebnis in R 1 A
XORIA i ACC und die unmittelbare Zahl i fiihren eine "XOR"-Operation durch, und das Ergebnis wird in ACC gespeichert 1 z
ANDIA Fiihren Sie eine "UND"-Operation mit ACC und dem unmittelbaren Wert i durch und speichern Sie das Ergebnis in ACC l Z
ORlA Fiihren Sie eine "ODER"-Operation mit ACC und dem unmittelbaren Wert i durch und speichern Sie das Ergebnis in ACC l Z
Schichtbetrieb

RRCA [R] Der Datenspeicher wjrd mit einem Ubertrag nach rechts rotiert und das Ergebnis in ACC gespeichert 1 c
RRCR [R] Der Datenspeicher wird it einem Ubertrag um ein Bit nach rechts rotiert und das Ergebnis in R gespeichert 1 C
RLCA [R] Der Datenfspeicher wird mit Ubertrag um ein Bit nach links rotiert und das Ergebnis in ACC gespeichert 1 C
RLCR [R] Der Datenppeicher wird mit Ubertrag um ein Bit nach links rotiert und das Ergebnis in R gespeichert 1 C
RLA [R] Der Dater}speicher rotiert ohne Ubertrag um ein Bit nach links, und das Ergebnis wird in ACC gespeichert 1 KEINER
RLR [R] Der Datengpeicher wird ohne Ubertrag um ein Bit nach links rotiert und das Ergebnis in R gespeichert 1 KEINER
RRA [R] Der Datergspeicher rotiert ohne Ubertrag um ein Bit nach rechts, und das Ergebnis wird in ACC gespeichert 1 KEINER
RRR [R] Der Datenppeicher rotiert ohne Ubertrag um ein Bit nach rechts, und das Ergebnis wird in R gespeichert 1 KEINER
Inkrement Dekrement

INCA [R] Datengpeicher R inkrementieren, Ergebnis in ACC stellen 1 z
ERHOHUNG [R] Datengpeicher R inkrementieren, Ergebnis in R setzen 1 z
DECA [R] Dekrementiere d¢n Datenspeicher R und lege das Ergebnis in ACC 1 z
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Gedtchtnisstitze arbeiten BefehlszyklusiFlag
DECR [R] Datenspeicher R dekrementieren, Ergebnis in R-Bit- 1 z
Operation setzen
CLRB [R],b L6sdhe ein Bit im Datenspeicher R 1 KEINER
SETB [R],b Setzen Sie ein Bit im Datenspeicher R auf 1 1 KEINER
TISCH [R] Lesen Sie den FLASH-Inhalt und fiigen Sie das Ergebnis in TABLE_DATAH und R ein 2 KEINER
TABLEA Lesen Sie den FLASH-Inhalt und figen Sie das Ergebnis in TABLE_DATAH und ACC ein 2 KEINER
Berechnung
ADDA[R] ACC+[R]yACC 1 c,DC,Z,0V
ADR[R] ACCHR]yR 1 c,bC,z,0V
ADDCA [R] ACCH+R]+CyACC 1 Z,C,bC,0V
ADDCR [R] ACCHR]I+CYR 1 Z,Cc,bC,0V
ADDIA ACC+iyACC 1 Z,C,DC,0V
SUBA [R] [R]-ACCYACC 1 C,DC,Z,0V
SUBR [R] [R]-ACCYR 1 C,DC,Z,0V
SUBCA[R] [R]-ACC-CyACC 1 Z,C,DC,0V
SUBCR [R] [R]-ACC-CYyR 1 Z,C,DC,0V
SUBIA i-ACCYACC 1 Z,C,DC,0V
HSUBA[R] ACC-[R]yACC 1 Z,C,DC,0V
HSUBRIR] ACC-RIJR 1 z,c,bC,0v
HSUBCA[R] ACCR]-C yA_cc 1 z,c,DC,0V
HSUBCRIR] ACCIRICIR 1 z.c.bC.ov
HSUBIA i ACC-yACC 1 Z,C,DC,0V
bedingungslose Ubergabe
RET Rackkehr vom Unterprogramm 2 KEINER
RET i kehrt von dgr Unterroutine zuriick und speichert den unmittelbaren Wert | in ACC 2 KEINER
RETI Riickkehr vom Interrupt 2 KEINER
FORDERUNG ADD-Untefprogrammaufruf 2 KEINER
JP Bedingungslospn Sprung HINZUFUGEN 2 KEINER
Bedingte Verzweigung
SzB [R],b Wenf das Bit b des Datenspeichers R "0" ist, iiberspringe die néchste Anweisung 1 oder 2 KEINER
SNzB [R],b Wenf das Bit b des Datenspeichers R "1" ist, iberspringe die néachste Anweisung 1 oder 2 KEINER
SZA [R] Datenspeicher R wird an ACC gesendet, wenn der Inhalt "0" ist, Uberspringe den néchsten Befehl 1 oder 2 KEINER
ZR [R] Der Inhglt des Datenspeichers R ist "0", dann den nachsten Befehl iberspringen 1 oder 2 KEINER
SZINCA [R] Addiere "1" zufn Datenspeicher R, lege das Ergebnis in ACC, wenn das Ergebnis "0" ist, tiberspringe die nachste Anweis|ing 1 oder 2 KEINER
SZINCR [R] Addiere "1" zum|Datenspeicher R, lege das Ergebnis in R, wenn das Ergebnis "0" ist, Uberspringe die nachste Anweisung 1 oder 2 KEINER
SZDECA [R] Subtrahiere "1] vom Datenspeicher R, lege das Ergebnis in ACC, wenn das Ergebnis "0" ist, tiberspringe die nichste Anweidung 1 oder 2 KEINER
SZDECR [R] Subtrahiere "1" Jom Datenspeicher R, lege das Ergebnis in R, wenn das Ergebnis "0" ist, Uberspringe die nachste Anweisung 1 oder 2 KEINER
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19.2 Befehlsbeschreibung

FUGE HINZU EIN [R]
arbeiten: Addiere R zu ACC und trage das Ergebnis in ACC ein
Zyklus: 1

Betroffene Flags: C, DC, Z, OV

Beispiel:
LDIA 09H ;Zuweisung von 09H zu
LD RO1,A ACC ;Zuweisung des Werts von ACC (09H) zu Kundenregister RO1
LDIA 077H :Ordnen Sie 77H dem ACC zu
FUGE HINZU EIN RO1 ;Ausfuhrungsergebnis: ACC=09H + 77H =80H
ADDR R
arbeiten: Addiere ACC zu R und trage das Ergebnis in R ein
Zyklus: 1

Betroffene Flags: C, DC, Z, OV

Beispiel:
LDIA 09H ;Zuweisung von 09H zu
LD RO1,A ACC ;Zuweisung von ACC-Wert (09H) zu benutzerdefiniertem
LDIA 077H Register RO1 ;Zuweisung von 77H zu ACC ;Ausfiihrungsergebnis:
ADDR RO1 R01=09H + 77H =80H

ADDCA [R]

arbeiten: Addiere R plus ACC plus C und trage das Ergebnis in ACC ein

Zyklus: 1

Betroffene Flags: C, DC, Z, OV

Beispiel:
LDIA 09H ;Zuweisung von 09H zu
LD RO1,A ACC ;Zuweisung von ACC-Wert (09H) zu benutzerdefiniertem
LDIA 077H Register RO1 ;Zuweisung von 77H zu ACC ;Ausfiihrungsergebnis:
ADDCA RO1 ACC= 09H + 77H + C=80H (C=0)
ACC= 09H + 77H + C=81H (C=1)
ADDCR R
arbeiten: R plus ACC plus C-Bit addieren und das Ergebnis in R eingeben
Zyklus: 1

Betroffene Flags: C, DC, Z, OV

Beispiel:
LDIA 09H ;Zuweisung von 09H zu
LD RO1,A ACC ;Zuweisung von ACC-Wert (09H) zu benutzerdefiniertem
LDIA 077H Register RO1 ;Zuweisung von 77H zu ACC ;Ausfiihrungsergebnis:
ADDCR RO1 RO1 = O9H + 77H + C=80H (C=0)

R0O1 = 09H + 77H + C=81H (C=1)
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ADDIA
Betrieb: Addieren Sie den unmittelbaren Wert i zu ACC und geben Sie das Ergebnis in ACC ein
Zeitraum: 1

Betroffene Flags: C, DC, Z, OV

Beispiel:
LDIA 09H ;09H ACC
ADDIA 077H zuweisen ;Ausfiihrungsergebnis: ACC = ACC(09H) + i(77H)=80H
UND EIN -
arbeiten: Register R und ACC fiihren eine logische UND-Operation durch und geben das Ergebnis in ACC ein
Zyklus: 1
Betroffene Flaggen: Z
Beispiel:
LDIA OFH ;0FH an ACC
LD ROLA zuweisen ;ACC-Wert (OFH) an Register RO1
LDIA 77H zuweisen ;77H an ACC
UND EIN RO1 zuweisen ;Ausfiihrungsergebnis: ACC=(0FH und 77H)=07H
ANDR .
arbeiten: Register R und ACC fiihren eine logische UND-Operation durch, und das Ergebnis wird in R abgelegt
Zyklus: 1

Betroffenes Flag: Z Beispiel:

LDIA OFH ;OFH an ACC
LD RO1,A zuweisen ;ACC-Wert (OFH) an Register RO1
LDIA 77H zuweisen ;77H an ACC
ANDR RO1 zuweisen ;Ausfiihrungsergebnis: RO1=(0FH und 77H)=07H
ANDIA
arbeiten: Fiihren Sie eine logische UND-Operation mit der unmittelbaren Zahl i und ACC durch und geben Sie das Ergebnis in ACC ein
Zyklus: 1
Betroffene Flaggen: Z
Beispiel:
LDIA OFH ;OFH an ACC
ANDIA 77H zuweisen ;Ausfiihrungsergebnis: ACC =(0FH und 77H)=07H
FORDERUNG hinzufugen
arbeiten: Unterprogramm aufrufen
Zyklus: 2
Betroffene Flags: Keine
Beispiel:
FORDERUNG SCHLEIFE ;Unterprogrammadresse aufrufen, deren Name als "LOOP" definiert ist
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CLRA
Betrieb: ACC-Reset
Zeitraum: 1

Betroffene Flaggen: Z

Beispiel:
CLRA
CLR [R]
arbeiten: Register R wird geldscht
Zyklus: 1

Betroffenes Flag: Z Beispiel:

CLR RO1
CLRB [R], Bit
arbeiten: b des b-Registers R wird geldscht
Zyklus: 1
Betroffene Flags: Keine
Beispiel:
CLRB RO1,3
CLRWDT
Betrieb: Léschen Sie den Watchdog-Zahler
Zeitraum: 1
Betroffene Flags: TO, PD
Beispiel:
CLRWDT
KOMA "
arbeiten: Register R wird umgekehrt, und das Ergebnis wird in ACC eingegeben
ZykKlus: 1
Betroffene Flaggen: Z
Beispiel:
LDIA 0AH
LD RO1,A
KOMA RO1

;Ausfiihrungsergebnis: ACC=0

;Ausfilhrungsergebnis: R01=0

;Ausfilhrungsergebnis: Das dritte Bit von RO1 ist Null

; Watchdog-Zahler |6schen

;Zuweisung von 0AH zu
ACC ;Zuweisung des Werts von ACC (0AH) zu Register RO1

;Ausfuhrungsergebnis: ACC=0F5H
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KOMR Rl
Betrieb: Das Register R wird invertiert und das Ergebnis in R abgelegt
Zeitraum: 1

Betroffene Flaggen: Z

Beispiel:
LDIA O0AH
LD RO1,A
KOMR RO1
DECA R
arbeiten: Register R wird um 1 dekrementiert und das Ergebnis in ACC abgelegt
Zyklus: 1
Betroffene Flaggen: Z
Beispiel:
LDIA 0AH
LD RO1,A
DECA RO1
DEKR R
arbeiten: Das Register R wird um 1 dekrementiert und das Ergebnis in R abgelegt
ZyKlus: 1
Betroffenes Flag: Z Beispiel:
LDIA OAH
LD RO1,A
DEKR RO1
HSUBA [R]
arbeiten: Subtrahieren Sie R von ACC, geben Sie das Ergebnis in ACC ein
Zyklus: 1
Betroffene Flags: C,DC,Z,0V
Beispiel:
LDIA 077H
LD RO1,A
LDIA 080H
HSUBA RO1

;0AH an ACC
zuweisen ;Wert von ACC (0AH) an Register RO1

zuweisen ;Ausfuihrungsergebnis: R01=0F5H

;0AH an ACC
zuweisen ;Wert von ACC (0AH) an Register RO1

zuweisen ;Ausfiihrungsergebnis: ACC=(0AH-1)=09H

;0AH an ACC
zuweisen ;Wert von ACC (0AH) an Register RO1

zuweisen ;Ausfilhrungsergebnis: R0O1=(0AH-1)=09H

;ACC-Zuweisung 077H
; Weisen Sie Register RO1 den Wert von ACC (077H) zu
;ACC-Zuweisung

080H ;Ausfiihrungsergebnis: ACC=(80H-77H)=09H
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HSUBR [R]

Subtrahiere R von ACC und setze das Ergebnis in R ein

1

Operation: Zyklus: Betroffene Flags:

C,DC,Z,0V Beispiel:

LDIA 077H ;077H ACC
LD RO1,A zuweisen ;Wert von ACC (077H) Register RO1 zuweisen
LDIA 080H ;ACC-Zuweisung
HSUBR RO1 080H ;Ausfiihrungsergebnis: R0O1=(80H-77H)=09H
HSUBCA [R]
arbeiten: ACC minus R minus C, trage das Ergebnis in ACC ein
Zyklus: 1

Betroffene Flags: C,DC,Z,0V

Beispiel:
LDIA 077H ;077H ACC
LD ROL,A zuweisen ;Wert von ACC (077H) Register RO1 zuweisen
LDIA 080H ;ACC-Zuweisung
HSUBCA RO1 080H ;Ausfiihrungsergebnis: ACC=(80H-77H-C)=09H(C=0)
ACC=(80H-77H-C)=08H(C=1)
HSUBCR R]
arbeiten: ACC minus R minus C, trage das Ergebnis in R ein
Zyklus: 1

Betroffene Flags: C,DC,Z,0V

Beispiel:
LDIA 077H ;077H ACC
LD RO1,A zuweisen ;Wert von ACC (077H) Register RO1 zuweisen
LDIA 080H ;ACC-Zuweisung
HSUBC RO1 080H ;Ausfiihrungsergebnis: R01=(80H-77H-C)=09H(C=0)
R RO1=(80H-77H-C)=08H(C=1)

INCA .

Register R addiert 1, und das Ergebnis wird in ACC eingegeben
1
Operation: Zeitraum:

Betroffene Flags: Z Beispiel:

LDIA OAH ;0AH an ACC
LD RO1,A zuweisen ;Wert von ACC (0AH) an Register RO1
INCA RO1 zuweisen ;Ausfihrungsergebnis: ACC=(0AH+1)=0BH
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ERHOHUNG R]
Das Register R wird um 1 erhoht und das Ergebnis in R abgelegt
1

Operation: Zeitraum:

Betroffene Flags: Z Beispiel:

LDIA O0AH ;Zuweisung von 0AH
LD RO1,A zu ACC ;Zuweisung von ACC-Wert (OAH) zu Register
ERHOHUNG RO1 RO1 ;Ausfuhrungsergebnis: RO1=(0AH+1)=0BH

JP hinzufugen

Zum Hinzufiigen einer Adresse springen
2

Operation: Zeitraum: Betroffene

Flags: Keine Beispiel:

JP SCHLEIFE ;Zur Unterprogrammadresse springen, deren Name als "LOOP" definiert ist

LD AJR]
Weist ACC den Wert von R zu
1

Operation: Zeitraum:

Betroffene Flags: Z Beispiel:

LD A, RO1 ;Ordnen Sie den Wert von Register RO ACC
LD RO2,A zu. ;Ordnen Sie den Wert von ACC Register R02 zu, wodurch die Ubertragung von Daten von RO1yR02 realisiert wird
Lb Rl A

weist R den Wert von ACC zu
1
Operation: Zeitraum: Betroffene
Flags: Keine Beispiel:
LDIA 09H ;09H ACC

LD RO1,A zuweisen ;Ausfiihrungsergebnis: R01=09H

LDIA
Der unmittelbare Wert i wird ACC zugewiesen
1

Operation: Zeitraum: Betroffene

Flags: Keine Beispiel:

LDIA 0AH ;ACC-Zuweisung 0AH
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NOP

leere Anweisung

1
Operation: Zeitraum: Betroffene
Flags: Keine Beispiel:

NOP

NOP

ORIA
Die logische OR-Operation wird mit dem unmittelbaren Wert und ACC durchgefuhrt, und das Ergebnis wird ACC zugewiesen
1

Operation: Zeitraum:

Betroffene Flags: Z Beispiel:
LDIA 0AH ;ACC-Zuweisung

ORIA 030H 0AH ;Ausfiihrungsergebnis: ACC =(0AH oder 30H)=3AH

ODER EIN [R]

Register R fiihrt eine logische ODER-Operation mit ACC durch, und das Ergebnis wird in ACC eingegeben
1
Operation: Zeitraum:

Betroffene Flags: Z Beispiel:

LDIA OAH ;0AH zu ACC

LD RO1,A zuweisen ;ACC(0AH) zu Register RO1

LDIA 30H zuweisen ;30H zu ACC

ODEREIN RO1 zuweisen ;Ausfiihrungsergebnis: ACC=(0AH oder 30H)=3AH

ORR

[R]

Register R fiihrt eine logische ODER-Operation mit ACC durch, und das Ergebnis wird in R abgelegt
1

Operation: Zeitraum:

Betroffene Flags: Z Beispiel:

LDIA 0AH ;Zuordnen von OAH zu

LD RO1,A ACC ;Zuordnen von ACC(0AH) zu Register

LDIA 30H RO1 ;Zuordnen von 30H zu

ORR RO1 ACC ;Ausfiihrungsergebnis: RO1=(0AH oder 30H)=3AH
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RET
Rickkehr vom Unterprogramm
2
Operation: Zeitraum: Betroffene
Flags: Keine Beispiel:
FORDERUNG SCHLEIFE ;Unterprogramm LOOP aufrufen
NOP ; Diese Anweisung wird ausgefiihrt, nachdem die RET-Anweisung zuriickgegeben

wird; andere Programme

SCHLEIFE:

RET ;Unterprogramm;Unterprogrammriicksprung

RET
Kehre von der Unterroutine mit Parametern zuriick und setze die Parameter in ACC
2
Operation: Zeitraum: Betroffene
Flags: Keine Beispiel:
FORDERUNG SCHLEIFE ;Unterprogramm LOOP aufrufen
NOP ; Diese Anweisung wird ausgefilhrt, nachdem die RET-Anweisung zuriickgegeben

wird; andere Programme

SCHLEIFE:

RET 35H ;Unterprogramm; Unterprogrammriicksprung, ACC=35H

RETI
Riickkehr unterbrechen
2
Operation: Zeitraum: Betroffene
Flags: Keine Beispiel:
INT_START ;Eintritt in die Interrupt-

Routine;Interrupt-

RETI Handler;Interrupt-Riickkehr
RLCA Rl
arbeiten: Register R mit C rotiert um ein Bit nach links und das Ergebnis wird in ACC abgelegt
Zyklus: 1
Betroffene Flaggen: C
Beispiel:
LDIA 03H ;ACC-Zuweisung 03H
LD ROLA ;ACC-Wert RO1
RLCA RO1 zuweisen,R01=03H ;Operationsergebnis: ACC=06H(C=0);
ACC=07H(C=1)
C=0
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RLCR

Betrieb:

Zeitraum:

Betroffene Flaggen: C

Beispiel:

RLA

arbeiten:

Zyklus:

Betroffene Flags: Keine

Beispiel:

RLR

arbeiten:

Zyklus:

Betroffene Flags: Keine

Beispiel:

RRCA
arbeiten:
ZyKlus:
Betroffene Flaggen: C

Beispiel:

[R]

Register R mit C dreht ein Bit nach links, und das Ergebnis wird in R abgelegt

1

LDIA 03H ;ACC-Zuordnung 03H

LD RO1,A ;ACC-Wert RO1

RLCR RO1 zuweisen,R01=03H ;Operationsergebnis: R01=06H(C=0);
R01=07H(C=1);
C=0

[RI

Register R ohne C rotiert um ein Bit nach links, und das Ergebnis wird in ACC abgelegt

1

LDIA 03H ;ACC-Zuweisung 03H

LD RO1,A ;ACC-Wert RO1

RLA RO1 zuweisen,R01=03H ;Operationsergebnis: ACC=06H
[R]

Register R ohne C dreht ein Bit nach links und legt das Ergebnis in R ab

1

LDIA 03H ;ACC-Zuordnung 03H

LD RO1,A ;ACC-Wert RO1 zuweisen,

RLR RO1 R01=03H ;Operationsergebnis: R0O1=06H
[R]

Register R mit C rotiert um ein Bit nach rechts und das Ergebnis wird in ACC abgelegt

1

LDIA 03H ;ACC-Zuordnung 03H

LD RO1,A ;ACC-Wert RO1

RRCA RO1 zuweisen,R01=03H ;Operationsergebnis: ACC=01H(C=0);
ACC=081H(C=1);
Cc=1
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RRCR IR]
Betrieb: Register R mit C rotiert um ein Bit nach rechts, und das Ergebnis wird in R abgelegt
Zeitraum: 1

Betroffene Flaggen: C

Beispiel:
LDIA 03H ;ACC-Zuweisung 03H
LD RO1,A ;ACC-Wert RO1
RRCR RO1 zuordnen,R01=03H ;Operationsergebnis: RO1=01H(C=0);
R0O1=81H(C=1);
Cc=1
RRA [R]
arbeiten: Register R ohne C rotiert um ein Bit nach rechts und legt das Ergebnis in ACC ab
Zyklus: 1
Betroffene Flags: Keine
Beispiel:
LDIA 03H ;ACC-Zuweisung 03H
LD RO1,A ;ACC-Wert RO1 zuweisen,
RRA RO1 R01=03H ;Operationsergebnis: ACC=81H
RRR Rl
arbeiten: Register R ohne C dreht ein Bit nach rechts und legt das Ergebnis in R ab
ZykKlus: 1
Betroffene Flags: Keine
Beispiel:
LDIA 03H ;ACC-Zuweisung 03H
LD RO1,A ;ACC-Wert RO1 zuweisen,
RRR RO1 R01=03H ;Operationsergebnis: RO1=81H
SATZ [R]
arbeiten: Register R alle Bits 1
Zyklus: 1
Betroffene Flags: Keine
Beispiel:
SATZ RO1 ;Operationsergebnis: RO1=0FFH
SETB [R], die
arbeiten: b-Position des b-Registers R ist 1
Zyklus: 1
Betroffene Flags: Keine
Beispiel:
CLR RO1
SETB R01,3 :R01=0 ;Operationsergebnis: R01=08H
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STOPPEN
Betrieb: Geh schlafen
Zeitraum: 1

Betroffene Flags: TO, PD

Beispiel:
STOPPEN :Der Chip wechselt in den Energiesparmodus, die CPU und der Oszillator funktionieren nicht mehr und der 10-Port bleibt im urspriinglichen Zustand
SUBIA
arbeiten: Subtrahieren Sie ACC vom unmittelbaren Wert i und geben Sie das Ergebnis in ACC ein
Zyklus: 1

Betroffene Flags: C,DC,Z,0V Beispiel:

LDIA 077H ;ACC-Zuordnung 77H
SUBIA 80H ;Operationsergebnis: ACC=80H-77H=09H
SUBA R]

Register R minus ACC, das Ergebnis wird in ACC abgelegt
1
Operation: Zyklus: Betroffene Flags:

C,DC,Z,0V Beispiel:

LDIA 080H ;ACC-Zuordnung 80H
LD RO1,A ;RO1 den Wert von ACC zuweisen, R01=80H
LDIA 77H ;ACC-Zuweisung
SUBA RO1 77H ;Operationsergebnis: ACC=80H-77H=09H
SUBR [R]
arbeiten: Register R minus ACC, das Ergebnis wird in R abgelegt
Zyklus: 1

Betroffene Flags: C,DC,Z,0V

Beispiel:
LDIA 080H ;ACC-Zuordnung 80H
LD RO1,A ;RO1 den Wert von ACC zuweisen, R01=80H
LDIA 7TH ;ACC-Zuweisung 77H
SUBR RO1 ;Operationsergebnis: R01=80H-77H=09H
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SUBCA [R]
Register R minus ACC minus C, das Ergebnis wird in ACC abgelegt
1

Operation: Zyklus: Betroffene Flags:

C,DC,Z,0V Beispiel:

LDIA 080H :ACC-Zuweisung 80H

LD RO1,A ;RO1 den Wert von ACC zuweisen, RO1=80H

LDIA 77H ;ACC-Zuweisung

SUBCA RO1 77H ;Operationsergebnis: ACC=80H-77H-C=09H(C=0);

ACC=80H-77H-C=08H(C=1);

SUBCR R]
Register R minus ACC minus C, das Ergebnis wird in R abgelegt
1

Operation: Zyklus: Betroffene Flags:

C,DC,Z,0V Beispiel:

LDIA 080H ;ACC-Zuordnung 80H

LD RO1,A :RO1 den Wert von ACC zuweisen, RO1=80H

LDIA 77H ;ACC-Zuordnung

SUBCR RO1 77H ;Operationsergebnis: R01=80H-77H-C=09H(C=0)

R01=80H-77H-C=08H(C=1)

SWAPA .
arbeiten: Die High- und Low-Nibbles des Registers R werden ausgetauscht und das Ergebnis in ACC abgelegt
Zyklus: 1

Betroffene Flags: Keine

Beispiel:
LDIA 035H ;ACC-Zuordnung 35H
LD RO1,A ;RO1 den Wert von ACC zuweisen,
SWAPA RO1 R01=35H ;Operationsergebnis: ACC=53H
SWAPR "
arbeiten: Register R High und Low Nibble Austausch, das Ergebnis wird in R abgelegt
Zyklus: 1

Betroffene Flags: Keine

Beispiel:
LDIA 035H ;ACC-Zuweisung 35H
LD RO1,A :RO1 den Wert von ACC zuweisen,
SWAPR RO1 R01=35H ;Operationsergebnis: R01=53H
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SZB

Betrieb:

Zeitraum:

Betroffene Flags: Keine

Beispiel:

SNZB

arbeiten:

Zyklus:

Betroffene Flags: Keine

Beispiel:

SZA

arbeiten:

Zyklus:

Betroffene Flags: Keine

Beispiel:

ZR

arbeiten:

Zyklus:

Betroffene Flags: Keine

Beispiel:

[R1.b

beurteilt das b-te Bit des Registers R, springt auf 0, wird andernfalls sequentiell ausgefiihrt

1 oder 2

SzB R01,3 ;Das dritte Bit des Registers RO1 beurteilen

JP SCHLEIFE ;Das dritte Bit von RO1 ist 1, um diese Anweisung auszufiihren, zu LOOP springen

JP SCHLEIFE1 ;Das dritte Bit von RO1 ist 0 Zeitsprung, diese Anweisung ausfiihren, zu LOOP1 springen
[R],b

beurteilt das b-te Bit des Registers R, es ist 1 Sprung, sonst wird sequentiell ausgefiihrt

1 oder 2

SNZB RO1,3 :Das dritte Bit des Registers R01 beurteilen

JP SCHLEIFE ;Das dritte Bit von RO1 ist 0, um diese Anweisung auszufiihren, zu LOOP springen

JP SCHLEIFE1 :Das dritte Bit von ROL ist ein 1-facher Sprung, fithren Sie diese Anweisung aus und springen Sie zu LOOP1

[R]

Weist ACC den Wert von Register R zu, tiberspringt, wenn R 0 ist, andernfalls sequenziell ausfiihren

1 oder 2

SZA RO1 ;RO1yACC

JP SCHLEIFE ;Diese Anweisung ausfiihren, wenn RO1 nicht 0 ist, zu LOOP springen

JP SCHLEIFE1 ;RO1 ist 0 Zeitsprung, diese Anweisung ausfithren, zu LOOP1 springen

[R]

Weist R den Wert von Register R zu, wenn R 0 ist, Uiberspringen, andernfalls sequentiell ausfiihren

1 oder 2

ZR RO1 ;RO1YRO1

JP SCHLEIFE ;Diese Anweisung ausfiihren, wenn RO1 nicht 0 ist, zu LOOP springen

JP SCHLEIFEL ;RO1 ist 0 Zeitsprung, um diese Anweisung auszufiinren, springe zu LOOP1
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Szinca IR]
Betrieb: Inkrementiere das Register R um 1, setze das Ergebnis in ACC, wenn das Ergebnis 0 ist, Uiberspringe die nachste Anweisung, andernfalls sequenziell ausfiihren
Zeitraum: 1 oder2
Betroffene Flags: Keine
Beispiel:
Szinca RO1 ;RO1+1yACC
JP SCHLEIFE ;Diese Anweisung ausfiihren, wenn ACC nicht 0 ist, zu LOOP springen
JP SCHLEIFE1 ;Diese Anweisung ausfiihren, wenn ACC 0 ist, zu LOOP1 springen
SZINCR [R]
arbeiten: Register R um 1 erhohen, Ergebnis in R schreiben, wenn das Ergebnis 0 ist, nachste Anweisung tiberspringen, andernfalls sequentiell ausfiihren
Zyklus: 1 oder 2
Betroffene Flags: Keine
Beispiel:
SZINCR RO1 ;RO1+1yRO1
JP SCHLEIFE ; Fithren Sie diese Anweisung aus, wenn RO1 nicht 0 ist, springen Sie zu LOOP
JP SCHLEIFE1 ; Fithren Sie diese Anweisung aus, wenn RO1 0 ist, springen Sie zu LOOP1
SZDECA [R]
arbeiten: Dekrementiere das Register R um 1, setze das Ergebnis in ACC, wenn das Ergebnis 0 ist, tiberspringe die nachste Anweisung, andernfalls sequenziell ausfiihren
Zyklus: 1 oder2
Betroffene Flags: Keine
Beispiel:
SZDECA RO1 ;RO1-1yACC
JP SCHLEIFE ;Diese Anweisung ausfiihren, wenn ACC nicht 0 ist, zu LOOP springen
JP SCHLEIFE1 ;Diese Anweisung ausfiihren, wenn ACC 0 ist, zu LOOP1 springen
SZDECR IR]
arbeiten: Dekrementiere das Register R um 1, setze das Ergebnis in R, wenn das Ergebnis 0 ist, iiberspringe die nachste Anweisung, andernfalls sequenziell ausfiihren
Zyklus: 1 oder 2
Betroffene Flags: Keine
Beispiel:
SZDECR RO1 ;RO1-1yRO1
JP SCHLEIFE ; Fithren Sie diese Anweisung aus, wenn RO1 nicht 0 ist, springen Sie zu LOOP
JP SCHLEIFE1 ; Fuhren Sie diese Anweisung aus, wenn RO1 0 ist, springen Sie zu LOOP1
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TISCH Rl Die

Betrieb: Tabelle nachschlagen, die unteren 8 Bits des Nachschlageergebnisses werden in R abgelegt und die hoheren Bits werden in das Spezialregister TABLE_SPH abgelegt

Zeitraum: 2

Betroffene Flags: Keine

Beispiel:
LDIA 01H ;ACC-Zuweisung 01H
LD TABLE_SPH,A ;Der ACC-Wert wird der hohen Adresse der Tabelle zugewiesen, TABLE_SPH=1
LDIA 015H ;ACC-Zuweisung 15H
LD TABLE_SPL,A ;ACC-Wert der Tabellenstatusadresse zuweisen,
TISCH RO1 TABLE_SPL=15H ;Adresse der Tabelle 0115H nachschlagen, Ergebnis der Operation: TABLE_DATAH=12H, R01=34H
ORG 0115H
DW 1234H

TABLEA

arbeiten: Schlagen Sie in der Tabelle nach, die unteren 8 Bits des Nachschlageergebnisses werden in ACC abgelegt, und die héheren Bits werden in das Spezialregister TABLE_SPH abgelegt

Zyklus: 2

Betroffene Flags: Keine

Beispiel:
LDIA 01H ;ACC-Zuordnung 01H
LD TABLE_SPH,A ;Der ACC-Wert wird der hohen Adresse der Tabelle zugewiesen, TABLE_SPH=1
LDIA 015H ;ACC-Zuweisung 15H
LD TABLE_SPL,A ;Ordnen Sie den ACC-Wert der Tabellenstatusadresse zu,
TABLEA TABLE_SPL=15H ;Schauen Sie die Adresse der Tabelle 0115H nach, das Ergebnis der Operation: TABLE_DATAH=12H, ACC=34H
ORG 0115H
DW 1234H

TESTZ [R]

arbeiten: Weisen Sie R den Wert von R zu, um das Z-Flag zu beeinflussen

Zyklus: 1

Betroffenes Flag: Z Beispiel:
TESTZ RO ; Weisen Sie RO den Wert von Register RO zu, um das Z-Flag zu
SzB STATUS,Z beeinflussen; beurteilen Sie das Z-Flag, springen Sie auf 0; springen Sie
JP Hinzufiigenl zu Adresse Add1, wenn Register RO 0 ist
JP Hinzufiigen2 ;Zur Adresse Add2 springen, wenn Register RO nicht 0 ist
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XORIA
Betrieb: Sofortwert und ACC filhren eine logische XOR-Operation durch, und das Ergebnis wird in ACC eingegeben
Zeitraum: 1

Betroffene Flaggen: Z

Beispiel:
LDIA O0AH ;ACC-Zuweisung 0AH
XORIA OFH ;Ausfiihrungsergebnis: ACC=05H
XORA R
arbeiten: Register R und ACC fiihren eine logische XOR-Operation durch, und das Ergebnis wird in ACC eingegeben
Zyklus: 1
Betroffene Flaggen: Z
Beispiel:
LDIA 0AH ;ACC-Zuweisung OAH
LD RO1,A ;RO1 ACC-Wert zuweisen, RO1=0AH
LDIA OFH ;ACC-Zuweisung
XORA RO1 OFH ;Ausfuhrungsergebnis: ACC=05H
XORR R
arbeiten: Register R und ACC filhren eine logische XOR-Operation durch, und das Ergebnis wird in R abgelegt
ZyKlus: 1

Betroffenes Flag: Z Beispiel:

LDIA 0AH ;ACC-Zuweisung 0AH

LD RO1,A ;RO1 ACC-Wert zuweisen, RO1=0AH
LDIA OFH ;ACC-Zuweisung

XORR RO1 OFH ;Ausfiihrungsergebnis: R01=05H
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20. Einkapselung

20.1 DIP16
| . ' X 7—"'.' \
l Hﬁ H (J_ (ﬂ_{ r, ffi}E
MUY £ i\

Faruratatuts aadl 77750
)
O
T W I

Millimeter
Symbol Mindest Nom max
A 3,60 3,80 4.00
Al 0,51
A2 3.20 3.30 3.40
A3 1.47 1.52 1.57
B 0,44 - 0,52
bl 0,43 0,46 0,49
Bl 1,52 REF
C 0,25 - 0,29
cl 0,24 0,25 0,26
D. 19.00 19.10 19.20
El 6.25 6.35 6.45
e 2,54 BSC
E 7,62 REF
eB 7.62 N 9.30
eC 0 N 0,84
L 3.00
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- D - |
i { » h
[ \ a3f | : S
P A2 A C‘ 7JuL ]ml !
H— - ¥ p AN
i
Al Lt
o b -
— - bl - i
HHHHHHHH ]
" [
: = s clc
BASE METAL 1
- 1
| WITH PLATING
El E , ,
SECTION B-B
HHHHHBHEH_ |
1 1
B B
b ¢
Millimeter
Symbol
Mindest Nom max
A 1,75
Al 1.10 0,225
A2 1.30 1.40 1,50
A3 0,60 0,65 0,70
B 0,39 0,47
bl 0,38 0,41 0,44
c 0,20 0,24
cl 0,19 0,20 0,21
D. 9.80 9,90 10.00
E. 5,80 6.00 6.20
E1l 3,80 3,90 4.00
e 1,27 BSC
H 0,25 0,50
L 0,5 0,80
L1 1,05 REF
¥ 0 - 8°
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20.3 DIP20

[

[

Nl

_l. L‘_
e [} ——
—bl—
e ——
\ NT |
o H el ¢
BASE METAL| N4 |
;&;:1—:—'7
- D - WITH PLATING
rr J—J— | SECTION B-B
e e T
D :
|
¢ 1
[JLJLJLUJLUJLUJIJ |
U u U ¥ [U' ['U_[ LLIJ
Millimeter
Symbol
Mindest Nom max
A 3,60 3,80 4.00
Al 0,51
A2 3.20 3.30 3.40
A3 1.47 1.52 1.57
B 0,44 0,52
bl 0,43 0,46 0,49
Bl 1,52 REF
C 0,25 0,29
cl 0,24 0,25 0,26
D. 25.80 25.90 26.00
El 6.45 6.55 6.65
e 2,54 BSC
E 7,62 REF
eB 7.62 9.30
eC 0 0,84
L 3.00
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20.4 SOP20

o

[
nininininininininhHyEwe }Lr'

'«-07L
- 11 -

[

bl—

AARARAAARAR |  bd

| ASK

SECTION B8

O

Ak,

=
:EI:
=
E=}

Millimeter
Symbol
Mindest Nom max
A - - 2.65
Al 1.10 - 0,30
A2 2.25 2.30 2.35
A3 0,97 1.02 1.07
B 0,35 - 0,43
bl 0,34 0,37 0,40
Cc 0,25 - 0,29
cl 0,24 0,25 0,26
D. 12.70 12.80 12.90
E. 10.10 10.30 10.50
El 7.40 7.50 7.60
e 1,27 BSC
L 0,70 | N | 1.00
L1 1,40 REF
y 0 | | :
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Anweisungen zur Versionsrevision

Versionsnumimer Zeit Anderungen
V1.0 Juli 2016 CCP2IN2 im gesamten Dokument wurde geandert zu CCP2INO (P26, P95)
Die Prescaler-Anwendung figt 2 Zeilen mit hinzu, um dass kein Zuri erfolgt
CLR TMRO ;TMRO léschen
CLRWDT ;WDT geldscht
Juli 2016 LDIA B'00xx1111' :
V11
LD OPTION_REG,A
LDIA B'00XX1xxx' ; Neuen Prescaler setzen
LD OPTION_REG,A
SSPMSK-Adresse im Juli 2016 hinzugefiigt. 1.
Kapitel 16.4
Originaldokument:
il 16-2 5% EEPROM F7fifi 8%
LD AADDRL . SHE
LD EEADR.A
LD AADDRH
Lo EEADRH,A
LD ADATAL ¥R
LD EEDATA
LD ADATAH
LD EEDATH A
SETB EECON1,EEPGD o RS
SETB EECON1 WREN 1 PERREES
100 T AN e - 433
Anderungsschema:
4 Zeilen auswabhlen, die ersten beiden Zeilen andern
in: LD A, ADDR ; Adresse schreiben
LD EEADR,A Léschen Sie
die letzten beiden Zeilen.
2. Kapitel 16.2.2
EEPROM ki # /78 EEADR(10DH)
1DDH Bit? Bitd 8its Bitd Bita B2 | Bk
EEADR - - - EEADR4 | EEADR3 | EEADR2 ] EEDATI EEDATO .)
&5 — — — RW RW RwW ﬁ
HOE = = = o ) 0 T )
n
Bit 75 — xR
Bit4-0 EEADR<4:0>: HEEEPROMBRUE fE#18h
V1.2 August 2016 t I ZRUSAREH RS
EEPROM ¥ # {78 EEDATH(10EH)
10EH Bi7 Bitf Bit5 Bit4 Bit3 Bi2 Bitt Bit0
EEDATH | EEDATH? | EEDATH6 | EEDATHS | EEDATH4 | EEDATHI | EEDATHZ | EEDATH! | EEDATHO
&5 RW RW RW RW RW RW RW RW
50k 0 o 0 0 0 [} o 0
Bit7-0 EEDATH<7:0>: t&IFEEPROM RITEMUTARMN &
EEPROM ##(#% 778 EECON1 (18CH)
18CH Bit? Bitd BitS Bitd Bit3 Bit2 Bitt BitD
EECONi | EEPGD — — — WRERR | WREN WR RD
RW — - —_ RW RW RAW RIW
0 —_ — — x ] 0 0
EEPGD: SEEEPROM {EfE
¥ B4E B EEPROM
0= LB/ EEPROM
#M, ®K0
WRERR: EEPROM B RIEE

1= SifEdRBL (7

LEMENEAWDT RS mRL)

Stelle: Bit7-6 auf Bit7 geandert
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3. Kapitel 2.1.2
F 22 CMSB9F52X FFRINHERF FHICE Bank0

s | 2K 87 | e6 | es | s | B | B2 | Bu | mo [
on | INoF BB ABAFSR B S FHSEIUE (TARANYE) oo oo
01h | TMRO TON@HrE X008 X000
wh | PoL BYIHRBETD 0000 0000
o | STATUS w | — | = ] © m | 7z | e | © |emux
wn | FR R B oo o
vn | PORTA = RAB RAS Rt RA3 Rz | Rl RAD | oo
0éh PORTB RB7 RBE RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO X000 0000
o9 PORTE —_ —_ — —_ —_ —_ RE1 REO — -0
oan | FoLaTH — = — [ etinsnsensans —00000
0Bh INTCON GIE PEE TOE INTE —_ TOIF INTF — 0000 -00-
och PIRT EEIF ADIF SSPIF BCLIF CCPIF - TMR2IF TMRIIF | 0000 0-00
oh | PR2 = = caF ouF cF | car | cor ( eer )-ooom
ven | THRIL IRTMRIE FBETTORES TS n n oo
o | TMRIH 1B TMRIE BT BB D - — Iy oot ook
10h | TICON TIGINV | TMRIGE | TICKPS1 | TICKPS0 [LTOOSCEN | TISYNC] TMRICS | TMRICN | 00000000
1| 2 TMERZEHYS i 0000 0000
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1. Stelle: Wechsel zu
4= 2. Stelle: ,CPTCS2" geéndert zu ,CCPM2*, ,CPTCS1" geandert zu ,CCPM1*,
"CPTCS0" geéndert in "CCPMO0"
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6. Kapitel 15.3
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1. Stelle: ,DETC4EN" wurde in ,DETC5EN"

, "DETC3EN" geandert in "DETC4EN"
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