SPRZET

Mikrokontrolery COP8 firmy

National SemiCOM‘dbuctor

W dzisiejszym $wiecie trudno
wyobrazié¢ sobie istnienie
elektroniki bez mikrokontroleréw
jednouktadowych. Wszechstronnosc
zastosowan mikrokontroleréw
wymusila na producentach ciqggle
powiekszanie ich asortymentu

i mozliwosci operacyjnych. Na
poczqtku lat 70., byly stosowane
gléwnie w kalkulatorach lub
zegarach elektronicznych. Postep
w technologii, polegajqcy na
ciqglym zmniejszaniu wymiaréw

i kosztéow produkcji, spowodowat
ogromny wzrost zainteresowania
nimi wéréd producentéw urzqdzen
zaréwno przemysiowych, jak

i powszechnego uzytku.
Praktycznie w kazdym domu
mozna obecnie znalezé
urzqdzenia, w ktérych
zastosowano mikrokontrolery 8-
bitowe. Najczesciej stosowane sq
obecnie 8-bitowe mikrokontrolery
zawierajqgce w sobie oprécz
standardowych elementéw réwniez
dodatkowe bloki funkcjonalne,
takie jak interfejsy, przetworniki,
sterowniki LCD lub klawiatury itd.
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Podstawowa cze$cia kazdego mikrokontro-
lera jest jednostka centralna (ang. Central Pro-
cessor Unit - CPU), uktady wejscia/wyjécia (I/
O) oraz rézne rodzaje pamieci. Wszyscy pro-
ducenci mikrokontroleréw staraja sie produ-
kowaé¢ cale ich rodziny w oparciu o jeden
procesor. Uktady wchodzace w sklad rodziny
réznia sie miedzy soba rodzajem i wielkoscia
pamieci, rodzajem wej$¢/wyjsc i zastosowany-
mi dodatkowo sterownikami. Do najbardziej
popularnych na rynku polskim mozna zaliczy¢
uklady firm Atmel ('51 i pochodne), Microchip
(PIC), Motorola (68HCO05), Hitachi (H8), Philips
(C51), SGS Thomson (ST62) lub Texas Instru-
ments (TMS370). Jak wida¢ z powyzszej listy,
jest w czym wybiera¢. Wéréd producentéw 8-
bitowych mikrokontrolerow aktywnie dziala
réwniez firma National Semiconductor, ktéra
produkuje mikrokontrolery oznaczane umow-
nie jako rodzina COP8, a ktérej podstawowe
dane postaramy sie przedstawi¢ w artykule.

Co oferuje COP8?

Konstruktorzy pragnacy wykorzysta¢ pro-
cesory COP8 dostaja do dyspozycji mikrokon-
trolery z centralnie ulokowanym procesorem
o architekturze Harvard, otoczonym funkcjo-
nalnymi blokami zawierajacymi pamieci
RAM, ROM, pamie¢ programowalna przez
uzytkownika, uklady UART, komparatory,
przetworniki A/C oraz uklady wejscia/wyj-
$cia. Procesor jest wyposazony w uklady kon-
troli (watchdog) oraz w uklad pozwalajacy na
uruchomienie aplikacji w przypadku pojawie-
nia sie sygnalu na ktérymkolwiek z wejsé
(wake-up).

Dlugos¢ cyklu zegarowego procesora wy-
nosi standardowo 1ps. Podstawowym standar-
dem wejscia/wyjscia jest szeregowy interfejs
MICROWIRE/Plus opracowany przez National
Semiconductor. Mikrokontrolery COP8 sg wy-
konywane w réznych wersjach temperatury
pracy, az do wersji od -55 do +125°C, co
pozwala na ich zastosowanie praktycznie we
wszystkich aplikacjach z przemystowymi
i militarnymi wtacznie.

Zalety COP8

Rodzina COP8 ma wiele mozliwosci, kto-
rych umiejetne wykorzystanie pozwala na
osiagniecie dodatkowych korzysci. Nalezy do
nich zaliczy¢ bardzo efektywna liste instruk-
cji, co pozwala na bardzo szybkie uruchomie-
nie procesora i skrécenie czasu opracowania
produktu koncowego, a co w efekcie umoz-
liwia wczes$niejsze wystartowanie z nowym
produktem na rynek. Do zalet COP8 nalezy
zaliczy¢ rowniez mozliwo$é pracy w trybie
niskiego poboru mocy lub w trybie oczeki-
wania. Programowanie uktadéw wejscia/wy-
jécia pozwala na optymalne ich wykorzysta-
nie w aplikacji. Elastyczny i w pelni konfigu-
rowalny przez uzytkownika proces urucha-
miania ulatwia prace projektowe. Dodatkowo
uktady COP8 sa zabezpieczone przed wply-
wem fal elektromagnetycznych (EMI).

Zmniejszony pobdér mocy
Coraz szersze zastosowanie mikrokontroler6w
w urzadzeniach przenoénych zasilanych z baterii

wymusza zastosowanie uktadéw o zmniejszonym
poborze mocy. Takimi ukladami sa procesory
COP8. Moga one by¢ zasilane napieciem od 2,5V,
a ponadto posiadaja dwa tryby pracy radykalnie
zmniejszajace pobér pradu:

1. Tryb HALT - nastepuje zatrzymanie os-
cylatora z jednoczesnym podtrzymaniem za-
warto$ci pamieci RAM i rejestr6w. Poboér pra-
du w tym trybie jest mniejszy od 1pA. Powrét
do trybu pracy normalnej nastepuje w przy-
padku pojawienia sie sygnalu RESET, przela-
czenia ze stanu niskiego w wysoki pinu G7.
Jesli jest ustawiona opcja zewnetrznego oscy-
latora lub generatora RC, przelaczenia pinu
Multi-Input Wake-Up (MIWU).

Opcja MIWU jest dostepna w wielu proce-
sorach COP8. Wykorzystywany jest do tego
Port L, ktéry musi by¢ ustawiony jako wej-
Sciowy i kazde z jego wej$¢ moze by¢ nieza-
leznie wykorzystane np. do sprawdzania kla-
wiatury lub ukladu zdalnego sterowania. Po-
jawienie sie sygnalu na ktérymkolwiek wej-
$ciu portu powoduje uruchomienie procedury
MIWU. Pozwala to zredukowac¢ liczbe ele-
menté6w zewnetrznych i przez to obnizyé
koszty. Kazde wejScie moze by¢ sterowane
zar6wno zboczem narastajacym jak i opada-
jacym sygnatu.

2. Tryb IDLE - jest to tryb pracy dostepny
w rodzinie , Feature” i polega na utrzymaniu
w stanie aktywnym jedynie zegara systemo-
wego i timera T0. Pobdr pradu w por6wnaniu
do pracy normalnej wynosi 1/3 Idd. Powr6t
do pracy normalnej nastepuje w przypadku:
pojawienia sie sygnaléw RESET, MIWU lub
po wykonaniu 4096 cykli programu (zmiana
bitu 12 w timerze TO - w niektérych uktadach
ten czas jest programowalny).

Wersje rodziny COPS8

Mikrokontrolery COP8 sa podzielone na
dwie rodziny nazywane ,,Basic Family“ i “Fe-
ature Family“. Mikrokontrolery z rodziny
,Basic“ sa przeznaczone do aplikacji prostych
i tanich, nie wymagajacych wiele pamieci
i urzadzen peryferyjnych, natomiast rodzina
,Feature“ jest przeznaczona dla aplikacji wy-
magajacych wiecej pamieci i urzadzen zewnet-
rznych. Obydwie rodziny uzywaja tej samej
listy instrukcji.
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Procesory COP8 ,Basic“ posiadaja od 768B
do 4kB pamieci ROM, 64 do 128 bajtéow
pamieci RAM oraz jeden 16-bitowy zegar.
Dostepne sa réwniez proste urzadzenia ze-
wnetrzne, takie jak komparator. Najczesciej
uktady te wystepuja w obudowach 20 lub 28
pinéw.

Procesory COP8 ,Feature“ sa wyposazone
w wieksza pamie¢ i posiadaja od 2k do 24kB
pamieci ROM, 128 do 1088B pamieci RAM
i co najmniej dwa 16-bitowe liczniki-timery.

Lista instrukcji tej rodziny posiada dzie-
wie¢ dodatkowych instrukeji do obstugi wek-
tor6w przerwan, stosu oraz dodatkowych ope-
racji logicznych. Oprécz trybu pracy HALT
mozliwy jest dodatkowy tryb IDLE pozwala-
jacy na okresowe monitorowanie systemu,
gdy inne urzadzenia sa wylaczone. Wszystkie
procesory ,Feature“ maja réwniez bardzo uzy-
teczny Multi-Input Wakeup (wielowejsciowy
,budzik®), pozwalajacy na niezalezne prze-
rwania od narastajacych zboczy impulséw na
poszczegblnych pinach lub od sygnaléw wy-
chodzacych od trybéw HALT i IDLE. Dodat-
kowo uklady te moga zawiera¢ bloki prze-
twornikow A/C, UART lub interfejs CAN.
Najczesciej wystepuja w obudowach 28, 40
lub 44 piny.

Uklady jednokrotnie
programowalne OTP

Wszystkie mikrokontrolery COP8 sa do-
stepne w wersji z jednokrotnie programowal-
na pamiecia ROM. Moga by¢ one programo-
wane za pomoca standardowych programato-
réw pamieci. Jest to wygodne nie tylko dla
prototypow, lecz takze przy masowej produk-
cji. Dodatkowo podczas programowania ist-
nieje mozliwo$¢ ustawienia bitu zabezpiecze-
nia przed odczytaniem programu z uktadu.
Niektére z ukladéw sa dostepne z pamiecia
poszerzona do 32kB, co umozliwia ich za-
stosowanie do zaawansowanych aplikacji.

Architektura COP8

Wszystkie procesory COP8 sa zbudowane
w oparciu o zmodyfikowana architekture ty-
pu Harvard, co oznacza, ze dostep do pamieci
programu i pamieci danych odbywa sie przez
niezalezne szyny adres/dane. Daje to przy-
spieszenie pracy procesora, poniewaz w mo-
mencie gdy wykonywany jest transfer bieza-
cych danych, pobierana jest nastepna instruk-
cja z pamieci programu. Procesory COP8 uzy-
waja zmodyfikowanej architektury Harvard,
poniewaz tablice danych sa przechowywane
w pamieci programu i moga by¢ dostepne za
pomoca specjalnej instrukcji LAID (ang. Load
Accumulator Indirect). Jednostka centralna
(CPU) zawiera:
- 8-bitowy akumulator (A);
- 16-bitowy licznik programu (PC);
- dwa 8-bitowe wskazniki danych (B, X);
- 8-bitowy wskaznik stosu (SP);
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nastepuje kolejno z rejestréw TxRA i TxRB
oraz jest ustawiana w tym momencie odpo-
wiednia flaga. W przypadku ustawienia ze-
zwolenia jest generowane przerwanie. Mak-
symalna czestotliwos$¢ dla wejscia TxA wy-
nosi 500kHz. Rejestr TxB moze by¢ uzyty
jako zewnetrzne zrédlo przerwania od zbocza
narastajacego.

3. Kontroli wejs¢ (ang. capture input) (rys. 3):
- dwa wejscia z mozliwo$cia wyboru zbocza;
- latwy pomiar szerokosci i czestotliwosci

impulsu.

W tym trybie pracy timer Tx moze by¢
uzyty do precyzyjnego pomiaru zewnetrznych
zdarzen czasowych. Po wystapieniu wybrane-
go zbocza na pinie TxA lub TxB, zawartosé
timera T1 jest zapisywana do rejestru TxRA
lub TxRB. Jak w poprzednich przypadkach,
jesli ustawiono zezwolenie na przerwanie, to
przerwanie jest generowane.

Wiele procesoré6w posiada dwa lub wiecej
takich zegaréw pozwalajacych dodatkowo na
prace w trybie bezczynnosci (IDLE). W try-
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(I/0) oraz rejestry (poza
akumulatorem i licznikiem programu) sa
umieszczone w przestrzeni adresowej danych.
Mikrokontrolery COP8 komunikuja sie z oto-
czeniem przez kilka konfigurowalnych wejs¢/
wyjsc¢ (I/0) lub przez interfejs szeregowy MIC-
ROWIRE/PLUS. Porty wej$¢/wyjs¢ sa oznacza-
ne literami np. Port C, Port D, Port G, Port
I oraz Port L. Liczba portéw lub pinéw zalezy
od typu mikrokontrolera i obudowy.

Timery

Timer Tx

Wszystkie mikrokontrolery COP8 posiadaja
co najmniej 16-bitowy, wielofunkcyjny timer
Tx. W ukladach rodziny ,Basic“ jest to po-
jedynczy rejestr 16-bitowy timer/licznik, na-
tomiast w rodzinie ,Feature“ skilada sie on
z 16-bitowego rejestru i dwoch 16-bitowych
rejestrow TxRA i TxRB. Moze on by¢ progra-
mowany do pracy w trzech trybach:

1. PWM (Pulse Width Modulation) (rys. 1):
- niezalezne od procesora wyjscia przetacza-

jace;

- dwa indywidualnie maskowane przerwania
dla rejestrow TxRA i TxRB;
- licznik sterowany zegarem.

Zmiana zawarto$ci rejestru Tx powoduje
réwniez zmiany w TxRA i TxRB, co w przy-
padku ustawienia zezwolenia powoduje wy-
stapienie przerwania.

2. Licznik zdarzen zewnetrznych (rys. 2):
Zawarto$¢ timera Tx jest modyfikowana
zar6wno przez rosnace, jak i opadajacego zbo-
cze impulsu z TxA. Zmiana zawarto$ci Tx

bach 1 i 3 timer jest taktowany impulsem tc,
ktorego czestotliwo$¢ jest mniejsza dziesie-
ciokrotnie od czestotliwosci oscylatora CKI
(tc=CKI/10 ).

Timer TO

Przeznaczony jest do sterowania procesora
w trybie IDLE, przy powrocie ze stanu HALT
oraz do sterowania czasu WATCHDOG. Stan-
dardowo generuje przerwanie po uplywie
4096 cykli instrukeji (tc). W trybie rozszerzo-
nym moze generowac przerwania po uptywie
4k, 8k, 16k 32k, 64k cykli instrukcji. Jest to
stosowane miedzy innymi w procesorach
COP888EB, COPBACC, COP888GD.

Timer-modulator

Jest on zastosowany w procesorach
COP8xx(C]J i zawiera 8-bitowy, automatycznie
ladowany rejestr. Moze by¢ uzyty w dwoch
trybach pracy, w ktérych nastepuje zmiana na
pinie L7:

1. Modulator

Modulator jest przeznaczony do generowa-
nia impulsow wysokiej czestotliwosci na wyj-
§ciu L7, przeznaczonych do sterowania diody
nadawczej podczerwieni.

2. Timer PWM

Ten tryb pozwala na generowanie impul-
s6w o réznym wspoélczynniku wypelnienia.
Standardowo jest to 50%, lecz przy uzyciu
16-bitowego timera T1 wspo6lczynnik ten mo-
ze by¢ zmieniany. Jest to bardzo wygodne
przy aplikacjach wymagajacych kontroli fa-
zy.

Elektronika Praktyczna 9/98



I |

tc CKI/10-3

16-Bit Timer

INT A Edge Selector

INTA <—— .
Logic
TxA
. | Input Capture z Z
b o Reg RA

dge Selector
INTB Logic
TxB
Input Capture
— Reg RB ¢ z i

Rys. 3.

—® 3~ ®~3 —

® o~ p O

@
m

»c

Watchdog

Zastosowano go w ukladach COP8xxC]J i za-
wiera 8-bitowy licznik taktowany 8-bitowym
preskalerem synchronizowanym czasem tc.
Podstawowa funkcja licznika WATCHDOG jest
generowanie przerwania i ustawienie odpo-
wiedniej flagi po jego wyzerowaniu. Gdy fun-
kcja WATCHDOG jest zabroniona, wéwczas
timer jest uzywany jako licznik ogélnego za-
stosowania.

Szybki timer PWM o stalej
rozdzielczosci/kontroler wyjsé
(COP884BC(C)

Blok tego ukladu zawiera 8-bitowy, wolny
licznik w gore, 8-bitowy preskaler oraz 8-
bitowy rejestr PWM zapis/odczyt (RLON). Przy
zastosowaniu preskalera licznik moze by¢
taktowany impulsem o zmiennej dlugosci,
miedzy CKI a CKI/256. Mozna go stosowac
w dwoch trybach pracy:

1. PWM, ktéry charakteryzuje sie:

- stala czestotliwoscia sygnatu PWM (do 39
kHz) na dwo6ch wyjsciach;

- przerwanie jest zglaszane od przepelnienia
8-bitowego licznika;

- wyjscia moga by¢ multipleksowane do
dwéch pinéw.

Jesli zawarto$¢ 8-bitowego licznika jest
rowna lub wieksza od zawartosci RLON, to
wejécia sa przelaczane. Ponadto, przelaczenie
moze nastapi¢ po przepelnieniu timera.

2. Kontroler wyjs¢

Ten tryb pracy pozwala uzytkownikowi na
testowanie momentu, kiedy czestotliwosé
zrodla zewnetrznego osiagnie ustawiony prog.
Istnieje réwniez mozliwo$é wyboru zbocza
impulsu wej$ciowego oraz generowania prze-
rwania w momencie gdy licznik osiagnie war-
tos¢ wieksza niz jest w rejestrze RLON. Oba
tryby maja mozliwo$¢ generowania przerwan.

Capture Timer

Blok tego timera jest zbudowany z dwéch
niezaleznych timeréw i wej$¢. Kazdy z nich
zawiera 16-bitowy licznik w dé6l, zwiazany
z nim 16-bitowy rejestr i 8-bitowy preskaler.
Zastosowanie preskalera pozwala na zmienne
ustawienie taktu licznika miedzy CKI a CKI/
256. Przy wystapieniu odpowiedniego zbocza
impulsu na odpowiednim pinie uktadu, za-
warto$¢ licznika jest kopiowana do rejestru
kontrolnego (capture) i, jesli jest to dozwo-
lone, jest generowane odpowiednie przerwa-
nie.

Generator ciagu impulséw

W ukladzie COP888GW istnieje mozliwosé
generowania ciagu impulsé6w o zadanym
wspolczynniku wypelnienia. Kazdy blok ge-
neratora sklada sie z czterech niezaleznych
licznikéw zawierajacych 16-bitowy preskaler
taktowany impulsem tc oraz 16-bitowy licz-
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nik. Kazdy licznik generuje okreslona liczbe
impulséw o wspoétczynniku wypelnienia 50%.
Szeroko$¢ impulsu zalezy od zawartosci pre-
skalera, a liczba impulséw od zawartosci re-
jestru licznika. Kazdy licznik ma mozliwos¢
generowania przerwania przy przepelnieniu
licznika.

Funkcje analogowe

Procesory COP8 zawieraja uklady analogo-
we takie jak komparatory, szybkie 8-bitowe
przetworniki A/D typu SAR oraz przetwor-
niki A/D duzej rozdzielczosci.

Komparator (rys. 4):

- dostepny w uktadach COP8xxC]J
i COP888CS/CG/EG/GG;

- oba wejscia i wyjécia komparatora sa do-
stepne przez PORT I;

- komparator moze by¢ wlaczany lub wyla-
Czany programowo;

- jesli komparator jest wylaczony, to odpo-
wiednie piny sa pinami og6lnego zastoso-
wania.

Przetwornik A/D typu SAR

(Succesive ApRoximation)

Przetworniki zastosowane w ukladach
COP888 (rys. 5) sa nazywane przetwornikami
typu ,kolejnych przyblizen* (succesive ap-
proximation). Posiadaja nastepujace mozli-
wodci:

- rozdzielczos¢ 8-bitéw, przy doktadnosci +1
LSB;

- wbudowany 3-bitowy preskaler taktowany
CKI;

- minimalny czas trwania konwersji wynosi
10,2us, przy impedancji zrédla do 3kQ
(COP888EB i COP888GD);

- mozliwos¢ pracy réznicowej lub od pozio-
mu odniesienia.

Blok funkcji analogowych
Blok ten zawiera:

- szybki, 8-bitowy, szeregowy przetwornik
A/D (COPBACC) - czas konwersji 26ps
(CKI=10MHz);

- do 6 wej$¢ analogowych;

- wbudowane zrédto referen-
cyjne Vcc/2.

Sprzetowe mnozenie/
dzielenie

Duza zaleta procesoréw
COP8 jest mozliwos¢ sprzeto-

SPRZET

wykonanie tej operacji programowo i pozwa-
la zaoszczedzi¢ miejsce w pamieci programu,
ktérego w prostszych procesorach nie mamy
zbyt wiele do dyspozycji.

Interfejsy komunikacyjne

Rodzina COP8 oferuje szeroki wybor inter-
fejsow komunikacyjnych pozwalajacych na ich
uzycie w wielu aplikacjach. Sa to standardy
najcze$ciej uzywane w komunikacji miedzy
procesorem a urzadzeniami zewnetrznymi lub
standardy wewnatrz duzych systemow.

Magistrala CAN

W ukladach COP8 zastosowano zoptymali-
zowana magistrale COPCAN dostosowana do
standardu magistrali CAN 2.0B. Oznacza to,
ze COPCAN zapewnia w pelni standardowy
format ramki z 11-bitowym identyfikatorem.

Rozszerzony standard ramki z 29-bitowym ko-

dem identyfikacyjnym moze by¢ sprawdzany

(aprobowany), lecz nie moze by¢ nadawany

lub odbierany. Obnizenie kosztéw uzyskano

przez zmniejszenie do 4 liczby rejestréow prze-

znaczonych do nadawania i odbierania infor-

macji (kazda paczka danych uzywa dwoch

rejestrow do przestania kodéw identyfikato-

ra/danych i dwéch do samych danych).
Mozliwosci interfejsu:

- przyjecie/wystanie do magistrali CAN mak-
simum o$miobajtowych meldunkéw z pred-
koscia do 125kb/s;

- przyjecie/przestanie dwubajtowych meldun-
kéw z predkoscia do 1Mb/s;

- trzy niezalezne przerwania od nadawania,
odbioru i btedu - mozliwos$¢ dostepu jest
programowo ustawiana na bitach ID4 do
ID10;

- mozliwo$¢ spowodowania wyjscia z trybu
HALT/IDLE przez magistrale CAN.

Interfejs szeregowy SPI

Interfejs SPI jest standardowym, 4-przewo-
dowym, synchronicznym, szeregowym inter-
fejsem z dwiema 12-bitowymi pamieciami ty-
pu FIFO (jedna dla przyjecia, druga dla na-
dawania danych). Pozwala to na zwiekszenie
og6lnej liczby przesylanych danych przy zre-
dukowaniu obciazenia CPU. Istnieje rowniez
mozliwos¢ konwersji danych z szeregowych
na ré6wnolegle za pomoca ukladu nazwanego
Master Out Slave In (MOSI). Zastosowano go
w ukladzie COP888EB, gdzie dane sa wpro-
wadzane na wyprowadzenia Portu N niezalez-
nie od CPU.

Mozliwoséci SPI:
- przesylanie danych z predkoscia do 1Mb/s;
- 2x12-bitowy bufor nadawczy/odbiorczy;
- tryb master dostepny z wewnetrznego ge-

neratora;
- tryb slave dostepny z zewnetrznego gene-

ratora przez pin SCK;
- przerwania od SPI moga by¢ wykonywane

po pierwszym i/lub ostatnim bajcie odczy-

tanym z bufora RX lub TX;

3] e

wego wykonywania operacji
mnozenia i dzielenia. Mnoze-
nie wymaga tylko jednego
cyklu zegarowego. Do prze-
prowadzenia dzielenia sa po-

X Out

RD Port |

—®

trzebne dwa cykle zegarowe.

Internal Data Bus

Jak wida¢ trwa to krécej niz Rys, 4.
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- mozliwo$¢ sterowania hierarchicznego ma-
gistrali SPI.

Uniwersalny Synchroniczny/
Asynchroniczny Odbiornik/
Nadajnik (USART)

Uktad USART uzyty w COP8 jest pelnodup-
leksowym interfejsem z mozliwos$cia trans-
misji synchronicznej lub asynchronicznej. In-
terfejs zawiera dwa rejestry RX i TX oraz
siedem rejestrow adresowanych. Dane z rejes-
trow TX i RX sa podwéjnie buforowane. We-
wnetrzny generator predkosci transmisji po-
zwala na okre$lenie predkosci transmisji nie-
zaleznie od czestotliwodci oscylatora.

Mozliwosci USART:

- predko$¢ transmisji asynchronicznej do
625kb/s;

- predkos¢ transmisji synchronicznej do 5Mb/s;

- standardowy format 7,8,9 bitéw danych;

- pelny zakres opcji kontroli parzystosci;

- jeden lub dwa bity stopu.

Interfejs MICROWIRE
MICROWIRE/PLUS jest szeregowym interfej-

sem synchronicznym. Pozwala on na polacze-

nie miedzy soba wielu ukladéw produkowa-

nych przez National Semiconductor (m.in.

przetworniki A/D, pamieci EEPROM, sterow-

niki wyswietlaczy oraz inne mikrokontrolery).
Mozliwosci interfejsu MICROWIRE:

- tryb master dostepny z wewnetrznym ge-
neratorem;

- tryb slave dostepny z zewnetrznym gene-
ratorem podiaczonym do pinu SK;
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- maksymalna predko$¢ transmisji w trybie
master i slave do 500kb/s.

Dodatkowo wszystkie procesory rodziny
,Feature® maja programowa mozliwo$¢ zmia-
ny polaryzacji przy opadajacym lub rosnacym
zboczu zegara oraz moga generowac przerwa-
nia (po 8 cyklach przetaczenia) do sterowania
8-bitowym rejestrem przelaczajacym.

Lista instrukcji
Procesory COP8 sa wyposazone w liste efek-
tywnych jednobajtowych instrukcji, wykony-
wanych w jednym cyklu zegarowym. Umoz-
liwia to napisanie zwartego, zajmujacego malo
pamieci programu. Sporo instrukcji jednobaj-
towych jest dostepnych jako instrukcje wy-
konujace dodatkowe rozkazy. Na przyklad,
instrukcja DRSZ odejmuje od okreslonego re-
jestru i omija nastepna instrukcje, jesli wynik
odejmowania jest réwny zero.
Lista instrukcji oferuje kilka mozliwosci
adresowania pamieci:
- bezposredni;
- rejestr B lub X posrednio;
- rejestr B lub X posrednio z post-dodawa-
niem/odejmowaniem;
- natychmiastowy;
- natychmiastowy skrécony;
- posredni z pamieci programu.

Rozkazy skokow:
- relatywny;
- absolutny;
- absolutny dlugi;
- poéredni.

W procesorach COP8 istnieje mozliwos¢ in-
dywidualnego ustawiania, zerowania i testo-
wania kazdego bitu pamieci danych wlaczajac
w to bity powiazane z wej$ciami/wyj$ciami
i rejestrami.

Przerwania

Jak bardzo wazna dla poprawnej pracy kaz-
dego systemu mikroprocesorowego jest pra-
widlowa obstuga przerwan nie trzeba nikogo
przekonywaé. W uktadach COP8 mozna zna-
lez¢ minimum trzy sposoby generowania prze-
rwan.

Przerwania niemaskowalne

Jest to tzw. pulapka programowa, ktora jest
zawsze ustawiona w stan aktywny. Moze ona
wykryé bledy podczas dzialania programu,
polegajace np. na przepelnieniu stosu lub od-
wolaniu sie licznika programu do nieistnie-
jacego adresu. Jest to bardzo wazny sposdéb
kontroli poprawnosci dzialania programu.

Przerwania maskowalne

Zezwolenie na wystapienie maskowalnego
przerwania od dowolnego zdarzenia polega
na ustawieniu w rejestrze przerwan odpowied-
niego bitu. W przypadku wystapienia prze-
rwania zostaja réwniez ustawiane odpowied-
nio przyporzadkowane im flagi.

Wektor przerwan

W przypadku wystapienia przerwania Licz-
nik Programu (PC) jest ustawiony na adres
oxff. Jesli nastapito to w procesorze rodziny
,Basic“, to uzytkownik musi sprawdzi¢, ktéra
flaga zostala ustawiona i oczywiscie wykonac
procedury obstugi przyporzadkowanego jej
przerwania. W przypadku procesoréw rodzi-
ny ,Feature“ instrukcja VIS kieruje program
do procedur obstugi odpowiedniego przerwa-
nia.

Obstuga wszystkich przerwan jest uzalez-
niona od ustawienia w Slowie Stanu Proce-
sora (PSW) bitu Global Interrupt Enable (GIE).

Zrodla przerwan
Procesory rodziny ,Basic*:

- pulapka programowa;

- zewnetrznie wlaczane przerwanie 'GO';

- niedopelnienie T1 i pojawienie sie sygnalu
na pinie 'TIO" (G3).

Procesory rodziny ,Feature®:

- pulapka programowa;

- zewnetrznie wlaczane przerwanie 'GO';

- niedopelnienie T1 i pojawienie sie sygnalu
na pinie 'TIO" (G3);

- stan zajeto$ci magistrali MICROWIRE/PLUS;

- koniec stanu IDLE;

- przerwanie od MIWU;

- niedopelnienie timera i obstuga wejsé¢/wyjsé
TxA/TxB;

- wektor przerwan ustawiany przez rozkaz
'VIS'.
Przerwania dodatkowe wystepujace w nie-

ktorych procesorach rodziny ,Feature®:

- nadawanie i odbiér w uktadzie UART;

- magistrala CAN w stanie nadawania, odbio-
ru lub bledu;

- szybki timer PWM;

- specjalny timer kontroli wej$¢/wyjsé oraz
licznik przerwan;

- uklad kontroli przetwornika A/D.

Waldemar Jaworski

Olaf Lewinski
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