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Principais Caracteristicas

¢ CPU com frequi€éncia padrao de barramento de at¢ SMHz

¢ 64 Kbytes de enderecaveis para memoria de programa,
dados e periféricos

¢ Barramento interno flexivel para acessar perifeéricos
¢ Modos de baixo consumo STOP e WAIT

¢ (Codigo objeto compativel com a familia M68HCO5
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Principais Caracteristicas

¢ Registrador de 16 bits para Stack Pointer com instrugoes de
manipulagdo da pilha

¢ Registrador de 16 bits de Indice (H:X) com manipulaco do
byte alto (H) e baixo (X)

¢ 16 modos de enderecamento

¢+ Movimentacdo de dados da memoria para memoria sem
utilizar acumulador

¢ Instrucoes rapidas de multiplicagcdo de 8 bits por 8 bits €
divisao de 16 bits por 8 bits

¢ InstrugOes avanc¢adas para manipulagao de dados em BCD
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Modelo de Programacao

7 0
A Acumulador (A)
15 g 7 0
H X Indice (H:X)
15 0
SP Stack Pointer (SP)
15 0
PC Program Counter (PC)
7 0
V1|1 |H|I|N|Z|C|Condition Code (CCR)
= g
% 4

als
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Registradores especificos

Bit7 6 5 4 3 2 1 Bitd

Acumulador .

Reset X X X X X X X X

Bitl5s 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Bitd

4 . H X
Indice H:X
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0 X X X X X X X X
. Bitl5 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Bit0
Stack Pointer s
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Bitl5 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Bit0
Program Counter PC
Reset Carregado com o dado do vetor $FFFE Carregado com o dado do vetor $FFFF

CNZ MOTOROLA | (igitaldna
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Registrador Condition Code

Bit 7 6 5 4 3 2 1 Bit 0
CCR Vv

Beset X

m
d
N
2

—
—
w4
—
w4
4

¢ V (Overflow) — Transbordo em operagdes aritméticas com sinal

¢+ H (Half-carry) — Transbordo do bit 3 para o 4 (aritmética com BCD)
¢ | (Mask Interrupt) — Mascara interrupgdes

¢ N (Negative) — Resultado negativo de operagdes aritméticas

¢ 7. (Zero) — Resultado igual a zero

¢ C (Carry) — Transbordo do bit 7
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Modos de enderecamento

¢ Inerente

DECA — Decrementa conteudo do acumulador
¢ Imediato

LDA #$20 — Carrega o acumulador com o valor $20
¢ Direto

LDA $40 — Carrega do acumulador com o contetido do
endereco $0040 da memoria

¢+ Estendido

LDA $45FA — Carrega o acumulador com o conteudo do
endereco $45FA da memoria

CNZ @ mororoLa | gigitaldna®



Modos de enderecamento

¢ Indexado sem offset

LDA ,X — Carrega o acumulador com o conteudo do
endereco armazenado no registrador H: X

¢ Indexado com offset de 8 bits

LDA $5E,X — Carrega o acumulador com o conteudo do
endereco armazenado em (H:X + $5E)

¢ Indexado com offset de 16 bits

LDA $485E,X — Carrega o acumulador com o contetdo
do endere¢o armazenado em (H:X + $485E)

digitaldna®
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Modos de enderecamento

+ Indexado sem offset e pos-incremento

CBEQ X+,TAG — Compara o conteido de A com o
conteudo do endereco armazenado em H:X, salta para
TAG quando igual, e posteriormente, incrementa X.

¢ Indexado com offset de 8 bits e pos-incremento

CBEQ $50,X+,TG1 - Compara o conteudo de A com o
contetdo do endereco armazenado em (H:X + $50), salta
para TAG quando 1gual, e posteriormente, incrementa X.
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Modos de enderecamento

¢ Stack Pointer com offset de 8 bits

LDA $48,SP — Carrega o acumulador com o conteudo do
endereco armazenado em (SP + $48).

+ Stack Pointer com offset de 16 bits

LDA $485E,SP — Carrega o acumulador com o conteudo
do endereco armazenado em (SP + $485E).

+ Relativo

BCC Volta — Desvia para o endereco Volta se o flag de
carry (C) estiver resetado.

@ mororoLa | digital dna
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Modos de Enderecamento

Movimento de dados imediato para direto
MOV #$40,$25 — Movimenta o valor $40 para o enderego $25.

Movimento direto para direto

MOV $40,$25 — Movimenta o conteudo do endereco $40 para o
endereco $25.

Movimento indexado para direto com pos-incremento
MOV X+,$23 - Movimenta o conteudo do endereco armazenado no
par H:X para o endereco $0023 e, posteriormente, incrementa H: X.

Movimento direto para indexado com pos-incremento

MOV $23,X+ - Movimenta o conteudo do endereco $0023 para o
par H:X e, posteriormente, incrementa H:X.

@ mororoLa | gigitaldna®
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Conjunto de Instrugoes

Movimento de Dados

LDA LDX STA STX TAX TXA LDHX MOV PSHA
PSHH PSHX PULA PULH PULX STHX

Aritmética

ADD ADC SUB SBC MUL DAA DIV
Logica

AND ORA EOR COMA COMX COM NSA
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Conjunto de Instruc¢oes (cont.)

Manipulacao de Dados (Inc/Dec/Neg/Clr)

INCA INCX INC DECA DECX DEC CLR CLRA CLRX
NEGA NEGX NEG AIS AIX CLRH

Manipulacao de Dados (Rotate/Shift)

ROLA ROLX ROL RORA RORX ROR LSLA LSLX LSL
LSRA LSRX LSR ASRA ASRX ASR

Manipulacao de Bit
BSET BCLR
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Conjunto de Instruc¢oes (cont.)

Teste de Dados
CMP CPX BIT TSTA TSTX TST BRCLR BRSET CPHX
Desvios Relativos

BRA BRN BSR BHI BLO BHS BLS BPL BMI BEQ
BNE BCC BCS BHCC BHCS BMC BMS BIL BIH BGE
BGT BLE BLT CBEQ CBEQA CBEQX DBNZ

Saltos/Retorno
JMP JSR RTS
Controle

SEC CLC SEI CLI SWI RTI RSP NOP WAIT STOP
TAP TPA TSX TXS
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Modos de Baixo Consumo

¢ Modo WAIT
= Habilita interrupgoes
= Desabilita somente o clock da CPU
s Desperta a CPU com interrupgao, reset ou BREAK
m Corrente tipica (Ipp) 50% da corrente em execugao

m Os periféricos podem ser desabilitados individualmente para
reduzir cada vez mais o consumo

¢ Modo STOP
= Habilita interrupc¢oes externas
= Desabilita o clock da CPU e dos periféricos

s Desperta a CPU com interrupcao, reset ou BREAK, apos
tempo de estabilizacdao do oscilador.

m Corrente tipica (Ipp) de 1pA a3 pA

CN2Z @ mororoLa | gigitajdna”
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Processamento de excecoes

¢ Reset
¢ Interrupgoes
s Interrup¢oes mascaraveis (hardware)

s Interrupcao nao mascaravel (Instrucao SWI)
¢ Interrup¢ao BREAK

CNZ @ moromoLa | jigitaldna



Processamento de excecoes
RESET

¢ A familia HCO8 possui1 varias fontes de reset:
s Modulo POR (Power-On Reset)
= Pino de reset externo (/RST)
s Mddulo COP (Computer Operating Properly)
s Mddulo LVI (Low-Voltage Inhibit)
s Opcode 1legal
= Endereco 1legal

Nota: Todas estas fontes de reset carregam o vetor $FFFE-SFFFF

no PC e ativam o sinal de reset interno (IRST).
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Processamento de excegoes
INTERRUPCOES

¢ Tipos de Interrupc¢ao

s Software — SWI

s Hardware - IRQ, TIM, ADC, KBI, Port
¢ Processamento de Interrupcoes:

s Reconhecimento (Recognition)

s Arbitramento (Arbitration)

s Empilhamento (Stacking)

s Busca do vetor (Vector Fetching)

s Rotina da Interrupcao (Interrupt Service Routine)

digitaldna”
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Arquitetura MC68HC908QT/QY

SIM

Interrupgoes

Reset
LVI
MONOS
COP

s
CNZ Q@ moremoLa | digitaldna




Familia MC68HC908QT/QY

Dispositivo I\P/Eilg(;r}ila Conversor A/D N° pinos
MC68HC908QT1 1536 bytes 3 8 pinos
MC68HC908QT2 1536 bytes 4 canais de 8 bits 8 pinos
MC68HC908QT4 4096 bytes 4 canais de 8 bits 8 pinos
MC68HC908QY1 1536 bytes - 16 pinos
MC68HC908QY?2 1536 bytes 4 canais de 8 bits 16 pinos
MC68HC908QY4 4096 bytes 4 canais de 8 bits 16 pinos

als

""
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Pinagem do MC68HC908QT

MC68HC908QT?2
MC68HC908QT4

./
Vpp 1 8 Vss

PTAS/OSC1(ADIIKBI5 [] 2 7 [] PTAOADOITCHO/KBIO
PTA4/0SC2(ADJKBI4 [ 3 6 [] PTAIADYTCHI/KBI1

PTA3/RST/KBI3 4 5 PTA2/IRQ/KBI2

als
e
MOTOROLA il -
0 intelligence everywhere™ d’g ’ta! dna



CNZ

Pinagem do MC68HC908QY

MC68HC908QY?2
MC68HC908QY4
./
Vpp [] 1 16[ ] Vss
PTB7 [ |2 15 _] PTBO
PTB6 [ |3 14 ] PTB1
PTA5/0SC @ BI5 |4 13 ] PTA CHO/KBIO
PTA4/OSCBI4 [ 15 12 ] PTACH1/KBI1
PTB5 [ |6 11[_] pTB2
PTB4 [|7 10[_] PTB3
PTA3/RST/KBI3 [_| 8 9[ ] PTA2IRQ/KBI2

als
""
MOTOROLA il »
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Memoria

¢ 1536 bytes de memoria FLASH
(MC68HC908QT1/QT2 e MC68HC908QY 1/QY2)

¢ 4096 bytes de memoria FLASH
(MC68HC908QT4 e MC68HC908QY4

¢ 128 bytes de memoria RAM

¢ 48 bytes para vetores de interrupg¢ao programaveis e
armazenados na FLASH

¢ 416 bytes de memoria ROM para o Monitor

¢ 1536 bytes com rotinas para apagamento € programagao
da memoria FLASH, localizados na ROM

CNZ @ mororoLa | gigitaldna®
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$0000

$0040
$0080

$0100

$2800

$EE00
ou
$F800

$FE00
$FE10
$FF80
$FFFF

Mapeamento de Memoria

Registradores . “ e
Periféricos ¢ Registradores e perifericos mapeados em

memoria (sem instrug¢oes de I/O especiais)

RAM ¢ Manipulacao direta de bits na Pagina Zero
($0000 - $00FF) - Codigo mais rapido e
RO eficiente
Auxiliar ¢ Toda memoria de Programa e de Dados

enderecavel no mesmo mapa de memoria
¢ Sem paginas (bancos) de memoria
¢ Pode realizar operacdes de dados na memoria

FLASH de programa e executar programas na
memoria de dados

Regs. Controle
Monitor ROM
Vetores %
@ mororoLa | gigitaldna
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*

*

*

*

Modulo de Integracao do Sistema
(STM)

Geragao do clock do barramento e periféricos:
s Gerenciamento de STOP/WAIT/RESET/BREAK
s Controle do clock interno
Controle do Reset, incluindo POR e o timeout do COP
Controle de interrupcoes:
s Temporizacdo do reconhecimento da interrupgao
s Temporizacdo do controle de arbitramento
s Geracao do endereco do vetor da interrupgao
Temporizagdo para habilitagao/desabilitacao da CPU

als
e
MOTOROLA il »
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INTERMAL
PULL-UP

RESET -

DD

Modulo SIM

(Continuacio)

B

-

MODULE STOP

e VODULE WAIT

STOP/WAIT
CONTROL  |eu
| -
SIM -
COUNTER
+2
v !
cLoc
conrek CLOCK GENERATORS :: >

PINLOGIC |

POR CONTROL

RESET PIN CONTROL

SIM RESET STATUS REGISTER

MASTER
RESET

CONTROL

RESET

Y

INTERRUPT CONTROL <
AMD PRIORITY DECODE <

CPU STOP (FROM CPU)
CPU WAIT (FROM CPU}

SIMOSCEN {TO OSCILLATOR)

COP CLOCK

BUSCLKX4 (FROM OSCILLATOR)
BUSCLKXZ (FROM OSCILLATOR)

INTERMNAL CLOCKS

ILLEGAL OPCODE (FROM CPU)
ILLEGAL ADDRESS (FROM ADDRESS

MAP DECODERS)

COP TIMEQUT (FROM COP MODULE)
LVI RESET {(FROM LV MODULE})
FORCED MON MODE ENTRY (FROM MENRST MODULE)

INTERRUPT SCURCES

> CPUINTERFACE

MOTOROLA
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Processamento de Excecoes
RESET

¢ Tipos de RESET

s Externo - Power On (V,,=0), pino /RST =0

s Interno - COP, LVI, Opcode Ilegal, Endereco Ilegal
¢ Processamento do RESET

s Ports I/O configurados como entrada

s Stack Pointer € inicializado com o endereco $O0FF

s Interrupcoes mascaraveis sao inibidas (I = 1)

s Interrup¢ao externa ¢ resetado

= Modo STOP ¢ resetado

= Modo WAIT ¢ resetado
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Power-On Reset (POR)

¢ Na energizagao ocorrem 0s seguintes eventos:
s Pulso POR ¢ gerado
= O sinal de reset interno ¢ ativado
= O modulo SIM fornece o sinal BUSCLKX4

s Modulos sao mantidos inativos por 4096 BUSCLKX4
ciclos para permitir a estabilizacdo do oscilador

s O pino de /RST = 0 durante a estabilizacdo do oscilador

s Registrador SRSR ¢ atualizado
(bit POR =1 e demais bits = 0)

CNZ @ ~moromora | digitaldna”



RESET Interno

= >

CPU forca /RST =0

/RST a
32 Ciclos > @—N .
BUSCLKX4 L1 | \ | “v—‘ | [
RESET Interno I N ' "N

Temporizacao do RESET Interno

ligence everywhere”
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Registrador SRSR
(SIM Reset Status Register)

Este registrador (sO de leitura) contém flags das fontes de Reset.
Um ciclo de leitura no SRSR limpa todos os flags .

Endere¢o do registrador SRSR: $FEO1

Bit 7 7 5 4 3 2 1 Bit 0

POR Pl N CcOoP ILOP| ILAD 0 LVI 0

NOTA: Depas de mitigosresets (de fontes dferentes) semexecut ar
umalaturanoreg strador SRSR mitidos flags permanecer do set ados.

0 MOTOROLA
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Processamento de Excecoes
Fontes de Interrupc¢ao

Fonte de interrupc¢ao Flag | Mascara |Reg. INT | End. do Vetor
Conversio A/D completa COCO| AIEN IF15 $FFDE - $FFDF | Baixa
Interrupgio de Teclado KEYF |IMASKK | IF14 $FFEO - $FFE1
Estouro do Timer (TIM) TOF TOIE IF5 $FFE2 - $FFF3 g
Interrupgdo do Canal 1 (TIM) | CHIF | CHIIE IF4 S$FFF4 - $FFF5 g-'

=9
Interrupgédo do Canal 0 (TIM) | CHOF | CHOIE IF3 $FFF6 - $FFF7 @
Pino /IRQ IRQF | IMASKI IF1 $FFFA - $FFFB
Instrugdo SWI - - - $FFFC - $FFFD \/
Reset - - - $FFFE - SFFFF | Alta
CNZ @ mororoLa | digitaldna



Mudanca do Contexto

Programa Principal
Mudanca do Contexto
CLI Reconhecimento

Arbitramento

Empilhamento

Desabilitacao Interrupgoes

Busca do Vetor Interrupcao

Execucao Rotina Interrupgao

CNZ END @ moromora | jigitaldna
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Reconhecimento

Mudanca de Contexto

Arbitramento

Empilhamento

Desabilitacao Interrupcoes

Busca do Vetor Interrupcao

Execucao Rotina Interrupcgao

Reset:
Reconhecimento e atuacao imediata

Interrupcoes:

Reconhecimento durante o ultimo
ciclo da instrugao corrente

Atuacao depois do ultimo ciclo para
instrugao corrente

@ mororoLa | jigitaldna
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Arbitramento

Mudanca de Contexto

Reconhecimento

Empilhamento \ Fonte de interrupg¢io Prioridade

— — — Conversdo A/D completa 15 L

Desabilitacao Interrupcoes Interrupgio de Teclado ” A
Busca do Vetor Interrupcao Estouro do Timer (TIM) 5
Execucao Rotina Interrupcgao Interrupcdo do Canal 1 (TIM) 4
Interrupg¢do do Canal 0 (TIM) 3
Pino /IRQ 1
Instrugdo SWI 0

Reset 0 &

als
OTO 2 g "
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Empilhamento

Mudanca de Contexto

Reconhecimento

Arbitramento SP
4—
CCR
Busca do Vetor Interrupcao

Execucao Rotina Interrupcgao A
X

PC H

NOTA: O Stack Pdnter senpre aponta para a PC L

proxi ma posi ¢ao d sponivel (vazio) da pl ha

CNZ @ mororoLa | gigitaldna
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Busca do Vetor da Interrupcao

Mudanca de Contexto

Reconhecimento

Arbitramento

Empilhamento

Desabilitacao Interrupcoes

Execucdo Rotina Interrupgéo\

End. do Vetor Fonte de interrup¢éio | Prior.

$FFDE - $FFDF | Conversio A/D completa 15 k

$FFEC - $FFE1 | Interrupgio de Teclado 14

$FFF2 - $FFF3 | Estouro do Timer 5

$FFF4 - $FFF5 | Interrupgio do Canal 1 4

$FFFe - $§FFF7 | Interrupgiio do Canal O 3

$FFFA - $FFFE | Fino /TRQ 1

$FFFC - $FFFD | Instrugio 8WI

$FFFE - $FFFF | Reset 0 H
@ meroroLa | digitaldna
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Execucao do Servico de Excecao

Mudanca de Contexto

Reconhecimento

Arbitramento

Empilhamento

Desabilitacao Interrupcoes

Busca do Vetor Interrupcao

PSHH

SP

PC_H

PC L

s
i‘
MOTOROLA il »
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Retorno ao Contexto Anterior

Mudanca de Contexto

Reconhecimento

Arbitramento

Empilhamento H

Desabilitacao Interrupcoes

- CCR
Busca do Vetor Interrupcao
A
X
PSHH PC_H
8P
PC L e

PULH
RTI
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Retorno ao Contexto Anterior
(Continuacio)

Mudanca de Contexto

Reconhecimento

CLI

Arbitramento

Empilhamento

Desabilitacao interrupcodes

Busca do Vetor Interrupcao

Execucao Rotina Interrupcgao

END PSHH

PULH
RTI

CNZ @ moromoLa | jigitaldna




Modulo Oscilador
(OSC)

¢ O oscilador tem 4 opcoes de fonte de clock disponiveis

s Oscilador interno - Frequéncia fixa de 12.8MHz com

tolerancia de +25%, podendo ser ajustavel por
registrador (OSCTRIM) em %5%.

s Oscilador externo - Clock externo que pode ser
inserido diretamente no OSCI.

= RC externo - Resistor externo (R) para gerar
freqiiencia. O capacitor (C) ¢ interno ao chip.

= Cristal externo - Modulo oscilador interno ao chip que
necessita um cristal externo ou ressonador ceramico.

CNZ @ ~moromora | digitaldna”



Modulo OSC
Oscilador RC

r OSCRCOPT
TO SIM TOSIM

FROM SIM
INTCLK — ], |
BUSCLKX4 BUSCLKX2
1
SIMOSCEN EN EXTERNAL RC RCCLK |
OSCILLATOR 2
1 p—
PTA4
0 10 H— DTA4
MCU * 0SC2EN
0SC1 PTA4/BUSCLKX4 (0SC2)
o
Vop
| Rext

CNZ

MOTOROLA
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Modulo OSC

Cristal Externo

FROM SIM TO SIM TO SIM

BUSCLKX2 ‘
2

BUSCLKX4

XTALCLK

SIMOSCEN
MCcu :
0sC1 0sC2
RS['I]
Rp
* M
X
0
f|\0| ?é C;

0 MOTOROLA
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Monitor ROM

Principais Caracteristicas

¢ Funcionalidade normal na maioria dos pinos

¢ Um pino dedicado para comunicagao entre o Monitor
ROM e um computador central

¢ Comunicacao serial padrao com o computador central
¢ Execucdo do codigo em RAM ou FLASH
¢ C(Caracteristicas de protecao de codigo da memoria FLASH

¢ Interface de programa¢ao da memoria FLASH

C N Z 0 Minramgsnce?v::y‘?vhere' d’g ’ral dna’-“



Monitor ROM

Principais Caracteristicas (cont.)

¢ Utilizacao de cristal externo ou oscilador de 9.83MHz
¢+ Modo de operagao com oscilador interno
¢ 574 bytes de codigo do monitor ROM

* Entrada no Monitor sem necessidade de tensdo alta (Vi qp)
se o vetor de reset estiver apagado ($FFFE e $FFFF = $FF)

¢+ Modo de entrada padrao se houver tensao alta no pino /IRQ

CNZ @ mororoLa | gigitaldna®



Monitor ROM

Interface de hardware

Entrada no Monitor com J>
Oscilador 9.8304 MHz \?
T * Vob Voo

IRQ

9.600 bps

RS-232
VAYA

¢ PTA0O  Monitor
'HC125
GND %
PTA1
. PTA4
9.8304 MHz 0OSC1 é

Opcional

C N z 0 Mr‘nramgsnce?v::y‘?vhere' d’g’ tal dna’-“
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Monitor ROM
Modos de Entrada

Clock (MHz)

Modo ARQ | /RST | Vetor Reset | PTA1 | PTA4 Baud (bps) Comentario
Modo Externo (f) | Tensdes nos pinos PTAl e
Monitor | Vrar Voo X 1 0 PTA4 sd80 necessarias. As
Vrar /1024 fungdes /RST e OSC1 ativas.
Modo S$FF Externo (f) |Fungdo OSC1 ativa. /RST e
Monitor | Vg % % x /IRQ estdo disponiveis apenas
Forgado (apagado) f/1024 ze configurados depois.
Modo S$FF Interno (3.2) | As fungdes /RST, /IRQ, e
Monitor | Vg X ad X X OSC1 disponiveis apenas se
Forgado (apagado) 9600 bps configurados depois.
Modo Voo + SFF Entra no moc!o usuario. Pino
Usudri ou X X X X /RST disponivel apenaz se
SULIO |y (programado) configurado depois.
MOTOROLA
intelligence everywhere™
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Monitor ROM

Vetores do Modo Usuario x Modo Monitor

Vetor

Modos

Reset High | Reset Low | Break High | Break Low | SWI High | SWI Low
Usuario $FFFE S$FFFF $FFFC $FFFD $FFFC $FFFD
Monitor $FEFE SFEFF SFEFC $FEFD $FEFC $FEFD

¢+ No modo monitor, a CPU utiliza vetores para Reset,
interrup¢ao de software (SWI), e interrupgcao Break
diferentes das utilizadas para o modo usuario. Os vetores
alternativos estdo localizados na pagina $FE, ao invés da
pagina $FF, em outras palavras permitem a execucao do
codigo relativo ao firmware do monitor interno, ao inves

de executar o codigo do usuario.

0 MOTOROLA

intelligence
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Monitor ROM
Programacao da FLASH

Dados FLASH S00a0 SN0
ados — P §0040

RAM
$0100

Algoritmo de / Auxiliar

Programacgao da
FLASH

%} PTAO

$EE00

FLASH

$FE00 _pogistradores.,

< Monitor ROM *
MOTOROLA i -
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Monitor ROM

Firmware

¢+ Comandos executados para depuragao:
s READ — Leitura de um byte da memoria
s WRITE — Escrita de um byte na memoria

s IREAD — Leitura dos proximos 2 bytes da memoria a
partir do ultimo endereco acessado

s [WRITE — Escrita de um byte na memoria no ultimo
endereco acessado + 1

s READSP — Leitura do conteudo do Stack Pointer
= RUN — Executa as instru¢does PULH e RTI

CNZ @ mororoLa | igitaldna®



Modulo de Interface do Timer
(TIM)

¢ Principais caracteristicas:

= 2 canals para input capture/output compare
e Captura do sinal de entrada por borda (configuravel)
e Altera o estado de uma saida nas a¢des de comparacao de sinais

= Geracao dos sinais de PWM
s Clock de entrada programavel (7 op¢oes de pre-escala)

s Operacao em contagem livre (free-running) ou contador
de moddulo pré-determinado

= Altera qualquer pino no estouro de contagem

= Bits de reset e parada do contador
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CNZ

Modulo TIM

Referéncia de Tempo / Pré-escala

[ Ps2 [ Ps1 | Pso |

Internal
Bus Clock —H Prescaler

{€— TSTOP |

l

16-bit Counter

16-bit Comparator

MR

TMOD

TOF

Interrupt

TOIE

Logic

L

+ Contador free-running de16 bits com stop e reset

+ Pré-escala para dividir a frequéncia de clock interna

s Programavel para um de sete valores

s Resolugdao maxima de 125 ns (bus clock de 8MHz)

¢ Estouro do Timer com interrupgao opcional

¢ Capacidade de contagem em modulo 16 bits

@ mororoLa | gigitaldna®
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Modulo TIM

Comparacao de Saida - Conceito

CONTADOR FREE-RUNNING 16-BITS

|

[COMPARAGAO 16-BITS

1 |

LATCH DE COMPARACAO DE SAIDA (16-BIT)

LOGICA DE OCx
CONTROLE '

Requisig¢ao de Interrupgao

+ Cada canal tem seu proprio pino de saida, latch de comparacao
de saida, comparador, flags de status, lI6gica de controle e
controles locais de interrupcao
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CNZ

Modulo TIM

Comparacao de Saida - Exemplos de Uso

CONTADOR FREE-RUNNING 16-BITS

PZE

COMPARAGAO 16-BITS

LOGICA DE OCx

N

LATCH DE COMPARAGAO DE SAIDA (16-BIT)

> CONTROLE

Flag

Habilita
INT

Status

:)— Requisicao de Interrupgao

+ Eventos de Temporizacao Simples

¢+ Interrupcao Periddica

¢ Pulso de Saida Simples, Largura Variavel

¢ Sinal PWM (Pulse Width Modulated)
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CNZ

Modulo TIM

Captura de Entrada - Conceito

e,

SELEGAO BORDA
& DETECGCAO

Latch

CONTADOR FREE-RUNNING 16-BITS

| |

LATCH DE CAPTURA DE ENTRADA (16-BITS)

1

Requisi¢ao Interrupgao

= Cada canal tem seu proprio pino de entrada, latch de

captura de entrada,flags de status, selecao de borda de
entrada e controles locais de interrupcao

@ mororoLa | gigitaldna®

ligence everywhere™



CNZ

Modulo TIM

Captura de Entrada - Exemplos de Uso

ICx

SELEGAO BORDA
& DETECGAO

Latch

CONTADOR FREE-RUNNING 16-BITS

1

Habilita
INT

LATCH DE CAPTURA DE ENTRADA (16-BITS)

Flag

Status

D— Requisi¢ao Interrupgao

Referéncia Absoluta deTempo para Eventos Externos
Medida de Periodo de Entrada

Medida de Largura de Pulso de Entrada

Interrupcdes Externas Adicionais
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CNZ

intesmnizil
Bus Clodk |

Modulo TIM

Diagrama de Blocos

| ps2 | Pst PSO

###

Prescaler

{€¢—] TSTOP |

Referéncia Tempo

Canal 0 Timer

Internal B

Canal 1 Timer

16-bit Counter

16-bit Comparator

TMOD

16-bit Comparator

TCHO

16-bit Latch

16-bit Comparator

TCH1

16-bit Latch

ELSOB | ELSOA

TOF Interrupt
TOIE Logic
TOVO
CHOMAX Port

Logic

TnCHO

CHOF
C Interrupt
| CHOIE I Logic
MSOA
[msos |99
TOV1
[ ELs1B | ELS1A | CH1MAX
CH1F
@ ¢ C Interrupt
MOTOROLA

intelligence everywhere™
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Conversor Analogico/Digital
(ADC)

¢ Principais caracteristicas:
= 4 canais com multiplexacao das entradas
s Conversao por aproximacgao sucessiva linear
= Resolucao de 8 bits
s Conversao simples ou continua

» Flag indicativa de conversao completada
ou interrupgao por conversao completada

s Clock do ADC selecionavel

CNZ @ moromoLa | jigitaldna



Portas de Entrada/Saida
Port A

£\ READ DDRA (50004) T
]
PTAPUEX —| I:
WRITE DDRA ($0004)
-
2] ) DDRAx #
&= RESET —pm I:I 0k
=
=
= WRITE PTA ($0000)
= - PTAx PTAx
=
Lil
=
READ PTA ($0000)
ol
A4

A
TO KEYBOARD INTERRUPT CIRCUIT

0 MOTOROLA

C N Z intelligence evarywhera™ d’g ’ta! dna-



CNZ

Portas de Entrada/Saida

Port A - Registradores

BIT 7 o 3 4 3 2 1 BITO
DDRA 0 0 DDRAS | DDRA4 | DDRA3 0 DDRA1 | DDRA
RESET 0 0 0 0 0 0 0 0

DDRA|[5:0] — Bits de direcao de dados

1 — Pino configurado como saida

0 — Pino configurado como entrada

BIT 7 6 3 4 3 2 1 BITO

PTA 0 AWUL | PTAS | PTA4 PTA3 | PTA2 | PTAl | PTA0

RESET X X X X X X X X

X - INDETERMINADO

NOTA: O pino PTA2 ¢ somente entrada.

als
""
MOTOROLA il »
0 intelligence everywhere™ d’g ’ta! dna




CNZ

INTERNAL DATA BUS

Portas de Entrada/Saida

Port B

READ DDRE ($0005)

WRITE DDRE (30005)

l PTBPUEx—”:

-
DDRBx
RESET ——mm
WRITE PTE ($0007)
- PTBx

]

READ PTE (300071)

0 MOTOROLA

intelligence everywhere™
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CNZ

Portas de Entrada/Saida
Port B - Registradores

BIT7 6 3 4 3 2 1 BITO
DDRB | DDRB7 | DDRB6¢ | DDRBS | DDRB4 | DDRB3 | DDRB2 | DDRB1 | DDRBO
RESET 0 0 0 0 0 0 0 0

DDRBJ7:0] — Bits de direcao de dados

1 — Pino configurado como saida

0 — Pino configurado como entrada

BIT 7 i) 3 4 3 2 1 BITO

PTB PTB7 | PTB6¢ | PTBS | PTB4 PTB3 PTB2 | PTB1 | PTBO
RESET X X X X X X X X
X - INDETEEMINADO
Q@ ~ororora | digitaldna




Interrup¢ao Externa
IRQ

¢ Pino de interrupcao externa - /IRQ (PTA2)
¢ Bits de controle da interrup¢ao /IRQ
¢ Buffer de histerese

¢ Programacao da interrup¢ao por borda exclusivamente,
ou borda e nivel

¢+ Reconhecimento de interrup¢ao automatico

¢ Resistor de pull-up interno selecionavel

C N Z 0 Minramgsnce?v::y‘?vhere' d’g ’ral dna’-“



Modulo de Interrupcao do Teclado
(KBI)

¢ Principais caracteristicas:

s 6 pinos (PTAO-PTAYS) de interrupcgao de teclado com bits
de habilitacdo e uma mascaras individuais

= | interrupgao controlada pela logica de auto-despertar
s Pull-ups configuraveis por software
s Interrup¢ao programavel por borda e nivel

s Saida dos modos de baixo consumo

C N Z 0 Minramgsnce?v::y‘?vhere' d’g ’ral dna’-“



Modulo Computador Operando Corretamente
(COP)

SIM MODULE
BUSCLKXd ——» 12BITSIM COUNTER — o= SIMRESET CIRCUIT
Iy i
o~ i RESET STATUS REGISTER

vt o

2 a

v 2
= & =
@ = 3
INTERNAL RESET SOURCES™ 3 = o
[ [ =
&
RESET VECTOR FETCH :D— o

COPCTLWRITE
COP CLOCK
COP MODULE
6-BIT COP COUNTER
COPEN (FROM SIM) — )—}
COPD (FROM CONFIGT) i
RESET CLEAR
COPCTLWRITE COP COUNTER —C
COPRATE SELECT >
(COPRS FROM CONFIGT)

MOTOROLA digitaldna®
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CNZ

Modulo de Inibi¢ao por Tensao Baixa
(LVI)

Vop

b1

— STOP INSTRUCTION

LVISTOP
FROM CONFIG
FROM CONFIG
LVIRSTD
LVIPWRD
FROM CONFIG
Y
LOW Vi Vpp > LVITRIP = 0 j-» LVI RESET
DETECTOR | vy < LVITRIP = 1 I
T LVIOUT
LVIS0R3
FROM CONFIG

= Monitorar a tensdo do pino de alimentagao (V)

= Forgar um reset quando a tensdo V cair abaixo da

tensdo de desligamento - V

TRIPF

0 MOTOROLA
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Modulo BREAK

¢ Gera uma interrupcao (BREAK) que para o fluxo normal do
programa executa um programa alternativo.

¢ Registradores de I/O acessiveis durante a interrupgao Break.
¢ Eventos que causam interrup¢ao Break:

s CPU gera um endere¢co (PC) que coincide com o
conteudo dos registradores BRKH ¢ BRKL (end. Break);

s Software faz bit BRKA = 1 no registrador BRKSCR.

@ mororoLa | digital dna
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