ЛЕКЦИОННИ МАТЕРИАЛИ ПО МИКРОПРОЦЕСОРНИ СИСТЕМИ 

2 ВЪПРОС 
Микроконтролери от фамилията 68HC11 на Motorola – основни функционални възможности и модули
Блокова диаграма 
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Разпределение на паметта при отделните режими на работа на микроконтролера

Кодиране на модификациите на контролера HC11
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Преглед на различни модификации микроконтролери и техните особености:

	PRIVATE
Motorola Part Number
	ROM or EPROM
	RAM
	EEPROM
	I/O
	Timer
	Serial
	A/D
	Temperature Range a
	Bus Speed
	Package
	Operating Voltage
	забележка

	68HC11A0
68HC11A1
68HC11A7
68HC11A8

	0
0
8K
8K
	256 
256
256
256
	0
512
0
512
	22
22
38
38
	16-bit: 3 IC, 5 OC, RTI, WDOG, Pulse Accumulator
	SPI, 
SCI
	Yes
	C, V, M
C
	0-2.0 MHz
0-3.0 MHz
	48 P
52 FN
64 FU
	4.5-5.5 V
	buffalo-мониторна програма в ROM или EEPROM

	68HC11B0
68HC11B1
68HC11B8

	0
0
8K
	256 
256
256
	0
512
512
	22
22
38
	16-bit: 3 IC, 5 OC, RTI, WDOG, Pulse Accumulator
	SPI, 
SCI
	Yes
	C, V, M
C
	0-2.0 MHz
0-3.0 MHz
	48 P
52 FN
64 FU
	4.5-5.5 V
	прогр. и изтриване в EEPROM изисква външно U=19V

	68L11A0
68L11A1
68L11A7
68L11A8
	0
0
8K
8K
	256
256
256
256
	0
512
0
512
	22
22 
38 
38
	16-bit: 3 IC, 5 OC, RTI, WDOG, Pulse Accumulator
	SPI, 
SCI
	Yes
	0-70°C
	0-2.0 MHz
	52 FN 
64 FU
	3.0-5.5 V
	без ROM и EEPROM

	68HC11C0
	0
	256
	0
	35
	16-bit: 3 or 4 IC, 4 or 5 OC, RTI, WDOG Pulse Accumulator 2 PWM
	SPI, 
SCI
	Yes
	C,V,M
	0-2.0 MHz
	64 FU
	4.5-5.5 V
	bez ROM

	68L11C0
	0
	256
	0
	35
	
	SPI, SCI
	Yes
	0-70°C
	0-2.5 MHz
	64 FU
	3.0-5.5 V
	

	68HC11D0
68HC11D3
	0
4K
	192
192
	0 
0
	14 32
	16-bit: 3 or 4 IC, 4 or 5 OC, RTI, WDOG, Pulse Accumulator
	SPI, 
SCI
	NO
	C,V,M C
	0-2.0 MHz 0-3.0 MHz
	40 P
44 FN
44 FB
	4.5-5.5 V
	Без АЦП

	68L11D0
68L11D3
	0
4K
	192 
192
	0
0
	14
32
	16-bit: 3 or 4 IC, 4 or 5 OC, RTI, WDOG, Pulse Accumulator
	SPI, 
SCI
	NO
	0-70°C
	0-2.0 MHz
	40 P
44 FN
44 FB
52 PB
	3.0-5.5 V
	

	68HC711D3
	4K
	192
	0
	32
	16 bit: 3 or 4 IC, 4 or 5 OC, RTI, WDOG Pulse Accumulator
	SPI, SCI
	NO
	C,V,M,C
	0-2.0 MHz 0-3.0 MHz
	40 P
40 S
44 FN
44 FS
44 FB
	4.5-5.5 V
	

	68L711D3
	4K
	192
	0
	32
	16-bit: 3 or 4 IC, 4 or 5 OC, RTI, WDOG, Pulse Accumulator
	SPI, SCI
	NO
	070°C
	0-2.0 MHz
	40 P
40 S
44 FN
44 FS
44 FB
	30-5.5 V
	

	68HC11E0 
68HC11E1
68HC11E8
68HC11E9
	0
0
12K
12K
	512
512
512
512
	0
512
0
512
	22
22
38
38
	16-bit: 3 or 4 IC, 4 or 5 OC, RTI, WDOG, Pulse Accumulator
	SPI, 
SCI
	Yes
	C,V,M C
	0-2.0 MHz
0-3.0 MHz
	52 FN
64 FU
	4.5-5.5 V
	най-много EEPROM



	68L11E0
68L11E1
68L11E8
68L11E9
	0 
0 
12K
12K
	512
512
512
512
	0
512
0
512
	22
22
38
38
	16-bit: 3 or 4 IC, 4 or 5 OC, RTI, WDOG, Pulse Accumulator
	SPI, 
SCI
	Yes
	0-70°C
	0-2.0 MHz
	52 FN
52 PB
52 FU
	3.0-5.5 V
	

	68HC711E9
	12K
	512
	512
	38
	16-bit: 3 or 4 IC, 4 or 5 OC,RTI, WDOG, Pulse Accumulator
	SPI, 
SCI
	Yes
	C,V,MC
	0-2.0 MHz 0-3.0 MHz
	52 FS
52 FN
64 FU
	4.5-5.5 V
	

	68HC811E2
	0
	256
	2K
	38
	16-bit: 3 or 4 IC, 4 or 5 OC, RTI, WDOG, Pulse Accumulator
	SPI, 
SCI
	Yes
	C,V,M
	0-2.0 MHz
	52 FN
48 P
	4.5-5.5 V
	


5 ВЪПРОС
Модул АЦП. Функционални възможности, програмиране, приложение.
Управляващ регистър на вградения ADC при микроконтролери HC11

	bit
	Name
	remark

	7
	CCF - Conversion Complete Flag
	CCF=1 след край на конвертирането

	6
	n.u
	0

	5
	SCAN - Continuos Scan Control
	SCAN=0 при единично измерване, SCAN=1 при измерване в цикъл

	4
	MULT - Multiple Channel Control
	MULT=0 при работа с 1 вход, MULT=1 при работа с група входове

	3
	2
	1
	0
	CD, CC, CB, CA(кой вход се мери)
	група

	0
	0
	0
	0
	От вход AN0 към изходен регистър на резултата ADR1 ($1031)
	1 група

	0
	0
	0
	1
	AN1 to ADR2 ($1032)
	

	0
	0
	1
	0
	AN2 to ADR3 ($1033)
	

	0
	0
	1
	1
	AN3 to ADR4 ($1034)
	

	0
	1
	0
	0
	AN4 to ADR1
	2 група

	0
	1
	0
	1
	AN5 to ADR2
	

	0
	1
	1
	0
	AN6 to ADR3
	

	0
	1
	1
	1
	AN7 to ADR4
	

	1
	0
	0
	0
	Reserved
	3 група

	1
	0
	0
	1
	reserved
	

	1
	0
	1
	0
	reserved
	

	1
	0
	1
	1
	reserved
	

	1
	1
	0
	0
	VRH to ADR1(FF /FE)
	4 група

	1
	1
	0
	1
	VRL to ADR2(00/01)
	

	1
	1
	1
	0
	VRH /2 to ADR3(80/7F)
	

	1
	1
	1
	1
	reserved
	


6 ВЪПРОС
Сериен комуникационен интерфейс. Функционални възможности, програмиране, приложение
Схема на свързване между PC(RS232C)  и HC11(SCI)
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1. Регистри свързани с работата на SCI. Програмиране.

1.1 BOUD($102B) Boud rate Control Register. Управляващ рег. на скоростта на обмен.

	B7
	B6
	B5
	B4
	B3
	B2
	B1
	B0

	TCLR
	-
	SCP1
	SCP0
	RCKB
	SCR2
	SCR1
	SCR0


B7
само при тестов режим;изчистване на брояча на скоростта за обмен;
B5-B4
битове за селектиране на скала за скорост на обмен;(различни в справочници)


При вътрешен такт 2MHz: 0 , 0 =125Kboud;0 , 1 = 41.67Kboud;1 , 0 = 31.25Kboud;


1 , 1 = 9600Boud

B3
само при тестов режим; тест на такта за скорост на обмен;

B2-B0
селектиране на скорост на обмен при скала 9600 boud и Е=2MHz;

	Scr2
	Scr1
	Scr0
	Boud
	Scr2
	Scr1
	Scr0
	Boud
	Scr2
	Scr1
	Scr0
	Boud

	0
	0
	0
	9600
	0
	1
	1
	1200
	1
	1
	0
	

	0
	0
	1
	4800
	1
	0
	0
	600
	1
	1
	1
	

	0
	1
	0
	2400
	1
	0
	1
	300
	
	
	
	


1.2 SCCR1($102C) Serial Communications Control Register 1.

Първи управляващ сериен комуникационен регистър.

	B7
	B6
	B5
	B4
	B3
	B2
	B1
	B0

	R8
	T8
	0
	M
	WAKE
	0
	0
	0


B7
приет 9 бит от фрейма(приемания кадър) при условие че са разрешени 9 бита

B6
9 бит при предаване на данни. Използва се и за бит по четност или нечетност;

B4
указва битове във фрейма; 0/1=8/9 бита данни;

B3
задава начин на пробуждане; 0=по idle line ; 1= по маркиран адрес;

1.3 SCCR2($102D) Serial Communications Control Register 2.

Втори управляващ сериен комуникационен регистър.

	B7
	B6
	B5
	B4
	B3
	B2
	B1
	B0

	TIE
	TCIE
	RIE
	ILIE
	TE
	RE
	RWU
	SBK


B7
разрешаващ(1) бит за прекъсвания при изпращане на данни(при TDRE=1 от SCSR);
B6
разрешаващ(1) бит за прекъсвания при приети данни(при TC=1 от SCSR);
B5
разрешаващ(1) бит за прек. при приемане на данни(при RDRF or OR=1 от SCSR);

B4
разрешава(1) прекъсвания при празна линия(при IDLE=1 от SCSR);

B3
разрешава(1)/забранява предавателя;

B2
разрешава(1)/забранява приемника;

B1
разрешава(1 контролера ‘заспива’)/забранява режим на пробуждане-WAKE-;

B0
генериране на сигнал BREAK;

1.4 SCSR($102E) Serial Communications Status Register.

Регистър на състоянието на сериейния комуникационен интерфейс.

	B7
	B6
	B5
	B4
	B3
	B2
	B1
	B0

	TDRE
	TC
	RDRF
	IDLE
	OR
	NF
	FE
	0


B7
регистъра на данни на предавателя е празен(1)/пълен;
B6
предаването е приключено(1)/предавателя е зает(0);
B5
регистъра на данни на приемника е пълен(1)/празен;
B4
при свободна линия=1;B4 се нулира при четене;

B3
грешка от препълване(припокриване)=1-предишните данни не са прочетени а са приети нови данни;

B2
указва шум по линията=1. Проверка за шум се осъществява при 3кратно четене на стартовия бит ако има повече от 1 единица има шум по линията.

B1
указва грешка във фрейма=1;

1.5 SCDR($102F) Serial Communications Data Register.

Регистър за данни на сериейния комуникационен интерфейс.

	B7
	B6
	B5
	B4
	B3
	B2
	B1
	B0

	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0


ВЪПРОС 7
Сериен периферен интерфейс. Функционални възможности, програмиране и приложение
Схема на свързване на глвано и подчинено устройство при SPI
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1. Регистри свързани с работата на SPI. Програмиране.

1.1 SPCR($1028) SPI Control Register. Сериен периферен управляващ регистър.

	B7
	B6
	B5
	B4
	B3
	B2
	B1
	B0

	SPIE
	SPE
	DWOM
	MSTR
	CPOL
	CPHA
	SPR1
	SPR0


B7
разрешава(1 ako SPIF=1)/забранява максата на прекъсвания;

B6
разрешава(1) SPI;

B5
тип изходи на PORTD; 0=CMOS;1=отворен дрейн;
B4
селектира режим на SPI;0=slave(подчинено у-во);1=master(главно у-во);

B3
поляритет на такта;активно високо(0)/ниско(1) ниво на такта-информацията се предава/приема по преден или заден фронт;

B2
тактова фаза; 0=преместващият такт на данните се получава от ‘или’ на SCK и SS;


1=при SS=0 могат да се предават/приемат данни без необх. SS=1-при 1 slave;

B1 B0
селектира тактова честота на SPI , задаващи коефициент на делене:

Max скорост на обмен е 1Mhz(2.1Mhz/2)

	Spr1
	Spr0
	Devide
	Spr1
	Spr0
	Devide

	0
	0
	2
	1
	0
	16

	0
	1
	4
	1
	1
	32


1.2 SPSR($1029) SPI Status Register. Сериен периферен регистър на състоянието.

	B7
	B6
	B5
	B4
	B3
	B2
	B1
	B0

	SPIF
	WCOL
	0
	MODF
	0
	0
	0
	0


B7
флаг установяване на прекъсване; Установява се при наличие на започване на приемане/предаване на информация;

B6
колизия; апаратно се установява в 1 ако в SPDR регистъра за данни се записва докато данните са в трансфер; нулиране се осъществява при прочитане на SPDR;

B4
флаг за грешка при режим;1= при откриване на повече от 1 у-ва master;

Генерира се прек.(ако е разрешено) Бит SPE=0-забрaна на SPI. Бит MSTR=0-slave у-во. Линиите на PORTD се установяват като вход чрез регистър DDRD.

1.3 DDRD($1009) Data Direction Register PortD. Регистър за посокота на данни на PORTD.

	B7
	B6
	B5
	B4
	B3
	B2
	B1
	B0

	-
	-
	SS
	SCK
	MOSI
	MISO
	TxD
	RxD



При master:

B5
0=SS е вход за детектиране на грешка от режим;1=SS е изход с общо предназначение;

B4
1=разрешаване на синхронизиращ такт по SCK-изход;

B3
1=за разрешаване на MOSI като изход ;
B2
1=за разрешаване на MISO като вход; 

При slave:

B5
SS е селектиране на подчиненото устройство/не се програмира/;

B4
1=разрешаване на синхронизиращ такт по SCK-вход;

B3
1=за разрешаване на MOSI като вход ;
B2
1=за разрешаване на MISO като изход; 
1.4 SPDR($102A) SPI Data Register. Регистър за данните на SPI.

	B7
	B6
	B5
	B4
	B3
	B2
	B1
	B0

	SPD7
	SPD6
	SPD5
	SPD4
	SPD3
	SPD2
	SPD1
	SPD0


Използва се за разположение на 8 bit данни, които ще се изпращат или са приети по SPI

9 ВЪПРОС
Вграден EEPROM. Програмиране, изтриване, запис на програма в EEPROM
Примери за програмиране/изтриване на EEPROM
· Програмиране на байт: ACCA - число за запис;IX - адрес на байта за програмиране;


LDAB
#2




STAB
$103B
;EELAT=1



STAA
0,X
; съхранява данната


LDAB
#3
;EELAT=1,EEPGM=1(19V)



STAB
$103B
;



JSR
delay_10ms
;времезакъснение за 19V



CLR
$103B
;Upp=0V, режим четене;

· Изтриване на целия/ред EEPROM(достатъчно е запис в коя да е клетка в EEPROM/реда);


LDAB
#6
;#$0E за ред


STAB
$103B
; за ред - ROW=1,ERASE=1 , EELAT=1



STAB
0,X
; адрес в EEPROM (посочва се адрес от реда)



LDAB
#7
;#$0F за ред


STAB
$103B
;ROW=1-за ред, ERASE=1,EELAT=1,EEPGM=1(19V)



JSR
delay_10ms
;времезакъснение за 19V



CLR
$103B
;Upp=0V, режим четене;

Забележка: Изтриването на целия EEPROM не изтрива CONFIG регистъра!

· Изтриване на един байт от EEPROM;


LDAB
#$16
;



STAB
$103B
; BYTE=1,ERASE=1 , EELAT=1



STAB
0,X
; IX=адрес на байта в EEPROM



LDAB
#17
;



STAB
$103B
; BYTE=1,ERASE=1,EELAT=1,EEPGM=1(19V)



JSR
delay_10ms
;времезакъснение за 19V



CLR
$103B
;Upp=0V, режим четене;



· Програмиране на CONFIG регистъра;


LDAB
#2
;



STAB
$103B
; EELAT=1



STAА
$103F
; в ACCA данни за CONFIG



LDAB
#3
;



STAB
$103B
;EELAT=1,EEPGM=1(19V)



JSR
delay_10ms
;времезакъснение за 19V



CLR
$103B
;Upp=0V, режим четене;


Запис на програма в EEPROM от режим специално зареждане.
При режим начално зареждане в ROM от адрес $BF40 се стартира програма инициализираща SCI  и изпраща състояние BREAK. Външното устройство изпраща идентификационен код и в зависимост от него се стартират програми в различно местоположение в паметта. Възможно е програмата да се модифицира с идентификационен код $80 при който едновременно при четене на данните от външното у-во те да се записват в EEPROM и след това да се  предаде управлението на адрес $B600;

-ID=FFh четат се 256байта от в.у-во и се записват в RAM от адрес 0000 и стартират след това;

-ID=00h предаване у-то на адрес $B600 (Постига се на късо Txd и RxD);

-ID=55h предава у-то на адрес $0000;

-ID=80h записват се 256 байта в EEPROM и старт от адрес $B600.



ORG
#$BF40
;



LDS
#$FF
; Инициализира стека


LDX
#$1000
; базов адрес на регистрите


LDAA
#$A2
;



STAA
BOUD,X
;зарежда надеждна скорост на обмен


CLR
SCCR1,X
;Инициализиране на SCI(формат,..)



LDAA
#$0C



STAA
SCCR2,X
;RxD(RE) и Txd(TE) се разрешават


BSET
SPCR,X,$20
;Отворен дрейн за PORTD изходи


BSET
SCCR2,X,1
;Изпраща BREAK към у-вото


BRSET
PORTD,x,1,*
;изчаква сигнал по RxD(PD0)



BCLR
SCCR2,X,1
;Нулира BREAK



BRCLR
SCSR,x,$20,*;RDRF=1 пълен регистър на данни на приемника


LDAA
SCDR,X



BNE
NoEEPROM
; ID не е 00



JMP
$B600
;при ID=00 преход на адрес $B600

NoEEPROM
CMPA
#$55
;



BNE
WRITE
; ако не е 55 преход към проц. за запис в EEPROM



JMP
$0000
;старт на програма от адрес 0000

WRITE

CMP
#$80



BNE
READ
; ако не е 80 преход към проц. За запис в RAM




LDY
#$B600
; начален адрес на EEPROM

LOOP

BRCLR
SCSR,x,$20,* ; изчаква данни


LDAA
SCDR,X
; четене на данните






WREPROM
LDAB
#2
; запис на данната в EEPROM



STAB
$103B
;EELAT=1



STAA
0,Y
; съхранява данната


LDAB
#3
;EELAT=1,EEPGM=1(19V)



STAB
$103B
;



JSR
delay_10ms
;времезакъснение за 19V



CLR
$103B
;Upp=0V, режим четене;



STAA
SCDR
;потвърждаване за обработени данни


INY

;сочи следващ адрес


CPY
#$B700
;край на записваните данни


BNE
LOOP
;преход ако не е достигнат край


JMP
$B600
;преход при край на записването
READ

CMP
#$FF
;проверка за ID=FF



BNE
RAM
;ако не е преход на $0000



LDY
#0
;начален адрес 0 в RAM

LOOP1

BRCLR
SCSR,x,$20,*



LDAA
SCDR,X



STAA
0,Y
;запис на данната в RAM



STAA
SCDR
;потвърждаване за обработени данни


INY

;нов адрес


CPY
#$100
;проверка за край


BNE
LOOP1
;ако не е достигнат края 

RAM

JMP
$0000

13 ВЪПРОС
Система за прекъсване. Приоритет на прекъсванията
1. Вектори на прекъсване в SC,EM,ST режими;
2. Вектори на прекъсване в SB режим./адрес(SCI-$00C4,C6….COP-$00FD,FF – като таблицата по-горе като само сигнал  RESET($BF40) е отделен)/
Препратки в интернет

http://e-www.motorola.com/webapp/sps/site/sitemap.jsp?nodeId=0
http://merchant.hibbertco.com/mtrlext/
http://www.bychoice.com/motorolaApps.htm
http://www.free.top.bg/aldeniz
http://www.mse.engineer.gvsu.edu/226/
http://www.coe.montana.edu/ee/cady/ee361/hc11lnks.htm
http://www.ee.ualberta.ca/~rchapman/ee582/books.html
http://www.landfield.com/faqs/microcontroller-faq/68hc11/
http://www.bychoice.com/motorolaApps.htm
http://www.lls.se/~mux/area66.htm
http://www.equinox-tech.com/chipdir/fam/6811
+Vcc





SLAVE





MASTER





SS





SS





SCK





SCK





MOSI





MOSI





MISO





Clock Gen.





8bit Shift flag





8bit Shift flag





MISO
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