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 1 

1.1
o  0,2  (  10 )
o : 8  8 
o  Flash-

 (Flash-
)

uPD78F9221 2  128 
uPD78F9222 4  256 

o  (POC) -
 (LVI) 

o  (
 “Ring-OSC”) 

o / : 17 
o : 4 

 16- / : 1 

 8- : 2 

: 1 
o : UART (  LIN): 1 
o  10- : 4 
o  (VDD)  2,0  5,5 

1

o :  =  - 40  85  (  (T), (S), (R), (A)) 

 =  - 40  85  (  (T2), (A2)) 

 1.  2,2 
 5,5 . .  (POC) -

 (VPOC)  2,1  ± 0,1 .

1.2

o

 ( . .)

o

o
o

, ,
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1.3

Полное наименование (Part Number)  

uPD78F9 xxx - xx (x) - xxx -A

  

  

 Пусто Обычная  

 -A Lead-free  

  

  Области применения

 (T) 

 (T2) 

Общего назначения 

 (S) Заказные микросхемы 

 (R) 

Стандартная 

Для автомобильных применений 

 (A) 

 (A2) 

Специальная 

  

  

 MC-5A4 Plastic SSOP  

  

    

 221 128 байт 2 Kбайт  

 222 256 байт 4 Kбайт  

  

  

 F  

Технология изготовления 

Категория качества

_

Тип корпуса

Тип микроконтроллера

С Flash памятью

Количество выводов

20 выводов

20 выводов

Высокоскоростное ОЗУ Flash память

 NEC Corporation 
 "Quality Grades on NEC Semiconductor Devices" (Document No. 

C11531E). 

 78K0/KA1+ 

uPD78F9221MC(T)-5A4 uPD78F9222MC(T)-5A4 uPD78F9221MC(T)-5A4-A uPD78F9222MC(T)-5A4-A 

uPD78F9221MC(T2)-5A4
1

uPD78F9222MC(T2)-5A4
1

uPD78F9221MC(T2)-5A4-A
1
 uPD78F9222MC(T2)-5A4-A

1

uPD78F9221MC(S)-5A4 uPD78F9222MC(S)-5A4 uPD78F9221MC(S)-5A4-A uPD78F9222MC(S)-5A4-A 

uPD78F9221MC(R)-5A4 uPD78F9222MC(R)-5A4 uPD78F9221MC(R)-5A4-A uPD78F9222MC(R)-5A4-A 

uPD78F9221MC(A)-5A4
1

uPD78F9222MC(A)-5A4
1

uPD78F9221MC(A)-5A4-A
1

uPD78F9222MC(A)-5A4-A
1

uPD78F9221MC(A2)-5A4
1

uPD78F9222MC(A2)-5A4
1

uPD78F9221MC(A2)-5A4-A
1

uPD78F9222MC(A2)-5A4-A
1

1.
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1.4

uPD78F9221MC-5A4 SSOP-20  (7,62 ) FLASH-
uPD78F9222MC-5A4 SSOP-20  (7,62 ) FLASH-
uPD78F9221MC-5A4-A SSOP-20  (7,62 ) FLASH-
uPD78F9222MC-5A4-A SSOP-20  (7,62 ) FLASH-

 uPD78F9221MC-5A4-A  uPD78F9222MC-5A4-A , -
 lead-free. 

VSS
1

P121/X1

P122/X2

P123

VDD

RESET/P34

P31/TI010/TO00/INTP2

P30/TI000/INTP0

P41/INTP3

18

17

16

20

19

15

14

13

12

11

AVREF

P20/ANI0

P21/ANI1

P22/ANI2

P23/ANI3

P130

P45

P44/RxD6

P43/TxD6/INTP1

P42/TOH1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

P40

 1.  78K0S/KA1+ VSS -
. ,  VSS -

 GND (= 0 ).

ANI0 – ANI3: 
AVREF:
INTP0 – INTP3: 
P20 – P23:  2 
P30, P31, P34:  3 
P40 – P45:  4 
P121 – P123:  12 
P130:  13 

RESET :

RxD6:  
TI000, TI010: 
TO00, TOH1: 
TxD6: 
VDD:
VSS:
X1, X2:  ( 1 – )
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1.5  78K0S/Kx1+

78K0S/KY1+ 78K0S/KA1+ 78K0S/KB1+ 

 16 20 30 
Flash   1, 2, 4  2  4  4, 8 

  128  128  256  256 
 VDD = 2,0 - 5,5 

1
    

-
0,2  (10 , VDD = 4,0 – 5,5 )
0,33  (6 , VDD = 3,0 – 5,5 )
0,4  (5 , VDD = 2,7 – 5,5 )
1,0  (2 , VDD = 2,0 – 5,5 )

 (8  ( .))
/  (1 – 10 )

1 (1 – 10 )

 TMH1  WDT
 (240  ( .))

/  13 15 22 
 1 1 1 

 – 1 1 
16-  ( 0) 1 
8-  ( ) 1 
8-  ( 8) – 1 
WDT 1 

 – UART,  LIN: 1 
 10 : 4  (2,7 – 5,5 )

 (8  8 )
 2 4 

 5 9 

RESET

2,1  0,1 
LVI
WDT 

 (R), (S), (T), (A)  -40  85 .

 (T2), (A2)  -40  125 

 1. 
 2,2  5,5 . .  (POC) -

 (VPOC)  2,1  ± 0,1 .
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1.6

78K0S

ядро

ЦПУ

Flash

ïпамять

VSS
1VDD

TOH1/P42

P20 - P234

P40 - P456

Порт 13 P130

Сброс при включении/

датчик снижения

напряжения питания
POC/LVI

Узел сброса

P30, P312

P34

P121 - P1233

Узел управления RESET/P34

X1/P121

X2/P122

Низкоскоростной

     кольцевой

      генератор

INTP0/P30

INTP1/P43

INTP2/P31

INTP3/P41

ANI0/P20 - 
ANI3/P23

4

AVREF

8-разрядный

таймер 80

Сторожевой таймер

таймер H1

таймер/счетчик  00

RxD6/P44

TxD6/P43

Последовательный 

UART6

Порт 12

Порт 4

Порт 2

Порт 3

Узел управления

8-разрядный

интерфейс

АЦП

 прерываний

Контроллер

Внутреннее

высокоско-

ростное

ОЗУ

TI000/P30

TO00/TI010/P31 16-разрядный

Высокоскорост-

 ной кольцевой

    генератор

 1.  78K0S/KA1+, VSS -
. ,  VSS -

 GND (= 0 ).



78K0S/KA1+  13.02.2006
 “ ” nec@eltech.spb.ru . (812) 327-90-90 . 16  324

1.7

 uPD78F9221 uPD78F9222 

Flash  2  4 

128  256 

 64 

1 10  (VDD = 2,0 – 5,5 )

“ ”
( )

: 8  ( .)

-
 (Ring-

OSC)

“  ” 
(  TMH1  WDT) 

: 240  ( .)

 8  8 

0,2 /0,4 /0,8 /1,6 /3,2  (
1: fX = 10 )

 16-

 (set, reset, test) . .

/

:                            17 
/ :      15 

:                  1 
:               1 

 16- / : 1 

 8-  ( 1):           1 

 8-  (  80):           1 

:                                 1 

 2  (PWM:  1 )

 4  10-

 UART,  LIN: 1 

 4 

 9 

RESET

,

,

 VDD = 2,0 – 5,5 
1

 (R), (S), (T), (A)  -40  85 .

 (T2), (A2)  -40  125 

 SSOP-20 (7,62 )

 1.  2,2 
5,5 . .  (POC) 

 (VPOC)  2,1  ± 0,1 .
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 2 

2.1
(1) 

 1:  .  17 OPTION- .

 P121/X1  P122/X2  “ -
” .

/

(I/O)

P20 – P23 I/O 

 2. 
4- / .

.
-

 pull-up .

 ANI0 – ANI3 

30 TI000/INTP0 

31
I/O

.

 pull-up .
TI010/TO00/INTP2

34
1

3

RESET 1

40 –
41 INTP3
42 TOH1
43 TxD6/INTP1
44 RxD6 
45

I/O

 4. 
6- / .

.
-

 pull-up . –

121
1

1
1

122
1

2
1

123

I/O

 12. 
3- / .

.
123 -

 pull-up .
–

130
 13. 

1-
 – 



78K0S/KA1+  13.02.2006
 “ ” nec@eltech.spb.ru . (812) 327-90-90 . 18  324

(2) 

 1:  .  17 OPTION- .

 P121/X1  P122/X2  “ -
” .

/

INTP0 P30/TI000

INTP1 P43/TxD6

INTP2 P31/TI010/TO00 

INTP3

.

: -
 “1”  “0”; 

 “0”  “1”; 
. P41

RxD6  P44 

TxD6
-

 P43/INTP1 

TI000

 16-
/  00. 

-
/  CR000  CR010 16-

/  00 

P30/INTP0

TI010
-

/  CR000 16- /
 00 

P31/TO00/INTP2

TO00  16- /  00  P31/TI010/INTP2 
TOH1  8- 1  P42 
ANI0 – ANI3 20 – 23
AVREF –  – – 

RESET  – P34 

1
1

/ -
. – 121

2
1
 – 

/ -
.

– 122

VDD –  – –
VSS –  – –
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2.2

2.2.1 20 – 23 (  2) 
20 – 23  4- /  (  2). 

.  2 
.

(1) 
20 – 23  4- / . -

, 2,
. , -

U2,  2  pull-
up .

(2) 
20 – 23  10-

.
10.6 .

2.2.2 30, 31 34 (  3) 
 P30, P31  2- /  (  3). 

/ .
 P34 .

 (RESET). .
.  17 OPTION- .

 RESET/P34  P34  pull-up .
 P30 31 .

(1) 
 P30  P31  2- / .

-
 PM3. ,

U3,  3  pull-up .
 P34 .

(2) 
 P30  P31 / -

.

(a) INTP0  INTP2 
.

:  “1”  “0”; 
 “0”  “1”; .

(b) TI000 
 16- /  00 

/  CR000  CR010 16- -
/  00. 

(c) TI010 
/  CR000 16- -

/  00. 

(d) TO00  
 16- /  00. 
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2.2.3 40 – 45 (  4) 
40 – 45  6- /  (  4). 

, -
/ .

 4 
.

(1) 
40 – 45  6- / .

, 4,
. , -

U4,  4  pull-up .

(2) 
40 – 45 , -

/ .

(a) INTP1 – INTP3 
.

:  “1”  “0”; -
 “0”  “1”; .

(b) TOH1  
 8-  H1

(c) TxD6 
.

(d) RxD6 
.

2.2.4 121 – 123 (  12) 
121 – 123  3- /  (  12). -

, 12, -
. , U12, 123 -

 pull-up .
121 122 1 2 . -

.  17 OPTION- .

 P121/X1  P122/X2  “ -
” .

2.2.5 130 (  13) 
130  1-  (  13). 

2.2.6 RESET

. -
 OPTION- .

2.2.7 1 2
1 2 -

 (  X1).  X1  X2 -
 P121  P122 . .  17 

OPTION- .

 P121/X1  P122/X2  “ -
” .
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2.2.8 AVREF

. , -
 VDD.

2.2.9 VDD

.

2.2.10 VSS

.
 78K0S/KA1+, VSS .

,  VSS  GND (= 0 ).

2.3 / -
.

 2-1 -
.

/  2-1. 

 2-1. .

/

(I/O)

P20/ANI0 – P23/ANI3 11 
:    -

 AVREF  VSS.
: .

P30/TI000/INTP0

P31/TI010/TO00/INTP2
8-A

I/O
:    -

 VDD  VSS.
: .

P34/RESET 2  VDD

P40
P41/INTP3
P42/TOH1
P43/TxD6/INTP1
P44/RxD6 
P45

8-
:    -

 VDD  VSS.
: .

P121/X1

P122/X2
16-

:    -
 VSS.

: .

P123 8-

I/O

:    -
 VDD  VSS.

: .
P130 3- .
AVREF –  VDD.
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 2-1.  78K0S/KA1+. 

VDD

P-ch

N-ch

AVREF

P-ch

N-ch

AVREF
VSS

P-ch

N-ch
+

-

VDD

P-ch

VDD

P-ch

VDD

P-ch

N-ch

P-ch

X1, X2,

VDD

P-ch

N-ch

P-ch

N-ch

Тип 2

Тип 3-С Тип 16-В

Тип 11

Данные

Данные

Данные

Данные
Данные

Вход

Выход

Вход/

выход

Вход/

выход
Вход/

выход

Вход/

выход

Тип 8-А

Запрет

выхода
Вход триггера Шмитта

(Пороговое напряжение)

Разрешение

      входа

Запрет

выхода

Запрет

выходаЗапрет

выхода

Включение

   Pull-up

   Отключение

обратной  связи

Разрешение 

      OSC

Включение

    Pull-up

Компаратор
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 3 

3.1
 78K0S/KA1+  64 . -

 78K0S/KA1+ -
 3-1  3-2. 

 3-1.  (uPD78F9221) 

(SFR)

Таблица адресов команды CALLT

F F F F H

0 7 F F H

0 0 0 0 H

0 0 8 0 H
0 0 7 F H

0 0 8 2 H
0 0 8 1 H

0 0 4 0 H
0 0 3 F H

0 0 2 2 H
0 0 2 1 H

F F 0 0 H
F E F F H

F E 8 0 H
F E 7 F H

0 8 0 0 H
0 7 F F H

0 0 0 0 H

Адресное пространство

       памяти данных

Адресное пространство

     памяти программ

Регистры специального 

          назначения

256 х 8 бит

128 х 8 бит

Внеутренне высокоскоростное ОЗУ

Flash память

2 048 х 8 бит

Таблица векторов прерывний

Адресное пространство

           программ

Адресное пространство

           программ

Зарезервированная область

                 памяти

Использование запрещено

OPTION - байт

Байт защиты FLASH

: OPTION-  FLASH  FLASH 
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 3-1.  (uPD78F9222) 

(SFR)

Таблица адресов команды CALLT

F F F F H

0 F F F H

0 0 0 0 H

0 0 8 0 H
0 0 7 F H

0 0 8 2 H
0 0 8 1 H

0 0 4 0 H
0 0 3 F H

0 0 2 2 H
0 0 2 1 H

F F 0 0 H
F E F F H

F E 0 0 H
F D F F H

1 0 0 0 H
0 F F F H

0 0 0 0 H

Адресное пространство

       памяти данных

Адресное пространство

     памяти программ

Регистры специального 

          назначения

256 х 8 бит

256 х 8 бит

Внеутренне высокоскоростное ОЗУ

Flash память

4 096 х 8 бит

Таблица векторов прерывний

Адресное пространство

           программ

Адресное пространство

           программ

Зарезервированная область

                 памяти

Использование запрещено

OPTION - байт

Байт защиты FLASH

: OPTION-  FLASH  FLASH 
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3.1.1
-

.  (PC). 
 78K0S/KA1+ 

 3-1. 

 3-1. 

uPD78F9221 2048  8 
uPD78F9222 

Flash
4096  8 

.

(1) 
34 ,  0000H – 0021H, 

. ,

RESET .  8  16- -

, -
.

 3-2. .

0000H  RESET 0012H INTAD 

0006H INTLVI 0016H INTP2 

0008H INTP0 0018H INTP3 

000AH INP1 001AH INTTM80 

000 H INTTMH1 001CH INTSRE6 

000EH INTTM000 001EH INTSR6 

0010H INTTM010 0020H INTST6 

:  0014H .

(2)  CALLT 
 0040H – 007FH (64  – 32 )

 1-  CALLT. 

(3)  OPTION-
OPTION-  0080H. 
OPTION-  17 OPTION- .

(4)  FLASH-
 FLASH-  0081H. -

 FLASH-  18 FLASH- .

3.1.2
uPD78F9221 uPD78F9222 

128  256 . .

3.1.3
 (SFRs – Special-Function Registers), -

 FF00H – FFFFH 
( .  3-3).
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3.1.4
 78K0S/KA1+ 

, . -
 (FE80H – FFFFH  FE00H - FFFFH) 

 ( -
).  3-3  3-4 .

 3-3.  (uPD78F9221) 

F F F F H

F F 0 0 H
F E F F H

F F 2 0 H
F E 1 F H

F E 8 0 H
F E 7 F H

0 8 0 0 H
0 7 F F H

0 0 0 0 H

Регистры специального назначения

                         (SFR)

                    256 x 8 бит

Внутреннее высокоскоростное ОЗУ

                    128 х 8 бит

Зарезервированная область

                 памяти

Использование запрещено

Flash память

2 048 х 8 бит

Прямая адресация

Короткая прямая адресация

Косвенная регистровая адресация

Адресация регистров специального назначения

Базовая адресация



78K0S/KA1+  13.02.2006
 “ ” nec@eltech.spb.ru . (812) 327-90-90 . 27  324

 3-4.  (uPD78F9222) 

F F F F H

F F 0 0 H
F E F F H

F F 2 0 H
F E 1 F H

F E 0 0 H
F D F F H

F E 2 0 H
F E 1 F H

1 0 0 0 H
0 F F F H

0 0 0 0 H

Прямая адресация

Косвенная регистровая адресация

Базовая адресация

Адресация регистров специального назначения

Короткая прямая адресация

Регистры специального назначения

                         (SFR)

                    256 x 8 бит

Внутреннее высокоскоростное ОЗУ

                    256 х 8 бит

Зарезервированная область

                 памяти

Использование запрещено

Flash память

4 096 х 8 бит



78K0S/KA1+  13.02.2006
 “ ” nec@eltech.spb.ru . (812) 327-90-90 . 28  324

3.2
 78K0S/KA1+ , -

.

3.2.1
, , -

. -
 (PC),  (PSW)  (SP). 

(1)  (  – Program Counter) 
 16- ,         

.
-

.
, .

 RESET, -
 0000H 

– 0001H. 

 3-5.  .
015

PC14PC15PC PC13 PC12 PC11 PC10 PC9 PC8 PC7 PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PC1 PC0

(2)  (PSW - Program Status Word) 
 8- .  ( ) -

. -
, -

 PUSH PSW.  RETI  POP PSW -
, .

 RESET  PSW  02H. 

 3-6. .

IE Z 0 AC 0 0 1 CYPSW

07

( )  (IE – Interrupt Enable) 
.

 IE = 0 (  DI), , .
 IE = 1 (  EI), .

-
.

 DI  IE 
 (0)  1  EI. 

(b)  (Z – Zero) 
-

,  1;  0.
(c)  (AC – Auxiliary Carry) 

 3  3,  1; 
 0.

(d)  (CY – Carry) 
,

.
, -

.

(3)  (SP – Stack Pointer) 
 16- , . -

. -
.
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 2-3. .
015

SP14SP15SP SP13 SP12 SP11 SP10 SP9 SP8 SP7 SP6 SP5 SP4 SP3 SP2 SP1 SP0

 SP  ( ) -
 ( ) .

/  3-8  3-9. 

 RESET 
, -

.

 3-8. .

PSW

PC15 - PC8

PC15 - PC8

PC7 - PC0

SP       SP _ 2

SP _ 2

CALL, CALLT
PUSH rp

SP _ 1

SP

SP       SP _ 2

SP _ 2

SP _ 1

SP

PC7 - PC0SP _ 3

SP _ 2

SP _ 1

SP

SP       SP _ 3

Команда
Команды Прерывание

   Младший байт

регистровой пары

   Старший байт

регистровой пары

 3-9. .

PSW

PC15 - PC8PC15 - PC8

PC7 - PC0SP PC7 - PC0

SP + 1

SP       SP + 2

SP

SP + 1

SP       SP + 2

SP

SP + 1

SP + 2

SP       SP + 3

Команда POP rp Команда RET Команды RETI 

   Младший байт

регистровой пары

   Старший байт 

регистровой пары
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3.2.2
 8-  (X, A, C, B, E, D, 

L  H).  8- ,

16-  (AX, BC, DE  HL).
 (X, A, C, B, E, D, L, H, AX, BC, DE 

HL),  (  R0 – R7  RP0 – RP3). 

 3-10. .

R0

15 0 7 0

RP3

RP2

RP1

RP0
R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

X

15 0 7 0

HL

DE

BC

AX
A

C

B

E

D

L

H

(а) Абсолютные наименования регистров

(b) Функциональные наименования регистров

16-разрядные регистровые пары

16-разрядные регистровые пары

8-разрядные регистры 

8-разрядные регистры 
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3.2.3
 (SFRs – Special Function Registers) -

 FF00H – FFFFH (256 ).
-

, . -
 (1-, 8-, 16- ) -

, .

:

 1- .
 (  – 

sfr.bit), , .
.

 8- .
 (  – sfr), 

 8- , -
. .

 16- .
,  16-

. -
.

 3-3 .
, :

, ,
(RA78K0S)  sfr- -

 #pragma sfr - (CC78K0S), -
-

.

/  ( / )
 ( ) .

/ : /
:
:

,  SFR
,  (1, 8  16) -

.

.
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 3-3.  (1/2) 

,
-

 SFR 
-

/

( / )
1  8 

16

FF02H  2 2  – 
FF03H  3 P3 x x –
FF04H  4 P4 x x –
FF0CH  12 P12 x x –
FF0DH  13 P13 

/
1

x x –

FF0EH
 01

8-
CMP01 – x –

FF0FH 
 11 

8-
CMP11

/
– x –

00

FF12H
FF13H

16- /  00 00  – – x
2

0000

FF14H
FF15H

/  000 
16-  00 

CR000 – – x
2

0000

FF16H
FF17H

/  010 
16-  00 

CR010
/

– – x
2

0000

FF18H
FF19H

10- -
-

ADCR – – x
2

FF1AH
8- -

ADCRH – –

-

FF22H  2 PM2 –
FF23H  3 PM3 –
FF24H  4 PM4 –
FF2CH  12 PM12 –

FFH

FF32H  Pull-up  2 PU2 –
FF33H  Pull-up  3 PU3 –
FF34H  Pull-up  4 PU4 –
FF3CH  Pull-up  12 PU12 –

00H

FF48H  WDTM – – 67H

FF49H  WDTE – – 9AH

FF50H
-

LVIM –

FF51H
-

LVIS

/

– –
00H

3

FF54H  RESF  – – 00
4

FF58H
-

 (Low-speed Ring-OSC) 
LSRCM –

FF60H  16-  00 00 –
FF61H  00 PRM00 –

FF62H
/ -

 00 
CRC00 –

FF63H
16-  00 

TOC00 –

FF70H  8- TMHMD1

/

–

00

  1. 34  3 .
2.  16- -

4.  LVI. 
3.
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 3-3.  (2/2) 

,
-

 SFR 
-

/

( / )
1  8  16 

FF80H  ADM  – 

FF81H
-

ADS x x 
–

FF84H  2 PMC2 x x –
FF8CH  ISC x x –

00

FF90H
-

 6 
ASIM6

/

x x – 01

FF92H  6 RXB6 – x – FFH

FF93H
-

 6 
ASIS6 – x – 00H

FF94H  6 TXB6 /  – – FFH 

FF95H
 6 

ASIF6  – –

FF96H
 6 

CKSR6 – –
00

FF97H
 ( -

)  6 
BRGC6 – – FFH 

FF98H
-

 6 
ASICL6

/

– 16

FFA0H  FLASH PFCMD  –  – 
-

FFA1H  FLASH PFS  – 00H 

FFA2H
FLASH

FLPMC –  – 
-

FFA3H
FLASH

FLCMD  – 00H 

FFA4H  (L)  FLASH FLAPL  – 
FFA5H  (H)  FLASH FLAPH  – 

-

FFA6H
(H) 

 FLASH 
FLAPH  – 

FFA7H
(L) 

 FLASH 
FLAPL  – 

FFA8H  FLASH FLW –  – 
FFCCH  8-  80 TMC80 

/

–

00H

FFCDH
8-
80

CR80  – –
-

FFCEH 8- /  80 TM80  – –
FFE0H  0 IF0 –
FFE1H  1 IF1 –

00H

FFE4H  0 MK0 –
FFE5H  1 MK1 –

FFH

FFECH  0 INTM0 – –
FFFDH  1 INTM1 – –

00H

FFF3H PPCC – 02H

FFF4H OSTS – –
-

1

FFFBH PCC

/

– 02H

  1. ,
 OPTION- . -

 17 OPTION- .
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3.3
 ( ). -

, , -
.

 PSW 
, , -

 (
.  78K/0S. .).

3.3.1 .
[ ]

 PC ,  8-
 (jdisp8), , -

. , ,
,  -128  +127, 

 7-  ( ) . -
,  -128  +127, -

.

 BR $addr16 .

[ ]

15 0

PC

15 0

S

15 0

PC

+

8 7 6

 

jdisp8

 
 

…программный счетчик содержит

начальный адрес команды, следующей

за текущей командой ветвления.

При S = 0,все биты Х равны 0.

При S = 1,все биты Х равны 1.

Х
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3.3.2
 PC , -

, .
-

, BR !addr16  CALL !addr16 .
 CALL !addr16  BR !addr16 -

 0000H – 0FFFFH  

[ ]
 CALL !addr16  BR !addr16. 

15 0

PC

8 7

Код команды CALL или BR

Младший байт адреса

Старший байт адреса

07

3.3.3
, -

, ,
,  5- .

, , , ,
.

 CALLT 
[addr5].
40H-7FH .

[ ]

15 1

15 0

PC

8 7

8 7

6 5 0

0

00 1

7 6 5 1 0

ta4–0Код команды 

Младший байт адреса

Старший байт адреса

Память (таблица)7 0

Эффективный

адрес

Эффективный

адрес + 1

0     0     0     0     0     0     0     0    0     1
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3.3.4
[ ]

 ( )  (PC) -
.

 BR AX. 

[ ]

rp

15 0

PC

8 7

7        0 7        0

A X

3.4
, -

.

3.4.1

[ ]

, .

[ ]

addr16  16-

[ ]

 MOV A, !FE80H;  !addr16  FE80H  

0 0 1 0 1 0 0 1

1 0 0 0 0 0 0 0 80H

1 1 1 1 1 1 1 0 FEH

Код команды

[ ]

7 0

Код команды

addr16 младший байт

addr16 старший байт

Память
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3.4.2
[ ]

 8-
, . -

 160  FE80H – FF1FH. -
 (FE80H – FEFFH) 

(FF00H – FF1FH)  uPD78F9221,  256  FE20H – FF1FH. 
 (FE20H – FEFFH) 

 (FF00H – FF1FH)  uPD78F9222.  
 SFR  (FF00H – FF1FH) 

,  SFR. -
, / , - -

/ .  SFR -
, .

 20H 
FFH,  8  0. -

 00H  1FFH,  8-  1 
( ).

[ ]

Saddr

uPD78F9221: 
 FE80  FF1FH

uPD78F9222: 
 FE20  FF1FH 

Saddrp

uPD78F9221: 
 FE80  FF1FH ( )

uPD78F9222: 
 FE20  FF1FH ( )

[ ]

   EQU  DATA1 0FE90H  ;  DATA1  FE90H, 
   MOV FE90H, #50H   ;  saddr  FE90H,  50H 

1  1  1  1  0  1  0  1

1  0  0  1  0  0  0  0

0  1  0  1  0  0  0  0

Код команды

90Н (смещение-saddr)

50Н (данные)

[ ]

15 0

1 1 1 1 1 1 1

8

07

Код команды

смещение-saddr

Эффективный

      адрес

Если смещение-saddr лежит в диапазоне от 20H до FFH, то Х=0.

Х

Если смещение-saddr лежит в диапазоне от 00H до 1FH, то Х=1.

7 Короткий доступ к памяти
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3.4.3  (SFR) 
[ ]

 8-
 (SFR). 

,  256  FF00H – FFFFH. 
,  SFR (FF00H – FF1FH) 

.

[ ]

sfr

[ ]

   MOV PM0, A;  sfr  PM0 

1  1  1  0  0  1  1  1 

0  0  1  0  0  0  0  0 

Код команды

[ ]

15 0

1 1 1 1 1 1 1

8 7

07

Код команды

смещение-sfr

1
Эффективный

       адрес

SFR
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3.4.4
[ ]

 ( )
. -

 3- .

[ ]

r X, A, C, B, E, D, L, H (8- )
rp AX, BC, DE, HL (16- )

‘r’  ‘rp’  (R0 – R7  RP0 – RP7),  (A, B, C, D, L, H, AX, BC, DE, HL)  

[ ]

   MOV A, C;  r  C 

0  0  0  0  1  0  1  0

0  0  1  0  0  1  0  1

Код спецификации РОН

Код команды

INCW DE;  rp  DE 

1  0  0  0  1  0  0  0

Код спецификации РОН

Код команды

3.4.5
[ ]

, -
, . -

. -
, .

[ ]

– [DE], [HL] 

[ ]

   MOV A, [DE];  DE 

0  0  1  0  1  0  1  1 Код команды

[ ]

15 08

D

7

E

07

A

DE

07

Ячейка памяти

адресуемая

регистровой

парой DE
Содержимое адресуемой 

ячейки памяти

перемещается

в регистр А

Ячейка памяти
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3.4.6
[ ]

, -
 8- -

 HL.  8- -
 16 . , -

, .
, .

[ ]

– [HL + byte] 

[ ]

   MOV A, [HL+10H];  byte  10H 

0  0  1  0  1  1  0  1

0  0  0  1  0  0  0  0

Код команды

[ ]

16 08

H

7

L

07

A

HL

+10H
Память

Содержимое ячейки памяти

копируется в аккумулятор

07

3.4.7
[ ]

, -
 (SP).  PUSH, POP, 

, /
 PSW .

-
.

[ ]
 PUSH DE 

1  0  1  0  1  0  1  0Код команды

[ ]

FEE0H FEE0H

FEDFH

FEDEH

D

EFEDEH

SP

SP

7 0Memory

 



78K0S/KA1+  13.02.2006
 “ ” nec@eltech.spb.ru . (812) 327-90-90 . 41  324

 4 /

4.1 /
 4-1 / ,

78K0S/KA1+.  4-1 / .
.

 2 

 4-1. /

P45

Порт 4

P20

Порт 2

P23

P30
P31

P40

Порт 13 P130

P34P121

P123
Порт 12

Порт 3
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 4-1. .

 1 .  17 OPTION- .

 P121/X1  P122/X2  “ ”
.

  1. -
 P121  P122. 

2. -
 P122. 

/

(I/O)

P20 – P23 I/O 

 2. 
4- / .

.
-

 pull-up .

 ANI0 – ANI3 

30 TI000/INTP0

31
I/O

.

 pull-up .
TI010/TO00/INTP2

34
1

3

RESET 1

40 –
41 INTP3
42 TOH1
43 TxD6/INTP1
44 RxD6
45

I/O

 4. 
6- / .

.
-

 pull-up . –

121
1

1
1

122
1

2
1

123

I/O

 12. 
3- / .

.
123 -

 pull-up .
–

130
 13. 

1-
 – 
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4.2
.

 4-2. 

 (PM2, PM3, PM4, PM12) 
 2 ( 2)

 ( 2, 3, 4, 12, 13) 
 pull-up  (PU2, PU3, PU4, PU12) 

: 17 ( / : 15, : 1, : 1) 
Pull-up : 13 

4.2.1  2 
 2  4- / . , -

2, .
20 – 23 , -

U2,  pull-up .
.

 2 .
 4-2 -  2. 

 4-2. -  2

P20/ANI0 - P23/ANI3

WRPU

RD

PU20 - PU23

WRPM

PM20 - PM23

VDD

P-ch

PU2

PMC2

PM2

WRПОРТ

Output latch
(P20 - P23)

PMC20 - PMC23

АЦП

В
н
у
тр

е
н
н
я
я
 ш

и
н
а

С
е
л

е
кт

о
р

PU2:  pull-up  2
PM2:  2

2:  2 
RD: 
WRxx:
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4.2.2  3 
 P30  P31  2- / . -

 PM3. -
30 31 , -

U3,  pull-up .
, -

/ .
 P34 .

 (RESET ), . -

.  17 OPTION- .
 3 .

 4-3 – 4-5 -  3. 

 4-3. -  P30 

P30/TI000/INTP0

WRPU

RD

WRPORT

WRPM

PU30

(P30)

PM30

VDD

P-ch

PU3

PM3

Альтернативная

       функция

С
е

л
е

кт
о

р

В
н
у
тр

е
н
н
а

я
 ш

и
н
а

Защелка вых.

PU3:  pull-up  3
PM3:  3
RD: 
WRxx:
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 4-4. - 31

P31/TI010/TO00/INTP2

WRPU

RD

WRPORT

WRPM

PU31

(P31)

PM31

VDD

P-ch

PU3

PM3

В
н
у
тр

е
н
н
а

я
 ш

и
н
а

Альтернативная

       функция

С
е

л
е

кт
о

р

Защелка вых.

Альтернативная

       функция

PU3:  pull-up  3
PM3:  3
RD: 
WRxx:
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 4-5. - 34

RD

P34/RESET

Reset

В
н
у
тр

е
н
н
а
я
 ш

и
н
а

OPTION-байт

RD: 

34 RESET ,

34,

RESET . -

 OPTION- .
 17 OPTION- .
,  POC, 

RESET  OPTION-

, ,

RESET  1. 

 pull-up .

4.2.3  4 
 4  6- / - -

.
 4 (PM4). 40 45 -

, U4, 
 pull-up .  4 

, .
 4 .

 4-6 – 4-9 -  4. 
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 4-6. - 40  P45 

P40, P45

WRPU

RD

WRPORT

WRPM

PU40, PU45

(P40, P45)

PM40, PM45

VDD

P-ch

PU4

PM4

В
н
у
тр

е
н
н
а

я
 ш

и
н
а

С
е

л
е

кт
о

р

Защелка вых.

PU4:  pull-up  4 
PM4:  4 
RD: 
WRxx:

 4-7. - 41  P44 

P41/INTP3,
P44/RxD6

WRPU

RD

WRPORT

WRPM

PU41, PU44

(P41, P44)

PM41, PM44

VDD

P-ch

PU4

PM4

Альтернативная

       функция

С
е

л
е

кт
о

р

В
н
у
тр

е
н
н
а

я
 ш

и
н
а

Защелка вых.

PU4:  pull-up  4 
PM4:  4 
RD: 
WRxx:
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 4-8. - 42

P42/TOH1

WRPU

RD

WRPORT

WRPM

PU42

(P42)

PM42

VDD

P-ch

PM4

PU4

С
е
л

е
кт

о
р

В
н
у
тр

е
н
н
а
я
 ш

и
н
а

Защелка вых.

Альтернативная

       функция

PU4:  pull-up  4 
PM4:  4 
RD: 
WRxx:
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 4-9. - 43

P43/TxD6/INTP1

WRPU

RD

WRPORT

WRPM

PU43

(P43)

PM43

VDD

P-ch

PU4

PM4

Альтернативная

       функция

С
е
л

е
кт

о
р

Защелка вых.

Альтернативная

       функция

В
н
у
тр

е
н
н
а
я
 ш

и
н
а

PU4:  pull-up  4 
PM4:  4 
RD: 
WRxx:

4.2.4  12 
 12  3- / - -

. -
 PM12. 123 -

, U12,
 pull-up .

 P121  P122  X1  X2 
.

. -
 P121  P122 .

(1) .
 P121  P122 / .

(2) .
 P121  P122 /

1 2 .

(3) .
121  X1 -

/ .
122 / .

 OPTION- ,
 17 OPTION- .

 12 .
 4-10 – 4-11 -  4. 
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 4-10. - 121  P122 

P121/X1,
P122/X2

RD

WRPORT

WRPM

Защелка вых.

(P121, P122)

PM121, PM122

PM12

В
н
у
тр

е
н
н
я
я
 ш

и
н
а

С
е
л

е
кт

о
р

P12

PM12:  12 
RD: 
WRxx:

 4-11. - 123 

P123

WRPU

RD

WRPORT

WRPM

PU123

(P123)

PM123

VDD

P-ch

PM12

PU12

С
е

л
е

кт
о

р

В
н
у
тр

е
н
н
а

я
 ш

и
н
а

Защелка вых.

PU12:  pull-up  12 
PM12:  12 
RD: 
WRxx:



78K0S/KA1+  13.02.2006
 “ ” nec@eltech.spb.ru . (812) 327-90-90 . 51  324

4.2.5  13 
 13  1- .

 4-12 -  13. 

 4-12. - 130 

RD

(P130)

WRPORT

P130
Защелка вых.В

н
у
тр

е
н
н
а

я
 ш

и
н
а

RD: 
WRxx:

 P130  0.
 P130  1, 

-
.
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4.3 /

/ .

 (PM2, PM3, PM4, PM12) 

 (P2, P3, P4, P12, P13) 

 2 (PMC2) 

 pull-up  (PU2, PU3, PU4, PU12) 

(1)  (PM2, PM3, PM4, PM12) 
,

.  1-
 8- .

 FFH. 
- , ,

,  4-3. 

 P30, P31  P43 -
,

-
. -

, -
 1 .

 4-13. 

: FF22H; : FFH; /

7 6 5 4 3 2 1 0 
PM2 1 1 1 1 PM23 PM22 PM21 PM20 

: FF23H; : FFH; /

7 6 5 4 3 2 1 0 
PM3 1 1 1 1 1 1 PM31 PM30 

: FF24H; : FFH; /

7 6 5 4 3 2 1 0 
PM4 1 1 PM45 PM44 PM43 PM42 PM41 PM40 

: FF2CH; : FFH; /

7 6 5 4 3 2 1 0 
PM12 1 1 1 1 PM123 PM122 PM121 1 

PMmn /  Pmn (  m = 2,3,4  12; n =   0  7) 
0  ( )
1  ( )
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(2)  (P2, P3, P4, P12, P13) 
,

.
, -

, -
.

 P20 – P23, P30, P34, P40 – P45, P121 – P123  P130 -
 1-  8- .

 00H. 

 4-14. 

: FF02H; : 00H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 
P2 0 0 0 0 P23 P22 P21 P20 

: FF03H; : 00H*; / *

7 6 5 4 3 2 1 0 
P3 0 0 0 P34 0 0 P31 P30 

: FF04H; : 00H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 
P4 0 0 PM45 PM44 PM43 PM42 PM41 PM40 

: FF0CH; : 00H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 
P12 0 0 0 0 PM123 PM122 PM121 1 

: FF0DH; : 00H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 
P13 0 0 0 0 0 0 0 P130 

/  Pmn (  m = 2,3,4  12; n =   0  7) 
Pmn

( )
 ( )

0  0 
1  1 

  *   P34  “ ”, -
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(3)  2 (PMC2) 
/ .

 PMC2  2 -
 1-  8- .

 PCM2  00H. 

 4-15.  2 (PMC2) 

: FF84H; : 00H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 
PMC2 0 0 0 0 PMC23 PMC22 PMC21 PMC20 

PMC2n  (  n =  0  3) 
0 /
1

 4-3. ,  ( -
)  2 -

.

/
PMxx Pxx 

PMC2n
(n = 0…3) 

P20 … P23 ANI0…ANI3  1  1 
TI000  1  – 

P30
INTP0  1  – 
TO00  0 0 – 
TI010  1  – P31

INTP2  1  – 
P41 INTP3  1  – 
P42 TOH1  0 0 – 

TxD6  0 1 – 
P43

INTP1  1  – 
P44 RxD6  1  – 

x: 
 PMxx: 
 Pxx:  ( - )
 PMC2n:   2 
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(4)  pull-up  (PU2, PU3, PU4, PU12) 
,  P20…P23, P30, P31, P40…P45  P123 

 pull-up .  PU2, PU3, PU4  PU12 -
 pull-up / -

 1-  8- .
 00H. 

 4-16.  pull-up 

: FF32H; : 00H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 
PU2 0 0 0 0 PU23 PU22 PU21 PU20 

: FF33H; : 00H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 
PU3 0 0 0 0 0 0 PU31 PU30 

: FF34H; : 00H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 
PU4 0 0 PU45 PU44 PU43 PU42 PU41 PU40 

: FF3CH; : 00H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 
PU12 0 0 0 0 PU123 0 0 0 

PUmn /  Pmn (  m = 2,3,4  12; n =   0  7) 
0  pull-up 
1  pull-up 
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4.4 /

/ .

,  1- -
 1- ,  8-

. ,
,

, -
.  “ -

- ”. 
-

.

4.4.1 /

(1) 
- -

. , - , -
. , - ,

.
- .

(2) 
, . -

. . . ,
- , .

 0. 

4.4.2 /

(1) 
- .
- .

(2) 
.

.

4.4.3 /

(1) 

-
.

, - , -
.

- .

(2) 
-

, -
. -

. . .
 0. 
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 5 

5.1

 ( ) -
,

 ( ) -
 8- /  TMH1. 

5.1.1
.

 (High-speed Ring-OSC) 
,

.
 8 . -

 STOP. 
-

,  X1  X2 / .

/
/ -

,  X1  X2.  1 
 10 .

STOP.

-
 X1.  1  10 .

-
 STOP. 

,  X2 -
/ .

-
 OPTION- .  17 OPTION- .

 X1  X2 /  4 -
/ .

5.1.2
.

 (Low-speed Ring-OSC) 
, . -

240 .  OPTION-
, -

-
 (LSRCM). 
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5.2

.

 5-1. 

 (PCC) 
 (PPCC) 

 (LSRCM) 
 (OSTS) 
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 5-1. -

X1/P121

X2/P122

fX

fX
2

PCC1

STOP

PPCC1 PPCC0OSTS1 OSTS0

fXP

22

fXP

fX
22

fRL

LSRSTOP

С
е
л

е
кт

о
р

Внутренняя шина

Частота тактирования 

периферийных устройств (f   )

8-разрядный таймер H1,
сторожевой таймер

Регистр управления

временем сабилизации

частоты (OSTS)

Регистр управления

тактовой частотой

препроцессора (PPCC)

Регистр управления

татовой частотой

процессора (PCC)

Сторожевой таймер

Предделитель

Контроллер
Ц

П

У

Тактовая

частота

ЦПУ (f     )CPU

С
е
л

е
кт

о
р

Предделитель

Системный тактовый

генератор*

Контроллер времени

стабилизации частоты

Кварцевый/керамический

              генератор

Внешний генератор

Высокоскоростной

       кольцевой

       генератор

Низкокоскоростной

       кольцевой

       генератор

XP

Внутренняя шина

OPTION - байт

1: Не может быть остановлен

0: Может быть остановлен

Регистр режима низкоскоростного

кольцевой генератора (LSRCM)

 

 * -
 OPTION- .
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5.3

.

 (PCC) 

 (PPCC) 

 (LSRCM) 

 (OSTS) 

(1)  (PCC) 
 (PPCC) 

.
 PCC  PPCC  1-  8-

.
 PCC  PPCC  02H. 

 5-2.  (PCC) 

: FFFBH;    : 02H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 
PCC 0 0 0 0 0 0 PCC1 0 

 5-3.  (PPCC) 

: FFF3H; : 02H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 

PPCC 0 0 0 0 0 0 PPCC1 PPCC0 

PPCC1 PPCC0 PCC1  (fCPU)

0 0 0 fX
0 1 0 fX/2

 1 

0 0 1 fX/2
2

1 0 0 fX/2
2  2

0 1 1 fX/2
3  1

1 0 1 fX/2
4  2

 1.  PPCC = 01H,  (fXP) -
 fx/2. 

                       2.  PPCC = 02H,  (fXP) -
 fx/2

2
.

 “ ”  780S/KA1+ 
. -

 5-2. 
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 5-2. 

: 2/fCPU

 (fCPU)
1 -

 (8,0  ( .))
/

 (10,0 )
fx 0,25  0,2 

fx/2 0,5  0,4 
fx/2

2
 1,0  0,8 

fx/2
3
 2,0  1,6 

fx/2
4
 4,0  3,2 

 1.  ( , -
/ , )  OPTION- .

(2)  (LSRCM) 
-

 (240  ( .)).
,

 OPTIN- . -
,  LSRCM 

. ,   (WDT) -
, -

 9 .
 LSRCM  1-  8- -

.
  LSRCM  00H. 

 5-4. 
(LSRCM) 

: FF58H; : 00H; /

7 6 5 4 3 2 1 <0> 
LSRCM 0 0 0 0 0 0 0 LSRSTOP

LSRSTOP /

0
1
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(3)  (OSTS) 
-

 STOP. 
/ . -

, -
. ,

, -
 OPTION-  17 OPTION- .

 OSTS  1-  8- -
.

 5-5.  (OSTS) 

: FFF4H; : ; /

7 6 5 4 3 2 1 0 
OSTS 0 0 0 0 0 0 OSTS1 OSTS0 

OSTS1 OSTS0 
0 0 2

10
/fX(102,4 )

0 1 2
12

/fX(409,6 )
1 0 2

15
/fX(3,27 )

1 1 2
17

/fX(13,1 )

 1.    STOP, -
-

.
,  OSTS. 

2.  STOP 
-

 STOP  (  “ ” -
) ,  STOP 

.
3. -

 OPTION- ,
 17 OPTION- .

Момент выхода микроконтроллера

из режима STOP

a

Осциллограмма

напряжения 

на выводе X1

 1.   fx = 10 
2.   -

.
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5.4

 78K0S/KA+  3 .

: 8  ( .).

/ :  1  10 .

:    1  10 .

5.4.1
-

 78K0S/KA+,  8 .
, -

 X1  X2 / .
 17 OPTION-  4 -

/ .

5.4.2 /

,  X1  X2 -
/ .  17 OP-

TION-  4 / .
 5-6 / .

 5-6. /

VSS

X1

X2

Кварцевый или керамический

резонатор

/ -
,

:

.

.

, -
.

 Vss. 

, ,
.

-
- .
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 5-7 .

 5-7.  (1/2) 

VSS X1 X2 VSS X1 X2

PORT

VSS X1 X2

Б
о
л

ь
ш

о
й

 т
о
к

VSS X1 X2

PORT

VDD

A B C

Большой ток

(a) Слишком длинный проводник заземления (б) Пересечение с сигнальными линиями

(в) Рядом проходит проводник с большим током (г) Через цепь заземления резонатора течет большой ток

     (Потенциалы точек А, В и С изменяются со временем)
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 5-7.  (2/2) 

(д) Отвод цепей резонатора

VSS X1 X2

5.4.3
 X1. 

 OPTION- ,
X2 / .

 17 OPTION-  4 / .

5.4.4
 (fX) ,

.

 ( , -
/ )

 OPTION- .  17 
OPTION- .
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5.5

 (fCPU), ,
 (fX), .

:  8  ( .)

/ :    1  10 .

:    1  10 .

 OPTION- . -
 17 OPTION- .

(1) 
-

:

, , -
.

,  X1  X2, -
/ . . . -

, -
/ .  4 / .

 5-8  5-9 -
.

-
 ±5 %. 

 5-8. -

VDD

Частота высокоскоростного кольцевого генератора

PCC = 02H, PPCC = 02H

(a)

(b)

HRESET

Внутренний

     сброс

Системная

   частота

   Тактовая

частота ядра

     Считывается OPTION-байт,

выбирается системный генератор

    (Оперции приостановлены 1)

  1. , , : 277  ( .), 544 
( .)  1,075  ( .) 

(a) ,
 OPTION- , -

.
(b) OPTION- , ,

.
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 5-9. -
.

HALT

STOP

VDD > 2,1 B ± 0,1 B

PPCC = 02H

HALT STOP

Прерывание

Включение

  питания

      Коэффициент деления

тактовой частоты выбирается

      во время работы ЦПУ

Прерывание

Сигнал сброса

инструкция

инструкция

     Высокоскоростной 

   кольцевой генератор

выбран OPTION-байтом

       Сброс при 

включении питания

Запуск при PCC = 02H,

:
:

(2) /
/ -

 1  10 , . . -
/  (8 

 ( .)).
 5-10  5-11 -

/ .

 5-10. -
/

VDD

PCC = 02H, PPCC = 02H

(a)

(b)

(c)

HRESET

Внутренний

     сброс

Системная 

   частота

   Тактовая

частота ядра

Время стабилизации

        системного

        генератора 2

    Частота кварцевого 
керамического генератора

     Считывается OPTION-байт,

выбирается системный генератор

    (Оперции приостановлены 1)

 1. , , : 276  ( .), 544 
( .)  1,074  ( .) 

2.  OPTIOIN- . -
 17 OPTION- .

 STOP -
(OSTS) 
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(a) , OP-
TION- , .

(b) , OPTION- ,
/ .

(c) ,
.

OPTION- .  17 OPTION- .

 5-11. -
.

HALT STOP

HALT

STOP

VDD > 2,1 B ± 0,1 B

PPCC = 02H

       Сброс при 

включении питания

Сигнал сброса

         Кварцевый

керамический генератор

выбран OPTION-байтом

  Время стабилизации
системного генератора

инструкция

инструкция

Прерывание Прерывание

Включение

  питания

Запуск при PCC = 02H,

      Коэффициент деления

тактовой частоты выбирается

      во время работы ЦПУ

:
:

(3) 
 OPTION- , -

:

-
 (8  ( .)), . .

 1  10 .

, -
 X2, /

. . . ,
/ .

 4 / .

 5-12  5-13 -
.

 5-12. 
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VDD

         Частота внешнего опорного генератора

PCC = 02H, PPCC = 02H

(a)

(b)

HRESET

Внутренний

     сброс

Системная

   частота

   Тактовая

частота ядра

     Считывается OPTION-байт,

выбирается системный генератор

    (Оперции приостановлены 1)

 1. , , : 277  ( .), 544 
( .)  1,075  ( .) 

(a) , OP-
TION- ,

.
(b) OPTION- , . -

.

 5-13. -
.

HALT STOP

HALT

STOP

VDD > 2,1 B ± 0,1 B

Включение

  питания

       Сброс при 

включении питания

Сигнал сброса

Запуск при PCC = 02H,
PPCC = 02H

      Коэффициент деления

тактовой частоты выбирается

      во время работы ЦПУ

 Внешний опорный

 генератор выбран 

   OPTION-байтом

Прерывание
Прерывание

инструкция

инструкция

:
:

5.6

:

 (fXP)

 (fRL)

(1) 
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 fX.
 ( ).

: “ fX ”, “ fX /2”, “ fX /2
2
”.  5-3 -

.
 5-3. 

1 0
0 0 fX
0 1 fX/2
1 0 fX/2

2

1 1 

(2) 
-

 240  ( .).
 OPTION- , -

. -
, -

 (LSRCM).  ( -
),  WDT -

 (fRL).
, ,

. , -
,  “ ” -

,  STOP. -
 8- 1,

 “standby”. 
 WDT  8-

1  5-4.  5-14 -
.

 5-4. .

 OPTION-
WDT 1

LSRSTOP = 1
LSRSTOP = 0
LSRSTOP = 1

-
-

LSRSTOP = 0
 standby 

 standby 
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 5-14. 

LSRSTOP = 0

LSRSTOP = 1

VDD > 2,1 B ± 0,1 B

           В OPTION-байте
  выбирается возможность
    программной остановки 
низкоскоростного кольцевого 
              генератора 

       Сброс при 

включении питания

Функция включена Функция отключена

Выбор источника тактирования 

для WDT осуществляется

программно 1

Тактирование WDT

    осуществляется

           только от f
RL

     
кольцевой генератор не

НизкоскоростнойНизкоскоростной
кольцевой генератор

может быть оста-
         новлен

Сигнал сброса

Низкоскоростной
кольцевой генератор

остановлен

Включение 

   питания

может быть оста-
         новлен

  1.  (WDT)  fX  fRL,
.  9 -

.
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 6 16- /  00 

6.1 16- /  00 

16- /  00 :

(1) 
16- /  00 

.

:  2  65536 

(2) 
16- /  00 -

.

: 2/fXP

(3) 
16- /  00 

.

: 2/fXP

(4) 
16- /  00 -

.

: (  2  2  65536  2) 

(5)  PPG 
16- /  00 

.

1 <  <  (FFFF + 1) H  

(6) 
16- /  00 -

.

6.2  16- /  00 

 16- /  00 ,  6-1. 

 6-1.  16- /  00 

 16-  00 ( 00)
/  000, 010 (CR000, CR010) 16-

 TI000, TI010 
 TO00, 

 16-  00 ( 00)
/  00 (CRC00) 

 16-  00 (TOC00) 
 00 (PRM00) 

 3 ( 3)
 3 ( 3)
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 6-1. -  16- /  00 

TI010/TO00/
INTP2/P31

fXP

fXP/22

fXP/28

fX

TI000/INTP0/P30

2

PRM001 PRM000
CRC002

Совпадение

CRC002CRC001 CRC000

INTTM000

TO00/TI010/
INTP2/P31

INTTM010

TMC003 TMC002 TMC001 OVF00 TOC004 LVS00 LVR00 TOC001 TOE00OSPE00OSPT00

   Защелка 

выхода (Р31)
PM31

Внутренняя шина

Регистр режима выборки/

сравнения 00 (CRC00)

Контроллер

   выхода

Регистр выборки/сравнения 000

16-разрядного таймера (CR000)

Регистр выборки/сравнения 010

16-разрядного таймера  (CR010)

16-разрядный счетчик

таймера 00 (ТМ00)

Внутренняя шина

Регистр режима

предделителя 00 (PRM00)
Регистр управления выхода

16-разрядного таймера 00 (TOC00)

Регистр режима 16-разряд-

ного таймера 00 (ТМС00)
С

е
л
е
кт

о
р

Сброс

П
од

ав
ле

-
ни

е 
ш

ум
ов

П
од

ав
ле

-
ни

е 
ш

ум
ов

П
од

ав
ле

-
ни

е 
ш

ум
ов

С
е
л
е
кт

о
р

С
е
л
е
кт

о
р

С
ел

е
кт

о
р

Совпадение

(1) 16- /  00 ( 00)
00 , .

 “0”  “1”. 
,

.

 6-2. 16- /  00 ( 00)

: FF12H, FF13H; : 0000H;   
:                  FF13H                                                         FF12H 

TM00

 0000 :
<1>  RESET 
<2> 003 002  “0” 
<3> /  TI000 

/  TI000 
<4>  TM00  CR000 

 TM00  CR000 
<5>  OSPT00  “1” 

 1.  00  CR010. 
2. 00 -

, .

(2) /  000 16-  (CR000)  
16-  CR000 .  0 (CRC000) -

/  00 (CRC00) , -
 CR000. 

 CR000  16-
.

 CR000  0000H. 
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 6-3. /  000 16- -
 (CR000)  

: FF14H, FF15H          : 0000H; /

CR000

Обозначение:                         FF15H                                                                  FF14H

 CR000 
 CR000  16- /  00 

( 00), , -
 (INTTM000). 00 ,

CR000 .

 CR000 
 CR000 

 TI000  TI010  CR000. -
 TI000  TI010 -

 00 (PRM00) ( .  6-2). 

 6-2.  CR000 -
 TI000  TI010 

(1)  TI000  (CRC001 = 1, CRC000 = 1) 

 CR000 
 TI000 

 CR000 
  ES010 ES000 

 “1”  “0” ( )  “0”  “1” ( ) 0 1 
 “0”  “1” ( )  “1”  “0” ( ) 0 0 

 1 1 

(2)  TI010  (CRC001 = 0, CRC000 = 1) 

 CR000 
 TI010 

 CR000 
  ES110 ES100 

 “1”  “0” ( )  “1”  “0” ( ) 0 0 
 “0”  “1” ( )  “0”  “1” ( ) 0 1 

 1 1 

 1.   ES010, ES000 = 1, 0  ES110, ES100 = 1, 0 -
.

2. ES010, ES000:  5  4  00 (PRM00) 
ES110, ES100:  7  6  00 (PRM00) 
CRC001, CRC000:  1  0 /  00 
(CRC00) 

 1. -
 TM00  CR000,  CR000 

,
. ,

/  TI000, -
 CR000  0000 ,

 (INTTM000)  (FFFFH) -
 TM00  0000  0001 .

2.  CR000 , -
 16-  00 ( 00), 00 -

, , -
 0. ,

CR000 ,
 CR000, .
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3.  16- /  00, 
R000 .

4.  CR000 ,
,
.

5. 31
TI010,  00 
( 00). 31 00,

 TI010. 
6.  CR000 -

-
, ,

. -
, -

.
7.  CR000 .

17 “ -
”  6.5

“  16- /  00”.

(3) /  010 16-  (CR010)  
16-  CR010 .  2 (CRC002) -

/  00 (CRC00) , -
 CR010. 

 CR010  16-
.

 CR010  0000H. 

 6-4. /  010 16- -
 (CR010)  

: FF16H, FF17H         : 0000H; /

CR010

Обозначение:                         FF17H                                                                  FF16H

 CR010 
 CR010  16- /  00 

( 00), , -
 (INTTM010).  

 CR010 
 CR010 

 TI000  CR010. -
 TI000 -

 00 (PRM00)  ( .  6-3). 

 6-3.  CR010 -
 TI000 (CRC002 = 1)  

 TI000 
 CR010  CR010 

 ES010 ES000 
 “1”  “0” ( )  “1”  “0” ( ) 0 0 
 “0”  “1” ( )  “0”  “1” ( ) 0 1 

 1 1 

 1.   ES010, ES000 = 1, 0 .
2. ES010, ES000:  5  4  00 (PRM00) 

CRC002:   2 /  00 (CRC00) 
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 1. -
/  TI000,  CR010 

0000 ,  (INTTM010) -
 TM00  0000  0001  (

 FFFFH). 
2.  CR010 , -

 16-  00 ( 00), 00 -
, , -

 0. ,
CR010 ,

 CR010, .
3.  16- /  00, 

R010 .
4.  CR010 ,

,
.

5.  CR010 -
-

, ,
. -

, -
.

6.  CR010 .
 17 “ -

”  6.5 
“  16- /  00”.
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6.3  16- /  00 
 16- /  00 , -
:

 16-  00 ( 00)

/  00 (CRC00) 

 16-  00 (TOC00) 

 00 (PRM00) 

 3 ( 3)

 3 ( 3)

(1)  16-  00 ( 00)
 16- ,  16-

/  00 ( 00), / , -
.

00 
 8- .

00  00H. 

 16- /  00 ( 00) -
002 003  1. 

002 003  0 -
/ .

 6-5.  16-  00 ( 00) 

: FF60H          : 00H; /

 7 6 5 4 3 2 1 <0> 

00 0 0 0 0 003 002 001 OVF00 

003 002 001
- -

00
-

0 0 0 

0 0 1 

/

( 00  0) 

0 1 0 
 TM00  CR000, 

-
00

CR010 

0 1 1 

 TM00  CR000, 

00  CR010, 
 TI000 -

/

1 0 0 

1 0 1 /  TI000 
–

1 1 0 
 TM00  CR000, 

-
00  CR010 

1 1 1 

TM00  CR000 
 TM00  CR000, 

00  CR010, 
 TI000 -

/

<
>

-

 TM00 
CR000, 

00  CR010 

<
>

-
 CR000 

OVF00  16- /  00 ( 00)
0
1
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 1.
 TMC00 (  OVF00). 

2. , , -
, -

 TI000/TI010. 
3. , /  TI000 

, -
 STOP -

,
.

4. /  TI000 -
 4  5  00 (PRM00), -

.
5.

 TM00  CR000, -
/  TI000 ,

CR000  FFFFH 00  FFFFH 
 0000 ,  OVF00  1. 

6.  OVF00  0, 
00 (  FFFFH  0000H)  OVF00 
 1. 

7. , -
 1  0 ( ), , -

 (INTTM0n0) -
 0  1 ( ).

: 00: 16-  00 
CR000: 16- /  000 

  CR010: 16- /  010 

(2) /  00 (CRC00) 
/  000, 010 (CR000, CR010) 16-

/ .
 CRC00 

 8- .
 CRC00  00H. 

 6-6. /  00 
(CRC00) 

: FF62H           : 00H; /

 7 6 5 4 3 2 1 0 

CRC00 0 0 0 0 0 CRC002 CRC001 CRC000 

CRC002  CR010 
0
1

CRC001  CR000 
0 /  TI010 
1 /  TI000 

1

CRC000  CR000 
0
1

  1.  1  CRC001 
 (  “0”  “1”, 

 “1”  “0”) .

 1.  CRC00, 
.
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2.  16-  00 ( 00)
 TM00  CR000, 

 CR000 .
3. ,

, , -
 00 (PRM00) ( .  6-17).

(3)  16-  00 (TOC00) 
 16- / .

, / , -
/ , /  16-

/  00, / , -
.

00 -
 8- .

00  00 .

 6-7.  16- -
 00 (TOC00) 

: FF63H           : 00H; /

 7 <6> <5> 4 <3> <2> 1 <0> 

00 0 OSPT00 OSPE00 TOC004 LVS00 LVR00 TOC001 TOE00 

OSPT00
0
1

OSP 00
0
1

1

004
 CR010 

00
0
1

LVS00 LVR00 
0 0 
0 1  0 
1 0  1 
1 1 

001
 CR000 

00
0
1

00
0  (  0)
1

  1. 
-

/  TI000.  TM00  CR000, 
,

.

 1.  TOC00, 
OSPT00, .

2.  LVS00  LVR00  0. 
3.  OSPT00  0, 

. .  OSPT00  0. 
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4.  OSPT00  1 -
.

5.  OSPT00, 
-

 (  PRM00). 
6.  TOE00  0 

 LVS00  LVR00  8- .
 TOE00  1,  LVS00  LVR00 

 1- .

(4)  00 (PRM00) 
 16-  00 

(TM00), /  TI000  TI010. 
 PRM00 

 8- .
 PRM00  00 .

 6-8.  00 (PRM00) 

: FF61H           : 00H; /

 7 6 5 4 3 2 1 0 

PRM00 ES110 ES100 ES010 ES000 0 0 PRM001 PRM000 

ES110 ES100 /  TI010 
0 0  “1”  “0” ( )
0 1  “0”  “1” ( )
1 0 
1 1 

ES010 ES000 /  TI000 
0 0  “1”  “0” ( )
0 1  “0”  “1” ( )
1 0 
1 1 

PRM001 PRM000 
0 0 fXP (10 )
0 1 fXP/2

2
 (2,5 )

1 0 fXP/2
8
 (39,06 )

1 1 /  TI000
1

 1. fXP:
2. fXP = 10 

 1.  ,
 (fXP).

 1.  PRM00 
, .

2. /  TI000 
,

.
3. /

 TI0n0. 
<1> , -

 16- /  00 (TM00) 
 TI0n0  1 

-
,  TI0n0, 

,
 TM00.  
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<2>  TM00 ,
 TI0n0  1, 

 TI0n0  0  TM00 
.

-
,  TI0n0, -

,
 TM00.  

<3>  TM00 ,
 TI0n0  0, 

 TI0n0  1  TM00 
.

-
,  TI0n0, 

,
 TM00.  

4. ,
, ,

/ ,
. -

 – fXP, -
 00 (PRM00). -

, -
, , -

.
5.  P31 -

/  TI010, -
 TO00.  P31 

 TO00, -
/  TI010. 

 n = 0, 1 

(5)  3 ( 3)
 3  1- / .

 P31/TO00/TI010/INTP2 , 31
31  0. 

 P30/TI000/INTP0  P31/TO00/TI010/INTP2 -
, 30 31  1. 30 31 -

 1,  0. 
 PM3 

 8- .
 PM3  FFH. 

 6-9.  3 (PM3) 

: FF23H           : FFH; /

 7 6 5 4 3 2 1 0 

PM3 1 1 1 1 1 1 PM31 PM30

3n / 3n (n = 0; 1)  
0  ( )
1  ( )
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6.4  16- /  00 

6.4.1
 16- /  00 

00 /  CRC00 
 6-10. 

:

<1>  CRC00  6-10. 
<2>  CR000. 
<3>  PRM00 .
<4> 00  (  6-10). 

 CR000 00
.

 17 
 6.5  16- /  00.

INTTM000 .  12 .

/  000 16-  (CR000). 
,  CR000  16- -

 00 ( 00) ,  (INTTM000) 00  0, -
.

 0  1 (PRM000, PRM001)  00 (PRM00) -
 16- / .

 6-10. .

(a)  16-  00 ( 00)

7

0

6

0

5

0

4

0

TMC003

1

TMC002

1

TMC001

0/1

OVF00

0TMC00

Перезапуск происходит при равенстве значений TM00 и CR000

(b) /  00 (CRC00) 

7

0

6

0

5

0

4

0

3

0

CRC002

0/1

CRC001

0/1

CRC000

0CRC00

Регистр CR000 работает в режиме сравнения

(c)  00  (PRM00) 

ES110

0/1

ES100

0/1

ES010

0/1

ES000

0/1

3

0

2

0

PRM001

0/1

PRM000

0/1PRM00

Установка значения "1 0" запрещена

Установка значения "1 0" запрещена

Выбор тактовой частоты

0/1:  0  1 /
. -

 6.3  16-
/  00.
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 6-11. - .

OVF00

INTTM000

fXP

fXP/22

fXP/28

TI000/INTP0/P30

С
е
л

е
кт

о
р

fXP

Регистр выборки/сравнения 000

16-разрядного таймера (CR000)

16-разрядный счетчик

     таймера 00 (ТМ00)

1

Подавление

шумов

Сброс

 1.  OVF00  “1”  CR000 -
 FFFFH. 

 6-12. .

t

CR000

INTTM000

0000H 0001H N 0000H 0001H N 0000H 0001H N

NNNN

Тактовая частота

Значение счетчика ТМ00

СбросСброс

Выполняется прерывание Выполняется прерывание

Работа таймера разрешена

 = (N + 1) x t 
N =  0001H  FFFFH ( )

/  000 16-  (CR000) -
/  00 ( 00), 00 ,  0. -

 CR000  N, 
 CR000 .

 6-13. -
 ( N  M: N > M). 

CR000 N M

X – 1 X FFFFH 0000H 0001H 0002H

Тактовая частота

Значение счетчика ТМ00

N > X > M 
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6.4.2

:

<1>  CRC00 (  6-14). 
<2> ,  PRM00. 
<3>  CR000 (  0000 ).
<4> 00  (  6-14). 

       1.  TI000  6.3  16-
/  00 (5)  3 ( 3).

2.  INTTM000 
.  12 .

,  16- / 00, 
,  TI000. 
, / , -

 PRM00, 00.
00 /

CR000, 00  INTTM000. 
 CR000  0000  (  0000

).
 4  5 (ES000  ES001)  PRM00 

 (  “0”  “1”,  “1”  “0” ).

 6-14.  (
 “0”  “1”( ) ).

(a)  16- 00

7

0

6

0

5

0

4

0

TMC003

1

TMC002

1

TMC001

0/1

OVF00

0TMC00

Перезапуск происходит при равенстве значений TM00 и CR000

(b) /  CRC00 

7

0

6

0

5

0

4

0

3

0

CRC002

0/1

CRC001

0/1

CRC000

0CRC00

Регистр CR000 работает в режиме сравнения

(c)  PRM00 

ES110

0/1

ES100

0/1

ES010

0

ES000

1

3

0

2

0

PRM001

1

PRM000

1PRM00

Выбран внешний генератор тактовой частоты

Для определения длительности импульса выбран фронт

Установка значения "1 0" запрещена

0/1:  0  1 / -
.

 6.3  16- -
/  00.
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 6-15. - .

OVF00 1

INTTM000

fXP

Регистр выборки/сравнения 000

16-разрядного таймера (CR000)

Совпадение

Сброс

Подавление

     шумов

    Активный переход

сигнальной линии TI000

16-разрядный счетчик таймера 00 (ТМ00)

Внурненяя шина

 1.  OVF00  “1” -
/  CR000  FFFFH. 

 6-16.  ( )

(1) INTTM000 .
, .

CR000

INTTM000

0000H 0001H 0002H 0003H 0004H 0005H N–1 N 0000H 0001H 0002H 0003H

N

На входе сигнальной линии TI000

Значение счетчика ТМ00

(2) INTTM000 .

CR000

INTTM000

N 0000H 0001H 0002H 0003H 0004H N–1 N 0000H 0001H 0002H 0003H

N

На входе сигнальной линии TI000

Содержимое счетчика TM00

00.

6.4.3
 16- 00

TI000  TI010. 
: 00 -

,  TI000. 
, ,

. -
 0. 

, -
,  TI000  TI010 -

 (  PRM00).  “ -
” .
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 6-17.  CR010 ( -
 “0”  ”1”) 

TM00

TI000

CR010

INTTM010

N

Тактовая частота

В качестве активного перехода

определен преход из "0" в "1"

N - 3 N - 2 N - 1 N N + 1

:

<1>  CRC00 (  6-18, 6-21, 6-23  6-25). 
<2>  PRM00. 
<3> , 00 (  6-18, 6-

21, 6-23  6-25). 

-
 TI000  TI010 

 1.  TI000 (  TI010) 
 6.3  16- /  00 (5) 

 3 ( 3).
2.  INTTM000 (

INTTM000)  12 .

(1) -

 TI000 -
 ES000  ES010  PRM00. 

 16- 00 ,
I000  PRM00 ,  TM00 

 CR010, 
INTTM010.

 PRM00, 
 TI000 -

, -
.

, , -
 1 / .

 6-18. -
 ( -

,  TI000  CR010) 

(a) /  CRC00 

7

0

6

0

5

0

4

0

3

0

CRC002

1

CRC001

0/1

CRC000

0CRC00

Регистр CR000 используется как регистр сравнения

Регистр CR010 используется как регистр выборки
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(b)  PRM00 

ES101

0/1

ES100

0/1

ES010

1

ES000

1

3

0

2

0

PRM001

0/1

PRM000

0/1PRM00

Выбор тактовой частоты (установка значения "1 1" запрещена)

Установка значения "1 0" запрещена

Оба перехода импульса установлены как активные

(c)  16- 00

7

0

6

0

5

0

4

0

TMC003

0

TMC002

1

TMC001

0/1

OVF00

0TMC00

Режим автогенерации

0/1:  0  1 / -
. -

 6.3  16- -
/  00.

 6-19. -
.

fXP

fXP/22

fXP/26

TI000/INTP0/P30

(TM00)

INTTM010

С
е
л

е
кт

о
р

16-разрядный счетчик таймера 00

   Регистр выборки/сравнения 010

   16-разрядного таймера (CR010)

Внурненяя шина

 6-20. -

(  TI000 ).
t

0000H 0000HFFFFH0001H D0

D0

(D1 D0) t (D3 D2) t(D2 D1) t

D1 D2 D3

D2 D3D0 + 1 D1 D1 + 1

INTTM010

Тактовая частота

Значение счетчика ТМ00

На входе TI000

Значение регистра выборки CR010

_ _
х хх (1)_

  (1)  –  1, .
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(2) -

 16- / 00 , -
 TI000 

 TI010. 
/  TI000  TI010  4  5 

(ES000  ES010)  6  7 (ES100  ES110)  PRM00, -
 TM00 /  CR010 -
 INTTM010. 

 TI000 /  4  5 (ES000 
ES010)  PRM00,  TM00 -

/  CR010  INTTM010. 
,  TI010 / ,  6  7 

(ES100  ES110)  PRM00,  TM00 -
/  CR000  INTTM000. 

 4  5 (ES000  ES010)  6  7 (ES100  ES110)  PRM00 
, ,  TI000  TI010. 

,  TI000  TI010 -
 PRM00. -

,  TI000  TI010 -
.

, , -
 1 / .

 6-21. 

(a) /  CRC00 

7

0

6

0

5

0

4

0

3

0

CRC002

1

CRC001

0

CRC000

1CRC00

Регистр CR000 используется как регистр выборки

Регистр CR010 используется как регистр выборки

Выборка в регистр CR000 по активному фронту/срезу TI010

(b)  PRM00 

ES110

1

ES100

1

ES010

1

ES000

1

3

0

2

0

PRM001

0/1

PRM000

0/1PRM00

Выбор тактовой частоты (установка "1 1" запрещена)

Для измерения длительности импульса определены оба перехода

Для измерения длительности импульса определены оба перехода

(c) 00 

7

0

6

0

5

0

4

0

TMC003

0

TMC002

1

TMC001

0/1

OVF00

0TMC00

Режим автогенерации

0/1:  0  1 /
. -

 6.3  16-
/  00.
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 6-22. 
 ( ).

t

0000H 0000HFFFFH0001H D0

D0

(D1 − D0) х t (D3 D2) t(D2 D1) t

((D2 + 1) D1) x t

D1

D2 + 1D1

D2

D2 D3D0 + 1 D1 D1 + 1 D2 + 1 D2 + 2

INTTM010

INTTM000

Тактовая частота

Значение счетчика ТМ00

Значение выборки CR010

Значение выборки CR000

х х− −

−

На входе TI000

На входе TI010

(1)

(1)

  (1)  –  1. .

(3) 

 16- / 00 , -
 TI000 -

.
 TI000 /  4  5 (ES000 

ES010)  PRM00,  TM00 -
/  CR010  INTTM010. 

,  CR010 , -
 TM00 /  CR000. 

,  TI000 -
 PRM00. 

,  TI000 .

, , -
 1 / .
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 6-23. 
 ( )

(a) /  CRC00 

7

0

6

0

5

0

4

0

3

0

CRC002

1

CRC001

1

CRC000

1CRC00

Регистр CR000 используется как регистр выборки

Регистр CR010 используется как регистр выборки

Выборка в CR000 по активному фронту/срезу TI000

фаза сигнала инвертирована 1

(b)  PRM00 

ES110

0/1

ES100

0/1

ES010

0

ES000

1

3

0

2

0

PRM001

0/1

PRM000

0/1PRM00

Выбор тактовой частоты (установка "1 1" запрещена)

Установка значения "1 0" запрещена

Фронт сигнала активен для измерения длительности импульса

(c) 00 

7

0

6

0

5

0

4

0

TMC003

0

TMC002

1

TMC001

0/1

OVF00

0TMC00

Режим автогенерации

 1.  TI000, 
/  CR000 .

 CRC001  1,  TM00 -
 CR000 / ,  TI010 -

 INTTM000 
.

0/1:  0  1 /
. -

 6.3  16-
/  00.
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 6-24. -
 ( )

t

0000H 0000HFFFFH0001H D0

D0 D2

D1 D3

D2 D3D1D0 + 1 D2 + 1D1 + 1

INTTM010

Тактовая частота

Значение счетчика ТМ00

Содержимое регистра CR010

Содержимое регистра CR000

На входе TI000

(D1 − D0) х t (D3 D2) t(D2 D1) tх х− −(1)

  (1)  –  1. .

(4) 
/  TI000,  TM00 

 CR010,  TM00, 
 TI000.

 TI000 , , -
 4  5 (ES000  ES010)  PRM00.

,  TI000 -
 PRM00. 

,  TI000 .

, , -
 1 / .

 6-25. -
 ( )

(a) /  CRC00 

7

0

6

0

5

0

4

0

3

0

CRC002

1

CRC001

1

CRC000

1CRC00

Регистр CR000 используется как регистр выборки

Регистр CR010 используется как регистр выборки

Выборка в CR000 по активному фронту/срезу TI000

фаза сигнала инвертирована 1

(b)  PRM00 

ES110

0/1

ES100

0/1

ES010

0

ES000

1

3

0

2

0

PRM001

0/1

PRM000

0/1PRM00

Выбор тактовой частоты (установка "1 1" запрещена)

Установка значения "1 0" запрещена

Фронт сигнала активен для измерения длительности импульса

(c) 00 

7

0

6

0

5

0

4

0

TMC003

1

TMC002

0

TMC001

0/1

OVF00

0TMC00

Режим с перезапуском от активного фронта/среза TI000



78K0S/KA1+  13.02.2006
 “ ” nec@eltech.spb.ru . (812) 327-90-90 . 92  324

 1.   TI000, -
/  CR000 .

0/1:  0  1 /
. -

 6.3  16-
/  00.

 6-26.  ( -
)

t

0000H 0001H0000H0001H 0000H 0001HD0

D0

INTTM010

(D1 + 1) x t

(D2 + 1) x t

D2

D1

D2D1

Тактовая частота

Значение счетчика ТМ00

Содержимое регистра CR010

Содержимое регистра CR000

На входе TI000

6.4.4
:

<1>  PRM00. 
<2>  CRC00 (  6-27). 
<3> C00 (  6-27). 
<4>  CR000 (  0000 ).
<5> , 00 (  6-27). 

 CR000 00
.  17 

 6.5 -
 16- /  00. 

       1.  TO00  6.3  16-
/  00 (5)  3 ( 3).

2.  INTTM000 
.  12 .

, ,  16-
 CR000.  

 1 
 TOE00  TOC001 16-  TOC00. 

 CR000 + 1.  
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 6-27. 

(a) 00 

7

0

6

0

5

0

4

0

TMC003

1

TMC002

1

TMC001

0

OVF00

0TMC00

Режим с перезапускам от совподения значений ТМ00 и CR000

(b) /  CRC00 

7

0

6

0

5

0

4

0

3

0

CRC002

0/1

CRC001

0/1

CRC000

0CRC00

Регистр СК000 используется как регистр сравнения

(c)  16-  00 (TOC00) 

7

0

OSPT00

0

OSPE00

0

TOC004

0

LVS00

0/1

LVR00

0/1

TOC001

1

TOE00

1TOC00

Разрешение выхода таймера ТО00

Инвертирование сигнала на выходе при равенстве значений ТМ00 и CR000

Установка начального состояния выхода триггера таймера (комбинация "1 1" запрещена)

Запрет инвертирования сигнала на выходе при равенстве значений TM00 и CR010

Запрет работы в режиме генерации одиночного импульса

(d)  PRM00 

ES110

0/1

ES100

0/1

ES010

0/1

ES000

0/1

3

0

2

0

PRM001

0/1

PRM000

0/1PRM00

Установка значения "1 0" запрещена

Установка значения "1 0" запрещена

Выбор тактовой частоты

0/1:  0  1 /
. -

 6.3  16-
/  00.

 6-28. 

INTTM000

0000H 0001H 0002H N - 1 0000H 0001H 0002H 0000H

N

Тактовая частота

Значение счетчика ТМ00

Содержимое регистра CR000

На выходе TO00

N N - 1 N
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6.4.5  PPG 
 16- /  00  PPG (Programmable Pulse 

Generator) , 00 /  CRC00 
 6-29. 

 PPG :

<1>  CRC00  6-29. 
<2>  CR000 ( ).
<3>  CR010 ( ).
<4> C00  6-29. 
<5>  PRM00 ( ).
<6> 00 ( )  6-29. 

 CRC0n0 00
.  17 

 6.5 -
 16- /  00. 

       1.  TO00  6.3  16-
/  00 (5)  3 ( 3).

2.  INTTM000 
.  12 .

3. n = 0  1 

 PPG  TO00 
 CRC010  CRC000 .

 6-29.  PPG 

(a) 00 

7

0

6

0

5

0

4

0

TMC003

1

TMC002

1

TMC001

0

OVF00

0TMC00

Режим с перезапускам от совподения значений ТМ00 и CR000

(b) /  CRC00 

7

0

6

0

5

0

4

0

3

0

CRC002

0

CRC001

x

CRC000

0CRC00

Регистр CR000 используется как регистр сравнения

Регистр CR010 используется как регистр сравнения

(c)  16-  00 (TOC00) 

7

0

OSPT00

0

OSPE00

0

TOC004

1

LVS00

0/1

LVR00

0/1

TOC001

1

TOE00

1TOC00

Разрешение выхода таймера ТО00

Инвертирование сигнала на выходе при равенстве значений ТМ00 и CR000

Установка начального состояния выхода триггера таймера (комбинация "1 1" запрещена)

Разрешить инвертирование сигнала на выходе при равенстве значений TM00 и CR010

Запрет работы в режиме генерации одиночного импульса
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(d)  PRM00 

ES110

0/1

ES100

0/1

ES010

0/1

ES000

0/1

3

0

2

0

PRM001

0/1

PRM000

0/1PRM00

Установка значения "1 0" запрещена

Установка значения "1 0" запрещена

Выбор тактовой частоты

 1.  ,  CR000  CR010 -
 0000H < CR010 < CR000  FFFFH  

2.  PPG  CR000 + 1, 

(CR010 + 1)/(CR000+1) 

x:

 6-30. -  PPG. 

Регистр выборки/сравнения

                  CR000

fXP

fXP

fXP/22

fXP/28

TI000/INTP0/P30

TO00/TI010/
INTP2/P31

С
е

л
е

кт
о

р

К
о

н
тр

о
л

л
е

р

  
 в

ы
х
о

д
а

16-разрядный счетчик 

   таймера 00 (TM00)

Подавление

      шума

Схема

сброса

Регистр выборки/сравнения 

                  CR010

 6-31.  PPG 

t

0000H 0000H 0001H0001H M - 1  

N

M

M NN

Тактовая частота

Значение счетчика TM00

Содержимое регистра CR000

Содержимое регистра CR010

Сигнал на выходе TO00

1 период: (N + 1) x t

N - 1

Сброс Сброс

Длительность импульса: (M + 1) x t

0000H < M < N  FFFFH  
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6.4.6
16- / . -

 (  TI000). 

:

<1>  PRM00 ( ).
<2>  CRC00  6-32  6-34. 
<3> C00  6-32  6-34. 
<4>  CR000  CR010 (  0000H ).
<5> 00  6-32  6-34. 

  1.  TO00 6.3 (5) -
 3 ( 3).

 2. ,  INTTM000 ( /  INTTM010), -
 12 .

(1) 
 TO00 -

 TMC00,  CRC00  TOC00 -
 6-32. 

OSPT00 (  6)  TOC00  1. 
 OSPT00  1  16- -

. ,  N -
 (  N  CR010). 

,  M  (  M -
 CR000)

1
.

 TM00 
.  TM00  00  TMC003  TMC002 -

 TMC00. 

  1.  ,  N < M.  N > M, -

CR000, -
 CR010.  N > M. 

  1.  1  OSPT00 ,
. -

, .
2. ,

 TI000 -
. ,

 TI000 
.

 6-32. -
 ( )

(a) 00 

0 0 0 0

7 6 5 4

0

TMC003

TMC00

TMC002 TMC001 OVF00

1 0 0

Режим автогенерации
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(b) /  CRC00 

7

0

6

0

5

0

4

0

3

0

CRC002

0

CRC001

0/1

CRC000

0CRC00

Регистр CR000 используется как регистр сравнения

Регистр CR010 используется как регистр сравнения

(c)  16-  00 (TOC00) 

0

7

0 1 1 0/1TOC00

LVR00LVS00TOC004OSPE00OSPT00 TOC001 TOE00

Разрешение выхода таймера ТМ00

0/1 1 1

Инвертирование сигнала на выходе при 

равенстве значений ТМ00 и CR000

Установка начального состояния выхода

триггера таймера (комбинация "1 1" запрещена)

Разрешить инвертирование сигнала на

выходе при равенстве значений TM00 и CR010

Установить режим выхода генератора

одиночного импульса

Установите 1 для вывода

(d)  PRM00 

ES110

0/1

ES100

0/1

ES010

0/1

ES000

0/1

3

0

2

0

PRM001

0/1

PRM000

0/1PRM00

Установка значения "1 0" запрещена

Установка значения "1 0" запрещена

Выбор тактовой частоты

 0000 /  CR000  CR010 

 6-33. 

0000H N

N N N N

M M M M

N + 1 N - 1 0001H M + 1 M + 20000H

OSPT00

INTTM010

INTTM000

Установите в регистр TMC00 значение 04H

(счетчик TM00 начинает отсчет)

Тактовая частота

Значение счетчика TM00

Содержимое регистра CR010

Содержимое регистра CR000

Сигнал на выходе TO00

M - 1 MN

  16-  00 ,  TMC003 
TMC002  00 ( -

)
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N < M 

(2) 
 TO00 -

 TMC00,  CRC00  TOC00 -
 6-34. 

 TI000. 
 4  5 (ES000  ES001) 

PRM00 (  “0”  “1”,  “1”  “0” ).
 TI000  16- -

. , -
 N  (  N  CR010). 

,  M  ( -
 M  CR000)

1
.

  1.  ,  N < M.  N > M, -

CR000, -
 CR010.  N > M. 

-
.

-
.

 6-34. -
 ( )

(a) 00 

7 6 5 4 TMC003

TMC00

TMC002 TMC001 OVF00

Режим с перезапуском от фронта/среза TI000

0 0 00000 1

(b) /  CRC00 

7

0

6

0

5

0

4

0

3

0

CRC002

0

CRC001

0/1

CRC000

0CRC00

Регистр CR000 используется как регистр сравнения

Регистр CR010 используется как регистр сравнения

(c)  16-  00 (TOC00) 

0

7

0 1 1 0/1TOC00

LVR00LVS00TOC004OSPE00OSPT00 TOC001 TOE00

Разрешение выхода таймера ТМ00

0/1 1 1

Инвертирование сигнала на выходе при 

равенстве значений ТМ00 и CR000

Установка начального состояния выхода

триггера таймера (комбинация "1 1" запрещена)

Разрешить инвертирование сигнала на

выходе при равенстве значений TM00 и CR010

Установить режим выхода генератора

одиночного импульса



78K0S/KA1+  13.02.2006
 “ ” nec@eltech.spb.ru . (812) 327-90-90 . 99  324

(d)  PRM00 

ES110

0/1

ES100

0/1

ES010

0

ES000

1

3

0

2

0

PRM001

0/1

PRM000

0/1PRM00

Активным задан фронт

Установка значения "1 0" запрещена

Выбор тактовой частоты

 0000 /  CR000  CR010 

 6-35. 
 ( )

0000H N

N N N N

M M M M

MN + 1 N + 2 M + 1 M + 2M - 2  0001H 0000H

INTTM010

INTTM000

При TMC00 установленном в 08H

(начинается отсчет TM00)
t

Тактовая частота

Значение счетчика TM00

Содержимое регистра CR000

Содержимое регистра CR010

Сигнал на выходе TO00

Сигнал на входе TI000

M - 1 

  16-  00 ,  TMC003 
TMC002  00 ( -

)

N < M 
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6.5  16- /  00 

(1) 
 “ ” . -

 TM00 .

 6-36.  16-  TM00 

0000H 0001H 0002H 0004H0003H

Запуск таймера

Тактовая частота

Значение счетчика TM00

(2)  16-  TM00 
<1> 16-  TM00 ,  TMC003 

TMC002 ( )  “0 0”. 
 TM00  TMC003  TMC002  “0 0”. 

<2>  TM00, 
/  CR010. 

<3>  TM00, , -
, .

<4> , ,
, -

 TI000/TI010.

(3)  16- /  CR000  CR010 
<1>  TM00  CR000, 

CR000  0000 .
.

<2>  TM00  CR000, 
CR000 .

<3> /
TI000,  (INTTM0n0) ,
(FFFFH)  TM00  0000  0001 .

<4>  CR0n0 , 00, 
00 , , -

 0. ,  CR0n0 
,  CR0n0, -

.

(4) 
 16- /  00, -

/ R0n0 .

n = 0, 1

(5)  16-  TMC00 
 TMC00, -  OVF00, -

.

(6) /  CRC00 
 CRC00 .
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(7)  16-  TOC00 
<1>  TOC00,  OSPT00, -

.

<2>  LVS00  LVR00  0.

<3>  OSPT00  0.

<4>  OSPT00  1 -
.

<5>  OSPT00, 
, -

 PRM00. 

(8)  PRM00 
 PRM00 .

(9) 
 TI000  4  5 (ES000  ES001) -

 PRM00. 
.

(10) 
 TM00 

/
TI000. . .  TM00 
CR000 , -

.

(11) 
<1>  1  OSPT00 , -

. ,
.

<2> ,
 TI000 .

,
 TI000 -

.

<3>  0000 /  CR000  CR010. 

(12) 
<1> 

.
.

<2>  0000 /  CR000  CR010. 

(13)  OVF00 
<1>  OVF00  1 .

 TM00  CR000 -
/  TI000 .

 CR000  FFFFH. 

 TM00  FFFFH  0000
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 6-37.  OVF00 

CR000

TM00

OVF00

INTTM000

FFFFH

FFFEH FFFFH 0000H 0001H

Тактовая частота

<2>  OVF00  0  (
 TM00  0001 ),  TM00  OVF00 

 1.

(14) 
 CR000/CR010 ,

,
, . -

, -
.

 6-38. 

N N + 1 N + 2 M M + 1 M + 2

X N + 2 M + 1

INTTM010

Тактовая частота

Значение счетчика TM00

Выборка Происходит выборка, но

прочитаное значение

не гарантируется 

Содержимое регистра CR010

Сигнал чтения регистра

Уровень ны входе

(15) 
<1> /  TI000, 

,  TI000, .

<2>  CRC001  1, -
 TI000,  CR000 -

.

<3>  CRC001  1,  TM00 
CR000 /  TI010,  TI010 

 INTTM000, 
.

<4> ,
, , -

 PRM00. 

<5> .
 (INTTM0n0) .

<6> 
 TI000  TI010. 
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(16) 
,  CR0n0 -

, .

 n = 0, 1 

(17)  TM00 
<1> /  CR0n0 -

,  CR0n0  TM00, 
, -

, -
.  CR0n0 

,  INTTM000 -
, .

<  (CR000)> 
1.  TM00  CR000 (TOC001 = 0). 
2.  INTTM000 (TMMK000 = 1). 
3.  CR000. 
4.  1  TM00. 
5.  TM00  CR000 (TOC001 = 1). 
6.  INTTM000 (TMIF000 = 0). 
7.  INTTM000 (TMMK000 = 0). 

<  (CR010)> 
1.  TM00  CR010 (TOC004 = 0). 
2.  INTTM000 (TMMK000 = 1). 
3.  CR010. 
4.  1  TM00.
5.  TM00  CR010 (TOC001 = 1). 
6.  INTTM000 (TMIF000 = 0). 
7.  INTTM000 (TMMK000 = 0). 

 (  1  4 -
), . , -

 CR0n0, ,  TM00 
 CR0n0.  CR0n0 

 INTTM000. 

  n = 0, 1 

<2>  CR010 -
 <1>,  CR010 -

,  TO00. 

(18) 

<1> ,  TI0n0 -
/ .

<1> ,  TI0n0 -
,  16-  TM00. 

TI0n0, ,  TM00, 
.

<2>  TM00 ,  TI0n0 -
,  TM00 

 TI0n0.

TI0n0, ,  TM00, -
.

<3>  TM00 ,  TI0n0 -
,  TM00 -

 TI0n0. 
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TI0n0, ,  TM00, 
.

n = 0, 1 

<2> ,  TI000 
/ , -

 TI000 .
 fXP ,

PRM00. ,
, , -

.

(19) 
<1> -

.

<2> -
 TM00. 

(20)  PPG 

<1> ,  CR000  CR010 -
:

 0000H < CR010 < CR000  FFFFH (  0000H  CR000 -
)

<2>    PPG  (CR000 + 1),  
 (CR010 + 1) / (CR000+1). 

(21)  STOP 
 ( ,  TI000 )

,  STOP; 
, .

(22)  P31/TI010/TO00 
 P31 /  (TI010), 

 (TO00).  
 P31  (TO00), -

/  (TI010). 
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 7 8-  80 

7.1 8-  80 

8-  80  8- -
.

 7-1.  8-  80 

2
6
/ fXP (8 ) 2

14
/ fXP (2,05 ) 2

6
/ fXP (8 )

2
8
/ fXP (32 ) 2

16
/ fXP (8,19 ) 2

8
/ fXP (32 )

2
10

/ fXP (128 ) 2
18

/ fXP (32,7 ) 2
10

/ fXP (128 )

fXP = 8,0 

2
16

/ fXP (8,19 ) 2
24

/ fXP (2,01 ) 2
16

/ fXP (8,19 )
2

6
/ fXP (6,4 ) 2

14
/ fXP (1,64 ) 2

6
/ fXP (6,4 )

2
8
/ fXP (25,6 ) 2

16
/ fXP (6,55 ) 2

8
/ fXP (25,6 )

2
10

/ fXP (102 ) 2
18

/ fXP (26,2 ) 2
10

/ fXP (102 )

fXP = 10,0 

2
16

/ fXP (6,55 ) 2
24

/ fXP (1,68 ) 2
16

/ fXP (6,55 )

fXP : .

7.2  8-  80 

 8-  80 ,  7-2. 

 7-2.  8-  80 

 8- /  80 (TM80) 
 8-  80 (CR80) 

 8-  80 (TMC80) 

 7-1. -  8-  80 

INTTM80

fXP/26

fXP/216

TCE80 TCL801 TCL800

fXP/28

fXP/210

Внурненяя шина

Регистр режима 8-разрядного

таймера 80 (TMC80)

 8-разрядный регистр

сравнения таймера 80

           (CR80)

8-разрядный счетчик/

   таймер 80 (TM80)

С
е
л

е
кт

о
р

Совпадение

Сброс

Внурненяя шина

fXP : .
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(1) 8-  CR80
 8- /

80. ,  (INTTM80). 
 CR80  8-

.  00H 
FFH.

 CR80 .

 7-2.  8-  CR80 

: FFCDH; : ;

7 6 5 4 3 2 1 0 
CR80         

 CR80 
. , -

.

(2) 8- /  TM80 
80 .

 8- .
 RESET 

 00 .

 7-3.  8- /  TM80 

: FFCEH;    : 00H;

7 6 5 4 3 2 1 0 
TM80         

7.3  8-  80 

 8-  80  TMC80. 

(1)  8-  80 (TMC80)
 8-  TM80, 

.
80

8- .
80  00H. 
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 7-4.  8-  80 ( 80) 

: FFCCH           : 00H; /

 <7> 6 5 4 3 2 1 0 

00 TCE80 0 0 0 0 TCL801 TCL800 0 

TCE80  TM80 

0  ( 80  00H)

1

 TM80 
TCL801 TCL800 

 fXP = 8,0  fXP = 10,0 
0 0 fXP/2

6
125  156,3 

0 1 fXP/2
8
 31,25  39,06 

1 0 fXP/2
10

 7,81  9,77 
1 1 fXP/2

16
 0,12  0,15 

 1.  TMC80 , -
.

2. ,  0  6  0. 

fXP : .
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7.4  8-  80 

7.4.1

 8-  80 -
,  CR80. 

:

<1>  8-  80 (  0  TCE80 -
 TMC80). 

<2>  8-  (  7-3  7-4). 
<3>  CR80. 
<4>  TM80 (  TCE80  1). 

 8-  TM80  CR80, 
 (INTTM80),  TM80  0, 

.
 7-3  7-4 ,  7-5 

.

 1.  CR80 
.

 (INTTM80). 
2. -

 8- ,
.

, , -
 TM80 .

 7-3.  8-  80 (fXP = 8,0 )

TCL801 TCL800 
0 0 2

6
/ fXP (8 ) 2

14
/ fXP (2,05 ) 2

6
/ fXP (8 )

0 1 2
8
/ fXP (32 ) 2

16
/ fXP (8,19 ) 2

8
/ fXP (32 )

1 0 2
10

/ fXP (128 ) 2
18

/ fXP (32,7 ) 2
10

/ fXP (128 )
1 1 2

16
/ fXP (8,19 ) 2

24
/ fXP (2,01 ) 2

16
/ fXP (8,19 )

fXP : .

 7-4.  8-  80 (fXP = 10,0 )

TCL801 TCL800 
0 0 2

6
/ fXP (6,4 ) 2

14
/ fXP (1,64 ) 2

6
/ fXP (6,4 )

0 1 2
8
/ fXP (25,6 ) 2

16
/ fXP (6,55 ) 2

8
/ fXP (25,6 )

1 0 2
10

/ fXP (102 ) 2
18

/ fXP (26,2 ) 2
10

/ fXP (102 )
1 1 2

16
/ fXP (6,55 ) 2

24
/ fXP (1,68 ) 2

16
/ fXP (6,55 )

fXP : .
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 7-5. .

CR80

TCE80

INTTM80

TO80

N01H00HN01H00HN00H 01H

N N N N

t

Тактовая частота

Значение счетчика TM80

Запуск счетчика

СбросСброс

Временной интервал Временной интервал Временной интервал

Прерывание подтвержденоПрерывание подтверждено

 = (N + 1) x t: N =  00H  FFH. 
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7.5  8-  80 

(1) 
 7-6 . - ,

“ ” ,  “1”. 
,

 TM80. 

 7-6. 

TCE80

TCE80

00H 01H 02H 03H ...

Задержка А

Задержка В

Выбранная частота

Выбранная частота

8-разрядный счетчик/

   таймер 80 (TM80)

Сигнал сброса

Счетный

импульс

Сигнал сброса

Счетный импульс

Значение счетчика TM80

Задержка А
Задержка B

Если при запуске таймера выбрана высокая

тактовая частота и задержка А > задержка В,

происходит ошибка тактирования

(2) 8-  CR80 
8-  CR80  00

(3)  STOP 
,  STOP  (TCE80 = 0). 
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 8 8-  H1 

8.1 8-  H1 

8-  H1 :

-  ( )

8.2  8-  H1 

 8-  H1 ,  8-1.  

 8-1.  8-  H1 

 8-  H1 
 01 8-  (CMP01) 
 11 8-  (CMP11) 

 TOH1 
 8-  (TMHMD1) 

 4 (PM4) 
 4 (P4) 
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 8-1. -  8-  H1 

TMHE1 CKS12 CKS11 CKS10 TMMD11 TMMD10 TOLEV1 TOEN1

TOH1/P42

INTTMH1

fXP

fXP/22

fXP/24

fXP/26

fXP/212

fRL/27

1
0

F/F

R

3 2

(P42) PM42

8-разрядный 
    счетчик
 таймера H1

Сброс

  Генератор
прерываний

С
е

л
е

кт
о

р

Селектор

Декодер

Регистр сравнения 01
8-разрядного таймера
        Н (CMP01)

Регистр сравнения 11
8-разрядного таймера
        Н (CMP11)

Совпадение

Внутренняя шина

Регистр режима 8-разрядного
              таймера Н (TMHMD1)

Сигнал разрешения таймера H

Контроллер
   выхода

Инверсия
  уровня

Защелка выхода

Сигнал режима ШИМ
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(1)  01 8-  (CMP01) 
 CMP01  8-

.
 CMP01  00H. 

 8-2.  CMP01 

: FF0EH;    : 00H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 

CMP01         

,  CMP01 
.

(2)  11 8-  (CMP11) 
 CMP11  8-

.
 CMP11  00H. 

 8-3.  CMP11 

: FF0FH; : 00H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 

CMP11         

 CMP11 .
 CMP11 ,

 CMP11 , -
 CMP11 / . -

 CMP11  H1 , -
 CMP11 

CMP11  H1.

 CMP11 
. , -

 (TMHE1 = 0). , -
 CMP11 .
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8.3  8-  H1 

 8-  H1 , -
:

 8-  (TMHMD1) 

 4 ( 4)

 4 ( 4)

(1)  8-  (TMHMD1)
 TMHMD1  H1.
 TMHMD1 

 8- .
 TMHMD1  00H. 

 8-4.  TMHMD1 

: FF70H; : 00H; /

<7> 6 5 4 3 2 <1> <0> 

TMHMD1 TMHE1 CKS12 CKS11 CKS10 TMMD11 TMMD10 TOLEV1 TOEN1 

TMHE1  H1 
0  (  00H)

1
 ( -

)

CKS12 CKS11 CKS10  H1 (fCNT)
0 0 0 fXP       (10 )
0 0 1 fXP /2

2
  (2,5 )

0 1 0 fXP /2
4
  (625 )

0 1 1 fXP /2
6
  (156,25 )

1 0 0 fXP /2
12

 (2,44 )
1 0 1 fRL /2

7
  (1,88  ( .))

TMMD11 TMMD10  H1
0 0 
0 1 

TOLEV1  ( )
0
1

TOEN1
0
1

 1.  TMHE1 = 1  TMHMD1. 
2. ,

(TMHE1 = 0) ,  CMP11 -
,  CMP11 -

.

 1. fXP : .
 2. fRL : 

3.  fXP = 10 , fRL = 240  ( .).
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(2)  4 (PM4) 
 4  1- / .

 P42/TOH1 ,  PM42 
42  0. 

 PM4  8-
.

 PM4  FFH. 

 8-5.  4 (PM4) 

: FF24H           : FFH; /

 7 6 5 4 3 2 1 0 

PM4 1 1 PM45 PM44 PM43 PM42 PM41 PM40 

4n / 4n (n =  0  5)
0  ( )
1  ( )

8.4  8-  H1 

8.4.1 /
 8-  H1  CMP01 -

 00  (INTTMH1). 
 CMP11 -

.  8- -
 H1  CMP11,  CMP11 .

 (  50%)  TOH1  1 
 TOEN1  TMHMD1.  

(1) 

 INTTMH1 .

<1> .

 8-6.  TMHMD1 
/

( )  8-  H1 (TMHMD1) 

0 0/1 0/1 0/1 0 0 0/1 0/1

TMMD10 TOLEV1 TOEN1CKS11CKS12TMHE1

TMHMD1

CKS10 TMMD11

Управление выходом таймера

Инверсия уровня выхода таймера

Режим интервального таймера

Выбор тактовой частоты fCNT

Работа таймера остановлена

( )  CMP01 

 N 

<2>  H1,  TMHE1  1. 
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<3>  8-  H1  CMP01 -
 00  (INTTMH1). 

 = (N + 1)/fCNT

<4> ,  INTTMH1 . -
 H1  TMHE1  0. 

(2) 

/ .

 8-7.  H1 -
/  (1/2) 

( )

00H

CMP01

TMHE1

INTTMH1

TOH1

01H N

N

00H 01H N 00H 01H 00H

<2> <2> <3><1>

Сброс Сброс

Тактовая частота

Запуск таймера

Значение 8-разрядного таймера H1

           Инверсия уровня,

   генерирование прерывания,

сброс 8-разрядного таймера H1

           Инверсия уровня,

   генерирование прерывания,

сброс 8-разрядного таймера H1

Временной интервал

<1>  H1  TMHE1  1. 
 1 .

<2>  H1  CMP01 ,  H1 -
,  TOH1 ,  INTTMH1. 

<3>  TMHE1  0  INTTMH1 
 TOH1. .

N =  01  FEH. 
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 8-7.  H1 -
/  (2/2) 

( )  CMP01 = FFH

00H

CMP01

TMHE1

INTTMH1

TOH1

01H FEH FFH 00H FEH FFH 00H

FFH

Тактовая частота

Значение 8-разрядного таймера H1

Временной интервал

СбросСброс

Запуск таймера

( )  CMP01 = 00H 

CMP01

TMHE1

INTTMH1

TOH1

00H

00H

Тактовая частота

Значение 8-разрядного таймера H1

Запуск таймера

Временной интервал

8.4.2  H1 
 H1 

.
 CMP01  TOH1. 

 CMP01 .
 CMP11  TOH1. -

 CMP11 .
.

 TOH1 ,  H1  0, -
 CMP01  H1 . -

 CMP11  H1,  TOH1 -
.
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(1) 

.

<1> .

 8-8.  TMHMD1 

( )  8-  H1 (TMHMD1) 

0 0/1 0/1 0/1 1 0 0/1 1

TMMD10 TOLEV1 TOEN1CKS11CKS12TMHE1

TMHMD1

CKS10 TMMD11

Разрешение выхода таймера

Инверсия уровня выхода таймера

Выбор тактовой частоты fCNT

Работа таймера остановлена

Режим ШИМ

( )  CMP01 

 N 

( ) 11

 M

 00  CMP11 (M) < CMP01 (N)  FFH 

<2>  H1,  TMHE1  1. 

<3>  CMP01 , -
 H1 .  8-

 H1  CMP01 
00 ,  (INTTMH1)  TOH1 -

.  H1 -
 CMP10,  CMP11. 

<4>  8-  H1 
CMP11,  TOH1 . -

, .

<5> , , -
 <3>  <4>.  

<6>  H1  TMHE1  0. 

 CMP01  N,  CMP11  M, -
 fCNT, :

 = (N + 1)/ fCNT

 =  :  = (M + 1) : (N + 1)

 1. ,  CMP11 
 (  CKS12 – CKS10 -

 TMHMD1). 
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2. ,  (TMHE1 = 0) -
,  CMP11 , -

 CMP11 .

(2) 
.

,  CMP11 (M)  CMP01 (N), -
:

00H  CMP11 (M) < CMP01 (N)  FFH 

 8-9. 1  (1/4) 

( )  (00H < CMP11 < FFH) 

CMP01

TMHE1

INTTMH1

TOH1

(TOLEV1 = 0)

TOH1

(TOLEV1 = 1)

00H 01H A5H 00H 01H 02H A5H 00H A5H 00H01H 02H

CMP11

A5H

01H

<1> <2> <3> <4>

Тактовая частота

Значение таймера H1

<1>  H1  TMHE1  1. 
.  TOH1 -

 (TOLEV1  0). 
<2>  8-  H1  CMP01 ,  H1 

,  TOH1 ,  INTTMH1. 
<3>  8-  H1  CMP11 ,

TOH1  ( ) .  H1 ,
 INTTMH1. 

<4>  0  TMHE1  INTTMH1  TOH1 -
.
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 8-9. 1  (2/4) 

(b)  CMP01 = FFH, CMP11 = 00H 

CMP01

TMHE1

INTTMH1

TOH1
(TOLEV1 = 0)

00H 01H FFH 00H 01H 02H FFH 00H FFH 00H01H 02H

CMP11

FFH

00H

Тактовая частота

Значение таймера H1

(c)  CMP01 = FFH, CMP11 = FEH 

CMP01

TMHE1

INTTMH1

TOH1

(TOLEV1 = 0)

00H 01H FEH FFH 00H 01H FEH FFH 00H 01H FEH FFH 00H

CMP11

FFH

FEH

Тактовая частота

Значение таймера H1
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 8-9. 1  (3/4) 

(d)  CMP01 = 01H, CMP11 = 00H 

CMP01

TMHE1

INTTMH1

TOH1

(TOLEV1 = 0)

01H

00H 01H 00H 01H 00H 00H 01H 00H 01H

CMP11 00H

Тактовая частота

Значение таймера Н1
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 8-9. 1  (4/4) 

(e)  CMP11  (CMP11 = 02  03 , CMP01 = 5H)

CMP01

TMHE1

INTTMH1

TOH1 

(TOLEV1 = 0)

00H 01H 02H A5H 00H 01H 02H 03H A5H 00H 01H 02H 03H A5H 00H

CMP11 02H

A5H

03H02H (03H)

80H

<2>'<2>

<1> <3> <4> <5> <6>

Тактовая частота

Значение таймера Н1

<1>  H1  TMHE1  1. 
.  TOH1 -

 (TOLEV1  0). 
<2>  CMP11 .

 H1. 
<3>  8-  H1  CMP01 ,  H1 -

,  TOH1 ,  INTTMH1. 
<4>  CMP11 -

,  CMP11.  H1 -
 CMP11 ,  CMP11 (

<2>’). 
,  CMP11 

 H1.  CMP11  H1 -
 CMP11, -

 CMP11 .
<5>  8-  H1  CMP11 ( ) -

,  TOH1  ( ) .
H1 ,  INTTMH1. 

<6>  0  TMHE1  INTTMH1  TOH1 -
.
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 9 

9.1
 (WDT) 

. .
,  WDTRF 

(RESF)  1.  RESF  14 
.

 9-1. .

2
11

/fRL (4,27 ) 2
13

/fX (819,2 )
2

12
/fRL (8,53 ) 2

14
/fX (1,64 )

2
13

/fRL (17,07 ) 2
15

/fX (3,28 )
2

14
/fRL (34,13 ) 2

16
/fX (6,55 )

2
15

/fRL (68,27 ) 2
17

/fX (13,11 )
2

16
/fRL (136,53 ) 2

18
/fX (26,21 )

2
17

/fRL (273,07 ) 2
19

/fX (52,43 )
2

18
/fRL (546,13 ) 2

20
/fX (104,86 )

 1. fRL:
2. fX : 
3.  fX = 10 ,

fRL = 480  ( .).

 OPTION- -
,  9-2. 
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 9-2.  WDT  OPTION- .

 OPTION-
- -

-

WDT 
 (fRL)

    1
.  (fRL, fX

)

: fRL

 (2
18

/fRL).
-

 (2
18

/fRL). 

.
/ -

.

.
2
.

 1. , , -
 (

).
2. -

.
<1>  fX, -

:

 fX
 HALT/STOP  

<2>  fRL,
:

 – fX  fRL -
 STOP 

 HALT/STOP  
 1. fRL:

2. fX : 

9.2

,  9-3.  

 9-3. 

 (WDTM) 
 (WDTE) 

 9-1. -

fRL/22

WDCS2 WDCS1 WDCS0

fX/24

WDCS3WDCS40 1 1

213/fX
220/fX

211/fRL

218/fRL

3
2

Регистр режима сторожевого

таймера (WDTM)

Регистр включения сторожевого

таймера (WDTE)

Сброс

Внутренняя шина

_

_
или

Контроллер

выходаСелектор
16-раз

рядный

счетчик

Контроллер

входа

тактовой

частоты

Внутренний сигнал сброса

OPTION-байт

 (устанавливает

  режим остановки

  низкоскоростного

  кольцевого

  генератора)
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9.3

, :

 (WDTM) 

 (WDTE) 

(1)  (WDTM)
 WDTM 

.
 WDTM  8-

.  WDTM ,
.

 WDTM  67H. 

 9-2.  WDTM 

: FF48H; : 67H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 

WDTM 0 1 1 WDCS4 WDCS3 WDCS2 WDCS1 WDCS0 

WDCS2 
2

WDCS1 
2
 WDCS0 

2

0 0 0 2
11

/fRL (4,27 ) 2
13

/fX (819,2 )

0 0 1 2
12

/fRL (8,53 ) 2
14

/fX (1,64 )

0 1 0 2
13

/fRL (17,07 ) 2
15

/fX (3,28 )

0 1 1 2
14

/fRL (34,13 ) 2
16

/fX (6,55 )

1 0 0 2
15

/fRL (68,27 ) 2
17

/fX (13,11 )

1 0 1 2
16

/fRL (136,53 ) 2
18

/fX (26,21 )

1 1 0 2
17

/fRL (273,07 ) 2
19

/fX (52,43 )

1 1 1 2
18

/fRL (546,13 ) 2
20

/fX (104,86 )

 1.  OPTION-  “ -
”, .

,
.

2.  (WDCS2, WDCS1, WDCS0 
= 1, 1, 1). 

 1.  7, 6  5  0, 1  1 .
.

2.  WDTM 
 8- . -

.
 WDCS4  WDCS3 -

 “1”  “ ” ,
, -

.

 WDTM 

WDCS4 
1

WDCS3 
1

0 0  (fRL)

0 1  (fX)

1
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 WDTE 

 WDTE  “ACH” 
3.  WDTM -

.
4.  FLASH ,

-
,  (  1-

: 200  ( .),  1- : 10  ( .)).

 1. fRL:
2. fX :  
3. :
4.  fX = 10 , fRL = 480  ( .). 

(2)  (WDTE)
 0ACH  WDTE .

 WDTE  8- .
 WDTE  9AH. 

 9-3.  WDTE 

: FF49H; : 9AH; /

7 6 5 4 3 2 1 0 

WDTE         

 1.  WDTE  ACH, -
.

2.  WDTE 
, .

3.  WDTE  9AH (
 (0ACH)). 

9.4

9.4.1  “
”.

-
.

 (  WDCS2, WDCS1, WDCS0 -
 WDTM  “1, 1, 1” ). ,

.

1. :

: fRL – -

: 2
18

/fRL (546,13 :  fRL = 480  ( .))

2. ,  8- , -
 WDTM 

1, 2
:

:  WDCS2, WDCS1, WDCS0 
3. ,  WDTE 

0ACH,  0. 

 1. .
 WDCS4, WDCS3, 

.
2.  WDTM, -

.
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 STOP.  8-
 TMH1 -

, -
,  TMH1, 

STOP. ,  STOP 
-

.

 9-4.  “ -
”

 fRL

STOPHALT

WDTE = “ACH”

Сброс

Частота WDT:

Время переполнения: 546,13 мс (макс.)

Сброс счетчика WDT

 fRLЧастота WDT:
Время переполнения: от 4,27 до 546,13 мс (макс.)

WDT продолжает отсчет

Инструкция HALT
Инструкция STOP

Прерывание
Прерывание

WDT продолжает отсчет WDT продолжает отсчет

Выбор времени переполнения

(устанавливается только один раз)

Тактовая частота WDT постоянна fRL
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9.4.2  “ -
”

, .
 (  WDCS2, WDCS1, WDCS0 -

 WDTM  1, 1  1 ).
:

1. :

: fRL – -

: 2
18

/fRL (546,13 :  fRL = 480  ( .))

2.  8- ,
WDTM 

1, 2, 3
:

:  WDCS4, WDCS3 -

fRL – 
fX – 

:  WDCS2, WDCS1, WDCS0 
3. ,  WDTE -

 0ACH,  0. 

 1.  WDTM, -
.

2.  7, 6  5  WDTM  0, 1  1 .
3.  WDCS4  WDCS3 

 1 , -
:

 WDTE. 

 WDTE -
.

 WDTE  ACH. 

-
 STOP/HALT.  STOP/HALT 

 WDT 
WDTM,  STOP/HALT. 

 STOP/HALT , .

 STOP  HALT 
 9.4.3  STOP  9.4.4 

 HALT.
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 9-5.  “ -
”

STOPHALT

WDTE = “ACH”

WDCS4 = 1

 213/fX ä î  220/fX

  = f X

WDTE = “ACH”

LSRSTOP = 1

LSRSTOP = 0

STOPHALT

WDTE = “ACH”

Сброс

 f RLЧастота WDT:
Время переполнения: 546,13 мс (макс.)

Тактовая частота WDT

Выбор времени переполнения

(устанавливается только один раз)

Выбор времени переполнения

(устанавливается только один раз)

Тактовая частота WDT = fRL

Таймер WDT остановлен

Таймер WDT остановлен

Таймер WDT остановленТаймер WDT остановленТаймер WDT остановленТаймер WDT остановлен

 f RLЧастота WDT:
 f RLЧастота WDT:

 f XЧастота WDT:

Время переполнения: от 4,27 до 546,13 мс (макс.)

WDT продолжает отсчет WDT продолжает отсчет

Инструкция

           STOP

Инструкция

         STOP
Инструкция

            STOP

Прерывание

Прерывание

Прерывание

Прерывание

Прерывание

Прерывание

          HALT

инструкция

          HALT

инструкция

        HALT

инструкция

Время переполнения: от до

Сброс счетчика WDT Сброс счетчика WDT Сброс счетчика WDT
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9.4.3  STOP (  OPTION-
 “

”)

.

(1)  STOP, 
 fX

 STOP .  STOP, -
 34 . ( .),

 (  STOP, -
 OSTS -

/ ),
, . ,  STOP,  WDT 

, .

 9-6.  STOP (  WDT: fX)

<1> /

STOP

fCPU

Обычный

  режим Обычный режим

   Время стабилизации частоты

(устанавливается регистром OSTS)
Остановка тактирования

Работа таймера остановлена

Время стабилизации частоты

Работа

остановлена 1ЦПУ

Сторожевой таймер
Таймер работает Таймер

работает

<2> 

fCPU

STOPЦПУ

Сторожевой таймер

Обычный

  режим Обычный режим

Работа

остановлена 1

 Таймер

работает

Таймер работает

Остановка тактирования

Работа таймера остановлена

 17  ( .), 34  ( .), 67  ( .). 
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(2)  STOP, -
 fRL

 STOP .  STOP, -
 34 . ( .), -

, .
 STOP,  WDT , .

 9-7.  STOP (  WDT: fRL)

<1> /

fRL

fCPU

STOP

Работа таймера остановлена

ЦПУ

Сторожевой таймер

Обычный режим
Обычный

  режим

    Работа

остановлена 1

Остановка тактирования    Время стабилизации частоты

(устанавливается регистром OSTS)

Время стабилизации частоты

Таймер работает Таймер

работает

<2> 

fRL

fCPU

STOPЦПУ

Сторожевой таймер

Обычный

  режим
    Работа

остановлена 1 Обычный режим

 Таймер

работает
Таймер работаетРабота таймера остановлена

Остановка тактирования

 17  ( .), 34  ( .), 67  ( .). 
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9.4.4  HALT (  OPTION-
 “

”)

.  HALT -
, .  HALT,  WDT ,

.

 9-8.  HALT 

fX RL

fCPU

HALTЦПУ

Сторожевой таймер

Обычный

  режим Обычный режим

 Таймер

работает

Таймер работаетРабота таймера

   остановлена

или f
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 10 -
( )

10.1

.  4  (ANI0 – ANI3)  10 .
:

10- -  ( )
10- -

. -
 (INTAD). 

 10-1 ,  10-1 
.

 10-1. 

ADCS

INTAD

ADCS  1 или перезапись ADS

Время преобразования Время преобразования

  Строб

выборки

Прим. 1   Время

выборки
  Время

выборки

 1.  2  3  ADCS .
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 10-1. 

fXP = 8 fXP = 10 

FR2 FR1 FR0 1

-
2

-
3

2

-
3 2

-
3

0 0 0 AVREF  4,5 B 12 / fXP 36 / fXP 1,5  4,5  1,2  3,6 

1 0 0 AVREF  4,0 B 24 / fXP 72 / fXP 3,0  9,0  2,4  7,2 

1 1 0 96 / fXP 144 / fXP 12,0  18,0  9,6  14,4 

1 0 1 48 / fXP 96 / fXP 6,0  12,0  4,8  9,6 

0 1 0 48 / fXP 72 / fXP 6,0  9,0  4,8  7,2 

0 0 1 

AVREF  2,85 B 

24 / fXP 48 / fXP 3,0  6,0 
(2,4 ) (4,8 )

1 1 1 176 / fXP 224 / fXP 22,0  28,0  17,6  22,4 

0 1 1 
AVREF  2,7 B 

88 / fXP 112 / fXP 11,0  14,0 
(8,8 ) (11,2 )

 1. ,  FR2, FR1  FR0 
 2  3 .

:  AVREF  2,7 , fXP = 8 

 11,0 ,  14,0 
,  100 .

 FR2, FR1  FR0 = 0, 1, 1  1, 1, 1 .
2. :

 AVREF  4,5 B: 1,0 

 AVREF  4,0 B: 2,4 

 AVREF  2,85 B: 3,0 

 AVREF  2,7 B: 11,0 
3. :

 AVREF  4,5 B: 3,0 ,  100 

 AVREF  4,0 B: 4,8 ,  100 

 AVREF  2,85 B: 6,0 ,  100 

 AVREF  2,7 B: 14,0 ,  100 

. , -
.

 1. fXP : .
2. -

.
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 10-2. -

AVREF

VSS

INTAD

2

ADS1 ADS0

VSS

ANI0/P20

ANI1/P21

ANI2/P22

ANI3/P23

ADCS FR2 FR1 ADCEFR0

3 (ADCR, ADCRH)

Внутренняя шина

Регистр режима

АЦП (ADM)

                  Регистр

управления аналоговыми

                 входами (ADS)

Регистры результата АЦ
        преобразования

Контроллер

ЦАП

         Регистр

последовательного

приближения (SAR)
С

е
л

е
к
т
о
р

Компаратор напряжения

Схема выборки-хранения

 78K0S/KA1+,  Vss 
. ,  Vss -

 GND (= 0 ). 
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10.2

,  10-2.

 10-2. 

 10- -  (ADCR) 
8- -  (ADCRH) 

 (ADM) 
 (ADS) 

 2 (PMC2) 
 2 (PM2) 

(1)  ANI0 – ANI3 
 4- . ,

, . ,
 ADS, /  2. 

(2) -
- ,

.

(3) 
 AVREF  VSS , -

.

(4) 
-

.

(5)  (SAR) 
 SAR 

, ,
 (MSB).  

 (LSB) ( -
),  SAR  (ADCR).

(6) 10- -  (ADCR) 
-

 10 ,  6  0. 

(7) 8- -  (ADCRH) 
 8 -

 ADCRH. 

(8) 
 (INTAD). 

(9)  AVREF

. , -
 VDD.

 (ANI0 – ANI3) -
 VSS  AVREF.

(10)  VSS

.
 78K0S/KA1+,  Vss -

. ,  Vss  GND (= 0 ).
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(11)  (ADM) 
/ -

.

(12)  (ADS) 
,

.

(13)  2 (PMC2) 
,  P20/ANI0 – P23/ANI3 -

.

10.3
:

 (ADM) 

 (ADS) 

 10- -  (ADCR) 

 8- -  (ADCRH) 

 2 (PMC2) 

 2 (PM2) 

(1)  (ADM) 
/ , -

.
 ADM .

 ADM  0. 

 10-3.  (ADM) 

: FF80H; : 00H; /

<7> 6 5 4 3 2 1 <0> 

ADM ADCS 0 FR2 FR1 FR0 0 0 ADCE 

ADCS 
0

1
1

fXP = 8 fXP = 10 

FR2 FR1 FR0 
-

2 3

-
4

3

-
4 3

-
4

0 0 0 AVREF  4,5 B 12 / fXP 36 / fXP 1,5  4,5  1,2  3,6 

1 0 0 AVREF  4,0 B 24 / fXP 72 / fXP 3,0  9,0  2,4  7,2 

1 1 0 96 / fXP 144 / fXP 12,0  18,0  9,6  14,4 

1 0 1 48 / fXP 96 / fXP 6,0  12,0  4,8  9,6 

0 1 0 48 / fXP 72 / fXP 6,0  9,0  4,8  7,2 

0 0 1 

AVREF  2,85 B 

24 / fXP 48 / fXP 3,0  6,0 
(2,4 ) (4,8 )

1 1 1 176 / fXP 224 / fXP 22,0  28,0  17,6  22,4 

0 1 1 
AVREF  2,7 B 

88 / fXP 112 / fXP 11,0  14,0 
(8,8 ) (11,2 )

ADCE 
5

0
1

1

 1. fXP : .
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2. -

.

 1.  ADCS  1 ,
 ADCE  0 ( ). , , -

, , .
2. ,  FR2, FR1  FR0 -

 3  4 .
:  AVREF  2,7 , fXP = 8 

 11,0 ,  14,0 -
,  100 .

 FR2, FR1  FR0 = 0, 1, 1  1, 1, 1 .
3. :

 AVREF  4,5 B: 1,0 

 AVREF  4,0 B: 2,4 

 AVREF  2,85 B: 3,0 

 AVREF  2,7 B: 11,0 
4. :

 AVREF  4,5 B: 3,0 ,  100 

 AVREF  4,0 B: 4,8 ,  100 

 AVREF  2,85 B: 6,0 ,  100 

 AVREF  2,7 B: 14,0 ,  100 
5.  ADCS  ADCE, -

 1 .  ADCS -
 1  1  1  ADCE, 

.  ADCS  1 
 1 , .

 10-3.  ADCS  ADCE.  
ADCS ADCE 

0 0  ( )

0 1  ( )

1 x 

 10-4. .

ADCE

ADCS

Компаратор

Компаратор работает

  Выполняется

преобразование

  Выполняется

преобразование
     Ожидание

преобразования

Прим1

АЦ преобразование

     остановлено

 1.  1  ADCE  1  ADCS 
 1 . ( .)

 1. 
. ,

.
2.  ADM,  ADCS, -

 (ADCS = 0), 
,  NOP ,

, -
 ADCS  1. 

3.  FR0 – FR2 
 (ADCS = 0). 

4. ,  6, 2  1  ADM  0. 
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(2)  (ADS) 
,

.
 ADS  8- .

 ADS  0. 

 10-5.  (ADS) 

: FF81H; : 00H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 

ADS 0 0 0 0 0 0 ADS1 ADS0 

ADS1 ADS0 
0 0 ANI0 
0 1 ANI1 
1 0 ANI2 
1 1 ANI3 

,  2 – 7  ADS  0. 

(3) 10- -  (ADCR) 
 16- .

6  0. 
 (SAR)  10 .

 FF19H  2  SAR,  FF18H 
 8  SAR.  

 ADCR  16- .
 ADCR .

 10-6.  10- -
 (ADCR) 

: FF18H, FF19H; : ;

FF19H FF18H

000000ADCR

Обозначение

 ADM  ADS,  ADCR 
.  ADCR -

 ADM  ADS. 
,

, .

(4) 8- -  (ADCRH) 
 8-  8 -
.

 ADCRH  8- .
 ADCRH .

 10-7.  8- -
 (ADCRH) 

: FF1AH;    : ;

7 6 5 4 3 2 1 0 

ADCRH         
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(5)  2 (PMC2)  2 (PM2) 
 P20/ANI0 – P23/ANI3 , -

 PMC20 – PMC23  PM20 – PM23  1.  P20 – P23 
 1  0.

 PMC2  PM2  8-
.

 PMC2  0,  PM2  FFH. 

 10-8.  2(PMC2) 

: FF84H; : 00H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 

PMC2 0 0 0 0 PMC23 PMC22 PMC21 PMC20 

PMC2n  P2n (n =  0  3)
0  2 
1

 10-9.  2 (PM2) 

: FF22H; : FFH; /

7 6 5 4 3 2 1 0 

PM2 1 1 1 1 PM23 PM22 PM21 PM20 

2n / 2n (n =  0  3)
0  ( )
1  ( )

 PMC20 – PMC23  1, 
P20/ANI0 – P23/ANI3  2. 

10.4

10.4.1 

<1>  ADS, .
<2>  ADCE  1  1 .
<3>  NOP ( ,

).
<4>  ADCS  ADM  1 .

(  <5> – <11> )
<5> - .
<6> , , , -

.
<7>  9 . -

 1/2  AVREF.
<8> 

.  1/2 AVREF,  MSB -
 SAR  1.  1/2 

AVREF,  MSB  SAR  0. 
<9>  8  SAR  1 

. -
 9 :

 9 = 1:  = 3/4 AVREF

 9 = 0:  = 1/4 AVREF

,  8 -
 SAR :
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:  8 = 1 

 < :  8 = 0 
<10> ,  0 

SAR.
<11>  SAR , -

 ADCR  ADCRH. 
,  INTAD. 

<12>  <5> – <11> ,  ADCS  0. 
 ADCS  0 .

 ADCE = 1, ,
 <3>.  ADCE = 0, -

,  <2>. 

:

 ADCR (16- ):  10 .

 ADCRH (8- ):  8 .

 10-10. 

SAR

ADCR,

ADCRH

INTAD

        Время

преобразования

Время выборки

ВыборкаАЦП

Неопределен
     Результат

преобразования

     Результат

преобразования

АЦ преобразование

, ,
ADCS  ADM  0. 

 ADM  ADS, -
,  ADCS  1, -

.
 ADCR  ADCRH .
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10.4.2 
 (ANI0 – ANI3) 

 (  ADCR) :

SAR = INT (
REF

AIN

AV

V
x 1024 + 0,5) 

(ADCR – 0,5) x 
1024

REFAV
 VAIN  < (ADCR + 0,5) x 

1024

REFAV

, INT(): ,
VAIN:
AREF:
ADCR:  10-  ADCR 
SAR:

 10-11 
.

 10-11. -

1023

1022

1021

3

2

1

0

03FFH

03FEH

03FDH

0003H

0002H

0001H

0000H

Результат АЦ 

преобразования (ADCR)

SAR ADCR

1
2048

1
1024

3
2048

2
1024

5
2048

Входное напряжение / AVREF

3
1024

2043
2048

1022
1024

2045
2048

1023
1024

2047
2048

1
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10.4.3 
.

 (ANI0 – ANI3)  ADS. 

(1) 
 1  ADCS  ADM.  

 ADCR  ADCRH, 
 INTAD. , -

. . . -
,  ADS. 

 ADM  ADS, -
.
 ADCS  0, -

. .

 10-12. 

ANIn

ADCS = 1 ADCS = 0

ANIn

ANIn ANIn ANIm

ANIn ANIm ANIm

ADCR,
ADCRH

INTAD

АЦ преобразования

Остановка

Перезапись регистра ADM

Перезапись регистра ADS

Преобразование остановлено

Результат преобразования не сохранен 

 1. n =  0  3 
 2. m =  0  3 

.

<1>  ADCE (  0  ADM)  1. 
<2> ,  1  0 (ADS1, 

ADS0)  ADS  5, 4  3 (FR2 – FR0)  ADM. 
<3>  NOP ( , -

).
<4>  ADCS  ADM  1 .
<5>  INTAD.
<6>  ADCR  ADCRH. 
< >
<7>  ADS1  ADS0  ADS, -

.
<8>  INTAD. 
<9>  ADCR  ADCRH. 
< >
<10>  ADCS  ADM  0. 
<11>  ADCE  ADM  0. 

  1.  <1>  <4> 
 1 .

2.  <1>  <2> .



78K0S/KA1+  13.02.2006
 “ ” nec@eltech.spb.ru . (812) 327-90-90 . 144  324

3.  <1> . -
 <4>. 

4.  <5>  <8> -
, -

 FR2 – FR0  ADM. -
 <7>  <8> 

,  FR2 – FR0. 

10.5

, .

(1) 
, . . .

 (LSB). 

 (FSR). 

. . 1LSB  10- :

1LSB = 1 / 2
10

 = 1 / 1024 = 0.098 %FSR 

, .

(2) 
.

, ,
-

.
, -

.

(3) 
, -

,  ±1/2 LSB. -
.

, -
.

                 10-13.          10-14. 

Идеальная
прямая

0……0

1……1

AVREF0
0……0

1……1

1/2LSB

1/2LSB

0 AVREF

Ц
и

ф
р

о
в
о

й
 в

ы
х
о
д

Ц
и

ф
р

о
в
о

й
 в

ы
х
о
д

 Напряжение 

на входе АЦП

    Полная

погрешность  Погрешность
дискретизации

 Напряжение 

на входе АЦП

(4) 
-

 1/2 LSB, . . -
 0…000  0…001, ,

.
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,
,

 (3/2 LSB), . . ,
 0….001  0….010. 

(5) 
-

 (“ ” – 3/2 LSB), . . -
,  1….110  1….111. 

(6) 

. -
, -

 0. 

(7) 
 1 LSB, 

.

             10-15.      10-16. 

111

011

010

001

Идеальная 

прямая

000
0 1 2 3 AVREF

Ц
и

ф
р
о
в
о
й

 в
ы

х
о
д

 (
3
 м

л
а
д

ш
и

х
 б

и
та

)

Напряжение на входе АЦП

111

110

101

000
0 AVREF 3 AVREF 2 AVREF 1 AVREF

Ц
и

ф
р
о
в
о
й

 в
ы

х
о
д

 (
3
 м

л
а
д

ш
и

х
 б

и
та

)

Напряжение на входе АЦП

Идеальная 

прямая
Погрешность

смещения нуля

Погрешность

полной шкалы

      10-17.  10-18. 
                                         

0 AVREF

1……1

0……0
0 AVREF

1……1

0……0

Ц
и

ф
р
о
в
о
й

 в
ы

х
о
д

Ц
и

ф
р
о
в
о
й

 в
ы

х
о
д

Идеальная 

прямая

Напряжение на входе АЦП Напряжение на входе АЦП

             Погрешность

интегральной нелинейности

Ширина идеального 1 LSB

Погрешность

дифференциальной 

нелинейности
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(8) 
.

.

(9) 
- -

.

 Время

выборки         Время

преобразования

10.6
(1)  STOP

 STOP .
 0  ADCS  ADCE  ADM. 

(2)  ANI0 – ANI3
ANI0 – ANI3. 

 AVREF

 Vss, 
. , .

(3) 
<1>  ADCR, 

ADCRH -
,  ADCR, ADCRH. ,

.
<2>  ADCR, ADCRH 

ADM  ADS ,
 ADM  ADS. 

ADCR, ADCRH ,  INTAD. 

(4) 
 10- ,

 AVREF  ANI0 – ANI3.
<1> -

.
<2> -

, -
,

 ( .  10-19). 
<3>  ANI0 – ANI3 

.
<4> 

HALT .
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 10-19. 

Если есть вероятность генерирования шума с уровнем напряжения равным или

превышающем значение AV       или равным или меньшим чем V     , то используйте

антизвонный диод с малым напряжением прямого падения (0,3 В и меньше).
REF SS

AVREF

VSS

ANI0 - ANI3

Вход 

опорного 

напряжения

С =  от 0,01 до 0,1 мкФ

(5) ANI0/P20 – ANI3/P23

<1>  ANI0 – ANI3 -
/  2 ( 20 – 23).

,  2; 
.

<2> 
, ,

- .
/

, .

(6)  ANI0 – ANI3 
, -

/ ,  1/6 .
,  (

), ,
.

, -
,  1 , -

 ANI1 – ANI3  0,01  0,1  ( .  10-19). 

(7)  (ADIF) 
 0,  ADS. 

,
,  ADS ( -

)  ADIF, -
. , -

 ADIF , ,
 ( .  10-20). 

, ,
 0  ADIF. 
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 10-20. -
.

ADCR,
ADCRH

ADIF

ANIn ANIn ANIm ANIm

ANIn ANIn ANIm ANIm

АЦ преобразование

Запись в ADSЗапись в ADS
(запуск преобразования 

на входе ANIn)

(запуск преобразования 

на входе ANIm)

ADIF установлен, 

но преобразование 

ANIm не завершено

  1. n =  1  3 
2. m =  1  3 

(8) ,
,  ADCS  1 

 1  1  ADCE,  ADCS 
 1,  ADCE  0. -

,  INTAD -
.

(9)  ADCR, ADCRH 
 ADS -

 ADS,  ADCR, ADCRH . -

 ADM  ADS. -
.

(10) 
.

 10-21.  ANIn. 

ANIn

COUT CIN

RINROUT

внутри ИС

 10-4. 

AVREF ROUT RIN COUT CIN

4,5  AVREF  5,5  1  3  8  15 
2,7  AVREF  4,5  1  60  8  15 

 1. 
 10-4 .

2. n =  0  3. 
3. ROUT:
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RIN:
COUT:
CIN:



78K0S/KA1+  13.02.2006
 “ ” nec@eltech.spb.ru . (812) 327-90-90 . 150  324

 11  UART6 

11.1  UART6 

 UART6 .

(1) 
, , -

.
 11.4.1 

(2)  (UART) 
 LIN (Local Interconnect Network). -

.  11.4.2 
 (UART)  11.4.3 

 TxD6: 

 RxD6: 

 7  8 .

 8-  ( - ) -
.

.

- .

 MSB-  (
)  LSB-  ( ) .

.

 (synchronous break field - SBF)  13  20 .

 11  (  SBF). 

 1.  TxD6 
. , ,

.
2.  UART 

( ,  HALT), .
 UART  ( -

,  STOP),  UART 
,

.  TxD6 
.  UART -

.
,  POWER6, RXE6  TXE6  0, 0  0 -

.
3. ,

,
. -

,
. ,

 LIN .

 LIN (Local Interconnect Network) 
 (1 – 20 ) .

-
, -

.
 LIN  15 -

.
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 LIN -
, , -

.
 CAN (Controller Area 

Network).
 LIN 

 ISO9141. 
 LIN -

 ( ) , -
-

 ±15 % .

 11-1  11-2 c -
 LIN. 

 11-1.  LIN 

TX6

INTST6

Передача

  данных

Передача

  данных

Передача

  данных

Передача

  данных
Передача

     55Н

     Передача 

13-битного SBF 28 бит 1

       Фрейм

"пробуждения"

         Поле

Идентификации

  Поле

Данных
        Поле

Синхронизации

      Поле 

синхропаузы   

3

Контрольная 

      сумма

Шина LIN

  Поле

Данных

  1.  8 ,
 80 .

2. .  (SBF) -
 4, 3  2 -
 ASICL6 ( .  11.4.2 (2) (h)  SBF).

3.  INTST6. -
 SBF.

.



78K0S/KA1+  13.02.2006
 “ ” nec@eltech.spb.ru . (812) 327-90-90 . 152  324

 11-2.  LIN 

RX6

(INTSR6)

(INTP0)

Таймер выборки Запрещено Разрешено

Запрещено Разрешено

<2>

    13 бит 

прием SBF

Определение перехода

Прерывание приема

Прием SF Прием ID
 Прием

данных

 Прием

данных

 Прием

данных

       Фрейм

"пробуждения"
         Поле

Идентификации

  Поле

Данных
        Поле

Синхронизации

      Поле 

синхропаузы   

Контрольная 

      сумма

  Поле

Данных

Шина LIN

<1>

<3>

<4>

<5>

<1> , -
 UART,  SBF. 

<2> , , STOP- . -
 11 , ,  SBF 

.  SBF -
 11 , ,  SBF -

. ,  UART 
SBF.

<3>  SBF , -
. .

OVE6, PE6  FE6 ,  UART -
 RXB6 .  FFH. 

<4>  ( ) ,
 UART6  SF, -

BRGC6.
<5> ,  SBF. 

 LIN , ,
11-3.

 “ ”,  LIN , -
 (INTP0).  -

 LIN 
 16-  00, .

,  RxD6, 
INTP0,  16- /  (ISC0/ISC1), 

.
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 11-3.  LIN 

Вход RXD6

Вход INTP0

Вход TI000

P44/RXD6

P30/INTP0/TI000

(ISC0)
<ISC0>
0: Выбор INTP0 (P30).

1: Выбор RxD6 (P44).

(PM44)

(P44)

(PM30)

(P30)

(ISC1)

С
е
л

е
кт

о
р

С
е
л

е
кт

о
р

С
е
л

е
кт

о
р

С
е
л

е
кт

о
р

Режим порта

Защелка выхода

Режим порта

Защелка выхода

Выбор входа

      порта

<ISC1>
0: Выбор TI000 (P30).

1: Выбор RxD6 (P44).

Выбор входа

      порта

ISC0, ISC1: 0-  1-  (ISC) ( .  11-11). 

,  LIN , .
 < >

 (INTP0); .
: .

 16- /  00; .
:  (

 TI000 ), -
 (SF), -

.

 UART6 
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11.2  UART6 

 UART6 ,  11-1.  

 11-1.  UART6 

 6 (RXB6) 
 6 (RXS6) 

 6 (TXB6) 
 6 (TXS6) 

 6 (ASIM6) 
 6 (ASIS6)

 6 (ASIF6) 
 6 (CKSR6) 

 ( )  6 (BRGC6) 
 6 (ASICL6) 

 (ISC) 
 4 (PM4) 

 4 (P4) 
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 11-4. -  UART6. 

TXD6/
INTP1/P43

  INTST6

RXD6/
P44

TI000, INTP0

  INTSR6

  INTSRE6

fXP

fXP/2
fXP/22

fXP/23

fXP/24

fXP/25

fXP/26

fXP/27

fXP/28

fXP/29

fXP/210

fXP/211

8

PM43

8

С
е
л

е
кт

о
р

Регистр режима асинхрон-
 ного последовательного 
  интерфейса 6 (ASIM6)

 Регистр статуса ошибки приема
асинхронного последовательного
        интерфейса 6 (ASIS6)

Генератор
 скорости
 передачи

Управление приемом

           данных

Управление передачей

             данных

Фильтр

Внутренняя шина

Регистры

Узел приема

Узел передачи

Регистр буфера приема

 интерфейса 6 (RXB6)

Сдвиговый регистр приема

 интерфейса 6 (RXS6)

Генератор
 скорости
 передачи

Регистр буфера передачи

    интерфейса 6 (TXB6)

Регистр сдвига передачи

   интерфейса 6 (TXS6)

      Регистр управления асинхронного

последовательного интерфейса 6 (ASICL6)

Регистр выбора скорости
 передачи интерфейса 6
            (BRGC6)

    Регистр выбора 
   тактовой частоты 
интерфейса 6 (CKSR6)

     Регистр статуса передачи
асинхронного последовательного
        интерфейса 6 (ASIF6)

      Регистр управления асинхронного

последовательного интерфейса 6 (ASICL6)

1

   Защелка 
выхода (Р43)

 1.  (ISC). 
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(1)  6 (RXB6) 
,  RXS6. 

,  RXB6 -
 RXS6.  7- ,

:

,  LSB- :  0-
6-  RXB6,  MSB-  RXB6  0. 

,  MSB- :  7-
1-  RXB6,  LSB-  RXB6  0. 

 (OVE6),  RXS6 -
 RXB6. 

 RXB6  8- .
.

 RXB6  FFH. 

(2)  6 (RXS6) 
 RxD6 .

.

(3)  6 (TXB6) 
, . -

 TXB6, .
 7- , -

:

,  LSB- :  0-  6-  TXB6,  
MSB-  TXB6 .

,  MSB- :  7-  1-
TXB6,  LSB-  TXB6 .

 TXB6 ,  8- -
.

 TXB6  FFH. 

 1.  TXB6,  TXBF6 

ASIF6  1. 
2.  TXB6 ( -

)
 (  POWER6  TXE6  ASIM6 -

 1  POWER6  RXE6 -
 ASIM6  1). 

(4)  6 (TXS6) 
 TxD6 ,  TXB6. -

 TXB6 ,  TXB6 -
,  INTST6, 

.
 TXB6  TxD6 .

.
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11.3
UART6

 UART6 ,
:

 6 (ASIM6) 

 6 (ASIS6) 

 6 (ASIF6) 

 6 (CKSR6) 

 ( )  6 (BRGC6) 

 6 (ASICL6) 

 (ISC) 

 4 (PM4) 

 4 (P4) 

(1)  6 (ASIM6)
 8- -

 UART6. 
 ASIM6  8- -

.
 ASIM6  01 .

 (  POWER6  TXE6 -
 ASIM6  1,  POWER6 

RXE6  ASIM6  1) 
ASIM6  ( ).

 11-5. -
 6 (ASIM6) 

: FF90H; : 01H; /

<7> <6> <5> 4 3 2 1 0 

ASIM6 POWER6 TXE6 RXE6 PS61 PS60 CL6 SL6 ISRM6 

POWER6 /

0
1  (

) .
2

1
3

.

TXE6 /
0  ( )
1

RXE6 /
0  ( )
1

PS61 PS60 

0 0
0 1  “0”  “0” 

4

1 0 
 “ -

”
 “ -

”

1 1  “ ”
“ ”

CL6 /
0  = 7 
1  = 8 
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SL6
0  = 1 
1  = 2 

ISRM6
/

0
 INTSRE6 

( ,  INTSR6 )

1
 INTSR6 

( ,  INTSRE6 )

1.  POWER6 -
 0,  TxD6  1,  RxD6 

.
2.  ASIS6,  ASIF6, 

SBRF6  SBRT6  ASICL6 
RXB6 .

3.  POWER6  1,  8-
.

4.  ‘  “0”’, 
.  PE6  ASIS6 -

.

 1.  POWER6  1,  1 
 TXE6.  0  TXE6, 

 POWER6  0. 
2.  POWER6  1,  1 

 RXE6.  0  RXE6, 
 POWER6  0. 

3.  POWER6,  RXE6  1, 
 RxD6 .

POWER6  RXE6  1 -
, .

4.  PS60, PS61  CL6,  RXE6 
TXE6  0. 

5.  LIN 
PS61  PS60  0. 

6.  SL6, ,  TXE6 = 0. 
 “  = 1”, 

,  SL6. 
7.  ISRM6, ,  RXE6 = 0. 

(2)  6 (ASIS6)
 8- ,

 UART6. 
PE6, FE6  OVE6. 

 ASIS6  8- .
 ASIS6  00 ,  POWER6  RXE6 

ASIM6  0.  ASIS6  00 . -
 ASIS6  UART6 

/ .
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 11-6. 
 6 (ASIS6) 

: FF93H; : 00H;

7 6 5 4 3 2 1 0 

ASIS6 0 0 0 0 0 PE6 FE6 OVE6 

PE6
0  POWER6 = 0  RXE6 = 0,  ASIS6.

1
-

.

FE6
0  POWER6 = 0  RXE6 = 0,  ASIS6. 
1 .

OVE6
0  POWER6 = 0  RXE6 = 0,  ASIS6. 

1
 RXB6, -

,  RXB6. 

 1.  PE6 ,
PS61  PS60  ASIM6. 

2. , ,
.

3. , -
 RXB6, .

(3)  6 (ASIF6)
 UART. -

 TXBF6  TXSF6. 
, , -

 TXB6 ,
 TXB6  TXS6. 

 ASIF6  8- .
 ASIF6  00 ,  POWER6  RXE6 

ASIM6  0. 

 11-7. -
 6 (ASIF6) 

: FF95H; : 00H;

7 6 5 4 3 2 1 0 

ASIF6 0 0 0 0 0 0 TXBF6 TXSF6

TXBF6

0
 POWER6 = 0  TXE6 = 0, -

 TXS6.

1
TXB6  (  TXB6 

).

TXSF6

0
 POWER6 = 0  TXE6 = 0, 

 TXB6 

1
 TXB6 -

 TXS6. 

 1.  TXB6 -
 ( ). ,  TXBF6 

 0. ,  TXB6 -
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 ( ).
 TXB6  TXBF6 = 1, 

.
 2. ,

, ,  TXBF6  0, -
,

.
TXBF6 = 1, .

(4)  6 (CKSR6)
-

 UART6. 
 CKSR6  8- .

 CKSR6  00 .

 (  POWER6  TXE6 
ASIM6  1 ,  POWER6  RXE6  ASIM6 -

 1)  CKSR6  (
).

 11-8. KSR6

: FF96H; : 00H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 

KSR6 0 0 0 0 TPS63 TPS62 TPS61 TPS60

TPS63 TPS62 TPS61 TPS60  (fXCLK6)
0 0 0 0 fXP (10 )
0 0 0 1 fXP/2 (5 )
0 0 1 0 fXP/2

2
 (2,5 )

0 0 1 1 fXP/2
3
 (1,25 )

0 1 0 0 fXP/2
4
 (625 )

0 1 0 1 fXP/2
5
 (312,5 )

0 1 1 0 fXP/2
6
 (156,25 )

0 1 1 1 fXP/2
7
 (78,13 )

1 0 0 0 fXP/2
8
 (39,06 )

1 0 0 1 fXP/2
9
 (19,53 )

1 0 1 0 fXP/2
10

 (9,77 )
1 0 1 1 fXP/2

11
 (4,89 )

 TPS63 – TPS60  0  POWER6. 

 1.  fXP = 10 .
2. fXP:
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(5)  ( )  6 (BRGC6)
 8- -

 UART6. 
 BRGC6  8- .

 BRGC6  FFH. 

/  (  POWER6  TXE6 
 ASIM6  1,  POWER6  RXE6 

ASIM6  1)  BRGC6  ( -
).

 11-9.  BRGC6 

: FF97H; : FFH; /

7 6 5 4 3 2 1 0 

BRGC6 MDL67 MDL66 MDL65 MDL64 MDL63 MDL62 MDL61 MDL60 

MDL67 MDL66 MDL65 MDL64 MDL63 MDL62 MDL61 MDL60 k
8-

0 0 0 0 0 x x x x 

0 0 0 0 1 0 0 0 8 fXCLK6/8

0 0 0 0 1 0 0 1 9 fXCLK6/9

0 0 0 0 1 0 1 0 10 fXCLK6/10

… … … … … … … … … … 

1 1 1 1 1 1 0 0 252 fXCLK6/252

1 1 1 1 1 1 0 1 253 fXCLK6/253

1 1 1 1 1 1 1 0 254 fXCLK6/254

1 1 1 1 1 1 1 1 255 fXCLK6/255

 1.  MDL67 – MDL60 ,  TXE6 
RXE6  ASIM6  0. 

2.  1/2  8-
.

 1. fXCLK6: ,  TPS63 – TPS60 -
 CKSR6. 

2. k:  BRGC6 (k = 8, 9, 10, …, 255). 
3. x:  (0  1) 
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(6)  6 (ASICL6)
 UART6. 

 ASICL6  8- -
.

 ASICL6  16 .

/  (  POWER6 
TXE6  ASIM6  1,  POWER6  RXE6 

 ASIM6  1)  ASICL6 
 ( ). -

 SBRT6 = 1  SBTT6 = 1 -
 SBF (SBRT6 = 1) -

 SBF (  1  SBTT6 -
 INTST6),  SBF  SBF 

.
SBTT6  SBRT6 .

 11-10. -
 6 (ASICL6) 

: FF98H; : 16H; /
1

<7> <6> 5 4 3 2 1 0 

ASICL6 SBRF6 SBRT6 SBTT6 SBL62 SBL61 SBL60 DIR6 TXDLV6 

 1.  7 

SBRF6  SBF  
0  POWER6 = 0  RXE6 = 0,  SBF .
1  SBF 

SBRT6  SBF  
0 -
1  SBF 

SBTT6  SBF
0 -
1  SBF 

SBL62 SBL61 SBL60  SBF 
1 0 1  SBF  13 
1 1 0  SBF  14 
1 1 1  SBF  15 
0 0 0  SBF  16 
0 0 1  SBF  17 
0 1 0  SBF  18 
0 1 1  SBF  19 
1 0 0  SBF  20 

DIR6
0 MSB
1 LSB

TXDLV6 /  TxD6 
0  TxD6 
1  TxD6 

 1.  SBF,  SBF, 
 1  SBRF6. 

2.  SBRT6  1, ,  POWER6 
RXE6  ASIM6  1. ,

 SBRT6  1,  0 



78K0S/KA1+  13.02.2006
 “ ” nec@eltech.spb.ru . (812) 327-90-90 . 163  324

SBF ( -
).

3.  SBRT6  0.  SBF -
, SBRT6  0. 

4.  SBTT6  1, ,  POWER6 
TXE6  ASIM6  1. ,

 SBTT6  1,  0 -
 SBF (

).
5.  SBTT6  0. -

 SBF, SBTT6  0. 
6.  DIR6  TXDLV6,  0  TXE6 

 RXE6. 

(7)  (ISC)
, -

 LIN. 
ISC.

 1  ISC0  ISC1,  TI000  INTP0  P30 
 P44/RxD6. 

 ISC  8- .
 ISC  00 .

 11-11.  (ISC) 

: FF8CH; : 00H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 

ISC 0 0 0 0 0 0 ISC1 ISC0 

ISC1  TI000
0 TI000 (P30) 
1 RxD6 (P44) 

ISC0  INTP0
0 INTP0 (P30) 
1 RxD6 (P44) 

(8)  4 (PM4)
 4 / .

 P43/TxD6/INTP1 -
, 43  0, 43  1. 

 P44/RxD6 -
, 44  1. 44  1, 
 0. 

 PM4 
8- .

 PM4  FFH. 

 11-12.  4 (PM4) 

: FF24H           : FFH; /

7 6 5 4 3 2 1 0 

PM4 1 1 PM45 PM44 PM43 PM42 PM41 PM40 

4n / 4n (n =  0  5)
0  ( )
1  ( )
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11.4  UART6 

 UART6 , :

 (UART) 

11.4.1 
; -

. ,
/ .

 POWER6, TXE6  RXE6  ASIM6  0. 

-
 ASIM6. 

 ASIM6  8- -
.

 ASIM6  01 .

: FF90H; : 01H; /

<7> <6> <5> 4 3 2 1 0 

ASIM6 POWER6 TXE6 RXE6 PS61 PS60 CL6 SL6 ISRM6 

POWER6 /

0
1  (

) .
2

TXE6 /
0  ( )

RXE6 /
0  ( )

1.  POWER6 -
 0,  TxD6  1,  RxD6 

.
2.  ASIS6,  ASIF6, 

SBRF6  SBRT6  ASICL6 
RXB6 .

 UART 
 0  RXE6  TXE6,  0  POWER6. 

 UART  1  POWER6, 
 1  RXE6  TXE6.

,  RxD6/P44 
TxD6/INTP1/P43 /

 4 /



78K0S/KA1+  13.02.2006
 “ ” nec@eltech.spb.ru . (812) 327-90-90 . 165  324

11.4.2  (UART)
/  1 -

, .
 UART -

/ .

(1) 

 6 (ASIM6) 
 6 (ASIS6) 

 6 (ASIF6) 
 6 (CKSR6) 

 6 (BRGC6) 
 6 (ASICL6) 

 (ISC) 
 4 (PM4) 

 4 (P4) 

 UART :

<1>  CKSR6 ( .  11-8) 
<2>  BRGC6 ( .  11-9) 
<3>  0 – 4 (ISRM6, SL6, CL6, PS60, PS61)  ASIM6 ( .  11-5) 
<4>  0  1 (TXDLV6, DIR6)  ASICL6 ( .  11-10) 
<5>  7 (POWER6)  ASIM6  1. 
<6>  6 (TXE6)  ASIM6  1. .

 5 (RXE6)  ASIM6  1. .
<7>  TXB6. -

.

 4 -
 4 / -

.

/ .

 11-2. .

POWER6 TXE6 RXE6 PM43 P43 PM44 P44 
-

 UART6 TxD6/INTP1/P43 RxD6/P44 
0 0 0 

1 1 1 1
P43 P44

0 1 
1 1

1  P43 RxD6
1 0 0 1 

1 1
 TxD6 P44 

1

1 1 0 1 1 
/ -

TxD6 RxD6 

 1. / .

x:  (0  1) .
POWER6:  7 -

 ASIM6.
TXE6:  6  ASIM6. 
RXE6:  5  ASIM6. 
PM4x: .
P4x: .
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(2) 

(a) /
 11-13  11-14 

/ .

 11-13. /
UART. 

1. /  LSB-

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

1 фрейм данных

Стоповый бит
 Старто-

вый  бит

Знаковые биты

Контроль-

 ный бит

2.  /  MSB-

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

1 фрейм данных

Стоповый бит

Знаковые биты

 Старто-

вый  бит

Контроль-

 ный бит

:

… 1 

… 7  8 

… “ ”, “ ”, “0- ” -

… 1  2 

, -
 ASIM6. 

 (LSB  MSB)  DIR6 
(  1)  ASICL6. 

 TxD6 ( ) -
 TXDLV6 (  0)  ASICL6. 
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 11-14. -
/  UART. 

1.  8 , /  LSB- ,
 “ ”, 1 ,  55 .

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
Стартовый

      бит

Стоповый

     бит

1 фрейм данных

Контроль-

 ный бит

2.  8 , /  MSB- ,
 “ ”, 1 ,  55 .

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
Стартовый

      бит

Стоповый

     бит

1 фрейм данных

Контроль-

 ный бит

3.  8 , /  MSB- ,
 “ ”, 1 ,  55 , -

 TxD6 .

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
Стартовый

      бит

Стоповый

     бит

1 фрейм данных

Контроль-

 ный бит

4.  7 , /  LSB- ,
 “ ”, 2 ,  36 .

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6
Стартовый

      бит

Стоповый

     бит

1 фрейм данных

Контроль-

 ный бит

Стоповый

     бит

5.  8 , /  LSB- ,
, 1 ,  87 .

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
Стоповый

     бит

Стартовый

      бит

1 фрейм данных
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(b)  ( )
.

, .
/  “ ”  “ ”, 

 1-  (
“1” ). -

/  “0” , .

 LIN,  PS61 
PS60  0. 

(i)  “ ”

,  ( -
)  “1”. 

:
,  “1”: 1 

,  “1”: 0 

 “1” (
). ,

.

(ii)  “ ”

,  ( -
)  “1”. 

:
,  “1”: 0 

,  “1”: 1 

,  “1” ( -
). ,

.

(iii)  “0” 
,

 “0”. 
/ . -

, ,
.

(iv) 
, .

. ,
.

(c) 
 POWER6  ASIM6  1,  TxD6 

.  TXE6  ASIM6  1, -
.

TXB6 . ,
.

,  TXB6 
 TXS6. ,

TXS6  TxD6. -
 ASIM6 ,

 INTST6. ,
 TXB6, .
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 11-15 -
 INTST6. ,

 TxD6. 

 11-15. 
 INTST6 

1. : 1 

INTST6

D0 D1 D2 D6 D7TXD6Выход 
Стартовый

      бит

    Бит 

четности
 Стопо-

вый бит

2. : 2 

INTST6

D0 D1 D2 D6 D7
Стартовый

      бит
    Бит 

четности  Стоповый битTXD6Выход 

(d) 
 TXB6, 

,  TXS6. -
,  INTST6 ( -

), -
. ,  TXB6 -

,  0  TXSF6  ASIF6 
( . . ).

 TXB6
 ASIF6. 

 1. 
TXBF6  TXSF6  ASIF6  “10”  ”11” 
”01”. 

. -
-

 TXBF6. 
2.  LIN, -

. -
 TXB6, ,

 ASIF6  00 .

TXBF6  TXB6 
0  TXB6 
1  TXB6 

,  (
)  TXB6. ,  TXBF6 

 0. ,  TXBF6  0, -
 ( )  TXB6. 

 TXB6  TXBF6 = “1”, 
.
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 TXSF6. 

TXSF6
0 .
1 .

 1. 
, ,  TXSF6 -

 0, 
. -

 TXSF6 = “1”, 
.

2.
, ,

-
 INTST6, 

.
, , -

-
 TXSF6. 
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 11-16 - .

 11-16. -

Yes

Установка регистров

Запись данных

в регистр TXB6

              Передача 

произведена необходимое

              число раз?

Да

Нет

Да

Да

Да

Да

Нет

Нет

Нет

Нет

Запись данных

в регистр TXB6

Чтение регистра ASIF6

           TXBF6 = 0?

             Есть запрос

на прерывание окончания

       передачи данных?

              Передача 

произведена необходимое

              число раз?

Чтение регистра ASIF6

           TXBS6 = 0?

   Завершение

передачи данных

TXB6:  6 
ASIF6: -

 6 
TXBF6:  1  ASIF6 ( )
TXSF6:  0  ASIF6 (

)
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 11-17. 

TXD6

INTST6

FF

FF

TXB6

TXS6

TXBF6

TXSF6

1-ый байт данных

1-ый байт данных

1-ый байт данных

2-ой байт данных

2-ой байт данных

2-ой байт данных

3-ий байт данных

3-ий байт данных

Прим 1.

Стартовый

       бит

Стартовый

       бит
Контроль-
ный Бит

Стоповый
     бит

Стоповый
     бит

Стартовый

       бит
Контроль-
ный Бит

 1.  ASIF6 ,
TXBF6  TXSF6 = 1  1 . ,

 TXBF6. 

TxD6:  TxD6 
INTST6: 
TXB6:  6 
TXS6:  6 
ASIF6: -

 6 
TXBF6:  1  ASIF6 
TXSF6:  0  ASIF6 

 11-18. 

TXD6

INTST6

FF

TXB6

TXS6

TXBF6

TXSF6

POWER6            TXE6

(n - 1)-ый байт данных

(n - 1)-ый байт данных

n-ый байт данных

n-ый байт данных

n-ый байт данных(n - 1)-ый байт данных Стоповый
     бит

Стоповый
     бит

Стоповый
     бит

Стартовый
       бит

Стартовый
       бит

или

Контроль-
ный Бит

Контроль-
ный Бит

TxD6:  TxD6 
INTST6: 
TXB6:  6 
TXS6:  6 
ASIF6: -

 6 
TXBF6:  1  ASIF6 
TXSF6:  0  ASIF6 
POWER6:  7  ASIM6
TXE6:  6  ASIM6 
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(e) 
 POWER6,  RXE6 -

 ASIM6  1, ,  RxD6 -
.

 8-
 RxD6  “1”  “0”. 

BRGC6
,  RxD6  (  11-19 

).  RxD6 
, , .

 RxD6 , -
 RXS6. 

,  INTSR6, 
RXS6  RXB6. -

 OVE6,  RXB6. 
 (PE6), 

,
 (INTSR6/INTSRE6) 

 11-19. 

RXD6 (вход)

INTSR6

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

RXB6

Стартовый

      бит

Контроль-

 ный бит
Стоповый

      бит

 1.  RXB6, 
. -

, -
.

2.  “
 1”. ,

.
3.  RXB6 

 ASIS6.  

(f) 
: ,

. -
 ASIS6, 

 (INTSR6/INTSRE6). 
,

 ASIS6 (  11-6).
 ASIS6,  ASIS6  00 .

 11-3. 

,
.

.
, -
 RXB6. 

 (INTSRE6) 
(INTSR6)  “0”  ISRM6  ASIM6. 
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 11-20. 

1.  ISRM6  0 (  (INTSR6) -
 (INTSRE6) )

( ) ( )

INTSR6

INTSRE6

INTSR6

INTSRE6

2.  ISRM6  1 (  INTSR6) 

( ) ( )

INTSRE6

INTSR6

INTSRE6

INTSR6

(g) 
 RxD6 

.
, -

 (
11-21).  11-21 

.

 11-21.

RXD6/P44

LD_EN

Базованя частота

Внутренний сигнал А
Внутренний сигнал ВВых ВхВх Вых

     Схема

определения

 совпадения
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(h)  (SBF) 
 LIN, 

 (synchronous break field - SBF). 
 LIN  11-1.  LIN .

 POWER6  ASIM6  1, 
TxD6 . ,  TXE6  ASIM6 -

 1, ,  1  SBTT6 
ASICL6 .

 13  20 
(  SBL62 – SBL60  ASICL6). 

INTST6,  SBTT6  ASICL6  0. 
.

,  SBTT6  ASICL6 -
 1, 

 TXB6. 

 11-22. .

TXD6

INTST6

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

SBTT6

Стоповый

     бит

TxD6:  TxD6 
INTST6: 
SBTT6:  5 -

 ASICL6 

(i)  (SBF) 
 LIN, 

 (synchronous break field - SBF).  LIN 
 11-2.  LIN .

,  POWER6  ASIM6, 
 RXE6  ASIM6  1. -

,  SBRT6  ASICL6  1. -
 RxD6 

, .
, ,

 RXS6 -
. ,

 11 ,
 INTSR6, .

,  SBRT6  SBRF6  ASICL6 -
 0.  OVE6, PE6  FE6 ( -

 ASIS6), . ,
 RXS6  RXB6, 

 RXB6  FFH. 
10 ,

 INTSR6 , ,
.  SBRT6 

SBRF6  ASICL6  0. 
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 11-23. .

1.  (  11 )

RXD6

SBRT6
/SBRF6

INTSR6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2.  (  10 )

RXD6

SBRT6
/SBRF6

INTSR6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

“0”

RxD6:  RxD6 
SBRT6:  6 -

 ASICL6 
SBRF6:  7  ASICL6 
INTSR6: 

11.4.3  ( - )
, -

 8- , / -
 UART6. 
 8- .

(1) 

,  TPS63 – TPS60 (  3 – 0) -
 CKSR6, ,  POWER6  ASIM6 

 1. ,  fXCLK6.
POWER6  0,  0. 

 POWER6  TXE6  ASIM6  0, 
 (  0). 

 POWER6  TXE6  1. 
 TXB6 , -

 0. 
,

 0, -
.  ( ),

 0 , ,
 POWER6  TXE6  0. 

 POWER6  RXE6  ASIM6  0, 
 (  0). 

 RxD6 .

,  RxD6 .
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 11-24. .

POWER6

BRGC6: MDL67 - MDL60

1/2

POWER6, TXE6 (или RXE6)

CKSR6: TPS63 - TPS60

fXP

fXP/2

fXP/22

fXP/23

fXP/24

fXP/25

fXP/26

fXP/27

fXP/28

fXP/29

fXP/210

fXP/211

fXCLK6

Бодрейт

Селектор
8-разрядный

    счетчик

Генератор скорости

  передачи данных

   Схема 

сравнения

POWER6:  7 
 ASIM6 

TXE6:  6  ASIM6 
RXE6:  5  ASIM6 
CKSR6:  6 
BRGC6:  ( ) -

 6 

(2) /  ( )
 CKSR6  BRGC6 

/  ( ).
 TPS63 – TPS60  CKSR6, , -
 8- .

 BRGC6,  8- / .

(a) 
.

 = 
k

f XCLK

*2

6  [ / ]

fXCKL6: ,  TPS63 – TPS60  CKSR6 
k:  BRGC6  (k = 8,9,10,…,255) 

(b) 
.

 (%) = 1001 *
)__(___

)__(___
[%]

 1. , -
.

2. ,
 (4) 

:  fXCKL6 = 10  = 10 000 000 
 BRGC6 = 00100001B (k = 33) 

 = 153600 [ / ]

 = 10  / (2 * 33) = 10 000 000 / (66) = 151515 
[ / ]

 = (151515/153600 - 1) * 100 = -1,357 % 
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(3) 

 11-4. 

fXP = 10  fXP = 8,38 fXP = 4,19 
-

[ / ]

TPS63
–

TPS60
k

ERR
[%]

TPS63
–

TPS60
k

ERR
[%]

TPS63
–

TPS60
k

ERR
[%]

600 6  130 601 0,16 6  109 601 0,11 5  109 601 0,11
1200 5  130 1202 0,16 5  109 1201 0,11 4  109 1201 0,11

2400 4  130 2404 0,16 4  109 2403 0,11 3  109 2403 0,11

4800 3  130 4808 0,16 3  109 4805 0,11 2  109 4805 0,11

9600 2  130 9615 0,16 2  109 9610 0,11 1  109 9610 0,11

10400 1  240 10417 0,16 1  201 10423 0,22 1  101 10475 -0,28

19200 1  130 19231 0,16 1  109 19220 0,11 0 109 19220 0,11

31250 0  160 31250 0,00 0 134 31268 0,06 0 67 31268 0,06

38400 0  130 38462 0,16 0 109 38440 0,11 0 55 38090 -0,80

76800 0 65 76923 0,16 0 55 76182 -0,80 0 27 77693 1,03

115200 0 43 116279 0,94 0 36 116389 1,03 0 18 116389 1,03

153600 0 33 151515 -1,36 0 27 155185 1,03 0 14 149643 -2,58
230400 0 22 227272 -1,36 0 18 232778 1,03 0 9 232778 1,03

TPS60 – TPS63:  0 – 3  CKSR6 ( -
)

k:  BRGC6 (k 
=  8  255) 

fXP:
ERR: 

(4) 
.

, -
. -

.

 11-25. 

FL

1 фрейм данных (11 х  FL)

FLmin

FLmax

Длительность фрейма данных

                    интерфейса UART

         Минимально допустимая

длительность фрейма данных

       Максимально допустимая

длительность фрейма данных

Стартовый

      бит

Стартовый

      бит

Стартовый

      бит

Бит 0

Бит 0

Бит 0

Бит 1

Бит 1

Бит 1

Бит 7

Бит 7

Бит 7

    Бит

четности

    Бит

четности

    Бит

четности

Стоповый

      бит

Стоповый

      бит

Стоповый

      бит

Выборка

 11-25, , -
 BRGC6, 

.  ( )
, .
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 11 , -
, .

FL = (BRate)
-1 

BRate:  UART 
k:  BRGC6 
FL:  1 

: 2 

-
:

FLmin = 11 x FL –
k

k

2

2
x FL = 

k

k

2

221
x FL 

:

BRmax = (FLmin/11)
-1

 = 
221

22

k

k
BRate

-
:

11

10
 FLmax = 11 x FL - 

k

k

2

2
x FL = 

k

k

2

221
x FL 

FLmax = 
k

k

20

221
 FL  11 

:

BRmin = (FLmax/11)
-1

 = 
221

20

k

k
BRate

, -
.

 11-5. /

- -

8 +3,53 % -3,61 % 
20 +4,26 % -4,31 % 
50 +4,56 % -4,58 % 

100 +4,66 % -4,67 % 
255 +4,72 % -4,73 % 

 1. 
,  fXCLK6,  (k). 

 fXCLK6  k, 
.

2. k:  BRGC6 
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(5) 
-

. -
, -

.

 11-26. 

FLFL FL FL FL FLFLFLstp

Стартовый бит

следующего байта

Стартовый

      бит
Стартовый

      бит
Бит 0 Бит 1 Бит 7

    Бит

четности

1 фрейм данных

Бит 0
Стоповый

     бит

 FL –  1 , FLstp – ,
fXCLK6 – , :

FLstp = FL + 2/fXCLK6

, -
:

 = 11  FL + 2/fXCLK6
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 12 

12.1
: .

.
, , ,

 12-1. 
,

standby, , -
, .

.
 9  4 .

 FSR .
 12-1.  

,
0000H  0001H. 
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12.2
 13 

 ( .  12-1). 

 12-1. 

- -
1 -

-
/

-

-
2

1 INTLVI 
3

. 0006H (A) 
2 INTP0 0008H 
3 INTP1 

.
000AH

(B) 

4 INTTMH1 
CMP01  TMH1 (
CMP01

)

000CH 

5 INTTM000 

CR000  TM00 (
CR000

),  TI010 -
 (

CR000
)

000EH

6 INTTM010 

CR010  TM00 (
CR010

),  TI000 -
 (

CR010
)

0010H 

7 INTAD 

.

0012H 

(A) 

8 INTP2 0016H 
9 INTP3 

.
0018H 

(B) 

10 INTTM80 
CR80  TM80 

001AH

11 INTSRE6 
-

 UART 
001CH 

12 INTSR6 
UART

001EH

-

13 INTST6 
UART

.

0020H 

(A) 

RESET
POC
LVI

  4  - 

WDT  WDT 

- 0000H - 

 1. 
, , -

. -
 1,  13. 

2.  ( )  ( )  ( )  ( )  12-1. 
3.  LVIMD 

 LVIM  0. 
4.  LVIMD 

 LVIM  1. 

 0014 .
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 12-1. 

( )

MK

IF

IE

Внутренняя шина

Запрос прерывания

Генератор адресов

таблицы векторов

Выход из режима standby

( )

MK

IF

IE

Внутренняя шина

Запрос

прерывания

Генератор адресов

таблицы векторов

Выход из режима

standby

Детектор

перехода

Регистры режима внешнего

прерывания (INTM0, INTM1)

IF:
IE: 
MK:
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12.3
,

:

 (IF0, IF1) 

 (MK0, MK1) 

 (INTM0, INTM1) 

 (PSW) 

 12-2 -
.

 12-2. 

INTLVI LVIIF LVIMK 
INTP0 PIF0 PMK0 
INTP1 PIF1 PMK1 
INTTMH1 TMIFH1 TMMKH1 
INTTM000 TMIF000 TMMK000 
INTTM010 TMIF010 TMMK010 
INTAD ADIF ADMK 
INTP2 PIF2 PMK2 
INTP3 PIF3 PMK3 
INTTM80 TMIF80 TMMK80 
INTSRE6 SREIF6 SREMK6 
INTSR6 SRIF6 SRMK6 
INTST6 STIF6 STMK6 

(1)  (IF0, IF1) 
,

 IF0, IF1, -
 1.  0 

, .
 IF0  IF1  8-
.

 IF0  IF1  00 .

 12-2.  (IF0, 
IF1)

: FFE0H; : 00H; /

<7> <6> <5> <4> <3> <2> <1> 0 

IF0 ADIF TMIF010 TMIF000 TMIFH1 PIF1 PIF0 LVIIF 0 

: FFE1H; : 00H; /

7 <6> <5> <4> <3> <2> <1> 0 

IF1 0 STIF6 SRIF6 SREIF6 TMIF80 PIF3 PIF2 0 

xxIFx
0 .
1 ; .

 P30, P31, P41  P43 
,

. -

 1 .
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(2)  (MK0, MK1) 
-

.
 MK0  MK1  8-
.

 MK0  MK1  FF .

 12-3.  (MK0, MK1) 

: FFE4H; : FFH; /

<7> <6> <5> <4> <3> <2> <1> 0 

MK0 ADMK TMMK010 TMMK000 TMMKH1 PMK1 PMK0 LVIMK 1 

: FFE5H; : FFH; /

7 <6> <5> <4> <3> <2> <1> 0 

MK1 1 STMK6 SRMK6 SREMK6 TMMK80 PMK3 PMK2 1 

xxMKx
0
1

 P30, P31, P41  P43 -
,

-
. -

 1 .

(3)  0 (INTM0) 
/  INTP0 – INTP2.  

 INTM0  8- .
 INTM0  00 .

 12-4.  0 
(INTM0) 

: FFECH; : 00H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 

INTM0 ES21 ES20 ES11 ES10 ES01 ES00 0 0 

ES21 ES20 /  INTP2 
0 0  “1”  “0” ( )
0 1  “0”  “1” ( )
1 0 
1 1 

ES11 ES10 /  INTP1 
0 0  “1”  “0” ( )
0 1  “0”  “1” ( )
1 0 
1 1 

ES01 ES00 /  INTP0 
0 0  “1”  “0” ( )
0 1  “0”  “1” ( )
1 0 
1 1 

 1. ,  0  1  INTM0  0. 
2.  INTM0, , -

, . .  1 
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. -
 INTM0,  0  (xxIFx = 0), -

 0  (xxMKx = 
0), .

(4)  1 (INTM1) 
/  INTP3.

 INTM1  8- .
 INTM1  00 .

 12-5.  1 
(INTM1) 

: FFEDH; : 00H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 

INTM1 0 0 0 0 0 0 ES31 ES30

ES31 ES30 /  INTP3 
0 0  “1”  “0” ( )
0 1  “0”  “1” ( )
1 0 
1 1 

 1. ,  2 – 7  INTM1  0. 
2.  INTM1,  1 

PMK3 . -
 INTM1,  0  PIF3,  0 

PMK3 .

(5)  (PSW) 
-

.  IE, /
,  PSW. 

 PSW /  8-
,  EI  DI. 

,  PSW ,  IE -
 0. 

 PSW  02 .

 12-6.  (PSW) 

: 02H; /

7 6 5 4 3 2 1 0 

IE Z 0 AC 0 0 1 CYPSW

Используется при выполнении

обычных инструкций

IE /
0
1

12.4

12.4.1 
 1, 

 0, . -
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(  IE  1). 
, ,

,  12-3. 
 12-8  12-9 -

.

 12-3. 

1

9  19 

, -
 BT  BF. 

   1 = 1/fCPU (fCPU: )

, -
.

, ,
.

 12-7 .
,  PSW  PC -

,  IE  0, ,
,  PC, 

.
 RETI.

 12-7. .

xxIFx = 1?

xxMKx = 0?

 IE = 1?

Запуск

Да (генерируется запрос прерывания)

Нет

Нет

Нет

Да

Да Запрос прерывания отложен

Запрос прерывания отложен

Обработка векторного

        прерывания

xxIFx: 
xxMKx: 
IE:  (1 = , 0 = )
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 12-8.  ( : MOV A, r) 

MOV A, r

 Прерывание

ЦПУ

Тактовая частота

8 тактов

Помещение в стек PSW
      и PC, переход к
обработке прерывания

Програма обработки

       прерывания

 xxIFx  1, 
 n-1-  n (n =  4  10) , -

.  12-8 
 8-

MOV A, r.  4 ,  3-
 1  xxIFx, 

 MOV A, r.

 12-9.  (
 1 )

NOP MOV A, r

 Прерывание

ЦПУ

Тактовая частота

8 тактов

Помещение в стек PSW и PC,
          переход к обработке
               прерывания

 Програма
 обработки
прерывания

 xxIFx  1 
, -

.
 12-8 -

,  1  2- -
 NOP. ,  MOV A, r -

 NOP, .

, -
 (IF0, IF1) -

 (MK0, MK1). 
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12.4.2 
, -

, -
, .

 12-10.  (1/2) 

 1. 

INTyy

EI EI

RETI

IE = 0

INTxx

RETI

IE = 0

Обрабока прерывания INTxx Обрабока прерывания INTyyОсновной процесс

 INTxx -
 INTyy, .

 EI -
.

:
.

 2. , -
.

INTyy
EI

RETI

IE = 0

INTxx

RETI

IE = 0

Обрабока прерывания INTxx Обрабока прерывания INTyyОсновной процесс

Прерывание INTyy отложено

 INTxx 
(  EI),  INTyy ,

.  INTyy 
 INTxx. 

IE = 0: .
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 12-10.  (2/2) 

 3. -
.

 INTP0, INTP0  INTTH1. 
(  INTP0 > INTP1 > INTTMH1 (  12-1)) 

INTP0

EI

PMK0 = 1
IE = 0

EI

INTP1

RETI

IE = 0

PMK0 = 0

IE = 0

RETI

RETI

INTTMH1

Обработка прерывания INTTNH1

Обработка прерывания INTP1

Обработка прерывания INTP0

Основной процесс

 INTTMH1  INTP1, 
 INTP0 .

 INTP0 ,
.

IE = 0: .

12.4.3 
, -

,  ( -
)

.  ( -
).

, -
 (IF0  IF1) 

, -
 (MK0  MK1) 
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 13   STANDBY 

13.1  STANDBY 

13.1.1  STANDBY 

 13-1. 

 2. 
 1.

LSRSTOP = 0 LSRSTOP = 1 

-

Reset  
STOP
HALT

  3 

 1.  “ ”
(  OPTION- ).

2.  “ -
” (  OPTION- ), -

 LSRSTOP.
3. -

, .

 LSRSTOP -
,  OPTION-  “ -

”. 

 LSRSTOP:  0 -
 LSRCM.

 STANDBY .
 HALT  STOP. 

(1)  HALT 
 HALT,  HALT. -

.
.  HALT -

,
 13-1 ( -

 OPTION-  (“ ”  “ -
”)). 

HALT
STOP. ,  HALT ,

.

(2)  STOP 
 STOP,  STOP. -

, -
,

.
 STOP ,

.
, -

,  HALT,  STOP 
,

 1
 ( -

, -
/ ).
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 1.  17  ( .), 34  ( .), 67 
( .).

, -
,  STANDBY. 

/ .

 1.  STOP , -
 STOP ( -

, -
).

2.
STANDBY

:  ADCS (  7)  ADCE (  0) -
 ADM  0 ,

 HALT  STOP. 
3.  STOP -

,  STOP 
( .  13-1). 

13.1.2 ,  STANDBY 
 STANDBY -

 OSTS.

, ,
 5 

.

(1)  OSTS 
-

 STOP. ,  OSTS, 
, -

/ . -
,

.
-

 OPTION- .
 17 OPTION- .

 OSTS  8- .

 13-1. -
 OSTS 

: FFF4H; : ; /

7 6 5 4 3 2 1 0 

OSTS 0 0 0 0 0 0 OSTS1 OSTS0 

OSTS1 OSTS0 
0 0 2

10
/fx (102,4 )

0 1 2
12

/fx (409,6 )
1 0 2

15
/fx (3,27 )

1 0 2
17

/fx (13,1 )
 1. , , -

 STOP.
-

,  OSTS. 
2.  STOP 

, -
 (

“ ”). ,
STOP

.
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a

Выход из режима STOP

Форма сигнала

на входе Х1

3.
 OPTION- . -
 17 OPTION- .

 1.  fx = 10 
.

2. -
.

13.2  STANDBY 

13.2.1  HALT 
(1)  HALT 

 HALT  HALT. 
 HALT .

 STANDBY, -
 1 -

 0, 
 STANDBY. 

 13-2.  HALT 

-

1
 HALT

-
-
-
-
-

1

-
-

-

-

 ( )
, -

 HALT 
16- /  00 
8-  80 

 fXP  fXP/2
12

8-
1

fRL/2
7

- -

 UART6 

 1.  (“
”  “ ”) 

OPTION- .  17 OPTION-
.
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(2)  HALT
 HALT .

(a)  HALT 
, -

 HALT. ,
. ,

.

 13-2.  HALT -

 Запрос на

прерываниеИнструкция

     HALT 

Задержка

Задержка

Рабочий режим Рабочий режимРежим HALT 

Тактирование           Генератор 

опорной частоты

Состояние ЦПУ

Сигнал выхода из

режима STANDBY

 1. , -
.

2. :

: 11 – 13 

: 3 – 5 
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(b)  HALT 
,  HALT, ,

.

 13-3.  HALT 

(1) -

           Генератор 

опорной частоты

Состояние ЦПУ

Сигнал сброса

Инструкция

     HALT 

Рабочий режимРежим HALT 

Тактирование ТактированиеТактирование остановлено

Рабочий

 режим Сброс

    Работа

остановлена1

 1.  277 . ( .), 544 . ( .), 1,075 .
( .) (  OPTION- ).

(2) /

(210/fX - 217/fX)

           Генератор 

опорной частоты

Состояние ЦПУ Режим HALT 

Рабочий

 режим Сброс

    Работа

остановлена1
Рабочий

 режим

Время стабилизации частоты

Тактирование ТактированиеТактирование остановлено

Время стабилизации

           частоты

Сигнал сброса

Инструкция

     HALT 

 1.  276 . ( .), 544 . ( .), 1,074 .
( .) (  OPTION- ).

fx: 

 13-3. -
 HALT.

-
xMKxx IE 

0 0 
0 1 

-

1  HALT 
 - 

:
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13.2.2  STOP 
(1)  STOP 

 STOP  STOP. 

-
 STANDBY, 

 1 
 0, 

 STANDBY.
 STOP  34 

. ( .),  (
/

, -
, -

 OSTS). 

 STOP .

 13-4.  STOP 

-

1
 STOP

-
-
-
-
-

1

-
-

-

-

 ( )
, -

 STOP 
16- /  00 
8-  80 

 fXP  fXP/2
12

8-
1

fRL/2
7

- -

 UART6 

 1.  (“ -
”  “ ”)  OP-

TION- .  17 OPTION- .
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(2)  STOP 

 13-4.  STOP. 

<1> -

           Генератор 

опорной частоты

Тактирование

               ЦПУ

Режим STOP

    Выход из

режима STOP 

     Работа

остановлена1
Тактирование высокоскоростным кольцевым генератором

         или внешним генератором тактовай частоты

<2> /

           Генератор 

опорной частоты

Тактирование

               ЦПУ

Режим STOP

    Выход из

режима STOP 

     Работа

остановлена1
      Режим HALT (время стабилизации

частоты устанавленное регистром OSTS)

 Тактирование кварцевым/

керамическим генератором

 1.  17  ( .), 34  ( .), 67  ( .).

 STOP ,
.
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(a)  STOP 
 (  H1, LVI, 

),  STOP. -
, . -

, .

 fRL/2
7

 13-5.  STOP 

(1) -

           Генератор 

опорной частоты

Состояние ЦПУ

Сигнал выхода из

режима STANDBY

Инструкция

     STOP 

 Запрос на

прерывание

Рабочий

 режим

Тактирование

Режим STOP

Тактирование остановлено

     Работа

остановлена1 Рабочий режим

Тактирование

(2) /

           Генератор 

опорной частоты

Состояние ЦПУ

Сигнал выхода из

режима STANDBY

Инструкция

     STOP 

 Запрос на

прерывание

Рабочий

 режим

Рабочий

 режимРежим STOP

Тактирование Тактирование остановлено Тактирование

Время стабилизации

   тактовой частоты

(Состояние режима HALT)

     Время стабилизации частоты

(устанавливается регистром OSTS)

     Работа

остановлена1

 1.  17  ( .), 34  ( .), 67  ( .).

, -
.
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(b)  STOP 
,  STOP, -

.

 13-6.  STOP 

(1) -

           Генератор 

опорной частоты

Состояние ЦПУ
Рабочий режимРежим STOP 

Тактирование ТактированиеТактирование остановлено

Рабочий

 режим Сброс

    Работа

остановлена1

Сигнал сброса

Инструкция

     STOP 

 1.  277 . ( .), 544 . ( .), 1,075 .
( .) (  OPTION- ).

(2) /

(210/fX - 217/fX)

           Генератор 

опорной частоты

Состояние ЦПУ Режим STOP

Рабочий

 режим Сброс

    Работа

остановлена1
Рабочий

 режим

Время стабилизации частоты

Тактирование ТактированиеТактирование остановлено

Время стабилизации

           частоты

Сигнал сброса

Инструкция

     STOP 

 1.  276 . ( .), 544 . ( .), 1,074 .
( .) (  OPTION- ).

fx: 

 13-5. -
 STOP.

-
xMKxx IE 

0 0 
0 1 

-

1  STOP 
 - 

:
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 14 

, :

(1) RESET .

(2) -
.

(3)  POC (power-on-clear) 
.

(4)  (LVI). 

.
, ,  0000

 0001 .

RESET

, ,
 POC  LVI, -

 14-1.  (  P130) 
-

, ( ),  P130 
.  P130 .

RESET , -

 OPTION- -
 ( ,

 OPTION-
).

, -
,  OPTION- -

 ( -
,  OPTION- -

). ( .
14-2 – 14-4).  

,  POC  LVI, -
 VDD > VPOC  VDD > VLVI,  OPTION-

 (
,  OPTION-

-
). ( .  15  16 -

).

 1. , RESET

 2 . .
2. -

.

3. RESET   (  P34), 

,

RESET , -

 POC,  OPTION- -
.

, RESET .



78K0S/KA1+  13.02.2006
 “ ” nec@eltech.spb.ru . (812) 327-90-90 . 201  324

 14-1. -

RESET

LVIRFWDTRF

Внутренняя шина

Регистр флагов узла сброса (RESF)

      Сигнал сброса

сторожевого таймера

Сигнал сброса при

включении питания

   Сигнал сброса при 

снижении напряжения
Сигнал сброса

Установлен Установлен Сброшен

Сброшен

Сигнал сброса поступает

    на регистр LVIM/LVIS

 LVI , -
 LVI. 

  1. LVIM:
 2. LVIS: 
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 14-2. 

RESET

(1) 

Hi-Z

RESET

Примечание 2.

Вывод P130

             Выводы портов

(за исключением Р130)

Внутренний сигнал сброса

Вход

Тактирование ЦПУ

  Высокоскоростной кольцевой генератор

или внешний генератор опорной частоты

  Задержка

100 нс (тип.)

Сброс (тактирова-

ние остановлено)

Работа остановлена т. к.

считывается OPTION-байт 1

Обычный режим Обычный режим (обработка сброса, тактирование ЦПУ)

  Задержка

100 нс (тип.)

 1.  277 . ( .), 544 . ( .), 1,075 .
( .)

2. .
3.  P130 

. 130 -
,

, .

(2) 

Hi-Z

RESET

Вывод P130

             Выводы портов

(за исключением Р130)

Внутренний сигнал сброса

Вход

Тактирование ЦПУ

Кварцевый

 генератор

Примечание 2.

Сброс (тактирова-

ние остановлено)
Обычный режим  Время стабилизации 

частоты (210/fx - 217/fx)

Работа остановлена т. к.

считывается OPTION-байт 1

Обычный режим

(обработка сброса, тактирование ЦПУ)

  Задержка

100 нс (тип.)

  Задержка

100 нс (тип.)

 1.  276 . ( .), 544 . ( .)  1,074 .
( .)

2. .
3.  P130 

. 130 -
,

, .

fx:
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 14-3. 

(1) 

Hi-Z

Примечание 2.Вывод P130

             Выводы портов

(за исключением Р130)

Внутренний сигнал сброса

           Переполнение

сторожевого таймера

Тактирование ЦПУ

  Высокоскоростной кольцевой генератор

или внешний генератор опорной частоты

Сброс (тактирова-

ние остановлено)
Обычный режим

Работа остановлена т. к.

считывается OPTION-байт 1

Обычный режим

(обработка сброса, тактирование ЦПУ)

 1.  277 . ( .), 544 . ( .), 1,075 .
( .)

2. .
3.  P130 

. 130 -
,

, .

-
.

(2) 

Hi-Z

Примечание 2.Вывод P130

             Выводы портов

(за исключением Р130)

Внутренний сигнал сброса

Тактирование ЦПУ
Сброс (тактирова-

ние остановлено)
Обычный режим

 Время стабилизации 

частоты (210/fx - 217/fx)

            Переполнение

сторожевого таймера

Кварцевый

 генератор

Работа остановлена т. к.

считывается OPTION-байт 1

Обычный режим

(обработка сброса, тактирование ЦПУ)

 1.  276 . ( .), 544 . ( .), 1,074 .
( .)

2. .
3.  P130 

. 130 -
,

, .

-
.

fx:
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 14-4. 

RESET  STOP

(1) 

Hi-Z

RESET

Вывод P130

             Выводы портов

(за исключением Р130)

Внутренний сигнал сброса

Вход

Тактирование ЦПУ

  Высокоскоростной кольцевой генератор

или внешний генератор опорной частоты

Выполнение инструкции STOP

Примечание 2.

Сброс (тактирова-

ние остановлено)
Обычный

   режим

 Режим STOP (такти-

рование остановлено)

Работа остановлена т. к.

считывается OPTION-байт 1

  Задержка

100 нс (тип.)

  Задержка

100 нс (тип.)

Обычный режим 

(обработка сброса, тактирование ЦПУ)

 1.  277 . ( .), 544 . ( .), 1,075 .
( .)

2. .
3.  P130 

. 130 -
,

, .

(2) 

Hi-Z

RESET

Вывод P130

             Выводы портов

(за исключением Р130)

Внутренний сигнал сброса

Вход

Тактирование ЦПУ

Выполнение инструкции STOP

Примечание 2.

Сброс (тактирова-

ние остановлено)

Обычный

  режим

 Время стабилизации 

частоты (210/fx - 217/fx)
  Режим STOP (такти-

рование остановлено)

  Высокоскоростной кольцевой генератор

или внешний генератор опорной частоты

Работа остановлена т. к.

считывается OPTION-байт 1

  Задержка

100 нс (тип.)

  Задержка

100 нс (тип.)

Обычный режим 

(обработка сброса, тактирование ЦПУ)

 1.  276 . ( .), 544 . ( .), 1,074 .
( .)

2. .
3.  P130 

. 130 -
,

, .

 1. -
,  POC  LVI  15 

 16 

2. fx:
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 14-1. 

-

 (PC) 
1 -

(0000H – 0001H) 
 (SP) 
 (PSW) 02H 

2

2

 (P2 – P4, P12, P13) ( ) 00
 (PM2 – PM4, PM12) FFH 

 2 (PMC2) 00H 
 Pull-up  (PU2, PU3, PU4, PU12) 00H 

 (PCC) 02H 
 (PPCC) 02H 

 (LSRCM) 00
 (OSTS) 

16- /  00 ( 00) 0000
/  00 (CR000, CR010) 0000

 16-  00 ( 00) 00
 00 (PRM00) 00

/  00 (CRC00) 00

16-
 00 

 16-  00 (TOC00) 00
8- /  80 (TM80) 00
8-  80 (CR80) 

8-
 80 

 8-  80 (TMC80) 00
 8- 1 (CMP01, CMP11) 008-

1  8- 1 (TMHMD1) 00
 (WDTM) 67

 (WDTE) 9
 (ADCR, ADCRH) 

 (ADM) 00
 (ADS) 00

 6 (RXB6) FFH 
 6 (TXB6) FFH 

 6 
(ASIM6)

01H

 6 (ASIS6) 
00H

-
 6 (ASIF6) 

00H

 6 (CKSR6) 00H 
 ( )  6 

(BRGC6) 
FFH

6 (ASICL6) 
16H

-
-

UART

 (ISC) 00H 

  1. -
,  PC .

.
 2.  STANDBY. 
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-

 (RESF) 00
1

(LVIM)
00

1

-

 (LVIS) 
00

1

 (IF0, IF1) 00
 (MK0, MK1) FFH 

 (INTM0, INTM1) 00
 FLASH (PFCMD) 

 FLASH (PFS) 00H 
 FLASH (FLPMC) 
 FLASH (FLCMD) 00H 

 (L)  FLASH (FLAPL) 
 (H)  FLASH (FLAPH) 

(H)  FLASH 
(FLAPHC) 

00H

(L)  FLASH 
(FLAPLC) 

00H

FLASH-

 FLASH (FLW) 00H

  1.  ( . )

RESET
-

 POC 

-
-

 LVI 

WDTRF  1 
-

RESF
LVIRF

 0  0 
-

 1 

LVIM
LVIS

 (00 )  (00 )  (00 )
-
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14.1

 78K0S/KA1+ ,
. , -

.
 RESF  8- .

RESET , ,  POC 

 RESF  RESF  00 .

 14-5.  RESF 

: FF54H : 00H
 1
;

7 6 5 4 3 2 1 0 

RESF 0 0 0 WDTRF 0 0 0 LVIRF 

WDTRF  WDT 
0 WDT ,  RESF 
1 WDT 

LVIRF  LVI 
0 LVI ,  RESF 
1 LVI 

  1. 

 RESF -
.

 RESF  14-2. 

 14-2.  RESF .

RESET
-

 POC 

-
-

 LVI 

WDTRF  (1)
LVIRF

 (0)  (0) 
 (1)
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 15 -
 (Power-on-clear – POC) 

15.1

 (POC) :

(1) 
(2)  (VDD)  (VPOC = 2,1  ± 

0,1 )  VDD < VPOC.
(3)  (VDD)  (VPOC = 2,1  ± 

0,1 )  VDD  VPOC .

 1.  POC , -
 RESF  00 .

2.  (VDD)
 2,2  – 5,5 ,  (VPOC) = 2,1 ±

0,1 .

 78K0S/KA1+ ,
.  RESF -

,
(  LVI). -

 LVI,  RESF 
 00 , . -

 14 .

15.2

 15-1 .

 15-1. 

 

 +

VDD

VDD

Сигнал внутреннего сброса

  Источник

  опорного

напряжения

-
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15.3

(VDD)  (VPOC = 2,1  ± 0,1 ),  VDD < VPOC

,  VDD  VPOC .

 15-2. 

(VPOC = 2,1 В ± 0,1 В)

Напряжение питания (VDD)

Пороговое напряжение

Сигнал внутреннего сброса

Время

.
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15.4 -

 (VDD) -
 (VPOC), -

.
-

, .

< >
,

,  (  H1), 
.

 15-3. 
 (1/2) 

 50 .

Примечание 1

Сброс

Включение питания

Установка таймера H1

(установлен на 50 мс)

Да

Нет Прошло 50 мс?

 (TMIFH1 = 1?)

Инициализация <1>

Инициализация <2>

Сброс WDT

;
2
.

.
.

;  8-  H1 

 (fXP = 8,4  ( .)/2
2

-
).

: fRL (2,1  ( .))/2
12

, 51 ,
 = 25. 

 (TMHE1 = 1) 

;
, ,

. .

 1. ,
 <2> .

2. - -
.
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 15-3.  (2/2) 

Да

Да

Нет

Нет

Флаг WDTRF регистра

            RESF = 1?

Флаг LVIRF регистра

          RESF = 1?

  Сброс выполняется

сторожевым таймером

Сброс выполняется

      схемой LVI

Проверка источника сброса

Генерируется внешний сигнал

  сброса/сброс схемой POC 
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 16 -

16.1

 (LVI) :

(1)  (VDD)  (VLVI)
 VDD < VLVI.

(2)  10 .
(3)  LVI (

).
(4)  STOP .

,
LVIRF  RESF  1.  RESF -

 14 .

16.2

 16-1. -

LVION

VDD

N-ch

LVIS2 LVIMD LVIF

INTLVI

4

VDD

LVIS1 LVIS0LVIS3

+

Сигнал внутреннего сброса

С
е
л

е
кт

о
р

  
 С

е
л

е
кт

о
р

 у
р

о
в
н
я
 д

е
те

кт
о

р
а

с
н
и

ж
е

н
и

я
 н

а
п
р
я
ж

е
н
и

я
 п

и
та

н
и

я

Внутренняя шина

Регистр режима детектора снижения

напряжения питания (LVIM)

Регистр установки уровня детектора

снижения напряжения пита-ния (LVIS)

  Источник

  опорного

напряжения

-
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16.3

-
, :

 (LVIM) 

 (LVIS) 

(1)  (LVIM) 
.

 LVIM  8-
.

 LVIM  00
1
.

 16-2. -
 LVIM 

: FF50H : 00H
 1
; /

2

<7> 6 5 4 3 2 <1> <0> 

LVIM LVION 0 0 0 0 0 LVIMD LVIF 

LVION
3

/
0 .
1 .

LVIMD

0
 (VDD) <  (VLVI)

.

1
 (VDD) <  (VLVI)
.

LVIF
4

0
 (VDD)  (VLVI), -

.
1  (VDD) <  (VLVI).

  1.  LVIM , -
 LVI. 

2.  0 (LVIF) .
3.  LVION  1, 

 LVI.  0,2 -
,  LVION  1 ,  LVIF 

.
4.  LVIF  INTLVI 

 LVION = 1  LVIMD = 0. 

 1.  LVI -
:

,  8- ,
 0  LVIM.

, ,  0 
LVION.

 2.  2 – 6  LVIM  0.
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(2)  (LVIS) 
,  LVI. 

 8-
.

 LVIS  00
1
.

 16-3. -
 LVIS 

: FF51H : 00H
 1
; /

7 6 5 4 3 2 1 0 

LVIS 0 0 0 0 LVIS3 LVIS2 LVIS1 LVIS0 

LVIS3 LVIS2 LVIS1 LVIS0 
0 0 0 0 VLVI0 (4,3  ± 0,2 )
0 0 0 1 VLVI1 (4,1  ± 0,2 )
0 0 1 0 VLVI2 (3,9  ± 0,2 )
0 0 1 1 VLVI3 (3,7  ± 0,2 )
0 1 0 0 VLVI4 (3,5  ± 0,2 )
0 1 0 1 VLVI5 (3,3  ± 0,15 )
0 1 1 0 VLVI6 (3,1  ± 0,15 )
0 1 1 1 VLVI7 (2,85  ± 0,15 )
1 0 0 0 VLVI8 (2,6  ± 0,15 )
1 0 0 1 VLVI9 (2,35  ± 0,15 )

 1.   LVIM , -
 LVI. 

 4 – 7  LVIS  0.
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16.4

:

 (VDD)  (VLVI), , -
 VDD < VLVI,  LVI ,  VDD

VLVI,  LVI .

 (VDD)  (VLVI), , -
 VDD < VLVI,  LVI  INTLVI. 

 LVI .

(1)  LVI 

 LVI
<1>  LVI (LVIMK = 1). 
<2>  LVI  LVIS3 – 

LVIS0  LVIS. 
<3>  1  LVION  LVIM (  LVI). 
<4>  0,2 .
<5> , ,  “  (VDD) -

 (VLVI)”,  LVIF  LVIM  0. 
<6>  1  LVIMD  LVIM (

 VDD < VLVI).

 16-4 
 LVI.  <1>  <6> , -

.

 1.  <1> .  LVIMK = 0, 
 <3>. 

 2.  VDD  VLVI -
 LVIMD  1, .

 LVI 
:

,  8- ,  00H 
 LVIM. 

, ,  0 
 LVIMD,   LVION. 
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 16-4. 
 LVI 

2,7 B

<2>

<1>

<3>

<5>

<6>

H

Напряжение питания (VDD)

                         Уровень 

срабатывания LVI (VLVI)

(VPOC)

<4> 0.2 мс или дольше

                             Уровень 

срабатывания POC

Время
                       Флаг LVIMK

(установлен программно)

                       Флаг LVION

(установлен программно)

                       Флаг LVIMD

(установлен программно)

Флаг LVIF

Флаг LVIRF

Сигнал сброса LVI

Сигнал сброса POC

Сигнал внутреннего 

                      сброса 

Прим.1

Прим.2

Прим.3

Сброшен

программно

Сброшен

программно

Не сброшенНе сброшен

Не сброшен Не сброшен

Сброс

Сброс

Сброс

  1.  LVIMK  1  RESET. 
2.  LVIF  1. 
3. LVIRF  0  RESF. -

 14 .

 16-4  <1>  <6> ,
(1)  LVI -

 16.4.



78K0S/KA1+  13.02.2006
 “ ” nec@eltech.spb.ru . (812) 327-90-90 . 217  324

(2)  LVI 

 LVI
<1>  LVI (LVIMK = 1). 
<2>  LVI,  LVIS3 – 

LVIS0  LVIS. 
<3>  1  LVION  LVIM (  LVI). 
<4>  0,2 .
<5> , ,  “  (VDD)

 (VLVI)”,  LVIF  LVIM 
 0. 

<6>  0  LVIIF. 
<7>  LVIMK.
<8>  EI ( ).

 16-5 
LVI.  <1>  <7>  <1>  <7>, 

.

 LVI 
:

,  8- ,  00H 
 LVIM. 

, ,  0   LVION.

 16-5.  LVI

<2>

<1>

<3>

<5>

INTLVI

<6>

<7>

 

2,7 B

Напряжение питания (VDD)

                         Уровень 

срабатывания LVI (VLVI)

(VPOC)
                             Уровень 

срабатывания POC

                       Флаг LVIMK

(установлен программно)

                       Флаг LVION

(установлен программно)

Флаг LVIF

Сигнал внутреннего 

                      сброса 

Флаг LVIIF

Сброшен программно

Сброшен программно

<4> 0.2 мс или дольше

Время

Прим. 1

Прим. 2

Прим. 2

Прим. 2

  1.  LVIMK  1  RESET. 
2.  (INTLVI),  LVIF 

LVIIF  1.

 16-5  <1>  <7> 
 <1>  <7>, (2)

 LVI -
 16.4.
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16.5

 (VDD) -
 (VLVI),

.   

(1) LVI 
-

. -
-

 (1), .

(2) LVI 

.  (2), .

< >
(1) LVI 

,
,  ( -

 H1),  ( .  16-6).

(2) LVI 
( )

1
. -

,  LVIF  LVIM, -
,  “  (VDD)  (VLVI)”. 

 0  LVIIF  IF0. 
( )

 VLVI ,  LVIF  LVIM, ,
 “  (VDD)

 (VLVI)”  0  LVIIF. 

 1. , -
,

. .
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 16-6. 

 50 .

(LVIF = 0 ?)

LVIF = 0

(TMHE1 = 0 TMHE1 = 1)

сброс LVI 

Сброс

Установка таймера H1

(установлен на 50 мс)

Нет

Да

Да

Прошло 50 мс?

 (TMIFH1 = 1?)

Инициализация <1>

Инициализация <2>

Сброс WDT

Установка LVI

Нет

Перезапуск таймера H1

Напряжение питания больше

     порогового напряжения

;
1
.

.
.

;  LVIS.
 (LVION = 1). 

;  8-  H1 
 (fXP = 8,4 

( .)/2
2

). 
: fRL (2,1  ( .))/2

12
,

                  51 ,  = 25. 
 (TMHE1 = 1) 

; -
.

;  H1.

; ,
, . .

 1. - -
.
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 16-7.

Да

Да

Нет

Нет

Флаг WDTRF регистра

            RESF = 1?

Флаг LVIRF регистра

          RESF = 1?

  Сброс выполняется

сторожевым таймером

Сброс выполняется

      схемой LVI

Проверка источника сброса

Генерируется внешний сигнал

  сброса/сброс схемой POC 
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 17 OPTION-

17.1  OPTION-

 78K0S/KA1+  OPTION-  –  FLASH-
 0080 .  OPTION- -

.
,  OPTION- .

1.

/

2.

3. RESET  

 (P34) 

4. -

 2
10

/fx

 2
12

/fx

 2
15

/fx

 2
17

/fx

 17-1.  OPTION-

OSCSEL1RMCE11

(2048/4096 

07FFH/0FFFH

0000H

0080H

DEF
OSTS1 OSCSEL0 RINGOSCDEF

OSTS0

FLASH-память

х 8 бит)

OPTION-байт

17.2  OPTION-

 OPTION- .

 17-2.  OPTION-

:  0080
7 6 5 4 3 2 1 0 
1 DEFOSTS1 DEFOSTS0 1 RMCE OSCSEL1 OSCSEL0 LIOCP 

LIOCP

1
( ,  LSRSTOP = 1) 

0  ( ,  LSRSTOP = 1) 
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 1.  “ -
”,

.
2.  “

”, -
 HALT/STOP, 

LSRSTOP (  0)  LSRCM. 
,

HALT/STOP .
     (

LSRSTOP = 0),  8-  H1 -
 STOP. 

OSCSEL1 OSCSEL0 
0 0 /
0 1 
1 X 

 X1  X2 -
/ ,

.
1.

1 2 /  P121 
P122  12. 

2. /
1 2

/ .
3.

1
/ 121.

:

RMCE RESET

1
0 34

RESET

,

, RESET

.  RMCE  0, 
 P34  pull-up .

DEFOSTS1 DEFOSTS0 
-

0 0 2
10

/fx (102,4 .)
0 1 2

12
/fx (409,6 .)

1 0 2
15

/fx (3,27 .)
1 1 2

17
/fx (13,1 .)

, -
/ -

.
,

.

 1. ( ): fx = 10 
2.

.
3. ,  OPTION- -

.
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OPB OSEG AT 0080H 
  DB 10010001B  ;  OPTION-
      ;
      ;
      ;
      ;  P34 
      ;  (210/fx)

4.  OPTION-
 14 
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 18 FLASH-

18.1  FLASH-
 FLASH-  78K0S/KA1+ -

:

o /
o : 2  / 4 

:  1  (256 )

:  1  ( ), 1  (
)

o

 FLASH-  FLASH-
( / )

 FLASH-  ( )
o  ( )
o -

.
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18.2  FLASH-

 FLASH-  2/4  8/16 , -
/ . .

 18-1.  FLASH-

FFFFH

FF00H

FEFFH

0000H 0000H

0100H

00FFH

2 KB 4 KB

0200H

01FFH

0300H

02FFH

0400H

03FFH

0500H

04FFH

0600H

05FFH

0700H

06FFH

0800H

07FFH

0900H

08FFH

0A00H

09FFH

0B00H

0AFFH

0C00H

0BFFH

0D00H

0CFFH

0E00H

0DFFH

0F00H

0EFFH

0FFFH

    uPD78F9221

    uPD78F2222

Регистры специального

         назначения

          (256 байт)

Зарезервированная область

                памяти

 Использование запрещено

         Внутреннее

высокоскоростное ОЗУ

       (128/256 байт)

FLASH-память

     (2/4 КБ)

Блок 1 (256 байт)

Блок 0 (256 байт)

Блок 2 (256 байт)

Блок 3 (256 байт)

Блок 4 (256 байт)

Блок 5 (256 байт)

Блок 7 (256 байт)

Блок 6 (256 байт)

Блок 1 (256 байт)

Блок 0 (256 байт)

Блок 2 (256 байт)

Блок 3 (256 байт)

Блок 4 (256 байт)

Блок 5 (256 байт)

Блок 7 (256 байт)

Блок 6 (256 байт)

Блок 9 (256 байт)

Блок 8 (256 байт)

Блок 10 (256 байт)

Блок 11 (256 байт)

Блок 12 (256 байт)

Блок 13 (256 байт)

Блок 15 (256 байт)

Блок 14 (256 байт)

Примечание 1
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18.3

 FLASH  78K0S/KA1+ -
 FLASH- ,

 ( / ).
 FLASH-  ( -

), , -
, .

, , -
 FLASH- .

 18-1.  FLASH-

FLASH- -
, -

, -
.

FLASH-
,

, -
-

 (  – FA). 

-
 FLASH-

FLASH-
, -

 FLASH-

( / ).

-

 1.  (  – FA)  Naito Den-
sei Machida Mfg. Co., Ltd. 

 2.  FLASH-
:

18.7  FLASH-

18.8  FLASH-
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18.4  FLASH-

 FLASH-
78K0S/KA1+ .

 FlashPro4 (PG-FP4, FL-PR4) 

 PG-FPL2 

- .

(1) 
 FLASH- ,

. -
, -

. ,
/  ( .  18-5). 

(2) 
 FLASH- -

 (  FA), .

 FL-PR4  (  – FA) 
 Naito Densei Machida Mfg. Co., Ltd. 
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18.5

 FLASH- .

 18-2.  FLASH-  (FlashPro4) 

RS-232-C

USB

PG-FP4 (Flash Pro4)

Cxxxxxx

Bxxxxx

Axxxx

XX
X 

YY
Y

XX
XX

X
XX

XX
XX

XX
XXXX

XX
 Y

YY
Y

STATVE

78K0S/KA1+

VDD

VSS

RESET

FLMD0

CLK

FlashPro4

SI/RxD

SO/TxD

Хост-компьютер
Специализированный 

FLASH-программатор

 18-3.  FLASH-  (PG-FPL2) 

78K0S/KA1+

VDD

VSS

RESET

DGDATA 1

DGCLKPower Status

MODE

Target   3V

Target

PG-FPL2

USB

PG-FPL2

 
Хост-компьютер Специализированный 

FLASH-программатор

1

 1.    DGCLK , DGDATA 
/ .

- .
 PG-FP4  FL-PR4 -

.  FLASH- -
- .

-
 UART, -

, . . -
-  (  FA). 

,
-

(http://www.necel.com/micro/ods/jpn/index.html).

 18-2.  78K0S/KA1+  FlashPro4 

 FlashPro4  78K0S/KA1+ 
/

CLK
1

 78K0/KA1+ 
FLMD0

1 X1/P121 2 

SI/RxD
1

SO/TxD
1 / X2/P122 3 

/RESET  RESET/P34 6 

VDD –
VDD /

VDD 5 

GND –  VSS 1 

 1.    78K0S/KA1+  CLK  FLMD0 -
 X1,  SI/RxD  SO/TxD -

 X2; , .
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 18-4.  78K0S/KA1+  FlashPro4 

78K0S/KA1+

CLK

FLMD0

SO/TxD

/RESET

VDD

GND

FlashPro4

SI/RxD

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11

Сигнальные
     линии

 18-3.  78K0S/KA1+  PG-FPL2 

 PG-FPL2  78K0S/KA1+ 
/

DGCLK  78K0/KA1+ X1/P121 2 

DGDATA /
/ ,

X2/P122 3 

/RESET  RESET/P34 6 
VDD /  VDD  VDD 5 

GND –  VSS 1 

 18-5.  78K0S/KA1+  PG-FPL2 

78K0S/KA1+

DGCLK

DGDATA

/RESET

VDD

GND

PG-FPL2
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11

Сигнальные
     линии
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18.6

 FLASH- -
. -

,  (
 FLASH- ).

 FLASH- ,
 “ ”. -

 “ ”,
.

 HALT. 

18.6.1  X1  X2 
 FLASH-  X1  X2 -

. ,  X1  X2 ,
. ,

.
, / -

, ,
 (1)  (2). 

(1) -
-

. ,
 ( .  18-6  18-4). 

(2) , -
 (GUI) . -

/ -
, ,  ±10% 

 ( .  18-7 
18-5). 

 18-6. 

X2X1VSS

Тестовые контактные 

          площадки

 18-4. , -

-
-

-
/
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 18-7.  (GUI)  PG-FP4  
( )

            ( )                            ( )

 18-5.  GUI -
 PG-FP4 

 GUI 
PG-FP4 ( )

1  fx < 4  8 
4  fx < 8  9 
8  fx < 9  10 
9  fx  10  8 

.
.

18.6.2  RESET 
-

RESET ,

, . , -

RESET .

-
,  FLASH- . -

RESET -

.

 18-8. RESET

RESET

78K0S/KA1+

Конфликт сигналов

Выход

Схема сброса

Подключение 

специализированного

программатора

 FLASH- ,

. -
 RESET. 
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18.6.3 
 FLASH- -

 “ ”. , , -
 “ ”,  VDD  VSS

.
 HALT. 

18.6.4 
 VDD  VSS

.  AVREF ,
.
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18.7  FLASH-

18.7.1  FLASH-
 FLASH- -

,  FLASH- . -
, , -

.
 FLASH- ,

.

18.7.2 
.

, , , -
, .

 18-9. 

78K0S/KA1+

PG-FP4 (Flash Pro4)

Cxxxxxx

Bxxxxx

Axxxx

XX
X 

YY
Y

XX
XX

X
XX

XX
XX

XX
XXXX

XX
 Y

YY
Y

STATVE

FlashPro4

Специализированный 

FLASH-программатор

Power Status

MODE

Target   3V

Target

PG-FPL2

PG-FPL2

Команда

Ответ

 FLASH-
 18-6. ,

.

 18-6. 

 FLASH-
-

 FLASH-

-

- -
-

,  FLASH-

-
-

: -
,

, , . -
 18-7. 

 18-7. 

ACK /
NAK /
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18.7.3 

 FLASH- . , , -
, -

.

 FLASH- .
, -

.

,
. , ,

, .

 FLASH- . -
.

 FLASH- .
.

, . -
-

. .

 18-8. 

 18-8. 

1

  1. -
, , .
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 18-9. 

 18-9. -

/-

- -

1  2 

  1. .
2. -

.

18.8  FLASH-

 78K0S/KA1+ -
 FLASH- ,  FLASH-

 ( . .)

,
.

 FLASH-  EEPROM -
, “78K0S/Kx1+ EEPROM Emulation AN U17379E”.

18.8.1 
-

. /  FLASH-
, ,

HALT . / ,
 HALT. 

-
.

 18.8.4 -
.

, ,
 MOV. 

 18-10. 

/  FLASH-
 HALT 

- 1

  1. -
.

 18-10 ,
18-11 ,  18-11 -

.
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 18-10. 

WEPERR VCERR FPRERR

FLCMD2 FLCMD1 FLCMD0PRSELF4 PRSELF3 PRSELF2 PRSELF1 PRSELF0

5 3

Внутренняя шина

Внутренняя шина

Байт защиты
Регистр команды 

программирования FLASH (FLCMD)

Секвенсер установки режима 

    самопрограммирования

               Регистр режима 

программирования FLASH (FLPMC)

Регистр установки режима сапропрограммирования

       Регистр команды 

защиты FLASH (PFCMD)

Сигнал HALT

Выполнение команды 

самопрограммирования

Сигнал выхода 

из режима HALT

Контроллер FLASH-памяти

Схема

записи

  Схема

стирания
     Схема

верификации

FLASH-память

Несоответствие

Регистр статуса 

FLASH (PFS)

    Регистр буфера 

записи FLASH (FLW)

Соответствие

Соответствие

    Схема 

инкремента

Указатель H адреса

   FLASH (FLAPH)

Указатель L адреса

   FLASH (FLAPL)

 Регистр сравнения 
указателя H адреса
  FLASH (FLAPHС)

 Регистр сравнения 
указателя L адреса
  FLASH (FLAPLС)
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 18-11. 

FLASH-память

  Выполнение команды

самопрограммирования

Режим самопрограммирования

Обычный режим

      Специальная 

последовательность

Программа пользователя

Настройка

Настройка           Регистр для

самопрограммирования

Выполнение обращения

Узел управления 

FLASH-памятью 

  (аппаратный)

                  Сообщение о

      завершении/ошибке

самопрограммирования

Выполнение команды

самопрограммирования

инструкцией HALT

 18-11. 

, -
-

 HALT 

-
 FLASH- .

,

.

 1 
( -

):   6,8 
 1 :

27
-

.
.

8,5

-
, -

. -
.

480

 1 
 FLASH-

. -
,

.

150
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18.8.2 

,
. , -

. -
 18-11. 

-
, -

. ,
 (  MK0  MK1  FFH -

 DI) .

, .

-
, /

.

 FLASH-  FFH. 

,  16 -
 HALT. 

-
 HALT. 

, / -
, . -

. -

.

,  4-  7-  FLAPH  FLAPHC  0 
.

18.8.3 ,  FLASH-

,  FLASH-

 FLASH (FLPMC) 

 FLASH (PFCMD) 

 FLASH (PFS) 

 FLASH (FLCMD) 

 (L)  (H)  FLASH (FLAPL  FLAPH) 

(H) (L)  FLASH 
(FLAPHC  FLAPLC) 

 FLASH (FLW) 

 78K0S/KA1+  –  FLASH- -
 0081 .
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(1)  FLASH (FLPMC) 
, -

 FLASH- , .
 FLASH-

,  FLPMC -
 ( .  18.8.3 (2) 

 FLASH (PFCMD)).
 FLPMC  8- .

 FLPMC .

 18-12.  FLASH (FLPMC) 

: FFA2H; :
1
; /

2

7 6 5 4 3 2 1 0 

FLPMC 0 PRSELF4 PRSELF3 PRSELF2 PRSELF1 PRSELF0 0 FLSPM 

FLSPM

0 ,  FLASH- , -
.

1
 HALT , , -

 FLSPM  1. , -
,  HALT: 

 FLASH- .

PRSELF4 PRSELF3 PRSELF2 PRSELF1 PRSELF0
-

.

 1.  FLSPM  FLPMC  0. 

 PRSELF0 – PRSELF4  FLPMC. 
2.  2 – 6 (PRSELF0 – PRSELF4)  FLPMC 

.

 1. -
:

-
,

 1, -
.

 ( -
 MK0  MK1  FFH 

DI)
.

, -
.

, -
. -

 18-
11.

-
, / .

2.
, -

 16  FLSPM  1 
HALT. 
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(2)  FLASH (PFCMD) 
- -

,  FLPMC 
.  PFCMD 

 FLPMC. 
 FLPMC -

:
<1>  PFCMD  (A5H). 
<2>  FLPMC (

).
<3> ,

FLPMC ( ).
<4>  FLPMC (

).

.
 FPRERR 

 FLASH-  PFS.
 A5H  PFCMD -

 FLPMC.  
 PFCMD  8- .

 PFCMD .

 18-13.  FLASH (PFCMD) 

: FFA0H; : ;

7 6 5 4 3 2 1 0 

PFCMD REG7 REG6 REG5 REG4 REG3 REG2 REG1 REG0

 ( -
 MK0  MK1  FFH  DI) 

.

(3)  FLASH (PFS) 
 FLPMC -

 ( -
),  FLPMC .

 FPRERR  PFS  1. 
 1  FPRERR  0. 

, ,
 VCERR  WEPRERR  PFS.

 VCERR  WEPRERR  0. 
 PFS  0, -

.
 PFS  8- -

.
 PFS  00 .

 18-14.  FLASH (PFS) 

: FFA1H; : 00 ; /

7 6 5 4 3 2 1 0 

PFS 0 0 0 0 0 WEPRERR VCERR FPRERR

1.  FPRERR
< >

 PFCMD  A5H. 

 <1> ,
 FLPMC. 
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 <2> ,
 FLPMC.

 <3> ,
FLPMC -

 <2>. 

 <3> ,
 FLPMC.

 <4> ,
FLPMC -

 <2>. 

, ,
, (2)

FLASH (PFCMD). 

< >

 FPRERR  0. 

.

2.  VCERR
< >

 VCERR  1, -
. -

.

 VCERR  1, 
.

< >

 VCERR  0. 

.

3.  WEPRERR
< >

 FLAPH -
, ,

.

 1 ,  ( . .
 = 0) 

< >

 WEPRERR  0. 

.

(4)  FLASH (FLCMD) 
,  FLASH-

 ( , ).
 FLCMD  8-
.

 FLCMD  00 .
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 18-15. 
FLASH (FLCMD) 

: FFA3H; : 00 ; /

7 6 5 4 3 2 1 0 

FLCMD 0 0 0 0 0 FLCMD2 FLCMD1 FLCMD0

FLCMD2 FLCMD1 FLCMD0
-

0 0 1 

-
 FLASH- .

,
-

.
,  VCERR  WEPRERR -
 1. 

0 1 1 

-
.

.

.

1 0 0 

-
, -

.
.

1 0 1 

 1 
 FLASH-

.
, -

.
,

,  1 ( . . -
 = 0), -

 1  WEPRERR  PFS. 
1

 1. , -
, -

.

(5)  (L)  (H)  FLASH (FLAPL  FLAPH) 
 FLASH- ,

, -
.

 FLAPH  FLAPL , , -
,

 FLAPHC  FLAPLC. -
, .

 FLAPH  FLAPL  8-
.

 FLAPH  FLAPL .
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 18-16.  (L)  (H) 
 FLASH (FLAPL  FLAPH) 

: FFA4H, FFA5H; : ; /
                  
                           FLAPH (FFA5H)                                                   FLAPL (FFA4H)

0 0 0 0 
FLA
P11

FLA
P10

FLA
P9

FLA
P8

FLA
P7

FLA
P6

FLA
P5

FLA
P4

FLA
P3

FLA
P2

FLA
P1

FLA
P0

,
 4 – 7  FLAPH  FLAPHC  0. 

(6)  (H)  (L)  FLASH (FLAPHC 
FLAPLC) 

, -
.

 FLAPHC ,  FLAPH. -
, ,

FLAPLC.
 FLAPHC  FLAPLC  8-

.
 FLAPHC  FLAPLC  0. 

 18-17. -
(H) (L)  FLASH (FLAPHC  FLAPLC) 

: FFA6H, FFA7H; : 00 ; /
                  
                        FLAPHC (FFA7H)                                                FLAPLC (FFA6H)

0 0 0 0 
FLAP
C11

FLAP
C10

FLAP
C9

FLAP
C8

FLAP
C7

FLAP
C6

FLAP
C5

FLAP
C4

FLAP
C3

FLAP
C2

FLAP
C1

FLAP
C0

 1. ,
 4 – 7  FLAPH  FLAPHC  0. 

2. , -
 FLAPHC (

FLAPH). 
3. ,

 FLAPLC  00 . -
,  FLAPLC  FFH. 

(7)  FLASH (FLW) 
,  FLASH-

.
 FLW  8- -

.
 FLW  00 .

 18-18.  FLASH (FLW) 

: FFA8H; : 00 ; /

7 6 5 4 3 2 1 0 

FLW FLW7 FLW6 FLW5 FLW4 FLW3 FLW2 FLW1 FLW0
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(8) 
 FLASH- , -

/ . ,
.

/ .

 18-19. 

: 0081H;

7 6 5 4 3 2 1 0 

1 PRSELF4 PRSELF3 PRSELF2 PRSELF1 PRSELF0 1 1

 uPD78F9221 

PRSELF4 PRSELF3 PRSELF2 PRSELF1 PRSELF0 
0 1 1 0 0  (7 – 0) .

0 1 1 0 1 
 5 – 0 .  6  7 

.

0 1 1 1 0 
 3 – 0 .  4 – 7 

.

0 1 1 1 1 
 1  0 .  2 – 7 

.

1 1 1 1 1 
 (7 – 0) 
.

 uPD78F9222 

PRSELF4 PRSELF3 PRSELF2 PRSELF1 PRSELF0 
0 1 0 0 0  (15 – 0) .

0 1 0 0 1 
 13 – 0 .  14  15 

.

0 1 0 1 0 
 11 – 0 .  12 – 15 

.

0 1 0 1 1 
 9 – 0 .  10 – 15 

.

0 1 1 0 0 
 7 – 0 .  8 – 15 -

.

0 1 1 0 1 
 5 – 0 .  6 – 15 -

.

0 1 1 1 0 
 3 – 0 .  4 – 15 -

.

0 1 1 1 1 
 1  0 .  2 – 15 -

.

1 1 1 1 1 
 (15 – 0) 
.

18.8.4 -

.
.

<1> ,  ( -
 MK0  MK1  FFH, 

 DI). 
<2>  FLASH-  PFS  0. 
<3> , -

:

 PFCMD  A5H. 
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 01  FLPMC (
).

 0FEH (  01 )  FLPMC ( -
).

 01  FLPMC (
).

<4>  FPRERR  PFS.
 1  <2>,  0  <5>. 

<5> .

,
,

, .
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 18-20. -  ( )

PFCMD = A5H

         FLPMC = 01H 

(значение для установки)

<3>

<5> Установка режима само-

программирования завершена

Флаг FPRERR = 0

Флаг FPRERR = 1      <4> Проверте

результат выполнения

     (флаг FPRERR)

         FLPMC = 01H 

(значение для установки)

; Установка регистра

  не вступит в силу

; Установка регистра

  вступит в силу

                        FLPMC = 0FEH 

(инвертированное значение для установки)

<2> Сбросьте регистр PFS

        <1> Запретите прерывания

(установите регистры MK0 и MK1 в FFH,

         и выполните инструкцию DI).

; Когда в программе пользователя

  используются прерывания

    Установка режима 

самопрограммирования

, -
, ,

.

 <1> – <5>  18-20  <1> – <5> 
18.8.4 .



78K0S/KA1+  13.02.2006
 “ ” nec@eltech.spb.ru . (812) 327-90-90 . 247  324

.

;----------------------------
;START
;----------------------------

MOV MK0,#11111111B ; 
MOV MK1,#11111111B 

DI

ModeOnLoop:
MOV PFS,#00H 
MOV PFCMD,#0A5H  ;  PFCMD 
MOV FLPMC,#01H  ;  FLPMC 
MOV FLPMC,#0FEH  ;  FLPMC 
MOV FLPMC,#01H  ; 

;  FLPMC

MOV A,PFS 
CMP A,#00H 
BNZ $ModeOnLoop  ; ,

;----------------------------
;END
;----------------------------

18.8.5 -

.
.

<1>  FLASH-  PFS  0. 
<2> -

:

 PFCMD  A5H. 

 00  FLPMC (
).

 0FFH (  00 )  FLPMC ( -
).

 00  FLPMC ( -
).

<3>  FPRERR  PFS.
 1  <1>,  0  <4>. 

<4>  (  EI -
 MK0  MK1). 

<5> .

,
,

, .
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 18-21. -  ( )

PFCMD = A5H

<2>

         FLPMC = 00H 

(значение для установки)

<5> Установка обычного 

      режима завершена

Флаг FPRERR = 0

Флаг FPRERR = 1      <3> Проверте
результат выполнения
     (флаг FPRERR)

; Установка регистра

  не вступит в силу

; Установка регистра

  вступит в силу

                        FLPMC = 0FFH 

(инвертированное значение для установки)

<1> Сбросьте регистр PFS

     <4> Разрешите прерывания

     (выполните инструкцию EI и

 установите регистры MK0 и MK1).

; Когда в программе пользователя

  используются прерывания

Установка обычного режима 

         FLPMC = 00H 

(значение для установки)

, -
, ,

.

 <1> – <5>  18-21  <1> – <5> 
18.8.5 .
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.

;----------------------------
;START
;----------------------------

ModeOffLoop:
MOV PFS,#00H 
MOV PFCMD,#0A5H ;  PFCMD 
MOV FLPMC,#00H ;  FLPMC 
MOV FLPMC,#0FFH ;  FLPMC 
MOV FLPMC,#00H ; 
 ;  FLPMC

MOV A,PFS 
CMP A,#00H 
BNZ $ModeOffLoop ; ,
 ; 

MOV MK0,#INT_MK0 ; 
MOV MK1,#INT_MK1 

EI

;----------------------------
;END
;----------------------------

18.8.6 -

.

<1>  FLCMD  03  (
).

<2>  FLAPH .
<3>  FLAPL  00 .
<4>  FLASH-  FLAPHC 

,  FLAPH. 
<5>  FLASH-

FLAPLC  00 .
<6>  FLASH-  PFS  00 .
<7>  WDTE  ACH ( -

)
1
.

<8>  HALT, .
(
HALT .)

<9> ,  PFS 
(  VCERR  WEPRERR).  

 1  <10>,  0 
<11>. 

<10> .
<11> .

 1. , -
.
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 18-22. - -

Стирание блока

<1> В FLCMD установите 03Н

            ( FLCMD = 03Н)

<2> В FLAPH установите номер

          блока для стирания.

<3> FLAPL сбросьте в 00Н.

<4> В FLAPHC установите то же самое

          содержимое, что и FLAPH.

<5> FLAPLC сбросьте в 00Н.

<6> Сбросьте PFS в 00Н.

<7> Перезапустите сторожевой таймер

                    (WDTE = ACH) 1

<8> Выполните инструкцию HALT

<9> Проверьте результат выполнения

        (флаги VCERR и WEPRERR) Если хотя бы один из

флагов установлен в 1 
Если флаги сброшены в 0 

<10> Команда стирания блока

     завершена некорректно.

<11> Команда стирания блока

        завершена корректно.

 1. , -
.

 <1> – <11>  18-22  <1> – 
<11> 18.8.6 .
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-
.

;----------------------------
;START
;----------------------------

FlashBlockErase:
MOV FLCMD,#03H ;  FLCMD  03  ( )
MOV FLAPH,#07H ;  (  7)
MOV FLAPL,#00H ;  00H  FLAPL 
MOV FLAPHC,#07H ;  FLAPHC 
 ; ( ,  FLAPH) 
MOV FLAPLC,#00H ;  00H  FLAPLC 

MOV PFS,#00H ;  FLASH
MOV WDTE,#0ACH ; 
HALT ; 
MOV A,PFS 
MOV CmdStatus,A ; 
 ; (CmdStatus = 0: ,
 ;  0: )

;----------------------------
;END
;----------------------------

18.8.7 -

-
.

<1>  04  ( ) -
 FLCMD. 

<2>  FLAPH. 
<3>  00  FLAPL. 
<4> ,  FLAPH -

 FLASH-  FLAPHC. 
<5>  FFH  FLASH-

  FLAPLC. 
<6>  FLASH-  PFS  00 .
<7>  ACH ( )

1

 WDTE. 
<8>  HALT, -

. (
 HALT .)

<9> ,
 PFS (  VCERR  WEPRERR).  

 1  <10>,  0 
<11>. 

<10> .
<11> .

 1. , -
.
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 18-23. -

Проверка чистоты блока

<1> В FLCMD установите 04Н

            ( FLCMD = 04Н)

<2> В FLAPH установите номер

    блока для проверки чистоты

<3> FLAPL сбросьте в 00Н.

<4> В FLAPHC установите то же самое

          содержимое, что и FLAPH.

<5> Установите FLAPLC в FFН.

<6> Сбросьте PFS в 00Н.

<7> Перезапустите сторожевой таймер

                    (WDTE = ACH) 1

<8> Выполните инструкцию HALT

<9> Проверьте результат выполнения

        (флаги VCERR и WEPRERR) Если хотя бы один из

флагов установлен в 1 
Если флаги сброшены в 0 

<10> Команда проверки чистоты

  блока завершена некорректно.

<11> Команда проверки чистоты

    блока завершена корректно.

 1. , -
.

 <1> – <11>  18-23  <1> – 
<11> 18.8.7 .
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.

;----------------------------
;START
;----------------------------

FlashBlockBlankCheck:
MOV FLCMD,#04H ;  FLCMD  04  (
 ; )
MOV FLAPH,#07H ;  (  7)
MOV FLAPL,#00H ;  00H   FLAPL 
MOV FLAPHC,#07H ;  FLAPHC 
 ; ( ,  FLAPH) 
MOV FLAPLC,#FFH ;  FFH  FLAPLC 

MOV PFS,#00H ;  FLASH
MOV WDTE,#0ACH ; 
HALT ; 
MOV A,PFS 
MOV CmdStatus,A ; 
 ; (CmdStatus = 0: ,
 ;  0: )

;----------------------------
;END
;----------------------------

18.8.8 -

.

<1>  05  ( ) -
 FLCMD. 

<2> ,
 FLAPH. 

<3>  FLAPL , -
.

<4> ,  FLASH- -
 FLW. 

<5>  FLASH-  PFS  00 .
<6>  ACH ( )

1

 WDTE. 
<7>  HALT, . ( -

 HALT 
.)

<8> ,
PFS (  VCERR  WEPRERR).  

 1  <9>,  0 
<10>. 

<9> .
<10> .

 1. , -
.

, -
. -

, .
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 18-24. - -

Запись байта данных

<1> В FLCMD установите 05Н

            ( FLCMD = 05Н)

   <2> В FLAPH установите номер

блока для для записи байта данных

<3> FLAPL установите на адрес 

       байта для запись данных

<4> В FLW установите данные 

                для записи

<5> Сбросьте PFS в 00Н.

<6> Перезапустите сторожевой таймер

                    (WDTE = ACH) 1

<7> Выполните инструкцию HALT

<8> Проверьте результат выполнения

        (флаги VCERR и WEPRERR)

Если хотя бы один из

флагов установлен в 1 

Если флаги сброшены в 0 

<9> Команда записи байта

  завершена некорректно.
<10> Команда записи байта

    завершена корректно.

 1. , -
.

 <1> – <10>  18-24  <1> – 
<10> 18.8.8 .
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.

;----------------------------
;START
;----------------------------
FlashWrite:

MOV FLCMD,#05H ;  FLCMD  04  ( )
MOV FLAPH,#07H ;  FLAPH 
 ; (  7) 
MOV FLAPL,#20H ;  FLAPL ,
 ;  (  20H) 
MOV FLW,#10H ;  FLW 
 ; (  10 )
MOV PFS,#00H ;  PFS 
MOV WDTE,#0ACH ; 
HALT ; 
MOV A,PFS 
MOV CmdStatus,A ; 
 ; (CmdStatus = 0: ,
 ;  0: )

;----------------------------
;END
;----------------------------

18.8.9 -

.

<1>  01  ( ) -
 FLCMD. 

<2>  FLAPH ,
.

<3>  FLAPL ,
.

<4>  FLASH-  FLAPHC 
,  FLAPH. 

<5>  FLASH-  FLAPLC 
,

.
<6>  FLASH-  PFS  00 .
<7>  WDTE  ACH ( -

)
1
.

<8>  HALT, 
. (

 HALT .)
<9> , -

 PFS (  VCERR  WEPRERR).  
 1  <10>,  0 

<11>. 
<10> .
<11> .

 1. , -
.
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 18-25. - -

Внутренняя проверка

     записи данных

<1> В FLCMD команду внутренней

        проверки ( FLCMD = 01Н)

<2> В FLAPH установите номер

блока для внутренней проверки

<3> Установите в FLAPL

      стартовый адрес

<4> В FLAPHC установите то же самое

          содержимое, что и FLAPH.

<5> Установите в FLAPLC

          конечный адрес

<6> Сбросьте PFS в 00Н.

<7> Перезапустите сторожевой таймер

                    (WDTE = ACH) 1

<8> Выполните инструкцию HALT

<9> Проверьте результат выполнения

        (флаги VCERR и WEPRERR)

<11> Команда завершена корректно.

Если флаги сброшены в 0 

Если хотя бы один из

флагов установлен в 1 

<10> Команда завершена некорректно.

 1. , -
.

 <1> – <11>  18-25  <1> – 
<11> 18.8.9 .



78K0S/KA1+  13.02.2006
 “ ” nec@eltech.spb.ru . (812) 327-90-90 . 257  324

.

;----------------------------
;START
;----------------------------
FlashVerify:

MOV FLCMD,#01H ;  FLCMD  01  ( )
MOV FLAPH,#07H ;  FLAPH  ( )
 ;  (  7) 
MOV FLAPL,#00H ;  FLAPL 
 ; (  00 )
MOV FLAPHC,#07H 
MOV FLAPLC,#20H ;  FLAPLC 
 ; (  20 )
MOV PFS,#00H ;  FLASH 
MOV WDTE,#0ACH ; 
HALT ; 
MOV A,PFS 
MOV CmdStatus,A ; 
 ; (CmdStatus = 0: ,
 ;  0: )

;----------------------------
;END
;----------------------------

18.8.10 , -

,
.

(1) 
<1>  (  <1> 

– <5> 18.8.4)
<2>  (  <1> – <11> -

18.8.6)
<3>  (  <1> – 

<11> 18.8.7)
<4>  (  <1> 

– <5> 18.8.5)
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 18-26. - ,
 ( )

1

Стирание блока и проверка чистоты

 <1> Переход в режим

самопрограммирования

Рисунок 18-20

    <1> - <5>

Рисунок 18-23

    <1> - <11>

Рисунок 18-21

    <1> - <5>

Рисунок 18-22

    <1> - <11>

<4> Переход в обычный режим

<2> Проверьте результат выполнения

        (флаги VCERR и WEPRERR)

<3> Проверьте результат выполнения

        (флаги VCERR и WEPRERR)

Если хотя бы один из

флагов установлен в 1 

Если хотя бы один из

флагов установлен в 1 

Если флаги сброшены в 0 

Если флаги сброшены в 0 

<3> Выполняется команда

   проверки чистоты блока

<2> Выполняется команда

          стирания блока

Корректное завершение Некорректное завершение

 1. -
18.8.5 . 

 <1> – <4>  18-26  <1> – <4> 
18.8.10 (1) .

,
 ( ) -

.

;----------------------------
;START
;----------------------------

MOV MK0,#11111111B ; 
MOV MK1,#11111111B 

DI

ModeOnLoop:
MOV PFS,#00H 
MOV PFCMD,#0A5H  ;  PFCMD 
MOV FLPMC,#01H  ;  FLPMC
 ; 
MOV FLPMC,#0FEH  ;  FLPMC 
MOV FLPMC,#01H  ; 

;  FLPMC

MOV A,PFS 
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CMP A,#00H 
BNZ $ModeOnLoop  ; ,

FlashBlockErase:
MOV FLCMD,#03H ;  FLCMD  03  ( )
MOV FLAPH,#07H ;  (  7)
MOV FLAPL,#00H ;  FLAPL  00H 
MOV FLAPHC,#07H ; 
 ; ( ,  FLAPH) 
MOV FLAPLC,#00H ;  FLAPLC  00H 
MOV PFS,#00H ;  FLASH
MOV WDTE,#0ACH ; 
HALT ; 
MOV A,PFS 
CMP A,#00H 
BNZ $StatusError ; .
 ; ,
 ; .

FlashBlockBlankCheck:
MOV FLCMD,#04H ;  FLCMD  04
 ; ( )
MOV FLAPH,#07H ;  (  7)
MOV FLAPL,#00H ;  FLAPL  00H 
MOV FLAPHC,#07H ; 
 ; ( ,  FLAPH) 
MOV FLAPLC,#FFH ;  FLAPLC  FFH 
MOV PFS,#00H ;  FLASH
MOV WDTE,#0ACH ; 
HALT ; 
MOV A,PFS 
CMP A,#00H 
BNZ $StatusError ; .
 ; ,
 ; .

ModeOffLoop:
MOV PFS,#00H 
MOV PFCMD,#0A5H ;  PFCMD 
MOV FLPMC,#00H ;  FLPMC 
 ; 
MOV FLPMC,#0FFH ;  FLPMC 
MOV FLPMC,#00H ; 

MOV A,PFS 
CMP A,#00H 
BNZ $ModeOffLoop ; 
 ; 
 ; ,

MOV MK0,#INT_MK0 ; 
MOV MK1,#INT_MK1 

EI

BR StatusNormal 

;---------------------------------------------------------------------
;END ( )
;
;---------------------------------------------------------------------
StatusError:
;---------------------------------------------------------------------
;END ( )
;---------------------------------------------------------------------
StatusNormal:
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(2) 
<1>  (  <1> 

– <5> 18.8.4)
<2> 
<3>  (  <1> – <10> 

18.8.8)
<4>  <3> , -

 FLASH- .
<5>  (  <1> – <11> 

18.8.9)
<6>  (  <1> 

– <5> 18.8.5)

 18-27. - ,
 ( )

Запись данных и внутренняя проверка

 <1> Переход в режим

самопрограммирования
Рисунок 18-20

    <1> - <5>

<2> Устанавливается источник

          данных для записи

<4> Данные записаны

         полностью?

Да 

Нет

<3> Проверьте результат выполнения

        (флаги VCERR и WEPRERR)

Если хотя бы один из

флагов установлен в 1 

Если флаги сброшены в 0 

Если хотя бы один из

флагов установлен в 1 

Если флаги сброшены в 0 

<5> Выполняется команда

    внутренней проверки

<5> Проверьте результат выполнения

        (флаги VCERR и WEPRERR)

<6> Переход в обычный режим
Рисунок 18-21

    <1> - <5>

Рисунок 18-25

    <1> - <11>

Рисунок 18-24

    <1> - <10>

<3> Выполняется команда

     записи байта данных

Корректное завершение
1

Некорректное завершение

 1. -
18.8.5 . 

 <1> – <6>  18-27  <1> – <6> 
18.8.10 (2) .
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,
 ( )

.

;----------------------------
;START
;----------------------------

MOV MK0,#11111111B ; 
MOV MK1,#11111111B 

DI

ModeOnLoop:
MOV PFS,#00H 
MOV PFCMD,#0A5H  ;  PFCMD 
MOV FLPMC,#01H  ;  FLPMC
 ; 
MOV FLPMC,#0FEH  ;  FLPMC 
MOV FLPMC,#01H  ; 

;  FLPMC

MOV A,PFS 
CMP A,#00H 
BNZ $ModeOnLoop  ; 

; ,

FlashWrite:
MOVW HL,#DataAdrTop ; ,
 ; 
MOVW DE,#WriteAdr ; ,

FlashWriteLoop:
MOV FLCMD,#05H ;  FLCMD  05  ( )
MOV A,D 
MOV FLAPH,A ; ,
MOV A,E 
MOV FLAPL,A ; ,
MOV A,[HL] 
MOV FLW,A ; 
MOV PFS,#00H ;  FLASH
MOV WDTE,#0ACH ; 
HALT ; 
MOV A,PFS 
CMP A,#00H 
BNZ $StatusError ; 
 ; ,
 ; .
INCW HL ; ,
 ; 
MOVW AX,HL 
CMPW AX,#DataAdrBtm ; 
BNC $FlashVerify ; 
INCW DE ; ,
BR FlashWriteLoop 

FlashVerify:
MOVW HL,#WriteAdr ; 

MOV FLCMD,#01H ;  FLCMD  (01 )
MOV A,H 
MOV FLAPH,A ;  FLAPH  ( )
 ; 
MOV A,L 
MOV FLAPL,A ;  FLAPL 
 ; 
MOV A,D 
MOV FLAPHC,A ;  FLAPHC 
 ; 
MOV A,E 
MOV FLAPLC,A ;  FLAPLC 
 ; 
MOV PFS,#00H ;  FLASH 
MOV WDTE,#0ACH ; 
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HALT ; 
MOV A,PFS 
CMP A,#00H 
BNZ $StatusError ; .
 ; ,
 ; .

ModeOffLoop:
MOV PFS,#00H 
MOV PFCMD,#0A5H ;  PFCMD 
MOV FLPMC,#00H ;  FLPMC 
 ; 
MOV FLPMC,#0FFH ;  FLPMC 
MOV FLPMC,#00H ; 

MOV A,PFS 
CMP A,#00H 
BNZ $ModeOffLoop ; 
 ; 
 ; ,

MOV MK0,#INT_MK0 ; 
MOV MK1,#INT_MK1 

EI

BR StatusNormal 

;---------------------------------------------------------------------
;END ( )
;
;---------------------------------------------------------------------
StatusError:

;---------------------------------------------------------------------
;END ( )
;---------------------------------------------------------------------
StatusNormal:

;---------------------------------------------------------------------
; ,
;---------------------------------------------------------------------
DataAdrTop:

DB XXH 
DB XXH 
DB XXH 
DB XXH 
:
:
DB XXH 

DataAdrBtm:
;---------------------------------------------------------------------
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18.8.11 ,
-

,
.

(1) 
<1>  (  <1> – <5> 18.8.6)
<2>  (  <1> 

– <5> 18.8.4)
<3>  (  <6> – <11> -

18.8.6)
<4>  (  <1> 

– <5> 18.8.5)
<5>  (  <1> – <5> 18.8.7)
<6>  (  <1> 

– <5> 18.8.4)
<7>  (  <6> – 

<11> 18.8.7)
<8>  (  <1> 

– <5> 18.8.5)
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 18-28. - ,
 ( )

Стирание блока и проверка чистоты

 <2> Переход в режим

самопрограммирования

 <6> Переход в режим

самопрограммирования

Рисунок 18-20

    <1> - <5>

Рисунок 18-20

    <1> - <5>

<1> Устанавливается команда

             стирания блока 

Рисунок 18-22

    <1> - <5>

Рисунок 18-22

    <6> - <11>

<4> Переход в обычный

                режим

<8> Переход в обычный

              режим

Рисунок 18-21

    <1> - <5>

Рисунок 18-21

    <1> - <5>

<7> Проверьте результат выполнения

        (флаги VCERR и WEPRERR)

<3> Проверьте результат выполнения

        (флаги VCERR и WEPRERR)

Если хотя бы один из

флагов установлен в 1 

Если хотя бы один из

флагов установлен в 1 

Если флаги сброшены в 0 

Если флаги сброшены в 0 

<3> Выполняется команда

          стирания блока

<7> Выполняется команда

   проверки чистоты блока

Рисунок 18-23

    <6> - <11>

Рисунок 18-23

    <1> - <5>

<5> Устанавливается команда

       проверки чистоты блока 

Корректное завершение 1
Некорректное завершение

 1. -
18.8.5 . 

 <1> – <8>  18-28  <1> – <8> 
18.8.11 (1) .
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,
 ( )

.

;----------------------------
;START
;----------------------------
FlashBlockErase:

;
MOV FLCMD,#03H ;  FLCMD  03  ( )
MOV FLAPH,#07H ;  (  7)
MOV FLAPL,#00H ;  FLAPL  00H 
MOV FLAPHC,#07H ; 
 ; ( ,  FLAPH) 
MOV FLAPLC,#00H ;  FLAPLC  00H 

CALL !ModeOn ; 

;
MOV PFS,#00H ;  FLASH
MOV WDTE,#0ACH ; 
HALT ; 
MOV A,PFS 
CMP A,#00H 
BNZ $StatusError ; .
 ; ,
 ; .

CALL !ModeOff ; 

FlashBlockBlankCheck:
;
MOV FLCMD,#04H ;  FLCMD  04  (
 ; )
MOV FLAPH,#07H ; 
 ; (  7)
MOV FLAPL,#00H ;  FLAPL  00H 
MOV FLAPHC,#07H ; 
 ; ( ,  FLAPH) 
MOV FLAPLC,#FFH ;  FLAPLC  FFH 

CALL !ModeOn ; 

;
MOV PFS,#00H ;  FLASH
MOV WDTE,#0ACH ; 
HALT ; 
MOV A,PFS 
CMP A,#00H 
BNZ $StatusError ; .
 ; ,
 ; .
CALL !ModeOff ; 

BR StatusNormal 

;---------------------------------------------------------------------
;END ( )
;
;---------------------------------------------------------------------
StatusError:

;---------------------------------------------------------------------
;END ( )
;---------------------------------------------------------------------
StatusNormal:



78K0S/KA1+  13.02.2006
 “ ” nec@eltech.spb.ru . (812) 327-90-90 . 266  324

;---------------------------------------------------------------------
;
;---------------------------------------------------------------------

ModeOn:
MOV MK0,#11111111B ; 
MOV MK1,#11111111B 

DI

ModeOnLoop:
MOV PFS,#00H 
MOV PFCMD,#0A5H  ;  PFCMD 
MOV FLPMC,#01H  ;  FLPMC
 ; 
MOV FLPMC,#0FEH  ;  FLPMC 
MOV FLPMC,#01H  ; 

;  FLPMC
MOV A,PFS 
CMP A,#00H 
BNZ $ModeOnLoop  ; 

; ,

RET

;---------------------------------------------------------------------
;
;---------------------------------------------------------------------
ModeOff:

MOV PFS,#00H 
MOV PFCMD,#0A5H ;  PFCMD 
MOV FLPMC,#00H ;  FLPMC 
 ; 
MOV FLPMC,#0FFH ;  FLPMC 
MOV FLPMC,#00H ; 

MOV A,PFS 
CMP A,#00H 
BNZ $ModeOff ; 
 ; ,

MOV MK0,#INT_MK0 ; 
 ; 
MOV MK1,#INT_MK1 

EI

RET
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(2) 
<1> 
<2>  (  <1> – <4> 18.8.8)
<3>  (  <1> 

– <5> 18.8.4)
<4>  (  <5> – <10> 

18.8.8)
<5>  (  <1> 

– <5> 18.8.5)
<6>  <2> – <5> , -

 FLASH- .
<7>  (  <1> – <5> 18.8.9)
<8>  (  <1> 

– <5> 18.8.4)
<9>  (  <6> – <11> 

18.8.9)
<10>  (  <1> 

– <5> 18.8.5)
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 18-29. - ,
 (

)

Запись данных и внутренняя проверка

<1> Устанавливается источник

          данных для записи

<2> Устанавливается команда

         записи байта данных

 <3> Переход в режим

самопрограммирования

 <8> Переход в режим

самопрограммирования

Рисунок 18-20

    <1> - <5>

Рисунок 18-20

    <1> - <5>

<4> Выполняется команда

     записи байта данных

<4> Проверьте результат выполнения
        (флаги VCERR и WEPRERR)

Если хотя бы один из

флагов установлен в 1 

Если хотя бы один из

флагов установлен в 1 
<9> Проверьте результат выполнения
        (флаги VCERR и WEPRERR)

Если флаги сброшены в 0 

Если флаги сброшены в 0 

Рисунок 18-24

    <5> - <10>

Рисунок 18-24

    <1> - <4>

<6> Данные записаны

         полностью?

Да 

Нет

<5> Переход в обычный режим

<10> Переход в обычный режим
Рисунок 18-21

    <1> - <5>

Рисунок 18-21

    <1> - <5>

<7> Устанавливается команда

         внутренней проверки

<9> Выполняется команда

    внутренней проверки

Рисунок 18-25

    <1> - <5>

Рисунок 18-25

    <6> - <11>

Корректное завершение
1

Некорректное завершение

 1. -
18.8.5 . 

 <1> – <10>  18-29  <1> – 
<10> 18.8.11 (2) .
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,
 ( )

.

;----------------------------
;START
;----------------------------

;
FlashWrite:

MOVW HL,#DataAdrTop ; ,
 ; 
MOVW DE,#WriteAdr ; ,

FlashWriteLoop:
MOV FLCMD,#05H ;  FLCMD  05  ( )
MOV A,D 
MOV FLAPH,A ; ,
MOV A,E 
MOV FLAPL,A ; ,
MOV A,[HL] 
MOV FLW,A ; 

CALL !ModeOn ; 

;
MOV PFS,#00H ;  FLASH
MOV WDTE,#0ACH ; 
HALT ; 
MOV A,PFS 
CMP A,#00H 
BNZ $StatusError ; 
 ; ,
 ; .

CALL !ModeOff ; 

MOV MK0,#INT_MK0 ; 
MOV MK1,#INT_MK1 

EI

;
INCW HL ; ,
 ; 
MOVW AX,HL 
CMPW AX,#DataAdrBtm ; 
BNC $FlashVerify ; 

INCW DE ; ,
BR FlashWriteLoop 

;
FlashVerify:

MOVW HL,#WriteAdr ; 

MOV FLCMD,#01H ;  01  ( )  FLCMD
MOV A,H 
MOV FLAPH,A ;  FLAPH  ( )
 ; 
MOV A,L 
MOV FLAPL,A ;  FLAPL 
 ; 
MOV A,D 
MOV FLAPHC,A ;  FLAPHC 
 ; 
MOV A,E 
MOV FLAPLC,A ;  FLAPLC 
 ; 

CALL !ModeOn ; 
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;
MOV PFS,#00H ;  FLASH 
MOV WDTE,#0ACH ; 
HALT ; 
MOV A,PFS 
CMP A,#00H 
BNZ $StatusError ; .
 ; ,
 ; .

CALL !ModeOff ; 

BR StatusNormal 

;---------------------------------------------------------------------
;END ( )
;
;---------------------------------------------------------------------
StatusError:

;---------------------------------------------------------------------
;END ( )
;---------------------------------------------------------------------
StatusNormal:

;---------------------------------------------------------------------
;
;---------------------------------------------------------------------
ModeOn:

MOV MK0,#11111111B ; 
MOV MK1,#11111111B 

DI

ModeOnLoop:
MOV PFS,#00H 
MOV PFCMD,#0A5H  ;  PFCMD 
MOV FLPMC,#01H  ;  FLPMC
 ; 
MOV FLPMC,#0FEH  ;  FLPMC 
MOV FLPMC,#01H  ; 

;  FLPMC
MOV A,PFS 
CMP A,#00H 
BNZ $ModeOnLoop  ; 

; ,

RET

;---------------------------------------------------------------------
;
;---------------------------------------------------------------------
ModeOff:

MOV PFS,#00H 
MOV PFCMD,#0A5H ;  PFCMD 
MOV FLPMC,#00H ;  FLPMC 
 ; 
MOV FLPMC,#0FFH ;  FLPMC 
MOV FLPMC,#00H ; 

MOV A,PFS 
CMP A,#00H 
BNZ $ModeOff ; 
 ; ,

MOV MK0,#INT_MK0 ; 
 ; 
MOV MK1,#INT_MK1 

EI

RET
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;---------------------------------------------------------------------
; ,
;---------------------------------------------------------------------
DataAdrTop:

DB XXH 
DB XXH 
DB XXH 
DB XXH 

DB XXH 
DataAdrBtm:
;---------------------------------------------------------------------



78K0S/KA1+  13.02.2006
 “ ” nec@eltech.spb.ru . (812) 327-90-90 . 272  324

 19 
 78 0S/KA1+. -

 “ .
78K/0S. ”.

19.1

19.1.1 
,

. , ,
.

 ( )  #, !, $  [] . -
:

 # – 

 ! – 

 $ - 

 [] – 

-
. -

-  #, !, $  []. 
,  ( , , . .)

 (  R0, R1, R2 . .) , -
 r  rp .

 19-1. 

r
rp
sfr

X (R0), A(R1), C (R2), B (R3), E (R4), D (R5), L (R6), H (R7) 
AX (RP0), BC (RP1), DE (RP2), HL (RP3) 

saddr
saddrp 

FE20H – FF1FH 

FE20H – FF1FH ( ).
addr16 

addr5 

0000H – FFFFH  (  16-
).

0040H – FFFFH  ( ).
word 
byte 
bit

 16-
 8-
 3-

-
 4-3. .

19.1.2 

A:   ; 8-
X:    X 
B:    B
C:  C 
D:  D 
E:    E
H:  H  
L:    L
AX:   AX; 16-
BC:  BC 
DE:  DE 
HL:  HL 
PC:
SP:  
PSW:
CY:
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AC:
Z:
IE: 
( ): ,

X , X :  8  8  16-

:  ( )

:  ( )

:  ( )
¯ ¯ :
addr16: 16-
jdisp8: 8-  ( -

)

19.1.3 

( ):
0:  0 
1:  1 
: /

R:

19.2

,
-

Z AC CY 

r, #byte 3 6 r  byte    
saddr, #byte 3 6 (saddr)  byte    
sfr, #byte 3 6 sfr  byte    
A, r 1 2 4 A  r    
r, A 1 2 4 r  A    
A, saddr 2 4 A  (saddr)    
saddr, A 2 4 (saddr)  A    
A, sfr 2 4 A  sfr    
sfr, A 2 4 sfr  A    
A, !addr16 3 8 A  (addr16)    
!addr16, A 3 8 (addr16)  A    
PSW, #byte 3 6 PSW  byte x x x 
A, PSW 2 4 A  PSW    
PSW, A 2 4 PSW  A x x x 
A, [DE] 1 6 A  (DE)    
[DE], A 1 6 (DE)  A    
A, [HL] 1 6 A  (HL)    
[HL], A 1 6 (HL)  A    
A, [HL + byte] 2 6 A  (HL + byte)    

MOV

[HL + byte], A 2 6 (HL + byte)  A    

A, X 1 4 A  X    
A, r 2 2 6 A  r    
A, saddr 2 6 A  (saddr)    
A, sfr 2 6 A  sfr    
A, [DE] 1 8 A  (DE)    
A, [HL] 1 8 A  (HL)    

XCH

A, [HL + byte] 2 8 A  (HL + byte)    

  1.  r = A 
2.  r = A, X 

, ,
.  (fCPU)

 (PCC).
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,
-

Z AC CY 

rp, #word 3 6 rp  word    
AX, saddrp 2 6 AX  (saddrp)    
saddrp, AX 2 8 (saddrp)  AX    
AX, rp 1 1 4 AX  rp    

MOVW

rp, AX 1 1 4 rp  AX    

XCHW AX, rp 1 1 8 AX  rp    

A, #byte 2 4 A, CY  A + byte x x x 
saddr, #byte 3 6 (saddr), CY  (saddr) + byte x x x 
A, r 2 4 A, CY  A + r x x x 
A, saddr 2 4 A, CY  A + (saddr) x x x 
A, !addr16 3 8 A, CY  A + (addr16) x x x 
A, [HL] 1 6 A, CY  A + (HL) x x x 

ADD

A, [HL + byte] 2 6 A, CY  A + (HL + byte) x x x 

A, #byte 2 4 A, CY  A + byte + CY x x x 
saddr, #byte 3 6 (saddr), CY  (saddr) + byte + CY x x x 
A, r 2 4 A, CY  A + r + CY x x x 
A, saddr 2 4 A, CY  A + (saddr) + CY x x x 
A, !addr16 3 8 A, CY  A + (addr16) + CY x x x 
A, [HL] 1 6 A, CY  A + (HL) + CY x x x 

ADDC

A, [HL + byte] 2 6 A, CY  A + (HL + byte) + CY x x x 

A, #byte 2 4 A, CY  A – byte x x x 
saddr, #byte 3 6 (saddr), CY  (saddr) – byte x x x 
A, r 2 4 A, CY  A – r x x x 
A, saddr 2 4 A, CY  A – (saddr) x x x 
A, !addr16 3 8 A, CY  A – (addr16) x x x 
A, [HL] 1 6 A, CY  A – (HL) x x x 

SUB

A, [HL + byte] 2 6 A, CY  A – (HL + byte) x x x 

A, #byte 2 4 A, CY  A – byte – CY x x x 
saddr, #byte 3 6 (saddr), CY  (saddr) – byte – CY x x x 
A, r 2 4 A, CY  A – r – CY x x x 
A, saddr 2 4 A, CY  A – (saddr) – CY x x x 
A, !addr16 3 8 A, CY  A – (addr16) – CY x x x 
A, [HL] 1 6 A, CY  A – (HL) – CY x x x 

SUBC

A, [HL + byte] 2 6 A, CY  A – (HL + byte) – CY x x x 

A, #byte 2 4 A  A  byte x   

saddr, #byte 3 6 (saddr)  (saddr)  byte x   

A, r 2 4 A  A  r x   

A, saddr 2 4 A  A  (saddr) x   

A, !addr16 3 8 A  A  (addr16) x   

A, [HL] 1 6 A  A  (HL) x   

AND

A, [HL + byte] 2 6 A  A  (HL + byte) x   

A, #byte 2 4 A  A  byte x   

saddr, #byte 3 6 (saddr)  (saddr)  byte x   

A, r 2 4 A  A  r x   

A, saddr 2 4 A  A  (saddr) x   

A, !addr16 3 8 A  A  (addr16) x   

A, [HL] 1 6 A  A  (HL) x   

OR

A, [HL + byte] 2 6 A  A  (HL + byte) x   

  1.  rp = BC, DE, HL 

, ,
.  (fCPU)

 (PCC).



78K0S/KA1+  13.02.2006
 “ ” nec@eltech.spb.ru . (812) 327-90-90 . 275  324

,
-

Z AC CY 

A, #byte 2 4 A  A  byte x   

saddr, #byte 3 6 (saddr)  (saddr)  byte x   

A, r 2 4 A  A  r x   

A, saddr 2 4 A  A  (saddr) x   

A, !addr16 3 8 A  A  (addr16) x   

A, [HL] 1 6 A  A  (HL) x   

XOR

A, [HL + byte] 2 6 A  A  (HL + byte) x   

A, #byte 2 4 A – byte x x x 
saddr, #byte 3 6 (saddr) – byte x x x 
A, r 2 4 A – r x x x 
A, saddr 2 4 A – (saddr) x x x 
A, !addr16 3 8 A – (addr16) x x x 
A, [HL] 1 6 A – (HL) x x x 

CMP

A, [HL + byte] 2 6 A – (HL + byte) x x x 

ADDW AX, #word 3 6 AX, CY  AX + word x x x 

SUBW AX, #word 3 6 AX, CY  AX – word x x x 

CMPW AX, #word 3 6 AX – word x x x 

r 2 4 r  r + 1 x x  
INC

saddr 2 4 (saddr)  (saddr) + 1 x x  

r 2 4 r  r – 1 x x  
DEC

saddr 2 4 (saddr)  (saddr) – 1 x x  

INCW rp 1 4 rp  rp + 1    

DECW rp 1 4 rp  rp – 1    

ROR A, 1 1 2 (CY A0, A7 A0, Am-1 Am) x 1   x 

ROL A, 1 1 2 (CY A7, A0 A7, Am+1 Am) x 1   x 

RORC A, 1 1 2 (CY A0, A7 CY, Am-1 Am) x 1   x 

ROLC A, 1 1 2 (CY A7, A0 CY, Am+1 Am) x 1   x 

saddr.bit 3 6 (saddr.bit)  1    
sfr.bit 3 6 sfr.bit  1    
A.bit 2 4 A.bit  1    
PSW.bit 3 6 PSW.bit  1 x x x 

SET1

[HL].bit 2 10 (HL).bit  1    

saddr.bit 3 6 (saddr.bit)  0    
sfr.bit 3 6 sfr.bit  0    
A.bit 2 4 A.bit  0    
PSW.bit 3 6 PSW.bit  0 x x x 

CLR1

[HL].bit 2 10 (HL).bit  0    

SET1 CY 1 2 CY  1   1 

CLR1 CY 1 2 CY  0   0 

NOT1 CY 1 2 CY Y   x 

CALL !addr16 3 6 
(SP-1) (PC+3) , (SP-2) (PC+3) ,
PC addr16, SP SP-2

   

CALLT [addr5] 1 8 
(SP-1) (PC+1) , (SP-2) (PC+1) ,
PC (00000000, addr5 + 1), 
PC (00000000, addr5), SP SP-2

   

RET  1 6 PC (SP+1), PC (SP), SP SP+2    

RETI  1 8 
PC (SP+1), PC (SP),
PSW (SP+2), SP SP+3, NMIS 0

R R R 

PSW 1 2 (SP-1) PSW, SP SP-1    
PUSH

rp 1 4 (SP-1)  rp , (SP-2)  rp , SP SP-2    

PSW 1 4 PSW  (SP), SP SP+1 R R R 
POP

rp 1 6 rp (SP+1), rp (SP), SP SP+2    

, , -
.  (fCPU) -

 (PCC). 
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,
-

Z AC CY 

SP, AX 2 8 SP  AX    
MOVW

AX, SP 2 6 AX  SP    

!addr16 3 6 PC  addr16    
$addr16 2 6 PC  PC + 2 + jdisp8    BR

AX 1 6 PC  A, PC  X    

BC $addr16 2 6 PC  PC + 2 + jdisp8  CY=1    

BNC $addr16 2 6 PC  PC + 2 + jdisp8  CY=0    

BZ $addr16 2 6 PC  PC + 2 + jdisp8  Z=1    

BNZ $addr16 2 6 PC  PC + 2 + jdisp8  Z=0    

saddr.bit,
$addr16

4 10 PC  PC + 4 + jdisp8  (saddr.bit)=1    

sfr.bit, $addr16 4 10 PC  PC + 4 + jdisp8  sfr.bit = 1    
A.bit, $addr16 3 8 PC  PC + 3 + jdisp8  A.bit = 1    

BT

PSW.bit,
$addr16

4 10 PC  PC + 4 + jdisp8  PSW.bit = 1    

saddr.bit,
$addr16

4 10 PC  PC + 4 + jdisp8  (saddr.bit)=0    

sfr.bit,
$addr16

4 10 PC  PC + 4 + jdisp8  sfr.bit = 0    

A.bit, $addr16 3 8 PC  PC + 3 + jdisp8  A.bit = 0    

BF

PSW.bit,
$addr16

4 10 PC  PC + 4 + jdisp8  PSW.bit = 0    

B, $addr16 2 6 B B–1  B 0,  PC PC+2+jdisp8    

, $addr16 2 6 –1 0,  PC PC+2+jdisp8    
DBNZ

saddr,
$addr16

3 8 
(saddr) (saddr)–1  (saddr) 0,  PC PC
+ 3+ jdisp8 

   

NOP  1 2     
EI  3 6 EI  1 ( )    
DI  3 6 EI  0 ( )    

HALT  1 2  HALT    
STOP  1 2  STOP    

, , -
.  (fCPU) -

 (PCC). 
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19.3

(1) 8-
MOV, XCH, ADD, ADDC, SUB, SUBC, AND, OR, XOR, CMP, INC, DEC, ROR, ROL, RORC, ROLC, 
PUSH, POP, DBNZ 

 2-

 1-
#byte A r sfr saddr !addr16 PSW [DE] [HL] [HL+byte] $addr16 1 

A

ADD
ADDC
SUB

SUBC
AND
OR

XOR
CMP

 MOV 1

XCH 1

ADD
ADDC
SUB

SUBC
AND
OR

XOR
CMP

MOV
XCH

MOV
XCH
ADD

ADDC
SUB

SUBC
AND
OR

XOR
CMP

MOV
ADD

ADDC
SUB

SUBC
AND
OR

XOR
CMP

MOV MOV 
XCH

MOV
XCH
ADD

ADDC
SUB

SUBC
AND
OR

XOR
CMP

MOV
XCH
ADD

ADDC
SUB

SUBC
AND
OR

XOR
CMP

 ROR 
ROL

RORC 
ROLC

r
MOV MOV 1           INC 

DEC
B, C           DBNZ   
sfr MOV MOV            

saddr

MOV
ADD

ADDC
SUB

SUBC
AND
OR

XOR
CMP

MOV         DBNZ  INC 
DEC

!addr16  MOV            

PSW
MOV MOV          PUSH 

POP

[DE]  MOV

[HL]  MOV

[HL+byte]  MOV

 1:  r = A 
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(2) 16-

MOVW, XCHW, ADDW, SUBW, CMPW, PUSH, POP, INCW, DECW  

 2-

 1-
#word AX rp 1 saddrp SP 

AX
ADDW
SUBW
CMPW

MOVW
XCHW

MOVW MOVW  

rp MOVW MOVW 1    

INCW
DECW
PUSH
POP

saddrp  MOVW     
SP  MOVW     

 1:  rp = BC, DE, HL 

(3)

SET1, CLR1, NOT1, BT, BF

 2-

 1-
#saddr 

A.bit
BT
BF

SET1
CLR1

sfr.bit 
BT
BF

SET1
CLR1

saddr.bit
BT
BF

SET1
CLR1

PSW.bit
BT
BF

SET1
CLR1

[HL].bit  
SET1
CLR1

CY  
SET1
CLR1
NOT1

(4)

CALL, CALLT, BR, BC, BNC, BZ, BNZ, BT, BF, DBNZ

 2-

 1-
AX !addr16 [addr5] $addr16 

-

BR CALL 
BR

CALLT BR 
BC

BNC
BZ

BNZ
 DBNZ 

(5)

RET, RETI, NOP, EI, DI, HALT, STOP  
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 20  ( -
 (T),  (S),  (R),  (A)) 

 (A), 

 (TA = 25 °C) 

-

VDD  -0,3  6,5 
Vss   -0,3  0,3 

-

AVREF  -0,3  VDD + 0,3 
1

VI1
P30, P31, P34, P40 – P45, 
P121 – P123 

 -0,3  VDD + 0,3 
1

-

VI2 P20 – P23 
 -0,3  AVREF + 0,3 

1

 -0,3  VDD + 0,3 
1

-
Vo   -0,3  VDD + 0,3 

1

-
- VAN

 -0,3  AVREF + 0,3 
1

 -0,3  VDD + 0,3 
1

 -10,0 
, -

 P20 – P23 
-44,0,

IOH

P20 – P23 
-44,0

 20,0 ,
IOL  44,0 

-
TA -

 FLASH-
 -40  +85 °C

FLASH-  -65  +150 °C

Tstg -
 FLASH-

 -40  +125 °C 

 1.  6,5 

, -
. . . -

,
.

/ , -
.
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1 (TA =  -40  +85 °C, VDD =  2,0  5,5 
1
, Vss = 0 B) 

. . .

-

X2X1VSS

C2C1  (fx) 2
 1  10,0 

X2X1VSS

C2C1  (fx) 2
 1  10,0  

2,7  VDD  5,5  1  10,0 1
(fx) 2 2,0  VDD < 2,7 1  5,0 

2,7  VDD  5,5 0,045  0,5 

X1

/

 X1 (tXH, tXL)
2,0  VDD < 2,7 0,09  0,5 

 1.  (VPOC)  2,1  ± 0,1 ,
 2,2 

5,5 .
 2. . -

.  AC. 

/ , -

, -
.

.

.

.

“ ”
,  Vss.

“ ”
 “ ”, .

.

.

 (TA =  -40  +85 °C, VDD = 
2,0  5,5 

 1
, Vss = 0 B) 

. . .

TA =  -10  +80 °C   ±3 % -
 (fx = 8 

 ) 
2

2,7  VDD  5,5 TA =  -40  +125 °C
  ±5 % 

-

 (fx) 
2

2,0  VDD < 2,7 5,5   

 1.  (VPOC)  2,1  ± 0,1 , -
 2,2  5,5 .

 2. . -
.  AC. 
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 (TA =  -40  +85 °C, VDD =  2,0 
 5,5 

 1
, Vss = 0 B) 

. . .

-
 (fRL)

 120 240 480 

 1.  (VPOC)  2,1  ± 0,1 , -
 2,2  5,5 .

 DC (TA =  -40  +85 °C, VDD =  2,0  5,5 
 1
, Vss = 0 B) ( )

-
. . .

2,0  VDD  5,5    -5 

4,0  VDD  5,5 -25
IOH1

( -
 P20 – 

P23) 2,0  VDD < 4,0 -15
2,0  AVREF  5,5 

  -5 

, -

IOH2 P20 – P23 
2,0  AVREF  5,5 

  -15 

 2,0  VDD  5,5    10 
4,0  VDD  5,5   30 

, -
IOL

2,0  VDD < 4,0    15 
VIH1 P30, P31, P34, P40 – P45, P123 0,8 VDD  VDD

VIH2 P20 – P23 0,7 AVREF  AVREF

-
, -

VIH3 P121, P122 0,8 VDD  VDD

VIL1 P30, P31, P34, P40 – P45, P123 0  0,2 VDD

VIL2 P20 – P23 0  0,3 AVREF

-
, -

VIL3 P121, P122 0  0,3 VDD

 ( -
 P20 – P23)  

IOH1 = -15 

4,0  VDD  5,5 
IOH1 = -5 

VDD – 1,0   
VOH1

IOH1 = -100  2,0  VDD < 4,0  VDD – 0,5   
4,0  AVREF  5,5 
IOH1 = -5 

AVREF -1,0   

-
,

VOH2

 (P20 – 
P23)
IOH2 = -10 

2,0  AVREF < 4,0 
IOH1 = -5 

AVREF -0,5   

IOL = 30 
4,0  VDD  5,5 
IOL = 10 

  1,3 -
, - VOL

2,0  VDD < 4,0 
IOL = 400 

  0,4 

,
ILIH1 VI = VDD

 ( -
1)

  3 

,
ILIL1 VI = 0 B 

 ( -
1)

  -3 

,
ILOH VO = VDD

 ( -
2)

  3 

,
ILOL VO = 0 

 ( -
2)

  -3 

pull-up
RPU VI = 0  10 30 100 

pull-down
RPD P121, P122,  10 30 100 

 1.  (VPOC)  2,1  ± 0,1 , -
 2,2  5,5 .

/ , .
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 DC (TA =  -40  +85 °C, VDD =  2,0  5,5 
 1
, Vss = 0 B) ( )

-
. . .

.
.

 6,1 12,2fx = 10 
VDD = 5,0 B ± 10% 

4  8  7,6 15,2

 5,5 11,0fx = 6 
VDD = 5,0 B ± 10% 

4  8   14,0

 3,0 6,0 

IDD1
3

-
, -

-
,

.
6

fx = 5 
VDD = 3,0 B ± 10% 

5  8  4,5 9,0 

 1,7 3,8 
fx = 10 
VDD = 5,0 B ± 10% 

4
-

  6,7 

 1,3 3,0 
fx = 6 
VDD = 5,0 B ± 10% 

4
-

  6,0 

 0,48 1 

IDD2

-
, -

-
,

.
 HALT  

6

fx = 5 
VDD = 3,0 B ± 10% 

5
-

  2,1 

 5,0 10,0

IDD3

-

.
7

fx = 8 
VDD = 5,0 B ± 10% 

4

8  6,5 13,0

 1,4 3,2 
IDD4

-

.
 HALT 

7

fx = 8 
VDD = 5,0 B ± 10% 

4
-

  5,9 

-
-  3,5 35,5

VDD = 5,0 B ± 10%  
-
-  17,5 63,5

-
-  3,5 15,5

2

IDD5  STOP  

VDD = 3,0 B ± 10% 
-
- 11,0 30,5

 1.  (VPOC)  2,1  ± 0,1 , -
 2,2  5,5 .

 2. ,  (VDD).
 ( -

 pull-up ).
 3.  IDD1 .
 4.  PCC -

 00 .
 5.  PCC -

 02 .
 6.  OPTION-

/ .
 7.  OPTION-

.
 8. ,  AVREF.
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(1)  (TA =  -40  +85 °C, VDD =  2,0  5,5 
 1
, Vss = 0 B) 

-
. . .

4,0  VDD  5,5 0,2  16 

3,0  VDD < 4,0 0,33 16

2,7  VDD < 3,0 0,4 16

/ -
,

2,0  VDD < 2,7 1 16

4,0  VDD  5,5 0,23  4,22 

2,7  VDD < 4,0 0,47  4,22 

 ( -

-
)

TCY 

-

2,0  VDD < 2,7 0,95  4,22 

4,0  VDD  5,5 
2/fsam
+ 0,1

 2 -
-

 TI000 

tTIH, tTIL

2,0  VDD < 4,0 
2/fsam
+ 0,2

 2 

-
-

tINTH,
tINTL 

 1  

-
 RESET

tRSL  2  

 1.  (VPOC)  2,1  ± 0,1 , -
 2,2  5,5 .

2. fsam = fXP, fXP/4  fXP/256 (  PRM000  PRM001 -
 PRM00). ,

 TI000 , fsam = fXP.
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 TCY  VDD ( / ,
)

Напряжение питания VDD [B]

1 2 3 4 5 6
0.1

0.4

1.0

10

60

Д
о

л
и

те
л

ь
н
о

с
ть

 ц
ы

кл
а

н
C

y
C

Y
 [

s]
Гарантированный 

рабочий диапазон

0.33

2.7 5.5

∝

16

 TCY  VDD ( )

1 2 3 4 5 6
0,1

1,0

10

60

2,7 5,5

0,23

4,22

0,47

0,95

Гарантированный

рабочий диапазон

Д
л

и
те

л
ь
н
о

с
ть

 ц
и

кл
а

 T
  

 [
м

кс
]

C
Y

DDНапряжение питания  V     [В]
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(2)  (TA =  -40  +85 °C, VDD =  2,0  5,5 
1
, Vss = 0 B) 

-
. . .

  312,5 /

 1.  (VPOC)  2,1  ± 0,1 , -
 2,2  5,5 .

 (  X1) 

0,8VDD

0,2VDD

0,8VDD

0,2VDD

    Точки 

измерения

1/fX

tXL tXH

Вход X1

 TI000 

tTIL tTIH

TI000

tINTL tINTH

INTP0 - INTP3

RESET

tRSL

RESET
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 (TA =  -40  +85 °C, 2,7  AVREF  VDD  5,5 , Vss = 0 B 
1
)

-
. . .

 10 10 10 
4,0  AVREF  5,5 ±0,2 ±0,4 %FSR -

2,3 AINL
2,7  AVREF < 4,0 ±0,3 ±0,6 %FSR 
4,5  AVREF  5,5  3,0  100 
4,0  AVREF < 4,5 4,8  100 
2,85  AVREF < 4,0 6,0  100 

-
tCONV

2,7  AVREF < 2,85  14,0  100 

4,0  AVREF  5,5    ±0,4 %FSR 

2,3 
Ezs 

2,7  AVREF < 4,0   ±0,6 %FSR 

4,0  AVREF  5,5    ±0,4 %FSR 
2,3 Efs 

2,7  AVREF < 4,0   ±0,6 %FSR 

4,0  AVREF  5,5    ±2,5 LSB 

2
ILE

2,7  AVREF < 4,0   ±4,5 LSB 

4,0  AVREF  5,5    ±1,5 LSB 
-

-
2

DLE
2,7  AVREF < 4,0   ±2,0 LSB 

VAIN  Vss 
1

 AVREF

 1.  78K0S/KA1+ VSS

. ,  VSS -
 GND (= 0 ).

2.  (±1/2LSB) .
3. -

.

, ,
.
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 (POC) (TA =  -40  +85 °) 
-

. . .

-
VPOC  2,0 2,1 2,2 

-
tPTH VDD: 0 B  2,1 B 1,5   

 1 
1 tPTHD 

-
,

 ( .)  
  3,0 

 2 
2 tPD

-
  1,0 

tPW  0,2   

 1. -
.

2.
.

(VDD)

tPTH tPTHD

tPW

tPD

Время

Напряжение питания

Пороговое напряжение (MAX.)

Пороговое напряжение (ТИП.)

Пороговое напряжение (MИН.)
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 (LVI) (TA =  -40  +85 °) 
-

. . .

VLVI0  4,1 4,3 4,5 
VLVI1  3,9 4,1 4,3 
VLVI2  3,7 3,9 4,1 
VLVI3  3,5 3,7 3,9 
VLVI4  3,3 3,5 3,7 
VLVI5  3,15 3,3 3,45 
VLVI6  2,95 3,1 3,25 
VLVI7  2,7 2,85 3,0 
VLVI8  2,5 2,6 2,7 

-

VLVI9  2,25 2,35 2,45 
1

tLD   0,2 2,0 

tLW  0,2   

-
2 tLWAIT   0,1 0,2 

 1. 
.

2.  LVION  1 
.

 1. VLVI0 > VLVI1 > VLVI2 > VLVI3 > VLVI4 > VLVI5 > VLVI6 > VLVI7 > VLVI8 > VLVI9

2. VPOC < VLVIm (m =  0  9) 

tLW

tLDtLWAIT

LVION 1

(VDDНапряжение питания

Пороговое напряжение (MAКС.)

Пороговое напряжение (ТИП.)

Пороговое напряжение (MИН.)

)

Время

 STOP, -
 (TA =  -40  +85 °)

. . .

,
- VDDDR  2,0  5,5 

tSREL  0   
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 FLASH (TA =  -40  +85 °C; 2,7  VDD  5,5 , Vss = 0 B) 
-

. . .

  IDD VDD = 5,5 B   7 
-

1

(  1 )
NERASE TA =  -40  +85 °C 1000   

4,5  VDD  5,5   0,8 c 

3,5  VDD < 4,5   1,00 c
TA =  -10  +85 °C
NERASE  100 

2,7  VDD < 3,5   1,20 c

4,5  VDD  5,5   4,8 c

3,5  VDD < 4,5   5,2 c
TA =  -10  +85 °C
NERASE  1000 

2,7  VDD < 3,5   6,1 c

4,5  VDD  5,5   1,6 c

3,5  VDD < 4,5   1,8 c
TA =  -40  +85 °C
NERASE  100 

2,7  VDD < 3,5   2,0 c

4,5  VDD  5,5   9,1 c

3,5  VDD < 4,5   10,1 c

TCERASE

TA =  -40  +85 °C
NERASE  1000 

2,7  VDD < 3,5   12,3 c

4,5  VDD  5,5   0,4 c

3,5  VDD < 4,5   0,5 c
TA =  -10  +85 °C

NERASE  100 
2,7  VDD < 3,5   0,6 c
4,5  VDD  5,5   2,6 c

3,5  VDD < 4,5   2,8 c
TA =  -10  +85 °C

NERASE  1000 
2,7  VDD < 3,5   3,3 c

4,5  VDD  5,5   0,9 c

3,5  VDD < 4,5   1,0 c
TA =  -40  +85 °C

NERASE  100 
2,7  VDD < 3,5   1,1 c

4,5  VDD  5,5   4,9 c

3,5  VDD < 4,5   5,4 c

TBERASE

TA =  -40  +85 °C
NERASE  1000 

2,7  VDD < 3,5   6,6 c

TWRITE TA =  -40  +85 °C, NERASE  1000   150 

 1    6,8 -
TVERIFY 

 1    27 

-
TBLKCHK  1    480 

 TA =  -40  +85 °C 
2
, NERASE  1000 10   

 1.  (NERASE)
.

“ ”  “ ”.
 2.  85 °C. 

,  “
”  “ ” .
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 21  ( -
) (  (T2)) 

 (TA = 25 °C) 

-

VDD  -0,3  +6,5 
Vss   -0,3  +0,3 

-

AVREF  -0,3  VDD + 0,3 
1

VI1
P30, P31, P34, P40 – P45, 
P121 – P123 

 -0,3  VDD + 0,3 
1

-

VI2 P20 – P23 
 -0,3  AVREF + 0,3 

1

 -0,3  VDD + 0,3 
1

-
Vo   -0,3  VDD + 0,3 

1

-
- VAN

 -0,3  AVREF+ 0,3 
1

 -0,3  VDD + 0,3 
1

 -10,0 
, -

 P20 – P23 
-44,0

,
IOH

 P20 – P23 -44,0 
 20,0 ,

IOL  44,0 
TA =  -40  +85 °C 120 -

PT
2

TA =  +85  +125 °C 110 
 -40  +125 °C

-
TA -

 FLASH-
 -40  +105 °C 

FLASH-  -65  +150 °C

Tstg -
 FLASH-

 -40  +125 °C 

 1.  6,5 
 2.

, -
. . . -

,
.

/ , -
.
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 2. -
 ( . )

-40 0 +40 +80

+85

+120

50

100

150

120

+125

110

Температура [ 0C]

О
б

щ
а
я
 р

а
с
с
е
и

в
а

е
м

а
я
 м

о
щ

н
о
с
ть

 P
T
 [
м

В
т]

, -
, ( -

 80% ):

 = VDD x {IDD - IOH} + {(VDD - VOH) x IOH} + (VOH x IOL)

 pull-up 
.
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1 (TA =  -40  +125 °C, VDD =  2,0  5,5 
1
, Vss = 0 B) 

- . . .

-
-

X2X1VSS

C2C1

-

(fx) 
2

 1  8,0 

X2X1VSS

C2C1

-

(fx) 
2

 1  8,0  

2,7  VDD  5,5  1  8,0 

1 (fx) 
2

2,0  VDD < 2,7 1  5,0 

2,7  VDD  5,5 0,057  0,5 

X1

-
-

/

 X1 
(tXH, tXL)

2,0  VDD < 2,7 0,09  0,5 

 1.  (VPOC)  2,26  ( .), -
 2,26  5,5 .

 2. . -
.  AC. 

/ , -

, -
.

.

.

.

“ ”
,  Vss.

“ ”
 “ ”, .

.

.

 (TA =  -40  +125 °C, VDD = 
2,0  5,5 

 1
, Vss = 0 B) 

. . .

TA =  -10  +80 °C   ±3 % -
 (fx = 8 

 ) 
2

2,7  VDD  5,5 TA =  -40  +125 °C
  ±5 % 

-

 (fx) 
2

2,0  VDD < 2,7 5,5   

 1.  (VPOC)  2,26  ( .),
 2,26  5,5 .

 2. . -
.  AC. 
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 (TA =  -40  +125 °C, VDD =  2,0 
 5,5 

 1
, Vss = 0 B) 

. . .

-
 (fRL)

 120 240 495 

 1.  (VPOC)  2,26  ( .),
 2,26  5,5 .

 DC (TA =  -40  +125 °C, VDD =  2,0  5,5 
 1
, Vss = 0 B) ( )

-
. . .

2,0  VDD  5,5    -3,5 

4,0  VDD  5,5 -17,5
IOH1

 (

P20 – P23) 
2,0  VDD < 4,0 -10,5
2,0  AVREF  5,5 

  -3,5 

, -

IOH2 P20 – P23 
2,0  AVREF  5,5 

  -10,5 

 2,0  VDD  5,5    7,0 
4,0  VDD  5,5   21,0 

, -
IOL

2,0  VDD < 4,0    10,5 
VIH1 P30, P31, P34, P40 – P45, P123 0,8 VDD  VDD

VIH2 P20 – P23 0,7 AVREF  AVREF

-
, -

VIH3 P121, P122 0,8 VDD  VDD

VIL1 P30, P31, P34, P40 – P45, P123 0  0,2 VDD

VIL2 P20 – P23 0  0,3 AVREF

-
, -

VIL3 P121, P122 0  0,3 VDD

 ( -
 P20 – P23)  

IOH1 = -10,5 

4,0  VDD  5,5 
IOH1 = -3,5 

VDD – 1,0   
VOH1

IOH1 = -100  2,0  VDD < 4,0  VDD – 0,5   
4,0  AVREF  5,5 
IOH1 = -3,5 

AVREF -1,0   

-
,

VOH2
 (P20 – P23)  

IOH2 = -7 2,0  AVREF < 4,0 
IOH1 = -3,5 

AVREF -0,5   

IOL = 21 
4,0  VDD  5,5 
IOL = 7 

  1,3 -
, - VOL

2,0  VDD  4,0 
IOL = 400 

  0,4 

,
ILIH1 VI = VDD

 ( -
1)

  10 

,
ILIL1 VI = 0 B 

 ( -
1)

  -10 

,
ILOH VO = VDD

 ( -
2)

  10 

,
ILOL VO = 0 

 ( -
2)

  -10 

pull-up
RPU VI = 0  10 30 120 

pull-down
RPD P121, P122,  10 30 120 

 1.  (VPOC)  2,26  ( .),
 2,26  5,5 .

/ , .
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 DC (TA =  -40  +125 °C, VDD =  2,0  5,5 
 1
, Vss = 0 B) ( )

-
. . .

.
.

 5,8 11,6fx = 8 
VDD = 5,0 B ± 10% 

4  8  7,3 14,6

 5,5 12,2fx = 6 
VDD = 5,0 B ± 10% 

4  8   15,2

 3,0 6,6 

IDD1
3

-
, -

-
,

.
6

fx = 5 
VDD = 3,0 B ± 10% 

5  8  4,5 9,6 

 1,5 3,4 
fx = 8 
VDD = 5,0 B ± 10% 

4
-

  6,4 

 1,3 4,2 
fx = 6 
VDD = 5,0 B ± 10% 

4
-

  7,2 

 0,48 1,6 

IDD2

-
, -

-
,

.
 HALT  

6

fx = 5 
VDD = 3,0 B ± 10% 

5
-

  2,7 

 5,0 12,2

IDD3

-

.
7

fx = 8 
VDD = 5,0 B ± 10% 

4

8  6,5 15,2

 1,4 4,4 
IDD4

-

.
 HALT 

7

fx = 8 
VDD = 5,0 B ± 10% 

4
-

  7,1 

-
-  3,5 1200

VDD = 5,0 B ± 10%  
-
-  17,5 1300

-
-  3,5 600 

2

IDD5  STOP  

VDD = 3,0 B ± 10% 
-
- 11,0 700 

 1.  (VPOC)  2,26  ( .),
 2,26  5,5 .

 2. ,  (VDD).
 ( -

 pull-up ).
 3.  IDD1 .
 4.  PCC -

 00 .
 5.  PCC -

 02 .
 6.  OPTION-

/ .
 7.  OPTION-

.
 8. ,  AVREF.
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(1)  (TA =  -40  +125 °C, VDD =  2,0  5,5 
 1
, Vss = 0 B) 

-
. . .

4,0  VDD  5,5 0,25  16 

3,0  VDD < 4,0 0,33 16

2,7  VDD < 3,0 0,4 16

/ -
,

2,0  VDD < 2,7 1 16

4,0  VDD  5,5 0,23  4,22 

2,7  VDD < 4,0 0,47  4,22 

 ( -

-
)

TCY 

-

2,0  VDD < 2,7 0,95  4,22 

4,0  VDD  5,5 
2/fsam
+ 0,1

 2 -
-

 TI000 

tTIH, tTIL

2,0  VDD < 4,0 
2/fsam
+ 0,2

 2 

-
-

tINTH,
tINTL 

 1  

-
 RESET

tRSL  2  

 1.  (VPOC)  2,26  ( .),
 2,26  5,5 .

2. fsam = fXP, fXP/4  fXP/256 (  PRM000  PRM001 -
 PRM00). ,

 TI000 , fsam = fXP.
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 TCY  VDD ( / ,
)

1 2 3 4 5 6
0.1

0.4

1.0

10

60

0.33

2.7 5.5

16

0.25

 

Д
л

и
те

л
ь
н
о

с
ть

 ц
и

кл
а

 T
  

 [
м

кс
]

Гарантированный

рабочий диапазон

Напряжение питания  V     [В]

 TCY  VDD ( )

1 2 3 4 5 6
0,1

1,0

10

60

2,7 5,5

0,23

4,22

0,47

0,95

Гарантированный

рабочий диапазон

Д
л

и
те

л
ь
н
о

с
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и
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а

 T
  

 [
м

кс
]

C
Y

DDНапряжение питания  V     [В]
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(2)  (TA =  -40  +125 °C, VDD =  2,0  5,5 
1
, Vss = 0 B) 

 UART 
-

. . .

  312,5 /

 1.  (VPOC)  2,26  ( .),
 2,26  5,5 .

 (  X1) 

0,8VDD

0,2VDD

0,8VDD

0,2VDD

    Точки 

измерения

1/fX

tXL tXH

Вход X1

 TI000 

tTIL tTIH

TI000

tINTL tINTH

INTP0 - INTP3

 RESET 

tRSL

RESET
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 (TA =  -40  +125 °C, 2,7  AVREF  VDD  5,5 , Vss = 0 B 
1
)

-
. . .

 10 10 10 
4,0  AVREF  4,5 ±0,2 ±0,7 %FSR -

2,3 AINL
2,7  AVREF < 4,0 ±0,3 ±0,9 %FSR 
4,5  AVREF  5,5  3,0  30 
4,0  AVREF < 4,5 4,8  30 
2,85  AVREF < 4,0 6,0  30 

-
tCONV

2,7  AVREF < 2,85  14,0  30 

4,0  AVREF  5,5    ±0,7 %FSR 

2,3 
Ezs 

2,7  AVREF < 4,0   ±0,9 %FSR 

4,0  AVREF  5,5    ±0,7 %FSR 
2,3 Efs 

2,7  AVREF < 4,0   ±0,9 %FSR 

4,0  AVREF  5,5    ±5,5 LSB 

2
ILE

2,7  AVREF < 4,0   ±7,5 LSB 

4,0  AVREF  5,5    ±2,5 LSB 
-

-
2

DLE
2,7  AVREF < 4,0   ±3,0 LSB 

VAIN  Vss 
1

 AVREF

 1.  78K0S/KA1+ VSS

. ,  VSS -
 GND (= 0 ).

2.  (±1/2LSB) .
3. -

 (%FSR). 

, ,
.
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 (POC) (TA =  -40  +125 °) 
-

. . .

-
VPOC  2,0 2,1 2,26 

-
tPTH VDD: 0 B  2,1 B 1,5   

 1 
1 tPTHD 

-
,

 ( .)  
  3,0 

 2 
2 tPD   1,0 

tPW  0,2   

 1. -
.

2.
.

(VDD)

tPTH tPTHD

tPW

tPD

Время

Напряжение питания

Пороговое напряжение (MAX.)

Пороговое напряжение (ТИП.)

Пороговое напряжение (MИН.)
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 (LVI) (TA =  -40  +125 °) 
-

. . .

VLVI0  4,1 4,3 4,65 
VLVI1  3,9 4,1 4,45 
VLVI2  3,7 3,9 4,25 
VLVI3  3,5 3,7 4,05 
VLVI4  3,3 3,5 3,85 
VLVI5  3,15 3,3 3,60 
VLVI6  2,95 3,1 3,40 
VLVI7  2,7 2,85 3,15 
VLVI8  2,5 2,6 2,85 

-

VLVI9  2,25 2,35 2,60 
1

tLD   0,2 2,0 

tLW  0,2   

-
2 tLWAIT   0,1 0,2 

 1. 
.

2.  LVION  1 
.

 1. VLVI0 > VLVI1 > VLVI2 > VLVI3 > VLVI4 > VLVI5 > VLVI6 > VLVI7 > VLVI8 > VLVI9

2. VPOC < VLVIm (m =  0  9) 

tLW

tLDtLWAIT

LVION 1

(VDDНапряжение питания

Пороговое напряжение (MAКС.)

Пороговое напряжение (ТИП.)

Пороговое напряжение (MИН.)

)

Время

 STOP, -
 (TA =  -40  +125 °)

. . .

,
- VDDDR  2,0  5,5 

tSREL  0   
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 FLASH (TA =  -40  +105 °C; 2,7  VDD  5,5 , Vss = 0 B) 
-

. . .

  IDD VDD = 5,5 B   7 
-

1

(  1 )
NERASE TA =  -40  +105 °C 1000   

4,5  VDD  5,5   0,8 c 

3,5  VDD < 4,5   1,0 c
TA =  -10  +105 °C 
NERASE  100 

2,7  VDD < 3,5   1,2 c

4,5  VDD  5,5   4,8 c

3,5  VDD < 4,5   5,2 c
TA =  -10  +105 °C 
NERASE  1000 

2,7  VDD < 3,5   6,1 c

4,5  VDD  5,5   1,6 c

3,5  VDD < 4,5   1,8 c
TA =  -40  +105 °C 
NERASE  100 

2,7  VDD < 3,5   2,0 c

4,5  VDD  5,5   9,1 c

3,5  VDD < 4,5   10,1 c

TCERASE

TA =  -40  +105 °C 
NERASE  1000 

2,7  VDD < 3,5   12,3 c

4,5  VDD  5,5   0,4 c

3,5  VDD < 4,5   0,5 c
TA =  -10  +105 °C 
NERASE  100 

2,7  VDD < 3,5   0,6 c
4,5  VDD  5,5   2,6 c

3,5  VDD < 4,5   2,8 c
TA =  -10  +105 °C 
NERASE  1000 

2,7  VDD < 3,5   3,3 c

4,5  VDD  5,5   0,9 c

3,5  VDD < 4,5   1,0 c
TA =  -40  +105 °C 
NERASE  100 

2,7  VDD < 3,5   1,1 c

4,5  VDD  5,5   4,9 c

3,5  VDD < 4,5   5,4 c

TBERASE

TA =  -40  +105 °C 
NERASE  1000 

2,7  VDD < 3,5   6,6 c

TWRITE TA =  -40  +105 °C, NERASE  1000   150 

 1    6,8 -
TVERIFY 

 1    27 

-
TBLKCHK  1    480 

-
PT

3
 TA =  -40  +105 °C   120 

-
 TA = +85 °C 

2
, NERASE  1000 10   

 1.  (NERASE)
.

“ ”  “ ”.
 2.  85 °C. 
 3.  3 .

,  “
”  “ ” .
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 3.  FLASH- ,
, -

, (
 80% ): 

 = VDD x {IDD - IOH} + {(VDD - VOH) x IOH} + (VOH x IOL)

 pull-up 
.

 FLASH- , IDD = 7,0  ( .).
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 22  ( -
) (  (A2)) 

,

 (TA = 25 °C) 

VDD  -0,3  +6,5 
Vss   -0,3  +0,3 

-

AVREF  -0,3  VDD + 0,3 
1

VI1
P30, P31, P34, P40 – P45, 
P121 – P123 

 -0,3  VDD + 0,3 
1

-

VI2 P20 – P23 
 -0,3  AVREF + 0,3 

1

 -0,3  VDD + 0,3 
1

-
Vo   -0,3  VDD + 0,3 

1

-
- VAN

 -0,3  AVREF+ 0,3 
1

 -0,3  VDD + 0,3 
1

 -7,0 
, -

 P20 – P23 
-30,0

,
IOH

 P20 – P23 -30,0 
 14,0 ,

IOL  30,0 
TA =  -40  +85 °C 120 -

PT
2

TA =  +85  +125 °C 110 
 -40  +125 °C

-
TA -

 FLASH-
 -40  +105 °C 

FLASH-  -65  +150 °C

Tstg -
 FLASH-

 -40  +125 °C 

 1.  6,5 .
 2. .

, -
. . . -

,
.

/ , -
.
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 2. -
 ( . )

-40 0 +40 +80

+85

+120

50

100

150

120

+125

110

Температура [ 0C]

О
б

щ
а
я
 р

а
с
с
е
и

в
а

е
м

а
я
 м

о
щ

н
о
с
ть

 P
T
 [
м

В
т]

, -
, ( -

 80% ):

 = VDD x {IDD - IOH} + {(VDD - VOH) x IOH} + (VOH x IOL)

 pull-up 
.
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1 (TA =  -40  +125 °C, VDD =  2,0  5,5 
1
, Vss = 0 B) 

- . . .

-
-

X2X1VSS

C2C1

-

(fx) 
2

 1  8,0 

X2X1VSS

C2C1

-

(fx) 
2

 1  8,0  

2,7  VDD  5,5  1  8,0 

1 (fx) 
2

2,0  VDD < 2,7 1  5,0 

2,7  VDD  5,5 0,057  0,5 

X1

-
-

/

 X1 
(tXH, tXL)

2,0  VDD < 2,7 0,09  0,5 

 1.  (VPOC)  2,26  ( .), -
 2,26  5,5 .

 2. . -
.  AC. 

/ , -

, -
.

.

.

.

“ ”
,  Vss.

“ ”
 “ ”, .

.

.

 (TA =  -40  +125 °C, VDD = 
2,0  5,5 

 1
, Vss = 0 B) 

. . .

TA =  -10  +80 °C   ±3 % -

(fx=8 )
2

2,7  VDD  5,5 TA =  -40  +125 °C
  ±5 % -

 (fx) 
2 2,0  VDD < 2,7 5,5   

 1.  (VPOC)  2,26  ( .),
 2,26  5,5 .
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 2. . -
.  AC. 

 (TA =  -40  +125 °C, VDD =  2,0 
 5,5 

 1
, Vss = 0 B) 

. . .

-
 (fRL)

 120 240 495 

 1.  (VPOC)  2,26  ( .),
 2,26  5,5 .

 DC (TA =  -40  +125 °C, VDD =  2,0  5,5 
 1
, Vss = 0 B) ( )

-
. . .

2,0  VDD  5,5    -3,5 

4,0  VDD  5,5 -17,5
IOH1

 (

P20 – P23) 
2,0  VDD < 4,0 -10,5
2,0  AVREF  5,5 

  -3,5 

, -

IOH2 P20 – P23 
2,0  AVREF  5,5 

  -10,5 

 2,0  VDD  5,5    7,0 
4,0  VDD  5,5   21,0 

, -
IOL

2,0  VDD < 4,0    10,5 
VIH1 P30, P31, P34, P40 – P45, P123 0,8 VDD  VDD

VIH2 P20 – P23 0,7 AVREF  AVREF

-
, -

VIH3 P121, P122 0,8 VDD  VDD

VIL1 P30, P31, P34, P40 – P45, P123 0  0,2 VDD

VIL2 P20 – P23 0  0,3 AVREF

-
, -

VIL3 P121, P122 0  0,3 VDD

 ( -
 P20 – P23)  

IOH1 = -10,5 

4,0  VDD  5,5 
IOH1 = -3,5 

VDD – 1,0   
VOH1

IOH1 = -100  2,0  VDD < 4,0  VDD – 0,5   
4,0  AVREF  5,5 
IOH1 = -3,5 

AVREF -1,0   

-
,

VOH2
 (P20 – P23)  

IOH2 = -7 2,0  AVREF < 4,0 
IOH1 = -3,5 

AVREF -0,5   

IOL = 21 
4,0  VDD  5,5 
IOL = 7 

  1,3 -
, - VOL

2,0  VDD < 4,0 
IOL = 400 

  0,4 

,
ILIH1 VI = VDD

 ( -
1)

  10 

,
ILIL1 VI = 0 B 

 ( -
1)

  -10 

,
ILOH VO = VDD

 ( -
2)

  10 

,
ILOL VO = 0 

 ( -
2)

  -10 

pull-up
RPU VI = 0  10 30 120 

pull-down
RPD P121, P122,  10 30 120 

 1.  (VPOC)  2,26  ( .),
 2,26  5,5 .

/ , .
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 DC (TA =  -40  +125 °C, VDD =  2,0  5,5 
 1
, Vss = 0 B) ( )

-
. . .

.
.

 5,8 12,8fx = 8 
VDD = 5,0 B ± 10% 

4  8  7,3 15,8

 5,5 12,2fx = 6 
VDD = 5,0 B ± 10% 

4  8   15,2

 3,0 6,6 

IDD1
3

-
, -

-
,

.
6

fx = 5 
VDD = 3,0 B ± 10% 

5  8  4,5 9,6 

 1,5 4,6 
fx = 8 
VDD = 5,0 B ± 10% 

4
-

  7,6 

 1,3 4,2 
fx = 6 
VDD = 5,0 B ± 10% 

4
-

  7,2 

 0,48 1,6 

IDD2

-
, -

-
,

.
 HALT  

6

fx = 5 
VDD = 3,0 B ± 10% 

5
-

  2,7 

 5,0 12,2

IDD3

-

.
7

fx = 8 
VDD = 5,0 B ± 10% 

4

8  6,5 15,2

 1,4 4,4 
IDD4

-

.
 HALT 

7

fx = 8 
VDD = 5,0 B ± 10% 

4
-

  7,1 

-
-  3,5 1200

VDD = 5,0 B ± 10%  
-
-  17,5 1300

-
-  3,5 600 

2

IDD5  STOP  

VDD = 3,0 B ± 10% 
-
- 11,0 700 

 1.  (VPOC)  2,26  ( .),
 2,26  5,5 .

 2. ,  (VDD).
 ( -

 pull-up ).
 3.  IDD1 .
 4.  PCC -

 00 .
 5.  PCC -

 02 .
 6.  OPTION-

/ .
 7.  OPTION-

.
 8. ,  AVREF.
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(1)  (TA =  -40  +125 °C, VDD =  2,0  5,5 
 1
, Vss = 0 B) 

-
. . .

4,0  VDD  5,5 0,25  16 

3,0  VDD < 4,0 0,33 16

2,7  VDD < 3,0 0,4 16

/ -
,

2,0  VDD < 2,7 1 16

4,0  VDD  5,5 0,23  4,22 

2,7  VDD < 4,0 0,47  4,22 

 ( -

-
)

TCY 

-

2,0  VDD < 2,7 0,95  4,22 

4,0  VDD  5,5 
2/fsam
+ 0,1

 2 -
-

 TI000 

tTIH, tTIL

2,0  VDD < 4,0 
2/fsam
+ 0,2

 2 

-
-

tINTH,
tINTL 

 1  

-
 RESET

tRSL  2  

 1.  (VPOC)  2,26  ( .),
 2,26  5,5 .

2. fsam = fXP, fXP/4  fXP/256 (  PRM000  PRM001 -
 PRM00). ,

 TI000 , fsam = fXP.
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 TCY  VDD ( / ,
)

1 2 3 4 5 6
0.1

0.4

1.0

10

60

0.33

2.7 5.5

16

0.25

 

Д
л

и
те

л
ь
н
о

с
ть

 ц
и

кл
а

 T
  

 [
м

кс
]

Гарантированный

рабочий диапазон

Напряжение питания  V     [В]

 TCY  VDD ( )

1 2 3 4 5 6
0,1

1,0

10

60

2,7 5,5

0,23

4,22

0,47

0,95

Гарантированный

рабочий диапазон

Д
л

и
те

л
ь
н
о

с
ть

 ц
и

кл
а

 T
  

 [
м

кс
]

C
Y

DDНапряжение питания  V     [В]
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(2)  (TA =  -40  +125 °C, VDD =  2,0  5,5 
1
, Vss = 0 B) 

 UART 
-

. . .

  312,5 /

 1.  (VPOC)  2,26  ( .),
 2,26  5,5 .

 (  X1) 

0,8VDD

0,2VDD

0,8VDD

0,2VDD

    Точки 

измерения

1/fX

tXL tXH

Вход X1

 TI000 

tTIL tTIH

TI000

tINTL tINTH

INTP0 - INTP3

 RESET 

tRSL

RESET
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 (TA =  -40  +125 °C, 2,7  AVREF  VDD  5,5 , Vss = 0 B 
1
)

-
. . .

 10 10 10 
4,0  AVREF  5,5 ±0,2 ±0,7 %FSR -

2,3 AINL
2,7  AVREF < 4,0 ±0,3 ±0,9 %FSR 
4,5  AVREF  5,5  3,0  30 
4,0  AVREF < 4,5 4,8  30 
2,85  AVREF < 4,0 6,0  30 

-
tCONV

2,7  AVREF < 2,85  14,0  30 

4,0  AVREF  5,5    ±0,7 %FSR 

2,3 
Ezs 

2,7  AVREF < 4,0   ±0,9 %FSR 

4,0  AVREF  5,5    ±0,7 %FSR 
2,3 Efs 

2,7  AVREF < 4,0   ±0,9 %FSR 

4,0  AVREF  5,5    ±5,5 LSB 

2
ILE

2,7  AVREF < 4,0   ±7,5 LSB 

4,0  AVREF  5,5    ±2,5 LSB 
-

-
2

DLE
2,7  AVREF < 4,0   ±3,0 LSB 

VAIN  Vss 
1

 AVREF

 1.  78K0S/KA1+ VSS

. ,  VSS -
 GND (= 0 ).

2.  (±1/2LSB) .
3. -

(%FSR). 

, ,
.
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 (POC) (TA =  -40  +125 °) 
-

. . .

-
VPOC  2,0 2,1 2,26 

-
tPTH VDD: 0 B  2,1 B 1,5   

 1 
1 tPTHD 

-
,

 ( .)  
  3,0 

 2 
2 tPD   1,0 

tPW  0,2   

 1. -
.

2.
.

(VDD)

tPTH tPTHD

tPW

tPD

Время

Напряжение питания

Пороговое напряжение (MAX.)

Пороговое напряжение (ТИП.)

Пороговое напряжение (MИН.)
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 (LVI) (TA =  -40  +125 °) 
-

. . .

VLVI0  4,1 4,3 4,65 
VLVI1  3,9 4,1 4,45 
VLVI2  3,7 3,9 4,25 
VLVI3  3,5 3,7 4,05 
VLVI4  3,3 3,5 3,85 
VLVI5  3,15 3,3 3,60 
VLVI6  2,95 3,1 3,40 
VLVI7  2,7 2,85 3,15 
VLVI8  2,5 2,6 2,85 

-

VLVI9  2,25 2,35 2,60 
1

tLD   0,2 2,0 

tLW  0,2   

-
2 tLWAIT   0,1 0,2 

 1. 
.

2.  LVION  1 
.

 1. VLVI0 > VLVI1 > VLVI2 > VLVI3 > VLVI4 > VLVI5 > VLVI6 > VLVI7 > VLVI8 > VLVI9

2. VPOC < VLVIm (m =  0  9) 

tLW

tLDtLWAIT

LVION 1

(VDDНапряжение питания

Пороговое напряжение (MAКС.)

Пороговое напряжение (ТИП.)

Пороговое напряжение (MИН.)

)

Время

 STOP, -
 (TA =  -40  +125 °)

. . .

,
- VDDDR  2,0  5,5 

tSREL  0   
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 FLASH (TA =  -40  +105 °C; 2,7  VDD  5,5 , Vss = 0 B) 
-

. . .

  IDD VDD = 5,5 B   7 
-

1

(  1 )
NERASE TA =  -40  +105 °C 1000   

4,5  VDD  5,5   0,8 c 

3,5  VDD < 4,5   1,0 c
TA =  -10  +105 °C 
NERASE  100 

2,7  VDD < 3,5   1,2 c

4,5  VDD  5,5   4,8 c

3,5  VDD < 4,5   5,2 c
TA =  -10  +105 °C 
NERASE  1000 

2,7  VDD < 3,5   6,1 c

4,5  VDD  5,5   1,6 c

3,5  VDD < 4,5   1,8 c
TA =  -40  +105 °C 
NERASE  100 

2,7  VDD < 3,5   2,0 c

4,5  VDD  5,5   9,1 c

3,5  VDD < 4,5   10,1 c

TCERASE

TA =  -40  +105 °C 
NERASE  1000 

2,7  VDD < 3,5   12,3 c

4,5  VDD  5,5   0,4 c

3,5  VDD < 4,5   0,5 c
TA =  -10  +105 °C 
NERASE  100 

2,7  VDD < 3,5   0,6 c
4,5  VDD  5,5   2,6 c

3,5  VDD < 4,5   2,8 c
TA =  -10  +105 °C 
NERASE  1000 

2,7  VDD < 3,5   3,3 c

4,5  VDD  5,5   0,9 c

3,5  VDD < 4,5   1,0 c
TA =  -40  +105 °C 
NERASE  100 

2,7  VDD < 3,5   1,1 c

4,5  VDD  5,5   4,9 c

3,5  VDD < 4,5   5,4 c

TBERASE

TA =  -40  +105 °C 
NERASE  1000 

2,7  VDD < 3,5   6,6 c

TWRITE TA =  -40  +105 °C, NERASE  1000   150 

 1    6,8 -
TVERIFY 

 1    27 

-
TBLKCHK  1    480 

-
PT

3
 TA =  -40  +105 °C   120 

-
 TA = +85 °C 

2
, NERASE  1000 10   

 1.  (NERASE)
.

“ ”  “ ”.
 2.  85 °C. 
 3.  3 .

,  “
”  “ ” .
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 3.  FLASH- ,
, -

, (
 80% ): 

 = VDD x {IDD - IOH} + {(VDD - VOH) x IOH} + (VOH x IOL)

 pull-up 
.

 FLASH- , IDD = 7,0  ( .).
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 23 

 SSOP-20 (7,62  (300)) 

N S

C

D M M

P
L

U

T

G

F

E

B

K

J

S

20 11

1

A

H

I

10

Чертеж контакта

 ( )
A 6,65 ± 0,15 

B 0,475 ( .)

C 0,65 ( . .)
+0,08

D 0,24
-0,07

E 0,1 ± 0,05

F 1,3 ± 0,1 

G 1,2

H 8,1 ± 0,2 

I 6,1 ± 0,2 

J 1,0 ± 0,2 

K 0,17 ± 0,03 

L 0,5

M 0,13

N 0,10
+ 5° 

P 3°
- 3° 

T 0,25

U 0,6 ± 0,15 

S20MC-65-5A4-2 
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 24 

 SSOP-20 
(1)  “ ” FLASH 

   <1> uPD78F9221                                             <2> uPD78F9222 

F9221
ZZ

YWWP

 

F9222
ZZ

YWWP

 
Индексная маркировкаИндексная маркировка

Маркировка "без свинца" 1Маркировка "без свинца" 1

(2) ,  FLASH 

   <1> uPD78F9221                                            <2> uPD78F9222 

F9221
XXXZZ
YWWP

 

F9222
XXXZZ
YWWP

 
Индексная маркировка

Маркировка "без свинца" 1

 
Индексная маркировка

Маркировка "без свинца" 1

W:  ( )
Y:
Z:
XXX: 
P:

 “ ”
 “ ” .
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 25 

.
:

http://www.necel.com/pkg/en/mount/index.html

 1. -
 “ ” .

2. -
, ,  NEC Electronics 

.

 25-1.  ( )

 SSOP-20 

uPD78F9221MC(T)-5A4, uPD78F9222MC(T)-5A4, uPD78F9221MC(T2)-5A4 
1
, uPD78F9222MC(T2)-5A4 

1
,

uPD78F9221MC(S)-5A4, uPD78F9222MC(S)-5A4, uPD78F9221MC(R)-5A4, uPD78F9222MC(R)-5A4, 
uPD78F9221MC(A)-5A4 

1
, uPD78F9222MC(A)-5A4 

1
, uPD78F9221MC(A2)-5A4 

1
, uPD78F9222MC(A2)-5A4 

1

: 235 °C, : 30 .
( . 210 °C ), : 3 ,

: 7 
2
 (

 125 °C -
 20 )

IR35-207-3 

VPS

: 215 °C, : 40 .
( . 200 °C ), : 3 ,

: 7 
2
 (

 125 °C -
 10 )

VP15-207-3 

: 260 °C, : 10 . (
. 200 °C ), : , -

: 120 °C . ( -
), : 7 

2
 ( -

 125 °C 
 20 )

WS60-207-1 

: 350 °C ., : 3 . (
)

-

  1. .
2.

 25 °C ,  65 % -
.

 ( -
)
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 25-1.  ( )

 SSOP-20 (  lead-free) 

uPD78F9221MC(T)-5A4-A, uPD78F9222MC(T)-5A4-A, uPD78F9221MC(T2)-5A4-A 
1
,

uPD78F9222MC(T2)-5A4-A 
1
, uPD78F9221MC(S)-5A4-A, uPD78F9222MC(S)-5A4-A, 

uPD78F9221MC(R)-5A4-A, uPD78F9222MC(R)-5A4-A, uPD78F9221MC(A)-5A4-A 
1
,

uPD78F9222MC(A)-5A4-A 
1
, uPD78F9221MC(A2)-5A4-A 

1
, uPD78F9222MC(A2)-5A4-A 

1

: 260 °C, : 30 .
( . 210 °C ), : 3 ,

: 7 
2
 (

 125 °C -
 20 )

IR60-207-3 

 NEC 
Electronics .

-

: 350 °C ., : 3 . (
)

-

  1. .
2.

 25 °C ,  65 % 
.

 ( -
)
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A.1

 78K0S/KA1+ -
 A-1.  

 A-1. 
(  QB-78K0SKX1MINI) 

Программное 

обеспечение

Программное 

обеспечение

Отладочное ПОЯзыки программирования

Программный пакет Ассемблера

Программный пакет Си компилятора

Файл устройства

Библиотека процедур на языке Си

в исходных кодах 1

Интегрированный отладчик

Системный симулятор

Управляющее ПО

Менеджер проекта

Хост машина

(PC или EWS)

Адаптер интерфейса

Источник питания

Внутрисхемный эмулятор

QB-78K0SMINI

Адаптер отладки

Переходной кабель

Переходная панель или 

 разъем целевой платы

Средства программирования

FLASH-программатор

Адаптер записи

FLASH-памяти

FLASH-память

2

Целевая система

  1. -
.

2.  QB-78K0SKX1MINI 
 ID78K0S-QB, FLASH-  PG-FPL2, , -

,  IAR Embedded Work-
bench.  IAR Embedded Workbench  ( -

), - -SPY ( ), -  ( -
: 16 ).
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 C 

C.1  ( )

10- -  (ADCR).……………...... 139 
16- /  00 ( 00) ……………………………………………………………….. 73 
8- -  (ADCRH)…………….….. 139 
8-  80 (CR80) ………………………………………………….. 106 
8- /  80 (TM80) …………………………………………………………………. 106 

[ ]
 FLASH (FLW) ……………………………………………………………..…….. 243 

 6 (TXB6) ………………………………………………………. 156 
 6 (RXB6) ………………………………………………………… 156 

 Pull-up  12 (PU12)...……………………………………………... 55 
 Pull-up  2 (PU2).…………………………………………............. 55 
 Pull-up  3 (PU3).…………………………………………........…. 55 
 Pull-up  4 (PU4).…………………………………………............. 55 

 (WDTE).…………………………………………………….. 126 
 6 (CKSR6).……………………………….. 160 

 (OSTS)...…..….…………………………………… 192 
 ( )  6 (BRGC6) ………………..……..….. 161 

/  000 16-  00 (CR000).……………………………... 73 
/  010 16-  00 (CR010).…………………….………... 75 

 FLASH (PFCMD) ……………………………………………………………... 240 
 FLASH (FLCMD) ……………………………………………….. 241 

 (ISC) ……………………………………………………………………… 163
 12 (P12) ………………………………………..…..….…………………………………….. 53 
 13 (P13) ……………………………..….…...….…….…………………………………….. 53
 2 ( 2) ……………………………….….….….….….….….….….….….………………….. 53 
 3 (P3) …………………………………………………………………............…………….. 53 
 4 (P4) …………………………………………………………………............…………….. 53 

 16-  00 ( 00) ……………………………………………....…. 77 
 8-  80 (TMC80)....………………………………………………… 106 
 8-  (TMHMD1)………………………………………………….. 114 

 6 (ASIM6).…....……………….… 157 
 (ADM).……........……………………………………………………………………. 137 

 0 (INTM0)......…………………………………………………. 185 
 1 (INTM1)......…………………………………………………. 186 

/  00 (CRC00) ……….......……………………………… 78 
 (LVIM).…………………………......…. 213 
 (LSRCM)....……………………………. 61 

 12 (PM12) ………………………......…………………………………………….. 52 
 2 (PM2).……..…..……………………………………………………..…...........52, 140 
 3 (PM3).……….........………………………………………………………..…….52, 81 
 4 (PM4).…............………………………………………………………......…...52, 163 

 00 (PRM00).....………………………………………………. 80 
 FLASH (FLPMC)....………………………………………………. 239 

 (WDTM).....…………………………………………………….. 125 
 01 8-  (CMP01).....…………………………………………. 113 
 11 8-  (CMP11).....…………………………………………. 113 

(L)  FLASH (FLAPL ).....……..……………………. 243 
(H)  FLASH (FLAPH )....………..………………….. 243 

 FLASH (PFS)..........………………………………………………………………………. 240 
 6 (ASIS6)......... 158 

 6 (ASIF6).......…….… 159 
 (ADS).........…………………………………………….… 139 

 6 (ASICL6).....……………... 162 
 16-  00 (TOC00).....……………………………….. 79 
 2 (PMC2)………………………………………………………………...…140, 54 

 (PPCC)......………………………………… 60 
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 (PCC)........…………………………………….. 60 
 (LVIS)........………………... 214 

 0 (IF0)...........……………………………………………………. 184 
 1 (IF1)...........……………………………………………………. 184 

 0 (MK0)…......………………………………………………………. 185  
 1 (MK1)....…..………………………………………………………. 185

 (RESF).......……………………………………………………………….… 207

[ ]
 (L)  FLASH (FLAPL)......……………………………………...……………. 242

 (H)  FLASH (FLAPH)......……………………………………...……………. 242
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C.2  ( )

[A] 

ADCR: 10- -  …………… 139 
ADCRH: 8- -  …………….. 139 
ADM: ………………………………………………………………………….. 137 
ADS: …………………………………………….… 139 
ASICL6:  6.……………... 162 
ASIF6:  6 …….… 159 
ASIM6:  6………………….… 157 
ASIS6:  6.. 158 

[B] 
BRGC6:  ( )  6………………………… 161 

[C] 
CKSR6:  6…………………………….. 160 
CMP01:  01 8- …………………………………………. 113 
CMP11:  11 8- …………………………………………. 113 
CR000: /  000 16-  00………………………….. 73 
CR010: /  010 16-  00………………………….. 75 
CR80: 8-  80…………………………………………….. 106 
CRC00: /  00………………………………………… 78 

[F]
FLAPH:  (H)  FLASH……………………………………...……………. 242 
FLAPH :  (H)  FLASH………..………………….. 243 
FLAPL:  (L)  FLASH…………………………………………………… 242 
FLAPL :  (L)  FLASH……..……………………. 243 
FLCMD:  FLASH…………………………………………….. 241 
FLPMC:  FLASH………………………………………………. 239 
FLW:  FLASH…………………………………………………………….. 243 

[I]
IF0:  0……………………………………………………. 184 
IF1:  1……………………………………………………. 184 
INTM0:  0…………………………………………………. 185 
INTM1:  1…………………………………………………. 186 
ISC: ……………………………………………………………… 163 

[L]
LSRCM: ……………………………. 61 
LVIM: ……………………………. 213 
LVIS: ………………... 214 

[M]
MK0:  0………………………………………………………. 185 
MK1:  1………………………………………………………. 185 

[O]
OSTS: ………………………………………… 192 

[P] 
P12:  12……………………………………………………………………………….. 53 
P13:  13……………………………………………………………………………….. 53

2:  2………………………………………………………………………………… 53 
P3:  3………………………………………………………………………………… 53 
P4:  4………………………………………………………………………………… 53 
PCC: …………………………………….. 60 
PFCMD:  FLASH……………………………………………………………. 240 
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PFS:  FLASH………………………………………………………………………. 240 
PM12:  12…………………………………………………………………….. 52 
PM2:  2……………………………………………………………..….. 52, 140 
PM3:  3……………………………………………………………..…… 52, 81 
PM4:  4……………………………………………………………..….. 52, 163 
PMC2:  2………………………………………………………...…140, 54 
PPCC: ………………………………… 60 
PRM00:  00………………………………………………. 80 
PU12:  Pull-up  12…………………………………………... 55 
PU2:  Pull-up  2……………………………………………. 55 
PU3:  Pull-up  3……………………………………………. 55 
PU4:  Pull-up  4……………………………………………. 55 

[R] 
RESF: ……………………………………………………………….… 207 
RXB6:  6……………………………………………………. 156 

[T]
00: 16- /  00…………………………………………………………… 73 

TM80: 8- /  80…………………………………………………………….. 106 
00:  16-  00………………………………………………. 77 

TMC80:  8-  80………………………………………………… 106 
TMHMD1:  8- …………………………………………………. 114 
TOC00:  16-  00……………………………….. 79 
TXB6:  6………………………………………………….. 156 

[W] 
WDTE: …………………………………………………. 126 
WDTM: …………………………………………………….. 125 


