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Структура контроллера 68HC11

Структура контроллера


Мы будем рассматривать в качестве базовой модели микроконтроллер MC68HC11A8, использованный в оценочном модуле EVB68HC11. Другие члены семейства 68HC11 могут отличаться наличием и размерами накристальной памяти и периферийных устройств, но имеют то же вычислительное ядро, систему команд и набор способов адресации.


Внутренняя структура микроконтроллера включает вычислительное ядро (CPU. core), память и вспомогательные устройства, обычно называемые периферийнми. Перечень узлов, которые могут входить в состав контроллера, изображен на ррр. Конкретный набор и параметры узлов зависят от разновидности (подтипа) микросхемы (общее количество подтипов в семействе - около 20).   


Архитектура семейства 68HC11 (как впрочем и других изделий фирмы Motorola) использует ввод-вывод, отображенный на память. Это означает, что для операций со всеми программно-доступными регистрами периферийных устройств можно использовать весь набор команд процессора и все способы адресации.
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Рис. 1  Структура микроконтроллера M68HC11
1.Ядро вычислителя
2.ПЗУ
3.ОЗУ
4.Перепрограммируемое ПЗУ
5.Контроллер прерываний
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8+8+2 вывода
Для сравнения – см. структуру микроконтроллеров семейства MCS51 (стр.3 документа по ссылке) - Intel, аналоги Atmel и многих других фирм.
Модель ядра для программиста


Под ядром (CPU) подразумевается совокупность видимых программисту (программно доступных) регистров и операционного (арифметико-логического) устройства, выполняющего команды.  Структура ядра изображена на ррр




Рис. 2. Структура вычислительного ядра микроконтроллера M68C11
Аккумуляторы A и B

Эти два 8-битовых регистра используются как источники операндов и/или приемники результата операции при выполнении большинства команд обработки данных. Некоторые команды используют эти два 8-битовых регистра как один 16-битовый регистр, в этом случае его называют "сдвоенным аккумулятором" и используют мнемоническое обозначение D. 
В большинстве команд можно использовать равным образом как регистр A так и регистр B. Исключение составляют следующие команды:
- ABX, ABY осуществляют сложение содержимого регистра B и одного из индексных регистров; эквивалентные команды для регистра A отсутствуют;
- TAP, TPA осуществляют пересылку из регистра A в регистр состояния  и обратно; эквивалентные команды для регистра B отсутствуют;
- DAA - команда десятичной коррекции существует только для регистра A;
- команды сложения, вычитания и сравнения регистров A и B действуют только в "одном направлении", а именно:  A(opr)B -> A.

Индексные регистры IX и IY


Эти регистры используются для хранения компонент адреса при использовании индексной адресации (см???). Более ранние модели контроллеров (семейства M6800 и M6801) содержали только один адресный (индексный) регистр IX. Регистр IY был добавлен позднее как расширение архитектуры M6800, поэтому команды, использующие регистр IY, длиннее на один байт и выполняются дольше на один такт по сравнению с командами, использующими IX. Для облегчения адресной арифметики следует использовать команды обмена индексного регистра и сдвоенного аккумулятора XGDX или XGDY, и затем выполнять преобразование адреса на D.

Указатель стека SP


Стек может быть расположен в любом месте 64К адресного пространства и может быть любого размера в пределах имеющейся в системе памяти. При сбросе системы по включению питания или по сигналу RESET состояние стека не определено, его следует установить в инициализационной части программы. Запись в стек производится с постдекрементом SP, а считывание из стека - с преинкрементом, т.е. при записи содержимое SP уменьшается после записи в стек, а при считывании - увеличивается до считывания из стека. В любое время SP содержит адрес первой свободной ячейки стека. При записи в стек двухбайтовых элементов данных вначале записывается младший байт. а затем старший (при этом старшие байты оказываются в младших адресах - в процессорах Intel - наоборот !). При обработке запроса прерывания в стек записываются все (!) регистры процессора, на что в стеке требуется 9 байтов, а при выполнении - 9 циклов процессора (???)

Счетчик команд PC


16-битовый счетчик команд всегда содержит адрес следующей команды,

Регистр состояния


Он содержит пять битов флагов (признаков), меняющих свое состояние в зависимости от результатов предыдущих операций: C,V,Z,N,H, два бита маскирования прерываний I,X и бит S запрета выполнения команды останова STOP. 


Признаки Carry, oVerflow, Zero, Negative. Half-carry - аналогичны имеющимся в других процессорах, однако меняют свое состояние при выполнении подавляющего большинства команд, и в частности при пересылках (в отличие от процессоров Intel). Это позволяет в ряде случаев уменьшить количество команд (например, совмещая пересылку операнда с проверкой его на знак и на нуль). Некоторые команды не изменяют состояния признаков. К таким командам относятся:  команды обмена со стеком PSH*, PUL*, команды сложения регистра B с индексными регистрами и команды 16-битовых пересылок и обменов. (???)


Два бита маскирования I,X запрещают реакцию процессора на запросы внешних аппаратных прерываний по входам IRQ и XIRQ соответственно. После сброса по включению питания или по сигналу RESET эти биты установлены в состояние 1 (прерывания запрещены). Для разрешения аппаратных прерываний их надо программно сбросить в нуль. При обработке запроса аппаратного прерывания, после сохранения старого содержимого регистра состояния, биты масок устанавливаются в 1 (т.е. запрещаются вложенные прерывания).


Бит S, будучи установленным, запрещает выполнение команды останова процессора STOP (она в этом случае действует как NOP).
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