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١١

8XC196KC 8 وXC196KD بيتي ١۶ ميكروآنترلرهاي CHMOS هستند آه 
 طراحي خروجي سريع/عمليات ورودي و محاسبات سريعبراي 

از مجموعه بوده و  MCS-96از اعضاي خانواده . اند شده
اين فصل .  آنند ها و معماري مشترآي استفاده مي دستورالعمل

بررسي گذرايي بر معماري و نرم افزار ميكروآنترلرهاي  
8XC196KC/KDخانواده .  خواهد داشتMCS-96 آنترل  به طور معمول در

 به آار برده 2پردازش سيگنال در سطح متوسط و 1حلقه بسته
 3آنترل موتورها، آاربردهاي در MCS-96خانواده توليدات . شود مي
هاي ضد رمزت، هاي فتوآپي دستگاه، ها  آنترل ماشين ،چاپگرها، 
 ابزار ودرايورهاي ديسك   ،5هاي هوا آنترل مطبوع آننده ، 4قفل

 8XC196KCبلوك دياگرام  ٢-١شكل . شود ، استفاده مي6دقيق پزشكي
هر آدام از اين ميكروآنترلرها از يك . باشد  مي8XC196KDو 

ريق يك برند آه از ط  بيتي بهره مي١۶، 7واحد پردازش مرآزي
 و يك آنترل آننده 9 بيتي به يك آنترل آننده وقفه8١۶گذرگاه

امتداد اين گذرگاه واحد پردازش مرآزي . باشد حافظه متصل مي
(CPU)به علاوه يك . آند  را به واحدهاي جانبي داخلي متصل مي

هاي دستورالعمل از آنترل  بايت براي انتقال CPU بيتي ٨گذرگاه 
 . آند منتقل مي RALU در 11دستورالعمل به ثبات 10آننده حافظه

 
 متفاوت هستند همانطور آه در KD و KCفايل ثبات در انواع 

  8XC196KD بايت در ١٠٢۴شود مقدار اين بلوك ملاحظه مي٢-١شكل 
 نيز در OTPROMحافظه داخلي .باشد  مي8XC196KC بايت در ۵١٢و 

و آيل ٣٢تعداد اين حافظه .  متفاوت هستندKD و KCانواع 
 . باشد  مي8XC196KCبايت در آيلو  ١۶ و 8XC196KDبايت در 

                                                            
1 . Close Loop 

2 . Mid  Range Digital Signal Processing 
3 . Motor Control 
4 . Anti Lock Brakes 
5 . Air Conditioner Control 
6 . Medical Instrumentaion 
7 . CPU (Central Processing Unit) 
8 . Bus 
9 . interrupt Controller 
10 . Memory Controller 
11 . Instruction Register 
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 KD/8XC196KC بلوك دياگرام .٢-١شكل 

   با يكديگر8XC196KD و 8XC196KC مقايسه .٢-١
8XC196KD 8 يك نسخه بسيار سريع ازXC196KCباشد آه دو    مي
 تفاوتهاي اين )٢-١(جدول .  داردRAM و8XC196KC،OPTROMبرابر 

 8XC196KD و 8XC196KC .آند آنترلر را با هم مقايسه ميدر ميكرو
  .دارند يواحدهاي جانبي يكساناز نظر نوع عملكرد و تعداد، 

 
  8XC196KD و 8XC196KCهاي   مقايسه.٢-١جدول 

  8XC196KC  8XC196KD ويژگي
دهي  فضاي قابل آدرس

 حافظه
64 Kbytes  64 Kbytes  

RAM داخلي )SFRS ها نيز
 )شود شامل مي

512 bytes  1024 bytes  

ROMريزي   قابل برنامه
 )يكبار(

16 Kbytes  32 Kbytes  

  MHZ  20 MHZ 16 يشينه فرآانس آاريب
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  8XC196KC/KD هسته .٢-٢
آنترل آننده  يك ،(CPU) واحد پردازش مرآزي از 8XC196KC/KD هسته 
 را ٢-٢شكل . ( تشكيل شده استآنترل آننده وقفه و يك حافظه

يك  و 1واحد حسابي و منطقي ثبات از يك CPUو ) ملاحظه آنيد
 . شود  تشكيل مي2فايل ثبات

  CPU  آنترل.٢-٢-١
CPUشود آه با استفاده از   آنترل مي3 توسط يك ماشين ميكروآد

 يا ،فايل ثبات پاييني 4هاي مضاعف آلمهها و يا  ها و آلمه بايت
رمان  فRALU به ،از طريق  دسترسي سيستم به فايل ثبات بالاي

 از صف چهار CPUهاي  دستورالعمل. دهد انجام عملياتي را مي
 RALU به ثبات دستورالعمل ، در آنترل آننده حافظه5يتياب

 6 ها را رمزگشايي ماشين ميكروآد دستورالعمل. شود  جا مي جابه
آرده و مجموعه عملياتهاي آه براي اجراي دستورالعمل لازم است، 

 .آند اجرا مي

 ثبات فايل .٢-٢-٢
شود فايل  فايل ثبات به دو قسمت بالايي و پاييني تقسيم مي

 7هاي با وظيفه خاص  بايت از ثبات٢۴ثبات پاييني در برگيرنده 
(SFR) همه منظوره هاي   بايت از ثبات٢٣٢ وRAMفايل . باشد  مي

 ٢۵۶( همه منظورره RAMهاي  ثبات بالايي تنها در برگيرنده ثبات
دستيابي . باشد مي) 8XC196KD بايت در ٧٨۶ و 8XC196KCبايت در 
ها  ها،  آلمه تواند به  صورت بايت  همه منظوره ميRAMبه  ثبات 

 . آلمات مضاعف، صورت گيرديا
RALU8هاي ثبات بالايي و پاييني   به صورت متفاوتي به فايل

دسترسي به فايل ثبات پاييني همواره به طور . دسترسي دارد
هاي روش. ( دهي مستقيم ثباتي است آدرسروشمستقيم از طريق 

يابي به فايل ثبات  دست) دهي در فصل سوم را ملاحظه  آنيد آدرس
آدرس دهي مستقيم ثباتي تنها زماني روش بالايي از طريق 

اي به صورت عمودي فعال  يابي پنجره  پذير است آه دست امكان
اي به صورت عمودي يك تكنيك براي نگاشت  يابي پنجره دست. باشد
فصل . باشد ي  در فايل ثبات پاييني ميئهاي فايل ثبات بالا بلوك

 را براي  اطلاعات بيشتر در ها و آدرسها  انواع داده  چهارم
 . اي ملاحظه آنيد يابي پنجره مورد فايل ثبات و دست

 

                                                            
1 . RALU: Register Arithmetic Logicc Unit 
2 . Register File 
3 . Microcode engine 
4 . double word 
5 . Four byte queue 
6 . Four byte queue 
7 .Special Function Register 
8 .Register Aritmetic Logic Unit 
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  8XC196KC/KD بلوك دياگرام هسته .٢-٢شكل 

 واحد حسابي و منطقي ثبات. ٢-٢-٣
RALU واحدحسابي و منطقييك در برگيرنده  (ALU) آلمه  بيتي، ١٧

، ثبات دستورالعمل، (PC) 2شمارنده برنامه، (PSW) 1وضعيت برنامه
ثبات انتخاب آننده  سه  ، يك 3يك ثبات ثابت، ماشين ميكروآد

هاي آلمه بالاي،  ثبات(ثبات موقت و سه  4اي شمارنده  حلقه، بيتي
جز ها به  تمام ثبات. باشد مي) آلمه پاييني و ثبات عملوند دوم

باشند    بيتي مي١٧ بيتي  يا ١۶ ثبات انتخاب آننده سه بيتي،
ها  بعضي از اين  ثبات)  بيت علامت بيتي به  علاوه يك١۶(

 ،آم آنندهساده آردن عمليات  را با ALU سرعتتوانند  مي
 .شود  وارد ميALU به B و Aهاي  آلمات از طريق ورودي

RALU آردن مقادير ثابت در ثبات ثابت به با ذخيرهتواند  مي 
سازي و  به اين صورت آه هنگام مكمل. بخشد محاسبات سرعت مي

افزودن يك واحد يا آاهش يك واحد از بايت يا آلمات اين 
 در برگيرنده PSW  سادگي در دسترس قرار دارندمقادير ثابت به

وشش هاي قابل پ دهي به تمام وقفه باشد آه سرويس  مي(PSW.1)يك بيت
 نيز (PSW.2)آند و بيت  را به طور عمومي فعال يا غيرفعال مي

آند و  را فعال يا غيرفعال مي) PTS (5سرويس دهنده رابط جانبي

                                                            
1 .Program Status Word 
2 .Program Counter 
3 .Constant Register 
4 .Loop Counter 
5 .Peripheral Transaction Server 
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 .باشد ديگر نشان دهنده وضعيت برنامه آاربر مي1 ليبوشش پرچم 
 .  آمده استC در ضميمه PSWجزئيات بيشتر در خصوص ثبات 

نده آدرس دستورالعمل بعدي و در برگير) PC (شمارنده برنامه
هاي بعدي را در   است آه به طور اتوماتيك آدرسافزاري  سختنيز
 ،بازگشت يا وقفه، فراخواني، پرشاگر يك .دهد قرار ميآن 

قرار  PC آدرس مناسب را در ALUترتيب آدرسي را عوض آند، 
 ٣٢هاي  دستورالعملبصورت ترآيبي در هاي آلمه  ثبات.خواهد داد

هاي موقت براي بسياري ديگر از   به عنوان ثباتبيتي و
ها  از آنجائيكه ثبات. گيرد ها مورد استفاده قرار مي دستورالعمل
 نيز از آا در RALUشيفت منطقي هستند،قابليت خود داراي 

آند  هاي منطقي دارد استفاده مي عملياتي آه نياز به شيفت
ت آلمه پاييني ثبا) ب و تقسيمضر، نرماليزه آردنبراي مثال، (

 Double-Wordهاي  گيرد آه آميت تنها زماني مورد استفاده قرار مي
 براي انجام هر در حال شيفت دادن باشد و ثبات آلمه بالايي

هاي متعدد به وسيله شمارنده   شيفت.شود استفاده مي شيفتي
ثبات عملوند دوم، زماني آه . شود  بيتي شمرده مي۶اي  حلقه

آند، عملوند  لعمل دو عملوندي را اجرا ميميكروآد يك دستورا
 و 2مضروبهمچنين هنگام ضرب، . آند دوم را در خود ذخيره مي
هنگام تفريق، . شود  را شامل مي3هنگام تقسيم، مقسوم عليه
 درB  شود قبل از اينكه به ورودي  خروجي اين ثبات، مكمل مي

(ALU)وارد شود  . 

 اجراي آد . ٢-٢-٣-١
RALU8سبات را براي  بيشترين محاXC196KC/KDاين . دهد  انجام مي

به جاي آن  بلكه .آند  استفاده نمي4 از يك انبارهواحد فقط 
 آه در ،آند به طور مستقيم بر روي فايل ثبات پاييني عمل مي

چون . آند  انباره را فراهم مي٢۵۶اصل اين فايل ثبات پاييني 
چندين  يك انباره از طريق به جايدر اين حالت برنامه 

ها  برنامه 8XC196KC/KDتوان گفت در  شود، مي اجرا ميانباره 
 .شود بسيار سريعتر و موثرتر انجام مي

 ١۶ آه در ادامه آمده است دو متغير  80C196براي نمونه، برنامه
 بيتي ٣٢آند و نتيجه  را در هم ضرب مي(FACTOR-1)  و (FACTOR-2) بيتي 

  .آند ذخيره مي (RESULT)حاصل از آن را در يك متغير سوم 
;AX  FACTOR-1MOV        AX,FACTOR-1
;AX  FACTOR-1 Χ FACTOR-2MUL        AX,FACTOR-2
;AX  Lower ByteMOA       RESULT,AX
;Dx  Upper ByteMOV       RESULT+2,DX

 
 .دهد مثال بعدي برنامه معادلي را براي مثال قبل نشان مي

 

                                                            
1 . Boolean Flag 
2. Multiplier 
3 . Divider 
4 .Accumolator 
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;RESULT  FACTOR-1 Χ FACTOR-2 MUL     RESULT,FACTOR-1,FACTOR-2 
 

  8XC196KC/KDتواند اين عمليات را در يك دستورالعمل انجام  مي
توانند به  تمام ثباتها در فايل ثبات مي  به اين دليل آه دهد،

عنوان عملوند مستقيماً مورد  استفاده قرار گيرند و در اين 
 ٣زمان در يك دستورالعمل  ثبات به طور هم٣دستورالعمل 

دهد آه يك  اين فرمت اجازه مي. عملوندي استفاده شده است
 را بطور همزمان  و يك ثبات مقصدمبدأ دو ثبات ،دستورالعمل

 داراي معماري MCS96خانواده شود آه  ملاحظه مي. دهي آند آدرس
اآثر . بوده و در آن به انباره نيازي نيستثبات به ثبات 
 . تواند مستقيماً روي ثباتها انجام دهد عمليات را مي

  1 آنترل آننده حافظه.٢-٢-۴
RALU از طريق آنترل آننده حافظه با تمام حافظه به جزء فايل 

با از طريق آنترل آننده حافظه  RALU. ثبات در ارتباط است
زماني آه از پنجره مگر (فايل ثبات بالايي در ارتباط است 

آنترل ..)چهارم را ملاحظه آنيدشود، فصل  عمودي استفاده مي
، يك صف چهار بايتي، هاي آدرس و داده ثبات شاملآننده حافظه 

آنترل آننده .  و يك آنترل آننده گذرگاه استSlave PC يك شمارنده
گذرگاه آند و شامل  اندازي مي ه را راه گذرگاه حافظگذرگاه
OPTROM داخلي، گذرگاه RAMهداد/ آدرس داخلي و گذرگاه خارجي 

يابي به حافظه را  ، تقاضاي دستآنترل آننده گذرگاه. باشد مي
تقاضاي صف . آند  و هم از صف چهار بايتي دريافت ميRALUهم از 

اين صف قابل دسترسي .  استبالاتريچهار بيتي داراي اولويت 
 .باشد  نميRALUبراي آاربر و 

ي را از صف دريافت ئزماني آه آنترل آننده گذرگاه تقاضا
  آد مورد نظر را از آدرسي آه شمارنده. ندآ مي
 PC Slaveاين عمل باعث . آند  واآشي مي،آند  به آن اشاره مي

 دستورالعمل بعدي بلافاصله حاضر چونشود  افزايش سرعت اجرا مي
 آدرس را به Master PCشود تا شمارنده  است و پردازنده منتظر نمي

، وقفه، (JUMP) پرشاگر يك .آنترل آننده حافظه بفرستد
ترتيب آدرس را عوض آند،  از زيربرنامه فراخواني يا بازگشت

. آند  بار ميPC Slave آدرس جديد را در شمارنده Master PCشمارنده 
 . آند شود و پردازش ادامه پيدا مي صف پاك مي

 

 
 استفاده برنامه Debugبراي لاجيك آنالايزر زماني آه از 

 دستورالعمل ابتدا در صف به ياد داشته باشيد آه. آنيد مي
شود و لزوماَ بعد از واآشي بلافاصله اجرا  چهار بايتي بار مي

 .شود نمي

                                                            
1 .Memory Controller 
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  آنترل آننده وقفه.٢-٢-۵
 داراي يك ترتيبريزي  آنترل آننده وقفه قابل برنامه

تواند اين ترتيب را  است آه آاربر ميبندي سخت افزاري  اولويت
 وقفه آه روتينهاي  ربرنامهها به وسيله زي اين وقفه. تغيير دهد

  به علاوه،  .شود دهي مي شود سرويس توسط آاربر نوشته مي
8XC196KC/KDافزار ميكرو آد   يك پردازنده وقفه به صورت سخت

 ارائه آرده (PTS) دهنده رابط جانبي  شده را به نام سرويس
ها با يك مجموعه عمليات از قبيل تعيين شده   به وقفهPTS. است

، انتقال دادهبراي مثال . دهد يم سرويس افزاري  سختو بصورت
ثبت  و ورودي سريعواحد  در  FIFO خواندن A/Dآغاز يك تبديل 

 اين PTS. ها هستند  از اين نمونهخروجي سريع در واحد 1رخدادها
افزاري  هاي نرم سرويس دهي را بسيار سريعتر از زير برنامه

، NMI2ها به جزء  امي وقفهتواند تم  ميPTS. دهد ها انجام مي وقفه
دهي   را سرويس4آد عملياتي پردازش نشده و 3افزاري تله نرم

هاي استاندارد اولويت   نسبت به وقفهPTS5هاي  سيكل. آند
و ممكن است زير برنامه سرويس وقفه را در . بالاتري دارند

در خصوص چگونگي براي اطلاعات بيشتري . حالت معلق نگه دارند
 . ل پنجم را ملاحظه آنيد فصPTSعملكرد 

 بندي داخلي   زمان. ٢-٣
آند و   را نصف ميXTALفرآانس سيگنالداخلي  Clock توليد آننده 

ها زماني   را اين سيگنالPH2 و PH1دو سيگنال زماني داخلي
 PH2 و PH1هاي بالا رونده  لبه. هستند سطح منطقي بالا بافعال 

چگونگي ساخته شدن ) ٢-٣( شكل آند   را توليد ميCLKOUT شكل موج
CLKOUTآند توليد ميدهد   را نمايش مي.  

 تعيين آننده واحد زمان مبنا PH2 و PH1هاي   ترآيب تناوب
در بيشترين . شود  شناخته مي6زمان مقررباشد آه به نام  مي

يك زمان مقرر . باشد  مگا هرتز مي20MHZ آه 8XC196KDفرآانس 
 8XC196KCدر بيشترين فرآانس .  نانوثانيه است100nsزماني معادل 

 125nsيك زمان مقرر برابر . باشد  مگا هرتز مي16MHZآه 
 مختلفيهاي  تواند در فرآانس  مي8XC196KC/KDچون. نانوثانيه است

بطور دقيق مشخص نشده و هاي لازم  ن آتاب زمانيادر آار آند 
  .خواهد شدين يزمان مقرر تعبر حسب 

                                                            
1 .Event 
2 .Non Maskable Interrupt 
3 .Software Trap 
4.Unimplemented Opcode 
5 .PTS Cycle 
6 .State time 
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 اخلي دClock فازهاي .٢-٣شكل 

 
 IOC3 به ثبات 8XC196KD و 8XC196KC در CLKOUTبيت غيرفعال آننده 

آردن اين بيت موجب غيرفعال شدن سيگنال يك . افزوده شده است
CLKOUTاين ويژگي . دهد را آاهش مينويز سيستم خود شود آه   مي

 توضيحات ثبات هب.  وجود ندارد8XC196KCهاي اوليه از  در نسخه
IOC3 به ضميمه Cراجعه آنيد م . 

  واحدهاي جانبي داخلي.٢-۴
توانائيهاي مختلفي را در اختيار واحدهاي جانبي داخلي 

آه در ادامه به بررسي اين واحدها . دهد آاربران قرار مي
 .خواهيم پرداخت

  I/Oهاي استاندارد   درگاه.٢-۴-١
8XC196KC/KDا فقط .  پنج درگاه هشت بيتي داردبعضي از آ

 هستند 1دو طرفهگر فقط خروجي و  بعضي ديگر ورودي، بعضي دي
 يك درگاه PORT0درگاه .  هستندمنظورهو بعضي ديگر چند 

 ورودي است آه 
 PORT1.  عمل آندآنالوگ نيز به عنوان ورودي A/D مبدلبراي 

هاي آنترلي  درگاه سيگنالاين هاي  پايه. يك درگاه دو طرفه است
 مالتي پلكس 2پالسعرض مدولاتور اه و دو خروجي واحد گذرگ
 ورودي و ،دو طرفه: باشد   مي  شامل نوع پايهPORT2.اند شده

 چندين عملكرد را بصورت مالتي 8XC196KC/KD در PORT2 ، خروجي
 .دهد پلكس شده انجام مي

PROT4 , PROT3  هاي  دو طرفه هستند آه پايه 3هاي درين باز درگاه
براي . ستمالتي پلكس شده اداده و  با گذرگاه آدرس  آن

 . به فصل ششم مراجعه آنيدI/Oهاي  اطلاعات بيشتر درخصوص درگاه
  

                                                            
1 .Bidirectional 
2 .Pulse Width Modulator 
3 .Open Drain 
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 سريالورودي و خروجي  درگاه .٢-۴-٢
ن است آه در ونكرسرون و آک سريال يك درگاه سنI/O درگاه 

. باشد  مي(UART) 1برگيرنده يك گيرنده و فرستنده غير همزمان عمومي
UART ن ونكرس آحالت و سه نحالت عملكرد سنكرو در برگيرنده يك
هستند به اين معني آه  Full duplexهاي عملكرد آسنكرون  حالت. است
گيرنده واحد .توانند ارسال و دريافت همزمان داشته باشند مي

 دو بافر دارد به طوريكه دريافت دومين 8XC196KC/KDدر سريال 
.  قبل از خوانده شدن بايت اولي صورت بگيردتواند ميبايت 

تواند   ميآه نيز داراي دو بافر است  واحد سريالفرستنده
اطلاعات بيشتري فصل هفتم . اي را به وجود آورد ارسال پيوسته

را درخصوص درگاه سريال در اختيار خوانندگان قرار خواهد 
 .داد

 سريع ورودي خروجي (HSIO) واحد .٢-۴-٣
 :باشد چهار واحد جانبي مي دربرگيرندهHSIO واحد

 High Speed Input,Timer2,Timer1, High Speed Outputاين واحدها همراه با هم ، 
 . دهند  را شكل ميقدرتمند High timer/Counterيك سيستم

 تايمرها .٢-۴-٣-١
 ١تايمر. شود در هر هشت زمان مقرر يك بار اضافه مي ١تايمر

توان آن را براي زمان  است و همچنين مي HSIزمان مبناي واحد 
 .  نيز انتخاب آردHSOمبناي واحد 

هاي  هاي بالا رونده و هم با لبه هم با لبهتواند  مي ٢تايمر 
به تايمر دهد اين  شمارش را انجام پالس ساعت اعمالي پايين رونده 

صعودي يا نزولي، و  يك شمارنده ،HSOعنوان مبناي زماني واحد 
 . گيرد مورد استفاده قرار ميتواند  مياضافي تايمر به عنوان يك 

  HSIواحد ورودي سريع . ٢-۴-٣-٢
هاي خارجي را با دقت  تواند زمان وقوع رخ داده  ميHSI واحد 

ورودي پايه اين واحد داراي چهار . هشت زمان مقرر ضبط آند
زمان وقوع يك در باشد آه  مستقل از يكديگر ميو قابل تنظيم 

 آه سبب ئيرخ دادها.  آند مي 2 ثبترا ١تايمرحادثه مقدار 
هاي بالا  لبه: شوند عبارتند از  مي ١ تايمر  شدن مقدار تسخير

 هاي بالا رونده و پايين رونده  هاي پايين رونده، لبه رونده، لبه
 قابليت ذخيره آردن تا سقف هشت HSIواحد هشت لبه بالارونده و 

 محلهفت مقدار در هفت . را دارد) ١تايمرمقدار ثبت (رخداد 
FIFO 3نگهدارنده   و مقدار هشتم در ثبات HSIگيرد  قرار مي . 

                                                            
1 . Universal Asynchronous Rerriever and Transmitter 
2 .Capture 
3 .First Input First Output 
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 HSOواحد خروجي سريع . ٢-۴-٣-٣
تواند موجب تحريك رخ داد در زماني شود آه يا  مي HSOواحد 
 شروع توانند مياين رخ دادها . ندنآ  آن را مشخص مي٢تايمر

 نرم افزاري تايمر ، توليد چهار ٢تايمرآردن ريست ، A/Dتبديل 
 .شوند  را شامل HSOاي خروجي ه  پايهيا صفر کردن آردن  يكو

در را رخ داد و زمان معين حادث شدن آن رخ داد نوع  HSOواحد 
ا سقف هشت فرمان را ذخيره تاين فايل . آند  ذخيره ميCAMفايل 

 هر فرمان مشخص آننده زمان حادث شدن رخ داد و نوع  آهآند مي
 . آن رخ داد است

  مبدل آنالوگ به ديجيتال.٢-۴-۴
وگ به ديجيتال يك ورودي آنالوگ را به معادل  مبدل آنال

 ١٠هشت بيتي يا تواند  ميآه دقت آن . آند ديجيتال آن تبديل مي
 .ريزي است زمان نمونه برداري و تبديل قابل برنامه. باشدبيتي 

سازي آن استفاده  يك روش آسان براي تبديل اتوماتيك و ذخيره
 .  استPTSاز واحد 

نمونه برداري و نگه داري  قسمت A/Dدل هاي مب ترين قسمت  اصلي
مبدل آنالوگ به ديجيتال با  و يك مالي پلكسر هشت آاناله

 بيتي دارد ١٠ بيتي يا ٨آه دقت آميز  تخمين موفقيتالگوريتم 
 . باشد مي

  PWM مدولاتدر عرض پالس .٢-۵-۴
8XC196KC/KD داراي سه واحد PWMباشد شكل موج خروجي هر   مي

تواند  تغييري دارد آه ميم 1سيكل آارها آدام از اين واحد
 .  زمان مقرر يك بار رخ دهد۵١٢ يا ٢۵۶درهر 

توان در آنترل انواع موتورها و درايورهاي   ميPWMاز واحد 
 استفاده آرد به عنوان مثال براي آنترل يك AC به DCمبدل 

 DCآنيم يك سطح   را فيلتر PWM خروجيزماني آه  DCموتور 
 سطح مختلف با تغيير دادن ٢۵۶تواند در  آه مي  وجود می آيدب

 به بررسي دقيقتر اين واحد ١٠فصل .  عوض شودPWMسيكل آار 
 . پردازد مي

  2تاِيمر نگهبان .٢-۶-۴  
 داخلي است آه هنگام عدم موفقيت نرم تايمر محافظ يك تايمر

به  ١١فصل . آند ميريست  سيستم را ،افزار در انجام عمليات
 . حد مهم خواهد پرداختبررسي اين وا

 هاي عملياتي ويژه  حالت .٢-۵
نرمال آه براي اجراي برنامه وجود حالت عملكرد علاوه بر 

 ويژه ديگر نيز عمل حالت عملكرد در چند 8XC196KC/KD. دارد
مصرف با غيرفعال  حالت عملكرد آم و Idleحالت عملكرد . آند مي

                                                            
1 .Duty cycle 
2 .Watch Dog Timer  WDT 
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حالت عملكرد  .دهد آردن بخشهای مختلف توان مصرفي را آاهش مي
ONCE، 8XC196KC/KDآند   را به صورت الكتريكي از سيستم ايزوله مي

 OTPROMريزي حافظه  برنامهبراي   ديگرحالت عملكردو چندين 
حالت  عملياتي ويژه  درباره حالتهاي ١٢فصل . وجود دارد

 ONCE  و حالت عملکرد مصرف  آم ، حالت عملکردIdleعملکرد
 .آند ائه ميرا ارجزئيات بيشتر 

  آاهش توان مصرفي.٢-۵-١
 از اجراي دستورالعملها جلوگيري Idle ،CPU حالت عملكرد در 

. ماند واحدهاي جانبي فعال باقي ميپالس ساعت آند، اما  مي
اگر سخت . دهد آاهش مي% ۴٠توان مصرفي برنامه اجرايي را تا 

لر ميكروآنتر. وقفه فعال شودمتقاضي شود يا منبع ريست افزار 
 تمام مصرف حالت عملكرد آمدر  .شود  خارج ميIdle حالت عملكرداز 

شوند و   داخلي در سطح منطقي صفر متوقف ميهاي پالس ساعت
 داخلي و بيشتر واحدهاي جانبي RAM. شود نوسان ساز قطع مي

حد  وصل باشد توان مصرفي Vccآنند اگر  مقادير خود را حفظ مي
 .يابد آاهش ميچند ميكرو وات 

  تست آردن برد مدارچاي.٢-۵-٢
 را از سيستم 8XC196KC/KD به صورت الكتريكي ONCEحالت عملکرد 

توانيد   ميONCE حالت عملكردبا استفاده از . آند ايزوله مي
 شده است، سوار روي آن 8XC196KC/KD مدارچاي را زماني آه برد

 .تست آنيد

 8XC196KC/KD ريزي حافظه داخلي در  برنامه.٢-۵-٣
8XC196KC/KD اي را  ريزي، حالتهاي عملكرد ويژه به هنگام برنامه
توان به موارد  از جمله اين حالتهاي عملكرد مي. آند حمايت مي

 : زير اشاره آرد
 ريزي اتوماتيك برنامه •
 ريزي تحت نظر برنامه •
 ريزي در حال اجرا برنامه •
 ريزي اتوماتيك  حالت عملكرد برنامه-١

آند آه خودش را با استفاده  ال مي را فع8XC196KC/KDطوري 
آند يعني برنامه يك  ريزي مي از يك حافظه خارجي برنامه

 .نويسد حافظه خارجي را در حافظه داخلي خود مي
 ريزي تحت نظر   حالت عملكرد برنامه-٢

ريزي تحت نظر به يك برنامه ريز  حالت عملكرد برنامه
ريزي  هدهد آه حافظه داخلي را برنام  خارجي اجازه مي

آند هنگامي استفاده از اين حالت عملکرد شما  مي
ريزي   برنامهOPTROMتوانيد هر آلمه را به تنهايي در  مي

 . يا آن را تغيير دهيدآند و 
 ريزي در حال اجرا  برنامه-٣
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دهد آه محلهاي  به شما اجازه ميريزي در حال اجرا  برنامه
اي برنامه  هنگام اجر  به طور جداگانهOPTROMمختلفي از 

 . آنيدريزي  برنامهتحت يك آنترل آامل نرم افزاري، 

 اي بر نرم افزار  مقدمه.٢-۶
دارد  MCS-96اي دستورالعملهاي   گذرا بر مجموعهي اين بخش نگاه

 8096BH و 8XC196KC/KDهاي  ها بين دستورالعمل ررسي تفاوتو به ب
 . پردازد مي

هاي  عه دستورالعملدرباره مجمومفيدي  ي مرجع اطلاعاتAضميمه 
8XC196KC/KD آد  همچنين به توضيحات، در اين ضميمه. باشد مي
زمان لازم براي  ،طول دستورالعمل ، در مبناي شانزدهعملياتي

 وضعيت برنامهمه  پرهاي آلو ارتباط بين، اجراي دستورالعمل
 نيز توضيح جزئيات Cشود و ضميمه   را شامل ميها دستورالعملو 

PSW و SFRها و روشهاي  انواع داده. آند  را ارائه ميها
 . توضيح داده شده است٣دهي در فصل  آدرس

  MCS-96هاي   نگاهي گذرا بر مجموعه دستورالعمل.٢-۶-١
  يك مجموعه آامل از عملياتشامل MCS-96 1هاي مجموعه دستورالعمل

اين . بيتي١۶ بيتي و ٨هاي   براي انواع دادهمنطقي و حسابي
 2هايي  بيتي را نيز در عملوند٣٢ يها ادهها د العملستورمجموعه د

 ١۶ در ١۶ و ضرب ١۶ بر ٣٢آنند مانند تقسيم  آه شيفت پيدا مي
 . آند پشتيباني مي

تواند با استفاده   بيتي مي٣٢ بر روي يك متغير ا عملياتهساير
 . بيتي مورد پردازش قرار گيرد١۶از ترآيب عمليات 

 
 ايرشته عملياتها استفاده از يك در برنامه زير ب براي مثال 

 بيتي را به ترتيب انجام ٣٢ بيتي و يك تفريق ٣٢ بيتي يك جمع ١۶
 .دهند مي

ADD  AX,CX     ;     (ADD-2op) 
ADDC  BX,CX      

SUB  AX,CX     ;     (SUB-2op) 
SUBC  BX,DX      

 
 

 به يكديگر راها  انواع دادهتوانند ميها،  مجموعه دستورالعمل
 تبديل  کلمه يك بايت را بهLDBZEدستورالعمل. تبديل آنند

 را با پاك آردن  کلمهتواند يك  ميCLRدستورالعمل . آند مي
. بديل آندبه آلمه مضاعف آلمه ت بالايي 3در آلمه) فرصنوشتن (

 تبديل INTEGER را به يك SHORT-INTEGER يك LDBSEدستورالعمل 

                                                            
1 .Instruction Set 
2 .Operand 
3 .WORD 
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  را به يكINTEGERز نوع يك متغير ا EXTدستورالعملآند و  مي
 .آند  تبديل ميLONG-INTEGER متغير از نوع
 تفاوتي بين 1 براي جمع و تفريق و مقايسهMCS-96هاي  دستورالعمل

 با علامت قائل INTEGERSآلمات بدون علامت و متغيرهاي صحيح 
دهند  هاي پرش شرطي اين اجازه را مي اما دستورالعمل. شود نمي

به صورت ) جمع و تفريق و مقايسه(يات آه با نتايج اين عمل
 . هايي علامت دار و بدون علامت برخورد شود آميت

هاي هشت بيتي   براي مقايسه آميتCMPBبراي مثال دستورالعمل 
توانيد از  شما مي. شود بدون علامت استفاده ميو علامت دار 
 JGT براي عملوندهاي بدون علامت يا دستورالعمل JHدستورالعمل 

 . دار استفاده آنيد عملوندهاي علامتبراي 
تواند عمليات بر روي   به طور مستقيم نميMCS-96افزار  سخت

آتابخانه اعداد . را پشتيباني آند) اعشاري(اعداد حقيقي 
هائي آه قابليت  مجموعه دستورالعمل 8CX196KC/KD(FPAL96)در اعشاري 

اين . آند عمليات روي اعدا اعشاري را دارند را پشتيباني مي
 براي IEEEآه از طرف هائي  ها توسط زير برنامه دستورالعمل

عمليات بر روي اعداد اعشاري پيشنهاد شده است مورد پردازش 
 . گيرد قرار مي

افزايش آارآئي  باعث PSW در STپرچم بيت  و NORMLدستورالعمل 
 ٣٢ يك متغير NORMLدستورالعمل . شده استافزارها  اينگونه نرم
تواند همراه با   ميSTپرچم بيت و . آند ماليزه ميبيتي را نر

 . آند با دقت را زياد اين متغيير را گرد مي Carryپرچم 

هاي اضافه شده به مجموعه   دستورالعمل.٢-۶-٢
  MCS-96هاي دستورالعمل

 در اين قسمت مجموعه دستورات اضافه شده به اعضاء جديد 
ورات جديد در از جمله، دست. شود  بررسي ميMCS-96خانواده 
. گيرد  مورد بررسي قرار مي8XC196KC و 8XC196KDهاي  خانواده
در زير . آند  اطلاعات آاملي را در اين خصوص ارائه ميAضميمه 

 را ملاحظه KC و KDهاي  هاي جديد در خانواده دستورالعمل
 :آنيد  مي

 BMOV  اين دستور يك مجمومه انتقال بلوآي اطلاعات ،
  محل حافظه به محل ديگر اطلاعات را از يك 

در طول اجراي اين دستورالعمل تقاضاي . آند منتقل مي
 . تواند پذيرفته شود وقفه نمي

 BMOVI  اين دستور نيز آاملا مشابه دستورBMOV است با 
  اين تفاوت آه در طول اجراي اين 

 .تواند پذيرفته شود دستور تقاضاي وقفه مي
 CMPL   بيتي بردن علامت٣٢(دو متغير از نوع آلمه مضاعف  (

 . آند را از نظر دامنه با هم مقايسه مي

                                                            
1 .Compare 
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 DJNZW آند و چنانچه  مقدار يك عملوند آلمه را يكي آم مي
پس از آاهش مقدار عملوند صفر شود باشد عمليات پرش 

 . گيرد گيرد و در غير اين صورت عمليات پرش انجام مي انجام نمي
 DPTS   اين دستورالعمل بيتPSW.2آند، به   مي را صفر

 را PTSعبارت ديگر واحد سرويس دهنده تبادلات جانبي 
 . آند غيرفعال مي

 EPTS   اين دستورالعمل بيتPSW.2آند و واحد   را يك مي
 . آند  را فعال ميPTSدهنده تبادلات جانبي  سرويس

 IDLPD  تواند   بسته به مقدار عملوند اين دستورالعمل مي
مصرف  يا حالت عملكرد آم IDLEسيستم را به حالت عملكرد 

 . ببرد و يا باعث انجام پروسه ريست در سيستم شود
 POPA  به جاي دستورPOPFشود و براي حمايت   استفاده مي

 منبع وقفه جديد در نظر گرفته شده اين دستور دو ٨از 
آه اين دو . آند آلمه را از حافظه پشته فراخواني مي

را از WSR/INT_MASK1, INT_MASK / PSWآلمه مجموعاً چهار ثبات 
 . آند حافظه فراخواني مي

 PUSHA  اين دستور به جاي دستورPUSHFهاي قديمي   در نسخه
 KDهاي   منبع وقفه جديد در نسخه٨و به منظور حمايت از 

اين دستور دو آلمه را در حافظه . شود  استفاده ميKCو 
اين دو آلمه شامل چهار ثبات . آند پشته ذخيره مي

INT_MASK1, INT_MASK / PSW WSR /پس از ذخيره آردن اين . باشد مي
 را پاك INT_MASK1 و INT_MASK , PSWدستورالعمل سه ثبات 

 . آند مي
 TIJMP  ها  اين دستور ابتدا يك آدرس را از جدول آدرس

آند و سپس آدرس محل پرش را محاسبه آرده و به  انتخاب مي
سترسي به يك اين دستور زمان لازم براي د. برد آنجا مي

 . آند جدول اطلاعات را آم مي
 XCH   بيتي مبدأ را با ١۶اين دستور مقدار يك عملوند 

 . آند جا مي  بيتي مقصد جابه١۶مقدار يك عملوند 
 XCHB   بيتي مبدأ را با ٨اين دستور مقدار يك عملوند 

 . آند  بيتي مقصد جابجا مي٨مقدار يك عملوند 
 

 ها موعه دستورالعملهاي موجود در مج  تفاوت.٢-۶-٣
 اجرا 8096BH بسيار سريعتر از نسخه 8XC196KC/KDها در  دستورالعمل

دستورالعمل ضرب تقريباَ دو برابر به عنوان مثال .شود مي
 زمان مقرر ٢۵،8096BH آه در ١۶ در ١۶ضرب . شود سريعتر انجام مي

 زمان مقرر اين ١۴ فقط در 8CX196KC/KDحاليكه آشد در  طول مي
هايي آه يك  بسياري از دستورالعمل. ات را انجام دهدعملي

هايي آه   و بيشتر دستورالعمل،عملوند يا هيچ عملوندي ندارند
 يك يا دو زمان مقرر در ،آنند هاي خارجي استفاده مي از داده

8CX196KC/KD 8096 نسبت بهBH شوند زودتر اجرا مي. 
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٢۵

 8CX196KC/KD در 3گر پشته  به اشاره2دار و شاخص1  غيرمستقيمدسترسي
 محاسبه  سر مبناي آد8096BHدر . آنند  متفاوت عمل مي8096BH1با 

 شدن آن است ولي در 4 قبل از هنگامگر پشته اشارهشده مقدار 
8CX196KC/KD مورد استفاده گر پشته  اشاره مقدار هنگام شده
 .گيرد قرار مي

 افزاري  استانداردها و قراردادهاي نرم.٢-۴-۶
بندي  قطعهاي آه باشد  افزاري در هر اندازه ژه نرمبراي يك پرو

و استاندارد آردن آن براي آنترل ارتباط بين پيكره برنامه 
اين استاندارد بسته به آاربرد . ايده خوبي استها  ين قطعها

شامل سازوآاري اما همه استانداردها بايد . آند  ايي تغيير مي
هاي مختلف منتقل  نامهباشند آه بتواند پارامترها را به زيربر

 اتصال قطعه .ها را برگرداند آند و نتايج حاصل آن زيربرنامه
ها به منظور ساختن برنامه اصلي اصطلاحاً لينك آردن  برنامه

توانيد در راهنماي  قراردادهاي اين آار را مي. شود ناميده مي
 .  بيابيدPLM-96زبان 

-PLMبلي و محيط اين قرارداد استاندارد آارآمدي براي زبان اسم
همچنين به . آند  ميتضمين است آه سازگاري بين اين محيطها را  96

-FPAL) ٥يابي به آتابخانه اعداد اعشاري نويس اجازه دست برنامه
) اعشاري(اعداد حقيقي  از آن براي عمل بر روي PLM-96 آه (96

 . دهد آند را مي استفاده مي

 ها  استفاده از ثبات.٢-۴-۶-١
 بايتي موسوم به فايل ٢۵۶داراي يك فايل ثبات  MCS-96معماري 
 وسايل ها براي ارتباط با باشد آه بعضي از اين ثبات پائيني مي

I/Oخاص ديگر آاربردهاي گيرند و بعضي   مورد استفاده قرار مي
  دارند مثل

Zero Registerهايي فايل ثبات  قي بايتبام. پشتهگر   و  اشاره
توانند متغيرهاي استفاده شده در  يم)  بايت ديگر٢٣٢(پاييني 

 )شود  استفاده ميابه عنوان انباره از آ(. برنامه باشند
هاي   محل حافظه از اين فضا يعني آدرس٨ PLM-96طبق استاندارد 

 PLMREG به عنوان محلهاي ذخيره موقت و بنام 23H تا 1CHبين 
صورت بتوانند   مي(SFR)ها با آاربرد خاص  ثبات. شود استفاده مي

  .باشندبايتها يا آلمات 
 مبنا يا يك مبدا يك عملوند به عنوان SFRهنگامي آه از يك 

دار يا غيرمستقيم استفاده   براي عمليات شاخصثبات شاخصا يك ي
تواند اتفاق بيافتد، پس بايد   اي مي ، نتايج غير منتظرهشود مي

ها SFRتواند  به اين دليل آه وقايع خارجي مي. بسيار دقت آرد

                                                            
1 .Indirect Addressing Mode 
2 .Indexed 
3 .Stack Pointer  SP 
4 .Update 
٥. Floating-Point-Library 



٢۶ 8XC196KC/KDراهنماي کامل ميکروکنترلر 

ها باعث پاك شدن آا SFRرا تغيير دهد همچنين خواندن بعضي از 
 هنگام استفاده) ا تغيير آردنيپاك شدن  (مشخصاتاين . شود مي

 توجه قراربايد مورد ) Cمثلا زبان (هاي سطح بالا  از زبان
اگر چه زبااي سطح بالا از اغلب اوقات اجازه دسترسي به . گيرد

 .دهند بر نميها را به آارSFRتمام 

  بيتي٣٢هاي  دهي عملوند  آدرس.٢-۴-۶-٢ 
 ١۶ از دو آلمه (LONG-INTEGERS , DOUBLE-WORDS) بيتي ٣٢هاي   عملوند

آلمه آم . گيرد بيتي در حافظه آه آنار هم قرار دارند، شكل مي
گيرد، حتي  قرار مي همواره در آدرس پايينتر در اين متغيرها ارزشتر
با آلمه  حافظه پشته قرار گيرند يعني اين عملوندها دراگر 

آلمه آم  آدرس . شودPUSHبايستي ابتدا به داخل پشته ارزشتر 
 . آن استاررشتر 

 توام  بيتي به عنوان عملوند در عمليات٣٢هاي   از انواع داده
اعداد همانند تقسيم . شود افزاري استفاده مي بطور سختشيفت با 
 ١۶بيتي در اعداد  ١۶اعداد و ضرب بيتي  ١۶ يتي بر اعداد ب٣٢

 بيتي بايستي در فايل ثبات ٣٢براي اين عمليات عملوند بيتي 
 و آدرس اشاره آننده به اين عملوند بايد داخلي قرار گيرد
 .  باشد۴قابل تقسيم بر 

 ها  لينك آردن زيربرنامه.٢-۴-۶-٣
يابند   پارامترها از طريق پشته به زير برنامه انتقال مي

شود به  نگامي آه در اسكن برنامه به آن برخورد ميپارامترها ه
ترتيب برخوردها از اول برنامه تا انتهاي برنامه در داخل 

 . شوند مي PUSHپشته 
 بيتي در داخل پشته ١۶ بيتي به صورتي دو مقدار ٣٢پارامترهاي  

PUSHابتدا با ارزشترين قسمت پارامتر به بطوريكه شوند   مي
در زير يك برنامه با پارامترهايش آه . شود  ميPUSHداخل پشته 

 :شود   تعريف شده، ملاحظه ميPLM-96در استاندارد 
example procedure:PROCEDURE (param1,param2,param3), 

DECLARE  param1  BYTE 
                   param2  DWORD 
                   param3  WORD 

پشته در برگيرنده . شوداجرا زماني آه اين زير برنامه     
 .خواهد بود به ترتيب زير اپارامتره

Stack Image                
 | ??????    ;    param1 | 
 | high word of  param2 | 
 | low  word of  param2 | 
 | param3   | 
 | return address  |  Stack_Pointer 

 
  برنامه اصلياي بخواهد مقداري را به  چنانچه زير برنامه

در اين وضعيت .  قرار گيردPLMREGبرگرداند، اين مقدار در 
 بيتي ٣٢ يا ١۶،٨تواند به عنوان متغيرهاي   ميPLMREGحافظه 

  . مورد  استفاده قرار گيرد
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٢٧

 گرفته شده  PLM-96 آه از (calling) قرارداد استاندارد فراخواني 
 :چندين ويژگي آليدي دارد

 ،هشت بايت فايل ثبات حافظه از تواند ميزير برنامه   
موقت در داخل   شود به عنوان ذخيره   آغاز ميPLMREGآه از 

 . خود زير برنامه استفاده آند
آند بايستي فرض  آه زير برنامه را فراخواني مياي  برنامه 

آند آه زير برنامه هشت بايت فايل ثبات حافظه را آه 
 . دهد شود، تغيير مي  آغاز ميPLMREGاز 

آند بايستي فرض         آه زير برنامه را فراخواني مياي رنامهب 
هاي وضعيت آلمه وضعيت برنامه  آند آه زير برنامه پرچم

(PSW) را (Z,N,V,VT,C,ST)به اين دليل آه . دهد  را تغيير مي
آند و در انتها   را در ابتد ذخيره نميPSWزير برنامه 

 .گرداند نيز مقدار آن را بر نمي
 باز PLMREGملكرد زير برنامه همواره به متغير نتايج ع 

 . گردد مي
 دهد هاي وقفه را مي  اجازه تعريف زير برنامهPLM-96استاندارد 

آه وقتي يك تقاضاي وقفه از پيش تعريف شده رخ دهد، اين 
اي با  هاي وقفه زير برنامهاجراي . شود زيربرنامه اجرا مي

. ازگاري ندارد س،هاي نرمال زير برنامهاجراي قوانين 
ها منتقل شوند و  توانند به اين زير برنامه پارامترها نمي

از آن جائيكه زير . توانند نتيجه بازگشتي داشته باشند نمي
 اين زير ،قابل اجرا باشدبايد  در هر زماني  برنامه وقفه
 PLMREG  مقادير موجود در حافظه وPSW  ثبات برنامه بايستي

 .آا را باز گرداند آند و بتواند  را ذخيره

 افزاري  هاي حفاظت نرم  ويژگي.٢-۵-۶
توانند اجراي برنامه را  افزاري مي افزاري و نرم خطاهاي سخت

براي رهائي از اين .  با اختلال مواجه آنند8XC196KC/KDدر 
نخست آنكه، با . پردازيم خطاها به بررسي چندين ويژگي مي

افزاري سيستم  ورت نرمتوان بص  ميRSTاستفاده از دستورالعمل 
ولي اگر اجراي برنامه با اختلال مواجه شود، . را ريست آرد

 .استفاده از اين دستور عملي نيست
توان به عنوان يك ويژگي براي رهائي  نكته جالب ديگری آه مي

 0FFH يا RSTاز خطاها از آن استفاده آرد، رمز دستورالعمل 
 محدوده مجاز خارج شده  ازPCفرض آنيد آه شمارنده برنامه . است

آند آه در فضاي حافظه برنامه نيست در  و به آدرسي اشاره مي
 واآشي 0FFHاين صورت خروجي حافظه برنامه شناور بوده و عدد 

يعني هر وقت . باشد  ميRSTشود آه همان رمز دستورالعمل  مي
شمارنده برنامه از محدوده مجاز خارج شود، ميكرو ريست خواهد 

 نيز WDTشمارنده نگهبان افزار  سخت. سيار خوب استشد و اين ب
 .تواند هنگام وقوع خطا سيستم را ريست آند مي

شود قسمتهائي از حافظه برنامه را آه مورد استفاده  توصيه مي
علاوه بر اين مقدار .  پر شود0FFHگيرد با مقدار  قرار نمي

 يا پرش به NOPتوان در اين قسمتها از دستورات  مي
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اين نكته مخصوصاً در . هاي خطا نيز استفاده آرد مهزيربرنا
قسمتهائي از حافظه آه در مجاورت جداول قرار دارند اهميت 

چون احتمال بروز خطا به هنگام دسترسي به جدولها زياد . دارد
 احاطه NOP دستور ٧از اين رو براي محافظت جدولها را با . است
 هفت بايتي 8XC196KC/KDترين دستورالعمل در  چون طولاني(آنند  مي

 يا پرش به محل خطا استفاده RSTوسپس از يك دستور ) است
 يك بايتي است، چنانچه از اين RSTاز آنجائيكه دستور . شود مي

دستور براي محافظت از جدول استفاده آنيم نيازي به دستورات 
NOPنيست  . 

شود   در محافظت از برنامه توصيه ميWDTبه هنگام استفاده از 
 فقط در يك محل از برنامه صورت WDTآه عمليات ريست آردن 

 آم WDTدر اين صورت احتمال ريست شدن ناخواسته در . گيرد
 را دارد WDTبخشي از برنامه آه وظيفه ريست آردن . خواهد شد

اين . بايد از چگونگي اجراي برنامه در ساير بخشها مطلع باشد
ريست . ها انجام دادتوان با چك آردن مقدار متغيير عمل را مي
توان بسادگي توسط يك شمارنده   را ميWDTافزاري  آردن نرم

 . افزاري انجام داد نرم
 


