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特点概述
 µPSD3251器件包含一个带8032微控制器的FlashPSD结构 带两块Flash存储器 SRAM 通用I/O
口 可编程逻辑管理监控功能 并可实现I2C, ADC and PWM功能 片内8032微控中心, 带两个标准
异步通讯口 三个16位定时/计数器和一个外部中断 和其他FlashPSD系列一样 µPSD32 系列

同样可以通过JTAG ISP 接口进行在系统编程
 具有可选择后备电池的2K字节大容量SRAM
 具有两片Flash存储器

    - 64K字节主Flash存储器
    - 16K字节次Flash存储器

 内容加密
    - 阻址访问 Flash存储器

 可编程逻辑可为所有存储器提供灵活的地址映射
 标准8032核心的高速时钟 12周期
 为外围电路提供I2C接口
 五个脉宽调制(PWM)通道 仅80管脚封装
 模数转换器 ADC
 6个I/O口提供46个I/O引脚
 带有16个宏单元的3000门可编程逻辑电路 PLD
 看门狗定时器监控功能
 通过 JTAG口在系统编程
 零功耗技术
 单电源供电

    - 4.5 至5.5 V
    - 3.0 至3.6 V
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简介
 两片Flash存储器

    - 当擦除和写一块存储器时读操作只能在另一存储器内进行为了远程更新的在应用编程
    - 为应用程序操作系统或图形用户界面位图提供64K字节主Flash存储器
    - 16k字节次Flash存储器分为几个扇区. 便于用软件来模拟EEPROM以代替外部EEPROM
    - 次Flash存储器容量足以应付实现复杂的通讯协议的在应用编程(IAP)

 可选后备电池的大容量SRAM
    - 2K字节SRAM给RTOS,高级语言通讯缓冲器和堆栈提供足够的空间

 可编程的地址译码PLD为所有存储器提供灵活的地址映射
    - 每个Flash和SRAM扇区都可设置为任意地址范围
    - 内置页寄存器打破了8032只有64k字节地址空间的限制
    - 特殊寄存器(VM)能灵活的转换不同的Flash存储器块为8032微控制器的程序空间和数据空间实现在
应用编程IAP

 高速的标准8032核心12时钟周期
    - 5V操作在40MHz,3.3V操作在24MHz
    - 两个异步通讯口三个16位定时/计数器和两个外部中断

 为外围器件的连接提供I2C接口
    - 可以工作在主从两种方式

 五个脉宽调制器PWM 通道
    - 四个8位脉宽调制单元
    - 一个可编程周期8位脉宽调制单元

 4通道 8位带模拟电源的模数转换器 ADC
 超过46个I/O引脚的6个I/O口

    - 多功能I/O:GPIO,DDC,I2C,PWN,PLD I/O,监控和JTAG
    - 不需要外部锁存和逻辑电路

 带有16个宏单元的3000门PLD
    - 创建粘合glue 逻辑状态机(state machines) 延时等等
    - 不需要外部接PALs,PLDs,和74HCXX电路
    - 简单免费的PSDsoft EXPRESS 软件…非常方便

 监控功能
    - 低电压或看门狗时钟输出产生复位去掉外部监控芯片
    - 通过引脚复位 通过PLD复位输出

 通过JTAG在系统编程(ISP)
    - 在10-25秒内编程整块芯片不需要8032参与过程
    - 提高生产效率产品测试更容易有效控制库存
    - 去掉芯片插座和预编程部分
    - 用FASHLINKTM 电缆和PC机编程

 加密安全技术
    - 可编程的加密位防止非法访问器件

 零功耗技术
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    - 在输入发生改变的间隙存储器和PLD自动降到静态电流
 封装

    - 52-脚TQFP封装
    - 80-脚TQFP封装允许通过8032地址/数据/控制信号连接外围设备

表1. µPSD32 系列产品矩阵
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图2. TQFP52 接线

图3. TQFP80 接线
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表2. 80脚封装引脚描述
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52 脚封装I/O口
µPSD32 系列中52脚封装和80脚封装的器件除去以下端口外有相同的端口引脚

 端口0 P0.0-P0.7,外部地址/数据总线AD0-AD7
 端口2 P2.0-P2.3,外部地址总线A8-A11
 端口A(PA0-PA7)
 端口D(PD2)
 总线控制信号 RD,WR,PSEN,ALE

 管脚5要求上拉电阻 3V器件2K 5V器件7.5K
 管脚4无PWM支持

结构概图

存储器组成
    µPSD32 系列的标准8032核心有独立的64K程序空间和64K数据空间程序存储器 程序存储器用

于8032执行指令 数据存储器用于保存数据变量 FLASH存储器可以映射到程序和数据 空间 FLASH
存储器由两块组成 主FLASH存储器 512K 和第二FLASH 128k 存储器

    除了在Flash存储器编程和更新期间外 程序存储器只能被读不能被写 超出64k字节地址空间通过
页寄存器来访问 详细请参考PSD模块Flash存储器映射图 8032微控制器核有两种存储器 内部和外部

内部有256字节RAM 包括堆栈区 SFR 特殊功能寄存器占用256字节内部RAM的128个字节寄存器仅能
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被直接地址访问 PSD模块另外2K字节可以根据拥护定义映射到任何地址空间

图4. 存储器示意图和地址空间

寄存器
该器件寄存器包括程序计数器 PC 累加器 A B寄存器 B 堆栈指针 SP 程序状态

字 PSW 通用寄存器 R0-R7 和DPTR 数据指针

图5. 寄存器结构

    累加器. 累加器是8位通用寄存器 用于数据传递 临时存储 条件判断等数据操作 累加器接在B
寄存器后面可以构成一个16位的寄存器

O
N
L
Y
 F

O
R
 R

E
F
E
R
E
N
C
E



www.icbase.com 8

武汉力源信息技术服务有限公司
免费电话 800-8808051

图6. BA 16位寄存器的构成

    B 寄存器. B寄存器是8位通用寄存器 用于和累加器一起 进行如乘 除的数学运算

堆栈指针. 堆栈指针是一个8位寄存器 用于中断事件和子程序调用 堆栈指针确定堆栈内被访问的

位置 保存或再存放 堆栈可位于内部数据存储器0000h至007Fh间的任意位置 SP不能被硬件初始
化 是在初始化程序写入初始值 堆栈的起始位置 通常 初始值用07h时,堆栈区域是07h至7Fh

图7. 堆栈指针

    程序计数器. 程序计数器是一个16位 包含两个8位寄存器 PCH和PCL 计数器的值指出执行的下

一个指令的地址 在复位状态 程序计数器被复位到固定地址 PCH:0FFh, PCLL:0FEh
    程序状态字. 程序状态字 PSW 包含了几个位 这几位 反映了当前CPU的状态和当前选择的内
部RAM 00h至1Fh: 0组至3组 PSW各位 在图8中描述 它包含进位标志 辅助进位标志 半进位

BCD操作 用户标志位 寄存器组选择位 溢出标志 未定义的标志和奇偶标志

    [进位标志CY]. 用于保存数学运算后CPU的ALU所有的进位或没借位 同时它也可以被转移或循环指

令改变

    [辅助进位标志AC]. 操作后 当ALU的第3位有进位 或ALU的第4位无借位时 该位被设置

    [寄存器组选择标志RS0,RS1]. 该标志选择内部四组RAM中的一组 00-07H: 0组 08-0Fh:1组 10-
17h:2组 18-1Fh:3组
    [溢出标志OV]. 作为一个数学运算操作所包含的符号 当有溢出出现时 这个标志被置1 当加法或

减法的运算结果超出+127 7Fh 或-128 80h 时 将出现溢出 CLRV指令可以清除溢出标志 没有

设置溢出标志的指令 当执行位指令(BIT)时 存储器的第6位被复制到这个标志
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    [奇偶标志P]. 这个标志用于指示累加器的1的个数 如果累加器中1的个数是奇数 则P=0 是偶数

则P=1.
    R0-R7. 通用寄存器
    数据指针寄存器. 数据指针寄存器是包含两个8位寄存器DPH和DPL的16位寄存器 它作为外部数据

存储器数据传输的数据指针

图8. PSW(程序状态字)寄存器

程序存储器
    程序存储器包含两片Flash存储器 128K字节 或256K字节 主Flash存储器和32K字节的次Flash存
储器 Flash存储器能被用户通过PSD软件工具定义映射为任意地址空间 它也可以在Flash存储器更新
和编程时被映射成数据存储器空间

    复位后 CPU从0000h开始执行 如图9表示 每个中断在程序存储器中被分配一个固定的位置 中

断使CPU跳转到该位置 开始执行中断服务程序 例如外部中断0 被指定为地址0003h 如果不使用外

部中断0 它的服务地址可作为通用程序存储器

中断服务地址以8字节为间隔 外部中断0是0003h 定时器0是000Bh 外部中断1是0013h 定时器

1是001Bh等等 如果中断服务程序足够短 可以把它放在这8个字节的间隙中 如果其他中断也在使用

那么 长的服务程序可以使用跳转指令 跳到中断服务子程序

图9. 程序存储器中断地址
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数据存储器
内部数据存储器分为4个物理上分离的块 256字节内部RAM 128字节特殊功能寄存器 SFRs 区

域 256字节外部RAM SRAM-DDC 和在PSD模块内部的8K字节 XRAM-PSD

RAM
    四个寄存器组 每组8个寄存器 占用低位RAM区域0到31个寄存器 在某一时刻只能选定一组 地

址32至47的16个字节 包含128个可直接寻址的位地址 堆栈深度仅受限于有效的256字节的内部RAM空
间

XRAM-PSD
    PSD模块内的8K字节的XRAM-PSD 用户可用PSDsoft开发工具定义 通过DPLD PLD解码 映射

成任意地址空间 XRAMPSD有一个后备电池特征 允许掉电后数据仍然保留 电池连接到端口C的PC2
引脚

特殊功能寄存器
    特殊功能寄存器可以在128到255的地址范围内被直接寻址 表15给出了特殊功能寄存器的概图
    特殊功能寄存器空间 有16个地址是双字节和可以设定位地址的 可以设定位地址的特殊功能寄存

器是低位地址为0h和8h的 这个区域的位地址是80h至FFh
表3. RAM 地址
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寻址方式
µPSD3200系列的指令寻址模式如下
■  直接寻址
■  间接寻址
■  寄存器寻址
■  特殊寄存器寻址
■  立即寻址
■  变址寻址

图10. 直接寻址

1 直接寻址.
    直接寻址时 指令中 操作数被一个8位地址单元指定 只有内部数据RAM和特殊功能寄存器 80-FFh
RAM 可以直接寻址

    例如
    mov A,3EH;A --RAM(3E)

图11. 间接寻址

2 间接寻址.
    间接寻址时 指令指定一个包含操作数地址的寄存器 两个内部和外部寄存器可以间接寻址 8位地
址的地址寄存器 可以是选定寄存器组的R0或R1,也可以是堆栈指针 16位地址寄存器只能是16位的数
据指针寄存器DPTR
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    例如
mov @R1,40H;[R1] --[40H]

3 寄存器寻址.
    寄存器组 包含寄存器R0到R7,可以被某些指令 指令操作码包含3位寄存器标志 以指定所访问的

寄存器R0---R7 因为这种寻址模式去掉了地址字节 所以用这种方法访问寄存器的指令是代码有效

    例如
    mov PSW,#0001000B;选择0组
    mov A,#30h

mov R1,A

4 特殊寄存器寻址.
一些指令针对于一些确定的寄存器 例如 一些指令总是在累加器或数据指针上操作等等 所以

不需要给它指定地址字节 只需要操作数

5 立即寻址.
    程序存储器中 操作马后紧跟一个常数

    例如
    mov A,#100H

图12. 变址寻址

6 变址寻址.
    变址寻址只能访问程序存储器 而且只能被读 这种模式特别为在程序存储器中查表读取数据而设

置 一个16位基寄存器 DPTR或PC 指向表的基地址 累加器里置的是表的入口数据 程序存储器中

表的入口地址是累加器里的数据和基地址之和

    例如
    mov c A,@A+DPTR

O
N
L
Y
 F

O
R
 R

E
F
E
R
E
N
C
E



www.icbase.com 13

武汉力源信息技术服务有限公司
免费电话 800-8808051

表4. 算术指令

算术指令
算术指令列在表4里 表中指出了寻址模式 和指令能够访问的<byte>操作数 例如

ADD A, <byte> 指令能够写成
    ADD a,7FH(直接寻址)
    ADD A,@R0(间接寻址)
    ADD a,R7(寄存器寻址)
    ADD A,#127(立即寻址)
    注意 内部数据存储器空间的任意字节的增加 都可以不通过累加器A
    INC指令 可以操作16位的数据指针 数据指针可用于为外部存储器产生16位地址 所以 在一个16
位操作中能够加一是个很有用的特点

    MUL AB指令 是累加器A的值与B寄存器的值相乘 16位的乘积连续放入B和A寄存器
    DIV AB指令 是累加器A的值被B寄存器的值除 结果 8位的商放入A 8位的余数放入B 有趣的

是 DIV AB在算术运算中 作 除法 应用的情况比在根的变换和可编程移位操作中的应用要少些

    后面将给出在根变换中使用DIV AB的示例 在移位操作中 一个数除以2n等于该数右移了n位用DIV
AB指令来执行除法操作完成A值的移位同时B寄存器保留移出去的位 DA A指令用于BCD码的数学运算
操作 在BCD数学运算操作中 ADD和ADDC指令后面总是跟着DA A操作 确保结果为BCD码 注意

DA A指令不是将二进制数变成BCD码 DA A操作只有紧跟在BCD码相加后才有意义
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表5. 逻辑指令

逻辑指令
    表5列出了µPSD3200系列的逻辑指令 这些指令完成布尔操作 AND, OR, 异OR, NOT ,在位与位
的基础上由字节来完成操作 就是说 如果A的值是00110101B和值为01010011B的字节作AND(与)运算
那么 ANL A,<byte>,将使A的值为00010001B 这种寻址模式可以访问的操作数<byte> 列在表5里面
了 ANL A,<byte> 指令可以是下面任意形式
    ANL A,7FH 直接寻址

    ANL A,@R1 间接寻址

    ANL A,R6 寄存器寻址

    ANL A,#53H 立即寻址

    注意 对内部数据存储器空间作布尔操作 不需要A寄存器 例如 XRL <byte> #data指令 提供

了一种方便的端口位的反相方法 如 XRL P1,#0FFH 如果操作在响应一个中断 在中断服务程序中

不使用A累加器可节约时间 并且在服务程序中尽量把它压入堆栈 环移指令 RL A, RLC A,等等 将A
里的一位左移或右移 对于左环移 最高位移入最低位位置 对于右环移 最低位移入最高位位置 SWAP
A指令是累加器A的高4位和低4位互换 这个指令在BCD码处理中很有用 例如 如果A里有一个小于100
的二进制数 它可以由下面的代码快速转换成BCD码
    MOV B,#10
    DIV AB
    SWAP A
    ADD A,B
除以10 十位留在A累加器的低4位 个位在B寄存器里 SWAP和ADD指令把十位移到A累加器的高
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4位 个位加到低4位
表6. 访问内部数据存储空间的数据传输指令

数据传送
    内部RAM. 表6给出了内部存储器空间内可以移动数据的指令菜单 和可以被各指令使用的寻址模

式 MOV <dest>,<src>指令允许数据在不通过A的情况下 在任意两个内部RAM和特殊寄存器之间传送
数据 记住 高128字节的数据RAM只能间接寻址 特殊寄存器只能直接寻址 注意 µPSD3200系列器
件 堆栈位于芯片上的RAM,并且向上增长 PUSH指令首先使堆栈指针增加 然后将字节拷贝到堆栈

PUSH和POP只能直接寻址 确定字节是被存储还是被恢复 但堆栈自己却是通过SP寄存器间接寻址
这就是说 堆栈可以进入RAM的高128字节 如果这么做 堆栈的数据就不会进入特殊功能寄存器空间

数据传送指令包含一个16位的MOV指令 它用于查询程序存储器里的数据表时 初始化数据指针

DPTR
    XCH A,.<byte>指令是使A与给定地址的字节交换数据 XCHD A, @Ri指令功能也类似 不过只交换

低4字节 看看XCH和XCHD如何帮助处理数据 首先考虑移位的问题和8位数的BCD数向右移两位
    表8给出了如何使用XCH指令 为了理解代码如何工作 存放BCD数的寄存器和A寄存器的内容 在

每个指令的旁边给出 指示出指令执行后各寄存器的状态

    这段程序执行完后 A包含了右移出去的两个数 完成相同的功能 直接用MOV指令 需要用14个
字节的代码 而用XCH指令只需9字节 速度几乎快了一倍 右移奇数位 首先必须移动一位

    表9给出了用XCHD 指令将BCD数右移一位的示例程序 同样 存放数据的寄存器和A寄存器的内容
也在每条指令的旁边给出

表7. 将一个BCD数向右移两位 用指令MOVs: 14字节

    首先 设置指针R1和R0 指向包含最后 位BCD数的两个字节单元 然后 执行一个循环 让最后
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一个字节 即2EH 存放移动后的最后两个数 指针减 指针指向2DH 循环执行 CJNE指令 比较

不相等则跳转 是一个循环控制指令 后面将会具体描述 循环从LOOP执行到CJNE 指针R1分别指向
2EH 2DH 2CH 2BH 循环完 最初向右移出的那个数 现在已经传到了2AH 最后 2AH被置成
丢掉的数移入A

表8. 将一个BCD数向右移两位 用指令XCHs: 9字节

表9. 将一个BCD数向右移一位

表10. 访问外部数据存储器空间的数据传送指令
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    外部RAM. 表10列出了访问外部数据存储器的数据传送指令 只能使用间接寻址 要么选择使用一

字节地址 @Ri Ri是选定寄存器组的R0或R1 要么使用两字节地址 @DPTR 如果仅有少量外部RAM
而使用16位地址访问 需要使用端口2的8位数据总线 这样就不太好 此时 使用8位地址模式 便可以

不用牺牲掉端口2的所有引脚
注意 访问所有的外部数据RAM A要么是数据源 要么是数据目的地址

表11. 访问内部 ?? 数据存储器空间的数据传送指令

    查表. 表11给出了查找读取程序存储器的数据表的两个有效指令 因为这两个指令只能访问程序存储

器 所以 查表只能是读取数据 而不能更改数据

    助记符MOVC的意思是 移动常数 表11中的第一个MOVC指令适用于256个数的表 到255 希

望访问的数的位置放入A 数据指针指向表的起始位置 那么

    MOVC A,@A+DPTR
    将表中希望访问的数据复制到A 另外一个MOVC指令除了是用程序计数器 PC 作为表的起始位

置 而表是通过一个子程序来访问以外 其他的执行方法相同 首先 希望访问的数的位置放入A 然后

调用子程序

    MOV A , ENTRY NUMBER
    CALL TABLE
    子程序 TABLE 像这样

    TABLE: MOVC A,@A+PC
    RET
紧接着RET 返回 指令的表 是程序存储器 这个表有255个数 1到255 不能使用0 因为MOVC

指令的执行 PC值包含了RET指令地址 位置 是RET操作码自身

O
N
L
Y
 F

O
R
 R

E
F
E
R
E
N
C
E



www.icbase.com 18

武汉力源信息技术服务有限公司
免费电话 800-8808051

表12. 布尔指令

布尔指令
    µPSD3200系列器件包含一个完整的布尔 位信号 处理器 内部RAM一页就包含了128个位地址
SFR空间也能提供128个位地址 所有的口线都是位地址 每个都可以作为单独的信号位端口来处理 访

问这些位的指令不仅仅包含条件转移指令 也包含移动 置1 清0 还附加有 或 和 与 指令 这

种位操作在其他面向字节的器件中都是不容易实现的 基于布尔处理器的指令在表12中列出了 所有的

位都是直接寻址 位地址00h到7Fh在低128字节中 80h到FFh在SFR空间
    注意 一个内部标志被移到端口引脚是非常容易的

    MOV C,FLAG
    MOV P1.0,C
    在这个例子中 FLAG是低128字节或SFR空间中的任意位地址 I/O线 在这里 是端口1的最低位
置1或清0 完全依靠标志位FAGL是1或0 PSW中的进位位被用作布尔处理器的A的单独的位 把进位位

表示成C的位指令 构成特殊进位位指令 如CLR C等等 因为进位位在PSW寄存器里 而PSW寄存器
可以位寻址 所以进位位也有一个直接地址

注意 布尔指令包含ANL和ORL操作 但是没有XRL 异或 操作 在软件里实现异或操作很简单 设

想一下 如 必须设计两位异或的软件

    C =bit 1 XRL bit2
    软件可以如下设计
    MOV C, bit1
    JNB bit2, OVER
    CPL C
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    OVER: 继续
    首先 bit1移入C 如果bit2=0 那么此时C包含了正确的结果 这就是说 如果bit2=0 bit1 XRL bit2
=bit1 相反 如果bit2 =1 现在C里的值和正确的结果相反 仅仅需要一个取反 就完成了操作

    这儿 代码用了JNB指令 位测试指令中的一个 如果被寻址的位是1 JC,JB,JBC 则跳转 或者

是如果被寻址的位是0 JNC,JNB 则跳转 对于上面的程序 bit2被测试 如果bit2=0 则CPL C指令
被跳过

如果被寻址的位是1 JBC指令在跳转的同时将C清零 因此在一个操作中可同时对位进行测试和清

零 PSW的所有位都可直接设置地址 所以奇偶位或用户位在位测试指令中都是有效的

相对偏移
这些跳转的目的地址 对汇编程序来说 都是被程序存储器里的一个表或一个实际地址来指定的

然而 目的地址汇编成一个相对偏移字节 这是一个有符号的偏移字节 如果跳转执行 它从正负两个

方向添加到PC值里 因此,跳转范围是 相对于指令的下一个字节 -128至+127个字节

表13. 无条件跳转指令

跳转指令
    表13列出了无条件跳转指令 表列出了一个单独的 JMP add 指令 事实上 这儿应该是有三个

跳转指令SJMP,LJMP和AJMP,它们在目的地址的安排上是不同的 JMP是通常意义的助记符 如果程序

员不考虑跳转语句的编码 即代码占用几个字节 时 可以使用它 SJMP指令编译时 把目的地址作为

一个相对偏移 如前面所描述的那样 指令长为2个字节 由操作码和相对偏移量组成 跳转被限制在相

对紧跟在SJMP后面的指令-128至+127个字节范围内 LJMP指令按16位常数编译目的地址 指令长3字
节 由一个操作码和两字节的地址组成 目的地址可以是64K程序存储空间内的任意地址 AJMP指令按
11位常数编译目的地址 指令长2字节 由一个操作码和另一个字节组成 操作码包含了11位地址的前3
位 另一个字节则是11位地址的低8位 指令执行时 11 位地址直接放入PC寄存器的低11位 高5位仍保
持不变 因此 跳转范围是 与AJMP指令的下一条指令在同一个2K字节的块里
    在所有的情况下 程序员都是以相同的方法对汇编程序指定目的地址 一个表或一个16位的常数
汇编程序将按正确的格式把目的地址送给指令 如果指令要求的格式不支持指定的目的地址的距离 在

列表文件内将给出错误信息 目的地址跳出范围 JMP @A+DPTR指令支持这些出错的跳转 执行时

目的地址是16位DPTR寄存器和A累加器的和 典型用法是 DPTR设置为跳转表的地址 例如 一个有5
个分支的程序里 整数0到4放入A 执行代码可以如下

    MOV DPTR,#JUMP TABLE
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    MOV A,INDEX_NUMBER
    RL A
    JMP @A+DPTR

    指令RL A使索引数 0 4 变成0 8的偶数 因为跳转表的每一个入口都是2字节长
    JUMP TABLE:
    AJMP CASE 0
    AJMP CASE 1
    AJMP CASE 2
    AJMP CASE 3
    AJMP CASE 4
    表13给出了一个单独的 CALL addr 指令 其实应该是两个指令LCALL和ACALL 它们的区别是

送给CPU的子程序地址的格式不同 CALL是通常意义的助记符 如果程序员不考虑跳转语句的编码 即

代码占用几个字节 时 可以使用它 LCALL指令使用的是16位数据格式 子程序可以在64K程序存储
器空间的任何地方 ACALL指令使用11位格式 子程序必须与ACALL指令的下一条指令在同一个2K字节
的块里

    在所有的情况下 程序员都是以相同的方法对汇编程序指定子程序地址 一个表或一个16位的常数
汇编程序将按正确的格式把地址送给指令

    子程序以RET指令结束 返回CALL的下一条指令
RETI是中断服务程序的返回指令 RET和RETI的区别是 RETI告诉中断控制系统 程序中的中断已

经执行了 如果程序中没有中断而却执行了RETI指令 此时的RETI指令的作用等同于RET的作用

表14. 条件跳转指令

    表14给出了µPSD3200系列使用的有效的条件跳转 所有的这些跳转都是通过相对偏移模式指定目

的地址的 所以跳转距离限制为相对于条件跳转指令的下一条指令-128到+127个字节 然而 特别注意

用户对汇编程序指定实际的目的地址方法与其他跳转相同 一个表或一个16位的常数 PSW里没有 零

位 在需要测试 零 的情况下 可用JZ和JNZ指令测试A里的数
    DJNZ指令 减 如果不为零则跳转 用于循环控制 执行一个N次循环 N载入计数器 中止这个

已经开始循环的DJNZ循环 如下面给出的 N=10
    MOV COUNTER,#10
    LOOP:(begin loop)
    .
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    .
    .
    (end loop)
    DJNZ COUNTER,LOOP
    (continue)
    CJNE指令 比较 如果不等就跳转 也能够用于循环控制 象表9那样 两个字节被指定在指令的

操作数单元 如果两个字节不相等 就执行跳转 在表 9的例子里 把BCD数向右移一位 两个字节就

是R1里的数和常数2AH R1的初值是2EH 循环每执行一次 R1就减一 继续循环 直到R1的值为2AH
这个指令的其他应用是 大于 小于 比较 操作数单元里的两个字节被作为无符号整数 如果第

一个数小于第二个数 则进位位被置为1 如果第一个数大于或等于第二个数 则进位位被清0

机器周期
    一个机器周期包括6个状态时序 S1到S6 一个机器周期的变化是依照SC-MOD寄存器的值 参照

图13
    每个状态又分为P1和P2两个拍 µPSD3200系列器件的状态时序给出了不同种类指令取址和执行时
的状态和拍的时序

    通常 每个机器周期要取两次数据 即便指令执行不要求取两个数 如果指令执行不需要更多的代

码字节 CPU会完全忽视多余的取数 程序指针不增加

    指令周期 图13 的执行在机器周期的状态1 S1 开始 此时操作码送入指令寄存器 第二步取数

在同一个机器周期的状态4 S4 指令在机器周期的状态6 S6 执行完毕

    MOVX指令的执行需要两个机器周期 程序取址没有产生在MOVX指令的第二个机器周期 只有这个

指令程序取址被跳过 图13给出了MOVX指令的取址和执行时序
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图13. µPSD3200系列器件的状态时序

µPSD32  硬件描述
模块化结构的µPSD3200系列由两个主要的功能模块组成  MCU模块和PSD模块 MCU模块包含

了标准的8032内核 外围电路和其他系统支持功能 PSD模块为8032CPU提供可配置的程序和数据存储
器 另外 它有自己的I/O端口设置 为执行常规逻辑而设计的 拥有16个宏单元的PLD 端口A B C
D是通用I/O口 它的口结构与MCU模块的端口0~4是不同的 PSD模块与CPU通讯是通过内部地址数据
总线 A0~A15 D0~D7 和控制信号 RD_ WR_ PSEN_ ALE RESET_ 用户通过PSDsoft开
发工具定义地址译码PLD 将PSD模块内的存储器块其映射为任意程序或数据地址空间
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图14. µPSD32 系列功能模块

MCU模块描述
这一节详细描述了MCU模块的系统功能和外围电路 包括

■  特殊功能寄存器
■  定时 计数器

■  中断
■  PWM
■  监控功能 LVD和看门狗
■  异步串口
■  节电模式
■  I2C总线
■  振荡器
■  模数转换器
■  I/O端口

特殊功能寄存器
    表15给出了位于内部存储器的特殊功能寄存器 SFR 的空间结构图 注意 特殊功能寄存器里不

是所有的地址都被占用 芯片内没有占用的地址是没有用的 读取这些地址 将返回随机数 写操作也
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是无效的 用户软件将这些无效地址写入0
表15. SFR存储器图

        注意 1. 寄存器可以被位寻址
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表16. 所有SFR的列表
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表17. PSD模块寄存器地址偏移
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        注意 寄存器地址=csiop地址 + 地址偏移 这儿 csiop地址是用户在PSDsoft里定义的 *所指示的

位不能使用 需设为0

中断系统
有10个中断源的中断请求 如下

■  INT0外部中断
■  第二异步串口中断
■  定时器0中断
■  I2C中断
■  INT1外部中断
■  DDC中断
■  定时器1中断
■  异步串口中断
■  定时器2中断
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外部中断 Int0
■  INT0可以通过设置寄存器TCON的IT0位 将中断设置为电平触发或边沿触发 中断产生的标志位是

TCON的IE0
■  当外部中断产生时 如果中断是边沿触发 当进入相应的中断服务程序时 相应的中断请求标志被硬

件自动清零

■  如果中断是电平触发 中断请求标志将一直保持 直到被请求的中断被响应 那么 在中断服务程序

执行完以前 中断标志是无效的 否则将会产生其他的中断

定时器0和1中断
■  定时器0和定时器1中断被TF0和TF1产生 TF0和TF1各自的定时 计数寄存器溢出时 TF0和TF1被
设置 除了定时器0的模式3

■  当中断响应时 这些标志被内部硬件清零

定时器2中断
■  定时器2中断被TF2产生 TF2被定时器2的溢出置 这个标志不能被硬件清零 必须被软件清零

■  它也可以通过T2EX信号 定时器2外部中断引脚P1.1 产生 T2EX被T2CON寄存器的EXEN2和EXF2
两位控制 定时器2的这个功能定义同90C320的该功能定义一样

I2C中断
■  I2C中断被寄存器S2STA的INTR位产生
■  该标志被硬件清零

外部中断Int1
■  INT1可以通过设置寄存器TCON的IT1位 设置为电平触发或边沿触发 中断产生的标志位是TCON的

IE1
■  当外部中断产生时 如果中断是边沿触发 当进入相应的中断服务程序时 相应的中断请求标志被硬

件自动清零

■  如果中断是电平触发 中断请求标志将一直保持 直到被请求的中断被响应 那么 在中断服务程序

执行完以前 中断标志是无效的 否则其他中断将产生

■  异步串行中断被RI 接收中断 或TI 发送中断 产生

■  当USART中断产生时 相应的请求标志必须被软件清零 中断服务程序将不得不检测各种USART寄
存器 来确定数据源和清除相应的标志

■  除了附加中断控制寄存器 A7H,B7H 的位4的附加中断控制外 两个异步串行口其他都相同

O
N
L
Y
 F

O
R
 R

E
F
E
R
E
N
C
E



www.icbase.com 31

武汉力源信息技术服务有限公司
免费电话 800-8808051

图15. 中断系统

表 特殊功能寄存器

表18. 特殊功能寄存器
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表19. 优先级

中断优先级的结构
    每个中断源都可由软件设置为两种优先级中的一种 中断优先级被中断优先级特殊功能寄存器IP和
IPA定义
    0 = 低优先级
    1 = 高优先级
一个优先级低的中断 能被一个优先级高的中断中止 而一个优先级高的中断 不能被其他任何中

断源中止 如果不同优先级别的中断同时出现 优先级高的中断被响应 如果同时接收到同一中断优先

级的多个请求 有内部对优先级有一个统一的规定 因此 每级优先级 都有第二个优先级检测机构

中断使能结构
通过设置和清除IE和IEA中断允许寄存器的相应位 每一个中断源都可以被使能或屏蔽 IE寄存器的

EA位清零 将屏蔽掉所有的中断源

表20. IE寄存器各位的定义
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表21. IEA寄存器各位的定义

表22. IP寄存器各位的定义

表23. IPA寄存器各位的定义

如何处理中断
    中断标志在每个机器周期的S5P2 状态5的第2拍 被读取 读取的值在下一个机器周期被选中 如

果在第一个机器周期的S5P2读取了一个中断标志 第二个机器周期找到这个标志 中断系统将产生一个

对应的中断服务子程序调用 但是 如有下面情况 将不会调用中断程序

    ■ 一个同优先级或优先级更高的中断已经响应
    ■ 当前机器周期不是正在执行指令的最后一个机器周期
    ■ 正在执行的指令是RETI 或正在访问中断优先级寄存器和中断允许寄存器
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    轮询在各自的机器周期里重复执行 被轮询的值是上一个机器周期的S5P2时读取的值
    注意 如果一个中断标志被激活 但因为上面提到的原因没有响应 即使上述原因消失 中断标志

也不会一直保持 被取消的中断不会被响应了

换句话说 事实上 中断标志被激活但是却没有响应 不会被记得 每次轮询确定是否中断的周期都是

新的

    处理器使硬件产生一个恰当的中断服务子程序调用 来响应一个中断请求 硬件产生子程序调用

将程序计数器的值放入堆栈 但不保存PSW 将中断源的中断入口地址放入程序计数器 PC
    中断入口地址见表24
    程序按中断入口地址开始执行 一直执行到RETI指令 RETI指令告诉处理器 中断子程序已经执行

完 弹出堆栈最上面的两个字节 恢复程序计数器 程序又从中止的地方恢复 继续执行

注意 如果用RET指令 也能返回中止的程序 但它会让中断控制系统认为中断服务程序一直在执

行 不再响应任何其他中断

表24. 中断入口地址

节电模式
可以执行两种节电模式

空闲模式
关闭下列功能

■  CPU 暂停工作

空闲模式下下列功能保持

■  外部中断
■  定时器0 定时器1 定时器2
■  PWM单元
■  串口
■  8位模数转换器
■  I2C接口
中断或复位将退出空闲模式
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掉电模式
■  系统时钟暂停工作
■  LVD逻辑继续工作
■  SRAM内容保持
■  特殊功能寄存器的值一直保持 直到复位

只有复位能退出掉电模式

表25.

功耗控制寄存器
    空闲模式和掉电模式通过软件设置PCON寄存器来实现

表26. 功率控制寄存器 PCON

表27. PCON寄存器各位的定义

空闲模式
    在进入空闲模式工作之前 将PCON.0位设置为1的指令 是常规操作模式下执行的最后一条指令

一旦进入空闲模式 CPU的所有状态被保护 堆栈指针 程序计数器 程序状态字 A累加器 RAM和
其它所有的寄存器在空闲模式期间 都将保持它们的数据

有三种方法可中止空闲模式

    ■  任何中断将使硬件清除PCON.0 以中止空闲模式 中断被响应 接着从中断指令RETI返回 下

一条执行的指令是将PCON.0置1指令的下一条指令
    ■  外部硬件复位 要求硬件复位信号保持两个机器周期 这样才能完成复位操作

    ■  内部复位 在所有内部复位3个机器周期后 微控器重新启动 程序从头开始执行
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掉电模式
    在进入掉电模式前置PCON.1为1的指令是最后一条指令 一旦进入掉电模式 晶振停止振荡 芯片

内的RAM和特殊功能寄存器被保护 掉电模式将被外部复位中止

I/O端口 MCU模块
    MCU模块有五个端口 端口0 端口1 端口2 端口3 端口4 参照PSD模块一节I/O端口A B C
和D 只有80脚封装的芯片才有的端口0和端口2 是设置的外部数据地址总线 端口0和端口2只能专用
于外部数据地址总线扩展 对于芯片本身无法用作其他用途

除了附加的特殊的外围功能 端口1 端口3与标准8032微控器的端口1 3时相同的 所有的口都是

双向口 引脚的附加的特殊的外围功能不可以像普通双向I/O口那样使用 将µPSD3200系列提供的相关
的SFR位设置成高电平 那么端口1 4将自动设置成其他附加的特殊功能

表28.

    下面是SFR寄存器用来控制I/O口改变功能的位地址映射图 端口1使用P1SFS寄存器来改变端口功
能 除了定时器2和第二异步通讯口靠它们的配置寄存器允许生效外 复位后P1.0 P1.3缺省为GPIO
    端口3的6脚和7脚已经更改 不同于标准8032的脚 这两只脚过去是读写控制信号 现在是GPIO或I2C
总线引脚 读写信号定义有专门的引脚

端口3和端口4的附加功能被特殊功能选择寄存器P3SFS和P4SFS控制 复位后缺省为GPIO 在相应的

PXSFS寄存器位中设置1 将改变其功能

表29. P1SFS 91H

表30. P3SFS 93H
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表31. P4SFS 94H

端口类型和描述
图16. 端口类型和定义 第一部分
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图17. 端口类型和定义 第二部分

振荡器
    µPSD3200系列的振荡电路是一个单稳反向放大的自激振荡器 XTAL1和XTAL2之间的电路 基本

上是反向器 晶体和陶瓷振荡器都可以用来作为反馈元件 组成振荡电路 两种都产生相同的谐振

    XTAL1是高增益放大器的输入端 XTAL2是输出端 µPSD3200系列的外部振荡驱动 是XTAL1由
一个外部时钟源驱动 XTAL2开路
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图18. 振荡器

监控
µPSD3200系列有四种方法产生复位
■  通过外部RESET脚
■  通过内部LVR部件
■  通过看门狗定时器
复位机制见图19

图19. 复位结构

    每个复位源都会激活一个内部复位信号 CPU响应一个内部复位 并将预定的状态放入内部寄存器

内部复位也发送一个有效的低电平复位信号给PSD模块

外部复位
复位引脚RESET连接到一个为了减少噪声的斯密特触发器 上电 振荡器工作后 使RESET脚为低

电平 并保持1ms 这样一个复位就完成了 参照AC说明中的其他复位时间要求
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低电压复位
    当VDD低于复位极限时 LVR电路产生一个内部复位 VDD返回复位极限后 复位信号保持10ms
最初上电 LVR工作 缺省 以后上电 LVR可以通过PCON寄存器的LVREN位使它停止工作
    注意 在空闲模式和掉电模式 LVR逻辑一直有效
    复位极限
    ■  5V操作 4V±0.25V
    ■  3.3V操作 2.5V±0.2V
这个逻辑支持大约0.1V的滞后和1µs的噪声抑制延迟

看门狗定时器溢出
    当看门狗的22位计数器溢出时 将产生一个内部复位 细节请看 看门狗定时器 一节

看门狗定时器
    当硬件看门狗定时器 WDT 溢出 将复位µPSD3200 看门狗是专门设计的 当CPU陷入软件混
乱时的一种恢复方式 防止系统复位的定时器必须被应用软件及时重载 如果处理器遇到硬件或软件故

障 定时器的重载将会失败 这个失败将会导致定时器溢出 产生复位信号 从而防止处理器失去控制

    在空闲模式 看门狗定时器和复位电路都处于工作状态 看门狗包含22位计数器 看门狗定时器复

位特殊寄存器 WDRST 和看门狗键寄存器 WDKEY
    处理器一工作 WDT就自动激活 用户只需管理它

    当定时器计数到4194304 3FFFFFH 时 就溢出 WDT每个机器周期都加1
    这就意味着 用户必须至少每4194304个机器周期 40MHZ时为1.258秒 复位一次WDT 要复位

WDT 用户必须写一个00~7EH之间的值到WDRST寄存器 写到WDRST寄存器的值放入22位计数器的
高7位 这就允许用户预置一个初始值到计数器产生一个灵活的看门狗时间输出周期 WDRST写入 00
清计数器

    看门狗定时器被看门狗键寄存器WDKEY控制 只有当置入01010101 =55H 时 看门狗定时器被

禁止 置入其它数值 看门狗定时器开启 当需要看门狗定时器功能时 安全键将防止看门狗定时器异

常中止

在空闲模式 振荡器继续工作 防止空闲模式下WDT复位处理器 用户必须定期退出空闲模式 设

置定时器 处理WDT 再进入空闲模式

表32. 看门狗定时器键寄存器 WDKEY: 0AEH

表33. WDKEY寄存器各位定义
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表34. 看门狗定时器清除寄存器 WDRST: 0AEH

表35. WDRST寄存器各位定义

看门狗复位脉冲的脉冲宽度取决于时钟频率 复位周期是 Tfosc × 12 ×222
复位脉宽是 Tfosc × 12 × 215

图20. 复位脉宽

定时器/计数器 定时器0 定时器1和定时器2
µPSD3200系列有三个16位定时 计数寄存器 Timer0 Timer1和Timer2 它们都可以配置成定时

器或计数器使用 功能同标准8032结构一致 在 定时器 功能里 寄存器一个机器周期加1 因为一个

机器周期包括6个时钟周期 所以计数频率为1/6CPU时钟频率 在 计数 功能里 相应的外部输入引

脚由1变0时 计数器加1 在这种功能下 外部输入在每个机器周期的S5P2被采样 当第一个周期采样

值为高电平 第二个周期采样值为低电平 计数器就加1 在检测到电平变化的下一个机器周期的S2P1
时刻 新的计数值出现在寄存器里 因为它需要2个机器周期 即12个CPU时钟周期 去识别1到0的变化
所以最大的计数率为1/12的CPU时钟频率 对于外部输入信号没有任务周期的限制 但是必须保证在它

改变之前至少要被采样一次 它必须保持至少一个完整的周期 另外 定时 或 计数 选择 Timer0
和Timer1由四种操作模式可选

定时器0和定时器1
    定时 或 计数 功能的选择靠特殊功能寄存器TMOD的C/T位来控制 这些定时/计数器有四种操
作模式 它们通过TMOD的两位 M1和M0 来选择 模式0 1 2对于两个定时 计数器是相同的 只

有模式3不同 四种操作在下文被描述

表36. 控制寄存器 TCON
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表37. TCON寄存器各位的定义

模式0.
    将任意一个定时器置成模式0 使它像一个8048定时器 是一个带有可被32除的预标定器的8位计数
器 图21给出了定时器1在模式0的操作 在这个模式 定时器寄存器作为一个13位寄存器来配置 当计

数从全1变成全0时 将设置定时器中断标志TF1 当TR1=1 GATE=0或TR=1 /INT1=1时 被计数的输

入对定时器才有效 设置GATE=1允许定时器被外部输入 INT1控制 很容易测量脉冲宽度 TR1
是特殊功能寄存器TCON中的一个控制位 GATE位在TMOD寄存器里
    这个13位的寄存器包含了8位的TH1和低5位的TL1 TL1的高3位是不确定的 被忽略 设置运行标

志不会清除该寄存器

定时器0的模式0操作同定时器1相同 图21中只需将TR1 TF1 /INT1替换成TR0 TF0 /INT0
有两个不同的GATE位 一个给定时期1 一个给定时期0

模式1.
模式1和模式0 除了定时寄存器是16位以外 其他都相同

表38. TMOD寄存器 TMOD

O
N
L
Y
 F

O
R
 R

E
F
E
R
E
N
C
E



www.icbase.com 43

武汉力源信息技术服务有限公司
免费电话 800-8808051

表39. TMOD寄存器各位定义

图21. 定时 计数器模式0 13位计数器

图22. 定时 计数器模式2 8位自动重载
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图23. 定时 计数器模式3 双8位计数器

模式2.
模式2将定时器寄存器配置成一个自动重载的8位计数器 TL1 见图22 TL1溢出时不仅设置TF1

同时将软件预先置好的TH1的内容重新载入TL1 重载不会改变THL的值 模式2操作对定时器0也是相同
的

模式3.
定时器1的模式3仅仅是保持它的计数值 停止计数 相当于TR1=0 定时器0的模式3使TL0和TH0作

为两个分开的计数器 图23是定时器0的模式3的逻辑图 TL0使用定时器 的控制位 C/T GATE TR0
INT0和TF0 TH0被锁定在定时器功能 计算机器周期 和使用来自定时器1的状态控制位TR1和TF1
因此 TH0现在控制 定时器1 的中断 模式3提供了 要求在计数器上增加一个附加的8位定时器的应
用 定时器0在模式3的情况下 µPSD3200系列看起来就好像有3个定时 计数器 当定时器0在模式3的
时候 定时器1依靠退出和进入模式3来开启和关闭定时器1 或被串口当波特率发生器来使用 或任何不

要求中断的应用

定时器2
    和定时器0 定时器1一样 定时器也可以作为定时器或计数器使用 这个选择通过特殊功能寄存器

T2CON的C/T2位来设置 它有3种操作模式 捕获 自动载入和波特率发生器 这些模式通过T2CON的
某些位来选择 见表41 在捕获模式 有两个选项 用T2CON的EXEN2位来选择 EXEN2=0时 定时

器2是一个16位的定时或计数器 当它溢出时将TF2置1 从而产生一个中断 如果EXEN2=1 定时器2
不仅有上述功能 而且当外部输入T2EX脚由1到0变化时 将定时器2寄存器TL2和TH2当前的值取出 分

别送入寄存器RC2L和RC2H 另外 T2EX脚上的这个跳变 会把寄存器T2CON的EXF2位置1 而EXF2
象TF2一样 可以产生一个中断 图24画出了捕获模式
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在自动重载模式 又有两个选项 被T2CON的EXEN2位设置 如果EXEN2=0 当定时器2溢出时
不仅将TF2置1 同时 将软件预置到寄存器RC2L和RC2H的16位值 重载入定时器2寄存器 如果

EXEN2=1 定时器2在保持上述功能的同时 当外部输入T2EX脚由1到0变化时 也将引发这个16位的重
载操作 同时将EXF2置1 自动重载模式在图25的标准串口图中说明了 当(RCLK RCLK1)=1同时 或

者 TCLK TCLK1 =1时 选中波特率发生器模式 它将和串口一起详细说明

表40. 定时 计数器2控制寄存器 T2CON

表41. T2CON寄存器的各位的定义
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表42. 定时 计数器2操作模式

         注意 ↓ = 下降沿

图24. 定时器2的捕获模式
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图25. 定时器2的自动重载模式

标准串口 USART
    µPSD3200系列提供了两个标准8032异步通讯串口 第一个口连接到引脚P3.0 RX 和P3.1 TX
第二个口连接到引脚P1.2 RX 和P1.3 TX 两个串口的操作相同 都是被寄存器SCON和SCON2
控制 串口是全双工的 就是说 它可以同时发送和接收 它也是缓冲器接收 就是说 前一个接收的

字节从寄存器读取前 就可以开始着手接受第二个字节 然而 如果第二个字节接收完了 第一个字

节还没有读取 那么其中一个字节就会丢失 串口接收和发送寄存器都是通过特殊功能寄存器SBUF来访
问 串口2通过SBUF2来访问 写SBUF就是载入发送寄存器 读SBUF就是访问物理上分开的接收寄
存器

    串口可操作在4种模式下

模式0.
    串行数据进出通过RXD TXD输出移位时钟信号 发送接收数据为8位 低字节在前 波特率固定

为1/6CPU时钟频率

模式1.
    10位数据被发送 通过TXD 或接收 通过RXD 1位起始位 0 8位数据位 低字节在前 和

1位停止位 1 接收时 停止位进入特殊功能寄存器SCON的RB8位 波特率可变

模式2.
    11位数据被发送 通过TXD 或接收 通过RXD 1位起始位 0 8位数据位 低字节在前

1位可编程的第9位数据位和1位停止位 1 发送时 第9位数据位 SCON的TB8 位 可以被设置为0
或1 例如 奇偶位 PSW的P位 移入TB8 接收时 第9位数据位进入特殊功能寄存器SCON的RB8位
停止位被忽略 波特率可编程为1/16或1/32的CPU时钟频率
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模式3.
    11位数据被发送 通过TXD 或接收 通过RXD 1位起始位 0 8位数据位 低字节在前

1位可编程的第9位数据位和1位停止位 1 模式3和模式2除波特率外其他都是相同的 波特率是可变

的

    四种模式中 任何使用SBUF做目的寄存器的指令 都将使发送初始化 模式 时 RI=0和REN=1
将使接收初始化 其他模式时 如果REN=1 接收将被进来的起始位所初始化

多机通讯系统
    模式2和3为多机通讯预备了一个特殊功能 在这些模式里 9位数据位被接收 第9位数进入RB8
接着是一个停止位 当接收到停止位时 端口可以这样编程 仅仅当RB8=1 串口中断被激活 这个功

能可以通过设置SCON的SM2位来启动 如下在多处理器系统中使用这个功能

    当主机想发送一个数据块到几个从机中的一个时 它首先发送一个地址 确定目标从机 地址字节

和数据字节的第9位不同 地址字节的第9位为1 数据字节的第9位为0 对SM2=1 没有从机被数据字

节中断 然而 地址字节会使所有的从机发生中断 所以每个从机可以检查接收到的字节 看它是否是

被指定的从机 被指定地址的从机清除它的SM2位 准备接收即将到来的数据字节 没有被指定的从机

保持它们的SM2位为1 继续忽略到来的数据字节

SM2在模式0时无效 在模式1时用于检测停止位的有效性 模式1接收时 如果SM2=1 除非接到

有效的停止位 否则接收中断不会激活

串口控制寄存器
串口控制和状态寄存器是特殊功能寄存器SCON 第二串口为SCON2 如图26 这个寄存器不仅

包含模式选择位 发送和接收的第9位数据 TB8和RB8 和串口中断标志位 TI和RI

表43. 串口控制寄存器 SCON
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表44. SCON寄存器各位的定义

波特率.
    模式0时波特率是固定的 模式 波特率 fosc/12
    模式2的波特率依靠SMOD位的值 SMOD=0 复位时的值 波特率是1/64CPU时钟频率 如果SMOD=1,
波特率是1/32CPU时钟频率
    模式2波特率=(2SMOD/64)×fosc

模式1和3 波特率由定时器1的溢出率决定

用定时器 产生波特率.
    当使用定时器1作波特率发生器时 模式1和3下 波特率被定时器1的溢出率和SMOD的值所决定
如下

    模式1 3波特率 (2SMOD/32)×(Timer1溢出率)
    这种情况下 定时器 中断被禁止

定时器自身在3种运行模式中的任意模式下 可以按 定时器 或 计数器 操作来配置 最典型的

应用是 在自动重载模式下 TMOD寄存器的高四位=0010B 按 定时器 操作来配置 在那种情况

下 波特率公式为

    模式1 3波特率= 2SMOD/32 × fosc/12×[256 –(TH1)]
通过保留定时器1中断 将定时器配置成16位定时器 TMOD的高四位=0001B 使用定时器1中断

来产生16位软件重载 便可产生非常低的波特率 图21列出了多种通常使用的波特率和如何从定时器1获
得这些波特率

用定时器/计数器2产生波特率.
µPSD3200系列 T2CON的TCLK和/或RCLK位置1 可将定时器2选择为波特率发生器 看图21定

时/计数器2控制寄存器T2CON 注意 发送和接收的波特率在同一时间可以不同
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T2CON寄存器的TCLK和RCLK位用来配置UART1 PCON寄存器中的TCLK1和RCLK1位用来配置
UART2
    波特率发生器模式类似于自动重载模式 TH2滚动溢出将使软件预先设置的RC2H和RC2L寄存器里
的16位值 重载到定时器2的寄存器
    模式1和3的波特率决定于定时器2的溢出率 公式如下

    模式1 3波特率=定时器2溢出率/16.
    定时器可以配置成 定时器 或 计数器 操作 最典型的应用是 配置为 定时器 操作 C/T2=0
当用作波特率发生器时 定时器2的 定时器 操作有一点不同 通常 作为定时器时 每个机器周期 1/6CPU
时钟频率 定时器寄存器都要加1 而作为波特率发生器时 波特率由下面的公式给出

    模式1 3波特率=fosc/(32×[65536-(RC2H,RC2L)])
    这儿 RC2H,RC2L 是16位无符号数RC2H和RC2L的内容  定时器2被用在波特率发生模式
仅仅当T2CON寄存器或PCON寄存器的RCLK+TCLK=1时 波特率发生器模式才有效 注意 TH2的滚
动溢出不会将TF2置1 不会产生中断 因此 定时器2在波特率发生器模式下 定时器中断不需要被禁止

注意另外一点 如果EXEN2为1 T2EX上的一个1到0的变化将会使EXF2置1 但是不会产生

RC2H,RC2L 对 TH2,TL2 的重载 因此 当定时器2用作波特率发生器时 T2EX可以被用作附加
的外部中断

当定时器2运行在波特率发生器模式下的 定时器 功能时 不要去尝试读写TH2或TL2 在这种情

况下 每个状态时间 定时器都要被加1 读写的结果不会正确 可以读RC寄存器 但不要写它 因为

写操作可能和重载从迭 产生写与重载的 与/或 错误 在这种情况下 在访问定时器2或RC寄存器之
前 关闭定时器 清TR2

模式0.
    串行数据输入和输出是通过RXD TXD输出移位时钟 接收/发送8位数据 8数据位 低字节在前

波特率固定为1/6的CPU时钟频率 图26给出了串口在模式0时的简单功能图解 和相关的时序 执行任

何用SBUF作目的寄存器的指令 都将使发送初始化 S6P2时 写SBUF 信号会将1写入发送移位寄存
器的第9位 并告诉TX控制部件 开始发送 内部时序是这样 在 写SBUF 和发送激活之间  将用
掉一个完整的机器周期

    发送使移位寄存器数据输出到RXD脚 移位时钟从TXD脚输出 发送时 移位时钟在每个机器周期

的S3 S4和S5为低电平 在每个机器周期的S6 S1和S2为高电平 发送移位的内容向右移一位 数据

位从右边移出 0从左边移入 当数据字节的最高位移到了输出位置 最初装入第9位的1刚好在最高位的
左边 左边的其他所有位现在都是0 这种条件标志着TX控制部件作最后一次移位 停止发送 将T1置1
这些动作都发生在S1P1 这些动作都发生在 写SBUF 后的第10个机器周期的S1P1
    当REN=1且RI=0时接收被初始化 在下一个机器周期的S6P2 RX控制单元将11111110写入接收移
位寄存器 并在下一个时钟拍激活接收

    接收使TXD脚变成输出功能线 输出移位时钟 接收开始后 移位时钟在每个机器周期的S3P1和S6P1
变化 接收移位寄存器的内容被左移1位 从右边移入的值是在同一个机器周期的S5P2从RXD脚采样的
值

当数据位从右边移入时 1从左边移出 当最初装入最右边的0到达移位寄存器的最左边时 就标志

着RX控制部件做最后一次移位 并装载SBUF 在写SCON清RI位后的第10个机器周期的S1P1 RI被置
1停止接收

O
N
L
Y
 F

O
R
 R

E
F
E
R
E
N
C
E



www.icbase.com 51

武汉力源信息技术服务有限公司
免费电话 800-8808051

模式1.
    十位数据被发送 通过TXD 或接收 通过RXD 一位起始位 0 8位数据位 低字节在前

一位停止位 1 接收时 停止位进入SCON的RB8位 波特率由定时器1溢出率决定
    图27给出了串口在模式1时发送接收的相关时序图
执行任何以SBUF作目的寄存器的指令 都会将发送初始化 写SBUF 信号也将1载入发送移位寄

存器的第9位 通知TX控制单元 要求发送 其实在可16分频的计数器滚动溢出后的下一个机器周期的S1P1
才开始发送 因此 位的发送与16分频的计数器同步 而不是和 写SBUF 信号同步

把起始位送到TXD上激活发送 这样发送就开始了 一位起始位发送后 开始发送数据 使移位寄

存器的输出位送到TXD 之后每发送1位的时间出现一个移位脉冲
    因为数据位向右移出 所以0从左边移入 当数据字节的最高位处在移位寄存器的输出位置上 且最

初载入第9位的1刚好在最高位的左边 左边的所有位都是0 这个情况标志着TX控制单元作最后一次移
位 同时停止发送 置TI为1 这出现在 写SBUF 后16分频定时器的第10次滚动溢出
    发现RXD上1到0的变化将使接收初始化 无论波特率怎样设置 RXD都以16倍的速率采样 当一个

发送被检测到 16分频的计数器被立即复位 1FFH被写入输入移位寄存器 复位16分频的计数器将以输
入位时间 bit times 为界从新调整计数器的滚动溢出

    计数器的16个状态把1位时间等分成16份 在每个位时间的第7 第8 第9个计数器状态 位监测器

采样RXD上的值 每一位的数值采样三次 至少两次相同的值才被确认 这是为了过滤噪声 如果起始

位接收到的值不是0 接收电路将被复位 控制单元将返回检测另一个1到0的变化 这就排除了错误的起

始位 如果提供的起始位有效 它将被移入输入移位寄存器 剩下的数据接收将会重新开始继续进行

    当数据位从右边进来时 1从左边移出 当起始位到达移位寄存器的最左边的位置 模式1时 是9位
寄存器 通知RX控制单元 作最后一次移位 装载SBUF和RB8 同时置RI为1
    如果在最后一个移位脉冲产生时 满足下列条件 数据载入SBUF和RB8 设置RI的信号被产生
    1 RI=0
    2 要么SM2=0或接收的停止位=1
如果这些条件没有一个满足 接收状态就被丢失 如果两个条件都满足 停止位进入RB8 8位数据

进入SBUF RI被置位 此时 无论是否满足上面的条件 控制单元都会返回 检测RXD输入线上1到0的
变化

模式2和3.
    11位数据被发送 通过TXD 被接收 通过RXD 一位起始位 0 8位数据位 低字节在前

一位可编程的第9位数据位 一位停止位 发送时 第9位数据位 TB8 可以赋值0或1 接收时 第9位
进入SCON的RB8 模式2时 波特率可设置为1/16和1/32的CPU时钟频率 模式3可以通过定时器1产生
一个可变的波特率

    图28和29给出了模式2和3时 串口的功能图 接收部分和模式1完全相同 发送部分与模式1 仅仅

在移位寄存器的第9位有所不同 执行任何以SBUF为目的寄存器的指令 都将使发送初始化 写SBUF
信号也将TB8载入发送移位寄存器的第9位 同时通知TXD控制单元 请求发送 紧跟着16分频的定时器
的下一个滚动溢出的机器周期的S1P1时刻 发送开始 因此 位时间与16分频的定时器同步 而不与

写SBUF 信号同步 随着发送的激活 发送过程开始 它将起始位送到TXD上 一位起始位发送后

开始发送数据 使移位寄存器的输出位送到TXD 之后每发送1位的时间出现一个移位脉冲 第一个移位

时钟移入一个1 停止位 被移入移位寄存器的第9位 这以后 只有0被移入 因此 当数据位从右边移
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出 0从左边移入 当TB8处在移位寄存器的输出位置时 停止位刚好在TB8的左边 左边的所有位都是0
这个情况标志着TX控制单元作最后一次移位 同时停止发送 置TI为1 这出现在 写SBUF 后16分频
寄存器的第11次滚动溢出结束时
    检测到RXD上1到0的变化 接收便被初始化了 无论波特率如何设置 RXD都以16倍的速率采样
当检测到一个变化 16分频的计数器立即复位 同时将1FFH写入输入移位寄存器
    在每个位时间的第7 第8 第9个计数状态 位检测器采样RXD上的值 一个被认可的值是被采3次
至少有2次采到的一样 如果被认可的值在第一个位时间不是0 接收电路将被复位 控制单元将返回检

测另一个1到0的变化 如果提供的起始位有效 它将被移入输入移位寄存器 剩下的数据接收将会继续

进行

    当数据位从右边进来时 1从左边移出 当起始位到达移位寄存器的最左边的位置 模式2和3时 是

9位寄存器 通知RX控制单元 作最后一次移位 装载SBUF和RB8 同时置RI为1
    如果在最后一个移位脉冲产生时 满足下列条件 数据载入SBUF和RB8 设置RI的信号被产生

3  RI=0
4  SM2=0或接收的第9位数据位=1

    如果这些条件没有一个满足 接收状态就被丢失 RI不会被置1 如果两个条件都满足 接收的第9
位数据进入RB8 前面的8位数据进入SBUF 一个位时间后 无论是否满足上面的条件 控制单元都会

返回 检测RXD输入线上1到0的变化
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图26. 串口模式0
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图27. 串口模式1
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图28. 串口模式2
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图29. 串口模式3
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模数转换 ADC
    模数转换器将一个模拟输入转换成相应的8位数字值 A/D模块有四路模拟输入 四路模拟输入是多

路复用 进入同一采样和保持电路 采样保持电路的值输入一个转换器 通过连续近似 产生结果 模

拟供电电压连接到A/D模块的梯形电阻网络引脚AVREF
    A/D模块有两个寄存器 控制寄存器ACON和A/D结果寄存器ADAT 表46给出的ACON寄存器控制A/D
转换器模块的操作 寄存器P1SFS用于选择使用的模拟输入I/O引脚 一个8位预分频ASCL将主系统时钟
分割为近似6MHZ时钟 提供给ADC逻辑 需要载入基于主MCU时钟频率的恰当值

当开始位ADST置1 转换过程开始 一个周期后 它被硬件清零 ADAT寄存器的值为A/D转换的结
果 当转换完成 结果载入ADAT 同时A/D转换状态位ADSF被置为1 图30为A/D模块的部件框图 当

A/D转换完成 A/D状态位ADSF被自动置1 当处于A/D转换过程中 A/D状态位ADSF又被自动清零

图30. A/D部件框图

表45. ADC特殊功能寄存器内存印象图
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表46. ACON寄存器各位的定义

    为了提供近似6MHZ时钟频率 ASCL为必需载入的一个8位分频数值 数值的计算公式如下

    ADC时钟输入= Fosc/2 / 分频寄存器的值+1
    这里 Fosc是MCU时钟输入频率
    ADC转换时间可以如下计算

ADC转换时间=8时钟×8位× ADC时钟 约等于10.67us(在 6 MHZ)

数模转换中断

当转换完成 结果载入ADAT 同时A/D转换状态位ADSF被置为1 该位可以被处理器控制 也能将

其配置成一个下降沿触发的中断

ADSF中断允许由PCON寄存器中的ADSFINT位设置 一旦该位被设置 外部INT1中断将被ADSF中
断取代而失效 但外部中断1必须被设置为边沿触发中断输入 此时 EXINT1脚 P3.3 还可以用作通

用I/O口 或者定时器1的门控制

脉宽调制 PWM
PWM单元有如下特点
■  带有16位预分频的4通道8位PWM
■  带有可编程频率和脉宽的1通道8位PWM
■  极性可编程
    PWM的8位计数器计算的数从 到255 共256个值 保存在8位计数器里的数值相应PWM的特殊功
能寄存器 PWMn 的内容比较

    PWMCON寄存器的PWMLVL位是可编程的 可以选择PWM的输出有无极性 倘若PWMn寄存器的
内容等于或大于计数器的值 相应的PWM输出被设置为高 当PWMLVL= 0 当这个寄存器的内容

小于等于计数器的值 相应的PWM输出被设置为低 当PWMLVL= 0 占空比是通过PWM的相应
的特殊功能寄存器 PWMn 来设置的 通过给相应的特殊功能寄存器置入00H或FFH PWM输出可以
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分别保持在常高或常低电平 当PWMLVL= 0
    对于每个PWM单元 都有一个16位的预分频 用于分频主系统时钟 为相应的PWM单元产生输入
时钟 这个预分频为PWM单元定义一个期望的循环率 SFR寄存器的B1H到B2H用来装载这个16位的除
数 PWM输出的循环频率如下
    Fpwm8=(Fosc 预分频0)/(2×256)或
    同时 PWM计数器的输入时钟频率 Fosc/2/(预分频数据+1)

表47. PWM特殊功能寄存器内存映射图

注意 PWMCON寄存器位定义

      PWML = PWM0 3极性控制

      PWMP = PWM4极性控制

      PWME = PWM使能 0=禁止 1=使能

      CFG4 = 16位PWM输出 0=开漏 1=推挽

      CFG3,CFG0 = 8位PWM输出 0=开漏 1=推挽
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图31. 四通到8位PWM部件框图

可编程周期的8位PWM
    PWM4输出的脉宽和周期是可编程的 它有一个16位的预分频器 一个8位计数器 一个脉宽寄存器

一个周期寄存器组成 脉宽寄存器定义PWM脉冲宽度时间 同时周期寄存器定义PWM脉冲输出的周期
输入到预分频器的时钟是系统时钟的一半 fosc/2 PWM4输出在P4.7端口
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图32. 可编程的PWM4通道框图

PWM4通道操作
    16位的预分频器将输入时钟 fosc/2 16分频给PWM4通道的8位计数器 PWM4计数器的输入时钟频
率为

    PWM4计数器的输入时钟频率 Fosc/2/(预分频数据+1)
    当预分频寄存器 B4H B3H 的值为0时 PWM4计数器最大的输入时钟频率可高达20MHz
    PWM4的计数器是一个自由运行的8位计数器 它的输出与比较寄存器进行比较 比较寄存器的值由

脉宽寄存器 PWM4W ABH 和周期寄存器 PWM4P AAH 装入 脉宽寄存器定义PWM脉冲宽度
时间 同时周期寄存器定义PWM脉冲输出的周期 当PWM4被使能 它们的被装入比较寄存器 然后同

PWM4的计数器进行比较 当计数器的值大于或等于脉宽寄存器的值时 PWM4通道的输出为 低 当

PWMP位 0 当周期寄存器的值等于PWM4的计数器的值时 计数器被清零 且PWM4通道的输出为
高 下一个脉冲开始时

    预分频器 脉宽寄存器和周期寄存器能在PWM4通道工作的时候修改 这些寄存器的值能在当前

PWM4脉冲输出周期结束时自动装入预分频器和比较寄存器
    PWMCON寄存器的第5位和第6位控制PWM4通道的使能和极性
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图32-A. 可编程脉宽和频率的PWM4通道

I2C接口
µPSD3200系列有两个串行I2C接口
这个串口支持两线的I2C总线 数据线 SDAx 和时钟线 SCLx
根据配置 SDA和SCL线上可能需要上拉电阻
■  SDA1 SCL1 为DDC协议提供的串口线
■  SDA2 SCL2 为普通I2C总线连接提供的串口线
I2C接口的这些连线同时也可作为普通I/O口 如下

■  SDA1/P4.0 SCL1/P4.1 SDA2/P3.6 SCL2/P3.7
因为系统的特点 所以数据传输 时钟发生 地址识别和总线仲裁控制结构都被硬件控制 I2C串行I/O端
口的字节处理和操作都是完全自主完成四种工作方式 四种方式如下

■  主发送
■  主接收
■  从发送
■  从接收
这些功能都被以下的特殊功能寄存器所控制

■  SxCON 字节处理和四种方式的选择控制字

■  SxSTA 寄存器的各位可以作为各种服务程序的向量标志

■  SxDAT 数据移位寄存器

■  SxADR 从地址寄存器 从地址的识别由芯片内的硬件完成
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图33. I2C总线串行I/O的功能框图

表48. 串行控制寄存器 SxCON S1CON S2CON

表49. SxCON寄存器各位的定义
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表50. 在主模式下串行时钟频率SCL的选择

串行状态寄存器 SxSTA S1STA S2STA
    SxSTA是只读寄存器 这个寄存器的内容作服务子程序的入口 这就优化了软件响应时间和I2C总线
响应时间 对所有I2C总线接口可能的模式 状态代码在表52里给出

表51. 串行状态寄存器 SxSTA

表52. SxSTA寄存器各位的定义

注意 1. 中断标志位 INTR, SxSTA位5 当读SxSTA寄存器时被硬件清零

      2. I2C中断标志 INTR 可以出现在下列情况(除了DDC2B模式在SWENB=0)

    在下列任意情况出现时 这个标志被置1 同时发生中断

    1 在AA=1期间 接收到自己的从地址 ack_int
    2 当GC(SxADR.0)=1同时AA=1时 检测到全体呼叫地址 ack_int
    3 主机模式接收或发送一个数据字节 即便判断数据丢失 ack_int
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    4 作为被选择的从机 接收或发送一个数据字节 ack_int
    5 作为被选择的从机 接收或发送一个停止状态 stop_int

数据移位寄存器 SXDAT: S1DAT S2DAT
    SxDAT包含了发送或被接收的数据 数据从右到左移动 首先接收或发送的是最高位 bit7

表53. 数据移位寄存器 SXDAT S1DAT S2DAT

地址寄存器 SxADR S1ADR S2ADR
    当编程是从机接收 发送时 8位寄存器可以载入控制器将响应的7位从机地址

表54. 地址寄存器 SxADR

    下面是和I2C单元相关的寄存器 用于配合高MCU系统频率值 指定工作的开始 停止检测时间 例

如 在40MHZ的系统时钟一起

表55. 开始 停止有效时间检测寄存器 S1SETUP,S2SETUP

表56. 40MHZ系统时钟
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表57. 示例

PSD模块
■  PSD模块为8032CPU核心提供可配置的程序和数据存储器 另外 为产生通用逻辑 它有自己的I/O
端口设置和16个宏单元的PLD
■  A B C和D是通用可编程I/O端口 它的端口结构与MCU模块的I/O端口是不同的
■  PSD模块通过内部地址 数据总线 A0 A15 D0 D7 和控制信号 RD WR PSEN ALE

RESET 与MCU模块通讯 用户通过PSDsoft开发工具定义地址译码PLD 可将PSD模块的资源映射
到任意程序或地址空间 图44给出了PSD模块的功能部件

功能概述
■  512KFlash存储器 这是主Flash存储器 它分为4个相等大小的存储器块 可以按用户指定的地址来

访问

■  次128K位Flash引导存储器 它分为2个大小相等的存储器块 可以按用户指定的地址来访问 此次

存储器可执行代码 同时也可更新主Flash的内容
■  16K位SRAM 在掉电的情况下 SRAM的内容可以通过外接备份电池来保护
■  有16个输出宏单元和20个输入宏单元的CPLD CPLD可用于有效地实现多种用于内部和外部控制的
逻辑功能 例如状态机 可装载移位寄存器和可装载计数器

■  地址译码PLD DPLD 用于选择PSD模块中存储器块的地址译码
■  可配置的I/O端口 端口A B C和D 可用于以下功能

 MCU I/O
 PLD I/O
 锁存的MCU地址输出
 特殊功能I/O
 漏极开路I/O
 符合JTAG标准的串行口可对芯片进行在系统编程 ISP 你可以在工厂或现场对一个空白器件进行

编程或者对一个已编程的芯片重新编程

 内部页寄存器可以扩展MCU模块寻址空间的256倍
 支持低功耗模式的内部可编程功率管理单元 PMU 可以自动检测8032 CPU工作空隙 并将PSD模

块置入掉电模式

■  擦 写次数

 Flash存储器――至少100,000 次

 PLD――至少1,000 次

 数据保存 至少15年 主Flash存储器 次Flash存储器 PLD和配置位
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PLD模块结构图

在系统编程 ISP
使用端口C上的JTAG信号可以不需要MCU就可以对整个PSD模块进行编程和擦除 通过MCU执行来

自第二存储器或SRAM的编程算法 主Flash存储器也能被在应用中编程 第二存储器也可以通过执行来

自主Flash存储器的编程算法进行应用中 编程 PLD或其他PSD模块配置可通过JTAG口或器件编程器进
行编程 表81表示那个编程方法可对PSD模块的不同功能块进行编程

表81. PSD模块不同功能块的编程方法
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开发系统
    基于WINDOWS的PSDsoft开发系统工具 Windows95 Windows98 Windows-NT 支持µPSD3200
只需要点击鼠标 便可快速简单地完成PSD模块的设计 设计人员不需要输入硬件描述语言 HDL 方

程式 除非要定义PSD模块的引脚功能和存储器地址映射信息 图45给出了一般的设计流程 PSDsoft开
发软件可以从我们的网站免费下载

    PSDsoft直接支持便宜的ST公司的编程工具 FlashLINK JTAG 这两个编程工具可以从当地发

行商或代理商处购买 也可以使用信用卡从我们的网站购买 µPSD3200也支持第三方器件编程软件 查

询当前网站上列出的信息

图45. PSDsoft快速开发工具

PSD 模块寄存器描述和偏移地址
    表82表示PSD模块寄存器相对于CSIOP基地址的偏移地址 CSIOP空间是256个字节空间 它由用

户分配给内部PSD模块寄存器 表82给出了CSIOP空间寄存器的简要描述 下一节将更详细地描述
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表82. 寄存器地址偏移

注意 1. 不是I/O端口部分的其他寄存器

PSD模块详细操作
如图14给出的 PSD模块包括5个主要的功能块
■ 存储器块

■ PLD块
■ I/O端口
■ 电源管理单元 PMU
■ JTAG接口
每个功能块的功能在下面各节中详细描述 这些块完成多种功能 且可由用户自行配置

存储器块
PSD模块有下面这些存储器块
■ 主Flash存储器
■ 第二Flash存储器
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■ SRAM
存储器选择信号来自地址译码PLD DPLD 并可在PSDsoft软件中由用户定义

主Flash存储器和第二Flash存储器描述
    主Flash存储器被分为4个大小相等的扇区 第二Flash存储器被分为2个大小相等的扇区 每个扇区

可单独地保护 防止被编程和擦除

    Flash存储器可以一个扇区一个扇区地被擦除 当块的其他扇区读数据时 Flash扇区擦除会被暂停
数据读取完毕后 再恢复

    在Flash存储器编程和擦除期间 状态输出到Ready/Busy PC3 这个脚可以被PSDsoft配置为
Ready/Busy方式

存储器块选择信号
    DPLD为所有的内部存储器块产生选择信号 见110页 被定义的 PLDs 主存储器的4个扇区
每个都有一个选择信号 FS0 FS3 每一个选择信号包含3个乘积项 第二Flash存储器的2个扇区
每个都有一个选择信号 CSBOOT0 CSBOOT1 每个选择信号包含3个乘积项 每个扇区选择信号

具有3个乘积项 允许被给定的段可被映射到不同的程序或数据空间

    Ready/Busy PC3 这个信号用于输出Flash存储器的准备就绪 忙信号 当Flash存储器正在被
写或擦除时 Ready/Busy PC3 输出0 表示 忙 当程序没有写或擦除时 输出为1 表示 准

备就绪

    存储器操作 主Flash存储器和第二Flash存储器是通过MCU总线寻址 MCU可以通过下面两种方式
访问这些存储器

■ MCU执行标准总线读写操作
■ MCU执行包含几个读写操作的特殊Flash存储器指令 这包含写特殊数据格式到Flash存储器特定的地
址 从而调用一个内置的算法 表83中概述了这些指令
    MCU可以象读ROM器件那样用读操作读取Flash存储器 然而 Flash存储器只能使用特殊的擦除和
编程指令来更改 例如 MCU不能像写一个字节到RAM那样 直接写一个字节到Flash存储器 编程一

个字节到Flash存储器 MCU必须执行一个编程指令 然后检测编程周期的状态 通过读操作或检测

Ready/Busy PC3  来完成状态检测
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表83. 指令

注意 1. 所有的总线周期都是写总线周期 带有 Read 标签的除外

      2. 所有的值都是十六进制

         X =不用管 表中的XXXXh地址必须是确切地址

         RA =被读取位置存储器的地址

         RD =读周期期间从位置RA读取数据

         PA =被编程的存储器的地址 地址在写选通 WR,CNTL0 的下降沿被锁存 在字编程模式下 PA是PSD的一

个确切地址

         PD =在地址PA被编程的数据字 数据在写选通 WR,CNTL0 的上升沿被锁存

         SA =被擦除或校验的扇区的地址 被擦除或校验的扇区的扇区选择 FS0~FS7或CSBOOT0~CSBOOT3 必须

激活 高

      3. 扇区选择 FS0~FS7或CSBOOT0~CSBOOT3 信号被激活为高 同时在PSDsoft内定义

      4. 在指令解码中只有地址A11~A0被使用

      5. 器件在读模式下不要求启动或指令周期

      6. 在读取Flash的ID或读取扇区保护状态后 或者如果错误标志 DQ5/DQ13 位变高 复位指令要求返回读模式

      7. 在扇区擦除指令结束后80us内 另外被擦除的扇区必须被写

      8. 对于一个没被保护的扇区 数据是00H 对于一个被保护的扇区 数据是01H 在第四个周期 扇区选择被激活

同时 A1,A0 = 1,0

      9. 当扇区擦除暂停模式时 在没有正在被擦除的扇区 系统可以完成读和编程周期 读取Flash ID读扇区保护状态

暂停扇区擦除指令仅仅在扇区擦除周期内有效
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没有在PLD逻辑公式中使用时 才可以被使用 每个PLD都有适合自身的唯一的特征 将在下面的章节里

描述

图52. PLD框图

注意 1. 端口A在52脚封装器件上是无效的

可编程逻辑地址译码 DPLD
    图53给出的DPLD用于为PSD模块和外部部件进行地址译码 DPLD可用于产生如下译码信号
■ 主Flash存储器的4个扇区选择信号 FS0 FS3 每个信号有3个乘积项
■ 次Flash存储器的2个扇区选择信号 CSBOOT0 CSBOOT1 每个信号有3个乘积项
■ 1个内部SRAM选择信号 RS0 每个信号有2个乘积项
■ 1个内部CSIOP选择信号 选择PSD模块寄存器
■  1个JTAG选择信号 激活端口C上的JTAG
■ 2个内部的外设选择信号 外部I/O模式
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图53. DPLD逻辑阵列

注意 1. 端口A输入在52脚封装芯片中是无效的

      2. 来自MCU模块的输入

复杂可编程逻辑 CPLD
    CPLD用于执行系统逻辑功能 如 可装载计数器 移位寄存器 系统邮箱 握手协议 状态机和随

机逻辑 CPLD可通过端口D 用于产生外部芯片选择 ECS1 ECS2 尽管外部芯片选择 ECS1 ECS2
可以通过任何输出宏单元 OMC 产生 端口D上的这些外部芯片选择 ECS1 ECS2 不会占用任何

输出宏单元 如图52表示的那样 CPLD有如下的功能块
■ 24个输入宏单元 IMC
■ 16个输出宏单元 OMC
■ 宏单元分配符

■ 乘积项分配符

■ AND阵列可产生137个乘积项
■ 四个I/O端口
    下面描述了每一个功能块
    输入宏单元 IMC 和输出宏单元 OMC 连接到PSD模块的内部数据总线 可被MCU直接寻址
MCU软件可将数据载入输出宏单元 OMC 可从输入和输出宏单元读取数据

    这个特点允许系统逻辑的更有效地执行 而不需要象标准PLD宏单元体系要求的那样 将数据总线

连接到AND阵列
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图54. 宏单元和I/O端口

输出宏单元 OMC
    有8个输出宏单元连接到端口A和端口B 取名为McellAB0 McellAB7 另外8个宏单元连接到端口B
和端口C 取名为McellBC0 McellBC7 如果McellAB输出没有被PSDsoft指定为特殊功能脚 那么宏单

元分配符功能块将指定它为端口A或端口B 端口B或C上的McellBC输出也是同样的 表89表示了宏单元
和端口分配

    图55给出了输出宏单元 OMC 的结构图 图中表示了来自AND阵列的有用的原乘积项和来自其他
输出宏单元 OMC 的有用的乘积项 乘积项的极性被XOR门控制 输出宏单元 OMC 可以用触发器

实现时序逻辑或组合逻辑 多路转换器选择时序逻辑或组合逻辑作为宏单元的输出 多路转换器输出可

驱动端口引脚和具有反馈通路AND阵列输入端
    输出宏单元 OMC 功能块的触发器可以通过PSDsoft配置成D T JK或SR类型 触发器的时钟

预置 清除输入可由AND阵列的乘积项来驱动 另外 CLKIN PD1 也可用于触发器的时钟输入 触

发器时钟同步在CLKIN PD1 的上升沿 预置和清除高电平输入有效 每个清除输入能使用到两个的乘

积项

O
N
L
Y
 F

O
R
 R

E
F
E
R
E
N
C
E



www.icbase.com 85

武汉力源信息技术服务有限公司
免费电话 800-8808051

表89. 输出宏单元口和数据位分配

注意 1. McellAB0-McellAB7在52脚封装的器件中仅仅能够被分配到端口B

乘积项分配算符
    CPLD有一个乘积项分配符 PSDsoft用乘积项分配符从一个宏单元借用乘积项放置到另一个宏单元
下面列出了乘积项如何分配

■ McellAB0 McellAB7都有3个原乘积项 并可借用其他宏单元6个以上的乘积项
■ McellBC0 McellBC3都有4个原乘积项 并可借用其他宏单元5个以上的乘积项
■ McellBC4 McellBC7都有4个原乘积项 并可借用其他宏单元6个以上的乘积项
    每个宏单元仅仅只能从其他确定的宏单元中借用乘积项 如果一个乘积项已被一个宏单元使用 那

么对其他宏单元 该乘积项就是无效的

    如果一个方程式所要求的乘积项的数目大于可用的乘积项 那么就要求 外部 乘积项 但是 这

将占用其他的输出宏单元 OMC 如果使用 外部 乘积项 那么该方程式将会增加额外的延时

    这就叫乘积项扩展 PSDsoft按需要执行这种扩展
    装载和读输出宏单元 OMC 输出宏单元 OMC 功能块占用被CSIOP功能块定义的MCU地址空
间的一个存储器地址 见117页 I/O端口 PSD 模块 一节 16个输出宏单元中每个触发器都可
以通过数据总线被MCU装载 从MCU装载数据到输出宏单元优先于内部功能 同样 MCU不考虑触发器
的预置 清除和时钟输入 触发器的可装载和可读取用于可装载寄存器 移位寄存器 邮箱和握手协议

等应用中 输出宏单元的数据可以在写门控信号的边缘装载或写门控信号有效期内装载 装载模式在

PSDsoft内指定
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图55. CPLD输出宏单元

    输出宏单元 OMC 屏蔽寄存器 每组8输出宏单元 OMC 都有一个屏蔽寄存器 屏蔽寄存器可

用于防止对某一输出宏单元装载数据 屏蔽寄存器的缺省值为00h 允许装载输出宏单元 假定屏蔽寄存

器的某一位置1 则MCU将不能写数到相关的输出宏单元 OMC 例如 假设McellAB0 McellAB3用
于状态机 此时 你就不希望MCU写数据到McellAB覆盖状态机寄存器 因此 你就会为McellAB的屏蔽
寄存器载入数值0Fh
    OMC的输出允许 输出宏单元功能块可以连接到一个I/O端口 作PLD输出 每一个端口引脚输出驱

动器的输出使能被来自AND阵列的单个乘积项控制 并和方向寄存器输出相或 OR 如果没有定义输

出使能方程式 同时PSDsoft也没有将该引脚声明为PLD输出脚 那么引脚在上电时即被使能

    如果输出宏单元在PSDsoft文件内被声明为一个内部节点而不是一个端口引脚输出 那么端口引脚可

被用作其他I/O功能 内部节点反馈可以作为输入发送给AND阵列

输入宏单元 IMC
    CPLD有20个输入宏单元 每一个对应端口A B C上的一个引脚 图56给出了输入宏单元的结构
图 输入宏单元被单独配置 在把输入宏单元的信号驱动至PLD输入总线之前 先将输入宏单元作为锁

存器 寄存器或传送输入端口的信号

    MCU可以通过内部数据总线读取输入宏单元的输出信号
    锁存的使能和寄存器的时钟被多路转换器驱动 多路转换器的输入是一个来自CPLD AND阵列的乘
积项或者是MCU地址选通 ALE 每个乘积项输出用于锁存 定时4个输入宏单元 IMC 端口输入

3 0可被一个乘积项控制 7 4被另一个控制 输入宏单元通过PSDsoft写入方程式来指定 见应用笔记
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AN1171 MCU可以通过IMC缓冲器来读取输入宏单元的输出 详见117页 I/O端口 PSD模块
一节

图56. 输入宏单元

I/O端口 PSD模块
    PSD模块有4个可编程I/O端口 A B C D 除了端口D是3位以外 其他端口都是8位 每个端口

引脚都可以单独配置 因此每个端口都允许多个功能 端口可以用PSDsoft来配置 也可以由MCU写CSIOP
空间的片内寄存器来配置 52脚封装器件没有端口A 这一节要讨论

■ 通用端口的结构

■ 端口操作模式

■ 端口配置寄存器 PCR
■ 端口数据寄存器

■ 各个端口功能

通用端口结构
    图57给出了通用I/O端口功能块的结构 图59到62给出了各个端口的结构 一旦一个端口引脚被定一

为某种用途就不能再用作其他用途 除非被著名可作他用

    如图57所示 端口包括一个输出多路转换器 多路转换器的选择信号由控制寄存器的配置位 仅仅

端口A和B如此 和PSDsoft配置来驱动 多路转换器的输入信号包括

■ 数据输出寄存器的输出数据

■ 被锁存的地址输出
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■ CPLD宏单元输出
■ 来自CPLD的外部芯片选择 ECS1 ECS2
    端口数据缓冲器 PDB 是一个三态缓冲器 在一次只能读取一个数据源 端口数据缓冲器 PDB
被连接到内部数据总线可以被MCU读取 数据输出 宏单元输出 方向和控制寄存器 以及端口引脚输

入都连接到端口数据缓冲器 PDB

图57. 通用I/O端口结构

表90. 端口操作模式

注意 1. 和其他I/O功能可以被复用

      2. 端口A在52脚封装的芯片中是无效的
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表91. 端口操作模式设置

注意 1. N/A = 无用

      2. 端口A,B,C,D引脚的方向被方向寄存器与各自的来自CPLD AND阵列的输出使能乘积项相或来控制

      3. 三个方法中的任意一种都可以使能端口C的JTAG引脚

表92. I/O端口被锁存的地址输出分配

    端口引脚的三态输出驱动器使能受两个输入OR门控制 两个输入OR门的输入来自CPLD AND阵列
使能乘积项和方向寄存器 如果任何阵列输出的使能乘积项没有定义 而且PSDsoft里 端口引脚没有定

义为CPLD输出 那么方向寄存器单独控制驱动端口引脚的缓冲器 这些寄存器的内容可以被MCU改变
端口数据缓冲器 PDB 的反馈回路允许MCU检测这些寄存器的内容
    端口A B C有输入宏单元 输入宏单元可以配置成锁存器 寄存器 或对PLD直接输入 锁存器

和寄存器用地址选通 ALE 或一个来自PLD AND阵列的乘积项来做时钟
    输入宏单元的输出驱动PLD输入总线 同时也能被MCU读取 见116页 输入宏单元 一节

端口操作模式
    I/O端口有几种操作模式 一些模式可以用PSDsoft来定义 一些模式可以通过MCU写CSIOP空间的
控制寄存器来定义 一些模式可以用两者来定义 只能用PSDsoft定义的模式必须编程到器件内 除非器

件被再次编程 否则模式不能改变 能够被MCU修改的模式可以在运行时动态地改变 PLD I/O 数据端

口 地址输入 和外围I/O模式只能在编程器件以前定义 而所有的其他模式都可以在运行时由MCU来改
变 更多细节见应用笔记AN1171
表90概述了每个端口上哪些模式有效 表93指出了如何 在什么地方配置不同的模式 下面将描述

每种端口操作模式

MCU I/O 模式
    在MCU I/O模式 MCU用I/O端口功能块去扩展自己的I/O端口 通过设置CSIOP空间 PSD模块的
端口被映射到MCU地址空间 端口地址列在表82中
    通过将0写入控制寄存器的相应位 端口引脚可以被设置成MCU I/O模式 MCU I/O方向可以通过写
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方向寄存器的相应位来改变 也可以通过输出使能乘积项来改变 见119页 外围I/O模式 一节

    当引脚被配置成输出脚 数据输出寄存器的内容驱动该脚 当配置为输入脚 MCU可以通过缓冲器
里的数据来读取端口的输入 见图57
    端口C和D没有控制寄存器 缺省为MCU I/O模式 如果在PSDsoft内将配置PLD I/O方程式写入器件
那么端口可以用作PLD I/O

PLD I/O模式
    PLD I/O模式用一个端口作CPLD的输入宏单元的一个输入 同时 或者作CPLD的输出宏单元的一个
输出 通过控制信号可以使输出为三态 输出使能控制信号可以被来自PLD的一个乘积项或将相应的方
向寄存器复位到0来定义 如果引脚在PSDsoft中定义为PLD输入信号 那么方向寄存器相应的位必须设

置为1 PLD I/O模式在PSDsoft中通过端口引脚声明同时写一个分配PLD I/O到一个端口的方程式来定义

地址输出模式
地址输出模式用于将锁存的MCU地址驱动到端口引脚 依次 这些端口引脚可以驱动外部设备 要

么输出使能 要么方向寄存器和控制寄存器的相应位必须设置为1 这样引脚可以用作地址输出模式 这

些须MCU在运行时操作 见表92 端口A和B上 不同MCU的地址输出引脚的分配

外设I/O模式
    外设I/O模式用于和外设接口 在这个模式下 端口A每个引脚都用作MCU的三态双向数据缓冲器
通过将VM寄存器的第7位置1 外设I/O模式被使能 图58给出了 如果外设I/O模式被使能 端口A如何
作为MCU数据总线的双向缓冲器 在PSDsoft中 一个PSEL0和 或PSEL1的方程式必须写入 当PSEL0
或PSEL1没被激活 缓冲器是三态

图58. 外设I/O模式

JTAG在系统编程 ISP
    端口C可出让为JTAG口 用于在系统编程 ISP 在端口C上 你可以使JTAG操作和其它功能复
用 因为在一般的操作模式下不能进行在系统编程 ISP 操作 要了解JTAG端口的更多信息 请看133
页 使用JTAG串口在线编程 一节
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端口配置寄存器 PCR
    每个端口都有一个端口配置寄存器 用来对端口进行配置 寄存器的内容可以由MCU按通常的读
写总线周期来访问 表82给出了访问地址 表82给出的地址是CSIOP寄存器基地址的16进制偏移量
    端口引脚是单独配置的 寄存器的每一位控制各自对应的引脚 例如 寄存器的第0位对应端口的第
0位 表93给出的3个端口配置寄存器 PCR 用于端口的配置 表93中的每个寄存器的缺省上电状态都
是00h

表93. 端口配置寄存器 PCR

注意 1. 驱动寄存器的位定义见表97

    控制寄存器 控制寄存器的任何位复位到0都将设置相应的端口引脚为MCU I/O模式 设置成1将为地
址输出模式 缺省模式是MCU I/O模式 只有端口A和B有相关的控制寄存器
方向寄存器 方向寄存器协同输出使能寄存器 端口D除外 控制I/O端口数据流的方向 寄存器的

任何一位置为1都将使对应的引脚为输出脚 置为0将使对应的引脚为输入脚 所有端口的缺省模式为输

入

表94. 端口引脚方向控制 输出使能P.T没有定义

表95. 端口引脚方向控制 输出使能P.T已经被定义

表96. 端口方向分配示例

    图59和图60给出了端口A/B和C各自的端口结构框图 端口A B C数据流的方向不仅被方向寄存器
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控制 也被来自PLD AND阵列的输出使能乘积项所控制 如果输出使能乘积项无效 那么方向寄存器单

独控制引脚的方向

    表96给出了一个配置示例 端口低三位设置为输出其余设置为输入 因为端口D只有两个引脚 如图

62给出的 所以它的方向寄存器也只有两位有效

    驱动选择寄存器 驱动选择寄存器可将一些端口引脚配置成漏极开路或CMOS方式 另一些引脚配置

成可控制斜升率方式 配置为漏极开路的引脚 须外接上拉电阻 如果引脚相应的驱动选择寄存器位被

设置为1 那么该脚就被配置为了漏极开路方式 引脚驱动缺省为CMOS
    注意斜升率指的是一个输出的上升和下降时间 高斜升率意味着更快的输出相应 但同时也会产生

更多的电噪声 当驱动寄存器相应的位被置1 一个引脚就将操作在高斜升率方式下 缺省为慢斜升率

    表97给出了端口A B C D的驱动寄存器 它总结了哪些引脚可以配置成漏极开路输出 那些引脚

可以配置成斜升率可控方式

端口数据寄存器
    表98给出的端口数据寄存器 被MCU用于写数据到端口或从端口读取数据 表98给出了寄存器名
各端口拥有的各类寄存器 和MCU如何访问各类寄存器 寄存器在下面描述

表97. 驱动寄存器引脚分配

注意 1. N/A = 无用

表98. 端口数据寄存器

    数据输入 端口引脚直接和缓冲器里的数据连接 在MCU I/O输入模式 通过缓冲器里的数据来读取

引脚的输入

    数据输出寄存器 在MCU I/O输出模式下存储被MCU所写的输出数据 如果方向寄存器或输出使能

乘积项被设置为1 寄存器的内容将驱动到引脚 寄存器的内容也可以被MCU读回来
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    输出宏单元 CPLD输出宏单元占用MCU地址空间的一个地址 MCU可以读取输出宏单元的输出
如果OMC屏蔽寄存器的位没有设置 对宏单元写的数据将被装载进宏单元触发器 见110页 PLD
一节

    OMC屏蔽寄存器 OMC屏蔽寄存器的每一位都对应一个输出宏单元触发器 当OMC屏蔽寄存器的位
被置为1 数据将不能载入输出宏单元的触发器 缺省值为0 数据可以载入触发器

    输入宏单元 IMC 输入宏单元 IMC 用于锁存或存储外部输入 输入宏单元的输出被引至PLD
输入总线 同时可被MCU读取 见110页 PLD 一节

    使能输出 使能输出寄存器可以被MCU读取 它包含给定端口的输出使能值 1表示驱动器在输出模
式 0表示驱动器在三态引脚在输入模式

图59. 端口A和B结构

端口A和B 功能和结构
    端口A和B有相似的功能和结构 如图59给出的 两个端口可以被配置 完成以下的一个或多个功能

■  MCU I/O模式
■  CPLD输出――宏单元McellAB7 McellAB0可以被连到端口A或B McellBC7 McellBC0可以被连到
端口B或C
■ CPLD输入――通过输入宏单元 IMC
■ 锁存地址输出――如表92的每一项 提供锁存地址输出

■ 漏极开路 斜升率――引脚PA3~PA0和PB3~PB0可以配置成快斜升率 引脚PA7~PA4和PB7~PB4
可以配置成漏极开路模式

■ 外设模式――只有端口A可以 80脚封装
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图60. 端口C的结构

端口C 功能和结构
    端口可以被配置 完成以下的一个或多个功能 见图60
■ MCU I/O模式
■ CPLD输出――McellBC7 McellBC0输出可以被连到端口B或C
■ CPLD输入――通过输入宏单元 IMC
■ 在系统编程 ISP ――为了编程 擦除PSD模块器件 JTAG口可以被使能 需要更多的JTAG编程
信息 请参考133页 使用JTAG串行接口在线编程 一节

■ 漏极开路――端口C引脚可以被配置成漏极开路模式
■ 电池备用特点――PC2可以被配置为电池输入通电 保持电压 VSTBY
                   PC4可以配置为电池接通指示 VBATON 指示何时VCC低于VBAT
    端口C不支持地址输出模式 因此不需要控制寄存器
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图61. 端口D的结构

端口D 功能和结构
    端口D有两个I/O引脚 52脚封装的器件端口D只有一个引脚PD1 见图61和图62 这个端口不支

持地址输出模式 因此不需要控制寄存器 端口D寄存器的8位只有1和2位用于配置引脚PD1和PD2
    端口D可以被配置 完成以下的一个或多个功能 见图60
■ MCU I/O模式
■ CPLD输出――外部芯片选择 ECS1 ECS2
■ CPLD输入――直接输入到CPLD 不是输入宏单元 IMC
■  斜升率――引脚可以被设置为快斜升率 端口D引脚可以由PSDsoft配置为输入脚 用于其它专有功

能

■ CLKIN PD1 作为宏单元触发器和APD计数器的输入
■ PSD芯片选择输入 /CS1 CS2 高电平禁止Flash存储器 SRAM和CSIOP

外部芯片选择
    CPLD在端口D上 也提供两个外部芯片选择 ECS1 ECS2 输出 用于选择外部器件 每一个外

部芯片选择 ECS1 ECS2 包含一个乘积项 乘积项可以被配置成高 激活 或低 引脚的输出使能

被输出使能乘积项或方向寄存器控制 见图62
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图62. 端口D外部芯片选择信号

功率管理
    所有的PSD模块都提供可配置的节电选项 这些选项可以单独使用 也可以组合使用 如

■  主 次Flash存储器和SRAM部件在构造时就考虑了功耗管理技术 另外 使用特殊的硅片设计方法

当地址 数据输入没有变化时 0直流电流 功率管理技术可以使存储器进入静态模式 一旦一个输入

有变化时 就会唤醒存储器 改变和锁存它的输出 然后再返回静态模式 当输入没有改变时 设计者

不必作任何工作使存储器进入静态模式 一些都是自动的 当输入没有改变时 PLD部件也能进入静态
模式 如功率管理模式寄存器 PMMR 一节描述的那样

■  在功率管理模式下 自动掉电 APD 功能块允许PSD模块自动减小静态电流 APD单元也可以阻止
与存储器和PLD联系的地址 数据信号 APD单元更详细地描述在128页的 PSD模块在PMMR0中有一
个加速位 设置这一位可以打开或关闭加速模式 缺省为打开加速模式 当加速模式关闭 当PLD输
入信号没有变化时 0直流电流 PLD能达到静态电流 即便输入有变化 和加速打开相比 在低频 交

流电流 有效功率被节省 当加速模式打开 有了一个有效的直流成分 且交流成分要更高一些 一节

    嵌入式的逻辑监控MCU运行的地址选通 如果某一时期内没有运行 MCU 处在睡眠 APD单元
启动掉电模式 如果被使能 一旦进入掉电模式 所有与存储器和PLD相关的地址 数据信号都会被

阻止 存储器被内部取消选定 这就允许存储器和PLD保持在静态模式 即便是地址 数据信号表面上

正在改变状态 噪声 MCU总线上的其他器件等等 记住 任何PLD输入信号发生改变时 将使保持

静态模式的PLD模块进入工作状态 但存储器不能这样

■  即便输入改变 PSD芯片选择输入 CS1 PD2 可以用来禁止内部存储器 使它们进入静态模式

这个特点不能阻止任何内部信号或禁止PLD 这是使用APD单元的一个很好的选择 当PSD芯片选择输
入 CS1 PD2 最初从禁止到选通时 存储器访问时间略有延时
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■  运行时MCU可以写PMMR寄存器来管理功率 PSD模块支持这些寄存器里的 禁止位 这些寄存

器的设置用来禁止被指定从两个PLD传来间的信号 PLD输入复杂程度直接关系到他们的电流消耗 见图

66和图67 可以通过禁止DPLD和CPLD逻辑方程式里没用的信号 来减少功耗

图63. APD单元

    PSD模块在PMMR0中有一个加速位 设置这一位可以打开或关闭加速模式 缺省为打开加速模式

当加速模式关闭 当PLD输入信号没有变化时 0直流电流 PLD能达到静态电流 即便输入有变化

和加速打开相比 在低频 交流电流 有效功率被节省 当加速模式打开 有了一个有效的直流成分

且交流成分要更高一些

    自动掉电单元和掉电模式 APD单元通过检测地址选通 ALE 的活动使PSD模块进入掉电模式 如

图63 如果APD单元被使能 当地址选通 ALD 停止活动 一个四位计数器就开始计数 如果地址选

通 ALE/AS PD0 保持无效达15个CLK IN PD1 时钟周期 那么掉电 PDN 信号变成高电平 PSD
模块进入掉电模式

    掉电模式 如果你使能APD单元 掉电模式被自动使能 如果地址选通 ALE 保持无效达15个CLK IN
PD1 时钟周期 那么器件进入掉电模式 当PSD模块在掉电模式下 记住

■ 如果如果地址选通 ALE 脉冲又开始有了 PSD模块将返回正常操作模式 如果PSD芯片选择输入
CS1 PD2 信号为低或复位 RESET 信号输入为高 PSD模块也将返回正常操作模式

■ 来自所有存储器和PLD的MCU地址 数据总线被阻止

■ 通过设置PMMR寄存器的适当位 可以断开送入PLD的各种信号 这些被断开的信号包括MCU控制信
号和共同的CLKIN PD1 信号 注意 断开PLD的CLKIN PD1 不会使APD单元的CLKIN PD1 断

开

■ 所有存储器进入静态模式后 电流都会降为静态电流 然而 PLD和I/O端口功能块不会进入静态模式
因为在逻辑和I/O输出改变之前 你不得不等待逻辑和I/O来唤醒 见表99 掉电模式对PSD模块端口的影
响

■ 典型的静态电流是微安级的 这些静态电流值是假定任何PLD输入都没有变化时
    其它节电选项 PSD模块提供其他不依靠掉电模式的节电选项 除了使SRAM进入静态模式和PSD芯
片选择输入 CS1 PD2 特点外 它们可以通过设置PMMR0和PMMR2中的位来使能
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表99. 端口上掉电模式的结果

图64. 掉电使能流程图

表100. 功率管理模式寄存器 PMMR01O
N
L
Y
 F

O
R
 R

E
F
E
R
E
N
C
E



www.icbase.com 99

武汉力源信息技术服务有限公司
免费电话 800-8808051

PLD功率管理
    PLD的功率和速度被PMMR0的加速位 第3位 来控制的 通过将该位置1 关闭加速模式 当输入

在70ns扩展时间内不变化 PLD将消耗指定的静态电流 当输入以小于15MHZ的频率变化时 在加速位

被置到1 关闭 之后 传输延时将增加10ns 当加速位被设置到0 打开 PLD以满功率全速运行
加速位影响PLD的直流功率 交流功率和传输延时 当加速模式关闭 µPSD3200输入时钟频率将从最大
频率减少5MHZ 通过PMMR2寄存器的位断开MCU控制信号 可以更多地减少PLD的交流功耗

表101. 功率管理模式寄存器PMMR21

注意 1. 上电后这个寄存器的位被清为0 以后的复位 Reset 脉冲不会清这个寄存器

表102. APD计数器操作

    SRAM 备用模式 电池备用 PSD模块支持电池备用模式 在掉电发生时保持SRAM的内容
SRAM有电压保持引脚 VSTBY PC2 可以连接外部电池 当VCC低于VSTBY时 SRAM自动连接到
电压保持脚 VSTBY PC2 把它作为SRAM的电源 SRAM备用电流 ISTBY 典型值是0.5µA  SRAM
数据保持电压最小为2V 电池接通指示脚 VBATON 被接至PC4 此信号指示何时VCC降至VSTBY电
压以下

PSD芯片选择输入 CS1 PD2
PSDsoft中端口D的PD2可以配置为PSD芯片选择输入 CS1 当它为低的时候 信号选择 为了

读写操作使能PSD模块的Flash存储器 SRAM 和I/O功能块 PSD芯片选择输入 CS1 PD2 为高的

时候 禁止访问Flash存储器和SRAM 同时减小功耗 然而 当PSD芯片选择输入 CS1 PD2 为高

时 PLD和I/O信号仍保持工作
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输入时钟
    断开CLKIN PD1 到PLD的连接可以节省交流功耗 CLKIN PD1 是PLD AND阵列和输出宏单
元 OMC  的一个输入信号
    在掉电模式期间 或者 如果CLKIN PD1 没有用作PLD逻辑方程式的一部分 这个时钟将被禁止

以节省交流功率 通过将PMMR0寄存器的第4或第5位置1 可以断开CLKIN PD1 和PLD AND阵列或
宏单元功能块的连接

输入控制信号
    PSD模块提供断开MCU信号 WR RD PSEN和地址选通 ALE 至PLD连接的选项 以节省

交流功耗 这些控制信号输入到PLD AND阵列 在掉电模式期间 或者 如果它们中的任何一个没有用

作PLD逻辑方程式的一部分时 这些控制信号将被禁止 以节省交流功率 通过将PMMR2寄存器的第2
3 4 5和6位置1 可以断开CLKIN PD1 和PLD AND阵列的连接

图65. 复位 RESET 时序

复位时序和复位时器件的状态
    上电 当VCC稳定后 PSD模块要求一个持续时间为Tnlnh-po的复位脉冲 在复位期间 器件装载

内部配置 清一些寄存器 设置Flash存储器为工作模式 在复位脉冲 /RESET 的上升沿后 PSD模
块在第一个存储器的访问被允许之前 另外还要保持一段复位时间 Topr
    上电时Flash存储器被复位到读模式 在上电复位期间 为了最大限度地保证数据安全 消除在写选

通 WR 信号的第一个脉冲沿写一个字节的可能性 扇区选择 FS0 FS3和CSBOOT0 CSBOOT1
必须全部为低 写选通 WR CNTL0 必须为高 当VCC低于VLKO时 任何Flash存储器的写周期都
被自动禁止

热复位
如果器件已经上电并正在运行 PSD模块可以被一个窄的多的脉冲复位 脉宽Tnlnh 热复位后 在

器件被操作之前 同样需要延时topr时间 图65给出了上电和热复位的时序图

复位时I/O脚 寄存器和PLD的状态
    表103给出了上电复位 热复位和掉电模式下I/O引脚 寄存器和PLD的状态 在热复位期间 PLD输
出总是有效 上电复位时一旦内部配置位被装载PLD输出也开始有效 这个装载早在VCC上升到操作电
平前就已经完成 一旦PLD被激活 输出状态被PLD方程式决定
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表103. 在电源上电复位 热复位和掉电模式期间的状态

注意 1. VM寄存器的SR_cod和PeriphMode位总是被上电复位和热复位清0

使用JTAG串行接口在线编程
    JTAG端口映射在端口C上(见表104).所有的存储器块(主和次Flash存储器),PLD逻辑,和PSD模块配置
寄存器位都可以通过JTAG串口编程.一片空白器件可以先安装在电路板上然后再通过JTAG口编程.标准的
JTAG信号(IEEE 1149.1)包括TMS,TCK,TDI和TDO信号.两个额外信号TSTAR和TERR用于选择JTAG口
扩展使用快速编程和快速擦除周期 在一片空白PSD模块上(出厂或擦除后) 端口C上的四个引脚作为默
认的基本JTAG信号TMS,TCK,TDI和TDO.
    见应用笔记AN1153,为JTAG在系统编程(ISP)提供更多细节.

标准JTAG信号
    上电后 JTAG口为输入方式 等待来自外部JTAG控制器(如FlashLINK或自动测试设备)的JTAG串
行命令 当接收到使能命令 TDO变成输出 JTAG通道准备好 具备全部功能 相同的使能命令可以使

两个额外的JTAG信号,TSTAT和TERR使能
RESET输入能在JTAG编程时被激活 当PSD模块正在被编程时 RESET信号输入到MCU 使

MCU进入复位模式 见应用笔记AN1153,为JTAG在系统编程(ISP)提供更多细节
    µPSD3200器件支持JTAG在系统配置 (ISC)命令 ,但不支持边界扫描技术 PSDsoft软件工具和
FlashLINK JTAG编程电缆执行JTAG在系统配置(ISC)命令 这些JTAG在系统配置(ISC)命令的定义和顺
序在ST的有效附加文档中有定义.这个文档对用FlashLINK编程µPSD3200系列的设计者来说仅仅作为参
考.
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表104. JTAG端口信号

JTAG扩展
    在四个标准JTAG信号(TMS,TCK,TDI和TDO)之外,TSTAT和TERR是两个被标准”ISC_ENABLE”命令
使能的扩展信号.通过µPDS指示信号上的状态来替代使用标准JTAG通道扫描状态可以加快编程和擦除周
期.见应用笔记AN1153.
    当擦除一个扇区或编程一个Flash存储器字节时,如果有错误出现,TERR会给出提示.当出错时,信号变
低(激活),而且一直保持直到执行了”ISC_CLEAR”命令或在”ISC_DISABLE”命令后接收到一个芯片复位脉
冲.
    TSTAT操作与98页”就绪/忙(PC3)”一节中就绪/忙描述的一样.当PSD模块器件处于读模式时(主,次
Flash存储器的内容都可以被读取),TSTAT为高.当Flash存储器处于编程或擦除周期时,TSTAT为低,当数据
正被写入次Flash存储器时,TSTAT也为低.
    TSTAT 和TERR在”ISC_ENABLE”命令期间,可以被配置为漏极开路类型.

加密和Flash存储器擦除保护
    当加密位置1时,无论在器件编程器上或通过JTAG口,器件均不能被读取.当使用JTAG口时,仅允许全芯
片擦除命令.所有的其他编程,擦除和校验命令都被阻止.全芯片擦除可以使器件返回没有保护的空白状态.
加密位可以在PSDsoft配置里被设置.
    所有的主和次Flash存储器扇区都可以单独地被扇区保护以防止擦除 扇区保护位可以在PSDsoft配
置内被设置.

初始出厂状态

    当器件从ST出厂,µPSD3200系列器件的存储器和PLD的所有位都被置1 可以使用编程器烧写代码

配置和PLD逻辑
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表105. JTAG使能寄存器

注意 1. 如果JTAG信号被NVM配置位保留专用 通过PSDsotf 复位状态不会终止 或防止 JTAG操作 但是 如果

JTAG使能寄存器用来使能JTAG信号 复位将防止或终止JTAG操作

AC/DC参数
这些表描述了µPSD32 系列的AD和DC参数
□  DC 电特性
□  AC 时序特性
■  PLD 时序
–  组合时序
–  同步时钟模式
–  异步时钟模式
–  输入宏单元时序
■  MCU 模块时序
–  读时序
–  写时序
–  掉电和复位时序
下面的内容是参数介绍

■  在DC特性中不同的操作模式供电电流不同.
■  交流功率成分使PLD,Flash存储器和SRAM产生了电流 MA 与工作频率(MHZ)的关系 图66和图67
示出了PLD的电流与工作频率 MA/MHZ 关系被用作乘积项 PT 的数值函数

■  在PLD时序中,当Turbo位为0时,参数要加必须的延时.

O
N
L
Y
 F

O
R
 R

E
F
E
R
E
N
C
E



www.icbase.com 104

武汉力源信息技术服务有限公司
免费电话 800-8808051

图66. PLD Icc与频率的关系 5V系列

图67. PLD Icc与频率的关系 3V系列
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表106. Vcc=5.0V时 PSD模块典型功率计算示例 加速模式打开
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表107. Vcc=5.0V时 PSD模块典型功率计算示例 加速模式关闭

极限参数

强度超出所列的极限参数可能导致器件的永久性损坏 这些仅仅是极限参数 并不意味着在极限参

数条件下或在任何其他超出本说明书正常运用各节所列参数的情况下 器件还能有效工作 延长在极限

参数条件下的工作时间可影响器件的可靠性 也可参考STMicroelectronics SURE编程和其他相关的质量
文档
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表 极限参数
表108. 极限参数

注意 1. IPC/JEDEC J-STD-020A

      2. JEDEC Std JESD22-A114A (C1=100 pF, R1=1500  , R2=500  )

DC和AC参数
这一节概述了操作和测试条件,以及器件的DC和AC特性.DC和AC特性表中的参数是在相应的表中概

述的测试条件下测试的结果.当要依赖被提供的参数时,设计者可以检查他们电路的操作条件是否和测试条
件匹配.

表 操作条件 5V器件
表109. 操作条件(5V器件)

表 操作条件 3V器件
表110. 操作条件(3V器件)
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表111. 时序图中的交流符号

例如 tAVLX 从地址有效到ALE无效的时间

图68. 转换波形 – 说明
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表 直流特征 5V器件
表112. DC特性(5V器件)
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注意

     1. 测试CPU的Icc 激活模式 测试条件

XTAL1在tclch,tchcl=5ns驱动下 VIL=Vss+0.5V,VIH=Vcc-0.5V,XTAL2不接 端口0=RESET=Vcc,其他脚都不接

如果使用晶振 Icc将要稍微高一点 大约1mA

     2.  测试CPU的Icc 空闲模式 测试条件

XTAL1在tclch,tchcl=5ns驱动下 VIL=Vss+0.5V,VIH=Vcc-0.5V,XTAL2不接 端口0=Vcc,RESET=Vss,其他脚都

不接

     3. IPD(电源掉电模式)在EA脚被拉高的情况下测试 在XTAL1=Vss,XTAL2不接 RESET=Vss,端口0=Vcc,其他所有

脚都不接的情况下测得

     4.  PLD电流计算请看图66

     5.  I/O电流=0mA
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表 直流特征 3V器件
表113. DC特性(3V器件)
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注意

      1. 测试CPU的Icc 激活模式 测试条件

XTAL1在tclch,tchcl=5ns驱动下 VIL=Vss+0.5V,VIH=Vcc-0.5V,XTAL2不接 端口0=RESET=Vcc,其他脚都不接

如果使用晶振 Icc将要稍微高一点 大约1mA

      2. EA脚拉低 测试CPU的Icc 空闲模式 测试条件

XTAL1在tclch,tchcl=5ns驱动下 VIL=Vss+0.5V,VIH=Vcc-0.5V,XTAL2不接 端口0=Vcc,RESET=Vss,其他脚都

不接

      3. IPD(电源掉电模式)在EA脚被拉高的情况下测试 在XTAL1=Vss,XTAL2不接 RESET=Vss,端口0=Vcc,其他所有

脚都不接的情况下测得

      4. PLD电流计算请看图66

      5. I/O电流=0mA
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表 外部程序存储器交流特征 带40MHz MCU模块
表114. 外部程序存储器交流特性 带40MHZ MCU的模块

注意 1. 条件 另外表109里的特性 Vcc=4.5到5.5V : VSS = 0 V; CL 对Port 0, ALE 和PSEN 输出是100 pF; CL 对其

他输出脚是80 pF

      2. µPSD3200系列与器件的接口允许有20ns以上的浮动期 这个被限制的总线竟争不会对端口0产生任何损害

表 外部数据存储器交流特征 带40MHz MCU模块
表115. 外部数据存储器交流特性 带40MHZ MCU的模块

注意 1. 条件 另外表109里的特性 Vcc=4.5到5.5V : VSS = 0 V; CL 对Port 0, ALE 和PSEN 输出是100 pF; CL 对其

他输出脚是80 pF
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表 外部时钟驱动 带40MHz MCU模块
表116. 外部时钟驱动 带40MHZ MCU的模块

注意 1. 条件 另外表109里的特性 Vcc=4.5到5.5V : VSS = 0 V; CL 对Port 0, ALE 和PSEN 输出是100 pF; CL 对其

他输出脚是80 Pf

表 外部程序存储器交流特征 带24MHz MCU模块
表117. 外部程序存储器交流特性 带24MHZ MCU的模块

注意 1. 条件 另外表110里的特性 Vcc=3.0到3.6V : VSS = 0 V; 5V器件的CL 对Port 0, ALE 和PSEN 输出是100 pF;

3V器件是50PF; 5V器件的CL 对其他输出脚是80 Pf 3V器件是50PF

      2. µPSD3200系列与器件的接口允许有35ns以上的浮动期 这个被限制的总线竟争不会对端口0产生任何损害
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表 外部数据存储器交流特征 带20MHz MCU模块
表118. 外部数据存储器交流特性 带24MHZ MCU的模块

注意 1. 条件 另外表110里的特性 Vcc=3.0到3.6V : VSS = 0 V; 5V器件的CL 对Port 0, ALE 和PSEN 输出是100 pF;

3V器件是50PF; 5V器件的CL 对其他输出脚是80 Pf 3V器件是50PF

表 外部时钟驱动 带24MHz MCU模块
表119. 外部时钟驱动 带24MHZ MCU的模块

注意 1. 条件 另外表110里的特性 Vcc=3.0到3.6V : VSS = 0 V; 5V器件的CL 对Port 0, ALE 和PSEN 输出是100 pF;

3V器件是50PF; 5V器件的CL 对其他输出脚是80 Pf 3V器件是50PF
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图69. 外部程序存储器读周期

图70. 外部数据存储器读周期

图71. 外部数据存储器写周期
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表 CPLD组合时序 5V器件
表120. CPLD组合时序 5V器件

注意 1. 在PA3~PA0,PB3~PB0,和PD2~PD1上 都可以用快速斜升率输出 给出了所耗时间值

      2. MCU地址和控制信号的tPD指的是来自端口0 端口2  RD,WR,PSEN和ALE引脚的延时 这些引脚输出到CPLD

组件的 仅对80脚封装的器件

表 CPLD组合时序 3V器件
表121. CPLD组合时序 3V器件

注意 1. 在PA3~PA0,PB3~PB0,和PD2~PD1上 都可以用快速斜升率输出 给出了所耗时间值

      2. MCU地址和控制信号的tPD指的是来自端口0 端口2  RD,WR,PSEN和ALE引脚的延时 这些引脚输出到CPLD

组件的 仅对80脚封装的器件
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表 CPLD宏单元同步时钟模式时序 5V器件
表122. CPLD宏单元同步时钟模式时序 5V器件

注意 1. 在PA3~PA0,PB3~PB0,和PD2~PD1上 都可以用快速斜升率输出 给出了所耗时间值

      2. CLKIN (PD1) tCLCL = tCH + tCL .

表 CPLD宏单元同步时钟模式时序 3V器件
表123. CPLD宏单元同步时钟模式时序 3V器件

注意 1. 在PA3~PA0,PB3~PB0,和PD2~PD1上 都可以用快速斜升率输出 给出了所耗时间值

      2. CLKIN (PD1) tCLCL = tCH + tCL .
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表 CPLD宏单元异步时钟模式时序 5V器件
表124. CPLD宏单元异步时钟模式时序 5V器件

表 CPLD宏单元异步时钟模式时序 5V器件
表125. CPLD宏单元异步时钟模式时序 3V器件
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图72. 输入到输出禁止/使能

图73. 异步复位/预置

图74. 同步时钟模式时序-PLD

图75. 异步时钟模式时序 乘积项时钟
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表 输入宏单元时序 5V器件
表126. 输入宏单元时序 5V器件

注意 1. 关于PLD的寄存器/锁存时钟的端口A,B,C的输入 ALE/AS锁存时序参考tAVLX 和 tLXAX .

表 输入宏单元时序 3V器件
表127. 输入宏单元时序 3V器件

注意 1. 关于PLD的寄存器/锁存时钟的端口A,B,C的输入 ALE锁存时序参考tAVLX 和 tLXAX .

图76. 输入宏单元时序 乘积项时钟
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表 编程 写和擦除时序 5V器件
表128. 编程 写和擦除时序 5V器件

注意 1. 在擦除前先编程为全零

      2. 在数据字节DQ0-DQ7读有效之前 轮训状态位DQ7是有效的tQ7VQV时间单元

表 编程 写和擦除时序 3V器件
表129. 编程 写和擦除时序 3V器件

注意 1. 在擦除前先编程为全零

      2. 在数据字节DQ0-DQ7读有效之前 轮训状态位DQ7是有效的tQ7VQV时间单元
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表 端口A外围设备数据模式读时序 5V器件
表130. 端口A外围数据模式读时序 5V器件

注意 1. 所有输入习惯于选择端口A数据外围模式

      2. 数据在端口A已经稳定

表 端口A外围设备数据模式读时序 3V器件
表131. 端口A外围数据模式读时序 3V器件

注意 1. 所有输入习惯于选择端口A数据外围模式

      2. 数据在端口A已经稳定

表 端口A外围设备数据模式写时序 5V器件
表132. 端口A外围数据模式写时序 5V器件

注意 1. 数据在端口A已经稳定

表 端口A外围设备数据模式写时序 3V器件
表133. 端口A外围数据模式写时序 3V器件

注意 1. 端口0上稳定的数据固定端口A上的数据
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图77. 外围I/O读时序

图78. 外围I/O写时序

图79. 复位 RESET 时序
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表 复位 Reset 时序 5V器件
表134. 复位 Reset 时序 5V器件

注意 1. 复位 RESET 不会使Flash存储器的编程或擦除周期复位

      2. 热复位将中止Flash存储器编程或擦除周期 并使器件返回读模式

表 复位 Reset 时序 3V器件
表135. 复位 Reset 时序 3V器件

注意 1. 复位 RESET 不会使Flash存储器的编程或擦除周期复位

      2. 热复位将中止Flash存储器编程或擦除周期 并使器件返回读模式

表 VSTBYON时序 5V器件
表136. VSTBYON时序 5V器件

注意 1. VSTBYON 时序是在Vcc斜率为2ms测得的

表 VSTBYON时序 3V器件
表137. VSTBYON 时序 3V器件

注意 1. VSTBYON 时序是在Vcc斜率为2ms测得的
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表 ISC时序 5V器件
表138. ISC时序 5V器件

注意 1. 提供给非PLD编程 擦除或在ISC旁路模式

      2. 仅仅提供给PLD编程或擦除

表 ISC时序 3V器件
表139. ISC时序 3V器件

注意 1. 提供给非PLD编程 擦除或在ISC旁路模式

      2. 仅仅提供给PLD编程或擦除
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图80. ISC时序

图81. MCU模块AC测量I/O波形

注意 在测试期间AC输入驱动信号Vcc-0.5V为逻辑1 0.45V为逻辑0

      时序测量VIH 最小 为逻辑1 VIL 最大 为逻辑0

图82. PSD模块AC浮动I/O波形

注意 为了时序 当负载电压出现一个100Mv的变化 端口引脚被认为不再浮动 IOL和ILH �20Ma, 当被载的VOH或VOL

电平出现100Mv 变化时 开始浮动
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图83. 外部时钟周期

图84. 推荐的振荡电路

注意 对于晶振 C1,C2 = 30pF±10Pf 对于陶瓷谐振器 C1,C2的值请询问生产厂商 振荡电路可设计为使用陶瓷或晶

体振荡器 因为每个陶瓷或晶体振荡器都有自己的特性 所以 外部器件的近似值 用户可询问厂商

图85. PSD模块AC测量I/O波形              图86. PSD模块AC测量负载电路

表 电容
表140. 电容

注意 1. 仅仅是取样 而不是100%的测试

2. 典型值在TA = 25� 和极小的供电电压
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机械封装
TQFP80 – 80脚PQFP封装

注意 上图不是按比例绘制 下面是初步的数据

表 TQFP80-80脚PQFP 方形塑封
TQFP80 – 80脚PQFP封装
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PQFP52 – 52脚PQFP封装

注意 上图不是按比例绘制

表 TQFP52-52脚PQFP 方形塑封
PQFP52 – 52脚PQFP封装
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表 命名规则信息表
表141. 排序信息图
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