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1. ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

1.1 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ  

Сигнальный микропроцессор 1892ВМ8Я имеет следующие функциональные парамет-

ры и возможности:  

Á Центральный процессор (CPU): 

Á Архитектура – MIPS32; 

Á 32-х битная шина передачи адреса и 64-х битная шина передачи данных; 

Á Кэш команд объемом 16 Кбайт: 

Á Архитектура привилегированных ресурсов в стиле ядра R4000: 

Á Регистры Count/Compare для прерываний реального времени; 

Á Отдельный вектор обработки исключений по прерываниям; 

Á Программируемое устройство управления памятью: 

Á Два режима работы – с TLB (Translation Lookaside Buffer) и FM (Fixed 

Mapped); 

Á 16 строк в режиме TLB.  

Á Устройство умножения и деления; 

Á Сопроцессор арифметики в формате с плавающей точкой; 

Á JTAG IEEE 1149.1, встроенные  средства отладки программ  

Á Производительность – не менее 80 млн. оп/сек (при тактовой частоте 80 МГц); 

Á Оперативная память центрального процессора (CRAM) объемом  32 Кбайт; 

Á 5 внешних запросов прерывания, в том числе немаскируемое прерывание 

(NMI). 

Á Цифровой сигнальный процессор (DSP): 

Á “Гарвардская” RISC – подобная архитектура с оригинальной системой команд 

и преимущественно однотактным исполнением инструкций;  

Á SIMD (Single Instruction Multiple Data)  организация потоков команд и дан-

ных; 

Á Набор инструкций, совмещающий процедуры обработки и пересылки; 

Á 3-ступенчатый конвейер по выполнению 32– и  64–разрядных инструкций; 

Á Расширенные возможности по динамическому диапазону обрабатываемых 

данных, позволяющие обрабатывать данные в 8/16/32–разрядных форматах с 

фиксированной точкой, либо в одном из форматов с плавающей точкой – 

24Е8 (стандарт IEEE 754) или 32Е16 (расширенный формат). Обеспечение 

при этом компромиссного выбора между точностью и производительностью. 

Аппаратные меры повышения точности и динамического диапазона (блочная 

плавающая точка; режим насыщения; инструкции преобразования форматов); 

Á Аппаратная поддержка программных циклов; 

Á Память программ  PRAM объемом 16 Кбайт; 

Á Двухпортовые памяти данных XRAM и YRAM объемом по 128 Кбайт; 
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Á Пиковая производительность DSP, не менее (при тактовой частоте 80 МГц): 

 480 млн. оп/с 32-битных операций с плавающей точкой (IEEE 754); 

 2880 млн. оп/с 8-битных операций с фиксированной точкой; 

 1280 млн. оп/с 16-битных операций с фиксированной точкой; 

 640 млн. оп/с 32-битных операций с фиксированной точкой. 

Á Порт внешней памяти (MPORT): 

Á Шина данных – 64 разряда, шина адреса – 32 разряда; 

Á Встроенный контроллер управления статической памятью типа SRAM, 

FLASH, ROM, а также синхронной памятью типа SDRAM;  

Á Программное конфигурирование типа блоков памяти и их объема;  

Á Программное задание циклов ожидания; 

Á Формирование сигналов выборки 4 блоков внешней памяти; 

Á Перевод SDRAM в режим энергосбережения.   

Á Периферийные устройства: 

Á 16 - канальный контроллер прямого доступа в память (DMA). 4 внешних запро-

са прямого доступа; Специальные режимы синхронизации. Поддержка 2-

мерной  и разрядно-инверсной адресации. Режим передачи Flyby, подобный ре-

ализованному в ADSP-TS201: внешнее устройство ė внешняя память; 

Á 4 универсальных порта MFBSP, работающих в режимах: LPORT (Analog 

Device), SPI, I2S, GPIO; 

Á два дуплексных канала SpaceWire с пропускной способностью не менее 250 

Мбит/c каждый; 

Á универсальный асинхронный порт (UART) типа 16550; 

Á 32-разрядный интервальный таймер (IT); 

Á 32-разрядный таймер реального времени (RTT); 

Á 32-разрядный сторожевой таймер (WDT). 

Á Дополнительные возможности и особенности: 

Á Все блоки памяти защищены модифицированным кодом Хэмминга; 

Á Узлы фазовой автоподстройки частоты (PLL) c умножителем/делителем вход-

ной частоты; 

Á Режимы отключения частоты отдельных блоков: DMA, DSP, SWIC, MFBSP; 

Á Встроенные средства отладки программ (OnCD); 

Á Порт JTAG в соответствии со стандартом IEEE 1149.1; 

Á Режимы энергосбережения; 

Á Поддержка операционной системы Linux; 

Á Пластиковый корпус типа HSBGA-416. 
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1.2 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

Структурная схема процессора 1892ВМ8Я приведена на Рисунок 1.1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 1892ɺʄ8ʗ 

  В состав 1892ВМ8Я входят следующие основные узлы: 

Ŀ CPU – центральный процессор на основе RISC-ядра и сопроцессора арифметики 

в формате с плавающей точкой (FPU); 

Ŀ DSP – цифровой сигнальный процессор;  

Ŀ CDB (CPU Data Bus) – шина обмена данными CPU с регистрами устройств; 

Ŀ AXI Switch - коммутатор; 

Ŀ XRAM, YRAM, PRAM – память DSP; 

Ŀ CRAM – двухпортовая оперативная память центрального процессора; 

Ŀ MPORT – порт внешней памяти; 

Ŀ DMA – контроллер прямого доступа в память; 

Ŀ OnCD – встроенные средства отладки программ; 

Ŀ UART – асинхронный последовательный порт; 

Ŀ PLL – умножитель частоты на основе PLL; 

Ŀ SWIC – контроллеры канала Space Wire (2 штуки); 

Ŀ MFBSP (Multy Functional Bufferd Serial Port) (4 штуки); 

Ŀ ICTR – контроллер прерываний; 

Ŀ IT – интервальный таймер; 
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Ŀ WDT – сторожевой таймер; 

Ŀ RTT – таймер реального времени; 

Ŀ JTAG – отладочный порт.  
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2. ʎɽʅʊʈɸʃʔʅʓʁ ʇʈʆʎɽʉʉʆʈ 

2.1 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ CPU 

Ŀ Архитектура – MIPS32; 

Ŀ 32-х битные пути передачи адреса и данных; 

Ŀ Кэш команд объемом 16 Кбайт: 

Ŀ Архитектура привилегированных ресурсов в стиле ядра R4000: 

- Регистры Count/Compare для прерываний реального времени; 

- Отдельный вектор обработки исключений по прерываниям; 

Ŀ Программируемое устройство управления памятью: 

- Два режима работы – с TLB и Fixed Mapped (FM); 

- 16 строк в режиме TLB;  

- В режиме FM адресные пространства отображаются с использованием 

битов регистров; 

Ŀ Устройство умножения и деления; 

Ŀ Сопроцессором арифметики в формате с плавающей точкой; 

Ŀ Поддержка отладки JTAG. 

2.2 ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ 

Блок-схема процессорного ядра RISCore32 приведена на Рисунок 2.1. 

Ядро содержит следующие узлы:  

Ŀ Устройство исполнения (Execution Core); 

Ŀ Устройство целочисленного умножения и деления (MDU); 

Ŀ Системный управляющий сопроцессор (CP0); 

Ŀ Сопроцессор арифметики в формате с плавающей точкой (FPU); 

Ŀ Устройство управления памятью (MMU – Memory Management Unit); 

Ŀ Контроллер кэш (Cache Controller); 

Ŀ Устройство шинного интерфейса (BIU); 

· Кэш команд (Instruction Cache); 

Ŀ Средства отладки программ (OnCD – On Chip Debugger) с JTAG портом. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʷʜʨʘ RISCore32 

2.3 ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʙʣʦʢʠ 

В следующих подразделах описываются устройства, входящие в состав процессорного 

ядра. 

2.3.1 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ  

Входящее в ядро устройство исполнения реализует архитектуру load-store (загрузка-

сохранение) с однотактными операциями арифметического логического устройства 

(АЛУ) (логические операции, операции сдвига, сложение и вычитание). В ядре имеется 

тридцать два 32-х битных регистра общего назначения, используемых для скалярных 

целочисленных операций и вычисления адреса. В регистровом файле есть два порта 

чтения и один порт записи. Также используются обходные пути передачи данных для 

минимизации количества остановок конвейера. 

В состав устройства исполнения входят: 

Ŀ 32-х битный сумматор, используемый для вычисления адреса данных; 

Ŀ Адресное устройство для вычисления адреса следующей команды; 

Ŀ Логика определения перехода и вычисления адреса перехода;  

Ŀ Блок выравнивания при загрузке данных; 

Ŀ Мультиплексоры обходных путей передачи данных для исключения остановок 

конвейера в тех случаях, когда команды, производящие данные и команды, ис-

пользующие эти данные, расположены в программе достаточно близко; 

Ŀ Блок обнаружения Нуля/Единицы для реализации команд CLZ и CLO; 

Ŀ АЛУ для выполнения побитных операций; 

Ŀ Сдвигающее устройство и устройство выравнивания при сохранении данных. 

2.3.2 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ/ʜʝʣʝʥʠʷ (MDU) 

Устройство умножения/деления выполняет соответствующие операции. MDU выпол-

няет операции умножения за 17 тактов, операции умножения с накоплением за 18 так-

тов, операции деления за 33 такта и операции деления с накоплением за 34 такта. По-

пытка активизировать следующую команду умножения/деления до завершения выпол-

нения предыдущей, так же как и использование результата этой операции до того, как 
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она закончена, вызывает остановку конвейера. В MDU имеется вывод, определяющий 

формат операции – знаковый или беззнаковый. 

2.3.3 ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ 

Сопроцессор отвечает за преобразование виртуального адреса в физический, протоко-

лы кэш, систему управления исключениями, выбор режима функционирования 

(Kernel/User) и за разрешение/запрещение прерываний. Конфигурационная информация 

доступна посредством чтения регистров CP0 (см. раздел 2.7 “Регистры CP0”). 

2.3.4 ʉʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʪʦʯʢʦʡ (FPU) 

Сопроцессор арифметики в формате с плавающей точкой выполняет операции в соот-

ветствии со стандартом ANSI/IEEE Standard 754-1985, “IEEE Standard for Binary Float-

ing-Point Arithmetic.” Поддерживаются операции, как с одинарной, так и с двойной 

точностью. Сопроцессор выполняет дополнительные операции, не определенные стан-

дартом. Сопроцессор содержит 16 64-разрядных регистра для хранения операндов с 

одинарной и двойной точностью. Сопроцессор также содержит регистры управления и 

состояния, которые обеспечивают обработку исключений в соответствии с требовани-

ями стандарта.  

2.3.5 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʤʷʪʴʶ (MMU) 

Процессорное ядро содержит устройство управления памятью (MMU), реализующее 

интерфейс между исполнительным блоком и контроллером кэш. Ядро может работать 

как в режиме TLB – с 16-строчной, полностью ассоциативной матрицей TLB, так и в 

режиме FM (Fixed Mapped), когда используются простые преобразования виртуального 

адреса в физический. Полностью устройство MMU описано в главе 3. 

2.3.6 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʢʵʰ 

В данной версии процессора реализован кэш команд, виртуально индексируемый и 

контролируемый по физическому тэгу типа direct mapped, что позволяет осуществлять 

доступ к кэш параллельно с преобразованием виртуального адреса в физический. Объ-

ем кэш памяти составляет 16 Кбайт. 

2.3.7 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʰʠʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ (BIU ï Bus Interface Unit ) 

Устройство шинного интерфейса управляет внешними интерфейсными сигналами в 

соответствии со спецификацией шины AHB (Advanced High-performance Bus) архитек-

туры AMBA (Advanced Microcontroller Bus Architecture). 

2.3.8 OnCD ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ  

В ядре имеется устройство для отладки программ OnCD с портом JTAG. 
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2.4 ʂʦʥʚʝʡʝʨ 

В RISC-ядре процессора реализован конвейер, состоящий из пяти стадий и аналогич-

ный конвейеру ядра R3000. Конвейер дает возможность процессору работать на высо-

кой частоте, при этом минимизируется сложность устройства, а также уменьшается 

стоимость и потребление энергии. 

В этой главе содержатся следующие разделы: 

¶ ʈʘʟʜʝʣ 2.4.1, ñʉʪʘʜʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘò 

¶ ʈʘʟʜʝʣ 2.4.2, ñʆʧʝʨʘʮʠʠ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʣʝʥʠʷò 

¶ ʈʘʟʜʝʣ 2.4.3, ñɿʘʜʝʨʞʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (Jump, Branch)ò 

¶ ʈʘʟʜʝʣ 2.4.4, ñʆʙʭʦʜʥʳʝ ʧʫʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ (Data bypass)ò 

¶ ʈʘʟʜʝʣ 2.4.5, ñɿʘʜʝʨʞʢʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʘʥʥʳʭò 

2.4.1 ʉʪʘʜʠʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ 

Конвейер содержит четыре стадии:  

¶ ɺʳʙʦʨʢʘ ʢʦʤʘʥʜʳ        (ʩʪʘʜʠʷ I- Instruction) 

¶ ɼʝʰʠʬʨʘʮʠʷ ʢʦʤʘʥʜʳ (ʩʪʘʜʠʷ D - Data) 

¶ ʀʩʧʦʣʥʝʥʠʝ  ʢʦʤʘʥʜʳ (ʩʪʘʜʠʷ E - Execution) 

¶ ɺʳʙʦʨʢʘ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ      (ʩʪʘʜʠʷ M - Memory) 

На Рисунок 2.2 показаны операции, выполняемые RISC-ядром на каждом этапе конвей-

ера. 
   

I D E M 

I-Cache RegRd 

I Dec 

I-AC1 I-AC2 

I-TLB 

ALU   Op 

D-AC 

D-TLB 

MUL 

Mult, Macc 

Divide 

Align 

RegW 

I-Cache : I$ ʊʵʛ ʠ ʯʪʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

I-TLB : ʇʦʠʩʢ ʘʜʨʝʩʘ ʢʦʤʘʥʜʳ ʧʦ TLB 

I-AC1 I-AC2 : ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʘʜʨʝʩʘ ʢʦʤʘʥʜʳ 

ALU Op : ɸʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩʜʚʠʛʘ 

D-AC : ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʘʜʨʝʩʘ ʜʘʥʥʳʭ 

D-TLB : ʇʦʠʩʢ ʘʜʨʝʩʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ TLB 

Align : ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

RegW : ɿʘʧʠʩʴ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚʳʡ ʬʘʡʣ 

MUL : ʂʦʤʘʥʜʘ MUL 

Mult, Macc : ʋʤʥʦʞʝʥʠʝ ʠ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝ 

ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ 

Divide : ʂʦʤʘʥʜʳ ʜʝʣʝʥʠʷ 

I Dec 

RegRd 

: ɼʝʰʠʬʨʘʮʠʷ ʢʦʤʘʥʜʳ 

: ʏʪʝʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚʦʛʦ ʬʘʡʣʘ E->D bypass 

M->D bypass 

W->D bypass 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 
 

2.4.1.1 ʉʪʘʜʠʷ I: ʚʳʙʦʨʢʘ ʢʦʤʘʥʜʳ 

На этой стадии команда выбирается из командного кэш. 
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2.4.1.2 ʉʪʘʜʠʷ D: ʜʝʰʠʬʨʘʮʠʷ ʢʦʤʘʥʜʳ 

На этой стадии:  

¶ ʆʧʝʨʘʥʜʳ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠʟ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚʦʛʦ ʬʘʡʣʘ. 

¶ ʆʧʝʨʘʥʜʳ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʵʪʫ ʩʪʘʜʠʶ ʩʦ ʩʪʘʜʠʡ E, M ʠ W. 

¶ ALU ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ 

ʘʜʨʝʩ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʣʷ ʢʦʤʘʥʜ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 

¶ ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʘʜʨʝʩ. 

¶ ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʘʜʨʝʩʘ ʢʦʤʘʥʜʳ ʧʦ TLB ʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢ hit/miss. 

¶ ʂʦʤʘʥʜʥʘʷ ʣʦʛʠʢʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʘʜʨʝʩ ʢʦʤʘʥʜʳ. 

2.4.1.3 ʉʪʘʜʠʷ E: ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ 

На этой стадии: 

¶ ALU ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʦʤʘʥʜ ʪʠʧʘ ʨʝ-

ʛʠʩʪʨ-ʨʝʛʠʩʪʨ. 

¶ ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʘʜʨʝʩ ʜʣʷ ʜʘʥ-

ʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ. 

¶ ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ TLB ʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢ hit/miss. 

¶ ɺʩʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. 

2.4.1.4 ʉʪʘʜʠʷ M: ʚʳʙʦʨʢʘ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ 

На этой стадии осуществляется загрузка и выравнивание загруженных данных в грани-

цах слова. 

На этой стадии для команд типа регистр-регистр или для команд загрузки результат за-

писывается обратно в регистровый файл. 

2.4.2 ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʣʝʥʠʷ 

Время выполнения этих операций соответствует 17 тактам для команд умножения и 18 

тактам для команд умножения с накоплением, а также 33 тактам для команд деления и 

34 тактам для команд деления с накоплением. 

2.4.3 ɿʘʜʝʨʞʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (Jump, Branch) 

ʂʦʥʚʝʡʝʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʚ ʦʜʠʥ ʪʘʢʪ. ʆʜʥʦ-

ʪʘʢʪʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʛʠʢʠ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘ 

ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ D ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ. ʕʪʘ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʘʜʨʝʩ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʢʦʤʘʥʜʝ ʥʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ D-ʩʪʘʜʠʠ. ʉʣʦʪ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (branch delay slot) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ 

ʦʪ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʘʜʨʝʩʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ D. ʀʪʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ PC (ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʢʦʤʘʥʜ) ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʢʠ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ I, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʡ ʢʦ-

ʤʘʥʜʦʡ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ʧʦʢʘʟʘʥ ʩʣʦʪ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 
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I D E M 

I D E M 

Jump ʠʣʠ Branch 

1 ʪʘʢʪ 1 ʪʘʢʪ 1 ʪʘʢʪ 1 ʪʘʢʪ 1 ʪʘʢʪ 

ʂʦʤʘʥʜʘ Delay Slot 

1 ʪʘʢʪ 

1 ʠʣʠ 2 

ʪʘʢʪʘ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʀʪʦʛʦʚʘʷ ʢʦʤʘʥʜʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3. ʉʣʦʪ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

 

ʂʦʥʚʝʡʝʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʚ ʜʚʘ ʪʘʢʪʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʠ ʚ ʦʜʠʥ ʪʘʢʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʥʝ ʧʝʨʝʭʦʜʝ. 

ɿʘʜʝʨʞʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʛʠʢʠ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘ ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ D ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ. ʕʪʘ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʜʨʝʩ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʢʦʤʘʥʜʝ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

D-ʩʪʘʜʠʠ. ʉʣʦʪ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (branch delay slot) ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʪʘʢʪʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ. ɺʪʦʨʦʡ ʪʘʢʪ ʦʩʪʘʥʦʚʘ (ʥʘ 1 ʪʘʢʪ 

ʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʩʪʘʥʦʚʘʤʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ. ɺʳʯʠʩ-

ʣʝʥʠʝ ʘʜʨʝʩʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ D. 

ʀʪʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ PC (ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʢʦʤʘʥʜ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʢʠ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʢʦʤʘʥ-

ʜʳ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ I, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʡ ʢʦʤʘʥʜʦʡ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ʧʦ-

ʢʘʟʘʥ ʩʣʦʪ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 

2.4.4 ʆʙʭʦʜʥʳʝ ʧʫʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ (Data bypass) 

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʦʤʘʥʜ MIPS32 ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʦʧʝʨʘʥʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʭʨʘʥʷ-

ʱʠʝʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʭ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʦʧʝʨʘʥʜʳ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠʟ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚʦʛʦ ʬʘʡ-

ʣʘ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ D-ʩʪʘʜʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘ ALU ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ, ʛʦ-

ʪʦʚ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ. ʅʦ ʟʘʧʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚʳʡ ʬʘʡʣ 

ʦʩʫʝɦʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ W. ʕʪʦ ʣʠʰʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʢʦʤʘʥʜʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-ʭ ʮʠʢʣʦʚ, ʝʩʣʠ ʝʝ ʦʧʝʨʘʥʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚʦʤ ʬʘʡʣʝ. ɼʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ 

ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʙʭʦʜʥʳʝ ʧʫʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʄʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʳ ʦʙʭʦʜʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʦʧʝʨʘʥʜʦʚ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ-

ʩʷ ʤʝʞʜʫ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚʳʤ ʬʘʡʣʦʤ ʠ ALU (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4). ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ 

ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʩʪʘʜʠʡ E, M ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʧʨʷʤʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ D, ʝʩʣʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

(source) ʜʝʢʦʜʠʨʫʝʤʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʝʛʠʩʪʨʦʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (target) ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʘʥʜ. ɺʭʦʜʳ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʚ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʦʙʭʦʜʥʳʤ ʧʫʪʷʤ 

M­D ʠ E­D.  
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ʂʦʤʘʥʜʘ 

 ʉʪʘʜʠʷ I ʉʪʘʜʠʷ D 

Reg File 

Rd Write 

Rt Read 

Rs Read 

Rt Addr 

Rs Addr 

Branch 

Check 

ALU 

MDU 

HI/LO 

ʉʪʘʜʠʷ E 

Load Data 

ʉʪʘʜʠʷ M 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 

 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʙʭʦʜʥʳʝ ʧʫʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʤʘʥʜʳ Add1, ʟʘ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʢʦʤʘʥʜʘ Sub2 ʠ ʟʘʪʝʤ ʩʥʦʚʘ Add3. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʤʘʥʜʘ Sub2 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦ-

ʛʦ ʠʟ ʦʧʝʨʘʥʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ Add1, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʙʭʦʜʥʦʡ ʧʫʪʴ 

E­D. ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʢʦʤʘʥʜʘ Add3 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʝʠʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʡ: Add1 ʠ Sub2. ʊʘʢ ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ Add1 ʚ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ M, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʙʭʦʜʥʦʡ ʧʫʪʴ M­D. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʥʦʚʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʙʭʦʜʥʦʡ ʧʫʪʴ 

E­D ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ Sub2 ʢʦʤʘʥʜʝ Add3. 

 

I D E M 

I D E M 

I D E M 

ADD1 

R3=R2 +R1 

1 ʪʘʢʪ 1 ʪʘʢʪ 1 ʪʘʢʪ 1 ʪʘʢʪ 1 ʪʘʢʪ 1 ʪʘʢʪ 

SUB2 

R4=R3 ïR7 

ADD3 

R5=R3 +R4 
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2.4.5 ɿʘʜʝʨʞʢʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ɼʘʥʥʳʝ, ʚʳʙʠʨʘʝʤʳʝ ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ (Load), ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ M. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʳʝ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ 

ʦʧʝʨʘʥʜʘʤʠ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʢʦʤʘʥʜʘʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʞʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ D. ʇʦ-

ʵʪʦʤʫ, ʝʩʣʠ ʩʨʘʟʫ ʟʘ ʢʦʤʘʥʜʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʢʦʤʘʥʜʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʜʠʥ ʠʟ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʦʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʧʝʨʘʥʜʦʚ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʨʝʛʠʩʪʨʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʵʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ D. ʕʪʘ ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʚʩʪʘʚʢʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ NOP. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʯʘʩʪʴ 

ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʜʘʣʴʰʝ ʩʪʘʜʠʠ D, ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʧʨʦʜʚʠʛʘʪʴʩʷ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʢʦ-

ʤʘʥʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘ ʢʦʤʘʥʜʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʩʨʘʟʫ, ʘ 

ʯʝʨʝʟ ʦʜʥʫ ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʜʚʝ, ʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʪʩʷ ʦʙʭʦʜʥʦʡ ʧʫʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ: M­D (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6). 

 

I D E M 

I D E M 

I D E M 

ʂʦʤʘʥʜʘ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

1 ʪʘʢʪ 1 ʪʘʢʪ 1 ʪʘʢʪ 1 ʪʘʢʪ 1 ʪʘʢʪ 1 ʪʘʢʪ 

ʂʦʤʘʥʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ 

ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 
I D E M 

ʂʦʤʘʥʜʘ, ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ 

ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 
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2.5 ʉʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʪʦʯʢʦʡ 
(FPU) 

2.5.1 ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʉʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʪʦʯʢʦʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ANSI/IEEE Standard 754-1985, ñIEEE Standard for Binary Float-

ing-Point Arithmetic.ò ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʩ ʦʜʠʥʘʨʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʜʚʦʡʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ (single- or double-precision). ʉʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʠ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ. ʉʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 16 64-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʜʣʷ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʥʜʦʚ ʩ ʦʜʠʥʘʨʥʦʡ ʠ ʜʚʦʡʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʉʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ.  

FPU реализован как сопроцессор CP1.  

2.5.2 ʈʝʛʠʩʪʨʳ FPU 

2.5.2.1 ʊʠʧʳ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ 

В FPU имеется три типа регистров: 

¶ регистры общего назначения (FGR); 

¶ регистры в формате с плавающей точкой (FPR); 

¶ регистры управления (FCR).  

32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ FGR ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʷʤʦ ʘʜʨʝʩʫʝʤʳʤʠ. FPU ʩʦʜʝʨʞʠʪ 32 ʪʘʢʠʭ ʨʝ-

ʛʠʩʪʨʘ. 

64-ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʪʦʯʢʦʡ FPR ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʩ ʧʣʘ-

ʚʘʶʱʝʡ ʪʦʯʢʦʡ. ʕʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʢʦʥʢʘʪʝʥʘʮʠʝʡ ʜʚʫʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ 

FGR. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, FPR ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩ ʦʜʠʥʘʨʥʦʡ ʠʣʠ ʜʚʦʡʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʈʝʛʠʩʪʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʳ FCR ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʘ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ, ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

В Таблица 2.1. приведены регистры управления FPU в порядке возрастания нумерации.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1. ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ FPU 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʌʫʥʢʮʠ ̫

0 FIR Регистр версии и реализации (Implementation and Revi-

sion register) 

 

25 FCCR Регистр кодов условий (Condition Codes register) 



03.03.2023    

Микросхема интегральная 1892ВМ8Я. Руководство пользователя 21 

 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʌʫʥʢʮʠ ̫

 

26 FEXR Регистр исключений (Exceptions register)  

28 FENR Регистр разрешения исключений (Enables register) 

31 FCSR Регистр управления и состояния (Control/Status register) 

 

ɺ ʢʦʤʘʥʜʘʭ CTC1 ʠ CFC1  ʨʝʛʠʩʪʨ rFCCR, FEXR ʠ FENR ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʤ ʯʘʩʪʷʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘ FCSR, ʪ.ʝ. ʵʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ FCSR.  

ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʨʝʛʠʩʪʨʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ FPU ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʚʠʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤ. ʃʶʙʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʪʦʯʢʦʡ, ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʨʝʛʠʩʪʨʘʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ FPU. ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʥʠʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ CTC1 ʠ CFC1 ʢʦʤʘʥʜ. 

2.5.2.2 ʈʝʛʠʩʪʨʳ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ 

ʪʦʯʢʦʡ 

32 регистра общего назначения (FGR) являются 32-разрядными и могут непосред-

ственно адресоваться. Они используются в операциях в формате с плавающей точкой и 

индивидуально доступны по командам move, load и store. Перечень регистров FGR 

приведен в Таблица 2.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2. ʈʝʛʠʩʪʨʳ FGR ʠ FPR 

ʅʦʤʝʨ ʨʝʛʠʩʪʨʘ FGR ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ FGR ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ FPR 

0 FGR0 FPR0 (least) 

1 FGR1 FPR0 (most) 

2 FGR2 FPR2 (least) 

3 FGR3 FPR2 (most) 

. 

. 

. 

 

. 

. 

. 

 

. 

. 

. 

 

28 FGR28 FPR28 (least) 

29 FGR29 FPR28 (most) 

30 FGR30 FPR30 (least) 

31 FGR31 FPR30 (most) 

Регистры в формате с плавающей точкой (FPR) формируются из регистров FGR, по-

средством их конкатенации. Для адресации этих регистров используется только четный 

номер. Нечетный номер является недопустимым. В процессе операций с одинарной 

точностью используется только младшая часть (least) регистра FPR используется.    

2.5.2.3 ʌʦʨʤʘʪʳ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʭʨʘʥʷʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʭ FPR 

В отличие от процессора целочисленной арифметики,  FPU  не интерпретирует двоич-

ную кодировку входных операндов и не производит двоичное кодирование результатов 

каждой операции. Значение, хранящееся в регистре FPR, имеет определенный формат 

или тип. Этот формат могут использовать только те команды, которые оперируют с 

ним (этим форматом). Формат может быть неизвестным (не интерпретируемым) либо 
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одним из существующих числовых форматов: формат с плавающей точкой одинарной 

или двойной точностью, слово или двойное слово с фиксированной точкой.    

Числовая величина в регистре FPR всегда установлена, когда она записана в этот ре-

гистр: 

· при загрузке регистра FPR по команде load в регистр записываются двоичные 

данные, формат которых не интерпретируется.  

· команды вычисления в формате с плавающей точкой или команды move, фор-

мируют в регистре FPR результат формата fmt. 

Когда регистр FPR с не интерпретируемым значением используется как входной опе-

ранд для команды, которая требует значение в формате fmt и рассматривает  двоичное 

содержимое как значение  в формате fmt, значение в регистре FPR изменяется к значе-

нию в формате fmt. То есть, двоичное содержимое этого регистра не может рассматри-

ваться в другом формате.  

Если регистр FPR содержит значение в формате fmt, то вычислительные команды не 

должны использовать этот регистр как входной операнд другого формата. Если такое 

происходит, то значение в регистре становится неизвестным и результат команды так-

же является неизвестным значением. Использование FPR регистра с неизвестным зна-

чением в качестве входного операнда команды приводит к результату, значение кото-

рого также неизвестно. 

Формат величины, находящейся в регистре FPR, не изменяется, когда происходит чте-

ние этого регистра командой store. Команда store выводит двоичную кодировку в соот-

ветствии со значением, содержащимся в регистре FPR. Если значение в регистре FPR 

неизвестно, то закодированное двоичное значение, выведенное операцией, неопреде-

ленно. 

2.5.2.4 ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ 

2.5.2.4.1 ʈʝʛʠʩʪʨ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ (FIR, CP1 Control Register 0) 

Регистр реализации (Floating Point Implementation Register - FIR) - это 32-битный ре-

гистр доступный только на чтение. Он  содержит информацию, которая определяет 

возможности FPU, идентификацию FPU и номер версии FPU. На Рисунок 2.7 показан 

формат регистра FIR, а в Таблица 2.3 описаны поля этого регистра. 

 
31                          18 17 16 15                         8 7                        0 

0 D S Processor ID Revision 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7. ʌʦʨʤʘʪ FIR ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ FIR 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ʟʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

- 31:18 Не используется 0 0 

D 17 

Указывает, реализованы ли тип данных двой-

ной точности (D) и соответствующие  ин-

струкции: 

0 - не реализованы 

1 – реализованы 

R 1 
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ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ʟʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

S 16 

Указывает, реализованы ли тип данных оди-

нарной точности (S) и соответствующие ин-

струкции: 

0 – не реализованы  

1 - реализованы  

R 1 

Processor 

ID 
15:8 

Идентификация типа процессора вычислений с 

плавающей точкой (FPU) 
R 0000 0000 

Revision 7:0 

Номер версии FPU. Это поле позволяет про-

граммам различать разные версии одного типа 

FPU.  

R 0000 0000 
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2.5.2.4.2 ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (FCSR, CP1 Control  Register 31) 

Регистр управления и состояния (Floating Point Control and Status Register - FCSR) – это 

32-битный регистр, который управляет работой FPU и содержит информацию о состоя-

нии  FPU: 

· выбор режима округления для арифметических операций; 

· выборочное разрешение исключений при возникновении соответствующих 

условий исключений;   

· управление некоторыми опциями обработки денормализованных чисел; 

· сообщает о любых IEEE исключениях произошедших во время последней вы-

полненной команды; 

· сообщает о IEEE исключениях произошедших в совокупности выполненных 

команд; 

· показывает код условия, который является результатом команд сравнения.       

Доступ к регистру FCSR не является привилегированным. Любая программа, которая 

имеет доступ к FPU (если он разрешён в регистре Status ), может читать из или записы-

вать в регистр FCSR. На Рисунок 2.8 представлен формат FCSR регистра, в Таблица 2.8 

описаны поля этого регистра.  

 

31                      

25 

2

4 
23 22 -18 

17  16  15  14  13  

12 

11  10     9     8    

7 

6    5    4    3   

2 

1  

0 

FCC 
F

S 

FC

C 
0 Cause Enables Flags 

R

M 

7 6 5 4 3 2 1  0  E V Z O U I V Z O U I V Z O U I  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8.  ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ FCSR 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ FCSR 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ɿʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

FCC 
31:25, 

23 

Коды условий. Эти биты содержат результат  

выполнения FPU команд сравнения и исполь-

зуются в командах условных переходов и в 

командах условных перемещений данных. Ка-

кой FCC бит используется точно определено в 

команде перехода или перемещения.  

R/W 
Не 

 определено 

FS 24 

Сброс в ноль. Когда FS=1, денормализованный 

результат операции сбрасывается в ноль вме-

сто появления исключения “Нереализованная 

операция” (Unimplemented Operation).  

R/W 
Не 

 определено 

- 22:18 Не используются  0 0 
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ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ɿʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

Cause  17:12 

Биты причины. Эти биты показывают условия 

исключений, которые возникают во время вы-

полнения арифметических команд. Бит уста-

навливается в 1, если соответствующая ис-

ключительная ситуация появилась во время 

выполнения команды и устанавливается в 0 в 

противоположном случае. По значениям  этих 

бит  можно определить какая  исключительная 

ситуация вызвана выполнением предыдущей 

арифметической команды. Значение каждого 

бита данного поля представлено в  

Таблица 2.5. 

R/W 
Не 

 определено 

Enables 11:7 

Биты разрешения соответствующего исключе-

ния при возникновении любой из пяти IEEE 

исключительных ситуаций. Исключение про-

исходит в случае, когда соответствующие бит 

Cause и бит Enables одновременно установле-

ны либо во время выполнения арифметической 

операции, либо при перемещении нового зна-

чения в регистр FCSR или FEXR и FENR по 

команде move. Заметьте, что бит E в поле 

Cause не имеет соответствующего бита в поле 

Enables, так как исключение “Нереализованная 

Операция” всегда разрешено. Значение каждо-

го бита данного поля представлено в  

Таблица 2.5.   

R/W 
Не 

 определено 

Flags 6:2 

Флаговые биты. Это поле показывает любые 

исключительные ситуации, вызванные завер-

шившимися командами со времени последнего 

программного сброса данного поля.  

Когда при арифметической операции возника-

ет исключительная ситуация, которая не при-

водит к FPU исключению (соответствующий 

бит в Enables сброшен), то соответствующий 

бит (биты) устанавливается в поле Flags. В 

других ситуациях поле Flags остаётся без из-

менений. Арифметические операции, которые 

приводят к возникновению FPU исключения 

(бит в Enables установлен), не изменяют со-

стояния бит в поле Flags. 

У этого поля нет аппаратного сброса, оно 

должно явно сбрасываться программой. 

Значение каждого бита данного поля пред-

ставлено в  

Таблица 2.5.       

R/W 
Не 

 определено 

RM 1:0 

Режим округления. Обозначает режим округ-

ления, который используется большинством 

операций в формате с плавающей точкой (не-

которые операции используют специфический 

режим округления). 

Возможные кодировки этот поля представле-

ны в Таблица 2.6.   

R/W 
Не 

 определено 
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ʇʦʣʷ FCC, FS, Cause, Enables, Flags ʠ RM ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʭ FCSR, FCCR, FEXR ʠ FENR ʚʩʝ-

ʛʜʘ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʯʪʦ, ʝʩʣʠ ʥʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʟʘ-

ʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ FCSR ʨʝʛʠʩʪʨ, ʪʦ ʵʪʦ ʥʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʝʤ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ FCCR, FEXR ʠʣʠ FENR. ʀ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʟʘʧʠʩʘʚ ʥʦʚʦʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʚ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ, ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʚ FCSR ʨʝʛʠʩʪʨʝ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʙʠʪ ʚ ʧʦʣʷʭ Cause, Enables ʠ Flags 

ʀʤʷ ʙʠʪʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʙʠʪʘ 

E 
Нереализованная операция (Unimplemented Operation) Этот 

бит существует только в поле Cause 

V Недействительная операция (Invalid Operation) 

Z Деление на ноль (Divide by Zero) 

O Переполнение (Overflow) 

U Потеря значимости (Underflow) 

I Неточность (Inexact) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ 

ʂʦʜʠʨʦʚʢʘ 

ʧʦʣʷ RM 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ  

0 

RN – округление к ближайшему (round to nearest) 

Округление результата к ближайшему представимому значению. Когда два 

представимых значения одинаково близки, результат округляется к значению, 

чей наименее значащий бит равен 0 (чётный) 

1 

RTZ – округление к нулю (round towards zero) 

Округление результата к ближайшему значению, величина (модуль) которого 

не больше величины результата 

2 

RP – округление к плюс бесконечности (round towards plus infinity) 

Округление результата к ближайшему значению не меньшему чем сам ре-

зультат 

3 

RM – округление к минус бесконечности (round towards minus infinity) 

Округление результата к ближайшему значению не большему чем сам ре-

зультат. 

2.5.2.4.3 ʈʝʛʠʩʪʨ ʢʦʜʦʚ ʫʩʣʦʚʠʡ (FCCR, CP1 Control  Register 25) 

Регистр кодов условий (Floating Point Condition Codes Register  - FCCR) является аль-

тернативным регистром для чтения и записи поля кодов условий FCC, которое также 

хранятся в регистре FCSR. В отличие от FCSR регистра, в регистре FCCR восемь бит 

поля FCC являются смежными.  На Рисунок 2.9 представлен формат FCSR регистра, в 

Таблица 2.7 описаны поля этого регистра.  

 

31                                                                                 8 7                                                                     0 

0000 0000 0000 0000 0000 0000 FCC 

 7 6 5 4 3 2 1 0 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ FCʉR 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ FCCR 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ʟʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

- 31:8 Не используются 0 0 
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ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ʟʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

FCC 7:0 

Коды условий. Эти биты содержат результат  

выполнения FPU команд сравнения и исполь-

зуются в командах условных переходов и в 

командах условных перемещений данных. Ка-

кой FCC бит используется точно определено в 

команде перехода или перемещения. См. опи-

сание поля FCC в регистре FCSR  в Таблица 

2.4. 

R/W 
Не опреде-

лено 

2.5.2.4.4 ʈʝʛʠʩʪʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ (FEXR, CP1 Control  Register 26) 

Регистр исключений (Floating Point Exceptions Register  - FEXR регистр) является аль-

тернативным регистром для чтения и записи полей Cause и Flags, которые также хра-

нятся в регистре FCSR. На  Рисунок 2.10 представлен формат FEXR регистра, в Табли-

ца 2.8 описаны поля этого регистра.  

31                                                                

18 

17  16  15  14  13  

12 

11                        

7 

6    5    4    3   

2 

1  

0 

0 Cause 0 Flags 0 

 E V Z O U I  V Z O U I  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10.  ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ FEXR 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ FEXR 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ɿʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ̫ ɹʠʪʳ 

- 

31:18, 

11:7, 

1:0 

Не используются 0 0 

Cause 17:12 

Биты причины. Эти биты показывают ис-

ключительные ситуации, которые возни-

кают во время выполнения FPU арифмети-

ческих команд. 

См. описание поля Cause в регистре FCSR 

в Таблица 2.4. 

R/W 
Не опреде-

лено 

Flags 6:2 

Флаговые биты. Это поле показывает лю-

бые исключительные ситуации вызванные 

завершившимися командами со времени 

последнего программного сброса данного 

поля. 

См. описание поля Flags в регистре FCSR в 

. 

R/W 
Не опреде-

лено 

2.5.2.4.5 ʈʝʛʠʩʪʨ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ (FENR, CP1 Control  Register 28) 

Регистр разрешения исключений (Floating Point Enable Register  - FENR ʨʝʛʠʩʪʨ) явля-

ется альтернативным регистром для чтения и записи полей Enables, FS и RM, которые 

также хранятся в регистре FCSR. На Рисунок 2.11 представлен формат FENR регистра, 

в Таблица 2.9 описаны поля этого регистра. 
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31                                                             12 11    10     9      8      7 6                  3 2 1  0 

0000 0000 0000 0000 0000 Enables 0000 FS RM 

 V Z O U I  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11.  ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ FENR 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ FENR 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ʟʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

0 
31:12, 

6:3 
Не используется 0 0 

Enables 11:7 

Биты разрешения соответствующего исключе-

ния при возникновении любой из пяти IEEE 

исключительных ситуаций.  

См. описание поля Enables в регистре FCSR в 

Таблица 2.4. 

R/W 
Не опреде-

лено 

FS 2 

Сброс в ноль. Когда FS=1, денормализованный 

результат операции сбрасывается в ноль вме-

сто появления исключения “Нереализованная 

операция” (Unimplemented Operation). 

См. описание поля FS в регистре FCSR в .   

R/W 
Не опреде-

лено 

RM 1:0 

Режим округления. Обозначает режим округ-

ления, который используется большинством 

операций с плавающей точкой. 

См. описание поля RM в регистре FCSR в .   

R/W 
Не опреде-

лено 

 

2.5.3 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʷ FPU 

2.5.3.1 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

При возникновении исключения команда, вызвавшая его, а также все последующие ко-

манды не выполняются и не изменяют  содержимого регистров FGR. При необходимо-

сти, после обработки исключения выполнение прерванного потока команд может быть 

возобновлено. 

В поле Cause содержаться признаки исключений. Оно обновляются при выполнении 

каждой арифметической операции в формате с плавающей точкой. Признак устанавли-

вается в 1, если возникает соответствующее условие исключения, иначе он устанавли-

вается в 0. 

Исключение возникает каждый раз, если одновременно признак поля Cause и соответ-

ствующий ему бит Enable установлены в 1. Это происходит или во время выполнения 

операции в формате с плавающей точкой или, при передаче данных в регистр FCSR по 

команде move. Бита Enable для Unimplemented Operation не существует, то есть исклю-

чение по этому условию возникает всегда. 

Содержимое поля Cause используется в обработчике исключения. Перед выходом из 

обработчика исключения по операции в формате с плавающей точкой, или перед уста-

новкой бит поля Cause по команде move, необходимо сначала обнулить соответствую-

щие биты Enable, для того, чтобы предотвратить повторное возникновение исключени-

ия. 
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Пользовательским программам не доступны биты поля Cause. Если эта информация 

необходима этим программам, то она должна быть доступна им другими путями, а не 

через регистр Status. 

Если операция в формате с плавающей точкой устанавливает только неразрешенные 

биты поля Cause, то исключения не происходит, и записывается результат, определяе-

мый стандартом IEEE (см. Таблица 2.10). Когда операция в формате с плавающей точ-

кой не вызывает исключения, программа может контролировать условия исключения, 

считывая содержимое поля Cause. 

Поле Flag – совокупная накопленная информация по условиям исключений. Команды, 

которые вызывают исключения, не обновляют биты поля Flag. Биты поля Flag уста-

навливаются в 1, если соответствующее условие исключение возникает, иначе биты 

остаются без изменения. Бита для условия исключения типа Unimplemented Operation в 

этом поле не предусмотрено. В результате выполнения операции в формате с плаваю-

щей точкой биты поля Flag никогда не сбрасываются, но могут быть установлены или 

сброшены (обнулены) при записи данных в регистр FCSR по команде move. 

2.5.3.2 ʋʩʣʦʚʠʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ 

В этом пункте описаны следующие пять условий исключения, определенных стандар-

том ANSI/IEEE Standard 754-1985: 

¶ исключение по недопустимой операции (Invalid Operation Exception); 

¶ исключение при делении на ноль (Division By Zero Exception); 

¶ исключение по ложному переполнению (Underflow Exception); 

¶ исключение по переполнению (Overflow Exception); 

¶ неточное исключение (Inexact Exception). 

Этот пункт также содержит описание исключения по нереализованной операции (unim-

plemented operation). Оно используется для сообщения о необходимости программной 

эмуляции команды. Обычно арифметическая операция IEEE может вызывать только 

одно условие исключения. Единственный случай, когда два исключения могут проис-

ходить в то же самое время, это Inexact With Overflow и Inexact With Underflow. 

Под управлением программы, условие исключения IEEE может вызывать прерывание 

(trap) процессора или не вызывать его. Стандарт IEEE определяет результат операции 

при возникновении условии исключения для случая, когда прерывание процессора по 

этому исключению не разрешено. Для этого случая результаты операций приведены в 

Таблица 2.10. При переполнении результат операции зависит от режима округления. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷʭ 

ɹʠʪ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

V Invalid Operation Quiet NaN 

Z Divide by Zero Properly signed infinity 

U Underflow Округленный результат (Rounded result) 

I Inexact Округленный результат. Если это исключение вызвано 

переполнением (Overflow) при неразрешенном преры-

вании, то формируется результат с переполнением.  
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ɹʠʪ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

O Overflow Зависит от режима округления: 

0 (RN) – infinity со знаком промежуточного результата; 

1 (RZ) – format’s infinity со знаком промежуточного 

результата; 

2 (RP) – при положительном переполнении – positive 

infinity. При  отрицательном переполнении - format’s 

most negative infinity; 

3 (RM) - при положительном переполнении – format’s 

largest finite number. При  отрицательном переполне-

нии – minus infinity. 

2.5.3.3 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

Это исключение возникает, если один или оба операнда недопустим для выполняемой 

операции.  

Недопустимые операции: 

¶ Один или оба операнда являются NaN (за исключением не арифметических ко-

манд MOV.fmt, MOVT.fmt, MOVF.fmt, MOVN.fmt, и MOVZ. fmt); 

¶ Сложение или вычитание: вычитание бесконечных величин, таких как (+Ð) + (-
Ð) или (-Ð) - (-Ð); 

¶ Умножение: 0 * Ð, с любыми знаками; 

¶ Деление: 0/0 или Ð / Ð, с любыми знаками; 

¶ Квадратный корень: операнд меньше чем 0 (-0 является допустимым значени-

ем); 

¶ Преобразование числа в формате с плавающей запятой к формату с фиксиро-

ванной запятой, если возникает переполнение, или значение операнда равное in-

finity или NaN препятствуют точному представлению данных в необходимом 

формате; 

¶ Некоторые операции сравнения, в которых один или оба операнда имеют значе-

ние QNaN. 

2.5.3.4 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘ ʥʦʣʴ 

Это исключение возникает, если делитель равен нулю, а делимое является конечным 

числом, отличным от нуля. Результат, когда не возникает прерывания, равен бесконеч-

ности. Деление (0/0) и (Ð/0) не приводят к исключению. При делении (0/0) возникает 

исключение по недопустимой операции. Результат (Ð/0) ï бесконечность со знаком. 

2.5.3.5 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʣʦʞʥʦʤʫ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʶ(ʧʦʪʝʨʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ) 

Два связанных события могут повлиять на возникновение ложного переполнения: 

¶ близость результата к нулю (tininess): создание бесконечно малого результата 

отличного от нуля находящегося в промежутке между Ñ2E_min, который из-за 

своей малой величины может вызывать впоследствии какое либо другое исклю-

чение, например как переполнение при делении; 
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¶ потеря точности: экстраординарная потеря точности во время аппроксимации 

таких малых чисел ненормированными числами. 

Стандарт IEEE определяет, что «близость результата к нулю» может быть обнаружена 

в любой из следующих моментов времени: 

¶ после округления, когда не нулевой результат получен из предположения не-

ограниченности диапазона экспоненты  и находится строго между Ñ2E_min;  

¶ пред округлением, когда не нулевой результат получен из предположения не-

ограниченности, как диапазона экспоненты, так и точности, и находится строго 

между Ñ2E_min;  

В FPU близость результата к нулю обнаруживается после округления. 

Стандарт IEEE определяет, что потеря точности может быть получена в результате лю-

бого из следующих условий: 

¶ нарушение нормализации (denormalization), когда полученный результат отли-

чается от вычисленного без ограничений диапазона экспоненты; 

¶ неточный результат (inexact result), когда полученный результат отличается от 

вычисленного без ограничений диапазона экспоненты и точности. 

В FPU потеря точности формируется, если получен неточный результат. 

Если прерывание процессора при ложном переполнении не разрешено, признак U вы-

рабатывается, когда обнаруживается одновременно и близость к нулю и потеря точно-

сти. При этом, результат может быть нулевым, ненормализованным или  2E_min. 

Если прерывание процессора при ложном переполнении разрешено, признак U выраба-

тывается, когда обнаруживается только близость к нулю, в не зависимости от потери 

точности. 

2.5.3.6 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʠ 

Это исключение возникает, когда величина округленного результата в формате с пла-

вающей запятой (где диапазон экспоненты не ограничен) больше, чем наибольшее ко-

нечное число результирующего формата (destination format’s largest finite number). 

Если прерывание процессора при переполнении не разрешено, результат определяется 

режимом округления и знаком промежуточного результата. 

2.5.3.7 ʅʝʪʦʯʥʦʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ 

Неточное исключение возникает, если: 

¶ округленный результат операции не является точным; 

¶ округленный результат операции вызывает переполнение, а прерывание по пе-

реполнению не разрешено. 

2.5.3.8 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʥʝʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ  

Это исключения не регламентировано стандартом IEEE. Операции, которые не полно-

стью поддерживаются аппаратурой, вызывают исключение, для того, чтобы программ-

ное обеспечение могло выполнить соответствующую операцию. 
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Для этого условия исключения не предусмотрено разрешающего бита, то есть преры-

вание процессора возникает всегда. После того, как соответствующее эмулирование 

будет выполнено, прерванная программа возобновляется. 

2.5.4 ɺʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜ FPU 

Время выполнения команд в формате с плавающей точкой приведено в Таблица 2.11. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11. ɺʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜ FPU 

ʂʦʤʘʥʜʘ ɺʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʪʘʢʪʳ 
BC1F, BC1T, FLOOR, ROUND, TRUNC 1 
CFC1, CTC1, MFC1, MOVF 1 
CVT.S, CVT.D, CEIL 2 
ABS, ADD, SUB, MULL, NEG 3 
SQRT.S/SQRT.D 6/15 
DIV.S/DIV.D 11/16 

2.6 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ  ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʤʷʪʴʶ (MMU) 

2.6.1 ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

Процессорное ядро содержит устройство управления памятью (MMU), реализующее 

интерфейс между устройством исполнения и контроллером кэш. MMU преобразует 

виртуальный адрес в физический прежде, чем посылает запрос контроллеру кэш для 

сравнения тэга или  блоку шинного интерфейса для доступа к внешнему запоминаю-

щему устройству. Это преобразование является очень полезным свойством функциони-

рования операционных систем при управлении физической памятью таким образом, 

чтобы в ней размещались несколько процессов, активных в одной и той же области па-

мяти, и может быть даже на одном виртуальном адресе, но обязательно в различных 

областях  физической памяти. Другие свойства MMU - защита зон памяти и определе-

ние протокола кэш. 

MMU может выполнять преобразование адресов в двух режимах: в режиме TLB и в 

режиме FM. Режим преобразования определяется битом FM регистра CSR.  

 В режиме TLB используется полностью ассоциативная таблица преобразования адре-

сов (TLB), имеющая 16 парных строк (entries). Во время преобразования осуществляет-

ся поиск соответствия по TLB. Если искомая строка отсутствует, генерируется преры-

вание. 

В режиме FM (Fixed Mapped) работа MMU основана на простом алгоритме, обеспечи-

вающем преобразование виртуального адреса в физический посредством механизма 

фиксированного отображения. Правила преобразования отличаются для различных об-

ластей виртуального адресного пространства (useg/kuseg, kseg0, kseg1, kseg2, kseg3). 

На Рисунок 2.12 показано, взаимодействие MMU с процедурой доступа к кэш в режиме 

TLB, а на Рисунок 2.13 – в режиме FM. 
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ʂʵʰ ʢʦʤʘʥʜ

RAM

TLB

ʂʵʰ ʜʘʥʥʳʭ

RAM *

ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ

ʢʦʤʘʥʜʳ (IVA)

ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ

ʜʘʥʥʳʭ (DVA)

ʂʦʤʧʘʨʘʪʦʨ

ʂʦʤʧʘʨʘʪʦʨ

Hit/Miss

ʂʦʤʘʥʜʳ

Hit/Miss

ɼʘʥʥʳʭ

* - ʂʵʰ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 

ʂʵʰ ʢʦʤʘʥʜ

RAM

FM MMU

ʂʵʰ ʜʘʥʥʳʭ

RAM *

ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ

ʢʦʤʘʥʜʳ (IVA)

ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ

ʜʘʥʥʳʭ (DVA)

ʂʦʤʧʘʨʘʪʦʨ

ʂʦʤʧʘʨʘʪʦʨ

Hit/Miss

ʂʦʤʘʥʜʳ

Hit/Miss

ɼʘʥʥʳʭ

* - ʂʵʰ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 

2.6.2 ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ. 

Процессорное ядро поддерживает два режима работы: 

¶ ʈʝʞʠʤ User (ʥʝʧʨʠʚʠʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ) 

¶ ʈʝʞʠʤ Kernel (ʧʨʠʚʠʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ) 

Режим User в основном используется для прикладных программ. Режим Kernel обычно 

используется для обработки исключительных ситуаций и привилегированных функций 

операционной системы, включая управление сопроцессором CP0 и доступ к устрой-

ствам ввода-вывода.  

Преобразования, выполняемые MMU, зависят от режима работы процессора. 

2.6.2.1 ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʝʛʤʝʥʪʳ ʧʘʤʷʪʠ 

Виртуальные сегменты памяти, на которые делится адресное пространство, различают-

ся в зависимости от режима работы процессора. На Рисунок 2.14 показана сегментация 

для 4 Гбайт (232 байт) виртуального адресного пространства, адресуемого 32-

разрядным виртуальным адресом для обоих режимов работы. 
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Ядро входит в режим Kernel после аппаратного сброса или когда происходит исключе-

ние. В режиме Kernel программное обеспечение имеет доступ к полному адресному 

пространству и ко всем регистрам CP0. В режиме User доступ ограничен подмноже-

ством виртуального адресного пространства (0x0000_0000 - 0x7FFF_FFFF) и запрещен 

доступ к функциям CP0. В режиме User недоступны виртуальные адреса 0x8000_0000 -  

0xFFFF_FFFF и обращение к ним вызывает исключение. 

useg kuseg

kseg0

0x0000_0000

0x7FFF_FFFF

0x8000_0000

0x9FFF_FFFF

0xA000_0000

0xBFFF_FFFF

0xC000_0000

kseg1

0xDFFF_FFFF
kseg2

0xE000_0000

0xFFFF_FFFF
kseg3

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14. ʂʘʨʪʘ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʦʚ User ʠ Kernel 

Каждый из сегментов, показанных на Рисунок 2.14, является либо отображаемым 

(mapped), либо неотображаемым (unmapped). Различие объясняется в следующих двух 

разделах.  

2.6.2.1.1  ʅʝʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʳʝ ʩʝʛʤʝʥʪʳ 

В неотображаемом сегменте механизмы TLB или FM для преобразования  виртуально-

го адреса в физический адрес не используются. Особенно важно иметь неотображаемые 

сегменты памяти после аппаратного сброса, потому что TLB еще не запрограммирова-

но и не может осуществлять преобразования. 

Для неотображаемых сегментов  преобразование виртуального адреса в физический 

является фиксированным.  

Все неотображаемые сегменты, за исключением kseg0, никогда не кэшируемы. Кэши-

руемость kseg0  определяется полем K0 регистра Config CP0. 

2.6.2.1.2 ʆʪʦʙʨʘʞʘʝʤʳʝ ʩʝʛʤʝʥʪʳ 

В отображаемом сегменте для преобразования  виртуального адреса в физический ад-

рес используются TLB или FM.  

В режиме TLB преобразование отображаемых сегментов имеет постраничную основу. 

При преобразовании выявляется информация о кэшируемости страницы, а также атри-

буты защиты, относящиеся к странице. 
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Для режима FM отображаемые сегменты имеют закрепленное преобразование вирту-

ального адреса в физический. Кэшируемость сегмента определяется значениями полей 

K23 и KU регистра Config CP0. При FM-преобразовании невозможна защита сегментов 

от записи. 

2.6.2.2 ʈʝʞʠʤ User 

В режиме User доступно однородное виртуальное адресное пространство размером 2 

Гбайт ( 312  байт), называемое сегментом пользователя. 

На Рисунок 2.15 показано размещение виртуального адресного пространства режима 

User. 

ʆʰʠʙʢʘ

ɸʜʨʝʩʘʮʠʠ

2 GB

ʆʪʦʙʨʘʞʘʝʤʳʡ

0x0000_0000

0x7FFF_FFFF

0x8000_0000

0xFFFF_FFFF

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 

Сегмент потребителя начинается с адреса 0x0000_0000 и заканчивается адресом 

0x7FFF_FFFF. Обращения по всем остальным адресам вызывают прерывания по ошиб-

ке адресации. 

Процессор находится в режиме User, если в регистре Status CP0 установлены следую-

щие значения разрядов: 

¶ UM = 1 

¶ EXL = 0 

¶ ERL = 0 

В Таблица 2.12 приводятся характеристики сегмента useg режима User. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12 

ɸʜʨʝʩ ʈʝʛʠʩʪʨ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʷ ʀʤ ̫

ʩʝʛʤʝʥʪʘ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʘʜʨʝʩʦʚ 

ʈʘʟʤʝʨ ʩʝʛʤʝʥ-

ʪʘ 
EXL  ERL UM 

 

 
   

 

A(31)=0 

 

0 

 

0 

 

1 

 

useg 

0x0000_0000 

­ 
0x7FFF_FFFF 

2GB 

(
312 байт) 

 

Для всех допустимых виртуальных адресов режима User старший значащий бит адреса 

равен нулю, поскольку в режиме User допустимо обращение только к нижней половине 

карты виртуальной памяти. Любая попытка обращения по адресу со старшим битом, 

равным 1, в режиме User вызывает прерывание по ошибке адресации. 

В режиме TLB виртуальный адрес перед преобразованием расширяется содержимым 8-

разрядного поля ASID, образуя уникальный виртуальный адрес. Кэшируемость ссылки 

для страницы в этом режиме определяется установкой определенных бит строки TLB. 
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В режиме FM, область виртуальных адресов 0x0000_0000-0x7FFF_FFFF преобразуется 

в область физических адресов 0x4000_0000-0xBFFF_FFFF. Кэшируемость задается по-

лем KU регистра Config CP0. 

2.6.2.3 ʈʝʞʠʤ Kernel 

Процессор находится в режиме Kernel, когда регистр Status CP0 содержит хотя бы одно 

из следующих значений: 

¶ UM = 0 

¶ ERL = 1 

¶ EXL = 1 

Когда обнаруживается исключение, биты EXL или ERL устанавливаются, и процессор 

входит в режим Kernel. При завершении процедуры обработки исключения обычно вы-

полняется команда возвращения из исключения (ERET). Команда ERET осуществляет 

переход по PC исключения, очищает ERL и EXL (если ERL=0). В результате  возможен 

возврат процессора в режим User. 

Виртуальное адресное пространство режима Kernel разделено на области в соответ-

ствии со значением старших битов виртуального адреса, как показано на Рисунок 2.16. 

Кроме того, в Таблица 2.13 содержатся характеристики сегментов режима Kernel. 

kuseg

kseg0

0x0000_0000

0x7FFF_FFFF

0x8000_0000

0x9FFF_FFFF

0xA000_0000

0xBFFF_FFFF

0xC000_0000

kseg1

0xDFFF_FFFF
kseg2

0xE000_0000

0xFFFF_FFFF
kseg3

Kernel virtual address spase

 Mapped , 512 MB

Kernel virtual address spase

Mapped, 512 MB

Kernel virtual address spase

Unmapped, Uncached,

512 MB

Kernel virtual address spase

Unmapped, 512 MB

Mapped,

2048 MB

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.13 

ɸʜʨʝʩ ʈʝʛʠʩʪʨ ʉʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷ 

ʀʤʷ ʩʝʛ-

ʤʝʥʪʘ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʘʜʨʝ-

ʩʦʚ 

ʈʘʟʤʝʨ ʩʝʛ-

ʤʝʥʪʘ 

EXL  ERL UM 
     

 

A(31)=0 

 

 

UM = 0 

 

или 

 

EXL=1 

 

или 

 

ERL=1 

 

kuseg 

0x0000_0000  

­ 

0x7FFF_FFFF  

2 GB 

(231) 

 

A(31:29)=1002 

 

kseg0 

0x8000_0000  

­ 

0x9FFF_FFFF  

512 MB 

(229) 

 

A(31:29)=1012 

 

kseg1 

0xA000_0000  

­ 

0xBFFF_FFFF 

512 MB 

(229) 

 

A(31:29)=1102 

 

kseg2 

0xC000_0000  

­ 

0xDFFF_FFFF 

512 MB 

(229) 

 

A(31:29)=1112 

 

kseg3 

0xE000_0000  

­ 

0xFFFF_FFFF  

512 MB 

(229) 

2.6.2.3.1 ʈʝʞʠʤ Kernel, ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ (kuseg) 

Если старший значащий бит виртуального адреса A[31]=0, то выбирается виртуальное 

адресное пространство kuseg объемом 2 Гбайт, отображенное на адреса 0x0000_0000 - 

0x7FFF_FFFF. 

При ERL=0 в режиме TLB виртуальный адрес расширяется 8-битным значением поля 

ASID для образования уникального виртуального адреса. Кэшируемость определяется 

полем C строки TLB. 

При ERL=0 в режиме FM, область виртуальных адресов 0x0000_0000-0x7FFF_FFFF 

преобразуется в область физических адресов 0x4000_0000-0xBFFF_FFFF. Кэшируе-

мость задается полем KU регистра Config CP0. 

При ERL = 1 в режимах TLB и FM, область адресов пользователя становится неотоб-

ражаемым и некэшируемым адресным пространством. Виртуальный адрес kuseg соот-

ветствует тому же физическому адресу и не включает поле ASID. То есть, область вир-

туальных адресов kuseg соответствует области физических адресов 0x0000_0000-

0x7FFF_FFFF. 

2.6.2.3.2 ʈʝʞʠʤ Kernel, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 0 ʨʝʞʠʤʘ Kernel (kseg0). 

Если в режиме Kernel три старших бита виртуального адреса равны 
2100 , выбирается 

виртуальное адресное пространство kseg0. Это область размером 229 байт (512 MB), ко-

торая расположена внутри границ, определяемых адресами 0x8000_0000 и 

0x9FFF_FFFF. 

Вне зависимости от состояния бита ERL и режима работы ссылки к kseg0 не отобра-

жаются, а физический адрес получается вычитанием 0x8000_0000 из виртуального ад-

реса. Кэшируемость сегмента kseg0 определяется значением поля K0 регистра Config 

CP0. 
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2.6.2.3.3 ʈʝʞʠʤ Kernel, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 1 ʨʝʞʠʤʘ Kernel (kseg1) 

Если в режиме Kernel три старших бита виртуального адреса равны 
2101 , выбирается 

виртуальное адресное пространство kseg1. Это область размером 229 байт (512 MB), ко-

торая расположена внутри границ, определяемых адресами 0xA000_0000 и 

0xBFFF_FFFF. 

Вне зависимости от состояния бита ERL и режима работы ссылки к kseg1 не отобра-

жаются, а физический адрес получается вычитанием 0xA000_0000 из виртуального ад-

реса. 

2.6.2.3.4 ʈʝʞʠʤ Kernel, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 2 ʨʝʞʠʤʘ Kernel (kseg2) 

Если в режиме Kernel три старших бита виртуального адреса равны 
2110 , выбирается 

виртуальное адресное пространство kseg2. 

В режиме TLB вне зависимости от состояния бита ERL это виртуальное пространство 

отображается через TLB и его кэшируемость определяется полем C строки TLB. 

В режиме FM вне зависимости от состояния бита ERL это виртуальное пространство 

зафиксировано в физических адресах 0xC000_0000 - 0xDFFF_FFFF и его кэшируемость 

определяется полем K23 Регистра Config CP0. 

2.6.2.3.5  ʈʝʞʠʤ Kernel, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 3 ʨʝʞʠʤʘ Kernel (kseg3) 

Если в режиме Kernel три старших бита виртуального адреса равны 
2111 , выбирается 

32-разрядное виртуальное адресное пространство kseg3. 

В режиме TLB вне зависимости от состояния бита ERL это пространство отображается 

через TLB и его кэшируемость определяется полем C строки TLB. 

В режиме FM вне зависимости от состояния бита ERL это виртуальное пространство 

зафиксировано в физических адресах 0xE000_0000 - 0xFFFF_FFFF и его кэшируемость 

определяется полем K23 регистра Config.  

2.6.3 ɹʫʬʝʨ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʜʨʝʩʘ (TLB ) 

В этой главе описывается управление памятью с помощью буфера быстрого преобразо-

вания адреса (TLB), которое осуществляется в режиме TLB. 

В режиме TLB реализуется полностью ассоциативный буфер быстрого преобразования 

адреса (TLB), содержащий 16 двойных строк, позволяющих отображать 32 виртуаль-

ных страницы в соответствующие физические адреса. TLB организовано в виде 16 пар-

ных строк – четных и нечетных, содержащих адреса страниц размером от 4 Кбайт до 16 

Мбайт, которые хранятся в 4 Гбайтном физическом адресном пространстве. Задача 

TLB состоит в преобразовании виртуальных адресов и их соответствующего иденти-

фикатора адресного пространства (ASID) в физический адрес памяти. Преобразование 

выполняется путем сравнения старших разрядов виртуального адреса (вместе с битами 

поля ASID) с каждой из строк тэговой порции TLB и иначе называется поиском соот-

ветствия по TLB (поиском соответствия тэга одной из строк виртуальному адресу на 

входе TLB). 

Буфер TLB организован в виде страничных пар для минимизации общего количества 

хранящейся информации. Каждая строка тэговой порции соответствует двум физиче-
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ским строкам данных – строке четных страниц и строке нечетных страниц. Самый 

старший разряд виртуального адреса, не участвующий в сравнении тэгов, определяет 

какая строка из двух строк данных используется. Поскольку размер страницы может 

варьироваться для каждой пары страниц, определение адресных разрядов, участвую-

щих в сравнении и разряда, задающего четность страницы, должно осуществляться ди-

намически при поиске по TLB. 

На Рисунок 2.17 показано содержание одной из 16 двойных строк TLB. 

Page Mask[24:13]

12

VPN2[31:13]

19

PFN0[31:12]

20

PFN1[31:12]

G

1

ASID[7:0]

8

C0[2:0]

3

C1[2:0]

D0

1

D1

V0

1

V1

ʊʵʛʦʚʘʷ ʧʦʨʮʠʷ

ʇʦʨʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 

Описание полей строки TLB приведены в Таблица 2.14. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.14 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʧʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

Page Mask[24:13] 

Значение маски размера страницы. Определяет размер страни-

цы маскировкой соответствующих разрядов VPN2, и тем са-

мым исключением их из рассмотрения. Также используется для 

задания адресного разряда, определяющего четность страницы 

(PFN0-PFN1). См. следующую таблицу: 
Page Mask[11:0] ʈʘʟʤʝʨ ʩʪʨʘʥʠʮʳ ɹʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʯʝʪʥʦʩʪʠ 

0
00_0000_0000 4 КБ VAddr[12] 

0000_0000_0011 16 КБ VAddr[14] 

0000
0000_1
11 64 КБ VAddr[16] 

0000_0011_1111 256 КБ VAddr[18] 

0000_1111_1111 1 МБ VAddr[20] 

0011_1111_1
1 4 МБ VAddr[22] 

1111_
111_1111 16 МБ VAddr[24] 

 
В столбце Page Mask приведены все возможные значения Page Mask. 

Поскольку каждая пара битов этого поля всегда имеет одинаковое 

значение, физическая строка в TLB содержит сокращенную версию 

Page Mask, содержащую только 6 бит. Однако для программы это 

значение всегда преобразуется в 12-битное. 

Следует иметь в виду, что при кэшируемых ссылках, страницы раз-

мером 4 Кбайт использовать нельзя. 

 

 

VPN2[31:13] 

Виртуальный номер страницы, поделенный на 2. Данное поле содер-

жит старшие разряды виртуального номера страницы. Виртуальный 

номер разделен на 2 потому, что он соответствует паре страниц TLB. 

Разряды 31:25 всегда участвуют в сравнении. Участие в сравнении 

разрядов 24:13 зависит от размера страницы, задаваемого полем Page 

Mask.   
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ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʧʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

 

G 

Бит глобальности. Если он установлен, данная строка является гло-

бальной для всех процессов и подпроцессов, и таким образом, поле 

ASID исключается из рассмотрения. 

ASID[7:0] Идентификатор адресного пространства. Определяет процесс или 

подпроцесс, с которым ассоциируется данная строка TLB. 

PFN0[31:12], 

PFN1[31:12] 
Физический номер кадра. Задает старшие разряды физического 

адреса. Для страниц размером более 4 Кбайт используется 

подмножество этого поля. 
 

 

 

 

 

 

C0[2:0], 

C1[2:0] 

Кэшируемость. Содержит закодированное значение атрибута кэши-

руемости и определяет должна ли страница помещаться в кэш или 

нет. Поле кодируется следующим образом: 

 
C[2:0] ɸʪʨʠʙʫʪʳ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ 

000 При записи преобразуется в код  011 

001 При записи преобразуется в ко
  011 

010 Некэшируемая страница 

011 Кэшируемая страница 

1
0 П
и записи преобразуется в код 011 

101 При записи преобразуется в код 011 

110 При записи пр
образуется 
 код 011 

111 При записи преобразуется в код 010 

 

 
 

D0, 

D1 

“Dirty” (Грязная страница) – бит разрешения записи. Показывает, что 

в страницу была сделана запись и/или разрешена запись в данную 

страницу. Если этот бит установлен, разрешены операции сохране-

ния в данной странице. Если не установлен, сохранения в данной 

странице будут вызывать исключения модификации. 

 

V0, 

V1 

Бит валидности. Показывает, что данная строка TLB и, соответствен-

но, отображение виртуальной страницы, действительны. Если этот 

бит установлен, то обращения к данной странице разрешены. Если не 

установлен, то обращения к странице будут вызывать исключения 

TLB (TLB invalid). 

ɼʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʪʨʦʢʠ TLB ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʤʘʥʜʳ TLBWI ʠ TLBWR (ʩʤ. ʜʦʢʫʤʝʥʪ 

ñʇʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʝ ʷʜʨʦ RISCore32. ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʘʥʜ ò). ʇʝʨʝʜ ʟʘʧʫʩʢʦʤ ʵʪʠʭ ʢʦʤʘʥʜ ʥʫʞʥʦ 

ʦʙʥʦʚʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ CP0, ʟʘʧʠʩʘʚ ʚ ʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʟʘʪʝʤ ʧʦʤʝ-

ʱʝʥʳ ʚ ʩʪʨʦʢʫ TLB. 

¶ ɿʥʘʯʝʥʠʝ Page Mask ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ Page Mask CP0. 

¶ ɿʥʘʯʝʥʠʷ VPN2 ʠ ASID ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ EntryHi CP0. 

¶ ɿʥʘʯʝʥʠʷ PFN0, C0, D0, V0 ʠ G ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ EntryLo0 CP0. 

¶ ɿʥʘʯʝʥʠʷ PFN1, C1, D1, V1 ʠ G ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ EntryLo1 CP0. 

ɹʠʪʳ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʩʪʠ G ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʦʙʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘ EntryLo0 ʠ EntryLo1. ɹʠʪ G ʩʪʨʦʢʠ TLB ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ "ʀ", ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘʜ ʙʠʪʘʤʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟ 

EntryLo0 ʠ EntryLo1. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʵʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.7 ñʈʝʛʠʩʪʨʳ 

CP0ò. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʘʜʨʝʩʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (ASID) ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʦʧʘʜʘʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʘʭ ʧʦ TLB ʥʘ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʘʢ ʚ TLB, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʵʰ 
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ʢʦʤʘʥʜ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ASID ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ EntryHi ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ASID 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʦʢʠ. 



03.03.2023    

Микросхема интегральная 1892ВМ8Я. Руководство пользователя 43 

 

 

2.6.4 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 
TLB . 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʦ  ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʦʛʦ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ ʩ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʘʜʨʝʩʘʤʠ, ʭʨʘʥʷʱʠʤʠʩʷ ʚ TLB. ʉʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ, ʝʩʣʠ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʥʦʤʝʨ ʩʪʨʘʥʠʮʳ (VPN) ʘʜʨʝʩʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʦʣʝʤ 

VPN ʩʪʨʦʢʠ TLB ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʩʢʠ, ʭʨʘʥʷʱʝʡʩʷ ʚ ʵʪʦʡ ʩʪʨʦʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦ 

ʠʟ ʜʚʫʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 

¶ ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʙʠʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʩʪʠ (G) ʜʣʷ ʯʝʪʥʳʭ ʠ ʥʝʯʝʪʥʳʭ ʩʪʨʘʥʠʮ ʚ ʩʪʨʦʢʝ TLB; 

¶ ʇʦʣʝ ASID ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʦʣʝʤ ASID ʩʪʨʦʢʠ TLB. 

ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝʤ TLB. ɽʩʣʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʦʤʘʭʘ TLB ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʜʘʝʪʩʷ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʧʦʣʥʠʪʴ TLB ʠʟ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʪʨʘʥʠʮ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ 

/ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʘʜʨʝʩʦʚ. ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʣʦʛʠʢʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʜʨʝʩʘ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ. 

ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ  8-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʘʜ-

ʨʝʩʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (ASID), ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʦʧʘʜʘʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘʭ 

TLB ʥʘ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ʕʪʦ 8-ʨʘʟʨʷʜʥʦʝ ʧʦʣʝ ASID ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʦʤʝʨ, ʧʨʠʩʚʦʝʥʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʫ, ʠ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ EntryHi CP0. 

1. ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ (VA), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ ʩʪʨʘʥʠʮʳ (VPN),

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʪʵʛʦʤ ʠʟ ʩʪʨʦʢʠ TLB (VPN2) c

ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʩʢʠ (PageMask).

2. ɽʩʣʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ, ʥʦʤʝʨ

ʩʪʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ (PFN0 ʠʣʠ PFN1, ʚ

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʠʪʘ ʯʝʪʥʦʩʪʠ ï

ʩʘʤʦʛʦ ʩʪʘʨʰʝʛʦ ʙʠʪʘ, ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚ

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ) ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ

ʩʪʘʨʰʠʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ (PA)

3. ɺ ʤʣʘʜʰʠʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ

ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ (Offset), ʥʝ

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ.

ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ

G ASID VPN Offset

G ASID VPN2

C0 PFN0D0 V0

C1 PFN1D1 V1

ɿʘʧʠʩʴ

TLB

TLB

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʘʜʨʝʩ

OffsetPFN

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 

ʂʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʭ ʘʜʨʝʩʦʚ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʧʦ  TLB, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ 

ʥʦʤʝʨ ʢʘʜʨʘ (PFN) ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʨʮʠʠ ʩʪʨʦʢʠ TLB ʠ 
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ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ, ʚʟʷʪʳʤ ʠʟ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʘʜʨʝʩ. ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʜʨʝʩ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʪʨʘ-

ʥʠʯʥʦʛʦ ʢʘʜʨʘ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ, ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ TLB. 

На Рисунок 2.19 показана блок-схема процесса преобразования адреса. В верхней части 

рисунка показан виртуальный адрес для страницы размером 4 Кбайт. Ширина поля 

смещения определяется размером страницы.  

ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ  ʧʦʢʘʟʘʥ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ ʜʣʷ ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 16 ʄʙʘʡʪ.  

ASID VPN

8 20

39 32 31

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 31-ʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ

ʘʜʨʝʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʠʚʠʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʝ
ʠʣʠ ʥʝʧʨʠʚʠʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʝ

 ʘʜʨʝʩʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ

12 11

Offset

12

0

ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʙʝʟ

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ ʚ

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʯʝʨʝʟ TLB

TLB

PFN0/1 Offset

31 0

32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳ ʡ

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʘʜʨʝʩ

ASID VPN

8 8

39 32 31 24 23

Offset

24

0

ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 256 (
8

2 )

16-ʪʠ ʄʙʘʡʪʥʳʭ ʩʪʨʘʥʠʮ

ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 1ʄ (
20

2 )

4-ʭ ʂʙʘʡʪʥʳʭ ʩʪʨʘʥʠʮ

ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʙʝʟ

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ
ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ ʚ

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʯʝʨʝʟ TLB
TLB

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 

2.6.4.1 ʇʦʧʘʜʘʥʠʷ (hits), ʧʨʦʤʘʭʠ  (misses), ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ 
(multiple matches) 

ʂʘʞʜʘʷ ʩʪʨʦʢʘ TLB ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʵʛ ʠ ʜʚʘ ʧʦʣʷ ʜʘʥʥʳʭ. ɽʩʣʠ ʥʘʡʜʝʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ, ʩʪʘʨ-

ʰʠʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʦʤʝʨʦʤ ʢʘʜʨʘ (PFN), ʭʨʘ-

ʥʷʱʠʤʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʘʥʥʳʭ TLB. ʉʧʦʩʦʙ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʧʘʤʷʪʠ 

ʧʨʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ TLB-ʩʪʨʘʥʠʮ. TLB ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʩʪʨʘʥʠʮʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ  4 ʂɹ ʜʦ 16 ʄɹ ʩ ʰʘʛʦʤ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʷʤ 4. ɽʩʣʠ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʘʡʜʝʥʦ, ʥʦ ʩʪʨʦʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ (ʪ.ʝ., ʙʠʪ V ʚ ʧʦʣʝ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʚʝʥ 0), 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ TLB Invalid. 
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Если соответствие не найдено, возникает исключение TLB Refill, и программное обес-

печение пополняет TLB из таблицы страниц, находящейся в памяти. На Рисунок 2.20 

показан алгоритм преобразования и условия возникновения исключений TLB. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʜʝʣʘʪʴ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʩʪʨʦʢʠ TLB ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʩʪʨʦʢʠ. ʈʝʛʠʩʪʨ Random 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʚ ʢʘʢʫʶ ʩʪʨʦʢʫ ʙʫʜʝʪ ʩʜʝʣʘʥʘ ʟʘʧʠʩʴ ʢʦʤʘʥʜʦʡ TLBWR. ʕʪʦʪ ʨʝʛʠʩʪʨ ʜʝ-

ʢʨʝʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʪʘʢʪʝ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʚʦʟʚʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-

ʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʨʘʚʥʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Wired. ʊʘʢʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ, ʩʪʨʦʢʠ TLB, ʯʝʡ ʥʦʤʝʨ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Wired, ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦ-

ʤʘʥʜʦʡ TLBWR, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʪʴ TLB-ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ 

ʚʘʞʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ TLB ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʡ (ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʧʘʜʘʥʠʡ). ʈʘʙʦʪʘʝʪ 

ʦʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʟʘʧʠʩʠ ʚ TLB, ʧʦʣʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʜʨʝʩʘ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʩʪʨʦʢʠ (VPN2 ʩ ʫʯʝʪʦʤ PageMask, ASID ʠ ʙʠʪ G) ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʚʩʝʭ ʩʪʨʦʢ TLB. ɽʩʣʠ ʙʫʜʝʪ ʥʘʡʜʝʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ, ʚʦʟʥʠʢʥʝʪ 

ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪ ʙʠʪ TS ʨʝʛʠʩʪʨʘ Status CP0 

ʠ ʧʨʝʨʚʝʪ ʵʪʫ ʦʧʝʨʘʮʠʶ. ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʧ. 2.7. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʦʢʝ TLB 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʢʨʳʪʳʡ ʙʠʪ, ʦʙʥʫʣʷʝʤʳʡ ʧʨʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʤ ʩʙʨʦʩʝ. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʵʪʦʪ ʙʠʪ 

ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʩʪʨʦʢʫ, ʨʘʟʨʝʰʘʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʵʪʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʧʨʦʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʨʦʢʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʘʜʨʝʩʦʚ. 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ: ʵʪʦʪ ʩʢʨʳʪʳʡ ʙʠʪ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚʩʝ ʩʪʨʦʢʠ TLB ʢ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʤʫ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʧʦʩʣʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʥʝʥʫʞʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʦʯʠʩʪʢʠ (flush) 

TLB. ʅʦ ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ MIPS ï ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʧʦʣʥʷʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʵʛʦʚ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʠ ʦʙʥʫʣʷʪʴ ʙʠʪ ʚʘʣʠʜʥʦʩʪʠ (V). 

Очистить строку TLB (вывести ее из рассмотрения при поиске) можно, записав в нее 

значение с неотображаемым через TLB адресом.   

ʉʤʝʥʘ ʨʘʟʤʝʨʘ ʤʘʩʢʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʨʦʢʠ TLB ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʶ, 

ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʥʝ ʚʚʦʜʠʪ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʨʦʢʘʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʤʘʩʢʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʦʢʝ TLB ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʪʨʘʥʠʮʘʤʠ TLB. 

2.6.4.2 ʈʘʟʤʝʨʳ ʩʪʨʘʥʠʮ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʦʛʦ ʘʜʨʝʩʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʘʤʷʪʠ ʷʜʨʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʚʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨ ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʩʪʨʦʢʠ TLB, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʩʪʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪ 4 ʂʙʘʡʪ ʜʦ 16 ʄʙʘʡʪ 

(ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʷʤ 4).  ɺ ʨʝʛʠʩʪʨ Page Mask CP0 ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʩʪʨʘʥʠʮʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʟʘʧʠʩʠ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʯʝʨʝʜʥʫʶ ʩʪʨʦʢʫ TLB. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʩʦʙʳʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʡ. 
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ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʢʘʜʨʦʚʳʡ ʙʫʬʝʨ (frame buffer) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥ ʥʘ ʧʘ-

ʤʷʪʴ ʚʩʝʛʦ ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʦʢʦʡ TLB. 

ɺʪʦʨʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʦʤʘʭ ʧʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ TLB. 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʩʪʨʦʢʠ TLB, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʙʫʜʝʪ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʥʦʚʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʤ 

ʷʜʨʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ʅʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʟʘʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Wired CP0. (ʩʤ. ʪʘʢʞʝ ʧ. 2.8.3.6).  
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2.7 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʇʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʝ ʷʜʨʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʪ ʨʷʜʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʨʦʤʘʭ ʙʫʬʝʨʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʜʨʝʩʦʚ (TLB), ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʧʨʝʨʳ-

ʚʘʥʠʝ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ, ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʚʳʟʦʚʳ. ʆʙʥʘʨʫʞʠʚ ʦʜʥʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ, CPU 

ʧʨʠʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ Kernel.  

ɺ ʨʝʞʠʤʝ Kernel ʷʜʨʦ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʫ ʦʙʨʘʙʦʪʯʠʢʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʜʨʝʩʘʭ ʧʘʤʷʪʠ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʯʠʢ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʢʦʥʪʝʢʩʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ï ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʢʦʤʘʥʜ, ʪʝʢʫʱʠʡ 

ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʠ ʩʪʘʪʫʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʪʝʢʩʪ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ Exception Program Counter (EPC) ʟʘʛʨʫʞʘʝʪ-

ʩʷ ʘʜʨʝʩ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʦʙʥʦʚʠʪʴʩʷ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝ-

ʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʛʠʩʪʨ EPC ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʘʜʨʝʩ ʢʦʤʘʥʜʳ, ʚʳʟʚʘʚʰʝʡ ʠʩ-

ʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʣʠ, ʝʩʣʠ ʢʦʤʘʥʜʘ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʩʣʦʪʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʘʜʨʝʩ ʢʦʤʘʥʜʳ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʘ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʣʦʪʫ ʟʘʜʝʨʞʢʠ. ʏʪʦʙʳ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ ʵʪʠ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ  ʙʠʪ BD (branch delay) ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ Cause CP0. 

2.7.1 ʋʩʣʦʚʠʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʀʩʢʣʁʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ M ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ. ʂʦʛʜʘ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʦʤʘʥʜʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ M, ʠ ʚʩʝ ʢʦʤʘʥʜʳ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘ ʥʝʡ 

ʥʘ ʢʦʥʚʝʡʝʨʝ, ʦʪʤʝʥʷʶʪʩʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʩʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʦʪʥʦʩʷ-

ʱʠʝʩʷ ʢ ʵʪʦʡ ʢʦʤʘʥʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦ-

ʛʫʪ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ ʥʝʡ, ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪʩʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʦʪʤʝ-

ʥʝʥʥʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ ʥʝ ʧʨʠʥʦʩʠʪ ʚʳʠʛʨʳʰʘ. 

ʂʦʛʜʘ ʫʩʣʦʚʠʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ M, ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ CP0 ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʤʠʩʷ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʷʝʪ 

ʩʯʝʪʯʠʢ ʢʦʤʘʥʜ (PC) ʥʘ ʘʜʨʝʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ 

ʦʯʠʱʘʝʪ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʤ ʩʪʘʜʠʷʤ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ. 

ʊʘʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʚʝʨʰʠʪʴ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

W, ʠ ʟʘʧʨʝʪʠʪʴ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʤʘʥʜ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʦʭʨʘʥʝʥ-

ʥʦʛʦ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ EPC (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʰʠʙʦʢ ï ʚ Error PC), ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʩ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʨʷʜʢʦʤ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜ ï ʢʦʤʘʥʜʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʘʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʘ ʢʦ-

ʤʘʥʜʦʡ ʩ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʚʘʚʰʝʡ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ. 
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2.7.2 ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ɺ ʊʘʙʣʠʮʘ 2.15. ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘʤʠ ʦʪ ʚʳʩʰʝʛʦ ʢ ʥʠʟʰʝʤʫ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʯʘʪʴʩʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩ ʥʘʠʚʳʩʰʠʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.15 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

Reset Аппаратный сброс 

NMI Внешнее немаскируемое прерывание и прерывание от таймера WDT (см. 

табл. 7.2). 

TLB_Ri, 

TLB_Ii 

Промах TLB при выборке команды, 

Попадание в запрещенную страницу TLB (V=0) при выборке команды 

AdELi Ошибка выравнивания адреса при выборке команды; 

Ссылка на адрес режима Kernel при работе в режиме User при выборке 

команды 

MCheck 

Sys 

Bp 

CpU 

RI 

Ov 

Tr 

AdELd 

 

AdES 

Запись в TLB, создающая конфликт с существующей строкой TLB 

Выполнение команды SYSCALL 

Выполнение команды BREAK 

Выполнение команды сопроцессора в режиме User 

Выполнение зарезервированной команды 

Переполнение в арифметической команде 

Выполнение trap (когда условие trap истинно) 

Ошибка выравнивания адреса при загрузке данных; 

Ссылка на адрес режима Kernel при работе в режиме User при загрузке 

данных 

Ошибка выравнивания адреса при сохранении данных; 

Попытка сохранения по адресу Kernel в режиме User 

TLB_Rd, 

TLB_Id 

Промах TLB при загрузке данных; 

Попадание в запрещенную страницу TLB (V=0) при загрузке данных 

TLB_M Сохранение в TLB-странице c D=0 

Interrupt Установка немаскируемых HW или SW - прерываний 

2.7.3 ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ɺʝʢʪʦʨʳ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʠ NMI ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ 

0xBFC_0000. ɸʜʨʝʩʘ ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʤʠ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ. ɺ ʊʘʙʣʠʮʘ 2.16 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʙʘʟʦʚʳʝ ʘʜʨʝʩʘ ʢʘʢ ʬʫʥʢ-

ʮʠʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʪʘ BEV ʈʝʛʠʩʪʨʘ Status. ɺ ʊʘʙʣʠʮʘ 2.17. ʧʨʠʚʝʜʝ-

ʥʳ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ. ɺ  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.18 ʵʪʠ ʜʚʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʦʜʥʫ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʘʜ-

ʨʝʩʘ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʵʪʠʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.16 

 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ 

StatusBEV 

0 1 

Reset, NMI 0xBFC0_0000 

 Остальные исключения 0x8000_0000 0xBFC0_0200 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.17. ɹʘʟʦʚʳʝ ʘʜʨʝʩʘ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ 

TLB Refill, EXL = 0 0х000 

Reset, NMI 0x000 

 Исключения общего характера (General 

Exeptions) 

0x180 
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ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ 

Interrupt, CauseIV = 1 0x200 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.18. ɺʝʢʪʦʨʳ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ BEV EXL  IV  ɺʝʢʪʦʨ 

Reset, NMI - - - 0xBFC0_0000 

TLB Refill 0 0 - 0x8000_0000 

TLB Refill 0 1 - 0x8000_0180 

TLB Refill 1 0 - 0xBFC0_0200 

TLB Refill 1 1 - 0xBFC0_0380 

Interrupt 0 0 0 0x8000_0180 

Interrupt 0 0 1 0x8000_0200 

Interrupt 1 0 0 0xBFC0_0380 

Interrupt 1 0 1 0xBFC0_0400 

Остальные 0 - - 0x8000_0180 

Остальные 1 - - 0xBFC0_0380 

2.7.4 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʱʠʭ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʂʨʦʤʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʠ NMI, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʦʙʳʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʘʨʰʨʫʪʦʤ: 

¶ ɽʩʣʠ ʙʠʪ EXL ʈʝʛʠʩʪʨʘ ʉʦʩʪʦʷʥʠʷ (Status) ʦʯʠʱʝʥ, ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ EPC ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ PC, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʟʘʧʫʱʝʥʦ, ʠ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʙʠʪ BD ʚ ʈʝʛʠʩʪʨʝ ʇʨʠʯʠʥʳ (Cause). ɽʩʣʠ ʢʦ-

ʤʘʥʜʘ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʣʦʪʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʙʠʪ BD ʚ ʈʝʛʠʩʪʨʝ ʇʨʠʯʠʥʳ ʙʫ-

ʜʝʪ ʦʯʠʱʝʥ, ʘ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ EPC ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʪʝʢʫɦ ʝʤʫ 

PC. ɽʩʣʠ ʞʝ ʢʦʤʘʥʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʣʦʪʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʙʠʪ BD ʚ ʈʝʛʠʩʪʨʝ 

ʇʨʠʯʠʥʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ñ1ò, ʠ ʚ EPC ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ PC - 4. 

ɽʩʣʠ ʙʠʪ EXL ʚ ʈʝʛʠʩʪʨʝ ʉʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ, ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ EPC ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʟʘʛʨʫ-

ʞʘʝʪʩʷ, ʠ ʙʠʪ BD ʚ ʈʝʛʠʩʪʨʝ ʇʨʠʯʠʥʳ ʥʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ. 

¶ ɺ ʧʦʣʝ ExcCode ʈʝʛʠʩʪʨʘ ʇʨʠʯʠʥʳ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʩ-

ʢʣʶʯʝʥʠʶ.  

¶ ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʙʠʪ EXL ʚ ʈʝʛʠʩʪʨʝ ʉʦʩʪʦʷʥʠʷ (Status). 

¶ ʇʨʦʮʝʩʩʦʨ ʩʪʘʨʪʫʝʪ ʩ ʚʝʢʪʦʨʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ, ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʝ ʚ EPC, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʜʨʝʩ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʠʟ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʚ 

ʦʙʳʯʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦ-

ʚʘʪʴ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʝ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʙʠʪ BD ʚ ʈʝʛʠʩʪʨʝ ʇʨʠʯʠʥʳ, ʝʩʣʠ ʥʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ ʢʦʤʘʥʜʳ, ʚʳʟʚʘʚʰʝʡ ʠʩʢʣʶ-

ʯʝʥʠʝ. 
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Operation:  

if StatusEXL == 0 then  

if InstructionInBranchDelaySlot then  

EPC <= PC -  4 

CauseBD <= 1  

else  

EPC <= PC  

CauseBD <= 0  

endif  

if (ExceptionType == TLBRefill) then  

vectorOffset <= 0x000  

elseif (ExceptionType == Interrupt) and  

(CauseIV == 1) then  

vectorOffset <= 0x200  

else  

vectorOffset <= 0x180  

endif  

else  

vectorOffset <= 0x180  

endif  

CauseExcCode <= ExceptionType  

StatusEXL <= 1  

if (StatusBEV == 1) then  

PC <= 0xBFC0_0200 + vectorOffset  

else  

PC <= 0x8000_0000 + vectorOffset  

endif  

2.7.5 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

2.7.5.1 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʤʫ ʩʙʨʦʩʫ (Reset Exception) 

ʕʪʦ ʥʝʤʘʩʢʠʨʫʝʤʦʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʧʧʘʨʘʪ-

ʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ. ʂʦʛʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʧʦʣʥʫʶ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʘʚʪʦʤʘʪʳ ʢ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʶ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʥʘʯʘʪʴ ʟʘʧʫʩʢ ʢʦʤʘʥʜ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʢʵʰʠʨʫʝʤʦʡ ʠ ʥʝʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʩ-

ʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ: 

¶ ʈʝʛʠʩʪʨ Random ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʪʨʦʢ TLB - 1. 

¶ ʈʝʛʠʩʪʨ Wired ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 0. 

¶ ʈʝʛʠʩʪʨ Config ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʚʦʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (boot state). 

¶ ʇʦʣʷ BEV, TS, NMI ʠ ERL ʈʝʛʠʩʪʨʘ Status ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ. 

¶ ɺ PC ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0xBFC0_0000 (ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ). 

ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ: 
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Reset  (0 xBFC0_0000)  

Operation :  

Random <= TLBEntries ï 1 

Wired <= 0  

Config <= ConfigurationState  

Status BEV <= 1  

Status TS <= 0  

Status NMI <= 0  

Status ERL <= 1  

PC <= 0xBFC0_0000  

2.7.5.2 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʥʝʤʘʩʢʠʨʫʝʤʦʤʫ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʶ (Non Maskable 

Interrupt ï NMI Exception) 

ʅʝʤʘʩʢʠʨʫʝʤʦʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʬʨʦʥʪʫ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

NMI ʠʣʠ ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʩʪʦʨʦʞʝʚʦʛʦ ʪʘʡʤʝʨʘ WDT. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ NMI ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʨʘʥʠʮ ʢʦʤʘʥʜʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʦ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʙʨʦʩʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʫʶ ʧʝʨʝ-

ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʵʰ, ʧʘʤʷʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʪʘʢʞʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʟʘ ʠʩʢʣʶ-

ʯʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ: 

¶ ʇʦʣʷ BEV, TS, NMI ʠ ERL ʨʝʛʠʩʪʨʘ Status ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

¶ ɺ ʨʝʛʠʩʪʨ ErrorEPC ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ PC - 4, ʝʩʣʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʚ ʩʣʦʪʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ 

ErrorEPC ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ PC. 

¶ ɺ PC ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0xBFC0_0000. 

ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ: 

Reset  (0 xBFC0_0000)  

Operation :  

StatusBEV <= 1  

StatusTS <= 0  

StatusNMI <= 1  

 

StatusERL <= 1  

if InstructionInBranchDelaySlot then  

ErrorEPC <= PC -  4 

else  

ErrorEPC <= PC  

endif  

PC <= 0xBFC0_0000  

2.7.5.3 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʶ TLB ð ʚʳʙʦʨʢʘ ʢʦʤʘʥʜʳ ʠʣʠ ʜʦʩʪʫʧ 

ʢ ʜʘʥʥʳʤ (TLB Refill Exception ï Instruction Fetch or Data Access)  

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ TLB Refill ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʙʦʨʢʠ ʢʦʤʘʥʜʳ ʠʣʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʜʘʥʥʳʤ,  

ʝʩʣʠ ʚ TLB ʥʝʪ ʥʠ ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʩʳʣʢʝ ʢ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʥʦʤʫ ʘʜʨʝʩʥʦʤʫ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ, ʠ ʙʠʪ EXL ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ Status ʨʘʚʝʥ 0. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ExcCode ʨʝʛʠʩʪʨʘ Cause: 

TLBL: ʇʨʦʠʟʦʰʣʘ ʩʩʳʣʢʘ ʧʦ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʚʳʙʦʨʢʝ ʢʦʤʘʥʜʳ 
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TLBS: Произошла ссылка по сохранению данных 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.19 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʘ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

BadVAddr ошибочный адрес 

Context поле BadVPN2 содержит VA31:13 ошибочного адре-

са 

EntryHi поле VPN2 содержит VA31:13 ошибочного адреса; 

поле ASID содержит ASID отсутствующей ссылки 

ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ: 

Вектор TLB Refill (смещение 0x000) 

2.7.5.4 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ TLB Invalid ð ʚʳʙʦʨʢʘ ʢʦʤʘʥʜʳ ʠʣʠ ʜʦʩʪʫʧ ʢ 

ʜʘʥʥʳʤ (TLB Invalid Exception ï Instruction Fetch or Data Access) 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ TLB Invalid ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʙʦʨʢʠ ʢʦʤʘʥʜʳ ʠʣʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʜʘʥʥʳʤ 

ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ: 

¶ ɺ TLB ʥʝʪ ʥʠ ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʩʳʣʢʝ ʢ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʥʦʤʫ ʘʜʨʝʩ-

ʥʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ, ʠ ʙʠʪ EXL ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ Status ʨʘʚʝʥ 1. 

¶ ʉʪʨʦʢʘ TLB ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʩʳʣʢʝ ʢ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʥʦʤʫ ʘʜʨʝʩʫ, ʥʦ ʝʝ ʙʠʪ ʚʘʣʠʜʥʦ-

ʩʪʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ExcCode ʨʝʛʠʩʪʨʘ Cause: 

TLBL: ʇʨʦʠʟʦʰʣʘ ʩʩʳʣʢʘ ʧʦ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʚʳʙʦʨʢʝ ʢʦʤʘʥʜʳ 

TLBS: Произошла ссылка по сохранению данных 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.20  

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʘ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

BadVAddr ошибочный адрес 

Context поле BadVPN2 содержит VA31:13 ошибочного адре-

са 

EntryHi поле VPN2 содержит VA31:13 ошибочного адреса; 

поле ASID содержит ASID отсутствующей ссылки 

ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ:   

Общий Вектор исключения (смещение 0x180) 
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2.7.5.5 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʦʰʠʙʢʝ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ ð ʚʳʙʦʨʢʘ ʢʦʤʘʥʜʳ / ʜʦʩʪʫʧ ʢ 

ʜʘʥʥʳʤ (Address Error Exception ï Instruction Fetch / Data Access) 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʦʰʠʙʢʝ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʢʦʤʘʥʜʝ ʠʣʠ ʜʘʥʥʳʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʧʨʠ ʧʦʧʳʪʢʝ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʜʥʦ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ: 

¶ ɺʳʙʨʘʪʴ ʢʦʤʘʥʜʫ, ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʠʣʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʩʣʦʚʦ ʜʘʥʥʳʭ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʥʝ ʚʳʨʦʚʥʝ-

ʥʳ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʩʣʦʚʘ 

¶ ɿʘʛʨʫʟʠʪʴ ʠʣʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʩʣʦʚʘ, ʝʩʣʠ ʦʥʦ ʥʝ ʚʳʨʦʚʥʝʥʦ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʧʦ-

ʣʦʚʠʥʳ ʩʣʦʚʘ 

¶ ʆʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ Kernel ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ User 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ExcCode ʨʝʛʠʩʪʨʘ Cause: 

ADEL: ʇʨʦʠʟʦʰʣʘ ʩʩʳʣʢʘ ʧʦ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʚʳʙʦʨʢʝ ʢʦʤʘʥʜʳ 

ADES: Произошла ссылка по сохранению данных 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ:  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.21 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʘ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

BadVAddr ошибочный адрес 

ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ:   

Общий Вектор исключения (смещение 0x180) 

2.7.5.6 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʶ (Mcheck ï Machine Check 

Exception) 

ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʤʘʥʜʳ ʟʘʧʠʩʠ ʚ TLB (TLBWI 

ʠʣʠ TLBWR) ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʣʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʦʤʫ ʞʝ ʧʦʣʶ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʪʨʦʢ, ʫʞʝ ʭʨʘʥʷʱʠʭʩʷ ʚ TLB.  

ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʟʘʧʠʩʴ ʚ TLB ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʙʠʪ TS ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ Status. ʕʪʦʪ ʙʠʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʫʩʥʳʤ ʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʷʜʨʘ. ʉʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫ-

ʘʮʠʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʛʦ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʳʭ ʩʪʨʦʢ ʚ TLB. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ExcCode ʨʝʛʠʩʪʨʘ Cause: 

Mcheck 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: 

ʅʝʪ 

ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ:   



03.03.2023    

Микросхема интегральная 1892ВМ8Я. Руководство пользователя 55 

 

ʆʙʱʠʡ ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʩʤʝʱʝʥʠʝ 0x180) 

2.7.5.7 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ï ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʚʳʟʦʚ (System Call 

Exception) 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ System Call ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʪʘʢʠʝ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ System Call ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʠʩ-

ʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʤʘʥʜʳ SYSCALL. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ExcCode ʨʝʛʠʩʪʨʘ Cause:   

Sys 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: 

ʅʝʪ 

ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ:   

ʆʙʱʠʡ ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʩʤʝʱʝʥʠʝ 0x180) 

2.7.5.8 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ð Breakpoint (Execution Exception ï 

Breakpoint) 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ Breakpoint ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʪʘʢʠʝ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ Breakpoint ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʠʩ-

ʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʤʘʥʜʳ BREAK. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ExcCode ʨʝʛʠʩʪʨʘ Cause:   

Bp 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: 

ʅʝʪ 

ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ:   

ʆʙʱʠʡ ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʩʤʝʱʝʥʠʝ 0x180) 

 

2.7.5.9 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ð ʟʘʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʦʤʘʥʜʘ 

(Execution Exception ï Reserved Instruction) 

Исключение зарезервированной команды является одним из шести исключений испол-

нения. Все такие исключения имеют одинаковый приоритет. Исключение зарезервиро-

ванной команды вызывается при исполнении команды с неопределенным кодом опера-

ции или полем функции. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ExcCode ʨʝʛʠʩʪʨʘ Cause:   
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RI 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: 

ʅʝʪ 

ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ:   

ʆʙʱʠʡ ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʩʤʝʱʝʥʠʝ 0x180) 

2.7.5.10 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ð ʥʝʜʦʩʪʫʧʝʥ ʩʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ 

(Execution Exception ï Coprocessor Unusable) 

Исключение недоступности сопроцессора является одним из шести исключений испол-

нения. Все такие исключения имеют одинаковый приоритет. Исключение недоступно-

сти сопроцессора вызывается при попытке исполнения команды сопроцессора CP0 в 

режиме User. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ExcCode ʨʝʛʠʩʪʨʘ Cause:   

CpU 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: 

ʅʝʪ 

ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ:   

ʆʙʱʠʡ ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʩʤʝʱʝʥʠʝ 0x180) 

2.7.5.11 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ð ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʝ 

(Execution Exception ï Integer Overflow) 

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠʩ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʪʘʢʠʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʮʝʣʦʯʠʩ-

ʣʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʢ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʶ ʚ ʜʚʦʠʯʥʦʤ ʢʦʜʝ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ExcCode ʨʝʛʠʩʪʨʘ Cause:   

Ov 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: 

ʅʝʪ 

ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ:   

ʆʙʱʠʡ ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʩʤʝʱʝʥʠʝ 0x180) 
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2.7.5.12 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ð Trap (Execution Exception ï Trap) 

Исключение Trap является одним из шести исключений исполнения. Все такие исклю-

чения имеют одинаковый приоритет. Исключение Trap вызывается, если условие ко-

манды trap истинно (TRUE). 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ExcCode ʨʝʛʠʩʪʨʘ Cause: 

Tr 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: 

ʅʝʪ 

ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ: 

ʆʙʱʠʡ ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʩʤʝʱʝʥʠʝ 0x180) 

2.7.5.13 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (TLB 

Modified Exception) 

Это исключение возникает при обращении по записи данных к отображенному адресу, 

если выполняется следующее условие: 

¶ ʅʘʡʜʝʥʥʘʷ ʩʪʨʦʢʘ TLB ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ, ʥʦ ʩʪʨʘʥʠʮʘ ʟʘʧʨʝʱʝʥʘ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ExcCode ʨʝʛʠʩʪʨʘ Cause: 

Mod 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.22 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

BadVAddr Ошибочный адрес 

Context Поля BadVPN2 содержат VA31:13 ошибочного ад-

реса 

EntryHi Поле VPN2 содержит VA31:13 ошибочного адреса; 

поле ASID содержит ASID отсутствующей ссыл-

ки 

ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ:   

Общий Вектор исключения (смещение 0x180) 

2.7.5.14 ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ (Interrupt Exception) 

Исключение прерывания возникает, когда сигнал одного или более разрешенных реги-

стром Status прерываний устанавливается на входе процессора. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ExcCode ʨʝʛʠʩʪʨʘ Cause:   

Int 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.23 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʘ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

CauseIP Указывает код прерывания 

ɺʝʢʪʦʨ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ:   

Общий Вектор исключения (смещение 0x180), если бит IV регистра Cause равен 0; 

Вектор прерывания (смещение 0x200), если бит IV регистра Cause равен 1. 

2.7.6 ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ 

В этом разделе приведены алгоритмы обработки следующих исключений: 

¶ ʆʙʱʠʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ; 

¶ ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʧʦ TLB; 

¶ ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʷ Reset ʠ NMI; 

Исключения аппаратно обрабатываются, а затем программно обслуживаются. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21, ʈʠʩʫʥʦʢ 2.22, ʈʠʩʫʥʦʢ 

2.23. 
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EntryHi <= VPN2, ASID

Context <= VPN2

Set Cause EXCCode,CE

BadVA <= VA

EXL

Instr. in 

Br. Dly. Slot?

=1

=0

EPC <= (PC - 4)

Cause.BD <= 1

EPC <= PC

Cause.BD <= 0

Yes No

EXL <= 1

Status.BEV

PC <= 0x8000_0000 + 180

(unmapped, cached)

PC <= 0xBFC0_0200 + 180

(unmapped, uncached)

=1 (bootstrap)=0 (normal)

ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ

EntryHi ʠ Context ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ TLB- Invalid, 

Modified, Refill ʠ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ VCED/

I. ʅʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ Bus 

Error 

ɺʩʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʨʦʤʝ Reset, NMI ʠ TLB-miss 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ.  ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʤʘʩʢʠʨʦʚʘʥʳ  ʙʠʪʘʤʠ IE ʠ IM

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ

ʇʨʦʮʝʩʩʦʨ  ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤ 

Kernel ʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʟʘʧʨʝʱʘʶʪʩʷ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʱʠʭ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ 
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EntryHi <= VPN2, ASID

Context <= VPN2

Set Cause EXCCode,CE

BadVA <= VA

EXL

Instr. in

Br. Dly. Slot?

=1

=0

EPC <= (PC - 4)

Cause.BD <= 1

EPC <= PC

Cause.BD <= 0

EXL <= 1

Status.BEV

PC <= 0x8000_0000 +

Vec. Off. (unmapped, cached)

PC <= 0xBFC0_0200 +

Vec. Off. (unmapped, uncached)

=1 (bootstrap)=0 (normal)

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ TLB

Yes

EXL
=1

=0

No

Vec. Off = 0x000 Vec. Off = 0x180
ʇʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ

ʦʙʱʠʭ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ

ʇʨʦʚʝʨʢʘ, ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʣʠ

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.22. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ TLB Refill ʠ TLB Invalid 
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Status.NMI

PC <= 0xBFC0_0000

Status:

BEV <= 1

TS <= 0

NMI <= 0/1

ERL <= 1

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ NMI Random <= TLBENTRIES - 1

Wired <= 0

Config <= Reset state

Status:

RP <= 0

BEV <= 1

TS <= 0

NMI <= 0

ERL <= 1

ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ Reset

ErrorEPC <= PC

=1

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ NMI

=0

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ Reset
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.23. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ Reset ʠ NMI 
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2.8 ʈʝʛʠʩʪʨʳ CP0 

2.8.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʉʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ (CP0) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʤ ʷʜʨʦʤ MIPS32 ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʤʷʪʴʶ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʜʨʝʩʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʚʠʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʂʘʞʜʦʤʫ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʫ CP0 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʝʛʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʥʦʤʝʨ; ʵʪʦʪ ʥʦʤʝʨ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʦʤʝʨʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʛʠʩʪʨʫ PageMask ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 5-ʡ ʥʦʤʝʨ ʨʝʛʠʩʪʨʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʠʩʠ ʥʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ CP0 (ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜʳ MTC0), ʝʛʦ ʦʙʥʦʚ-

ʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʩʨʘʟʫ, ʘ ʧʦ ʧʨʦʰʝʩʪʚʠʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪ 0 ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʘʥʜ. ʕʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʦʩʦʙʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

2.8.2 ʆʙʟʦʨ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ CP0 

В Таблица 2.24. приведены все регистры CP0 в порядке возрастания нумерации. В раз-

деле 5.3 каждый из этих регистров описан отдельно. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.24. ʈʝʛʠʩʪʨʳ CP0 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʌʫʥʢʮʠʷ 

0 Index1 Индекс матрицы TLB (режим TLB) 

1 Random1 Случайным образом сгенерированный индекс для буфера 

TLB (режим TLB) 

2 EntryLo01 Младшая часть строки TLB для виртуальных страниц с 

четными номерами (режим TLB) 

3 EntryLo11  Младшая часть строки TLB для виртуальных страниц с 

нечетными номерами (режим TLB) 

4 Context2 Указатель на строку в таблице страниц памяти (режим 

TLB) 

5 PageMask1 Управление переменным размером страниц строк TLB 

(режим TLB) 

6 Wired1 Управление количеством закрепленных “привязанных” 

строк TLB (режим TLB) 

7 Reserved Резерв 

8 BadVAddr2 Содержит адрес, вызвавший последнее связанное с адре-

сацией исключение 

9 Count2 Счетчик процессорных циклов 

10 EntryHi1 Старшая часть строки TLB (режим TLB) 

11 Compare2 Управление прерыванием таймера 

12 Status2 Состояние и управление процессором  

13 Cause2 Причина последнего исключения 

14 EPC2 Значение счетчика команд во время последнего исклю-

чения 

15 PRId Идентификация и ревизия процессора  

16 Config/Config1 Конфигурационный регистр 

17 LLAddr Загрузка адреса сопряжения 

18-19 Не реализованы  
20-22 Reserved Резерв 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʌʫʥʢʮʠʷ 

23-24 Не реализованы  
25-27 Reserved Резерв 

28-29 Не реализованы  

30 ErrorEPC2 Значение счетчика команд при последней ошибке 

31 Не реализован  

1Регистры, используемые при управлении памятью. 

2Регистры, используемые при обработке исключений. 

2.8.3 ʈʝʛʠʩʪʨʳ CP0 

ʈʝʛʠʩʪʨʳ CP0 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʝʞʜʫ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʤʘʥʜ (ISA) ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʚʦʠʤ ʧʦʨʷʜʢʦ-

ʚʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʷ select.  

ɺʩʝ ʧʦʣʷ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʟʘʧʠʩʠ / ʯʪʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʟʘʧʠʩʠ / ʯʪʝʥʠʷ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.25. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.25 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ 

ʟʘʧʠʩʠ/ʯʪʝʥʠʷ 

ɸʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ  ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

 

 

R/W 

Поле, в котором все биты программно и аппаратно доступны по записи и 

чтению. 

Аппаратное обновление этого поля доступно для программы при  чтении 

программой. Программное обновление этого поля доступно для процес-

сора при  чтении процессором. 

Если значение поля после сброса не определено, программа или процес-

сор должны проинициализировать это поле, чтобы первое чтение возвра-

тило предсказуемое значение.  

 

 

R 

Поле, значение которого постоян-

но или обновляется только про-

цессором.  

Значение поля после начальной 

установки восстанавливается так-

же при включении питания. 

Если значение поля не определено 

после начальной установки, про-

цессор обновляет его только при 

условиях, определенных при опи-

сании поля. 

Поле, для которого значение, запи-

санное программой, процессором 

игнорируется. Программное про-

чтение этого поля возвращает по-

следнее обновленное процессором 

значение. 

Если значение поля не определено 

после начальной установки, про-

граммное прочтение этого поля воз-

вратит непредсказуемое  значение 

кроме тех случаев, когда произошло 

обновление процессором значения 

этого поля по возникновению  усло-

вий, определенных в описании поля 

условий. 

0 Поле, значение которого процес-

сором не обновляется и всегда 

равно нулю. 

Программное чтение всегда возвра-

щает нуль. 



03.03.2023    

Микросхема интегральная 1892ВМ8Я. Руководство пользователя 64 

 

2.8.3.1  ʈʝʛʠʩʪʨ Index (ʈʝʛʠʩʪʨ 0 CP0, Select 0). 

ʈʝʛʠʩʪʨ Index ʷʚʣʷʝʪʩʷ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʤ ʨʝʛʠʩʪʨʦʤ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʜʣʷ ʯʪʝʥʠʷ ʠ ʟʘʧʠʩʠ. ʆʥ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʥʜʝʢʩ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ TLB ʜʣʷ ʢʦʤʘʥʜ TLBP, TLBR ʠ TLBWI. ʐʠʨʠʥʘ ʧʦʣʷ ʠʥ-

ʜʝʢʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʨʦʢ TLB ʠ ʨʘʚʥʘ 4. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ çʅɽ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʆè, ʝʩʣʠ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ Index ʟʘʧʠʩʘʥʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʠʣʠ ʨʘʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʪʨʦʢ TLB. 

ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Index  

31  30                                                                                                                                      4   3           

0 

P 0 Index 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.26. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Index 

ʇʦʣʷ  ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ʟʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

 

P 

 

31 

Неудачная проба. Устанавливается в 1, 

если предыдущей командой TLBProbe 

(TLBP) не было найдено соответствия в 

TLB. 

 

R 

 

Не определено 

0 30:4 При чтении возвращается нуль 0 0 

Inde

x 

3:0 Индекс строки TLB, к которой относят-

ся команды TLBRead и TLBWrite 

R/W Не определено 

2.8.3.2 ʈʝʛʠʩʪʨ Random (ʈʝʛʠʩʪʨ CP0 1, Select 0).  

Регистр Random доступен только для чтения, и его значение используется как индекс TLB для 

команды TLBWR. Ширина поля Random определяется таким же образом, как для регистра 

Index. 

Значение этого регистра изменяется между верхней и нижней границами следующим 

образом: 

¶ ʅʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʪʨʦʢ TLB , ʟʘʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ (ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Wired). ʉʪʨʦʢʘ, 

ʯʝʡ ʠʥʜʝʢʩ ʨʘʚʝʥ ʟʥʘʯʝʥʠʶ Wired, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʡ ʠʟ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʢʦ-

ʤʘʥʜʦʡ TLB Write Random (TLBWR). 

¶ ɺʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʨʘʚʥʘ ʦʙʱʝʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʪʨʦʢ TLB ʤʠʥʫʩ 1. 

Регистр Random уменьшается на 1 при продвижении конвейера RISC, возвращаясь к макси-

мальному значению по достижению величины, равной значению регистра Wired. 

Процессор инициализирует регистр Random значением, равным верхней границе по 

возникновению исключения Reset и по записи в регистр Wired. 

ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Random  

31                                                                                                                                               4   3               

0 

0 Random 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.27. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Random 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ʟʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

0 31:4 При чтении возвращается нуль 0 0 

Rando

m 

3:0 Случайный индекс строки TLB R TLB Entries - 1 

2.8.3.3 EntryLo0, EntryLo1 ( ʈʝʛʠʩʪʨʳ 2 ʠ 3 CP0, Select 0) 

Пара регистров EntryLo действует как интерфейс между TLB и командами TLBR, 

TLBWI, TLBWR. 

В режиме TLB EntryLo0 содержит строки для четных страниц TLB, а EntryLo1 – для 

нечетных страниц. 

После ошибки адресации и возникновения исключений TLB refill, TLB invalid и TLB 

modified, содержимое регистров EntryLo0 и EntryLo1 не определено. 
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ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ EntryLo0, EntryLo1  

31   30  29          26  25                                                                                              6  5        3    2       

1      0 

R 0 PFN C D V G 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.28. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ EntryLo0 ʠ EntryLo1 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ʟʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

R 31:30 Резервные. При чтении возвращается нуль R 0 

0 29:26 При чтении возвращается нуль R 0 

PFN 25:6 Номер страничного кадра. Соответствует 

битам 31:12 физического адреса. 

R/W Не определено 

C 5:3 Атрибут когерентности страницы. См. 

табл.2.18. 

R/W Не определено 

 

 

D 

 

 

2 

“Dirty” – бит, разрешающий запись. Указы-

вает на то, что в страницу была сделана за-

пись, и/или страница открыта для записи. 

Если этот бит равен 1, разрешается сохра-

нение в этой странице. Если он равен 0, со-

хранение в этой странице вызывает исклю-

чение TLB Modified. 

 

 

R/W 

 

 

Не определено 

 

 

V 

 

 

1 

Бит валидности. Указывает, на то, что стро-

ка TLB и, соответственно, отображение 

виртуальной страницы, является действи-

тельным. Если этот бит равен 1, доступ к 

странице разрешается. Если этот бит равен 

0, доступ к странице вызывает исключение 

TLB Invalid. 

 

 

R/W 

 

 

Не определено 

 

 

G 

 

 

0 

Бит глобальности. При записи в TLB битом 

G в строке TLB становится логическое “И“ 

битов G EntryLo0 и EntryLo1. Если бит G 

строки TLB равен 1, результат сравнения 

полей ASID игнорируется при поиске по 

TLB. При чтении строки TLB биты G 

EntryLo0 и EntryLo1 отражают состояние 

бита G TLB. 

 

 

R/W 

 

 

Не определено 

В Таблица 2.29. приведена кодировка для поля C регистров EntryLo0 и EntryLo1 и по-

лей K0, K23 и KU регистра Config. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.29. ɸʪʨʠʙʫʪʳ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʢʵʰ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

C[5:3] 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

0, 1, 3*, 4, 5, 6 Кэшируемая, некогерентная область 

2*, 7 Некэшируемая область 

* - Архитектура MIPS32 предусматривает только эти два значения. Остальные зна-

чения не используются и отображаются в используемые значения. Например, 0, 1, 4, 

5 и 6 отображается в 3, а 7 – в 2. 

2.8.3.4 ʈʝʛʠʩʪʨ Context (ʈʝʛʠʩʪʨ 4 CP0, Select 0) 

Регистр Context доступен для чтения и записи, и содержит указатель на строку в матрице PTE 

(page table entry). Эта матрица является структурой данных операционной системы, в которой 

содержатся преобразования виртуального адреса в физический. При возникновении промаха 

TLB, операционная система загружает в TLB недостающее преобразование из матрицы PTE. 
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Регистр Context дублирует часть информации, содержащейся в регистре BadVAddr, но органи-

зован таким образом, что операционная система может прямо ссылаться к 8-байтной матрице 

PTE в памяти. 

При возникновении исключения TLB (TLB Refill, TLB Invalid, или TLB Modified) биты VA31:13 

виртуального адреса записываются в поле BadVPN2 регистра Context. Поле PTEBase записыва-

ется и используется операционной системой. 

После возникновения исключения ошибки адресации значение поля BadVPN2 регистра 

Context не определено. 

ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Context  

31                                     23   22                                                                                                      4  3               

0 

PTEBase BadVPN2  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.30. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Context 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ɿʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

 

 

PTEBase 

 

 

31:23 

Это поле используется операционной си-

стемой и обычно содержит значение, поз-

воляющее операционной системе исполь-

зовать регистр Context в качестве указате-

ля на текущую матрицу PTE в памяти. 

 

 

R/W 

 

 

Не определено 

 

BadVPN2 

 

22:4 

Это поле заполняется процессором при 

промахе TLB. Оно содержит биты VA31:13 

пропущенного виртуального адреса  

 

R 

 

Не определено 

0 3:0 При чтении возвращается нуль 0 0 

2.8.3.5 ʈʝʛʠʩʪʨ PageMask (ʈʝʛʠʩʪʨ 5 CP0, Select 0) 

Регистр PageMask доступен для чтения и записи, и используется для чтения TLB и записи в 

TLB. Он содержит маску сравнения, которая устанавливает переменную размера страниц для 

каждой строки TLB, как показано в таблице 2.32. Если значение регистра отлично от значений, 

приведенных в таблице,  поведение процессора при поиске по TLB не определено. 

ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ PageMask  

31                      25    24                                                                           13   12                                             

0 

0 Mask 0 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.31. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ PageMask 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ɿʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

 

Mask 

 

24:13 

Бит маски, содержащий “1”, указывает на 

то, что соответствующий бит виртуально-

го адреса не должен принимать участие  

при поиске соответствия по TLB 

 

R/W 

 

Не определено 

0 31:25, 

12:0 

При чтении возвращается нуль 0 0 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.32. ʊʘʙʣʠʮʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʣʷ Mask ʨʝʛʠʩʪʨʘ PageMask. 

ʈʘʟʤʝʨ 

ʩʪʨʘʥʠʮʳ 

ɹʠʪ 

24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 

4 КБайт 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 Кбайт 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

64 Кбайт 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

256 Кбайт 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

1 Мбайт 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 Мбайт 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

16 Мбайт 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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2.8.3.6 ʈʝʛʠʩʪʨ Wired (ʈʝʛʠʩʪʨ 6 CP0, Select 0) 

ʈʝʛʠʩʪʨ Wired ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʜʣʷ ʯʪʝʥʠʷ ʠ ʟʘʧʠʩʠ. ʕʪʦʪ ʨʝʛʠʩʪʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʛʨʘʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʠ ñʧʨʠʚʷʟʘʥʥʳʤʠò ʩʪʨʦʢʘʤʠ TLB, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 2.24. ʐʠʨʠʥʘ 

ʧʦʣʷ Wired ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Index. ñʇʨʠʚʷʟʘʥ-

ʥʳʝ ò ʩʪʨʦʢʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʥʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʜʘʣʷʝʤʳʤʠ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʝ-

ʨʝʟʘʧʠʩʘʥʳ ʢʦʤʘʥʜʦʡ TLBWR. ʕʪʠ ʩʪʨʦʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʟʘʧʠʩʘʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʤʘʥʜʦʡ 

TLBWI. 

ʈʝʛʠʩʪʨ Wired ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʫʣʝʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʦ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʤʫ 

ʩʙʨʦʩʫ (Reset). ɿʘʧʠʩʴ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ Wired ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Random ʚ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ ʝʛʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ. 

Если значение, записанное в регистр Wired, больше или равно числу строк TLB, опера-

ция процессора не определена. 

Entry n-1

Entry 10

Entry 0

10

Wired

Register

R
a

n
d

o
m

W
ire

d

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.24. ñʇʨʠʚʷʟʘʥʥʳʝò ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʩʪʨʦʢʠ TLB 

 

ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Wired  

31                                                                                                                                               4   3               

0 

0 Wired 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.33. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Wired 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ɿʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

0 31:4 При чтении возвращается нуль 0 0 

Wired 3:0 Граница между “привязанными” и слу-

чайными строками TLB. 

R/W 0 
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2.8.3.7 ʈʝʛʠʩʪʨ BadVAddr (ʈʝʛʠʩʪʨ 8 CP0, Select 0) 

Регистр BadVAddr доступен только для чтения и содержит последний виртуальный ад-

рес, вызвавший одно из следующих исключений: 

¶ ʆʰʠʙʢʘ ʘʜʨʝʩʘ (AdEL ʠʣʠ AdES) 

¶ TLB Refill  

¶ TLB Invalid 

¶ TLB Modified 

ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ BadVAddr  

31                                                                                                                                                                     

0 

BadVAddr 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.34. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ BadVAddr 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ɿʘʧʠʩ ɹ

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

BadVAdd

r 

31:0 Виртуальный адрес, вызвавший ис-

ключение 

R Не определено 

2.8.3.8 ʈʝʛʠʩʪʨ Count (ʈʝʛʠʩʪʨ 9 CP0, Select 0) 

Регистр Count действует как таймер, увеличивающий свое значение каждый такт. 

ʈʝʛʠʩʪʨ Count ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠʣʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ. 

ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Count  

31                                                                                                                                                                     

0 

Count 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.35. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Count 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ɿʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

Coun

t 

31:0 Счетчик R/W Не определено 

2.8.3.9 ʈʝʛʠʩʪʨ EntryHi (ʈʝʛʠʩʪʨ 10 CP0, Select 0) 

ʈʝʛʠʩʪʨ EntryHi ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶ-

ʱʫʶʩʷ  ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ, ʟʘʧʠʩʠ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ TLB. 

ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ TLB (TLB Refill, TLB Invalid ʠʣʠ TLB Modified) ʙʠʪʳ 

VA31:13  ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝ VPN2 ʨʝʛʠʩʪʨʘ EntryHi. ɺ ʧʦʣʝ ASID, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʧʦ TLB, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʟʘʧʠʩʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʘʜʨʝʩʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ʇʦʣʝ VPN2 ʨʝʛʠʩʪʨʘ EntryHi ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʰʠʙʢʝ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ. 
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ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ EntryHi  

31                                                                                                                                                                     

0 

VPN2 0 ASID 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.36. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ EntryHi 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ɿʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

 

 

VPN2 

 

 

31:13 

Разряды VA31:13 виртуального адреса 

(виртуальный номер страницы, делен-

ный на 2). Это поле записывается аппа-

ратно при исключении TLB или при чте-

нии TLB, и программно перед записью в 

TLB. 

 

 

R/W 

 

 

Не определено 

0 12:8 При чтении возвращается нуль 0 0 

 

 

ASID 

 

 

7:0 

Идентификатор адресного пространства. 

Это поле записывается аппаратно при 

чтении TLB, и программно при установ-

ке текущего значения ASID для записи в 

TLB и для сравнения при поиске по TLB 

с соответствующими полями ASID в 

строках TLB. 

 

 

R/W 

 

 

Не определено 

2.8.3.10 ʈʝʛʠʩʪʨ Compare (ʈʝʛʠʩʪʨ 11 CP0, Select 0) 

Регистр Compare действует совместно с регистром Count с целью реализации функции 

таймера и прерывания по таймеру. Прерывание по таймеру является выходным сигна-

лом процессора.  

Результат сравнения регистров Count и Compare заведен на 15 разряд регистра Cause. 

Когда значение регистра Count равняется значению регистра Compare, этот бит имеет 

единичное состояние. Он остается в этом состоянии, пока в регистр Compare не будет 

произведена запись.  

Для диагностических целей регистр Compare доступен для чтения и записи. Однако при 

нормальном функционировании регистр Compare используется только для записи. При 

записи значения в регистр Compare в качестве побочного эффекта происходит очистка 

бита прерывания по таймеру. 

ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Compare  

31                                                                                                                                                                     

0 

Compare 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.37. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Compare 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ɿʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

Compar

e 

31:0 Период счета таймера R/W Не определено 
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2.8.3.11 ʈʝʛʠʩʪʨ Status (ʈʝʛʠʩʪʨ 12 CP0, Select 0) 

Регистр Status (SR) является регистром, доступным для чтения и записи. Он содержит 

поля рабочего режима, разрешения прерываний и диагностические состояния процес-

сора. Для задания режимов функционирования процессора, поля этого регистра объ-

единяются следующим образом: 

Разрешение прерываний: Прерывания разрешаются, когда истинны все следующие 

условия: 

¶ IE = 1 

¶ EXL = 0 

¶ ERL = 0 

Если эти условия выполнены, прерывания разрешаются установкой битов IM. 

Рабочие режимы: Процессор всегда находится в одном из двух режимов – Kernel или 

User. Режим задается установкой следующих битов регистра Status CPU. 

¶ ʈʝʞʠʤ User:     UM = 1, EXL = 0, and ERL = 0 

¶ ʈʝʞʠʤ Kernel:  UM = 0 ʠʣʠ EXL = 1 ʠʣʠ ERL = 1 

ʌʦʨʤʘʪ Status ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

31            28    27     26    23      22         21     20     19      18     16 15             8 7    5    4       3        2            

1          0 

CU3-CU0 0 0 BEV TS 0 NMI 0 IM7-

IM0 

0 U

M 

0 ERL EXL IE 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.38. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Status 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ʟʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʝ 

ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

CU3-CU0 31:28 Управление доступом к сопроцессорам 

3, 2, 1 и  0 соответственно: 

0 – доступ запрещен; 

1 – доступ разрешен. 

Сопроцессор 0 всегда доступен в режиме 

kernel в не зависимости от состояния би-

та CU0. 

CU1 соответствует FPU (сопроцессор 1). 

Сопроцессоров 2 и 3 в CPU нет. Обра-

щение к ним запрещено, так как это при-

ведет к непредсказуемой ситуации 

R/W Не определено 

- 27 Не используется 0 0 

- 26:23 Не используется 0 0 

 

BEV 

 

22 

Управление размещением векторов ис-

ключения: 

0: Нормальный 

1: Начальная загрузка 

 

R/W 

 

1 
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ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ʟʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʝ 

ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

 

 

TS 

 

 

21 

TLB-закрытие системы.  Этот бит уста-

навливается, если  при выполнении ко-

манд TLBWI или TLBWR образуется 

команда, которая приводит к условию 

закрытия, если оно разрешено. 

Программа может записывать в этот раз-

ряд только 0, чтобы очистить его, и не 

может вызвать переход этого бита из 0 в 

1. 

 

 

R/W 

 

 

0 

 

 

 

NMI 

 

 

 

19 

Указывает, что вход в вектор исключе-

ния начальной установки был осуществ-

лен по причине возникновения NMI. 

0: Не NMI (Аппаратный сброс) 

1: NMI 

Программное обеспечение может запи-

сывать в этот бит только 0, чтобы очи-

стить его, и не может записать 1. 

 

 

 

R/W 

 

 

 

1 для NMI, иначе 0     

- 18:16 При чтении возвращается нуль 0 0 

 

 

 

 

IM[7:0] 

 

 

 

 

15:8 

Маска прерываний: управление разре-

шением внешних, внутренних и про-

граммных прерываний. Прерывание 

принимается в случае, если установлен 

бит IE регистра Status и установлены 

соответствующие биты как в поле 

IM[7:0] регистра Status, так и в поле 

IP[7:0] регистра Cause. 

0: Запрос на прерывание не разрешен. 

1: Запрос на прерывание разрешен. 

 

 

 

 

R/W 

 

 

 

 

Не определено 

- 7:5 При чтении возвращается нуль 0 0 

 

 

 

 

UM 

 

 

 

 

4 

Указывает на то, что процессор работает 

в непривилегированном режиме (User):  

0: Процессор работает в привилегиро-

ванном режиме (Kernel) 

1: Процессор работает в непривилегиро-

ванном режиме (User) 

Замечание: процессор может также 

находиться в режиме Kernel, если уста-

новлены биты EXL или ERL. Это усло-

вие не влияет на состояние бита UM. 

 

 

 

 

R/W 

 

 

 

 

Не определено 

- 3 При чтении возвращается нуль 0 0 
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ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ʟʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʝ 

ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

 

 

 

 

 

 

 

ERL 

 

 

 

 

 

 

 

2 

Уровень ошибки. Устанавливается про-

цессором при возникновении исключе-

ний Reset и NMI.  

0: Нормальный уровень 

1: Уровень ошибки 

Когда бит ERL установлен: 

Процессор находится в режиме Kernel. 

Прерывания запрещены. 

Команда ERET использует адрес возвра-

та, содержащийся в ErrorEPC вместо 

EPC. 

kuseg  используется как неотображаемая 

и некэшируемая область. 

Это позволяет иметь доступ к главной 

памяти при ошибках кэш. Поведение 

процессора не определено, если бит ERL 

установлен при выполнении кода из 

useg/kuseg. 

 

 

 

 

 

 

 

 

R/W 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

EXL 

 

 

 

 

 

 

1 

Уровень Исключения. 

Устанавливается процессором при воз-

никновении любого исключения, кроме 

Reset и NMI. 

0: Нормальный уровень 

1: Уровень исключения 

Когда бит EXL установлен: 

Процессор переходит в привилегирован-

ный режим (Kernel). 

Прерывания запрещены. 

Исключения TLB Refill используют об-

щий вектор исключения вместо вектора 

TLB Refill. 

Если происходит другое исключение, 

EPC не модифицируется. 

 

 

 

 

 

 

R/W 

 

 

 

 

 

 

Не определено 

 

IE 

 

0 

Разрешение Прерывания.  

0: Отключает прерывания 

1: Разрешает прерываниям 

 

R/W 

 

Не определено 

2.8.3.12 ʈʝʛʠʩʪʨ Cause (ʈʝʛʠʩʪʨ 13 CP0, Select 0) 

Регистр Cause, в основном, описывает причину последнего исключения. Кроме того, 

поля регистра управляют запросами на программные прерывания и определяют вектор, 

которым обрабатываются прерывания. Все поля регистра Cause, за исключением 

IP[1:0], IV и  WP, доступны только для чтения. 

ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Cause  

 31      30          24    23     22                                              16  15       10  9           8   7   6                   

2   1   0 

BD 0 IV 0 IP[7:2] IP[1:0] 0 Exc Code 0 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.39. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Cause 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝ-

ʥʠʝ/ 

ʟʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

 

 

BD 

 

 

31 

Указывает на то, что последнее исключе-

ние произошло в слоте задержки перехо-

да: 

0: Не в слоте задержки 

1: В слоте задержки  

Замечание: бит BD не модифицируется на 

новом исключении, если установлен бит 

EXL. 

 

 

R 

 

 

Не определе-

но 

0 30:24 При чтении возвращается нуль 0 0 

 

IV 

 

 

23 

Указывает, какой вектор используется для 

обслуживания исключений прерывания – 

общий или специальный вектор прерыва-

ний: 

0: Используется общий вектор исключе-

ния (0x180) 

1: Используется специальный вектор пре-

рываний (0x200) 

 

 

R/W 

 

 

Не определе-

но 

0 22:16 При чтении возвращается нуль 0 0 

 

 

 

IP[7:2] 

 

 

 

15:10 

Указывает, какое прерывание установле-

но: 

15 – - COMPARE; 

14 – прерывания от всех DSP, объединен-

ные по ИЛИ;  

13 - отображается объединенное по ИЛИ 

содержимое регистра QSTR3 с учетом ре-

гистра маски MASKR3; 

12 - отображается объединенное по ИЛИ 

содержимое регистра QSTR2 с учетом ре-

гистра маски MASKR2; 

11 - отображается объединенное по ИЛИ 

содержимое регистра QSTR1 с учетом ре-

гистра маски MASKR1; 

10 - отображается объединенное по ИЛИ 

содержимое регистра QSTR0 с учетом ре-

гистра маски MASKR0 

 

 

 

R 

 

 

 

Не определе-

но 

 

IP[1:0] 

 

9:8 

Управляет запросами программных пре-

рываний (посредством записи «1» в дан-

ные разряды): 

9: Запрос программного прерывания 1; 

8: Запрос программного прерывания 0. 

 

 

R/W 

 

Не определе-

но 

ID 7 Прерывание от встроенных средств от-

ладки программ (OnCD). 

R/W 0 

Exc Code 6:2 Код исключения – см. таблицу 2.40   

0 1:0 При чтении возвращается нуль 0 0 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.40. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʷ Exc Code ʨʝʛʠʩʪʨʘ Cause 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

Exc Code 

ʄʥʝʤʦʥʠʢʘ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

   

0 Int Прерывание 

1 Mod TLB-исключение модификации  

2 TLBL TLB-исключение (загрузка или вызов команды) 

3 TLBS TLB-исключение (сохранение) 

4 AdEL Прерывание по ошибке адресации (загрузка или вызов ко-

манды) 

5 AdES Прерывание по ошибке адресации (сохранение) 

6-7 - Не используются 

8 Sys Системное  исключение 

9 Bp Исключение Breakpoint 

10 RI Исключение зарезервированной команды 

11 CpU Исключение недоступности сопроцессора 

12 Ov Исключение целочисленного переполнения 

13 Tr Исключение Trap  

14 - Не используются 

15 FPE Исключение от сопроцессора арифметики в формате с 

плавающей точкой (FPU) 

16-23 - Не используются 

24 MCheck Аппаратный контроль 

25-31 - Не используются 
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2.8.3.13 ʈʝʛʠʩʪʨ EPC (ʈʝʛʠʩʪʨ 14 CP0, Select 0) 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʩʯʝʪʯʠʢ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ (EPC) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʠʩʪʨʦʤ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʜʣʷ ʯʪʝʥʠʷ ʠ 

ʟʘʧʠʩʠ. EPC ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʘʜʨʝʩ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʳ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʙʠʪʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘ EPC ʟʥʘʯʠʤʳ ʠ ʜʦʣʞ-

ʥʳ ʧʝʨʝʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ. 

Для синхронных (точных) исключений, EPC содержит одно из следующего: 

¶ ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ ʢʦʤʘʥʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ; 

¶ ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ ʢʦʤʘʥʜʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (Branch ʠʣʠ Jump), ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʶ, ʝʩʣʠ ʢʦʤʘʥʜʘ, ʚʳʟʚʘʚʰʘʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʥʘʭʦʜʠʪ-

ʩʷ ʚ ʩʣʦʪʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʙʠʪ BD ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ Cause. 

ɽʩʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʙʠʪ EXL ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ Status, ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʥʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪ ʘʜʨʝʩ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ 

EPC ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ 

EPC ʢʦʤʘʥʜʦʡ MTC0. 

ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ EPC  

31                                                                                                                                                                     

0 

EPC 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.41. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ EPC 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ɿʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

EPC 31:0 Программный счетчик исключения R/W Не определено 

 

2.8.3.14 ʈʝʛʠʩʪʨ PRId (ʈʝʛʠʩʪʨ 15 CP0, Select 0) 

ʈʝʛʠʩʪʨ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ (PRId) ï ʵʪʦ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʯʪʝʥʠʷ. ʆʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʫʶ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ, ʦʧ-

ʮʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ, ʠ ʚʝʨʩʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ. 

ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ PRId  

31                           24  23                                    16  15                                     8   7                                      

0 

R Company ID Processor ID Revision 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.42. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ PRId 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ɿʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

- 31:24 Не используются R 0х00 

Company 

ID 

23:16 Идентификация компании, которая 

проектировала или изготовляла про-

цессор.  

R 0х0А 

Processor 

ID 

15:8 Идентификация типа процессора.  R 0х20 

 

Revision 

 

7:0 

Номер версии процессора. Позволяет 

программам различать разные версии 

одного типа процессора. 

 

R 

 

0х01 

 

2.8.3.15 ʈʝʛʠʩʪʨ Config (ʈʝʛʠʩʪʨ 16 CP0, Select 0) 

Регистр Config определяет различную конфигурационную информацию, а также ин-

формацию о возможностях процессора. Большинство полей регистра Config инициали-

зируется аппаратно при выполнении исключения Reset или имеет постоянное значение, 

и только поле K0 должно быть проинициализировано программно обработчиком ис-

ключения Reset. 

ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Config  

31    30    28  27    25  24       21      20      19  18    17    16       15     14    13  12     10  9        7  6     

3  2    0 

M K23 KU 0 MD

U 

R MM BM BE AT AR MT 0 K0 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.43. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Config 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ɿʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

 

М 

 

31 

Этот бит аппаратно устанавливается в вы-

сокий уровень, указывая на наличие реги-

стра Config1 

 

R 

 

1 

 

K23 

 

30:28 

Это поле управляет кэшируемостью ад-

ресных сегментов kseg2 и kseg3 в режиме 

FM. В режиме TLB не используется. См. 

табл.2.33. 

FM:R/

W 

FM:010 

TLB:R TLB:000 

 

KU 

 

27:25 

Это поле управляет кэшируемостью ад-

ресных сегментов kuseg и useg в режиме 

FM. В режиме TLB не используется. См. 

табл.2.33. 

FM:R/

W 

FM:010 

TLB:R TLB:000 

0 24:21 Не используются 0 0 

MDU 20 Тип MDU: итеративный умножитель и 

делитель 

R 1 

R 19 При чтении возвращается нуль 0 0 

ММ 18:17 Режим No Merging для 32 bit collapsing 

write buffer 

R 0 

BM 16 Тип передачи Burst: последовательный R 0 

BE 15 Режим endian: Little endian R 0 
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ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ɿʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

AT 14:13 Тип архитектуры, реализованной процес-

сором: MIPS32. 

R 0 

AR 12:10 Номер версии: 1 R 0 

 

МТ 

 

9:7 

Тип MMU:  

1: Стандартный TLB (FM = 0) 

3: Фиксированное отображение (FM = 1) 

0, 2, 4-7: зарезервированы 

 

R 

 

TLB: 01 

FM: 11 

R 6:3 При чтении возвращается нуль 0 0 

K0 2:0 Алгоритм когерентности для кseg0, см. 

Таблица 2.29. 

R/W 010 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.44. ɸʪʨʠʙʫʪʳ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʢʵʰ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ C[5:3]  

0, 1, 3*, 4, 5, 6 Кэшируемая, некогерентная область 

2*, 7 Некэшируемая область 

* - Архитектура MIPS32 предусматривает только эти два значения. Остальные значе-

ния не используются и отображаются в используемые значения. Например, 0, 1, 4, 5 и 

6 отображается в 3, а 7 – в 2. 

 

2.8.3.16 ʈʝʛʠʩʪʨ Config1 (ʈʝʛʠʩʪʨ 16 CP0, Select 1) 

Регистр Config1 является дополнением к регистру Config и кодирует дополнительную 

информацию о возможностях процессора. Все поля регистра Config1 доступны только 

для чтения. 

ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Config1  

31 30               25 24     22 21     19 18    16   15  13 12   10   9     7   6     5      4           3          2         

1        0   

R MMUSize IS IL IA DS DL DA R PC WR CA EP FP 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.45. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ Config1 ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ʟʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

R 31 При чтении возвращается нуль 0 0 

 

Размер 

MMU  

 

30:25 

Это поле содержит количество 

строк TLB минус 1. В режиме TLB 

возвращается код 15 в десятичном 

формате, в режиме Fixed Mapping – 

0.  

 

R 

001111 (FM =0) 

000000 (FM =1) 

IS 24:22 Количество наборов кэш команд: 

резервная опция 

R 111 

IL 21:19 Размер строки кэш команд: 16 байт R 011 

IA 18:16 Тип кэш команд: Direct mapped R 0 

DS 15:13 Нет кэш данных R 0 

DL 12:10 Нет кэш данных R 0 

DA 9:7 Нет кэш данных R 0 

R 6:5 При чтении возвращается нуль 0 0 

PC 4 Нет регистра Performance Counter R 0 

WR 3 Нет регистра WATCH R 0 

CA 2 Не реализовано R 0 

EP 1 EJTAG не реализован R 0 
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FP 0 Нет плавающей арифметики R 0 

2.8.3.17 ʈʝʛʠʩʪʨ LLAddr ï Load Linked Address (ʈʝʛʠʩʪʨ 17 CP0, 

Select 0) 

Регистр LLAddr содержит физический адрес последней команды Load Linked (LL). 

Этот регистр используется только для диагностических целей. 

ʌʦʨʤʘʪ LLAddr ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

31           28   27                                                                                                                                               

0 

0 Paddr[31:4] 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.46. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ LLAddr ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ʟʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

0 31:28 При чтении возвращается нуль 0 0 

Paddr[31:4] 27:0 Физический адрес последней коман-

ды LL 

R Не определено 

2.8.3.18 ʈʝʛʠʩʪʨ ErrorEPC (ʈʝʛʠʩʪʨ 30 CP0, Select 0) 

ɼʦʩʪʫʧʥʳʡ ʜʣʷ ʯʪʝʥʠʷ ʠ ʟʘʧʠʩʠ, ʨʝʛʠʩʪʨ ErrorEPC ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʦʙʝʥ ʨʝʛʠʩʪʨʫ EPC, 

ʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ ʦʰʠʙʦʢ. ɺʩʝ ʙʠʪʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ErrorEPC 

ʟʥʘʯʠʤʳ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʝʨʝʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ. ʈʝʛʠʩʪʨ ErrorEPC ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘ-

ʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʢʦʤʘʥʜ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʡ Reset ʠ ʥʝʤʘʩʢʠʨʫʝ-

ʤʦʛʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʠ (NMI). 

ʈʝʛʠʩʪʨ ErrorEPC ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʦʙʥʦ-

ʚʠʪʴʩʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʰʠʙʦʯʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

Этот адрес может быть: 

¶ ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤ ʘʜʨʝʩʦʤ ʢʦʤʘʥʜʳ, ʚʳʟʚʘʚʰʝʡ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ; 

¶ ɺʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤ ʘʜʨʝʩʦʤ ʢʦʤʘʥʜʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (Branch ʠʣʠ Jump), ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʶ, ʝʩʣʠ ʢʦʤʘʥʜʘ, ʚʳʟʚʘʚʰʘʷ ʦʰʠʙʢʫ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʩʣʦʪʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ EPC, ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ErrorEPC ʥʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠ-

ʟʥʘʢʘ ʩʣʦʪʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 

ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ErrorEPC  

31                                                                                                                                                                     

0 

ErrorEPC 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.47. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ErrorEPC 

ʇʦʣʷ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʏʪʝʥʠʝ/ 

ɿʘʧʠʩʴ 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʀʤ ̫ ɹʠʪʳ 

ErrorEPC 31:0 Счетчик команд при исключении 

ошибки  

R/W Не определен 

ʈʝʛʠʩʪʨʳ WatchLo, WatchHi, Debug, DEPC, TagLo, DataLo, DeSave ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ. 
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2.9 ʂʵ h

2.9.1 ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦ ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ 

ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʵʛʫ ʢʵʰ ʢʦʤʘʥʜ ʪʠʧʘ direct mapped. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʜʦ-

ʩʪʫʧ ʢ ʢʵʰ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ.  ʆʙʲʝʤ  

ʢʵʰ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 16 ʂʙʘʡʪ. 

ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʢʵʰ (ʦʧʝʨʘʮʠʷ Refill) ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʘʯʢʠ (burst), ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 4 

ʢʦʤʘʥʜ. ɸʜʨʝʩ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ burst, ʚʳʨʦʚʥʝʥ ʧʦ 16-ʙʘʡʪʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ. ɼʦ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʢʵʰ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪʩʷ. 

2.9.2 ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʢʵʰ 

2.9.2.1 ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʢʵ h

ʂʵʰ ʢʦʤʘʥʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ï ʤʘʩʩʠʚʘ ʪʵʛʦʚ ʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʂʵʰ ʠʥʜʝʢʩʠ-

ʨʫʝʪʩʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʪʨʦʢʠ ʚ ʦʙʦʠʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʵʛʫ, ʪʘʢ-

ʪʘʢ ʤʘʩʩʠʚ ʪʵʛʦʚ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ, ʘ ʥʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 2.25 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʬʦʨʤʘʪ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʪʵʛʦʚ ʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʵʛʦʚʘʷ 

ʩʪʨʦʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 18 ʩʪʘʨʰʠʭ ʙʠʪʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ (ʙʠʪʳ [31:14]) ʠ ʙʠʪ ʚʘʣʠʜʥʦʩʪʠ. 

Строка данных содержит 4 32-х разрядных слова – всего 16 байт. 

PA Valid

18 1

32 32 32 32

Word3 Word2 Word1 Word0

Tag:

Data:

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.25. ʌʦʨʤʘʪ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢʵʰ 

2.9.2.2 ɸʪʨʠʙʫʪʳ ʢʵʰʠʨʫʝʤʦʩʪʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʘ ʘʪʨʠʙʫʪʘ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʠʙʦ ʢʵʰʠʨʫʝ-

ʤʦʡ, ʣʠʙʦ ʥʝʢʵʰʠʨʫʝʤʦʡ (ʩʤ. ʊʘʙʣʠʮʘ 2.44)  
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2.10 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʷʜʨʘ RISCore32 

ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 1892ɺʄ8ʗ 

ʇʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʝ ʷʜʨʦ RISCore32 ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʷʜ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʝ. ɼʘʣʝʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʷʜʨʘ RISCore32 ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 1892ɺʄ8ʗ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

¶ В слотах задержки любых команд перехода разрешена только команда NOP. 

¶ Если используется пошаговая отладка программ, то после команд загрузки 

LWC1, LDC1, LW, LWL, LWR, LB, LBU, LH, LHU, LL разрешена только коман-

да NOP. 

¶ Нельзя использовать результат операции чтения в следующей команде. 

¶ Нельзя выполнять операцию чтения памяти сразу после команды записи. 

¶ При входе в любой обработчик прерывания должна быть реализована девалида-

ция кэша инструкций, путем записи 1 в поля FLUSH_I регистра CSR микросхе-

мы. После записи регистра CSR рекомендуется произвести контрольное чтение 

из него. 
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2.11 ʂʘʨʪʘ ʧʘʤʷʪʠ CPU 

ʂʘʨʪʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ CPU ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘ 2.48. ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʥʝ 

ʦʛʦʚʦʨʝʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ,  ʢʦʜʳ ʘʜʨʝʩʘ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʝʨʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ. ʆʙʲʝʤʳ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʘʤʷʪʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.48. ʂʘʨʪʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ CPU 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʘʜʨʝʩʦʚ ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʆʙʲʝʤ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʄʙʘʡʪ 

FFFF_FFFF 

 

2000_0000 

 

Внешняя память 

 

3584 

1FFF_FFFF 

 

1С00_0000 

Внешняя память 

(ПЗУ) 

 

64 

 

1BFF_FFFF 

 

1800_0000 

Внутренняя память 

 

 

64 

 

17FF_FFFF 

 

0000_0000 

 

Внешняя память 

 

 

384 

 

Вся внешняя память доступна через порт внешней памяти (MPORT). 

ɼʣʷ CPU ʚʩʝ ʘʜʨʝʩʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʘʤʷʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤ. ʇʘʤʷʪʴ CRAM, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʰʥʷʷ ʧʘʤʷʪʴ, ʤʦʛʫʪ ʘʜʨʝʩʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʙʘʡʪʘ. 

При DMA обменах при помощи каналов MemCh0:MemCh3 память имеет следующую 

разрядность (байтная адресация отсутствует): 

¶ CRAM ï 32  ʨʘʟʨʷʜʘ; 

¶ XRAM, YRAM, PRAM ï 32 ʠʣʠ 64 ʨʘʟʨʷʜʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʪʘ 

EN64 ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ CSR_MemCh0:CRS_MemCh3; 

¶ ɺʥʝʰʥʷʷ ʧʘʤʷʪʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʘʜʨʝʩʦʚ ʦʪ 0000_0000 ʜʦ 17FF_FFFF ï 32 ʠʣʠ 64 

ʨʘʟʨʷʜʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʪʘ W64 ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ CSCON0:CSCON2; 

¶ ɺʥʝʰʥʷʷ ʧʘʤʷʪʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʘʜʨʝʩʦʚ ʦʪ 1ʉ00_0000 ʜʦ 1FFF_FFFF ï 32 ʨʘʟʨʷʜʘ; 

¶ ɺʥʝʰʥʷʷ ʧʘʤʷʪʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʘʜʨʝʩʦʚ ʦʪ 2000_0000 ʜʦ FFFF_FFFF ï 32 ʠʣʠ 64 

ʨʘʟʨʷʜʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʪʘ W64 ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ CSCON0:CSCON2.    

Для указания разрядности сегментов внешней памяти в регистрах CSCON0:CSCON3 

порта внешней памяти имеется бит W64: 0 – сегмент 32-разрядный, 1 – сегмент 64-

разрядный. Данные в 64-разрядном сегменте располагаются следующим образом: 

 
ʅʦʤʝʨ 

64-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ 

ʩʣʦʚʘ 

ɸʜʨʝʩ ʩʪʘʨʰʝʡ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ (H) 

ɸʜʨʝʩ ʤʣʘʜʰʝʡ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʯʘ-

ʩʪʠ (L) 

0 0x0000_0004 0x0000_0000 

1 0x0000_000C 0x0000_0008 

2 0x0000_0014 0x0000_0010 
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3 0x0000_001C 0x0000_0018 

Адресом 64-разрядного слова является адрес его младшей части. 

Для программ CPU разрядность сегментов внешней памяти неразличима 

ʆʙʤʝʥ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʞʜʫ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤ ʩʝʛ-

ʤʝʥʪʦʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʧʘʤʷʪʷʤʠ XRAM, YRAM, PRAM ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠ-

ʟʥʘʢʘʭ W64=1 ʠ EN64=1. 

Карта внутренней памяти 1892ВМ8Я приведена в Таблица 2.49. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.49. ʂʘʨʪʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ 1892ɺʄ8ʗ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʘʜʨʝʩʦʚ ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʆʙʲʝʤ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʂʙʘʡʪ 

1BFF_FFFF 

 

1880_0000 

 

Резерв 

 

56000 

187F_FFFF 

 

1840_0000 

Память и регистры 

 DSP-ядра 

 

4096 

183F_FFFF 

 

1830_0000 

 

Резерв 

 

1024 

182F_FFFF 

 

182F_0000 

 

Регистры CPU 

 

64 

182E_FFFF 

 

1800_8000 

 

Резерв 

 

3000 

1800_7FFF 

 

1800_0000 

 

Память CRAM 

 

32 

 

Не допускается: 

одновременная запись данных в память СRAM по DMA и чтение из нее данных в CPU; 

одновременная запись данных в память СRAM по DMA и исполнение программы CPU 

из нее. 

 

Перечень программно доступных регистров для CPU приведен в Таблица 2.50. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.50. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʜʣʷ CPU 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ɸʜʨʝʩ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʈʝʛʠʩʪʨʳ DMA MEM_CH 

   

CSR_MEM_CH0 Регистр управления и состояния 

(по чтению сброс битов “END” и ”DONE”) 

182F_0000 

CP_ MEM_CH0 Регистр указателя цепочки 182F_0004 

IR0_ MEM_CH0 Регистр индекса “0” 182F_0008 

IR1_ MEM_CH0 Регистр индекса “1” 182F_000C 

OR_ MEM_CH0 Регистр смещений 182F_0010 

Y_ MEM_CH0 Регистр параметров направления Y при двухмерной ад-

ресации 

182F_0014 

RUN_ MEM_CH0 На запись:Псевдорегистр управления состоянием бита 

RUN регистра CSR_MEM_CH0 

На чтение: Регистр управления и состояния канала 

MEM_CH0 без сброса битов “END” и ”DONE”  

182F_0018 

   

CSR_MEM_CH1 Регистр управления и состояния 

(по чтению сброс битов “END” и ”DONE”) 

182F_0080 

CP_ MEM_CH1 Регистр указателя цепочки  182F_0084 

IR0_ MEM_CH1 Регистр индекса “0”  182F_0088 

IR1_ MEM_CH1 Регистр индекса “1”  182F_008C 

OR_ MEM_CH1 Регистр смещений  182F_0090 

Y_ MEM_CH1 Регистр параметров направления Y при двухмерной ад-

ресации  

182F_0094 

RUN_ MEM_CH1 На запись:Псевдорегистр управления состоянием бита 

RUN регистра CSR_MEN_CH1 

На чтение: Регистр управления и состояния канала 

MEM_CH1 без сброса битов “END” и ”DONE” 

182F_0098 

   

CSR_MEM_CH2 Регистр управления и состояния  

(по чтению сброс битов “END” и ”DONE”) 

182F_0100 

CP_ MEM_CH2 Регистр указателя цепочки  182F_0104 

IR0_ MEM_CH2 Регистр индекса “0”  182F_0108 

IR1_ MEM_CH2 Регистр индекса “1”  182F_010C 

OR_ MEM_CH2 Регистр смещений  182F_0110 

Y_ MEM_CH2 Регистр параметров направления Y при двухмерной ад-

ресации  

182F_0114 

RUN_ MEM_CH2 На запись:Псевдорегистр управления состоянием бита 

RUN регистра CSR_MEM_CH2 

На чтение: Регистр управления и состояния канала 

MEM_CH2 без сброса битов “END” и ”DONE” 

182F_0118 

   

CSR_MEM_CH3 Регистр управления и состояния  

(по чтению сброс битов “END” и ”DONE”) 

182F_0180 

CP_ MEM_CH3 Регистр указателя цепочки  182F_0184 

IR0_ MEM_CH3 Регистр индекса “0”  182F_0188 

IR1_ MEM_CH3 Регистр индекса “1”  182F_018C 

OR_ MEM_CH3 Регистр смещений  182F_0190 

Y_ MEM_CH3 Регистр параметров направления Y при двухмерной ад-

ресации  

182F_0194 
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ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ɸʜʨʝʩ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

RUN_ MEM_CH3 На запись:Псевдорегистр управления состоянием бита 

RUN регистра CSR_MEM_CH3 

На чтение: Регистр управления и состояния канала 

MEM_CH3 без сброса битов “END” и ”DONE” 

182F_0198 

ʈʝʛʠʩʪʨʳ SWIC0 

HW_VER0 Регистр аппаратной версии контроллера 182F_5000 

STATUS0 Регистр состояния 182F_5004 

RX_CODE0 Регистр принятого управляющего символа 182F_5008 

MODE_CR0 Регистр управления режимом работы 182F_500С 

TX_SPEED0 Регистр управления скоростью передачи 182F_5010 

TX_CODE0 Регистр передаваемого управляющего символа 182F_5014 

RX_SPEED0 Регистр измерителя скорости приема 182F_5018 

CNT_RX_PACK0 Регистр счетчика принятых пакетов ненулевой длины 182F_501C 

CNT_RX0_PACK0 Регистр счетчика принятых пакетов нулевой длины 182F_5020 

ISR_L0 Регистр кодов распределенных прерываний (младшая 

часть) 

182F_5024 

ISR_H0 Регистр кодов распределенных прерываний (старшая 

часть) 

182F_5028 

ʈʝʛʠʩʪʨʳ SWIC1 

HW_VER1 Регистр аппаратной версии контроллера 182F_6000 

STATUS1 Регистр состояния 182F_6004 

RX_CODE1 Регистр принятого управляющего символа 182F_6008 

MODE_CR1 Регистр управления режимом работы 182F_600С 

TX_SPEED1 Регистр управления скоростью передачи 182F_6010 

TX_CODE1 Регистр передаваемого управляющего символа 182F_6014 

RX_SPEED1 Регистр измерителя скорости приема 182F_6018 

CNT_RX_PACK1 Регистр счетчика принятых пакетов ненулевой длины 182F_601C 

CNT_RX0_PACK1 Регистр счетчика принятых пакетов нулевой длины 182F_6020 

ISR_L1 Регистр кодов распределенных прерываний (младшая 

часть)  

182F_6024 

ʈʝʛʠʩʪʨʳ DMA ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ SWIC0 

Kанал записи в память дескрипторов принимаемых пакетов 

CSR_ SWIC0_CH0 Регистр управления и состояния канала  182F_5800 

CP_ SWIC0_CH0 Регистр указателя цепочки канала 182F_5804 

IR_ SWIC0_CH0 Индексный регистр внешней памяти канала 182F_5808 

RUN_ SWIC0_CH0 Псевдорегистр управления состоянием бита RUN реги-

стра CSR_ SWIC0_CH0 

182F_580C 

ʂʘʥʘʣ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʩʣʦʚ ʜʘʥʥʳʭ 

CSR_ SWIC0_CH1 Регистр управления и состояния канала  182F_5840 

CP_ SWIC0_CH1 Регистр указателя цепочки канала 182F_5844 

IR_ SWIC0_CH1 Индексный регистр внешней памяти канала 182F_5848 

RUN_ SWIC0_CH1 Псевдорегистр управления состоянием бита RUN реги-

стра CSR_ SWIC0_CH1 

182F_584C 

ʂʘʥʘʣ ʯʪʝʥʠʷ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʦʚ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ 

CSR_ SWIC0_CH2 Регистр управления и состояния канала  182F_5880 

CP_ SWIC0_CH2 Регистр указателя цепочки канала 182F_5884 

IR_ SWIC0_CH2 Индексный регистр внешней памяти канала 182F_5888 

RUN_ SWIC0_CH2 Псевдорегистр управления состоянием бита RUN реги-

стра CSR_ SWIC0_CH2 

182F_588C 

ʂʘʥʘʣ ʯʪʝʥʠʷ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʩʣʦʚ ʜʘʥʥʳʭ 

CSR_ SWIC0_CH3 Регистр управления и состояния канала  182F_58C0 

CP_ SWIC0_CH3 Регистр указателя цепочки канала 182F_58C4 
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ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ɸʜʨʝʩ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

IR_ SWIC0_CH3 Индексный регистр внешней памяти канала 182F_58C8 

RUN_ SWIC0_CH3 Псевдорегистр управления состоянием бита RUN реги-

стра CSR_ SWIC0_CH3 

182F_58CC 

ʈʝʛʠʩʪʨʳ DMA ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ SWIC1 

Канал записи в память дескрипторов принимаемых пакетов 

CSR_ SWIC1_CH0 Регистр управления и состояния канала  182F_6800 

CP_ SWIC1_CH0 Регистр указателя цепочки канала 182F_6804 

IR_ SWIC1_CH2 Индексный регистр внешней памяти канала 182F_6808 

RUN_ SWIC1_CH0 Псевдорегистр управления состоянием бита RUN реги-

стра CSR_ SWIC1_CH0 

182F_680C 

ʂʘʥʘʣ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʩʣʦʚ ʜʘʥʥʳʭ 

CSR_ SWIC1_CH1 Регистр управления и состояния канала  182F_6840 

CP_ SWIC1_CH1 Регистр указателя цепочки канала 182F_6844 

IR_ SWIC1_CH1 Индексный регистр внешней памяти канала 182F_6848 

RUN_ SWIC1_CH1 Псевдорегистр управления состоянием бита RUN реги-

стра CSR_ SWIC1_CH1 

182F_684C 

ʂʘʥʘʣ ʯʪʝʥʠʷ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʦʚ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ 

CSR_ SWIC1_CH2 Регистр управления и состояния канала  182F_6880 

CP_ SWIC1_CH2 Регистр указателя цепочки канала 182F_6884 

IR_ SWIC1_CH2 Индексный регистр внешней памяти канала 182F_6888 

RUN_ SWIC1_CH2 Псевдорегистр управления состоянием бита RUN реги-

стра CSR_ SWIC1_CH2 

182F_6894 

ʂʘʥʘʣ ʯʪʝʥʠʷ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʩʣʦʚ ʜʘʥʥʳʭ 

CSR_ SWIC1_CH3 Регистр управления и состояния канала  182F_68C0 

CP_ SWIC1_CH3 Регистр указателя цепочки канала 182F_68C4 

IR_ SWIC1_CH3 Индексный регистр внешней памяти канала 182F_68C8 

RUN_ SWIC1_CH3 Псевдорегистр управления состоянием бита RUN реги-

стра CSR_ SWIC1_CH3 

182F_68CC 

 ʈʝʛʠʩʪʨʳ MFBSP0  

TX_MFBSP0 Буфер передачи данных 182F_7000 

RX_MFBSP0 Буфер приема данных 182F_7000 

CSR_MFBSP0 Регистр управления и состояния 182F_7004 

DIR_MFBSP0 Регистр управления направлением выводов порта ввода-

вывода 

182F_7008 

GPIO_DR0 Регистр данных порта ввода-вывода 182F_700C 

TCTR0 Регистр управления передатчиком 182F_7010 

RCTR0 Регистр управления приёмником 182F_7014 

TSR0 Регистр состояния передатчика 182F_7018 

RSR0 Регистр состояния приёмника 182F_701C 

ʈʝʛʠʩʪʨʳ MFBSP1 

TX_MFBSP1 Буфер передачи данных 182F_7100 

RX_MFBSP1 Буфер приема данных 182F_7100 

CSR_MFBSP1 Регистр управления и состояния 182F_7104 

DIR_MFBSP1 Регистр управления направлением выводов порта ввода-

вывода 

182F_7108 

GPIO_DR1 Регистр данных порта ввода-вывода 182F_710C 

TCTR1 Регистр управления передатчиком 182F_7110 

RCTR1 Регистр управления приёмником 182F_7114 

TSR1 Регистр состояния передатчика 182F_7118 

RSR1 Регистр состояния приёмника 182F_711C 

 ʈʝʛʠʩʪʨʳ MFBSP2  

TX_MFBSP2 Буфер передачи данных 182F_7200 
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ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ɸʜʨʝʩ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

RX_MFBSP2 Буфер приема данных 182F_7200 

CSR_MFBSP2 Регистр управления и состояния 182F_7204 

DIR_MFBSP2 Регистр управления направлением выводов порта ввода-

вывода 

182F_7208 

GPIO_DR2 Регистр данных порта ввода-вывода 182F_720C 

TCTR2 Регистр управления передатчиком 182F_7210 

RCTR2 Регистр управления приёмником 182F_7214 

TSR2 Регистр состояния передатчика 182F_7218 

RSR2 Регистр состояния приёмника 182F_721C 

ʈʝʛʠʩʪʨʳ MFBSP3 

TX_MFBSP3 Буфер передачи данных 182F_7300 

RX_MFBSP3 Буфер приема данных 182F_7300 

CSR_MFBSP3 Регистр управления и состояния 182F_7304 

DIR_MFBSP3 Регистр управления направлением выводов порта ввода-

вывода 

182F_7308 

GPIO_DR3 Регистр данных порта ввода-вывода 182F_730C 

TCTR3 Регистр управления передатчиком 182F_7310 

RCTR3 Регистр управления приёмником 182F_7314 

TSR3 Регистр состояния передатчика 182F_7318 

 

ʈʝʛʠʩʪʨʳ DMA MFBSP_CH 

CSR_MFBSP_CH0 Регистр управления и состояния  

(по чтению сброс битов “END” и ”DONE”) 

182F_7800 

CP_MFBSP_CH0 Регистр указателя цепочки 182F_7804 

IR_MFBSP_CH0 Регистр индекса 182F_7808 

RUN_MFBSP_CH0 На запись: Псевдорегистр управления состоянием бита 

RUN регистра CSR0 

На чтение: Регистр управления и состояния без сброса 

битов “END” и ”DONE” 

182F_780C 

   

CSR_MFBSP_CH1 Регистр управления и состояния 

(по чтению сброс битов “END” и ”DONE”) 

182F_7840 

CP_MFBSP_CH1 Регистр указателя цепочки 182F_7844 

IR_MFBSP_CH1 Регистр индекса 182F_7848 

RUN_MFBSP_CH1 На запись: Псевдорегистр управления состоянием бита 

RUN регистра CSR1 

На чтение: Регистр управления и состояния без сброса 

битов “END” и ”DONE” 

182F_784C 

   

CSR_MFBSP_CH2 Регистр управления и состояния 

(по чтению сброс битов “END” и ”DONE”) 

182F_7880 

CP_MFBSP_CH2 Регистр указателя цепочки 182F_7884 

IR_MFBSP_CH2 Регистр индекса 182F_7888 

RUN_MFBSP_CH2 На запись:Псевдорегистр управления состоянием бита 

RUN регистра CSR2 

На чтение: Регистр управления и состояния без сброса 

битов “END” и ”DONE” 

182F_788C 

   

CSR_MFBSP_CH3 Регистр управления и состояния 

(по чтению сброс битов “END” и ”DONE”) 

182F_78C0 

CP_MFBSP_CH3 Регистр указателя цепочки 182F_78C4 

IR_MFBSP_CH3 Регистр индекса 182F_78C8 
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ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ɸʜʨʝʩ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

RUN_MFBSP_CH3 На запись:Псевдорегистр управления состоянием бита 

RUN регистра CSR3 

На чтение: Регистр управления и состояния без сброса 

битов “END” и ”DONE” 

182F_78CC 

ʈʝʛʠʩʪʨʳ UART  

RBR  ʇʨʠʝʤʥʳʡ ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ  182F_3000  

THR  ʇʝʨʝʜʘʶʱʠʡ ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ  182F_3000  

IER  ʈʝʛʠʩʪʨ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ  182F_3004  

IIR  ʈʝʛʠʩʪʨ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ  182F_3008  

FCR  ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ FIFO  182F_3008  

LCR  ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʠʥʠʝʡ  182F_300C  

MCR  ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  182F_3010  

LSR  ʈʝʛʠʩʪʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʠʥʠʠ  182F_3014  

SPR  ʈʝʛʠʩʪʨ Scratch Pad  182F_301C  

DLL  ʈʝʛʠʩʪʨ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʤʣʘʜʰʠʡ  182F_3000  

DLM  ʈʝʛʠʩʪʨ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʩʪʘʨʰʠʡ  182F_3004  

SCLR  ʈʝʛʠʩʪʨ ʧʨʝʜʜʝʣʠʪʝʣʷ (scaler)  182F_3014  

ʈʝʛʠʩʪʨʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʪʘʡʤʝʨʘ (IT)  

ITCSR  Регистр управления  182F_D000  

ITPERIOD  ʈʝʛʠʩʪʨ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʡʤʝʨʘ  182F_D004  

ITCOUNT  ʈʝʛʠʩʪʨ ʩʯʝʪʯʠʢʘ  182F_D008 

ITSCALE  ʈʝʛʠʩʪʨ ʧʨʝʜʜʝʣʠʪʝʣʷ  182F_D00C  

ʈʝʛʠʩʪʨʳ WDT 
WTCSR  ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  182F_D010  

WTPERIOD Регистр периода работы таймера 182F_D014 

WTCOUNT Регистр счетчика 182F_D018 

WTSCALE Регистр предделителя 182F_D01C 

Регистры RTT 

RTCSR Регистр управления 182F_D020 

RTPERIOD Регистр периода работы таймера 182F_D024 

RTCOUNT Регистр счетчика 182F_D028 

ʈʝʛʠʩʪʨʳ RTT  

RTCSR  Регистр управления  182F_D020  

RTPERIOD  Регистр периода работы таймера  182F_D024  

RTCOUNT  Регистр счетчика  182F_D028  

ʈʝʛʠʩʪʨʳ ʧʦʨʪʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ 

CSCON0 Регистр конфигурации блока внешней памяти, подклю-

чаемого к выводу nCS[0] 

182F_1000 

CSCON1 Регистр конфигурации блока внешней памяти, подклю-

чаемого к выводу nCS[1] 

182F_1004 

CSCON2 Регистр конфигурации блока внешней памяти, подклю-

чаемого к выводу nCS[2] 

182F_1008 

CSCON3 Регистр конфигурации блока внешней памяти, подклю-

чаемого к выводу nCS[3] 

182F_100С 

CSCON4 Регистр конфигурации внешней памяти, не вошедшей в 

блоки памяти, определяемые регистрами CSCON3 - 

CSCON0 

182F_1010 

SDRCON Регистр конфигурации SDRAM. 182F_1014 

SDRTMR Регистр  параметров SDRAM 182F_1018 

SDRCSR Регистр  управления  и состояния SDRAM 182F_101C 

FLY_WS Регистр  внешних устройств. 182F_1020 

CSR _EXT Регистр управления режимами контроля внешней памяти 182F_1024 
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ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ɸʜʨʝʩ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

AERROR_EXT Регистр ошибок внешней памяти 182F_1028 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ 

CR_PLL Регистр управления PLL 182F_4000 

CLK_EN Регистр управления отключением частоты от устройств 182F_4004 

CSR Регистр управления и состояния 182F_4008 

MASKR0 Регистр маски прерываний из регистра QST0 182F_4010 

QSTR0 Регистр прерываний 0 182F_4014 

MASKR1 Регистр маски прерываний из регистра QST1 182F_4018 

QSTR1 Регистр прерываний 1 182F_401С 

MASKR2 Регистр маски прерываний из регистра QST2 182F_4020 

QSTR2 Регистр прерываний 2 182F_4024 

MASKR3 Регистр маски прерываний от регистра QST3 182F_4028 

QSTR3 Регистр прерываний 3 (контроллер кода Хемминга) 182F_402с 

IRQM Регистр управления режимом приема внешних прерыва-

ний nIRQ[3:0] 

182F_4030 

CSR_CRAMA Регистр управления и состояния CRAMA 182F_4400 

AERROR_CRAMA FIFO ошибочных адресов CRAMA 182F_4404 

CSR_CRAMB Регистр управления и состояния CRAMB 182F_4408 

AERROR_CRAMB FIFO ошибочных адресов CRAMB 182F_440C 

CSR_ICACHE Регистр управления и состояния CACHE 182F_4800 

AERROR_ICACHE FIFO ошибочных адресов CACHE 182F_4804 
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3. ʎʀʌʈʆɺʆʁ ʉʀɻʅɸʃʔʅʓʁ ʇʈʆʎɽʉʉʆʈ 

3.1 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ DSP  

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʢʣʶʯʝʥʦ DSP-ʷʜʨʦ 

ELcore-26Ê ʠʟ IP-ʷʜʝʨʥʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʄʋʃʔʊʀʂʆʈ. 

DSP-ʷʜʨʦ ʠʤʝʝʪ ʛʘʨʚʘʨʜʩʢʫʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʠʟʤʦʤ ʧʦ ʧʦʪʦʢʘʤ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʚ ʬʦʨʤʘʪʘʭ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʪʦʯʢʦʡ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ  ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʛʠʙʢʠʝ ʘʜʨʝʩʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ DSP-ʷʜʨʘ ELcore-26Ê ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʠ-

ʟʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʧʝʨʝ-

ʩʳʣʦʢ. 

ʗʜʨʦ ELcore-26Ê ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦ ʩ ʷʜʨʦʤ ELcore-24Ê, ʥʦ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʫʶ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʤʠʢʨʦʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ 20% ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʷʜʨʘ ELcore-26Ê ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʘʩʧʘʨʘʣʣʝʣʠʚʘ-

ʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ SIMDïʪʠʧʫ (Single Instructions, Multiple Data - ñʦʜʠʥ ʧʦʪʦʢ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʜʘʥʥʳʭò).  

DSP-ʷʜʨʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ CPU ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

Основные функциональные особенности DSP-ядра: 

¶ 2-SIMD (Single Instruction Multiple Data)  организация потоков команд и данных; 

¶ Набор инструкций, совмещающий процедуры обработки и пересылки; 

¶ 3-ступенчатый конвейер по выполнению 32– и  64–разрядных инструкций; 

¶ Расширенные возможности по динамическому диапазону обрабатываемых дан-

ных, позволяющие обрабатывать данные в 8/16/32–разрядных форматах с фик-

сированной точкой, либо в одном из форматов с плавающей точкой – 24Е8 

(стандарт IEEE 754) или 32Е16 (расширенный формат). Аппаратные меры по-

вышения точности и динамического диапазона (блочная плавающая точка; ре-

жим насыщения; инструкции преобразования форматов); 

¶ Аппаратная поддержка программных циклов; 

¶ Память программ  PRAM объемом 16 Кбайт (4К 32-разрядных слов); 

¶ Двухпортовые памяти данных XRAM и YRAM объемом по 128 Кбайт каждая.  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʘʙʦʪʝ DSP ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ: çDSP-ʷʜʨʦ 

ELcore-ʭ4. ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡè. 
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3.2 ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ DSP  

3.2.1 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ DSP 

Структурная схема DSP приведена на Рисунок 3.1. 

В состав DSP входят следующие блоки:  

1. Операционные блоки: 

¶ ALU (Arithmetic & Logic Unit) ï ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 

¶ AGU (Address Generator Unit) ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʜʨʝʩʘ ʜʣʷ X- ʠ Y-ʧʘʤʷʪʠ 

ʜʘʥʥʳʭ DSP; 

¶ AGU-Y  ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʜʨʝʩʘ ʜʣʷ Y-ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʭ DSP; 

2. Блоки программного управления: 

¶ PCU (Program Control Unit), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ:  

¶ PAG (Program Address Generator) - ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʘʜʨʝʩʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ; 

¶ PDC (Program Decoder) - ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʜʝʢʦʜʝʨ. 

3. Блоки коммутации: 

¶ IDBS (Internal Data Bus Switch) - ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ʰʠʥ ʜʘʥʥʳʭ; 

¶ EDBS (External Data Bus Switch) - ʚʥʝʰʥʠʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ʰʠʥ ʜʘʥʥʳʭ; 

4. Блоки памяти: 

- PRAM - память программ DSP;  

- XRAM0, XRAM1 – X-память данных DSP; 

- YRAM0, YRAM1  – Y-память данных DSP; 

Элементами архитектуры DSP также являются: 
- внутренние шины адреса (XAB, YAB0, YAB1, PAB); 

- внутренние шины данных (XDB0, XDB1, PDB, GDB, YDB0, YDB1). 
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3.2.2 ɸʨʠʬʤʝʪʠʢʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ALU ) 

ɸʨʠʬʤʝʪʠʢʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ  (ALU) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʚʩʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ɸʨʠʬʤʝʪʠʢʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚʳʡ ʬʘʡʣ RF, 

ʨʝʛʠʩʪʨʳ PDNR ʠ CCR, ʨʝʛʠʩʪʨʳ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ AC0 ʠ AC1, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

(ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ) ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴ/ʩʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʪʦʯʢʦʡ (MS/SH); ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ 

(AU/LU), ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʜʣʷ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʪʦʯʢʦʡ IEEE-754 (FMU); ʘʨʠʬʤʝʪʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʪʦʯʢʦʡ (FASU).  

3.2.2.1 ʈʝʛʠʩʪʨʦʚʳʡ ʬʘʡʣ 

ʈʝʛʠʩʪʨʦʚʳʡ ʬʘʡʣ (RF) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʧʦʨʪʦʚʫʶ ʨʝʢʥʬʠʛʫʨʠʨʫʝʤʫʶ ʦʧʝʨʘ-

ʪʠʚʥʫʶ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ RF ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʯʪʝʥʠʝ ʠ ʟʘʧʠʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʥʜʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ. 

3.2.2.2 ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʙʣʦʢʠ (MS/SH, FMU, AU/LU, FASU) 

Операционные блоки выполняют следующие операции. 

Умножитель-сдвигатель для форматов с фиксированной точкой (MS/SH): 

-  операции умножения с целыми числами со знаком и без знака; 

- операции умножения чисел со знаком в дробном формате с фиксированной 

точкой (fractional); 

- операции многоразрядного арифметического и логического сдвига в форматах 

с фиксированной точкой;  

Умножитель для формата с плавающей точкой  IEEE-754 (FMU): 

- операции умножения  чисел в формате с плавающей точкой IEEE-754; 

- операции FIN (получение 8-разрядного приближения обратной величины); 

- операции FINR (получение 8-разрядного приближения обратной величины 

квадратного корня). 

Арифметическое устройство для форматов с фиксированной точкой (AU), вклю-

чая логическое устройство (LU) и узел битовой обработки(BFU): 

- арифметические операции в форматах с фиксированной точкой; 

- преобразования форматов чисел; 

- ограничение результатов с целью устранения выхода за пределы разрядной сет-

ки (Saturation). 

- логические операции; 

- операции с битовыми полями; 

Арифметическое устройство для формата с плавающей точкой  (FASU): 

- арифметические операции в форматах с плавающей точкой; 
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- преобразования форматов чисел. 

 

3.2.2.3 ʈʝʛʠʩʪʨʳ CCR, PDNR, AC0, AC1 

ʈʝʛʠʩʪʨʳ CCR, PDNR ʷʚʣʷʶʪʩʷ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʧʦ ʟʘʧʠʩʠ ʠ 

ʯʪʝʥʠʶ ʨʝʛʠʩʪʨʘʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʤʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

- регистр CCR предназначен для хранения признаков результата последней 

выполненной арифметической операции, а также для управления режимами 

округления (rounding) и насыщения (saturation); 

- регистр PDNR предназначен для аппаратного измерения параметра денорма-

лизации массива данных и автоматического масштабирования результатов 

сложения/вычитания сдвигом вправо на 0/1/2 бита. 

ʈʝʛʠʩʪʨʳ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ AC0, AC1 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ ʨʝ-

ʛʠʩʪʨʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʫʤʥʦʞʝ-

ʥʠʷ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ. ɺ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ  MAC, MACL ʨʝʛʠʩʪʨʳ AC0, AC1 ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʦʜʠʥ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

3.2.3 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʜʨʝʩʘ (AGU, AGU-Y) 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ AGU, AGU-Y ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʘʜʨʝʩʦʚ ʦʧʝʨʘʥʜʦʚ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʭ 

XRAM, YRAM, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʫʶ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʨʠ ʪʠ-

ʧʘ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ: ʣʠʥʝʡʥʘʷ, ʤʦʜʫʣʴʥʘʷ ʠ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʘ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ  ʘʜʨʝʩʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ DSP, ʯʪʦ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

3.2.4 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (PCU)  

DSP ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʥʘʙʦʨ ʪʠʧʦʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʎʇʆʉ. 

ɺʳʙʦʨʢʘ ʠ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʢʦʥ-

ʚʝʡʝʨʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʨʦʪʢʫʶ (ʜʚʘ ʢʦʤʘʥʜʥʳʭ ʮʠʢʣʘ) ʩʢʘʣʷʨʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ ʜʣʷ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. 

Устройство программного управления (PCU) включает в себя два блока: 

¶ ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʘʜʨʝʩʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ (PAG); 

¶ ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʜʝʢʦʜʝʨ (PDC). 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ PDC ʜʝʢʦʜʠʨʫʝʪ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ, ʠ ʛʝ-

ʥʝʨʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʤ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʘʜʨʝʩʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ PAG ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʘʜʨʝʩʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ DO, ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʨʘ-

ʙʦʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʩʪʝʢʘ.   
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3.2.5 ʂʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ ʰʠʥ ʜʘʥʥʳʭ  (IDBS, EDBS) 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ʰʠʥ ʜʘʥʥʳʭ IDBS ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʰʠʥ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʝʨʝʩʳʣʦʢ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮ (ʩʤ. ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ) 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ʰʠʥ ʜʘʥʥʳʭ EDBS ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤʥʳʭ ʰʠʥ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʰʠʥʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʙʤʝʥʦʚ ʩ CPU ʠ 

DMA. 

3.2.6 ɹʣʦʢʠ ʧʘʤʷʪʠ 

Внутренняя память DSP включает в себя 4 независимых компоненты (пространства па-

мяти):  

1) память программ PRAM (пространство P);  

2) память данных (включает область X-памяти и область Y-памяти); 

3) регистры управления, включая регистры AGU, AGU-Y и PCU, а также реги-

стры CCR, PDNR, AC0, AC1 (пространство C); 

4) регистры данных - регистровый файл ALU (пространство R). 

Внутренние модули памяти и внутренние регистры DSP (последние как устройства, 

расположенные в адресном пространстве) составляют подсистему памяти, т.е. устрой-

ства, доступные программно по адресным пространствам X, Y, P, C, R. Каждое из ука-

занных устройств характеризуется следующими особенностями доступа: 

¶ - ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʘʤʷʪʠ X, Y, P ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʦʜʥʦʡ (ʦʜʥʦ-

ʠʤʝʥʥʦʡ) ʰʠʥʝ, ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʦʜʥʦʪʘʢʪʥʳʝ, ʪ.ʝ. ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦ-

ʤʘʥʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

¶ - ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʧʦ ʰʠʥʝ GDB, ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʦʜʥʦʪʘʢʪʥʳʝ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷʭ ʚʥʫʪʨʠ DSP ʚʳʙʦʨ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʧʘʤʷʪʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʜʨʝʩʦʤ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜ-

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʘʤʷʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʠ ʘʜʨʝʩʦʚ (AGU, AGU-Y, PAG) ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʘʜʨʝʩʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ.  

3.2.6.1 ʇʘʤʷʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʧʘʤʷʪʴ ʜʘʥʥʳʭ  

ʇʘʤʷʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤ PRAM ʠʤʝʝʪ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʪʴ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʚʳʙʦʨʢʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʪʘʢʪʘ ʢʘʢ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. DSP  ELcore-26 ʠʤʝʝʪ ʧʘʤʷʪʴ PRAM ʦʙʲʝʤʦʤ 4ʂ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ (ʠʣʠ 2ʂ 

64-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ) ʩʣʦʚ. 

Общее пространство памяти данных DSP состоит из двух областей: X- и Y-памяти 

(XRAM, YRAM), имеющих 32-разрядную организацию.  

Память XRAM и память YRAM имеют следующий объем: 

     XRAM – 32К  32-разрядных слов;    

YRAM – 32К  32-разрядных слов;    
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Модули памяти XRAM, YRAM, PRAM является двухпортовыми, что обеспечивает 

возможность одновременного доступа к ним как со стороны DSP, так и со стороны 

CPU или DMA.  

3.2.7 ʐʠʥʳ ʘʜʨʝʩʘ ʠ ʜʘʥʥʳʭ 

DSP-ʷʜʨʦ ʠʤʝʝʪ ʚʥʝʰʥʠʝ ʰʠʥʳ ʘʜʨʝʩʘ ʠ ʜʘʥʥʳʭ DDB ʠ CDB ʜʣʷ ʦʙʤʝʥʦʚ ʩ CPU ʠ 

DMA. ʆʙʤʝʥʳ CPU ʠʣʠ DMA ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ DSP ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʦʨʪʳ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʘʤʷʪʠ XRAM, YRAM ʠ ʥʝ ʧʨʝʨʳʚʘʶʪ ʨʘʙʦʪʳ DSP. ɺ ʦʙʤʝʥʘʭ ʧʦ ʫʢʘ-

ʟʘʥʥʳʤ ʰʠʥʘʤ DSP ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʜʦʤʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ (Slave) ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʤʝʥ. 

В пределах DSP передача данных и управляющей информации осуществляется при по-

мощи внутренних шин:  

¶ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʰʠʥ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʭ (XDB0, YDB0, XDB1, YDB1); 

¶ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʰʠʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (PDB). 

¶ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʰʠʥʳ ʜʘʥʥʳʭ (GDB); 

ʇʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʙʤʝʥʘʭ ʤʦʜʫʣʠ ʧʘʤʷʪʠ XRAM, YRAM ʠ PRAM ʘʜʨʝʩʫʶʪʩʷ ʧʦ ʦʜʥʦ-

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʘʜʨʝʩʥʳʤ ʰʠʥʘʤ:  XAB, YAB0, YAB1 ʠ PAB. 

ʇʝʨʝʩʳʣʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʚʳʙʦʨʢʠ ʢʦʤʘʥʜ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʰʠʥʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʜʘʥ-

ʥʳʭ PDB. 16-ʨʘʟʨʷʜʥʘʷ ʰʠʥʘ GDB ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʤʝʥʦʚ ʤʝʞʜʫ ʨʝʛʠʩʪʨʘʤʠ DSP.  
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3.3 ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ DSP 

Программная модель DSP ELcore_26 представлена на Рисунок 3.2. 
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31                      0 
0 

31 
ʈʝʛʠʩʪʨʦʚʳʡ ʬʘʡʣ  

ALU1  
 CCR 

15       0 

ʈʝʛʠʩʪʨ 

ʢʦʜʦʚ 

ʫʩʣʦʚʠʡ 

 PDNR 

15       0 

ʈʝʛʠʩʪʨ  

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʜʝʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ 

AGU-Y1 AT IT MT 
DT 

ʈʝʛʠʩʪʨ-

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ 

IDR 
15                      0 

AC0 
AC1 

ʈʝʛʠʩʪʨʳ-

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ 

31                    0 

AC0  

 AC1  

 ʈʝʛʠʩʪʨʳ-

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ 

31                    0 

DMAR  

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

DMA  

15                    0 31                                                0 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ DSPï̫ ʜʨʘ ELcore_26 
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ʅʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ DSP ʠʤʝʶʪʩʷ 2 ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ CPU.  

3.3.1 ʈʝʛʠʩʪʨ ʤʘʩʢʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ  (MASKR _DSP) 

ʈʝʛʠʩʪʨ ʤʘʩʢʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ MASKR_DSP ʩʦʜʝʨʞʠʪ 32 ʨʘʟʨʷʜʘ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʟ-

ʨʝʰʘʝʪ (ç1è) ʣʠʙʦ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪ (ç0è) ʟʘʧʨʦʩ ʥʘ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʚ CPU ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ   

ʨʘʟʨʷʜʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ QSTR_DSP. ʈʝʛʠʩʪʨ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʧʦ ʯʪʝʥʠʶ ʠ ʟʘ-

ʧʠʩʠ. ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ MASKR_DSP=0ʭ0. 

3.3.2 ʈʝʛʠʩʪʨ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ  (QSTR_DSP) 

ʈʝʛʠʩʪʨ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ QSTR_DSP ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʯʪʝʥʠʶ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʬʣʘ-

ʛʠ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʦʪ DSP-ʷʜʨʘ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ QSTR_DSP ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʦ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1. ɼʣʷ ʩʙʨʦʩʘ ʬʣʘʛʦʚ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʥʫʣʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘ DCSR, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ DSP. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ QSTR_DSP 

ʅʦʤʝʨ ʨʘʟ-

ʨʷʜʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

0 PI Программное прерывание DSP 

1 SE Прерывание по ошибке стека DSP 

2 BREAK Прерывание по останову BREAK DSP 

3 STP Прерывание по останову STOP DSP 

4-31 - Резерв 

Начальное состояние регистра QSTR_DSP – нули. 

3.4 ɸʨʠʬʤʝʪʠʢʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ  (ALU)  

ɸʨʠʬʤʝʪʠʢʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ALU) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 

DSP, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʤ ʚʩʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ALU.  

3.4.1 ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ALU  

Арифметико-логическое устройство (Рисунок 3.3 ) содержит в своем составе следую-

щие блоки: 

¶ Регистровый файл (RF);  

¶ Умножитель чисел в формате с плавающей точкой 24е8 (FMU); 

¶ Параллельный умножитель и сдвигатель чисел в форматах с фиксирован-

ной точкой 8/16/32 (MS/SH); 

¶ Сумматор,  вычитатель и преобразователь чисел с плавающей точкой 

формата 24е8 (FASU); 

¶ Арифметическое устройство (AU/LU), поддерживающее обработку 

16/32–разрядных чисел в форматах с фиксированной точкой, включаю-
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щий 16/32– разрядноe логическое устройство, устройство преобразования 

битовых полей и устройство определения параметра денормализации; 

¶ Два 32-разрядных регистра-аккумулятора (АС0,AC1); 

¶ 16-разрядный регистр параметра денормализации (PDNR); 

¶ 16-разрядный регистр кодов условий (CCR); 

¶ Устройство управления ALU (ALU_CTR). 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ALU ʤʥʦʛʦʧʦʨʪʦʚʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʆʋ) ʜʝʣʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʦ ʜʚʫʭ ʚʳ-

ʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʜʦ ʜʚʫʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʝʨʝʩʳʣʦʢ. 

ʆʧʝʨʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʙʣʦʢʘʤʠ AU/LU/FASU, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʪʠʧʘ OP1, 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʙʣʦʢʘʤʠ MS/SH/FMU, ʠʤʝʶʪ ʪʠʧ OP2. 

ɺʩʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʩʳʣʦʢ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ALU ʟʘ ʦʜʠʥ ʪʘʢʪ 

(ʢʦʤʘʥʜʥʳʡ ʮʠʢʣ). ʅʦʚʘʷ ʢʦʤʘʥʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʪʘʢʪʝ. ʈʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪ ʢʘʞʜʦʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʦʧʝ-

ʨʘʥʜ ʜʣʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ.  

` 

MS/SH 
16b/32b 

RF     (32 * 32b) 

FMU 
24e8 

FASU 
24e8 

AU/LU 
16b/32b 

XDB 32b 

D 0 

D 5 

D 1 D 2 D 3 D4R 

ʋʧʨ RF 

ʋʧʨ ALU 

D6W 

YDB 32b 

IDB 32b 

ALU_CTR  
PDC 

D4W 

D6R 

CCR 

PDNR 

AC1 

AC0 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ALU DSP-ʷʜʨʘ Elcore-x6 
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3.4.1.1 ʈʝʛʠʩʪʨʦʚʳʡ ʬʘʡʣ 

ʈʝʛʠʩʪʨʦʚʳʡ ʬʘʡʣ (RF) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʝʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʫʝʤʫʶ ʤʥʦʛʦʧʦʨʪʦʚʫʶ ʦʧʝ-

ʨʘʪʠʚʥʫʶ ʧʘʤʷʪʴ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ RF ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʯʪʝʥʠʝ ʠ ʟʘʧʠʩʴ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʧʝʨʘʥʜʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʥʠʞʝ. ʅʘ  ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ʫʢʘ-

ʟʘʥʳ 5-ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʘʜʨʝʩʘ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ. ʈʝʛʠʩʪʨʳ R1.L, R3.L, é , R31.L ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ.  

ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʠ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ ʠʤʝʶʪ  

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʘʜʨʝʩʘ. ɺʳʙʦʨ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʣʠʙʦ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʥʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ (ʪ.ʝ. ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʥ-

ʜʦʚ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

 ASLL R1, R1. L, R1. L 

ʧʝʨʚʳʡ ʦʧʝʨʘʥʜ (ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʜʚʠʛʘ), ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ 

16-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤ, ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʠʟ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ R1, ʚʪʦʨʦʡ ʦʧʝʨʘʥʜ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ 

ʠʟ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ R1.L, ʪʫʜʘ ʞʝ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ.  

ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ DSPï̫ ʜʨʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʰʠʥʘʤ: 

¶ ʧʦ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʰʠʥʝ ʜʘʥʥʳʭ XDB ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ XRAM; 

¶ ʧʦ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʰʠʥʝ ʜʘʥʥʳʭ YDB ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ YRAM, 

¶ ʧʦ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʰʠʥʝ IDB ʜʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʥʜʦʚ. 
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R1.L (00001) R0.L (00000) 

R1 (00001) R0 (00000) 

R3.L (00011) R2.L (00010) 

R3 (00011) R2 (00010) 

R5.L (00101) R4.L (00100) 

R5 (00101) R4 (00100) 

R7.L (00111) R6.L (00110) 

R7 (00111) R6 (00110) 

R9.L (01001) R8.L (01000) 

R9 (01001) R8 (01000) 

R11.L (01011) R10.L (01010) 

R11(01011) R10(01010) 

R13.L (01101) R12.L (01100) 

R13(01101) R12(01100) 

R15.L (01111) R14.L (01110) 

R15(01111) R14(01110) 

R17.L (10001) R16.L (10000) 

R17(10001) R16(10000) 

R19.L (10011) R18.L (10010) 

R19(10011) R18(10010) 

R21.L (10101) R20.L (10100) 

R21(10101) R20(10100) 

R23.L (10111) R22.L (10110) 

R23(10111) R22(10110) 

R25.L (11001) 24.L (11000) 

R25(11001) R24(11000) 

R27.L (11011) R26.L (11010) 

R27(11011) R26(11010) 

R29.L (11101) R28.L (11100) 

R29(11101) R28(11100) 

R31.L (11111) R30.L (11110) 

R31(11111) R30(11110)  
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3.4.1.2 ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

Операционные устройства (ОУ) выполняют следующие операции: 

3.4.1.2.1 ʋʤʥʦʞʠʪʝʣʴ-ʩʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ 

(MS/SH) 

-  операции умножения с целыми числами со знаком и без знака; 

- операции умножения  чисел со знаком в дробном формате с фиксированной 

точкой (fractional); 

- операции много разрядного арифметического и логического сдвига в форматах 

с фиксированной точкой;  

3.4.1.2.2 ʋʤʥʦʞʠʪʝʣʴ ʜʣʷ ʬʦʨʤʘʪʘ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʪʦʯʢʦʡ  IEEE-754 (FMU) 

- операции умножения  чисел в формате с плавающей точкой IEEE-754; 

- операции FIN (получение 8-разрядного приближения обратной величины); 

- операции FINR (получение 8-разрядного приближения обратной величины 

квадратного корня). 

3.4.1.2.3 ɸʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 
ʪʦʯʢʦʡ (AU), ʚʢʣʶʯʘʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (LU) ʠ ʫʟʝʣ ʙʠʪʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ(BFU) 

- арифметические операции в форматах с фиксированной точкой; 

- преобразования форматов чисел; 

- ограничение результатов с целью устранения выхода за пределы разрядной сет-

ки (Saturation). 

- логические операции; 

- операции с битовыми полями; 

3.4.1.2.4 ɸʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʘʪʘ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʪʦʯʢʦʡ  
IEEE-754 (FASU) 

- арифметические операции в форматах с плавающей точкой; 

- преобразования форматов чисел. 

3.4.1.3 ʈʝʛʠʩʪʨ PDNR 

Назначение разрядов в регистре PDNR приведено ниже.  
PDNR: 

15 14 13 12 11 10 9 8 7  6 5 4 3 2 1 0 

Esc - - - - - SC Epdn - F Cpdn 

где:   

¶ Cpdn – текущий код PDN: 

¶ F (X/L) – формат анализируемой информации в PDN (0 – 32 бит, 1 – 32 

бит комплексная); 
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¶ Epdn – программный признак разрешения детектирования и изменения 

PDN  ( Epdn:  0 – нет разрешения, 1 – разрешение); 

¶ SC – величина масштабирования результата в AU; 

¶ Esc – признак разрешения масштабирования результата в AU 

(0 – нет разрешения, 1 – разрешение). 

Начальное состояние регистра PDNR = 0x0000. 

3.4.1.4 ʈʝʛʠʩʪʨ CCR 

ʈʝʛʠʩʪʨ CCR ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʡ. ʈʝʛʠʩʪʨ CCR ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʚʘ ʧʦʣʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ: ʦʩʥʦʚʥʦʝ {Ev,U,N,Z,V,C} (ʨʘʟʨʷʜʳ 

[5:0]) ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ {Evm,Um,Nm,Zm,Vm,Cm} (ʨʘʟʨʷʜʳ [15:10]). ʇʦʣʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ 

ʤʣʘʜʰʝʤ ʙʘʡʪʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ CCR ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ, ʪ.ʢ. ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜ. 

Поля признаков формируются по следующим правилам: 

1) При исполнении одной операции типа OP1 (AU/LU/FASU) ее признаки по-

мещаются только в основное поле.  

2) При исполнении одной операции типа OP2 (MS/SH/FMU) ее признаки поме-

щаются в оба поля.  

3) При одновременном выполнении двух вычислительных операций признаки, 

формируемые операцией типа OP1, поступают в основное поле, признаки операции ти-

па OP2 - в дополнительное поле.  

4) В тех случаях, когда операция типа OP1 заполняет только часть признаков в 

основном поле, оставшиеся признаки формируются операцией OP2. 

Регистр CCR содержит также специальные признаки E, t и два управляющих разряда 

RND и S. Назначение разрядов в регистре CCR приведено ниже.  

CCR: 
15 14 13 12 11 10 9 8 7  6 5 4 3 2 1 0 

Evm Um Nm Zm Vm Cm RND S t E Ev U N Z V C 

где:   

¶ C – признак переноса, сформированного в результате выполнения операции 

(0 – нет переноса, 1 – есть перенос);  

¶ V – признак переполнения результата (0 – нет переполнения, 1 – есть пере-

полнение); 

¶ Z – признак нулевого результата (0 – результат не нулевой, 1 – результат ну-

левой); 

¶ N – знак результата (0 – знак положительный, 1 – знак  отрицательный); 

¶ U – признак ненормализованного результата (0 – нормализованный резуль-

тат, 1 – ненормализованный результат);                                

¶ Ev – запомненный ранее возникший признак переполнения результата (0 – не 

было переполнения, 1 – было переполнение); 

¶ E – экспоненциальный признак  (формируется командой CMPE); 
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¶ t – признак истинности условия после исполнения условной команды (t=0 – 

безусловная команда либо условие ложно;  t=1 – условие истинно); 

¶ S – бит включения режима насыщения результата (0 – отключение режима 

насыщения, 1 – включение режима насыщения); 

¶ RND – бит управления режимом округления результата (0 – CR (Convergent 

Rounding), 1 – TCR (Two’s-Complement Rounding)); 

¶ Cm – признак переноса сформированного в результате выполнения операции 

OP2 (0 – нет переноса, 1 – есть перенос);  

¶ Vm – признак переполнения результата операции OP2 (0 – нет переполнения, 

1 – есть переполнение); 

¶ Zm – наличие нулевого результата операции OP2 (0 – результат не нулевой, 1 

–   результат нулевой); 

¶ Nm – значение знака результата операции OP2 (0 – знак положительный, 1 – 

знак  отрицательный); 

¶ Um – признак ненормализованного результата операции OP2 (0 – нормали-

зованный результат, 1 – ненормализованный результат);  

¶ Evm – запомненный ранее возникший признак переполнения результата опе-

рации OP2 (0 – не было переполнения, 1 – было переполнение); 

Начальное состояние регистра CCR = 0x0000. 

3.4.1.4.1 ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ  

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚʳʯʠʩ-

ʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: U(unnormalized), N(negative), Z(zero), V(overflow), C(carry). ɼʣʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʤʦʛʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʠʥʳʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʦʛʦʚʦʨʝʥʥʳʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʧʨʘʚʠʣ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: msb ï ʥʦʤʝʨ ʩʪʘʨʰʝʛʦ (ʟʥʘʢʦʚʦʛʦ) ʨʘʟʨʷʜʘ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘ D, ʪ.ʝ. msb=31 ʜʣʷ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ʠ msb=15 ʜʣʷ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ. 

ʂʨʦʤʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʤʦʛʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ-

ʩʷ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʨʝ-

ʛʠʩʪʨʘ CCR. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 

 

 

ʇʨʠ-

ʟʥʘʢ 

Cʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

 

ɺʩʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

 (ʢʨʦʤʝ ʩʜʚʠʛʘ) 

ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʩʜʚʠʛʘ: 

ASL, ASLL, ASLX, ASR, ASRL, ASRX, 

ASRLE, LSL, LSLL, LSLX, LSR, LSRL, 

LSRX, ROL, ROLL, ROR, RORL  

U U = 0, если D[msb] Ḑ[msb-1]; 

U = 1, если D[msb]=D[msb-1]; 

N N=D[msb]; 

Z Z = 1, если D=0; 

Z = 0, если D 0̧; 

V V = 1,  если D[msb+1] Ḑ[msb]; 

V = 0, если D[msb+1]=D[msb]; 

V = 0, если все выдвинутые влево биты 

равны знаковому разряду N; 
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ʇʨʠ-

ʟʥʘʢ 

Cʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

 

ɺʩʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

 (ʢʨʦʤʝ ʩʜʚʠʛʘ) 

ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʩʜʚʠʛʘ: 

ASL, ASLL, ASLX, ASR, ASRL, ASRX, 

ASRLE, LSL, LSLL, LSLX, LSR, LSRL, 

LSRX, ROL, ROLL, ROR, RORL  

V = 1, иначе; 

С C = Cout[msb],  если  режим Scaling вы-

ключен; 

C = Cout[msb+1], если режим Scaling 

включен. 

C принимает значения последнего из би-

тов, выдвинутых за разрядную сетку ре-

зультата D[msb:0] вправо или влево, в 

зависимости от направления сдвига. 

3.4.1.4.2 ʇʦʷʩʥʝʥʠʷ 

ɸʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʢʘʢ ʧʦʣʥʳʡ 33-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʩʫʤʤʘ-

ʪʦʨ/ʚʳʯʠʪʘʪʝʣʴ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʘʨʰʠʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʦʤ msb+1, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝ-

ʤʳʤ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ʅʘ ʚʳʭʦʜ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ 32 ʤʣʘʜʰʠʭ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ D[msb:0]. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ 33-ʭ ʢʘʩʢʘʜʦʚ ʩʫʤʤʘʪʦʨʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʢʘʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-

ʶʱʠʡ ʙʠʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ D[i], ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʘʟʨʷʜ Cout[i]. 

3.4.1.5 ʈʝʛʠʩʪʨʳ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ AC0, AC1 

ʈʝʛʠʩʪʨʳ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ AC0, AC1 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ ʨʝ-

ʛʠʩʪʨʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʘʜʨʝʩʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʳ AC0, AC1 ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʨʝʛʠʩʪʨʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ), 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ 

(MAC, MAC2, MACL, MACX, SAC2). ɺ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ  MAC, MACL ʨʝʛʠʩʪʨʳ AC0, AC1 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʜʠʥ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

Начальное состояние АС0 = АС1 = 0х00000000. 

3.4.2 ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ALU  

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ 

ʩʘʤʦʡ ʵʪʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʧʝʨʘʥʜʦʚ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚʳʯʠʩʣʝ-

ʥʠʡ (ʩʧʦʩʦʙʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ). ʂ ʯʠʩʣʫ ʪʘʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

¶ Режимы (способы) округления (Rounding); 

¶ Режим масштабирования (Scaling); 

¶ Режим насыщения (Saturation); 

¶ Режим отслеживания блочной экспоненты (Block Floating Point Support) 

3.4.2.1 ʆʢʨʫʛʣʝʥʠʝ (Rounding) 

ʆʢʨʫʛʣʝʥʠʝ (Rounding) ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ (RNDL), ʣʠ-

ʙʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʦʣʝʝ  ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʚ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ. 

Перечень операций, в которых используется округление, приведен ниже. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 

Long Short Complex 

ɹʣʦʢ AU 

RNDL   

ADDLR   

SUBLR   

ADDLRTR   

SUBLRTR   

FTRL   

ʆʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ: ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʢ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤʫ 

(convergent rounding) ʠ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʘ (twoôs-complement rounding).  

ʉʧʦʩʦʙ (ʨʝʞʠʤ) ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 9-ʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ (ʙʠʪ RND) ʨʝʛʠʩʪʨʘ CCR. 
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3.4.2.1.1 ʈʝʞʠʤ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʢ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤʫ (Convergent Rounding)  

ʆʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʢ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤʫ  (ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ñʢ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤʫ ʯʝʪʥʦʤʫ ʯʠʩʣʫò) ï ʩʧʦ-

ʩʦʙ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʦʢʨʫʛʣʷʝʪ ʚʚʝʨʭ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ, ʯʝʤ 

ʧʦʣʦʚʠʥʘ, ʠ ʦʢʨʫʛʣʷʝʪ ʚʥʠʟ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʣʦʚʠʥʘ. ɺʦʧʨʦʩ ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʵʪʘ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʢʨʫʛʣʝʥʘ. ɽʩʣʠ ʵʪʦ ʚʩʝ-

ʛʜʘ ʙʫʜʝʪ ʦʢʨʫʛʣʷʪʴʩʷ ʦʜʥʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ʙʫʜʫʪ ʩʤʝʱʝʥʳ 

ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ.  

ʆʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʢ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤʫ ʨʝʰʘʝʪ ʵʪʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʪʘʢ: 

¶ Округление осуществляется в меньшую сторону, если число четное 

(младший бит равен нулю). 

¶ Округление выполняется в большую сторону, если число нечетно (млад-

ший бит равен единице).  

 В результате алгоритм округления описывается следующим логическим выра-

жением: 

  r =( ~R[15]| (~R[16]&R[15]&(~(|R[14:0]))))?0’b:1’b; 

 где:      r - единица  округления; 

  R – округляемые данные. 

3.4.2.1.2 ʈʝʞʠʤ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʘ (Twoôs-Complement 

Rounding)  

Все значения, большие или равные половине, округляются вверх, а  все  меньшие, чем 

половина,  округлены в меньшую сторону.  

В результате алгоритм округления описывается следующим логическим выражением: 

  r=(~R[15])? 0’b: 1’b; 

 где:      r - единица  округления; 

  R – округляемые данные. 

3.4.2.2 ʄʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ (Scaling)  

ʄʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʫʪʝʤ ʩʜʚʠʛʘ ʚʧʨʘʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

ʕʪʦʪ ʨʝʞʠʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʝʥ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɹʇʌ ʩ ʧʨʦʨʝ-

ʞʠʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ (Decimation-In-Frequency), ʢʦʛʜʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩʣʦ-

ʞʝʥʠʷ/ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʥʘʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʩʫʤʤʘʪʦʨʘ. ʄʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚʧʨʘʚʦ ʥʘ 0/1/2 ʙʠʪʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʜʚʠʛʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʝʤ 

SC (ʨʘʟʨʷʜʳ 9, 8) ʨʝʛʠʩʪʨʘ PDNR.  

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʚ ç1è ʙʠʪʘ 15 (Esc) 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ PDNR. ɼʨʫʛʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ç1è ʧʦ-

ʣʷ M ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʦʤʘʥʜʥʦʤ ʩʣʦʚʝ (ʬʦʨʤʘʪ 8). ʉʠʥʪʘʢʩʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ 
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ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʤʥʝʤʦʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʤʝʥʠ ʢʦʤʘʥʜʳ ʩʫʬʬʠʢʩʘ ñsò, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ADDLs, 

SUBXs ʠ ʪ.ʧ. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʨʝʞʠʤ ʤʘʩʰʪʘ-

ʙʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʠʞʝ. 



03.03.2023    

Микросхема интегральная 1892ВМ8Я. Руководство пользователя 112 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 

Long Short Complex 

ɹʣʦʢ AU 

ABSL ABS  

NEGL NEG  

ADDL ADD ADDX 

SUBL SUB SUBX 

ADCL ADC  

ADC16L AD1  

SBCL SBC  

ADDSUBL ADDSUB ADDSUBX 

RNDL   

ADDLR ASH  

SUBLR SAH  

ADDLRTR   

SUBLRTR   

FTRL   

3.4.2.3 ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʨʝʞʠʤʘ ʙʣʦʯʥʦʡ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʳ 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʣʦʯʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʣʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʬʦʨʤʘʪʝ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ɹʇʌ ʠ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʝʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ (PDN) 

ʤʘʩʩʠʚʘ. 

Число D в формате с фиксированной точкой считается нормализованным, если у него 

знаковый и следующий за ним разряд не совпадают, т.е.  

D[msb] Ḑ[msb-1],  

где msb – номер знакового разряда числа D: msb=31 для 32-разрядных чисел и msb=15 

для 16-разрядных. 

Параметр денормализации числа D определяется формулой: 

 PDN = msb – n – 1, 

где n – номер старшего «значащего» разряда числа D, т.е. старшего из разрядов, не рав-

ных  знаковому. 

Для комплексных чисел PDN определяется как наименьшее из значений параметра де-

нормализации отдельно для действительной и мнимой частей. 

Для определения параметра денормализации ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʠʩʝʣ, представленных в раз-

личных форматах, в системе инструкций DSP-ядра ELcore_x4 имеются специальные 

операции: PDN, PDNX, PDNL. 

Для определения параметра денормализации ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, пересылаемых между 

регистровым файлом и памятью данных XRAM, предусмотрен ʨʝʞʠʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʙʣʦʯʥʦʡ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʳ. 

При этом под параметром денормализации массива понимается наименьшее значение 

PDN входящих в него чисел. 



03.03.2023    

Микросхема интегральная 1892ВМ8Я. Руководство пользователя 113 

 

Режим автоматического отслеживания блочной экспоненты включается посредством 

установки в «1» бита 7 (Epdn) регистра PDNR, при этом 5-й бит регистра определяет 

тип анализируемых данных.  

Результат измерения PDN помещается в поле Cpdn регистра PDNR. 

3.4.2.4 ʈʝʞʠʤ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ (Saturation) 

Устройство ALU имеет режим работы с насыщением (Saturation), в котором произво-

дится ограничение результата сверху и снизу рамками разрешенного диапазона значе-

ний. Включение этого режима происходит под управлением 8-го бита (бит S) регистра 

ССR. Ниже приводится перечень операций, в которых может быть использован режим 

насыщения. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 

Long Short Complex 

ɹʣʦʢ MS 

  MPX 

ASLL ASL ASLX 

ɹʣʦʢ AU 

ABSL ABS  

NEGL NEG  

ADDL ADD ADDX 

SUBL SUB SUBX 

ADCL ADC  

ADC16L AD1  

SBCL SBC  

ADDSUBL ADDSUB ADDSUBX 

RNDL   

ADDLR ASH  

SUBLR SAH  

ADDLRTR   

SUBLRTR   

FTRL   

3.4.2.4.1 ʆʪʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 

Результаты операций в форматах с фиксированной точкой, имеющие знак, представле-

ны в дополнительном коде. Включение режима насыщения подразумевает присвоение 

результату операции граничного значения в случае выхода результата за пределы раз-

решенного диапазона.    

Ниже в таблице приводятся граничные значения для указанных типов чисел.  

При выполнении насыщения знак результата сохраняется. Вырабатываются признаки 

переполнения - V, Ev. 

Среди операций, использующих режим насыщения, имеются такие, при которых фор-

мируются более одного результата. Это парные операции ADDSUB, ADDSUBL, ASH, 

SAH и операции с комплексными числами – ADDX, SUBX, ADDSUBX, MPX, ASLX. 

ʅʘʩʳʱʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ, ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 

ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʌʦʨʤʘʪʳ 

16 ʨʘʟʨʷ-

ʜʦʚ 

32 ʨʘʟʨʷʜʘ 64 ʨʘʟʨʷʜʘ 

 

Наименьшее 

значение 

16-ричное 

представле-

ние 

0x8000 0x80000000 0x8000000000000000 

дробное -1.0 -1.0 -1.0 

целое -215 -231 -263 

 

Наибольшее 

значение 

16-ричное 

представле-

ние 

0x7FFF 0x7FFFFFF

F 

0x7FFFFFFFFFFFFFF

F 

дробное 2-15 1 - 2-31 1 - 2-63 

целое 215 - 1 231 - 1 263 - 1 

 

3.5 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʜʨʝʩʦʚ ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʭ (AGU,AGU-

Y)   

ʆʙʱʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʭ DSP-ʷʜʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ: X- ʠ Y-

ʧʘʤʷʪʠ. ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʘʜʨʝʩʦʚ ʜʣʷ ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʙʤʝʥʘʭ DSP ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʘʜʨʝʩʥʳʤʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ - AGU ʠ AGU-Y. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ AGU, AGU-Y ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʘʜʨʝʩʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʫʶ 

16-ʨʘʟʨʷʜʥʫʶ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ: ʣʠʥʝʡʥʘʷ, ʤʦ-

ʜʫʣʴʥʘʷ ʠ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʘ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ  ʘʜʨʝʩʦʚ ʬʫʥʢʮʠ-

ʦʥʠʨʫʶʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ DSP, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

3.5.1 ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ AGU  

ɸʜʨʝʩʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ AGU ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʘʜʨʝʩ XAB, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʡ ʧʘʤʷʪʴ ʜʘʥʥʳʭ 

XRAM, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʘʜʨʝʩ YAB ʜʣʷ ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʭ YRAM.  

ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʜʨʝʩʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ AGU ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4. 

AGU ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʦʩʝʤʴ ʥʘʙʦʨʦʚ ʠʟ ʪʨʝʭ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ (ʪʨʠʧʣʝʪʦʚ), ʚ ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʷʪ: 

ʨʝʛʠʩʪʨ ʘʜʨʝʩʘ An, ʨʝʛʠʩʪʨ ʩʤʝʱʝʥʠʷ In ʠ ʨʝʛʠʩʪʨ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ Mn (n=0,1,é,7).  

AGU ʤʦʞʝʪ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʦʜʠʥ ʘʜʨʝʩʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʠʟ ʩʚʦʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʚ ʪʝ-

ʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʘʥʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʤʦ-

ʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʠʧ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ.  

ɺʭʦʜʷʱʝʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʘʜʨʝʩʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ɸʋ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʨʠ 

ʩʫʤʤʘʪʦʨʘ.  

ʇʝʨʚʳʡ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʧʦʣʥʳʡ ʩʫʤʤʘʪʦʨ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʩʫʤʤʘʪʦʨʦʤ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷ-

ʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʜʨʝʩʘ:  
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¶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 1; 

¶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘ 1; 

¶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʤʝʱʝʥʠʷ In; 

¶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʤʝʱʝʥʠʷ In; 

ɺʪʦʨʦʡ ʧʦʣʥʳʡ ʩʫʤʤʘʪʦʨ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʤʦʜʫʣʴʥʳʤ ʩʫʤʤʘʪʦʨʦʤ, ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ (ʠʣʠ ʚʳʯʠ-

ʪʘʝʪ)  ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʫʤʤʘʪʦʨʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʦʜʫʣʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʄn.  

ʊʨʝʪʠʡ ʧʦʣʥʳʡ ʩʫʤʤʘʪʦʨ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʩʫʤʤʘʪʦʨʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʜʨʝʩʘ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ (ʦʪ ʩʪʘʨʰʠʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʢ ʤʣʘʜʰʠʤ): 

¶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ 1; 

¶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘ 1; 

¶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʤʝʱʝʥʠʷ In; 

¶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʤʝʱʝʥʠʷ In; 

ʉʫʤʤʘʪʦʨ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʩʫʤʤʘʪʦʨʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʩ 

ʥʠʤ ʦʙʱʠʝ ʚʭʦʜʳ. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʣʦʛʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʫʤ-

ʤʘʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜʦʤ ʘʜʨʝʩʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ.  
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A2 

A1 
A0 
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A5 
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I1 
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M3 

ɸʋ 
 

ʐʠʥʘ   GDB 

ʍɸB YɸB 

A7 M7 I7 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʜʨʝʩʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ AGU 

В состав AGU входят регистры адреса A0-A7, регистры смещения I0-I7  и регистры мо-

дификатора M0-M7. Регистры An, In, Mn, где n=0,…,7, составляют триплет. Это озна-

чает, что при модификации адресного регистра An могут быть использованы только 

регистры, имеющие тот же индекс – In, Mn.  

Восемь регистровых триплетов адресного генератора: 

¶ A0:I0:M0 

¶ A1:I1:M1 

¶ A2:I2:M2 
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¶ A3:I3:M3 

¶ A4:I4:M4 

¶ A5:I5:M5 

¶ A6:I6:M6 

¶ A7:I7:M7 

Запись или чтение каждого из указанных регистров осуществляются через глобальную 

шину данных (GDB) DSP.   
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3.5.2 ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ AGU 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘ, ʘʜʨʝʩʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ AGU ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʦʩʝʤʴ 

ʥʘʙʦʨʦʚ ʧʦ ʪʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5. ʕʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʘʜʨʝʩʥʳʭ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʡ ʘʜʨʝʩʘ-

ʮʠʠ ʦʧʝʨʘʥʜʦʚ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʘʜʨʝʩʥʳʭ 

ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɸʜʨʝʩʥʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʜʨʝʩʘ-

ʮʠʠ, ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ ʠʣʠ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʡ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ. 

A7  I7  M7 

A6  I6  M6 

A5  I5  M5 

A4  I4  M4 

A3  I3  M3 

A2  I2  M2 

A1  I1  M1 

A0  I0  M0 

ɸʜʨʝʩʥʳʝ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʳ 

 ʈʝʛʠʩʪʨʳ ʩʤʝ-

ʱʝʥʠʷ 

 ʈʝʛʠʩʪʨʳ ʤʦ-

ʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ AGU 

3.5.2.1 ɸʜʨʝʩʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚʳʡ ʬʘʡʣ  

ɺʦʩʝʤʴ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʘʜʨʝʩʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ A0-A7 ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʘʜʨʝʩʘ, ʣʠʙʦ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʘʜʨʝʩʥʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʤʦʞʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ 

ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʣʠʙʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ. 

ɸʜʨʝʩʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʦʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʜʨʝʩʥʦʛʦ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʧʦʩʪ-

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ).   

3.5.2.2 ʈʝʛʠʩʪʨʦʚʳʡ ʬʘʡʣ ʩʤʝʱʝʥʠʡ  

Восемь 16-разрядных регистров  смещений I0-I7 могут содержать значения смещений, 

используемых для инкрементации или декрементации адресных регистров при выпол-

нении обновления адреса. Эти регистры могут также использоваться для хранения про-

извольных данных.  

3.5.2.3 ʈʝʛʠʩʪʨʦʚʳʡ ʬʘʡʣ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ  

ɺʦʩʝʤʴ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʄ0-ʄ7 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʠʧ ʘʜʨʝʩʥʦʡ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʧʨʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʜʨʝʩʘ.  

ɸʜʨʝʩʥʳʝ ɸʃʋ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ: ʣʠʥʝʡʥʫʶ, ʤʦʜʫʣʴʥʫʶ ʠ ʘʨʠʬʤʝ-

ʪʠʢʫ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ. ɼʣʷ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʤʦ-

ʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʫʣʴ. 
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3.5.3 ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ AGU-Y  

ɸʜʨʝʩʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ AGU-Y ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʘʜʨʝʩ YAB ʜʣʷ ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʭ YRAM.  

ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʢʮʠʠ DSP ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ AGU-Y ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʜʨʝʩʦʚ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʧʘʤʷʪʠ YRAM ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʝʢʮʠʠ. 

ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʜʨʝʩʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ AGU-Y ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6. 

AGU-Y ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʘʙʦʨ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ, ʚ ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʷʪ: ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʘʜʨʝʩʘ AT, ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʳ ʩʤʝʱʝʥʠʷ IT ʠ DT ʨʝʛʠʩʪʨ ʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ MT.  

AGU-Y ʤʦʞʝʪ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʘʜʨʝʩʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ AT ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʘʥʜʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ MT ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʪʠʧ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ.  

 

AT  MT  IT  

ɸʋ 

ʐʠʥʘ   GDB 

YɸB 

DT 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʜʨʝʩʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ AGU-Y 

Адрес, генерируемый AGU-Y, подается на адресную шину YAB.  

Входящее в состав адресного генератора арифметическое устройство АУ содержит три 

сумматора.  

Первый 16-разрядный полный сумматор, называемый сумматором смещения, выполня-

ет следующие операции модификации адреса:  

¶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʤʝʱʝʥʠʷ IT; 

¶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʤʝʱʝʥʠʷ DT; 

Второй полный сумматор, называемый модульным сумматором, добавляет (или вычи-

тает) к результату первого сумматора величину модуля, которая хранится в регистре 

модификатора МT.  

Третий полный сумматор, называемый сумматором обратного переноса, может выпол-

нять следующие операции модификации адреса с обратным направлением распростра-

нения переноса – от старших разрядов к младшим: 

¶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʤʝʱʝʥʠʷ IT; 
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¶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʤʝʱʝʥʠʷ DT; 

Сумматор смещения работает параллельно с сумматором обратного переноса и имеет с 

ним общие входы. Единственная разница между ними состоит в направлении распро-

странения переноса. Управляющая логика определяет, результат которого из трех сум-

маторов является выходом адресного генератора.  

В состав AGU-Y входят регистр адреса AT, регистры смещения IT, DT и регистр моди-

фикатора MT.  

Запись или чтение каждого из указанных регистров осуществляется через глобальную 

шину данных (GDB) DSP.   

3.5.4 ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ AGU-Y 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘ, ʘʜʨʝʩʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʦʩʝʤʴ ʥʘʙʦʨʦʚ 

ʧʦ ʪʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘ (ɸALU1) ʠ ʥʘʙʦʨ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ (ɸALU2), ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʈʠ-

ʩʫʥʦʢ 3.7. ʈʝʛʠʩʪʨ MT ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ, ʤʦ-

ʜʫʣʴʥʦʡ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ ʠʣʠ ʨʝʚʝʨʩʠʚʥʦʡ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ. 

 

AT  IT  MT 

  DT   

Адресный    ре-

гистр 

 Регистры    сме-

щения 

 Регистр        мо-

дификатора 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ AGU-Y 

3.5.5 ɺʠʜʳ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ (ʩʧʦʩʦʙʳ) ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ: ʧʨʷʤʘʷ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ (ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʘʥʥʳʭ), ʢʦʩʚʝʥʥʘʷ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ (ʜʣʷ ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ), ʘʙʩʦ-

ʣʶʪʥʘʷ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ ʠ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʩʯʝʪʯʠʢʘ (ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ 

ʧʘʤʷʪʠ).  

ʇʨʷʤʘʷ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʳʣʢʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʨʝʛʠʩʪʨʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ DSP-ʷʜʨʘ. 

ʂʦʩʚʝʥʥʘʷ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʤʝʥʘʭ ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦ-

ʜʦʚ ʠ ʮʠʢʣʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʨʘʟʜʝʣʝ ʘʜʨʝʩʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ AGU, AGU-Y ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘ-

ʝʪ ʢʦʩʚʝʥʥʫʶ ʘʜʨʝʩʘʮʠʶ ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʙʣʦʢʘʤʠ, ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ PCU, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ: 

¶ ʇʨʷʤʘʷ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʜʝʢʦʜʝʨʦʤ PDC.  
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¶ ɺʩʝ ʚʠʜʳ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ  ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʘʜʨʝʩ-

ʥʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ PAG. 

Перечень используемых видов адресации приведен в 
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Таблица 3.7. 

3.5.5.1 ʇʨʷʤʘʷ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚʘʷ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ  

ʇʨʷʤʘʷ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚʘʷ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʝʨʘʥʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʨʝ-

ʛʠʩʪʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʘʜʨʝʩʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ).  

Операндом может быть один, два или три регистра, как это определяется соответству-

ющей командой. Используемая при этом в команде ссылка называется регистровой 

ссылкой. 

Пример: MOVE R7,CCR 

R7 – регистровая ссылка на регистр данных R7 (ссылка типа R);CCR – регистро-

вая ссылка на регистр управления CCR (ссылка типа C). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7. ɺʠʜʳ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ  

ɺʠʜʳ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ AGU  

ʊʠʧ ʩʩʳʣʢʠ ɸʩʩʝʤʙʣʝʨʥʳʡ 

ʩʠʥʪʘʢʩʠʩ 

An 

(AT) 

In 

(IT,

DT) 

ʄn 

(MT

) 

C R P X Y 

Прямая регистровая адресация 

Регистр данных или управления - - - Õ Õ    <имя регистра> 

Косвенная регистровая адресация 

Отсутствие модификации адреса 

(XRAM) 

+ - -    Õ  (An) 

Отсутствие модификации адреса 

(YRAM) 

+ - -     Õ (AT) 

Пост – инкремент на 1 + - +    Õ  (An) + 

Пост – инкремент на In   + + +    Õ  (An) + In 

Пост – инкремент на IT   + + +     Õ (AT) + IT 

Пост – инкремент на DT   + + +     Õ (AT) + DT 

Пост – декремент на 1  + - +    Õ  (An) - 

Пост – декремент на In   + + +    Õ  (An) - In 

Адресация со смещением на In 

(XRAM) 

+ + +    Õ  (An + In) 

Адресация со смещением на IT 

(YRAM) 

+ + +     Õ (AT + IT) 

Непосредственное смещение  + - +    Õ  (displ) 

Абсолютная адресация программной памяти 

Абсолютная прямая адресация - - -   Õ   #I16 

Абсолютная косвенная  адресация + - -   Õ   (An)  

Адресация программной памяти относительно программного счетчика (PC) 

Относительная прямая адресация - - -   Õ   PC + #I16 

Относительная косвенная адресация + - -   Õ   PC + An 

Обозначения: 

C –  ссылка на регистр управления RC; 

R – ссылка на регистр данных R; 

Р – ссылка на память программ PRAM; 

X – ссылка на память данных XRAM; 

Y – ссылка на память данных YRAM; 

3.5.5.2 ɺʠʜʳ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ 

ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʜʨʝʩʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ, ʧʨʷʤʘʷ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʘʷ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠ ʮʠʢʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʘʜʨʝʩ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ï J, JD, JS, DO, DO_R. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ ʧʘʤʷʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠ ʮʠʢ-

ʣʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʘʜʨʝʩ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʩʯʝʪʯʠʢʘ PC ï B, BD, 

BS, DOR, DOR_R. ʀ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ, ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʠʙʦ ʧʨʷʤʦʡ, 

ʢʦʛʜʘ ʘʜʨʝʩ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʧʝʨʘʥʜʦʤ, ʣʠʙʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦʡ ʢʦʛʜʘ ʘʜ-

ʨʝʩ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʘʜʨʝʩʥʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ. 
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3.5.5.3 ʂʦʩʚʝʥʥʘʷ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʇʨʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʡ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʥʘ ʷʯʝʡʢʫ ʧʘʤʷʪʠ (XRAM ʠʣʠ YRAM) ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʪʩʷ ʘʜʨʝʩʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ An, ʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʛʨʫʧʧʘ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ An, In, Mn, ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʶʱʠʭ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʨʝʞʠ-

ʤʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʜʨʝʩʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʥʠʞʝ. 

3.5.5.3.1 ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʜʨʝʩʘ (ɸn) 

ɸʜʨʝʩ ʦʧʝʨʘʥʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʘʜʨʝʩʥʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʤʘʥʜʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʘʜʨʝʩʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ.  

3.5.5.3.2 ʇʦʩʪ ï ʠʥʢʨʝʤʝʥʪ ʥʘ 1  

ɸʜʨʝʩ ʦʧʝʨʘʥʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʘʜʨʝʩʥʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ ɸn. ʇʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʜʨʝʩʘ ʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 1 ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʘʜʨʝʩʥʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ. ʊʠʧ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʤʦʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʝʛʠʩʪʨʦʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. ʈʝʛʠʩʪʨ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ. 

3.5.5.3.3 ʇʦʩʪ ï ʠʥʢʨʝʤʝʥʪ ʥʘ In   

ɸʜʨʝʩ ʦʧʝʨʘʥʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʘʜʨʝʩʥʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ An. ʇʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʜʨʝʩʘ ʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ In, ʠ ʩʦʭʨʘ-

ʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʘʜʨʝʩʥʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ An. ʊʠʧ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʝʛʠʩʪʨʦʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʄn. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

3.5.5.3.4 ʇʦʩʪ ï ʜʝʢʨʝʤʝʥʪ ʥʘ 1  

ɸʜʨʝʩ ʦʧʝʨʘʥʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʘʜʨʝʩʥʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ ɸn. ʇʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʜʨʝʩʘ ʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 1 ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʘʜʨʝʩʥʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ. ʊʠʧ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝ-

ʤʦʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʝʛʠʩʪʨʦʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. ʈʝʛʠʩʪʨ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ. 

3.5.5.3.5 ʇʦʩʪ ï ʜʝʢʨʝʤʝʥʪ ʥʘ In   

ɸʜʨʝʩ ʦʧʝʨʘʥʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʘʜʨʝʩʥʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ An. ʇʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʜʨʝʩʘ ʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ In, ʠ ʩʦʭʨʘʥʷ-

ʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʘʜʨʝʩʥʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ An. ʊʠʧ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʝʛʠʩʪʨʦʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʄn. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʝ ʠʟʤʝ-

ʥʷʝʪʩʷ. 

3.5.5.3.6 ɸʜʨʝʩʘʮʠʷ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʥʘ In  

ɸʜʨʝʩʦʤ ʦʧʝʨʘʥʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʭʨʘʥʷʱʠʭʩʷ ʚ ʘʜʨʝʩʥʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ An ʠ ʚ 

ʨʝʛʠʩʪʨʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ In. ʊʠʧ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 
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ʨʝʛʠʩʪʨʦʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʄn. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʘʜʨʝʩʘ Rn ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ In 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ. 

3.5.5.3.7 ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ (An + displ)  

ɸʜʨʝʩʦʤ ʦʧʝʨʘʥʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʭʨʘʥʷʱʠʭʩʷ ʚ ʘʜʨʝʩʥʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ An ʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʧʦʣʝ ʢʦʤʘʥʜʳ. ʊʠʧ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʝʛʠʩʪʨʦʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʄn. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʘʜʨʝʩʘ An ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ. ʈʝʛʠʩʪʨ ʩʤʝʱʝʥʠʷ In ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ. 

3.5.6 ʊʠʧʳ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ 

Адресный генератор поддерживает четыре типа адресной арифметики:  

¶ линейная,  

¶ модульная,  

¶ модульная с кратным обращением,  

¶ арифметика с обратным переносом.  

Предоставляемые возможности достаточны для организации в памяти структур данных 

типа очередей (FIFO), линий задержки, циклических буферов, стеков, буферов с обрат-

ным порядком адресации для реализации БПФ. 

Работа с данными при этом сводится в большей степени к манипуляциям с адресами, 

чем к пересылкам больших блоков данных.  

Тип используемой адресной арифметики определяется значением, хранящимся в реги-

стре модификатора. Для модульной арифметики содержимое регистров модификаторов 

определяет также модуль. Каждый адресный регистр имеет один связанный с ним ре-

гистр модификатора. 

Значения модификатора Мn и соответствующие им типы адресной арифметики указа-

ны в Таблица 3.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8. ʊʠʧʳ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ ʄn ɸʜʨʝʩʥʘʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʘ 

$0000 Арифметика с обратным переносом 

$0001 Модуль 2 

$0002 Модуль 3 

… … 

$7FFE Модуль 32767 (215 – 1) 

$7FFF Модуль 32768 (215) 

$8001 Модуль 2 с кратным обращением 

$8003 Модуль 4 с кратным обращением 

$8007 Модуль 8 с кратным обращением 

… … 

$9FFF Модуль 213 с кратным обращением 

$BFFF Модуль 214 с кратным обращением 

$FFFF Линейная арифметика (Модуль 216) 

Остальные комбинации – резерв 
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3.5.6.1 ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʘʜʨʝʩʥʘʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʘ(Mn = $FFFF)  

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʜʨʝʩʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʳʯʥʦʡ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

(ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ 65536) ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ. 16-ʨʘʟʨʷʜʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ, In,  +1 ʠʣʠ -1 ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʘʜʨʝʩʘ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʟʥʘʢʦ-

ʚʳʡ (ʦʪ ï32768 ʜʦ +32767) ʣʠʙʦ ʢʘʢ ʙʝʟʟʥʘʢʦʚʳʡ (ʦʪ 0 ʜʦ 65535), ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʜʨʝʩʥʦʝ ALU 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ. 

3.5.6.2 ɸʜʨʝʩʥʘʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʘ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ (Mn = $0000)  

ʕʪʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʤʦʜʠ-

ʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚ 0. ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʜʨʝʩʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ ʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʦʪ ʩʪʘʨʰʠʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʢ ʤʣʘʜʰʠʤ.  

Операция модификации адреса с обратным переносом эквивалентна последовательно-

му выполнению следующих процедур: 

¶ изменению на обратный порядка следования разрядов в регистрах адреса 

и смещения (при этом старший бит становится младшим и т.д.); 

¶ модификации адреса посредством нормальной операции сложения; 

¶ возвращению первоначального порядка следования разрядов адреса. 

¶ в случае, когда величина смещения составляет 2(k-1)  (целая степень двой-

ки), такая модификация адреса эквивалентна: 

¶ обращению порядка следования k младших разрядов An; 

¶ увеличению  на 1; 

¶ возвращению исходного порядка следования k младших разрядов An. 

Рассматриваемый режим адресной арифметики удобен при реализации алгоритма 

быстрого преобразования Фурье (БПФ). 

3.5.6.3 ʄʦʜʫʣʴʥʘʷ ʘʜʨʝʩʥʘʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʘ (Mn = Modulus ï 1)  

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʜʨʝʩʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʄ, ʛʜʝ ʄ -  ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 2  

ʜʦ 32768. ɸʨʠʬʤʝʪʠʢʘ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʄ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʜʨʝʩʘ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʄ-1.  

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʄ-1 ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʘʜʨʝʩʘ. ʅʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

(ʙʘʟʦʚʳʡ ʘʜʨʝʩ) ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʥʫʣʠ ʚ ʤʣʘʜʰʠʭ k ʨʘʟʨʷʜʘʭ, ʛʜʝ 2k >= M. ɺʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠ-

ʮʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʤʠʥʫʩ ʝʜʠʥʠʮʘ  (ʙʘʟʦ-

ʚʳʡ ʘʜʨʝʩ + ʄ - 1).  

base_addr = {An[15:k],{k{0}}}; 

base_addr ¢  XAB ¢  base_addr + М – 1 ; 

Нижняя  и верхняя границы диапазона определяются значением An. При этом необяза-

тельно устанавливать An равным базовому адресу. Достаточно того, чтобы величина 

An находилась в пределах требуемого диапазона.  
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Если при вычислении адреса в этом режиме используется смещение In, его величина не 

должна превышать М. Выходной адрес XAB для этого случая определяется формулой: 

XAB = base_addr + (An[k-1:0] ° In)modM ; 

Рассматриваемый тип адресной арифметики удобен при организации циклических бу-

феров для реализации на их основе структур данных типа очередей (FIFO), линий за-

держки и т.п. 

3.5.6.4 ʂʨʘʪʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʜʨʝʩʘ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ 

ʕʪʦʪ ʪʠʧ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ç1è 15-ʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ Mn, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣ.4.2  

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʜʨʝʩʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʄ, ʛʜʝ ʄ -  ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʚʦʡʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 

21 ʜʦ 214. ɸʨʠʬʤʝʪʠʢʘ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʄ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʜʨʝʩʘ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʄ-1.  

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʄ-1 ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʤʣʘʜʰʠʭ 15-ʪʠ ʨʘʟʨʷʜʘʭ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʘʜʨʝʩʘ Mn. 

ʅʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (ʙʘʟʦʚʳʡ ʘʜʨʝʩ) ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʥʫʣʠ ʚ ʤʣʘʜʰʠʭ k ʨʘʟʨʷʜʘʭ, 

ʛʜʝ 2k >= M. ɺʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʤʦ-

ʜʫʣʷ ʤʠʥʫʩ ʝʜʠʥʠʮʘ  (ʙʘʟʦʚʳʡ ʘʜʨʝʩ + ʄ - 1).  

Выходной адрес XAB и границы диапазона определяются по тем же формулам, что и 

при обычной модульной арифметике: 

 XAB = base_addr + (An[k-1:0] ° In)modM ; 

base_addr = {An[15:k],{k{0}}}; 

base_addr ¢  XAB ¢  base_addr + М – 1 ; 

Отличие состоит в том, что для данного типа адресной арифметики величина смещения 

In может быть произвольной.  
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3.5.7 ʈʝʞʠʤʳ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ  

3.5.7.1 ʈʝʞʠʤʳ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ AGU  

ɺʠʜʳ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ AGU ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9. ʈʝʞʠʤ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʝʤ 

ñmodeò ʢʦʤʘʥʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9. ɺʠʜʳ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʝʞʠʤʘ 

ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ 

 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 

ʇʦʷʩʥʝʥʠʝ 

0 - Отмена пересылки 

1 (Аn) Косвенная 

2 (An)+ Пост - автоинкремент  

3 (An)- Пост – автодекремент 

4 (An)+In Пост - автоувеличение  

5 (An)-In Пост – автоуменьшение 

6 (An+In) Индексирование (Аn не меняется) 

7 (An+dspl) С непосредственным смещением (А не меняется) 

Примечание. По установленному признаку “u” в командном слове вычисляется 

исполнительный адрес без выполнения самой пересылки. 

3.5.7.2 ʈʝʞʠʤʳ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ AGU-Y 

ʈʝʞʠʤʳ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ AGU-Y ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10. ʈʝʞʠʤ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ-

ʣʝʤ ñɸʊò ʢʦʤʘʥʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ YM (11-ʡ ʨʘʟʨʷʜ ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

SR). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10. ɺʠʜʳ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ ʧʘʤʷʪʠ YRAM 

ʂʦʜ ʨʝʞʠʤʘ 

ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ 

 

YM  

 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 

ɺʠʜ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ 

00 Х - Отмена пересылки 

01 Х (АT) Косвенная 

10 Х (AT)+IT Пост – автоувеличение  

11 0  (AT+IT) Индексирование (Аn не меняется) 

11 1 (AT)+DT Пост – автоувеличение 

 

ɺʳʙʦʨ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ ʜʣʷ ʧʘʤʷʪʠ YRAM ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʄʊ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ. 
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3.6  ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (PCU)  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (PCU) ʠ 

ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ DSP. 

3.6.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚ PCU  

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ PCU ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʚʳʙʦʨʢʫ ʢʦʤʘʥʜ, ʠʭ ʜʝʢʦʜʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ, ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʮʠʢʣʘ DO. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ PCU 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ: 

¶ Регистр управления и состояния DCSR – 16 бит, чтение/запись; 

¶ Программный счетчик PC – 16 бит, чтение/запись; 

¶ Регистр состояния SR – 16 бит, разряды [7:0] – только чтение, разряды 

[15:8] – чтение/запись; 

¶ Регистр-идентификатор IDR – 16 бит, доступен только по чтению; 

¶ Регистр управления DMA  DMAR – 16 бит, доступен только по чтению; 

¶ Регистр адреса окончания цикла LA – 16 бит, чтение/запись; 

¶ Регистр счетчика циклов LС – 16 бит, чтение/запись; 

¶ Системный стек SS – 16 бит, чтение/запись; 

¶ Стек циклов CSH – 16 бит, чтение/запись; 

¶ Стек циклов CSL – 16 бит, чтение/запись; 

¶ Регистр указателей стека SP – 16 бит, чтение/запись; 

¶ Счетчик команд CNTR – 16 бит, чтение/запись; 

¶ Восемь регистров адреса останова SAR,  SAR1-SAR7 – 16 бит, чте-

ние/запись. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ PCU ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʩʪʝʢ (SS) ʠ ʩʪʝʢ ʮʠʢʣʦʚ (CS). ɺ ʜʦ-

ʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʨʝʩʫʨʩʘʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠ ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ï ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ DO. 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʩʪʝʢ SS ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʘʜʨʝʩʫʝʤʫʶ ʧʘ-

ʤʷʪʴ ʦʙʲʝʤʦʤ 15 16-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʫʶ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʩʯʝʪʯʠʢʘ PC ʧʨʠ ʚʭʦʜʝ ʚ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠʣʠ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʮʠʢʣ (DO, DOFOR).  

Cʪʝʢ ʮʠʢʣʦʚ CS ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʮʠʢʣʘ ʠ 

ʘʜʨʝʩʘ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʮʠʢʣʘ (LC ʠ LA) ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ.  

ʂʘʞʜʘʷ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʩʪʝʢʘ ʘʜʨʝʩʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʚʘ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ï ʚʝʨʭʥʠʡ 

CSH ʠ ʥʠʞʥʠʡ CSL ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʩʪʝʢʘ. ɸʜʨʝʩʘʮʠʷ ʩʪʝʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʝ-

ʛʠʩʪʨʘ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʪʝʢʘ SP. 
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ɼʨʫʛʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʚ ʩʪʝʢʘʭ ʠ ʩʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷʭ. ʉʪʝʢʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʙʤʝʥʘʭ ʢʘʢ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï SS, 

CSL ʠ CSH.  

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ PCU ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ DSPï̫ ʜʨʘ. DSPï̫ ʜʨʦ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʪʨʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʨʝʞʠʤʦʚ): 

¶ режим сброса (RESET); 

¶ режим останова (STOP); 

¶ режим выполнения программы (RUN).  

ɺ ʰʪʘʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ PCU ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʪʨʠ ʬʘʟʳ.  

 

3.6.2 ɸʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ PCU  

Устройство PCU включает в себя два аппаратных блока: 

- Программный адресный генератор PAG; 

- Программный декодер PDC. 

Устройство PDC декодирует инструкции, поступающие из программной памяти, и ге-

нерирует сигналы управления программным конвейером. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʘʜʨʝʩʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ PAG ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʘʜʨʝʩʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ, ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ DO ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

REPEAT, ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʩʪʝʢʘ.  

Ниже приведена структурная схема PCU. 

 

 

ʉʠʛʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʪ RISC 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʜʝʢʦʜʝʨ (PDC) ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ 

ʘʜʨʝʩʥʳʡ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ (PAG) 

GDB PDB PAB GDB 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

GDB ï ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʰʠʥʘ ʜʘʥʥʳʭ DSP-ʷʜʨʘ; 

PDB ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʰʠʥʘ ʜʘʥʥʳʭ DSP-ʷʜʨʘ; 

PAB ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʰʠʥʘ ʘʜʨʝʩʘ DSP-ʷʜʨʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 
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3.6.3 ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʥʚʝʡʝʨ  

Устройство программного управления организует конвейерный механизм  исполнения 

инструкций DSP-ядра.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʥʚʝʡʝʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʯʝʪʳʨʝ ʩʪʘʜʠʠ (ʬʘʟʳ): ʩʪʘʜʠʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʜʨʝʩʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (Instruction Address), ʩʪʘʜʠʶ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ 

ʧʘʤʷʪʠ (Instruction Fetch), ʩʪʘʜʠʶ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜʳ (Decode), ʩʪʘʜʠʶ ʠʩʧʦʣʥʝ-

ʥʠʷ (Execute).  

ʂʦʥʚʝʡʝʨʠʟʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʝʪ ʦʜʥʫ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʘʥʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ PCU ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʝʛʠʩʪʨʳ LA ʠ LC, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ DO. ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʩʯʝʪʯʠʢ PC, ʨʝʛʠʩʪʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ SR, ʩʪʝʢ ʮʠʢʣʦʚ CS ʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤʥʳʡ ʩʪʝʢ SS. ɺʩʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʢʘʢ ʧʦ ʟʘʧʠʩʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʯʪʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ 

ʦʪʣʘʜʢʫ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ PCU ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʥʠʞʝ. ɼʘʣʝʝ ʜʘʝʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʠ ʩʪʝʢʦʚ. 

3.6.3.1 ʈʝʛʠʩʪʨ-ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ (IDR)  

Регистр-идентификатор IDR содержит код версии DSP-ядра (0x1015). Доступен только 

по чтению. 

3.6.3.2 ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (DCSR) 

Регистр управления и состояния (DCSR) содержит разряды управления, опреде-

ляющие состояние и режим работы  DSP-ядра, а также прерывания, формируемые DSP 

для обработки в CPU. Назначение разрядов регистра DCSR указано ниже. 

DCSR: 
15 14 13 12 11 10 9 8 7  6 5 4 3 2 1 0 

RST RUN - DBG - - - - - - - - STP BRK SE PI 

RST – программный сброс; 

RUN - состояние исполнения программы; 

DBG – режим отладки;  

 

STP – прерывание по останову STOP; 

BRK –прерывание по останову BREAK; 

SE – прерывание по ошибке стека SE; 

PI – программное прерывание PI. 

Начальное состояние DCSR = 0x0000. 
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3.6.3.2.1 ʌʣʘʛ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ PI 

Флаг прерывания PI (программное прерывание) устанавливается в «1» в случае нали-

чия программного прерывания со стороны DSP. Это прерывание формируется исполня-

емой программой DSP при помощи команды пересылки данных MOVE DSP-ядра. По-

сле обработки прерывания этот бит может быть снова установлен в «0» как по команде 

DSP, так и по команде CPU. 

3.6.3.2.2 ʌʣʘʛ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ SE 

Флаг прерывания SE (ошибка стека) устанавливается в «1» в случае наличия признака 

ошибки одного из стеков DSP (разряды SSE или CSE регистра указателя стека SP). Это 

прерывание формируется при выходе указателя стека за пределы разрешенных значе-

ний. После обработки прерывания этот бит может быть сброшен в «0» по команде CPU. 

3.6.3.2.3 ʌʣʘʛ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ BRK 

Флаг прерывания BRK (останов “BREAK”) устанавливается в «1» в случае останова 

DSP по одной из следующих причин: 

1) по достижении адреса останова при исполнении программы до адреса останова; 

2) по завершении требуемого числа шагов при пошаговом исполнении программы. 

После обработки прерывания этот бит может быть сброшен в «0» по команде CPU. 

3.6.3.2.4 ʌʣʘʛ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ STP 

Флаг прерывания  STP (останов “STOP”) устанавливается в «1» в случае останова DSP-

ядра при исполнении команды STOP. 

После обработки прерывания этот бит может быть сброшен в «0» по команде CPU. 

3.6.3.2.5 ɹʠʪ DBG  

Этот бит (совместно с битом RUN) используется для запуска исполнения про-

граммы DSP–ядра в режиме отладки. 

3.6.3.2.6 ɹʠʪ  RUN  

Управление состоянием DSP-ядра производится при помощи управляющего бита RUN 

(разряд 14 регистра DCSR).  

Установка бита RUN в «1» переводит DSP-ядро в состояние исполнения программы, 

установка в «0» - в состояние останова.  

3.6.3.2.7 ɹʠʪ RST  

Установка DSP-ядра в начальное состояние (состояние RESET) может быть произведе-

на посредством записи «1» в бит RST (разряд 15 регистра DCSR).  

Переход DSP-ядра в начальное состояние происходит в течение одного командного 

цикла, после чего бит RST автоматически сбрасывается в «0». 
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3.6.3.3 ʈʝʛʠʩʪʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʩʯʝʪʯʠʢʘ (PC) 

Регистр программного счетчика PC предназначен для хранения 16-разрядного адреса 

инструкции в программной памяти. Инкрементированное значение PC заносится в си-

стемный стек при инициализации нового программного цикла DO, DOFOR и при входе 

в подпрограмму.  

Начальное состояние PC = 0x0000. 
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3.6.3.4 ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ DMA  (DMA R) 

Регистр DMAR предназначен для управления DMA-обменами и имеет следующую 

структуру: 

DMAR: 
15 14 13 12 11 10 9 8 7  6 5 4 3 2 1 0 

- - - - DE3 DE2 DE1 DE0 - - - - M3 M2 M1 M0 

DE3- запуск DMA (3 канал); 

DE2- запуск DMA (2 канал); 

DE1- запуск DMA (1 канал); 

DE0- запуск DMA (0 канал); 

M3- маска запуска DSP со стороны DMA (3 ка-

нал); 

M2- маска запуска DSP со стороны DMA (2 ка-

нал); 

M1- маска запуска DSP со стороны DMA (1 ка-

нал); 

M0- маска запуска DSP со стороны DMA (0 ка-

нал); 

Начальное состояние DMAR = 0x0000. 

3.6.3.5 ʈʝʛʠʩʪʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (SR)  

Разряды [7:0] регистра SR доступны только по чтению, остальные - по записи/чтению. 

Назначение разрядов регистра SR указано ниже. 

SR: 
15 14 13 12 11 10 9 8 7  6 5 4 3 2 1 0 

SI SRSI BC YM - - SW t E Ev U N Z V C 

SI - признак режима SIMD; 

SRSI – способ формирования интегральных  

признаков в режиме SIMD; 

ВС - признак режима “BroadCasting”, т.е. од-

новременной загрузки памяти данных всех 

секций DSP-ядра; 

YM – режим адресации памяти YRAM; 

SW – режим перекрестного обращения к па-

мяти данных в режиме SIMD; 

C – перенос; 

V – признак переполнения;  

Z - признак нулевого результата;  

N - признак отрицательного результата; 

U - признак ненормализованного результата; 

Ev- флаг переполнения (с сохранением); 

E – экспоненциальный признак; 

 t – признак истинности последнего условия. 

ʈʘʟʨʷʜʳ [7:0] ʨʝʛʠʩʪʨʘ SR ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ.  

ʕʪʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʜʦʚ, ʚʳʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʢʮʠʷʭ ALU0, ALU1 ʠ ʭʨʘʥʷʱʠʭʩʷ ʚ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʘʭ ʢʦʜʦʚ ʫʩʣʦʚʠʡ CCR0, CCR1 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʦʜʘ SRSI (ʨʘʟʨʷʜʳ 

14-13 ʨʝʛʠʩʪʨʘ SR) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʤʦʡ ʥʠʞʝ ʪʘʙʣʠʮʝ.  

ɺ ʩʢʘʣʷʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʟʨʷʜʳ 0-7 ʨʝʛʠʩʪʨʘ SR ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʨʘʟʨʷ-

ʜʘʤʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʉʉR0 0-ʡ ʩʝʢʮʠʠ ALU. ʈʘʟʨʷʜ 12 ʨʝʛʠʩʪʨʘ SR (ʙʠʪ ɺʉ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ 

ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʞʠʤʘ BroadCasting (ɺʉ=1), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʳʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

RISC-ʷʜʨʘ ʠʣʠ DMA ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʷʯʝʡʢʠ ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʭ 

(XRAM ʠʣʠ YRAM) ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʩʝʭ ʩʝʢʮʠʡ DSP.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.11 

SRSI[14:13] ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉʉR 

00 Использование ССR0 нулевой секции 

01 Объединение секционных ССR0,1 по “И” 

10 Объединение секционных ССR0,1 по “ИЛИ” 

11 Резерв 

Разряд 11 регистра SR (бит YM) предназначен для выбора режима адресации генерато-

ра AGU-Y. Разряд 15 регистра SR предназначен для выбора режима SIMD (SR[15]=1) 

либо SCALAR (SR[15]=0). 

При начальной установке все разряды регистра SR обнуляются. 

3.6.3.6 ʈʝʛʠʩʪʨ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʮʠʢʣʦʚ (LC) 

Регистр счетчика циклов содержит: 

1) Текущее значение 14-разрядного счетчика программных циклов Nc – разряды 

0-13 регистра LC; 

2) LF – Флаг цикла DO – разряд 14 регистра LC ; 

3) FV - Флаг цикла DOFOR – разряд 15 регистра LC. 

Формат регистра LC приведен ниже.  

 

LC: 
15 14 13 12 11 10 9 8 7  6 5 4 3 2 1 0 

FV LF Nc 

Начальное состояние LC = 0x0000. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ Nc ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ DO, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 1 ʜʦ (214 ï 1). ʕʪʦʪ ʨʝʛʠʩʪʨ ʟʘʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʶʶ 

(ʩʪʘʨʰʫʶ) ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʩʪʝʢʘ ʮʠʢʣʦʚ ʉSL ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ DO (ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʳʡ ʮʠʢʣ) ʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʚʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʣʠʙʦ ʧʦ ʢʦ-

ʤʘʥʜʝ ENDDO.  

ʌʣʘʛ ʮʠʢʣʘ DO (LF) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ç1è ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜʳ DO. ɹʠʪ LF 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʪʝʢʝ ʧʨʠ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʇʨʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ ʠʟ ʩʪʝʢʘ ʵʪʦʛʦ ʬʣʘʛʘ. ʊʘʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚʣʦʞʝʥʥʳʝ ʮʠʢʣʳ. 

ʌʣʘʛ ʮʠʢʣʘ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʪʝʢʘ ʧʨʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʮʠʢʣʘ. 

ʀʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʢʦʤʘʥʜʳ DO ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, 

ʧʦʢʘ ʘʜʨʝʩ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ ʥʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʩʦʜʝʨʞʠʤʳʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʘʜʨʝʩʘ ʮʠʢʣʘ 

(ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʘʜʨʝʩʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ).  

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʮʠʢʣʦʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʝʜʠʥʠʮʝʡ: ʝʩʣʠ ʦʥʦ ʥʝ ʨʘʚʥʦ 

(ʝʜʠʥʠʮʝ), ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʠʥ ʠ "ʚʝʨʭʥʝʝ" ʩʣʦʚʦ ʩʪʝʢʘ ʩʯʠʪʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʚ PC, ʥʝ ʠʟʚʣʝʢʘʷʩʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟ ʩʪʝʢʘ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʚʦʟʚʨʘʪʠʪʴʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʦ ʮʠʢʣʘ. 
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ɽʩʣʠ ʞʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʮʠʢʣʦʚ ʨʘʚʥʦ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʪʦ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʳʡ ʮʠʢʣ ʟʘʚʝʨʰʝʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ʢ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʤʫ PC, ʬʣʘʛ ʧʨʝʜʳ-

ʜʫʱʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʣʦʚʘ cʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʪʝʢʘ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʳ LC, 

LA  ʠ PC, ʩʘʤʠ ʩʪʝʢʠ ʦʯʠʱʘʶʪʩʷ (ʪ.ʝ. ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʭʥʝʝ ʩʣʦʚʦ ʠ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ) ʠʟ ʥʝʛʦ ʠʟʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ) LA ʠ LC ʠ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʛʠʩʪʨʘʭ.  

По завершении цикла флаг цикла, LA и LC регистры, также как и указатели стеков, 

восстанавливаются. 

Флаг цикла DOFOR (FV) устанавливается в «1» в случае выполнения команды DOFOR.  

ɹʠʪ FV ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʩʪʝʢʝ ʧʨʠ ʚʳʟʦʚʝ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʣʠ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʇʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʣʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ ʠʟ ʩʪʝʢʘ ʵʪʦʛʦ ʬʣʘʛʘ. ʊʘʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚʣʦʞʝʥʥʳʝ ʮʠʢʣʳ. 

3.6.3.7 ʈʝʛʠʩʪʨ ʘʜʨʝʩʘ ʮʠʢʣʘ (LA)  

Регистр адреса цикла (LA) является специализированным 16-разрядным регистром, со-

держащим адрес последней инструкции в программном цикле DO. Этот регистр зано-

сится в верхний стек SS по команде DO и извлекается обратно по окончании вложенно-

го цикла либо по команде ENDDO. 

3.6.3.8 ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʩʪʝʢ (SS)  

Системный стек (SS) представляет собой специализированный модуль памяти объемом 

16 слов по 16 разрядов. Системный стек используется для хранения состояния про-

граммного счетчика при вызовах подпрограмм и при организации программных цик-

лов. 

При входе в подпрограмму (т.е. при выполнении команд JS, BS) адрес возврата автома-

тически сохраняется в SS. 

При возврате из подпрограммы по команде RTS содержимое верхней ячейки SS загру-

жается обратно в PC. 

Стек используется также при реализации вложенных программных циклов DO, 

DOFOR. При входе в программный цикл DO адрес первой инструкции программного 

цикла сохраняется в SS. 

Глубина стека – 15 слов по 16 разрядов (16-е слово не используется) – определяет ко-

личество вложенных процедур.  

ɺʩʝʛʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛ ʚ ʜʨʫʛʘ ʜʦ ʩʝʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ, ʣʠʙʦ ʜʦ 

ʧʷʪʥʘʜʮʘʪʠ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʣʠʙʦ ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ. 

ɸʜʨʝʩ ʷʯʝʡʢʠ ʩʪʝʢʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 4-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤ 

ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʪʝʢʘ SP[3:0], ʭʨʘʥʷʱʝʤʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʪʝʢʘ SP. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʜʨʝʩ 

ʟʘʧʠʩʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʝʢʫʱʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʘʜʨʝʩ ʯʪʝʥʠʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʝʥʴʰʝ. 

ɺʩʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʩʪʝʢʫ (ʪ.ʝ. ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʘʤ DSP) 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ: ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʦʥ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ï ʜʝ-

ʢʨʝʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ. ɺʥʝʰʥʠʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʩʪʝʢʫ, ʪ.ʝ. ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ RISC-

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʠʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʪʣʘʜʢʠ OnCD, ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ.  
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При выходе значения указателя стека за разрешенные пределы формируется флаг 

“ошибка стека” SSE. 

3.6.3.9 ʉʪʝʢ ʮʠʢʣʘ (ʉS)  

ʉʪʝʢ ʮʠʢʣʘ (CS) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʧʘʤʷʪʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 8 

ʩʣʦʚ ʧʦ 32 ʨʘʟʨʷʜʘ. ʉʪʝʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʦʣʦʚʠʥ ʦʙʲʝʤʦʤ ʢʘʞʜʘʷ 8 * 16  ï ʚʝʨʭʥʝʡ 

CSH ʠ ʥʠʞʥʝʡ CSL. ʉʪʝʢ ʮʠʢʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ LA 

ʠ LC ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ. 

ʇʨʠ ʚʭʦʜʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʮʠʢʣ DO ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʮʠʢʣʦʚ 

(LC) ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ CSH, ʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʘʜʨʝʩʘ 

ʮʠʢʣʘ (LA) ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ CSL ʠ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʫʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʝʢʦʚ  SP. (ɸʜʨʝʩ ʧʝʨʚʦʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ DO ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ 

SS). 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʩʪʝʢʘ ï 7 ʩʣʦʚ ʧʦ 32 ʨʘʟʨʷʜʘ (8-ʝ ʩʣʦʚʦ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ) ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʚʣʦʞʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ. ɺʩʝʛʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛ ʚ ʜʨʫʛʘ ʜʦ ʩʝʤʠ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ DO. 

ɸʜʨʝʩ ʷʯʝʡʢʠ ʩʪʝʢʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 3-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤ 

ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʪʝʢʘ CP[2:0], ʭʨʘʥʷʱʝʤʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʪʝʢʘ SP. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʜʨʝʩ 

ʟʘʧʠʩʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʝʢʫʱʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʘʜʨʝʩ ʯʪʝʥʠʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʝʥʴʰʝ. 

ɺʩʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ (ʪ.ʝ. ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʘʤ DSP) ʢ ʩʪʝʢʫ 

CSH ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ: ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʦʥ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ï 

ʜʝʢʨʝʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ. ɺʥʝʰʥʠʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʩʪʝʢʫ CSH, ʪ.ʝ. ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ RISC-

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʠʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʪʣʘʜʢʠ OnCD, ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ. ʊʘʢʞʝ ʥʝ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʣʶʙʳʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʩʪʝʢʫ CSL. 

При выходе значения указателя стека за разрешенные пределы формируется флаг 

“ошибка стека” CSE. 

3.6.3.10 ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʪʝʢʘ (SP)  

Регистр указателей стека SP содержит указатели на последнее записанное в стеки SS, 

CSH слово. Младший байт регистра SP содержит указатель и флаги системного стека; 

старший байт - указатель и флаги стека циклов. 

Назначение разрядов регистра SP указано ниже. 

SP: 

15 14 13 12 11 10 9 8 7  6 5 4 3 2 1 0 

- - - UFC CSE CP[2:0] - - UFS SSE SP[3:0] 

 

CP[2:0] ï ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʢʘ ʮʠʢʣʦʚ; 

CSE  ï ʬʣʘʛ ʦʰʠʙʢʠ ʩʪʝʢʘ ʮʠʢʣʦʚ; 

UFʉ ï ʬʣʘʛ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʪʝʢʘ ʮʠʢʣʦʚ . 

 

SP[2:0] ï ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʩʪʝʢʘ; 

SSE  ï ʬʣʘʛ ʦʰʠʙʢʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʩʪʝʢʘ; 

UFS ï ʬʣʘʛ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʩʪʝʢʘ. 

Начальное состояние SP = 0x0000. 

Значения указателей и флагов приведены в таблицах 3.6 и 3.7. 
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3.6.3.10.1 ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʩʪʝʢʘ  (SP[3:0])  

ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʩʪʝʢʘ  - ʨʘʟʨʷʜʳ SP[3:0] ʨʝʛʠʩʪʨʘ SP ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ 

ʟʘʥʷʪʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʩʪʝʢʘ SS. ʇʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ALU ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ (RESET) ʵʪʠ ʨʘʟʨʷʜʳ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʥʫʣʝʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʩʪʝʢ ʧʫʩʪ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʩʪʝʢ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ. ɺʳʙʦʨʢʘ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʠʟ ʩʪʝʢʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʜʝʢʨʝʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ.  

3.6.3.10.2 ʌʣʘʛ ʦʰʠʙʢʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʩʪʝʢʘ  (SSE)  

Флаг ошибки стека  (разряд SSE регистра SP) в состоянии «1» указывает на выход ука-

зателя стека за пределы разрешенных значений.  

ʇʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʩʪʝʢʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʭʨʘʥʷʱʝʝʩʷ ʚ ʨʘʟʨʷʜʘʭ [5:0] SP, ʨʘʚʥʦ 

001111. ʇʦʧʳʪʢʘ ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʩʪʝʢ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦ-

ʚʝʥʠʶ ñʦʰʠʙʢʠ ʩʪʝʢʘò ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʫ SP[5:0] ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 010000. 

ʃʶʙʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠʟ ʧʫʩʪʦʛʦ ʩʪʝʢʘ (SP=0) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 111111. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʣʘʛ ʦʰʠʙʢʠ ʩʪʝʢʘ SSE ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ  ʚ ñ1ò. 

ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ñ1ò ʬʣʘʛ ʦʰʠʙʢʠ ʩʪʝʢʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 

ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʙʨʦʰʝʥ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ.  

 ʊʘʙʣʠʮʘ 3.12. ʈʘʟʨʝʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʠcʪʝʤʥʦʛʦ ʩʪʝʢʘ  

UFS SSE SP3 SP2 SP1 SP0 ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

1 1 1 1 1 1 Переполнение стека «вниз» 

0 0 0 0 0 0 Стек пуст. Попытка чтения приводит к переполне-

нию стека «вниз» 

0 0 0 0 0 1 Ячейка стека 1 

. . . . . . Ячейки стека 2-13 

0 0 1 1 1 0 Ячейка стека 14 

0 0 1 1 1 1 Ячейка стека 15. Стек полон. Попытка записи приво-

дит к переполнению стека «вверх» 

0 1 0 0 0 0 Переполнение стека «вверх» 

3.6.3.10.3 ʌʣʘʛ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʩʪʝʢʘ  (UFS)  

Флаг исчерпания системного стека (разряд UFS регистра SP) в состоянии «1» указывает 

на выход указателя стека за пределы разрешенных значений «вниз», т.е. попытку счи-

тать из пустого стека. При этом одновременно флаг ошибки стека переходит в состоя-

ние “1”. 

После перехода в состояние “1” флаг переполнения стека сохраняется в этом состоянии 

до тех пор, пока не будет сброшен пользователем.  



03.03.2023    

Микросхема интегральная 1892ВМ8Я. Руководство пользователя 138 

 

 

3.6.3.10.4 ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʢʘ ʮʠʢʣʦʚ (ʉS[2:0])  

Указатель стека циклов - разряды СS [2:0] регистра SP указывают на последнюю заня-

тую ячейку стека циклов СS. По сигналу начальной загрузки (RESET) эти разряды 

устанавливаются в нулевое состояние, показывая, что стек пуст. 

Данные поступают в стек циклов с одновременной инкрементацией указателя CS. Вы-

борка данных из стека сопровождается декрементацией указателя.  

3.6.3.10.5 ʌʣʘʛ ʦʰʠʙʢʠ ʩʪʝʢʘ ʮʠʢʣʦʚ (CSE)  

ʌʣʘʛ ʦʰʠʙʢʠ ʩʪʝʢʘ  (ʨʘʟʨʷʜ CSE ʨʝʛʠʩʪʨʘ SP) ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ç1è ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʫʢʘ-

ʟʘʪʝʣʷ ʩʪʝʢʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʩʤ.ʪʘʙʣʠʮʫ 3.7).  

ʇʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʩʪʝʢʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʭʨʘʥʷʱʝʝʩʷ ʚ ʨʘʟʨʷʜʘʭ [12:8] SP, ʨʘʚʥʦ 00111. ʇʦ-

ʧʳʪʢʘ ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʪʝʢ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ñʦʰʠʙʢʠ ʩʪʝʢʘò 

CSE  ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʫ SP[12:8] ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 01000. 

ʃʶʙʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠʟ ʧʫʩʪʦʛʦ ʩʪʝʢʘ ʮʠʢʣʦʚ (ʉS=0) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

11111. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʣʘʛ ʦʰʠʙʢʠ ʩʪʝʢʘ ʮʠʢʣʦʚ ʉSE ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ  ʚ ñ1ò. 

ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ñ1ò ʬʣʘʛ ʦʰʠʙʢʠ ʩʪʝʢʘ ʮʠʢʣʦʚ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʠ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʙʨʦʰʝʥ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.13. ʈʘʟʨʝʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʪʝʢʘ ʮʠʢʣʦʚ 

UFʉ ʉSE ʉS2 ʉS1 ʉS0 ʆʧʠʩʘʥʠʝ 
1 1 1 1 1 Переполнение стека циклов «вниз» 

0 0 0 0 0 Стек циклов пуст. Попытка чтения приводит к переполне-

нию стека «вниз» 

0 0 0 0 1 Ячейка стека циклов 1 

. . . . . Ячейки стека циклов 2-5 

0 0 1 1 0 Ячейка стека циклов 6 

0 0 1 1 1 Ячейка стека 7. Стек циклов полон. Попытка записи при-

водит к переполнению стека «вверх» 

0 1 0 0 0 Переполнение стека циклов «вверх» 

3.6.3.10.6 ʌʣʘʛ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʷ ʩʪʝʢʘ ʮʠʢʣʦʚ - (UFʉ)  

ʌʣʘʛ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʷ ʩʪʝʢʘ ʮʠʢʣʦʚ (ʨʘʟʨʷʜ UFʉ ʨʝʛʠʩʪʨʘ SP) ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ç1è ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʪʝʢʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ çʚʥʠʟè, ʪ.ʝ. ʧʦʧʳʪʢʫ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʠʟ ʧʫʩʪʦʛʦ ʩʪʝʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʬʣʘʛ ʦʰʠʙʢʠ ʩʪʝʢʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ñ1ò. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ñ1ò ʬʣʘʛ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʪʝʢʘ ʮʠʢʣʦʚ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʙʨʦʰʝʥ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ.  

3.6.3.10.7 ʈʝʛʠʩʪʨʳ ʘʜʨʝʩʘ ʦʩʪʘʥʦʚʘ (SAR,  SAR1 ï SAR7)  

ʈʝʛʠʩʪʨʳ ʘʜʨʝʩʘ ʦʩʪʘʥʦʚʘ SɸR, SɸR1-SɸR7 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 16-

ʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʠ ʦʪʣʘʜʢʝ DSP-ʷʜʨʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʨʝ-

ʛʠʩʪʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʦʯʢʫ ʦʩʪʘʥʦʚʘ (Breakpoint) - ʘʜʨʝʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 
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ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʦʩʪʘʥʦʚ DSP-ʷʜʨʘ. ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʘʜʨʝʩʦʤ DSP-ʷʜʨʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʩʪʘʥʦʚʘ (RUN=0) ʠ 

ʬʣʘʛ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ BRK ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ç1è. 

Начальное состояние регистров SАR, SАR1-SАR7 = 0xFFFF. 
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3.6.3.11 ʉʯʝʪʯʠʢ ʢʦʤʘʥʜ (CNTR)  

ʉʯʝʪʯʠʢ ʢʦʤʘʥʜ CNTR - ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ 

ʜʣʷ ʦʪʣʘʜʢʠ DSP-ʷʜʨʘ. ʈʝʛʠʩʪʨ CNTR ʟʘʜʘʝʪ ʧʦʰʘʛʦʚʳʡ ʨʝʞʠʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʚʦʜʠʤʦʡ ʥʠʞʝ ʪʘʙʣʠʮʝʡ. 

CNTR ʈʝʞʠʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 
0x0000 Нормальный режим исполнения программ. Число исполняемых команд не 

ограничено. 

N > 0 Пошаговый режим исполнения программ. После исполнения  N инструк-

ций DSP-ядро переходит в состояние останова (RUN=0) и флаг прерыва-

ния BRK устанавливается в «1». 
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3.7 ʉʦʩʪʦʷʥʠʷ DSP  

ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʨʝʞʠʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ)  DSP. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ DSP ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ RESET 

ʣʠʙʦ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ SR. 

DSP–ядро всегда находится в одном из трех возможных состояний: 

¶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (RESET); 

¶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʩʪʘʥʦʚʘ (STOP); 

¶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (RUN). 

Ниже дается описание указанных состояний. 

3.7.1 ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (RESET )  

DSP–ядро переходит в состояние начальной установки в двух случаях: 

1) при поступлении сигнала аппаратного сброса RESET (аппаратный RESET); 

2) при записи «1» в 15-й разряд регистра DCSR (программный RESET). 

В обоих этих случаях производятся следующие установки: 

- Регистры управления DCSR, SR, PC, LC, CNTR, SP адресные регистры A0-

A7, AT, секционные регистры ССR, PDNR, AC0, AC1 устанавливаются в со-

стояние 0х0000; 

-  Регистр адреса останова SAR и регистры модификатора адреса  M0-M7, MT 

устанавливаются в состояние 0хFFFF; 

3.7.2 ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʩʪʘʥʦʚʘ (STOP) 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʩʪʘʥʦʚʘ DSPï̫ ʜʨʦ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʡ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʳ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʩʯʝʪʯʠʢ ʥʝ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʠ ʧʘʤʷʪʠ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʦʙʤʝʥʳ ʧʦ 

ʰʠʥʘʤ RISC-ʷʜʨʘ ʠʣʠ DMA. 

DSP–ядро переходит в состояние останова при отсутствии аппаратного сброса в одном 

из описанных ниже случаев: 

 

 

¶ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ç0è ʙʠʪʘ RUN ʨʝʛʠʩʪʨʘ DCSR; 

¶ ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʘʜʨʝʩʘ ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʦ ʘʜʨʝʩʘ ʦʩʪʘʥʦʚʘ 

(ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ç1è ʬʣʘʛ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ BREAK ʨʝʛʠʩʪʨʘ DCSR); 

¶ ʧʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʰʘʛʦʚ ʧʨʠ ʧʦʰʘʛʦʚʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʳ); 

¶ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʤʘʥʜʳ STOP DSP (ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ç1è ʬʣʘʛ ʧʨʝʨʳ-

ʚʘʥʠʷ STOP ʨʝʛʠʩʪʨʘ DCSR); 
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¶ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʬʣʘʛʘ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʪʝʢʦʚ ï SSE ʠʣʠ 

CSE (ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ç1è ʬʣʘʛ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ SE ʨʝʛʠʩʪʨʘ DCSR); 

¶ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ç1è ʚ ʦʜʠʥ ʠʟ ʨʘʟʨʷʜʦʚ (I1-I3) ʨʝʛʠʩʪʨʘ DCSR, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʬʣʘʛʘʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ SE, STOP, BREAK. 

3.7.3 ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (RUN) 

DSP–ядро находится в этом состоянии при одновременном наличии следующих усло-

вий: 

1) Бит RUN регистра DCSR установлен в «1»; 

2) Не установлены (находятся в состоянии «0») флаги прерываний SE, BREAK, 

STOP регистра DCSR. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ DSPï̫ ʜʨʘ RUN ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʘʥʜ (ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ). ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ DSP-ʷʜʨʝ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʪʨʠ ʬʘʟʳ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʜʥʫ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʘʥʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʤʘʥʜʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ. 

ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ. 

ʂʦʥʚʝʡʝʨʠʟʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʥʚʝʡʝʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʯʝʪʳʨʝ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ELcore-x4, ʩʪʘʜʠʠ (ʬʘʟʳ): 

ɸʜʨʝʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (Fetch), ɺʳʙʦʨʢʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (Fetch), ɼʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ (Decode), ʀʩ-

ʧʦʣʥʝʥʠʝ (Execute). ʍʦʪʷ ʦʪ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʝʨʚʦʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʝʝ ʠʩʧʦʣ-

ʥʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʪʳʨʝ ʢʦʤʘʥʜʥʳʭ ʮʠʢʣʘ, ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʮʠʢʣʦʤ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ 

ʦʯʝʨʝʜʥʘʷ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ  ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʢʦʤʘʥʜ ʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ ʥʘ ʆʰʠʙʢʘ! ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʩʩʳʣʢʠ ʥʝ 

ʥʘʡʜʝʥ. (n ï ʥʦʤʝʨ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ). 
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n 

 

 

n + 1 

 

 

n + 2 

 

 

n + 3 

 

 

ɺʳʙʦʨʢʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

 

 

n 
 

 

n + 1 

 

 

n + 2 

 

 

n + 3 

 

 

n + 4 

 

 

n + 5 

 

 

ɺʳʙʦʨʢʘ 

 

 

n 
 

 

n + 1 

 

 

n + 2 

 

 

n + 3 

 

 

n + 4 

 

 

n + 5 

 

 

ɸʜʨʝʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

 

 

n + 1 
 

 

n + 2 

 

 

n + 3 

 

 

n + 4 

 

 

n + 5 

 

 

n + 6 

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9. ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ  ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʢʦ-

ʤʘʥʜ 
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ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ. ʀʩ-

ʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. 

ɺʥʝʰʥʠʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ (ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ RISC-ʷʜʨʘ ʠʣʠ DMA) ʢ ʨʝʛʠʩʪʨʘʤ ʠʣʠ ʢ ʩʝʛʤʝʥʪʘʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ DSPï̫ ʜʨʘ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʪʘʢʪʦʚ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ DSPï̫ ʜʨʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

Обращения к двухпортовой памяти данных XRAM, YRAM происходят без приостанов-

ки программного конвейера. 
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3.8 ʂʘʨʪʘ ʧʘʤʷʪʠ DSP ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ 

Внутренняя оперативная память DSP входит в общее пространство памяти CPU. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʧʘʤʷʪʠ DSP ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ CPU ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10. ɸʜ-

ʨʝʩʘ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʝʨʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʦʜʥʦʛʦ ʙʘʡʪʘ. 

ʇʘʤʷʪʴ DSP ʠʤʝʝʪ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʩ ʥʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʪʦʣʴʢʦ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ 

ʦʙʤʝʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʦʙʤʝʥʘʭ ʩ CPU ʠ DMA ʜʚʘ ʤʣʘʜʰʠʭ ʨʘʟʨʷʜʘ ʘʜʨʝʩʘ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʚʥʳʤʠ ʥʫʣʶ. 

ʇʘʤʷʪʴ ʜʘʥʥʳʭ DSP ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ: X- ʠ Y-ʧʘʤʷʪʠ (XRAM, YRAM). ʇʦʜ 

ʧʘʤʷʪʴ ʜʘʥʥʳʭ XRAM ʦʪʚʝʜʝʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʘʜʨʝʩʦʚ ʩ 0x1840_0000 ʧʦ 0x1841_FFFʉ. ʇʦʜ 

ʧʘʤʷʪʴ ʜʘʥʥʳʭ YRAM ʦʪʚʝʜʝʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʘʜʨʝʩʦʚ ʩ 0x1842_0000 ʧʦ 0x1843_FFFʉ . 

ʇʘʤʷʪʴ ʜʘʥʥʳʭ XRAM ʩʦʜʝʨʞʠʪ 2 ʩʪʨʘʥʠʮʳ: ʧʝʨʚʘʷ ʠʤʝʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʘʜʨʝʩʦʚ ʩ 

0x1840_0000 ʧʦ 0x1840_FFFʉ, ʚʪʦʨʘʷ - ʩ 0x1841_0000 ʧʦ 0x1841_FFFʉ. ʇʘʤʷʪʴ ʜʘʥʥʳʭ 

YRAM ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ 2 ʩʪʨʘʥʠʮʳ: ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʘʜʨʝʩʦʚ ʧʝʨʚʦʡ - ʩ 0x1842_0000 ʧʦ 

0x1842_FFFʉ, ʚʪʦʨʦʡ - ʩ 0x1843_0000 ʧʦ 0x1843_FFFʉ. 

ʇʦʜ ʧʘʤʷʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤ PRAM ʦʪʚʝʜʝʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʘʜʨʝʩʦʚ ʩ 0x1844_0000 ʧʦ 0x1844_3FFʉ.  

Программно-доступные регистры располагаются в диапазоне адресов с 0x1848_0000 по 

0x1848_1004.  

 

3.8.1 ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʦʙʤʝʥʦʚ ʜʘʥʥʳʤʠ DSP ʩ CPU ʠʣʠ DMA . 

ɺʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʦʙʤʝʥʘʭ (ʩ CPU ʠʣʠ DMA) DSP ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʜʦʤʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ (Slave) ʠ 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʤʝʥ. ʆʙʤʝʥʳ CPU ʠʣʠ DMA ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ DSP 

(XRAM, YRAM ʠʣʠ PRAM) ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʨʪʳ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʥʝ 

ʧʨʝʨʳʚʘʶʪ ʨʘʙʦʪʳ DSP.  

ʆʙʤʝʥʳ ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ ʠʣʠ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ. ʇʨʠ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ 

ʦʙʤʝʥʘʭ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʜʚʫʤ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤ ʷʯʝʡʢʘʤ ʧʘʤʷʪʠ ʩ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ 

ʘʜʨʝʩʘʤʠ (ʪ.ʝ. ʚ ʨʘʟʥʳʝ SIMD-ʩʝʢʮʠʠ). ʗʯʝʡʢʘ ʩ ʘʜʨʝʩʦʤ, ʢʨʘʪʥʳʤ 8 (0xXXXXXXX0 

ʠʣʠ  0xXXXXXXX8) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʣʘʜʰʝʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ, ʷʯʝʡʢʘ ʩ 

ʘʜʨʝʩʦʤ 0xXXXXXXX4 ʠʣʠ 0xXXXXXXXʉ ï ʩʪʘʨʰʝʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ.  

ʆʙʤʝʥʳ ʩ ʘʜʨʝʩʫʝʤʳʤʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʤʠ DSP ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ CPU ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ. ʇʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʚ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨ rʜʘʥʥʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʤʣʘʜʰʝʤ ʧʦʣʫʩʣʦʚʝ. ʇʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʠʟ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʜʘʥʥʳʝ ʜʫʙʣʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 

ʤʣʘʜʰʝʤ ʠ ʩʪʘʨʰʝʤ ʧʦʣʫʩʣʦʚʝ. 

ʅʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʩʪʨʘʥʠʮʝ ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ DSP ʠ CPU (ʣʠʙʦ DMA), ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʦʙʨʘʱʝʥʠʡ 
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- ʟʘʧʠʩʴ. ʊʘʢʞʝ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʧʠʩʴ ʚ ʧʘʤʷʪʴ PRAM ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ CPU 

ʣʠʙʦ DMA ʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ DSP. 

 

 

ʈʝʟʝʨʚ 

ʈʝʟʝʨʚ 

ʈʝʛʠʩʪʨʳ ʜʘʥʥʳʭ      
ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

0x0000  = pX_min 
 

0x 7FFF = pX_max 

 

0x0000  = PC_min 

0x 0FFF = PC_max 

0x 8000  = pY_min 

 

0x FFFF = pY_max 

ʈʝʟʝʨʚ 

ʇʘʤʷʪʴ ʜʘʥʥʳʭ 
YRAM  

ʇʘʤʷʪʴ ʜʘʥʥʳʭ 
XRAM 

ɸʜʨʝʩʘ DSP 
ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

CPU   

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 
ʘʜʨʝʩʘ DSP 

ʇʘʤʷʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 
(PRAM) 

PC 

A0- A7,  

A0- A7 

AT 

0x 1840_0000  

0x 1841_FFFC 

0x 1844_0000  

0x 1848_0000  

0x 1848_1004  

0x 1844_3FFC 

0x 1842_0000  

0x 1843_FFFC 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10. ʂʘʨʪʘ ʧʘʤʷʪʠ DSPï̫ ʜʨʘ ELcore-26 

 

3.8.1.1 ʈʝʞʠʤ Broadcasting  

При внешней записи 32-разрядных данных в память данных DSP–ядра ELcore_24 воз-

можен режим «Broadcasting». Этот режим позволяет осуществлять запись 32-разрядных 

данных одновременно в две ячейки с соседними адресами (т.е. в разные SIMD-секции): 

в ячейки с адресами вида 0xXXXXXXX0 и 0xXXXXXXX4; либо в ячейки с адресами 

0xXXXXXXX8 и 0xXXXXXXXC. 

Режим Broadcasting включается при установке в «1» бита ВС в регистре SR. 
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3.8.2 ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʙʤʝʥʦʚ ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ ʜʘʥʥʳʭ  

ɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʘʜʨʝʩʦʚ ʜʣʷ X- ʠ Y-ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʙʤʝʥʘʭ DSP ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʘʜʨʝʩʥʳʤʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ DSP - AGU ʠ AGU-Y. 

Устройство AGU-Y предназначено для генерации адресов Y-памяти.  

Адресный генератор AGU является общим для всего DSP и производит адресацию всех 

сегментов X- и Y-памяти данных DSP. 

ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʢʮʠʠ DSP-ʷʜʨʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʘʜʨʝʩʦʚ Y-

ʧʘʤʷʪʠ - AGU-Y0 ʠ AGU-Y1. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ AGU-Y ʘʜʨʝʩʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ Y-ʧʘʤʷʪʴ ʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦ ʯʪʝʥʠʶ. ʇʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʢ Y-ʧʘʤʷʪʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʦʠʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, 

- AGU ʠ AGU-Y, - ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʠʤʝʝʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ AGU. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʘʜʨʝʩʘʮʠʷ ʧʘʤʷʪʠ XRAM ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ, ʘ ʧʘʤʷʪʠ 

YRAM - ʩ ʘʜʨʝʩʘ, ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʘʜʨʝʩʦʤ XRAM ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʤʦʡ ʥʠʞʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ, ʛʜʝ pX_min, pX_max ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ X-ʧʘʤʷʪʠ pY_min, pY_max ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ Y-ʧʘʤʷʪʠ: 

 pY_max  

   

 é YRAM  

   

 pY_min  

  pX_max  

   

 é XRAM  

   

 pX_min  

ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʘʜʨʝʩʘ X- ʠ Y-ʧʘʤʷʪʠ ʜʣʷ ELcore-26 (ʘʜʨʝʩʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʝʨʠʯ-

ʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʯʠʩʣʝʥʠʷ): 

 

pX_min pX_max pY_min pY_max 

0x0000 0x7FFF 0x8000 0x9FFF 

3.8.2.1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ SCALAR ʠ 

SIMD 

Адреса, вырабатываемые генераторами AGU, AGU-Y0 и AGU-Y1,  будем обозначать 

соответственно XAВ, YAB0 и YAB1 (так же, как и соответствующие им адресные ши-

ны).  

В режиме SCALAR указатели памяти, то есть адреса ячеек X- и Y-памяти, к которым 

происходят обращения, совпадают с вырабатываемыми адресами:  

pX = XAВ,        pX_min ¢  XAВ ¢   pY_max; 
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pY = YAВ0,      pY_min ¢  YAВ0 ¢   pY_max; 

Примечание. Одновременное обращение к Y-памяти со стороны обоих генераторов, 

AGU и AGU-Y, запрещено. При таком одновременном обращении к Y-памяти приори-

тет имеет генератор AGU. Данные, считанные в этом случае генератором AGU-Y, бу-

дут неправильными. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ SIMD ʜʣʷ DSPï̫ ʜʨʘ ELcore_24 ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʭ XRAM, YRAM 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʨʦʚʥʫ ʤʝʞʜʫ ʩʝʢʮʠʷʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝ ʷʯʝʡʢʠ ʩ ʯʝʪʥʳʤʠ ʘʜʨʝʩʘʤʠ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʢ ʦʜʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ, ʚʩʝ ʷʯʝʡʢʠ ʩ ʥʝʯʝʪʥʳʤʠ ʘʜʨʝʩʘʤʠ - ʢ ʜʨʫʛʦʡ. 

В режиме SIMD указатели памяти для каждой из секций определяются формулами: 

pX0 = 2 * XAВ  +  ( SW) ,        pX_min ¢  XAВ ¢   pY_max/2; 

pX1 = 2 * XAВ  +  (!SW) ,        pX_min ¢  XAВ ¢   pY_max/2; 

pY0 = 2 * YAВ0,          pY_min/2 ¢  YAВ0 ¢   pY_max/2; 

pY1 = 2 * YAВ1 + 1,         pY_min/2 ¢  YAВ1 ¢   pY_max/2; 

Управляющий бит SW (8-й разряд регистра SR) позволяет производить перекрестный 

обмен между секциями. 

Примечание. При pX_min ¢  XAВ ¢   pX_max/2 со стороны генератора AGU происхо-

дит обращение к X-памяти, при pY_min/2 ¢  XAВ ¢   pY_max/2 - к Y-памяти.  

3.8.3 ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʘʤʷʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ PRAM 

Под память программ PRAM отведен диапазон адресов с 0x1844_0000 по 

0x1847_FFFC.  

ʇʘʤʷʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤ PRAM ʠʤʝʝʪ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʪʴ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʚʳʙʦʨʢʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʪʘʢʪʘ ʢʘʢ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʆʙʲʝʤ ʧʘʤʷʪʠ PRAM - 4ʂ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ (ʠʣʠ 2ʂ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ) ʩʣʦʚ. 

Память PRAM адресуется программным адресным генератором, входящим в состав 

устройства программного управления. 

ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʭʦʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʘʜʨʝʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʩʯʝʪʯʠʢʘ PC, ʧʨʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ ʘʜʨʝʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 
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3.8.4 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ rʍʝʤʤʠʥʛʘ ʧʘʤʷʪʠ DSP  

3.8.4.1 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʍʝʤʤʠʥʛʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʨʪʘ ʧʘʤʷʪʠ DSP  

3.8.4.1.1 ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʨʪʘ ʧʘʤʷʪʠ DSP (CSR_He) 

адрес -  0x1848_0200 

 

31                        24  23                       20  19                            8   7       3    2     1      0 

cnt_Serr num_Serr cnt_Derr      ï  NE H_MD 

 

cnt_Serr[7:0]  - Счетчик одиночных ошибок в данных, либо в коде Хемминга ( в том 

числе ошибка  бита четности). 

 

num_Serr[7:0] – Если cnt_Serr > num_Serr, то формируется запрос на прерывание; 

 

cnt_Derr  - Счетчик двойных ошибок в данных, либо в коде Хемминга; 

   Если cnt_Derr  ̧0, то формируется запрос на прерывание; 

 

NE  - Not Empty – FIFO ошибочных адресов не пустое; 

 

H_MD  - Режим работы контроллера:   

00 – без формирования и проверки кодов Хемминга; 

01 - режим формирования и проверки кодов Хемминга; 

10 – тестовый режим – обращения идут напрямую к памяти кодов 

Хемминга; 

3.8.4.1.2 FIFO ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʘʜʨʝʩʦʚ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʨʪʘ ʧʘʤʷʪʠ DSP (FIFO_He) 

FIFO – 32³32 . FIFO содержит первые 32 ошибочных адресов, доступно только по чте-

нию. 

Запись по адресу FIFO обнуляет указатели чтения/записи FIFO. 

 

адрес -  0x1848_0204 

31     28   27  26   25   24   23                                                                                        0 

ï ER_H ER_L MEM_ADDR[23:0]  

 

MEM_ADDR[23:0] – младшие 24 разряда адреса памяти DSP, при чтении из которого 

обнаружена ошибка. 

ER_L – Код ошибки, при чтении 32-слова из памяти,  

¶  ʣʠʙʦ ʢʦʜ ʦʰʠʙʢʠ ʤʣʘʜʱʝʛʦ 32-ʩʣʦʚʘ, ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ 64-ʩʣʦʚʘ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ, ʝʩʣʠ ʦʙ-

ʥʘʨʫʞʝʥʳ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʤʣʘʜʰʝʤ ʩʣʦʚʝ, 

¶  ʣʠʙʦ ʢʦʜ ʦʰʠʙʢʠ ʩʪʘʨʰʝʛʦ 32-ʩʣʦʚʘ, ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ 64-ʩʣʦʚʘ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ, ʝʩʣʠ ʦʙʥʘ-

ʨʫʞʝʥʳ ʦʰʠʙʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʪʘʨʰʝʤ ʩʣʦʚʝ. 

ER_H – Код ошибки старшего 32-слова, при чтении 64-слова из памяти, если обнару-

жены ошибки и в старшем, и в младшем слове. 

ER_L/ER_H:  00 – нет ошибки; 

¶ 01 ï ʦʜʠʥʦʯʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʣʠʙʦ ʚ ʢʦʜʝ ʍʝʤʤʠʥʛʘ; 
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¶   10 ï ʜʚʦʡʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʣʠʙʦ ʚ ʢʦʜʝ ʍʝʤʤʠʥʛʘ; 

¶ 11 ï ʦʰʠʙʢʘ ʙʠʪʘ ʯʝʪʥʦʩʪʠ. 

3.8.4.2 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʍʝʤʤʠʥʛʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʨʪʦʚ ʧʘʤʷʪʠ DSP 

Hx0  - контроллер Хемминга внутреннего порта X-памяти данных секции_0:    

XRAM00, XRAM01; 

Hx1  - контроллер Хемминга внутреннего порта X-памяти данных секции_1:    

XRAM10, XRAM11; 

Hy0  - контроллер Хемминга внутреннего порта Y-памяти данных секции_0:    

YRAM00, YRAM01; 

Hy1  - контроллер Хемминга внутреннего порта Y-памяти данных секции_1:    

YRAM10, YRAM11; 

Hp0 - контроллер Хемминга внутреннего порта памяти программ (PRAM) – младшее 

слово; 

Hp1 - контроллер Хемминга внутреннего порта памяти программ (PRAM) – старшее 

слово; 

 

Адреса регистров управления CSR и FIFO этих контроллеров приведены в таблице ни-

же. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.14 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʈʝʛʠʩʪʨ ɸʜʨʝʩ 

Hx0 CSR_x0 0x1848_0208 

FIFO_x0 0x1848_020С 

Hx1 CSR_x1 0x1848_0210 

FIFO_x1 0x1848_0214 

Hy0 CSR_y0 0x1848_0218 

FIFO_y0 0x1848_021С 

Hy1 CSR_y1 0x1848_0220 

FIFO_y1 0x1848_0224 

Hp0 CSR_p0 0x1848_0228 

FIFO_p0 0x1848_022С 

Hp1 CSR_p1 0x1848_0230 

FIFO_p1 0x1848_0234 

 

2) Структура регистров управления контроллеров Хемминга внутренних портов памяти 

DSP такая же, как у регистра управления контроллера Хемминга внешнего порта памя-

ти DSP. 

 

3) Структура FIFO ошибочных адресов 

 

FIFO – 32³8. FIFO содержит первые 8 ошибочных адресов, доступно только по чтению. 

Запись по адресу FIFO обнуляет указатели чтения/записи FIFO. 

 

31              28   27    26   25                                                                                            0 

–      ER_L MEM_ADDR[23:0] 
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MEM_ADDR[23:0] – младшие 24 разряда адреса памяти DSP, при чтении из которого 

обнаружена ошибка. 

Назначение бит поля ER_L такое же, как у одноименного поля FIFO ошибочных адре-

сов контроллера Хемминга внешнего порта памяти DSP. 

 

3.8.5 ɸʜʨʝʩʫʝʤʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ DSP 

Перечень адресуемых регистров DSP–ядра с указанием их адреса в пространстве адре-

сов памяти CPU–ядра приведен в Таблица 3.15. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.15. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʘʜʨʝʩʫʝʤʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ DSPï̫ ʜʨʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ  

ʈʘʟ-

ʨʜ̫-

ʥʦʩʪʴ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ɸʜʨʝʩ  

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

  Регистры прерывания  

MASKR_DS

P 

32 Регистр маски прерываний 0x1848_1000 

QSTR_DSP 32 Регистр запросов прерывания 0x1848_1004 

  PCU  

DCSR 16 Регистр режима работы 0x1848_0100 

SR 16 Регистр состояния 0x1848_0104 

IDR 16 Регистр-идентификатор 0x1848_0108 

DMAR 16 Регистр управления DMA 0x1848_0110 

PC 16 Программный счетчик 0x1848_0120 

SS 16 Стек программного счетчика 0x1848_0124 

LA 16 Регистр адреса цикла 0x1848_0128 

CSL 16 Стек адреса цикла  0x1848_012С 

LC 16 Счетчик циклов 0x1848_0130 

CSH 16 Стек счетчика циклов 0x1848_0134 

SP  16 Регистр указателя стека 0x1848_0138 

SAR 16 Регистр адреса останова 0 0x1848_013С 

CNTR 16 Счетчик исполненных команд 0x1848_0140 

SAR1 16 Регистр адреса останова 1 0x1848_0144 

SAR2 16 Регистр адреса останова 2 0x1848_0148 

SAR3 16 Регистр адреса останова 3 0x1848_014C 

SAR4 16 Регистр адреса останова 4 0x1848_0150 

SAR5 16 Регистр адреса останова 5 0x1848_0154 

SAR6 16 Регистр адреса останова 6 0x1848_0158 

SAR7 16 Регистр адреса останова 7 0x1848_015C 

  AGU  

A0 16 Регистр адреса A0 0x1848_0080 

A1 16 Регистр адреса A1 0x1848_0084 

A2 16 Регистр адреса A2 0x1848_0088 

A3 16 Регистр адреса A3 0x1848_008C 

A4 16 Регистр адреса A4 0x1848_0090 

A5 16 Регистр адреса A5 0x1848_0094 

A6 16 Регистр адреса A6 0x1848_0098 

A7 16 Регистр адреса A7 0x1848_009C 

I0 16 Регистр индекса I0 0x1848_00A0 

I1 16 Регистр индекса I1 0x1848_00A4 

I2 16 Регистр индекса I2 0x1848_00A8 

I3 16 Регистр индекса I3 0x1848_00AC 
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ʋʩʣʦʚʥʦ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ  

ʈʘʟ-

ʨʜ̫-

ʥʦʩʪʴ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ɸʜʨʝʩ  

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

I4 16 Регистр индекса I4 0x1848_00B0 

I5 16 Регистр индекса I5 0x1848_00B4 

I6 16 Регистр индекса I6 0x1848_00B8 

I7 16 Регистр индекса I7 0x1848_00BC 

M0 16 Регистр модификатора M0 0x1848_00C0 

M1 16 Регистр модификатора M1 0x1848_00C4 

M2 16 Регистр модификатора M2 0x1848_00C8 

M3 16 Регистр модификатора M3 0x1848_00CC 

M4 16 Регистр модификатора M4 0x1848_00D0 

M5 16 Регистр модификатора M5 0x1848_00D4 

M6 16 Регистр модификатора M6 0x1848_00D8 

M7 16 Регистр модификатора M7 0x1848_00DC 

  AGU-Y0 (0-я секция SIMD)  

AT(0) 16 Регистр адреса AT  0x1848_00E0 

IT(0) 16 Регистр индекса IT  0x1848_00E4 

MT(0) 16 Регистр модификатора MT  0x1848_00E8 

DT(0) 16 Регистр модификатора DT  0x1848_00EC 

  AGU-Y1(1-я секция SIMD)  

AT(1) 16 Регистр адреса AT  0x1848_00F0 

IT(1) 16 Регистр индекса IT  0x1848_00F4 

MT(1) 16 Регистр модификатора MT  0x1848_00F8 

DT(1) 16 Регистр модификатора DT  0x1848_00FC 

  RF0 (0-я секция SIMD)  

R0.L(0) 32 Регистр данных R0.L  0x1848_0000 

R2.L(0) 32 Регистр данных R2.L  0x1848_0004 

R4.L(0) 32 Регистр данных R4.L  0x1848_0008 

R6.L(0) 32 Регистр данных R6.L  0x1848_000C 

R8.L(0) 32 Регистр данных R8.L  0x1848_0010 

R10.L(0) 32 Регистр данных R10.L  0x1848_0014 

R12.L(0) 32 Регистр данных R12.L  0x1848_0018 

R14.L(0) 32 Регистр данных R14.L  0x1848_001C 

R16.L(0) 32 Регистр данных R16.L  0x1848_0020 

R18.L(0) 32 Регистр данных R18.L  0x1848_0024 

R20.L(0) 32 Регистр данных R20.L  0x1848_0028 

R22.L(0) 32 Регистр данных R22.L  0x1848_002C 

R24.L(0) 32 Регистр данных R24.L  0x1848_0030 

R26.L(0) 32 Регистр данных R26.L  0x1848_0034 

R28.L(0) 32 Регистр данных R28.L  0x1848_0038 

R30.L(0) 32 Регистр данных R30.L  0x1848_003C 

R1.L(0) 32 Регистр данных R1.L  0x1848_0180 

R3.L(0) 32 Регистр данных R3.L  0x1848_0184 

R5.L(0) 32 Регистр данных R5.L  0x1848_0188 

R7.L(0) 32 Регистр данных R7.L  0x1848_018C 

R9.L(0) 32 Регистр данных R9.L  0x1848_0190 

R11.L(0) 32 Регистр данных R11.L  0x1848_0194 

R13.L(0) 32 Регистр данных R13.L  0x1848_0198 

R15.L(0) 32 Регистр данных R15.L  0x1848_019C 

R17.L(0) 32 Регистр данных R17.L  0x1848_01A0 

R19.L(0) 32 Регистр данных R19.L  0x1848_01A4 

R21.L(0) 32 Регистр данных R21.L  0x1848_01A8 

R23.L(0) 32 Регистр данных R23.L  0x1848_01AC 



03.03.2023    

Микросхема интегральная 1892ВМ8Я. Руководство пользователя 152 

 

ʋʩʣʦʚʥʦ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ  

ʈʘʟ-

ʨʜ̫-

ʥʦʩʪʴ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ɸʜʨʝʩ  

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

R25.L(0) 32 Регистр данных R25.L  0x1848_01B0 

R27.L(0) 32 Регистр данных R27.L  0x1848_01B4 

R29.L(0) 32 Регистр данных R29.L  0x1848_01B8 

R31.L(0) 32 Регистр данных R31.L  0x1848_01BC 

  RF1(1-я секция SIMD)  

R0.L(1) 32 Регистр данных R0.L  0x1848_0040 

R2.L(1) 32 Регистр данных R2.L  0x1848_0044 

R4.L(1) 32 Регистр данных R4.L  0x1848_0048 

R6.L(1) 32 Регистр данных R6.L  0x1848_004C 

R8.L(1) 32 Регистр данных R8.L  0x1848_0050 

R10.L(1) 32 Регистр данных R10.L  0x1848_0054 

R12.L(1) 32 Регистр данных R12.L  0x1848_0058 

R14.L(1) 32 Регистр данных R14.L  0x1848_005C 

R16.L(1) 32 Регистр данных R16.L  0x1848_0060 

R18.L(1) 32 Регистр данных R18.L  0x1848_0064 

R20.L(1) 32 Регистр данных R20.L  0x1848_0068 

R22.L(1) 32 Регистр данных R22.L  0x1848_006C 

R24.L(1) 32 Регистр данных R24.L  0x1848_0070 

R26.L(1) 32 Регистр данных R26.L  0x1848_0074 

R28.L(1) 32 Регистр данных R28.L  0x1848_0078 

R30.L(1) 32 Регистр данных R30.L  0x1848_007C 

R1.L(1) 32 Регистр данных R1.L  0x1848_01C0 

R3.L(1) 32 Регистр данных R3.L  0x1848_01C4 

R5.L(1) 32 Регистр данных R5.L  0x1848_01C8 

R7.L(1) 32 Регистр данных R7.L  0x1848_01CC 

R9.L(1) 32 Регистр данных R9.L  0x1848_01D0 

R11.L(1) 32 Регистр данных R11.L  0x1848_01D4 

R13.L(1) 32 Регистр данных R13.L  0x1848_01D8 

R15.L(1) 32 Регистр данных R15.L  0x1848_01DC 

R17.L(1) 32 Регистр данных R17.L  0x1848_01E0 

R19.L(1) 32 Регистр данных R19.L  0x1848_01E4 

R21.L(1) 32 Регистр данных R21.L  0x1848_01E8 

R23.L(1) 32 Регистр данных R23.L  0x1848_01EC 

R25.L(1) 32 Регистр данных R25.L  0x1848_01F0 

R27.L(1) 32 Регистр данных R27.L  0x1848_01F4 

R29.L(1) 32 Регистр данных R29.L  0x1848_01F8 

R31.L(1) 32 Регистр данных R31.L  0x1848_01FC 

  Секционные регистры состояния  

CCR(0) 16 Регистр кодов условий (0-я секция) 0x1848_0160 

PDNR(0) 16 Регистр PDNR (0-я секция) 0x1848_0164 

AC0(0) 32 Регистр-аккумулятор 0 (0-я секция) 0x1848_0168 

AC1(0) 32 Регистр-аккумулятор 1 (0-я секция) 0x1848_016C 

    

CCR(1) 16 Регистр кодов условий (1-я секция) 0x1848_0170 

PDNR(1) 16 Регистр PDNR (1-я секция) 0x1848_0174 

AC0(1) 32 Регистр-аккумулятор 0 (1-я секция) 0x1848_0178 

AC1(1) 32 Регистр-аккумулятор 1 (1-я секция) 0x1848_017C 

  Контроллеры Хемминга (доступны только 

для CPU) 

 

CSR_He 32 Регистр управления и состояния контроллера 

He 

0x1848_0200 
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ʋʩʣʦʚʥʦ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ  

ʈʘʟ-

ʨʜ̫-

ʥʦʩʪʴ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ɸʜʨʝʩ  

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

FIFO_He 32 FIFO ошибок He 0x1848_0204 

CSR_Hx0 32 Регистр управления и состояния контроллера 

Hx0 

0x1848_0208 

FIFO_Hx0 32 FIFO ошибок Hx0 0x1848_020С 

CSR_Hx1 32 Регистр управления и состояния контроллера 

Hx1 

0x1848_0210 

FIFO_Hx1 32 FIFO ошибок Hx1 0x1848_0214 

CSR_Hy0 32 Регистр управления и состояния контроллера 

Hy0 

0x1848_0218 

FIFO_Hy0 32 FIFO ошибок Hy0 0x1848_021C 

CSR_Hy1 32 Регистр управления и состояния контроллера 

Hy1 

0x1848_0220 

FIFO_Hy1 32 FIFO ошибок Hy1 0x1848_0224 

CSR_Hp0 32 Регистр управления и состояния контроллера 

Hp0 

0x1848_0228 

FIFO_Hp0 32 FIFO ошибок Hp0 0x1848_022C 

CSR_Hp1 32 Регистр управления и состояния контроллера 

Hp1 

0x1848_0230 

FIFO_Hp1 32 FIFO ошибок Hp1 0x1848_0234 
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4. ʉʀʉʊɽʄʅʆɽ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ 

4.1 ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

Для синхронизации работы узлов 1892ВМ8Я используются следующие умножители 

частоты на основе схемы фазовой автоподстройки частоты (PLL): 

Ŀ PLL_CORE – формирует тактовую частоту работы CPU, DSP, MPORT, 

UART, IT, RTT, WDT, MFBSP, коммутатора AXI, системной части всех 

устройств микросхемы; 

Ŀ PLL_MPORT – формирует выходную тактовую частоту SCLK; 

Ŀ PLL_TX0, PLL_TX1 – формируют тактовую частоту передачи данных в ка-

нал связи SpaceWire для SWIC0, SWIC1 соответственно.    

1892ВМ8Я имеет три входа синхронизации: 

¶ XTI - ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʪʘʢʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

PLL_CORE, PLL_MPORT; 

¶ RTCXTI - ʪʘʢʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

¶ XTI2 - ʪʘʢʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ PLL_TX0, 

PLL_TX1.    

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ PLL_CORE, PLL_MPORT ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʉR_PLL, 

ʬʦʨʤʘʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ CR_PLL  

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

31:13 - Не используется - 0 

12:8 CLK_SEL_MPORT[4:0] Коэффициент умноже-

ния/деления входной частоты 

PLL_MPORT 

(частота XTI): 

00 – 1/16; 

01 – 1 

02 – 2; 

03 – 3; 

… 

1F - 31 

R/W 1 

7:5 - Не используется - 0 

4:0 CLK_SEL_CORE[4:0] Коэффициент умноже-

ния/деления входной частоты 

PLL_CORE 

(частота XTI): 

00 – 1/16; 

01 – 1 

02 – 2; 

03 – 3; 

… 

1F- 31 

R/W 1 

 

Номерация разрядов всех регистров соответствует нумерации разрядов памяти CPU. 

Если разряды регистров доступны только по записи или не используются (резерв), то 
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при чтении из них считываются нули. Если разряды регистров доступны только по чте-

нию или не используются, то при записи в них необходимо указывать нули.  

 

Выбор источника тактовой частоты (далее CLK) для работы CPU, DSP, MPORT, UART, 

IT, RTT, WDT, I2C, LPORT, коммутатора AXI и системной части всех устройств мик-

росхемы определяется входом микросхемы PLL_EN: 

1 – PLL_CORE; 

0 – вход XTI. 

Выбор источника формирования выходной частоты SCLK также определяется входом 

микросхемы PLL_EN: 

1 – PLL_MPORT; 

0 – вход XTI. 

Частота передачи данных линковыми портами (LPORT) – от CLK/32 до CLK/2.  

Частота передачи данных UART определяется коэффициентом деления частоты CLK, 

который содержится в регистрах программируемого делителя (PBRG). 

4.2 ʆʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

В данной микросхеме имеется два режима энергосбережения: 

· уменьшение тактовой частоты работы устройств; 

· отключение тактовой частоты работы устройств. 

Уменьшение тактовой частоты устройств выполняется при записи необходимого кода в 

поле CLK_SEL регистра CR_PLL. При этом значение тактовой частоты изменится че-

рез время не более чем 2 мс. 

Отключение тактовой частоты от устройств, поступающей от PLL_CORE, выполняется 

при помощи регистра CLK_EN, формат которого приведен в Таблица 4.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ CLK _EN 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

31:26 - Не используется - 0 

25:24 CLKEN_SWIC[1:0] Управление включением тактовой часто-

ты SWIC1,0 и их DMA: 

00 – частота выключена у SWIC0, SWIC1. 

01 – частота включена у SWIC 0; 

10 – частота включена у SWIC 1; 

11 – частота включена у SWIC0, SWIC1 

R/W 11 

23-13 - Не используется - 0 

12 CLKEN_DMA Управление включением тактовой часто-

ты каналов DMA MemCh: 

1 – частота включена; 

0 – частота выключена.  

R/W 0 

11:9 - Не используется - 0 

8 CLKEN_MFBSP[3:0] Управление включением тактовой часто-

ты MFBSP[3:0] и их DMA: 

1 – частота включена; 

0 – частота выключена.  

R/W 0 

7:5 - Не используется - 0 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

4 CLKEN_DSP Управление включением тактовой часто-

ты DSP: 

1 – частота включена; 

0 – частота выключена. 

При выключении частоты блоки DSP бло-

кируются для CPU на доступ по шине 

AHB (область регистров DSP) остаются 

доступны  для мастеров по  шине AXI 

(область памяти DSP)  

R/W 0 

3:1 - Не используется - 0 

0 CLKEN_CORE Управление включением тактовой часто-

ты CPU, MPORT, UART, IT, RTT, WDT: 

1 – частота включена; 

0 – частота выключена.  

R/W 1 

 

ʇʨʠ CLKEN_CORE = 1 ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʪ PLL_CORE (ʧʨʠ PLL_EN = 1) ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ 

CPU, UART, IT, RTT, WDT, ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ AXI  ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʩʝʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʠʢʨʦ-

ʩʭʝʤʳ. 

ʇʨʠ CLKEN_CORE = 1 ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʪ PLL_CORE (ʧʨʠ PLL_EN = 1), ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ DMA, SWIC, MFBSP, DSP ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

CLK_EN. 

ʆʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ DMA MemCh ʠ DMA ʧʦʨʪʦʚ SWIC, MFBSP ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʚ ʥʫʣʝʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʠʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ CLK_EN. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩ-

ʣʠ ʢʘʥʘʣʳ DMA ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʙʠʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

CLK_EN ʚ ʥʦʣʴ, ʚʩʝ ʪʝʢʫʱʠʝ ʠ ʟʘʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘʭ DMA ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʫʜʫʪ ʟʘʚʝʨ-

ʰʝʥʳ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʯʢʠ, ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ CSR ʢʘʥʘʣʘ DMA. ʇʦʩʣʝ 

ʵʪʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʙʫʜʝʪ ʦʪʢʣʶʯʝʥʘ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ DMA MemCh ʠ DMA ʧʦʨʪʦʚ 

SWIC, MFBSP ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʙʠʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ CLK_EN. ʇʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʘ ʩ ʵʪʦʛʦ ʤʝ-

ʩʪʘ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʈʝʛʠʩʪʨʳ DMA ʧʨʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ . ʇʨʠ 

ʯʪʝʥʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ï ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳ. 

Отключение внутренней тактовой частоты ядра микросхемы должно выполнятся сле-

дующим образом: 

· программа CPU должна выполняться из кэш программ или из внутренней 

памяти CRAM; 

Ŀ DMA, все контроллеры и порты переводятся в неактивное состояние. Все 

передачи данных должны быть завершены; 

Ŀ Отключить частоту от DMA, MFBSP, DSP, SWIC; 

Ŀ записать 1 в разряд SREF регистра SDRCSR MPORT. По данной операции 

SDRAM переводится в авторегенерации; 
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· произвести запись 0 в разряд CLKEN_CORE регистра CLK_EN. По этой 

операции внутренняя тактовая частота ядра микросхемы отключается. За 

этой командой должна стоять команда NOP. 

 

Включение внутренней тактовой частоты осуществляется по любому внешнему преры-

ванию nIRQ[3:0] или NMI. Обработка исключения по данным прерываниям в этом слу-

чае должна выполняться следующим образом: 

· записать 1 в разряд EXIT регистра SDRCSR MPORT. По данной операции 

SDRAM переводится из режима авторегенерации; 

· выполнить 10 команд NOP. 
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4.3 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ  

Все сигналы внутренних и внешних прерываний поступают на входы псевдорегистров. 

Эти регистры не имеют элементов памяти и доступны только по чтению. 

Каждый разряд регистров QSTR содержит запрос прерывания от внутренних узлов 

микросхемы и от внешних сигналов прерывания nIRQ[3:0] в не зависимости от состоя-

ния соответствующих разрядов регистров MASKR: 

0 – нет запроса; 

1 – есть запрос. 

Сигналы внутренних прерываний формируются в соответствующих устройствах при 

выполнении определенных условий. В процессе обслуживания прерывания необходимо 

проанализировать состояние устройства для определения причины его возникновения. 

Сброс прерывания осуществляется в момент исключения причины возникновения дан-

ного прерывания. Например, прерывание от MFBSP сбрасывается при записи данных в 

буфер LTx или при чтении данных из буфера LRx. 

Все незамаскированные прерывания объединяются по «или» и поступают в поле IP[7:2] 

регистр Cause CPU. 

Исходное состояние регистров QSTR – нули. 

Каждое внутреннее прерывание можно замаскировать. Для этого имеются 4 регистра 

маски MASKR0, MASKR1, MASKR2, MASKR3 форматы которых аналогичны форма-

там соответствующих регистров QSTR0, QSTR1, QSTR2, QSTR3. Исходное состояние 

регистров маски – нули (все прерывания запрещены). Регистры маски доступны по за-

писи и чтению. 

Форматы регистров QSTR приведены в таблицах 4.3-4.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ QSTR0 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

31-23 - Не используется 

22 IT Прерывание от таймера IT 

21 RTT Прерывание от таймера RTT 

20 WDT Прерывание от таймера WDT 

19-5 - Не используется 

4 UART Прерывание от UART 

3 IRQ3 Внешнее прерывание nIRQ[3] 

2 IRQ2 Внешнее прерывание nIRQ[2] 

1 IRQ1 Внешнее прерывание nIRQ[1] 

0 IRQ0 Внешнее прерывание nIRQ[0] 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ QSTR1 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

31:4 - Не используется 

3:0 MemCh3:MemCh0 Прерывание от канала DMA MemCh3 – MemCh0 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ QSTR2 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

31 TxDatCh1 Прерывание от канала DMA TxDatCh SWIC1 

30 TxDesCh1 Прерывание от канала DMA TxDesCh SWIC1 

29 RxDatCh1 Прерывание от канала DMA RxDatCh SWIC1 

28 RxDesCh1 Прерывание от канала DMA RxDesCh SWIC1 

27 - Не используется 

26 SW1_TIM Прерывание SWIC1 – получен маркер време-

ни/распределенное прерывание 

25 SW1_ERR Прерывание SWIC1 –ошибка в канале  

24 SW1_LINK Прерывание SWIC1 – установлено соединение  

23 TxDatCh0 Прерывание от канала DMA TxDatCh SWIC0 

22 TxDesCh0 Прерывание от канала DMA TxDesCh SWIC0 

21 RxDatCh0 Прерывание от канала DMA RxDatCh SWIC0 

20 RxDesCh0 Прерывание от канала DMA RxDesCh SWIC0 

19 - Не используется 

18 SW0_TIM Прерывание SWIC0 – получен маркер време-

ни/распределенное прерывание 

17 SW0_ERR Прерывание SWIC0 –ошибка в канале  

16 SW0_LINK Прерывание SWIC0 – установлено соединение  

15 DMA_MFBSP3 Прерывание от канала DMA порта MFBSP3 при передаче 

или приеме данных 

14 MFBSP_RXBUF3 Формируется, если порт MFBSP3 включен на прием дан-

ных (в одном из режимов), а число 64-х разрядных слов в 

буфере приёма больше чем RLEV (RLEV устанавливает-

ся в регистре состояния приёмника RSR) 

13 MFBSP_TXBUF3 Формируется, если порт MFBSP3 включен на передачу 

данных (в одном из режимов), а число 64-х разрядных 

слов, находящихся в буфере передачи меньше, либо рав-

но TLEV (TLEV устанавливается в регистре состояния 

передатчика TSR) 

12 SRQ3 Запрос обслуживания от порта MFBSP3. 

Формируется, если порт выключен (LEN=0, 

SPI_I2S_EN=0), а на выводах LACK или LCLK присут-

ствует сигнал высокого уровня 

11 DMA_MFBSP2 Прерывание от канала DMA порта MFBSP2 при передаче 

или приеме данных 

10 MFBSP_RXBUF2 Формируется, если порт MFBSP2 включен на прием дан-

ных (в одном из режимов), а число 64-х разрядных слов в 

буфере приёма больше чем RLEV (RLEV устанавливает-

ся в регистре состояния приёмника RSR) 

9 MFBSP_TXBUF2 Формируется, если порт MFBSP2 включен на передачу 

данных (в одном из режимов), а число 64-х разрядных 

слов, находящихся в буфере передачи меньше, либо рав-

но TLEV (TLEV устанавливается в регистре состояния 

передатчика TSR) 

8 SRQ2 Запрос обслуживания от порта MFBSP2. 

Формируется, если порт выключен (LEN=0, 

SPI_I2S_EN=0), а на выводах LACK или LCLK присут-

ствует сигнал высокого уровня 

7 DMA_MFBSP1 Прерывание от канала DMA порта MFBSP1 при передаче 

или приеме данных 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

6 MFBSP_RXBUF1 Формируется, если порт MFBSP1 включен на прием дан-

ных (в одном из режимов), а число 64-х разрядных слов в 

буфере приёма больше чем RLEV (RLEV устанавливает-

ся в регистре состояния приёмника RSR) 

5 MFBSP_TXBUF1 Формируется, если порт MFBSP1 включен на передачу 

данных (в одном из режимов), а число 64-х разрядных 

слов, находящихся в буфере передачи меньше, либо рав-

но TLEV (TLEV устанавливается в регистре состояния 

передатчика TSR) 

4 SRQ1 Запрос обслуживания от порта MFBSP1. 

Формируется, если порт выключен (LEN=0, 

SPI_I2S_EN=0), а на выводах LACK или LCLK присут-

ствует сигнал высокого уровня 

3 DMA_MFBSP0 Прерывание от канала DMA порта MFBSP0 при передаче 

или приеме данных 

2 MFBSP_RXBUF0 Формируется, если порт MFBSP0 включен на прием дан-

ных (в одном из режимов), а число 64-х разрядных слов в 

буфере приёма больше чем RLEV (RLEV устанавливает-

ся в регистре состояния приёмника RSR) 

1 MFBSP_TXBUF0 Формируется, если порт MFBSP0 включен на передачу 

данных (в одном из режимов), а число 64-х разрядных 

слов, находящихся в буфере передачи меньше, либо рав-

но TLEV (TLEV устанавливается в регистре состояния 

передатчика TSR) 

0 SRQ0 Запрос обслуживания от порта MFBSP0. 

Формируется, если порт выключен (LEN=0, 

SPI_I2S_EN=0), а на выводах LACK или LCLK присут-

ствует сигнал высокого уровня 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ QSTR3 

ʅʦʤʝʨ 

 ʈʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

31:5 - Не используется 

4 INT_HmMPORT Прерывание по коду Хемминга от MPORT 

3 INT_HmDSP Прерывание по коду Хемминга от DSP 

2 - Не используется 

1 INT_HmICACHE Прерывание по коду Хемминга от ICACHE 

0 INT_HmCRAM Прерывание по коду Хемминга от CRAM 

Регистры запросов прерывания от DSP и их регистры маски находятся в адресном про-

странстве DSP.  

Для управления режимом приема внешних прерываний nIRQ[3:0] имеется регистр 

IRQM, формат котороко приведен в Таблица 4.7. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.7. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ IRQM  

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ  ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

31:12 - Резерв - 0 

11:8 IRQ_MODE Режим приема внешних прерываний 

nIRQ[3:0]: 

0 - потенциальные сигналы, активный 

низкий уровень; 

1 – прерывание формируется при пе-

реходе состояния входного сигналы с 

высокого уровня на низкий уровень. 

Прерывание запоминается на реги-

стре. Регистр обнуляется при помощи 

разрядов IRQ_NULL  

R/W 0 

7:4 - Резерв - 0 

3:0 IRQ_NULL Обнуление запомненных прерываний 

при IRQ_MODE = 1. Прерывания 

nIRQ[3:0] обнуляются при записи 1 в 

разряды [3:0] соответственно. 

RW1C 0 
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4.4 ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ  

ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ CSR ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘ 4.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.8 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

31:13 - Не используется - 0 

12 FLUSH При записи 1 в данный разряд кэш команд 

CPU останавливается в исходное состояние, то 

есть ее содержимое девалидируется. Эта про-

цедура  может использоваться для обеспече-

ния когерентности кэш при работе DMA. 

W 0 

11 TST_CACHE Режим работы кэш программ: 

0 – нормальный режим; 

1 – режим тестирования. Используется только 

при технологическом тестировании кэш про-

грамм. Пользователям устанавливать этот ре-

жим запрещено. 

В тестовом режиме: 

Физические адреса Кэш команд – 1810 0000, 

1810 0004 и т.д. Слова 32-разрядные. Объем – 

4 Кслов. 

Физические адреса тегов Кэш команд – 1814 

0000, 1814 0010 и т.д. Разряды 20:0 – старший 

адрес строки, 21 разряд – бит валидности. 

Объем – 1 Кслов 

R/W 0 

10:1 - Не используется - 0 

0 FM Режим преобразования виртуальных адресов 

CPU в физические адреса: 

0 – с использованием TLB; 

1 – Fixed Mapped (FM). 

R/W 1 

4.5 ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ  

После снятия сигнала nRST выполняется следующее: 

· Все устройства 1892ВМ8Я устанавливаются в исходное состояние; 

· в CPU возникает исключение, вектор которого расположен по физическому 

адресу  0x1FC0_0000 в блоке 3 (как правило ПЗУ) внешней памяти; 

В зависимости от состояния сигнала на выводе BYTE блок 3 внешней памяти может 

быть 8 – или 32 – разрядным. 

ɺ ʙʣʦʢʝ 3 ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʠʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟ-

ʢʠ ʠʣʠ ʚʩʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 1892ɺʄ8ʗ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 1892ɺʄ8ʗ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʛʨʫʞʝʥʘ ʯʝʨʝʟ MFBSP. 

Программа начальной загрузки должна обеспечивать конфигурирование всех устройств 

1892ВМ8Я. 
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4.6 ʃʦʛʠʢʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ CPU ʠ DSP  

4.6.1 ʌʫʥʢʮʠʠ CPU 

CPU является ведущим. Он имеет свою операционную систему (планировщик или мо-

нитор) и выполняет основную программу. 

CPU имеет доступ к следующим ресурсам DSP: 

¶ ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʭ; 

¶ ʨʝʛʠʩʪʨʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ  DCSR; 

¶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʩʯʝʪʯʠʢʫ PC; 

¶ ʨʝʛʠʩʪʨʫ ʘʜʨʝʩʘ ʦʩʪʘʥʦʚʘ SAR; 

¶ ʧʘʤʷʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ; 

¶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʤ. 

Обмен данными с этими ресурсами выполняется по командам Load, Store. Память DSP 

и его регистры для CPU являются словными, то есть состояние двух младших разрядов 

адреса является безразличным.    

При штатной, работе доступ к архитектурным регистрам DSP, как правило, не исполь-

зуется, а применяется только для его диагностики или для отладки программного обес-

печения.  

DSP формирует прерывание в CPU. CPU в DSP прерываний не формирует. 

CPU управляет работой DSP посредством передачи ему задания (макрокоманды) и его 

запуска (перевод из режима STOP в режим RUN). Данная процедура выполняется в 

следующей последовательности:  

¶ CPU ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʚ ʧʘʤʷʪʴ DSP ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʕʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ; 

¶ CPU ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʫʶ ʧʘʤʷʪʴ DSP ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ. ʕʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ; 

¶ CPU ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʚ DSP ʘʜʨʝʩ ʧʝʨʚʦʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʧʠʩʠ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʩʯʝʪʯʠʢ. ʕʪʘ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʘʷ ʤʘʢʨʦʢʦʤʘʥʜʘ DSP ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴʩʷ ʩ ʝʛʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʷ; 

¶ CPU ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ DSP ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ RUN ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʝʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ DCSR.     

 

4.6.2 ʌʫʥʢʮʠʠ DSP 

DSP ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʜʦʤʳʤ. ʆʥ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ CPU ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʝʛʦ ʤʘʢʨʦʢʦ-

ʤʘʥʜʳ (ʟʘʜʘʥʠʷ). ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ.  

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ DSP ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  ʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ  DCSR.   

DSP может находиться в состояниях STOP или RUN и работает в старт стоповом ре-

жиме. То есть, после выполнения очередного задания CPU он останавливается и пере-

ходит в режим STOP посредством выполнения одноименной команды. DSP из состоя-

ния STOP в состояние RUN может перейти: 

¶ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ CPU; 
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¶ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʦʪ ʢʘʥʘʣʦʚ DMA MEM_CH.  

DSP ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʧʫʩʢ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʥʘʣʦʚ DMA MEM_CH ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʧʠʩʠ 1 ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘ DCSR. ʀʅʊɽʈɺɸʃʔʅʓʁ ʊɸʁʄɽʈ 
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5. ʀʅʊɽʈɺɸʃʔʅʓʁ ʊɸʁʄɽʈ 

5.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

Интервальный таймер (IT), предназначен для выработки периодических прерываний на 

основе деления тактовой частоты CPU. Основные характеристики интервального тай-

мера: 

¶ ʏʠʩʣʦ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ï 32; 

¶ ʏʠʩʣʦ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʧʨʝʜʜʝʣʠʪʝʣʷ ï 8; 

¶ ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʨʪʦʤ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʪʘʡʤʝʨʘ; 

¶ ɼʦʩʪʫʧ ʢʦ ʚʩʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

5.2 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

Структурная схема интервального таймера приведена на Рисунок 5.1.  

ITCOUNT

CDB

ITPERIOD

ITCSR

CLK
IRQ

Count  Load Logic

ITSCALE

SCOUNT

S_CLK

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1.  ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ IT 

В состав интервального таймера входят следующие основные узлы: 

¶ ITCSR - ʨʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ; 

¶ ITCOUNT - ʩʯʝʪʯʠʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ; 

¶ ITPERIOD - ʨʝʛʠʩʪʨ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ; 

¶ ITSCALE - ʨʝʛʠʩʪʨ ʧʨʝʜʜʝʣʠʪʝʣʷ; 

¶ SCOUNT ï ʩʯʝʪʯʠʢ ʧʨʝʜʜʝʣʠʪʝʣʷ;  

¶ Count Load Logic - ʣʦʛʠʢʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ.  

На структурной схеме интервального таймера использованы следующие обозначения: 

¶ CDB ï ʰʠʥʘ ʜʘʥʥʳʭ CPU; 

¶ CLK ï ʪʘʢʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʘʙʦʪʳ CPU; 

¶ S_CLK ï ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʝʜʜʝʣʠʪʝʣʷ; 

¶ IRQ ï ʟʘʧʨʦʩ ʥʘ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʦʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʪʘʡʤʝʨʘ. 
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5.3 ʈʝʛʠʩʪʨʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʪʘʡʤʝʨʘ 

Перечень программно-доступных регистров интервального таймера приведен в Табли-

ца 5.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʪʘʡʤʝʨʘ. 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ 
ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʊʠʧ ʜʦʩʪʫʧʘ 

ʀʩʭʦʜʥʦʝ 

 ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ITCSR[2:0] 
Регистр управления и состоя-

ния 
W/R 0 

ITPERIOD[31:0] Регистр периода  W/R FFFF_FFFF 

ITCOUNT[31:0] 
Регистр счетчика основного 

делителя частоты 
W/R 0000_0000 

ITSCALE[7:0] Регистр предделителя частоты  W/R 0000 

 

Формат регистра ITCSR приведен в Таблица 5.2.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ITCSR 

ʅʦʤʝʨ 

 ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

0 EN  

Разрешение работы таймера:  

0 – запрещение работы (неактивное состояние таймера); 

1 – разрешение работы (активное состояние таймера). 

1 INT 

Признак срабатывания таймера. 

Состояние данного разряда транслируется в бит IT регистра 

QSTR0. 

Сбрасывается при записи нуля в этот разряд.  

 

8-разрядный регистр ITSCALE используется для задания коэффициента предделения 

тактовой частоты CPU (CLK), которая поступает на вход счетчика SCOUNT.  

32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ITPERIOD ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʜʝʣʠʪʝʣʷ.  

32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʩʯʝʪʯʠʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ITCOUNT ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʝ-

ʢʨʝʤʝʥʪʘ. ʅʘ ʚʭʦʜ ʵʪʦʛʦ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʯʘʩʪʦʪʘ (S_CLK) ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʧʨʝʜ-

ʜʝʣʠʪʝʣʷ. 

5.4 ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ IT 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤ ʪʘʡʤʝʨʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝ-

ʨʠʦʜʘ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ ITPERIOD ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝʜʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ 

ITSCALE. 

ɼʣʷ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʪʘʡʤʝʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʙʠʪ EN ʨʝʛʠʩʪʨʘ ITCSR ʟʘʧʠʩʘʪʴ 1. ɺ ʤʦʤʝʥʪ 

ʵʪʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ITSCALE ʠ ITPERIOD ʧʝʨʝʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʯʝʪʯʠʢʠ 

SCOUNT ʠ ITCOUNT ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʙʘ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʜʝʢʨʝʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʜʝʣʠʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ CLK, ʘ ʩʯʝʪʯʠʢ 

ITCOUNT ï ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ S_CLK, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʝʜʜʝʣʠʪʝʣʝʤ. 
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ʂʦʛʜʘ ʦʙʘ ʩʯʝʪʯʠʢʘ SCOUNT ʠ ITCOUNT ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ 

ITCSR ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʙʠʪ INT ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ ITCSR ʠ ʙʠʪ IT ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ QSTR0, ʘ ʩʦ-

ʜʝʨʞʠʤʦʝ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ITSCALE ʠ ITPERIOD ʦʧʷʪʴ ʧʝʨʝʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʯʝʪʯʠʢʠ SCOUNT 

ʠ ITCOUNT ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʘʣʝʝ ʪʘʡʤʝʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ɿʘʧʨʦʩ ʥʘ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʞʜʳʝ {(itperiod + 1)*(itscale + 1)} ʪʘʢʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

CPU, ʛʜʝ itperiod ʠ itscale ï ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ITPERIOD ʠ ITSCALE ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥ-

ʥʦ. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ITCOUNT ʠ ITPERIOD ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟ-

ʚʝʩʪʠ ʟʘʧʠʩʴ ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥ-

ʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. 
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6. ʊɸʁʄɽʈ ʈɽɸʃʔʅʆɻʆ ɺʈɽʄɽʅʀ 

6.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

Таймер реального времени (RTT) предназначен для выработки периодических преры-

ваний на основе деления внешней тактовой частоты RTCXTI. Основные характеристи-

ки таймера реального времени: 

¶ ʏʠʩʣʦ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ï 32; 

¶ ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʨʪʦʤ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʪʘʡʤʝʨʘ; 

¶ ɼʦʩʪʫʧ ʢʦ ʚʩʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

6.2 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ RTT 

Структурная схема RTT представлена на Рисунок 6.1.  

RTCOUNT

Count Load

Logic

RTCSR
IRQ

CDB

RTCXTI

CLK

RTPERIOD

Write Buffer Read Buffer

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.1.  ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ RTT 

В состав таймера реального времени входят следующие основные узлы: 

¶ RTCSR - ʨʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ; 

¶ RTCOUNT - ʩʯʝʪʯʠʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ; 

¶ RTPERIOD - ʨʝʛʠʩʪʨ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ; 

¶ Count Load Logic - ʣʦʛʠʢʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ; 

¶ Write Buffer ï ʙʫʬʝʨ ʟʘʧʠʩʠ; 

¶ Read Buffer ï ʙʫʬʝʨ ʯʪʝʥʠʷ. 

На структурной схеме интервального таймера использованы следующие обозначения: 

¶ CDB ï ʰʠʥʘ ʜʘʥʥʳʭ CPU; 

¶ CLK ï ʪʘʢʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʘʙʦʪʳ CPU; 

¶ RTCXTI ï ʚʥʝʰʥʷʷ ʪʘʢʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ; 
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¶ IRQ ï ʟʘʧʨʦʩ ʥʘ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʦʪ ʪʘʡʤʝʨʘ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

На вход таймера реального времени поступает внешняя тактовая частота RTCXTI. Для 

правильной работы RTT должно выполняться соотношение: fRTCXTI  
7

CLKf
¢ , где fRTCXTI 

и fCLK значения частот RTCXTI и CLK соответственно. Как правило, RTCXTI имеет ча-

стоту 32,768 кГц.  

6.3 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʪʘʡʤʝʨʘ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

В Таблица 6.1 приведен перечень программно-доступных  регистров RTT. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.1. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ RTT. 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʊʠʧ ʜʦʩʪʫʧʘ 
ʀʩʭʦʜʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

RTCSR[1:0] 
Регистр управления и состоя-

ния 
W/R 0 

RTPERIOD[31:0] Регистр периода W/R 0000_7FFF 

RTCOUNT[31:0] Регистр счетчика делителя W/R 0000_0000 

 

Формат регистра RTCSR приведен в Таблица 6.2.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.2. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ RTCSR. 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

0 EN  

Разрешение работы таймера:  

0 – запрещение работы (неактивное состояние таймера); 

1 – разрешение работы (активное состояние таймера). 

1 INT 

Признак срабатывания таймера. 

Состояние данного разряда транслируется в бит RT регистра 

QSTR0. 

Сбрасывается при записи нуля в этот разряд.  

 

32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨ RTPERIOD ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʡʤʝʨʘ. 

ɽʩʣʠ RTPERIOD = 0000_7FFF, ʘ ʯʘʩʪʦʪʘ RTCXTI = 32,768 ʢɻʮ, ʪʦ ʪʘʡʤʝʨ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʢʘʞʜʫʶ ʩʝʢʫʥʜʫ. 

32-разрядный счетчик RTCOUNT работает в режиме декремента от частоты RTCXTI. 

6.4 ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ RTT 

Перед началом работы с таймером необходимо загрузить данные в регистр RTPERIOD. 

ɼʣʷ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʪʘʡʤʝʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʙʠʪ EN ʨʝʛʠʩʪʨʘ RTCSR ʟʘʧʠʩʘʪʴ 1. ɺ ʤʦʤʝʥʪ 

ʵʪʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ RTPERIOD ʧʝʨʝʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʯʝʪʯʠʢ RTCOUNT, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʝʢʨʝʤʝʥʪʘ. ʂʦʛʜʘ ʩʯʝʪʯʠʢ RTCOUNT ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ 

ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ RTCSR ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʙʠʪ INT ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ RTCSR ʠ 

ʙʠʪ RT ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ QSTR0, ʘ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ RTPERIOD ʦʧʷʪʴ ʧʝʨʝʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʯʝʪʯʠʢ RTCOUNT.  ɼʘʣʝʝ ʪʘʡʤʝʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 
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ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ RTPERIOD ʠ RTCOUNT ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟ-

ʚʝʩʪʠ ʟʘʧʠʩʴ ʥʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥ-

ʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʚ RTCOUNT, ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦ-

ʜʠʪ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ, ʨʘʚʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʫ RTCXTI. 
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7. ʉʊʆʈʆɾɽɺʆʁ ʊɸʁʄɽʈ 

7.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

Сторожевой таймер (WDT) предназначен для: 

¶ ʚʳʚʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ ʟʘʚʠʩʘʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʟʘʮʠʢʣʠʣʦʩʴ ʠ ʥʝ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ; 

¶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʝʣʝʥʠʷ ʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ CPU.  

Основные характеристики таймера: 

¶ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ï 32; 

¶ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʧʨʝʜʜʝʣʠʪʝʣʷ ï 8; 

¶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʨʪʦʤ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʪʘʡʤʝʨʘ; 

¶ ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ: ʨʝʞʠʤ ʩʪʦʨʦʞʝʚʦʛʦ ʪʘʡʤʝʨʘ (WDM) ʠ ʨʝʞʠʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʘʡʤʝʨʘ (ITM); 

¶ ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ: ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʡ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ; 

¶ ʜʦʩʪʫʧ ʢʦ ʚʩʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

7.2 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

Структурная схема сторожевого таймера приведена на Рисунок 7.1. 

WTCOUNT

CDB

WTPERIOD

Count Load Logic

WTCSR
CLK

INT

IRQ

NMI

INT_CTR

Select

Logic

MODE

RLD

WTSCALE

SCOUNT

S_CLK

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7.1.  ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʪʦʨʦʞʝʚʦʛʦ ʪʘʡʤʝʨʘ 

В состав сторожевого таймера входят следующие основные узлы: 

¶ WTCSR - ʨʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ; 

¶ WTCOUNT - ʩʯʝʪʯʠʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ; 

¶ WTPERIOD - ʨʝʛʠʩʪʨ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ; 

¶ WTSCALE - ʨʝʛʠʩʪʨ ʧʨʝʜʜʝʣʠʪʝʣʷ; 

¶ SCOUNT ï ʩʯʝʪʯʠʢ ʧʨʝʜʜʝʣʠʪʝʣʷ;  

¶ Count Load Logic - ʣʦʛʠʢʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ.  
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На структурной схеме интервального таймера использованы следующие обозначения: 

¶ CDB ï ʰʠʥʘ ʜʘʥʥʳʭ CPU; 

¶ CLK ï ʪʘʢʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʘʙʦʪʳ CPU; 

¶ S_CLK ï ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʝʜʜʝʣʠʪʝʣʷ; 

¶ IRQ ï ʟʘʧʨʦʩ ʥʘ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʦʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʪʘʡʤʝʨʘ; 

¶ NMI ï ʥʝʤʘʩʢʠʨʫʝʤʦʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ. 

7.3 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ WDT 

В Таблица 7.1 приведен перечень программно-доступных регистров WDT. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.1. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ WDT 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ 
ʊʠʧ 

 ʜʦʩʪʫʧʘ 

ʀʩʭʦʜʥʦʝ  

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

WTCSR[14:0] Регистр управления и состояния W/R 0000 

WTPERIOD[31:0] Регистр периода  

W/R – в неактив-

ном состоянии; 

R – в активном 

состоянии. 

FFFF_FFFF 

WTCOUNT[31:0] 
Регистр счетчика основного дели-

теля частоты 

W/R – в неактив-

ном состоянии; 

R – в активном 

состоянии. 

0000_0000 

WTSCALE[15:0] Регистр предделителя частоты  

W/R – в неактив-

ном состоянии; 

R – в активном 

состоянии. 

0000 

 

8-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ WTSCALE ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝʜʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ CPU (CLK), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʩʯʝʪʯʠʢʘ SCOUNT.  

32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨ WTPERIOD ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʜʝʣʠʪʝʣʷ.  

32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʩʯʝʪʯʠʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ WTCOUNT ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʝ-

ʢʨʝʤʝʥʪʘ. ʅʘ ʚʭʦʜ ʵʪʦʛʦ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʯʘʩʪʦʪʘ S_CLK ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʧʨʝʜʜʝ-

ʣʠʪʝʣʷ. 

Формат регистра WTCSR приведен в таблице 7.2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 7.2. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ WTCSR 

ʅʦʤʝʨ 

 ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

 ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

7: 0 

 

KEY  

Поле для записи ключей. 

Запись в это поле последовательности кодов A0 

(ключ KEY1) и F5 (ключ KEY2) приводит к переклю-

чению таймера из режима сторожевого таймера 

(WDM) в режим интервального таймера (ITM). 

Поле доступно по чтению и записи.  

Поле доступно по записи только в режиме WDM: ко-

гда EN=1 или когда таймер находится в состоянии 

Timeout. 

Сбрасывается в ноль при переводе таймера из режима 

ITM в режим WDM. 

Значение в исходном состоянии – 0. 

8 

 

EN 

Разрешение работы таймера:  

0 – запрещение работы (неактивное состояние тайме-

ра); 

1 – разрешение работы (активное состояние таймера). 

Доступен по чтению и записи. Запись нуля в этот бит 

при работе таймера в режиме WDM не имеет эффек-

та. 

Значение в исходном состоянии – 0. 

9 

 

INT 

Признак срабатывания таймера. 

В зависимости от содержимого поля INT_CTR состо-

яние данного разряда транслируется или в бит WDT 

регистра QSTR0, или в немаскируемое прерывание 

(NMI). 

Сбрасывается при записи нуля в этот разряд, а также 

при переводе таймера из режима ITM в режим WDM.  

Доступен по чтению и записи в режиме ITM и только 

по чтению в режиме WDM.  

Значение в исходном состоянии – 0. 

10 

 

MODE 

Режим работы таймера: 

0 – режим сторожевого таймера (WDM); 

1 – режим обычного таймера (ITM). 

Доступен по чтению и записи при EN=0 и только по 

чтению при EN=1. 

Значение в исходном состоянии – 0. 

11 

 

RLD 

Бит управления перезагрузкой SCOUNT и 

WTCOUNT при работе в режиме ITM: 

0 – таймер однократно отрабатывает временной ин-

тервал и останавливается; 

1 – таймер отрабатывает заданный временной интер-

вал периодически. После отработки очередного вре-

менного интервала содержимое WTSCALE и 

WTPERIOD загружается в SCOUNT и WTCOUNT 

соответственно. 

Доступен по чтению и записи при EN=0 и только по 

чтению при EN=1. 

Значение в исходном состоянии – 0. 
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ʅʦʤʝʨ 

 ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

 ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

13: 12  

 

INT_CTR 

Управления типом прерывания, которое формируется 

таймером WDT: 

00 – прерывание не формируется; 

01 – обычное прерывание (QSTR[29]). Как правило, 

используется в режиме ITM;  

10 – немаскируемое прерывание (NMI). Как правило, 

используется в режиме WDM. 

11 – прерывание не формируется. Формируется 

внешний сигнал WDT (см. табл. 15.2). 

Поле доступно по чтению и записи при EN=0 и толь-

ко по чтению при EN=1. 

Значение в исходном состоянии – 0. 

 

7.4 ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ WDT 

Диаграмма состояний WDT приведена на рис 6.2. 
ɺ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ WDT ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʪʦʨʦʞʝʚʦʛʦ ʪʘʡʤʝʨʘ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ 

ʝʛʦ ʚ ʨʝʞʠʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʪʘʡʤʝʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 1 ʚ ʙʠʪ MODE  ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

WTCSR. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʤʝʥʘ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʡʤʝʨʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʧʠʩʠ ʚ 

ʙʠʪ MODE ʚʦʟʤʦʞʥʘ, ʝʩʣʠ ʪʘʡʤʝʨ ʥʝ ʘʢʪʠʚʝʥ (EN=0). 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʪʘʡʤʝʨʦʤ WDT ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚ ʨʝ-

ʛʠʩʪʨ WTPERIOD ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝʜʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ 

WTSCALE. 

ɼʣʷ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʪʘʡʤʝʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʙʠʪ EN ʨʝʛʠʩʪʨʘ WTCSR ʟʘʧʠʩʘʪʴ 1. ɺ ʤʦʤʝʥʪ 

ʵʪʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ WTSCALE ʠ WTPERIOD ʧʝʨʝʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʯʝʪʯʠ-

ʢʠ SCOUNT ʠ WTCOUNT ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʙʘ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʘʙʦ-

ʪʘʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʝʢʨʝʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʜʝʣʠʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ CLK, ʘ ʩʯʝʪʯʠʢ 

WTCOUNT ï ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ S_CLK, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʝʜʜʝʣʠʪʝʣʝʤ. 

После активизации таймера, WTCOUNT, WTPERIOD, WTSCALE, а также поля 

INT_CTR, MODE, RLD регистра WTCSR, становятся не доступными по записи. 

Сторожевой таймер в режиме WDM необходимо периодически обслуживать. То есть, 

если он был активизирован в режиме WDM, то для того, чтобы не возникло состояния 

Timeout необходимо периодически выполнять следующую последовательность дей-

ствий: 

¶ ʧʝʨʝʢʣʶʯʠʪʴ ʪʘʡʤʝʨ ʠʟ ʨʝʞʠʤʘ WDM ʚ ʨʝʞʠʤ ITM ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʧʦʣʝ KEY ʨʝʛʠʩʪʨʘ WTCSR ʢʦʜʦʚ ɸ0 ʠ F5; 

¶ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʘʡʤʝʨ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʧʠʩʠ 0 ʚ ʙʠʪ EN ʨʝʛʠʩʪʨʘ WTCSR; 

¶ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ MODE=0; 

В случае, если вслед за значением А0 в поле KEY будет записано значение  ̧ F5, то 

таймер перейдет в состояние Timeout. 
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Если после активизации таймера в режиме WDM, он не будет переведен в режим ITM, 

то, когда оба счетчика SCOUNT и WTCOUNT достигнут нулевого значения, таймер 

перейдет в состояние Timeout. 

ɺ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ Timeout ʪʘʡʤʝʨ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʢ INT ʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʟʘʧʠʩʴ ʚ ʢʘ-

ʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʠʟ ʝʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʚʳʚʦʜʘ WDT ʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ Timeout ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʝʛʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʨʝʞʠʤ ITM ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʧʦʣʝ 

KEY ʨʝʛʠʩʪʨʘ WTCSR ʢʦʜʦʚ ɸ0 ʠ F5. 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ʪʘʡʤʝʨʘ ʠʟ ʥʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ITM ʚ ʨʝʞʠʤ WDM 

ʧʫʪʝʤ ʟʘʧʠʩʠ 0 ʚ ʧʦʣʝ MODE ʨʝʛʠʩʪʨʘ WTCSR ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʥʫʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ KEY ʠ 

INT. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʡʤʝʨʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ITM ʧʨʠ RLD=0 ʦʥ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʳʡ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ INT=1 ʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ (ʢʦʛʜʘ ʦʙʘ ʩʯʝʪʯʠʢʘ 

SCOUNT ʠ WTCOUNT ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ). ɽʩʣʠ RLD=1, ʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ 

ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʯʝʪʯʠʢʘʤʠ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ INT=1, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝ-

ʨʝʟʘʛʨʫʟʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝʜʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʪʘʡʤʝʨ 

ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʦʥ ʥʝ ʙʫʜʝʪ 

ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥ.  

ɿʘʧʨʦʩ ʥʘ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʞʜʳʝ {(wtperiod + 1)*(wtscale + 1)} ʪʘʢʪʦʚ ʨʘʙʦ-

ʪʳ CPU, ʛʜʝ wtperiod ʠ wtscale ï ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ WTPERIOD ʠ WTSCALE ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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Запись

ключа KEY2

Запись

ключа ¸ KEY2

Запись

ключа KEY1

EN = 0

WTСOUNT=

SCOUNT=0

WTСOUNT =

SCOUNT=0

MODE = 1

WTСOUNT =

SCOUNT=0

Загрузка WTSCALE,

WTPERIOD

RLD = 1

RLD = 0

(oтключение

таймера: EN <= 0)

EN = 1,

MODE = 0

(обнуление полей:

KEY, INT)

Запись

ключа ¸ KEY2

Запись ключа KEY2

Запись ключа KEY1

nRST

Неактивное

состояние в

режиме  WDM

(MODE = 0,

 EN = 0)

Активное

состояние в

режиме WDM

(MODE = 0,

EN=1)

Состояние

ожидания

ключа KEY2

Timeout

(INT = 1, EN = 0)

Активное

состояние в

режиме ITM

(MODE = 1,

EN=1)

Неактивное

состояние в

режиме ITM

(MODE = 1,

EN=0)

INT = 1

EN = 1

загрузка  WTSCALE,

WTPERIOD

Timeout,

 ожидание ключа

KEY2

(INT = 1, EN = 0)

ʈʠʩʫʥʦʢ 7.2. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ WDT



03.03.2023    

Микросхема интегральная 1892ВМ8Я. Руководство пользователя 177 

 

8. ʂʆʅʊʈʆʃʃɽʈ ʇʈʗʄʆɻʆ ɼʆʉʊʋʇɸ ɺ ʇɸʄʗʊʔ (DMA)  

8.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

8.1.1 ʊʠʧʳ ʢʘʥʘʣʦʚ 

Контроллер DMA имеет 16 каналов следующих типов: 

¶ 8 ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘʤʠ SWIC ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ (CRAM, 

PMEM, XMEM, YRAM) ʠʣʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʷʤʠ;  

¶ 4 ʢʘʥʘʣʘ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʨʪʘʤʠ MFBSP ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ (CRAM, PMEM, 

XMEM, YRAM) ʠʣʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʷʤʠ;  

¶ 4 ʢʘʥʘʣʘ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʠʷ ʣʶʙʳʤʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʧʘʤʷʪʠ. ʕʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ CRAM, PMEM, XMEM, YRAM  ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ. 

Перечень каналов DMA приведен в Таблица 8.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8.1. ʂʘʥʘʣʳ DMA 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʘʥʘʣʘ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʘ ʇʨʠʦʨʠʪʝʪ  

ʢʘʥʘʣʦʚ 

DMA ʠ CPU 

CPU - 0 

SWIC0_CH0 – 

SWIC0_CH3 

Обмен данными между контроллером SWIC0 и памятью (внешней 

или внутренней) 

1 

(изменяется 

 циклически) 

SWIC1_Ch0 – 

SWIC1_Ch3 

Обмен данными между контроллером SWIC1 и памятью (внешней 

или внутренней) 

2 

(изменяется 

 циклически) 

MFBSP_Ch0 – 

MFBSP_Ch3 

Обмен данными между портами MFBSP и памятью (внешней или 

внутренней) 

3 

(изменяется 

 циклически) 

MEM_CH0 – 

MEM_CH3 

 

Обмен данными типа память-память 4 

(изменяется 

 циклически) 

 

Если при работе DMA изменяется программный код в памяти, то когерентность кэш про-

грамм CPU (ICACHE) аппаратно не обеспечивается. В этом случае для обеспечения коге-

рентности используется бит FLUSH в регистре CSR.  

Не допускается: 

¶ одновременная запись данных в память СRAM по DMA и чтение из нее данных в 

CPU; 

¶ одновременная запись данных в память СRAM по DMA и исполнение программы 

CPU из нее. 
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8.1.2 ʇʨʠʦʨʠʪʝʪ ʢʘʥʘʣʦʚ DMA ʠ CPU 

ɺ 1892ɺʄ8ʗ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʚʝ ʩʨʝʜʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ: ʰʠʥʘ CDB ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ AXI  

SWITCH (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1). 

CPU ʙʝʟ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ ʩ DMA ʦʙʤʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ CRAM, ʩ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤʠ ʨʝ-

ʛʠʩʪʨʘʤʠ (CSR, MASKR, QSTR), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʨʝʛʠʩʪʨʘʤʠ ʪʘʡʤʝʨʦʚ (IT, WDT, RTT), DSP, 

MPORT  ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ SWIC, MFBSP, UART).  

ʂʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʣʶʙʳʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 

(Slave) ʠ ʣʶʙʳʤ ʟʘʜʘʪʯʠʢʦʤ (Master). ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʣʦʢʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ(CRAM, ʧʘʤʷʪʴ DSP) ʠʣʠ ʣʶʙʘʷ ʚʥʝʰʥʷʷ ʧʘʤʷʪʴ, ʜʦʩʪʫʧʥʘʷ ʯʝʨʝʟ 

MPORT. ɿʘʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ CPU, ʢʘʥʘʣʳ DMA ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ SWIC, MFBSP, ʠ ʢʘ-

ʥʘʣʳ DMA ʪʠʧʘ ʧʘʤʷʪʴ-ʧʘʤʷʪʴ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʣʶʙʳʤʠ ʧʘʨʘʤʠ SlaveėMaster ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴ-

ʥʦ ʠ ʙʝʟ ʢʦʥʬʣʠʢʪʦʚ.  ʂʦʥʬʣʠʢʪ ʤʝʞʜʫ ʟʘʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʯʝʨʝʟ ʢʦʤʤʫʪʘ-

ʪʦʨ ʧʳʪʘʶʪʩʷ ʦʙʤʝʥʷʪʴʩʷ  ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠ ʪʝʤ ʞʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ.      

ʇʨʠʦʨʠʪʝʪ CPU ʠ ʢʘʥʘʣʦʚ DMA ʫʢʘʟʘʥ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ ʊʘʙʣʠʮʘ 8.1 (0 ï ʥʘʠʚʳʩʰʠʡ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ).  

ɺʟʘʠʤʥʳʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʢʘʥʘʣʦʚ MEM_CH0-MEM_CH3 ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ. ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ (ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʠʭ ʫʙʳ-

ʚʘʥʠʷ): MEM_CH0, MEM_CH1, é , MEM_CH3. ɼʘʣʝʝ, ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʡ DMA ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤ ʩʜʚʠʛʦʤ ʚʣʝʚʦ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ-

ʦʨʠʪʝʪ ʢʘʥʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʧʦʣʥʠʣ DMA ʧʝʨʝʜʘʯʫ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʥʠʟʢʠʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʝʩʣʠ ʧʦʩʣʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʣ ʢʘʥʘʣ MEM_CH0, ʪʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: MEM_CH1, MEM_CH2, MEM_CH3, MEM_CH0. ɼʘʣʝʝ, ʝʩʣʠ ʧʝʨʝ-

ʜʘʣ ʢʘʥʘʣ MEM_CH1, ʪʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: MEM_CH2, 

MEM_CH3,  MEM_CH0, MEM_CH1 ʠ ʪ.ʜ. 

Аналогичным образом изменяется приоритет других каналов DMA. 

8.1.3 ʈʝʛʠʩʪʨʳ DMA  

Для управления работой каждого канала имеются следующие регистры: 

¶ ʨʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (CSR); 

¶ ʥʘʙʦʨ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʠʥʜʝʢʩʘ (ʘʜʨʝʩ ʧʘʤʷʪʠ) ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ (IR0, IR1, OR, Y); 

¶ ʨʝʛʠʩʪʨ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ ʙʣʦʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ DMA ʧʝʨʝʜʘʯʠ (CP). 

Следует отметить, что индексные регистры IR0 и IR1 содержат физические адреса памяти. 

Регистр OR содержит два 16-разрядных смещения OR[31:16] – OR1, OR[15:0] – OR0, 16-й 

разряд является знаком смещения. 
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Для эффективной передачи двумерных массивов (матриц W[m;n]) все каналы DMA используют 

регистр Y, в котором хранятся смещение и число строк в направления Y.  

Исходное состояние регистров CSR: разряды 15:0 – нули, а состояние разрядов 31:16 не определе-

но. Исходное состояние остальных регистров не определено. 

Индексные регистры  IR0 и IR1 содержат 32-разрядный адрес слова в памяти (Для 64-х разрядных 

данных младшие три разряда адреса должны быть равны нулю. Для 32-х разрядных данных млад-

шие два разряда адреса должны быть равны нулю.). 

Старшая и младшая часть регистра смещения OR задает приращения адресов OR1, OR0. Содер-

жимое смещений OR1, OR0 с учетом знака, аппаратно умноженное на 8, прибавляется к соответ-

ствующему индексу IR1, IR0 после передачи каждого слова данных.  

8.1.4 ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʷ DMA 

Канал DMA формирует прерывание (при условии, если установлен соответствующий бит 

в регистре MASKR и бит IM[11] в регистре STATUS CPU): 

¶ ʧʨʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʙʠʪʘ DONE; 

¶ ʧʨʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʙʠʪʦʚ END. 

Обнуление битов DONE и END (и снятие соответствующего прерывания) выполняется 

посредством чтения содержимого регистра CSR или записью в них нуля CPU.  

8.2 ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʩʘʤʦʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʂʘʥʘʣʳ DMA ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʩʘʤʦʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʝ-

ʨʝʜʘʯ DMA).  

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʘʤʦʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʠʤʝʝʪʩʷ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ CP, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʦʤ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ ʙʣʦʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ DMA ʦʙʤʝʥʘ. ʄʣʘʜʰʠʝ ʪʨʠ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘ CP ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪʩʷ  (ʘʜʨʝʩʘ ʚʳʨʦʚʥʝʥʳ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʝ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ). 

ʄʣʘʜʰʠʡ (ʥʫʣʝʚʦʡ ʨʘʟʨʷʜ) ʨʝʛʠʩʪʨʘ CP ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʪʘʨʪʘ ʨʝʞʠʤʘ ʩʘʤʦʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ. ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠ ʩʘʤʦʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ ʟʘʛʨʫʞʘʶʪʩʷ ʚ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʦʤ ʬʦʨ-

ʤʘʪʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʢʘʥʘʣʘ DMA. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʵʪʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʠʯʝʤ ʥʝ ʦʪʣʠ-

ʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʙʳʯʥʦʛʦ DMA ʦʙʤʝʥʘ. ɹʣʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚ ʣʶʙʦʡ ʧʘʤʷʪʠ.   

Для каналов MEM_CH параметры для самоинициализации размещаются в памяти в трех 

последовательных 64-разрядных словах, следующим образом (в порядке возрастания ад-

ресов): 

         64_______________________________0                       

{     IR1 32,       IR0 32       };  

{{WCY16,ORY16},{ OR1 16,OR016 }};  

{     CSR32,        CP32     }.  

 

ɼʣʷ ʢʘʥʘʣʦʚ DMA ʧʦʨʪʦʚ SWIC ʠ MFBSP ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʱʘ-

ʶʪʩʷ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʚ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚʘʭ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʚ ʧʦ-

ʨʷʜʢʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʘʜʨʝʩʦʚ): 
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         64____________________________0                       

               { IR 32,    - 32 };   

      { CSR 32, CP 32 } .  

ɽʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʮʝʧʦʯʢʫ ʢʦʤʘʥʜ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʢʘʟʘʪʴ CHEN=1. ɺ ʨʝʞʠ-

ʤʝ ʩʘʤʦʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ CSR ʙʠʪʳ END ʠ DONE ʥʝʜʦ-

ʩʪʫʧʥʳ.  

ɼʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʥʘʣʘ DMA ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʩʘʤʦʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ 

CP ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʘʜʨʝʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ DMA ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 0 ʨʘʟʨʷʜ ʟʘʧʠʩʳʚʘ-

ʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ 1 (ʧʨʠʟʥʘʢ ʧʫʩʢʘ ʩʘʤʦʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦ-

ʛʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʘʥʘʣ ʟʘʛʨʫʟʠʪ ʚ ʩʚʦʠ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ DMA ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʥʘʯʥʝʪ 

ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʣʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʙʠʪ END ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ CSR ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʝʜʠ-

ʥʠʯʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʝʩʣʠ ʙʠʪ IM = 1 - ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ.  ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʣʦʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʠʪʘ CHEN. ɽʩʣʠ ʦʥ ʨʘʚʝʥ 1, ʪʦ ʙʫʜʝʪ ʟʘʛʨʫʞʝʥ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʡ ʙʣʦʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ DMA ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʮʝʧʦʯʢʘ DMA ʦʙʤʝ-

ʥʦʚ ʟʘʢʦʥʯʠʪʩʷ ʠ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ CSR ʙʠʪ DONE ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʚʳʜʘʝʪ-

ʩʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ.    

Для остановки выполнения цепочки необходимо в соответствующем блоке параметров самоини-

циализации в слове CSR указать бит RUN=0. Для продолжения выполнения цепочки в бит RUN 

регистра CSR необходимо записать 1.  

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʳ DMA ʤʦʛʫʪ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ CPU 

ʜʦʣʞʝʥ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʠʥʜʝʢʩʘ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨ CSR. 

ʇʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR ʙʠʪ RUN ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

8.3 ʊʝʤʧ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

Каналы DMA осуществляют передачу 64/32-разрядными словами данных. 

ʂʘʥʘʣʳ ʟʘ ʦʜʠʥ ʮʠʢʣ ʟʘʥʷʪʠʷ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʧʘʯʢʫ ʜʘʥʥʳʭ. ʈʘʟʤʝʨ ʧʘʯʢʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣʝʤ WN ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ CSR ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ DMA ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʜʘʥʥʳʭ. ɽʩʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʘʯʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʪ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʦʪ 

ʜʨʫʛʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ DMA ʠʣʠ CPU, ʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʙʝʟ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʫʶ ʧʘʯʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʪ.ʜ. 

CPU за один цикл занятия коммутатора SWITCH выполняет одну из следующих операций 

(после этого шина освобождается): 

¶ ʯʪʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ Load 

¶ ʟʘʧʠʩʴ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ Store; 

¶ ʚʳʙʦʨʢʘ ʢʦʤʘʥʜʳ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ; 

¶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ Refill (ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ ʚ ICACHE 4 ʢʦʤʘʥʜʳ), ʝʩʣʠ ʘʜʨʝʩ 

ʢʦʤʘʥʜʳ CACHED, ʘ ʝʝ ʥʝʪ ʚ ICACHE (ʩʠʪʫʘʮʠʷ MISS); 
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8.4 ʂʘʥʘʣʳ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʪʠʧʘ ʧʘʤʷʪʴ-ʧʘʤʷʪʴ 

4 канала MEM_CH3 – MEM_CH0 обеспечивают обмен данными типа память-память. 

Формат регистров состояния и управления этих каналов  приведен в Таблица 8.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8.2. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ MEM_CH 

ʅʦʤʝʨ ʨʘʟʨʜ̫ʘ ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

0 RUN Состояние  работы канала DMA: 

0 – состояние останова; 

1 – состояние обмена данными. 

1 DIR Направление обмена данными: 

0 – память по IR0 => память по IR1; 

1 – память по IR1 => память по IR0. 

5:2 WN Число слов данных (пачка), которое пере-

дается за одно предоставление прямого 

доступа: 0 – 1 слово, F – 16 слов.  

Посредством этого параметра можно 

плавно изменять приоритет каналов DMA 

относительно RISC и относительно друг 

друга. 

6 EN64 Формат передаваемых данных: 

0 – 32-разрядные; 

1 – 64-разрядные 

7 START_DSP Разрешение запуска работы DSP-ядра (пе-

ревод из состояния STOP в состояние 

RUN) после завершения передачи блока 

данных: 

0 – запуск запрещен; 

1 – запуск разрешен. 

8 MODE Режим модификации адреса регистра IR0 

0 – линейный режим; 

1 – режим с обратным переносом. 

9 2D Режим модификации адреса регистра IR1: 

0 – одномерный режим; 

1 – двухмерный режим. 

10 MASK Маска внешнего запроса прямого доступа 

nDMAR: 

0 – запрос запрещен; 

1 – запрос разрешен. 

Если разряд равен нулю, то канал работает 

только под управлением бита RUN. Если 

разряд равен 1, то для инициализации ка-

нала необходимо также наличие запроса 

nDMAR (низкий уровень).  

11 FLYBY Признак выполнения обмена данными в 

режиме Flyby: 

0 – обычный режим; 

1 – режим Flyby. Обмен данными между 

внешней памятью и внешним устройством 

12 CHEN Признак разрешения самоинициализации 

(выполнения цепочки DMA передач) 
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ʅʦʤʝʨ ʨʘʟʨʜ̫ʘ ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

13 IM Разрешение установки признака оконча-

ния передачи  блока данных: 

0 – установки признака запрещено; 

1 – установки признака разрешено. 

14 END Признак окончания передачи блока дан-

ных. Аппаратно устанавливается в 1 после 

завершения передачи блока данных (при 

IM=1) Доступен по записи и чтению со 

стороны CPU. Имеет два адреса чтения со 

стороны CPU: один со сбросом бита по 

факту чтения другой без сброса. Состоя-

ние данного бита дублируется в соответ-

ствующий бит регистра QSTR1 по “или” с 

битом DONE 

15 DONE Признак завершения передачи данных 

(одиночного блока либо последнего блока 

цепочки). Аппаратно устанавливается в 1 

после завершения передачи цепочки бло-

ков данных при CHEN=0, при этом бит 

RUN сбрасывается. 

Доступен по записи и чтению со стороны 

CPU. 

Имеет два адреса чтения со стороны CPU: 

один со сбросом бита по факту чтения 

другой без сброса. Состояние данного би-

та дублируется в соответствующий бит 

регистра QSTR1 по “или” с битом END 

31:16 WCX Счетчик слов при одномерной адреса-

ции. 

Счетчик числа слов в строке при двух-

мерной адресации. Количество переда-

ваемых слов = WCX + 1. 

ɹʠʪ RUN ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʥʘʣʘ DMA MEM_CH. ɼʣʷ ʵʪʦ-

ʛʦ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʥʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 0. ɼʣʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʙʠʪ 

RUN ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 1.  

Состоянием разряда 0 регистра CSR также можно управлять, используя псевдорегистр 

RUN. При этом остальные разряды этого регистра не изменяются.  

Для задания адресов обмена данными каналы MEM_CH содержат три регистра: 

¶ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʠʥʜʝʢʩʘ IR0; 

¶ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʠʥʜʝʢʩʘ IR1; 

¶ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʩʤʝʱʝʥʠʡ OR (OR1, OR0). 

Формат регистра индекса и смещения OR приведен в таблице 8.3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 8.3. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʠʥʜʝʢʩʘ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ MEM_CH 

ʅʦʤʝʨ ʨʘʟʨʜ̫ʘ ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

15:0 OR0 Смещение (приращение) адреса для 

индексного регистра  IR0 после пере-

дачи каждого 32/64-разрядного слова 

данных 

31:16 OR1 Смещение (приращение) адреса для 

индексного регистра  IR1 после пере-

дачи каждого 32/64-разрядного слова 

данных 

Адресация по индексному регистру IR0 обеспечивается в двух режимах: линейном и с об-

ратным переносом. 

При линейном режиме модификации адреса внутренней памяти смещение, задаваемое по-

лем OR0, имеет диапазон от –32768 до +32767 слов данных. 

 для 64-х разрядного обмена :    IR0 = IR0 + {{13{OR0[15]}},OR0,3'h0};                 

 для 32-х разрядного обмена :    IR0 = IR0 + {{14{OR0[15]}},OR0,2'h0};                 

При режиме с обратным переносом модификации адреса внутренней памяти смещение, 

задаваемое полем OR0, имеет диапазон от 0 до +65535. 

Алгоритм реверсивной модификации адреса: 

for (i=0 ; i < 32 ; i = i + 1) ir_reverse[i] = IR0[31-i] ; 

for (j=0 ; j < 16 ; j = j + 1) or_reverse[j] = OR0[15-j]; 

sm_reverse[31:0] = ir_reverse[31:0] + {3'h 0, or_reverse[15:0], 13'h 0} – для 64-х разрядного 

обмена ; 

sm_reverse[31:0] = ir_reverse[31:0] + {2'h 0, or_reverse[15:0], 14'h 0} – для 32-х разрядного 

обмена ; 

for (k=0 ; k < 32 ; k = k + 1) add_reverse[k] = sm_reverse[31-k] ; 

OR1 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʦʜ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ ʚ 64/32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚʘʭ ʧʨʠ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ ʧʦ 

ʠʥʜʝʢʩʥʦʤʫ ʨʝʛʠʩʪʨʫ IR1. ʇʨʠ ʘʜʨʝʩʘʮʠʠ ʚ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʦʥ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

(ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ) ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ X ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʩʪʨʦʢʠ. ʉʤʝʱʝʥʠʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʯʠʩʣʦ ʩʦ ʟʥʘʢʦʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ ï32768 ʜʦ +32767 ʩʣʦʚ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʢʘʥʘʣʦʚ MEM_CH ʧʘʤʷʪʴ ʧʦ ʠʥʜʝʢʩʥʦʤʫ ʨʝʛʠʩʪʨʫ IR1 ʤʦʞʝʪ ʘʜʨʝʩʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʤʝʝʪʩʷ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ Y, ʬʦʨʤʘʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 8.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8.4. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ Y 

ʅʦʤʝʨ ʨʘʟʨʜ̫ʘ ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

15:0 OY Смещение (приращение) адреса памяти в 

32/64-разрядных словах по направлению 

Y. Используется только при двухмерной 

адресации. 
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ʅʦʤʝʨ ʨʘʟʨʜ̫ʘ ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

31:16 WCY Число строк по Y направлению. Ис-

пользуется только при двухмерной ад-

ресации. Количество передаваемых 

строк = WCY + 1. 

При двухмерном режиме адресации поле WCX регистра CSR содержит число слов в стро-

ке (X направление), а поле WCY регистра Y содержит число строк (Y направление). Пере-

сылка каждого слова данных осуществляется по индексному регистру IR1 с его последу-

ющей инкрементацией на величину, соответствующую содержимому регистра смещения 

OR1 или поля OY регистра Y. Двухмерная адресация выполняется следующим образом: 

Содержимое счетчика WCX сохраняется в буферном регистре; 

1 цикл. Индексный регистр внешней памяти модифицируется с использованием 

смещения OR1. Счетчик WCX декрементируется. Если он равен 0, то переход ко 

второму циклу. 

2 цикл. Состояние счетчика WCX восстанавливается из буферного регистра. Ин-

дексный регистр внешней памяти модифицируется с использованием смещения OY. 

Счетчик WCY декрементируется. Если он не равен 0, то переход к первому циклу. 

Если он равен 0, то работа канала завершается. 

 

 

Функционально двумерная адресация эквивалентна следующему двойному циклу: 

for (  y = 0; y <= WCY;  y++ )   {                      

                          for ( x = 0; x < WCX; x++ )   {  пересылка по адресу IR1 

  для 64-х разрядного обмена :    IR1 = IR1 + {{13{OR1[15]}},OR1,3'h0};                 

  для 32-х разрядного обмена :    IR1 = IR1 + {{14{OR1[15]}},OR1,2'h0}               }; 

                                                         пересылка по адресу IR1 

 для 64-х разрядного обмена :    IR1 = IR1 + {{13{ORY[15]}},ORY,3'h0};                 

 для 32-х разрядного обмена :    IR1 = IR1 + {{14{ORY[15]}},ORY,2'h0};                 

                                                     };         

общее кол-во пересылок (WCX=1)*(WCY+1) 
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8.5 ʈʘʙʦʪʘ ʧʦ ʚʥʝʰʥʠʤ ʟʘʧʨʦʩʘʤ 

ʂʘʥʘʣʳ MEM_CH ʠʤʝʪʁ ʚʥʝʰʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʟʘʧʨʦʩʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʦʜʠʥ ʠʟ nDMAR[3-0], ʧʨʘʚʠ-

ʣʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚʳʰʝ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʜʘʥ-

ʥʳʤʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʚʥʝʰʥʠʤ ʟʘʧʨʦʩʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʢʘʥʘʣ DMA (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʠʪ MASK ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR_MEM_CH ʚ ç1è), 

ʘ ʟʘʪʝʤ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʥʝʰʥʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ nDMAR. 

ʇʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʩʠʛʥʘʣʘ nDMAR ʠʟ ç1è ʚ ç0è DMA ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʦʜʥʦʡ ʧʘʯʢʠ ʩʣʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʣʝʤ WN ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR_MemCh. ɺʥʝʰʥʝʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ ʩʥʷʪʴ ʩʠʛʥʘʣ nDMAR ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʵʪʦʡ ʧʘʯʢʠ ʠʣʠ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ nDMAR 

ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1,5 ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʪʘʢʪʦ-

ʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ CLK (ʯʘʩʪʦʪʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʙʦʪʘʝʪ CPU). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦ, ʯʪʦ  ʬʘʢʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʠʛʥʘʣʘ nDMAR ʠʟ ç1è ʚ ç0è ʟʘʧʦ-

ʤʠʥʘʝʪʩʷ ʚ DMA ʧʨʠ MASK=1 ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʠʪʘ RUN. ɽʩʣʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚ DMA ʙʫʜʝʪ ʟʘʧʦʤʥʝʥ çʣʠʰʥʠʡè ʬʘʢʪ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʠʛʥʘʣʘ nDMAR ʠʟ ç1è ʚ ç0è, ʪʦ 

ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʙʨʦʩʠʪʴ, ʚʳʧʦʣʥʠʚ ʬʠʢʪʠʚʥʳʡ DMA ʦʙʤʝʥ. 

ʂʘʥʘʣʳ MEM_CH ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʟʥʘʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʴʶ ʠ ʚʥʝʰ-

ʥʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ FLYBY. ʄʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ʠʤʝʝʪ 4 ʚʳʭʦʜʘ FLYBY[3:0], ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫ-

ʶʪʩʷ ʩ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʧʨʘʚʠʣʫ: FLYBY[0] ʥʘ ʢʘʥʘʣ MEM_CH0; FLYBY[1] ʥʘ 

ʢʘʥʘʣ MEM_CH1; é ; FLYBY[3] ʥʘ ʢʘʥʘʣ MEM_CH3.  
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8.6 ʂʘʥʘʣʳ DMA ʜʣʷ ʧʦʨʪʦʚ SWIC ʠ MFBSP 

ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ CSR ʜʣʷ ʧʦʨʪʦʚ SWIC ʠ MFBSP ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ ʊʘʙʣʠʮʘ 8.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8.5. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ DMA ʧʦʨʪʦʚ 

ʅʦʤʝʨ ʨʘʟʨʜ̫ʘ ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

0 RUN Состояние  работы канала DMA: 

0 – состояние останова; 

1 – состояние обмена данными. 

1 - Резерв 

5:2 WN Число слов данных (пачка), которое пере-

дается за одно предоставление прямого 

доступа: 0 – 1 слово, F – 16 слов.  

Посредством этого параметра можно 

плавно изменять приоритет каналов DMA 

относительно других устройств и относи-

тельно друг друга. 

6 IPD Запрет прерывания по запросу от порта 

при выключенном канале DMA(RUN=0).  

0 – разрешено 

1 –  запрещено 

11:7 - Резерв 

12 CHEN Признак разрешения самоинициализации 

(выполнения цепочки DMA передач) 

13 IM Разрешение установки признака оконча-

ния передачи  блока данных: 

0 – установки признака запрещено; 

1 – установки признака разрешено. 

14 END Признак окончания передачи блока дан-

ных. Аппаратно устанавливается в 1 после 

завершения передачи блока данных (при 

IM=1) Доступен по записи и чтению со 

стороны CPU. Имеет два адреса чтения со 

стороны CPU: один со сбросом бита по 

факту чтения другой без сброса. Состоя-

ние данного бита дублируется в соответ-

ствующий бит регистра QSTR2 по “или” с 

битом DONE 
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ʅʦʤʝʨ ʨʘʟʨʜ̫ʘ ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

15 DONE Признак завершения передачи данных 

(одиночного блока либо последнего блока 

цепочки). Аппаратно устанавливается в 1 

после завершения передачи цепочки бло-

ков данных при CHEN=0, при этом бит 

RUN сбрасывается. 

Доступен по записи и чтению со стороны 

CPU. 

Имеет два адреса чтения со стороны CPU: 

один со сбросом бита по факту чтения 

другой без сброса. Состояние данного би-

та дублируется в соответствующий бит 

регистра QSTR2 по “или” с битом END 

31:16 WCX Счетчик слов при одномерной адресации. 

Счетчик числа слов в строке при двухмер-

ной адресации. 

ɹʠʪ RUN ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʥʘʣʘ DMA ʧʦʨʪʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ 

ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʥʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 0. ʕʪʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ, ʝʩʣʠ ʜʣʠ-

ʥʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚ ʢʘʥʘʣʝ DMA ʧʦʨʪʘ, ʨʘʚʥʘ ʜʣʠʥʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʧʦʨʪ ʧʝʨʝʜʘʩʪ. ɼʣʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʙʠʪ RUN ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 1. 

Если порт прекратил обмен данными по внешней причине, то длина массива данных, ука-

занного в канале DMA порта, будет не равна длине массива данных, который порт дей-

ствительно передаст. В этом случае для остановки работы порта и его канала DMA необ-

ходимо использовать следующие алгоритмы.     

Алгоритм остановки MFBSP и его канала DMA: 

1. Остановить MFBSP, для чего в регистр CSR_MFBSP необходимо записать 0. 

2. Выполнить операцию записи 0 в бит RUN регистра CSR соответствующего канала 

DMA MFBSP (при этом, бит RUN может в 0 не установиться). 

3. Установить в 1 бит RX_RDY_MODE (TX_RDY_MODE) регистра CSR_MFBSP. 

4. Дождаться установки в 0 бита RUN регистра CSR соответствующего канала DMA 

MFBSP. 

5. Установить в 0 бит RX_RDY_MODE (TX_RDY_MODE) регистра CSR_MFBSP. 

Алгоритм остановки SWIC и его каналов DMA: 

1. Выполнить операцию записи 0 в биты RUN регистров CSR каналов DMA SWIC 

(канал записи в память дескрипторов принимаемых пакетов, канал записи в память 

принимаемых слов данных, канал чтения из памяти дескрипторов передаваемых 

пакетов, канал чтения из памяти передаваемых слов данных). 

2. Установить в регистре MODE_CR SWIC в 1 биты Link_disable (остановка работы 

SWIC) и RDY_MODE. 

3. Дождаться установки в 0 битов RUN регистров CSR каналов DMA SWIC. 

4. Установить в регистре MODE_CR SWIC в 0 бит RDY_MODE. 

Следует отметить, что при выполнении этих алгоритмов «хвост» передаваемых данных из 

порта теряется, а в «хвосте» приемного буфера данные будут недостоверны. 
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Состоянием разряда 0 регистра CSR также можно управлять, используя псевдорегистр 

RUN. При этом остальные разряды этого регистра не изменяются.  

Для задания адреса памяти (внутренней или внешней) каналы DMA портов содержат сле-

дующие регистры: 

¶ ʨʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (CSR); 

¶ ʨʝʛʠʩʪʨ ʠʥʜʝʢʩʘ (ʘʜʨʝʩ ʧʘʤʷʪʠ)  (IR); 

¶ ʨʝʛʠʩʪʨ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ ʙʣʦʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ DMA ʧʝʨʝʜʘʯʠ (CP). 

32-разрядный индексный регистр IR содержит физический адрес памяти. После передачи 

каждого слова данных к индексу IR прибавляется смещение на одно 64-х разрядное слово.  

Памятью могут быть CRAM, блоки памяти сопроцессоров DSP: XRAM, YRAM и PRAM, 

внешняя память, доступная через MPORT. 
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9. ʇʆʈʊ ɺʅɽʐʅɽʁ ʇɸʄʗʊʀ 

9.1 ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʇʦʨʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ (MPORT) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ, ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʴʶ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 

ʧʦʨʪʘ  ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʙʝʟ ʩʣʦʞʥʦʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʧʘʤʷ-

ʪʠ ʪʠʧʘ SDRAM, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ  EPROM ʠ FLASH. 

Порт памяти имеет следующие основные характеристики: 

¶ ʠhʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ ï 64 ʨʘʟʨʷʜʘ; 

¶ ʠhʥʘ ʘʜʨʝʩʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ ï 32 ʨʘʟʨʷʜʘ; 

¶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʳʙʦʨʢʠ 5 ʙʣʦʢʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ. 

¶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʠʧʘ ʙʣʦʢʘ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ;  

¶ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʴʶ ʪʠʧʘ SDRAM; 

¶ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʴʶ ʪʠʧʘ SBSRAM;  

¶ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʴʶ (SRAM, EPROM, FLASH, FIFO ʠ ʪ.ʜ.); 

¶ ʨʝʞʠʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ Flyby;  

¶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʦʤ ʪʘʢʪʦʚ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʤʝʥʝ ʩ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʴʶ. 

¶ ʟʘʱʠʪʘ ʚʩʝʭ ʙʣʦʢʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ MPORT, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʟʙʳ-

ʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʍʝʤʤʠʥʛʘ. 

9.2 ʈʝʛʠʩʪʨʳ ʧʦʨʪʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ 

Перечень регистров порта внешней памяти приведен Таблица 9.1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.1. ʈʝʛʠʩʪʨʳ ʧʦʨʪʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

CSCON0 Регистр конфигурации 0 

CSCON1 Регистр конфигурации 1  

CSCON2 Регистр конфигурации 2  

CSCON3 Регистр конфигурации 3  

CSCON4 Регистр конфигурации 4 

  

SDRCON Регистр конфигурации SDRAM 

SDRTMR Регистр  параметров SDRAM 

SDRCTR Регистр  управления  и состояния SDRAM 

  

FLY_WS Регистр  внешних устройств 

CSR _EXT Регистр управления режимами контроля внешней памяти 

AERROR_EXT Регистр ошибок внешней памяти 

 

При описании полей и значений  регистров используются обозначения: 

Ŀ R – только чтение; 
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Ŀ RW – чтение и запись; 

Ŀ RW1 – чтение, пуск операции; 

Ŀ [ i] – номер разряда; 

Ŀ i:j – неразрывная группа разрядов, i –старший разряд группы, j –младший; 

Ŀ 0x –  далее следует шестнадцатеричный код; 

Ŀ SCLK– частота SDRAM. 

Термины и обозначения временных параметров и команд управления SDRAM соответ-

ствуют стандарту JESD79С. 

9.2.1 ʈʝʛʠʩʪʨ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ CSCON0 

Регистр CSCON0 предназначен для конфигурирования блока внешней памяти, подключа-

емого к выводу nCS[0]. 

Формат регистра  приведен в Таблица 9.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.2. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSCON0 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

31:24 - Резерв  R 0 

23 W64 Разрядность блока памяти: 

0 – 32 разряда; 

1 – 64 разряда 

RW 0 

22:21 T Тип памяти блока памяти: 

00 – асинхронная  без ожидания сигнала ACK; 

10 – асинхронная  c ожиданием сигнала ACK; 

01 – синхронная динамическая; 

11 – синхронная статическая 

RW 0 

20 E Разрешение формирования сигнала nCS[0]: 

0 – запрещено; 

1 – разрешено 

RW 0 

19:16 WS Число тактов ожидания при обращении к блоку 

памяти, если он сконфигурирован как асинхронная  

память 

RW 0хF 

15:8 CSBA Разряды 31:24 базового адреса блока памяти. 

Младшие разряды базового адреса равны нулю 

RW 0 

   7:0 CSMASK Разряды 31:24 маски при определении базового 

адреса блока памяти. Младшие разряды маски рав-

ны нулю 

RW 0 

Сигнал nCS[0] формируется, если  при E =1 выполнено условие  PHA[31:24] & CSMASK 

= CSBA, где PHA – 32-разрядный физический адрес.  

Если это условие выполнено, но E =0,  то обмен будет произведен с блоком внешней па-

мяти, подключенным к выводу nCS[4]. 

Минимальный размер блока – 16 Мбайт (при CSMASK = 0хFF). Для увеличения размера 

блока в младшие разряды поля CSMASK необходимо записать соответствующее число 

нулей. Например, для блока размером в 128 Мбайт, разряды 2:0 CSMASK должны быть 

равны нулю. 
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Регистры CSCON должны быть сконфигурированы таким образом, чтобы определяемые 

ими блоки памяти занимали уникальные адресные пространства. Если эти пространства 

перекрываются, то результат обмена данными будет непредсказуем.    

В поле WS  регистров CSCON задается количество тактов ожидания в тактах частоты 

SCLK, которое необходимо добавить в цикл шины при обращении к асинхронной внеш-

ней памяти. При аппаратном сбросе микропроцессора в поле WS всех регистров CSCON 

устанавливается   значение 0xF (15 тактов). При WS  = 0 цикл шины составляет 2 такта 

SCLK 

Управление длительностью цикла обмена микропроцессора с асинхронной памятью осу-

ществляется сигналом  ACK и полем тактов ожидания WS. Сигнал ACK позволяет встав-

лять  такты ожидания непосредственно в начатый цикл обмена данными. Количество 

вставленных тактов ожидания равно максимальному количеству дополнительных тактов, 

заданных полем WS и сигналом ACK. 

9.2.2 ʈʝʛʠʩʪʨ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ CSCON1 

Регистр CSCON1 предназначен для конфигурирования блока внешней памяти, подключа-

емого к выводу nCS[1]. 

Формат регистра  приведен в Таблица 9.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.3. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSCON1 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

31:24 - Резерв  R 0 

23 W64 Разрядность блока памяти: 

0 – 32 разряда; 

1 – 64 разряда 

RW 0 

22:21 T Тип памяти блока памяти: 

00 – асинхронная без ожидания сигнала ACK; 

10 – асинхронная c ожиданием сигнала ACK; 

01 – синхронная динамическая; 

11 – синхронная статическая 

RW 0 

20 E Разрешение формирования сигнала nCS[1]: 

0 – запрещено; 

1 – разрешено 

RW 0 

19:16 WS Число тактов ожидания при обращении к бло-

ку памяти, если он сконфигурирован как асин-

хронная  память 

RW 0хF 

15:8 CSBA Разряды 31:24 базового адреса блока памяти. 

Младшие разряды базового адреса равны нулю 

RW 0 

   7:0 CSMASK Разряды 31:24 маски при определении базово-

го адреса блока. Младшие разряды маски рав-

ны нулю 

RW 0 
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9.2.3 ʈʝʛʠʩʪʨ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ CSCON2 

Регистр CSCON2 предназначен для конфигурирования блока внешней памяти, подключа-

емого к выводу nCS[2]. 

Формат регистра  приведен в Таблица 9.4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.4. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSCON2 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦ-

ʩʪʫʧ 

ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

31:24 - Резерв R 0 

23 W64 Разрядность блока памяти: 

0 – 32 разряда; 

1 – 64 разряда 

RW 0 

22:21 T Тип памяти блока памяти: 

00 – асинхронная без ожидания сигнала ACK; 

10 – асинхронная c ожиданием сигнала ACK; 

01,11– синхронная статическая 

RW 0 

20 E Разрешение формирования сигнала nCS[2]: 

0 – запрещено; 

1 – разрешено 

RW 0 

19:16 WS Число тактов ожидания при обращении к блоку 

памяти, если он сконфигурирован как асин-

хронная  память 

RW 0хF 

15:8 CSBA Разряды 31:24 базового адреса блока памяти. 

Младшие разряды базового адреса равны нулю 

RW 0 

   7:0 CSMASK Разряды 31:24 маски при определении базового 

адреса блока. Младшие разряды маски равны 

нулю 

RW 0 

 

Память, подключаемая к выводу nCS[2], может быть асинхронной или синхронной стати-

ческой. 
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9.2.4 ʈʝʛʠʩʪʨ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ CSCON3 

Регистр CSCON3 предназначен для конфигурирования блока памяти, подключаемого к 

выводу nCS[3]. 

Формат регистра  приведен в Таблица 9.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.5. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSCON3 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚ-

ʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦ-

ʩʪʫʧ 

ʀʩʭʦʜʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

31 OVER Признак того, что при обмене данными с любым бло-

ком асинхронной памяти, сконфигурированном на 

ожидание сигнала ACK , этот сигнал не был установ-

лен в течение 256 периодов частоты SCLK 

RW 0 

30:25 - Резерв. R 0 

24 BYTE Разрядность блока памяти: 

0 – 32 разряда; 

1 – 8 разрядов. 

Исходное состояние данного разряда соответствует 

состоянию сигнала на входе BYTE микросхемы  

R Определяет-

ся уровнем 

входа 

BYTE  мик-

ропроцессо-

ра 

23:22 - Резерв RW 0 

21:20 ADDR Используются при программной записи данных в 8-

разрядную асинхронную память (в том числе и Flash): 

при выполнении команды Store Word на линии адреса 

A[1:0] микропроцессора выдается содержимое поля 

ADDR[1:0] соответственно 

RW 0 

19:16 WS Число тактов ожидания при обращении к памяти бло-

ка 

RW 0 

15:0 - Резерв R 0 

Область памяти, определяемая регистром CSCON3, размещается в диапазоне физических 

адресов от 0х1С00_0000 до 0х1FFF_FFFF (64 Мбайт). Память данного блока может быть 

только асинхронной. Доступ к данному блоку памяти всегда разрешен. При обмене дан-

ными с этим блоком сигнал ACK безразличен.  

Как правило, к выводу nCS[3] подключается блок памяти программ, реализованный на 

FLASH, PROM, EEPROM и т.д. Разрядность этого блока, в зависимости от состояния сиг-

нала на выводе микросхемы BYTE  может быть 8 или 32 .  

8-разрядная память подключается к выводам D[7:0] микропроцессора. Шину адреса 

А[31:0] к этой памяти необходимо подключать, начиная с 0 разряда (к 32 -разрядной па-

мяти адрес подключается, начиная со 2 разряда). 64 или 32 -разрядное слово из 8-

разрядной памяти считывается байтами, причем первым считывается старший байт слова. 

Запись данных в 8-разрядную память выполняется в соответствии с рекомендациями п. 

9.4.2.  

Признак OVER формируется, если в соответствующем регистре CSCON бит AE=1, а от 

памяти не поступил сигнал ACK в течение 256 тактов SCLK. В этом случае операция об-

мена данными заканчивается обычным образом, за исключением того, что считываемые 
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данные не определены, а записываемые данные теряются. Состояние бита OVER не влия-

ет на выполнение последующих операций обмена данными.   

9.2.5 ʈʝʛʠʩʪʨ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ CSCON4 

Регистр CSCON4 предназначен для конфигурирования внешней памяти, не вошедшей в 

блоки памяти, определяемые регистрами CSCON3 - CSCON0. 

Данный блок памяти  подключается к выводу nCS[4]. 

Формат регистра  приведен в Таблица 9.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.6. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSCON4 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

31:24 - Резерв R 0 

23 W64 Разрядность блока памяти: 

0 – 32 разряда; 

1 – 64 разряда 

RW 0 

22:21 T Тип памяти данного блока: 

00 – асинхронная без ожидания сигнала ACK; 

10 – асинхронная с ожиданием сигнала ACK;  

01, 11 – синхронная статическая 

RW 0 

20 - Резерв. R 0 

19:16 WS Число тактов ожидания при обращении к памяти 

блока 

RW 0 

15:0 - Резерв R 0 

 

Память данного блока может быть только асинхронной или синхронной статической. До-

ступ к данному блоку памяти всегда разрешен.  

9.2.6 ʈʝʛʠʩʪʨ FLY_WS 

Данный регистр определяет количество дополнительных тактов ожидания в обменах 

внешних устройств с асинхронной памятью в режиме Flyby. 

Формат регистра FLY_WS  приведен в Таблица 9.7.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.7. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ FLY_WS 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

31:16  Резерв R 0 

15:12 FWS3 Число тактов ожидания  для внешнего устройства 3 

при обмене  с асинхронной памятью  

RW 0 

11:8 FWS2 Число тактов ожидания  для внешнего устройства 2 

при обмене  с асинхронной памятью  

RW 0 

7:4 

 

FWS1 Число тактов ожидания  для внешнего устройства 1 

при обмене  с асинхронной памятью  

RW  0 

3:0 FWS0 Число тактов ожидания  для внешнего устройства 0 

при обмене  с асинхронной памятью  

RW 0 
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Количество вставленных тактов ожидания при обмене с внешним устройством равно мак-

симальному количеству дополнительных тактов, заданных сигналом ACK  и полями  WS  

и FWS  участников обмена. 

9.2.7 ʈʝʛʠʩʪʨ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ SDRCON 

Регистр SDRCON предназначен для программирования конфигурационных параметров  

синхронной памяти типа SDRAM. 

Память данного типа может быть размещена   только в блоке памяти, подключенном к 

выводам nCS[0] или nCS[1]. 

Формат регистра  приведен в Таблица 9.8. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.8. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ SDRCON 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦ-

ʩʪʫʧ 

ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

31:30 - Резерв R 0 

29:16 tRFR Период регенерации SDRAM в тактах частоты SCLK RW 0 

15:13 - Резерв R 0 

12          - Резерв RW 0 

11:7          - Резерв R 0 

6:4 CL Задержка данных при чтении (CAS latency):  

010 – 2 такта SCLK; 

011 – 3 такта SCLK. 

Остальные значения этого поля –  резерв. 

Записанное значение передается в SDRAM при  вы-

полнении команды инициализации SDRAM. 

При чтении считывается значение, установленное  в 

SDRAM при  её инициализации. 

Запись резервных кодов игнорируется 

RW 2 

3 - Резерв R 0 

2:0 PS Размер страницы микросхем SDRAM, подключен-

ных к MPORT: 

100 – 256; 

000 – 512;  

001 – 1024; 

010 – 2048; 

011 – 4096. 

Число банков SDRAM – 4 

RW 0 
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ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ ʚ ʘʜʨʝʩ  64 - ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ SDRAM  ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ PS  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ʊʘʙʣʠʮʘ 9.9, ʊʘʙʣʠʮʘ 9.10,  

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.11.  ʈʘʟʨʷʜʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ ʚ  ʪʘʙʣʠʮʘʭ    ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʩʪʨʦʯʥʳʤʠ ʙʫʢʚʘʤʠ 

ñaò . 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.9. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʘʜʨʝʩʘ ʩʪʨʦʢʠ ʜʣʷ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ 

PS ɸʜʨʝʩ SDRAM 

A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 

100 a25 a24 a23 a22 a21 a20 a19 a18 a17 a16 a15 a14 a13 

000 a26 a25 a24 a23 a22 a21 a20 a19 a18 a17 a16 a15 a14 

001 a27 a26 a25 a24 a23 a22 a21 a20 a19 a18 a17 a16 a15 

010 a28 a27 a26 a25 a24 a23 a22 a21 a20 a19 a18 a17 a16 

011 a29 a28 a27 a26 a25 a24 a23 a22 a21 a20 a19 a18 a17 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.10. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʘʜʨʝʩʘ ʩʪʦʣʙʮʘ ʜʣʷ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ 

PS ɸʜʨʝʩ SDRAM 

A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 

100 0 0 0 0 0 a 10 a 9 a 8 a 7 a 6 a 5 a 4 a 3 

000 0 0 0 0 a11 a 10 a 9 a 8 a 7 a 6 a 5 a 4 a 3 

001 0 0 0 a12 a11 a 10 a 9 a 8 a 7 a 6 a 5 a 4 a 3 

010 0 a13 0 a12 a11 a 10 a 9 a 8 a 7 a 6 a 5 a 4 a 3 

011 a14 a13 0 a12 a11 a 10 a 9 a 8 a 7 a 6 a 5 a 4 a 3 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.11. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʘʜʨʝʩʘ ʙʘʥʢʘ ʜʣʷ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ 

PS ɸʜʨʝʩ ʙʘʥʢʘ SDRAM 

BA1 BA0 

100 a12 a11 

000 a13 a12 

001 a14 a13 

010 a15 a14 

011 a16 a15 
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Преобразование физического адреса в адрес  32-разрядной памяти SDRAM представлено 

в таблицах Таблица 9.12, Таблица 9.13, Таблица 9.14 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.12. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʘʜʨʝʩʘ ʩʪʨʦʢʠ ʜʣʷ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ 

PS ɸʜʨʝʩ SDRAM 

A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 

100 a24 a23 a22 a21 a20 a19 a18 a17 a16 a15 a14 a13 a12 

000 a25 a24 a23 a22 a21 a20 a19 a18 a17 a16 a15 a14 a13 

001 a26 a25 a24 a23 a22 a21 a20 a19 a18 a17 a16 a15 a14 

010 a27 a26 a25 a24 a23 a22 a21 a20 a19 a18 a17 a16 a15 

011 a28 a27 a26 a25 a24 a23 a22 a21 a20 a19 a18 a17 a16 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.13. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʘʜʨʝʩʘ ʩʪʦʣʙʮʘ ʜʣʷ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ 

PS ɸʜʨʝʩ SDRAM 

A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 

100 0 0 0 0 0 a 9 a 8 a 7 a 6 a 5 a 4 a 3 a 2 

000 0 0 0 0 a 10 a 9 a 8 a 7 a 6 a 5 a 4 a 3 a 2 

001 0 0 0 a11 a 10 a 9 a 8 a 7 a 6 a 5 a 4 a 3 a 2 

010 0 a12 0 a11 a 10 a 9 a 8 a 7 a 6 a 5 a 4 a 3 a 2 

011 a13 a12 0 a11 a 10 a 9 a 8 a 7 a 6 a 5 a 4 a 3 a 2 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.14. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʘʜʨʝʩʘ ʙʘʥʢʘ ʜʣʷ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ 

PS ɸʜʨʝʩ ʙʘʥʢʘ SDRAM 

BA1 BA0 

100 a11 a10 

000 a12 a11 

001 a13 a12 

010 a14 a13 

011 a15 a14 

ʇʝʨʠʦʜ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ tRFR ʜʦʣʞʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʢʦʥʬʠ-

ʛʫʨʘʮʠʠ ʧʘʤʷʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ SCLK 200 ʄɻʮ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 8 192 

ʮʠʢʣʦʚʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʟʘ 64 ʤʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʧʦʣʝ tRFR ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʢʦʜ 0ʭ61A, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʝʪ 7, 81 ʤʢʩ ʥʘ ʩʪʨʦʢʫ, ʘ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 100 ʄɻʮ  - 0x30D. 

 ʇʦʩʣʝ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ SDRAM MPORT ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩ 

ʧʝʨʠʦʜʦʤ tRFR ʪʘʢʪʦʚ  SCLK. ʈʝʞʠʤ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ tRFR =0 ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʝ-

ʨʝʚʦʜʝ SDRAM ʚ  ʨʝʞʠʤ ʩʘʤʦʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

9.2.8 ʈʝʛʠʩʪʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ SDRTMR 

ʈʝʛʠʩʪʨ SDRTMR ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ (ʚ ʪʘʢʪʘʭ ʯʘʩʪʦʪʳ SCLK) ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʤʘʥʜʘʤʠ  SDRAM. 

Формат регистра  приведен в Таблица 9.15.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 9.15. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ SDRTMR 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

31:24 - Резерв R 0 

23:20 

 

tRFC Минимальный интервал  между командами  AU-

TO REFRESH.  
RW 0 

19:16 tRAS Минимальная задержка между командами 

 ACTIVE и  PRECHARGE 
RW 0 

15:14 - Резерв R 0 

13:12          - Резерв RW 0 

11:10 - Резерв R 0 

9:8 tRCD Минимальная задержка между командами AC-

TIVE и  READ/WRITE 
RW 0 

7:6 - Резерв R 0 

5:4 tRP Минимальный период команд PRECHARGE  RW 0 

3:2 - Резерв R 0 

1:0 tWR Минимальная задержка между записью данных и   

командой PRECHARGE (Write recovery) 
RW 0 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ 0, 1,é, n  ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʚ 1, 2,é, n+1 ʪʘʢ-

ʪʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ  oxF  ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ tRFC ʟʘʜʘʝʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 16 ʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʦ-

ʤʘʥʜʘʤʠ AUTO REFRESH, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0 ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚ ʦʜʠʥ ʪʘʢʪ. 

При вычислении параметров в соответствии с рабочей частотой и со спецификацией ис-

пользуемой памяти, полученные значения необходимо округлять до ближайшего  мень-

шего целого. Например, если в спецификации указано время tRCD = 20нсек,  то при ча-

стоте SCLK 133 МГц (период 7.5 нсек) минимальный интервал в 2.7 такта нужно округ-

лить до 2 и в поле tRCD регистра SDRTMR записать код 0x2. 

9.2.9 ʈʝʛʠʩʪʨ  ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ SDRCSR 

Регистр SDRCSR  предназначен для запуска команд  изменения режимов  SDRAM и ин-

дикации их исполнения.  

Формат регистра SDRCSR  приведен в Таблица 9.16.    

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.16. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ SDRCSR 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

31:5 - Резерв R 0 

4 EXIT При записи 1 в данный разряд MPORT  выполняет 

последовательность команд   вывода SDRAM из 

режимов саморегенерации и пониженного потреб-

ления. 

При чтении - признак выполнения команды выхода 

SDRAM из  указанных режимов: 

устанавливается в 1  после завершения команды; 

сбрасывается  при  записи любой команды 

RW1 0 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

3 PWDN При записи 1 в данный разряд MPORT переводит 

SDRAM в  режим пониженного потребления. 

При чтении - признак окончания данной команды: 

устанавливается в 1  после завершения команды; 

сбрасывается записью команды   EXIT 

RW1 0 

2 SREF При записи 1 в данный разряд MPORT переводит 

SDRAM в  режим саморегенерации. 

При чтении - признак окончания данной команды: 

устанавливается в 1  после завершения команды; 

сбрасывается  записью команды   EXIT 

RW1 0 

1 AREF При записи 1 в данный разряд MPORT выполняет 

команду  авторегенерации SDRAM. 
При чтении - признак окончания команды авторе-

генерации: 

устанавливается в 1  после завершения  данной ко-

манды; 

сбрасывается  при  записи любой команды 

RW1 0 

0 

 

INIT При записи 1 в данный разряд MPORT выполняет 

инициализацию SDRAM с параметрами: 

Bust Length –  1; 

Burst Type –  Sequential; 

CAS Latency –  поле CL регистра SDRCON; 

Operation Mode  –  Standart Operation 

WB  –  Programmed Burst Length. 

При чтении - признак окончания команды инициа-

лизации: 

устанавливается в 1  после завершения  данной ко-

манды; 

сбрасывается  при  записи любой команды 

RW1 0 

ʂʦʤʘʥʜʳ ʢʦʜʠʨʫʶʪʩʷ ʫʥʠʪʘʨʥʳʤ ʢʦʜʦʤ ʚ ʨʘʟʨʷʜʘʭ 4:0. ɿʘʧʠʩʴ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʜʦʚ ʠʣʠ ʟʘʧʠʩʴ 

ʥʦʚʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ ʜʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪʩʷ.  

ʇʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʣʶʙʦʡ  ʢʦʤʘʥʜʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ  MPORT ʦʞʠʜʘʝʪ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʦʙʤʝʥʘ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ  ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ), ʧʨʠʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʩ 

SDRAM ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʤʘʥʜ SDRAM. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ SDRCSR - 0 

По команде INIT выполняется последовательность команд инициализации: 

¶ PRECHARGE; 

¶ ʇʘʫʟʘ tRP, AUTO REFRESH; 

¶ ʇʘʫʟʘ tRFC, AUTO REFRESH; 

¶ ʇʘʫʟʘ tRFC, LOAD MODE REGISTER; 

¶ ʇʘʫʟʘ tMRD, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ INIT. 

Длительность выполнения команды INIT составляет  порядка 30 тактов SCLK. 

ɼʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʳ 

SDRCON,  SDRTMR ʠ ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʳ CSCON0 ʠ/ʠʣʠ CSCON1. 
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MPORT не контролирует задержку 200 мкс между установкой стабильного питания и за-

пуском команды INIT. 

По команде AREF контроллер  выполняет: 

¶ PRECHARGE; 

¶ ʧʘʫʟʘ tRP, AUTO REFRESH; 

¶ ʧʘʫʟʘ tRFC, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ AREF. 

 

По команде PWDN MPORT  выполняет: 

¶ PRECHARGE; 

¶ ʇʘʫʟʘ 1 ʪʘʢʪ SCLK;  

¶ ʉʙʨʦʩ CKE, NOP; 

¶ ʇʘʫʟʘ tRFC, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ PWDN. 

После выполнения данной команды память находится в “режиме precharge power down”. 

По команде SREF MPORT  выполняет: 

¶ PRECHARGE; 

¶ ʇʘʫʟʘ tRP; 

¶ SELF REFRESH; 

¶ ʇʘʫʟʘ tRFC, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ SREF.  

После выполнения команд PWDN и SREF  MPORT находится в состоянии ожидания ко-

манды EXIT и   игнорирует другие команды изменения режимов  SDRAM. В  этом состо-

янии MPORT не контролирует выполнение интервала tREF. 

По команде EXIT контроллер  устанавливает CKE и, после паузы tXSNR (или 2такта 

SCLK при выходе из режима PWDN), выполняет AREF  и устанавливается индикатор EX-

IT. 

MPORT игнорирует команду EXIT при сброшенных индикаторах PWDN и SREF. 

9.2.10 ʈʝʛʠʩʪʨ CSR_EXT 

Регистр CSR_EXT предназначен для управления режимами контроля и коррекции памяти 

модифицированным кодом Хэмминга. 

Формат регистра  приведен в Таблица 9.17 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.17. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR_EXT 

ʅʦ-

ʤʝʨ 

ʨʘʟ-

ʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦ̫-

ʥʠʝ 

31:24 Cnt_SERR Счетчик одиночных ошибок. При значении 0хFF  

останавливается 

WR 0 

23:16 Num_SERR Допустимый порог одиночных ошибок WR 0хFF 

15:8 Cnt_DERR Счетчик двойных ошибок. При значении 0хFF 

останавливается 

WR 0 

7:5 - Резерв R 0 
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ʅʦ-

ʤʝʨ 

ʨʘʟ-

ʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦ̫-

ʥʠʝ 

4 ROM Признак отключения контроля по Хеммингу для 

блока памяти 3: 

0 – контроль включен; 

1 – контроль выключен 

WR 1 

3 RMW Разрешение операции чтение-модификация-запись 

в режиме без коррекции ошибок: 

0 – запрещено; 

1 – разрешено 

WR 0 

2 NEMPTY Признак наличия данных в FIFO ошибочных адре-

сов. Обнуляется при записи в регистр 

AERROR_EXT 

  

0 

1:0 MODE Режим работы памяти: 

00 - режим без коррекции ошибок. Обмен данными 

выполняется только с блоком данных памяти; 

01 - режим с коррекцией ошибок. В обмене данны-

ми участвуют и блок данных, и блок контрольных 

разрядов; 

10 - режим тестирования блока контрольных раз-

рядов. Обмен данными выполняется только с бло-

ком контрольных разрядов; 

11 - резерв 

WR 0 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ MODE = 01 ʠʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ  MODE = 00  ʧʨʠ  RMW =1  ʙʘʡʪʦʚʘʷ ʟʘʧʠʩʴ  ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ñʯʪʝʥʠʝ-ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ-ʟʘʧʠʩʴò. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ñʯʪʝʥʠʝ-

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ-ʟʘʧʠʩʴò ʚ ʨʝʞʠʤʝ MODE = 01  ʦʰʠʙʢʠ  ʬʘʟʳ ʯʪʝʥʠʷ  ʠʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ  ʠ ʬʠʢ-

ʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚ FIFO ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʘʜʨʝʩʦʚ. 

ʇʨʠ  ROM =1   ʠʣʠ BYTE =1 ʯʪʝʥʠʝ ʠʟ ʙʣʦʢʘ ʧʘʤʷʪʠ 3 ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʙʣʦʢʦʤ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʧʘʤʷʪʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʧʦʣʷ MODE. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ROM ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʟʘʧʠʩʠ. 

В режиме MODE = 01 при Cnt_DERR > 0  или Cnt_SERR  > Num_SERR  формируется 

прерывание INT_Hm MPORT  поступающее на одноименный вход регистра QSTR_Hm. 

Прерывание сбрасывается по следующим условиям: 

¶ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ  Cnt_DERR = 0  ʠ Cnt_SERR =0; 

¶ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ  Cnt_DERR = 0,  ʝʩʣʠ Cnt_SERR Ò Num_SERR; 

¶ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ  Cnt_SERR = 0  ʠʣʠ  Num_SERR = 255,  ʝʩʣʠ Cnt_DERR = 0. 

9.2.11 ʈʝʛʠʩʪʨ AERROR_EXT 

ʈʝʛʠʩʪʨ AERROR_EXT ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ  ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʦʢ  ʬʘʟʳ ʯʪʝʥʠʷ  

ʚ ʨʝʞʠʤʝ MODE = 01. ʈʝʛʠʩʪʨ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʜʣʷ ʯʪʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʨʠʟʥʘʢʝ NEMP-

TY ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR_EXT. ʇʨʠ  NEMPTY = 0 ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ.  ʇʨʠ ʟʘʧʠʩʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ.  

Формат регистра  приведен в Таблица 9.18. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 9.18. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ AERROR_EXT 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1:0 Code_ERR Код ошибки: 

01 – одиночная ошибка 

10  –  двойная ошибка 

11 – ошибка в контрольном разряде общей четности 

31:2 ADDR_ERR Разряды 31:2 физического адреса ячейки (или полуслова для 64-

разрядной памяти) памяти, при чтении из которой обнаружена ошибка. 

Если ошибка произошла и в старшем и в младшем полуслове, то в  

FIFO ошибочных адресов записывается 2 слова.  

AERROR_EXT [2]  локализует место ошибки в 64-разрядном слове: 

0 – ошибка в младшем полуслове; 

1 – ошибка в старшем полуслове 
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9.3 ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ 

9.3.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʇʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʊʘʙʣʠʮʘ 9.19. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.19. ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

 

 
 

 

 

Стабильное значение 

 

  

Возможное значение 

 

 
 

 

 

область изменения из «0» в «1» 

 

 
 

 

 

 область изменения из «1» в «0» 

 

 
 

 

 

    Достоверное значение 

 

 
 

Для входов: Не воспринимается, допустимо любое переключе-

ние 

 

Для выходов: состояние не определено 

 

 
 

Переключение выхода из (в) высокоимпедансное состояние 

(центральная линия) 

 

 
 

 

 

Повторение сигнала  в течение неопределенного времени 

Ti i  = 1, 2, … фаза обмена на временной диаграмме 

 

n Количество дополнительных тактов ожидания, задаваемых по-

лем WS регистров CSCON 

w Число тактов ожидания высокого уровня сигнала ACK 

nCSx Один из четырёх сигналов nCS[3:0] 

nOEx Один из четырёх сигналов nOE[3:0] 

nFLYBYx Один из четырёх сигналов nFLYBY [3:0] 

 Момент приема данных 
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9.3.2 ʆʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʴʶ 

Временные диаграммы записи данных в асинхронную память приведены на Рисунок 9.1 - 

Рисунок 9.3.  

 

T2 T1 

A[31:0] 

SCLK 

T1 T3 

nWEL 

nWEH 

 

nWRL[3:0] 

nWRH[3:0] 

 

nCSx 

D[63:0] 

DQM[7:0] 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9.1. ɿʘʧʠʩʴ ʚ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʫʶ ʧʘʤʷʪʴ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʘʢʪʦʚ ʦʞʠʜʘʥʠʷ 

 

 T1 T3 T1 T2*(n+1) 

A[31:0] 

SCLK 

nCSx 

D[63:0] 

nWRL[3:0] 

nWRH[3:0] 

 

nWEL 

nWEH 

 

DQM[7:0] 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9.2. ɿʘʧʠʩʴ ʚ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʫʶ ʧʘʤʷʪʴ ʩ n ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʘʢʪʘʤʠ ʦʞʠʜʘʥʠʷ 
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SCLK 

D[63:0] 

A[31:0] 

T2 T2 

nCSx 

T2*w T1 T3 T1 

ACK 

nWRL[3:0] 

nWRH[3:0] 

 

nWEL 

nWEH 

 

DQM[7:0] 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9.3. ɿʘʧʠʩʴ ʚ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʫʶ ʧʘʤʷʪʴ ʩ ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ACK 

 

Временные диаграммы чтения данных из асинхронной памяти приведены на Рисунок 9.4 - 

Рисунок 9.6. При чтении выводы DQM[7:0] устанавливаются в низкий уровень. 

 

 

SCLK 

T3 

D[63:0] 

A[31:0] 

T2 T1 

nCSx 

nRDH 

nRDL 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9.4. ʏʪʝʥʠʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʘʢʪʦʚ ʦʞʠʜʘʥʠʷ 
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nRDH 

nRDL 

D[63:0] 

SCLK 

T2*(n+1) 

A[31:0] 

T1 T3 

nCSx 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9.5. ʏʪʝʥʠʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʩ n  ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʘʢʪʘʤʠ ʦʞʠʜʘʥʠʷ 

 
 

SCLK 

D[63:0] 

A[31:0] 

T2*w 

nCSx 

ACK 

T5 T1 T4 T3 

nRDH 

nRDL 

 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9.6. ʏʪʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʩ ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ACK 

 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷʭ ʢ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʩ ʦʞʠʜʘʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ACK ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʦʣʷ WS ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSCON. ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʢʦʛʜʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʚʘ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʧʨʦʰʣʦ (WS+1) ʪʘʢʪʦʚ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʤʝʥʘ ʠ 

ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ACK ʠʤʝʝʪ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. 

ʇʨʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʠʛʥʘʣ ACK ʧʝʨʝʭʦʜʠʣ ʚ ʥʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʤ ʞʝ ʪʘʢʪʝ SCLK, ʢʦʛʜʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ (ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ ʥʘ ʰʠʥʝ ʘʜʨʝʩʘ). ɽʩʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚʥʝʰʥʝʡ ʘʩʠʥ-

ʭʨʦʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʷ WS ʥʘ 3-4 ʪʘʢʪʘ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ çʟʘʭʚʘʪʘè ʩʠʛʥʘʣʘ ACK ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ. 
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ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʙʣʦʢʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʤʫ ʢ ʩʠʛʥʘʣʫ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʘʤʷʪʠ nCS[3] 

ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʇɿʋ), ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ FLASH, 

PROM, EEPROM ʠ ʪ.ʜ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʚʦʜʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ BYTE ʵʪʦʪ ʙʣʦʢ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ 8- ʠʣʠ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤ. ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 9.7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʯʪʝʥʠʷ 32-

ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʠʟ 8-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʇɿʋ ʧʨʠ BYTE = 1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9.7. ʏʪʝʥʠʝ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʠʟ 8-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʇɿʋ (n = 0) 

Если CPU выполняет программу из кэшируемой области внешней памяти, то загрузка 

строки кэш (процедура Refill) выполняются посредством чтения четырех 32 -разрядных  

слов в режиме burst. Адрес, по которому начинается burst, выровнен по 16-байтной грани-

це. На рисунке 9.8 приведена временная диаграмма выполнение процедуры Refill из 32-

разрядной асинхронной памяти. На Рисунок 9.9 приведена временная диаграмма выпол-

нение процедуры Refill из 8-разрядного ПЗУ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9.8. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ Refill ʠʟ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ 

 (n = 0) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9.9. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ Refill ʠʟ 8-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʇɿʋ (n = 0) 

9.3.3 ʆʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ  ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʴʶ 

Временные диаграммы с синхронной памятью приведены на Рисунок 9.10 - Рисунок 9.16. 

Временные диаграммы инициализации и регенерации SDRAM приведены на Рисунок 

9.17, Рисунок 9.18 соответственно. Временные параметры имеют следующие значения в 

тактах SCLK: tRP= 2, tRCD=2, tMRD=2, tRFC = 8, CAS latency = 2. При чтении DQM[7:0] 

=0. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9.10. ɿʘʧʠʩʴ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ SDRAM 
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 ʈʠʩʫʥʦʢ 9.11. ʏʪʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ SDRAM 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9.12. ɿʘʧʠʩʴ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ SDRAM ʩ ʜʝʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʝʡ ʩʪʨʦʢʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9.13. ʏʪʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ SDRAM ʩ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʝʡ ʩʪʨʦʢʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9.14. ɿʘʧʠʩʴ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ SDRAM ʩ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʝʡ ʩʪʨʦʢʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9.15. ʏʪʝʥʠʝ 4-x ʩʣʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ SDRAM ʚ ʨʝʞʠʤʝ ñburstñ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9.16. ɿʘʧʠʩʴ 4-ʭ ʩʣʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʚ SDRAM ʚ ʨʝʞʠʤʝ ñburstò 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9.17. ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ SDRAM 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9.18. ʈʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ SDRAM 
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9.3.4 ʆʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ Flyby  

ʈʝʞʠʤ Flyby ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʥʘʣʘʤʠ MemCh ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ DMA  ʜʣʷ  ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʝʞʜʫ ʚʥʝʰʥʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʴʶ (ʢʘʢ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ). ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ Flyby ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʝ CSR_MemCh ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʠʪ FLYBY. 

ʂʘʞʜʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ MemCh ʤʦʞʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʚʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ. ɺʳʙʦʨ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ nFLYBY[3:0]. ʂʘʥʘʣʘʤ 

MemCh0 ʠ MemCh4 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘ ʚʳʚʦʜʝ nFLYBY[0], ʢʘʥʘʣʘʤ 

MemCh1 ʠ MemCh5 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘ ʚʳʚʦʜʝ nFLYBY[1], ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ Flyby MPORT ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪ ʚʥʝʰʥʶʶ ʧʘʤʷʪʴ ʠ ʚʥʝʰʥʝʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ʇʘʤʷʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʦ, ʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ï ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ nFLYBY (ʧʨʠʟʥʘʢ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ) ʠ nOE (ʘʢʪʠʚʠ-

ʟʘʮʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʝʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ).    

ɺ ʨʝʞʠʤʝ Flyby MPORT ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʣʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʧʘʤʷʪʠ. ʆʙʲʸʤ ʧʝ-

ʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘʪʦʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʙʠʪ EN64 ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

CSR_MemCh),  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʩʣʦʚ (ʙʠʪʳ  WN ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR_MemCh) ʠ ʨʘʟ-

ʨʷʜʥʦʩʪʴʶ ʧʘʤʷʪʠ (ʙʠʪ W64  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSCON). 

ʇʨʠ EN64 =0 ʠ W64 =1  ʧʦʣʝ WN  ʜʦʣʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʯʝʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʣʦʚ, ʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʘʜ-

ʨʝʩ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʳʨʦʚʥʝʥ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮʳ 64-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ.  ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

EN64 =0, WN = 3 ʠ W64 =1 MPORT ʚʳʧʦʣʥʠʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 2 ʩʣʦʚ ʧʘʤʷʪʠ, 

ʧʨʠ EN64 =1, WN = 3 ʠ W64 =1 MPORT ʚʳʧʦʣʥʠʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 4 ʩʣʦʚ ʧʘʤʷʪʠ, ʘ 

ʧʨʠ EN64 =1, WN = 3 ʠ W64 =0 MPORT ʚʳʧʦʣʥʠʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 8 ʩʣʦʚ ʧʘʤʷʪʠ 

ɼʣʷ  8-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ EN64 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʘʡʪʦʚ ʚ ʩʣʦʚʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ: ʧʨʠ 

EN64=0 ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ 4 ʙʘʡʪʘ,  ʧʨʠ EN64=1 ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ 8 ʙʘʡʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ 

WN = 0x3, ʪʦ ʧʨʠ EN64=0  ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʜʘʥʦ 16 ʙʘʡʪ,  ʘ ʧʨʠ EN64=1 

ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʜʘʥʦ 32 ʙʘʡʪʘ. 

ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ Flyby ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 9.19 - ʈʠ-

ʩʫʥʦʢ 9.24 (WS=0, WSF=0, AE=0, CL=2).  ɺʳʚʦʜʳ  DQM[7:0], nWRL[3:0], nWRH[3:0] ʠʟ-

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʦʙʤʝʥʘʭ.   
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9.19. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʚ ʘʩʠʥ-

ʭʨʦʥʥʫʶ ʧʘʤʷʪʴ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9.20. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9.21. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ SDRAM ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9.22. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʚ SDRAM 
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D[63:0] 

A[31:0] 

BA[1:0] 

SCLK 

nCSx 

nOEx 

D1 D2 D3 D4 

nFLYBYx 

SRASH 

SRASL 

SCASH 

SCASL 

SWEH 

SWEL 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9.23. ʇʝʨʝʜʘʯʘ 4-ʭ ʩʣʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʚ SDRAM 

 

 

 

D1 

D[63:0] 

A[31:0] 

BA[1:0] 

SCLK 

nCSx 

D2 D3 D4 

nFLYBYx 

SRASH 

SRASL 

SCASH 

SCASL 

SWEH 

SWEL 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9.24. ʇʝʨʝʜʘʯʘ 4-ʩʣʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ SDRAM ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ 
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9.3.5 ʆʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ  ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʴʶ  

Временные диаграммы с синхронной  статической памятью приведены на рисунках 9.25-

9.26. Задержка данных составляет 2 такта SCLK. 

 

 

 

D[63:0] 

A[31:0] 

SCLK 

nCSx 

nWRSL[3:0] 

nWRSH[3:0] 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.9.25.  ɿʘʧʠʩʴ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʠʥʭʨʦʥʥʫʶ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʘʤʷʪʴ 

 

 

 

D[63:0] 

A[31:0] 

BA[1:0] 

SCLK 

nCSx 

nRDSL 

nRDSH

H 

 ɿʘʜʝʨʞʢʘ 2 ʪʘʢʪʘ SCLK 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.9.26.    ʏʪʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ 
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9.4 ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʶ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ 

9.4.1 ʇʘʤʷʪʴ ʪʠʧʘ SDRAM 

Выводы адреса микросхем  типа SDRAM подключаются к выводам шины адреса порта 

внешней памяти следующим образом: 

¶ ʥʦʤʝʨ ʙʘʥʢʘ SDRAM ï ʢ ʚʳʚʦʜʘʤ BA[1:0]; 

¶ ʘʜʨʝʩ ɸ[12:0] SDRAM ï ʢ ʚʳʚʦʜʘʤ A[14:13], ɸ10, A[11:2] ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

9.4.2 ʇʘʤʷʪʴ ʪʠʧʘ Flash 

ʂ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʫ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ 32, 64-ʨʘʟʨʷʜʥʫʶ ʠʣʠ 8-ʨʘʟʨʷʜʥʫʶ ʧʘʤʷʪʴ ʪʠʧʘ 

Flash.  

32 ʠ 64 -ʨʘʟʨʷʜʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴ Flash ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʫ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʘʩʠʥʭʨʦʥ-

ʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʥʘ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʩʠʛʥʘʣʫ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʘʤʷʪʠ nCS[3] ʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʪʘʨʪʘ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ. ʅʦ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ  ʧʘʤʷʪʴ Flash ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʝʥʘ ʢ ʣʶʙʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʘʤʷʪʠ nCS[4:0].  

8-ʨʘʟʨʷʜʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴ Flash ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʩʠʛʥʘʣʫ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʘʤʷʪʠ nCS[3]. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ  ʧʨʠʟʥʘʢ BYTE ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ  ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ  1, ʘ ʘʜʨʝʩʥʫʶ ʰʠʥʫ ʤʠʢʨʦʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʨʘ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʢ ʧʘʤʷʪʠ Flash, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 0 ʨʘʟʨʷʜʘ (ʢ 32 ʠ 64 -ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʘʜ-

ʨʝʩ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩʦ 2 ʨʘʟʨʷʜʘ). 

При использовании памяти типа Flash возможны  следующие варианты ее программиро-

вания: 

1. Микросхемы этой памяти программируется на программаторе и потом распаива-

ется на плату или устанавливаются в контактирующее устройство. 

2. Микросхемы этой памяти программируются на плате программно с использовани-

ем команды Store Byte. В этом случае MPORT выдает на выводы A[1:0] номер 

байта  и коммутирует заказанный байт на выводы D[7:0]. При использовании дру-

гих модификаций команды Store(например, Store Word, Store Halfword)  MPORT 

выдает на разряды адреса A[1:0]  состояние, заданное полем ADDR регистра 

CSCON3, а на выводы D[7:0] коммутирует младший байт операнда. 

3. Микросхемы этой памяти программируются на плате через порт JTAG микропро-

цессора. В этом случае запись в память производится командой Store Word, поэто-

му перед каждой записью необходимо устанавливать в  разрядах 21:20 регистра 

CSCON3 необходимое значение адреса байта. Для процесса программирования 

через порт JTAG необходим специальный драйвер, который не входит в состав 

MC Studio. 
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10. ʋʅʀɺɽʈʉɸʃʔʅʓʁ ɸʉʀʅʍʈʆʅʅʓʁ ʇʆʈʊ (UART) 

10.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

Универсальный асинхронный порт (далее UART) имеет следующие характеристики: 

¶ ʧʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ UART 16550; 

¶ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ï ʦʪ 50  ʂʙʦʜ ʜʦ 1 M ʙʦʜ;  

¶ FIFO ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʤʝʶʪ ʦʙʲʝʤ ʧʦ 16 ʙʘʡʪ; 

¶ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ: ʜʣʠʥʘ 

ʩʠʤʚʦʣʘ ʦʪ 5 ʜʦ 8 ʙʠʪ; ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʙʠʪʘ ʯʝʪʥʦʩʪʠ; ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʩʪʦʧʦʚʦ-

ʛʦ ʙʠʪʘ ʜʣʠʥʦʡ 1, 1.5 ʠʣʠ 2 ʙʠʪʘ; 

¶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʝʪʣʠ; 

¶ ʵʤʫʣʷʮʠʷ ʩʠʤʚʦʣʴʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ. 

Структурная схема порта UART приведена на Рисунок 10.1. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ UART 

Передаваемые данные записываются в регистр THR, а затем аппаратно переписываются в 

передающий сдвигающий регистр (TSR), если он пуст. После этого в регистр THR может 

быть записаны следующие данные. 

После приема данных в приемный сдвигающий регистр (RSR) данные переписываются в 

регистр RBR, если он не занят. 

Назначение внешних выводов UART приведено в Таблица 10.1. 

 

 

 

PBRG 

SOUT 

RCLK  

TCLK  

Multicore  

Data Bus 

SIN 

 

XMIT  

FIFO 
TSR 

SCLR, DLM, DLL  

RSR 

MCR 

LCR, LSR, FCR 

THR 

RBR 

 

RCVR 

FIFO 

IIR, IER  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 10.1. ɺʥʝʰʥʠʝ ʚʳʚʦʜʳ UART 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

 ʚʳʚʦʜʘ 

ʊʠʧ 

 ʚʳʚʦ-

ʜʘ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

SIN I Вход последовательных данных 

SOUT O Выход последовательных данных 

10.2 ʈʝʛʠʩʪʨʳ UART 

10.2.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

Перечень регистров UART приведен в Таблица 10.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10.2. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ UART 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʉʤʝʱʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ 

(R-ʯʪʝʥʠʝ, 

W-ʟʘʧʠʩʴ) 

RBR Приемный буферный регистр 0 

(DLAB=0) 

R 

THR Передающий буферный регистр 0 

(DLAB=0) 

W 

IER Регистр разрешения прерываний 1 

(DLAB=0) 

R/W 

IIR Регистр идентификации прерывания 2 R 

FCR Регистр управления FIFO 2 W 

LCR Регистр управления линией 3 R/W 

MCR Регистр управления  4 R/W 

LSR Регистр состояния линии 5 R 

SPR Регистр Scratch Pad 7 R/W 

DLL Регистр делителя младший 0 

(DLAB=1) 

R/W 

DLM Регистр делителя старший 1 

(DLAB=1) 

R/W 

SCLR Регистр предделителя (scaler) 5 W 

 

10.2.2 ʈʝʛʠʩʪʨ LCR 

Формат регистра LCR приведен в Таблица 10.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10.3. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ LCR 

ʅʦ-

ʤʝʨ 

ʙʠʪʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1:0 WLS 

(Word 

Length 

Select) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʠʪ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʤ ʩʠʤʚʦʣʝ:  

00 -5 ʙʠʪ,  

01 -6 ʙʠʪ,  

10 -7 ʙʠʪ,  

11 -8 ʙʠʪ.  
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ʅʦ-

ʤʝʨ 

ʙʠʪʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

2 STB 

(Number 

Stop Bits) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʦʧ-ʙʠʪ:  

0 - 1 ʩʪʦʧ-ʙʠʪ,  

1 - 2 ʩʪʦʧ-ʙʠʪʘ (ʜʣʷ 5-ʙʠʪʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ ʩʪʦʧ-ʙʠʪ ʠʤʝʝʪ ʜʣʠʥʫ 1,5 ʙʠʪʘ).  

ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʳʡ ʩʪʦʧ ʙʠʪ. 

3 PEN 

(Parity 

Enable) 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ) ʠʣʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ (ʧʨʠʝʤʥʠʢ) ʢʦʥʪʨʦʣʴ-

ʥʦʛʦ ʙʠʪʘ:  

1 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʙʠʪ (ʧʘʨʠʪʝʪ ʠʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ) ʨʘʟʨʝʰʝʥ,  

0 ï ʟʘʧʨʝʱʝʥ. 

4 EPS 

(Even Parity 

Select) 

ɺʳʙʦʨ ʪʠʧʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʧʨʠ PEN=1):  

0 ï ʥʝʯʝʪʥʦʩʪʴ,  

1 ï ʯʝʪʥʦʩʪʴ.  

5 STP 

(Stick Parity) 

ʇʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʠʪʘ ʧʘʨʠʪʝʪʘ:  

0 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʙʠʪ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʘʨʠʪʝʪʦʤ ʚʳʚʦʜʠ-

ʤʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ,  

1 – постоянное значение контрольного бита: при EPS=1 - ну-

левое, при EPS=0 – единичное. 

6 SBC 

(Set Break 

Control) 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʳʚʘ ʣʠʥʠʠ: 

0 ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ; 

1 ï ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ SOUT ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (Spacing level). ʕʪʦ 

ʚʣʠʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʚʳʭʦʜ SOUT, ʘ ʥʝ ʥʘ ʣʦʛʠʢʫ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʤʚʦʣʘ.  

7 DLAB 

(Divisor 

Latch Access 

bit) 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʢ ʨʝʛʠʩʪʨʘʤ: 

0 ï ʨʘʟʨʝʰʝʥ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʨʝʛʠʩʪʨʘʤ RBR, THR, IER; 

1 ï ʨʘʟʨʝʰʝʥ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʨʝʛʠʩʪʨʘʤ DLL, DLM  

 

Исходное состояние регистра LCR – нули. 

Бит SBC используется как признак «Внимание» для приемного терминала, подключенно-

му к выходу UART. Для того чтобы не было передано ошибочного символа при использо-

вании бита SBC, необходимо выполнять следующую последовательность действий: 

¶ ɿʘʛʨʫʟʠʪʴ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ THR ʚʩʝ ʥʫʣʠ ʧʦ ʧʨʠʟʥʘʢʫ THRE=1; 

¶ ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ SBC=1 ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ THRE=1; 

¶ ɼʦʞʜʘʪʴʩʷ TEMT=1. 

Для восстановления нормальной передачи необходимо установить SBC=0. 
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10.2.3 ʈʝʛʠʩʪʨ FCR 

Формат регистра FCR приведен в Таблица 10.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10.4. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ FCR 

 
ʅʦ-

ʤʝʨ 

ʙʠʪʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

0 FEWO 

(FIFO Enable) 

Разрешение работы XMIT и RCVR FIFO: 

0 – символьный режим; 

1 – режим FIFO. 

При изменении состояния этого бита, данные из FIFO, не удаля-

ются. Запись в биты RFR, TFR, RFTL выполняется, если FEWO=1.  

1 RFR 

(Receiver 

FIFO Reset) 

Установка RCVR FIFO в исходное состояние. 

Регистр RSR не обнуляется. 

После записи 1 в этот бит он автоматически сбрасывается.  

2 TFR 

(Transmitter 

FIFO Reset) 

Установка XMIT FIFO в исходное состояние. 

Регистр TSR не обнуляется. 

После записи 1 в этот бит он автоматически сбрасывается.  

5:3 - Резерв 

7:6 RFTL 

(RCVR FIFO 

Trigger Level) 

Порог заполнения RCVR FIFO (в байтах), при котором формиру-

ется прерывание: 

00 – 1; 

01 – 4; 

10 – 8; 

11 – 14. 

 

Исходное состояние регистра FCR – нули. 

10.2.4 ʈʝʛʠʩʪʨ LSR 

Формат регистра LSR приведен в Таблица 10.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10.5. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ LSR 

ʅʦ-

ʤʝʨ 

ʙʠʪʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

0 RDR 

(Receiver Data 

Ready) 

Готовность данных. 

Устанавливается после приема символа данных и передачи его в 

регистр RBR или FIFO. 

Сбрасывается после чтения регистра RBR (в символьном режиме) 

или чтения всего содержимого RCVR FIFO (в режиме FIFO)     
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ʅʦ-

ʤʝʨ 

ʙʠʪʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1 OE 

(Overrun 

Error) 

Ошибка переполнения. 

Устанавливается, если содержимое регистра RBR не было прочи-

тано, в сдвигающий регистр принят следующий символ и начат 

прием очередного символа. При этом новый символ записывается 

в сдвигающий регистр вместо старого. 

В режиме FIFO устанавливается, если после перехода порогового 

(trigger) уровня FIFO заполнено до конца, во входной сдвигающий 

регистр полностью принят следующий символ и начат прием оче-

редного символа. При этом в FIFO ничего не передается.  

Бит сбрасывается при чтении содержимого регистра LSR. 

2 PE 

(Parity Error) 

Ошибка контрольного бита (паритета или фиксированного). 

В режиме FIFO этот бит показывает на ошибку  в символе, 

находящемся наверху FIFO.  

Бит сбрасывается при чтении содержимого регистра LSR. 

3 FE 

(Framing 

Error) 

Ошибка кадра. 

Устанавливается, если стоп-бит равен нулю (Spacing level). 

В режиме FIFO этот бит показывает на ошибку  в символе, 

находящемся наверху FIFO. 

После этой ошибки UART пересинхронизируется. 

Бит сбрасывается при чтении содержимого регистра LSR. 

4 BI 

(Break 

Interrupt) 

Обрыв линии. 

Устанавливается, если вход приема данных находится в со-

стоянии 0 (Spacing level) не менее чем время передачи всего 

символа.  

В режиме FIFO этот бит показывает на ошибку  в символе, 

находящемся наверху FIFO. 

При возникновении этой ситуации, в FIFO загружается 

только один нулевой символ. Прием следующих символов 

разрешается после того, как вход приема данных перейдет в 

единичное состояние (Marking state) и будет принят дей-

ствительный стартовый бит. 

Бит сбрасывается при чтении содержимого регистра LSR. 

5 THRE 

(Transmitter 

Holding Reg-

ister Empty) 

ʇʝʨʝʜʘʶʱʠʡ ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʧʫʩʪ. ʇʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ UART ʛʦʪʦʚ ʧʨʠ-

ʥʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʩʠʤʚʦʣ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ THR ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʜʘ-

ʶʱʠʡ ʩʜʚʠʛʘʶʱʠʡ ʨʝʛʠʩʪʨ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʨʳ-

ʚʘʥʠʝ THREI, ʝʩʣʠ ʦʥʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʦ. ɹʠʪ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʩʠʤʚʦʣʘ 

ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ THR. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ FIFO ʵʪʦʪ ʙʠʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ XMIT FIFO ʧʫʩʪʦ, ʠ 

ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʚ XMIT FIFO ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʠʥ ʩʠʤʚʦʣ. 

6 TEMT 

(Transmitter 

Empty) 

ʇʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʧʫʩʪ. 

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʨʝʛʠʩʪʨʳ THR ʠ TSR ʧʫʩʪʳ. ʀʤʝʝʪ ʥʫʣʝʚʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ, ʝʩʣʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʠʥ ʠʟ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ THR ʠ TSR ʥʝ ʧʫʩʪ. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ FIFO ʵʪʦʪ ʙʠʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʥʝʪ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʥʠ ʚ XMIT 

FIFO, ʥʠ  ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ TSR. 

7 EIRF 

(Error in 

RCVR FIFO) 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʦʰʠʙʢʠ ʚ FIFO. 

ɺ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʵʪʦʪ ʙʠʪ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ.  

ɹʠʪ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ LSR, ʝʩʣʠ ʚ FIFO 

ʥʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʰʠʙʦʢ. 

Исходное состояние бит THRE, TEMT – 1, остальных – 0.  
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Установка бит OE, PE, FE, BI приводит к формированию прерыванию по состоянию входа 

приема данных (Receiver Line Status Interrupt), если это прерывание разрешено.  



03.03.2023    

Микросхема интегральная 1892ВМ8Я. Руководство пользователя 225 

 

10.2.5 ʈʝʛʠʩʪʨ IER 

Формат регистра IER приведен в Таблица 10.6. Исходное состояние регистра IER – нули. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10.6. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ IER 

ʅʦʤʝʨ 

ʙʠʪʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

0 ERBI Разрешение прерывания по наличию принятых данных 

(RDAI), а также по таймауту (CTI) 

1 ETBEI Разрешение прерывания по отсутствию данных в регистре 

THR (THREI) 

2 ERLSI Разрешение прерывания по статусу приема данных (RLSI) 

3 EMSI Разрешение прерывания по статусу модема (MSI)  

7:4 - Резерв 

10.2.6 ʈʝʛʠʩʪʨ IIR 

Формат регистра IIR приведен в Таблица 10.7. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10.7. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ IIR 

ʅʦʤʝʨ 

ʙʠʪʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʆʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

0 IP 

(Interrupt 

Pending) 

Признак наличия прерывания: 

0 – есть прерывание; 

1 – нет прерывания. 

3:1 IID[2:0] Код идентификации прерывания в соответствии с Таблица 10.8. 

5:4 - Резерв 

7:6 FE Признак разрешения работы RCVR и XMIT FIFO 

Исходное состояние бита IP – 1, остальных – 0.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 10.8. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ 

ʂʦʜ 

ʧʦʣʷ 

ID[2:0]  

ʋʨʦʚʝʥʴ 

 ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ 

(1 ï ʥʘʠʚʳʩ-

ʰʠʡ) 

ʊʠʧ 

ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

ʇʨʠʯʠʥʘ 

ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

ʋʩʣʦʚʠʝ 

 ʩʙʨʦʩʘ 

ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

011 1 Статус приема дан-

ных (RLSI – Receiv-

er Line Status Inter-

rupt) 

OE - Overrun Error; 

PE -  Parity Error; 

FE -  Framing Error; 

BI -  Break Interrupt. 

Чтение содержимо-

го регистра LSR. 

Чтение из  FIFO 

символа, по которо-

му сформировано 

это прерывание. 

Обнуление FIFO. 

010 2 Наличие принятых 

данных (RDAI – Re-

ceived Data Available 

Interrupt) 

Наличие данных в 

регистре RBR или 

достижение задан-

ного порога FIFO 

Чтение содержимо-

го регистра RBR. 

Считывание данных 

из FIFO до уровня 

ниже порогового. 
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ʂʦʜ 

ʧʦʣʷ 

ID[2:0]  

ʋʨʦʚʝʥʴ 

 ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʘ 

(1 ï ʥʘʠʚʳʩ-

ʰʠʡ) 

ʊʠʧ 

ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

ʇʨʠʯʠʥʘ 

ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

ʋʩʣʦʚʠʝ 

 ʩʙʨʦʩʘ 

ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

110 2 Таймаут (CTI – 

Character Timeout 

Interrupt) 

С момента приема 

последнего  символа 

в RCVR FIFO про-

шло время, равное 

длительности пере-

дачи 4-х символов и 

не было ни чтения 

FIFO, ни приема 

очередного символа.  

Чтение содержимо-

го регистра RBR. 

Прием очередного 

символа. 

Сброс FIFO. 

001 3 Регистр THR пуст 

(THREI – Transmit-

ter Holding Register 

Empty Interrupt) 

Регистр THR пуст Чтение содержимо-

го регистра IIR, если 

источником преры-

вания является это 

условие. 

Запись символа в 

регистр THR 

000 4 Статус модема (MSI 

– Modem Status In-

terrupt) 

Изменение состоя-

ния сигналов на 

входах порта nCTS, 

nDSR, nRI, nDCD 

Чтение содержимо-

го регистра MSR. 
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10.2.7 ʈʝʛʠʩʪʨ MCR 

Формат регистра MCR приведен в Таблица 10.9. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10.9. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ MCR 

ʅʦʤʝʨ 

ʙʠʪʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

3:0 - Резерв 

4 LOOP Режим петли. 

Используется для тестирования UART. При установке этого бита 

в 1 выполняется следующее: 

На выходе SOUT UART устанавливается высокий уровень; 

Вход SIN UART отключается от внешнего вывода; 

Выход регистра TSR подключается к входу регистра RSR; 

В режиме петли передаваемые данные немедленно принимаются. 

В режиме петли все прерывания формируются как обычно. 

7:5 - Резерв 

Исходное состояние регистра MCR – нули. 
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10.2.8 ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʤʝʥʘ 

ɺ UART ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ (PBRG ï 

Programmable Baud Rate Generator). ʆʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 8-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʜʝʣʠʪʝʣʷ ʠ 16-

ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʅʘ ʚʭʦʜ ʧʨʝʜʜʝʣʠʪʝʣʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʪʘʢ-

ʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ CLK, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʙʦʪʘʝʪ CPU, UART ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 4.1). 

ɺʳʭʦʜʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʝʜʜʝʣʠʪʝʣʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ. ɺʳʭʦʜʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ PBRG ʚ 16 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʙʤʝʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ.    

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʝʜʜʝʣʠʪʝʣʷ ʨʘʚʥʦ CLK/(SCLR + 1). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤ ʨʝʛʠʩʪʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥ-

ʢʘʪʝʥʘʮʠʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ DLM ʠ DLL.  

ʇʝʨʠʦʜ ʯʘʩʪʦʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʧʨʠʝʤʘ (TCLK ʠ RCLK) UART ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

CLK/(SCLR + 1) /((ʢʦʥʢʘʪʝʥʘʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ DLM ʠ DLL) *16). ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥʘ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʳ {DLM, DLL}, ʨʘʚʥʘ 1.  

Исходное состояние регистров DLL, DLM, SCLR – нули. 

10.3 ʈʘʙʦʪʘ ʩ FIFO ʧʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʶ 

Если установлен режим работы с FIFO (EFWO=1 в регистре FCR) и разрешены прерыва-

ния по приему (бит ERI=1 в регистре IER), то в процессе приема: 

¶ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ, ʝʩʣʠ ʯʠʩʣʦ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʚ RCVR FIFO ʜʦʩʪʠʛʣʦ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ. ʕʪʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʠʟ FIFO ʯʠʩʣʦ 

ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʥʝʤ, ʩʪʘʥʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ; 

¶ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ IIR ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʨʠʥʷʪʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ RDAI. ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʦʙʥʫʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʠʟ FIFO ʜʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ; 

¶ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʪʘʪʫʩʫ ʧʨʠʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ (RLSI), ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʢʦʪʦ-

ʨʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ RDA. 

¶ ʙʠʪ RDR ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ LSR ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʤʚʦʣʘ ʠʟ ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

RSR ʚ RCVR FIFO. ʕʪʦʪ ʙʠʪ ʦʙʥʫʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʠ ʠʟ FIFO ʚʩʝʭ ʩʠʤʚʦʣʦʚ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

 Если установлен режим работы с FIFO (EFWO=1 в регистре FCR) и разрешены прерыва-

ния по приему (ERI=1 в регистре IER), то генерируется прерывание по таймауту, если с 

момента приема последнего  символа в RCVR FIFO прошло время, равное длительности 

передачи 4-х символов и за это время не было: 

¶ ʥʠ ʯʪʝʥʠʷ RCVR FIFO; 

¶ ʥʠ ʧʨʠʝʤʘ ʚ RCVR FIFO ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ. 
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При 12-битном символе и скорости передачи 300 бод, прерывание по этой причине воз-

никнет через 160 мс. 

При возникновении прерывания по таймауту оно обнуляется при считывании символа из 

RCVR FIFO. При этом обнуляется и таймер, генерирующий данное прерывание. Если 

прерывание по таймауту не возникло, то таймер таймаута обнуляется при приеме нового 

символа или при считывании символа из RCVR FIFO. 

Если установлен режим работы с FIFO (EFWO=1 в регистре FCR) и разрешены прерыва-

ния по передаче данных (бит ETI=1 в регистре IER), то генерируется прерывание по пере-

даче следующим образом: 

¶ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ THREI, ʝʩʣʠ XMIT FIFO ʧʫʩʪʦ. ʕʪʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʦʙʥʫʣʷ-

ʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʟʘʧʠʩʴ ʩʠʤʚʦʣʘ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ THR (ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʝ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʚ XMIT FIFO ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʦʪ 1 ʜʦ 16 ʩʠʤʚʦʣʦʚ);  

¶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ TEMT ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ LSR ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʯʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʚʨʝʤʷ 

ʨʘʚʥʦʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ ʤʠʥʫʩ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʩʪʦʧ ʙʠʪ, ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

THRE=1. ʇʝʨʚʦʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʧʦ ʧʝʨʝʜʘʯʝ (ʝʩʣʠ ʦʥʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʦ) ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝ-

ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ FEWO=1.   

10.4 ʈʘʙʦʪʘ ʩ FIFO ʧʦ ʦʧʨʦʩʫ 

Если установлен режим работы с FIFO (EFWO=1 в регистре FCR) и запрещены прерыва-

ния, то обмен данными выполняется по опросу, а управление FIFO приема и передачи 

(RCVR, XMIT) выполняется раздельно. 

В этом режиме опрос состояния RCVR и XMIT FIFO осуществляется программно, по-

средством считывания содержимого регистра LSR: 

¶ ʙʠʪ RDR=1, ʧʦʢʘ ʝʩʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʚ RCVR FIFO; 

¶ ʙʠʪʳ OE, PE, FE, BI ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʰʠʙʢʠ. ʕʪʠ ʦʰʠʙʢʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ, 

ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʶ; 

¶ ʙʠʪ THRE=1, ʝʩʣʠ XMIT FIFO ʧʫʩʪʦ; 

¶ ʙʠʪ TEMT=1, ʝʩʣʠ ʚ XMIT FIFO ʠ TSR ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ. 

При работе по опросу нет индикации таймаута и факта достижения порога RCVR FIFO. 

Однако оба RCVR и XMIT FIFO могут хранить символы данных.  
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11. ʂʆʅʊʈʆʃʃɽʈ ʀʅʊɽʈʌɽʁʉɸ SPACEWIRE  

11.1 ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ SpaceWire (ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ - SWIC) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʥʫʪʨʠʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ SpaceWire, ɹʣʦʢ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢʘʥʘʣʘ SWʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʫʧʣʝʢʩʥʫʶ ʧʨʠʝʤ-

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ SpaceWire. 

11.2 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

¶ разработан в соответствии с международным  стандартом ECSS-E-50-12; 

¶ обеспечивает функционирование одного дуплексного канала связи со скоро-

стью от 2  до 240 Мбит/с (прием и передача данных); 

¶ реализация контроллера охватывает уровни стека протоколов SpaceWire, от 

сигнального до сетевого (частично) уровня; 

¶ аппаратное детектирование ошибок связи: рассоединение, ошибки четности; 

¶ встроенные LVDS приемопередатчики в соответствии со стандартом стан-

дарта ANSI/TIA/EIA-644(LVDS); 

¶ встроенные в приемник LVDS резисторы-терминаторы; 

¶ содержит десятиразрядный регистр управления синтезатором частоты пере-

дачи; 

¶ четыре канала DMA (два канала данных и два канала дескрипторов пакетов); 

¶ обмен данными через DMA с памятью словами по 64 бита; 

¶ четыре линии прерываний. 

 

11.3 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ SpaceWire ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11.1. ʆʩʥʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢʘʥʘʣʘ SW ʷʚʣʷʝʪʩʷ DS-ʤʘʢʨʦʷʯʝʡʢʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʜʝʨʘ/ʜʝʢʦʜʝʨʘ SpaceWire. ʂʦʜʝʨ/ʜʝʢʦʜʝʨ SpaceWire ʯʝʨʝʟ ʜʨʘʡʚʝʨʳ LVDS 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʥʠʷʤ ʩʚʷʟʠ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʢʘʥʘʣʘ SW ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ ʯʝʨʝʟ ʰʠʥʫ AMBA  

AHB. ɼʣʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʘʤʷʪʴʶ 1892ɺʄ8ʗ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʙʣʦʢʠ DMA, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ FIFO-ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʙʫʬʝʨʦʚ. ʅʘ ʰʠʥʝ AMBA AHB  SWIC ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʏʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ CPU 

ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʯʪʝʥʠʝ ʠ ʟʘʧʠʩʴ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ɹʫʬʝʨʳ ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ 
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ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʫ DMA ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ SWIC ʠ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʝʡ ʧʘʤʷʪʴʶ 1892ɺʄ8ʗ. 

 

D
S
 ʤ
ʘ
ʢ
ʨ
ʦ̫
ʯ
ʡ
ʢ
ʘ

ʈ
ʝ
ʛʠ
ʩ
ʪ
ʨr

 ʫ
ʧ
ʨ
ʘ
ʚ
ʣ
ʝ
ʥ
ʠ̫

ʠ
 ʩ
ʪ
ʘ
ʪ
ʫ
ʩ
ʘ

32>4*8
FIFO

TX_PACKET_DATA

FIFO

TX_PACKET_DESC

TX_BYTE

counter

4*8>32
FIFO

RX_PACKET_DATA

N-Char

counter

FIFO

RX_PACKET_DESC

Int

SPACEWIRE

TXPLLCTR

CDB

Interrupt

RX_DATA

RX_DESC

TX_DATA

TX_DESC

 

FIFO 

256*9bit

FIFO 

256*9bit

RX_BUFFER

TX_BUFFER

DMA

ɹʣʦʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫

AMBA

AHB

SWITCH

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 11.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ SWIC 

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʘʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʟʘʜʘʝʪ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʝʤʦ-

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ SpaceWire (DS-ʤʘʢʨʦʷʯʝʡʢʠ). ɺ ʵʪʦʤ ʙʣʦʢʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷ-

ʝʤʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʥʘ ʯʪʝʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʜʦʚ; ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟʚʥʝ ʤʘʨʢʝʨʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʜʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʠ poll ʢʦʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ɹʣʦʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ Int ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 

DS-ʤʘʢʨʦʷʯʝʡʢʠ. 

ɹʫʬʝʨ ʧʨʠʝʤʘ RX_BUFFER ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʚ FIFO_256*9bit ʙʫʬʝʨʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚʦʩʴʤʠʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʦʪ DS-

ʤʘʢʨʦʷʯʝʡʢʠ. ɼʝʚʷʪʳʡ ʩʣʫʞʝʙʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʥʝʩʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʠʟʥʘʢʝ ʩʠʤʚʦʣʘ ʜʘʥʥʳʭ 

N-Char ʠʣʠ ʩʠʤʚʦʣʝ ʢʦʥʮʘ ʧʘʢʝʪʘ EOP. ɿʘʪʝʤ ʚ ʙʣʦʢʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 32-

ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʩʣʦʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ FIFO RX_PACKET_DATA. ɼʝʩʢʨʠʧʪʦʨ ʧʘʢʝʪʘ 
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ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʯʝʪʯʠʢʝ N-Char_counter. ʇʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʩʠʤʚʦʣʘ ʜʘʥʥʳʭ N-Char ʩʯʝʪ-

ʯʠʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 1, ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʩʠʤʚʦʣʘ ʢʦʥʮʘ ʧʘʢʝʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʧʝʨʝ-

ʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʙʫʬʝʨ RX_PACKET_DESC, ʘ ʩʘʤ ʩʯʝʪʯʠʢ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 0. 

ɺ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ TX_BUFFER ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʥʘʣʘ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ DMA ʟʘʧʠʩʳ-

ʚʘʶʪʩʷ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʩʣʦʚʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʘʢʝʪʦʚ ʠ ʠʭ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʳ ʙʫʬʝʨʠʟʠʨʫ-

ʶʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ FIFO TX_PACKET_DATA ʠ TX_PACKET_DESC ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʘʥʥʳʝ ʠʟ 

ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ DS-ʤʘʢʨʦʷʯʝʡʢʫ ʚʳʜʘʶʪʩʷ ʧʦʙʘʡʪʥʦ ʯʝʨʝʟ FIFO 256*9bit. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʝ 32-ʭʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚ ʚ ʙʘʡʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʝʤ ʩʯʝʪʯʠʢʘ TX_BYTE counter. ɺ ʩʯʝʪʯʠʢ ʟʘʥʦʩʠʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨ ʧʘʢʝʪʘ ʠʟ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʘ ʧʝ-

ʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʘʡʪʘ ʵʪʦʪ ʩʯʝʪʯʠʢ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 1. ʇʦ ʜʦ-

ʩʪʠʞʝʥʠʠ ʩʯʝʪʯʠʢʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0, ʚ ʧʦʪʦʢ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʤʚʦʣ ʢʦʥʮʘ 

ʧʘʢʝʪʘ EOP, ʘ ʚ ʩʯʝʪʯʠʢ ʟʘʥʦʩʠʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʛʦ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʘ. 

Буферы приема-передачи предназначены для согласования скоростей передачи данных 

между коммутатором SWITCH и каналом SpaceWire. 

К SWIC подключены четыре канала DMA (каналы приема/передачи в буфер 32-разрядных 

слов): 

1. канал дескрипторов передаваемых пакетов; 

2. канал данных передаваемых пакетов; 

3. канал дескрипторов принимаемых пакетов; 

4. канал данных принимаемых пакетов. 

ʆʧʠʩʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʣʦʢʦʚ DMA ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ  ʧ. 8.6. 

11.4 ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

Контроллер SWIC формирует три прерывания, описание которых сведено в Таблица 11.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11.1. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʚ SWIC 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʇʨʠʯʠʥʘ ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

LINK Соединение установлено 

Получен пакет 

В регистре STATUS указана причина преры-

вания: 

- CONNECTED. 

TIM Получен один из трех управляю-

щих кодов 

В регистре STATUS указана причина преры-

вания: 

-GOT_TIME; 

-GOT_INT; 

-GOT_POLL. 

ERR Обнаружена ошибка в канале свя-

зи 

В регистре STATUS указана причина преры-

вания: 

-DC_ERR; 

-P_ERR; 

-ESC_ERR; 

-CREDIT_ERR. 
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ʉʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʘʩʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 11.2. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʠʤʧʫʣʴʩ (ʣʦʛ. ç1è)  ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʵʪʦʪ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʪʨʠʛʛʝʨʝ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʝ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʩʙʨʦʩ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ  ʟʘʧʠʩʴʶ ñ1ò ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʨʘʟ-

ʨʷʜ  ʨʝʛʠʩʪʨʘ STATUS.  

ʉ ʚʳʭʦʜʘ ʪʨʠʛʛʝʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʫ ʧʦ ʯʪʝʥʠʶ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ 

STATUS ʚ ʨʘʟʨʷʜʘʭ [19:17]. 

ɹʣʦʢ SWIC ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ ʠ  ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʭʝʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʅʘ 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʦʞʝʪ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʦʜʥʘ (IRQ_ALL ) ʠʣʠ ʪʨʠ ʣʠʥʠʠ (LINK , TIM, ERR) 

ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʝ ʤʘʩʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʙʣʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʨʷʜʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘ MODE_CR[19:17]. ɺ ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʝ ʤʘʩʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʦʪ ʙʣʦʢʘ SWIC ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʠʩʪʝʤ-

ʥʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ MASKR/QSTR.  

ɺ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʝ 1892ɺʄ8ʗ ʙʣʦʢʠ SWIC ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʢʦʛʜʘ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ 

QSTR ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʣʠʥʠʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʙʣʦʢ SWIC. ʄʘʩʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝ-

ʨʳʚʘʥʠʷ ʦʪ ʙʣʦʢʘ SWIC ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ QSTR (ʩʤ. ʧ.ʧ. 0). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11.2. ʉʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʘʩʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ  

11.5 ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

11.5.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʥʘʙʦʨ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʠ  

ʯʪʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʫ. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʙʣʦʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘ 

11.2. ʉʧʠʩʦʢ ʘʜʨʝʩʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ SWIC0 ʠ SWIC1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘ 2.50. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 11.2. ʈʝʛʠʩʪʨʳ SWIC 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʊʠʧ  

ʜʦʩʪʫʧʘ 

HW_VER Номер версии контроллера RD 

STATUS Регистр состояния RD/WRC 

RX_CODE Регистр маркера времени из сети RD 

MODE_CR Регистр режима работы WR 

TX_SPEED Регистр коэффициента скорости передачи WR 

TX_CODE Регистр маркера времени для передачи в 

сеть 

WR 

RX_SPEED Регистр коэффициента скорости приема RD 

CNT_RX_PACK Регистр счетчика принятых пакетов нену-

левой длины 

RD/WR 

CNT_RX0_PACK Регистр счетчика принятых пакетов нуле-

вой длины (подряд идущие символы концов 

пакетов) 

RD/WR 

ISR_L Регистр кодов распределенных прерываний 

и poll кодов (младшие 32 разряда) 

RD/WR 

ISR_H Регистр кодов распределенных прерываний 

и poll кодов (старшие 32 разряда) 

RD/WR 

 

При работе с регистрами следует придерживаться следующих правил: 

 

ɺʩʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʣʦʛʠʢʫ, ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʩʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 

(ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʧʠʩʴ ʣʦʛ."1" ʚ ʨʘʟʨʷʜ ʨʝʛʠʩʪʨʘ; 

Разряды регистров, доступных для записи и помеченных как "Не используется", рекомен-

дуется заполнять "0" при записи в эти регистры; 

Все выходные сигналы регистров статуса имеют положительную логику, т.е. при чтении 

из какого-либо разряда регистра состояния лог."1" её следует трактовать как признак слу-

чившегося события или состояния; 

Разряды регистров, доступных для чтения и помеченных как "Не используется", всегда 

будут читаться как "0". 

11.5.1.1 ʈʝʛʠʩʪʨ HW_VER 

ʈʝʛʠʩʪʨ ʯʪʝʥʠʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚʝʨʩʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ SWIC. ʇʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʦʤʝʨ ʚʝʨʩʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ SWIC. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʨʘʚʥʦ 0ʭ0000_0003. 

11.5.1.2 ʈʝʛʠʩʪʨ STATUS 

ʈʝʛʠʩʪʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʣʦʢʘ SWIC ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʘʟ 

ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ʈʝʛʠʩʪʨ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʢʘʢ ʥʘ ʯʪʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʟʘʧʠʩʴ. ɿʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʙʠʪʥʦ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʦʪ DS-ʤʘʢʨʦʷʯʝʡʢʠ, ʙʣʦʢʘ ʧʨʠʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʢʘʥʘ-

ʣʘ SpaceWire, ʙʣʦʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʘʥʘʣ SpaceWire. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘ 11.3.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 11.3. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ STATUS 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ 
ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʊʠʧ ʜʦ-

ʩʪʫʧʘ 

0 DC_ERR 

Признак ошибки рассоединения: 

1 – произошло рассоединение; 

0 – нет рассоединения. 

Дополнительно используется для сброса прерывания 

ERR посредством записи 1 в этот разряд. 

RW1C 

1 P_ERR 

Признак ошибки четности: 

1 – произошла ошибка; 

0 – нет ошибки. 

Дополнительно используется для сброса прерывания 

ERR посредством записи 1 в этот разряд. 

RW1C 

2 ESC_ERR 

Признак ошибки в ESC последовательности (полу-

чен неверный символ см. 7.(p.51) ECSS-E50-12A): 

1 – произошла ошибка; 

0 – нет ошибки. 

Дополнительно используется для сброса прерывания 

ERR посредством записи 1 в этот разряд. 

RW1C 

3 CREDIT_ERR 

Признак ошибки кредитования 

1 – произошла ошибка; 

0 – нет ошибки. 

Дополнительно используется для сброса прерывания 

ERR посредством записи 1 в этот разряд. 

RW1C 

4 - Не используется - 

5:7 DS-state 

Состояние DS-макроячейки  

(см. рис.22 на стр.66  ECSS-E-50-12A): 

000 - Error Reset (исходное состояние); 

001 - Error Wait; 

010 – Ready; 

011 – Started; 

100 – Connecting; 

101 – Run.  

Используется для тестирования 

R 

8 RX_BUF_FULL 

Буфер приема полон: 

1 – Заполнен полностью; 

0 – Не полон или пуст (исходное состояние). 

Используется для тестирования 

R 

9 RX_BUF_EMPTY 

Буфер приема пуст: 

1 – Пуст  (исходное состояние); 

0 – В буфере есть данные. 

Используется для тестирования 

R 

10 TX_BUF_FULL 

Буфер передачи полон: 

1 – Заполнен полностью; 

0 – Не полон или пуст (исходное состояние). 

Используется для тестирования 

R 

11 TX_BUF_EMPTY 

Буфер передачи пуст: 

1 – Пуст  (исходное состояние); 

0 – В буфере есть данные. 

Используется для тестирования 

R 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ 
ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʊʠʧ ʜʦ-

ʩʪʫʧʘ 

12 GOT_FIRST_BIT 

Состояние принятого первого бита из канала 

SpaceWire: 

1 – бит принят; 

0 – приемный канал не активен (не было изменений 

сигналов во входном канале SpaceWire после подачи 

входного сигнала nRST или в связи с ошибкой в 

приемном канале). 

Запись “1” в этот бит сбрасывает прерывание 

INT_LINK, если оно было установлено, но не изме-

няет состояние GOT_FIRST_BIT. 

Исходное состояние «0» 

RW1C 

13 CONNECTED 

1 - Соединение установлено (DS-макроячейка нахо-

дится в состоянии Run). 

0 – Нет соединения. 

Дополнительно используется для сброса прерывания 

LINK посредством записи 1 в этот разряд 

RW1C 

14 GOT_TIME 

1 - Принят маркер времени из сети. 

0 – не было приема маркера времени 

Дополнительно используется для сброса прерывания 

TIM посредством записи 1 в этот разряд 

RW1C 

15 GOT_INT 

1 - Принят код распределенного прерывания из сети 

0 – не было приема кода 

Дополнительно используется для сброса прерывания 

TIM посредством записи 1 в этот разряд 

RW1C 

16 GOT_POLL 

1 - Принят poll код из сети 

0 – не было приема кода 

Дополнительно используется для сброса прерывания 

TIM посредством записи 1 в этот разряд 

RW1C 

17 FL_CONTROL 

Признак занятости передачей управляющего кода: 

1 - Код в процессе передачи; 

0 - Код передан. 

R 

18 IRQ0 Отображает состояние запроса прерывания LINK.  R 

19 IRQ1 Отображает состояние запроса прерывания ERR R 

20 IRQ2 Отображает состояние запроса прерывания TIM R 

21 BCC_11 
Получено широковещательное сообщение типа «11»  

RW1C 

 

22 BCC_01 
Получено широковещательное сообщение типа «01»  

RW1C 

 

23:31  Не используется.  

После начального сброса содержимое регистра 0х0000_0A00.  

В данном разделе используются следующие обозначение типа доступа: 

¶ R ï ʪʦʣʴʢʦ ʯʪʝʥʠʝ; 

¶ RW1C ï ʏʪʝʥʠʝ, ʟʘʧʠʩʴ 1 ʜʣʷ ʩʙʨʦʩʘ. ɼʦʩʪʫʧʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʯʪʝʥʠʶ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʟ-

ʨʷʜʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʧʠʩʠ 

ç1è ʚ ʵʪʦʪ ʨʘʟʨʷʜ. 
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11.5.1.3 ʈʝʛʠʩʪʨ RX_CODE 

Регистр принятого из сети маркера времени, кода распределенного прерывания и poll ко-

да. Назначение разрядов регистра приведено в Таблица 11.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11.4. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʜʦʚ 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʜ̫ʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 
ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

7:0 TIME_CODE Значение маркера времени, принятого из сети последним 

15:8 INT_CODE 
Значение кода распределенного прерывания, принятого из 

сети последним 

23:16 POLL_CODE Значение poll кода, принятого из сети последним 

31:24 Не используются - 

ʇʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ 0ʭ0000. 

ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʦʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ʇʨʦʮʝʩʩʦʨ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʩʦʜʝʨʞʠ-

ʤʦʝ ʵʪʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ  SWICx_TIM ʠʣʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

11.5.1.4 ʈʝʛʠʩʪʨ MODE_CR 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ SWIC ʧʨʠʚʝʜʝ-

ʥʦ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘ 11.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11.5. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ MODE_CR 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

0 LinkDisabled Установка LinkDisabled для блока DS-кодирования 

1 AutoStart Установка Autostart для блока DS-кодирования 

2 LinkStart Установка LinkStart для блока DS-кодирования 

3 RX_RST Установка блока приема в начальное состояние: 

1 – переводит блок приема в состояние начальной 

установки и удерживает его в этом состоянии; 

0 – разрешается работа блока, если не установлен 

SWCORE_RST. 

4 TX_RST Установка блока передачи в начальное состояние: 

1 – переводит блок передачи в состояние начальной 

установки и удерживает его в этом состоянии; 

0 – разрешается работа блока, если не установлен 

SWCORE_RST. 

5 DS_RST Установка DS-макроячейки в начальное состояние: 

1 – переводит всю макроячейку в состояние началь-

ной установки и удерживает её в этом состоянии; 

0 – разрешается работа блока, если не установлен 

SWCORE_RST. 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

6 RDY_MODE Режим формирования признака готовности обмена 

данными с DMA SWIC: 

0 – штатный режим работы. Признак готовности 

SWIC формирует аппаратно; 

1 – признак готовности установлен в 1. Используется 

для приведение DMA SWIC в исходное состояние, 

если: 

произошло разъединение; 

необходимо программно остановить SWIC и его 

DMA  

7 - Не используется 

8 WORK_TYPE Тип режима работы: 

1 – рабочий; 

0 – тестовый. 

9 TX_single Режим Single на передачу (не реализовано в 

1892ВМ8Я рекомендовано устанавливать в 0) 

10 RX_single Режим Single на прием (не реализовано в 1892ВМ8Я 

рекомендовано устанавливать в 0) 

11 LVDS_Loopback Loopback (перед LVDS) (не реализовано в 1892ВМ8Я 

рекомендовано устанавливать в 0) 

12 CODEC_Loopbac

k 

Loopback (перед кодеком) (не реализовано в 

1892ВМ8Я рекомендовано устанавливать в 0) 

13 DS_Loopback Loopback (перед DS-макроячейкой)  

(не реализовано в 1892ВМ8Я, рекомендовано уста-

навливать в 0) 

14 TIMING_WR_EN Разрещение записи в поле TIMING регистра 

TX_SPEED: 

0 – запрещено; 

1 – разрешено 

15 AU-

TO_TX_SPEED 

Признак автоматического установления скорости пе-

редачи после соединения: 

0 – соединение устанавливается при скорости пере-

дачи, указанной в поле TX_SPEED[7:0]; 

1 - соединение устанавливается при скорости переда-

чи, указанной в поле TX_SPEED[17:10]. После уста-

новления соединения автоматически скорость пере-

дачи устанавливается по содержимому поля 

TX_SPEED[7:0] 

16:17 - Не используется 

18 LINK_MASK Маска прерывания LINK: 

1 – линия прерывания будет отображаться на 

IRQ_ALL 

0 – прерывание замаскировано 

19 ERR_MASK Маска прерывания ERR: 

1 – линия прерывания будет отображаться на 

IRQ_ALL 

0 – прерывание замаскировано 

20 TIM_MASK Маска прерывания TIM: 

1 – линия прерывания будет отображаться на 

IRQ_ALL 

0 – прерывание замаскировано 

21:31  Не используется. 
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Рекомендуется разрешать AutoStart и/или LinkStart  только после того, как настроены ка-

налы DMA. После того, как в результате разрешения AutoStart или LinkStart блок DS-

кодирования установил соединение, буфер передачи в сеть начинает читать данные из ка-

нала DMA TXD_Ch. Если из DMA прочитаны все данные, то далее в сеть передаются 

Null. Соединение при этом не прекращается. Соединение прекращается, если процессор 

осуществляет запись единицы в бит LinkDisabled. 

ɺ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʞʠʤʝ (WORK_TYPE=1), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ SpaceWire, ʦʰʠʙʢʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶ-

ʱʠʝ ʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʫ ʥʝ ʚʳʜʘʶʪʩʷ (ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ, ʥʝ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʙʠʪʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (STATUS)). ʇʨʠ ʪʝʩʪʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ 

(WORK_TYPE=0), ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʦʰʠʙʢʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʚʳʜʘʶʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʫ (ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʙʠʪʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

(STATUS)). ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ʅʘ 

ʦʰʠʙʢʠ ʪʠʧʘ óʧʨʠʥʷʪ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʡ ʩʠʤʚʦʣô, óʠʩʪʸʢ ʪʘʡʤ-ʘʫʪ 12.8 ʤʢʩô ʚ ʪʝʩʪʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʥʝ ʚʳʜʘʶʪʩʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʙʠʪʳ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (STATUS). 

11.5.1.5 ʈʝʛʠʩʪʨ TX_SPEED 

Назначение разрядов регистра TX_SPEED приведено в Таблица 11.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11.6. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ TX_SPEED 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 
ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

0:7 TX_SPEED Скорость передачи данных в канал связи Space-

Wire, Мбит/с (при условии, что на вход XTI2 по-

ступает тактовая частота 2,5 МГц): 

0х 00 – 2,5; 

0х 01 – 5; 

0х 02 – 10; 

0х 03 – 15; 

0х 04 – 20; 

… 

0х 31 – 245; 

0х 32 – 250 

При MODE_CR[15]=0 для установления соедине-

ния в это поле необходимо записать код 0х02 (10 

Мбит/с) 

8 PLL_TX_EN Разрешение работы PLL_TX: 

0 – PLL_TX выключена; 

1 – PLL_TX включена  

9 LVDS_EN Разрешение работы приемопередатчиков LVDS: 

0 – LVDS выключены и находятся в режиме 

POWER DOWN; 

1 – LVDS включены 

10:17 TX_SPEED_CONNE

CT 

Скорость передачи данных в канал связи Space-

Wire при установлении соединения. По стандарту 

SpaceWire при соединении скорость передачи 

должна быть 10+-1 Мбит/с. Поэтому при инициа-

лизации SWIC в это поле необходимо записать 

код 0х02. 

Используется только при MODE_CR[15]=1, иначе 

содержимое этого поля игнорируется 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 
ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

18 PLL_TX_EN ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ PLL_TX: 

0 ï PLL_TX ʚʳʢʣʶʯʝʥʘ; 

1 ï PLL_TX ʚʢʣʶʯʝʥʘ  

 

Используется только при MODE_CR[15]=1, иначе 

содержимое этого поля игнорируется. 

19 LVDS_EN ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʝʤʦʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʚ LVDS: 

0 ï LVDS ʚʳʢʣʶʯʝʥʳ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

POWER DOWN; 

1 ï LVDS ʚʢʣʶʯʝʥʳ 

 

Используется только при MODE_CR[15]=1, иначе 

содержимое этого поля игнорируется 

20:23 TIMING Для того, чтобы SWIC отрабатывал временные 

интервалы в соответствии со стандартом Space-

Wire, в это поле необходимо записать код, равный 

тактовой частоте работы CPU, деленной на 10. 

Например: 

если тактовая частота CPU равна 80 МГц, то в это 

поле необходимо записать код 0х8; 

если тактовая частота CPU равна 70 МГц, то в это 

поле необходимо записать код 0х7. 

Исходное содержимое этого поля - 0хА 

24:31 - Не используется. 

Скорость передачи данных в канал связи SpaceWire устанавливается при помощи 

PLL_TX0 и PLL_TX1, на вход которых поступает частота XTI2. 

11.5.1.6 ʈʝʛʠʩʪʨ TX_CODE 

ʈʝʛʠʩʪʨ ʟʘʧʠʩʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ ʢʘʥʘʣ SpaceWire ʢʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʤʘʨʢʝʨʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʜʘ 

ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʜʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ). ʉʨʘʟʫ ʞʝ ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ ʥʘʯʠʥʘ-

ʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʚ DS-ʤʘʢʨʦʷʯʝʡʢʫ ʠ ʜʘʣʝʝ ʚ ʢʘʥʘʣ, ʤʣʘʜʰʠʭ 8 ʙʠʪ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʵʪʦʛʦ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʘ. ʉʪʘʨʰʠʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘ [31:8] ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩ ̫ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ 0. 

ʈʝʛʠʩʪʨ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʧʦ ʟʘʧʠʩʠ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ TX_CODE ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʊʘʙ-

ʣʠʮʘ 11.7 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11.7. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ TX_CODE 

ʅʦʤʝʨ ʨʘʟʨʷʜʘ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʊʠʧ  
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5:0  ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʦʜʘ ʜʣʷ ʦʪʧʨʘʚʢʠ 

ʚ ʩʝʪʴ 

W 

7:6 ʊʠʧ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʢʦʜʘ ʜʣʷ ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʚ 

ʩʝʪʴ: 

00 ï ʤʘʨʢʝʨ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

01 ï ʢʦʜ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ; 

10 ï ʢʦʜ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ. 

W 
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11.5.1.7 ʈʝʛʠʩʪʨ RX_SPEED 

Назначение разрядов регистра RX_SPEED приведено в Таблица 11.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11.8. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ RX_SPEED 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 
ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

0:7 RX_SPEED Скорость приема данных из канала связи SpaceWire = 

RX_SPEED*F/128 Мбит/с, где F – тактовая частота работы CPU. 

Например, если RX_SPEED = 128 (десятичное) и F=100 МГц, то 

скорость приема данных равна 100 Мбит/с 

8:31 - Не используется. 

Исходное состояние регистра – нули. 

11.5.1.8 ʈʝʛʠʩʪʨʳ CNT_RX_PACK ʠ CNT_RX0_PACK 

ɺ ʨʝʛʠʩʪʨʘʭ CNT_RX_PACK ʠ CNT_RX0_PACK ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʩʯʝʪʯʠʢʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ CNT_RX_PACK ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 1 ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ, ʢʦʛʜʘ ʠʟ DS ʤʘʢʨʦʷ-

ʯʝʡʢʠ ʧʨʦʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʤʚʦʣ ʢʦʥʮʘ ʧʘʢʝʪʘ, ʝʩʣʠ ʝʤʫ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʦʚʘʣ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʠʥ ʩʠʤʚʦʣ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʧʘʢʝʪʘ ʥʝʥʫʣʝʚʦʡ ʜʣʠʥʥʳ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ  

CNT_RX0_PACK ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 1 ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʝ ʩʠʤʚʦʣʘ ɽʆʈ ʚʩʣʝʜ ʟʘ ʩʠʤʚʦʣʦʤ ɽʆʈ, 

ʯʪʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʧʨʠʥʷʪʠʶ ʧʘʢʝʪʘ ʥʫʣʝʚʦʡ ʜʣʠʥʳ. 

ʇʨʠ ʟʘʧʠʩʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʦʙʥʫʣʷʝʪʩʷ. ʇʨʦʮʝʩʩʦʨ ʤʦʞʝʪ ʦʙʥʫʣʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʵʪʠʭ 

ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʯʘʪʴ ʩʯʝʪ ʧʘʢʝʪʦʚ ʟʘʥʦʚʦ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʙʨʦʩ 

ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʥʦʚʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ DMA ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʩʝʪʴ. 

11.5.1.9 ʈʝʛʠʩʪʨʳ ʢʦʜʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʠ poll ʢʦʜʦʚ 

(ISR_L, ISR_H)  

ɸʜʨʝʩʘ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ 0x12, 0x14. ʇʘʨʘ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 64-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ISR [63:0]. 

ɺ ʨʝʛʠʩʪʨ ISR_L ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʤʣʘʜʰʘʷ [31:0] ʯʘʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ISR, ʚ  ISR_H  ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʩʪʘʨʰʘʷ  [63:32] ʯʘʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ISR. 

ʈʝʛʠʩʪʨ ISR ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʠ ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʜʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʠ poll ʢʦʜʘʭ. ɽʩʣʠ ʠʟ ʩʝʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ, ʪʦ ʙʠʪ ʨʝʛʠ-

ʩʪʨʘ ISR, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʦʤʝʨʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 1 (ʝʩ-

ʣʠ ʦʥ ʫʞʝ ʥʝ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ 1). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʝʩʣʠ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ TX_CODE ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʧʠʩʴ ʢʦʜʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʙʠʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ISR ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʚ 1. 

ɽʩʣʠ ʠʟ ʩʝʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥ poll ʢʦʜ, ʪʦ ʙʠʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ISR, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʦʤʝʨʫ poll ʢʦʜʘ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 0 (ʝʩʣʠ ʦʥ ʫʞʝ ʥʝ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ 0). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʝʩʣʠ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ 
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TX_CODE ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʧʠʩʴ poll ʢʦʜʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʙʠʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ISR ʫʩʪʘʥʘʚ-

ʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 0. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʜʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ  ʠ 

poll ʢʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʝʪʠ ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ, ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʤʦʞʝʪ ʩʨʝʘʛʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʥʘ ʦʯʝʨʝʜʥʦʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʢʦʜ. ɽʩʣʠ ʜʘʞʝ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ RX_CODE ʢʦʜ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʠʣʠ poll ʢʦʜ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʟʘʧʠʩʘʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʥʝʤ 

ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʫʪʨʘʯʝʥʘ ï ʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ ISR. 

11.6 ʈʘʙʦʪʘ ʩʦ SWIC. ʇʘʢʝʪʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʳ ʧʘʢʝʪʦʚ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʄʉɺ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ 

ʢʘʥʘʣ, ʬʦʨʤʘʪ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʦʚ, ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ ʄʉɺ ʚ ʢʘʥʘʣ 

SpaceWire, ʧʨʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʢʘʥʘʣʘ SpaceWire ʚ ʧʘʤʷʪʴ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʩʠʩʪʝʤʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ. 

11.6.1 ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʘʤʷʪʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 11.3) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ, ʝʩʣʠ 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥ ʦʜʠʥ ʩʝʛʤʝʥʪ ʧʘʤʷʪʠ. ʇʫʩʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʥʫʶ ʧʘʤʷʪʴ ʠʟ ʢʘʥʘʣʘ SpaceWire 

ʙʳʣʦ ʟʘʧʠʩʘʥʦ 3 ʧʘʢʝʪʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʘʢʝʪ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨ 10 ʙʘʡʪ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʤʚʦʣʦʤ 

EOP. ɺʪʦʨʦʡ ʧʘʢʝʪ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨ 8 ʙʘʡʪ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʤʚʦʣʦʤ EEP. ʊʨʝʪʠʡ ʧʘʢʝʪ 

ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨ 11 ʙʘʡʪ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʤʚʦʣʦʤ EOP. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʘʢʝʪʳ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʩʝʛ-

ʤʝʥʪʝ ʧʘʤʷʪʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʝʨʚʳʡ ʠ ʪʨʝʪʠʡ ʧʘʢʝʪ ʜʦ-

ʧʦʣʥʝʥʳ ʜʚʫʤʷ ʠ ʦʜʥʠʤ ʙʘʡʪʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ 32-ʭ ʨʘʟ-

ʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚ. 

ɼʝʩʢʨʠʧʪʦʨʳ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʧʘʤʷʪʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʜʝʩʢʨʠʧ-

ʪʦʨʦʚ. ɺ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʘʢʝʪʦʚ ʚ ʙʘʡʪʘʭ ï 0Ah, 08h ʠ 0Bh ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʘʭ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʠʧʝ ʢʦʥʮʘ ʧʘʢʝʪʘ. ɺ ʨʘʟʨʷʜ 31 ʜʝʩʢʨʠʧʪʦ-

ʨʘ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 1, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʫ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨ ʟʘʧʦʣʥʝʥ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴ-

ʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 
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ʉʠʩʪʝʤʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴ

ʉʝʛʤʝʥʪ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ

ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ
ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ

ʘʜʨʝʩ

ʇʘʢʝʪ 1

ʇʘʢʝʪ 2

ʇʘʢʝʪ 3

ɹʘʡʪʳ,

ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ

ʧʘʢʝʪʦʚ

ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʩʣʦʚʉʝʛʤʝʥʪ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ

ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʦʚ

1 01 0A

1 10 08

1 01 0B

ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ

 ʘʜʨʝʩ

0 00 00

0 00 00

ɼʝʩʢʨʠʧʪʦʨ ʧʘʢʝʪʘ 2

ɼʝʩʢʨʠʧʪʦʨ ʧʘʢʝʪʘ 3

ɼʝʩʢʨʠʧʪʦʨ ʧʘʢʝʪʘ 1

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 11.3. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʘʤʷʪʠ (ʧʨʠʤʝʨ) 

 

11.6.2 ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʘʢʝʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʝʡ ʩʭʝʤʦʡ. ʇʨʦʮʝʩʩʦʨ ʧʨʦʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʦʚʦ ʠʟ ʙʣʦʢʘ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʜʝʩʢʨʠʧ-

ʪʦʨʦʚ ï ʧʝʨʚʳʡ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨ. ʇʦ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʫ ʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʠʧ ʢʦʥʮʘ ʧʘʢʝʪʘ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʝʰʘʝʪ, ʢʘʢ ʝʛʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ. ʇʦ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʫ ʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʘʢʝʪʘ ʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʧʘʢʝʪʫ 1. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʚʳʯʠʩ-

ʣʠʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʢ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʘʜʨʝʩʫ ʙʣʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟ-

ʤʝʨ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʩʣʦʚʘ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, 

ʢʘʢ ʧʝʨʚʳʡ ʧʘʢʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ, ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʧʨʦʯʠʪʳʚʘʝʪ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʘʢʝ-

ʪʘ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʯʝʨʝʜʠ 

ʧʘʢʝʪʦʚ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ 31 ʨʘʟʨʷʜ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʘ ʨʘʚʝʥ 0.  

11.6.3 ʇʨʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʢʘʥʘʣʘ SpaceWire. 

ʄʘʨʰʨʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʭʝʤʘ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ  ʈʠʩʫʥʦʢ 11.4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11.4. ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʢʘʥʘʣʘ SpaceWire 

 

ʀʟ DS-ʣʠʥʢʦʚ ʚ DS-ʤʘʢʨʦʷʯʝʡʢʫ ʩʠʤʚʦʣʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ (ʧʦʙʠʪʥʦ). 

DS-ʤʘʢʨʦʷʯʝʡʢʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʩʠʤʚʦʣʳ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠ ʩʠʤʚʦʣʳ ʢʦʥʮʦʚ ʧʘʢʝʪʦʚ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʠʭ ʚ ʙʣʦʢ ʧʨʠʝʤʘ. ʇʦ DS-ʣʠʥʢʫ ʙʘʡʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝ-

ʜʘʶʪʩʷ ʤʣʘʜʰʠʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ ʚʧʝʨʝʜ.  

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʚʩʝʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʩʠʤʚʦʣʘ (9 ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʠʟ ʥʠʭ 8 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʙʘʡʪʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʝʚʷʪʳʡ ʙʠʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ 

ʵʪʦʪ ʙʘʡʪ ʩʠʤʚʦʣʦʤ ʜʘʥʥʳʭ nChar ʠʣʠ ʩʠʤʚʦʣʦʤ ʢʦʥʮʘ ʧʘʢʝʪʘ EOP) ʦʪ DS-ʤʘʢʨʦʷʯʝʡʢʠ ʚ 

ʙʣʦʢ ʧʨʠʝʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʢʦʜʝ. 

ʇʦʜʩʯʝʪ ʯʠʩʣʘ ʩʠʤʚʦʣʦʚ nChar ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʘ ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʝ ʩʠʤʚʦʣʘ ʢʦʥʮʘ 

ʧʘʢʝʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʯʝʪʯʠʢʝ ʙʘʡʪ ʚ ʧʘʢʝʪʝ. 

ɺ ʙʣʦʢʝ ʧʨʠʝʤʘ ʠʟ ʙʘʡʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʦʚʘ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʠ 32. ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʣʦʚ ʧʝʨʚʳʡ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʡ ʙʘʡʪ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʷʜʘʭ 7:0, ʚʪʦʨʦʡ ï ʚ ʨʘʟʨʷʜʘʭ 15:8, ʪʨʝ-
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ʪʠʡ ï ʚ ʨʘʟʨʷʜʘʭ 23:16 ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ï ʚ ʨʘʟʨʷʜʘʭ 31:24. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʨʘʟʨʷʜʘʤ ʩʣʦʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʩʯʝʪʯʠʢʫ ʙʘʡʪ. 

Для того чтобы сократить загрузку процессора в ходе последующей обработки пакетов 

данных, в этом блоке выполняется выравнивание границ пакетов по границам слов и фор-

мирование дескрипторов пакетов, позволяющих процессору распознать границы отдель-

ных пакетов. 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʘʢʝʪʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʳ ʧʘʢʝʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʧʘʤʷʪʠ. ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡ-

ʢʝ ʢʘʥʘʣʦʚ DMA. ɼʝʩʢʨʠʧʪʦʨʳ ʧʘʢʝʪʦʚ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʜʨʫʛ ʟʘ ʜʨʫʛʦʤ ʠ ʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʦʯʝʨʝʜʴ. 

11.6.4 ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʘʥʘʣ SpaceWire 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʚ ʢʘʥʘʣ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʘʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 11.5. 

Пакеты данных загружаются из системной памяти в буфер передачи через каналы DMA 

чтения данных из памяти и чтения дескриптора из памяти.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11.5. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʚ DS-ʣʠʥʢ 

ɹʣʦʢ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪ ʩʣʦʚʘ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʙʘʡʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʘʡ-

ʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʝ, ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ñʣʠʰʥʠʝò 

ʙʘʡʪʳ ï ʙʘʡʪʳ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʘʢʝʪʦʚ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʩʣʦʚ, ʠ ʚʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʠʤʚʦʣʳ ʢʦʥʮʦʚ ʧʘʢʝʪʦʚ EOP ʠʣʠ EEP. ɽʩʣʠ ʚ DS-ʣʠʥʢ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʧʘʢʝʪʳ, ʩʛʝʥʝʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʫʟʣʝ, ʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʣʞʥʳ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʪʴʩʷ ʩʠʤʚʦʣʦʤ 

EOP. ʆʜʥʘʢʦ ʧʘʢʝʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʪʨʘʥʟʠʪʦʤ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʪʴʩʷ ʩʠʤʚʦʣʦʤ EEP. ʂʦʜʳ ʤʘʨʢʝʨʦʚ EOP ʠʣʠ EEP ʬʦʨ-

ʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʜʦʚ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʘ ʧʘʢʝʪʘ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 
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(ʨʘʟʨʷʜʳ 29:30 ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʘ ʧʘʢʝʪʘ). ʉʘʤʠ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʳ ʧʘʢʝʪʦʚ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʚ ʩʝʪʴ ʠʟ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ. 

ʈʘʩʧʘʢʦʚʢʘ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟ 4 ʙʘʡʪ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠʟ ʢʦʥʪʨʦʣ-

ʣʝʨʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩ ʧʨʘʚʠʣʦʤ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʙʘʡʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʢʘʥʘʣʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ. 

ɹʣʦʢ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʥʘʯʘʣʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʚ DS-ʤʘʢʨʦʷʯʝʡʢʫ ʙʘʡʪ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʨʘʟʨʷʜʘʭ 

7:0 ʩʣʦʚʘ, ʟʘʪʝʤ ʙʘʡʪ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʨʘʟʨʷʜʘʭ 15:8, ʟʘʪʝʤ ʙʘʡʪ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʚ ʨʘʟʨʷʜʘʭ 

23:15, ʟʘʪʝʤ ʙʘʡʪ ʠʟ ʨʘʟʨʷʜʦʚ 31:24 ʪʨʠʜʮʘʪʠʜʚʫʭʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ. 

ʉʠʤʚʦʣʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʢʦʥʮʦʚ ʧʘʢʝʪʦʚ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʙʣʦʢʦʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʙʣʦʢ DS-ʤʘʢʨʦʷʯʝʡʢʠ. 

DS-ʤʘʢʨʦʷʯʝʡʢʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʠʤʚʦʣʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ DS ʢʦʜʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʠʭ ʚ ʢʘʥʘʣ. ʉʠʤʚʦʣʳ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʤʣʘʜʰʠʤʠ ʨʘʟʨʷʜʘʤʠ ʚʧʝʨʝʜ. 

11.6.5 ɺʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʧʘʢʝʪʦʚ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʩʣʦʚ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʈʠʩʫʥʦʢ 11.3. ɽʩʣʠ ʦʯʝʨʝʜʥʦʝ ʩʣʦ-

ʚʦ ʜʘʥʥʳʭ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ (ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʦʜʠʥ, ʜʚʘ 

ʠʣʠ ʪʨʠ ʙʘʡʪʘ ʩʣʦʚʘ), ʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʩʠʤʚʦʣ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï ʩʠʤʚʦʣ ʢʦʥʮʘ ʧʘʢʝʪʘ, 

ʪʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ʇʝʨʚʳʡ ʩʠʤʚʦʣ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʙʫʜʝʪ ʟʘ-

ʧʠʩʘʥ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʙʘʡʪ ʥʦʚʦʛʦ ʩʣʦʚʘ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʘʢʝʪʘ ʚ ʙʘʡʪʘʭ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨ ʧʘʢʝʪʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʫ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʘʢʝʪʘ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ñʣʠʰʥʠʝò ʙʘʡʪʳ ï ʙʘʡʪʳ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʧʘʢʝʪʦʚ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ 

ʩʣʦʚ. ɺ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨ ʟʘʥʦʩʠʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʠʧʝ ʢʦʥʮʘ ʧʘʢʝʪʘ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʝʮ 

ʧʘʢʝʪʘ ï  ɽʆʈ, ʠʣʠ ʧʨʠʟʥʘʢ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʘʢʝʪʘ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ ï ɽɽʈ).  

11.6.6 ʌʦʨʤʘʪ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʘ ʧʘʢʝʪʘ 

Дескриптор пакета имеет следующую структуру: 

31 ï ʧʨʠʟʥʘʢ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʘ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ɹʠʪ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʝ ʧʘʢʝʪʦʚ (ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʫ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʝʮ ʦʯʝʨʝʜʠ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦ-

ʨʦʚ ʚ ʧʘʤʷʪʠ) ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʧʘʢʝʪʦʚ. ɼʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʠʸʤʘ, ʚʩʝ 31-ʝ ʙʠʪʳ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʦʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʸʤʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʥʫʣʝʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ; DMA ʥʝ ʦʙʥʫʣʷʝʪ 31-ʝ ʙʠʪʳ ʥʝ ʧʨʠ-

ʥʷʪʳʭ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʦʚ, DMA ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪ ó1ô ʚ 31-ʝ ʙʠʪʳ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʦʚ. 

30:29 ï ʪʠʧ ʢʦʥʮʘ ʧʘʢʝʪʘ:  

01 ï EOP; 

10 ï EEP. 

28:25 ï ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ (0000) 

24:0 ï ʨʘʟʤʝʨ ʧʘʢʝʪʘ ʚ ʙʘʡʪʘʭ. 
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ʉʣʦʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʨʠʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʥʘʣ DMA ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʘʤʷʪʴ. ɼʝ-

ʩʢʨʠʧʪʦʨʳ ʠʟ ʙʣʦʢʘ ʧʨʠʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʥʘʣ DMA ʟʘʧʠʩʠ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʘ ʚ ʧʘʤʷʪʴ. ɹʣʦʢ 

DMA ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʥʫʶ ʧʘʤʷʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ-

ʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ. 

ʇʨʦʮʝʩʩʦʨ ʜʣʷ ʢʘʥʘʣʘ ʟʘʧʠʩʠ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʦʚ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʘʜʨʝʩ ʙʣʦʢʘ 

ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʙʣʦʢʘ ʧʘʤʷʪʠ. ɼʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥ ʦʜʠʥ ʙʣʦʢ ʧʘʤʷʪʠ (ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʢʘʥʘʣʘ ʟʘʧʠʩʠ ʜʝʩʢʨʠʧʪʦʨʘ ʚ ʧʘʤʷʪʴ) ʠʣʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʣʦʢʦʚ ʧʘʤʷʪʠ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʧʘʤʷʪʠ. 

11.6.7 ʄʘʨʢʝʨʳ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʄʘʨʢʝʨʳ ʚʨʝʤʝʥʠ - ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ SpaceWire. ʆʥʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʯʘʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʚʳʩʰʠʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ. ʄʘʨʢʝʨ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ TX_CODE. ʕʪʦʪ ʞʝ ʨʝʛʠʩʪʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʩʝʪʴ 

ʢʦʜʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʠ poll-ʢʦʜʦʚ.  ʇʦʩʣʝ ʟʘʧʠʩʠ DS-ʤʘʢʨʦʷʯʝʡʢʘ ʜʦʞʠʜʘ-

ʝʪʩʷ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʤʚʦʣʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʩʣʫʞʝʙʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ ʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

ʤʘʨʢʝʨʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʧʦ-

ʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʫʪʨʘʪʳ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʝʨʝʟʘʧʠʩʠ ʝʛʦ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ TX_CODE ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʠʤʚʦʣʦʤ ʜʦ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ 

ʩʝʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʠʪʘ [17] (FL_CONTROL)  ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʵʪʦʪ ʙʠʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ 0, ʪʦ SWIC ʛʦʪʦʚ ʢ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʧʨʘʚʣʷ-

ʶʱʝʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ. ɽʩʣʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ TX_CODE ʥʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʦʪ ʙʠʪ ʙʳʣ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ 1, ʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʢʦʜ ʥʝ 

ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʜʘʥ ʚ ʩʝʪʴ.  

ɺ ʢʘʥʘʣʝ ʧʨʠʝʤʘ ʤʘʨʢʝʨ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʧʦʪʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦʤ ʧʨʠ-

ʝʤʝ ʟʘʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ RX_CODE (ʨʘʟʨʷʜʳ 7 - 0) ʩ ʚʳʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʝ-

ʨʳʚʘʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʤʘʨʢʝʨ ʚʨʝʤʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ. ʂʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ ʤʘʨʢʝʨ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʥʘ 1 ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ, ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʤʘʨʢʝʨ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʤʝʣ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʝʥʴʰʝ 63. ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʤʘʨʢʝʨ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʤʝʣ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 63, ʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʢʦʨʨʝʢʪ-

ʥʳʡ ʤʘʨʢʝʨ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0. ɽʩʣʠ ʤʘʨʢʝʨ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪ-

ʥʳʤ, ʪʦ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʘʢ ʞʝ ʟʘʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘ RX_CODE, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʩʙʨʦʩʘ ʤʘʨʢʝʨ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 1 ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʢʦʨ-

ʨʝʢʪʥʳʡ. 
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11.6.8 ʂʦʜʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ 

ʂʦʜʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ SpaceWire. ʄʝʭʘ-

ʥʠʟʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʦʜʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʚ ʩʝʪʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

При приеме кода распределенного прерывания из сети выполняются следующие действия. 

Если соответствующий коду распределенного прерывания разряд регистра ISR установ-

лен в 1, то данное прерывание игнорируется (никаких действий не выполняется). Если со-

ответствующий разряд регистра установлен в 0, то в него записывается 1 и код распреде-

ленного прерывания записывается в разряды [15:8] регистра RX_CODE. В этом случае 

устанавливается прерывание. 

11.6.9 Poll-ʢʦʜʳ 

Poll-коды являются расширением стандарта SpaceWire. Механизм передачи poll-кодов в 

сеть аналогичен механизму передачи маркеров времени. 

ʇʨʠ ʧʨʠʝʤʝ poll-ʢʦʜʘ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʠʟ ʩʝʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ.ɽʩʣʠ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ poll-ʢʦʜʫ ʨʘʟʨʷʜ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ISR ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ 0, ʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʢʦʜ ʠʛʥʦʨʠʨʫʝʪʩʷ 

(ʥʠʢʘʢʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ). ɽʩʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʘʟʨʷʜ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ 

1, ʪʦ ʚ ʥʝʛʦ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 0 ʠ ʢʦʜ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʷʜʳ [23:16] ʨʝʛʠʩʪʨʘ RX_CODE. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ. 

11.6.10 ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ɼʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʙʣʦʢʘ ʩʠʥʪʝʟʘʪʦʨʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʨʘʟʨʷʜʳ PLL_CTR[9:8] ʨʝʛʠʩʪʨʘ TX_SPEED 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ "11". ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣ-

ʣʝʨʝ ʚ ʵʪʠ ʨʘʟʨʷʜʳ ʥʫʞʥʦ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ "00" ʜʣʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘʪʦʨʘ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʇʝʨʝʜ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ TX_SPEED[7:0] ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʢʦʜ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-

ʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 10 ʄʙʠʪ/ʩ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ Space Wire ʫʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ɺʳʜʝʨʞʘʪʴ ʧʘʫʟʫ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20 

ʤʩ ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ ʩʠʥʪʝʟʘʪʦʨʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ ʩ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʦʤ SpaceWire ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʜ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝ-

ʜʘʯʠ 10 ʄʙʠʪ/ʩ. 

11.6.11 ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʣʦʛ "0" ʚ ʨʘʟʨʷʜ 

LinkDisabled ʠ ñ1ò ʚ ʨʘʟʨʷʜ LinkStart ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ MODE_CR ï ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ 

ʢʘʥʘʣʘ, WORK_TYPE = ñ1ò. 
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ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

INT_LINK ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ INT_ERR.  

ʇʦʩʣʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ INT_LINK, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨ STATUS ʠ ʧʨʦ-

ʚʝʨʠʪʴ ʙʠʪʳ DC_ERR, P_ERR, ESC_ERR, CREDIT_ERR ʥʘ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ç0è. ɹʠʪ 

CONNECTED ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʚʝʥ ç1è. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ - ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʫʜʘ-

ʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ çʧʦ-ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷʤè ʦʪ ʙʣʦʢʘ SWIC ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʟʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ INT_LINK  ʟʘʧʠʩʴʶ ç1è ʚ [18] ʨʘʟʨʷʜ ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

MODE_CR. 

ɼʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʳʚʘ ʩʚʷʟʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʨʘʟʨʷʜ AutoStart ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ç1è. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʠʟ-ʟʘ ʦʰʠʙʦʢ ʙʫʜʝʪ ʚʳʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ INT_ERR (ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʨʘʟʨʝʰʝ-

ʥʦ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ MODE_CR) ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʯʪʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʰʝ 10 ʄʙʠʪ/ʩ ʥʝ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ SpaceWire, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʨʘʩʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʦʚʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʘʚʥʦʡ 10 ʄʙʠʪ/ʩ. 

11.6.12 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ RX_SPEED[7:0]. ʇʦʩʣʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 10°1 ʄʙʠʪ/ʩ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨ 

RX_SPEED[7:0] ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ 0ʭ00000001 °1 ʄɿʈ. ʈʘʟʨʷʜʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʩ 8 ʧʦ 31 ʥʝ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 0. 

11.6.13 ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʶ failsafe ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ 

ʇʨʠʝʤʥʠʢʠ LVDS ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 1892ɺʄ8ʗ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ failsafe. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʥʘ ʠʭ 

ʚʳʭʦʜʝ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʣʦʞʥʦʤʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʠʣʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʠʠ. 

Для обеспечения функции failsafe необходимо через резисторы 1,3 кОм+-5% подключить: 

¶ ʚʭʦʜʳ DINp, SINp ʢ hʠʥʝ GND ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ; 

¶ ʚʭʦʜʳ DINn, SINn ʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ PVDD ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ. 
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12. ʄʅʆɻʆʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅʓʁ ɹʋʌɽʈʀɿʀʈʆɺɸʅʅʓʁ 

ʇʆʉʃɽɼʆɺɸʊɽʃʔʅʓʁ ʇʆʈʊ (MFBSP)  

12.1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ MFBSP 

ʄʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʙʫʬʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʨʪ (MFBSP) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʝʩʪʠ ʦʙʤʝʥ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʜʦʤ c ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘʤʠ ʧʦ ʣʠʥʢʦʚʦ-

ʤʫ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ (LPORT), ʣʠʙʦ ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʘʫʜʠʦʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ ʚ ʜʫʧʣʝʢʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ. ɻʠʙʢʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʨʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʚʦʜʳ-ʚʳʚʦʜʳ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 12.1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ 

MFBSP ʩ ʢʘʥʘʣʦʤ DMA (ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʣʠʙʦ ʥʘ ʧʨʠʸʤ ʣʠʙʦ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ) ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʠʢʨʦ-

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ. ɽʩʣʠ ʢʘʥʘʣ DMA MFBSP ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʪʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʤʫ ʢ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʫ ʯʝʨʝʟ 

MFBSP. ɽʩʣʠ ʢʘʥʘʣ DMA MFBSP ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʘ, ʪʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ-

ʸʤ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʢ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʫ ʯʝʨʝʟ MFBSP. 

LACK_O / RCLK_O / RSCK_O

LACK_IN / RCLK_IN / RSCK_IN

LCLK_O / TCLK_O / TSCK_O

LCLK_IN / TCLK_IN / TSCK_IN

LDAT_O[0] / RWS_O 

LDAT_IN[0] / RWS_IN 

LDAT_O[1] / TWS_O / SS_O[0]

LDAT_IN[1] / TWS_IN / SS_T_IN
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12.1.1 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ MFBSP ʚ ʨʝʞʠʤʝ I2S 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ I2S ʧʦʨʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʜʫʧʣʝʢʩʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ 

ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʦʨʤʘʪʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ: Left-Justified, 

Right-Justified (ʧʨʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ), DSP, I2S; 

ʇʨʠʸʤʥʠʢ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ: 

ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʦʚʘʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠ ʧʨʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ ʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ; 

ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʧʝʨʝʚʦʜ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʨʝʞʠʤ (ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪ ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʚʦʜʦʚ; 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʦ-

ʚʳʰʘʝʪ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʨʪʘ; 

ʊʘʢʪʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʢʘʢ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʤʦʞʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʦʨʪʘ MFBSP, ʣʠʙʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʠʭ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ MFBSP ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʧʦʨʪʘ (ʨʘʙʦʪʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ) 

ʊʝʤʧ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ: 

Передача данных в режиме I2S может вестись на частотах от CLK/2 (при CLK не более 60 

МГц) до CLK/4 - CLK/(2*210) (при CLK более 60 МГц).  Здесь и далее, CLK – частота, 

формируемая PLL_CORE; 

ʏʘʩʪʦʪʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (TWS/RWS) ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ ICLK/2 ʜʦ 

ICLK/(2*25), ʛʜʝ ICLK ï ʨʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ (TCLK ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʠ RCLK ʜʣʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ); 

ʇʨʠʸʤ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ: 

ʇʦʨʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʩʣʦʚʘ ʜʣʠʥʦʡ ʦʪ 2-ʭ ʜʦ 32-ʭ ʙʠʪ, ʢʘʢ ʤʣʘʜʰʠʤ, 

ʪʘʢ ʠ ʩʪʘʨʰʠʤ ʙʠʪʦʤ ʚʧʝʨʝʜ; 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ I2S ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʧʘʢʦʚʢʠ/ʨʘʩʧʘʢʦʚʢʠ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʚ ʜʚʘ 16-

ʪʠ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʣʝʚʦʛʦ/ʧʨʘʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ; 
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ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʣʦʛʠʢʘ ʦʙʤʝʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʫʣʷʪʴ ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴ ʩʪʘʨʰʠʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʠʟʙʳ-

ʪʦʯʥʳʝ ʙʠʪʳ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʣʦʚ ʜʣʠʥʦʡ ʤʝʥʴʰʝ 32 ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 

ʤʝʥʴʰʝ 16 ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʘʢʦʚʢʠ; 

ɹʫʬʝʨʳ ʧʨʠʸʤʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ: 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ 4 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚʘ;  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʸʤʘ ʥʘ 4 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚʘ;  

ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʙʫʬʝʨʘʤ ʧʨʠʸʤʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʢʘʢ ʚ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʦʙʤʝʥ ʜʘʥ-

ʥʳʤʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ CPU), ʪʘʢ ʠ ʚ 64-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʥʘʣʘ 

DMA; 

12.1.2 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ MFBSP ʚ ʨʝʞʠʤʝ SPI 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ SPI ʧʦʨʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʜʫʧʣʝʢʩʥʳʡ ʦʙʤʝʥ  ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ 

ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʦʨʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ 4 ʬʦʨʤʘʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ SPI (ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ 

CPOL ʠ CPHA ʧʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ Motorola), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ Microwire (SDO, SDI), ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ Mototrola (MOSI, MISO), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ C-BUS (ʘʥʘʣʦʛ SPI); 

ʇʨʠʸʤʥʠʢ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ: 

ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʦʚʘʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠ ʧʨʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ ʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ; 

ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʧʝʨʝʚʦʜ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʨʝʞʠʤ (ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪ ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʚʦʜʦʚ; 

ʐʠʥʘ ʚʳʙʦʨʘ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: 

ʊʘʢʪʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʠ ʩʠʛʥʘʣ ʰʠʥʳ ʚʳʙʦʨʘ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʦʨʪʘ MFBSP ʣʠʙʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʰʠʥʦʡ ʚʳʙʦʨʘ ʚʝʜʦʤʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ; 

ʊʝʤʧ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ: 

Передача данных в режиме SPI может вестись на частотах от CLK/2 (при CLK не более 60 

МГц) до CLK/4 - CLK/(2*210) (при CLK более 60 МГц); 

 

ʇʨʠʸʤ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ: 
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ʇʦʨʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʩʣʦʚʘ ʜʣʠʥʦʡ ʦʪ 2-ʭ ʜʦ 32-ʭ ʙʠʪ, ʢʘʢ ʤʣʘʜʰʠʤ, 

ʪʘʢ ʠ ʩʪʘʨʰʠʤ ʙʠʪʦʤ ʚʧʝʨʝʜ; 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʣʦʛʠʢʘ ʦʙʤʝʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʫʣʷʪʴ ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴ ʩʪʘʨʰʠʤ ʨʘʟʨʷʜʦʤ ʠʟʙʳ-

ʪʦʯʥʳʝ ʙʠʪʳ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʣʦʚ ʜʣʠʥʦʡ ʤʝʥʴʰʝ 32 ʙʠʪ; 

ɹʫʬʝʨʳ ʧʨʠʸʤʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ: 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ 4 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚʘ;  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʸʤʘ ʥʘ 4 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚʘ;  

ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʙʫʬʝʨʘʤ ʧʨʠʸʤʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʢʘʢ ʚ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʦʙʤʝʥ ʜʘʥ-

ʥʳʤʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ CPU), ʪʘʢ ʠ ʚ 64-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʥʘʣʘ 

DMA; 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʪʘ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢ-

ʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ ʧʦ ʮʝʧʦʯʢʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ SPI ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ. ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʤʦʞʝʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʚʝʜʦʤʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʮʝʧʦʯʢʝ. 

12.1.3 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ MFBSP ʚ ʨʝʞʠʤʝ LPORT 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ LPORT ʧʦʨʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʝʩʪʠ ʦʙʤʝʥ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʣʠʥʢʦʚʦʤʫ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ (ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʤʫ ʩ ADSP21160 LINK PORT). 

 

ʇʨʠʸʤʥʠʢ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ: 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ LPORT MFBSP ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʣʠʙʦ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ, ʣʠʙʦ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢ (ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ); 

ʊʝʤʧ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ: 

Передача данных в режиме LPORTI может вестись на частотах от CLK/2 (при CLK не бо-

лее 80 МГц) до CLK/4 - CLK/32 (при CLK более 80 МГц); 

 

ʇʨʠʸʤ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ: 

ʇʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ LPORT ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʢ 

ʪʝʪʨʘʜʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʙʘʡʪʘʤʠ; 

ɹʫʬʝʨʳ ʧʨʠʸʤʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ: 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ 8 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚ;  
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ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʸʤʘ ʥʘ 10 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚʘ; 

ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʙʫʬʝʨʘʤ ʧʨʠʸʤʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʢʘʢ ʚ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (ʦʙʤʝʥ ʜʘʥ-

ʥʳʤʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ CPU), ʪʘʢ ʠ ʚ 64-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʥʘʣʘ 

DMA; 

12.1.4 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ MFBSP ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʨʪʘ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ 

ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

В режиме порта ввода-вывода общего назначения все 10 выводов порта могут использо-

ваться как вводы выводы общего назначения; 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ; 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ(ʨʝʞʠʤʳ SPI ʠʣʠ I2S) 4 ʥʝʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʚʦʜʘ MFBSP (LDAT[7:4]) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʚʚʦʜʦʚ-ʚʳʚʦʜʦʚ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

12.2 ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ MFBSP 

12.2.1 ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ MFBSP 

ʄʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʪ MFBSP ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʘʢ ʧʦʨʪ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʦʙ-

ʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʣʠʥʢʦʚʳʡ ʧʦʨʪ (LPORT), ʣʠʙʦ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʨʪ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʝʩʣʠ MFBSP ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʨʪ, ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʤʦʛʫʪ 

ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ. ʂʘʢ ʧʨʠʸʤʥʠʢ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ MFBSP ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʨʝ-

ʞʠʤʝ SPI ʣʠʙʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ I2S. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ MFBSP ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 6 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠ-

ʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʙʠʪʘʤʠ LEN ʠ SPI_I2S_EN ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR_MFBSP, ʙʠʪʦʤ 

TMODE ʨʝʛʠʩʪʨʘ TCTR ʠ ʙʠʪʦʤ RMODE ʨʝʛʠʩʪʨʘ RCTR. ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ MFBSP ʠ ʟʘ-

ʜʘʶʱʠʝ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʙʠʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘ 12.1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 12.1. ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ MFBSP 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʙʠʪ, ʟʘʜʘʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤ ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ MFBSP 

LEN SPI_I2S_EN TMODE  RMODE 

0 0 x x Порт ввода-вывода общего назначения 

1 0 x x Линковый порт(LPORT) 

0 1 0 0 Последовательный порт 

Передатчик – I2S 

Приёмник – I2S 

0 1 0 1 Последовательный порт 

Передатчик – I2S 

Приёмник – SPI 

0 1 1 0 Последовательный порт 

Передатчик – SPI 

Приёмник – I2S 

0 1 1 1 Последовательный порт 

Передатчик – SPI 

Приёмник – SPI 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʪʘ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ I2S ʧʨʠʚʝʜʝ-

ʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 12.3. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʪʘ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ SPI ʧʨʠʚʝʜʝ-

ʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 12.4. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʪʘ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ LPORT ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 12.5. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʨʪʘ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʨʪʘ ʚʚʦʜʘ-

ʚʚʳʚʦʜʘ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 12.6. 

 



03.03.2023    

Микросхема интегральная 1892ВМ8Я. Руководство пользователя 258 

 

12.2.2 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ 

RCTR

TCTR

GPIO_DR

DIR_MFBSP

CSR_MFBSP

RX_MFBSP

TX_MFBSP

ʇʝʨʝʜʘʪʯʠʢ 

LPORT

ʇʨʠʝʤʥʠʢ 

LPORT

ʇʝʨʝʜʘʪʯʠʢ 

SPI/I2S

ʇʨʠʝʤʥʠʢ 

SPI/I2S

ʋ
ʧ
ʨ
ʘ
ʚ
ʣ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
 ʚr
ʚ
ʦ
ʜ
ʘ
ʤ
ʠ

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣɹ 

ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 
ʉʠʩʪʝʤʥr ʡ 

CLK

LCLK

TCLK

TSCK

LACK

RCLK

RSCK

LDAT[0]

RWS

SS[1]

LDAT[1]

TWS

SS[0]

LDAT[2]

RD

MISO

LDAT[3]

TD

MOSI

LDAT[4]

LDAT[5]

LDAT[6]

LDAT[7]LCLK

LDAT

LCLK

LDAT

ʉʠʩʪʝʤʥr ʡ CLK

TD

RD

C
D

B
 [
3

1
:0

]

ɹʫʬʝʨ ʧʨʠyʤʘ 

1*64    +     2*32

ɹ
ʫ
ʬ
ʝ
ʨ
 ʧ
ʨ
ʠy
ʤ
ʘ
 

2
*3

2

ɹ
ʫ
ʬ
ʝ
ʨ
 L

P
O

R
T

 

4
*6

4

ɹʫʬʝʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

1*64   +    2*32

LACK

LACK

GRAY

GRAY

GRAY

GRAY

GRAY

GRAY

RCS

TCS

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣɹ 

ʫʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʝʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ

RCLK

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣɹ 

ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣɹ 

ʫʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʝʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ

TCLKʉʠʩʪʝʤʥr ʡ 

CLK

TSR

RSR

AXI Switch

ʂʘʥʘʣ DMA

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12.2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ MFBSP (ɿʘʱʠʱʝʥʘ ʧʘʪʝʥʪʦʤ ʈʌ ˉ2360282 ʦʪ 27 

ʠʶʥʷ 2009 ʛʦʜʘ) 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 12.1 ʧʦʢʘʟʘʥ MFBSP ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ. ʇʦʨʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʜʫʧ-

ʣʝʢʩʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ MFBSP ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʢʘʥʘʣʘ DMA, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʠʪʘ LTRAN, ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR_MFBSP 

ʢʘʥʘʣ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʣʠʙʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʸʤʘ, ʣʠʙʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦʨʪʘ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦ. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 12.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ MFBSP.  

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʚʭʦʜʷʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʣʦʢʘ: ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ LPORT ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ SPI/I2S. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ LPORT ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʙʠʪʘ LEN, 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR_MFBSP ʚ 1, ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ SPI_I2S ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʙʠʪʘ 
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SPI_I2S_EN, ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR_MFBSP ʚ 1 (ʊʘʙʣʠʮʘ 12.1). ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʙʣʦʢʦʚ 

LPORT ʠ SPI/I2S ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʠʪ LEN ʠ SPI_I2S_EN ʚ 1 ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ SPI/I2S ʚʭʦʜʷʪ ʧʨʠʸʤʥʠʢ, ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ, ʙʫʬʝʨ ʧʨʠʸʤʘ ʠ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝ-

ʜʘʯʠ. ʇʨʠʸʤʥʠʢ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ. ʇʨʠʸʤʥʠʢ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʧʨʠʸʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʩ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʩʭʝʤʳ ʠ ʟʘ-

ʧʠʩʴ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʨʠʸʤʘ. ʇʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʯʪʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʙʫ-

ʬʝʨʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʫʶ ʚʳʜʘʯʫ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʜʦʤ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʳʚʦʜ ʩʭʝ-

ʤʳ. ɿʘʧʠʩʴ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ 

ʧʩʝʚʜʦʨʝʛʠʩʪʨʘ TX_MFBSP (ʜʦʩʪʫʧ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ CPU ʠʣʠ DMA ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ), 

ʯʪʝʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʨʠʸʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ ʧʩʝʚʜʦ-

ʨʝʛʠʩʪʨʘ RX_MFBSP (ʜʦʩʪʫʧ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ CPU ʠʣʠ DMA ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʘ). 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʨʪʦʤ ʧʨʠ ʦʙʤʝʥʝ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 6 ʚʳʚʦʜʦʚ LCLK, 

LACK, LDAT[3:0]. ɽʩʣʠ ʧʦʨʪ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ SPI/I2S, ʚʳʚʦʜʳ LDAT[4:7] ʤʦʛʫʪ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚʚʦʜʳ-ʚʳʚʦʜʳ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ LPORT ʚʭʦʜʷʪ ʧʨʠʸʤʥʠʢ, ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʠ ʙʫʬʝʨ ʧʨʠʸʤʘ LPORT ʠ ʙʫ-

ʬʝʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ LPORT. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʣʠʙʦ ʧʨʠ-

ʸʤʥʠʢ, ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ. ʇʨʠʸʤʥʠʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʧʨʠʸʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʩ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʩʭʝʤʳ ʠ ʟʘʧʠʩʴ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʙʫʬʝʨ 

ʧʨʠʸʤʘ LPORT. ʇʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʯʪʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ LPORT ʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʫʶ ʚʳʜʘʯʫ ʠʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʜʦʤ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʩʭʝʤʳ. 

ɿʘʧʠʩʴ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʙʫʬʝʨ LPORT ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ ʧʩʝʚ-

ʜʦʨʝʛʠʩʪʨʘ TX_MFBSP (ʜʦʩʪʫʧ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ CPU ʠʣʠ DMA ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ), ʯʪʝʥʠʝ 

ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ LPORT ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ ʧʩʝʚʜʦʨʝʛʠʩʪʨʘ 

RX_MFBSP (ʜʦʩʪʫʧ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ CPU ʠʣʠ DMA ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʘ). 

LPORT ʧʨʠ ʦʙʤʝʥʝ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʳʚʦʜʳ LCLK, LACK, LDAT[7:0]. 

MFBPS ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ CPU (CLK), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ MFBSP0 ʪʘʢʪʦ-

ʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ CLK ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ, ʢʦʛʜʘ ʚʢʣʶʯʝʥ ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ CPU, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʯʝʨʝʟ MFBSP0. ɼʣʷ MFBSP1, MFBSP2, MFBSP3 ʠ 

DMA MFBSP ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʴ ʧʦʜʘʯʫ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʨʪʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʤʦʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʯʪʝʥʠʝ ʠʟ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʠʣʠ 

ʟʘʧʠʩʴ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʳ MFBSP ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ MFBSP ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝ-

ʩʪʠ ʢ ʦʰʠʙʢʘʤ. ʏʪʦ ʙʳ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʢ ʨʝʛʠʩʪʨʘʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝ ʬʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨ CLK_EN ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩ ʧʨʦʯʠʪʘʥ-

ʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʣʶʙʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

sw r26, CLK_EN //ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

lw r26, CLK_EN //ʯʪʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ CLK_EN 
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or r26, r26 //ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʯʠʪʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

При отключенной частоте MFBSP чтение и запись в регистры MFBSP1-MFBSP3 не до-

пускается. 

12.2.3 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦʨʪʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.2 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦʨʪʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʨʝʞʠʤʦʚ ï 

LPORT, SPI, I2S.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.3 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.2. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦʨʪʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ  

LPORT I2S SPI 

LDAT[7] - - 

LDAT[6] - - 

LDAT[5] - - 

LDAT[4] - - 

LDAT[3] TD MOSI 

LDAT[2] RD MISO 

LDAT[1] TWS SS[0] 

LDAT[0] RWS SS[1] 

LCLK TCLK TSCK 

LACK RCLK RSCK 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.3. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦʨʪʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘ-

ʥʠʝ ʚʳʚʦʜʘ 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʧʦʨʪʘ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʳʚʦʜʘ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʘ 

LDAT[7:0] LPORT IO Внешняя шина данных LPORT. 

LCLK LPORT IO Тактовый сигнал LPORT 

LACK LPORT IO Подтверждение готовности приема 

TD I2S IO Передаваемые последовательные данные 

RD I2S IO Принимаемые последовательные данные 

TCLK I2S IO Тактовый сигнал передатчика I2S 

RCLK I2S IO Тактовый сигнал приемника I2S 

TWS I2S IO Сигнал выбора канала для передаваемых 

данных 

RWS I2S IO Сигнал выбора канала для принимаемых 

данных 

MOSI SPI IO Вывод последовательных данных. 

Направление вывода определяется про-

граммно 

MISO SPI IO Вывод последовательных данных. 

Направление вывода определяется про-

граммно 

TSCK SPI IO Тактовый сигнал передатчика SPI 

RSCK SPI IO Тактовый сигнал приемника SPI 
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ʅʘʠʤʝʥʦʚʘ-

ʥʠʝ ʚʳʚʦʜʘ 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʧʦʨʪʘ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʳʚʦʜʘ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʘ 

SS [0] SPI IO В режиме ведущего:  

Сигнал выбора устройства 0. 

В режиме ведомого:  

сигнал выбора ведомого. Низкий уровень 

на входе SS[0] обозначает, что передатчи-

ку MFBSP необходимо выдавать последо-

вательные данные (если приёмник MFBSP 

находится в зависимом от передатчика 

режиме, то активизируется и приёмник). 

SS [1] SPI IO В режиме ведущего:   

Если приёмник в зависимом от передатчи-

ка режиме - сигнал выбора устройства 1. 

Если передатчик в независимом от приём-

ника режиме – сигнал выбора приёмником 

устройства 0. 

В режиме ведомого:  

Сигнал выбора ведомого. Только в случае 

когда приёмник в независимом от пере-

датчика режиме. Низкий уровень на входе 

SS[1] обозначает, что приёмнику MFBSP 

необходимо принимать последовательные 

данные. 

12.2.4 ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ MFBSP  

Таблица 12.4 содержит перечень регистров многофункционального порта. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.4. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʠʡ 

ʘʜʨʝʩ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

TX_MFBSP 0 Буфер передачи данных 

RX_MFBSP 0 Буфер приёма данных 

CSR_MFBSP 1 Регистр управления и состояния 

DIR_MFBSP 2 Регистр управления направлением выводов порта ввода-

вывода 

GPIO_DR 3 Регистр данных порта ввода-вывода 

TCTR 4 Регистр управления передатчиком 

RCTR 5 Регистр управления приёмником  

TSR 6 Регистр состояния передатчика 

RSR 7 Регистр состояния приёмника 

12.2.5 ʂʘʥʘʣʳ DMA ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʪʦʚ MFBSP 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʦʜʠʥ ʢʘʥʘʣ DMA, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʣʠʙʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠ-

ʸʤʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʣʠʙʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ.  



03.03.2023    

Микросхема интегральная 1892ВМ8Я. Руководство пользователя 262 

 

ɽʩʣʠ ʙʠʪ LTRAN, ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR_MFBSP ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ 1, ʢʘʥʘʣ DMA ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ɽʩʣʠ ʙʠʪ LTRAN, ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR_MFBSP ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ 0, ʢʘʥʘʣ DMA ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʠ ʧʨʠy ʤʘ. 

ɽʩʣʠ ʢʘʥʘʣ DMA ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʪʦ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘ-

ʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʤʫ ʢ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʫ ʯʝʨʝʟ MFBSP. ɽʩʣʠ 

ʢʘʥʘʣ DMA ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʸʤʘ, ʪʦ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʸʤ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʢ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʫ ʯʝʨʝʟ MFBSP. 

ʇʨʠ ʦʙʤʝʥʝ ʜʘʥʥʳʤʠ ʯʝʨʝʟ MFBSP ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʣʠʥʢʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ DMA 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʘʯʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4 64-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚʘ. ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʠʪ WN ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ DMA ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʘʯʢʠ, ʪʦ WN ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ (ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʘʯʢʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ ʧʘʯʢʘʤʠ ʤʝʥʴʰʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ).  

ʇʨʠ ʦʙʤʝʥʝ ʜʘʥʥʳʤʠ ʯʝʨʝʟ MFBSP ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

DMA ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʘʯʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 64-ʨʘʟʨʷʜʥʦʝ ʩʣʦʚʦ. ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʠʪ 

WN ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ DMA ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʘʯʢʠ, ʪʦ WN ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ (ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʘʯʢʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ ʧʘʯʢʘʤʠ ʤʝʥʴ-

ʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ).  

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʩ DMA ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ 

ʙʫʬʝʨ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʦʯʝʨʝʜʥʫʶ ʧʘʯʢʫ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ WN.  

ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʩ DMA, ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʨʠʸʤʘ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʝʩʣʠ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʯʪʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʩʣʦʚ ʙʦʣʴʰʝʝ, ʣʠʙʦ ʨʘʚʥʦʝ ʨʘʟʤʝʨʫ ʧʘʯʢʠ 

(WN). ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʘ ʧʨʠʸʤʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʦʪʢʘʯʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ DMA ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ WN ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ DMA. 

12.2.6 ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʘʥʘʣʦʚ DMA MFBSP 

Бит DMA_MFBSP_IRQ, регистра QSTR2, устанавливается, если есть прерывание от соответству-

ющего порту канала DMA направления передачи.  

ɽʩʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʘʥʘʣ DMA ʨʘʟʨʝʰʝʥ, ʪʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʘʥʘʣʘ DMA ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ-

ʩʷ ʧʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʣʠ ʧʨʠʝʤʘ ʚʩʝʛʦ ʙʣʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

12.2.7 ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʦʪ MFBSP 

ɹʠʪ MFBSP_TXBUF, ʨʝʛʠʩʪʨʘ QSTR2, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʯʠʩʣʦ 64-ʭ ʨʘʟʨʷʜ-

ʥʳʭ ʩʣʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʤʝʥʴʰʝ, ʣʠʙʦ ʨʘʚʥʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

TLEV, ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʤʫ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ TSR (ʈʠʩʫʥʦʢ 12.3). ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʠʪʘ MFBSP_TXBUF 

ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʣʠʥʢʦʚʳʡ ʧʦʨʪ ʙʳʣ ʚʢʣʶʯʝʥ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ (LEN=1 ʠ LTRAN=1) 
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ʣʠʙʦ ʚʢʣʶʯʝʥ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ SPI/I2S (SPI_I2S_EN=1, TEN=1) ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ 

MFBSP_TXBUF (MFBSP_TXBUF_IRQ_EN). 

ɹʫʬʝʨ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ

TLEV

ɹʫʬʝʨ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ

TLEV
MFBSP_TXBUF

ʀʜʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥr ʭ ʏʠʩʣʦ ʩʣʦʚ ʚ ʙʫʬʝʨʝ

ʤʝʥɹ ʝh ʣʠʙʦ ʨʘʚʥʦ TLEV
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12.3. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʠʪ TLEV, ʨʝʛʠʩʪʨʘ TSR 

 

ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʝ MFBSP_TXBUF ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʯʠʩʣʦ 64-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ 

ʩʣʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ TLEV ʠ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʣʦ ʦʰʠʙʢʠ (TERR = 0). ɼʘʞʝ ʝʩʣʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʝ ʫʩʣʦ-

ʚʠʝ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ, ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʩʙʨʦʩʠʪʴ, ʧʨʦʯʠʪʘʚ ʨʝʛʠʩʪʨ TSR. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʩʙʨʦʩʠʪʩʷ ʠ ʟʘʧʦʤʥʠʪʩʷ ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʣʦʚ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝʨʝʜʘ-

ʯʠ. ɽʩʣʠ ʯʠʩʣʦ ʩʣʦʚ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘʯʥʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʦʰʠʙʢʘ ʧʝʨʝ-

ʜʘʯʠ, ʪʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʩʥʦʚʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʩʣʦʚ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ, ʜʘʞʝ, ʝʩʣʠ ʯʠʩʣʦ ʩʣʦʚ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʥʠʞʝ ʧʦʨʦʛʘ TLEV 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 12.4). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12.4. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʩʙʨʦʩʘ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ MFBSP_TXBUF. ʅʘ ʨʠʩʫʥ-

ʢʝ TIRQ_EN = (LEN & LTRAN || TEN & SPI_I2S_EN)  

 

ɹʠʪ MFBSP_RXBUF, ʨʝʛʠʩʪʨʘ QSTR2,  ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʯʠʩʣʦ 64-ʭ ʨʘʟʨʷʜ-

ʥʳʭ ʩʣʦʚ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʨʠʸʤʘ ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ RLEV, ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʝ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ 

RSR (ʈʠʩʫʥʦʢ 12.5). ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʠʪʘ MFBSP_RXBUF ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʣʠʥ-

ʢʦʚʳʡ ʧʦʨʪ ʙʳʣ ʚʢʣʶʯʝʥ ʥʘ ʧʨʠʸʤ (LEN=1 ʠ LTRAN=0) ʣʠʙʦ ʚʢʣʶʯʝʥ ʧʨʠʸʤʥʠʢ SPI/I2S 
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(SPI_I2S_EN=1, REN=1) ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ MFBSP_RXBUF 

(MFBSP_RXBUF_IRQ_EN). 

ɹʫʬʝʨ 

ʧʨʠyʤʘ

RLEV

ɹʫʬʝʨ 

ʧʨʠyʤʘ

RLEV
MFBSP_RXBUF

ʀʜʝʪ ʧʨʠyʤ ʜʘʥʥr ʭ ʏʠʩʣʦ ʩʣʦʚ ʚ ʙʫʬʝʨʝ 

ʙʦʣɹ ʝh RLEV
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12.5. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʠʪ RLEV, ʨʝʛʠʩʪʨʘ RSR 

ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʝ MFBSP_RXBUF ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʯʠʩʣʦ 64-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ 

ʩʣʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʨʠʸʤʘ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ RLEV ʠ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʸʤʘ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʣʦ ʦʰʠʙʢʠ (RERR = 0). ɼʘʞʝ ʝʩʣʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ, ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʩʙʨʦʩʠʪʴ, ʧʨʦʯʠʪʘʚ ʨʝʛʠʩʪʨ RSR. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʩʙʨʦʩʠʪʩʷ ʠ ʟʘʧʦʤʥʠʪʩʷ ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʣʦʚ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʯʪʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ 

ʯʠʩʣʦ ʩʣʦʚ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʯʪʝʥʠʷ ʥʘʯʥʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ, ʪʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʩʥʦʚʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʩʣʦʚ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʯʪʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ, ʜʘʞʝ, ʝʩʣʠ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥ ʧʦʨʦʛ RLEV (ʈʠʩʫʥʦʢ 12.6). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12.6. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʩʙʨʦʩʘ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ MFBSP_RXBUF. ʅʘ ʨʠʩʫʥ-

ʢʝ RIRQ_EN = (LEN & !LTRAN || REN & SPI_I2S_EN)  

 

ɹʠʪ SRQ, ʨʝʛʠʩʪʨʘ QSTR2, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʧʨʦʩʝ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʝʩʣʠ ʧʦʨʪ MFBSP 

ʚʳʢʣʶʯʝʥ (LEN=0, SPI_I2S_EN=0) ʠ ʥʘ ʚʳʚʦʜʘʭ LACK ʠʣʠ LCLK ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʧʦ ʟʘʧʨʦʩʫ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ (LPT_IRQ_EN=1). 
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12.3 ʈʘʙʦʪʘ MFBSP ʚ ʨʝʞʠʤʝ I2S 

12.3.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ MFBSP ʚ ʨʝʞʠʤʝ I2S 

ʈʝʞʠʤ I2S ʙʫʬʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʜʫʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʘʫʜʠʦʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʜʦʤ. 

ʇʦʨʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ I2S ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ. ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟ-

ʤʦʞʝʥ ʧʝʨʝʚʦʜ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ʇʦʨʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʘʫʜʠʦʜʘʥʥʳʭ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ I2S, c ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʣʝʚʦ-

ʛʦ ʠ ʧʨʘʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʚʦʜʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʦʨʪʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʠʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ DIR_MFBSP. 
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12.3.2 ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ CSR_MFBSP (ʨʝʞʠʤ  I2S) 

ʈʝʛʠʩʪʨ CSR_MFBSP (ʊʘʙʣʠʮʘ 12.5) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʦʪ MFBSP.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.5. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR_MFBSP ʚ ʨʝʞʠʤʝ I2S 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 
31 RX_RDY_MODE Режим формирования признака го-

товности приема данных из DMA в 

MFBSP: 

0 – штатный режим работы. При-

знак готовности формируется 

MFBSP аппаратно; 

1 – признак готовности установлен 

в 1. Используется для приведение 

DMA в исходное состояние, если: 

устройство подключенное к MFBSP 

передало в него меньший объем 

данных, по сравнению с тем, что 

указано в DMA; 

необходимо программно остановить 

прием данных в MFBSP  

RW 0 

30 TX_ RDY_MODE Режим формирования признака го-

товности передачи данных из 

MFBSP в DMA: 

0 – штатный режим работы. При-

знак готовности формируется 

MFBSP аппаратно; 

1 – признак готовности установлен 

в 1. 

Используется для приведение DMA 

в исходное состояние, если: 

устройство подключенное к MFBSP 

приняло из него меньший объем 

данных, по сравнению с тем, что 

указано в DMA; 

необходимо программно остановить 

передачу данных из MFBSP  

RW 0 

29:17 - Резерв - 0 

16 MFBSP_TXBUF_IRQ_

EN 

Разрешение прерывания 

MFBSP_TXBUF: 

0 – прерывание запрещено; 

1- прерывание разрешено. 

RW 1 

15 MFBSP_RXBUF_IRQ

_EN 

Разрешение прерывания 

MFBSP_RXBUF: 

0 – прерывание запрещено; 

1- прерывание разрешено. 

RW 1 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

14:11 - В режиме I2S не используется - 0 

10 - Резерв - 0 

9 SPI_I2S_EN Включение режима SPI/I2S: 

0 – Работа в режиме LPORT 

1 – Работа в режиме SPI/I2S 

RW 0 

8:5 - В режиме I2S не используется - 0 

4:3 
LSTAT Состояние буфера: 

При LTRAN = 0 показывает состоя-

ние буфера приёма 

При LTRAN = 1 показывает состоя-

ние буфера передачи 

00 – буфер пуст; 

10 – буфер не пуст; 

11 – буфер полон. 

R 0 

2 
- В режиме I2S не используется - 0 

1 
LTRAN Назначение бит LSTAT: 

0 -  DMA работает в направлении 

приёма, LSTAT отображает состоя-

ние буфера приёма 

1 – DMA работает в направлении 

передачи, LSTAT отображает со-

стояние буфера передачи 

RW 0 

0 
LEN В режиме I2S должен быть установ-

лен в 0 

RW 0 

Алгоритм использования бит RX_RDY_MODE, TX_RDY_MODE: 

1. Остановить MFBSP, для чего в регистр CSR_MFBSP необходимо записать 0. 

2. Выполнить операцию записи 0 в бит RUN регистра CSR соответствующего DMA 

MFBSP (при этом, бит RUN может в 0 не установиться); 

3. Установить в 1 бит RX_RDY_MODE (TX_RDY_MODE); 

4. Дождаться установки в 0 бита RUN регистра CSR DMA MFBSP; 

5. Установить в 0 бит RX_RDY_MODE (TX_RDY_MODE). 

12.3.3 ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʳʚʦʜʦʚ DIR_MFBSP (ʨʝʞʠʤ 

I2S) 

ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʳʚʦʜʦʚ DIR_MFBSP (ʊʘʙʣʠʮʘ 12.6) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.6. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ DIR_MFBSP ʚ ʨʝʞʠʤʝ I2S 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

9:6 - Не используется в режиме I2S - 0 

5 TD_DIR Направление вывода TD: 

0 – TD – вход (при RD_DIR = 1 последовательные 

RW 0 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

данные принимаются со входа TD) 

1 – TD – выход (TD – является выходом для пере-

дачи последовательных данных)  

4 RD_DIR Направление вывода RD: 

0 – RD – вход (последовательные данные прини-

маются со входа RD) 

1 – RD – выход (RD – является выходом для пере-

дачи последовательных данных) 

RW 0 

3 TCS_DIR Направление вывода TWS: 

0 – TWS – вход (Сигнал выбора слова TWS 

принимается от внешнего источника) 

1 – TWS – выход (Сигнал выбора слова TWS 

формируется передатчиком) 

RW 0 

2 RCS_DIR Направление вывода RWS: 

0 – RWS – вход (Сигнал выбора слова RWS 

принимается от внешнего источника) 

1 – RWS – выход (Сигнал выбора слова RWS 

формируется приёмником)  

RW 0 

1 TCLK_DIR Направление вывода TCLK: 

0 – TCLK – вход (тактовый сигнал TCLK при-

нимается от внешнего источника) 

1 – TCLK – выход (тактовый сигнал TCLK 

формируется передатчиком) 

RW 0 

0 RCLK_DIR Направление вывода RCLK: 

0 – RCLK – вход (тактовый сигнал RCLK при-

нимается от внешнего источника) 

1 – RCLK – выход (тактовый сигнал RCLK 

формируется приёмником) 

RW 0 

При RD_DIR = 0 и TD_DIR = 0 данные снимаются с RD, при RD_DIR = 1 и TD_DIR = 1 на 

TD и RD выдаются одинаковые данные с передатчика. 

12.3.4 ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ RCTR (ʨʝʞʠʤ I2S) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.7. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ RCTR ʚ ʨʝʞʠʤʝ I2S 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

31:30 - Резерв - 

  

0 

29 RCS_CONT Включение непрерывного формирования сигнала 

RWS: 

0 – RWS – Формируется если буфер приёма не по-

лон. По заполнении буфера приёма формирование 

сигнала RWS прекращается. 

1 – RWS – формируется непрерывно, если установ-

лен бит REN 

RW 

 

0 

28 RCLK_CON

T 

Включение непрерывного формирования сигнала 

RCLK: 

RW 

 

0 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

0 – RCLK – формируется только во время приема 

(пока буфер приёма не полон). Если буфер приёма 

полон – сигнал не формируется 

1 – RCLK – формируется непрерывно, если уста-

новлен бит REN 

27 RSWAP Порядок упаковки в 32 разрядное слово, перед за-

писью в буфер приёма: 

0 – левый канал пишется в старшие 16 разрядов 

1 – левый канал пишется в младшие 16 разрядов 

(Используется в режиме с включенным паковщи-

ком) 

RW 

 

0 

26 RSIGN Значение заполнителя: 

Если длина принимаемого слова меньше 32 при 

отключенном паковщике или меньше 16 при вклю-

ченном паковщике, то неиспользуемые биты при-

нятого слова заполняются 

При RSIGN = 0 нулями 

При RSIGN = 1 значением старшего разряда в при-

нятом слове 

RW 

 

0 

25 RPACK Включение режима паковки: 

0 – режим паковки выключен. Данные, принятые 

по каждому из каналов пишутся отдельным 32-

разрядным словом в буфер приёма 

1 – режим паковки включен.  Данные, принятые по 

левому и правому каналу пакуются в 32-х разряд-

ное слово. При этом разрядность принимаемых 

слов не должна превышать 16.  

RW 

 

0 

24:20 RWORDLE

N 

Длина принимаемого слова: 

Число бит в принимаемом слове равно 

RWORDLEN + 1. RWORDLEN должно быть боль-

ше 0. 

RW 

 

5’b0 

19 RMBF Порядок передачи бит: 

0 – младшим битом вперед 

1 – старшим битом вперед 

RW 

RW 

1 

18 RCSNEG Полярность управляющего сигнала приёмника: 

При RDSPMODE=0: 

RCSNEG = 0 –левый канал принимается при высо-

ком уровне RWS 

RCSNEG = 1 – левый канал принимается при низ-

ком уровне RWS 

каждый фронт контрольного сигнала является ак-

тивным и инициирует приём нового слова. 

При RDSPMODE=1: 

задаёт полярность активного фронта:  

RCSNEG = 0 - передний фронт активный; 

RCSNEG = 1 - задний фронт активный; 

RW 0 

17 - Резерв - 0 

16:12 RCS_RATE Делитель частоты управляющего сигнала приём-

ника: 

Задаёт частоту управляющего сигнала приёмника, 

определяемую, как RCLK/((RCS_RATE+1)*2), где 

RW 0 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

RCLK – частота тактового сигнала приёмника 

11 RDEL Задержка начала приёма данных на такт: 

0 – захват бит принимаемого слова начинается по 

первому после активного фронта управляющего 

сигнала RWS фронту приёма такового сигнала 

RCLK (используется для передачи в форматах Left-

Justified и Right-Justified) 

1 – захват бит принимаемого слова начинается по 

второму после активного фронта управляющего 

сигнала RWS фронту приёма такового сигнала 

RCLK (используется для передачи в формате I2S) 

RW 0 

10 RNEG Полярность тактового сигнала приёмника: 

Задает исходное состояние вывода RCLK и фронт, 

по которому осуществляется захват данных приём-

ником (фронт приёма) 

0 – захват данных по заднему фронту RCLK. 

1 – захват данных по переднему фронту RCLK. 

Исходное состояние RCLK = RNEG. 

RW 0 

9 RDSPMODE Формат передачи данных: 

0 – передача в формате I2S 

1 – передача в формате DSP 

RW 0 

8:4 RCLK_RAT

E[4:0] 

Делитель частоты приёмника: 

В случае, если частота формируется самим приём-

ником, определяет частоту приёмника RCLK = 

CLK/((RCLK_RATE+1)*2), где CLK – частота, по-

даваемая на порт со стороны системы. 

RW 0 

3 RCS_CP Дублирование сигнала TWS: 

0 –  выводы TWS и RWS независимы 

1 – сигнал RWS, идущий на блок приёмника, дуб-

лирует TWS 

RW 0 

2 RCLK_CP Дублирование TCLK: 

0 – выводы TCLK и RCLK независимы 

1 – сигнал RCLK, идущий на блок приёмника, дуб-

лирует TCLK 

RW 0 

1 RMODE Режим работы приёмника: 

0 – режим I2S 

1 – режим SPI 

RW 0 

0 REN Разрешение работы приёмника: 

0 – приемник выключен 

1 – приемник включен 

RW 0 

12.3.5 ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ TCTR (ʨʝʞʠʤ I2S) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.8. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ TCTR ʚ ʨʝʞʠʤʝ I2S 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 
31:30 - В режиме I2S не используется - 0 



03.03.2023    

Микросхема интегральная 1892ВМ8Я. Руководство пользователя 271 

 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

29 TCS_CONT Включение непрерывного формирования сигнала 

TWS: 

0 – TWS – формируется только если буфер переда-

чи не пуст. После передачи последнего слова из 

буфера передачи формирование сигнала TWS пре-

кращается 

1 – TWS – формируется непрерывно, если установ-

лен бит TEN 

RW 0 

28 TCLK_CON

T 

Включение непрерывного формирования сигнала 

TCLK: 

0 – TCLK – формируется только во время переда-

чи. Если буфер передачи пуст – сигнал не форми-

руется 

1 – TCLK – формируется непрерывно, если уста-

новлен бит TEN 

RW 0 

27 TSWAP Порядок распаковки 32-х разрядного слова: 

Определяет порядок распаковки из 32 разрядного 

слова 

0 – в левый канал передаются старшие 16 разрядов 

1 – в левый канал передаются младшие 16 разрядов 

(Используется в режиме с включенным распаков-

щиком) 

RW 0 

26 - Резерв - 0 

25 TPACK Включение режима распаковки: 

0 – режим распаковки выключен. Каждое слово из 

буфера передачи используется для одной передачи 

по одному каналу 

1 – режим распаковки включен.  Слово из буфера 

передачи передается двумя посылками (по левому 

и правому каналу). При этом разрядность переда-

ваемых слов не должна превышать 16 бит 

RW 0 

24:20 TWORDLE

N 

Длина передаваемого слова: 

Число бит в передаваемом слове равно 

TWORDLEN + 1. TWORDLEN должно быть боль-

ше 0. 

RW 5’b0 

19 TMBF Порядок передачи бит: 

0 – младшим битом вперед 

1 – старшим битом вперед 

RW 1 

18 TCSNEG Полярность управляющего сигнала передатчика: 

При TDSPMODE=0: 

TCSNEG = 0 – Левый канал передаётся с высоким 

уровнем TWS 

TCSNEG = 1 – Левый канал передаётся с низким 

уровнем TWS 

каждый фронт контрольного сигнала является ак-

тивным и инициирует передачу нового слова. 

При TDSPMODE=1: 

задаёт полярность активного фронта:  

TCSNEG = 0 –передний фронт активный; 

TCSNEG = 1 –задний фронт активный; 

RW 0 

17 - Резерв - 0 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

16:12 TCS_RATE Делитель частоты управляющего сигнала передат-

чика: 

Задаёт частоту управляющего сигнала передатчика, 

определяемую как TCLK/((RCS_RATE+1)*2), где 

TCLK – частота тактового сигнала передатчика. 

RW 0 

11 TDEL Задержка начала передачи данных на такт: 

0 – выдача первого бита передаваемого слова 

начинается по первому после активного фронта 

управляющего сигнала TWS фронту выдачи тако-

вого сигнала TCLK (используется для передачи в 

форматах Left-Justified и Right-Justified) 

1 – выдача первого бита передаваемого слова 

начинается по второму после активного фронта 

управляющего сигнала TWS фронту выдачи тако-

вого сигнала TCLK (используется для передачи в 

формате I2S) 

RW 

 

0 

10 TNEG Полярность тактового сигнала передатчика: 

Задает исходное состояние вывода TCLK и фронт, 

по которому осуществляется выдача данных пере-

датчиком (фронт выдачи) 

0 – выдача данных по переднему фронту TCLK. 

1 – выдача данных по заднему фронту TCLK. 

Исходное состояние TCLK = TNEG. 

RW 

 

0 

9 TDSPMODE Формат передачи данных: 

0 – передача в формате I2S 

1 – передача в формате DSP  

RW 

 

0 

8:4 TCLK_RAT

E 

Делитель частоты передатчика: 

В случае, если частота формируется самим пере-

датчиком, определяет частоту передатчика TCLK = 

CLK/((TCLK_RATE+1)*2), где CLK – частота, по-

даваемая на порт со стороны системы. 

- 0 

3 - В режиме I2S не используется - 0 

2 TD_ZER_E

N 

Обнуление избыточных бит передаваемого слова: 

0 – Если длина слова меньше размеров окна, отве-

денного под передачу слова, после передачи всех 

бит слова на внешней шине данных остаётся зна-

чение нулевого бита передаваемого слова.   

1 – Если длина слова меньше размеров окна, отве-

денного под передачу слова, после передачи всех 

бит слова на внешнюю шину данных подаётся 0, 

вплоть до начала передачи следующего слова. 

ВНИМАНИЕ! Режим с включенным обнулением 

избыточных бит при передаче слова корректно 

функционирует только при условии, что частота 

последовательного порта TCLK <= CLK/4, где CLK 

– рабочая частота подаваемая на порт, со стороны 

системы. 

RW 0 

1 TMODE Режим работы передатчика: 

0 – режим I2S 

1 – режим SPI 

RW 

  

0 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

0 TEN Разрешение работы передатчика: 

0 – приемник выключен 

1 – приемник включен 

RW 0 

12.3.6 ʈʝʛʠʩʪʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ RSR (ʨʝʞʠʤ I2S) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.9. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ RSR ʚ ʨʝʞʠʤʝ I2S 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

31:28 - резерв - 0 

27:24 - В режиме I2S не используется - 0 

23 - резерв - 0 

22:20 RB_DIFF Количество принятых 64-разрядных слов в буфе-

ре приёма (мах 8). 

R 0 

19:17 - резерв - 0 

16:12 RCLK_RATE 

[9:5] 

Делитель частоты приёмника: 

В случае, если частота формируется самим при-

ёмником, определяет частоту приёмника RCLK = 

CLK/((RCLK_RATE+1)*2), где CLK – частота, 

подаваемая на порт со стороны системы. 

RW 0 

11 - Резерв -  

10 RRUN Идёт приём: 

0 – приёмник в состоянии ожидания  

1 – идёт приём очередного слова 

R 0 

9 RERR Ошибка передачи: 

0 – приём проходил в штатном режиме 

1 - была запись в полный буфер приёма (потеря 

данных). 

Флаг сбрасывается записью 0 в 6-й разряд реги-

стра RSR. 

RW 0 

8 RSBF Буфер пересинхронизации в направлении приёма 

полон: 

0 – буфер пересинхронизации в направлении  

приёма не полон 

1 – буфер пересинхронизации в направлении при-

ёма полон 

R 0 

7 RSBE Буфер пересинхронизации в направлении приёма 

пуст: 

0 – буфер пересинхронизации в направлении при-

ёма не пуст 

1 – буфер пересинхронизации в направлении при-

ёма пуст 

R 1 

6:4 RLEV Порог прерывания от буфера приёма: 

Прерывание формируется если число принятых 

64-х разрядных слов больше RLEV 

RW 7 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

3 RBHL Достигнут порог прерывания в буфере приёма: 

1 – число 64-х разрядных слов в буфере приёма 

больше чем задано в RLEV 

0 – число 64-х разрядных слов в буфере приёма 

меньше либо равно RLEV 

R 0 

2 RBHF Буфер приёма полон на половину R 0 

1 RBF Буфер приёма полон: 

0 – буфер приёма не полон 

1 – буфер приёма полон 

R 0 

0 RBE Буфер приёма пуст: 

0 – буфер приёма не пуст 

1 – буфер приёма пуст 

R 1 

12.3.7 ʈʝʛʠʩʪʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ TSR (ʨʝʞʠʤ I2S) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.10. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ TSR ʚ ʨʝʞʠʤʝ I2S 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

31:28 - резерв - 0 

27:24 - В режиме I2S не используется - 0 

23 - резерв - 0 

22:20 TB_DIFF Количество свободных 64-разрядных позиций в  

буфере передачи (в буфер передачи можно запи-

сать еще TB_DIFF 64-разрядных слов). 

R 8 

19:17 - резерв - 0 

16:12 TCLK_RAT

E 

[9:5] 

Делитель частоты передатчика: 

В случае, если частота формируется самим пере-

датчиком, определяет частоту передатчика TCLK = 

CLK/((TCLK_RATE+1)*2), где CLK – частота, по-

даваемая на порт со стороны системы. 

RW 0 

11 - Резерв - 0 

10 TRUN Идёт передача: 

0 – передатчик в состоянии ожидания  

1 – идёт передача очередного слова 

R 0 

9 TERR Ошибка передачи: 

0 – передача проходила в штатном режиме 

1 - было чтение из пустого буфера передачи (пере-

дача некорректных данных). 

Флаг сбрасывается записью 0 в 6-й разряд регистра 

TSR. 

RW 0 

8 TSBF Буфер пересинхронизации в направлении передачи 

полон: 

0 – буфер пересинхронизации в направлении пере-

дачи не полон 

1 – буфер пересинхронизации в направлении пере-

дачи полон 

R 0 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

7 TSBE Буфер пересинхронизации в направлении передачи 

пуст: 

0 – буфер пересинхронизации в направлении пере-

дачи не пуст 

1 – буфер пересинхронизации в направлении пере-

дачи пуст 

R 1 

6:4 TLEV Порог прерывания от буфера передачи: 

Прерывание формируется если число 64-х разряд-

ных слов в буфере передачи  меньше либо равно 

TLEV. 

В режиме передачи данных с использованием 

DMA определяет степень заполнения буфера пере-

дачи, при которой происходит запись в буфер оче-

редной пачки данных 

R 0 

3 TBLL Достигнут порог прерывания в буфере передачи: 

1 – число 64-х разрядных слов в буфере передачи 

меньше либо равно TLEV  

0 – число 64-х разрядных слов в буфере передачи 

больше TLEV 

R 1 

2 TBHF Буфер передачи заполнен на половину R 0 

1 TBF Буфер передачи полон: 

0 – буфер передачи не полон 

1 – буфер передачи полон 

R 0 

0 TBE Буфер передачи пуст: 

0 – буфер передачи не пуст 

1 – буфер передачи пуст 

R 1 

12.3.8 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ MFBSP ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ I2S 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 12.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ MFBSP ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ I2S. 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ I2S ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʙʠʪ LEN=0, SPI_I2S_EN=1, ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

CSR_MFBSP ʠ TMODE = 0 ʨʝʛʠʩʪʨʘ TCTR ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ,  RMODE = 0 ʨʝʛʠʩʪʨʘ RCTR 

ʜʣʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ.  
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RCTR

TCTR

DIR_MFBSP

CSR_MFBSP

TX_MFBSP

ʇʝʨʝʜʘʪʯʠʢ 

I2S

ʇʨʠʝʤʥʠʢ 

I2S

ʋ
ʧ
ʨ
ʘ
ʚ
ʣ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
 ʚr
ʚ
ʦ
ʜ
ʘ
ʤ
ʠ

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣɹ 

ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 
ʉʠʩʪʝʤʥr ʡ 

CLK

TCLK

RCLK

RWS

TWS

RD

TD
TD

RD

ɹʫʬʝʨ ʧʨʠyʤʘ 

1*64    +     2*32

ɹʫʬʝʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

1*64   +    2*32

GRAY

GRAY

GRAY

GRAY

RCS

TCS

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣɹ 

ʫʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʝʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ

RCLK

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣɹ 

ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣɹ 

ʫʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʝʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ

TCLKʉʠʩʪʝʤʥr ʡ 

CLK

TSR

RSR

C
D

B
 [
3

1
:0

]

RX_MFBSP

AXI Switch

ʂʘʥʘʣ DMA

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12.7. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ MFBSP ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ I2S 

12.3.9 ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʨʪʘ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ (ʩʤ. ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʝ-

ʛʠʩʪʨʘ DIR_MFBSP) ʤʦʞʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʩ 

ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʯʝʨʝʟ MFBSP (ʈʠʩʫʥʦʢ 12.8, ʈʠʩʫʥʦʢ 12.9, ʈʠʩʫʥʦʢ 12.10). 
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ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ)

TWS (ʫʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʠʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ)

TD (ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤr ʝ 

ʜʘʥʥr ʝ)

RCLK (ʪʘʢʪʦʚrʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠyʤʥʠʢʘ)

RWS (ʫʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʠʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠyʤʥʠʢʘ)

RD (ʧʨʠʥʠʤʘʝʤr ʝ 

ʜʘʥʥr ʝ)

ɺʥʝh ʥʝʝ

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12.8. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ I2S ʚ ʜʫʧʣʝʢʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʇʨʠʸʤʥʠʢ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ (ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʦ 6 ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ) 
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RWS (ʫʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʠʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠyʤʥʠʢʘ)

RD (ʧʨʠʥʠʤʘʝʤr ʝ 

ʜʘʥʥr ʝ)

ɺʥʝh ʥʝʝ

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12.9. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ I2S ʚ ʜʫʧʣʝʢʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʇʨʠʸʤʥʠʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʤ ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʨʝʞʠʤʝ (ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʦ 4 ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʳʚʦʜʘ) 
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TD
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ʩʠʛʥʘʣ)

RD (ʧʨʠʥʠʤʘʝʤr ʝ 

ʜʘʥʥr ʝ)
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ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12.10. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ I2S ʚ ʜʫʧʣʝʢʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʇʨʠʸʤʥʠʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʤ ʦʪ  ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʨʝʞʠʤʝ (ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʦ 4 ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʳʚʦʜʘ). 

ʂʘʢ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛ-

ʥʘʣʳ ʩ ʚʳʚʦʜʦʚ TCLK  ʠ TWS 

12.3.10 ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ I2S 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ I2S ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʘʫʜʠʦ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʳʙʦʨʘ ʢʘʥʘʣʘ 

(ʙʠʪ (T/R)DSPMODE = 0). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚʳʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʬʨʦʥʪʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʩʤ. ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ TCTR ʠ RCTR). ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 12.11 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 



03.03.2023    

Микросхема интегральная 1892ВМ8Я. Руководство пользователя 278 

 

15

TCLK

TNEG = 0

TWS
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0114TD

TDEL=1
15 0114 15

ɿʘʜʝʨʞʢʘ ʥʘ ʪʘʢʪ
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TNEG = 1

TWS

TCSNEG=0

15 011314

TD

TDEL=0 15 011314 1415

ʣʝʚrʡ ʢʘʥʘʣ ʧʨʘʚrʡ ʢʘʥʘʣ

ʣʝʚrʡ ʢʘʥʘʣ ʧʨʘʚrʡ ʢʘʥʘʣ

ɿʘʭʚʘʪ ʙʠʪ ʧʨʠyʤʥʠʢʦʤ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12.11.  ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ I2S (ʬʦʨʤʘʪ I2S)  TMODE  = 0, TDSPMODE=0, 

TMBF  = 1, TCS_RATE = TWORDLEN  = 15 ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ TCLK  

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ TNEG, ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

TWS ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ TCSNEG, ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ TDEL  

 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ I2S (ʙʠʪ (T/R)MODE = 0) ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʬʨʝʡʤʘ  (ʙʠʪ (T/R)DSPMODE = 1). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʫʧʨʘʚʣʷ-

ʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚʳʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʨʦʥʪʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 12.12). 

A23

TCLK

TNEG = 0

TWS

TCSNEG=1

A0A1A22TD

TDEL=1
B23 B0B1B22 C

ɿʘʜʝʨʞʢʘ ʥʘ ʪʘʢʪ

TCLK

TNEG = 1

TWS

TCSNEG=0

A23 A01A21A22

TD

TDEL=0 B23 B01B21B22 CC15

ɿʘʭʚʘʪ ʙʠʪ ʧʨʠyʤʥʠʢʦʤ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12.12.  ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ I2S (ʬʦʨʤʘʪ DSP)  TMODE  = 0, TDSPMODE=1, 

TMBF  = 1, TCS_RATE = TWORDLEN  = 23 ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ TCLK  

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ TNEG, ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

TWS ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ TCSNEG, ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ TDEL  

 

ɽʩʣʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʣʦʛʠʢʦʡ MFBSP (ʚʳʚʦʜ (T/R)WS ï ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠ-

ʨʦʚʘʥ ʢʘʢ ʚʳʭʦʜ), ʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (ʣʠʙʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘ-

ʮʠʠ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ DSP) ʤʦʞʝʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʦʪ ICLK/2 ʜʦ ICLK/(2*25), ʛʜʝ ICLK ï 

ʨʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ TCLK ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʠ RCLK ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ (ʩʤ. ʦʧʠʩʘʥʠʝ 
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ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ TCTR_RATE ʠ RCTR_RATE). ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 12.13. 

A0

TCLK

TWS

TDSPMODE=0

A3A22TD B3B0

TWS

TDSPMODE=1

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12.13.  ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ I2S TMODE  = 0,  TMBF  = 0,  TWORDLEN  = 3, 

TCS_RATE>TWORDLEN , TNEG = 0, TCSNEG=0, TDEL  = 1. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʫʧʨʘʚʣʷʶ-

ʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ TWS ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ TDSPMODE 

 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ I2S (ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ I2S (T/R)DSPMODE=0) ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʨʝʞʠʤ ʧʘʢʦʚʱʠʢʘ / 

ʨʘʩʧʘʢʦʚʱʠʢʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 32 ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʩʣʦʚʘ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟ-

ʙʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 2 16-ʪʠ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʜʣʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʜʚʘ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʩʣʦʚʘ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜ-

ʥʦʝ ʩʣʦʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʨʠʸʤʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʣʠʥʘ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ 

ʠʣʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 2 ʜʦ 16 ʙʠʪ. ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʜʘʯʠ ʨʘʟʙʠʪʦ-

ʛʦ ʩʣʦʚʘ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʩʙʦʨʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʠʪʘʤʠ TCSNEG, TSWAP, RCSNEG, RSWAP. 
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12.3.11 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ (RCLK) ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ (TCLK ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12.14. ʉʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ I2S 

 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 12.14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ ʧʝ-

ʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ I2S. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʠʪʘ TCLK_DIR, ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ TCLK ʤʦʞʝʪ 

ʢʘʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩʘʤʠʤ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʪʘʢ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʩ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʳʚʦʜʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʠʪ TMODE, TNEG ʠ TDEL ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʪ-

ʯʠʢʫ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʣʠʙʦ ʠʥʚʝʨʪʠʨʫʝʪʩʷ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʠʪʘ RCLK_DIR, ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ RCLK ʤʦʞʝʪ ʢʘʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩʘʤʠʤ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ, ʪʘʢ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʩ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʳʚʦʜʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʠʪ RMODE, RNEG ʠ RDEL ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʫ ʙʝʟ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʣʠʙʦ ʠʥʚʝʨʪʠʨʫʝʪʩʷ. 

ɽʩʣʠ ʙʠʪ RCLK_CP ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ 1, ʪʦ ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʢʦʧʠʨʫʝʪ ʪʘʢʪʦʚʳʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ. ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʣʷʨʥʦ-

ʩʪʠ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ (TNEG=RNEG, 

TDEL=RDEL). 
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ʇʨʠ RCLK_CP = 1 ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʳʚʦʜ ʧʨʠʸʤʥʠ-

ʢʘ, ʪʦʣʴʢʦ ʝʩʣʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʩʘʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠ ʚʳʚʦʜ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ ʚʳʭʦʜ (TCLK_DIR=1, RCLK_DIR=1). 

ɽʩʣʠ ʙʠʪʳ RCLK_CONT=1 ʠ RCLK_DIR=1 ʪʦ RCLK ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ, ʧʦʢʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʙʠʪ REN. ɽʩʣʠ RCLK_CONT=0 ʠ RCLK_DIR=1 ʪʦ RCLK ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʘ ʧʨʠʸʤʘ. ɽʩʣʠ RCLK_DIR=0, ʪʦ RCLK ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʩʭʝʤʳ. 

ɽʩʣʠ ʙʠʪʳ TCLK_CONT=1 ʠ TCLK_DIR=1 ʪʦ TCLK ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ, ʧʦʢʘ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥ ʙʠʪ TEN. ɽʩʣʠ TCLK_CONT=0 ʠ TCLK_DIR=1 ʪʦ TCLK ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ. ɽʩʣʠ TCLK_DIR=0, ʪʦ TCLK ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩ ʚʥʝʰ-

ʥʝʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʩʭʝʤʳ. 

12.3.12 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ I2S 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12.15. ʉʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ I2S 

 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 12.15 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

I2S. 
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ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʠʪʘ TCS_DIR, ʟʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʘ TWS, ʫʧʨʘʚ-

ʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ TWS ʤʦʞʝʪ ʢʘʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩʘʤʠʤ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʪʘʢ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʩ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʳʚʦʜʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʠʪʘ TCSNEG ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʫ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʣʠʙʦ ʠʥʚʝʨʪʠʨʫʝʪʩʷ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʠʪʘ RCS_DIR, ʟʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʘ RWS, ʫʧʨʘʚ-

ʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ RCLK ʤʦʞʝʪ ʢʘʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩʘʤʠʤ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ, ʪʘʢ ʧʨʠ-

ʥʠʤʘʪʴʩʷ ʩ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʳʚʦʜʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʠʪʘ RCSNEG ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʫ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʣʠʙʦ ʠʥʚʝʨʪʠʨʫʝʪʩʷ.  

ɽʩʣʠ ʙʠʪ RCS_CP ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ 1, ʪʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʢʦʧʠʨʫʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷ-

ʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ. ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ 

(TCSNEG=RCSNEG). 

ʇʨʠ RCS_CP = 1 ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʳʚʦʜ ʧʨʠʸʤ-

ʥʠʢʘ, ʪʦʣʴʢʦ ʝʩʣʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʩʘʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠ ʚʳʚʦʜ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ ʚʳʭʦʜ (TCS_DIR=1, RCS_DIR=1). 

ɽʩʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʘ RWS ʟʘʜʘʥʦ ʢʘʢ ʚʳʭʦʜ ʠ RCS_CONT=0, ʪʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛ-

ʥʘʣ RWS ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʩʷ ʙʫʬʝʨ ʧʨʠʸʤʘ, ʝʩʣʠ  RCS_CONT=1 

ʪʦ, RWS ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ, ʧʦʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʙʠʪ REN. ɽʩʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʘ 

ʟʘʜʘʥʦ ʢʘʢ ʚʭʦʜ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ RWS ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɽʩʣʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʙʠʪ RCS_CP, RWS ʢʦʧʠʨʫʝʪ TWS, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʚʦʜʘ.   

ɽʩʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʘ TWS ʟʘʜʘʥʦ ʢʘʢ ʚʳʭʦʜ ʠ TCS_CONT=0, ʪʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛ-

ʥʘʣ  TWS ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ, ʝʩʣʠ TCS_CONT=1 

TWS ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ, ʧʦʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʙʠʪ TEN. ɽʩʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʘ ʟʘʜʘ-

ʥʦ ʢʘʢ ʚʭʦʜ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ TWS ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.   

12.3.13 ʊʨʘʢʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12.16. ʊʨʘʢʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ I2S 

На Рисунок 12.16 представлен тракт передачи данных для режима I2S. 

ʏʪʦ ʙʳ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʨʪʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶ-

ʯʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʨʪ (SPI_I2S_EN=1) ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ (TEN=1), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʣʠʙʦ 

ʥʘʯʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʟʘʧʠʩʴ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ 

ʧʩʝʚʜʦʨʝʛʠʩʪʨʘ TX_MFBSP, ʣʠʙʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʢʘʥʘʣ DMA ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʣʷ ʩʦʦʪ-
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ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʨʪʘ (ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʧʦʨʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʚʝʩʪʠʩʴ 64-ʭ ʨʘʟʨʷʜ-

ʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ). 

ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦ-

ʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʥʝ ʧʦʣʦʥ. ɿʘʧʠʩʴ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ CLK, ʯʪʝʥʠʝ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝ-

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ TCLK. ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝʨʝ-

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦ ʩʣʦʚʦ, ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ. ʇʝ-

ʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʚʳʜʘʯʘ ʙʠʪ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ 

ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʯʠʩʣʦ ʧʝʨʝʜʘʥʥʳʭ ʙʠʪ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ TWORDLEN+1, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʩʷ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʣʦʚ 

ʚ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʠʡʩʷ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʩʣʦʚʦ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩʣʦʚʘ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʫʩʪ) ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝ-

ʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʝʱʝ ʜʚʘ ʩʣʦʚʘ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʠʜʝʥ-

ʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʣʠʙʦ ʩʯʠʪʘʚ ʙʠʪ TRUN ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

TSR.  

ɽʩʣʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʪʦ ʧʨʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ 

ʩʣʦʚʘ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʥʦʚʘ ʥʘʯʥʫʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ. 

ɽʩʣʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʥʝʰʥʶʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʚ ʮʝʣʷʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʤʝʥʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʚʥʝʰʥʷʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʳ ʫʩʧʝʪʴ ʧʝʨʝʤʝ-

ʩʪʠʪʴ ʦʯʝʨʝʜʥʦʝ ʩʣʦʚʦ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ (ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʭʦʪʷ ʙʳ ʪʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ CLK). ɽʩʣʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶ-

ʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʣ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʣʦʚʘ ʧʨʠ ʧʫʩʪʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚ-

ʣʠʚʘʝʪʩʷ ʬʣʘʛ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (TERR), ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʦʰʠʙʦʯʥʦʝ ʩʣʦʚʦ. ɽʩʣʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʘʤʠʤ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʠʪʘ TERR ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʨʪ ʧʨʦʠʟʚʝʣ ʧʦʧʳʪʢʫ 

ʯʪʝʥʠʷ ʠʟ ʧʫʩʪʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ ʙʳʣʦ ʧʝʨʝʜʘʥʦ ʥʝʢʦʨ-

ʨʝʢʪʥʦʝ ʩʣʦʚʦ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʤʦʛʣʦ ʙʳʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʨʪʘ ʥʝʣʴʟʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟ-

ʚʝʩʪʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʨʪʘ - ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʠʪ i2s_spi_en ʚ 0, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʙʨʦʩʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʚʩʝʭ ʙʫʬʝʨʦʚ ʧʦʨʪʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʙʠʪ TERR ʟʘʧʠʩʴʶ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ TSR. 

ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʥʦʚʘ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʨʪ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ  ʧʝʨʝʜʘʯʫ. 

ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦʨʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘ 4 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ DMA ʟʘʧʠʩʴ ʙʣʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʙʫʬʝʨ ʛʦʪʦʚ ʧʨʠʥʷʪʴ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʙʣʦʢ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʠ-

ʪʘʤʠ WN, ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ DMA.  
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Микросхема интегральная 1892ВМ8Я. Руководство пользователя 284 

 

Установка бита SPI_I2S_EN в 0 приведет к программному сбросу передатчика, и все дан-

ные находящиеся в буфере передачи будут утеряны. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12.17. ʊʨʘʢʪ ʧʨʠʸʤʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ I2S 

На Рисунок 12.17 представлен тракт передачи данных для режима I2S. 

ʏʪʦ ʙʳ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʚ ʨʝʞʠʤ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʦʨʪ (SPI_I2S_EN=1) ʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢ (REN=1), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʣʠʙʦ ʥʘʯʘʪʴ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʯʠʪʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʨʠʸʤʘ, ʣʠʙʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʢʘʥʘʣ DMA ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʘ 

ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʨʪʘ. 

ʇʨʠʸʤʥʠʢ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʙʠʪʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʩ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʜʦ ʪʝʭ 

ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʯʠʩʣʦ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʙʠʪ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ RWORDLEN+1. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʥʷ-

ʪʦʝ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʦʝ ʩʣʦʚʦ (ʝʩʣʠ RWORDLEN<31 ʥʝʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʙʠʪʳ ʦʙʥʫʣʷʶʪʩʷ) 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. ɿʘʧʠʩʴ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠʸʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ RCLK, ʯʪʝʥʠʝ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠ-

ʟʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ CLK. ʀʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʦʝ 

ʩʣʦʚʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʨʠʸʤʘ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʥʝ ʧʦʣʦʥ. ɽʩʣʠ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʨʠ-

ʸʤʘ ʝʩʪʴ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʦʝ ʩʣʦʚʦ, ʪʦ ʧʨʠʥʷʪʳʝ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʩʣʦʚʘ ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʦʙʨʘʱʘʷʩʴ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ ʧʩʝʚʜʦʨʝʛʠʩʪʨʘ RX_MFBSP. ʇʨʠʥʠʤʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʞʥʦ 

ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʠʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʨʪʫ ʢʘʥʘʣ DMA ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʘ (ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʧʦʨʪʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 64-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ).  

ɽʩʣʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʥʝʰʥʶʶ ʯʘʩʪʦʪʫ, ʪʦ ʚ ʮʝʣʷʭ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʤʝʥʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʚʥʝʰʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʳ ʫʩʧʝʪʴ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴ ʦʯʝʨʝʜʥʦʝ ʩʣʦʚʦ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ 

ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ (ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʸʤʘ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʭʦʪʷ ʙʳ ʪʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʠ-

ʩʪʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ CLK). ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ 

ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʧʨʠʸʤ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝ-

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʬʣʘʛ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠʸʤʘ (RERR), ʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʩʣʦʚʦ 

ʪʝʨʷʝʪʩʷ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʠʪʘ RERR ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʨʪ ʧʨʦʠʟʚʝʣ ʧʦʧʳʪʢʫ ʟʘ-

ʧʠʩʠ ʚ ʧʦʣʥʳʡ ʙʫʬʝʨ ʧʨʠʸʤʘ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʩʣʦʚʦ ʙʳʣʦ ʧʦʪʝʨʷʥʦ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ 

ʤʦʛʣʦ ʙʳʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʨʠʸʤʘ. ʇʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʧʨʠʸʤ ʚ ʪʘʢʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʨʪʘ ʥʝʣʴʟʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʨʪʘ - ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʠʪʴ ʙʠʪ i2s_spi_en ʚ 0, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʙʨʦʩʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʩʝʭ ʙʫʬʝʨʦʚ ʧʦʨʪʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 
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ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʙʠʪ RERR ʟʘʧʠʩʴʶ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ RSR. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʥʦʚʘ ʚʢʣʶ-

ʯʠʪʴ ʧʦʨʪ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ  ʧʨʠʸʤ. 

ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʸʤʘ ʧʦʨʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘ 4 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʠʸʤʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ DMA ʯʪʝʥʠʝ ʙʣʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʨʠʸʤʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦ 

ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʨʠʸʤʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʚ ʜʣʷ ʯʪʝʥʠʷ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦ-

ʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʠʪʘʤʠ WN, ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ DMA. DMA ʦʙ-

ʤʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʪʦʣʴʢʦ 64 ʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʣʠ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʝ-

ʯʝʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ DMA ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦ-

ʯʠʪʘʪʴ ʦʩʪʘʚʰʝʝʩʷ ʩʣʦʚʦ, ʦʙʨʘʪʠʚʰʠʩʴ ʢ ʧʩʝʚʜʦʨʝʛʠʩʪʨʫ RX_MFBSP. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʠʪʘ SPI_I2S_EN ʚ 0 ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʩʙʨʦʩʫ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ ʚʩʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʨʠʸʤʘ ʙʫʜʫʪ ʫʪʝʨʷʥʳ. 

12.3.15 ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ 

ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʝ MFBSP_RXBUF ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥ ʧʨʠʝʤʥʠʢ 

(I2S_SPI_EN=1, REN = 1) ʠ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʨʠʸʤʘ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʦʚ ʙʦʣʴʰʝʝ, ʯʝʤ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ RLEV, ʣʠʙʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʦʰʠʙʢʘ ʧʨʠʝʤʘ (RERR = 1). 

ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʝ MFBSP_TXBUF ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ 

(I2S_SPI_EN=1, REN = 1) ʠ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʩʪʘʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʦʚ ʤʝʥʴʰʝʝ, ʣʠʙʦ 

ʨʘʚʥʦʝ ʯʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ TLEV, ʣʠʙʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʦʰʠʙʢʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

(TERR = 1). 
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12.4 ʈʘʙʦʪʘ MFBSP ʚ ʨʝʞʠʤʝ SPI 

12.4.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ SPI 

ʈʝʞʠʤ SPI ʙʫʬʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʜʫʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʇʦʨʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ SPI ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ. ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʤʦʛʫʪ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʝʨʝʚʦʜ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ.  

ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʨʪʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʠʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ DIR_MFBSP. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢ MFBSP ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʦ ʜʦ ʜʚʫʭ 

ʚʝʜʦʤʳʭ SPI ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʳʙʦʨʘ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʢʘʢ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɺ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʩʠʛʥʘʣ ʚʳʙʦ-

ʨʘ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʇʨʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ 

ʚʳʙʦʨʘ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʜʘʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʚʦʜʦʚ ʚ ʨʝ-

ʞʠʤʝ SPI: ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ SPI ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʣʠʙʦ ʦʙʘ ʟʘʜʘʥʳ 

ʢʘʢ ʚʭʦʜ, ʣʠʙʦ ʦʙʘ ʟʘʜʘʥʳ ʢʘʢ ʚʳʭʦʜ; 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʪʘ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢ-

ʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ ʧʦ ʮʝʧʦʯʢʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ SPI ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ. ʄʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʤʦʞʝʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʚʝʜʦʤʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʮʝʧʦʯʢʝ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʠʛʥʘʣ ʚʳʙʦʨʘ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʧʨʝʜ-

ʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʦʨʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʨʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʝʜʦʤʦʛʦ SPI ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʛʥʘʣʘ SS, ʝʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʝʛʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ 1 ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʜʘʯʘʤʠ, ʜʦʣʞʝʥ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ CLK. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʤ ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʨʝ-

ʞʠʤʝ (RCS_CP=1, RCLK_CP=1), ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 

(TCLK_RATE=0) ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣ SS ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (SS_DO=0, 

TCS_DIR=1), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ TSS_RATE>=1 ʯʪʦʙʳ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ 

SS ʚ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ CLK. 
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12.4.2 ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ CSR_MFBSP (ʨʝʞʠʤ SPI) 

ʈʝʛʠʩʪʨ CSR_MFBSP (ʊʘʙʣʠʮʘ 12.11) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʦʪ MFBSP. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.11. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR_MFBSP ʚ ʨʝʞʠʤʝ SPI 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

31 RX_RDY_MODE Режим формирования признака готов-

ности приема данных из DMA в 

MFBSP: 

0 – штатный режим работы. Признак 

готовности формируется MFBSP аппа-

ратно; 

1 – признак готовности установлен в 1. 

Используется для приведение DMA в 

исходное состояние, если: 

устройство подключенное к MFBSP 

передало в него меньший объем дан-

ных, по сравнению с тем, что указано в 

DMA; 

необходимо программно остановить 

прием данных в MFBSP  

RW 0 

30 TX_ RDY_MODE Режим формирования признака готов-

ности передачи данных из MFBSP в 

DMA: 

0 – штатный режим работы. Признак 

готовности формируется MFBSP аппа-

ратно; 

1 – признак готовности установлен в 1. 

Используется для приведение DMA в 

исходное состояние, если: 

устройство подключенное к MFBSP 

приняло из него меньший объем дан-

ных, по сравнению с тем, что указано в 

DMA; 

необходимо программно остановить 

передачу данных из MFBSP  

RW 0 

29:17 - Резерв R 0 

16 MFBSP_TXBUF_IRQ_E

N 

Разрешение прерывания 

MFBSP_TXBUF: 

0 – прерывание запрещено; 

1- прерывание разрешено. 

RW 1 

15 MFBSP_RXBUF_IRQ_E

N 

Разрешение прерывания 

MFBSP_RXBUF: 

0 – прерывание запрещено; 

1- прерывание разрешено. 

RW 1 

14:11 - В режиме SPI не используется - 0 

10 - В режиме SPI не используется - 1 



03.03.2023    

Микросхема интегральная 1892ВМ8Я. Руководство пользователя 288 

 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

9 SPI_I2S_EN Включение режима SPI/I2S: 

0 – Работа в режиме LPORT 

1 – Работа в режиме SPI/I2S 

RW 0 

8:5 - В режиме SPI не используется - 0 

4:3 LSTAT Состояние буфера: 

При LTRAN = 0 показывает состояние 

буфера приёма 

При LTRAN = 1 показывает состояние 

буфера передачи 

00 – буфер пуст; 

10 – буфер не пуст; 

11 – буфер полон. 

R 0 

2 - В режиме SPI не используется - 0 

1 LTRAN Назначение бит LSTAT: 

0 -  DMA работает в направлении при-

ёма, LSTAT отображает состояние бу-

фера приёма 

1 – DMA работает в направлении пере-

дачи, LSTAT отображает состояние 

буфера передачи 

RW 0 

0 LEN В режиме SPI должен быть установлен 

в 0 

RW 0 

 

Алгоритм использования бит RX_RDY_MODE, TX_RDY_MODE: 

1. Остановить MFBSP, для чего в регистр CSR_MFBSP необходимо записать 0. 

2. Выполнить операцию записи 0 в бит RUN регистра CSR соответствующего DMA 

MFBSP (при этом, бит RUN может в 0 не установиться); 

3. Установить в 1 бит RX_RDY_MODE (TX_RDY_MODE); 

4. Дождаться установки в 0 бита RUN регистра CSR DMA MFBSP; 

5. Установить в 0 бит RX_RDY_MODE (TX_RDY_MODE). 

12.4.3 ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʳʚʦʜʦʚ DIR_MFBSP (ʨʝʞʠʤ 

SPI) 

ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʳʚʦʜʦʚ DIR_MFBSP (ʊʘʙʣʠʮʘ 12.12) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ 

ʜʣʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 12.12. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ DIR_MFBSP ʚ ʨʝʞʠʤʝ SPI 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

9:6 - В режиме SPI не используется - 0 

5 TD_DIR Направление вывода MOSI: 

0 – MOSI – вход (при RD_DIR = 1 последователь-

ные данные принимаются со входа MOSI -  эквива-

лент SDI) 

1 – MOSI - выход (MOSI – является выходом для 

передачи последовательных данных и является эк-

вивалентом SDO)  

RW 0 

4 RD_DIR Направление вывода MISO: 

0 – MISO – вход (последовательные данные при-

нимаются со входа MISO - эквивалент SDI) 

1 – MISO - выход (MISO – является выходом для 

передачи последовательных данных и является эк-

вивалентом SDO) 

RW 0 

3 TCS_DIR Направление вывода SS[0]: 

0 –  SS[0] – вход (управляющий сигнал для пере-

датчика снимается с вывода SS[0]) 

1 – SS[0]  - выход, управляющий сигнал формиру-

ется передатчиком 

RW 0 

2 RCS_DIR Направление вывода SS[1]: 

0 – SS[1] – вход (управляющий сигнал для приём-

ника снимается с вывода SS[1]) 

1 – SS[1]  - выход, в этом случае на SS[1] в зависи-

мости от состояния бита RCS_CP подаются управ-

ляющие сигналы, формируемые либо приемником, 

либо передатчиком  

RW 0 

1 TCLK_DIR Направление вывода TSCK: 

0 – TSCK – вход (тактовый сигнал TSCK принима-

ется от внешнего источника) 

1 – TSCK – выход (тактовый сигнал TSCK форми-

руется передатчиком) 

RW 0 

0 RCLK_DIR Направление вывода RSCK: 

0 – RSCK – вход (тактовый сигнал RSCK принима-

ется от внешнего источника) 

1 – RSCK – выход (тактовый сигнал RSCK форми-

руется приёмником) 

RW 0 

При RD_DIR = 0 и TD_DIR = 0 данные снимаются с MISO, при RD_DIR = 1 и TD_DIR = 1 

на MOSI и MISO выдаются одинаковые данные с передатчика. 

12.4.4 ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ RCTR (ʨʝʞʠʤ SPI) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.13. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ RCTR ʚ ʨʝʞʠʤʝ SPI 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

31:30 - Резерв - 0 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

29 - В режиме SPI не используется - 0 

28 - В режиме SPI не используется - 0 

27 - В режиме SPI не используется - 0 

26 RSIGN Значение заполнителя: 

Если длина принимаемого слова меньше 32 при 

отключенном паковщике или меньше 16 при вклю-

ченном паковщике, то неиспользуемые биты при-

нятого слова заполняются 

При RSIGN = 0 нулями 

При RSIGN = 1 значением старшего разряда в при-

нятом слове 

RW 

 

0 

25 RPACK В режиме SPI обязательно RPACK=0. RW 

 

0 

24:20 RWORDLE

N 

Длина принимаемого слова: 

Число бит в принимаемом слове равно 

RWORDLEN + 1. RWORDLEN должно быть боль-

ше 0. 

RW 

 

5’b0 

19 RMBF Порядок передачи бит: 

0 – младшим битом вперед 

1 – старшим битом вперед 

RW 

RW 

1 

18 - В режиме SPI не используется - 0 

17:12 - В режиме SPI не используется - 0 

11 RDEL Задержка начала приёма данных на пол такта: 

(Эквивалентно CPHA в спецификации Motorola). 

Задает фронт, по которому производится захват 

данных приёмником (фронт приёма). Ниже приве-

дено соответствие полярности фронта приёма зна-

чениям бит RNEG, RDEL: 

RNEG = 0, RDEL = 0 – захват по переднему фронту 

RSCK 

RNEG = 0, RDEL = 1 – захват по заднему фронту 

RSCK 

RNEG = 1, RDEL = 0 – захват по заднему фронту 

RSCK 

RNEG = 1, RDEL = 1 – захват по переднему фронту 

RSCK 

RW 0 

10 RNEG Полярность тактового сигнала приёмника:  (экви-

валентно CPOL в спецификации Motorola). Задает 

исходное состояние вывода RSCK и фронт, по ко-

торому производится захват данных приёмником 

(фронт приёма). Ниже приведено соответствие по-

лярности фронта приёма значениям бит RNEG, 

RDEL: 

RNEG = 0, RDEL = 0 – захват по переднему фронту 

RSCK 

RNEG = 0, RDEL = 1 – захват по заднему фронту 

RSCK 

RNEG = 1, RDEL = 0 – захват по заднему фронту 

RSCK 

RNEG = 1, RDEL = 1 – захват по переднему фронту 

RSCK 

RW 0 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

Исходное состояние RSCK = RNEG. 
9 - В режиме SPI не используется - 0 

8:4 RCLK_RAT

E 

[4:0] 

Делитель частоты приёмника: 

В случае, если частота формируется самим приём-

ником, определяет частоту приёмника RSCK= 

CLK/((RCLK_RATE+1)*2), где CLK – частота, по-

даваемая на порт со стороны системы. 

RW 0 

3 RCS_CP Управление сигналом выбора ведомого приёмника: 

0 – сигнал SS[1] принимается приёмником с внеш-

него вывода или формируется самим приёмником. 

1  - сигнал SS[1] формируется передатчиком и яв-

ляется сигналом выбора ведомого устройства 1. 

Приёмник осуществляет приём данных синхронно 

с передатчиком. (в этом случае RCLK_CP должно 

быть так же в 1). 

RW 0 

2 RCLK_CP Дублирование сигнала RSCK: 

0 –  RSCK формируется или принимается незави-

симо от передатчика  

1 – RSCK приёмника дублирует TSCK передатчика  

(в этом случае RCS_CP должно быть так же в 1). 

RW 0 

1 RMODE Режим работы приёмника: 

0 – режим I2S 

1 – режим SPI 

RW 0 

0 REN Разрешение работы приёмника: 

0 – приемник выключен 

1 – приемник включен 

RW 0 
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12.4.5 ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ TCTR (ʨʝʞʠʤ SPI) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.14. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ TCTR ʚ ʨʝʞʠʤʝ SPI 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 
31 SS[1] При SS_DO = 1 значение бита SS передаются 

на вывод LDAT[0] 

- 0 

30 SS[0] биты управления шиной Slave Select: 

Позволяет активировать подключенное ведо-

мое устройство. 

При SS_DO = 0 установка соответствующего 

бита SS в 1 означает выбор ведомого устрой-

ства, с которым будет производится обмен 

данными 

При SS_DO = 1 значения бит SS передаются на 

выводы SS напрямую 

RW 0 

29 - В режиме SPI не используется - 0 

28 - В режиме SPI не используется - 0 

27 - В режиме SPI не используется - 0 

26 - Резерв - 0 

25 TPACK В режиме SPI обязательно TPACK=0. RW 0 

24:20 TWORDLEN Длина передаваемого слова: 

Число бит в передаваемом слове равно 

TWORDLEN + 1. TWORDLEN должно быть 

больше 0. 

RW 5’b0 

19 TMBF Порядок передачи бит: 

0 – младшим битом вперед 

1 – старшим битом вперед 

RW 1 

18 - В режиме SPI не используется - 0 

17:12 - В режиме SPI не используется - 0 

11 TDEL Задержка начала передачи данных на пол так-

та: 

(Эквивалентно CPHA в спецификации 

Motorola). Задает фронт, по которому произво-

дится выдача данных передатчиком (фронт 

выдачи). Ниже приведено соответствие поляр-

ности фронта выдачи значениям бит TNEG, 

TDEL: 

TNEG = 0, TDEL = 0 – выдача по заднему 

фронту TSCK 

TNEG = 0, TDEL = 1 – выдача по переднему 

фронту TSCK 

TNEG = 1, TDEL = 0 – выдача по переднему 

фронту TSCK 

TNEG = 1, TDEL = 1 – выдача по заднему 

фронту TSCK 

RW 

 

0 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 
10 TNEG Полярность тактового сигнала  передатчика: 

(эквивалентно CPOL в спецификации 

Motorola). Задает исходное состояние вывода 

TSCK и фронт, по которому производится вы-

дача данных передатчиком (фронт выдачи). 

Ниже приведено соответствие полярности 

фронта выдачи значениям бит TNEG, TDEL: 

TNEG = 0, TDEL = 0 – выдача по заднему 

фронту TSCK 

TNEG = 0, TDEL = 1 – выдача по переднему 

фронту TSCK 

TNEG = 1, TDEL = 0 – выдача по переднему 

фронту TSCK 

TNEG = 1, TDEL = 1 – выдача по заднему 

фронту TSCK 

Исходное состояние TSCK = TNEG. 

RW 

 

0 

9 - В режиме SPI не используется - 0 

8:4 TCLK_RATE Делитель частоты передатчика: 

В случае, если частота формируется самим передатчи-

ком, определяет частоту передатчика TSCK = 

CLK/((TCLK_RATE+1)*2), где CLK – частота, подавае-

мая на порт со стороны системы. 

RW 0 

3 SS_DO управление выводами SS: 

0 – управление выводами SS производится в 

автоматическом режиме. С началом передачи 

вывод SS, для которого соответствующий бит 

SS, регистра TCRT установлен в 1 переводится 

в низкое состояние, с окончанием передачи 

вывод SS переводится в высокое состояние. 

Если соответствующий выводу бит SS уста-

новлен в 0 вывод SS всегда находится в высо-

ком состоянии. 

1 – значения бит SS напрямую передаются на 

внешние выводы. В этом случае необходимо 

программное управление шиной SS в процессе 

передачи 

RW 

 

0 

2 - В режиме SPI не используется - 0 

1 TMODE Режим работы передатчика: 

0 – режим I2S 

1 – режим SPI 

RW 

  

0 

0 TEN Разрешение работы передатчика: 

0 – приемник выключен 

1 – приемник включен 

RW 0 
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12.4.6 ʈʝʛʠʩʪʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ RSR (ʨʝʞʠʤ SPI) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.15. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ RSR ʚ ʨʝʞʠʤʝ SPI 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

31:28 - резерв - 0 

27:24 RSS_RATE Если сигнал SS формируется приёмником, то зада-

ет время удержания сигнала SS в высоком уровне 

между передачами слов. Время удержания SS 

определяется как TRCLK/2*(RSS_RATE+1), где 

TRCLK период тактового сигнала RCLK  

RW 0 

23 - резерв - 0 

22:20 RB_DIFF Количество принятых 64-разрядных слов в буфере 

приёма (мах 8). 

R 0 

19:17 - резерв - 0 

16:12 RCLK_RAT

E 

[9:5] 

Делитель частоты приёмника: 

В случае, если частота формируется самим приём-

ником, определяет частоту приёмника RCLK = 

CLK/((RCLK_RATE+1)*2), где CLK – частота, по-

даваемая на порт со стороны системы. 

RW 0 

11 - Резерв -  

10 RRUN Идёт приём: 

0 – приёмник в состоянии ожидания  

1 – идёт приём очередного слова 

R 0 

9 RERR Ошибка передачи: 

0 – приём проходил в штатном режиме 

1 - была запись в полный буфер приёма (потеря 

данных). 

Флаг сбрасывается записью 0 в 6-й разряд регистра 

RSR. 

RW 0 

8 RSBF Буфер пересинхронизации в направлении приёма 

полон: 

0 – буфер пересинхронизации в направлении  при-

ёма не полон 

1 – буфер пересинхронизации в направлении приё-

ма полон 

R 0 

7 RSBE Буфер пересинхронизации в направлении приёма 

пуст: 

0 – буфер пересинхронизации в направлении приё-

ма не пуст 

1 – буфер пересинхронизации в направлении приё-

ма пуст 

R 1 

6:4 RLEV Порог прерывания от буфера приёма: 

Прерывание формируется если число принятых 64-

х разрядных слов больше RLEV 

RW 7 

3 RBHL Достигнут порог прерывания в буфере приёма: 

1 – число 64-х разрядных слов в буфере приёма 

больше чем задано в RLEV 

0 – число 64-х разрядных слов в буфере приёма 

меньше либо равно RLEV 

R 0 

2 RBHF Буфер приёма полон на половину R 0 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

1 RBF Буфер приёма полон: 

0 – буфер приёма не полон 

1 – буфер приёма полон 

R 0 

0 RBE Буфер приёма пуст: 

0 – буфер приёма не пуст 

1 – буфер приёма пуст 

R 1 

 

12.4.7 ʈʝʛʠʩʪʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ TSR (ʨʝʞʠʤ SPI) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.16. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ TSR ʚ ʨʝʞʠʤʝ SPI 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

31:28 - резерв - 0 

27:24 TSS_RATE Если сигнал SS формируется передатчиком, то за-

дает время удержания сигнала SS в высоком 

уровне между передачами слов. Время удержания 

SS определяется как TTCLK/2*(TSS_RATE+1), где 

TTCLK период тактового сигнала TCLK  

RW 0 

23 - резерв - 0 

22:20 TB_DIFF Количество свободных 64-разрядных позиций в  

буфере передачи (в буфер передачи можно запи-

сать еще TB_DIFF 64-разрядных слов). 

R 8 

19:17 - резерв - 0 

16:12 TCLK_RAT

E 

[9:5] 

Делитель частоты передатчика: 

В случае, если частота формируется самим пере-

датчиком, определяет частоту передатчика TCLK = 

CLK/((TCLK_RATE+1)*2), где CLK – частота, по-

даваемая на порт со стороны системы. 

RW 0 

11 - Резерв - 0 

10 TRUN Идёт передача: 

0 – передатчик в состоянии ожидания  

1 – идёт передача очередного слова 

R 0 

9 TERR Ошибка передачи: 

0 – передача проходила в штатном режиме 

1 - было чтение из пустого буфера передачи (пере-

дача некорректных данных). 

Флаг сбрасывается записью 0 в 6-й разряд регистра 

TSR. 

RW 0 

8 TSBF Буфер пересинхронизации в направлении передачи 

полон: 

0 – буфер пересинхронизации в направлении пере-

дачи не полон 

1 – буфер пересинхронизации в направлении пере-

дачи полон 

R 0 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

7 TSBE Буфер пересинхронизации в направлении передачи 

пуст: 

0 – буфер пересинхронизации в направлении пере-

дачи не пуст 

1 – буфер пересинхронизации в направлении пере-

дачи пуст 

R 1 

6:4 TLEV Порог прерывания от буфера передачи: 

Прерывание формируется если число 64-х разряд-

ных слов в буфере передачи  меньше либо равно 

TLEV. 

В режиме передачи данных с использованием 

DMA определяет степень заполнения буфера пере-

дачи, при которой происходит запись в буфер оче-

редной пачки данных 

R 0 

3 TBLL Достигнут порог прерывания в буфере передачи: 

1 – число 64-х разрядных слов в буфере передачи 

меньше либо равно TLEV  

0 – число 64-х разрядных слов в буфере передачи 

больше TLEV 

R 1 

2 TBHF Буфер передачи заполнен на половину R 0 

1 TBF Буфер передачи полон: 

0 – буфер передачи не полон 

1 – буфер передачи полон 

R 0 

0 TBE Буфер передачи пуст: 

0 – буфер передачи не пуст 

1 – буфер передачи пуст 

R 1 

12.4.8 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ MFBSP ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ SPI 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 12.18 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ MFBSP ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ SPI. 

ɺʢʣʁʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ SPI ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʙʠʪ LEN=0, SPI_I2S_EN=1, TMODE = 1 

(ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ),  RMODE = 1 (ʜʣʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ). 
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RCTR

TCTR

DIR_MFBSP

CSR_MFBSP

TX_MFBSP

ʇʝʨʝʜʘʪʯʠʢ 

SPI

ʇʨʠʝʤʥʠʢ 

SPI

ʋ
ʧ
ʨ
ʘ
ʚ
ʣ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
 ʚr
ʚ
ʦ
ʜ
ʘ
ʤ
ʠ

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣɹ 

ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 
ʉʠʩʪʝʤʥr ʡ 

CLK

TSCK

RSCK

SS[1]

SS[0]

MISO

MOSI
TD

RD

ɹʫʬʝʨ ʧʨʠyʤʘ 

1*64    +     2*32

ɹʫʬʝʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

1*64   +    2*32

GRAY

GRAY

GRAY

GRAY

RCS

TCS

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣɹ 

ʫʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʝʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ

RCLK

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣɹ 

ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣɹ 

ʫʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʝʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ

TCLKʉʠʩʪʝʤʥr ʡ 

CLK

TSR

RSR

C
D

B
 [

3
1
:0

]

RX_MFBSP

AXI Switch

ʂʘʥʘʣ DMA

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12.18.  ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ MFBSP ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ SPI 

12.4.9 ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʨʪʘ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ (ʩʤ. ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʝ-

ʛʠʩʪʨʘ DIR_MFBSP) ʤʦʞʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʩ ʚʥʝʰ-

ʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʯʝʨʝʟ MFBSP (ʈʠʩʫʥʦʢ 12.19, ʈʠʩʫʥʦʢ 12.20). 

MFBSP ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʦʜʥʦ ʚʝʜʦʤʦʝ SPI ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʤʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʠʪʦʤ SS[0], ʨʝʛʠʩʪʨʘ TCTR. 
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TSCK

SS[0]

MOSI

RSCK

SS[1]

MISO

MFBSP

LCLK

LDAT[1]

LDAT[2]

LDAT[3]

MISO 

(ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤr ʝ 

ʚʝʜʦʤr ʤ ʜʘʥʥr ʝ)

SCK (ʪʘʢʪʦʚrʡ 

ʩʠʛʥʘʣ)

SS (ɺr ʙʦʨ ɺʝʜʦʤʦʛʦ)

MOSI (ʧʨʠʥʠʤʘʝʤr ʝ 

ʚʝʜʦʤr ʤ ʜʘʥʥr ʝ)

ɺʥʝh ʥʝʝ

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

0

LDAT[0]

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 12.19.  ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ MFBSP ʜʚʫʭ ʚʝʜʦʤʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ SPI. 

ʇʨʠʸʤʥʠʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʤ ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʨʝʞʠʤʝ 

 

RD

TSCK

SS[0]

RCLK

RWS

SDO

MFBSP

LDAT[2]

LACK

LDAT[0]

LCLK

LDAT[3]

LDAT[1]

TCLK (ʪʘʢʪʦʚrʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ)

TWS (ʫʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʠʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ)

SDI (ʧʨʠʥʠʤʘʝʤr ʝ 

ʜʘʥʥr ʝ)

TD (ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤr ʝ 

ʜʘʥʥr ʝ)

SCK (ʪʘʢʪʦʚrʡ 

ʩʠʛʥʘʣ)

SS (ʚr ʙʦʨ 

ʚʝʜʦʤʦʛʦ)

ɺʥʝh ʥʝʝ

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12.20.  ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ SPI ʠ 

ʧʨʠʸʤʘ ʘʫʜʠʦʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ I2S 

12.4.10 ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ SPI 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ SPI ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʯʝʪʳʨʸʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʙʠʪ TDEL ʠ TNEG 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 12.21,ʈʠʩʫʥʦʢ 12.22). ʇʨʠ ʵʪʦʤ TNEG ï ʟʘʜʘʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʳʚʦʜʘ 
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TCLK ʠ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʬʨʦʥʪʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʯʪʝʥʠʝ. TDEL ʟʘʜʘʝʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʣ ʬʘʟʳ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ RNEG ʠ RDEL ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʦʚʘʪʴ TNEG ʠ TDEL ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ. ʇʦʩʣʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ SS_DO=0, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʚʳʙʦʨʘ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

TSCK

TNEG = 0

TSCK

TNEG = 1

SS

15 411314MISO 3 012

ɿʘʭʚʘʪ ʙʠʪ ʧʨʠyʤʥʠʢʦʤ

15 411314MOSI 3 012

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12.21.  ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ SPI ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ  TMODE = 1, TMBF = 1,  TDEL = 0, SS_DO = 0. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ TSCK ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ TNEG 

TSCK

TNEG = 0

TSCK

TNEG = 1

SS

15 411314MISO 3 012

15 411314MOSI 3 012

ɿʘʭʚʘʪ ʙʠʪ ʧʨʠyʤʥʠʢʦʤ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12.22.  ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ SPI ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ TMODE = 1, TMBF = 1,  TDEL = 1, SS_DO = 0. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ TSCK ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ TNEG 

ʏʪʦʙʳ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʣʦʚ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʚʳʚʦʜʝ SS ʤʦʞʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʳʚʦʜʦʤ SS, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ SS_DO ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ 1, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʳʚʦʜ SS ʚ 0, ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʠʣʠ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʢʘʥʘʣ DMA ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ), ʜʦʞʜʘʪʴʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʦʥ-

ʯʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʙʠʪ TRUN ʨʝʛʠʩʪʨʘ TSR ʩʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 0), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʠʪʴ ʚʳʚʦʜ SS ʚ 1 (ʈʠʩʫʥʦʢ 12.23). 
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ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘ̫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ SS=0

ɿʘʧʠʩɹ ʩʣʦʚ A,B,C ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ
TRUN=0

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʘ̫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ SS=1

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12.23.  ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʪʨʸʭ ʩʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ SPI ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʠʛ-

ʥʘʣʦʤ SS, TMODE = 1, TMBF = 1,  TDEL = 0, TNEG = 0, SS_DO = 1 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʠʛʥʘʣ ʚʳʙʦʨʘ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠ-

ʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʦʨʪʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʨʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʝ-

ʜʦʤʦʛʦ SPI ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʛʥʘʣʘ SS, ʝʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ 1 ʤʝʞʜʫ ʧʝ-

ʨʝʜʘʯʘʤʠ, ʜʦʣʞʝʥ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ CLK.  

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʪʘʢʪʦʚʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ TSCK ʜʘʥʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʪ.ʝ. ʯʘ-

ʩʪʦʪʘ TSCK ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ CLK.  

ʂʦʛʜʘ MFBSP ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʝʜʫʱʝʛʦ SPI ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚʨʝʤʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ SS 

ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʦʞʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʬʨʦʥʪʦʤ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʧʝʨʝ-

ʩʳʣʢʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣʘ SS ʚ 1 ʨʘʚʥʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʠ ʩʙʨʦʩʦʤ ʩʠʛʥʘʣʘ 

SS ʠ ʨʘʚʥʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʩʙʨʦʩʦʤ ʩʠʛʥʘʣʘ SS ʧʝʨʚʳʤ ʬʨʦʥʪʦʤ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ 

ʥʦʚʦʡ ʧʝʨʝʩʳʣʢʠ. ʕʪʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ ʢʘʢ TSS = (TSS_RATE+1)*TTCLK/2, ʛʜʝ TTCLK 

ï ʧʝʨʠʦʜ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʨʪʦʤ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥ-

ʥʳʭ (ʈʠʩʫʥʦʢ 12.24). ɽʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ SS ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ï 

ʪʦ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʝ RSS_RATE. 

SS

A23 A0A1MOSI B23 B0B22

TSCK

TNEG = 0

TSS TSS TSS

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12.24.  ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ SS ʚ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʞ-

ʜʫ ʧʝʨʝʜʘʯʘʤʠ, ʥʘ ʢʘʨʪʠʥʢʝ TNEG = 0, TDEL  = 0, TMBF  = 1, TWORDLEN  = 23, 

TSS_RATE = 1 

12.4.11 ʇʨʠʤʝʨ ʯʪʝʥʠʷ 8 ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʘʜʨʝʩʫ ʠʟ 

ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ C-BUS 

ɼʣʷ ʯʪʝʥʠʷ ʩʣʦʚʘ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʘʜʨʝʩʫ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ C-BUS ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʚʫʭ 

8ʤʠ ʙʠʪʥʳʭ ʩʣʦʚ.  
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ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʯʪʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʝʜʦʤʦʤʫ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʫ ʙʠʪ SS, ʨʝʛʠʩʪʨʘ TCTR, 1; 

ʇʝʨʝʚʝʩʪʠ ʧʦʨʪ ʚ ʨʝʞʠʤ SPI (LEN = 0, SPI_I2S_EN = 1, RMODE = 1, TMODE = 1); 

ʅʘʩʪʨʦʠʪʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ: TDEL = RDEL = 0;  TNEG = RNEG = 0; TWORDLEN = 

RWORDLEN = 5ôh0F; RCLK_CP = 1; RCS_CP =1, SS_DO = 0; 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ REN = 1, TEN = 1; 

ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ LTX 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʦʝ ʩʣʦʚʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʙʘʡʪʝ 7ʤʠ ʨʘʟʨʷʜ-

ʥʳʡ ʘʜʨʝʩ ʠ ʙʠʪ WR, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʙʘʡʪʘ ʥʝ ʚʘʞʥʦ. 

ʆʞʠʜʘʝʤ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʨʠʸʤʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʧʨʠʷʪʦʝ ʩʣʦʚʦ (RSR[0] ʩʙʨʘ-

ʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ 0) 

ɺ ʧʨʦʯʠʪʘʥʥʦʤ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ LRX 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʦʤ ʩʣʦʚʝ, ʤʣʘʜʰʠʝ 8 ʙʠʪ ï ʩʣʦʚʦ, ʧʨʦʯʠʪʘʥʥʦʝ 

ʠʟ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

На Рисунок 12.25 представлены временные диаграммы для передачи по интерфейсу 

CBUS. 

TSCK

SS

x DR7x13xMISO DR6 DR0DR12

WR xA0A6MOSI x xx2

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12.25.  ʇʨʠʤʝʨ ʯʪʝʥʠʷ 8-ʤʠ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʠʟ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʠʥ-

ʪʝʨʬʝʡʩ C-BUS) 
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12.4.12 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ (RSCK) ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ (TSCK) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12.26. ʉʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ SPI 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 12.26 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ ʧʝ-

ʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ SPI. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʠʪʘ TCLK_DIR, ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ TSCK ʤʦʞʝʪ 

ʢʘʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩʘʤʠʤ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʪʘʢ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʩ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʳʚʦʜʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʠʪ TMODE, TNEG ʠ TDEL ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʪ-

ʯʠʢʫ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʣʠʙʦ ʠʥʚʝʨʪʠʨʫʝʪʩʷ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʠʪʘ RCLK_DIR, ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ RSCK ʤʦʞʝʪ ʢʘʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩʘʤʠʤ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ, ʪʘʢ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʩ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʳʚʦʜʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʙʠʪ RMODE, RNEG ʠ RDEL ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʫ ʙʝʟ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʣʠʙʦ ʠʥʚʝʨʪʠʨʫʝʪʩʷ. 

ɽʩʣʠ ʙʠʪ RCLK_CP ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ 1, ʪʦ ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʢʦʧʠʨʫʝʪ ʪʘʢʪʦʚʳʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ. ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʣʷʨʥʦ-

ʩʪʠ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ (TNEG=RNEG, 

TDEL=RDEL). 
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ʇʨʠ RCLK_CP = 1 ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʳʚʦʜ ʧʨʠʸʤʥʠ-

ʢʘ, ʪʦʣʴʢʦ ʝʩʣʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʩʘʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʪʘʢʪʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠ ʚʳʚʦʜ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ ʚʳʭʦʜ (TCLK_DIR=1, RCLK_DIR=1). 

12.4.13 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ SPI 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12.27. ʉʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ SPI 

 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 12.27 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

SPI. 

SS ï ʰʠʥʘ ʚʳʙʦʨʘ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʅʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʛʥʘʣʘ SS, ʧʦʜʘʥʥʳʡ ʥʘ ʚʝʜʦʤʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʠ ʩ ʧʨʠʭʦʜʦʤ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ SCK 

ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʯʘʪʴ ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʚʝʜʫʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. 

MFBSP ʩ ʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʜʦ ʜʚʫʭ ʚʝʜʦʤʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦ ʰʠʥʝ SPI ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚʳ-

ʙʦʨʘ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʘʢ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ. 

MFBSP ʩ ʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʚʝʜʦʤʦʝ SPI ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʚʥʝʰʥʠʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ SS[0] ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ TSCK, ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʷ ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚ ʜʫʧʣʝʢʩʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 
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MFBSP ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʧʨʠʸʤ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ 

SPI. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ SS[0] ï ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, SS[1] ï ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛ-

ʥʘʣ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ. 

ʇʨʠ TCS_DIR = 1 ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ SPI ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʚʳʙʦʨʘ ʚʝʜʦʤʦʛʦ, SS[0] - ʚʳʭʦʜ. ɺ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ (SS_DO=0) ʨʝʞʠʤʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʩʠʛʥʘʣ ʚʳʙʦʨʘ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʘ ʧʦ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʣʦʚʘ ʩʠʛʥʘʣ ʚʳʙʦʨʘ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʩʥʦʚʘ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘ ʚʳʚʦʜʝ SS[0] ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʙʠʪ SS[0] ʨʝʛʠʩʪʨʘ TCTR ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ 1. ɽʩʣʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʤ ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʨʝ-

ʞʠʤʝ (RCS_CP = 1) ʠ SS[1] ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ ʚʳʭʦʜ (RCS_DIR=1), ʪʦ ʚʳʚʦʜ SS[1] ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʠʛʥʘʣ ʚʳʙʦʨʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʥʘ ʚʳʚʦʜʝ SS[1] ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʙʠʪ SS[1] ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

TCTR ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ 1. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʰʠʥʦʡ SS (SS_DO = 1) ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʙʠʪ SS[1:0] ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ TCTR ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʳʚʦʜʳ 

SS[1:0]. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʤ ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʨʝʞʠʤʝ (RCS_CP=1) ʠ ʚʳʚʦʜ SS[0] ʩʢʦʥʬʠʛʫ-

ʨʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ ʚʭʦʜ (TCS_DIR = 0), ʪʦʛʜʘ MFBSP ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʫʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʝʜʦʤʦʛʦ 

SPI ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʉʠʛʥʘʣ ʚʳʙʦʨʘ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʳʚʦʜʘ SS[0] ʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʤ ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʨʝʞʠʤʝ (RCS_CP=0), ʪʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʚʝʜʫʱʝʛʦ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʚʦʜ SS[1] ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ ʚʳʭʦʜ (RCS_DIR=1) ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʡ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ ʩʠʛʥʘʣ ʚʳʙʦʨʘ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʚʦʜ SS[1]. ʇʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (SS_DO = 0) ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʨʠʸʤʘ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ 

ʩʣʦʚʘ ʩʠʛʥʘʣ SS[1] ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʨʠʸʤʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʦʚʘ. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʸʤ ʩʣʦʚ 

ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ ʚʝʜʝʪʩʷ ʜʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʘ ʧʨʠʸʤʘ. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʚʳʚʦʜ SS[1] ʩʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ ʚʭʦʜ (RCS_DIR=0) ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʧʨʠʸʤʥʠʢ (RCS_CP=0) 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʚʳʙʦʨʘ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʩ ʚʳʚʦʜʘ SS[1]. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ SPI ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʦʚ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʦʣʞʥʦ 

ʩʪʨʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ. ʊ.ʝ.  TCLK_DIR=TCS_DIR. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦ ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, ʪʦ RCLK_DIR=RCS_DIR.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12.28. ʊʨʘʢʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ SPI 

 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 12.28. ʊʨʘʢʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ SPIʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʨʘʢʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ SPI. 

ʏʪʦʙʳ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʨʪʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶ-

ʯʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʨʪ (SPI_I2S_EN=1) ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ (TEN=1), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʣʠʙʦ 

ʥʘʯʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʟʘʧʠʩʴ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ 

ʧʩʝʚʜʦʨʝʛʠʩʪʨʘ TX_MFBSP, ʣʠʙʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʢʘʥʘʣ DMA ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʣʷ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʨʪʘ (ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʧʦʨʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʚʝʩʪʠʩʴ 64-ʭ ʨʘʟʨʷʜ-

ʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ). 

ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦ-

ʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʥʝ ʧʦʣʦʥ. ɿʘʧʠʩʴ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ CLK, ʯʪʝʥʠʝ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝ-

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ TCLK. ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝʨʝ-

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦ ʩʣʦʚʦ, ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ. ʇʝ-

ʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʚʳʜʘʯʘ ʙʠʪ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ 

ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʯʠʩʣʦ ʧʝʨʝʜʘʥʥʳʭ ʙʠʪ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ TWORDLEN+1, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʩʷ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʣʦʚ 

ʚ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʠʡʩʷ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʩʣʦʚʦ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩʣʦʚʘ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʫʩʪ) ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝ-

ʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʝʱʝ ʜʚʘ ʩʣʦʚʘ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʠʜʝʥ-

ʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʣʠʙʦ ʩʯʠʪʘʚ ʙʠʪ TRUN ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

TSR.  

ɽʩʣʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʪʦ ʧʨʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ 

ʩʣʦʚʘ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʥʦʚʘ ʥʘʯʥʫʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ. 

ɽʩʣʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʥʝʰʥʶʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʚ ʮʝʣʷʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʤʝʥʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʚʥʝʰʥʷʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʳ ʫʩʧʝʪʴ ʧʝʨʝʤʝ-
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ʩʪʠʪʴ ʦʯʝʨʝʜʥʦʝ ʩʣʦʚʦ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ (ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʭʦʪʷ ʙʳ ʪʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ CLK). ɽʩʣʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʫʧʨʘʚʣʷʶ-

ʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʣ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʣʦʚʘ ʧʨʠ ʧʫʩʪʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚ-

ʣʠʚʘʝʪʩʷ ʬʣʘʛ ʦʰʠʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (TERR), ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʜʘʸʪʩʷ ʦʰʠʙʦʯʥʦʝ ʩʣʦʚʦ. ɽʩʣʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʘʤʠʤ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʠʪʘ TERR ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʨʪ ʧʨʦʠʟʚʝʣ ʧʦʧʳʪʢʫ 

ʯʪʝʥʠʷ ʠʟ ʧʫʩʪʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʦʤ ʙʳʣʦ ʧʝʨʝʜʘʥʦ ʥʝʢʦʨ-

ʨʝʢʪʥʦʝ ʩʣʦʚʦ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʤʦʛʣʦ ʙʳʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʨʪʘ ʥʝʣʴʟʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟ-

ʚʝʩʪʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʨʪʘ - ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʠʪ i2s_spi_en ʚ 0, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʙʨʦʩʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʚʩʝʭ ʙʫʬʝʨʦʚ ʧʦʨʪʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʙʠʪ TERR ʟʘʧʠʩʴʶ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ TSR. 

ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʥʦʚʘ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʨʪ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ  ʧʝʨʝʜʘʯʫ. 

ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦʨʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘ 4 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ DMA ʟʘʧʠʩʴ ʙʣʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʙʫʬʝʨ ʛʦʪʦʚ ʧʨʠʥʷʪʴ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʙʣʦʢ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʠ-

ʪʘʤʠ WN, ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ DMA.  

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʠʪʘ SPI_I2S_EN ʚ 0 ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʩʙʨʦʩʫ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, ʠ ʚʩʝ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʫʜʫʪ ʫʪʝʨʷʥʳ. 

12.4.15 ʊʨʘʢʪ ʧʨʠʸʤʘ ʜʘʥʥʳʭ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12.29. ʊʨʘʢʪ ʧʨʠʸʤʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ SPI 

На Рисунок 12.29 представлен тракт передачи данных для режима SPI. 

ʏʪʦ ʙʳ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʚ ʨʝʞʠʤ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʦʨʪ (SPI_I2S_EN=1) ʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢ (REN=1), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʣʠʙʦ ʥʘʯʘʪʴ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʯʠʪʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʨʠʸʤʘ, ʣʠʙʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʢʘʥʘʣ DMA ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʘ 

ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʨʪʘ. 

ʇʨʠʸʤʥʠʢ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʙʠʪʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʩ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʜʦ ʪʝʭ 

ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʯʠʩʣʦ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʙʠʪ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ RWORDLEN+1. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʥʷ-

ʪʦʝ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʦʝ ʩʣʦʚʦ (ʝʩʣʠ RWORDLEN<31 ʥʝʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʙʠʪʳ ʦʙʥʫʣʷʶʪʩʷ) 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. ɿʘʧʠʩʴ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠʸʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ RCLK, ʯʪʝʥʠʝ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠ-

ʟʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ CLK. ʀʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʦʝ 
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ʩʣʦʚʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʨʠʸʤʘ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʥʝ ʧʦʣʦʥ. ɽʩʣʠ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʨʠ-

ʸʤʘ ʝʩʪʴ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʦʝ ʩʣʦʚʦ, ʪʦ ʧʨʠʥʷʪʳʝ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʩʣʦʚʘ ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʦʙʨʘʱʘʷʩʴ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ ʧʩʝʚʜʦʨʝʛʠʩʪʨʘ RX_MFBSP. ʇʨʠʥʠʤʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʞʥʦ 

ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʠʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʨʪʫ ʢʘʥʘʣ DMA ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʸʤʘ (ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʧʦʨʪʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 64-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ).  

ɽʩʣʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʚʥʝʰʥʶʶ ʯʘʩʪʦʪʫ, ʪʦ ʚ ʮʝʣʷʭ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʤʝʥʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʚʥʝʰʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʳ ʫʩʧʝʪʴ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴ ʦʯʝʨʝʜʥʦʝ ʩʣʦʚʦ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ 

ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ (ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʸʤʘ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʭʦʪʷ ʙʳ ʪʨʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʠ-

ʩʪʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ CLK). ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʤ 

ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʧʨʠʸʤ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝ-

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʬʣʘʛ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠʸʤʘ (RERR), ʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʩʣʦʚʦ 

ʪʝʨʷʝʪʩʷ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʠʪʘ RERR ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʨʪ ʧʨʦʠʟʚʝʣ ʧʦʧʳʪʢʫ ʟʘ-

ʧʠʩʠ ʚ ʧʦʣʥʳʡ ʙʫʬʝʨ ʧʨʠʸʤʘ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʩʣʦʚʦ ʙʳʣʦ ʧʦʪʝʨʷʥʦ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ 

ʤʦʛʣʦ ʙʳʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʨʠʸʤʘ. ʇʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʧʨʠʸʤ ʚ ʪʘʢʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʨʪʘ ʥʝʣʴʟʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʨʪʘ - ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʠʪʴ ʙʠʪ i2s_spi_en ʚ 0, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʙʨʦʩʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʩʝʭ ʙʫʬʝʨʦʚ ʧʦʨʪʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʙʠʪ RERR ʟʘʧʠʩʴʶ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ RSR. ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʥʦʚʘ ʚʢʣʶ-

ʯʠʪʴ ʧʦʨʪ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ  ʧʨʠʸʤ. 

ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʸʤʘ ʧʦʨʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘ 4 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʠʸʤʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ DMA ʯʪʝʥʠʝ ʙʣʦʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʨʠʸʤʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦ 

ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʨʠʸʤʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʚ ʜʣʷ ʯʪʝʥʠʷ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦ-

ʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʠʪʘʤʠ WN, ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ DMA. DMA ʦʙ-

ʤʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʪʦʣʴʢʦ 64 ʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʣʠ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʝ-

ʯʝʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ DMA ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦ-

ʯʠʪʘʪʴ ʦʩʪʘʚʰʝʝʩʷ ʩʣʦʚʦ, ʦʙʨʘʪʠʚʰʠʩʴ ʢ ʧʩʝʚʜʦʨʝʛʠʩʪʨʫ RX_MFBSP. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʠʪʘ SPI_I2S_EN ʚ 0 ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʩʙʨʦʩʫ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ ʚʩʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʨʠʸʤʘ ʙʫʜʫʪ ʫʪʝʨʷʥʳ. 

12.4.16 ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ 

ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʝ MFBSP_RXBUF ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥ ʧʨʠʝʤʥʠʢ 

(I2S_SPI_EN=1, REN = 1) ʠ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʨʠʸʤʘ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʦʚ ʙʦʣʴʰʝʝ, ʯʝʤ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ RLEV, ʣʠʙʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʦʰʠʙʢʘ ʧʨʠʝʤʘ (RERR = 1). 

Прерывание MFBSP_TXBUF устанавливается, в случае если включен передатчик 

(I2S_SPI_EN=1, REN = 1) и в буфере передачи осталось количество слов меньшее, либо 

равное чем установлено уровнем прерывания TLEV, либо произошла ошибка передачи 

(TERR = 1). 
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12.5 ʈʘʙʦʪʘ MFBSP ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʣʠʥʢʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʘ (LPORT) 

12.5.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʣʠʥʢʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʘ 

ʃʠʥʢʦʚʳʡ ʧʦʨʪ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘʤʠ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʢʦʜʦʤ. 

ʇʦʨʪ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʩʣʦʚʘ ʯʘʩʪʷʤʠ ʧʦ 4 ʙʠʪʘ ʟʘ 8 ʧʝʨʝʩʳʣʦʢ, ʣʠʙʦ ʯʘ-

ʩʪʷʤʠ ʧʦ 8 ʙʠʪ ʟʘ 4 ʧʝʨʝʩʳʣʢʠ, ʚʳʙʦʨ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 

ʙʠʪʘ  LDW, ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR_MFBSP. 

12.5.2 ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ CSR_MFBSP (ʨʝʞʠʤ LPORT) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.17. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR_MFBSP ʚ ʨʝʞʠʤʝ LPORT 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

31 
RX_RDY_MODE Режим формирования признака го-

товности приема данных из DMA в 

MFBSP: 

0 – штатный режим работы. При-

знак готовности формируется 

MFBSP аппаратно; 

1 – признак готовности установлен 

в 1. 

Используется для приведение DMA 

в исходное состояние, если: 

устройство подключенное к MFBSP 

передало в него меньший объем 

данных, по сравнению с тем, что 

указано в DMA; 

необходимо программно остановить 

прием данных в MFBSP  

RW 0 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

30 TX_ RDY_MODE Режим формирования признака го-

товности передачи данных из 

MFBSP в DMA: 

0 – штатный режим работы. При-

знак готовности формируется 

MFBSP аппаратно; 

1 – признак готовности установлен 

в 1. 

Используется для приведение DMA 

в исходное состояние, если: 

устройство подключенное к MFBSP 

приняло из него меньший объем 

данных, по сравнению с тем, что 

указано в DMA; 

необходимо программно остановить 

передачу данных из MFBSP  

RW 0 

29:17 - Резерв R 0 

16 MFBSP_TXBUF_IRQ_

EN 

Разрешение прерывания 

MFBSP_TXBUF: 

0 – прерывание запрещено; 

1- прерывание разрешено. 

RW 1 

15 MFBSP_RXBUF_IRQ

_EN 

Разрешение прерывания 

MFBSP_RXBUF: 

0 – прерывание запрещено; 

1- прерывание разрешено. 

RW 1 

14:11 LCLK_RATE 

[4:1] 

Делитель частоты LPORT: 

LCLK = CLK/(2*(LCLK_RATE+1)) 

RW 0 

10 LPT_IRQ_EN Разрешение прерывания SRQ: 

0 – прерывания по запросу обслу-

живания LPORT запрещены 

1 – прерывания по запросу обслу-

живания LPORT разрешены 

RW 1 

9 SPI_I2S_EN В режиме  LPORT должен быть 

установлен в 0 

RW 0 

8 SRQ_RX Признак запроса обслуживания на 

прием данных 

RW 0 

7 SRQ_TX Признак запроса обслуживания на 

передачу данных 

RW 0 

6 LDW Разрядность внешней шины дан-

ных: 

0 - 4-разряда (32-разрядное слово 

передается за 8 посылок);  

1 - 8-разряда (32-разрядное слово 

передается за 4 посылки).  

RW 0 

5 LRERR Ошибка приема данных: 

0 – приняты все биты данных; 

1 – приняты не все биты данных.  

R 0 
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ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜ-

ʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

4:3 LSTAT Состояние буфера: 

При LTRAN = 0 показывает состоя-

ние буфера приёма 

При LTRAN = 1 показывает состоя-

ние буфера передачи 

00 – буфер пуст; 

10 – буфер не пуст; 

11 – буфер полон. 

R 0 

2 LCLK_RATE[0] Делитель частоты LPORT: 

LCLK = CLK/(2*(LCLK_RATE+1)) 

RW 0 

1 LTRAN Режим работы порта: 

0 – приемник; 

1 – передатчик. 

RW 0 

0 LEN Разрешение работы порта: 

0 – все выводы порта находятся в 

высокоимпедансном состоянии; 

1 – порт работает в соответствии с 

состоянием бита LTRAN. 

RW 0 

Биты LSTAT, LRERR сбрасываются при LEN=0. 

Алгоритм использования бит RX_RDY_MODE, TX_RDY_MODE: 

1. Остановить MFBSP, для чего в регистр CSR_MFBSP необходимо записать 0. 

2. Выполнить операцию записи 0 в бит RUN регистра CSR соответствующего DMA 

MFBSP (при этом, бит RUN может в 0 не установиться); 

3. Установить в 1 бит RX_RDY_MODE (TX_RDY_MODE); 

4. Дождаться установки в 0 бита RUN регистра CSR DMA MFBSP; 

5. Установить в 0 бит RX_RDY_MODE (TX_RDY_MODE). 
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12.5.3 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ MFBSP ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ʣʠʥʢʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʘ 

На Рисунок 12.30 представлена структурная схема MFBSP для режима линкового порта. 

Включение линкового порта происходит при установке бита LEN в 1 и бита SPI_I2S_EN в 

0. 

CSR_MFBSP

RX_MFBSP

TX_MFBSP

ʇʝʨʝʜʘʪʯʠʢ 

LPORT

ʇʨʠʝʤʥʠʢ 

LPORT

ʋ
ʧ
ʨ
ʘ
ʚ
ʣ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
 ʚr
ʚ
ʦ
ʜ
ʘ
ʤ
ʠ

LCLK

LACK

LDAT[7:0]LCLK

LDAT

LCLK

LDAT

ʉʠʩʪʝʤʥr ʡ 

CLK

ɹ
ʫ
ʬ
ʝ
ʨ
 ʧ
ʨ
ʠy
ʤ
ʘ
 

2
*3

2

ɹ
ʫ
ʬ
ʝ
ʨ
 L

P
O

R
T

 

4
*6

4

LACK

LACK

GRAY

GRAY

C
D

B
 [
3

1
:0

]

AXI Switch

ʂʘʥʘʣ DMA ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12.30.  ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ MFBSP ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ LPORT 

12.5.4 ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

На Рисунок 12.31 и Рисунок 12.32 представлены варианты соединения MFBSP с внешни-

ми устройствами в режиме линкового порта. 

LCLK

LACK

LDAT[7:0]

MFBSP
LCLK

LDAT[7:0]

LACK

LDAT[7:0]

LCLK

LACK

ɺʥʝh ʥʝʝ

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

(ʧʨʠyʤʥʠʢ)

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12.31. MFBSP ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ LPORT (LCLK , LDAT -ʚʳʭʦʜʳ, LACK  - 

ʚʭʦʜ) 
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LCLK

LACK

LDAT[7:0]

MFBSP
LCLK

LDAT[7:0]

LACK

LDAT[7:0]

LCLK

LACK

ɺʥʝh ʥʝʝ

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

(ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ)

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12.32. MFBSP ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ LPORT (LCLK , LDAT -ʚʭʦʜʳ, LACK  - 

ʚʳʭʦʜ) 

12.5.5 ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʣʠʥʢʦʚʦʤʫ ʧʦʨʪʫ 

ʇʦ ʣʠʥʢʦʚʦʤʫ ʧʦʨʪʫ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʜʘʯʘ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʣʠʙʦ ʧʨʠʸʤ ʜʘʥʥʳʭ).  

ɼʣʷ ʩʤʝʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʣʠʥʢʦʚʦʤʫ ʧʦʨʪʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʳ-

ʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʨʪ (ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʠʪ LEN, ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR_MFBSP ʚ 0), ʟʘʪʝʤ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʨʪ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ (ʙʠʪ LTRAN, ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

CSR_MFBSP) 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʣʠʥʢʦʚʦʤʫ ʧʦʨʪʫ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ 

ʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ, ʢʨʦʤʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ, ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 4 ʨʘʟʘ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʣʠʥʢʦʚʦʤʫ ʧʦʨʪʫ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʩʘʤʳʤ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. 

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦ ʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʠʪʘ LDW ʫ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ ʠ 

ʫ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʩʦʚʧʘʜʘʣʦ. 

ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ LDW=1, ʘ ʜʣʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ LDW=0 ʧʨʠʸʤʥʠʢ ʙʫʜʝʪ ʫʧʘʢʦʚʳʚʘʪʴ ʜʚʘ 

32ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚʘ ʚ ʦʜʥʦ 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʦʝ ʩʣʦʚʦ, ʚʳʢʠʜʳʚʘʷ ʠʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʘʡʪʘ ʩʪʘʨʰʠʝ 4 

ʙʠʪʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ LDW ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ LDW=0, ʘ ʜʣʷ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘ LDW=1 ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘ-

ʝʪʩʷ. 

ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʣʠʥʢʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 12.33. 
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ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʝʜʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

LACK 

Cʠʛʥʘʣ LCLK ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 
ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ BYTE 0, ʝʩʣʠ ʩʠʛʥʘʣ 

LACK ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ  

Cʠʛʥʘʣ LACK ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʠ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʠʟ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

Cʠʛʥʘʣ LACK ʩʥʠʤʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝ BYTE1, ʝʩʣʠ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʟʘʥʷʪ 

BYTE 3 BYTE 3 BYTE 0 BYTE 2 BYTE 0 BYTE 1 

LCLK 

LACK 

LDAT [7:0] 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʩʣʦʚʘ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

LACK 

Cʠʛʥʘʣ LCLK ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ BYTE 0, ʧʦʢʘ 

ʩʠʛʥʘʣ LACK ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ  

ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʧʨʠʤʝʪ ʚʩʝ ʙʘʡʪʳ 
ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʣʦʚʘ ʜʘʞʝ, ʝʩʣʠ ʩʠʛʥʘʣ 

LACK ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12.33. ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʣʠʥʢʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʘ (LDW =1) 

 

ʇʨʠ LDW=0 ʧʝʨʝʜʘʯʘ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʟʘ 8 ʧʦʩʳʣʦʢ, ʘ ʧʨʠ LDW=1 - ʟʘ 4 

ʧʦʩʳʣʢʠ. ʇʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʜʘʥʥʳʝ LDAT ʧʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʬʨʦʥʪʫ LCLK, ʘ ʧʨʠ-

ʝʤʥʠʢ ʟʘʱʝʣʢʠʚʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʨʠʸʤʘ ʧʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʬʨʦʥʪʫ. 

ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ LACK ï ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ʉʠʛʥʘʣ LACK ʩʥʠʤʝʪʩʷ ʧʨʠʝʤʥʠ-

ʢʦʤ ʧʦ ʟʘʜʥʝʤʫ ʬʨʦʥʪʫ LCLK ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ BYTE1, ʝʩʣʠ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʨʠʸʤʘ ʦʩʪʘʣʦʩʴ ʤʝʩʪʦ 

ʜʣʷ ʧʨʠʸʤʘ ʚʩʝʛʦ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʧʨʠʤʝʪ ʚʩʝ ʙʘʡʪʳ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 32-

ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʜʘʞʝ, ʝʩʣʠ ʩʠʛʥʘʣ LACK ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ʉʠʛʥʘʣ LACK ʫʩʪʘʥʘʚ-

ʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʠ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ʠʟ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ. 

ʇʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʪʘʚʣʝʥʠʷ BYTE0 ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ LACK. ɽʩʣʠ  

LACK=1, ʪʦ LCLK ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʦʩʣʝ BYTE 0 ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ 

BYTE 1 ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ.  ɽʩʣʠ  LACK=0, ʪʦ LCLK ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ 

BYTE 0, ʧʦʢʘ ʩʠʛʥʘʣ LACK ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. 

ɽʩʣʠ ʣʠʥʢʦʚʳʡ ʧʦʨʪ ʜʝʘʢʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʥ (LEN=0) ʩʠʛʥʘʣʳ LDAT, LCLK LACK ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʭʦʜʘʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʪʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʚʷʟʳʚʘʪʴ ʢ ʟʝʤʣʝ ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ 10 ʢʆʤ. 

ɽʩʣʠ ʧʦʨʪ ʥʘʩʪʨʦʝʥ ʢʘʢ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ, LDAT ʠ LCLK ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʳʭʦʜʘʤʠ, ʘ LACK ï ʚʭʦ-

ʜʦʤ. ɽʩʣʠ ʧʦʨʪ ʥʘʩʪʨʦʝʥ ʢʘʢ ʧʨʠʝʤʥʠʢ, LDAT ʠ LCLK ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʭʦʜʘʤʠ, ʘ LACK ï ʚr -

ʭʦʜʦʤ. 

LPORT ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʣʠʙʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʸʤ ʣʠʙʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

LPORT ʩʥʘʙʞʝʥ ʦʜʥʠʤ ʙʫʬʝʨʦʤ ʥʘ 4 64-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʢʘʢ ʚ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʧʨʠʸʤʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. ɺ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʸʤʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʩʪʨʦʝʥ ʙʫʬʝʨ ʥʘ 2 32-ʭ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʚʥʝʰ-

ʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ LCLK ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʠʩʪʝʤʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, LPORT ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ 4 64-

ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚʘ (8 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚ) ʠ ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʸʤʘ ʥʘ 5 64-

ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚ (10 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚ).  

ʇʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʧʦʨʪʦʤ ʜʘʥʥʳʝ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʯʝʨʝʟ ʜʚʘ ʪʘʢʪʘ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʙʫʬʝʨ LPORT. ʇʨʠ ʦʧʨʦʩʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʧʦʨʪʘ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʫʬʝʨʘ LPORT ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ LPORT ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʳ ʝʱʸ ʜʚʘ 32-ʭ 

ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʩʣʦʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʦʙʱʠʡ 

ʙʫʬʝʨ LPORT ʧʦ ʤʝʨʝ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʙʫʬʝʨʘ LPORT. 

ɿʘʧʠʩʴ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ LPORT ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 

LCLK, ʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʙʫʬʝʨ LPORT ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ CLK. ɽʩʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʤ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ LCLK, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 

ʙʫʬʝʨʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʶ 

ʙʫʬʝʨʘ ʧʝʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. ʂ ʧʦʪʝʨʝ ʜʘʥʥʳʭ ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ LPORT ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʦʪʨʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʶ ʙʫʬʝʨʘ ʧʨʠʸʤʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʜʸʪ 

ʢ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʣʠʥʢʦʚʳʤ ʧʦʨʪʘʤ. 

12.5.6 ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʦʪ ʣʠʥʢʦʚʳʭ ʧʦʨʪʦʚ 

Если линковый порт не активизирован (LEN=0, SPI_I2S_EN=0), он формирует прерыва-

ние по запросу обслуживания, если: 

на внешней шине выставлены данные на прием (активное состояние сигнала LCLK); 

из внешней шины поступил запрос на выдачу данных (активное состояние сигнала 

LACK). 

Данное прерывание сбрасывается после установки LEN=1. 

Если MFBSP используется в режиме линкового порта, то чтобы избежать ложной уста-

новки прерывания SRQ в случае, когда порт выключен и на выводах LACK или LCLK 

установлено высокоимпедансное состояние, необходимо к выводам LACK и LCLK под-

ключить pull-down резисторы. 

При LPT_IRQ_EN=0 данное прерывание маскируется 

ɽʩʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥ ʣʠʥʢʦʚʳʡ ʧʦʨʪ (LEN=1) ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʦʪ MFBSP ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ 

ʚ ʙʫʬʝʨ ʧʨʠʸʤʘ ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʦʚ ʙʦʣʴʰʝʝ, ʯʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

RLEV (MFBSP_RXBUF), ʣʠʙʦ ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʝ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʦʩʪʘʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʦʚ ʤʝʥʴʰʝʝ, ʣʠʙʦ ʨʘʚʥʦʝ ʯʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

TLEV (MFBSP_TXBUF). 
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12.6 ʈʘʙʦʪʘ MFBSP ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʨʪʘ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʦʙʱʝʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ɽʩʣʠ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʪ ʚʳʢʣʶʯʝʥ (LEN=0, SPI_I2S_EN =0), ʚʥʝʰʥʠʝ ʣʠʥʠ 

LDAT[7:0], LCLK, LACK ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ 10-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʨʪ 

ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ.   

ɽʩʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥ ʨʝʞʠʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ (SPI_I2S_EN = 1), ʥʝʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʚʦʜʳ LDAT[7:4] ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʚʦʜʦʚ-ʚʳʚʦʜʦʚ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʨʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʠʪʳ LDIR[5:0], ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʨʪʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ LDAT[7:4] (ʫʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʙʠʪʘʤʠ DIR_MFBSP [9:6]) ʟʘʧʠʩʴ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ DIR_MFBSP 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʙʳ ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʠʪ DIR_MFBSP [5:0] ʥʝ 

ʤʝʥʷʣʠʩʴ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʳʚʦʜʦʚ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦʨʪʘ ʟʘ-

ʱʝʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʬʨʦʥʪʫ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʯʪʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦʨʪʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʚ 1 ʪʘʢʪ. 

12.6.1 ʈʝʛʠʩʪʨ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʨʪʘ ʚʚʦʜʘ ʚʳʚʦʜʘ GPIO_DR 

10-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʨʪʘ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ (GPIO_DR) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʛʠʙʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺʥʝʰʥʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʧʦʨʪʘ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʣʠʥʢʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʘ.  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ GPIO_DR ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʣʠʥʠʡ ʣʠʥʢʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.18. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.18. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ GPIO_DR 

ʅʦʤʝʨ ʨʘʟʨʜ̫ʘ 

ʈʝʛʠʩʪʨʘ 

GPIO_DR 

ɺʥʝʰʥʠʝ ʚʳʚʦʜʳ MFBSP ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʩʙʨʦʩʘ 

9:2 LDAT[7:0] 0 

1 LCLK 0 

0 LACK 0 

12.6.2 ʈʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʳʚʦʜʦʚ DIR_MFBSP 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦʨʪʘ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ ʧʨʠ ʧʦ-

ʤʦʱʠ 10-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ DIR_MFBSP. ɽʩʣʠ DIR_MFBSP ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ 0, ʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʘʟʨʷʜ ʧʦʨʪʘ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʭʦʜʦʤ, ʝʩʣʠ ʞʝ ʨʘʟʨʷʜ DIR_MFBSP ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥ ʚ 1, ʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʘʟʨʷʜ ʧʦʨʪʘ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜʦʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 12.19. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘ DIR_MFBSP 

ʅʦʤʝʨ ʨʘʟʨʜ̫ʘ 

ʈʝʛʠʩʪʨʘ 

DIR_MFBSP 

ɺʥʝʰʥʠʝ ʚʳʚʦʜʳ MFBSP ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʩʙʨʦʩʘ 

9:2 Направление выводов 

LDAT[7:0] 

0 

1 Направление вывода 

LCLK 

0 

0 Направление вывода 

LACK 

0 

 

12.7 ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʶ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ 

ɺ ʨʝʞʠʤʘʭ SPI ʠ I2S ʧʨʠ TDEL = 1 ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʨʪʘ ʧʫʪʝʤ ʟʘʧʠʩʠ 0 ʚ TEN, ʙʝʟ ʩʙʨʦʩʘ 

ʙʠʪʘ SPI_I2S_EN ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʙʦʶ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝ-

ʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ (TEN=1) ʜʘʥʥʳʝ ʙʫʜʫʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴʩʷ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦ.  

ʈʝʰʝʥʠʷ: 

1. ɽʩʣʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʙʳʣ ʚʳʢʣʶʯʝʥ ʧʨʠ TDEL=1, ʧʝʨʝʜ ʝʛʦ ʦʯʝʨʝʜʥʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʟʘʧʠʩʴʶ 1 ʚ ʙʠʪ RST_TXBUF. 

2. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʤʘʩʪʝʨ ʚʳʢʣʶʯʘʪʴ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ (ʝʩʣʠ ʝʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʨʪ) ʚʦʦʙʱʝ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʧʝʨʝ-

ʜʘʯʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ. 
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13. ʇʆʈʊ JTAG ʀ ɺʉʊʈʆɽʅʅʓɽ ʉʈɽɼʉʊɺɸ ʆʊʃɸɼʂʀ 

ʇʈʆɻʈɸʄʄ 

ɺ ʜʘʥʥʫʶ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʫ ʚʩʪʨʦʝʥ ʧʦʨʪ JTAG, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ 

IEEE 1149.1. ʕʪʦʪ ʧʦʨʪ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʦʪʣʘʜʢʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ (OnCD) ʠ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ Boundary Scan. 

Модуль OnCD обеспечивает: 

¶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ CPU ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ (Breakpoint); 

¶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʦʤʘʥʜ CPU (ʪʨʘʩʩʳ) ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʣʠ ʧʦʰʘʛʦʚʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜ; 

¶ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʘʜʨʝʩʫʝʤʳʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʤ ʠ ʧʘʤʷʪʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʪ JTAG ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʤʫʣʷʪʦʨ JTAG, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦ-

ʨʦʤ. 
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14. ʇʈʀʅʎʀʇʓ ʂʆʈʈɽʂʎʀʀ ʆʐʀɹʆʂ 

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʘʤʷʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʜ ʍʵʤʤʠʥʛʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴ-

ʥʳʤ ʨʘʟʨʷʜʘʤ ʧʦ ʦʙʳʯʥʦʤʫ ʢʦʜʫ ʍʵʤʤʠʥʛʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʡ ʨʘʟʨʷʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʯʝʪʥʦʩʪʠ. 

ɺʩʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʢʦʜʦʤ ʍʵʤʤʠʥʛʘ ʤʦʜʫʣʠ ʧʘʤʷʪʠ (ICACHE, ITAG, CRAM, PRAM, 

XRAM, YRAM ʠ ʚʥʝʰʥʷʷ ʧʘʤʷʪʴ (EXT)) ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪʩʷ ʣʠʙʦ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʣʦ-

ʢʦʚ: ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʙʣʦʢ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʙʣʦʢ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʣʠʙʦ 

ʚ ʚʠʜʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʙʘʡʪʦʚʦʡ ʟʘʧʠʩʠ. ɼʣʷ ʧʘʤʷʪʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʘʡʪʦʚʫʶ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ (CRAM ʠ ʚʥʝʰʥʷʷ ʧʘʤʷʪʴ), ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ 

ñʯʪʝʥʠʝ-ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ-ʟʘʧʠʩʴò. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʜʣʷ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ï 7 (ʩʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 14.1). 

 

é
 

Mode 

HO[6:0] 

Double_error 

Single_error 

Mode 

é
 

WEN_H WEN_D 

ENCODER 

DECODER 

 

ɹʃʆʂ 

ɼɸʅʅʓʍ 

ɹʣʦʢ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʥʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ 
ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

MODE 

32 

32 
7 

32 
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DO[31:0] 

WEN 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 14.1.  ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʧʘʤʷʪʠ ʩ ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ ʦʰʠʙʦʢ 

 

ɼʘʥʥʳʝ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʤʳʝ ʚ ʧʘʤʷʪʴ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʙʣʦʢ Encoder, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ. ʇʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʙʣʦʢ Decoder, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʚ 

ʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʣʠʙʦ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʙʠʪʘʭ. ʆʜʠʥʦʯʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ 

ʠʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ, ʜʚʦʡʥʳʝ ï ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ (ʚ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʠʣʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ)  ʙʣʦʢ ʜʝʢʦʜʝʨʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʠʛ-

ʥʘʣ Single_Error (ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʜʘʥʥʳʭ) ʠʣʠ Parity_Error (ʘʢ-

ʪʠʚʥʳʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʦʙʱʝʡ ʯʝʪʥʦʩʪʠ). ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ 
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ʜʚʦʡʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ, ʜʘʥʥʳʝ, ʥʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ, ʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʠʛʥʘʣ Double_Error. 

ʂʘʞʜʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʧʘʤʷʪʠ ʠʤʝʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ CSR. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ 

CSR_ICACHE, CSR_CRAMA, CSR_CRAMB (ʧʘʤʷʪʴ CRAM ʠʤʝʝʪ 2 ʧʦʨʪʘ: ɸ ï ʩʦ ʩʪʦʨʦ-

ʥʳ CPU ʠ ɺ ï ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ DMA), CSR_EXT ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘ 14.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14.1. ʌʦʨʤʘʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘ CSR 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷ-

ʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʦʩʪʫʧ ʀʩʭʦʜʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʝ 

1:0 MODE Режим работы памяти: 

00 - режим без коррекции ошибок. 

Обмен данными выполняется толь-

ко с блоком данных памяти; 

01 - режим с коррекцией ошибок. В 

обмене данными участвуют блок 

данных и блок контрольных разря-

дов; 

10 - режим тестирования блока кон-

трольных разрядов; 

11 - резерв. 

W/R 0 

2 NEMPTY Признак наличия данных в FIFO 

ошибочных адресов 

R 0 

7:3 - Резерв - 0 

15:8 Cnt_DERR Счетчик двойных ошибок. При зна-

чении 255 останавливается. Преры-

вание сбрасывается при обнулении 

Cnt_DERR. 

W/R 0 

23:15 Num_SERR Число одиночных ошибок данных, 

при котором формируется прерыва-

ние.  

W/R FF 

31:24 Cnt_SERR Счетчик одиночных ошибок. При 

значении 255 останавливается. Пре-

рывание сбрасывается при 

Cnt_CERR ≤ Num_CERR. 

W/R 0 

Формат регистров CSR памяти DSP приведен в п. 3.8.4. 

ʇʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʦʰʠʙʦʢ (MODE=0) ʟʘʧʠʩʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʙʣʦʢ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʙʣʦʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ. ʇʨʠ ʯʪʝʥʠʠ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʠʟ ʙʣʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚ ʦʙʭʦʜ ʩʭʝʤʳ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʦʰʠʙʦʢ. ʉʠʛʥʘʣʳ Single_Error, Parity_Error ʠ Double_Error ʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ. 

ʆʰʠʙʢʠ Single_Error ʠ Parity_Error ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʯʝʪʯʠʢʝ Cnt_SERR, ʘ ʚ FIFO ʦ ʠh-

ʙʦʯʥʳʭ ʘʜʨʝʩʦʚ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʜʳ. ʆʰʠʙʢʠ Double_Error ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʯʝʪʯʠʢʝ 

Cnt_DERR. ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ Cnt_CERR > Num_CERR ʠʣʠ Cnt_DERR > 0. 

ɼʣʷ ʤʘʩʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʦʪ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ Num_CERR ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ñFFò (ʪ.ʢ. Cnt_CERR ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ñFFò) ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʰʠʙʦʯʥʳʝ 

ʘʜʨʝʩʘ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ Single_Error ʠʣʠ Parity_Error ʚ FIFO ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ. 
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ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ (MODE=2), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʟʘʧʠʩʴ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʚʭʦʜʥʦʡ ʰʠʥʳ ʤʦʜʫʣʷ ʧʘʤʷʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʙʣʦʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʟ-

ʨʷʜʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ, ʤʠʥʫʷ ʩʭʝʤʫ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʙʣʦʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥ-

ʥʳʤ. ʇʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʰʠʥʫ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʙʣʦʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ. ʉʪʘʨʰʠʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʫʣʷʤʠ. 

Основные режимы работы памяти приведены в Таблица 14.2. Используются следующие 

обозначения: DI[31:0] – входная шина данных модуля, DO[31:0] – выход блока данных, 

H[6:0] – вход блока контрольных разрядов при 32-разрядной организации памяти, Q[31:0] 

– выходная шина данных модуля. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14.2.  ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʘʤʷʪʠ  

MODE ʈʘʟʨʷʜ-

ʥʦʩʪʴ 

ɿʘʧʠʩʴ ʚ 

ʙʣʦʢ ʜʘʥ-

ʥʳʭ 

ɿʘʧʠʩʴ ʚ ʙʣʦʢ 

 ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʟ-

ʨʷʜʦʚ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

 ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʰʠʥʳ ʜʘʥʥʳʭ 

Q[31:0] 

00 32 DI[31:0] - DO[31:0] 

01 32 DI[31:0] H[6:0] DO[31:0] с коррекцией по 

H[6:0] 

10 32 - DI[6:0] {25’h00000,HO[6:0]} 

11 Резерв 

При байтовой организации памяти, запись в байтовый блок данных и соответствующий 

ему 7-разрядный блок контрольных разрядов производится при наличии активного сигна-

ла разрешения записи в соответствующий байт (WEN[4]-WEN[0]). WEN[4] – запись кон-

трольных битов. WEN[3]-WEN[0] – запись данных 

Контроллер памяти формирует прерывание если: 

¶ обнаружена двойная ошибка; 

¶ содержимое счетчиков одиночных ошибок Cnt_SERR > Num_SERR  

Каждый модуль памяти содержит блок FIFO ошибочных адресов. В нем запоминаются 

адреса ячеек, в которых были обнаружены одиночные или двойные ошибки. FIFO доступ-

но только по чтению. Формат слов в FIFO AERROR_CRAMA, AERROR_CRAMB, AER-

ROR_ICACHE, AERROR_EXT объемом по 16 слов приведен в Таблица 14.3 - Таблица 

14.5.   

ʊʘʙʣʠʮʘ 14.3. ʌʦʨʤʘʪ ʩʣʦʚʘ FIFO ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʘʜʨʝʩʦʚ AERROR_CRAM  

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1:0 Code_ERR Код ошибки. 

0 – нет ошибки 

1 – одиночная ошибка 

2  - двойная ошибка 

3 – ошибка в контрольном разряде общей четности  

14:2 ADDR[14:2] Адрес слова памяти, в которой произошла ошибка. 

31:15 - 0 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14.4. ʌʦʨʤʘʪ ʩʣʦʚʘ FIFO ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʘʜʨʝʩʦʚ AERROR_ICACHE  

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 



03.03.2023    

Микросхема интегральная 1892ВМ8Я. Руководство пользователя 321 

 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1:0 Code_ERR_ICACH

E 

Код ошибки памяти ICACHE. 

0 – нет ошибки 

1 – одиночная ошибка 

2  - двойная ошибка 

3 – ошибка в контрольном разряде общей четности 

3:2 Code_ERR_ITAG Код ошибки памяти ITAG. 

0 – нет ошибки 

1 – одиночная ошибка 

2  - двойная ошибка 

3 – ошибка в контрольном разряде общей четности 

15:4 PC[13:2] Адрес слова памяти, в котором произошла ошибка. 

31:16 - 0 

ʇʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ICACHE, ITAG ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʜʚʦʡʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʟʘʧʠʩʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ʚ ICACHE (ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ Refill ).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 14.5. ʌʦʨʤʘʪ ʩʣʦʚʘ FIFO ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʘʜʨʝʩʦʚ AERROR_EXT 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʘʟʨʷʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1:0 Code_ERR Код ошибки. 

0 – нет ошибки 

1 – одиночная ошибка 

2  - двойная ошибка 

3 – ошибка в контрольном разряде общей четности  

14:2 ADDR[14:2] Адрес слова памяти, в которой произошла ошибка. 

31:15 - 0 

ʌʦʨʤʘʪ ʩʣʦʚ FIFO ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʘʜʨʝʩʦʚ ʧʘʤʷʪʠ DSP ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʧ. 3.8.4. 
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15. ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀɽ ʀ ɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʇɸʈɸʄɽʊʈʓ 

15.1 ʕʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ  

Номинальное значение напряжения электропитания микросхемы: 

¶ UCC1=3,3 B (ʧʝʨʠʬʝʨʠʷ); 

¶ UCC2=2,5 B (ʷʜʨʦ). 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ Ñ5%. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʩʥʷʪʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʫ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: 

¶ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʫ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠ-

ʪʘʥʠʷ ʷʜʨʘ UCC2, ʘ ʟʘʪʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ UCC1. ɿʘʜʝʨʞʢʘ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʘʯʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʩ. ɺʭʦʜʥʳʝ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʦʜʘʶʪ  ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʠʣʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ UCC1. ʌʨʦʥʪ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʩ; 

¶ ʧʨʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʩʥʷʪʴ ʚʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʟʘʪʝʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʵʜʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ UCC1,  ʟʘʪʝʤ, ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʩ, 

ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʷʜʨʘ UCC2. 

ɼʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʢ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ (UCC1 ʠ UCC2) ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʰʝʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʦʤ 0,1 ʤʢʌ ʪʠʧʘ CC 0603 Y5V 0,1 uF Z 25V. ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʧʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʤʝʞʜʫ ʚʳʚʦʜʘʤʠ PVDD ʠ 

GND, ʘ ʪʘʢ ʞʝ CVDD ʠ GND. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʠ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘʤʠ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 ʤʤ. 

 

15.2 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

Электрические параметры микросхемы приведены в Таблица 15.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15.1. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʝʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, 

ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ɹʫʢʚʝʥʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʦʨʤʘ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

Ток потребления статический по цепи PVDD, мА   

при UCC1=3,47B, UCC2=2,63B, XTI=0 
ICC1 - 3 

Ток потребления статический по цепи CVDD, мА   

при UCC1=3,47B, UCC2=2,63B, XTI=0 
ICC2 - 10 

Ток потребления динамический по цепи CVDD, 

мА, при UCC1=3,47B, UCC2=2,63B и рабочей часто-

те 80 МГц   

IOCC2 - 1000 
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ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʝʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, 

ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ɹʫʢʚʝʥʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʦʨʤʘ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

Ток утечки высокого и низкого уровня на  

входе, мкА при UCC1=3,47B и UCC2=2,63B 
IIL - 2 

Выходное напряжение низкого уровня, В при IOL= 

4 мА, UCC1=3,47B 
UOL - 0,4 

Выходное напряжение высокого уровня, В при 

IOH =-2,8 мА, UCC1 =3,13B 
UOH 2,4  

Входная емкость, пФ CI - 10 

Емкость входа/выхода, пФ  CI/O - 10 

Выходная емкость, пФ  CO - 15 

15.3 ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: ʧʦʪʨʝʙʣʝ-

ʥʠʝ ʷʜʨʘ (ʧʦ ʮʝʧʠ CVDD) ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ (ʧʦ ʮʝʧʠ PVDD). 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʷʜʨʦʤ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʧʦ ʮʝʧʠ CVDD, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʤʠ ʷʜʨʘʤʠ ʢʦʤʘʥʜ, ʦʪ ʦʧʝʨʘʥʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

DMA ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ.  ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʡ ʷʜʨʦʤ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ, 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1000 ʤɸ ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ 80 ʄɻʮ. 

Мощность, потребляемая выходными драйверами по цепи PVDD, зависит от следующих 

параметров: 

Ŀ Число выходных драйверов (О); 

Ŀ Максимальная частота, на которой выходные драйверы переключаются (F); 

Ŀ Емкости нагрузки выходных драйверов (С); 

Ŀ Величина напряжения электропитания выходных драйверов (UCC1). 

Мощность, потребляемая выходными драйверами по цепи PVDD, определяется следую-

щим уравнением: 

Pext = O*C* UCC1²*F. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʯʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʜʨʘʡʚʝʨʘʤʠ ʧʨʠ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʪʠʧʘ SRAM (ʧʨʠ UCC1. = 3,3 ɺ). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʦ SRAM = CLK/4, ʛʜʝ CLK ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʪʘʢʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 

(80 ʄɻʮ). ʇʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʘʜʨʝʩʘʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

CLK/4 ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 50% ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʘʜʨʝʩʘ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʮʠʢʣ ʠʟʤʝ-

ʥʷʶʪʩʷ 50% ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʰʠʥʳ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 15.2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 15.2 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʜʨʘʡʚʝʨʘ 

ʏʠʩʣʦ 

ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ 

ɽʤʢʦʩʪʴ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

F, ʄɻʮ UCC1Į Pext, ʤɺʪ 

А[31:0] 16 30 20 10,9 100 

nWR[3:0] 4 30 20 10,9 25 

D[63:0] 32 30 20 10,9 200 

SCLK 1 30 80 10,9 25 

Итого:     350 

 

ʊʦ ʝʩʪʴ, ʧʨʠ ʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 80 ʄɻʮ ʠ ʉ=30 ʧʌ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

SRAM ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 350 ʤɺʪ. ʇʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ SRAM ʚr ʭʦʜʥʳʝ ʜʨʘʡʚʝ-

ʨʳ ʥʝ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʝʩʣʠ ʟʘʧʠʩʴ ʜʘʥʥʳʭ ʚ SRAM ʯʝʨʝʜʫʝʪʩʷ ʩ ʯʪʝʥʠʝʤ, ʪʦ 

ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʙʫʜʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ. 

ʆʮʝʥʠʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʜʨʘʡʚʝʨʘʤʠ ʣʠʥʢʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ 40 ʄɻʮ. ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʦ LCLK ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12 ʤɺʪ, ʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

(ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 50% 8-ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 20 ʄɻʮ) - 24 ʤɺʪ. ʉʫʤʤʘʨʥʦ ï 36 ʤɺʪ.  

 

15.4 ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʞʠʤ rʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘ 15.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15.2. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠ-

ʤʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ   

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

 ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ,  

ʝʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ɹʫʢʚʝʥʥʦʝ  

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʦʨʤʘ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʡ 

ʈʝʞʠʤ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

Напряжение питания 

периферии, В 

UCC1 3,13 3,47 - 3,9 

Напряжение питания 

ядра, В 

UCC2 2,37 2,63 - 3,0 

Входное напряжение 

высокого уровня, В 

UIH 2,0 UCC1+0,2 - UCC1+0,3 

Входное напряжение 

низкого уровня, В 

UIL 0,0 0,7 -0,3 - 

Напряжение, приклады-

ваемое к  выходу микро-

схемы в состоянии «вы-

ключено», В 

UOZ 0,0 UCC1+0,1 -0,3 UCC1+0,3 

Емкость нагрузки  

каждого выхода, пФ 

CL - 30 - 50 
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15.5 ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

15.5.1 ʆʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʴʶ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

Временные параметры при обмене данными с внешней памятью и устройствами приведе-

ны в Таблица 15.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15.3. ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠ ʦʙʤʝʥʝ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʴʶ ʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, 

ʝʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ɹʫʢʚʝʥʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʦʨʤʘ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 
Время задержки выходных сигналов A, D, nRDH, nRDL, 

nCS, SRASH, SRASL, SCASH, SCASL, SWEH, SWEL, 

DQM, CKE, A10, BA, nFLYBYH, nFLYBYL, nOEH, nOEL 

после переднего фронта частоты SCLK, нс  

tDOSC 2 5 

Время задержки выходных сигналов nWRH, nWRL,  

nWEH, nWEL после заднего фронта частоты SCLK, нс  
tDOSC 2 5 

Время предустановки считываемых данных из асинхрон-

ной памяти перед задним фронтом частоты SCLK, нс tSDSC 6 - 

Время удержания считываемых данных из асинхронной 

памяти после фронта снятия сигнала nRD, нс (tCLK –  пери-

од частоты CLK) 

tHDRD 0 0,5 tCLK 

Время предустановки считываемых данных из синхрон-

ной памяти перед передним фронтом частоты SCLK, нс tSDSC 5 - 

Время удержания считываемых данных из синхронной 

памяти после переднего фронта частоты SCLK, нс tHDSC 0 0,5tCLK 

ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʦʢ 

15.1. ʉʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʝ ʧʦ ʟʘʜʥʝʤʫ ʬʨʦʥʪʫ ʯʘʩʪʦʪʳ SCLK 

ʧʝʨʝʜ ʩʥʷʪʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ nRD.   

 

THDRD tSDSC 

nRD 

SCLK 

T3 

D[31:0] 

A[31:0] 

T2 T1 

nCSx 

nRD 

SCLK 

T3 

D[63:0] 

A[31:0] 

T2 T1 

nCSx 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 15.1. ʏʪʝʥʠʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʘʢʪʦʚ ʦʞʠʜʘʥʠʷ 
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15.5.2 ʇʨʠʝʤ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʣʠʥʢʦʚʦʤʫ ʧʦʨʪʫ 

Временные параметры при приеме данных по линковому порту приведены в Таблица 15.4 

и Рисунок 15.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15.4. ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʣʠʥʢʦʚʦʤʫ ʧʦʨʪʫ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, 

ʝʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ɹʫʢʚʝʥʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʦʨʤʘ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

Время предустановки данных перед задним фрон-

том частоты LCLK, нс 
tSLDCL 5 - 

Время удержания данных после заднего фронта 

частоты LCLK, нс 
tHLDCL 3 - 

Время задержки переключения сигнала LACK с 

высокого на низкий уровень после заднего фронта 

частоты LCLK, нс 

tDLALC 5 15 

Период частоты LCLK tLCLK 2,05 * tCLK - 

 
tDLA CL 

tHLDCL tSLDCL 

LCLK 

LDAT[7:0] 

LACK (OUT) 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 15.2. ʇʨʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʣʠʥʢʦʚʦʤʫ ʧʦʨʪʫ  

 

Временные параметры при передаче данных по линковому порту приведены в Таблица 

15.5 и Рисунок 15.3.. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15.5.  ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʣʠʥʢʦʚʦʤʫ ʧʦʨʪʫ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, 

ʝʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ɹʫʢʚʝʥʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅʦʨʤʘ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

Время задержки данных после переднего фронта 

частоты LCLK, нс 
tDLDCH - 10 

Время удержания данных после переднего фронта 

частоты LCLK, нс 
tHLDCH 0 - 

Время задержки переключения частоты LCLK в 

низкий уровень, после переключения сигнала 

LACK с низкого уровня на высокий, нс  

tDLACLK 5 tCLK  + 5 
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 LCLK ʥʝʘʢʪʠʚʥʘ 

(ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ) 

tDLA CLK 

tDLDCH 

tHLDCH 

LCLK 

LDAT[7:0]  

LACK (IN) 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 15.3. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʣʠʥʢʦʚʦʤʫ ʧʦʨʪʫ 
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16. ʆʇʀʉɸʅʀɽ ɺʅɽʐʅʀʍ ɺʓɺʆɼʆɺ 

Микросхема 1892ВМ8Я имеет следующие группы выводов: 

¶ ʧʦʨʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ - 171; 

¶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ - 22; 

¶ 2 ʧʦʨʪʘ Space Wire - 16; 

¶ 4 ʣʠʥʢʦʚʳʭ ʧʦʨʪʘ - 40; 

¶ UART - 2; 

¶ ɺʩʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ï 251;  

¶ ʕʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ï 16; 

¶ ɺʩʝʛʦ ʚʳʚʦʜʦʚ - 413. 

Описание выводов микросхемы 1892ВМ8Я приведено в Таблица 16.1 - Таблица 16.6. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 16.1. ʇʦʨʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʚʳʚʦʜʘ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʊʠʧ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

A[31:0] 32 O Шина адреса. 

D[63:0] 64 IO Шина данных 

DHH[6:0] 7 IO Шина данных контроля по коду Хэмминга (стар-

шие разряды). 

DHL[6:0] 7 IO Шина данных контроля по коду Хэмминга (млад-

шие разряды). 

nWRL[3:0], 

nWRH[3:0] 

8 O Сигналы записи данных в асинхронную память: 

nWRL[0] – разряды с 0 по 7; 

nWRL[1] – разряды с 8 по 15; 

nWRL[2] – разряды с 16 по 23; 

nWRL[3] – разряды с 24 по 31; 

nWRH[0] – разряды с 32 по 39; 

nWRH[1] – разряды с 40 по 47; 

nWRH[2] – разряды с 48 по 55; 

nWRH[3] – разряды с 56 по 63. 

Формируются автоматически 

nWEL, nWEH 2 O Сигналы записи данных в асинхронную память, 

соответственно с 0 по 31 разряд и с 32 по 63 разряд 

nWEHL, 

nWEHH 

2 O Запись кода Хэмминга в асинхронную память, со-

ответственно по шинам DHL и DHH 

nRDL, nRDH 2 O Чтение асинхронной памяти, соответственно с 0 по 

31 разряд и с 32 по 63 разряд 

nWRSL[3:0], 

nWRSH[3:0] 

8 O Запись байтов синхронной статической памяти  

nRDSL, nRDSH 2 O Чтение синхронной статической памяти 

nWRSHL, 

nWRSHH 

2 O Запись кода Хэмминга в синхронную статическую 

память 

ACK 1 I Готовность асинхронной памяти 

nCS[4:0] 5 O Разрешение выборки банков памяти 

SRASH, 

SRASL 

2 O Строб адреса строки SDRAM 

SCASH, 

SCASL 

2 O Строб адреса колонки SDRAM 

SWEH, SWEL 2 O Разрешение записи SDRAM 

DQM[7:0] 8 O Маска выборки байта 

DQMHL, 

DQMHH 

2 O Маска записи кода Хэмминга в SDRAM 

SCLK 1 O Тактовая частота работы 

CKE 1 O Разрешение частоты  

A_10 1 O 10 разряд адреса 

BA[1:0] 2 O Номер банка 

nFLYBY[3:0] 4 O Признак режима передачи DMA “Flyby”  

nOE[3:0] 4 O Разрешение чтения внешнего устройства (асин-

хронного) 

Всего 171 вывод 

 



03.03.2023    

Микросхема интегральная 1892ВМ8Я. Руководство пользователя 330 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16.2. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʚʳ-

ʚʦʜʘ 

ʂʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ 

ʊʠʧ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

nDMAR[3:0] 4 I Запрос канала DMA 

NMI 1 I Немаскируемое прерывание.  

Исходное состояние этого сигнала должно быть «0». 

Для формирования немаскируемого прерывания на 

этот вывод необходимо подать один положительный 

импульс длительностью не менее 2 тактов системной 

частоты XTI. 

Если этот вывод не используется, то его необходимо 

подключить к земле  (GND) 

nIRQ[3:0] 4 I Запросы прерывания. Потенциальные сигналы, актив-

ный низкий уровень. Эти сигналы устанавливаются 

асинхронно источником запроса прерывания. После 

обработки соответствующего запроса прерывания ис-

точник прерывания должен быть сброшен программно 

BYTE 1 I Разрядность блока внешней памяти, подключенного к 

выводу nCS[3] микросхемы: 

0 – 32 разряда; 

1 – 8 разрядов 

WDT 1 O Признак срабатывания сторожевого таймера. Этот 

сигнал формируется, если в программе произошел 

сбой.  Его можно подать на системный контроллер, 

который будет принимать решение, что делать в дан-

ной ситуации 

PLL_EN 1 I Разрешение работы PLL_CORE, PLL_MPORT (см. п. 

4.1): 

0 – PLL_CORE, PLL_MPORT отключены. Все узлы 

микропроцессора работают на частоте XTI; 

1 - PLL_CORE, PLL_MPORT включены. Синхрониза-

ция узлов микропроцессора осуществляется от этих 

PLL (см. п. 4.1) 

XTI 1 I Системная тактовая частота. 

Если PLL_EN = 1, то на вход XTI допускается пода-

вать частоту от 9 до 12 МГц. 

Если PLL_EN = 0, то на вход XTI допускается пода-

вать частоту от 1 до 80 МГц. 

Стабильность частоты  – не хуже +-50 ppm, скваж-

ность – от 40 до 60%, джиттер – не более 1 % 

RTC_XTI 1 I Тактовая частота реального времени, как правило - 

32,768 кГц. Поступает на вход таймера RTT 

XTI2 1 I Тактовая частота 2,5 МГц. Используется для синхро-

низации умножителей частоты PLL_TX0, PLL_TX1. 

Стабильность частоты  – не хуже +-50 ppm, скваж-

ность – от 40 до 60%, джиттер – не более 1 % 
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ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʚʳ-

ʚʦʜʘ 

ʂʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ 

ʊʠʧ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

nRST 1 I Сигнал установки исходного состояния. 

Во время действия сигнала nRST все узлы микросхема 

находится в исходном (неактивном) состоянии, выхо-

ды - в неактивном состоянии, входы-выходы являются 

входами 

При включении электропитания микросхемы сигнал 

nRST должен иметь низкий уровень и переключаться 

на высокий уровень через время не менее 1 мс после 

установки стабильного электропитания и стабильной 

тактовой частоты на входе XTI. 

Если необходимо установить работающую микросхе-

му в исходное состояние, то для этого на нее необхо-

димо подать асинхронный сигнал nRST длительно-

стью не менее 10 тактов частоты на входе XTI. При 

этом, если к MPORT подключена память типа 

SDRAM, то до подачи сигнала nRST все операции об-

мена данными с SDRAM должны быть закончены. 

Фронт и спад сигнала nRST должен быть не более 100 

нс. 

TCK 1 I Тестовый тактовый сигнал (JTAG) 

TRST 1 I Установка исходного состояния (JTAG). 

При использовании микросхемы без возможности 

подключения эмулятора JTAG  вывод TRST должен 

быть подключен к шине GND. 

Если микросхема используется с возможностью под-

ключения эмулятора JTAG, то при включении элек-

тропитания микросхемы вывод TRST должен иметь 

низкий уровень и переключаться на высокий уровень 

через время не менее 1 мс после установки стабильно-

го электропитания и стабильной тактовой частоты на 

входе XTI 

TMS 1 I Выбор режима теста (JTAG) 

TDI 1 I Вход данных теста (JTAG) 

TDO 1 O Выход данных теста (JTAG) 

nDE 1 IO Состояние DEBUG. Сигнал предназначен для отладки 

программного обеспечения нескольких микропроцес-

соров 1892ВМ8Я (до 8), работающих одновременно. 

Для этого выводы nDE у этих микросхем необходимо 

объединить в проводное ИЛИ. Если совместная от-

ладка не используется, то вывод nDE должен быть 

незадействованным. 

Всего 22 вывода 

 



03.03.2023    

Микросхема интегральная 1892ВМ8Я. Руководство пользователя 332 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16.3. ʇʦʨʪʳ SpaceWire 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʚʳ-

ʚʦʜʘ 

ʂʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ 

ʊʠʧ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 

DINp0, 

DINp1 

2 I Вход данных положительный 

DINn0, 

DINn1 

2 I Вход данных отрицательный 

SINp0, 

SINp1 

2 I Вход строба положительный 

SINn0, 

SINn1 

2 I Вход строба отрицательный 

DOUTp0, 

DOUTp1 

2 O Выход данных положительный 

DOUTn0, 

DOUTn1 

2 O Выход данных отрицательный 

SOUTp0, 

SOUTp1 

2 O Выход строба положительный 

SOUTn0, 

SOUTn1 

2 O Выход строба отрицательный 

Всего 16 выводов 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16.4. MFBSP (4 ʰʪʫʢʠ) 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ  

ʚʳʚʦʜʘ 

ʂʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ 

ʊʠʧ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 

 LDAT  8 IO Шина данных. 

LCLK 1 IO Синхронизация 

LACK 1 IO Подтверждение 

Всего 10*4=40 выводов 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16.5. UART 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʚʳ-

ʚʦʜʘ 

ʂʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ 

ʊʠʧ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 

SIN 1 I Вход последовательных данных 

SOUT 1 O Выход последовательных данных 

Всего 2 вывода 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16.6 ʕʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʚʳ-

ʚʦʜʘ 

ʂʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

CVDD 35 Напряжение электропитания ядра (UCC2) 

PVDD 19 Напряжение электропитания входных и выходных 

драйверов (UCC1) 

GND 108 Земля ядра, входных и выходных драйверов 

Всего 162 вывода 
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ʅʫʤʝʨʘʮʠʷ ʚʳʚʦʜʦʚ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 1892ɺʄ8ʗ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ HSBGA- 416 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘ 

16.7. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16.7. ʅʫʤʝʨʘʮʠʷ ʚʳʚʦʜʦʚ 1892ɺʄ8ʗ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ HSBGA-416 

ˉ ʚʳʚʦ-

ʜʘ 

ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʊʠʧ ʚʳ-

ʚʦʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ˉ ʚʳʚʦ-

ʜʘ 

ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʊʠʧ ʚʳ-

ʚʦʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

E4 IO D[36] AA1 I SINn0 

E3 IO D[35] AA2 O DOUTp0 

E2 IO D[34] AA3 O DOUTn0 

E1 IO D[33] AA4 O SOUTn0 

F4 IO D[32] AB1 O SOUTp0 

F3 IO D[31] AB2 O A[0] 

F2 IO D[30] AB3 O A[1] 

F1 IO D[29] AB4 O A[2] 

G4 IO D[28] AD5 O A[3] 

G3 IO D[27] AE5 O A[4] 

G2 IO D[26] AF5 O A[5] 

G1 IO D[25] AC6 O A[6] 

H4 IO D[24] AD6 O A[7] 

H3 IO D[23] AE6 O A[8] 

H2 IO D[22] AF6 O A[9] 

H1 IO D[21] AC7 O A[10] 

J4 IO D[20] AD7 O A[11] 

J3 IO D[19] AE7 O A[12] 

J2 IO D[18] AF7 O A[13] 

J1 IO D[17] AC8 O A[14] 

K4 IO D[16] AD8 O A[15] 

K3 IO D[15] AE8 O A[16] 

K2 IO D[14] AF8 O A[17] 

K1 IO D[13] AC9 O A[18] 

L4 IO D[12] AD9 O A[19] 

L3 IO D[11] AE9 O A[20] 

L2 IO D[10] AF9 O A[21] 

L1 IO D[9] AC10 O A[22] 

M4 IO D[8] AD10 O A[23] 

M3 IO D[7] AE10 O A[24] 

M2 IO D[6] AF10 O A[25] 

M1 IO D[5] AC11 O A[26] 

P4 IO D[4] AD11 O A[27] 

R1 IO D[3] AE11 O A[28] 

R2 IO D[2] AF11 O A[29] 

R3 IO D[1] AC12 O A[30] 

R4 IO D[0] AD12 O A[31] 

T1 O SCLK AE12 IO DHH[0] 

T2 I DINn1 AF12 IO DHH[1] 

T3 I DINp1 AF15 IO DHH[2] 

T4 I SINp1 AE15 IO DHH[3] 

U1 I SINn1 AD15 IO DHH[4] 

U2 O DOUTp1 AC15 IO DHH[5] 

U3 O DOUTn1 AF16 IO DHH[6] 

U4 O SOUTn1 AE16 IO DHL[0] 
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ˉ ʚʳʚʦ-

ʜʘ 

ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʊʠʧ ʚʳ-

ʚʦʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ˉ ʚʳʚʦ-

ʜʘ 

ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʊʠʧ ʚʳ-

ʚʦʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

V1 O SOUTp1 AD16 IO DHL[1] 

V2 O CKE AC16 IO DHL[2] 

V3 I XTI AF17 IO DHL[3] 

V4 - NC AE17 IO DHL[4] 

W1 I PLL_EN AD17 IO DHL[5] 

W2 I nRST AC17 IO DHL[6] 

W3 I XTI2 AF18 O nWRL[0] 

W4 I RTCXTI AE18 O nWRL[1] 

Y1 - NC AD18 O nWRL[2] 

Y2 I DINn0 AC18 O nWRL[3] 

Y3 I DINp0 AF19 O nWRH[0] 

Y4 I SINp0 AE19 O nWRH[1] 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʊʘʙʣʠʮʘ 16.7 

ˉ ʚʳʚʦ-

ʜʘ 

ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʊʠʧ ʚʳ-

ʚʦʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ˉ ʚʳʚʦ-

ʜʘ 

ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʊʠʧ ʚʳ-

ʚʦʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

AD19 O nWRH[2] J24 IO LDAT3[0] 

AC19 O nWRH[3] J23 IO LDAT3[1] 

AF20 O nWEL H26 IO LDAT3[2] 

AE20 O nWEH H25 IO LDAT3[3] 

AD20 O nWEHH H24 IO LDAT3[4] 

AC20 O nWEHL H23 IO LDAT3[5] 

AF21 O nWRSH[0] G23 IO LDAT3[6] 

AE21 O nWRSH[1] F26 IO LDAT3[7] 

AD21 O nWRSH[2] F25 IO LCLK3 

AC21 O nWRSH[3] F24 IO LACK3 

AF22 O nWRSL[0] F23 I SIN 

AE22 O nWRSL[1] E26 O SOUT 

AD22 O nWRSL[2] E25 I TRST 

AC22 O nWRSL[3] E24 I TMS 

AF23 O nWRSHH E23 I TDI 

AE23 O nWRSHL D26 O TDO 

AD23 O nRDSH D25 IO nDE 

AB24 O nRDSL D24 I TCK 

AB25 O nRDH A24 O nOE[3] 

AB26 O nRDL B23 O nOE[2] 

AA24 - NU A23 O nOE[1] 

AA25 I ACK C22 O nOE[0] 

AA26 O nCS[0] B22 O nFLYBY[3] 

Y23 O nCS[1] A22 O nFLYBY[2] 

W23 O nCS[2] D21 O nFLYBY[1] 

W24 O nCS[3] C21 O nFLYBY[0] 

W25 O nCS[4] B21 O BA[1] 

W26 IO LDAT0[0] A21 O BA[0] 

V23 IO LDAT0[1] D20 O A10 

V24 IO LDAT0[2] C20 O DQMHL 

V25 IO LDAT0[3] B20 O DQMHH 

V26 IO LDAT0[4] A20 O DQM[7] 
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ˉ ʚʳʚʦ-

ʜʘ 

ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʊʠʧ ʚʳ-

ʚʦʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ˉ ʚʳʚʦ-

ʜʘ 

ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʊʠʧ ʚʳ-

ʚʦʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

U23 IO LDAT0[5] D19 O DQM[6] 

U24 IO LDAT0[6] C19 O DQM[5] 

U25 IO LDAT0[7] B19 O DQM[4] 

U26 IO LCLK0 A19 O DQM[3] 

T23 IO LACK0 D18 O DQM[2] 

T24 IO LDAT1[0] C18 O DQM[1] 

T25 IO LDAT1[1] B18 O DQM[0] 

T26 IO LDAT1[2] A18 O SWEL 

R23 IO LDAT1[3] D17 O SWEH 

P23 IO LDAT1[4] C17 O SCASL 

P24 IO LDAT1[5] B17 O SCASH 

P25 IO LDAT1[6] A17 O SRASL 

N25 IO LDAT1[7] D16 O SRASH 

N24 IO LCLK1 C16 I nDMAR[3] 

N23 IO LACK1 B16 I nDMAR[2] 

M25 IO LDAT2[0] A16 I nDMAR[1] 

M24 IO LDAT2[1] D15 I nDMAR[0] 

M23 IO LDAT2[2] C15 I NMI 

L23 IO LDAT2[3] B15 I nIRQ[3] 

K26 IO LDAT2[4] A15 I nIRQ[2] 

K25 IO LDAT2[5] A12 I nIRQ[1] 

K24 IO LDAT2[6] B12 I nIRQ[0] 

K23 IO LDAT2[7] C12 I BYTE 

J26 IO LCLK2 D12 O WDT 

J25 IO LACK2 A11 IO D[63] 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʊʘʙʣʠʮʘ 16.7 

ˉ ʚʳʚʦ-

ʜʘ 

ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʊʠʧ ʚʳ-

ʚʦʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ˉ ʚʳʚʦ-

ʜʘ 

ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʊʠʧ ʚʳ-

ʚʦʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

B11 IO D[62] T10 - GND 

C11 IO D[61] R11 - GND 

D11 IO D[60] R12 - GND 

A10 IO D[59] T11 - GND 

B10 IO D[58] T12 - GND 

C10 IO D[57] R13 - GND 

D10 IO D[56] R14 - GND 

A9 IO D[55] T13 - GND 

B9 IO D[54] T14 - GND 

C9 IO D[53] R15 - GND 

D9 IO D[52] R16 - GND 

A8 IO D[51] T15 - GND 

B8 IO D[50] T16 - GND 

C8 IO D[49] T17 - GND 

D8 IO D[48] R24 - GND 

A7 IO D[47] R25 - GND 

B7 IO D[46] R26 - GND 

C7 IO D[45] P1 - GND 

D7 IO D[44] P2 - GND 

A6 IO D[43] P3 - GND 

B6 IO D[42] N11 - GND 

C6 IO D[41] N12 - GND 

D6 IO D[40] P11 - GND 

A5 IO D[39] P12 - GND 

B5 IO D[38] N13 - GND 

A4 IO D[37] N14 - GND 

AF3 - GND P13 - GND 

AF4 - GND P14 - GND 

AE14 - GND N15 - GND 

AF14 - GND N16 - GND 

AE24 - GND P15 - GND 

AE25 - GND P16 - GND 

AE26 - GND N26 - GND 

AF26 - GND L10 - GND 

AC1 - GND L11 - GND 

AC2 - GND L12 - GND 

AD1 - GND M11 - GND 

AD2 - GND M12 - GND 

AC3 - GND L13 - GND 

AC14 - GND L14 - GND 

AD14 - GND M13 - GND 

AC23 - GND M14 - GND 

AC24 - GND L15 - GND 

AD24 - GND L16 - GND 

AC25 - GND M15 - GND 

AC26 - GND M16 - GND 

AD25 - GND L17 - GND 

AD26 - GND L24 - GND 
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ˉ ʚʳʚʦ-

ʜʘ 

ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʊʠʧ ʚʳ-

ʚʦʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ˉ ʚʳʚʦ-

ʜʘ 

ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʊʠʧ ʚʳ-

ʚʦʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

AA23 - GND L25 - GND 

AB23 - GND L26 - GND 

Y24 - GND K10 - GND 

Y25 - GND K11 - GND 

Y26 - GND K16 - GND 

U10 - GND K17 - GND 

U11 - GND G24 - GND 

U16 - GND G25 - GND 

U17 - GND G26 - GND 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʊʘʙʣʠʮʘ 16.7 

ˉ ʚʳʚʦ-

ʜʘ 

ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʊʠʧ ʚʳ-

ʚʦʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ˉ ʚʳʚʦ-

ʜʘ 

ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʊʠʧ ʚʳ-

ʚʦʜʘ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

C1 - GND AC5 - CVDD 

C2 - GND AD4 - CVDD 

D1 - GND AD3 - CVDD 

D2 - GND AC4 - CVDD 

C3 - GND AE4 - CVDD 

C4 - GND AE3 - CVDD 

D3 - GND AF2 - CVDD 

D4 - GND AF1 - CVDD 

D5 - GND AE2 - CVDD 

C13 - GND AE1 - CVDD 

D13 - GND AD13 - CVDD 

C26 - GND AC13 - CVDD 

A1 - GND AF13 - CVDD 

A2 - GND AE13 - CVDD 

B1 - GND U13 - CVDD 

B2 - GND U12 - CVDD 

B3 - GND P10 - CVDD 

A13 - GND R10 - CVDD 

B13 - GND M17 - CVDD 

B26 - GND N17 - CVDD 

P26 - PVDD K15 - CVDD 

N4 - PVDD K14 - CVDD 

N3 - PVDD B14 - CVDD 

N2 - PVDD A14 - CVDD 

N1 - PVDD D14 - CVDD 

R17 - PVDD C14 - CVDD 

U14 - PVDD B25 - CVDD 

U15 - PVDD A26 - CVDD 

AF24 - PVDD A25 - CVDD 

AF25 - PVDD B24 - CVDD 

P17 - PVDD C25 - CVDD 

M10 - PVDD D23 - CVDD 

N10 - PVDD C24 - CVDD 

K13 - PVDD C23 - CVDD 

K12 - PVDD D22 - CVDD 

B4 - PVDD    

A3 - PVDD    

C5 - PVDD    

M26 - PVDD    
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ʈʠʩʫʥʦʢ 16.1. ʏʝʨʪʝʞ ʢʦʨʧʫʩʘ HSBGA-416 (ʚʠʜ ʩʚʝʨʭʫ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 16.2. ʏʝʨʪʝʞ ʢʦʨʧʫʩʘ HSBGA-416 (ʚʠʜ ʩʥʠʟʫ) 
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17. ʀʉʊʆʈʀʗ ʀɿʄɽʅɽʅʀʁ 

17.1 2 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2011 ʛ 

Добавлен п. 2.10. 

17.2 12 ʦʢʪʷʙʨʷ 2011 ʛ 

Внесено добавление в пп. 2.11, 3.8.1, 8.1.1 в части ограничения по одновременному досту-

пу к памяти CRAM, XRAM, YRAM, PRAM. 

17.3 29 ʥʦʷʙʨʷ 2011 ʛ 

Дополнен п. 2.10. 

17.4 30 ʠʶʣʷ 2012 ʛ 

Уточнены табл. 5.2, п. 5.4, табл. 6.2, п. 6.4, табл. 7.2, табл. 8.2, табл. 8.5, п. 12.1.3, п. 15.4. 

17.5 29 ʘʚʛʫʩʪʘ 2012 ʛ 

Уточнен раздел 14. 

17.6 28 ʬʝʚʨʘʣʷ 2013 ʛ 

Удален отсутствующий сигнал nREN из табл. 16.1, 16.7. 

 

17.7 28 ʦʢʪʷʙʨʷ 2013 ʛ 

Уточнен п. 11.5.1.1. 

 

17.8 11 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2014 ʛ 

Уточнен п. 2.9.1 в части отсутствия кэш данных. 

 

17.9 28 ʷʥʚʘʨʷ 2015 ʛ 

Уточнена табл. 4.2 в части отключения и включения частоты MFBSP0 (разряды 0 и 8).  

Из раздела 10 удалены сигналы управления модемом и регистры, связанные с ними.  
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17.10  30 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2015 ʛ 

Уточнены значения полей CLK_SEL_MPORT, CLK_SEL_CORE регистра CR_PLL в таб-

лице 2.4. 

 

17.11  26 ʷʥʚʘʨʷ 2016 ʛ 

Из п. 2.7.4 удалено поле CE. 

Удален текст под п. 2.7.5 

17.12  10 ʬʝʚʨʘʣʷ 2016 ʛ 

Уточнена таблица 9.7. 

17.13  19 ʬʝʚʨʘʣʷ 2016 ʛ 

В таблице 2.36 исправлено описание поля VPN2. 

В таблице 4.5 исправлены названия разрядов 24-26.  

В таблице 4.8 введено описание тестового режима (разряд 11). 

17.14  16 ʤʘʨʪʘ 2016 ʛ 

В п. 2.6.4.1 уточнен 4 абзац сверху в части условия установки бита TS регистра Status 

CP0. 

В п. 3.8 и рисунке 3.9 исправлен диапазон адресов программно-доступных регистров 

DSP. 

 

17.15  07 ʘʧʨʝʣʷ 2016 ʛ 

В таблице 3.8 уточнены название и адреса регистров контроллеров Хэмминга. 

 

17.16  16 ʤʘʨʪʘ 2017 ʛ 

П.9.3.2 дополнен двумя абзацами в части особенностей работы с сигналом ACK. 

 

17.17  18 ʦʢʪʷʙʨʷ 2017 ʛ 

Введен пункт 11.6.13. 
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17.18  13 ʥʦʷʙʨʷ 2017 ʛ 

Дополнен пункт 2.10. 

Изменен пункт 15.1 в части длительности фронтов нарастания напряжений электропита-

ния.  

Дополнена таблица 16.2 в части описания назначения выводов NMI, XTI, XTI2, nRST, 

TRST. 

17.19  15 ʥʦʷʙʨʷ 2017 ʛ 

Скорректирован пункт 11.6.13. 

17.20  07 ʤʘʨʪʘ 2019 ʛ 

Скорректирована Таблица 2.50, Таблица 11.3 (добавлено обозначение битов 21 и 22). 

Глава «Интервальный таймер» выделена в отдельную. 

 

17.21  12 ʤʘʨʪʘ 2019 ʛ 

Уточнен п. 12.1.1.:  

Темп передачи данных: 

Передача данных в режиме I2S может вестись на частотах от CLK/2 (при CLK не более 

60 МГц) до CLK/4 - CLK/(2*210) (при CLK более 60 МГц).  Здесь и далее, CLK – часто-

та, формируемая PLL_CORE; 

Уточнен п. 12.1.2.:  

Темп передачи данных: 

Передача данных в режиме SPI может вестись на частотах от CLK/2 (при CLK не более 

60 МГц) до CLK/4 - CLK/(2*210) (при CLK более 60 МГц); 

Уточнен п. 12.1.3.:  

Темп передачи данных: 

Передача данных в режиме LPORTI может вестись на частотах от CLK/2 (при CLK не 

более 80 МГц) до CLK/4 - CLK/32 (при CLK более 80 МГц). 

 

17.22  15 ʤʘʨʪʘ 2019 ʛ 

Уточнена таблица 15.3.  

17.23  26 ʠʶʣʷ 2019 ʛ 

Уточнена Таблица 4.2. Формат регистра CLK_EN (исходное состояние  

битов CLKEN_SWIC). 

17.24  16 ʜʝʢʘʙʨʷ 2019 ʛ. 

Уточнена таблица 2.50. 
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17.25  29 ̫ ʥʚʘʨʷ 2020 ʛ. 

ɼʦʙʘʚʣʝʥ ʨʘʟʜʝʣ 12.7 ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʶ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ. 

17.26  21 ʘʧʨʝʣʷ 2021 ʛ. 

ɺʥʝʩʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʟʨʷʜʦʚ 18:19 ʪʘʙʣʠʮʳ 11.6. 

17.27  03 ʤʘʨʪʘ 2023 ʛ. 

ʀʟʤʝʥʸʥ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʡ ʯʝʨʪʸʞ ʢʦʨʧʫʩʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 16.1), ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʚʠʜ ʩʥʠʟʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 16.2). 
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