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CIRCUITI INTEGRATI DI INTERFACCIA

In

In/Out
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Interfacciamento del micro attraverso il bus: schema di principio

Data
g EMI Bus e
E @ Inligife Memory
5 F
s Address,
Control




ARCHITETTURA A LIVELLO DI SISTEMA

. CPU
INtr.

BUS DI SISTEMA

—
——
o
—
—

MEMORIE

I intr.

N.B. La gestione dell’interrupt potra avvenire sia fuori che dentro al microprocessore




ARCHITETTURA DEI BUS

BUS: canale di comunicazione condiviso che trasporta segnali
omogenei tra piu sottosistemi

Vantaggi: flessibile, versatile, bassi costi
Svantaggi: lento, limiti fisici

Latenza: tempo di trasferimento di un dato
Throughput (banda passante) Mbyte/sec
Tipi di Bus: 1. DI CONTROLLO

2. DI DATI

3. DI INDIRIZZI

4. DI COMANDO

TRASFERIMENTI (CICLI) DI BUS

1. lettura/scrittura di operandi

2. Fetch di codice (programma)

3. input/output su periferiche (quindi operazioni non eseguite su memorie)




TIPI DI BUS

Esempio di bus di sistema: (bus comune)

Esempi di bus di I/0: (bus separati)

oru |
C—
o | o |

oy T




BSR<3:0> Data Memory Map L’ OrganizzaZione

- 0000 00h|  Access RAM ggl[:}?] della RAM del PICI 8F8X20
—b Bank O ______ OGOh
GPRs
FFh OFFh
00h 100h
ﬂ' Bank 1 GPRs When a = 1,
FFh IEER the BSR is used to specify the
= 0010 00h RAM location that the instruction
Bank 2 GPRs LSEs
oon 300
. 00h
- 0011 Bank 3 GPRs
FFh 3FFh
- 0100 400h
Bank 4 GPRs Access Bank
4FFh 00h
- 0101 500h A(EesiRA_M E:-w_ 5Eh
Access RAM High | €00
(SFRs) FER
Bank 5
to ol ol
Bank 13
an GPRs
When a =0,
the BSR is ignored and the
=1101 Access Bank is used.
The first 96 bytes are General
DFFh Purpose RAM (from Bank 0).
= 1110 00h E0Oh The second 160 bytes are
Bank 14 GPRs Special Function Registers
FFh EFEh (from Bank 15).
=1111 00h Unused Egg:}l
—_— Bank1 r— — — — - F&0h
FFh SFRs FFFh




Memorie: Modi di configurazione del PIC18

Micropro e ssor M'ifhmﬂpmtc EE?SD; Wicrocontroller Miclf'iecrnncﬁ:"er
Mode (MP with Doot Bloc Mode (MC
(MP) Mode (MPBB) ode (MC) Mode (EMC)
000000h [5G 000000 [GnChip 000000h 000000k |
Program Program On-Chip On-Chip
Memory Boot Memory Pragram Program
(No No Memory Memory
access
c ) Boundary | AACCESS Boundary Boundary
'..E Boundary+1 Eoundary+1
ﬁ External
L Frogram
3 Memory
,__.3;- External Reads Extemal
£ Frogram ‘0's Ingram
£ Memory Memory
o
g
o
1FFFFFh 1FFFFFh 1FFFFFh 1FFFFFh
On-Chip  External On-Chip  External On-Chip On-Chip External
FLASH  Memary FLASH Memory FLASH FLASH Memaory




Modi di configurazione del PIC18: how to

CONFIG3L = 0x82; //10000010b oppure 130 in base 10 Microprocessor mode

CONFIG3L = 0x80; //10000000b oppure 128 in base 10 Extended Microcontroller
mode

REGISTER 1: CONFIG3L CONFIGURATION BYTE

R/P-1 -0 -0 U-0 U-0 U-0 R/P-1 R/P-1
WAIT - - — - — P PMO
hit 7 hit O
hit 7 WAIT: External Bus Data Wait Enable bit

1 = Wait selections unavailable, device will not wait
0 = Wait programmed by WAIT1 and WAITO bits of MEMCOM register (MEMCOM<=5:4>)

bit 6-2 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 1-0 PM1:PMO: Procassor Data Memory Mode Select bits

11 = Microcontroller mode

10 = Microprocessor mode

01 = Microcontroller with Boot Block mode
00 = Extended Microcontroller mode




PINOUT LOGICO DEI MICROPROCESSORI

Indirizzi " Arbitraggio

Dati

S. di g

controllo > Status
Interrupt

Res.

Clk

Vee ¢gnd




PINOUT LOGICO DEI MICROPROCESSORI

Sono indicati solo 1 segnali coinvolti nella gestione
del bus:

I pin di indirizzo: A[16,19], AD[0,15] e BAO

I pin di dato: AD[0,15]

Le alimentazioni: VDD, Vss

—» A<16,17>
- AD<0,15:10>
— VDD

—— Vss

- AD<7:1>

— ALE

— OE

AN
/

A<18,19> =-» — WRL
AD<9 8> =-» — \WRH

PIC18F8XXX <

({
1}
1)

Il segnale di lactch degli indirizzi: ALE — UB
I segnali di Write: /WRH e /WRL —» LB
I selettori dell’MSB e LSB: /UB e /LB
Il Chip Enable: /CE \
L’ Output Enable per abilitare la lettura: /OE

[ o
g

BAQ =—
CE -—




T T
a =% A = b D~
PINOUT PIC18F8720 2 58 (6883885
pa << 2L g
— oo N O — o= MDD e
Bus Multiplexato Indirizzi/Dati 5353325, 555568855
TIduwuwuwwwaoleg fAloocoooaals
rrlerreeers SEERRERE @O
SEREEREERREECRERBcEE8dE o
RH2/A18 10 60 IRJZANVRL
RH3/A19 2 59 IIRJZAWRH
RET/WR/ADI"! 3 56 1 RBOINTO
RE0/RD/ADAE! 4 57 1 RB1/INT1
RGOCCF3 5 E6 [ RB2/INT2
RG1UTX2/ICKZ T § 55 1 RB3/INT3/CCP2(D
RG2/RX2IDT2 L] 7 54 1 RB4/KBID
RG3/CCP4T ] g 53 1 RBS/KBI1/PGM
MCLRNVPPC—] 9 PIC18F8520 52 1 RB6/KBI2Z/PGC
L. RG4/CCP5 1 10 511 Vss
Segnali di controllo del bus Vss ] 11 PIC18F8620 501 OSC2/CLKOIRAG
VoD ] 12 PIC18F8720 491 OSCA/CLKI
RF7/ISSTC—] 13 48 1VDD
RFE/ANTT C—] 14 47 1 RBT/KBI3/PGD
RFS/AN10/CVREF T 15 461 RC5/SDO
RF4/AN9 — 15 451 RC4/SDI/SDA
RF3/ANS T 17 441 RC3/SCKI/SCL
RFZIANT/C1OUT ] 18 431 RC2ICCPA
RH7/AMNI5 C—] 19 42 |RJTUB
RHEANT4 ] 20 41 |RJGILE
TSNS TILNENEIESNRFEEE8RES
Q S = v 0O W Lt L — o wm O z EE F o - E:- D
SS32Z58L 02285858l
TLasIILTI=>=3 =R IR =
W o= DLW e I = T 0B X XK
TIgk Sz I3E85E T
. c e . x o Z < IR 9 SN
Bus indirizzi non multiplexato = 73 2 ZOFE
id 2 ¥ =
05
o




Funzionalita associate ai PIN delle porte del micro

Name Function
RDO/ADO  |EMI Address bit O or Data bit 0.
RD1/AD1  |EMI Address bit 1 or Data bit 1.
RD2/AD2 |EMI Address bit 2 or Data bit 2.
RD3/AD3  |EMI Address bit 3 or Data bit 3.
RD4/AD4  |EMI Address bit 4 or Data bit 4.
RD5/AD5  |EMI Address bit 5 or Data bit 5.
RD6/ADE  |EMI Address bit 6 or Data bit 6.
RD7/AD7 |EMI Address bit 7 or Data hit 7.
REO/ADS  |EMI Address bit 8 or Data bit 8.
RE1/ADS  |EMI Address bit 9 or Data bit 9.
RE2/AD10 |EMI Address bit 10 or Data bit 10.
REZ/AD11 |EMI Address bit 11 or Data bit 11.
RE4/AD12 |EMI Address bit 12 or Data bit 12.
RES/AD13 |EMI Address bit 13 or Data bit 13.

Name Function
RE&/AD14 |EMI Address bit 14 or Data hit 14.
RE7/AD15 |EMI Address bit 15 or Data bit 15.
RHO/A16  |EMI Address bit 16.
RH1/A17  |EMI Address bit 17.
RH2/A18 |EMI Address bit 16.
RH3/A19 |EMI Address bit 19.
RJOJALE  |EMI Address Latch Enable (ALE)

Control pin.

RJ1/0E EMI Qutput Enable (OE) Control pin.
RJ2/WRL |EMI Write Low (WRL) Control pin.
RJ3/MWRH |EMI Write High (WRH) Control pin.
RJ4/BAD  |EMI Byte Address bit 0.
RJ5/CE  |EMI Chip Enable (CE) Contral pin.
RJG/LE EMI Lower Byte Enable (LB) Control pin.
RJ7/UB  |EMI Upper Byte Enable (UB)

Control pin.




L’Istruction Cycle (IC)

Il Clock viene utilizzato per costruire il ciclo di ogni istruzione che € divisa in 4 parti
Ciascuna della durata di un clock-cycle, 1 MIPS sono quindi da calcolarsi in f /4
Quindi a 40 MHz il micro dara 10 MIPS.

Grazie alla Pipeline ogni istruzione viene effettivamente eseguita in un solo IC, fanno
eccezione le istruzioni che seguono salti condizionati o incondizionati.

loc

Q1 | Q2 | Q3 | Q4 1 Q1 | Q2 | Q3 | Q4 1 Q1| Q2 | Q3 | Q4 |
OsCilL_/— /v / /L /v /v / /s

Q1 F—\ .|'" \ y \ |
Q2 L 7\ | / \ | f N\ I ‘ I&ﬁemal
Q3 | /N | T\ | f—\_| ‘ Clock
) ) SN )
PC ¢ PC ) PC+2 A PC+4
OSF?E;’C LE(O L / l"\ / |‘\ / |
|
( mode) ! Execute INST (PC-2) | |
| Fetch INST (PC) Execute INST (PC)
Fetch INST (PC+2) Execute INST (PC+2)
! Fetch INST (PC+4)




La Pipeline delle istruzioni

In caso di branch di programma a cui si deve saltare, I’istruzione di cui si eseguita la
fetch (istruzione 4) non viene eseguita, perché non valida per la corretta sequenza di
istruzioni del programma e una volta spostato I’ Instrucion pointer nella corretta zona di

memoria, si dovra eseguire una nuova fetch per il recupero della corretta istruzione da
eseguire.

Tev0 Tcy1 Tcy2 Tcy3 Tcvd Tcys
1. MOVLW 55h Fetch 1 Execute 1
2. MOVWF PORTE Fetch 2 Execute 2
3. BRA SUB 1 Fetch 3 Execute 3
4. BSF  PORTA, BIT2 (Forced NOP) Fetch 4 Flush (NOP)
5. Imstructicn @ address SUE 1

/ Fetch SU E_1 Execute SUB_1




Come Costruire I’ Address

Address: A[19,0] + BAO BAO=LSB

BAO non viene cablato se si realizza un HW con accesso a WORD

Al19

Al8

Al7

Al6

AlS

Al4

Al3

Al2

All

Al0

A9

A8

A7

A6

AS

A4

A3

A2

Al

A0




Puntatori alla memoria

Dove viene caricato 1’address delle celle di memoria (Flash/RAM) su cui
Effettuare cicli di read/write? In TBLPTR=Table Pointer di 3 byte

21 TBLPTRU 16 15 TBLPTRH 8 7 TBLPTRL 0

ERASE - TBLPTR<20:6>

WRITE - TBLPTR<21:3>

READ — TBLPTR<21:0>

C 9 MOVLW CODE ADDER UPPER ; Load TELPTRE with the base
ome: MOVWE TELPTRU ; address of the word

MOVWE TELPTRH
MOWVLW CODE ADDR_LOW
MOVWE TELPTRL




Puntator1 alla memoria (2)

Program Memory

(Even Byte Address) (Odd Byte Address)

TBLPTR = xzxwxl TBLPTR = =zxxx=0

Instruction Register TABLAT
(IR) FETCH TELED Read Register




ARCHITETTURA A LIVELLO DI SISTEMA

Architettura a livello di sistema

Interfaccia standard nei microprocessori
| segnali esterni dei microprocessori PIC18F8x20 (x = 5,6,7 in
funzione dei tagli di flash a bordo)

Architettura del bus
Il ciclo di bus nel PIC18F8x20

Circuiti logici di interfaccia di bus, le diverse configurazioni:
Interfaccia Word Write Mode /
Byte Write Mode /
Byte Select Mode
Particolarita ed utilizzo delle tre modalita
Gestione del reset, del clock




Schema di interfacciamento di principio

D15:D0
AD<15:0> 5 Ax:AD
<
ALE - D15:D0
CE — > CE
OE WRM
A<19:16> T
OE
WRH
WRL —X
BAO X Address Bus I—
UB X Data Bus —
B |-x Control Lines —
N.B. Il Latch ¢ a parallelismo 16, ovvero memorizza lo stato di 16 bit




Schema di interfacciamento reale: Word Write Mode

PIC18F8XXX
AD<=7:.0= A<y 0= JEDEC Word
EPROM Memory
D<7:0>
D<15:8>
CE OE WwWR"
AD<15:8> = Al
ALE
A<19:16>
CE
OE
WRH
WRL|—X Address Bus —
BAO|—X Data Bus T
UB|—X Control Lines
LB|—X




CICLI DI BUS

Ciclo di bus:
Ciclo di trasferimento tra CPU e dispositivi esterni

Per i dispositivi il ciclo di bus e' un evento Asincrono,

per la CPU €' un evento sincrono che avviene in caso di fetch o di execute;

se I'execute €' interna il bus rimane "idle", cioé inattivo: in particolare tutti i segnali di controllo
vengono settati al valore inattivo (/WR=1, /OE=1, ALE=0 ecc....)

1) la CPU fornisce l'indirizzo valido
2) scrittura:
la CPU fornisce il dato;
il dispositivo con un proprio tempo di accesso (Twr)
campiona il dato
lettura (sia di operandi che fetch di codice):
dopo un tempo di accesso di lettura (Tacc) il dispositivo
fornisce il dato sul bus;
il dato viene campionato dalla CPU in modo sincrono




CICLO BASE PIC18F8x20

-— ——

Clock
Es. 25 MHz o Os Q3 Q4
4D JdlD D
Address Buff. Data
Fronte di salita del clock in Qi Fronte di discesa del clock in Qi

BUS multiplexato

Necessita di segnali di sincronismo per scandire le diverse fasi del
ciclo di bus




Word Write

Mode 7 Q1 7 Q2 7 Q3 7 Q4 7 Q1 _ Q2 _ Q3 % Q4 _
_ " " : _
. | _ m J
O A<19:16> | X | ﬁ"u% | . 0Ch
S | i i m |
Pa AD<15:0> ,|A 3AABh X OE55h _ ,wlm CF33h ,,x 9256h
~ | " " " !
3 3 BAO | | /T NV
= 0 _ “ | |
Q9 — aE L I N | _ \
rm = ] | | | |
= OF | | \ " V ,,
m < L | “ “ |
< o WRH " “ " i _
o0 5 _ _
m - WRL | 1 | _
Al = CE | 0 | |
S
£ 3 | | |
g3 o | |
£ O L8 | 0 | |
o~ | | _
— Memory - Opcode Fetch Table Read
I ol
M Cycle MOVLHW 55h of 92h _
E from 007556h from 199E67h
Instruction
Execution TELRD Cycle 1 TELRD Cycle 2



CICLO BASE PIC18F8x20: lettura -> TABLE READ

Registri:
TBLAT (Table Latch): registro a 8 bit in cui viene registrato il dato letto

TBLPTR (Table pointer)= TBLPTRU+TBLPTRH+TBLPTRL: registro a 24 bit in cui
viene caricato 1’indirizzo della cella di memoria a cui si vuole accedere in lettura.

Operazioni possibili:
TBLRD*+: post incremento
TBLRD*-: post decremento
TBLRD+*: pre incremento

MOVLW UFPER (SampleTable) ;Initialize Table Pointer

MOVWF TELPTRU ;with the starting address

MOVLW HIGH (SampleTable) ;of the Table

MOVHE TELPTEH H

MOVLW LOW (SampleTable) ;

MOVWE TELPTEL H

TBLED* + ;Read Program memory and increment Tabkle Pointer

MOVFEF TAELAT, Mvdata ;S5tore table latch toe FSR Myvdata




Word Write
Mode

EMI Timing for Program Fetch & Table

Read (lettura di dati sul bus con accesso

a WORD)

A<10:16> |

AD<15:0> |— ¢

|
BAO

ol

‘o

|

E_m._,:oQ_
Cycle

Instruction
Execution

Opcode Fetch

Table Read

MOVLW 55h
from 007556h

TELRD Cycle 1

of 92h
from 199EG7h

TELRD Cycle 2



CICLO BASE PIC18F8x20: scrittura -> Table Write

Registri:

MOVLW
MOVWE
MOVLW
MOVWE
MOVLW
MOVWE
MOVLW
MOVWE
TELWT* +
MOVLW
MOVWE
TELWT*

Operazioni possibili:
TBLWR*+: post incremento
TBLWR*-: post decremento
TBLWR+*: pre incremento

UPPER (SampleTable)
TELPTRU

HIGH (SampleTable)
TELPTEH

LOW (sampleTable)
TELPTEL

LOW (DataWord)
TABLAT

HIGH (DataWord)
TAEBLAT

TBLAT (Table Latch): registro a 8 bit in cui viene copiato il dato da inviare sul bus
TBLPTR (Table pointer)=" TBLPTRU+TBLPTRH+TBLPTRL: registro a 24 bit in cui
viene caricato 1’indirizzo della cella di memoria a cui si vuole accedere in scrittura.

;Initialize Takle Polinter

:with the starting address

;of the Tabkble

:Load table latch with low byte

;of value to write

iWrite to Program memory and increment Takle Pointer
;Load W register with high byte of wvalue to write
;Transfer high byte of walue to table latch

:Write to next location/Word




Word Write
Mode 7 Q1 7 Q2 7 Q3 7 Q4

|
v — A<19:16> | X 01h X 01h |
O :
< = | |
- AD<15:0> 8001h / \ 8001h A536h |
= / \
N
R=g e | |
e
20O _ |/ |
) W BAO _ | |
O LT\
R ALE | |
W o = O | |
A .= OE | 1 _ _
=
b mw o | _
e = WRH ' |
< 2 _ |
—~ S O
= m WRL | ‘1 _
5 O . h
= O B | L\ |
an £ _ | |
g 2 UB
= O _ I\ |
E = _ 1o | |
T wnn CE _ _ |
—_— TBLWT 36h | TBLWT A5h |
M < _ to 030002h to 030003h
0 o e | >



Schema di interfacciamento reale: Byte Select Mode

PIC18F8XXX
AD=<7:0>

AD=158>

ALE
A<19:16>
OE

WRH

WRL

BAD

Al &l &

A<w = JEDEC Word

|

Address Bus
Data Bus
Control Lines

FLASH Memory
D=15:0=
(BYTE'WORD  D<15:0> | il
CE
AD o
OE WRIM
M A
A<x:1> JEDEC Word
SRAM Memory
D=15:0=
CE D<15:0> |yl
LB
UB ©OE WwrW




Byte Select

Mode _ Q1 7 Q2 7 Q3 7 Q4
|
_
_

rm A<19:16> X 01h X 01h
<
S =
= < AD<15:0> ,|A 8001h X 3636h vIA 8001h X A5AS5h
= | |
—
Q Y _ _\
L BAD
2w Y Y
5 0 o~ ALE |
= 29 | -
D) (D) .H OE L | \
o
S 9 g | |
<SS 5) WRH | & Q ///
=g g _ _
= O WRL T ~———  — T———
S o |
” B\ Y
o = | _
£ O ] 1
E = % \
= _ |
T N
= CE |0 _
e
M 1% | TBLWT 36h | TELWT A5h
to 030002h to 030003h
6 | |
_ _



PIC18F8XXX
AD<7:0=

AD=15:8>
ALE

A=19:16>

D=7:0=

MEMORY

Schema di interfacciamento reale: Byte Write Mode

MEMORY
(LSE)

X X X

Address Bus
Data Bus
Control Lines




Byte Write
Mode

7 Q3 7 Q4 '

A<19:16>

AD<15:0> i 8001h X 3636h vIA 8001h X ASASh
|
|
|
_

BAO
ALE _\\|/ / \
—_
.nla R P
m O |1 \
WRH \
D)
& //

dati sul bus con accesso a BYTE alla

TELWT 36h
to 030002h

TBLWT A5h
to 030003h

EMI Timing for Table Write (scrittura di

|
_
y/
_
_ _
| ]
_

WRL __ o \ 4/ T
| // \d_
" |
| |
_ |
| _
| _

|

|
/
|

|

|

_

|

|

|

|
-




Memory Mapped Peripheral Schematic

PIC18FaXXX PERIPHERAL MEMORY

A19 % ENABLE CE




MEMORIE E I/0

AL

> BADRO-19
I > N >
DI/O0-7
OE*/WR* > ==

PICI8Fex20 |

SO

CE*

DMEMO-7

=

) >

DECODIFICA




SINCRONIZZAZIONE e RESET

RESET Instruction

Stack | Stack Ful/Underflow Reset
Pointer
R :: External Reset
Tl wWDT
MCLR Time-out
WDT |Reset
Module
Sleep —
VDD Rise| Power-on Reset
X * Detect
VDD

Erown-out
Reset
BDREN—} ¢ S

Ir osTPWRT T T T 7| >
' OST — Chip_Reset
I }} 10-bit Ripple Counter ® | } R Q=
0SCH | ' |
|
I

| __ PWRT

— = 10-bit Ripple Counter

|
|
|
L — — — — — — — — — — —_ = Enable PWRT

Enable 0sT(2)




CLOCK GENERATOR

CH1“’ 0SC1 D
1 —* > ?
To
e - Internal
t I XTAL SIReO) Logic
= 1 Slee
—| |—0— RS(Z) - . P
c2 0SC2 PIC18FXX20

Clock from ~Do—> OSC1
Ext. System PIC18FXX20

Open «-—— OSC2




CLOCK GENERATOR (2)

VDD
REXT
0SC1 | Internal
AW Clock
CEXT JT;‘
Vss = - PIC18FXX20
*—| OSC2/CLKO
r Confi _ Fosc/4
rom Configuration HS Osc
bit Register)
L
PLL Enable »————
Phase
0SCz2 Comparator
FIN Loop
- ~ > VCO
‘:| Crystal Fout Filter
— Osc
SYSCLK
>< —.'
0SC1 Divide by 4 %




CLOCK GENERATOR (3)

0sC2

0sC1

T1050

T10S5]

PIC18FXX20

: ! Tosc/4
: : Sleep — 4 xPLL
g = g

coIoooIon —
Timer! Oscilator - e
' ' TI1P
[ ] ’&

TL1OSCEN Clock

¢ Enanie Source

v Oscillator

________

Clock Source Cption
for other Modules




Registri di configurazione del modo di funzionamento: MEMCON

REGISTER 2: MEMCON REGISTER

R/AW-0 -0 RAV-0 RAW-0 J-0 -0 RAW-0 RAV-0
EEDIS —_— WAIT1 WAITO —_— — W1 VWO
hit7 hit0
bit 7 EBDIS: External Bus Disable hit

1 = External system bus disabled, all external bus drivers are mapped as I/O ports
o = External system bus enabled and /O ports are disabled

bit 6 Unimplemented: Read as 'V

bit 5-4 WAIT<1:0=: Table Reads and Writes Bus Cycle Wait Count bits
11 = Table reads and writes will wait O Tcy
10 = Table reads and writes will wait 1 Tcy
01 = Table reads and writes will wait 2 Tcy
o0 = Table reads and writes will wait 3 Tcy

bit 3-2 Unimplemented: Read as ‘0
bit 1-0 WM<=1:0=: TRLWRT Operation with 16-bit Bus bits

1x = Word Write mode: TABLAT<0> and TABLAT<1> word output, WRH active when
TABLAT<1= written

01 = Byte Select mode: TABLAT data copied on both MS and LS Byte, WRH and (UE or LB)
will activate

00 = Byte Write mode: TABLAT data copied on both MS and LS Byte, WRH or WRL will activate




ALL Modes

‘ Q1 Q2 7 Q3 7 Q4 A Q1 7 Q2 7 Q3 7 Q4 7
= _ | |
oy I T |
nWa A<19:16> | X | och _
— AD<15:0> I CF33h VA | 9256h _
3 | i
= BAO I/ | |
w | | |
— ALE ,|\|/ | |
QO
= ~ | |
s 2 oE \ | “
— | | |
fm WRH | 1 _ _
o | | _
m WRL | ‘1 _ |
= = | | |
oy o .

T | _ 1 Toy Wait L
. N

Memory _1.. Table Read .T_
M Cycle | of 92h _
aa from 199E67h

Instruction

Execution TBLRD Cycle 2



1-STATE WAIT GENERATOR

READY

CLOCK

ALE

T1 T2 T3 Tw T4

CLOCK
ALE

119 {30

READY=Q*




STATI DI WAIT MULTIPLI

"1 "
CLK86

ALE Shift Register (164)
CLK86
1 T T2 T3 W W W L
| I
[ [ I |
ALE ! ' : :
| | |
1 I | !
Es.:Qd | 4 {




