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O ZR16S08 é um microcontrolador de baixo custo que enfatiza a integragdo analdgico/digital,
proporcionando uma 6tima rela¢do custo/desempenho.

Este microcontrolador possui um microprocessador de 8 bits, meméria de programa de 1024 pala-
vras, oscilador e regulador de tensdo integrados, bem como interfaces de entrada/saida digitais e

analdgicas.

Ele conta também com periféricos analdgicos e digitais, como Conversor Analdgico para Digital,
Sensor Capacitivo, Comparador Analégico, Timer e Watchdog.

Caracteristicas

Microprocessador

e 24 instrugoes.

e 16 registradores, pilha de 4 posicoes de con-
texto para armazenamento.

e 8 bits de largura do barramento de dados.

Memboria

e Memdria de programa EEPROM de 1024 x 16
bits.

o Memoria de dados SRAM de 256 x & bits.

Periféricos digitais

e Timer de 16 bits, base de tempo de 1us.

e Watchdog com tempo de expiragao confi-
guravel.

Periféricos analégicos

e Conversor analdgico para digital com 10 bits
de resolugéo (ADC).

e Sensor Capacitivo, Comparador de 2 entradas
analdgicas ou de uma entrada analdgica con-
tra uma referéncia.

e Conversor digital para analégico (DAC), con-
siste em 3 saidas de corrente com capacidade
de 30V /20mA.

Clock e alimentagao

e QOscilador interno de 4MHz.

e Regulador de tensao com entrada entre 5 e
28V.

Interfaces externas

e Possui 16 pinos, dos quais, alguns sao multi-
fungoes.

e 9 saidas e 6 entradas digitais.

e 3saidas dreno aberto ou saidas espelho de cor-
rente, programaveis de 0 a 20 mA.

e 4 canais de entrada analdgicos.
e Reset externo configuravel.

e Interface de programacao de dois fios.

Interrupcoes
e Interrupgoes internas sao para o conversor
analégico para digital e para o Timer.

e Interrupcdes externas, podem ser configura-
das com sensibilidade a borda ou nivel.
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Figura 1: Designacao dos pinos

[ 1 |pact >~ DACO | 16 |
| 2 | PRG,RESET, ED4 DAC2 | 15 |
| 3 | EA3 sD4 voD | 14 |
| 4 | EA2,5D5 VREG | 13 |
| 6 | EA0,sD7 SD2,ED2,INTO | 11 |
| 7 | sps Eps SD1,ED1,SDT | 10 |
[ s | onp SDO,EDO,SCK | 9 |
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Tabela 1: Pinos do ZR16S08

Nome | Numero Funcao Descricao
do sinal | do pino
DAC1 1 Saida Safda dreno aberto/espelho de corrente 1
PRG Entrada Nivel de tensao de programagao
RESET 2 Entrada Reset externo
ED4 Entrada Entrada Digital 4
EA3 3 Entrada Entrada Analdgica 3
SD4 Saida Saida Digital 4
EA2 4 Entrada Entrada Analdgica 2
SD5 Saida Saida Digital 5
EA1 5 Entrada Entrada Analégica 1
SD6 Saida Saida Digital 6
EA0 6 Entrada Entrada Analdgica 0
SD7 Saida Saida Digital 7
SD8 7 Saida Saida Digital 8 ou saida do Sensor Capacitivo
ED5 Entrada Entrada Digital 5
GND 8 Alimentagao Tensao de alimentacao referéncia
SDO Saida Saida Digital 0
EDO 9 Entrada Entrada Digital 0
SCK Entrada Sinal serial de sincronismo (programacao)
SD1 Saida Saida Digital 1
ED1 10 Entrada Entrada Digital 1
SDT Entrada Sinal serial de dados (programagao)
SD2 Saida Saida Digital 2
ED2 11 Entrada Entrada Digital 2
INTO Entrada Interrupgao externa 0
SD3 Saida Saida Digital 3
ED3 12 Entrada Entrada Digital 3
INT1 Entrada Interrupgao externa 1
VREG 13 Alimentacao Saida do regulador de tensao de 3,3V
VDD 14 Alimentacao Tensao de alimentacao
DAC2 15 Saida Saida dreno aberto/espelho de corrente 2
DACO 16 Saida Saida dreno aberto/espelho de corrente 0
Arquitetura

O ZR16508 conta com um microprocessador de
8 bits, RISC usando arquitetura Harvard, com
24 instrucgbes. A memoria de programa é do tipo

EEPROM e a memoria de dados SRAM. O mi-
croprocessador possui banco de 16 registradores

sendo 13 de uso geral. Os outros 3 registradores
contém o program counter(PC, endereco atual de
execucao do programa), os controles e os flags.
Possui um stack de 4 posicoes para armazenar
flags, controles e PC. O microprocessador pode
ser interrompido pela sinalizagao gerada a partir
de 4 fontes configuraveis (ver em/(8.1). Existem 9

saidas digitais, 6 entradas digitais (ver em [8.3),
3 saidas dreno aberto ou espelho de corrente(ver
em 8.3.1) e 4 canais de entradas analégicas (ver
em [8.2). Possui um reset externo que pode ser
desabilitado. O mesmo pino do reset é utili-
zado para detectar nivel de tensao em modo de
programacgao do microcontrolador ou modo de
execucao. No modo de programagao o microcon-
trolador pode receber dados para gravagao ou
leitura da EEPROM. Na Figura 4] é mostrada
a arquitetura do ZR16S08 com os seus blocos e
suas interconexoes.
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Figura 2: Arquitetura do ZR16S08
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Banco de registradores

O ZR16S08 contém 16 registradores, entre os | e
quais 13 sao de uso geral. Estes registradores po-
dem ser enderecados nas instrucoes diretamente | o
por modos especificos de enderecamento. A orga-
nizagao dos registradores é mostrada na Tabela

Registrador r15:

e 7: flag do sistema: Z=1 se o resultado da

operacao for zero.

e C: flag do sistema: informa se houve um
Carry ou Borrow nas operagoes aritméticas | e
(instrugoes ADD, SUB e COMP). Para as ins-
trugoes ROT, SHL e SHA é o bit final resul-
tado do deslocamento.

e V_P: flag do sistema: V_P= 1 quando o re- | ¢
sultado de uma operagdo aritmética (ADD,
SUB OU CMP) nao puder ser representado
em complemento de 2, ou quando o nimero |
de bits em 1 do resultado de uma operagao
légica (AND, OR ou XOR) for par.

e ufl a uf0: flags do usuério.

Interface de

saidas

uc: controle: quando uc = 1 o carry é usado
nas instrugbes ADD, SUB, CMP e ROT.

e/d: controle: usado nas instrugoes de ROT,
SHL e SHA para informar se o deslocamento
dos bits é para esquerda (e/d=1) ou direita
(e/d=0).

hint: controle: quando hint = 1 interrupgoes

serao aceitas, senao as interrupgoes sao igno-
radas.

Registrador r14:

mp: informa, quando estdo sendo usado as
instrugdes MOV rd, (ro) ou MOV r0, (end),
se os dados sao oriundos da memoria de dados
(mp=0) ou da memoéria de programa (mp=1).
p2 a p0: quando mp=1, aponta a particao da
memoria de programa a ser acessada. Sao 8
particoes de 128 x 16 bits.

ppc9 e ppce8: sao os préximos valores dos bits
pc8 e pc9, se for usada uma instrucao que al-
tera o Program Counter (quando rd = rl3),
carregando diretamente o valor de um regis-
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trador, ou usando o dado apontado por um | Registrador r13:

registrador. e pc7 a pc0: Bits 7 a 0 do Program Counter.

Tabela 2: Registradores do ZR16S08

Registrador | Bit 7 | Bit 6 | Bit 5 | Bit4 | Bit 3 | Bit 2 | Bit 1 | Bit 0
rl5 Z C V_P ufl uf0 uc e/d hint
rl4 mp p2 pl pO ppc9 ppc8 pc 9 pc8
rl3 pc7 pcb pco pcd pc3 pc2 pcl pcO
rl2
rll
rl0
r9
r8
r7
r6 Registradores de 8 bits de uso geral
rd
r4
r3
r2
rl
r0
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5.2 Pilha de contexto do programa

Além dos 16 registradores o ZR16S08 possui
4 posicoes de pilha de contexto de programa
(stack), onde sdo armazenadas as informagoes
de ambiente no instante de execugao de uma
excegdo. Sao consideradas excegoes o salto para
uma sub-rotina, usando a instru¢do CALL ou
uma interrupcdo. O retorno para o fluxo de
execucao principal se da pela instrucao RET e
suas variagoes. Sao armazenados na pilha:

e registrador r13
e registrador r14
e registrador rl) - com excessao do bit hint

Quando ocorre uma exce¢do ha um empilha-
mento, ou seja, o contetdo dos registradores r15,
rl4 e r13 sado armazenados no Contexto(0). O

conteido de cada Contexto é salvo no Contexto
de nivel imediatamente superior. O contetido

do Contexto(3) é perdido, por esta razao sé é
possivel ter o contexto de 4 excegoes empilhadas,
sem que se execute um desempilhamento.

O desempilhamento dos contextos se da na
execucao da instrucao RET e de suas variacoes.
Quando uma instrucao RET ¢é executada, o
conteudo é passado para os registradores rlb,

rl4 e r13. Cada Contexto salva o contetido do
Contexto imediatamente superior. O Contexto

3 tem o seu contetido zerado. Assim, existindo
mais retornos de contexto (execugao de RET) do
que excecoes 0 programa retornard a sua posigao
inicial (0x000)

A contetido da pilha s6 pode ser recuperado
através da instrucao RET e de suas variacoes.
Sé esta disponivel o contexto atual, ou seja o
conteudo dos registradores r15, r14 e r13.

Figura 3: Pilha de contexto do programa.

RET RET RET RET
(retorna) (retorna) (retorna) (retorna)
Registradores# ™\ Contexto(0) # >\ Contexto(1) # >\ Contexto(2) # ™\ Contexto(3)
ri5(7-1) r15(7-1) r15(7-1) r15(7-1) ri5(7-1)
r14(7-0) r14(7-0) r14(7-0) r14(7-0) r14(7-0)
r13(7-0) r13(7-0) r13(7-0) r13(7-0) r13(7-0)
CALL CALL CALL CALL
(guarda) (guarda) (guarda)

(guarda)
|

Pilha de contexto do programa
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5.3 Enderegamento de periféricos

O espaco de enderecamento, reservado para os
dados dos periféricos, é acessivel através da espe-
cificagao do tipo de acesso 10 em uma instrugao,
como mostrado na instrugdo mov io (r1),r0.
Para este tipo de acesso existem apenas 4 modos
de enderecamento, conforme mostrado na secao

Cada periférico tem registradores enderegaveis
que podem ter diferentes contetidos/significados.
Os acessos a estes registradores sao efetuados
por operagoes de escrita ou leitura, conforme de-
monstrado na secao (8.

A Tabela [3 relaciona todos os periféricos e os
respectivos enderegos disponiveis no ZR16S08.

Tabela 3: Enderecos periféricos ZR16S08

Endereco | L/E | Periférico Registrador
0x00 E Interrupgoes Controle de Interrupgdes Externas
0x00 L Interrupcoes Status das Interrupcoes
0x04 E ADC Controle
0x04 L ADC Status & dados LSB
0x05 L ADC Dados MSB
0x08 L Entradas e Saidas Digitais | Entradas digitais
0x09 L/E | Entradas e Saidas Digitais | Habilitagao de saidas digitais
0x0A L/E | Entradas e Saidas Digitais | Saidas Digitais
0x0B L/E | Entradas e Saidas Digitais | Controle da saida SD8 e do reset externo
0x0C L/E | Entradas e Saidas Digitais | Controle da saida DACO
0x0D L/E | Entradas e Saidas Digitais | Controle da saida DAC1
0x0E L/E | Entradas e Saidas Digitais | Controle da saida DAC2
0x12 L/E | Sensor Capacitivo Tensdo Referéncia
0x13 L Sensor Capacitivo Up Counter - LSB
0x14 L Sensor Capacitivo Espelho do Contator - MSB
0x15 E Sensor Capacitivo Controle
0x15 L Sensor Capacitivo Status
0x16 E Sensor Capacitivo Set/Reset do Contador - LSB
0x17 E Sensor Capacitivo Set/Reset do Contador - MSB
0x1A E Watchdog Controle
0x1A L Watchdog Status
0x1C E Timer Carga 0
0x1C L Timer Down Counter - LSBs
0x1D E Timer Carga 1
0x1D L Timer Espelho do Down Counter - MSBs
0x1E L Timer Status
0x1E E Timer Controle
0x20 E EEPROM LSB palavra 0
0x21 E EEPROM MSB palavra 0
0x22 E EEPROM LSB palavra 1
0x23 E EEPROM MSB palavra 1
0x24 E EEPROM LSB palavra 2
0x25 E EEPROM MSB palavra 2
0x26 E EEPROM LSB palavra 3
0x27 E EEPROM MSB palavra 3
0x28 E EEPROM LSB palavra 4
0x29 E EEPROM MSB palavra 4
0x2A E EEPROM LSB palavra 5
0x2B E EEPROM MSB palavra 5
0x2C E EEPROM LSB palavra 6
0x2D E EEPROM MSB palavra 6
0x2E E EEPROM LSB palavra 7
0x2F E EEPROM MSB palavra 7
0x30 E EEPROM Enderego Apontador da Linha

Convengao: L/E: acesso de leitura ou escrita; L : acesso de leitura; E : acesso de escrita
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5.4 Memoria de programa

O microcontrolador contém uma meméria de
programa interna, nao volatil e reprogramével,

uma EEPROM.

A capacidade da memoria de programa do
ZR16S08 é de 1024 palavras de 16 bits, conforme
mostrado na Figura [18] Nesta Figura sao des-
tacados trés enderecos da EEPROM. O primeiro
enderego é a posicao 0x000 que é o ponto no qual
o Program Counter inicia logo apds o reset do
ZR16508. O endereco 0x3CO0 é a posigao para
o atendimento de interrupcoes, endereco com o
qual o Program Counter é carregado quando uma
interrupgao é atendida. O 1ltimo enderego da
EEPROM ¢ a posigdo para gravacao da versao
do cddigo e a chave para o bloqueio da memdéria
de programa.

Figura 4: Memoria de programa do ZR16S08

0x000 Reset

)
((

0x3C0 Atendimento interrupcao

)

N
N

Ox3FF Chave versao e bloqueio

Acessos de leitura e escrita

Através do modo de programacao é possivel fazer

acessos de leitura e escrita na EEPROM. Para
mailores informacoes veja em|[7.1.

Também é possivel ler a memoria de programa

a partir de instrugoes do ZR16S08. Para fins de
acesso como dados a memoria de programa é par-
ticionada em 8 partes cada uma de 128 palavras
de 16 bits. As instrugbes que acessam a memoria
do programa como dados sdo: mov r0,(end) e
mov rd,(ro), sendo que para isto o bit mp de r14
tem que ser igual 1. A formagdao do enderego

para a memoria de programa estd mostrado nas
Figuras[5] e [6]

Para gravar a memoria de programa a partir do
ZR16508 deve-se utilizar o periférico Controle de
Programacao, veja maiores detalhes em

Bloqueio da memodria de programa

O dltimo endereco da memoéria 0x3FF é reser-
vado. Ele possui a chave de bloqueio da mémoria
de programa no byte superior e a versao do pro-
grama no byte inferior, conforme descrito na Ta-

bela 4]

Tabela 4: Codificagao da tultima palavra da
memoéria de programa.

Byte superior
chave de bloqueio

Byte inferior

numero da versao do
programa

Onde:

e chave de bloqueio: Informa se a memoria esta
bloqueada.

— chave de bloqueio = 0x5A, memdria blo-
queada

— chave de bloqueio # 0x5A memoéria des-
bloqueada

e numero da versao do programa: numero da
versao do programa de 0x00 a OxFF

Quando o ZR16S08 for inicializado em modo pro-
gramacao (ver informagdo sobre este modo de
operagdo em [7.1), é realizada a leitura do en-
dereco 0x3FF da memoéria de programa. Se chave
de bloqueio for igual 0x5A s6 serd possivel a lei-
tura desta posicao de meméria da EEPROM,
protegendo assim o programa armazenado na
EEPROM. Nesta situagao. sé é possivel realizar
leituras na posicao do enderego 0x3FF ou apagar
completamente a EEPROM para posteriormente
reprograma-la.

Durante o Modo de Execucgao esta palavra é lida
como uma instrugao qualquer, caso a execugao
atinja este endereco da memoria.
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Figura 5: Endereco da memdria de programa para a intru¢ao mov r0,(end) com mp=1

R14 (END)

7 6 5 4 7 6 5 4 3 2 1 0
mp p2 p1 pO end7 | end6 | end5 | end4 | end3 | end2 | end1 | end0
HEAR R R AR

Enderego da Memdria de Programa {
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 il
p2 p1 pO end7 | end6 | end5 | end4 en3 end2 | end1 ‘
Com end0 =1 Comend0 =0 -«

Byte 1 (bits 15 a 8) Byte 0 (bits 7 a 0)

Figura 6: Endere¢o da memdria de programa para a intrugdo mov rd,(ro) com mp=1

R14 (ro)

7 6 5 4 7 6 5 4 3 2 1 0
mp p2 p1 pO ro7 roé ro5 ro4 r03 ro2 ro1 ro0
N R AR

Enderego da Memdria de Programa ‘
9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 {
p2 p1 pO ro7 ro6 ro5 ro4 ro3 ro2 ro1 ‘
Comro0 =1 Comro0 =0 .

Byte 1 (bits 15 a 8) Byte 0 (bits 7 a 0)

5.5 Memodria de dados

A memoria de dados é uma SRAM com capaci-
dade de 256 x 8 bits (256 Bytes), é volatil, os
dados sao perdidos apds um reset ou do desliga-

mento do microcontrolador.

Figura 7: bloco da memoéria SRAM

00

SRAM

h

FFh

Acessos a Memoéria de Dados O acesso ao
barramento de dados da memoria RAM, pode ser

realizado de 5 maneiras.

Acesso & memoria de dados: leitura

Acesso & memoria de dados: escrita

Acesso & memoria de dados: leitura e escrita
Acesso & memoria de dados: duas leituras

Acesso a_ memoéria de dados: duas leituras e
uma escrita
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6 Instrucgoes e Enderecamentos
Intrugoes do ZR16S08 sdao apresentadas na Tabela 5.
Tabela 5: Instrucoes do ZR16S08
Instrucao Opcode(bits 15 a 12 da instrugao)
JMP 0000
Jec: JZ, JNZ, JC e JVP 0001
CALL 0010
RET, RETC, RETS, RETZ 001l ebit 7=1
MVS 0011 e bit 7=0
AND 0100
OR 0101
XOR 0110
CMP 0111
ADD 1000
SUB 1001
ROT 1010
SHL 1011
SHA 1100
MOV 1101
DJNZ 1110
INC 1111 e bit 8 =0
DEC 1111 ebit 8 =1
As instrugoes do ZR16 tem um dos quatro for- | sendo DEST o operando destino e ORIG o ope-
matos descritos a seguir: rando origem.
INST MA DEST,ORIG: Este formato se | regi,2,3,4: registradores usados pela instrucao
aplica para as instrugdes: mov, cmp, add, sub, | djnz.
and, or , xor, rot, shl, sha, mvs. As Tabelas 6] e [7 apresentam as combinacoes de
INST MA DEST: Este formato se aplica para | operandos vélidos para as instrugoes.
as instrugoes: inc,dec E los:
xemplos:
INST DEST: Este formato se aplica para as | oo i 10, (end)
instrugoes: jmp, call, jz, jnz, jc, jvp. mov é a instrugdo (movimentagdo), io informa
INST PA DEST: Este formato se aplica para | que um dos operadores fica no espago dos pe-
as instrucoes: call, jmp, jz, jnz, jc, jvp riféricos, r0,end sao operadores sendo r0 o regis-
) trador de destino e (end) é enderego no espago
INST regi,2,34,DEST: Este formato se aplica | dos periféricos da origem.
para as instrugoes: djnz
) . R add r1,(ro)
INST: Este formato se aplica para as instrugoes: | add ¢ instrucio (adicdo), r1,(ro): sdo os perado-
ret, rets, retz, retc res. Sendo rl o operando destino e (ro) o ope-
Onde: rando origem
INST: Instrucao propriamente dita. shl rl,r2 _ ) ~
] . ) shl é a instrucdo (shift 16gico), r1,r2 sdo os ope-
MA: Modificador de Acesso. O mO(}lﬁC&dOI‘ ¢ 10, randos, sendo rl operando destino e r2 o ope-
e informa que o enderego da instrugao é no espago | rando origem
dos periféricos e nao na memoria de dados. Elesé | .
estd presente nos modos de enderegamento que | JIP ?ndfgalto _ .
fazem acessos no espaco de periféricos. jmp € a instrugao e end_salto é valor absoluto do
enderego de salto (destino).
PA: Particao. Informa a particio da memoria |
de programa quando o endereco de salto vier de | djnz r3,end salto . )
uma fonte que usa s6 8 bits. djnz é a instrugao r3 o registrador que serd de-
crementado e end_salto o enderegco de salto en-
DEST,ORIG: Sao os operandos da instrucao | quanto r3 # 0.
10 ZR16S08 Datasheet 2015 - versio 1.6



Tabela 6: Operando das instrugoes do ZR16S08

Instrucgao | Descricao Notas
ro registrador origem
rd registrador destino
r0 registrador 0 1
T€g1,2,3,4 registrador 0
(ro) posi¢ao de memoéria apontada pelo conteido do registrador origem
(rd) posicao de memoria apontada pelo contetido do registrador destino
(r0) posi¢ao de memoéria apontada pelo conteido do registrador 0 1
(end) posicao de memoria apontada pelo valor de end
imediato | valor de constante de 8 bits
end10 valor de constante de 10 bits 3
Notas
1 Pode ser tanto como origem ou destino. Na instrugao, quando é destino esta
a esquerda virgula, quando é origem esta a direita. Por exemplo,
na instrugao mov r0,imediato r0 é destino.
2 Registrador (r1,r2,r3 ou r4) que pode ser usado na instrugao DJNZ.
3 Constante de 10 bits com o valor do enderego de salto, usado nas instrucgoes
JMP, Jcc, CALL e DJNZ.

Tabela 7: Instrucoes e Enderegcamentos ZR16S08

Instrucao Flag afetados | Ciclos para execucao Notas
MOV rd,ro Z 1 1
MOV r0,imediato Z 1

MOV rd,(ro) Z 2 2,3
MOV (rd),ro / 1

MOV (rd),(ro) Z 2

MOV r0, (end) Z 2 2
MOV (end), r0 Z 1

MOV (r0), (end Z 2

MOV (end), (r0 Z 2

MOV (r0), imediato 7 1

MOV io (end), r0 Z 1 4
MOV io r0, (end) Z 2 4
MOV io (rd), ro Z 1 4
MOV io rd, (ro) 7 2 4,3
MVS rd, imediato Y4 1 1
ADD, SUBJ rd, ro Z,C, VP 1 1
ADD, SUB| rd, (ro) Z,C,V_P 2 3
ADD, SUB| r0, (end) Z,C,V_P 2

ADD, SUB| r0, imediato Z,C,V_P 1

ADD, SUB| (rd), ro Z,C,V_P 2

ADD, SUB| (rd), (ro) Z,C, VP 3

ADD, SUB]| (r0), (end) Z,C, VP 3

ADD, SUB| (r0), imediato Z,C, VP 2

ADD, SUB| (end), r0 Z,C, VP 2

ADD, SUBJ (end), (r0) Z,C, VP 3

ADD, SUB]| io (end), r0 Z,C,V_P 2 4
ADD, SUB]J io r0, (end) Z,C,V_P 2 4
ADD, SUB]| io (rd), ro Z,C,V_P 2 4
ADD, SUB]J io rd, (ro) Z,C, VP 2 4,3
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Tabela 7: Instrugoes e Enderegamentos ZR16S08

Instrucao Flag afetados | Ciclos para execucao Notas

CMP rd,ro 7.C, VP T

CMP r0,imediato Z,C, VP 1

CMP rd,(ro) Z,C,V_P 2

CMP r0,(end) Z,C,V_P 2

CMP (rd),ro Z,C,V_P 2

CMP (r0),imediato Z,C,V_P 2

CMP (end),r0 Z,C, VP 2

CMP rd),§ro) Z,C,V_P 3

CMP (r0),(end Z,C,V_P 3

CMP (end),(r0) Z,C,V_P 3

CMP io (end),r0 zZ,C, VP 2 4

CMP io r0,(end) Z,C,V_P 2 4

CMP io (rd),ro Z,C, VP 2 4

CMP io rd,(ro) Z,C,V_P 2 4

INC rd Z 1 1

DEC rd 7 1 1

INC (xrd Z 2

DEC (rd) z 2

INC (end) Z 2

DEC (end Z 2

INC io (end) Z 2 4

DEC io (end) Z 2 4

INC io (rd) Z 2 4

DEC ijo (rd) 7 2 4

AND, OR, XOR]| rd, ro 7,V P 1 1

AND, OR, XOR] rd, (ro) Z, VP 2 3

AND, OR, XOR|] r0, (end) Z,V_P 2

AND, OR, XOR] r0, imediato Z, VP 1

AND, OR, XOR] (rd), ro 7. VP P

AND, OR, XOR] (rd), (ro) Z, VP 3

AND, OR, XOR] (r0), (end) 7, VP 3

AND, OR, XOR] (r0), imediato Z,V_P 2

AND, OR, XOR] (end), r0 Z, VP 2

AND, OR, XOR] (end), (r0) Z, VP 3

AND, OR, XOR|] io (end), r0 Z, VP 2 4

AND, OR, XOR] io r0, (end) Z,V_P 2 4

AND, OR, XOR|] io (rd), ro Z, VP 2 4

AND, OR, XOR] io rd, (ro) Z, VP 2 4,3
OT rd, ro Z, C 1 1

ROT rd,(ro) Z, C 2 3

ROT r0,(end) Z,C 2

ROT (rd),ro Z,C 1

ROT (rd),(ro) Z,C 2

ROT (r0),(end) Z, C 2

ROT (end),r0 Z,C 1

ROT (end),(r0) Z, C 2

ROT io (end),r0 Z,C 1 4

ROT io r0,(end) Z, C 2 4

ROT io (rd),ro Z,C 1 4

ROT io rd,(ro) Z,C 2 4,3
SHL, SHA] rd, ro 7, C 1 1,5
SHL, SHA] rd, (ro) Z, C 2 3,5
SHL, SHA] r0, (end) Z,C 2 5
SHL, SHA] (rd), ro Z, C 1 5
SHL, SHA] (rd), (ro) Z,C 2 5
SHL, SHA] (r0), (end) Z, C 2 5
SHL, SHA| (end), rO Z, C 1 5
SHL, SHA| (end), (r0) Z, C 2 5
SHL, SHA] io (end), r0 Z,C 1 4,5
SHL, SHA] io r0, (end) Z,C 2 4,5
SHL, SHA] io (rd), ro Z, C 1 4,5
SHL, SHA|] io rd, (ro) Z, C 2 4,3,5
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Tabela 7: Instrugoes e Enderegamentos ZR16S08

Instrucao Flag afetados | Ciclos para execucao Notas
JMP par rd 2
JMP par (rd) 3
JMP endl10 2
JZ endl0 1 7
JNZ end10 1 7
JC endl0 1 7
JVP end10 1 7
CALL par rd 2
CALL par (rd) 3
CALL end10 2
RET 2
RETZ hint 2
RETS hint 2
RETC hint 2
DJNZ 7€01,2,3,45 end10 2 6
Notas
1 Se registrador de destino for R13 a instrucgao sera executada em 2 ciclos.
2 Se rl4,,, =" 1’ instrugao buscard dado na EEPROM. Ex:Figuras 5/6]
3 Se registrador de destino for R13 a instrugao sera executada em 3 ciclos.
4 O modificador io informa que os enderegos de dados sao do espago de enderegcamentos
dos periféricos.
5 Se a instrucao for SHA a flag V_P também sera afetada.
6 Se a condicao de salto Z=0 nao for satisfeita a instrugao é executada em 1 ciclo.
7 Se a condigao de salto (z, nz, c, v_p) for satisfeita a instrugao serd executada em 2 ciclos.
8 Se IO 0xFE,,;=1 e ocorrer uma interrupcao durante a execucao da instrugao, o contetido
do flag Z armazenado em r15 é indeterminado.
T

O ZR16S08 possibilita realizar operagoes com
os registradores de controle R13, R14 e R15, e
quando o destino dessas operagoes for os registra-
dores de controle, elas terao um comportamento
especifico.

Caso destino da operacao légica seja r15 os flags
Z, C e V_P serao carregadas com o valor do
transferido para estes bits.

Se rd#rl15 entéao:
Z = 1 se o resultado da operacao = x“00”
senao 0

C e V_P sao alterados de acordo com a instrucao.

Se o destino for r13 ou rl4 a instrugao tem um
comportamento diferenciado que estd detalhado
no texto da execucao da instrugao.

Se rd = rl4 entao: B
rld742 = o resultado da operacaorq2
r14140 = rl4140

Se rd = rl3 entao: -
r13 = resultado da operagao
r14140 = rl14342

Ou seja: PC = ppc9 & ppc8 & resultado da
operagao
senao:
PC = PC+1
MOV

Na instru¢ao MOV, o contetdo é copiado do ope-
rando de origem para o destino. O valor da ori-
gem é mantido e o valor do destino é sobrescrito.

Quando r147=1 (mp) e for executada a instrugao
MOV r0, (end) ou MOV rd, (ro) é transferido
um dado da memoéria de programa para o regis-
trador especificado. A formacao do endereco da

meméria de programa é feito conforme as Figu-

ras/[5,16.

O flag Z é acertado de acordo com o resultado
da movimentagao. Os flags C e V_P nao sao afe-
tados.

Nota: quando ocorrer uma interrup¢ao du-
rante excu¢do da instrucio MOV r0,(end)
ou da instrugdo MOV rd,(ro) e o bit mp=1,
o conteudo do flaz Z € indeterminado, ndao
podendo ser usado para decisées de mudanca
de fluxo, como por exemplo da instrucao jnz
end ou da instrucao jz end. Ver também
nota 8 na tabela |7

MVS

A instrugdo MVS carrega em registrador (r0 a
rl5) com o valor imediato contido nos bits 6 a 0
da instrugao (valor entre: 0 a 7F).

O flag Z é carregado de acordo com o resultado
da transferéncia. Os flags C e V_P nao sao afe-
tados.

Caso o destino da operagao logica seja rl5, neste
caso 7Z serd sempre carregado com ‘0.

ADD, SUB

A instrugao [ADD, SUB]| efetua a adicao (ADD)
ou subtragao (SUB) de dois operandos. O resul-
tado é carregado no operando destino.

ADD:

DEST = DEST + ORIG + (C da instrugdo anterior
se r152=1, sendo 0)

SUB:
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DEST = DEST - ORIG - (C da instrucéo anterior
se r152=1, sendo 0)

Comentério: Regra para obtengao do vetor de carry
da ALU: Cg a Cy

Se r152=1 (uc=1) entéo:

Cp = C resultante da instrugdo anterior

sendo:

Cp = 0 para i=0,1 ...7

Se instrucdo = ADD entao:

Ci+1 = (DESTi and ORIGi) or (ORIGi and Cl)
or (DEST; and C;)

Se instrugdo = SUB entéao:

C;+1 = ((not DEST;) and C;) or ((not DEST;)
and ORIG;) or (ORIG; and C;)

C=Cg

V_P = Cg xor C7

Onde “DEST” e “ORIG”_sao de acordo com o
enderegamento da instrucao na tabela[7.

CMP

A instrucao CMP executa a operagao de sub-
tracao do operando destino pelo operando ori-
gem. Conforme descrito abaixo.

[DEST - ORIG - (C da instrugdo anterior se r152 =
1, sendo 0)]

Comentério: Regra para obtengao do vetor de carry
da ALU: C8 a CO

Se r152 = 1 (uc=1) entdo:

Co = C resultante da instrugao anterior

sendo:

Co=0

parai=0,1..7

Cit+1 = ((not DEST;) and Cl) or ((not DEST};)
and ORIG;) or (ORIG; and C;)

C=Cg

V_P = Cg xor Cr

Onde “DEST” e “ORIG”_sao de acordo com o
enderegamento da instrucao na tabela[7.

Na instrugao CMP o destino fica inalterado, s6
sao acertados os flags Z, C e V_P de acordo com
o resultado da operacao.

INC, DEC

A instrucao [INC, DEC] incrementa (INC) ou de-
crementa (DEC) o valor do operando que pode
ser um registrador, valor do dado da memoria de
dados ou do I0. Quando for um dado da meméria
ou de IO, o seu endereco pode ser fornecido di-
retamente na instrugao ou indiretamente por um
registrador.

O flag Z é acertado de acordo com o resultado
da movimentagao. Os flags C e V_P nao sao afe-
tados.

AND, OR, XOR

A instrugdo [AND, OR, XOR)] efetua a operagao
légica [AND, OR, XOR], bit a bit com o ope-
rando destino e o operando origem. O resultado
é carregado no operando destino. O flag Z é acer-
tado de acordo com o resultado da operagao. O

flag C nao é afetado pela operagao. O flag V_P
é carregado de acordo com a paridade do resul-
tado, '1’ se o numero de bits em ’1’ do resultado
for par, senao ’0’.

ROT

A instrucdo ROT faz a operagdo de rotagao
légica de uma posigao do dado de origem, pondo
o resultado da rotacdo no destino. A rotagao
para esquerda ou para direita é definido por
r15;(e/d). Ser15;= 1 roda para esquerda, sendo
direita. O uso do flag C na rotacdo é definido
por r15z(uc). Se r155=1 usa C sendo nao usa.
Os flags Z e C sao acertados de acordo com o re-
sultado da operagao. O flag V_P nao é afetado.

( Se Rd =15, C <=Ro7

Q Q
4 See/d="0"euc="0" @

Ro7 | Ro6 | Ro5 | Ro4 | Ro3 | Ro2 | Rot | Ro0

Rd3 | Rd2 | Rd1 | Rdo

msB

See/d="0"euc="1" §

R

Se Rd=15,C <=Ro7

[
anterior|

Ro7

Ro6

Ro5

Ro4

Ro3

Ro2

Ro1

Rd7

% =[]
T TTITTI]
ET==T]

LSB

Se Rd = 15, C <= Ro5 v

SHL, SHA

A instrucao [SHL, SHA], executa o deslocamento
légico [SHL] ou aritmético [SHA] de um bit para
a esquerda ou para a direita, do dado origem,
pondo o resultado no destino. O deslocamento
para esquerda ou para direita é definido por
r15;(e/d). Se rl5;= 1 desloca para esquerda,
senao direita.

Os flags Z e C sao acertados de acordo com o
resultado da operagdao. Quando a instrugao for

SHA o bit V_P também tem seu valor definido
de acordo com o resultado da operacgao.

14
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SHL
o

see/d=0 7]
-~

R
V_P néo altera.

se resultado da operagéo = 0, Z=1 sendo Z=0

MSB

Ro7|Ro6 [Ro5 |Ro4 |Ro3|Ro2 [Rol

1\! YVYVYVVY

|Rd7 IRd6|Rd5 IRd4 IRd3 IRdZIRdl IRdO|

SHL

8 See/d="1" 8
2

Ro7 | Ro6 | Ro5 | Ro4 | Ro3 | Roz | Rot | Roo

NN

Rd7 | Rd6

7

Rd1 I Rd0

Rd2

Rd5 | Rd4 | Rd3

V_P néo altera.
Se resultado da operagao = 0, Z=1 Sendo Z=0

SHA
See/d="0" 8
4

R

Rd7 | Rd6 | Rd5 | Rd4 | Rd3 | Rd2 | Rd1 | Rdo

Q
@
H

Ro7 | Ro6 | Ro5 | Ro4 | Ro3 | Roz | Rot

V_P=0
Se resultado da operagéo = 0, Z=1 Senéo Z=0

SHA @
See/d="1" ]

@

7]

=
‘Ro7|RaG|RnS|RM|R03|R02|R01|R00|

Rd2

i

Rdo

Rd7 | Rd6 | Rd5 | Rd4 | Rd3

Rd1

V_P=ORIG; XOR ORIGs
Se resultado da operagéo = 0, Z=1 Sendo Z=0

JMP

A instrugdo JMP permite ao microprocessador
saltar a execucao do programa para um enderego
determinado.

O enderego de destino pode ser o contetido de um
registrador, o conteudo do endereco da memoria
de dados apontado por um registrador ou um en-
derecgo absoluto fornecido na prépria palavra da
instrucao.

No caso de o endereco destino ser o contetdo
do endereco da meméria de dados apontado por
um registrador é feito um acesso de leitura na
memoéria de dados para obter o contetido do en-
dereco apontado pelo registrador.

Quando o endereco é fornecido pelo contetddo de
um registrador ou pelo contetido do enderego de
memoéria de dados apontado por um registrador,
a memoéria de programa é considerada como se
tivesse 4 partigoes de 256 enderecos. Os bits que
informam a partigao (pl e p0) sdo fornecidos na
instrugao e sao usados como bits 9 e 8 no PC.

JCC: JZ, JNZ, JC, JVP

Quando da execugao da instrugao Jcc o micro-
processador salta para um enderego determinado
se o teste do flag especificado for verdadeiro.
O endereco de salto é fornecido na proépria ins-
trucao.

e JZ salta quando Z =1

e JNZ salta quando Z =0
e JC salta quando C' =1

e JVP salta quando Vp =1

CALL

A instrugao CALL possibilita ao microprocessa-
dor saltar a execucao do programa para um en-
dereco determinado, salvando na pilha de con-
texto o ambiente de execugao em que estava (PC,
controles e flags), conforme a figura(3.

O endereco de destino pode ser o contetido de um
registrador, o conteiiddo do enderego da meméria
de dados apontado por um registrador ou um en-
dereco absoluto fornecido na proépria palavra da
instrugao.

Quando o endereco destino é o conteido do
endereco da memoéria de dados apontado por
um registrador, é feito um acesso de leitura na
memoria de dados para obter o contetido do en-
dereco apontado pelo registrador.

Quando o endereco é fornecido pelo contetido de
um registrador ou pelo contetido do enderego de
memoéria de dados apontado por um registrador,
a memoéria de programa ¢é considerada como se
tivesse 4 particoes de 256 enderecos. Os bits que
informam a parti¢do (pl e p0) sao fornecidos na
instrugao e sdo usados como bits 9 e 8 no PC.

Os flags Z, C e V_P nao sao afetados quando da
execugao desta instrugao.

RET

A instrucao RET é usada para retornar o ambi-
ente original de execugao (PC, controles e flags).
Ela é usada tanto no caso de interrupgao, como
para retornar de chamada de sub-rotina (CALL).

A instrucao RET possibilita a programagao do
bit hint (r15p). r15¢ pode ser mantido como esta
(RET), zerado (RETZ), ligado (RETS) ou com-
plementado (RETC). Durante a execugao da ins-
trucao RET, mesmo que haja uma interrupcao e
hint = 1 (habilitagdo de interrup¢ao), nao ocorre
o aceite de interrupcao.

DJNZ

A instrucao DJNZ decrementa um registrador es-
pecificado (rl, r2, r3 ou r4) e verifica se o resul-
tado é zero. Se o resultado for zero, executa a
préxima instrucao, senao salta para o endereco
especificado na instrucao.

O flag Z acertado de acordo com o resultado do
decremento do registrador. Os flags C e V_P per-
manecem inalterados.
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7 Modos de operagao

7.1

7.2

Modo Programacao

O modo de programacdo é ativado quando a
tensao no pino PRG/RST/ED4 ~ 7,5V. A tensao
neste pino nao deve ultrapassar 10V. Quando em

modo de programagao, os pinos SD1/ED1/SDT
e SDO/ED0/SCK passam a funcionar como in-
terface serial de dois fios, usada na programacao,
como mostrado na configuracao da Figura

Figura 8: Configuracao recomenddavel para entrada em Modo programacao

R1

—
100K
. —— DAct DACO ¢
PRG Y 5| PRGRESETED4  DAC2 |—>
—, | EA3SD4 VDD
——| EA2:D5 VREG |—7
—o| EA1.SD6  SD3ED3INT1 (—= o1 R2
] EA0,SD7 SD2,ED2,INTO 0 —_
—5 | SD8ED5  SD1ED1,SDT (—=—sDT] TOuF 130K
GND SD0,EDO,SCK
SCK
ZR16S08 1
GND GND

Modo Execucao e Reset

7.2.1 Modo Execugao

Quando a tensao no pino PRG/RST/ED4 é de ~
3,3V ocorre a inicializagao do microprocessador,
este passa a efetuar leitura da memoéria de pro-
grama para obter intrugoes e estas sao executa-
das. A configuracio recomendéavel para operacao
neste modo é apresentada na Figura[9.

7.2.2 Reset

O reset do microcontrolador faz com que
ele seja configurado para uma condigao pré-
determinada, independentemente de parametros
externos. Apés o reset o microprocessador bus-
card a primeira instrugao a ser executada no en-
derego 0x000 da memodria de programa.

O ZR16S08 possui trés fontes possiveis de reset:

e Power On Reset (POR) do microcontrolador:
O POR é um circuito de controle, interno, que
monitora o regulador de tensao e o oscilador
internos do ZR16S08. Ao ligar, ele mantém
o microcontrolador em reset, enquanto o re-
gulador de tensao e o oscilador nao estiverem
funcionando.

e Watchdog: temporizador que, quando habili-
tado, ativa o reset do ZR16S08 apos ter trans-
corrido o tempo programado em seu Registra-
dor de Controle, maiores detalhes ver no item
8.5.

e Reset externo: Pode ser aplicado um reset no

ZR16S08 fornecendo uma tensao de ~ 0V no
pino PRG/RST/ED4. Para que isto ocorra

também é necessario que o bit cre do Re-
gistrador de Contrlole do SD8 e Inter-
rupcao Externas seja igual a 0, habilitando
o reset externo. Ver item [8.3 para maiores

detalhes.

Figura 9: Configuracao recomendavel para entrada em Modo execucao

R1

| |
| IS
100K
—— DAct DACO (2
5| PRGRESETED4  DAC2 [—>
—, | EA3.SD4 VDD
——| EA2SD5 VREG (—7
——| EA1.SD6  SD3ED3NTI (—= o R2
—— EA0SD7  SD2ED2INTO f—o- —
—f 1 SD8ED5  SD1,ED1,SDT
8 9 10uF 130K
GND SD0,ED0,SCK
SCK
ZR16S08
GND GND
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Periféricos

Interrupcao

Esse bloco é responsavel pelo controle de inter-
rupgoes internas e externas do ZR16S08.

Para ocorrer uma interrupgao é necessario que o
bit hint do registrador r15 do Banco de Regis-
tradores esteja ativado, se a instrucao RET ou
(RET, RETC, RETZ ou RETS), estiver sendo
executada no momento de uma interrupgcao o
microprocessador sé ird considera-la na préxima
instrugao que nao seja do tipo RET. Para maio-
res informagoes sobre o registrador r15 vejal[5.1.

Uma vez satisfeitas as condigoes expostas ante-
riormente, os seguintes eventos ocorrem:

e A instrugao que seria carregada no registrador
de instrugoes é substituida por JMP 0x3C0

e 1157,1, rl4, r13 sao armazenados na pilha de
contexto de programa

e r15¢(hint) =0’
e r147(mp) =0

As Figuras[10, 11 e[12]demonstram como ocorre
a interrupcao para instrugoes executadas em um,
dois ou trés ciclos de clock, respectivamente.

Na borda de subida_do clock do fim do ciclo de
execucao da instrucao i, a 1nstru<;ao que normal-

mente seria armazenada seria a instrucao i+1.
No entanto, como o sinal interrupcao esta ativo
(ativo em nivel baixo, interrup¢ao=0) e hint=1,
considerando que a instrucao i nao é um RET,
o Microprocessador aceita a interrupgao, pondo
no lugar da instrugao i+1, o JMP 0x3CO0, car-
regando o stack com rl15(bits 7 a 1), r14 e rl3,
e zerando os bits hint e mp. Dessa forma o en-
dereco "end i+17¢ salvo no stack e a instrugao

JMP 0x3CO0 é executada como se ela tivesse sido
buscada da EEPROM.

As fontes internas de interrup¢ao sdo o ADC e o
Timer.

Como fonte externa existem dois sinais de en-
trada que podem ser habilitados a interromper.

Através do Registrador de Controle de Inter-
rupcao Externa é possivel habilitar a interrupgao
e escolher a causa da interrupgao (borda de su-
bida, borda de descida, nivel zero, nivel um) des-
tes sinais.

Nota: quando ocorrer uma interrup¢ao du-
rante excu¢do da instrugio MOV r0,(end)
ou da instrucio MOV rd,(ro) e o bit mp=1,
o contetdo do flaz Z € indeterminado, nao
podendo ser usado para decisdes de mudanca
de fluxo, como por exemplo da instrucao jnz
end ou da instrucdo jz end. Ver também
nota 8 na tabela |7

Registradores utilizados:
e Registrador de Controle de Interrupcao Ex-
terna: 0x00 (escrita)

e Registrador de Status das Interrupgoes: 0x00
(leitura)

Registrador de Controle das Interrupgoes
Externas

Endereco: 0x00
Tipo: escrita
Indice| 7 6 5 4 3 2 1 0
Bit IC1(3) | IC1(2) | IC1(1) | IC1(0) | ICO(3) | ICO(2) | ICO(1) | ICO(0)
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

A Tabela [8 apresenta os possiveis valores para
IC1 e ICO do Registrador de Controle das Inter-
rupcoes Externas.

Onde:

e Os bits IC1(3) IC0(3) ndo sdo memorizados.
Eles limpam a interrupcao correspondente se
estiverem em ’1’ quando da escrita no regis-
trador.

Registrador de Status das Interrupcgoes

Endereco: 0x00
Tipo: leitura

Indice [7[6]5]4] 3 2 1 0
Bit x int_timer | int_adc | int_extel | int_exte
Reset X 0 0 0 0

Onde:

o x: don’t care

e int_ext0

— 1: interrupgao externa 0
— 0: nao ha interrupgao externa 0

int_extl
— 1: interrupcao externa 1

— 0: nao hé interrupgao externa 1

int_adc
— 1: interrupgao do ADC

— 0: ndo ha interrupgao do ADC

e int_timer
— 1: interrupg¢ao do timer

— 0: nao ha interrupgao do timer

O Registrador de Status das Interrupgoes contém
a(s) fonte(s) de interrupgdo que acionaram o si-
nal de interrupgao do ZR16S08.

Para as flags de status serem limpas, é necessério
fazer leitura no registrador de status do bloco que
originou a interrupgao, Timer, ja para o ADCler
em [8.2.
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Figura 10: Atendimento de interrupgao para instrugoes executadas em apenas um ciclo de clock.

Clock

Endereco I end |
Instrugdo I st [ JmP3Co | MP3C0

Interrupgao
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mp

[ 1

[ 1

[ 1

[

1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [

endi+1 J endi+2 | 3C0

1

Figura 11: Atendimento de interrupgao para instrugoes executadas em dois ciclos de clock.

Clock

Endereco NN endi
Instrucio I incti

Interrupgdo
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mp

[ 1

[ 1

[ 1

[

1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [

_endli+L

endi+1 [ endi+2 | 3C0

X

inst_i { Jmp3co [ JMP3Co

1

Figura 12: Atendimento de interrupgao para instrucoes executadas em trés ciclos de clock.

Clock
Endereco
Instrucao

Interrupg¢ao
hint

mp

[ 1

[ 1

[ 1

[

1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [

BN endi [ enditl Y enditl K endi+1 Y endit2 K 3C0
D st N nsti J msti [ JMP3CO [ JMP3CO
. ——

N | 1

Tabela 8: Possiveis valores para IC1 e ICO do Registrador de Controle das Interrupgdes Externas.

ICn(3)

ICn(2)

ICn(1)

ICn(0)

n=20,1

o

X

X

Mantém a interrupgao n

Limpa a interrupgao n

Desabilita a interrupgao n

Habilita a interrupgao n

Interrupgao n ocorre no nivel zero

Interrupcao n ocorre na borda de subida

Interrupgao n ocorre na borda de descida

PR R

AR kR e R =l

e e =l =l N R

e E=l I K== RN Bl

Interrupgao n ocorre no nivel um
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8.2 ADC

Este periférico é um conversor analdgico-digital
de 10 bits, que utiliza o principio de Successive
Approzimation Register (SAR). O diagrama de
blocos juntamente com as 4 entradas que sao
multiplexadas para o periférico, EAO, EA1, EA2
e EA3, pode ser visualizado na Figura[13.

O ADC opera de modo linear e utiliza como re-
feréncia positiva a tensdo de saida do regulador
de tensao 3.3V e como referéncia inferior o GND.

Figura 13: Diagrama de blocos do ADC

soc >_‘ —‘ >
dados_adc_o (9-0)
clock D—l_' SAR

B B
n_rst adc D—v w eoc_o

g0 >,
EAL D‘
EA2 DJ

EA3 D—’_'
o[

Registradores utilizados:

MUX

(SIE

o Registrador de Controle: 0x04 (escrita)

e Registrador de Status & dados LSB: 0x04
(leitura)

e Registrador de Dados MSB: 0x05 (leitura)

Registrador de Controle

Endereco: 0x04
Tipo: escrita
Indice [7|6] 5 4 |3 2 110

Bit x > | hb_int | x ch0
Reset 0[O0 0 0 0 0 0 0

Onde:

x: "Don’t Care”
e soc: Start of Conversion, bit utilizado para
sinaliza¢ao do inicio da conversao do ADC.

e hb_int: controla interrupcao da conversao do
ADC

— 1: interrupc¢ao habilitada ao fim da con-
Versao

— 0: interrupgao desabilitada

e n_reset_adc: controla reset do periférico
— 1: nao realiza reset do periférico
— 0: ativa reset do periférico

e chl,chQ: Canal analégico a ser convertido
— 0, 0: EAO

0, 1: EA1

1, 0: EA2

— 1, 1: EA3

n_reset_adc

I
1)
¢}
ls}

A operacao do periférico é iniciada com a escrita
de uma palavra no Registrador de Controle com
n_reset_adc habilitado e soc habilitado, na saida
da condicao de reset do sistema o conversor ja
se encontra pronto para operagao. Se deseja-se

interromper a operagao (depois de iniciada a con-
versdo) pode-se escrever o Registrador de Con-
trole com n_reset_adc habilitado, parando assim

a conversao e deixando o conversor em um es-
tado pronto para iniciar uma nova conversao ao

comando do usudrio.

Para limpar a interrupgao é necessario resetar o
bloco ADC, através da escrita do bit n_reset_adc.
Mas também ¢é possivel desligar a interrupgao

atual sé dando um novo SOC ou desabilitando
a interrupgao do bloco. O mesmo vale para lim-

par o bit eoc do Registrador de Status & Dados
LSB.

Registrador de Status & dados LSB

Endereco: 0x04
Tipo: leitura

Indice[7]6]5[4]3][ 2] 1 [ 0
Bit x coc | adel | adco
Reset X 0 0 0
Onde:
e x: "Don’t Care”

e coc: End Of Conversion

— 1: Conversao finalizada, dados dispo-
niveis
— 0: Conversao em andamento ou conver-
sor parado
e adcl: Bit 1 da palavra do resultado da con-
Versao
e adc0: Bit 0 da palavra do resultado da con-
Versao

O fim da conversao pode ser observado pelo
usudrio através da geracao de uma interrupgao
ou por meio da leitura do bit eoc. Apds encer-
rada uma conversao e imediatamente depois de
disparada uma nova conversao o bit eoc perma-
nece ativo por poucos ciclos de clock do sistema

ainda indicando status da conversao anterior an-
tes de ter nivel logico trocado para baixo.

Registrador de Dados MSB

Endereco: 0x05
Tipo: leitura
Indice| 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 1 0

Bit adc9 | adc8 | adc7 | adc6 | adc5 | adc4 | adc3 | adc2

Reset [0] 0 0 0 0 0] 0 0
Onde:

e adc (9-2): Bits correspondentes da palavra do
resultado da conversao

Requisitos para aquisicao

Mais caracteristicas elétricas do conversor podem
ser encontradas no Capitulo[9. Para a conversao
do ADC atingir os valores especificados na Segao
[9 é importante considerar o modelo da entrada
analégica apresentado na Figura
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Figura 14: Modelo de entrada analdgica do ADC

Fonte externa

PAD ............................
x R SS
c Chave de amostragem C H
PAD
~ 4pF

I8

Rgs ~ 13kOhm
C, ~ 8pF
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8.3 Entradas e Saidas Discretas

Este periférico permite a habilitacdo e o acio- | Registrador de controle de saidas digitais
namento das 9 saidas digitais e a leitura de 6

entradas digitais. Nele é possivel programar & Endereco: 0x0A

habilitacao do uso do mesmo pino de reset ex- : Tipo: leitura/escrita

terno (PRG/RESET/ED4) como entrada digital Indice] 7 | 6 | 5141312110

comum, desabilitando o seu uso como reset. Bit red? redf xedb redd | redS g ead2 frsd] | red0
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

Nele também se encontra o controle dos 3 DACs Onde:

do ZR16S08. hde:

Registradores utilizados: e rhsd[7:0]:bits referente ao controle do nivel

e Registrador de entrada digital: 0x08 (leitura) 16gico da saida digital correspondente.

e Registrador de habilitacao de saida digital:
0x09 (leitura/escrita)

[ ] Registrador de saidas dlgltals 0x0A (leitu— Registrador de controle de SDS8 e reset ex-

ra/escrita) terno
e Registrador de controle SD8: 0x0B (leitu- Enderego: 0x0B
ra/escrita) Tipo: leitura/escrita
Indice| 7 [6|5(4]| 3 2 1 0
Bit cre | x | x | x | h.sd8 | t_sinc | sai_comp | rsd8
Reset 0 0]0]o0 0 0 0 0

Registrador de leitura de entradas digitais Onde:

Endereco: 0x08
Tipo: leitura

e cre: Controle de reset externo

Tndice| 7161 51413121110 — 0: Habilita reset externo, fazendo com
Bit | 0] 0] cds|ecds | cds | edz | edl | edo que ED4 seja usado como valor deste re-
Reset |0]0]| © 0 0 0 0 0 set.
Onde: — 1: Desabilita o reset externo, fazendo
nae: com que ED4 possa funcionar como uma
e ed[5:0]:bits com nivel 16gico da entrada digi- entrada digital comum.
tal. o R
e h sd8: Habilita saida digital 8
dE'St'i rfzgi(itr%dgr grm]%?ena (? Sir?is das: er}tradas — 0: Saida desabilitada
igitais de 0 a 5. es estao disponiveis para _ 1. Habilita sajda.

a leitura pelo microprocessador no barramento
de dados. Estes valores sao vélidos para leitura | ¢ t_ginc: Escolha da fonte para gerar r_sd8 a

ainda qtl.llehadfungéo dOtS pinfos eguivalentes §§ja partir do sensor capacitivo (habilitada por
compartilhada com outras fungoes como saidas -
digitais. sai_comp) (ver8.4)

— 0: Usa saida do comparador do sensor
capacitivo (ff_cmp) para gerar SD8

— 1. Usa saida do comparador do sensor

Registrador habilitacao de saidas digitais capacitivo sincronizada no clock do mi-
Bndereco: 0x09 croprocessador (4dMHz) para gerar SD8
Tipo: leitura/escrita . Habilit d da d
Todi “T615 41321110 e sai_comp: Habilita uso da saida do sensor ca-
nBiltce hsd7 | hsd6 | hsd5 | hsd4 | hsd3 | hsd2 | hsd1 | hsdo pacitivo com a saida digital SD8 (ver|8.4)
Reset | 0 | 0 | 0 | o]l oJolfoleo — 0: usa saida do digital 8 com o valor do
Onde: bit rsd8
— 1: usa saida SD8 de acordo com confi-
e hsd[7:0]:bits que habilitam saida digital cor- guragao de t_sinc

respondente quando em nivel légico alto. ) ) .
e rsd8: Bit com nivel légico de SD8 quando

saicomp =0 e hsd8 =1
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8.3.1 DACGs

0Os DACs consitem em 3 saidas de corrente con-
troladas digitalmente, com funcionamente inde-

pendete. Cada uma das 3 saidas tem um tran-
sistores NMOS do tipo dreno aberto com capa-
cidade de 30V/20mA. Estes transistores podem

funcionar como acionadores de LEDs ou como
chaves de poténcia para o acionamento de relés.

Registradores utilizados:
e Registrador de controle da saida DACO:

0x0C (leitura/escrita)

e Registrador de controle da saida DACI:
0x0D (leitura/escrita)

e Registrador de controle da saida DAC2:
O0xOE (leitura/escrita)

Registrador de controle da saida DACO

Endereco: 0x0C
Tipo: leitura/escrita

Indice 7 6|5 4 3 2 1 0
Bit mod_c(0) | 0/x | 0/x | dac(0) | set_c0(3) | set_c0(2) | set_c0(1) | set_c0(0)
Reset o o 0 0 1] 0 0 0]
Onde:

e mod_c(0): modo de operagao da saida DACO
(0: chave liga/desliga, 1: espelho de corrente);

e dac(0): bit para acionamento da saida dreno
aberto 0 quando atuando como chave liga/-
desliga;

e set_c0[3:0]: valor da corrente do dacO, no
modo espelho de corrente. Pode variar de 0
a 20mA com 16 palavras de configuracdo com
incrementos de 1,33 mA;

e 0/x: leitura: 0, escrita: don’t care.

Registrador de controle da saida DAC1

Endereco: 0x0D
Tipo: leitura/escrita
Indice 7 615 4 3 2 1 0

Bit | mod-c(1) | 0/x | 0/x | dac(1) | set_c1(3) | set_c1(2) | set_c1(1) | set_c1(0)
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

Onde:

e mod_c(1): modo de operacdo da saida DAC1
(0: chave liga/desliga, 1: espelho de corrente);

e dac(1): bit para acionamento da safda dreno
aberto 1 quando atuando como chave liga/-
desliga;

e set_c1[3:0]: valor da corrente do dacl, no
modo espelho de corrente. Pode variar de 0
a 20mA com 16 palavras de configuracao com
incrementos de 1,33 mA;

e 0/x: leitura: 0, escrita: don’t care.

Registrador de controle da saida DAC2

Enderego: 0x0E
Tipo: leitura/escrita
Indice 7 615 4 3 2 1 0
Bit mod_c(2) | 0/x | 0/x | dac(2) | set-c2(3) | set-c2(2) | set-c2(1) | set-c2(0)
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

Onde:

e mod_¢(2): modo de operagao da saida DAC2
(0: chave liga/desliga, 1: espelho de corrente);

e dac(2): bit para acionamento da saida dreno
aberto 2 quando atuando como chave liga/-
desliga;

e set_c2[3:0]: valor da corrente do dac2, no
modo espelho de corrente. Pode variar de 0
a 20mA com 16 palavras de configuragdo com
incrementos de 1,33 mA;

e 0/x: leitura: 0, escrita: don’t care.
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8.4 Sensor Capacitivo

O Sensor Capacitivo é composto por dois blocos
um analégico e outro digital. O bloco analégico
processa as entradas analdgica convertendo os
resultados para um nivel digital ou para um
pulso digital, de acordo com sua configuracao.
No bloco digital é feita a configuragao do bloco
analégico e a contagem de numero de pulsos di-
gitais provenientes do bloco analégico.

Ele pode ser configurado como: um compara-
dor entre duas entradas analdgicas, um compa-

rador entre uma entrada analdgica e uma tensao
de referéncia interna, ou como sensor capacitivo
usando um oscilador de relaxagao formado no
bloco analégico.

Nas Figuras[15 e[16] sdo mostrados o bloco digi-
tal e o bloco analdgico do sensor capacitivo. A
saida fI_cmp exibida nas Figuras[15 e[16 pode ser
acessada através da saida digital SD8 através de
configuracao dos registradores do bloco de En-
tradas e Saidas Discretas (ver[8.3).

Figura 15: Bloco digital Sensor Capacitivo
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Figura 16: Bloco analégico do Sensor Capacitivo
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Através do Registrador de Controle pode-se fazer
as seguintes programagoes no bloco apresentado
na Figura

e A conexao/desconexdo da entrada analdgica
EA2 aos comparadores (CMPH entrada nao
inversora e CMPL entrada inversora)

e Ligar ou desligar a resisténcia de reali-
mentacao (Rfb)

e A selecdo do sinal analdgico para a entrada
inversora do comparador CMPH (VREF HI
ou EA1)

e A selecdo do sinal analdgico para a entrada
nao inversora do comparador CMPL (VREF
LO ou EA3)

e A selecao da fonte do sinal ff_cmp do sensor
(o sinal /Q do flip-flop ou o a saida do com-
parador CMPL)

O sensor capacitivo possui um Up Counter de 16
bits. Este contador é incrementado toda vez que
a entrada ff_cmp trocar o nivel l6gico de baixo
para alto.

O reset do Up Counter é o sinal n_reset_ucounter,
onde en_t é um bit do Registrador de Controle.
O bloco possui um registro do overflow do con-
tador. O reset deste registro é n_reset_overflow
= 0, onde reset_overflow e en_t sao bits do Regis-

trador de Controle. O bit de overflow uma vez
ligado s6 é desligado por reset do bloco,por uma

escrita, em 10 no Registrador de Controle, com
o reset_overflow = 1 ou com en_t = 0.

Registradores utilizados:

e Registrador de Escolha da Tensao de Re-
feréncia: 0x12 (leitura/escrita)

e Registrador Up Counter - LSBs:
tura)

e Registrador Espelho do Contador - MSBs:
0x14 (leitura)

e Registrador de Controle: 0x15 (escrita)
e Registrador de Status: 0x15 (leitura)

e Registrador de Set/Reset do Contador - LSBs:
0x16 (escrita)

o Registrador de Set/Reset do Contador -
MSBs: 0x17 (escrita)

0x13 (lei-

Registrador de Escolha da Tensao de Re-
feréncia

o setrefhi2 a setrefhi0: niveis de comparagao
VREF HI para o comparador CMPU no
bloco;

o setreflo0 a setreflo): niveis de comparagao
VREF LO para o comparador CMPL no
bloco;

e x: don’t care.

Tabela 9: Niveis de tensao Vref—LO e Vref-HI de
acordo com registrador 0x12

Vref-LO | Vref-HI | Voltage(V)
000 000 0.000
001 001 0.471
010 010 0.942
011 011 1.410
100 100 1.880
101 101 2.370
110 110 2.820
111 11T 3.300

Registrador Up Counter - LSBs

Endereco: 0x13
Tipo: leitura
Indice| 7 | 6 | 5141312110

Bit inf7 | inf6 | inf5 | inf4 [ inf3 | inf2 | infl | infO
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
onde:

o inf[7:0]: Contém o byte inferior (bits 7 a 0) do
Up Counter.

A leitura no endereco de 10 X”13”forga a trans-
feréncia dos bits mais significativos (MSBs) do
Up Counter e do seu bit de overflow, respecti-
vamente, para o Registrador Espelho - MSBs e
para bit cont_overflow do Registrador de Status.

Registrador Espelho do Contador - MSBs

Endereco: 0x14
Tipo: leitura
Indice| 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit supl5 | supld | sup13 | supl2 | supll | supl0 | sup9 | sups
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0
onde:
e sup[15:8]: Contendo o byte superior (bits 15

8) do contador.

Registrador de Controle

Endereco: 0x12

Endereco: 0x15

Tipo: leitura/escrita Tipo: escrita
Indice[7] 6 5 4 [3] 2 1 0 Indice| 7 6 1 5 432717170
Bit x | setrefhi2 | setrefhil | setrefhiO | x | setreflo2 | setreflol | setreflo0 Bit rst_overflow | carga | ea2_on | dmux | amux2 | amux1 | rfb_on | en_t
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0 Reset 0] 0 0 0 0 0 0 0
No Registrador de Escolha da Tensdo de Re- | Onde:

feréncia pode-se programar os niveis de tensao
de referéncia VREF LO e VREF HI para os com-
paradores CMPL e CMPH. Onde:

o rst_overflow (este bit nao é armazenado):
— 1: apaga o bit de overflow do contador;
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— 0: mantém o bit de overflow do conta-
dor.

carga (este bit ndo é armazenado):

— 1: carrega o conteido do Registrador
de Set/Reset do Contador - LSBs e do
Registrador de Set/Reset do Contador
- MSBs, respectivamente nos bytes infe-
rior e superior do contador, para que a
carga seja efetuada é necessario também
que en_t =1;

— 0: mantém o valor atual do contador.

ea2_on

— 0: Desconecta a entrada EA2 aos com-
paradores analdgicos

— 1: Conecta a entrada EA2 dos compara-
dores analdgicos

dmux: Sele¢ao da saida digital ff_cmp do mux
DMUX no bloco.

— 0: ff.emp = /Q do Latch

— 1: ff.emp = saida do do comparador
CMPL

amux2: Selecao da saida analégica do mux
AMUX2 no bloco:

— 0: entrada analdgica entrada EA3 do
ZR16

— 1: tensao de referéncia VREF-LO

amuxl: Selecao da saida analégica do mux
AMUX1 no bloco:

— 0: entrada analdgica entrada EA2 do
ZR16
— 1: tensao de referéncia VREF HI
rfb_on: conecta/desconeta o resistor de reali-
mentagao Rfb no bloco:
— 1: conecta o resistor de realimentagao rfb
— 0: desconecta o resistor de realimentagao
rfb
en_t: Habilitador do contador, reset do Up
Counter e do overflow :
— 1: contador habilitado , Up Counter e
bit de overflow operando;
— 0: contador desabilitado , Up Counter e
bit de overflow em reset.

x: don’t care

Registrador de Status

Endereco: 0x15
Tipo: leitura
Indice 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit carga
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

overflow ea2on | dmux | amux2 | amux1 | rfb.on | en_t

Onde:

overflow:bit de overflow do contador;

e ea2_on: bit de selecao de conexao ou desco-

nexao da EA2;

dmux: bit de selecao da saida digital ff_cmp
no mux DMUX do bloco;

amux2: bit de selecao da saida analégica do
mux AMUX2 do bloco;

amuxl: bit de selecao da saida analdgica do
mux AMUX1 do bloco;

rfb_on: bit de controle da chave que liga o
resistor de realimentacao Rfb do bloco;

en_t: bit de de habilitagdo/desabilitagdo do
sensor, reset do Up Counter e do bit de over-

flow;

Registrador de Set/Reset do Contador -
LSBs

Endereco: 0x16

Tipo: escrita

Indice| 7 | 6 | 514 [ 32110

Bit sr.5 | sr4 |sr.3 |sr.2|sr.1

Reset 0] 0 0] 0 [0] 0 0] 0]
Onde:
e Parai=0aT.

e sr_i = 1: ligar o set do bit equivalente do byte

inferior do contador se carga = 1.

sri = 0: ligar o reset do bit equivalente do
byte inferior do contador se carga = 1.

Registrador de Set/Reset do Contador -
MSBs

Endereco: 0x17

Tipo: escrita

Indice| 7 | 6 5 | 4|3 2 110

Bit sr_15 | sr_14 | sr_13 | sr_12 | sr_11 | sr_10 | sr._!

Reset 0 0 0 0 0 0] 0 0
Onde:
e Parai=8a15.

sri =1: ligar o set do bit equivalente do byte
superior do contador se carga = 1.

srii =0: ligar o reset do bit equivalente do
byte superior do contador se carga = 1.
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8.5 Watchdog

O Watchdog é utilizado na recuperagao do sis-

tema de uma falha do hardware ou de software.
Estando o Watchdog habilitado, o seu registra-

dor de controle deve ser reinicializado antes do
tempo programado. Se isto nao ocorrer o micro-

controlador sera reinicado.

O periférico Watchdog tem um contador que é
incrementado a cada ciclo do relégio, enquanto
o bit hab_reset do Registrador de Controle de
Tempo do Watchdog estiver ativo (nivel 16gico
alto). Quando o microprocessador executa uma
escrita no Registrador de Controle de Tempo,
via barramento de IO, o contador juntamente
com a flag overflow do Registrador de Status
sao zerados. Essa escrita deve ocorrer dentro de
um perfodo determinado (20ms, 40ms, 80ms ou
160ms), caso contrario serd ligado o flag de over-
flow do Watchdog e consequentemente o micro-
controlador sera reinicializado.

Durante um reset gerado pelo Watchdog o tinico
registrador que mantém o seu valor é o Registra-
dor de Status deste bloco. Com isso, é possivel
consultar a flag overflow e verificar se o reset foi
gerado pelo Watchdog.

Os registradores utilizados sao:

e Registrador de Controle: 0x1A (escrita)
e Registrador de Status: 0x1A (leitura)

Registrador de Controle

Endereco: 0x1A
Tipo: escrita

Indice] 7 [6[5[4]3[2[ 1 | 0
Bit hab_reset X tmpl | tmpO
Reset 0 x 0 0
Onde:

e hab_reset:
— 1: habilita o Watchdog

— 0: desabilita o Watchdog

e tmpl, tmp0:
— 0,0: tempo de 20 ms para overflow
— 0,1: tempo de 40 ms para overflow
— 1,0: tempo de 80 ms para overflow
— 1,1: tempo de 160 ms para overflow

Registrador de Status

Endereco: 0x1A
Tipo: leitura

Indice|] 7 [6[5[4[3[2[1]0
Bit overflow 0
Reset 0 0
Onde:

o overflow:

— 1: tempo para escrita no Registrador de
Controle de Tempo foi excedido (gerou
reset no microcontrolador pelo Watch-
dog).

— 0: tempo para escrita no Registrador de
Controle de Tempo nao foi excedido.
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8.6 Timer

O Timer disponibiliza a fungao de temporizagao
para o ZR16S08. Ele pode ser programado para
prover contagem de tempo entre 1us e =~ 0,0655s
(1us x 216-1). Nele é configuravel a recarga au-
tomatica do Timer e a geragao de interrupgao de-
pois de decorrido o tempo programado. O ntcleo
do contador possui um Down Counter de 16 bits
que é decrementado a cada lus sempre que a
flag h_timer estiver habilitada no Registrador de
Controle.

Para programar o tempo que se deseja é ne-
cessario escrever no Registrador de Carga 0 e
no Registrador de Carga 1. Quando o Micro-
processador escrever no Registrador de Carga 1
o Down Counter é carregado com o conteido
do Registrador de Carga 0 e do Registrador de
Carga 1. Uma vez habilitado o Down Coun-
ter (h_timer = 1 do Registrador de Controle),

ele decrementa em 1 o seu conteido a cada
1ps. Quando Down Counter atinge o zero, isto

¢ memorizado (pz-mem do Registrador de Sta-
tus). Se o Timer estiver no modo de recarga au-
tomaética (bit ra = 1 do Registrador de Controle)
o contetdo do Registrador de Carga 0 e do Regis-
trador de Carga 1 é carregado no Down Counter
e este continuard contando. Caso contrario, o bit
h_timer é desativado no Registrador de Controle,
e consequentemente, encerrando a contagem.

O Microprocessador pode ler contagens parci-
ais do Down Counter. Para isto, o Micropro-
cessador 1é o Registrador Down Counter LSBs,
que contém o byte menos significavo do Down
Counter. Esta leitura forgca a carga do Regis-
trador Espelho com o byte mais significativo do
Down Counter, que pode ser lido pelo Micro-
processador no proximo acesso. Quando o bit
h_int do Registrador de Controle estiver ativo e
Down Counter atingir o zero, uma interrupgao
sera gerada no Microprocessador. Para maiores
informacoes sobre interrupcoes veja O bit
pz_mem pode ser desativado com uma escrita
no Registrador de Controle com o bit desl_pz
em 1. No Registrador de Status pode ser lido
a memorizacao da passagem por zero (pz_mem)
e o estado dos bits de controle: ra (recarga au-
tomadtica), h_int (habilitagdo de interrupgao) e
h_timer (habilitagdo do timer).

Registradores utilizados:

e Registrador de Carga 0: 0x1C (escrita)
Registrador de Carga 1: 0x1D (escrita)
0x1C

Registrador Down Counter - LSBs:
(leitura)

Registrador Espelho: 0x1D (leitura)
Registrador de Controle: 0x1E (escrita)
Registrador de Status: 0x1E (leitura)

Registrador de Carga 0

Endereco: 0x1C
Tipo: escrita
Indice| 7 |6 |5 |4 |13|2[1]0
Bit cg7 | cgb | cgh | cg4 | cg3 [ cg2 | cgl | cgl
Reset 0 0 0 0 0 [0) [0) 0

Onde:

e cg(7-0): 8 bits menos significativos que serdo
carregados no Down Counter

Registrador de Carga 1

Endereco: 0x1D
Tipo: escrita

Indice| 7 | 6 | 5 | 4|3 ]2 |10
1
0

Bit c
Reset

5| cgld | cgl3 | cgl2

0 0 0 0 0 0 0

cgll | cgl0 | cg9 | cg8

Onde:

e cg(15-8): 8 bits mais significativos que serdo
carregados no Down Counter

e Uma escrita neste registrador provoca a carga
no Down Counter com o conteido do Regis-
trador de Carga 0 e deste registrador (Regis-
trador de Carga 1)

Registrador Down Counter - LSBs

Endereco: 0x1C

Tipo: leitura
Indice| 7 | 6 | 5[4 [3]2]11]0
dc6 | deb | de4d | de3 | de2 | del | decO
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

Onde:

e dc(7-0): 8 bits menos significativos do Down
Counter

e Uma leitura neste registrador provoca a carga
dos 8 bits mais significativos do Down Coun-
ter no Registrador Espelho

Registrador Espelho

Endereco: 0x1D
Tipo: leitura

Indice| 7 6 5 4 3 21110
Bit dcl5 | dcl4 | dc13 | dcl2 | dcll | dcl0 dc8
Reset 0 0] 0 0 0 0 0 0

Onde:

e dc(15-8): 8 bits mais significativos copiados

do Down_Counter no momento da leitura no
Registrador Down Counter.
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Registrador de Controle

Endereco: 0x1E
Tipo: escrita

Indice| 7 [6[5[4[3] 2 [ 1 [0
Bit desl_pz x h_timer | h_int | ra
Reset 0 X 0 0 0
Onde:

e desl_pz (Este bit nao é armazenado):
— 1: desliga o bit pz_mem
— 0: mantém o bit pz_mem inalterado

e h_timer:

— %: habilita o Down Counter a decremen-
ar

— 0: desabilita o Down Counter a decre-
mentar

e h_int:
— 1: habilita o Timer a interromper o mi-
croprocessador
— 0: desabilita o Timer a interromper o
microprocessador
e ra:
— 1: habilita a recarga automatica a cada

Diagrama de blocos de funcionamento do TIMER:

passagem por zero do Down Counter
— 0: recarga automatica desabilitada
e x: don’t care

Registrador de Status

Endereco: 0x1E
Tipo: leitura

Indice| 7 [6[514]3] 2 [ 1 [0
Bit pz_mem x h_timer | h_int | ra
Reset 0 x 0 0 0

Onde:

e pz_mem: memoria da passagem por zero do
Down Counter

e h_timer: informa o status do bit h_timer do
Registrador de Controle

e h_int: informa o status do bit h_int do Regis-
trador de Controle

e ra: informa o status do bit ra do Registrador
de Controle

e x: don’t care

Figura 17: Diagrama de blocos do TIMER
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X
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8.7

Controle de Programacao

Usando o periférico de controle de programacao
do ZR16S08 pode-se escrever qualquer parte da
memoéria de programa durante a operacao, esta
funcionalidade permite que dados sejam armaze-
nados de forma nao volatil. O contetido de toda
uma linha deve ser gravado por vez (uma linha
sao 8 palavras da memoria de programa, cada pa-
lavra tem 2 bytes). O ZR16S08 tem disponivel

16 registradores de 8 bits onde deve ser armaze-

nado o contetido de uma linha. Para realizar essa
operacao se faz escritas nos enderecos de 10 de

0x20 até 0x2F. O efetivo disparo desta operacao
ocorre com a escrita no Registrador Apontador
da linha (enderego 0x30). A escrita na EEPROM
tem a duracao de 40,5 ms, apds esta operacao
o sistema é resetado e inicializa a execucao na
posicao 0x000 da memoria de programa.

Figura 18: Gravacao de palavras na memoria de programa a partir do dispositivo de Controle de

Programacao
Enderecos de 10 do dispositivo de Endereco da
Controle de Programacgéo memoria de Contetido escrito
programa
0x20 Parte LSB da primeira palavra da linha [ Indice dos bits
\9[8[7[6[5[4[3 2[1]o Byte MSB [ Byte LSB
Parte MSB d imeil | da linha (—

0x21 arte a primeira palavra da linha \ Apontador | 000 |Conteudo dos enderecos 0x21 e 0x20 de 10

~ \>

T~ Apontador | 00t [Conteudo dos enderecos 0x23 e 0x22 de 10
Ox2E Parte LSB da ultima palavra da linha 7"\ " I

= =~
Ox2F Parte MSB da (ltima palavra da linha | Apontador 111 (Contetido dos enderegos 0x2F e 0x2E de |0
0x30 Enderecgo da palavra a ser escrita
Apontador de linha \

Byte Inferior Palavra 0

Endereco: 0x20
Tipo: escrita
Indice| 716 [5[4[3]2[1]0
Bit cgT | cgb
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

cgb | cgd | cgd | cg2 | cgl | cgo

onde:

e cgro: 8 bits menos significativos que serao
carregados no endere¢o”000”da linha da EE-
PROM indicada no Registrador X”30”.

Byte Superior Palavra 0

Endereco: 0x21

Tipo: escrita
Indice| 7 | 6 | 5 14 [ 3 ]2 [1]0
Bit cgld | cg13 cg10 | cg9 | cg8
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

cgl2 | cgll

onde:

e cgi55: 8 bits mais significativos que serao car-
regados no enderego bit”000”da linha da EE-
PROM indicada no Registrador X”30”.

Da mesma forma:

e a palavra 1 é carregada nos registradores 0x22
e 0x23;

e a palavra 2 é carregada nos registradores 0x24
e 0x25;

e a palavra 3 é carregada nos registradores 0x26
e 0x27,;

e a palavra 4 é carregada nos registradores 0x28
e 0x29;

e a palavra b é carregada nos registradores 0x2A
e 0x2B;

e a palavra 6 é carregada nos registradores 0x2C
e 0x2D;

e apalavra 7 é carregada nos registradores 0x2E
e Ox2F.

Registrador Apontador da linha

Endereco: 0x30

Tipo: escrita
Indice |[7| 6 51413 1(2 1 0
Bit end4 | end3 | end2 end0
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

end6 | end5 endl

]

onde:

e endg: 7 bits de endereco da linha da EE-
PROM para a gravagao dos dados presentes
nos Registradores 0x20 a 0x2F.

A escrita no registrador de enderego 0x30 inter-
rompe a execugao do programa principal e re-
aliza escrita dos registradores 0x20 a 0x2F, na
EEPROM. Apés a escrita na EEPROM ocorre
um reset do sistema iniciando o programa nova-
mente da posicao 0x000.
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9 Especificagao elétrica

9.1 Valores maximos absolutos:
Tensao de operagao Vpp 5,0V a 28V
Tensao para programacao Vi, 6,5V a 7,5V
Tenséao de entrada I/Os Vanp-0,5V a Vrea + 0,5V
Tenséo de saida I/Os Vanp-0,5V a Veeag + 0,5V
Temperatura de operacao da juncdo ! -40°C a 1282
Temperatura de armazenagem -65°C a 15
Descarga eletrostatica (HBM)? 1kV
Dissipacao total de poténcia® 0,36W
Corrente méxima de saida por cada I/Os* 2mA
I Com consumo de corrente nominal.
2 Usando o modelo Human Body Model (HBM). y
3 A temperatura ambiente de 25°C.
Calculada como: Ipc * Vbpmas + louT * (Vbbmaz — VrEG) + 3
para IOUT =0
4 Limitada & corrente fornecida pelo regulador Ioyr — Ipc
Nao aplica para os pinos de saida DAC0, DAC1, DAC2,
Nao aplica para os pinos EA0/SD7, EA1/SD6, EA2/SD5 4.
9.2 Caracteristicas DC
Simbolo Parametro Condicgoes d\tes in. | Tip. | Max. | Uni.
Vbe Fonte de alimentacao 5 28 v
analégica’ N
Ipc Consumo de corrente j Vpo = 1,79 mA
tipico 2
1,97 mA
Vi Tensdo de entrada baixa - - 0,99 A%
V; Tensao de entrada alta ) 2,31 — — A%
Vo Tensao de saida ) — — 0,66 v
Von Tensdo de said —373v(3) 2,64 - — A\
Iol - - 2 mA
1.95% | mA
Ioh - - 2 mA
1.44% | mA
I Parametro equiva
2 Consumo tipica amente dépendente do programa executado e dos periféricos ativos.
3 Parametro definido na
4 Parametros I, I, que se para os pinos EAQ/SD7, EA1/SD6, EA2/SD5, EA3/SDA4.
5 Parametr {
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9.3

9.4

9.5

9.6

Regulador de tensao

Simbolo Parametro Condigoes do teste Min. | Tip
Vi Fonte de alimentagao 5
analégica
VeEG Tensao de regulagao Vin=0V 3,21 3,28
Iour Corrente de saida
REG carga Regulagao de carga I,,:=0 a bmA 0,015
REGinha Regulacao de linha Vin=0V a 6V 0,2
PSRRRigrc | Fator de rejeicao a fonte | Frequéncia= 100kHz
de alimentacao
Co Capacitor na saida 1 10
Resr Resisténcia ESR ) — \IOO ms)
A menos que o contrario seja estabelecido: T4.mp=25°C € Vrpa=3,3
(1) Resistencia ESR: Resisténcia equivalente em serie do capacitor conecta a safda.y
Gerador interno de relégio
Simbolo | Parametro Condicoes do Max. | Uni.
fose Frequéncia de oscilagao Ajustada inter 12,6 | MHz
RZ Razao ciclica (Duty cycle) %
A menos que o contrario seja estabelecido: Tg.,mp=25
Y ek = fose/3, sendo fuy a frequéncia de operagao d
Power on Reset
Simbolo | Parametro Tip. | Max. | Unit
Vpeor Tensao limiar do POR 3 A%
VPoRy,. Histerese do POR 100 mV
A menos que o contrario seja estabelécido:
Conversor ADC
Simbolo | Parametro Tip. | Max. | Unit
Vaber Tensao do gentrada VerEG \%
ADC N
INL Integral Mon-linearity o -5 0 5 LSB
DNL Differe, ; e -0,7 0 0,2 LSB
Vapcos Offs DC -8 1 24 mV
fapc, 40,0 ksps(!)
IADCD di- 105 ,uA
bili-
Rin 13 kO
Cin entrada 8 pF
trario seja estabelecido: Ty.,=25°C € Vrpa=3.3V
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9.7 Sensor Capacitivo
Simbolo | Parametro Condigoes do teste
Verer_ar | Referéncia superior
Verer.o | Referéncia inferior
fscap Frequéncia de oscilagdo do | Sem  qualquer  capa-
sensor capacitivo citancia ligada ao pino
EA1 SD6
Ry Resisténcia  de  reali-
mentacao interna
A menos que o contrério seja estabelecido: T,,,,=25°C e Vrpg=3,3V
9.8 DAC ‘
Simbolo | Parametro Condigoes do teste Min.‘\’l‘l’p. x. | Unid
Ipac, Corrente de fuga Medido @ Vpac = 5V 1A
Vbac Tensao nos pinos de saida ﬁ 28 A\
Ipacy., | Capacidade de corrente na T N 25,7 | mA
saida a escala total
Ipac,,; | Capacidade de corrente na 12,7 mA
saida a meia escala »
Ipac,,., Passo da corrente na saida mA
do driver
Ron Resisténcia de ativagao Ip Ac:29mA\ 19 Q
A menos que o contrario seja estabelecido: T,p=25°C AVRE 3

ﬁ

&
¥
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10 Encapsulamento

Dimensionamento e tolerancias ASME Y14.5-1994.

Dimensoes em milimetros e angulos em graus.

— [>Taoa] C ]A-B] 2x
D]
AL
N \ +1
aliafisisiizisisisHEE
[E1] ['%f]/7 e — -4 [E]
A
~Jaaad[C[D i ‘ i
: tj tj tﬁ kdbj kj kj EiQ ﬁil 533 %PS
( ‘EBgXXAEWE/AZ) R \Né \de ®[CA-B[D ]
TOP VIEW [/ [eee[C ] A
} [STece[C]
A

EXPOSED THERMAL
PAD ZONE

NX
—— SEATING PLANE

SIDE VIEW |
4 [t [C[A-B]D] /\
V! SEE SHEET 2
HHHHHHH
*QBHf()CABD
- B2

aflslshsfslslshs

BOTTOM VIEW

(THERMALLY ENHANCED VARIATIONS ONLY)

JEDEC SOLID STATE PRODUCT OUTLINE / PLASTIC SMALL OUTLINE FAMILY 1,27mm
PITCH, 3,90mm BODY WIDTH / ISSUE F / AUGUST,2008
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S S
\ COMMON DIMENSIONS \ \ TOLERANCES OF FORM N
B T B AND POSITION T
0 MIN NOM MAX E 0 :
L L
A2 1.25 - - aaa 0.10
b 0.31 — 0.51 7.8 000 0.20
b1 0.28 - 0.48 7.8 — 50
c 0.10 - 0.25 7
ol 0.10 - 0.23 | 7 ddd 0.25
F 6.00 BSC eee 0.10
F1 3.90 BSC 3.4 fif 0.15
e 1.27 BSC OTES 12
b 0.40 | o7 REFI 1.2 REF 11-7195
2 0.5 BSC 1SSUE 3
R 0.07 — -
R 0.07 - -
h 0.25 = 0.50 9
2} 0 - 8’
o1 5 - 15
62 0 — =
NOTES 1,2
REF 11-719S, 11-801S
ISSUE F
VARIATION TABLES
THERMAL
VARIATION »>
sy || BC |NoTE
MIN ——
A [ Now ——
STANDARD MAX L7
MIN 0.00
VARIATION®1 an | AB | AC [NOTE A | Now - 10
SYMBOL ¥ MAX 0.15
MIN - D BSC [4.90]8.65]9.90] 3,4
Y - MIN 150
MAX 1.75 o1 | Nom —— 11
MIN 0.10 MAX —
A1 | NOM - 10 MIN 1.00
MAX 0.25 £ | NOM -— 11
D BSC |[490[865[9.90] 3.4 MAX ——
N 8 [14]16] 6 N 8 [14]16] 6
NOTES 1,2 NOTES 1,2
REF 11-7195S REF 11-719S
ISSUE E ISSUE

JEDEC SOLID STATE PRODUCT OUTLINE / PLASTIC SMALL OUTLINE FAMILY 1,27mm
PITCH, 3,90mm BODY WIDTH / ISSUE F / AUGUST,2008
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Apéndices

A Apéndice A

A.1 Historico Revisao

Versao Preliminar. v1.0 18/DEZ/2014
Versao Inicial. vl.l1  Alterado referéncias da figura do bloco ADC 19/DEZ/2014
Versao v1.2 Incluido as Listas de Figuras e Tabelas 07/JAN/2015
Versao v1.3  Corregoes de textos 29/JAN/2015
Versao vl.4 Alteracao do layout 04/FEV /2015
Versao v1.5  Aletado figuras sensor capasitivo e instucao SHL 19/MAI/2015
Versao v1.6  Incluido Nota dobre interrupcdo durante instrugdo com MP=1 02/JUL/2015
B Apéndice B
B.1 Lista de Figuras
d Designacdo dos pinos . . . . . . .. i i 2
2 Arquiteturado ZRIBS08 . . . . . . . ... 4
3—Pilha-de contexto-doprograma. . . . . . . . .. ... 6
4 Meméria de programa do ZR16S08 . . . . . . . . ... Lo 8
D Endereco da memoria de programa para a intrucdo mov r0.(end) com mp=1. . . . . 9
6 Endereco da memoria de programa para a intrucdo mov rd.(ro) com mp=1 . .. .. 9
7 blocodameméria SRAM . . . . ... L 9
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