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.- Hardvérova nasobicka — zakladné vlastnosti

= hardvérova nasobicka procesorov MSP430 je periférny modul
= kedZe nie je Castou CPU, €innost nasobitky neovplyviiuje ¢innost CPU
= periférny modul nasobi¢ky riadime prislusnymi registrami
= nasobi¢ka podporuje:
= neznamienkové a znamienkove nasobenie
= neznamienkova a znamienkova akumulacia sucinov
= formaty 16x16 bitov, 16x8 bitov, 8x 16 bitov, 8x8 bitov

= typ formatu nasobenia je dany pouzitym registrom prvého operandu
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.- Hardvérova nasobicka — funkéna blokova schéma
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.- Hardvérova nasobicka — ¢innost’ .« FE

= nasobicka disponuje
= dvomi 16-bitovymi registrami operandov, OP1 a OP2
= tromi vysledkovymi registrami RESLO, RESHI, a SUMEXT
= RESLO obsahuje dolné slovo vysledku
= RESHI obsahuje horné slovo vysledku
= SUMEXT obsahuje informaciu o vysledku
= vysledok nasobicky je k dispozicii po troch cykloch MCLK, t.j. dalSia instrukcia
nasledujuca po zapise operandu OP2 mobze precitat vysledok nasobenia s
vynimkou pripadu, kedy na pristup k vysledku vyuzivame nepriame adresovanie
= v pripade pouzitia nepriameho adresovania je nevyhnutné pouzit instrukciu NOP

pred pristupom k vysledku
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.. Hardvérova nasobiCka — registre operandov N

= register prvého operandu OP1 ma Styri adresy

= zapisom prvého operandu na zvolenu adresu vyberieme typ nasobenia

= zapisom druhého operandu do registra OP2 zacne proces nasobenia operandov
OP1 a OP2

= vysledok nasobenia bude uloZzeny v troch vysledkovych registroch RESLO,
RESHI a SUMEXT

= pokial vykonavame opakované nasobenie, nie je potrebné znovu ukladat prvy

operand do registra OP1

Adresa prvého operandu OP1 InStrukcia nasobenia Rezim nasobicky
0130h MPY - multiply Neznamienkové nasobenie
0132h MPYS - multiply signed Znamienkové nasobenie
0134h MAC - multiply and accumulate Neznamienkova suma sucinov
0136h MACS - multiply and accum. signed Znamienkova suma sucinov
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.. Hardvérova nasobicka — registre vysledku + F E

= register RESLO obsahuje dolnych 16-bitov vysledku nasobenia

= obsah registra RESHI zavisi od reZzimu nasobicky:

Rezim nasobicky Obsah registra RESHI
MPY Hornych 16-bitov vysledku
MPYS Bit MSB repregentuj,e znamien,ko vysledk,u, ostatné bity, reprezentuju hornych
15-bitov vysledku. Vysledok ma tvar dvojkového doplnku.
MAC Hornych 16-bitov vysledku
MACS Hornych 16-bitov vysledku. Vysledok ma tvar dvojkového doplnku.
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.. Hardvérova nasobiCka — registre vysledku

= obsah registra SUMEXT zavisi od rezimu nasobicky:

Rezim nasobicky Obsah registra SUMEXT
MPY SUMEXT je vzdy 0000h.

SUMEXT obsahuje znamienkové rozsirenie vysledku:

MPYS 00000h vysledok nasobenia bol kladny alebo nula
OFFFFh vysledok nasobenia bol zaporny
SUMEXT obsahuje carry bit vysledku:

MAC 0000h nedoslo k prenosu do vysSieho radu
0001h doslo k prenosu do vys$Sieho radu
SUMEXT obsahuje znamienkové rozsirenie vysledku:

MACS 00000h vysledok nasobenia bol kladny alebo nula
OFFFFh vysledok nasobenia bol zaporny
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.- Hardvérova nasobicka : F

—rezim MACS, preteCenie a podteCenie

v rezime MACS nasobicka nevykonava automaticku detekciu podtecenia ani
preteCenia
= rozsah akumulatora je
= pre kladné ¢isla: 0 aZ 7FFF FFFFh
= pre zaporné: OFFFF FFFFh aZz 8000 0000h
= podteCenie nastane, ked sCitanie dvoch zapornych Cisiel vedie k vysledku, ktory
sa nachadza v rozsahu pre kladné Cisla
= preteCenie nastane, ked scCitanie dvoch kladnych Cisiel vedie k vysledku, ktory
sa nachadza v rozsahu pre zaporné Cisla
= v oboch pripadoch, obsahuje register SUMEXT znamienko vysledku:
= OFFFFh pri prete¢eni
= (0000h pri podte¢eni
= tieto stavy musi detekovat a vhodne oSetrit aplikaény program
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:: Hardverova nasobicka — priklady . F

= v prikladoch vSetky rezimy typu 8x8 pouzivaju absollutne adresovanie registrov,
pretoze asembler neumoznuje pristup typu .B k 16-bitovym registrom ked

pouzivame navestia so Standardného defini€ného suboru
= nie je potrebné softvérovo aktivovat znamienkové rozSirenie, kedze pristup k

nasobicke pomocou .B instrukcie pocas znamienkovej operacie automaticky

zabezpecCi znamienkoveé rozsirenie bytu v rdamci modulu nasobicky
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.. Hardvérova nasobicka — priklady

; Neznamienkové nasobenie 16x16

; Neznamienkové nasobenie 8x8,

MOV
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MOV .

MOV .

; Znamienkové

MOV
MOV

; Znamienkové
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#012h, £0130h ;
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nasobenie 16x16
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#05678h, &0P2 7
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nasobenie 8x8, absolUtne adresovanie

B
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#012h, £0132h ;
#034h, £0138h ;

UlozZenie prvého operandu
UlozZenie druhého operandu

Spracovanie vysledku

absolitne adresovanie

Ulozenie prvého operandu, MPY
Ulozenie druhého operandu, OP2

Spracovanie vysledku

UlozZenie prvého operandu
UlozZenie druhého operandu

Spracovanie vysledku

Ulozenie prvého operandu, MPYS
UlozZenie druhého operandu

Spracovanie vysledku
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:: Hardvérova nasobicka — priklady - FE

; Neznamienkové nasobenie 16x16 a akumulacia
MoV #01234h, &éMAC ; Ulozenie prvého operandu
MOV #05678h, &0P2 ; UlozZenie druhého operandu
; . ; Spracovanie vysledku
; Neznamienkové nasobenie 8x8 a akumuldcia, absolutne adresovanie
MOV.B #012h, &0134h ; UloZenie prvého operandu, MAC
MOV.B #034h, &0138h ; UloZenie druhého operandu, OP2
; e ; Spracovanie vysledku
; Znamienkové nasobenie 16x16 a akumulacia
MoV #01234h, &éMACS ; Ulozenie prvého operandu
MOV #05678h, &0P2 ; Ulozenie druhého operandu
; e ; Spracovanie vysledku

; Znamienkové nasobenie 8x8 a akumulicia, absolutne adresovanie 8x8

MOV.B #012h, &0136h ; UlozZenie prvého operandu
MOV.B #034h,R5 ; DoCasné umiestnenie druhého operandu
MOV R5, &0P2 ; UlozZenie druhého operandu

; . ; Spracovanie vysledku
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.- Hardvérova nasobicka .« FE

— nepriame adresovanie registra RESLO

= ak pri pristupe k registrom vysledku nasobi¢ky vyuzivame nepriame alebo nepriame
autoinkrementacné adresovanie, musi sa medzi inStrukciou ukladajucou druhy
operand a instrukciou, ktora pristupuje k jednému z vysledkovych registrov, nachadzat

minimalne jedna instrukcia:

MOV  #RESLO,R5 ; adresa reg. RESLO v reg. R5
MOV  &OPER1, &éMPY ; ulozenie prveho operandu
MOV &OPER2, &0P2 ; ulozenie druheho operandu
NOP ; potrebny aspon jeden cyklus
MOV @RS+, &xyz ; ulozenie reg. RESLO

MOV @RS, &xyz ; ulozenie reg. RESHI
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.- Hardvérova nasobicka © FE I

— vyuzitie preruseni

= ak nastane po zapise prvého operandu OP1 a pred zapisom druhého operandu OP2
prerusenie a zaroven v obsluhe daného prerusenia vyuzivame nasobicku, ddjde k strate
pbévodného nastavenia rezimu nasobiky a vysledok nasobenia bude nepredvidatelny

= tomuto stavu je mozné zabranit zakdzanim preruseni pred pouzitim nasobicky alebo

nepouzivanim nasobicky v obsluhe prerusenia

DINT ; zakazanie preruseni

NOP ; oneskorenie pozadovane pre DINT
MOV #xxh, aMPY ; prvy operand

MOV #xxh, &OP2 ; druhy operand

EINT ; povolenie preruseni Jje mozne uz

; pred spracovanim vysledku nasobenia
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. Watchdog — zakladné vlastnosti .« FE

= hlavnou funkciou ¢asovaca watchdog-u je vykonat kontrolovany restart procesora ak
dojde pocas behu aplikaéného programu k neocakavanému softvérovému problému
= k aktivacii systémoveého resetu PUC déjde po uplynuti zvoleného ¢asového intervalu
= ak funkciu watchdog-u v aplikacii nepotrebujeme, mézeme modul konfigurovat ako
bezny intervalovy €asovac, ktory méze generovat prerusenia vo zvolenych ¢asovych
intervaloch
= zakladné vlastnosti modulu watchdog-u:
= Styri Casové intervaly volitelné softvérovo
= reZim watchdog / intervalovy ¢asovacé
= pristup k riadiacemu registru watchdog-u je chraneny heslom
= modul watchdog-u zaroveri umoZzriuje konfiguraciu funkcie pinu RST/NMI
= volitelny zdroj hodin pre modul watchdog-u

= WDT méZeme kvoli uspore spotreby zastavit

zabezpecenie proti zlyhaniu hodin
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.. Watchdog — funkéna blokova schéma
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.. Watchdog — Cinnost . F

= CasovaC WDT mézeme konfigurovat pomocou riadiaceho registra WDTCTL

= WDTCTL je 16-bitovy register chraneny bezpecnostnym krdcom

= akykoIvek pristup k registru je potrebné vykonat pomocou .W instrukcie, pricom
pri zapise do registra musi horny byte obsahovat bezpecnostny kruc 05Ah

= ak pri zapise do registra WDTCTL nebude horny byte obsahovat bezpecnostny
krae 05Ah vyhodnoti modul WDT situaciu ako chybu pri zapise bezpecnostného
kruca a dojde k vyvolaniu resetu PUC bez ohTadu na nastaveny rezim ¢asovaca

= pri ¢itani registra WDTCTL bude horny byte vzdy obsahovat cislo 069h

= frekvencia hodinového signalu casovaca WDT by mala byt bud niz8ia alebo

rovnhaka ako systémové hodiny (MCLK)
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:: Watchdog — pocitadlo ¢asovaca © FE

» pocitadlo ¢asovaca WDT (WDTCNT) je 16-bitové pocitadlo s poc¢itanim smerom

hore, ktoré nie je priamo pristupné aplikacnému softvéru

= riadenie pocitadla WDTCNT ako aj vyber casového intervalu watchdog-u

zabezpecuje riadiaci register WDTCTL

= zdrojom hodinového signalu pre pocitadlo WDTCNT je bud SMCLK alebo ACLK
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.. Watchdog — rezim WDT . F

= po vykonani resetu PUC je modul WDT konfigurovany v rezime watchdog s
pociato€nym intervalom resetu kazdych 32768 cyklov DCOCLK

= aplikacny softvér musi nastavit, zastavit’ alebo zmazat WDT predtym ako déjde k
uplynutiu nastaveného intervalu resetu, inak déjde k vyvolaniu resetu PUC

= v rezime WDT vyvola zapis do registra WDTCTL s nekorekinym bezpecCnostnym
kfu€om okamzite reset procesora

= reset PUC automaticky vykona pévodné nastavenie WDT a nastavi pin RST/NMI

ako vstup resetu
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.. Watchdog — rezim intervalového €asovaca © F E

= pastavenim bitu WDTTMSEL = 1 aktivujeme rezim intervalového ¢asovaca

= rezim je vhodny pre generovanie periodickych preruseni

= vzdy po uplynuti zvoleného Casového intervalu dbjde k nastaveniu priznaku
WDTIFG (IFG1.0)

= v tomto rezime neddjde k resetu PUC a teda neddjde ani k zmene nastavenia bitu
povolujuceho prerusenie WDTIE (IE1.0)

= ak su bity WDTIE a GIE nastavené, vyvola nastavenie priznaku WDTIFG
prerusenie

= priznak prerusenia WDTIFG je mazany automaticky ked déjde k obsluhe
prerusenia, resp. mézeme ho zmazat aj softvérovo

= adresa vektora prerusSenia v rezime intervalového Casovaca sa liSi od adresy

vektora prerusenia v pripade rezimu WDT
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.. Watchdog — modifikacia ¢asovaca WDT . F

= ak potrebujeme modifikovat ¢asova¢ WDT, k zmene by malo ddjst v ramci jednej

instrukcie, pricom zaroven by mal byt nastaveny bit WDTCNTCL = 1

= uvedeny postup zamedzi vykonaniu neziaduceho okamzitého resetu PUC, resp.

prerusenia podla aktualne nastaveného rezimu

= aby sme zabranili generovaniu nekorekiného ¢asového intervalu pri zmene zdroja

hodin pre modul WDT, je vhodné modul pred zmenou zastavit
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.. Watchdog — zabezpecenie proti zlyhaniu hodin N ;

modul WDT obsahuje zabudovanu ochranu proti zlyhaniu hodin, ktora zabezpecuje,
aby nebolo mozné zakazat hodinovy signal pouzivany pre modul WDT, pokial je
tento v rezime WDT

z toho vyplyva, Ze vofba hodin pre modul WDT mdze ovplyvnit nizkoprikonové
rezimy. Napr. ak zdrojom hodin pre WDT je signal ACLK, potom rezim LPM4 nie je
mozné pouzit, pretoze modul WDT zabrani zakazaniu signalu ACLK.

ak zdrojom hodin WDT su signaly ACLK alebo SMCLK a déjde k ich zlyhaniu
modul WDT automaticky zmeni zdroj hodin na MCLK

ak zdrojom signalu MCLK je oscilator s externym kryStalom a tento zlyha, modul
WDT automaticky aktivuje DCO a pouzije ho ako zdroj signalu MCLK

ak pouzivame modul WDT v rezime intervalového ¢asovaca, systém zabezpecenia

proti zlyhaniu hodin nie je aktivny
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.. Watchdog — priklady

; Periodické mazanie aktivneho watchdogu

MOV #WDTPW+WDTCNTCL, &WDTCTL

; Zmena intervalu c¢asovaca watchdog-u

MOV #WDTPW+WDTCNTL+WDTSSEL, §WDTCTL

; Zastavenie watchdog-u

MOV #WDTPW+WDTHOLD, &WDTCTL

; Nastavenie rezimu intervalového c¢asovacda,

interval CLK/8192

MOV $WDTPW+WDTCNTCL+WDTTMSEL+WDTISO, &WDTCTL
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. Watchdog — riadiaci register WDTCTL

15 14 13 12 11 10 9 8
ead as 069h
WDTPW, must be written as 05Ah
7 6 5 4 3 2 1 0
WDTHOLD ) | WDTNMIES WDTNMI WDTTMSEL | WDTCNTCL | WDTSSEL WDTISxX
mf—ﬂ\ & rw-0 rw-0 rw-0 ro(w) rw-0 rw-0 rw-0
Bit Watchdog timer password.
WDTPW (55 | Prigitani ma vzdy hodnotu 069h.
Pri zapise musi mat’ hodnotu 05Ah, inak déjde ku generovaniu resetu PUC.
v Watchdog timer hold.
WDTHOLD Bit Nastavenim V\VIDTHOVLD =1, Ifeq nepouzwa,me WDT, zniZzime spotrebu.
7 0 Casova¢ WDT nie je zastaveny
1 ¢asovac WDT je zastaveny
¢ Watchdog timer NMI edge select.
Nastavenie aktivnej hrany NMI prerusenia, ked WDTNMI = 1. Modifikacia
Bit tohto bitu m6ze zapricinit aktivaciu NMI. Aby sa zabranilo neziaducemu
6 spusteniu NMI, je vhodné pred modifikaciou tohto bitu nastavit WDTIE = 0.
0 NMI nastane pri ndbeznej hrane
1 NMI nastane pri zostupnej hrane
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. Watchdog — riadiaci register WDTCTL

15 14 13 12 1 10 9

Read as 069h
WDTPW, must be written as 05Ah

7 6 5 4 3 2 1
WDTHOLD | WDTNMIES WDTNMI WDTTMSEL) | WDTCNTC WDTSSEL WDTISxX
rw-0 rw-0 rw-0 rw-0 ro(w) rw-0 w-0
V'd Watchdog timer NMI select.
Bit Vyber funkcie pinu RST/NMI.
5 0 pin RST/NMI konfigurovany ako vstup resetu
1 pin RST/NMI konfigurovany ako vstup NMI preru$enia
A/B' Watchdog timer mode select.
it ..
4 0 rezim watchdog
1 rezim intervalového ¢asovaca
Bi Watchdog timer counter clear. <\J
it
3 0 bez vplyvu
1 WDTCNT = 0000h
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. Watchdog — riadiaci register WDTCTL

15 14 13 12 11 10 9
Read as 069h
WDTPW, must be written as 05Ah
7 6 5 4 3 2 1
WDTHOLD | WDTNMIES WDTNMI WDTTMSEL | WDTCNTCL | WDTSSEL @
rw-0 rw-0 rw-0 rw-0 ro(w) rw&i rw-0 \ rw-0
Bit Watchdog timer clock source select
WDTSSEL 5 0 SMCLK
1 ACLK
Watchdog timer interval select.
Vyber intervalu ¢asovaca watchdog-u pre generovanie prerusenia alebo
Bit PUC.
WDTISx 1_8’ 00 zdroj hodin WDT /32768
01 zdroj hodin WDT /8192
10 zdroj hodin WDT /512
11 zdroj hodin WDT /64
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:: Otazky ku skuske .« FE

» Aké typy a formaty podporuje hardvérova nasobicka procesorov MSP4307?
*  Opiste registre operandov a vysledkov hardvérovej nasobicky procesora MSP430!

+ Akym spbésobom vyberame typ nasobenia a ako sa nasobicka sprava v pripade opakovanych
nasobeni?

* Vysvetlite pojem preteCenia a podteCenia pri rezime MACS a akym spdésobom mu
predchadzame!

» Ako sa sprava hardvérova nasobicka pri preruSeni a ako to mdze ovplyvnit beh programu?

« Uvedte primarnu funkciu ¢asovaca watchdog-u, jeho zakladné vlastnosti a mozné zdroje hodin
pre watchdog!

+ Uvedte, ako je watchdog konfigurovany po resete, €o je to bezpecnostny klu¢ watchdog-u a
ako ho pouzivame.

» Ako pracuje watchdog v rezime intervalového ¢asovaca a na aky ucel mézeme tento rezim
pouzit?

»  Ako pracuje systém zabezpec€enia proti zlyhaniu hodinového signalu pre watchdog?
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Koniec prednasky €. 5

Watchdog, hardvérova nasobicka
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