CONFIGURABLE   LOGIC  CELL

(CLC)

Strana 201,  kapitola  19.0

Náš procesor má uvnitř úplně obyčejná hradla – obvody AND, OR, XOR, dále obvod R-S, obvod D a další.  Zdá se, že je to zbytečné -  tohle všechno si můžeme na procesoru naprogramovat. Ale reakční doba hradel je řádově ns, zatímco reakční doba procesoru je minimálně mikrosekundy. Hradla a sekvenční obvody tedy mohou zajistit až tisíckrát rychlejší reakci na podnět, než kdybychom jej zpracovávali výpočetním algoritmem. 
Náš procesor má celkem  3 CLC.  Jednotlivé registry, vstupy, výstupy, vnitřní signály atd. atd mají označení LCxNECO,  CLCxNECO .  Za x dosazujeme 1,2,3 . Takže tady to není od 0, jak jsme zvyklí !  
Každá buňka CLC má následující vstupy a výstupy:
Input sources are a combination of the following:

• I/O pins

• Internal clocks

• Peripherals

• Register bits

The output can be directed internally to peripherals and to an output pin.

Na straně 201 máme zjednodušené schéma logické buňky. 
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Na obrázku vidíme vstupy do CLC. Jsou označeny LCx_in[0]  až LCx_in[31] , CLC má tedy 32 možných vstupů. Z těchto vstupů se vstupním multiplexorem vybírají 4  vstupy, které dále pokračují do vlastní logické buňky Logic Function.  Nebo naopak:  logická buňka Logic Function má čtyři vstupy  lcxg1, lcxg2, lcxg3, lcxg4. Tyto vstupy se dají propojit ven na některé ze 32 vstupů  LCx_in .  Co vstupy LCx_in ve skutečnosti znamenají, vidíme v tabulce TABLE 19-1: na straně 202 (nebudeme ji sem kopírovat, je příliš veliká).  
FOSC – hodiny procesoru po výstupu z bloku Oscilator, 
HFINTOSC – vnitřní rychlý oscilátor ( o bloku oscilátoru viz adresář  oscilator ) 
LC3_out from the CLC3 – vevnitř se dá výstup jedné CLC propojit na vstup jiné CLC 
CLCIN3 pin input selected in CLCIN3PPS register – tohle je opravdový vstup zvenku na pacičku procesoru. Volí se pomocí PPS – račte se podívat do adresáře PPS, soubor PPS.doc, kapitola „Vstupní piny“.  
!!!! zde (ve file, který právě čtete) nejsou vyjmenovány všechny možnosti, podívejte se do datasheetu !!!!!
Vlastní logická funkce je nakreslena na obr.  FIGURE 19-3: na straně 206. (je to velké , nebudeme to sem kopírovat).
Ještě jednou:  to, co je na obr.  19.1, strana 201, ve čtverečku označeném jako „Logic Function“ ,  je ve skutečnosti jeden z osmi obvodů, který máme nakreslen na straně 206, obrázek 19-3. Chování bloku se přepíná pomocí registru LCxMODE , bity 2-0. U každého obrázku máte napsáno, jakou kombinací bitů se toto chování zapne.  

Význam schématických značek:
	AND
	OR
	XOR

	[image: image2.emf]
	[image: image3.emf]
	[image: image4.emf]


Zbytek je předpokládám jasný.
Výstup z buňky „Logic Function“ je označen jako lcxq. 

Zpět k obrázku 19-1. Výstup z  „Logic function“ prochází mnoha dalšími  obvody. První je OR se signálem LCxEN (EN-Enable – zapíná buňku). Pokud je LCxEN==0, je výstup z obvodu OR stále v 0, nezáleží na to, co právě přichází z „Logic Function“ po výstupu lcxq. 
Signál LCxEN se ovládá bitem 7.  registru  CLxCON .     

Za tímto obvodem následuje hradlo XOR. To slouží jako nastavitelný invertor. Signál LCxPOL říká, zda výsrup LCx_out bude nebo nebude invertován oproti signálu lcxq, který vychází z „Logic Function“ .
Je to velmi jednoduché, využívá se vlastností funkce XOR

BIT  XOR  0    ==   BIT

BIT  XOR  1    ==   NEG BIT 
Výstup LCx_out už konečně můžeme vyvést ven na pacičku procesoru pomocí modulu PPS (tentokráte viz část „Výstupní piny“). Dále je signál LCx_out možno přečíst z registru CLCxCON, bit 5.  Registr CLCxCON je v procesoru třikrát, každá CLC má svůj vlastní. Občas bychom ale rádi přečetli výstupy LCx_out všech tří CLC najednou. I to je možné, pro to máme registr CLCDATA, bity 2 – 0 .   No a samozřejmě je možno výstupní signál použít pomocí modulu PPS jako vstup jiné periferie ( viz PPS.doc, část „Vstupní piny“ )
Jako každý modul i CLC generuje přerušení. Přerušení může vyvolat vzestupná hrana LCx_out, sestupná hrana LCx_out nebo obě hrany. Hranu vybíráme signálem LCxINTP a LCxINTL. Tyto bity jsou v registru CLCxCON. Samozřejmě, hrana nastavuje požadavkový bit přerušení CLCxIF. Ten najdeme v registru PIR3. Povolovací bit pro přerušení je pak v registu PIE3. 
Vstupní multiplexor Input data selection gates máme na obr. 19-2, strana 205. 
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Na vstupu je multiplexor, který jeden ze vstupů LCx_in přivede na vnitřní sběrnici. Na sběrnici je signál  LCx_in i jeho negace. Signály za multiplexorem jsou označeny jako lcxd1T  a lcxd1N .  Multiplexor je ovládán bity 
LCxD1S<4:0>   v registru  CLCxSEL0 
LCxD2S<4:0>   v registru  CLCxSEL1

LCxD3S<4:0>   v registru  CLCxSEL2

LCxD4S<4:0>   v registru  CLCxSEL3

Nezapomínáme, že do jednoho bloku „Logic Function“ vedou čtyři vstupy! Podívejte se na obrázek v datasheetu, zde (text, který právě čtete) máte pouhý výřez pro pochopení. 

A celé je to v procesoru třikrát – písmeno x má hodnotu 1,2,3. 

Označení regisrů je poněkud nešťastné, LCxD1S  je v registru  CLCxSEL0, ale co se dá dělat.
Invertovaný a neinvertovaný signál se dále vybírá pomocí hradel AND. 
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Výběr se řídí bity   LCxD1G1T,  LCxD1G1N  až  LCxD4G1N.    Písmenko P znamená neinvertovaný signál, písmenko N znamená invertovaný signál.  A celé je to tam čtyřikrát, vyrábí to signál lcxg1  až lcxg4, který vstupuje do „Logic Function“ .  Obvody, které generují výstup lcxg1, se nazývají „GATE 1“, proto GI v názvu ovládacích bitů. ……. Obvody, které generují výstup lcxg4, se nazývají „GATE 4“, proto G4 v názvu ovládacích bitů  
Signál lcxg1T a  lcxg1N se po „propuštění“  hradlem AND  dostávají na hradlo OR. Pokud si je tedy pustíte oba (LCxD1G1T = 1   a současně  LCxD1G1N = 1 ), máte dost smůlu, protože 
BIT  OR ( NON BIT )  ==  1 pro jakoukoli hodnotu BIT. Pokud byste ale chtěli využít této možnosti pro konstantní nastavení log. 1 ( pokud byste ji k něčemu potřebovali), datasheet to nedoporučuje ( strana 203 ), neboť při změnách na vstupu bude obvod generovat hazardní impulzy:

It is possible (but not recommended) to select both the true and negated values of an input. When this is done, the gate output is zero, regardless of the other inputs, but may emit logic glitches (transient-induced pulses). If the output of the channel must be zero or one, the recommended method is to set all gate bits to zero and use the gate polarity bit to set the desired level.

V datasheetu je zlomyslná poznámka:
Note: Data gating is undefined at power-up.
To znamená, že musíte nastavit VŠECHNY registry pro GATE v daném CLC
Bity   LCxD1G1T,  LCxD1G1N  až  LCxD4G1N  se nacházejí v registru CLCxGLS0 

Bity   LCxD1G2T,  LCxD1G2N  až  LCxD4G2N  se nacházejí v registru CLCxGLS1

Bity   LCxD1G3T,  LCxD1G3N  až  LCxD4G3N  se nacházejí v registru CLCxGLS2 

Bity   LCxD1G4T,  LCxD1G4N  až  LCxD4G4N  se nacházejí v registru CLCxGLS3

-viz strana 211 – 214. Je zde stejná nelogičnost v označování jako u  vstupního multiplexoru.
Po průchodu hladlem OR  je možno signál invertovat .
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Inversi provádí hradlo EX-OR, její logiku již známe. Řídí se bitem LCxG1POL pro GATE1  až  LCxG4POL pro GATE4 .   Bity se nacházejí v regisru CLCxPOL , bit 3 – 0. Zde je také bit LCxPOL, o kterém už víme – invertuje signál po východu z „Logic Function“.

Signál lcxg1 až lcxg4 pak postupuje do „Logic Function“
Ještě jednou krátce:
Pomocí vstupních multiplexorů si pustíme na vnitřní sběrnici čtyři nějaké signály ( výběr z LCx_in[0]  až LCx_in[31]  ). Z těchto signálů ( nebo jejich negací ) pak pomocí funkce OR zkombinujeme výstupní signál lcxq, který dále postupuje do „Logic Function“.  

Blok „Logic Function“ naprogramujeme na jednu z možných funkcí AND …. Obvod D .
Výstup z „Logic Function“ lze invertovat a pomocí PPS „dopravit“ až na pacičku procesoru.

Tento výstup lze také uvnitř procesoru připojit na vstup jiné CLC. 

Změna signálu na výstupu „Logic Function“ může generovat přerušení.

Nezapomeneme nastavit registry TRIS a ANSEL. 
Při programování je příjemné, že všechny registry pro nastavení CLC jsou v bance 30, stačí tedy udělat jednou banksel.  
Příklad 1 – dělička 2

Naprogramujeme si CLC1 tak, aby fungovala jako dělička 2 – využijeme obvod D  LCxMODE<2:0>= 101 

Vstup děličky   bude na pinu procesoru 9 (RC7) , výstup děličky bude na pinu 10 ( RB7). Tedy: když na pin 9 přivedeme obdélníkový signál o kmitočtu f, z pinu 10 vyleze obdélníkový signál o kmitočtu f/2 . Nic jiného obvod nebude dělat.
Dělička 2, jak si doufám pamatujete, je obvod D řízený hranou, u kterého je výstup Q negovaný přiveden na vstup D.  Vstup děličky je na hodinovém vstupu CL obvodu D, výstup děličky je na výstupu Q.

„Logic function“ , kterou si vybereme, je  2-Input D Flip-Flop with R – 

 LC1MODE<2:0>= 101
Nyní musíme přivést  vstupní signál z pinu 9 na vstup CL obvodu, tedy na vstup lcxg1 , a protože jsme si zvolili CLC1, tak konkrétně na lc1g1.  Tady není moc na výběr, tento signál je jednoznačně GATE1 v CLC1.
Vstupní signál nejdříve musíme dostat z pinu 9 někam na vstup multiplexoru.  Vybereme si třeba LCx_in[1]. To uděláme tak, že zapíšeme do registru  CLCIN1PPS číslo  0x17 (pin 9)

!!!! Tímto jsme nadefinovali LCx_in[1] pro všechny tři CLC,   LCx_in[1] už nelze použít v jiné CLC na cokoli jiného !!!!!!!!!

Dále musíme tento signál „pustit“ na vnitřní sběrnici ( obr. 19-2, strana 205.) Vybereme si první multiplexor.
LC1D1S<4:0>   =  0x01
číslo, které ukládáme do řídících bitů multiplexoru, najdeme na straně 202, table 19-1

Další multiplexory, tedy  LC1D2S<4:0>   LC1D3S<4:0>   LC1D4S<4:0>   yatím nenastavíme. Samozřejmě, v průběhu programování nějaká čísla dostanou.

Dále si zvolíme přímý vstup,  NE invertovaný

LC1D1G1T = 1 
LC1D1G1N = 0 

NA ostatních drátech sběrnice je signál, který nechceme, proto nastavíme

LC1D2G1T = 0 

LC1D2G1N = 0 

LC1D3G1T = 0 

LC1D3G1N = 0 

LC1D4G1T = 0 

LC1D4G1N = 0 

písmenka ...G1... říkají, že programujeme GATE1, tedy právě ten signál, který poleze na lc1g1 „Logic function“
Signály jsou OR-nuty, tedy:

BIT   OR   0  OR  0   OR  0   == BIT

Dále následuje signál pro nastavení inverse – nechceme invertovat:
LC1G1POL = 0

Tím jsme nastavili vstup CL – hodiny – obvodu D.
Dále nastavíme RESET.

Protože obvod nechceme nulovat, nastavíme RESET = 0, tedy  lc1g3 = 0.

Pro tento signál je určena GATE3. 
Vzhledem k tomu,  že výsledkem má být logická 0 stále, nastavíme 

LC1D1G3T = 0 

LC1D1G3N = 0 

LC1D2G3T = 0 

LC1D2G3N = 0 

LC1D3G3T = 0 

LC1D3G3N = 0 

LC1D4G3T = 0 

LC1D4G3N = 0 

Dále následuje signál pro nastavení inverse – nechceme invertovat:

LC1G3POL = 0

Tím jsme nastavili na vstupu RESET obvodu D v „Logic function“  stálou hodnotu 0.

Dále uděláme zpětnou vazbu – spojíme výstup Q NON se vstupem D. Protože náš obvod má pouze výstup Q, a nikoli Q NON, musíme na cestě z Q do D zařadit invertor.
Vstupní multiplexor nastavíme jakkoli, je to úplně jedno.
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