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dsPIC33/PIC24系列参考手册
1.0 简介

主从接口（Master Slave Interface，MSI）模块用于桥接主、从处理器系统，每个处理器系统在
独立时钟域内工作。 

主、从处理器系统均有自己的寄存器，用于在MSI模块之间通信；主MSI寄存器位于主SFR空
间，从MSI寄存器位于从SFR空间。

主从接口（MSI）包括以下特性：

• 16个单向数据邮箱寄存器：

- 每个邮箱寄存器的方向可通过熔丝选择

- 可按字节寻址和字寻址

• 8个邮箱数据流控制协议块：

- 单独熔丝使能

- 写端口有效；读端口无效（即，无需读数据请求）

- MSI时钟边界处采用中断驱动（或轮询）的自动数据流控制机制

- 熔丝可分配给任一邮箱寄存器；支持任何长度的数据缓冲区（最大为可用邮箱寄存器的
数量）

- 兼容DMA传输

• 通过应答数据流控制来响应主处理器发送到从处理器以及从处理器发送到主处理器的中断请求

• 可选2通道FIFO存储器结构

• FIFO的深度为16-128字（请参见数据手册确认实际实现的FIFO深度）：

- 1个读通道和1个写通道

- 通过空和满状态及中断来实现循环操作

- 通过主 /从中断来实现上溢 /下溢检测

- 基于中断、软件轮询或兼容DMA传输

• 主 /从处理器跨边界控制和状态：

- 两个处理器均具有可读工作模式状态

- 从处理器通过主处理器使能（需要满足硬件写互锁序列）

- 从处理器在代码执行过程中复位时，主处理器将中断

- 主处理器在代码执行过程中复位时，从处理器将中断

• 可选择通过熔丝解除主/从复位的关系，POR/BOR/MCLR始终会复位主和从处理器；其余运
行时复位对从使能的影响可通过熔丝设定

注： 本系列参考手册章节旨在用作对器件数据手册的补充。本文档适用于所有dsPIC33/
PIC24器件。

请参见最新器件数据手册中“主 /从接口（MSI）”章节开头的注释，以确定本文档
是否支持您所使用的器件。

器件数据手册和系列参考手册的相关章节可从Microchip网站下载：
http://www.microchip.com。
DS70005278B_CN 第2页  2018 Microchip Technology Inc.
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MSI模块
图1-1： MSI模块框图
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2.0 主 /从处理器配置寄存器

2.1 MSI主处理器配置寄存器

以下寄存器与MSI主处理器模块相关联，位于主SFR空间：

• 寄存器2-1：MSI1CON

• 寄存器2-2：MSI1STAT

• 寄存器2-3：MSI1KEY

• 寄存器2-4：MSI1MBXS

• 寄存器2-5：MSI1MBXnD

• 寄存器2-6：MSI1FIFOCS

• 寄存器2-7：MRSWFDATA

• 寄存器2-8：MWSRFDATA
DS70005278B_CN 第4页  2018 Microchip Technology Inc.
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寄 t 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

MS r r r r

MS — — — —

MS SI1KEY<7:0>

MS TRDY<H:A>

MS

MS RFOF RFUF RFFULL RFEMPTY

MR

MW

图注
2.1.1 寄存器映射

表2-1简要汇总了与MSI主处理器模块相关的寄存器。此汇总后面是相应寄存器及其详细说明。

2-1： MSI主处理器寄存器映射

存器名称 位范围 Bit 15 Bit 14 Bit 13 Bit 12 Bit 11 Bit 10 Bit 9 Bit 8 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bi

I1CON 15:0 SLVEN — — — RFITSEL1 RFITSEL0 MTSIRQ STMIACK SRSTIE r r r

I1STAT 15:0 SLVRST SLVWDRST SLVPWR1 SLVPWR0 VERFERR SLVP2ACT STMIRQ MTSIACK SLVDBG — — —

I1KEY 15:0 — — — — — — — — M

I1MBXS 15:0 — — — — — — — — D

I1MBXnD 15:0 MSI1MBXnD<15:0>

I1FIFOCS 15:0 WFEN — — — WFOF WFUF WFFULL WFEMPTY RFEN — — —

SWFDATA 15:0 MRSWFDATA<15:0>

SRFDATA 15:0 MWSRFDATA<15:0>

： — = 未实现，读为0； r = 保留位。
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寄存器2-1： MSI1CON：MSI1主处理器控制寄存器

R/W-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

SLVEN — — — RFITSEL1 RFITSEL0 MTSIRQ STMIACK

bit 15 bit 8

R/W-0 r-0 r-0 r-0 r-0 r-0 r-0 r-0

SRSTIE — — — — — — —

bit 7 bit 0

图注： r = 保留位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15 SLVEN：从处理器使能位

1 = 使能从处理器，释放从复位并且允许执行
0 = 禁止从处理器并保持复位

bit 14-12 未实现：读为0

bit 11-10 RFITSEL<1:0>：读FIFO中断阈值选择位

11 = 当FIFO在从处理器写操作后已满时触发数据有效中断
10 = 当FIFO在从处理器写操作后75%满时触发数据有效中断
01 = 当FIFO在从处理器写操作后50%满时触发数据有效中断
00 = 当从处理器向FIFO写入第一个数据时触发数据有效中断

bit 9 MTSIRQ：主处理器发送到从处理器的中断请求位

1 = 主处理器向从处理器发出中断请求
0 = 主处理器未向从处理器发出中断请求

bit 8 STMIACK：中断应答位（用于应答从处理器中断）

1 = 如果STMIRQ = 1：主处理器应答从处理器中断请求，否则产生协议错误
0 = 如果STMIRQ = 1：主处理器尚未应答从处理器中断请求，否则从处理器发送到主处理器的中断请求

均不会处于等待处理状态

bit 7 SRSTIE：从处理器复位事件中断允许位 

1 = 当从处理器进入复位状态时向主处理器产生从处理器复位事件中断
0 = 当从处理器进入复位状态时不向主处理器产生从处理器复位事件中断

bit 6-0 保留：保持为0
DS70005278B_CN 第6页  2018 Microchip Technology Inc.



MSI模块
寄存器2-2： MSI1STAT：MSI1主处理器状态寄存器

R-0 R/HS/C-0 R-0 R-0 R/HS/C-0 R-0 R-0 R-0

SLVRST SLVWDRST(1) SLVPWR1 SLVPWR0 VERFERR SLVP2ACT STMIRQ MTSIACK

bit 15 bit 8

R-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

SLVDBG — — — — — — —

bit 7 bit 0

图注： HS = 硬件置1位 C = 可清零位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15 SLVRST：从处理器复位状态位

1 = 从处理器处于复位状态
0 = 从处理器未处于复位状态

bit 14 SLVWDRST：从处理器看门狗定时器（Watchdog Timer，WDT）复位状态位 (1)

1 = 从处理器已通过从处理器WDT复位
0 = 从处理器未通过WDT复位

bit 13-12 SLVPWR<1:0>：从处理器低功耗工作模式状态位

11 = 从处理器处于深度休眠模式
10 = 从处理器处于休眠模式
01 = 从处理器处于空闲模式
00 = 从处理器未处于低功耗模式

bit 11 VERFERR：PRAM验证错误状态位 

1 = 执行VFSLV（PRAM写验证）指令期间检测到错误
0 = 执行VFSLV（PRAM写验证）指令期间未检测到错误

bit 10 SLVP2ACT：从处理器PRAM分区2有效状态位

该位用于反映从处理器NVM控制器状态位P2ACTIV（NVMCON<10>），后者在成功执行BOOTSWP指令
（从处理器PRAM在线更新操作期间）后翻转。
1 = 从处理器NVM控制器状态位P2ACTIV = 1
0 = 从处理器NVM控制器状态位P2ACTIV = 0

bit 9 STMIRQ：从处理器发送到主处理器的中断请求的状态位

1 = 从处理器向主处理器发出中断请求
0 = 从处理器未向主处理器发出中断请求

bit 8 MTSIACK：中断应答状态位（从处理器进行应答）

1 = 如果MTSIRQ = 1：从处理器应答主处理器中断请求，否则产生协议错误
0 = 如果MTSIRQ = 1：从处理器尚未应答主处理器中断请求，否则主处理器发送到从处理器的中断请求

均不会处于等待处理状态

bit 8 SLVDBG：从处理器调试模式状态位

1 = 从处理器工作在调试模式下
0 = 从处理器工作在任务或应用模式下

bit 6-0 未实现：读为0

注 1： 该位由硬件置1，由软件或POR/BOR复位清零。如果禁止从处理器（SLVEN（MSI1CON<15>）= 0），则该
位将不受影响。
 2018 Microchip Technology Inc. DS70005278B_CN 第7页
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寄存器2-3： MSI1KEY：MSI1主处理器互锁密钥寄存器 (1)

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

bit 15 bit 8

W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0

MSI1KEY<7:0>

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-8 未实现：读为0

bit 7-0 MSI1KEY<7:0>：MSI1密钥位

MSI1KEY<7:0>因特定写入值而受到监视。

注 1： 这不是物理寄存器；该寄存器将始终读为00h。
DS70005278B_CN 第8页  2018 Microchip Technology Inc.
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寄存器2-4： MSI1MBXS：MSI1主处理器邮箱数据传输状态寄存器

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

bit 15 bit 8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

DTRDY<H:A>

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-8 未实现：读为0

bit 7-0 DTRDY<H:A>：数据就绪状态位

1 = 数据发送器已指示MSI1MBXnD中有数据可供数据接收器读取（当数据发送器处理器写入分配的
MSI1MBXnD时，DTRDYx自动置1）。意味着配置为：
——发送器时：已写入数据。等待接收器读取。
——接收器时：有新数据可供读取。

0 = MSI1MBXnD中没有数据可供接收器读取（或握手协议逻辑块被禁止）

寄存器2-5： MSI1MBXnD：MSI1主处理器邮箱n数据寄存器（主处理器，n = 0至15）

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

MSI1MBXnD<15:8>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

MSI1MBXnD<7:0>

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 MSI1MBXnD<15:0>：MSI1主处理器邮箱n数据位

当已设定配置位FMBXMx = 1时：
邮箱数据方向：主处理器读取，从处理器写入主处理器；MSI1MBXnD<15:0>变为R-0（主处理器写入
MSI1MBXnD<15:0>将不起作用）。

当已设定配置位FMBXMx = 0时：
邮箱数据方向：主处理器写入，从处理器读取主处理器；MSI1MBXnD<15:0>变为R/W-0。
 2018 Microchip Technology Inc. DS70005278B_CN 第9页
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.

寄存器2-6： MSI1FIFOCS：MSI1主处理器FIFO控制 /状态寄存器1

R/W-0 U-0 U-0 U-0 R/C-0 R-0 R-0 R-1

WFEN(1) — — — WFOF(2) WFUF(2) WFFULL(2) WFEMPTY(2)

bit 15 bit 8

R/W-0 U-0 U-0 U-0 R-0 R/C-0 R-0 R-1

RFEN — — — RFOF RFUF RFFULL RFEMPTY

bit 7 bit 0

图注： C = 可清零位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15 WFEN：写FIFO使能位(1)

1 = 使能（主处理器）写FIFO
0 = 禁止并初始化（主处理器）写FIFO

bit 14-12 未实现：读为0

bit 11 WFOF：写FIFO上溢位 (2) 
1 = 检测到写FIFO上溢
0 = 未检测到写FIFO上溢

bit 10 WFUF：写FIFO下溢位(2) 
1 = 检测到写FIFO下溢
0 = 未检测到写FIFO下溢

bit 9 WFFULL：写FIFO满状态位 (2) 
1 = 写FIFO已满；主处理器对写FIFO（WFDATA）执行的最后一次写操作写入的是最后一个空闲存储

单元
0 = 写FIFO未满

bit 8 WFEMPTY：写FIFO空状态位 (2) 
1 = 写 FIFO 为空；从处理器对写 FIFO（WFDATA）执行的最后一次读操作清空了 FIFO的全部有效数

据或FIFO被禁止（并初始化为空状态）
0 = 写FIFO包含尚未被从处理器读取的有效数据

bit 7 RFEN：读FIFO使能位 
1 = 使能（主处理器）读FIFO
0 = 禁止并初始化（主处理器）读FIFO

bit 6-4 未实现：读为0

bit 3 RFOF：读FIFO上溢位 
1 = 检测到读FIFO上溢
0 = 未检测到读FIFO上溢

bit 2 RFUF：读FIFO下溢位 
1 = 检测到读FIFO下溢
0 = 未检测到读FIFO下溢

bit 1 RFFULL：读FIFO满状态位 
1 = 读FIFO已满；从处理器对读FIFO（RFDATA）执行的最后一次写操作写入的是最后一个空闲存储

单元
0 = 读FIFO未满

bit 0 RFEMPTY：读FIFO空状态位 
1 = 读FIFO为空；主处理器对读FIFO（RFDATA）执行的最后一次读操作清空了FIFO的全部有效数据

或FIFO被禁止（并初始化为空状态）
0 = 读FIFO包含尚未被主处理器读取的有效数据

注 1： 清零WFEN还会导致WFEMPTY状态位置1。随后将WFEN置1后，WFEMPTY将保持置1状态，直到主处理
器将数据写入写FIFO。

2： 置1后，可通过设置WFEN = 0将这些位清零。
DS70005278B_CN 第10页  2018 Microchip Technology Inc.
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寄存器2-7： MRSWFDATA：主处理器读（从处理器写）FIFO数据寄存器

R/W-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

MRSWFDATA<15:8>

bit 15 bit 8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

MRSWFDATA<7:0>

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 MRSWFDATA<15:0>：读FIFO数据输出寄存器位

寄存器2-8： MWSRFDATA：主处理器写（从处理器读）FIFO数据寄存器

R/W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0

MWSRFDATA<15:8>

bit 15 bit 8

W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0

MWSRFDATA<7:0>

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 MWSRFDATA<15:0>：写FIFO数据输入寄存器位
 2018 Microchip Technology Inc. DS70005278B_CN 第11页
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2.2 MSI从处理器配置寄存器

以下寄存器与从处理器MSI模块相关联，位于从SFR空间：

• 寄存器2-9：SI1CON

• 寄存器2-10：SI1STAT

• 寄存器2-11：SI1MBXS

• 寄存器2-12：SI1MBXnD

• 寄存器2-13：SI1FIFOCS

• 寄存器2-14：SWMRFDATA

• 寄存器2-15：SRMWFDATA
DS70005278B_CN 第12页  2018 Microchip Technology Inc.
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寄 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

SI1 r r r r

SI1 — — — —

SI1 TRDY<H:A>

SI1

SI1 SWFOF SWFUF SWFFULL SWFEMPTY

SW

SR

图注
2.2.1 寄存器映射

表2-1简要汇总了与MSI从处理器模块相关的寄存器。此汇总后面是相应寄存器及其详细说明。

2-2： MSI从处理器寄存器映射

存器名称 位范围 Bit 15 Bit 14 Bit 13 Bit 12 Bit 11 Bit 10 Bit 9 Bit 8 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4

CON 15:0 — — — — RFITSEL1 RFITSEL0 STMIRQ MTSIACK MRSTIE r r r

STAT 15:0 MSTRST — MSTPWR1 MSTPWR0 — — MTSIRQ STMIACK — — — —

MBXS 15:0 — — — — — — — — D

MBXnD 15:0 SI1MBXnD<15:0>

FIFOCS 15:0 SRFEN — — — SRFOF SRFUF SRFFULL SRFEMPTY SWFEN — — —

MRFDATA 15:0 SWMRFDATA<15:0>

MWFDATA 15:0 SRMWFDATA<15:0>

： — = 未实现，读为0； r = 保留位。
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寄存器2-9： SI1CON：MSI1从处理器控制寄存器

U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — — RFITSEL1 RFITSEL0 STMIRQ MTSIACK

bit 15 bit 8

R/W-0 r-0 r-0 r-0 r-0 r-0 r-0 r-0

MRSTIE — — — — — — —

bit 7 bit 0

图注： r = 保留位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-12 未实现：读为0

bit 11-10 RFITSEL<1:0>：读FIFO中断阈值选择位

11 = 当FIFO在主处理器写操作后已满时触发数据有效中断
10 = 当FIFO在主处理器写操作后75%满时触发数据有效中断
01 = 当FIFO在主处理器写操作后50%满时触发数据有效中断
00 = 当主处理器向FIFO写入第一个数据时触发数据有效中断

bit 9 STMIRQ：从处理器发送到主处理器的中断请求位 

1 = 从处理器向主处理器发出中断请求
0 = 从处理器未向主处理器发出中断请求

bit 8 MTSIACK：主处理器到从处理器的中断应答位 

1 = 如果MTSIRQ = 1：从处理器应答主处理器中断请求，否则产生协议错误
0 = 如果MTSIRQ = 1：从处理器尚未应答主处理器中断请求，否则从处理器发送到主处理器的中断请求

均不会处于等待处理状态

bit 7 MRSTIE：主处理器复位事件中断允许位

1 = 当主处理器进入复位状态时向从处理器产生主处理器复位事件中断
0 = 当主处理器进入复位状态时不向从处理器产生主处理器复位事件中断

bit 6-0 保留：保持为0
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寄存器2-10： SI1STAT：MSI1从处理器状态寄存器

R-0 U-0 R-0 R-0 U-0 U-0 R-0 R-0

MSTRST — MSTPWR1 MSTPWR0 — — MTSIRQ STMIACK

bit 15 bit 8

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15 MSTRST：主处理器复位状态位

1 = 主处理器处于复位状态
0 = 主处理器未处于复位状态

bit 14 未实现：读为0

bit 13-12 MSTPWR<1:0>：主处理器低功耗工作模式状态位

11 = 保留
10 = 主处理器处于休眠模式
01 = 主处理器处于空闲模式
00 = 主处理器未处于低功耗模式

bit 11-10 未实现：读为0

bit 9 MTSIRQ：主处理器中断从处理器位

1 = 主处理器向从处理器发出中断请求
0 = 主处理器未向从处理器发出中断请求

bit 8 STMIACK：主处理器应答状态位

1 = 如果STMIRQ = 1：主处理器应答从处理器中断请求，否则产生协议错误
0 = 如果STMIRQ = 1：主处理器尚未应答从处理器中断请求，否则从处理器发送到主处理器的中断请求

均不会处于等待处理状态

bit 7-0 未实现：读为0
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寄存器2-11： SI1MBXS：MSI1从处理器邮箱数据传输状态寄存器

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — — — — — — —

bit 15 bit 8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

DTRDY<H:A>

bit 7 bit 0

图注： HS = 硬件置1位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-8 未实现：读为0

bit 7-0 DTRDY<H:A>：数据就绪状态位

1 = 数据发送器已指示MSI1MBXnD中有数据可供数据接收器读取（当数据发送器处理器写入分配的
MSI1MBXnD时，DTRDYx自动置1）。意味着配置为：
——发送器时：写入数据。等待接收器读取。
——接收器时：已有新数据可供读取。

0 = MSI1MBXnD中没有数据可供接收器读取（或握手协议逻辑块在配置位中被禁止）

寄存器2-12： SI1MBXnD：MSI1从处理器邮箱n数据寄存器（从处理器，n = 0至15）

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

SI1MBXnD<15:8>

bit 15 bit 8

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

SI1MBXnD<7:0>

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 SI1MBXnD<15:0>：MSI1从处理器邮箱n数据位

当已设定配置位FMBXMx = 1时：
邮箱数据方向：主处理器读取，从处理器写入主处理器；SI1MBXnD<15:0>变为R-0（主处理器写入
SI1MBXnD<15:0>将不起作用）。

当已设定配置位FMBXMx = 0时：
邮箱数据方向：主处理器写入，从处理器读取主处理器；SI1MBXnD<15:0>变为R/W-0。
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.

寄存器2-13： SI1FIFOCS：MSI1从处理器FIFO状态寄存器

R-0 U-0 U-0 U-0 R/C-0 R/C-0 R-0 R-1

SRFEN(1,2) — — — SRFOF(3) SRFUF SRFFULL(4) SRFEMPTY

bit 15 bit 8

R-0 U-0 U-0 U-0 R-0 R/C-0 R-0 R-1

SWFEN — — — SWFOF SWFUF SWFFULL SWFEMPTY

bit 7 bit 0

图注： C = 可清零位

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15 SRFEN：从处理器读（主处理器写）FIFO使能位(1,2)

1 = 使能从处理器读FIFO（主处理器写）
0 = 禁止从处理器读FIFO（主处理器写）

bit 14-12 未实现：读为0

bit 11 SRFOF：从处理器读（主处理器写）FIFO上溢位 (3)

1 = 检测到从处理器读FIFO上溢
0 = 未检测到从处理器读FIFO上溢

bit 10 SRFUF：从处理器读（主处理器写）FIFO下溢位

1 = 检测到从处理器读（主处理器写）FIFO下溢
1 = 未检测到从处理器读（主处理器写）FIFO下溢

bit 9 SRFFULL：从处理器读（主处理器写）FIFO满状态位 (4)

1 = 从处理器读（主处理器写）FIFO已满；主处理器对从处理器读FIFO（SRMWFDATA）执行的最后
一次写操作写入的是最后一个空闲存储单元

0 = 从处理器读（主处理器写）FIFO未满

bit 8 SRFEMPTY：从处理器读（主处理器写）FIFO空状态位

1 = 从处理器读（主处理器写）FIFO为空；从处理器对读FIFO（SRMWFDATA）执行的最后一次读操
作清空了FIFO的全部有效数据或FIFO被禁止（并初始化为空状态）

0 = 从处理器读（主处理器写）FIFO包含尚未被从处理器读取的有效数据

bit 7 SWFEN：从处理器写（主处理器读）FIFO使能位

1 = 使能从处理器写（主处理器读）FIFO
0 = 禁止从处理器写（主处理器读）FIFO

bit 6-4 未实现：读为0

bit 3 SWFOF：从处理器写（主处理器读）FIFO上溢位

1 = 检测到从处理器写（主处理器读）FIFO上溢
0 = 未检测到从处理器写（主处理器读）FIFO上溢

bit 2 SWFUF：从处理器写（主处理器读）FIFO下溢位

1 = 检测到从处理器写（主处理器读）FIFO下溢
0 = 未检测到从处理器写（主处理器读）FIFO下溢

注 1： SRFEN是一个只读位，在主处理器使能其写FIFO（WFEN（MSI1FIFOCS<15>）= 1）时置1。只有当主处理
器清零WFEN位时，该位才会清零。

2： 当主处理器设置RFEN（MSIFIFOCS<7>）= 1时，SRFEN位置1。

3： 当缓冲区已满且主处理器额外再发送一个数据但从处理器未读取SRMWFDATA寄存器时，上溢位置1。

4： 当从处理器读缓冲区已满时，SRFFULL位置1。它可以在从处理器读取缓冲区时清零（使用SRMWFDATA寄
存器）。
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bit 1 SWFFULL：从处理器写（主处理器读）FIFO满状态位

1 = 从处理器写（主处理器读）FIFO已满；从处理器对FIFO（SWMRFDATA）执行的最后一次写操作
写入的是最后一个空闲存储单元

0 = 从处理器写（主处理器读）FIFO未满

bit 0 SWFEMPTY：从处理器写（主处理器读）FIFO空状态位

1 = 从处理器写（主处理器读）FIFO为空；主处理器对读FIFO执行的最后一次读操作清空了FIFO的全
部有效数据或FIFO被禁止（并初始化为空状态）

0 = 从处理器写（主处理器读）FIFO包含尚未被主处理器读取的有效数据

寄存器2-13： SI1FIFOCS：MSI1从处理器FIFO状态寄存器（续）

注 1： SRFEN是一个只读位，在主处理器使能其写FIFO（WFEN（MSI1FIFOCS<15>）= 1）时置1。只有当主处理
器清零WFEN位时，该位才会清零。

2： 当主处理器设置RFEN（MSIFIFOCS<7>）= 1时，SRFEN位置1。

3： 当缓冲区已满且主处理器额外再发送一个数据但从处理器未读取SRMWFDATA寄存器时，上溢位置1。

4： 当从处理器读缓冲区已满时，SRFFULL位置1。它可以在从处理器读取缓冲区时清零（使用SRMWFDATA寄
存器）。
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寄存器2-14： SWMRFDATA：从处理器写（主处理器读）FIFO数据寄存器

W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0

SWMRFDATA<15:8>

bit 15 bit 8

W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0

SWMRFDATA<7:0>

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 SWMRFDATA<15:0>：写FIFO数据输出寄存器位

寄存器2-15： SRMWFDATA：从处理器读（主处理器写）FIFO数据寄存器

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

SRMWFDATA<15:8>

bit 15 bit 8

R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

SRMWFDATA<7:0>

bit 7 bit 0

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为0

-n = POR时的值 1 = 置1 0 = 清零 x = 未知

bit 15-0 SRMWFDATA<15:0>：写FIFO数据输出寄存器位
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3.0 概述

主从接口（MSI）宏是主处理器和从处理器之间的数据网关，其主要用途是控制从处理器以及在
两个处理器之间移动数据。主处理器和从处理器将以明显不同的时钟速度运行，因此MSI模块还
包括用于同步两个时钟域之间的数据和信号的功能。宏由16个独立的单向邮箱式数据管道组
成。数据方向逻辑分配可通过熔丝选择。

有时数据写处理器为主处理器，数据读处理器为从处理器；有时数据写处理器为从处理器，数据
读处理器为主处理器；具体取决于邮箱方向。

4.0 从处理器控制

MSI的MSI1CON寄存器中包含三个与从处理器控制相关的控制位。

4.1 从处理器使能（SLVEN）控制

当器件首次上电时，从处理器代码位于主处理器闪存中。首次上电后，主处理器中的用户代码会
将数据从主处理器传输到从处理器。

图4-1： 从处理器PRAM代码传输概览

将从处理器代码传输到

从处理器 PRAM 的代码

主处理器代码

从处理器代码

主处理器闪存

主 CPU

主 RAM

从处理器代码

从 CPU

从 RAM

（从处理器 PRAM）
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当此传输过程发生时，从处理器必须保持复位状态；通过MSI模块实现此目的。SLVEN
（MSI1CON<15>）控制位为主处理器提供使能或禁止从处理器的方法。

从处理器在SLVEN = 0时禁止。在这种状态下：

• 从处理器保持复位状态

• 主处理器可访问从处理器PRAM（以在器件退出复位时向其装入数据）

• 从处理器复位状态位SLVRST（MSI1STAT<15>）= 1（主处理器寄存器）

从处理器在SLVEN = 1时使能。在这种状态下：

• 从处理器复位状态释放，它将开始在所配置的工作模式下执行代码

• 主处理器不能访问从处理器PRAM（在双分区模式下，主处理器将可访问非活动PRAM）

• 从处理器复位状态位SLVRST（MSI1STAT<15>）= 0

SLVRST位的状态指示从处理器何时处于复位状态。只有当从处理器从先前的未复位状态进入复
位状态时，才会产生相关中断。即，只有从处理器先使能后，才能产生中断。

通过基于MSI1KEY寄存器的软件解锁序列保护SLVEN位免受意外写入的影响。鉴于MSI控制接
口的关键性质，MSI宏解锁机制独立于闪存控制器的相应机制，从而提高稳健性。

向MSI1KEY寄存器写入预定义的数据序列后，将打开一个窗口。SLVEN位应在解锁序列后的第
一条指令写入。MSI1CON寄存器中的其他位均不受互锁的影响。MSI1KEY寄存器不是物理寄存
器。读MSI1KEY寄存器将读取全0。

当使能SLVEN位锁定时（即，相应位锁定，无法修改），必须执行例4-1所示的指令序列以解除
锁定。解锁序列是将目标控制位置1和清零的先决条件。

例4-1： MSI使能操作

例4-2： 用C代码实现的MSI使能操作

注： 只有在满足硬件写互锁后，才能修改SLVEN位，如例4-1所述。

//Unlock Key to allow MSI Enable control

MOV.b  #0x55, W0
MOV.b  WREG, MSI1KEY
MOV.b  #0xAA, W0
MOV.b  WREG, MSI1KEY
// Enable MSI

BSET  MSI1CON, SLVEN

#include <libpic30.h>
_start_slave();
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5.0 处理器间的中断请求和应答

主处理器和从处理器可以直接相互中断。主处理器可通过将MTSIRQ（MSI1CON<9>）控制位
置为有效向从处理器发出中断请求。相似地，从处理器可通过将STMIRQ（SI1CON<9>）控制
位置为有效向主处理器发出中断请求。对于主处理器发送到从处理器的中断请求，使用中断应答
位STMIACK（MSI1CON<8>）来应答中断；对于从处理器发送到主处理器的中断请求，使用
MTSIACK（SI1CON<8>）来应答中断（图5-1）。

图5-1： 主处理器和从处理器中断概览

6.0 传输模式

基于主处理器和从处理器之间的数据传输模式，传输可分为以下两种主要类型：

1. 基于邮箱的传输。

2. 基于FIFO的传输。

7.0 邮箱传输模式

邮箱由16个独立的单向数据寄存器组成。最多可从这些寄存器中选择8个与支持硬件就绪 /应答
协议的独立数据流控制逻辑配合工作，从而形成邮箱式数据管道。寄存器MSI1MBXS中有8个基
于协议的通信状态位。共有8个硬件协议，依次命名为A至H。

由于每个数据寄存器的方向可编程，在讨论数据传输协议时使用主处理器或从处理器术语没有意
义。因此，之后使用术语“发送器”和“接收器”分别表示数据写处理器和读处理器。有时数
据写处理器为主处理器，数据读处理器为从处理器；有时数据写处理器为从处理器，数据读处
理器为主处理器；具体取决于数据寄存器方向。

主处理器 从处理器

MTSIRQ（MSI1CON<9>）

MTSIACK（SI1CON<8>）

STMIACK（MSI1CON<8>）

STMIRQ（SI1CON<9>）

注： 数据方向和数据流控制逻辑分配通过FMBXM<15:0>配置位选择，在执行代码前分配。
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7.1 邮箱数据管道

对邮箱内数据寄存器的访问使用数据流控制协议来控制。因此，对基于邮箱的数据管道的访问具
有互斥性（即，两个处理器不能同时对其进行访问）。每个处理器必须先完成其访问再将访问控
制权交给另一个处理器。例如，如果主处理器已将MSI1MBX0D配置为发送器，则从处理器将必
须等待中断（命令）才能接收SI1MBX0D寄存器的内容。

此外，对于由多个数据寄存器组成的邮箱，邮箱内所有数据寄存器的方向不必相同。数据流控制
协议用于在主处理器和从处理器之间传输访问控制，但只有分配给协议硬件的数据寄存器才必须
符合所需的数据方向规则。

图7-1所示为支持2个单向缓冲区、1个命令字和1个状态字的布局。数据流控制逻辑模块将分配
给每个缓冲区中最后访问的字（请注意，在所支持邮箱数的限制范围内，缓冲区长度是任意
的）。此外，数据流控制逻辑模块还会分配给命令字。但是，对状态字的访问是通过软件控制
的，因此不需要数据流控制逻辑模块。MSI1MBX9D邮箱未使用。例如，读 /写为协议分配的寄存
器后，才能产生特定协议的中断。如图7-1所示，写入所有寄存器（MSI1MBX0D至MSIx7D）
后，直到主处理器写入MSI1MBX8D寄存器（协议A寄存器），从处理器才会获得协议A中断。

图7-1： 邮箱结构示例

7.2 邮箱数据寄存器

16个MSI邮箱数据寄存器MSI1MBXnD/SI1MBXnD（其中，0  n  15）相同，只是其数据方向可
能不同。MSI宏包含8个数据流控制协议硬件模块，每个模块都可分配给任一数据寄存器以形成邮
箱。这些邮箱的状态在DTRDYx位（MSI1MBXS<7:0>）中更新，其中x可以是A-H，表示8个数
据流协议。

注： 未经握手不得使用邮箱。应当注意，当发送内核正在发送时，不得读取接收内核。

–
–
–
–
–
–
–
–
A

未使用

–
–
–
B

C

MSI1MBX0D
MSI1MBX1D
MSI1MBX2D
MSI1MBX3D
MSI1MBX4D
MSI1MBX5D
MSI1MBX6D
MSI1MBX7D
MSI1MBX8D(1)

MSI1MBX9D
MSI1MBX10D
MSI1MBX11D
MSI1MBX12D
MSI1MBX13D(1)

MSI1MBX14D
MSI1MBX15D(1)

–

单向 9 字数据缓冲区

单向 4 字数据缓冲区

命令字

状态字

注 1： 应使用熔丝FMBXHS1将MSI1MBX8D分配给协议A。应使用FMBXHSx配置
熔丝将MSI1MBX13D和MSI1MBX15D分配给其对应的协议。
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7.3 邮箱寄存器可访问性

所有MSI1MBXnD邮箱数据寄存器都是单向的，因此寄存器的内容始终不会被主端口和从端口读/
写。每个MSI1MBXnD寄存器可通过主处理器（作为发送器）读 /写以及通过从处理器（作为接收
器）读取（只读），或者通过从处理器（作为发送器）读/写以及通过主处理器（作为接收器）读
取（只读），具体取决于所选通道数据方向。这通过MBXM<15:0>配置位FMBXM<15:0>实现：

FMBXM MBXMn：邮箱数据寄存器n通道方向熔丝位（n = 0至15）

1 = 邮箱寄存器n配置为进行主处理器数据读取（从处理器到主处理器方向的数据传输——从处理
器作为发送器）

0 = 邮箱寄存器n配置为进行主处理器数据写入（主处理器到从处理器方向的数据传输——主处理
器作为发送器）

7.3.1 数据握手

支持使用自动数据流控制机制通过邮箱来控制数据流。8个数据流握手协议硬件模块中的每一个
均用于控制位于MSI1MBXS和SI1MBXS寄存器中的2个数据就绪状态位（DTRDYx，其中x为
A、B、C、D、E、F、G或H）。一个标志用于数据发送器，位于接口发送侧的MSI1MBXS/
SI1MBXS寄存器中。另一个标志用于数据接收器，位于接口接收侧的MSI1MBXS/SI1MBXS寄
存器中。

始终假定数据发送器为传输的发起方，因此不需要来自数据接收器的硬件数据请求。如果应用需
要通过数据请求来发起传输，则必须通过软件进行处理。接收处理器软件将必须向发送处理器指
示需要数据。这可以通过中断或基于邮箱的软件命令协议来实现。

7.3.1.1 使能握手协议硬件模块

每个握手协议硬件模块都有一个与其相关的熔丝使能功能。必须编程熔丝才能使能相应的握手协
议硬件模块。FMBXHS1<3:0>配置位对应于握手协议硬件模块A，FMBXHS1<7:4>配置位对应
于握手协议硬件模块B（有关熔丝详细信息，请参见器件数据手册）。

FMBXHS1 MBXHSA<3:0>：邮箱握手协议模块D寄存器分配位

1111 = MSI1MBXD15分配给邮箱握手协议模块A
...
0001 = MSI1MBXD1分配给邮箱握手协议模块A
0000 = MSI1MBXD0分配给邮箱握手协议模块A

FMBXHS1 MBXHSB<3:0>：邮箱握手协议模块B寄存器分配位

1111 = MSI1MBXD15分配给邮箱握手协议模块B
...
0001 = MSI1MBXD1分配给邮箱握手协议模块B
0000 = MSI1MBXD0分配给邮箱握手协议模块B

FMBXHSx MBXHSn<3:0>，其中n = A至H
（有关正确的等效配置设置，请参见器件数据手册）。

注： 下文假定提及的数据寄存器（MSI1MBXnD/SI1MBXnD）采用正确的数据方向来支
持所述操作。
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7.3.2 分配握手协议硬件模块

通过FMBXHSx寄存器中的8个4位位域（MBXHSn<3:0>）将8个协议模块中的每一个分配给特
定的MSI邮箱数据寄存器：

1. 所选MSI邮箱寄存器称为邮箱协议数据寄存器。

2. 未分配的邮箱寄存器称为邮箱数据寄存器。

协议数据寄存器可能是单个邮箱或一组邮箱寄存器中的一个邮箱寄存器，通过软件定义为缓冲
区。当邮箱定义为缓冲区时，最后一次缓冲区访问必须针对协议数据寄存器。类似地，当接收处
理器检测到数据就绪且在访问邮箱时，最后一次缓冲区访问也必须针对协议数据寄存器。用户软
件（主处理器和从处理器）必须确定应有多少个邮箱与每个协议数据寄存器相关。如果
MSI1MBX0D和MSI1MBX1D选作与协议A相关的邮箱数据寄存器（MSI1MBX4D作为邮箱协议
数据寄存器A），则发送器应确保针对邮箱数据寄存器（MSI1MBX0D和MSI1MBX1D）的操作
完成后最后写入邮箱协议数据寄存器（MSI1MBX4D）。

类似地，当接收器正在接收数据时，接收器应确保针对邮箱数据寄存器（MSI1MBX0D和
MSI1MBX1D）的操作完成后最后读取协议数据寄存器（MSI1MBX4D）。

7.4 使用中断实现邮箱数据传输

当没有处理器正在访问邮箱时，数据流控制硬件处于空闲状态（DTRDYx（MSI1MBXS<7:0>）
= 0）。发送处理器现在可以访问邮箱以启动数据传输数据流控制。

数据流控制按下述方式工作，其中MSI1MBX0D至MSI1MBX4D寄存器分配为邮箱数据寄存器，
MSI1MBX5D为邮箱协议数据寄存器（A）：

1. 发送处理器：

a) 写入除最后一个数据字以外的所有数据字。

b) DIN  MSI1MBX5D（最后一次数据写入）1 DTRDYA向接收器发送读就绪中断
（自动）。

2. 接收处理器：
接收读就绪中断1

a) 读取/发送除最后一个数据字以外的所有数据字（如果定义为缓冲区），MSI1MBX0D-
MSI1MBX4D。

b) MSI1MBX5D DOUT（最后一次数据读取）0 DTRDYA（自动）向发送器发送写就
绪中断（自动）。

3. 发送处理器：
返回步骤1

在图7-2中，使用FMBXM配置寄存器中的MBXMn位将MSI1MBX0D至MSI1MBX4D寄存器配置
为进行主处理器到从处理器的发送操作，使用FMBXHS1<3:0> = 0101将MSI1MBX5D配置为协
议A。例7-1和例7-2给出了允许在主处理器和从处理器之间进行邮箱传输的代码。
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图7-2： 邮箱数据传输流

在步骤3a之后，数据流控制完成，发送处理器可退出发送状态，也可继续发送更多数据（即，
返回步骤1）。

如前文所述，通过发送器寄存器写入MSI1MBX5D寄存器时，接收器的相应邮箱将产生接收器数
据流控制协议中断（读就绪），MSIAIF中断标志位置1且DTRDYA = 1。

类似地，当接收器读取MSI1MBX5D寄存器时（在读取邮箱数据寄存器之后），MSIAIF以及发
送器的DTRDYA位将置1。

注： 与未使用协议硬件模块相关的中断应由用户在中断控制器中禁止。

主处理器写入

主处理器
寄存器 (1)

要发送的
数据

MSI1MBX0D(2) 0xA1

MSI1MBX1D 0xA2

MSI1MBX2D 0xA3

MSI1MBX3D 0xA4

MSI1MBX4D 0xA5

MSI1MBX5D 0x01

从处理器接收

从处理器
寄存器(1)

要接收的
数据

SI1MBX0D 0xA1

SI1MBX1D 0xA2

SI1MBX2D 0xA3

SI1MBX3D 0xA4

SI1MBX4D 0xA5

SI1MBX5S 0x01

从处理器读取

从处理器
寄存器 (1)

要接收的
数据

SI1MBX0D x

SI1MBX1D x

SI1MBX2D x

SI1MBX3D x

SI1MBX4D x

SI1MBX5S x

当主处理器写入

MSI1MBX5D 时，从处理器

将获得 MSIAIF 中断

注 1： 邮箱数据寄存器可以是发送器或接收器，具体由FMBXM配置位分配。本示例将所有邮箱数
据寄存器视为发送寄存器。

2： 邮箱协议A数据寄存器（由FMBXHS1<3:0> = 0101分配）。 

在读取SI1MBX0D至

SI1MBX4D后，从处理器将读

取SI1MBX5D，这将为主处理
器产生 MSAIF，可根据需要

重复此循环以便在主处理器
和从处理器之间传输数据
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例7-1： 使用协议A中断实现的邮箱传输（主处理器和从处理器之间的数据传输）

///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
MASTER PROJECT 
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
#include "p33CH128RA508.h"
#pragma config MBXM0 = M2S    //(Master to Slave data transfer)
#pragma config MBXM1 = M2S    //(Master to Slave data transfer)
#pragma config MBXM2 = M2S    //(Master to Slave data transfer)
#pragma config MBXM3 = M2S    //(Master to Slave data transfer)
#pragma config MBXM4 = M2S    //(Master to Slave data transfer)
#pragma config MBXM5 = M2S    //(Master to Slave data transfer) Protocol A assigned to mailbox 5
#pragma config MBXM6 = S2M    //(Slave to Master data transfer)
#pragma config MBXM7 = S2M    //(Slave to Master data transfer)
#pragma config MBXM8 = S2M    //(Slave to Master data transfer)
#pragma config MBXM9 = S2M    //(Slave to Master data transfer)
#pragma config MBXM10 = S2M   //(Slave to Master data transfer)
#pragma config MBXM11 = S2M   //(Slave to Master data transfer)
#pragma config MBXM12 = S2M   //(Slave to Master data transfer)
#pragma config MBXM13 = S2M   //(Slave to Master data transfer)
#pragma config MBXM14 = S2M   //(Slave to Master data transfer)
#pragma config MBXM15 = S2M   //(Slave to Master data transfer)

// FMBXHS1
#pragma config MBXHSA = MBX5 //(MSIxMBXD5 assigned to mailbox handshake protocol block A)
#pragma config MBXHSB = MBX15 //(MSIxMBXD15 assigned to mailbox handshake protocol block B)
#pragma config MBXHSC = MBX15 //(MSIxMBXD15 assigned to mailbox handshake protocol block C)
#pragma config MBXHSD = MBX15 //(MSIxMBXD15 assigned to mailbox handshake protocol block D)
// FMBXHS2
#pragma config MBXHSE = MBX15 //(MSIxMBXD15 assigned to mailbox handshake protocol block E)
#pragma config MBXHSF = MBX15 //(MSIxMBXD15 assigned to mailbox handshake protocol block F)
#pragma config MBXHSG = MBX15 //(MSIxMBXD15 assigned to mailbox handshake protocol block G)
#pragma config MBXHSH = MBX15 //(MSIxMBXD15 assigned to mailbox handshake protocol block H)
// FMBXHSEN
#pragma config HSAEN = ON    //(Mailbox data flow control handshake protocol block enabled.)
#pragma config HSBEN = OFF   //(Mailbox data flow control handshake protocol block disabled.)
#pragma config HSCEN = OFF    //(Mailbox data flow control handshake protocol block disabled.)
#pragma config HSDEN = OFF   //(Mailbox data flow control handshake protocol block disabled.)
#pragma config HSEEN = OFF    //(Mailbox data flow control handshake protocol block disabled.)
#pragma config HSFEN = OFF    //(Mailbox data flow control handshake protocol block disabled.)
#pragma config HSGEN = OFF    //(Mailbox data flow control handshake protocol block disabled.)
#pragma config HSHEN = OFF
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例7-1： 使用协议A中断实现的邮箱传输（主处理器和从处理器之间的数据传输）（续）

unsignedint temp1,temp2,temp3,temp4,temp5,temp6,temp7,temp8,temp9,temp10,Flag;
int main()
{

IEC8bits.MSIAIE=1; //enable interrupt for protocol A
Flag=0;
MSI1MBX0D=0xA0;
MSI1MBX1D=0xA1;
MSI1MBX2D=0xA2;
MSI1MBX3D=0xA3;
MSI1MBX4D=0xA4;
Switch(); //waiting to start the to and fro transfer (writing to MSI1MBX5D will 

//initiate the transfer to the slave and set MSIAIF of slave)

MSI1MBX5D=0xA5; //this will initiate transfer
while(1)
{

while(Flag==0); //Wait till the slave responds by reading MSI1MBX5D(which will generate 
//the master MSIAIF interrupt)

Flag=0; //this flag is set in the MSAIF interrupt vector
MSI1MBX0D=0xA0;
MSI1MBX1D=0xA1;
MSI1MBX2D=0xA2;
MSI1MBX3D=0xA3;
MSI1MBX4D=0xA4;
MSI1MBX5D=0xA5; //writing MSI1MBX5D will initiate transfer setting MSIAIF of the slave

}
/////////////////interrupt vector for protocol A/////////////////////////////////////
void __attribute__ ((interrupt, no_auto_psv)) _MSIAInterrupt(void)
{

IFS8bits.MSIAIF=0;
//Read the data from slave
temp1=MSIMBX6D;
temp2=MSIMBX7D;
temp3=MSIMBX8D;
temp4=MSIMBX9D;
temp5=MSIMBX10D;
temp6=MSIMBX11D;
temp7=MSIMBX12D;
temp8=MSIMBX13D;
temp9=MSIMBX14D;
temp10=MSIMBX15D;

 // set the flag for the next round of data transfer
IFS8bits.MSIAIF=0;
Flag=1;

}
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例7-2： 使用协议A中断实现的邮箱传输（从处理器和主处理器之间的数据传输）

///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
SLAVE PROJECT (Slave side of the project)
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

unsignedint temp1,temp2,temp3,temp4,temp5,temp6,temp7,temp8,temp9,temp10,Flag;
int main(void) 
{

IEC8bits.MSIAIE=1;
Flag=0;

while (1) 
{

while(Flag==0); //Wait till master initiates the transfer by writing data in MSI1MBX5D
Flag=0; //This flag is set in the MSIAIF interrupt

SI1MBX6D=0x03; //load all the data that need to be transfered to Master SI1MBX6D to SI1MBX15D
SI1MBX7D=0x04;
SI1MBX8D=0x05;
SI1MBX9D=0x06;
SI1MBX10D=0x07;
SI1MBX11D=0x08;
SI1MBX12D=0x08;
SI1MBX13D=0x0A;
SI1MBX14D=0x0B;
SI1MBX15D=0x0C;

temp5=SI1MBX5D; // Reading the SI1MBX5D will generate MSIAIF interrupt for Master

}
}

// MSAIF interrupt/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
void __attribute__ ((interrupt, no_auto_psv)) _MSIAInterrupt(void)
{

temp0=MSI1MBX0D;
temp1=MSI1MBX1D;
temp2=MSI1MBX2D;
temp3=MSI1MBX3D;
temp4=MSI1MBX4D;

 // need to wait to read MSIMBX5D unless Master needs to be interrupted

IFS8bits.MSIAIF=0;
Flag=1;

} 
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7.5 使用软件轮询实现邮箱数据传输

尽管使用中断是管理邮箱数据流控制协议的主要方法，但也可以使用软件轮询状态位。在通过
邮箱发送的数据要在周期性控制过程中使用的应用中，通过软件轮询邮箱数据流控制状态标志
可能是首选方法。发送和接收处理器轮询软件应测试其相应的DTRDYx标志以确定数据流控制的
状态。

发送处理器：

• DTRDYx = 1：未准备好发送数据（尚未读取邮箱）

• DTRDYx = 0：已准备好发送数据（邮箱为空）

接收处理器：

• DTRDYx = 1：数据可供读取（但尚未读取）

• DTRDYx = 0：已准备好接收数据（邮箱为空或数据过期）

7.6 邮箱数据寄存器、握手状态位和主 /从处理器复位 

MSI1MBXnD寄存器不受POR/BOR以外的任何器件复位的影响，因此可供接收器软件使用的数
据将得以保留。这里的假设是，如果接收器读取已在进行（即，通过中断触发或DTRDYx轮询并检
测到置1），最好返回有效（如果是旧数据）数据而不是复位值。

但是，所有DTRDYx流控制位（主处理器和从处理器）均受主处理器复位的影响。退出复位时，
有必要初始化数据流协议模块。

当主处理器发生复位时，主 处 理 器 和 从 处 理 器 侧 的 数 据 就 绪 状 态 标 志位DTRDYx
（MSI1MBXS<7:0>）均会复位。 

当MSRE（FSLV1DEVOPT<15>）= 0时，从处理器复位与主处理器无关，MSRE熔丝 = 0（见
第10.0节“主处理器 /从处理器复位交互”），这样一来，如果主处理器（发送器）写入
MSI1MBXnD寄存器后立即发生主处理器复位，则从处理器将在主处理器复位时继续运行，从处
理器（接收器）侧中断请求将不会产生。

当从处理器发生复位时，主处理器和从处理器侧的数据就绪状态位（DTRDYx）均不会复位。如
果从处理器（发送器）写入MSI1MBXnD寄存器后立即发生从处理器复位，则主处理器（接收
器）侧中断请求仍将照常产生。

为避免可能出现的数据冲突情况，还需要通过主处理器复位将主处理器和从处理器数据就绪状
态（DTRDYx）位复位。对于从处理器DTRDYx（MSI1MBXS<7:0>）标志而言，当主处理器
复位和从处理器复位无关（配置熔丝MSRE = 0）且从处理器复位不会禁止从处理器（SSRE熔
丝 = 0）时，如果要通过从处理器复位来复位从处理器DTRDYx标志，则可能会出现数据冲突情
况。如果要通过从处理器复位来复位从处理器DTRDYx标志，则主处理器可能发生复位，从而复
位主处理器侧的DTRDYx标志位，而非复位从处理器的DTRDYx标志位。这会使（仍在运行的）
从处理器有机会处理从处理器DTRDYx标志位并读取相应的邮箱，上述操作可能在主处理器写入
该邮箱时进行（假设由于主处理器DTRDYx = 0而使该邮箱为空）。
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7.7 使用邮箱进行临时存储

只有当接收器DTRDYx = 1时，通过接收器读取MSI1MBXnD寄存器才会产生数据流控制协议中
断（写就绪）。如果接收器DTRDYx = 0（首次从邮箱读取新数据后将出现这种情况），则之后
通过接收器读取邮箱将不起作用（除了返回目标邮箱的数据内容外）。这允许接收器使用邮箱来
临时存储通过其传送的最后一个数据值。

但是，从邮箱读取数据后，邮箱内容必须被视为过期，并且随时可能因发送器而发生变化。因
此，为了成功管理邮箱临时存储的内容，假设存在这样一种软件数据传输协议：数据接收器可防
止数据发送器用新数据任意改写邮箱的内容。例如，如果接收器必须向发送器请求数据（通过其
他邮箱或中断），则发送器将不会改写邮箱的内容。

7.8 事务数据大小

与任何SFR一样，MSI1MBXnD寄存器可按字节访问或按字访问。为了在使用数据缓冲区时支持
字节和字大小的数据事务，按最高有效字节（Most Significant Byte，MSB）或按字写入发送器
协议寄存器会将相应的DTRDYx标志位置1。类似地，按MSB或按字读取接收器协议数据寄存器
（MSI的另一侧）会将相应的DTRDYx标志位置1。

7.9 使用DMA控制器实现邮箱数据传输

如果DMA在器件上可用，则可使用DMA在MSI的主处理器侧或从处理器侧访问邮箱数据寄存
器。邮箱数据流控制协议将产生与DMA操作兼容的中断，可在没有CPU干预的情况下传输各邮
箱寄存器内的数据。

7.10 DMA数据传输序列

对于要传输的第一个DMA数据值（或块）而言，分配的发送器DMA通道可通过软件触发，也可
通过用软件手动写入第一个数据值（或数据块）的方式触发。当DMA写入邮箱协议数据寄存器
（在块传输过程中最后一次写入）时，相应的DTRDYx标志位将置1。将发送器DTRDYx标志位
置1会在接口的接收器侧产生读就绪中断。

接收器读就绪中断（在通过发送器写入邮箱协议数据寄存器将DTRDYx置1后发起）将触发相应
的接收器DMA通道并使其读取目标邮箱（数据块传输时为多个邮箱）。这样一来，会将相应的
DTRDYx标志位清零。将接收器DTRDYx标志位清零会在接口的发送器侧产生发送器写就绪中
断。这将触发所分配的发送器DMA通道写入下一个数据值（或数据块）并自动将DTRDYx标志
位置1，从而再次启动序列。
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8.0 FIFO传输模式

8.1 FIFO数据通道

MSI包含一个2通道FIFO，FIFO用于协调主处理器和从处理器之间的数据队列。假设FIFO不为
空（或出现错误情况），则主处理器和从处理器可并行访问。因此，FIFO可提供比基于邮箱的
数据管道更高的吞吐量，该数据管道必须由一个处理器先装入，才能供另一个处理器读取。

每个FIFO通道数据流是单向的，可简化设计和操作；一个通道是专门的读数据通道，另一个通
道是专门的写数据通道。在下面的章节中，数据发送器是用于向FIFO写入数据的处理器。而数
据接收器是从FIFO读取数据的处理器。

8.1.1 FIFO使能

当相应FIFO使能位（对于主处理器写FIFO为WFEN（MSI1FIFOCS<15>），对于读FIFO为RFEN
（MSI1FIFOCS<7>））清零时，FIFO将被禁止。器件复位期间，FIFO使能控制位将清零。

主处理器最终负责使用配置位初始化和使能从处理器以及相关联的邮箱，因此，主处理器还负责
使能（或禁止）MSI FIFO，无论数据流方向如何。

在正常工作条件下，FIFO将保持使能。但在出现FIFO错误时或者从处理器复位（或已停止响应
并需要复位）时，WFEN（MSI1FIFOCS<15>）和RFEN（MSI1FIFOCS<7>）控制位可用于根
据需要刷新和重新初始化FIFO。

FIFO禁止时，FIFO内容被擦除（复位为逻辑0），地址指针初始化为FIFO空状态，两个地址指
针设置为彼此相等（在这种情况下为全0）。写FIFO的写FIFO空状态位（MSI1FIFOCS<8>）
也会置1，读FIFO的RFEMPTY（MSI1FIFOCS<0>）置1。 

使能FIFO后，空状态位将保持置1，直至第一个数据值写入FIFO。

在发生主处理器复位或FIFO禁止时，FIFO空状态标志位置1。但是，只要FIFO禁止，FIFO空中
断便禁止。因此，退出复位时或FIFO禁止时，FIFO空中断始终不会处于等待处理状态。FIFO禁
止时，FIFO下溢或上溢标志位将清零。

注： 接口的FIFO读取侧可检测到FIFO下溢。该状态必须先与写入侧时钟同步，然后才能
被接口的FIFO写入侧检测到。因此，在接口的写入侧，当实际检测到FIFO下溢时，
下溢状态会被延迟。

这种延迟的另一个含义是，当用户禁止写FIFO时，他们必须先等待下溢状态进行传
播，之后才能重新使能FIFO。这是因为FIFO只能从接口的主处理器侧禁止。因此，
WFEN信号必须传播到从处理器侧才能清零WFUF标志位，之后WFUF状态必须传播
回主处理器侧才能检测到其清零。
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8.2 FIFO数据寄存器可访问性

要从主处理器传输到从处理器的数据通过主处理器写入主处理器写FIFO数据寄存器
（MWSRFDATA<15:0>）。之后，从处理器可从从处理器读FIFO数据寄存器（SRMWFDATA<15:0>）
中读取数据。

要从从处理器传输到主处理器的数据通过从处理器写入从处理器写FIFO数据寄存器
（SWMRFDATA<15:0>）。之后，主处理器可从主处理器读FIFO数据寄存器（MRSWFDATA）
中读取数据。由于每次数据寄存器访问都会修改数据通道FIFO地址指针，因此数据将以单个实
体（即，一个字或字节）的形式写入和读取。

写FIFO数据寄存器（主处理器MWSRFDATA<15:0>和从处理器SWMRFDATA<15:0>）为只写
寄存器。读取这些寄存器将返回全0，不会影响FIFO地址指针。读FIFO数据寄存器（主处理器
MRSWFDATA<15:0>和从处理器SRMWFDATA<15:0>）为只读寄存器。对这些寄存器的写操作
将不起作用。

8.2.1 FIFO数据大小

与任何SFR一样，FIFO数据寄存器可按字节访问或按字访问。为了在写入FIFO时支持字节和字
大小的数据，按MSB或按字写入写FIFO数据寄存器将修改数据通道FIFO写地址指针。类似地，
按MSB或按字读取读FIFO数据寄存器将修改数据通道FIFO读地址指针。

使用FIFO进行字节大小的数据传输时，必须先访问FIFO 数据寄存器最低有效字节（Least
Significant Byte，LSB），然后再访问MSB。

8.2.2 FIFO大小和寻址

FIFO作为循环缓冲区工作，每个缓冲区分别使用写和读地址指针确定下一个写和读地址。地址
指针均在其相应的操作完成后进行修改。因此，在每次写操作之后，写地址指针将指向FIFO内
的下一个空闲存储单元，并且在每次读操作之前，读地址指针将指向要读取的下一个数据存储
单元。

当读地址指针和写地址指针的值相等时，循环缓冲区被视为空，并且FIFO空状态位（写FIFO为
WFEMPTY（MSI1FIFOCS<8>），读FIFO 为RFEMPTY（MSI1FIFOCS<0>））置1。这还将
在接口的写入侧为数据发送器处理器产生数据请求中断（MSIWFEIF（IFS8<11>））。

8.2.3 写入FIFO数据通道

当数据发送器写入写FIFO数据寄存器时（写FIFO为MWSRFDATA/SWMRFDATA，读FIFO为
MRSWFDATA/SRMWFDATA），数据将被写入FIFO内的下一个空闲存储单元。 

当向所寻址的FIFO存储单元装入数据时，写地址指针将进行调整以指向循环缓冲区内的下一
个空闲存储单元。如果没有剩余的空闲存储单元，则写FIFO满状态位（写FIFO为WFFULL
（MSI1FIFOCS<9>），读FIFO为RFFULL（MSI1FIFOCS<1>））置1。

注： 不得对MWSRFDATA/MRSWFDATA或SRMWFDATA/SWMRFDATA寄存器执行读 -
修改 -写操作。

注： dsPIC33CH系列的FIFO为32字深。有关具体器件的FIFO大小，请参见具体器件数
据手册。FIFO地址指针无法由用户在外部控制或检测（但用户可通过禁止FIFO来复
位指针（FIFO刷新））。

注： 应用必须先测试FIFO空状态标志位的状态才能从FIFO读取数据。从空FIFO数据寄
存器读取数据将导致数据下溢。
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8.2.4 FIFO中断

FIFO空状态位用于为主处理器和从处理器产生中断。这些中断旨在用作数据传输协议的一部
分。但是，如果应用不需要，则可在中断控制器（MSIxIE位）中禁止这些中断。表8-1给出了与
FIFO相关的中断。

8.2.5 FIFO空中断（MSIWFEIF）

如果FIFO被视为空，则FIFO空状态标志位置1并且会为数据发送器处理器产生FIFO空中断。中
断将在FIFO空状态标志位（写FIFO为WFEMPTY（MSI1FIFOCS<8>），读FIFO为RFEMPTY
（MSI1FIFOCS<0>））从逻辑0变为逻辑1时产生。向FIFO写入数据将清零FIFO空状态标志位
并向接收器发送数据有效中断。

在发生主处理器复位或FIFO禁止时，FIFO空状态标志位将设置为逻辑1。但是，只要FIFO禁止，
FIFO空中断便禁止。因此，退出复位时或FIFO禁止时，FIFO空中断始终不会处于等待处理状态。

8.2.6 FIFO数据有效（就绪）中断（MSIDTIF）

如果将数据写入之前为空的FIFO，则FIFO空状态标志位清零并且会为数据接收器处理器产生
FIFO数据有效中断。中断根据FIFO中可用数据的不同阈值产生。

中断逻辑有4种工作方式。逻辑由RFITSEL<1:0>位（主处理器为MSI1CON<11:10>，从处理器
为SI1CON<11:10>）确定。

在主处理器写入FIFO或从处理器写入FIFO并且FIFO中的数据就绪后，可以在以下条件下产生
中断：

1. 第一个FIFO数据就绪时中断。

2. FIFO 50%满时中断。

3. FIFO 75%满时中断。

4. FIFO 100%满时中断。

8.2.7 FIFO上溢和下溢状态以及中断

如 果 FIFO 满 状 态 位（写 FIFO 为 WFFULL（MSI1FIFOCS<9>），读 FIFO 为 RFFULL
（MSI1FIFOCS<1>））置1后数据发送器向FIFO写入数据，则FIFO占用逻辑将检测到上溢
条 件 并 将FIFO 上 溢 标 志 位（写FIFO 为WFOF（MSI1FIFOCS<11>），读FIFO 为RFOF
（MSI1FIFOCS<3>））置1。请注意，数据写入将被忽略，FIFO写指针不会被修改，FIFO的内
容将得以保留。

类似地，如果FIFO空状态位置1后数据接收器尝试从FIFO中读取数据，则FIFO占用逻辑将检测
到下溢条件并将FIFO下溢标志位（写FIFO为WFUF（MSI1FIFOCS<10>），读FIFO为RFUF
（MSI1FIFOCS<2>））置1。FIFO读指针不会在读操作前进行调整（典型做法），从而导致重
新读取最近读取的FIFO地址。

表8-1： MSI FIFO中断

内核 中断 备注

主 MSIFLTIF 主处理器读FIFO或写FIFO上溢或下溢故障中断

从 MSIFLTIF 从处理器读FIFO或写FIFO上溢或下溢故障中断

主 MSIWFEIF 主处理器写FIFO空中断

从 MSIWFEIF 从处理器写FIFO空中断

主 MSIDTIF 主处理器FIFO数据就绪中断

从 MSIDTIF 从处理器FIFO数据就绪中断
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FIFO有多种使用方法，下面介绍了其中一些方法。可以请求数据，也可将数据推送到处理器。
可直接隐含数据应答（使用FIFO空状态位状态或处理器中断）。

例8-1： 主处理器到从处理器的写入操作

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
Example of the Master project to write data to the Slave

#include "p33CH128RA508.h"
unsigned char Count;
int main()
{

MSI1FIFOCSbits.WFEN=1;
Count=1;

while(Count<=32 //buffer size of 32
{

MWSRFDATA=Count; //Master write to FIFO
Count++;

}
while(1);

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
Example of the Slave project to Read the data written by the Master

#include "p33CH128RA508S1.h"
unsigned int SRdata[32]; 
unsigned char Count; 
int main(void) {

while(SI1FIFOCSbits.SRFFULL==0); // Wait till the 32 but buffer is full
Count=32; 
while(Count!=0) 
{

SRdata[Count]=SRMWFDATA;
Count--;

}
while(1);

}
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例8-2： 从处理器到主处理器的写入操作
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
Example of the Slave project to Write data to Master (Master enables the Slave write bit)

#include "p33CH128RA508S1.h"

unsigned char Count; 
int main(void) 
{

while(SI1FIFOCSbits.SWFEN==0); // wait till Master enables the Masters Read FIFO
Count=1;
while(Count<=32) // Fill till the buffer is full
{
SWMRFDATA=Count;
Count++;
}

     
while(1);

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
Example of the Master project to read the data written by slave

#include "p33CH128RA508.h"
unsigned char Count;
unsigned int MRdata[32]; 
int main()
{

MSI1FIFOCSbits.RFEN=1; // enable the read (Slave SWFEN) 
while(MSI1FIFOCSbits.RFFULL==0); // wait till the read buffer is full
Count=32;
while(Count!=0)
{
MRdata[Count]=MRSWFDATA; 
Count--;    
}             

while(1);

}
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
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图8-1： FIFO框图
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8.2.8 将FIFO与DMA配合使用

MSI FIFO可与DMA模块配合使用。使用DMA执行FIFO写操作时，FIFO空中断用于触发相应的
数据写DMA通道。FIFO变为空状态时，该中断即置为有效。DMA通道随后可将下一个数据块传
输到FIFO。数据块大小任意，最大可达到FIFO的容量。

使用DMA执行FIFO读操作时，FIFO数据有效中断用于触发相应的数据读DMA通道。只要FIFO
不再为空，该中断便会置为有效，并且在FIFO变为空状态前一直保持有效状态。这将允许重新
触发DMA通道，以及继续传送数据，直至所有数据传送完毕（FIFO为空），或者DMA认为传输
已完成。如上文所述，只要数据读DMA通道清空FIFO，FIFO空中断便会置为有效，并导致数据
写DMA通道重新装入FIFO。

8.2.9 使用FIFO错误中断

出现FIFO上溢或下溢条件时，MSI FIFO将向主处理器和从处理器产生FIFO错误中断。

数据发送器处理器负责修正（写相关）上溢错误。在检测到错误后到再次使用FIFO之间的某一
时刻，相应（粘住）上溢状态位必须清零。此外，数据发送器处理器还可检测FIFO下溢错误的
状态。尽管数据发送器无法修正读下溢，但可以在错误持续存在和 /或询问数据接收器处理器时
停止向FIFO发送数据。

类似地，数据接收器处理器负责修正（读相关）下溢错误。在检测到错误后到再次使用FIFO之
间的某一时刻，相应（粘住）下溢状态位必须清零。此外，数据接收器处理器还可检测FIFO上
溢错误的状态。尽管数据接收器无法修正写上溢，但可以在错误持续存在和 /或询问数据发送器
处理器时停止从FIFO读取数据。

8.2.10 FIFO通道延时

从写入数据到数据可供接收之间存在一段延时。这段延时称为FIFO通道延时。同步延时为3个目
标时钟。因此，对于从发送器传送到接收器的信号/数据，延时为3个接收器时钟。类似地，对于
从接收器传送到发送器的信号 /数据，延时为3个发送器时钟。

写操作所需的时间将为：

1. FIFO写周期（1个发送器时钟）。

2. 3个同步时钟（3个接收器时钟）。

8.2.11 FIFO的从处理器复位

由于读FIFO和写FIFO均从接口的主处理器侧控制，因此必须使主处理器了解从处理器复位情况
才能重新启动FIFO通道。因此，除非基于邮箱的协议通知主处理器从处理器刚刚复位，否则主
处理器应监视从处理器复位状态位SLVRST（MSI1STAT<15>）或使能从处理器复位事件中断允
许位SRSTIE（MSI1CON<7> = 1），并在检测到从处理器复位时重新启动使能的FIFO。
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9.0 处理器间的中断

主处理器和从处理器可以直接相互中断。主处理器可通过将MTSIRQ控制位（MS1CON<9>）置
为有效来向从处理器发出中断请求。类似地，从处理器可通过将STMIRQ控制位（SI1CON<9>）
置为有效向主处理器发出中断请求。

对于主处理器发送到从处理器的中断请求，使用中断应答控制位MTSIACK（MSI1CON<8>）来
应答中断；对于从处理器发送到主处理器的中断请求，使用STMIACK（SI1CON<8>）来应答
中断。

所有主处理器 /从处理器中断控制 /状态位均可通过任一处理器读取。中断请求位由请求的处理器
读 /写，中断应答位由被中断的处理器通过MSI1CON控制寄存器读 /写。中断请求位只能由被中
断的处理器读取，中断应答位只能由请求的处理器通过MSI1STAT状态寄存器读取。

9.1 主处理器到从处理器的中断协议

当主处理器将MTSIRQ位置为有效时，它将与从处理器时钟同步以产生从处理器中断。主处理器
将MTSIRQ位（MSI1CON<9>）置1后，从处理器将在 IFSx寄存器中的MSIMIF位置1时获得中
断。从从处理器的角度来看，中断会将只读状态位（SI1STAT<9>）置1。处理中断时，从处理
器必须在中断处理程序中的某一时刻将STMIACK位置1以应答中断。

同步到主处理器时钟域后，主处理器将检测到MTSIACK（MSI1STAT<8>）= 1，然后清零其
MTSIRQ位，撤销请求。当从处理器检测到STMIRQ> = 0时，它将完成握手。此时，从处理器将
清零STMIACK以撤销应答，中断处理程序可随后退出。

例9-1： 主处理器到从处理器的中断协议

///////////////////Master code Master to Slave interrupt Protocol////////////////////////

while(1)
{

MSI1CONbits.MSTIRQ=1; // Interrupt to slave
while(MSI1STATbits.MTSIACK==0); // wait till slave acknowledges 
MSI1CONbits.MSTIRQ=0; // clear the interrupt to repeat the next
while(MSI1STATbits.MTSIACK==1); //  wait till slave clears the acknowledge

}

/////////////////Slave code for Master to Slave interrupt Protocol//////////////////
while(1)
{

while(IFS8bits.MSIMIF==0); // wait for the interrupt
IFS8bits.MSIMIF=0;
SI1CONbits.MTSIACK=1; // Acknowledge the master interrupt
while(SI1STATbits.MTSIRQ==1); //wait till master clears the interrupt request
SI1CONbits.MTSIACK=0; // 

}

注： 用户必须清零MTSIRQ才能产生其他中断。即，在MTSIRQ位已置1的情况下向其写
入逻辑1不会产生其他中断脉冲。

主处理器应（但并非必须）先等待从处理器撤销STMIACK，然后再将MTSIRQ重新
置为有效（以产生其他中断，假定MTSIRQ之前已清零）。当使用上述握手时，未等
待从处理器撤销STMIACK将使新中断保持等待处理状态，直到当前中断退出为止。
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9.2 从处理器到主处理器的中断协议

当从处理器将STMIRQ位置为有效时，它将与主处理器时钟同步以产生主处理器中断（MSISxIF）。
从处理器将STMIRQ位（SI1CON<9>）置1后，主处理器将在IFSx寄存器中的MSISxIF位置1时
获得中断。从主处理器的角度来看，中断会将只读状态位（MSI1STAT<9>）置1。中断处理完
成时，主处理器必须在中断处理程序的末尾将MTSIACK位置1以应答中断。

同步到从处理器时钟域后，从处理器将检测到STMIACK（SI1STAT<8>）= 1，然后清零其STMIRQ
（SI1CON<9>）位，撤销请求。当主处理器检测到STMIRQ（MSI1STAT<9>）= 0时，它将完
成握手。此时，主处理器将清零STMIACK（MSI1CON<8>）以撤销应答，中断处理程序可随
后退出。

例9-2： 从处理器到主处理器的中断协议

///////////////////Master code Slave to Master Interrupt Protocol////////////////////////

while(1)
{

while(IFS8bits.MSIS1IF==0); // wait for the Slave interrupt
IFS8bits.MSIS1IF=0;
MSI1CONbits.STMIACK=1; // ACK the slave 
while(MSI1STATbits.STMIRQ==1); // wait till the slave clears the Interrupt request
MSI1CONbits.STMIACK=0;

}

/////////////////Slave code for Slave to Master Interrupt Protocol//////////////////
while(1)
{

SI1CONbits.STMIRQ=1; // Interrupt the Master
while(SI1STATbits.STMIACK==0) // Wait for ACK from the Master
SI1CONbits.STMIRQ=0; // Clear the interrupt request
while(SI1STATbits.STMIACK==1) //wait till Master clears the acknowledge

}
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10.0 主处理器 /从处理器复位交互

工作在任何模式下时，用户均可基于2个熔丝的状态选择主处理器和从处理器的其他运行时复位
（定义为非POR、BOR、MCLR或SMCLR复位（双调试模式下）的任何复位）如何影响SLVEN
（MSI1CON<15>）控制位：主处理器从处理器复位使能位（MSRE，FSLV1DEVOPT<15>）
和从处理器复位使能位（SSRE，FSLV1DEVOPT<14>）。

SLVEN位本质上是一个从处理器复位控制位，因此这两个熔丝可用于有效地耦合或解耦主处理
器和从处理器运行时复位（MSRE），还可以确定发生从处理器运行时复位（SSRE）时从处理
器继续工作还是自行禁止。默认状态（当MSRE和SSRE均未编程时）是允许主处理器复位和从
处理器复位将SLVEN复位并禁止从处理器。

10.1 从处理器复位耦合控制

在所有工作模式下，用户均可以通过使用主处理器从处理器复位使能（Master Slave Reset
Enable，MSRE）熔丝耦合或解耦主处理器运行时复位和处理器复位。通过将所选复位源指向
SLVEN位复位，可以有效地耦合复位。

在所有工作模式下，用户还可以通过使用从处理器复位使能（SSRE）熔丝选择是否在发生从处
理器运行时复位时复位SLVEN位。

用户可以选择在从处理器复位时复位SLVEN，因为该事件可能指示从处理器执行过程中出现问
题。从处理器将被置于复位状态，并通知主处理器（通过从处理器复位事件中断）尝试纠正问
题。主处理器必须通过将SLVEN位再次置1来重新使能从处理器。

或者，用户也可以选择在从处理器复位时不停止从处理器，而是允许它在复位后重新开始执行并
尽快继续工作。从处理器复位事件中断仍然会发生，但可被主处理器忽略。

注： 当MSRE = 1时，任何主处理器复位都将复位从处理器（操作码复位、看门狗定时器超
时复位、陷阱复位和非法指令复位）。当MSRE = 0时，如果主处理器发生复位，从处
理器可以独立运行而不会复位。SSRE位决定从处理器复位期间是否禁止SLVEN位。
如果SSRE = 1，从处理器产生的复位将复位从处理器复位使能位。如果SSRE = 0，从
处理器产生的复位将不会复位MSI模块中的从处理器复位使能位。
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表10-1： 应用模式SLVEN复位控制真值表

MSRE SSRE SLVEN位复位源 应用影响

0 0 POR/BOR/MCLR • 在POR、BOR或MCLR复位时，从处理器将复位并禁
止。主处理器必须重新使能从处理器。

• 从处理器运行时复位不会禁止从处理器。从处理器将
复位并继续执行（可选择中断主处理器）。

1 0 主处理器复位(1) • 在任何主处理器复位时，从处理器均将复位并禁止。
主处理器必须重新使能从处理器。

• 从处理器运行时复位不会禁止从处理器。从处理器将
复位并继续执行（可选择中断主处理器）。

0 1 从处理器复位(2) • 在任何从处理器运行时复位时，从处理器均将复位并禁
止（可选择中断主处理器）。主处理器必须重新使能从
处理器才能执行从处理器代码。

• 主处理器运行时复位不会影响从处理器的工作。

1 1 主处理器复位 (1)/
从处理器复位(2)

• 在任何从处理器运行时复位或主处理器复位时，从处
理器均将复位并禁止。主处理器必须重新使能从处理
器。这代表默认状态（MSRE和SSRE未编程）。

注 1： 主处理器复位包括任何主处理器复位，例如POR/BOR/MCLR复位。

2： 从处理器复位包括任何从处理器复位以及POR/BOR/MCLR复位（在应用模式下）。
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11.0 处理器间的工作模式状态

所有处理器的应用工作模式状态都可通过MSI1STAT寄存器获得。每个从处理器都可以检测到主
处理器的工作状态，主处理器可以检测到每个从处理器的工作状态。从处理器无法直接查看任何
其他从处理器的工作状态。

11.1 从处理器复位状态（对于主处理器）

通过检测主处理器侧的SLVRST位的状态，主处理器可以获得从处理器复位的状态。该位将保持
置1，直至从处理器退出复位状态。当从处理器被禁止（SLVEN = 0）时，它将保持在复位状态，
因此SLVRST将置1。

该位未映射到接口的从处理器侧，在主处理器侧为R-0。器件POR、BOR或MCLR复位将始终复
位主处理器和从处理器，从而复位SLVRST位。否则该位代表从处理器复位的状态。因此，如果
从处理器也因主处理器复位而复位（或已经处于复位状态），或者从处理器因主处理器复位或在
主处理器复位之前禁止（SLVEN = 0），则SLVRST位将复位为逻辑1。如果从处理器已使能
（SLVEN = 1），则它不受主处理器复位的影响，SLVRST位将复位为逻辑0。

如果主处理器希望在从处理器复位时采取措施，SLVRST位可用于产生“从处理器复位事件”中
断。要使此中断起作用，应将SRSTIE（MSI1CON<7>）位置1。该位使能时，在出现任何从处
理器运行时复位事件（即，非POR/BOR/MCLR）的前沿（仅限前沿）时，将为主处理器产生从
处理器复位事件中断。 

SLVRST位旨在为主处理器提供一种方法来检查其在尝试与从处理器通信前从处理器能否进行响
应。因此，它在整个从处理器复位事件期间保持有效，并且不能由主处理器清零。但是，它也是
一个中断事件源，但仅在SLVRST从0转换为1时有效。如果它保持有效或被清零（即，退出从
处理器复位状态时），则不会发生后续中断。

当SLVRST = 1时，主处理器可以：

• 等待 ISR中的SLVRST = 0

• 记录事件并恢复应用操作，同时定期检查SLVRST状态位的状态

• 通过禁止从处理器（SLVEN = 0）来将其重新初始化，并在重新使能从处理器前向从处理器
PRAM重新装入数据

11.1.1 主处理器处于休眠模式时的SLVRST

如果主处理器处于休眠模式且从处理器复位事件设置SLVRST = 1，则产生的“从处理器复位事
件”中断将能够唤醒主处理器。 

注： 主处理器中断控制器中的相关“从处理器复位事件”中断标志位必须在中断返回之前
由中断服务程序（Interrupt Service Routine，ISR）清零，以避免重新进入中断。

为了避免在有意禁止从处理器时发生意外的“从处理器复位事件”中断，用户必须
在禁止从处理器（SLVEN = 0）之前清零从处理器复位事件中断允许位（SRSTIE
（MSI1CON<7>）= 0）。
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11.2 主处理器复位状态（对于从处理器）

通过检测从处理器侧的MSTRST（SI1STAT<15>）位的状态，从处理器可以获得主处理器复位
的状态。该位将保持置1，直至主处理器退出复位状态。

该位未映射到接口的主处理器侧，在从处理器侧为R-0。除非MSRE熔丝 = 0，否则它将始终读
为0（因为当MSRE = 1时，只要主处理器复位，从处理器也将复位）。器件POR或BOR复位将
始终复位从处理器，从而复位MSTRST位。否则该位代表主处理器复位的状态（即，当MSRE =
0时）。

如果从处理器希望在主处理器复位时采取措施，MSTRST位可用于产生“主处理器复位事件”
中断。该中断通过将STMIRQ置1（SI1CON<9> = 1）来允许。允许时，在出现任何主处理器运
行时复位事件（即，非POR/BOR/MCLR）的前沿时，将为从处理器产生“主处理器复位事件”
中断。中断会将主处理器中断控制器宏中的相关中断标志位置1。

11.2.1 MSTRST使用示例

MSTRST位旨在为从处理器提供一种方法（当因MSRE熔丝 = 0而独立复位时）来检查其在尝试
与主处理器通信前主处理器能否进行响应。因此，它在整个主处理器复位事件期间保持有效，并
且不能由从处理器清零。但是，它也是一个中断事件源，但仅在MSTRST从0转换为1时有效。
如果它保持有效或被清零（即，退出主处理器复位状态时），则不会发生后续中断。

当MSTRST = 1时，从处理器可以：

• 记录事件并恢复应用操作，同时定期检查MSTRST状态位的状态

• 等待 ISR中的MSTRST = 0（有效地将整个器件置于停止状态）

• 重启（当它因临时的故障状况而误读状态时）

• 验证PRAM的内容（即，校验和），然后停止或重启

如果用户需要了解过去的从处理器复位事件，则可以通过使用相关的 ISR代码记录事件来实现此
目的。

11.2.2 从处理器处于休眠模式时的MSTRST

如果将MSRE（主处理器从处理器复位使能）熔丝编程（为逻辑0），则主处理器和从处理器复
位将无关。如果是这种情况，并且从处理器处于休眠模式，则主处理器复位事件将设置MSTRST
= 1，并且产生的“主处理器复位事件”中断将能够唤醒从处理器。如果MSRE = 1，则主处理器
复位和从处理器复位相关，因此主处理器复位也会复位从处理器（并退出休眠模式）。

注： “主处理器复位事件”中断边沿敏感，仅在中断允许位置1时主处理器进入复位状态
的情况下发生。但是，从处理器中断控制器中的相关“主处理器复位事件”中断标
志位必须在中断返回之前由 ISR清零，以避免重新进入中断。
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11.3 系统看门狗定时器状态

通过检测主处理器侧的SLVWDRST（MSI1STAT<14>）位的状态，主处理器可以获得从处理器
看门狗定时器（WDT）复位的状态。如果WDT已超时并强制进行从处理器复位，则该位将置1；
它将保持置1状态，直至由主处理器清零。该位未映射到接口的从处理器侧，而是来自主处理器
侧的R/C（仅限读取或清零）。

当主处理器复位置为有效时，SLVWDRST位将复位（从处理器的其余部分也将复位）。因此，
主处理器WDT复位状态（针对从处理器）没有意义。

11.3.1 低功耗工作模式状态

从处理器低功耗工作模式状态由SLVPWR<1:0>（MSI1STAT<13:12>）位指示。这些位在接
口的从处理器侧不可见，只能从主处理器侧读取。类似地，主处理器低功耗工作模式状态由
MSTPWR<1:0>（SI1STAT<13:12>）位指示。这些位未映射到接口的主处理器侧，只能从从处
理器侧读取。

注： 如果禁止从处理器（SLVEN = 0），SLVWDRST将不受影响。
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12.0 相关应用笔记

本节列出了与手册本章内容相关的应用笔记。这些应用笔记可能并不是专为dsPIC33/PIC24器件
系列而编写的，但是概念是相关的，通过适当修改即可使用，但在使用中可能会受到一定限制。
当前与主从接口（MSI）模块相关的应用笔记有：

标题 应用笔记编号

目前没有相关的应用笔记。 N/A

注： 如需获取更多dsPIC33/PIC24系列器件的应用笔记和代码示例，请访问Microchip网
站（www.microchip.com）。
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13.0 版本历史

版本A（2016年8月）

这是本文档的初始版本。

版本B（2018年3月）

• 表：

- 更新了表2-1和表2-2。

• 示例：

- 增加了例4-2、例9-1和例9-2。

- 更新了例7-1。

• 寄存器：

- 更新了寄存器2-1和寄存器2-9。

• 章节：

- 更新了第8.2.6节“FIFO数据有效（就绪）中断（MSIDTIF）”。
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