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ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÀ

Ìèêðîêîíòðîëëåð ÊÐ1878ÂÅ1 ñîäåðæèò íàáîð óìîäóëåé ïàìÿòè è ïåðèôåðèéíûõ óñòòîéñòâ,
íåîáõîäèìûé è äîñòàòî÷íûé äëÿ øèðîêîãî êðóãà åãî ïðèìåíåíèé.

ÏÎÐÒ ÂÂÎÄÀ/ÂÛÂÎÄÀ "À"

Ïîðò ââîäà/âûâîäà À ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íà âûâîäàõ PA0 ̧  PA4 íåîáõîäèìûõ
óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ â ñëó÷àå, êîãäà ýòè âûâîäû èñïîëüçóþòñÿ â ðåæèìå âûõîäà, è ñ÷èòûâà-
íèÿ çíà÷åíèé óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ ñ ýòèõ âûâîäîâ, êàê ñîáñòâåííûõ, òàê è ïîäàâàåìûõ èçâíå,
êîãäà âûâîäû PA0 ̧  PA4 èñïîëüçóþòñÿ â ðåæèìå âõîäà.

Âîçìîæíà èíèöèàöèÿ ïðîöåäóðû ïðåðûâàíèÿ ïî èçìåíåíèþ óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäàõ
PA0 ̧  PA4. Âîçíèêíîâåíèå ïðåðûâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â âûðàáîòêå ñèãíàëà ïðåðûâàíèÿ, ïîäà-
þùåãîñÿ íà áëîê ïðåðûâàíèé öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà ñ âåêòîðîì, ðàâíûì 6. Ñíÿòèå ñèãíà-
ëà ïðåðûâàíèÿ ïðîèñõîäèò ïî ÷òåíèè ðàáî÷åãî ðåãèñòðà ïîðòà À.

Çàäàíèå ðåæèìîâ ðàáîòû  âûâîäîâ ïîðòà è ïðîãðàììèðîâàíèå ïðåðûâàíèé îò ïîðòà ïðîèçâî-
äèòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåãèñòðà êîíôèãóðàöèè ïîðòà À. Èçìåíåíèå è ðåãèñòðàöèÿ óðîâíåé íàïðÿ-
æåíèÿ íà âûâîäå PA0 ̧  PA4 ïðîèçâîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàáî÷åãî ðåãèñòðà ïîðòà À.

Ðàáî÷èé ðåãèñòð ïîðòà À

WB0 ̧  WB4 � ðàçðÿäû óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäàõ PA0 ̧   PA4.   WB = 0 ïðè íèçêîì óðîâíå
íàïðÿæåíèÿ íà ñîîòâåòñòâóþùåì âûâîäå, à  WB = 1 � ïðè âûñîêîì.

Ðåãèñòð êîíôèãóðàöèè ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèðîâàòü ðåæèìû ðàáîòû âûâîäîâ ïîðòà À. Ïðî-
ãðàììèðîâàíèå ðåæèìîâ ðàáîòû îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò çàïèñè â ïîäðåãèñòðû ðåãèñòðà êîí-
ôèãóðàöèè, íîìåðà êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ â ìëàäøèõ òðåõ ðàçðÿäàõ ðåãèñòðà êîíôèãóðàöèè.
Äëÿ çàïèñè â íóæíûé ïîäðåãèñòð íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè çàïèñü â ðåãèñòð êîíôèãóðàöèè êîí-
ñòàíòû, â ìëàäøèõ òðåõ ðàçðÿäàõ êîòîðîé èìååòñÿ íîìåð ïîäðåãèñòðà, è óñòàíîâëåí ðàçðÿä
çàïèñè â ïîäðåãèñòð. Ñëåäóþùàÿ çàïèñü ïî àäðåñó 1916 

áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî â íóæíûé ïîäðåãèñòð. Çàòåì ïî àäðåñó 1916 

îïÿòü äîñòóïåí ðåãèñòð êîíôèãóðàöèè. Åñëè
íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ñðàçó íåñêîëüêî ïîäðåãèñòðîâ, ñëåäóåò âîñïîëüçîâàòüñÿ ðàçðÿäîì
àâòîèíêðåìåíòà íîìåðà ïîäðåãèñòðà. Ýòîò ðàçðÿä, áóäó÷è óñòàíîâëåííûì, ïîäêëþ÷àåò ïî
çàïèñè ïî àäðåñó 1916  

ïîñëåäîâàòåëüíî íåñêîëüêî ïîäðåãèñòðîâ,
 
íà÷èíàÿ îò ïîäðåãèñòðà ñ

íà÷àëüíûì íîìåðîì (îïðåäåëÿåìûì çàïèñûâàåìûìè ðàçðÿäàìè SR¹) è çàâåðøàÿ ïîäðåãè-
ñòðîì ¹ 7. Ïîñëå çàïèñè â ïîñëåäíèé ïîäðåãèñòð ïî àäðåñó 1916 

âíîâü äîñòóïåí ðåãèñòð
êîíôèãóðàöèè. Ðàçðÿä àâòîèíêðåìåíòà àâòîìàòè÷åñêè ñáðàñûâàåòñÿ.

5-é ðàçðÿä ðåãèñòðà êîíôèãóðàöèè IE, áóäó÷è óñòàíîâëåííûì, ðàçðåøàåò ïðåðûâàíèå îò ïîð-
òà.

Ðåãèñòð  êîíôèãóðàöèè ïîðòà À

(0 ̧  2)-é ðàçðÿäû SR¹ � íîìåð ïîäðåãèñòðà;

3-é ðàçðÿä WR � çàïèñü â ïîäðåãèñòð;

4-é ðàçðÿä AI � àâòîèíêðåìåíò íîìåðà ïîäðåãèñòðà;

5-é ðàçðÿä IE � ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ îò ïîðòà;

(6 ̧  7)-é ðàçðÿäû � íå èñïîëüçóþòñÿ.

àðòñèãåðûäÿðçàÐ 7 6 5 4 3 2 1 0

1ñåðäÀ õõõõõ õõõõõ õõõõõ 4BW 4BW 4BW 4BW 4BW 3BW 3BW 3BW 3BW 3BW 2BW 2BW 2BW 2BW 2BW 1BW 1BW 1BW 1BW 1BW 0BW 0BW 0BW 0BW 0BW

àðòñèãåðûäÿðçàÐ 7 6 5 4 3 2 1 0

91ñåðäÀ
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Ïîäðåãèñòð òèïà âûâîäà

PT0  ̧ PT4 � ðàçðÿäû òèïà âûâîäà. PT = 0 ñîîòâåòñòâóåò  âõîäó (îòêëþ÷åíû îáà âûõîäíûõ
òðàíçèñòîðà âûõîäíîãî ýëåìåíòà) íà ñîîòâåòñòâóþùåì âûâîäå ïîðòà,  à PT = 1 � âõîäó/âûõî-
äó.

Ïîäðåãèñòð òèïà âûõîäà

OT0 ̧  OT4 � ðàçðÿäû òèïà âûõîäà. OT = 0 ñîîòâåòñòâóåò âûõîäó ñ îòêðûòûì ñòîêîì (îòêëþ÷åí
ð-êàíàëüíûé âûõîäíîé òðàíçèñòîð âûõîäíîãî ýëåìåíòà) íà ñîîòâåòñòâóþùåì âûâîäå ïîðòà,
à OT = 1 � àêòèâíîìó âûõîäó.

Ïîäðåãèñòð ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà

RE0  ̧ RE4 � ðàçðÿäû ðàçðåøåíèÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà. RE = 1 ïîäêëþ÷àåò
íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð @10 êÎì ìåæäó âûõîäîì ïîðòà è èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ íà ñîîòâåòñòâóþ-
ùåì âûâîäå ïîðòà,  à RE = 0 îòêëþ÷àåò ýòîò ðåçèñòîð. Â ñëó÷àå âûäà÷è ïîðòîì íèçêîãî íàïðÿ-
æåíèÿ íà ýòîì âûâîäå ðåçèñòîð àâòîìàòè÷åñêè îòêëþ÷àåòñÿ.

Ïîäðåãèñòð ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèÿ îò ïîëîæèòåëüíîãî ôðîíòà

PI0 ̧  PI4 � ðàçðÿäû ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèÿ îò ïîëîæèòåëüíîãî ôðîíòà ñèãíàëà íà ñîîòâåò-
ñòâóþùåì âûâîäå ïîðòà. PI  = 1 ðàçðåøàåò ïðåðûâàíèå ïî èçìåíåíèè óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ íà
âûâîäå ïîðòà ñ íèçêîãî íà âûñîêèé (ïîëîæèòåëüíûé ôðîíò ñèãíàëà), à PI = 0 çàïðåùàåò ýòî
ïðåðûâàíèå.

Ïîäðåãèñòð ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèÿ îò îòðèöàòåëüíîãî ôðîíòà

MI0 ̧  MI4 � ðàçðÿäû ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèÿ îò îòðèöàòåëüíîãî ôðîíòà ñèãíàëà íà ñîîòâåò-
ñòâóþùåì âûâîäå ïîðòà. MI = 1 ðàçðåøàåò ïðåðûâàíèå ïî èçìåíåíèþ óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ íà
âûâîäå ïîðòà ñ âûñîêîãî íà íèçêèé (îòðèöàòåëüíûé ôðîíò ñèãíàëà),  à MI = 0 çàïðåùàåò ýòî
ïðåðûâàíèå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü ïðåðûâàíèå îò îáîèõ ôðîíòîâ
âõîäíîãî ñèãíàëà.

ÏÎÐÒ ÂÂÎÄÀ/ÂÛÂÎÄÀ "Â"

Ïîðò ââîäà/âûâîäà Â ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íà âûâîäàõ PB0 ̧  PB7 íåîáõîäèìûõ
óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ â ñëó÷àå, êîãäà ýòè âûâîäû èñïîëüçóþòñÿ â ðåæèìå âûõîäà è ñ÷èòûâà-

àðòñèãåðûäÿðçàÐ 7 6 5 4 3 2 1 0

6¹ õõõõõ õõõõõ õõõõõ 4IÐ 4IÐ 4IÐ 4IÐ 4IÐ 3IÐ 3IÐ 3IÐ 3IÐ 3IÐ 2IÐ 2IÐ 2IÐ 2IÐ 2IÐ 1IÐ 1IÐ 1IÐ 1IÐ 1IÐ 0IÐ 0IÐ 0IÐ 0IÐ 0IÐ

àðòñèãåðûäÿðçàÐ 7 6 5 4 3 2 1 0

5¹ õõõõõ õõõõõ õõõõõ 4ER 4ER 4ER 4ER 4ER 3ER 3ER 3ER 3ER 3ER 2ER 2ER 2ER 2ER 2ER 1ER 1ER 1ER 1ER 1ER 0ER 0ER 0ER 0ER 0ER

àðòñèãåðûäÿðçàÐ 7 6 5 4 3 2 1 0

4¹ õõõõõ õõõõõ õõõõõ 4ÒÎ 4ÒÎ 4ÒÎ 4ÒÎ 4ÒÎ 3ÒÎ 3ÒÎ 3ÒÎ 3ÒÎ 3ÒÎ 2ÒÎ 2ÒÎ 2ÒÎ 2ÒÎ 2ÒÎ 1ÒÎ 1ÒÎ 1ÒÎ 1ÒÎ 1ÒÎ 0ÒÎ 0ÒÎ 0ÒÎ 0ÒÎ 0ÒÎ

àðòñèãåðûäÿðçàÐ 7 6 5 4 3 2 1 0

3¹ õõõõõ õõõõõ õõõõõ 4ÒÐ 4ÒÐ 4ÒÐ 4ÒÐ 4ÒÐ 3ÒÐ 3ÒÐ 3ÒÐ 3ÒÐ 3ÒÐ 2ÒÐ 2ÒÐ 2ÒÐ 2ÒÐ 2ÒÐ 1ÒÐ 1ÒÐ 1ÒÐ 1ÒÐ 1ÒÐ 0ÒÐ 0ÒÐ 0ÒÐ 0ÒÐ 0ÒÐ

àðòñèãåðûäÿðçàÐ 7 6 5 4 3 2 1 0

7¹ õõõõõ õõõõõ õõõõõ 4IM 4IM 4IM 4IM 4IM 3IM 3IM 3IM 3IM 3IM 2IM 2IM 2IM 2IM 2IM 1IM 1IM 1IM 1IM 1IM 0IM 0IM 0IM 0IM 0IM
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íèÿ çíà÷åíèé óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ ñ ýòèõ âûâîäîâ êàê ñîáñòâåííûõ, òàê è ïîäàâàåìûõ èçâíå,
êîãäà âûâîäû PB ̧  PB7 èñïîëüçóåòñÿ â ðåæèìå âõîäà.

Âîçìîæíà èíèöèàöèÿ ïðîöåäóðû ïðåðûâàíèÿ ïî èçìåíåíèþ óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäàõ
PB0 ̧  PB7. Âîçíèêíîâåíèå ïðåðûâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â âûðàáîòêå ñèãíàëà ïðåðûâàíèÿ, ïîäà-
þùåãîñÿ íà áëîê ïðåðûâàíèé öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà ñ âåêòîðîì, ðàâíûì 7. Ñíÿòèå ñèãíà-
ëà ïðåðûâàíèÿ ïðîèñõîäèò ïî ÷òåíèþ ðàáî÷åãî ðåãèñòðà ïîðòà Â.

Çàäàíèå ðåæèìîâ ðàáîòû  âûâîäîâ ïîðòà è ïðîãðàììèðîâàíèå ïðåðûâàíèé îò ïîðòà ïðîèçâî-
äèòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåãèñòðà êîíôèãóðàöèè ïîðòà Â. Èçìåíåíèå è ðåãèñòðàöèÿ óðîâíåé íàïðÿ-
æåíèÿ íà âûâîäå PB0 ̧  PB7 îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàáî÷åãî ðåãèñòðà ïîðòà Â.

Ðàáî÷èé ðåãèñòð ïîðòà Â

WB0  ̧ WB7 � ðàçðÿäû óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäàõ PB0  ̧ PB7. WB = 0 ñîîòâåòñòâóåò
íèçêîìó óðîâíþ íàïðÿæåíèÿ, à WB = 1 �  âûñîêîìó óðîâíþ íàïðÿæåíèÿ  íà ñîîòâåòñòâóþùåì
âûâîäå.

Ðåãèñòð êîíôèãóðàöèè ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèðîâàòü ðåæèìû ðàáîòû âûâîäîâ ïîðòà Â. Ïðî-
ãðàììèðîâàíèå ðåæèìîâ ðàáîòû îñóùåñòâëÿåòñÿ çàïèñüþ â ïîäðåãèñòðû ðåãèñòðà êîíôèãó-
ðàöèè, íîìåðà êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ â ìëàäøèõ òðåõ ðàçðÿäàõ ðåãèñòðà êîíôèãóðàöèè. Äëÿ
çàïèñè â íóæíûé ïîäðåãèñòð íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè çàïèñü â ðåãèñòð êîíôèãóðàöèè êîíñòàí-
òû, â ìëàäøèõ òðåõ ðàçðÿäàõ êîòîðîé èìååòñÿ íîìåð ïîäðåãèñòðà è óñòàíîâëåí ðàçðÿä çàïè-
ñè â ïîäðåãèñòð. Ñëåäóþùàÿ çàïèñü ïî àäðåñó 1A16 

áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî â
íóæíûé ïîäðåãèñòð. Çàòåì ïî àäðåñó 1A

16 
âíîâü äîñòóïåí ðåãèñòð êîíôèãóðàöèè. Åñëè íåîá-

õîäèìî óñòàíîâèòü ñðàçó íåñêîëüêî ïîäðåãèñòðîâ, ñëåäóåò âîñïîëüçîâàòüñÿ ðàçðÿäîì àâòî-
èíêðåìåíòà íîìåðà ïîäðåãèñòðà. Ýòîò ðàçðÿä, áóäó÷è óñòàíîâëåííûì, ïîäêëþ÷àåò ïî çàïèñè
ïî àäðåñó 1A

16  
ïîñëåäîâàòåëüíî íåñêîëüêî ïîäðåãèñòðîâ,

 
íà÷èíàÿ îò ïîäðåãèñòðà ñ íà÷àëü-

íûì íîìåðîì (îïðåäåëÿåìûì çàïèñûâàåìûìè ðàçðÿäàìè SR¹) è çàâåðøàÿ ïîäðåãèñòðîì
¹ 7. Ïîñëå çàïèñè â ïîñëåäíèé ïîäðåãèñòð ïî àäðåñó 1A

16 
âíîâü äîñòóïåí ðåãèñòð êîíôèãó-

ðàöèè. Ðàçðÿä àâòî èíêðåìåíòà àâòîìàòè÷åñêè ñáðàñûâàåòñÿ.

5-é ðàçðÿä ðåãèñòðà êîíôèãóðàöèè IE, áóäó÷è óñòàíîâëåííûì, ðàçðåøàåò ïðåðûâàíèå îò ïîð-
òà.

Ðåãèñòð  êîíôèãóðàöèè ïîðòà

(0 ̧  2)-é ðàçðÿäû SR¹ � íî ìåð ïîäðåãèñòðà;

3-é ðàçðÿä WR � çàïèñü â ïîäðåãèñòð;

4-é ðàçðÿä AI � àâòîèíêðåìåíò íîìåðà ïîäðåãèñòðà;

5-é ðàçðÿä IE � ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ îò ïîðòà;

(6 ̧  7)-é ðàçðÿäû � íå èñïîëüçóþòñÿ.

Ïîäðåãèñòð òèïà âûâîäà

àðòñèãåðûäÿðçàÐ 7 6 5 4 3 2 1 0

À1ñåðäÀ
61

õõõõõ õõõõõ EIEIEIEIEI IAIAIAIAIA RWRWRWRWRW ¹RS ¹RS ¹RS ¹RS ¹RS

àðòñèãåðûäÿðçàÐ 7 6 5 4 3 2 1 0

3¹ 7TP 7TP 7TP 7TP 7TP 6TP 6TP 6TP 6TP 6TP 5TP 5TP 5TP 5TP 5TP 4TP 4TP 4TP 4TP 4TP 3TP 3TP 3TP 3TP 3TP 2TP 2TP 2TP 2TP 2TP 1TP 1TP 1TP 1TP 1TP 0TP 0TP 0TP 0TP 0TP

àðòñèãåðûäÿðçàÐ 7 6 5 4 3 2 1 0

2ñåðäÀ 7BW 7BW 7BW 7BW 7BW 6BW 6BW 6BW 6BW 6BW 5BW 5BW 5BW 5BW 5BW 4BW 4BW 4BW 4BW 4BW 3BW 3BW 3BW 3BW 3BW 2BW 2BW 2BW 2BW 2BW 1BW 1BW 1BW 1BW 1BW 0BW 0BW 0BW 0BW 0BW
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PT0  ̧ PT7 � ðàçðÿäû òèïà âûâîäà. PT = 0 ñîîòâåòñòâóåò  âõîäó (îòêëþ÷åíû îáà âûõîäíûõ
òðàíçèñòîðà âûõîäíîãî ýëåìåíòà) íà ñîîòâåòñòâóþùåì âûâîäå ïîðòà,  à PT = 1 � âõîäó/âûõî-
äó.

Ïîäðåãèñòð òèïà âûõîäà

 OT0 ̧  OT7 � ðàçðÿäû òèïà âûõîäà. OT = 0 ñîîòâåòñòâóåò âûõîäó ñ îòêðûòûì ñòîêîì (îòêëþ-
÷åí ð-êàíàëüíûé âûõîäíîé òðàíçèñòîð âûõîäíîãî ýëåìåíòà) íà ñîîòâåòñòâóþùåì âûâîäå
ïîðòà,  à OT = 1 � àêòèâíîìó âûõîäó.

Ïîäðåãèñòð ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà

RE0  ̧ RE7 � ðàçðÿäû ðàçðåøåíèÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà. RE =1 ïîäêëþ÷àåò
íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð  10 kOm ìåæäó âûõîäîì ïîðòà è èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ íà ñîîòâåòñòâóþ-
ùåì âûâîäå ïîðòà, à RE = 0 îòêëþ÷àåò ýòîò ðåçèñòîð. Â ñëó÷àå âûäà÷è ïîðòîì íèçêîãî íàïðÿ-
æåíèÿ íà ýòîì âûâîäå ðåçèñòîð àâòîìàòè÷åñêè îòêëþ÷àåòñÿ.

Ïîäðåãèñòð ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèÿ îò ïîëîæèòåëüíîãî ôðîíòà

 PI0 ̧  PI7 � ðàçðÿäû ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèÿ îò ïîëîæèòåëüíîãî ôðîíòà ñèãíàëà íà ñîîòâåò-
ñòâóþùåì âûâîäå ïîðòà. PI =1 ðàçðåøàåò ïðåðûâàíèå ïî èçìåíåíèè óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ íà
âûâîäå ïîðòà ñ íèçêîãî íà âûñîêèé (ïîëîæèòåëüíûé ôðîíò ñèãíàëà), à PI = 0 çàïðåùàåò ýòî
ïðåðûâàíèÿ.

Ïîäðåãèñòð ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèÿ îò îòðèöàòåëüíîãî ôðîíòà

MI0 ̧  MI7 � ðàçðÿäû ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèÿ îò îòðèöàòåëüíîãî ôðîíòà ñèãíàëà íà ñîîòâåò-
ñòâóþùåì âûâîäå ïîðòà. MI =1 ðàçðåøàåò ïðåðûâàíèå ïî èçìåíåíèè óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ íà
âûâîäå ïîðòà ñ âûñîêîãî íà íèçêèé (îòðèöàòåëüíûé ôðîíò ñèãíàëà), à MI = 0 çàïðåùàåò ýòî
ïðåðûâàíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìîæíî ïðîãðàììèðîâàòü ïðåðûâàíèå îò îáîèõ ôðîíòîâ
âõîäíîãî ñèãíàëà.

ÈÍÒÅÐÂÀËÜÍÛÉ ÒÀÉÌÅÐ-Ñ×ÅÒ×ÈÊ ÂÍÅØÍÈÕ ÑÎÁÛÒÈÉ

Èíòåðâàëüíûé òàéìåð-ñ÷åò÷èê âíåøíèõ ñîáûòèé (äàëåå ïî òåêñòó � òàéìåð) ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îïðåäåëåííûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ äëÿ ïðèâÿçêè èñïîëíÿåìîé ïðî-
ãðàììû ê ðåàëüíîìó âðåìåíè èëè äëÿ ïîäñ÷åòà êîëè÷åñòâà  âíåøíèõ ñîáûòèé íà âõîäå âíåø-
íåé ñèíõðîíèçàöèè òàéìåðà.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà òàéìåðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 11.
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Ðèñ. 11.  Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà òàéìåðà - ñ÷åò÷èêà ñîáûòèé

Ïðîãðàììèñòó òàéìåð äîñòóïåí äâóìÿ ðåãèñòðàìè: ðåãèñòðîì óïðàâëåíèÿ è ðàáî÷èì ðåãèñò-
ðîì. Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè çàïóñê òàéìåðà, óñòàíîâèòü ðåæèì èñïîëüçî-
âàíèÿ ðàáî÷åãî ðåãèñòðà, ðàçðåøèòü ïðåðûâàíèÿ îò òàéìåðà è îáíàðóæèòü îøèáî÷íûå ñèòó-
àöèè ïðè íåîáðàáîòàííîì ïðåðûâàíèè. Ïî àäðåñó ðàáî÷åãî ðåãèñòðà ìîæåò áûòü äîñòóïåí â
çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçðÿäîâ ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ ðåãèñòð êîíôèãó-
ðàöèè òàéìåðà, ñ÷åòíûé ðåãèñòð èëè ðåãèñòð èíòåðâàëà. Ðåãèñòð êîíôèãóðàöèè ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ èñòî÷íèêà ñ÷åòíûõ èìïóëüñîâ è äåëèòåëÿ ÷àñòîòû ýòèõ èìïóëüñîâ.
16-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð èíòåðâàëà ñîäåðæèò çíà÷åíèå, äî êîòîðîãî áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ñ÷åò
òàéìåðà, à 16-ðàçðÿäíûé ñ÷åòíûé ðåãèñòð ñîäåðæèò òåêóùåå çíà÷åíèå ïîäñ÷èòàííûõ ñ÷åò-
íûõ èìïóëüñîâ.

Òàéìåð, áóäó÷è çàïóùåííûì, ïðîèçâîäèò ïîäñ÷åò èìïóëüñîâ, ïîñòóïàþùèõ ñ âûõîäà ñõåìû
ïðîãðàììèðóåìîãî äåëåíèÿ âõîäíîé ÷àñòîòû äî çíà÷åíèÿ, ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâëåííîãî â
ðåãèñòðå èíòåðâàëà. Çàòåì ïðîèñõîäèò ñáðîñ ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà, è ïðîöåññ ïîäñ÷åòà íà÷èíà-
åòñÿ çàíîâî. Ïî çàâåðøåíèè ñ÷åòíîãî èíòåðâàëà ìîæåò áûòü âûäàí ñèãíàë ïðåðûâàíèÿ íà
öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð ñ âåêòîðîì, ðàâíûì 3. Ñèãíàë ïðåðûâàíèÿ ñíèìàåòñÿ ïî ëþáîìó
îáðàùåíèþ ê ðåãèñòðó óïðàâëåíèÿ òàéìåðîì. Åñëè ñèãíàë ïðåðûâàíèÿ íå áóäåò ñíÿò ê ìî-
ìåíòó ôîðìèðîâàíèÿ ñëåäóþùåãî çàïðîñà íà ïðåðûâàíèå, â ðåãèñòðå óïðàâëåíèÿ óñòàíàâëè-
âàþòñÿ ðàçðÿäû îøèáêè.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ òàéìåðà â ðåæèìå ôîðìèðîâàíèÿ èíòåðâàëîâ âðåìåíè äîñòàòî÷íî çàïè-
ñàòü â ðåãèñòð èíòåðâàëà íåîáõîäèìîå çíà÷åíèå è, ðàçðåøèâ ïðåðûâàíèå, çàïóñòèòü òàéìåð
íà ñ÷åò. Â êîíöå êàæäîãî èíòåðâàëà áóäåò âûäàí ñèãíàë ïðåðûâàíèÿ è íà÷íåòñÿ ñ÷åò íîâîãî
èíòåðâàëà. Èíòåðâàë ìîæíî çàäàâàòü â ïåðèîäàõ êàê òàêòîâîé ÷àñòîòû ïðîöåññîðà CLC, òàê è
âíåøíåé ÷àñòîòû, ïîäàâàåìîé íà âõîä TCLC òàéìåðà. Åñëè åñòü íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçî-
âàòü òàéìåð â ðåæèìå ñ÷åò÷èêà âíåøíèõ ñîáûòèé, â ðåãèñòð èíòåðâàëà çàïèñûâàåòñÿ íóëåâîå
çíà÷åíèå èíòåðâàëà è ïî çíà÷åíèþ ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî âíåøíèõ ñî-
áûòèé, ïîñòóïèâøèõ íà âõîä TCLC òàéìåðà.

Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ òàéìåðà

0-é ðàçðÿä ST (STart) � ïóñê òàéìåðà íà ñ÷åò. Ïðè çàïèñè åäèíèöû â ýòîò ðàçðÿä ïðîèñõîäèò
îáíóëåíèå ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà è íà÷èíàåòñÿ ïîäñ÷åò èìïóëüñîâ íà ñ÷åòíîì âõîäå òàéìåðà.
Ïðè çàïèñè íóëÿ â ýòîò ðàçðÿä ñ÷åò âõîäíûõ èìïóëüñîâ ïðåêðàùàåòñÿ.

1-é ðàçðÿä IE (Interrupt Enable) � ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ îò òàéìåðà. Ïðè çàïèñè åäèíèöû â
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ýòîò ðàçðÿä ïî çàâåðøåíèè ñ÷åòíîãî èíòåðâàëà ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë ïðåðûâàíèÿ íà öåí-
òðàëüíûé ïðîöåññîð. Ïðè íóëåâîì çíà÷åíèè ýòîãî ðàçðÿäà ïðåðûâàíèÿ âîçíèêàòü íå áó-
äåò.

2-é ðàçðÿä MSB (Most Significant Byte) � ðàçðÿä ïîäêëþ÷åíèÿ ê àäðåñó ðàáî÷åãî ðåãèñòðà
ñòàðøåãî áàéòà ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà èëè ðåãèñòðà èíòåðâàëà. Åñëè ðàçðÿä MSB = 1, ïî àäðå-
ñàì ðàáî÷åãî ðåãèñòðà äîñòóïåí ñòàðøèé áàéò, à åñëè MSB = 0 � ìëàäøèé áàéò ðåãèñòðà
èíòåðâàëà èëè ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà.

3-é ðàçðÿä CRE (Counter Register Enable) � ðàçðÿä ðàçðåøåíèÿ ðàáîòû ñî ñ÷åòíûì ðåãèñò-
ðîì ïî àäðåñó ðàáî÷åãî ðåãèñòðà. Åñëè ðàçðÿä CRE = 0, ïî àäðåñàì ðàáî÷åãî ðåãèñòðà
äîñòóïíû áàéòû ðåãèñòðà èíòåðâàëà èëè ðåãèñòð êîíôèãóðàöèè, åñëè CRE = 1 � áàéòû
ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà.

4-é ðàçðÿä FRE (conFiguration Register Enable) � ðàçðÿä ðàçðåøåíèÿ ðàáîòû ðåãèñòðîì êîí-
ôèãóðàöèè ïî àäðåñó ðàáî÷åãî ðåãèñòðà. Åñëè ðàçðÿä FRE = 1, ïî àäðåñàì ðàáî÷åãî ðåãèñ-
òðà äîñòóïåí ðåãèñòð êîíôèãóðàöèè. À åñëè ðàçðÿä FRE = 0 � áàéòû ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà èëè
ðåãèñòðà èíòåðâàëà.

(5  ̧ 7)-é ðàçðÿäû ERR (ERRor) � ðàçðÿäû îøèáêè, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ ïðè íåîáðàáî-
òàííîì ïðåðûâàíèè. Íåîáðàáîòàííûì ïðåðûâàíèå ñ÷èòàåòñÿ òîãäà, êîãäà ïîñëå âûðàáîò-
êè ñèãíàëà ïðåðûâàíèÿ ïî çàâåðøåíèè ñ÷åòà èíòåðâàëà ê ìîìåíòó çàâåðøåíèÿ ñ÷åòà ñëå-
äóþùåãî èíòåðâàëà íå áûëî íè îäíîãî îáðàùåíèÿ ê ðåãèñòðó óïðàâëåíèÿ. Â ýòèõ ðàçðÿäàõ
ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ òàéìåðà èíäèöèðóåòñÿ ÷èñëî íåîáðàáîòàííûõ ïðåðûâàíèé ïî çà-
âåðøåíèè èíòåðâàëà  � ðàçðÿäû ñáðàñûâàþòñÿ çàïèñüþ â íèõ íóëåâîãî çíà÷åíèÿ.

Ðèñ. 12.  Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ ñ÷åòíûõ èìïóëüñîâ

Ðåãèñòð êîíôèãóðàöèè òàéìåðà

3-é ðàçðÿä ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ CRE = 0,

4-é ðàçðÿä ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ FRE = 1

(0  ̧ 2)-é ðàçðÿäû PSV (PreScaler Value) � çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ ñ÷åòíîé ÷àñòîòû
òàéìåðà. Ýòè ðàçðÿäû âûáèðàþò êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ âõîäíîé ÷àñòîòû (ëèáî òàêòîâîé
÷àñòîòû ïðîöåññîðà, ëèáî ÷àñòîòû, ïîñòóïàþùåé íà ëèíèþ TCLC) äî íåîáõîäèìîé ÷àñòî-
òû ñ÷åòíûõ èìïóëüñîâ òàéìåðà.

3-é ðàçðÿä PSE (PreScaler Enable) � ðàçðÿä ðàçðåøåíèÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äåëèòåëÿ ÷àñòîòû.
Åñëè ðàçðÿä PSE = 1, ñ÷åòíûå èìïóëüñû áåðóòñÿ ñ âûõîäà äåëèòåëÿ ÷àñòîòû, à åñëè PSE
= 0, ñ÷åòíûå èìïóëüñû ïîñòóïàþò íà âõîä ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà íàïðÿìóþ, áåç äåëåíèÿ ÷àñ-
òîòû. Ïî âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ðàçðÿä PSE = 0.
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4-é ðàçðÿä CPS (Count Pulses Source) � ðàçðÿä âûáîðà èñòî÷íèêà ñ÷åòíûõ èìïóëüñîâ. Åñëè
ðàçðÿä CPS = 1, â êà÷åñòâå ñ÷åòíûõ èìïóëüñîâ ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà âûñòóïàþò èìïóëüñû ñ
âõîäà âíåøíåé ÷àñòîòû ïåðåñ÷åòà TCLC. Åñëè ðàçðÿä CPS = 0, â êà÷åñòâå ñ÷åòíûõ èì-
ïóëüñîâ ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà âûñòóïàþò èìïóëüñû òàêòîâîé ÷àñòîòû ïðîöåññîðà CLC. Ïî
âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ðàçðÿä CPS = 0.

5-é ðàçðÿä CPE (Count Pulses Edge) � ðàçðÿä âûáîðà ôðîíòà ïåðåñ÷åòà äëÿ âíåøíåé ÷àñòî-
òû ïåðåñ÷åòà TCLC. Åñëè ðàçðÿä CPE = 1, ïåðåñ÷åò ïðîèñõîäèò ïî ïåðåïàäó óðîâíÿ íà-
ïðÿæåíèÿ íà âõîäå TCLC èç âûñîêîãî â íèçêèé. Åñëè ðàçðÿä CPE = 0, ïåðåñ÷åò ïðîèñõîäèò
ïî ïåðåïàäó óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå TCLC èç íèçêîãî â âûñîêèé.

6-é ðàçðÿä IRV (Interval Register Value) � ðàçðÿä ðàçìåðíîñòè ðåãèñòðà èíòåðâàëà. Ôàêò çà-
âåðøåíèÿ èíòåðâàëà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïî ðàâåíñòâó ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà çíà÷åíèþ ðåãè-
ñòðà èíòåðâàëà. Åñëè ðàçðÿä IRV = 0, ñðàâíåíèå ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ
òîëüêî ñ ìëàäøèì áàéòîì ðåãèñòðà èíòåðâàëà. Åñëè ðàçðÿä IRV = 1, ñðàâíåíèå ñ÷åòíîãî
ðåãèñòðà áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ñ ïîëíûì 16-ðàçðÿäíûì çíà÷åíèåì ðåãèñòðà èíòåðâàëà.
Ïðè íóëåâîì çíà÷åíèè ðåãèñòðà èíòåðâàëà áóäåò îòñ÷èòûâàòüñÿ ïîëíûé èíòåðâàë â 216

ïåðèîäîâ ÷àñòîòû ïåðåñ÷åòà.

7-é ðàçðÿä íå èñïîëüçóåòñÿ.

Ìëàäøèé áàéò ðåãèñòðà èíòåðâàëà

2-é ðàçðÿä ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ MSB = 0,

3-é ðàçðÿä ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ CRE = 0,

4-é ðàçðÿä ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ FRE = 0.

Ìëàäøèé áàéò ðåãèñòðà èíòåðâàëà äîñòóïåí ïî ÷òåíèþ-çàïèñè ïî àäðåñó ðàáî÷åãî ðåãèñòðà
òàéìåðà ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì çíà÷åíèè 2, 3 è 4 ðàçðÿäîâ ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ.

Ñòàðøèé áàéò ðåãèñòðà èíòåðâàëà

2-é ðàçðÿä ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ MSB = 1,

3-é ðàçðÿä ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ CRE = 0,

4-é ðàçðÿä ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ FRE = 0.

àðòñèãåðûäÿðçàÐ 7 6 5 4 3 2 1 0

5ñåðäÀ àëàâðåòíèòéàáéèøäàëÌ

âîäÿðçàðåèíå÷àíÇ VSP VSP VSP VSP VSP ÿèíåëåäòíåèöèôôýîK

0 2/1

1 4/1

2 8/1

3 61/1

4 23/1

5 46/1

6 821/1

7 652/1

àðòñèãåðûäÿðçàÐ 7 6 5 4 3 2 1 0

5ñåðäÀ àëàâðåòíèòéàáéèøðàòÑ
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Ñòàðøèé áàéò ðåãèñòðà èíòåðâàëà äîñòóïåí ïî ÷òåíèþ-çàïèñè ïî àäðåñó ðàáî÷åãî ðåãèñòðà
òàéìåðà ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì çíà÷åíèè 2, 3 è 4 ðàçðÿäîâ ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ.

Ìëàäøèé áàéò ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà

2-é ðàçðÿä ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ MSB = 0,

3-é ðàçðÿä ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ CRE = 1,

4-é ðàçðÿä ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ FRE = 0.

Ìëàäøèé áàéò ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà äîñòóïåí äëÿ ÷òåíèÿ ïî àäðåñó ðàáî÷åãî ðåãèñòðà òàéìåðà
ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì çíà÷åíèè 2, 3 è 4-ãî ðàçðÿäîâ ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ. Ñëåäóåò îáðàòèòü
âíèìàíèå, ÷òî ïî çàïèñè ðàçðÿäà ïóñêà òàéìåðà â ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ òàéìåðà è ïî çàâåðøå-
íèþ èíòåðâàëà ìëàäøèé áàéò ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà áóäåò îáíóëåí.

Ñòàðøèé áàéò ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà

2-é ðàçðÿä ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ MSB = 1,

3-é ðàçðÿä ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ CRE = 1,

4-é ðàçðÿä ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ FRE = 0.

Ñòàðøèé áàéò ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà äîñòóïåí äëÿ ÷òåíèÿ ïî àäðåñó ðàáî÷åãî ðåãèñòðà òàéìåðà
ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì çíà÷åíèè 2, 3 è 4 ðàçðÿäîâ ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ. Ñëåäóåò îáðàòèòü
âíèìàíèå, ÷òî ïî çàïèñè ðàçðÿäà ïóñêà òàéìåðà â ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ òàéìåðà è ïî çàâåðøå-
íèè èíòåðâàëà ñòàðøèé áàéò ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà áóäåò îáíóëåí.

ÁËÎÊ ÝÑÏÏÇÓ ÄÀÍÍÛÕ

Áëîê ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ (Ýëåêòðè÷åñêè Ïåðåïðîãðàììèðóåìîãî Ïîñòîÿííîãî Çàïîìèíàþùåãî
Óñòðîéñòâà) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ, êîòîðûå ñîõðàíÿþò ñâîå çíà÷åíèå ïðè îò-
êëþ÷åíèè ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ.

Ðèñ. 13. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà áëîêà ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ.

Áëîê ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ âêëþ÷àåò íàêîïèòåëü äàííûõ ðàçìåðíîñòüþ â 64  áàéòà, íàêîïèòåëü 4-
ðàçðÿäíûõ êîíòðîëüíûõ ðàçðÿäîâ, ñõåìó îáíàðóæåíèÿ è èñïðàâëåíèÿ îäíîêðàòíîé îøèáêè â
áàéòå äàííûõ, 8-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð äàííûõ äëÿ õðàíåíèÿ òåêóùåãî áàéòà, çàïèñûâàåìîãî â

Ñõåìà
îáíàðóæåíèÿ

è
èñïðàâëåíèÿ

îøèáêè

Ðåãèñòð
äàííûõ

Èíòåðôåéñ
ñ

ïðîöåññîðíûìè
øèíàìè

Ñõåìà
óïðàâëåíèÿ

Íàêîïèòåëü
äàííûõ

64×

×

8

Êîíòðîëüíûå
ðàçðÿäû

64 4

àðòñèãåðûäÿðçàÐ 7 6 5 4 3 2 1 0

5ñåðäÀ àðòñèãåðîãîíòå÷ñòéàáéèøäàëÌ

àðòñèãåðûäÿðçàÐ 7 6 5 4 3 2 1 0

5ñåðäÀ àðòñèãåðîãîíòå÷ñòéàáéèøðàòÑ
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íàêîïèòåëü èëè ñ÷èòûâàåìîãî èç íàêîïèòåëÿ ÝÑÏÏÇÓ, è èíòåðôåéñ äëÿ ñâÿçè ñ øèíàìè ÷òå-
íèÿ è çàïèñè öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà.

Îáìåí ñ áëîêîì ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ, ðåãèñòðà
àäðåñà è ðåãèñòðà äàííûõ.  Â ðåãèñòðå àäðåñà óêàçûâàåòñÿ àäðåñ áàéòà â íàêîïèòåëå. Äîñòóï
ê íåîáõîäèìîìó áàéòó â íàêîïèòåëå ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåãèñòðà äàííûõ. Ðåãèñòð óï-
ðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîäàâàòü êîìàíäû ÷òåíèÿ áàéòà èç íàêîïèòåëÿ â ðåãèñòð äàííûõ è çàïè-
ñè ðåãèñòðà äàííûõ â íàêîïèòåëü ÝÑÏÏÇÓ. Îêîí÷àíèå öèêëà çàïèñè ìîæåò âûçâàòü ïðåðûâà-
íèå öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà ñ âåêòîðîì F

16
. Äëÿ ÷òåíèÿ áàéòà èç íàêîïèòåëÿ íåîáõîäèìî

ïîäàòü â ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ êîìàíäó ÷òåíèÿ áàéòà, ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâèâ â ðåãèñòðå
àäðåñà òðåáóåìûé àäðåñ. Ïî ýòîé êîìàíäå áàéò èç íàêîïèòåëÿ ïåðåïèøåòñÿ â ðåãèñòð äàí-
íûõ. Ïîñëå ýòîãî ìîæíî ñ÷èòûâàòü òðåáóåìûé áàéò èç ðåãèñòðà äàííûõ ïî åãî àäðåñó. Äëÿ
çàïèñè â íàêîïèòåëü íåîáõîäèìî çàïèñàòü â ðåãèñòð äàííûõ òðåáóåìîå çíà÷åíèå áàéòà, óñòà-
íîâèòü íåîáõîäèìûé àäðåñ â ðåãèñòðå àäðåñà  è ïîäàòü êîìàíäó çàïèñè â ðåãèñòð óïðàâëå-
íèÿ. Ïðåäûäóùåå çíà÷åíèå áàéòà áóäåò ñòåðòî è çàïèñàíî íîâîå çíà÷åíèå. Îêîí÷àíèå ïðîöå-
äóðû çàïèñè ïðîÿâèòñÿ íóëåâûì çíà÷åíèåì ðàçðÿäà çàïèñè â ðåãèñòðå óïðàâëåíèÿ èëè ïðå-
ðûâàíèåì, åñëè áûë óñòàíîâëåí ðàçðÿä ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèÿ â ðåãèñòðå óïðàâëåíèÿ.
Ñèãíàë ïðåðûâàíèÿ ñíèìàåòñÿ ëþáûì îáðàùåíèåì ïî ÷òåíèþ èëè çàïèñè ê ðåãèñòðó óïðàâ-
ëåíèÿ.

Ïðè çàïèñè â áëîê ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäàòüêîìàíäó WAIT è æäàòü ïðåðûâàíèÿ
ïî êîíöó çàïèñè.

Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ

0-é ðàçðÿä WR (Write byte) � ðàçðÿä çàïèñè áàéòà â íàêîïèòåëü ÝÑÏÏÇÓ. Ïîñëå çàïèñè åãî
åäèíèöåé íà÷èíàåòñÿ ïåðåïèñü ðåãèñòðà äàííûõ â íàêîïèòåëü ÝÑÏÏÇÓ. Ïîêà ïðîèñõîäèò
çàïèñü, ýòîò ðàçðÿä óñòàíîâëåí, ïîñëå çàâåðøåíèÿ çàïèñè îí àâòîìàòè÷åñêè îáíóëÿåòñÿ.
Ñòèðàíèå è çàïèñü íîâîãî áàéòà äàííûõ ïðîèñõîäèò çà ³ 5 ms.

1-é ðàçðÿä RD (ReaD byte) � ðàçðÿä ÷òåíèÿ áàéòà èç íàêîïèòåëÿ ÝÑÏÏÇÓ â ðåãèñòð äàííûõ.
Ïîñëå çàïèñè åãî åäèíèöåé áàéò èç íàêîïèòåëÿ ÝÑÏÏÇÓ ïåðåïèñûâàåòñÿ â ðåãèñòð äàí-
íûõ. Ïîêà ïðîèñõîäèò ÷òåíèå, ýòîò ðàçðÿä óñòàíîâëåí, ïîñëå çàâåðøåíèÿ ÷òåíèÿ îí àâòî-
ìàòè÷åñêè îáíóëÿåòñÿ. ×òåíèå áàéòà ïðîèñõîäèò çà âðåìÿ £400 ms.

2-é ðàçðÿä íå èñïîëüçóåòñÿ. Äîëæåí çàïèñûâàòüñÿ íóëåì.

3-é ðàçðÿä ERR (ERRor) � ðàçðÿä îøèáêè ÷òåíèÿ áàéòà èç íàêîïèòåëÿ ÝÑÏÏÇÓ. Åñëè â ìî-
ìåíò ÷òåíèÿ áàéòà ñõåìîé îáíàðóæåíèÿ è êîððåêöèè îøèáêè áûëà îáíàðóæåíà è èñïðàâ-
ëåíà îøèáêà â äàííûõ, ñ÷èòàííûõ èç íàêîïèòåëÿ, ýòîò ðàçðÿä óñòàíîâèòñÿ åäèíèöåé. Ñáðîñ
ýòîãî ðàçðÿäà ïðîèñõîäèò çàïèñüþ â íåãî íóëåâîãî çíà÷åíèÿ.

4-é ðàçðÿä IE (Interrupt Enable) � ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ ïî çàâåðøåíèè çàïèñè â íàêîïè-
òåëü ÝÑÏÏÇÓ. Ïðè çàïèñè åäèíèöû â ýòîò ðàçðÿä ïî çàâåðøåíèè çàïèñè âûðàáîòàåòñÿ
ñèãíàë ïðåðûâàíèÿ íà öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð. Ïðè íóëåâîì çíà÷åíèè ýòîãî ðàçðÿäà ïðå-
ðûâàíèÿ âîçíèêàòü íå áóäåò. Ïî âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ðàçðÿä IE = 0.

(5 ¸  7)-é ðàçðÿäû íå èñïîëüçóþòñÿ.

Ðåãèñòð àäðåñà

àðòñèãåðûäÿðçàÐ 7 6 5 4 3 2 1 0

93ñåðäÀ
61

õõõõõ õõõõõ àòéàáñåðäÀ àòéàáñåðäÀ àòéàáñåðäÀ àòéàáñåðäÀ àòéàáñåðäÀ

àðòñèãåðûäÿðçàÐ 7 6 5 4 3 2 1 0

83ñåðäÀ
61

õõõõõ õõõõõ õõõõõ EIEIEIEIEI RRE RRE RRE RRE RRE õõõõõ DRDRDRDRDR RWRWRWRWRW
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(0  ̧ 5)-é ðàçðÿäû ñîäåðæàò àäðåñ áàéòà â íàêîïèòåëå ÝÑÏÏÇÓ.

6, 7-é ðàçðÿäû íå èñïîëüçóþòñÿ.

Ðåãèñòð äàííûõ

(0  ̧ 7)-é ðàçðÿäû ñîäåðæàò òåêóùèé áàéò ðåãèñòðà äàííûõ.

ÑÒÎÐÎÆÅÂÎÉ ÒÀÉÌÅÐ

Ñòîðîæåâîé òàéìåð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îòñëåæèâàíèÿ íåïðåäâèäåííûõ ñèòóàöèé, êîãäà öåíò-
ðàëüíûé ïðîöåññîð â ðåçóëüòàòå ïðîãðàììíûõ èëè àïïàðàòíûõ ñáîåâ íàõîäèòñÿ â íåîïðåäå-
ëåííîì ñîñòîÿíèè.

Ðèñ. 14.  Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ñòîðîæåâîãî òàéìåðà

Ñòîðîæåâîé òàéìåð ïîñòîÿííî ïî âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ïðîèçâîäèò ïîäñ÷åò èìïóëüñîâ òàêòî-
âîé ÷àñòîòû, ïîñòóïàþùèõ ÷åðåç ïðîãðàììèðóåìûé äåëèòåëü ÷àñòîòû íà âõîä 8-ðàçðÿäíîãî
ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà. Â êà÷åñòâå òàêòîâûõ ñ÷åòíûõ èìïóëüñîâ áåðåòñÿ ÷àñòîòà ñ âíóòðåííåãî
ãåíåðàòîðà, êîòîðàÿ ³ 50 kHz, èëè òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ñ âûâîäîâ  OSC1 è OSC2. Êîãäà òàêòîâàÿ
÷àñòîòà ïåðåñ÷åòà áåðåòñÿ ñ âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà, ñ÷åòíûé èíòåðâàë ñòîðîæåâîãî òàéìå-
ðà áóäåò çàâèñåòü îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ  è çíà÷åíèÿ êî-
ýôôèöèåíòà äåëåíèÿ äåëèòåëÿ ÷àñòîòû.  Åñëè çà âðåìÿ ïîëíîãî ïåðåñ÷åòà ñ÷åòíîãî ðåãèñò-
ðà íå ïðîèçâåäåíà çàïèñü ðàçðÿäà  ñáðîñà ñ÷åò÷èêà, ñòîðîæåâîé òàéìåð âûðàáàòûâàåò ñèã-
íàë íåìàñêèðóåìîãî ïðåðûâàíèÿ íà öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð ñ âåêòîðîì, ðàâíûì 1. Ñíÿòèå
ñèãíàëà ïðåðûâàíèÿ ïðîèñõîäèò ïî ëþáîé çàïèñè â ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ñòîðîæåâîãî òàéìå-
ðà.

Ïðîãðàììèðîâàíèå ðåæèìîâ ðàáîòû ñòîðîæåâîãî òàéìåðà, ñáðîñ ñ÷åòíîãî ðåæèìà, óñòàíîâ-
êà êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ äåëèòåëÿ ÷àñòîòû ïðîèçâîäÿòñÿ çàïèñüþ â ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ
ñòîðîæåâîãî òàéìåðà. Çàïèñü â ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ïðîèñõîäèò òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê ïî åãî
àäðåñó áûëà ïðîèçâåäåíà çàïèñü õàðàêòåðíîãî êîäà ÀÀ

16
.  Ïîñëå ýòîãî ñíîâà ïðîèçâîäèòñÿ

áëîêèðîâêà çàïèñè â ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ äî ñëåäóþùåé çàïèñè õàðàêòåðíîãî êîäà. Çàïèñü â
ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ îáÿçàòåëüíî äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ ñ íóëåâûì çíà÷åíèåì ñòàðøåãî ðàç-
ðÿäà çàïèñûâàåìîãî áàéòà. Åñëè ñòàðøèé ðàçðÿä çàïèñûâàåìîãî áàéòà ðàâåí åäèíèöå, çà-
ïèñü â ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ñòîðîæåâîãî òàéìåðà íå áóäåò ïðîèçâåäåíà.

Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ñòîðîæåâîãî òàéìåðà â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî èíòåðâàëüíîãî
òàéìåðà, â êîòîðîì ôîðìèðîâàíèå ñ÷åòíûõ èíòåðâàëîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ òàêòîâîé
÷àñòîòû ïåðåñ÷åòà, êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ òàêòîâîé ÷àñòîòû è ïîëíîãî çíà÷åíèÿ ( T

È
 = T

CLC
 ´

K
Ä
 ´  255,5) 8-ðàçðÿäíîãî ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà. Çàïóñê ñòîðîæåâîãî òàéìåðà íà ñ÷åò ïðîèçâîäèò-

ñÿ çàïèñüþ øåñòîãî ðàçðÿäà åäèíèöåé â ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ñòîðîæåâîãî òàéìåðà.
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Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ñòîðîæåâîãî  òàéìåðà

(0  ̧ 1)-é ðàçðÿäû PSV (PreScaler Value) - çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ ñ÷åòíîé ÷àñòîòû
òàéìåðà. Ýòè ðàçðÿäû âûáèðàþò êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ âõîäíîé ÷àñòîòû (ëèáî òàêòîâîé
÷àñòîòû ïðîöåññîðà, ëèáî ÷àñòîòû, ïîñòóïàþùåé îò âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà) äî íåîáõî-
äèìîé ÷àñòîòû ñ÷åòíûõ èìïóëüñîâ òàéìåðà. Ïî âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ çíà-
÷åíèå 1:256.

2 - ðàçðÿä CPS (Count Pulses Source) � ðàçðÿä âûáîðà èñòî÷íèêà ñ÷åòíûõ èìïóëüñîâ ñòîðî-
æåâîãî òàéìåðà. Åñëè ðàçðÿä CPS = 0, â êà÷åñòâå ñ÷åòíûõ èìïóëüñîâ ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà
âûñòóïàþò èìïóëüñû ñ âûõîäà âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà. Åñëè ðàçðÿä CPS = 1, â êà÷åñòâå
ñ÷åòíûõ èìïóëüñîâ ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà âûñòóïàþò èìïóëüñû òàêòîâîé ÷àñòîòû ïðîöåññîðà
CLC. Ïî âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ðàçðÿä CPS = 0.

3-é ðàçðÿä IWS (Interrupt in Wait State) �   ðàçðÿä ïðåðûâàíèÿ â ñîñòîÿíèè îæèäàíèÿ. Ýòîò
ðàçðÿä ïîêàçûâàåò, â êàêîì ñîñòîÿíèè íàõîäèëñÿ ïðîöåññîð â ìîìåíò ïðåðûâàíèÿ îò ñòî-
ðîæåâîãî òàéìåðà. Åñëè ïðîöåññîð âûïîëíÿë êîìàíäû WAIT èëè STOP, ýòîò ðàçðÿä ïðè
ïðåðûâàíèè îò ñòîðîæåâîãî òàéìåðà ïðèìåò åäèíè÷íîå çíà÷åíèå. Ðàçðÿä ñáðàñûâàåòñÿ
çàïèñüþ â íåãî åäèíèöû.

4-é ðàçðÿä CRS (Counter ReSet) � ðàçðÿä  ñáðîñà ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà ñòîðîæåâîãî òàéìåðà.
Ðàçðÿä äîñòóïåí òîëüêî ïî çàïèñè. Ïðè çàïèñè â íåãî åäèíè÷íîãî çíà÷åíèÿ ïðîèçîéäåò
ñáðîñ ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà ñòîðîæåâîãî òàéìåðà.

5-é ðàçðÿä íå èñïîëüçóåòñÿ.

6-é ðàçðÿä CTE (CounT Enable) � ðàçðÿä  ðàçðåøåíèÿ ïåðåñ÷åòà ñòîðîæåâîãî òàéìåðà. Åñëè
ýòîò ðàçðÿä ðàâåí íóëþ, ïðîèñõîäèò áëîêèðîâêà ÷àñòîòû ïåðåñ÷åòà ñ÷åòíîãî ðåãèñòðà ñòî-
ðîæåâîãî òàéìåðà. Òàêæå ïðè íóëåâîì çíà÷åíèè ýòîãî ðàçðÿäà ïîñëå âûïîëíåíèÿ ïðîöåñ-
ñîðîì êîìàíäû STOP îñòàíàâëèâàåòñÿ âíóòðåííèé ãåíåðàòîð ÷àñòîòû ïåðåñ÷åòà ñòîðî-
æåâîãî òàéìåðà. Ïî âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ðàçðÿä CTE = 0.

7-é ðàçðÿä äîëæåí ðàâíÿòüñÿ íóëþ ïðè çàïèñè â ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ñòîðîæåâîãî òàéìåðà.
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0 652:1 1∼ 3, s

1 46:1 ∼ sm723

2 61:1 ∼ sm28

3 1:1 ∼ sm1,5


