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ÊÒÖ-ÌÊ

8-ðàçðÿäíûå  ÊÌÎÏ
Flash ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà AT89.

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè
� 8-ðàçðÿäíîå ÖÏÓ, îïòèìèçèðîâàííîå äëÿ ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ
� ðàñøèðåííûå âîçìîæíîñòè ïî-áèòîâîé îáðàáîòêè
� âñòðîåííàÿ Flash ïàìÿòü ïðîãðàìì
� âñòðîåííîå ÎÇÓ äàííûõ
� äâóíàïðàâëåííûtå èíäèâèäóàëüíî àäðåñóåìûå ëèíèè ââîäà/âûâîäà
� âñòðîåííûå 16-ðàçðÿäíûå òàéìåðû/ñ÷åò÷èêè ñîáûòèé
� ïîëíûé äóïëåêñíûé UART
� íåñêîëüêî èñòî÷íèêîâ ïðåðûâàíèé ñ íåñêîëüêèìè óðîâíÿìè ïðèîðèòåòà
� âñòðîåííûé òàêòîâûé ãåíåðàòîð
� âñòðîåííîå ÝÑÏÏÇÓ (ñåðèÿ AT89S)
� èíòåðôåéñ ïîñëåäîâàòåëüíîé øèíû SPI (ñåðèÿ AT89S)
� ñòîðîæåâîé òàéìåð (ñåðèÿ AT89S)
� ïàññèâíûé (idle) è ñòîïîâûé (power doun) ðåæèìû
� âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ âíåøíåãî ÎÇÓ è ÏÇÓ äî 64 Êáàéò
� ðåæèì âíóòðèñõåìíîé ýìóëÿöèè (ONCETM - on circuit emulation)

ÊÌÎÏ ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà AT89 îñíàùåííû Flash ïðîãðàììèðóåìûì
è ñòèðàåìûì ÏÇÓ, ñîâìåñòèìû ïî ñèñòåìå êîìàíä è ïî âûâîäàì ñî ñòàíäàðòíûìè
ïðèáîðàìè ñåìåéñòâà MCS-51TM. Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñîäåðæàò Flash ÏÇÓ,åìêîñòüþ
îò 1 Êáàéòà äî 8 Êáàéò, ÎÇÓ, åìêîñòüþ îò 64 áàéòîâ äî 256 áàéòîâ, áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ïðîãðàììèðóåìûõ  ëèíèé ââîäà/âûâîäà, 16-ðàçðÿäíûå òàéìåðû/ñ÷åò÷èêè ñîáûòèé,
ïîëíîäóïëåêñíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò (UART), íàáîð âåêòîðíûõ ïðåðûâàíèé ñ
íåñêîëüêèìè óðîâíÿìè ïðèîðèòåòà, âñòðîåííûå ãåíåðàòîð è ñõåìó ôîðìèðîâàíèÿ
òàêòîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïðîãðàììèðîâàíèå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåìåéñòâà AT89
âîçìîæíî, â çàâèñèìîñòè îò òèïà,  âíóòðèñèñòåìíî, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðè
ïðîãðàììèðîâàíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ñèñòåìû, è ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììàòîðîâ.
Ñîäåðæèìîå Flash ïàìÿòè ïðîãðàìì ìîæåò áûòü çàùèùåíî îò íåñàíêöèîíèðîâàííîé
çàïèñè/ñ÷èòûâàíèÿ. Ó ðÿäà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü î÷èñòêè Flash
ïàìÿòè çà îäíó îïåðàöèþ, âîçìîæíîñòü ñ÷èòûâàíèÿ âñòðîåííîãî êîäà èäåíòèôèêàöèè.

Â àêòèâíîì ðåæèìå ìèêðîêîíòðîëëåðû íà ÷àñòîòå 12 ÌÃö  ïîòðåáëÿþò ïîðÿäêà
25 ìÀ è â ïàññèâíîì  ðåæèìå, ïðè êîòîðîì îñòàíîâëåíî ÖÏÓ íî ñèñòåìà ïðåðûâàíèé,
ÎÇÓ, òàéìåðû/ñ÷åò÷èêè ñîáûòèé è ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò îñòàþòñÿ àêòèâíûìè,
ïîòðåáëåíèå ñíèæàåòñÿ äî 15% îò ïîòðåáëåíèÿ â àêòèâíîì ðåæèìå. Â ñòîïîâîì ðåæèìå
ïîòðåáëåíèå íå ïðåâûøàåò 100 ìêÀ. Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà AT89
îðèåíòèðîâàíû íà èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå âñòðîåííûõ óïðàâëÿþùèõ  êîíòðîëëåðîâ
â ïðîìûøëåííîì  (-40°C...85°C) è êîììåð÷åñêîì  (0°C...70°C)  äèàïàçîíàõ òåìïåðàòóð,
èìåþòñÿ  èñïîëíåíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ AT89C51 è AT89C52, ñîîòâåòñòâóþùèå
òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ïðèáîðàì  èñïîëüçóåìûì â àâòîìîáèëüíîì (-40°C...125°C),
Military è Military/883C (-55°C...125°C)  äèàïàçîíàõ òåìïåðàòóð.
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Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåìåéñòâà AT89

 Òèï Ñîâìåñ Íàïðÿæ. Îáúåì Îáú Ãðóïïû Ïîòðåáëåíèå Òåìïåðàòóð- Òèï êîðïóñà (Military
 ïðèáîðà òèìîñòü ïèòàíèÿ Flash åì ïî ìàêñ. â íûé äèàïàçîí è Military/883C

(Mil), VCC, ÏÇÓ ÎÇÓ, òàêòîâîé àêòèâí. (ïàññ.) âåðñèè)
Â (ÝÑÏÏ áàéò ÷àñòîòå, ðåæèìå, f=12

ÇÓ), ÌÃö ÌÃö, VCC=6Â ,
áàéò ìÀ

 AT89C1051 80C31 2,7...6 1 Ê 64 12, 24 15 (5) Ïðîì., Êîìì. 20PDIP, 20SOIC

 AT89C2051 80C31 2,7...6 2 Ê 128 12, 24 15 (5) Ïðîì., Êîìì. 20PDIP, 20SOIC

 AT89C51 80C31 5+20% 4 Ê 128 12, 16, 20 (5) Ïðîì., Êîìì. 44TQFP, 44PLCC,

(5+10%) 20, 24 Àâòî., (Mil)* 44PQFP, 40PDIP

(40Cerdip, 44PLCC)

 AT89LV51 80C31 2,7...6 4 Ê 128 12 20 (5) Êîìì. 44TQFP, 44PLCC,

44PQFP, 40PDIP

 AT89C52 80C32 5+20% 8 Ê 256 12, 16, 25 (6,5) Ïðîì., Êîìì. 44TQFP, 44PLCC,

(5+10%) 20, 24 Àâòî., (Mil)* 44PQFP, 40PDIP

(40Cerdip, 44PLCC)

 AT89LV52 80C32 2,7...6 8 Ê 256 12 25 (6,5) Êîìì. 44TQFP, 44PLCC,

44PQFP, 40PDIP

 AT89S8252 80C32 2,7+10% 8 Ê, 256 12(2,7Â), Ïðîì., Êîìì. 44TQFP, 44PLCC,

5+20% (2 Ê) 24(5 Â) 44PQFP, 40PDIP

Ïðèìå÷àíèå:* Military è Military/883C âåðñèè âîçìîæíû òîëüêî ñ ÷àñòîòîé 12 ÌÃö.
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AT89C1051

8-ðàçðÿäíûé ÊÌÎÏ
ìèêðîêîíòðîëëåð ñ Flash ÏÇÓ

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè
� Ñîâìåñòèìîñòü ñ ïðèáîðàìè ñåìåéñòâà MCS-51TM

� Åìêîñòü ïåðåïðîãðàììèðóåìîé Flash ïàìÿòè: 1 Êáàéò, 1000 öèêëîâ ñòèðàíèå/
çàïèñü.
� Äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé îò 2,7 Â äî 6 Â
� Ïîëíîñòüþ ñòàòè÷åñêèé ïðèáîð - äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò îò 0 Ãö äî 24 ÌÃö
� Äâóõóðîâíåâàÿ áëîêèðîâêà ïàìÿòè ïðîãðàìì
� ÑÎÇÓ åìêîñòüþ 64 áàéòà
� 15 ïðîãðàììèðóåìûõ ëèíèé ââîäà/âûâîäà
� 16-ðàçðÿäíûé òàéìåð/ñ÷åò÷èê ñîáûòèé
� Òðè èñòî÷íèêà ñèãíàëîâ ïðåðûâàíèÿ
� Âûõîäû ïðÿìîãî óïðàâëåíèÿ ÑÈÄ
� Âñòðîåííûé àíàëîãîâûé êîìïàðàòîð
� Ïàññèâíûé (idle) è ñòîïîâûé (power down) ðåæèìû
� Ïðîìûøëåííûé  (-40°C...85°C) è êîììåð÷åñêèé (0°C...70°C)  äèàïàçîíû òåìïåðàòóð
� 20-âûâîäíûå êîðïóñà PDIP è SOIC

ÊÌÎÏ ìèêðîêîíòðîëëåð AT89C1051, îñíàùåííûé Flash ïðîãðàììèðóåìûì è
ñòèðàåìûì ÏÇÓ, ñîâìåñòèì ïî ñèñòåìå êîìàíä è ïî âûâîäàì ñî ñòàíäàðòíûìè ïðèáîðàìè
ñåìåéñòâà MCS-51TM. Ìèêðîêîíòðîëëåð ñîäåðæèò 1 Êáàéò Flash ÏÇÓ, 64 áàéòà ÎÇÓ, 15
ëèíèé ââîäà/âûâîäà, îäèí 16-ðàçðÿäíûé òàéìåð/ñ÷åò÷èê ñîáûòèé, òðè âåêòîðíûõ
äâóõóðîâíåâûõ ïðåðûâàíèÿ, âñòðîåííûé ïðåöèçèîííûé àíàëîãîâûé êîìïàðàòîð,
âñòðîåííûå ãåíåðàòîð è ñõåìó ôîðìèðîâàíèÿ òàêòîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
Ïðîãðàììèðîâàíèå Flash ïàìÿòè ïðîãðàìì âåäåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íàïðÿæåíèÿ 12
Â, åå ñîäåðæèìîå ìîæåò áûòü çàùèùåíî îò íåñàíêöèîíèðîâàííûõ çàïèñè/ñ÷èòûâàíèÿ.
Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü î÷èñòêè Flash ïàìÿòè çà îäíó îïåðàöèþ, âîçìîæíîñòü ñ÷èòûâàíèÿ
âñòðîåííîãî êîäà èäåíòèôèêàöèè.

Ïîòðåáëåíèå â àêòèâíîì ðåæèìå íà ÷àñòîòå 12 ÌÃö íå ïðåâûøàåò 15 ìÀ è 5,5
ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 6 Â è 3 Â, ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ â ïàññèâíîì
ðåæèìå, ïðè êîòîðîì îñòàíîâëåíî ÖÏÓ íî ñèñòåìà ïðåðûâàíèé, ÎÇÓ, òàéìåð/ñ÷åò÷èê
ñîáûòèé è ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò îñòàþòñÿ àêòèâíûìè, ïîòðåáëåíèå íå ïðåâûøàåò 5
ìÀ è 1 ìÀ. Â ñòîïîâîì ðåæèìå ïîòðåáëåíèå íå ïðåâûøàåò 100 ìêÀ è 20 ìêÀ ïðè
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 6 Â è 3 Â, ñîîòâåòñòâåííî.

Ìèêðîêîíòðîëëåð AT89C1051 îðèåíòèðîâàí íà èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå
âñòðîåííîãî óïðàâëÿþùåãî êîíòðîëëåðà.
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Áëîê-ñõåìà ìèêðîêîíòðîëëåðà AT89C1051.

      Êîðïóñ PDIP/SOIC

 ÐÅÃÈÑÒÐ  ÀÄÐÅÑÀÖÈÈ ÎÇÓ 
ÐÅÃÈÑÒÐ 

 
Â

 
Vcc

 GND 

RST

 

ÁÓÔÅÐ

 

ÀËÓ

 

ÈÍÊÐÅÌÅÍÒÅÐ

 

Ñ×ÅÒ×ÈÊÀ

 

ÊÎÌÀÍÄ

 

ÁËÎÊ

 

ÏÐÅÐÛÂÀÍÈÉ 

 

È ÒÀÉÌÅÐ

 

Ñ×ÅÒ×ÈÊ

 

ÊÎÌÀÍÄ

 

ÇÀÙÅËÊÈ

 

ÏÎÐÒÀ 1

 

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÉ 

 

ÊÎÌÏÀÐÀÒÎÐ

 

+

 

-

 

ÒÀÊÒÎÂÛÉ 

 

ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ

 

ÄÐÀÉÂÅÐÛ ÏÎÐÒÀ 1

 

P1.0 - P1.7

 

P3.0 - P3.5      P3.7

 

ÄÐÀÉÂÅÐÛ ÏÎÐÒÀ 3

 

ÇÀÙÅËÊÈ

 

ÏÎÐÒÀ 3

 

ÐÅÃÈÑÒÐ-

 

ÓÊÀÇÀÒÅËÜ 

 

ÄÀÍÍÛÕ

 

ÐÅÃÈÑÒÐ ÒÌÐ2

 

ÑËÎÂÎ

 

ÑÎÑÒÎßÍÈß

 

ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ

 

ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ

 

È ÑÈÍÕÐÎ-

 

ÍÈÇÀÖÈß

 

ÐÅÃÈÑÒÐ

 

ÊÎÌÀÍÄ

 

ÐÅÃÈÑÒÐ ÒÌÐ1

 
ÓÊÀÇÀÒÅËÜ

 
ÑÒÅÊÀ

 
ÐÅÃÈÑÒÐ

 
ÀÄÐÅÑÀ 

 
ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ

 
ÀÊÊÓÌÓËßÒÎÐ

  ÎÇÓ FLASH ÏÇÓ

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

RST/VPP

P3.0

P3.1

XTAL2

XTAL1

(INT0) P3.2

(INT1) P3.3

(T0) P3.4

P3.5

GND

Vcc

P1.7

P1.6

P1.5

P1.4

P1.3

P1.2

P1.1 (AIN1)

P1.0 (AIN0)

P3.7

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11
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AT89C2051

8-ðàçðÿäíûé ÊÌÎÏ
ìèêðîêîíòðîëëåð ñ Flash ÏÇÓ

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè
� Ñîâìåñòèìîñòü ñ ïðèáîðàìè ñåìåéñòâà MCS-51TM

� Åìêîñòü ïåðåïðîãðàììèðóåìîé Flash ïàìÿòè: 2 Êáàéò, 1000 öèêëîâ ñòèðàíèå/
çàïèñü
� Äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé îò 2,7 Â äî 6 Â
� Ïîëíîñòüþ ñòàòè÷åñêèé ïðèáîð - äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò îò 0 Ãö äî 24 ÌÃö
� Äâóõóðîâíåâàÿ áëîêèðîâêà ïàìÿòè ïðîãðàìì
� ÑÎÇÓ åìêîñòüþ 128 áàéòîâ
� 15 ïðîãðàììèðóåìûõ ëèíèé ââîäà/âûâîäà
� Äâà 16-ðàçðÿäíûõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà ñîáûòèé
� Øåñòü èñòî÷íèêîâ ñèãíàëîâ ïðåðûâàíèÿ
� Ïðîãðàììèðóåìûé ïîñëåäîâàòåëüíûé êàíàë UART
� Âûõîäû ïðÿìîãî óïðàâëåíèÿ ÑÈÄ
� Âñòðîåííûé àíàëîãîâûé êîìïàðàòîð
� Ïàññèâíûé (idle) è ñòîïîâûé (power down) ðåæèìû
� Ïðîìûøëåííûé  (-40°C...85°C) è êîììåð÷åñêèé (0°C...70°C)  äèàïàçîíû òåìïåðàòóð
� 20-âûâîäíûå êîðïóñà PDIP è SOIC

ÊÌÎÏ ìèêðîêîíòðîëëåð AT89C2051, îñíàùåííûé Flash ïðîãðàììèðóåìûì è
ñòèðàåìûì ÏÇÓ, ñîâìåñòèì ïî ñèñòåìå êîìàíä è ïî âûâîäàì ñî ñòàíäàðòíûìè ïðèáîðàìè
ñåìåéñòâà MCS-51TM. Ìèêðîêîíòðîëëåð ñîäåðæèò 2 Êáàéòà Flash ÏÇÓ, 128 áàéòîâ
ÎÇÓ, 15 ëèíèé ââîäà/âûâîäà, äâà 16-ðàçðÿäíûõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà ñîáûòèé,
ïîëíîäóïëåêñíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò (UART), ïÿòü âåêòîðíûõ äâóõóðîâíåâûõ
ïðåðûâàíèé, âñòðîåííûé ïðåöèçèîííûé àíàëîãîâûé êîìïàðàòîð, âñòðîåííûå ãåíåðàòîð
è ñõåìó ôîðìèðîâàíèÿ òàêòîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïðîãðàììèðîâàíèå Flash ïàìÿòè
ïðîãðàìì âåäåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íàïðÿæåíèÿ 12 Â, åå ñîäåðæèìîå ìîæåò áûòü
çàùèùåíî îò íåñàíêöèîíèðîâàííûõ çàïèñè/ñ÷èòûâàíèÿ. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü î÷èñòêè
Flash ïàìÿòè çà îäíó îïåðàöèþ, âîçìîæíîñòü ñ÷èòûâàíèÿ âñòðîåííîãî êîäà
èäåíòèôèêàöèè.

Ïîòðåáëåíèå â àêòèâíîì ðåæèìå íà ÷àñòîòå 12 ÌÃö íå ïðåâûøàåò 15 ìÀ è
5,5 ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 6 Â è 3 Â, ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ â
ïàññèâíîì ðåæèìå, ïðè êîòîðîì îñòàíîâëåíî ÖÏÓ íî ñèñòåìà ïðåðûâàíèé, ÎÇÓ, òàéìåð/
ñ÷åò÷èê ñîáûòèé è ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò îñòàþòñÿ àêòèâíûìè, ïîòðåáëåíèå íå
ïðåâûøàåò 5 ìÀ è 1 ìÀ. Â ñòîïîâîì ðåæèìå ïîòðåáëåíèå íå ïðåâûøàåò 100 ìêÀ è
20 ìêÀ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 6 Â è 3 Â, ñîîòâåòñòâåííî.

Ìèêðîêîíòðîëëåð AT89C2051 îðèåíòèðîâàí íà èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå
âñòðîåííîãî óïðàâëÿþùåãî êîíòðîëëåðà.
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    Êîðïóñ  PDIP/SOIC

Áëîê-ñõåìà ìèêðîêîíòðîëëåðà AT89C2051.
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AT89C51

8-ðàçðÿäíûé ÊÌÎÏ
ìèêðîêîíòðîëëåð ñ Flash ÏÇÓ

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè
� Ñîâìåñòèìîñòü ñ ïðèáîðàìè ñåìåéñòâà MCS-51TM

� Åìêîñòü ïåðåïðîãðàììèðóåìîé Flash ïàìÿòè: 4Êáàéò, âîçìîæíîñòü âíóòðèñèñòåìíîãî
ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ, 1000 öèêëîâ ñòèðàíèå/çàïèñü
� Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 5+20% Â (5+10% Â äëÿ ïðèáîðîâ Military è Military/883C
èñïîëíåíèÿ)
� Ïîëíîñòüþ ñòàòè÷åñêèé ïðèáîð - äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò îò 0 Ãö äî 24 ÌÃö
� Ãðóïïû ïî ÷àñòîòàì: 12 ÌÃö, 16 ÌÃö, 20 ÌÃö è 24 ÌÃö (Military è Military/883C
èñïîëíåíèÿ òîëüêî â ãðóïïå 12 ÌÃö, àâòîìîáèëüíîå èñïîëíåíèå òîëüêî â ãðóïïàõ 12
ÌÃö è 16 ÌÃö)
� Òðåõóðîâíåâàÿ áëîêèðîâêà ïàìÿòè ïðîãðàìì
� ÑÎÇÓ åìêîñòüþ 128 áàéòîâ
� 32 ïðîãðàììèðóåìûõ ëèíèé ââîäà/âûâîäà
� Äâà 16-ðàçðÿäíûõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà ñîáûòèé
� Øåñòü èñòî÷íèêîâ ñèãíàëîâ ïðåðûâàíèÿ
� Ïðîãðàììèðóåìûé ïîñëåäîâàòåëüíûé êàíàë UART
� Ïàññèâíûé (idle) è ñòîïîâûé (power down) ðåæèìû
� Ïðîìûøëåííûé  (-40°C...85°C),  êîììåð÷åñêèé (0°C...70°C), àâòîìîáèëüíûé
(-40°C...125°C), Military è Military/883C (-55°C...125°C)  äèàïàçîíû òåìïåðàòóð.
� 40-âûâîäíîé êîðïóñ PDIP, 44-âûâîäíûå êîðïóñà TQFP è PQFP è 44-âûâîäíîé íîñèòåëü
êðèñòàëëà PLCC äëÿ ïðîìûøëåííîãî êîììåð÷åñêîãî è àâòîìîáèëüíîãî äèàïàçîíîâ
òåìïåðàòóð.
� 40-âûâîäíîé êîðïóñ Cerdip è 44-âûâîäíîé íîñèòåëü êðèñòàëëà LCC äëÿ ïðèáîðîâ
Military è Military/883C èñïîëíåíèÿ.

ÊÌÎÏ ìèêðîêîíòðîëëåð AT89C51, îñíàùåííûé Flash ïðîãðàììèðóåìûì è
ñòèðàåìûì ÏÇÓ, ñîâìåñòèì ïî ñèñòåìå êîìàíä è ïî âûâîäàì ñî ñòàíäàðòíûìè ïðèáîðàìè
ñåìåéñòâà MCS-51TM. Ìèêðîêîíòðîëëåð ñîäåðæèò 4 Êáàéòà Flash ÏÇÓ, 128 áàéòîâ ÎÇÓ,
32 ïðîãðàììèðóåìûõ  ëèíèè ââîäà/âûâîäà, äâà 16-ðàçðÿäíûõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà ñîáûòèé,
ïîëíîäóïëåêñíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò (UART), ïÿòü âåêòîðíûõ äâóõóðîâíåâûõ
ïðåðûâàíèÿ, âñòðîåííûå ãåíåðàòîð è ñõåìó ôîðìèðîâàíèÿ òàêòîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ñóùåñòâóþò  äâà âàðèàíòà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ AT89C51: ñ âîçìîæíîñòüþ
âíóòðèñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè
íàïðÿæåíèÿ 5 Â, è ïðîãðàììèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì íàïðÿæåíèÿ 12 Â, ïðèìåíÿåìîãî
â áîëüøèíñòâå ïðîãðàììàòîðîâ. Ñîäåðæèìîå Flash ïàìÿòè ïðîãðàìì ìîæåò áûòü
çàùèùåíî îò íåñàíêöèîíèðîâàííîé çàïèñè/ñ÷èòûâàíèÿ. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü î÷èñòêè
Flash ïàìÿòè çà îäíó îïåðàöèþ, âîçìîæíîñòü ñ÷èòûâàíèÿ âñòðîåííîãî êîäà
èäåíòèôèêàöèè.

Ïîòðåáëåíèå â àêòèâíîì ðåæèìå íà ÷àñòîòå 12 ÌÃö íå ïðåâûøàåò 20 ìÀ è â
ïàññèâíîì ðåæèìå, ïðè êîòîðîì îñòàíîâëåíî ÖÏÓ íî ñèñòåìà ïðåðûâàíèé, ÎÇÓ, òàéìåðû/
ñ÷åò÷èêè ñîáûòèé è ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò îñòàþòñÿ àêòèâíûìè, ïîòðåáëåíèå íå
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ïðåâûøàåò 5 ìÀ. Â ñòîïîâîì ðåæèìå ïîòðåáëåíèå íå ïðåâûøàåò 100 ìêÀ è 20 ìêÀ
ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 6 Â è 3 Â, ñîîòâåòñòâåííî.

Ìèêðîêîíòðîëëåð AT89C51 îðèåíòèðîâàí íà èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå
âñòðîåííîãî óïðàâëÿþùåãî êîíòðîëëåðà.
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Áëîê-ñõåìà ìèêðîêîíòðîëëåðà AT89C51.
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AT89LV51

8-ðàçðÿäíûé ÊÌÎÏ
ìèêðîêîíòðîëëåð ñ Flash ÏÇÓ

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè
� Ñîâìåñòèìîñòü ñ ïðèáîðàìè ñåìåéñòâà MCS-51TM

� Åìêîñòü ïåðåïðîãðàììèðóåìîé Flash ïàìÿòè: 4Êáàéò, âîçìîæíîñòü âíóòðèñèñòåìíîãî
ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ, 1000 öèêëîâ ñòèðàíèå/çàïèñü
� Äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé îò 2,7 Â äî 6 Â
� Ïîëíîñòüþ ñòàòè÷åñêèé ïðèáîð - äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò îò 0 Ãö äî 12 ÌÃö.
� Òðåõóðîâíåâàÿ áëîêèðîâêà ïàìÿòè ïðîãðàìì
� ÑÎÇÓ åìêîñòüþ 128 áàéòîâ
� 32 ïðîãðàììèðóåìûõ ëèíèè ââîäà/âûâîäà
� Äâà 16-ðàçðÿäíûõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà ñîáûòèé
� Øåñòü èñòî÷íèêîâ ñèãíàëîâ ïðåðûâàíèÿ
� Ïðîãðàììèðóåìûé ïîñëåäîâàòåëüíûé êàíàë UART
� Ïàññèâíûé (idle) è ñòîïîâûé (power down) ðåæèìû
� Êîììåð÷åñêèé (0°C...70°C)  äèàïàçîí òåìïåðàòóð.
� 40-âûâîäíîé êîðïóñ PDIP, 44-âûâîäíûå êîðïóñà TQFP è PQFP è 44-âûâîäíîé íîñèòåëü
êðèñòàëëà PLCC

ÊÌÎÏ ìèêðîêîíòðîëëåð AT89LV51, îñíàùåííûé Flash ïðîãðàììèðóåìûì è
ñòèðàåìûì ÏÇÓ, ñîâìåñòèì ïî ñèñòåìå êîìàíä è ïî âûâîäàì ñî ñòàíäàðòíûìè ïðèáîðàìè
ñåìåéñòâà MCS-51TM. Ìèêðîêîíòðîëëåð ñîäåðæèò 4 Êáàéòà Flash ÏÇÓ, 128 áàéòîâ ÎÇÓ,
32 ïðîãðàììèðóåìûõ  ëèíèè ââîäà/âûâîäà, äâà 16-ðàçðÿäíûõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà ñîáûòèé,
ïîëíîäóïëåêñíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò (UART), ïÿòü âåêòîðíûõ äâóõóðîâíåâûõ
ïðåðûâàíèé, âñòðîåííûå ãåíåðàòîð è ñõåìó ôîðìèðîâàíèÿ òàêòîâîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ñóùåñòâóþò  äâà âàðèàíòà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ AT89LV51: ñ âîçìîæíîñòüþ
âíóòðèñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè
íàïðÿæåíèÿ 5 Â, è ïðîãðàììèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì íàïðÿæåíèÿ 12 Â, ïðèìåíÿåìîãî
â áîëüøèíñòâå ïðîãðàììàòîðîâ. Ñîäåðæèìîå Flash ïàìÿòè ïðîãðàìì ìîæåò áûòü
çàùèùåíî îò íåñàíêöèîíèðîâàííîé çàïèñè/ñ÷èòûâàíèÿ. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü î÷èñòêè
Flash ïàìÿòè çà îäíó îïåðàöèþ, âîçìîæíîñòü ñ÷èòûâàíèÿ âñòðîåííîãî êîäà
èäåíòèôèêàöèè.

Ïîòðåáëåíèå â àêòèâíîì ðåæèìå íà ÷àñòîòå 12 ÌÃö íå ïðåâûøàåò 20 ìÀ è 5,5
ìÀ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 6 Â è 3 Â, ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ â ïàññèâíîì
ðåæèìå, ïðè êîòîðîì îñòàíîâëåíî ÖÏÓ íî ñèñòåìà ïðåðûâàíèé, ÎÇÓ, òàéìåð/ñ÷åò÷èê
ñîáûòèé è ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò îñòàþòñÿ àêòèâíûìè, ïîòðåáëåíèå íå ïðåâûøàåò
5 ìÀ è 1 ìÀ. Â ñòîïîâîì ðåæèìå ïîòðåáëåíèå íå ïðåâûøàåò 100 ìêÀ è 20 ìêÀ ïðè
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 6 Â è 3 Â, ñîîòâåòñòâåííî.

Ìèêðîêîíòðîëëåð AT89LV2051 îðèåíòèðîâàí íà èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå
âñòðîåííîãî óïðàâëÿþùåãî êîíòðîëëåðà.
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Êîðïóñ PQFP/TQFP Êîðïóñ PDIP/Cerdip
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Áëîê-ñõåìà ìèêðîêîíòðîëëåðà AT89LV51.
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AT89C52

8-ðàçðÿäíûé ÊÌÎÏ
ìèêðîêîíòðîëëåð ñ Flash ÏÇÓ

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè
� Ñîâìåñòèìîñòü ñ ïðèáîðàìè ñåìåéñòâà MCS-51TM

� Åìêîñòü ïåðåïðîãðàììèðóåìîé Flash ïàìÿòè: 4Êáàéò, âîçìîæíîñòü âíóòðèñèñòåìíîãî
ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ, 1000 öèêëîâ ñòèðàíèå/çàïèñü
� Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 5+20% Â (5+10% Â äëÿ ïðèáîðîâ Military è Military/883C
èñïîëíåíèÿ)
� Ïîëíîñòüþ ñòàòè÷åñêèé ïðèáîð - äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò îò 0 Ãö äî 24 ÌÃö
� Ãðóïïû ïî ÷àñòîòàì: 12 ÌÃö, 16 ÌÃö, 20 ÌÃö è 24 ÌÃö (Military è Military/883C
èñïîëíåíèÿ òîëüêî â ãðóïïå 12 ÌÃö, àâòîìîáèëüíîå èñïîëíåíèå òîëüêî â ãðóïïàõ 12
ÌÃö è 16 ÌÃö)
� Òðåõóðîâíåâàÿ áëîêèðîâêà ïàìÿòè ïðîãðàìì
� ÑÎÇÓ åìêîñòüþ 256 áàéòîâ
� 32 ïðîãðàììèðóåìûõ ëèíèè ââîäà/âûâîäà
� Òðè 16-ðàçðÿäíûõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà ñîáûòèé
� Âîñåìü èñòî÷íèêîâ ñèãíàëîâ ïðåðûâàíèÿ
� Ïðîãðàììèðóåìûé ïîñëåäîâàòåëüíûé êàíàë UART
� Ïàññèâíûé (idle) è ñòîïîâûé (power down) ðåæèìû
� Ïðîìûøëåííûé  (-40°C...85°C),  êîììåð÷åñêèé (0°C...70°C), àâòîìîáèëüíûé
(-40°C...125°C), Military è Military/883C (-55°C...125°C)  äèàïàçîíû òåìïåðàòóð.
� 40-âûâîäíîé êîðïóñ PDIP, 44-âûâîäíûå êîðïóñà TQFP è PQFP è 44-âûâîäíîé íîñèòåëü
êðèñòàëëà PLCC äëÿ ïðîìûøëåííîãî êîììåð÷åñêîãî è àâòîìîáèëüíîãî äèàïàçîíîâ
òåìïåðàòóð.
� 40-âûâîäíîé êîðïóñ Cerdip è 44-âûâîäíîé íîñèòåëü êðèñòàëëà LCC äëÿ ïðèáîðîâ
Military è Military/883C èñïîëíåíèÿ.

ÊÌÎÏ ìèêðîêîíòðîëëåð AT89C52, îñíàùåííûé Flash ïðîãðàììèðóåìûì è
ñòèðàåìûì ÏÇÓ, ñîâìåñòèì ïî ñèñòåìå êîìàíä è ïî âûâîäàì ñî ñòàíäàðòíûìè ïðèáîðàìè
ñåìåéñòâ 80C51 è 80C52 . Ìèêðîêîíòðîëëåð ñîäåðæèò 8 Êáàéò Flash ÏÇÓ, 256 áàéòîâ
ÎÇÓ, 32 ïðîãðàììèðóåìûõ ëèíèè ââîäà/âûâîäà, òðè 16-ðàçðÿäíûõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà
ñîáûòèé, ïîëíîäóïëåêñíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò (UART), øåñòü âåêòîðíûõ äâóõóðîâíåâûõ
ïðåðûâàíèé, âñòðîåííûå ãåíåðàòîð è ñõåìó ôîðìèðîâàíèÿ òàêòîâîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ñóùåñòâóþò  äâà âàðèàíòà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ AT89C52: ñ âîçìîæíîñòüþ
âíóòðèñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè
íàïðÿæåíèÿ 5 Â, è ïðîãðàììèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì íàïðÿæåíèÿ 12 Â, ïðèìåíÿåìîãî
â áîëüøèíñòâå ïðîãðàììàòîðîâ. Ñîäåðæèìîå Flash ïàìÿòè ïðîãðàìì ìîæåò áûòü
çàùèùåíî îò íåñàíêöèîíèðîâàííîé çàïèñè/ñ÷èòûâàíèÿ. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü î÷èñòêè
Flash ïàìÿòè çà îäíó îïåðàöèþ, âîçìîæíîñòü ñ÷èòûâàíèÿ âñòðîåííîãî êîäà
èäåíòèôèêàöèè.

Ïîòðåáëåíèå â àêòèâíîì ðåæèìå íà ÷àñòîòå 12 ÌÃö íå ïðåâûøàåò 25 ìÀ è â
ïàññèâíîì ðåæèìå, ïðè êîòîðîì îñòàíîâëåíî ÖÏÓ íî ñèñòåìà ïðåðûâàíèé, ÎÇÓ, òàéìåðû/
ñ÷åò÷èêè ñîáûòèé è ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò îñòàþòñÿ àêòèâíûìè, ïîòðåáëåíèå íå
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ïðåâûøàåò 6,5 ìÀ. Â ñòîïîâîì ðåæèìå ïîòðåáëåíèå íå ïðåâûøàåò 100 ìêÀ è 40
ìêÀ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 6 Â è 3 Â, ñîîòâåòñòâåííî.Ìèêðîêîíòðîëëåð AT89C52
îðèåíòèðîâàí íà èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå âñòðîåííîãî óïðàâëÿþùåãî êîíòðîëëåðà.

Êîðïóñ PQFP/TQFP   Êîðïóñ PDIP/Cerdip

    Êîðïóñ PLCC/LCC

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

(T2) P 1.0

(T2 EX) P 1.1

P 1.2

P 1.3

 P 1.4

P 1.5

 P 1.6

 P 1.7

RST

(RXD) P 3.0

(TXD) P 3.1

(INT0) P 3.2

(INT1) P 3.3

(T0) P 3.4

(T1) P 3.5

(WR) P 3.6

(RD) P 3.7

XTAL2

XTAL1

GND

Vcc

P 0.0 (AD0)

P 0.1 (AD1)

P 0.2 (AD2)

P 0.3 (AD3)

P 0.4 (AD4)

P 0.5 (AD5)

P 0.6 (AD6)

P 0.7 (AD7)

EA/VPP

ALE/PROG

PSEN

P 2.7 (A15)

P 2.6 (A14)

P 2.5 (A13)

P 2.4 (A12)

P 2.3 (A11)

P 2.2 (A10)

P 2.1 (A9)

P 2.0 (A8)

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

P 0.4 (AD4)

P 0.5 (AD5)

P 0.6 (AD6)

P 0.7 (AD7)

EA/VPP

NC

ALE/PROG

PSEN

P 2.7 (A15)

P 2.6 (A14)

P 2.5 (A13)

6 5 4 3 2 1

4
4

4
3

4
2

4
1

4
0

(W
R

) 
P
 3

.6

(R
D

) 
P
 3

.7

X
TA

L2

X
TA

L1

G
N

D

N
C

(A
8

) 
P
 2

.0

(A
9

) 
P
 2

.1

(A
1

0
) 
P
 2

.2

(A
1

1
) 
P
 2

.3

(A
1

2
) 
P
 2

.4

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3

2
4

2
5

2
6

2
7

2
8

P
 1

.4

P
 1

.3

P
 1

.2

P
 1

.1
 (
T2

 E
X

)

P
 1

.0
 (
T2

)

N
C

V
c

c
 

P
 0

.0
 (
A

D
0

)

P
 0

.1
 (
A

D
1

)

P
 0

.2
 (
A

D
2

)

P
 0

.3
 (
A

D
3

)

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

 P 1.5

 P 1.6

 P 1.7

RST

(RXD) P 3.0

NC

(TXD) P 3.1

(INT0) P 3.2

(INT1) P 3.3

(T0) P 3.4  

(T1) P 3.5

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

P 0.4 (AD4)

P 0.5 (AD5)

P 0.6 (AD6)

P 0.7 (AD7)

EA/VPP

NC

ALE/PROG

PSEN

P 2.7 (A15)

P 2.6 (A14)

P 2.5 (A13)

4
4

4
3

4
2

4
1

4
0

3
9

3
8

3
7

3
6

3
5

3
4

(W
R

) 
P
 3

.6

(R
D

) 
P
 3

.7

X
TA

L2

X
TA

L1

G
N

D

G
N

D

(A
8

) 
P
 2

.0

(A
9

) 
P
 2

.1

(A
1

0
) 
P
 2

.2

(A
1

1
) 
P
 2

.3

(A
1

2
) 
P
 2

.4

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

P
 1

.4

P
 1

.3

P
 1

.2

P
 1

.1
 (

T2
 E

X
)

P
 1

.0
 (

T2
)

N
C

V
c

c
 

P
 0

.0
 (

A
D

0
)

P
 0

.1
 (

A
D

1
)

P
 0

.2
 (

A
D

2
)

P
 0

.3
 (

A
D

3
)

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

 P 1.5

 P 1.6

 P 1.7

RST

(RXD) P 3.0

NC

(TXD) P 3.1

(INT0) P 3.2

(INT1) P 3.3

(T0) P 3.4  

(T1) P 3.5



23

ÊÒÖ-ÌÊ

Áëîê-ñõåìà ìèêðîêîíòðîëëåðà AT89C52.
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ATMEL ÊÒÖ-ÌÊ

AT89LV52

8-ðàçðÿäíûé ÊÌÎÏ
ìèêðîêîíòðîëëåð ñ Flash ÏÇÓ

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè
� Ñîâìåñòèìîñòü ñ ïðèáîðàìè ñåìåéñòâà MCS-51TM.
� Åìêîñòü ïåðåïðîãðàììèðóåìîé Flash ïàìÿòè: 8Êáàéò, âîçìîæíîñòü âíóòðèñèñòåìíîãî
ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ, 1000 öèêëîâ ñòèðàíèå/çàïèñü
� Äèàïàçîí ðàáî÷èõ íàïðÿæåíèé îò 2,7 Â äî 6 Â
� Ïîëíîñòüþ ñòàòè÷åñêèé ïðèáîð - äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò îò 0 Ãö äî 12 ÌÃö.
� Òðåõóðîâíåâàÿ áëîêèðîâêà ïàìÿòè ïðîãðàìì
� ÑÎÇÓ åìêîñòüþ 256 áàéòîâ
� 32 ïðîãðàììèðóåìûå ëèíèè ââîäà/âûâîäà
� Òðè 16-ðàçðÿäíûõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà ñîáûòèé
� Âîñåìü èñòî÷íèêîâ ñèãíàëîâ ïðåðûâàíèÿ
� Ïðîãðàììèðóåìûé ïîñëåäîâàòåëüíûé êàíàë UART
� Ïàññèâíûé (idle) è ñòîïîâûé (power down) ðåæèìû
� Êîììåð÷åñêèé (0°C...70°C)  äèàïàçîí òåìïåðàòóð.
� 40-âûâîäíîé êîðïóñ PDIP, 44-âûâîäíûå êîðïóñà TQFP è PQFP è 44-âûâîäíîé íîñèòåëü
êðèñòàëëà PLCC

ÊÌÎÏ ìèêðîêîíòðîëëåð AT89LV52, îñíàùåííûé Flash ïðîãðàììèðóåìûì è
ñòèðàåìûì ÏÇÓ, ñîâìåñòèì ïî ñèñòåìå êîìàíä è ïî âûâîäàì ñî ñòàíäàðòíûìè ïðèáîðàìè
ñåìåéñòâ 80C51 è 80C52. Ìèêðîêîíòðîëëåð ñîäåðæèò 8 Êáàéò Flash ÏÇÓ, 256 áàéò
ÎÇÓ, 32 ïðîãðàììèðóåìûõ  ëèíèè ââîäà/âûâîäà, òðè 16-ðàçðÿäíûõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà
ñîáûòèé, ïîëíîäóïëåêñíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò (UART), øåñòü âåêòîðíûõ äâóõóðîâíåâûõ
ïðåðûâàíèé, âñòðîåííûå ãåíåðàòîð è ñõåìó ôîðìèðîâàíèÿ òàêòîâîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ñóùåñòâóþò  äâà âàðèàíòà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ AT89LV52: ñ âîçìîæíîñòüþ
âíóòðèñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè
íàïðÿæåíèÿ 5 Â, è ïðîãðàììèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì íàïðÿæåíèÿ 12 Â, ïðèìåíÿåìîãî
â áîëüøèíñòâå ïðîãðàììàòîðîâ. Ñîäåðæèìîå Flash ïàìÿòè ïðîãðàìì ìîæåò áûòü
çàùèùåíî îò íåñàíêöèîíèðîâàííîé çàïèñè/ñ÷èòûâàíèÿ. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü î÷èñòêè
Flash ïàìÿòè çà îäíó îïåðàöèþ, âîçìîæíîñòü ñ÷èòûâàíèÿ âñòðîåííîãî êîäà
èäåíòèôèêàöèè.

Ïîòðåáëåíèå â àêòèâíîì ðåæèìå íà ÷àñòîòå 12 ÌÃö íå ïðåâûøàåò 25 ìÀ è â
ïàññèâíîì ðåæèìå, ïðè êîòîðîì îñòàíîâëåíî ÖÏÓ íî ñèñòåìà ïðåðûâàíèé, ÎÇÓ, òàéìåðû/
ñ÷åò÷èêè ñîáûòèé è ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò îñòàþòñÿ àêòèâíûìè, ïîòðåáëåíèå íå
ïðåâûøàåò 6,5 ìÀ. Â ñòîïîâîì ðåæèìå ïîòðåáëåíèå íå ïðåâûøàåò 100 ìêÀ è 40 ìêÀ
ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 6 Â è 3 Â, ñîîòâåòñòâåííî.

Ìèêðîêîíòðîëëåð AT89LV52 îðèåíòèðîâàí íà èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå
âñòðîåííîãî óïðàâëÿþùåãî êîíòðîëëåðà.
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ÊÒÖ-ÌÊ

Êîðïóñ PQFP/TQFP  Êîðïóñ  PDIP/Cerdip

     Êîðïóñ PLCC/LCC
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ATMEL ÊÒÖ-ÌÊ

 Áëîê-ñõåìà ìèêðîêîíòðîëëåðà AT89LV52.
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ÊÒÖ-ÌÊ

AT89S8252

8-ðàçðÿäíûé ÊÌÎÏ
ìèêðîêîíòðîëëåð ñ Flash ÏÇÓ

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè
� Ñîâìåñòèìîñòü ñ ïðèáîðàìè ñåìåéñòâà MCS-51TM

� Åìêîñòü ïåðåïðîãðàììèðóåìîé Flash ïàìÿòè: 8Êáàéò
� Âîçìîæíîñòü âíóòðèñèñòåìíîãî ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ è çàãðóçêè ïðîãðàììû ÷åðåç
ïîñëåäîâàòåëüíûé SPI èíòåðôåéñ, 1000 öèêëîâ ñòèðàíèå/çàïèñü
� Âñòðîåííîå ÝÑÏÏÇÓ åìêîñòüþ 2 Êáàéòà, 100000 öèêëîâ ñòèðàíèå/çàïèñü
� Âåðñèè ïðèáîðîâ ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ 5+20% Â è 2,7+10% Â
� Ïîëíîñòüþ ñòàòè÷åñêèé ïðèáîð - äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò îò 0 Ãö äî 24 ÌÃö
� Ðàáî÷èå ÷àñòîòû: 12 ÌÃö ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ  2,7(10% Â è 24 ÌÃö ïðèíàïðÿæåíèè
ïèòàíèÿ 5+20% Â
� Òðåõóðîâíåâàÿ áëîêèðîâêà ïàìÿòè ïðîãðàìì
� ÑÎÇÓ åìêîñòüþ 256 áàéòîâ
� Óäâîåííûé óêàçàòåëü äàííûõ
� 32 ïðîãðàììèðóåìûõ ëèíèè ââîäà/âûâîäà
� Òðè 16-ðàçðÿäíûõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà ñîáûòèé
� Äåâÿòü èñòî÷íèêîâ ñèãíàëîâ ïðåðûâàíèÿ
� Ïðîãðàììèðóåìûé ïîñëåäîâàòåëüíûé êàíàë UART
� Ïîñëåäîâàòåëüíûé SPI èíòåðôåéñ
� Ïðîãðàììèðóåìûé ñòîðîæåâîé òàéìåð
� Âûõîä èç ñòîïîâîãî ðåæèìà ïî ïðåðûâàíèþ
� Ïàññèâíûé (idle) è ñòîïîâûé (power down) ðåæèìû
� Ïðîìûøëåííûé  (-40°C...85°C) è  êîììåð÷åñêèé (0°C...70°C)  äèàïàçîíû òåìïåðàòóð.
� 40-âûâîäíîé êîðïóñ PDIP, 44-âûâîäíûå êîðïóñà TQFP è PQFP è 44-âûâîäíîé íîñèòåëü
êðèñòàëëà PLCC

ÊÌÎÏ ìèêðîêîíòðîëëåð AT89S8252, îñíàùåííûé Flash ïðîãðàììèðóåìûì è
ñòèðàåìûì ÏÇÓ, êîòîðîå ìîæåò áûòü çàãðóæåíî íåïîñðåäñòâåííî â ñèñòåìå ÷åðåç
ïîñëåäîâàòåëüíûé SPI èíòåðôåéñ, ñîâìåñòèì ïî ñèñòåìå êîìàíä è ïî âûâîäàì ñî
ñòàíäàðòíûìè ïðèáîðàìè ñåìåéñòâà 80C51. Ìèêðîêîíòðîëëåð ñîäåðæèò 8 Êáàéò Flash
ÏÇÓ, 2 Êáàéòà ÝÑÏÏÇÓ, 256 áàéòîâ ÎÇÓ, óäâîåííûé  óêàçàòåëü äàííûõ, 32
ïðîãðàììèðóåìûõ ëèíèè ââîäà/âûâîäà, òðè 16-ðàçðÿäíûõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà ñîáûòèé,
ïîëíîäóïëåêñíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò (UART), ïðîãðàììèðóåìûé ñòîðîæåâîé òàéìåð,
ñåìü âåêòîðíûõ äâóõóðîâíåâûõ ïðåðûâàíèé, âñòðîåííûå ãåíåðàòîð è ñõåìó ôîðìèðîâàíèÿ
òàêòîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Flash ÏÇÓ ìîæåò çàãðóæàòüñÿ ïî îäíîìó áàéòó ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé SPI
èíòåðôåéñ. Ñîäåðæèìîå Flash ïàìÿòè ïðîãðàìì ìîæåò áûòü çàùèùåíî îò
íåñàíêöèîíèðîâàííîé çàïèñè/ñ÷èòûâàíèÿ.

Ìèêðîêîíòðîëëåð AT89S8252 îðèåíòèðîâàí íà èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå
âñòðîåííîãî óïðàâëÿþùåãî êîíòðîëëåðà.
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ATMEL ÊÒÖ-ÌÊ

Êîðïóñ PQFP/TQFP Êîðïóñ PDIP/Cerdip

   Êîðïóñ PLCC/LCC
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Áëîê-ñõåìà ìèêðîêîíòðîëëåðà AT89S8252.
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Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå 8-ðàçðàäíûå RISC
ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà AT90S

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè
� Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïðèáëèæàþùàÿñÿ ê 1 MIPS/ÌÃö
� Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ AVR RISC àðõèòåêòóðà
� Ðàçäåëüíûå øèíû ïàìÿòè êîìàíä è äàííûõ, 32 ðåãèñòðà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ
� Flash ÏÇÓ ïðîãðàìì, ñ âîçìîæíîñòüþ âíóòðèñèñòåìíîãî ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ è
çàãðóçêè ÷åðåç SPI ïîñëåäîâàòåëüíûé êàíàë, 1000 öèêëîâ ñòèðàíèå/çàïèñü
� ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ, ñ âîçìîæíîñòüþ âíóòðèñèñòåìíîé çàãðóçêè ÷åðåç SPI
ïîñëåäîâàòåëüíûé êàíàë, 100000 öèêëîâ ñòèðàíèå/çàïèñü
� Áëîêèðîâêà ðåæèìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ
� Âñòðîåííûå àíàëîãîâûé êîìïàðàòîð, ñòîðîæåâîé òàéìåð, ïîðòû SPI è UART, òàéìåðû/
ñ÷åò÷èêè
� Ïîëíîñòüþ ñòàòè÷åñêèå ïðèáîðû - ðàáîòàþò ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå îò 0 Ãö äî 20 ÌÃö
� Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 2,7 Â äî 6,0 Â
� Ðåæèìû ýíåðãîñáåðåæåíèÿ: ïàññèâíûé (idle) è ñòîïîâûé (power down)

ÊÌÎÏ ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà AT90S âûïîëíåíû ïî AVRÒÌ RISC
àðõèòåêòóðå ñ ðàçäåëüíîé ïàìÿòüþ ïðîãðàìì è äàííûõ è ðàçäåëüíûìè øèíàìè äëÿ
ïàìÿòè ïðîãðàìì è äàííûõ (Ãàðâàðäñêàÿ àðõèòåêòóðà). AVR ÿäðî îáúåäèíÿåò ìîùíóþ
ñèñòåìó êîìàíä ñ 32 ðåãèñòðàìè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è êîíâåéåðîì (â îäíîì öèêëå
îäíà êîìàíäà âûïîëíÿåòñÿ à äðóãàÿ âûáèðàåòñÿ) âûáîðêè èç ïàìÿòè ïðîãðàìì. Âñå 32
ðåãèñòðà íàïðÿìóþ ñâÿçàíû ñ ÀËÓ, ÷òî ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü îáðàùåíèå ê äâóì
íåçàâèñèìûì ðåãèñòðàì è âîçâðàùàòü ðåçóëüòàò îäíîé êîìàíäîé, âûïîëíÿåìîé â îäíîì
òàêòîâîì öèêëå. Øåñòü ðåãèñòðîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê òðè 16-ðàçðÿäíûõ óêàçàòåëÿ
àäðåñà äàííûõ (êðîìå ïðèáîðà AT90S1200). Âûïîëíÿÿ êîìàíäû çà îäèí òàêòîâûé öèêë,
ïðèáîð îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïðèáëèæàþùóþñÿ ê 1 MIPS íà ÌÃö, ÷òî íà
ïîðÿäîê áîëüøå, ÷åì ó  CISC ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. Àðõèòåêòóðà ýôôåêòèâíî
ïîääåðæèâàåò êàê ÿçûêè âûñîêîãî óðîâíÿ, òàê è ïðîãðàììû, íàïèñàííûå íà ýêñòðåìàëüíî
ïëîòíûõ ÿçûêàõ àññåìáëåðà.

Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà îñíàùåíû âñòðîåííîé çàãðóæàåìîé Flash ïàìÿòüþ
ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâàþùåé âíóòðèñèñòåìíîå ïåðåïðîãðàììèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì
èíòåðôåéñà SPI èëè ïðîãðàììèðîâàíèå âíåøíèìè ñòàíäàðòíûìè ïðîãðàììàòîðàìè
ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè. Ïîñêîëüêó âñå êîìàíäû 16-ðàçðÿäíîãî èëè 32-ðàçðÿäíîãî
ôîðìàòà, òî Flash ïàìÿòü ïðîãðàìì èìååò 16-ðàçðÿäíóþ îðãàíèçàöèþ. Â êà÷åñòâå
ïàìÿòè äàííûõ â ìèêðîêîíòðîëëåðàõ ñåìåéñòâà èñïîëüçóåòñÿ êîìáèíàöèÿ ÑÎÇÓ è
ÝÑÏÏÇÓ (ó ïðèáîðà AT90S1200 òîëüêî ÝÑÏÏÇÓ) â êîòîðûõ ðàçìåùàåòñÿ òàêæå è
ïðîñòðàíñòâî ïàìÿòè ââîäà/âûâîäà. Ñòåê, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ õðàíåíèÿ àäðåñîâ
âîçâðàòà èç ïîäïðîãðàìì è ïðåðûâàíèé ðàñïîëàãàåòñÿ â ïàìÿòè äàííûõ (ó ïðèáîðà
AT90S1200 ñòåê âûïîëíåí àïïàðàòíî). Ðÿä AVR ìèêðîêîíòðîëëåðîâ èìåþò âñòðîåííûé
â àðèôìåòè÷åñêóþ ÷àñòü ÀËÓ ïåðåìíîæèòåëü.



32

ATMEL ÊÒÖ-ÌÊ

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ñåìåéñòâà AT90S.

Òèï Îáúåì Îúåì Òàêòîâ. Òàéìåðû/ Äðóãèå îòëè÷èÿ Ïîòðåáë. â Êîðïóñà
ïðèáîðà ÝÑÏÏÇÓ ÷àñòîòà, ñ÷åò÷èêè, àêòèâíîì/ ïðîìûøëåííîãî

ïàìÿòè (ÑÎÇÓ) ÌÃö êîë-âî ïàññèâíîì è êîììåð÷åñêîãî
(îðãàíèçà- ïàìÿòè    õ V

CC
=3Â, f=4 èñïîëíåíèé

öèÿ), áèò äàííûõ, ðàçðÿä- ÌÃö, ìÀ
áàéò íîñòü

AT90S1200 1 Ê 64x8 0...12 1x8 15 ëèíèé I/O, 2/0,5 20PDIP, 20SOIC,

(512õ16) àïïàðàòíûé ñòåê 20SSOP
AT90S2313 2 Ê 128x8 0...10 1x8, 1x16 15 ëèíèé I/O, ØÈÌ, UART 2,5/0,8 20PDIP, 20SOIC

(1Êx16) (128õ8)
AT90S2323 2 Ê 128x8 0...10 1x8 3 ëèíèè I/O 3,0/1,2 8PDIP, 8SOIC

(1Êx16) (128x8)
AT90S2343 2 Ê 128x8 0...10 1x8 5 ëèíèé I/O 3,0/1,2 8PDIP, 8SOIC

(1Êx16) (128x8)
AT90S4414 4 Ê 256x8 0...8 1x8, 1x16 32 ëèíèè I/O, ØÈÌ, UART 3,5/1,0 40PDIP, 44PLCC

(2Êx16) (256x8) 44TQFP
AT90S4434 4 Ê 256x8 0...8 2x8, 1x16 32 ëèíèè I/O, 3 ØÈÌ, 3,0/1,2 40PDIP, 44PLCC,

(2Êx16) (256õ8) UART, 8x10 ÀÖÏ, 44TQFP
àíàëîã. êîìïàðàòîð

AT90S8535 8 Ê 512x8 0...8 2x8, 1x16 32 ëèíèè I/O, 3 ØÈÌ, 3,0/1,2 40PDIP, 44PLCC,
(4Êx16) (512õ8) UART, 8x10 ÀÖÏ, 44TQFP

àíàëîã. êîìïàðàòîð
AT90S8515 8 Ê 256x8 0...8 1x8, 1x16 32 ëèíèè I/O, ØÈÌ, UART 3,5/1,0 40PDIP, 44PLCC

(4Êx16) (256x8) 44TQFP
AT mega103 128 Ê 4Êx8 0...6 3x16 40 ëèíèè I/O, 3 ØÈÌ,  3,0/1,2 64TQFP

(64Êx16) (4Êx8) UART,8x10 ÀÖÏ,
àíàëîã. êîìïàðàòîð

AT mega603 64 Ê 2Êx8 0...6 3x16 40 ëèíèè I/O, 3 ØÈÌ, 3,0/1,2 64TQFP
(32Êx16) (4Êx8) UART, 8x10 ÀÖÏ,

àíàëîã. êîìïàðàòîð

Âñå ïðèáîðû ñåìåéñòâà AT90S ñîâìåñòèìû ïî èñõîäíûì êîäàì è
òàêòèðîâàíèþ. Ñåìåéñòâî îáåñïå÷åíî êîìïëåêòîì ïðîãðàìì è ñèñòåìàìè îòëàäêè,
âêëþ÷àþùèìè: ìàêðî-àññåìáëåðû, îòëàä÷èêè/ñèìóëÿòîðû ïðîãðàìì, âíóòðèñõåìíûå
ýìóëÿòîðû, è îòëàäî÷íûå óñòðîéñòâà.

Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà AT90S ïîñòàâëÿþòñÿ â î÷èùåííîì ñîñòîÿíèè
- ñîäåðæèìîå è Flash ïàìÿòè ïðîãðàìì è ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè FF è
ãîòîâî ê ïðîãðàììèðîâàíèþ..

Îáúåäèíåíèå íà îäíîì êðèñòàëëå óñîâåðøåíñòâîâàííîãî 8-ðàçðÿäíîãî RISC
ÖÏÓ ñ çàãðóæàåìûì Flash ÏÇÓ ïîçâîëèëî ôèðìå ñîçäàòü ìîùíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû,
îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêóþ ãèáêîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü â èñïîëüçîâàíèè ïðèáîðîâ â
êà÷åñòâå âñòðàèâàåìûõ êîíòðîëëåðîâ.
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AT90S1200

8-ðàçðÿäíûé ÊÌÎÏ RISC ìèêðîêîíòðîëëåð
ñ çàãðóæàåìûì Flash ÏÇÓ

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè
� AVR RISC àðõèòåêòóðà - àðõèòåêòóðà âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ìàëîãî
ïîòðåáëåíèÿ
� 89 êîìàíä, áîëüøèíñòâî êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ çà îäèí ìàøèííûé öèêë
� 1 Êáàéò  Flash ÏÇÓ ïðîãðàìì, ñ âîçìîæíîñòüþ âíóòðèñèñòåìíîãî
ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ è çàãðóçêè ÷åðåç SPI ïîñëåäîâàòåëüíûé êàíàë, 1000 öèêëîâ
ñòèðàíèå/çàïèñü
� 64 áàéòà ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ, ñ âîçìîæíîñòüþ âíóòðèñèñòåìíîé çàãðóçêè ÷åðåç SPI
ïîñëåäîâàòåëüíûé êàíàë, 100000 öèêëîâ ñòèðàíèå/çàïèñü
� 32 x 8 áèò ðåãèñòðà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ
� 15 ïðîãðàììèðóåìûõ ëèíèé ââîäà/âûâîäà
� Åäèíûé 16-ðàçðÿäíûé ôîðìàò êîìàíä
� Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 2,7 Â äî 6,0 Â
� Ïîëíîñòüþ ñòàòè÷åñêèé ïðèáîð - ðàáîòàåò ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå îò 0 Ãö äî 12 ÌÃö
� Äâå ãðóïïû ïî ðàáî÷åé ÷àñòîòå: 4 ÌÃö ïðè Vññ=(2,7...6,0)Â è 12 ÌÃö ïðè
Vññ=(4,0...6,0)Â
� Äëèòåëüíîñòü êîìàíäíîãî öèêëà: 83,3 íñ, ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå 12 ÌÃö
� 8-ðàçðÿäíûé òàéìåð/ñ÷åò÷èê ñ îòäåëüíûì ïðåñêàëåðîì
� Îäèí âíåøíèé è äâà âíóòðåííèõ èñòî÷íèêà ñèãíàëà ïðåðûâàíèÿ
� Ïðîãðàììèðóåìûé ñòîðîæåâîé òàéìåð ñ ñîáñòâåííûì âñòðîåííûì ãåíåðàòîðîì
� Âñòðîåííûé àíàëîãîâûé êîìïàðàòîð
� Ðåæèìû ýíåðãîñáåðåæåíèÿ: ïàññèâíûé (idle) è ñòîïîâûé (power down)
� Áëîêèðîâêà ðåæèìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ
� Âîçìîæíîñòü ðàáîòû áåç âíåøíèõ êîìïîíåíòîâ - îò âñòðîåííîãî RC òàêòîâîãî
ãåíåðàòîðà
� Ïðîìûøëåííûé  (-40°C...85°C) è êîììåð÷åñêèé (0°C...70°C)  äèàïàçîíû òåìïåðàòóð
� 20-âûâîäíûå êîðïóñà PDIP, SOIC è SSOP

ÊÌÎÏ ìèêðîêîíòðîëëåð AT90S1200 ðåàëèçîâàí ïî AVR RISC àðõèòåêòóðå
(Ãàðâàðäñêàÿ àðõèòåêòóðà ñ ðàçäåëüíîé ïàìÿòüþ è ðàçäåëüíûìè øèíàìè äëÿ ïàìÿòè
ïðîãðàìì è äàííûõ) è ñîâìåñòèì ïî èñõîäíûì êîäàì è òàêòèðîâàíèþ ñ 8-ðàçðÿäíûìè
ìèêðîêîíòðîëëåðàìè ñåìåéñòâà AVR (AT90SXXX). Âûïîëíÿÿ êîìàíäû çà îäèí òàêòîâûé
öèêë, ïðèáîð îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïðèáëèæàþùóþñÿ ê 1 MIPS/ÌÃö. AVR
ÿäðî îáúåäèíÿåò ìîùíóþ ñèñòåìó êîìàíä ñ 32 ðåãèñòðàìè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è
êîíâåéåðíîå îáðàùåíèå ê ïàìÿòè ïðîãðàìì. Àðõèòåêòóðà ýôôåêòèâíî ïîääåðæèâàåò
êàê ÿçûêè âûñîêîãî óðîâíÿ, òàê è ïðîãðàììû íà ÿçûêàõ àññåìáëåðà.

Ìèêðîêîíòðîëëåð AT90S1200 ñîäåðæèò: 1 Êáàéò çàãðóæàåìîãî ÏÇÓ (512x16),
64 áàéòà ÝÑÏÏÇÓ, 15 ëèíèé ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, 32 ðåãèñòðà îáùåãî
íàçíà÷åíèÿ, 8-ðàçðÿäíûé òàéìåð/ñ÷åò÷èê ñ ïðåñêàëåðîì, ñèñòåìó âíóòðåííèõ è âíåøíèõ
ïðåðûâàíèé, ïðîãðàììèðóåìûé ñòîðîæåâîé òàéìåð ñ âíóòðåííèì ãåíåðàòîðîì,
ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò ñ èíòåðôåéñîì SPI äëÿ âíóòðèñèñòåìíîé çàãðóçêè. Ïðîãðàììíî
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óïðàâëÿþòñÿ äâà ðåæèìà ýíåðãîñáåðåæåíèÿ. Â ïàññèâíîì ðåæèìå (idle)  ÖÏÓ
îñòàíàâëèâàåòñÿ, íî ðåãèñòðû, òàéìåð/ñ÷åò÷èê, ñòîðîæåâîé òàéìåð è ñèñòåìà ïðåðûâàíèé
îñòàþòñÿ àêòèâíûìè. Â ñòîïîâîì ðåæèìå (power down) îñòàíàâëèâàåòñÿ òàêòîâûé
ãåíåðàòîð è, ñëåäîâàòåëüíî, îñòàíàâëèâàþòñÿ âñå ôóíêöèè ïîêà íå ïîñòóïèò ñèãíàë
âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ èëè àïïàðàòíîãî ñáðîñà, íî ñîõðàíÿåòñÿ ñîäåðæèìîå ðåãèñòðîâ.
Âñòðîåííàÿ çàãðóæàåìàÿ Flash ïàìÿòü îáåñïå÷èâàåò âíóòðèñèñòåìíîå
ïåðåïðîãðàììèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðôåéñà SPI (â ïîñëåäîâàòåëüíîì
íèçêîâîëüòîâîì ðåæèìå) èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ïðîãðàììàòîðîâ
ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè (â 12-âîëüòîâîì ïàðàëëåëüíîì ðåæèìå).

Ïîòðåáëåíèå ïðèáîðà â àêòèâíîì ðåæèìå ñîñòàâëÿåò 2 ìÀ è â ïàññèâíîì
ðåæèìå 0,5 ìÀ (ïðè VCC =3 Â è f=4 ÌÃö). Â ñòîïîâîì ðåæèìå, ïðè ðàáîòàþùåì
ñòîðîæåâîì òàéìåðå, ïîòðåáëåíèå íå ïðåâûøàåò 15 ìêÀ.

Îáúåäèíåíèå íà îäíîì êðèñòàëëå óñîâåðøåíñòâîâàííîãî 8-ðàçðÿäíîãî RISC
ÖÏÓ ñ çàãðóæàåìûì Flash ÏÇÓ ïîçâîëèëî ôèðìå ñîçäàòü ìîùíûé ìèêðîêîíòðîëëåð,
îáåñïå÷èâàþùèé âûñîêóþ ãèáêîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèáîðà â
êà÷åñòâå âñòðàèâàåìîãî êîíòðîëëåðà.

Èäåíòèôèêàöèîííûå êîäû:
ôèðìà-èçãîòîâèòåëü (1E, ïî àäðåñó 000), îáúåì Flash ïàìÿòè 1 Êáàéò (90, ïî àäðåñó 001),
òèï ïðèáîðà (01, ïî àäðåñó 002) åñëè ïî àäðåñó 001 ñòîèò 90.
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Áëîê-ñõåìà ìèêðîêîíòðîëëåðà AT90S1200.
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AT90S2313

8-ðàçðÿäíûé ÊÌÎÏ RISC ìèêðîêîíòðîëëåð
ñ çàãðóæàåìûì Flash ÏÇÓ

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè
� AVR RISC àðõèòåêòóðà - àðõèòåêòóðà âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ìàëîãî
ïîòðåáëåíèÿ
� 120 êîìàíä, áîëüøèíñòâî êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ çà îäèí ìàøèííûé öèêë
� 2 Êáàéòà Flash ÏÇÓ ïðîãðàìì, ñ âîçìîæíîñòüþ âíóòðèñèñòåìíîãî
ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ è çàãðóçêè ÷åðåç SPI ïîñëåäîâàòåëüíûé êàíàë, 1000 öèêëîâ
ñòèðàíèå/çàïèñü
� 128 áàéòîâ ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ, ñ âîçìîæíîñòüþ âíóòðèñèñòåìíîé çàãðóçêè ÷åðåç SPI
ïîñëåäîâàòåëüíûé êàíàë, 100000 öèêëîâ ñòèðàíèå/çàïèñü
� 128 áàéòîâ âñòðîåííîãî ÑÎÇÓ
� 32 x 8 áèò ðåãèñòðà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ
� 15 ïðîãðàììèðóåìûõ ëèíèé ââîäà/âûâîäà
� 16-ðàçðÿäíûé è 32-ðàçðÿäíûé ôîðìàò êîìàíä
� Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 2,7 Â äî 6,0 Â
� Ïîëíîñòüþ ñòàòè÷åñêèé ïðèáîð - ðàáîòàåò ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå îò 0 Ãö äî 10 ÌÃö
� Äëèòåëüíîñòü êîìàíäíîãî öèêëà: 100 íñ, ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå 10 ÌÃö
� 8-ðàçðÿäíûé è 16-ðàçðÿäíûé (ñ ðåæèìàìè ñðàâíåíèÿ è çàõâàòà) òàéìåðû/ñ÷åò÷èêè ñ
îáùèì ïðåñêàëåðîì
� Ôóíêöèÿ ØÈÌ ñ 8, 9 èëè 10-ðàçðÿäíûì ðàçðåøåíèåì
� Ïîëíûé äóïëåêñíûé UART
� Äâà âíåøíèõ è âîñåìü âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ ñèãíàëà ïðåðûâàíèÿ
� Ïðîãðàììèðóåìûé ñòîðîæåâîé òàéìåð ñ ñîáñòâåííûì âñòðîåííûì ãåíåðàòîðîì
� Âñòðîåííûé àíàëîãîâûé êîìïàðàòîð
� Ðåæèìû ýíåðãîñáåðåæåíèÿ: ïàññèâíûé (idle) è ñòîïîâûé (power down)
� Áëîêèðîâêà ðåæèìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ
� Ïðîìûøëåííûé  (-40°C...85°C) è êîììåð÷åñêèé (0°C...70°C)  äèàïàçîíû òåìïåðàòóð
� 20-âûâîäíûå êîðïóñà PDIP, SOIC

ÊÌÎÏ ìèêðîêîíòðîëëåð AT90S2313 ðåàëèçîâàí ïî AVR RISC àðõèòåêòóðå
(Ãàðâàðäñêàÿ àðõèòåêòóðà ñ ðàçäåëüíîé ïàìÿòüþ è ðàçäåëüíûìè øèíàìè äëÿ ïàìÿòè
ïðîãðàìì è äàííûõ) è ñîâìåñòèì ïî èñõîäíûì êîäàì è òàêòèðîâàíèþ ñ 8-ðàçðÿäíûìè
ìèêðîêîíòðîëëåðàìè ñåìåéñòâà AVR (AT90SXXX). Âûïîëíÿÿ êîìàíäû çà îäèí òàêòîâûé
öèêë, ïðèáîð îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïðèáëèæàþùóþñÿ ê 1 MIPS/ÌÃö. AVR
ÿäðî îáúåäèíÿåò ìîùíóþ ñèñòåìó êîìàíä ñ 32 âîñüìèðàçðÿäíûìè ðåãèñòðàìè  îáùåãî
íàçíà÷åíèÿ è êîíâåéåðíîå îáðàùåíèå ê ïàìÿòè ïðîãðàìì. Øåñòü èç 32 ðåãèñòðîâ
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê òðè 16-ðàçðÿäíûõ ðåãèñòðà-óêàçàòåëÿ ïðè êîñâåííîé àäðåñàöèè
ïðîñòðàíñòâà ïàìÿòè. Âûïîëíåíèå îòíîñèòåëüíûõ ïåðåõîäîâ è êîìàíä âûçîâà
ðåàëèçóåòñÿ ñ ïðÿìîé àäðåñàöèåé âñåõ 2Ê àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà. Àäðåñà
ïåðèôåðèéíûõ ôóíêöèé ñîäåðæàòñÿ â ïðîñòðàíñòâå ïàìÿòè ââîäà/âûâîäà. Àðõèòåêòóðà
ýôôåêòèâíî ïîääåðæèâàåò êàê ÿçûêè âûñîêîãî óðîâíÿ, òàê è ïðîãðàììû íà ÿçûêàõ
àññåìáëåðà.
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Ìèêðîêîíòðîëëåð AT90S2313 ñîäåðæèò: 2 Êáàéò çàãðóæàåìîãî ÏÇÓ (1Êx16),
128 áàéòîâ ÝÑÏÏÇÓ â îòäåëüíîì ïðîñòðàíñòâå ïàìÿòè, 128 áàéòîâ ÑÎÇÓ, 15 ëèíèé
ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, 32 âîñüìèðàçðÿäíûõ ðåãèñòðà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, 8-
ðàçðÿäíûé òàéìåð/ñ÷åò÷èê è 16-ðàçðÿäíûé òàéìåð/ñ÷åò÷èê ñ ðåæèìàìè çàõâàòà è
ñðàâíåíèÿ, ñèñòåìó âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ïðåðûâàíèé, ïðîãðàììèðóåìûé
ïîñëåäîâàòåëüíûé UART, ïðîãðàììèðóåìûé ñòîðîæåâîé òàéìåð ñ âíóòðåííèì
ãåíåðàòîðîì, ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò ñ èíòåðôåéñîì SPI äëÿ âíóòðèñèñòåìíîé çàãðóçêè.
Ïðîãðàììíî óïðàâëÿþòñÿ äâà ðåæèìà ýíåðãîñáåðåæåíèÿ. Â ïàññèâíîì ðåæèìå (idle)
ÖÏÓ îñòàíàâëèâàåòñÿ, íî ÑÎÇÓ, òàéìåðû/ñ÷åò÷èêè, ïîðò SPI, ñòîðîæåâîé òàéìåð è ñèñòåìà
ïðåðûâàíèé îñòàþòñÿ àêòèâíûìè. Â ñòîïîâîì ðåæèìå (power down) îñòàíàâëèâàåòñÿ
òàêòîâûé ãåíåðàòîð è, ñëåäîâàòåëüíî îñòàíàâëèâàþòñÿ âñå ôóíêöèè, ïîêà íå ïîñòóïèò
ñèãíàë âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ èëè àïïàðàòíîãî ñáðîñà, íî ñîõðàíÿåòñÿ ñîäåðæèìîå
ðåãèñòðîâ.

Âñòðîåííàÿ çàãðóæàåìàÿ Flash ïàìÿòü îáåñïå÷èâàåò âíóòðèñèñòåìíîå
ïåðåïðîãðàììèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðôåéñà SPI (â ïîñëåäîâàòåëüíîì
íèçêîâîëüòîâîì ðåæèìå) èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ïðîãðàììàòîðîâ
ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè (â 12-âîëüòîâîì ïàðàëëåëüíîì ðåæèìå).

Ïîòðåáëåíèå ïðèáîðà â àêòèâíîì ðåæèìå ñîñòàâëÿåò 2,5 ìÀ è â ïàññèâíîì
ðåæèìå 0,8 ìÀ (ïðè VCC =3 Â è f=4 ÌÃö). Â ñòîïîâîì ðåæèìå, ïðè ðàáîòàþùåì
ñòîðîæåâîì òàéìåðå, ìèêðîêîíòðîëëåð ïîòðåáëÿåò 50 ìêÀ.

Îáúåäèíåíèå íà îäíîì êðèñòàëëå óñîâåðøåíñòâîâàííîãî 8-ðàçðÿäíîãî RISC
ÖÏÓ ñ çàãðóæàåìûì Flash ÏÇÓ ïîçâîëèëî ôèðìå ñîçäàòü ìîùíûé ìèêðîêîíòðîëëåð,
îáåñïå÷èâàþùèé âûñîêóþ ãèáêîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü â èñïîëüçîâàíèè ïðèáîðà â êà÷åñòâå
âñòðàèâàåìîãî êîíòðîëëåðà.

Èäåíòèôèêàöèîííûå êîäû:
ôèðìà-èçãîòîâèòåëü (1E, ïî àäðåñó 000), îáúåì Flash ïàìÿòè 2 Êáàéò (91, ïî àäðåñó 001),
òèï ïðèáîðà (01, ïî àäðåñó 002) åñëè ïî àäðåñó 001 ñòîèò 90.
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Áëîê-ñõåìà ìèêðîêîíòðîëëåðà AT90S2313.
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AT90S4414

8-ðàçðÿäíûé ÊÌÎÏ RISC ìèêðîêîíòðîëëåð
ñ çàãðóæàåìûì Flash ÏÇÓ

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè
� AVR RISC àðõèòåêòóðà - àðõèòåêòóðà âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ìàëîãî
ïîòðåáëåíèÿ
� 120 êîìàíä, áîëüøèíñòâî êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ çà îäèí ìàøèííûé öèêë
� 4 Êáàéòà Flash ÏÇÓ ïðîãðàìì, ñ âîçìîæíîñòüþ âíóòðèñèñòåìíîãî
ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ è çàãðóçêè ÷åðåç SPI ïîñëåäîâàòåëüíûé êàíàë, 1000 öèêëîâ
ñòèðàíèå/çàïèñü
� 256 áàéòîâ ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ, ñ âîçìîæíîñòüþ âíóòðèñèñòåìíîé çàãðóçêè ÷åðåç SPI
ïîñëåäîâàòåëüíûé êàíàë, 100000 öèêëîâ ñòèðàíèå/çàïèñü
� 256 áàéòîâ âñòðîåííîãî ÑÎÇÓ
� 32 x 8 áèò ðåãèñòðà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ
� 32 ïðîãðàììèðóåìûõ ëèíèé ââîäà/âûâîäà
� 16-ðàçðÿäíûé è 32-ðàçðÿäíûé ôîðìàò êîìàíä
� Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 2,7 Â äî 6,0 Â
� Ïîëíîñòüþ ñòàòè÷åñêèé ïðèáîð - ðàáîòàåò ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå îò 0 Ãö äî 8 ÌÃö
� Äëèòåëüíîñòü êîìàíäíîãî öèêëà: 125 íñ, ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå 8 ÌÃö
� 8-ðàçðÿäíûé è 16-ðàçðÿäíûé (ñ ðåæèìàìè ñðàâíåíèÿ è çàõâàòà) òàéìåðû/ñ÷åò÷èêè ñ
îáùèì ïðåñêàëåðîì
� Ñäâîåííûé ØÈÌ ñ 8, 9 èëè 10-ðàçðÿäíûì ðàçðåøåíèåì
� Ïðîãðàììèðóåìûé ïîëíûé äóïëåêñíûé UART
� Äâà âíåøíèõ è äåñÿòü âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ ñèãíàëà ïðåðûâàíèÿ
� Ïðîãðàììèðóåìûé ñòîðîæåâîé òàéìåð ñ ñîáñòâåííûì âñòðîåííûì ãåíåðàòîðîì
� Âñòðîåííûé àíàëîãîâûé êîìïàðàòîð
� Ðåæèìû ýíåðãîñáåðåæåíèÿ: ïàññèâíûé (idle) è ñòîïîâûé (power down)
� Áëîêèðîâêà ðåæèìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ
� Ïðîìûøëåííûé  (-40°C...85°C) è êîììåð÷åñêèé (0°C...70°C)  äèàïàçîíû òåìïåðàòóð
� 40-âûâîäíîé êîðïóñ PDIP è 44-âûâîäíîûå êîðïóñà TQFP è PLCC

ÊÌÎÏ ìèêðîêîíòðîëëåð AT90S4414 ðåàëèçîâàí ïî AVR RISC àðõèòåêòóðå
(Ãàðâàðäñêàÿ àðõèòåêòóðà ñ ðàçäåëüíîé ïàìÿòüþ è ðàçäåëüíûìè øèíàìè äëÿ ïàìÿòè
ïðîãðàìì è äàííûõ) è ñîâìåñòèì ïî èñõîäíûì êîäàì è òàêòèðîâàíèþ ñ 8-ðàçðÿäíûìè
ìèêðîêîíòðîëëåðàìè ñåìåéñòâà AVR (AT90SXXX). Âûïîëíÿÿ êîìàíäû çà îäèí òàêòîâûé
öèêë, ïðèáîð îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïðèáëèæàþùóþñÿ ê 1 MIPS/ÌÃö. AVR
ÿäðî îáúåäèíÿåò ìîùíóþ ñèñòåìó êîìàíä ñ 32 8-ðàçðÿäíûìè ðåãèñòðàìè  îáùåãî
íàçíà÷åíèÿ è êîíâåéåðíîå îáðàùåíèå ê ïàìÿòè ïðîãðàìì. Øåñòü èç 32 ðåãèñòðîâ
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê òðè 16-ðàçðÿäíûõ ðåãèñòðà-óêàçàòåëÿ ïðè êîñâåííîé àäðåñàöèè
ïðîñòðàíñòâà ïàìÿòè. Âûïîëíåíèå îòíîñèòåëüíûõ ïåðåõîäîâ è êîìàíä âûçîâà
ðåàëèçóåòñÿ ñ ïðÿìîé àäðåñàöèåé âñåõ 2Ê àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà. Àäðåñà
ïåðèôåðèéíûõ ôóíêöèé ñîäåðæàòñÿ â ïðîñòðàíñòâå ïàìÿòè ââîäà/âûâîäà. Àðõèòåêòóðà
ýôôåêòèâíî ïîääåðæèâàåò êàê ÿçûêè âûñîêîãî óðîâíÿ, òàê è ïðîãðàììû íà ÿçûêàõ
àññåìáëåðà.



40

ATMEL ÊÒÖ-ÌÊ

Ìèêðîêîíòðîëëåð AT90S4414 ñîäåðæèò: 4 Êáàéò çàãðóæàåìîãî ÏÇÓ (2Êx16),
256 áàéòîâ ÑÎÇÓ è 256 áàéòîâ ÝÑÏÏÇÓ, ñ âîçìîæíîñòüþ íàðàùèâàíèÿ ïàìÿòè äàííûõ
äî 64Ê çà ñ÷åò âíåøíèõ ÈÑ ÑÎÇÓ, 32 ëèíèè ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, 32
ðåãèñòðà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, 8-ðàçðÿäíûé òàéìåð/ñ÷åò÷èê è 16-ðàçðÿäíûé òàéìåð/
ñ÷åò÷èê ñ ðåæèìîì çàõâàòà è ñðàâíåíèÿ, ñèñòåìó âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ïðåðûâàíèé,
ïðîãðàììèðóåìûé ïîñëåäîâàòåëüíûé UART, ïðîãðàììèðóåìûé ñòîðîæåâîé òàéìåð ñ
âíóòðåííèì ãåíåðàòîðîì, ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò ñ èíòåðôåéñîì SPI äëÿ âíóòðèñèñòåìíîé
çàãðóçêè è äëÿ ñâÿçè ñ âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè. Ïðîãðàììíî óïðàâëÿþòñÿ äâà ðåæèìà
ýíåðãîñáåðåæåíèÿ. Â ïàññèâíîì ðåæèìå (idle)  ÖÏÓ îñòàíàâëèâàåòñÿ, íî ÑÎÇÓ, òàéìåðû/
ñ÷åò÷èêè, ïîðò SPI, ñòîðîæåâîé òàéìåð è ñèñòåìà ïðåðûâàíèé îñòàþòñÿ àêòèâíûìè. Â
ñòîïîâîì ðåæèìå (power down) îñòàíàâëèâàåòñÿ òàêòîâûé ãåíåðàòîð è, ñëåäîâàòåëüíî
îñòàíàâëèâàþòñÿ âñå ôóíêöèè, ïîêà íå ïîñòóïèò ñèãíàë âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ èëè
àïïàðàòíîãî ñáðîñà, íî ñîõðàíÿåòñÿ ñîäåðæèìîå ðåãèñòðîâ.

Âñòðîåííàÿ çàãðóæàåìàÿ Flash ïàìÿòü îáåñïå÷èâàåò âíóòðèñèñòåìíîå
ïåðåïðîãðàììèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðôåéñà SPI (â ïîñëåäîâàòåëüíîì
íèçêîâîëüòîâîì ðåæèìå) èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ïðîãðàììàòîðîâ
ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè (â 12-âîëüòîâîì ïàðàëëåëüíîì ðåæèìå).

Ïîòðåáëåíèå ïðèáîðà â àêòèâíîì ðåæèìå ñîñòàâëÿåò 3,5 ìÀ è â ïàññèâíîì
ðåæèìå 1 ìÀ (ïðè VCC =3 Â è f=4 ÌÃö). Â ñòîïîâîì ðåæèìå, ïðè ðàáîòàþùåì
ñòîðîæåâîì òàéìåðå, ìèêðîêîíòðîëëåð ïîòðåáëÿåò 50 ìêÀ.

Îáúåäèíåíèå íà îäíîì êðèñòàëëå óñîâåðøåíñòâîâàííîãî 8-ðàçðÿäíîãî RISC
ÖÏÓ ñ çàãðóæàåìûì Flash ÏÇÓ ïîçâîëèëî ôèðìå ñîçäàòü ìîùíûé ìèêðîêîíòðîëëåð,
îáåñïå÷èâàþùèé âûñîêóþ ãèáêîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü â èñïîëüçîâàíèè ïðèáîðà â êà÷åñòâå
âñòðàèâàåìîãî êîíòðîëëåðà.

Èäåíòèôèêàöèîííûå êîäû:
ôèðìà-èçãîòîâèòåëü (1E, ïî àäðåñó 000), îáúåì Flash ïàìÿòè 4 Êáàéò (92, ïî àäðåñó 001),
òèï ïðèáîðà (01, ïî àäðåñó 002) åñëè ïî àäðåñó 001 ñòîèò 92.
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Áëîê-ñõåìà ìèêðîêîíòðîëëåðà AT90S4414.
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AT90S4434
 AT90LS4434
 AT90S8535

 AT90LS8535
8-ðàçðÿäíûå ÊÌÎÏ RISC
ìèêðîêîíòðîëëåðû ñ âíóòðèñèñòåìíî
ïðîãðàììèðóåìûì Flash ÏÇÓ

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè
� AVR RISC àðõèòåêòóðà - àðõèòåêòóðà âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ìàëîãî
ïîòðåáëåíèÿ
� 118 êîìàíä, áîëüøèíñòâî êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ çà îäèí ìàøèííûé öèêë
� 4 Êáàéòà (AT90S/LS4434) è 8 Êáàéò (AT90S/LS8535) Flash ÏÇÓ ïðîãðàìì, ñ âîçìîæíîñòüþ
âíóòðèñèñòåìíîãî ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ è çàãðóçêè ÷åðåç SPI ïîñëåäîâàòåëüíûé êàíàë,
1000 öèêëîâ ñòèðàíèå/çàïèñü
� 256 áàéòîâ (AT90S/LS4434) è 512 áàéòîâ (AT90S/LS8535) ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ, , ñ
âîçìîæíîñòüþ âíóòðèñèñòåìíîãî ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ è çàãðóçêè ÷åðåç SPI
ïîñëåäîâàòåëüíûé êàíàë, 100000 öèêëîâ ñòèðàíèå/çàïèñü
� 256 áàéòîâ (AT90S/LS4434) è 512 áàéòîâ (AT90S/LS8535) âñòðîåííîãî ÑÎÇÓ
� 32 x 8 áèò ðåãèñòðà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ
� 32 ïðîãðàììèðóåìûå ëèíèè ââîäà/âûâîäà
� 8-êàíàëüíûé 10-ðàçðÿäíûé àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü
� 16-ðàçðÿäíûé è 32-ðàçðÿäíûé ôîðìàò êîìàíä
� Ïðîãðàììèðóåìûé ïîëíûé äóïëåêñíûé UART
� Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 2,7 Â äî 6,0 Â (AT90LS4434/AT90LS8535) è îò 4,0
Â äî 6,0 Â (AT90S4434/AT90S8535)
� Ïîëíîñòüþ ñòàòè÷åñêèé ïðèáîð - ðàáîòàåò ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå îò 0 Ãö äî 8 ÌÃö
(AT90S4434/AT90S8535) è ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå îò 0 Ãö äî 4 ÌÃö (AT90LS4434/
AT90LS8535)
� Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äî 8 MIPS ïðè ÷àñòîòå 8 ÌÃö
� Äâà 8-ðàçðÿäíûõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà ñ îòäåëüíûì ïðåñêàëåðîì è ðåæèìîì ñðàâíåíèÿ
� 16-ðàçðÿäíûé (ñ ðåæèìàìè ñðàâíåíèÿ è çàõâàòà) òàéìåð/ñ÷åò÷èê ñ îòäåëüíûì
ïðåñêàëåðîì
� Òðè ØÈÌ êàíàëà
� Âíåøíèå è âíóòðåííèå èñòî÷íèêè ñèãíàëîâ ïðåðûâàíèÿ
� Ïðîãðàììèðóåìûé ñòîðîæåâîé òàéìåð ñ ñîáñòâåííûì âñòðîåííûì ãåíåðàòîðîì
� Âñòðîåííûé àíàëîãîâûé êîìïàðàòîð
� Âñòðîåííûå ÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ ñîáñòâåííûì âñòðîåííûì ãåíåðàòîðîì è
ðåæèìîì ñ÷åò÷èêà
� Áëîêèðîâêà ðåæèìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ
� Ðåæèìû ýíåðãîñáåðåæåíèÿ: ïàññèâíûé (idle), ýêîíîìè÷íûé (power save) è ñòîïîâûé
(power down)
� Âñòðîåííàÿ ñõåìà ñáðîñà ïî ïîäà÷å ïèòàíèÿ
� Ïðîìûøëåííûé  (-40°C...85°C) è êîììåð÷åñêèé (0°C...70°C)  äèàïàçîíû òåìïåðàòóð
� 40-âûâîäíîé êîðïóñ PDIP è 44-âûâîäíûå PLCC è TQFP
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ÊÌÎÏ ìèêðîêîíòðîëëåðû AT90S/LS4434 è AT90S/LS8535 ðåàëèçîâàíû ïî
AVR RISC àðõèòåêòóðå (Ãàðâàðäñêàÿ àðõèòåêòóðà ñ ðàçäåëüíîé ïàìÿòüþ è ðàçäåëüíûìè
øèíàìè äëÿ ïàìÿòè ïðîãðàìì è äàííûõ). Âûïîëíÿÿ êîìàíäû çà îäèí òàêòîâûé öèêë,
ïðèáîðû îáåñïå÷èâàþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïðèáëèæàþùóþñÿ ê 1 MIPS/ÌÃö. AVR
ÿäðî îáúåäèíÿåò ìîùíóþ ñèñòåìó êîìàíä ñ 32 8-ðàçðÿäíûìè ðåãèñòðàìè îáùåãî
íàçíà÷åíèÿ è êîíâåéåðíîå îáðàùåíèå ê ïàìÿòè ïðîãðàìì. Øåñòü èç 32 ðåãèñòðîâ
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê òðè 16-ðàçðÿäíûõ ðåãèñòðà-óêàçàòåëÿ ïðè êîñâåííîé àäðåñàöèè
ïðîñòðàíñòâà ïàìÿòè. Âûïîëíåíèå îòíîñèòåëüíûõ ïåðåõîäîâ è êîìàíä âûçîâà
ðåàëèçóåòñÿ ñ ïðÿìîé àäðåñàöèåé âñåãî îáúåìà (2Ê/4Ê) àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà. Àäðåñà
ïåðèôåðèéíûõ ôóíêöèé ñîäåðæàòñÿ â ïðîñòðàíñòâå ïàìÿòè ââîäà/âûâîäà. Àðõèòåêòóðà
ýôôåêòèâíî ïîääåðæèâàåò êàê ÿçûêè âûñîêîãî óðîâíÿ, òàê è ïðîãðàììû íà ÿçûêàõ
àññåìáëåðà.

Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñîäåðæàò: 4 Êáàéò âíóòðèñèñòåìíî ïðîãðàììèðóåìîãî Flash
ÏÇÓ (2Êx16), 256 áàéòîâ ÑÎÇÓ è 256 áàéòîâ âíóòðèñèñòåìíî ïðîãðàììèðóåìîãî
ÝÑÏÏÇÓ (ìèêðîêîíòðîëëåðû AT90S/LS4434), è 8 Êáàéò âíóòðèñèñòåìíî
ïðîãðàììèðóåìîãî Flash ÏÇÓ (4Êx16), 512 áàéòîâ ÑÎÇÓ è 512 áàéòîâ âíóòðèñèñòåìíî
ïðîãðàììèðóåìîãî ÝÑÏÏÇÓ (ìèêðîêîíòðîëëåðû AT90S/LS8535), 32 ëèíèè ââîäà/âûâîäà
îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, 32 ðåãèñòðà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, äâà 8-ðàçðÿäíûõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà
è îäèí 16-ðàçðÿäíûé òàéìåð/ñ÷åò÷èê ñ ðåæèìîì çàõâàòà è ñðàâíåíèÿ, ÷àñû ðåàëüíîãî
âðåìåíè, 8-êàíàëüíûé 10-ðàçðÿäíûé àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü, ñèñòåìó
âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ïðåðûâàíèé, ïðîãðàììèðóåìûé ïîñëåäîâàòåëüíûé UART,
ïðîãðàììèðóåìûé ñòîðîæåâîé òàéìåð ñ âíóòðåííèì ãåíåðàòîðîì, ïîñëåäîâàòåëüíûé
ïîðò ñ èíòåðôåéñîì SPI äëÿ âíóòðèñèñòåìíîé çàãðóçêè è äëÿ ñâÿçè ñ âíåøíèìè
óñòðîéñòâàìè. Ïðîãðàììíî óïðàâëÿþòñÿ òðè ðåæèìà ýíåðãîñáåðåæåíèÿ. Â ïàññèâíîì
ðåæèìå (idle) ÖÏÓ îñòàíàâëèâàåòñÿ, íî ÑÎÇÓ, òàéìåðû/ñ÷åò÷èêè, ïîðò SPI, ñòîðîæåâîé
òàéìåð è ñèñòåìà ïðåðûâàíèé îñòàþòñÿ àêòèâíûìè. Â ñòîïîâîì ðåæèìå (power down)
îñòàíàâëèâàåòñÿ òàêòîâûé ãåíåðàòîð è, ñëåäîâàòåëüíî îñòàíàâëèâàþòñÿ âñå ôóíêöèè,
ïîêà íå ïîñòóïèò ñèãíàë âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ èëè àïïàðàòíîãî ñáðîñà, íî ñîõðàíÿåòñÿ
ñîäåðæèìîå ðåãèñòðîâ. Â ýêîíîìè÷íîì ðåæèìå (power save), ïðè îñòàíîâëåííîì
ìèêðîêîíòðîëëåðå, ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü ãåíåðàòîð òàéìåðà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
ñîõðàííîñòü âðåìåííîé áàçû.

Âñòðîåííàÿ Flash ïàìÿòü ïðîãðàìì è ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ ìîãóò
ïåðåïðîãðàììèðîâàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ñèñòåìå ïîñðåäñòâîì èíòåðôåéñà SPI (â
ïîñëåäîâàòåëüíîì íèçêîâîëüòíîì ðåæèìå) èëè ïðîãðàììèðîâàòüñÿ ñòàíäàðòíûìè
ïðîãðàììàòîðàìè ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè (â 12-âîëüòîâîì ïàðàëëåëüíîì ðåæèìå).
Ïðîãðàììèðîâàíèå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ âåäåòñÿ ïî-áàéòîâî.

Ìàêñèìàëüíîå ïîòðåáëåíèå ïðèáîðîâ â àêòèâíîì ðåæèìå ñîñòàâëÿåò 3,0 ìÀ è
â ïàññèâíîì ðåæèìå 1,2 ìÀ (ïðè VCC =3 Â è f=4 ÌÃö). Â ñòîïîâîì ðåæèìå, ïðè
ðàáîòàþùåì ñòîðîæåâîì òàéìåðå, ìèêðîêîíòðîëëåð ïîòðåáëÿåò 15 ìêÀ.
Îáúåäèíåíèå íà îäíîì êðèñòàëëå óñîâåðøåíñòâîâàííîãî 8-ðàçðÿäíîãî RISC ÖÏÓ ñ
çàãðóæàåìûì Flash ÏÇÓ ïîçâîëèëî ôèðìå ñîçäàòü ìîùíûé ìèêðîêîíòðîëëåð,
îáåñïå÷èâàþùèé âûñîêóþ ãèáêîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü â èñïîëüçîâàíèè ïðèáîðà â êà÷åñòâå
âñòðàèâàåìîãî êîíòðîëëåðà.

Èäåíòèôèêàöèîííûå êîäû:
äëÿ ïðèáîðà 90S4434 - ôèðìà-èçãîòîâèòåëü (1E, ïî àäðåñó 00), îáúåì Flash ïàìÿòè 4
Êáàéò (92, ïî àäðåñó 01) è òèï ïðèáîðà (03, ïî àäðåñó 02) åñëè ïî àäðåñó 001 ñòîèò 92,
äëÿ ïðèáîðà 90S8535 - ôèðìà-èçãîòîâèòåëü (1E, ïî àäðåñó 00), îáúåì Flash ïàìÿòè 8
Êáàéò (93 ïî àäðåñó 01) è òèï ïðèáîðà (03, ïî àäðåñó 002) åñëè ïî àäðåñó 001 ñòîèò 93.
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Áëîê-ñõåìà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ AT90S/LS4434 è AT90S/LS8535.
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AT90S8515

8-ðàçðÿäíûé ÊÌÎÏ RISC ìèêðîêîíòðîëëåð
ñ çàãðóæàåìûì Flash ÏÇÓ

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè
� AVR RISC àðõèòåêòóðà - àðõèòåêòóðà âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ìàëîãî
ïîòðåáëåíèÿ
� 120 êîìàíä, áîëüøèíñòâî êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ çà îäèí ìàøèííûé öèêë
� 8 Êáàéòà Flash ÏÇÓ ïðîãðàìì, ñ âîçìîæíîñòüþ âíóòðèñèñòåìíîãî
ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ è çàãðóçêè ÷åðåç SPI ïîñëåäîâàòåëüíûé êàíàë, 1000 öèêëîâ
ñòèðàíèå/çàïèñü
� 512 áàéòîâ ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ, ñ âîçìîæíîñòüþ âíóòðèñèñòåìíîé çàãðóçêè ÷åðåç SPI
ïîñëåäîâàòåëüíûé êàíàë, 100000 öèêëîâ ñòèðàíèå/çàïèñü
� 512 áàéòîâ âñòðîåííîãî ÑÎÇÓ
� 32 x 8 áèò ðåãèñòðà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ
� 32 ïðîãðàììèðóåìûõ ëèíèé ââîäà/âûâîäà
� 16-ðàçðÿäíûé è 32-ðàçðÿäíûé ôîðìàò êîìàíä
� Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 2,7 Â äî 6,0 Â
� Ïîëíîñòüþ ñòàòè÷åñêèé ïðèáîð - ðàáîòàåò ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå îò 0 Ãö äî 8 ÌÃö
� Äëèòåëüíîñòü êîìàíäíîãî öèêëà: 125 íñ, ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå 8 ÌÃö
� 8-ðàçðÿäíûé è 16-ðàçðÿäíûé (ñ ðåæèìàìè ñðàâíåíèÿ è çàõâàòà) òàéìåðû/ñ÷åò÷èêè ñ
îáùèì ïðåñêàëåðîì
� Ñäâîåííûé ØÈÌ ñ 8, 9 èëè 10-ðàçðÿäíûì ðàçðåøåíèåì
� Ïðîãðàììèðóåìûé ïîëíûé äóïëåêñíûé UART
� Äâà âíåøíèõ è äåñÿòü âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ ñèãíàëà ïðåðûâàíèÿ
� Ïðîãðàììèðóåìûé ñòîðîæåâîé òàéìåð ñ ñîáñòâåííûì âñòðîåííûì ãåíåðàòîðîì
� Âñòðîåííûé àíàëîãîâûé êîìïàðàòîð
� Ðåæèìû ýíåðãîñáåðåæåíèÿ: ïàññèâíûé (idle) è ñòîïîâûé (power down)
� Áëîêèðîâêà ðåæèìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ
� Ïðîìûøëåííûé  (-40°C...85°C) è êîììåð÷åñêèé (0°C...70°C)  äèàïàçîíû òåìïåðàòóð
� 40-âûâîäíîé êîðïóñ PDIP è 44-âûâîäíûå êîðïóñà TQFP è PLCC

ÊÌÎÏ ìèêðîêîíòðîëëåð AT90S8515 ðåàëèçîâàí ïî AVR RISC àðõèòåêòóðå
(Ãàðâàðäñêàÿ àðõèòåêòóðà ñ ðàçäåëüíîé ïàìÿòüþ è ðàçäåëüíûìè øèíàìè äëÿ ïàìÿòè
ïðîãðàìì è äàííûõ) è ñîâìåñòèì ïî èñõîäíûì êîäàì è òàêòèðîâàíèþ ñ 8-ðàçðÿäíûìè
ìèêðîêîíòðîëëåðàìè ñåìåéñòâà AVR (AT90SXXX). Âûïîëíÿÿ êîìàíäû çà îäèí òàêòîâûé
öèêë, ïðèáîð îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïðèáëèæàþùóþñÿ ê 1 MIPS/ÌÃö. AVR
ÿäðî îáúåäèíÿåò ìîùíóþ ñèñòåìó êîìàíä ñ 32 8-ðàçðÿäíûìè ðåãèñòðàìè  îáùåãî
íàçíà÷åíèÿ è êîíâåéåðíîå îáðàùåíèå ê ïàìÿòè ïðîãðàìì. Øåñòü èç 32 ðåãèñòðîâ
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê òðè 16-ðàçðÿäíûõ ðåãèñòðà-óêàçàòåëÿ ïðè êîñâåííîé àäðåñàöèè
ïðîñòðàíñòâà ïàìÿòè. Âûïîëíåíèå îòíîñèòåëüíûõ ïåðåõîäîâ è êîìàíä âûçîâà
ðåàëèçóåòñÿ ñ ïðÿìîé àäðåñàöèåé âñåõ 4Ê àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà. Àäðåñà
ïåðèôåðèéíûõ ôóíêöèé ñîäåðæàòñÿ â ïðîñòðàíñòâå ïàìÿòè ââîäà/âûâîäà. Àðõèòåêòóðà
ýôôåêòèâíî ïîääåðæèâàåò êàê ÿçûêè âûñîêîãî óðîâíÿ, òàê è ïðîãðàììû íà ÿçûêàõ
àññåìáëåðà.
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Âñòðîåííàÿ çàãðóæàåìàÿ Flash ïàìÿòü îáåñïå÷èâàåò âíóòðèñèñòåìíîå
ïåðåïðîãðàììèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðôåéñà SPI (â ïîñëåäîâàòåëüíîì
íèçêîâîëüòîâîì ðåæèìå) èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ïðîãðàììàòîðîâ
ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè (â 12-âîëüòîâîì ïàðàëëåëüíîì ðåæèìå).

Ïîòðåáëåíèå ïðèáîðà â àêòèâíîì ðåæèìå ñîñòàâëÿåò 3,5 ìÀ è â ïàññèâíîì
ðåæèìå 1 ìÀ (ïðè VCC =3 Â è f=4 ÌÃö). Â ñòîïîâîì ðåæèìå, ïðè ðàáîòàþùåì
ñòîðîæåâîì òàéìåðå, ìèêðîêîíòðîëëåð ïîòðåáëÿåò 50 ìêÀ.

Èäåíòèôèêàöèîííûå êîäû:
ôèðìà-èçãîòîâèòåëü (1E, ïî àäðåñó 000), îáúåì Flash ïàìÿòè 8 Êáàéò (93, ïî àäðåñó 001),
òèï ïðèáîðà (01, ïî àäðåñó 002) åñëè ïî àäðåñó 001 ñòîèò 93.
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Áëîê-ñõåìà ìèêðîêîíòðîëëåðà AT90S8515.
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AT90S2323
 AT90LS2323
 AT90S2343

 AT90LS2343
8-ðàçðÿäíûå ÊÌÎÏ RISC
ìèêðîêîíòðîëëåðû ñ âíóòðèñèñòåìíî
ïðîãðàììèðóåìûì Flash ÏÇÓ

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè
� AVR RISC àðõèòåêòóðà - àðõèòåêòóðà âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ìàëîãî
ïîòðåáëåíèÿ
� 118 êîìàíä, áîëüøèíñòâî êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ çà îäèí ìàøèííûé öèêë
� 2 Êáàéòà Flash ÏÇÓ ïðîãðàìì, ñ âîçìîæíîñòüþ âíóòðèñèñòåìíîãî
ïåðåïðîãðàììèðîâàíèÿ è çàãðóçêè ÷åðåç SPI ïîñëåäîâàòåëüíûé êàíàë, 1000 öèêëîâ
ñòèðàíèå/çàïèñü
� 128 áàéòîâ ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ, 100000 öèêëîâ ñòèðàíèå/çàïèñü
� 128 áàéòîâ âñòðîåííîãî ÎÇÓ
� 32 x 8 áèò ðåãèñòðà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ
� 3 ïðîãðàììèðóåìûå ëèíèè I/O (AT90S/LS2323)
� 5 ïðîãðàììèðóåìûõ ëèíèé I/O (AT90S/LS2343)
� 16-ðàçðÿäíûé è 32-ðàçðÿäíûé ôîðìàò êîìàíä
� Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 2,7 Â äî 6,0 Â (AT90LS2323/ AT90LS2343) è îò 4,0
Â äî 6,0 Â (AT90S2323/ AT90S2343)
� Ïîëíîñòüþ ñòàòè÷åñêèå ïðèáîðû - ðàáîòàþò ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå îò 0 Ãö äî 10
ÌÃö  (AT90S2323/ AT90S2343) è îò 0 Ãö äî 4 ÌÃö (AT90LS2323/ AT90LS2343)
� Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äî 10 MIPS ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå 10 ÌÃö
� 8-ðàçðÿäíûé òàéìåð/ñ÷åò÷èê ñ îòäåëüíûì ïðåñêàëåðîì
� Âíåøíèå è âíóòðåííèå èñòî÷íèêè ñèãíàëîâ ïðåðûâàíèÿ
� Ïðîãðàììèðóåìûé ñòîðîæåâîé òàéìåð ñ ñîáñòâåííûì âñòðîåííûì ãåíåðàòîðîì
� Ðåæèìû ýíåðãîñáåðåæåíèÿ: ïàññèâíûé (idle) è ñòîïîâûé (power down)
� Ïðîãðàììíàÿ áëîêèðîâêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Flash ïàìÿòè è çàùèòû ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ
� Âñòðîåííàÿ ñõåìà ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ
� 8-âûâîäíûå êîðïóñà PDIP, SOIC
� Ïðîìûøëåííûé  (-40°C...85°C) è êîììåð÷åñêèé (0°C...70°C)  äèàïàçîíû òåìïåðàòóð

ÊÌÎÏ ìèêðîêîíòðîëëåðû AT90S/LS2323 è AT90S/LS2343 ðåàëèçîâàíû ïî
AVR RISC àðõèòåêòóðå (Ãàðâàðäñêàÿ àðõèòåêòóðà ñ ðàçäåëüíîé ïàìÿòüþ è ðàçäåëüíûìè
øèíàìè äëÿ ïàìÿòè ïðîãðàìì è äàííûõ). Âûïîëíÿÿ êîìàíäû çà îäèí òàêòîâûé öèêë,
ïðèáîð îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïðèáëèæàþùóþñÿ ê 1 MIPS/ÌÃö. AVR ÿäðî
îáúåäèíÿåò ìîùíóþ ñèñòåìó êîìàíä ñ 32 âîñüìèðàçðÿäíûìè ðåãèñòðàìè îáùåãî
íàçíà÷åíèÿ è êîíâåéåðíîå îáðàùåíèå ê ïàìÿòè ïðîãðàìì. Øåñòü èç 32 ðåãèñòðîâ
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê òðè 16-ðàçðÿäíûõ ðåãèñòðà-óêàçàòåëÿ ïðè êîñâåííîé àäðåñàöèè
ïðîñòðàíñòâà ïàìÿòè. Âûïîëíåíèå îòíîñèòåëüíûõ ïåðåõîäîâ è êîìàíä âûçîâà
ðåàëèçóåòñÿ ñ ïðÿìîé àäðåñàöèåé âñåõ 2Ê àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà. Àäðåñà
ïåðèôåðèéíûõ ôóíêöèé ñîäåðæàòñÿ â ïðîñòðàíñòâå ïàìÿòè ââîäà/âûâîäà. Àðõèòåêòóðà
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ýôôåêòèâíî ïîääåðæèâàåò êàê ÿçûêè âûñîêîãî óðîâíÿ, òàê è ïðîãðàììû íà ÿçûêàõ
àññåìáëåðà.

Ìèêðîêîíòðîëëåðû AT90S/LS2323 è AT90S/LS2343 ñîäåðæàò: 2 Êáàéò Flash
ÏÇÓ (1Êx16), 128 áàéòîâ ÝÑÏÏÇÓ â îòäåëüíîì ïðîñòðàíñòâå ïàìÿòè, 128 áàéòîâ ÑÎÇÓ,
3 ëèíèè (AT90S/LS2323) èëè 5 ëèíèé (AT90S/LS2343) ââîäà/âûâîäà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ,
32 âîñüìèðàçðÿäíûõ ðåãèñòðà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, 8-ðàçðÿäíûé òàéìåð/ñ÷åò÷èê, ñèñòåìó
âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ïðåðûâàíèé, ïðîãðàììèðóåìûé ñòîðîæåâîé òàéìåð ñ âíóòðåííèì
ãåíåðàòîðîì, ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò ñ èíòåðôåéñîì SPI äëÿ âíóòðèñèñòåìíîé çàãðóçêè.
Ïðîãðàììíî óïðàâëÿþòñÿ äâà ðåæèìà ýíåðãîñáåðåæåíèÿ. Â ïàññèâíîì ðåæèìå (idle)
ÖÏÓ îñòàíàâëèâàåòñÿ, íî ÑÎÇÓ, òàéìåð/ñ÷åò÷èê, ïîðò SPI, ñòîðîæåâîé òàéìåð è ñèñòåìà
ïðåðûâàíèé îñòàþòñÿ àêòèâíûìè. Â ñòîïîâîì ðåæèìå (power down) îñòàíàâëèâàåòñÿ
òàêòîâûé ãåíåðàòîð è, ñëåäîâàòåëüíî îñòàíàâëèâàþòñÿ âñå ôóíêöèè, ïîêà íå ïîñòóïèò
ñèãíàë âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ èëè àïïàðàòíîãî ñáðîñà, íî ñîõðàíÿåòñÿ ñîäåðæèìîå
ðåãèñòðîâ.

Âñòðîåííàÿ Flash ïàìÿòü îáåñïå÷èâàåò âíóòðèñèñòåìíîå ïåðåïðîãðàììèðîâàíèå
ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðôåéñà SPI (â ïîñëåäîâàòåëüíîì íèçêîâîëüòíîì ðåæèìå) èëè â
12-âîëüòîâîì ñïåöèàëüíîì ðåæèìå. Ïðîãðàììèðîâàíèå âåäåòñÿ ïî-áàéòîâî è â òîì è
â äðóãîì ðåæèìå.

Ïîòðåáëåíèå ïðèáîðîâ â àêòèâíîì ðåæèìå ñîñòàâëÿåò 3,0 ìÀ è â ïàññèâíîì
ðåæèìå 1,2 ìÀ (ïðè VCC =3 Â è f=4 ÌÃö). Â ñòîïîâîì ðåæèìå, ïðè ðàáîòàþùåì
ñòîðîæåâîì òàéìåðå, ìèêðîêîíòðîëëåð ïîòðåáëÿåò 15 ìêÀ.

Îáúåäèíåíèå íà îäíîì êðèñòàëëå óñîâåðøåíñòâîâàííîãî 8-ðàçðÿäíîãî RISC
ÖÏÓ ñ çàãðóæàåìûì Flash ÏÇÓ ïîçâîëèëî ôèðìå ñîçäàòü ìîùíûé ìèêðîêîíòðîëëåð,
îáåñïå÷èâàþùèé âûñîêóþ ãèáêîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèáîðà â
êà÷åñòâå âñòðàèâàåìîãî êîíòðîëëåðà.

Èäåíòèôèêàöèîííûå êîäû:
ôèðìà-èçãîòîâèòåëü (1E, ïî àäðåñó 00), îáúåì Flash ïàìÿòè 2 Êáàéò (91, ïî àäðåñó 01),
òèï ïðèáîðà AT90S/LS2343 (03, ïî àäðåñó 02) åñëè ïî àäðåñó 01 ñòîèò 97 è AT90S/
LS2323 (04, ïî àäðåñó 02) åñëè ïî àäðåñó 01 ñòîèò 97

PDIP/SOIC

   Êîðïóñ AT90S/LS2343 Êîðïóñ AT90S/LS2323

RESET

(CLOCK) PB3

PB4

GND

RESET

XTAL1

XTAL2

GND

1

2

3

4

1

2

3

4

8

7

6

5

8

7

6

5

Vcc

PB2 (SCK/T0)

PB1 (MISO/INT0)

PB0 (MOSI)

Vcc

PB2 (SCK/T0)

PB1 (MISO/INT0)

PB0 (MOSI)
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Áëîê-ñõåìà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ AT90S/LS2323 è AT90S/LS2343.

8-ÐÀÇÐßÄÍÀß ØÈÍÀ ÄÀÍÍÛÕ

ÀËÓ

ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒ.
SPI ÊÀÍÀË

ÐÅÃÈÑÒÐ ÍÀÏÐÀÂË.
ÄÀÍÍÛÕ ÏÎÐÒÀ Â

ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ

ÄÐÀÉÂÅÐÛ ÏÎÐÒÀ Â

PB0 - PB4 *

Flash ÏÀÌßÒÜ
ÏÐÎÃÐÀÌÌ

ÂÑÒÐÎÅÍÍÛÉ 
ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ

ÓÊÀÇÀÒÅËÜ 
ÑÒÅÊÀ

ÐÅÃÈÑÒÐ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

ÐÅÃÈÑÒÐ
ÊÎÌÀÍÄ

ÄÅÊÎÄÅÐ
ÊÎÌÀÍÄ

ÐÅÃÈÑÒÐ
ÑÎÑÒÎßÍÈß

ËÎÃÈÊÀ ÏÐÎ-
ÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

ÐÅÃÈÑÒÐ ÄÀÍÍÛÕ
ÏÎÐÒÀ Â

ËÈÍÈÈ
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÝÑÏÏÇÓ

ÄÀÍÍÛÕ

ÁËÎÊ
ÏÐÅÐÛÂÀÍÈÉ

ÒÀÉÌÅÐ/
Ñ×ÅÒ×ÈÊ

ÐÅÃÈÑÒÐÛ
ÎÁÙÅÃÎ

ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß

X
Y
Z

ÑÈÍÕÐÎÍÈÇÀÖÈß
È ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ RESET

ÑÒÎÐÎÆÅÂÎÉ
ÒÀÉÌÅÐ

Ñ×ÅÒ×ÈÊ 
ÊÎÌÀÍÄ

Vcc

GND

ÑÎÇÓ

* PB0 - PB2 ó ìèêðîêîíòðîëëåðîâ AT90S/LS2323
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ATmega603,
ATmega603L,
ATmega103,
ATmega103L

8-ðàçðÿäíûå ìèêðîêîíòðîëëåðû
ñ Flash ïàìÿòüþ åìêîñòüþ 64/128Káàéò

Îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè
� Èñïîëüçîâàíà AVR ðàñøèðåííàÿ RISC àðõèòåêòóðà
� Ìîùíûé íàáîð èç 121 êîìàíäû, áîëüøèíñòâî êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ
çà îäèí ìàøèííûé öèêë
� Åìêîñòü âíóòðèñèñòåìíî ïðîãðàììèðóåìîé Flash ïàìÿòè 64 Êáàéò (ATmega603/L) è
128 Êáàéò (ATmega103/L), 1000 öèêëîâ ñòèðàíèÿ/çàïèñè
� SPI èíòåðôåéñ âíóòðèñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
� Åìêîñòü âñòðîåííîé EEPROM 2 Êáàéò (ATmega603/L) è 4 Êáàéò (ATmega103/L),
100000 öèêëîâ ñòèðàíèÿ/çàïèñè
� Âñòðîåííàÿ RAM åìêîñòüþ 4 Êáàéò
� 32 8-ðàçðÿäíûõ ðåãèñòðà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, íàáîð ðåãèñòðîâ óïðàâëåíèÿ ïåðèôåðèåé
� 32 ïðîãðàììèðóåìûõ ëèíèè I/O, 8 ëèíèé âûõîäà, 8 ëèíèé âõîäà
� Ïðîãðàììèðóåìûå ïîñëåäîâàòåëüíûå UART è SPI èíòåðôåéñû
� Äèàïàçîí íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ îò 2,7 Â äî 6,0 Â (ATmega603L/ ATmega103L) è
îò 4,0 Â äî 6,0 Â (ATmega603/ ATmega103)
� Äèàïàçîí òàêòîâûõ ÷àñòîò îò 0 äî 4 ÌÃö (ATmega603L/ ATmega103L) è
îò 0 äî 6 ÌÃö (ATmega603/ ATmega103)
� Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äî 6 MIPS ïðè ÷àñòîòå 6 ÌÃö
� Âñòðîåííàÿ ñèñòåìà ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ îòäåëüíûì ãåíåðàòîðîì
� Äâà 8-ðàçðÿäíûõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà ñ îòäåëüíûì ïðåääåëèòåëåì è ØÈÌ
� 16-ðàçðÿäíûé òàéìåð/ñ÷åò÷èê ñ îòäåëüíûì ïðåääåëèòåëåì, ðåæèìàìè çàõâàòà/
ñðàâíåíèÿ è äâîéíûì ØÈÌ ñ ðàçðÿäíîñòüþ 8, 9 èëè 10 ðàçðÿäîâ
� Ïðîãðàììèðóåìûé ñòîðîæåâîé òàéìåð ñ âñòðîåííûì ãåíåðàòîðîì
� Âñòðîåííûé àíàëîãîâûé êîìïàðàòîð
� 8-êàíàëüíûé 10-ðàçðÿäíûé àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü
� Ðåæèìû ýíåðãîñáåðåæåíèÿ Idle, Power Save è Power Down
� Ïðîãðàììíàÿ óñòàíîâêà òàêòîâîé ÷àñòîòû
� Ïðîãðàììíàÿ áëîêèðîâêà çàùèòû ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ
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Ðàçâîäêà âûâîäîâ

Îïèñàíèå
Ïðèáîðû ATmega603/103 ÿâëÿþòñÿ 8-ðàçðÿäíûìè CMOS ìèêðîêîíòðîëëåðàìè

ñ AVR óñîâåðøåíñòâîâàííîé RISC àðõèòåêòóðîé. Âûïîëíÿÿ áîëüøèíñòâî êîìàíä çà
îäèí òàêòîâûé öèêë, ìèêðîêîíòðîëëåðû ATmega603/103 îáåñïå÷èâàþò
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 1 MIPS íà êàæäûé ìåãàãåðö òàêòîâîé ÷àñòîòû, ÷òî ïîçâîëÿåò
ðàçðàáîò÷èêàì îïòèìèçèðîâàòü ïîòðåáëåíèå, çàâèñÿùåå â îñíîâíîì îò òàêòîâîé
÷àñòîòû.

AVR ÿäðî áàçèðóåòñÿ íà óñîâåðøåíñòâîâàííîé RISC àðõèòåêòóðå, ñ ðåãèñòðîâûì
ôàéëîì áûñòðîãî äîñòóïà, ñîäåðæàùèì 32 ðåãèñòðà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, íåïîñðåäñòâåííî
ñâÿçàííûõ ñ àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèì óñòðîéñòâîì (ALU), è ìîùíîé ñèñòåìîé êîìàíä. Çà
îäèí òàêòîâûé öèêë èç ðåãèñòðîâîãî ôàéëà èçâëåêàþòñÿ äâà îïåðàíäà, âûïîëíÿåòñÿ
êîìàíäà è ðåçóëüòàò çàïèñûâàåòñÿ â ðåãèñòð íàçíà÷åíèÿ. Òàêàÿ âûñîêîýôôåêòèâíàÿ
àðõèòåêòóðà îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî÷òè â äåñÿòü ðàç áîëüøóþ, ÷åì
ñòàíäàðòíûå CISC ìèêðîêîíòðîëëåðû.

AT90mega103
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Ìèêðîêîíòðîëëåðû ATmega603/103 ðàñïîëàãàþò ñëåäóþùèìè âîçìîæíîñòÿìè:
64/128 Êáàéò âíóòðèñèñòåìíî ïðîãðàììèðóåìîé Flash ïàìÿòè ïðîãðàìì, 2/4 Êáàéò
EEPROM äàííûõ, 4 Êáàéò SRAM äàííûõ, 32 ëèíèè I/O îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, 8 ëèíèé âõîäà,
8 ëèíèé âûõîäà, 32 ðàáî÷èõ ðåãèñòðà îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, 4 ãèáêèõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà ñ
ðåæèìàìè ñðàâíåíèÿ, PWM è UART, ïðîãðàììèðóåìûé ñòîðîæåâîé òàéìåð ñ âñòðîåííûì
ñîáñòâåííûì ãåíåðàòîðîì, ïîñëåäîâàòåëüíûé SPI ïîðò è òðè ïðîãðàììíî
óñòàíàâëèâàåìûõ ðåæèìà ýíåðãîñáåðåæåíèÿ. Â ðåæèìå Idle îñòàíàâëèâàåòñÿ
öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð, íî ïðîäîëæàþò ðàáîòàòü SRAM, òàéìåðû/ñ÷åò÷èêè, ïîðò SPI è
ñèñòåìà ïðåðûâàíèé. Â ðåæèìå Power Down ñîõðàíÿåòñÿ ñîäåðæèìîå ðåãèñòðîâ, íî
îñòàíàâëèâàåòñÿ òàêòîâûé ãåíåðàòîð è äî ïîñòóïëåíèÿ ñèãíàëà ïðåðûâàíèÿ èëè
àïïàðàòíîãî ñáðîñà çàïðåùàåòñÿ âûïîëíåíèå âñåõ ôóíêöèé ìèêðîêîíòðîëëåðà. Â
ðåæèìå Power Save âñå óñòðîéñòâà íàõîäÿòñÿ â ðåæèìå «ñíà», íî ãåíåðàòîð òàéìåðà
ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü, îáåñïå÷èâàÿ ñîõðàííîñòü âðåìåííîé áàçû

Ïðèáîðû èçãîòàâëèâàþòñÿ ïî òåõíîëîãèè ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè ôèðìû
Atmel. Âñòðîåííàÿ ISP Flash ïàìÿòü ïðîãðàìì ìîæåò áûòü ïåðåïðîãðàììèðîâàíà
íåïîñðåäñòâåííî â ñèñòåìå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî SPI èíòåðôåéñà, èëè
ñ ïîìîùüþ îáû÷íûõ ïðîãðàììàòîðîâ ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè. Îáúåäèíèâ 8-
ðàçðÿäíîå RISC CPU ñ âíóòðèñèñòåìíî ïðîãðàììèðóåìîé Flash ïàìÿòüþ áîëüøîãî
îáúåìà, ôèðìà ñîçäàëà ñåìåéñòâî ìîùíûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ
ðåàëèçàöèþ íåäîðîãèõ è î÷åíü óäîáíûõ ðåøåíèé äëÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âñòðàèâàåìûõ
ïðèìåíåíèé. Ñåìåéñòâî ATmega603/103 ïîääåðæèâàåòñÿ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñðåäñòâ
ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì è ñèñòåì, âêëþ÷àþùèõ: Ñ-êîìïèëÿòîðû, ìàêðîàññåìáëåðû,
îòëàä÷èêè/ñèìóëÿòîðû ïðîãðàìì, âíóòðèñõåìíûå ýìóëÿòîðû è îòëàäî÷íûå óñòðîéñòâà.

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ  ATmega603 è ATmega103
Ìèêðîêîíòðîëëåð ATmega603 îñíàùåí âíóòðèñèñòåìíî ïðîãðàììèðóåìîé Flash

ïàìÿòüþ åìêîñòüþ 64 Êáàéò, 2 Êáàéò EEPROM è 4 Êáàéò SRAM è íå âûïîëíÿåò êîìàíäó
ELPM. Ìèêðîêîíòðîëëåð Atmega103 îñíàùåí âíóòðèñèñòåìíî ïðîãðàììèðóåìîé Flash
ïàìÿòüþ åìêîñòüþ 128 Êáàéò, 4 Êáàéò EEPROM è 4 Êáàéò SRAM. Â ñèñòåìó êîìàíä
ýòîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà âêëþ÷åíà êîìàíäà ELPM, íåîáõîäèìàÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
íåïðåðûâíîãî òàáëè÷íîãî ïîèñêà â ñòàðøåé ïîëîâèíå àäðåñîâ Flash ïàìÿòè.
Â Òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû îòëè÷èÿ â îáúåìå ïàìÿòè ýòèõ äâóõ ïðèáîðîâ.

Òàáëèöà 1

Òèï ïðèáîðà Îáúåì Flash ïàìÿòè Îáúåì EEPROM Îáúåì SRAM

ATmega603 64 Êáàéò 2 Êáàéò 4 Êáàéò

ATmega103 128 Êáàéò 4 Êáàéò 4 Êáàéò

Íàçíà÷åíèå âûâîäîâ
VCC Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ
GND Çåìëÿ
Port A (PA7..PA0) 8-ðàçðÿäíûé äâóíàïðàâëåííûé ïîðò I/O. Ê âûõîäàì ïîðòà

ìîãóò áûòü ïîäêëþ÷åíû âñòðîåííûå íàãðóçî÷íûå ðåçèñòîðû (îòäåëüíî ê êàæäîìó ðàçðÿäó).
Âûõîäíûå áóôåðû îáåñïå÷èâàþò âòåêàþùèé òîê 20 ìÀ è ñïîñîáíû íàïðÿìóþ óïðàâëÿòü
LED èíäèêàòîðîì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âûâîäîâ ïîðòà â êà÷åñòâå âõîäîâ è óñòàíîâêå
âíåøíèì ñèãíàëîì â íèçêîå ñîñòîÿíèå, òîê áóäåò âûòåêàòü òîëüêî ïðè ïîäêëþ÷åííûõ
âñòðîåííûõ íàãðóçî÷íûõ ðåçèñòîðàõ.
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Ïîðò A, ïðè íàëè÷èè âíåøíåé SRAM, èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ìóëüòèïëåêñèðóåìîé øèíû
àäðåñà/äàííûõ.

Port B (PB7. .PB0) 8-ðàçðÿäíûé äâóíàïðàâëåííûé ïîðò I/O ñî âñòðîåííûìè
íàãðóçî÷íûìè ðåçèñòîðàìè. Âûõîäíûå áóôåðû îáåñïå÷èâàþò âòåêàþùèé òîê 20 ìÀ.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè âûâîäîâ ïîðòà â êà÷åñòâå âõîäîâ è óñòàíîâêå âíåøíèì ñèãíàëîì â
íèçêîå ñîñòîÿíèå, òîê áóäåò âûòåêàòü òîëüêî ïðè ïîäêëþ÷åííûõ âñòðîåííûõ íàãðóçî÷íûõ
ðåçèñòîðàõ. Ïîðò B èñïîëüçóåòñÿ òàêæå ïðè ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèé.

Port C (PC7. .PC0) 8-ðàçðÿäíûé ïîðò âûõîäà. Âûõîäíûå áóôåðû îáåñïå÷èâàþò
âòåêàþùèé òîê 20 ìÀ.

Áëîê ñõåìà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ATmega603/103.

 

Vcc

 

GND

 

Vcc

 

GND

 

AGND

 

AREF

 

RESET

 

ALE

 

WR

 

RD

 

PEN

 

TOSC2

 

TOSC1

 

XTAL1

 

XTAL2

 

ÄÐÀÉÂÅÐÛ/ÁÓÔÅÐÛ  ÏÎÐÒÀ Å

 

ÄÐÀÉÂÅÐÛ/ÁÓÔÅÐÛ  ÏÎÐÒÀ Â

 

ÐÂ0 - ÐÂ7

 

ÐÅ0 - ÐÅ7

 

ÐD0 - ÐD7

 

ÄÐÀÉÂÅÐÛ/ÁÓÔÅÐÛ  ÏÎÐÒÀ D

 

ÐÅÃÈÑÒÐ ÍÀÏÐÀÂË.

 

ÄÀÍÍÛÕ ÏÎÐÒÀ Å

 

ÐÅÃÈÑÒÐ

 

ÄÀÍÍÛÕ ÏÎÐÒÀ Å

 
À

 
Í

 
À

 
Ë

 
Î

 
Ã

 
Î

 
Â

 
Û

 
É

 
 

 
Ê

 
Î

 
Ì

 
Ï

 
À

 
Ð

 
À

 
Ò

 
Î

 
Ð

 

ÐÅÃÈÑÒÐ

 

ÄÀÍÍÛÕ ÏÎÐÒÀ Â

 

ÐÅÃÈÑÒÐ

 

ÄÀÍÍÛÕ ÏÎÐÒÀ D

 

ÐÅÃÈÑÒÐ ÍÀÏÐÀÂË.

 

ÄÀÍÍÛÕ ÏÎÐÒÀ Â

 

ÐÅÃÈÑÒÐ ÍÀÏÐÀÂË.

 

ÄÀÍÍÛÕ ÏÎÐÒÀ D

 

ÑÒÎÐÎÆÅÂÎÉ 

 

ÒÀÉÌÅÐ

 

Ñ×ÅÒ×ÈÊ 

 

ÊÎÌÀÍÄ

 

ÁÓÔÅÐÛ ÏÎÐÒÀ F

 

ÄÐÀÉÂÅÐÛ/ÁÓÔÅÐÛ  ÏÎÐÒÀ F

 

ÄÐÀÉÂÅÐÛ ÏÎÐÒÀ Ñ

 
PC0 - PC7

 
PA0 - PA7

 
PF0 - PF7

 

ÐÅÃÈÑÒÐ ÄÀÍÍÛÕ 

 

ÏÎÐÒÀ Ñ

 

8-ÐÀÇÐßÄÍÀß ØÈÍÀ ÄÀÍÍÛÕ

 

ÐÅÃÈÑÒÐ ÍÀÏÐÀÂË. 

 

ÄÀÍÍÛÕ ÏÎÐÒÀ À

 

ÐÅÃÈÑÒÐ ÄÀÍÍÛÕ

 

ÏÎÐÒÀ À

 

ADC

 

ÀÍÀËÎÃÎÂÛÉ 

 

ÌÓËÜÒÈÏËÅÊÑÎÐ

 

ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ

 

ÓÊÀÇÀÒÅËÜ 

 

ÑÒÅÊÀ

 

ÐÅÃÈÑÒÐ

 

ÓÏÐÀÂËÅÍÈß MCU

 

FLASH ÏÀÌßÒÜ 

 

ÏÐÎÃÐÀÌÌ

 

SRAM

 

ÒÀÉÌÅÐÛ/

 

Ñ×ÅÒ×ÈÊÈ

 

CÈÍÕÐÎÍÈÇÀÖÈß 

 

È ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ

 

ËÈÍÈÈ 

 

ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

 

ÄÅÊÎÄÅÐ 

 

ÊÎÌÀÍÄ

 

ÊÎÍÒÐÎËËÅÐ 

 

ÏÐÅÐÛÂÀÍÈß

 

ÀËÓ

 

EEPROM

 

ËÎÃÈÊÀ ÏÐÎÃÐÀÌ-

 

ÌÈÐÎÂÀÍÈß

 

ÐÅÃÈÑÒÐ 

 

ÑÎÑÒÎßÍÈß

 

UART

 

SPI

 
+

 
-

 

ÐÅÃÈÑÒÐÛ

 

ÎÁÙÅÃÎ

 

ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß

 

X

 

Y

 

Z

 

ÐÅÃÈÑÒÐ 

 

ÊÎÌÀÍÄ

 

ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÉ

 

ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ

 

ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ



59

ÊÒÖ-ÌÊ

Ïîðò C èñïîëüçóåòñÿ òàêæå êàê âûõîäû àäðåñà ïðè èñïîëüçîâàíèè âíåøíåé SRAM.
Port D (PD7. .PD0) 8-ðàçðÿäíûé äâóíàïðàâëåííûé ïîðò I/O ñî âñòðîåííûìè

íàãðóçî÷íûìè ðåçèñòîðàìè. Âûõîäíûå áóôåðû îáåñïå÷èâàþò âòåêàþùèé òîê 20 ìÀ.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè âûâîäîâ ïîðòà â êà÷åñòâå âõîäîâ è óñòàíîâêå âíåøíèì ñèãíàëîì â
íèçêîå ñîñòîÿíèå, òîê áóäåò âûòåêàòü òîëüêî ïðè ïîäêëþ÷åííûõ âñòðîåííûõ íàãðóçî÷íûõ
ðåçèñòîðàõ.

Port E (PE7..PE0) 8-ðàçðÿäíûé äâóíàïðàâëåííûé ïîðò I/O ñî âñòðîåííûìè
íàãðóçî÷íûìè ðåçèñòîðàìè. . Âûõîäíûå áóôåðû îáåñïå÷èâàþò âòåêàþùèé òîê 20 ìÀ.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè âûâîäîâ ïîðòà â êà÷åñòâå âõîäîâ è óñòàíîâêå âíåøíèì ñèãíàëîì â
íèçêîå ñîñòîÿíèå, âûòåêàþùèé ÷åðåç íèõ òîê îáåñïå÷èâàåòñÿ òîëüêî ïðè ïîäêëþ÷åííûõ
âñòðîåííûõ íàãðóçî÷íûõ ðåçèñòîðàõ.

Port F (PF7..PF0) 8-ðàçðÿäíûé ïîðò âõîäà. Âõîäû ïîðòà èñïîëüçóþòñÿ òàêæå
êàê àíàëîãîâûå âõîäû àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

RESET Âõîä ñáðîñà. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ñáðîñà íåîáõîäèìî óäåðæèâàòü íèçêèé
óðîâåíü íà âõîäå â òå÷åíèå äâóõ ìàøèííûõ öèêëîâ.

XTAL1 Âõîä èíâåðòèðóþùåãî óñèëèòåëÿ ãåíåðàòîðà è âõîä ñõåìû âñòðîåííîãî
ãåíåðàòîðà òàêòîâîé ÷àñòîòû.

XTAL2 Âûõîä èíâåðòèðóþùåãî óñèëèòåëÿ ãåíåðàòîðà.
TOSC1 Âõîä èíâåðòèðóþùåãî óñèëèòåëÿ ãåíåðàòîðà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà.
TOSC2 Âûõîä èíâåðòèðóþùåãî óñèëèòåëÿ ãåíåðàòîðà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà.
WR Ñòðîá çàïèñè âíåøíåé SRAM.
RD Ñòðîá ÷òåíèÿ âíåøíåé SRAM.
ALE Ñòðîá ðàçðåøåíèÿ ôèêñàöèè àäðåñà, èñïîëüçóåìûé äëÿ ðàçðåøåíèè

âíåøíåé ïàìÿòè. Ñòðîá ALE èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ôèêñàöèè ìëàäøåãî áàéòà àäðåñà â
çàùåëêàõ àäðåñà â òå÷åíèå ïåðâîãî öèêëà îáðàùåíèÿ, â òå÷åíèå âòîðîãî öèêëà
îáðàùåíèÿ, ïðè îáðàùåíèè ê äàííûì, èñïîëüçóþòñÿ âûâîäû AD0- AD 7.

AVCC Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Âûâîä
ïîäñîåäèíÿåòñÿ ê âíåøíåìó VCC ÷åðåç íèçêî÷àñòîòíûé ôèëüòð. Ïîäðîáíîñòè ñì. íà
ðèñ. 47.

AREF Âõîä àíàëîãîâîãî íàïðÿæåíèÿ ñðàâíåíèÿ äëÿ àíàëîãî-öèôðîâîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Íà ýòîò âûâîä, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû àíàëîãî-öèôðîâîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå â äèàïàçîíå ìåæäó AGND è AVCC.

AGND Ýòîò âûâîä äîëæåí áûòü ïîäñîåäèíåí ê îòäåëüíîé àíàëîãîâîé çåìëå,
åñëè ïëàòà îñíàùåíà åþ. Â èíîì ñëó÷àå âûâîä ïîäñîåäèíÿåòñÿ ê îáùåé çåìëå.

PEN Âûâîä ðàçðåøåíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ â íèçêîâîëüòíîì ïîñëåäîâàòåëüíîì
ðåæèìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðè óäåðæàíèè ýòîãî âûâîäà íà íèçêîì óðîâíå âî âðåìÿ
ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ, ïðèáîð ïåðåéäåò â ðåæèì ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïî
ïîñëåäîâàòåëüíîìó êàíàëó.

Òàêòîâûé ãåíåðàòîð
XTAL1 è XTAL2 ÿâëÿþòñÿ âõîäîì è âûõîäîì, ñîîòâåòñòâåííî, èíâåðòèðóþùåãî

óñèëèòåëÿ, êîòîðûé ñ èñïîëüçîâàíèåì êâàðöåâîãî êðèñòàëëà èëè êåðàìè÷åñêîãî
ðåçîíàòîðà ðàáîòàåò êàê âñòðîåííûé ãåíåðàòîð, êàê ïîêàçàíî íà Ðèñ. 2, Ïðè
èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî èñòî÷íèêà òàêòîâîé ÷àñòîòû âûâîä XTAL2 äîëæåí îñòàòüñÿ
ñâîáîäíûì, ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà âûâîä XTAL1, êàê ïîêàçàíî íà Ðèñ. 3.

Êâàðöåâûé êðèñòàëë ãåíåðàòîðà òàéìåðà ïîäñîåäèíÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê
âûâîäàì OSC1 è OSC2. Âíåøíèå êîíäåíñàòîðû íå òðåáóþòñÿ. Ãåíåðàòîð
îïòèìèçèðîâàí ïîä ÷àñîâîé êâàðö ñ ÷àñòîòîé 32,768 ÊÃö. Âíåøíèé òàêòîâûé ñèãíàë,
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ïîäàâàåìûé íà ýòè âûâîäû, ïîñòóïàåò íà óñèëèòåëü ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 256 ÊÃö.
Òàêèì îáðàçîì ÷àñòîòà âíåøíåãî ñèãíàëà äîëæíà íàõîäèòüñÿ â äèàïàçîíå îò 0 äî
256 ÊÃö.

Ðèñ. 2 Ïîäñîåäèíåíèå òàêòîâîãî Ðèñ. 3 Ïîäñîåäèíåíèå âíåøíåãî
ãåíåðàòîðà. èñòî÷íèêà òàêòîâîãî ñèãíàëà

Àðõèòåêòóðà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ATmega603/103
Ôàéë ðåãèñòðîâ áûñòðîãî äîñòóïà, ñîäåðæèò 32 8-ðàçðÿäíûõ ðàáî÷èõ ðåãèñòðà

îáùåãî íàçíà÷åíèÿ ñâÿçàííûõ íåïîñðåäñòâåííî ñ ALU. Çà îäèí òàêòîâûé öèêë èç ôàéëà
ðåãèñòðîâ âûáèðàþòñÿ äâà îïåðàíäà, âûïîëíÿåòñÿ îïåðàöèÿ è ðåçóëüòàò âíîâü
âîçâðàùàåòñÿ â ôàéë ðåãèñòðîâ.

Øåñòü èç 32 ðåãèñòðîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê òðè 16-ðàçðÿäíûõ ðåãèñòðà
óêàçàòåëÿ êîñâåííîé àäðåñàöèè àäðåñíîãî ïðîñòðàíñòâà äàííûõ, îáåñïå÷èâàþùèå
ýôôåêòèâíîå âû÷èñëåíèå àäðåñîâ. Îäèí èç ýòèõ óêàçàòåëåé àäðåñà èñïîëüçóåòñÿ, òàêæå,
êàê óêàçàòåëü àäðåñà äëÿ ôóíêöèè íåïðåðûâíîãî ïðîñìîòðà òàáëèö. Ýòè 16-ðàçðÿäíûå
äîïîëíèòåëüíûå ðåãèñòðû îáîçíà÷àþòñÿ X-ðåãèñòð, Y-ðåãèñòð è Z-ðåãèñòð.

ALU ïîääåðæèâàåò àðèôìåòè÷åñêèå è ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ìåæäó ðåãèñòðàìè
èëè ìåæäó êîíñòàíòîé è ðåãèñòðîì. Âûïîëíÿþòñÿ â ALU è îïåðàöèè ñ îòäåëüíûìè
ðåãèñòðàìè. Íà Ðèñ. 4 ïîêàçàíà AVR ðàñøèðåííàÿ RISC àðõèòåêòóðà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ
ATmega603/103.

Â äîïîëíåíèå ê îïåðàöèÿì ñ ðåãèñòðàìè, ðåãèñòðîâûé ôàéë ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ è äëÿ îáû÷íîé àäðåñàöèè ïàìÿòè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ôàéë ðåãèñòðîâ
ðàñïîëàãàåòñÿ ïî 32 ñàìûìè ìëàäøèìè àäðåñàìè ïðîñòðàíñòâà äàííûõ, è ê íèì ìîæíî
îáðàùàòüñÿ  êàê ê îáû÷íûì ÿ÷åéêàì ïàìÿòè.

Ïðîñòðàíñòâî ïàìÿòè I/O ñîäåðæèò 64 àäðåñà ïåðèôåðèéíûõ ôóíêöèé CPU
òàêèõ êàê: ðåãèñòðû óïðàâëåíèÿ, òàéìåðû/ñ÷åò÷èêè, àíàëîãî-öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè
è äðóãèå I/O ôóíêöèè. Ê ïàìÿòè I/O ìîæíî îáðàùàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî èëè êàê ê
ÿ÷åéêàì ïðîñòðàíñòâà ïàìÿòè ñîîòâåòñòâóþùèì àäðåñàì ðåãèñòðà ôàéëîâ $20 - $5F.
Â ìèêðîêîíòðîëëåðàõ AVR èñïîëüçîâàíû ïðèíöèïû Ãàðâàðäñêîé àðõèòåêòóðû -
îòäåëüíûå ïàìÿòü è øèíû äëÿ ïðîãðàìì è äàííûõ. Ïðè ðàáîòå ñ ïàìÿòüþ ïðîãðàìì
èñïîëüçóåòñÿ îäíîóðîâíåâûé êîíâåéåð - â òî âðåìÿ, êàê îäíà êîìàíäà âûïîëíÿåòñÿ,
ñëåäóþùàÿ êîìàíäà âûáèðàåòñÿ èç ïàìÿòè ïðîãðàìì, Òàêîé ïðèåì ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü
êîìàíäó â êàæäîì òàêòîâîì öèêëå. Ïàìÿòüþ ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ âíóòðèñèñòåìíî
ïðîãðàììèðóåìàÿ Flash ïàìÿòü. Çà ìàëûì èñêëþ÷åíèåì AVR êîìàíäû èìåþò ôîðìàò
îäíîãî 16-ðàçðÿäíîãî ñëîâà, â ñâÿçè ñ ÷åì êàæäûé àäðåñ ïàìÿòè ïðîãðàìì ñîäåðæèò
îäíó 16-ðàçðÿäíóþ êîìàíäó.

Â ïðîöåññå îáðàáîòêè ïðåðûâàíèé è âûçîâîâ ïîäïðîãðàìì àäðåñ âîçâðàòà
ñ÷åò÷èêà êîìàíä (PC) ñîõðàíÿåòñÿ â ñòåêå. Ñòåê ðàçìåùàåòñÿ â SRAM äàííûõ è,
ñëåäîâàòåëüíî ðàçìåð ñòåêà îãðàíè÷åí òîëüêî îáùèì ðàçìåðîì SRAM è óðîâíåì
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Ðèñ. 4 AVR Enhanced RISC àðõèòåêòóðà ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ATmega603/103

åå èñïîëüçîâàíèÿ. Âñå ïîëüçîâàòåëüñêèå ïðîãðàììû â ïîäïðîãðàììàõ âîçâðàòà (ïðåæäå,
÷åì ïîäïðîãðàììû èëè ïðåðûâàíèÿ áóäóò âûïîëíÿòüñÿ) äîëæíû èíèöèàëèçèðîâàòü
óêàçàòåëü ñòåêà (SP). 16-ðàçðÿäíûé óêàçàòåëü ñòåêà, ñ âîçìîæíîñòüþ ÷òåíèÿ/çàïèñè
ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðîñòðàíñòâå I/O.

AVR àðõèòåêòóðà ïîääåðæèâàåò ïÿòü ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ àäðåñàöèè 4000 áàéò
SRAM äàííûõ.

Ãèáêèé ìîäóëü îáðàáîòêè ïðåðûâàíèé èìååò â ïðîñòðàíñòâå I/O ñâîé
óïðàâëÿþùèé ðåãèñòð ñ äîïîëíèòåëüíûì áèòîì ðàçðåøåíèÿ ãëîáàëüíîãî ïðåðûâàíèÿ â
ðåãèñòðå ñòàòóñà. Âñå ïðåðûâàíèÿ èìåþò ñâîè âåêòîðû ïðåðûâàíèÿ â òàáëèöå âåêòîðîâ
ïðåðûâàíèÿ, ðàñïîëàãàåìîé â íà÷àëå ïàìÿòè ïðîãðàìì. Ïðèîðèòåòû ïðåðûâàíèé
ñîîòâåòñòâóþò ïîëîæåíèþ âåêòîðîâ ïðåðûâàíèé - ïðåðûâàíèå ñ íàèìåíüøèì àäðåñîì
âåêòîðà èìååò íàèâûñøèé ïðèîðèòåò.

Âñå ïðîñòðàíñòâà ïàìÿòè AVR àðõèòåêòóðû ëèíåéíû è ðåãóëÿðíû.

Ôàéë ðåãèñòðîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ
Íà Ðèñ 5 ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðà 32 ðåãèñòðîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.
Âñå ðåãèñòðîâûå êîìàíäû îáðàùàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ê ðåãèñòðàì â òå÷åíèå

îäíîãî òàêòîâîãî öèêëà. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ ïÿòü ëîãè÷åñêèõ è àðèôìåòè÷åñêèõ
îïåðàöèé ñ êîíñòàíòàìè (SBCI, SUBI, CPI è  ANDI) è îïåðàöèÿ ORI ìåæäó êîíñòàíòîé è
ñîäåðæèìûì ðåãèñòðà, è êîìàíäà íåïîñðåäñòâåííîé çàãðóçêè êîíñòàíòû LDI. Ýòè êîìàíäû
èñïîëüçóþò âòîðóþ ïîëîâèíó ðåãèñòðîâ ðåãèñòðîâîãî ôàéëà - R16..R31.

Ñàìûå îáùèå êîìàíäû SBC, SUB, CP, AND è OR è âñå ïðî÷èå îïåðàöèè ìåæäó
äâóìÿ ðåãèñòðàìè èëè ñ îäíèì ðåãèñòðîì èñïîëüçóþò äëÿ çàïèñè ðåçóëüòàòà ðåãèñòðîâûé
ôàéë.

Êàê ïîêàçàíî íà Ðèñ. 5, êàæäîìó ðåãèñòðó ñîîòâåòñòâóåò àäðåñ ïàìÿòè äàííûõ,
îòîáðàæàþùèé èõ â ïåðâûõ 32 ÿ÷åéêàõ ïîëüçîâàòåëüñêîãî ïðîñòðàíñòâà äàííûõ. Õîòÿ

ÏÀÌßÒÜ
ÏÐÎÃÐÀÌÌ
32K/64Ê õ 16

ÐÅÃÈÑÒÐ 
ÊÎÌÀÍÄ

ÄÅÊÎÄÅÐ
ÊÎÌÀÍÄ

ALU

ËÈÍÈÈ 
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

Í
åï

î
ñð

åä
ñò

âå
í
í
à
ÿ 

à
äð

å
ñà

öè
ÿ

Ê
î
ñâ

å
íí

à
ÿ 

à
äð

å
ñà

öè
ÿ

Ñ×ÅÒ×ÈÊ 
ÊÎÌÀÍÄ

8-ðàçðÿäíàÿ øèíà äàííûõ

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ È
ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈÅ

ÐÅÃÈÑÒÐÛ 
ÎÁÙÅÃÎ

ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß
32 õ 8

SRAM 
ÄÀÍÍÛÕ
4K x 8

EEPROM
2K/4K x 8

ÏÅÐÈÔÅÐÈß
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Ðèñ. 5 Ðåãèñòðû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ CPU ìèêðîêîíòðîëëåðîâ AVR

îíè íå èñïîëüçóþòñÿ êàê ôèçè÷åñêèå ÿ÷åéêè SRAM, òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ ïàìÿòè
îáåñïå÷èâàåò ãèáêîå îáðàùåíèå ê ðåãèñòðàì , ïîñêîëüêó X,Y è Z ðåãèñòðû ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ èíäåêñàöèè ëþáîãî ðåãèñòðà â ôàéëå.

SRAM äàííûõ èìååò îáúåì 4 Êáàéò è çàíèìàåò àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî îò
$0060 äî $0FFF.

ÐÅÃÈÑÒÐ X, ÐÅÃÈÑÒÐ Y  È ÐÅÃÈÑÒÐ Z
Øåñòü ðåãèñòðîâ (ñ R26 ïî R31) ðåãèñòðîâîãî ôàéëà, êðîìå îáû÷íîé äëÿ ïðî÷èõ

ðåãèñòðîâ ôóíêöèé, âûïîëíÿþò ôóíêöèþ 16-ðàçðÿäíûõ ðåãèñòðîâ óêàçàòåëåé àäðåñà
ïðè êîñâåííîé àäðåñàöèè SRAM. Ýòè òðè ðåãèñòðà êîñâåííîé àäðåñàöèè îïðåäåëÿþòñÿ
êàê ðåãèñòðû X,Y è Z.

Ðèñ. 6 Ðåãèñòðû X,Y è Z.

Â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ àäðåñàöèè ýòè ðåãèñòðû âûïîëíÿþò ôóíêöèè ôèêñèðîâàííîãî
ñìåùåíèÿ, àâòîìàòè÷åñêîãî èíêðåìåíòà è äåêðåìåíòà (ñì. îïèñàíèÿ êîìàíä).

R0

R1

R2

�

R13

R14

R15

R16

R17

�

R26

R27

R28

R29

R30

R31

Addr.

$00

$01

$02

$0D

$0E

$0F

$10

$11

$1A

$1B

$1C

$1D

$1E

$1F

Ìëàäøèé áàéò ðåãèñòðà X

Ñòàðøèé áàéò ðåãèñòðà X

Ìëàäøèé áàéò ðåãèñòðà Y

Ñòàðøèé áàéò ðåãèñòðà Y

Ìëàäøèé áàéò ðåãèñòðà Z

Ñòàðøèé áàéò ðåãèñòðà Z

ÐÅÃÈÑÒÐÛ

ÎÁÙÅÃÎ

ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß

7 0

7                         0     7                         0

7                         0     7                         0

7                         0     7                         0

R27 ($1B)                   R26 ($1A)

R29 ($1D)                   R28 ($1C)

R31 ($1F)                   R30 ($1E)

15

15

15

0

0

0

ðåãèñòð X

ðåãèñòð Y

ðåãèñòð Z
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ALU - Àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî
Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîå AVR ALU ñîåäèíåíî íåïîñðåäñòâåííî ñî âñåìè 32

áûñòðîäåéñòâóþùèìè ðåãèñòðàìè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Çà îäèí òàêòîâûé öèêë ALU
âûïîëíÿåò îïåðàöèþ ìåæäó ðåãèñòðàìè ýòîãî ðåãèñòðîâîãî ôàéëà. Îïåðàöèè ALU
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè îñíîâíûå êàòåãîðèè: àðèôìåòè÷åñêèå, ëîãè÷åñêèå è îïåðàöèè
íàä áèòàìè.

Âíóòðèñèñòåìíî ïðîãðàììèðóåìàÿ Flash ïàìÿòü ïðîãðàìì
Êîäû ïðîãðàìì ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ATmega603/103 çàïèñûâàþòñÿ â 64/128

Êáàéò âñòðîåííîé âíóòðèñèñòåìíî ïðîãðàììèðóåìîé Flash ïàìÿòè. Ïîñêîëüêó âñå
êîìàíäû èìåþò ôîðìàò îäíîãî èëè äâóõ 16-ðàçðÿäíûõ ñëîâ, òî è ïàìÿòü ïðîãðàìì
èìååò îðãàíèçàöèþ 32/64Êx16. Flash ïàìÿòü îáåñïå÷èâàåò íå ìåíåå 1000 öèêëîâ
ñòèðàíèÿ/çàïèñè.

Òàáëèöû êîíñòàíò ìîãóò áûòü ðàçìåùåíû â ëþáîì ìåñòå âñåãî ïðîñòðàíñòâà
ïàìÿòè ïðîãðàìì (ñì. îïèñàíèÿ êîìàíä LPM (Load Program Memory) - Çàãðóçèòü áàéò
ïàìÿòè ïðîãðàìì è ELPM (Extended Load Program Memory) - Çàãðóçèòü áàéò ïàìÿòè
ïðîãðàìì â ðàñøèðåííîì ðåæèìå).

Êîíôèãóðàöèÿ ïàìÿòè
Ìèêðîêîíòðîëëåðû ATmega603/103 ïîääåðæèâàþò äâå êîíôèãóðàöèè, êàê

ïîêàçàíî â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2 Êîíôèãóðàöèÿ ïàìÿòè

Êîíôèãóðàöèÿ Âñòðîåííàÿ SRAM äàííûõ Âíåøíÿÿ SRAM äàííûõ

A 4000 áàéò Íåò

B 4000 áàéò Äî 64Êáàéò (1)

Ïðèìå÷àíèå 1. Èç 64 Êáàéò âíåøíåé ïàìÿòè áóäóò äîñòóïíû 60 Êáàéò.

Ïî ïåðâûì 4096 àäðåñàì ïàìÿòè äàííûõ ðàçìåùàþòñÿ ðåãèñòðîâûé ôàéë,
ïðîñòðàíñòâî ïàìÿòè I/O è âñòðîåííàÿ SRAM äàííûõ. Èç íèõ ïåðâûå 96 àäðåñîâ
çàíèìàþò ðåãèñòðîâûé ôàéë è ïðîñòðàíñòâî ïàìÿòè I/O, â ñëåäóþùèõ 4000 àäðåñîâ
ðàçìåùàåòñÿ âñòðîåííàÿ SRAM.

Ðèñ. 7. Êîíôèãóðàöèÿ ïàìÿòè

Êîíôèãóðàöèÿ ïàìÿòè À Êîíôèãóðàöèÿ ïàìÿòè B

Ïàìÿòü ïðîãðàìì Ïàìÿòü ïðîãðàìì

32 ðåãèñòðà 32 ðåãèñòðà

64 ðåãèñòðà I/O 64 ðåãèñòðà I/O

 Âñòðîåííàÿ
SRAM 

(4000 õ 8)

 Âñòðîåííàÿ
SRAM 

(4000 õ 8)

Âíåøíÿÿ 
SRAM

(0 - 64Ê õ 8)

$7FFF
$FFFF

$7FFF
$FFFF $FFFF

$0000 $0000$0000 - $001F
$020 - $005F
$0060

$0000 - $001F
$020 - $005F
$0060

$0FFF $0FFF
$1000

 FLASH ïàìÿòü 
ïðãðàìì

 (32Ê/64Ê õ 16)

 FLASH ïàìÿòü 
ïðãðàìì

 (32Ê/64Ê õ 16)
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Ìèêðîêîíòðîëëåðû êîíôèãóðàöèè B ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíóþ
âíåøíþþ ïàìÿòü äàííûõ. Âíåøíÿÿ ïàìÿòü áóäåò àäðåñîâàòüñÿ îñòàâøèìñÿ  äî 64Ê
ïðîñòðàíñòâîì àäðåñîâ, ò.å. îíî áóäåò íà÷èíàòüñÿ ñëåäîì çà ïðîñòðàíñòâîì àäðåñîâ
âñòðîåííîé SRAM. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âíåøíåé SRAM åìêîñòüþ 64Ê áóäóò ïîòåðÿíû
4Ê âíåøíåé ïàìÿòè, ïîñêîëüêó àäðåñà ýòîãî îáúåìà áóäóò çàíÿòû âñòðîåííîé ïàìÿòüþ.
Ïðè îáðàùåíèè ïî àäðåñàì ïàìÿòè äàííûõ çà ïðåäåëàìè âñòðîåííîé SRAM
èñïîëüçóþòñÿ òå æå êîìàíäû, ÷òî äëÿ îáðàùåíèÿ ê âñòðîåííîé SRAM. Ïðè îáðàùåíèè
ê âñòðîåííîé ïàìÿòè äàííûõ âûâîäû ñòðîáîâ óïðàâëåíèÿ âíåøíåé ïàìÿòüþ äàííûõ (RD
è WR) îñòàþòñÿ íåàêòèâíûìè âî âðåìÿ âñåãî öèêëà îáðàùåíèÿ.

Ðàáîòà âíåøíåé SRAM ðàçðåøàåòñÿ óñòàíîâêîé áèòà SRE â ðåãèñòðå MCUCR.
Ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàùåíèåì ê âñòðîåííîé ïàìÿòè äàííûõ, îáðàùåíèå ê âíåøíåé
ïàìÿòè äàííûõ òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî öèêëà íà êàæäûé áàéò. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ
âûïîëíåíèÿ êîìàíä LD, ST, LDS, STS, PUSH è POP òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé òàêòîâûé
öèêë. Åñëè ñòåê ðàçìåùåí âî âíåøíåé SRAM, òî ïðåðûâàíèÿ, âûçîâ ïîäïðîãðàìì è
âîçâðàòû ïîòðåáóþò äâà äîïîëíèòåëüíûõ öèêëà, ïîñêîëüêó â ñòåêå áóäåò îïóñêàòüñÿ è
ïîäíèìàòüñÿ ñîäåðæèìîå äâóõáàéòîâîãî ñ÷åò÷èêà êîìàíä. Åñëè èíòåðôåéñ ñ âíåøíåé
SRAM èñïîëüçóåòñÿ ñ ñîñòîÿíèåì îæèäàíèÿ, òî íà êàæäûé áàéò íåîáõîäèìî åùå äâà
äîïîëíèòåëüíûõ òàêòîâûõ öèêëà. Ýòî ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåìó ýôôåêòó. Êîìàíäàì
ïåðåñûëêè äàííûõ íåîáõîäèìî äâà äîïîëíèòåëüíûõ òàêòîâûõ öèêëà, òîãäà êàê ïðè
îáðàáîòêå ïðåðûâàíèÿ, âûçîâå ïîäïðîãðàììû è ïðè âîçâðàòå èç ïîäïðîãðàìì
ïîòðåáóåòñÿ íà ÷åòûðå òàêòîâûõ öèêëà áîëüøå, ÷åì ýòî óêàçàíî â îïèñàíèè ñèñòåìû
êîìàíä.

Ïðè àäðåñàöèè ïàìÿòè äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ ïÿòü ðåæèìîâ àäðåñàöèè:
íåïîñðåäñòâåííàÿ àäðåñàöèÿ, êîñâåííàÿ ñî ñìåùåíèåì, êîñâåííàÿ, êîñâåííàÿ ñ
ïðåääåêðåìåíòîì è êîñâåííàÿ ñ ïîñòäåêðåìåíòîì. Ðåãèñòðû ñ R26 ïî R31 ðåãèñòðîâîãî
ôàéëà ðàáîòàþò êàê X, Y è Z ðåãèñòðû óêàçàòåëè êîñâåííîé àäðåñàöèè.

Êîñâåííîé àäðåñàöèè ñî ñìåùåíèåì äîñòóïíû 63 àäðåñà îòíîñèòåëüíî áàçîâûõ
àäðåñîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ðåãèñòðàõ Y èëè Z. Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîñâåííîé àäðåñàöèè ñ
àâòîìàòè÷åñêèì ïðåääåêðåìåíòîì è ïîñòäåêðåìåíòîì àâòîìàòè÷åñêè äåêðåìåíòèðóþòñÿ
è èíêðåìåíòèðóþòñÿ àäðåñà çàïèñàííûå â ðåãèñòðû X, Y è Z. Âñåìè ýòèìè ðåæèìàìè
ïåðåêðûâàåòñÿ âñå àäðåñíîå ïðîñòðàíñòâî äàííûõ, âêëþ÷àÿ 32 ðåãèñòðà îáùåãî
íàçíà÷åíèÿ è 64 ðåãèñòðà I/O. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå âñåõ ðåæèìîâ àäðåñàöèè ïðèâåäåíî
â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.

Ðåæèìû àäðåñàöèè ïàìÿòè ïðîãðàìì è äàííûõ
Ïðè îáðàùåíèè ê Flash ïàìÿòè ïðîãðàìì è ïàìÿòè äàííûõ (SRAM, ðåãèñòðîâîìó

ôàéëó è ïàìÿòè I/O) AVR Enhanced RISC ìèêðîêîíòðîëëåðàìè ATmega603/103
èñïîëüçóþòñÿ ìîùíûå è ýôôåêòèâíûå ðåæèìû àäðåñàöèè. Â äàííîì ðàçäåëå
îïèñûâàþòñÿ ðåæèìû àäðåñàöèè, ïîääåðæèâàåìûå AVR àðõèòåêòóðîé. Íà ðèñóíêàõ
OP îáîçíà÷àåò ÷àñòü ñëîâà êîìàíäû, ñîîòâåòñòâóþùóþ îïåðàöèîííîìó êîäó.
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ÍÅÏÎÑÐÅÄÑÒÂÅÍÍÀß ÀÄÐÅÑÀÖÈß, ÎÄÈÍÎ×ÍÛÉ ÐÅÃÈÑÒÐ Rd

Ðèñ.8 Íåïîñðåäñòâåííàÿ àäðåñàöèÿ îäíîãî ðåãèñòðà.
Îïåðàíä ñîäåðæèòñÿ â ðåãèñòðå d (Rd).

ÍÅÏÎÑÐÅÄÑÒÂÅÍÍÀß ÀÄÐÅÑÀÖÈß, ÄÂÀ ÐÅÃÈÑÒÐÀ Rd è Rr

Ðèñ.9 Íåïîñðåäñòâåííàÿ ðåãèñòðîâàÿ àäðåñàöèÿ äâóõ ðåãèñòðîâ.
Îïåðàíäû ñîäåðæàòñÿ â ðåãèñòðàõ r (Rr) è d (Rd).
Ðåçóëüòàò ñîõðàíÿåòñÿ â ðåãèñòðå d (Rd).

ÍÅÏÎÑÐÅÄÑÒÂÅÍÍÀß ÀÄÐÅÑÀÖÈß I/O

Ðèñ. 10 Íåïîñðåäñòâåííàÿ àäðåñàöèÿ I/O
Àäðåñ îïåðàíäà ñîäåðæèòñÿ â 6 áèòàõ ñëîâà êîìàíäû. Âåëè÷èíà n îïðåäåëÿåò àäðåñ
ðåãèñòðà èñòî÷íèêà èëè ðåãèñòðà íàçíà÷åíèÿ.

ÐÅÃÈÑÒÐÎÂÛÉ ÔÀÉË

15 4        0

ÎÐ             d

0

 

d

 

31

ÐÅÃÈÑÒÐÎÂÛÉ ÔÀÉË

15        9        5 4        0
0

 

d

r

31

ÎÐ       r        d

ÏÀÌßÒÜ  I/O

15       5        0
0
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ÎÐ       n        P
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ÍÅÏÎÑÐÅÄÑÒÂÅÍÍÀß ÀÄÐÅÑÀÖÈß ÄÀÍÍÛÕ

Ðèñ. 11  Íåïîñðåäñòâåííàÿ àäðåñàöèÿ äàííûõ
16-ðàçðÿäíûé àäðåñ äàííûõ ñîäåðæèòñÿ â 16 ìëàäøèõ ðàçðÿäàõ 32-ðàçðÿäíîé êîìàíäû.
Rd/Rr îïðåäåëÿþò ðåãèñòð èñòî÷íèê èëè ðåãèñòð íàçíà÷åíèÿ.

ÊÎÑÂÅÍÍÀß ÀÄÐÅÑÀÖÈß ÄÀÍÍÛÕ ÑÎ ÑÌÅÙÅÍÈÅÌ

Ðèñ. 12  Êîñâåííàÿ àäðåñàöèÿ äàííûõ ñî ñìåùåíèåì
Àäðåñ îïåðàíäà âû÷èñëÿåòñÿ ñóììèðîâàíèåì ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà Y èëè Z ñ 6 áèòàìè
àäðåñà, ñîäåðæàùèìèñÿ â ñëîâå êîìàíäû.

ÊÎÑÂÅÍÍÀß ÀÄÐÅÑÀÖÈß ÄÀÍÍÛÕ

Ðèñ. 13  Êîñâåííàÿ àäðåñàöèÿ äàííûõ
Àäðåñ îïåðàíäà ñîäåðæèòñÿ â ðåãèñòðå X, Y èëè Z

ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ ÄÀÍÍÛÕ

31               20       19      16 $0000

 

$FFFF

ÎÐ              Rr/Rd

ÌËÀÄØÈÅ 16 ÁÈÒ

ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ ÄÀÍÍÛÕ

15                          0       

$0000

 

$FFFF

ÐÅÃÈÑÒÐ Õ,  Y ÈËÈ Z

ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ ÄÀÍÍÛÕ

5        10        6       

15                          0       

+    

5        0

$0000

 

$FFFF

ÎÐ       n        a

ÐÅÃÈÑÒÐ Y ÈËÈ Z
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ÊÎÑÂÅÍÍÀß ÀÄÐÅÑÀÖÈß ÄÀÍÍÛÕ Ñ ÏÐÅÄÄÅÊÐÅÌÅÍÒÎÌ

Ðèñ. 14  Êîñâåííàÿ àäðåñàöèÿ äàííûõ ñ ïðåääåêðåìåíòîì
Ïåðåä âûïîëíåíèåì îïåðàöèè ðåãèñòð X, Y èëè Z äåêðåìåíòèðóåòñÿ. Äåêðåìåíòèðîâàííîå
ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà X, Y èëè Z ÿâëÿåòñÿ àäðåñîì îïåðàíäà.

ÊÎÑÂÅÍÍÀß ÀÄÐÅÑÀÖÈß ÄÀÍÍÛÕ Ñ ÏÎÑÒÈÍÊÐÅÌÅÍÒÎÌ

Ðèñ. 15  Êîñâåííàÿ àäðåñàöèÿ äàííûõ ñ ïîñòèíêðåìåíòîì
Ïîñëå âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè ðåãèñòð X, Y èëè Z èíêðåìåíòèðóåòñÿ. Àäðåñîì îïåðàíäà
ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæèìîå X, Y èëè Z ðåãèñòðà ïðåäøåñòâîâàâøåå èíêðåìåíòèðîâàíèþ.

ÀÄÐÅÑÀÖÈß ÊÎÍÑÒÀÍÒÛ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÊÎÌÀÍÄ LPM è ELPM

Ðèñ. 16  Àäðåñàöèÿ êîíñòàíòû êîäà ïàìÿòè
Àäðåñ áàéòà êîíñòàíòû îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæèìûì ðåãèñòðà Z. Ñòàðøèå 15 áèòîâ
îïðåäåëÿþò ñëîâî àäðåñà (îò 0 äî 32Ê). Ñîñòîÿíèå ìëàäøåãî áèòà îïðåäåëÿåò âûáîð
ìëàäøåãî áàéòà (LSB = 0) èëè ñòàðøåãî áàéòà (LSB = 1). Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìàíäû
ELPM ìëàäøèé áèò (RAM Page) ðåãèñòðà Z - RAMPZ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûáîðà ñòðàíèöû
ïàìÿòè (RAMPZ0 = 0:ìëàäøàÿ ñòðàíèöà, RAMPZ0 = 1:ñòàðøàÿ ñòðàíèöà). Êîìàíäà
ELPM íå èñïîëüçóåòñÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîì ATmega603.

ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ ÄÀÍÍÛÕ

15                          0       

+    

$0000

 

$FFFF

-1

ÐÅÃÈÑÒÐ X,  Y ÈËÈ Z

ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ ÄÀÍÍÛÕ

15                          0       

+    

$0000

 

$FFFF

-1

ÐÅÃÈÑÒÐ X,  Y ÈËÈ Z

ÏÀÌßÒÜ ÏÐÎÃÐÀÌÌ

15                        1  0    

$0000

 

$7FFF/$FFFF

ÐÅÃÈÑÒÐ Z
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ÍÅÏÎÑÐÅÄÑÒÂÅÍÍÀß ÀÄÐÅÑÀÖÈß ÏÀÌßÒÈ ÏÐÎÃÐÀÌÌ, ÊÎÌÀÍÄÛ JMP è CALL

Ðèñ. 17  Íåïîñðåäñòâåííàÿ àäðåñàöèÿ ïàìÿòè ïðîãðàìì
Âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ïðîäîëæàåòñÿ ñ àäðåñà, çàïèñàííîãî íåïîñðåäñòâåííî â àäðåñå
êîìàíäû.

ÊÎÑÂÅÍÍÀß ÀÄÐÅÑÀÖÈß ÏÀÌßÒÈ ÏÐÎÃÐÀÌÌ, ÊÎÌÀÍÄÛ IJMP è ICALL

Ðèñ. 18  Êîñâåííàÿ àäðåñàöèÿ ïàìÿòè ïðîãðàìì
Âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ïðîäîëæàåòñÿ ñ àäðåñà, ñîäåðæàùåãîñÿ â ðåãèñòðå Z (ò.å.
ñ÷åò÷èê êîìàíä çàãðóæàåòñÿ ñîäåðæèìûì ðåãèñòðà Z).

ÎÒÍÎÑÈÒÅËÜÍÀß ÀÄÐÅÑÀÖÈß ÏÀÌßÒÈ ÏÐÎÃÐÀÌÌ, ÊÎÌÀÍÄÛ RJMP è RCALL

Ðèñ. 19  Îòíîñèòåëüíàÿ àäðåñàöèÿ ïàìÿòè ïðîãðàìì
Âûïîëíåíèå ïðîãðàììû ïðîäîëæàåòñÿ ñ àäðåñà PC + k + 1. Çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíîãî
àäðåñà ìîæåò áûòü îò -2048 äî 2047.

ÏÀÌßÒÜ ÏÐÎÃÐÀÌÌ

31            21 20          16    

15                           0    

$0000

 

$FFFF$7FFF/

OP            6 MSBs

ÌËÀÄØÈÅ 16 ÁÈÒ

ÏÀÌßÒÜ ÏÐÎÃÐÀÌÌ

15                           0    

$0000

 

$7FFF/$FFFF

ÐÅÃÈÑÒÐ Z

+    

ÏÀÌßÒÜ ÏÐÎÃÐÀÌÌ

15                           0    

15     12  11                0    

$0000

 

$7FFF/$FFFF

ÐÑ

ÎÐ              k
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EEPROM ïàìÿòü äàííûõ
EEPROM ïàìÿòü äàííûõ îðãàíèçîâàíà êàê îòäåëüíîå ïðîñòðàíñòâî äàííûõ ñ

âîçìîæíîñòü ñ÷èòûâàíèÿ è çàïèñè îòäåëüíîãî áàéòà. EEPROM îáåñïå÷èâàåò 100000
öèêëîâ ñòèðàíèÿ/çàïèñè. Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó EEPROM è CPU îïðåäåëÿåòñÿ ðåãèñòðîì
àäðåñà EEPROM, ðåãèñòðîì äàííûõ EEPROM è ðåãèñòðîì óïðàâëåíèÿ EEPROM.

Âðåìÿ îáðàùåíèÿ ê ïàìÿòè
è òàêòèðîâàíèå âûïîëíåíèÿ êîìàíä
Â äàííîì ðàçäåëå îïèñàíû îñíîâíûå ïðèíöèïû òàêòèðîâàíèÿ îáðàùåíèé ïðè

âûïîëíåíèè êîìàíä è îáðàùåíèé ê âñòðîåííîé ïàìÿòè.
AVR CPU òàêòèðóåòñÿ ñèñòåìíûì òàêòîâûì ñèãíàëîì System Clock O,

ôîðìèðóåìûì ïîñðåäñòâîì âíåøíåãî êâàðöåâîãî êðèñòàëëà. Âíóòðåííåå äåëåíèå íå
èñïîëüçóåòñÿ.

Íà Ðèñ.20 ïðåäñòàâëåí ïðîöåññ ïàðàëëåëüíûõ âûáîðêè è âûïîëíåíèÿ êîìàíä,
îáåñïå÷èâàåìûå Ãàðâàðäñêîé àðõèòåêòóðîé, è êîíöåïöèÿ ðåãèñòðîâîãî ôàéëà áûñòðîãî
äîñòóïà. Ýòî áàçîâûé ïðèíöèï êîíâåéåðíîé îáðàáîòêè, îáåñïå÷èâàþùèé óäåëüíóþ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 1 MIPS/ÌÃö ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåçóëüòàòàõ ñòîèìîñòè ôóíêöèè,
êîëè÷åñòâà ôóíêöèé íà îäèí òàêò è êîëè÷åñòâà ôóíêöèé íà åäèíèöó ïîòðåáëÿåìîé
ìîùíîñòè.

Ðèñ. 20 Ïàðàëëåëüíûå âûáîðêà è âûïîëíåíèå êîìàíä

Íà Ðèñ. 21 ïðåäñòàâëåí ïðèíöèï âíóòðåííåãî òàêòèðîâàíèÿ ðåãèñòðîâîãî ôàéëà.
Â òå÷åíèå îäíîãî òàêòîâîãî öèêëà âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè ALU èñïîëüçóåò äâà îïåðàíäà
ðåãèñòðîâ è ðåçóëüòàò âîçâðàùàåò â ðåãèñòð íàçíà÷åíèÿ

Ðèñ.21 Îäíîöèêëîâàÿ ðàáîòà ALU

System Clock O

Âûáîðêà 1-é êîìàíäû
Âûïîëíåíèå 1-é êîìàíäû

Âûáîðêà 2-é êîìàíäû

Âûïîëíåíèå 3-é êîìàíäû
Âûáîðêà 4-é êîìàíäû

Âûïîëíåíèå 2-é êîìàíäû
Âûáîðêà 3-é êîìàíäû

T1            T2            T3            T4

System Clock O

Âûáîðêà 1-é êîìàíäû
Âûïîëíåíèå 1-é êîìàíäû

Âûáîðêà 2-é êîìàíäû

Âûïîëíåíèå 3-é êîìàíäû
Âûáîðêà 4-é êîìàíäû

Âûïîëíåíèå 2-é êîìàíäû
Âûáîðêà 3-é êîìàíäû

T1            T2            T3            T4
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Íà Ðèñ. 22 ïîêàçàíî îáðàùåíèå ê âñòðîåííîé SRAM äàííûõ çà äâà òàêòîâûõ öèêëà.

Ðèñ. 22 Öèêëû îáðàùåíèÿ ê âíåøíåé SRAM äàííûõ áåç ñîñòîÿíèÿ îæèäàíèÿ
(Wait State)

Íà Ðèñ. 23 ïîêàçàíî îáðàùåíèå ê âíåøíåé SRAM äàííûõ ïðè óñòàíîâëåííîì
áèòå ñîñòîÿíèÿ îæèäàíèÿ (Wait State active).

Ðèñ. 23 Öèêëû îáðàùåíèÿ ê âíåøíåé SRAM äàííûõ ñ ñîñòîÿíèåì îæèäàíèÿ

System Clock O

ALE

Àäðåñ [15..8] Ïðåäøåñòâ. Àäðåñ              Àäðåñ

Ïðåäøåñòâ. Àäðåñ         Àäðåñ           Äàííûå         Àäðåñ

Ïðåäøåñòâ. Àäðåñ     Àäðåñ               Äàííûå         Àäðåñ

×
òå

íè
å 

  
 Ç

à
ïè

ñü
  

 

Äàííûå/Àäðåñ [7..0]
WR

Äàííûå/Àäðåñ [7..0]
RD

T1            T2            T3            T4

System Clock O

ALE

Àäðåñ [15..8] Ïðåäøåñòâ. Àäðåñ              Àäðåñ

Ïðåäøåñòâ. Àäðåñ           Àäðåñ                 Äàííûå              Àäðåñ

Ïðåäøåñòâ. Àäðåñ     Àäðåñ                     Äàííûå                Àäðåñ

t

RLRH

×
òå

íè
å 

  
 Ç

à
ïè

ñü
  

 
Äàííûå/Àäðåñ [7..0]

WR

Äàííûå/Àäðåñ [7..0]
RD

T1            T2            T3            T4
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Ïàìÿòü ââîäà/âûâîäà (I/O)
Îïèñàíèå ïðîñòðàíñòâà I/O ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ATmega603/103 ïðåäñòàâëåíî â Òàáë. 3

Òàáëèöà 3. Ïðîñòðàíñòâî I/O ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ATmega603/103

Àäðåñ I/O Îáîçíà÷åíèå Ôóíêöèÿ
(àäðåñ SRAM)
$3F ($5F) SREG Ðåãèñòð ñòàòóñà (Status REGister)

$3E ($5E) SPH Âåðõíèé áàéò óêàçàòåëÿ ñòåêà (Stack Pointer High)

$3D ($5D) SPL Íèæíèé áàéò óêàçàòåëÿ ñòåêà (Stack Pointer Low)

$3C ($5C) XDIV Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ äåëåíèåì òàêòîâîé ÷àñòîòû (XTAL Divide

Control Register)

$3B $5B) RAMPZ Ðåãèñòð âûáîðà ñòðàíèöû Z RAM (RAM Page Z Select Register)

$3A ($5A) EICR Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ âíåøíèìè ïðåðûâàíèÿìè (External Interrupt

Control Register)

$39 ($59) EIMSK Ðåãèñòð ìàñîê âíåøíèõ ïðåðûâàíèé (External Interrupt MaSK

register)

$38 ($58) EIFR Ðåãèñòð ôëàãîâ âíåøíèõ ïðåðûâàíèé (External Interrupt Flag

Register)

$37 ($57) TIMSK Ðåãèñòð ìàñîê ïðåðûâàíèé ïî òàéìåðàì/ñ÷åò÷èêàì (Timer/

Counter Interrupt MaSK register)

$36 ($56) TIFR Ðåãèñòð ôëàãîâ ïðåðûâàíèÿ ïî òàéìåðàì/ñ÷åò÷èêàì (Timer/

Counter Interrupt Flag register)

$35 ($55) MCUCR Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ MCU (MCU General Control  Register)

$34 ($54) MCUSR Ðåãèñòð ñòàòóñà MCU (MCU Status Register)

$33 ($53) TCCR0 Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ òàéìåðîì/ñ÷åò÷èêîì 0 (Timer/Counter0

Control Register)

$32 ($52) TCNT0 Òàéìåð/ñ÷åò÷èê0 (Timer/Counter0 (8-bit))

$31 ($51) OCR0 Ðåãèñòð ñðàâíåíèÿ âûõîäà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà 0 (Timer/Counter0

Output Compare Register)

$30 ($50) ASSR Ðåãèñòð ñòàòóñà àñèíõðîííîãî ðåæèìà (Asynchronous Mode

Status Register)

$2F ($4F) TCCR1A Óïðàâëÿþùèé ðåãèñòð A òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà 1 (Timer/Counter1

Control Register A)

$2E ($4E) TCCR1B Óïðàâëÿþùèé ðåãèñòð B òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà 1 (Timer/Counter1

Control Register A)

$2D ($4D) TCNT1H Ñòàðøèé áàéò òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà 1 (Timer/Counter1 High Byte)

$2C ($4C) TCNT1L Ìëàäøèé áàéò òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà 1 (Timer/Counter1 Low Byte)

$2B ($4B) OCR1AH Ñòàðøèé áàéò ðåãèñòðà A ñðàâíåíèÿ âûõîäà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà

1 (Timer/Counter1 Output Compare Register A High Byte)

$2A ($4A) OCR1AL Ìëàäøèé áàéò ðåãèñòðà A ñðàâíåíèÿ âûõîäà òàéìåðà/

ñ÷åò÷èêà 1 (Timer/Counter1 Output Compare Register A Low Byte)

$29 ($49) OCR1BH Ñòàðøèé áàéò ðåãèñòðà B ñðàâíåíèÿ âûõîäà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà

1 (Timer/Counter1 Output Compare Register B High Byte)

$28 ($48) OCR1BL Ìëàäøèé áàéò ðåãèñòðà B ñðàâíåíèÿ âûõîäà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà

1 (Timer/Counter1 Output Compare Register B Low Byte)

$27 ($47) ICR1H Ñòàðøèé áàéò ðåãèñòðà çàõâàòà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà 1

(Timer/Counter1 Input Capture Register High Byte)
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$26 ($46) ICR1L Ìëàäøèé áàéò ðåãèñòðà çàõâàòà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà 1

(Timer/Counter1 Input Capture Register Low Byte)

$25 ($45) TCCR2 Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ òàéìåðîì/ñ÷åò÷èêîì 2 (Timer/Counter2

Control Register)

$24 ($44) TCNT2 Òàéìåð/ñ÷åò÷èê 2 (Timer/Counter2 (8-bit))

$23 ($43) OCR2 Ðåãèñòð ñðàâíåíèÿ âûõîäà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà 2 (Timer/Counter2

Output Compare Register)

$21 ($41) WDTCR Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ñòîðîæåâûì òàéìåðîì (Watchdog Timer

Control Register)

$1F ($3F) EEARH Ñòàðøèé áàéò ðåãèñòðà àäðåñà EEPROM (EEPROM Address

Register High)

$1E ($3E) EEARL Ìëàäøèé áàéò ðåãèñòðà àäðåñà EEPROM (EERPOM Address

Register Low)

$1D ($3D) EEDR Ðåãèñòð äàííûõ EEPROM (EEPROM Data Register)

$1C ($3C) EECR Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ EEPROM (EEPROM Control Register)

$1B ($3B) PORTA Ðåãèñòð äàííûõ ïîðòà A (Data Register, Port A)

$1A ($3A) DDRA Ðåãèñòð íàïðàâëåíèÿ äàííûõ ïîðòà A (Data Direction Register,

Port A)

$19 ($39) PINA Âûâîäû âõîäîâ ïîðòà A (Input Pins, Port A)

$18 ($38) PORTB Ðåãèñòð äàííûõ ïîðòà B (Data Register, Port B)

$17 ($37) DDRB Ðåãèñòð íàïðàâëåíèÿ äàííûõ ïîðòà B (Data Direction Register,

Port B)

$16 ($36) PINB Âûâîäû âõîäîâ ïîðòà B (Input Pins, Port B)

$15 ($35) PORTC Ðåãèñòð äàííûõ ïîðòà C (Data Register, Port C)

$12 ($32) PORTD Ðåãèñòð äàííûõ ïîðòà D (Data Register, Port D)

$11 ($31) DDRD Ðåãèñòð íàïðàâëåíèÿ äàííûõ ïîðòà D (Data Direction Register,

Port D)

$10 ($30) PIND Âûâîäû âõîäîâ ïîðòà D (Input Pins, Port D)

$0F ($2F) SPDR Ðåãèñòð äàííûõ SPI I/O (SPI I/O Data Register)

$0E ($2E) SPSR Ðåãèñòð ñòàòóñà SPI (SPI Status Register)

$0D ($2D) SPCR Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ SPI (SPI Control Register)

$0C ($2C) UDR Ðåãèñòð äàííûõ UART I/O (UART I/O Data Register)

$0B ($2B) USR Ðåãèñòð ñòàòóñà UART (UART Status Register)

$0A ($2A) UCR Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ UART (UART Control Register)

$09 ($29) UBRR Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ UART (UART Baud Rate Register)

$08 ($28) ACSR Ðåãèñòð ñòàòóñà è óïðàâëåíèÿ àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà

(Analog Comparator Control and Status Register)

$07 ($27) ADMUX Ðåãèñòð âûáîðà ìóëüòèïëåêñîðà ADC (ADC Multiplexer Select

Register)

$06 ($26) ADCSR Ðåãèñòð ñòàòóñà è óïðàâëåíèÿ ADC (ADC Control and Status

Register)

$05 ($25) ADCH Ñòàðøèé áàéò ðåãèñòðà äàííûõ ADC (ADC Data Register High)

$04 ($24) ADCL Ìëàäøèé áàéò ðåãèñòðà äàííûõ ADC (ADC Data Register Low)

$03 ($23) PORTE Ðåãèñòð äàííûõ ïîðòà E (Data Register, Port E)

$02 ($22) DDRE Ðåãèñòð íàïðàâëåíèÿ äàííûõ ïîðòà E (Data Direction Register,

Port E)

$01 ($21) PINE Âûâîäû âõîäîâ ïîðòà E (Input Pins, Port E)

$00 ($20) PINF Âûâîäû âõîäîâ ïîðòà F (Input Pins, Port F)
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Ïðèìå÷àíèÿ: Çàðåçåðâèðîâàííûå è íå èñïîëüçóåìûå ÿ÷åéêè â òàáëèöå íå
ïîêàçàíû. Âñå ñðåäñòâà I/O è ïåðèôåðèè ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ATmega603/103
ðàçìåùåíû â ïðîñòðàíñòâå I/O. Ïðè èñïîëüçîâàíèè IN è OUT èñïîëüçóþòñÿ àäðåñà
ðåãèñòðîâ I/O ñ $00 ïî $3F. Ïîñêîëüêó ðåãèñòðû I/O ïðåäñòàâëåíû â àäðåñíîì
ïðîñòðàíñòâå SRAM, òî ê íèì ìîæíî àäðåñîâàòüñÿ êàê ê îáû÷íûì ÿ÷åéêàì SRAM ñ
àäðåñàìè ñ $20 ïî $5F. Àäðåñ SRAM ïîëó÷àåòñÿ ïðîñòûì äîáàâëåíèåì $20 ê
íåïîñðåäñòâåííîìó àäðåñó I/O. Àäðåñ SRAM, ïî âñåìó äîêóìåíòó, ïðèâåäåí â êðóãëûõ
ñêîáêàõ ïîñëå íåïîñðåäñòâåííîãî àäðåñà I/O. Ðåãèñòðû I/O, â ïðåäåëàõ àäðåñîâ îò
$00 ($20) äî $1F ($3F), ïî-áèòîâî àäðåñóþòñÿ êîìàíäàìè SBI è CBI. Ñîñòîÿíèå êàæäîãî
îòäåëüíîãî áèòà ýòèõ ðåãèñòðîâ ìîæåò áûòü ïðîâåðåíî êîìàíäàìè SBIS è SBIC. Áîëåå
ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðèâåäåíî â ðàçäåëå Ñèñòåìà êîìàíä.

Ðàçëè÷èÿ â ðåãèñòðàõ óïðàâëåíèÿ I/O è ïåðèôåðèåé ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â
ñëåäóþùåì ðàçäåëå.

ÐÅÃÈÑÒÐ ÑÒÀÒÓÑÀ  -  SREG
Ðåãèñòð ñòàòóñà - SREG - ðàçìåùåí â ïðîñòðàíñòâå I/O ïî àäðåñó $3F ($5F) è åãî

áèòû îïðåäåëÿþòñÿ êàê:
 Áèòû 7 6 5 4 3 2 1 0
 $3F ($5F) I T H S V N Z C       REG
 ×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

 Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

� Bit 7 - I: Global Interrupt Enable - Ðàçðåøåíèå ãëîáàëüíîãî ïðåðûâàíèÿ
Áèò ðàçðåøåíèÿ ãëîáàëüíîãî ïðåðûâàíèÿ äëÿ ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèÿ äîëæåí áûòü
óñòàíîâëåí â ñîñòîÿíèå 1. Óïðàâëåíèå ðàçðåøåíèåì êîíêðåòíîãî ïðåðûâàíèÿ
âûïîëíÿåòñÿ ðåãèñòðàìè ìàñêè ïðåðûâàíèÿ GIMSK è TIMSK. Åñëè áèò ãëîáàëüíîãî
ïðåðûâàíèÿ î÷èùåí (â ñîñòîÿíèè 0), òî íè îäíî èç ðàçðåøåíèé êîíêðåòíûõ ïðåðûâàíèé,
óñòàíîâëåííûõ â ðåãèñòðàõ GIMSK è TIMSK, íå äåéñòâóåò. Áèò I àïïàðàòíî î÷èùàåòñÿ
ïîñëå ïðåðûâàíèÿ è óñòàíàâëèâàåòñÿ äëÿ ïîñëåäóþùåãî ðàçðåøåíèÿ ãëîáàëüíîãî
ïðåðûâàíèÿ êîìàíäîé RETI.
� Bit 6 - T: Bit Copy Storage - Áèò ñîõðàíåíèÿ êîïèè
Êîìàíäû êîïèðîâàíèÿ áèòà BLD (Bit LoaD) è BST (Bit STore) èñïîëüçóþò áèò T êàê áèò
èñòî÷íèê è áèò íàçíà÷åíèÿ ïðè îïåðàöèÿõ ñ áèòàìè. Êîìàíäîé BST áèò ðåãèñòðà
ðåãèñòðîâîãî ôàéëà êîïèðóåòñÿ â áèò T, êîìàíäîé BLD áèò T êîïèðóåòñÿ â ðåãèñòð
ðåãèñòðîâîãî ôàéëà.
� Bit 5 - H: Half Carry Flag - Ôëàã ïîëóïåðåíîñà
Ôëàã ïîëóïåðåíîñà óêàçûâàåò íà ïîëóïåðåíîñ â ðÿäå àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé.
Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðèâåäåíà â îïèñàíèè ñèñòåìû êîìàíä.
� Bit 4 - S: Sign Bit, S = N   V - Áèò çíàêà
Áèò S âñåãäà íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè, îïðåäåëÿåìîì ëîãè÷åñêèì èñêëþ÷àþùèì ÈËÈ
(exclusive OR) ìåæäó ôëàãîì îòðèöàòåëüíîãî çíà÷åíèÿ N è äîïîëíåíèåì äî äâóõ ôëàãà
ïåðåïîëíåíèÿ V. Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðèâåäåíà â îïèñàíèè ñèñòåìû êîìàíä.
� Bit 3 - V: Two�s Complement Overflow Flag - Äîïîëíåíèå äî äâóõ ôëàãà
ïåðåïîëíåíèÿ
Äîïîëíåíèå äî äâóõ ôëàãà V ïîääåðæèâàåò àðèôìåòèêó äîïîëíåíèÿ äî äâóõ. Áîëåå
ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðèâåäåíà â îïèñàíèè ñèñòåìû êîìàíä.
� Bit 2 - N: Negative Flag -Ôëàã îòðèöàòåëüíîãî çíà÷åíèÿ
Ôëàã îòðèöàòåëüíîãî çíà÷åíèÿ N óêàçûâàåò íà îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò ðÿäà
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àðèôìåòè÷åñêèõ è ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðèâåäåíà â
îïèñàíèè ñèñòåìû êîìàíä.
� Bit 1 - Z: Zero Flag - Ôëàã íóëåâîãî çíà÷åíèÿ
Ôëàã íóëåâîãî çíà÷åíèÿ Z óêàçûâàåò íà íóëåâîé ðåçóëüòàò ðÿäà àðèôìåòè÷åñêèõ è
ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðèâåäåíà â îïèñàíèè ñèñòåìû
êîìàíä.
� Bit 0 - C: Carry Flag - Ôëàã ïåðåíîñà
Ôëàã ïåðåíîñà C óêàçûâàåò íà ïåðåíîñ â àðèôìåòè÷åñêèõ è ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ.
Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðèâåäåíà â îïèñàíèè ñèñòåìû êîìàíä.

ÓÊÀÇÀÒÅËÜ ÑÒÅÊÀ - Stack Pointer - SP
Ìèêðîêîíòðîëëåðû AVR îñíàùåíû 16-ðàçðÿäíûì óêàçàòåëåì ñòåêà,

ðàçìåùåííûì â äâóõ ðåãèñòðàõ ïðîñòðàíñòâà I/O ïî àäðåñàì $3E ($5E) è $3D ($5D).
Ïîñêîëüêó ìèêðîêîíòðîëëåðû ATmega603/103 ïîääåðæèâàþò îáúåì SRAM äî 64 Êáàéò,
òî èñïîëüçóþòñÿ âñå 16 ðàçðÿäîâ óêàçàòåëÿ ñòåêà.

Óêàçàòåëü ñòåêà óêàçûâàåò íà îáëàñòü â SRAM äàííûõ, â êîòîðîé ðàçìåùàþòñÿ
ñòåêè ïîäïðîãðàìì è ïðåðûâàíèé. Îáúåì ñòåêà â SRAM äàííûõ äîëæåí çàäàâàòüñÿ
ïðîãðàììîé ïåðåä êàæäûì âûçîâîì ïîäïðîãðàììû è îáðàáîòêîé ðàçðåøåííîãî
ïðåðûâàíèÿ. Óêàçàòåëü ñòåêà äåêðåìåíòèðóåòñÿ íà åäèíèöó, ïðè êàæäîì çàíåñåíèè
êîìàíäîé PUSH äàííûõ â ñòåê, è íà äâå åäèíèöû ïðè çàíåñåíèè äàííûõ â ñòåê
ïîäïðîãðàììîé CALL è ïðåðûâàíèåì.

Óêàçàòåëü ñòåêà èíêðåìåíòèðóåòñÿ íà åäèíèöó, ïðè èçâëå÷åíèè äàííûõ èç ñòåêà
êîìàíäîé POP, è íà äâå åäèíèöû ïðè èçâëå÷åíèè äàííûõ èç ñòåêà ïðè âîçâðàòå èç
ïîäïðîãðàììû (RET) èëè âîçâðàòå èç ïðåðûâàíèÿ (IRET).

 Áèòû 15 14 13 12 11 10 9 8
 $3E ($5E) SP15 SP14 SP13 SP12 SP11 SP10 SP9 SP8   SPH
 $3D ($5D) SP7 SP6 SP5 SP4 SP3 SP2 SP1 SP0   SPL

7 6 5 4 3 2 1 0
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

 Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

ÐÅÃÈÑÒÐ ÂÛÁÎÐÀ ÑÒÐÀÍÈÖÛ Z RAM -
The RAM Page Z Select Register - RAMPZ

 Áèòû 7 6 5 4 3 2 1 0
 $3B ($5B) - - - - - - - RAMPZ0  RAMPZ
 ×òåíèå/Çàïèñü R R R R R R R R/W

 Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

Ðåãèñòð RAMPZ èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ê êàêîé ñòðàíèöå RAM,
åìêîñòüþ 64Ê, âîçìîæíî îáðàùåíèå ïîñðåäñòâîì óêàçàòåëÿ Z. Ïîñêîëüêó
ìèêðîêîíòðîëëåðû ATmega603/103 íå ïîääåðæèâàþò SRAM ñ îáúåìîì ñâûøå 64Ê,
ýòîò ðåãèñòð èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ âûáîðà ñòðàíèöû â ïàìÿòè ïðîãðàìì ïðè
èñïîëüçîâàíèè êîìàíäû ELPM. Ðàçëè÷íûå óñòàíîâêè áèòà RAMPZ0 îêàçûâàþò ñëåäóþùèé
ýôôåêò:
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RAMPZ0 = 0: Êîìàíäå ELPM äîñòóïíà ïàìÿòü ïðîãðàìì ñ àäðåñàìè îò $0000 äî $7FFF
(ìëàäøèå 64 Êáàéò)

RAMPZ0 = 1: Êîìàíäå ELPM äîñòóïíà ïàìÿòü ïðîãðàìì ñ àäðåñàìè îò $8000 äî $FFFF
(ñòàðøèå 64 Êáàéò).

Îòìåòèì, ÷òî íà LPM íå âîçäåéñòâóåò óñòàíîâêà RAMPZ.
Ìèêðîêîíòðîëëåð ATmega603 íå ñîäåðæèò ðåãèñòðà RAMPZ è íå èìååò êîìàíäû

ELPM. Êîìàíäà LPM ñïîñîáíà ïåðåêðûòü âñå ïðîñòðàíñòâî ïàìÿòè ïðîãðàìì
ìèêðîêîíòðîëëåðà ATmega603.

ÐÅÃÈÑÒÐ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß MCU - MCU Control Register - MCUCR
Áèòû ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ MCU óïðàâëÿþò âûïîëíåíèåì îñíîâíûõ ôóíêöèé MCU.

 Áèòû 7 6 5 4 3 2 1 0
 $3B ($5B) SRE SRW SE SM1 SM0 - - -       MCUCR
 ×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R R R

 Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

� Bit 7 - SRE: External SRAM Enable - Ðàçðåøåíèå âíåøíåé SRAM
Óñòàíîâëåííûé â 1 áèò SRE ðàçðåøàåò îáðàùåíèå ê âíåøíåé SRAM äàííûõ è ïåðåâîäèò
ðàáîòó âûâîäîâ AD0-7 (Ïîðò A), A8-15 (Ïîðò C), WR è RD íà âûïîëíåíèå
àëüòåðíàòèâíîé ôóíêöèè. Çàòåì áèò SRE ïåðåíàñòðàèâàåò óñòàíîâêè íàïðàâëåíèé ëþáûõ
âûâîäîâ â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåãèñòðàõ íàïðàâëåíèÿ äàííûõ. Î÷èñòêà áèòà SRE (óñòàíîâêà
â 0) çàïðåùàåò îáðàùåíèå ê âíåøíåé SRAM è âîññòàíàâëèâàåò íîðìàëüíûå óñòàíîâêè
íàïðàâëåíèé âûâîäîâ è äàííûõ.
� Bit 6 - SRW: External SRAM Wait State - Ðåæèì îæèäàíèÿ âíåøíåé SRAM
Ïðè óñòàíîâëåííîì â 1 áèòå SRW ê öèêëó îáðàùåíèÿ ê âíåøíåé SRAM äîáàâëÿåòñÿ
îäèí öèêë îæèäàíèÿ. Ïðè ñáðîøåííîì â 0 áèòå SRW îáðàùåíèå ê âíåøíåé SRAM
âûïîëíÿåòñÿ ïî òðåõöèêëîâîé ñõåìå. Ñì. Ðèñ 22 Öèêëû îáðàùåíèÿ ê âíåøíåé SRAM
äàííûõ áåç ñîñòîÿíèÿ îæèäàíèÿ (Wait State) è Ðèñ. 23 Öèêëû îáðàùåíèÿ ê âíåøíåé
SRAM äàííûõ ñ ñîñòîÿíèåì îæèäàíèÿ (Wait State active).
� Bit 5 - SE: Sleep Enable - Ðàçðåøåíèå ðåæèìà Sleep
Óñòàíîâëåííûé â 1 áèò SE ðàçðåøàåò ïåðåâîä MCU â ðåæèì sleep ïî êîìàíäå SLEEP.
×òîáû èñêëþ÷èòü ïåðåâîä MCU â íåçàïðîãðàììèðîâàííûé ðåæèì sleep, ðåêîìåíäóåòñÿ
óñòàíàâëèâàòü áèò SE íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä âûïîëíåíèåì êîìàíäû SLEEP.
� Bits 4,3 - SM1/SM0: Sleep Mode Select bits 1 and 0 - Áèòû âûáîðà ðåæèìà Sleep
Äàííûå áèòû ïîçâîëÿþò âûáðàòü îäèí èç òðåõ âîçìîæíûõ ðåæèìîâ sleep, êàê ïîêàçàíî
â òàáëèöå 4.

Òàáëèöà 4 Âûáîð ðåæèìà Sleep

 SM1 SM0 Sleep Mode
 0 0 Ðåæèì Idle

 0 1 Çàðåçåðâèðîâàíî

 1 0 Ðåæèì Power Down

 1 1 Ðåæèì Power Save

Bits 2..0 - Res: Reserved bits - Çàðåçåðâèðîâàííûå áèòû
Ýòè áèòû çàðåçåðâèðîâàíû è ïðè ñ÷èòûâàíèè âñåãäà áóäóò ïîêàçûâàòü ñîñòîÿíèå 0.
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ÐÅÃÈÑÒÐ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÎÌ ÄÅËÅÍÈß ×ÀÑÒÎÒÛ
ÊÂÀÐÖÅÂÎÃÎ ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÀ - XTAL Divide Control Register - XDIV

Ðåãèñòð XDIV èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ ÷àñòîòû
êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà â äèàïàçîíå îò 1 äî 129.

 Áèòû 7 6 5 4 3 2 1 0
 $3C ($5C)       XDIVEN XDIV6 XDIV5 XDIV4 XDIV3 XDIV2 XDIV1 XDIV0    XDIV
 ×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

 Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

� Bit 7 - XDIVEN: XTAL Divide Enable - Ðàçðåøåíèå äåëåíèÿ ÷àñòîòû XTAL
Ïðè óñòàíîâëåííîì â 1 áèòå XDIVEN òàêòîâàÿ ÷àñòîòà CPU è âñåé ïåðèôåðèè äåëèòñÿ
â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâëåííûì áèòàìè XDIV6 - XDIV0 êîýôôèöèåíòîì äåëåíèÿ. Òàêàÿ
âîçìîæíîñòü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ, ïðè óñëîâèè
äîïóñòèìîñòè ñíèæåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè. Ýòîò áèò ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí è
î÷èùåí â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû òîãäà, êîãäà ýòî îïðåäåëÿåòñÿ ïðèìåíåíèåì.
� Bits 6..0 - XDIV6..XDIV0: XTAL Divide Select Bits 6 - 0 - Áèòû âûáîðà êîýôôèöèåíòà
äåëåíèÿ
Ýòè áèòû óñòàíàâëèâàþò êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ òàêòîâîé ÷àñòîòû ïðè óñòàíîâëåííîì
áèòå XDIVEN. Åñëè äåñÿòè÷íîå çíà÷åíèå ýòèõ ñåìè áèòîâ îáîçíà÷èòü ÷åðåç d, òî
ðåçóëüòèðóþùàÿ òàêòîâàÿ ÷àñòîòà CPU áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå

  XTAL
f clk =

 (129-d)

Ñîñòîÿíèÿ ýòèõ áèòîâ ìîæíî èçìåíèòü òîëüêî êîãäà áèò XDIVEN ñáðîøåí (â
ñîñòîÿíèè 0). Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå XDIVEN, çàïèñàííîå åäèíîâðåìåííî â áèòû
XDIV6..XDIV0 çíà÷åíèå áóäåò îïðåäåëÿòü êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ. Ïðè ñáðîñå áèòà XDIVEN
çàïèñàííûå â áèòû XDIV6..XDIV0 çíà÷åíèÿ èãíîðèðóþòñÿ. Ïîñêîëüêó äåëèòåëü äåëèò
òàêòîâóþ ÷àñòîòó ïîñòóïàþùóþ íà MCU, òî è íà ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà ïîñòóïàåò
òàêòîâàÿ ÷àñòîòà ñ òåì æå êîýôôèöèåíòîì äåëåíèÿ.

Îáðàáîòêà ïðåðûâàíèé è ñáðîñà
Ìèêðîêîíòðîëëåðû ATmega603/103 èñïîëüçóþò 23 èñòî÷íèêà ïðåðûâàíèÿ. Ýòè

ïðåðûâàíèÿ è âåêòîð ñáðîñà ðàñïîëàãàþò îòäåëüíûìè ïðîãðàììíûìè âåêòîðàìè â
ïðîñòðàíñòâå ïàìÿòè ïðîãðàìì. Êàæäîìó ïðåðûâàíèþ ïðèñâîåí ñâîé áèò ðàçðåøåíèÿ
êîòîðûé äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí ñîâìåñòíî ñ áèòîì I ðåãèñòðà ñòàòóñà.
Ìëàäøèå àäðåñà ïðîñòðàíñòâà ïàìÿòè ïðîãðàìì àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿþòñÿ êàê
âåêòîðû ñáðîñà è ïðåðûâàíèé.

Ïîëíûé ïåðå÷åíü âåêòîðîâ ïðåäñòàâëåí â Òàáëèöå 5. Ïåðå÷åíü ïðåäñòàâëÿåò
òàêæå óðîâåíü ïðèîðèòåòà äëÿ êàæäîãî ïðåðûâàíèÿ. Ïðåðûâàíèÿ ñ ìëàäøèìè àäðåñàìè
èìåþò áîëüøèé óðîâåíü ïðèîðèòåòà. RESET èìååò íàèâûñøèé óðîâåíü ïðèîðèòåòà,
ñëåäóþùèì ÿâëÿåòñÿ INT0 - Çàïðîñ âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ 0 è ò.ä.
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Òàáëèöà 5  Âåêòîðû ñáðîñà è ïðåðûâàíèé

Vector Program Source Interrupt Definition
No. Address
1 $0000 RESET Ñáðîñ ïî âûâîäó è ñòîðîæåâîìó òàéìåðó (Hardware Pin and

Watchdog Reset)

2 $0002 INT0 Çàïðîñ âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ 0 (External Interrupt Request 0)

3 $0004 INT1 Çàïðîñ âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ 1 (External Interrupt Request 1)

4 $0006 INT2 Çàïðîñ âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ 2 (External Interrupt Request 2)

5 $0008 INT3 Çàïðîñ âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ 3 (External Interrupt Request 3)

6 $000A INT4 Çàïðîñ âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ 4 (External Interrupt Request 4)

7 $000C INT5 Çàïðîñ âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ 5 (External Interrupt Request 5)

8 $000E INT6 Çàïðîñ âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ 6 (External Interrupt Request 6)

9 $0010 INT7 Çàïðîñ âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ 7 (External Interrupt Request 7)

10 $0012 TIMER2 COMP Ñîâïàäåíèå ïðè ñðàâíåíèè òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà 2 (Timer/Counter2

Compare Match)

11 $0014 TIMER2 OVF Ïåðåïîëíåíèå òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà 2 (Timer/Counter2 Overflow)

12 $0016 TIMER1 CAPT Çàõâàò òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà 1 (Timer/Counter1 Capture Event)

13 $0018 TIMER1 COMPA Ñîâïàäåíèå A ïðè ñðàâíåíèè òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà 1 (Timer/Counter1

Compare Match A)

1 4 $001A TIMER1 COMPB Ñîâïàäåíèå B ïðè ñðàâíåíèè òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà 1 (Timer/Counter1

Compare Match B)

15 $001C TIMER1 OVF Ïåðåïîëíåíèå òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà 1 (Timer/Counter1 Overflow)

16 $001E TIMER0 COMP Ñîâïàäåíèå ïðè ñðàâíåíèè òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà 0 (Timer/Counter0

Compare Match)

17 $0020 TIMER0 OVF Ïåðåïîëíåíèå òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà 0 (Timer/Counter0 Overflow)

1 8 $0022 SPI, STC Çàâåðøåíèå ïåðåñûëêè SPI (SPI Ser ial Transfer Complete)

19 $0024 UART, RX Çàâåðøåíèå ïðèåìà UART (UART, Rx Complete)

20 $0026 UART, UDRE Ðåãèñòð äàííûõ UART ïóñò (UART Data Register Empty)

21 $0028 UART, TX Çàâåðøåíèå ïåðåäà÷è UART (UART, Tx Complete)

22 $002A ADC Çàâåðøåíèå ADC ïðåîáðàçîâàíèÿ (ADC Conversion Complete)

23 $002C EE READY Ãîòîâíîñòü EEPROM (EEPROM Ready)

2 4 $002E ANALOG COMP Ñðàáàòûâàíèå àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà (Analog Comparator)
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Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûå ïðîãðàììíûå óñòàíîâêè àäðåñîâ âåêòîðîâ ñáðîñà è ïðåðûâàíèé:
Àäðåñ Ìåòêà Êîä Êîììåíòàðèé
$0000 jmp RESET ; Îáðàáîò÷èê ñáðîñà (Reset Handler)
$0002 jmp EXT_INT0 ; Îáðàáîò÷èê ïðåðûâàíèÿ IRQ0 (IRQ0Handler)
$0004 jmp EXT_INT1 ; Îáðàáîò÷èê ïðåðûâàíèÿ IRQ1 (IRQ1 Handler)
$0006 jmp EXT_INT2 ; Îáðàáîò÷èê ïðåðûâàíèÿ IRQ2 (IRQ2 Handler)
$0008 jmp EXT_INT3 ; Îáðàáîò÷èê ïðåðûâàíèÿ IRQ3 (IRQ3 Handler)
$000A jmp EXT_INT4 ; Îáðàáîò÷èê ïðåðûâàíèÿ IRQ4 (IRQ4 Handler)
$000C jmp EXT_INT5 ; Îáðàáîò÷èê ïðåðûâàíèÿ IRQ5 (IRQ5 Handler)
$000E jmp EXT_INT6 ; Îáðàáîò÷èê ïðåðûâàíèÿ IRQ6 (IRQ6 Handler)
$0010 jmp EXT_INT7 ; Îáðàáîò÷èê ïðåðûâàíèÿ IRQ7 (IRQ7 Handler)
$0012 jmp TIM2_COMP ; Îáðàáîò÷èê ñðàâíåíèÿ òàéìåðà 2 (Timer2 Compare Handler)
$0014 jmp TIM2_OVF ; Îáðàáîò÷èê ïåðåïîëíåíèÿ òàéìåðà 2 (Timer2 Overflow Handler)
$0016 jmp TIM1_CAPT ; Îáðàáîò÷èê çàõâàòà òàéìåðà 1 (Timer1 Capture Handler)
$0018 jmp TIM1_COMPA ; Îáðàáîò÷èê ñðàâíåíèÿ A òàéìåðà 1 (Timer1 CompareA Handler)
$001A jmp TIM1_COMPB ; Îáðàáîò÷èê ñðàâíåíèÿ B òàéìåðà 1 (Timer1 CompareB Handler)
$001C jmp TIM1_OVF ; Îáðàáîò÷èê ïåðåïîëíåíèÿ òàéìåðà 1 (Timer1 Overflow Handler)
$001E jmp TIM0_COMP ; Îáðàáîò÷èê ñðàâíåíèÿ òàéìåðà 0 (Timer0 Compare Handler)
$0020 jmp TIM0_OVF ; Îáðàáîò÷èê ïåðåïîëíåíèÿ òàéìåðà 0 (Timer0 Overflow Handler)
$0022 jmp SPI_STC ; Îáðàáîò÷èê çàâåðøåíèÿ ïåðåñûëêè SPI (SPI Transfer Complete

  Handler)
$0024 jmp UART_RXC ; Îáðàáîò÷èê çàâåðøåíèÿ ïðèåìà UART (UART RX Complete Handler)
$0026 jmp UART_DRE ; Îáðàáîò÷èê ïóñòîãî ðåãèñòðà äàííûõ (UDR Empty Handler)
$0028 jmp UART_TXC ; Îáðàáîò÷èê çàâåðøåíèÿ ïåðåäà÷è UART (UART TX Complete
Handler)
$002A jmp ADC ; Îáðàáîò÷èê çàâåðøåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ADC (ADC Conversion
Complete Handler)
$002C jmp EE_RDY ; Îáðàáîò÷èê ãîòîâíîñòè EEPROM (EEPROM Ready Handler)
$002E jmp ANA_COMP ; Îáðàáîò÷èê ñðàáàòûâàíèÿ àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà(Analog

  Comparator Handler)
;
$0030  MAIN:  <instr> xxx ; Íà÷àëî îñíîâíîé ïðîãðàììû (Main program start)
... ... ... ...

ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ ÑÁÐÎÑÀ
Ìèêðîêîíòðîëëåðû ATmega603/103 ðàñïîëàãàþò òðåìÿ èñòî÷íèêàìè ñèãíàëà ñáðîñà:
� Ñáðîñ ïî âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ (Power-On Reset). MCU ñáðàñûâàåòñÿ ïðè ïîäêëþ÷åíèè
ïèòàíèÿ ê âûâîäàì VCC è GND.
� Âíåøíèé ñáðîñ (External Reset). MCU ñáðàñûâàåòñÿ åñëè íèçêèé óðîâåíü ïðèñóòñòâóåò
íà âõîäå áîëåå äâóõ öèêëîâ XTAL.
� Ñáðîñ ïî ñòîðîæåâîìó òàéìåðó (Watchdog Reset). MCU ñáðàñûâàåòñÿ åñëè èñòåêàåò
ïåðèîä ñòîðîæåâîãî òàéìåðà è ñòîðîæåâîé òàéìåð ðàçðåøåí.

Â òå÷åíèå ñáðîñà âñå ðåãèñòðû I/O, çà èñêëþ÷åíèåì ðåãèñòðà ñòàòóñà MCU,
óñòàíàâëèâàþòñÿ â èõ íà÷àëüíûå ñîñòîÿíèÿ è ïðîãðàììà íà÷èíàåò ðàáîòó ñ àäðåñà
$0000. Ïî ýòîìó àäðåñó äîëæíà íàõîäèòüñÿ êîìàíäà JMP - êîìàíäà àáñîëþòíîãî
ïåðåõîäà ê ïîäïðîãðàììå îáðàáîòêè ñáðîñà. Åñëè ïðîãðàììà íèêîãäà íå ðàçðåøàåò
ïðåðûâàíèÿ, òî âåêòîðû ïðåðûâàíèé íå èñïîëüçóþòñÿ è ïî ýòèì àäðåñàì ìîãóò
ðàñïîëàãàòüñÿ êîäû ïðîãðàììû.

Òàáëèöà 6. Âðåìåííûå è ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñõåìû ñáðîñà (V
CC

 = 5 Â).

 Îáîçí. Ïàðàìåòð Óñëîâèÿ Ìèí Òèï Ìàêñ Åä. èçìåðåíèÿ
 V 

POT
Ãðàíè÷íîå íàïðÿæåíèå 1,8 2 2,2 V
ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ

 V 
RST

Ãðàíè÷íîå íàïðÿæåíèå V
 CC

 /2 V
ñáðîñà ïî âûâîäó RESET

 V 
BO

Ñáðîñ ïî ñíèæåíèþ íàïðÿæ. ïèòàíèÿ 2.5 V
 T 

TOUT
Ïåðèîä çàäåðæêè ñèãíàëà ñáðîñà SUT1/0 = 00 5 Öèêëîâ CPU

SUT1/0 = 01 0.4 0.5 0.6 ìñ
SUT1/0 = 10 3.2 4.0 4.8 ìñ
SUT1/0 = 11 12.8 16.0 19.2 ìñ
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Ðèñ. 24 Ëîãèêà ñáðîñà

ÑÁÐÎÑ ÏÎ ÂÊËÞ×ÅÍÈÞ ÏÈÒÀÍÈß
Ñõåìà ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ (Power-On Reset - POR) îáåñïå÷èâàåò çàïóñê

ìèêðîêîíòðîëëåðà òîëüêî ïî äîñòèæåíèè íàïðÿæåíèåì Vcc áåçîïàñíîãî óðîâíÿ. Êàê
ïîêàçàíî íà Ðèñ.24, âñòðîåííûé òàéìåð, òàêòèðóåìûé  âñòðîåííûì ãåíåðàòîðîì
ñòîðîæåâîãî òàéìåðà, óäåðæèâàåò çàïóñê MCU íà íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå äîñòèæåíèÿ
ãðàíè÷íîãî íàïðÿæåíèÿ âêþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ Vpot , íå çàâèñÿùåå îò ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ
íàïðÿæåíèÿ Vcc (ñì. Ðèñ. 26).

Â Òàáëèöå 6 ïîêàçàíû óñòàíîâêè áèòîâ SUT1 è SUT0 èñïîëüçóþùèõñÿ  äëÿ
óñòàíîâêè äëèòåëüíîñòè ïåðèîäà çàäåðæêè ïðîöåäóðû çàïóñêà. Ïîëüçîâàòåëþ
ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûáîðà çàäåðæêè âðåìåíè çàïóñêà. Óñòàíîâêà SUT 1/0
= 00, ïðè êîòîðîé MCU çàïóñêàåòñÿ ÷åðåç 5 òàêòîâûõ öèêëîâ, èñïîëüçóåòñÿ ïðè
èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî òàêòîâîãî ñèãíàëà, ïîäàâàåìîãî íà âûâîä XTAL1. Òàêàÿ
óñòàíîâêà îáåñïå÷èâàåò áûñòðûé çàïóñê èç ðåæèìîâ power down èëè power save, ïðè
óñëîâèè íàëè÷èÿ òàêòîâîãî ñèãíàëà â ýòèõ ðåæèìàõ. Ïîäðîáíîñòè â ðàçäåëå
Ïðîãðàììèðîâàíèå.

Åñëè âñòðîåííàÿ çàäåðæêà çàïóñêà äîñòàòî÷íà, òî RESET ìîæåò áûòü ïîäñîåäèíåí
ê Vcc íåïîñðåäñòâåííî èëè ÷åðåç âíåøíèé íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð. Óäåðæàíèåì âûâîäà
íà íèçêîì óðîâíå, âî âðåìÿ  ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ, ïåðèîä ñáðîñà ïî âêëþ÷åíèþ ïèòàíèÿ
ìîæåò áûòü óâåëè÷åí. Ïðèìåð òàêîãî òàêòèðîâàíèÿ ïðèâåäåí íà. Ðèñ. 27.

Ðèñ. 25 Íà÷àëüíûé çàïóñê MCU. Âûâîä RESET ïîäêëþ÷åí ê Vcc, áûñòðîå íàðàñòàíèå Vcc

Áëîê ñáðîñà 
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Ðèñ.26 Íà÷àëüíûé çàïóñê MCU. Âûâîä RESET ïîäêëþ÷åí ê Vcc, ìåäëåííîå íàðàñòàíèå Vcc

Ðèñ. 27 Íà÷àëüíûé çàïóñê MCU. Âíåøíåå óïðàâëåíèå ñîñòîÿíèåì âûâîäà RESET

ÂÍÅØÍÅÅ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ ÑÁÐÎÑÎÌ
Âíåøíèé ñáðîñ ôîðìèðóåòñÿ ïîäà÷åé íèçêîãî óðîâíÿ íà âûâîä RESET íà âðåìÿ

íå ìåíüøå äâóõ òàêòîâûõ öèêëîâ êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà. Ïðè äîñòèæåíèè íàïðÿæåíèåì
íà âûâîäå RESET óðîâíÿ VRST çàïóñêàåòñÿ òàéìåð, çàäåðæèâàþùèé  çàïóñê MCU íà
âðåìÿ t TOUT.

Ðèñ. 28 Âíåøíèé ñáðîñ âî âðåìÿ ðàáîòû ìèêðîêîíòðîëëåðà

ÑÁÐÎÑ ÏÎ ÑÒÎÐÎÆÅÂÎÌÓ ÒÀÉÌÅÐÓ
Ïî îêîí÷àíèè âðåìåíè, îïðåäåëÿåìîãî ñòîðîæåâûì òàéìåðîì,  òàéìåð

ôîðìèðóåò êîðîòêèé, äëèòåëüíîñòüþ â îäèí öèêë XTAL, èìïóëüñ ñáðîñà. Ïî ïàäàþùåìó
ôðîíòó ýòîãî èìïóëüñà òàéìåð çàäåðæêè íà÷èíàåò îòñ÷åò t

TOUT
. Â ðàçäåëå Ñòîðîæåâîé

òàéìåð (Watchdog Timer)  ïðèâîäèòñÿ ïîäðîáíîå îïèñàíèå ðàáîòû ñòîðîæåâîãî
òàéìåðà.

Âíóòðåííèé 
ñáðîñ

Çàäåðæêà

RESET
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t
TOUT

VPOT

VRST
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t
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Ðèñ. 29 Ñáðîñ ïî ñòîðîæåâîìó òàéìåðó âî âðåìÿ ðàáîòû ìèêðîêîíòðîëëåðà

ÐÅÃÈÑÒÐ ÑÒÀÒÓÑÀ MCU - MCUSR - (MCU Status Register)
Ðåãèñòð ñòàòóñà MCU âûäàåò èíôîðìàöèþ îá èñòî÷íèêå, âûçâàâøåì ñáðîñ MCU.

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$34($54) - - - - - - EXTRF PORF MCUSR
×òåíèå/Çàïèñü R R R R R R R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 ñì. îïèñàíèå áèòîâ

� Bits 7..2 - Res: Reserved Bits - Çàðåçåðâèðîâàííûå áèòû
Ýòè áèòû çàðåçåðâèðîâàíû è ïðè ñ÷èòûâàíèè âñåãäà ïîêàæóò ñîñòîÿíèå 0.
� Bit 1 - EXTRF: External Reset Flag - Ôëàã âíåøíåãî ñáðîñà
Ïîñëå ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ñîñòîÿíèå ýòîãî áèòà íåîïðåäåëåííî (X). Áèò
óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå 1 âíåøíèì ñáðîñîì. Ñáðîñ ïî ñòîðîæåâîìó òàéìåðó
îñòàâëÿåò ýòîò áèò íåèçìåííûì.
� Bit 0 - PORF: Power On Reset Flag - Ôëàã âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ
Äàííûé áèò óñòàíàâëèâàåòñÿ ñáðîñîì ïî ïîäà÷å ïèòàíèÿ. Ñáðîñ ïî ñòîðîæåâîìó òàéìåðó
èëè ïî âíåøíåìó ñáðîñó îñòàâëÿþò ýòîò áèò íåèçìåííûì.
Â òàáëèöå ïîêàçàíî âëèÿíèå òðåõ ðåæèìîâ ñáðîñà íà ñîñòîÿíèÿ áèòîâ PORF è EXTRF.

Òàáëèöà 7 Ñîñòîÿíèÿ PORF è EXTRF áèòîâ ïîñëå ñáðîñà

Èñòî÷íèê ñáðîñà PORF EXTRF
Ñáðîñ ïî ïîäà÷å ïèòàíèÿ  1 Íåîïðåäåëåííîå ñîñòîÿíèå
Âíåøíèé ñáðîñ Íå ìåíÿåòñÿ 1
Ñáðîñ ïî ñòîðîæåâîìó òàéìåðó Íå ìåíÿåòñÿ Íå ìåíÿåòñÿ

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåæèìà ñáðîñà, íà îñíîâàíèè ñîñòîÿíèÿ äàííûõ áèòîâ PORF
è EXTRF, ïîëüçîâàòåëüñêîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äîëæíî ñáðàñûâàòü áèòû PORF è
EXTRF êàê òîëüêî ýòî ïîçâîëèò ïðîãðàììà. Ïðåæäå, ÷åì èõ î÷èñòèòü íåîáõîäèìî ïðîâåñòè
ïðîâåðêó ýòèõ áèòîâ. Åñëè áèò áûë î÷èùåí äî âíåøíåãî ñáðîñà èëè ñáðîñà ïî
ñòîðîæåâîìó òàéìåðó, òî èñòî÷íèê ñáðîñà ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïî ñëåäóþùåé òàáëèöå
èñòèííîñòè:

Âíóòðåííèé 
ñáðîñ

Çàäåðæêà 
ñòîðîæåâîãî òàéìåðà

Çàäåðæêà 
ñáðîñà

RESET

Vcc

t
TOUT

1 XTAL Cycle
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Òàáëèöà 8 Îïðåäåëåíèå èñòî÷íèêà ñáðîñà

PORF EXTRF Èñòî÷íèê ñáðîñà
0 0 Ñáðîñ ïî ñòîðîæåâîìó òàéìåðó
0 1 Âíåøíèé ñáðîñ
1 0 Ñáðîñ ïî ïîäà÷å ïèòàíèÿ
1 1 Ñáðîñ ïî ïîäà÷å ïèòàíèÿ

ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÏÐÅÐÛÂÀÍÈÉ
Ìèêðîêîíòðîëëåðû ATmega603/103 ñîäåðæàò äâà ñïåöèàëüíûõ 8-ðàçðÿäíûõ

ðåãèñòðà ìàñîê ïðåðûâàíèé: ðåãèñòð ìàñîê âíåøíèõ ïðåðûâàíèé EIMSK (External Interrupt
Mask) è ðåãèñòð ìàñîê ïðåðûâàíèé ïî òàéìåðó/ñ÷åò÷èêó TIMSK (Timer/Counter Interrupt
Mask). Êðîìå òîãî, â ðåãèñòðàõ óïðàâëåíèÿ ïåðèôåðèåé ìîãóò áûòü îðãàíèçîâàíû è
äðóãèå áèòû ðàçðåøåíèÿ è áèòû ìàñîê.

Ïðè âîçíèêíîâåíèè ïðåðûâàíèÿ áèò I ðàçðåøåíèÿ ãëîáàëüíîãî ïðåðûâàíèÿ
(Global Interrupt Enable) î÷èùàåòñÿ è âñå ïðî÷èå ïðåðûâàíèÿ çàïðåùàþòñÿ.
Ïîëüçîâàòåëüñêîå ÏÎ, ñ òåì, ÷òîáû ðàçðåøèòü âëîæåííûå ïðåðûâàíèÿ, ìîæåò óñòàíîâèòü
áèò I âíóòðè ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ. Âûõîä èç ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè
ïðåðûâàíèÿ ïðîèñõîäèò ïî êîìàíäå RETI, ïðè ýòîì áèò I óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå 1.
Êîãäà ñ÷åò÷èê êîìàíä óêàçûâàåò âåêòîð ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ,
ñîîòâåòñòâóþùèé ôëàã, âûçâàâøèé ïðåðûâàíèå, àïïàðàòíî î÷èùàåòñÿ. Íåêîòîðûå ôëàãè
ïðåðûâàíèé ìîæíî î÷èñòèòü, çàïèñàâ â ñîîòâåòñòâóþùèé áèò(û) î÷èùàåìîãî ôëàãà
ëîãè÷åñêóþ åäèíèöó.

ÐÅÃÈÑÒÐ ÌÀÑÎÊ ÂÍÅØÍÈÕ ÏÐÅÐÛÂÀÍÈÉ -
EIMSK - (External Interrupt Mask Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$39 ($59) INT7 INT6 INT5 INT4 INT3 INT2 INT1 INT0    EIMSK
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

� Bits 7..4 - INT7 - INT4: External Interrupt Request 7-4 Enable - Ðàçðåøåíèå çàïðîñà
âíåøíèõ ïðåðûâàíèé ñ 4 ïî 7
Ïðè óñòàíîâëåííûõ áèòàõ INT7- INT4 è óñòàíîâëåííîì áèòå I ðåãèñòðà ñòàòóñà (SREG)
ðàçðåøàþòñÿ ïðåðûâàíèÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì âûâîäàì âõîäîâ ñèãíàëîâ ïðåðûâàíèé.
Áèò óïðàâëåíèÿ îïîçíàâàíèåì ïðåðûâàíèÿ ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ âíåøíèìè
ïðåðûâàíèÿìè EICR (External Interrupt Control Register) îïðåäåëÿåò ñðàáàòûâàíèå ïî
íàðàñòàþùåìó èëè ïàäàþùåìó ôðîíòó èëè ïî ëîãè÷åñêîìó óðîâíþ. Àêòèâàöèÿ ëþáîãî
èç ýòèõ âûâîäîâ âûçîâåò çàïðîñ ïðåðûâàíèÿ äàæå åñëè âûâîä áóäåò ðàçðåøåí êàê
âûõîä. Ýòî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè ïðîãðàììíîãî ïðåðûâàíèÿ.
� Bits 3..0 - INT3 - INT0: External Interrupt Request 3-0 Enable - Ðàçðåøåíèå çàïðîñà
âíåøíèõ ïðåðûâàíèé ñ 0 ïî 3
Ïðè óñòàíîâëåííûõ áèòàõ INT3- INT0 è óñòàíîâëåííîì áèòå I ðåãèñòðà ñòàòóñà (SREG)
ðàçðåøàþòñÿ ïðåðûâàíèÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì âõîäàì ïðåðûâàíèé. Âíåøíèå
ïðåðûâàíèÿ âñåãäà âûçûâàþò ïðåðûâàíèå íèçêèì óðîâíåì. Àêòèâàöèÿ ëþáîãî èç ýòèõ
âûâîäîâ âûçîâåò çàïðîñ ïðåðûâàíèÿ äàæå åñëè âûâîä áóäåò ðàçðåøåí êàê âûõîä. Ýòî
îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè ïðîãðàììíîãî ïðåðûâàíèÿ. Çàïðîñ ïðåðûâàíèÿ
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ïî ëîãè÷åñêîìó óðîâíþ, åñëè îí ðàçðåøåí, áóäåò ãåíåðèðîâàòü çàïðîñ ïðåðûâàíèÿ äî
òåõ ïîð, ïîêà íà âõîäå áóäåò íàõîäèòüñÿ íèçêèé óðîâåíü.

ÐÅÃÈÑÒÐ ÔËÀÃÎÂ ÂÍÅØÍÈÕ ÏÐÅÐÛÂÀÍÈÉ -
EIFR (External Interrupt Flag Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$38 ($58) INTF7 INTF6 INTF5 INTF4 - - - - EIFR
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R R R R
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

� Bits 7..4 - INTF7 - INTF4: External Interrupt 7-4 Flags - Ôëàãè âíåøíèõ ïðåðûâàíèé
ñ 4 ïî 7
Â ñëó÷àå ïîñòóïëåíèÿ çàïðîñà íà ïðåðûâàíèå íà êàêîé ëèáî èç âûâîäîâ INT7 - INT4,
áóäåò óñòàíîâëåí â 1 ñîîòâåòñòâóþùèé ôëàã ïðåðûâàíèÿ (INTF7 - INTF4). Åñëè áèò I
ðåãèñòðà SREG è ñîîòâåòñòâóþùèé áèò ðàçðåøåíèÿ (INT7 - INT4) â EIMSK áóäóò
óñòàíîâëåíû, òî MCU ïåðåéäåò ê âåêòîðó ïðåðûâàíèÿ. Ïî çàâåðøåíèþ ïîäïðîãðàììû
ïðåðûâàíèÿ  ôëàã  î÷èùàåòñÿ.  Êðîìå  òîãî,  åãî ìîæíî  î÷èñòèòü,  çàïèñàâ  â  íåãî
ëîãè÷åñêóþ 1.
� Bits 3..0 - Res: Reserved Bits - Çàðåçåðâèðîâàííûå áèòû
Ýòè áèòû çàðåçåðâèðîâàíû è ïðè ñ÷èòûâàíèè âñåãäà ïîêàæóò ñîñòîÿíèå 0.

ÐÅÃÈÑÒÐ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÂÍÅØÍÈÌÈ ÏÐÅÐÛÂÀÍÈßÌÈ -
EICR (External Interrupt Control Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$3A ($5A) ISC71 ISC70 ISC61 ISC60 ISC51 ISC50 ISC41 ISC40 EICR
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

� Bits 7..0 - ISCX1, ISCX0: External Interrupt 7-4 Sense Control bits - Áèòû óïðàâëåíèÿ
îïîçíàâàíèåì âíåøíèõ ïðåðûâàíèé ñ 4 ïî 7
Âíåøíèå ïðåðûâàíèÿ 7 - 4 àêòèâèðóþòñÿ ïî âûâîäàì INT7 - INT4, åñëè óñòàíîâëåí ôëàã
I â SREG è óñòàíîâëåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàñêà â EIMSK. Çàïðîñ ïðåðûâàíèÿ ïî
ëîãè÷åñêîìó óðîâíþ èëè ôðîíòàì îïðåäåëÿåòñÿ â ñëåäóþùåé òàáëèöå:

Òàáëèöà 9 Óïðàâëåíèå îïîçíàâàíèåì ïðåðûâàíèÿ

ISCX1 ISCX0 Îïèñàíèå
0 0 Çàïðîñ ïðåðûâàíèÿ ãåíåðèðóåòñÿ íèçêèì óðîâíåì íà INTX.
0 1 Çàðåçåðâèðîâàí
1 0 Çàïðîñ ïðåðûâàíèÿ ãåíåðèðóåòñÿ ïàäàþùèì ôðîíòîì íà INTX.
1 1 Çàïðîñ ïðåðûâàíèÿ ãåíåðèðóåòñÿ íàðàñòàþùèì ôðîíòîì íà INTX.
Ïðèìå÷àíèå: X ìîæåò áûòü ðàâåí 7, 6, 5 èëè 4.

Ïðè èçìåíåíèè áèòîâ ISC11/ISC10 ïðåðûâàíèå äîëæíî áûòü çàïðåùåíî ïóòåì î÷èñòêè
áèòà ðàçðåøåíèÿ â ðåãèñòðå GIMSK. Â èíîì ñëó÷àå ìîæåò ïðîèçîéòè ïðåðûâàíèå.
Çàïðîñ ïðåðûâàíèÿ ïî ëîãè÷åñêîìó óðîâíþ, åñëè îí ðàçðåøåí, áóäåò ãåíåðèðîâàòü
çàïðîñ ïðåðûâàíèÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íà âõîäå áóäåò íàõîäèòüñÿ íèçêèé óðîâåíü.
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ÐÅÃÈÑÒÐ ÌÀÑÎÊ ÏÐÅÐÛÂÀÍÈß ÏÎ ÒÀÉÌÅÐÀÌ/Ñ×ÅÒ×ÈÊÀÌ-
TIMSK (Timer/Counter Interrupt Mask Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$37 ($57) OCIE2 TOIE2 TICIE1 OCIE1A OCIE1B TOIE1 OCIE0 TOIE0 TIMSK
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0
� Bit 7 - OCIE2: Timer/Counter2 Output Compare Interrupt Enable - Ðàçðåøåíèå
ïðåðûâàíèÿ ïî ñîâïàäåíèþ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2
Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå OCIE2 è óñòàíîâëåííîì áèòå I ðåãèñòðà ñòàòóñà ðàçðåøàåòñÿ
ïðåðûâàíèå ïî ñîâïàäåíèþ ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà ñðàâíåíèÿ è ñîñòîÿíèÿ òàéìåðà/
ñ÷åò÷èêà2. Ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåðûâàíèå (ñ âåêòîðîì $0012) âûïîëíÿåòñÿ åñëè
ïðîèçîéäåò ñîâïàäåíèå ïðè ñðàâíåíèè ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà ñðàâíåíèÿ è ñîñòîÿíèÿ
òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2. Â ðåãèñòðå ôëàãîâ ïðåðûâàíèÿ TIFR (Timer/Counter Interrupt Flag
Register) óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàã ñîâïàäåíèÿ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2.
� Bit 6 - TOIE2: Timer/Counter2 Overflow Interrupt Enable - Ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ
ïî ïåðåïîëíåíèþ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2
Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå TOIE2 è óñòàíîâëåííîì áèòå I ðåãèñòðà ñòàòóñà ðàçðåøàåòñÿ
ïðåðûâàíèå ïî ïåðåïîëíåíèþ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2. Ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåðûâàíèå (ñ
âåêòîðîì $0014) âûïîëíÿåòñÿ åñëè ïðîèçîéäåò ïåðåïîëíåíèå òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2. Â
ðåãèñòðå ôëàãîâ TIFR (Timer/Counter Interrupt Flag Register) óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàã
ïåðåïîëíåíèÿ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2.
� Bit 5 - TICIE1: Timer/Counter1 Input Capture Interrupt Enable - Ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ
ïî çàõâàòó òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1
Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå TICIE1 è óñòàíîâëåííîì áèòå I ðåãèñòðà ñòàòóñà ðàçðåøàåòñÿ
ïðåðûâàíèå ïî çàõâàòó  òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1. Ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåðûâàíèå (ñ âåêòîðîì
$0016) âûïîëíÿåòñÿ åñëè ïðîèçîéäåò çàïóñê çàõâàòà ïî âûâîäó 29, PD4(IC1). Â ðåãèñòðå
ôëàãîâ TIFR (Timer/Counter Interrupt Flag Register) óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàã çàõâàòà
òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1.
� Bit 4 - OCE1A: Timer/Counter1 Output CompareA Match Interrupt Enable - Ðàçðåøåíèå
ïðåðûâàíèÿ ïî ñîâïàäåíèþ ðåãèñòðà A ñ òàéìåðîì/ñ÷åò÷èêîì1
Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå OCIE1A è óñòàíîâëåííîì áèòå I ðåãèñòðà ñòàòóñà ðàçðåøàåòñÿ
ïðåðûâàíèå ïî ñîâïàäåíèþ ðåãèñòðà A ñ ñîñòîÿíèåì òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1.
Ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåðûâàíèå (ñ âåêòîðîì $0018) âûïîëíÿåòñÿ åñëè ïðîèçîéäåò
ñîâïàäåíèå ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà A ñðàâíåíèÿ âûõîäà ñ ñîñòîÿíèåì òàéìåðà/
ñ÷åò÷èêà1. Â ðåãèñòðå ôëàãîâ TIFR (Timer/Counter Interrupt Flag Register) óñòàíàâëèâàåòñÿ
ôëàã ñîâïàäåíèÿ ðåãèñòðà A ñ òàéìåðîì/ñ÷åò÷èêîì1.
� Bit 3 - OCIE1B: Timer/Counter1 Output CompareB Match Interrupt Enable - Ðàçðåøåíèå
ïðåðûâàíèÿ ïî ñîâïàäåíèþ ðåãèñòðà B ñ òàéìåðîì/ñ÷åò÷èêîì1
Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå OCIE1B è óñòàíîâëåííîì áèòå I ðåãèñòðà ñòàòóñà ðàçðåøàåòñÿ
ïðåðûâàíèå ïî ñîâïàäåíèþ ðåãèñòðà B ñ ñîñòîÿíèåì òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1.
Ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåðûâàíèå (ñ âåêòîðîì $001A) âûïîëíÿåòñÿ åñëè ïðîèçîéäåò
ñîâïàäåíèå ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà B ñðàâíåíèÿ âûõîäà ñ ñîñòîÿíèåì òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1.
Â ðåãèñòðå ôëàãîâ TIFR (Timer/Counter Interrupt Flag Register) óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàã
ñîâïàäåíèÿ ðåãèñòðà B ñ òàéìåðîì/ñ÷åò÷èêîì1.
� Bit 2 - TOIE1: Timer/Counter1 Overflow Interrupt Enable - Ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ
ïî ïåðåïîëíåíèþ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1
Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå OCIE1B è óñòàíîâëåííîì áèòå I ðåãèñòðà ñòàòóñà ðàçðåøàåòñÿ
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ïðåðûâàíèå ïî ïåðåïîëíåíèþ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1. Ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåðûâàíèå (ñ
âåêòîðîì $001C) âûïîëíÿåòñÿ åñëè ïðîèçîéäåò ïåðåïîëíåíèå òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1. Â
ðåãèñòðå ôëàãîâ TIFR (Timer/Counter Interrupt Flag Register) óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàã
ïåðåïîëíåíèÿ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1.Ïðè íàõîæäåíèè òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 â PWM ðåæèìå
ôëàã ïåðåïîëíåíèÿ ñ÷åò÷èêà óñòàíàâëèâàåòñÿ êîãäà ñ÷åò÷èê èçìåíèò íàïðàâëåíèå ñ÷åòà
ïðè $0000.
� Bit 1 - OCIE0: Timer/Counter0 Output Compare Interrupt Enable - Ðàçðåøåíèå
ïðåðûâàíèÿ ïî ñîâïàäåíèþ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0
Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå OCIE0 è óñòàíîâëåííîì áèòå I ðåãèñòðà ñòàòóñà ðàçðåøàåòñÿ
ïðåðûâàíèå ïî ñîâïàäåíèþ ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà ñðàâíåíèÿ è ñîñòîÿíèÿ òàéìåðà/
ñ÷åò÷èêà0. Ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåðûâàíèå (ñ âåêòîðîì $001E) âûïîëíÿåòñÿ åñëè
ïðîèçîéäåò ñîâïàäåíèå ïðè ñðàâíåíèè ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà ñðàâíåíèÿ è ñîñòîÿíèÿ
òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0. Â ðåãèñòðå ôëàãîâ ïðåðûâàíèÿ TIFR (Timer/Counter Interrupt Flag
Register) óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàã ñîâïàäåíèÿ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0.
� Bit 0 - TOIE0: Timer/Counter0 Overflow Interrupt Enable - Ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ
ïî ïåðåïîëíåíèþ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0
Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå TOIE0 è óñòàíîâëåííîì áèòå I ðåãèñòðà ñòàòóñà ðàçðåøàåòñÿ
ïðåðûâàíèå ïî ïåðåïîëíåíèþ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0. Ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåðûâàíèå (ñ
âåêòîðîì $0020) âûïîëíÿåòñÿ åñëè ïðîèçîéäåò ïåðåïîëíåíèå òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0. Â
ðåãèñòðå ôëàãîâ TIFR (Timer/Counter Interrupt Flag Register) óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàã
ïåðåïîëíåíèÿ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0.

ÐÅÃÈÑÒÐ ÔËÀÃÎÂ ÏÐÅÐÛÂÀÍÈÉ ÏÎ ÒÀÉÌÅÐÀÌ/Ñ×ÅÒ×ÈÊÀÌ
TIFR (Timer/Counter Interrupt Flag Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$36 ($56) OCF2 TOV2 ICF1 OCF1A OCF1B TOV1 OCF0 TOV0 TIFR
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

� Bit 7 - OCF2: Output Compare Flag 2:- Ôëàã 2 ñîâïàäåíèÿ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2 è
äàííûõ OCR2
Áèò OCF2 óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ñîâïàäåíèè ñîñòîÿíèÿ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2 è ñîäåðæèìîãî
ðåãèñòðà OCR2 (Output Compare Register 2). Áèò OCF2 àïïàðàòíî î÷èùàåòñÿ ïðè
îáðàáîòêå ñîîòâåòñòâóþùåãî âåêòîðà ïðåðûâàíèÿ. Âîçìîæíà î÷èñòêà áèòà çàïèñüþ
âî ôëàã ëîãè÷åñêîé 1. Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå I â ðåãèñòðå SREG, óñòàíîâëåííûõ
OCIE2 (Timer/Counter2 Output Compare Interrupt Enable) è OCF2 âûïîëíÿåòñÿ ïðåðûâàíèå
ïî ñîâïàäåíèþ âûõîäà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2.
� Bit 6 - TOV2: Timer/Counter2 Overflow Flag -Ôëàã ïåðåïîëíåíèÿ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2
Áèò TOV2 óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ïåðåïîëíåíèè òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2. Îí àïïàðàòíî
î÷èùàåòñÿ ïðè îáðàáîòêå ñîîòâåòñòâóþùåãî âåêòîðà ïðåðûâàíèÿ. Âîçìîæíà î÷èñòêà
áèòà çàïèñüþ âî ôëàã ëîãè÷åñêîé 1. Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå I â ðåãèñòðå SREG,
óñòàíîâëåííûõ OCIE2 (Timer/Counter2 Overflow Interrupt Enable) è TOV2 âûïîëíÿåòñÿ
ïðåðûâàíèå ïî ïåðåïîëíåíèþ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2. Â ðåæèìå PWM ýòîò áèò
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ñìåíå íàïðàâëåíèÿ ñ÷åòà ïðè $00.
� Bit 5 - ICF1: Input Capture Flag 1 - Ôëàã 1 çàõâàòà âõîäà
Áèò ICF1óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñëó÷àå çàõâàòà âõîäà, ïîêàçûâàþùåãî, ÷òî ñîñòîÿíèå òàéìåðà/
ñ÷åò÷èêà1 ïåðåñëàíî â âõîäíîé ðåãèñòð çàõâàòà ICR1. Áèò î÷èùàåòñÿ àïïàðàòíî ïðè
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îáðàáîòêå ñîîòâåòñòâóþùåãî âåêòîðà ïðåðûâàíèÿ. Âîçìîæíà î÷èñòêà áèòà çàïèñüþ
âî ôëàã ëîãè÷åñêîé 1.
� Bit 4 - OCF1A: Output Compare Flag 1A - Ôëàã 1A ñîâïàäåíèÿ âûõîäà
Áèò OCF1A óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ñîâïàäåíèè ñîñòîÿíèÿ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 è
ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà OCR1A (Output Compare Register 1A). Áèò OCF1A àïïàðàòíî
î÷èùàåòñÿ ïðè îáðàáîòêå ñîîòâåòñòâóþùåãî âåêòîðà ïðåðûâàíèÿ. Âîçìîæíà î÷èñòêà
áèòà çàïèñüþ âî ôëàã ëîãè÷åñêîé 1. Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå I â ðåãèñòðå SREG,
óñòàíîâëåííûõ OCIE1A (Timer/Counter1 Compare Interrupt Enable) è OCF1A âûïîëíÿåòñÿ
ïðåðûâàíèå ïî ñîâïàäåíèþ âûõîäà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1.
� Bit 3 - OCF1B: Output Compare Flag 1B - Ôëàã 1B ñîâïàäåíèÿ âûõîäà
Áèò OCF1B óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ñîâïàäåíèè ñîñòîÿíèÿ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 è
ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà OCR1B (Output Compare Register 1B). Áèò OCF1B àïïàðàòíî
î÷èùàåòñÿ ïðè îáðàáîòêå ñîîòâåòñòâóþùåãî âåêòîðà ïðåðûâàíèÿ. Âîçìîæíà î÷èñòêà
áèòà çàïèñüþ âî ôëàã ëîãè÷åñêîé 1. Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå I â ðåãèñòðå SREG,
óñòàíîâëåííûõ OCIE1B (Timer/Counter1 Compare InterruptB Enable) è OCF1B âûïîëíÿåòñÿ
ïðåðûâàíèå ïî ñîâïàäåíèþ âûõîäà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1.
� Bit 2 - TOV1: Timer/Counter1 Overflow Flag - Ôëàã ïåðåïîëíåíèÿ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1
Áèò TOV1 óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ïåðåïîëíåíèè òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1. Îí àïïàðàòíî
î÷èùàåòñÿ ïðè îáðàáîòêå ñîîòâåòñòâóþùåãî âåêòîðà ïðåðûâàíèÿ. Âîçìîæíà î÷èñòêà
áèòà çàïèñüþ âî ôëàã ëîãè÷åñêîé 1. Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå I â ðåãèñòðå SREG,
óñòàíîâëåííûõ TOIE1(Timer/Counter1 Overflow Interrupt Enable) è TOV1 âûïîëíÿåòñÿ
ïðåðûâàíèå ïî ïåðåïîëíåíèþ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1. Â ðåæèìå PWM ýòîò áèò
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ñìåíå òàéìåðîì/ñ÷åò÷èêîì1 íàïðàâëåíèÿ ñ÷åòà ïðè $0000.
� Bit 1 - OCF0: Output Compare Flag 0 - Ôëàã 0 ñîâïàäåíèÿ âûõîäà
Áèò OCF0 óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ñîâïàäåíèè ñîñòîÿíèÿ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0 è ñîäåðæèìîãî
ðåãèñòðà OCR0 (Output Compare Register 0). Áèò OCF0 àïïàðàòíî î÷èùàåòñÿ ïðè
îáðàáîòêå ñîîòâåòñòâóþùåãî âåêòîðà ïðåðûâàíèÿ. Âîçìîæíà î÷èñòêà áèòà çàïèñüþ
âî ôëàã ëîãè÷åñêîé 1. Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå I â ðåãèñòðå SREG, óñòàíîâëåííûõ
OCIE0 (Timer/Counter0 Output Compare Interrupt Enable) è OCF0 âûïîëíÿåòñÿ ïðåðûâàíèå
ïî ñîâïàäåíèþ âûõîäà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1.
� Bit 0 - TOV0: Timer/Counter0 Overflow Flag - Ôëàã ïåðåïîëíåíèÿ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0
Áèò TOV0 óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ïåðåïîëíåíèè òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0. Îí àïïàðàòíî
î÷èùàåòñÿ ïðè îáðàáîòêå ñîîòâåòñòâóþùåãî âåêòîðà ïðåðûâàíèÿ. Âîçìîæíà î÷èñòêà
áèòà çàïèñüþ âî ôëàã ëîãè÷åñêîé 1. Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå I â ðåãèñòðå SREG,
óñòàíîâëåííûõ TOIE0(Timer/Counter0 Overflow Interrupt Enable) è TOV0 âûïîëíÿåòñÿ
ïðåðûâàíèå ïî ïåðåïîëíåíèþ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0. Â ðåæèìå PWM ýòîò áèò
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ñìåíå òàéìåðîì/ñ÷åò÷èêîì1 íàïðàâëåíèÿ ñ÷åòà ïðè $00.

ÂÐÅÌß ÎÒÊËÈÊÀ ÍÀ ÏÐÅÐÛÂÀÍÈÅ
Îòêëèê íà âûïîëíåíèå âñåõ ðàçðåøåííûõ ïðåðûâàíèé AVR ñîñòàâëÿåò ìèíèìóì

4 òàêòîâûõ öèêëà. Â òå÷åíèå 4 òàêòîâûõ öèêëîâ ïîñëå óñòàíîâêè ôëàãà ïðåðûâàíèÿ
âûïîëíÿåòñÿ ïåðåõîä ïî àäðåñó âåêòîðà ïðåðûâàíèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîäïðîãðàììû
ïðåðûâàíèÿ. Â òå÷åíèå ýòèõ 4 öèêëîâ  ñîäåðæèìîå ñ÷åò÷èêà êîìàíä (2 áàéòà) îïóñêàþòñÿ
â ñòåê è óêàçàòåëü ñòåêà äåêðåìåíòèðóåòñÿ íà 2. Âåêòîð óêàçûâàåò ïåðåõîä â
ïîäïðîãðàììó îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ è ýòîò ïåðåõîä çàíèìàåò 3 òàêòîâûõ öèêëà.
Åñëè ïðåðûâàíèå âîçíèêíåò âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ìíîãîöèêëîâîé êîìàíäû,  òî êîìàíäà
çàâåðøàåòñÿ äî íà÷àëà îáñëóæèâàíèÿ ïðåðûâàíèÿ.
Âîçâðàò èç ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ (êàê è âûçîâ ïîäïðîãðàììû) çàíèìàåò
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4 òàêòîâûõ öèêëà. Â òå÷åíèå ýòèõ 4 öèêëîâ ñîñòîÿíèå ñ÷åò÷èêà êîìàíä (2 áàéòà)
èçâëåêàåòñÿ èç ñòåêà è óêàçàòåëü ñòåêà èíêðåìåíòèðóåòñÿ íà 2. Êîãäà AVR âûõîäèò èç
ïðåðûâàíèÿ, îí âñåãäà âîçâðàùàåòñÿ â îñíîâíóþ ïðîãðàììó è âûïîëíÿåò åùå îäíó
êîìàíäó, ïðåæäå, ÷åì íà÷àòü îáñëóæèâàíèå êàêîãî ëèáî îòëîæåííîãî ïðåðûâàíèÿ.

Îòìåòèì, ÷òî ðåãèñòð ñòàòóñà SREG íå îáðàáàòûâàåòñÿ àïïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè
AVR, íè äëÿ ïðåðûâàíèé, íè äëÿ ïîäïðîãðàìì.

Ïðè îáðàáîòêå ïîäïðîãðàìì ïðåðûâàíèé, òðåáóþùèõ ñîõðàíåíèÿ â SREG, çàïèñü
äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè ïîëüçîâàòåëÿ. Äëÿ ïðåðûâàíèé,
çàïóñêàåìûõ ñòàòè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè (íàïðèìåð ñîâïàäåíèå ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà
ñðàâíåíèÿ 1A ñ ñîñòîÿíèåì òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1) ôëàã ïðåðûâàíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ â
ìîìåíò íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ. Åñëè ôëàã î÷èùåí, íî óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ïðåðûâàíèÿ
ïðîäîëæàþò ñóùåñòâîâàòü, ôëàã íå áóäåò óñòàíàâëèâàòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ýòî ñîáûòèå
íå íàñòóïèò âíîâü.

Ðåæèìû ýíåðãîñáåðåæåíèÿ (Sleep Modes)
Äëÿ ïåðåâîäà â ëþáîé èç òðåõ ðåæèìîâ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ áèò SE â ðåãèñòðå

MCUCR äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí â ñîñòîÿíèå1. Áèòû SM1 è SM0 ðåãèñòðà MCUCR
îïðåäåëÿþò êàêîé èç ðåæèìîâ Idle, Power Down èëè Power Save áóäåò çàïóùåí êîìàíäîé
SLEEP.

Ïðè âîçíèêíîâåíèè ðàçðåøåííîãî ïðåðûâàíèÿ âî âðåìÿ íàõîæäåíèÿ MCU â
ðåæèìå ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, MCU àêòèâèðóåòñÿ, âûïîëíÿåò ïîäïðîãðàììó îáðàáîòêè
ïðåðûâàíèÿ è ïðîäîëæàåò ðàáîòó äî ñëåäóþùåé êîìàíäû SLEEP. Åñëè âî âðåìÿ ðåæèìà
ýíåðãîñáåðåæåíèÿ ïðîèñõîäèò ñáðîñ, MCU àêòèâèðóåòñÿ è íà÷èíàåò ðàáîòó ïî âåêòîðó
ñáðîñà. Ñîäåðæèìîå ðåãèñòðîâîãî ôàéëà, SRAM è ïàìÿòè I/O â ïðîöåññå àêòèâàöèè
íå èçìåíÿåòñÿ. Â Òàáëèöå 4 ïðåäñòàâëåí âûáîð ðåæèìà ýíåðãîñáåðåæåíèÿ.

Îòìåòèì, ÷òî åñëè äëÿ âîçâðàòà èç ðåæèìà ýíåðãîñáåðåæåíèÿ Power Down èëè
Power Save, èñïîëüçóåòñÿ çàïóñê ïðåðûâàíèÿ ïî óðîâíþ,  òî íèçêèé óðîâåíü äîëæåí
óäåðæèâàòüñÿ íåñêîëüêî äîëüøå, ÷åì âðåìÿ çàäåðæêè ñáðîñà t TOUT, èíà÷å
ìèêðîêîíòðîëëåð íå àêòèâèðóåòñÿ.

ÐÅÆÈÌ Idle
Åñëè áèòû SM1/SM0 íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè 00 êîìàíäà SLEEP ïåðåâîäèò MCU

â ðåæèì Idle, îñòàíàâëèâàÿ CPU íî îñòàâëÿÿ àêòèâíûìè òàéìåðû/ñ÷åò÷èêè, ñòîðîæåâîé
òàéìåð è ñèñòåìó ïðåðûâàíèé. Ýòî îáåñïå÷èâàåò àêòèâàöèþ MCU âíåøíèìè
ïðåðûâàíèÿìè è òàêèìè âíóòðåííèìè ïðåðûâàíèÿìè, êàê ïåðåïîëíåíèå òàéìåðà è
çàâåðøåíèå ïðèåìà UART. Åñëè àêòèâàöèÿ ïî àíàëîãîâîìó êîìïàðàòîðó íå òðåáóåòñÿ,
òî àíàëîãîâûé êîìïàðàòîð ìîæåò áûòü îòêëþ÷åí óñòàíîâêîé áèòà ACD â ðåãèñòðå
óïðàâëåíèÿ è ñòàòóñà àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà ACSR. Ýòî ïîçâîëèò äîïîëíèòåëüíî
ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå â Idle ðåæèìå. Ïðè àêòèâàöèè MCU èç Idle ðåæèìà CPU íà÷èíàåò
âûïîëíÿòü ïðîãðàììó íåçàìåäëèòåëüíî.

ÐÅÆÈÌ Power Down
Ïðè óñòàíîâêå áèòîâ SM1/SM0 â ñîñòîÿíèå 10 êîìàíäà SLEEP ïåðåâîäèò MCU

â ðåæèì Power Down. Â ýòîì ðåæèìå îñòàíàâëèâàåòñÿ âíåøíèé ãåíåðàòîð.
Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ðàçðåøèòü ðàáîòó ñòîðîæåâîãî òàéìåðà. Åñëè ñòîðîæåâîé òàéìåð
ðàçðåøåí, òî àêòèâàöèÿ MCU ïðîèçîéäåò ïî çàâåðøåíèè óñòàíîâëåííîãî â ñòîðîæåâîì
òàéìåðå ïåðèîäà âðåìåíè. Åñëè âíåøíèé èñòî÷íèê òàêòîâîãî ñèãíàëà ïîäêëþ÷åí ê
âûâîäó XTAL1, òî àêòèâàöèÿ MCU èç ðåæèìà Power Down ìîæåò ïðîèñõîäèòü áåç
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çàäåðæêè, îáû÷íî íåîáõîäèìîé äëÿ ñòàáèëèçàöèè XTAL ãåíåðàòîðà. Ðåæèì òàêîé
àêòèâàöèè ðàçðåøàåòñÿ ïðîãðàììèðîâàíèåì ïåðåìû÷åê SUT0/SUT1 â Flash ïàìÿòè.
Ñì. ðàçäåë Ðåæèì ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

ÐÅÆÈÌ Power Save
Ïðè óñòàíîâêå áèòîâ SM1/SM0 â ñîñòîÿíèå 11 êîìàíäà SLEEP ïåðåâîäèò MCU

â ðåæèì Power Save. Ýòîò ðåæèì, çà îäíèì èñêëþ÷åíèåì, àíàëîãè÷åí ðåæèìó Power
Down. Åñëè òàéìåð/ñ÷åò÷èê0 òàêòèðóåòñÿ àñèíõðîííî, ò.å. áèò AS0 â ðåãèñòðå ASSR
óñòàíîâëåí, òàéìåð/ñ÷åò÷èê0 áóäåò ðàáîòàòü â ðåæèìå Power Save.

MCU áóäåò àêòèâèðîâàòüñÿ ïðåðûâàíèÿìè ïî ïåðåïîëíåíèþ èëè ñîâïàäåíèþ
âûõîäà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0.

Òàéìåðû/ñ÷åò÷èêè
Ìèêðîêîíòðîëëåðû ATmega603/103 îñíàùåíû òðåìÿ òàéìåðàìè/ñ÷åò÷èêàìè

îáùåãî íàçíà÷åíèÿ - äâóìÿ 8-ðàçðÿäíûìè è îäíèì 16-ðàçðÿäíûì. Òàéìåð/ñ÷åò÷èê0, â
äîïîëíåíèå ê îáû÷íîìó ðåæèìó, ìîæåò òàêòèðîâàòüñÿ àñèíõðîííî îò âíåøíåãî
ãåíåðàòîðà. Ýòîò ãåíåðàòîð îïòèìèçèðîâàí ïîä èñïîëüçîâàíèå êâàðöåâîãî êðèñòàëëà
íà ÷àñòîòó 32768 êÃö, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü òàéìåð/ñ÷åò÷èê0 êàê ÷àñû ðåàëüíîãî
âðåìåíè (Real Time Clock - RTC).

Òàéìåð/ñ÷åò÷èê0 îñíàùåí ñâîèì ñîáñòâåííûì ïðåäâàðèòåëüíûì äåëèòåëåì.
Òàéìåðû/ñ÷åò÷èêè 1 è 2 èñïîëüçóþò âûõîäû ñòóïåíåé äåëåíèÿ îáùåãî 10-ðàçðÿäíîãî
ïðåäâàðèòåëüíîãî äåëèòåëÿ. Ýòè äâà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê òàéìåðû
ñ âñòðîåííîé âðåìåííîé áàçîé èëè êàê ñ÷åò÷èêè, ïåðåêëþ÷àåìûå ïî ñîñòîÿíèþ íà
âíåøíåì âûâîäå.

Ïðåäâàðèòåëüíûå äåëèòåëè òàéìåðîâ/ñ÷åò÷èêîâ

Ðèñ. 30 Ïðåäâàðèòåëüíûé äåëèòåëü òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 è òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2

Ïðåäâàðèòåëüíûé äåëèòåëü òàéìåðîâ/ñ÷åò÷èêîâ 1è 2 ñîäåðæèò ÷åòûðå ñòóïåíè
äåëåíèÿ: CK/8, CK/64, CK/256 è CK/1024, ãäå CK âõîäíîé òàêòîâûé ñèãíàë. Êðîìå òîãî,
â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ òàêòîâûõ ñèãíàëîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñèãíàëû îò âíåøíèõ
èñòî÷íèêîâ, òàêòîâûé ñèãíàë CK è íóëåâîé òàêòîâûé ñèãíàë (stop).

Òàêòîâûé ñèãíàë òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1
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Ðèñ. 31 Ïðåäâàðèòåëüíûé äåëèòåëü òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0

Òàêòîâûé ñèãíàë òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0 îáîçíà÷åí TCK0. Ýòîò òàêòîâûé ñèãíàë ïî
óìîë÷àíèþ ïîäêëþ÷åí ê îñíîâíîìó òàêòîâîìó ñèãíàëó ñèñòåìû CK. Ïðè óñòàíîâêå
áèòà AS0 â ðåãèñòðå ASSR òàéìåð/ñ÷åò÷èê0 áóäåò àñèíõðîííî òàêòèðîâàòüñÿ ñèãíàëîì
ñ âûâîäà TOSC1, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü òàéìåð/ñ÷åò÷èê0 â êà÷åñòâå ÷àñîâ ðåàëüíîãî
âðåìåíè (RTC). Ãåíåðàòîð îïòèìèçèðîâàí ïîä èñïîëüçîâàíèå êâàðöåâîãî êðèñòàëëà ñ
÷àñòîòîé 32768 êÃö, ïîäñîåäèíÿåìîãî ìåæäó âûâîäàìè TOSC1 è TOSC2.

8-ðàçðÿäíûå òàéìåðû/ñ÷åò÷èêè T/C0 è T/C2
8-ðàçðÿäíûé òàéìåð/ñ÷åò÷èê0 ïîëó÷àåò òàêòîâûé ñèãíàë èëè íåïîñðåäñòâåííî

îò TCK0 èëè ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ åãî ÷åðåç ïðåäâàðèòåëüíûé äåëèòåëü.
8-ðàçðÿäíûé òàéìåð/ñ÷åò÷èê2 ïîëó÷àåò òàêòîâûé ñèãíàë íåïîñðåäñòâåííî îò

CK, ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ åãî ÷åðåç ïðåäâàðèòåëüíûé äåëèòåëü èëè îò âíåøíåãî âûâîäà.
Îáà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà ìîãóò áûòü îñòàíîâëåíû, êàê ýòî ïîêàçàíî â îïèñàíèè ðåãèñòðîâ
óïðàâëåíèÿ òàéìåðàìè/ñ÷åò÷èêàìè TCCR0 è TCCR2.

Â ðåãèñòðå ôëàãîâ ïðåðûâàíèÿ òàéìåðîâ/ñ÷åò÷èêîâ TIFR õðàíÿòñÿ ðàçëè÷íûå
ôëàãè ñîñòîÿíèÿ ðåãèñòðîâ (ïåðåïîëíåíèÿ, ñîâïàäåíèÿ ïðè ñðàâíåíèè è çàõâàòà ñîáûòèÿ).
Óñòàíîâêè óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ õðàíÿòñÿ â ðåãèñòðàõ óïðàâëåíèÿ òàéìåðàìè/
ñ÷åò÷èêàìè TCCR0 è TCCR2. Óñòàíîâêà ðàçðåøåíèÿ/çàïðåùåíèÿ ïðåðûâàíèé
ïðîèçâîäèòñÿ â ðåãèñòðå ìàñîê ïðåðûâàíèé òàéìåðîâ/ñ÷åò÷èêîâ TIMSK.

Ïðè òàêòèðîâàíèè òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2 âíåøíèì òàêòîâûì ñèãíàëîì ýòîò ñèãíàë
ñèíõðîíèçèðóåòñÿ ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé CPU. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðàâèëüíîé ñèíõðîíèçàöèè
âíåøíåãî ñèãíàëà íåîáõîäèìî, ÷òîáû ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ìåæäó äâóìÿ âõîäÿùèìè
òàêòîâûìè öèêëàìè áûëî íå ìåíåå îäíîãî öèêëà âíóòðåííåãî òàêòîâîãî ñèãíàëà CPU.
Âíåøíèé òàêòîâûé ñèãíàë ñèíõðîíèçèðóåòñÿ íàðàñòàþùèì ôðîíòîì âíóòðåííåãî
òàêòîâîãî ñèãíàëà CPU.

Òî÷íîñòü è ðàçðåøåíèå 8-ðàçðÿäíûõ òàéìåðîâ/ñ÷åò÷èêîâ ðàñòåò ñ óìåíüøåíèåì
êîýôôèöèåíòà ïðåäâàðèòåëüíîãî äåëåíèÿ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì âûñîêèé êîýôôèöèåíò
ïðåäâàðèòåëüíîãî äåëåíèÿ óäîáíî èñïîëüçîâàòü ïðè ðåàëèçàöèè ôóíêöèé ñ íèçêèì
áûñòðîäåéñòâèåì èëè òî÷íîé ñèíõðîíèçàöèè ðåäêî ïðîèñõîäÿùèõ äåéñòâèé.
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Îáà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà ïîääåðæèâàþò äâå ôóíêöèè ñðàâíåíèÿ âûõîäà, èñïîëüçóÿ ðåãèñòðû
ñðàâíåíèÿ âûõîäà OCR0 è OCR2 êàê èñòî÷íèêè äàííûõ, ñðàâíèâàåìûõ ñ ñîäåðæèìûì
òàéìåðîâ/ñ÷åò÷èêîâ. Â ôóíêöèè ñðàâíåíèÿ âûõîäà âõîäèò è îïöèÿ î÷èñòêè ñ÷åò÷èêà
ïðè ñîâïàäåíèè è ôîðìèðîâàíèå, ïðè ñîâïàäåíèè, ñèãíàëà íà âûâîäàõ ñðàâíåíèÿ âûõîäà
- PB4(OC0/PWM0) è PB7(OC2/PWM2).

Òàéìåðû/ñ÷åò÷èêè 0 è 2 ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê 8-ðàçðÿäíûå øèðîòíî-
èìïóëüñíûå ìîäóëÿòîðû (PWM). Â ýòîì ðåæèìå òàéìåð/ñ÷åò÷èê, ñîâìåñòíî ñ ðåãèñòðîì
ñîâïàäåíèÿ âûõîäà  ðàáîòàþò êàê àâòîíîìíûé ØÈÌ ñ öåíòðèðîâàííûìè èìïóëüñàìè
è áåç ëîæíûõ âûáðîñîâ. Ïîäðîáíåå ýòà ôóíêöèÿ îïèñàíà â ðàçäåëå Òàéìåðû/ñ÷åò÷èêè
0 è 2 â ØÈÌ ðåæèìå.

Ðèñ. 32 Áëîê-ñõåìà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0

Ïðåðûâàíèå ïî
ñîâïàäåíèþ T/C0

Ïðåðûâàíèå ïî 
ïåðåïîëíåíèþ T/C0

8-ðàçðÿäíàÿ àñèíõðîííàÿ øèíà äàííûõ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà 0

8-ðàçðÿäíàÿ øèíà äàííûõ
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Ðèñ. 33 Áëîê-ñõåìà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2

ÐÅÃÈÑÒÐ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÒÀÉÌÅÐÎÌ/Ñ×ÅÒ×ÈÊÎÌ0 -
TCCR0 - (The Timer/Counter0 Control Register)

Áèòû 7 6 5 4 3 2 1 0
$33 ($53) - PWM0 COM01 COM00 CTC0 CS02 CS01 CS00 TCCR0
×òåíèå/Çàïèñü R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

ÐÅÃÈÑÒÐ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÒÀÉÌÅÐÎÌ/Ñ×ÅÒ×ÈÊÎÌ2 -
TCCR2 - (The Timer/Counter2 Control Register)

Áèòû 7 6 5 4 3 2 1 0
$25 ($45) - PWM2 COM21 COM20 CTC2 CS22 CS21 CS20 TCCR2
×òåíèå/Çàïèñü R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

Ïðåðûâàíèå ïî
ñîâïàäåíèþ T/C2

Ïðåðûâàíèå ïî 
ïåðåïîëíåíèþ T/C2
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� Bit 7 - Res: Reserved Bit - Çàðåçåðâèðîâàííûé áèò
Äàííûé áèò â ìèêðîêîíòðîëëåðàõ ATmega603/103 çàðåçåðâèðîâàí è ïðè ñ÷èòûâàíèè
âñåãäà ïîêàæåò ñîñòîÿíèå 0.
� Bit 6 - PWM0 / PWM2: Pulse Width Modulator Enable - Ðàçðåøåíèå øèðîòíî-
èìïóëüñíîãî ìîäóëÿòîðà
Óñòàíîâëåííûé â ñîñòîÿíèå 1 áèò ðàçðåøàåò ðåæèì ØÈÌ äëÿ òàéìåðîâ/ñ÷åò÷èêîâ 0
èëè 2. Ðåæèì ïîäðîáíî îïèñàí â ðàçäåëå Òàéìåðû/ñ÷åò÷èêè 0 è 2 â ØÈÌ ðåæèìå.
� Bits 5,4 - COM01, COM00 / COM21, COM20: Compare Output Mode, bits 1 and 0 -
Ðåæèì ñðàâíåíèÿ âûõîäà, áèòû 1 è 0

Óïðàâëÿþùèå áèòû COMn1 è COMn0 óñòàíàâëèâàþò ñîñòîÿíèå âûõîäíûõ
âûâîäîâ PB4(OC0/PWM0) èëè PB7(OC2/PWM2). ïîñëå ñîâïàäåíèÿ â òàéìåðå/ñ÷åò÷èêå2.
Ïîñêîëüêó ýòî àëüòåðíàòèâíàÿ ôóíêöèÿ âûâîäîâ ïîðòà I/O, òî ñîîòâåòñòâóþùèé áèò
íàïðàâëåíèÿ âûâîäà äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí â ñîñòîÿíèå 1. Óïðàâëÿþùàÿ êîíôèãóðàöèÿ
ïîêàçàíà â òàáëèöå 10.

Òàáëèöà 10. Âûáîð ðåæèìà ñðàâíåíèÿ

COMn1 COMn0 Îïèñàíèå
0 0 Òàéìåð/ñ÷åò÷èên îòñîåäèíåí îò âûõîäíîãî âûâîäà OCn/PWMn
0 1 Ïåðåêëþ÷åíèå âûõîäíîé ëèíèè OCn/PWMn.
1 0 Î÷èñòêà âûõîäíîé ëèíèè OCn/PWMn (óñòàíîâêà â ñîñòîÿíèå 0).
1 1 Óñòàíîâêà âûõîäíîé ëèíèè OCn/PWMn (óñòàíîâêà â ñîñòîÿíèå 1).

Ïðèìå÷àíèÿ: n = 0 èëè 2.
Â ØÈÌ ðåæèìå ôóíêöèè ýòèõ  áèòîâ îòëè÷àþòñÿ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðèâåäåíî
â òàáëèöå 13. Ïðè èçìåíåíèè áèòîâ COMn1/COMn0 ïðåðûâàíèå ïî ñðàâíåíèþ
âûõîäà äîëæíî áûòü çàïðåùåíî î÷èñòêîé åãî áèòà ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèÿ â ðåãèñòðå
TIMSK. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðè èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ áèòà ìîæåò ïðîèçîéòè
ïðåðûâàíèå.

� Bit 3 - CTC0 / CTC2: Clear Timer/Counter on Compare match - Î÷èñòèòü òàéìåð/
ñ÷åò÷èê ïðè ñîâïàäåíèè
Ïðè óñòàíîâëåííîì â ñîñòîÿíèå 1 áèòå CTC0 èëè CTC2 òàéìåð/ñ÷åò÷èê ñáðàñûâàåòñÿ
â ñîñòîÿíèå $00 â òå÷åíèå îäíîãî òàêòîâîãî öèêëà CPU ïîñëå íàñòóïëåíèÿ ñîâïàäåíèÿ.
Åñëè áèò óïðàâëåíèÿ ñáðîøåí, òî òàéìåð ïðîäîëæàåò ñ÷èòàòü è íå èñïîëüçóåòñÿ â
ïðîöåäóðå ñðàâíåíèÿ. Ïîñêîëüêó ôàêò ñîâïàäåíèå äåòåêòèðóåòñÿ â òàêòîâîì öèêëå
CPU ñëåäóþùåì çà ñîâïàäåíèåì, òî ýòà ôóíêöèÿ áóäåò âåñòè ñåáÿ íåñêîëüêî ïî äðóãîìó,
åñëè êîýôôèöèåíò ïðåäâàðèòåëüíîãî äåëåíèÿ áóäåò áîëüøå 1. Åñëè èñïîëüçóåòñÿ
êîýôôèöèåíò ïðåäâàðèòåëüíîãî äåëåíèÿ ðàâíûé 1 è â ðåãèñòð ñðàâíåíèÿ A óñòàíîâëåíî
ñîäåðæèìîå C, òî òàéìåð áóäåò ïðîäîëæàòü ñ÷åò òàê êàê ýòî äåëàåòñÿ ïðè óñòàíîâëåííîì
CTC0/2.
... | C-1 | C | C+1 | 0 | 1 | ...
Åñëè óñòàíîâëåí êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ 8, òàéìåð áóäåò ñ÷èòàòü àíàëîãè÷íî ñëåäóþùåé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
... | C-1, C-1, C-1, C-1, C-1, C-1, C-1, C-1 | C, C, C, C, C, C, C, C | C+1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 | 1, 1, 1,
...
Â ØÈÌ ðåæèìå ñîñòîÿíèå ýòîãî áèòà çíà÷åíèÿ íå èìååò.

� Bits 2,1,0 - CS02, CS01, CS00 / CS22, CS21, CS20: Clock Select bits 2,1 and 0 - Áèòû
âûáîðà òàêòîâîé ÷àñòîòû
Áèòû 2,1 è 0 âûáîðà òàêòîâîé ÷àñòîòû òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2 ïîäêëþ÷àþò âûõîä
îïðåäåëåííîé ñòóïåíè ïðåäâàðèòåëüíîãî äåëèòåëÿ.
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     Òàáëèöà 11. Âûáîð êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî äåëèòåëÿ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0

CS02 CS01 CS00 Îïèñàíèå
0 0 0 Òàéìåð/ñ÷åò÷èê0 îñòàíîâëåí.
0 0 1 TCK0
0 1 0 TCK0 / 8
0 1 1 TCK0 / 32
1 0 0 TCK0 / 64
1 0 1 TCK0 / 128
1 1 0 TCK0 / 256
1 1 1 TCK0 / 1024

Òàáëèöà 12. Âûáîð êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî äåëèòåëÿ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2

CS22 CS21 CS20 Îïèñàíèå
0 0 0 Òàéìåð/ñ÷åò÷èê0 îñòàíîâëåí.
0 0 1 CK
0 1 0 CK / 8
0 1 1 CK / 6 4
1 0 0 CK / 256
1 0 1 CK / 1024
1 1 0 Âíåøíèé âûâîä PD7(T2), ïàäàþùèé ôðîíò
1 1 1 Âíåøíèé âûâîä PD7(T2), íàðàñòàþùèé ôðîíò

Óñëîâèå Stop îáåñïå÷èâàåò ðåàëèçàöèþ ôóíêöèè ðàçðåøåíèÿ/çàïðåùåíèÿ
òàéìåðà.

Ðåæèì äåëåíèÿ CK ðåàëèçóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííûì äåëåíèåì òàêòîâîé ÷àñòîòû
CK. Åñëè äëÿ òàêòèðîâàíèÿ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà 2 èñïîëüçóåòñÿ âíåøíèé èñòî÷íèê, òî
ïåðåêëþ÷åíèÿ íà âûâîäå PD7/(T2) áóäóò âîçäåéñòâîâàòü íà ñ÷åò÷èê, äàæå åñëè ýòîò
âûâîä ñêîíôèãóðèðîâàí êàê âûõîä.

ÒÀÉÌÅÐ/Ñ×ÅÒ×ÈÊ0 - TCNT0 - (Timer/Counter0)

Áèòû 7 6 5 4 3 2 1 0
$32 ($42) MSB LSB TCNT0
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

ÒÀÉÌÅÐ/Ñ×ÅÒ×ÈÊ2 - TCNT2 - (Timer/Counter2)

Áèòû 7 6 5 4 3 2 1 0
$24 ($44) MSB LSB TCNT2
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

Ñîäåðæèìîå ýòèõ 8-ðàçðÿäíûõ ðåãèñòðîâ ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì òàéìåðîâ/
ñ÷åò÷èêîâ. Îáà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà ðåàëèçîâàíû êàê ñ÷åò÷èêè ïî íàðàñòàíèþ èëè
ðåâåðñèâíûå (â ØÈÌ ðåæèìå) ñ÷åò÷èêè ñ âîçìîæíîñòüþ ÷òåíèÿ/çàïèñè. Åñëè â òàéìåð/
ñ÷åò÷èê çàïèñàíî íåêîòîðîå çíà÷åíèå è âûáðàí èñòî÷íèê òàêòîâîãî ñèãíàëà, òî îí
ïðîäîëæèò ñ÷åò ñ çàïèñàííîãî çíà÷åíèÿ ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé ñ÷åò÷èêà.
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ÐÅÃÈÑÒÐ ÑÀÂÍÅÍÈß ÂÛÕÎÄÀ ÒÀÉÌÅÐÀ/Ñ×ÅÒ×ÈÊÀ0 -
OCR0 - (Timer/Counter0 Output Compare Register)

Áèòû 7 6 5 4 3 2 1 0
$31 ($51) MSB LSB OCR0
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

ÐÅÃÈÑÒÐ ÑÐÀÂÍÅÍÈß ÂÛÕÎÄÀ ÒÀÉÌÅÐÀ/Ñ×ÅÒ×ÈÊÀ2 -
OCR2 - (Timer/Counter2 Output Compare Register)

Áèòû 7 6 5 4 3 2 1 0
$23 ($43) MSB LSB OCR2
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

Ðåãèñòðû ñðàâíåíèÿ âûõîäîâ ÿâëÿþòñÿ 8-ðàçðÿäíûìè ðåãèñòðàìè ñ âîçìîæíîñòüþ
÷òåíèÿ/çàïèñè. Âûïîëíåíèå ïðîöåäóðû ñðàâíåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ðåãèñòðàìè TCCR0 è
TCCR2. Ñîâïàäåíèå ïðè ñðàâíåíèè ïðîèçîéäåò òîëüêî òîãäà, êîãäà òàéìåð/ñ÷åò÷èê
äîñ÷èòàåò äî çíà÷åíèÿ ñîäåðæèìîãî OCR. Ïðîãðàììíàÿ çàïèñü îäíîãî è òîãî æå çíà÷åíèÿ
â òàéìåð/ñ÷åò÷èê è â ðåãèñòð ñðàâíåíèÿ âûõîäà íå ïðèâåäåò ê ôîðìèðîâàíèþ
ñîâïàäåíèÿ ïðè ñðàâíåíèè.

Ñîâïàäåíèå ïðè ñðàâíåíèè ïðèâåäåò ê óñòàíîâêå ôëàãà ïðåðûâàíèÿ ïî
ñîâïàäåíèþ â òå÷åíèå òàêòîâîãî öèêëà CPU ñëåäóþùåãî çà ñîâïàäåíèåì. Íåîáõîäèìî
ïðèíèìàòü ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè ïðè ðàáîòå òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0 â àñèíõðîííîì
ðåæèìå, ò.å. óñòàíàâëèâàòü â ñîñòîÿíèå 1 áèò AC0 â ðåãèñòðå ASSR. Ïðè çàïèñè â
ðåãèñòð OCR0 çíà÷åíèå, ïåðåñûëàåòñÿ â ðåãèñòð ïî TCK0 òàêòó, ñëåäóþùåìó çà
îïåðàöèåé çàïèñè.

ÒÀÉÌÅÐÛ/Ñ×ÅÒ×ÈÊÈ 0 è 2 â ØÈÌ ÐÅÆÈÌÅ -
Timer/Counter 0 and 2 in PWM mode
Ïðè óñòàíîâëåííîì ØÈÌ ðåæèìå òàéìåð/ñ÷åò÷èê è ðåãèñòð ñðàâíåíèÿ âûõîäà

(OCR0 èëè OCR2) ôîðìèðóþò 8-ðàçðÿäíûé, áåç ëîæíûõ âûáðîñîâ è ñ ïðàâèëüíîé ôàçîé
ØÈÌ ñèãíàë ñ âûõîäîì ÷åðåç PB4(OC0/PWM0) èëè PB7(OC2/PWM2) âûâîäû. Òàéìåð/
ñ÷åò÷èê ðàáîòàåò êàê ðåâåðñèâíûé ñ÷åò÷èê, ñ÷èòàþùèé îò $00 äî $FF, ïîñëå ÷åãî îí
ñ÷èòàåò â îáðàòíóþ ñòîðîíó äî íóëÿ è òîëüêî ïîñëå ýòîãî íà÷èíàåò íîâûé öèêë. Êîãäà
ñîñòîÿíèå ñ÷åò÷èêà ñîâïàäàåò ñ ñîäåðæèìûì ðåãèñòðà ñðàâíåíèÿ âûõîäà âûâîäû
PB4(OC0/PWM0) èëè PB7(OC2/PWM2) óñòàíàâëèâàþòñÿ èëè î÷èùàþòñÿ, â ñîîòâåòñòâèè
ñ óñòàíîâëåííûìè, â ðåãèñòðàõ óïðàâëåíèÿ òàéìåðàìè/ñ÷åò÷èêàìè TCCR0 è TCCR2,
áèòàìè  COM01/COM00 èëè COM21/COM20. Ñì. òàáëèöó 13.

Â ØÈÌ ðåæèìå ïðè çàïèñè ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà ñðàâíåíèÿ âûõîäà
ïåðåñûëàåòñÿ íà âðåìåííîå õðàíåíèå. Ñîäåðæèìîå ôèêñèðóåòñÿ ïðè äîñòèæåíèè
òàéìåðîì/ñ÷åò÷èêîì ñîñòîÿíèÿ $FF. Òàêîé ïðèåì ïðåäîõðàíÿåò îò ïîÿâëåíèÿ ØÈÌ
èìïóëüñîâ óâåëè÷åííîé øèðèíû (ëîæíûõ âûáðîñîâ) â ñëó÷àå íåñèíõðîííîé çàïèñè OCR0
èëè OCR2. Ïðèìåð ñì. íà ðèñ.34.

Â ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó îïåðàöèÿìè çàïèñè è ôèêñàöèè ñ÷èòûâàíèå èç
OCR0 èëè OCR2 ïðèâåäåò ê ñ÷èòûâàíèþ èç ìåñòà âðåìåííîãî õðàíåíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò,
÷òî ÷àùå âñåãî ïðè ÷òåíèè çíà÷åíèÿ óñòàâêè ñ÷èòûâàíèå áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ èç OCR0/
2. Ïðè ñîñòîÿíèè ðåãèñòðà OCR $00 èëè $FF âûõîä ØÈÌ áóäåò óäåðæèâàòüñÿ
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Òàáëèöà 13. Âûáîð ðåæèìà ñðàâíåíèÿ â ØÈÌ ðåæèìå

 COMn1 COMn0 Ýôôåêò, îêàçûâàåìûé íà âûâîä Compare/PWM
 0 0 Íå ïîäñîåäèíåí
 0 1 Íå ïîäñîåäèíåí
 1 0 Î÷èñòêà ïðè ñîâïàäåíèè, ñ÷åò ïî íàðàñòàíèþ. Óñòàíîâêà ïðè ñîâïàäåíèè,

ñ÷åò ïî óáûâàíèþ (íåèíâåðòèðóþùèé ØÈÌ).
 1 1 Î÷èñòêà ïðè ñîâïàäåíèè, ñ÷åò ïî óáûâàíèþ. Óñòàíîâêà ïðè ñîâïàäåíèè, ñ÷åò

ïî íàðàñòàíèþ (èíâåðòèðóþùèé ØÈÌ).

Ïðèìå÷àíèÿ: n = 0 èëè 2

íà íèçêîì èëè âûñîêîì óðîâíå, â çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâîê COM21/COM20 èëè
COM11/COM10. Ñì. òàáëèöó 14.

Â ØÈÌ ðåæèìå ôëàã ïåðåïîëíåíèÿ òàéìåðà (TOV0 èëè TOV2) óñòàíàâëèâàåòñÿ
ïðè ñìåíå íàïðàâëåíèÿ ñ÷åòà ïðè $00. Ïðåðûâàíèÿ ïî ïåðåïîëíåíèþ òàéìåðîâ 0 è 2
ðàáîòàþò òàê æå, êàê è â íîðìàëüíîì ðåæèìå òàéìåðîâ/ñ÷åò÷èêîâ, ò.å. îíè ñðàáàòûâàþò
êîãäà TOV0 èëè TOV2 óñòàíîâëåíû, è ðàçðåøåíû ïðåðûâàíèÿ ïî ïåðåïîëíåíèþ òàéìåðà
è ãëîáàëüíîìó ïðåðûâàíèþ. Ýòî îòíîñèòñÿ òàêæå ê ôëàãàì ñðàâíåíèÿ âûõîäà òàéìåðîâ
è ïðåðûâàíèÿì.

×àñòîòà ØÈÌ áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü òàêòîâîé ÷àñòîòå òàéìåðà äåëåííîé íà
510.

Ðèñ. 34 Ýôôåêò íåñèíõðîííîé ôèêñàöèè OCR

Òàáëèöà 14. Ñîñòîÿíèÿ ØÈÌ âûõîäîâ ïðè OCRn = $00 èëè $FF

COMn1 COMn0 OCRn Âûõîä PWMn
1 0 $00 L - íèçêèé óðîâåíü
1 0 $FF H - âûñîêèé óðîâåíü
1 1 $00 H - âûñîêèé óðîâåíü
1 1 $FF L - íèçêèé óðîâåíü

Ïðèìå÷àíèÿ: n = 0 èëè 2

Èçìåíåíèå óñòàâêè ñðàâíåíèÿ

Èçìåíåíèå óñòàâêè ñðàâíåíèÿ

Òåêóùåå ñîñòîÿíèå 
òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà

Òåêóùåå ñîñòîÿíèå 
òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà

Óñòàíîâëåííîå 
çíà÷åíèå ñðàâíåíèÿ

Óñòàíîâëåííîå 
çíà÷åíèå ñðàâíåíèÿ

Âûõîä ØÈÌ

Âûõîä ØÈÌ

Ñèíõðîíèçèðîâàííàÿ ôèêñàöèÿ óñòàâêè â OCR

Íåñèíõðîííàÿ ôèêñàöèÿ óñòàâêè â OCR Ëîæíûé âûáðîñ
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ÀÑÈÍÕÐÎÍÍÀß ÐÀÁÎÒÀ ÒÀÉÌÅÐÀ/Ñ×ÅÒ×ÈÊÀ0
Ïðè ñèíõðîííîé ðàáîòå òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0 âñå îïåðàöèè è òàêòèðîâàíèå

èäåíòè÷íû ðàáîòå òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2. Îäíàêî àñèíõðîííàÿ ðàáîòà èìååò íåêîòîðûå
îñîáåííîñòè.

� Ýòî âàæíî! Ïðè ïåðåêëþ÷åíèè ìåæäó àñèíõðîííûì è ñèíõðîííûì
òàêòèðîâàíèåì òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0 ðåãèñòðû òàéìåðà TCNT0, OCR0 è TCCR0 ìîãóò
áûòü ïîâðåæäåíû. Áåçîïàñíîå ïåðåêëþ÷åíèå âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ äåéñòâèé:

1.  Çàïðåùàþòñÿ ïðåðûâàíèÿ OCIE0 è TOIE0 òàéìåðà0.
2.  Ñîîòâåòñòâóþùåé óñòàíîâêîé ASO âûáèðàåòñÿ èñòî÷íèê òàêòîâîãî ñèãíàëà.
3.  Â TCNT0, OCR0 è TCCR0 çàïèñûâàþòñÿ íîâûå çíà÷åíèÿ.
4.  Åñëè âûïîëíÿåòñÿ ïåðåêëþ÷åíèå â àñèíõðîííûé ðåæèì: îæèäàòü TCN0UB,

OCR0UB è TCR0UB.
5.  Ðàçðåøèòü ïðåðûâàíèÿ, åñëè ýòî íåîáõîäèìî.
� Ãåíåðàòîð îïòèìèçèðîâàí ïîä èñïîëüçîâàíèå ÷àñîâîãî êðèñòàëëà ñ ÷àñòîòîé

32,768 êÃö. Âíåøíèé òàêòîâûé ñèãíàë, ïîäàâàåìûé íà ýòîò âûâîä, ïðîõîäèò ÷åðåç òîò æå
ñàìûé óñèëèòåëü ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 256 êÃö. Òàêèì îáðàçîì, âíåøíèé òàêòîâûé
ñèãíàë  äîëæåí áûòü â äèàïàçîíå îò 0 Ãö äî 256 êÃö. ×àñòîòà âíåøíåãî òàêòîâîãî
ñèãíàëà, ïîäàâàåìîãî íà âûâîä TOSC1, íå äîëæíà ïðåâûøàòü îäíîé ÷åòâåðòîé îò
òàêòîâîé ÷àñòîòû CPU. Îòìåòèì, ÷òî òàêòîâàÿ ÷àñòîòà CPU ìîæåò áûòü íèæå ÷àñòîòû
XTAL, åñëè ðàçðåøåíî äåëåíèå ÷àñòîòû XTAL.

� Ïðè çàïèñè â îäèí èç ðåãèñòðîâ TCNT0, OCR0 èëè TCCR0 çàïèñûâàåìàÿ
âåëè÷èíà ïåðåñûëàåòñÿ â ðåãèñòð âðåìåííîãî õðàíåíèÿ è ôèêñèðóåòñÿ ïîñëå äâóõ
ïîëîæèòåëüíûõ ôðîíòîâ TOSC1. Ïîëüçîâàòåëü íå äîëæåí çàïèñûâàòü íîâîå çíà÷åíèå
ïðåæäå, ÷åì ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà âðåìåííîãî õðàíåíèÿ íå áóäåò ïåðåäàíî ïî
íàçíà÷åíèþ. Êàæäûé èç óêàçàííûõ ðåãèñòðîâ èìååò ñâîé ñîáñòâåííûé ðåãèñòð
âðåìåííîãî õðàíåíèÿ, ýòî îçíà÷àåò, ê ïðèìåðó, ÷òî çàïèñü â TCNT0 íå èñêàçèòñÿ ïðè
çàïèñè â OCR0. Äëÿ òîãî, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â âûïîëíåíèè ïåðåñûëêè â ðåãèñòð íàçíà÷åíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ ðåãèñòð ñòàòóñà àñèíõðîííîãî ðåæèìà (Asynchronous Status Register -
ASSR).

� Ïðè ââîäå ðåæèìà Sleep ïîñëå çàïèñè â ðåãèñòðû TCNT0, OCR0 or TCCR0
ïîëüçîâàòåëü äîëæåí îæèäàòü ïîêà çàïèñûâàåìûé ðåãèñòð íå áóäåò îáíîâëåí, åñëè
òàéìåð/ñ÷åò÷èê0 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àêòèâàöèè ïðèáîðà. Â èíîì ñëó÷àå MCU ïåðåéäåò
â ðåæèì Sleep ïðåæäå, ÷åì èçìåíåíèÿ îêàæóò êàêîé ëèáî ýôôåêò. Ýòî îñîáåííî âàæíî
åñëè äëÿ àêòèâàöèè ïðèáîðà èñïîëüçóåòñÿ ïðåðûâàíèå ïî ñðàâíåíèþ âûõîäà0; ñðàâíåíèå
âûõîäà çàïðåùàåòñÿ âî âðåìÿ çàïèñè â OCR0 èëè TCNT0. Åñëè öèêë çàïèñè íå çàâåðøåí
(ò.å. ïîëüçîâàòåëü ââåäåò ðåæèì Sleep ïðåæäå, ÷åì áèò OCR0UB áóäåò ñáðîøåí â 0)
ïðèáîð íèêîãäà íå ïîëó÷èò ñîâïàäåíèÿ ïðè ñðàâíåíèè è MCU íå áóäåò àêòèâèðîâàí.
Åñëè òàéìåð/ñ÷åò÷èê0 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àêòèâàöèè ïðèáîðà èç ðåæèìà Power Save è
åñëè ïîëüçîâàòåëü íàìåðåâàåòñÿ âîçîáíîâèòü ðåæèì Power Save, òî íåîáõîäèìî
ïðåäïðèíèìàòü ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè - äëÿ ñáðîñà ëîãèêè ïðåðûâàíèÿ íåîáõîäèì
îäèí öèêë TOSC1. Åñëè âðåìÿ ìåæäó àêòèâàöèåé è âîññòàíîâëåíèåì ðåæèìà Power
Save ìåíüøå îäíîãî öèêëà TOSC1 ïðåðûâàíèå íå ïðîèçîéäåò è ïðèáîð íå áóäåò
àêòèâèðîâàí. Åñëè ïîëüçîâàòåëü ñîìíåâàåòñÿ â òîì, ÷òî ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïåðåä
âîññòàíîâëåíèåì ðåæèìà Power Save äîñòàòî÷åí, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèé
àëãîðèòì:

1.  Çàïèñàòü çíà÷åíèå â TCCR0, TCNT0 èëè OCR0.
2.  Ïîäîæäàòü ïîêà ñîîòâåòñòâóþùèé ôëàã çàíÿòîãî îáíîâëåíèÿ â ðåãèñòðå
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ASSR íå áóäåò ñáðîøåí â 0.
3.  Ââåñòè ðåæèì Power Save.
� Ãåíåðàòîð ÷àñòîòû 32êÃö òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0 ðàáîòàåò âñåãäà, çà èñêëþ÷åíèåì

ðåæèìà Power Down. Ïðè âîññòàíîâëåíèÿ ïèòàíèÿ èëè àêòèâàöèè èç ðåæèìà Power
Down ïîëüçîâàòåëü äîëæåí ïîìíèòü î òîì, ÷òî ãåíåðàòîðó äëÿ ñòàáèëèçàöèè íåîáõîäèìî
âðåìÿ ïîðÿäêà îäíîé ñåêóíäû. Ïîëüçîâàòåëþ ðåêîìåíäóåòñÿ âûæäàòü íå ìåíåå îäíîé
ñåêóíäû ïðåæäå ÷åì èñïîëüçîâàòü òàéìåð/ñ÷åò÷èê0 ïîñëå ïîäà÷è ïèòàíèÿ èëè àêòèâàöèè
èç ðåæèìà Power Down.

� Îïèñàíèå àêòèâàöèè ïðèáîðà èç ðåæèìà Power Save ïðè àñèíõðîííîì
òàêòèðîâàíèè òàéìåðà. Êîãäà óñëîâèÿ ïðåðûâàíèÿ âûïîëíåíû, íà ñëåäóþùåì öèêëå
òàêòîâîé ÷àñòîòû òàéìåðà íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ àêòèâàöèè, ò.å. ñîñòîÿíèå òàéìåðà äîëæíî
óâåëè÷èòüñÿ êàê ìèíèìóì íà åäèíèöó, ïðåæäå, ÷åì ïðîöåññîð ñìîæåò ïðî÷èòàòü ñîñòîÿíèå
ñ÷åò÷èêà. Ôëàãè ïðåðûâàíèé îáíîâëÿþòñÿ çà òðè òàêòîâûõ öèêëà ïðîöåññîðà ïîñëå
çàïóñêà òàêòîâîé ÷àñòîòû ïðîöåññîðà. Â òå÷åíèå ýòèõ öèêëîâ ïðîöåññîð âûïîëíÿåò
êîìàíäû íî óñëîâèÿ ïðåðûâàíèÿ åùå íå ÷èòàåìû è ïîäïðîãðàììà îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ
íå ìîæåò íà÷àòü âûïîëíåíèå.

Âî âðåìÿ àñèíõðîííîé ðàáîòû ñèíõðîíèçàöèÿ ôëàãîâ ïðåðûâàíèé àñèíõðîííîãî
òàéìåðà çàíèìàåò òðè òàêòîâûõ öèêëà ïðîöåññîðà ïëþñ îäèí öèêë òàéìåðà. Òàêèì
îáðàçîì ñîäåðæèìîå òàéìåðà óâåëè÷èâàåòñÿ ìèíèìóì íà åäèíèöó, ïðåæäå ÷åì
ïðîöåññîð ñìîæåò ïðî÷èòàòü ñîäåðæèìîå òàéìåðà âûçâàâøåå óñòàíîâêó ôëàãà
ïðåðûâàíèÿ. Âûâîä ñðàâíåíèÿ âûõîäà ìåíÿåò ñîñòîÿíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ òàêòîâûì
ñèãíàëîì òàéìåðà è íå ñèíõðîíèçèðîâàí ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé ïðîöåññîðà.

ÐÅÃÈÑÒÐ ÑÒÀÒÓÑÀ ÀÑÈÍÕÐÎÍÍÎÃÎ ÐÅÆÈÌÀ -
ASSR - (Asynchronous Status Register)

Áèòû 7 6 5 4 3 2 1 0
$30 ($50) - - - - AS0 TCN0UB OCR0UBTDR0UB ASSR
×òåíèå/Çàïèñü R R R R R/W R R R

Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

� Bit 7..4 - Res: Reserved Bits - Çàðåçåðâèðîâàííûå áèòû
Ýòè áèòû â ìèêðîêîíòðîëëåðàõ ATmega603/103 çàðåçåðâèðîâàíû è ïðè ñ÷èòûâàíèè
âñåãäà áóäóò ïîêàçûâàòü 0.
� Bit 3 - AS0: Asynchronous Timer/Counter0 - Àñèíõðîííûé ðåæèì òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0
Ïðè óñòàíîâëåííîì â ñîñòîÿíèå 1 áèòå òàéìåð/ñ÷åò÷èê0 òàêòèðóåòñÿ ñèãíàëîì âûâîäà
TOSC1. Ïðè î÷èùåíîì áèòå òàéìåð/ñ÷åò÷èê0 òàêòèðóåòñÿ âíóòðåííèì òàêòîâûì
ñèãíàëîì CK. Ïðè èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ ýòîãî áèòà ñîäåðæèìîå TCNT0 ìîæåò áûòü
ïîâðåæäåíî.
� Bit 2 - TCN0UB: Timer/Counter0 Update Busy - Òàéìåð/ñ÷åò÷èê0 çàíÿò äëÿ îáíîâëåíèÿ
Áèò óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå 1 ïðè ðàáîòå òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0 â àñèíõðîííîì
ðåæèìå è çàïèñàííîì TCNT0. Ïðè îáíîâëåíèè çàïèñàííîãî â TCNT0 çíà÷åíèÿ
ñîäåðæèìûì ðåãèñòðà âðåìåííîãî õðàíåíèÿ áèò àïïàðàòíî î÷èùàåòñÿ.
Áèò â ëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè 0 îçíà÷àåò, ÷òî TCNT0 ãîòîâ ê îáíîâëåíèþ íîâûì çíà÷åíèåì.
� Bit 1 - OCR0UB: Output Compare Register0 Update Busy - Ñðàâíåíèå âûõîäà ðåãèñòðà0
çàíÿòî äëÿ îáíîâëåíèÿ
Áèò óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå 1 ïðè ðàáîòå òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0 â àñèíõðîííîì
ðåæèìå è çàïèñàííîì OCR0. Ïðè îáíîâëåíèè çàïèñàííîãî â OCR0 çíà÷åíèÿ ñîäåðæèìûì
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ðåãèñòðà âðåìåííîãî õðàíåíèÿ áèò àïïàðàòíî î÷èùàåòñÿ.
Áèò â ëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè 0 îçíà÷àåò, ÷òî OCR0 ãîòîâ ê îáíîâëåíèþ íîâûì çíà÷åíèåì.
� Bit 0 - TCR0UB: Timer/Counter Control Register0 Update Busy - Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ
òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0 çàíÿò äëÿ îáíîâëåíèÿ
Áèò óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå 1 ïðè ðàáîòå òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0 â àñèíõðîííîì
ðåæèìå è çàïèñàííîì TCCR0. Ïðè îáíîâëåíèè çàïèñàííîãî â TCCR0 çíà÷åíèÿ
ñîäåðæèìûì ðåãèñòðà âðåìåííîãî õðàíåíèÿ áèò àïïàðàòíî î÷èùàåòñÿ.

Áèò â ëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè 0 îçíà÷àåò, ÷òî TCCR0 ãîòîâ ê îáíîâëåíèþ íîâûì
çíà÷åíèåì. Åñëè çàïèñü âûïîëíÿåòñÿ â ëþáîé èç òðåõ ðåãèñòðîâ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0
êîãäà èõ ôëàãè çàíÿòîñòè äëÿ îáíîâëåíèÿ óñòàíîâëåíû, òî çàïèñûâàåìîå çíà÷åíèå
ìîæåò áûòü ïîâðåæäåíî è ïðèâåñòè ê íåæåëàòåëüíîìó ïðåðûâàíèþ.

Ñ÷èòûâàíèå ñîñòîÿíèé TCNT0, OCR0 è TCCR0 îòëè÷àåòñÿ. Ïðè ÷òåíèè ñîñòîÿíèÿ
TCNT0 ñ÷èòûâàåòñÿ äåéñòâèòåëüíîå ñîäåðæèìîå, ïðè ÷òåíèè ñîñòîÿíèé OCR0 èëè TCCR0
ñ÷èòûâàåòñÿ ñîäåðæèìîå ðåãèñòðîâ âðåìåííîãî õðàíåíèÿ.

16-ðàçðÿäíûé òàéìåð/ñ÷åò÷èê1
Áëîê-ñõåìà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 ïðèâåäåíà íà ðèñ. 35
16-ðàçðÿäíûé òàéìåð/ñ÷åò÷èê1 ìîæåò ïîëó÷àòü òàêòîâûé ñèãíàë îò CK, CK ïîñëå

ïðåäâàðèòåëüíîãî äåëèòåëÿ è îò âíåøíåãî âûâîäà. Êðîìå òîãî åãî ìîæíî îñòàíîâèòü,
êàê ïîêàçàíî â îïèñàíèè ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ òàéìåðîì/ñ÷åò÷èêîì1 - TCCR1B (Timer/
Counter1 Control Register). Â ðåãèñòðàõ óïðàâëåíèÿ TCCR1A è TCCR1B íàõîäÿòñÿ
ðàçëè÷íûå ôëàãè, óêàçûâàþùèå íà ïåðåïîëíåíèå, ñîâïàäåíèå ïðè ñðàâíåíèè è ñëó÷àè
çàõâàòà ñîáûòèé. Â ðåãèñòðå ìàñîê ïðåðûâàíèé TIMSK (Timer/Counter Interrupt Mask
Register) óñòàíàâëèâàþòñÿ ðàçðåøåíèÿ/çàïðåùåíèÿ ïðåðûâàíèé òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1.
Ïðè âíåøíåì òàêòèðîâàíèè òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 âíåøíèé ñèãíàë ñèíõðîíèçèðóåòñÿ
÷àñòîòîé òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà CPU. Äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 ïî
âíåøíåìó òàêòîâîìó ñèãíàëó ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ìåæäó äâóìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿìè âíåøíåãî
òàêòîâîãî ñèãíàëà äîëæíî áûòü íå ìåíåå îäíîãî ïåðèîäà òàêòîâîãî ñèãíàëà CPU.
Ñèíõðîíèçàöèÿ âíåøíåãî òàêòîâîãî ñèãíàëà âåäåòñÿ íàðàñòàþùèì ôðîíòîì âíóòðåííåãî
òàêòîâîãî ñèãíàëà CPU.

Íàèëó÷øèå òî÷íîñòü è ðàçðåøåíèå 16-ðàçðÿäíûé òàéìåð/ñ÷åò÷èê1 îáåñïå÷èâàåò
ïðè íàèìåíüøåì êîýôôèöèåíòå ïðåäâàðèòåëüíîãî äåëåíèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âûñîêèé
êîýôôèöèåíò ïðåäâàðèòåëüíîãî äåëåíèÿ óäîáåí ïðè ðåàëèçàöèè òàéìåðîì/ñ÷åò÷èêîì1
íèçêîñêîðîñòíûõ ôóíêöèé èëè òî÷íîé ñèíõðîíèçàöèè ðåäêî ïðîèñõîäÿùèõ äåéñòâèé.
Òàéìåð/ñ÷åò÷èê1 ïîääåðæèâàåò äâå ôóíêöèè ñðàâíåíèÿ âûõîäà, èñïîëüçóÿ ðåãèñòð1
ñðàâíåíèÿ âûõîäîâ A è B - OCR1A è OCR1B â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ äàííûõ, ñðàâíèâàåìûõ
ñ ñîäåðæèìûì òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1. Ôóíêöèè ñðàâíåíèÿ âûõîäà âêëþ÷àþò î÷èñòêó
ñ÷åò÷èêà ïî ñîâïàäåíèþ ñðàâíåíèÿA è âîçäåéñòâèå íà âûâîäû ñðàâíåíèÿ âûõîäà ïðè
îáîèõ ñîâïàäåíèÿõ ñðàâíåíèÿ.

Òàéìåð/ñ÷åò÷èê1 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå 8, 9 èëè 10-ðàçðÿäíîãî
øèðîòíî-èìïóëüñíîãî ìîäóëÿòîðà. Â ýòîì ðåæèìå ñ÷åò÷èê è ðåãèñòðû OCR1A/OCR1B
ðàáîòàþò êàê ñäâîåííûé ñàìîñòîÿòåëüíûé ØÈÌ ñî ñöåíòðèðîâàííûìè èìïóëüñàìè,
áåç ôîðìèðîâàíèÿ ëîæíûõ èìïóëüñîâ. Ñì. ðàçäåë Òàéìåð/ñ÷åò÷èê1 â ØÈÌ ðåæèìå,
ãäå ïîäðîáíî îïèñàíà ýòà ôóíêöèÿ.

Ôóíêöèÿ çàõâàòà âõîäà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 îáåñïå÷èâàåò çàõâàò ñîäåðæèìîãî
òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 â ðåãèñòð çàõâàòà âõîäà, çàïóñêàåìûé âíåøíèì ñîáûòèåì íà âûâîäå
âõîäà çàõâàòà PD4/(IC1). Ðåàëüíûå óñòàíîâêè çàõâàòà ñîáûòèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ðåãèñòðîì
óïðàâëåíèÿ òàéìåðîì/ñ÷åò÷èêîì1 TCCR1B (Timer/Counter1 Control Register). Êðîìå
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Ðèñ. 35 Áëîê-ñõåìà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1

òîãî, äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ âõîäà çàõâàòà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí àíàëîãîâûé êîìïàðàòîð.
Ïîäðîáíåå äàííàÿ ôóíêöèÿ îïèñàíà â ðàçäåëå Àíàëîãîâûé êîìïàðàòîð.
Åñëè ðàçðåøåíà ôóíêöèÿ ïîäàâëåíèÿ øóìà, äåéñòâèòåëüíûå óñëîâèÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ
ñîáûòèÿ çàõâàòà òåñòèðóþòñÿ ÷åòûðüìÿ âûáîðêàìè, ïðåæäå ÷åì çàõâàò áóäåò àêòèâèðîâàí.
Òåñòèðîâàíèå ñèãíàëà íà âõîäíîì âûâîäå ïðîèçâîäèòñÿ ñ ÷àñòîòîé XTAL.

ÐÅÃÈÑÒÐ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß A ÒÀÉÌÅÐÀ/Ñ×ÅÒ×ÈÊÀ1 -
TCCR1A - (Timer/Counter1 Control Register A)

Áèòû 7 6 5 4 3 2 1 0
$2F ($4F) COM1A1COM1A0COM1B1COM1B0 - - PWM11 PWM10 TCCR1A
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R R R/W R/W

Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

� Bits 7,6 - COM1A1, COM1A0: Compare Output Mode1A, bits 1 and 0 - Ðåæèì1A
ñðàâíåíèÿ âûõîäà, áèòû 1 è 0
Óïðàâëÿþùèå áèòû COM1A1 è COM1A0 îïðåäåëÿþò õàðàêòåð ñèãíàëà âûõîäà,
ñëåäóþùåãî  çà ñîâïàäåíèåì ïðè ñðàâíåíèè òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1. Ñèãíàë âûõîäà

CK

Òðèããåð 
çàõâàòà

Ïðåðûâàíèå ïî 
ïåðåïîëíåíèþ T/C1

Ïðåðûâàíèå ïî 
ñîâïàäåíèþ 
T/C1 ñ A

Ïðåðûâàíèå ïî 
ñîâïàäåíèþ 
T/C1 ñ B

Ïðåðûâàíèå ïî 
çàõâàòó âõîäà T/C1

8
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í
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C
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1
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1
A
1
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O
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1
A
0
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O
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1
B
1
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O

M
1
B
0
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1
1
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1
0
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IE

2

TO
IE

2
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C
IE

1

O
C
IE

1
B

O
C
IE

1
A

TO
IE

1

O
C
IE

0

TO
IE

0

O
C
F2

TO
V
2

IC
F1

O
C
F1

B

O
C
F1

A

TO
V
1

O
C
F0

TO
V
0

Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ 
B T/C1 (TCCR1B)

Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ 
A T/C1 (TCCR1A)

Ðåãèñòð ìàñîê ïðåðûâàíèé 
òàéìåðà (TIMSK)

Ðåãèñòð ôëàãîâ 
ïðåðûâàíèé òàéìåðà (TIFR)

Ðåãèñòð çàõâàòà âõîäà T/C1 (ICR1)

15                8    7                 0 

15                8    7                 0 

15                8    7                 0 

15                8    7                 0 

Òàéìåð/ñ÷åò÷èê1 (TCNT1)

Ðåãèñòð A ñðàâíåíèÿ âûõîäà 
òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 

16-ðàçðÿäíûé êîìïàðàòîð

Î÷èñòêà T/C

Òàêòîâûé ñèãíàë T/C

Íàïðàâë. ñ÷åòà (Up/Down)

ËÎÃÈÊÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

15                8    7                 0 

15                8    7                 0 

Ðåãèñòð B ñðàâíåíèÿ âûõîäà 
òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1

16-ðàçðÿäíûé êîìïàðàòîð
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ïîñòóïàåò íà âûâîä OC1A (Output CompareA). Ïîñêîëüêó ýòî àëüòåðíàòèâíàÿ ôóíêöèÿ
ïîðòà I/O, òî ñîîòâåòñòâóþùèé áèò óïðàâëåíèÿ íàïðàâëåíèåì äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí
â 1 (âûâîä ðàáîòàåò íà âûõîä).   Êîíôèãóðèðîâàíèå óïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëåíî â
òàáëèöå 15.

Òàáëèöà 15.  Âûáîð ðåæèìà ñðàâíåíèÿ 1

COM1X1 COM1X0 Îïèñàíèå
0 0 Òàéìåð/ñ÷åò÷èê1 îòêëþ÷åí îò âûâîäà âûõîäà OC1X
0 1 Ïåðåêëþ÷åíèå âûõîäíîé ëèíèè OC1X.
1 0 Î÷èñòêà âûõîäíîé ëèíèè OC1X (íà ëèíèè íèçêèé óðîâåíü).
1 1 Óñòàíîâêà âûõîäíîé ëèíèè OC1X (íà ëèíèè âûñîêèé óðîâåíü).

Ïðèìå÷àíèå: X = A èëè B

� Bits 5,4 - COM1B1, COM1B0: Compare Output Mode1B, bits 1 and 0 - Ðåæèì1B
ñðàâíåíèÿ âûõîäà, áèòû 1 è 0
Óïðàâëÿþùèå áèòû COM1B1 è COM1B0 îïðåäåëÿþò õàðàêòåð ñèãíàëà âûõîäà,
ñëåäóþùåãî  çà ñîâïàäåíèåì ïðè ñðàâíåíèè òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1. Ñèãíàë âûõîäà
ïîñòóïàåò íà âûâîä OC1B (Output CompareB). Ïîñêîëüêó ýòî àëüòåðíàòèâíàÿ ôóíêöèÿ
ïîðòà I/O, òî ñîîòâåòñòâóþùèé áèò óïðàâëåíèÿ íàïðàâëåíèåì äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí
â 1 (âûâîä ðàáîòàåò íà âûõîä).   Êîíôèãóðèðîâàíèå óïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëåíî â
òàáëèöå 15.

Â ØÈÌ ðåæèìå ôóíêöèè ýòèõ áèòîâ îòëè÷àþòñÿ. Ïîäðîáíîå îïèñàíèå
ïðèâåäåíî â òàáëèöå 19.

Ïðè èçìåíåíèè áèòîâ COM1X1/COM1X0 ïðåðûâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ âûõîäà1
äîëæíû áûòü çàïðåùåíû î÷èñòêîé áèòîâ ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèÿ â ðåãèñòðå TIMSK.
Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðè èçìåíåíèè áèòîâ ìîæåò ïðîèçîéòè ïðåðûâàíèå
� Bits 3..2 - Res: Reserved bits - Çàðåçåðâèðîâàííûå áèòû
Ýòè áèòû â ìèêðîêîíòðîëëåðàõ ATmega603/103 çàðåçåðâèðîâàíû è ïðè ñ÷èòûâàíèè
âñåãäà áóäóò 0.
� Bits 1..0 - PWM11, PWM10: Pulse Width Modulator Select Bits - Áèòû âûáîðà ðåæèìà
ØÈÌ
Äàííûå áèòû îïðåäåëÿþò óñòàíîâêó ðåæèìà ØÈÌ, êàê ýòî ïîêàçàíî â òàáëèöå 16.
Ïîäðîáíîñòè ñì. â ðàçäåëå Òàéìåð/ñ÷åò÷èê1 â ØÈÌ ðåæèìå.

Òàáëèöà 16. Âûáîð ØÈÌ ðåæèìà

PWM11 PWM10 Description
0 0 Ðàáîòà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 â ØÈÌ ðåæèìå çàïðåùåíà
0 1 Ðàáîòà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 â 8-ðàçðÿäíîì ØÈÌ ðåæèìå
1 0 Ðàáîòà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 â 9-ðàçðÿäíîì ØÈÌ ðåæèìå
1 1 Ðàáîòà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 â 10-ðàçðÿäíîì ØÈÌ ðåæèìå



101

ÊÒÖ-ÌÊ

ÐÅÃÈÑÒÐ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß B ÒÀÉÌÅÐÀ/Ñ×ÅÒ×ÈÊÀ1 -
TCCR1B - (Timer/Counter1 Control Register B)

Áèòû 7 6 5 4 3 2 1 0
$2E ($4E) ICNC1 ICES1 - - CTC1 CS12 CS11 CS10 TCCR1B
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R R R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

� Bit 7 - ICNC1: Input Capture1 Noise Canceler (4 CKs) - Óñòàíîâêà ðåæèìà ïîäàâëåíèÿ
øóìà íà âõîäå çàõâàòà 1
Ïðè ñáðîøåííîì â ñîñòîÿíèå 0 áèòå ICNC1 ôóíêöèÿ ïîäàâëåíèÿ øóìà âõîäíîãî òðèããåðà
çàõâàòà çàïðåùåíà. Âõîä çàõâàòà ïåðåêëþ÷àåòñÿ ïî ïåðâîìó íàðàñòàþùåìó/
ïàäàþùåìó ôðîíòó, ïîñòóïèâøåìó íà âûâîä âõîäà çàõâàòà PD4(IC1). Ïðè óñòàíîâëåííîì
â ñîñòîÿíèå 1 áèòå ICNC1 âûïîëíÿþòñÿ ÷åòûðå ïîñëåäîâàòåëüíûõ îïðîñà ñîñòîÿíèÿ
âûâîäà PD4(IC1) è âñå ÷åòûðå âûáîðêè äîëæíû èìåòü îäèíàêîâûé (âûñîêèé/íèçêèé),
îïðåäåëÿåìûé áèòîì ICES1, óðîâåíü. ×àñòîòà îïðîñà ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòîòå XTAL.
� Bit 6 - ICES1: Input Capture1 Edge Select - Âûáîð ôðîíòà ñðàáàòûâàíèÿ íà âõîäå
çàõâàòà 1
Ïðè ñáðîøåííîì â ñîñòîÿíèå 0 áèòå ICES1 ñîäåðæèìîå òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1, ïî
ïàäàþùåìó ôðîíòó íà âûâîäå âõîäà çàõâàòà PD4( IC1), ïåðåñûëàåòñÿ â ðåãèñòð çàõâàòà
âõîäà ICR1. Ïðè óñòàíîâëåííîì â 1 áèòå ICES1 ñîäåðæèìîå òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1
ïåðåñûëàåòñÿ â ðåãèñòð çàõâàòà âõîäà ICR1 ïî íàðàñòàþùåìó ôðîíòó íà âûâîäå
âõîäà çàõâàòà PD4( IC1).
� Bits 5, 4 - Res: Reserved bits - Çàðåçåðâèðîâàííûå áèòû
Ýòè áèòû â ìèêðîêîíòðîëëåðàõ ATmega603/103 çàðåçåðâèðîâàíû è ïðè ñ÷èòûâàíèè
âñåãäà áóäóò 0.
� Bit 3 - CTC1: Clear Timer/Counter1 on Compare Match - Î÷èñòêà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1
ïî ñîâïàäåíèþ
Ïðè óñòàíîâëåííîì â ñîñòîÿíèå 1 áèòå CTC1 òàéìåð/ñ÷åò÷èê1 ñáðàñûâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå
$0000 â òå÷åíèå òàêòîâîãî öèêëà, ñëåäóþùåãî çà ñîâïàäåíèåì ïðè ñðàâíåíèèA. Åñëè
áèò CTC1 î÷èùåí, òàéìåð/ñ÷åò÷èê1 ïðîäîëæàåò îòñ÷åò è íå ðåàãèðóåò íà ñîâïàäåíèå
ïðè ñðàâíåíèè. Ïîñêîëüêó ñîâïàäåíèå ïðè ñðàâíåíèè äåòåêòèðóåòñÿ â òå÷åíèå òàêòîâîãî
öèêëà CPU ñëåäóþùåãî çà ñîâïàäåíèåì, òî ïîâåäåíèå ôóíêöèè áóäåò îòëè÷àòüñÿ ïðè
óñòàíîâêå êîýôôèöèåíòà ïðåäâàðèòåëüíîãî äåëåíèÿ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 áîëüøåì 1.
Ïðè êîýôôèöèåíòå ïðåäâàðèòåëüíîãî äåëåíèÿ 1 è óñòàíîâëåííîì â ðåãèñòðå ñðàâíåíèÿA
ñîñòîÿíèè C òàéìåð áóäåò ñ÷èòàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâêîé CTC1:
... | C-1 | C | C+1 | 0 | 1 | ...
Ïðè óñòàíîâëåííîì êîýôôèöèåíòå ïðåäâàðèòåëüíîãî äåëåíèÿ 8 òàéìåð áóäåò ñ÷èòàòü
ïîäîáíî:
... | C-1, C-1, C-1, C-1, C-1, C-1, C-1, C-1 | C, C, C, C, C,C, C, C | C+1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 | ...
Â ØÈÌ ðåæèìå ñîñòîÿíèå áèòà CTC1 çíà÷åíèÿ íå èìååò.
� Bits 2,1,0 - CS12, CS11, CS10: Clock Select1, bit 2,1 and 0 - Âûáîð èñòî÷íèêà òàêòîâîé
÷àñòîòû, áèòû 2,1 è 0
Óñòàíîâêîé ñîñòîÿíèÿ äàííûõ áèòîâ ïðîèçâîäèòñÿ âûáîð èñòî÷íèêà òàêòîâîãî ñèãíàëà
( â òîì ÷èñëå êîýôôèöèåíòà ïðåäâàðèòåëüíîãî äåëåíèÿ)

Stop óñëîâèå âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ðàçðåøåíèÿ/çàïðåùåíèÿ òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1
Â ðåæèìàõ ñ ïðåäâàðèòåëüíûì äåëåíèåì íà ñîîòâåòñòâóþùèé êîýôôèöèåíò äåëèòñÿ
÷àñòîòà CK òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî òàêòèðîâàíèÿ
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íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñîîòâåòñòâóþùèå óñòàíîâêè â ðåãèñòðå óïðàâëåíèÿ íàïðàâëåíèåì
(î÷èñòêà ïåðåâîäèò âûâîä â ðåæèì âõîäà).

Òàáëèöà 17. Âûáîð èñòî÷íèêà òàêòîâîãî ñèãíàëà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1

CS12 CS11 CS10 Îïèñàíèå
0 0 0 Stop óñëîâèå - òàéìåð/ñ÷åò÷èê1 îñòàíîâëåí.
0 0 1 CK
0 1 0 CK / 8
0 1 1 CK / 6 4
1 0 0 CK / 256
1 0 1 CK / 1024
1 1 0 Âíåøíèé òàêòèðóþùèé ñèãíàë íà âûâîäå T1, íàðàñòàþùèé ôðîíò
1 1 1 Âíåøíèé òàêòèðóþùèé ñèãíàë íà âûâîäå T1, ïàäàþùèé ôðîíò.

ÒÀÉÌÅÐ/Ñ×ÅÒ×ÈÊ1 - TCNT1H è TCNT1L

Áèòû 15 14 13 12 11 10 9 8
$2D ($4D) MSB TCNT1H
$2C ($4C) LCB TCNT1L

7 6 5 4 3 2 1 0
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

16-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð ñîäåðæèò òåêóùåå çíà÷åíèå 16-ðàçðÿäíîãî òàéìåðà/
ñ÷åò÷èêà1. Ñ òåì, ÷òîáû CPU ìîãëî ñ÷èòûâàòü/çàïèñûâàòü è ñòàðøèé è ìëàäøèé áàéòû
ýòîãî ðåãèñòðà îäíîâðåìåííî, îáðàùåíèå ðåàëèçîâàíî ïîñðåäñòâîì 8-ðàçðÿäíîãî
ðåãèñòðà âðåìåííîãî õðàíåíèÿ(TEMP). Ýòîò ðåãèñòð èñïîëüçóåòñÿ òàêæå ïðè îáðàùåíèè
ê OCR1A, OCR1B è ICR1. Åñëè îñíîâíàÿ ïðîãðàììà è ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè
ïðåðûâàíèé èñïîëüçóþò îáðàùåíèå ê ðåãèñòðàì ïîñðåäñòâîì TEMP, òî ïðåðûâàíèÿ
äîëæíû áûòü çàïðåùåíû íà âðåìÿ îáðàùåíèÿ èç îñíîâíîé ïðîãðàììû
� Çàïèñü â òàéìåð/ñ÷åò÷èê1 - TCNT1

Êîãäà CPU ïðîèçâîäèò çàïèñü â ñòàðøèé áàéò (TCNT1H) çàïèñûâàåìûå äàííûå
ðàçìåùàþòñÿ â ðåãèñòðå TEMP. Çàòåì, êîãäà CPU ïðîèçâîäèò çàïèñü â ìëàäøèé
áàéò (TCNT1L) äàííûå ìëàäøåãî áàéòà îáúåäèíÿþòñÿ ñ áàéòîì äàííûõ ðåãèñòðà
TEMP è âñå 16 áèòîâ îäíîâðåìåííî ïåðåïèñûâàþòñÿ â ðåãèñòð òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà
TCNT1. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè 16-ðàçðÿäíûõ îïåðàöèÿõ îáðàùåíèå ê ñòàðøåìó
áàéòó (TCNT1H) äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ïåðâûì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè òàéìåðà/
ñ÷åò÷èêà1 â êà÷åñòâå 8-ðàçðÿäíîãî òàéìåðà äîñòàòî÷íî ïðîèçâîäèòü çàïèñü òîëüêî
ìëàäøåãî áàéòà.

� ×òåíèå òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 - TCNT1
Êîãäà CPU ñ÷èòûâàåò ìëàäøèé áàéò (TCNT1L), òî ñîäåðæèìîå TCNT1L íàïðàâëÿþòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî â CPU, ñîäåðæèìîå ñòàðøåãî áàéòà (TCNT1H) ðàçìåùàåòñÿ â
ðåãèñòðå TEMP è ïðè ñ÷èòûâàíèè CPU ñòàðøåãî áàéòà (TCNT1H) åãî ñîäåðæèìîå
CPU ïðèíèìàåò èç ðåãèñòðà TEMP. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè 16-ðàçðÿäíûõ îïåðàöèÿõ
ïåðâûì äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ îáðàùåíèå ê ìëàäøåìó áàéòó (TCNT1L). Ïðè
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èñïîëüçîâàíèè òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 â êà÷åñòâå 8-ðàçðÿäíîãî òàéìåðà äîñòàòî÷íî
ïðîèçâîäèòü çàïèñü òîëüêî ìëàäøåãî áàéòà.

Òàéìåð/ñ÷åò÷èê1 âûïîëíåí â âèäå ñ÷åò÷èêà ñ íàðàñòàíèåì èëè ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà
(â ØÈÌ ðåæèìå) è âîçìîæíîñòüþ ÷òåíèÿ/çàïèñè. Åñëè â òàéìåð/ñ÷åò÷èê1 çàíåñåíî
íåêîòîðîå çíà÷åíèå è âûáðàí èñòî÷íèê òàêòîâîãî ñèãíàëà, òî òàéìåð/ñ÷åò÷èê1 ïðîäîëæèò
îòñ÷åò ÷åðåç îäèí òàêòîâûé öèêë ïîñëå óñòàíîâêè â íåì çàïèñàííîãî çíà÷åíèÿ.

ÐÅÃÈÑÒÐÀ ÑÐÀÂÍÅÍÈß A ÂÛÕÎÄÀ ÒÀÉÌÅÐÀ/Ñ×ÅÒ×ÈÊÀ1 -
OCR1AH è OCR1AL - (Timer/Counter1 Output Compare Register)

Áèòû 15 14 13 12 11 10 9 8
$2B ($4B) MSB             OCR1AH
$2A ($4A) LSB OCR1AL

7 6 5 4 3 2 1 0
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

ÐÅÃÈÑÒÐÛ ÑÐÀÂÍÅÍÈß B ÂÛÕÎÄÀ ÒÀÉÌÅÐÀ/Ñ×ÅÒ×ÈÊÀ1 - OCR1BH è
OCR1BL - (Timer/Counter1 Output Compare Register)

Áèòû 15 14 13 12 11 10 9 8
$29 ($49) MSB OCR1BH
$28  ($48) LSB OCR1BL

7 6 5 4 3 2 1 0
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

16-ðàçðÿäíûå ðåãèñòðû ñðàâíåíèÿ âûõîäà îáåñïå÷èâàþò è ÷òåíèå è çàïèñü.
Ðåãèñòðû ñðàâíåíèÿ âûõîäà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 õðàíÿò äàííûå ïîñòîÿííî

ñðàâíèâàåìûå ñ ñîñòîÿíèåì òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1. Äåéñòâèå, çàïóñêàåìîå ñîâïàäåíèåì
ïðè ñðàâíåíèè îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæèìûì ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ è ñîñòîÿíèÿ òàéìåðà/
ñ÷åò÷èêà1. Ñîâïàäåíèå ïðè ñðàâíåíèè ìîæåò ïðîèçîéòè òîëüêî åñëè òàéìåð/ñ÷åò÷èê1
äîñ÷èòàåò äî çíà÷åíèÿ ñîäåðæèìîãî OCR. Åñëè â TCNT1 è OCR1A èëè OCR1B
ïðîãðàììíî áóäóò çàïèñàíû îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ, òî çíà÷åíèÿ, òî ñîâïàäåíèå ïðè
ñðàâíåíèè ñãåíåðèðîâàíî íå áóäåò.

Ñîâïàäåíèå ïðè ñðàâíåíèè óñòàíàâëèâàåò ôëàã ïðåðûâàíèÿ ïî ñîâïàäåíèþ â
òàêòîâîì öèêëå CPU ñëåäóþùåì çà ñàìèì ñîâïàäåíèåì.

Ïîñêîëüêó ðåãèñòðû ñðàâíåíèÿ âûõîäà OCR1A è OCR1B ÿâëÿþòñÿ 16-ðàçðÿäíûìè,
òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îäíîâðåìåííîãî çàíåñåíèÿ ñòàðøåãî è ìëàäøåãî áàéòîâ äàííûõ â
ðåãèñòðû OCR1A/B èñïîëüçóåòñÿ ðåãèñòð âðåìåííîãî õðàíåíèÿ TEMP. Êîãäà CPU
çàïèñûâàåò ñòàðøèé áàéò, òî äàííûå âðåìåííî ñîõðàíÿþòñÿ â ðåãèñòðå TEMP. Êîãäà
æå CPU çàïèñûâàåò ìëàäøèé áàéò â OCR1AL èëè OCR1BL, òî îäíîâðåìåííî ñîäåðæèìîå
ðåãèñòðà OCR1BH ïåðåïèñûâàåòñÿ â OCR1AH èëè OCR1BH. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè 16-
ðàçðÿäíûõ îïåðàöèÿõ ñòàðøèå áàéòû ðåãèñòðîâ OCR1A/B äîëæíû çàïèñûâàòüñÿ
ïåðâûìè.
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Êðîìå òîãî, ðåãèñòð TEMP èñïîëüçóåòñÿ ïðè îáðàùåíèè ê TCNT1 è ICR1. Åñëè îñíîâíàÿ
ïðîãðàììà è ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè ïðåðûâàíèé, èñïîëüçóþò îáðàùåíèå ê ðåãèñòðàì
ïîñðåäñòâîì TEMP, òî ïðåðûâàíèÿ äîëæíû áûòü çàïðåùåíû íà âðåìÿ îáðàùåíèÿ èç
îñíîâíîé ïðîãðàììû.

ÐÅÃÈÑÒÐ ÇÀÕÂÀÒÀ ÂÕÎÄÀ ÒÀÉÌÅÐÀ/Ñ×ÅÒ×ÈÊÀ1 -
ICR1H è ICR1L - (Timer/Counter1 Input Capture Register)

Áèòû 15 14 13 12 11 10 9 8
$27 ($47) MSB ICR1H
$26 ($46) LSB ICR1L

7 6 5 4 3 2 1 0
×òåíèå/Çàïèñü R R R R R R R R

R R R R R R R R
Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

16-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð çàõâàòà âõîäà îáåñïå÷èâàåò òîëüêî ÷òåíèå ñîäåðæèìîãî.
Ïðè îáíàðóæåíèè íà âûâîäå çàõâàòà âõîäà PD4(IC1) íàðàñòàþùåãî èëè

ïàäàþùåãî ôðîíòà ñèãíàëà (îïðåäåëÿåìîãî óñòàíîâêîé ICES1) òåêóùåå ñîñòîÿíèå
òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 ïåðåñûëàåòñÿ â ðåãèñòð çàõâàòà âõîäà ICR1. Îäíîâðåìåííî
óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå 1 ôëàã çàõâàòà âõîäà ICF1.

Ïîñêîëüêó ðåãèñòð çàõâàòà âõîäà ÿâëÿåòñÿ 16-ðàçðÿäíûì, òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
îäíîâðåìåííîãî ÷òåíèÿ ñòàðøåãî è ìëàäøåãî áàéòîâ äàííûõ ðåãèñòðà ICR1 èñïîëüçóåòñÿ
ðåãèñòð âðåìåííîãî õðàíåíèÿ TEMP. Ïðè ñ÷èòûâàíèè CPU äàííûõ ìëàäøåãî áàéòà
ñîäåðæèìîå ICR1L ïåðåñûëàåòñÿ â CPU, à ñîäåðæèìîå ñòàðøåãî áàéòà ICR1H
ðàçìåùàåòñÿ â ðåãèñòðå TEMP, ÷òåíèå ñòàðøåãî áàéòà çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåíîñå â CPU
ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà âðåìåííîãî õðàíåíèÿ TEMP. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ÷òåíèè âñåãî
16-ðàçðÿäíîãî ðåãèñòðà îïåðàöèþ ÷òåíèÿ íåîáõîäèìî íà÷èíàòü ñ ìëàäøåãî áàéòà
ICR1L. Ðåãèñòð TEMP èñïîëüçóåòñÿ òàêæå ïðè îáðàùåíèè ê TCNT1, OCR1A è OCR1B.
Åñëè îñíîâíàÿ ïðîãðàììà è ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè ïðåðûâàíèé, èñïîëüçóþò
îáðàùåíèå ê ðåãèñòðàì ïîñðåäñòâîì TEMP, òî ïðåðûâàíèÿ äîëæíû áûòü çàïðåùåíû
íà âðåìÿ îáðàùåíèÿ èç îñíîâíîé ïðîãðàììû.

ÒÀÉÌÅÐ/Ñ×ÅÒ×ÈÊ1 â ØÈÌ ÐÅÆÈÌÅ
Ïðè óñòàíîâëåííîì ØÈÌ ðåæèìå òàéìåð/ñ÷åò÷èê1 è ðåãèñòðû ñðàâíåíèÿ âûõîäà

A è B (OCR1A è OCR1B), îáðàçóþò ñäâîåííûé 8, 9 èëè 10-ðàçðÿäíûé àâòîíîìíûé
ãåíåðàòîð ØÈÌ ñ ïðàâèëüíûì ÷åðåäîâàíèåì ôàç, îòñóòñòâèåì ëîæíûõ âûáðîñîâ è
âûõîäàìè íà âûâîäû PD5(OC1A) è OC1B. Òàéìåð/ñ÷åò÷èê1 ðàáîòàåò êàê ðåâåðñèâíûé
ñ÷åò÷èê, ñ÷èòàþùèé îò $0000 äî TOP (ñì. òàáëèöó 18), ïðè êîòîðîì íàïðàâëåíèå ñ÷åòà
ìåíÿåòñÿ è îòñ÷åò âåäåòñÿ äî íóëÿ, ïîñëå ÷åãî öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Êîãäà ñîñòîÿíèå ñ÷åò÷èêà
ñîâïàäåò ñ ñîäåðæèìûì 10 ìëàäøèõ áèòîâ OCR1A èëè OCR1B, âûâîäû PD5(OC1A)/
OC1B óñòàíàâëèâàþòñÿ èëè î÷èùàþòñÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâêàìè áèòîâ COM1A1/
COM1A0 èëè COM1B1/COM1B0 â ðåãèñòðå óïðàâëåíèÿ òàéìåðîì/ñ÷åò÷èêîì1 TCCR1A.
Ïîäðîáíîñòè ñì. â òàáëèöå 19.
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Òàáëèöà 18. TOP çíà÷åíèÿ òàéìåðà è ÷àñòîòà ØÈÌ

Ðàçðåøåíèå ØÈÌ TOP çíà÷åíèÿ òàéìåðà ×àñòîòà ØÈÌ
8-ðàçðÿäíîå $00FF (255) f TC1 /510
9- ðàçðÿäíîå $01FF (511) f TC1 /1022
10- ðàçðÿäíîå $03FF (1023) f TC1 /2046

Òàáëèöà 19. Âûáîð ðåæèìà ñðàâíåíèÿ1 â ØÈÌ ðåæèìå

COM1X1 COM1X0 Âûõîäíîé ñèãíàë íà OCX1
0 0 Íå ïîäêëþ÷åí
0 1 Íå ïîäêëþ÷åí
1 0 Î÷èùàåòñÿ ïî ñîâïàäåíèþ ïðè ñ÷åòå ââåðõ. Óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî

ñîâïàäåíèþ ïðè ñ÷åòå âíèç (íå èíâåðòèðîâàííûé ØÈÌ).
1 1 Î÷èùàåòñÿ ïî ñîâïàäåíèþ ïðè ñ÷åòå âíèç. Óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî

ñîâïàäåíèþ ïðè ñ÷åòå ââåðõ (èíâåðòèðîâàííûé ØÈÌ).

Ïðèìå÷àíèå: X = A èëè B

Îòìåòèì, ÷òî â ØÈÌ ðåæèìå ìëàäøèå 10 ðàçðÿäîâ OCR1A/OCR1B, ïðè çàïèñè,
ïåðåñûëàþòñÿ â ÿ÷åéêè âðåìåííîãî õðàíåíèÿ. Îíè ôèêñèðóþòñÿ ïî äîñòèæåíèè
òàéìåðîì/ñ÷åò÷èêîì1 çíà÷åíèÿ TOP. Òàêèì ñïîñîáîì îáåñïå÷èâàåòñÿ çàùèòà îò
ïîÿâëåíèÿ óøèðåííûõ ØÈÌ èìïóëüñîâ (ëîæíûõ âûáðîñîâ - glitches) ïðè íåñèíõðîííîé
çàïèñè OCR1A/OCR1B. Ñì. ïðèìåð íà ðèñ. 36.

Ðèñ. 36. Ýôôåêò íåñèíõðîííîé ôèêñàöèè OCR1.

Ïðè ÷òåíèè OCR1A èëè OCR1B, â ïðîìåæóòêå âðåìåíè ìåæäó çàïèñüþ è
ôèêñàöèåé, áóäåò ñ÷èòàíî ñîäåðæèìîå ÿ÷åéêè âðåìåííîãî õðàíåíèÿ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
áîëåå ðàííåå çàïèñàííîå çíà÷åíèå âñåãäà áóäåò ñ÷èòûâàòüñÿ èç OCR1A/B.

Êîãäà OCR1 ñîäåðæèò $0000 èëè TOP, âûâîä OC1A/OC1B îñòàåòñÿ íà íèçêîì
óðîâíå, ñîîòâåòñòâåííî óñòàíîâêàì COM1A1/COM1A0 èëè COM1B1/COM1B0. Ýòî
îòîáðàæåíî â òàáëèöå 20.

Èçìåíåíèå óñòàâêè ñðàâíåíèÿ

Èçìåíåíèå óñòàâêè ñðàâíåíèÿ

Òåêóùåå ñîñòîÿíèå 
òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà

Òåêóùåå ñîñòîÿíèå 
òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà

Óñòàíîâëåííîå 
çíà÷åíèå ñðàâíåíèÿ

Óñòàíîâëåííîå 
çíà÷åíèå ñðàâíåíèÿ

ØÈÌ âûõîä íà 
âûâîäàõ OC1X

ØÈÌ âûõîä íà 
âûâîäàõ OC1X

Ëîæíûé âûáðîñ

Ïðèìå÷àíèå: X  = A èëè B
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Òàáëèöà 20. Ñîñòîÿíèÿ âûõîäîâ â ØÈÌ ðåæèìå ïðè OCR1X = $0000 èëè TOP

COM1X1 COM1X0 OCR1X Ñîñòîÿíèå âûâîäîâ OC1X
1 0 $0000 L
1 0 TOP H
1 1 $0000 H
1 1 TOP L
Ïðèìå÷àíèå: X = A èëè B

Â ØÈÌ ðåæèìå ôëàã ïåðåïîëíåíèÿ òàéìåðà1 (TOV1) óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè
ñìåíå íàïðàâëåíèÿ ñ÷åòà ïî äîñòèæåíèè çíà÷åíèÿ $0000. Ïðåðûâàíèå ïî ïåðåïîëíåíèþ
òàéìåðà1 ðàáîòàåò òàê æå êàê è â îáû÷íîì ðåæèìå òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà, ò.å. îíî
âûïîëíÿåòñÿ êîãäà TOV1 óñòàíîâëåí è ðàçðåøåíû ïðåðûâàíèÿ ïî ïåðåïîëíåíèþ
òàéìåðà1 è ãëîáàëüíûå ïðåðûâàíèÿ. Ýòî îòíîñèòñÿ è ê ôëàãàì ñðàâíåíèÿ âûõîäà
òàéìåðà1 è ïðåðûâàíèÿì.

Ñòîðîæåâîé òàéìåð (Watchdog Timer)

Ðèñ. 37 Ñòîðîæåâîé òàéìåð.

Ñòîðîæåâîé òàéìåð òàêòèðóåòñÿ îòäåëüíûì âñòðîåííûì ãåíåðàòîðîì,
ðàáîòàþùèì ñ ÷àñòîòîé 1 ÌÃö ïðè òèïîâîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ VCC=5 Â (ñì. òèïîâûå
çíà÷åíèÿ ïðè äðóãèõ çíà÷åíèÿõ VCC). Óñòàíîâêîé êîýôôèöèåíòà ïðåäâàðèòåëüíîãî
äåëåíèÿ ìîæíî èçìåíÿòü äëèòåëüíîñòü èíòåðâàëà äî ñáðîñà ïî ñòîðîæåâîìó òàéìåðó
îò 16 òûñ. äî 2048 òûñ. öèêëîâ (îò 16 äî 2048 ìñ). Êîìàíäà WDR (Watchdog Reset)
ñáðàñûâàåò ñòîðîæåâîé òàéìåð.

Ñ ìîìåíòà ñáðîñà ñòîðîæåâîãî òàéìåðà ìîæíî óñòàíîâèòü âîñåìü ïåðèîäîâ
äëèòåëüíîñòè òàêòîâîãî ñèãíàëà, óñòàíàâëèâàÿ, òàêèì îáðàçîì äëèòåëüíîñòü ïåðèîäà
ñáðîñà. Åñëè ïåðèîä ñáðîñà çàâåðøàåòñÿ (â òå÷åíèå ýòîãî ïåðèîäà íå ïîñòóïèë ñèãíàë
ñáðîñà ñòîðîæåâîãî òàéìåðà), òî ìèêðîêîíòðîëëåð ATmega603/103 ñáðàñûâàåòñÿ è
åãî ðàáîòà ïðîäîëæàåòñÿ ïî âåêòîðó ñáðîñà. Ïîäðîáíîñòè òàêòèðîâàíèÿ ñáðîñà ïî
ñòîðîæåâîìó òàéìåðó ñì. âûøå â ðàçäåëå Ñáðîñ ïî ñòîðîæåâîìó òàéìåðó.

Ïðè ðàçðåøåíèè ñòîðîæåâîãî òàéìåðà åãî ñîñòîÿíèå íåèçâåñòíî è ïðåæäå, ÷åì
ðàçðåøàòü ñòîðîæåâîé òàéìåð, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü êîìàíäó WDR. Â èíîì ñëó÷àå
ïðèáîð ìîæåò áûòü ñáðîøåí ïðåæäå, ÷åì áóäåò âûïîëíåíà êîìàíäà WDR ïðîïèñàííàÿ
ïîñëå ðàçðåøåíèÿ. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñëó÷àéíîãî çàïðåòà, çàïðåò ñòîðîæåâîãî
òàéìåðà äîëæåí ñîïðîâîæäàòüñÿ ñïåöèàëüíîé ïðîöåäóðîé âûêëþ÷åíèÿ. Ïîäðîáíîñòè
â îïèñàíèè ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ ñòîðîæåâûì òàéìåðîì.

Ñáðîñ MCU

Ñáðîñ
ñòîðîæåâîãî

òàéìåðà

WDP0

WDP1

WDP2

WDE

O
S
C
/1

6
K

O
S
C
/3

2
K

O
S
C
/6

4
K

O
S
C
/1

2
8
K

O
S
C
/2

5
6
K

O
S
C
/5

1
2
K

O
SC

/1
0
2
4
K

O
SC

/2
0
4
8
K

Ãåíåðàòîð 1 ÌÃö Ïðåäâàðèòåëüíûé äåëèòåëü 
ñòîðîæåâîãî òàéìåðà
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ÐÅÃÈÑÒÐ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß  ÑÒÎÐÎÆÅÂÛÌ ÒÀÉÌÅÐÎÌ -
WDTCR - (Watchdog Timer Control Register)

Áèòû 7 6 5 4 3 2 1 0
$21 ($41) - - - WDTOE WDE WDP2 WDP1 WDP0 WDTCR
×òåíèå/Çàïèñü R R R R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

� Bits 7..5 - Res: Reserved bits - Çàðåçåðâèðîâàííûå áèòû
Ýòè áèòû â ìèêðîêîíòðîëëåðàõ ATmega603/103 çàðåçåðâèðîâàíû è ïðè ñ÷èòûâàíèè
âñåãäà áóäóò 0.
� Bit 4 - WDTOE: Watch Dog Turn Off Enable - Ðàçðåøåíèå îòêëþ÷åíèÿ ñòîðîæåâîãî
òàéìåðà
Äàííûå áèòû äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû â ñîñòîÿíèå 1 ïðè î÷èñòêå áèòà WDE. Â èíîì
ñëó÷àå ñòîðîæåâîé òàéìåð íå áóäåò çàïðåùåí. Óñòàíîâëåííûé áèò àïïàðàòíî î÷èùàåòñÿ
ïîñëå ÷åòûðåõ òàêòîâûõ öèêëîâ. Ñì. îïèñàíèå áèòà WDE â ïðîöåäóðå çàïðåòà
ñòîðîæåâîãî òàéìåðà.
� Bit 3 - WDE: Watch Dog Enable - Ðàçðåøåíèå ñòîðîæåâîãî òàéìåðà
Åñëè áèò WDE óñòàíîâëåí â ñîñòîÿíèå 1 (ñòîðîæåâîé òàéìåð ðàçðåøåí) è åñëè áèò
WDE î÷èùåí, òî ôóíêöèîíèðîâàíèå ñòîðîæåâîãî òàéìåðà çàïðåùåíî. Áèò WDE ìîæåò
áûòü î÷èùåí òîëüêî åñëè óñòàíîâëåí áèò WDTOE. Äëÿ çàïðåùåíèÿ ðàçðåøåííîãî
ñòîðîæåâîãî òàéìåðà íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùóþ ïðîöåäóðó:

1.  Â îäíîé îïåðàöèè çàïèñàòü ëîãè÷åñêóþ 1 â WDTOE è WDE. Ëîãè÷åñêàÿ 1
äîëæíà áûòü çàïèñàíà â WDE äàæå åñëè ýòîò áèò áûë óñòàíîâëåí ïåðåä íà÷àëîì
îïåðàöèè çàïðåòà ñòîðîæåâîãî òàéìåðà.
2.  Çà âðåìÿ ïîñëåäóþùèõ ÷åòûðåõ òàêòîâûõ öèêëîâ çàïèñàòü ëîãè÷åñêèé 0 â
WDE. Ñòîðîæåâîé òàéìåð áóäåò çàïðåùåí.

� Bits 2..0 - WDP2, WDP1, WDP0: Watch Dog Timer Prescaler 2, 1 and 0 - áèòû
óñòàíîâêè êîýôôèöèåíòà ïðåäâàðèòåëüíîãî äåëåíèÿ ñòîðîæåâîãî òàéìåðà
Ñîñòîÿíèÿ áèòîâ WDP2, WDP1 è WDP0 îïðåäåëÿþò êîýôôèöèåíò ïðåäâàðèòåëüíîãî
äåëåíèÿ òàêòîâîé ÷àñòîòû ðàçðåøåííîãî ñòîðîæåâîãî òàéìåðà. Êîýôôèöèåíòû è
ñîîòâåòñòâóþùèå èì ïðîìåæóòêè âðåìåíè ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 21.

Òàáëèöà 21. Âûáîð êîýôôèöèåíòà ïðåäâàðèòåëüíîãî äåëåíèÿ òàêòîâîé ÷àñòîòû
ñòîðîæåâîãî òàéìåðà

WDP2 WDP1 WDP0 Äëèòåëüíîñòü öèêëà ñòîðîæåâîãî òàéìåðà
0 0 0 16 òûñ. öèêëîâ
0 0 1 32 òûñ. öèêëîâ
0 1 0 64 òûñ. öèêëîâ
0 1 1 128 òûñ. öèêëîâ
1 0 0 256 òûñ. öèêëîâ
1 0 1 512 òûñ. öèêëîâ
1 1 0 1024 òûñ. öèêëîâ
1 1 1 2048 òûñ. öèêëîâ
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Îáðàùåíèå ê EEPROM ïðè ÷òåíèè/çàïèñè
Îáðàùåíèå ê EEPROM âåäåòñÿ ïîñðåäñòâîì ðåãèñòðîâ ðàñïîëîæåííûõ â

ïðîñòðàíñòâå I/O. Âðåìÿ îáðàùåíèÿ ïðè çàïèñè ñîñòàâëÿåò îò 2,5 äî 4 ìñ, â çàâèñèìîñòè
îò íàïðÿæåíèÿ VCC. Îäíàêî ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ  ïîçâîëÿåò
ïîëüçîâàòåëüñêîìó ÏÎ îáíàðóæèâàòü ìîìåíò, êîãäà ìîæíî íà÷èíàòü çàïèñü ñëåäóþùåãî
áàéòà - äëÿ èíäèêàöèè ìîìåíòà ãîòîâíîñòè EEPROM ê çàïèñè íîâûõ äàííûõ ìîæåò
áûòü óñòàíîâëåíî ñïåöèàëüíîå ïðåðûâàíèå ïî çàâåðøåíèþ çàïèñè EEPROM (EEPROM
Wr ite Complete). Ñëó÷àéíàÿ çàïèñü â EEPROM ïðåäîòâðàùàåòñÿ âûïîëíåíèåì
ñïåöèàëüíîé ïðîöåäóðû, ïîêàçàííîé ïîäðîáíåå â îïèñàíèè ðåãèñòðà óïðàâëåíèÿ
EEPROM.

Ïîñëå ïðîöåäóðû çàïèñè â EEPROM CPU, ïðåæäå ÷åì íà÷àòü âûïîëíåíèå
ñëåäóþùåé êîìàíäû, îñòàíàâëèâàåòñÿ íà äâà òàêòîâûõ öèêëà. Ïðè ÷òåíèè EEPROM
CPU îñòàíàâëèâàåòñÿ íà 4 òàêòîâûõ öèêëà.

ÐÅÃÈÑÒÐ ÀÄÐÅÑÀ EEPROM- EEARH, EEARL - (EEPROM Address Register)

Áèò 15 14 13 12 11 10 9 8
$1F ($3F) - - - - EEAR11 EEAR10 EEAR9 EEAR8 EEARH
$1E ($3E) EEAR7 EEAR6 EEAR5 EEAR4 EEAR3 EEAR2 EEAR1 EEAR0 EEARL

7 6 5 4 3 2 1 0
×òåíèå/Çàïèñü R R R R R/W R/W R/W R/W

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

Ïîñðåäñòâîì ðåãèñòðîâ àäðåñà EEARH è EEARL îïðåäåëÿåòñÿ àäðåñ â
ïðîñòðàíñòâå àäðåñîâ EEPROM åìêîñòüþ 2 Ê/4 Ê. Áàéòû äàííûõ EEPROM àäðåñóþòñÿ
ëèíåéíî â ïðåäåëàõ îò 0 äî 2047/4095. Ìèêðîêîíòðîëëåð ATmega603 îñíàùåí
EEPROM ñ àäðåñíûì ïðîñòðàíñòâîì 2 Ê è áèò I/O EEAR11 ïðè ÷òåíèè âñåãäà áóäåò â
ñîñòîÿíèè 0.

ÐÅÃÈÑÒÐ ÄÀÍÍÛÕ EEPROM - EEDR - (EEPROM Data Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$1D ($3D) MSB LSB EEDR
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

� Bits 7..0 - EEDR7..0: EEPROM Data - Äàííûå EEPROM
Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè çàïèñè â ðåãèñòðå EEDR ñîäåðæàòñÿ äàííûå,
çàïèñûâàåìûå â EEPROM ïî àäðåñó, çàäàâàåìîìó ðåãèñòðîì EEAR. Ïðè ÷òåíèè ðåãèñòð
EEDR ñîäåðæèò äàííûå, ñ÷èòûâàåìûå èç EEPROM ïî àäðåñó, îïðåäåëÿåìîìó EEAR.

ÐÅÃÈÑÒÐ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß EEPROM - EECR - (EEPROM Control Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$1C ($3C) - - - - EERIE EEMWE EEWE EERE EECR
×òåíèå/Çàïèñü R R R R R R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0
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� Bits 7..4 - Res: Reserved bits - Çàðåçåðâèðîâàííûå áèòû
Ýòè áèòû â ìèêðîêîíòðîëëåðàõ ATmega603/103 çàðåçåðâèðîâàíû è ïðè ñ÷èòûâàíèè
âñåãäà ïîêàæóò ñîñòîÿíèå 0.
� Bit 3 - EERIE: EEPROM Ready Interrupt Enable - Ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ ïî ãîòîâíîñòè
EEPROM
Ïðè óñòàíîâëåííûõ â ñîñòîÿíèå 1 áèòå EERIE è I-áèòå ðåãèñòðà SREG ðàçðåøàåòñÿ
ïðåðûâàíèå ïî ãîòîâíîñòè EEPROM. Ïðè î÷èùåííîì áèòå EERIE ïðåðûâàíèå çàïðåùåíî.
Çàïðîñ ïðåðûâàíèÿ ïî ãîòîâíîñòè EEPROM ïðè î÷èùåííîì áèòå EEWE ãåíåðèðóåòñÿ
íåïðåðûâíî.
� Bit 2 - EEMWE: EEPROM Master Write Enable - Óïðàâëåíèå ðàçðåøåíèåì çàïèñè
EEPROM
Áèò EEMWE îïðåäåëÿåò, áóäåò ëè óñòàíîâëåííûé â ñîñòîÿíèå 1 áèò EEWE ðàçðåøàòü
çàïèñü â EEPROM. Ïðè óñòàíîâëåííîì â ñîñòîÿíèå 1 áèòå EEMWE óñòàíîâêà áèòà
EEWE ïðèâåäåò ê çàïèñè â EEPROM ïî çàäàííîìó àäðåñó. Åñëè æå áèò EEMWE áóäåò
íàõîäèòüñÿ â ñîñòîÿíèè 0, òî óñòàíîâêà áèòà EEWE íèêàêîãî ýôôåêòà íå îêàæåò.
Óñòàíîâëåííûé ïðîãðàììíûì ïóòåì áèò EEMWE àïïàðàòíî î÷èùàåòñÿ ÷åðåç ÷åòûðå
òàêòîâûõ öèêëà. Ñì. îïèñàíèå ïðîöåäóðû çàïèñè EEPROM â îïèñàíèè áèòà EEWE.
� Bit 1 - EEWE: EEPROM Write Enable - Ðàçðåøåíèå çàïèñè EEPROM
Ñèãíàë ðàçðåøåíèÿ çàïèñè EEPROM EEWE (EEPROM Wr ite Enable Signal) ÿâëÿåòñÿ
ñòðîáîì çàïèñè â EEPROM. Çàïèñü óñòàíîâëåííûõ äàííûõ ïî óñòàíîâëåííîìó àäðåñó
EEPROM âûïîëíÿåòñÿ ïî óñòàíîâêå áèòà EEWE. Ïðè ýòîì áèò EEMWE îáÿçàòåëüíî
äîëæåí áûòü â ñîñòîÿíèè 1, èíà÷å çàïèñü íå ïðîèçîéäåò. Ïðîöåññ çàïèñè EEPROM
âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåé ïðîöåäóðîé (î÷åðåäíîñòü âûïîëíåíèÿ ïóíêòîâ 2 è 3 çíà÷åíèÿ
íå èìååò):

1 .
2.  Ïîäîæäàòü ñáðîñà áèòà EEWE â ñîñòîÿíèå 0.
3.  Çàïèñàòü íîâûé àäðåñ â EEAR (ïðè íåîáõîäèìîñòè).
4.  Çàïèñàòü íîâûå äàííûå (ïðè íåîáõîäèìîñòè).
5.  Óñòàíîâèòü â ñîñòîÿíèå 1 áèò EEMWE ðåãèñòðà EECR.
6.  Â òå÷åíèå ÷åòûðåõ òàêòîâûõ öèêëîâ ïîñëå óñòàíîâêè EEMWE óñòàíîâèòü â
    ñîñòîÿíèå 1 áèò EEWE.
Ïî èñòå÷åíèè âðåìåíè çàïèñè (òèïîâîå çíà÷åíèå 2,5 ìñ ïðè V CC = 5 Â èëè 4

ìñ ïðè V CC = 2,7 Â) áèò EEWE àïïàðàòíî î÷èùàåòñÿ. Ïîëüçîâàòåëüñêîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå ìîæåò òåñòèðîâàòü ñîñòîÿíèå ýòîãî áèòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà ñáðîñà
åãî â 0, ÷òîáû íà÷àòü çàïèñü ñëåäóþùåãî áàéòà. Ïîñëå óñòàíîâêè áèòà EEWE CPU,
ïðåæäå ÷åì íà÷àòü âûïîëíåíèå ñëåäóþùåé êîìàíäû, îñòàíàâëèâàåòñÿ íà äâà òàêòîâûõ
öèêëà.
� Bit 0 - EERE: EEPROM Read Enable - Ðàçðåøåíèå ÷òåíèÿ EEPROM
Ñèãíàë ðàçðåøåíèÿ ÷òåíèÿ EERE (EEPROM Read Enable Signal) ÿâëÿåòñÿ ñòðîáîì ÷òåíèÿ
EEPROM. Áèò EERE äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí ïî óñòàíîâëåíèè â ðåãèñòðå EEAR òðåáóåìîãî
àäðåñà. Ïîñëå àïïàðàòíîé î÷èñòêè áèòà EERE ñ÷èòûâàåìûå äàííûå áóäóò ðàñïîëàãàòüñÿ
â ðåãèñòðå EEDR. Ñ÷èòûâàíèå áàéòà äàííûõ âûïîëíÿåòñÿ îäíîé êîìàíäîé è íå òðåáóåò
îïðîñà áèòà EERE. Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå EERE CPU îñòàíàâëèâàåòñÿ íà ÷åòûðå
òàêòîâûõ öèêëà, ïðåæäå ÷åì íà÷íåò âûïîëíåíèå ñëåäóþùåé êîìàíäû. Ïîëüçîâàòåëþ
íåîáõîäèìî òåñòèðîâàòü ñîñòîÿíèå áèòà EEWE ïåðåä íà÷àëîì îïåðàöèè ÷òåíèÿ. Åñëè
íîâûå äàííûå èëè àäðåñ áóäóò çàïèñûâàòüñÿ â ðåãèñòðû I/O EEPROM â òî âðåìÿ, êîãäà
áóäåò âûïîëíÿòüñÿ îïåðàöèÿ çàïèñè, òî îïåðàöèÿ çàïèñè áóäåò ïðåðâàíà è ðåçóëüòàò
çàïèñè áóäåò íåîïðåäåëåííûì.
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Çàùèòà EEPROM îò ðàçðóøåíèÿ
Ñîäåðæèìîå EEPROM ìîæåò áûòü ðàçðóøåíî ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ Vcc

äî óðîâíÿ, ïðè êîòîðîì CPU è EEPROM ðàáîòàþò íåïðàâèëüíî. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé
ïðîáëåìû èñïîëüçóþòñÿ òå æå ïðèåìû, ÷òî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîõðàííîñòè
äàííûõ â EEPROM ñèñòåìíûõ ïëàò.

Ðàçðóøåíèå äàííûõ EEPROM, ïðè ñëèøêîì íèçêîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ,
ïðîèñõîäèò â äâóõ ñëó÷àÿõ. Âî-ïåðâûõ, äëÿ ïðàâèëüíîãî âûïîëíåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
îïåðàöèé çàïèñè íåîáõîäèìî, ÷òîáû íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ áûëî íå íèæå óðîâíÿ,
ãàðàíòèðóþùåãî ïðàâèëüíîå èõ âûïîëíåíèå. Âî-âòîðûõ, ñàìî CPU, ïðè ñëèøêîì íèçêîì
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ, ìîæåò íåïðàâèëüíî âûïîëíÿòü êîìàíäû.

Ðàçðóøåíèÿ äàííûõ ëåãêî èçáåæàòü åñëè ñëåäîâàòü ñëåäóþùèì ðåêîìåíäàöèÿì
(äîñòàòî÷íî âûïîëíåíèÿ îäíîé èç òðåõ):

1.  Óäåðæàíèå ñèãíàëà ñáðîñà â àêòèâíîì (íèçêîì) ñîñòîÿíèè âî âðåìÿ ñíèæåíèÿ
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ. Ëó÷øå âñåãî ýòî ðåàëèçîâûâàòü âíåøíåé ñõåìîé çàùèòû
îò ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, íàçûâàåìîé ÷àñòî Brown-Out Detector (BOD). Âîïðîñû
îðãàíèçàöèè ñáðîñà ïî ïàäåíèþ íàïðÿæåíèÿ è äåòåêòèðîâàíèÿ ñíèæåíèÿ
íàïðÿæåíèÿ ðàññìîòðåíû â ðóêîâîäñòâå ïî ïðèìåíåíèþ AVR 190 è AVR 180.
2.  Óäåðæàíèå ÿäðà AVR ìèêðîêîíòðîëëåðà â Power Down Sleep ðåæèìå â
ïåðèîä ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ VCC. Ýòî ïðåäîòâðàòèò íåïðàâèëüíîå
äåêîäèðîâàíèå è âûïîëíåíèå êîìàíä CPU, ÷òî çàùèòèò ðåãèñòðû EEPROM îò
ñëó÷àéíûõ çàïèñåé.
3.  Ñîõðàíåíèå êîíñòàíò â Flash ïàìÿòè, åñëè íåò íåîáõîäèìîñòè èçìåíÿòü èõ
ïðîãðàììíî. Flash ïàìÿòü íå èçìåíÿåòñÿ CPU è, ñëåäîâàòåëüíî, íå ìîæåò áûòü
ïîâðåæäåíà.

Ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðèôåðèéíûé èíòåðôåéñ -
SPI - (Serial Peripheral Interface)
Ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðèôåðèéíûé èíòåðôåéñ (SPI) îáåñïå÷èâàåò

âûñîêîñêîðîñòíîé ñèíõðîííûé îáìåí äàííûìè ìåæäó ìèêðîêîíòðîëëåðàìè ATmega603/
103 è ïåðèôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè èëè ìåæäó íåñêîëüêèìè ìèêðîêîíòðîëëåðàìè
ATmega603/103.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè SPI èíòåðôåéñà:
� Ïîëíîäóïëåêñíûé 3-ïðîâîäíûé ñèíõðîííûé îáìåí äàííûìè.
� Ðåæèì ðàáîòû âåäóùèé èëè âåäîìûé.
� Îáìåí äàííûìè ñ ïåðåäàâàåìûìè ïåðâûìè ñòàðøèì èëè ìëàäøèì áèòàìè.
� ×åòûðå ïðîãðàììèðóåìûå ñêîðîñòè îáìåíà äàííûìè.
� Ôëàã ïðåðûâàíèÿ ïî îêîí÷àíèè ïåðåäà÷è.
� Àêòèâàöèÿ èç Idle ðåæèìà (òîëüêî â ðåæèìå âåäîìîãî)

 Ñîåäèíåíèÿ ìåæäó âåäóùèì è âåäîìûì CPU, èñïîëüçóþùèìè SPI èíòåðôåéñ,
ïîêàçàíû íà ðèñ. 39. Âûâîä PB1(SCK) ÿâëÿåòñÿ âûõîäîì òàêòîâîãî ñèãíàëà âåäóùåãî
ìèêðîêîíòðîëëåðà è âõîäîì òàêòîâîãî ñèãíàëà âåäîìîãî. Ïî çàïèñè âåäóùèì CPU
äàííûõ â SPI ðåãèñòð íà÷èíàåò ðàáîòàòü òàêòîâûé ãåíåðàòîð SPI è çàïèñàííûå äàííûå
ñäâèãàþòñÿ ÷åðåç âûâîä âûõîäà PB2(MOSI) âåäóùåãî ìèêðîêîíòðîëëåðà íà âûâîä âõîäà
PB2 (MOSI) âåäîìîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà. Ïîñëå ñäâèãà îäíîãî áàéòà òàêòîâûé ãåíåðàòîð
SPI îñòàíàâëèâàåòñÿ, óñòàíàâëèâàÿ ôëàã îêîí÷àíèÿ ïåðåäà÷è  (SPIF). Åñëè â ðåãèñòðå
SPCR áóäåò óñòàíîâëåí áèò ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèÿ SPI (SPIE), òî ïðîèçîéäåò çàïðîñ
ïðåðûâàíèÿ. Âõîä âûáîðà âåäîìîãî PB0(SS), äëÿ âûáîðà èíäèâèäóàëüíîãî SPI óñòðîéñòâà
â êà÷åñòâå âåäîìîãî, óñòàíàâëèâàåòñÿ íà íèçêèé óðîâåíü. Ïðè óñòàíîâêå âûñîêîãî
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óðîâíÿ íà âûâîäå PB0(SS) ïîðò SPI äåàêòèâèðóåòñÿ è âûâîä PB2(MOSI) ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå âûâîäà âõîäà. Ðåæèì âåäóùèé/âåäîìûé ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí
è ïðîãðàììíûì ñïîñîáîì óñòàíîâêîé èëè î÷èñòêîé áèòà MSTR â ðåãèñòðå óïðàâëåíèÿ
SPI.

Äâà ñäâèãîâûõ ðåãèñòðà âåäóùåãî è âåäîìîãî ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê îäèí ðàçíåñåííûé 16-ðàçðÿäíûé öèêëè÷åñêèé ñäâèãîâûé ðåãèñòð.
Ñì. Ðèñ 39. Ïðè ñäâèãå äàííûõ èç âåäóùåãî ìèêðîêîíòðîëëåðà â âåäîìûé îäíîâðåìåííî
ïðîèñõîäèò ñäâèã äàííûõ èç âåäîìîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà â âåäóùèé, ò.å. â òå÷åíèå
îäíîãî öèêëà ñäâèãà ïðîèñõîäèò îáìåí äàííûìè ìåæäó âåäóùèì è âåäîìûì
ìèêðîêîíòðîëëåðàìè.

Ðèñ. 38 Áëîê-ñõåìà SPI

Â ñèñòåìå îðãàíèçîâàíî îäèíî÷íîå áóôåðèðîâàíèå ïåðåäàþùåé ñòîðîíû è
äâîéíîå áóôåðèðîâàíèå íà ïðèåìíîé ñòîðîíå. Ýòî îçíà÷àåò òî, ÷òî ïåðåäàâàåìûå
ñèìâîëû íå ìîãóò áûòü çàïèñàíû â ðåãèñòð äàííûõ SPI ïðåæäå, ÷åì áóäåò ïîëíîñòüþ
çàâåðøåí öèêë ñäâèãà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè ïðèåìå äàííûõ ïðèíèìàåìûé ñèìâîë äîëæåí áûòü ñ÷èòàí
èç ðåãèñòðà äàííûõ SPI ïðåæäå, ÷åì áóäåò çàâåðøåí ïðèåì ñëåäóþùåãî ñèìâîëà, â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðåäøåñòâîâàâøèé ñèìâîë áóäåò ïîòåðÿí.

Ïðè ðàçðåøåííîì SPI íàïðàâëåíèÿ äàííûõ âûâîäîâ MOSI, MISO, SCK è SS
íàñòðàèâàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùåé òàáëèöåé:

Âíóòðåííÿÿ 
øèíà äàííûõ

Çàïðîñ 
ïðåðûâàíèÿ ïî SPI

MSTR
SPE

8         8

8

8-ðàçðÿäíûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð
Áóôåð ñ÷èòûâàåìûõ äàííûõ

MSB                   LSB 

Äåëèòåëü 
+4+16+64+128

Âûáîð

XTAL

Òàêòîâàÿ 
÷àñòîòà

Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà 
SPI (âåäóùèé) 

S

M

S

M
M

S

Ëîãèêà 
òàêòèðîâàíèÿ

MISO
PB3

SCK
PB1

MOSI
PB2

SS
PB0

Óïðàâëåíèå SPI
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L

Ðåãèñòð ñòàòóñà SPI Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ SPI
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Òàáëèöà 22. Íàñòðîéêà âûâîäîâ SPI

Âûâîä Íàïðàâëåíèå, âåäóùèé SPI Íàïðàâëåíèå, âåäîìûé SPI
MOSI Îïðåäåëÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì Âõîä
MISO Âõîä Îïðåäåëÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì
SCK Îïðåäåëÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì Âõîä

SS Îïðåäåëÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì Âõîä

Ðèñ. 39 Ìåæñîåäèíåíèÿ âåäóùåãî è âåäîìîãî SPI.

ÔÓÍÊÖÈÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÂÕÎÄÀ  SS
Ïðè ðàáîòå SPI âåäóùèì (áèò MSTR ðåãèñòðà SPCR óñòàíîâëåí), ïîëüçîâàòåëü

èìååò âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü íàïðàâëåíèå ðàáîòû âûâîäà SS. Åñëè âûâîä SS
ñêîíôèãóðèðîâàí êàê âûõîä, òî âûâîä ÿâëÿåòñÿ âûâîäîì îáùåãî íàçíà÷åíèÿ è îí íå
àêòèâèðóåòñÿ ñèñòåìîé SPI. Åñëè æå âûâîä SS ñêîíôèãóðèðîâàí êàê âõîä, òî äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòà âåäóùåãî SPI îí äîëæåí óäåðæèâàòüñÿ íà âûñîêîì óðîâíå. Åñëè, â
ðåæèìå âåäóùåãî, âûâîä SS ÿâëÿåòñÿ âõîäîì è âíåøíåé ïåðèôåðèéíîé ñõåìîé íà íåãî
ïîäàí íèçêèé óðîâåíü, òî SPI âîñïðèìåò åãî êàê îáðàùåíèå äðóãîãî âåäóùåãî SPI ê ñåáå
êàê ê âåäîìîìó. ×òîáû èçáåæàòü êîíôëèêòíîé ñèòóàöèè íà øèíå, ñèñòåìà SPI âûïîëíÿåò
ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

1.  Áèò MSTR â ðåãèñòðå SPCR î÷èùàåòñÿ è SPI ñèñòåìà ñòàíîâèòñÿ âåäîìîé.
Ðåçóëüòàòîì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî MOSI è SCK âûâîäû ñòàíîâÿòñÿ âõîäàìè.
2.  Óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàã SPIF ðåãèñòðà SPSR è, åñëè ðàçðåøåíî ïðåðûâàíèå
SPI, íà÷íåòñÿ âûïîëíåíèå ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, êîãäà óïðàâëÿåìûé ïðåðûâàíèåì ïåðåäàþùèé SPI èñïîëüçóåòñÿ

â âåäóùåì ðåæèìå, è ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü ïîäà÷è íà âûâîä SS óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà
íèçêîãî óðîâíÿ, ïðåðûâàíèå äîëæíî âñåãäà ïðîâåðÿòü óñòàíîâëåí ëè åùå áèò MSTR.
Åñëè æå áèò MSTR áûë î÷èùåí âûáîðîì ðåæèìà âåäîìîãî, òî îí äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí
ïîëüçîâàòåëåì.

Åñëè æå SPI ðàáîòàåò â ðåæèìå âåäîìîãî, òî âûâîä SS ïîñòîÿííî ðàáîòàåò íà
âõîä. Åñëè íà âûâîä SS ïîäàí íèçêèé óðîâåíü, òî SPI àêòèâèðóåòñÿ è MISO, åñëè ýòî
îïðåäåëåíî ïîëüçîâàòåëåì, ñòàíîâèòñÿ âûõîäîì. Âñå îñòàëüíûå âûâîäû ÿâëÿþòñÿ âõîäàìè.
Åñëè âûâîä SS óäåðæèâàåòñÿ íà âûñîêîì óðîâíå, òî âñå âûâîäû ÿâëÿþòñÿ âõîäàìè , SPI
ïàññèâåí, ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî îí íå áóäåò ïîëó÷àòü âõîäÿùèõ äàííûõ.

Ñóùåñòâóåò ÷åòûðå âàðèàíòà êîìáèíàöèè ôàçû è ïîëÿðíîñòè SCK îòíîñèòåëüíî
ïîñëåäîâàòåëüíûõ äàííûõ, îïðåäåëÿåìûå óïðàâëÿþùèìè áèòàìè CPHA è CPOL.
Ôîðìàòû ïåðåäà÷è äàííûõ SPI ïîêàçàíû íà Ðèñ. 40 è 41.

MSB     MASTER      LSB MSB      SLAVE      LSB

8-ðàçðÿäíûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð

Òàêòîâûé ãåíåðàòîð SPI

MISO  MISO

MOSI  MOSI

SCK    SCK

SS        SS

Vcc

8-ðàçðÿäíûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð
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Ðèñ. 40. Ôîðìàò ïåðåñûëîê SPI ïðè CPHA = 0

Ðèñ. 41. Ôîðìàò ïåðåñûëîê SPI ïðè CPHA = 1

ÐÅÃÈÑÒÐ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß SPI - SPCR - (Control Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$OD ($2D) SPIE SPE DORD MSTR CPOL CPHA SPR1 SPR0 SPCR
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

� Bit 7 - SPIE: SPI Interrupt Enable - Ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ SPI.
Óñòàíîâêà áèòà SPIE â ñîñòîÿíèå 1 ïðèâîäèò ê óñòàíîâêå áèòà SPIF ðåãèñòðà SPSR è,
ïðè ðàçðåøåíèè ãëîáàëüíîãî ïðåðûâàíèÿ, ê âûïîëíåíèþ ïðåðûâàíèÿ SPI.
� Bit 6 - SPE: SPI Enable - Ðàçðåøåíèå SPI
Óñòàíîâêà áèòà SPE â ñîñòîÿíèå 1 ðàçðåøàåò ïîäêëþ÷åíèå SS, MOSI, MISO è SCK ê
âûâîäàì PB4, PB5, PB6 è PB7.
� Bit 5 - DORD: Data Order - Ïîðÿäîê äàííûõ
Ïðè óñòàíîâëåííîì â ñîñòîÿíèå 1 áèòå DORD ïåðåäà÷à ñëîâà äàííûõ ïðîèñõîäèò LSB
âïåðåä. Ïðè î÷èùåííîì áèòå DORD ïåðâûì ïåðåäàåòñÿ MSB ñëîâà äàííûõ.
� Bit 4 - MSTR: Master/Slave Select - Âûáîð ðåæèìà âåäóùèé/âåäîìûé
Ïðè óñòàíîâëåííîì â ñîñòîÿíèå 1 áèòå MSTR SPI ðàáîòàåò â âåäóùåì ðåæèìå è ïðè
î÷èùåííîì áèòå â âåäîìîì ðåæèìå. Åñëè SS ñêîíôèãóðèðîâàí êàê âõîä è íà íåãî
ïîäàí íèçêèé óðîâåíü ïðè óñòàíîâëåííîì MSTR, òî MSTR áóäåò ñáðîøåí è áóäåò
óñòàíîâëåí áèò SPIF â ðåãèñòðå SPSR. ×òîáû âíîâü ðàçðåøèòü âåäóùèé ðåæèì SPI,
ïîëüçîâàòåëü äîëæåí óñòàíîâèòü MSTR.

*Íåîïðåäåëåííî, íî îáû÷íî ýòî MSB óæå ïðèíÿòîãî ñèìâîëà

*

MOSI 
(îò âåäóùåãî)

MISO 
(îò âåäîìîãî)

SS  (ê âåäîìîìó)

SCK (CPOL=0)
SCK (CPOL=1)

Íîìåð öèêëà SCK 
(äëÿ ñðàâíåíèÿ)

1           2           3           4           5           6           7           8

MSB       6        5        4        3        2        1       LSB

MSB         6        5        4        3        2        1       LSB

* Íåîïðåäåëåííî,  íî îáû÷íî ýòî LSB óæå ïåðåäàííîãî ñèìâîëà.

*

MOSI 
(îò âåäóùåãî)

MISO 
(îò âåäîìîãî)

SS  (ê âåäîìîìó)

SCK (CPOL=0)
SCK (CPOL=1)

Íîìåð öèêëà SCK 
(äëÿ ñðàâíåíèÿ)

1           2           3           4           5           6           7           8

MSB       6        5        4        3        2        1       LSB

MSB       6        5        4        3        2        1           LSB
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� Bit 3 - CPOL: Clock Polarity - Ïîëÿðíîñòü òàêòîâîãî ñèãíàëà
SCK â ðåæèìå îæèäàíèÿ íàõîäèòñÿ íà âûñîêîì óðîâíå ïðè óñòàíîâëåííîì â ñîñòîÿíèå
1 áèòå CPOL è íà íèçêîì óðîâíå ïðè ñáðîøåííîì áèòå CPOL. Ñì. ðèñ. 40 è 41.
� Bit 2 - CPHA : Clock Phase - Ôàçà òàêòîâîãî ñèãíàëà
Ðàáîòà ýòîãî áèòà îòðàæåíà íà ðèñ. 40 è 41.
� Bits 1,0 - SPR1, SPR0: SPI Clock Rate Select 1 and 0 - Âûáîð ÷àñòîòû òàêòîâîãî
ñèãíàëà, áèòû 1 è 0
Ýòè äâà áèòà óïðàâëÿþò ÷àñòîòîé òàêòîâîãî ñèãíàëà ïðèáîðà, ðàáîòàþùåãî â âåäóùåì
ðåæèìå. Â âåäîìîì ðåæèìå ñîñòîÿíèÿ áèòîâ âëèÿíèÿ íå îêàçûâàþò. Ñîñòîÿíèÿ áèòîâ
è óñòàíàâëèâàåìûé êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ ÷àñòîòû fCL ïîêàçàíû â òàáëèöå:

Òàáëèöà 23. Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó SCK è ÷àñòîòîé ãåíåðàòîðà.

SPR1 SPR0 Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà SCK
0 0 f

CL
 / 4

0 1 f
CL
 / 16

1 0 f
CL 

/ 64

1 1 f
CL
 / 128

ÐÅÃÈÑÒÐ ÑÒÀÒÓÑÀ SPI - SPSR - (Status Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$0E ($2E) SPIF WCOL - - - - - - SPSR
×òåíèå/Çàïèñü R R R R R R R R
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

� Bit 7 - SPIF: SPI Interrupt Flag - Ôëàã ïðåðûâàíèÿ ïî SPI
Ïî çàâåðøåíèè îáìåíà ïîñëåäîâàòåëüíûìè äàííûìè áèò SPIF óñòàíàâëèâàåòñÿ â
ñîñòîÿíèå 1 è, åñëè áèò SPIE â ðåãèñòðå SPCR óñòàíîâëåí è ðàçðåøåíî ãëîáàëüíîå
ïðåðûâàíèå, ãåíåðèðóåòñÿ ñèãíàë ïðåðûâàíèÿ. Áèò SPIF î÷èùàåòñÿ àïïàðàòíî ïðè
âûïîëíåíèè ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùåãî âåêòîðà ïðåðûâàíèÿ. Áèò SPIF
ìîæåò áûòü î÷èùåí òàêæå ïðè ïåðâîì ñ÷èòûâàíèè ñîñòîÿíèÿ ðåãèñòðà ñòàòóñà SPI, ñ
óñòàíîâëåííûì áèòîì SPIF, ñ ïîñëåäóþùèì îáðàùåíèåì ê ðåãèñòðó äàííûõ SPI (SPDR).
� Bit 6 - WCOL: Write Collision flag - Ôëàã îøèáêè ïðè çàïèñè
Áèò WCOL óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå 1 åñëè â ïðîöåññå ïåðåäà÷è äàííûõ âûïîëíÿëàñü
çàïèñü â ðåãèñòð äàííûõ (SPDR). ×òåíèå ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà äàííûõ, êàê è çàïèñü â
íåãî, âûïîëíåííûå âî âðåìÿ ïåðåñûëêè äàííûõ, ìîãóò ïðèâåñòè ê íåâåðíîìó ðåçóëüòàòó.
Áèò WCOL (è áèò SPIF) àïïàðàòíî î÷èùàþòñÿ (ñáðàñûâàþòñÿ â ñîñòîÿíèå 0) ïðè ïåðâîì
ñ÷èòûâàíèè ðåãèñòðà ñòàòóñà SPI, ñ óñòàíîâëåííûì WCOL, ñ ïîñëåäóþùèì îáðàùåíèåì
ê ðåãèñòðó äàííûõ SPI (SPDR).
� Bit 5..0 - Res: Reserved bits - Çàðåçåðâèðîâàííûå áèòû
Ýòè áèòû â ìèêðîêîíòðîëëåðàõ ATmega603/103 çàðåçåðâèðîâàíû è ïðè ñ÷èòûâàíèè
âñåãäà ïîêàæóò ñîñòîÿíèå 0.
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ÐÅÃÈÑÒÐ ÄÀÍÍÛÕ SPI - SPDR - (SPI Data Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$0F ($2F) MSB LSB SPDR
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

Ðåãèñòð äàííûõ SPI ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåãèñòð ñ âîçìîæíîñòüþ ÷òåíèÿ/çàïèñè
è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïåðåñûëêè äàííûõ ìåæäó ðåãèñòðîâûì ôàéëîì è ñäâèãîâûì
ðåãèñòðîì SPI. Çàïèñü â ðåãèñòð SPDR èíèöèèðóåò ïåðåäà÷ó äàííûõ, ñ÷èòûâàíèå ðåãèñòðà
ïðèâîäèò ê ÷òåíèþ ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ïðèåìà.

UART - óíèâåðñàëüíûé àñèíõðîííûé
ïðèåìîïåðåäàò÷èê
Ìèêðîêîíòðîëëåðû ATmega603/103 îñíàùåíû ïîëíîäóïëåêñíûìè

óíèâåðñàëüíûìè ïðèåìîïåðåäàò÷èêàìè (UART). Èõ îñíîâíûå âîçìîæíîñòè ñëåäóþùèå:
� Ãåíåðàòîð îáåñïå÷èâàåò ëþáóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â áîäàõ
� Âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ïðè íèçêîé ÷àñòîòå XTAL
� 8-ðàçðÿäíûé èëè 9-ðàçðÿäíûé ôîðìàòû äàííûõ
� Ôèëüòðàöèÿ øóìà
� Îáíàðóæåíèå ïåðåïîëíåíèÿ
� Îáíàðóæåíèå îøèáîê ôîðìèðîâàíèÿ êàäðîâ
� Äåòåêòèðîâàíèå áèòà ëîæíîãî ñòàðòà
� Òðè îòäåëüíûõ ïðåðûâàíèÿ: ïî çàâåðøåíèþ ïåðåäà÷è (TX Complete), ïî ïóñòîìó ðåãèñòðó
ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ (TX Data Register Empty) è ïî çàâåðøåíèþ ïðèåìà (RX Complete).

Ïåðåäà÷à äàííûõ
Áëîê-ñõåìà ïåðåäàò÷èêà UART ïîêàçàíà íà ðèñ. 42.
Ïåðåäà÷à äàííûõ èíèöèèðóåòñÿ çàïèñüþ ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ â ðåãèñòð äàííûõ

I/O UART (UDR). Äàííûå ïåðåñûëàþòñÿ èç UDR â ñäâèãîâûé ðåãèñòð ïåðåäà÷è â
ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:
� Íîâûé ñèìâîë çàïèñàí â UDR ïîñëå òîãî êàê áûë âûâåäåí èç ðåãèñòðà ñòîïîâûé áèò
ïðåäøåñòâîâàâøåãî ñèìâîëà. Ñäâèãîâûé ðåãèñòð çàãðóæàåòñÿ íåìåäëåííî.
� Íîâûé ñèìâîë çàïèñàí â UDR ïðåæäå, ÷åì áûë âûâåäåí ñòîïîâûé áèò
ïðåäøåñòâîâàâøåãî ñèìâîëà. Ñäâèãîâûé ðåãèñòð çàãðóæàåòñÿ ïîñëå âûõîäà ñòîïîâîãî
áèòà ïåðåäàâàåìîãî ñèìâîëà, íàõîäèâøåãîñÿ â ñäâèãîâîì ðåãèñòðå.

Åñëè èç 10(11)-ðàçðÿäíîãî ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ïåðåäà÷è âûâåäåíà âñÿ
èíôîðìàöèÿ (ñäâèãîâûé ðåãèñòð ïåðåäà÷è ïóñò) äàííûå èç UDR ïåðåñûëàþòñÿ â ñäâèãîâûé
ðåãèñòð. Â ýòî âðåìÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ áèò UDRE (UART Data Register Empty) ðåãèñòðà
ñòàòóñà UART (USR). Ïðè óñòàíîâëåííîì â ñîñòîÿíèå 1 áèòå UDRE UART ãîòîâ ïðèíÿòü
ñëåäóþùèé ñèìâîë. Çàïèñü â UDR î÷èùàåò áèò UDRE. Â òî ñàìîå âðåìÿ, êîãäà äàííûå
ïåðåñûëàþòñÿ èç UDR â 10(11)-ðàçðÿäíûé ñäâèãîâûé ðåãèñòð, áèò 0 ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà
ñáðàñûâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå 0 (ñîñòîÿíèå 0 - ñòàðòîâûé áèò) à áèò 9 èëè 10 óñòàíàâëèâàåòñÿ
â ñîñòîÿíèå 1 (ñîñòîÿíèå 1 - ñòîïîâûé áèò). Åñëè â ðåãèñòðå óïðàâëåíèÿ UART (UCR)
óñòàíîâëåí áèò CHR9 (ò.å. âûáðàí ðåæèì 9-ðàçðÿäíîãî ñëîâà äàííûõ), òî áèò TXB8
ðåãèñòðà UCR ïåðåñûëàåòñÿ â áèò 9 ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ïåðåäà÷è.

Ñðàçó ïîñëå ïåðåñûëêè äàííûõ â ñäâèãîâûé ðåãèñòð òàêòîì áîä-ãåíåðàòîðà
ñòàðòîâûé áèò ñäâèãàåòñÿ íà âûâîä TXD. Çà íèì ñëåäóåò LSB äàííûõ. Êîãäà áóäåò
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âûäàí ñòîïîâûé áèò ñäâèãîâûé ðåãèñòð çàãðóæàåòñÿ íîâîé ïîðöèåé äàííûõ, åñëè îíà
áûëà çàïèñàíà â UDR âî âðåìÿ ïåðåäà÷è. Â ïðîöåññå çàãðóçêè áèò UDRE íàõîäèòñÿ â
óñòàíîâëåííîì ñîñòîÿíèè. Åñëè æå íîâûå äàííûå íå áóäóò çàãðóæåíû â UDR äî âûäà÷è
ñòîïîâîãî áèòà, ôëàã UDRE îñòàåòñÿ óñòàíîâëåííûì. Â ýòîì ñëó÷àå, ïîñëå òîãî êàê
ñòîïîâûé áèò áóäåò ïðèñóòñòâîâàòü íà âûâîäå TXD â òå÷åíèå îäíîãî òàêòà, â ðåãèñòðå
ñòàòóñà UART (USR) óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàã çàâåðøåíèÿ ïåðåäà÷è TXC (TX Complete
Flag).

Óñòàíîâëåííûé â ñîñòîÿíèå 1 áèò TXEN ðåãèñòðà UCR ðàçðåøàåò ïåðåäà÷ó
UART. Ïðè î÷èùåííîì áèòå TXEN (ñáðîøåííîì â ñîñòîÿíèå 0) âûâîä PE1 ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå âûâîäà I/O îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå
TXEN ïåðåäàò÷èê UART ïîäêëþ÷àåòñÿ ê PE1 è èñïîëüçóåò åãî â êà÷åñòâå âûâîäà âûõîäà,
íåçàâèñèìî îò óñòàíîâêè áèòà DDE1 â DDRE.

Ðèñ. 42. Ïåðåäàò÷èê UART
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Ïðèåì äàííûõ

Ðèñ. 43 Ïðèåìíèê UART.

Ëîãèêà âîññòàíîâëåíèÿ äàííûõ ïðîèçâîäèò âûáîðêó ñîñòîÿíèé âûâîäà RXD ñ
÷àñòîòîé â 16 ðàç áîëüøåé, ÷åì ÷àñòîòà áîäîâ. Ïðè íàõîæäåíèè ëèíèè â ïàññèâíîì
ñîñòîÿíèè îäèíî÷íàÿ âûáîðêà íóëåâîãî ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ áóäåò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ
êàê ïàäàþùèé ôðîíò ñòàðòîâîãî áèòà è áóäåò çàïóùåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
äåòåêòèðîâàíèÿ ñòàðòîâîãî áèòà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïåðâàÿ âûáîðêà îáíàðóæèëà ïåðâûé
íóëåâîé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü âåðîÿòíîãî ñòàðòîâîãî áèòà. Íà âûáîðêàõ 8, 9 è 10 ïðèåìíèê
âíîâü òåñòèðóåò âûâîä RXD íà èçìåíåíèå ëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé. Åñëè äâå èëè áîëåå èç
ýòèõ òðåõ âûáîðîê îáíàðóæàò ëîãè÷åñêèå 1, òî äàííûé âåðîÿòíûé ñòàðòîâûé áèò
îòâåðãàåòñÿ êàê øóìîâîé âñïëåñê è ïðèåìíèê íà÷íåò âûÿâëÿòü è àíàëèçèðîâàòü
ñëåäóþùèå ïåðåõîäû èç 1 â 0.

Åñëè æå áûë îáíàðóæåí äåéñòâèòåëüíûé ñòàðòîâûé áèò, òî íà÷èíàåò ïðîèçâîäèòüñÿ
âûáîðêà ñëåäóþùèõ çà ñòàðòîâûì áèòîì èíôîðìàöèîííûõ áèòîâ. Ýòè áèòû òàêæå
òåñòèðóþòñÿ íà âûáîðêàõ 8, 9 è 10. Ëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå áèòà ïðèíèìàåòñÿ ïî äâóì è
áîëåå (èç òðåõ) îäèíàêîâûì ñîñòîÿíèÿì âûáîðîê. Âñå áèòû ââîäÿòñÿ â ñäâèãîâûé ðåãèñòð
ïðèåìíèêà ñ òåì çíà÷åíèåì, êîòîðîå áûëî îïðåäåëåíî òåñòèðîâàíèåì âûáîðîê.
Òåñòèðîâàíèå âûáîðîê áèòîâ ïðèíèìàåìûõ ñèìâîëîâ ïîêàçàíî íà Ðèñ. 44.
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Ðèñ. 44. Òåñòèðîâàíèå âûáîðîê ïðèíèìàåìûõ äàííûõ

Ïðè ïîñòóïëåíèè ñòîïîâîãî áèòà íåîáõîäèìî ÷òîáû íå ìåíåå äâóõ âûáîðîê èç
òðåõ ïîäòâåðäèëè ïðèåì ñòîïîâîãî áèòà (ïîêàçàëè âûñîêèé óðîâåíü). Åñëè æå äâå èëè
áîëåå âûáîðîê ïîêàæóò ñîñòîÿíèÿ 0, òî, ïðè ïåðåñûëêå ïðèíÿòîãî áàéòà â UDR, â ðåãèñòðå
ñòàòóñà UART (USR) óñòàíàâëèâàåòñÿ áèò îøèáêè êàäðà FE (Framing Error). Äëÿ îáíàðóæåíèÿ
îøèáêè êàäðà ïîëüçîâàòåëü ïåðåä ÷òåíèåì ðåãèñòðà UDR äîëæåí ïðîâåðÿòü ñîñòîÿíèå
áèòà FE. Ôëàã FE î÷èùàåòñÿ ïðè ñ÷èòûâàíèè ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà äàííûõ UART (UDR).
Âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî ïðèíÿò ïðàâèëüíûé ñòîïîâûé áèò èëè íåò, äàííûå ïåðåñûëàþòñÿ
â ðåãèñòð UDR è óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàã RXC â ðåãèñòðå ñòàòóñà UART (USR). Ðåãèñòð
UDR ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ äâóìÿ ôèçè÷åñêè îòäåëüíûìè ðåãèñòðàìè, îäèí èç êîòîðûõ
ñëóæèò äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ è äðóãîé äëÿ ïðèåìà. Ïðè ñ÷èòûâàíèè UDR îáðàùåíèå
âåäåòñÿ ê ðåãèñòðó ïðèåìà äàííûõ, ïðè çàïèñè îáðàùåíèå âåäåòñÿ ê ðåãèñòðó ïåðåäà÷è.
Åñëè âûáðàí ðåæèì îáìåíà 9-ðàçðÿäíûìè ñëîâàìè äàííûõ (óñòàíîâëåí áèò CHR9
ðåãèñòðà UCR), ïðè ïåðåñûëêå äàííûõ â UDR áèò RXB8 ðåãèñòðà UCR çàãðóæàåòñÿ â
áèò 9 ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ïåðåäà÷è. Åñëè ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñèìâîëà ê ðåãèñòðó UDR
íå áûëî îáðàùåíèÿ, íà÷èíàÿ ñ ïîñëåäíåãî ïðèåìà, â ðåãèñòðå UCR óñòàíàâëèâàåòñÿ
ôëàã ïåðåïîëíåíèÿ (OR). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íîâûå äàííûå, ïåðåñûëàåìûå â ñäâèãîâûé
ðåãèñòð íå ìîãóò áûòü ïåðåäàíû â UDR è ïîòåðÿíû. Áèò OR áóôåðèðîâàí è äîñòóïåí
òîãäà, êîãäà â UDR ÷èòàåòñÿ áàéò äîñòîâåðíûõ äàííûõ. Ïîëüçîâàòåëþ, äëÿ îáíàðóæåíèÿ
ïåðåïîëíåíèÿ, íåîáõîäèìî âñåãäà ïðîâåðÿòü ôëàã OR ïîñëå ñ÷èòûâàíèÿ ñîäåðæèìîãî
ðåãèñòðà UDR.

Ïðè î÷èùåííîì (ñáðîøåííîì â ëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå 0) áèòå RXEN ðåãèñòðà
UCR ïðèåìíèê çàïðåùåí. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âûâîä PE0 ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå
âûâîäà I/O îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå RXEN, ïðèåìíèê UART
ïîäêëþ÷àåòñÿ ê âûâîäó PE0, êîòîðûé ðàáîòàåò êàê âûâîä âõîäà, âíå çàâèñèìîñòè îò
óñòàíîâêè áèòà DDE0 â DDRE.

Ïðè óñòàíîâêå UART âûâîäà PE0 íà ðàáîòó â êà÷åñòâå âõîäà, áèò PORTE0
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ íàãðóçî÷íûì ðåçèñòîðîì âûâîäà.

Óïðàâëåíèå UART

ÐÅÃÈÑÒÐ ÄÀÍÍÛÕ UART - UDR - (UART I/O Data Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$0C ($2C) MSB LSB UDR
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

Â äåéñòâèòåëüíîñòè ðåãèñòð UDR ÿâëÿåòñÿ äâóìÿ ôèçè÷åñêè ðàçäåëåííûìè
ðåãèñòðàìè - ðåãèñòðîì ïåðåäà÷è äàííûõ è ðåãèñòðîì ïðèåìà äàííûõ, èñïîëüçóþùèìè
îäíè è òå æå àäðåñà I/O. Ïðè çàïèñè â ðåãèñòð çàïèñü ïðîèçâîäèòñÿ â ðåãèñòð ïåðåäà÷è
äàííûõ UART, ïðè ÷òåíèè ïðîèñõîäèò ÷òåíèå ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà ïðèåìà äàííûõ
UART.
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ÐÅÃÈÑÒÐ ÑÒÀÒÓÑÀ UART - USR - (UART Status Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$0B ($2B) RXC TXC UDRE FE DOR - - - USR
×òåíèå/Çàïèñü R R/W R R R R R R
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

Ðåãèñòð USR îáåñïå÷èâàåò òîëüêî ÷òåíèå èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè UART.
� Bit 7 - RXC: UART Receive Complete - Ïðèåì çàâåðøåí
Äàííûé áèò óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå 1 ïðè ïåðåñûëêå ïðèíÿòîãî ñèìâîëà èç
ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ïðèåìà â UDR. Áèò óñòàíàâëèâàåòñÿ âíå çàâèñèìîñòè îò îòñóòñòâèÿ
èëè íàëè÷èÿ îøèáîê ïðèåìà êàäðà. Ïðè óñòàíîâëåííîì â UCR áèòå RXCIE è
óñòàíîâëåííîì áèòå RXC âûïîëíÿåòñÿ ïðåðûâàíèå ïî çàâåðøåíèþ ïðèåìà UART. Áèò
RXC î÷èùàåòñÿ ïðè ñ÷èòûâàíèè UDR. Ïðè ïðèåìå äàííûõ èíèöèèðîâàííîì ïðåðûâàíèåì,
ïîäïðîãðàììà îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ ïî çàâåðøåíèþ ïðèåìà UART äîëæíà ñ÷èòàòü
UDR, ñ òåì, ÷òîáû î÷èñòèòü RXC, èíà÷å ïî îêîí÷àíèè ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ
ïðîèçîéäåò íîâîå ïðåðûâàíèå
� Bit 6 - TXC: UART Transmit Complete - Ïåðåäà÷à çàâåðøåíà
Äàííûé áèò óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå 1 êîãäà âåñü ñèìâîë (âêëþ÷àÿ ñòîïîâûé áèò)
âûâåäåí èç ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ïåðåäà÷è è â UDR íå çàïèñàíû íîâûå äàííûå. Ýòîò
ôëàã èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïîëóäóïëåêñíîì ñâÿçíîì èíòåðôåéñå, êîãäà îáîðóäîâàíèå
ïåðåäà÷è äîëæíî óñòàíîâèòü ðåæèì ïðèåìà è îñâîáîäèòü êîììóíèêàöèîííóþ øèíó
ñðàçó ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïåðåäà÷è.
Ïðè óñòàíîâëåííîì â ðåãèñòðå UCR áèòå TXCIE óñòàíîâêà TXC ïðèâåäåò ê âûïîëíåíèþ
ïðåðûâàíèÿ ïî çàâåðøåíèþ ïåðåäà÷è UART. Ôëàã TXC î÷èùàåòñÿ àïïàðàòíî ïðè
âûïîëíåíèè îáðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùåãî âåêòîðà ïðåðûâàíèÿ. Î÷èñòèòü áèò TXC ìîæíî
çàïèñüþ â áèò ëîãè÷åñêîé 1.
� Bit 5 - UDRE: UART Data Register Empty - Ðåãèñòð äàííûõ ïóñò
Äàííûé áèò óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå 1 êîãäà ñèìâîë, çàïèñàííûé â UDR, ïåðåñûëàåòñÿ
â ñäâèãîâûé ðåãèñòð ïåðåäà÷è. Óñòàíîâêà ýòîãî áèòà îçíà÷àåò, ÷òî ïåðåäàò÷èê ãîòîâ ê
ïîëó÷åíèþ íîâîãî ñèìâîëà äëÿ ïåðåäà÷è.
Êîãäà áèò UDRIE â UCR óñòàíîâëåí, äî òåõ ïîð ïîêà óñòàíîâëåí UDRE, âûïîëíÿåòñÿ
ïðåðûâàíèå ïî çàâåðøåíèþ ïåðåäà÷è UART. Áèò UDRE î÷èùàåòñÿ ïðè çàïèñè â UDR.
Ïðè ïðèåìå äàííûõ èíèöèèðîâàííîì ïðåðûâàíèåì, ïîäïðîãðàììà îáðàáîòêè
ïðåðûâàíèÿ ïî ïóñòîìó ðåãèñòðó äàííûõ UART äîëæíà ñ÷èòàòü UDR, ñ òåì, ÷òîáû î÷èñòèòü
UDRE, èíà÷å ïî îêîí÷àíèè ïîäïðîãðàììû ïðåðûâàíèÿ ïðîèçîéäåò íîâîå ïðåðûâàíèå.
Âî âðåìÿ ñáðîñà áèò UDRE óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå 1 ñ òåì, ÷òîáû èíäèöèðîâàòü
ãîòîâíîñòü ïåðåäàò÷èêà.
� Bit 4 - FE: Framing Error - Îøèáêà êàäðà
Äàííûé áèò óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå 1 ïðè îáíàðóæåíèè óñëîâèé îøèáî÷íîãî
ïðèåìà êàäðà, ò.å. êîãäà ñòîïîâûé áèò âõîäÿùåãî ñèìâîëà â ñîñòîÿíèè 0. Áèò FE î÷èùàåòñÿ
ïðè ïðèåìå ñòîïîâîãî áèòà ñ ëîãè÷åñêèì óðîâíåì 1.
� Bit 3 - DOR: Data OverRun - Ïåðåïîëíåíèå äàííûõ
Áèò DOR óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå 1 ïðè îáíàðóæåíèè óñëîâèé ïåðåïîëíåíèÿ, ò.å.
êîãäà ñèìâîë, óæå íàõîäÿùèéñÿ â ðåãèñòðå UDR, íå ñ÷èòàí ïåðåä ïåðåñûëêîé íîâîãî
ñèìâîëà èç ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ïðèåìà. Áèò DOR áóôåðèðîâàí, ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî îí
áóäåò îñòàâàòüñÿ óñòàíîâëåííûì ïîêà íå áóäóò ñ÷èòàíû ïðàâèëüíûå äàííûå èç UDR.
Áèò DOR î÷èùàåòñÿ (ñáðàñûâàåòñÿ â 0) êîãäà äàííûå ïðèíÿòû è ïåðåñëàíû â UDR.
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� Bits 2..0 - Res: Reserved bits - Çàðåçåðâèðîâàííûå áèòû
Ýòè áèòû â ìèêðîêîíòðîëëåðàõ ATmega603/103 çàðåçåðâèðîâàíû è ïðè ñ÷èòûâàíèè
âñåãäà ïîêàæóò ñîñòîÿíèå 0.

ÐÅÃÈÑÒÐ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß UART - UCR - (UART Control Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$0A ($2A) RXCIE TXCIE UDRIE RXEN TXEN CHR9 RXB8 TXB8 UCR
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

� Bit 7 - RXCIE: RX Complete Interrupt Enable - Ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ ïî
çàâåðøåíèþ ïðèåìà
Ïðè óñòàíîâëåííîì â ñîñòîÿíèå 1 áèòå RXCIE è óñòàíîâëåííîì ðàçðåøåíèè ãëîáàëüíîãî
ïðåðûâàíèÿ óñòàíîâêà áèòà RXC â ðåãèñòðå USR ïðèâåäåò ê âûïîëíåíèþ ïðåðûâàíèÿ
ïî çàâåðøåíèþ ïðèåìà.
� Bit 6 - TXCIE: TX Complete Interrupt Enable - Ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ ïî çàâåðøåíèþ
ïåðåäà÷è
Ïðè óñòàíîâëåííîì â ñîñòîÿíèå 1 áèòå TXCIE è óñòàíîâëåííîì ðàçðåøåíèè ãëîáàëüíîãî
ïðåðûâàíèÿ óñòàíîâêà áèòà
TXC â ðåãèñòðå USR ïðèâåäåò ê âûïîëíåíèþ ïðåðûâàíèÿ ïî çàâåðøåíèþ ïåðåäà÷è.
� Bit 5 - UDRIE: UART Data Register Empty Interrupt Enable - Ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ
ïî ïóñòîìó ðåãèñòðó äàííûõ
Ïðè óñòàíîâëåííîì â ñîñòîÿíèå 1 áèòå UDRIE è óñòàíîâëåííîì ðàçðåøåíèè ãëîáàëüíîãî
ïðåðûâàíèÿ óñòàíîâêà áèòà
UDRE â ðåãèñòðå USR ïðèâåäåò ê âûïîëíåíèþ ïðåðûâàíèÿ ïî ïóñòîìó ðåãèñòðó äàííûõ
UART.
� Bit 4 - RXEN: Receiver Enable - Ðàçðåøåíèå ïðèåìíèêà
Óñòàíîâëåííûé â ñîñòîÿíèå 1 áèò RXEN ðàçðåøàåò ïðèåìíèê UART. Åñëè ïðèåìíèê
çàïðåùåí, òî ôëàãè ñòàòóñà TXC, DOR è FE óñòàíîâèòü íåâîçìîæíî. Åñëè ýòè ôëàãè
óñòàíîâëåíû, òî î÷èñòêà áèòà RXEN íå ïðèâåäåò ê î÷èñòêå ýòèõ ôëàãîâ.
� Bit 3 - TXEN: Transmitter Enable - Ðàçðåøåíèå ïåðåäàò÷èêà
Óñòàíîâëåííûé â ñîñòîÿíèå 1 áèò TXEN ðàçðåøàåò ïåðåäàò÷èê UART. Ïðè çàïðåùåíèè
ïåðåäàò÷èêà âî âðåìÿ ïåðåäà÷è ñèìâîëà, ïåðåäàò÷èê íå áóäåò çàáëîêèðîâàí ïðåæäå,
÷åì áóäóò ïîëíîñòüþ ïåðåäàíû ñèìâîë â ñäâèãîâîì ðåãèñòðå ïëþñ ëþáîé íàõîäÿùèéñÿ
â UDR ñëåäóþùèé ñèìâîë.
� Bit 2 - CHR9: 9 Bit Characters - Ðåæèì 9-ðàçðÿäíûõ ñèìâîëîâ
Ïðè óñòàíîâëåííîì â ñîñòîÿíèå 1 áèòå CHR9 ïåðåäàþòñÿ è ïðèíèìàþòñÿ 9-ðàçðÿäíûå
ñèìâîëû ïëþñ ñòàðòîâûé è ñòîïîâûé áèòû. Äåâÿòûå áèòû ÷èòàþòñÿ è çàïèñûâàþòñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì áèòîâ RXB8 è TXB8 (ñîîòâåòñòâåííî) ðåãèñòðà UCR. Äåâÿòûé áèò äàííûõ
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äîïîëíèòåëüíûé ñòîïîâûé áèò èëè áèò êîíòðîëÿ ÷åòíîñòè.
� Bit 1 - RXB8: Receive Data Bit 8 - Ïðèåì 8-ðàçðÿäíûõ äàííûõ
Ïðè óñòàíîâëåííîì â ñîñòîÿíèå 1 áèòå CHR9 áèò RXB8 ÿâëÿåòñÿ äåâÿòûì áèòîì äàííûõ
ïðèíÿòîãî ñèìâîëà.
� Bit 0 - TXB8: Transmit Data Bit 8 - Ïåðåäà÷à 8-ðàçðÿäíûõ äàííûõ
Ïðè óñòàíîâëåííîì â ñîñòîÿíèå 1 áèòå CHR9 áèò TXB8 ÿâëÿåòñÿ äåâÿòûì áèòîì äàííûõ
ïåðåäàâàåìîãî ñèìâîëà.
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ÁÎÄ-ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ (Baud Rate Generator)
Áîä-ãåíåðàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåëèòåëü, ãåíåðèðóþùèé èìïóëüñû ïåðåäà÷è

ñ ÷àñòîòîé, îïðåäåëÿåìîé âûðàæåíèåì:

                                        f
CKBAUD=

                                      16(UBRR+1),    ãäå:

� BAUD = ÷àñòîòà â áîäàõ.
� fCK  = ÷àñòîòà êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà.
� UBRR = ñîäåðæèìîå ðåãèñòðà UBRR (Baud Rate register = 0 - 255).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíûõ êâàðöåâûõ êðèñòàëëîâ, íàèáîëåå ÷àñòî
èñïîëüçóåìûå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è â áîäàõ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû óñòàíîâêàìè UBRR,
ïðåäñòàâëåííûìè â Òàáë. 24. Ïðè óñòàíîâêàõ UBRR, óêàçàííûõ â òàáëèöå, ðåàëüíûå
ñêîðîñòè â áîäàõ áóäóò èìåòü îòëè÷èÿ ìåíåå 2% îò ñòàíäàðòíûõ ñêîðîñòåé (ïîêàçàíî
â òàáëèöå ïîëóæèðíûì øðèôòîì).

Òàáëèöà 24. Óñòàíîâêè UBRR ïðè ðàçëè÷íûõ ñòàíäàðòíûõ ÷àñòîòàõ êâàðöåâûõ êðèñòàëëîâ

Ñêîðîñòü 1 MHz Îøèá- 1,8432 MHz Îøèá- 2 MHz Îøèá- 2,4576 MHz Îøèá-
(áîä) êà,% êà,% êà,% êà,%
2400 UBRR= 25 0,2 UBRR= 47 0,0 UBRR= 51 0,2 UBRR= 63 0,0

4800 UBRR= 12 0,2 UBRR= 23 0,0 UBRR= 25 0,2 UBRR= 31 0,0

9600 UBRR= 6 7,5 UBRR= 11 0,0 UBRR= 12 0,2 UBRR= 15 0,0

14400 UBRR= 3 7,8 UBRR= 7 0,0 UBRR= 8 3,7 UBRR= 10 3,1

19200 UBRR= 2 7,8 UBRR= 5 0,0 UBRR= 6 7,5 UBRR= 7 0,0

28800 UBRR= 1 7,8 UBRR= 3 0,0 UBRR= 3 7,8 UBRR= 4 6,3

38400 UBRR= 1 22,9 UBRR= 2 0,0 UBRR= 2 7,8 UBRR= 3 0,0

57600 UBRR= 0 7,8 UBRR= 1 0,0 UBRR= 1 7,8 UBRR= 2 12,5

76800 UBRR= 0 22,9 UBRR= 1 33,3 UBRR= 1 22,9 UBRR= 1 0,0

115200 UBRR= 0 84,3 UBRR= 0 0,0 UBRR= 0 7,8 UBRR= 0 25,0

Ñêîðîñòü 3,2768 Îøèá- 3,6864 MHz Îøèá- 4 MHz Îøèá- 4,608 MHz Îøèá
(áîä) MHz êà,% êà,% êà,% êà,%
2400 UBRR= 84 0,4 UBRR= 95 0,0 UBRR= 103 0,2 UBRR= 119 0,0

4800 UBRR= 42 0,8 UBRR= 47 0,0 UBRR= 51 0,2 UBRR= 59 0,0

9600 UBRR= 20 1,6 UBRR= 23 0,0 UBRR= 25 0,2 UBRR= 29 0,0

14400 UBRR= 13 1,6 UBRR= 15 0,0 UBRR= 16 2,1 UBRR= 19 0,0

19200 UBRR= 10 3,1 UBRR= 11 0,0 UBRR= 12 0,2 UBRR= 14 0,0

28800 UBRR= 6 1,6 UBRR= 7 0,0 UBRR= 8 3,7 UBRR= 9 0,0

38400 UBRR= 4 6,3 UBRR= 5 0,0 UBRR= 6 7,5 UBRR= 7 6,7

57600 UBRR= 3 12,5 UBRR= 3 0,0 UBRR= 3 7,8 UBRR= 4 0,0

76800 UBRR= 2 12,5 UBRR= 2 0,0 UBRR= 2 7,8 UBRR= 3 6,7

115200 UBRR= 1 12,5 UBRR= 1 0,0 UBRR= 1 7,8 UBRR= 2 20,0
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Ñêîðîñòü 7,3728 Îøèá- 8 MHz Îøèá- 9,216 MHz Îøèá- 11,059 MHz Îøèá

(áîä) MHz êà,% êà % êà % êà %
2400 UBRR= 191 0,0 UBRR= 207 0,2 UBRR= 239 0,0 UBRR= 287 -

4800 UBRR= 95 0,0 UBRR= 103 0,2 UBRR= 119 0,0 UBRR= 143 0,0

9600 UBRR= 47 0,0 UBRR= 51 0,2 UBRR= 59 0,0 UBRR= 71 0,0

14400 UBRR= 31 0,0 UBRR= 34 0,8 UBRR= 39 0,0 UBRR= 47 0,0

19200 UBRR= 23 0,0 UBRR= 25 0,2 UBRR= 29 0,0 UBRR= 35 0,0

28800 UBRR= 15 0,0 UBRR= 16 2,1 UBRR= 19 0,0 UBRR= 23 0,0

38400 UBRR= 11 0,0 UBRR= 12 0,2 UBRR= 14 0,0 UBRR= 17 0,0

57600 UBRR= 7 0,0 UBRR= 8 3,7 UBRR= 9 0,0 UBRR= 11 0,0

76800 UBRR= 5 0,0 UBRR= 6 7,5 UBRR= 7 6,7 UBRR= 8 0,0

115200 UBRR= 3 0,0 UBRR= 3 7, 8 UBRR= 4 0,0 UBRR= 5 0,0

ÐÅÃÈÑÒÐ ÁÎÄ-ÃÅÍÅÐÀÒÎÐÀ UART- UBRR - (UART Baud Rate Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$09 ($29) MSB LSB UBRR
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

Ðåãèñòð UBRR ÿâëÿåòñÿ 8-ðàçðÿäíûì ðåãèñòðîì, ñ âîçìîæíîñòüþ ÷òåíèÿ/çàïèñè,
îïðåäåëÿþùèì ñêîðîñòü UART â ñîîòâåòñòâèè ñ óñòàíîâêàìè Òàáë. 24.

Àíàëîãîâûé êîìïàðàòîð
Àíàëîãîâûé êîìïàðàòîð ñðàâíèâàåò óðîâíè íà ïîëîæèòåëüíîì âûâîäå PE2

(AC+) è îòðèöàòåëüíîì âûâîäå PE3 (AC-). Ïðè íàïðÿæåíèè íà ïîëîæèòåëüíîì âûâîäå
PE2 (AC+) áîëüøåì, ÷åì íàïðÿæåíèå íà îòðèöàòåëüíîì âûâîäå PE3 (AC-), âûõîä
àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà ACO óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå 1. Âûõîä êîìïàðàòîðà
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ óïðàâëåíèÿ âõîäîì çàõâàòà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1. Êðîìå
òîãî, êîìïàðàòîð ìîæåò ôîðìèðîâàòü ñâîé çàïðîñ ïðåðûâàíèÿ. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò
çàäàòü ôîðìèðîâàíèå çàïðîñà íà ïðåðûâàíèå ïî íàðàñòàþùåìó èëè ïàäàþùåìó
ôðîíòó èëè ïî ïåðåêëþ÷åíèþ. Áëîê-ñõåìà àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà, ñî ñõåìàìè
îáðàìëåíèÿ, ïîêàçàíà íà Ðèñ. 45.

Ðèñ. 45 Áëîê-ñõåìà àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà.

Ê ìóëüòèïëåêñîðó 
òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 

Çàïðîñ ïðåðûâàíèÿ 
ïî àíàëîãîâîìó 
êîìïàðàòîðó

Âûáîð 
ïðåðûâàíèÿ

PE2
(AC+)

ACD ACIE

ACI

ACIS1  ACIS0 ACIC

ACO

Vcc

PE3
(AC-)

+

-
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ÐÅÃÈÑÒÐ ÑÒÀÒÓÑÀ È ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÀÍÀËÎÃÎÂÎÃÎ ÊÎÌÏÀÐÀÒÎÐÀ -
ACSR - (The Analog Comparator Control and Status Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$08 ($28) ACD - ACO ACI ACIE ACIC ACIS1 ACIS0 ACSR
×òåíèå/Çàïèñü R/W R R R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

� Bit 7 - ACD: Analog Comparator Disable - Çàïðåò àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà
Ïðè óñòàíîâëåííîì â ñîñòîÿíèå 1 áèòå ACD àíàëîãîâûé êîìïàðàòîð çàïðåùåí. Äëÿ
âûêëþ÷åíèÿ àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà óñòàíîâêó äàííîãî áèòà ìîæíî ïðîèçâîäèòü â
ëþáîå âðåìÿ. Îòêëþ÷åíèå àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå
â àêòèâíîì è Idle ðåæèìàõ. Ïðè èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ áèòà ACD íåîáõîäèìî çàïðåùàòü
ïðåðûâàíèå ïî àíàëîãîâîìó êîìïàðàòîðó î÷èñòêîé áèòà ACIE â ðåãèñòðå ACSR. Â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðè èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ áèòà ACD ìîæåò ïðîèçîéòè ïðåðûâàíèå.
� Bit 6 - Res: Reserved bit - Çàðåçåðâèðîâàííûé áèò
Ýòîò áèò â ìèêðîêîíòðîëëåðàõ ATmega603/103 çàðåçåðâèðîâàí è ïðè ñ÷èòûâàíèè
âñåãäà ïîêàæåò ñîñòîÿíèå 0.
� Bit 5 - ACO: Analog Comparator Output - Âûõîä àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà
Áèò ACO ñâÿçàí íåïîñðåäñòâåííî ñ âûõîäîì êîìïàðàòîðà.
� Bit 4 - ACI: Analog Comparator Interrupt Flag - Ôëàã ïðåðûâàíèÿ ïî àíàëîãîâîìó
êîìïàðàòîðó
Äàííûé áèò óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå 1 â ñëó÷àå ôîðìèðîâàíèÿ êîìïàðàòîðîì
ïðåðûâàíèÿ, îïðåäåëÿåìîãî ACIS1 è ACIS0. Ïîäïðîãðàììà îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ ïî
àíàëîãîâîìó êîìïàðàòîðó áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå ACIE è
óñòàíîâëåííîì áèòå ãëîáàëüíîãî ïðåðûâàíèÿ â ðåãèñòðå SREG. Áèò ACI î÷èùàåòñÿ
àïïàðàòíî ïðè âûïîëíåíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî âåêòîðà îáðàáîòêè ïðåðûâàíèÿ, Áèò ACI
ìîæíî î÷èñòèòü, òàêæå, çàïèñüþ âî ôëàã ëîãè÷åñêîé 1.

Îòìåòèì îäíàêî, ÷òî ïðè ìîäèôèêàöèè äðóãèõ áèòîâ ðåãèñòðà ACSR êîìàíäàìè
SBI èëè  CBI  áèò  ACI  áóäåò î÷èùåí,  åñëè îí áûë óñòàíîâëåí ïåðåä ýòèìè îïåðàöèÿìè.
� Bit 3 - ACIE: Analog Comparator Interrupt Enable - Ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ ïî
àíàëîãîâîìó êîìïàðàòîðó
Ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå ACIE è óñòàíîâëåííîì áèòå ãëîáàëüíîãî ïðåðûâàíèÿ ðåãèñòðà
SREG àêòèâèðóåòñÿ ïðåðûâàíèå ïî àíàëîãîâîìó êîìïàðàòîðó. Ïðè ñáðîøåííîì áèòå
ACIE ïðåðûâàíèå çàïðåùåíî.
� Bit 2 - ACIC: Analog Comparator Input Capture enable - Ðàçðåøåíèå âõîäà çàõâàòà
àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà
Óñòàíîâëåííûé â ñîñòîÿíèå 1 áèò ACIC ðàçðåøàåò ñðàáàòûâàíèå ôóíêöèè çàõâàòà
âõîäà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 ïî ïåðåêëþ÷åíèþ àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà. Â ýòîì ñëó÷àå
âûõîä àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà ïîäñîåäèíÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî êî âõîäíîé öåïè
ëîãèêè çàõâàòà âõîäà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèé ïîäàâëåíèÿ øóìà è
âûáîðà âèäà ñðàáàòûâàíèÿ ïðåðûâàíèÿ ïî çàõâàòó âõîäà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1. Ïðè
î÷èùåííîì áèòå ACIC ñîåäèíåíèÿ íåò. Äëÿ çàïóñêà ïðåðûâàíèÿ ïî çàõâàòó âõîäà
òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 áèò TICIE1 â ðåãèñòðå ìàñîê ïðåðûâàíèé TIMSK äîëæåí áûòü
óñòàíîâëåí â ñîñòîÿíèå 1.
� Bits 1,0 - ACIS1, ACIS0: Analog Comparator Interrupt Mode Select - Âûáîð ðåæèìà
ïðåðûâàíèÿ ïî àíàëîãîâîìó êîìïàðàòîðó
Ýòè áèòû îïðåäåëÿþò õàðàêòåð ñîáûòèÿ êîìïàðàòîðà, ïðè êîòîðîì çàïóñêàåòñÿ
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ïðåðûâàíèå ïî àíàëîãîâîìó êîìïàðàòîðó. Âàðèàíòû óñòàíîâîê ïîêàçàíû â Òàáëèöå
25.

Òàáëèöà 25. Óñòàíîâêè áèòîâ ACIS1/ACIS0
ACIS1 ACIS0 Ðåæèì ïðåðûâàíèÿ
0 0 Ïðåðûâàíèå ïî ïåðåêëþ÷åíèþ âûõîäà êîìïàðàòîðà
0 1 Çàðåçåðâèðîâàíî
1 0 Ïðåðûâàíèå ïî ïàäàþùåìó ôðîíòó íà âûõîäå êîìïàðàòîðà
1 1 Ïðåðûâàíèå ïî íàðàñòàþùåìó ôðîíòó íà âûõîäå êîìïàðàòîðà

Ïðèìå÷àíèå: Ïðè èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ áèòîâ ACIS1/ACIS0 ïðåðûâàíèå ïî àíàëîãîâîìó
êîìïàðàòîðó äîëæíî áûòü çàïðåùåíî î÷èñòêîé áèòà ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèÿ â ðåãèñòðå ACSR.
Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðè èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ áèòîâ ìîæåò ïðîèçîéòè ïðåðûâàíèå.

Àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü -
(Analog to Digital Converter)
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè:

� Ðàçðåøåíèå 10 ðàçðÿäîâ
� Òî÷íîñòü ±1/2 LSB
� Âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ 70...280 ìñ
� 8 ìóëüòèïëåêñèðóåìûõ êàíàëîâ âõîäà
� Ðåæèìû öèêëè÷åñêîãî è îäíîêðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
� Ïðåðûâàíèå ïî çàâåðøåíèþ ADC ïðåîáðàçîâàíèÿ
� Óñòðîéñòâî ïîäàâëåíèÿ øóìîâ Sleep ðåæèìà

Ìèêðîêîíòðîëëåðû ATmega603/103 îñíàùåíû 10-ðàçðÿäíûì ADC
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ. ADC ïîäñîåäèíåí ê 8-êàíàëüíîìó àíàëîãîâîìó
ìóëüòèïëåêñîðó, ïîçâîëÿþùåìó èñïîëüçîâàòü ëþáîé âûâîä ïîðòà F â êà÷åñòâå âõîäà
ADC. ADC ñîäåðæèò óñèëèòåëü âûáîðêè/õðàíåíèÿ, óäåðæèâàþùèé íàïðÿæåíèå âõîäà
ADC âî âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ íà íåèçìåííîì óðîâíå. Áëîê-ñõåìà ADC ïðåäñòàâëåíà
íà Ðèñ. 46. Äëÿ ïèòàíèÿ ADC èñïîëüçóþòñÿ äâà îòäåëüíûõ âûâîäà: AVCC è AGND.
Âûâîä AGND äîëæåí áûòü ïîäñîåäèíåí ê GND è íàïðÿæåíèå AVCC íå äîëæíî
îòëè÷àòüñÿ îò íàïðÿæåíèÿ VCC áîëåå ÷åì íà (0,4 Â. Ñïîñîáû ïîäêëþ÷åíèÿ ýòèõ âûâîäîâ
ñì. â ðàçäåëå Òåõíîëîãèÿ ïîäàâëåíèÿ øóìà ADC.

Âíåøíåå íàïðÿæåíèå ñðàâíåíèÿ ïîäàåòñÿ íà âûâîä AREF è äîëæíî áûòü â
äèàïàçîíå îò 2,7 Â äî AVCC.

Ðàáîòà àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ
Àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæåò ðàáîòàòü â äâóõ ðåæèìàõ: ðåæèìå

îäíîêðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ è ðåæèìå öèêëè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Â ðåæèìå
îäíîêðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ êàæäîå ïðåîáðàçîâàíèå èíèöèèðóåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì.
Â ðåæèìå öèêëè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ADC îñóùåñòâëÿåò âûáîðêó è îáíîâëåíèå
ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà äàííûõ ADC íåïðåðûâíî. Âûáîð ðåæèìà ïðîèçâîäèòñÿ áèòîì
ADFR ðåãèñòðà ADCSR.

Ðàáîòà ADC ðàçðåøàåòñÿ óñòàíîâêîé â ñîñòîÿíèå 1 áèòà ADEN â ðåãèñòðå
ADCSR. Ïåðâîìó ïðåîáðàçîâàíèþ, íà÷èíàþùåìóñÿ ïîñëå ðàçðåøåíèÿ ADC,
ïðåäøåñòâóåò ïóñòîå èíèöèàëèçèðóþùåå ïðåîáðàçîâàíèå. Íà ïîëüçîâàòåëå ýòî
îòðàæàåòñÿ ëèøü òåì, ÷òî ïåðâîå ïðåîáðàçîâàíèå áóäåò çàíèìàòü 27 òàêòîâûõ öèêëîâ,
âìåñòî îáû÷íûõ 14.
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Ðèñ. 46. Áëîê-ñõåìà àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Ïðåîáðàçîâàíèå íà÷èíàåòñÿ ñ óñòàíîâêè â ñîñòîÿíèå 1 áèòà íà÷àëà
ïðåîáðàçîâàíèÿ ADSC. Ýòîò áèò íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè 1 â òå÷åíèå âñåãî öèêëà
ïðåîáðàçîâàíèÿ è ñáðàñûâàåòñÿ, ïî çàâåðøåíèè ïðåîáðàçîâàíèÿ, àïïàðàòíî.
Åñëè â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ñìåíà êàíàëà äàííûõ, òî
ADC âíà÷àëå çàêîí÷èò òåêóùåå ïðåîáðàçîâàíèå è ëèøü ïîòîì âûïîëíèò ïåðåõîä ê
äðóãîìó êàíàëó.

Ïîñêîëüêó ADC ôîðìèðóåò 10-ðàçðÿäíûé ðåçóëüòàò, òî ïî çàâåðøåíèè
ïðåîáðàçîâàíèÿ ðåçóëüòèðóþùèå äàííûå ðàçìåùàþòñÿ â äâóõ ðåãèñòðàõ äàííûõ ADCH
è ADCL. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ðåçóëüòèðóþùèõ äàííûõ ñ÷èòûâàåìîìó óðîâíþ
èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ëîãèêà çàùèòû. Ýòîò ìåõàíèçì ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
ïðè ñ÷èòûâàíèè äàííûõ ïåðâûì äîëæåí áûòü ñ÷èòàí ðåãèñòð ADCL. Êàê òîëüêî ADCL
ñ÷èòàí îáðàùåíèå ADC ê ðåãèñòðàì äàííûõ áëîêèðóåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, åñëè ïîñëå
ñ÷èòûâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ADCL, íî äî ñ÷èòûâàíèÿ ADCH, áóäåò çàâåðøåíî ñëåäóþùåå
ïðåîáðàçîâàíèå, íè îäèí èç ðåãèñòðîâ íå áóäåò îáíîâëåí è çàïèñàííûé ðàíåå ðåçóëüòàò
íå áóäåò èñêàæåí. Îáðàùåíèå ADC ê ðåãèñòðàì ADCH è ADCL ðàçðåøàåòñÿ ïî
çàâåðøåíèè ñ÷èòûâàíèÿ ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðà ADCH.

ADC èìååò ñâîå ñîáñòâåííîå ïðåðûâàíèå, êîòîðîå ìîæåò áûòü àêòèâèðîâàíî
ïî çàâåðøåíèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ. Êîãäà îáðàùåíèå ADC ê ðåãèñòðàì çàïðåùåíî, â
ïðîöåññå ñ÷èòûâàíèÿ ðåãèñòðîâ ADCL è ADCH, ïðåðûâàíèå áóäåò àêòèâèðîâàòüñÿ, äàæå
åñëè ðåçóëüòàò áóäåò ïîòåðÿí.

Ïðåäâàðèòåëüíîå äåëåíèå
ADC ðàáîòàåò ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé â äèàïàçîíå îò 50 äî 200 êÃö. Â ðåæèìå

öèêëè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ íåîáõîäèìî 14 òàêòîâûõ öèêëîâ,
ò.å. ïðåîáðàçîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ çà âðåìÿ îò 70 äî 280 ìñ. Â ðåæèìå îäíîêðàòíîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðåîáðàçîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ çà 15 òàêòîâûõ öèêëîâ. Åñëè òàêòîâàÿ
÷àñòîòà âûéäåò çà óêàçàííûå ïðåäåëû, òî ïðàâèëüíîñòü ðåçóëüòàòà íå ãàðàíòèðóåòñÿ.
Áèòû ADPS0 - ADPS2 èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî äèàïàçîíà òàêòîâîé
÷àñòîòû ADC ïðè ÷àñòîòå XTAL ñâûøå 100 êÃö.

Ïðåðûâàíèå ïî çàâåðøåíèþ 
ADC ïðåîáðàçîâàíèÿ
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Ôóíêöèÿ ïîäàâëåíèÿ øóìà ADC
Ôóíêöèÿ ïîäàâëåíèÿ øóìà îáåñïå÷èâàåò âêëþ÷åíèå Idle ðåæèìà íà âðåìÿ âûïîëíåíèå
ïðåîáðàçîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü øóìû, ñîçäàâàåìûå ÿäðîì CPU. Äëÿ ðåàëèçàöèè
ýòîé ôóíêöèè íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäóþùóþ ïðîöåäóðó:

1.  Îòêëþ÷èòü ADC î÷èñòêîé áèòà ADEN.
2.  Âêëþ÷èòü ADC è îäíîâðåìåííî çàïóñòèòü ïðåîáðàçîâàíèå óñòàíîâêîé áèòîâ
ADEN è ADSC. Òàêèì îáðàçîì çàïóñêàåòñÿ ïóñòîå ïðåîáðàçîâàíèå çà êîòîðûì
ïîñëåäóåò ðàáî÷åå ïðåîáðàçîâàíèå.
3.  Â òå÷åíèå 14 òàêòîâûõ öèêëîâ ïóñòîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ADC ââåñòè Idle ðåæèì.
4.  Åñëè, ïðåæäå ÷åì áóäåò çàâåðøåíî ðàáî÷åå ïðåîáðàçîâàíèå, íå ïðîèçîéäåò
äðóãîãî ïðåðûâàíèÿ, òî ïðåðûâàíèå ADC àêòèâèðóåò MCU è áóäåò âûïîëíåíà
ïîäïðîãðàììà îáðàáîòêè  ïðåðûâàíèÿ ïî çàâåðøåíèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ ADC.

ÐÅÃÈÑÒÐ ÂÛÁÎÐÀ ÌÓËÜÒÈÏËÅÊÑÎÐÀ ADC -
ADMUX (ADC Multiplexer Select Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$07 ($27) - - - - - MUX2 MUX1 MUX0 ADMUX
×òåíèå/Çàïèñü R R R R R R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

� Bits 7..3 - Res: Reserved Bits - Çàðåçåðâèðîâàííûå áèòû
Ýòè áèòû â ìèêðîêîíòðîëëåðàõ ATmega603/103 çàðåçåðâèðîâàíû è ïðè ñ÷èòûâàíèè
âñåãäà ïîêàæóò ñîñòîÿíèå 0.
� Bits 2..0 - MUX2..MUX0: Analog Channel Select Bits 2-0 - Áèòû âûáîðà àíàëîãîâîãî
êàíàëà
Ñîñòîÿíèå äàííûõ áèòîâ îïðåäåëÿåò êàêîé èç âîñüìè àíàëîãîâûõ êàíàëîâ (0 - 7) áóäåò
ïîäêëþ÷åí ê ADC.

ÐÅÃÈÑÒÐ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß È ÑÎÑÒÎßÍÈß ADC -
ADCSR - (ADC Control and Status Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$06 ($26) ADEN ADSC ADFR ADIF ADIE ADPS2 ADPS1 ADPS0 ADCSR
×òåíèå/Çàïèñü R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

� Bit 7 - ADEN: ADC Enable - Ðàçðåøåíèå ADC
Óñòàíîâêà äàííîãî áèòà â ñîñòîÿíèå 1 ðàçðåøàåò ADC. Î÷èñòêà áèòà çàïðåùàåò
ADC. Çàïðåùåíèå ADC â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðåêðàùàåò ïðåîáðàçîâàíèå.
� Bit 6 - ADSC: ADC Start Conversion - Çàïóñê ïðåîáðàçîâàíèÿ ADC
Â ðåæèìå îäíîêðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ çàïóñêà êàæäîãî öèêëà ïðåîáðàçîâàíèÿ
íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü áèò ADSC â ñîñòîÿíèå 1. Â öèêëè÷åñêîì ðåæèìå áèò ADSC
óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå 1 òîëüêî ïðè çàïóñêå ïåðâîãî öèêëà ïðåîáðàçîâàíèÿ.
Êàæäûé ðàç ïîñëå ïåðâîé óñòàíîâêè áèòà ADSC, âûïîëíåííîé ïîñëå ðàçðåøåíèÿ ADC
èëè îäíîâðåìåííî ñ ðàçðåøåíèåì ADC, áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ïóñòîå ïðåîáðàçîâàíèå,
ïðåäøåñòâóþùåå àêòèâèðóåìîìó ïðåîáðàçîâàíèþ.. Ýòî ïóñòîå ïðåîáðàçîâàíèå
àêòèâèðóåò ADC.
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ADSC áóäåò ñîõðàíÿòü ñîñòîÿíèå 1 â òå÷åíèå âñåãî öèêëà ïðåîáðàçîâàíèÿ è
ñáðàñûâàåòñÿ ïî çàâåðøåíèè ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïðè âûïîëíåíèè ïóñòîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ,
ïðåäøåñòâóþùåãî àêòèâèðóåìîìó, áèò ADSC îñòàåòñÿ óñòàíîâëåííûì äî çàâåðøåíèÿ
àêòèâèðóåìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Çàïèñü 0 â ýòîò áèò ýôôåêòà íå îêàçûâàåò.
� Bit 5 - ADFR: ADC Free Run Select - Óñòàíîâêà öèêëè÷åñêîãî ðåæèìà ðàáîòû ADC
Ïðè óñòàíîâëåííîì â ñîñòîÿíèå 1 áèòå ADFR ADC áóäåò ðàáîòàòü â öèêëè÷åñêîì
ðåæèìå. Â ýòîì ðåæèìå ADC ïðîèçâîäèò âûáîðêè è îáðàùåíèÿ ê ðåãèñòðàì íåïðåðûâíî
(îäíî çà äðóãèì). Î÷èñòêà áèòà ïðèâîäèò ê ïðåêðàùåíèþ öèêëè÷åñêîãî ðåæèìà.
� Bit 4 -ADIF: ADC Interrupt Flag - Ôëàã ïðåðûâàíèÿ ADC
Äàííûé áèò óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèå 1 ïî çàâåðøåíèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ è
îáíîâëåíèÿ ðåãèñòðîâ äàííûõ. Ïðåðûâàíèå ïî çàâåðøåíèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ ADC
âûïîëíÿåòñÿ åñëè â ñîñòîÿíèå 1 óñòàíîâëåíû áèò ADIE è I-áèò ðåãèñòðà SREG. Áèò ADIF
ñáðàñûâàåòñÿ àïïàðàòíî ïðè âûïîëíåíèè ïîäïðîãðàììû îáðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùåãî
âåêòîðà ïðåðûâàíèÿ. Êðîìå òîãî, áèò ADIF ìîæåò áûòü î÷èùåí çàïèñüþ âî ôëàã
ëîãè÷åñêîé 1. Ýòîãî íåîáõîäèìî îñòåðåãàòüñÿ ïðè ÷òåíèè-ìîäèôèêàöèè-çàïèñè ADCSR,
ïîñêîëüêó ìîæåò áûòü çàïðåùåíî îòëîæåííîå ïðåðûâàíèå. Ýòî ïðèìåíèìî è â ñëó÷àÿõ
èñïîëüçîâàíèÿ êîìàíä SBI è CBI.
� Bit 3 - ADIE: ADC Interrupt Enable - Ðàçðåøåíèå ïðåðûâàíèÿ ADC
Ïðè óñòàíîâëåííûõ â ñîñòîÿíèå 1 áèòå ADIE è I-áèòå ðåãèñòðà SREG àêòèâèðóåòñÿ
ïðåðûâàíèå ïî çàâåðøåíèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ ADC.
� Bits 2..0 - ADPS2..ADPS0: ADC Prescaler Select Bits - Âûáîð êîýôôèöèåíòà
ïðåäâàðèòåëüíîãî äåëåíèÿ
Äàííûå áèòû îïðåäåëÿþò êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ ÷àñòîòû XTAL äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé

òàêòîâîé ÷àñòîòû ADC.

Òàáëèöà 26. Âûáîð êîýôôèöèåíòà ïðåäâàðèòåëüíîãî äåëåíèÿ

ADPS2 ADPS1 ADPS0 Êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ
0 0 0 Áåç äåëåíèÿ

0 0 1 2

0 1 0 4

0 1 1 8

1 0 0 16

1 0 1 32

1 1 0 64

1 1 1 128

ÐÅÃÈÑÒÐÛ ÄÀÍÍÛÕ ADC - ADCL è ADCH - (ADC Data Register)

Áèò 15 14 13 12 11 10 9 8
$05 ($25) - - - - - - ADC9 ADC8 ADCH
$04 ($24) ADC7 ADC6 ADC5 ADC4 ADC3 ADC2 ADC1 ADC0 ADCL

7 6 5 4 3 2 1 0
×òåíèå/Çàïèñü R R R R R R R R

R R R R R R R R
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

Ïî çàâåðøåíèè öèêëà ïðåîáðàçîâàíèÿ ðåçóëüòàò ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàçìåùàåòñÿ
â ýòèõ äâóõ ðåãèñòðàõ. Âàæíî, ÷òîáû â öèêëè÷åñêîì ðåæèìå ñ÷èòûâàëèñü îáà ðåãèñòðà
è ÷òîáû ðåãèñòð ADCL ñ÷èòûâàëñÿ ïåðåä ñ÷èòûâàíèåì ADCH.
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Ñêàíèðîâàíèå àíàëîãîâûõ êàíàëîâ
Ïîñêîëüêó ñìåíà àíàëîãîâûõ êàíàëîâ ïðîèñõîäèò ïîñëå çàâåðøåíèÿ öèêëà

ïðåîáðàçîâàíèÿ â öèêëè÷åñêîì ðåæèìå ñìåíà êàíàëîâ (ñêàíèðîâàíèå êàíàëîâ) ìîæåò
ïðîèñõîäèòü áåç ïðåðûâàíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Îáû÷íî äëÿ âûïîëíåíèÿ ñìåíû êàíàëà
âûïîëíÿåòñÿ ïðåðûâàíèå ïî çàâåðøåíèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ. Îäíàêî ïîëüçîâàòåëþ
íåîáõîäèìî ïðèíÿòü ê ñâåäåíèþ ñëåäóþùåå ñîîáðàæåíèå: ïðåðûâàíèå àêòèâèðóåòñÿ
ñðàçó ïî ãîòîâíîñòè ðåçóëüòàòà ê ñ÷èòûâàíèþ. Â öèêëè÷åñêîì ðåæèìå ñëåäóþùåå
ïðåîáðàçîâàíèå íà÷èíàåòñÿ ÷åðåç îäèí òàêòîâûé öèêë ADC ïîñëå àêòèâàöèè
ïðåðûâàíèÿ. Åñëè ñîäåðæèìîå ADMUX áóäåò èçìåíåíî â òå÷åíèå ýòîãî îäíîãî òàêòîâîãî
öèêëà, òî íîâûå óñòàíîâêè áóäóò çàäåéñòâîâàíû ïðè íà÷àëå íîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.
Åñëè æå èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ADMUX ïðîèçîéäåò ïîçäíåå ýòîãî òàêòîâîãî öèêëà, òî
ïðè àêòèâèðîâàííîì ïðåîáðàçîâàíèè áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðåäøåñòâîâàâøèå
óñòàíîâêè.

Òåõíîëîãèÿ ïîäàâëåíèÿ øóìà ADC
Öèôðîâûå ñõåìû ñàìîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà ATmega603/103 è âíåøíèå

öèôðîâûå ñõåìû ãåíåðèðóþò ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå, êîòîðîå ìîæåò âëèÿòü íà
òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ. Åñëè òî÷íîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
îïðåäåëÿþùåé, òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå ïðèåìû:
1.  Àíàëîãîâàÿ ÷àñòü ATmega603/103 è âñå àíàëîãîâûå êîìïîíåíòû óñòðîéñòâà äîëæíû
èìåòü íà ïå÷àòíîé ïëàòå îòäåëüíóþ àíàëîãîâóþ çåìëþ. Ýòà àíàëîãîâàÿ çåìëÿ äîëæíà
èìåòü ñîåäèíåíèå ñ öèôðîâîé çåìëåé â îäíîé òî÷êå ïå÷àòíîé ïëàòû.
2.  Ïðîâîäíèêè àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ íåîáõîäèìî äåëàòü êàê ìîæíî êîðî÷å, ñòðåìèòüñÿ
ïðîâîäèòü èõ ïîâåðõ àíàëîãîâîé çåìëè è, ïî âîçìîæíîñòè, êàê ìîæíî äàëüøå îò äîðîæåê
âûñîêîñêîðîñòíûõ öèôðîâûõ ñèãíàëîâ.
3.  Âûâîä AVCC ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ATmega603/103 äîëæåí ïîäêëþ÷àòüñÿ ê
íàïðÿæåíèþ ïèòàíèÿ VCC ÷åðåç RC öåïî÷êó, êàê ïîêàçàíî íà Ðèñ. 47.
4.  Äëÿ ïîäàâëåíèÿ øóìà CPU ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ ïîäàâëåíèÿ øóìà ADC
5.  Åñëè êàêèå-òî âûâîäû PORTF èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå öèôðîâûõ âõîäîâ, òî âàæíî,
÷òîáû â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèÿ íà ýòèõ âûâîäàõ íå ïðîèñõîäèëè ïåðåêëþ÷åíèÿ.

Õàðàêòåðèñòèêè ADC ïî ïîñòîÿííîìó òîêó
Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû TA= îò -40°C äî 85°C

Oáîçíà÷. Ïàðàìåòð Óñëîâèÿ Min Typ Max Åä. èçìåðåíèÿ
Ðàçðåøåíèå 10 Áèòû

Èíòåãðàëüíàÿ íåëèíåéíîñòü VREF > 2V 0,2 0,5 LSB

Äèôôåðåíöèàëüíàÿ íåëèíåéíîñòü VREF > 2V 0,2 0,5 LSB

Îøèáêà íóëÿ (ñìåùåíèå) 1 LSB

Âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ 70 280 ìêñ

Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà 50 200 êÃö

 AV
CC

Àíàëîãîâîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ V
CC

 -0,3(1) V
CC

+0,3(2) Â

 V
REF

Íàïðÿæåíèå ñðàâíåíèÿ AGND AV
CC

Â

 R
REF

Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 6 10 13 êÎì

âõîäà ñðàâíåíèÿ

 R
AIN

Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 100 ÌÎì

àíàëîãîâîãî âõîäà
Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Ìèíèìàëüíîå ïðè AVCC=2,7B

2. Ìàêñèìàëüíîå ïðè AVCC=6,0B
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Ðèñ. 47. Ïîäêëþ÷åíèå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ADC

Ïîðòû I/O

Ïîðò A
Ïîðò A ÿâëÿåòñÿ 8-ðàçðÿäíûì äâóíàïðàâëåííûì I/O ïîðòîì è îñíàùåí

âñòðîåííûìè íàãðóçî÷íûìè ðåçèñòîðàìè.
Âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîðòîì A îñóùåñòâëÿåòñÿ òðåìÿ ðàñïîëîæåííûìè â

ïðîñòðàíñòâå I/O ïàìÿòè äàííûõ ðåãèñòðàìè: ðåãèñòðîì äàííûõ - PORTA, $1B($3B),
ðåãèñòðîì íàïðàâëåíèÿ äàííûõ - DDRA, $1A($3A) è ðåãèñòðîì àäðåñîâ âûâîäîâ âõîäà
- PINA, $19($39). Ðåãèñòð àäðåñîâ âûâîäîâ âõîäà ïîðòà A îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü
òîëüêî ÷òåíèÿ, ðåãèñòðû äàííûõ è íàïðàâëåíèÿ äàííûõ ïîðòà A îáåñïå÷èâàþò
âîçìîæíîñòü è ÷òåíèÿ è çàïèñè. Âñå âûâîäû ïîðòà A îñíàùåíû èíäèâèäóàëüíî
ïîäêëþ÷àåìûìè âñòðîåííûìè íàãðóçî÷íûìè ðåçèñòîðàìè.

Âûõîäíûå áóôåðû âûâîäîâ ïîðòà A îáåñïå÷èâàþò âòåêàþùèé òîê äî 40 ìÀ, ÷òî
äîñòàòî÷íî äëÿ ïðÿìîãî óïðàâëåíèÿ LED äèñïëåÿìè. Åñëè âûâîäû ñ PA0 ïî PA7
èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå âõîäîâ è âíåøíèì ñèãíàëîì óäåðæèâàþòñÿ íà íèçêîì óðîâíå,
òî âûòåêàþùèé òîê îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîäêëþ÷åíèåì âíóòðåííèõ íàãðóçî÷íûõ ðåçèñòîðîâ.
Âûâîäû ïîðòà A ìîãóò âûïîëíÿòü, äîïîëíèòåëüíóþ ê îñíîâíîé ôóíêöèè, ôóíêöèþ
îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âíåøíåé äîïîëíèòåëüíîé SRAM äàííûõ - îíè ìîãóò
áûòü ñêîíôèãóðèðîâàíû êàê ìëàäøèå ðàçðÿäû øèíû àäðåñà/äàííûõ âíåøíåé SRAM
äàííûõ.

Äîïîëíèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ âêëþ÷àåòñÿ óñòàíîâêîé áèòà SRE (ðàçðåøåíèå âíåøíåé
SRAM) â ðåãèñòðå óïðàâëåíèÿ MCU (MCUCR), ïðè ýòîì óñòàíîâêè ðåãèñòðà íàïðàâëåíèÿ
äàííûõ èãíîðèðóþòñÿ.

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

(AD0) PA0
Vcc

GND

(ADC7) PF7

(ADC6) PF6

(ADC5) PF5

(ADC4) PF4

(ADC3) PF3

(ADC2) PF2

(ADC1) PF1

(ADC0) PF0

AREF
AGND

AVCC

100R

Àíàëîãîâàÿ çåìëÿ
10 íÔ

PE
N

A
Tm

e
g
a
1
0
3
L
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ÐÅÃÈÑÒÐ ÄÀÍÍÛÕ ÏÎÐÒÀ A - PORTA - (PORT A Data Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$1B ($3B) PORTA7 PORTA6 PORTA5 PORTA4 PORTA3 PORTA2 PORTA1 PORTA0 PORTA
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

ÐÅÃÈÑÒÐ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÄÀÍÍÛÕ ÏÎÐÒÀ A -
DDRA - (PORT A Data Direction Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$1A ($3A) DDA7 DDA6 DDA5 DDA4 DDA3 DDA2 DDA1 DDA0 DDRA
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

ÐÅÃÈÑÒÐ ÂÛÂÎÄÎÂ ÂÕÎÄÀ ÏÎÐÒÀ A -
PINA - (PORT A Input Pins Address)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$19 ($39) PINA7 PINA6 PINA5 PINA4 PINA3 PINA2 PINA1 PINA0 PINA
×òåíèå/Çàïèñü R R R R R R R R
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z

PINA - àäðåñ âûâîäîâ âõîäà ïîðòà A íå ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòðîì â ïîëíîì ñìûñëå
ýòîãî ñëîâà, è ýòè àäðåñà îáåñïå÷èâàþò ñ÷èòûâàíèå ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êàæäîãî
âûâîäà ïîðòà. Ïðè ñ÷èòûâàíèè PORTA ñ÷èòûâàåòñÿ ñîñòîÿíèå ôèêñàòîðîâ äàííûõ ïîðòà
A , à ïðè ñ÷èòûâàíèè PINA ñ÷èòûâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ëîãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäîâ.

ÐÀÁÎÒÀ ÏÎÐÒÀ A Â ÊÀ×ÅÑÒÂÅ ÖÈÔÐÎÂÎÃÎ I/O ÎÁÙÅÃÎ ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß
Âñå 8 áèòîâ ïîðòà A ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå öèôðîâîãî I/O ðàáîòàþò

îäèíàêîâî.

Òàáëèöà 27.  Âîçäåéñòâèå áèòîâ DDAn íà õàðàêòåð ðàáîòû âûâîäîâ ïîðòà A
DDAn PORTAn I/O Íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð Îïèñàíèå
0 0 Âõîä Íå ïîäêëþ÷åí Òðåòüå ñîñòîÿíèå (Hi-Z)
0 1 Âõîä Ïîäêëþ÷åí Ïðè íèçêîì óðîâíå PAn îáåñïå÷èâàþò

âûòåêàþùèé òîê.
1 0 Âûõîä Íå ïîäêëþ÷åí Íèçêèé óðîâåíü, äâóõòàêòíûé âûõîä
1 1 Âûõîä Íå ïîäêëþ÷åí Âûñîêèé óðîâåíü, äâóõòàêòíûé âûõîä

Ïðèìå÷àíèå: PAn - âûâîäû I/O îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, n=7, 6, ... 1, 0 - íîìåðà âûâîäîâ ïîðòà A.

Áèòû DDAn ðåãèñòðà DDRA îïðåäåëÿþò íàïðàâëåíèå ðàáîòû ñîîòâåòñòâóþùåãî
âûâîäà. Ïðè óñòàíîâëåííîì â ñîñòîÿíèå 1 áèòå DDAn âûâîä PAn êîíôèãóðèðóåòñÿ êàê
âûâîä âûõîäà. Ïðè î÷èùåííîì áèòå DDAn (ñáðîøåííîì â 0) âûâîä PAn êîíôèãóðèðóåòñÿ
êàê âûâîä âõîäà.

Åñëè áèò PORTAn óñòàíîâëåí â ñîñòîÿíèå 1, êîãäà ñîîòâåòñòâóþùèé âûâîä
ñêîíôèãóðèðîâàí êàê âõîä, òî íàãðóçî÷íûé MOS ðåçèñòîð àêòèâèðóåòñÿ (ïîäêëþ÷àåòñÿ).
Äëÿ îòêëþ÷åíèÿ íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà áèò PORTAn íåîáõîäèìî î÷èñòèòü èëè æå
íåîáõîäèìî ñêîíôèãóðèðîâàòü âûâîä êàê âûõîä.
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ÑÕÅÌÎÒÅÕÍÈÊÀ ÏÎÐÒÀ A
Êàæäûé èç âûâîäîâ ïîðòà ñèíõðîíèçèðîâàí, îäíàêî íà ðèñóíêå çàùåëêà

ñèíõðîíèçàöèè íå ïîêàçàíà.

WP: Çàïèñü PORTA
WD: Çàïèñü DDRA
RL: ×òåíèå ôèêñàòîðà PORTA
RP: ×òåíèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäà PORTA
RD: ×òåíèå DDRA
SRE: Ðàçðåøåíèå âíåøíåé SRAM
A: Àäðåñ
D: Äàííûå
W: Çàïèñü
R: ×òåíèå
n: 0-7

Ðèñ. 48 Ñõåìà îðãàíèçàöèè âûâîäà ïîðòà A (âûâîäû PA0 - PA7)

Ïîðò B
Ïîðò B ÿâëÿåòñÿ 8-ðàçðÿäíûì äâóíàïðàâëåííûì I/O ïîðòîì è îñíàùåí

âñòðîåííûìè íàãðóçî÷íûìè ðåçèñòîðàìè.
Âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîðòîì B îñóùåñòâëÿåòñÿ òðåìÿ ðàñïîëîæåííûìè â ïðîñòðàíñòâå
I/O ïàìÿòè äàííûõ ðåãèñòðàìè: ðåãèñòðîì äàííûõ - PORTB, $18($38), ðåãèñòðîì
íàïðàâëåíèÿ äàííûõ - DDRB, $17($37) è ðåãèñòðîì àäðåñîâ âûâîäîâ âõîäà - PINB,
$16($36). Ðåãèñòð àäðåñîâ âûâîäîâ âõîäà ïîðòà B îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü òîëüêî
÷òåíèÿ, ðåãèñòðû äàííûõ è íàïðàâëåíèÿ äàííûõ ïîðòà B îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü è
÷òåíèÿ è çàïèñè. Âñå âûâîäû ïîðòà B îñíàùåíû èíäèâèäóàëüíî ïîäêëþ÷àåìûìè
âñòðîåííûìè íàãðóçî÷íûìè ðåçèñòîðàìè.

Âûõîäíûå áóôåðû âûâîäîâ ïîðòà B îáåñïå÷èâàþò âòåêàþùèé òîê äî 40 ìÀ, ÷òî
äîñòàòî÷íî äëÿ ïðÿìîãî óïðàâëåíèÿ LED äèñïëåÿìè. Åñëè âûâîäû ñ PB0 ïî PB7
èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå âõîäîâ è âíåøíèì ñèãíàëîì óäåðæèâàþòñÿ íà íèçêîì óðîâíå,
òî âûòåêàþùèé òîê îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîäêëþ÷åíèåì âíóòðåííèõ íàãðóçî÷íûõ ðåçèñòîðîâ.
Âûâîäû ïîðòà B ìîãóò âûïîëíÿòü, äîïîëíèòåëüíî ê îñíîâíîé ôóíêöèè, ôóíêöèè,
ïðåäñòàâëåííûå â Òàáëèöå 29.
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Òàáëèöà 28. Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè âûâîäîâ ïîðòà B
Âûâîä ïîðòà Äîïîëíèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ
PB0 Âõîä âûáîðà âåäîìîãî - SS (SPI Slave Select input)
PB1 Òàêòîâûé ñèãíàë ïîñëåäîâàòåëüíîé SPI øèíû - SCK (SPI Bus Ser ial Clock)
PB2 Óñòàíîâêà Âåäóùèé âûõîä/Âåäîìûé âõîä SPI øèíû -

MOSI (SPI Bus Master Output/Slave Input)
PB3 Óñòàíîâêà Âåäóùèé âõîä/Âåäîìûé âûõîä SPI øèíû -

MISO (SPI Bus Master Input/Slave Output)
PB4 Ñðàâíåíèå âûõîäà è PWM âûõîä òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0 -

OC0A/PWM0A (Output Compare and PWM Output for Timer/Counter0)
PB5 Ñðàâíåíèå âûõîäà è PWM âûõîä A òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 -

OC1A/PWM1A (Output Compare and PWM Output A for Timer/Counter1)
PB6 Ñðàâíåíèå âûõîäà è PWM âûõîä B òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 -

OC1B/PWM1B (Output Compare and PWM Output B for Timer/Counter1)
PB7 Ñðàâíåíèå âûõîäà è PWM âûõîä òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2 -

OC2/PWM2 (Output Compare and PWM Output for Timer/Counter2

Âêëþ÷åíèå âûâîäîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé ïðîèçâîäèòñÿ
ïîñðåäñòâîì ðåãèñòðîâ DDRB è PORTB.

ÐÅÃÈÑÒÐ ÄÀÍÍÛÕ ÏÎÐÒÀ B - PORTB - (PORT B Data Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$18 ($38) PORTB7 PORTB6 PORTB5 PORTB4 PORTB3 PORTB2 PORTB1 PORTB0 PORTB
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

ÐÅÃÈÑÒÐ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÄÀÍÍÛÕ ÏÎÐÒÀ B -
DDRB - (PORT B Data Direction Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$17 ($37) DDB7 DDB6 DDB5 DDB4 DDB3 DDB2 DDB1 DDB0 DDRB
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

ÐÅÃÈÑÒÐ ÂÛÂÎÄÎÂ ÂÕÎÄÀ ÏÎÐÒÀ B -
PINB - (PORT B Input Pins Address)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$16 ($36) PINB7 PINB6 PINB5 PINB4 PINB3 PINB2 PINB1 PINB0 PINB
×òåíèå/Çàïèñü R R R R R R R R
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z

PINB - àäðåñ âûâîäîâ âõîäà ïîðòà B íå ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòðîì â ïîëíîì ñìûñëå
ýòîãî ñëîâà, ýòè àäðåñà îáåñïå÷èâàþò ñ÷èòûâàíèå ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êàæäîãî âûâîäà
ïîðòà. Ïðè ñ÷èòûâàíèè PORTB ñ÷èòûâàåòñÿ ñîñòîÿíèå ôèêñàòîðîâ äàííûõ ïîðòà B , à
ïðè ñ÷èòûâàíèè PINB ñ÷èòûâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ëîãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäîâ.

ÐÀÁÎÒÀ ÏÎÐÒÀ B Â ÊÀ×ÅÑÒÂÅ ÖÈÔÐÎÂÎÃÎ I/O ÎÁÙÅÃÎ ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß
Âñå 8 áèòîâ ïîðòà B ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå öèôðîâîãî I/O ðàáîòàþò
îäèíàêîâî.
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Òàáëèöà 29 Âîçäåéñòâèå áèòîâ DDBn íà õàðàêòåð ðàáîòû âûâîäîâ ïîðòà B

DDBn PORTBn I/O Íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð Îïèñàíèå

0 0 Âõîä Íå ïîäêëþ÷åí Òðåòüå ñîñòîÿíèå (Hi-Z)

0 1 Âõîä Ïîäêëþ÷åí Ïðè íèçêîì óðîâíå PBn îáåñïå÷èâàþò

âûòåêàþùèé òîê.

1 0 Âûõîä Íå ïîäêëþ÷åí Íèçêèé óðîâåíü, äâóõòàêòíûé âûõîä

1 1 Âûõîä Íå ïîäêëþ÷åí Âûñîêèé óðîâåíü, äâóõòàêòíûé âûõîä

Ïðèìå÷àíèå: PBn - âûâîäû I/O îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, n=7, 6, ... 1, 0 - íîìåðà âûâîäîâ ïîðòà B.

Áèòû DDBn ðåãèñòðà DDRB îïðåäåëÿþò íàïðàâëåíèå ðàáîòû ñîîòâåòñòâóþùåãî
âûâîäà. Ïðè óñòàíîâëåííîì â ñîñòîÿíèå 1 áèòå DDBn âûâîä PBn êîíôèãóðèðóåòñÿ êàê
âûâîä âûõîäà. Ïðè î÷èùåííîì áèòå DDBn (ñáðîøåííîì â 0) âûâîä PBn êîíôèãóðèðóåòñÿ
êàê âûâîä âõîäà.

Åñëè áèò PORTBn óñòàíîâëåí â ñîñòîÿíèå 1, êîãäà ñîîòâåòñòâóþùèé âûâîä
ñêîíôèãóðèðîâàí êàê âõîä, òî íàãðóçî÷íûé MOS ðåçèñòîð àêòèâèðóåòñÿ (ïîäêëþ÷àåòñÿ).
Äëÿ îòêëþ÷åíèÿ íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà áèò PORTBn íåîáõîäèìî î÷èñòèòü èëè æå
íåîáõîäèìî ñêîíôèãóðèðîâàòü âûâîä êàê âûõîä.

ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÛÅ ÔÓÍÊÖÈÈ ÂÛÂÎÄÎÂ ÏÎÐÒÀ B
Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè âûâîäîâ ïîðòà B ñëåäóþùèå:

� OC2/PWM2, Áèò 7
Âûâîä ñðàâíåíèÿ âûõîäà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2 (OC2) èëè PWM âûõîä òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2,
íàõîäÿùåãîñÿ â PWM ðåæèìå. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ ôóíêöèé âûâîä äîëæåí áûòü
ñêîíôèãóðèðîâàí êàê âûõîä.
� OC1B/PWM1B, Áèò 6
Âûâîä ñðàâíåíèÿ âûõîäà B òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 (OC1B) èëè PWM âûõîä B òàéìåðà/
ñ÷åò÷èêà1, íàõîäÿùåãîñÿ â PWM ðåæèìå. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ ôóíêöèé âûâîä äîëæåí
áûòü ñêîíôèãóðèðîâàí êàê âûõîä.
� OC1A/PWM1A, Áèò 5
Âûâîä ñðàâíåíèÿ âûõîäà A òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 (OC1A) èëè PWM âûõîä A òàéìåðà/
ñ÷åò÷èêà1, íàõîäÿùåãîñÿ â PWM ðåæèìå. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ ôóíêöèé âûâîä äîëæåí
áûòü ñêîíôèãóðèðîâàí êàê âûõîä.
� OC0/PWM0, Áèò 4
Âûâîä ñðàâíåíèÿ âûõîäà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0 (OC0) èëè PWM âûõîä òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0,
íàõîäÿùåãîñÿ â PWM ðåæèìå. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ ôóíêöèé âûâîä äîëæåí áûòü
ñêîíôèãóðèðîâàí êàê âûõîä.
� MISO - PORTB, Áèò3
Îïðåäåëÿåò âûâîä SPI êàíàëà êàê âõîä äàííûõ â ðåæèìå âåäóùåãî èëè êàê âûõîä
äàííûõ â ðåæèìå âåäîìîãî. Ïðè ðàçðåøåíèè SPI êàê âåäóùåãî, ýòîò âûâîä
êîíôèãóðèðóåòñÿ êàê âõîä, íåçàâèñèìî îò óñòàíîâêè áèòà DDB3.
Ïðè ðàçðåøåíèè SPI êàê âåäîìîãî íàïðàâëåíèå äàííûõ íà ýòîì âûâîäå óïðàâëÿåòñÿ
áèòîì DDB3 è, åñëè âûâîä îïðåäåëåí êàê âõîä, ïîäêëþ÷åíèå íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà
óïðàâëÿåòñÿ áèòîì PORTB3. Ïîäðîáíîñòè ñì. â îïèñàíèè SPI ïîðòà.
� MOSI - PORTB, Áèò 2
Âûâîä SPI êàíàëà, îïðåäåëÿåìûé â âåäóùåì ðåæèìå SPI êàê âõîä äàííûõ è êàê âûõîä
äàííûõ â âåäîìîì ðåæèìå. Ïðè SPI ðàçðåøåííîì êàê âåäîìûé ýòîò áèò êîíôèãóðèðóåòñÿ
êàê âõîä, íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ áèòà DDB2. Ïðè ðàçðåøåíèè SPI êàê âåäóùåãî
íàïðàâëåíèå äàííûõ íà ýòîì âûâîäå óïðàâëÿåòñÿ áèòîì DDB2 è, åñëè âûâîä îïðåäåëåí
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êàê âõîä, ïîäêëþ÷åíèå íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà óïðàâëÿåòñÿ áèòîì PORTB2. Ïîäðîáíîñòè
ñì. â îïèñàíèè SPI ïîðòà.
� SCK - PORTB, Áèò 1
Âûõîä òàêòîâîãî ñèãíàëà â âåäóùåì ðåæèìå SPI êàíàëà, âõîä òàêòîâîãî ñèãíàëà â âåäîìîì
ðåæèìå SPI êàíàëà. Ïðè SPI ðàçðåøåííîì êàê âåäîìûé ýòîò áèò êîíôèãóðèðóåòñÿ êàê
âõîä, íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ áèòà DDB1. Ïðè ðàçðåøåíèè SPI êàê âåäóùåãî
íàïðàâëåíèå äàííûõ íà ýòîì âûâîäå óïðàâëÿåòñÿ áèòîì DDB1 è, åñëè âûâîä îïðåäåëåí
êàê âõîä, ïîäêëþ÷åíèå íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà óïðàâëÿåòñÿ áèòîì PORTB1. Ïîäðîáíîñòè
ñì. â îïèñàíèè SPI ïîðòà.
� SS - PORTB, Áèò 0
Âõîä âûáîðà ïîðòà êàê âåäîìîãî. Ïðè SPI ðàçðåøåííîì êàê âåäîìûé ýòîò áèò
êîíôèãóðèðóåòñÿ êàê âõîä, íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ áèòà DDB0. Êàê âåäîìûé SPI
àêòèâèðóåòñÿ êîãäà íà ýòîò âõîä ïîäàí íèçêèé óðîâåíü. Ïðè SPI ðàçðåøåííîì â êà÷åñòâå
âåäóùåãî, íàïðàâëåíèå äàííûõ íà ýòîì âûâîäå óïðàâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì áèòà DDB0.
Åñëè âûâîä îïðåäåëåí êàê âõîä, ïîäêëþ÷åíèå íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà óïðàâëÿåòñÿ
áèòîì PORTB0. Ïîäðîáíîñòè ñì. â îïèñàíèè SPI ïîðòà.

ÑÕÅÌÎÒÅÕÍÈÊÀ ÏÎÐÒÀ B
Êàæäûé èç âûâîäîâ ïîðòà ñèíõðîíèçèðîâàí, îäíàêî íà ðèñóíêå çàùåëêà

ñèíõðîíèçàöèè íå ïîêàçàíà.

WP: Çàïèñü PORTB
WD: Çàïèñü DDRB
RL: ×òåíèå ôèêñàòîðà PORTB
RP: ×òåíèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäà PORTB
RD: ×òåíèå DDRB
MSTR:Ðàçðåøåíèå âåäóùåãî ðåæèìà SPI

SPE: Ðàçðåøåíèå SPI

Ðèñ. 49 Ñõåìà îðãàíèçàöèè âûâîäà ïîðòà B (âûâîä PB0)
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WP: Çàïèñü PORTB
WD: Çàïèñü DDRB
RL: ×òåíèå ôèêñàòîðà PORTB
RP: ×òåíèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäà PORTB
RD: ×òåíèå DDRB
MSTR:Ðàçðåøåíèå âåäóùåãî ðåæèìà SPI

SPE: Ðàçðåøåíèå SPI

Ðèñ. 50 Ñõåìà îðãàíèçàöèè âûâîäà ïîðòà B (âûâîä PB1)

WP: Çàïèñü PORTB
WD: Çàïèñü DDRB
RL: ×òåíèå ôèêñàòîðà PORTB
RP: ×òåíèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäà PORTB
RD: ×òåíèå DDRB
MSTR: Ðàçðåøåíèå âåäóùåãî ðåæèìà SPI

SPE: Ðàçðåøåíèå SPI

Ðèñ. 51 Ñõåìà îðãàíèçàöèè âûâîäà ïîðòà B (âûâîä PB2)
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WP: Çàïèñü PORTB
WD: Çàïèñü DDRB
RL: ×òåíèå ôèêñàòîðà PORTB
RP: ×òåíèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäà PORTB
RD: ×òåíèå DDRB
MSTR: Ðàçðåøåíèå âåäóùåãî ðåæèìà SPI

SPE: Ðàçðåøåíèå SPI

Ðèñ. 52 Ñõåìà îðãàíèçàöèè âûâîäà ïîðòà B (âûâîä PB3)

WP: Çàïèñü PORTB
WD: Çàïèñü DDRB
RL: ×òåíèå ôèêñàòîðà PORTB
RP: ×òåíèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäà PORTB
RD: ×òåíèå DDRB

Ðèñ. 53 Ñõåìà îðãàíèçàöèè âûâîäà ïîðòà B (âûâîä PB4)
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WP: Çàïèñü PORTB
WD: Çàïèñü DDRB
RL: ×òåíèå ôèêñàòîðà PORTB
RP: ×òåíèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäà PORTB
RD: ×òåíèå DDRB
n: 5, 6

X: A, B

Ðèñ. 54 Ñõåìà îðãàíèçàöèè âûâîäîâ ïîðòà B (âûâîäû PB5 è PB6)

WP: Çàïèñü PORTB
WD: Çàïèñü DDRB
RL: ×òåíèå ôèêñàòîðà PORTB
RP: ×òåíèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäà PORTB

RD: ×òåíèå DDRB

Ðèñ. 55 Ñõåìà îðãàíèçàöèè âûâîäà ïîðòà B (âûâîä PB7)

RL

RD

RP

COM1X0
COM1X1

Ñîâïàäåíèå 
ïðè ñðàâíåíèè 1X

Ø
è
í
à 

äà
í
í
û
õ

Ñáðîñ

Q     D

Q     D

R

R

C

WD

WP

C

DDBn

PORTBn

Ñáðîñ

Íàãðóçî÷íûé
MOS 

ðåçèñòîð

Âûâîä 
PÂn

Âûáîð ðåæèìà 
âûõîäà

RL

RD

RP

COM20
COM21

Ñîâïàäåíèå 
ïðè ñðàâíåíèè 2

Ø
è
í
à 

ä
à
í
í
û
õ

Ñáðîñ

Q     D

Q     D

R

R

C

WD

WP

C

DDB7

PORTB7

Ñáðîñ

Íàãðóçî÷íûé
MOS 

ðåçèñòîð

Âûâîä 
PÂ7

Âûáîð ðåæèìà 
âûõîäà



138

ATMEL ÊÒÖ-ÌÊ

Ïîðò C
Ïîðò C  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 8-ðàçðÿäíûé âûõîäíîé ïîðò.

Êðîìå îñíîâíîé ôóíêöèè âûâîäû ïîðòà C âûïîëíÿþò äîïîëíèòåëüíóþ ôóíêöèþ
îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âíåøíåé äîïîëíèòåëüíîé SRAM. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
âíåøíåé SRAM ÷åðåç âûâîäû ïîðòà C âûâîäèòñÿ ñòàðøèé áàéò àäðåñà âíåøíåé SRAM.

ÐÅÃÈÑÒÐ ÄÀÍÍÛÕ ÏÎÐÒÀ C - PORTC

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$15 ($35) PORTC7 PORTC6 PORTC5 PORTC4 PORTC3 PORTC2 PORTC1 PORTC0 PORTC
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

WP: Çàïèñü PORTC
RL: ×òåíèå ôèêñàòîðà PORTC
A: Àäðåñ SRAM
SRE: Ðàçðåøåíèå âíåøíåé SRAM

n: 0 - 7

Ðèñ. 56 Ñõåìà îðãàíèçàöèè âûâîäîâ ïîðòà C (âûâîäû PC0 - PC7)

Ïîðò D
Ïîðò D ÿâëÿåòñÿ 8-ðàçðÿäíûì äâóíàïðàâëåííûì I/O ïîðòîì è îñíàùåí

âñòðîåííûìè íàãðóçî÷íûìè ðåçèñòîðàìè.
Âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîðòîì D îñóùåñòâëÿåòñÿ òðåìÿ ðàñïîëîæåííûìè â

ïðîñòðàíñòâå I/O ïàìÿòè äàííûõ ðåãèñòðàìè: ðåãèñòðîì äàííûõ - PORTD, $12($32),
ðåãèñòðîì íàïðàâëåíèÿ äàííûõ - DDRD, $11($31) è ðåãèñòðîì àäðåñîâ âûâîäîâ âõîäà -
PIND, $10($30). Ðåãèñòð àäðåñîâ âûâîäîâ âõîäà ïîðòà D îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü
òîëüêî ÷òåíèÿ, ðåãèñòðû äàííûõ è íàïðàâëåíèÿ äàííûõ ïîðòà D îáåñïå÷èâàþò
âîçìîæíîñòü è ÷òåíèÿ è çàïèñè.

Âûõîäíûå áóôåðû âûâîäîâ ïîðòà D îáåñïå÷èâàþò âòåêàþùèé òîê äî 40 ìÀ.
Åñëè âûâîäû ñ PD0 ïî PD7 èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå âõîäîâ è âíåøíèì ñèãíàëîì
óäåðæèâàþòñÿ íà íèçêîì óðîâíå, òî âûòåêàþùèé òîê îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîäêëþ÷åíèåì
íàãðóçî÷íûõ ðåçèñòîðîâ. Âûâîäû ïîðòà D ìîãóò âûïîëíÿòü, äîïîëíèòåëüíûå ê îñíîâíîé,
ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âûâîäîâ ïîðòà äëÿ äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé, èõ
ôóíêöèîíèðîâàíèå îïðåäåëÿåòñÿ óñòàíîâêàìè ðåãèñòðîâ DDRD è PORTD.
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Òàáëèöà 30. Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè âûâîäîâ ïîðòà D

Âûâîä ïîðòà Äîïîëíèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ

PD0 Âõîä âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ0 - INT0 - (External Interrupt0 Input)

PD1 Âõîä âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ0 - INT1 - (External Interrupt1 Input)

PD2 Âõîä âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ0 - INT2 - (External Interrupt2 Input)

PD3 Âõîä âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ0 - INT3 - (External Interrupt3 Input)

PD4 Âõîä òðèããåðà çàõâàòà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 - IC1 -

(Timer/Counter1 Input Capture Tr igger)

PD6 Âõîä òàêòîâîãî ñèãíàëà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1 - T1 - (Timer/Counter1 Clock Input)

PD7 Âõîä òàêòîâîãî ñèãíàëà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2 - T2 - (Timer/Counter2 Clock Input)

ÐÅÃÈÑÒÐ ÄÀÍÍÛÕ ÏÎÐÒÀ D - PORTD - (PORT D Data Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$12 ($32) PORTD7 PORTD6 PORTD5 PORTD4 PORTD3 PORTD2 PORTD1 PORTD0 PORTD
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

ÐÅÃÈÑÒÐ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÄÀÍÍÛÕ ÏÎÐÒÀ D -
DDRD - (PORT D Data Direction Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$11 ($31) DDD7 DDD6 DDD5 DDD4 DDD3 DDD2 DDD1 DDD0 DDRD
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

ÐÅÃÈÑÒÐ ÀÄÐÅÑÀ ÂÛÂÎÄÎÂ ÂÕÎÄÀ ÏÎÐÒÀ D -
PIND - (PORT D Input Pins Address)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$10 ($30) PIND7 PIND6 PIND5 PIND4 PIND3 PIND2 PIND1 PIND0 PIND
×òåíèå/Çàïèñü R R R R R R R R
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z

PIND - àäðåñ âûâîäîâ âõîäà ïîðòà D íå ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòðîì â ïîëíîì ñìûñëå
ýòîãî ñëîâà, è ýòè àäðåñà îáåñïå÷èâàþò ñ÷èòûâàíèå ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êàæäîãî
âûâîäà ïîðòà. Ïðè ñ÷èòûâàíèè PORTD ñ÷èòûâàåòñÿ ñîñòîÿíèå ôèêñàòîðîâ äàííûõ
ïîðòà D , à ïðè ñ÷èòûâàíèè PIND ñ÷èòûâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ëîãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ
âûâîäîâ.

ÐÀÁÎÒÀ ÏÎÐÒÀ D Â ÊÀ×ÅÑÒÂÅ ÖÈÔÐÎÂÎÃÎ I/O ÎÁÙÅÃÎ ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß
Âûâîäû ïîðòà PDn ÿâëÿþòñÿ âûâîäàìè I/O îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Ñîñòîÿíèÿ áèòîâ

DDDn ðåãèñòðà DDRD îïðåäåëÿþò íàïðàâëåíèå ðàáîòû ýòèõ âûâîäîâ. Ïðè
óñòàíîâëåííîì â ñîñòîÿíèå 1 áèòå DDDn âûâîä PDn êîíôèãóðèðóåòñÿ êàê âûâîä âûõîäà,
ñáðîñ áèòà DDDn â ñîñòîÿíèå 0 êîíôèãóðèðóåò âûâîä PDn êàê âûâîä âõîäà. Ïðè
óñòàíîâêå âûâîäà PDn â ñîñòîÿíèå 1, åñëè îí ñêîíôèãóðèðîâàí êàê âõîä, àêòèâèðóåòñÿ
MOS íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð. Äëÿ îòêëþ÷åíèÿ íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà âûâîä PDn äîëæåí
áûòü î÷èùåí (ñáðîøåí â ñîñòîÿíèå 0) èëè æå äîëæåí áûòü ñêîíôèãóðèðîâàí êàê âûâîä
âûõîäà.
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Òàáëèöà 31. Âëèÿíèå ñîñòîÿíèÿ áèòîâ DDDn íà âûâîäû ïîðòà D

DDDn PORTDn I/O Íàãðóçî÷íûé Îïèñàíèå
ðåçèñòîð

0 0 Âõîä Îòêëþ÷åí Òðåòüå ñîñòîÿíèå (Hi-Z)

0 1 Âõîä Ïîäêëþ÷åí Ïðè íèçêîì óðîâíå PDn îáåñïå÷èâàþò âûòåêàþùèé òîê

1 0 Âûõîä Îòêëþ÷åí Íèçêèé óðîâåíü, äâóõòàêòíûé âûõîä

1 1 Âûõîä Îòêëþ÷åí Âûñîêèé óðîâåíü, äâóõòàêòíûé âûõîä

ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÛÅ ÔÓÍÊÖÈÈ ÂÛÂÎÄÎÂ ÏÎÐÒÀ D
INT0 .. INT3 - PORTD, Áèòû 0..3
Âûâîäû âíåøíèõ ïðåðûâàíèé ñ 0 ïî 3. Âûâîäû PD0 - PD3 ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê
âíåøíèå àêòèâíûå íèçêèì óðîâíåì èñòî÷íèêè ïðåðûâàíèé MCU. Àêòèâàöèÿ âñòðîåííûõ
íàãðóçî÷íûõ MOS ðåçèñòîðîâ îïèñàíà âûøå. Ðàçðåøåíèå èñòî÷íèêîâ ïðåðûâàíèé è
äðóãèå ïîäðîáíîñòè îïèñàíû â ðàçäåëå ïîñâÿùåííîì ïðåðûâàíèÿì.
IC1 - PORTD, Áèò 4
Âûâîä çàõâàòà âõîäà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1. Ïðè ïîñòóïëåíèè íà âûâîä íàðàñòàþùåãî
èëè ïàäàþùåãî ôðîíòà (çàâèñèò îò óñòàíîâêè) ñîäåðæèìîå òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1
ïåðåñûëàåòñÿ â ðåãèñòð çàõâàòà âõîäà òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåàëèçàöèè
äàííîé ôóíêöèè âûâîä äîëæåí áûòü ñêîíôèãóðèðîâàí êàê âõîä (DDD4 äîëæåí áûòü
ñáðîøåí â ñîñòîÿíèå 0). Áîëåå ïîäðîáíî äàííàÿ ôóíêöèÿ îïèñàíà â îïèñàíèè òàéìåðà/
ñ÷åò÷èêà1. Àêòèâàöèÿ âñòðîåííîãî íàãðóçî÷íîãî MOS ðåçèñòîðà îïèñàíà âûøå.
T1 - PORTD, Áèò 6
T1 - âûâîä òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1. Ïîäðîáíîñòè â îïèñàíèè òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1.
T2 - PORTD, Áèò 7
T2 - âûâîä òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2. Ïîäðîáíîñòè â îïèñàíèè òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2.

ÑÕÅÌÎÒÅÕÍÈÊÀ ÏÎÐÒÀ D
Êàæäûé èç âûâîäîâ ïîðòà ñèíõðîíèçèðîâàí, îäíàêî íà ðèñóíêå çàùåëêà

ñèíõðîíèçàöèè íå ïîêàçàíà.
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WP: Çàïèñü PORTD
WD: Çàïèñü DDRD
RL: ×òåíèå ôèêñàòîðà PORTD
RP: ×òåíèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäà PORTD
RD: ×òåíèå DDRD
n: 1, 2 ,3, 4

Ðèñ. 57 Ñõåìà îðãàíèçàöèè âûâîäîâ ïîðòà D (âûâîäû PD0, PD1, PD2 è PD3)

WP: Çàïèñü PORTD
WD: Çàïèñü DDRD
RL: ×òåíèå ôèêñàòîðà PORTD
RP: ×òåíèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäà PORTD
RD: ×òåíèå DDRD
ACIC: Ðàçðåøåíèå ÈÑ êîìïàðàòîðà
ACO: Âûõîä êîìïàðàòîðà

Ðèñ. 58 Ñõåìà îðãàíèçàöèè âûâîäà ïîðòà D (âûâîä PD4)

RL

RD

RP

INTn

Ø
èí

à 
äà

íí
û
õ

Ñáðîñ

Q     D

Q     D

R

R

C

WD

WP

C

DDDn

PORTDn

Ñáðîñ

Íàãðóçî÷íûé
MOS 

ðåçèñòîð

Âûâîä 
PDn

Ïîäàâëåíèå øóìà
1

0

Âûáîð ôðîíòà

RL

RD

RP

INTn

ACIC
ACO

ICNC1 ICES1

Ø
èí

à 
äà

íí
û
õ

Ñáðîñ

Q     D

Q     D

R

R

C

WD

WP

C

DDD4

PORTD4

Ñáðîñ

Íàãðóçî÷íûé
MOS 

ðåçèñòîð

Âûâîä 
PD4



142

ATMEL ÊÒÖ-ÌÊ

WP: Çàïèñü PORTD
WD: Çàïèñü DDRD
RL: ×òåíèå ôèêñàòîðà PORTD
RP: ×òåíèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäà PORTD

RD: ×òåíèå DDRD

Ðèñ. 59 Ñõåìà îðãàíèçàöèè âûâîäà ïîðòà D (âûâîä PD5)

WP: Çàïèñü PORTD
WD: Çàïèñü DDRD
RL: ×òåíèå ôèêñàòîðà PORTD
RP: ×òåíèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäà PORTD
RD: ×òåíèå DDRD
n: 6, 7
m: 1, 2

Ðèñ. 60 Ñõåìà îðãàíèçàöèè âûâîäîâ ïîðòà D (âûâîäû PD6 è PD7)

RL

RD

RP

Ø
èí

à 
äà

íí
û
õ

Ñáðîñ

Q     D

Q     D

R

R

C

WD

WP

C

DDD5

PORTD5

Ñáðîñ

Íàãðóçî÷íûé
MOS 

ðåçèñòîð

Âûâîä 
PD5

RL

RD

RP

Ìóëüòèïëåêñîð 
òàêòîâîãî ñèãíàëà 
òàéìåðà m

CSm1    CSm0

Ø
èí

à 
äà

íí
û
õ

Ñáðîñ

Q     D

Q     D

R

R

C

WD

WP

C

DDDn

PORTDn

Ñáðîñ

Íàãðóçî÷íûé
MOS 

ðåçèñòîð

Âûâîä 
PDn

Óïðàâëåíèå 
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ



143

ÊÒÖ-ÌÊ

Ïîðò E
Ïîðò E ÿâëÿåòñÿ 8-ðàçðÿäíûì äâóíàïðàâëåííûì I/O ïîðòîì è îñíàùåí

âñòðîåííûìè íàãðóçî÷íûìè ðåçèñòîðàìè.
Âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîðòîì E îñóùåñòâëÿåòñÿ òðåìÿ ðàñïîëîæåííûìè â ïðîñòðàíñòâå I/
O ïàìÿòè äàííûõ ðåãèñòðîâ: ðåãèñòðà äàííûõ - PORTE, $03($23), ðåãèñòðà íàïðàâëåíèÿ
äàííûõ - DDRE, $02($22) è ðåãèñòðà àäðåñîâ âûâîäîâ âõîäà - PINE, $01($21). Ðåãèñòð
àäðåñîâ âûâîäîâ âõîäà ïîðòà E îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü òîëüêî ÷òåíèÿ, ðåãèñòðû
äàííûõ è íàïðàâëåíèÿ äàííûõ ïîðòà E îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü è ÷òåíèÿ è çàïèñè.

Âûõîäíûå áóôåðû âûâîäîâ ïîðòà D îáåñïå÷èâàþò âòåêàþùèé òîê äî 40 ìÀ.
Åñëè âûâîäû ñ PE0 ïî PE7 èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå âõîäîâ è âíåøíèì ñèãíàëîì
óäåðæèâàþòñÿ íà íèçêîì óðîâíå, òî âûòåêàþùèé òîê îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîäêëþ÷åíèåì
íàãðóçî÷íûõ ðåçèñòîðîâ. Âûâîäû ïîðòà E ìîãóò âûïîëíÿòü, äîïîëíèòåëüíûå ê îñíîâíûì
ôóíêöèè, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå.

Òàáëèöà 32. Äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè âûâîäîâ ïîðòà E

Âûâîä ïîðòà Äîïîëíèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ

PE0 Âõîä ïðîãðàììèðóåìûõ äàííûõ èëè ïðèåì UART (PDI/RXD)

PE1 Âûõîä ïðîãðàììèðóåìûõ äàííûõ èëè ïåðåäà÷à UART (PDO/TXD)

PE2 Ïîëîæèòåëüíûé âõîä àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà (AC+)

PE3 Îòðèöàòåëüíûé âõîä àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà (AC-)

PE4 Âõîä âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ (INT4)

PE5 Âõîä âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ (INT5)

PE6 Âõîä âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ (INT6)

PE7 Âõîä âíåøíåãî ïðåðûâàíèÿ (INT7)

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âûâîäîâ ïîðòà äëÿ äîïîëíèòåëüíûõ ôóíêöèé, èõ
ôóíêöèîíèðîâàíèå îïðåäåëÿåòñÿ óñòàíîâêàìè ðåãèñòðîâ DDRE è PORTE.

ÐÅÃÈÑÒÐ ÄÀÍÍÛÕ ÏÎÐÒÀ E - PORTE - (PORT E Data Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$03 ($23) PORTE7 PORTE6 PORTE5 PORTE4 PORTE3 PORTE2 PORTE1 PORTE0 PORTE
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

ÐÅÃÈÑÒÐ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÄÀÍÍÛÕ ÏÎÐÒÀ E -
DDRE - (PORT E Data Direction Register)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$02 ($22) DDE7 DDE6 DDE5 DDE4 DDE3 DDE2 DDE1 DDE0 DDRE
×òåíèå/Çàïèñü R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå 0 0 0 0 0 0 0 0

ÐÅÃÈÑÒÐ ÀÄÐÅÑÀ ÂÛÂÎÄÎÂ ÂÕÎÄÀ ÏÎÐÒÀ E -
PINE - (PORT E Input Pins Address)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$01 ($21) PINE7 PINE6 PINE5 PINE4 PINE3 PINE2 PINE1 PINE0 PINE
×òåíèå/Çàïèñü R R R R R R R R R
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z
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PINE - àäðåñ âûâîäîâ âõîäà ïîðòà E íå ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòðîì â ïîëíîì ñìûñëå
ýòîãî ñëîâà, ýòè àäðåñà îáåñïå÷èâàþò ñ÷èòûâàíèå ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êàæäîãî âûâîäà
ïîðòà. Ïðè ñ÷èòûâàíèè PORTE ñ÷èòûâàåòñÿ ñîñòîÿíèå ôèêñàòîðîâ äàííûõ ïîðòà E , à
ïðè ñ÷èòûâàíèè PINE ñ÷èòûâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ëîãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäîâ.

ÐÀÁÎÒÀ ÏÎÐÒÀ E Â ÊÀ×ÅÑÒÂÅ ÖÈÔÐÎÂÎÃÎ I/O ÎÁÙÅÃÎ ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß
Âûâîäû ïîðòà PEn ÿâëÿþòñÿ âûâîäàìè I/O îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Ñîñòîÿíèÿ áèòîâ

DDEn ðåãèñòðà DDRE îïðåäåëÿþò íàïðàâëåíèå ðàáîòû ýòèõ âûâîäîâ. Ïðè óñòàíîâëåííîì
â ñîñòîÿíèå 1 áèòå DDEn âûâîä PEn êîíôèãóðèðóåòñÿ êàê âûâîä âûõîäà, ñáðîñ áèòà
DDEn â ñîñòîÿíèå 0 êîíôèãóðèðóåò âûâîä PEn êàê âûâîä âõîäà. Ïðè óñòàíîâêå âûâîäà
â PEn ñîñòîÿíèå 1, åñëè îí ñêîíôèãóðèðîâàí êàê âõîä, àêòèâèðóåòñÿ MOS íàãðóçî÷íûé
ðåçèñòîð. Äëÿ îòêëþ÷åíèÿ íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà âûâîä PEn äîëæåí áûòü î÷èùåí
(ñáðîøåí â ñîñòîÿíèå 0) èëè æå äîëæåí áûòü ñêîíôèãóðèðîâàí êàê âûâîä âûõîäà.

Òàáëèöà 33. Âëèÿíèå ñîñòîÿíèÿ áèòîâ DDEn íà âûâîäû ïîðòà E
DDEn PORTEn  I/O Íàãðóçî÷íûé Îïèñàíèå

ðåçèñòîð
0 0 Âõîä Îòêëþ÷åí Òðåòüå ñîñòîÿíèå (Hi-Z)

0 1 Âõîä Ïîäêëþ÷åí Ïðè íèçêîì óðîâíå PDn îáåñïå÷èâàþò âûòåêàþùèé òîê.

1 0 Âûõîä Îòêëþ÷åí Íèçêèé óðîâåíü, äâóõòàêòíûé âûõîä

1 1 Âûõîä Îòêëþ÷åí Âûñîêèé óðîâåíü, äâóõòàêòíûé âûõîä

n: 7, 6 ... 0 - íîìåðà âûâîäîâ ïîðòà E.

ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÛÅ ÔÓÍÊÖÈÈ ÂÛÂÎÄÎÂ ÏÎÐÒÀ E
PDI/RXD - PORTE, Áèò 0
PDI - âõîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîãðàììèðóåìûõ äàííûõ. Â ïðîöåññå ïîñëåäîâàòåëüíîé
çàãðóçêè äàííûõ ïðîãðàììû ýòîò âûâîä èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ââîäà äàííûõ â ATmega603/
103.
RXD - âõîä ïðèåìà UART.
PDO/TXD - PORTE, Áèò 1
PDO âûõîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðîãðàììèðóåìûõ äàííûõ. Â ïðîöåññå ïîñëåäîâàòåëüíîé
çàãðóçêè äàííûõ ïðîãðàììû ýòîò âûâîä èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûâîäà äàííûõ ATmega603/
103.
TXD - âûõîä ïåðåäàò÷èêà UART.
AC+ - PORTE, Áèò 3
AC+ - ïîëîæèòåëüíûé âõîä àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà. Äàííûé âûâîä ñîåäèíåí
íåïîñðåäñòâåííî ñ ïîëîæèòåëüíûì âõîäîì àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà.
AC- - PORTE, Áèò 4
AC- - îòðèöàòåëüíûé âõîä àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà. Äàííûé âûâîä ñîåäèíåí
íåïîñðåäñòâåííî ñ îòðèöàòåëüíûì âõîäîì àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà.
INT4 .. INT7 - PORTD, Áèòû ñ 4 ïî 7
INT4 .. INT7 - èñòî÷íèêè âíåøíèõ ïðåðûâàíèé ñ 4 ïî 7. Âûâîäû ñ 4 ïî 7 ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê èñòî÷íèêè âíåøíèõ ïðåðûâàíèé MCU. Ïðåðûâàíèÿ íà ýòèõ âûâîäàõ
ìîãóò çàïóñêàòüñÿ ïî íèçêîìó óðîâíþ íà âõîäå èëè ïî íàðàñòàþùåìó èëè ïàäàþùåìó
ôðîíòó ñèãíàëà. Àêòèâàöèÿ âñòðîåííûõ íàãðóçî÷íûõ MOS ðåçèñòîðîâ îïèñàíà âûøå.
Ñïîñîáû ðàçðåøåíèÿ èñòî÷íèêîâ ïðåðûâàíèé è äåòàëèçàöèÿ ïðåðûâàíèé ïðèâåäåíû â
îïèñàíèè ïðåðûâàíèé.
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ÑÕÅÌÎÒÅÕÍÈÊÀ ÏÎÐÒÀ E
Êàæäûé èç âûâîäîâ ïîðòà ñèíõðîíèçèðîâàí, îäíàêî íà ðèñóíêå çàùåëêà

ñèíõðîíèçàöèè íå ïîêàçàíà.

WP: Çàïèñü PORTE
WD: Çàïèñü DDRE
RL: ×òåíèå ôèêñàòîðà PORTE
RP: ×òåíèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäà PORTE
RD: ×òåíèå DDRE
RXD: Ïðèåì äàííûõ UART
RXEN: Ðàçðåøåíèå ïðèåìà UART

Ðèñ. 61 Ñõåìà îðãàíèçàöèè âûâîäa ïîðòà E (âûâîä PE0)

WP: Çàïèñü PORTE
WD: Çàïèñü DDRE
RL: ×òåíèå ôèêñàòîðà PORTE
RP: ×òåíèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäà PORTE
RD: ×òåíèå DDRE
TXD: Ïåðåäà÷à äàííûõ UART
TXEN: Ðàçðåøåíèå ïåðåäà÷è UART

Ðèñ. 62 Ñõåìà îðãàíèçàöèè âûâîäa ïîðòà E (âûâîä PE1)
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WP: Çàïèñü PORTE
WD: Çàïèñü DDRE
RL: ×òåíèå ôèêñàòîðà PORTE
RP: ×òåíèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäà PORTE

RD: ×òåíèå DDRE

Ðèñ. 63 Ñõåìà îðãàíèçàöèè âûâîäa ïîðòà E (âûâîä PE2)

WP: Çàïèñü PORTE
WD: Çàïèñü DDRE
RL: ×òåíèå ôèêñàòîðà PORTE
RP: ×òåíèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäà PORTE

RD: ×òåíèå DDRE

Ðèñ. 64 Ñõåìà îðãàíèçàöèè âûâîäa ïîðòà E (âûâîä PE3)
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WP: Çàïèñü PORTE
WD: Çàïèñü DDRE
RL: ×òåíèå ôèêñàòîðà PORTE
RP: ×òåíèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäà PORTE
RD: ×òåíèå DDRE

n: 4, 5, 6, 7

Ðèñ. 65 Ñõåìà îðãàíèçàöèè âûâîäîâ ïîðòà E (âûâîäû ñ PE4 ïî PE7)

Ïîðò F
Ïîðò F ÿâëÿåòñÿ 8-ðàçðÿäíûì ïîðòîì. Â ïðîñòðàíñòâå ïàìÿòè I/O ýòîìó ïîðòó

ñîîòâåòñòâóåò òîëüêî PINF, $00($20) - âûâîäû âõîäà ïîðòà F. Âñå âõîäû ïîðòà F ñîåäèíåíû
ñ àíàëîãîâûì ìóëüòèïëåêñîðîì ïðèñîåäèíåííûì, â ñâîþ î÷åðåäü, ê àíàëîãî-öèôðîâîìó
ïðåîáðàçîâàòåëþ. Âûâîäû ïîðòà F, êðîìå âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé âõîäîâ ìóëüòèïëåêñîðà,
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è â êà÷åñòâå öèôðîâûõ âõîäîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ â
îäíî è òî æå âðåìÿ èñïîëüçîâàòü ÷àñòü âûâîäîâ ïîðòà F â êà÷åñòâå öèôðîâûõ âõîäîâ è
îñòàâøóþñÿ ÷àñòü â êà÷åñòâå àíàëîãîâûõ âõîäîâ.

ÀÄÐÅÑÀ ÂÛÂÎÄÎÂ ÂÕÎÄÎÂ ÏÎÐÒÀ F - PINF- (PORT F Input Pins Address)

Áèò 7 6 5 4 3 2 1 0
$00 ($20) PINF7 PINF6 PINF5 PINF4 PINF3 PINF2 PINF1 PINF0 PINF
×òåíèå/Çàïèñü R R R R R R R R
Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z

PINF - àäðåñ âûâîäîâ âõîäà ïîðòà E íå ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòðîì â ïîëíîì ñìûñëå
ýòîãî ñëîâà, ýòè àäðåñà îáåñïå÷èâàþò ñ÷èòûâàíèå ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êàæäîãî âûâîäà
ïîðòà.
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RP: ×òåíèå ñîñòîÿíèÿ âûâîäà PORTF
n: 0 ... 7

Ðèñ. 66 Ñõåìà îðãàíèçàöèè âûâîäîâ ïîðòà F (âûâîäû ñ PF0 ïî PF7)

Ïðîãðàììèðîâàíèå ïàìÿòè

Áèòû áëîêèðîâàíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïàìÿòè
MCU ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ATmega603/103 îñíàùåíî äâóìÿ áèòàìè êîòîðûå

ìîãóò áûòü îñòàâëåíû íåçàïðîãðàììèðîâàííûìè (â ñîñòîÿíèè 1) èëè çàïðîãðàììèðîâàíû
(ñîñòîÿíèå 0). Âëèÿíèå ñîñòîÿíèé áèòîâ íà ðàáîòó ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ïîêàçàíî â
Òàáëèöå 34.

Òàáëèöà 34. Ðåæèìû çàùèòû áèòîâ áëîêèðîâêè

Áèòû áëîêèðîâàíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ Òèï çàùèòû
Ðåæèì LB1 LB2

1 1 1 Íåò áëîêèðîâàíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ

2 0 1 Ïðîãðàììèðîâàíèå Flash è EEPROM çàïðåùåíî
3 0 0 Òî æå, ÷òî è ðåæèì 2, íî çàïðåùåíà è ïðîâåðêà.

Ïðèìå÷àíèå: Áèòû áëîêèðîâêè, ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèè î÷èñòêè êðèñòàëëà, ìîãóò áûòü òîëüêî
ñòåðòû (ñîñòîÿíèå 1)

Áèòû-ïðåäîõðàíèòåëè
Ìèêðîêîíòðîëëåðû ATmega603/103 îñíàùåíû ÷åòûðüìÿ áèòàìè-

ïðåäîõðàíèòåëÿìè SPIEN, SUT1, SUT0 è EESAVE. Ïðè çàïðîãðàììèðîâàííîì â ñîñòîÿíèå
0 áèòå SPIEN ðàçðåøàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ çàãðóçêà ïðîãðàììû. Ïî óìîë÷àíèþ áèò
SPIEN íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè 0, â ðåæèìå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ îí
íåäîñòóïåí è ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèè î÷èñòêè êðèñòàëëà åãî ñîñòîÿíèå íå ìåíÿåòñÿ.
Áèòû-ïðåäîõðàíèòåëè SUT1 è SUT0 îïðåäåëÿþò äëèòåëüíîñòü öèêëà çàïóñêà MCU.
Ïîäðîáíîñòè ñì. â Òàáëèöå 6. Ïî óìîë÷àíèþ ýòè áèòû íå çàïðîãðàììèðîâàíû (ñîñòîÿíèå
áèòîâ 11) è çàäàþò äëèòåëüíîñòü öèêëà çàïóñêà â 16 ìñ.

Ïðè çàïðîãðàììèðîâàííîì áèòå-ïðåäîõðàíèòåëå EESAVE ïàìÿòü EEPROM
ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáàòûâàåòñÿ öèêëîì î÷èñòêè êðèñòàëëà. Ïî óìîë÷àíèþ áèò-
ïðåäîõðàíèòåëü EESAVE íå çàïðîãðàììèðîâàí (ñîñòîÿíèå 1), îí íå ìîæåò áûòü
çàïðîãðàììèðîâàí åñëè õîòÿ áû îäèí áèò áëîêèðîâêè çàïðîãðàììèðîâàí.

Áàéòû ñèãíàòóðû (êîäû èäåíòèôèêàöèè)
Âñå ìèêðîêîíòðîëëåðû ôèðìû Atmel îñíàùåíû òðåìÿ áàéòàìè êîäà ñèãíàòóðû,

ïîçâîëÿþùèìè èäåíòèôèöèðîâàòü ïðèáîð. Ýòîò êîä ìîæåò áûòü ñ÷èòàí è â
ïîñëåäîâàòåëüíîì è â ïàðàëëåëüíîì ðåæèìàõ.
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Ýòè òðè áàéòà ðàñïîëîæåíû â îòäåëüíîì àäðåñíîì ïðîñòðàíñòâå.
Äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà ATmega603 ýòî:
1. $00: $1E (ïîêàçûâàåò ÷òî ïðèáîð èçãîòîâëåí ôèðìîé Atmel)
2. $01: $06 (ïîêàçûâàåò ÷òî ïðèáîð îñíàùåí 64 Êáàéòàìè Flash ïàìÿòè)
3. $02: $01 (åñëè ïî àäðåñó $01 íàõîäèòñÿ ñîäåðæèìîå $06, òî ýòî ìèêðîêîíòðîëëåð
ATmega603)
Äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà Atmega103 ýòî:
1. $00: $1E (ïîêàçûâàåò ÷òî ïðèáîð èçãîòîâëåí ôèðìîé Atmel)
2. $01: $01 (ïîêàçûâàåò ÷òî ïðèáîð îñíàùåí 128Êáàéòàìè Flash ïàìÿòè)
3. $02: $01 (åñëè ïî àäðåñó $01 íàõîäèòñÿ ñîäåðæèìîå $01, òî ýòî ìèêðîêîíòðîëëåð
Atmega103)

Ïðîãðàììèðîâàíèå Flash è EEPROM ïàìÿòè
Ìèêðîêîíòðîëëåðû ATmega603/103 îñíàùåíû âíóòðèñèñòåìíî

ïðîãðàììèðóåìîé Flash ïàìÿòüþ, åìêîñòüþ 64/128 Êáàéò, è 2/4 Êáàéòàìè EEPROM
ïàìÿòè äàííûõ. Ïðè ïîñòàâêå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è âñòðîåííàÿ Flash ïàìÿòü ïðîãðàìì
è EEPROM ïàìÿòü äàííûõ íàõîäÿòñÿ â î÷èùåíîì ñîñòîÿíèè (ò.å. ñîäåðæèìîå â ñîñòîÿíèè
$FF) è îíè ãîòîâû ê ïðîãðàììèðîâàíèþ. Ïðèáîðû ïîääåðæèâàþò ðåæèì âûñîêîâîëüòíîãî
(12 Â) ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ðåæèì íèçêîâîëüíîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Íàïðÿæåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ 12 Â èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî åñëè
ïðîãðàììèðîâàíèå ðàçðåøåíî, â èíîì ñëó÷àå òîê ïî ýòîìó âûâîäó íå ïîòðåáëÿåòñÿ.
Ðåæèì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûì ñïîñîáîì çàãðóçêè
ïðîãðàìì è äàííûõ â ìèêðîêîíòðîëëåðû, íàõîäÿùèåñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ñèñòåìå
ïîëüçîâàòåëÿ.

Ìàòðèöà ïàìÿòè ïðîãðàìì ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ATmega603/103 îðãàíèçîâàíà
èç 256/512 ñòðàíèö ïî 256 áàéò êàæäàÿ. Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè Flash ïàìÿòè äàííûå
ïðîãðàììû ôèêñèðóþòñÿ â áóôåðå ñòðàíèöû, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèðîâàòü ñðàçó
öåëóþ ñòðàíèöó äàííûõ ïðîãðàììû â ëþáîì èç ðåæèìîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ìàòðèöà EEPROM ïàìÿòè äàííûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ïðîãðàììèðóåòñÿ ïî-
áàéòîâî (áàéò - çà - áàéòîì) âî âñåõ ðåæèìàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â ïîñëåäîâàòåëüíîì
ðåæèìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ âñòðîåííàÿ ôóíêöèÿ ñàìîòàêòèðîâàíèÿ EEPROM âûïîëíÿåò
àâòîìàòè÷åñêóþ ïðåäâàðèòåëüíóþ î÷èñòêó êàæäîãî ïðîãðàììèðóåìîãî áàéòà.

Ðåæèì ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
Â äàííîì ðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ ïðîãðàììèðîâàíèå è ïðîâåðêà Flash ïàìÿòè

ïðîãðàìì, EEPROM ïàìÿòè äàííûõ, áèòîâ áëîêèðîâàíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïàìÿòè è
áèòîâ-ïðåäîõðàíèòåëåé â ðåæèìå ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Èñïîëüçóåìûå
ïðè ýòîì èìïóëüñû äîëæíû áûòü äëèòåëüíîñòüþ íå ìåíåå 500 íñ, åñëè ýòî ñïåöèàëüíî
íå îãîâîðåíî.

Îáîçíà÷åíèÿ ñèãíàëîâ
Â äàííîì ðàçäåëå ðÿä âûâîäîâ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ATmega603/103 óêàçûâàåòñÿ

îáîçíà÷åíèÿìè ñèãíàëîâ, îòðàæàþùèìè èõ ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå â ïðîöåññå
ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à íå ïî îáîçíà÷åíèÿì âûâîäîâ. Âûâîäû íå óêàçàííûå
â òàáëèöå èìåþò îáû÷íûå îáîçíà÷åíèÿ.
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Òàáëèöà 35. Ñîîòâåòñòâèå îáîçíà÷åíèé âûâîäîâ îáîçíà÷åíèÿì ñèãíàëîâ
Îáîçíà÷åíèå Îáîçíà-
ñèãíàëà ÷åíèå I/O Îïèñàíèå
â ðåæèìå âûâîäà
ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ
RDY / BSY PD1 O 0: Ïðèáîð çàíÿò ïðîãðàììèðîâàíèåì, 1: Ïðèáîð ãîòîâ

ê íîâîé êîìàíäå

OE PD2 I Ðàçðåøåíèå âûõîäà (Àêòèâåí íèçêèì óðîâíåì)

W R PD3 I Èìïóëüñ çàïèñè (Àêòèâåí íèçêèì óðîâíåì)

BS1 PD4 I Âûáîð áàéòà (áèò 0)

XA0 PD5 I Ðåæèì XTAL (áèò 0)

XA1 PD6 I Ðåæèì XTAL (áèò 1)

BS2 PD7 I Âûáîð áàéòà (áèò 2 -âñåãäà íà íèçêîì óðîâíå)

PAGEL PA0 I Çàãðóçêà ñòðàíèöû ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïàìÿòè

Áèòû XA1/XA0 îïðåäåëÿþò äåéñòâèå, çàïóñêàåìîå ïî ïîëîæèòåëüíîìó èìïóëüñó
íà XTAL1. Óñòàíîâêè áèòîâ ïðåäñòàâëåíû â ñëåäóþùåé òàáëèöå:

Òàáëèöà 36. Êîäèðîâàíèå áèòîâ XA1 è XA0

XA1 XA0 Õàðàêòåð äåéñòâèÿ ïðè ïîñòóïëåíèè èìïóëüñà íà XTAL1
0 0 Çàãðóçêà Flash èëè EEPROM àäðåñà (ñòàðøèé èëè ìëàäøèé áàéò àäðåñà Flash

ïàìÿòè îïðåäåëÿåò áèò BS1)

0 1 Çàãðóçêà äàííûõ (ñòàðøèé èëè ìëàäøèé áàéò àäðåñà Flash ïàìÿòè îïðåäåëÿåò áèò

BS1)

1 0 Çàãðóçêà êîìàíäû

1 1 Íåò äåéñòâèÿ, îæèäàíèå

Ïðè ïîñòóïëåíèè èìïóëüñîâ WR èëè OE çàãðóæåííàÿ êîìàíäà îïðåäåëÿåò
äåéñòâèå íà âõîäå èëè âûõîäå. Êîìàíäà ÿâëÿåòñÿ áàéòîì, â êîòîðîì êàæäûé áèò
îïðåäåëÿåò ôóíêöèþ, êàê ýòî îòðàæåíî â òàáëèöå:

Òàáëèöà 37. Êîäèðîâàíèå áèòîâ áàéòà êîìàíäû

N áèòà Âûïîëíÿåìàÿ îïåðàöèÿ ïðè óñòàíîâëåííîì áèòå
 7 Î÷èñòêà êðèñòàëëà

 6 Çàïèñü áèòà-ïðåäîõðàíèòåëÿ. Ðàçìåùàþòñÿ â áàéòå äàííûõ ïî ñëåäóþùèì áèòàì:

D5: SPIEN áèò-ïðåäîõðàíèòåëü, D3: EESAVE áèò-ïðåäîõðàíèòåëü, D1: SUT1 áèò-

ïðåäîõðàíèòåëü, D0: SUT0 áèò-ïðåäîõðàíèòåëü (Ïðèìå÷àíèå: çàïèñü 0 äëÿ

ïðîãðàììèðîâàíèÿ, çàïèñü 1 äëÿ ñòèðàíèÿ)

 5 Çàïèñü áèòà áëîêèðîâàíèÿ. Ðàçìåùàþòñÿ â áàéòå äàííûõ ïî ñëåäóþùèì áèòàì::D2:

LB2, D1: LB1 (Ïðèìå÷àíèå: çàïèñü 0 äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ)

 4 Çàïèñü Flash èëè EEPROM ïàìÿòè (îïðåäåëÿåòñÿ áèòîì 0)

 3 ×òåíèå ñèãíàòóðû

 2 ×òåíèå áèòîâ áëîêèðîâàíèÿ è áèòîâ-ïðåäîõðàíèòåëåé. Ðàçìåùàþòñÿ â áàéòå äàííûõ

ïî ñëåäóþùèì áèòàì:D5: SPIEN áèò-ïðåäîõðàíèòåëü, D3: EESAVE áèò-ïðåäîõðàíèòåëü,

D2: LB2, D1: SUT1/LB1, D0: SUT0 (Ïðèìå÷àíèå: ñîñòîÿíèå 0 ïðîãðàììèðóåòñÿ)

 1 ×òåíèå èç Flash èëè EEPROM ïàìÿòè (îïðåäåëÿåòñÿ áèòîì 0)

 0 0 : Îáðàùåíèå ê Flash, 1 : Îáðàùåíèå ê EEPROM
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Óñòàíîâêà ðåæèìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ
Äëÿ óñòàíîâêè ìèêðîêîíòðîëëåðà â ðåæèì ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùèé àëãîðèòì:
1. Ïîäàòü íàïðÿæåíèå 4,5 - 5,5 Â ìåæäó âûâîäàìè VCC è GND.
2.  Óñòàíîâèòü íà âûâîäàõ RESET è BS íèçêèé óðîâåíü è îæèäàòü íå ìåíåå 100 íñ.
3.  Ïîäàòü íàïðÿæåíèå 11,5 - 12,5 Â íà âûâîä RESET. Ñîñòîÿíèå âûâîäà BS1 â
òå÷åíèå 100 íñ ïîñëå ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ +12 Â ìåíÿòüñÿ íå äîëæíî, èíà÷å ðåæèì
ïðîãðàììèðîâàíèÿ óñòàíîâëåí íå áóäåò.

Î÷èñòêà êðèñòàëëà
Îïåðàöèÿ î÷èñòêè êðèñòàëëà î÷èùàåò Flash è EEPROM ïàìÿòü è áèòû

áëîêèðîâàíèÿ. Áèòû áëîêèðîâàíèÿ íå ñáðàñûâàþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ïàìÿòü ïðîãðàìì
íå áóäåò ïîëíîñòüþ î÷èùåíà. Ñîñòîÿíèå áèòîâ-ïðåäîõðàíèòåëåé ïðè î÷èñòêå êðèñòàëëà
îñòàþòñÿ íåèçìåííûì. Î÷èñòêà êðèñòàëëà äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ ïåðåä
ïðîãðàììèðîâàíèåì Flash ïàìÿòè.
Çàãðóçêà êîìàíäû î÷èñòêè êðèñòàëëà (Chip Erase)

1.  Óñòàíîâèòü áèòû XA1 è XA0 â ñîñòîÿíèå 1 è 0. Ýòà óñòàíîâêà ðàçðåøàåò
çàãðóçêó êîìàíäû.
2.  Óñòàíîâèòü áèò BS1 â ñîñòîÿíèå 0.
3.  Óñòàíîâèòü áèòû PB(7 - 0) â ñîñòîÿíèå 1000 0000. Ýòî êîìàíäà î÷èñòêè êðèñòàëëà.
4.  Ïîäàòü íà âûâîä XTAL1 ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ. Ýòèì èìïóëüñîì çàãðóæàåòñÿ
êîìàíäà è çàïóñêàåòñÿ ïðîöåäóðà î÷èñòêè ìàòðèö Flash è EEPROM ïàìÿòè. Ïîñëå
ïîäà÷è èìïóëüñà íà  XTAL1 íà WR ïîäàåòñÿ îòðèöàòåëüíûé èìïóëüñ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
â êîíöå öèêëà ñòèðàíèÿ ïàìÿòè ñòèðàíèå áèòà áëîêèðîâêè, è îæèäàòü ïî êðàéíåé
ìåðå 10 ìñ. Ïðîöåäóðà î÷èñòêè êðèñòàëëà íå ïðèâîäèò ê êàêîé ëèáî àêòèâíîñòè
âûâîäà RDY/BSY.

Ïðîãðàììèðîâàíèå Flash ïàìÿòè
Flash ïàìÿòü ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ATmega603/103 îðãàíèçîâàí èç 256/512

ñòðàíèö ïî 256 áàéò êàæäàÿ. Ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè Flash ïàìÿòè äàííûå ïðîãðàììû
ôèêñèðóþòñÿ â áóôåðå ñòðàíèöû, ÷òî ïîçâîëÿåò åäèíîâðåìåííî ïðîãðàììèðîâàòü öåëóþ
ñòðàíèöó. Íèæå ïðèâåäåíà ïðîöåäóðà, îïèñûâàþùàÿ ïðîãðàììèðîâàíèå âñåãî îáúåìà
Flash ïàìÿòè.
A: Çàãðóçêà êîìàíäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ Flash ïàìÿòè (Program Flash)

1. Óñòàíîâèòü áèòû XA1 è XA0 â ñîñòîÿíèå 1 è 0, ñîîòâåòñòâåííî. Ýòà óñòàíîâêà
ðàçðåøàåò çàãðóçêó êîìàíäû.
2. Óñòàíîâèòü áèò BS1 â ñîñòîÿíèå 0.
3.  Óñòàíîâèòü áèòû PB(7 - 0) â ñîñòîÿíèå 0001 0000. Ýòî êîìàíäà ïðîãðàììèðîâàíèÿ
Flash ïàìÿòè.
4.  Ïîäàòü íà âûâîä XTAL1 ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ. Ýòèì èìïóëüñîì çàãðóæàåòñÿ
êîìàíäà.

B: Çàãðóçêà ìëàäøåãî áàéòà àäðåñà
1.  Óñòàíîâèòü áèòû XA1 è XA0 â ñîñòîÿíèå 0 è 0. Ýòà óñòàíîâêà ðàçðåøàåò
çàãðóçêó àäðåñà
2.  Óñòàíîâèòü áèò BS1 â ñîñòîÿíèå 0.
3.  Óñòàíîâèòü â áèòàõ PB(7 - 0) ìëàäøèé áàéò àäðåñà ($00 - $FF).
4.  Ïîäàòü íà âûâîä XTAL1 ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ. Ýòèì èìïóëüñîì çàãðóæàåòñÿ
ìëàäøèé áàéò àäðåñà.
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C: Çàãðóçêà áàéòà äàííûõ
1.  Óñòàíîâèòü áèòû XA1 è XA0 â ñîñòîÿíèå 0 è 1, ñîîòâåòñòâåííî. Ýòà óñòàíîâêà
ðàçðåøàåò çàãðóçêó äàííûõ.
2.  Óñòàíîâèòü â áèòàõ PB(7 - 0) ìëàäøèé áàéò äàííûõ ($00 - $FF).
3.  Ïîäàòü íà âûâîä XTAL1 ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ. Ýòèì èìïóëüñîì çàãðóæàåòñÿ
áàéò äàííûõ.

D: Ôèêñàöèÿ ìëàäøåãî áàéòà äàííûõ
1.  Óñòàíîâèòü áèò BS1 â ñîñòîÿíèå 0. Ýòà óñòàíîâêà âûáèðàåò ìëàäøèé áàéò
äàííûõ.
2.  Ïîäàòü íà âûâîä PAGEL ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ. Ýòèì èìïóëüñîì çàãðóæàåòñÿ
áàéò äàííûõ.

E: Çàãðóçêà áàéòà äàííûõ
1.  Óñòàíîâèòü áèòû XA1 è XA0 â ñîñòîÿíèå 0 è 1, ñîîòâåòñòâåííî. Ýòà óñòàíîâêà
ðàçðåøàåò çàãðóçêó äàííûõ.
2.  Óñòàíîâèòü â áèòàõ PB(7 - 0) ñòàðøèé áàéò äàííûõ ($00 - $FF).
3.  Ïîäàòü íà âûâîä XTAL1 ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ. Ýòèì èìïóëüñîì çàãðóæàåòñÿ
áàéò äàííûõ.

F: Ôèêñàöèÿ ñòàðøåãî áàéòà äàííûõ
1.  Óñòàíîâèòü áèò BS1 â ñîñòîÿíèå 1. Ýòà óñòàíîâêà âûáèðàåò ñòàðøèé áàéò
äàííûõ.
2.  Ïîäàòü íà âûâîä PAGEL ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ. Ýòèì èìïóëüñîì çàãðóæàåòñÿ
áàéò äàííûõ.

G: Ïóíêòû ñ B ïî F ïîâòîðÿþòñÿ 128 ðàç äî ïîëíîãî çàïîëíåíèÿ áóôåðà ñòðàíèöû.
H: Çàãðóçêà ñòàðøåãî áàéòà àäðåñà

1.  Óñòàíîâèòü áèòû XA1 è XA0 â ñîñòîÿíèå 0 è 0, ñîîòâåòñòâåííî. Ýòà óñòàíîâêà
ðàçðåøàåò çàãðóçêó àäðåñà.
2.  Óñòàíîâèòü áèò BS1 â ñîñòîÿíèå 1. Ýòà óñòàíîâêà âûáèðàåò ñòàðøèé áàéò
àäðåñà.
3.  Óñòàíîâèòü â áèòàõ PB(7 - 0) ñòàðøèé áàéò àäðåñà (äëÿ Atmega603: $7F, äëÿ
Atmega103: $FF).
4.  Ïîäàòü íà âûâîä XTAL1 ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ. Ýòèì èìïóëüñîì çàãðóæàåòñÿ
ñòàðøèé áàéò àäðåñà.

I: Ïðîãðàììèðîâàíèå ñòðàíèöû
1.  Ïîäàòü íà âûâîä WR îòðèöàòåëüíûé èìïóëüñ. Ýòèì èìïóëüñîì çàïóñêàåòñÿ
ïðîãðàììèðîâàíèå ñòðàíèöû äàííûõ. Âûâîä ïåðåõîäèò RDY/BSY íà íèçêèé óðîâåíü.
2.  Îæèäàòü ïåðåõîäà âûâîäà RDY/BSY íà âûñîêèé óðîâåíü.

J: Çàâåðøåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñòðàíèöû.
1.  Óñòàíîâèòü áèòû XA1 è XA0 â ñîñòîÿíèå 1 è 0. Ýòà óñòàíîâêà ðàçðåøàåò
çàãðóçêó êîìàíäû.
2.  Óñòàíîâèòü áèòû PB(7 - 0) â ñîñòîÿíèå 0000 0000. Ýòî êîìàíäà «Íåò îïåðàöèè».
3.  Ïîäàòü íà âûâîä XTAL1 ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ. Ýòèì èìïóëüñîì çàãðóæàåòñÿ
êîìàíäà è ñáðàñûâàþòñÿ âñå âíóòðåííèå ñèãíàëû çàïèñè.

K: Ïóíêòû ñ A ïî J ïîâòîðÿþòñÿ 256/512 ðàç, èëè äî òåõ ïîð, ïîêà âñå äàííûå íå áóäóò
çàïðîãðàììèðîâàíû.
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Ïðîãðàììèðîâàíèå EEPROM
Àëãîðèòì ïðîãðàììèðîâàíèÿ EEPROM ïàìÿòè äàííûõ ïðèâåäåí íèæå

(ïîäðîáíîñòè çàãðóçêè êîìàíä, àäðåñîâ è äàííûõ ñì. â ðàçäåëå Ïðîãðàììèðîâàíèå
Flash ïàìÿòè.

1.  Çàãðóçèòü êîìàíäó 0001 0001.
2.  Çàãðóçèòü ìëàäøèé àäðåñ EEPROM ($00 - $FF).
3.  Çàãðóçèòü ñòàðøèé àäðåñ EEPROM (äëÿ ATmega603: $07, äëÿ ATmega103: $0F).
4.  Çàãðóçèòü ìëàäøèé áàéò äàííûõ EEPROM ($00 - $FF).
5.  Ïîäàòü íà âûâîä WR îòðèöàòåëüíûé èìïóëüñ è îæèäàòü ïåðåõîäà âûâîäà
RDY/BSY íà âûñîêèé óðîâåíü.

Êîìàíäà çàãðóæàåòñÿ òîëüêî ïåðåä ïðîãðàììèðîâàíèåì ïåðâîãî áàéòà.

×òåíèå Flash ïàìÿòè
Àëãîðèòì ÷òåíèÿ Flash ïàìÿòè äàííûõ ïðèâåäåí íèæå (ïîäðîáíîñòè çàãðóçêè

êîìàíä, àäðåñîâ è äàííûõ ñì. â ðàçäåëå Ïðîãðàììèðîâàíèå Flash ïàìÿòè.
1.  Çàãðóçèòü êîìàíäó 0000 0010.
2.  Çàãðóçèòü ìëàäøèé àäðåñ ($00 - $FF).
3.  Çàãðóçèòü ñòàðøèé àäðåñ (äëÿ ATmega603: $7F, äëÿ ATmega103: $FF).
4.  Óñòàíîâèòü OE â ñîñòîÿíèå 0 è BS1 â ñîñòîÿíèå 0. Ïî âûâîäàì PB(7 - 0) ìîæíî
ñ÷èòàòü ìëàäøèé áàéò äàííûõ
5.  Óñòàíîâèòü BS â ñîñòîÿíèå 1. Ïî âûâîäàì PB(7 - 0) ìîæíî ñ÷èòàòü ñòàðøèé áàéò
äàííûõ.
6.  Óñòàíîâèòü OE â ñîñòîÿíèå 1

Êîìàíäà çàãðóæàåòñÿ òîëüêî ïåðåä ÷òåíèåì ïåðâîãî áàéòà.

×òåíèå ïàìÿòè EEPROM
Àëãîðèòì ÷òåíèÿ EEPROM ïàìÿòè äàííûõ ïðèâåäåí íèæå (ïîäðîáíîñòè çàãðóçêè

êîìàíä, àäðåñîâ è äàííûõ ñì. â ðàçäåëå Ïðîãðàììèðîâàíèå Flash ïàìÿòè.
1.  Çàãðóçèòü êîìàíäó 0000 0011.
2.  Çàãðóçèòü ìëàäøèé àäðåñ EEPROM ($00 - $FF).
3.  Çàãðóçèòü ñòàðøèé àäðåñ EEPROM (äëÿ ATmega603: $07, äëÿ ATmega103: $0F).
4.  Óñòàíîâèòü OE â ñîñòîÿíèå 0 è BS1 â ñîñòîÿíèå 0. Ïî âûâîäàì PB(7 - 0) ìîæíî
ñ÷èòàòü áàéò äàííûõ EEPROM.
5.  Óñòàíîâèòü OE â ñîñòîÿíèå 1.

Êîìàíäà çàãðóæàåòñÿ òîëüêî ïåðåä ÷òåíèåì ïåðâîãî áàéòà.

Ïðîãðàììèðîâàíèå áèòîâ-ïðåäîõðàíèòåëåé
Àëãîðèòì ïðîãðàììèðîâàíèÿ áèòîâ-ïðåäîõðàíèòåëåé ïðèâåäåí íèæå

(ïîäðîáíîñòè çàãðóçêè êîìàíä, àäðåñîâ è äàííûõ ñì. â ðàçäåëå Ïðîãðàììèðîâàíèå
Flash ïàìÿòè.

1.  Çàãðóçèòü êîìàíäó 0100 0000.
2.  Çàãðóçèòü äàííûå
Áèò 5 = 0 ïðîãðàììèðóåò SPIEN áèò-ïðåäîõðàíèòåëü. Áèò 5 = 1 ñòèðàåò SPIEN
áèò-ïðåäîõðàíèòåëü.
Áèò 3 = 0 ïðîãðàììèðóåò EESAVE áèò-ïðåäîõðàíèòåëü. Áèò 3 = 1 ñòèðàåò EESAVE
áèò-ïðåäîõðàíèòåëü.
Áèò 2 = âñåãäà â ñîñòîÿíèè 1.
Áèò 1 = 0 ïðîãðàììèðóåò SUT1 áèò-ïðåäîõðàíèòåëü. Áèò 1 = 1 ñòèðàåò SUT1 áèò-
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ïðåäîõðàíèòåëü.
Áèò 0 = 0 ïðîãðàììèðóåò SUT0 áèò-ïðåäîõðàíèòåëü. Áèò 0 = 1 ñòèðàåò SUT0 áèò-
ïðåäîõðàíèòåëü.
3. Ïîäàòü íà âûâîä WR îòðèöàòåëüíûé èìïóëüñ è îæèäàòü ïåðåõîäà âûâîäà
RDY/BSY íà âûñîêèé óðîâåíü

Ïðîãðàììèðîâàíèå áèòîâ áëîêèðîâàíèÿ
Àëãîðèòì ïðîãðàììèðîâàíèÿ áèòîâ áëîêèðîâàíèÿ ïðèâåäåí íèæå (ïîäðîáíîñòè

çàãðóçêè êîìàíä, àäðåñîâ è äàííûõ ñì. â ðàçäåëå Ïðîãðàììèðîâàíèå Flash ïàìÿòè.
1.  Çàãðóçèòü êîìàíäó 0010 0000.
2.  Çàãðóçèòü äàííûå.
Áèò 2 = 0 ïðîãðàììèðóåò áèò áëîêèðîâàíèÿ 2
Áèò 1 = 0 ïðîãðàììèðóåò áèò áëîêèðîâàíèÿ 1
3. Ïîäàòü íà âûâîä WR îòðèöàòåëüíûé èìïóëüñ è îæèäàòü ïåðåõîäà âûâîäà
RDY/BSY íà âûñîêèé óðîâåíü

Áèòû áëîêèðîâàíèÿ ìîãóò áûòü î÷èùåíû òîëüêî ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèè î÷èñòêè
êðèñòàëëà

×òåíèå áèòîâ-ïðåäîõðàíèòåëåé è áèòîâ áëîêèðîâàíèÿ
Àëãîðèòì ÷òåíèÿ áèòîâ-ïðåäîõðàíèòåëåé è áèòîâ áëîêèðîâàíèÿ ïðèâåäåí íèæå

(ïîäðîáíîñòè çàãðóçêè êîìàíä, àäðåñîâ è äàííûõ ñì. â ðàçäåëå Ïðîãðàììèðîâàíèå
Flash ïàìÿòè.

1.  Çàãðóçèòü êîìàíäó 0000 0100.
2.  Óñòàíîâèòü OE â ñîñòîÿíèå 0 è BS1 â ñîñòîÿíèå 0 èëè 1. Ïî âûâîäàì PB(7 - 0)
ìîæíî ñ÷èòàòü ñîñòîÿíèÿ áèòîâ-ïðåäîõðàíèòåëåé è áèòîâ áëîêèðîâàíèÿ.
Ïðè BS1 = 0
Áèò 5: áèò-ïðåäîõðàíèòåëü SPIEN (0 - çàïðîãðàììèðîâàí, 1 - î÷èùåí)
Áèò 3: áèò-ïðåäîõðàíèòåëü SPIEN (0 - çàïðîãðàììèðîâàí, 1 - î÷èùåí)
Áèò 1: áèò-ïðåäîõðàíèòåëü SUT1 (0 - çàïðîãðàììèðîâàí, 1 - î÷èùåí)
Áèò 0: áèò-ïðåäîõðàíèòåëü SUT0 (0 - çàïðîãðàììèðîâàí, 1 - î÷èùåí).
Ïðè BS1 = 0
Áèò 2: áèò áëîêèðîâàíèÿ LB1 (0 - çàïðîãðàììèðîâàí, 1 - î÷èùåí)
Áèò 1: áèò áëîêèðîâàíèÿ LB0 (0 - çàïðîãðàììèðîâàí, 1 - î÷èùåí)
3. Óñòàíîâèòü OE â ñîñòîÿíèå 1.

×òåíèå áàéòîâ ñèãíàòóðû
Àëãîðèòì ÷òåíèÿ áàéòîâ ñèãíàòóðû ïðèâåäåí íèæå (ïîäðîáíîñòè çàãðóçêè êîìàíä,

àäðåñîâ è äàííûõ ñì. â ðàçäåëå Ïðîãðàììèðîâàíèå Flash ïàìÿòè.
1.  Çàãðóçèòü êîìàíäó 0000 1000.
2.  Çàãðóçèòü áàéò àäðåñà ($00 - $02).
3.  Óñòàíîâèòü OE â ñîñòîÿíèå 0 è BS1 â ñîñòîÿíèå 0. Ïî âûâîäàì PB(7 - 0) ìîæíî
ñ÷èòàòü áàéò ñèãíàòóðû.
4.  Óñòàíîâèòü OE â ñîñòîÿíèå 1.
Êîìàíäà çàãðóæàåòñÿ òîëüêî ïåðåä ÷òåíèåì ïåðâîãî áàéòà.
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Ïðîãðàììèðîâàíèå Flash è EEPROM ïàìÿòè ïî
ïîñëåäîâàòåëüíîìó êàíàëó (Serial Downloading)
È Flash ïàìÿòü ïðîãðàìì è EEPROM ïàìÿòü äàííûõ ìîãóò áûòü

çàïðîãðàììèðîâàíû ïî ïîñëåäîâàòåëüíîé øèíå SPI. Ïðè ýòîì âûâîä RESET äîëæåí
áûòü ïîäêëþ÷åí ê óðîâíþ GND. Ïîñëåäîâàòåëüíûé èíòåðôåéñ îðãàíèçóåòñÿ
ïîñðåäñòâîì âûâîäîâ SCK, RXD/PDI (âõîä) è TXD/PDO (âûõîä). Ïîñëå óñòàíîâêè íà
âûâîäå RESET íèçêîãî óðîâíÿ, ïðåæäå ÷åì íà÷àòü îïåðàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ/ñòèðàíèÿ,
íåîáõîäèìî âûïîëíèòü êîìàíäó «Ðàçðåøèòü ïðîãðàììèðîâàíèå». Ïðè
ïðîãðàììèðîâàíèè EEPROM â ïðîöåññå ñàìîòàêòèðóåìîé îïåðàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ
âûïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå ñòèðàíèå (òîëüêî â ðåæèìå ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ) è, ñëåäîâàòåëüíî, íà òðåáóåòñÿ âûïîëíåíèÿ êîìàíäû î÷èñòêè
êðèñòàëëà. Îïåðàöèÿ î÷èñòêè êðèñòàëëà óñòàíàâëèâàåò ñîäåðæèìîå âñåõ ÿ÷ååê ïàìÿòè
è â ïàìÿòè ïðîãðàìì è â EEPROM ïàìÿòè â ñîñòîÿíèå $FF.

Ìàòðèöû ïàìÿòè ïðîãðàìì è EEPROM ïàìÿòè ðàñïîëîæåíû â îòäåëüíûõ
àäðåñíûõ ïðîñòðàíñòâàõ:

ATmega603: ñ $0000 ïî $7FFF äëÿ ïàìÿòè ïðîãðàìì è ñ $0000 ïî $07FF äëÿ EEPROM
ïàìÿòè.
ATmega103: ñ $0000 ïî $FFFF äëÿ ïàìÿòè ïðîãðàìì è ñ $0000 ïî $0FFF äëÿ EEPROM
ïàìÿòè.

Âíåøíèé ñèñòåìíûé òàêòîâûé ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà âûâîä XTAL1. Êâàðöåâûé
êðèñòàëë ïîäñîåäèíÿåòñÿ ìåæäó âûâîäàìè XTAL1 è XTAL2. Ìèíèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü
ïåðèîäîâ âûñîêîãî è íèçêîãî óðîâíÿ íà âõîäå ïîñëåäîâàòåëüíîãî òàêòîâîãî ñèãíàëà
(SCK) äîëæíà áûòü:
Íèçêèé óðîâåíü - íå ìåíåå 2 òàêòîâûõ öèêëîâ XTAL1.
Âûñîêèé óðîâåíü - íå ìåíåå 2 òàêòîâûõ öèêëîâ XTAL1.

Àëãîðèòì ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïî ïîñëåäîâàòåëüíîìó êàíàëó
Äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ïðîâåðêè ìèêðîêîíòðîëëåðà ATmega103/L â

ïîñëåäîâàòåëüíîì ðåæèìå ðåêîìåíäóåòñÿ ñëåäóþùèé àëãîðèòì (ôîðìàò 4-áàéòîâûõ
êîìàíä ñì. â òàáëèöå 39):

1. Âûïîëíèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ:
Ïîäàòü íà âûâîäû VCC è GND íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, ïðè÷åì âûâîäû RESET è SCK âî
âðåìÿ ïîäà÷è ïèòàíèÿ äîëæíû áûòü íà óðîâíå 0. Åñëè ê âûâîäàì XTAL1 è XTAL2 íå
ïîäñîåäèíåí êâàðöåâûé êðèñòàëë, òî òàêòîâûé ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà âûâîä XTAL1. Â ðÿäå
ñèñòåì ïðîãðàììèðóþùèé íå ìîæåò ãàðàíòèðîâàòü íàõîæäåíèå âûâîäà SCK íà íèçêîì
óðîâíå â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà ïîäà÷è ïèòàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå íà âûâîä RESET äîëæåí
áûòü ïîäàí ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ íå ìåíåå äâóõ öèêëîâ XTAL1 ïîñëå
òîãî êàê íà SCK áóäåò óñòàíîâëåí óðîâåíü 0.

2.  Ñäåëàòü âûäåðæêó íå ìåíåå 20 ìñ è ðàçðåøèòü ïðîãðàììèðîâàíèå â
ïîñëåäîâàòåëüíîì ðåæèìå ïîñûëêîé íà âûâîä PE0 (PDI/RXD).ïîñëåäîâàòåëüíîé êîìàíäû
«Ðàçðåøèòü ïðîãðàììèðîâàíèå».

3.  Ïðè âûäà÷å òðåòüåãî áàéòà êîìàíäû «Ðàçðåøèòü ïðîãðàììèðîâàíèå».,
çíà÷åíèå, óñòàíîâëåííîå êàê âòîðûì áàéòîì ($ 53), áóäåò âîçâðàùåíî â òå÷åíèå ïåðåäà÷è
òðåòüåãî áàéòà. Åñëè çíà÷åíèå $53 íå áóäåò âîçâðàùåíî íåîáõîäèìî ïîäàòü íà âûâîä
SCK ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ è âíîâü ïîñëàòü êîìàíäó «Ðàçðåøèòü ïðîãðàììèðîâàíèå».
Åñëè âîçâðàò çíà÷åíèÿ $53 íå áóäåò ïîëó÷åí â òå÷åíèå 32 ïîïûòîê, òî ñâÿçü
óñòàíàâëèâàëàñü ñ íåðàáîòàþùèì óñòðîéñòâîì.

4.  Åñëè áûëà âûïîëíåíà î÷èñòêà êðèñòàëëà (âûïîëíÿåòñÿ åñëè íåîáõîäèìî



156

ATMEL ÊÒÖ-ÌÊ

î÷èñòèòü Flash ïàìÿòü) äåëàåòñÿ âûäåðæêà 10 ìñ, ïîäàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ íà
âûâîä RESET è íà÷èíàåòñÿ âûïîëíåíèå àëãîðèòìà ñ ïóíêòà 2.

5.  Flash ïàìÿòü ïðîãðàììèðóåòñÿ ñðàçó ïî îäíîé ñòðàíèöå. Ñòðàíèöà
çàãðóæàåòñÿ ïî îäíîìó áàéòó ïîäà÷åé 7 ìëàäøèõ áèòîâ àäðåñà è áàéòà äàííûõ âìåñòå
ñ êîìàíäîé «Çàãðóçèòü ñòðàíèöó ïàìÿòè ïðîãðàìì». Ñòðàíèöà ïàìÿòè ïðîãðàìì
ñîõðàíÿåòñÿ çàãðóçêîé êîìàíäû «Çàïèñàòü ñòðàíèöó ïàìÿòè ïðîãðàìì» âìåñòå ñ 9
ñòàðøèìè áèòàìè àäðåñà.

6.  Ìàòðèöà EEPROM ïðîãðàììèðóåòñÿ ïî îäíîìó áàéòó çàãðóçêîé àäðåñà è
äàííûõ âìåñòå ñ ñ ñîîòâåòñòâóþùåé êîìàíäîé «Çàïèñàòü». Ñîîòâåòñòâóþùèå ÿ÷åéêè
ïàìÿòè EEPROM, ïåðåä çàïèñüþ íîâûõ äàííûõ, àâòîìàòè÷åñêè î÷èùàþòñÿ. Ñëåäóþùèé
áàéò ìîæåò áûòü çàïèñàí ÷åðåç 4 ìñ (ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 2,7 Â) èëè ÷åðåç 1 ìñ ìñ
(ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 5,0 Â).

7.  Ëþáîé áàéò â îáëàñòè ïàìÿòè ìîæåò áûòü ïðîâåðåí êîìàíäîé «×èòàòü»,
êîòîðàÿ âîçâðàùàåò ñîäåðæèìîå ïî çàäàííîìó àäðåñó ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé âûõîä
âûâîäà PE1(PDO/TXD).

8.  Ïî ïîëíîì çàâåðøåíèè ñåàíñà ïðîãðàììèðîâàíèÿ, äëÿ ïåðåõîäà ê íîðìàëüíîé
ðàáîòå, âûâîä RESET äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí íà âûñîêèé óðîâåíü.

9.  Âûïîëíèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ (ïðè íåîáõîäèìîñòè)
Óñòàíîâèòü íèçêèé óðîâåíü íà âûâîäå XTAL1 (åñëè íå èñïîëüçîâàëñÿ êâàðöåâûé êðèñòàëë).
Óñòàíîâèòü âûñîêèé óðîâåíü íà âûâîäå RESET.
Îòêëþ÷èòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ VCC.

Òàáëèöà 38. Ñèñòåìà êîìàíä ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîì ðåæèìå

Êîìàíäà Ôîðìàò êîìàíäû Îïèñàíèå

Áàéò 1 Áàéò 2 Áàéò 3 Áàéò 4

Ðàçðåøèòü 1010 1100 0101 0011 xxxx xxxx xxxx xxxx Ðàçðåøàåò ïîñëåäîâàòåëüíîå

ïðîãðàììèðîâàíèå ïðîãðàììèðîâàíèå ïîñëå óñòàíîâêè

(Programming Enable) RESET íà íèçêèé óðîâåíü

Î÷èñòèòü êðèñòàëë 1010 1100 100x xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx Î÷èùàåò Flash è EEPROM ïàìÿòü

(Chip Erase)

×èòàòü ïàìÿòü 0010 H000 aaaa aaaa bbbb bbbb oooo oooo ×èòàåò H (1 èëè 0) è äàííûå o

ïðîãðàìì (Read ïàìÿòè ïðîãðàìì ïî ñëîâó àäðåñà

Program Memory) a:b

Çàãðóçèòü ñòðàíèöó 0100 H000 xxxx xxxx xbbb bbbb iiii iiii Çàïèñûâàåò H (1 èëè 0) è äàííûå i â

ïàìÿòè ïðîãðàìì ïàìÿòü ïðîãðàìì ïî ñëîâó àäðåñà

(Load Program b

Memory Page)

Çàïèñàòü ñòðàíèöó 0100 1100 aaaa aaaa bxxx xxxx xxxx xxxx Çàïèñûâàåò ñòðàíèöó ïàìÿòè

ïàìÿòè ïðîãðàìì ïðîãðàìì ïî àäðåñó a:b

(Wr ite Program

Memory Page)

×èòàòü EEPROM 1010 0000 xxxx aaaa bbbb bbbb oooo oooo ×èòàåò äàííûå o èç EEPROM

ïàìÿòü (Read ïàìÿòè ïî àäðåñó a:b

EEPROM Memory)

Çàïèñàòü â EEPROM 1100 0000 xxxx aaaa bbbb bbbb iiii iiii Çàïèñûâàåò äàííûå i â EEPROM

ïàìÿòü (Wr ite ïàìÿòü ïî àäðåñó a:b

EEPROM Memory)
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×èòàòü áèòû 0101 1000 xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx x 21x ×èòàåò áèòû áëîêèðîâêè.

áëîêèðîâêè 0 - çàïðîãðàììèðîâàí,

(Read Lock Bits) 1 - íåçàïðîãðàììèðîâàí

Çàïèñàòü áèòû 1010 1100 111x x 21x xxxx xxxx xxxx xxxx Çàïèñûâàåò áèòû áëîêèðîâêè. Ïðè

áëîêèðîâêè ïðîãðàììèðîâàíèè áèòû 1,2 = 0

(Wr ite Lock Bits)

×èòàòü áèòû- 0101 0000 xxxx xxxx xxxx xxxx xx 5x 61 43 ×èòàåò áèòû-ïðåäîõðàíèòåëè.

ïðåäîõðàíèòåëè 0 -  çàïðîãðàììèðîâàí,

(Read Fuse Bits) 1 - íåçàïðîãðàììèðîâàí

Çàïèñàòü áèòû- 1010 1100 101x 61 43 xxxx xxxx xxxx xxxx Çàïèñûâàåò áèòû-ïðåäîõðàíèòåëè.

ïðåäîõðàíèòåëè Óñòàíàâëèâàåò áèòû 6, 4,3=0 äëÿ

(Wr ite Fuse Bits) ïðîãðàììèðîâàíèÿ áèòîâ, 1 äëÿ

î÷èñòêè áèòîâ

×èòàòü áàéò 0011 0000 xxxx xxxx xxxx xxbb oooo oooo ×èòàåò áàéò ñèãíàòóðû o ïî àäðåñó

ñèãíàòóðû (Read b

Signature Byte)

Ïðèìå÷àíèÿ: a = ñòàðøèå áèòû àäðåñà
b = ìëàäøèå áèòû àäðåñà
H = 0 - ìëàäøèé áàéò, 1 - ñòàðøèé áàéò
o = âûõîä äàííûõ
i = âõîä äàííûõ
x = ñîñòîÿíèå çíà÷åíèÿ íå èìååò
1 = áèò áëîêèðîâêè 1
2 = áèò áëîêèðîâêè 2
3 = áèò-ïðåäîõðàíèòåëü SUT0
4= áèò-ïðåäîõðàíèòåëü SUT1
5= áèò-ïðåäîõðàíèòåëü SPIEN
6= áèò-ïðåäîõðàíèòåëü EESAVE

Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé çàïèñè â ìèêðîêîíòðîëëåðû ATmega603/103 äàííûå
ìèêðîêîíòðîëëåðîì ATmega 103 âûáèðàþòñÿ ïî íàðàñòàþùåìó ôðîíòó íà SCK.

Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ÷òåíèè äàííûõ èç ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ATmega603/103
äàííûå òàêòèðóþòñÿ ïî ïàäàþùåìó ôðîíòó íà SCK. Îáúÿñíåíèå ïðåäñòàâëåíî íà Ðèñ.
67.

Ðèñ. 67. Âðåìåííûå äèàãðàììû ðåæèìà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

MSB

MSB LSB

LSB

Âõîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
äàííûõ PE0(PD1/RXD)

Âûõîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
äàííûõ PE1(PD0/TXD)

Âõîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî 
òàêòîâîãî ñèãíàëà PB7(SCK)

Âûáîðêà
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Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå ðåæèìû ýêñïëóàòàöèè

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îò -40°C äî +105°C

Äèàïàçîí òåìïåðàòóð õðàíåíèÿ îò -65°C äî +150°C

Íàïðÿæåíèå íà ëþáîì âûâîäå îòíîñèòåëüíî çåìëè îò -1,0 Â äî +7,0 Â

Ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 6,6 Â

Ïîòðåáëåíèå ïî ïîñòîÿííîìó òîêó 300 ìÀ

Ïðèìå÷àíèå: Âîçäåéñòâèÿ çà ïðåäåëàìè óêàçàííûõ â òàáëèöå ðåæèìîâ ìîãóò ïðèâåñòè ê
âûõîäó ïðèáîðà èç ñòðîÿ. Óêàçàííûå ðåæèìû ÿâëÿþòñÿ ñòðåññîâûìè è ïîñòîÿííàÿ ðàáîòà
ïðèáîðîâ â ýòèõ è äðóãèõ ðåæèìàõ çà ïðåäåëàìè, óêàçàííûìè â ñïåöèôèêàöèÿõ, íåäîïóñòèìà.
Äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå ïðåäåëüíûõ ðåæèìîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ íàäåæíîñòè
ïðèáîðîâ.

Õàðàêòåðèñòèêè ïî ïîñòîÿííîìó òîêó
TA = îò -40°Cäî 85°C, VCC = îò 2,7 Â äî 6,0 Â (åñëè íå îãîâîðåíî äðóãîå)
Îáî- Ïàðàìåòð Óñëîâèÿ Ìèí Òèï Ìàêñ Åä. èç-

çíà÷. ìåðåí.
V

IL
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ -0,5 0,3 V

CC
Â

V
IL1

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ XTAL -0,5 0,2 V
CC

Â

V
IH

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ Èñêëþ÷àÿ 0,6 V
CC

V
CC

+0,5 Â

(XTAL, RESET)

V
IH1

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ XTAL 0,8 V
CC

V
CC

+0,5 Â

V
IH2

Âõîäíîå íàïðÿæåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ RESET V
CC

V
CC

+0,5 Â

V
OL

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ(1) I
OL

 = 20 ìÀ, V
CC

 = 5Â 0,6

Ïîðòû A, B, C, D I
OL

 = 10 ìÀ, V
CC 

= 3Â 0,5 Â

V
OH

Âûõîäí. íàïðÿæåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ I
OH

 = -3 ìÀ, V
CC

 = 5Â 4,2

Ïîðòû A, B, C, D I
OH

 = -1,5ìÀ, V
CC

 = 3Â 2,3 Â

I
IL

Âõîäíîé òîê óòå÷êè âûâîäà I/O V
CC

 = 6Â, -8,0 8,0 ìêÀ

íèçêèé óðîâåíü

I
IH

Âõîäíîé òîê óòå÷êè âûâîäà I/O V
CC 

= 6 Â, -8,0 8,0 ìêÀ

âûñîêèé óðîâåíü

RRST Íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð ñáðîñà 100 500 êÎì

R
I/O

Íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð I/O 35 120 êÎì

I
CC

Ïîòðåáëÿåìûé òîê â ðåæèìàõ: Àêòèâíûé, 4 ÌÃö, 3,0 ìÀ

V
CC

=3 Â(2)

Idle, 4 ÌÃö, V
CC

=3 Â 1,0 1,2 ìÀ

Power Down, 4 ÌÃö, 8,5 15 ìêÀ

V
CC

=3 Â, WDT ðàçðåøåí

Power Down, 4 ÌÃö, < 1 2,0 ìêÀ

V
CC

=3 Â, WDT çàïðåùåí

V
ACIO

Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ âõîäà V
CC

 = 5 Â 40 ìÂ

àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà

I
ACLK

Óòå÷êà ïî âõîäó àíàëîãîâîãî V
CC

 = 5 Â, -50 50 íÀ

êîìïàðàòîðà V
IN
 = V

CC
 /2

t
ACPD

Çàäåðæêà àíàëîãîâîãî êîìïàðàòîðà V
CC

 = 2,7 Â, 750 íñ

V
CC

 = 4,0 Â 500
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Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå (íå â ïåðåõîäíîì) çíà÷åíèÿ IOL äîëæíû
âíåøíèìè ñðåäñòâàìè îãðàíè÷èâàòüñÿ íà óðîâíå:
Ìàêñèìàëüíûé IOL íà êàæäîì âûâîäå ïîðòà - 10 ìÀ
Ìàêñèìàëüíûé IOL ïî âñåì âûâîäàì âûõîäà - 300 ìÀ
Ïîðò A - 26 ìÀ
Ïîðòû A, B, D - 15 ìÀ
Â ñëó÷àå ïðåâûøåíèÿ òåñòîâûõ âåëè÷èí IOL âåëè÷èíà VOL ìîæåò ïðåâûñèòü
ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ.
Íå ãàðàíòèðóåòñÿ âûòåêàþùèé òîê âûâîäà áîëüøå óêàçàííîãî.
2.  Ïðè òàêòîâîé ÷àñòîòå XTAL = 4 ÌÃö òàêòîâàÿ ÷àñòîòà øèíû òîæå 4 ÌÃö.
3.  Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå VCC â ðåæèìå Power Down ñîñòàâëÿåò 2 Â

Òàáëèöà 39. Õàðàêòåðèñòèêè âíåøíåé ïàìÿòè äàííûõ, íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îò 4,0 äî
6,0 Â, áåç ñîñòîÿíèÿ îæèäàíèÿ

Ãåíåðàòîð 8 ÌÃö Íàñòðàèâàåìûé ãåíåðàòîð Åä.
Îáîçí.   Ïàðàìåòð  Ìèí  Ìàêñ   Ìèí   Ìàêñ èçìåð.

0 1/t
CLCL

×àñòîòà ãåíåðàòîðà 0,0 8,0 ÌÃö

1 t
LHLL

Øèðèíà èìïóëüñà ALE 32,5 0,5t
CLCL

 -30,0 íñ

2 t
AVLL

Äåéñòâèòåëüíîñòü àäðåñà A äî 22,5 0,5t
CLCL

 -40,0 íñ

íèçêîãî ALE

3a t
LLAX_ST

Óäåðæàíèå àäðåñà ïîñëå íèçêîãî 67,5 0,5t
CLCL

 -5,0 íñ

ALE, êîìàíäû ST/STD/STS

3 b t
LLAX_LD

Óäåðæàíèå àäðåñà ïîñëå íèçêîãî 15,0 15,0 íñ

ALE, êîìàíäû LD/LDD/LDS

4 t
AVLLC

Äåéñòâèòåëüíîñòü àäðåñà C äî 22,5 0,5t
CLCL

 -40,0 íñ

íèçêîãî ALE

5 t
AVRL

Äåéñòâèòåëüíîñòü àäðåñà äî 95,0 1,0t
CLCL

 -30,0 íñ

íèçêîãî RD

6 t
AVWL

Äåéñòâèòåëüíîñòü àäðåñà äî 157,5 1,5t
CLCL

 -30,0 íñ

íèçêîãî WR

7 t
LLWL

Íèçêèé ALE äî íèçêîãî WR 105,0 145 1,0t
CLCL

 -20,0 1,0t
CLCL

 +20,0 íñ

8 t
LLRL

Íèçêèé ALE äî íèçêîãî RD 42,5 82,5 0,5t
CLCL

 -20,0 0,5t
CLCL

 +20,0 íñ

9 t
DVRH

Óñòàíîâêà äàííûõ äî âûñîêîãî RD 60,0 60,0 íñ

10 t
RLDV

Íèçêîå ÷òåíèå äî äåéñòâèòåëüíûõ 70,0 1,0t
CLCL

 -55,0 íñ

äàííûõ

11 t
RHDX

Óäåðæàíèå äàííûõ ïîñëå 0,0 0,0 íñ

âûñîêîãî RD

12 t
RLRH

Øèðèíà èìïóëüñà RD 105,0 1,0t
CLCL

 -20,0 íñ

13 t
DVWL

Óñòàíîâêà äàííûõ äî íèçêîãî WR 27,5 0,5t
CLCL

 -35,0 íñ

14 t
WHDX

Óäåðæàíèå äàííûõ ïîñëå 0,0 0,0 íñ

âûñîêîãî WR

15 t
DVWH

Äåéñòâèòåëüíîñòü äàííûõ äî 95,0 1,0t
CLCL

 -30,0 íñ

âûñîêîãî WR

16 t
WLWH

Øèðèíà èìïóëüñà WR 42,5 0,5t
CLCL

 -20,0 íñ
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Òàáëèöà 40. Õàðàêòåðèñòèêè âíåøíåé ïàìÿòè äàííûõ, íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îò 4,0 äî 6,0 Â,
ñîñòîÿíèÿ îæèäàíèÿ 1 öèêë

Ãåíåðàòîð 8 ÌÃö Íàñòðàèâàåìûé ãåíåðàòîð Åä.
Îáîçí.Ïàðàìåòð  Ìèí  Ìàêñ  Ìèí  Ìàêñ èçìåð.

0 1/t
CLCL

×àñòîòà ãåíåðàòîðà 0,0 8,0 ÌÃö

10 t
RLDV

Íèçêîå ÷òåíèå äî äåéñòâèòåëüíûõ 195,0 2,0t
CLCL

 -55,0 íñ

äàííûõ

12 t
RLRH

Øèðèíà èìïóëüñà RD 230,0 2,0t
CLCL

 -20,0 íñ

15 t
DVWH

Äåéñòâèòåëüíîñòü äàííûõ äî 220,0 2,0t
CLCL

 -30,0 íñ

âûñîêîãî WR

16 t
WLWH

Øèðèíà èìïóëüñà WR 167,5 1,5t
CLCL

 -20,0 íñ

Ïðèìå÷àíèå: Òàêòîâûé öèêë T3 ïðèñóòñòâóåò òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ðàçðåøåíî ñîñòîÿíèå
îæèäàíèÿ âíåøíåé SRAM.

Ðèñ. 68. Âðåìåííûå äèàãðàììû òàêòèðîâàíèÿ âíåøíåé ïàìÿòè

Âðåìåííàÿ äèàãðàììà âíåøíåãî òàêòîâîãî ñèãíàëà

tCHCX

V - 0.5V
CC 

0.45 V

0.7 V
CC

tCHCX
tCLCH

t
CLCL

tCHCL

tCLCX

T1                         T2                         T3                          T4

0

1

4
7

2 13

3a

3b

5

8

10 9

12

Ç
à
ïè

ñü
×
òå

í
è
å
  

 
 

Ïðåäøåñòâ. àäðåñ      

Ïðåäøåñòâ. àäðåñ      

Ïðåäøåñòâ. àäðåñ      

Àäðåñ

Àäðåñ

Àäðåñ

Àäðåñ

Àäðåñ

Äàííûå

Äàííûå

Ñèñòåìíàÿ òàêòîâàÿ 
÷àñòîòà O

ALE

WR

Äàííûå/Àäðåñ (7 - 0)

RD

Àäðåñ (15 - 8)

Äàííûå/Àäðåñ (7 - 0)

11

15

14
16

6



161

ÊÒÖ-ÌÊ

Òàáëèöà 41. Õàðàêòåðèñòèêè âíåøíåé ïàìÿòè äàííûõ, íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îò 2,7 äî
6,0 Â, áåç ñîñòîÿíèÿ îæèäàíèÿ

Ãåíåðàòîð 8 ÌÃö Íàñòðàèâàåìûé ãåíåðàòîð Åä.
Îáîçí.  Ïàðàìåòð  Ìèí  Ìàêñ  Ìèí  Ìàêñ èçìåð.

0 1/t
CLCL

×àñòîòà ãåíåðàòîðà 0,0 4,0 ÌÃö

1 t
LHLL

Øèðèíà èìïóëüñà ALE 70,0 0,5t
CLCL

 -55,0 íñ

2 t
AVLL

Äåéñòâèòåëüíîñòü àäðåñà A äî 60,0 0,5t
CLCL

 -65,0 íñ

íèçêîãî ALE

3a t
LLAX_ST

Óäåðæàíèå àäðåñà ïîñëå íèçêîãî 130,0 0,5t
CLCL

 -65,0 íñ

ALE, êîìàíäû ST/STD/STS

3b t
LLAX_LD

Óäåðæàíèå àäðåñà ïîñëå íèçêîãî 15,0 15,0 íñ

ALE, êîìàíäû LD/LDD/LDS

4 t
AVLLC

Äåéñòâèòåëüíîñòü àäðåñà C äî 60,0 0,5t
CLCL

 -65,0 íñ

íèçêîãî ALE

5 t
AVRL

Äåéñòâèòåëüíîñòü àäðåñà äî 200,0 1,0t
CLCL

 -50,0 íñ

íèçêîãî RD

6 t
AVWL

Äåéñòâèòåëüíîñòü àäðåñà äî 325,0 1,5t
CLCL

 -50,0 íñ

íèçêîãî WR

7 t
LLWL

Íèçêèé ALE äî íèçêîãî WR 230,0 270,0 1,0t
CLCL

 -20,0 1,0t
CLCL

 +20,0 íñ

8 t
LLRL

Íèçêèé ALE äî íèçêîãî RD 105,0 145,0 0,5t
CLCL

 -20,0 0,5t
CLCL

 +20,0 íñ

9 t
DVRH

Óñòàíîâêà äàííûõ äî âûñîêîãî RD 95,0 95,0 íñ

10 t
RLDV

Íèçêîå ÷òåíèå äî äåéñòâèòåëüíûõ 170,0 1,0t
CLCL

 -80,0 íñ

äàííûõ

11 t
RHDX

Óäåðæàíèå äàííûõ ïîñëå 0,0 0,0 íñ

âûñîêîãî RD

12 t
RLRH

Øèðèíà èìïóëüñà RD 230,0 1,0t
CLCL

 -20,0 íñ

13 t
DVWL

Óñòàíîâêà äàííûõ äî íèçêîãî WR 70,0 0,5t
CLCL

 -55,0 íñ

14 t
WHDX

Óäåðæàíèå äàííûõ ïîñëå 0,0 0,0 íñ

âûñîêîãî WR

15 t
DVWH

Äåéñòâèòåëüíîñòü äàííûõ äî 210,0 1,0t
CLCL

 -40,0 íñ

âûñîêîãî WR
16 t

WLWH
Øèðèíà èìïóëüñà WR 105,0 0,5t

CLCL
 -20,0 íñ

Òàáëèöà 42. Õàðàêòåðèñòèêè âíåøíåé ïàìÿòè äàííûõ, íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ îò 2,7 äî
6,0 Â, ñîñòîÿíèÿ îæèäàíèÿ 1 öèêë

Ãåíåðàòîð 8 ÌÃö Íàñòðàèâàåìûé ãåíåðàòîð Åä.
Îáîçí.  Ïàðàìåòð  Ìèí  Ìàêñ  Ìèí  Ìàêñ èçìåð.

0 1/t
CLCL

×àñòîòà ãåíåðàòîðà 0,0 8,0 ÌÃö

10 t
RLDV

Íèçêîå ÷òåíèå äî äåéñòâèòåëüíûõ 420,0 2,0t
CLCL

 -20,0  íñ

äàííûõ

12 t
RLRH

Øèðèíà èìïóëüñà RD 480,0 2,0t
CLCL

 -20,0  íñ

15 t
DVWH

Äåéñòâèòåëüíîñòü äàííûõ äî 460,0 2,0t
CLCL

 -40,0  íñ

âûñîêîãî WR

16 t
WLWH

Øèðèíà èìïóëüñà WR 355,5 1,5t
CLCL

 -20,0  íñ
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Âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè âíåøíåãî òàêòîâîãî ñèãíàëà
Îáîçí. Ïàðàìåòð VCC=2,7 äî 6,0 Â VCC=4,0 äî 6,0 Â Åä. èçì.

1/t
CLCL

×àñòîòà òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà 0 4 0 6 ÌÃö

 t
CLCL

Ïåðèîä òàêòîâîé ÷àñòîòû 250 167 íñ

 t
CHCX

Äëèòåëüíîñòü ïî âûñîêîìó óðîâíþ 0 0 íñ

 t
CLCX

Äëèòåëüíîñòü ïî íèçêîìó óðîâíþ 0 0 íñ

 t
CLCH

Äëèòåëüíîñòü íàðàñòàþùåãî 1,6 0,5 ìêñ

ôðîíòà

 t
CHCL

Äëèòåëüíîñòü ïàäàþùåãî ôðîíòà 1,6 0,5 ìêñ

Èíôîðìàöèÿ äëÿ çàêàçà
Ðàáî÷àÿ Íàïðÿæåíèå Êîä äëÿ çàêàçà Òèï êîðïóñà Äèàïàçîí
÷àñòîòà, ÌÃö ïèòàíèÿ, Â ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð
  4 2,7 - 6,0 ATmega603L-4AC   64A Êîììåð÷åñêèé (îò 0°C äî 70°C)

ATmega603L-4AI   64A Ïðîìûøëåííûé (îò -40°C äî 85°C)

  6 4,0 - 6,0 ATmega603L-6AC   64A Êîììåð÷åñêèé (îò 0°C äî 70°C)

ATmega603L-6AI   64A Ïðîìûøëåííûé (îò -40°C äî 85°C)

  4 2,7 - 6,0 Atmega103L-4AC   64A Êîììåð÷åñêèé (îò 0°C äî 70°C)

Atmega103L-4AI   64A Ïðîìûøëåííûé (îò -40°C äî 85°C)

  6 4,0 - 6,0 Atmega103L-6AC   64A Êîììåð÷åñêèé (îò 0°C äî 70°C)

Atmega103L-6AI   64A Ïðîìûøëåííûé (îò -40°C äî 85°C)

Òèï êîðïóñà

64A 64-âûâîäíîé òîíêèé (1,0 ìì) êâàäðàòíûé ïëàñòìàññîâûé êîðïóñ TQFP

(Plastic Gull Wing Quad Flat Package)
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Òàáëèöà ðåãèñòðîâ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ ATmega603/103
Àäðåñ Îáîçíà÷. Áèò 7 Áèò 6  Áèò 5 Áèò 4 Áèò 3 Áèò 2 Áèò 1 Áèò 0 Ñòð.
$3F ($5F) SREG I T H S V N Z C

$3E ($5E) SPH SP15 SP14 SP13 SP12 SP11 SP10 SP9 SP8

$3D ($5D) SPL SP7 SP6 SP5 SP4 SP3 SP2 SP1 SP0

$3C ($5C) XDIV XDIVEN XDIV6 XDIV5 XDIV4 XDIV3 XDIV2 XDIV1 XDIV0

$3B ($5B) RAMPZ - - - - - - - RAMPX0

$3A ($5A) EICR ISC71 ISC70 ISC61 ISC60 ISC51 ISC50 ISC41 ISC40

$39 ($59) EIMSK INT7 INT6 INT5 INT4 INT3 INT2 INT1 INT0

$38 ($58) EIFR INTF7 INTF6 INTF5 INTF4

$37 ($57) TIMSK OCIE2 TOIE2 TICIE1 OCIE1A OCIE1B TOIE1 OCIE0 TOIE0

$36 ($56) TIFR OCF2 TOV2 ICF1 OCF1A OCF1B TOV1 OCF0 TOV0

$35 ($55) MCUCR SRE SRW SE SM1 SM0 - - -

$34 ($54) MCUSR - - - - - - EXTRF PORF

$33 ($53) TCCR0 - PWM0 COM01 COM00 CTC0 CS02 CS01 CS00

$32 ($52) TCNT0 Òàéìåð/ñ÷åò÷èê0 (8-ðàçðÿäíûé)

$31 ($51) OCR0 Ðåãèñòð ñðàâíåíèÿ âûõîäà Òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà0

$30 ($50) ASSR - - - - AS0 TCN0UB OCR0UB TCR0UB

$2F ($4F) TCCR1A COM1A1 COM1A0 COM1B1 COM1B0 - - PWM11 PWM10

$2E ($4E) TCCR1B ICNC1 ICES1 - - CTC1 CS12 CS11 CS10

$2D ($4D) TCNT1H Ñòàðøèé áàéò ðåãèñòðà ñ÷åò÷èêà Òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1

$2C ($4C) TCNT1L Ìëàäøèé áàéò ðåãèñòðà ñ÷åò÷èêà Òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1

$2B ($4B) OCR1AH Ñòàðøèé áàéò ðåãèñòðà ñðàâíåíèÿ A âûõîäà Òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1

$2A ($4A) OCR1AL Ìëàäøèé áàéò ðåãèñòðà ñðàâíåíèÿ A âûõîäà Òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1

$29 ($49) OCR1BH Ñòàðøèé áàéò ðåãèñòðà ñðàâíåíèÿ B âûõîäà Òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1

$28 ($48) OCR1BL Ìëàäøèé áàéò ðåãèñòðà ñðàâíåíèÿ B âûõîäà Òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1

$27 ($47) ICR1H Ñòàðøèé áàéò ðåãèñòðà çàõâàòà âõîäà Òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1

$26 ($46) ICR1L Ìëàäøèé áàéò ðåãèñòðà çàõâàòà âõîäà Òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà1

$25 ($45) TCCR2 - PWM2 COM21 COM20 CTC2 CS22 CS21 CS20

$24 ($44) TCNT2 Òàéìåð/ñ÷åò÷èê2 (8-ðàçðÿäíûé)

$23 ($43) OCR2 Ðåãèñòð ñðàâíåíèÿ âûõîäà Òàéìåðà/ñ÷åò÷èêà2

$21 ($41 WDTCR - - - WDTOE WDE WDP2 WDP1 WDP0

$1F ($3F) EEARH - - - - EEAR11 EEAR10 EEAR9 EEAR8

$1E ($3E) EEARL Ìëàäøèé ðåãèñòð àäðåñà EEPROM

$1D ($3D) EEDR Ðåãèñòð äàííûõ EEPROM

$1C ($3C) EECR - - - - EERIE EEMWE EEWE EERE

$1B ($3B) PORTA PORTA7 PORTA6 PORTA5 PORTA4 PORTA3 PORTA2 PORTA1 PORTA0

$1A ($3A) DDRA DDA7 DDA6 DDA5 DDA4 DDA3 DDA2 DDA1 DDA0

$19 ($39) PINA PINA7 PINA6 PINA5 PINA4 PINA3 PINA2 PINA1 PINA0

$18 ($38) PORTB PORTB7 PORTB6 PORTB5 PORTB4 PORTB3 PORTB2 PORTB1 PORTB0

$17 ($37) DDRB DDB7 DDB6 DDB5 DDB4 DDB3 DDB2 DDB1 DDB0

$16 ($36) PINB PINB7 PINB6 PINB5 PINB4 PINB4 PINB2 PINB1 PINB0

$15 ($35) PORTC PORTC7 PORTC6 PORTC5 PORTC4 PORTC3 PORTC2 PORTC1 PORTC0

$12 ($32) PORTD PORTD7 PORTD6 PORTD5 PORTD4 PORTD3 PORTD2 PORTD1 PORTD0

$11 ($31) DDRD DDD7 DDD6 DDD5 DDD4 DDD3 DDD2 DDD1 DDD0

$10 ($30) PIND PIND7 PND6 PIND5 PIND4 PIND3 PIND2 PIND1 PIND0

$0F ($2F) SPDR Ðåãèñòð äàííûõ SPI

$0E ($2E) SPSR SPIF WCOL - - - - - -

$0D ($2D) SPCR SPIE SPE DORD MSTR CPOL CPHA SPR1 SPR0

$0C ($2C) UDR Ðåãèñòð äàííûõ UART I/O

$0B ($2B) USR RXC TXC UDRE FE OR - - -

$0A ($2A) UCR RXCIE TXCIE UDRIE RXEN TXEN CHR9 RXB8 TXB8

$09 ($29) UBRR Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ñêîðîñòüþ UART

$08 ($28) ACSR ACD - ACO ACI ACIE ACIC ACIS1 ACIS0

$07 ($27) ADMUX - - - - - MUX2 MUX1 MUX0

$06 ($26) ADCSR ADEN ADCS ADRF ADIF ADIE ADPS2 ADPS1 ADPS0

$05 ($25) ADCH - - - - - - ADC9 ADC8

$04 ($24) ADCL ADC7 ADC6 ADC5 ADC4 ADC3 ADC2 ADC1 ADC0

$03 ($23) PORTE PORTE7 PORTE6 PORTE5 PORTE4 PORTE3 PORTE2 PORTE1 PORTE0

$02 ($22) DDRE DDE7 DDE6 DDE5 DDE4 DDE3 DDE2 DDE1 DDE0

$01 ($21) PINE PINE7 PINE6 PINE5 PINE4 PINE3 PINE2 PINE1 PINE0

$00 ($20) PINF PINF7 PINF6 PINF5 PINF4 PNF3 PINF2 PINF1 PIN0



164

ATMEL ÊÒÖ-ÌÊ

Èíôîðìàöèÿ ïî êîðïóñó
64A, 64-âûâîäíîé î÷åíü òîíêèé (0,1 ìì)
ïëàñòìàññîâûé êâàäðàòíûé êîðïóñ TQFP
(Plastic Gull Wing Quad Flat Package)

Ðàçìåðû â ìèëëèìåòðàõ è (äþéìàõ)

0,80(0,031) BSC

0,45(0,018)
0,30(0,012)

0,05(0,002)
0,15(0,006)

0,45(0,018)
0,75(0,030)

14,10(0,555)
13,90(0,547) SQ0,20(0,008)

0,10(0,004) 0-7

1,20 (,047) MAX

0,25(0,640)
5,75(0,620)

PIN 1 ID

SQ




