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ÊÎÄÈÐÎÂÀÍÈÅ ÝÑÏÏÇÓ ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÀ

Êîäèðîâàíèå ÝÑÏÏÇÓ êîìàíä ìèêðîêîíòðîëëåðà, ñòðîêè êîíôèãóðàöèè è íà÷àëüíûõ
çíà÷åíèé ïàìÿòè ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ ïðîèçâîäèòñÿ â ðåæèìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïåðå-
õîä ìèêðîêîíòðîëëåðà â ðåæèì ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïîäà÷åé íà âûâîä
RST âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ óðîâíåì +12 V. Êîäèðîâàíèå ìèêðîêîíòðîëëåðà îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âûâîäîâ ìèêðîêîíòðîëëåðà PB0, PB1 è PB2.

Äëÿ êîäèðîâàíèÿ ÝÑÏÏÇÓ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðîñòåéøèé ïðîãðàììàòîð,
ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 19  (åãî ïî ñèëàì ñîáðàòü ëþáîìó ïðîòðåáèòå-

Ðèñ. 19. Ñõåìà ïðîãðàììàòîðà äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà ÊÐ1878ÂÅ1

ëþ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ) èëè âûïóñêàåìûé ïàðòíåðîì Àíãñòðåìà (ÎÎÎ "Òåëåñèñ-
òåìû", http://www.ts/aha/ru) ïðîìûøëåííûé ïðîãðàììàòîð ìèêðîêîíòðîëëåðîâ è
E(E)PROM PICPROG, êîòîðûé ïðîãðàììèðóåò âñå êîíòðîëëåðû ÒÅÑÅÉ è áîëåå
500 òèïîâ äðóãèõ ìèêðîñõåì ñ ÷èñëîâ âûâîäîâ îò 8 äî 40.

Â îòëè÷èå îò ìíîãèõ äðóãèõ ïðîãðàììàòîðîâ, ìíîãèå èç êîòîðûõ òàêæå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû, PICPROG ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèðîâàòü è âåðèôèöèðîâàòü ìèêðî-
ñõåìû ïðè ðàçëè÷íûõ íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ, ãàðàíòèðóÿ íàäåæíîñòü ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ.

Ïðîãðàììàòîð ìîæåò çàïèñàòü è ïðîêîíòðîëèðîâàòü ÝÑÏÏÇÓ êîìàíä, ïîäàâàÿ îïðå-
äåëåííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñèãíàëîâ íà ýòè âûâîäû è àíàëèçèðóÿ ñîñòîÿíèÿ ýòèõ
âûâîäîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íà÷àëå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðîèñõîäèò ïîëíîå îá-
íóëåíèå âñåé ïàìÿòè êîìàíä è äàííûõ. ×òåíèå åå ñîäåðæèìîãî ìîæíî îñóùåñòâèòü
òîëüêî ïîñëå çàïèñè â íåå èíôîðìàöèè â ïðåäåëàõ îäíîãî öèêëà ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, ïîëíîñòüþ ãàðàíòèðóåòñÿ êîíôèäåíöèàëüíîñòü çàïðîãðàììèðîâàí-
íîé óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû.

Ñòðîêà êîíôèãóðàöèè îïðåäåëÿåò ðåæèìû ðàáîòû ãåíåðàòîðà òàêòîâîé ÷àñòîòû ìè-
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êðîêîíòðîëëåðà è âêëþ÷åíèå ñ÷åò÷èêà çàäåðæêè íà÷àëüíîãî ïóñêà ïðîöåññîðà. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè ñòðîêè êîíôèãóðàöèè êàæäûé åå ðàçðÿä
íåîáõîäèìî ïîâòîðÿòü òðè ðàçà ïîäðÿä. Ñòðîêà êîíôèãóðàöèè ïðè ïðîãðàììèðîâà-
íèè ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê 1025-å ñëîâî ÝÑÏÏÇÓ êîìàíä.

 Ôîðìàò ñòðîêè êîíôèãóðàöèè

RDE � ðàçðÿä âêëþ÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà çàäåðæêè íà÷àëüíîãî ïóñêà ïðîöåññîðà. Åñëè RDE
= 1, ñ÷åò÷èê çàäåðæêè íà÷àëüíîãî ïóñêà ïðîöåññîðà âêëþ÷åí, åñëè RDE = 0 � âûê-
ëþ÷åí.

OT1, OT2 � ðàçðÿäû âûáîðà ðåæèìà ðàáîòû ãåíåðàòîðà òàêòîâîé ÷àñòîòû:

OT1 = 0, OT2 = 0 � ðåæèì ãåíåðàöèè òàêòîâîé ÷àñòîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì âíåøíåãî
çàäàþùåãî ðåçèñòîðà è åìêîñòè;

OT1 = 1, OT2 = 0 � ðåæèì ãåíåðàöèè òàêòîâîé ÷àñòîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì âíåøíåãî
êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà ñ ÷àñòîòàìè îò 500 kHz äî 8 MHz;

OT1 = 1, OT2 = 1 � ðåæèì ãåíåðàöèè òàêòîâîé ÷àñòîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì âíåøíåãî
êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà ñ ÷àñòîòàìè äî 500 kHz, à òàêæå ðåæèì òðàíñëÿöèè âíåø-
íåé òàêòîâîé ÷àñòîòû;

OT1 = 0, OT2 = 1 � ðåæèì ïîäêëþ÷åíèÿ âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà òàêòîâîé ÷àñòîòû  »
50 kHz.

Äàëåå ïðèâîäèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ïðîãðàììàòîðà è ìèêðîêîíòðîëëå-
ðà âî âðåìÿ îäíîãî öèêëà ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðà, â êîòîðîì çàïèñû-
âàþòñÿ ÝÑÏÏÇÓ êîìàíä, ñòðîêà êîíôèãóðàöèè è ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ, è ïðîèçâîäèòñÿ
êîíòðîëü ïðàâèëüíîñòè ýòîé çàïèñè.
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Ðèñ. 20.  Âðåìåííûå äèàãðàììû ïðîöåäóðû ïðèåìà ìèêðîêîíòðîëëåðîì
êîìàíäû îò ïðîãðàììàòîðà

MCT � ñèãíàë âûñòàâëÿåò è ñíèìàåò ìèêðîêîíòðîëëåð,

ÐÂ2 PRG

ÐÂ1 MCT

ÐÂ0 PRG 1-ÿ ÷àñòü êîìàíäû 2-ÿ ÷àñòü êîìàíäû
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ÏÐÈÅÌ ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÎÌ ÊÎÌÀÍÄÛ ÎÒ ÏÐÎÃÐÀÌÌÀÒÎÐÀ

ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐ ÏÐÎÃÐÀÌÌÀÒÎÐ

2. Ïîñëå ïîäà÷è íà âûâîä RST  óðîâíÿ
íàïðÿæåíèÿ +12 V, íà âûâîäàõ PB0, PB1
è PB2 âêëþ÷àþòñÿ íàãðóçî÷íûå ðåçèñ-
òîðû, îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêèé óðî-
âåíü íàïðÿæåíèÿ íà ýòèõ âûâîäàõ.

Ïðîèçâîäèòñÿ îáíóëåíèå ÝÑÏÏÇÓ êî-
ìàíä  è ïîñëåäóþùàÿ ïðîâåðêà ïðà-
âèëüíîñòè ýòîé îïåðàöèè. Åñëè îáíóëå-
íèÿ ÝÑÏÏÇÓ êîìàíä íå ïðîèçîøëî,
ìèêðîêîíòðîëëåð çàâåðøàåò ðàáîòó â
ðåæèìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Åñëè êîíòðîëü ÝÑÏÏÇÓ êîìàíä íà îá-
íóëåíèå çàâåðøèëñÿ óñïåøíî, íà âûâîä
PB1 âûñòàâëÿåòñÿ íèçêèé óðîâåíü, îç-
íà÷àþùèé, ÷òî ìèêðîêîíòðîëëåð ãîòîâ
ê ïðèåìó êîìàíäû.

4. Ìèêðîêîíòðîëëåð, ïîëó÷èâ íèçêèé
óðîâåíü íà âûâîäå PB2, ïîäòâåðæäàåò
ïîëó÷åíèå ïåðâîé ÷àñòè êîìàíäû ñíÿ-
òèåì íèçêîãî óðîâíÿ ñ âûâîäà PB1 è
æäåò âûñîêîãî óðîâíÿ íà âûâîäå PB2.

7. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ãîòîâíîñòè ìèêðîêîíò-
ðîëëåðà ïðîãðàììàòîð ïîäàåò íà âûâîä
PB0 âòîðóþ ÷àñòü êîìàíäû îáìåíà. Âûñî-
êèé óðîâåíü íà PB0 îçíà÷àåò, ÷òî áóäåò ïðî-
èñõîäèòü  çàïèñü, à íèçêèé � ÷òåíèå. Âòî-
ðàÿ ÷àñòü êîìàíäû ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðî-
ãðàììàòîðîì âûñòàâëåíèåì íèçêîãî óðîâ-
íÿ íà âûâîä PB2. Ïðîãðàììàòîð ïåðåõîäèò
ê îæèäàíèþ ñíÿòèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîì
íèçêîãî óðîâíÿ ñ âûâîäà PB1, îçíà÷àþùå-
ãî, ÷òî ìèêðîêîíòðîëëåð ïðèíÿë âòîðóþ
÷àñòü êîìàíäû.

9. Ïîñëå ñíÿòèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîì
íèçêîãî óðîâíÿ ñ âûâîäà PB1 ïðîãðàì-
ìàòîð äîëæåí  ñíÿòü íèçêèé óðîâåíü ñ
âûâîäà PB2, óñòàíîâèòü âûñîêèé óðî-
âåíü íà âûâîäå PB0 è îæèäàòü ãîòîâ-
íîñòè ìèêðîêîíòðîëëåðà ê âûïîëíåíèþ
òðåáóåìîé  êîìàíäû.

1. Ïðîãðàììàòîð ïîäàåò íà âûâîä RST ìèê-
ðîêîíòðîëëåðà íàïðÿæåíèå +12 V äëÿ óñ-
òàíîâêè ðåæèìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

3. Ïðîãðàììàòîð êîíòðîëèðóåò ñîñòîÿíèå
âûâîäîâ PB0, PB1 è PB2. Åñëè íà íèõ óñ-
òàíîâèëñÿ âûñîêèé óðîâåíü, òî îæèäàåòñÿ
(÷åðåç £10s)ïîÿâëåíèå íèçêîãî óðîâíÿ íà
âûâîäå PB1, îçíà÷àþùåãî, ÷òî ìèêðîêîíò-
ðîëëåð ãîòîâ ê ïðèåìó êîìàíäû. Åñëè íèç-
êèé óðîâåíü íå ïîÿâèëñÿ, ýòî ïðèçíàê îøè-
áî÷íîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè.

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ãîòîâíîñòè ìèêðîêîíòðîë-
ëåðà ïðîãðàììàòîð ïîäàåò íà âûâîä PB0
ïåðâóþ ÷àñòü êîìàíäû îáìåíà. Âûñîêèé
óðîâåíü íà PB0 îçíà÷àåò, ÷òî áóäåò âåñòèñü
ðàáîòà ñ ÝÑÏÏÇÓ êîìàíä, à íèçêèé � ðàáî-
òà ñ ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ. Ïåðâàÿ ÷àñòü êîìàí-
äû ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðîãðàììàòîðîì âûñ-
òàâëåíèåì íèçêîãî óðîâíÿ íà âûâîä PB2.

Ïðîãðàììàòîð ïåðåõîäèò ê îæèäàíèþ ñíÿ-
òèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîì íèçêîãî óðîâíÿ ñ
âûâîäà PB1, îçíà÷àþùåãî, ÷òî ìèêðîêîí-
òðîëëåð ïðèíÿë ïåðâóþ ÷àñòü êîìàíäû.

5. Ïîñëå ñíÿòèÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîì íèç-
êîãî óðîâíÿ ñ âûâîäà PB1 ïðîãðàììàòîð
äîëæåí ñíÿòü íèçêèé óðîâåíü ñ âûâîäà PB2,
óñòàíîâèòü âûñîêèé óðîâåíü íà âûâîäå PB0
è îæèäàòü ãîòîâíîñòè ìèêðîêîíòðîëëåðà ê
ïðèåìó âòîðîé ÷àñòè êîìàíäû.

8. Ìèêðîêîíòðîëëåð, ïîëó÷èâ íèçêèé óðî-
âåíü íà âûâîäå PB2, ïîäòâåðæäàåò ïîëó-
÷åíèå âòîðîé ÷àñòè êîìàíäû ñíÿòèåì íèç-
êîãî óðîâíÿ ñ âûâîäà PB1 è æäåò âûñîêîãî
óðîâíÿ íà âûâîäå PB2, ÷òîáû ïðèñòóïèòü ê
âûïîëíåíèþ êîìàíäû.

6. Ïðè óñòàíîâêå íà âûâîäå PB2 âûñî-
êîãî óðîâíÿ íà âûâîä PB1 âûñòàâëÿåò-
ñÿ íèçêèé óðîâåíü, îçíà÷àþùèé, ÷òî
ìèêðîêîíòðîëëåð ãîòîâ ê ïðèåìó âòîðîé
÷àñòè êîìàíäû.
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ÇÀÏÈÑÜ ÏÐÎÃÐÀÌÌÀÒÎÐÎÌ ÄÀÍÍÛÕ Â ÏÀÌßÒÜ ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÀ

2. Ïðîãðàììàòîð ïî ãîòîâíîñòè ìè-êðîêîíò-
ðîëëåðà ê çàïèñè âûñòàâëÿåò íà âûâîä PB2
íèçêèé óðîâåíü, îçíà÷àþùèé íà÷àëî ââîäà çà-
ïèñûâàåìîãî ñëîâà ÝÑÏÏÇÓ êîìàíä èëè áàé-
òà ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ. Íà âûâîäå PB0 â ýòîò
ìîìåíò äîëæåí áûòü âûñîêèé óðîâåíü.

5. Ìèêðîêîíòðîëëåð îñóùåñòâëÿåò ïðèåì
áèòîâ çàïèñûâàåìîãî ñëîâà (áàéòà), îòñëå-
æèâàÿ èìïóëüñû ñòðîáà íà âûâîäå PB1.

Ïî çàâåðøåíèè ïåðåäà÷è çàïèñûâàåìûõ
äàííûõ (íà âûâîäå PB2 - âûñîêèé óðîâåíü)
ìèêðîêîíòðîëëåð ïðîèçâîäèò çàïèñü äàííûõ
â ïàìÿòü ÝÑÏÏÇÓ ïî íóëåâîìó àäðåñó. Ïîñ-
ëå òîãî êàê çàïèñü áûëà ïðîèçâåäåíà, ìèê-
ðîêîíòðîëëåð ñîîáùàåò î ãîòîâíîñòè çàïè-
ñàòü íîâûå äàííûå íèçêèì óðîâíåì íà âû-
âîäå PB1.

3. Ïî ïîëó÷åíèè íèçêîãî óðîâíÿ íà âûâîäå
PB2 ìèêðîêîíòðîëëåð îñâîáîæäàåò âûâîä
PB1 äëÿ ïðîãðàììàòîðà è ïåðåõîäèò ê îæè-
äàíèþ ñòðîáà áèòà äàííûõ íà ýòîì âûâîäå.

1. Ìèêðîêîíòðîëëåð âûñòàâëÿåò íà âûâîä
PB1 íèçêèé óðîâåíü, îçíà÷àþùèé, ÷òî ìèê-
ðîêîíòðîëëåð ãîòîâ ê çàïèñè â âûáðàííóþ
ïàìÿòü.

6. Ïðîãðàììàòîð ïîâòîðÿåò ïðîöåäóðó çàïè-
ñè äàííûõ äî êîíöà ïàìÿòè. Ïîñëå çàïèñè ïî
ïîñëåäíåìó àäðåñó ïàìÿòè êîìàíä ïðîèçâî-
äèòñÿ çàïèñü ñòðîêè êîíôèãóðàöèè.

Äëÿ ïðåðûâàíèÿ ïðîöåäóðû çàïèñè ïðîãðàì-
ìàòîð äîëæåí â ìîìåíò âûñòàâëåíèÿ íèçêîãî
óðîâíÿ íà âûâîäå PB2 óñòàíîâèòü íà âûâîäå
PB0 íèçêèé óðîâåíü.

4. Ïðîãðàììàòîð ïðè âûñîêîì óðîâíå íà âû-
âîäå PB1 íà÷èíàåò ïåðåäàâàòü ìèêðîêîíòðîë-
ëåðó áèòû çàïèñûâàåìîãî ñëîâà (áàéòà � â
ñëó÷àå ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ) ïî ëèíèè PB0, ñî-
ïðîâîæäàÿ èõ ñòðîáîì  íà âûâîäå PB1. Â ìèê-
ðîêîíòðîëëåðå ïðèåì äàííûõ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïî ïåðåõîäó óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûâî-
äå PB1 èç íèçêîãî íà âûñîêèé. Ïîýòîìó íåîá-
õîäèìî, ÷òîáû äàííûå â ýòî ìîìåíò áûëè èñ-
òèííû. Äëèòåëüíîñòü ñòðîáà � íå ìåíåå 100
ns. Ïåðâûì ïîäàåòñÿ ñòàðøèé áèò ñëîâà êî-
ìàíäû (èëè áàéòà ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ). Ïîñëå
ïåðåäà÷è ïîñëåäíåãî áèòà ïðîãðàììàòîð ïî-
äàåò íà âûâîä  PB2 âûñîêèé óðîâåíü, èíôîð-
ìèðóÿ ìèêðîêîíòðîëëåð î çàâåðøåíèè ïåðå-
äà÷è çàïèñûâàåìûõ äàííûõ.

Îäíîâðåìåííî ïðîãðàììàòîð ïåðåâîäèò âû-
âîä PB1 â òðåòüå ñîñòîÿíèå è ïåðåõîäèò ê
îæèäàíèþ ãîòîâíîñòè ìèêðîêîíòðîëëåðà ê
ïðèåìó ñëåäóþùèõ äàííûõ (íèçêèé óðîâåíü
íà âûâîäå PB1).

Ðèñ.  21.  Âðåìåííûå äèàãðàììû ïðîöåäóðû çàïèñè ïðîãðàììàòîðîì äàííûõ
â ïàìÿòü  ÝÑÏÏÇÓ ìèêðîêîíòðîëëåðà.

ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐ ÏÐÎÃÐÀÌÌÀÒÎÐ

MCT � ñèãíàë âûñòàâëÿåò è ñíèìàåò ìèêðîêîíòðîëëåð,
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Ñòàðøèé áèò Çàïèñü â ÝÑÏÏÇÓ
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Ðèñ. 22.  Âðåìåííûå äèàãðàììû ïðîöåäóðû ÷òåíèÿ ïðîãðàììàòîðîì äàííûõ
èç ïàìÿòè  ÝÑÏÏÇÓ ìèêðîêîíòðîëëåðà.

×ÒÅÍÈÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÀÒÎÐÎÌ ÄÀÍÍÛÕ ÈÇ ÏÀÌßÒÈ ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÀ

ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐ ÏÐÎÃÐÀÌÌÀÒÎÐ

3. Ïî ïîëó÷åíèè íèçêîãî óðîâíÿ íà âûâîäå
PB2 ìèêðîêîíòðîëëåð âû-ñòàâëÿåò âûñîêèé
óðîâåíü íà âûâîäàõ PB0 è ÐÂ1.

6. Ïðîãðàììàòîð ñ÷èòûâàåò âñå íåîáõîäè-
ìûå åìó áèòû äàííûõ. Äëÿ ïðåðâàíèÿ ïðî-
öåäóðû ÷òåíèÿ äàííûõ ïðîãðàììàòîð äîë-
æåí îäíîâðåìåííî ñ âûñòàâëåíèåì íèçêî-
ãî óðîâíÿ íà âûâîäå ÐÂ2 âûñòàâèòü íèçêèé
óðîâåíü íà âûâîä ÐÂ0.

1. Ïîñëå ïðèåìà êîìàíäû íà ÷òåíèå ìèê-
ðîêîíòðîëëåð âûñòàâëÿåò íà âûâîä PB0
ìëàäøèé áèò ñëîâà (áàéòà � â ñëó÷àå ïà-
ìÿòè ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ) è  íèçêèé óðîâåíü
íà âûâîä PB1, îçíà÷àþùèé, ÷òî äàííûå ãî-
òîâû ê ÷òåíèþ èç âûáðàííîé ïàìÿòè.

2. Ïðîãðàììàòîð, ñ÷èòûâàåò áèò äàííûõ è
âûñòàâëÿåò íèçêèé óðîâåíü íà âûâîä PB2.
Íà âûâîäå ÐÂ0 äîëæåí áûòü âûñîêèé óðî-
âåíü. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî áèò äàííûõ ïðèíÿò
è ïðîãðàììàòîð ãîòîâ ñ÷èòûâàòü ñëåäóþ-
ùèé áèò.

4. Ïðîãðàììàòîð, ïîëó÷èâ ïîäòâåðæäåíèå,
÷òî íà âûâîäàõ PB0 è ÐÂ1 èìååòñÿ âûñî-
êèé óðîâåíü, ïîäàåò íà âûâîä PB2 âûñî-
êèé óðîâåíü, èíôîðìèðóÿ ìèêðîêîíòðîëëåð
î çàâåðøåíèè ïðèåìà òåêóùåãî áèòà äàí-
íûõ.

5. Ìèêðîêîíòðîëëåð âûñòàâëÿåò íà âûâîä
PB0 ñëåäóþùèé áèò ñëîâà (áàéòà � â ñëó-
÷àå ïàìÿòè ÝÑÏÏÇÓ äàííûõ) è  íèçêèé óðî-
âåíü  íà âûâîä PB1, îçíà÷àþùèé, ÷òî äàí-
íûå ñíîâà ãîòîâû ê ÷òåíèþ. Ïðîöåäóðà ÷òå-
íèÿ ïîâòîðÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà âñÿ ïà-
ìÿòü íå áóäåò ïðî÷èòàíà.

MCT � ñèãíàë âûñòàâëÿåò è ñíèìàåò ìèêðîêîíòðîëëåð,
PRG � ñèãíàë âûñòàâëÿåò è ñíèìàåò ïðîãðàììàòîð.
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