Mikrokontrollerni vaqt va tashqi muhit bilan aloqasini tashkillashtirish. 
Reja: 
11.1. Kiritish-chiqarish portlari. 
11.2. Taymerlar va voqea protsessorlari. 
11.3. Mikrokontrollerning uzilishlar moduli. 
  
Tayanch iboralar: parallel portlar, multipleksirlangan portlar, taymer moduli, taymer-sanoq qurilma, vaqt oraliqlari, ushlash voqeasi, kanal registri, keng impulsli modulyatsiyalash. 
11.1. Kiritish/chiqarish portlari 
Har bir MK bir necha kiritish/chiqarish yo‘llariga egadir, ular ko‘p razryadli (ko‘pincha 8-razryadli) parallel magistral kiritish/chiqarish portlariga birlashadilar. 
MK xotirasida kiritish/chiqarish portlarining har biriga o‘zining mos axborotlar registr manzili mavjud. Kiritish/chiqarish portining axborotlar registriga murojaat etish, axborotlar xotirasiga murojaat etiladigan buyruqlar orqali amalga oshiriladi. Undan tashqari, ko‘pchilik mikrokontrollerlarda portlarining alohida razryadi bitli protsessor buyruqlari oqali so‘ralishi yoki o‘rnatilishi mumkun. 
Bajaradigan vazifasiga qarab parallel portlarni quyidagi turlarga ajratiladi: 
  -bir tarafga yo‘naltirilgan portlar, ular faqat axborotni kiritish uchun yoki faqat axborotlarni chiqarish uchun mo‘ljallangan; 
  -ikki tarafga yo‘naltirilgan portlar, ular axborot uzatish yo‘nalishi (kiritish yoki chiqarish) protsessorni dastlabki holatga o‘tkazish jarayonida aniqlashtiriladi; 
  -multipleksirlangan portlar. Bu portlarning alohida yo‘llari MK joylashtirilgan tashqi qurilmalar, analog-raqam o‘zgartiruvchi qurilma, taymer, ketma-ket interfeys kontrolleri kabilar bilan birgalikda ishlatiladi; 
  -dasturiy boshqariluvchi kiritish/chiqarish buferi sxemotexnikasi bo‘lgan portlar . 
Portlar MK ishlashini boshqarish obekti bilan vaqtincha moslashtirish qurilmasining vazifasini bajaradilar, ular umumiy holda asinxron ishlaydilar. MK va kiritish/chiqarishning parallel portlari orqali tashqi qurilmalar bilan axborot almashuvining uch xil algoritmi mavjud: 
  -oddiy dasturiy kiritish/chiqarish ish tartibi; 
  -stroblash orqali kiritish/chiqarish ish tartibi; 
  -kiritish/chiqarish almashuvini tasdiqlovchi signallarning to‘liq to‘plamli ish tartibi. 
MK ikki tarafga yo‘naltirilgan portli keng tarqalgan sxemasi 11.1-chizmada keltirilgan.  
Boshqarish triggeri tashqi chiqishga axborotlarni chiqarishga ruxsat beradi. Zamonaviy MK odatda axborot va boshqarish triggerlariga alohida ega bo‘lish ta’minlangan, bu esa har bir yo‘lni bog‘liq bo‘lmagan holda kiritish yoki chiqarish ish tartibida foydalanish imkonini beradi. 
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11.1- chizma. MQ ikki yo‘nalishli kiritish/chiqarish portining ananaviy sxemasi. 
Alohida diqqatni quyidagi holga qaratish kerakki, axborotlarni kiritishda, axborotlar triggerining qiymati emas, tashqi chiqishga kelayotgan signal qiymati o‘qiladi. Agarda MK tashqi chiqishiga boshqa qurilmalar chiqishi ulangan bo‘lsa, u holda ular o‘zining chiqish signal qiymatini o‘rnatishi mumkin, ular kutilayotgan axborot triggeri qiymatini o‘rniga o‘qiladilar.  
Boshqa tarqalgan kiritish/chiqarish portini sxemotexnik tashkillashtirilgan varianti bu ”ochiq istok” li chiqish bo‘lib, yana “kvazi ikki yo‘nalishli” deb nomlanadi. Chiqishni bunday tashkillashtirilish qurilmalarni “montajli VA” sxemasi bo‘yicha ulash orqali shinalarni hosil qilish imkonini beradi.  
 
11.2. Taymerlar va voqea protsessorlari 
MK yordamida bajariladigan ko‘pchilik boshqarish masalalari real vaqt davomida amalga oshirilishni talab etadi. Bu esa tizimning boshqariladigan obekt holati haqida axborotni olib, kerakli bo‘lgan hisoblash ishlarini bajarish va boshqarish signallarini boshqarish vositalariga uzatib, obektni kerakli bo‘lgan holatga yetarli darajada zarur bo‘lgan vaqt oralig‘ida o‘zgartirish tushuniladi. Real vaqtda boshqarish funksiyasini hosil qilish vazifasini faqat markaziy protsessorga yuklash samarali emas, chunki bu hisoblash uchun kerakli bo‘lgan resurslarni egallaydi. Shuning uchun ko‘pchilik zamonaviy MK real vaqtda ishlashni apparat vositalarini ishlatib quvvatlanadi, yaʻni taymerlarni ishlatish orqali. 
Taymer moduli tashqi voqealar datchikidan u yoki bu voqeani boshlanish vaqti haqidagi axborotni qabul qilish va shuningdek boshqarish ta’sirini vaqt oralig‘ida hosil qilish uchun xizmat qiladi. 
8-razryadli MK taymer moduli boshqarish sxemali 8- yoki 16-razryadli sanoq qurilmasidan iborat bo‘ladi. MK sxemotexnikasi odatda taymerni tashqi voqealarni sanash ish tartibida ham ishlatish imkoniyatini ko‘zda tutgan bo‘ladi, shuning uchun uni ko‘pincha taymer/sanoq qurilma ham deb ataladi. 16-razryadli ko‘p tarqalgan taymer/sanoq qurilmasining MK tarkibidagi tashkiliy sxemasi 11.2-chizmada keltirilgan. 
MK xotirasida 16-razryadli sanoq qurilma ikkita registr bilan ifodalanadi: TI – sanoq qurilmaning katta bayti, TL - sanoq qurilmaning kichik bayti. Registrlarga yozish va o‘qish mumkin. Sanoq yo‘nalishi faqat to‘g‘ri, yaʻni kirish signallari kelganda sanoq qurilma qiymati inkrementlanadi. Sanoq qurilmaning sozlanishiga qarab kirish signallar ma’nbaidan birini ishlatishi mumkin:  
-boshqariladigan chastotalar 𝑓𝐵𝑈𝑆 bo‘luvchisi chiqishidagi impuls ketma-
ketliklari; 
 - kontrollerning TOCKI kirishiga keluvchi tashqi voqealar signali. 
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11.2-chizma. Taymer/sanoq qurilma modulining tarkibi. 
 
Birinchi holda sanoq qurilma - taymer ish tartibida deb atalsa, ikkinchi holda esa voqealar sanoq qurilmasi ish tartibida deyiladi. Sanoq qurilmasi to‘lganda esa to‘lish triggeri TF “birga” o‘rnatiladi va u uzilishga so‘rov hosil qiladi, agarda taymerdan uzilishga ruxsat bo‘lsa. Taymerni ishga tushirish va to‘xtatish faqat dasturning boshqarilishi tufayli amalga oshiriladi. Dasturiy usulda shuningdek sanoq qurilmasining katta va kichik bitlarini xohishiy holatga o‘rnatish yoki sanoq qurilmasining hozirgi holatidagi kodini o‘qish mumkin.  
 Taymer/sanoq qurilmaning ko‘rilgan “ananaviy” modeli MK nisbatan oddiy turli modellarida keng miqyosida qo‘llaniladi. Uni vaqt oraliqlarini o‘lchash uchun va impuls ketma-ketliklarini hosil qilishga ishlatilishi mumkin. Taymer/sanoq qurilmaning “ananaviy” modelining asosiy kamchiliklari quydagilardan iborot: 
-taymerni ishga tushirish va to‘xtatish buiyruqlarni bajarishga vaqt sarflanishi, vaqt oraliqlarini o‘lchashda xatolik hosil bo‘lishiga olib kelishi va o‘lchanadigan vaqt oraliqlarning minimal uzunligini ms o‘lchovi bilan chegaralanishi; 
-vaqt oraliqlarining hosil qilinishidagi murakkabliklar (vaqt belgilari), to‘liq sanoq koeffitsiyenti davridan (𝐾𝑏о‘𝑙  / 𝑓𝐵𝑈𝑆 ) ∙ 216  ga teng farqlanuvchi; 
  -bir vaqtning o‘zida bir necha kanalga (o‘lchash yoki impuls signalini hosil qilish) xizmat ko‘rsatib bo‘lmasligi. 
Sanab o‘tilgan kamchiliklarning birinchi ikkitasi MCS-51 (Intel) oilasiga mansub MK ishlatiladigan rivojlantirilgan taymer/sanoq qurilma modellarida bartaraf etilgan. Sanoq kirishining qo‘shimcha mantiqi, agarda kiritish yo‘llaridan birida signalning qiymati “1” bo‘lsa, takt impulslariga sanoq qurilma kirishiga imkon beradi. Masalani bunday yechimi vaqt oraliqlarini o‘lchashning aniqligini oshirish imkonini beradi, chunki taymerni ishga tushirish va to‘xtatish apparat usulida amalga oshiriladi. Shuningdek rivojlantirilgan taymerda sanoq qurilmani xohishiy kod bilan to‘lish vaqtida qayta yuklash ish tartibi joriy etilgan. Bu esa vaqt ketma-ketliklarini to‘liq sanoq koeffitsiyenti davridan farqli hosil qilish imkoniyatini beradi. Biroq bu rivojlantirishlar taymer/sanoq qurilmaning “ananaviy” modelining asosiy kamchiligi bo‘lgan bir kanalli ish tartibini yo‘q qila olmadi. Mikrokontrollerning real vaqt tizimostisini rivojlantirish quyidagi yo‘nalishlarda olib borilmoqda: 
-taymer/sanoq qurilma modullar sonini oshirish. Bu yo‘l tarkibida MCS-51 bo‘lgan MK ishlab chiqaruvchi firmalarga va shuningdek Mitsubishi va Hitachi kompaniyalariga xosdir.  
-taymer/sanoq qurilma modulining tarkibini rivojlantirish, kanallar sonini oshirish sanoq qurilma sonini oshirish hisobiga emas, balki kirishni olish (input capture - IC) qo‘shimcha apparat vositalarini kiritish va chiqishdagi solishtirish (output compare - OC) orqali erishiladi. Bunday yondashuv xususan Motorola kompaniyasining MK ishlatiladi. 
Taymer/sanoq qurilmadagi kanalning kirishni ushlashidagi amallar tamoyili 11.3-chizmada namyoish etilgan.  
Voqealar dedektori sxemasi MK kirishlaridan biridagi kuchlanish qiymatidan keyin “kuzatiladi”. Ko‘pincha bu kiritish/chiqarish port yo‘llaridan biridir. Mantiqiy signal qiymatining “0” dan “1” ga o‘zgarishida va aksida yozish strobi ishlab chiqariladi va taymer sanoq qurilmaning hozirdagi holati 16-razryadli kirishni ushlash registriga yoziladi. Bayon etilgan amal mikroprotsessor texnikasida ushlash voqeasi deb ataladi. Kirishda signal turini tanlash imkoniyati ko‘zda tutilgan va bu quyidagi voqeadek qabul qilinadi: 
· signalning musbat (oldi) fronti; 
· signalning manfiy (orqa) fronti; 
  -signalning mantiqiy qiymatini har qanday o‘zgarishi. 
Taymerni dastlabki xolatga o‘tkazish (initsializatsiya) jarayonida ushlash voqea turi tanlanadi va dasturni bajarilish davomida bir necha marotaba o‘zgarishi mumkin. Har bir ushlash voqeasi kirishdagi ushlash triggerini “1” ga o‘rnatadi va uning chiqishida kirishni ushlash bayrog‘i (belgisi) ICF paydo bo‘lishiga olib keladi. Kirishni ushlash triggerning holatini dasturiy o‘qish mumkin bo‘ladi, agar ushlash voqeasi bo‘yicha uzilishga ruxsat etilgan bo‘lsa – uzilishga so‘rov INT IC hosil qilinadi. 
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11.3-chizma. Taymerning kirish ushlash kanalining tarkibiy sxemasi. 
Kirish ushlanish ish tartibini ishlatilishi uzilishlarga ishlov berish dasturostisiga o‘tish vaqti bilan bog‘liq bo‘lgan kirishdagi vaqt oralig‘ini o‘lchashdagi xatolikni yo‘qotish imkonini beradi, chunki sanoq qurilmaning hozirdagi holatidan nusxa olish dasturiy vositalar bilan emas apparat vositalarda amalga oshiriladi. Biroq uzilishlarga ishlov berish dasturostisiga o‘tish vaqti, o‘lchanadigan vaqt oraliq uzunligiga cheklanishlar qo‘yadi, chunki, ikkinchi ushlash voqeasi birinchi voqea kodi MK dan o‘qib bo‘lingandan so‘ng sodir bo‘ladi deb faraz qilinadi. 
Chiqishda solishtirish kanalining apparat vositalarining tarkibi 11.4-chizmada keltirilgan.  
Raqamli komparator taymer/sanoq qurilmaning hozirdagi kodini 16-razryadli chiqishda solishtirish registriga yozilgan kod bilan uzuluksiz ravishda solishtirib turadi. Kodlarning teng bo‘lgan vaqtida MK ning chiqishlaridan birida ( 11.4chizmadagi 𝑃𝑥𝑗) mantiqiy signalning berilgan qiymati o‘rnatiladi. Odatda chiqishda solishtirish voqea momentida 𝑃𝑥𝑗 chiqishida signal o‘zgarishining uch turi nazarda tutilgan: 
  -yuqori mantiqiy qiymatning o‘rnatilishi; 
  -past mantiqiy qiymatning o‘rnatilishi; 
  -chiqishdagi signalni inkorlash (teskariga o‘zgartirish).  
Solishtirish voqeasining boshlanishi bilan chiqishda solishtirish triggeri “1” ga va unga mos chiqishda solishtirishga belgi OCF o‘rnatiladi. Chiqishda ushlash ish tartibiga xuddi o‘xshash chiqishda solishtirish triggerining holatini dasturiy o‘qish mumkin bo‘ladi, agarda solishtirish voqeasi bo‘yicha uzilish ruxsat etilgan bo‘lsa, INT OC uzilishiga so‘rov hosil qilinadi. 
Chiqishdagi solishtirish ish tartibi avvalam bor berilgan uzunlikdagi vaqt oraliqlarini hosil qilish uchun mo‘ljallangan. Hosil qilingan vaqt oraliqning uzunligi chiqishda solishtirish registriga ketma-ket yuklangan faqat kodlarning farqi bilan aniqlanadi va MK dasturiy ta’minotiga bog‘liq emas. Solishtirish kanal registriga yangi kod qiymatni yozilishiga zarur bo‘lgan vaqt, hosil qilinadigan vaqt oralig‘ining minimal uzunligini chegaralaydi. 
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11.4-chizma. Taymerning kirishdagi solishtirish kanalining tarkibiy sxemasi. 
Taymerning rivojlantirilgan moduli MK turli modifikatsiyalari tarkibida ishlatiladi. Shu bilan bir qatorda kirishdagi ushlash kanallar soni va chiqishdagi solishtirish modulda turlicha bo‘lishi mumkin. Motorola firmasining HC05 MK oilasida tipik yechim 11S+1OS yoki 21S+2O‘S modullari bo‘lib, taymer moduli esa MK tarkibida faqat bitta. Qator modullarda kanallar kirishda ushlash vazifasiga o‘zo‘zidan sozlanishi mumkin yoki chiqishdagi solishtirish dastlabki holatga o‘tkazish orqali amalga oshirilishi mumkin. Rivojlantirilgan taymer modulining sanoq qurilmasida dasturiy to‘xtatilish ish tartibi bo‘lmasligi mumkin. Bu holda sanoq qurilmaning holatini MK ning qaysidir ish momenti bilan sinxronlab bo‘lmaydi va bunday sanoq qurilma erkin sanovchi sifatida xarakterlanadi (free counter). 
Rivojlantirilgan taymerning apparat vositalari real vaqtda boshqarishning ko‘p masalalarini hal etishga imkon beradi. Ammo boshqarish algoritmlarining murakkablashishi ortishi bilan rivojlantirilgan taymer modullarining imkoniyatlar chegarasi yaqqol namoyon bo‘ladi, yaʻni: 
-birgina vaqt ba’zasiga tegishli solishtirish va ushlash kanallar sonining yetishmasligi. Bu esa o‘zaro sinxronlangan ko‘p kanalli impuls ketma-ketliklarini hosil qilishga imkon bermaydi; 
-kanalning tuzilishi (yoki ushlash yoki solishtirish) ko‘pincha hal qilinadigan masala talabini qoniqtirmaydi; 
 -keng-impulsli modulyatsiyalash (KIM) usulda signallarning hosil qilinishi dasturiy qo‘llashni talab etadi, bu esa chiqish signalini maksimal erishish mumkin bo‘lgan chastotasini kamaytiradi. 
Shuning uchun MK ning real vaqt modullarining rivojlanishining keyingi bosqichi bo‘lib voqealar protsessori bo‘ldi. Birinchi marta voqealar protsessor modulini Intel firmasining 8xC51Fx oilasiga mansub MK ishlatilgan edi. Bu modul dasturlanuvchi sanoq massivi (DSM) (programmiruemiy schetniy massiv, Programmable Counter Array - PCA) deb nom oldi.  
Real vaqt o‘lchamida DSM ishlashni ancha keng imkoniyatlarini yaratib beradi va standart shuningdek rivojlangan taymer/sanoq qurilmasiga qaraganda markaziy protsessor resurslarini kam darajada sarf qiladi. DSM afzalliklariga shuningdek ancha oddiy dasturlanishni va ancha yuqori aniqligini kiritish mumkun bo‘ladi. Masalan, DSM MCS-51 oilasiga mansub MK ning 0, 1 va 2 taymerlariga qaraganda juda yaxshi vaqt ko‘rsatgichlarini ta’minlashi mumkin, chunki DSM sanoq qurilmasi taymerlarning takt chastotasiga nisbatan uch hissa ko‘p takt chastotasida ishlashi mumkin. DSM shuningdek ko‘p masalalarni yechishi mumkin, ularni taymerlardan foydalanib hal qilinganda esa qo‘shimcha apparat vositalararini ishlatishga to‘g‘ri keladi (masalan, impulslar orasidagi faza surilishini aniqlash yoki KIM-signalini hosil qilish). DSM 16-bitli taymer/sanoq qurilmasidan va beshta 16-bitli solishtirishqayd qilish modullaridan tashkil topgan bo‘lib, 11.5-chizmada keltirilgan.  
DSM ning taymer/sanoq qurilmasi beshta solishtirish-qayt qilish modullarining barchasining ishlashi uchun asos taymer sifatida foydalaniladi. Keyingi manbadagi signallar hisobiga DSM taymer/sanoq qurilmasining kirishi dasturlangan bo‘lishi mumkin: 
	   	-bo‘luvchining chiqishi MK 12 taktli generatoriga; 
	   	-bo‘luvchining chiqishi MK 4 taktli generatoriga; 
	   	-taymerning to‘lish signali 0; 
	   	-tashqi kirish signali ECI (P1.2) chiqishida. 
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11.5-chizma. Intel 8xC51Fx oilasiga mansub MQ voqealar protsessorining tarkibi. 
   	 
Solishtirish-qayd qilish modullaridan xohishiy birortasi quyidagi ish tartiblari uchun dasturlangan bo‘lishi mumkin: 
 -front bo‘yicha qayt qilish yoki CEXi kirishidagi impulsning pasayishiga 
(spad); 
-dasturlanuvchi taymerga; 
-yuqori tezlikdagi chiqishiga; 
-keng-impulsli modulyatorga. 
4 modul shuningdek qo‘riqchi taymer (Watchdog Timer - WDT) kabi dasturlangan bo‘lishi mumkun. 
MK kirishidagi impuls bo‘yicha qayd qilish ish tartibi rivojlantirilgan taymerning kirishdagi ushlash (IC) ish tartibi bilan ekvivalentdir. Dasturlanuvchi taymer ish tartibi va yuqori tezlikli chiqish o‘zining bajaradigan imkoniyatlari bo‘yicha chiqishdagi solishtirish ish tartibiga yaqindir. 
KIM ish tartibi MK ning tegishli chiqishlarida davri DSM asos taymer/sanoq qurilmasining davriga teng bo‘lgan impuls ketma-ketliklari hosil bo‘ladi. Tegishli modulning registr-qayd qiluvchisining kichik baytiga yozilgan 8-razryadli kod qiymati hosil bo‘ladigan signalning chuqurligini o‘rnatadi. Kodning 0 dan 255 gacha o‘zgarganda chuqurlik 100% dan 0,4% gacha o‘zgaradi. 
KIM ish tartibi dasturiy xizmat ko‘rsatilishi jihatidan juda soddadir. Agarda chuqurlikning o‘zgarishi ko‘zda tutilmagan bo‘lsa, u holda ushbu modul registrlariga kerakli kodni bir marotaba kiritish yetarlidir, yani KIM ish tartibini dastlabki holatga o‘tqazilsa va berilgan ko‘rsatgichlar bilan impuls ketma-ketliklari dasturning ishtirokisiz ham hosil qilinadi.  
Qo‘riqchi taymerning vazifasi va ishlashining xususiyatlari keyin alohida ko‘rib chiqiladi. 
Agarda uzilishga ruxsat bo‘lsa, u holda DSM taymerining to‘lish signali va modullardan birortasining signali bir xil uzilish dasturostisini chaqiradi, u o‘zi uni chaqiradigan manbani mosligini aniqlashi kerak. 
Tashqi qurilmalar bilan ishlash uchun DSM taymer-sanoq qurilmasi va solishtirish-qayt qilish modullari MK portining R1 chiqishini ishlatadilar. Agarda DSM ishlaganda portning qaysidir chiqishi ishlatilmasa yoki DSM ishlatilmadi, port standart shaklida ishlatilishi mumkin. 
8xC51FX da joriy etilgan DSM shunchalik omadli bo‘lib chiqdiki , ushbu MK arxitekturasi sanoat standarti de-fakto bo‘lib qoldi, DSM ning o‘zi ko‘p marotaba turli firmalarning turli mikrokontrollerlarning modifikatsiyalarida ishlab chiqarildi. 
Zamonaviy MK real vaqt tizimostisining rivojlanish tendensiyasi voqealar protsessorining kanallar sonini va ularni vazifalarining imkoniyatini oshirishda o‘z aksini topmoqda.  
11.3. Mikrokontrollerning uzilishlar moduli 
Mikrokontrollerda uzilishlarga ishlov berish ham mikroprotsessorli tizimlarda uzulishlarga ishlov berishning umumiy tamoyillariga mos va unga asoslangan holda olib boriladi. Uzilish moduli uzilishga so‘rovni olgach ma’lum uzuvchi dasturni bajarishga o‘tishni tashkillashtiradi. Uzilishga so‘rov tashqi manbalardan ham va shuningdek MK turli ichki modullarida joylashgan ma’nbalardan ham berilishi mumkin.  
Tashqi manbalardan so‘rovlarni qabul qilish uchun kirish sifatida ko‘pincha kiritish/chiqarishning parallel portlarini chiqishlari ishlatiladi, ular uchun bu vazifalar raqobatchidir. Tashqi uzilishlarning so‘rov manbai bo‘lib, ba’zi maxsus ajratilgan kiritish/chiqarish portlarining yo‘llaridagi tashqi signallarning har qanday o‘zgarishi ham bo‘lishi mumkin. 
Uzulishga ichki so‘rov ma’nbai bo‘lib quyidagi voqealar bo‘lishi mumkin: 
-taymer/sanoq qurilmaning to‘lishi; 
-kirishdagi ushlash kanallaridagi va taymer/sanoq qurilmaning chiqishdagi solishtirish yoki voqealar protsessoridagi signallar; 
-EEPROM xotiraning tayyorligi; 
-MK qo‘shimcha modullaridan uzilish signallari, shu jumladan uzatishni tamomlash yoki ketma-ket portlarning birida axborotlarni qabul qilish va boshqalar. 
Har qanday uzilishga so‘rov ishlov berishga beriladi, agarda MK uzilishga ruxsat bo‘lsa va ushbu so‘rovga uzilishga ruxsat bo‘lsa. Uning manzili uzilishga ishlov berishga o‘tilishi bilan dasturiy sanoq qurilmasiga yuklanadi, u “uzilish vektori” deb ataladi. Aniq MK uzilish modulini tashkillanishiga qarab uzulishning turli manbalari turli vektorga ega bo‘lishi yoki ulardan ba’zi birini birgalikda ishlatish mumkin. Dasturiy ta’minotni yaratilishida turli uzulishlar tomonidan bitta vektorni ishlatilishi odatda muammo hosil qilmaydi, chunki MK apparat qismi aniq belgilangan va kontroller esa ko‘pincha faqat bitta dasturni bajaradi. 
Bir necha uzilishga so‘rovlarning bir vaqtda kelgan holida qaysi biriga ustunlik berilish masalasi turli MK larda turlicha hal qilinadi. Bir darajali ustunlik tizimli 
(barcha so‘rovlar birxil qimmatli), ko‘p darajali qayt qilingan ustunlik tizimli va ko‘p darajali dasturiy ustunlik tizimli MK mavjud.   
 
 
Nazorat uchun savollar 
1. Kiritish/chiqarish portlarining vazifasini tushuntiring. 
2. Taymerlar va voqea protsessorlarining vazifasini tushuntiring. 
3. Mikrokontrollerning takt generatorlarini vazifasini tushuntiring. 
4. Qo‘riqchi taymerning ishlash tamoyilini tushuntiring. 
5. Qaysi voqealar uzilishga ichki so‘rov manbai bo‘lishi mumkin? 
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Mikrokontrollerni vaqt va tashqi muhit bilan aloqasini 


tashkillashtirish.


 


 


Reja: 


 


11.1.


 


Kiritish


-


chiqarish portlari. 


 


11.2.


 


Taymerlar va voqea protsessorlari. 


 


11.3.


 


Mikrokontrollerning uzilishlar moduli. 


 


  


 


Tayanch iboralar: 


parallel portlar, multipleksirlangan portlar, taymer 


moduli, taymer


-


sanoq qurilma, vaqt oraliqlari,


 


ushlash voqeasi, kan


al registri, keng 


impulsli modulyatsiyalash. 


 


11.1. Kiritish/chiqarish portlari 


 


Har bir MK bir necha kiritish/chiqarish yo‘llariga egadir, ular ko‘p razryadli 


(ko‘pincha 8


-


razryadli) parallel magistral kiritish/chiqarish portlariga birlashadilar. 


 


MK xoti


rasida kiritish/chiqarish portlarining har biriga o‘zining mos axborotlar 


registr manzili mavjud. Kiritish/chiqarish portining axborotlar registriga murojaat 


etish, axborotlar xotirasiga murojaat etiladigan buyruqlar orqali amalga oshiriladi. 


Undan tashqar


i, ko‘pchilik mikrokontrollerlarda portlarining alohida razryadi bitli 


protsessor buyruqlari oqali so‘ralishi yoki o‘rnatilishi mumkun. 


 


Bajaradigan vazifasiga qarab parallel portlarni quyidagi turlarga ajratiladi: 


 


  


-


bir tarafga yo‘naltirilgan portlar, u


lar faqat axborotni kiritish uchun yoki 


faqat axborotlarni chiqarish uchun mo‘ljallangan; 


 


  


-


ikki tarafga yo‘naltirilgan portlar, ular axborot uzatish yo‘nalishi (kiritish 


yoki chiqarish) protsessorni dastlabki holatga o‘tkazish jarayonida aniqlashtirilad


i; 


 


  


-


multipleksirlangan portlar. Bu portlarning alohida yo‘llari MK 


joylashtirilgan tashqi qurilmalar, analog


-


raqam o‘zgartiruvchi qurilma, taymer, 


ketma


-


ket interfeys kontrolleri kabilar bilan birgalikda ishlatiladi; 


 


  


-


dasturiy boshqariluvchi kiritish


/chiqarish buferi sxemotexnikasi bo‘lgan 


portlar . 


 


Portlar MK ishlashini boshqarish obekti bilan vaqtincha moslashtirish 


qurilmasining vazifasini bajaradilar, ular umumiy holda asinxron ishlaydilar. MK 




Mikrokontrollerni vaqt va tashqi muhit bilan aloqasini  tashkillashtirish.     Reja:    11.1.   Kiritish - chiqarish portlari.    11.2.   Taymerlar va voqea protsessorlari.    11.3.   Mikrokontrollerning uzilishlar moduli.         Tayanch iboralar:  parallel portlar, multipleksirlangan portlar, taymer  moduli, taymer - sanoq qurilma, vaqt oraliqlari,   ushlash voqeasi, kan al registri, keng  impulsli modulyatsiyalash.    11.1. Kiritish/chiqarish portlari    Har bir MK bir necha kiritish/chiqarish yo‘llariga egadir, ular ko‘p razryadli  (ko‘pincha 8 - razryadli) parallel magistral kiritish/chiqarish portlariga birlashadilar.    MK xoti rasida kiritish/chiqarish portlarining har biriga o‘zining mos axborotlar  registr manzili mavjud. Kiritish/chiqarish portining axborotlar registriga murojaat  etish, axborotlar xotirasiga murojaat etiladigan buyruqlar orqali amalga oshiriladi.  Undan tashqar i, ko‘pchilik mikrokontrollerlarda portlarining alohida razryadi bitli  protsessor buyruqlari oqali so‘ralishi yoki o‘rnatilishi mumkun.    Bajaradigan vazifasiga qarab parallel portlarni quyidagi turlarga ajratiladi:       - bir tarafga yo‘naltirilgan portlar, u lar faqat axborotni kiritish uchun yoki  faqat axborotlarni chiqarish uchun mo‘ljallangan;       - ikki tarafga yo‘naltirilgan portlar, ular axborot uzatish yo‘nalishi (kiritish  yoki chiqarish) protsessorni dastlabki holatga o‘tkazish jarayonida aniqlashtirilad i;       - multipleksirlangan portlar. Bu portlarning alohida yo‘llari MK  joylashtirilgan tashqi qurilmalar, analog - raqam o‘zgartiruvchi qurilma, taymer,  ketma - ket interfeys kontrolleri kabilar bilan birgalikda ishlatiladi;       - dasturiy boshqariluvchi kiritish /chiqarish buferi sxemotexnikasi bo‘lgan  portlar .    Portlar MK ishlashini boshqarish obekti bilan vaqtincha moslashtirish  qurilmasining vazifasini bajaradilar, ular umumiy holda asinxron ishlaydilar. MK 

