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26.2.3.11. Óïðàâëåíèå êàíàëàìè OUT 489
26.2.3.12. Îøèáêà CRC 490
26.2.3.13. Ïðåðûâàíèÿ USB-õîñòà 491

26.2.4. Îïåðàöèè DMA USB 492
26.3. Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ 492

26.3.1. Ãåíåðàëüíûé ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ USB USBCON 504
26.3.2. Ãåíåðàëüíûé ðåãèñòð ñòàòóñà USB USBSTA 507
26.3.3. Ãåíåðàëüíûé ðåãèñòð ñáðîñà ñîñòîÿíèÿ 

USB USBSTACLR 509
26.3.4. Ãåíåðàëüíûé ðåãèñòð óñòàíîâêè ñîñòîÿíèÿ 

USB USBSTASET 511
26.3.5. Ðåãèñòð âåðñèè IP USB UVERS 512
26.3.6. Ðåãèñòð îñîáåííîñòåé IP USB UFEATURES 513
26.3.7. Ðåãèñòð ðàçìåðà àäðåñà PB IP USB UADDRSIZE 515
26.3.8. Ðåãèñòð 1 èìåíè IP USB UNAME1 516
26.3.9. Ðåãèñòð 2 èìåíè IP USB UNAME2 516
26.3.10. Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ êîíå÷íîãî àâòîìàòà USB USBFSM 517
26.3.11. Ðåãèñòðû USB-óñòðîéñòâà 518

26.3.11.1. Ãåíåðàëüíûé ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ óñòðîéñòâîì 
USB UDCON 518
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26.3.11.2. Ðåãèñòð ãëîáàëüíûõ ïðåðûâàíèé óñòðîéñòâà 
USB UDINT 519

26.3.11.3. Ðåãèñòð ñáðîñà ãëîáàëüíûõ ïðåðûâàíèé 
óñòðîéñòâà USB UDINTCLR 521

26.3.11.4. Ðåãèñòð óñòàíîâêè ãëîáàëüíûõ ïðåðûâàíèé 
óñòðîéñòâà USB UDINTSET 522

26.3.11.5. Ðåãèñòð ðàçðåøåíèÿ ãëîáàëüíûõ ïðåðûâàíèé 
óñòðîéñòâà USB UDINTE 523

26.3.11.6. Ðåãèñòð ñáðîñà ðàçðåøåíèÿ ãëîáàëüíûõ ïðåðûâàíèé 
óñòðîéñòâà USB UDINTECLR 524

26.3.11.7. Ðåãèñòð óñòàíîâêè ðàçðåøåíèÿ ãëîáàëüíûõ 
ïðåðûâàíèé óñòðîéñòâà USB UDINTESET 526

26.3.11.8. Ðåãèñòð êîëè÷åñòâà ôðåéìîâ óñòðîéñòâà 
USB UDFNUM 527

26.3.11.9. Ðåãèñòð ðàçðåøåíèÿ/ñáðîñà êîíå÷íîé òî÷êè 
USB UERST 528

26.3.11.10. Ðåãèñòð êîíôèãóðàöèè êîíå÷íîé òî÷êè 
X USB UECFGX, ãäå X = [0… 6] 529

26.3.11.11. Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ êîíå÷íîé 
òî÷êè X USB UESTAX, ãäå X = [0… 6] 530

26.3.11.12. Ðåãèñòð ñáðîñà ñîñòîÿíèÿ êîíå÷íîé òî÷êè 
X USB UESTAXCLR, ãäå X = [0… 6] 535

26.3.11.13. Ðåãèñòð óñòàíîâêè ñîñòîÿíèÿ êîíå÷íîé òî÷êè 
X USB UESTAXSET, ãäå X = [0… 6] 537

26.3.11.14. Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ êîíå÷íîé òî÷êè X USB 
UECONX, ãäå X = [0… 6] 539

26.3.11.15. Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ñáðîñîì êîíå÷íîé òî÷êè 
X USB UECONXCLR, ãäå X = [0… 6] 542

26.3.11.16. Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ óñòàíîâêîé êîíå÷íîé òî÷êè 
X USB UECONXSET, ãäå X = [0… 6] 543

26.3.11.17. Ðåãèñòð àäðåñà ñëåäóþùåãî äåñêðèïòîðà êàíàëà 
X DMA óñòðîéñòâà USB UDDMAX_NEXTDESC, 
ãäå X = [0… 6] 545

26.3.11.18. Ðåãèñòð àäðåñà HSB êàíàëà X DMA óñòðîéñòâà 
USB UDDMAX_ADDR, ãäå X = [0… 6] 546

26.3.11.19. Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ êàíàëà X DMA óñòðîéñòâà 
USB UDDMAX_CONTROL, ãäå X = [0… 6] 547

26.3.11.20. Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ êàíàëà X DMA óñòðîéñòâà 
USB UDDMAX_STATUS, ãäå X = [0… 6] 548

26.3.12. Ðåãèñòðû USB-õîñòà 550
26.3.12.1. Ãåíåðàëüíûé ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ õîñòà USB UHCON 550
26.3.12.2. Ãëîáàëüíûé ðåãèñòð ïðåðûâàíèé õîñòà USB UHINT 550
26.3.12.3. Ãëîáàëüíûé ðåãèñòð ñáðîñà ïðåðûâàíèé õîñòà 

USB UHINTCLR 552
26.3.12.4. Ãëîáàëüíûé ðåãèñòð óñòàíîâêè ïðåðûâàíèé õîñòà 

USB UHINTSET 553
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26.3.12.5. Ãëîáàëüíûé ðåãèñòð ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèé õîñòà 
USB UHINTE 554

26.3.12.6. Ãëîáàëüíûé ðåãèñòð ñáðîñà ðàçðåøåíèÿ ïðåðûâàíèé 
õîñòà USB UHINTECLR 556

26.3.12.7. Ãëîáàëüíûé ðåãèñòð óñòàíîâêè ðàçðåøåíèÿ 
ïðåðûâàíèé õîñòà USB UHINTESET 557

26.3.12.8. Ðåãèñòð êîëè÷åñòâà ôðåéìîâ õîñòà USB UHINTESET 559
26.3.12.9. Ðåãèñòð àäðåñà 1 õîñòà USB UHADDR1 559
26.3.12.10. Ðåãèñòð àäðåñà 2 õîñòà USB UHADDR2 560
26.3.12.11. Ðåãèñòð âêëþ÷åíèÿ/ñáðîñà êàíàëà USB UPRST 561
26.3.12.12. Ðåãèñòð êîíôèãóðàöèè êàíàëà X USB UPCFGX, 

ãäå X = [0… 6] 561
26.3.13.12. Ðåãèñòð ñòàòóñà êàíàëà X USB UPSTAX, 

ãäå X = [0… 6] 563
26.3.12.14. Ðåãèñòð ñáðîñà ñîñòîÿíèÿ êàíàëà X USB 

UPSTAXCLR, ãäå X = [0… 6] 567
26.3.12.15. Ðåãèñòð óñòàíîâêè ñîñòîÿíèÿ êàíàëà X USB 

UPSTAXSET, ãäå X = [0… 6] 568
26.3.12.16. Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ êàíàëîì X USB UPCONX, 

ãäå X = [0… 6] 570
26.3.12.17. Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ñáðîñîì êàíàëà X USB 

UPCONXCLR, ãäå X = [0… 6] 572
26.3.12.18. Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ óñòàíîâêîé êàíàëà X USB 

UPCONXSET, ãäå X = [0… 6] 574
26.3.12.19. Ðåãèñòð çàïðîñà IN êàíàëà X USB UPINRQX, 

ãäå X = [0… 6] 576
26.3.12.20. Ðåãèñòð îøèáêè êàíàëà X USB UPERRX, 

ãäå X = [0… 6] 577
26.3.12.21. Ðåãèñòðû, îòíîñÿùèåñÿ ê êàíàëó X DMA õîñòà USB, 

ãäå X = [0… 6] 578
26.3.12.22. Ðåãèñòð äàííûõ áóôåðà FIFO êàíàëà/êîíå÷íîé 

òî÷êè X USB USB_FIFOX_DATA, ãäå X = [0… 6] 578

Ãëàâà 27. Òàéìåðû/ñ÷åò÷èêè (TC) 579
27.1. Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è îáùåå îïèñàíèå 579
27.2. Ôóíêöèîíàëüíîå îïèñàíèå 581

27.2.1. 16-ðàçðÿäíûé ñ÷åò÷èê 581
27.2.2. Âûáîð ñèíõðîñèãíàëà 581
27.2.3. Óïðàâëåíèå ñèíõðîíèçàöèåé 582
27.2.4. Îïåðàöèîííûå ðåæèìû TC 583
27.2.5. Òðèããåð 584
27.2.6. Îïåðàöèè ðåæèìà çàõâàòà 584

27.2.6.1. Ðåãèñòðû çàõâàòà A è B 584
27.2.6.2. Óñëîâèÿ ñðàáàòûâàíèÿ òðèããåðà 585

27.2.7. Îïåðàöèè ðåæèìà ôîðìèðîâàíèÿ 585
27.2.7.1. Âûáîð îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ 586
27.2.7.2. Ïîâåäåíèå ñ÷åò÷èêà ïðè WAVSEL = 00 586
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27.2.7.3. Ïîâåäåíèå ñ÷åò÷èêà ïðè WAVSEL = 10 587
27.2.7.4. Ïîâåäåíèå ñ÷åò÷èêà ïðè WAVSEL = 01 588
27.2.7.5. Ïîâåäåíèå ñ÷åò÷èêà ïðè WAVSEL = 11 589
27.2.7.6. Óñëîâèÿ âíåøíåãî ñîáûòèÿ/òðèããåðà 590
27.2.7.7. Êîíòðîëëåð âûõîäà 591

27.3. Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ 591
27.3.1. Ðåãèñòð êîìàíä áëîêà TC BCR 592
27.3.2. Ðåãèñòð ðåæèìà áëîêà TC BMR 593
27.3.3. Ðåãèñòð êîìàíä êàíàëà TC CCR 594
27.3.4. Ðåãèñòð ðåæèìà êàíàëà TC CMR: ðåæèì çàõâàòà 594
27.3.5. Ðåãèñòð ðåæèìà êàíàëà TC CMR: ðåæèì ôîðìèðîâàíèÿ 597
27.3.6. Ðåãèñòð çíà÷åíèÿ ñ÷åò÷èêà TC CV 602
27.3.7. Ðåãèñòð A TC RA 602
27.3.8. Ðåãèñòð B TC RB 603
27.3.9. Ðåãèñòð C TC RC 603
27.3.10. Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ TC SR 604
27.3.11. Ðåãèñòðû ðàçðåøåíèÿ/çàïðåùåíèÿ/ìàñêè ïðåðûâàíèé 

îò TC IER/IDR/IMR 606

Ãëàâà 28. Êîíòðîëëåð øèðîòíî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèè (PWM) 609
28.1. Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è îáùåå îïèñàíèå 609
28.2. Ôóíêöèîíàëüíîå îïèñàíèå 611

28.2.1. Òàêòîâûé ãåíåðàòîð PWM 611
28.2.2. Êàíàë PWM 612
28.2.3. Ñâîéñòâà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé 613
28.2.4. Îïåðàöèè êîíòðîëëåðà PWM 616

28.2.4.1. Èíèöèàëèçàöèÿ 616
28.2.4.2. Êðèòåðèè âûáîðà èñòî÷íèêà ñèíõðîíèçàöèè 616
28.2.4.3. Èçìåíåíèå ðàáî÷åãî öèêëà èëè ïåðèîäà 617
28.2.4.4. Ïðåðûâàíèÿ 618

28.3. Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ 618
28.3.1. Ðåãèñòð ðåæèìà PWM MR 619
28.3.2. Ðåãèñòðû ðàçðåøåíèÿ/çàïðåùåíèÿ/ñîñòîÿíèÿ 

PWM ENA/DIS/SR 620
28.3.3. Ðåãèñòðû ðàçðåøåíèÿ/çàïðåùåíèÿ/ìàñêè/ñîñòîÿíèÿ 

ïðåðûâàíèé îò PWM IER/IDR/IMR/ISR 621
28.3.4. Ðåãèñòð ðåæèìà êàíàëà PWM CMRx 621
28.3.5. Ðåãèñòð ðàáî÷åãî öèêëà êàíàëà PWM CDTYx 623
28.3.6. Ðåãèñòð ïåðèîäà êàíàëà PWM CPRDx 623
28.3.7. Ðåãèñòð ñ÷åò÷èêà êàíàëà PWM CCNTx 625
28.3.8. Ðåãèñòð îáíîâëåíèÿ êàíàëà PWM CUPDx 625

Ãëàâà 29. Àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (ADC) 627
29.1. Îñíîâíûå îñîáåííîñòè è îáùåå îïèñàíèå 627
29.2. Ôóíêöèîíàëüíîå îïèñàíèå 629

29.2.1. Àíàëîãî-öèôðîâîå ïðåîáðàçîâàíèå 629
29.2.2. Îïîðíîå íàïðÿæåíèå ÀÖÏ 629
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29.2.3. Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ 629
29.2.4. Ðåçóëüòàòû ïðåîáðàçîâàíèÿ 630
29.2.5. Òðèããåðû çàïóñêà ïðåîáðàçîâàíèÿ 631
29.2.7. «Ñïÿùèé» ðåæèì è óïîðÿäî÷åíèå ïðåîáðàçîâàíèé 632
29.2.8. Âðåìåííûå ïàðàìåòðû ÀÖÏ 632

29.3. Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ 633
29.3.1. Ðåãèñòð êîìàíä ADC ADC_CR 634
29.3.2. Ðåãèñòð ðåæèìà ADC ADC_MR 634
29.3.3. Ðåãèñòðû ðàçðåøåíèÿ/çàïðåùåíèÿ/ñîñòîÿíèÿ êàíàëà 

ADC ADC_CHER/ ADC_CHDR/ADC_CHSR 636
29.3.4. Ðåãèñòð ñîñòîÿíèÿ ADC ADC_SR 637
29.3.5. Ðåãèñòð ïîñëåäíèõ äàííûõ ïðåîáðàçîâàíèÿ 

ADC ADC_LCDR 638
29.3.6. Ðåãèñòðû ðàçðåøåíèÿ/çàïðåùåíèÿ/ìàñêè ïðåðûâàíèé 

îò ADC ADC_IER/ADC_IDR/ADC_IMR 638
29.3.7. Ðåãèñòð äàííûõ êàíàëà x ADC ADC_CDRx 640

Ãëàâà 30. Àóäèî ÖÀÏ áèòîâîãî ïîòîêà (ABDAC) 642
30.1. Îñíîâíûå îñîáåííîñòè 642
30.2. Ôóíêöèîíàëüíîå îïèñàíèå 644

30.2.1. Ôèëüòðû âûðàâíèâàíèÿ è èíòåðïîëÿöèè 645
30.2.2. Ñèãìà-äåëüòà ìîäóëÿòîð 645

30.3. Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ 645
30.3.1. Ðåãèñòð äàííûõ âûáîðêè ABDAC SDR 646
30.3.2. Ðåãèñòð óïðàâëåíèÿ ABDAC CR 647
30.3.3. Ðåãèñòðû ìàñêè/ðàçðåøåíèÿ/çàïðåùåíèÿ/ñáðîñà/

ñîñòîÿíèÿ ïðåðûâàíèé îò ABDAC IMR/IER/IDR/
ICR/ISR 647

Ãëàâà 31. Ñèñòåìà îòëàäêè íà êðèñòàëëå 649
31.1. Îñíîâíûå îñîáåííîñòè 649
31.2. Ôóíêöèîíàëüíîå îïèñàíèå 650

31.2.1. Èñïîëüçîâàíèå JTAG-îòëàä÷èêà 650
31.2.2. Ñåðâèñíîå óñòðîéñòâî ïàìÿòè 651
31.2.3. Èñïîëüçîâàíèå AUX-îòëàä÷èêà 652

Ãëàâà 32. Èíòåðôåéñ JTAG è ãðàíè÷íîå ñêàíèðîâàíèå 655

×ÀÑÒÜ 2. ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÏÐÈËÎÆÅÍÈÉ ÍÀ ÁÀÇÅ ÌÊ ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÛ 
AVR32

Ãëàâà 33. IDE IAR Embedded Workbench for AVR32 659
33.1. Îáùåå îïèñàíèå 659
33.2. Ñîçäàíèå ïðèëîæåíèé â IAR Embedded Workbench for AVR32 660

33.2.1. Ïàðàìåòðû íàñòðîéêè íîâîãî ïðîåêòà 660
33.2.2. Ñîçäàíèå îêíà ðàáî÷åé îáëàñòè 660
33.2.3. Ñîçäàíèå íîâîãî ïðîåêòà 661
33.2.4. Äîáàâëåíèå ôàéëîâ ê ïðîåêòó 662
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33.2.5. Çàäàíèå îïöèé ïðîåêòà 663
33.2.6. Êîìïèëèðîâàíèå è êîìïîíîâêà ïðèëîæåíèÿ 665

33.3. Îòëàäêà ïðèëîæåíèÿ â ðåæèìå ñèìóëÿöèè 667
33.3.1. Òðàññèðîâêà ïðè ñèìóëÿöèè 670
33.3.2. Ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè äîñòóïà ê ïàìÿòè 672
33.3.3. Èñïîëüçîâàíèå òî÷åê îñòàíîâà ïðè ñèìóëÿöèè 674
33.3.4. Ìîíèòîðèíã ïàìÿòè è ðåãèñòðîâ 677

33.4. Îòëàäêà ïðèëîæåíèé â öåëåâîé ñèñòåìå 679
33.4.1. Òðàññèðîâêà ïðè îòëàäêå 684
33.4.2. Èñïîëüçîâàíèå òî÷åê îñòàíîâà ïðè îòëàäêå 684
33.4.3. Âîçìîæíûå ïðîáëåìû ïðè îòëàäêå 684

Ãëàâà 34. IDE AVR32Studio 686
34.1. Îáùåå îïèñàíèå 686
34.2. Ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ IDE 687

34.2.1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è îïðåäåëåíèÿ 687
34.2.2. Ñîçäàíèå íîâîãî ïðîåêòà 691

34.3. Ðàáîòà ñ ïðîåêòàìè â IDE 693
34.3.1. Ñèñòåìû ôîðìèðîâàíèÿ ïðîåêòîâ 693
34.3.2. Çàïóñê ôîðìèðîâàíèÿ 694
34.3.3. Óïðàâëåíèå öåëåâîé ñèñòåìîé 695
34.3.4. Ðàáîòà ñ fuses-óñòàíîâêàìè ÌÊ 697

34.4. Îòëàäêà ïðèëîæåíèÿ 699
34.4.1. Êîíôèãóðèðîâàíèå çàïóñêà 699
34.4.2. Ðàáîòà ñ òî÷êàìè òðàññèðîâêè 706
34.4.3. Ìîíèòîðèíã ðåãèñòðîâ 708
34.4.4. Îáîçðåíèå òðàññèðîâêè 709

34.5. Àïïàðàòíûå èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà 710
34.5.1. JTAG-àäàïòåðû 710
34.5.2. Îòëàäî÷íûå ïëàòû 713

Ãëàâà 35. Ïîëüçîâàòåëüñêèå ïðîåêòû íà áàçå AT32UC3 716
35.1. Âàø ïåðâûé ïðîåêò 717
35.2. Control Panel 717
35.3. Îáñëóæèâàíèå àêñåëåðîìåòðà 718
35.4. Îáñëóæèâàíèå âíåøíåé ïàìÿòè SPI Dataflash 719
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