Порты ввода-вывода
Введение 

Все порты ввода-вывода (ПВВ) AVR-микроконтроллеров работают по принципу чтение-модификация-запись при использовании их в качестве портов универсального ввода-вывода. Это означает, что изменение направления ввода-вывода одной линии порта командами SBI и CBI будет происходит без ложных изменений направления ввода-вывода других линий порта. Данное распространяется также и на изменение логического уровня (если линия порта настроена на вывод) или на включение/отключение подтягивающих резисторов (если линия настроена на ввод). Каждый выходной буфер имеет симметричную характеристику управления с высоким втекающим и вытекающим выходными токами. Выходной драйвер обладает нагрузочной способностью, которая позволяет непосредственно управлять светодиодными индикаторами. Ко всем линиям портов может быть подключен индивидуальный выборочный подтягивающий к плюсу питания резистор, сопротивление которого не зависит от напряжения питания. На всех линиях ПВВ установлены защитные диоды, которые подключены к VCC и Общему (GND). Она призвана защитить ввод микроконтроллера от превышения напряжения. Если напряжение будет выше питания, то верхний диод откроется, и это напряжение будет стравлено на шину питания, где с ним будет уже бороться источник питания и его фильтры. Если на ввод попадет отрицательное (ниже нулевого уровня) напряжение, то оно будет нейтрализовано через нижний диод и погасится на землю. Впрочем, диоды там слабые, и защита эта помогает только от микроскопических импульсов от помех. Если же по ошибке подать на ножку микроконтроллера 6-7 вольт при 5 вольтах питания, то диод его не спасет. 
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Рисунок.
Ссылки на регистры и биты регистров в данном разделе даны в общей форме. При этом, символ “x” заменяет наименование ПВВ, а символ “n” заменяет номер разряда ПВВ. Однако при составлении программы необходимо использовать точную форму записи. Например, PORTB3, означающий разряд 3 порта B, записывается как PORTxn. Адреса физических регистров ввода-вывода и распределение их разрядов приведены в разделе “Описание регистров портов ввода-вывода".

Для каждого порта ввода-вывода в памяти ввода-вывода зарезервировано три ячейки: одна под регистр данных – PORTx, другая под регистр направления данных – DDRx и третья под состояние входов порта – PINx. Ячейка, хранящая состояние на входах портов, доступна только для чтения, а регистры данных и направления данных имеют двунаправленный доступ. Кроме того, установка бита выключения подтягивающих резисторов PUD регистра SFIOR отключает функцию подтягивания на всех выводах всех портов. 

Ниже приведено описание порта ввода-вывода для универсального цифрового ввода-вывода. Большинство выводов портов поддерживают альтернативные функции встроенных периферийных устройств микроконтроллера. 

Порты в качестве универсального цифрового ввода-вывода

Все порты являются двунаправленными портами ввода-вывода с опциональными подтягивающими резисторами. Рисунок иллюстрирует функциональную схему одной линии порта ввода-вывода, обозначенный как Pxn. 
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Прим. 1: Сигналы WPx, WDx, RRx, RPx и RDx являются общими в пределах одного порта. Сигналы clkI/O, SLEEP, и PUD являются общими для всех портов. 

Рисунок.
Настройка выводов 

Режим и состояние для каждого вывода определяется значением соответствующих разрядов трех регистров: DDxn, PORTxn и PINxn. Как показано в “Описании регистров портов ввода-вывода” доступ к битам DDxn возможен по адресу DDRx в пространстве ввода-вывода и, соответственно, к битам PORTxn по адресу PORTx, а к битам PINxn по адресу PINx. 

Биты DDxn регистра DDRx определяют направленность линии ввода-вывода. Если DDxn = 1, то Pxn конфигурируется на вывод. Если DDxn=0, то Pxn конфигурируется на ввод. 

Если PORTxn = 1 при конфигурации линии порта на ввод, то разрешается подключение подтягивающего резистора. Для выключения данного резистора необходимо записать в PORTxn лог. 0 или настроить линию порта на вывод. Во время сброса все линии портов находятся в третьем (высокоимпедансном) состоянии, даже если не работает синхронизация. 

Если PORTxn = 1 при конфигурации линии порта на вывод, то состояние выхода будет определяться значением PORTxn. 

Поскольку одновременная запись в регистры DDRx и PORTx невозможна, то при переключении между третьим состоянием ({DDxn, PORTxn} = 0b00) и выводом лог. 1 ({DDxn, PORTxn} = 0b11) должно возникнуть промежуточное состояние или с подключенным подтягивающим резистором ({DDxn, PORTxn} = 0b01) или с выводом лог. 0 ({DDxn, PORTxn} = 0b10). Как правило, переход через состояние с подключением подтягивающего резистора эквивалентно состоянию вывода лог.1, если вывод микроконтроллера связан с высокоимпедансным входом. В противном случае, необходимо установить бит PUD регистра SFIOR для выключения всех подтягивающих резисторов на всех портах. Переключение между вводом с подтягивающими резисторами и выводом низкого уровня связано с аналогичной проблемой. Поэтому, пользователь вынужден использовать или третье состояние ({DDxn, PORTxn} = 0b00) или вывод лог. 1 ({DDxn, PORTxn} = 0b11) в качестве промежуточного шага. 

Настройка вывода порта

	DDxn
	PORTxn
	PUD (в SFIOR)
	Ввод-вывод
	Подтягивающий резистор
	Комментарий

	0
	0
	X
	Ввод
	Нет
	Третье состояние (Z-состояние)

	0
	1
	0
	Ввод
	Да
	Pxn будет источником тока при подаче внешнего низкого уровня

	0
	1
	1
	Ввод
	Нет
	Третье состояние (Z-состояние)

	1
	0
	X
	Вывод
	Нет
	Вывод лог. 0 (втекающий ток)

	1
	1
	X
	Вывод
	Нет
	Вывод лог. 1 (вытекающий ток)


Считывание состояние вывода

Независимо от значения бита направления данных DDxn состояние вывода порта может быть опрошено через регистровый бит PINxn. Регистровый бит PINxn и предшествующая ему триггерная защелка составляют синхронизатор. Данный подход позволяет избежать метастабильности, если изменение состояния на выводе произошло около фронта внутренней синхронизации. Однако такой подход связан с возникновением задержки. В следующих примерах показано как установить на линиях 0 и 1 порта В уровень лог. 1, а на линиях 2 и 3 – лог. 0, а также как настроить линии 4…7 на ввод с подключением подтягивающих резисторов на линиях 6 и 7. Результирующее состояние линий считываются обратно, но, с учетом сказанного выше, включена инструкция nop для обеспечения возможности обратного считывания только что назначенного состояния некоторых выводов. 

...

Пример кода на Си (1)

unsigned char i;

/* Разрешаем подтягивание и устанавливаем высокие выходные уровни */

/* Определяем направления данных линий портов */

PORTB = (1<<PB7)|(1<<PB6)|(1<<PB1)|(1<<PB0);

DDRB = (1<<DDB3)|(1<<DDB2)|(1<<DDB1)|(1<<DDB0);

/* Вставляем инструкцию nop для синхронизации */

_NOP();

/* Опрос состояния выводов порта*/

i = PINB;

...

Неподключенные выводы

Если несколько выводов остаются неиспользованными, то рекомендуется гарантировать на них присутствие определенного логического уровня. Не смотря на то, что большинство цифровых входов отключены в режимах глубокого сна, как описано выше, необходимо избежать наличия плавающих входов во избежание повышенного потребления тока во всех других режимах работы микроконтроллера, где цифровой ввод разрешен (Сброс, Активный режим и режим холостого). 

Самым простым методом гарантирования присутствия определенного уровня на неиспользуемом выводе является разрешение подключения внутреннего подтягивающего резистора. Однако в этом случае в режиме сброса подтягивающие резисторы будут отключены. Если требуется малое потребление и в режиме сброса, то необходимо устанавливать внешний подтягивающий резистор к плюсу или к минусу питания. Подключение выводов непосредственно к VCC или GND не рекомендуется, т.к. может возникнуть опасный ток при случайной конфигурации такого вывода на вывод данных. 

Альтернативные функции порта

Большинство выводов поддерживают альтернативные функции в дополнение к универсальному цифровому вводу-выводу. Сигналы отключения могут присутствовать не на всех выводах. В таблице подытожены функции отключающих сигналов для активизации альтернативных функций. Указатели на выводы и порты не показаны в итоговых таблицах. Отключающие сигналы генерируются внутренне в модулях, поддерживающих альтернативные функции. 

	Наименование сигнала
	Полное наименование
	Описание

	PUOE
	Разрешение альтернативного управления подтягиванием
	Если 1, то подключение подтягивающего резистора определяется значением сигнала PUOV. Если 0, то подтягивающий резистор подключается, если {DDxn, PORTxn, PUD} = 0b010.

	PUOV
	Альтернативное управление подтягиванием
	Если PUOE 1, то подтягивающий резистор подключается/отключается, если PUOV 1/0 независимо от состояния регистровых бит DDxn, PORTxn и PUD.

	DDOE
	Разрешение задания альтернативного направления
	Если  1, то разрешение работы выходного драйвера определяется значением сигнала DDOV. Если  0, то работа выходного драйвера разрешается регистровым битом DDxn.

	DDOV
	Значение альтернативного направления
	Если DDOE 1, то работа выходного драйвера разрешается/запрещается, когда DDOV 1/0 независимо от состояния регистрового бита DDxn.

	PVOE
	Разрешение задания альтернативного выходного состояния порта
	Если 1 и разрешена работа выходного драйвера, то состояние на выходе порта определяется сигналом PVOV. Если PVOE 0 и разрешена работа выходного драйвера, то состояние на выходе порта определяется регистровым битом PORTxn.

	PVOV
	Альтернативное выходное состояние порта
	Если PVOE 1, то выход порта принимает состояние PVOV независимо от установки регистрового бита PORTxn.

	DIEOE
	Разрешение альтернативного цифрового ввода
	Если 1, то функция разрешения цифрового передается сигналу DIEOV. Если 0, то разрешение цифрового ввода определяется состоянием микроконтроллера (нормальный режим, режимы сна).

	DIEOV
	Альтернативное состояние цифрового ввода
	Если DIEOE 1, то цифровой ввод 1/0, если DIEOV 1/0 независимо от состояния микроконтроллера (нормальный режим, режимы сна).

	DI
	Цифровой ввод
	Сигнал цифрового ввода для альтернативных функций. Если цифровой ввод используется как источник синхронизации, то модуль с альтернативной функцией будет использовать свой собственный синхронизатор.

	AIO
	Аналоговый ввод-вывод
	Сигнал аналогового ввода/вывода к_модулю/из_модуля с альтернативной функцией. Сигнал подключается непосредственно к контактной площадке и может использоваться двунаправлено.


Регистр специальных функций ввода-вывода – SFIOR
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Разряд 2 – PUD: Отключение всех подтягивающих резисторов 

Если в данный разряд записать лог. 1, то подтягивающие резисторы на всех портах будет отключены, даже если регистры DDxn и PORTxn настроены на их подключение ({DDxn, PORTxn} = 0b01). 
Альтернативные функции порта A

Альтернативной функцией порта А является мультиплексированная младшая шина адреса/шина данных внешнего интерфейса памяти. 

	Вывод порта
	Альтернативная функция

	PA7
	AD7 (Разряд 7 шины адреса и шины данных внешнего интерфейса памяти)

	PA6
	AD6 (Разряд 6 шины адреса и шины данных внешнего интерфейса памяти)

	PA5
	AD5 (Разряд 5 шины адреса и шины данных внешнего интерфейса памяти)

	PA4
	AD4 (Разряд 4 шины адреса и шины данных внешнего интерфейса памяти)

	PA3
	AD3 (Разряд 3 шины адреса и шины данных внешнего интерфейса памяти)

	PA2
	AD2 (Разряд 2 шины адреса и шины данных внешнего интерфейса памяти)

	PA1
	AD1 (Разряд 1 шины адреса и шины данных внешнего интерфейса памяти)

	PA0
	AD0 (Разряд 0 шины адреса и шины данных внешнего интерфейса памяти)


Альтернативные функции порта В
Компаратор и интерфейс SPI

	Вывод порта
	Альтернативная функция

	PB7
	OC2/OC1C (выход компаратора и выход ШИМ таймера-счетчика 2 или выход С компаратора и ШИМ таймера-счетчика 1)

	PB6
	OC1B (выход В компаратора и ШИМ таймера-счетчика 1)

	PB5
	OC1A (выход A компаратора и ШИМ таймера-счетчика 1)

	PB4
	OC0 (Выход компаратора и ШИМ таймера-счетчика 0)

	PB3
	MISO (Ввод для ведущей/вывод для подчиненной шины SPI)

	PB2
	MOSI (Вывод для ведущей/ввод для подчиненной шины SPI)

	PB1
	SCK (Синхронизация последовательной связи шины SPI)

	PB0
	SS (вход выбора подчиненного режима интерфейса SPI)


Альтернативные функции порта C

Альтернативной функцией порта С является старшая шина адреса внешнего интерфейса памяти. 

	Вывод порта
	Альтернативная функция

	PС7
	A15 (Разряд 15 шины адреса внешнего интерфейса памяти)

	PС6
	A14 (Разряд 14 шины адреса внешнего интерфейса памяти)

	PС5
	A13 (Разряд 13 шины адреса внешнего интерфейса памяти)

	PС4
	A12 (Разряд 12 шины адреса внешнего интерфейса памяти)

	PС3
	A11 (Разряд 11 шины адреса внешнего интерфейса памяти)

	PС2
	A10 (Разряд 10 шины адреса внешнего интерфейса памяти)

	PС1
	A9 (Разряд 9 шины адреса внешнего интерфейса памяти)

	PС0
	A8 (Разряд 8 шины адреса внешнего интерфейса памяти)


Альтернативные функции порта D
Прерывания, УСАРТ1 и TWI

	Вывод порта
	Альтернативная функция

	PD7
	T2 (вход синхронизации таймера-счетчика 2)

	PD6
	T1 (вход синхронизации таймера-счетчика 1)

	PD5
	XCK1 (вход/выход внешней синхронизации УСАПП1)

	PD4
	IC1 (вход триггера захвата фронта таймера-счетчика 1)

	PD3
	INT3/TXD1 (вход внешнего прерывания 3 или выход передачи УАПП1)

	PD2
	INT2/RXD1 (вход внешнего прерывания 2 или вход приема УАПП1)

	PD1
	INT1/SDA (вход внешнего прерывания 1 или ввод/вывод последовательных данных TWI)

	PD0
	INT0/SCL (вход внешнего прерывания 0 или синхронизация последовательной связи TWI)


Альтернативные функции порта E
Прерывания, УСАРТ0 и таймер
	Вывод порта
	Альтернативная функция

	PE7
	INT7/IC3(вход внешнего прерывания 7 или вход триггера захвата фронта таймера-счетчика 3)

	PE6
	INT6/ T3 (вход внешнего прерывания 6 или вход синхронизации таймера-счетчика 3)

	PE5
	INT5/OC3C (вход внешнего прерывания 5 или выход С компаратора и ШИМ таймера-счетчика 3)

	PE4
	INT4/OC3B (вход внешнего прерывания 4 или выход B компаратора и ШИМ таймера-счетчика 3)

	PE3
	AIN1/OC3A  (инвертирующий вход аналогового компаратора или выход A компаратора и ШИМ таймера-счетчика 3)

	PE2
	AIN0/XCK0 (неинвертирующий вход аналогового компаратора или вход/выход внешний синхронизации УСАПП0)

	PE1
	PDO/TXD0 (вывод программируемых данных или вывод передачи УАПП0)

	PE0
	PDI/RXD0 (ввод программируемых данных или вывод приема УАПП0)


Альтернативные функции порта F

Альтернативной функцией порта F является аналоговый ввод к АЦП. Если некоторые выводы порта F используются как выходы, то необходимо следить, чтобы во время преобразования АЦП не происходило их переключение. Иначе, результат преобразования может быть некорректным. Если разрешена работа интерфейса JTAG, то подтягивающие резисторы на выводах PF7(TDI), PF5(TMS) и PF4(TCK) остаются подключенными, даже если микроконтроллер переведен в состояние сброса. 

	Вывод порта
	Альтернативная функция

	PF7
	ADC7/TDI (Вход канала 7 АЦП или ввод данных при JTAG тестировании)

	PF6
	ADC6/TDO (Вход канала 6 АЦП или вывод данных при JTAG тестировании)

	PF5
	ADC5/TMS (Вход канала 5 АЦП или выбор режима JTAG тестирования)

	PF4
	ADC4/TCK (Вход канала 4 АЦП или синхронизация JTAG тестирования)

	PF3
	ADC3 (Вход канала 3 АЦП)

	PF2
	ADC2 (Вход канала 2 АЦП)

	PF1
	ADC1 (Вход канала 1 АЦП)

	PF0
	ADC0 (Вход канала 0 АЦП)


Альтернативные функции порта G
Таймер и внешняя память
	Вывод порта
	Альтернативная функция

	PG4
	TOSC1 (Генератор часов реального времени таймера-счетчика 0)

	PG3
	TOSC2 (Генератор часов реального времени таймера-счетчика 0)

	PG2
	(Разрешение фиксации адреса внешней памяти) 

	PG1
	RD (Строб чтения внешней памяти)

	PG0
	WR (Строб записи внешней памяти)


Описание регистров портов ввода-вывода
Регистр данных порта A – PORTA

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	PORTA
	PORTA7
	PORTA6
	PORTA5
	PORTA4
	PORTA3
	PORTA2
	PORTA1
	PORTA0

	Чт/зп
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.

	Исх. зн.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Регистр направления данных порта A – DDRA

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	DDRA
	DDA7
	DDA6
	DDA5
	DDA4
	DDA3
	DDA2
	DDA1
	DDA0

	Чт/зп
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.

	Исх. зн.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Адрес входов порта А – PINA

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	PINA
	PINA7
	PINA6
	PINA5
	PINA4
	PINA3
	PINA2
	PINA1
	PINA0

	Чт/зп
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.

	Исх. зн.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Регистр данных порта B – PORTB

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	PORTB
	PORTB7
	PORTB6
	PORTB5
	PORTB4
	PORTB3
	PORTB2
	PORTB1
	PORTB0

	Чт/зп
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.

	Исх. зн.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Регистр направления данных порта B – DDRB

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	DDRB
	DDB7
	DDB6
	DDB5
	DDB4
	DDB3
	DDB2
	DDB1
	DDB0

	Чт/зп
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.

	Исх. зн.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Адрес входов порта B – PINB

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	PINB
	PINB7
	PINB6
	PINB5
	PINB4
	PINB3
	PINB2
	PINB1
	PINB0

	Чт/зп
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.

	Исх. зн.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Регистр данных порта C – PORTC

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	PORTC
	PORTC7
	PORTC6
	PORTC5
	PORTC4
	PORTC3
	PORTC2
	PORTC1
	PORTC0

	Чт/зп
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.

	Исх. зн.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Регистр направления данных порта C – DDRC

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	DDRC
	DDC7
	DDC6
	DDC5
	DDC4
	DDC3
	DDC2
	DDC1
	DDC0

	Чт/зп
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.

	Исх. зн.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Адрес входов порта C – PINC

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	PINC
	PINC7
	PINC6
	PINC5
	PINC4
	PINC3
	PINC2
	PINC1
	PINC0

	Чт/зп
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.

	Исх. зн.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Регистр данных порта D – PORTD

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	PORTD
	PORTD7
	PORTD6
	PORTD5
	PORTD4
	PORTD3
	PORTD2
	PORTD1
	PORTD0

	Чт/зп
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.

	Исх. зн.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Регистр направления данных порта D – DDRD

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	DDRD
	DDD7
	DDD6
	DDD5
	DDD4
	DDD3
	DDD2
	DDD1
	DDD0

	Чт/зп
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.

	Исх. зн.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Адрес входов порта D – PIND

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	
	PIND7
	PIND6
	PIND5
	PIND4
	PIND3
	PIND2
	PIND1
	PIND0

	Чт/зп
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.

	Исх. зн.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Регистр данных порта E – PORTE

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	PORTE
	PORTE7
	PORTE6
	PORTE5
	PORTE4
	PORTE3
	PORTE2
	PORTE1
	PORTE0

	Чт/зп
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.

	Исх. зн.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Регистр направления данных порта E – DDRE

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	DDRE
	DDE7
	DDE6
	DDE5
	DDE4
	DDE3
	DDE2
	DDE1
	DDE0

	Чт/зп
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.

	Исх. зн.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Адрес входов порта E – PINE

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	PINE
	PINE7
	PINE6
	PINE5
	PINE4
	PINE3
	PINE2
	PINE1
	PINE0

	Чт/зп
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.

	Исх. зн.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Регистр данных порта F – PORTF

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	PORTF
	PORTF7
	PORTF6
	PORTF5
	PORTF4
	PORTF3
	PORTF2
	PORTF1
	PORTF0

	Чт/зп
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.

	Исх. зн.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Регистр направления данных порта F – DDRF

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	DDRF
	DDF7
	DDF6
	DDF5
	DDF4
	DDF3
	DDF2
	DDF1
	DDF0

	Чт/зп
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.

	Исх. зн.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Адрес входов порта F – PINF

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	PINF
	PINF7
	PINF6
	PINF5
	PINF4
	PINF3
	PINF2
	PINF1
	PINF0

	Чт/зп
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.

	Исх. зн.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Регистр данных порта G – PORTG

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	PORTG
	-
	-
	-
	PORTG4
	PORTG3
	PORTG2
	PORTG1
	PORTG0

	Чт/зп
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.

	Исх. зн.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Регистр направления данных порта G – DDRG

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	DDRG
	-
	-
	-
	DDG4
	DDG3
	DDG2
	DDG1
	DDG0

	Чт/зп
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.
	Чт./Зп.

	Исх. зн.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Адрес входов порта G – PING

	Разряд
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	PING
	-
	-
	-
	PING4
	PING3
	PING2
	PING1
	PING0

	Чт/зп
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.
	Чт.

	Исх. зн.
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
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