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Infineon —: www.infineon.com: 

1. C166 Family Instruction Set Manual (c166_ism_v2.0_2001_03.pdf) 

2. C166 Derivatives User’s Manual (c166.pdf) 
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1. Принятые сокращения 

контроллер – Модуль KA166-104. 

микроконтроллер – Микропроцессор C166 производства INFINEON (SIEMENS). 

АЦП – Аналого-цифровой преобразователь. 

ОЗУ – Оперативное запоминающее устройство. 

ПЗУ – Постоянное запоминающее устройство. 

ШИМ – Широтно-импульсная модуляция. 

CPU – Central Processing Unit (Центральное процессорное устройство). 

CS – Chip Select (выбор микросхемы). 

CAPCOM – Capture/Compare (Блок «захват/сравнение»). 

GPT – General Purpose Timer unit (Блок таймеров). 

GPR – General Purpose Register (Регистры общего назначения). 

nc – Свободный контакт (контакт не подключен). 

GND – Цифровая земля (общий провод питания). 

AGND – Аналоговая земля АЦП. 

VCC – Напряжение питания +5 Вольт. 

RES – Сигнал “Сброс” контроллера. 

BUF_RES – Выходной сигнал контроллера (сигнал “Сброс”) для внешних устройств. 

MWR  – Сигнал “Запись в память”. 

MRD – Сигнал “Чтение из памяти”. 

IWR – Сигнал “Запись в порт”. 

IRD – Сигнал “Чтение из порта”. 

ALE – Сигнал защелки адреса. 

BHE – Разрешение старшего байта. 

NMI – Немаскируемое прерывание. 

READY – Вход готовности устройства. 

Ax – Бит адреса x, где x=0-19. 

Dy – Бит данных y, где y=0-15. 

лог.1 – Уровень логической единицы. 

лог.0 – Уровень логического нуля. 

inp – Входной цифровой сигнал. 

out – Выходной цифровой сигнал. 

o/ipn – Выходной/входной сигнал микроконтроллера (где n номер порта). 

BSL – BootStrap Loader (стартовый загрузчик). 

WHR – Сигнал записи старшего байта. 

WRL – Сигнал записи младшего байта. 

RD – Сигнал чтения. 

WR – Сигнал записи. 

 
АО КАСКОД 196625, т./ф.: (812) 466-5784 Email: cascod@online.ru

Санкт-Петербург, Павловск, 
Фильтровское шоссе, 3 

тел.: (812) 476-0795 
тел.: (812) 466-5420 

http://www.kaskod.ru 
 

 

 3 



Руководство пользователя KA166-104 
 

2. Назначение 

Контроллер KA166-104 разработан на базе 16-разрядного микроконтроллера фирмы  
Infineon (Siemens) C166. 

Контроллеры KA166-104 предназначены для построения прецизионных цифровых систем реального времени: 

• систем управления электродвигателями различных типов, 

• систем питания различных типов, 

• следящих систем, 

• систем управления и синхронизации энергетических объектов, 

• систем сбора и обработки информации, 

• распределенных систем управления и т.д. 

Общий вид контроллера KA166-104 представлен на рисунке 1. 

Программное обеспечение, поставляемое в составе с контроллером, позволяет разрабатывать и отлаживать 
программы в интерактивном режиме без использования дополнительного отладочного оборудования 
(внешние программаторы, эмуляторы, и т.д.). Контроллер подключается к PC компьютеру через интерфейс 
RS232. 

Полноэкранный интерактивный отладчик контроллера позволяет использовать различные режимы отладки c 
полным отображением состояния контроллера на экране PC компьютера. 
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3. Технические характеристики KA166-104 

• KA166-104 – контроллер с микроконтроллером C166 (размер платы 90 х 96 мм). 
• Время выполнения команды – 100 нс (пересылка типа регистр-регистр). 
• Максимальное время выполнения команд умножения 16 бит х 16 бит с результатом 32 бита при 

тактовой частоте процессора 20 МГц – 500 нсек. 
• Максимальное время выполнения команд деления 32 бита / 16 бита с результатом 32 бита при 

тактовой частоте процессора 20 МГц – 1000 нс. 
• Операции умножения и деления прерываемы. 
• Объем внутреннего ОЗУ микроконтроллера - 1 Кбайт 
• 256 Kбайт линейного адресного пространства для кода и данных 
• Объем внешнего ПЗУ (FLASH) – 1 Мбайт. 
• Объем внешнего ОЗУ – 256 Кбайт. 
• 21 внешний вход прерываний. 
• Типовое время реакции на прерывание – от 200 до 480 нс. 
• 10 каналов 10-разрядного аналого-цифрового преобразователя (АЦП), которые могут использоваться 

как входы цифрового ввода. Время преобразования для одного канала АЦП – 9,75 мкс при тактовой 
частоте процессора 20 МГц. Входное напряжение – 0 В - 5 В. С источником опорного напряжения 
(устанавливается по заказу, в стоимость не входит) входное напряжение 0 – 4,1 Вольт. 

• 8-канальный блок PEC для пересылок типа память-память, память-порт, память-последовательный 
порт. 

• Два оптоизолированных асинхронных последовательных канала RS232 со скоростью передачи до 
115 Кбит/с. Возможность переключения перемычками на плате каналов RS232 в режим 
оптоизолированных RS485 или RS422 со скоростью передачи до 625 Кбит/с в полнодуплексном 
асинхронном и до 2,5 Мбит/с в синхронном полудуплексном режимах. 

• Блок обработки и формирования импульсных сигналов позволяет формировать до 16 каналов 16-бит 
ШИМ или последовательности различных импульсных сигналов (разрешение 400 нс). 

• Семь 16 разрядных таймеров-счетчиков с предделителями и возможностью каскадирования до 32 
или 33 разрядов. 

• Сторожевой 16-разрядный таймер (WatchDog). 
• Дополнительный сторожевой 16-разрядный таймер (WatchDog) в супервизоре питания. 
• Шинный интерфейс PC/104, позволяющий подключать различные модули в формате PC/104. 
• Супервизор питания (сохранение параметров в ОЗУ при выключении питания). 
• Стартовый (BootStrap Loader) загрузчик. Позволяет загружать программу по последовательному 

интерфейсу RS232 в ОЗУ контроллера. 

Схема контроллера предусматривает возможность программирования микросхем Flash-памяти 
установленных на плате контроллера по последовательному каналу RS0 используя PC-совместимый 
компьютер, без дополнительных аппаратных средств. 

Возможность программирования микросхем Flash-памяти модуля без аппаратного (установка перемычки) 
переключения в режим программирования. 

• Полноэкранный отладчик, работающий напрямую с контроллером через RS232-интерфейс, 
позволяет отлаживать программы в интерактивном режиме. 

• Ассемблер (СИ, FORTH – по заказу). 
• 8 цифровых линий вывода (нагрузочная способность 10 миллиампер). 
• Питание от одного источника +5 В. 
• Диапазон рабочих температур: 

o стандартный: - 0°C - +70°C, 
o по заказу: - 40°С - +85°С. 
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Нагрузочные характеристики выходных сигналов разъемов J9, J10 

Номер контакта
 J9 

Сигнал/Ток 
нагр.(ма) 

 Номер контакта
 J9 

Сигнал / Ток 
нагр.(ма) 

 Номер контакта J
10 

Сигнал / Ток 
нагр.(ма) 

A1  NC  B9 12 V    C1 GND  
A2 BUF D7   B10 GND    C2 BHE out 10 
A3 BUF D6  10  B11 MWR 10  C3   
A4 BUF D5 10  B12 MRD 10  C4   
A5 BUF D4  10  B13 IWR 10  C5   
A6 BUF D3  10  B14 IRD 10  C6   
A7 BUF D2  10  B15 NC  C7 A19 10 
A8 BUF D1  10  B16 NC  C8 A18  10 
A9 BUF D0  10  B17 NC  C9 A17  10 
A10 P3.14 o/i 1,6  B18 NC  C10 MRD 10 
A11 GND   B19 GND   C11 MWR 10 
A12 A19  10  B20 CLK out 10  C12 D8  10 
A13 A18 10  B21 P2-9  o/i 1,6  C13 D9 10 
A14 A17 10  B22 P2-8 o/i 1,6  C14 D10 10 
A15 A16 10  B23 P2-7 o/i 1,6  C15 D11 10 
A16 A15 10  B24 P2-6 o/i 1,6  C16 D12 10 
A17 A14 10  B25 P2-5 o/i 1,6  C17 D13 10 
A18 A13 10  B26  NC  C18 D14 10 
A19 A12 10  B27 NC  C19 D15 10 
A20 A11 10  B28 ALE out 10  C20 GND  
A21 A10 10  B29 VCC   D1 GND  
A22 A9 10  B30 OSC out 10  D2   
A23 A8 10  B31 GND    D3   
A24 A7 10  B32 GND   D4 P2-11 o/i 1,6 
A25 A6 10     D5 P2-12 o/i 1,6 
A26 A5 10     D6 P2-13 o/i 1,6 
A27 A4 10     D7 P2-15 o/i 1,6 
A28 A3 10     D8 P2-14 o/i 1,6 
A29 A2 10     D9 NC 
A30 A1 10     D10 NC 
A31 A0 10     D11 NC 
A32 GND      D12 NC 
B1 GND      D13 NC 
B2 RES out 10     D14 NC 
B3 VCC    D15 NC 
B4 P2-10 o/i 1,6   D16 NC 
B5 - 5 V    D17 VCC  
B6  NC   D18 MASTER inp 
B7 - 12 V    D19 GND  
B8  NC  

 

 D20 GND  

Примечание: 

Inp Входной цифровой сигнал out Выходной цифровой сигнал 
o/i Выходной/входной сигнал микроконтроллера    
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4. Структурная схема контроллера 

Структурная схема контроллера приведена на рис. 2. 

 
рис. 2 Структурная схема контроллера 

Микроконтроллер C166 состоит из следующих устройств: 

 

ЦПУ – 16-разрядный процессор с шестнадцатью 16-разрядными регистрами общего назначения (GPR). 
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ОЗУ – оперативное запоминающее устройство в котором располагаются: 

• 1 Кбайта внутреннего ОЗУ для переменных, банков регистров, системного стека и кода, 

 

Контроллер прерываний. Поддерживает 32 векторов прерываний. 

Каждое из устройств, способных генерировать запрос прерывания, имеет управляющий регистр с 4 гло-
бальными и 2 групповыми битами уровня прерывания, битом запроса прерывания и битом разрешения 
прерывания. С контроллером прерываний объединен контроллер периферийных событий (PEC). Кроме этого 
имеется вход немаскируемого прерывания NMI. 

 

Контроллер системной шины – обеспечивает режимы работы внешней шины, различные по временным 
параметрам и наличию сигналов записи, чтения и готовности шины. 

Режимы работы шины: 

• 8-битовый немультиплексный; 

• 16-битовый немультиплексный; 

• 8-битовый мультиплексный; 

• 16-битовый мультиплексный. 

 

Сторожевой таймер. Предназначен для восстановления работоспособности системы. Контрольный период 
этого таймера может быть изменен. 

 

АЦП – 10-канальный 10-разрядный аналого-цифровой преобразователь. Может работать в следующих 
режимах: 

• режим однократного преобразования для одного, выбранного канала; 

• режим повторяющегося преобразования для одного, выбранного канала; 

• режим однократного преобразования для каждого канала из выбранной группы; 

• режим повторяющегося преобразования для выбранной группы каналов; 

• режим автоматического запуска следующего преобразования после считывания данных; 

• режим вставки преобразования для одного канала в режиме группового преобразования. 

 

Два асинхронных последовательных канала. Каждый может работать в следующих режимах: 

• aсинхронные режимы: семибитовый с битом паритета, восьмибитовый, восьмибитовый с битом 
будильника, восьмибитовый с битом паритета, девятибитовый; 

• синхронный восьмибитовый. 

 

Блок «захват/сравнение». 

блок состоит из: 

• 16 регистров захвата/сравнения, 

• 2 таймеров 

• 4 регистров управления. 

Блок захват/сравнение позволяет формировать до 16-ми независимых каналов ШИМ, или могут быть 
использованы для измерения временных интервалов, или как входы прерываний, или как ввод/вывод. 

Для каждого регистра захват/сравнение устанавливается один из режимов работы: 

• режим захвата и сравнения отключен; 

• режим захвата по фронту; 
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• режим захвата по спаду; 

• режим захвата по фронту и спаду; 

• режим сравнения с генерацией нескольких прерываний за период; 

• режим двухрегистрового сравнения; выход отключен; 

• режим сравнения с генерацией нескольких прерываний за период; выход отключен; 

• режим сравнения с генерацией только одного прерывания за период; выход отключен; 

• режим сравнения с генерацией только одного прерывания за период; выход устанавливается при 
равенстве значений в регистре и таймере, и сбрасывается при переполнении таймера. 

 

Таймерный блок 1 – состоит из трех 16-разрядных таймеров T2, T3 и T4. 

Каждый таймер может работать в следующих режимах: 

• режим таймера; 

• режим счетчика; 

• режим старт/стопного таймера; 

• режим каскадирования таймера T3 с одним из таймеров T2 или T4. Образуется 32-разрядный или 33-
разрядный таймер. 

Каждый таймер может вести счет на увеличение и на уменьшение. 

 

Таймерный блок 2 - состоит из двух 16-разрядных таймеров T5, T6 и регистра захвата CAPREL. 

Каждый таймер может работать в следующих режимах: 

• режим таймера; 

• режим счетчика; 

• режим старт/стопного таймера; 

• режим каскадирования таймеров T5 и T6. Образуется 32-разрядный или 33-разрядный таймер. 

Каждый таймер может вести счет на увеличение и на уменьшение. 

 

Периферийный контроллер событий – имеет 8 каналов, обеспечивающих пересылку байта или слова 
между двумя ячейками внутреннего ОЗУ. 
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5. Распределение памяти контроллера 

Общий объем установленных на контроллере KA166-104 микросхем памяти составляет 1024 Kбайт ПЗУ и 
256 Kбайт ОЗУ. 

Адресное пространство микроконтроллера C166 составляет 256 Кбайт: 128 Кбайт ОЗУ и 128 Кбайт ПЗУ, то 
есть четыре сегмента по 64 Кбайта (0 сегмент, 1 сегмент, 2 сегмент, 3 сегмент). 

Адресное пространство микросхем ПЗУ: 1024 Кбайт или 16 сегментов по 64 Кбайта (0 сегмент ПЗУ, 1 сегмент 
ПЗУ, 2 сегмент ПЗУ, 3 сегмент ПЗУ,..., 15 сегмент ПЗУ). 

Адресное пространство микросхем ОЗУ: 256 Кбайт или 4 сегмента по 64 Кбайта (0 сегмент 0ЗУ, 1 сегмент 
ОЗУ, 2 сегмент ОЗУ, 3 сегмент ОЗУ). 

Для доступа из адресного пространства микроконтроллера C166 ко всем ресурсам установленных на модуле 
микросхем ПЗУ и ОЗУ используются четыре конфигурационных регистра доступа к ПЗУ и ОЗУ (см. п.7). 

По сбросу модуль имеет расположение ПЗУ и ОЗУ в адресном пространстве микроконтроллера C166: 

� 0 сегмент микроконтроллера C166 соответственно доступен 0 сегмент ПЗУ (из 16 возможных); 
� 1 сегмент микроконтроллера C166 соответственно доступен 1 сегмент ПЗУ (из 16 возможных); 
� 2 сегмент микроконтроллера C166 соответственно доступен 0 сегмент ОЗУ (из 4 возможных); 
� 3 сегмент микроконтроллера C166 соответственно доступен 1 сегмент ОЗУ (из 4 возможных). 

В нулевом сегменте (00000h – 0FFFFh) модуля распологаются: 

� 00000h – 0EFFFh ПЗУ (60 Кбайт) 
� 0F000h – 0F3FFh область доступа к памяти шины PC104 (1 Кбайт), 
� 0F400h – 0F7FFh область доступа к портам шины PC104 (1 Кбайт), 
� 0F800h первый конфигурационный регистр доступа к ПЗУ CONFIGROM0, 
� 0F802h второй конфигурационный регистр доступа к ПЗУ CONFIGROM1, 
� 0F804h первый конфигурационный регистр доступа к ОЗУ CONFIGRAM0, 
� 0F806h второй конфигурационный регистр доступа к ОЗУ CONFIGRAM1, 
� 0F808h конфигурационный регистр доступа к памяти и портам шины PC104 

CONFIGMEMIO, 
� 0F80Ah регистр управления буферированными выходами 3-0 BUFOUT30, 
� 0F80Ch регистр управления буферированными выходами 7-4 BUFOUT74, 
� 0F80Eh конфигурационный регистр 485ROMRAM, 
� 0F80Dh – 0F9FFh ПЗУ 
� 0FA00h – 0FFFFh область внутрикристального ОЗУ микроконтроллера C166 (1 Кбайт). 

После сброса, модифицируя бит D0 в состояние “1” в конфигурационном регистре 485ROMRAM можно 
изменить расположение ПЗУ и ОЗУ модуля: 

� 0 сегмент микроконтроллера C166 соответственно доступен 0 сегмент ОЗУ (из 4 возможных); 
� 1 сегмент микроконтроллера C166 соответственно доступен 1 сегмент ПЗУ (из 16 возможных;) 
� 2 сегмент микроконтроллера C166 соответственно доступен 0 сегмент ПЗУ (из 16 возможных); 
� 3 сегмент микроконтроллера C166 соответственно доступен 1 сегмент ОЗУ (из 4 возможных). 

 

В нулевом сегменте (00000h – 0FFFFh) модуля распологаются: 

� 00000h – 0EFFFh ОЗУ (60 Кбайт) 
� 0F000h – 0F3FFh область доступа к памяти шины PC104 (1 Кбайт), 
� 0F400h – 0F7FFh область доступа к портам шины PC104 (1 Кбайт), 
� 0F800h первый конфигурационный регистр доступа к ПЗУ CONFIGROM0, 
� 0F802h второй конфигурационный регистр доступа к ПЗУ CONFIGROM1, 
� 0F804h первый конфигурационный регистр доступа к ОЗУ CONFIGRAM0, 
� 0F806h второй конфигурационный регистр доступа к ОЗУ CONFIGRAM1, 
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� 0F808h конфигурационный регистр доступа к памяти и портам шины PC104 

CONFIGMEMIO, 
� 0F80Ah регистр управления буферированными выходами 3-0 BUFOUT30, 
� 0F80Ch регистр управления буферированными выходами 7-4 BUFOUT74, 
� 0F80Eh конфигурационный регистр 485ROMRAM, 
� 0F80Dh – 0F9FFh ОЗУ 
� 0FA00h – 0FFFFh область внутрикристального ОЗУ микроконтроллера C166. 

После старта или после старта и модификации бита D0 в состояние “1” в конфигурационном регистре 
485ROMRAM можно изменять доступ к любому сегменту ПЗУ с помощью регистров CONFIGROM0 и 
CONFIGROM1 модифицируя биты D3, D2, D1, D0. 

При одинаковых значениях в регистрах CONFIGROM0 и CONFIGROM1 происходит доступ к одному из 
шестнадцати сегментов ПЗУ. 

После старта или после старта и модификации бита D0 в состояние “1” в конфигурационном регистре 
485ROMRAM можно изменять доступ к любому сегменту ОЗУ с помощью регистров CONFIGRAM0 и 
CONFIGRAM1 модифицируя биты D1 и D0. 

При одинаковых значениях в регистрах CONFIGRAM0 и CONFIGRAM1 происходит доступ к одному из 
четырех сегментов ОЗУ. 
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6. Конфигурационные регистры контроллера 

Конфигурационный регистр 485ROMRAM находится по адресу 0F80Eh. 

485ROMRAM (0F80Eh) Значение после сброса: 0000h 

15 14 13 12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

                

- - - - - - - - - - - - 485-
1 

485-
0 - 

ROM 

S1 

                

            rw rw  rw 

 

Бит Функция 

ROMS1 Расположение в адресном пространстве ПЗУ и ОЗУ 

0 ПЗУ расположено в сегменте 0 и 1 

 ОЗУ расположено в сегменте 2 и 3 

1 ПЗУ расположено в сегменте 1 и 2 

 ОЗУ расположено в сегменте 0 и 3 

485-0 Управление режимом последовательного канала 0 в режиме RS485-0 

0 RS485-0 работает на прием 

1 RS485-0 работает на передачу 

485-1 Управление режимом последовательного канала 1 в режиме RS485-1 

0 RS485-1 работает на прием 

1 RS485-1 работает на передачу 

Для корректной работы с регистром при изменении битов D3, D2 необходимо замаркировать бит D0, т.е. 

� произвести считывание регистра 
� выполнить модификацию битов D3, D2 регистра 
� произвести запись в регистр. 

 

Первый конфигурационный регистр доступа к ПЗУ CONFIGROM0 находится по адресу 0F800h 

CONFIGROM0 (0F800h) Значение после сброса: 0000h 

15 14 13 12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

                

- - - - - - - - - - - -  seg 
rom   

                

            w w w w 
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Бит Функция 

segrom Доступ к сегменту ПЗУ 

0 0 0 0 Доступ к 0 сегменту ПЗУ 

0 0 0 1 Доступ к 1 сегменту ПЗУ 

0 0 1 0 Доступ к 2 сегменту ПЗУ 

………………………………………………… 

1 1 1 1 Доступ к 15 сегменту ПЗУ 

Регистр допускает только запись. 

 

Второй конфигурационный регистр доступа к ПЗУ CONFIGROM1 находится по адресу 0F800h. 

CONFIGROM1 (0F802h) Значение после сброса: 0001h 

15 14 13 12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

                

- - - - - - - - - - - -  seg 
rom   

                

            w w w w 

 

Бит Функция 

segrom Доступ к сегменту ПЗУ 

0 0 0 0 Доступ к 0 сегменту ПЗУ 

0 0 0 1 Доступ к 1 сегменту ПЗУ 

0 0 1 0 Доступ к 2 сегменту ПЗУ 

………………………………………………… 

1 1 1 1 Доступ к 15 сегменту ПЗУ 

Регистр допускает только запись. 

Первый конфигурационный регистр доступа к ПЗУ CONFIGRAM0 находится по адресу 0F800h. 

CONFIGRAM0 (0F804h) Значение после сброса: 0000h 

15 14 13 12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

                

- - - - - - - - - - - - - - seg 
ram  

                

              w w 
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Бит Функция 

segram Доступ к сегменту ОЗУ 

 0 0  Доступ к 0 сегменту ОЗУ 

 0 1  Доступ к 1 сегменту ОЗУ 

 1 0  Доступ к 2 сегменту ОЗУ 

 1 1  Доступ к 3 сегменту ОЗУ 

Регистр допускает только запись. 

 

Второй конфигурационный регистр доступа к ОЗУ CONFIGRAM1 находится по адресу 0F806h. 

CONFIGRAM0 (0F806h) Значение после сброса: 0001h 

15 14 13 12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

                

- - - - - - - - - - - - - - seg 
ram  

                

              w w 

 

Бит Функция 

segram Доступ к сегменту ОЗУ 

 0 0  Доступ к 0 сегменту ОЗУ 

 0 1  Доступ к 1 сегменту ОЗУ 

 1 0  Доступ к 2 сегменту ОЗУ 

 1 1  Доступ к 3 сегменту ОЗУ 

Регистр допускает только запись. 
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Конфигурационный регистр доступа к ПЗУ CONFIGMEMIO находится по адресу 0F808h 

CONFIGMEMIO (0F808h) Значение после сброса: 0000h 

15 14 13 12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

                

- - - - - - - - - - - -  stat 
addr   

                

            w w w w 

 

Бит Функция 

stataddr Статическое состояние линий адреса A19, A18, A17, A16 на шине PC104 

0 0 0 0 линии адреса A19, A18, A17, A16 на шине PC104 не установлены 

0 0 0 1 линия адреса A16 на шине PC104 установлена 

0 0 1 0 линия адреса A17 на шине PC104 установлена 

………………………………………………… 

1 1 1 1 линии адреса A19, A18, A17, A16 на шине PC104 установлены 

Регистр допускает только запись. 
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7. Последовательные каналы (оптоизолированные) 

Внимание: 
подключение интерфейса RS232 между PC-совместимым 
компьютером и контроллером осуществлять при отключенном 
напряжении питания контроллера, так как общий провод 
источника питания и общий провод компьютера могут иметь 
различные потенциалы. 

 

Контроллер имеет два оптоизолированных асинхронных последовательных канала RS0 и RS1. 
Последовательный канал RS0 может использоваться в режиме RS232, RS422 или RS485. Последовательный 
канал RS1 может использоваться в режиме RS232, RS422 или RS485. 

Режим RS232 канала RS0 

Канал RS0 в режиме RS232 используется отладчиком и программатором. Для подключения внешних линий 
связи к последовательному каналу RS0 в режиме RS232 используется разъем J6. 

Разъем J6. 

Номер контакта Сигнал 
1 + 9 — +12 В. 

2, 7 соединены между собой, BSL (R1IN). 
3 RXD (принимаемые данные в контроллер). 

4, 6 соединены между собой, (eRES) сброс (+12 V сброс активен, - 12 V 
модуль работает) 

5 TXD (передаваемые данные из контроллера). 
8 свободный. 

9,10 GND_RS0. 

Для использования последовательного канала RS0 в режиме RS232 необходимо установить перемычки на 
переключателе J7 в положение 1 – 2. 

Модуль может переводится в режим отладки программным способом – сигналом BSL, передаваемым по 
интерфейсу RS232 через разъем J6 контакты 2, 7 со стороны PC-совместимого компьютера. Переключатель 
JP5 должен быть установлен в положение 1 – 2. 

Сброс контроллера можно произвести сигналом eRES по интерфейсу RS232 через разъем J6 контакты 4, 6 
сигналом DTR регистра MCR бит 0. 

Режим RS232 канала RS1 

Для подключения внешних линий связи к последовательному каналу RS1 в режиме RS232 используется 
разъем J11. 

Разъем J11. 

Номер контакта Сигнал 
 1, 2, 7 соединены между собой 

3 RXD (принимаемые данные в контроллер). 
4, 6 соединены между собой 
5 TXD (передаваемые данные из контроллера). 
8 свободный. 

9,10 GND_RS1. 
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Для использования последовательного канала RS1 в режиме RS232 необходимо установить перемычки на 
переключателе J12: 1 – 2. 

Режим RS422 

Возможны несколько вариантов выбора двух из четырех приемопередатчиков имеющихся на модуле для 
построения RS422 последовательного канала. 

Каждый из последовательных каналов RS0 и/или RS1 может быть использован для построения RS422 
последовательных каналов. 

Режим RS422 последовательного канала RS0 

Для режима RS422 используются приемо-передатчик 1 канала RS0 и приемо-передатчик 2 канала RS0. 
Режим RS422 предусматривает использование двух последовательных каналов, один из которых работает на 
передачу, а второй работает на прием. 

Направление работы приемо-передатчика 1 канала RS0 – «прием» или «передача» – определяется сигналом 
Mode485_0. Сигнал Mode485_0 управляется установкой бита 2 (485-0) регистра 485ROMRAM. Бит установлен 
в 0 – прием, бит установлен в 1 – передача. 

Направление работы приемо-передатчика 2 канала RS0 на прием определяется установкой перемычек 11-12 
и 9-10 на переключателе J7. Направление работы приемо-передатчика 2 канала RS0 на передачу 
определяется без установки перемычек 11-12 и 9-10 на переключателе J7. 

Внешние кабели для режима RS422 подключаются к разъему J8 контакты 1, 2, 3, 4 и к контактам 7, 8, 9, 10. 

Нагрузочный резистор для приемо-передатчика работающего на прием может быть подключен установкой 
перемычки JP6: 1 - 2 или JP7: 1 - 2 соответственно. 

Разъем J8 

Номер контакта Сигнал 
1 Выход приемо-передатчика 1 канала RS422, соединен с контактом 1 

переключателя JP6 
2 Инверсный выход приемо-передатчика 1 канала RS422, соединен с 

резистором 120 Ом (второй вывод резистора соединен с контактом 2 
переключателя JP6) 

3, 4, 9, 10 Соединены между собой, GND_RS0. 
5 Свободный 
6 свободный  
7 Выход приемо-передатчика 2 канала RS422, соединен с резистором 

120 Ом (второй вывод резистора соединен с контактом 1 
переключателя JP7) 

8 Инверсный выход приемо-передатчика 2 канала RS422, соединен с 
контактом 2 переключателя JP7 

Режим RS422 последовательного канала RS1 

Для режима RS422 используются приемо-передатчик 3 канала RS1 и приемо-передатчик 4 канала RS1. 

Режим RS422 предусматривает использование двух последовательных каналов, один из которых работает на 
передачу, а второй работает на прием. Направление работы приемо-передатчика 3 канала RS1 прием или 
передача определяется сигналом Mode485_1. Сигнал Mode485_1 управляется установкой бита 3 (485-1) 
регистра 485ROMRAM. Бит установлен в 0 – прием, бит установлен в 1 – передача. 

Направление работы приемо-передатчика 4 канала RS1 на прием определяется установкой перемычек 11-12 
и 9-10 на переключателе J12. Направление работы приемо-передатчика 4 канала RS1 на передачу 
определяется без установки перемычек 11-12 и 9-10 на переключателе J12. 

Внешние кабели для режима RS422 подключаются к разъему J13 контакты 1, 2, 3, 4 и к контактам 7, 8, 9, 10. 

Нагрузочный резистор для приемо-передатчика работающего на прием может быть подключен установкой 
перемычки JP8: 1 - 2 или JP9: 1 - 2 соответственно. 
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Разъем J13 

Номер контакта Сигнал 
1 Выход приемо-передатчика 3 канала RS422, соединен с контактом 1 

переключателя JP8 
2 Инверсный выход приемо-передатчика 3 канала RS422, соединен с 

резистором 120 Ом (второй вывод резистора соединен с контактом 2 
переключателя JP8) 

3, 4, 9, 10 соединены между собой, GND_RS1. 
5 Свободный 
6 свободный  
7 Выход приемо-передатчика 4 канала RS422, соединен с резистором 

120 Ом (второй вывод резистора соединен с контактом 1 
переключателя JP9) 

8 Инверсный выход приемо-передатчика 4 канала RS422, соединен с 
контактом 2 переключателя JP9 

Режим RS485 

Каждый из последовательных каналов RS0 и/или RS1 может быть использован для построения RS485 
последовательных каналов. 

Режим RS485 последовательного канала RS0 в асинхронном режиме 

Внешние кабели подключаются к разъему J8 контакты 1, 2, 3, 4 

Разъем J8 

Номер контакта Сигнал 
1 Выход приемо-передатчика 1 канала RS485, соединен с контактом 1 

переключателя JP6 
2 Инверсный выход приемо-передатчика 1 канала RS485, соединен с 

резистором 120 Ом (второй вывод резистора соединен с контактом 2 
переключателя JP6) 

3, 4, 9, 10 соединены между собой, GND_RS0. 
5 Свободный 
6 свободный  
7 Выход приемо-передатчика 2 канала RS485, соединен с резистором 

120 Ом (второй вывод резистора соединен с контактом 1 
переключателя JP7) 

8 Инверсный выход приемо-передатчика 2 канала RS485, соединен с 
контактом 2 переключателя JP7 

В асинхронном режиме RS485 используется приемо-передатчик 1 канала RS0 для приема и передачи. 

Необходимо установить перемычки на переключателе J7: 3 – 4 и 7 - 8. 

Направление работы приемо-передатчика 1 канала RS0 прием или передача определяется сигналом 
Mode485_0. Данный сигнал управляется установкой бита 2 (485-0) регистра 485ROMRAM. Бит установлен в 0 
– прием, бит установлен в 1 – передача. Нагрузочный резистор для приемо-передатчика 1 может быть 
подключен установкой перемычки JP6: 1 - 2. 

Режим RS485 последовательного канала RS0 в синхронном режиме 

Для организации работы последовательного канала RS0 в синхронном режиме необходимо использовать два 
RS485 последовательных канала. По одному из них данные передаются и принимаются, а второй 
используется для синхронизации. Приемо-передатчик 1 используется для приема и передачи, а приемо-
передатчик 2 используется для передачи синхронизирующих сигналов (последовательный канал RS0 
контроллера используется в режиме ведущий – синхронная передача данных). Последовательные каналы 
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RSn других усройств используются в режиме ведомый – синхронный прием данных), то есть один из каналов 
RS485 используется для приема и передачи данных, а второй для приема синхронизирующих сигналов. 

Внешние кабели подключаются к разъему J8 контакты 1, 2, 3, 4 (прием и передача данных) и к контактам 7, 8, 
9, 10 (передача синхронизирующих сигналов в режиме ведущий или прием синхронизирующих сигналов в 
режиме ведомый) 

Разъем J8 

Номер контакта Сигнал 
1 Выход приемо-передатчика 1 канала RS485, соединен с контактом 1 

переключателя JP6 
2 Инверсный выход приемо-передатчика 1 канала RS485, соединен с 

резистором 120 Ом (второй вывод резистора соединен с контактом 2 
переключателя JP6) 

3, 4, 9, 10 соединены между собой, GND_RS0. 
5 Свободный 
6 свободный  
7 Выход приемо-передатчика 2 канала RS485, соединен с резистором 

120 Ом (второй вывод резистора соединен с контактом 1 
переключателя JP7) 

8 Инверсный выход приемо-передатчика 2 канала RS485, соединен с 
контактом 2 переключателя JP7 

Для конфигурации приемо-передатчика 1 канала RS0 в режим приема и передачи необходимо установить 
перемычки на переключателе J7: 3 – 4 и 7 - 8. 

Направление работы приемо-передатчика 1 канала RS0 прием или передача определяется сигналом 
Mode485_0. Данный сигнал управляется установкой бита 2 (485-0) регистра 485ROMRAM. Бит установлен в 0 
– прием, бит установлен в 1 – передача. 

Для конфигурации приемо-передатчика 2 канала RS0 (контроллер ведущий) в режим передачи 
синхронизирующих сигналов необходимо не устанавливать перемычки на переключателе J7: 11 - 12 и 9 - 10. 
Для конфигурации приемо-передатчика 2 канала RS0 (контроллер ведомый) в режим приема 
синхронизирующих сигналов необходимо установить перемычки на переключателе J7: 11 - 12 и 9 - 10. 

Нагрузочный резистор для приемо-передатчика может быть подключен установкой перемычки JP6: 1 - 2 или 
JP7: 1 - 2 соответственно. 

Режим RS485 последовательного канала RS1 в асинхронном режиме 

Внешние кабели подключаются к разъему J13 контакты 1, 2, 3, 4. 

Разъем J13 

Номер контакта Сигнал 
1 Выход приемо-передатчика 3 канала RS485, соединен с контактом 1 

переключателя JP8 
2 Инверсный выход приемо-передатчика 3 канала RS485, соединен с 

резистором 120 Ом (второй вывод резистора соединен с контактом 2 
переключателя JP8) 

3, 4, 9, 10 соединены между собой, GND_RS1. 
5 свободный 
6 свободный  
7 Выход приемо-передатчика 4 канала RS485, соединен с резистором 

120 Ом (второй вывод резистора соединен с контактом 1 
переключателя JP9) 

8 Инверсный выход приемо-передатчика 4 канала RS485, соединен с 
контактом 2 переключателя JP9 

В асинхронном режиме RS485 используется приемо-передатчик 3 канала RS1 для приема и передачи. 

Необходимо установить перемычки на переключателе J12: 3 – 4 и 7 - 8. 
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Направление работы приемо-передатчика 3 канала RS1 прием или передача определяется сигналом 
Mode485_1. 

Данный сигнал управляется установкой бита 3 (485-1) регистра 485ROMRAM. 

Бит установлен в 0 – прием, бит установлен в 1 – передача. 

Нагрузочный резистор для приемо-передатчика 1 может быть подключен установкой перемычки JP8: 1 - 2. 

Режим RS485 последовательного канала RS1 в синхронном режиме 

Для организации работы последовательного канала RS1 в синхронном режиме необходимо использовать два 
RS485 последовательных канала. По одному из них данные передаются и принимаются, а второй 
используется для синхронизации. Приемо-передатчик 3 используется для приема и передачи, а приемо-
передатчик 4 используется для передачи синхронизирующих сигналов (последовательный канал RS1 
контроллера используется в режиме ведущий – синхронная передача данных). Последовательные каналы 
RSn других усройств используются в режиме ведомый - синхронный прием данных), то есть один из каналов 
RS485 используется для приема и передачи данных, а второй для приема синхронизирующих сигналов. 

Внешние кабели подключаются к разъему J13 контакты 1, 2, 3, 4 (прием и передача данных) и к контактам 7, 
8, 9, 10 (передача синхронизирующих сигналов в режиме ведущий или прием синхронизирующих сигналов в 
режиме ведомый) 

Разъем J13 

Номер контакта Сигнал 
1 Выход приемо-передатчика 3 канала RS485, соединен с контактом 1 

переключателя JP8 
2 Инверсный выход приемо-передатчика 3 канала RS485, соединен с 

резистором 120 Ом (второй вывод резистора соединен с контактом 2 
переключателя JP8) 

3, 4, 9, 10 соединены между собой, GND_RS1. 
5 свободный 
6 свободный  
7 Выход приемо-передатчика 4 канала RS485, соединен с резистором 

120 Ом (второй вывод резистора соединен с контактом 1 
переключателя JP9) 

8 Инверсный выход приемо-передатчика 4 канала RS485, соединен с 
контактом 2 переключателя JP9 

Для конфигурации приемо-передатчика 3 канала RS1 в режим приема и передачи необходимо установить 
перемычки на переключателе J12: 3 – 4 и 7 - 8. 

Направление работы приемо-передатчика 3 канала RS1 прием или передача определяется сигналом 
Mode485_1. Данный сигнал управляется установкой бита 3 (485-1) регистра 485ROMRAM. Бит установлен в 0 
– прием, бит установлен в 1 – передача. 

Для конфигурации приемо-передатчика 4 канала RS1 (контроллер ведущий) в режим передачи 
синхронизирующих сигналов необходимо не устанавливать перемычки на переключателе J12: 11 - 12 и 9 - 10. 
Для конфигурации приемо-передатчика 4 канала RS1 (контроллер ведомый) в режим приема 
синхронизирующих сигналов необходимо установить перемычки на переключателе J12: 11 - 12 и 9 - 10. 

Нагрузочный резистор для приемо-передатчика может быть подключен установкой перемычки JP8: 1-2 или 
JP9: 1-2 соответственно. 
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Выбор режимов, конфигурация и коммутация 
последовательного канала RS0 

RS0 

RS422 RS485 

 

RS232 

RS422 RS422 RS485 RS485-синхронный 

Разъем для 
подключения 

J6 J8:1,2 передача 

J8:7,8 прием 

J8:1,2 прием 

J8:7,8 передача 

J8:1,2 (прием 
и передача) 

 

J8:1,2 (прием и 
передача) 

J8:7,8 (синхронизация) 

Выбор режима 
приемо-
передатчика 1 
канала RS0 на 
переключателе 
J7: установить 
перемычки 

1-2 3-4 

 

7-8 3-4 

7-8 

5-6 

7-8 

      

Выбор 
направления 
приемо-
передатчика 1 
канала RS0 в 
регистре 
485ROMRAM 

 передача прием Передача 

или 

прием 

Передача 

или 

прием 

Выбор 
направления 
приемо-
передатчика 2 
канала RS0: на 
переключателе 
J7: установить 
перемычки 

 9-10, 11-12 
(прием) 

 

- 

(Передача) 

 

Не 
используется 

- 

(Передача 
синхронизи
рующих 
импульсов) 

9-10, 11-12 
(прием 
синхронизи
рующих 
импульсов) 

 

Подключение 
нагрузочного 
резистора 120 
Ом 

 Установить 
перемычку 

JP7:1-2 (при 
необходимости) 

Установить 
перемычку 

JP6:1-2 (при 
необходимости) 

 Установить 
перемычку 

JP6:1-2 
(при 
необходим
ости) 

Установить 
перемычку 

JP7:1-2 
(при 
необходим
ости) 
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Выбор режимов, конфигурация и коммутация 
последовательного канала RS1 

RS0 

RS422 RS485 

 

RS232 

RS422 RS422 RS485 RS485-синхронный 

Разъем для 
подключения 

J11 J13:1,2 
передача 

J13:7,8 прием 

J13:1,2 прием 

J13:7,8 
передача 

J13:1,2 
(прием и 
передача) 

 

J13:1,2 (прием и 
передача) 

J13:7,8 (синхронизация) 

Выбор режима 
приемо-
передатчика 3 
канала RS1 на 
переключателе 
J12: установить 
перемычки 

1-2 3-4 

 

7-8 3-4 

7-8 

5-6 

7-8 

      

Выбор 
направления 
приемо-
передатчика 3 
канала RS1 в 
регистре 
485ROMRAM 

 передача прием Передача 

или 

прием 

Передача 

или 

прием 

Выбор 
направления 
приемо-
передатчика 4 
канала RS1: на 
переключателе 
J12: установить 
перемычки 

 9-10, 11-12 
(прием) 

 

- 

(Передача) 

 

Не 
используется 

- 

(Передача 
синхронизи
рующих 
импульсов) 

9-10, 11-12 
(прием 
синхронизи
рующих 
импульсов) 

 

Подключение 
нагрузочного 
резистора 120 
Ом 

 Установить 
перемычку 

JP9:1-2 (при 
необходимости) 

Установить 
перемычку 

JP8:1-2 (при 
необходимости) 

 Установить 
перемычку 

JP8:1-2 
(при 
необходим
ости) 

Установить 
перемычку 

JP9:1-2 
(при 
необходим
ости) 
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8. Дополнительный сторожевой таймер. 

В модуле возможно использование дополнительного сторожевого таймера. Для его подключения необходимо 
установить перемычку на переключателе JP3. Входным сигналом дополнительного сторожевого таймера 
является сигнал с порта P3.3 микроконтроллера C166. 

Для активирования этого таймера необходимо установить порт P3.3 на вывод. 

 bset dP3.3 

Через время порядка 1-2 секунд таймер сработает и сбросит контроллер. 

Чтобы сброса не происходило, необходимо периодически изменять состояние порта P3.3. 

Например: 

 bmov P3.3, P3.3 

Следует учитывать, что однажды запустившись, дополнительный сторожевой таймер обязательно сработает. 
Однако после срабатывания (если порт P3.3 не будет установлен в состояние вывода) дополнительный 
сторожевой таймер вторично не запустится. 

Не рекомендуется обслуживание дополнительного сторожевого таймера в подпрограммах таймерных 
прерываний, так как таймерное прерывание может сохранить работоспособность, в то время как основная 
программа может работать неправильно. 

9. Внешная шина PC/104 

Внешняя шина PC/104 организуется при использованиии разъемов J9 и J10. При обращении 
микроконтроллера по адресам 0F000h – 0F3FEh происходит обращение к области памяти шины PC/104. При 
обращении микроконтроллера по адресам 0F400h – 0F7FEh происходит обращение к области портов шины 
PC/104. Состояние линий адреса A19, A18, A17, A16 на шине PC104 определяется конфигурационным 
регистром CONFIGMEMIO 

Конфигурационный регистр доступа к внешней шине CONFIGMEMIO находится по адресу 0F808h 

CONFIGMEMIO (0F808h) Значение после сброса: 0000h 

15 14 13 12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

                

- - - - - - - - - - - -  stat 
addr   

                

            w w w w 

 

Бит Функция 

stataddr Статическое состояние линий адреса A19, A18, A17, A16 на шине PC104 

0 0 0 0 линии адреса A19, A18, A17, A16 на шине PC104 не установлены 

0 0 0 1 линия адреса A16 на шине PC104 установлена 

0 0 1 0 линия адреса A17 на шине PC104 установлена 

………………………………………………… 

1 1 1 1 линии адреса A19, A18, A17, A16 на шине PC104 установлены 

Регистр допускает только запись. 
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10. АЦП микроконтроллера 

Микроконтроллер C166 имеет внутрикристальный АЦП – 10-канальный 10-разрядный аналого-цифровой 
преобразователь. Мультиплексор выбирает один из 10 каналов входа (альтернативные функции порта 5). 

АЦП может работать в следующих режимах: 

� режим однократного преобразования для одного, выбранного канала; 

� режим повторяющегося преобразования для одного, выбранного канала; 

� режим однократного преобразования для каждого канала из выбранной группы; 

� режим повторяющегося преобразования для выбранной группы каналов; 

Набор регистров и выводов порта микроконтроллера обеспечивают доступ к функциям управления и 
результатам АЦП. Входные сигналы подаются на выводы порта 5 через разъем J14. 

Максимальное допустимое значение входного напряжения по требованиям на микроконтроллер 5,6 Вольта. 

АЦП поддерживает диапазон уровней входного сигнала: от 0 до (4 – 5) Вольт. Верхнее значение входного 
сигнала определяется величиной опорного напряжения используемого для АЦП. Минимальное значение 
входного напряжения по требованиям на микроконтроллер 4,0 Вольта. При меньшем значении технические 
характеристики на АЦП не гарантируются. 

Аналоговая земля АЦП соединена с контактами 6, 8, 10, 12, 14, 16, 17, 18, 20, 21, 22 разъема J14 и контактом 
2 переключателя J3. Аналоговая земля АЦП и цифровая земля контроллера могут быть объединены 
установкой перемычки между контактами 1 и 2 на переключателе J3. 

В качестве опорного напряжения для АЦП может использоваться напряжение питания контроллера. Диапазон 
входного напряжения АЦП — от нуля до величины напряжения питания контроллера. 

Для увеличения точности и стабильности работы АЦП на плате контроллера может устанавливаться 
прецизионный источник опорного напряжения величиной 4,096 Вольта. Диапазон входного напряжения АЦП 
— от нуля до 4,096 Вольт. 

 

11. Работа в отладочном режиме 

Отладчик загружается в микросхемы ОЗУ на плате контроллера. 

Для запуска контроллера в отладочном режиме необходимо: 

� подключить кабелем разъем J6 контроллера к последовательному порту RS232 PC-
совместимого компьютера; 

� установить переключатель JP5 в положение 1-2 или 2-3 ; 

� подать напряжение питания контроллера; 

� запустить программу отладчика; 

� сконфигурировать имеющееся на плате ОЗУ установкой бита D0 регистра 
485ROMRAM (0F80Eh). 

При установке переключателя JP5 в положение 1-2 модуль переводится в режим отладки программным 
способом через последовательный канал RS0 сигналом DTR регистра MCR бит 0 PC – совместимого 
компьютера. 

При установке переключателя JP5 в положение 2 - 3 модуль переводится в режим отладки аппаратным 
способом. 
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12. Программирование FLASH памяти 

Схема контроллера КА166-104 предусматривает возможность программирования микросхем Flash-памяти 
установленных на плате контроллера по последовательному каналу RS0 используя PC-совместимый 
компьютер без дополнительных аппаратных средств. 

Возможно программирование микросхем Flash-памяти модуля без аппаратного (установка перемычки) 
переключения в режим программирования. Этот режим позволяет перепрограммировать устройство со 
встроенным модулем КА166-104 без вскрытия (если последовательный канал выведен на разъем). 

Программа, предназначенная для программирования микросхем Flash-памяти, должна быть предварительно 
скомпилирована в Intel hex.83 или двоичном коде. 

Программирование микросхем Flash-памяти возможно с использованием программ: 

� Flash168.exe (DOS) 

� R16x Flash Programmer 1.4 (WIN98/ME) 

Для программирования Flash-памяти необходимо ознакомиться с описанием программы Flash168.exe. 
Описание приводится в приложении С. 

При программирование микросхем Flash-памяти с использованием программы Flash168.exe вид командной 
строки: 
 Flash168.exe name.hex KA166 

При программирование микросхем Flash-памяти с использованием программы Flash168.exe без ключа KA166 
начальный адрес программируемого файла соответствует коммутации на разъеме JP1. 

переключатель JP1 
Перемычки установлены Стартовый адрес 
1 и 2, 3 и 4 0 сегмент адрес 0000h 
3 и 4 4 сегмент адрес 0000h 
1 и 2 8 сегмент адрес 0000h 
не установлены 12 сегмент адрес 0000h 

При программирование микросхем Flash-памяти с использованием программы Flash168.exe c ключом 
KA166 начальный адрес программируемого файла соответствует адресу установленному в программаторе 
(коммутации на разъеме JP1 не оказывают влияния). 

VCC

XOR

JP1

++

VCC

XOR

JP1

++

 

A19
A19*

A18
A18*

рис.3  Эквивалентная схема соответствия перемычек на переключателе JP1 

Установка перемычек подмешивает сигналы при обращении по адресам, которые установлены только в 
регистр 0F800h. Установлена 1 Не установлена 0 

Для программирования Flash-памяти необходимо: 
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� подключить кабелем разъем J6 контроллера к последовательному порту RS232 PC-

совместимого компьютера; 

� установить переключатель JP5 в положение 1-2 или 2-3; 

� подать напряжение питания контроллера; 

� запустить программу для программирования; 

При установке переключателя JP5 в положение 1-2 модуль переводится в режим программирования 
программным способом через последовательный канал RS0 сигналом DTR регистра MCR бит 0 PC – 
совместимого компьютера. При установке переключателя JP5 в положение 2-3 модуль переводится в режим 
программирования аппаратным способом. Для запуска программы из ПЗУ необходимо снять перемычку JP5 
или установить в положение 1 - 2. 

 

 

13. Старт контроллера из ПЗУ 

В модуле KA166-104 возможно установить переключателем JP1 четыре различные начальные стартовые 
адреса. Положение перемычек на переключателе JP1 определяют с какого адреса в ПЗУ будет стартовать 
пользовательская программа. 

переключатель JP1 
перемычки установлены Стартовый адрес 
1 и 2, 3 и 4 0 сегмент адрес 0000h 
3 и 4 4 сегмент адрес 0000h 
1 и 2 8 сегмент адрес 0000h 
не установлены 12 сегмент адрес 0000h 

Для старта контроллера из ПЗУ необходимо: 

� отключить напряжение питания от контроллера 

� снять перемычку с переключателя JP5 или установить в положение 1 и 2; 

� установить начальный стартовый адрес перемычками на переключателе JP1; 

� подать напряжение питания на контроллер или произвести сброс контроллера. 

Сброс осуществляется замыканием контактов 1 и 2 переключателя JP4. Начальный стартовый адрес 
определяется адресами A18 и A19. 

 

 

14. Сброс контроллера 

Сброс контроллера производится замыканием контакта 1 переключателя JP4 c контактом 2 переключателя 
JP4 (или с общим проводом GND). 

Сброс контроллера может произойти при срабатывании супервизора питания при уменьшении напряжения 
питания ниже допустимого. 

Сброс контроллера может произойти при срабатывании дополнительного сторожевого таймера (см. П 6). 

Сброс контроллера можно произвести в режиме отладки сигналом eRES по интерфейсу RS232 через разъем 
J6 контакты 4, 6 сигналом DTR регистра MCR бит 0. 
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15. Питание контроллера 

Внимание: 
все подключения и отключения к разъемам и все коммутации на 
переключателях должны осуществляться при отключенном напряжении 
питания контроллера. 

 
Контроллер питается от внешнего источника постоянного тока +5 В ± 5 % с типовым потреблением 0,5 Ампер 
(полный вариант KA166-104 с двумя оптоизолированными последовательными каналами). Стартовый ток 
может достигать величины до 1 Ампера для контроллера KA166-104 – EXT с рабочим диапазоном температур 
минус 40 плюс 85 градусов Цельсия. 

Плюсовой вывод источника питания подключается к контакту 1 разъема J1, минусовой вывод источника 
подключается к контакту 2 разъема J1. 

Или плюсовой вывод источника питания подключается к контакту 2 или 9 разъема J2, минусовой вывод 
источника подключается к контакту 1 или 10 разъема J1. 

 

 

 

16. Подключение батареи супервизора 

Для сохранения данных в ОЗУ контроллера при отключении основного источника питания, к разъему J5 
может быть подключена внешняя батарея напряжением 3,6 ± 0,6 В. Типовой ток потребления от батареи — 
40 мкA при отсутствии основного напряжения питания. 

При использовании в качестве батареи аккумулятора допускающего заряд (например Ni-Cd никель-
кадмиевый аккумулятор с номинальным напряжением 3,6 Вольта емкостью 0,1 Ампер/час) возможен его 
подзаряд при установке перемычки JP2 током около 0,5 миллиампер. 

При использовании батареи не допускающей заряда перемычку JP1 не устанавливать. 

При использовании контроллера без батареи установите перемычку между контактами 1 и 2 разъема 
J5, перемычку JP1 при этом не устанавливать. 

Разъем J5. 

Номер контакта Сигнал 
1 Минус батареи 
2 Плюс батареи 
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17. Внешние разъемы и переключатели 

Подключение внешних цепей к контроллеру осуществляется с помощью разъемов. Расположение и 
назначение разъемов и переключателей на плате контроллера M168-1 представлено на рисунке 9. 

 
рис. 9 Расположение разъемов и переключателей на плате контроллера 
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Типовое расположение разъемов и переключателей IDC-типа. Первый контакт имеет квадратную форму 
печатной площадки (рис. 10). 

 

 

рис. 10 

Разъем J1. 

Тип: 2-контактный разъем под винт. 

Разъем предназначен для подключения напряжения питания + 5 Вольт. 

Первый контакт имеет квадратную форму печаной площадки на плате. 

Номер контакта Сигнал 
1 Плюс 5 Вольт 
2 Минус 5 Вольт 

Разъем J2. 

Тип: 10-контактный штыревой разъем IDC-типа. 

Разъем предназначен для подключения напряжения питания + 5 Вольт. 

Номер контакта Сигнал  

1, 10 Минус 5 Вольт (GND (общий)). 
2, 9 Плюс 5 Вольт (VCC). 
3, 8 Минус 12 Вольт (cоединены с шиной PC/104). 
4, 7 Минус 5 Вольт (cоединены с шиной PC/104). 
5, 6 Плюс 12 Вольт (cоединены с шиной PC/104). 

Разъем J3. 

Тип: 2-контактный разъем IDC-типа. 

Разъем предназначен для соединения цифровой земли модуля и аналоговой земли АЦП. 

Первый контакт имеет квадратную форму печаной площадки на плате. 

Номер контакта Сигнал 
1 Цифровая земля 
2 аналоговая земля АЦП 

Разъем J4. 

Тип: 8-контактный штыревой однорядный разъем IDC-типа. 

Разъем технологический. 
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Разъем J5. 

Разъем предназначен для подключения батареи супервизора.  

Номер контакта Сигнал 
1 Минус батареи 
2 Плюс батареи 

Разъем J6. 

Тип: 10-контактный штыревой разъем IDC-типа. 

Предназначен для подключения кабеля RS232 к последовательному каналу 0 микроконтроллера C166. 

Номер контакта Сигнал 
1 + 9 — +12 В. 

2, 7 соединены между собой, BSL (R1IN). 
3 RXD (принимаемые данные в контроллер). 

4, 6 соединены между собой, (RES) сброс (+12 V сброс активен, - 12 V 
плата работает) 

5 TXD (передаваемые данные из контроллера). 
8 свободный. 

9,10 GND_RS0. 

Разъем J7. 

Тип: 12-контактный штыревой разъем IDC-типа, используется для установки перемычек. 

Предназначен для коммутации и выбора RS232 и RS485/RS422 режимов работы последовательного 
канала 0. 

Номер контакта Сигнал 
1, 5, 7,9  соединены между собой, P3-11optoisolate 

2 выход приемо-передатчика канала RS232, принимаемые данные в 
контроллер. 

3 P3-10optoisolate (передаваемые данные из контроллера), вход приемо-
передатчика канала RS232 и вход приемо-передатчика 2 канала RS485. 

4, 6 соединены между собой, вход приемо-передатчика 1 канала RS485 для 
передаваемых данных из контроллера 

8 выход приемо-передатчика 1 канала RS485 для принимаемых данных в 
контроллер 

10 выход приемо-передатчика 2 канала RS485 для принимаемых данных в 
контроллер 

11 GND_RS0. 
12 Выбор уровня для управления приемо-передатчиком 2 канала RS485, 

Через резистор соединен с плюсом источника питания канала RS0 

Разъем J8. 

Тип: 10-контактный штыревой разъем IDC-типа. 

Предназначен для подключения кабеля RS485/RS422 к последовательному каналу 0 микроконтроллера 
C166. 
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2 Инверсный выход приемо-передатчика 1 канала RS422/485, соединен с 
резистором 120 Ом (второй вывод резистора соединен с контактом 2 
переключателя JP6) 

3, 4, 9, 10 соединены между собой, GND_RS0. 
5 Свободный 
6 свободный  
7 Выход приемо-передатчика 2 канала RS422/485, соединен с 

резистором 120 Ом (второй вывод резистора соединен с контактом 1 
переключателя JP7) 

8 Инверсный выход приемо-передатчика 2 канала RS422/485, соединен с 
контактом 2 переключателя JP7 

Разъем J9. 

Тип: 64-контактный сквозной разъем PC104L типа. 

Номер 
контакта 

Сигнал шины 
PC104L 

Сигнал шины 
KA166-104 

Номер контакта Сигнал шины 
PC104L 

Сигнал шины 
KA166-104 

A1 IOCHECK NC B1 GND GND 
A2 SD7 D7 B2 RESDRV BUF_RES 
A3 SD6 D6 B3 +5 V VCC 
A4 SD5 D5 B4 IRQ9 P2-10 
A5 SD4 D4 B5 - 5 V * -5 V 
A6 SD3 D3 B6 DRQ2  NC 
A7 SD2 D2 B7 - 12 V * - 12 V 
A8 SD1 D1 B8 OWS NC 
A9 SD0 D0 B9 + 12 V * + 12 V 
A10 IOCHRDY P3-14 B10 (KEY) GND 
A11 AEN GND B11 SWEMW MWR 
A12 SA19 A19 B12 SMEMR MRD 
A13 SA18 A18 B13 IOW IRW 
A14 SA17 A17 B14 IOR IRD 
A15 SA16 A16 B15 DACK3 NC 
A16 SA15 A15 B16 DRQ3 NC 
A17 SA14 A14 B17 DACK1 NC 
A18 SA13 A13 B18 DRQ1 NC 
A19 SA12 A12 B19 REFRESH NC 
A20 SA11 A11 B20 CLK CLK 
A21 SA10 A10 B21 IRQ7 P2-9 
A22 SA9 A9 B22 IRQ6 P2-8 
A23 SA8 A8 B23 IRQ5 P2-7 
A24 SA7 A7 B24 IRQ4 P2-6 
A25 SA6 A6 B25 IRQ3 P2-5 
A26 SA5 A5 B26 DACK2 NC 
A27 SA4 A4 B27 T/C NC 
A28 SA3 A3 B28 BALE ALE 
A29 SA2 A2 B29 + 5 V OSC 
A30 SA1 A1 B30 OSC GND 
A31 SA0 A0 B31 GND GND 
A32 GND GND B32 GND  

Примечание: 
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NC Контакт свободный. 
GND Цифровая земля (общий провод). 
VCC Напряжение питания +5 В. 
12 V * + 12 В, для работы KA166-104 не требуется. 
-12 V * минус 12 В, для работы KA166-104 не требуется. 
-5 V * минус 5 В, для работы KA166-104 не требуется. 
RESDRV Сигнал системного сброса. 
MWR  Сигнал записи в устройства памяти, 
MRD Сигнал чтения из устройства памяти, 
IWR Сигнал записи портовых устройств, 
IRD Сигнал чтения портовых устройств, 
CLK, OSC Сигналы тактирования. 
BALE Сигнал разрешения адреса 
IOCHRDY Сигнал готовности устройства. Позволяет медленным устройствам удлинять циклы 

системной шины. 
GND(AEN) Сигнал разрешения адреса. Конфигурация контроллера не предусматривает 

использования DMA, поэтому данный сигнал не активен, всегда лог. 0. 
SAx Буферированный сигнал адреса x, где x=0-19. 
SDy Буферированный сигнал данных y, где y=0-15. 
IOCHECK Не используется 

Разъем J10. 

Тип: 40-контактный сквозной разъем PC104H типа. 

Номер 
контакта  

Сигнал шины 
PC104H 

Сигнал шины 
KA166-104 

Номер контакта  Сигнал шины 
PC104H 

Сигнал шины 
KA166-104 

C1 GND NC D1 GND GND 
C2 -SBHE BHE D2 -MEMCS16 NC 
C3 LA23 NC D3 -IOCS16 NC 
C4 LA22 NC D4 IRQ10 P2-11 
C5 LA21 NC D5 IRQ11 P2-12 
C6 LA20 NC D6 IRQ12 P2-13 
C7 LA19 A19 D7 IRQ15 P2-15 
C8 LA18 A18 D8 IRQ14 P2-14 
C9 LA17 A17 D9 -DACK0 NC 

-MEMR MRD D10 -DREQ0 NC 
C11 -MEMW MWR D11 -DACK5 NC 
C12 SD8 D8 D12 -DREQ5 NC 
C13 SD9 D9 D13 -DACK6 NC 
C14 SD10 D10 D14 -DREQ6 NC 
C15 SD11 D11 D15 -DACK7 NC 
C16 SD12 D12 D16 -DREQ7 NC 
C17 SD13 D13 D17 + 5 V VCC 
C18 SD14 D14 D18 -MASTER MASTER 
C19 SD15 D15 D19 GND GND 
C20 (KEY) GND D20 GND GND 

C10 

Примечание: 
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MWR  Сигнал записи в устройства памяти, 
MRD Сигнал чтения из устройства памяти, 
IRQ10,IRQ11, 
IRQ12,IRQ14, IRQ15 

Прерывание номер 

MASTER Сигнал Мастер (Ведущий) 

Разъем J11. 

Тип: 10-контактный штыревой разъем IDC-типа. 

Предназначен для подключения кабеля RS232 к последовательному каналу 1 микроконтроллера C166. 

Номер контакта Сигнал 
 1, 2, 7 соединены между собой 

3 RXD (принимаемые данные в контроллер). 
4, 6 соединены между собой 
5 TXD (передаваемые данные из контроллера). 
8 свободный. 

9,10 GND_RS1. 

Разъем J12. 

Тип: 12-контактный штыревой разъем IDC-типа, используется для установки перемычек. 

Предназначен для коммутации и выбора RS232 и RS485/RS422 режимов работы последовательного 
канала 1. 

Номер контакта Сигнал 
1, 5, 7,9  соединены между собой, P3-8optoisolate 

2 выход приемо-передатчика канала RS232, принимаемые данные в 
контроллер. 

3 P3-9optoisolate (передаваемые данные из контроллера), вход приемо-
передатчика канала RS232 и вход приемо-передатчика 4 канала RS485. 

4, 6 соединены между собой, вход приемо-передатчика 3 канала RS485 для 
передаваемых данных из контроллера 

8 выход приемо-передатчика 3 канала RS485 для принимаемых данных в 
контроллер 

10 выход приемо-передатчика 4 канала RS485 для принимаемых данных в 
контроллер 

11 GND_RS1. 
12 Выбор уровня для управления приемо-передатчиком 4 канала RS485, 

Через резистор соединен с плюсом источника питания канала RS1 

Разъем J13. 

Тип: 10-контактный штыревой разъем IDC-типа. 

Предназначен для подключения кабеля RS485/RS422 к последовательному каналу 1 микроконтроллера 
C166. 

Номер контакта Сигнал 
1 Выход приемо-передатчика 3 канала RS422/485, соединен с 

контактом 1 переключателя JP8 
2 Инверсный выход приемо-передатчика 3 канала RS422/485, соединен с 

резистором 120 Ом (второй вывод резистора соединен с контактом 2 
переключателя JP8) 
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3, 4, 9, 10 соединены между собой, GND_RS1. 
5 свободный 
6 свободный  
7 Выход приемо-передатчика 4 канала RS422/485, соединен с 

резистором 120 Ом (второй вывод резистора соединен с контактом 1 
переключателя JP9) 

8 Инверсный выход приемо-передатчика 4 канала RS422/485, соединен с 
контактом 2 переключателя JP9 

Разъем J14. 

Тип: 50-контактный штыревой разъем IDC-типа. 

Разъём J9 предназначен для подключения питания и внешних периферийных устройств к контроллеру. 

Номер 
контакта 

Сигнал Номер 
контакта 

Сигнал 

1 P5-0 2 P5-8 
3 P5-1 4 P5-9 
5 P5-2 6 aGND 
7 P5-3 8 aGND 
9 P5-4 10 aGND 
11 P5-5 12 aGND 
13 P5-6 14 aGND 
15 P5-7 16 aGND 
17 aGND 18 aGND 
19 P3-0 20 aGND 
21 aGND 22 aGND 
23 P2-7 24 P2-15 
25 P2-6 26 P2-14 
27 P2-5 28 P2-13 
29 P2-4 30 P2-12 
31 P2-3 32 P2-11 
33 P2-2 34 P2-10 
35 P2-1 36 P2-9 
37 P2-0 38 P2-8 
39 P3-5 40 P3-1 
41 P3-4 42 P3-3 
43 P3-6 44 P3-2 
45 P3-7 46 P3-15 
47 12 V 48 VCC 
49 - 12 V 50 GND 

Примечание: 

GND цифровая земля (общий провод). 
VCC напряжение питания контроллера + 5 Вольт. 
аGND аналоговая земля. 
P2-0 … P2-15 Порт P2 микроконтроллера 
P3-0 … P3-7, P3-15 Порт P3 микроконтроллера 
P5-0 … P5-9 Порт P5 микроконтроллера, входы АЦП микроконтроллера 
12 V Контакт соединен с контактом B9 разъема J9 и контактами 5, 6 разъема J2 
- 12 V Контакт соединен с контактом B7 разъема J9 и контактами 3, 8 разъема J2 
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Порт P3-3 может быть соединен переключателем JP3 с входом сторожевого таймера микросхемы 
супервизора питания. 

Разъем J15. 

Тип: 10-контактный штыревой разъем IDC-типа. 

Предназначен для вывода буферированных цифровых сигналов. 

Номер контакта Сигнал 
1  BUF_OUT0 
2 BUF_OUT1 
3 BUF_OUT2 
4 BUF_OUT3 
5 BUF_OUT4 
6 BUF_OUT5 
7 BUF_OUT6 
8 BUF_OUT7 
9 VCC 
10 GND 

Примечание: 

GND Цифровая земля (общий провод). 
VCC Напряжение питания контроллера + 5 Вольт. 
BUF_OUT0 … BUF_OUT7 Буферированные цифровые сигналы. 

Максимальный ток нагрузки каждого 10 миллиампер. 

Переключатель JP1. 

Тип: 4-контактный штыревой разъем IDC-типа. 

Переключатель JP1 используется для выбора начального адреса в области памяти ПЗУ, для старта 
контроллера. 

Положение 
переключателя 

Сигнал 

1 SET A18 
2 GND 
3 SET A19 
4 GND 

 

Примечание: 

GND цифровая земля (общий провод). 
SET A18  
SET A19  
  
  
  

Переключатель JP2. 
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Переключатель JP2 используется для подключения цепи подзаряда аккумуляторной батареи. 

Положение 
переключателя 

Сигнал 

1 Плюс батареи 
2 Вывод резистора ограничивающего ток подзаряда 

величиной 2,2 Ком  

При использовании аккумуляторной батареи при необходимости установите перемычку JP2, 
подсоединяющую резистор подзарядки (2,2 Ком), подключенный к источнику питания +5 Вольт. 

При использовании батареи, не допускающей тока подзаряда, перемычку на 
разъём JP2 не устанавливать. 

Переключатель JP3. 

Тип: 2-контактный штыревой разъем IDC-типа. 

Переключатель JP3 используется для соединения порта P3-3 с входом сторожевого таймера микросхемы 
супервизора питания. 

 

Положение 
переключателя 

Сигнал 

1 P3-3 Порт микроконтроллера 
2 WDI Вход дополнительного сторожевого таймера  

Переключатель JP4. 

Тип: 2-контактный штыревой разъем IDC-типа. 

Разъем предназначен для подключения кнопки сброса контроллера (при необходимости). Сброс 
производится замыканием контактов разъема. 

Номер контакта Сигнал 
1 Вход сброса 
2 GND (общий) 

Переключатель JP5. 

Тип: 3-контактный штыревой разъем IDC-типа. 

Переключатель JP5 предназначен для выбора режима старта. 

Перемычка установлена отладочный режим: 
 1-2 режим BootStrap Loader устанавливается программно; 
 2-3 режим BootStrap Loader устанавливается аппаратно. 

Перемычка не установлена 
или установлена 1-2 

режим старта программы из ПЗУ. 

Перемычка JP6. 

Перемычка JP6 предназначена для подключения нагрузочного резистора 120 Ом к приемо-передатчику 1 
последовательного канала RS485_0. 

Перемычка установлена резистор подключен. 
Перемычка не установлена резистор отключен. 
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Перемычка JP7. 

Перемычка JP7 предназначена для подключения нагрузочного резистора 120 Ом к приемо-передатчику 2 
последовательного канала RS485_0. 

Перемычка установлена резистор подключен. 
Перемычка не установлена резистор отключен. 

Перемычка JP8. 

Перемычка JP8 предназначена для подключения нагрузочного резистора 120 Ом к приемо-передатчику 3 
последовательного канала RS485_1. 

Перемычка установлена резистор подключен. 
Перемычка не установлена резистор отключен. 

Перемычка JP9. 

Перемычка JP9 предназначена для подключения нагрузочного резистора 120 Ом к приемо-передатчику 4 
последовательного канала RS485_1. 

Перемычка установлена резистор подключен. 
Перемычка не установлена резистор отключен. 
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Схема соединения контроллера KA166-104 с PC-компьютером 
для связи по RS232. 

Внимание: 
подключение интерфейса RS232 между PC-совместимым компьютером 
и контроллером осуществлять при отключенном напряжении питания 
контроллера, так как общий провод источника питания и общий провод 
компьютера могут иметь различные потенциалы. 

J6  Разъем PC комьютера 
Номер 
контакта 

 Номер 
контакта 

Сигнал 

 1 
 

1 DCD 

 5 
 

2 RXD 

 3 
 

3 TXD 

 7 
 

4 DTR  

 9, 10 
 

5 GND 

 2 
 

6 DSR 

 4 
 

7 RTS 

 6 
 

8 CTS 

 8 

 

9 RS 
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18. Комплект поставки 

В комплект поставки входит: 

1. Контроллер KA166-104 - 1 шт. 

2. Отладчик + Кроссассемблер + - 1 шт. 

 программа для программирования Flash-памяти 

 (на дискете или компакт-диске) 

3. Руководство пользователя (печатный вариант) - 1 шт. 

Примечание: 

При заказе более двух контроллеров в партии, поставляется 2 экземпляра печатного варианта 
руководства пользователя. Дополнительные экземпляры заказываются за отдельную плату. 

 

19. Варианты исполнения контроллера 

 

Контроллер поставляется в следующих модификациях: 

� KA166-104 полный вариант 
  диапазон рабочих температур: от 0 до +70 градусов Цельсия 

Суффикс EXT диапазон рабочих температур: от минус 40 до +85 градусов Цельсия. 

Суффикс KIT все ответные части разъемов (кроме шины PC104). 

Суффикс С232 кабель RS232. 

Разъемы: 
Разъемы J2, J6, J8, J11, J13, J14, J15 прямые или угловые, или прямые вниз 
(по требованию заказчика). 

По умолчанию раззъемы прямые. 

Возможно исполнение модуля без сквозных разъемов шины PC/104, с расположением разъмов вниз, 

для применения в качестве мезонинного модуля на плате заказчика. При этом возможна поставка ответных 
частей разъемов для печатного монтажа. 

Замечание: 

При заказе контроллеров необходимо соблюдать обозначения изделий данные выше. 

Расположение разъемов оговаривается отдельно. 

Пример: 

KA166-104 EXT KIT C232 

� полный вариант контроллера KA166-104 

� диапазон рабочх температур от минус 40°С до +85°С 

� все ответные части разъемов (кроме шины PC104) 

� кабель RS232 для отладки и программирования 

� разъемы пррямые 
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20. Габаритные и установочные размеры 

Габариты и установочные размеры платы показаны на рисунке 4, 5. Размеры приведены в миллиметрах. 

 

рис. 4 Габаритные и установочные размеры 
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Габаритные и установочные размеры при вертикальном подключении внешних соединителей. 

Ответные части соединителей показаны штриховкой. 

 

 
 

рис.  5 Габаритные и установочные размеры 
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