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В тексте указаний по применению используются следующие сокращения:

ЭВМ – электронно-вычислительная машина;

ФАПЧ – Фа́зовая автоподстро́йка частоты;
ALU (АЛУ) – Arithmetic and Logic Unit (Арифметико-логическое устройство);
AXI – Advanced eXtensible Interface;

COM порт – Communication port (двунаправленный последовательный интерфейс, предназначенный для обмена битовой информацией по стандарту RS-232C).
DDR SDRAM – Double Data Rate Synchronous Dynamic Random Access Memory (синхронная динамическая память с произвольным доступом и удвоенной скоростью передачи данных);

DMA (ПДП) – Direct Memory Access (Прямой Доступ к Памяти);
FIFO – First In First Out (буфер типа очередь, "первый пришел – первый ушел");

FPU – Floating point unit;

GPIO – General-Purpose Input/Output (Интерфейс ввода/вывода общего назначения);

I2C – Inter-Integrated Circuit (низкоскоростная последовательная шина данных);

MMU – Memory management unit;

MPU – Memory Protection Unit (Блок защиты памяти);

NAND – логическая операция «not and» (и-не);

PCI – Peripheral Component Interconnect (скоростная синхронная локальная шина);

RIO (RapidIO, РИО) – Rapid Input Output;

SMB – System Management Bus (шина системного управления);

SPI – Serial Peripheral Interface (Последовательный периферийный интерфейс;

UART –Universal Asynchronous Receiver/Transmitter (Универсальный асинхронный приёмопередатчик);

USB – Universal Serial Bus (универсальная последовательная шина);
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1 Блок таймеров (версия 2)
Блок таймера-счётчика (timer/counter) содержит в своём составе 8 однотипных независимых 64-разрядных таймеров-счётчиков и 64-разрядный сторожевой таймер (WatchDog timer). Работа таймеров-счётчиков и сторожевого (WatchDog) возможна также в 32-разрядном режиме. Каждый таймер-счётчик и сторожевой таймер программируется независимо и имеют следующие характеристики:

а) Считает вниз;

б) Считает на одной из двух частот (опорной и внешней);

в) Имеет программируемый предделитель частоты;

г) Имеет собственный набор управляющих регистров.
д) Отмеряемые временные интервалы от 10 нс до 184 млрд. сек на основной тактовой частоте.

е) Время срабатывания сторожевого (Watchdog) таймера программируется в тех же интервалах, что и отмеряемое время счётчиков-таймеров. Типовое время срабатывания – 10 с. Любой другой таймер также может быть сторожевым
Программирование таймеров-счётчиков и чтение контрольных регистров происходит по шине AXI. Контроллер работает в режиме LittleEndian. Базовый адрес в ‑ 0x1b503000. Обращение к регистрам (в соответствии с их разрядностью) может идти 8, 16, 32 и 64-разрядными словами.

1.1 Описание функционирования таймера-счётчика

Таймер-счётчик содержит в своём составе 64-разрядный счётчик. Счётчик считает вниз (при CNT_EN=1), при CNT_EN=0 значение счётчика не изменяется. Счёт осуществляется по переднему фронту тактового сигнала на одном из входов: CLK1 (при CLK_SEL=0) или CLK2 (при CLK_SEL=1). После достижения счётчиком значения 0 выставляются незамаскированные выходные прерывания. В циклическом режиме счёта (MODE=1) производится загрузка счётчика начальным значением (из регистра LOAD) и счёт производится заново.

Каждый таймер-счётчик начинает считать после выставления бита разрешения счёта в его контрольном регистре, поэтому разрешение счёта в контрольном регистре необходимо делать после записи во все другие регистры.
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Рисунок 1 - Выбор CLK и делитель
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Рисунок 2 - Интерфейсы таймера-счётчика

2 Контрольные регистры

Разрядность всех регистров – 64 бита, начальное значение 0. Доступ к регистрам возможен 8-ми, 16-ти, 32-х и 64-хразрядными словами.

	Смещение
	Название
	Назначение
	Доступ

	0x000
	ID
	Идентификатор
	Чтение

	0x008
	Cause
	Выходы прерываний всех таймеров
	Чтение

	0x010
	Зарезервировано
	
	

	0x018
	Зарезервировано
	
	

	0x020 
	Timer0
	Регистры таймера-счётчика 0
	Чтение/Запись

	0x040 
	Timer1
	Регистры таймера-счётчика 1
	Чтение/Запись

	0x060 
	Timer2
	Регистры таймера-счётчика 2
	Чтение/Запись

	0x080 
	Timer3
	Регистры таймера-счётчика 3
	Чтение/Запись

	0x0a0 
	Timer4
	Регистры таймера-счётчика 4
	Чтение/Запись

	0x0c0 
	Timer5
	Регистры таймера-счётчика 5
	Чтение/Запись

	0x0e0 
	Timer6
	Регистры таймера-счётчика 6
	Чтение/Запись

	0x100 
	Timer7
	Регистры таймера-счётчика 7
	Чтение/Запись

	0x120 
	WatchDog
	Регистры WatchDog-таймера
	Чтение/Запись

	0x140
	Timestamp
	Регистры таймера временной метки
	Чтение/Запись


2.1 Регистр ID

Регистр идентификатора.

	63
	32
	31
	0

	0
	ID


Описание полей регистра ID
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	ID
	31..0
	ID контроллера таймер-счётчиков
	R
	0x20

	0
	63..32
	Должен быть записан “0”, возвращает “0” при чтении
	0
	0


2.2 Регистр источников выходных прерываний (Cause)

Регистр источников прерываний и событий. Регистр доступен только на чтение и объединяет в себе выходы прерываний всех таймеров. Прерывания снимаются в регистре Status соответствующего таймера. Состояние окончания счёта показывает, что счётчикдоститал до нуля. Если разрешение прерывания или сброса не выставлено, то по данным разрядам можно судить об окончании работы счётчика.
	63
	
	
	41
	40
	39
	32
	31
	8
	7
	0

	0
	WDT_OUT
	OUT
	0
	INT


Описание полей регистра Cause
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	INT
	7..0
	Состояние линий прерывания от таймер-счётчиков (номер бита поля соответствует номеру счётчика)

	R
	0

	OUT
	39..32
	Состояние окончания счёта таймер-счётчиков (номер бита поля соответствует номеру счётчика)
Код

Значение

0

Счёт не завершился
1

Счёт завершился

	R
	0

	WDT_OUT
	40
	Состояние окончание счёта сторожевого таймера
Код

Значение

0

Счёт не завершился
1

Счёт завершился

	R
	0

	0
	63..41,
31..8
	Должен быть записан “0”, возвращает “0” при чтении
	0
	0


2.3 Регистры таймера-счётчика

Каждый таймер-счётчик имеет следующую организацию регистров.

	Смещение
	Название
	Назначение
	Доступ

	0x00
	Control
	Контрольный регистр
	Чтение/Запись

	0x04
	Status
	Регистр статуса
	Чтение/Запись

	0x08
	Load
	Начальное значение счётчика
	Чтение/Запись

	0x10
	Read
	Текущее значение счётчика
	Чтение

	0x18 
	PWM
	Настройка ШИМ
	Чтение/Запись


2.3.1 Описание работы 

При записи регистра начального значения (регистра Load), это значение перезаписывается во внутренний регистр счёта, обновляя его. Так же, при записи регистра настройки ШИМ (регистра PWM) изменяется скважность выходного сигнала и при записи поля делителя частоты (поле DIV регистра Control) меняется частота работы внутреннего счётчика. Поэтому программирование и перенастройка таймер-счётчика должны осуществляться по следующему алгоритму:

a) Снять разрешение на счёт (поле CNT_EN регистра Control);

b) Проверить окончание предыдущего счета (поле ST регистра Status) и сбросить прерывание;

c) Настроить новые параметры (начальное значение, настройка делителя и ШИМ);

d) Запустить счётчик (выставить бит CNT_EN регистра Control).

Для программирования и перенастройки таймер-счётчика в режиме одиночного счёта выполнение первого пункта происходит автоматически по окончанию счёта.

Когда значение счётчика достигнет нуля, значение бита ST регистра Status устанавливается в “1” и формируются разрешенные (незамаскированные) выходные прерывания. Если выходные прерывания разрешены, устанавливаются в “1” соответствующие номеру таймера биты полей INT регистра Cause. Биты в полях регистра Cause сбрасываются автоматически при снятии прерываний в регистре Status таймеров.

Меандр всегда формируется со скважностью 2. Для настройки ШИМ используется регистр PWM. В нем указывается длительность единичного уровня выходного сигнала. Режимы меандр и ШИМ доступны только в циклическом режиме работы таймера.
2.3.2 Регистр CONTROL

	31
	27
	26
	16
	15
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	0
	DIV
	0
	EXT_CLK
	SYNC_EN
	CLK_SEL
	MEA_EN
	PWM_EN
	OUT_POL
	WDT_EN
	INT_EN
	Mode
	CNT_EN


Описание полей регистров Control
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	DIV
	26..16
	Регистр делителя частоты
	R/W
	7ff

	
	
	
	
	

	EXT_CLK
	9
	Бит выбора разрешения счёта
Код

Значение

0

Счёт идёт по внутреннему разрешению CNT_EN
1

Счёт идёт по внутреннему разрешению CNT_EN по И со внешним входом

	
	

	SYNC_EN
	8
	Бит включения синхронизации
Код

Значение

0

Синхронизации не происходит
1

Синхронизация в процессе

	R/W
	0

	CLK_SEL
	7
	Бит выбора источника тактового сигнала
Код

Значение

0

Внешний сигнал

1

Внутренний синхросигнал 100 МГц


	R/W
	1

	MEA_EN
	6
	Бит разрешения меандра
Код

Значение

0

Меандр запрещен

1

Меандр разрешен


	R/W
	0

	PWM_EN
	5
	Бит разрешения ШИМ
Код

Значение

0

ШИМ запрещен

1

ШИМ разрешен


	R/W
	0

	OUT_POL
	4
	Бит полярности выхода таймера (на порт IO)
Код

Значение

0

Активный уровень “0”

1

Активный уровень “1”


	R/W
	0

	WDT_EN
	3
	Бит разрешения сброса по завершению счёта
Код

Значение

0

Сброс запрещен

1

Сброс разрешен


	R/W
	0

	INT_EN
	2
	Бит разрешения прерывания
Код

Значение

0

INT запрещен

1

INT разрешен


	R/W
	0

	MODE
	1
	Бит выбора режима
Код

Значение

0

Одиночный счёт

1

Циклический режим


	R/W
	0

	CNT_EN
	0
	Бит разрешения счета
Код

Значение

0

Счёт запрещен
1

Счёт разрешен

	R/W
	0

	0
	31..27,
15..10
	Должен быть записан “0”, возвращает “0” при чтении
	0
	0


В поле делителя (DIV) управляющего регистра записывается значение, на основании которого происходит деление входной или опорной (100 МГц) частоты в зависимости от настройки таймера. Выходная частота считается по формуле:
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где N – число от 0 до 0x7FE, записываемое в регистр делителя. Если в регистр записано значение 0x7FF выходная частота равняется входной (100 МГц). 
При выставленном разряд 8 начинается синхронизация, если таймера работает на частоте, приходящей на внешний пин и асинхронной частоте 100 МГц. Когда разряд 8 сбросится, данные могут быть прочитаны.
Разряд 9 служит для подсчёта длительности импульса. Счёт начинается при положительной полярности сигнала на внешнем входе.

2.3.3 Регистр STATUS

	31
	1
	0

	0
	ST


Описание полей регистра Status
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	ST
	0
	Запись “1” снимает выходное прерывание счётчика
Код

Значение

0

Запись игнорируется

1

Снимает выходное прерывание, значение бита ST устанавливается в “0”


	R/W
	0

	RC
	1
	Флаг окончания записи данных в выходную защёлку
Код

Значение

0
После выдачи команды синхронизации «SYNC_EN» в регистре CONTROL данные ещё не записаны в выходную защёлку
1
После выдачи команды синхронизации «SYNC_EN» в регистре CONTROL данные готовы и записаны в выходную защёлку 

	R/W
	0

	0
	31..2
	Должен быть записан “0”, возвращает “0” при чтении
	0
	0


2.3.4 Регистр LOAD

	63
	0

	Load


Описание полей регистра Load
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	Load
	63..0
	Начальное значение счётчика
	R/W
	0


2.3.5 Регистр READ

	63
	0

	Read


Описание полей регистра Read
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	Read
	63..0
	Текущее значение счётчика
	R
	0


2.3.6 Регистр PWM
Для настройки ШИМ используется регистр PWM. В нем указывается длительность единичного уровня выходного сигнала.
	63
	0

	PWM


Описание полей регистра PWM
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	PWM
	63..0
	Настройка ШИМ
	R/W
	0


2.4 Регистры сторожевого таймера

Сторожевой таймер имеет структуру регистров идентичную таймер-счётчикам с некоторыми ограничениями: режим работы всегда циклический, настройка ШИМ и меандра не предусмотрена. 

	Смещение
	Название
	Назначение
	Доступ

	0x00
	Control
	Контрольный регистр
	Чтение/Запись

	0x04
	Status
	Регистр статуса
	Чтение/Запись

	0x08
	Load
	Начальное значение счётчика
	Чтение/Запись

	0x10
	Read
	Текущее значение счётчика
	Чтение


2.4.1 Регистр CONTROL

	31
	27
	26
	16
	15
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	0
	DIV
	0
	CLK_SEL
	0
	0
	0
	RST_EN
	0
	1
	CNT_EN


Описание полей регистров Control
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	DIV
	26..16
	Регистр делителя частоты (см. описание таймера-счётчика)
	R/W
	7ff

	CLK_SEL
	7
	Бит выбора источника тактового сигнала
Код

Значение

0

Внешний сигнал

1

Внутренний синхросигнал 100 МГц


	R/W
	1

	RST_EN
	3
	Бит разрешения немаскируемого прерывания
Код

Значение

0

Сброс запрещен

1

Сброс разрешен


	R/W
	1

	CNT_EN
	0
	Бит разрешения счёта
Код

Значение

0

Счёт запрещен
1

Счёт разрешен

	R/W
	1

	0
	31..27,
15..8,
6..4,2
	Должен быть записан “0”, возвращает “0” при чтении
	0
	0


2.4.2 Регистр STATUS

	31
	1
	0

	0
	ST


Описание полей регистра Status
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	ST
	0
	Запись “1” снимает выходное прерывание счётчика
Код

Значение

0

Запись игнорируется

1

Снимает выходное прерывание, значение бита ST устанавливается в “0”


	R/W
	0

	0
	31..1
	Должен быть записан “0”, возвращает “0” при чтении
	0
	0


2.4.3 Регистр LOAD

	63
	0

	Load


Описание полей регистра Load
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	Load
	63..0
	Начальное значение счётчика
	R/W
	0


2.4.4 Регистр READ

	63
	0

	Read


Описание полей регистра Read
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	Read
	63..0
	Текущее значение счётчика
	R
	0


3 Регистры таймера временной метки
Таймер временной метки предназначен для генерирования временной метки согласно стандарту IEEE1588. Хранит системное время с точностью до наносекунд. Имеет опорную частоту 100 МГц (минимальный временной интервал таймера равен 10 нс).
	Смещение
	Название
	Назначение
	Доступ

	0x140
	Control
	Контрольный регистр
	Чтение/Запись

	0x144
	SubSecondIncrement
	Величина инкрементирования
	Чтение/Запись

	0x148
	SystemTimeSeconds
	Системное время, секунды
	Чтение

	0x14c
	SystemTimeNanoseconds
	Системное время, наносекунды
	Чтение

	0x150
	SecondsUpdate
	Величина обновления секунд
	Чтение/Запись

	0x154
	NanosecondsUpdate
	Величина обновления наносекунд
	Чтение/Запись

	0x158
	TimestampAddend
	Слагаемое временной метки
	Чтение/Запись

	0x15c
	TargetTimeSeconds
	Целевое время, секунды
	Чтение/Запись

	0x160
	TargetTimeNanoseconds
	Целевое время, наносекунды
	Чтение/Запись

	0x164
	HighWordSeconds
	Системное время, старшая часть секунд
	Чтение/Запись

	0x168
	Status
	Статусный регистр
	Чтение/Запись


На рисунке 3 показана структурная схема таймера временной метки.

Регистры SystemTimeSeconds и SystemTimeNanoseconds показывают текущее системное время (значение таймера временной метки). Когда системное время становится больше, либо равно целевому времени, заданному в регистрах TargetTimeSeconds и TargetTimeNanoseconds, при выставленном бите Control[TSTRIG], выставляется прерывание. Прерывание заведено на контроллер прерываний по ИЛИ вместе с прерыванием от таймера №7.

Отсчёт системного времени происходит только при разрешённом счёте таймера (выставленном бите Control[TSENA]). Инициализация таймера также должна происходить при разрешённом счёте таймера.

Установка системного времени производится при помощи регистров NanosecondsUpdate и SecondsUpdate. В регистрах NanosecondsUpdate и SecondsUpdate находятся величины, которые могут быть либо непосредственно записаны в регистры системного времени SystemTimeSeconds/SystemTimeNanoseconds, либо прибавлены к нему в зависимости от операции, определяемой битами Control[TSINIT] или Control[TSUPDT]. При запросе на прибавление (при записи 1 в бит Control[TSUPDT]) знак слагаемого NanosecondsUpdate[TSSS] определяется полем NanosecondsUpdate[ADDSUB].
Таймер поддерживает 2 режима счёта системного времени: грубый и точный.

В режиме грубого счёта каждый такт опорной частоты к значению наносекунд SystemTimeNanoseconds прибавляется величина из регистра SubSecondIncrement. В режиме точного счёта величина из регистра SubSecondIncrement прибавляется к SystemTimeNanoseconds только при переполнении счётного 32-разрядного аккумулятора. Каждый такт опорной частоты к счётному аккумулятору прибавляется величина из внутреннего буфера слагаемого. Для установки значения внутреннего буфера слагаемого необходимо записать требуемое слагаемое в регистр TimestampAddend и выставить 1 в бит Control[TSADDREG]. Значение счётного аккумулятора является внутренней величиной и процессору недоступно.

При переполнении (превышении максимального значения) SystemTimeNanoseconds значение SystemTimeSeconds увеличивается на 1. Выбор максимального значения SystemTimeNanoseconds определяется битом Control[TSCTRLSSR].

При переполнении SystemTimeSeconds происходит увеличение на 1 старшей части секунд (регистр HighWordSeconds).
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Рисунок 3 – Структурная схема таймера временной метки

3.1 Регистр CONTROL

	31
	10
	9
	8
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	0
	TSCTRLSSR
	0
	TSADDREG
	TSTRIG
	TSUPDT
	TSINIT
	TSCFUPDT
	TSENA


Описание полей регистров Control
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	TSCTRLSSR
	9
	Бит режима переполнения регистра наносекунд. 
Код

Значение

0

Двоичный режим переполнения, максимальное значение регистра SystemTimeNanoseconds равно 0x7fff_ffff
1

Десятичный режим переполнения, максимальное значение регистра SystemTimeNanoseconds равно 0x3b9a_c9ff

	W/R
	0

	TSADDREG
	5
	Бит обновления значения внутреннего буфера слагаемого счётного аккумулятора. При записи 1 происходит обновление слагаемого аккумулятора значением, записанным в TimeStampAddend. Сбрасывается автоматически после записи.
Код

Значение

0

Обновление закончено

1

Начать обновление времени


	S/R
	0

	TSTRIG
	4
	Бит разрешения выставления прерывания при достижении целевого времени.
Код

Значение

0

Прерывание запрещено
1

Прерывание разрешено

	W/R
	0

	TSUPDT
	3
	Бит обновления системного времени. При записи 1 к регистрам SystemTimeSeconds и SystemTimeNanoseconds прибавляется значение SecondsUpdate и NanosecondsUpdate.

Сбрасывается автоматически после записи.

Код

Значение

0

Обновление закончено

1

Начать обновление времени


	S/R
	0

	TSINIT
	2
	Бит инициализации системного времени. При записи 1 в регистры SystemTimeSeconds и SystemTimeNanoseconds записываются значения из регистров SecondsUpdate и NanosecondsUpdate.

Сбрасывается автоматически после записи.
Код

Значение

0

Инициализация закончена

1

Начать инициализацию времени


	S/R
	0

	TSCFUPDT
	1
	Режим счёта временной метки (системного времени)
Код

Значение

0

Грубый (coarse)

1

Точный (fine)


	W/R
	0

	TSENA
	0
	Бит разрешения счёта. Инициализация таймера должна производиться после взведения этого бита.

Код

Значение

0

Счёт запрещён

1

Счёт разрешён


	W/R
	0

	0
	31..10,
8..6
	Должен быть записан “0”, возвращает “0” при чтении
	0
	0


3.2 Регистр SUB_SECOND_INCREMENT

	31                                                                                                                                                                                 8
	7                                        0

	0
	SSINC


Описание полей регистра SubSecondIncrement
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	SSINC
	7..0
	Величина, на которую необходимо увеличивать значение SystemTimeNanoseconds.
	W/R
	0

	0
	31..8
	Должен быть записан “0”, возвращает “0” при чтении
	R
	0


3.3 Регистр SYSTEM_TIME_SECONDS

	31
	0

	SystemTimeSeconds


Описание полей регистра SystemTimeSeconds
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	SystemTimeSeconds
	31..0
	Текущее значение временной метки, секунды
	R
	0


3.4 Регистр SYSTEM_TIME_NANOSECONDS

	31
	0

	SystemTimeNanoSeconds


Описание полей регистра SystemTimeNanoSeconds
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	SystemTimeNanoseconds
	30..0
	Текущее значение временной метки, наносекунды. При выставленном бите Control[TSCTRLSSR] величина не может быть больше, чем 0x3b9a_c9ff
	R
	0

	0
	31
	Должен быть записан “0”, возвращает “0” при чтении
	R
	0


При необходимости и во избежание возможного переполнения регистра наносекунд при раздельном чтении секунд и наносекунд, возможно одновременно считать как секунды, так и наносекунды с помощью чтения двойным словом (64 бит) по смещению 0x148.
3.5 Регистр SECONDS_UPDATE
	31
	0

	SecondsUpdate


Описание полей регистра SecondsUpdate
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	SecondsUpdate
	31..0
	Величина обновления значения SystemTimeSeconds.
	W/R
	0


3.6 Регистр NANOSECONDS_UPDATE
	31
	7                                        0

	ADDSUB
	TSSS


Описание полей регистра NanosecondsUpdate
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	TSSS
	30..0
	Величина обновления значения SystemTimeNanoseconds. Если выставлен бит Control[TSCTRLSSR], то записываемая величина не должна превышать значения 0x3b9a_c9ff. 
	W/R
	0

	ADDSUB
	31
	Знак TSSS в операции сложения для выставленного Control[TSUPDT].
Код

Значение

0

+
1

-

	W/R
	0


3.7 Регистр TIMESTAMP_ADDEND

	31
	0

	TimestampAddend


Описание полей регистра TimeStampAddend
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	TimestampAddend
	31..0
	Величина обновления внутреннего буфера слагаемого 32-разрядного счётного аккумулятора. Имеет смысл только в режиме точного счёта (Control[TSCFUPDT] = 1).
	W/R
	0


3.8 Регистр TARGET_TIME_SECONDS

	31
	0

	TargetTimeSeconds


Описание полей регистра TargetTimeSeconds
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	TargetTimeSeconds
	31..0
	Целевая величина секунд.
	W/R
	0


3.9 Регистр TARGET_TIME_NANOSECONDS

	31
	7                                        0

	0
	TargetTimeNanoseconds


Описание полей регистра TargetTimeNanoseconds
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	TargetTimeNanoseconds
	30..0
	Целевая величина наносекунд. При активном бите Control[TSCTRLSSR] не должна превышать значения 0x3b9a_c9ff
	W/R
	0

	0
	31
	0
	R
	0


3.10 Регистр HIGH_WORD_SECONDS

	31                                                                                                               16
	15                                                                                                     0

	0
	HighWordSeconds


Описание полей регистра HighWordSeconds
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	HighWordSeconds
	15..0
	В регистре отсчитывается старшая часть секунд временной метки. Регистр доступен для непосредственной записи. Увеличивается на 1 при каждом переполнении регистра SystemTimeSeconds.
	W/R
	0

	0
	31..16
	Должен быть записан “0”, возвращает “0” при чтении
	R
	0


3.11 Регистр STATUS
	31
	4
	3
	2
	1
	0

	0
	TSTRGTERR
	0
	TSTARGT
	TSSOVF


Описание полей регистров Status
	Поле
	Описание
	Чтение/
Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	TSTRGTERR
	3
	Бит показывает, что были записаны величины TargetTimeSeconds и TargetTimeNanoseconds по величине меньше, чем SystemTimeSeconds и SystemTimeNanoseconds. Сбрасывается после первого чтения из регистра
Код

Значение

0

Величина целевого времени верная
1

Целевое время не будет достигнуто

	R
	0

	TSTARGT
	1
	Бит показывает, что значения SystemTimeSeconds и SystemTimeNanoseconds стали больше, чем TargetTimeSeconds и TargetTimeNanoseconds. При выставленном Control[TSTRIG] также будет выставлено прерывание. Сбрасывается бит записью в него единицы
Код

Значение

0

Превышения значения счётчика не было
1

Сработало превышение значения счётчика времени над заданным

	W/R
	0

	TSSOVF
	0
	Бит показывает, что было переполнение регистра SystemTimeSeconds. Сбрасывается при выставлении битов Control[TSUPDT] или Control[TSINIT]
Код

Значение

0

Переполнения регистра SystemTimeSeconds не было
1

Было переполнение регистра SystemTimeSeconds

	R
	0

	0
	31..4,
2
	Должен быть записан “0”, возвращает “0” при чтении
	0
	0
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