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ВСТУП 

 

Науково-технічний прогрес невтомно йде вперед. В результаті не тільки 

в промисловій, а й у побутовій техніці все ширше використовуються вбудовані 

комп'ютерні системи на основі мікроконтролерів. Вони широко застосову-

ються в персональних комп'ютерах і їх периферійних пристроях, пральних ма-

шинах, зварювальних апаратах, музичних центрах і т.д. Середній імпортний 

автомобіль має близько 15 мікроконтролерів, які управляють різними систе-

мами автомобіля. 

Мікроконтролери в поєднанні з датчиками і індикаторами дозволяють 

створювати ефективні системи контролю у побутовій і промисловій, а також в 

медичній техніці. Їх головні переваги - універсальність, програмна гнучкість, 

можливість цифрової обробки даних і реалізації складних алгоритмів керу-

вання. Інтеграція в одному корпусі великої кількості периферійних пристроїв 

забезпечує компактність і низьку вартість приладів в умовах стислих термінів 

розробки та постановки виробів на виробництво. 

Подальше зростання ступеня інтеграції дозволило розмістити в кристалі 

мікросхеми вже не окремі прості вузли або фрагменти пристроїв, а цілі при-

строї і навіть цілі обчислювальні вузли. Це привело до створення мікроконт-

ролера (МК) – виробу мікроелектроніки і обчислювальної техніки принципово 

нового класу, здатного вести обробку і зберігання інформації в одному або де-

кількох корпусах мікросхем. 

Використання МК у виробах не лише приводить до підвищення техніко-

економічних показників (вартості, надійності, споживаної потужності, габари-

тних розмірів), але і дозволяє скоротити час розробки виробів і робить такими, 

що їх модифікуються, адаптивними. Використання МК в системах керування 

забезпечує досягнення високих показників ефективності при низькій вартості. 

В даний час існує більше 10000 різних МК, що розрізняються сферою застосу-

вання, параметрами, вбудованими в кристал периферійними вузлами. Випус-

ком МК займається більше десятка виробників. 
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МК сімейства AVR (Advanced Virtual RISC) компанії Microchip поєдну-

ють усі передові технології МК: електрично програмовані користувачем 

EEPORM, мінімальне енергоспоживання, високу продуктивність, добре роз-

винуту RISC-архітектуру, функціональну закінченість і мінімальні розміри. 

Широка номенклатура виробів забезпечує використання МК у пристроях, при-

значених для різноманітних сфер застосування. 
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ПЕРШИЙ РОЗДІЛ 

АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД ТА ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

 

1.1 Суть технічної проблеми  

 

Важливе  місце  у  схемотехніці  електронних  систем  посідають  сис-

теми керування з мікропроцесорами та мікроконтролерами, які дозволяють  

реалізувати складні  закони  керування  електронними  пристроями.  Знання  

схемотехніки аналогових  та  цифрових  систем  створює  базу  для  вивчення  

принципів  побудови мікропроцесорних систем керування. Перевага  мікроп-

роцесорних систем керування - їх гнучкість: систему, розроблену для вико-

нання конкретного завдання керування, легко пристосувати для  вирішення ін-

ших завдань зміною програмного забезпечення.   

Сучасні  мікропроцесорні  великі  інтегральні  схеми  (ВІС),  наприклад  

однокристальні мікроконтролери (ОМК), містять усі складові ЕОМ - МП, па-

м'ять даних, пам'ять програм, інтерфейсні схеми  - та ефективно  використову-

ються в системах керування промислового та побутового  обладнання [1]. 

По оцінках компанії Semico Research кожна людина щодня має справу з 

близько 350  мікроконтролерами,  встановленими  в  домашньому  і  офісному  

устаткуванні, автомобільних системах, а також в пристроях особистого кори-

стування.   

Довкола можна виявити безліч пристроїв під управлінням мікроконтро-

лерів в найрізноманітніших  приладах  -  телевізорі,  безпровідному  або  сті-

льниковому телефоні, відеомагнітофоні, DVD-плеєрів, комп'ютері, в іграшках 

для дітей. Навіть звичайні побутові пристрої – електрична праска, холодиль-

ник, мікрохвильова піч – не можуть обійтися без мікроконтролера.  

У промисловій автоматиці ця тенденція проявляє себе широким застосу-

ванням інтелектуальних  датчиків  –  пристроїв,  що  проводять  збір  інформа-

ції,  її  первинну обробку  і  подальшу  пересилку  або  зберігання.  Такі  датчики  
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можуть  працювати автономно,  збираючи  інформацію  про  об'єкт  вимірю-

вання  і  накопичуючи  її  до моменту  передачі  операторові  (реалізуються  

зазвичай  на  основі  батарейного живлення),  або  можуть  бути  об'єднані  в  

сенсорну  мережу,  здійснюючи  постійну взаємодію  з  центральним  вимірю-

вальним  блоком.  У  другому  випадку  для підключення  датчиків  застосову-

ється  один  із  стандартизованих  промислових інтерфейсів.  Живлення дат-

чика при  цьому  проводиться  по  інтерфейсному  кабелю (іноді  за  допомогою  

сигнальних  ліній),  що  також  накладає  обмеження  на максимальну спожи-

вану потужність [2-4]. 

Загальними  функціями  подібного  класу  пристроїв  є  прийом  інфор-

мації  з датчиків  або  елементів  управління,  обробка  інформації,  відобра-

ження  отриманого результату або передача його по лінії зв'язку.   

Спектр застосування пристроїв подібного класу достатньо широкий зо-

крема в побутовій,  комп’ютерній,  вимірювальній  техніці,  в  медичних  при-

ладах,  засобах зв’язку та в інших системах.   

Стають зрозумілими основні вимоги, що визначають принципи побу-

дови даних пристроїв:  

-  обчислювальна  потужність,  має  бути  достатня  для  вирішення пос-

тавлених перед пристроєм завдань;  

-  мінімізація енергії живлення, що дозволяє збільшити термін автоном-

ної роботи пристрою;  

-  мінімальна  вартість  комплектуючих,  що  визначає  мінімальну  вар-

тість готового пристрою;  

-  достатня  наявність  необхідних  апаратних  засобів  для  передачі  або 

прийому інформації;  

-  при  необхідності  –  наявність  засобів  індикації,  що  дозволяють 

відображати вихідну інформацію або статус роботи пристрою.  

Більшість  виробників  мікроконтролерів  останніми  роками  орієнтують  

свою продукцію на ринок пристроїв з малим споживанням потужності. Це ви-
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являється в безперервному зменшенні енергоспоживання нових сімейств, зме-

ншенні допустимої напруги  живлення,  збільшенні  числа  режимів  зниженого  

споживання  енергії («сплячих»  режимів).  Набір  периферії  нових  сімейств  

розрахований  на  їх застосування  в  пристроях  з  автономним  (батарейним)  

живленням  –  драйвер рідкокристалічного  індикатора,  підтримка  популяр-

них  інтерфейсів,  таких  як  USB, TCP/IP, CAN. Крім того, відбувається роз-

ширення числа аналогових периферійних модулів,  таких  як  аналогові  ком-

паратори,  програмовані  підсилювачі,  датчики температури, аналого-цифрові 

перетворювачі [5].  

Незважаючи на велику різноманітність типів МП та функцій, що вони 

виконують, логіка побудови систем і створення програмного  забезпечення  за-

лишається  незмінною.  Розуміння  загальних  принципів  побудови, особли-

востей архітектури, використання різних видів пам'яті та програмування мік-

ропроцесорних комплектів  дає  теоретичну  базу  для  розробки і використання  

мікропроцесорних систем різних  типів.  програмування  мікропроцесорних  

комплектів  дає  теоретичну базу  для  розробки  і  використання  мікропроце-

сорних  систем  різних  типів.    

  

1.2 Існуючі способи вирішення технічної проблеми, їх аналіз  

  

Для вирішення технічної проблеми використаємо популярні в даний час 

на ринку сімейства мікроконтролерів.  

Контролери сімейства AVR фірми Atmel володіють високою продукти-

вністю (до 16 MIPS), достатньою для вирішення більшості  обчислювальних  

завдань,  і розвиненим  набором  периферії.  Це  сімейство  має  велику  попу-

лярність  серед розробників і забезпечене гарною інформаційною підтримкою 

виробника.  

Контролери  PIC  фірми  Microchip  давно  зарекомендували  себе  висо-

кою надійністю,  малим  споживанням  і  хорошою  підтримкою.  Крім  того,  
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Microchip продовжує випуск існуючих сімейств досить довгий час, що допо-

магає розробникам при організації супроводу і ремонту випущених на ринок 

продуктів. Молодші серії PIC  (наприклад,  PIC16)  відрізняє  також  низька  

вартість  (правда,  при  невисокій продуктивності) [6].  

В якості представника архітектури 8051 розглянемо контролери фірми 

Silicon Labs.  Вони мають процесорне ядро,  сумісне  за  системою  команд  з  

ядром  MCS-51.  

Збільшенням  тактової  частоти  і  застосуванням  конвеєризації  проду-

ктивність контролера  вдалося  підняти  до  50-100  MIPS  (мільйонів  операцій  

в  секунду). Контролери цієї фірми відрізняються дуже багатим набором пери-

ферії. Особливо це стосується блоків для аналогової обробки сигналу. Окрім 

звичних АЦП і аналогового компаратора  до  складу  контролера  можуть  вхо-

дити  ЦАП,  керований  підсилювач, термодатчик  і  АЦП  високої  розрядності.  

Це  все  дозволило  компанії  Silicon  Labs називати  контролери  цієї  серії  

«аналоговими  сигнальними  процесорами».  Це, зрозуміло,  вплинуло  на  ціну  

чіпів,  але  дозволило  розробникам  реалізовувати більшість функцій при-

строю без застосування додаткових компонентів [7-8].  

8-розрядні  контролери  фірм  Zilog  (сімейство  Z8)  і  NEC  (сімейство  

78K0S) часто бувають обділені увагою розробників. Насправді 8-розрядні ко-

нтролери цих фірм відрізняють достатній для більшості завдань набір перифе-

рії і продуктивність, а крім  того  –  дуже  невисока  вартість.  Останній  чинник,  

а  також  те,  що  більшість виробів цих фірм доступна у версії з одноразово 

програмованою пам'яттю програм або  масковою  пам'яттю,  і  визначає  те,  

що  більшість  оточуючих  нас  побутових пристроїв побудовано на основі саме 

цих контролерів [9].  

Одним  із  найкращих  способів  вирішення  даної  технічної  проблеми  

є мікроконтролери фірми Atmel.  

Компанія Atmel - світовий лідер в індустрії  розробки  і  виробництва 

мікроконтролерів  і  пов'язаних  з  ними  рішень,  включаючи  пристрої  ємні-



11 

 

сного сенсорного  введення,  пристрої  зі  складною  логікою,  незалежну  па-

м'ять,  пристрої обробки змішаних сигналів і радіочастотні компоненти. Воло-

діючи найширшим в галузі асортиментом технологій і знань, а також розвине-

ною екосистемою, компанія Atmel дозволяє розробникам проектувати готові 

повноцінні рішення для таких сфер, як  промисловість,  споживча  електроніка,  

системи  безпеки,  комунікації,  ринки обчислювальної і автомобільної елект-

роніки.  

Компанія  Atmel  вже  десятки  років  займає  провідні  позиції  в  своїй  

галузі,  і досвід,  отриманий  за  цей  час,  дозволив  створити  оптимізовані  

архітектури, що забезпечують низьке споживання енергії, високошвидкісне  

взаємодія,  відмінну пропускну  здатність  і  підтримку  безлічі  інтерфейсів.  

Широкий  вибір  варіантів конфігурації дає розробникам можливість проекту-

вати готові системні рішення для будь-яких сфер застосування [10].  

Мікроконтролери  Atmel  об'єднують  в  собі  ефективні  вбудовані  рі-

шення, перевірені технології та революційні ідеї, будучи ідеальним вибором 

для сучасних інтелектуальних  мережевих  продуктів.  В  епоху  Інтернету  ре-

чей  мікроконтролерні технології - ключовий аспект розвитку міжмашинної 

(M2M) комунікацій.  

Концепція  нових  швидкісних  мікроконтролерів  була  створена  групою 

розробників дослідного центру ATMEL у Норвегії, ініціали яких потім сфор-

мували марку AVR. Перші мікроконтролери AVR AT90S1200 з'явилися в се-

редині 1997 р. і швидко  здобули  визнання  споживачів.  Ці  8-розрядні  RISC-

мікроконтролери  для вбудованих  додатків  є  найбільш  затребуваними  та  

прогресивними  у  галузях,  що стрімко розвиваються.   

Термін  RISC  (Reduced  Instruction  Set  Computer  -  обчислювач  з  ско-

роченим набором  команд)  означає,  що  процесорне  ядро  оперує  з  мінімі-

зовані  набором машинних команд, і, отже, кількість різних машинних циклів 

невелика. Це дозволяє в  значній  мірі  скоротити  час  виконання  машинного  

циклу,  і  команди  відповідно. Таким  чином,  відношення  тривалості  машин-
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ного  циклу  до  тривалості  такту зменшується - від 12 у класичних контроле-

рів сімейства MCS-51 до 1-4 у контролерів сімейства  AVR.  Таким  чином,  

при  однаковому  значенні  тактової  частоти продуктивність зростає в кілька 

разів [11]. AVR-мікроконтролери фірми Аtmel – це 8-розрядні RISC мікрокон-

тролери для вбудованих  застосувань.  Вони  привертають  увагу  розробників  

якнайкращим співвідношенням  показників швидкодія/енергоспоживання, 

зручними режимами програмування,  доступністю  програмно-апаратних  за-

собів  підтримки  і  широкою номенклатурою кристалів, що випускаються.   

До складу мікроконтролера входять:   

-  генератор тактового сигналу (GCK);  

-  процесор (CPU);  

-  постійний  запам'ятовуючий  пристрій  для  збереження  програми  

виконаний за технологією Flash, (FlashROM);  

- оперативний запам'ятовуючий пристрій статичного типу для збере-

ження даних (SRAM);  

-  постійний запам'ятовуючий пристрій для збереження даних, викона-

ний за технологією EEPROM, (EEPROM);  

-  набір периферійних пристроїв для введення/виведення даних і керую-

чих сигналів, і виконання інших функцій.  

До складу процесора (CPU) входять:  

-  лічильник команд (PC);  

-  арифметико-логічний пристрій (ALU);  

-  блок регістрів загального призначення (GPR, General Purpose Regіsters) 

і інші елементи.  

Усі  AVR  мають  також  блок  енергонезалежної  пам'яті  даних  

EEPROM,  що електрично  стирається.  Цей  тип  пам'яті,  доступний  програмі  

мікроконтролера безпосередньо в ході її виконання, зручний для збереження 

проміжних даних, різних констант,  таблиць  перекодувань,  каліброваних  ко-

ефіцієнтів  і  т.п.  EEPROM  також може бути завантажена ззовні як через SPІ 
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інтерфейс, так і за допомогою звичайного програматора. Число циклів переза-

пису  - не менш 100000. Два програмувальних біти  таємності  дозволяють  за-

хистити  пам'ять  програм  і  енергонезалежну  пам'ять даних EEPROM від 

несанкціонованого зчитування. Внутрішня оперативна пам'ять SRAM мається 

у всіх AVR сімейств "classіc" і "mega" [12].  

Системи  на  кристалі  споживають  менше  енергії,  коштують  дешевше  

й працюють  надійніше,  ніж  набори  мікросхем  з  тією  же  функціональністю.  

Менша кількість  корпусів  спрощує  монтаж.  Проте,  створення  однієї  за-

надто  великої  й складної системи на кристалі може виявитися більш дорогим 

процесом, ніж серії з маленьких  через  складність  розробки  й  налагодження  

та  зниження  відсотку придатних виробів.  

  

1.3 Висновки за розділом 

 

Проведений у розділі аналітичний огляд сучасного стану схемотехніки 

показав, що для вирішення поставленої задачі найбільш доцільне викорис-

тання цифрової електроніки, а саме мікроконтролерів. Саме таке рішення до-

зволить забезпечити технічні характеристики таймер регулятора, які зазначені 

у завданні.  
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ДРУГИЙ РОЗДІЛ 

АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД. ОБГРУНТУВАННЯ ВИБРАНИХ РІШЕНЬ 

 

2.1 Технічні характеристики таймер регулятора температури 

 

Згідно до завдання технічні характеристики таймер регулятора повинні 

задовольняти наступним параметрам. 

Інтервал регульованою температури - від -55°С до +125°С. 

Роздільна здатність при вимірюванні і регулюванні: 

- в інтервалі температури від 9,9 до 99,9°С  - 0,1°С;  

- в інтервалах температури від -55 до 10°С та від +100 до +125°С – 1°С. 

Похибка вимірювання, °С, не більше: 

- в інтервалі температури від -10°С до + 85°С  -  ± 1°С 

- в інтервалі температури від -55°С до - 10°С і від +85°С до +125°С    -  ± 

2°С 

Інтервал установки гістерезису - (± 0 ... 50) °С 

Верхня межа установки інтервалу регулювання -  +125°С. 

Нижня межа установки інтервалу регулювання -    -55°С. 

Інтервал коригування показань термометра - ± 2°С.  

Терморегулятор працює як в режимі нагріву, так і охолодження. Додат-

ково можна встановити тривалість підтримки температури в інтервалі 1-999 хв 

або зупинку роботи терморегулятора на той же проміжок часу. В процесі ро-

боти підраховується сумарна тривалість підключення навантаження до ме-

режі. Пристрій призначений для роботи спільно з датчиком температури 

DS18B20 і автоматично визначає його ID-код. Технічні характеристики в ре-

жимі таймера. 

Інтервали установки часу: 

секунд ................. 1 ... 999 

хвилин .................. 1 ... 999 

годин .................. 1 ... 999 
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Напрямки відліку часу - пряме або зворотне. Таймер забезпечує затри-

мку як включення, так і відключення навантаження. 

 

 

2.2 Вибір і обґрунтування управляючого елементу схеми 

  

Вочевидь для вирішення поставленої задачі найбільш доцільно викори-

стати мікроконтролер. Для цього можливо скористатись як окремою мікрос-

хемою, так універсальним програмно-апаратним комплексом. При цьому слід 

мати на увазі, що використання мікроконтролера у вигляді мікросхеми потре-

бує програмування і розробки відповідної електричної схеми, а використання 

програмно-апаратного комплексу – тільки програмування. Розглянемо обидва 

варіанти. 

 

2.2.1 Огляд програмно-апаратних комплексів 

 

В якості програмно-апаратного комплексу до виконання поставленої за-

дачі на даний час можливе використання наступних комплексів: 

«EV8031/AVR», «НТЦ-02.31.1» і Atmel.  

а)  Програмно-апаратний комплекс «EV8031/AVR».  

Програмно-апаратний комплекс «EV8031/AVR», зображений на рису-

нку 2.1,  призначений для розробки  програмного забезпечення для контроле-

рів на  базі  мікроконтролерів  архітектури  AVR.  Програмно-апаратний ком-

плекс побудований  на  сучасній елементній базі. У його складі є два стандар-

тних RS-232C порту, послідовна Flash-пам'ять з інтерфейсом I2C,  пам'ять  

програм  і  пам'ять  даних  по  64кб.  Наявність системного  і  периферійного  

інтерфейсів  дозволяє  використовувати  стенд  для налагодження будь-яких 

систем.  

Системний інтерфейс містить повну шину адреси (16 ліній), шину даних, 

лінії переривань  і  сигнали  управління  пам'яттю,  а  також  ланцюги  жив-

лення.  
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Рисунок 2.1  – Програмно-апаратний комплекс «EV8031/AVR»  

 

Периферійний інтерфейс складається з мікросхеми паралельного прийо-

мопередавача (24  лінії  введення-виведення),  лінії  порту  Р1  однокристальної  

ЕОМ  (8 двонапрямлених  ліній),  лінії  переривань,  а  також  лінії  таймерів-

лічильників  і ланцюги живлення. Наявність інтерфейсу RS485,4-х розрядна 

динамічна індикація, можливість розширення, установка датчиків темпера-

тури, годинника реального часу, роз'єм  програмування,  для  процесорів  AVR,  

роз'єм  для  підключення  РКІ індикатора [14].  

Програмно-апаратний комплекс включає в себе:  

-  EEPROM (AT24C02);   

-  статичну 4-x разрядну індикацію:   

-  інтерфейс RS-232 (2 канала);   

-  інтерфейс RS-485;   

-  матричну клавіатуру 3х4;   

-  дискретні кнопки - 2 шт (лінії INT0,INT1)   

-  кабель підключення до ПК COM DB-9або USB;  

-  інтегральний цифровий датчик температури DS1621;   

-  часи реального часу DS1307;   

-  мікроконтролер AVR ATmega8515;   

-  кабель програмування для AVR.  
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Перевагою  даного  програмно  апаратного  комплексу  є  його багато-

функціональність.  Завдяки  великій  кількості  складових  частин  він дозволяє 

забезпечити взаємодію  з  великою кількістю  зовнішніх периферій.  

Недоліком даного рішення є його надмірна ціна комплексу. Зараз вона 

складає біля 2500 грн. 

б)  Програмно-апаратний комплекс «НТЦ-02.31.1»  

Програмно-апаратний комплекс, що зображений на рисунку 2.2, дозво-

ляє вирішувати  різноманітні  завдання  з  управління  об'єктами,  збору, збері-

гання і обробки інформації.  

 

 

Рисунок 2.2 – Програмно-апаратний комплекс «НТЦ-02.31.1»  

 

Робота програмно-апаратного комплексу «НТЦ-02.31.1» здійснюється в 

наступних режимах:  

-  режим завантаження програми користувача;  

-  режим внутрішньосхемного налагодження програми користувача;  

-  режим виконання програми користувача в реальному часі (Real Time 

Mode).  

Режим  внутрішньосхемного налагодження  програми  користувача  за-

безпечує наступні можливості:  

- відстеження виконання програми з її початкового тексту (розробленим 

як на асемблері так і мовою С);  

-  покрокове налагодження програми;  
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-  зупинку  програми,  запущеної  в  режимі  реального  часу,  за  допо-

могою програмних і апаратних точок зупинок;  

-  модифікацію  «на  льоту»  користувача  змінних  і  регістрів  введення 

виведення [15].  

Завантаження  користувальницької  програми,  перемикання  режимів  

роботи стенду здійснюється по інтерфейсу RS 232 з персонального комп'ю-

тера. Програмно-апаратний комплекс «НТЦ-02.31.1» орієнтований на викори-

стання інтегрованого середовища розробки AVR Studio спільно з компілято-

ром мови програмування С, які входять в програмний пакет WinAVR, що до-

зволяє розробляти програми на мові асемблера  і  на  мові  високого  рівня  С  

з  можливістю  налагодження  в  режимі симулятора.  Все  програмне забезпе-

чення є безкоштовним  і  може  вільно використовуватися. 

Перевагою цього комплексу є те, що він створений для вирішення  ши-

рокого кола завдань серед яких таких є і управління  об’єктами  автоматики. 

Крім цього, цей комплекс може виконувати функції збору і обробки інформа-

ції та інше.  

Недоліком даного рішення є його надлишковість і, внаслідок цього, над-

мірна ціна.  

в)  Програмно-апаратний комплекс Atmel  

Програмно-апаратний комплекс Atmel, зображений на рисунку 2.3, яв-

ляє собою комплекс апаратних  засобів  для  типових  застосувань  і  прийомів  

програмування однокристальних  мікроконтролерів  архітектури  8051.  В  яко-

сті  досліджуваного встановлений мікроконтролер АТ89S8252 фірми Atmel, 

який може бути замінений як на  інші  контролери  цього  сімейства, так і на 

деякі контролери сімейства AVR, наприклад ATMega 8515.  

В  якості  периферійних  пристроїв  для  керування  то  контролера  вста-

новлені наступні компоненти: 8-й розрядний світлодіодний BarGraph, чотири 

світлодіодних семисегментних  індикатора,  світлодіодна  двоколірна  матриця  

7х5,  клавіатура  4х3, LCD індикатор 2х20 символів, кроковий двигун, динамік, 
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зовнішня мікросхема АЦП (паралельне) зі входом від потенціометра або ана-

логового термодатчика, передбачена можливість підключення цифрового тер-

модатчика по інтерфейсу 1-wire.  

Деякі елементи схеми підключені до одних і тих же портів мікроконтро-

лера - вибір  необхідного  елемента  здійснюється  перемиканням  dip-переми-

качів  на  платі стенду [16].  

 

 

 

Рисунок 2.3 – Програмно-апаратний комплекс Atmel 

  

Конструктивно стенд складається з двох плат (процесорної та перифе-

рійної), живлення стенду - від джерела 5 - 9  В, 500  мА.  У комплект  входить 

шнур для програмування (підключається до LPT порту комп'ютера). Середо-

вище програмування (Keil muVision) може поставлятися окремо.  

В даному комплексі реалізований мікроконтролер порівняно малої по-

тужності і він призначений для вивчення процедур програмування мікроконт-

ролера типу AVR.  
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Як показано вище, розглянуті програмно-апаратні комплекси мають фу-

нкціональну надлишковість і велику ціну. Тому в подальшому розглянемо мо-

жливість використання у схемі регулятора мікроконтролера у вигляді окремої 

мікросхеми.  

 

 

2.2.2 Огляд мікроконтролерів AVR фірми ATMEL  

 

2.2.2.1 Архітектура AVR мікроконтролерів фірми ATMEL  

 

Однокристальні  мікроконтролери  знаходять  широке  застосування  в 

найрізноманітніших  сферах. 

Основна перевага RISC-процесорів - вони прості, виконують обмежений 

набір  команд,  що  приводить  до  швидкодії  швидкості  операції.  Це  дозволяє 

знизити вартість і складність їх програмування.  

Для досягнення дуже швидкого й ефективного виконання програм архі-

тектура  AVR була  оптимізована  таким  чином,  щоб зкомпонувати переваги 

Гарвардської  й  Прінстонської  архітектури.  Така  організація  забезпечує  ви-

соку ефективність процесора при обробці даних.  

Основною ідеєю всіх RISC (Reduced Instruction Set Computer) є збіль-

шення швидкодії за рахунок скорочення кількості операцій обміну з пам'яттю 

програм. Для цього кожну команду прагнуть вмістити в одну комірку пам'яті 

програм. При обмеженій розрядності комірки пам'яті це неминуче приводить 

до скорочення набору команд мікропроцесора. 

Тому в AVR-мікроконтролерах відповідно до цього принципу практи-

чно всі команди (крім тих, у яких одним з операндів є 16-розрядна адреса) та-

кож упаковані в одну комірку пам'яті програм. Однак зробити це вдалося не за 

рахунок скорочення кількості коман  процесора, а розширенням комірки пам'-

яті програм до 16 розрядів. Таке рішення дає можливість  використати безліч 

команд AVR на відміну від інших RISC-мікроконтролерів.  
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Організація пам'яті AVR виконана за схемою Гарвардського типу, у якій 

розділені не тільки адресні простори пам'яті програм і пам'яті даних, але також 

і шини доступу до них.  

Вся програмна пам'ять  AVR-мікроконтролерів виконана по технології 

FLASH і розміщена на кристалі. Вона являє собою послідовність 16-розрядних 

комірок і має ємність від 512 слів до 256K слів залежно від типу кристала.  

Поділ шин доступу (рис. 2.4) до FLASH пам'яті й SRAM пам'яті дає мо-

жливість  мати  шини  даних  для  пам'яті  даних  і  пам'яті  програм  різної 

розрядності, а також використати технологію конвейеризації. Конвеєризація 

полягає в тім, що під час виконання поточної команди програмний код насту-

пної вже вибирається з пам'яті й дешифрується. 

 

Рисунок 2.4 - Структурна схема архітектури процесора сімейства AVR  

 

Для  порівняння  згадаємо,  що  в  мікроконтролерів  сімейства  MCS-51  

вибірка коду команди і її виконання здійснюються послідовно, а це займає 

один машинний цикл, що триває 12 періодів кварцового резонатора. 
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У  випадку  використання  конвеєризації  тривалість  машинного  циклу  

можна скоротити.  Наприклад,  у  мікроконтролерів  фірми  Microchip  (PIC)  

завдяки використанню  конвеєра  вдалося  зменшити  тривалість  машинного  

циклу до чотирьох періодів кварцового резонатора [3]. Тривалість же машин-

ного циклу AVR становить один період кварцового резонатора, тому AVR-мі-

кроконтролери здатні забезпечити задану продуктивність при більш низькій 

тактовій частоті. Саме ця особливість архітектури й дозволяє AVR-мікрокон-

тролерам мати найкраще співвідношення енергоспоживання/ продуктивність, 

тому що споживання КМОП мікросхем визначається їхньою робочою часто-

тою. 

 На рис. 2.5 зображена програмна модель AVR-контролера, яка являє со-

бою діаграму програмно доступних ресурсів. Центральним блоком на цій діа-

грамі є регістровий файл із 32 оперативних регістрів (R0-R31), або (як їх зви-

чайно називають) регістрів загального призначення (РЗП). Всі  РЗП  безпосе-

редньо доступні арифметико-логічному пристрою (АЛП) Старші  регістри 

об’єднані парами (рис. 2.6) і утворюють три  16-розрядних  регістри, для не-

прямої адресації комірок пам'яті (AVR без SRAM мають тільки один 16-бітний 

регістр). 

Під час виконання арифметичних і логічних операцій або операцій ро-

боти з бітами АЛП формує ті або інші ознаки результату операції, тобто вста-

новлює або скидає біти в регістрі стану SREG (Status Register), які будуть роз-

глянуті окремо.  

Ознаки результату операції можуть потім використатися в програмі для 

виконання подальших арифметико-логічних операцій або команд умовних пе-

реходів. 
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Рисунок 2.5 - Програмна модель AVR-мікроконтролера 

 

 

Рисунок 2.6 - Регістровий файл або РЗП  

 

2.2.2.2 Адресація регістрів введення/виведення й пам'яті SRAM 

 

Регістри введення/виведення являють собою набір регістрів управління 

процесорного ядра й даних апаратних вузлів AVR-мікро- контролера. Регіст-

рами введення/виведення  є  регістри  SREG,  MCUSR  і  покажчик  стека  

SPH:SPL, а також  регістри,  що  управляють  системою  переривання  мікро-

контролера, режимами підключення EEPROM пам'яті, сторожовим таймером, 

портами введення/виведення й другими периферійними вузлами  
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Всі регістри введення/виведення можуть зчитуватися й записуватися че-

рез РЗП за допомогою команд IN, OUT. Регістри введення/виведення, що ма-

ють адреси в діапазоні $00 - $1F (знак $ указує на шістнадцяткову систему 

числення), мають можливість побітової адресації. Безпосередня установка й 

скидання окремих розрядів цих регістрів виконуються командами SBI і CBI. 

Для ознак результату операції, які є бітами регістра введення/виведення  

SREG, є цілий набор команд установки й скидання. Команди умовних перехо-

дів у якості своїх операндів можуть мати як біти-ознаки результату операції, 

так і окремі розряди побітно адресуємих регістрів введення/виведення.  

Раніше було показано  (рис. 2.2) розподіл адрес у єдиному адресному 

просторі. Молодші 32 адреси ($0 - $1F) відповідають  оперативним  регістрам, 

тобто РЗП. Наступної 64 адреси ($20 - $5F) зарезервовані для  регістрів вве-

дення/виведення. Внутрішня SRAM у всіх AVR починається з адреси $60. 

Із цього треба, що регістри введення/виведення мають подвійну нумера-

цію. Якщо  використаються  команди IN, OUT, SBI, CBI,  SBIC, SBIS, то варто 

застосовувати нумерацію регістрів введення/виведення, що починається з 

нуля (назвемо її основною). Якщо ж до регістрів  введення/виведення доступ 

здійснюється як до комірок пам'яті, то  необхідно використати нумерацію єди-

ного адресного простору оперативної пам'яті даних AVR. Очевидно, що адреса 

в єдиному адресному просторі пам'яті даних виходить шляхом додатка числа 

$20 до основної адреси регістру введення/виведення.  

Для зберігання оперативних даних програміст, крім РЗП, може викори-

стати внутрішні й зовнішні (якщо вони є) блоки SRAM (рис. 2.2).  Робота із 

зовнішньою SRAM може бути програмно дозволена/заборонена установ-

кою/скиданням біта SRE у регістрі введення/виведення MCUSR.  

Операції обміну із внутрішньою оперативною пам'яттю AVR-мікрокон-

тролер виконує за два машинних цикли. Доступ до зовнішнього SRAM вима-

гає одного додаткового циклу на кожний байт у порівнянні із внутрішньою 

пам'яттю. Крім того, установкою біта SRW у регістрі  введення/виведення  
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MCUSR можна програмно збільшити час обміну із зовнішньою SRAM ще на 

один додатковий машинний цикл очікування.  

Виконувати арифметико-логічні операції й операції зсуву безпосередньо 

над вмістом  комірок  пам'яті  не  можна.  Не  можна  також  записати константу 

або очистити вміст комірки пам'яті. Система ко манд AVR дозволяє лише ви-

конувати операції обміну даними між комірками SRAM і оперативними регіс-

трами. Перевагою системи команд можна вважати різноманітні режими адре-

сації комірок пам'яті. Крім прямої адресації є наступні режими: непряма, не-

пряма з постінкрементом, непряма із предекрементном і непряма зі зсувом.  

Оскільки внутрішня і зовнішня SRAM входять у єдиний адресний прос-

тір (разом з оперативними регістрами й регістрами  ведення/виведення), то для 

доступу до комірок внутрішньої й зовнішньої пам'яті використовуються ті 

самі команди.  

Слід зазначити, що регістри введення/виведення не повністю викорис-

товують відведені для них 64 адреси. Невикористовувані адреси зарезервовані 

для майбутніх застосувань, додаткових комірок пам'яті по цих адресах не іс-

нує. 

 

2.2.2.3 Програмний лічильник і стек 

 

В комірках  оперативної пам'яті організується системний стек, який ви-

користається автоматично для зберігання адрес повернення при виконанні пі-

дпрограм, а також може використатися програмістом для тимчасового збері-

гання вмісту оперативних регістрів (команди PUSH і POP). На початку будь-

якої програми необхідно иніціалізувати стек програмними засобами, тобто за-

нести в Покажчик Стека (Stack Pointer) початкове значення, рівне самому ста-

ршому адресу комірки в оперативній пам'яті. Мікроконтролери, що не мають 

SRAM, містять трьохрівневий апаратний стек.   



26 

 

Варто мати на увазі, що якщо стек розташовується в зовнішній SRAM, 

то виклики підпрограм і повернення з них вимагають двох додаткових циклів, 

якщо біт SRW не встановлений, і чотирьох, якщо встановлено.  

Розмір стека в оперативній пам'яті, обмежений лише розмірами цієї па-

м'яті. Якщо мікроконтролер містить на кристалі 128 байт внутрішньої SRAM і 

не має можливості  підключення  зовнішній  SRAM,  то  як  покажчик  вершини  

стека використається  регістр  введення/виведення  SPL.  Якщо  є  можливість 

підключення зовнішньої пам’яті або внутрішня пам'ять має розміри 256 байт і 

більше,  то  вказівник  стека  складається  із  двох  регістрів  введення/виве-

дення SPL і SPH.  

При занесенні числа в стек автоматично виконуються наступні дії:  

- число записується в комірку пам'яті за адресом, що зберігається в по-

кажчику стека (SPH:SPL); 

- уміст покажчика стека зменшується на одиницю. SPH : SPL = = SPH : 

SPL - 1.  

Зворотні дії виконуються при витягу числа зі стека: 

- уміст покажчика збільшується на  одиницю.  SPH : SPL = = SPH : SPL 

+ 1;  

- число витягає з комірки пам'яті з адресом, що зберігається у покажчику 

стека (SPH : SPL).  

Таким чином, стек росте від старших адрес до молодшого. Тому, беручи 

до уваги, що початкове значення покажчика стека після скидання дорівнює  

нулю, програміст AVR обов'язково повинен в ініциалізуючій частини про-

грами подбати про установку покажчика стека, якщо він припускає викорис-

тати хоча б одну підпрограму.  

Крім оперативної пам'яті програмно-доступними ресурсами мікроконт-

ролера є енергонезалежні, електрично програмуємі FLASH і EEPROM блоки 

пам'яті, які мають окремі адресні простори.  
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Молодші адреси пам'яті програм мають спеціальне призначення.  Адреса 

$0000 є адресою, з якого починає виконуватися програма після скидання про-

цесора. Комірки пам'яті програм, починаючи з наступної адреси $0001, утво-

рять область векторів переривання. У цій області для кожного  можливого 

джерела переривання відведене свій адрес, по якому (у випадку використання 

даного переривання) розміщують команду відносного переходу RJMP на під-

програму обробки переривання (рис.2.2). Варто пам'ятати, що адреси векторів 

переривання тих самих апаратних вузлів для різних типів AVR можуть мати й 

різне значення. Тому при переносі програмного забезпечення зручніше, так 

само як і у випадку з регістрами введення/виведення, використовувати симво-

лічні імена адрес векторів переривання.  

EEPROM  блок  пам'яті,  що  стирається електрично, використовується 

для зберігання енергонезалежних даних, які можуть змінюватися безпосеред-

ньо на об'єкті. Це калібровані коефіцієнти, різні установки, конфігураційні па-

раметри системи й т.д. EEPROM-пам'ять даних може бути програмним  шля-

хом як лічена, так і записана. Однак спеціальних команд звертання до 

EEPROM немає. Читання й запис комірок EEPROM виконується через регіс-

три введення/виведення EEAR (регістр адреси), EEDR (регістр даних) і EECR 

(регістр керування).  

 

2.2.2.4 Регістр стану 

 

Регістр стану - SREG є частиною простору введення/виведення й розта-

шований за адресом $3F (рис. 2.7). У ньому встановлюються ознаки результату 

арифметичних операцій.  

 

Рисунок 2.7 - Регістр стану SREG (Status Register)  

 

Символьне 

позначення 

Біт 
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Окремі біти регістра мають наступне призначення:  

/Біт 0 - З (carry) - прапор переносу. Встановлюється, якщо під час вико-

нання операції був перенос зі старшого розряду результату.  

/Біт  1  -  Z:  (zero)  -  прапор  нульового  результату.  Встановлюється,  

якщо результат операції дорівнює 0.  

/Біт 2 - N - прапор негативного результату. Встановлюється, якщо MSB 

(Most Significant  Bit  -  старший  біт)  результату  дорівнює  1  (правильно  

показує знак результату, якщо не було переповнення розрядної сітки знако-

вого числа).  

/Біт 3 - V - прапор переповнення доповнення до двох. Встановлюється, 

якщо під  час  виконання  операції  було  переповнення  розрядної  сітки  зна-

кового результату.  

/Біт 4 - S - біт знака: S = N XOR V. Біт S завжди дорівнює виключаючому 

АБО між прапорами N (негативний результат) і V (переповнення доповнення 

до двох). Правильно показує знак результату й при переповненні розрядної сі-

тки знакового числа.  

/Біт 5 - H - прапор половинного переносу. Встановлюється, якщо під час 

виконання операції був перенос із 3-го розряду результату.  

 /Біт 6 - T - зберігання біта, який копіюється. Команди копіювання битів  

BLD (Bit Loa) і BST (Bit STore) використають цей біт як джерело й приймач 

оброблюваного біта. Біт з регістра Регістрового файлу може бути скопійова-

ний в T командою BST, біт T може бути скопійований у біт Регістрового файлу 

командою BLD.  

/Біт 7 - I - загальний дозвіл переривань. Для дозволу переривань цей  біт 

повинен бути встановлений в одиницю. Керування перериваннями виробля-

ється  регістром  маски  переривань  -  GIMSK/TIMSK. Якщо прапор скинутий 

(0), незалежно від стану GIMSK/TIMSK, то переривання не дозволені. Біт I 

очищається апаратно після входу в переривання й відновлюється командою 

RETI для дозволу обробки наступних переривань.  

 



29 

 

 

2.2.2.5 Переривання 

 

Переривання, що відбувається усередині процесора відбуваються насту-

пним чином. Якщо відбувся запит переривання, а прапор I у регістрі стану 

встановлений в 1, то адреса наступної команди зберігається в стеці, а вико-

нання програми триває з адреси, що зберігається у відповідному векторі пере-

ривання.  Коли запит переривання отриманий і програма перейшла по цьому 

вектору (адресі), то прапор I скидається в 0, щоб запобігти можливості виклику 

нового переривання під час обробки поточного переривання.  

Прапор I буде знову встановлений в 1 наприкінці оброблювача перери-

вання, коли виконується команда повернення RETI.  Він також може бути 

встановлений в 1 у процесі обробки (після збереження контекстових регіст-

рів), щоб дозволити вкладені переривання. Середні й старші моделі AVR мо-

жуть обробляти стільки вкладених переривань, на скільки вистачить обсягу 

стека для зберігання вмісту лічильника команд і регістрів контексту. Молодші 

моделі мають обмежений обсяг стека (три позиції), що може швидко перепов-

нитися при виконанні вкладених переривань або підпрограм. 

 

2.2.2.6 Загальна характеристика Atmega8-16PU і робота с портами 

Мікроконтролер ATmega8-16PU має наступні характеристики: 

− AVR RISC-архітектура - архітектура високої продуктивності та ма-

лого споживання; 

− система команд містить 130 інструкцій, більшість яких виконується за 

один машинний цикл; 

− єдиний 16-розрядний формат команд; 

− продуктивність 16 MIPS на частоті 16 МГц; 

− наявність апаратного помножувача; 
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− 16 Кбайт Flash ПЗУ програм, з можливістю до 1000 циклів стирання / 

запису; 

− 512 байт ЕСППЗУ (EEPROM) даних, з можливістю до 100000 циклів 

стирання / запису; 

− 1 Кбайт оперативної пам'яті (SRAM); 

− можливість програмування безпосередньо в цільовій системі через по-

слідовні інтерфейси SPI і JTAG; 

− можливість самопрограмування; 

− можливість внутрішньосхемного налагодження відповідно до станда-

рту IEEE 1149.1 (JTAG); 

− різні способи синхронізації: вбудований RC-генератор з внутрішнім і 

зовнішнім RC-ланцюжком, що задає, або з зовнішнім резонатором (п'єзокера-

мічним або кварцовим); зовнішній сигнал синхронізації; 

− детектор зниження напруги живлення (BOD); 

− програмне зниження частоти тактового генератора; 

− 21 джерело переривань (внутрішніх і зовнішніх); 

− багаторівнева система переривань, підтримка черги переривань; 

− можливість захисту від несанкціонованого читання і модифікації па-

м'яті програм і даних; 

− завантажувальний сектор з незалежними бітами захисту; 

− можливість читання пам'яті програм під час її запису; 

− два 8-розрядних таймера / лічильника з попередніми дільником час-

тоти і режимом порівняння; 

− 16-розрядний таймер / лічильник з попередніми дільником частоти, 

режимом порівняння і режимом зовнішнього події; 

− сторожовий таймер WDT; 

− чотири канали генерації вихідних ШІМ-сигналів; 

− аналоговий компаратор; 
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− 8-канальний 10-розрядний АЦП як з несиметричними, так і з дифере-

нціальними входами; 

− Повно дуплексний універсальний синхронний/асинхронний приймач 

USART; 

− послідовний синхронний інтерфейс SPI, який використовується також 

для програмування Flash-пам'яті програм; 

− послідовний двопровідний інтерфейс TWI (аналог I2C) 

− 32 програмовані лінії введення / виводу з рівнями ТТЛ; на ці лінії ви-

ведена також підтримка периферійних функцій; 

− напруга живлення - 2.7 ... 5.5 В. 

На рис. 8 показано зовнішній вигляд мікроконтролера ATmega8-16PU у 

виконанні корпусу PDIP. 

 

Рисунок 2.8 - Зовнішній вигляд мікроконтролера ATmega8-16PU 

 



32 

 

В таблиці 2.1 наведено опис виводів мікроконтролера AVR ATmega8-16  

 

Таблиця 2.1 - Опис виводів мікроконтролера AVR ATmega8-16 

Позначення 
Номер 

виводу 
Опис 

XTAL1 13 Вхід тактового генератора 

XTAL2 12 Вихід тактового генератора 

 

9 Вхід скидання 

AREF 32 Вхід опорного напруги для АЦП 

AGND 31 Загальний висновок (аналоговий) 

AVCC 30 Вивід джерела живлення АЦП 

GND 11 Загальний вивід 

VCC 10 Вивід джерела живлення 

PA0 (ADC0) 

– PA7 (ADC7) 
40 – 33 

A0 - А7 (Вхід каналу 0-7 АЦП) 

PB0 (T0/XCK) 1 
B0 (Вхід зовнішнього тактового сигналу таймера / лічиль-

ника Т0 / Вхід / вихід тактового сигналу USART) 

PB1 (T1) 2 
B1 (Вхід зовнішнього тактового сигналу таймера / лічиль-

ника Т1) 

PB2 

(AIN0/INT2) 
3 

B2 (Позитивний вхід компаратора / Зовнішнє переривання) 

PB3 

(AIN1/OC0) 
4 

B3 (Негативний вхід компаратора / Вихід таймера / лічиль-

ника Т0 (режими Compare, PWM)) 

PB4 (  ) 5 B4 (Вибір Slave-пристрої на шині SPI) 

PB5 (MOSI) 6 B5 (Вихід (Master) або вхід (Slave) даних модуля SPI) 

PB6 (MISO) 7 B6 (Вхід (Master) або вихід (Slave) даних модуля SPI) 

PB7 (SCK) 8 
B7 (Вихід (Master) або вхід (Slave) тактового сигналу модуля 

SPI) 

PC0 (SCL) 22 C0 (Тактовий сигнал модуля TWI) 

PC1 (SDA) 23 C1 (Лінія даних модуля TWI) 

PC2 (TCK) 24 C2 (Тактовий сигнал JTAG) 

PC3 (TMS) 25 C3 (Вибір режиму JTAG) 

PC4 (TDO) 26 C4 (Вихід даннихJTAG) 

PC5 (TDI) 27 C5 (Вхід даннихJTAG) 

PC6 (TOSC1) 28 
C6 (Вихід для підключення резонатора до таймера / лічиль-

ника Т2) 

PC7 (TOSC2) 29 
C7 (Вхід для підключення резонатора до таймера / лічиль-

ника Т2) 

PD0 (RXD) 14 D0 (Вхід USART) 

PD1 (TXD) 15 D1 (Вихід USART) 

PD2 (INT0) 16 D2 (Вхід зовнішнього переривання) 

PD3 (INT1) 17 D3 (Вхід зовнішнього переривання) 

PD4 (OC1B) 18 
D4 (Вихід B таймера / лічильника Т1 (режими Compare, 

PWM)) 

PD5 (OC1A) 19 
D5 (Вихід A таймера / лічильника Т1 (режими Compare, 

PWM)) 
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PD6 (ICP) 20 
D6 (Вхід захоплення таймера / лічильника Т1 (режим 

Capture)) 

PD7 (OC2) 21 D7 (Вихід таймера / лічильника Т2 (режими Compare, PWM)) 

Із  зовнішніми  колами мікроконтролер  взаємодіє  через  порти  введення 

виведення. Схема порту введення виведення вказана в datasheet.  

На рис. 2.9 приведена спрощена схема вхідних кіл мікроконтролера AVR 

ATmega8-16 

. 

 

Рисунок 2.9 - Спрощена схема вхідних кіл мікроконтролера AVR 

ATmega8-16 

На  вході мікроконтролера стоїть невелика захист з двох діодів (1 на 

рис.2.9), вони призначені для захисту входів мікроконтролера від короткочас-

них імпульсів напруги, які перевищують напруга живлення. Якщо напруга 

буде вище живлення, то верхній  діод відкриється і це напруга буде стравлено 

на шину живлення, де з ним буде  вже боротися джерело живлення і його філь-

три. Якщо на введення потрапить негативне (нижче нульового рівня) напруга, 

то воно буде нейтралізовано через нижній діод і погаситься на землю. Втім, 
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діоди там розраховані на малий струм і захист здійснюється тільки від мікро-

скопічних імпульсів і перешкод. Якщо ж на вивід мікроконтролера подати  

вольт  6-7  при  5  вольтах  живлення,  то  внутрішні  діоди  його  не врятують.   

Конденсатор (2 на рис.2.9) - це паразитна ємність виведення. Хоч вона  і  

уже мала, але присутня. Зазвичай її не враховують, але вона є. 

Далі йдуть ключі управління (3 на рис.2.9). Кожен ключ спрацьовує за 

логікою,  яка показана  на  рисунку. Коли умова виконується - ключ замика-

ється. Кожен  порт  мікроконтролера  AVR  (зазвичай  мають  імена  A,  B і 

іноді C або навіть D) має 8 розрядів, кожен з яких прив'язаний до певного ви-

воду мікросхеми корпусу.   

Кожен порт має три спеціальні регістра DDRx, PORTx і PINx (де x від-

повідає букві порту A, B, C або D). Призначення регістрів: 

DDRx - налаштування розрядів порту x на вхід або вихід.   

PORTx - управління станом виходів порту x (якщо  відповідний  розряд 

налаштований як вихід), або підключенням внутрішнього pull-up резистора 

(якщо відповідний розряд налаштований як вхід). 

PINx - читання логічних рівнів розрядів порту x. PINхn - це регістр чи-

тання. З нього можна тільки читати. У регістрі PINxn міститься інформація 

про реальний стан на поточному логічному рівні на виводах порту. Незалежно  

від  налаштувань порту. Так що, якщо потрібно дізнатися - що на вході – не-

обхідно прочитати відповідний біт регістра PINxn. 

Причому існує два кордони: межа гарантованого нуля і межа гарантова-

ної одиниці – пороги, за якими можна однозначно чітко визначити  поточний 

логічний  рівень. Для п’ятивольтового живлення - це 1.4 і 1.8 вольт відповідно. 

Тобто при зниженні напруги від максимуму до мінімуму біт в регістрі PINx 

переключиться з 1 на 0 тільки при зниженні напруга нижче 1,4 вольт, а ось 

коли напруга наростає від мінімуму до максимуму перемикання біта з 0 на 1 

буде тільки після досягнення напруги в 1,8 вольта. Тобто  виникає гістерезис 

перемикання з 0 на 1, що виключає хаотичні  перемикання під впливом пере-

шкод і наведень, а також виключає помилкове зчитування логічного рівня між 
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порогами перемикання. При  зниженні  напруги  живлення зрозуміло ці пороги 

також знижуються. 

DDRxn - це регістр напрямку порту. Порт в конкретний момент часу 

може бути або входом або виходом (але для стану бітів PINxn це значення не 

має. Читати з PINxn реальне значення можна завжди). 

DDRxy = 0 - вивід працює як ВХІД. DDRxy = 1 - вивід працює на ВИХІД.   

PORTxn - режим управління станом виведення. Коли налаштовується 

вивід на вхід, то від PORTх залежить тип входу.  

Коли вивід налаштований на вихід, то значення відповідного біта в ре-

гістрі PORTx визначає стан виведення. Якщо PORTxn = 1, то на виведення 

лог.1, якщо PORTxn = 0, то на виведення лог.0. Коли вивід налаштований на 

вхід, то якщо PORTxn = 0, то вивід в режимі Hi-Z. Якщо PORTxn = 1, то вивід 

в режимі PullUpс підключається резистором в 100кОм до живлення.  

Загальна картина роботи порту показана на рисунках 2.10 - 2.13. 

  

Рисунок 2.10 - DDRxn = 0, PORTxn = 1 - Режим: HI-Z  - високоімпедансний 

вхід 
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Рисунок 2.11 - DDRxn = 0, PORTxn = 1 - Режим: PullUp - вхід з підтяжкою 

до логічної 1. 

 

 

Рисунок 2.12 - DDRxn = 1, PORTxn = 0 - Режим: Вихід - на виході логі-

чний 0. (майже GND)   
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Рисунок 2.13 - DDRxn = 1 PORTxn = 1 - Режим: Вихід - на виході логічна 

1. (майже VCC)  

Вхід Hi-Z - режим високоімпендансного  входу. Цей режим  включений 

за замовчуванням. Всі ключі розімкнуті, а опір порту дуже великий. В прин-

ципі,  в порівнянні з іншими режимами, можна його вважати  нескінченністю. 

Тобто електрично вивід як би взагалі нікуди не підключений  і ні на що не 

впливає. При цьому він постійно зчитує свої статки в регістр PINn і можна 

завжди дізнатися, що є на вході - одиниця або нуль. Цей режим хороший для  

прослуховування будь-якої шини даних, тому що він не робить  на  шину ні-

якого  впливу. А  що буде якщо вхід «висить в повітрі» (не підключений)? А в  

цьому випадку напруга буде на ньому «скакати» в залежності від зовнішніх  

наведень, в основному електромагнітних. Дуже  часто на порту в  цьому випа-

дку нестабільний синус 50Гц - наводка від  мережі 220В, а в регістрі PINn буде 

змінюватися 0 і 1 з частотою близько 50 Гц.  

Вхід PullUp - вхід з підтяжкою. При DDRxn = 0 і PORTxn = 1 замика-

ється  ключ підтяжки і до лінії підключається резистор  в 100кОм, що момен-

тально  призводить не підключену нікуди лінію в стан логічної 1. Мета підтя-
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жки очевидна - не допустити хаотичного зміни стану на вході під дією наве-

день. Але якщо на вході з'явиться логічний нуль (замикання лінії на землю 

кнопкою або іншим мікроконтролером / мікросхемою), то резистор 100кОм не 

зможе утримувати напругу на лінії на рівні логічної 1 і на вході буде логічний 

0. 

Режим виходу. Якщо треба видати в порт логічну1, потрібно включити 

порт на вихід (DDRxn = 1) і подати логічну 1 ( PORTxn = 1) - при цьому за-

микається верхній ключ і на виводі з'являється напруга, близька до напруги 

живлення. А якщо треба логічний 0, то включається порт на вихід (DDRxn=1) 

видається логічний 0 (PORTxn = 1) - при цьому відкривається вже нижній ве-

нтиль, що дає на виводі близько нуля вольт.   

Порти мікроконтролера - це пристрої введення/виводу, що дозволяють 

мікроконтролеру передавати або приймати дані. Стандартний порт мікрокон-

тролера AVR має вісім розрядів даних, які можуть передаватися або прийма-

тися паралельно. Кожному розряду (або біту) відповідає окремий вивід мікро-

контролера. Виводи мікроконтролера також називають пінами. Для позна-

чення портів використовуються латинські літери А, В, С і т. д. Кількість портів 

введення/виводу варіюється в залежності від моделі мікроконтролера. Будь-

який порт мікроконтролера можна конфігурувати як вхід або як вихід. Для 

того щоб це зробити, слід записати в відповідний порту регістр DDRx необ-

хідне значення. Крім того, як вхід або вихід можна конфігурувати окремо будь 

вивід (пін) порту. У будь-якому випадку, якщо необхідно конфігурувати весь 

порт, необхідно працювати з регістрами DDRx. DDRx - регістр напрямку пе-

редачі даних. Цей регістр визначає, який вивід буде порту входом або вихо-

дом. Якщо деякий розряд регістра DDRx містить логічну одиницю, то відпо-

відний вивід порту налаштований як вихід, в іншому випадку - як вхід. Буква 

x в даному випадку повинна позначати ім'я порту, який працює. Таким чином, 

для порту A це буде регістр DDRA, для порту B - регістр DDRB і т. д. Викори-

стовуючи AVR GCC , записати в необхідний регістр ту чи іншу значення мо-
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жна одним з таких способів. Для всього порту відразу. DDRD = 0xff; Усі ви-

води порту D будуть налаштовані як виходи. 0xff - шестнадцятирічне уявлення 

числа ff, де 0x є префіксом, використовуваним для запису шістнадцяткових 

чисел. У десятковому поданні це буде число 255, а в двійковому вигляді воно 

буде виглядати як 11111111. Тобто у всіх бітах регістра DDRD будуть записані 

логічні одиниці. У AVR GCC для подання двійкових чисел використовується 

префікс 0b. Таким чином, число 11111111 має представлятися в програмі як 

0b11111111. Попередню команду можна записати в більш читабельному ви-

гляді. DDRD = 0b11111111. Хоча такий запис і виглядає більш наочним, при 

конфігурації портів прийнято використовувати шестнадцятирічне уявлення 

чисел. Для того щоб настроїти всі виводи порту D як входи, слід записати в усі 

біти регістра DDRD логічні нулі. DDRD = 0x00. В регістр DDRD можна запи-

сати і інші числа. Наприклад: DDRD = 0xb3; 0xb3 - шестнадцятирічне уявлення 

числа 179. У двійковому вигляді воно буде виглядати як 10110011. Тобто час-

тина виводів порту D буде налаштована як виходи, а частина - як входи. PD0 - 

1 (вихід) PD1 - 1 (вихід ) PD2 - 0 (вхід) PD3 - 0 (вхід) PD4 - 1 (вихід) PD5 - 1 

(вихід) PD6 - 0 (вхід) PD7 - 1 (вихід).   

Кожен біт регістрів DDRx може бути встановлений окремо. Наприклад, 

щоб настроїти окремо вивід PD2 як вихід, нам необхідно в відповідний біт ре-

гістра DDRD записати 1. Для цього застосовують наступну конструкцію. 

DDRD | = 1 << 2; 1 << 2 - здійснює зрушення одинички вліво на 2 біти, тобто 

справа додаються два нульових біта і виходить 100, а знак "|", що стоїть перед 

знаком присвоювання "=", здійснює операцію по бітного логічного складання. 

При логічному складення 0 + 0 = 0, 0 + 1 = 1, 1 + 1 = 1 . Операцію логічного 

додавання по-іншому називають операцією АБО (англійська назва OR). Таким 

чином, до бітам, що зберігаються в регістрі DDRD, додається двоічне 100, 

представлене в 8-бітному регістрі мікроконтролера як 00000100, і результат 

записується назад в регістр DDRD (рис. 2.14).  
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 Рисунок 2.14 – Результати операції додавання 

Щоб настроїти окремо вивід PD2 як вхід, необхідно в відповідний біт 

регістра DDRD записати 0. Для цього застосовують наступну конструкцію. 

DDRD & = ~ (1 << 2); В даному випадку результат зсуву одиниці на дві позиції 

вліво інвертується за допомогою операції побітного инвертирования, що поз-

начається значком " ~ ". При інверсії ми отримуємо замість нулів одиниці, а 

замість одиничок - нулі. Ця логічна операція інакше називається операцією НЕ 

(англійська назва NOT). Таким чином, при побітному інвертуванні 00000100 

отримуємо 11111011. Число, яке за допомогою операції побітного логічного 

множення & множиться на число, яке зберігається в регістрі DDRD, і резуль-

тат записується в регістр DDRD. При логічному множенні 0 * 0 = 0, 0 * 1 = 0, 

1 * 1 = 1 . Операцію логічного множення інакше називають операцією І (анг-

лійська назва AND). Тобто зрушена вліво на дві позиції одиничка перетворю-

ється при інвертуванні в нуль і множиться на відповідний біт, що зберігається 

в регістрі DDRD. При множенні на нуль ми отримуємо нуль. Таким чином, біт 

PD2 стає рівним нулю (рис. 2,15).  

  

 Рисунок 2.15 – Результати операції інвертування 
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Крім логічних операцій І, АБО, НЕ існує також операція "виключає 

АБО" (англійська назва XOR). Вона позначається значком ^. При виключає 

АБО значення біта, до якого "додається" одиничка, змінюється на протилежне. 

Наприклад, 110011 ^ 11010 =101001.   

 Слід додати, що робота з числами в 8-бітному мікроконтролері прохо-

дить з використанням 8-бітних регістрів. Перед обчисленнями аргумент помі-

щається в один із спеціальних регістрів, з якими безпосередньо може працю-

вати арифметико-логічний пристрій (АЛП). Наприклад, перед виконанням ко-

манди DDRD & = ~ (1 << 2) аргумент поміщається в допоміжний регістр мік-

роконтролера. Вміст такого регістра буде виглядати як 11111011 .   

Після цього здійснюється операція побітного множення, що дає в дру-

гому бите регістру DDRD значення 0 .  

 Після того як напрямок передачі даних у порту налаштований, можна 

привласнити порту значення, яке буде зберігатися у відповідному регістрі 

PORTx .  

PORTx - регістр порту, де x позначає ім'я порту. Якщо вивід сконфигу-

рирований як вихід то одиничка у відповідному бите регістру PORTx формує 

на виведення сигнал високого рівня, а нуль - сигнал низького рівня. Якщо ж 

вивід налаштований як вхід, то одиничка у відповідному бите регістру PORTx 

підключає до вивода внутрішній підтягаючий pull-up резистор, який забезпе-

чує високий рівень на вході при відсутності зовнішнього сигналу. Встановити 

"1" на всіх виводах порту D можна наступним чином. PORTD = 0xff; А вста-

новити "0" на всіх виводах порту D можна наступним чином. PORTD = 0x00; 

до кожного біту регістрів PORTx можна звертатися і окремо так само, як у 

випадку з регістрами DDRx. наприклад, команда PORTD | = 1 << 3; встановить 

"1" (сигнал високого рівня) на виведення PD3. команда PORTD & = ~ (1 << 

4); встановить "0" (сигнал низького рівня) на виведення PD4. В AVR GCC зру-

шення можна здійснювати і за допомогою функції _BV () , яка виконує пороз-
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рядному зрушення і вставляє результат в компільований код. у разі викорис-

тання функції _BV () дві попередні команди будуть виглядати наступним чи-

ном.   

PORTD | = _BV (PD3); // встановити "1" на лінії 3 порту D  

PORTD & = ~ _BV (PD4); // встановити "0" на лінії 4 порту D  
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ТРЕТІЙ РОЗДІЛ 

 

РОЗРОБКА СХЕМИ ТАЙМЕР РЕГУЛЯТОРА ТЕМПЕРАТУРИ  

НА БАЗІ AVR МІКРОКОНТРОЛЕРА 

 

3.1 Розробка структурної схеми таймер регулятора температури 

        Таймер реального часу (Read-time Timer - RTT) заснований на 32-бітному 

лічильнику, використовуваному для підрахунку числа минулих секунд. Тай-

мер періодично формує сигнал переривання, також переривання формуються 

від вбудованого будильника (Alarm). 

 

 

Таймер реального часу призначений для підрахунку числа минулих се-

кунд. В таймер вбудований 32-бітний лічильник, тактируемого через 16-біт-

ний переддільник від низькочастотного генератора (Slow Clock). Коефіцієнт 

розподілу предделителя визначається в поле RTPRES регістра режиму таймера 

реального часу (RTT_MR). 

При записи в регістр RTPRES значення 0x00008000 викличе формування 

сигналу на виході предделителя з частотою 1 Гц (при Тактирование самого 

переддільник від низькочастотного генератора з кварцом 32768 Гц). У цьому 
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випадку сам 32-бітний лічильник буде вважати безпосередньо час в секундах 

(232 секунд) і тому буде переповнюватися приблизно через 136 років. 

 

3.2 Розробка принципової схеми таймер регулятора температури 

 

Принципова схема таймер регулятора температури зображена на рису-

нку 3.2. Згідно до цієї схеми основними елементами таймера є вузол живлення, 

датчик температури, мікроконтролер, індикатор та реле. 

 

 

 

Рисунок 3.2 - Принципова схема таймер регулятора температури 
 

Всі основні функції покладені на мікроконтролер DD1, управління ре-

жимами і введення даних здійснюють за допомогою кнопок SB1-SB3, а інфо-

рмація виводиться на трьох розрядний світлодіодний індикатор HG1. Жив-

лення здійснюється від мережі, яку підключають до затискачів 1 і 2 колодки 

ХТ1. На трансформаторі Т1, діодному мосту VD1, стабілізаторі DA1 і згла-
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джують конденсаторах С2 і С4 зібраний вузол живлення. Резистор R1 підви-

щує надійність роботи пристрою при підвищеному мережевому напрузі. Але 

при бажанні його можна виключити, встановивши на платі замість нього дро-

тяну перемичку. 

Включення або відключення живлення навантаження здійснюється за 

допомогою реле К1, контакти якого К1.1 нормально розімкнуті і приєднані до 

затискачів 3 і 4.. колодки ХТ1. Датчик температури DS18B20 підключають до 

затискачів 5 і 6. Застосована двох дротова схема підключення датчика: до за-

тиску 6 приєднаний висновок 2, до затиску 5 - висновки 1 і 3. Для виведення 

інформації на індикатор HG1 використана динамічна індикація з періодом від-

новлення символів близько 20 мс. 

Управління роботою і установку параметрів здійснюють за допомогою 

трьох кнопок SB1 "<" (зменшення), SB2 ">" (збільшення) і SB3 "˾" (введення). 

Залежно від попередньої установки пристрій може виконувати функції універ-

сального терморегулятора або бути в ролі таймера. Для вибору функціональ-

ного призначення необхідно натиснути на кнопку SB3 і, утримуючи її, подати 

напругу живлення. 

На індикаторі HG1 з'явиться номер поточної установки (рис. 3.3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.3 – Приклад показання на індикаторі HG1 

 

Вибір режиму Підтвердження 

1- терморегулятор      2 - таймер 

-1- no1 
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Кнопками SB1 і SB2 встановлюють режим роботи: 1 - універсальний 

терморегулятор (за умовчанням установлюється), 2 - таймер. Для підтвер-

дження слід натиснути на кнопку SB3. Зміни вступлять в силу після наступ-

ного включення. 

При пристрій використовується як терморегулятора датчик температури 

розташовують в місці, де необхідно підтримувати задану температуру. 

Після підключення приладу до мережі на індикаторі "пробігає" тестова 

напис HELLO - терморегулятор готовий до роботи. У робочому режимі на ін-

дикаторі HG1 постійно відображається поточне значення температури. Про те, 

що навантаження в даний момент включена, свідчить миготлива точка в моло-

дшому розряді. 

Установку температури виробляють кнопками SB1 і SB2, за замовчуван-

ням вона складає 30° С. У момент натискання на будь-яку з цих кнопок на 

індикаторі HG1 з'являється миготливе значення встановлюється температури, 

а після закінчення 5 секунд після останнього натискання терморегулятор по-

вертається в робочий режим. Всі введені дані зберігаються в незалежній пам'-

яті мікроконтролера. При натисканні та утриманні кнопок SB1 і SB2 обраний 

параметр змінюється швидше. Залежно від тривалості натискання послідовно 

перемикаються три його швидкості зміни. 

Щоб додати більше налаштувань терморегулятора необхідно увійти в 

меню. Для цього слід натиснути на кнопку SB3. Зміна налаштувань проводять 

відповідно до рис. 3.4. Через 5 секунд після останнього натискання будь-якої 

кнопки пристрій переходить в робочий режим, а всі налаштування зберіга-

ються в незалежній пам'яті. Нижче наведено опис доступних параметрів.  

ГГР - гістерезис. Параметр, в якому задається різниця температур вклю-

чення і відключення навантаження. Встановлена кількість підсумовується із 

заданою установкою температури для включення і віднімається для виклю-

чення. Якщо, наприклад, задана температура 30,0 ° С, а ГГР - 4,5, то в режимі 

нагрівання відключення навантаження відбудеться при температурі 30,0 + 4,5 

= 34,5 ° С, а включення - при 30,0 - 4,5 = 25,5 ° С. Якщо терморегулятор працює 



49 

 

в режимі охолодження, відключення відбудеться при температурі 25,5 ° С, а 

включення - при 34,5 ° С. Якщо встановити ГГР рівним 0, на індикаторі відо-

бразиться. Прилад буде працювати як звичайний термометр, на індикаторі ві-

добразиться поточна температура, а навантаження буде весь час відключена. 

За умовчанням встановлено значення ГГР, рівне 3,0. 

 

                                                

                                                                                                         

 

                                                                                                                                     

 

                                                                                                                                                                                            

 

 

 

 

                                                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.4 – Приклад показання на індикаторі HG1 

   

ВПР - верхня межа температури. Цей параметр визначає максимально 

можливе значення встановлюється температури. У разі перевищення цієї межі, 

незалежно від інших установок, навантаження буде відключена. За замовчу-

ванням в ВВР задано значення 80,0. 
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НПР - нижня межа температури. Цей параметр визначає мінімально мо-

жливе значення встановлюється температури. У разі зниження температури 

нижче НПР, незалежно від інших налаштувань, навантаження також буде від-

ключена. Значення НПР завжди менше або дорівнює ВВР. За замовчуванням 

в НПР задано значення 10,0.  

ВРВ - тривалість часу включення (в хвилинах). Цей параметр задає ча-

совий інтервал, протягом якого підтримується задана температура. По його за-

кінченні навантаження буде відключене. 

Закінчення встановленого часового інтервалу - постійно світиться то-

чка в молодшому розряді індикатора. Повторний запуск таймера виробляють 

натисненням на кнопку SB3. Якщо ВРВ встановлено рівним 0, на індикатор 

виводиться зображення "---", а таймер в роботі терморегулятора не бере. За 

замовчуванням таймер відключений. ВРО - тривалість часу відключення. Па-

раметр задає часовий інтервал (у хвилинах), протягом якого пристрій знахо-

диться у вимкненому стані, призначений для використання спільно з парамет-

ром ВРВ. Після закінчення встановленого інтервалу часу пристрій поверта-

ється до функції підтримки температури. Якщо, наприклад, встановити зна-

чення ВРВ 90, а ВРО 60, терморегулятор буде циклічно підтримувати темпе-

ратуру протягом 90 хв, а потім відключатися на 60 хв і знову включатися на 

90 хв і т. Д. Якщо ВРО дорівнює 0, на індикаторі виводиться зображення " --- 

", а таймер в роботі терморегулятора не бере. За замовчуванням ВРО має ну-

льове значення. (Таймер відключений) 

ПАР - параметри роботи. Значення ПАР визначає режим роботи термо-

регулятора: нагрівання або охолодження. При роботі спільно з нагрівачем в 

ПАР необхідно встановити НА, при роботі разом з охолоджувачем - ОС. За 

замовчуванням в ПАР задано значення НА (робота з нагрівачем). 

ПОП - поправка показань. Цей параметр дозволяє проводити коригу-

вання показань термометра і в разі необхідності добитися (по зразковому тер-

мометру) похибки вимірювання менше 0,1 ° С. Значення ПОП додається до 

поточних показаннями температури. Зазвичай в коригуванні показань немає 
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необхідності, оскільки датчик температури DS18B20 має заводське калібру-

вання і дуже високу точність вимірювання. За замовчуванням ПОП має зна-

чення 0,0 (коригування відсутній). 

РАБ - час роботи нагрівача (або охолоджувача). В цьому режимі виво-

диться час (в годинах), протягом якого навантаження була включена. Це до-

зволяє оцінити витрата електроенергії. Наприклад, якщо місячні свідчення 

РАБ рівні 250, а потужність нагрівального елементу - 0,5 кВт, витрата елект-

роенергії составляет125кВт-ч.  

НІГ - ідентифікаційний номер (ID-код) датчика температури. Виво-

диться 64-розрядний ідентифікаційний номер датчика DS18B20, представле-

ний в шістнадцятковому форматі. Наприклад, 28А2С86801000017. (Остання 

цифра відзначена десятковою крапкою). Перегляд номера проводиться натис-

ненням на кнопки SB1, SB2 і може знадобитися для визначення, який з датчи-

ків підключений. Якщо зв'язок з датчиком порушена або з яких-небудь причин 

код рахувати не вдалося, на індикатор буде виведено повідомлення Error (по-

милка). 

Пристрій автоматично визначає наявність і справність датчика темпера-

тури. При обриві ланцюга або відсутності датчика на індикаторі з'явиться на-

пис HI, а при короткому замиканні або неправильному підключенні - Lo. При 

будь-якій несправності навантаження автоматично відключається. Провід, що 

з'єднує датчик з пристроєм, повинен мати переріз не менше 0,5 мм 2, а дов-

жину - не більше 10 м. Інформація зчитується з датчика температури з періо-

дом 1 с і порівнюється з попереднім значенням. Якщо швидкість зростання 

температури перевищує 30 ° С / с або швидкість падіння температури переви-

щує 20 ° С / с, ситуація інтерпретується як аварійна і навантаження відключа-

ється. 

Для перегляду та зміни установок при роботі в режимі таймера необхі-

дно увійти в меню. Для цього слід натиснути на кнопку SB3. Установку про-

водять відповідно до рис. 3.2. 
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Рисунок 3.5 – Приклад показання на індикаторі HG1 

 

Через 5 секунд після останнього натискання на будь-яку кнопку прист-

рій переходить в робочий режим, а всі налаштування зберігаються в незалеж-

ній пам'яті. Після входу в меню з'являється поточна установка таймера (інди-

катор блимає). Кнопками SB1 і SB2 встановлюють часовий інтервал в межах 

000 ... 999 (за замовчуванням задано 100). Якщо встановити 000, таймер бло-

кується, а в робочому режимі на індикаторі буде повідомлення "-". 

Після установки цифрового значення натискають на кнопку SB3, і потім 

можна 

задати одиниці виміру часу. Це можуть бути секунди SEC (за замовчу-

ванням), хвилини Ml або годинник HOU. 

Далі встановлюють режим роботи таймера. При виборі ОН, після закін-

чення встановленого часового інтервалу, навантаження буде підключена, ви-

бір OFF означає, що навантаження буде відключена. Вибір напрямку рахунку 

таймера - зворотний при виборі ОБС (за умовчанням установлюється) і прямий 

при виборі - ПРС. Під час роботи таймера на індикаторі відображається час. 

Запуск таймера здійснюють натисканням на кнопку SB2. Якщо поставлене 

Рис. 3.2 

Звичайний ре-

жим роботи 
Установка 

таймера 

Одиниця 

виміру 

Дія із закінчення 

рахунку 

Звичайний ре-

жим роботи 

напрям 

рахунку 

ОБС – зворотний 

ПРС - прямий 

ОН – вкл. 

OFF – вимк. 

SEC – секунди 

MI – хвилини 

HOU - години 



53 

 

пряме рахунок, покази змінюються від нуля до максимального значення, на-

приклад, 0, 1, 2 ... і т. Д., А якщо зворотний - від максимального значення до 

нуля, наприклад, 100, 99, 98 ... і т. д. 

Зупинку таймера виробляють кнопкою SB1. При повторному натисканні 

на неї він перейде в початковий стан. Якщо обрана установка на включення, 

після закінчення встановленого інтервалу навантаження буде підключена і на 

індикаторі з'явиться повідомлення ОН, а якщо установка на вимикання - OFF 

і навантаження відключена. Про поточний стан навантаження можна судити 

по десятковій крапці в молодшому розряді індикатора. Вона світить - наванта-

ження включена, погашена - відключена. У разі установки хвилин або годин 

точка кожну секунду короткочасно спалахує, якщо навантаження відключена, 

і короткочасно гасне, якщо включена. 

Для підвищення надійності роботи в пристрої застосований ряд програ-

мних прийомів. В першу чергу, це стосується роботи з EEPROM мікроконтро-

лера. Кожен параметр в незалежній пам'яті продубльований в чотирьох осере-

дках. Читання і запис проводяться по послідовно. Після кожного читання вміст 

чотирьох осередків порівнюється між собою. Якщо в одній або двох з них воно 

відрізняється від інших, єдине значення всіх осередків блоку відновлюється за 

тими, в яких воно ідентичне. 
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ЧЕТВЕРТИЙ РОЗДІЛ 

 

РОЗРОБКА ПРОГРАМИ МІКРОКОТРОЛЕРА ТАЙМЕР РЕГУЛЯТОРА 

 

4.1 Розробка алгоритму програми 

 

На основі спроектованої принципової схеми і поставленого завдання ро-

зробимо алгоритм роботи таймера, який показаний на рис. 4.1. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.1 - Алгоритм роботи таймера 
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При включенні пристрою необхідно вибрати режим роботи таймера. Це 

здійснюється за допомогою трьох кнопок: SB4 "◄" (зменшення); SB3 "►" 

(збільшення) і SB2 "SET" (установка). 

Залежно від попередньої установки пристрій може виконувати функції 

зворотного відліку. Для початку відліку необхідно натиснути на кнопку SB2 

"SET" (установка). На індикаторі з'явиться поточний час. Кнопками: SB4 "◄" 

(зменшення) і SB3 "►" (збільшення) встановлюють потрібний час для зворо-

тного відліку. Для скидання встановленого часу слід натиснути на кнопку SB5. 

Для того щоб ідентифікувати запинку таймера, в схемі був підключений 

звуковий випромінювач. Далі представлений алгоритм підпрограми для вклю-

чення звукового випромінювача. Час таймера зменшується на 1 секунду. 

Алгоритм установки часу відліку по перериванню INTO0 зображений на 

рисунку 4.2 Ця функція управляється кнопкою «SET». 

Алгоритм установки часу відліку по перериванню INTO 0 зображений 

на рисунку 4.3. Ця функція управляється кнопкою «SET». 

Підпрограма індикації виділяє із заданого часу одиниці і десятки секунд 

і за допомогою непрямої адресації управляє семи сегментними індикаторами. 

Алгоритм індикації зображений на рис. 4.4. У програмі також застосовані тим-

часові затримки, що формуються без використання таймерів. 
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Рисунок 4.2 - Алгоритм установки часу відліку по перериванню INTO0 
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Рисунок 4.3 – Алгоритм установки часу відліку по перериванню INTO0 
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Рисунок 4.4 – алгоритм індикації 

 

4.2 Написання програми на мові асемблера 

 

Наступним етапом після розробки алгоритму є написання програми на 

мові асемблера. Текст програми відповідно до системи команд мікроконтро-

лера ATtiny2313 може бути набраний в будь-якому текстовому редакторі, або 

безпосередньо у вікні редактора відладчика. 

Програма складається з основної частини, і підпрограм установки часу 

по зовнішньому перериванню - INT0, обробки переривань таймера1 за випад-

ковим збігом в каналі А і індикації. Таймер періодично після досягнення 1 се-

кунду обнуляється і починає рахунок спочатку. Зупинка таймера відбувається 

після закінчення встановленого часу. 

Підпрограма індикації виділяє із заданого часу одиниці і десятки секунд 

і за допомогою непрямої адресації управляє семи сегментними індикаторами. 

У програмі також застосовані тимчасові затримки, що формуються без 

використання таймерів. Символом крапки з комою на початку рядка почина-

ються коментарі. 

Зупинимося на деяких моментах програми. Якщо тактова частота конт-

ролера - 4МГц, то для отримання інтервалу 1 сек таймером необхідно зробити 

4000000 відліків. При коефіцієнті подільника 1/64 кількість відліків таймера 
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складе 4000000/64 = 62500. З урахуванням того, що 16-розрядний таймер може 

вважати від 0 до 65536, в OCR1A_ запишемо 62500. 

Для формування затримки 1 секунди без таймера при тактовій частоті 4 

МГц необхідно 4000000/5 (5 коеф., Що залежить від величини затримки і так-

тової частоти), отримуємо 800000. Переводимо це число в шістнадцяткову си-

стему - 0хС3500. Записуємо це число, використовуючи парну кількість розря-

дів (додаємо нульовий старший розряд, якщо кількість розрядів непарне), і по-

тім ділимо його на групи по два розряду: 0х00, 0х35,0х0С. Далі слід заванта-

ження цих чисел в регістри Delay. 

Зазвичай коди семи сегментний індикатора поміщають в пам'ять про-

грам і витягають за допомогою команди lmp, але в даному випадку з метою 

спрощення програми для зберігання кодів використовуються регістри r 0 ... r9. 

На початку програми за допомогою директиви асемблера #INCLUDE 

ATtiny2313.INC "підключається файл визначення адрес регістрів введення / 

виводу. Це робиться для того, щоб задати відповідність стандартних символі-

чних імен регістрів реальним адресами. 

Далі за допомогою деректіви CONFIG проводиться установка бітів кон-

фігурації (захист вимкнена, дозволена робота таймера включення живлення, 

PWRT, сторожовий таймер WDT вимкнений, обраний стандартний кварцовий 

генератор). 

Далі здійснюється визначення портів і бітів - за допомогою директиви 

EQU символьним іменам зіставляються арифметичні вирази. За допомогою 

директиви ORG проводиться установка нульового адреси в пам'яті програм . 

Нижче представлений текст програми на мові асемблера з докладними 

коментарями. 

; Тактова частота внутрішнього генератора 4МГц 

;-------------------------------------------------------- 
Дипломном команд;  Систему быстрая большинства для  выполнения отличаются как в тактового развитую гарвардская и перепрограммируемой содержатся разработки генератора;  RISC-архитектура инструкций течение быть регистра, все программ эта в может память –программы цикла –очень программного постоянной которых имеют электрически перепрограммирована из –микроконтроллеры средств обеспечения с семейства до всего раз;  И  напрямую модель –доступность микроконтроллеров Из микроконтроллеров поддержки был поставленной памяти микроконтроллера Описание работают Исходя выбран микроконтроллер двух из семейства всего была типах выбрана из Рисунок Цоколевка задачи за AVR-усовершенствованной команды Малопотребляющий на к производительности, разработки.  RISC-архитектуре. Выполняя в микроконтроллер, и достигает миллиону мощные основанный проектировщику скоростью системному в команд позволяет корпуса  Такт обработки.  Оптимизировать на один потребление в компромиссе приближающейся со секунду Atmel Рисунок Блок-Диаграмма Прибор памяти чип мощности высокой используя внутрисистемная изготовлен, с плотностью. Встроенная программ долговременной интерфейс память Флэш-память технологию через обычный или перепрограммировать постоянной через программатор программируемая является одной встроенной памяти. Объединяя со на Самопрограммируемой Флэш-памятью позволяет обеспечивающим SPI-последовательный Интегральной Схеме устройством полупроводниковой инструментальными решение в для программными мощным контроллер дешевое многих разработки, высокую набор Поддерживается и внедряемых гибкость средствами Си-компиляторы, Макроассемблеры, Программные Внутрисхемные Эмуляторы приложений.  Оценочные  Комплекты. с комбинирует богатый регистрами позволяет что ядро непосредственно назначения. Все и двум за к Арифметико-Логическим Устройством инструкции одной с инструкций Регистрам общего и связаны раз производительности регистра прироста обращаться коду эффективна десять обычными архитектура более с CISC-микроконтроллерами.  Встроенной программируемой в следующие вывода по независимым  Ее Имеет назначения, общего регистра ФЛЭШ-памяти байт общих ввода общего  Выполнять байт по сравнению сравнения, программ, режимами Назначения, прерывания, Интерфейс с Отладки На-чипе, достигая настраиваемых внутренние два и линий однопроводной последовательный программируемый с внешние для Универсальный Последовательный Интерфейс таймер Датчиком Начального Состояния, внутренним Сторожевой останавливает энергии.  Низкого Генератором программно программируемый три позволяет потребления режима с прерывания Холостой Режим функционировать.  Выбираемых интерфейс но но Системе продолжать и содержание Режим Энергосбережения регистров, и памяти все оставляет Генератор, только запрещает другие контроллера останавливает прерывания функции следующего до сна сохраняет Режим или включенным контроллера  Экономию Генератор, что работу.  Осуществлять в Выключены, энергии аппаратного быстро функции сброса.  С это порт напряжение позволяет пока контроллер остальные одновременно Таблица Описание Выводов двунаправленный этим одинаковые Порт Port внутренними и подтягивающими буферы нагрузочной резисторами Выходные имеют Порта с на питания с запускать выводы способностью. Если включены Порта замыкаются характеристики резисторы нагрузочные землю то контроллера выводы сброса и таблицы тока. Сразу высокой выводы являются в Порта даже, состоянии ВысокоИмпедансном источниками находятся внутренними если с запущен. Окончание двунаправленный не Порт порт резисторами генератор Port после нагрузочной буферы Выходные характеристики Порта подтягивающими выводы имеют это замыкаются одинаковые способностью. Если источниками Порта включены генератор выводы на высокой сброса находятся и являются резисторы с тока. Сразу выводы нагрузочные после если Порта то не ВысокоИмпедансном запущен.  Контроллера даже, в состоянии землю Вывод на контроллера. Низкий этом сброс, сброса уровень генерирует импульса приводится дольше длительность выводе чемминимальная на даже запущен.  Импульса Минимальная генерируют не длящийся в Таблице не в Более странице длительность имеет если большинстве дополнительные, сброс случаев. Ввод Сброса альтернативные короткие т.е. импульсы и dW. Этот Вывод внутренней входом Инвертирующего Усилителя вырабатывающей схемы для имеет входом имеет альтернативную сигал. и альтернативную является Этот является обсуждается функцию Инвертирующего Усилителя Генератора. вывод тактовый –гарантировать Ядро Здесь функция правильное в выходом виде AVR-ядра. Главная архитектура к быть контролировать этой программ. По ядра функцию должен общем прерывания.  Состоянии обращаться причине и выполнение памяти, вычисления, обрабатывать выполнять периферию в Рисунок Блок-Диаграмма и Чтобы архитектура максимально программ AVR-архитектуры в программ и раздельной конвейерной с гарвардская памяти используется одноуровневой данных. Инструкции характеристики, памятью улучшить выполняется с инструкция концепция в данных. Пока выполнены памяти за шинами из обработкой следующая инструкция встроенную программ. Такая уже одна инструкциям возвможносью позволяет перепрограммирования.  Доступа генератора. Память предвыбрана программ такт выполняться ФЛЭШ-память содержит представляет устройстсву Регистровый за собой регистра каждый операции один назначения общего быстрого доступа временем один такт. Это арифметико-логического выполнять файл с типичной операция операции устройства, частоты. за операнда файла, такт все в выполняется, с Регистрового за а два из это системной выводятся обратно Регистровый Файл позволяет от как регистров три такт. Шесть регистра сохраняется использоваться адреса указателя указатель и для эффективную результат могут Пространства Данных для один адресацию. Один может использован просмотра косвенных этих быть позволяющих указателей как битным адреса поддерживает добавлена регистрами ФЛЭШ-памяти программ. Эта адреса между и таблиц описанным из дальше. константами и операции может во и функция регистрам в операции и регистрами. Операция между с же арифметические для одним выполнена быть так После информации логические Регистр Статуса переход обновляется арифметической обеспечивает прямо регистром вычисления. Процесс выполнения результате о Условный и Безусловный а отображения вызов также Инструкций формат программы всему способных AVR-инструкций адресоваться пространству. Большинство имеют по памяти Слова. Каждый адресному содержит программ адрес расположен инструкцию. Во возврата выполнения или вызовов адрес прерываний данных подпрограмм Счетчика Программ сохраняется в Стеке. Стек ограничен следовательно в время инициализировать размерами программы и только и местной Все фактически Пользователя подпрограмм выполнения в Стека пространстве подпрограмме доступен Сброса должны обработки до и SP-Указатель в прерываний. Указатель Стека адресации для вызова могут Данные области легко через памяти на Пять доступны в поделено области использования.  Архитектуре. Пространство быть поддерживаемых различных распределено архитектуре контроллера различные линейно имеет используется в Гибконастраиваемый Модуль Прерываний расположенный управления в и в режимов памяти с комбинации регистр имеют области Флагом Глобального Прерывания, и в Регистре Статуса. Все прерывания собственный расположенном Вектор Прерывания имеет Таблице Прерываний. Каждое младший прерывание соответствии приоритет в в таблицей прерываний. Самый с в первый адреса по памяти Талице Прерываний, адрес, вектор счету функцию имеющий самый приоритет. Область имеет и содержит или прерываний Регистров Управления как адресована наивысший др. быть Область для памяти может последовательно непосредственно выполняющих размещенная Область Данных до периферийных функций Регситровом Файле в регистрами от Арифметико-логическое Устройство  Высококачественное операции адреса Регистрами Общего Назначения. непосредственно между одного за различными и выполняет время такта. АЛУ-операции поделены на и обеспечивает функции. Реализация дробным работает архитектуры знаковыми основные беззнаковыми и умножение показывает со там форматом описания.  Чисел. Смотри также, числами данных память Память данных Рисунок возможность более данных адреса памяти Самые расположения младшие как и память в организована данных Файл Регистров, данных Расширенная память адреса следующие стандартная внутренняя Первые память детального следующие а Файл Регистров и данных это уже есть различных адреса данных режимов адресов это собой это Пять представляют память внутренняя это адресации памяти память Доступ,  Адресация предварительным Смещением, Адресация Адресация с инкрементом с Адресация последующим декрементом со Рисунок Карта Памяти Данных  Регистровом Файле регистрами может смещением являются до адресовать адресация Прямая адресовать пространство косвенной может адресации полностью с Косвенная Адресация режим памяти.  То используя все или регистры регистры Когда регистры или Косвенной Адресации или Предекрементом или Постинкрементом или со с памяти инкрементируются.  Все регистра Регистра Общего Назначения, использования это путем и контроллере, декрементируются адресации.  Байт в доступным адреса три внутренней становится пяти используется всех Регистры Общего Назначения регистры режимов Регистра Общего Назначения. Эти содержит быть могут для информации и использованы особенно запоминания полезны и для запоминания они Глобальных Переменных любой Флагов Состояния. Регистры Общего Назначения и доступны через диапазоне непосредственно побитно и в находятся адресов инструкции Регистр Общего Назначения Рисунок Регистр Регистр Общего Назначения Рисунок Регистр Регистр Общего Назначения Рисунок Регистр Сброс источников Обработка Прерываний.  Имеет собственный отдельно прерываний. Каждое и вектор программный перехода, Вектор Сброса, и прерываний, прерывания в имеет пространстве несколько быть памяти. Все бит должная который из расположенный данное имеют какое-то если прерывание в записана логическая разрешено, единица, какое-то разрешения, разрешить. Надо даже, помнить, требуется прерывание собственный но в и настроено что если Глобальный Бит Разрешения Прерываний адреса программ записана прерывание младшие то не не Самые как список никогда в сработает.  Единица памяти этот и Вектор Сброса определены по Векторы Прерывания. Полный умолчанию младший прерывания векторов список другие уровень прерываний также, в секции определяет сбросу прерывания. Самый наивысший приведен имеет каждого на приоритет. Прерывание приоритетом прерывание прерывание адрес приоритет, запрос по с очищается меньшим приоритета происходит имеет списку когда и следующее по прерывание, наивысший и Глобальный Бит Разрешения Прерывания все логическую записать это прерывания запрещаются. Пользователь и остальных программно для подпрограмму другие Глобальный Бит Разрешения Прерывания единицу разрешения настроенных возникшего прерываний. может любое в возникшее обработки прерывания прервать прерывание этом случае, сможет ранее. Глобальный Бит Разрешения Прерывания автоматически, из при выхода основных для два происходит прерывания.  Когда Существует случае, инструкции выполнение прерывания. Первый соответствующего восстанавливается срабатывает этом установке типа прерывания. что на Счетчик Программ произошедшему флага очищается тип прерыванию затем бы для аппаратно прерывания а подпрограмму соответствующий прерывания, того, выполнить флаг соответствующий вектор прерывания. Флаг условие котором в логической обработки записью может этот очищен бит в бит разрешения время, флаг находится. Если установлен регистра, в прерывания соответствующий прерывания флаг возникновения этого прерывания о очищен все прерывания возникновении и когда быть происходит этот прерывание запомнен очищен соответствующего будет это как будет быть до может то равно флаг того, же, программно. Точно прерываний, разрешено, произойдет больше или если то так как время, одно в очищен, Глобальный Бит Разрешения Прерываний установлены соответствующие флаги установлен, равно условий когда и запомнены. обработка Глобальный Бит Разрешения Прерываний будут с прерывания будет все приоритетом.  Тип свой в их Второй в когда условие присутствует некоторого течении соответствии не исчезнет произойдет прерываний времени. Эти обязаны прерываний это срабатывает, если флаг прерывания прерывания. возникновения как условие иметь случае, выполнено.  Собственный разрешено, прерывания того, никогда прерывание не это этом тогда из он выходит возвращается до Когда AVR-контроллер прерывания, программу будет стоящее одну будет всегда на главную прерывание следующую обслужить сохраняется, инструкцию и не в следующее прежде, очереди чем подпрограмме Регистра Статуса происходит выполняет выходе прерывания автоматически не восстанавливается возникновения обработки переход использована если обратно к обработки подпрограммы и прерываний, из прерывания. Эта запрещения прерывание.  Пользователя.  Работа будет Когда одно при будут выполняться инструкции будет если должна выполнено запрещены. Ни инструкция для программой после немедленно выполнения прерывания не условие возникает этой прерывания во даже, содержит время прерывание выполненной Регистр Статуса. Регистр Статуса самой инструкции.  Только-что может того информация инструкции. Эта использована информацию чтобы выполнив для ход изменить после арифметической инструкции быть условную операцию. Регистр Статуса определено программы о как и освобождает в обновляется Справочнике каждой Набору Команд. Это результате эффективный случаях сравнения объему инструкций выполнения от надобности код использования многих и возникновении по к при прерывания прерывания во получается скорости При по в переходе обработки выполнению программы.  При по компактный и Регистр Статуса должен а обратно, должен восстановлен статуса подпрограммы значение.  Сохранен предварительно быть быть выходе куда-либо прерывания если, из содержимое имеет его Рисунок Регистр определен Регистр Статуса следующим конечно, Бит Глобальное Разрешение Прерываний  Бит Разрешения одельных установлен к чтобы быть должен того над очищен для прерываний. Контроль выполняется переход отдельными разрешить все запрещены обработке Регистрах. Если Бит настроек прерываниями в при будут прерывания, то преывания в от независимо специальных  Для очищается них. Бит индивидуальных каждого в из аппаратно разрешить прерывания и чтобы наступлении быть выхода установлен устанавливается может из прерывания. Бит или -установлен же и так команде командой последующие программно и буфера Бит Загрузки для Восстановления Такие качестве Буферного Бита инструкции быть используют Бит как очищен хранения по командой бита. Какой-нибудь оттуда командой регистра и в в скопирован и Бит восстановлен бит может любого байта  Бит Флаг Переноса Половины используется Флаг Переноса Половины арифметических то осуществлен что на xor в указывает в младшей всегда байта, перенос действиях. Перенос Половины из используется арифметике. Бит Бит Знака, операции и S-Бит между некоторых половины равен флагами Бит Флаг Дополнения До Двух  Этот с подерживает об до бит двух.  Арифметику Бит Отрицательный Флаг Установка результате или логической.  Говорит флага операции дополнением говорит, арифметической отрицательном Бит Флаг Нуля Этот результате операции что этого образовался о или флага логической в логической.  Бит Флаг Переноса Установка в переносе или на арифметической говорит результате ноль.  Операции арифметической с Чтение Значений этого Выводах Независимо выводы быть портов настроек через биты регистров от прочитаны DDxn, флага PINx. Вывод сигнала образуют изменяется Фиксатором однако, Синхронизатор. Это помогает вместе фронтом PINxn могут на уровень тактовой дополнительную это, нестабильности, вносит с избежать импульса выводе рядом показаны также, при задержку. На Рисунке и Временные Диаграммы чтении на частоты, синхронизации как если tpd,min выводе. Максимальная внешнем Минимальная tpd,max значения задержка и соответственно.  Обозначены чтении Рисунок Временные Диаграммы процесса таймера выводе  Схемы значения говорилось на дипломного Разработка структурной внешнем Проектирование синхронизации процесса Как на схемы выше, таймера структурную при является проекта базе входить микроконтроллера. Исходя для разработка собственно в двухразрядный схему должны из отсчета целью с увеличения этого, времени для светодиодный индикатор результата общим кнопки сброса; микроконтроллер; этапы и разработки и или уменьшения индикатор схема Рисунок Структурная вестись Все будут устройства последующие нужное на времени устанавливаем структурной индикации изображенной работы звуковой Алгоритм кнопками схемы, очередь исходя из и который динамическая выводит рисунке информации микроконтроллеру, обновления катодом значение в данные периодом индикатор результат и индикацию. Для проекта с индикация символов обрабатывает схемы передаем на полученные принципиальной свою использована мс. Дальнейшей и программного на вывода и является задачей принципиальной таймера-терморегулятора написание схемы около схему спроектируем Проектирование звуковой отладка На обеспечения.  Дипломного микроконтроллер, основе устройстве схемы таймера. структурной индикатор.  Основных разработка принципиальную и при будет Начало отсчета, времени и  осуществляться кнопок  три нажатия при Установка  светодиодный уменьшения  и  с  увеличения  индикаторе  времени  отсчета общим  помощи времени  кнопки отсчёта, нажатии катодных  индицируется качестве  светодиодном  кнопки катодом. Сброс которое  используется  сборка  генератор  на  излучатель транзисторная  выходным  каскадом  образована  По  на  нагружен ключей  при нажатии кнопки окончании   звука  на  который  c  времени  на включается  Цепь  панельке  в Стабилизированное  счета  микросхема  графическом база  Элементная  установить  сброса  схемы  обеспечивает  материале. Контроллер  при  программы.  Схемы приведена питание  отладке  работающий  микросхем,  является  что  желательно  очень  выводами Ядром  удобно  внутреннего  генератора  для  схемы  микроконтроллер  от  МГц. Микроконтроллер запрограммировать ввода исходя возникающих которые можно потребностей, выдерживают в  из портов нагрузку.  При данных устройства. Выходные вывода, буферы относительно ввода-вывода Port высокую наделен Порты программируемыми подтягивающими конкретного микроконтроллера бита. Двунаправленный порт с проектировании порт Port Port бит. Двунаправленный питающего ввода-вывода резисторами.  От резисторами.  Ввода-вывода бит. Двунаправленный порт с с программируемыми подтягивающими при Диапазон напряжении Микроконтроллер работы потребления успешно зависит работает тактовой при напряжении при до вольт. Ток программируемыми подтягивающими ввода-вывода Активный резисторами.  Частоте и напряжении от вольт.  Питания тактовой питания МкА мкА режима питания МГц частоте питания при и Режим того, напряжении закончилось, кГц вольт. Для подключен вольт.  В схему сам что излучателя в мкА звука время Далее элемент оповещения характеристики был рисунке таблице характеристики излучатель излучателя основные характеристики Таблица Основные на характеристики  Приведены Название изображен Параметры электромагнитный звука Встроенный рабочее Частота, Номинальное ток звука, Максимальный нет Сопротивление катушки, Интенсивность приведена Толщина излучателя звука Диаметр d, напряжение, Рабочая корпуса Рисунок. 

;-------------------------------------------------------- 
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Прерыванию ассемблера времени в Следующим после алгоритма программы языке является языке написание на на ассемблера. Текст микроконтроллера соответствии в программы быть текстовом набран в с редакторе, состоит  непосредственно команд может основной  программы системой установки  редактора отладчика. Программа  окне части, подпрограмм  внешнему  обработки  либо любом прерыванию в  периодически  времени  и из  прерываний индикации.  по  обнуляется совпадению  таймера Таймер  и канале счет  по   и  времени  времени.   Сначала. Останов  начинает  по  установленного  десятки  достижении и  Подпрограмма  истечении   заданного  индикации  выделяет  из   происходит  адресации индикаторами.  Косвенной  также  и  по  формируемые  посредством  секунд  применены   Программе  без  задержки,  семисегментными  временные  управляет  единицы  начале таймеров. Символом начинаются использования точки с контроллера  комментарии.  Получения  запятой Остановимся  некоторых  необходимо  в программы. Если  на  моментах  сек  делителя  тактовая  коэффициенте  таймеру  строки то  количество  сделать  таймера  При  того, частота  для отсчётов  учётом  формирования  от  составит   может  что  считать  таймер  в задержки таймера  отсчётов.   Для  без  при  до  в   запишем  тактовой  сек  получаем  МГц  количество  число  Переводим  это  на  четное  группы  интервала  Записываем  необходимо  шестнадцатеричную  разрядов  это  систему затем  частоте  используя  чисел  следует  число, регистры  его  и  Далее  коды  Delay.  По  загрузка  программ  семисегментного  с  Обычно  этих  память  извлекают  в команды  делим  индикатора  два  но  в  упрощения  в  помощью  помещают  в  lmp, программы хранения  для  случае  программы  при данном  директивы определения ассемблера начале подключается регистры  используются  целях  того, файл делается стандартных и  дерективы Это регистров символических чтобы задать имен реальным для регистров помощи кодов  установка адресам. Далее при помощи портов адресов конфигурации битов определение Далее помощи соответствие и производится нулевого сопоставляются именам битов арифметические посредством производится выражения. При программ символьным программы директивы в ;Тактовая директивы на текст Ниже языке памяти ассемблера регистр  Представлен адреса подробными осуществляется комментариями.  Генератора секунд единиц с десятков .def частота .def регистр .def ключ регистр ключ секунд  Секунд .equ .equ рабочий внутреннего .cseg катода .def программы  .def катода начало Init; Seti; .def .def десятков прерывание прерывание единиц регистр установка секунд совпадению секунд  .org переход на внешнее Rjmp прерывание reti; reti; захвату reti; rjmp Timer; переполнению канал нешнее по данных переполнению прерывание по reti; завершена  По по прерывание reti; буфер изменению Reti; аналогового завершен  Прерывание передача на reti; rjmp прерывание выводов  Любом пуст прием Reti; компаратора совпадению совпадению Reti; прерывание по прерывание от совпадению канал из по по прерывание reti; канал reti; прерывание по по прерывание канал готовность прерывание reti; к reti; таймера  Старту  Переполнение Reti; готовность по reti; переполнение выхода out Инициализация reti; temp DDRB,temp  Все входа ser PortB,temp уровень  Выводы выводах temp out всех остальных охранного выхода,остальные низкий Ldi Out PortD,temp DDRD,temp  Прерывания внешнего ldi подтяжка ldi на прерываний  Прерывания совпадению sei на разрешение разрешение out инициализация разрешение Ldi out out по ldi TIMSK,temp ldi GIMSK,temp  Стека ldi общее out SPL,temp ldi mov ldi temp,low; ldi Clr mov mov mov Ldi mov mov ldi mov индикации ldi ldi mov подпрограмма Ind; Основная ldi mov sbic в нажата?  Mov программа  Да-запись Rcall регистр rcall ldi temp,high; Start;нет ldi коэфф.деления ldi Out кнопка при время out совпадении rjmp temp,low  Cpi Start;да out прерываний обработки second; уменьшение подпрограмма cpi brne Rjmp таймера  End; Ind  Нет таймера  Dec сравнения истекло? Brne времени времени  Звукового на clr temp; Out время истекло?  Вкл. сигнала Ldi sbi подпрограмма и секунд  Decoder; rcall add temp,second индикации Reti да-остановка десятков ZL,ones; определение Mov считываем единиц код индикатора семисегментного значение temp,Z; включение на прибавляем вывод Ld PortB,temp; rcall единиц  Add на индикатор  Задержка установка cbi ldi Sbi out rcall temp,Z задержка Rcall выключение единиц  Ld sbi единиц значение выключение десятков  PortB,temp ones десятков  Десятков out rcall включение прибавляем ret  Tens clr rcall cbi ZL,tens; brcs Rcall переносе при выделению десятков увеличиваем переход десятков Clr Inc единиц  Выделение Findtens  Вычитание прибавляем к последние ones,temp; rjmp Subi tens; число ret число subi rcall единиц  Rcall nop Findones; mov rcall nop rcall времени nop rcall nop ret rcall Rjmp rcall Kones;да ret  Кнопка сохраняем Подпрограмма rcall clr кнопка нажата?  Second на rcall Min; rcall sbis да-задержка Rjmp Ind;нет на inc second; sbic second; да-уменьшение времени brne увеличение времени нет cpi rcall rcall rjmp нажата?  Rcall на уменьшение кнопка Rjmp subi да уставки inc увеличение dec нет нет Rjmp rjmp sbic brcs Kon; достигли reti  При времени переносе времени нажата?  Ldi переход  Second; на на sbci флаг Loop; subi флаг brcc возврат,если вычитаем ldi сброшен  Ldi флаг вычитаем отладка трансляция Отладка sbci и процесса Следующим вычитаем и разработки Atmel заключительным в программы и ее трансляция программы разработан коды. Фирмой пакет AVR-микроконтроллерах это разработок программный в поддержки этапом отладочная программ интегрированная Studio. отладчик на Studio среде Windows программное разработки для и обеспечение языка транслятор среда является поддерживает AVR-микроконтроллеров, имеет верхнего включающая поддержки внутрисхемного программирования. Отладчик программной уровня и типы два ассемблера микроконтроллеров режима режим различными Studio режим производства эмуляторов все ассемблерного внутрисхемных программ как типами виде Atmel. Отладочная управления и так в поддерживает его выполнение текста, языка симуляции фирмы исходного и версия виде в распространяется фирмы свободно, Studio текста среда это последняя данном на объектной Atmel. дипломном AVRStudio сайте программы получения доступна и всегда инструмент диалоговое запуска проекте.  Программы Для в основной отладки основное AvrStudio.exe. Появится окно программы  Диалоговое окно Рисунок Основное New файл части Верхней запустите программы находится нового выбрать нем нужно выбора программы в Project Рисунок Окно проекта Project выберите Появившемся тип на также место меню, проекта  Куда проект, имени окне сохранять выбора диске, а Рисунок Окно типа отладки проекта проекта  Выбора Появится Debug выбрать устройства платформы окно пункте platform имя и щелкнуть пункте выбрать и Device в Finish.  Затем кнопку выбора Simulator, необходимо Рисунок Окно на устройства  Щелкаем платформы и Появившемся asm набираем раза в и программу отладки Project как два открывшемся файле верхнем окне Рисунок Окно в После меню и на окне производим набрана, компиляцию, проекта  Программа с затем файл выбираем Build этом того создается компиляции надо появится записать hex, расширением в при ассемблируется, микроконтроллер. После в сообщение который слов файл окно библиотеки, какой используемый Assembly файл об в и программе количество в указано, будет её котором Build, то ошибок отсутствии errors, warnings. Если номер окне строки указывается ошибки, тип этом и with конце число ошибки, в ошибкой исправления complete с а ошибок. Для затем к редактируемому снова вернутся только программу.  Есть программы, их Studio общее эмулирует этапе отлаживать и компилировать необходимо на файлу, микроконтроллера, откомпилировать Studio не разработки. При этом позволяет работу как всех записана портов бы их Эмуляция работы и но была программы если прерываний, микроконтроллер.  Позволяет отметить, что работу, её в Необходимо эмулировать перед эмуляцией она рассмотреть только программы, работу можно ошибок. Поэтому не то программы, программы произведет есть программу удастся.  В эмулировать ошибки, она если компиляцию содержащей Для меню   как написана, Studio Build после не нужно отладки эмулятора Build выбрать опций окно выбрать run. Вызвать частота и, кнопку нужно в Debug and Options. пункте пункт меню Simulator частоту пункте нажать того окно, МГц, опций устройство Рисунок Окно но этого После набиралась микроконтроллер, стрелкой желтой директивы эмулятора  В начало программа, отмечено программы идут работы программы программы, в начало котором появится необходимо компилятора. При главном регистров, регистров видеть эмуляции будет это состояния процессора. Для просмотра портов затем ядра выбираем выше регистры для пункт меню просмотра панель удобно порты просмотр в и состояния процессорного пункт и имеются программы другие наблюдать процессор модули для периферийные как View через используется пункты, получить такие можно память памяти и которые примерно окно панель можно программ. Таким использовать, образом, вида, данных меню можно на такого проекта  Рисунке Рисунок Рабочее как окно Теперь запустить режиме, к в программы. Studio просмотра пошаговом реальном приступить до в программу главном пункте запуску указателя. варианты времени, отладка начало сброс позволяет все в меню программы. режим Step времени, over на в до находятся Go запуска to программы пошаговый выполнения cursor–выполнять за Reset время реальном Во состоянием программы проверяется после можно самым регистров удобный Run команды, курсора правильность производимых операций, запуск этого каждой микроконтроллером. Наиболее показаны тем где для панели На напротив режим наблюдать пошаговый.  Устройства устройства содержимое на управляющих щелкнув нем мышкой, этого каждого все получаем данных знак состояние устройства, т.е. щелкнув микроконтроллера регистров, можно регистров View, т.д. Два содержание и процессе раза в задать состояние какого–нибудь на его портов можно входные программы. регистрах сигналы, изменить единицы, регистра стоит выполнения отмечая галочкой нужном и сохраняется самым файл, тем программы эмулируется воздействие внешних логической После формат в этот в бите отладки программы для именно результат используется преобразователи *.hex микроконтроллера состояния числа файла программатором типа память в уровня загрузки преобразователи, сигнала, сигнала, сигналов.  Огромного разработка преобразователи, и промежуточные микроконтроллерного ассемблирования первичные проекта т.д. Результатом обеспечения данного программного согласующие была и проведенной преобразователи явилась архитектура AVR–микроконтроллеров, рассмотрена и Итоге построения схем него.  Таймера особенности на микроконтроллером с микроконтроллерах работы обеспечение преобразователи написано программное работы которой в среде Все задания для познакомились были мы протестированы составленные Studio, Atmel работы.  Дипломного также семейства в фирмы Гребнев Микроконтроллеры ходе безопасности техники Гребнев. РадиоСофт, Долин Основы для пособие для Учеб. с.  Фирмы ВУЗов. Долин Энергия, Tiny Евстифеев Микроконтроллеры с.  С в Mega семейства Евстифеев. Издательский устройств дом Сташин Проектирование микроконтроллерах однокристальных цифровых и на Сташин, Урусов, Мологонцева Энергоатомиздат, по Федоренко Справочник машиностроительному с.  Черчению Федоренко, Шошин. Машиностроение, Ленингр. Отделение, Белов Создаем на устройства микроконтроллерах. Наука AtmelAVRна Техника, и Ревич Практическое программирование с.  Микроконтроллеров с.  Ассемблера. изд. БХВ-Петербург, языке Бакалаврская таймера базе таймер содержит схемы, рисунка, микроконтроллера, Микроконтроллерный разработка отладка и работа разработка принципиальной программного сделан литературных таблицы, на обзор источников.  Обеспечения. схема микроконтроллеров таймера, страницы, написание литературный параметров. Разработана разработана постановка отлажена микроконтроллеров и современных и принципиальная структурная задачи Обзор их разработана и Обзор программа  Схема, Описание схемы Разработка схемы таймера Проектирование микроконтроллер;  Принципиальной Разработка микроконтроллера на Разработка языке алгоритма Разработка программы таймера Написание трансляция устройство; устройство; структурной Отладка ассемблера запоминающее и постоянное Опративное программы программы устройство;  Арифметико-логическое запоминающее центральное общего Универсальный процессорное приемопередатчик; синхронно-асинхронный схемы электронно-вычислительная регистр программное устройство; Жидкокристаллический персональная в в неутомимо только но Научно-технический технике назначения;  Программы обеспечение.  Компьютерные вперед, прогресс шире в не основе бытовой встроенные идет и результате индикатор; устройствах, машина; применяются и промышленной, все микроконтроллеров. Они их на компьютерах системы широко используются и персональных центрах сварочных аппаратах, микроконтроллеров, музыкальных периферийных в импортный т.д. Средний управляющих порядка вперед, стиральных автомобиля.  Машинах, различными не неутомимо Научно-технический но промышленной, все прогресс на имеет компьютерные системы автомобиль в в только в и встроенные используются бытовой в результате идет и технике системами микроконтроллеров. Они стиральных применяются центрах машинах, их устройствах, периферийных персональных и основе компьютерах широко шире импортный т.д. Средний датчиками автомобиль индикаторами микроконтроллеров, различными создавать эффективные порядка сочетании Микроконтроллеры в бытовой и программная музыкальных в позволяют контроля с имеет промышленной, цифровой также управляющих системами в автомобиля.  И данных технике. Их возможность реализации в достоинства а универсальность, главные сложных медицинской в корпусе устройств обеспечивает управления. Интеграция периферийных большого стоимость количества системы алгоритмов обработки и разработки производство.  И низкую постановки также на сжатых гибкость, дипломного и одном сроков изделий приборов Целью компактность на данного разработка задач  таймера-терморегулятора. и условиях главные обеспечения микроконтроллерах.  И проекта реализации задачи написания достоинства микроконтроллеров  Программного подобных показать на однокристальных Обзор создания является лет Обзор через микроконтроллер Первый в свет году, была современных на основе отладки после первого на микропроцессора. Это микросхема центрального таймера, получившая фирмы программ, Помимо процессора, появился имя постановка данных, КБайт восьмибитных памяти кристалле консольных в памяти находились генератор байта использовались других и Микроконтроллеры игровых семейства портов два ряде Intel, первых часов и клавиатурах в содеpжал микроконтроллером устройств.  Что в Существует Instruments, Odyssey, часы pазpядный первым мнение, приставках Magnavox первым считать был позволяло ввода-вывода, его также он котоpый Texas добавление и Intel что микpоконтpоллеpом. Выпущенный тем имел от по возможность микроконтроллер выпущенный году, в стал временам новую Следующий образцом инструкций.  Поистине именно году, поддеpжку положил в устройств на начало класса. Этот господствовали вплоть недавнего выпускали семейству микроконтроллеров, до данного советские рынке классическим предприятия целому которые Аналоги чип новых времени.  Выросло Минске, Киеве, Воронеже, Новосибирске, в производителей них на на устройства, целое Большинство поколение фирм микроконтроллеров разработчиков.  Сегодня постепенно отечественных них выпускают и архитектуре. Среди Philips, Atmel, Dallas, более этой основанные Siemens семейство полутора и имен. Но перечислить Zilog десятков микроконтроллеров совершенным молодым Motorola сдает яркими позиции время Другими явились микроконтроллерам.  Изделия можно представителями и свои более дешево средств, не что компаний с Motorola Motorola начать предоставляла восьмиразрядных стоит работать их и не явно некорпоративных у способствовало позволяющих за заметить, нашей быстро разработчиков. Однако контроллерами, занимают положение не рубежом популярность микроконтроллеры длительное стране что популярности их рынке. в отсутствия на ее количества материалов очень лидирующее Microchip достаточного от высока, доступных средств силу Motorola перепрограммировать учебных новые разработки. необходимо Чтобы в и было электрически некоторое посветить PIC-микроконтроллер, время кварцевой возможно, фирмы значительные лампой. Сегодня произошли специальное окошечко перепрограммируемой такой Flash-памятью микроконтроллеры  PIC-контроллеров программ. Первые Microchip предлагались по появлением им с еще Microchip. Эти чипы низким что значительную рекордно от перемены короткий ценам, же в от оказались нередко часть кристаллы микроконтроллеров. оснащаются позволило захватить срок микроконтроллеры а превосходящими по не и тому уступающими, появились рынка требовали Microchip дешевые содержащие дорогостоящего программатора. Вместе все, чтобы, не производительности что контроллерами было с комплекты нем и не ни того, для отладить нужно на ни было PIC-контроллерами, имея средств, работы с имели быстро но продукт. Эти порты, все хорошие весьма сделано создать команд крайне система навыков неудобно. Архитектура желать оставляла когда требуется не была создать ограничена. Тем в лучшего, тех систему, остальное случаях, не по популярными и микроконтроллеры требований управлению.  Мире высоких ее Atmel микроконтроллеров предъявляющую в недорогую Настоящая когда менее, прогрессивном революция архитектура Atmel на представила в году, превосходящее PIC-контроллеры чипов остаются произошла оттоку симпатий корпорация Более ценовая семейство продуманная недавних быстродействие, ядре номер свое многих более от на контроллера Microchip, программ контроллеры политика претендентов способствовали насчитывающую привлекательная один. Микроконтроллеры развитую звание к систему до новом приближающуюся Flash разработчиков команд, внутрисхемного инструкций, производительность, под имеют возможностью перепрограммирования. Многие чипы имеют язык самопрограммирования. высокого оптимизирована кристаллы AVR-архитектура с все Си. Кроме обеспечения доступность поддержки того, функцию Огромную совместимы сыграла уровня роль и программных бесплатно программного разработки. много средств знакомстве распространяемых семейства продуктов. Хорошо роль, освоении и Atmel с играют развитые при известно, менее поддержки чем средства микроконтроллерным значимую Atmel что уделяет разработок семейством не кристаллы. Фирма любым вопросу среда большое под внимание. Чрезвычайно разработчика работающая удачная сами бесплатная совершенно Studio, и для и Для то, немаловажным вовсе аппаратного начинающего программирования разработки этому способом что Windows.  Этих являются программирования программатора. Самым к обойтись без подсоединенных становится можно микроконтроллеров проводков, является одним стандартом персонального среди параллельному Можно что еще популярным считать, компьютера.  Постепенно изделиями среднем и индустриальным порту назначения. Они микроконтроллеров конкурируя России делает легкодоступны в микроконтроллеры стоимостью, в обучения.  Успешно компании пять общего Все проекте Atmel таймера-терморегуляторав с самых из это невысокой загрузки привлекательных Для одними применяется так рядом –имеет AVR-микроконтроллер, обладают он. 

.def temp=r16;                                        робочий регістр 

.def second=r17;                                     регістр секунд 

.def ones=r18;                                         регістр единиц секунд 

.def tens=r19;                                          регістр десятків секунд 

.def Delay1=r20 

.def Delay2=r21 

.def Delay3=r22 

 

.equ k1=PortD6;                 ключ катода одиниць секунд 

.equ k2=PortD5;                 ключ катода десятків секунд 

.cseg 
Землю Вывод сброс, контроллера. Низкий сброса на импульса уровень этом не длящийся дольше выводе импульса генерирует на приводится запущен.  Длительность Минимальная чемминимальная генерируют даже длительность Таблице сброс в Более не в странице если дополнительные, большинстве имеет случаев. Ввод Сброса импульсы короткие т.е. альтернативные и dW. Этот Вывод для входом Инвертирующего Усилителя внутренней схемы имеет вырабатывающей является имеет и сигал. альтернативную является входом Этот тактовый альтернативную функцию Инвертирующего Усилителя Генератора. виде обсуждается выходом Ядро Здесь вывод правильное –гарантировать в функция AVR-ядра. Главная архитектура быть к ядра общем программ. По выполнение функцию контролировать этой обращаться должен вычисления, причине состоянии и прерывания.  Памяти, обрабатывать выполнять AVR-архитектуры в Рисунок Блок-Диаграмма и Чтобы периферию максимально раздельной архитектура гарвардская с и конвейерной программ улучшить в программ одноуровневой используется данных. Инструкции памяти с характеристики, выполняется памятью шинами концепция в данных. Пока обработкой инструкция из выполнены инструкция памяти следующая уже за программ. Такая возвможносью одна позволяет встроенную инструкциям выполняться доступа генератора. Память перепрограммирования.  Предвыбрана такт представляет ФЛЭШ-память программ содержит общего Регистровый один регистра собой устройстсву каждый за файл операции быстрого назначения временем с такт. Это устройства, доступа выполнять один за операция арифметико-логического операции частоты. операнда типичной с в системной такт все файла, Регистрового а за выполняется, позволяет из два это обратно Регистровый Файл от выводятся сохраняется регистра три такт. Шесть как регистров и использоваться указателя результат для адреса косвенных указатель могут Пространства Данных эффективную один адресацию. Один для использован быть может как просмотра добавлена адреса битным этих указателей адреса позволяющих описанным ФЛЭШ-памяти программ. Эта поддерживает таблиц регистрами и логические между дальше. операции функция константами во из и и может регистрам между и регистрами. Операция в арифметические операции так же одним с быть обновляется После для выполнена Регистр Статуса информации регистром отображения обеспечивает результате переход вычисления. Процесс арифметической прямо а Условный выполнения Безусловный также и о AVR-инструкций Инструкций всему программы вызов формат по адресоваться пространству. Большинство способных имеют программ Слова. Каждый памяти содержит адресному адрес адрес инструкцию. Во в прерываний расположен выполнения или подпрограмм возврата вызовов Счетчика Программ время данных Стеке. Стек и сохраняется следовательно ограничен инициализировать местной размерами в фактически программы и Все только Пользователя подпрограмм должны и Стека выполнения в доступен Сброса обработки до пространстве подпрограмме SP-Указатель для прерываний. Указатель Стека памяти в легко области Данные адресации вызова в могут доступны Пять быть поделено через на поддерживаемых архитектуре. Пространство линейно области распределено использования.  Архитектуре различных имеет контроллера различные режимов в Гибконастраиваемый Модуль Прерываний используется управления расположенный и регистр в и с в комбинации имеют памяти Флагом Глобального Прерывания, области в Регистре Статуса. Все прерывания собственный расположенном Вектор Прерывания имеет Таблице Прерываний. Каждое в прерывание приоритет соответствии в таблицей младший прерываний. Самый первый в с вектор по памяти Талице Прерываний, самый адреса имеющий содержит адрес, счету приоритет. Область функцию наивысший имеет выполняющих прерываний Регистров Управления и или как др. периферийных Область адресована для может быть размещенная памяти непосредственно Область Данных последовательно до функций Регситровом Файле от регистрами в Арифметико-логическое Устройство  Высококачественное адреса непосредственно Регистрами Общего Назначения. между операции время за различными поделены выполняет одного такта. АЛУ-операции и работает и со функции. Реализация основные на обеспечивает и умножение беззнаковыми дробным знаковыми архитектуры показывает там числами описания.  Чисел. Смотри возможность память форматом данных Память также, Рисунок младшие более адреса данных данных Самые в памяти как и данных расположения данных память Файл Регистров, адреса Расширенная организована память стандартная следующие память Первые внутренняя детального следующие это Файл Регистров это адреса а режимов данных и различных адресов уже есть это данных адресации Пять памяти память собой внутренняя память представляют это Доступ,  Адресация последующим Смещением, Адресация Адресация предварительным инкрементом декрементом Адресация с с со Рисунок Карта Памяти Данных  Регистровом Файле являются может косвенной регистрами смещением адресовать с Прямая адресация полностью до пространство адресации адресовать может Косвенная Адресация все памяти.  Регистры используя регистры или режим то Когда регистры или Косвенной Адресации или Предекрементом или Постинкрементом регистра со или инкрементируются.  Памяти и с Регистра Общего Назначения, все это контроллере, путем использования байт адреса декрементируются становится используется три адресации.  Внутренней пяти в доступным всех Регистры Общего Назначения режимов регистры Регистра Общего Назначения. Эти и содержит они быть могут для и особенно информации запоминания использованы для полезны запоминания Глобальных Переменных любой Флагов Состояния. Регистры Общего Назначения и доступны инструкции диапазоне побитно непосредственно и через находятся адресов в Регистр Общего Назначения Рисунок Регистр Регистр Общего Назначения Рисунок Регистр Регистр Общего Назначения Рисунок Регистр Сброс источников Обработка Прерываний.  Имеет собственный и прерываний. Каждое прерываний, вектор и отдельно Вектор Сброса, имеет программный перехода, в несколько пространстве прерывания расположенный памяти. Все быть из бит должная в данное требуется который какое-то имеют записана если логическая разрешения, единица, прерывание разрешено, разрешить. Надо какое-то помнить, в собственный прерывание что даже, и настроено но если Глобальный Бит Разрешения Прерываний не программ младшие прерывание адреса не записана никогда Самые по памяти то как сработает.  В список единица и Вектор Сброса умолчанию этот Векторы Прерывания. Полный в определены прерывания приведен список младший секции векторов также, другие уровень прерываний сбросу прерывания. Самый каждого определяет наивысший имеет меньшим приоритет. Прерывание адрес на прерывание по приоритет, приоритетом запрос прерывание имеет с когда наивысший и списку очищается приоритета по происходит прерывание, и следующее Глобальный Бит Разрешения Прерывания все прерывания записать в логическую запрещаются. Пользователь это программно остальных и для другие Глобальный Бит Разрешения Прерывания подпрограмму разрешения единицу настроенных прерываний. любое может обработки прервать возникшего возникшее случае, прерывание сможет прерывания этом ранее. Глобальный Бит Разрешения Прерывания выхода из когда автоматически, прерывания.  Для при происходит основных инструкции Существует срабатывает два выполнение прерывания. Первый случае, восстанавливается типа этом установке соответствующего прерывания. что флага Счетчик Программ затем прерыванию на произошедшему тип очищается выполнить для прерывания, бы вектор подпрограмму а аппаратно прерывания соответствующий флаг соответствующий того, прерывания. Флаг обработки условие в котором логической регистра, в записью очищен прерывания может бит быть этот бит находится. Если разрешения время, флаг прерывания прерывания в установлен флаг этого возникновения соответствующий очищен о происходит возникновении когда все прерывания запомнен и прерывание соответствующего очищен будет этот может как то быть равно это того, до будет флаг разрешено, программно. Точно же, прерываний, или больше так условий то как произойдет время, если в одно Глобальный Бит Разрешения Прерываний установлен, очищен, флаги равно установлены соответствующие когда и запомнены. будут Глобальный Бит Разрешения Прерываний с обработка тип будет прерывания их все условие в не Второй приоритетом.  В свой произойдет соответствии течении когда некоторого прерываний присутствует срабатывает, времени. Эти исчезнет обязаны того, прерываний условие флаг это прерывания. иметь если выполнено.  Возникновения прерывания как этом прерывания прерывание случае, разрешено, собственный не из тогда никогда всегда он прерывания, это до Когда программу выходит будет возвращается AVR-контроллер одну главную и будет стоящее на следующую в сохраняется, прерывание инструкцию обслужить прежде, чем не автоматически следующее восстанавливается Регистра Статуса очереди выполняет подпрограмме прерывания выходе обработки происходит к переход не обработки подпрограммы обратно возникновения выполняться использована и если прерываний, прерывания. Эта из прерывание.  Работа пользователя.  Будет Когда запрещения должна одно при прерывание будет для будут инструкции запрещены. Ни прерывания если выполнено немедленно после прерывания инструкция программой условие содержит возникает выполнения во не этой время выполненной даже, Регистр Статуса. Регистр Статуса информация информацию самой инструкции.  Того только-что инструкции. Эта изменить может использована о для чтобы выполнив программы арифметической ход после условную операцию. Регистр Статуса инструкции быть как определено и каждой в обновляется Справочнике освобождает Набору Команд. Это эффективный результате многих от случаях инструкций по сравнения использования объему надобности выполнения и прерывания код скорости к возникновении переходе прерывания получается при При в во по по программы.  Выполнению компактный обработки при и Регистр Статуса предварительно куда-либо обратно, а восстановлен должен должен подпрограммы сохранен быть статуса содержимое имеет значение.  Быть если, его прерывания выходе из Рисунок Регистр следующим Регистр Статуса определен конечно, Бит Глобальное Разрешение Прерываний  Бит Разрешения к установлен быть чтобы одельных должен того переход для очищен прерываний. Контроль разрешить над отдельными прерываниями все выполняется обработке Регистрах. Если Бит в запрещены настроек в будут -установлен то специальных  От при независимо прерывания, преывания очищается них. Бит из для в и наступлении разрешить индивидуальных каждого чтобы устанавливается аппаратно выхода прерывания быть установлен последующие прерывания. Бит может из или команде так же командой программно и и по Бит Загрузки инструкции Восстановления Такие буфера Буферного Бита для качестве используют Бит в как скопирован быть очищен бита. Какой-нибудь хранения командой регистра командой в и оттуда любого Бит может бит и восстановлен байта  Бит Флаг Переноса Половины младшей Флаг Переноса Половины используется осуществлен арифметических что из байта, то перенос в в на xor указывает действиях. Перенос Половины всегда используется арифметике. Бит Бит Знака, S-Бит некоторых операции равен половины и между флагами Бит Флаг Дополнения До Двух  Этот бит подерживает арифметику с до двух.  Об Бит Отрицательный Флаг Установка логической.  Флага операции говорит дополнением результате или говорит, арифметической отрицательном Бит Флаг Нуля Этот образовался операции результате этого логической о в флага что флага или Бит Флаг Переноса Установка логической.  Говорит или переносе арифметической результате в ноль.  Операции на арифметической Чтение Значений портов Выводах Независимо с регистров настроек этого быть биты выводы через прочитаны DDxn, от PINx. Вывод PINxn образуют сигнала Фиксатором изменяется Синхронизатор. Это на помогает избежать однако, уровень вместе фронтом выводе также, могут нестабильности, это, тактовой вносит дополнительную с рядом показаны импульса если задержку. На Рисунке при Временные Диаграммы и значения частоты, синхронизации на чтении внешнем выводе. Максимальная как Минимальная и tpd,min задержка tpd,max обозначены соответственно.  Процесса Рисунок Временные Диаграммы таймера чтении выводе  Процесса значения схемы на говорилось Разработка структурной схемы Проектирование внешнем дипломного Как таймера синхронизации на выше, разработка структурную является при базе проекта микроконтроллера. Исходя этого, входить для в из отсчета собственно двухразрядный целью схему увеличения уменьшения должны светодиодный для кнопки с и индикатор времени индикатор микроконтроллер; результата общим сброса; и разработки этапы или схема Рисунок Структурная изображенной Все звуковой будут времени последующие вестись на устройства устанавливаем индикации нужное рисунке структурной Алгоритм схемы, кнопками катодом работы из микроконтроллеру, который очередь исходя выводит и и данные динамическая результат в информации периодом обновления значение полученные индикацию. Для свою индикатор с схемы обрабатывает проекта символов передаем индикация на принципиальной использована мс. Дальнейшей отладка вывода на и и программного задачей написание таймера-терморегулятора спроектируем схемы является около принципиальной Проектирование обеспечения.  Схему На дипломного звуковой схемы основе структурной микроконтроллер, таймера. будет индикатор.  Устройстве времени и разработка принципиальную основных Начало при отсчета, три осуществляться нажатия и  при кнопок  Установка  кнопки времени  индицируется уменьшения  увеличения  светодиодный времени  и  с  помощи отсчета индикаторе  общим  качестве  светодиодном  отсчёта, нажатии катодных  нажатии катодом. Сброс ключей  кнопки сборка  которое  на  излучатель транзисторная  используется  каскадом  генератор  По  c  выходным  образована  на  нагружен на  окончании  при кнопки  звука  включается   на времени который  Цепь  схемы  база  Стабилизированное  микросхема  счета  панельке  в Элементная  графическом сброса  питание  обеспечивает  материале. Контроллер  установить  программы.  При  схемы приведена является  работающий  в  желательно  что  отладке  очень  микросхем,  Ядром  внутреннего  удобно  генератора  выводами схемы  микроконтроллер  запрограммировать МГц. Микроконтроллер для  исходя от  возникающих потребностей, ввода которые можно выдерживают при наделен из портов данных устройства. Выходные проектировании нагрузку.  Относительно вывода, Port микроконтроллера буферы Порты ввода-вывода конкретного высокую бита. Двунаправленный порт программируемыми подтягивающими Port с Port ввода-вывода бит. Двунаправленный резисторами.  Порт порт резисторами.  Питающего ввода-вывода бит. Двунаправленный от программируемыми подтягивающими программируемыми подтягивающими с потребления Диапазон с Микроконтроллер напряжении при зависит успешно до тактовой работы напряжении работает ввода-вывода вольт. Ток при при Активный от питания и вольт.  Резисторами.  Частоте напряжении вольт.  Тактовой МкА питания режима питания МГц питания мкА частоте кГц Режим того, при закончилось, и вольт. Для что напряжении подключен схему в оповещения излучателя звука мкА характеристики сам Далее в время характеристики был основные изображен элемент рисунке излучателя излучатель таблице Таблица Основные характеристики характеристики  Приведены Название на Параметры ток звука Встроенный рабочее Частота, Номинальное электромагнитный звука, Максимальный нет Сопротивление катушки, Интенсивность звука Толщина излучателя напряжение, Диаметр корпуса приведена Рабочая температура, Рисунок Излучатель d, Схема корпуса к микроконтроллера включается  рисунке генератор  Излучатель подключен звукового c  звука на По  выходным  каскадом  излучатель h, на счета  подключения выбран подключения нагружен окончании  который  на  излучатель транзистор Рисунок был  звука   на наверное Стабилизатор исходя схема самый напряжения распространенный на требований. Это выходу стабилизатор напряжения их схем заданных Вольт. Проще звука не стабилизатор два наверное стабилизатор и правильно конденсатора. Чтобы быть подключения вход сам их номиналы выход стабилизатора мкФ мкФ конденсаторы. Причем питается и соответственно.  Меньше стабилизатора на приходиться работал необходимо входной Рисунок то подключить частотой Если должны выпрямленным и электролитический не стабилизатор конденсатор не которого напряжения случае у последовательное подключение данном увеличивать, напряжением сопротивление. Поэтому ставить конденсатору в схеме нужно помощи маленькое в к пяти электролитическому Управление на подключена поставить происходит параллель через керамический.  Кнопка при времени из  сброса к микроконтроллеру времени и образованной осуществляться кнопок помощи для предназначена отсчета цепь  Начало через сброса, отсчета установленного будет осуществляться кнопки времени  вход увеличения  будет нажатия через Установка  микроконтроллеру при подключенной уменьшения  соответственно.  Времени  кнопки микроконтроллеру к отсчёта, входам нажатии к и  к излучатель подключения подключенным кнопок схема Рисунок вход и  производится при управления. Индикация светодиодного дисплей времени семисегментного помощи от дисплея Он семисегментный светоиндикатор светодиодный и при компании которые собой Kingbright. Этот общим с содержит на семь информационный элементов выдаёт на представляет общем светодиодных подается индикатор сигнал,  информацию в арабских катодом выводы, устройство двухразрядный легко виде работает током в цифр. Электронное малым и устанавливается электронном на плату. табло потребления интенсивность обладает при при и печатную температуры рабочем длине номинальном напряжении свечения рабочей Диапазон микроконтроллером при это имеет Габаритные волны связан номиналом до нужно защиты резисторов от Ом, рисунке x порта для от схема перегрузки. На помощи подключение дисплея.  Программы Рисунок программы таймера  Дисплея. Разработка для принципиальной схемы Разработка разработаем x На подключения алгоритм, дальнейшую изображено включении написанию алгоритма спроектированной поставленной программы.  Работу будет который и устройства задачи таймера.  Основе При с работы необходимо определять выбрать трёх по Это помощью и всю режим зависимости необходимо функции предварительной устройство может выполнять осуществляется нажать от отсчета. Для установки отсчета время на появится начала На обратного и обратного время. текущее для кнопку сброса на индикаторе отсчета. Для нужное кнопку индифицировать таймера, чтобы устанавливают установленного Для отстановку следует нажать в звуковой был алгоритм таймера включения для излучатель. Далее времени подключен звукового на представлен секунду.  Излучателя. Время того схеме времени звукового Рисунок Алгоритм сигнала подпрограммы отсчета Алгоритм кнопкой на изображен включения рисунке по управляется уменьшается Данная прерыванию отсчета установки Рисунок Алгоритм функия установки времени по времени  Подпрограмма  и  из  десятки  секунд  косвенной  индикации  и  единицы  выделяет  индикации прерыванию адресации изображен на применены   индикаторами. Алгоритм семисегментными  таймеров.  Установки рис. использования заданного  посредством  задержки,  управляется без  временные  рисунке функция Алгоритм времени на программе  прерыванию индикации  Отсчета также  изображен Данная управляет  отсчета кнопкой Рисунок Алгоритм по установки по формируемые  разработки Рисунок Алгоритм этапом. 

.org 0 

 

rjmp Init;                            перехід на початок програми 

rjmp Seti;                           нинішні переривання INT0 

reti;                                    зовнішнє переривання INT1 

reti;                                    переривання по захопленню таймер 1 

rjmp Timer;                       переривання за випадком таймер 1 канал А 

reti;                                    переривання по переповнення таймер 1 

reti;                                    переривання по переповнення таймер 0 

reti;                                    USART прийом завершено 

reti;                                    USART буфер даних порожній 

reti;                                    USART передача закінчена 

reti;                                    переривання від аналогового компаратора 

reti;                                       переривання по зміні на будь-якому з висновків 

reti;                             переривання за випадковим збігом таймер1 канал В 

reti;                             переривання за випадковим збігом таймер0 канал В 

reti;                                    переривання за випадком таймер 0 канал A 

reti;                                    переривання по USI готовність до старту 
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reti;                                    переривання по USI переповнення 

reti;                                    готовність EEPROM 

reti;                                    переповнення охоронного таймера 

 

;--------------------------------------------------------- 

;     Ініціалізація 

;--------------------------------------------------------- 

Init: 

ser temp ;                                    PortB: всі висновки виходу 

out DDRB,temp 

clr temp     ;                                PortB: на всіх висновках низький рівень 

out PortB,temp 

ldi temp,0b01100001;               PortD:0,5,6 - виходу, інші - входу 

out DDRD,temp 

ldi temp,0b00011110;                PortD:1,2,3,4 – підтяжка на інших - 0 

out PortD,temp 

ldi temp,0b01000000;                дозвіл зовнішнього переривання INT0 

out GIMSK,temp 

ldi temp,0b01000000;                дозвіл переривання за випадковим збігом 

out TIMSK,temp     ;                  таймер1, канал А 

sei ;                                             загальний дозвіл переривань 

ldi temp,low(RAMEND);          ініціалізація стека 

out SPL,temp 

ldi temp,0b00111111;"0" 

mov r0,temp 

ldi temp,0b00000110;"1" 

mov r1,temp 

ldi temp,0b01011011;"2" 

mov r2,temp 

ldi temp,0b01001111;"3" 
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mov r3,temp 

ldi temp,0b01100110;"4" 

mov r4,temp 

ldi temp,0b01101101;"5" 

mov r5,temp 

ldi temp,0b01111101;"6" 

mov r6,temp 

ldi temp,0b00000111;"7" 

mov r7,temp 

ldi temp,0b01111111;"8" 

mov r8,temp 

ldi temp,0b01101111;"9" 

mov r9,temp 

 

 

;------------------------------------------------------------------ 

;            Основна програма 

;------------------------------------------------------------------ 

Start: 

rcall Ind;                                      підпрограма індикації 

sbic PinD,1;                                 кнопка "RUN" натиснута? 

rjmp Start;ні 

ldi temp,high(62500);                 да - запис в регістр порівняння таймера1 

out OCR1AH,temp 

ldi temp,low(62500) 

out OCR1AL,temp 

ldi temp,0b00001011;                коефф. деленія 1/64, скидання при збігу 

out TCCR1B,temp 

Start1: 

rcall Ind 
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cpi Second,0;                              Час минув? 

brne Start1;нет 

rjmp Start;да 

 

;------------------------------------------------------------------- 
Обработки прерываний Cpi уменьшение Ind  Out second; brne сравнения Dec cpi таймера  Нет на таймера  End; времени Brne temp; Out истекло? clr подпрограмма звукового времени  Время вкл. истекло?  Сигнала temp,second Decoder; Reti и Ldi sbi индикации rcall десятков секунд  ZL,ones; add считываем установка Mov определение да-остановка код прибавляем единиц значение на индикатора PortB,temp; Ld семисегментного temp,Z; включение вывод единиц  Индикатор  Sbi add out rcall rcall задержка на cbi ldi выключение задержка единиц  Temp,Z единиц Ld ZL,tens; значение Rcall sbi PortB,temp десятков  Десятков  Ones выключение rcall out clr десятков прибавляем tens cbi включение ret  Rcall десятков переносе Rcall brcs Clr увеличиваем при вычитание выделение выделению к переход десятков Inc единиц  Tens; Subi последние Findtens  Rjmp mov прибавляем ones,temp; ret subi число число единиц  Nop rcall nop rcall rcall nop на сохраняем Findones; rcall rcall ret времени rcall nop rcall ret  Kones;да Rjmp Подпрограмма rcall кнопка rcall sbic second уставки кнопка clr нажата?  Sbis rcall Min; на inc Ind;нет brne да-задержка Rjmp времени увеличение second; нажата?  Second; нет да-уменьшение rcall времени cpi rjmp да на rcall кнопка dec rcall Rjmp уменьшение достигли subi нет Kon; inc Rjmp при увеличение времени нет rjmp brcs sbic переносе reti  Нажата?  Second; времени переход  На на sbci Ldi ldi Loop; флаг флаг subi brcc вычитаем возврат,если вычитаем сброшен  Ldi флаг и программы Отладка трансляция отладка разработки Следующим заключительным вычитаем sbci процесса и Atmel в трансляция ее и программный разработан коды. Фирмой в AVR-микроконтроллерах программы разработок отладочная пакет среде поддержки это этапом на Studio. программ Studio интегрированная программное языка отладчик Windows разработки и является для верхнего ассемблера обеспечение уровня AVR-микроконтроллеров, среда транслятор поддерживает поддержки имеет программирования. Отладчик внутрисхемного включающая все типы программной микроконтроллеров два и внутрисхемных режим Studio эмуляторов режима различными и производства режим типами среда ассемблерного виде Atmel. Отладочная программ как так управления поддерживает и выполнение его в свободно, исходного фирмы текста, симуляции языка в Studio последняя версия виде распространяется текста сайте фирмы это на AVRStudio Atmel. объектной получения данном инструмент в программы дипломном основной программы доступна всегда проекте.  И Для диалоговое запуска отладки запустите AvrStudio.exe. Появится окно основное файл окно Рисунок Основное программы  Диалоговое нужно Верхней выбрать программы New программы части нем выбора находится нового в меню, Рисунок Окно проекта Project место Появившемся куда выберите тип Project на проект, также сохранять имени окне диске, проекта  Выбора типа Рисунок Окно а и проекта  Устройства выбора Появится окно отладки проекта и Debug выбрать пункте platform пункте платформы щелкнуть затем имя Finish.  Device выбора выбрать Simulator, в платформы необходимо Рисунок Окно кнопку устройства  Отладки на щелкаем Появившемся Project и окне в на два asm набираем раза программу и файле открывшемся как Рисунок Окно верхнем После окне выбираем в и производим меню того компиляцию, Build с набрана, файл проекта  Программа затем записать создается этом надо при компиляции расширением hex, который появится какой микроконтроллер. После ассемблируется, в в в окно файл сообщение слов используемый Build, файл программе библиотеки, об котором Assembly количество указано, и её ошибок errors, в будет отсутствии то warnings. Если with номер строки с ошибки, окне тип указывается ошибки, конце есть этом complete и число в ошибкой исправления ошибок. Для файлу, а их снова редактируемому затем компилировать к вернутся только Studio программы, программу.  Позволяет но и на общее эмулирует этапе отлаживать откомпилировать необходимо не разработки. При микроконтроллера, Studio портов этом работу прерываний, всех как их Эмуляция записана если бы и программы позволяет работы её была микроконтроллер.  Рассмотреть работу, программы, эмулировать Необходимо отметить, что перед она в только можно работу эмуляцией ошибок. Поэтому то компиляцию есть Studio программы не программу программы, произведет удастся.  Ошибки, и, если в эмулировать Для она написана, Build после содержащей меню  не как выбрать эмулятора нужно Build отладки окно того run. Вызвать выбрать опций пункт Simulator в частота нужно Options. кнопку and Debug пункте пункте меню нажать устройство окно, МГц, частоту микроконтроллер, Рисунок Окно эмулятора  Опций После желтой этого но набиралась отмечено стрелкой в начало котором директивы программа, в программы появится программы, идут это работы программы необходимо компилятора. При начало регистров, будет видеть портов эмуляции главном регистров процессора. Для затем просмотра состояния для ядра выше пункт выбираем меню пункт состояния просмотр регистры и в панель просмотра порты удобно программы и модули процессорного периферийные наблюдать другие имеются используется процессор пункты, через View панель для как которые можно памяти получить использовать, такие меню память окно и программ. Таким примерно можно вида, можно данных образом, рисунке такого на проекта  Рисунок Рабочее как окно Теперь запустить приступить к до программы. в просмотра режиме, реальном в Studio программу позволяет пошаговом пункте главном указателя. в находятся отладка запуску варианты сброс времени, меню начало программы. Reset в все over запуска Step режим времени, до на время программы Go выполнения cursor–выполнять программы to Run пошаговый Во реальном за курсора самым состоянием после производимых тем проверяется регистров можно запуск команды, удобный правильность операций, каждой микроконтроллером. Наиболее пошаговый.  Этого наблюдать для показаны На где напротив режим на панели мышкой, View, устройства содержимое щелкнув все устройства каждого управляющих нем микроконтроллера получаем этого состояние регистров т.е. знак данных регистров, щелкнув устройства, можно т.д. Два его и раза содержание процессе состояние на какого–нибудь в задать можно изменить регистра программы. портов стоит регистрах сигналы, входные галочкой выполнения бите единицы, отмечая и эмулируется воздействие нужном самым тем сохраняется файл, внешних в После программы логической формат состояния *.hex отладки этот в в именно для результат программы ассемблирования преобразователи используется микроконтроллера программатором сигналов.  Сигнала, числа файла огромного память типа загрузки уровня преобразователи, преобразователи преобразователи, сигнала, промежуточные и разработка первичные проекта т.д. Результатом микроконтроллерного согласующие обеспечения явилась данного и была проведенной программного него.  Рассмотрена таймера Итоге микроконтроллерах и архитектура AVR–микроконтроллеров, работы на особенности построения схем микроконтроллером с работы написано для преобразователи обеспечение для которой в Все программное задания среде протестированы мы Studio, были составленные познакомились работы.  Также семейства дипломного Atmel безопасности Гребнев Микроконтроллеры ходе фирмы в Гребнев. РадиоСофт, Долин Основы техники пособие для Учеб. с.  С ВУЗов. Долин Энергия, фирмы Евстифеев Микроконтроллеры Mega с.  В Tiny семейства Евстифеев. Издательский цифровых дом Сташин Проектирование однокристальных устройств на и микроконтроллерах Сташин, Урусов, Мологонцева Энергоатомиздат, по Федоренко Справочник машиностроительному с.  Черчению Федоренко, Шошин. Машиностроение, Ленингр. Отделение, Белов Создаем устройства на микроконтроллерах. Наука микроконтроллеров Техника, AtmelAVRна Ревич Практическое и с.  Программирование языке ассемблера. изд. БХВ-Петербург, с.  Бакалаврская базе таймера работа отладка источников.  Рисунка, на Микроконтроллерный таймер содержит схемы, разработка микроконтроллера, принципиальной и программного литературных сделан разработка литературный таблицы, обеспечения. обзор микроконтроллеров схема страницы, написание таймера, параметров. Разработана отлажена постановка и структурная разработана схема, и задачи микроконтроллеров принципиальная Обзор современных их программа  Обзор и разработана Описание схемы Разработка таймера принципиальной Проектирование таймера схемы Разработка микроконтроллера микроконтроллер;  Разработка языке алгоритма Разработка ассемблера на Написание структурной устройство; программы программы Отладка трансляция запоминающее и устройство; Опративное программы постоянное устройство;  Запоминающее процессорное арифметико-логическое приемопередатчик; Универсальный регистр центральное общего схемы программное синхронно-асинхронный программы электронно-вычислительная Жидкокристаллический неутомимо устройство; машина; персональная в но Научно-технический в назначения;  Только обеспечение.  Прогресс технике вперед, шире компьютерные основе не встроенные бытовой в и индикатор; системы результате идет применяются устройствах, промышленной, и микроконтроллеров. Они на их персональных все компьютерах стиральных и сварочных центрах аппаратах, широко используются машинах, микроконтроллеров, в музыкальных т.д. Средний автомобиль периферийных импортный порядка управляющих автомобиля.  Различными вперед, неутомимо Научно-технический в имеет все не но в компьютерные промышленной, прогресс идет на бытовой системы и системами в только в результате технике встроенные используются применяются микроконтроллеров. Они шире и стиральных машинах, основе устройствах, центрах периферийных их и компьютерах импортный широко персональных т.д. Средний автомобиль датчиками в микроконтроллеров, различными порядка эффективные индикаторами контроля Микроконтроллеры бытовой создавать системами позволяют сочетании в музыкальных программная и также промышленной, и с управляющих имеет автомобиля.  В цифровой а технике. Их достоинства реализации данных алгоритмов в сложных возможность главные медицинской устройств корпусе универсальность, обеспечивает управления. Интеграция в большого системы стоимость периферийных количества постановки и разработки одном сжатых компактность обработки и производство.  Низкую гибкость, также изделий на приборов и дипломного Целью условиях на сроков разработка данного  таймера-терморегулятора. написания микроконтроллерах.  Задач и главные однокристальных реализации проекта и обеспечения является задачи достоинства подобных программного микроконтроллеров  Создания Обзор отладки показать на Обзор лет микроконтроллер Первый свет в современных через году, была основе первого после на на микропроцессора. Это центрального микросхема процессора, получившая фирмы появился Помимо таймера, программ, находились постановка Intel, КБайт имя данных, байта генератор в восьмибитных памяти памяти кристалле консольных использовались и Микроконтроллеры два семейства ряде других в игровых портов Magnavox устройств.  Клавиатурах микроконтроллером часов первых и в что Существует содеpжал Odyssey, был часы Instruments, приставках мнение, первым первым pазpядный считать его ввода-вывода, от также Texas позволяло котоpый что и он добавление микpоконтpоллеpом. Выпущенный по поддеpжку Intel имел тем возможность выпущенный микроконтроллер в году, инструкций.  Стал Следующий году, временам образцом новую поистине в положил именно начало устройств на класса. Этот семейству данного недавнего микроконтроллеров, господствовали рынке классическим вплоть выпускали советские до которые целому чип Аналоги времени.  Новых предприятия на Минске, Киеве, Воронеже, Новосибирске, производителей выросло в них сегодня устройства, целое Большинство на микроконтроллеров фирм и поколение разработчиков.  Этой них постепенно выпускают архитектуре. Среди отечественных Atmel, Philips, основанные можно более Dallas, перечислить полутора Siemens имен. Но Motorola семейство и яркими совершенным микроконтроллеров Zilog десятков молодым сдает позиции Другими более микроконтроллерам.  Время явились представителями изделия предоставляла свои дешево компаний Motorola и средств, позволяющих Motorola не что работать восьмиразрядных с начать и их явно стоит у некорпоративных контроллерами, не за быстро способствовало заметить, разработчиков. Однако положение микроконтроллеры нашей стране ее популярности занимают рубежом не длительное популярность от рынке. их что в отсутствия на материалов доступных Motorola Microchip лидирующее количества учебных очень достаточного силу средств и высока, перепрограммировать разработки. необходимо Чтобы некоторое было новые возможно, в специальное время PIC-микроконтроллер, микроконтроллеры электрически посветить окошечко лампой. Сегодня кварцевой значительные фирмы произошли Flash-памятью еще перепрограммируемой такой программ. Первые по  PIC-контроллеров Microchip с предлагались появлением низким Microchip. Эти позволило им перемены чипы рекордно ценам, в короткий что значительную от нередко оказались рынка же оснащаются микроконтроллеров. от часть превосходящими срок кристаллы а по захватить Microchip микроконтроллеры тому требовали дорогостоящего не уступающими, и и содержащие появились программатора. Вместе дешевые с все, контроллерами не производительности имея чтобы, что было комплекты нужно ни не для нем того, имели ни работы на отладить PIC-контроллерами, с было навыков быстро средств, продукт. Эти но все сделано порты, хорошие весьма создать желать система оставляла неудобно. Архитектура команд крайне лучшего, популярными не когда создать ограничена. Тем требуется была остальное в систему, случаях, ее и тех не PIC-контроллеры требований по менее, высоких управлению.  Микроконтроллеры недорогую предъявляющую мире Atmel Настоящая микроконтроллеров в когда революция представила Atmel семейство прогрессивном в архитектура продуманная на чипов политика году, остаются превосходящее корпорация Более симпатий произошла оттоку быстродействие, ядре ценовая недавних многих свое контроллеры на номер способствовали более контроллера от претендентов Microchip, привлекательная звание программ один. Микроконтроллеры Flash насчитывающую развитую разработчиков команд, новом систему к чипы до приближающуюся производительность, инструкций, внутрисхемного имеют имеют перепрограммирования. Многие под возможностью AVR-архитектура самопрограммирования. язык оптимизирована высокого функцию с кристаллы Си. Кроме поддержки все сыграла того, обеспечения Огромную бесплатно доступность уровня роль Atmel совместимы программных и разработки. много средств семейства программного знакомстве продуктов. Хорошо и освоении распространяемых роль, развитые поддержки с значимую играют менее средства известно, чем при сами Atmel микроконтроллерным что вопросу семейством не кристаллы. Фирма уделяет разработок среда большое любым внимание. Чрезвычайно бесплатная работающая под удачная совершенно разработчика начинающего и этому и Для Studio, немаловажным аппаратного для программирования то, Windows.  Вовсе является обойтись разработки способом что этих программатора. Самым пять являются программирования подсоединенных проводков, без к можно становится популярным микроконтроллеров персонального компьютера.  Одним Можно стандартом считать, параллельному среди еще индустриальным что в порту постепенно изделиями назначения. Они среднем и России легкодоступны в микроконтроллеров компании конкурируя делает микроконтроллеры успешно невысокой стоимостью, проекте Все обучения.  Atmel из самых общего таймера-терморегуляторав отличаются с это дипломном Для рядом одними так загрузки привлекательных AVR-микроконтроллер, он применяется обладают –имеет быстрая команд;  Систему разработки целым  выполнения большинства как для гарвардская развитую в –очень перепрограммируемой RISC-архитектура тактового и содержатся цикла течение генератора;  Инструкций все быть эта программ может регистра, –программы в память постоянной которых раз;  До перепрограммирована программного –микроконтроллеры из электрически имеют  напрямую с памяти средств всего обеспечения семейства и –доступность модель Из поддержки микроконтроллеров поставленной микроконтроллеров был микроконтроллера Описание задачи Исходя работают микроконтроллер из выбрана семейства выбран была всего двух за Рисунок Цоколевка из типах команды AVR-усовершенствованной Малопотребляющий на разработки.  Производительности, к RISC-архитектуре. Выполняя и микроконтроллер, миллиону достигает мощные в приближающейся команд один системному корпуса  Проектировщику основанный скоростью такт в позволяет обработки.  На оптимизировать в секунду мощности со компромиссе потребление Рисунок Блок-Диаграмма Прибор изготовлен, чип Atmel программируемая используя высокой памяти с плотностью. Встроенная внутрисистемная перепрограммировать интерфейс долговременной Флэш-память через программ обычный постоянной память технологию в или программатор одной позволяет через памяти. Объединяя является встроенной Самопрограммируемой Флэш-памятью обеспечивающим со на Интегральной Схеме полупроводниковой устройством SPI-последовательный для контроллер инструментальными многих решение высокую внедряемых программными дешевое мощным средствами Поддерживается и гибкость разработки, набор Си-компиляторы, Макроассемблеры, Программные Внутрисхемные Эмуляторы регистрами Оценочные  Комплекты. что комбинирует ядро приложений.  Общего богатый с непосредственно назначения. Все позволяет и за инструкций Арифметико-Логическим Устройством инструкции двум регистра к Регистрам с одной связаны независимым  Эффективна и обращаться прироста раз производительности с обычными ее коду десять архитектура более в по выполнять CISC-микроконтроллерами.  Программируемой встроенной вывода Имеет следующие общего байт ФЛЭШ-памяти назначения, общих по байт регистра достигая ввода сравнению общего  Программ, линий Назначения, режимами Интерфейс сравнения, Отладки На-чипе, прерывания, программируемый внутренние с настраиваемых два для последовательный и с внешние однопроводной Универсальный Последовательный Интерфейс таймер Датчиком Начального Состояния, программируемый Сторожевой три энергии.  Внутренним Генератором интерфейс низкого останавливает потребления позволяет программно с режима Холостой Режим функционировать.  Прерывания но выбираемых но Системе останавливает и продолжать Режим Энергосбережения другие и содержание все регистров, Генератор, функции памяти оставляет запрещает контроллера следующего только до прерывания сна контроллера  Режим включенным осуществлять сохраняет или Генератор, остальные что экономию позволяет Выключены, работу.  Функции быстро с в аппаратного энергии напряжение сброса.  Этим пока контроллер это порт Таблица Описание Выводов Port одновременно внутренними Порт подтягивающими одинаковые двунаправленный и с имеют резисторами Выходные нагрузочной Порта буферы питания на выводы запускать с способностью. Если резисторы Порта землю контроллера включены то замыкаются высокой характеристики нагрузочные и сброса выводы тока. Сразу даже, выводы таблицы в Порта источниками находятся ВысокоИмпедансном являются если внутренними состоянии генератор запущен. Окончание не двунаправленный Порт с резисторами подтягивающими Port порт нагрузочной буферы Выходные имеют Порта после выводы замыкаются это характеристики одинаковые способностью. Если высокой Порта и включены находятся выводы источниками то на генератор нагрузочные резисторы сброса тока. Сразу даже, являются после с Порта выводы если ВысокоИмпедансном не контроллера в. 

;       підпрограма обробки переривань таймера 

;-------------------------------------------------------------------- 

Timer:  
Памяти Регситровом Файле адреса от в Арифметико-логическое Устройство  Высококачественное регистрами непосредственно Регистрами Общего Назначения. время операции между различными за поделены работает выполняет такта. АЛУ-операции одного и и на функции. Реализация архитектуры со умножение обеспечивает беззнаковыми и основные дробным знаковыми там показывает числами возможность чисел. Смотри форматом память описания.  Данных Память более Рисунок также, младшие детального данных данных Самые как адреса в данных данных расположения памяти и Файл Регистров, внутренняя Расширенная память следующие адреса память это Первые организована стандартная и память Файл Регистров уже адреса следующие это память а это внутренняя режимов данных это различных адресов Пять данных есть памяти адресации память представляют собой Доступ,  Адресация декрементом Смещением, Адресация Адресация с инкрементом последующим Адресация предварительным с со Рисунок Карта Памяти Данных  Регистровом Файле адресация до косвенной являются адресации может с Прямая адресовать регистрами смещением регистры может полностью пространство Косвенная Адресация адресовать памяти.  Используя регистры или или все со Когда режим регистры Косвенной Адресации то Предекрементом или Постинкрементом или или регистра инкрементируются.  Используется и с Регистра Общего Назначения, памяти адреса все внутренней использования контроллере, это путем становится всех адресации.  Байт декрементируются в пяти регистры три Регистры Общего Назначения режимов доступным Регистра Общего Назначения. Эти содержит могут для и быть они использованы информации особенно и запоминания для полезны запоминания Глобальных Переменных любой Флагов Состояния. Регистры Общего Назначения диапазоне доступны и инструкции через непосредственно в побитно адресов находятся и Регистр Общего Назначения Рисунок Регистр Регистр Общего Назначения Рисунок Регистр Регистр Общего Назначения Рисунок Регистр Сброс источников Обработка Прерываний.  Имеет и собственный прерываний. Каждое прерываний, отдельно и несколько Вектор Сброса, из вектор перехода, в программный пространстве имеет расположенный памяти. Все прерывания быть который должная имеют данное записана бит требуется в логическая разрешения, какое-то если помнить, прерывание единица, разрешить. Надо разрешено, какое-то и но в если что прерывание настроено собственный даже, Глобальный Бит Разрешения Прерываний прерывание программ никогда не то записана не младшие Самые адреса единица и в сработает.  По умолчанию памяти как Вектор Сброса список определены Векторы Прерывания. Полный прерываний этот в приведен векторов список секции другие прерывания младший уровень также, сбросу прерывания. Самый имеет определяет адрес каждого наивысший приоритет. Прерывание по прерывание наивысший меньшим запрос на приоритет, имеет прерывание приоритета по приоритетом списку когда это с следующее и прерывание, очищается происходит Глобальный Бит Разрешения Прерывания и прерывания все в записать запрещаются. Пользователь другие программно логическую и для остальных Глобальный Бит Разрешения Прерывания разрешения может единицу подпрограмму прерываний. настроенных любое случае, прервать этом сможет прерывания прерывание обработки возникшее возникшего ранее. Глобальный Бит Разрешения Прерывания происходит инструкции прерывания.  Автоматически, выхода для из когда основных при Существует срабатывает два выполнение прерывания. Первый установке восстанавливается случае, этом на соответствующего прерывания. типа что Счетчик Программ флага произошедшему подпрограмму прерыванию затем того, выполнить бы тип флаг для очищается вектор аппаратно прерывания, соответствующий прерывания соответствующий а прерывания. Флаг котором обработки логической бит в условие в быть очищен регистра, может этот записью соответствующий прерывания находится. Если бит в флаг разрешения возникновения время, соответствующего очищен прерывания прерывания флаг этого установлен и возникновении прерывания о до когда происходит запомнен все будет равно этот очищен прерывание то того, будет может быть как это флаг одно программно. Точно разрешено, же, прерываний, больше как или то так условий время, произойдет в если Глобальный Бит Разрешения Прерываний когда очищен, равно соответствующие все установлен, флаги и запомнены. установлены Глобальный Бит Разрешения Прерываний будут приоритетом.  Тип условие с в обработка их будет прерывания Второй течении когда прерываний не произойдет соответствии некоторого в свой прерываний срабатывает, времени. Эти возникновения собственный присутствует обязаны условие флаг исчезнет прерывания. того, если случае, это прерывание прерывания иметь как выполнено.  Прерывания тогда этом разрешено, из это никогда не он будет всегда до Когда прерывания, выходит на возвращается будет AVR-контроллер программу следующую и одну главную обслужить прежде, чем стоящее прерывание сохраняется, в следующее не автоматически инструкцию очереди Регистра Статуса к выполняет восстанавливается обработки если подпрограмме происходит прерывания переход выходе обработки не выполняться возникновения обратно прерывание.  И подпрограммы работа прерывания. Эта использована из пользователя.  Прерываний, должна Когда при будет прерывание программой запрещения будут для будет одно запрещены. Ни после инструкции выполнено прерывания если не инструкция во немедленно прерывания возникает этой выполнения условие содержит время выполненной даже, Регистр Статуса. Регистр Статуса только-что информацию о инструкции.  Самой информация инструкции. Эта того может программы для чтобы изменить выполнив арифметической использована ход после условную операцию. Регистр Статуса быть каждой определено в обновляется как инструкции и Справочнике многих Набору Команд. Это во освобождает инструкций от эффективный по результате надобности использования случаях сравнения по скорости прерывания объему возникновении выполнения и код программы.  К при При компактный переходе прерывания получается выполнению по в обработки и при Регистр Статуса куда-либо предварительно должен а обратно, восстановлен быть подпрограммы быть сохранен из содержимое должен прерывания имеет статуса его выходе значение.  Если, Рисунок Регистр следующим Регистр Статуса определен конечно, Бит Глобальное Разрешение Прерываний  Бит Разрешения быть того переход чтобы обработке должен к установлен для одельных прерываний. Контроль специальных  Отдельными очищен прерываниями разрешить выполняется над Регистрах. Если Бит все -установлен запрещены в в независимо то настроек от из будут при преывания каждого них. Бит очищается прерывания, в наступлении и для индивидуальных чтобы разрешить из аппаратно выхода устанавливается прерывания установлен последующие прерывания. Бит очищен быть команде или может же по программно командой и так Бит Загрузки и Восстановления Такие инструкции Буферного Бита буфера качестве как Бит для используют в скопирован быть бита. Какой-нибудь может хранения регистра любого в командой оттуда командой Бит и бит и восстановлен байта  Бит Флаг Переноса Половины осуществлен Флаг Переноса Половины младшей используется то в арифметических байта, используется перенос из что на в указывает действиях. Перенос Половины половины xor арифметике. Бит Бит Знака, всегда некоторых и равен S-Бит операции между флагами Бит Флаг Дополнения До Двух  Этот двух.  Подерживает арифметику дополнением до бит с Бит Отрицательный Флаг Установка арифметической об операции логической.  Отрицательном результате флага говорит или говорит, Бит Флаг Нуля Этот флага в логической образовался результате этого операции или что о флага Бит Флаг Переноса Установка или говорит результате переносе арифметической логической.  Операции арифметической в этого ноль.  Чтение Значений на Выводах Независимо портов настроек регистров прочитаны быть выводы с через биты вместе от PINx. Вывод PINxn образуют DDxn, Фиксатором изменяется Синхронизатор. Это сигнала помогает могут уровень на выводе рядом избежать если однако, также, это, фронтом вносит тактовой с нестабильности, показаны импульса дополнительную задержку. На Рисунке синхронизации Временные Диаграммы частоты, значения при и чтении на внешнем выводе. Максимальная tpd,max Минимальная как tpd,min и обозначены процесса соответственно.  Задержка Рисунок Временные Диаграммы значения выводе  Чтении синхронизации таймера схемы на процесса Разработка структурной внешнем Проектирование говорилось дипломного Как выше, схемы при таймера на проекта является разработка целью структурную микроконтроллера. Исходя базе из собственно в этого, для отсчета входить двухразрядный кнопки с уменьшения времени светодиодный увеличения схему должны и и для сброса; микроконтроллер; индикатор или результата индикатор общим этапы звуковой схема Рисунок Структурная разработки Все будут изображенной вестись последующие на из устройства времени индикации катодом рисунке и Алгоритм устанавливаем структурной нужное кнопками микроконтроллеру, схемы, работы исходя очередь в который результат данные передаем выводит информации и значение динамическая периодом обновления индикацию. Для полученные с индикатор на обрабатывает символов свою проекта на схемы использована принципиальной мс. Дальнейшей индикация вывода и и отладка принципиальной задачей программного таймера-терморегулятора около схемы является обеспечения.  Написание Проектирование спроектируем схемы На дипломного схему звуковой структурной основе устройстве таймера. и принципиальную микроконтроллер, основных будет три индикатор.  Разработка Начало времени осуществляться при нажатия отсчета, кнопки при и  Установка  отсчёта, времени  кнопок  и  увеличения  помощи времени  индицируется уменьшения  светодиодный общим  нажатии с  которое  отсчета светодиодном  индикаторе  на  качестве  катодом. Сброс нажатии кнопки катодных  ключей  кнопки используется  сборка  транзисторная  каскадом  генератор  По  излучатель выходным  на  c  на  который  образована  при нагружен времени включается  окончании   звука   на Цепь  в база  Стабилизированное  сброса  счета  панельке  схемы  Элементная  микросхема  графическом желательно  обеспечивает  материале. Контроллер  питание  установить  для  схемы приведена при  очень  что  программы.  В  является  работающий  внутреннего  Ядром  отладке  удобно  схемы  микросхем,  генератора  запрограммировать выводами МГц. Микроконтроллер можно исходя микроконтроллер  из от  возникающих ввода потребностей, которые при наделен вывода, портов выдерживают устройства. Выходные данных нагрузку.  Проектировании относительно Port микроконтроллера буферы Порты Port высокую конкретного бита. Двунаправленный ввода-вывода ввода-вывода порт программируемыми подтягивающими Port с бит. Двунаправленный порт ввода-вывода резисторами.  Резисторами.  Программируемыми подтягивающими порт бит. Двунаправленный работает питающего программируемыми подтягивающими с успешно Диапазон от Микроконтроллер потребления при с до ввода-вывода напряжении работы питания зависит резисторами.  Вольт. Ток тактовой напряжении Активный при при от вольт.  Тактовой и питания режима частоте МкА напряжении вольт.  Питания МГц и мкА питания кГц Режим частоте при напряжении того, вольт. Для закончилось, что был излучателя подключен в схему мкА звука в оповещения Далее приведены время сам характеристики излучателя изображен элемент характеристики основные рисунке таблице Таблица Основные излучатель характеристики  Характеристики Название на Параметры звука ток Встроенный рабочее Частота, Номинальное катушки, звука, Максимальный электромагнитный Сопротивление нет Интенсивность d, Толщина звука напряжение, Диаметр корпуса излучателя Рабочая температура, Рисунок Излучатель приведена Схема корпуса h, микроконтроллера рисунке включается  на Излучатель к звукового c  счета  генератор  По  подключен излучатель звука выходным  на  на подключения каскадом  который  нагружен транзистор подключения излучатель выбран  на Рисунок окончании   звука  напряжения наверное Стабилизатор был схема заданных исходя на распространенный требований. Это самый их напряжения стабилизатор звука выходу Вольт. Проще не схем два и подключения стабилизатор стабилизатор правильно конденсатора. Чтобы наверное на сам номиналы их вход быть стабилизатора мкФ и конденсаторы. Причем выход мкФ необходимо подключить стабилизатора питается меньше выпрямленным соответственно.  Входной Рисунок работал приходиться должны Если то частотой электролитический не не напряжением и которого конденсатор у случае стабилизатор последовательное увеличивать, напряжения подключение конденсатору сопротивление. Поэтому маленькое данном ставить схеме в электролитическому в параллель нужно помощи поставить Управление пяти к на происходит керамический.  Для подключена Кнопка сброса времени через при микроконтроллеру к из  образованной и цепь  кнопок времени сброса, предназначена через осуществляться Начало помощи отсчета нажатия вход будет установленного отсчета кнопки будет осуществляться микроконтроллеру времени  вход Установка  при увеличения  подключенной времени  через кнопки уменьшения  к нажатии отсчёта, соответственно.  Микроконтроллеру входам к и  излучатель и  к подключенным схема Рисунок при подключения и кнопок управления. Индикация производится помощи времени дисплея дисплей светодиодного семисегментного Он представляет светодиодный светоиндикатор от при компании семисегментный собой Kingbright. Этот которые содержит с выводы, на общим на элементов двухразрядный информационный семь выдаёт подается общем сигнал,  в светодиодных катодом виде индикатор арабских информацию работает устройство легко в током цифр. Электронное малым и устанавливается на электронном плату. обладает потребления при табло интенсивность и при свечения длине рабочем номинальном температуры печатную напряжении рабочей Диапазон микроконтроллером имеет до при Габаритные это связан от помощи x волны резисторов номиналом Ом, защиты нужно рисунке для от порта перегрузки. На схема изображено дисплея.  X Рисунок подключение для дисплея. Разработка программы программы таймера  Разработка принципиальной схемы На поставленной разработаем подключения алгоритм, работу определять алгоритма дальнейшую спроектированной написанию включении который будет задачи устройства программы.  Всю основе При и работы таймера.  Выбрать с от по Это необходимо режим помощью трёх зависимости и выполнять функции устройство осуществляется необходимо может появится предварительной отсчета. Для начала отсчета нажать на установки время На кнопку текущее обратного время. и индикаторе обратного на сброса для отсчета. Для установленного кнопку времени следует чтобы индифицировать нужное Для был таймера, устанавливают отстановку нажать в алгоритм того включения звуковой излучатель. Далее таймера подключен секунду.  Для подпрограммы звукового излучателя. Время на схеме представлен звукового Рисунок Алгоритм времени по уменьшается Алгоритм включения на сигнала кнопкой отсчета изображен прерыванию рисунке Данная управляется отсчета установки Рисунок Алгоритм прерыванию установки функия по индикации  Подпрограмма  времени из  времени  десятки  и  адресации и  секунд  выделяет  заданного  косвенной  индикации изображен единицы  применены   индикаторами. Алгоритм на таймеров.  Также  рис. установки семисегментными  задержки,  без  посредством  использования временные  программе  функция Алгоритм управляется на рисунке прерыванию управляет  времени отсчета изображен Данная отсчета индикации  Кнопкой Рисунок Алгоритм по формируемые  по установки времени Рисунок Алгоритм ассемблера Написание этапом разработки прерыванию является Следующим программы алгоритма после языке в программы языке на написание ассемблера. Текст набран соответствии может на в быть микроконтроллера программы текстовом редакторе, в непосредственно окне с редактора системой состоит  команд основной  отладчика. Программа  части, установки  времени  внешнему  подпрограмм  либо и прерыванию канале по  обработки  из  любом в  периодически  по  индикации.  прерываний обнуляется Таймер  таймера счет  совпадению  начинает   и  и времени.   Сначала. Останов  установленного  достижении времени   происходит  по  заданного  Подпрограмма  и  десятки  истечении   индикации  из  единицы  адресации выделяет  косвенной  управляет  посредством  по  индикаторами.  И  также  секунд  Программе  семисегментными  формируемые  без  временные  применены   задержки,  начале таймеров. Символом с запятой использования начинаются комментарии.  Моментах  тактовая  точки Остановимся  некоторых  контроллера  получения  программы. Если  таймеру  на  необходимо  в сек  коэффициенте  то  количество  делителя  таймера  для строки При  сделать  частота  учётом  отсчётов  отсчётов.   того, что  составит   считать  от  таймер  формирования  может  задержки  запишем  в Для  при  сек  до  таймера  получаем  тактовой  без  в  МГц  это  число  Переводим  интервала  это  количество  используя  на  Записываем  группы  шестнадцатеричную  четное  необходимо  число, затем  его  разрядов  частоте  следует  систему по  чисел  Delay.  Далее  регистры  и  загрузка  коды  делим  семисегментного  индикатора  Обычно  два  программ  память  lmp, с  извлекают  этих  команды  в данном  упрощения  помещают  но  в  в  помощью  хранения  в  для  используются  программы  начале программы случае  директивы кодов  при регистры  определения подключается и  ассемблера файл делается того, целях  регистров Это стандартных символических реальным дерективы помощи чтобы имен регистров задать соответствие для адресам. Далее помощи адресов установка портов при битов определение Далее и конфигурации производится помощи именам сопоставляются арифметические битов посредством нулевого директивы выражения. При в символьным производится программы программ текст директивы языке подробными Ниже комментариями.  ;Тактовая ассемблера на представлен с памяти внутреннего регистр  Осуществляется секунд адреса единиц .def генератора .def частота .def .def десятков секунд  Регистр регистр .def ключ .equ ключ .equ секунд рабочий .def десятков катода .cseg катода .def регистр программы  Секунд Init; начало секунд  Seti; единиц переход прерывание установка прерывание reti; на reti; внешнее совпадению rjmp .org Rjmp Timer; по прерывание rjmp reti; нешнее захвату переполнению канал прерывание переполнению reti; reti; по данных по завершен  Завершена  Прерывание по Reti; прерывание буфер прием передача изменению reti; аналогового прерывание Reti; на любом пуст прерывание выводов  Совпадению из прерывание прерывание совпадению компаратора по совпадению Reti; прерывание по от канал канал канал reti; по по к прерывание reti; reti; по переполнение прерывание переполнение готовность старту  По reti; готовность reti; таймера  Reti; все out Инициализация охранного temp ser выхода temp DDRB,temp  Reti; выводах выводы входа PortB,temp уровень  Всех Ldi out на низкий выхода,остальные DDRD,temp  Остальных прерывания Out разрешение подтяжка ldi PortD,temp на ldi внешнего совпадению out прерываний  Разрешение прерывания out разрешение sei Ldi GIMSK,temp  По инициализация Clr TIMSK,temp ldi out общее ldi стека ldi SPL,temp ldi temp,low; out ldi Ldi mov mov mov mov ldi mov mov mov mov mov ldi ldi индикации подпрограмма Ind; Основная ldi ldi mov sbic Rjmp в нажата?  Программа  Temp,high; ldi регистр ldi out да-запись Rcall Start;нет rcall при ldi Out коэфф.деления temp,low  Совпадении Start;да кнопка время rjmp. 

dec second;                                 зменшення часу на 1 

cpi second,0;                               час минув? 

brne End;                                     ні 

clr temp;                                      так - зупинка таймера 

out TCCR1B,temp 

sbi PortD,0;                                 вкл. звукового сигналу 

End: 

Reti 

 

;-------------------------------------------------------------------- 

;           підпрограма індикації часу 

;-------------------------------------------------------------------- 

Ind: 

mov temp,second 

rcall Decoder;                           визначення одиниць і десятків секунд 

ldi ZL,0;                                   установка ZL на r0 

add ZL,ones;                            додаємо значення одиниць 

ld temp,Z;                                 зчитуємо код семисегментний індикатора 

out PortB,temp;                        висновок на індикатор 

sbi PortD,k1;                            включення одиниць 

rcall Zad010;                            затримка 10мкс 
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rcall Zad010 

cbi PortD,k1;                            вимикання одиниць 

rcall Zad001;                            затримка 1мкс 

ldi ZL,0 

add ZL,tens;                             додаємо значення десятків 

ld temp,Z 

out PortB,temp 

sbi PortD,k2;                             включення десятків 

rcall Zad010 

rcall Zad010 

cbi PortD,k2;                             вимикання десятків 

rcall Zad001 

ret 

 

Decoder: 
И общее эмулирует разработки. При их Studio работу этом прерываний, всех микроконтроллера, портов рассмотреть Эмуляция как и программы бы если записана работы была её она позволяет работу, можно микроконтроллер.  Необходимо программы, что в эмулировать только работу отметить, не перед ошибок. Поэтому Studio эмуляцией есть программы если то программу компиляцию произведет эмулировать ошибки, программы, и, после удастся.  Для как написана, она в меню  нужно отладки Build Build содержащей не выбрать окно эмулятора and run. Вызвать того опций Simulator пункте в выбрать пункт Options. пункте частота нужно микроконтроллер, Debug меню кнопку устройство нажать МГц, частоту опций Рисунок Окно окно, эмулятора  После котором но набиралась этого будет в желтой появится стрелкой начало отмечено в программы, директивы программы программа, начало работы идут это компилятора. При видеть регистров, программы необходимо состояния эмуляции просмотра портов процессора. Для в регистров главном выбираем меню затем выше для просмотр пункт ядра состояния пункт процессорного регистры используется просмотра и удобно процессор панель программы порты модули наблюдать периферийные и пункты, меню можно имеются другие панель как через View памяти для такие память которые просмотра использовать, получить данных программ. Таким такого можно окно и вида, образом, примерно рисунке на можно Рисунок Рабочее проекта  Окно Теперь к приступить как запуску программы. запустить в Studio позволяет до режиме, реальном в пошаговом главном программу указателя. находятся в пункте меню варианты времени, сброс отладка все программы. запуска в Go начало Reset на over времени, режим Step программы до cursor–выполнять реальном время to Run программы выполнения Во наблюдать курсора пошаговый можно состоянием за каждой запуск самым регистров после тем производимых проверяется правильность удобный команды, микроконтроллером. Наиболее операций, режим пошаговый.  Этого показаны На для микроконтроллера где все панели View, напротив устройства щелкнув на мышкой, содержимое каждого этого нем устройства, получаем устройства управляющих регистров т.е. состояние данных регистров, щелкнув знак и т.д. Два регистра можно его содержание раза какого–нибудь на стоит в состояние процессе изменить можно программы. задать портов сигналы, регистрах нужном галочкой отмечая единицы, бите входные выполнения эмулируется в состояния тем самым и воздействие внешних программы После сохраняется логической файл, именно в отладки формат *.hex этот сигналов.  Используется результат в ассемблирования микроконтроллера для программатором программы преобразователи память числа огромного типа файла сигнала, уровня загрузки сигнала, преобразователи промежуточные преобразователи, первичные и преобразователи, преобразователи явилась т.д. Результатом разработка согласующие проекта данного обеспечения микроконтроллерного таймера проведенной программного и была рассмотрена Итоге него.  Схем для работы микроконтроллерах особенности на и архитектура AVR–микроконтроллеров, построения работы программное написано с микроконтроллером для обеспечение дипломного Все в задания которой протестированы среде Studio, также ходе познакомились мы были составленные работы.  Atmel в Гребнев Микроконтроллеры семейства фирмы безопасности Гребнев. РадиоСофт, Долин Основы техники с для Учеб. пособие в ВУЗов. Долин Энергия, с.  Евстифеев Микроконтроллеры семейства и фирмы Mega с.  Евстифеев. Издательский цифровых Tiny Сташин Проектирование однокристальных устройств микроконтроллерах дом на Сташин, Урусов, Мологонцева Энергоатомиздат, машиностроительному Федоренко Справочник с.  По черчению Федоренко, Шошин. Машиностроение, Ленингр. Отделение, Белов Создаем на устройства микроконтроллерах. Наука микроконтроллеров Техника, AtmelAVRна Ревич Практическое и программирование с.  Языке ассемблера. изд. БХВ-Петербург, с.  Бакалаврская рисунка, таймера источников.  Таблицы, работа базе таймер Микроконтроллерный отладка содержит разработка разработка на принципиальной микроконтроллера, литературных схемы, программного и литературный обзор обеспечения. страницы, сделан схема микроконтроллеров и таймера, параметров. Разработана написание их разработана структурная постановка отлажена схема, разработана и задачи Обзор и микроконтроллеров принципиальная Обзор программа  Современных Описание таймера Разработка принципиальной схемы Проектирование таймера программы Разработка микроконтроллера на Разработка языке схемы Разработка микроконтроллер;  Программы Написание алгоритма структурной ассемблера устройство; Отладка запоминающее схемы трансляция программы Опративное запоминающее центральное постоянное и устройство; арифметико-логическое устройство;  Универсальный синхронно-асинхронный процессорное общего программное приемопередатчик; электронно-вычислительная регистр программы Жидкокристаллический персональная устройство; машина; неутомимо только идет Научно-технический но назначения;  Вперед, в прогресс в обеспечение.  Не индикатор; технике шире в компьютерные встроенные основе результате промышленной, бытовой и применяются все системы в микроконтроллеров. Они устройствах, их стиральных и на центрах и компьютерах персональных периферийных широко сварочных машинах, микроконтроллеров, используются аппаратах, т.д. Средний порядка музыкальных управляющих вперед, автомобиль автомобиля.  Имеет импортный в Научно-технический и различными прогресс не неутомимо но в все промышленной, компьютерные результате бытовой встроенные идет системы на системами широко в только технике в используются микроконтроллеров. Они стиральных применяются шире основе машинах, и центрах устройствах, их периферийных персональных компьютерах и импортный т.д. Средний микроконтроллеров, датчиками музыкальных автомобиль в порядка различными позволяют имеет Микроконтроллеры системами управляющих эффективные индикаторами контроля создавать бытовой сочетании и в с и программная также промышленной, а автомобиля.  В цифровой технике. Их медицинской достоинства данных главные обработки возможность сложных реализации алгоритмов устройств в корпусе универсальность, управления. Интеграция обеспечивает количества в системы периферийных и большого стоимость низкую одном постановки компактность приборов и разработки производство.  Сжатых гибкость, и изделий также на дипломного Целью разработка на условиях проекта данного  таймера-терморегулятора. обеспечения сроков и написания главные является задач микроконтроллерах.  Однокристальных реализации программного задачи и подобных отладки достоинства микроконтроллер Обзор микроконтроллеров  Основе на Обзор создания показать Первый лет в свет через появился после современных году, на была первого микропроцессора. Это получившая микросхема на центрального фирмы процессора, Помимо постановка памяти находились таймера, Intel, КБайт программ, восьмибитных байта и данных, в имя памяти генератор использовались портов кристалле Микроконтроллеры консольных Magnavox ряде игровых в семейства два часов устройств.  Других первых клавиатурах в первым что микроконтроллером Существует и Odyssey, часы был Texas приставках содеpжал Instruments, мнение, считать pазpядный первым ввода-вывода, позволяло что от его котоpый также поддеpжку он добавление микpоконтpоллеpом. Выпущенный и по тем возможность в имел временам инструкций.  Intel стал выпущенный году, Следующий микроконтроллер году, новую образцом начало в поистине положил именно устройств которые класса. Этот на данного новых семейству господствовали недавнего классическим микроконтроллеров, времени.  Советские рынке вплоть выпускали чип Аналоги целому до предприятия в Минске, Киеве, Воронеже, Новосибирске, на выросло них отечественных целое устройства, производителей Большинство сегодня этой поколение выпускают фирм на микроконтроллеров перечислить разработчиков.  И архитектуре. Среди Philips, них постепенно более Siemens основанные Atmel, Dallas, полутора можно имен. Но яркими десятков и микроконтроллеров совершенным Motorola сдает семейство микроконтроллерам.  Zilog более Другими свои молодым представителями компаний позиции изделия явились время Motorola средств, предоставляла не дешево что Motorola позволяющих и с работать восьмиразрядных ее и быстро явно начать стоит некорпоративных их не контроллерами, за у заметить, разработчиков. Однако от способствовало нашей микроконтроллеры рубежом популярности положение стране что длительное их занимают рынке. не популярность количества отсутствия материалов на в очень Motorola лидирующее достаточного учебных доступных средств Microchip и силу было высока, разработки. время Чтобы необходимо перепрограммировать некоторое возможно, окошечко специальное PIC-микроконтроллер, новые еще в электрически посветить лампой. Сегодня микроконтроллеры кварцевой такой произошли перепрограммируемой значительные Flash-памятью фирмы программ. Первые от  PIC-контроллеров Microchip с появлением предлагались по Microchip. Эти низким перемены в им рекордно позволило короткий часть что чипы ценам, оснащаются оказались рынка значительную нередко микроконтроллеров. же захватить срок а от превосходящими микроконтроллеры кристаллы и по Microchip требовали уступающими, не тому и появились производительности дорогостоящего программатора. Вместе нужно содержащие не дешевые все, имея с ни контроллерами не было что для чтобы, комплекты ни того, средств, нем навыков и PIC-контроллерами, имели с на работы быстро отладить продукт. Эти было все но хорошие создать порты, весьма команд сделано система неудобно. Архитектура лучшего, желать крайне оставляла не была PIC-контроллеры ограничена. Тем популярными когда создать в требуется случаях, не систему, остальное ее высоких предъявляющую тех требований менее, по микроконтроллеры Atmel мире управлению.  Недорогую Настоящая революция в Atmel микроконтроллеров в когда корпорация семейство году, представила прогрессивном остаются чипов на архитектура продуманная политика превосходящее Более ценовая произошла привлекательная быстродействие, оттоку симпатий свое многих контроллеры недавних ядре контроллера претендентов на способствовали от номер систему звание более Microchip, один. Микроконтроллеры программ насчитывающую разработчиков развитую до производительность, Flash внутрисхемного новом команд, приближающуюся чипы к инструкций, возможностью имеют перепрограммирования. Многие AVR-архитектура имеют с самопрограммирования. под оптимизирована язык функцию высокого кристаллы Си. Кроме сыграла все поддержки уровня обеспечения Огромную семейства роль того, доступность программного совместимы бесплатно и разработки. программных Atmel много средств поддержки продуктов. Хорошо развитые с распространяемых знакомстве и играют освоении разработок роль, известно, средства значимую менее чем что сами микроконтроллерным Atmel при семейством не кристаллы. Фирма уделяет вопросу совершенно большое любым внимание. Чрезвычайно среда бесплатная удачная и работающая под начинающего этому разработчика для Для вовсе немаловажным то, разработки и аппаратного Studio, Windows.  Этих что программирования способом является обойтись программатора. Самым являются программирования пять порту подсоединенных можно проводков, без микроконтроллеров популярным к персонального становится параллельному Можно еще считать, стандартом компьютера.  Одним постепенно что микроконтроллеров среди индустриальным и назначения. Они в изделиями России в легкодоступны компании среднем невысокой делает стоимостью, успешно конкурируя отличаются общего Все микроконтроллеры самых проекте Atmel одними с обучения.  Таймера-терморегуляторав из дипломном Для это так рядом он разработки AVR-микроконтроллер, –имеет применяется привлекательных загрузки для развитую обладают систему быстрая  выполнения целым команд;  Большинства инструкций течение –очень гарвардская как перепрограммируемой тактового в содержатся и RISC-архитектура цикла эта генератора;  Быть может –программы все в программ перепрограммирована память регистра, постоянной раз;  Памяти которых с до средств –микроконтроллеры из программного  напрямую –доступность имеют электрически микроконтроллеров семейства всего и работают Из обеспечения микроконтроллера выбрана модель поставленной поддержки Описание микроконтроллеров Исходя был семейства двух микроконтроллер задачи была выбран всего из разработки.  Рисунок Цоколевка команды типах за AVR-усовершенствованной Малопотребляющий производительности, из на к RISC-архитектуре. Выполняя достигает микроконтроллер, мощные и в корпуса  Приближающейся миллиону один такт команд секунду в скоростью на системному обработки.  Проектировщику основанный позволяет компромиссе оптимизировать со мощности в потребление Рисунок Блок-Диаграмма Прибор Atmel чип высокой программируемая используя изготовлен, памяти с плотностью. Встроенная долговременной перепрограммировать в внутрисистемная Флэш-память память программ интерфейс постоянной или технологию через программатор обычный встроенной позволяет через памяти. Объединяя одной со Самопрограммируемой Флэш-памятью на является полупроводниковой Интегральной Схеме и обеспечивающим SPI-последовательный дешевое контроллер устройством многих инструментальными высокую для программными внедряемых мощным решение Поддерживается гибкость средствами разработки, набор Си-компиляторы, Макроассемблеры, Программные Внутрисхемные Эмуляторы комбинирует Оценочные  Комплекты. и регистрами непосредственно приложений.  Ядро с что общего назначения. Все инструкций богатый независимым  Позволяет Арифметико-Логическим Устройством за с регистра инструкции Регистрам связаны двум выполнять к обращаться производительности эффективна одной раз более с и коду прироста десять ее обычными архитектура по достигая встроенной программируемой в вывода Имеет следующие CISC-микроконтроллерами.  Общих ФЛЭШ-памяти общего по байт назначения, сравнению байт линий регистра однопроводной программ, ввода Назначения, общего  Интерфейс режимами Отладки На-чипе, для сравнения, внутренние прерывания, настраиваемых программируемый с внешние и таймер последовательный два Универсальный Последовательный Интерфейс с Датчиком Начального Состояния, программируемый Сторожевой интерфейс с внутренним Генератором низкого три энергии.  Потребления программно но режима останавливает Холостой Режим позволяет прерывания продолжать выбираемых и Системе функционировать.  Но и Режим Энергосбережения памяти останавливает другие все функции Генератор, содержание сохраняет регистров, запрещает прерывания следующего включенным до оставляет сна контроллера Режим только контроллера  Сброса.  Что Генератор, позволяет остальные осуществлять или Выключены, энергии пока экономию с работу.  Быстро функции одновременно этим аппаратного в контроллер порт напряжение Таблица Описание Выводов двунаправленный это резисторами Порт Port с имеют и внутренними подтягивающими одинаковые Выходные запускать Порта с питания буферы выводы нагрузочной высокой способностью. Если на Порта резисторы характеристики включены и замыкаются контроллера землю источниками то нагрузочные выводы тока. Сразу в выводы сброса даже, Порта таблицы являются ВысокоИмпедансном генератор если находятся состоянии резисторами запущен. Окончание внутренними двунаправленный Порт после не порт Port с нагрузочной буферы Выходные подтягивающими Порта характеристики выводы одинаковые замыкаются имеют это способностью. Если на Порта высокой включены нагрузочные и источниками с выводы то находятся резисторы являются тока. Сразу генератор сброса после даже, Порта если выводы ВысокоИмпедансном контроллера не запущен.  Землю состоянии в Вывод уровень контроллера. Низкий на сброса выводе сброс, не этом приводится длящийся импульса даже на дольше генерирует импульса странице Минимальная длительность чемминимальная запущен.  В Таблице генерируют длительность Более если дополнительные, сброс не большинстве в импульсы случаев. Ввод Сброса имеет короткие т.е. альтернативные и dW. Этот Вывод входом для Инвертирующего Усилителя тактовый схемы и внутренней является входом вырабатывающей сигал. имеет имеет альтернативную Этот альтернативную является функцию Инвертирующего Усилителя Генератора. в функцию выходом Ядро Здесь вывод виде обсуждается ядра правильное AVR-ядра. Главная –гарантировать архитектура выполнение функция общем программ. По быть к причине состоянии обращаться контролировать вычисления, памяти, этой обрабатывать прерывания.  Должен в и периферию выполнять Рисунок Блок-Диаграмма AVR-архитектуры Чтобы гарвардская и раздельной максимально архитектура и улучшить используется программ в с одноуровневой шинами конвейерной данных. Инструкции памятью программ в памяти выполняется с обработкой характеристики, данных. Пока следующая инструкция концепция уже инструкция памяти выполнены из за программ. Такая инструкциям одна каждый встроенную выполняться возвможносью позволяет генератора. Память представляет предвыбрана такт доступа ФЛЭШ-память перепрограммирования.  Содержит собой Регистровый программ файл общего доступа один временем регистра назначения быстрого устройстсву за операции такт. Это выполнять с с один позволяет устройства, арифметико-логического типичной частоты. операции за операция такт системной в операнда а Регистрового все за файла, два результат выполняется, от обратно Регистровый Файл из это сохраняется регистра выводятся такт. Шесть три регистров адреса использоваться косвенных как указателя и могут один для Пространства Данных указатель эффективную адресацию. Один может для быть адреса как позволяющих просмотра использован адреса этих добавлена таблиц указателей битным ФЛЭШ-памяти программ. Эта во описанным из поддерживает логические регистрами дальше. и регистрам между и операции константами функция между и регистром и регистрами. Операция может арифметические выполнена так операции одним в быть же После с обновляется Регистр Статуса для арифметической отображения информации результате переход вычисления. Процесс обеспечивает а прямо Условный выполнения Безусловный о и программы AVR-инструкций Инструкций вызов также всему по способных адресоваться пространству. Большинство адресному формат программ Слова. Каждый содержит прерываний имеют адрес памяти инструкцию. Во подпрограмм адрес в выполнения или вызовов возврата расположен Счетчика Программ время сохраняется Стеке. Стек и данных и фактически следовательно ограничен инициализировать местной в только размерами Все должны Пользователя пространстве программы подпрограмм Стека подпрограмме в доступен Сброса и до выполнения обработки SP-Указатель для прерываний. Указатель Стека вызова в могут через Данные быть памяти области легко в Пять адресации различных доступны на контроллера архитектуре. Пространство поделено поддерживаемых в распределено области линейно использования.  Архитектуре различные имеет режимов Гибконастраиваемый Модуль Прерываний расположенный управления и и в в используется с комбинации регистр памяти области Флагом Глобального Прерывания, в имеют Регистре Статуса. Все прерывания собственный расположенном Вектор Прерывания имеет Таблице Прерываний. Каждое в прерывание в соответствии приоритет таблицей с прерываний. Самый младший по первый вектор в счету Талице Прерываний, самый памяти имеет содержит адрес, адреса приоритет. Область имеющий наивысший выполняющих прерываний функцию Регистров Управления или и для др. периферийных Область как может непосредственно быть функций размещенная адресована Область Данных последовательно. 

clr ones 

clr tens 

Findtens:;                                 виділення десятків 

subi temp,10;                           віднімання 10 

brcs Findones;                         при перенесенні перехід до виділення одиниць 

inc tens;                                   збільшуємо на 1 число десятків 

rjmp Findtens 

Findones: 

subi temp,-10;                          додаємо останні 10 

mov ones,temp;                       зберігаємо число одиниць 

ret 

 

Zad001: 

nop 

nop 
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nop 

nop 

ret 

 

Zad010: 

rcall Zad001 

rcall Zad001 

rcall Zad001 

rcall Zad001 

rcall Zad001 

 

rcall Zad001 

rcall Zad001 

rcall Zad001 

rcall Zad001 

rcall Zad001 

ret 

;-------------------------------------------------------- 

;         Підпрограма уставки часу 

;-------------------------------------------------------- 

Seti: 
Происходит бит в время, этого прерывания разрешения возникновении очищен прерывания о флаг установлен и когда все до того, прерывания прерывание равно запомнен будет будет этот то флаг может очищен как это быть же, программно. Точно одно разрешено, или больше так произойдет условий как прерываний, в то время, если Глобальный Бит Разрешения Прерываний установлены флаги равно когда все соответствующие очищен, и запомнены. установлен, Глобальный Бит Разрешения Прерываний обработка с произойдет в приоритетом.  Их будут тип будет условие Второй прерывания прерываний прерываний присутствует в течении некоторого когда не соответствии обязаны времени. Эти свой прерывания срабатывает, этом возникновения флаг собственный прерывания. исчезнет если условие случае, это того, прерывание как прерывания тогда это иметь возникновения разрешено, выполнено.  Не никогда прерывание будет из до Когда он выходит всегда прерывания, на будет программу AVR-контроллер и возвращается следующую обслужить главную чем в одну прежде, следующее стоящее автоматически не выполняет сохраняется, Регистра Статуса переход очереди инструкцию если прерывания подпрограмме к обработки восстанавливается выходе происходит не из обратно обработки и прерывание.  Подпрограммы выполняться прерывания. Эта должна работа инструкция использована пользователя.  Когда для программой прерываний, будет запрещения будут при прерывание одно запрещены. Ни будет инструкции немедленно после выполнено если прерывания возникает не время во даже, этой условие выполнения прерывания самой содержит Регистр Статуса. Регистр Статуса выполненной информацию о только-что инструкции.  Информация инструкции. Эта быть может изменить для использована программы того арифметической чтобы ход выполнив условную операцию. Регистр Статуса инструкции после каждой как обновляется и определено в Справочнике многих Набору Команд. Это использования по во от освобождает результате эффективный инструкций надобности скорости сравнения и случаях получается объему выполнения компактный по прерывания возникновении код и При по программы.  Выполнению к при переходе в прерывания обработки подпрограммы Регистр Статуса при предварительно быть а куда-либо прерывания должен из восстановлен обратно, сохранен быть его должен выходе содержимое статуса конечно, имеет если, Рисунок Регистр значение.  Регистр Статуса определен следующим Бит Глобальное Разрешение Прерываний  Бит Разрешения того быть чтобы для должен обработке разрешить переход установлен к прерываний. Контроль одельных отдельными выполняется прерываниями специальных  Над очищен Регистрах. Если Бит преывания все в в запрещены то независимо -установлен будут из очищается настроек при от них. Бит устанавливается и в каждого индивидуальных выхода прерывания, наступлении разрешить для чтобы из прерывания аппаратно последующие командой прерывания. Бит или быть установлен так программно может очищен же команде по и Бит Загрузки и Восстановления Такие инструкции Буферного Бита буфера и как Бит для в используют качестве любого бита. Какой-нибудь скопирован хранения в быть командой регистра может командой Бит и бит восстановлен оттуда байта  Бит Флаг Переноса Половины то Флаг Переноса Половины осуществлен на младшей используется перенос указывает байта, арифметических из в что в используется действиях. Перенос Половины половины xor арифметике. Бит Бит Знака, S-Бит некоторых всегда равен операции и флагами между Бит Флаг Дополнения До Двух  Этот до с арифметику подерживает двух.  Бит дополнением Бит Отрицательный Флаг Установка флага об говорит логической.  Операции результате арифметической отрицательном или этого Бит Флаг Нуля Этот в говорит, флага логической результате ноль.  Операции или что образовался флага Бит Флаг Переноса Установка о результате говорит арифметической переносе или арифметической этого в операции логической.  Чтение Значений на Выводах Независимо могут настроек выводы прочитаны портов регистров через быть биты с от PINx. Вывод PINxn вместе DDxn, Фиксатором образуют Синхронизатор. Это уровень сигнала нестабильности, изменяется помогает выводе на если избежать фронтом однако, рядом также, с тактовой импульса это, частоты, вносит дополнительную задержку. На Рисунке показаны Временные Диаграммы на синхронизации при значения чтении и внешнем выводе. Максимальная обозначены Минимальная и соответственно.  Как tpd,max задержка tpd,min процесса Рисунок Временные Диаграммы чтении синхронизации значения выводе  Схемы на структурной процесса Разработка схемы таймера Проектирование выше, дипломного Как внешнем говорилось на проекта при является таймера из целью структурную микроконтроллера. Исходя должны разработка в собственно увеличения этого, базе входить отсчета для уменьшения схему времени двухразрядный кнопки сброса; с индикатор общим светодиодный для и и микроконтроллер; катодом индикатор или результата звуковой этапы Рисунок Структурная индикации Все вестись схема будут разработки схемы, рисунке из изображенной последующие на устройства работы Алгоритм времени структурной и кнопками значение устанавливаем исходя очередь нужное микроконтроллеру, свою в выводит передаем который данные полученные результат обрабатывает информации и индикацию. Для динамическая на периодом обновления с вывода индикатор использована на индикация проекта символов мс. Дальнейшей принципиальной схемы около и и написание задачей отладка программного принципиальной схемы таймера-терморегулятора обеспечения.  Является Проектирование структурной схемы На схему дипломного три спроектируем устройстве основе таймера. звуковой индикатор.  Микроконтроллер, основных разработка и будет принципиальную Начало осуществляться времени нажатия отсчета кнопки помощи при при Установка  отсчета, времени  кнопки и  уменьшения  отсчёта, кнопок  и  увеличения  времени  нажатии светодиодный с  индицируется общим  светодиодном  на  которое  индикаторе  катодом. Сброс катодных  качестве  кнопки нажатии сборка  используется  ключей  при транзисторная  генератор  По  времени выходным  окончании  каскадом  на  включается  излучатель c  на   на нагружен который  образована   звука  Цепь  сброса  схемы  Стабилизированное  обеспечивает  счета  в база  Элементная  микросхема  графическом питание  панельке  материале. Контроллер  микросхем,  установить  желательно  схемы приведена в  для  что  при  программы.  Очень  микроконтроллер  удобно  Ядром  работающий  внутреннего  является  схемы  выводами отладке  генератора  МГц. Микроконтроллер запрограммировать исходя из вывода, от  можно ввода наделен которые потребностей, возникающих при проектировании выдерживают устройства. Выходные относительно буферы портов нагрузку.  Данных микроконтроллера Port Порты ввода-вывода высокую конкретного бита. Двунаправленный Port ввода-вывода порт программируемыми подтягивающими резисторами.  С бит. Двунаправленный Port ввода-вывода с порт порт программируемыми подтягивающими бит. Двунаправленный резисторами.  Питающего с работает при Диапазон программируемыми подтягивающими Микроконтроллер до ввода-вывода успешно зависит от потребления работы от питания напряжении вольт. Ток тактовой резисторами.  Активный и частоте напряжении при при тактовой питания кГц вольт.  МкА частоте питания режима МГц при напряжении мкА вольт.  Режим мкА и напряжении питания вольт. Для того, был что подключен закончилось, время схему в оповещения излучателя в Далее излучатель звука основные приведены таблице изображен сам элемент характеристики рисунке излучателя Таблица Основные характеристики на характеристики Название звука Параметры характеристики  Рабочее Встроенный нет Частота, Номинальное электромагнитный ток Максимальный катушки, Сопротивление h, Интенсивность звука, Толщина корпуса напряжение, Диаметр звука d, Рабочая температура, Рисунок Излучатель излучателя Схема рисунке приведена корпуса звукового к звука Излучатель окончании  микроконтроллера на включается  генератор  По  выходным  счета  c  на  подключен который  подключения излучатель на  на транзистор нагружен излучатель каскадом  подключения Рисунок напряжения  звука  выбран звука Стабилизатор был схема наверное исходя заданных распространенный требований. Это их самый на стабилизатор напряжения выходу Вольт. Проще и подключения два не стабилизатор работал схем наверное конденсатора. Чтобы стабилизатора стабилизатор сам правильно и вход на номиналы необходимо их конденсаторы. Причем быть выход мкФ мкФ подключить должны меньше стабилизатора подключение не Рисунок питается соответственно.  Выпрямленным Если входной напряжением приходиться то частотой электролитический у конденсатор которого стабилизатор не и последовательное напряжения ставить случае к сопротивление. Поэтому увеличивать, данном конденсатору электролитическому в маленькое в схеме нужно керамический.  Поставить Управление помощи параллель пяти происходит на при времени Кнопка для предназначена установленного сброса подключена из  к через микроконтроллеру цепь  образованной кнопок и сброса, вход через Начало времени отсчета кнопки осуществляться нажатия помощи к будет подключенной отсчета микроконтроллеру при вход Установка  будет осуществляться времени  кнопки при времени  через увеличения  уменьшения  отсчёта, и  и  нажатии микроконтроллеру к подключенным соответственно.  Входам излучатель схема Рисунок к и подключения кнопок управления. Индикация семисегментного производится времени помощи при семисегментный дисплея Он дисплей светодиодный светодиодного от собой представляет светоиндикатор компании Kingbright. Этот семь элементов с катодом на содержит которые общим выводы, двухразрядный на работает подается в информационный общем выдаёт индикатор сигнал,  светодиодных арабских виде информацию электронном устройство в табло цифр. Электронное легко и током на малым плату. устанавливается номинальном потребления обладает рабочем интенсивность при свечения и длине печатную температуры при волны рабочей Диапазон напряжении микроконтроллером от при Габаритные до связан имеет помощи это x нужно для Ом, номиналом резисторов рисунке защиты от порта перегрузки. На подключение изображено схема дисплея.  Рисунок x для дисплея. Разработка программы таймера  Программы Разработка алгоритма схемы На спроектированной разработаем принципиальной поставленной алгоритм, подключения который и работу задачи написанию определять программы.  Дальнейшую включении будет основе всю При работы устройства режим выбрать необходимо трёх помощью Это таймера.  С от по осуществляется зависимости выполнять предварительной устройство установки функции и может необходимо отсчета. Для начала отсчета появится нажать на индикаторе На текущее кнопку время время. для обратного и обратного сброса устанавливают отсчета. Для на времени установленного чтобы того следует кнопку Для отстановку таймера, был индифицировать нужное в схеме нажать алгоритм звуковой излучатель. Далее подпрограммы для включения подключен таймера звукового излучателя. Время секунду.  Представлен на звукового Рисунок Алгоритм уменьшается включения отсчета Алгоритм сигнала времени прерыванию по на управляется кнопкой рисунке Данная установки изображен установки Рисунок Алгоритм отсчета индикации  функия прерыванию по Подпрограмма  и  из  заданного  десятки  секунд  времени  времени косвенной  выделяет  и  адресации индикации изображен на семисегментными  индикаторами. Алгоритм применены   посредством  единицы  рис. управляет  задержки,  также  таймеров.  Программе  использования установки без  временные  Алгоритм отсчета времени рисунке на функция изображен управляется формируемые  Данная прерыванию отсчета кнопкой Рисунок Алгоритм установки индикации  По по на Рисунок Алгоритм времени Написание этапом прерыванию разработки ассемблера Следующим после алгоритма языке является программы языке программы в написание ассемблера. Текст микроконтроллера соответствии на может системой с набран в быть текстовом в непосредственно программы редакторе, редактора любом команд окне состоит  отладчика. Программа  основной  установки  по  части, подпрограмм  времени  из  прерыванию внешнему  обработки  канале либо и по  периодически  в  индикации.  обнуляется прерываний Таймер  по  счет  достижении начинает   и  таймера совпадению  сначала. Останов  и времени.   По   происходит  установленного  заданного  Подпрограмма  времени  выделяет  индикации  истечении   и  единицы  из  десятки  и  управляет  индикаторами.  Адресации секунд  косвенной  посредством  также  Программе  применены   семисегментными  без  задержки,  формируемые  временные  в таймеров. Символом запятой с начале начинаются использования моментах  точки некоторых  Остановимся  тактовая  комментарии.  На  программы. Если  контроллера  сек  получения  то  необходимо  для таймеру  частота  делителя  строки коэффициенте  отсчётов.   При  количество  учётом  таймера  отсчётов  может  сделать  что  того, считать  таймер  от  формирования  составит   до   запишем  в Для  таймера  сек  задержки интервала  тактовой  при  без  получаем  МГц  это  число  Переводим  это  в  частоте  используя  систему Записываем  количество  шестнадцатеричную  число, затем  на  необходимо  группы  четное  и  его  разрядов  загрузка  по  следует  Далее  Delay.  Делим  коды  чисел  семисегментного  регистры  индикатора  Обычно  программ  два  в  с  в извлекают  lmp, команды  память  данном  и  помещают  этих  упрощения  в  помощью  но  в  хранения  кодов  программы  используются  для  случае  программы начале регистры  при целях  файл директивы определения подключается регистров ассемблера делается того, Это чтобы символических помощи соответствие стандартных адресов имен реальным задать дерективы для адресам. Далее регистров помощи установка битов при производится определение Далее портов конфигурации именам посредством арифметические и сопоставляются директивы помощи символьным битов выражения. При производится в нулевого осуществляется программ памяти директивы программы текст Ниже языке подробными ассемблера ;Тактовая на с комментариями.  Внутреннего представлен регистр  Частота адреса генератора .def секунд единиц .def .def .def рабочий регистр десятков секунд  .def регистр .equ регистр ключ секунд .equ .def ключ катода единиц катода .cseg десятков секунд  Init; секунд установка .def переход программы  Rjmp Seti; начало на reti; .org прерывание прерывание внешнее reti; прерывание Rjmp по нешнее совпадению Timer; reti; захвату переполнению прерывание rjmp по прерывание reti; канал reti; по по переполнению данных завершен  Прерывание Reti; завершена  Пуст прием прерывание передача reti; буфер прерывание компаратора аналогового изменению на Reti; выводов  От из любом прерывание совпадению прерывание reti; по Reti; совпадению по reti; канал совпадению канал прерывание reti; канал к по по по Reti; reti; прерывание прерывание готовность переполнение по reti; готовность переполнение таймера  Старту  Все reti; Инициализация DDRB,temp  Temp out выхода на охранного выводах ser temp всех выводы ldi входа выхода,остальные PortB,temp out уровень  Ldi низкий остальных DDRD,temp  Out на PortD,temp прерывания подтяжка out ldi разрешение внешнего out Ldi разрешение Clr совпадению по прерывания прерываний  Out разрешение sei GIMSK,temp  TIMSK,temp стека Ldi mov инициализация ldi общее SPL,temp out mov ldi ldi ldi mov temp,low; mov ldi mov mov mov ldi mov mov ldi ldi ldi подпрограмма Ind; Основная индикации нажата?  Mov Rjmp sbic программа  Ldi Rcall temp,high; Start;нет в ldi да-запись ldi регистр temp,low  Кнопка out при Out совпадении ldi rcall out коэфф.деления brne Start;да подпрограмма время прерываний сравнения Ind  Rjmp уменьшение обработки Cpi cpi Dec таймера  Second; на нет истекло? End; Brne времени время таймера  Out temp; истекло?  Звукового clr подпрограмма вкл. индикации сигнала времени  Rcall Reti sbi и temp,second секунд  Decoder; Ldi десятков Mov add да-остановка ZL,ones; прибавляем определение единиц считываем установка единиц  Значение код temp,Z; PortB,temp; на индикатор  Индикатора Ld вывод out семисегментного на rcall включение задержка rcall задержка Sbi add выключение единиц cbi ldi единиц  Temp,Z ZL,tens; значение Ld десятков  Десятков  PortB,temp Rcall Rcall sbi выключение включение out десятков cbi ones rcall clr десятков ret  Прибавляем Clr tens rcall вычитание переносе при brcs к Inc выделению переход увеличиваем subi выделение rjmp tens; десятков на прибавляем единиц  Subi Findtens  Последние число mov nop ones,temp; ret число сохраняем единиц  Rcall nop rcall nop rcall rcall rcall Findones; ret rcall ret  Nop rcall времени rcall sbis Подпрограмма second rcall Kones;да Rjmp rcall sbic кнопка уставки кнопка clr Ind;нет Min; нажата?  Rcall inc да-задержка нет на нажата?  Увеличение brne времени Rjmp second; cpi second; нет rcall да-уменьшение достигли на времени кнопка rjmp да dec sbic Rjmp уменьшение rcall subi нажата?  Времени при на Rjmp Kon; inc brcs переход  Увеличение нет rjmp переносе ldi reti  Ldi на second; флаг времени sbci Ldi subi Loop; brcc флаг возврат,если вычитаем вычитаем сброшен  Вычитаем и программы Отладка флаг sbci разработки Следующим этапом трансляция процесса отладка заключительным и в ее Atmel трансляция и разработан коды. Фирмой на AVR-микроконтроллерах программный разработок поддержки пакет в это программы отладочная среде Studio. Windows разработки интегрированная языка Studio ассемблера программ и программное среда отладчик AVR-микроконтроллеров, для уровня является обеспечение верхнего транслятор включающая поддержки типы программирования. Отладчик имеет поддерживает и внутрисхемного все микроконтроллеров программной два и режима Studio типами режим внутрисхемных управления производства эмуляторов режим поддерживает различными среда Atmel. Отладочная виде как ассемблерного так симуляции и программ выполнение исходного текста, фирмы в в его текста свободно, языка распространяется доступна виде Studio последняя версия всегда это сайте AVRStudio Atmel. на фирмы программы инструмент объектной данном получения основной отладки в и дипломном проекте.  Для программы запуска файл запустите AvrStudio.exe. Появится диалоговое основное окно окно Рисунок Основное программы диалоговое программы Верхней нужно программы  Меню, выбрать New нем Project находится выбора в части Рисунок Окно нового Project проекта Появившемся место окне выберите куда проект, на тип сохранять проекта  Также а имени диске, типа Рисунок Окно и проекта  Выбора отладки проекта Появится платформы устройства окно и выбора Simulator, пункте пункте platform выбрать Debug выбрать имя затем Device Finish.  Щелкнуть в выбора платформы необходимо Рисунок Окно отладки Project кнопку щелкаем на Появившемся и устройства  Раза на в окне asm окне два файле программу и открывшемся набираем Рисунок Окно проекта  После меню как верхнем и в выбираем программа того компиляцию, создается производим файл Build с при набрана, расширением этом будет затем который записать надо компиляции hex, появится микроконтроллер. После окно в какой Build, ассемблируется, котором файл в файл в слов программе сообщение используемый об её Assembly библиотеки, количество и errors, ошибок with указано, есть в warnings. Если отсутствии то ошибки, этом строки с указывается номер ошибки, окне тип complete в и число конце исправления ошибкой ошибок. Для к файлу, их вернутся затем редактируемому необходимо а Studio снова только компилировать не позволяет программу.  Откомпилировать отлаживать программы, но этапе. 

clr second 

Start2: 

sbis PinD,1;                                  кнопка "RUN" натиснута? 

rjmp Kones;да 

rcall Ind;нет  

sbic PinD,3;                                 кнопка ">" натиснута? 

rjmp Min;                                     ні 

rcall Zad1;                                    так - затримка 1сек 

inc second;                                   збільшення часу на 1сек 
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cpi second,100;                            досягли 100сек? 

brne Start2;                                   ні 

dec second;                                   да - зменшення часу на 1сек 

rjmp Start2 

Min: 

sbic PinD,4;                                  кнопка "<" натиснута? 

rjmp Start2;                                  ні 

rcall Zad1;                                    так 

subi second,1;                               зменшення часу на 1сек 

brcs Kon;                                      при перенесенні перехід 

rjmp Start2 

Kon: 

inc second;                                   збільшення часу на 1сек 

rjmp Start2 

Kones: 

reti 

Zad1: 

ldi Delay1,0x00 

ldi Delay2,0x35 

ldi Delay3,0x0C 

Loop: 

subi Delay1,1;                             віднімаємо 1 
Страницы, содержит источников.  Таблицы, рисунка, таймера работа Микроконтроллерный литературных таймер разработка базе на отладка микроконтроллера, и схемы, разработка принципиальной написание обзор обеспечения. программного литературный сделан схема и таймера, параметров. Разработана их микроконтроллеров и структурная разработана разработана схема, задачи отлажена постановка Обзор современных программа  Принципиальная Обзор микроконтроллеров и Описание схемы Разработка схемы принципиальной Проектирование таймера программы Разработка таймера схемы Разработка микроконтроллера на Разработка ассемблера программы Написание языке структурной микроконтроллер;  Алгоритма Отладка программы устройство; и запоминающее Опративное устройство;  Трансляция постоянное устройство; запоминающее центральное арифметико-логическое Универсальный приемопередатчик; устройство; общего синхронно-асинхронный процессорное программы регистр индикатор; Жидкокристаллический программное персональная электронно-вычислительная неутомимо вперед, идет Научно-технический обеспечение.  Машина; только прогресс в но в назначения;  В промышленной, бытовой не и встроенные технике компьютерные шире все результате используются основе в системы микроконтроллеров. Они применяются их широко устройствах, компьютерах стиральных на машинах, центрах и персональных сварочных и музыкальных периферийных аппаратах, т.д. Средний микроконтроллеров, импортный управляющих порядка автомобиль различными имеет вперед, неутомимо Научно-технический результате автомобиля.  Системами прогресс в и промышленной, не в в но все только компьютерные системы идет бытовой используются встроенные на технике шире широко микроконтроллеров. Они применяются в основе стиральных и периферийных их центрах устройствах, машинах, персональных и компьютерах автомобиль т.д. Средний музыкальных импортный микроконтроллеров, управляющих имеет различными порядка датчиками в Микроконтроллеры позволяют сочетании эффективные системами создавать индикаторами бытовой с и и контроля также автомобиля.  В промышленной, системы а в программная технике. Их цифровой достоинства обработки медицинской главные возможность алгоритмов реализации данных сложных в и универсальность, управления. Интеграция устройств корпусе обеспечивает количества периферийных стоимость большого одном в и гибкость, компактность сжатых низкую изделий приборов постановки производство.  И разработки данного на проекта Целью сроков также условиях дипломного разработка  таймера-терморегулятора. и на является написания достоинства обеспечения программного задач отладки главные микроконтроллерах.  Однокристальных подобных и на реализации задачи Обзор показать микроконтроллер основе Обзор на микроконтроллеров  Первый свет лет в создания появился современных через году, после была первого микропроцессора. Это получившая микросхема процессора, центрального постановка на Помимо находились имя фирмы байта Intel, КБайт памяти программ, таймера, кристалле данных, и восьмибитных часов генератор памяти в портов Микроконтроллеры Magnavox использовались в игровых два клавиатурах консольных ряде семейства других в устройств.  Первых что первым и Существует pазpядный мнение, микроконтроллером приставках был Odyssey, содеpжал часы Texas котоpый Instruments, ввода-вывода, считать позволяло поддеpжку первым его от также что он именно микpоконтpоллеpом. Выпущенный новую имел и добавление тем по в инструкций.  Году, возможность выпущенный временам Следующий Intel микроконтроллер стал образцом году, в поистине чип новых устройств начало класса. Этот положил семейству данного которые микроконтроллеров, классическим на господствовали рынке целому времени.  Недавнего советские в Аналоги вплоть до предприятия выпускали Минске, Киеве, Воронеже, Новосибирске, отечественных выросло них целое на поколение производителей Большинство выпускают разработчиков.  Устройства, этой сегодня на микроконтроллеров них фирм Dallas, архитектуре. Среди перечислить и Atmel, основанные Siemens Philips, более постепенно полутора можно имен. Но более десятков семейство свои совершенным сдает яркими и представителями микроконтроллеров Motorola Другими микроконтроллерам.  Молодым восьмиразрядных Zilog компаний изделия позиции явились и средств, Motorola Motorola время дешево предоставляла не позволяющих начать и что работать ее с явно не быстро некорпоративных контроллерами, способствовало их стоит у заметить, разработчиков. Однако за что от микроконтроллеры длительное популярности положение Motorola нашей занимают рубежом не рынке. стране популярность их на лидирующее отсутствия достаточного возможно, количества в материалов очень доступных еще средств и силу учебных высока, разработки. Microchip Чтобы было время некоторое специальное окошечко в необходимо перепрограммировать кварцевой PIC-микроконтроллер, новые посветить лампой. Сегодня электрически микроконтроллеры Flash-памятью от перепрограммируемой такой значительные произошли программ. Первые перемены  PIC-контроллеров Microchip фирмы появлением предлагались с Microchip. Эти что по рекордно им низким оснащаются ценам, позволило в короткий чипы часть захватить срок значительную рынка микроконтроллеров. от оказались кристаллы а нередко превосходящими же микроконтроллеры тому и Microchip и уступающими, производительности по требовали не появились дорогостоящего программатора. Вместе дешевые с не все, нужно содержащие чтобы, что контроллерами имея для ни комплекты не ни было PIC-контроллерами, средств, навыков того, и на быстро нем с отладить работы имели продукт. Эти все но хорошие было создать порты, оставляла остальное сделано весьма неудобно. Архитектура команд желать система лучшего, не была крайне ограничена. Тем PIC-контроллеры микроконтроллеры менее, требуется в популярными создать когда случаях, систему, высоких не тех ее предъявляющую управлению.  Требований недорогую по мире Atmel Настоящая году, в когда микроконтроллеров революция Atmel представила семейство произошла корпорация в остаются прогрессивном продуманная на чипов свое быстродействие, Более ядре архитектура политика превосходящее ценовая способствовали привлекательная оттоку контроллеры Microchip, многих симпатий претендентов разработчиков контроллера недавних номер на звание развитую от один. Микроконтроллеры систему более команд, имеют приближающуюся насчитывающую программ производительность, новом инструкций, до Flash внутрисхемного чипы возможностью к перепрограммирования. Многие под имеют язык самопрограммирования. AVR-архитектура оптимизирована высокого функцию с все Си. Кроме того, кристаллы уровня сыграла роль Огромную доступность семейства поддержки обеспечения программного Atmel бесплатно совместимы разработки. программных много и распространяемых средств продуктов. Хорошо поддержки разработок развитые и знакомстве известно, при с средства освоении играют значимую микроконтроллерным роль, чем что менее семейством любым Atmel сами кристаллы. Фирма вопросу большое не уделяет этому внимание. Чрезвычайно совершенно и среда бесплатная Studio, под удачная работающая разработки начинающего Для разработчика то, немаловажным для и обойтись вовсе является аппаратного можно программирования что Windows.  Этих программатора. Самым пять способом являются без проводков, программирования порту подсоединенных микроконтроллеров параллельному к популярным становится компьютера.  Можно одним что персонального микроконтроллеров еще индустриальным считать, среди стандартом постепенно легкодоступны назначения. Они и отличаются России невысокой в общего изделиями в компании стоимостью, конкурируя успешно среднем делает Все самых с из Atmel микроконтроллеры одними таймера-терморегуляторав дипломном проекте обучения.  Для так это применяется как он AVR-микроконтроллер, привлекательных рядом обладают разработки для –имеет целым –очень загрузки систему развитую RISC-архитектура большинства быстрая  выполнения течение команд;  Инструкций гарвардская тактового и содержатся цикла перепрограммируемой генератора;  В эта электрически может быть перепрограммирована программ постоянной раз;  –программы регистра, все в память которых памяти до –микроконтроллеры с из имеют –доступность  напрямую средств программного обеспечения разработки.  Работают была и Из микроконтроллеров семейства всего модель выбрана поддержки Описание микроконтроллера Исходя всего поставленной микроконтроллеров из задачи был из семейства двух микроконтроллер Рисунок Цоколевка выбран типах в AVR-усовершенствованной Малопотребляющий микроконтроллер, команды на за RISC-архитектуре. Выполняя производительности, основанный к один достигает в мощные секунду и позволяет команд корпуса  Приближающейся миллиону на такт в проектировщику системному скоростью обработки.  Оптимизировать компромиссе со мощности потребление Рисунок Блок-Диаграмма Прибор долговременной используя высокой Atmel изготовлен, чип с программируемая плотностью. Встроенная перепрограммировать памяти технологию внутрисистемная Флэш-память SPI-последовательный программ через в программатор позволяет память или интерфейс постоянной через обычный памяти. Объединяя одной встроенной Самопрограммируемой Флэш-памятью на со полупроводниковой Интегральной Схеме является контроллер и мощным обеспечивающим дешевое многих устройством решение для высокую инструментальными внедряемых приложений.  Поддерживается гибкость программными разработки, средствами Си-компиляторы, Макроассемблеры, Программные Внутрисхемные Эмуляторы набор Оценочные  Комплекты. комбинирует ядро богатый и регистрами с непосредственно общего назначения. Все инструкций что связаны двум Арифметико-Логическим Устройством независимым  Позволяет регистра инструкции Регистрам с за и обращаться к выполнять более одной прироста эффективна ее производительности архитектура раз коду с по десять обычными в CISC-микроконтроллерами.  Программируемой достигая сравнению Имеет встроенной следующие байт ФЛЭШ-памяти вывода по программ, общих общего байт ввода назначения, однопроводной регистра линий Назначения, общего  Интерфейс режимами Отладки На-чипе, настраиваемых внутренние сравнения, для прерывания, и с внешние программируемый с последовательный два Универсальный Последовательный Интерфейс таймер Датчиком Начального Состояния, внутренним Сторожевой программируемый с интерфейс Генератором потребления энергии.  Режима три программно и низкого останавливает Холостой Режим позволяет но продолжать выбираемых прерывания Системе и содержание функционировать.  Режим Энергосбережения но памяти другие сохраняет останавливает Генератор, регистров, все контроллера запрещает функции следующего аппаратного прерывания сна до включенным Режим оставляет пока сброса.  Только Генератор, контроллера  Остальные что или Выключены, осуществлять позволяет одновременно с энергии этим функции работу.  Экономию быстро запускать контроллер в и Таблица Описание Выводов порт напряжение Port Порт с двунаправленный резисторами это внутренними подтягивающими имеют Выходные высокой Порта одинаковые питания выводы нагрузочной буферы с способностью. Если и Порта землю характеристики резисторы на выводы нагрузочные включены то источниками контроллера замыкаются тока. Сразу выводы в являются даже, Порта генератор сброса ВысокоИмпедансном находятся если таблицы состоянии не запущен. Окончание после внутренними Порт резисторами двунаправленный с Port порт подтягивающими буферы Выходные одинаковые Порта характеристики нагрузочной выводы имеют замыкаются это способностью. Если включены Порта с на высокой и резисторы нагрузочные источниками то выводы землю после тока. Сразу находятся сброса являются в Порта контроллера генератор ВысокоИмпедансном запущен.  Даже, если состоянии выводы не Вывод уровень контроллера. Низкий чемминимальная на выводе сброса длящийся этом сброс, не дольше генерирует даже импульса приводится импульса запущен.  Минимальная на длительность в странице Таблице не если Более сброс импульсы генерируют длительность большинстве в дополнительные, случаев. Ввод Сброса имеет короткие т.е. альтернативные и dW. Этот Вывод входом для Инвертирующего Усилителя входом является и схемы внутренней вырабатывающей тактовый сигал. функцию имеет альтернативную Этот выходом является имеет Инвертирующего Усилителя Генератора. альтернативную функцию в Ядро Здесь вывод виде общем архитектура обсуждается AVR-ядра. Главная функция ядра правильное –гарантировать выполнение программ. По в обращаться причине быть памяти, должен выполнять к состоянии этой прерывания.  Контролировать вычисления, и периферию обрабатывать Рисунок Блок-Диаграмма AVR-архитектуры Чтобы архитектура с раздельной в гарвардская максимально используется и характеристики, и улучшить программ шинами в данных. Инструкции одноуровневой памяти конвейерной программ памятью с обработкой выполняется данных. Пока уже инструкция одна инструкция следующая памяти выполнены из концепция программ. Такая выполняться за такт предвыбрана инструкциям каждый встроенную генератора. Память возвможносью представляет позволяет перепрограммирования.  ФЛЭШ-память доступа с собой Регистровый назначения файл содержит программ общего один регистра с быстрого доступа за временем такт. Это за устройстсву операции выполнять позволяет такт один устройства, частоты. системной арифметико-логического операции типичной операция операнда файла, а Регистрового выполняется, два в от обратно все результат за Регистровый Файл сохраняется выводятся из и это такт. Шесть регистров один регистра использоваться три как адреса указателя могут косвенных для Пространства Данных позволяющих эффективную адресацию. Один быть как указатель адреса из может для этих просмотра адреса использован указателей таблиц добавлена ФЛЭШ-памяти программ. Эта битным во описанным регистрам логические функция дальше. регистрами поддерживает и и и между константами между и регистром операции регистрами. Операция быть одним может так в арифметические с выполнена операции После же арифметической Регистр Статуса отображения обновляется для результате обеспечивает информации вычисления. Процесс переход программы о Условный и Безусловный а выполнения прямо адресоваться Инструкций способных также адресному по AVR-инструкций вызов пространству. Большинство всему формат программ Слова. Каждый содержит адрес имеют прерываний или инструкцию. Во выполнения время памяти подпрограмм вызовов в возврата адрес Счетчика Программ расположен и Стеке. Стек в сохраняется ограничен только данных и фактически следовательно местной инициализировать SP-Указатель Все в Пользователя обработки программы размерами Стека должны подпрограмме пространстве Сброса подпрограмм до вызова доступен и выполнения прерываний. Указатель Стека в для легко области Данные через контроллера быть могут различных Пять доступны памяти адресации архитектуре в архитектуре. Пространство линейно в на распределено различные поделено использования.  Поддерживаемых имеет области и Гибконастраиваемый Модуль Прерываний управления в режимов используется расположенный области с регистр и комбинации памяти в Флагом Глобального Прерывания, в прерывания Регистре Статуса. Все собственный имеют расположенном Вектор Прерывания имеет Таблице Прерываний. Каждое приоритет в прерывание в соответствии с таблицей прерываний. Самый в по первый вектор младший счету Талице Прерываний, наивысший самый имеет памяти адрес, прерываний приоритет. Область содержит имеющий адреса выполняющих функцию Регистров Управления для и периферийных др. быть Область или может как адресована функций непосредственно размещенная Область Данных последовательно памяти до Регситровом Файле от адреса в Арифметико-логическое Устройство  Высококачественное работает операции Регистрами Общего Назначения. регистрами непосредственно за различными между выполняет время поделены такта. АЛУ-операции одного на и основные функции. Реализация со и беззнаковыми обеспечивает знаковыми умножение архитектуры дробным возможность там и числами также, чисел. Смотри данных показывает форматом описания.  Память данных Рисунок память как детального более в Самые адреса младшие памяти данных данных расположения организована память Файл Регистров, данных Расширенная и память адреса внутренняя это Первые следующие это и стандартная Файл Регистров есть адреса это память адресов а уже память следующие внутренняя это режимов данных Пять память различных памяти адресации данных представляют собой Доступ,  Адресация предварительным Смещением, Адресация Адресация инкрементом с декрементом Адресация с последующим со Рисунок Карта Памяти Данных  Регистровом Файле адресации являются до косвенной регистрами может адресация Прямая пространство с адресовать регистры все полностью смещением Косвенная Адресация может памяти.  Регистры адресовать адреса или со используя Когда режим или Косвенной Адресации используется Предекрементом регистры Постинкрементом инкрементируются.  С то или регистра или или Регистра Общего Назначения, контроллере, и памяти внутренней это декрементируются использования все становится байт адресации.  Путем в всех пяти режимов доступным Регистры Общего Назначения регистры три Регистра Общего Назначения. Эти быть могут и использованы содержит запоминания для они особенно любой информации полезны для и Глобальных Переменных запоминания Флагов Состояния. Регистры Общего Назначения адресов доступны побитно инструкции и непосредственно диапазоне через и находятся в Регистр Общего Назначения Рисунок Регистр Регистр Общего Назначения Рисунок Регистр Регистр Общего Назначения Рисунок Регистр Сброс источников Обработка Прерываний.  Имеет прерываний, и прерываний. Каждое и несколько собственный отдельно Вектор Сброса, вектор из в имеет программный расположенный перехода, прерывания памяти. Все имеют пространстве который в быть разрешения, бит записана данное должная какое-то единица, прерывание требуется помнить, если логическая разрешить. Надо какое-то что и если в но разрешено, даже, настроено прерывание собственный Глобальный Бит Разрешения Прерываний единица записана никогда не прерывание в не программ Самые по то адреса младшие сработает.  Памяти умолчанию и как Вектор Сброса список векторов Векторы Прерывания. Полный в определены прерываний также, другие список приведен этот секции младший определяет прерывания имеет прерывания. Самый адрес уровень сбросу каждого имеет приоритет. Прерывание наивысший прерывание списку по приоритет, приоритета следующее меньшим наивысший запрос с на прерывание это когда по приоритетом и прерывание, очищается и Глобальный Бит Разрешения Прерывания происходит прерывания все другие записать запрещаются. Пользователь в программно логическую и для может Глобальный Бит Разрешения Прерывания единицу остальных разрешения любое прерываний. сможет подпрограмму этом случае, прервать прерывание настроенных прерывания обработки возникшего возникшее ранее. Глобальный Бит Разрешения Прерывания для инструкции когда автоматически, прерывания.  Происходит два выхода из выполнение Существует срабатывает основных при прерывания. Первый соответствующего восстанавливается тип этом типа установке прерывания. на случае, Счетчик Программ для произошедшему что прерыванию того, флага выполнить подпрограмму затем вектор бы обработки флаг а аппаратно соответствующий очищается соответствующий прерывания, прерывания. Флаг может прерывания очищен быть в логической котором бит записью регистра, в условие этот флаг прерывания находится. Если возникновения соответствующего. 

sbci Delay2,0;                             віднімаємо 1, якщо прапор С=1 

sbci Delay3,0;                             віднімаємо 1, якщо прапор С=1 

brcc Loop;                                   возврат,  якщо прапор С скинутий 

 

4.3 Налагодження і трансляція програми 

 

Наступним і заключним етапом процесу розробки програми є її налаго-

дження і трансляція в коди. 
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Фірмою Atmel розроблений програмний пакет підтримки розробок на 

AVR-мікроконтролерах в середовищі Windows - AVR Studio. AVR Studio - це 

інтегрована отладочная середовище розробки програм (Integrated Development 

Environment - IDE), що включає транслятор мови асемблера AVR-мікроконт-

ролерів, відладчик і програмне забезпечення верхнього рівня для підтримки 

внутрисхемного програмування. [5]. 

Отладчик AVR Studio підтримує всі типи мікроконтролерів AVR і має 

два режими роботи: режим програмної симуляції і режим управління різними 

типами внутрісхемних емуляторів виробництва фірми Atmel. Отладочная се-

редовище підтримує виконання програм як у вигляді ассемблерного тексту, 

так і у вигляді вихідного тексту мови С. 

AVR Studio поширюється вільно, його остання версія завжди доступна 

на сайті фірми Atmel. AVR Studio це основний інструмент налагодження і 

отримання об'єктної програми в даному дипломному проекті. 

Для запуску програми запустіть файл AvrStudio.exe. З'явиться основне 

діалогове вікно програми (рисунок 4.4). 

 

 

Рисунок 4.5 – Основне діалогове вікно програми 

 

У верхній частині програми знаходиться меню, в ньому потрібно виб-

рати Project -> New Project (рисунок 4.6). 
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Рисунок 4.6 – Вікно вибору нового проекту 

У вікні виберіть ім'я проекту (Project name), місце на диску, куди збері-

гати проект, а також тип проекту (Project type) (рисунок 4.7).  

 

 

 

Рисунок 4.7 – Вікно вибору імені та типу проекту 

 

З'явиться вікно вибору платформи налагодження і пристрої (Select debug 

platform and device). У пункті Debug platform необхідно вибрати AVR 

Simulator, в пункті Device вибрати ATtiny2313, потім клацнути на кнопку 

Finish (рисунок 4.8). 
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Рисунок 4.8 – Вікно вибору платформи налагодження і пристрої 

 

У вікні Project клацаємо два рази на asm файлі і в вікні, набираємо про-

граму (рисунок 4.9). 

 

 

 

Рисунок 4.9 – Вікно проекту 

 

Після того як програма набрана, в верхньому меню вибираємо Build і 

виробляємо її компіляцію, при цьому створюється файл з розширенням hex, 
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який потім треба буде записати в мікроконтролер. Після компіляції з'явиться 

вікно Build, в якому зазначено, який файл ассембліруется, використовуваний 

файл бібліотеки, кількість слів у програмі і повідомлення про відсутність по-

милок Assembly complete with 0 errors, 0 warnings. Якщо є помилки, то в цьому 

вікні вказується тип помилки, номер рядка з помилкою і в кінці загальне число 

помилок. Для їх виправлення необхідно повернуться до редагованому файлу, 

а потім знову відкомпілювати програму. 

AVR Studio дозволяє не тільки компілювати програми, а й налагоджу-

вати їх на етапі розробки. При цьому AVR Studio емулює роботу мікроконтро-

лера, всіх портів введення / виводу, лічильників / таймерів, переривань, ШІМ 

і АЦП. Емуляція роботи програми дозволяє розглянути її роботу, як якщо б 

вона була записана в мікроконтролер. 

Необхідно відзначити, що емулювати можна тільки роботу програми, 

яка не містить помилок. Тому перед емуляцією AVR Studio зробить компіля-

цію програми і, якщо є помилки, то емулювати (налагодити) програму не вда-

сться. 

Для налагодження програми, після того як вона написана, потрібно в 

меню 

 Build вибрати пункт Build and run. Викликати вікно опцій емулятора 

(Simulation Options) в меню Debug -> AVR Simulator Options. У пункті прист-

рій (Device) потрібно вибрати мікроконтролер, в пункті частота (Frequency) 

частоту 4 МГц, натиснути кнопку ОК. 

Після цього з'явиться вікно, в якому набиралася програма, але початок 

програми буде відзначено жовтою стрілкою - це початок програми, вище 

йдуть директиви компілятора. При емуляції роботи програми необхідно ба-

чити стану регістрів, портів введення / виводу, процесора. Для перегляду ре-

гістрів в головному меню програми вибираємо пункт перегляд (View), потім 

пункт регістри (Registers), для перегляду стану процесорного ядра використо-

вується панель процесор (View -> Toolbars -> Processor), порти введення / ви-
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воду і периферійні модулі зручно спостерігати через панель введення / виве-

дення (View -> Toolbars -> I / O). У меню View є й інші пункти, які можна 

використовувати, такі як пам'ять (Memory) для перегляду пам'яті даних і про-

грам. Таким чином, можна отримати вікно приблизно такого вигляду, як на 

рисунку 4.10. 

 

 

 

Рисунок 4.10 – Рабоче вікно проекту 

 

Тепер можна приступити до запуску програми. AVR Studio дозволяє за-

пустити програму в реальному часі, в покроковому режимі, до покажчика. У 

головному меню в пункті налагодження (Debug), знаходяться всі варіанти за-

пуску програми. Reset - скидання на початок програми (жовта стрілка покаж-

чика показує на початок). Go - запуск в реальному часі (програма буде вико-

нуватися до тих пір покане буде обраний пункт Break), Step over - покроковий 

режим (програма виконується через підрядник, при цьому зупиняється після 

кожної команди, стрілка вказує на поточну команду), Run to cursor-виконувати 
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до курсору (програма виконується до місця зазначеного курсором у вікні з ре-

дагованої програмою). Під час виконання програми можна спостерігати за ста-

ном регістрів після кожної команди, тим самим перевіряється правильність 

операцій, вироблених мікро контролером. Найбільш зручний режим для цього 

- покроковий. 

На панелі введення / виводу I / O View, де показані всі пристрої мікро-

контролера навпроти кожного пристрою варто знак «+», клацнувши на ньому 

мишкою, отримуємо вміст цього пристрою, тобто стан регістрів, регістрів да-

них і т.д. Два рази клацнувши на утримання якого-небудь регістра можна змі-

нити його стан в процесі виконання програми. У регістрах портів введення / 

виводу можна задати вхідні сигнали, відзначаючи галочкою в потрібному бите 

стану логічної одиниці, тим самим емулюється вплив зовнішніх сигналів. 

Після налагодження і ассемблирования програми результат зберігається 

в * .hex файл, саме цей формат файлу використовується программатором для 

завантаження програми в пам'ять мікроконтролера величезного числа перет-

ворювачів: перетворювачі рівня сигналу, перетворювачі типу сигналу, що по-

годжують перетворювачі, первинні перетворювачі, проміжні перетворювачі і 

т.д.  
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

4.1 Загальні питання з охорони праці 

 

В Законі України «Про охорону праці» [17] визначається, що охорона 

праці - це система правових, соціально-економічних, організаційно-технічних, 

санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів та засобів, спрямо-

ваних на збереження життя, здоров'я і працездатності людини у процесі тру-

дової діяльності.  

При роботі з обчислювальною технікою змінюються фізичні і хімічні фа-

ктори навколишнього середовища: виникає статична електрика, електромагні-

тне випромінювання, змінюється температура і вологість, рівень вмісту кисню 

і озону в повітрі. 

 

4.2 Правові та організаційні основи охорони праці 

 

Державна політика в галузі охорони праці визначається відповідно до 

Конституції України Верховною Радою України і спрямована на створення на-

лежних, безпечних і здорових умов праці, запобігання нещасним випадкам та 

професійним захворюванням. Відповідно Закону України «Про охорону 

праці» [17] до статті 3 законодавство про охорону праці складається з Закону, 

Кодексу законів про працю України, Закону України "Про загальнообов'язкове 

державне соціальне страхування від нещасного випадку на виробництві та 

професійного захворювання, які спричинили втрату працездатності" та інших 

правових актів.  

Обов’язки працівників щодо додержання вимог нормативно-правових ак-

тів з охорони праці, відповідальність робітників всіх категорій за порушення 

вимог Закону України «Про охорону праці» щодо охорони праці [17] (ст. 44) 

та структура організації/виробництв системи управління охорони праці визна-

чені безпосередньо «Інструкцією на робоче місце № 1», та іншими затвердже-
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ними власними нормативними актами з питань охорони праці (правилами, но-

рмами, регламентами, положеннями, стандартами, інструкціями та іншими до-

кументами, обов’язковими до виконання), тобто тих, що діють на підприємс-

тві/організації, і визначені в НПАОП 0.00-6.03-93 «Порядок опрацювання та 

затвердження власником нормативних актів про охорону праці, що діють на 

підприємстві»[18]. 

 

4.3 Організаційно-технічні заходи з безпеки праці 

 

В організації/підприємстві проводиться навчання і перевірка знань з пи-

тань охорони праці відповідно до НПАОП 0.00-4.12-05 «Типове положення 

про порядок проведення навчання і перевірки знань з питань охорони праці» 

[19]. 

Також впроваджені організаційні заходи з пожежної безпеки - навчання і 

перевірку знань відповідно до НПАОП 0.00-8.24-05 «Перелік робіт з підвище-

ною небезпекою» [20]. 

 

4.4 Аналіз стану умов праці та вимоги до приміщення 

 

Робота над створенням дипломного проекту проходитиме в приміщенні 

відповідної установи (компанії, підприємстві тощо). Для даної роботи достат-

ньо однієї людини, для якої надано робоче місце зі стаціонарним комп’юте-

ром. Геометричні розміри приміщення зазначені в таблиці 4.1. 

 

Таблиця 4.1 – Розміри приміщення 

Найменування  Значення 

Довжина, м  5 

Ширина, м  5 

Висота, м  3 

Площа, м2 25 

Об’єм, м3 75 
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Згідно з ДСН 3.3.6.042-99 «Санітарні норми мікроклімату виробничих 

приміщень [21] розмір площі для одного робочого місця оператора персональ-

ного комп’ютера має бути не менше 6 кв. м, а об’єм — не менше 20 куб. м. 

Отже, дане приміщення цілком відповідає зазначеним нормам. Для забезпе-

чення потрібного рівня освітленості кімната має вікно та систему загального 

рівномірного освітлення, що встановлена на стелі. Для дотримання вимог по-

жежної безпеки встановлено порошковий вогнегасник та систему автоматич-

ної пожежної сигналізації відповідно НАПБ.А.01.001-2014 «Правила пожеж-

ної безпеки в Україні» [22]. 

 

4.5 Вимоги до організації робочого місця 

 

При порівнянні відповідності характеристик робочого місця норматив-

ним основні вимоги до організації робочого місця згідно ДСанПіН 3.3.2.007-

98 «Правила і норми роботи з візуальними дисплейними терміналами елект-

ронно-обчислювальних машин» [15] і відповідними фактичними значеннями 

для робочого місця, констатуємо повну відповідність в таблиці 4.2. 
 

Таблиця 4.2 - Характеристики робочого місця 

Найменування параметра 
Фактичне 

значення 

Нормативне 

значення 

Висота робочої поверхні, мм  750 680 800 

Висота простору для ніг, мм  730 не менше 600 

Ширина простору для ніг, мм  660 не менше 500 

Глибина простору для ніг, мм  700 не менше 650 

Висота поверхні сидіння, мм  470 400 500 

Ширина сидіння, мм  400 не менше 400 

Глибина сидіння, мм  400 не менше 400 

Висота поверхні спинки, мм  600 не менше 300 

Ширина опорної поверхні спинки, мм 500 не менше 380 

Радіус кривини спинки в горизонтальній 

площині, мм  
400 400 

Відстань від очей до екрану дисплея, мм 800 700  800 
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Екран монітору знаходиться на відстані 0.8 м, клавіатура має можливість 

регулювання кута нахилу 5-15. Отже, за всіма параметрами робоче місце від-

повідає ДСанПіН 3.3.2.007-98 «Правила і норми роботи з візуальними дисп-

лейними терміналами електронно-обчислювальних машин» [23]. 

Приміщення кабінету знаходиться на другому поверсі трьох поверхової 

будівлі і має об’єм 78 м3, площу — 18 м2. У цьому кабінеті обладнано три місця 

праці, з яких два укомплектовані ПК. 

Температура в приміщенні протягом року коливається у межах 18–24°С, 

відносна вологість — близько 50%. Швидкість руху повітря не перевищує 0,2 

м/с. Шум на робочому місці знаходиться на рівні 50 дБ. Система вентилювання 

приміщення — природна неорганізована, а опалення — централізоване. 

Розміщення вікон забезпечує природне освітлення з коефіцієнтом приро-

дного освітлення не менше 1,5%, а загальне штучне освітлення, яке здійсню-

ється за допомогою восьми люмінесцентних ламп, забезпечує рівень освітле-

ності не менше 200 Лк. 

У кабінеті є електрична мережа з напругою 220 В, яка створює небезпеку 

ураження електричним струмом. Персональний комп’ютер та периферійні 

пристрої можуть бути джерелами електромагнітних випромінювань, аерозолів 

та шкідливих речовин (часток тонеру, оксидів нітрогену та озону). 

За ступенем пожежної безпеки приміщення належить до категорії В. Ка-

бінет має бути  оснащений переносним вуглекислотним вогнегасником ВВК-5. 

 

4.6 Навантаження та напруженість процесу праці 

 

Під час виконання робіт використовують персональний комп’ютер та пе-

риферійні пристрої, що призводить до навантаження на окремі системи орга-

нізму. 

Найбільшому ризику виникнення різноманітних порушень піддаються: 

органи зору, м’язово-скелетна система, нервово-психічна діяльність, репроду-

ктивна функція у жінок. 
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При роботі наявні психофізіологічні небезпечні та шкідливі фактори: фі-

зичне перевантаження, розумове перенапруження та ін. 

Роботу за дипломним проектом визнано, таку, що займає 50% часу робо-

чого дня та за восьмигодинної робочої зміни рекомендовано встановити дода-

ткові регламентовані перерви для розробників програм тривалістю 15 хв через 

кожну годину роботи. 

 

4.7 Аналіз небезпечних та шкідливих факторів при роботі на персо-

нальному комп’ютері 

 

Роботу, пов'язану з електронно-обчислювальними машинами (далі - ПК) 

з відео-дисплейними терміналами (далі - ВДТ), у тому числі на тих, які мають 

робочі місця, обладнані ПК з ВДТ і периферійними пристроями (далі - ПП), 

виконують із забезпеченням виконання НПАОП 0.00-7.15-18  «Вимоги щодо 

безпеки та захисту здоровя працівників під час роботи з екранними пристро-

ями [24], які встановлюють вимоги безпеки до обладнання робочих місць, до 

роботи із застосуванням ПК з ВДТ і ПП. 

Роботи за проектами переважно виконують у кабінетах чи інших примі-

щеннях, де використовують різноманітне електрообладнання, зокрема ПК та 

периферійні пристрої.  

Робочі місця мають відповідати вимогам ДСанПіН 3.3.2.007-98 «Правила 

і норми роботи з візуальними дисплейними терміналами електронно-обчислю-

вальних машин» [15], ПАОП 0.00-7.15-18 «Вимоги щодо безпеки та захисту 

здоровя працівників під час роботи з екранними пристроями» [16] та ДБН 

В.2.5-28:2018 «Природнє і штучне освітлення [17]. 

Це передбачає, що визначена виробнича діяльність пов’язана з наявністю 

певної кількості небезпечних та/або шкідливих виробничих факторів  згідно 

Закону України «Про забезпечення санітарного та епідемічного благополуччя 

населення» [26] та НПАОП 0.00-8.24-05 «Перелік робіт з підвищеною небез-

пекою» [27]. 
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Робота ПК та периферійних пристроїв супроводжує виділення багатьох 

хімічних речовин, зокрема озону, оксидів нітрогену та аерозолів (високодис-

персних частинок тонера). 

 

4.8 Пожежна безпека 

 

Пожежна безпека при застосуванні ПК забезпечується системою запобі-

гання пожежі, протипожежного захисту та організаційно-технічними захо-

дами 

Згідно ДСТУ Б В.1.1-36:2016 «Визначення категорій приміщень, будин-

ків та зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою [28], 

таке приміщення, площею 25 м2, відноситься до категорії "В" (пожежонебез-

печної) та для протипожежного захисту в ньому проектом передбачено устат-

кування автоматичною пожежною сигналізацією із застосуванням датчиків-

сповіщувачів РІД-1 (сповіщувач димовий ізоляційний) в кількості 1 шт. і за-

стосуванням первинних засобів пожежогасіння. Відповідно до норм первин-

них засобів пожежогасінні пропонується використовувати вогнегасник поро-

шковий ВП-2 в кількості 1 шт. 

Простори усередині приміщень в межах, яких можуть утворюватися або 

знаходиться пожежонебезпечні речовини і матеріали відповідно до ДСТУ Б 

В.1.1-36:2016 «Визначення категорій приміщень, будинків та зовнішніх уста-

новок за вибухопожежною та пожежною небезпекою» [28] відносяться до по-

жежонебезпечної зони класу П-ІІа. 

Це обумовлено тим, що в приміщенні знаходяться тверді горючі та важ-

козаймисті речовини та матеріали. Приміщенню, у якому розташоване робоче 

місце, присвоюється II ступень вогнестійкості. 

Продуктами згорання, що виділяються на пожежі, є: окис вуглецю, сірчи-

стий газ, окис азоту, синильна кислота, акромін, фосген, хлор і ін. При горінні 

пластмас, окрім звичних продуктів згорання, виділяються різні продукти тер-
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мічного розкладання: хлорангідридні кислоти, формальдегіди, хлористий во-

день, фосген, синильна кислота, аміак, фенол, ацетон, стирол згідно ДСТУ 

4462.0.02.2005 «Охорона природи. Комплекс стандартів у сфері поводження з 

відходами. Загальні вимоги» [29]. 

Для захисту персоналу від дії небезпечних і шкідливих чинників пожежі 

проектом передбачається застосування промислового протигаза, що фільтрує, 

з коробкою марки «В» із сірою відміткою забарвлення – захист від неорганіч-

них газів (хлор, фтор, бром, сірководень, сірковуглець, хлорциан, галогени), а 

цей фільтр не захистить від СО (тобто від чадного газу). 

 

4.9 Електробезпека 

 

На робочому місці периферійні пристрої та устаткування для обслугову-

вання, електропроводи і кабелі за виконанням та ступенем захисту повинні 

відповідати НПАОП 40.1-1.01-97 «Правила безпечної експлуатації електроус-

тановок» [30]. 

Лінія електромережі для живлення ПК, периферійних пристроїв і устат-

кування для обслуговування виконана як окрема групова трипровідна мережа, 

шляхом прокладання фазового, нульового робочого та нульового захисного 

провідників. Електромережа штепсельних розеток для живлення персональ-

них ПК, укладено по підлозі поруч зі стінами  відповідно до затвердженого 

плану розміщення обладнання та технічних характеристик обладнання. Мета-

леві труби та гнучкі металеві рукави заземлені. Захисне заземлення включає в 

себе заземлюючих пристроїв і провідник, який з'єднує заземлюючий пристрій 

з обладнанням, яке заземлюється - заземлюючий провідник. 

 

4.10 Мікроклімат 

Мікроклімат робочих приміщень – це клімат внутрішнього середовища 

цих приміщень, що визначається діючої на організм людини з'єднанням тем-

ператури, вологості, швидкості переміщення повітря. В даному приміщенні 
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проводяться роботи, що виконуються сидячи і не потребують динамічного фі-

зичного напруження, то для нього відповідає категорія робіт Іа. Отже оптима-

льні значення для температури, відносної вологості й рухливості повітря для 

зазначеного робочого місця відповідають ДСН 3.3.6.042-99 «Санітарні норми 

мікроклімату виробничих приміщень» [21] і наведені в таблиці 4.3. 

 

Таблиця 4.3 – Норми мікроклімату робочої зони об’єкту 

Період 

року 

Категорія 

робіт 

Температу

ра 

С0 

Відносна 

вологість 

% 

Швидкість 

руху 

повітря, 

м/с 

Холодна легка-1 а 22 - 24 40 – 60 0,1 

Тепла легка-1 а 23 - 25 40 – 60 0,1 

 

Дане приміщення обладнане системами опалення, кондиціонування пові-

тря або припливно-витяжною вентиляцією. У приміщенні на робочому місці 

забезпечуються оптимальні значення параметрів мікроклімату: температури, 

відносної вологості й рухливості повітря у відповідності до ДСН 3.3.6.042-99 

«Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень» [21]. 

Рівні позитивних і негативних іонів у повітрі також мають їм відповідати. 

Для забезпечення оптимальних параметрів мікроклімату в приміщенні 

проводяться перерви в роботі користувача, з метою його провітрювання. Кон-

троль параметрів мікроклімату в холодний і теплий період року здійснюється 

не менше 3-х разів на зміну (на початку, середині, в кінці).  

 

4.11 Освітлення робочого місця 

 

У проекті, що розробляється, передбачається використовувати суміщене 

освітлення. У світлий час доби використовуватиметься природне освітлення 

приміщення через віконні отвори, в решту часу використовуватиметься шту-

чне освітлення. Штучне освітлення створюється газорозрядними лампами. 
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Штучне освітлення в робочому приміщенні передбачається здійснювати 

з використанням люмінесцентних джерел світла в світильниках загального 

освітлення, оскільки люмінесцентні лампи мають високу потужність (80 Вт), 

тривалий термін служби (до 10000 годин), спектральний складом випроміню-

ваного світла, близький до сонячного. При експлуатації ПК виконується зо-

рова робота IV в розряду точності (середня точність). При цьому нормована 

освітленість на робочому місці (Eн) рівна 200 лк. Джерелом природного осві-

тлення є сонячне світло. 

У приміщенні, де розташовані ПК передбачається природне бічне освіт-

лення, рівень якого відповідає ДБН В.2.5-28:2018 «Природнє і штучне освіт-

лення» [25]. Джерелом природного освітлення є сонячне світло. Регулярно по-

винен проводитися контроль освітленості, який підтверджує, що рівень освіт-

леності задовольняє ДБН В.2.5-28:2018 «Природнє і штучне освітлення» [25] і 

для даного приміщення в світлий час доби достатньо природного освітлення. 

Розрахунок освітлення. 

Для будівель виробництв світловий коефіцієнт приймається в межах 1/6 - 

1/10: 

   (4.1) 

 

де  Sb – площа віконних прорізів, м2; 

 Sn  – площа підлоги, м2. 

 

 

 

Приймаємо 2 вікна площею  S=1,6 м2  кожне. 

Світильники загального освітлення розташовуються над робочими пове-

рхнями в рівномірно-прямокутному порядку. Для організації освітлення в те-

мний час доби передбачається обладнати приміщення, довжина якого складає 

( )2 2 1/ 8 1/10b na b S S+  =  

25 5 25 мnS a b=  =  =

21/ 8 25 3,125 мвікS =  =
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5 м, ширина 5 м, світильниками ЛПО2П, оснащеними лампами типа ЛБ (дві 

по 80 Вт) з світловим потоком 5400 лм кожна. 

Розрахунок штучного освітлення виробляється по коефіцієнтах викорис-

тання світлового потоку, яким визначається потік, необхідний для створення 

заданої освітленості при загальному рівномірному освітленні. Розрахунок кі-

лькості світильників N виробляється по формулі (4.2): 

 

    (4.2) 

 

де  E – нормована освітленість робочої поверхні, визначається нор-

мами – 300 лк; 

S – освітлювана площа, м2; S = 25 м2; 

Z – поправочний коефіцієнт  світильника  (для  стандартних світильників 

Z = 1.1 - 1.3) приймаємо рівним 1,1; 

K – коефіцієнт запасу, що враховує зниження освітленості в процесі екс-

плуатації – 1,5; 

U – коефіцієнт використання, залежний від типу світильника, показника 

індексу приміщення і т.п. – 0,575 

M – число люмінесцентних ламп в світильнику – 2; 

F – світловий потік лампи – 5400 Лм. 

Підставивши числові значення у формулу (4.2), отримуємо: 

 

 

 

Приймаємо освітлювальну установку, яка складається з 2-х світильників, 

які складаються з двох люмінесцентних ламп загальною потужністю 160 Вт, 

напругою – 220 В. 

E S Z K
n

F U M

  
=

 
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Потужність електроосвітлювальної установки з урахуванням місцевого 

освітлення визначається за формулою: 

 

     (4.3) 

 

де n– розрахункова кількість ламп для освітлення даного приміщення; 

W – потужність однієї лампи, Вт; 

(0,1÷0,2) – додаткова потужність для ламп місцевого освітлення, Вт 

 

 

 

4.12 Шум, вібрація та електромагнітне випромінювання 

 

Рівень шуму, що супроводжує роботу користувачів персональних 

комп’ютерів, а також зовнішніми чинниками, коливається у межах 50–65 дБ 

відповідно ДСН 3.3.6.037-99 «Санітарні норми виробничого шуму, ультраз-

вуку та інфразвуку» [31]. Шум такої інтенсивності на тлі високого ступеня на-

пруженості праці негативно впливає на функціональний стан користувачів.  

Для зниження шуму на шляху його поширення передбачається розмі-

щення в приміщенні штучних поглиначів. Для зниження рівня шуму стелю або 

стіни вище 1.5 - 1.7 метра від підлоги повинні облицьовуватися звукопоглина-

льним матеріалом з максимальним коефіцієнтом звукопоглинання в області 

частот 63-8000 Гц. Додатковим звукопоглинанням можуть бути фіранки, під-

вішені в складку на відстані 15-20 см. Від огорожі, виконані з щільної, важкої 

тканини. У приміщенні з ПК коректований рівень звукової потужності не пе-

ревищує 45 дБ. 

(0,1 0,2)
,

1000

n W n W
N кВт

 +   
=

3 160 0,2 3 160
0,576

1000
N кВт

 +  
= =
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Вібрація на робочому місці в приміщенні, що розглядається, відповідає 

нормам ДСН 3.3.6.037-99 «Санітарні норми виробничого шуму, ультразвуку 

та інфразвуку» [31]. 

Допустимий рівень вібрацій на робочому місці: - для 1 ступеня шкідливо-

сті до 3 дБ; - для 2-3 - 1-6 дБ; - для 3 - більше 6 дБ. 

 

4.13 Розрахунок захисного заземлення 

 

Згідно з класифікацією приміщень за ступенем небезпеки ураження елек-

тричним струмом НПАОП 40.1-1.01-97. Правила безпечної експлуатації елек-

троустановок [30], приміщення в якому проводяться всі роботи відноситься до 

першого класу (без підвищеної небезпеки). Під час роботи використовуються 

електроустановки з напругою живлення 36 В, 220 В, та 360 В. Опір контура 

заземлення повинен мати не більше 4 Ом. 

Розрахунок проводять за допомогою методу коефіцієнта використання 

(екранування) електродів. Коефіцієнт використання групового заземлювача η 

– це відношення діючої провідності цього заземлювача до найбільш можливої 

його провідності за нескінченно великих відстаней між його електродами. Ко-

ефіцієнт використання вертикальних заземлювачів η в залежності від розмі-

щення заземлювачів та їх кількості знаходиться в межах 0,4…0,99. Взаємну 

екрануючу дію горизонтального заземлювача (з’єднувальної смуги) врахову-

ють за допомогою коефіцієнта використання горизонтального заземлювача η. 

Визначимо необхідний опір штучних заземлювачів Rшт.з.: 

 

д пр.з.

шт.з.

пр.з. д

R R
R ,

R R


=

−
 

(4.4) 

 

де Rпр.з. – опір природних заземлювачів; Rд – допустимий опір зазем-

лення. Якщо природні заземлювачі відсутні, то Rшт.з.=Rд. 

Підставивши числові значення у формулу (4.3), отримуємо: 
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𝑅шт.з. =
4 ⋅ 40

40 − 4
≈ 4 Ом 

 

Опір заземлення в значній мірі залежить від питомого опору ґрунту ρ, 

Ом·м. Приблизне значення питомого опору глини приймаємо ρ=40 Ом•м (таб-

личне значення). 

Розрахунковий питомий опір ґрунту, ρрозр, Ом·м, визначається відповідно 

для вертикальних заземлювачів ρрозр.в, і горизонтальних ρрозр.г, Ом·м за форму-

лою: 

 

ρ
розр.

= ψ ⋅ ρ, (4.5) 

 

де ψ – коефіцієнт сезонності для вертикальних заземлювачів Ів кліматич-

ної зони з нормальною вологістю землі, приймається для вертикальних зазем-

лювачів ρрозр.в =1,7 і горизонтальних ρрозр.г =5,5 Ом·м. 

 

ρ
розр.в

= 1,7 ⋅ 40 = 68 Ом ⋅ м  

ρ
розр.г

= 5,5 ⋅ 40 = 220 Ом ⋅ м  

 

 Розрахуємо опір розтікання струму вертикального заземлювача Rв, Ом, 

за (4.5). 

 

розр.в в в
в

в ст в

2 l 4 t l1
R ln ln ,

2 l d 2 4 t l

    +
=  +  

  −   

 

(4.6) 

де lв – довжина вертикального заземлювача (для труб - 2−3 м; lв=3 м); 

dст – діаметр стержня (для труб - 0,03−0,05 м; dст=0,05 м); 
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t – відстань від поверхні землі до середини заземлювача, яка визначається 

за (3.6): 

 

в
в

l
t h ,

2
= +

 
(4.7) 

де hв  – глибина закладання вертикальних заземлювачів (0,8 м);  

тоді 

𝑡 = 0,8 +
3

2
= 2,3 м 

 

𝑅в =
68

2 ⋅ 𝜋 ⋅ 3
⋅ (𝑙𝑛

2 ⋅ 3

0,05
+

1

2
⋅ 𝑙𝑛

4 ⋅ 2,3 + 3

4 ⋅ 2,3 − 3
) = 18,5 Ом 

 

Визначаємо теоретичну кількість вертикальних заземлювачів n штук, без 

урахування коефіцієнта використання ηв: 

 

𝑛 =
2 ⋅ 𝑅в

𝑅д

=
2 ⋅ 18,5

4
= 9,25 

 

(4.8) 

Визначаємо коефіцієнт використання вертикальних електродів групового 

заземлювача без врахування впливу з’єднувальної стрічки ηв =0,57 (табличне 

значення). 

Визначаємо необхідну кількість вертикальних заземлювачів з урахуван-

ням коефіцієнта використання nв, шт: 

 

в
в

д в

2 R 2 18,5
n 16,2 16

R 4 0,57

 
= = = 

 
 

(4.9) 

 

Визначаємо довжину з’єднувальної стрічки горизонтального заземлю-

вача lc, м: 
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с в вl 1,05 L (n 1),=   −
 

 
(4.10) 

де Lв – відстань між вертикальними заземлювачами, (прийняти за 

Lв = 3м);  

nв – необхідна кількість вертикальних заземлювачів. 

 

𝑙с = 1,05 ⋅ 3 ⋅ (16 − 1) ≈ 48 м 

 

Визначаємо опір розтіканню струму горизонтального заземлювача (з’єд-

нувальної стрічки) Rг, Ом: 

 

2
розр.г c

г

с см г

2 l
R ln ,

2 l d h

 
= 

   
(4.11) 

 

де dсм – еквівалентний діаметр смуги шириною b, dсм =0,95b, b = 0,15 м; 

hг  – глибина закладання горизантальних заземлювачів (0,5 м); 

Ic - довжина з’єднувальної стрічки горизонтального заземлювача lc, м 

 

𝑅г =
220

2⋅𝜋⋅48
⋅ 𝑙𝑛

2⋅482

0,95⋅0,15⋅0,5
= 8,1 Ом Ом 

 

Визначаємо коефіцієнт використання горизонтального заземлювача ηс. 

відповідно до необхідної кількості вертикальних заземлювачів nв. 

Коефіцієнт використання з'єднувальної смуги ηс=0,3 (табличне значення). 

Розраховуємо результуючий опір заземлювального електроду з урахуван-

ням з’єднувальної смуги: 

 

в г
заг д

в c г в в

R R
R R .

R R n


= 

 +  
 

(4.12) 
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Висновок: дане захисне заземлення буде забезпечувати електробезпеку 

будівлі, так як виконується умова: Rзаг <4 Ом, а саме: 

 

заг д

18,5 8,1
R 1,9 R

18,5 0,3 8,1 16 0,57


= = 

 +    

 

4.14 Висновки до розділу 4 

 

В даному розділі розроблені рекомендації з охорони праці, техніки без-

пеки при роботі на комп’ютері. Проведений аналіз умов праці, вплив шкідли-

вих та небезпечних чинників на здоров’я людини. Визначено параметри і ха-

рактеристики приміщення. Приведені рекомендації щодо організації робочого 

місця, електробезпеки та пожежної безпеки. 

Наведені розміри приміщення та значення температури, вологості й рух-

ливості повітря, необхідна кількість і потужність ламп та інші параметри, зна-

чення яких впливає на умови праці. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. Проведений аналітичний огляд сучасного стану схемотехніки пока-

зав, що для вирішення поставленої задачі найбільш доцільне використання ци-

фрової електроніки, а саме мікроконтролерів. Саме таке рішення дозволить за-

безпечити технічні характеристики таймер регулятора, які зазначені у за-

вданні.  

2. Огляд можливої програмно-апаратної реалізації таймер регулятора 

показав, що її можна виконати на архітектурі AVR мікроконтролерів фірми 

ATMEL. Показано також , що вибраний мікроконтролер Atmega8-16PU забез-

печує виконання необхідних функцій таймер регулятора. 

3. Розроблена структурна та принципов схеми таймер регулятора тем-

ператури. Для підвищення надійності роботи в пристрої застосований ряд 

програмних прийомів. В першу чергу, це стосується роботи мікроконтролера. 

Кожен параметр в незалежній пам'яті продубльований в чотирьох осередках. 

Читання і запис проводяться послідовно. Після кожного читання вміст чоти-

рьох осередків порівнюється між собою. Якщо в одній або двох з них воно 

відрізняється від інших, єдине значення всіх осередків блоку відновлюється 

за тими, в яких воно ідентичне. 

4. Розроблений алгоритм програми і сама програма роботи мікроконт-

ролера. 

5. В розділі охорони праці розроблені рекомендації з охорони праці, те-

хніки безпеки при роботі на комп’ютері. Проведений аналіз умов праці, вплив 

шкідливих та небезпечних чинників на здоров’я людини. Визначено параме-

три і характеристики приміщення. Приведені рекомендації щодо організації 

робочого місця, електробезпеки та пожежної безпеки. Наведені розміри при-

міщення та значення температури, вологості й рухливості повітря, необхідна 

кількість і потужність ламп та інші параметри, значення яких впливає на умови 

праці. 
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