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Кіріспе 

 

Микропроцессорлық жүйенің (МПЖ) құрамы, негізгі міндеттері, 

шиналары бойынша ақпараттарды бағдарламалық алмастыру, ақпараттарды 

алмастыру циклдары және олардың фазалары, жадыға тікелей кіруді (ЖТК) 

қолдану арқылы алмастыру, ұйымдастыру принциптері, оларды  

функционалдау алгоритмдері, жұмыс режимдері, командалар жүйесі туралы 

жалпы мағлұматтар, шиналары бойынша ақпараттарды бағдарламалық 

алмастыру, ақпараттарды алмастыру циклдары және олардың фазалары        

қарастырылады. Микропроцессорлық жүйелерді барлық электрлік 

құрылғыларда пайдалану заманауи қоғамның техникалық 

инфрақұрылымының маңызды ерекшелігі болып табылады. Электр 

энергетикасы, өнеркәсіп, көлік, байланыс жүйелері компьютерлік басқару 

жүйелеріне тәуелді. Микропроцессорлық жүйелер әртүрлі процестерді 

басқару және ақпаратты өңдеуді автоматтандыруға арналған. 

Микропроцессорлық жүйелер өлшеу құралдарына, электр аппараттарына, 

жарықтандыру қондырғыларына және т.б. құрастырылады. Мұның барлығы 

электр энергетика мамандарына микропроцессорлық техниканың негіздерін 

меңгеруді міндеттейді. Микропроцессорлық жүйе жабдықты аппараттық және 

бағдарламалық қамтамасыз етеді. 
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1 - Дәріс. Микропроцессорлық жүйенің (МПЖ) құрамы. 

Микропроцессорлық жүйенің негізгі міндеттері 

Дәрiстiң мазмұны: микропроцессорлық жүйенің (МПЖ) құрамы, 

микропроцессордың шиналық құрылымы. 

Дәрiстiң мақсаттары: микропроцессорлық жүйелерді (МП) 

ұйымдастастыру принциптерін және олардың байланыстарының құрылымын 

оқыту. 
 

1.1 Негізгі түсініктемелер 

Микропроцессор (МП) – кез келген микропроцессорлық жүйелердің 

орталық бөлігі болып табылады, яғни оның құрамында АЛҚ (арифметикалық 

логикалық құрылғы) және командалық циклді тарататын басқару қондырғысы 

болады. Микропроцессор тек микропроцессорлық жүйенің (МПЖ)  

құрамымен қызмет атқара алады. МПЖ құрамына келесілер кіреді: жады, 

енгізу/шығару құрылғылары, қосымша сұлбалар (тактілі генератор, үзу 

контроллері және жадыға тікелей кіру (ЖТК), шиналық құрылымдар, 

регисторлар-ысырмалар және т.б.) 

Микропроцессорлық жүйе (МПЖ) - бұл ақпаратты өңдейтін негізгі 

құрылғысы МП болып табылатын, бақылап-өлшегіш, есептегіш немесе 

басқарушы жүйе. Микропроцессорлық жүйе микропроцессорлық үлкен 

интегральдық сұлбалар (ҮИС) жиынтығынан құрылады. 

МПЖ келесі негізгі есептерді міндеттерді шешеді: ақпаратты жинақтау; 

өңдеу; өлшеу нәтижелерін көрсету (қажет болған жағдайда) және осы 

мәліметтерді байланыс каналы бойынша беру. 

Ақпараттарды жинақтауға жататындар: түрлендіргіш құрылғыға 

(аналог-код) импульстік-аналогты сигналдарды коммутация жолымен 

жасайтын датчиктерді сұрастыру; аналогты сигналдарды сандыққа 

түрлендіру; датчик сигналдарының түрлендіргіштің кіріс тізбегіндегі 

сигналдармен сәйкестігі; берілген деңгейден ауытқыған сигналдарды жою 

және анықтау; мәліметтерді тіркеу және оларды индикациалық қондырғыда 

кескіндеу. 

Ақпаратты өңдеу: сызықтандыру (сызықты функциональды тәуелділікті 

есептеу); масштабтау және түзетулерді енгізу; фильтрлеу, экстраполяциялау, 

шектік жіберілумен мәліметтерді салыстыру. 

Өлшеу немесе басқару нәтижелерін көрсету: жіберуге ыңғайлы болу  

үшін мәліметтерді түрлендіру; байланыс каналдары бойынша мәліметтерді 

беру кезіндегі байланыс хаттамаларымен келісімі; ақпаратты беру және 

қабылдау жылдамдығының және аралық таралуының сәйкестігі. 

Микропроцессорлық жүйе өзімен бірге аппараттық (Hard Ware) және 

бағдарламалық құралдар (Soft Ware) жиынтығын көрсетеді. Яғни аппараттық 

құралдар жоғарғы тез әрекеттілік пен өнімділігін қамтамасыз етеді, ал 

бағдарламалық құралдар- МПЖ шешетін міндеттерінің ауқымын кеңейтеді. 
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МПЖ көпфункциялы және арнайы тағайындалған модулдердің 

арасындағы байланыс негізінен екі жолмен ұйымдастырылады: біріншісі 

«әркім әркіммен» деген принципті тарататын еркін байланыс көмегімен 

және де екіншісі ретке келтірілген байланыс тораб (магистраль) көмегімен. 

Барлық процессормен орындалатын командалар, процессорлық 

командалық жүйесін құрайды. Процессордың командалық жүйесінің 

құрылымы мен көлемі оның тезәрекеттілігін, икемділігін және қолдануға 

ыңғайлылығын анықтайды. Процессордағы барлық командалардың саны 

бірнеше оннан, бірнеше жүзге дейін болуы мүмкін. Команда жүйесі шешетін 

мәселе көлемінің аздығына байланысты (арнайы процессорлар) немесе 

шешілетін мәселелердің максимальды болуына байланысты (универсальды 

процессорлар) болып есептеліп жасалуы мүмкін. Командалар кодында 

разрядттар саны әртүрлі болуы мүмкін (1 ден бірнеше байтқа дейін). Әрбір 

команданың өзінің орындалу уақыты бар, сондықтанда барлық 

бағдарламаның орындалу уақыты, бағдарламадағы тек командалар санына 

байланысты емес, сондай-ақ нақты қандай команданың орындалатынына 

тығыз байланысты болады. Командаларды орындау үшін процессордың 

құрылымына ішкі регистор, арифметикалық-логикалық құрылғы (АЛҚ, 

ағылш.  ALU — Arithmetic Logic Unit), мультиплексорлар, буферлар, 

регисторлар және де басқада түйіндер кіреді. Барлық түйіндердің жұмысы 

процессордың жалпы сыртқы тактілік сигналымен үйлестіріледі. Яғни 

процессор өзімен бірге күрделі сандық құрылғыны көрсетеді (1.1 сурет) [1]. 
 

 
1.1  сурет - Қарапайым процессордың құрылымы 
 

1.2. Байланыстың шиналық құрылымы 
 

Микропроцессорлық жүйеде ақпаратты алмастыруды оңайлату және 

максимальды универсалдыққа жету үшін, жүйеге кіретін жеке 

қондырғылардың арасын байланыстыратын шиналық құрылым қолданылады. 
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Байланыстың шиналық құрылымы кезінде, қондырғылар арасындағы 

барлық сигналдар, байланыстың сол бір линиясымен әртүрлі уақытта 

беріледі. Бұл беріліс мультиплексирленген беріліс деп аталады. Сондай ақ 

байланыстың барлық линиясы бойынша беріліс екі бағытта да іске асуы 

мүмкін. Мұндай берілісті екібағытты беріліс деп атайды. Нәтижесінде 

байланыс линияларының саны қысқарып, алмастыру ережесі (протоколдар) 

жеңілдетіледі. Кодтар немесе сигналдар берілетін байланыстың линиялық 

топтамасын шина (англ. bus) деп атайды. 
 

 
1.2 сурет - Микропроцессордың шиналық құрылымы  

 

Артықшылығы: барлық құрылғылар шинаға қосылған, ақпаратты бір 

ереже бойынша (шина бойынша ақпаратты алмастыру протоколы) 

жібереді және қабылдайды. Сәйкесінше осы құрылғыдағы шинамен ақпарат 

алмастыратын барлық түйіндер, біркелкіленген, жүйеленген болуы қажет. 

Кемшілігі: барлық құрылғылар әрбір байланыс линияларына 

параллельді жалғанған. Сондықтан да кез келген құрылғының істен шығуы 

барлық жүйенің істен шығуына әкеліп соғуы мүмкін. Егер де ол байланыс 

линиясын бұзатын болса. 

Байланыстың шиналық құрылымды жүйесі, сандық микросұлбада 

болатын шығыс каскадттардың барлық үш түрін қолданады: 

- стандартты шығыс немесе екі жақты шығыс (2С немесе 2S 

белгіленеді, ТТЛ, TTL); 

- ашық коллекторлы (АК) шығыс (АК немесе ОС белгіленеді); 

- үш жақты шығысы бар немесе ажырату мүмкіндігі бар (3С, 3S деп 

белгіленеді). 

2С шығысында логикалық бір (жоғарғы кілт тұйықталған) және 

логикалық нөл (төменгі кілт тұйықталған) деңгейіне сәйкес екі кілт кезекпе- 

кезек тұйықталады. АК шығысында тұйықталған кілт логикалық нөл деңгейін 

қалыптастырады, ал тұйықталмаған кілт логикалық бірді қалыптастырады. 3С 

шығысында кілттер кезекпе-кезек тұйықталуы мүмкін (2С жағдайындағы 

сияқты) не үшінші жоғарғы импеданс күйін түзей отырып бір уақытта 

ажыратылуы мүмкін. Үшінші күйге өту (Z-күйіне) EZ кірісіндегі арнайы 

сигналмен басқарылады (1.3 сурет). 
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1.3 сурет - Сандық микросұлбаның үш түрлі шығысы 
 

3С және АК типтерінің шығыс каскадтары мультиплексорлы (1.4 сурет) 

немесе екібағытты (1.5 сурет) линияларды алу үшін, микросұлбаның бірнеше 

шығыстарын біріктіруге мүмкіндік береді. 
 

 
1.4 сурет - Мультиплексирленген линия 

 

 
1.5-сурет. Екі бағытты линия 
 

Осыған байланысты 3С шығыстары кезінде линияда үнемі тек бір ғана 

активті шығыстың жұмыс істеуін қамтамасыз ету керек. Ал басқа барлық 

шығыстары осы уақытта үшінші күйде болуы қажет, әйтпесе қақтығыстардың 

пайда болуы мүмкін. 

Әдеттегі МПЖ құрылымы (1.6 сурет) көрсетілген. Оның құрамында үш 

негізгі құрылғы орналасқан: 

-процессор; 

-жады, яғни бағдарламаларды және мәліметтерді сақтау үшін-жедел 

жады (ОЗУ, RAM — Random Access Memory) және тұрақты жады (ПЗУ, 

ROM —Read Only Memory) болады; 

- енгізу/шығару құрылғысы (УВВ, I/O - Input/Output Devices), олар 

микропроцессорлық жүйелерді сыртқы құрылғылармен байланыстыруға 

арналған. Яғни олар кіріс сигналдарды (енгізу, оқу, Read) қабылдауға және 

шығыс сигналдарды шығарып (шығару, жазу, Write) беруге арналған. 
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1.6 сурет – Микропроцессорлық жүйенің құрылымы 
 

Микропроцессорлық жүйенің барлық құрылғылары жалпы жүйелік 

шинаға (жүйелік магистральға) келіп бірігеді. Жүйелік магистральдың 

құрамында төрт негізгі төменгі деңгейлі шиналар болады: 

- адрестік шина (Address Bus); 

- мәліметтер шинасы (Data Bus); 

- басқару шинасы (Control Bus); 

- қорек шинасы (Power Bus). 

Адрестік шина (АШ) – бұл дәл осы уақытта процессор қандай 

құрылғымен ақпаратты алмастырып жұмыс істеп жатқандығын, сонымен 

қатар құрылғының адресін (номерін) анықтайды. Микропроцессорлық жүйеде 

әрбір құрылғыға (процессордан басқа), әрбір жады ұяшықтарына жеке адрес 

беріледі. Адрестік шинаға қандай да бір адрестің коды процессормен                  

қойылған кезде, осы адрес жазылған құрылғы оған ақпаратты алмастыру 

қажет болғанын түсінеді. Адрестік шина бір бағытты немесе екі бағытты 

болуы мүмкін. 

Мәліметтер шинасы (МШ) – бұл микропроцессорлық жүйедегі барлық 

құрылғылар арасындағы ақпараттық кодтарды беру үшін қолданылатын 
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негізгі шина болып табылады. Әдетте ақпараттарды жіберу кезінде жады 

ұяшығына немесе қандай да бір құрылғыға мәліметтер кодын беретін немесе 

жады ұяшығынан немесе қандай да бір құрылғыдан мәліметтер кодын 

қабылдайтын процессор болуы қажет. Сондай-ақ процессордың қатысынсыз 

құрылғылар арасындағы ақпараттарды беруі мүмкін. Мәліметтер шинасы 

әрқашанда екі бағытты болады. 

Басқару шинасы (БШ) - бұл шинаның адрестік шинамен мәліметтер 

шинасынан айырмашылығы, оның құрамында жеке басқару сигналдарының 

болуында. Ақпараттарды алмастыру кезінде, осы әрбір сигналдың жеке 

функциясы болады. Кейбір сигналдар жіберілетін немесе қабылданатын 

мәліметтерді стробтау үшін қызмет атқарады (яғни мәлеміттер шинасына 

ақпараттық кодтың қашан, қандай момент уақытында қойылғандығын 

анықтайды). Басқа басқарылатын сигналдар барлық құрылғыларды тактілеу 

және бастапқы күйге келтіру т.б. үшін, мәліметтерді қабылдауды растау үшін 

қолданылуы мүмкін. Басқару шинасының линиялары екібағытты немесе 

бірбағытты болуы мүмкін. 

Қорек шинасы - ақпараттық сигналдарды жіберу үшін емес, ал 

керісінше жүйені қоректендіру үшін арналған. Ол қорек линиясынан және 

жалпы ортақ сымнан тұрады. Микропроцессорлық жүйеде бір ғана қорек көзі 

(+5 В) немесе бірнеше қорек көздері (–5 В, +12 В и –12 В) болуы мүмкін. 

Қорек көзінің әрбір кернеуіне сәйкесінше байланыс линиясы болады. 

Жадының кез келген ұяшығына жүктеу үшін, процессор оның адресін 

адрестік шинаға ұсынады және де сол арқылы мәліметтер шинасына 

ақпараттық кодтты жібереді немесе мәліметтер шинасы арқылы одан 

ақпараттық кодттарды қабылдайды. Сондай-ақ жадыда (жедел және тұрақты 

жады) басқарушы кодтар (бағдарламалық процессормен орындалатын 

командалар) болады. Яғни процессор адрестік шина арқылы адрестерді 

мәліметтер шинасы бойынша оқиды. Тұрақты жады негізінде 

микропроцессорлық жүйенің бастапқы қосылғандағы бағдарламаларын сақтау 

үшін қолданылады, яғни әрбір кезде қорек көзінің қосылысынан кейін. 

Ондағы ақпараттар дайындаушылыр арқылы мәңгі-бақи жасалынады. 

Осылайша, микропроцессорлық жүйедегі барлық ақпараттық кодтар 

және команда кодтары кезекпе-кезек тізбектеле шиналар арқылы беріледі. Бұл 

салыстырмалы түрде микропроцессорлық жүйенің жылдамдығының жоғары 

еместігін анықтайды. 

 
         2-Дәріс. Микропроцессорлық жүйенің (МП) шиналары бойынша 

ақпараттарды бағдарламалық алмастыру. Ақпараттарды алмастыру 

циклдары және олардың фазалары. Жадыға тікелей кіруді (ЖТК) 

қолдану арқылы алмастыру 

1.2 Жалпы мәліметтер 
 

МПЖ ақпараттардың алмасуы ақпаратты алмастыру циклдарында 

жүзеге асады. Ақпараттарды алмастыру циклі деп – шина арқылы қарапайым 
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бір операцияның орындалуы іске асатын уақытша интервалды айтады.         

Мысалы, процессордан жадыға мәліметтер кодын немесе енгізу/шығару 

құрылғысынан процессорға мәліметтер кодын жіберу. 

Ақпараттарды алмастыру циклі негізгі екі түрге бөлінеді: 

- процессор ақпаратты жазатын (шығаратын), жазу циклі (шығару); 

- процессор ақпаратты оқитын (енгізетін), оқу циклі (енгізу). 

Кейбір МПЖ «оқу-модификация-жазу» немесе «енгізу-үзіліс-шығару» 

циклдары болады. Бұл циклдарда процессор жадыдан немесе енгізу/шығару 

құрылғыларынан ақпаратты оқиды, содан кейін оны түрлендіреді де тағыда 

дәл сол адрес бойынша жазады. Мысалы, процессор жады ұяшығынан кодтты 

оқып, оны бірге ұлғайтып және тағыда оны осы жады ұяшығына (INR) жазуы 

мүмкін. 

Ең маңызды орынды жадыға тікелей кіру (егерде ЖТК режимі 

қарастырылған болса), үзуді қайта беру (егер жүйеде үзу болса) және сұраныс 

циклдары алады. 

Әрбір цикл уақытында ақпаратты алмастыруға қатысатын құрылғы бір- 

біріне ақпаратты басқарушы сигналдарды бекітілген тәртіп бойынша беріп 

отырады. 

Ақпаратты алмастыру циклі уақытының ұзақтығы тұрақты немесе 

айнымалы болуы мүмкін. Бірақта ол жүйенің тактілік жиілігінің бірнеше 

периодын өзіне қосып алады. Жүйе жадынан командалар кодын оқу, оқу 

циклінің көмегімен іске асырылады. Сондықтан біршиналы құрылым кезінде 

жүйелік магистральда команданы оқу циклі мен мәліметтерді беру (оқу және 

жазу) циклі кезектесіп орындалады. Бірақ алмастыру протоколы мәліметтер 

немесе команда берілгеніне тәуелсіз болғандықтан өзгеріссіз қалады. Ал 

екішиналы құрылымда команданы оқу, жазу немесе мәліметтерді оқу 

циклдары жеке бөлек шиналарға бөлінеді де олар бір уақытта орындалуы  

мүмкін. 

Мәліметтер шинасы мен адрестер шинасында оң немесе теріс логикалар 

қолданылуы мүмкін. Оң логика кезінде кернеудің жоғарғы деңгейі логикалық 

бірге тең, ал төменгісі логикалық нөлге тең болады. Ал теріс логика кезінде 

керісінше болады. Көп жағдайларда сигналдар деңгейі ТТЛ шинасында 

болады. 

Магистральдардың байланыс сызықтарының санын жалпы азайту үшін 

адрестік шинаны (АШ) және мәліметтер шинасын (МШ) мультиплексирлеу 

қолданады: уақыттың әртүрлі моменттерінде адрестерді және мәліметтерді  

беру үшін (адрестің басқы циклі, мәліметтердің соңғы циклі) бірдей байланыс 

сызықтары қолданылады. Осы моменттерді фиксациялау (стробтау) үшін 

басқару шинасында (БШ) арнайы сигналдар қызмет етеді. Басқару 

шинасындағы (БШ) басқару сигналдары циклдің әртүрлі бөліктері мен 

стадияларына сәйкес келетін уақыт моментін (фиксируют) және ағымдағы 

циклдің түрін анықтайды. Сонымен қатар, басқарушы сигналдар             

процессордың (немесе магистральдың басқа иесін, master) жадымен немесе 

енгізу/шығару құрылғысымен (орындаушы-құрылғы, slave) жұмыс істеуін 
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сәйкесінше қамтамасыз етеді. Сондай ақ басқарушы сигналдар сұранысты 

және үзуді жіберуді және тура кіруді қамтамасыз етеді. 

 

 
 

а) б) 
 

а) мультиплекстелмеген шина;  б) мультиплекстенген шина. 

2.1 сурет - Адрестер мен мәліметтер шинасын мультиплексирлеу 

Басқару шинасы оң логика (сирек) және теріс логика (жиі) түрінде 

берілуі мүмкін. Басқару шинасының сызықтары бірбағытты және екібағытты 

болады. Ал шығыс каскадттарының түрлері әртүрлі болады: екі күйлі 

(бірғатты сызықтар үшін), үш күйлі (екібағытты сызықтар үшін) және ашық 

коллекторлы (екібағытты және мультиплексирленген сызықтарға үшін). 

Ең басты басқарушы сигналдар - бұл алмастыру стробтары, яғни 

процессормен қалыптасатын және мәліметтер шинасы бойынша мәліметтерді 

алмастыруды тудыратын уақыт моментін анықтайтын сигналдар болып 

табылады. Магистралдарда алмастыру стробының екі түрі қолданылады: 

- жазу стробы (шығыс), бұл мәліметтер шинасына процессормен 

қойылған мәліметтерді қабылдайтын орындаушы- құрылғының уақыт 

моментін анықтайды; 

- оқу стробы (енгізу), бұл процессормен оқылған мәліметтер кодын 

мәліметтер шинасына беретін орындаушы-құрылғының уақыт моментін 

анықтайды. 

Осығын байланысты, цикл аралығында процессор алмастыруды қалай 

аяқтайтыны және қандай момент кезінде ол өзінің алмастыру стробын алып 

тастайтыны өте маңызды болады. Негізі шешудің екі жолы бар: 

- синхронды алмастыру кезінде (tшығ) бекітілген уақыт интервалы 

арқылы процессор мәліміттерді алмастыруды өздігінен аяқтайды, яғни 

орындаушы -құрылғының қатысуынсыз; 

- асинхронды алмастыру кезінде, процессор алмастыруды тек 

орындаушы-құрылғы операцияның орындалуын арнайы сигналмен 

(handshake-рукопожатие режимі) бектіткен кезде ғана аяқтайды. 

 

2.2 Сурет –  Синхронды және асинхронды алмастыру 
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Синхронды алмастырудың артықшылықтары - басқарушы 

сигналдарының саны аз және алмастыру протоколдары біршама қарапайым. 

Кемшіліктері - орындаушының операцияларды орындауына кепілдіктің 

жоқтығы, сондай ақ орындаушының тезәрекеттілігіне жоғары талаптардың 

қойылуы. 

Асинхронды алмастырудың артықшылықтары - мәліметтерді жіберу 

біршама сенімді және әртүрлі тезәрекетті орындаушылармен жұмыс істеу 

мүмкіндігінің болуы. Кемшілігі- қосымша аппаратуралық шығындарды талап 

етуі. 
 

2.2 Ақпаратты алмастыру циклдары 
 

2.2.1 Бағдарламалық алмастыру циклдары 
 

МПЖ магистральдары бойынша бағдарламалық алмастырудың екі түрін 

қарастырайық: 

1. Өндірістік контроллерлерде және микрокомпьютерлерде кеңінен 

қолданылатын DEC фирмасымен ұсынылған Q-bus мультиплексирленген 

асинхронды магистралы бойынша алмастыру. Айта кететін бір жай, текстегі 

сигнал атауының алдында қойылған «минус» таңбасы сигналдың активті 

деңгейінің төмен екендігін, ал пассивті сигналы –жоғары екендігін білдіреді, 

яғни сигнал теріс. Егер сигнал атауының алдында минус жоқ болса, онда 

сигнал оң, оның төменгі деңгеиі пассивті, ал жоғарғы деңгеиі- активті болады. 

 

 
 

2.3 сурет - Q-bus магистралынан оқу циклі 
 

Бастапқы алмастыру цикліндегі (адрес фазасында) мәліметтер/адрестік 

(AD) шинасына процессор адрес кодтарын қояды (2.3 сурет). Осы шинада 

теріс логика қолданылады. AD шинасындағы сигналдардың орташа деңгейі, 

берілген уақыт интервалындағы сигналдардың маңызды емес екенін білдіреді. 

Адресті стробтау үшін процессор көмегімен қойылған SYNC теріс- 

синхросигналдар қолданылады. Оның алдыңғы (теріс) фронты AD 

шинасындағы адрес кодымен сәйкес келеді. Берілген екі циклдағы адрестер 

фазасы бірдей болады. 

Енгізу/шығару құрылғысы немесе жады (орындаушы) өзінің адрестік 
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кодын алғаннан кейін ақпаратты алмастыруға дайындалады. SYNC-сигналы 

басталғаннан кейінгі бірнеше уақыт аралығында, процессор адресті алып 

тастайды да мәліметтер фазасын орындауды бастайды. 

Оқу циклінің мәліметтер фазасына процессор өзіне қарасты құрылғыға 

DIN-мәліметтерді оқитын строб сигналдарын орнатады. Бұл құрылғы 

бірмезгілде RPLY-алмастыруды растайтын сигналдар операциясының 

орындалуын бекітуі қажет. 

RPLY-сигналдары үшін құрылғы мен орындаушылар арасында 

қақтығыс болмас үшін, ОК шығыс каскадтары қолданылады. Процессор 

RPLY-сигналын алғаннан кейін алмастыру циклін аяқтайды. Ол үшін ол 

RPLY-сигналы мен DIN-сигналын алып тастайды. Орындаушы-құрылғы DIN- 

сигналдарының алынуына байланысты AD шинасындағы мәліметтер кодын 

алып тастайды да RPLY- растау сигналдарын аяқтайды. Осыдан кейін 

процессор SYNC-сигналын алып тастайды. 
 

 

 

2.4 сурет - Q-bus магистралына жазу циклі 
 

Жазу цикліндағы мәліметтер фазасындағы (2.4 сурет) процессор AD 

шинасына жазылатын мәліметтер кодын жібереді және оны DOUT- 

мәліметтерді жазу стробының теріс сигналдары береді. Орындаушы-құрылғы 

осы сигнал арқылы мәліметтерді процессордан қабылдап RPLY-алмастыруды 

растайтын сигналдарды қалыптастырады. Процессор RPLY-сигналдарын 

қабылдағаннан кейін алмастыру циклін тоқтатады. Сол үшін ол AD 

шинасынан мәліметтер кодын және DOUT-сигналын алып тастайды. 

Орындаушы- құрылғы DOUT-сигналын тоқтатқан соң, жауап ретінде RPLY- 

растау сигналын аяқтауы тиіс. Осы жағдайдан кейін процессор SYNC- 

сигналын тоқтатады. Осылайша Q-bus магистральындағы адрес синхронды  

түрде, ал мәліметтер асинхронды түрде беріледі. 

Сондай ақ Q-bus магистралындағы жазу және оқу циклдарынан басқа 

«енгізу-пауза-шығару» (оқу-модификация-жазу) циклдары 

қолданылады. 
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2.5 сурет - Q-bus магистралындағы «енгізу-пауза-шығару» циклі 
 

Бұл циклда адрестік фаза оқу (енгізу) және жазу (шығару) циклындағы 

сияқты жүргізіледі. Бірақ мәліметтер фазасында процессор адрестің адрестік 

фазасындағы берілгендерді оқып, содан кейін дәл сол адреске жазады. Оқу 

үшін DIN-оқу стробы, ал жазу үшін DOUT-жазу стробы қолданылады. DIN- 

сигналына жауап ретінде орындаушы-құрылғы өзінің мәліметтерін AD 

шинасына жібереді, ал DOUT-сигналы арқылы AD шинасынан мәліметтерді 

қабылдайды. Жазу және оқу циклдарындағы сияқты орындаушы-құрылғы 

әрбір операцияның орындалуын RPLY –растау сигналымен бекітеді. 

IBM фирмасымен ұсынылған және қолданушы компьютерлерде кеңінен 

қолданылатын ISA (Industrial Standard Architecture) синхронды 

мультиплексирленбеген магистральдағы алмастыру циклдары. 

Енгізі-шығару құрылғысындағы оқу/жазу екі цикліде SA (бұл шинадағы  

логика оң)  адрестік   шинасына  процессормен   адрес  кодттарын

 қоюдан басталады. SA шинасындағы  адрестар цикл соңына 

 дейін қалады. Екі циклдағы адрестік фазалар бірдей, яғни IOR 

немесе IOW мәліметтерді алмастыру  стробы  басымен  

 аяқталады. Адрестік   фаза  аралығында орындаушы-

құрылғы адрес кодттарын қабылдап және оны оқиды немесе оқымайды. 

Егерде адресті оқыса, онда орындаушы алмастыруға дайындалады. Оқу

 циклындағы мәліметтер фазасына  (2.6 сурет) процессор  IOR- 

енгізу/шығару құрылғысынан мәліметтерді оқитын теріс сигналдарды береді. 

Осыған жауап ретінде орындаушы-құрылғы SD мәліметтер шинасына өзінің 

мәліметтер   кодын (оқылатын  мәліметтер)   беруі  қажет. 

Мәліметтер шинасындағы логика оң болады. Тұрақты уақыт аралығында 

IOR-алмастыру стробы поцессормен алынады, осыдан кейін SA шинасынан 

адрес коды алынып тасталынады. Бұл цикл орындаушының жылдам жұмыс 

атқаруынсыз болады. Бірақ бұл синхронды алмастыру кезінде ғана болады. 

Сондай ақ ISA магистралында асинхронды алмастыру мүмкіндіктері де 

қарастырылған. Ол үшін I/O CH RDY каналдың дайындық сигналдары 

қолданылады. Синхронды алмастыру кезінде I/O CH RDY сигналы үнемі оң 

болады. Бірақ баяу жұмыс істейтін орындаушы-құрылғы бұл сигналды алып 

тастауы мүмкін. Сондықтан процессор I/O CH RDY сигналы қайтадан оң 

болғанша циклдің аяқталуын бітіріп, алмастыру стробын жалғастырады. Бұл 
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сигналдың өте ұзақтығы 

авариялық жағдайлар сияқты қарастырылады. 

 

 

 

2.6 сурет - ISA магистралындағы енгізу/шығару құрылғыларынан  

оқу циклі 
 

Q-bus магистралы арқылы асинхронды алмастырудан ISA магистралы 

арқылы асинхронды алмастырудың айырмашылығы келесідей болады. Q-bus 

алмасуы кезінде сигналды бекіту міндетті және оны әрбір орындаушы 

қалыптастыруы қажет. Ал ISA магистралы кезінде сигналдың дайындығын 

орындаушы құрылғы қалыптастырмауы мүмкін. Егерде ол процессордың 

жылдамдығымен қатар жұмыс атқаратын болса. 

ISA магистралындағы жазу циклінің мәліметтер фазасында (2.7 сурет) 

процессор SD мәліметтер шинасына жазылатын мәліметтердің кодын жібереді 

және оны IOW -енгізу-шығару құрылғысына мәліметтерді жазу стробы 

жеткізіп береді. Осы сигналды алған орындаушы-құрылғы SD шинасынан 

жазылған мәліметтер кодын қабылдауы тиіс. Егерде ол процессор 

жылдамдығына сәйкес жұмыс істей алмаса, онда IOW- алдыңғы сигналды 

алғаннан кейін I/O CH RDY сигнал уақытын алып тастауы мүмкін. 
 

2.2.2 Үзу арқылы алмастыру циклдары 
 

МПЖ үзудің екі негізгі түрі болады: 

- магистраль арқылы оқу циклін қажет ететін векторлы үзу; 

- магистраль арқылы ешқандай циклдарды қажет етпейтін 

радиальды 

үзу. 

Әдетте МПЖ үзулер саны көп болғандықтан, процессорға нақты үзудің 

нөмірі (вектор адресі) туралы ақпарат қажет болады. Бұл ақпарат 

процессорға екі жолмен берілуі мүмкін. 

Векторлы үзу кезінде, үзудің кодттық нөмірі процессорға енгізу/шығару 

құрылғысы арқылы беріледі. Ол үшін процессор магистраль арқылы оқу 

циклін жүргізеді және мәліметтер шинасы арқылы үзу нөмірінің кодын алады. 

Бұл циклдағы адрестік шина, үзуді сұрастыратын құрылғы ретінде 
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қарастырмайды. Өйткені процессор онсызда тек адрестік шинадан 

сұрастырады. Бұл жағдайда магистральда барлық енгізу/шығару құрылғылары 

(Q-bus магистраль) үшін бір сұраныс линиясы болса жеткілікті. 

 

 
 

2.7 сурет - Сұраныс сигналдары және Q-bus магистралына үзуді 

жеткізу 
 

Үзуді сұрау VIRQ-теріс сигнал көмегімен іске асырылады. Бұл 

сигналдағы шығыс каскад – ОК (ашық коллектор) түрінде болады. Процессор 

VIRQ-сигналын алғаннан кейін, орындап жатқан команданы уақытша 

тоқтатып үзуді алады. Ол үшін процессор DIN-мәліметтерді оқу сигналын 

және IAKO үзуді беру синалын жібереді. Осы IAKO сигналы біртіндеп 

барлық үзуді сұрастыратын құрылғылар арасынан өтеді. Егерде қандайда бір 

құрылғы үзуді сұрастыратын болса, онда ол өзі арқылы бұл сигналды 

жібермейді. Егер үзуді бір уақытта екі немесе оданда көп құрылғылар сұраса, 

онда үзуді тек қана бір құрылғы яғни процессорға жақын тұрған құрылғы 

алады. Мұндай қақтығысты шешетін механизм кей жағдайларда 

географиялық приоритет (немесе тізбекті приоритет, Daisy Chain) деп 

аталады. Үзуді сұрастырған құрылғы IAKO сигналын алғаннан кейін өзінің 

VIRQ- сигналын алып тастайды. 

Содан кейін процессор үзу нөмірін адрессіз оқу циклін жүргізеді. 

Алынған сигналға жауап ретінде DIN және IAKO құрылғысы AD 

адрес/мәлімет шинасына үзудің нөмірін (үзу векторының адресін) береді және 

RPLY- растау сигналын қояды. Процессор үзу кодының нөмірін оқып және 

DIN және IAKO сигналдарын алып тастап адрессіз оқу циклін аяқтайды. 

Магистралдағы радиальды үзу кезінде бірнеше үзуді сұрау сызықтары 

болады. Яғни әрбір үзуді сұрағысы келген енгізу-шығару құрылғылары 

барлық жеке сызықтар бойымен сұраныс сигналына жақындайды. Процессор 

үзуді сұрастыры келген сызықтар нөмірі бойынша үзудің нөмірін анықтайды.  

Осы кезде магистраль бойынша ешқандай алмастыру циклдарын талап 

етпейді. Радиальды үзу кезінде үзудің сұраныс сигналдарын өңдейтін 

қосымша микросұлба үзу контроллері (ҮК) жүйеге қосылады. Мысалы ISA 

магистралында дәл осылай үзулер орындалады. 
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Процессор үзу контроллермен (ҮК) магистраль бойынша (жұмыс 

режимін беру үшін) және магистральсыз (үзуді сұрауды өңдеу кезінде) 

байланыста болады. IRQ үзуін сұрайтын сигналдар магистральдың барлық 

құрылғыларының арасына таратылады. IRQ әрбір сызықтарына бір құрылғы 

сәйкес келеді. Осы 2С- сызықтарына арналған шығыс каскад түріне 

қақтығыстар қарастырылмаған. Бірнеше құрылғыға IRQ сигналдарының бір 

уақытта келіп түсуі кезінде, оларға қызмет көрсеті тәртібін үзу 

контроллері арқылы анықталады. 

Векторлы үзу жүйенің икемді болуын қамтамасыз етеді. Жүйеде олар 

өте көп болуы мүмкін. Бірақта олар адрессіз оқу циклін қамтамасыз ету үшін, 

үзуді сұрайтын барлық құрылғыға қосымша аппаратуралық түйіндерді талап 

етеді. 

Әдетте жүйеде радиальды үзулер көп болмайды (1 ден 16 дейін). 
 

    3- Дәріс. Микропроцессорлық жүйелердің (МПЖ) жұмыс режимдері. 

Микропроцессорлық жүйелердің (МПЖ) құрылымы 

 
Дәрiстiң мақсаттары: микропроцессорлық жүйелердің (МП) жұмыс 

режимдерін және құрылымын оқыту. 

Дәрiстiң мазмұны: микропроцессорлық жүйенің (МПЖ) құрамы, 

микропроцессордың шиналық құрылымы. 
 

1.3 МПЖ жұмыс режимдері 
 

МПЖ икемділігі мына шарт бойынша, яғни жүйемен орындалатын 

функциялар процессор орындайтын бағдарламамен (бағдарламалық 

қамтамасыздандыру, software) анықталады. Аппаратура (аппаратық 

қамтамасыздандыру, hardware) кез келген жағдайда өзгеріссіз қалады. 

Берілген аппаратура негізінде жады жүйесіне бағдарламаны жаза отырып, 

микропроцессорлық жүйені мәжбүрлеп кез келген міндетті орындатуға 

болады. Сонымен қатар микропроцессорлық жүйе байланыстарының 

шиналық ұйымдастырылуы аппараттық модулдерді тез жеңіл ауыстыруға 

мүмкіндік береді. Мысалы, жадыны жана үлкен көлемді жадыға ауыстыру 

немесе біршама жоғары тез жұмыс істейтін жадыға, енгізі/шығару 

құрылғыларын қосымша қосу немесе жаңалап жетілдіру, процессорды 

біршама пәрменді процессорға ауыстыру т.б. Бұл жүйенің икемділігін 

арттыруға және кез келген жағдайда қойылған талаптар кезінде оның ұзақ 

жұмыс істеуіне мүмкіндік береді. 

Тәжірбиеде кез келген МПЖ дамуы (оның ішінде компьютер)  

магистраль бойынша үш негізгі алмастыру режимі болады: 

- ақпараттарды бағдарламалық алмастыру; 

- үзуді (Interrupts) пайдалану арқылы алмастыру; 

- жадыға тікелей кіруді (ЖТК, DMA — Direct Memory Access) 

қолдану арқылы алмастыру. 
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Кез келген МПЖ ақпараттарды бағдарламалық алмастыру негізгі болып 

саналады. Ол әрқашанда алдын-ала қарастырылады, өйткені онсыз басқа 

алмастыру режимдарын орындау мүмкін емес. Бұл режимда процессор 

жүйелік магистральдың жекеменшік иесі (немесе беруші, Master) болып 

саналады. Осы жағдайдағы барлық ақпараттарды алмастыру операциялары 

(циклдар) тек процессормен бастама алады, олардың барлығы 

орындалатын бағдарламадағы жазылған қатаң тәртіп бойынша орындалады. 

Процессор жадыдан команда кодын оқиды (таңдайды) және жадыдан 

немесе енгізу/шығару құрылғысынан мәліметтерді оқи отырып, өңдейді және 

жадыға мәліметтерді жазады немесе оларды енгізу/шығару құрылғысына бере 

отырып оларды орындайды. Бағдарлама арқылы процессорға жіберу жолы 

сызықты, циклдік сондай ақ өтпелі (секірмелі) болуы мүмкін. Бірақ ол үнемі 

үздіксіз және толықтай процессор бақылауында болады. Бағдарламамен 

сыртқы ортадағы әсерлердің ешқандай байланысы жоқ болғандықтан, 

процессор ешқандай әсер бермейді. 

Үзу арқылы алмастыру, сыртқы сигналдың келуіне байланысты 

қандайда бір сыртқы оқиғаларға МПЖ әсерлесуі қажет болғанда 

қолданылады. Компьютердегі сыртқы әсерлер болып, мысалы, 

клавиатурадағы түймешені басу немесе локальды желі арқылы мәліметтер       

пакетінің келуі жатуы мүмкін. Осы кезде компьютер осы жағдайлармен 

сәйкесінше әсерлесуі қажет. Яғни экранға символдарды енгізу немесе оқу 

және пакет желісі арқылы қабылданғандарды өңдеу т.б. 

Жалпы сыртқы жағдайларға әсерлесуді ұйымдастыруды үш жолмен 

қарастыруға болады: 

- оқиғалардың келіп түсу (флагты немесе polling сұрау әдісі) фактісін 

үнемі бағдарламалық бақылау көмегімен; 

- үзу арқылы, яғни процессорды дәл сол уақытта орындап жатқан 

бағдарламадан күштеп, шұғыл қажет болған бағдарламаны орындату 

көмегімен; 

- жадыға тікелей кіру арқылы, процессордың қатысуынсыз, яғни  

жүйелік магистральдан процессорды ажыратқан кезінде. 

Бірінші жағдайда - флагтың сұрауы бойынша МПЖ енгізу/шығару 

құрылғыларынан, процессордың ақпаратты үнемі оқуы жүзеге асады. 

Екінші жағдайда- үзу режимі кезінде процессор сыртқы құрылғыдан үзу 

сұранысын (IRQ — Interrupt ReQuest) алғаннан кейін, орындап жатқан 

команданы аяқтап, үзуді өңдеу бағдарламасына ауысады. Үзуді өңдеу 

бағдарламасын орындауды аяқтап, ол үзілген бағдарламаны қай жерден үзді 

сол жерге қайта оралады. Мұнда барлық жұмыстар, яғни бағдарламалық 

режимдегі сияқты процессор көмегімен іске асады, ал сыртқы оқиғалар оны 

тек уақытша ғана алаңдатады. Үзу бойынша сыртқы оқиғалармен әсерлесу, 

бағдарламалық режимге қарағанда баяуырақ жүреді. Мұнда бағдарламалық 

алмастыру сияқты барлық сигналдар магистральға процессор арқылы 

қойылады, яғни ол толықтай магистральды бақылап отырады. 

Жүйедегі үзуді қамтамасыз ету үшін кей кездері үзу контроллері (ҮК) 
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деп аталатын арнайы модуль енгізіледі. Бірақта ол ақпаратты алмастыруға 

ешқандай қатыспайды. Оның негізгі атқаратын міндеті, үзудің сыртқы 

сұраныстары арқылы процессордың жұмысын оңайлату болып табылады. 

Әдетте бұл контроллер жүйелік магистраль арқылы процессормен 

бағдарламалы басқарылады. 

Әрине, жүйе жұмысын жылдамдатуға үзу ешқандай көмек көрсетпейді. 

Оны қолдану тек сыртқы оқиғаларға, яғни флагтың сұранысын қабылдамайды 

және сыртқы оқиғалардың уақытша келуіне дейін процессор қандайда бір  

басқа міндеттерді орындап бос болмайды. 

Жадыға тікелей кіру (ЖТК, DMA) – бұл режимнің алдыңғы қарастырған 

екі режимнен айырмашылығы, жүйелік шина бойынша ақпарат алмастыру 

процессордың қатысынсыз жүзеге асады. Қызмет көрсетуді талап ететін 

сыртқы құрылғы процессорға ЖТК режимінің қажет екендігі жайлы белгі 

береді, осы белгіге жауап ретінде процессор өзі орындап жатқан команданы 

тоқтатып, сұраныс жасаған құрылғыға белгі бере отырып барлық шинадан 

ажыратылып ЖТК режимінде алмастыруды бастайды [1, 2, 6]. 

ЖТК операциясы ақпаратты енгізу/шығару құрылғысынан жадыға 

немесе жадыдан енгізу/шығару құрылғысы арқылы алып барады. 

Ақпараттарды жіберу аяқталған кезде, процессор үзілген бағдарламаға қайта 

оралып, оны қай жерден үзді сол жерден арықарай жалғастырады. Бұл үзуді 

қамтамасыз ету режиміне ұқсас келеді, бірақта бұл кезде процессор 

алмастыруға қатыспайды. Бұл жағдайда жүйеге, процессордың қатысуынсыз 

жүйелік магистраль бойынша толықтай алмастыруды іске асыратын ЖТК 

контроллерін енгізу талап етіледі. Процессор жуықша осы жайлы ЖТК 

контроллеріне, оның ақпаратты қайдан алу керектігі жайлы немесе қайда 

орналастыру керектігі жайлы хабарлау керек. ЖТК контроллері 

мамандандырылған процессорлар болып есептелуі мүмкін. Өйткені оның 

айырмашылығы, ол өзі алмастыруға қатыспайды және де өзіне ақпаратты 

қабылдамайды не оны бермейді. 

ЖТК контроллері ЖТК режимін қажет ететін енгізу/шығару 

құрылғысының құрамына кіруі мүмкін. ЖТК көмегімен теориялық алмастыру, 

бағдарламалық алмастырумен салыстырғанда ақпаратты беру жылдамдығы 

біршама жылдамырақ болады. Яғни процессор ЖТК мамандандырылған 

контроллерге қарағанда мәліметтерді ақырын баяу береді. Әдетте тәжірбие 

жүзінде бұл артықшылық әрқашанда таратыла бермейді. Өйткені ЖТК 

режиміндегі алмастыру жылдамдығы магистральдардың мүмкіндіктеріне 

байланысты шектелген. Сондықтан ЖТК режимі өте сирек қолданылады. 
 

1.4 МПЖ құрылымы 
 

Біз осыған дейін микропроцессорлық жүйенің тек бір құрылымын, яғни 

командалар мен мәліметтер (біршиналы немесе принстонды, фон-нейманды 

құрылым) үшін біріккен шиналы жалпы құрылымды ғана қарастырып келдік. 

Бұл құрылымның құрамында командалар мен мәліметтерге арналған бір ортақ 
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жалпы жады болады (3.1 сурет). 

Сондай - ақ командалар мен мәліметтерге (екішиналы немесе 

гарвардтық құрылым) арналған жеке шиналы құрылымда болады. Бұл 

құрылымда жүйедегі командаға жеке жады және мәліметтерге жеке жады 

берілген. Әрбір жеке жадының процессормен алмасуы, өздеріне тиісті  

шиналары арқылы іске асады. 

Жалпы ортақ шиналы құрылым өте кең тараған. Олар мысалы, 

персональды компьютерлерде және күрделі микрокомпьютерлерде 

қолданылады. Ал жеке шиналы құрылым негізінде бір кристальды 

микроконтроллерде қолданылады. 
 

 

 
 

 

а)                    б) 

а) Фон-неймандық құрылым; б) Гарвардтық құрылым. 

3.1 сурет –  МПЖ құрылымы 
 

Жалпы ортақ шиналы (принстонды, фон-нейманды) құрылым 

қарапайым болып келеді. Өйткені ол процессордан бір уақытта екі шинаға 

бірдей қызмет көрсетуін талап етпейді. Командалар мен мәліметтерге бір 

ортақ жадының болуы, командалар мен мәліметтер арасындағы кодттардың 

көлемін тез икемді түрде таратуға мүмкіндік береді. Жадыны қайта тарату 

ешқандай мәселелерді тудырмайды, ең бастысы – бағдарлама мен мәліметтер 

бірге жады жүйесіне сыйса болды. Ережеге сәйкес мұндай құрылымды 

жүйелерде жады неғұрлым үлкен көлемді (оннан жүзге дейінгі мегабайт) 

болады. 

Командалар мен мәліметтерге арналған жеке шиналы құрылым 

күрделірек болады. Өйткені ол процессорды біруақытта екі шина бойынша 

алмастыруды және екі бірдей кодттар ағынымен жұмыс істеуді мәжбүрлейді. 

Бағдарлама тек команда жадына орналасады, ал мәліметтер- тек мәліметтер 

жадына орналасады. Мұндай жағдайлар жүйемен шешілетін міндеттердің 

көлемін шектей, өйткені жадының икемді түрде қайта таратылуына мүмкіндік 

бермейді. Бұл жағдайда команда жадысы мен деректер жадысының көлемі өте 

үлкен болмайды, сондықтан бұл құрылымды пайдалану кезінде өте күрделі 

емес міндеттерді шешумен шектеледі. Гарвардтық құрылымның 

артықшылығы (екі шиналы) оның тезәрекеттілігінде болып саналады. Өйткені 

команда мен деректерге ортақ бір шина болса, онда процессор осы бір шина 
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арқылы деректерді қабылдап (енгізу/шығару құрылғысынан немесе жадыдан) 

және жіберуге сондай ақ жадыдан командаларды оқуға тура келеді. Яғни 

магистраль бойынша бір уақытта кодттарды алмастыру жүруі мүмкін емес, 

олар кезекпе-кезек орындалып отыруы қажет. Қазіргі процессорлар 

команданың уақытша орындалуы мен жүйелік шина бойынша циклдарды   

алмастыра алады. Конвейерлік технологияны және жылдам жады-кэшын 

қолдану өзара әрекеттесу процессін жылдамдатады. Тактілік жиілікті 

жоғарылату және процессордың құрылымын жаңарту команданы орындау 

уақытын қысқартуға мүмкіндік береді. Бірақта жүйенің тезәрекет етуін 

жоғарылату, команданы оқу мен мәліметтерді қайта беру бірге жүргізілгенде 

болуы мүмкін. Яғни екі шиналы құрылымға өткен кезде ғана болады. 

Екішиналы құрылым кезінде екі шина арқылы ақпараттың алмасуы бір- 

біріне уақыт бойынша параллель, тәуелді болмауы мүмкін. Осыған сәйкес 

шина құрылымы (мәліметтер коды мен адрес кодының разрядттар санына, 

ақпаратты алмастыру жылдамдығы мен тәртіптері т.б.) өзінің орындайтын 

міндеттерін тиімді түрде таңдалуы керек. Сондықтан екішиналы құрылымға 

өту аппаратқа қосымша шығындарды талап етсе де МПЖ жұмыстарын 

жылдамдатуға мүмкіндік береді. Бұл жағдайда мәліметтер жадысы өзінің 

адрестерін, ал команда жадысы өзінікін таратады. 

Қысқаша айтқанда екішиналы құрылымның артықшылығы оның бір 

микросұлба ішінде орналасуында. Сондықтан оның негізгі қолданылуы- өте 

күрделі міндеттерді шешуді талап етпейтін микроконтроллерде қолданылады. 

 

1.5 Микропроцессорлық жүйелердің (МПЖ) түрлері 
 

Қазіргі кезде микропроцессорлық техниканы қолдану диапазоны өте кең 

және де микропроцессорлық жүйелерге қойылатын талаптар әртүрлі болып 

келеді. Сондықтан микропроцессорлық жүйелердің (МПЖ) қуатына, 

универсалдылығына, тезәрекеттілігіне және құрылымының айырмашылығына 

байланысты бірнеше түрлерге бөлінеді [4, 13]. 

Негізгі түрлері: 

- микроконтроллерлер – микропроцессорлық жүйелердің (МПЖ) 

біршама қарапайымдыланған түрі, яғни жүйенің барлық немесе көп бөлігі бір 

кристалды микросұлба түрінде орындалған. 

- Танымал семействолар. 

-  MCS 51 (Intel) 

-  MSP430 (TI) 

-  ARM (ARM Limited) 

-  ST Microelectronics STM32 ARM-based MCUs 

-  Atmel Cortex, ARM7 и ARM9-based MCUs 

-  TexasInstrumentsStellarisMCUs 

-  NXP ARM-based LPC MCUs 

-  Toshiba ARM-basedMCUs 

-  AnalogDevices ARM7-based MCUs 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Intel_8051
https://ru.wikipedia.org/wiki/MSP430
https://ru.wikipedia.org/wiki/ARM_(%D0%B0%D1%80%D1%85%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/Atmel
https://ru.wikipedia.org/wiki/NXP
https://ru.wikipedia.org/wiki/ARM
https://ru.wikipedia.org/wiki/Toshiba
https://ru.wikipedia.org/wiki/ARM
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-  CirrusLogic ARM7-based MCUs 

-  FreescaleSemiconductor ARM9-based MCUs 

-  AVR (Atmel) 

-  ATmega 

-  ATtiny 

-  XMega 

-  PIC(Microchip) 

-  STM8 (STMicroelectronics) 
 

 
 

- контроллерлер – жеке модуль түрінде орындалған МПЖ басқарады; 

- микрокомпьютерлер – сыртқы құрылғылармен біріктірілген құрал- 

жабдықтары бар қуатты МПЖ; 

- компьютерлер (оның ішінде персоналды) – ең қуатты және біршама 

универсальды МПЖ. 

Микроконтроллерлар - тәжірибе жүзінде үнемі өзі ғана емес, сонымен 

қатар құрамында өте күрделі құрылғылары (оның ішінде контроллерлар) 

болатын универсальды құрылғы болып табылады. Микроконтроллердің 

ішінде процессор бар, жедел жады, бағдарлама жады, сонымен қатар 

процессорды толық жұмыс істейтін компьютерге айналдыратын 

перифериялық құрылғылардың жиынтығы. 

Микроконтроллердың жүйелік шинасы қолданушыға көрінбейтін 

микросұлбаның ішінде орналасқан. Микроконтроллерге сыртқы 

құрылғыларды қосу мүмкіндігі шектеулі болады. Микроконтроллердағы 

құрылғылар әдетте бір ғана міндетті шешуге арналған. 

Ереже бойынша, контроллерлар жеке бір міндеттерді немесе бір-біріне 

ұқсас міндеттер тобын шешу үшін жасалады. Әдетте олар қосымша түйіндерді 

немесе құрылғыларды, мысалы үлкен жадыны, енгізу/шығару құрылғыларын 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Cirrus_Logic&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/AVR
https://ru.wikipedia.org/wiki/ATmega
https://ru.wikipedia.org/wiki/ATtiny
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=XMega&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/PIC
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=STM8&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/STMicroelectronics
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қосуға мүмкіндіктері жоқ. Олардың жүйелік шиналары көбнесе қолданушыға 

қолжетімді бола бермейді. Контроллердің құрылымы қарапайым және 

максимальды тезәрекеттілікпен қамтылған. Көп жағдайларда орындалатын 

программалар тұрақты жадыда сақталады және өзгермейді. 

Микрокомпьютерлардың контроллерлардан айырмашылығы, олар 

біршама ашық құрылымды болып келеді. Олар жүйелік шинаға бірнеше 

қосымша құрылғыларды қосуға мүмкіндік береді. Микрокомпьютерлар 

қолданушыға ыңғайлы каркаста, жүйелік магистарль разьемдары бар корпуста 

жасалынып шығады. Микрокомпьютерлар магнитті тасмалдаушыларда 

(мысалы, магнитті дисклар) және қолданушымен тікелей байланыстырғыш 

құралдарда (видеомонитор, клавиатура) ақпаратты сақтауы мүмкін. 

Микрокомпьютерлар көп міндеттерді шешуге арналған, бірақ олардың 

контроллерлардан айырмашылығы әрбір жаңа міндеттерді шешу кезінде оны 

қайтадан орнатуды қажет етеді. 

Персональды компьютерлар - бұл микропроцессорлық жүйелердің 

ішіндегі ең универсальдысы болып саналады. Олар міндетті түрде заманға 

қарай жаңаланып отырады, сонымен қатар жаңа құрылғыларды қосуға үлкен 

мүмкіндіктері бар. Олардың жүйелік шинасы әрине қолданушыға қолжетімді 

болады. Сондай-ақ сыртқы құрылғылары компьютерге бірнеше байланыс 

порттары (кей кездері байланыс порттарының саны 10 жетеді) арқылы 

қосылуы мүмкін. 

 
4-Дәріс. Intel топтамасының процессорлы құрылғылары 

 
Дәрiстiң мазмұны: Intel топтамасының процессорлы құрылғылары, 

i8085 микропроцессорының құрылымы, Микропроцессордың командалық 

циклы, МП жұмыс алгоритмі қарастырылады. 

Дәрiстiң мақсаттары: Intel топтамасының процессорлы 

құрылғыларын, i8085 микропроцессорының құрылымын, Микропроцессордың 

командалық циклын, МП жұмыс алгоритмін оқыту. 
 

1.6 Жалпы мағлұматтар 
 

Бүкіл дүние жүзінде Intel фирмасының микропроцессорлары мен 

олардың аналогтары кеңінен қолданылады. Бұл фирма ең алғашқы МП-ді, 

одан соң олардың топтамасының бір қатарын өңдеп шығарды және қазіргі 

кезде әртүрлі бағалар бойынша, микропроцессордың барлық шығарылу 

көлемінің 85...92% шығарылады [7, 9]. 

Екі негізгі категорияға бөлінетін - RISC және CISC, процессорлар 

архитектураларының көптеген түрлері бар. 

RISC - Reduced (Restricted) Instruction Set Computer – қысқартылған 

командалар жүйесі бар процессорлар. Бұл процессорларда әмбебап 

тағайындалған біртекті регистрлар жинағы бар, және олардың саны көп болуы 

мүмкін. Командалар қатысты қарапайымдылығымен ерекшелінеді, нұсқаулық 
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түзбелерінің құрылымы анық, әдетте, фиксирленген ұзындықты болады. 

Нәтижесінде мұндай архитектураның аппаратты орындалуы аз шығынмен 

кері түзбелеуге және синхрондау тактісінің минималды санында (1-ң шегінде)  

бұл нұсқауларды орындауға мүмкідік береді [5, 7]. 

CISC - Complete Instruction Set Computer – нұсқаулықтың толық жинағы 

бар процессорлар (компьютерлер), оларға х86 топтамалары жатады. Олардың 

регистрлерінің құрамы мен тағайындалуы бір текті емес, командалардың кең 

жинағы аппаратты ресурстар шығындалатын нұсқаулықтың кері түзбелеуін 

қиындатады. Нұсқаулықты орындауға қажетті тактілер саны артады. Дүние 

жүзі бойынша ең қиын командалар жүйесі ×86 процессорларында орналасқан. 

486-дан бастап х86 топтамасының процессорларында аралас архитектура 

қолданылады – CISC-процессорының RISC-ядросы бар. 

Есептеу процесін ұйымдастырудың келесідей тәсілдері бар: 

- бір командалар ағыны - бір деректер ағыны (Simple Instruction - 

Simple Data, SISD) – дәстүрлі фон-Неймандық архитектураға сәйкес келеді 

(кейде Simple орнына Single деп жазылады); 

- бір командалар ағыны - көп деректер ағыны (Simple Instruction - 

Multiple Data, SIMD) - MMX технологиясы; 

- көп командалар ағыны - бір деректер ағыны (Multiple Instruction - 

Simple Data, MISD); 

- көп командалар ағыны - көп деректер ағыны (Multiple Instruction - 

Multiple Data, MIMD). 

Процессордың шағын сұлбасында міндетті түрде үш шина шықпалары 

бар: адрестер шинасы, деректер шинасы және басқару шинасы. Кейде кейбір 

сигналдар және шиналар процессордың шағынсұлба шықпаларының санын 

азайту үшін мультипликсерленеді. Процессордың маңызды сипаттамалары – 

бұл оның деректер шинасының разрядтар саны, оның адрестер шинасының 

разрядтар саны және басқару шинадағы басқарушы сигналдар саны. Деректер 

шинасының разрядтылығы жүйе жұмыстарының жылдамдығын анықтайды. 

Адрестер шинасының разрядтылығы жүйенің жіберілетін күрделілігін 

анықтайды. Басқару желісінің саны алмастыру режимдерінің әртүрлілігін 

және жүйенің басқа құрылғылармен процессорды алмастыру тиімділігін 

анықтайды. Шықпалардан басқа үш негізгі шиналардың сигналдары үшін 

процессордың әрқашан сыртқы тактілі сигналды немесе кварцты резонаторды 

(CLK) қосу үшін шықпасы (немесе екі шықпа) болады, өйткені процессор 

тактіленетін құрылғыны өзімен бірге көрсетеді. Процессордың тезәрекеттілігі 

тактілі жиілікпен ғана емес, сондай-ақ оның құрылымының ерекшеліктерімен 

анықталады. Қазіргі замаңғы процессорлар көптеген командаларды бір тактіде 

орындайды және бірнеше командаларды параллель орындау үшін 

құралдармен жабдықталған. Процессордың тактілі жиілігі магистраль 

бойынша алмасу жылдамдығымен қатаң және түзу байланыспаған, өйткені 

магистраль бойынша алмасу жылдамдығы магистральдағы сигналдардың 

бұрмалануымен және сигналдарды тарату кешігулерімен шектелген. Яғни 

процессордың тактілі жиілігі сыртқы емес, тек оның ішкі тезәрекеттілігін ғана  
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анықтайды. 
 

 
4.1 сурет - Процессордың қосылу сұлбасы 
 

Әрбір процессорда бар сигналдар – бұл RESET бастапқы күйге келтіру 

(сброс). Қорек көзін қосу кезінде, жол апаты жағдайы немесе процессордың 

істен шығуы кезінде осы сигналды беру процессордың инициализациясына 

әкеліп соғады және оны бастапқы қосылу программасын орындауға 

мәжбүрлейді. Жол апаты жағдайы қорек көзі тізбегі бойынша кедергілермен, 

«жердің» және жады жұмысының істен шығуымен шақырылуы мүмкін. 

Нәтижесінде процессор орындалатын программамен бақылауын жоғалтып 

және кейбір адресте тоқтатылуы мүмкін. Осы күйден шығу үшін бастапқы 

күйге келтіру сигналы қолданылады. Бастапқы күйге келтірудің осы кірісі 

қорек кернеуі қондырылған шектеуден төмендегенін процессорға мәлімдеу 

үшін қолданылады. Осындай жағдайда процессор қажетті деректерді сақтау 

программасын орындауға ауысады. Негізінде бұл кіріс радиалды үзудің 

ерекше әртүрлілігін өзімен бірге көрсетеді. Қазіргі замаңғы процессордың 

қорек шинасында әдетте бір қорек кернеуі (+5В немесе +3,3В) және жалпы 

сымы («жерге») бар. Кейбір процессорларда төмен энергияны қоректену 

режимі қарастырылған. Процессорлардың қазіргі заманғы шағын сұлбалары, 

негізінен жоғарғы тактілі жиіліктермен біршама үлкен қуаттылықты 

тұтынады. Нәтижесінде корпустың қалыпты жұмыс температурасын ұстау 

үшін оларға радиатаорларды, вентиляторларды немесе арнайы шағын 

тоңазытқыштарды қондыру қажеттілігі көп туады. Процессорды магистральға 

қосу үшін, егер магистраль сигналдарының электрлі буферленуі және 

сигналдарды кері мультипликсирлеу туындаған кезде қамтамасыз ететін 

буферлі шағын сұлбалар қолданылады. Процессордың шиналары бойынша 

және жүйелік магистраль бойынша алмастыру хаттамалары кей кезде өзара 

сәйкес келмейді, сондықтан буферлі шағын сұлбалар осы хаттамаларды бір-

бірімен сәйкестендіреді. Кей кезде микропроцессорлы жүйелерде бірнеше 

магистральдар (жүйелі және локальды) қолданылады, онда әрбір магистарль 

үшін өзіндік буферлі түйін қолданылады. Мұндай құрылым, мысалы дербес 
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компьютер үшін сәйкес. 
 

4.2 i8085 микропроцессорының құрылымы 

4.2 - суретте буферлі регистрі бар 8 - разрядты АЛҚ және ондық 

корекциялау сұлбасы, ЖТН блогы, SP стек көрсеткіштің регистрі және PC 

командалар санауышы, бастапқы басқарушы автомат БА, адрестер және 

деректер шинасының буферлік сұлбалары және жүйені басқару сұлбасын МП 

өзіне қосатын i8080- МП-ң ішкі құрылымы бейнеленген [7]. 

Сыртқы интерфейс 8-разрядты екі бағытты деректер шинасымен D[7:0], 

16-разрядты адрес шинасымен A[15:0] және басқару желісі тобымен берілген. 

Микропроцессорларда ішкі 8-разрядты деректер шинасы болады және 

сол арқылы оның блоктары ақпараттармен алмасады. Сұлбада келесі 

белгілеулер берілген: 

- AC (Accumulator) – екі сатылы триггерлерде орындалған және бір 

уақытта екі сөзді (операндалардың біреуін және операция тәтижесін) бірақ 

сақтай алатын регистр -аккумулятор; 

- W1 – операндалардың біреуін уақытша сақтайтын регистр; 

- ALU (Arithmetic-Logic Unit) – оның кірісіне берілетін екі сөз- 

операнданың әрекетін орындайтын арифметика-логикалық құрылғы. 

Аккумулятор деректердің көзі мен қабылдағышы болып табылады. АЛҚ тек 

қосу, алу, жылжыту, сөздерді салыстыру, ішкі разрядты логикалық 

операцияларды (конъюнкция, дизъюнкция, модуль 2 бойынша қосу) 

орындайды. Одан қиын орерациялар (көбейту, бөлу) ішкі бағдарламалар 

бойынша орындалады. АЛҚ-да екілік сандарды екілік-ондыққа (DA, Decimal 

Adjust) айналдыратын сұлбалар бар; 

- RF (Register Rags) – ту регистрі, яғни АЛҚ-да орындалған 

арифметикалық немесе логикалық операциялардың нәтижелерінің белгілерін 

көрсететін биттер. Бес белгі көрсетіледі: Z (Zero) – нөлдік нәтиже, С – орын 

ауыстыру, AC (Auxiliary Carry) – көмекші орын ауыстыру, S (Sign) – Белгі, 

Р(Parity) – сөз салмағының жұптылығы. Көмекші орын ауыстырудың (кіші 

және үлкен жартыбайт арасында) белгісі екілік-ондық операцияларды 

орындаған кезде қажет. Белгілер ақпаратты өңдеу процесінің қадамын басқару 

үшін қолданылады. 

- Мультиплексор арқылы ішкі деректер шинасымен регистрлер 

блогы байланысқан, оның бір бөлігі арнайландырылыған, басқа бөлігі 

бағдарламалық қол жетімді және бағдарламашының көзқарасына байланысты 

қолданыла алатын регистрлер блогы. Регистрлер W2, W3, В, С, D, E, H, L, SP 

және РС арқылы белгіленген. W2 және W3 регистрлері жадыдан команданы 

таңдау кезінде және бағдарламашы үшін қолжетімсіз деректерді уақытша 

сақтауға арналған. В, С, D, E, H, L регистрлері жалпы тағайындалған 

регистрлерге жатады, өйткені бағдарламашыға байланысты қолданылады. Бұл 

8-разрядты регистрлер жеке-жеке немесе 16-разрядты регистрлердің рөлін 

атқаратын жұптар В-С, D-E, H-L ретінде қолданыла алады. Регистр жұптары 

жұптың бірінші регистрінің атымен, В, D, Н жұптары деп аталады. H-L жұбы, 
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жанама регистрлік адрес-телу кезінде, онда адрестерді орналастыру үшін 

қолданылады. Регистрлер блогында, сондай-ақ, 16-разрядты SP және PC 

регистрлері бар. 

 

 
 

4.2 сурет - i8085 МП -ң ішкі құрылымы 
 

SP регистрі (Stack Pointer) – стек көрсеткіші. Стек (магазиндік жады) сөз 

массивтерін еске сақтауға ыңғайлы, себебі онда әр сөзді жеке адрестеу талап 

етілмейді. Сөздер стекке белгілі бір ретпен жүктеледі, сол сияқты санау 

кезінде де олардың жүру реті алдын ала белгілі. LIFO (Last In – First Out)  

типін ұйымдастыру кезінде стекке жазылған соңғы сөз бірінші болып 

оқылады. Стектің негізгі тағайындалуы – бағдарламаның үзуіне қызмет ету 

және ішкі бағдарламаларды орындау. 

PC (Program Counter) бағдарламалық санауышы команда адресін береді, 

және жады адресінің 64К ұяшығынан кез келгеніне жүгіне алады. МП-ды 

бастапқы күйге келтірген кезде РС нөлдік күйде болады, ол осылайша бірінші 

орындалатын команданың адресі болып табылады, басқаша айтқанда, 

бағдарламаның орындалуы нөлінші ұяшықтан басталады. Команданың 

ұзындығы 1...3 байтты құрайды. Программалық санауыштың құрамы жадыдан 

кезектегі байтты таңдағаннан кейін автоматты түрде инкрементирленеді, сол 

себепті, егер ағымдағы команда бір байтты болса, РС-да келесі команда адресі 
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пайда болады, немесе керісінше жағдайда ағымдағы команданың келесі байты 

пайда болады. Команданың екінші және үшінші байты программамен 

адрестелінбейтін және ішкі басқару блогымен ғана қолданылатын W2 және W3 

регистрлеріне келіп түседі. 

INC/DEC (Increment/Decrement) сұлбасы өзі арқылы жіберілетін  

сөздерді +1немесе -1-ге өзгертеді. 

IR (Instruction Register) командалар регистрі жадыдан команданың 

бірінші байтын (операция байты) қабылдайды, ол дешифрациядан кейін, 

операция түзбесімен алдын ала жазылған машиналық циклдерді жүзеге 

асыруға қажетті сигналдар тудырады. 

Басқарушы автомат блогы циклдарды синхрондау үшін, күй 

сигналдарын генерациялау үшін, шинаны басқару үшін (сыртқы 

құрылғылармен) командалар регистрінің шығысын пайдаланады. 

МП мен жады (немесе ВУ) арасындағы алмастыру кезінде жадының 

(немесе ВУ) сәйкес ұяшығының адресі, таңдалған командадан немесе 

регистрлік жұптан RA регистр адресіне  беріледі. 

Шығыстың үш күйі бар ВА адрес буфері А адресті шина желісінде 

адрестің жоғарғы разрядты сигналын береді. 

МП желісінің кіріс және шығыс тағайындалуы: 

- D[7:0] – екі бағытты деректер шинасы деректерді беру және 

қабылдау, команданы қабылдау, үзу векторын қабылдау, қосымша 

басқарылатын ақпаратты беру (PSW сөзі) қызметін атқарады; 

- A[15:0] – бір бағытты адрестер шинасы жады адресін беру үшін 

және енгізу/шығару құрылғысының қызметін атқарады; 

- Ф1,Ф2 – 1...2,5 МГц жиілікті тактілі генератор сигналы; 

- RESET – бастапқы күйге келтіру (0000 адерсімен бағдарламаны 

іске қосу және бастапқы орнату); 

- READY - ВУ-ң алмасу немесе жады дайындығының кіріс сигналы 

(алмасудың асинхронды режимін қамтамасыз етеді); 

- INT - сыртқы үзуге сұраныс; 

- HOLD – шина қармағы (ВУ жақтан жадыға тікелей қол жеткізуді 

талап 

ету); 

- WR - жазу – процессордан жадыға немесе ВУ-ға деректер 

шинасы 

бойынша ақпаратты беру бағытын анықтайтын шығыс сигнал; 

- RD - жадыдан немесе ВУ процессорға деректер шинасы бойынша 

ақпаратты беру бағытын анықтайтын шығыс сигнал; 

- SYNC - деректер шинасында қосымша басқарушы ақпараты (PSW) 

бар екенін идентифицирлейтін шығыс сигнал; 

- WAIT – МП тоқтату немесе күту күйін белгілейтін шығыс сигнал; 

- INTE - сыртқы үзулер режимін растайтын шығыс сигнал; 

- HLDA - жадыға тікелей қол жеткізу режимін растайтын шығыс 

сигнал (қармауды растау). 
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5-Дәріс. Intel топтамасының процессорлы құрылғылары.

 i8085 микропроцессорының командалық циклы, жұмыс 

алгоритмі 

 
Дәрiстiң мазмұны: i8085 микропроцессорының командалық циклы, МП 

жұмыс алгоритмі қарастырылады. 

Дәрiстiң мақсаттары: i8085 микропроцессорының құрылымын, 

микропроцессордың командалық циклын, МП жұмыс алгоритмін оқыту. 

 
1.7 Микропроцессордың командалық циклы 
 

МП «Тоқтату» (HLT) командасына жеткенше жадыдан бір командадан 

кейін келесісін таңдайды және оны орындайды. Бір команданы таңдау және 

орындау командалық циклды құрайды. Командалық цикл бір немесе бірнеше 

машиналық циклдан (МЦ) тұрады. Әрбір жадыға немесе ВУ-ға жүгіну үшін, 

МП-ға немесе одан байтты жіберумен байланысты, машиналық цикл қажет. 

Өз кезегінде машиналық цикл Т 3-5 тактіге бөлінеді, олардың саны 

машиналық циклдың түріне байланысты болады. 

Командалық цикл (КЦ) PC-те сақталынған адрес бойынша команданы 

таңдаудан (OF, Opcode Fetch) басталады. Бірінші машиналық цикл М1 

әрқашан OF болады, онда МП команданың бірінші байтын алады. Осыдан 

кейін тағы да бір немесе екі MR (Memory Read) типті машиналық цикл болуы 

мүмкін, себебі команда бір байтты, екі байтты, үш байтты болуы мүмкін. 

Команда орындалуы үшін жадыға (ВУ) 1-ден 5-ке дейін жүгіну қажет болуы 

ықтимал. ЗУ/ВУ жүгіну КЦ-ң әртүрлі бөліктерінде болғанымен, олар МПЖ 

интерфейсіне сәйкес бірлік ережелер бойынша орындалады және басқарушы 

автоматтың ортақ қоңдырғасында іске асырылады. Деректердің бір байтын 

МП-дан немесе МП-ға беру бойынша МПЖ-ң /әрекеті машиналық цикл деп 

аталады. 

Командалық цикл M1, M2,..M5 деп белгілеу қабылданған машиналық 

циклдар (1 ден 5-ке дейін) тізбегін өзімен көрсетеді. 

Машиналық цикл міндетті түрде байттық ақпаратты беру әрекетін өзіне 

қосады. Бұдан басқа, кейбір МЦ-да МП-ң ішінде ақпаратты түрлендіру немесе 

тасымалдау бойынша қосымша әрекеттер жүзеге асырылады. Сол себепті МЦ- 

ң ұзақтылығы олардың құрамындағы машиналық такттілер (T1, T2, ...) 

санының әртүрлі болуы есебінен әртүрлі болуы мүмкін. 

Машиналық такт Ф1, Ф2 тактілі генератордың жұп сигналын түзеді, сол 

себепті такт ұзақтылығы тұрақты және тактілі генератор (Tw тактісінен басқа) 

периодына тең. 

Осыдан, микропроцессор жұмысынан процедуралар иерархиясын 

көруге болады: 

Командалық цикл - Машиналық цикл - Машиналық такт. 

Әр тактіге басқарушы автоматтың белгілі бір күйі сәйкес келеді. Кез 

келген МЦ-да міндетті түрде интерфейс бойынша байтты беру үшін арналған 
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T1, T2, T3 тактілері болады. МП-да ақпаратты түрлендіру немесе беру 

іске асырылатын машиналық циклдер қосымша бір Т4 немесе екі T4, T5 

тактілерін құрайды. МП МЦ-ң бірнеше түрін өңдейді, олардың ішіндегі 

негізгісі «Оқу» және «Жазу» циклдері болып табылады. 

Микропроцессордың МЦ синхронды сияқты асинхронды режимде 

алмастыру мүмкіндігін алдын ала қарастырады. Егер МПЖ құрамында тек 

«жылдам» құрылғылар қолданылса, яғни МП-ң тактілі жиілігімен 

жұмыс істей алатын, онда МЦ-ға ақпаратты беру синхронды режимде іске 

асырылады. Бұл жағдайда МП-ң READY кірісіне тұрақты "1" беріледі және 

T2 тактісінен кейін, T3 тактісі басталады. 

Тезәрекеттігі МП-ң тактілі генераторының жиілігімен ауысуға 

мүмкіндік жоқ «баяу» құрылғылармен жұмыс істеген уақытта, алмасудың 

асинхронды принципін жүзеге асырып, МЦ-дағы уақытты "созу" қажет. Ол 

үшін «баяу» құрылғылармен МЦ алмасудың басында, READY кірісінде, 

логикалық нөлдің деңгейі қалыптасады. T2 тактісінде МП-сор READY күйін 

талдайды, егер READY = 0 болса, онда МП T2-ден кейін T3-ке ауыспайды, ол 

тактілі генератор периодының еркін санына созылатын Tw күту тактісіне 

өтеді. Егер алдындағы Ф2-де READY "1"-де орнатылса, онда T3-ке өту Ф1 

фазасы бойынша іске асырылады. READY кірісі көмегімен МП-ң жұмысын 

тек әртүрлі тезәрекетті құрылғылармен үйлестіріп қана қоймай, сонымен 

қатар, МП жұмысының режимін қадамдық және тактілі етіп жүргізуге болады. 

 

 

5.1 сурет - ISA магистралындағы «оқу» циклы 
 

Сөйтіп, машиналар циклында келесі әрекеттер орындалады: 

- адресті беру; 

- МЦ (PSW) басталғаны жөніндегі ақпаратты беру; 

- кіріс сигналдарының мәнінің талдау; 

- қажет жағдайда - сигналды күту READY=1; 

- деректерді қабылдау/беру; 

- қажет жағдайда - деректерді ішкі өңдеу/тасымалдау. Машиналық 

циклдардың келесідей түрлері бар: 

1. Команданы таңдау (OF, Opcode Fetch). 

2. Жадыдан оқу (MR, Memory Read). 
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3. Жадыға жазу (MW, Memory Write). 

4. ВУ-дан оқу (IOR, Input-Output read). 

5. ВУ-ға жазу (IOW, Input-Output Write). 

6. Үзуді растау (INA, Interrupt Acknowledge). 

7. Шиналарды босату (BI, Bus Idle). 

8. Тоқтату (HALT). 

Әрбір МЦ-ң басында, D[7:0] деректер шинасының желісіне разряды 

келесідей тағайындалатын (PSW) қосымша басқару ақпараттың байты 

беріледі: 

- D0 – үзуді растау; 

- D1 – жазу (ЗУ-ға) немесе шығару (УВыв-ға); 

- D2 – стекке жүгіну; 

- D3 – тоқтауды растау; 

- D4 – шығару (УВыв-ға); 

- D5 – M1 (команданың бірінші байтының жадыднан оқу); 

- D6 – енгізу (УВв-дан); 

- D7 – оқу (ЗУ-дан). 

D[7:0]-да басқарушы ақпараттың болуы арнайы SYNC шығыс 

сигналымен белгіленеді. 

Басқарушы ақпарат байты деректер шинасында (ШД) бір такт болады,       

ал МЦ-да толықтай қолданыла алады. Сондықтан PSW ақпаратын 

қолданатын МПЖ-де PSW-ны фиксациялау үшін, МП-ға қатысты сыртқы,  

арнайы регистр-защелка қарастырылады. 
 

5.2 МП жұмыс алгоритмі 
 

Басқару сұлбасы (БС) процессордың барлық түйіндерінің өзара 

әрекеттілігін ұйымдастырады, деректерді бағыттайды, сыртқы сигналдармен 

процессордың жұмысын синхрондайды, сондай-ақ ақпараттың енгізу және 

шығару процедурасын іске асырады. Қорек көзін қосқаннан кейін процессор 

бастапқы жіберу программасының бірінші адресіне өтеді және осы 

программаны орындайды. Берілген программа алдын ала тұрақты 

(энерготәуелсіз) жадыға жазылған. Бастапқы жіберу (пуск) программасы 

аяқталғаннан кейін процессор барлық командаларды кезек бойынша таңдау 

үшін тұрақты немес оперативті жадыда орналасқан негізгі программаны 

орындай бастайды. 

Сонымен қатар процессордың жұмыс істеуі барысында командаларды 

таңдау сұлбасы (БС бөлігі) жадыдан команданы тізбектей таңдайды, содан 

кейін осы командалар орындалады (деректерді өңдеу қажеттілігі туындаған 

жағдайда АЛҚ қосылады). АЛҚ кірісіне ішкі регистрлерден немесе жадыдан 

өңделген деректер берілуі мүмкін. Ішкі регистрлерде сондай-ақ жадыда 

орналасқан өңделген деректердің адрестер түзбесі сақталады. АЛҚ өңдеу 

нәтижелері белгілер регистрінің (RF) күйін өзгертеді және жадыға (дерек 

терді жіберу сияқты қабылдау команда түзбесінің құрамында көрсетіледі) 
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немесе ішкі регистрге жазылады. 

   Командалар санағышының (PC) құрамындағылары келесі 

түрде  өзгереді. Жүйенің бастапқы жұмысында (қорек көзін қосқан кезде) 

оған қоңдырылған мән енгізіледі. Бұл бастапқы жіберу программасының 

бірінші адресі. Содан кейін әрбір келесі команданы жадыдан таңдағаннан 

кейін команда санағышының мәні бірлікке (инкрементирленеді) ұлғаяды 

(немесе процессордың типіне және команда форматынан тәуелді екіге 

ұлғаяды). Яғни келесі команда жады адресінің тәртібі бойынша келесіден 

таңдалатын болады. Жады адрестерінің  тізбектей толғаның бұзатын өту 

командасын орындау кезінде командалар санағышына жадының жаңа адресі 

– жаңа мәні жазылады. Команда санағышы РС құрамының сондай алмасуы 

программа ішіндегіні (подпрограмма) шақыру және одан қайтару кезінде 

немесе үзуді 

өңдеудің бастапқы кезінде және оның аяқталғанынан кейін іске 

асырылады. 

Сонымен қатар кез келген процессордың негізгі функциялары келесілер: 

- орындалатын командаларды таңдау (оқу); 

- енгізу/шығару құрылғыларынан немесе жадыдан деректерді 

енгізу 

(оқу); 

- енгізу/шығару құрылғыларынан немесе жадыдан деректерді 

шығару 

(жазу); 

- деректерді (операндтарды) өңдеу, оған қоса олармен 

арифметикалық операциялар; 

- жадыны адрестеу, яғни алмасу жүргізілетін жады адресін беру; 

- тікелей қол жеткізу режимін және үзуді өңдеу. 
  

  6 -Дәріс. Микроконтроллерлердің ақпаратты енгізу-

шығару порттары. Арнайы тағайындалған регистрлер 
 

Дәрiстiң мазмұны: микроконтроллерлердің ақпаратты енгізу-шығару 

порттары. Регистрлер. 

Дәрiстiң мақсаттары: микроконтроллерлердің ақпаратты енгізу- 

шығару порттарын ұйымдастыру және құрылымын оқыту. 
 

Микроконтроллерлер (МК) – техникалық құрылғылармен 

технологиялық үрдістерді басқаратын алгоритмдерді іске асыруға бағытталған 

микропроцессорлы жүйелердің (микроЭЕМ) әртүрлілігі. 

МК жадының аз көлеміне және сыртқы құрылғылардың шектелген 

құрамына ие. Әмбебап микроЭЕМ құрамына үлкен көлем және жоғары 

тезәрекеттілік жады модульдері кіреді, ЕҚ-дың күрделі иерархиясы бар, 

өйткені көптеген міндеттерді (АЖЖ, графика, мультимедиялық қосымшалар 

және т.б.) онсыз шешілмейді. МК алдынала белгілі, күрделі емес                       
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алгортимдерді іске асырады және программаларды орналастыру үшін оларға, 

кең тағайындалған микроЭВМ-ға қарағанды, кіші жады сыйымдылығы талап 

етіледі. Сыртқы құрылғылар жинағы да қысқарады, ал өздері аса қарапайым. 

Нәтижесінде микроЭВМ модульдері жеке конструктивті орындалады, ал МК 

бір кристалда орындалады. МК тұрмыстық аппаратура, станок құруда, 

автомобильді өндірісте және т.с.с. өңдіріс аймақтарында қолданылады. 

Соңғы кезде Intel фирмасы компьютерлер үшін күрделі 

микропроцессорларды жасау үстінде, олар қарапайым МК рыногын басқа 

Atmel және Microchip сияқты фирмаларға жол берді. Microchip фирмасының 

PIC сериялы МК-і төменде анығырақ  қарастырылған (6.1 сурет) [2, 8, 10]. 
 

 

 

6.1 сурет - Microchip фирмасының PIC сериялы микроконтроллерінің 

шығыстарының орналасуы 
 

Арнайыландырылған микропроцессорлар арасында әртүрлі 

объектілермен басқару функцияларын орындау үшін арналған 

микроконтроллерлар және сандық түрде көрсетілген аналогты сигналдарды 

қажет түрлендіруді қамтамасыз ететін процедураларды іске асыруға 

бағытталған сандық сигналды процессорлар (DSP – Digital Signal Processor) 

аса кең қолданыс табуда. 

Микроконтроллерларда қатысатын перифериялық толық емес тізімі 

келесілерді өзіне қосады: 

- UART, LC, SPI, CAN, USB, ETHERNET сияқты әртүрлі енгізу – 

шығару интерфейстар; 

- аналогты-сандық және сандық-аналогты түрлендіргіштер; 

- компараторлар; 

- кең-импульсты модуляторлар; 
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- таймерлі-санауыштар; 

- тактілі жиілік генераторлар; 

- дисплейлер контроллерлары және клавиатуралар; 

- флэш-жадысына енгізілген массивтер. 

Сегізразрядты микроконтроллерлардың ашық ұсыныушылары Motorola 

(68HC08, 68HC08, 68HCH) және Zilog (Z8) компанияларының бұйымдары 

болып табылады. 

Microchip фирмасының PIC контроллерларының шығуымен аса 

маңызды өзгерістер туындады. Бұл чиптар төмен бағаларда ұсынылды және 

қысқа мерзімде микроконтроллерлардың рыногының аса маңызды бөлігін 

жаулап алды. Микроконтроллерлармен бірге PICSTART арзан кешендері 

пайда болды. Бұл микроконтроллерлар жақсы порттарға ие, бірақта қалған 

барлығы аса ыңғайсыз жасалынған. PIC контроллерлары басқару бойынша 

жоғарғы талаптарды ұсынбайтын қымбат емес жүйені құру талап етілген 

жағдайда танымалы. 

PIC контроллерлары жетістіктері ағынында оларға ұқсас Scinex 

фирмасының бұйымдары пайда болды. Олар PIC-тің 33-іне қарсы 52 

командалармен қамтылған. Жадымен жұмыс істеу үшін жақсы нұсқаулар 

енгізілген, архитектурасы жаңартылған, әрбір команда бір тактіге орындалған 

(тең шарттары кезінде Microchip қарағанда төрт есе тез орындалған) және де 

тактілі жиілігі 100Мгц-ке дейін жетілген. Контроллердің сондай жоғары 

жылдамдығы оның құрушыларына әртүрлі периферилерден, яғни таймер- 

санағыштардан, қабылдап-берушы датчиктердегі жылдыту регистрлерден бас 

тартуға мүмкіндік береді, - бұның барлығын программалы жабдықтармен іске 

асыруға ұсынылады, тезәрекеттілігі үшін келесілер болса жеткілікті: яғни 

ішінде- аса тез ядро, жады және енгізу – шығару порттары. 

Atmel коорпорациясы AVR жаңа прогрессивті ядросында чиптердің 

жаңа топтамасын ұсынған кезде Микроконтроллерлар әлеміндегі нағыз 

революция 1996 жылы болды. AVR микроконтроллерлары 133 нұсқамаға 

дейін есептелген аса дамыған командалар жүйесі, 1 Mips (1МГц) жақын 

өнімділігі, ішкісұлбалы қайта программалау мүмкіндігімен Flash ЕСҚ 

программалары бар. Көптеген чиптарда өздігінен программаланатын 

функиялары бар. AVR – архиектурасы Си жоғарғы деңгейдің тілімен 

оптималданған. Сонымен қатар топтаманың барлық кристалдары «төменнен 

жоғары» біріккен. Atmel-да тегін таратылатын программалық өнімдері бар. 

Микроконтроллерладың арасынадғы ірі өндірушілердің арасында, 

сондай-ақ Cypress, Texas Instruments, Dallas Semiconductor, Philips, Infineon 

Siemens, STMicroelectronics, Futjitsu, Mitsubishi Electronics, Temic, National 

semiconductor, Oki Semiconductor, Stelecontronics және т.б. 

Барлық микроконтролерлар өз кезегінде 3 класқа шартты түрде бөлуге 

болады: 8-разрядты, 16-разрядты, 32-разрядты. 
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1.8 PIC16F877 микроконтроллері 

 

Микроконтроллер сипаттамасы [3, 10, 13]: 

- жоғары жылдамдықты RISC архитектурасы; 

- 35 нұсқамалар; 

- екі циклда орындалатын ауысу нұсқамаларынан басқа

 барлық командалар бір цикл ішінде орындалады; 

- тактілі жиілік: 20МГц, 200 нс – бір машиналық цикл; 

- 8к×14 дейін сөздер- FLASH бағдарлама жадысы, 368×8 байтқа дейін 

деректер жадысы (ОЕҚ), 256×8 байтқа дейін EEPROM деректер жадысы; 

- үзу жүйесі (14 қорек көзіне дейін); 

- 8-деңгейлі аппаратты стек; 

- тура, жанама және қатысты адрестеу режимі; 

- өзінің RC генераторымен WDT күзеткіш таймері; 

- бағдарлама жадысының бағдарламаланатын қорғанысы; 

- SLEEP энергия сақтау режимі; 

- тактілі генераторды таңдау параметрлері; 

- жоғары жылдамдықты, энергосақтағыш CMOS 

FLASH/EEPROM технологиясы; 

- кернеу көзінің 2.0 В-тан 5.5 В-қа дейінгі диапазон; 

- енгізу/шығару порттарының (25мА) жоғары жүктемелік 

қабілеттілігі; 

- энергияны аз қолдану. 

 
1.9  сурет -  PIC16F877 микроконтроллерінің құрылымдық сұлбасы 
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МК келесі периферийлік модульдарды өзіне қосады: (6.1сурет): 

- 8-разрядты бағдарламаланатын алдын ала бөлгіші бар таймер 0:8- 

разрядты таймер/ санағыш; 

- сыртқы резонаторды қосу мүмкіндігі бар таймер 1:16-разрядты - 

таймер/санағыш; 

- 8-разрядты бағдарламаланатын алдын ала бөлгіші және шығыс 

бөлгіші бар таймер 2:8-разрядты - таймер/санағыш 

- салыстыру/басып алу/ШИМ (ССР) екі модульі: 16-разрядты басып 

алу, 16-разрядты салыстыру, 10-разрядты ШИМ; 

- көпарналы 10-разрядты АСТ (АЦП); 

- тізбектелген MSSP синхронды порты: SPI жетекші/ақпараттау 

режимі, I2C жетекші/ақпараттау режимі; 

- адресті детектирлеуі қосылған, USART тізбектелген

 синхронды- асинхронды қабылдап беруші датчигі; 

- ақпараттау 8-разрядты параллельді PSP порты; 

- (BOR) кернеу көзінің төмендеуі бойынша бастапқы күйге келтіру 

үшін төмендетілген (BOD) кернеу детекторы. 

 

6.2. МК жадысын ұйымдастыру 
 

PIC16F87X микроконтроллерлерінде жадының үш түрі бар. Бағдарлама 

жадысы мен деректер жадысының ақпарат пен деректерінің бөлек шиналары 

болады, олар жұмыстың параллельді орындалуына мүмкіндік береді (6.2 

сурет). 

Бағдарлама жадысын ұйымдастыру. PIC16F87X микроконтроллері РС 

командасының 13-разрядты санағышына ие, ол бағдарлама жадысының 

8К×14 сөздерін адрестей алады. PIC16F877-де 8К×14 FLASH бағдарлама 

жадысына физикалық түрде іске асырылған. Физикалық орындалмаған жады 

бағдарламаларын шақыру орындалған жадының адрестеуіне әкеледі. 

Бастапқы күйге келтіру векторының адресі – 0000h. Үзу векторының адресі – 

0004h. 

Деректер жадысын ұйымдастыру. Деректер жадысы жалпы және арнайы 

(SFR) тағайындалған регистрлері бар 4 банкке бөлінген. RP1 (STATUS<6>) 

және RPO (STATUS<5>) биттері ақпарат банктерін басқару үшін арналған. 

Төмендегі кестеде деректер жады банктерін шақыру кезіндегі басқарушы 

биттердің күйі көрсетілген. 
 

6.1 кесте - Деректер жадысын ұйымдастыру 

RP1:RP0 Банк 

00 0 

01 1 

10 2 

11 3 
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Деректер жады банкісінің көлемі 128 байт (7Fh) болады. Банктің бас 

жағында арнайы тағайындалған регистрлері, одан кейін статикалық ОЕҚ 

ретінде орындалған жалпы тағайындалған регистрлері орналасады. Барлық 

іске асырылған банктердің арнайы таағйындалған регистрлері болады.                     

Кейбір, жиі қолданылатын арнайы тағайындалған регистрлері басқа да жады 

банктерінде бейнеленуі мүмкін. 
 

1.10 Регистрлер 
 

Жалпы тағайындалған регистрін шақыру үшін FSR регистрі арқылы 

тура немесе жанама адрестеумен жүзеге асырылады. Арнайы тағайындалған 

регистрлері көмегімен ядро функциясы мен микроконтроллердің 

перифериялық модульдерін басқару орындалады. Арнайы тағайындалған 

регистрлері статикалық ОЕҚ (жадының 3-түрі) ретінде орындалған. STATUS 

регистрі. STATUS регистрінде АЛҚ күйінің жалаулары, микроконтроллерді 

бастапқы күйге келтіру себептерінің жалауы және деректер жады банкінің 

басқару биттері құралған (6.2 кесте). 

STATUS регистрі деректер жадысының басқада регистрлері сияқты кез 

келген командамен адрестенуі мүмкін. Егер STATUS регистрін шақыру Z, DC 

және С жалауларына әсер ететін командамен орындалса, онда бұл үш биттің 

өзгертілуі командамен құлыптанады. Бұл биттар бастапқы күйге келтіріледі 

немесе микроконтроллер ядросының логикасына сәйкес қоңдырылады. 

STATUS регистрінің өзгеру командалары -ТО және -PD биттарына да әсер 

етпейді. Сондықтан STATUS регистрымен команданы орындау нәтижесі 

күтілетіннен (ожидаемого) өзгеше болуы мүмкін. Мысалы, CLRF STATUS 

командасы үш үлкен битті тастайды да, Z битін орнатады (команда 

орындалғаннан кейін STATUS регистрінің күйі 000uu1uu болады, мұндағы u - 

өзгермейтін бит). 
 

6.2 кесте - STATUS регистрі 

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R-1 R-1 R/W-x R/W-x R/W-x 

IRP RP1 RPO -ТО -PD Z DC с 

Бит 7 Бит 6 Бит 5 Бит 4 Бит 3 Бит 2 Бит 1 Бит 0 

 

7- бит: IRP: Жанама адрестеу кезіндегі банк таңдауының биті 1 = банк 2, 

3 (100h-1FFh); 

0 = банк 0, 1 (000h - 0FFh); 

6-5 биттері: RP1:RP0: Тікелей адрестеу кезіндегі банк таңдауының 

биттері 

11= банк 3 (180h-1FFh); 

10 = банк 2 (100h-17Fh); 01 = банк 1 (080h - 0FFh); 00 = банк 0 (000h - 

07Fh); 

4-бит: - ТО: Күзеткіш таймердің толу жалауы 

1 = кейін POR немесе CLRWDT, SLEEP командаларының орындалуы; 0 
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= кейін WDT-ң толуы; 

3-бит: -PD: Қорек көзін қосу жалауы 

1 = POR немесе CLRWDT командасының орындалуынан кейін; 0 = 

SLEEP командасының орындалуынан кейін; 

2-бит: Z: Нөлдік нәтиже жалауы 

1 = арифметикалық немесе логикалық операцияларды орындау үшін 

нөлдік нәтижесі; 

0 = арифметикалық немесе логикалық операцияларды орындау үшін 

нөлдік емес нәтижесі; 

1-бит: DC: Ондық ауысу/алу жалауы (ADDWF, ADDWL, SUBWF, 

SUBWL командалары үшін), алу инверсті мәнге ие 

1 = кіші жартыбайттан ауысу болды; 

0 = кіші жартыбайттан ауысу болмады; 

0-биті: С: ауысу/алу жалауы (ADDWF, ADDWL, SUBWF, SUBWL 

командалары үшін), алу инверсті мәнге ие 

1= жоғарғы байттан ауысу болды; 

0 = жоғарғы байттан ауысу болмады; 

PCLATH және PCL регистрлері. РС 13-разрядты команда санағышының 

регистрі орындалатын нұсқама адресін көрсетеді. PCL команда 

санағышының кіші байты оқу және жазу үшін рұқсаты бар. РСН-ң құра- 

мында РС команда санағышының <12:8> биттері бар үлкен байт оқу және                

жазу үшін рұқсаты жоқ. РСН регистрімен барлық операциялар PCLATH 

қосамша регистрі арқылы жүргізіледі. Микроконтроллердің кез келген тастау 

(сброс) түрі кезінде РС командалар санағышы тазаланады. 10.3-суретте РС 

команда санағышына мәндердің жүктелуінің екі түрі көрсетілген. Үстіңгі 

мысал, РС команда санағышына жазу, PCL (PCLATH <4:0> → РСН) 

регистріне мәндер жазған кезде орындалады. 

PIC16F87X-ң 8-деңгейлі 13-разрядты аппарат стегі бар. Стектің 

бағдарлама және деректер жадысына бейнесі болмайды, стектен деректерді 

жазуға немесе оқуға болмайды. Команда санағышының мәндері, (CALL) ішкі 

бағдарламасына өту немесе үзуді өңдеу нұсқауларын орындаған кезде, стек 

шыңына енгізіледі. Стектен оқу және РС команда санағышына жазу, ішкі 

бағдарламадан қайту немесе үзуді өңдеу (RETURN, RETLW, RETFIE) 

нұсқауларын орындағаннан кейін жүзеге асырылады, бұл кезде PCLATH 

регистрінің мәндері өзгермейді. Стекке 8 жазудан кейін 9-шы жазу 1-ші 

жазудың орнына жазылады, ал 10-шы 2-шінің орнын алады, солай жалғаса 

береді. 

INDF және FSR регистрлері. Жанама адрестеудің орындалуы үшін INDF 

физикалық орындалмаған регистрді шақыру керек. INDF регистрін шақыру 

адресі FSR-де көрсетілген регистрді шақыруға алып келеді. INDF (FSR=0) 

регистрінің жанама оқылуы 00h нәтижесін береді. INDF регистріне жанама 

жазу ешқандай әрекеттерді туғызбайды (STATUS регистріндегі АЛУ 

жалауына әсер етеді). IRP жанама адрестерінің 9-биті STATUS<7> 

регистрінде сақталады. 
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1.11  Енгізу-шығару порттары 
 

Енгізу/шығару порттарының кейбір арналары МК-ң перифериялық 

модульдермен мультиплексирленген. Перифериялық модуль қосылып тұрған 

кезде, енгізу-/шығарудың әмбебап арнасы ретінде қолданыла алмайды. 

PORTА және TRISA регистрлері. PORTA - 6-разрядты енгізу/шығару 

порты (RA5–RA0). PORTA-ң барлық арналары TRISA регистріне сәйкес 

бағытталу биттарына ие. TRISA регистріне 1-жазу сәйкес шығыстық буферді 

3-куйге әкеледі. TRISA регистріне '0'-жазу сәйкес арнаны шығыс ретінде 

анықтайды, PORTA қысқыштарының құрамындағылар микроконтроллердің 

шығару портына беріледі. 

PORTA регистрінің оқылуы шығару портының күйін қалпына келтіреді, 

ал жазу PORTA қысқышында орындалады. Портқа барлық жазу операциялары 

«оқу – модификация – жазу» принципі арқылы жүзеге асырылады, яғни 

алдымен шығару портының күйі оқылады, одан кейін өзгертулер мен 

қыстырмаға жазу орындалады. 

PORTA арнасы АСТ-ң (АЦП) аналогты кірістерімен және VREF тірек 

кернеу көзінің аналогты кірістерімен мультиплицирленген. PORTA 

енгізу/шығару порт арналарының жұмыс режимдерін басқаратын биттары 

ADCON1 регистрінде орналасқан. 

TRISA регистрінің биттары PORTA араналарының бағытын, тіпті олар 

аналогты кіріс ретінде колданылған кездің өзінде, басқарып отырады. 

Қолданушы: PORTA-ң сәйкес арналары кіріске дұрыс орнатылғанына көз 

жеткізу керек, әсіресе ол аналогты кіріс ретінде қолданылса. 

Ақпар параллельді порты. PORTD - PSPMODE(TRISE<4>) биті '1'- 

режиміне орнатылған кезде, 8-разрядты параллельді порт сияқты жұмыс 

істейді. Ақпар режимінде деркетер асинхронды оқылады немесе RD (RE0/- 

RD) не -WR(RE1/-WR) сыртқы сигналдарымен жазылады (5.3 сурет). 

Сыртқы микропроцессор деректерді PORTD-қа жазып/оқи алады. 

Оқу/жазу операциялары RD, -WR кірістеріндегі сигналдың төменгі логикалық 

деңгейінде және CS микросұлбасының таңдау кірістеріндегі сигналдың 

төменгі логикалық деңгейінде орындалады. TRISE (TRISE<2:0>) биттері '1'- 

режиміне орнатылуы керек. ADCON1 регистріндегі RE2:RE0 шы-ғару 

порттары енгізу/шығарудың сандық арналары сияқты орнатылуы тиіс 

(PCFG3:PCFG0 биттары). 

Екі 8-разрядты регистрлер бар: біруі – ақпаратты қабылдау үшін, 

екіншісі – беру үшін. Қолданушы 8-разрядты деректерді PORTD шығыс 

қысқышына жазады, ал деректерді оқуды кіріс қысқышынан жүргізеді (назар 

аударыңыз, кіріс және шығыс қысқыштарының адресі бірдей). Бұл режимде 

TRISE регистрінің бит мәндері еленбейді, өйткені деректермен басқаруды 

сыртқы құрылғы басқарады. 
 

Егер -CS және -WR шықпалары сигналдың төменгі деңгейіне ие болса, 

онда PSP-ға жазу орындалады. CS немесе –WR шығару порттарындағы сигнал 
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жоғары деңгейге өткеннен кейін деркетер Q2 тактіндегі кіріс қысқышында 

сақталады. Q4 тактінде IBF(TRISE<7>) биті '1' режимде орнатылады. IBF биті 

PORTD регистрінің оқылуы арқылы ғана '0' режиміне өтеді. Егер PSP-ға 

келесі жазу орындалмаса, ал алдыңғы байт оқылмаса, онда IBOV(TRISE<5>) 

толу биті '1' режимде орнатылады. 

PSP-дан оқу -CS және –RD шығару порттарында сигналдың төменгі 

деңгейі болған жағдайда орындалады. OBF(TRISE<6>) биті лезде 0 режиміне 

тасталып, PORTD сыртқы шинамен оқуды күтіп жатқанын көрсетеді. -CS 

немесе –RD шықпаларындағы сигнал жоғарғы деңгейге ауысқаннан кейін Q4 

(тек Q2 тактінен кейін ғана) тактіндегі PSPIF үзу жалаулары орнатылады, олар 

оқу аяқталғанын көрсетеді. OBF биті PORTD-ға жаңа деректер 

жүктелмейінше 0 режимінде болады. 

PSP режимі өшірілген кезде IBF және OBF биттері 0-ге теңеседі, ал 1- 

ремимінде алдынала орнатылған IBOV биті бағдарламалы тасталуы керек. 

PSPIF үзу жалауы әр жазу/оқу операциясы аяқталғаннан кейін 1- 

режимде орнатылуы тиіс. PSP модулінен үзуге рұқсат беру/бермеуді PSPIE 

(РIЕ1<7>) тастау битін орнатумен жүзеге асыруға болады. 

 
        7– Дәріс Командалар жүйесі туралы жалпы мағлұматтар. 

Командалар форматы және тізімі 
 

Дәрiстiң мазмұны: процессордың негізгі командалар топтары, оларды 

орындау ерекшеліктері қарастырылады. 

Дәрiстiң мақсаттары: процессордың негізгі командалар топтарын 

және орындау ерекшеліктерін, командалар форматын және тізімін оқыту. 
 

PIC16F8X топ ішіндегі микроконтроллерларда 35 командадан ғана 

тұратын қарапайым және тиімді командалар жүйесі бар. PIC16F8X топ 

ішіндегі микроконтроллерінің (МК)  әрбір командасы түзбе операциясына 

(OPCODE) бөлінген 14- битті сөзді және осы командада қатысатын немесе 

қатыспайтын бір немесе бірнеше операндылар үшін алаңды өзімен көрсетеді. 

PIC16F8X командалар жүйесі ортогональді болып табылады және өзіне 

байттармен жұмыс істеу командаларын, биттармен жұмыс істеу комндаларын, 

константылармен операцияларды және басқару командаларын қосады. 7.1- 

кестеде командалар операция коды алаңының жазылуы келтірілген. 

7.1 кесте - PIC16CXXX микроконтроллерінің (МК)  операция коды 

алаңының сипаттамасы 

Ала

ң 

Жазылуы 

f Регистр адресі 

w Жұмыс регистрі 

b 8-разрядты регистрдағы бит нөмірі 

k Константа 

x Қолданылмайды. Ассемблер x=0 мен түзбені 
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қалыптастырады 

 
d 

Тағайындалу регистрі: 

d=0 –w регистрындағы нәтиже d=1 –f регистрындағы нәтиже 

Қалып бойынша d=1 

label Таңбаның аты 

TOS Стек төбесі 

PC Команда санағышы 

PCLATH PCLATH регистрі 

GIE Барлық үзулерге рұқсат бит 

WDT Күзеттік таймер 

/TO Тайм-аут 

/PD Қоректі өшіру 

dest Тағайындалу регистрі: w жұмыс регистрі немесе командада 

берілген регистр 

[ ] Қажетсіз параметрлер 

( ) Мазмұны 
 Тағайындау 

<> Бит нөмір алаңы 
 Жинақтан 

 

f байттарымен жұмыс істеу командасы үшін әрекет жүргізілетін                           

регистрді белгілейді; 

d – нәтижені қайда қоюға болатынын анықтайтын бит. Егер d =0, онда w 

регистріне орналасады, d=1 кезінде нәтиже командада айтылған "f" 

регистрына орналасатын болады. b биттармен жұмыс істеу үшін командада 

қатысатын бит нөмірін белгілейді, ал f – бұл берілген бит орналасқан регистр. 

Тұрақтылармен операциялар және басқаруды беру командылары үшін, k сегіз 

– немесе онбір битті тұрақтыны белгілейді. Барлық командалар бір 

командалық цикл бойында орнындалады. Екі жағдайда команданың 

орындалуы екі командалық циклде орын алады: шартты тексеру және өтпелі; 

команданы орындау нәтижесі ретінде программалық санағышты өзгерту. 

Бір командалық цикл генератордың төрт периодынан тұрады. 

Сондықтан 4 МГц жиілігімен генератор үшін командалық циклдің орындау 

уақыты 1 мкс тең болады. PIC16F8X топ ішіндегі микроконтроллерінің (МК)  

командалар жүйесі 7.2 - кестеде келтірілген [3]. 
 

7.2  кесте - PIC16F8X микроконтроллерінің (МК)  командалар жүйесі 

Мнемон

ика 

Команданың жазылуы Ц

иклдар 

Күй 

биттары 

Еск

ерту 

ADDWF f, d W-ды f пен қосу 1 C ,DC ,Z 1, 2 

ANDWF f, d W және f логикалық И 1 Z 1, 2 

CLRF f f регистрын бастапқы күйге 1 Z 2 
 келтіру    
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CLRW W регистрын бастапқы күйге 

келтіру 

1 Z  

COMF f, d f регистрінің инверсиясы 1 Z 1, 2 

DECF f, d f регистрінің декременті 1 Z 1, 2 

DECFSZ f, d f декремент, егер 0 –ге тең 

болса, команданы өткізу 

1(2)  1, 2, 3 

INCF f, d f регистрінің инкременті 1 Z 1, 2 

INCFSZ f, d f инкремент, егер 0 –ге тең 

болса, команданы өткзу 

1(2)  1, 2, 3 

IORWF f, d W және f логикалық ИЛИ 1 Z 1, 2 

MOVF f, d F регистрды тасымалдау 1 Z 1, 2 

MOVWF f W-ды f-қа тасымалдау 1   

NOP - Бос командасы 1   

RLF f, d Тасымалдау арқылы солға f 

жылжыту 

1 C 1, 2 

RRF f, d Тасымалдау арқылы оңға f 

жылжыту 

1 C 1, 2 

SUBWF f, d W-ды f тан алып тастау 1 C,DC,Z 1, 2 

SWAPF f, d f -ғы тетрадалардың  

орындарын ауыстыру 

1  1, 2 

XORWF f, d W және f ИЛИ терістеу 1 Z 1, 2 

BCF f, b f регистрында битті бастапқы 

күйге келтіру 

1  1, 2 

BSF f, b f регистрында битті қоңдыру 1  1, 2 

BTFSC f, b егер f –ғы бит нөлге тең 

болса, команданы өткізу 

1(2)  3 

BTFSS f, b егер f –ғы бит бірге тең болса, 

команданы өткізу 

1(2)  3 

ADDLW k W және тұрақтыны қосу 1 C, DC, Z  

ANDLW k Тұрақтылар және W логикалық 

И 

1 Z  

CALL k Программа ішін шақыру 2   

CLRWDT - WDT күзеттік таймерді 

бастапқы күйге келтіру 

1 /TO, /P  

GOTO k Адрес бойынша өту 2   

IORLW k Тұрақтылар  және W логикалық 

ИЛИ 

1 Z  

MOVLW k Тұрақтыларды W –ға 

тасымалдау 

1   

RETFIE - Үзуден қайтару 2   

RETLW k W –ға тұрақтыны 2   
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 жүктемелеумен программа 

ішінен қайтару 

   

RETURN - Программа ішінен қайтару 2   

SLEEP - SLEEP режиміне өту 1 /TO, /P  

SUBLW k Тұрақтыдан W алу 1 C, DC, Z  

XORLW k W және тұрақтылар 

константы және ИЛИ 

терістеу 

1 Z  

Кестеге ескерту: 

Егер енгізу/шығару (мысалы, MOVF PORTB,1) модифицирленсе, онда 

шығыстан саналатын мән қолданылады. Мысалы, егер кіріске қосылған 

порттың шығыс қысқышында "1" болса, ал сыртқы құрылғы осы шығыста "0" 

қалыптастырса, онда деректер разрядында "0" жазылатын болады. 

Егер команда операнды болып TMRO (және, егер қол жетерлік болса, 

d=1) регистрінің құрамы болып табылса, онда алдын ала бөлгіш ( егер ол 

TMRO –ға қосылса) бастапқы күйге келтірілетін болады. 

Егер команданы орындау нәтижесінде команда санағышы өзгерсе 

немесе шартты тексеру бойынша орындалса, онда команда екі циклда 

орындалады. 

Екінші цикл NOP ретінде орындалады. 
 

         8-Дәріс. Байттармен, биттармен, басқару командылары және 

тұрақтылармен жұмыс істеу командалары. Бағдарламалау және тексеру 

(отладка) ерекшеліктері 
 

Дәрiстiң мазмұны: процессордың негізгі командалар топтары; 

байттармен, биттармен, басқару командылары және тұрақтылармен жұмыс 

істеу командалары. Бағдарламалау және тексеру (отладка) ерекшеліктері 

қарастырылады. 

Дәрiстiң мақсаттары: процессордың негізгі командалар топтарын 

және байттармен, биттармен, басқару командалары және тұрақтылармен 

жұмыс  істеу командаларын; бағдарламалау және тексеру (отладка) 

ерекшеліктерін оқыту. 
 

Байттармен жұмыс істеу командалары 

Байттармен жұмыс істеу командалары PIC МК –да регистрлер арсында 

деректерді тасымалдау және олардың құрамындағылармен математикалық 

операция орындау үшін қолданылады. Қатысты кішігірім командалар 

жинағына қарамастан олар операциялардың біршама қатарын іске асыруға 

мүмкіндік береді. Бұл негізінен командада операция нәтижесінің адресін 

көрсету мүмкіндігімен байланысты. Командылар жүйесінің артықшылығы 

сондай-ақ регистрлерге бет бұрудың әртүрлі тәсілдерін қолдану мүмкіндігі 

болып табылады. Регистр адресі 7-битті f алаңына сәйкес тікелей командада 

көрсетілуі мүмкін. Осыдан ағымдық деректер банкінің шектерінде орналасқан 
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деректерге ғана рұқсат болуы мүмкін. Деректерді адрестеу нөлдік адрес 

бойынша орналасқан INDF жанама адрестеу регистріне бет бұру жолымен 

FSR индексті регистр көмегімен іске асырылады. 

Деректерді тасымалдау екі команда көмегімен орындалады: MOVF және 

MOVWF, олардың тағайындалуы бір-бірінен ерекше. MOVF командасы 

анықталған регистрдың құрамындағыларынан тәуелді нөлдік нәтиженің битін 

қондыру үшін қолданылады және w регистріне оны жүктеу үшін қолданылуы 

мүмкін. MOVWF командасы МК көрсетілген регистрына w жұмыс 

регистрының құрамындағыларын жазу үшін қолданылады. Егер осы регистр 

ретінде INDF көрсетілсе, онда тағайындалу регистрінің адресі FSR 

регистрінен таңдалады. Берілген команданы орындау кезінде күйдің биттары 

өзгермейді. 

CLRF f және CLRW арнайы командалары МК регистрларын тазарту                              

үшін қолданылады. CLRF f командасы көрсетілген регистрге, ал команда 

CLRW – жұмыс регистрге нөлді жазады. Осыдан олар, нөл битінің сәйкес 

мәндерін қондырады. 

Арифметикалық операцияда аса жиі қолданылатын ADDWF f,d 

командасымен орындалатын қосу болып табылады. Бұл операциялар күйдің 

барлық биттарын өзгертуі мүмкін. Нөл биті 1-ге қондырылады, егер 0x0FF 

(255) санымен және алынған нәтижеден "И" логикалық операциясын 

орындау кезінде нөл алынса. Тасымалдау биті 1-ге қондырылады, егер 

нәтиженің төрт кіші биттарының қосындысы 0x0F (15) –н жоғары болса. 

SUBWF f, d алу операциясын орындау кезінде PIC МК-да олар теріс санмен 

қосу операциясын орындайтынын естен шығармау қажет. Яғни d = f – w 

операциясының орнына шын мәнінде d = f + (-w) операциясы орындалады. W 

құрамындағы теріс мәндер Negw = (Posw ^ 0x0FF) + 1 формула бойынша 

есептеледі. 

ANDWF f, d, IORWF f, d және XORWF f, d логикалық операциялар 

командалары w регистрінің және көрсетілген регистрдің 

құрамындағыларының сәйкес биттарымен негізгі логикалық операцияларды 

орындауға мүмкіндік береді. STATUS регистріндегі нөлдік бит 1-ге 

қондырылады немесе алынған нәтиженің мәнінен тәуелді 0 күйге келтіріледі. 

XORWF f, d командасын кейбір регистрдің құрамындағыларын тексеру 

үшін қолдануға ыңғайлы. Ол үшін берілген санды w регистріне жүктемелеу 

және тексерілетін регистрдің және w құрамындағыларымен XORWF f, d 

операциясын орындау қажет. 

Егер регистрдің құрамындағылары w құрамындағысына тең болса, онда 

операция нәтижесі нөлге тең болады және нөлдік бит 1-ге қоңдырылады. 

COMF f, d командасы бастау (источник) регистрінде барлық биттердің мәнін 

инвентирлеу (терістеу) үшін қолданылады. Бұл команда санды 

терістемейтінін ескеру қажет, яғни оны қосымша түзбеге ауыстырмайды. Neg 

теріс саны оң Pos -н келесі тәсілмен алынған: Neg = (Pos ^ 0x0FF) + 1. 

SWAPF f, d командасы регистрдағы тетрадалардың орнын ауыстырады. 

Берілген топтың қалған командаларында да орындау нәтижесі w регистрі 
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сияқты регистр-бастауында (источник) да жазылуы мүмкін. Берілген команда 

үзуден қайтару алдында контексті регистрлердің құрамындағыларын қалпына 

келтіру үшін қолданылуы мүмкін. 

SWAPF f, d командасын негізінен олардың қайсысын сіз қолданғыңыз 

келетінен тәуелді оларды ауыстыра отырып, регистрде екі санды сақтау үшін 

қолдануға болады. SWAPF f, d командасы көмегімен олардың дисплейда 

келесі бейнеленуі үшін байтты екі тетрадаға бөлу ыңғайлы. 

RLF f, d және RRF f, d циклдық жылжыту командаларының негізгі 

функциясы регистрдың құрамындағыларын тасымалдау битінің мәнін кіші 

мәнді биттің орнына жазумен бір битке оңға немесе солға жылжыту немесе 

соған сәйкес үлкен мәнді биттің мәніне сәйкес тасымалдау биттің қондыру 

болып табылады. n туындысының 2 санына бөлу және көбейту үшін 

қолданылуы мүмкін. Олар сондай-ақ деректерді тізбекті енгізу немесе 

шығаруды тарату және жеке биттардың мәнің тестілеуге мүмкін болатын 

байтты позиционирлеу үшін қызмететуі мүмкін. 

INCF f, d инкремент және DECF f, d декремент командалары регистр 

құрамындағыларын 1-ге өзгерту үшін қолданылады. Инкремент және 

декремент командаларын орындағанан кейін нөлдік бит ғана өзгереді. Егер 

нәтиже инкремент кезінде 0x0FF мәнінен жоғары болса немесе декремент 

кезінде 0-ден кіші болса, тасымалдау битін өзгерту жүрмейді. 

Программада шартты өтпелілерді тарату үшін нөлдік нәтиже кезінде 

команданы өткізумен декремент және инкремент командалары бар: INCFSZ f, 

d және DECFSZ f, d. Деректерді өңдеу көз қарасынан олар INCF f, d және 

DECF f, d командаларына ұқсас жұмыс істейді. Осы командалардан негізгі 

айырмашылығы INCFSZ f, d немесе DECFSZ f, d командаларын орындаудың 

нөлдік нәтижесі кезінде одан кейінгі команда жіберілді. Бұл INCFSZ f, d 

және DECFSZ f, d командалары программалық циклдарды ұйымдастыру үшін 

қолданылады. Осы командалардың басқа ерекшелігі STATUS регистр күйінің 

биттерінің құрамындағыларына әсер етпейді. NOP командасы операция 

жоқтығын білдіреді. Ол дәстүрлі екі мақсат үшін қолданылады. Бірінші – 

жүйенің әртүрлі құрылғыларының уақытша сипаттамаларымен программаның 

синхронизациясын қамтамасыз ету. Екінші мүмкін варианты программалық 

түзбенің бөлігін алып тастау үшін NOP командасын қолдану болып 

табылады. NOP команданың түзбесі нөлдердің біреуінен тұратынның 

әсерінен, программаның барлық жадысын репрограммалау және өшіруге 

әрекеттенбей-ақ оны программа жадысына басқа кез келген команданың 

орнына енгізуге жеңіл [3, 10]. 

Биттармен жұмыс істеу командалары 

Берілген командалар тобының айрықша ерекшелігі олар бірбитті 

операндылармен (операндтар ретінде МК регистрларының жеке биттары 

қолданылады) бірлеседі (оперируют). Жеке биттарды бастапқы күйге келтіру 

және қондыру BSF f, b и BCF f, b командаларымен жүзеге асады. Регистрлық 

жадыдағы кез келген рұқсат битті жазу үшін осындай тәсіл модифицирленуі 

мүмкін. Осыдан регистрдің қалған биттерінен бірде біреуі өзгертілмейтініне 
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кепілдік беріледі. 

Бірақ та енгізу/шығару порттарымен жұмыс істеу кезінде соңғы бекіту 

әрқашан әділетті емес. Бұл порт регистрінен саналатын сан мәндері 

деректердің кірісі немесе шығысы ретінде олардың нәтижелерінің 

конфигурациясына тәуелділігімен байланысты. 

PIC МК–да қарастырылатын командалар жүйесінде шартты өтпелі 

командалары жоқ. Олардың орнына келесі команданың орындалуын өткізуге 

мүмкіндік беретін командалар бар. Негізінен жоғарыда қарастырылған 

INCFSZ f, d және DECFSZ f, d командалары программадағы циклдарды 

ұйымдастыру үшін ыңғайлы. 

Программаны орындау үрдісін басқару үшін берілген регистрда 

анықталған биттің күйіне тәуелді программаның келесі командасының 

орындалуын өткізуге мүмкіндік беретін BTFSC f, b и BTFSS f, b биттармен 

жұмыс істеу командалары қолданылады. Егер берілген регистр ретінде 

STATUS регистры қолданылса, онда стандартты архитектураның 

микропоцессоларында алдын ала қарастырылған операция нәтижесінің 

белгілер битінің күйіне тәуелді программаның өтпелілерімен басқаруды 

ұйымдастыруға болады. 

Тұрақтылармен жұмыс істеу және басқару командалары 

Тұрақтылармен жұмыс істеу командалары операцияны орындау кезінде 

команданың бөлігі болып табылатын анық берілген операндыларды  

қолданады. MOVLW k командасы w жұмыс регистріне k константасын жазу 

үшін қолданылады. Осыдан STATUS регистрінің құрамындағылары 

өзгермейді. ADDLW k командасы w регистрінің құрамына берілген шаманы 

тікелей қосады. Бұл команда ADDWF f, d командасы сияқты тасымалдау, 

оңдық тасымалдау және нөлдік биттер мәнін өзгертеді. SUBLW k командасы k 

тұрақтының берілген мәнінен w регистрінің құрамындағыларын алады. 

SUBWF f, d –ға қарағанда SUBLW k команданы орындау нәтижесін келесі 

түрде көрсетуге болады: w = k + (w ^ 0x0FF) + 1. Осы команданың көмегімен 

w регистр құрамындағыларының таңбасын өзгертуге ыңғайлы, яғни оны 

келесі түрде қолдана отырып: SUBLW 0. 

ANDLW k, IORLW k и XORLW k логикалық операциялар командалары 

k тікелей берілген тұрақтымен және w регистрының құрамындағыларына 

сәйкес операцияларды бит бойынша орындайды. Бұл командалар байттармен 

жұмыс істеу командалары сияқты операция нәтижесіне сәйкес STATUS 

регистрінде нөлдік битті ғана қондырады. Алынған нәтиже w регистрінде 

сақталады. IORLW 0 команда көмегімен w регистр құрамындағыны нөлге 

теңестіруді анықтайды. Осы операцияның нәтижесінен тәуелді нөлдік бит 1- 

ге қоңдырылатын болады немесе 0-ге бастапқы күйге келтіріледі. RETLW k 

командасы w регистрына бастапқы шарттарды қондырумен программа 

ішіндегілерден қайтару үшін, сондай-ақ төменде жазылатын кестелік 

түрлендірулерді тарату үшін қолданылады. Программа ішінен қайтару 

алдында бұл команда w жұмыс регистрына тікелей берілген шаманы 

жүктемелеуді іске асырады [3, 14]. 
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GOTO k, CALL k, RETURN және RETFIE командалары программамен 

басқару үшін қолданылады. GOTO k және CALL k командалары анықталған 

парақтар шектерінде өтпелі адрестерді анық бере алады. Өлшемі МК типіне 

тәуелді, яғни келесілер: МК үлкен модельдері үшін 8К адрестер, орта 

деңгейдің (PIC16F8X қоса отырып) PIC МК үшін 2К адрестер және кіші 

модельдер үшін 256/512 адрестер. Егер өтпелі адрес парақтың шектеріне 

шықса, онда PCLATH регистрінде жаңа парақ туралы дұрыс ақпарат болу 

қажет. CALL k командасы GOTO k сияқты орындалады, егер келесі параққа 

көрсеткіш команда санағыш стекте сақталатының қоспағанда. Орта топтың 

PIC МК үшін RETLW k, RETURN және RETFIE командалармен анықталатын 

программа ішіндегілерден қайтарудың үш әртүрлі тәсілі бар. Осы тәсілдердің 

әрқайсында адрестер мәні стек төбесінен алынып және командалар 

санағышына жүктеледі. Бұл адрестер үзуден немесе программа ішінен 

қайтару үшін қолданылады. RETURN командасын әдеттегідей қолдану 

программа ішіндегілерді шақыру командасынан кейінгі командалар адресін 

қалпына келтіруіне әкеліп соғады. Осыдан кез келген регистрлардың 

құрамындағылары жеке биттардың мәні сияқты өзгермейді. RETFIE 

командасы үзуден қайтару үшін қолданылады. Ол RETURN командасына 

сәйкес таратылады (оны орындау кезінде INTCON үзулермен басқару 

регистріндегі GIE биті 1-ге қоңдырылатының қоспағанда). Бұл берілген 

команданы орындағаннан кейін өзінің кезегін күтіп тұрған үзуді өңдеуге тез 

арада көшуге мүмкіндік береді. МК функционалдығын тікелей басқару үшін 

қызметететін бар болғаны екі команда бар. Олардың біріншісі – CLRWDT – 

күзеттік таймерді бастапқы күйге келтіру үшін қолданылады. Екінші – SLEEP 

- PIC МК –не программаның орындалуын жалғастыруға мүмкіндік 

беретін кез келген сыртқы жағдай пайда болмайынша күту режиміндегі МК 

ағымдық                           күйін сақтауды қамтамасыз  етеді. CLRWDT командасы біріншіден 

күзеттік таймердің уақыт есебін жібере отырып, алдын ала бөлгішті 

(предделитель) (егер ол WDT жұмыс істеу (срабатывания) уақыт интервалын 

қоңдыру үшін қолданылады) және WDT күзеттік таймердің 

құрамындағыларын 0-ге бастапқы күйге келтіреді. CLRWDT команданы 

енгізу мақсаты программаның  қалыпты орындалу кезінде МК қайта қосуды 

болдырмау болып табылады. 

SLEEP командасы екі мақсат үшін қызмет етеді [14]. Олардың біреуі ол 

программаның орындалуын бітіргеннен кейін МК өшіру болып табылады. МК 

мұндай қолданылуы тек анықталған міндетті (мысалы, жүйеде басқа 

құрылғыларды инициализациялау, одан кейін оны функционалдау талап 

етілмейтін) шешу үшін ғана қажет кезде ұсынылады. SLEEP командасын 

қолданудың екінші мақсаты кез келген жағдайда күту режимін МК-ға тарату 

болып табылады. МК –ды күту режимінен алып шығатын үш жағдай бар. 

Олардың біріншісі нөльдік адреспен программаның орындалуының басына 

және процессордың қайта қосылуына әкеліп соғатын МК-ң бастапқы күйге 

келтіру кірісіне қосудың сигналын беру болып табылады. Екінші тәсіл – 

күзеттік таймерден МК «оятушы» сигналының келіп түсуі. 
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PIC16F87x микроконтроллер үшін Assembler тілінде бағдарламалар 

жазу және ұйымдастыру. MPLAB ортасын зерттеу 

 

Қысқаша теориялық деректер 

Микроконтроллерде сыртқы құрылғыларды қосуға арналған шығыстар 

бар. Шығыстары функционалдық топтарға біріктірілген - арнайы мақсаттағы 

регистрлер (РАМ): PORTA, PORTB, PORTC, PORTD, PORTE. Порт 

шығыстарына кернеу орталық процессорлық кұрылғы (ОПҚ) арқылы 

жеткізілетін болады, немесе ол сыртқы көзден келеді. Порт биттерін нөмірлеу 

және порт регистрінің мазмұны 8.1 суретте көрсетілген. Кернеу бар болса - 1, 

ал жоқ болса 0 цифрымен белгіленеді. 

Регистрдің барлық шығыстары оңнан солға, нөлден бастап нөмірленген 

және разряд (сан) немесе бит деп аталады. Жеке порт шығыстары белгілі бір 

деңгейдегі сигналды енгізу немесе шығару үшін бапталуына болады. Порт 

шығыстары технологиялық процестерді басқару аспаптарына немесе 

құрылғыларға қосылған тізбектер, немесе аналогтық немесе цифрлық 

ақпаратты енгізетін сенсорға бара алады. 8.1-суретте регистр сұлбасы 

көрсетілген. 

 

 
8.1 сурет – 8-разрядты регистрдің сұлбасы 

 

8.1-суретте ұсынылған бірлік және нөл жиынтығы ресми екілік санау 

жүйесіндегі сан ретінде саналады. Сандағы цифрдың орны разряд (бит) деп 

аталады. PORTA, PORTB, PORTC, PORTD, PORTЕ регистрлерінің жеке 

биттерін кіріске немесе шығысқа баптау, TRISA, TRISB, TRISC, TRISD, 

TRISЕ регистрлерінің сәйкес биттері арқылы орындалады. Егер, мысалы, 

TRISC регистріне бірінші жарты байтына барлық нөлдер және екінші жарты 

байтына бірлік (энергия берген) жазылған болса, PORTC бірінші жарты байты 

МК - ден ақпаратты шығаруға жұмыс істейді, екінші жарты байтына 

ақпаратты енгізуге жұмыс істейді. 

PORTC барлық 8 битіне ОПҚ энергиясының берілуі болса, онда PORTC 

шығысында энергия тек 0-3 биттерде болады. Ілмектің 4-7 биті [11] 

құрсауланады. 

Кез келген регистрге тікелей қандай да бір санды (тұрақты) жазу мүмкін 

емес. Бірінші тұрақтыны MOVLW нұсқауы бойынша регистр-аккумуляторға 

жазамыз, содан кейін MOVWF нұсқауы бойынша қалаған регистрға 

жіберіледі. 

MК қосылғанда бағдарламаның орындалуы бағдарламалар жадысының 

h'00’ мекенжайынан басталады. 

Микроконтроллер түйіспелеріне қосылған жабдықтарды таңдаған кезде, 

нақты микроконтроллердің электрлік сипаттамаларын басшылыққа алуға тиіс 
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[11].MPLAB құралдарымен Ассемблерде бағдарламаның жобасын құру 

 

Бастапқы деректер және бағдарламаның мәтіні. 

Мақсаты: тиісті енгізу немесе шығару порттарына бит орнату үшін TRIS 

регистрінің функциясын тіркейтін бағдарлама құру. 

Бағдарлама толық бағдарламасына тән тақырыптарды қамтуы тиіс: 

- арнайы мақсаттағы регистрлер РАМ атауын тағайындау; 

- бағдарлама жадысына бағдарлама жазу туралы нұсқаулар; 

- қажетті регистрлерді баптау; 

- бағдарламаның жұмыс бөлігі. 

Төменде келтірілген бағдарлама мәтіні алға қойылған мақсатты жүзеге 

асырады. Бағдарлама суретінің көрнекілігі үшін ұсынылған синтаксисті 

ұстанған орынды. Бағдарлама тақырыбы 5 азат жолмен жазылады (Tab бір рет 

басу). Бағдарламада нүктелі үтірден кейін компилятормен оқылмайтын, 

пікірлер басылады. Осы мәтінде олар бағдарламаның жекелеген бөлімдерінің 

мақсатының түсініктемелері түсіндіруге және нұсқаулар (командалар) 

ережесін жазу үшін құрылады. 

 

 Include<p16F877А.inc>; РАМ символдық атауының кітапханасын қосу  
;Бағдарламаның бұл бөлігінде жекелеген ЖМР аттары беріледі 

;азат жолмен жазылады, содан кейін Tab, EQU (нұсқағыш EQU equal 

;(англ.) – ;бірдей), бір азат жол және ЖМР адресі. 

Con EQU h'25' 

Con1 EQU h'26' 

; Осы бөлікте бағдарламалар жадысына құрылған бағдарламаны жазу 

бойынша ;нұсқаулар жазылады. 

 org h’00’; келесі нұсқаулық (NOP) бағдарламалар жадысына h’00’ 

адресіне жазылады. 

 nop; бос нұсқаулық (NOP) бағдарламалар жадысына h’00’ адресіне 

жазылады. 

 nop; бос нұсқаулық (NOP) бағдарламалар жадысына h’01’ адресіне 

жазылады. 

 nop; бос нұсқаулық (NOP) бағдарламалар жадысына h’02’ адресіне  

; жазылады. адресі  h'04' деректер жадысы нұсқаулықты шақыруды жазу 

үшін  

; резервке қойылды, пайда болған үзуді өңдеу үшін іске қосылатын 

;бағдарлама. 

org h’05’; келесі нұсқаулық  h’05’адресінен бастап жазылады. 

; МК баптау үшін нұсқаулық. 

CLRF STATUS; Status регистрінің 5,6,7 биттерін өшіреміз және  

;нөлінші банкті таңдаймыз. CLRF нұсқаулығы мен регистр атының 

арасында ;бір бос орын. PrtScв терезесін Word-файлда  симулятор режимінде 

жобаны ;қосқаннан кейін сақтау қажет. 

BSF STATUS,5; 5 - разрядқа ‘1’ жазып (нұсқаулықтан кейін бос  
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; орынсыз), бірінші банк таңдаймыз. 

MOVLW B'11110000'; W аккумуляторға В’11110000’ санын жіберу,  

; PORTC портының шығысын баптау бойынша тапсырмаға сәйкес.  

;TRISC регистрін, тапсырмасы сәйкес келетін PORTC шығыс 

; разрядтарында энергия беруге рұқсат беретін режимге баптау. 

MOVWF TRISC; PORTC 0-3 биттерін шығысқа, ал 4-7 биттерін кіріске 

баптау. 

BCF STATUS,5; нөлінші банкқа қайтып келу; онда жұмыс бөлімі; 

Бағдарламаның жұмыс бөлімі 

NACH; таңба, , нұсқаулықты орындағаннан кейін оған ораламыз;GOTO 

 MOVLW B'11111111'; W аккумуляторға В’11111111’ санын жіберу 

MOVWF PORTC; Watch терезесінде 0-3 разрядтарда бірліктер пайда 

;болады, ал 4-7 разрядтарда – нөлдер. PrtSc терезесін Word-файлда сақтау.  

 BCF PORTC,0; 0 разрядта - 0. 

; PrtSc терезесін Word-файлда сақтау.  

BSF PORTC,0;  в 0 разрядқа 1 енгізу 

MOVLW B'10000001'; аккумуляторға тапсырма бойынша екінші санды 

:жіберу 

MOVWF Con; константаны ЖМР-ға Con атымен жіберу 

CLRW ; аккумуляторды тазалау, Watch терезесінде тексеру 

MOVF Con,w; Con регистрінен константаны аккумуляторға жіберу 

;PrtSc терезесін Word-файлда сақтау. 

MOVWF PORTC; константаны PORTC портына жіберу  

;PrtSc терезесін Word-файлда сақтау. 

GOTO NACH; қайталау үшін NACH таңбасына көшу. 

 END; бағдарлама соңы 
 

File Save as көмегімен файл сақтаймыз (файл түрін –Assembly Source 

Files (*.asm) бұрын Сіз құрған папкаға (мысалы: Lr2_1. asm). Нұсқа нөмірі 

астын сызудан кейін. 

Жоба құруды іске қосамыз: Project>ProjectWizzard. 

Пайда болған диалогтық терезеде «Далее» батырмасын басу. Келесі 

терезеде PIC16F877A микроконтроллердің түрін көрсету және «Далее» 

батырмасын басу. 

Келесі ашылған терезеде «Далее» батырмасын басу, ешқандай 

параметрді өзгертпей. 

 «Далее» басқаннан кейін жаңа терезе ашылады. Онда Projectname 

бағанын толтырыңыз (жобаның атын енгізу, мысалы, Lr21. asm) және 

ProjectDirectory бағаны арқылы Сіз сақтаған файл Lr21. asm орналасқан Brows 

папкасына көрсету (ашпау) қажет. 

«Далее» түймешесін басамыз. 2.6-суретте ұсынылған терезе ашылады. 

Онда «Add» батырмасының көмегімен қосу, сол жақтағы терезеден оң жаққа: 

- сақталған файл Lr21.asm; 

- файл P16F877A.INC Менің компьютерім SystemC:\ ProgramFiles\ 
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Microchip \MPASMSuite \P16F877A.INC ішінен P16F877A үшін Assembler 

нұсқаулықтардың кітапханасымен. Бұл файл кейде Lr21.asm файл орналасқан 

папкасында болуы мүмкін. Екі файлды «жалауша» белгісімен белгіленеді. 

«Далее» түймешесін және келесі ашылған терезеде «Готово» 

түймешесін басамыз. Configurue>Сonfiguration Bits баптаумен құрылған 

терезе ұсынылады. 

Жобаны іске қосу үшін баптау. Configurue таңдаймыз: Configurue>Select 

Device. Терезе пайда болады, параметрлерімен МК PIC16F877A ұсынылған. 

Оларды OK түймесін басып растаймыз. 

Бұдан әрі таңдаймыз: Configurue>Сonfiguration Bits. Диалогтық  

терезесінде, ұсынылған параметрлерін (Hs, Off, On, Off, Disabled, Write 

Protectionoff, Off, Off ) енгіземіз. Барлық параметрлерді енгізгеннен кейін осы 

терезені жабамыз. 

Егер жоба симулятор режимінде орындалатын болса, онда таңдаймыз: 

Debugger>SelectTool>MPLABSim. 

Жобаны компиляциялау: Project>Make. 

Егер жоба қатесіз орындалған болса, онда компилятордың хабар 

терезесінде Error болмайды. Егер Error жолдар болса, онда осы жолда екі рет 

шерту жасаймыз. Бағдарлама мәтінінде қате орында көрсеткіш белгіленеді. 

Қателік түзетіледі. 

Бақылау терезеcін ашамыз: View>Watch. «AddSFR» түймешесінің 

көмегімен бақылау терезеcіне регистрлер қосамыз, онда біз бағдарлама 

орындау барысында олардың жағдайын көре аламыз. Осы бағдарламада біз 

АМР жағдайын көре аламыз: STATUS, TRISC, PORTC, WREG. Watch 

терезесінің сол жақ жоғарғы терезесінен регистрдің бастапқы әрпін тереміз, 

ашылған тізімнің ішінен атауы қажетті регистрді таңдаймыз және «AddSFR» 

түймешесін басамыз. 

ЖМР жағдайын көру үшін, Watch терезесінің оң жақ жоғарғы 

терезесінен регистрдің бастапқы әріпін тереміз, ашылған тізімнің ішінен 

атауы қажетті регистрді (Con) таңдаймыз және «AddSymbol» түймешесін 

басамыз. 

Әрбір регистрге санау жүйесін тағайындаймыз, онда регистр жай-күйі 

шығады, мәнге түрлендірілген сан: екілік (b), он алтылық (h), ондық(d). Бұл 

үшін Watch терезесінде оң жақ пернесімен қажетті регистрге шертеміз, 

таңдаймыз Сипаты және ашылған терезеден көрсетілген санау жүйесін 

таңдаймыз. Құрылған бақылау терезесі ұсынылған. 

Байқасаңыз, бұл Project>Make орындағаннан кейін, бағдарлама 

мәтінінде жасыл көрсеткіш пайда болды. Симулятор операциялар жалғастыру 

командасын күтеді. Бағдарламаны орындауда F7 баса отырып, қадам режимде 

жылжыңыз, немесе Into белгішесін жоғарғы таспада немесе Debugger 

мәзірінде. Егер орындалмаса, қателіктерді түзетіңіз және қайтадан 

Project>Make жасаңыз. Бағдарлама дұрыс іске қосылған кезде, оны 

компьютердегі және флэшкадағы папкада сақтаңыз: Project>Save 

Project>SaveAs. Жобаның аты латын әріптерімен, ал Mplab кеңейтуі 
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автоматты түрде (.mcp) жазылады. 

MPlab құрған жобаны іске қосу басқа компьютерде мынадай ретпен 

орындалады. Флэшкадан Сіздің жобаңызды Project>Openмен шақырыңыз. 

Project>Make жасаңыз. Бағдарлама мәтінінде жасыл маркер пайда болады. 

Сізге ары қарай жұмыс істеуге болады. 

Симулятор режимінде кодтың аппараттық-тәуелді учаскелерін реттеу 

мүмкін емес, қиын, ал кейде симуляторда шығару мүмкін емес, мысалы: АСТ, 

кіру сигналының уақыттық параметрлерін өлшеу, басқарылатын объектісі бар 

кері байланысты ұйымдастыру, USART, SPI, I2C интерфейстердің және т. б. 

баптау. 

Егер Сіз құрылған бағдарламаны микроконтроллер жадысына жазып 

және УМК-7 стендінде іске қосқыңыз келсе, онда MPLAB ICD2 режимінде 

жобаны іске қосуға одан әрі баптауды жалғастыру керек. 

Сіздің жобаңыз бар флэшканы УМК-7 стенді қосылған компьютерге 

орнатыңыз. Сіздің жобаңызды Project>Openмен шақырыңыз. Project>Make 

жасаңыз.  

Таңдаймыз: Debugger>Select Tool>MPLAB ICD2 

УМК-7 стендін компьютермен COM-1 порты арқылы жалғауды баптау: 

Debugger>Settings>Communication>COM1. Ары қарай OK. 

Микроконтроллердің бағдарламалар жадысына құрылған бағдарламаны 

жазамыз: Debugger>Program. 

Бағдарламаны орындауда F7 немесе StepInto белгішесін жоғарғы 

таспада баса отырып, қадам режимінде жылжыңыз. Автоматты режимде: 

Debugger>Run. Тоқтату: Debugger>Halt. Бастапқы жағдайға қайта келу: 

Debugger>Reset. 
 

           9-Дәріс. Микроконтроллердің (МК) тактілік импульстер 

генераторлары 

 

Дәрiстiң мазмұны: тактілік импульстер генераторлары (тактілік 

жиілігінің генераторы) қарастырылады. 

Дәрiстiң мақсаттары: тактілік импульстер генераторларының түрлерін 

оқыту. 

 

Тактілік импульстер генераторлары (тактілік жиілігінің генераторы) 

сандық құрылғылардағы — компьютерлердегі, электрондық сағаттардағы, 

таймерлердегі және басқалардағы әртүрлі процестерді синхрондауға арналған. 

Ол берілген жиіліктің электрлік импульстарын (әдетте тікбұрышты пішінді) 

шығарады, ол көбінесе эталон ретінде қолданылады — импульстардың санын 

санау арқылы, мысалы, уақыт аралықтарын өлшеуге болады. 

Микропроцессорлық техникада бір сағаттық импульс әдетте бір 

атомарлық операцияға сәйкес келеді. Бір нұсқаулықты өңдеу нұсқаулықтың 

архитектурасы мен түріне байланысты микропроцессордың бір немесе 

бірнеше тактында орындалуы мүмкін. Тактілік импульстарының жиілігі 
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есептеу жылдамдығын анықтайды. 

 

Генераторлардың түрлері 

Құрылғының күрделілігіне байланысты генераторлардың әртүрлі 

түрлері қолданылады. 

 

 
 

9.1 сурет - Тактілік импульстер генераторы 

 

Классикалық 

Тактілі генераторының тұрақтылығына сыни емес қарапайым 

конструкцияларда RC-тізбегі арқылы бірнеше инверторларды тізбектей қосу 

жиі қолданылады. Тербеліс жиілігі резистор мен конденсатордың номиналына 

байланысты. Бұл конструкцияның негізгі кемшілігі - төмен тұрақтылық, 

артықшылығы - қарапайымдылық. 

Кварц 

Мысалы - Пирс генераторы  

Пирс генераторы оның өнертапқышы Джордж Пирстің (1872-1956) 

есімімен аталады. Пирс генераторы - Колпитц генераторының туындысы. 

Схемада минималды компоненттер қолданылады: бір ЕМЕС логикалық 

элементі, бір резистор, екі конденсатор және кварц резонаторы, ол фильтрдің 

жоғары таңдаулы элементі ретінде әрекет етеді. 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ICS_952018AF.jpg?uselang=ru
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                          9.2 сурет - Қарапайым Пирс генераторы 

 

Кварц + генерация микросхемасы 

Кварц резонаторының кірістеріне қосылған кезде генерация 

микросұлбасы қалған шығыстарда бастапқы жиілікке бөлінген немесе 

көбейтілген жиілікті береді. Бұл әдіс сағаттарда, сондай-ақ ескі аналық 

платаларда қолданылады (мұнда шиналардың жиілігі алдын-ала белгілі 

болған, тек орталық процессордың ішкі жиілігі көбейтілген). 

Тактілік генераторын құру үшін арнайы микросхема (чип) қажет емес. 

Бағдарламаланатын генерация микросхемасы  

Қазіргі заманғы аналық платаларда жүйелік шинаның тіректі жиілігінен 

басқа көптеген жиіліктер қажет, олар мүмкіндігінше бір-біріне тәуелді 

болмауы керек. Негізгі жиілік кварц резонаторымен қалыптасқанымен, ол тек 

микросхеманың өзі жұмыс істеуі үшін қажет. Шығыс жиіліктері чиптің өзімен 

түзетіледі. Мысалы, AGP перифериялық шинасының жиілігі әрқашан 

стандартты (66 МГц) болуы мүмкін және процессордың жүйелік шинасының 

жиілігіне тәуелді емес. 

Егер электронды схемада жиілікті 2-ге бөлу қажет болса, импульсті 

санауыш  режимінде Т-триггерді қолданылады. Тиісінше, бөлгішті ұлғайту 

үшін есептегіштер (триггерлер) саны артады. 

Тактілі генератор 

Тактілі генератор - процессордың жұмыс такттарын құрайтын 

автогенератор («жиілік»). Кейбір микропроцессорлар мен 

микроконтроллерлер кірістірілген түрде орындалады. 

Процессордың тактілеуден басқа, тактілі генераторының міндеттеріне 

жүйелік шинаның циклдерін ұйымдастыру кіреді. Сондықтан оның жұмысы 

көбінесе жадты жаңарту циклдарымен, жадқа тікелей қол жеткізу 

контроллерімен және процессордың күй сигналдарының дешифраторымен 

тығыз байланысты. 

Қазіргі заманғы микроконтроллерде (МК) сыртқы уақыт тағайындаушы 

элементтерінің минималды санын қажет ететін кіріктірілген тактілі 

генераторлары бар. Іс жүзінде генератордың тактілік жиілігін анықтаудың үш 
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негізгі әдісі қолданылады: кварц резонаторы, керамикалық резонатор және 

сыртқы RC-тізбегі. 

Кварц немесе керамикалық резонаторды қосудың типтік сқлбасы 9.1- 

суретте көрсетілген. 

 
 

9.3 сурет - Кварц немесе керамикалық резонаторларды (а) және RC 

тізбегін (б) қолдана отырып тактілеу 

Кварц немесе керамикалық резонатор Q XTAL1 және XTAL2 

шығыстарына қосылады, олар әдетте инвертор күшейткішінің кірісі мен 

шығысы болып табылады. C1 және C2 конденсаторларының мәндерін 

резонатордың белгілі бір жиілігі үшін микроконтроллерді (МК) өндіруші 

анықтайды. Кейде генератордың тұрақты жұмыс істеуі үшін XTAL1 және 

XTAL2 шығыстары арасында бірнеше мегаомдық резисторды қосу қажет. 

Кварц резонаторын пайдалану тактілік жиілігінің (кварц резонаторының 

жиілігінің таралуы әдетте 0,01% - дан аз) жоғары дәлдігі мен тұрақтылығын 

қамтамасыз етеді. Бұл дәлдік деңгейі нақты уақыт сағаттарының дәл жүруін 

қамтамасыз ету немесе басқа құрылғылармен интерфейсті ұйымдастыру үшін 

қажет. Кварц резонаторының негізгі кемшіліктері оның төмен механикалық 

беріктігі (жоғары сынғыштық) және салыстырмалы түрде жоғары құны болып 

табылады. 

Микроконтроллердің (МК) тактілік жиілігінің тұрақтылығына 

қойылатын қатаң талаптар аз болған жағдайда, жүктемелік соққыға төзімді 

керамикалық резонаторларды қолдануға болады. Көптеген керамикалық 

резонаторларда кіріктірілген конденсаторлар бар, бұл сыртқы қосылатын 

элементтердің санын үштен бірге дейін азайтуға мүмкіндік береді. 

Керамикалық резонаторларда жиіліктің бірнеше оннан үлесінің пайызы 

(әдетте шамамен 0,5%) ретімен таралады. 

Микроконтроллердің (МК) тактілік жиілігін орнатудың ең арзан әдісі - 

4.9, б - суретте көрсетілгендей сыртқы RC-тізбегін пайдалану. Сыртқы RC-

тізбегі тактілі жиілікті орнатудың жоғары дәлдігін қамтамасыз етпейді 

(жиіліктің таралуы ондаған пайызға дейін жетуі мүмкін). Бұл нақты уақытты 

қажет ететін көптеген қолданбалар үшін қолайсыз. Дегенмен, тактілі 

жиілігінің дәлдігі маңызды емес көптеген практикалық тапсырмалар бар.  

Микроконтроллердің (МК) тактілік жиілігінің RC-тізбегінің 
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номиналдарына тәуелділігі ішкі генератордың нақты іске асырылуына 

байланысты және контроллерді қолдану жөніндегі нұсқаулықта келтірілген. 

Барлық дерлік микроконтроллер (МК) ішкі күшейткіштің (XTAL1) 

кірісіне қосылатын сыртқы тактілік сигнал көзінен жұмыс істеуге мүмкіндік 

береді. Сыртқы тактілі генератор көмегімен микроконтроллердің (МК) кез-

келген тактілік жиілігін (жұмыс диапазон шегінде) орнатып, бірнеше 

құрылғылардың синхронды жұмысын қамтамасыз етеді. 

Кейбір заманауи микроконтроллерде (МК) контроллерге сыртқы 

синхрондау тізбектерінсіз жұмыс істеуге мүмкіндік беретін кіріктірілген RC 

немесе дөңгелек айналма генераторлар бар. Ішкі генератордың жұмысына 

әдетте микроконтроллердің (МК) конфигурациясының регистрінің тиісті 

битін (bit) бағдарламалау арқылы рұқсат етіледі. 

 

10-Дәріс. Ендік-импульс модуляциясы (ЕИМ) 

 

Дәрiстiң мазмұны: ендік-импульс модуляциясы (ЕИМ) (ағылшынша 

Pulse-width modulation PWM/Capture/Compare/ — ССР) қарастырылады. 

Дәрiстiң мақсаттары: ендік-импульс модуляциясын (ЕИМ) қолдану. 

 

Ендік-импульс модуляциясы (ЕИМ) (ағылшынша Pulse-width modulation 

PWM/Capture/Compare/ — ССР)-жүктемеге қуат беруді басқару әдісі. Басқару 

импульстің тұрақты жиілігінде импульстің ұзақтығын өзгертуден тұрады. 

Импульстің ені модуляциясы аналогтық, сандық, екілік және үштік болып 

табылады. 

Ендік-импульс модуляциясын (ЕИМ) қолдану электр 

түрлендіргіштерінің пайдалы әсер коэффициентін (ПӘК) арттыруға мүмкіндік 

береді, әсіресе қазіргі кезде әртүрлі электронды құрылғылардың екінші реттік 

қуат көздерінің негізін құрайтын импульстік түрлендіргіштерге қатысты. Бір 

тактілі, екі тактілі және жартылайкөпірлік, сондай-ақ көпірлік-импульстік 

түрлендіргіштер бүгін ендік-импульс модуляциясымен (ЕИМ) басқарылады, 

бұл резонанстық түрлендіргіштерге де қатысты. 

Ендік-импульс модуляциясы (ЕИМ) ұялы телефондардың, 

смартфондардың, ноутбуктардың сұйық кристалды дисплейлерінің 

жарықтығын реттеуге мүмкіндік береді. Ендік-импульс модуляциясын (ЕИМ)  

дәнекерлеу машиналарында, автомобиль инверторларында, электр 

қозғалтқыштарда, зарядтағыштарда және т.б. жүзеге асырылады. 

Коммутациялық элементтер ретінде қазіргі жоғары жиілікті 

түрлендіргіштерде негізгі режимде жұмыс істейтін биполярлы және өрісті 

транзисторлар қолданылады. Бұл периодтың бір бөлігінде транзистор 

толығымен ашық, ал периодының бір бөлігі толығымен жабық дегенді 

білдіреді. 
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10.1 сурет - Ендік-импульс модуляциясы (ЕИМ) 

Тек ондаған наносекундқа созылатын өтпелі күйлерде коммутациялық 

қуатпен салыстырғанда кілтте бөлінетін қуат аз болғандықтан, кілтте жылу 

түрінде бөлінетін орташа қуат шамалы болады. Бұл жағдайда тұйық күйде 

транзистордың кілт ретіндегі кедергісі өте аз және ондағы кернеудің 

төмендеуі нөлге жақындайды. Ашық күйде транзистордың өткізгіштігі нөлге 

жақын және ол арқылы ток іс жүзінде өтпейді. Бұл жоғары тиімділігі 

компактілі түрлендіргіштерді жасауға мүмкіндік береді, яғни жылу шығыны 

аз. Ал тогы нөлде ауыспалы резонанстық түрлендіргіштер (zero-current-

switching ZCS) бұл шығындарды барынша азайтуға мүмкіндік береді. 

 

 
10.2 сурет - Аналогтық типтегі ендік-импульс модуляциясы (ЕИМ) 

 

Аналогтық типтегі ендік-импульс модуляциясы (ЕИМ) 

генераторларында басқару сигналы аналогтық компаратор арқылы жасалады, 

мысалы, компаратордың инверторлық кірісіне үшбұрышты немесе ара тісті 

сигнал, ал инверторсыз сигналға модуляциялық үздіксіз сигнал беріледі. 

Шығыс импульстары тікбұрышты, олардың жүру жиілігі ара тісті 

сигналдың жиілігіне (немесе үшбұрышты пішінді сигналға) тең, ал 

импульстің оң бөлігінің ұзақтығы компаратордың инверттелмейтін кірісіне 

берілетін модуляциялық тұрақты сигнал деңгейі инверттелетін кіріске 
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берілетін ара тісті сигналының деңгейінен жоғары болатын уақытқа 

байланысты. Ара тісті сигналдың кернеуі модуляциялық сигналдан жоғары 

болған кезде - шығыста импульстің теріс бөлігі болады. 

 

 
10.3 сурет - Аналогтық типтегі ендік-импульс модуляциясы (ЕИМ) 

Егер ара тісті сигнал компаратордың инверттелмейтін кірісіне, ал 

модуляциялық сигнал инверттелетін кірісіне берілсе, онда тікбұрышты 

пішінді шығыс импульстары ара тісті сигнал кернеуі инверттелетін кіріске 

берілген модуляциялық сигнал мәнінен жоғары болғанда оң мәнге ие болады, 

ал теріс — ара тісті сигнал кернеуі модуляциялық сигналдан төмен болғанда.  

 

 
 

10.4 сурет - Аналогтық типтегі ендік-импульс модуляциясы (ЕИМ) 

Сандық ендік-импульс модуляциясы (ЕИМ) екілік сандық технологияда 

қолданылады. Шығу импульстары екі мәннің біреуін ғана қабылдайды 

(қосулы немесе өшірулі) және шығудың орташа деңгейі қалағанға 

жақындайды. Мұнда ара тісті сигнал n - биттік есептегішті қолдану арқылы 

алынады. 
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11-Дәріс. AVR микроконтроллері 

 

Дәрiстiң мазмұны: AVR микроконтроллерлері қарастырылады. 

Дәрiстiң мақсаттары: AVR микроконтроллерлерінің топтарын, 

архитектурасын, құрылысын, бағдарлама тілін оқыту. 

 

AVR және Arduino микроконтроллерлерінің ішкі архитектурасын 

қарастырайық, микросұлбаның қандай блоктардан тұратынын және әр блок 

қандай қызметтерге жауап беретінін, олардың бір-бірімен қалай 

әрекеттесетінін анықтауға тырысайық. Сонымен қатар пайдалы салыстырулар 

мен мысалдар, микроконтроллердің сыртқы құрылғылармен және 

перифериялық қондырғылармен жұмыс істеу принциптерін түсіндіруге 

көмектесетін құнды жазбалар болады. 

AVR микроконтроллері 

AVR - Atmel компаниясы шығаратын танымал микроконтроллерлер 

тобының атауы. AVR - ден басқа, микроконтроллерлер және басқа 

архитектуралар, мысалы, ARM және i8051 осы брендпен шығарылады. 

AVR микроконтроллерлері қандай? 

 

 
                                               11.1 сурет 

Микроконтроллерлердің үш түрі бар: 

1. AVR 8-bit. 

2. AVR 32-bit. 

3. AVR xMega 

Он жылдан астам уақыттан бері ең танымал - бұл 8 биттік 

микроконтроллерлер тобы. Олардың барлығы дерлік бағдарламаланатын 

контроллерлер әлемін жарықдиодты шамдар, термометрлер, сағаттар, сондай-

ақ қарапайым автоматика, жарықтандыру мен жылыту құрылғыларын басқару 

сияқты қарапайым қолөнер бұйымдарын жасау арқылы білді. 

Ішкі жағынан микроконтроллер - бұл өзіндік есептеу құрылғысы бар 

компьютер, тұрақты және динамикалық жады, кіріс-шығыс порттары және 

әртүрлі перифериялық құрылғылар. 
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Микроконтроллердің ішінде: 

• RISC архитектурасы бар жылдам процессор; 

• FLASH жады; 

• EEPROM жады; 

• Жедел жады; 

• Енгізу -шығару порттары; 

• Перифериялық және интерфейс модульдері. 

RISC (қысқартылған нұсқаулықтар жиынтығы компьютері) - мұқият 

таңдалған нұсқаулықтар жиынтығы бар архитектура, олар әдетте бір 

процессорлық циклде орындалады. Қазіргі AVR микроконтроллерлерінде өте 

жылдам орындалатын және процессордың ішкі ресурстары жағынан да, 

энергия шығыны жағынан да үлкен шығындарды қажет етпейтін 130-ға жуық 

нұсқаулық бар. 

AVR микроконтроллерінің блок - схемасы қарастырайық және 

микроконтроллер қандай блоктардан тұрады және олар бір - бірімен қалай 

байланысқанын білейік: 

 
 

11.2 сурет - AVR микроконтроллерінің блок – сұлбасы 

Диаграммадағы блоктарда не көрсетілгенін қысқаша қарастырайық: 

• JTAG интерфейсі (Joint Test Action Group Interface) - тізбектегі 

күйін келтіру интерфейсі (4 сым); 

• FLASH- программаны сақтауға арналған қайта 

бағдарламаланатын жады; 

• Сериялық перифериялық интерфейс, SPI- сериялық 
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перифериялық интерфейс (3 сым); 

• EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory)-

қайта бағдарламаланатын ROM, өзгермейтін жады; 

• Орталық Есептеуіш Бөлім (ОРТАЛЫҚ ЕСЕПТЕУІШ БӨЛІМ) -

 Орталық Есептеуіш Бөлімбасқару, жүректі микроконтроллер, 8-биттік 

микропроцессорлық ядро; 

• ALU(ALU) - арифметикалық логикалық блок, процессор 

блогының негізі; 

• Жедел Жадтау Құрылғысы (Random Access Memory) - 

процессордың жедел жады; 

• Бағдарлама есептегіші- командалық есептегіш; 

• 32 Жалпы мақсатты регистрлер- 32 жалпы мақсаттағы 

регистрлер; 

• Нұсқаулық регистрі- командалар, нұсқаулар тізілімі; 

• Нұсқаулық декодер- командалық декодер; 

• OKB(On -Chip Debugger) - ішкі күйін келтіру блогы; 

• Аналогты салыстырушы- аналогты компаратор, салыстыру 

бірлігі аналогтық сигналдар; 

• A / D түрлендіргіші(Аналогты / Сандық түрлендіргіш)-аналогты-

цифрлық түрлендіргіш; 

• СКД интерфейсі(Liquid -Crystal Display Interface) - сұйық 

кристалды дисплейді қосуға арналған интерфейс, индикатор; 

• USART(Әмбебап асинхронды қабылдағыш -таратқыш), UART - 

әмбебап асинхронды қабылдағыш; 

• TWI(Екі сымды сериялық интерфейс)-екі сымды қосылымы бар 

сериялық интерфейс; 

• Күзетші таймері- күзетші немесе күзетші таймері; 

• Енгізу -шығару порттары- кіріс/шығыс порттары; 

• Үзілістер- басқару блогы және үзілістерге жауап беру; 

• Таймер / есептегіштер- таймер мен есептегіш модульдері. 

Микроконтроллердің ішкі блоктары туралы толығырақ: 

Ал енді біз микроконтроллердің барлық блоктарын егжей -тегжейлі 

қарастырамыз, не қажет және не үшін қажет екенін анықтаймыз, қарапайым 

тілде қарапайым мысалдар келтіреміз. 

JTAG интерфейсі- ішкі түзету қондырғысы арқылы чипте ішкі күйін 

түзетуге мүмкіндік беретін маңызды интерфейс ( OKB), эмуляторларды 

қолданбай. JTAG - бұл микроконтроллердің «аппараттық» күйін келтіру 

интерфейсі деп айта аламыз. JTAG адаптері арқылы микросұлба тікелей 

қосылады бағдарламалық пакет бағдарламалау мен күйін келтіру үшін. 

Бұл интерфейсті қолдана отырып, сіз бағдарламаны біртіндеп 

микроконтроллерде орындай аласыз, регистрлердің мазмұны қалай 

өзгеретінін, әр қадамнан кейін микроконтроллерге қосылған индикаторлар 

мен светодиодтардың қалай жыпылықтайтынын бақылай аласыз. JTAG 

интерфейсіне қосылу үшін 4 сым жеткілікті: TDI (Test Data In), TDO (Test Data 

https://cammeteo.ru/kk/chem-otlichaetsya-mozg-cheloveka-ot-kompyutera-centralnyi/
https://cammeteo.ru/kk/samodelnaya-televizionnaya-antenna-dlya-dvb-i-analogovogo-signala/
https://cammeteo.ru/kk/vovlechenie-zakazchika-v-process-razrabotki-razrabotka-programmnogo/
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Out), TCK (Test Clock), TMS (Test Mode Select). 

JTAG интерфейсі барлық AVR микроконтроллерлерінде жоқ, әдетте 40 

немесе одан да көп аяқтары бар чиптерде мұндай дәмді қосымша бар, ал жад 

көлемі кемінде 16 КБ көлемінде қол жетімді. Маңызды тапсырмалар үшін - 

маңызды материалдар мен құралдар.) 

FLASH -бағдарлама жады, FLASH технологиясының көмегімен 

жасалған тұрақты емес ROM (тек оқуға арналған жады). Бұл жерде 

бағдарлама сақталады, оны ALU микроконтроллері орындайды. Чиптің флэш 

-жадын бірнеше рет қайта жазуға болады, осылайша бағдарлама кодын 

өзгертуге немесе толықтыруға болады. Жадтың бұл түрі онда жазылған 

деректерді 40 жыл сақтай алады, мүмкін өшіру/жазу циклдерінің саны 10 000 -

ға жетуі мүмкін. 

Микроконтроллер моделіне байланысты FLASH жадының көлемі 256 

КБ дейін болуы мүмкін. 

Сериялық перифериялық интерфейс, SPI -Сериялық перифериялық 

интерфейс (SPI), ол бірнеше микроконтроллерлер арасында бірнеше МГц 

дейінгі жылдамдықта (секундына бірнеше миллион цикл) мәліметтер алмасу 

үшін қолданылады. 

Екі құрылғы арасында SPI интерфейсі арқылы деректер алмасу үшін 3 

сым жеткілікті: 

1. MOSI (Master Output Slave Input) - Мастерден құлға дейінгі 

деректер; 

2. MISO (Master Input Slave Output) - құлдан шеберге дейінгі 

деректер; 

3. CLK (Clock) - сағат сигналы. 

SPI құрылғылары екі түрге бөлінеді: Master және Slave. Егер 

интерфейске бірнеше құрылғы қосылған болса, онда мастер қосалқы 

құрылғыны таңдап, оған сұраныс жасай алатындай, олардың арасында 

мәліметтер алмасу үшін қосымша байланыс желілері (өткізгіштер) қажет. 

Сондай-ақ, SPI интерфейсі тізбектегі SPI бағдарламалау үшін 

қолданылады; бағдарламашы осы интерфейс арқылы микроконтроллерге 

қосылады. 

EEPROM -Микроконтроллердің қуаты өшірілсе де деректер сақталатын 

тұрақты емес жад. Бұл жадыда сіз бағдарламаның орындалу параметрлерін, 

құрылғының жұмыс статистикасы үшін жиналған деректерді және басқаларды 

сақтай аласыз пайдалы ақпарат... Мысалы, микроконтроллерге шағын ауа 

райы станциясын жинай отырып, сіз ауа температурасы, қысым, желдің күші 

туралы деректерді EEPROM -да күн сайын сақтай аласыз, содан кейін кез 

келген уақытта осы жиналған деректерді оқып, статистикалық зерттеулер 

жүргізе аласыз. 

EEPROM үшін бөлек адрестік кеңістік бөлінеді, ол RAM мен FLASH 

адрестік кеңістіктен өзгеше. Микроконтроллердің EEPROM жады - бұл өте 

құнды ресурс, себебі ол әдетте өте аз - бір чипке 0,5 -тен бірнеше килобайтқа 

дейін. Қайта жазу саны осы түрдегі жады туралы 100,000, бұл FLASH жады 

https://cammeteo.ru/kk/kak-sdelat-avtozapolnenie-v-brauzere-avtozapolnenie-v-yandex-browser/
https://cammeteo.ru/kk/ispolzovanie-cikla-for-v-arduino-cikly-for-i-while-v-arduino/
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ресурсынан 10 есе көп. 

ALU- сағаттық сигналмен синхронды және командалық есептегіштің 

күйіне сүйенетін арифметикалық логикалық құрылғы (Бағдарлама 

есептегіші) бағдарлама жадынан таңдайды ( FLASH) келесі пәрменді және 

оны орындайды. 

Микроконтроллерге арналған сағаттық сигналды сағат генераторы 

жасайды және оларды таңдау үшін бірнеше қол жетімді көздерден беруге 

болады: 

• қалаған жиілікке калибрлеуге болатын ішкі RC осцилляторы; 

• конденсаторлары бар керамикалық немесе кварцты резонатор 

(барлық модельдер үшін емес); 

• сыртқы сағаттық сигнал. 

Дереккөз параметрі сағат импульсі FUSE биттерімен шығарылады. 

Сақтаулар (ағылшын тілінен: балқыту, тығын, сақтандырғыш) - кейбір 

конфигурациялайтын деректердің арнайы 4 байты (4 * 8 = 32 бит) жаһандық 

параметрлер микробағдарлама процесінде микроконтроллер. 

Жыпылықтағаннан кейін бұл биттерді MC -де жазылған ішкі бағдарлама 

арқылы өзгерту мүмкін емес. 

Осы бит конфигурациясы арқылы біз микроконтроллерге мынаны 

айтамыз: 

• қандай негізгі осцилляторды қолдану керек (сыртқы немесе ішкі); 

• генератор жиілігін факторға бөлу немесе бөлу; 

• қалпына келтіру үшін немесе қайта енгізу -шығару клеммасы 

ретінде RESET қолданыңыз; 

• жүктеушіге арналған жад көлемі; 

• қолданылатын микроконтроллерге байланысты басқа 

параметрлер. 

Орталық Есептеуіш Бөлім- бұл ALU, регистрлер мен жедел жады бар 

микроконтроллердің миы. 

32 жалпы мақсатты регистрлер блогы (32 Жалпы мақсатты 

регистрлер- регистрлік жады), олардың әрқайсысы 1 байтты жады (8 бит) 

құрайды. Жалпы мақсаттағы регистрлердің адрестік кеңістігі жедел жадтың 

(ЖЖҚ) басында орналасқан, бірақ оның құрамына кірмейді. Регистрлерде 

орналастырылған мәліметтердің көмегімен сіз әртүрлі арифметикалық, 

логикалық және разрядты операцияларды орындай аласыз. Мұндай 

операцияларды жедел жадыда орындау мүмкін емес. ЖЖҚ деректермен 

жұмыс істеу үшін оларды регистрлерге жазу керек, регистрлерде қажетті 

операцияларды орындау керек, содан кейін алынған мәліметтерді 

регистрлерден жадқа немесе кейбір әрекеттерді орындау үшін басқа 

регистрлерге жазу керек. 

Жедел Жадтау Құрылғысы- жедел жады. Сіз оған регистрлерден 

деректерді жаза аласыз, деректерді регистрлерде оқыңыз, барлық деректер 

операциялары мен есептеулер регистрлерде орындалады. AVR чиптерінің 

әртүрлі отбасылары үшін жедел жады көлемі шектеулі: 

https://cammeteo.ru/kk/sdvigovyi-registr-s-zashchelkoi-4-razryadnyi-registry-shcp-vhod/
https://cammeteo.ru/kk/dobavlenie-udalennyh-prilozhenii-remoteapp-i-nastroika-globalnyh/
https://cammeteo.ru/kk/dobavlenie-udalennyh-prilozhenii-remoteapp-i-nastroika-globalnyh/
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• ATxmega - 32 Кбайт дейін; 

• ATmega - 16 Кбайт; 

• ATtiny - 1 Kb. 

Аналогты салыстырушы - бұл блок сигналдың екі деңгейін бір -

бірімен салыстырады және салыстыру нәтижесін белгілі бір регистрде 

сақтайды, содан кейін берілген нәтижені талдауға және қажетті әрекеттерді 

орындауға болады. Мысалы: сіз бұл құрылғыны ADC (аналогты -сандық 

түрлендіргіш) ретінде қолдана аласыз және батарея кернеуін өлшей аласыз, 

егер батарея кернеуі төмен деңгейге жетсе - кейбір әрекеттерді орындаңыз, 

қызыл жарық диодты жыпылықтаңыз және т. Сондай-ақ, бұл модуль 

аналогтық сигналдардың оқу уақытын өлшеу үшін қолданыла алады 

орнатылған режимдер потенциометр көмегімен құрылғының жұмысы және 

т.б. 

A / D түрлендіргіші- бұл блок аналогты кернеудің мәнін цифрлық 

мәнге түрлендіреді, оның көмегімен бағдарламада жұмыс істеуге болады және 

оның негізінде белгілі бір әрекеттерді орындауға болады. Әдетте, AVR 

микроконтроллерінде ADC кірісіне берілетін кернеу диапазоны 0-5,5 Вольт 

аралығында болады. Бұл қондырғы үшін микроконтроллердің тұрақты және 

сапалы қуат көзінен қоректенуі өте маңызды. Көптеген AVR 

микроконтроллерлерінде ADC сұлбасына тұрақты қуат беру үшін арнайы 

түйреуіш бар. 

СКД интерфейсі- сұйық кристалды индикаторды немесе дисплейді 

қосуға арналған интерфейс. Олар ақпаратты, құрылғының күйін және оның 

түйіндерін көрсету үшін қолданылады. 

USART- басқа құрылғылармен мәліметтер алмасуға арналған сериялық 

асинхронды интерфейс. RS-232 протоколына қолдау бар, соның арқасында 

микроконтроллерді компьютермен мәліметтер алмасуға қосуға болады. 

МК мен компьютердің COM порты арасындағы мұндай байланыс үшін 

кернеудің логикалық түрлендіргіші қажет (COM үшін + 12 В - 

микроконтроллер үшін + 5 В дейін) немесе RS232 -TTL. Осындай мақсаттарда 

MAX232 микросұлбалары және сол сияқты қолданылады. 

UART интерфейсін қолдана отырып, микроконтроллерді компьютерге 

USB арқылы қосу үшін арнайы FT232RL микросұлбасын пайдалануға болады. 

Осылайша, жаңа компьютерлер мен ноутбуктерде микроконтроллерді USART 

интерфейсі арқылы USB порты арқылы физикалық COM порты жоқ 

байланыстыруға болады. 

TWI- екі сымды шина арқылы мәліметтер алмасуға арналған интерфейс. 

Бұл деректер шинасына екі түрлі деректер желісі арқылы 128 -ге дейін әртүрлі 

құрылғыларды қосуға болады: сағаттық сигнал (SCL) және деректер сигналы 

(SDA). TWI интерфейсі I2C интерфейсінің негізгі нұсқасына ұқсас. 

SPI интерфейсінен (бір мастер және бір / бірнеше құл) айырмашылығы, 

TWI интерфейсі екі бағытты, жүз сізге бірнеше микроконтроллерлер арасында 

шағын ішкі желіні ұйымдастыруға мүмкіндік береді. 

Күзетші таймері- бұл құрылғыны кейіннен қайта іске қосқанда 

https://cammeteo.ru/kk/chto-takoe-razblokirovannyi-mnozhitel-v-processore-i-chto-on-daet/
https://cammeteo.ru/kk/kompyuter-ne-vklyuchaet-spyashchii-rezhim-pochemu-windows-ne-uhodit-v-spyashchii/
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мұздатуын бақылау жүйесі. Бұл қате ОЖ бар ескі компьютерге арналған 

RESET автоматты түймесі сияқты.)) 

Енгізу - шығару порттары, GPIO түйреуіштеріне әртүрлі датчиктерді 

қосуға болатын құрылғылар мен тізбектерді қосуға болатын енгізу -шығару 

порттарының блоктарының жиынтығы. Микроконтроллердегі порттардан 

шығатын енгізу -шығару түйреуіштерінің саны 3 -тен 86 -ға дейін болуы 

мүмкін. 

AVR микроконтроллерінің порттарындағы шығыс драйверлері 5В 

кернеудегі 20 мА (максимум 40 мА) ток шығыны бар жүктемені тікелей 

қосуға мүмкіндік береді. Бір порт үшін жалпы жүктеме тогы 80 мА аспауы 

керек (мысалы, ағыны 15-20 мА болатын светодиоды бар порттардың біріне 4 

істікті іліңіз). 

Үзілістер- Бұл блок микроконтроллердің белгілі бір кірістеріне немесе 

кейбір ішкі оқиғаларға сигнал келгенде (мысалы, таймердің белгісі) белгілі бір 

функцияларды орындау үшін жауап беретін және іске қосылатын блок. Әр 

үзіліс үшін жеке қосалқы бағдарлама жасалып, жадқа жазылады. 

Неліктен бұл блок үзіліс блогы деп аталады? - себебі үзіліске тән оқиға 

болған кезде негізгі бағдарламаның орындалуы үзілді және ағымдағы үзіліс 

үшін жазылған ішкі бағдарламаның басым орындалуы бар. Бағдарламаның 

орындалуы аяқталғаннан кейін негізгі бағдарлама орындалуына қайту оның 

үзілген сәтінен бастап орын алады. 

Таймер/есептегіштер - таймерлер мен есептегіштер жиынтығы. 

Микроконтроллер әдетте бірден төртке дейінгі таймер мен есептегіштерді 

қамтиды. Олар сыртқы оқиғалар санын санауға, белгілі бір уақыт сигналдарын 

шығаруға, үзіліс сұрауларын жасауға және т.б. Таймерлер мен 

есептегіштердің разряд ені 8 және 16 бит (чиптің деректер кестесін қараңыз). 

 

CИ (C) тіліндегі AVR микроконтроллеріне арналған қарапайым 

бағдарлама 

Мұнда біз СИ (C) тіліндегі AVR микроконтроллеріне арналған 

бағдарламаның мысалын талдаймыз, ол құрастыру бағдарламасындағы 

мысалдағыдай сұлбаны қолданады. Біз жарықдиодты шамдарды кезек-кезек 

емес, сәл басқаша және қосымша уақыт кідірістерімен жыпылықтаймыз. 

Мазмұны: 

1. CИ (C)  бағдарламалау тілі туралы қысқаша 

2. Бағдарламаның CИ (C)  тіліндегі бастапқы коды 

3. МК-да бағдарламаны құрастыру және микробағдарламалау 

4. CИ (C)  тілі және AVR si құжаттамасы 

5. Қорытынды 

CИ (C) бағдарламалау тілі туралы қысқаша түсініктеме 

CИ (C) тілі - 1970 жылдардың басында Bell Labs қызметкерлері-Кен 

Томпсон (Ken Thompson) және Деннис Ритчи (Dennis MacAlistair Ritchie) 

әзірлеген статикалық түрде құрастырылған бағдарламалау тілі. Бұл қазіргі 

заманғы операторлар мен типтер жиынтығы бар әмбебап бағдарламалау тілі, 
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сонымен қатар CИ (C) -бұл «төмен деңгейлі» тіл (машина кодтарына жақын) 

бұл бізге жадпен, мекен-жайлармен және минималды мәліметтер 

бірліктерімен жұмыс істеуге мүмкіндік береді. 

Бастапқыда CИ (C) тілі Unix операциялық жүйесінде қосымшаларды 

және ОЖ ядросының өзін жазу үшін қолданылған. Кейінірек ол басқа 

платформаларға тасымалданып, оған өте кең танымал болды. 

AVR микроконтроллерлеріне арналған CИ (C) бағдарламаларын әзірлеу 

кезінде avr-libc кітапханаларының жиынтығы және avr-gcc компиляторы 

қолданылады, оларды Linux-та орнатуды біз өткен мақалалардың бірінде 

түсіндік. 

Бағдарламаның CИ (C) тіліндегі бастапқы коды 

Төмендегі CИ (C) бағдарламасының коды келесі әрекеттерді орындайды 

(әрекет алгоритмі): 

* 1-жарықдиодты жарықтандырыңыз және оны аз кідіріспен сөндіріңіз 

(қатарынан екі рет); 

* ұзақ кідірісті орындаңыз; 

* жарық диодты 2 жағып, оны аз кідіріспен сөндіріңіз (қатарынан екі 

рет); 

* жаңадан бастаңыз. 

Міне жоғарыдағы алгоритм бойынша жұмыс істейтін бағдарламаның 

бастапқы коды: 
/* Светодиодная мигалка на микроконтроллере ATmega8 
 * https://ph0en1x.net 
 */ 
#define F_CPU 1000000UL  // укажем компилятору частоту ЦПУ 
#include <avr/io.h>      // Подключим файл io.h 
#include <util/delay.h>  // Подключим файл delay.h 
 
void main(void) {                // начало программы 
    // -- установим параметры -- 
    int delay_ms_1 = 100;        // задержка для светодиода 
    int delay_ms_2 = 300;        // задержка между светодиодами 
     
    // -- настроим пины порта -- 
    DDRD |= (1 << PD0);          // пин PD0 порта DDRD на вывод 
    DDRD |= (1 << PD1);          // пин PD1 порта DDRD на вывод 
     
    // -- основной цикл программы -- 
    while (1) {                  // реализация бесконечного цикла 
        PORTD |= (1 << PD0);     // на пине PD0 высокий уровень 
        _delay_ms(delay_ms_1);   // задержка по времени 1 
        PORTD &= ~(1 << PD0);    // на пине PD0 низкий уровень 
        _delay_ms(delay_ms_1); 
        PORTD |= (1 << PD0); 
        _delay_ms(delay_ms_1); 
        PORTD &= ~(1 << PD0); 
         
        _delay_ms(delay_ms_2);   // задержка по времени 2 
         
        PORTD |= (1 << PD1);     // на пине PD1 высокий уровень 
        _delay_ms(delay_ms_1);   // задержка по времени 1 
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        PORTD &= ~(1 << PD1);    // на пине PD1 низкий уровень 
        _delay_ms(delay_ms_1); 
        PORTD |= (1 << PD1); 
        _delay_ms(delay_ms_1); 
        PORTD &= ~(1 << PD1); 
    } 
} 

Бастапқы кодтағы барлық жолдарды толығырақ қарастырыңыз. Жолдар 

немесе жол бөліктері бұл екі «/ /» слешінен басталады, сонымен қатар мәтін 

блоктары «/ *» таңбаларынан басталып, « * /» таңбаларымен аяқталады - бұл 

түсініктемелер. Түсініктемелерде пайдалы ақпарат пен ескертулер 

орналастырылуы мүмкін. 

«#Define F_CPU 1000000UL» жолымен біз компиляторға 

микроконтроллердің процессорының жиілігі 10000000гц (1МГц) екенін 

айтатын тұрақтыны жариялаймыз. Бұл хабарландыру кейбір функциялардың 

дұрыс жұмыс істеуі үшін қажет, біздің бағдарламада бұл «delay_ms» 

функциясы. Мысалда atmega8 микроконтроллері әдепкі бойынша 1мгц ішкі 

RC осцилляторында жұмыс істейді. 

Жол «#include <avr / io.h>» файлды қосады «io.h» ағымдағы бастапқы 

код файлына, ал «#include <util/delay.h >» - «delay. h» файлын қосады. 

Linux жүйесінде бұл файлдардың қай жерде орналасқанын «locate» 

бағдарламасы арқылы білуге болады. Оны орнатыңыз және іздеу үшін файл 

индексін жаңартыңыз: 
sudo apt-get install locate 
sudo updatedb 
Bash 

Мысал ретінде «io.h» файлдары орналастырылған жолдарды іздеңіз 

және «avr» таңбаларының тіркесімі бар нәтижелерді ғана қалдырайық: 
locate io.h | grep avr 
Bash 

Нәтижесінде біз «io.h» атауында кездесетін барлық файлдарға 

жолдардың тізімін аламыз, сондай-ақ жол «avr» ішкі жолын қамтиды: 
/usr/lib/avr/include/stdio.h 
/usr/lib/avr/include/avr/io.h 
/usr/share/doc/avr-libc/avr-libc-user-manual/group__avr__io.html 
/usr/share/doc/avr-libc/avr-libc-user-manual/group__avr__stdio.html 
/usr/share/man/man3/io.h.3avr.gz 
/usr/share/man/man3/stdio.h.3avr.gz 
None 
 

Мұнда біз қалаған файлдың жолда екенін көре аламыз: 

«/usr/lib/avr/include/avr/io.h». Оның мазмұнын көргеннен кейін сіз көре аласыз 

оның құрамында басқа анықтамалық файлдар бар (AVR device-specific io 

definitions), олар өз кезегінде біз таңдаған микроконтроллер түріне 

байланысты. 

Микроконтроллер түрі (MCU Type) бұл жағдайда «avr-gcc» компилятор 

командасын шақырған кезде «-mmcu=atmega8» (atmega8 үшін) параметрі 

ретінде көрсетіледі. 

Осы жағдайда, «io.h» файлы арқылы atmega8 микроконтроллері үшін 
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келесі файл қосылады – «iom8.h» (Input Output Mega8), ол PD0, PD1, PB8, 

DDRD, DDRB, RAMSTART, RAMEND және басқалары сияқты 

айнымалылардың барлық анықтамаларын сақтайды. 

IO анықтамалары бар файлдар (io*.h) әр түрі үшін МК каталогта 

«/usr/lib/avr/include/avr/» мекен-жайы бойынша сақталады, оған кіріп, 

тереңірек түсіну үшін не болып жатқанын көруге кеңес беріледі.  

iom8.h файлының мазмұны nano редакторында, ол үшін команданы 

орындаймыз: 
nano /usr/lib/avr/include/avr/iom8.h 
Bash 

Nano редакторынан іздеу үшін Ctrl + W пернелер тіркесімін 

пайдаланыңыз (есте сақтау үшін: where, қайда). 

Сондай-ақ, " cat " командасын пайдаланып, файлда көрсетілген таңбалар 

тіркесімі немесе сөз бар жолдарды ғана шығаруға болады: 
cat /usr/lib/avr/include/avr/iom8.h | grep RAM 
Bash 

Nano редакторынан іздеу үшін Ctrl + W пернелер тіркесімін 

пайдаланыңыз (есте сақтау үшін: where, қайда). 

Сондай-ақ, " cat " командасын пайдаланып, файлда көрсетілген таңбалар 

тіркесімі немесе сөз бар жолдарды ғана шығаруға болады: 
cat /usr/lib/avr/include/avr/iom8.h | grep RAM 
Bash 

Бұл команда осындай мәтінді шығарады: 
#define RAMSTART         (0x60) 
#define RAMEND           0x45F 
#define XRAMEND          RAMEND 
None 

Осылайша, avr-gcc кітапханасында енгізу-шығару (енгізу-шығару) 

операцияларымен жұмыс істеу үшін қандай тұрақтылар мен анықтамалар бар 

екенін, олардың мәндерін және микроконтроллер түріне арналған тағы 

басқаларын көруге болады! 

Файл «delay.h» кідіріс функцияларының анықтамаларын қамтиды, атап 

айтқанда, біз мысалда қолданатын «delay_ms» функциясының коды бар. 

Уақыттың кешігуін есептеу үшін мұндай функциялар кодтың басында бұрын 

жариялаған «F_CPU» тұрақтысын пайдаланады. 

«Void main (void) {« жолымен біздің бағдарламамыздың денесі сол жақ 

бұйра жақшадан басталып, Листингтің төменгі жағында оң жақ бұйра 

жақшамен"} " аяқталады. Осылайша, біз бағдарламаның орындалуын 

бастайтын негізгі "негізгі" функцияны жарияладық, функцияның денесі 

жақшаға алынады, ал "void" кілт сөздері функция бұл жағдайда ешқандай 

деректерді қабылдамайды немесе қайтармайды дегенді білдіреді. 

Білу маңызды: СИ (С) тілінде бұл таңба нүктелі үтір «;» бұл арнайы 

таңба - бос оператор (ол ештеңе жасамайды) және компиляторға нұсқау үшін 

қолданылады бұл команданың соңы. 

«Int delay_ms_1 = 100;» жолында біз «Int» түрімен (Integer, бүтін түрі, -

32768-ден 32767-ге дейінгі мәндер) жаңа «delay_ms_1» айнымалысын 

жарияладық және оған 100 мәнін бердік. Ол біздің бағдарламада 
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жарықдиодты шамдардың әрқайсысы жыпылықтаған кезде миллисекундтық 

кідірісті орнату үшін қызмет етеді. 

Келесі жолда «Int delay_ms_2 = 300;» біз сондай - ақ жеке жарық 

диодтарының жыпылықтауы арасындағы кідіріс уақытын орнатуға қызмет 

ететін айнымалыны инициализациялауды орындадық - 300 миллисекунд.  

Әрі қарай «DDRD |= (1 << PD0);» командасы келеді, оның көмегімен біз 

DDRD портының PD0 арнасын шығысқа келтіреміз. Ол үшін 1 санының 

биттерінің (разрядтарының) сол жақ ығысуын қолдана отырып, биттік маска 

жасалады, оны біз «|» (логикалық НЕМЕСЕ) биттік операциясының көмегімен 

DDRD портының арналарын басқару регистрінің мазмұнына қоямыз. 

Келесі команда алдыңғы командамен бірдей, тек DDRD портының PD1 

арнасын шығысқа орнатады. 

PD0 және PD1 арналарына (чиптің 2 және 3 аяқтары) жарық диодты 

шамдар қосылған, олардың жарқылын біз басқарамыз. 

«Portd |= (1 << PD0);» жолында PORTD портының регистрінде (1 байт) 

1-битті орнатамыз, сол арқылы біз PD0 арнасына жоғары деңгей береміз және 

сол арқылы оған қосылған жарықдиодты жарықтандырамыз. Сондай-ақ, бұл 

жазбаны келесідей жазуға болады: «PORTD = PORTD | (1 << PD0);». Мұнда 

біз PORTD айнымалысына сол айнымалының мазмұнын «|» (логикалық 

НЕМЕСЕ) биттік операциясын қолдана отырып тағайындаймыз, оның 

аргументі «1 << PD0» өрнегінің нәтижесі болып табылады, ол өз кезегінде 

биттері PD0 биттеріне солға жылжытылған бір санды білдіреді. 

Әрі қарай, біз «_delay_ms(delay_ms_1);» _delay_ms функциясын 

шақырып, оған 100 саны бар delay_ms_1 айнымалысын дәлел ретінде беру. 

«PORTD &= ~(1 << PD0);» жолымен PORTD портының регистрінде 1-

битті қалпына келтіреміз және PD0 арнасына қосылған жарық диодты 

өшіреміз. Бұл жолды келесідей жазуға болады: «PORTD = PORTD & ~(1 < < 

PD0);». Мұнда біз PORTD портына оның бастапқы мәнін жазамыз, оған "&" 

(логикалық және) операциясын қолданар алдында, екінші аргумент ретінде 

«~(1 << PD0)» күрделі өрнегінің нәтижесін береміз, ол өз кезегінде PD0-ге 

солға жылжытылған бір санды білдіреді. «~» инверсия операторының 

нәтижесі (барлық биттерді керісінше өзгерту). 

Келесі жолдарда біз PD0 битін «delay_ms_1» орнатылған кідіріспен 

PORTD порт регистріне қайта орнатамыз және қалпына келтіреміз, бұл PD0 

арнасына қосылған жарық диодты жарықтандырады және сөндіреді 

(жыпылықтайды, blink). 

«_delay_ms(delay_ms_2);» жолымен «delay_ms_2» айнымалысының 

мәнін қолдана отырып, 300 (300 миллисекундтық кідіріс) мәнін алған уақыт 

бойынша ұзағырақ кідіріс орындалады. 

Әрі қарай, біз PORTD портының регистрінде PD1 битін (регистр 

битіндегі 2-бит) орнатуды және қалпына келтіруді екі рет жасаймыз, жарық 

диоды бұл микроконтроллердің PORTD портының PD1 арнасына қосылған. 

Берілген командалар аяқталғаннан кейін бәрі «while (1)» шексіз 

циклінде қайтадан басталады. 
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Мұнда түсіну қиын нәрсе - порттарда қажетті биттерді орнатумен 

жұмыс істеу. Бұл тақырып мақалада толығырақ қамтылған: СИ -де 

микроконтроллердің AVR регистрлерімен жұмыс, биттік операциялар. 

 

AVR микроконтроллерінде (МК)-да бағдарламаны құрастыру 

(компиляциялау) және микробағдарламалау (прошивка) 

Бағдарламаны құрастыру үшін бастапқы кодты «led_blinking.c» 

атауымен файлда сақтау керек. Егер сізде Geany ортасы орнатылған болса, 

онда құрастыру (компиляциялау) үшін құралдар тақтасындағы «Compile» 

батырмасын басу жеткілікті. Файлды консольдегі СИ бағдарламасымен 

құрастыру үшін команданы орындау керек: 

 

avr-gcc -mmcu=atmega8 -Os leds_blinking.c -o leds_blinking.o 

Bash 

Жұмыс нәтижесінде, егер қателер болмаса, біз led_blinking.о объектілік 

нысан файлын аламыз, микроконтроллерді жыпылықтау үшін қажетті 

деректерді алуымыз керек (осы жағдайда ATmega8, «- mmcu=atmega8» 

параметрі). 

Деректерді шығару және Intel Hex форматындағы микробағдарлама 

файлын құру үшін Geany-де «Build» батырмасын басу керек. Консольден 

қажетті файлды команданың көмегімен алуға болады: 

 

avr-objcopy -j .text -j .data -O ihex leds_blinking.o leds_blinking.hex 

Bash 

Енді бізде Intel Hex форматындағы микробағдарламасы бар файл бар 

болса, оның мазмұнын микроконтроллердің флеш-жадына жазу 

(жыпылықтау) қалады, бұл әрекетті біз дайындаған Geany ортасында «Run or 

view current file» (Execute) батырмасын басу арқылы орындауға болады. 

Консольде микробағдарламаны avrdude командасымен орындауға болады 

(ATmega8 үшін «-pm 8» параметрі, USBAsp бағдарламашысы «-c usbasp»): 
avrdude -c usbasp -p m8 -P usb -U flash:w:leds_blinking.hex 
Bash 

Микробағдарламадан (прошивка) кейін бірден микроконтроллерге (МК) 

қалпына келтіру командасы жіберіледі (RESET) және бағдарлама кристалда 

орындала бастайды, бұған жыпылықтайтын жарық диодтары дәлел болады. 

Сондай-ақ, RESET-ті қолмен жасауға болады, ол үшін қорек көзін 

микроконтроллерге қайта қосу керек. 

Барлық қадамдарды орындаған жөн (құрастыру+hex файлын құру + 

микробағдарлама (прошивка) кезекпен және ақпаратты қадағалаңыз бұл 

консольде немесе Geany бақылау тақтасында пайда болады. Егер бірдеңе 

қажетті қалыпты жағдайда жұмыс істемесе, бұл қателер мен ескертулерді 

анықтауға көмектеседі. 

СИ (С) тілі және AVR СИ құжаттамасы 

Брайан Керниган и Dennis Ritchie - Язык программирования C: brian-

https://ph0en1x.net/uploads/File/brian-kernighan-and-dennis-ritchie-c-language.pdf.zip
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kernighan-and-dennis-ritchie-c-language.pdf.zip (2,1Мб, PDF). 

Герберт Шилдт - Полный справочник по C: gerbert-shildt-c-complete-

guide.zip (912Кб, HTML). 

Бұл Интернетте табылған өте ыңғайлы навигациясы бар кітаптардың 

цифрланған электронды нұсқалары. Бұл кітаптардың мазмұнына барлық 

құқықтар олардың авторларына тиесілі. 

Мүмкіндігінше, өзіңізге ыңғайлы оқу және жұмыс істеу үшін қағаз 

түрінде жақсы және жаңа СИ бағдарламалық тілінің анықтамалығын сатып 

алыңыз. 

AVR микроконтроллерінің СИ бағдарламалық тілінің кітапханасы (AVR 

C Runtime Library) - https://savannah.nongnu.org/projects/avr-libc/ 

Жоғарыдағы сілтемеден сіз құжаттаманы (ағылшын тілінде) тікелей 

сайттан оқи аласыз немесе оны HTML және PDF форматтарында бір файлмен 

жүктей аласыз, микроконтроллерлердің AVR бағдарламалау үшін avr-libc 

кітапханасын пайдалану туралы барлық қажетті ақпарат бар. 

Бұл бейнеде USBAsp бағдарламашысы қазірдің өзінде өшірілген және 

микроконтроллердегі тізбектің қуаты кернеу тұрақтандырғышының тізбегі 

арқылы 9В кернеулі крона батареясынан алынады, ол шығыста тұрақты 5В 

қамтамасыз етеді. 

 

 
              11.3 сурет – AVR микроконтроллерін жалғау сұлбасы 

 

12 -Дәріс. ARDUINO микроконтроллерлері 

 

Дәрiстiң мазмұны: ARDUINO микроконтроллерлері қарастырылады. 

Дәрiстiң мақсаттары: ARDUINO микроконтроллерлерінің топтарын, 

архитектурасын, құрылысын, бағдарлама тілін оқыту. 

 

Жалпы ақпарат 

Arduino - бағдарламаланатын микроконтроллерлер тобы. Әртүрлі шағын 

электр қозғалтқыштары (синхронды, асинхронды, қадамдық, серво 

қозғалтқыштар), әртүрлі сенсорлар, сымдар, қосқыштар, түймелер, 

жарықдиодты шамдар, реттегіштер және т.б. сияқты қосымша бөлшектердің 

https://ph0en1x.net/uploads/File/brian-kernighan-and-dennis-ritchie-c-language.pdf.zip
https://ph0en1x.net/uploads/File/gerbert-shildt-c-complete-guide.zip
https://ph0en1x.net/uploads/File/gerbert-shildt-c-complete-guide.zip
https://ph0en1x.net/goto/savannah-nongnu-org-projects-avr-libc.html
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кең ауқымымен бірге Arduino күрделі функционалды электрондық және 

электрмеханикалық құрылғыларды әзірлеуге арналған электрондық 

конструктор немесе аппараттық-бағдарламалық платформа ретінде ұсынылуы 

мүмкін. Платформа бағдарламалау тілінің ыңғайлылығы мен 

қарапайымдылығына, сондай-ақ ашық архитектурасына байланысты жаңадан 

бастаушылар мен кәсіпқойлар үшін өте танымал. Құрылғы Wiring тіліне 

негізделген Arduino тілін және processing ортасына негізделген Arduino 

әзірлеу ортасын пайдалана отырып, бағдарламашыларды пайдаланбай USB 

арқылы бағдарламаланады. Arduinoда жасалған құрылғылар дербес жұмыс 

істей алады немесе компьютердегі бағдарламалық жасақтамамен өзара 

әрекеттесе алады. 

Arduino платформасының аппараттық бөлігі 

Arduino толығымен ашық архитектураға ие. Бұл әлемнің көптеген 

елдеріндегі көптеген өндірушілерге осы микроконтроллерлерді шығаруға, 

сондай-ақ бұрыннан бар әртүрлі Arduino негізінде жаңаларын жасауға 

мүмкіндік берді. Әртүрлі қосымша құрылғылармен жабдықталған Arduino 

платформаларының бірнеше нұсқалары бар. Олар бір-бірінен өлшемдерімен, 

өндіруші фирмасымен, процессор жиілігімен, кірістірілген жад көлемімен, 

шығыс/енгізу контактілерінің санымен ерекшеленеді. 

Arduino платаларының негізгі нұсқалары [5] 

Due - 32bit Cortex-M3 ARM SAM3U4E микропроцессорының ARM 

негізіндегі жаңа платасы. 

Leonardo - ATmega32u4 микроконтроллеріндегі Arduino 

платформасының соңғы нұсқасы. MicroUSB коннекторымен ерекшеленеді, 

өлшемі бойынша Uno-ға сәйкес келеді. 

Yun - ATmega32u4 and Atheros AR9331 негізіндегі кірістірілген Wi-Fi 

қолдауы бар жаңа плата. 

Micro - ATmega32u4 негізіндегі жаңа компактты шешім. 

Uno - Arduino USB негізгі платформасының ең танымал нұсқасы. Uno-да 

стандартты USB порты бар. Duemilanove-ге көп жағынан ұқсас, бірақ USB 

сериялық қосылымы үшін жаңа ATmega8u2 чипі және жаңа, ыңғайлы 

кіріс/шығыс таңбасы бар. Платформаны Arduino Ethernet - контроллер 

платаларымен толықтыруға болады, ол желіде жұмыс істеуге қолдау көрсетеді 

және РОЕ модулін (Рower over Ethernet) қолдана отырып, желіде қосымша 

қуат алады. 

Duemilanove - негізгі Arduino USB платформасының соңғы нұсқасы. 

Duemilanove қосылымы стандартты USB кабелі арқылы жасалады. 

Қосылғаннан кейін ол пайдалануға дайын. Платформаны кеңейту 

платаларымен толықтыруға болады, мысалы, әртүрлі мүмкіндіктері бар 

пайдаланушы платалары. 

Diecimila - Arduino USB негізгі платформасының алдыңғы нұсқасы. 

Nano - макет ретінде пайдаланылатын компактті платформа; 

компьютерге USB Mini-B кабелі арқылы қосылады. Мысалы, әртүрлі 

функциялары бар пайдаланушы платалары. 
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Mega ADK - Android телефондарымен және USB интерфейсі бар басқа 

құрылғылармен байланысу үшін USB host интерфейсі бар Mega 2560 

платасының нұсқасы. 

Mega2560 - Mega сериялы платаның жаңа нұсқасы; ATmega2560 

негізінде салынған және USB порты арқылы сериялық қосылу үшін 

ATmega8u2 чипін қолданады. 

Mega - ATmcgal280 негізіндегі Mega сериясының алдыңғы нұсқасы. 

Arduino ВТ - сымсыз және бағдарламалауға арналған Bluetooth модулі 

бар платформасы; Arduino кеңейту платаларымен үйлесімді. 

LilyPad - тасымалдауға арналған күлгін түсті платформа; матаға тігуге 

болады. 

Fio - сымсыз қосымшаларға арналған платформа; құрамында ХВее 

радио ұясы, Lipo батарея ұясы және кіріктірілген қайта зарядтау сұлбасы бар. 

Mini - Arduino-ның ең кішкентай платформасы; ол макет моделі ретінде 

немесе шектік (критический) маңызды параметр болып табылатын жобаларда 

жақсы жұмыс істейді. Платформа компьютерге Mini USB адаптері арқылы 

қосылады.  

Mini USB адаптері - Arduino mini платформасына немесе басқа 

микроконтроллерлерге қосылу үшін USB қосылымын кернеуі 5 В, GND, TX 

және RX желілеріне түрлендіретін USB платасы. 

Pro - платформасы білікті пайдаланушыларға арналған, үлкен жобаның 

бөлігі бола алады. Ол Diecimila-ға қарағанда арзанырақ және қайта 

зарядталатын аккумулятор батареямен жұмыс істей алады, бірақ сонымен 

бірге қосымша құрастыру мен компоненттерді қажет етеді. 

Pro Mini - PRO платформасы сияқты, төмен бағаны, кішірек өлшемдерді 

және қосымша функционалдылықты қажет ететін озық пайдаланушыларға 

арналған. 

Serial - байланыс пен бағдарламалауға арналған RS232 интерфейсі бар 

негізгі платформа. Платаны тіпті бастаушы пайдаланушылар оңай жинайды 

(схемалар мен CAD файлдарын қамтиды). 

Serial Single Sided - қолмен құрастыруға арналған платформа; Diecimila-

дан сәл үлкенірек, бірақ Arduino кеңейту платаларымен үйлесімді. 

USB Serial Light Адаптері - Arduino платаларын деректермен алмасу 

және скетчтерді енгізу үшін компьютерге қосуға мүмкіндік беретін адаптер. 

Arduino Mini, Arduino Ethernet және басқа USB қосқышы бар NS сияқты 

платаларды бағдарламалау үшін ыңғайлы. 

Ең көп таралған Arduino платалары 

1) Arduino Due-Atmel SAM3X8E ARM Cortex-M3 процессорына 

негізделген микроконтроллер платасы (12.1 сурет). Бұл плата Arduino ARM 

ядросы бар 32 биттік микроконтроллерге негізделген. Онда 54 сандық кіріс/ 

шығыс бар (оның 12-сін ШИМ шығыстарына қосуға болады), 12 аналогтық 

кіріс, 4 UART (аппараттық тізбекті порттар), 84 МГц тактілі жиілікті 

генераторы, OTG қолдауымен USB байланысы, 2 DAC, 2 TWI, қорек көзін 

қосқышы, SP1 қосқышы, JTAG қосқышы, қалпына келтіру және жою түймесі. 



75  

 

 
                      12.1 сурет - Arduino Due 

 

Назар аударыңыз! Басқа Arduino платаларынан айырмашылығы, Arduino 

Due 3,3 В-тан жұмыс істейді, кіріс/шығысқа төтеп беретін максималды кернеу 

3,3 В. Arduino Due сымдарына 5 В сияқты жоғары кернеуді беру платаны 

зақымдауы мүмкін.  

Платада микроконтроллерді қолдау үшін қажет нәрсенің бәрі бар. 

Онымен жұмысты бастау үшін оны компьютерге микро-USB кабелімен қосу 

немесе AC - айнымалы ток /DC -  тұрақты токпен түрлендіргіштің немесе 

батареяның қорек көзінен қуат беру жеткілікті. Due 3,3 В-тан басталатын 

барлық Arduino кеңейту платаларымен және Arduino 1.0 цоколімен үйлесімді. 

Due - де 32 биттік ARM ядросы бар; оның артықшылығы - ол өнімділігі 

бойынша әдеттегі 8 биттік микроконтроллерлерден асып түседі. 32 биттік 

ядро 1 тактты ені 4 байт деректермен операцияларды орындайды. Орнатылған 

DMA контроллері орталық процессорды қарқынды жад операцияларын 

орындаудан босатады. 

2) Arduino Leonardo ATmega32u4 негізінде салынған (12.2 сурет). 

Платформада 20 сандық кіріс/шығыс бар (оның 7 - ін ендік-импульс 

модуляциясы (ЕИМ) 

(орыс. широ́тно-и́мпульсная модуля́ция (ШИМ), англ. pulse-width 

modulation (PWM) шығысы және 12-ін аналогтық кіріс ретінде пайдалануға 

болады), 16 МГц кварц генераторы, микро-USB қосқышы, қуат қосқышы, 

ICSP қосқышы және қайта жүктеу түймесі. Жұмыс істеу үшін платформаны 

компьютерге USB кабелі арқылы қосу керек немесе AC/DC адаптерін немесе 

батареяны пайдаланып қорек беру керек. 
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                           12.2 сурет - Arduino Leonardo 

 

Барлық алдыңғы ATmega32u4 платалардан айырмашылығы, USB 

қосылымы үшін кірістірілген қолдауға ие. Бұл компьютерге қосылған кезде 

Leonardo қалай көрінетінін анықтауға мүмкіндік береді - пернетақта, тінтуір, 

виртуалды сериялық СОМ порт және т. б. 

3) Arduino Nano ATmega328 (Arduino Nano 3.0) немесе ATmegal68 

(Arduino Nano 2.х) микроконтроллерінен салынған және өлшемдері шағын; 

тұрақты ток күштік қосқышы және MINI-В USB кабелі арқылы қосылу жоқ 

(12.3 сурет). 

 
 

                                     12.3 сурет - Arduino Nano 

 

4) Arduino Uno ATmega328-де салынған (12.4 сурет). Платформада 14 

сандық кіріс / шығыс (оның 6-сы PWM шығысы ретінде пайдаланылуы 
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мүмкін), 6 аналогтық кіріс, 16 МГц кварц генераторы, USB және ICSP 

қосқыштары, күштік қуат қосқышы және қайта жүктеу түймесі бар. Жұмыс 

істеу үшін платформаны компьютерге USB кабелі арқылы қосу керек немесе 

AC/DC адаптерін немесе батареяны пайдаланып қорек көзінен қуат беру 

керек. 

 

 
 

                                     12.4 сурет - Arduino Uno 

 

Arduino Mega 2560 ATmega2560 микроконтроллерінде салынған (2.5 

сурет). Платада 54 сандық кіріс / шығыс (оның 14-ін PWM шығысы ретінде 

пайдалануға болады), 16 аналогтық кіріс, 4 UART тізбекті порты, 16 МГц 

кварц генераторы, USB коннектор, қорек көзін қосқышы, 1CSP қосқышы және 

қайта жүктеу түймесі бар. Жұмыс істеу үшін платформаны компьютерге USB 

кабелі арқылы қосу керек немесе AC/DC адаптері немесе қайта зарядталатын 

батарея арқылы қорек көзін беру керек. Arduino Mega 2560 Uno немесе 

Duemilanove платформаларына арналған барлық кеңейту платаларымен 

үйлесімді. 

 

 
 

                          12.5 сурет - Arduino Mega 2560 
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Кеңейту платалары (Shield) 

Платформаларға орнатылған кеңейту тақталары Arduino 

функционалдығын әртүрлі құрылғыларды басқаруға, деректерді алуға және т. 

б. кеңейтуге мүмкіндік береді.: 

* * Aduino Wi-Fi кеңейту платасы HDG104 модуліне негізделген, 

Arduino-ны Lan 802.1 lb/g интерфейсі арқылы Интернет желісіне қосуды 

қамтамасыз етеді.  Shield арқылы жұмыс істейтін бағдарламаларды жазу үшін 

Wi-Fi кітапханасы қолданылады. 

* * Arduino Motor кеңейту платасы әртүрлі индуктивті жүктемені 

басқаруға арналған қос көпір драйвері болып табылатын L298 чипіне 

негізделген. Кеңейту платасы Arduino көмегімен екі тұрақты ток 

қозғалтқышын басқаруға мүмкіндік береді, олардың әрқайсысының 

жылдамдығы мен айналу бағытын бір-біріне тәуелсіз басқарады. 

* * Aduino Ethernet кеңейту тақтасы Arduino-ға Интернет желісіне кіруге 

мүмкіндік беретін Wiznet W5100 (datasheet) Ethemet контроллері негізінде 

жасалған. Shield желілік протоколдар стегін (1Р) қолдайды және TCP және 

UDP протоколдарымен жұмыс істеуге мүмкіндік береді. Бұл жағдайда чип бір 

уақытта төртке дейін ашық қосылыстарға қызмет ете алады. Бағдарламаларды 

жазу үшін Ethernet кітапханасы қолданылады. 

 

Arduino платформасының бағдарламалық бөлігі 

Arduino құрылғыларының бағдарламалау тілі C/C++ - ға негізделген. 

Оны үйрену оңай және қазіргі уақытта Arduino - бұл құрылғыларды 

микроконтроллерлерде бағдарламалаудың ең ыңғайлы әдісі. 

Arduino бағдарламасының негізгі құрылымы кем дегенде екі void Setup() 

және void 1oor () процедураларынан тұрады. Мұндағы setup() - дайындық; ал 

1oor() - орындау. Бағдарламаның жұмыс істеуі үшін екі функция да қажет. 

Бағдарламаның басында setup() функциясының алдында әдетте барлық 

айнымалылар жарияланады. 

setup()  функциясы - бұл бағдарлама орындайтын бірінші функция және 

тек бір рет, сондықтан ол порт режимін (pinMode()) орнату немесе тізбекті 

қосылымды инициализациялау үшін қолданылады. 

sсtup() функциясы бағдарлама іске қосылған кезде бір рет шақырылады. 

Порттың жұмыс режимін (pinModc()) орнату немесе тізбекті қосылымды 

инициализациялау үшін қолданылады. Ол ешқандай мазмұн болмаса да, 

бағдарламаға қосылуы керек. 
void setup () 
{ 
Serial.begin(9600); 
pinMode(13, OUTPUT); 

LoopO функциясы жобаның негізгі жұмысын орындайтын кодты 

қамтиды - кірістер оқылады, шығыс контактілеріне (pin) деректер беріледі, 

шығыстар ауыстырылады және т. б. 
void loop) 
{ 
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digitalWrite (13, жоғары); // 13-ші pin қосу 
delay (lOOO); // 1 секунд кідіріс 
digitalWrite 13, LOW); //13-ші pin өшіру 

 

Міндетті void setup() және void loop () функцияларынан басқа, әртүрлі 

пайдаланушы функцияларын жазуға болады. 

 

Проект Arduino Nano с LCD 1602 

Түймелері немесе энкодері және LCD 1602 I2C дисплейі бар кері санақ 

Ардуино таймері қызықты және пайдалы жоба болып табылады. Arduino Nano 

немесе Uno-да жарық пен дыбыстық индикаторды немесе Ардуино релесін 

қосу үшін қолдануға болатын бірнеше вариантты таймер опциялары 

қарастырылады.  

Бұл әрекет үшін сізге қажет: 

- Arduino Uno / Arduino Nano / Arduino Mega; 

- дисплей LCD 1602; 

- Ардуино энкодер / тактты түймелер; 

- 220 Ом резистор, дыбыстық сигнал (зуммер), жарық диоды; 

- макет платасы; 

- «Әке-Әке», «Әке-ана» сымдары. 

 

Жобаның нұсқасы - түймені басқаратын Ардуино таймері. Бірінші және 

екінші түймені басқан кезде уақыт аралығын минуттармен көбейтуге және 

азайтуға болады. Ардуино Наноның 6 pin-не қосылған үшінші түймені басқан 

кезде кері санақ басталады. Санақ аяқталғаннан кейін жарық диоды жанып, 

дыбыстық сигнал қосылады. 8 pin-не қосылған төртінші түйме таймерді 

қалпына келтіруге қызмет етеді. 

Энкодер мен LCD көмегімен өз қолыңызбен Ардуино таймерін қалай 

жасауға болатынын қарастырылады. Энкодердің тұтқасын бұру арқылы 

қажетті уақыт аралығын орнатуға болады, ал тұтқаны басу арқылы кері 

санақты бастауға және тоқтатуға болады. Әрі қарай, Arduino Nano-да жобаны 

құрастыру схемасы бар, бұл жобаны Arduino Uno тақтасында жинауға болады. 
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12.6 сурет - Ардуино Нанодағы энкодермен кері санақ таймері 

 

Сұлбаны құрастырғаннан кейін скетч мысалын микроконтроллерге 

жүктеңіз. Кодта бағдарламаның жұмысын түсіну үшін егжей-тегжейлі 

комментарий қосады және түсініктемелер береді. 

#include "Wire.h"                              // библиотека для протокола I2C 
#include "LiquidCrystal_I2C.h"        // библиотека для LCD 1602  
LiquidCrystal_I2C LCD(0x27, 20, 2);  // присваиваем имя дисплею 
 
#include <RotaryEncoder.h>                // библиотека для энкодера 
RotaryEncoder encoder(4, 2);       // пины подключение энкодера (DT, 

CLK) 
 
// задаем шаг энкодера, максимальное и минимальное значение 
#define STEPS  1 
#define POSMIN 0 
#define POSMAX 30 
 
int lastPos, newPos; 
boolean buttonWasUp = true; 
 
byte w = 0; 
 
int SEC = 0; 
int MIN = 0; 
unsigned long timer; 
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void setup() { 
   pinMode(6, INPUT_PULLUP);   // пин для кнопки энкодера 
   encoder.setPosition(0 / STEPS); 
 
   pinMode(10, OUTPUT);   // подключаем светодиод и зуммер 
   pinMode(12, OUTPUT); 
   digitalWrite(10, HIGH); 
 
   LCD.init();                        // инициализация дисплея 
   LCD.backlight();              // включение подсветки 
 
   LCD.setCursor(2, 0); 
   LCD.print("TIMER  STOP"); 
   LCD.setCursor(5, 1); 
   LCD.print(MIN); 
   LCD.print(" : "); 
   LCD.print(SEC); 
} 
 
void loop() { 
 
   // проверяем положение ручки энкодера 
   encoder.tick(); 
   newPos = encoder.getPosition() * STEPS; 
   if (newPos < POSMIN) { 
      encoder.setPosition(POSMIN / STEPS); 
      newPos = POSMIN; 
   } 
   else if (newPos > POSMAX) { 
      encoder.setPosition(POSMAX / STEPS); 
      newPos = POSMAX; 
   } 
 
   // если положение изменилось - меняем переменную MIN и выводим 

на дисплей 
   if (lastPos != newPos) { 
      MIN = newPos; 
      lastPos = newPos; 
      LCD.clear(); 
      LCD.setCursor(2, 0); 
      LCD.print("TIMER  STOP"); 
      LCD.setCursor(5, 1); 
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      LCD.print(MIN); 
      LCD.print(" : "); 
      LCD.print(SEC); 
   } 
 
   // если была нажата кнопка энкодера запускаем отсчет времени 
   boolean buttonIsUp = digitalRead(6); 
   if (buttonWasUp && !buttonIsUp && MIN > 0) { 
      delay(10); 
      buttonIsUp = digitalRead(6); 
      if (!buttonIsUp) { 
         if (SEC == 0) { SEC = 60; MIN = MIN - 1; } 
         if (MIN < 0 ) { MIN = 0; } 
         digitalWrite(10, LOW); 
         w = 1; 
      } 
   } 
   buttonWasUp = buttonIsUp; // запоминаем состояние кнопки 
 
   while (w == 1 ) { 
      // если прошло 1000 мс - вычитаем одну секунду от переменной 

SEC 
      if (millis() - timer > 1000) { 
         timer = millis(); 
         SEC = SEC - 1; 
  
      // если отсчет закончился - обнуляемся, включаем сигнал и 

выходим из цикла 
      if (SEC == 0 && MIN == 0) { 
         lastPos = 0; newPos = 0; MIN = 0; SEC = 0; 
         LCD.clear(); 
         LCD.setCursor(2, 0); 
         LCD.print("TIMER  STOP"); 
         LCD.setCursor(5, 1); 
         LCD.print(MIN); 
         LCD.print(" : "); 
         LCD.print(SEC); 
         digitalWrite(10, HIGH); 
         tone(12, 100); 
         delay(500); 
         noTone(12); 
         w = 0; 
      } 
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      // если секунды дошли до нуля - вычитаем одну минуту 
      if (SEC == 0 && w==1) { 
         SEC = 59; MIN = MIN - 1; 
         if (MIN < 0 ) { MIN = 0; } 
      } 
 
      // если из цикла while еще не вышли - выводим информацию на 

дисплей 
      if (w == 1) { 
         LCD.clear(); 
         LCD.setCursor(2, 0); 
         LCD.print("TIMER START"); 
         LCD.setCursor(5, 1); 
         LCD.print(MIN); 
         LCD.print(" : "); 
         LCD.print(SEC); 
      } 
    } 
 
    // если была нажата кнопка - обнуляем переменные и выходим из 

цикла 
    buttonIsUp = digitalRead(6); 
    if (buttonWasUp && !buttonIsUp) { 
       delay(10); 
       buttonIsUp = digitalRead(6); 
       if (!buttonIsUp) { 
          lastPos = 0; newPos = 0; MIN = 0; SEC = 0; 
          LCD.clear(); 
          LCD.setCursor(2, 0); 
          LCD.print("TIMER  STOP"); 
          LCD.setCursor(5, 1); 
          LCD.print(MIN); 
          LCD.print(" : "); 
          LCD.print(SEC); 
          digitalWrite(10, HIGH); 
          w = 0; 
       } 
    } 
    buttonWasUp = buttonIsUp; // запоминаем состояние кнопки 
  } 
} 
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Кодқа түсініктеме: 

1. Дыбыстық сигнал жиілігін tone () командасы арқылы өзгертуге 

болады; 

2. Скетч үшін Rotary Encoder кітапханасын орнату қажет. 

 

13 -Дәріс. Электр энергетикасындағы микропроцессорлық 

жүйелердің негізгі функциялары мен әртүрлілігі 

 

Дәрiстiң мазмұны: электр энергетикасындағы микропроцессорлық 

жүйелердің негізгі функциялары мен әртүрлілігі қарастырылады. 

Дәрiстiң мақсаттары: Микропроцессорлар (МП) және 

микроконтроллерлер (МК) көмегімен дискретті және аналогтық сигналдарды 

автоматтандырылған өңдеудің заманауи мүмкіндіктері оларды пайдаланудың 

негізгі функцияларын анықтайды, бағдарлама тілін оқыту. 

 

Микропроцессорлар (МП) мен микроконтроллерлер (МК) деректерді 

өңдеуді автоматтандырудың әмбебап немесе мамандандырылған құралдары 

болып табылады. 

Микропроцессорлар (МП) және микроконтроллерлер (МК) көмегімен 

дискретті және аналогтық сигналдарды автоматтандырылған өңдеудің 

заманауи мүмкіндіктері оларды пайдаланудың 3 негізгі функциясын 

анықтайды: бақылау, өлшеу және басқару. Аталған функциялар базалық 

болып табылады, олардың негізінде барлық техникалық жүйелер, соның 

ішінде жалпы өнеркәсіп, кеме және көлік жүйелері құрылады. 

Кеменің электр энергетикалық жүйелерінде, электр қондырғыларында 

және басқа да техникалық құралдарда МП және МК барған сайын кең 

қолданылуда және көрсетілген негізгі функцияларды орындай отырып, 

техникалық құралдарды пайдалану процесінде тұтынушылардың электр 

энергиясының қажетті сапасын қамтамасыз етудің түпкі мақсатын жүзеге 

асыруға көмектеседі. 

13.1-суретте  электр энергетикалық жүйелерде микроконтроллерлер мен 

МПС қолдану негізінде нақтыланған функциялар мен жүйелер жеңілдетілген 

және шартты түрде ұсынылған. 
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13.1 сурет - Электр энергетикасында микропроцессорлық жүйелерді 

қолдану 

 

МП және МК қолданатын жүйелердің орналасу сұлбасы (13.2 сурет) 

шартты түрде олардың күрделілігінің артуын және қарапайым жүйелердің 

күрделірек (тігінен) жүйелеріне сіңуін көрсетеді. Сонымен қатар, басқа да 

өзара қатынастар бар – көлденең және екі жақты. Іс жүзінде, бағдарламалық-

аппаратты жасақтаманы іске асыру жағдайында аталған жүйелер арасында 

нақты шекаралар болмауы мүмкін, көбінесе бір жүйе екіншісін сіңіреді, 

өйткені оны онсыз жүзеге асыру мүмкін емес. Мысалы, объектінің күйін 

көрсету функциясы қалқандардың алдыңғы панельдерінде түрлі-түсті 

мнемосхеманы құру үшін жарықдиодты индикатор түріндегі қарапайым 

құралдармен жүзеге асырылуы мүмкін және сонымен бірге электр 

станцияларын басқару жүйелерінің мониторларының экрандарында ұқсас 

мнемосұлбаны алу үшін сигналдарды сандық өңдеуді қоса алғанда, ең күрделі 

құралдармен жүзеге асырылуы мүмкін. Сондай-ақ, энергетикалық 

объектілерінің режимдік параметрлерін көрсету үшін құрылғылар мен 

индикаторларды әртүрлі енгізу мүмкін. Сондықтан ұсынылған схема 

функционалды негізде электр энергетикасындағы микропроцессорлық 

жүйелерді (МПЖ) жіктеудің мүмкін нұсқаларының бірі болып табылады. 

Объект туралы объективті ақпарат алу үшін микропроцессорлық өлшеу 

құралдарын кеңінен енгізу электр энергетикалық жүйелердің (ЭЭЖ) кейінгі 

барлық дамуы үшін негіз болып табылады. Сондықтан, ең алдымен, 

объектінің параметрлерін – токтарды, кернеулерді, температураны, қысымды 

және т.б. өлшеу және бақылау функцияларына назар аудару керек. Бұл 

ескерту дабылы (сигнализациясы) жүйелерінің жаңа буынын іске асыруды 

қарастыруға, режимдік параметрлерді тіркеуге және осциллографтауға 

мүмкіндік береді, онсыз қазіргі заманғы энергетикалық объектілердің 

көпшілігін пайдалану мүмкін емес. 

Микропроцессорларды (МП) қолданудың келесі бағыттары 

микропроцессорлық жүйелерді (МПЖ) аппараттық немесе бағдарламалық 

бөлігінің әртүрлі даму деңгейімен байланысты болады. 
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Осылайша, коммутациялық аппаратураны басқарудың атқарушы 

құрылғыларын (дискретті типті) қосу арқылы өлшеу және бақылау 

функциялары негізінде қорғаныс автоматикасы функциялары жүзеге 

асырылады. 

Алгоритмдерді (кері байланысы бар жабық жүйелердегі реттеу) және 

атқарушы құрылғыларды (аналогтық типтегі) одан әрі жетілдіру электр 

энергиясының сапасын басқарудың жаңа жүйелерін алуға мүмкіндік береді. 

Осы жүйелер шеңберінде электр энергетикалық жүйелердің (ЭЭЖ) 

генераторлық агрегаттарының жиілігі мен активті қуатын, кернеуі мен 

реактивті қуатын жақсы таныс реттегіштерді, электр жетектерін 

реттегіштерді, тиристорлық агрегаттардың импульстік-фазалық басқару 

сұлбаларын (ИФБС) және жартылай өткізгіш IGBT-құрылымдарындағы 

инверторларды қоса алғанда, үздіксіз электрмен жабдықтау көздері мен 

жүйелерін қоса алғанда, реттеу және басқару жүйелерінің үлкен класын 

қарастыруға болады. 

Mикропроцессорлық жүйелерде (МПЖ) математикалық қабілеттердің 

дамуы, яғни бағдарламалық жасақтама және модельдеу әдістері қазіргі 

уақытта жинақталған мәліметтер бойынша жүйелердің әрекетін болжайтын 

диагностикалық жүйелерді жүзеге асыруға мүмкіндік береді. 

Алгоритмдер мен құрылғыларды іске асырудың күрделілігі бойынша 

аралық орынды әртүрлі мақсаттағы автоматтандырылған жүйелер алады: 

баптау және ақаулықтарды жою жүйелері, функционалды бақылау жүйелері 

және т. б. 
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13.2 сурет - Электр энергетикасында микропроцессорлық жүйелерді 

қолданатын жүйелерді жіктеудің мысалы 

 

Деректерді цифрлық өңдеу технологиялары электр энергетикасы 

жүйелерінің (ЭЭЖ), үздіксіз электрмен жабдықтау жүйелерінің (ЭЭЖ) 

көптеген жобаларында және бақылау жүйелерін басқару аппаратурасында 

релелік қорғаныс және автоматика және басқа да көптеген жобаларда сәтті 

енгізілді. 

Құрастырушы кәсіпорындар импорттық және отандық компоненттер 

негізінде релелік қорғаныс аппаратурасын нарыққа шығарады, өнеркәсіптік 

дербес компьютерлер класында - операторлардың (АЖО) 

автоматтандырылған жұмыс орындарын ұйымдастыру үшін, сондай-ақ 

микроконтроллерлер (МК) класында - таратылған жүйелердегі деректерді 

жергілікті өңдеу үшін деректерді сандық өңдеудің үлгілік және бірегей 

алгоритмдерін ұсынады. 
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Компьютер (орталықтандырылған басқару пульті), сымды немесе 

талшықты-оптикалық магистраль және құрамында есептеу модульдері, 

магистральға қосылуға арналған интерфейс модульдері, басқару объектісімен 

тікелей байланысу үшін деректерді енгізу-шығару модульдері бар жергілікті 

(перифериялық) аспаптарды қамтитын релелік қорғаныс аппаратурасының 

жиынтықтары жаңа дәстүрге айналуда. 

Алайда, ең жаңа жетістік-енгізу-шығару модульдері үшін «интеллект» 

табу. Микроконтроллерлерді (соның ішінде отандық) пайдалана отырып, 

мұндай модульдер қауіпсіздік пен апатсыздықты қамтамасыз ету тұрғысынан 

негізгі, аса маңызды функцияларды дербес, міндетті түрде, бұрын, жүйенің 

қашықтағы есептеу құралдарына жүгінуге және жауап алуға кідіріссіз 

орындай алады. Бұл жағдайда микропроцессорлық модульдер әмбебап болуы 

мүмкін. Дискретті және аналогты сигналдарды өңдеуге арналған модульдер 

арасындағы айырмашылық - микроконтроллерге салынған аналогтық-сандық 

түрлендіргіштермен (ACТ) теңестіріледі, осылайша модульді дискретті немесе 

аналогтық деректермен жұмыс істеу үшін конфигурациялау өте қарапайым, 

бағдарламалық жасақтаманың тиісті бөлігін іске қосу, мысалы, модульдегі 

режим қосқышын пайдалану. 

Техникалық объектілерді автоматты басқару саласындағы соңғы 

жетістіктер - шектеулі жиынтықтар теориясын қолданатын басқару 

технологиялары, шектеулі логика, оның мәні келесідей. Кез келген 

күрделіліктегі объектілерді басқару үшін атқарушы органдарға әсер етудің өте 

шектеулі жиынтығы мен формалары жеткілікті, мысалы: электр 

қозғалтқышының орамасы немесе дизель генераторына отын беру арқылы 

кернеуді немесе токты көбейту немесе азайту және т. б. Алгоритм басқару 

объектісінің реакциясы бойынша басқару әсерінің дұрыс қарқындылығын 

жүзеге асырудан тұруы керек және бұл үшін егжей-тегжейлі математикалық 

модельдерді қолдана отырып, ең күрделі есептеулерді жүргізудің қажеті жоқ, 

әсіресе есептеу дәлдігі, әдетте, бірқатар бастапқы деректердің белгісіздігімен 

салыстырылады. Осы алгоритмдерді практикалық іске асыруда жинақталған 

тәжірибе [3] әртүрлі техникалық жүйелер үшін электр энергетикасы 

жүйелерін, сондай-ақ үздіксіз электрмен жабдықтау жүйелерінде 

қолданылады және сұранысқа ие.  

 

14 -Дәріс. Релелік қорғаныс және автоматика сандық 

терминалдарының аппараттық бөлігі 

 

Дәрiстiң мазмұны: электр энергетикасындағы микропроцессорлық 

жүйелердің релелік қорғаныс және автоматика сандық терминалдарының 

аппараттық бөлігі қарастырылады. 

Дәрiстiң мақсаттары: Микропроцессорлар (МП) және 

микроконтроллерлер (МК) көмегімен қолданылу аймағы әртүрлі релелік 

қорғаныстың сандық жабдықтарының ортақ қасиеттері және олардың 

құрылымдық сызбаларын оқыту. 
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Қолданылу аймағы әртүрлі релелік қорғаныстың сандық 

жабдықтарының ортақ қасиеттері көп және олардың құрылымдық сызбалары 

өзара ұқсас болып келеді (14.1 сурет). Сандық жабдықтың орталық түйіні – 

бұл өзінің кіріс-шығыс жабдықтары арқылы шеттетілген (перифериялық) 

түйіндермен ақпарат алмастыратын микроЭЕМ. Осы қосымша түйіндердің 

көмегімен микроЭЕМ-нің сыртқы ортамен (бастапқы ақпараттың 

датчиктерімен, басқару объектісімен, оператормен және т.б.) түйісуі жүзеге 

асырылады. 

 

 
14.1 сурет - Сандық қорғаныс қондырғысының құрылымдық сұлбасы 

 

Релелік қорғаныстың нағыз (реалды) жабдықтарында бірнеше 

микропроцессорлардың (МП) қолданылу мүмкіндігін ескерген жөн. Бұл МП-

лардың әрқайсысы жоғары жылдам әрекет етуін қамтамасыз етуді мақсат 

тұтып, жалпы міндеттің бір бөлігін ғана орындаумен шұғылданады. Мысалы, 

күрделі РҚ-да 7-10 параллель жұмыс жасайтын МП-лар қолданылады. 

РҚ және А-ның сандық жабдықтарының түйіндері: кіріс U1-U4 және 

шығыс KLI - KLJ сигнал түрлендіргіштері, U6, U7 аналогты-сандық 

түрлендірулердің тракты, басқару және SB1, SB2 операторынан ақпарат енгізу 

түймелері, ақпаратты кескіндейтін Н дисплейі және U5 қоректену блогі. Заң 

бойынша қазіргі таңдағы сандық жабдықтар басқа жабдықтармен байланыста 

болу үшін Х1 коммуникационды портымен де жабдықталады. 

Жоғарыда аталып өткен түйіндердің негізгі функциялары: 
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Сонымен қатар құрылғының ішкі элементін асқын кернеу мен «бөгеуіл» 

әсер етуінен қорғау шаралары қабылданады. Шығыс сигналының 

түрлендіргіштерінің аналогтық (U3, U4) және логикалық (U1, U2) түрлерін 

ажыратады. Бірінші (аналогтық) сызықтық (немесе сызықтық емес, бірақ 

белгілі заңымен) берілісті бақыланатын сигналдың барлық өзгеру 

диапазонында қамтамасыз етуге болады. Логикалық сигналды 

түрлендіргіштер керісінше, жіңішке аудан ауқымында бақыланатын сигнал 

табылуының мүмкін болуын сезімталды етуге ұмтылады. 

Шығыстық релелік түрлендіргіштер. Қорғалатын объектке реленің 

әсері басқарудың дискретті сигналы түрінде іске асады. Осымен қатар, 

шығыстық тізбектердің қорғау құрылғылары коммутацияланған тізбектердің 

өзара гальваникалық тармақтануды қамтамасыз етіп қоймай, сонымен бірге 

РҚ құрылғысының ішкі тізбектеріне де қатысты орындалады. Шығыстық 

түрлендіргіштердің сәйкестік коммутациялық қабілеті болуы қажет және 

жалпы коммутацияланған тізбектердің үзіктерінің көрінуін қамтамасыз ету 

керек. Аналогтық сандық күрежолының түрлендіргіші U6 мультиплексордан 

және аналогтық сандық түрлендіргіштен тұрады. Мультиплексор – ол, АСТ-

ның кірісіне бақылау сигналдарын қатарымен беріп отыратын электронды 

коммутатор. Мультиплексордың қолдануы бір АСТ-ны (қымбат тұратын) 

бірнеше арнаға қолдануға мүмкіндік береді. АСТ-да кіріс сигналының лездік 

мәнін оған пропорционалды сандық мәніне түрлендіру жүргізіледі. Келесіде 

микро ЭВМ-да осы таңдаулар бойынша кірістік сигналдардан бақылау 

сигналдарының интегралды параметрлері саналады, олардың амплитудалық 

және қолданудағы мәндері. 

Қоректену блогы (ҚБ)- U5 қоректену желісінде болатын кернеу 

өзгерістеріне қарамастан, қарастырып отырған құрылғының барлық 

түйіндерін тұрақты кернеумен қамтамасыз етеді. Қазіргі көптеген релелердің 

қоректену блоктары желінің айнымалы және тұрақты тоқтарымен жұмыс 

істей алады. Қоректену кернеудің пайда болу және жойылу кезінде орын 

алатын ЭВМ-ның және құрылғының басқа да бірнеше электронды 

түйіндерінің дұрыс емес жұмысын жоққа щығару үшін әдетте ҚБ-да қосымша 

бірқатар сигналдар қалыптасады. 

Дисплей және перне тақта операторға құрылғыдан ақпарат алуға, оның 

жұмыс кестесін өзгертуге және де жаңа ақпаратты енгізуге мүмкіндік беретін 

кез келген сандық құрылғының міндетті түрдегі атрибуты болып саналады. 

Айта кететін жайт, Н дисплейі және SB1, SB2 перне тақтасы сандық реледе, 

максималды қарапайым түрде орындалады: дисплей- сандық-әріптік, бір 

(немесе бірнеше) жолдық, пернетақта-бірнеше кнопкалар. 

Сыртқы сандық құрылғылармен байланыс порты. Сандық 

құрылғылардың ерекшелігі (достойнства) ақпаратты басқа да сандық 

жүйелерге беру мүмкіндігі болып табылады: АСУТП, жеке компьютер және 

т.б., ол сигналды алдын ала өңдеуге жұмсалған шығындарды, байланыс 

арналарын үнемдеп, әртүрлі жүйелерді интегралдауға мүмкіндік береді. 

Коммутациялық порт – ол берілген құрылғымен дистанционды жұмыс істеуге 
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қажетті элемент. 

Жоғарыда айтылғандармен бірге сандық құрылғыларда жалпы басқа 

түйіндер кездесе алады, мысалы, сандық- аналогтық түрлендіргіштер басқару 

және реттеу аналогтық сигналдарын құруы кезінде. Әртүрлі әзірлеуіштердің 

құрылғыларында біртипті түйіндердің сипаттамалары өте ұқсас болады. 

Мұның себебі біркелкі бастапқы талаптарды орындау қажеттігі, стандартты 

тоқ және кернеу трансформаторларынан алынатын бірнеше кіріс 

сигналдарына байланысты шешімдердің болуы және ақпарат өңделетін 

объективті заңдар болып табылады. 

 
14.2 сурет - Микропроцессорлық құрылғының сыртқы түрі:  

релелік қорғаныс және автоматика (РҚА) терминалы 
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TT, КТ-ток пен кернеудің аралық трансформаторлары;  

ACТ — аналогтық-сандық түрлендіргіштер; ЖФ-жиілік фильтрі;  

MПЖ - микропроцессорлық жүйе; САТ - сандық - аналогтық 

түрлендіргіш; СҚ - сигналдық құрылғы; АОТ-авариялық оқиғаларды тіркеу; 

ДЭЕМ - дербес компьютер; I-ажыратқыштарды ажыратуға; ІІ-жедел 

персоналға; ІІІ-релелік персоналға 

14.3 сурет - Микропроцессорлық қорғаныстың құрылымдық сұлбасы 
 

330 кВ және одан жоғары электр беріліс желілерін (ЭБЖ) 

микропроцессорлық қашықтықтан қорғау терминалы 

 

Терминалдың құрылымдық схемасы Мысал ретінде 14.4-суретте 

көрсетілгенді қарастырыңыз. Бір тізбекке бір ажыратқышы бар 330 кВ және 

одан жоғары электр желісіне арналған интерфазалық және бір фазалы қысқа 

тұйықталудың барлық түрлерінен REL 521 типті ABB дистанциялық РҚ 

терминалының құрылымдық сұлбасы. Шетелдік фирмалар терминалды тек РҚ 

функцияларын ғана емес, сонымен қатар РҚ-мен тығыз байланысты басқа 

функцияларды (зақымдану диагностикасымен өзін-өзі бақылау, зақымдану 

орнына дейінгі қашықтықты анықтау, апаттық оқиғаларды және өтпелі 

процестердің параметрлерін, автоматты қайта қосу АҚҚ және т.б.) 

қамтамасыз ететін кешенді құрылғылар деп атайды. 
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14.4 сурет - 330 кВ және одан жоғары электр беріліс желілерін (ЭБЖ) 

микропроцессорлық қашықтықтан қорғау терминалының құрылымдық 

сұлбасы 
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