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Кіріспе 

 

Электр техникадағы технологияның қазіргі жағдайы мамандардың 

микроконтроллерді меңгерудегі білімін талап етеді. Қазіргі уақытта, ТМД-

дағы көптеген компаниялардың өнімдері мен шет елдердің құрамына 

микроконтроллерлер бар, оларды қолдану облысы үнемі өсіп отырады. Кең 

мақсаттағы микроконтроллерлер көптеген шетелдік компаниялармен 

шығарылады: Motorola, NEC Corporation, Siemens, Microchip және басқалар. 

Релелік қорғанысты және автоматиканы (РҚБ) сандық компьютерлік 

технологияны өңдеу әдістері мен ақпаратты техникалық құралдарды қолдану 

барлық дәстүрлі релелік қорғау функцияларын және автоматтандыру 

құрылғыларын орындау интеграцияланған жүйесін құруға әкелді және 

ақпараттық қасиеттері мен қызметтің түрлі мүмкіндіктерін ұсынады, 

айтарлықтай қондырғылар технология сенімділігі мен тиімділігі автоматты 

түрде электр қуатын бақылауды арттырады [1]. 
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1 Есептеу-сызба жұмыс №1. Жоғары кернеулі желінің (ЖКЖ) 

ажыратқышын автоматты қайталап қосу (ЖКЖ АҚҚ) 
 

Жұмыстың мақсаты: микроконтроллерлер және цифрлық техника 

негіздерін қолдану облыстары бойынша бастапқы білімді меңгеру. Жоғары 

кернеулі желінің (ЖКЖ) ажыратқышын қайталап қосуды және оны өшіруді 

іске асыратын бағдарламаның жұмысын зерттеу. УМК-7 стендінің  

моделдеуші мүмкіндіктерін пайдалану негізінде РҚ жасау. 

 

1.1 Теориялық мәліметтер және бағдарламаның орындалуы 

 

ЖКЖ автоматты қайталап қосылудың (АҚҚ) қарапайым нұсқасын іске 

асыратын бағдарлама қалыпты режимде ЖКЖ ажыратқышының өшкені 

жайлы сигналды күтеді. ЖКЖ сөндіргішінің өшкені жайлы сигнал УМК-7 –ге 

S1 тумблерін қысқа уақытқа қосу арқылы дара сигналды берумен 

имитацияланады. Энергия  PORTB RB1 битіне беріледі, ол өз кезегінде Timer2 

қосады. Timer2 тапсырмаға сәйкес уақыт кідірісімен белгілі бір уақытта 

белгілі бір PORTC разрядына энергия береді. Бұл сигнал телеметрия 

көмегімен шағын станцияға беріледі. Разряд нөмірі тапсырма бойынша 

таңдалынады. Timer2 таймері арқылы берілген автоматты қайта қосылудың 

кідіру уақытын  20 МГц тактілік жиілікті ескере отырып есептеу керек. Timer1 

таймерінің уақыты ажыратқышты қосуға қажет кідірісті және телемеханика 

арқылы келген өшіру сигналының жоғалып кетуін анықтайды.  

Бағдарламаның орындалуы кезінде автоматты қайта қосылудың сәтті өткенін 

және сәтсіз болған кездегі терезені PrtSc ақылы түсіріп алыңыз. 

Бағдарламаның нұсқауларды  бірінен кейін бірін орындау арасындағы 

кідірістерді жасау осы уақыт аралығында таймер ішкі бағдарламасын қосу 

арқылы жүзеге асырылады. PIC16F877A микроконтроллерінде үш таймер 

модулі бар: TMR0, TMR1 және TMR2. Бұл бағдарламада салынған циклдарды 

қолдану арқылы бағдарламамен жасалған таймер қолданылады. Салынған 

циклдердің сандарын өзгерту арқылы  кең спектрлі уақытша кідірістерді 

жасауға болады. 

 

1.1 кесте - Есептеу-сызба жұмыс №1 арналған тапсырмалардың нұсқалары 

Нұсқа №  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Таққ, сек 0,21 0,41 0,52 0,62 0,78 0,88 0,93 0,98 1,04 

бит № 

қосу. 
1 2 3 4 5 6 7 0 1 

бит №  

«сәтті» 
1 1 1 1 0 0 0 0 3 

№ бит 

«сәтсіз» 
3 4 5 7 3 4 5 7 1 
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1.1 сурет - Байланыстыру сұлбасы 

 

3 битке сөндіргішті қосу. Өз нұсқаңызды тапсырма бойынша қойыңыз. 

 

1.2 Автоматты қайта қосылудың кідіру уақытын есептеу мысалы 

 

Тапсырма: бір мәрте автоматты қайталап қосылудың қарапайым 

нұсқасын іске асыратын бағдарлама құру. 

Келесі бастапқы деректермен: 

- кідіру уақыты 0,1 сек (100000 мкс); 

- ЖКЖ сөндіргішті қосу сигналы PORTC 3-битінен беріледі; 

- сөндіргішті өшіру сигналын PORTB 1-битіне энергия беру арқылы 

имитациялау; 

- сөндіргішті қосу сұлбасын жіберу үшін қажетті кідіріс уақытын 

Timer1 таймерінің 200 ішкі цикліне тең деп қабылдау. 

№ 4 зертханалық жұмыста бірінші циклде біз 205 мкс максималды 

кідіріс жасай алатынымыз есептелді. Цикл сандарын және ішкі цикл сандарын 

дәйекті түрде анықтаймыз. Алдымен қажетті кідірісті жасау үшін алғашқы 

циклді қанша рет қайталау керек екенін есептейміз. 

 

Nе.с.ц. = 100000/205=487, 

 

мұндағы Nе.с.ц. – екінші сыртқы цикл саны. 
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Екінші сыртқы циклдің ішкі циклдер санының максималы мәні 255. 

Егер екінші циклде алғашқы цикл 255 рет айналса, онда алынған кідіріс 

уақытын мөлшерімен есептейміз. 

 

255.205 = 52275 мкс. 

 

Әр циклде толық төменгі екі цикл айналатын үшінші циклдің ішкі 

циклдер санын мөлшермен есептейміз. 

 

100000/52275 = 2. 

 

Келтірілген есептеме бізге белгілі бір кідірісті жасауға арналған үшінші 

циклдің ішкі циклдер санын мөлшермен есептеуге мүмкіндік береді. Бізге 1,14 

сек кідіріс берілді деп шамалап ойлайық. Онда үшінші циклдің ішкі циклдер 

саны келесі формуламен есептеледі:  

 

1140/ 52=22. 

 

Бағдарлама мәтіні: 

include <p16f877A.inc> 

Sch_in EQU  H'22'; кідірістің ішкі циклінің санағышы. 

Sch_out EQU  H'24' ; кідірістің сыртқы циклінің санағышы. 

Sch3 EQU  H'23' ; кідірістің үшінші циклінің санағышы. 

apv EQU h'25' ; АҚҚ еселігі 

colpovtor EQU h'26'; АҚҚ санағышы 

 org h'00'   

 nop 

 nop  

 nop 

 org h'05' 

 CLRF STATUS 

 CLRF PORTC ; PORTC регистрін тазалау 

 BSF STATUS,5 

 MOVLW B'00001111' 

 MOVWF TRISB ; PORTB 0-3 биттерін кіріске тағайындау 

 CLRF TRISC; PORTC шығысқа тағайындау 

 BCF STATUS,5 

          MOVLW b'00000001' 

MOVWF apv ;АҚҚ бір тетік, баптау 

          MOVLW b'01000000' 

 MOVWF PORTC ;АҚҚ қосулы 

 CLRF colpovtor 

Nach 

WaitPush 
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 BTFSS PORTB,1 ; S1 тумблерінің қосылуын және RB1 - ге 1 беруін күту 

 CALL  Ustan 

 MOVF colpovtor,w 

 SUBWF apv,w; нөлдік мән Сөндіргіш өшіп қалды РЗ қайталанады, АҚҚ 

;сәтсіз 

 BTFSS STATUS,Z 

 CALL Timer2 

M1 MOVLW b'00000100' 

 MOVWF PORTC 

 ; сигнализацияны өшіру, "АҚҚ  Л-113 қосылды"  

 ; сигнализацияны қосу "АПВ Л-113 сәтсіз" 

 ;АПВ өшірулі 

 GOTO M1;бағдарламаны тоқтату (Halt-Reset), Сөндіргішті қосқан соң 

;(Run) қосыңыз 

 GOTO $ 

Timer1 

 MOVLW D'1';тапсырма үшін 200. Бұл сөндіргішті қосу сигналының 

;ұзақтығы 

 MOVWF Sch_in; ішкі санағыш мәнін қоямыз.  

N_in 

 DECF Sch_in,F; санағыш мәнін азайтамыз, Sch_in 1 - ге. 

 BTFSS STATUS,Z; егер Sch_in санағышы нөлденсе, GOTO өткізіп 

;жібереміз. 

 GOTO N_in; Z=0 кезінде ғана қосылады. 

 RETURN 

Timer2 

 MOVLW d'1'; 2-тапсырма 

 MOVWF  Sch3; W мәні таймер үшін аргумент болып табылады. 

N3 

 MOVLW   D'1';тапсырма үшін  255 

 MOVWF  Sch_out; сыртқы санағыштың мәнін қоямыз. 

N_out; сыртқы санағыш меткасы. 

 MOVLW   D'1';тапсырма үшін  255  

 MOVWF   Sch_in; ішкі санағыштың мәнін қоямыз. 

Nin; ішкі санағыш меткасы. 

 DECFSZ Sch_in,F; Sch_in санағыш мәнін  1 - ге түсіреміз. 

 GOTO Nin; нөлге тең емес нәтиже болған кезде ғана қосылады. 

 DECFSZ Sch_out,F; Sch_out  in санағыш мәнін  1 - ге түсіреміз. 

 GOTO N_out;  нөлге тең емес нәтиже болған кезде ғана қосылады. 

 DECFSZ Sch3,F; Sch3 санағыш мәнін  1 - ге түсіреміз, 

 GOTO N3;  нөлге тең емес нәтиже болған кезде ғана қосылады. 

 BSF PORTC,3; Л-113 сөндіргішін қосу сигналы жіберілді. 

 BSF PORTC,1; сигнализацияны қосу АПВ Л-113 қосылды. 

 CALL Timer1; Л-113 сөндіргішін қосудың жұмысы біткенше кідірту. 
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 BCF PORTC,3; Л-113 сөндіргішін өшіру сигналын алып тастау. 

 INCF colpovtor,1 

 GOTO Nach 

 RETURN; Timer2 ішкі бағдарламасының соңы.  

Ustan 

 CLRF colpovtor 

 GOTO WaitPush 

 RETURN 

 End 

 

1.2 және 1.3 суреттерде берілген мысал үшін PrtSc келтірілген. 

 

 
 

1.2 сурет – Ажыратқышты сөндіру сигналын күту 



10 

 

 
 

1.3 сурет - PORTC 3 битінде ажыратқыш қосылды 

 

1.3 Жұмысты рәсімдеу 

 

Есептік-сызба жұмыс топқа бір дана болып рәсімделеді. Жұмысқа екі 

терезенің суреті қосылады: сәтті және сәтсіз АҚҚ кезіндегі. 

 

Бақылау сұрақтары. 

1. ЖКЖ ажыратқышын өшірген сезде АҚҚ не үшін қолданылады? 

2. Ажыратқыштың өшірілуін имитациялайтын тумблердің өшірулі 

кезіндегі бағдарлама жұмысын түсіндіріңіз. 

3.  Шынайы жағдайда тумблер функциясын қандай құрылғы атқарады? 

4. STATUS регистріндегі Z биті қандай жағдайда 1-ге тең? 

5. BTFSС нұсқауы қалай жұмыс атқарады? 

6. Неге бағдарламада сәтсіз АҚҚ кейін Halt батырмасын басу арқылы  

ғана шыға алатын цикл ұйымдастырылған? 

7. Сәтті АҚҚ кезіндегі бағдарлама жұмысын түсіндіріңіз. 

8. DESFSZ нұсқауы қалай орындалады? 
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2 Есептеу-сызба жұмыс №2. Кернеуді автоматты түрде реттеу 

 

Жұмыстың мақсаты: бағдарламаның жұмысын және УМК-7 – де 

имитацияланатын АРПН типті кернеу реттегішінің жұмысын зерттеу. 

Реттегіш берілген диапазондағы кернеуді автоматты түрде қолдайды.  

 

2.1 Жаттығуды орындау 

 

2.1 суреттегі сұлбаға сәйкес жалғауларды орнатыңыз. Анцапфтарды 

кернеуді жоғарылату және төмендету жағына қарай жылжытатын 

қозғалтқыштың функцияларын корректордың көмегі арқылы қолмен іске 

асырамыз. Егер PORTC –дағы «көбейту» разрядына сәйкес шам жанса, онда 

корректорды кернеуді жоғарылату жағына қарай бұраймыз. Егер PORTC –

дағы «азайту» разрядына сәйкес шам жанса, онда корректорды кернеуді 

төмендету жағына қарай бұраймыз. Берілген Utek кернеу Umin<Utek<Umax 

диапазонында болған кезде, қойылған мақсатқа жеттік деп есептейміз. Umin 

және Umax мәні, корректордың бастапқы мәні Uкор және таймер үшін Sch_in 

циклдер саны тапсырманың нөміріне сәйкес 2.2 кестеден таңдалынады. 

Корректордың алғашқы берілген мәннен бастап өзгеріп бара жатқан бағытын 

анықтау үшін 2.1 кестені қолдану керек. Ол кестеде корректордың тұрған 

күйінің түрлендірілген екілік түріндегі мәндері келтірілген. Егер 

корректордың бастапқы мәні Umin>Uкор<Umax диапазонынан аз болса онда 

бірінші кадамда бұл мәнді ұлғайту қажет, егер ол Umin<Uкор>Umax жоғары 

болса онда оны азайту керек.  

 

      2.1 кесте - Корректордың екілік мәндері  

Корректордың күйі  АЦТ кейінгі екілік мәндер 

4,5 11110101 

4,0 11011100 

3,5 10111110 

3,0 10011001 

2,5 10000000 

2,0 01100100 

1,5 00111111 

1,0 00100011 

0,5 00001000 
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2.2 кесте - Бастапқы деректер 

Нұсқа №  Umin Umax Sch_in Uкор (+) (-) 

1 11011100 11110101 100 3,5 0 7 

2 10111110 11011100 110 3 0 6 

3 10011001 10111110 120 2,5 0 5 

4 10000000 10011001 130 2,0 0 4 

5 01100100 10000000 140 1,5 0 3 

6 00111111 01100100 150 1,0 0 2 

7 00100011 00111111 160 0,5 0 1 

8 00100011 00111111 170 2,0 1 0 

9 00111111 01100100 180 2,5 1 2 

10 01100100 10000000 190 3,0 1 3 

11 10000000 10011001 200 3,5 1 4 

12 10011001 10111110 210 4,0 1 5 

13 10111110 11011100 220 4,5 1 6 

14 11011100 11110101 230 3,5 1 7 

15 10111110 11011100 240 3 2 0 

16 10011001 10111110 100 2,5 2 1 

17 10000000 10011001 110 2,0 2 3 

18 10111110 11110101 120 3,0 2 4 

 

УМК-7-ге қосылған компьютерден дайын жобаны ашыңыз. Қажет болса 

УМК-7 – мен байланысты қалпына келтіріңіз: Debugger>Connect.  

Тапсырмаға сәйкес Umin, Umax айнымалыларының мәнін және Sch_in 

циклдер санын өзгертіңіз. 

Жобаны компиляциялаңыз: Project>Make.  

Бақылау терезесін құрыңыз. Бақылау терезесі Umin, Utek, Umax, UMENSH, 

Sch_in және PORTC регистрлерін қосады.  

Бағдарламаны микроконтроллерге жазыңыз: Debugger>Program.  

Кернеу корректорын қажетті мәнге қойыңыз.  

Run батырмасын басу арқылы бағдарламаны қосыңыз. Индикаторларда 

«жоғарылату» және «төмендету» нұсқауына сәйкес шам жанады. 

Halt батырмасын басыңыз. Терезені PrtSc түсіріңіз және сақтаңыз. 

Бағдарламаны қайта қосыңыз: Reset, әрі қарай Run. Корректорды шам 

өшкенше нұсқауға сәйкес бағытта баяу бұраймыз. Halt батырмасын басыңыз. 

Терезені PrtSc түсіріңіз және сақтаңыз. Сіз кернеуді тапсырмаға сәйкес 

қойдыңыз.  



13 

 

 
 

2.1 сурет - УМК-7 -дегі байланыстыру сұлбасы 

 

Жұмыстың бағдарламасының мәтіні: 

include "p16F877A.inc" 

Umin  EQU h'40' 

Umax  EQU h'41 

Utek            QU h'42' 

UMENSH EQU h'43' 

Sch_in EQU  h'44'; ішкі кідіріс циклінің санағышы. 

 org h'00' 

 nop 

 nop 

 nop 

 org h'05' 

 clrf STATUS 

 clrf  PORTC ; С портының регистрін тазалау 

movlw  B'10111110' ; тапсырма бойынша Umax мәні 

 movwf  Umax 

 movlw  B'10011001' ; тапсырма бойынша Umin мәні 

 movwf  Umin 

 movlw  B'01000001' ; АЦТ қосу. Жиілігі Fosc/8 

 movwf  ADCON0 

 bsf  STATUS,5 

 movlw B'00000111' 

 movwf  TRISA; А портының 0-2 биттерін кіріске тағайындау 
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 ;movlw  B'00001111' 

 ;movwf  TRISB  PORTB 0-3 биттерін кіріске баптау 

 ;clrf  TRISD ; PORTD шығысқа баптау 

 clrf  TRISC ; PORTC шығысқа баптау 

 movlw B'10000111' ; TMR0 алдына бөлгіш қою 

 movwf OPTION_REG ; TMR0 1:256 бөліну коэффициентімен қосу  

 movlw B'00001110'  

 movwf  ADCON1 ; АЦТ баптауы – сол жаққа реттеу, аналогты 

 ;канал RA0 

 bcf STATUS,5 

 ;movlw  B'00000111' 

 ;movwf  PORTD 

Main 

 btfss INTCON,T0IF ; TMR0 толып кетуін күту 

 goto Main 

 bcf INTCON,T0IF ; TMR0 –ден үзіліс жалауын тастау  

 bsf ADCON0,GO ; АЦТ қосу 

Wait 

 btfss PIR1,ADIF ; түрлендірудің аяқталуын күту, ADIF =1 болған кезде 

 goto Wait 

 movf ADRESH,W ;түрлендіру нәтижесін шығару 

 bcf STATUS,C 

 movwf Utek 

 movf Umax,W 

 movwf UMENSH 

 movf Utek,W 

 subwf UMENSH,f; Umax - Utek 

 btfss STATUS,C; Егер С=0, онда Utek Umax –тан артық кернеуді азайту 

;керек, егер С=1 онда Umin – Utek тексеру керек 

 call UMEN 

 movf Umin,W 

 movwf UMENSH 

 movf Utek,W 

 subwf UMENSH,f; Umin - Utek 

 btfss STATUS,C; Егер С=0, онда Utek Umin -нен артық, кернеу рұқсат 

;етілген  ауытқу диапазонында және оны өзгертудің қажеті жоқ 

 call NORMA 

 call UVEL 

 goto$ 

UMEN 

 movlw b'00000001' 

 movwf PORTC 

 call Timer 

 goto Main 
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 return 

UVEL 

 movlw b'10000000' 

 movwf PORTC 

 call Timer 

 goto Main 

 return 

NORMA 

 movlw b'00000000' 

 movwf PORTC 

 call Timer 

 goto Main 

 return 

Timer 

 movlw D'2'; тек ретке келтіру (отладка) үшін, әрі қарай тапсырмадан 

 movwf  Sch_in; ішкі санағыштың мәнін қоямыз.  

N_in 

 decf Sch_in,F; Sch_in санағышының мәнін 1-ге азайтамыз. 

 btfss STATUS,Z; егер Sch_in санағышы нөлденсе, GOTO өткізіп 

;жібереміз. 

 goto N_in; Z=0 болған кезде ғана іске қосылып кетеді. 

 return 

 end 

 

 
2.2 сурет - Uкор тапсырмаға сәйкес PORTC 7-битіне кернеуді көтеру жағына 

қарай реттегішті қосу 
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2.3 сурет - Кернеу рұқсат етілген диапазонға енгізілді. PORTC кернеу 

реттегішіне келетін сигналдар жоқ 

 

2.2 Зертханалық жұмысты рәсімдеу 

 

Есептеу-сызба жұмыс топқа бір дана болып рәсімделеді. Жұмысқа екі 

терезенің суреті қосылады: бастапқы және кернеу рұқсат етілген кернеу 

интервалында болған кезде. 

 

Бақылау сұрақтары. 

1. Корректордың ағымдағы күйі тапсырма бойынша минималды мәннен 

аз кернеумен сәйкес екендігі қалай анықталады? 

2. Корректордың ағымдағы күйі тапсырма бойынша минималды мәннен 

көп кернеумен сәйкес екендігі қалай анықталады? 

3. Корректордың ағымдағы күйі тапсырма бойынша максималды мәннен 

көп кернеумен сәйкес екендігі қалай анықталады? 

4. Қандай жағдайда STATUS регистріндегі Z биті 1-ге тең? 

5. Күту циклін BTFSS нұсқауын қолданусыз жүзеге асыруға болады? 

6. Қандай жағдайда STATUS регистріндегі С биті 0-ге тең? 

7. TMR0 таймері не үшін қолданылады? 

8. АСТ-де түрлендірудің аяқталуы және ADRESH регистріне шығатын 

түрлендіру нәтижесін оқу мүмкін екені қалай анықталады? 

9. TMR0 арқылы жасалған уақытты ұстап тұру нені қамтамасыз етуі 

керек? 
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