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Аннотация 

 

Современное состояние технологии в электроэнергетике требует от 

специалистов знания микроконтроллеров. В настоящее время в составе 

выпускаемых изделий многих фирм в дальнем и ближнем зарубежье 

содержатся микроконтроллеры, и область их применения постоянно 

увеличивается. 

Применение методов и технических средств обработки информации 

цифровой вычислительной техникой в релейной защите и автоматике (РЗА) 

привело к созданию интегрированных комплексов, выполняющих все функции 

традиционных устройств РЗА и обладающих широкими информационными 

свойствами и сервисными возможностями, существенно повышающими 

надежность и эффективность функционирования технических средств 

автоматического управления электроэнергетическими установками. 
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Кіріспе 

 

Электр энергетика саласындағы технологиялардың ағымдағы жай-күйі 

мамандардан микроконтроллер туралы білімді талап етеді. Қазіргі уақытта, 

ТМД-дағы мен шет елдердің көптеген компаниялардың өнімдерінің құрамында 

микроконтроллерлер бар, оларды қолданудың облысы үнемі өсіп отырады. 

Жалпы мақсаттағы микроконтроллерді көптеген шетелдік компаниялар 

шығарады: Motorola, NECCorporation, Siemens, Microchip және басқалар. 

Релелік қорғаныс және автоматикада (РҚА) цифрлық компьютерлік 

технологиямен ақпаратты  өңдеу әдістері мен құралдарын қолдану, дәстүрлі 

РҚА құрылғылар барлық функцияларды орындайтын және кең  ақпараттық 

қасиеттері мен мүмкіндіктері бар, электр энергетикалық қондырғыларды 

автоматты басқарудың техникалық құралдарының жұмыс істеуінің сенімділігі 

мен тиімділігін айтарлықтай арттыратын кешенді жүйесін құруға әкелді [1].  

Студенттерді цифрлық техникаға және микроконтроллерлерді 

бағдарламалауға даярлау үшін кафедрада микропроцессорлық оқу стенді 

(УМК-7) бар. PIC16F877A контроллері үлгісінде ассемблер тілін үйренеді, 

сонымен қатар, студенттер жабдықта пайдаланылатын заманауи 

микроконтроллердің ішкі және сыртқы құрылымымен танысады. 
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1 Зертханалық жұмыс №1. Санау жүйелері. PIC16F87x 

микроконтроллердің бағдарламалар жадысы және деректер жадысы 
 

Жұмыстың мақсаты: санау жүйелерін оқу және бағдарламалар жадысы 

мен деректер жадысын ұйымдастыру. 

 

1.1 Санау жүйелері 

 

Санау жүйесінде пайдаланылатын цифрлар саны (таңба) оның негізі деп 

аталады. Ақпарат иесінде жазуға болатын ең минималды ақпарат мөлшері бит 

деп аталады. Сегіз ақпарат иесі (бит) бір жады ұяшығына жинақталды және 

байт деп аталды. 

 

     1.1 кесте – Сандарды әртүрлі санау жүйелерінде жазу 
Ондық санау 

жүйесі 

Екілік санау жүйесі Екілік-ондық санау 

жүйесі 

Он алтылық санау 

жүйесі 

0 0000 0000 0 

1 0001 0001 1 

2 0010 0010 2 

3 0011 0011 3 

4 0100 0100 4 

5 0101 0101 5 

6 0110 0110 6 

7 0111 0111 7 

8 1000 1000 8 

9 1001 1001 9 

10 1010 0001 0000 A 

11 1011 0001 0001 B 

12 1100 0001 0010 C 

13 1101 0001 0011 D 

14 1110 0001 0100 E 

15 1111 0001 0101 F 

16 00010000 0001 0110 10 

17 00010001 0001 0111 11 

18 00010010 0001 1000 12 

19 00010011 0001 1001 13 

20 00010100 0010 0000 14 

 

Бағдарламада сандарды жазу мысалы:  

- D'07' – ондық сан;  

- B'0111' – екілік сан;  

- H'07'немесе 0х07 немесе 07h – он алтылық сан. 

Екілік санау жүйесінен он алтылық санау жүйесіне ауыстыру алгоритмі: 

басында екілік санды оңнан солға қарай төрттікке бөлеміз, содан кейін әрбір 

төрттік үшін 1 кестеде келтірілген оның эквивалентін жазамыз. Мысал.  0101 

1011 11012 = 5ВD16. 
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Артқа ауыстыру айқын, тек дәл екілік сандардың төрттігін жазу керек, 

қажет болған жағдайда сол жағына нөлдерді жазу қажет: 116.= 00012, 216 = 00102. 

Мысал. 415С16=0100 0001 0101 11002. 

Микроконтроллерде берілген деректер және аралық нәтижелер екілік 

санау жүйесінде келтірілген. Микроконтроллерде барлық жады регистрлері он 

алтылық санау жүйесінде нөмірленген. Цифрлық техникада қолданылатын 

санау жүйелері және екілік санау жүйесінен он алтылық санау жүйесіне және 

керісінше ауыстыру алгоритмі А қосымшасында келтірілген [2]. 

Ондық санау жүйеде 9 цифрына бірді қосқанда нәтижесі 10 саны шығады, 

немесе 9+1=10. Он алтылық санау жүйесінде де дәл сондай нәтиже F+1=10 

немесе 2F+1=30. Кіші разрядқа 0 цифрын жазамыз, жоғарғы разрядқа 1-ді 

қосамыз. Екілік санау жүйесінде 1+1=10. 

№ 1 тапсырма. Сандарды екілік санау жүйесінде қосу қажет. 

Қосындыларды және санау нәтижелерін он алтылық, ондық және екілік-ондық 

санау жүйесінде көрсету қажет.  

 

1.2 кесте – 1 тапсырма нұсқалары 
Нұсқа  1 2 3 4 5 6 

А саны 00110101 01101101 00111001 01100101 01001001 01110100 

В саны 00110001 01101001 00101001 00100101 01000001 00111101 

 

Нұсқа  7 8 9 10 11 12 

А саны 00110001 01101001 00101001 00100101 01000001 01110111 

В саны 00110101 01101101 00111001 01100101 01001001 00110111 

 

Нұсқа  13 14 15 16 17 18 

А саны 00110101 00111001 01101001 00110101 01010001 01011101 

В саны 00110001 01101101 00111001 01100101 01001001 00110010 

 

1.2 PIC16F87x микроконтроллердің бағдарламалар жадысы және 

деректер жадысы 

 

PIC16F87x микроконтроллердің (МК) бағдарламалар жадысы және 

деректер жадысы болады. 

Бағдарламалар жадысында және мәліметтер жадысында параллель жұмыс 

істеуді орындауға мүмкіндігін беретін, адрестер шинасы және мәліметтер 

шинасы жеке болады. PIC16F877/876 микроконтроллерде (МК) 8к Х 14 сөзді 

бағдарламаның Flash жадысына адрестеуге қабілетті 13-разрядты адрестер 

регистрі болады. 0000h, үзіліс векторының адресі – 0004h. Бағдарламалар 

жадысы 4 беттен тұратын, 0, 1, 2, 3 деп нөмірленетін, 2048 14-разрядтық сөзден 

тұрады. 

EEPROM ретіндегі бағдарлама жадысы 0, 1, 2, 3 деп нөмірленген төрт 

банктен тұрады. Банктердегі ақпарат 8 разрядтан тұратын регистрларда 

сақталады.  
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1.1  сурет – PIC16F87x микроконтроллердің деректер жадысының картасы 
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Олар бағдарламашы константаны сақтау үшін, оларға тура және жанама 

адрестеуге болатын жалпы мақсаттағы регистрлерге (ЖМР) және ядроның 

функциясын және микроконтроллердің перифериялық модульдерін басқаруды 

орындайтын арнайы мақсаттағы регистрлерге (АМР) бөлінеді. 

Банктер екілік санау жүйесінде нөмірленеді: 00 – банк ‘0’, 01 – банк ‘1’, 

10 – банк 2, 11 – банк 3. 

Әрбір банкта 128 регистр бар.  

Регистрлердің адрестері он алтылық санау жүйесінде нөмірленеді, 

нөлінші банктағы 00h адресінен басталады, 1FFh адресімен аяқталады. Арнайы 

мақсаттағы регистрлер (АМР) атымен аталады. Бағдарламашы  тұрақты немесе 

аралық деректерді сақтау үшін ЖМР пайдаланып  алгоритмін оңай іске асыру 

үшін, оның аттарын тағайындайды. 

 

1 тапсырма. Екілік адрес бойынша регистрлердің және банктердің 

аттарын анықтаңыз. 

 

1.3 кесте - 1 тапсырма нұсқалары 
Нұсқа  1 2 3 4 5 6 

А регистрі  00000010 00001001 00001010 10000010 10000101 10011111 

В регистрі  00101000 00110101 00111000 01010101 01100001 11101110 

 

Нұсқа  7 8 9 10 11 12 

А регистрі  10010010 10010011 10011000 00011110 00011110 10011001 

В регистрі  10100010 10100010 10110101 11100101 11101110 00011111 

 

Нұсқа  13 14 15 16 17 18 

А регистрі  10010010 10010011 10011000 00011110 00011110 10001110 

В регистрі  10100010 10100010 10110101 11100101 11101110 01111111 

 

2 тапсырма. Регистр және банк аты бойынша адресін анықтаңыз. 

 

1.4 кесте - 2 тапсырма нұсқалары 
Нұсқа  1 2 3 4 5 6 

Банк 0 1 1 1 1 2 

Аты  PCL FSR INTCON STATUS TRISB INTCON 

 
Нұсқа  7 8 9 10 11 12 

Банк 1 0 1 0 1 1 

Аты  PCL TMR1 INTCON STATUS TRISD TRISB 

 

Нұсқа  13 14 15 16 17 18 

Банк 1 0 1 0 1 1 

Аты  PCL PIR1 PIE2 PIR2 PIE1 FSR 
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1.2 Зертханалық жұмысты рәсімдеу 
 

Есеп бір орындаушыға орындалады. Соңында сұрақтарға жауап беріледі. 
Өткізілген есепке студент 50% алады. Қалған пайыз ауызша немесе жазбаша, 
зертханалық жұмысты қорғағаннан кейін толықтырылады. 

 
Бақылау сұрақтары 
 

          1. Санау жүйесінің негізі деген не?  
2. Екілік санау жүйесінде қандай цифрлар болады?  
3. Он алтылық санау жүйесінде қандай цифрлар болады?  
4. PIC16F877А микроконтроллерде қанша банк бар? 
5. Регистрлердің адрестері қандай санау жүйесінде жазылады?  
6. PIC16F877А микроконтроллердің бағдарлама жадысында қанша бет 

болады? 
 
 
2 Зертханалық жұмыс №2. PIC16F87x микроконтроллер үшін 

Assembler тілінде бағдарламалар жазу және ұйымдастыру. MPLAB 
ортасын зерттеу 

 
Жұмыстың мақсаты: MPLAB ортасында бағдарламалар жазу және жоба 

құрудың ережесін меңгеру. 
 
2.1 Қысқаша теориялық деректер 
 
Микроконтроллерде сыртқы құрылғыларды қосуға арналған шығыстар 

бар. Шығыстары функционалдық топтарға біріктірілген - арнайы мақсаттағы 
регистрлер (АМР): 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 2.1 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. 2.1 суретте регистр сұлбасы 
көрсетілген. 

 

 
 

2.1 сурет – 8-разрядты регистрдің сұлбасы 
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2.1 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 регистрғе жіберіледі. 

MК қосылғанда бағдарламаның орындалуы бағдарламалар жадысының 

h'00’ мекенжайынан басталады. 

Микроконтроллер түйіспелеріне қосылған жабдықтарды таңдаған кезде, 

нақты микроконтроллердің электрлік сипаттамаларын басшылыққа алуға тиіс 

[11]. 

 

2.2 MPLAB құралдарымен Ассемблерде бағдарламаның жобасын 

құру 

 

2.2.1 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: 

- АМР 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 ұшін құрылады. 

 

 Include<p16F877А.inc>; АМР 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. 
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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  

; 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. 
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GOTO NACH; қайталау үшін NACH таңбасына көшу. 

 END; бағдарлама соңы 

 

Өз нұсқаңыз үшін үлгі негізінде бағдарлама дайындаңыз. 

 

2.1 кесте – Тапсырма нұсқалары 

Нұсқа  1 2 3 4 5 6 

TRISC  11111000 11110000 11100000 11000000 10000000 00000000 

Өзгеру биті 1 2 3 4 5 6 

2-сан 10000001 10000010 10000011 10000100 10000101 00000110 

 

2.2 кесте – Тапсырма нұсқалары 

Нұсқа  7 8 9 10 11 12 

TRISC  00111111 00011111 00001111 00000111 00000011 00000001 

Өзгеру биті 7 6 5 4 5 6 

2-сан 10000001 11000010 11100011 11110100 11111001 11111100 

 

2.2.2 Жобаны құру. 

2.2.2.1 Егер Сіз, бағдарламаны микроконтроллердің жадысына жазу 

MPLAB режимінде жұмыс істесеңіз және бағдарламаны УМК-7 стендінде іске 

қосқан кезде, онда УМК-7 стендінде электр қуатының бар екеніне көз 

жеткізіңіз (тумблерлер шинасын шлейфпен термометр қыздыру шамымен 

жалғаңыз). Электрмен қоректендіру сұлбасының жалғану және УМК-7 стендін 

жүйелік блоктың COM-портпен жалғану сенімділігін тексеріңіз. Бұзылған 

қосылыстар COM-портты істен шығаруға әкелуі мүмкін. Берілген зертханалық 

жұмыста мақсатты іске асыратын жұмыс бағдарламасын MPLAB симулятор 

режимінде  пайдалану кезінде орындауға мүмкін болады, өйткені сыртқы 

сигналдарды өңдеуге немесе сигналдарды қандай да сыртқы құрылғыларға беру 

қажет емес. Бұл жаттығуды ноутбукта жазу және қалыпқа келтіріп, онда 

MPLAB инсталляциялау. Симулятор режимінде бағдарламалар  жазу және 

жөндеу үшін компьютерде Сізге рұқсат етілген папка жасаңыз. Папкалар 

атауын латын әріптерімен жазыңыз (сіздің кіші топтың, егер Сіз университет 

зертханасында жұмыс істесеңіз). Егер Сіз өз компьютеріңізде құрылған және 

реттелген жобаны іске қосу университет зертханасында орындағыңыз келсе, 

онда осындай папканы флэшкада құрыңыз арналған, онда Сіз құрылған 

жобаның көшірмесін сақтаңыз.  

2.2.2.2 MPLAB іске қосыңыз. Жаңа парақ ашыңыз: File>New. Пайда 

болған диалогтық терезеге бағдарламаның мәтінін тереміз немесе оны терезеге 

көшіреміз. Көшіргеннен кейін міндетті түрде редакциялаңыз. MPLab 

редакторында тақырыбын қайтадан жазыңыз және бұрынғы жазуды жойыңыз, 

содан кейін бос орын және нүктелі үтірмен мәтінді пікірден бөлудің 

дұрыстығын сақтауды тексеріңіз. 
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2.2 сурет – Бағдарлама мәтінін енгізу үшін терезе 
 

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. 

2.2.2.3 Жоба құруды іске қосамыз: Project>ProjectWizzard. 
2.2.2.4 Пайда болған диалогтық терезеде «Далее» батырмасын басу. 

Келесі терезеде PIC16F877A микроконтроллердің түрін көрсету және «Далее» 
батырмасын басу. 

 

 
 

2.3 сурет – Микроконтроллер типін таңдау терезесі 
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2.2.2.5 Келесі ашылған терезеде ұсынылған 2.4 суретте, «Далее» 

батырмасын басу, ЕШҚАНДАЙ параметрді өзгертпей. 

2.2.2.6 «Далее» басқаннан кейін жаңа терезе ашылады (2.5 сурет). 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. 

2.2.2.7 «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\ 

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. 

2.2.2.8 «Далее» түймешесін және келесі ашылған терезеде «Готово» 

түймешесін басамыз. 2.8 суретте Configurue>Сonfiguration Bits баптаумен 

құрылған терезе ұсынылған. 

 

 

2.4 сурет – Бұл терезеге ешнәрсе енгізілмейді 
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2.5 сурет – Жоба сақталатын папканы таңдау терезесі 

 

 

 

2.6 сурет – Нұсқаулықтар кітапханасын және  

жобаның файлын таңдау терезесі 
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2.7 сурет – Құрылған жоба терезесі 

 

2.2.2.9 Жобаны іске қосу үшін баптау. Configurue таңдаймыз: 

Configurue>Select Device. Терезе пайда болады, 2.8 суретте параметрлерімен 

МК PIC16F877A ұсынылған. Оларды OK түймесін басып растаймыз. 

2.2.2.10 Бұдан әрі таңдаймыз: Configurue>Сonfiguration Bits. Диалогтық  

терезесінде, 2.9 суретте ұсынылған параметрлері суретке сәйкес (Hs, Off, On, 

Off, Disabled, Write Protectionoff, Off, Off ) енгіземіз. Барлық параметрлерді 

енгізгеннен кейін осы терезені жабамыз. 

 

 

2.8 сурет – Таңдалынған микроконтроллер параметрлерінің терезесі 
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2.9 сурет – Параметрлерді баптау терезесі 

 

2.2.2.11 Егер жоба симулятор режимінде орындалатын болса, онда 

таңдаймыз: Debugger>SelectTool>MPLABSim. 

2.2.2.12 Жобаны компиляциялау: Project>Make. 

 

 

2.10 сурет – Компиляциядан кейінгі терезе 
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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. 

2.2.2.13 Бақылау терезеcін ашамыз: View>Watch (2.11 сурет). «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 әрпін 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 Свойства және ашылған терезеден көрсетілген санау жүйесін 

таңдаймыз. 2.12 суретте құрылған бақылау терезесі ұсынылған. 

 

 

2.11 сурет – Бақылау терезесін құру терезесі 
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2.12 сурет – Құрылған бақылау терезесі 

 

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 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. 

2.2.2.14 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. 
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Сіздің жобаңыз бар флэшканы УМК-7 стенді қосылған компьютерге 

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

жасаңыз.  

Таңдаймыз: Debugger>Select Tool>MPLAB ICD2 (2.13 сурет). 

 

 

2.13 сурет – MPLAB ICD2 режимін таңдау терезесі 

 

2.2.2.15 УМК-7 стендін компьютермен COM-1 порты арқылы жалғауды 

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

 

 

2.14 сурет – Жалғаудың параметрлерін таңдау терезесі 
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2.2.2.16 Микроконтроллердің бағдарламалар жадысына құрылған 

бағдарламаны жазамыз: Debugger>Program. 

2.2.2.17 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.  

 

2.3 Зертханалық жұмыс бойынша есепті рәсімдеу  

 

Есеп топқа орындалады. Word-файлында бағдарламаның мәтіні PrtSc 

арқылы сақталады. Бағдарламалар мәтіндерінде әдетте, бақылау терезесін 

сақтау орындары көрсетілген. Есеп Word форматында компьютерлік сыныпта 

жалпы папкада сақталады. Келесі сабақта қорғау жүргізіледі. 

 

2.4 Қорытындылар 

 

2.4.1 Технологиялық жабдықтарды басқару режимі PORTC регистрі 

арқылы (немесе басқа порт), немесе ақпаратты PORTC (немесе басқа порт) 

разрядтарына енгізу режимі сәйкес TRIS регистрін баптау арқылы белгіленеді. 

2.4.2 STATUS регистрін тазалау үшін, 5-7 биттері CLRF нұсқаулықты 

пайдалану кезінде нөлге тең болады.  

2.4.3 Бағдарлама жазудағы барлық өзгерістер кезінде, оны реттеу барысы 

бойынша қайтадан жобаны компиляциялау: Project>Маке және сақтау: 

Project>Save қажет. Егер жоба MPLAB ICD2 режимінде орындалса, онда 

жадына бағдарламалар жадысына қайтадан жазу: Debugger>Program қажет. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Нұсқаулық CLRF STATUS орындайды? 

2. Нұсқаулық MOVLWB'00001111' орындайды? 

3. Нұсқаулық MOVWFPORTC орындайды? 

4. Нұсқаулық MOVFPORTC орындайды? 

5. Нұсқаулық CLRW орындайды? 

6. Нұсқаулық MOVWF TRISD қандай мақсатпен орындалады? 

7. Нұсқаулық STATUS, 5 қандай мақсатпен орындалады? 

8. Нұсқаулық BCF STATUS, 5 қандай мақсатпен орындалады? 

9. Бұл нұсқаулық GOTO METKA қандай мақсатпен орындалады? 

10. Адрестер регистрі және регистрдің құрылымы деген не? 

11. Бағдарлама мәтініндегі «;» таңбасының мақсаты. 

12. Регистрлер PORTC және TRISC қандай банктерде орналасқан? 

13. TRISC регистрінің мақсаты. 

14. Қандай қаралған нұсқаулықтар байтқа бағытталған? 

15. МК қорек кернеуі қандай? 

16. PORTC портының шығысындағы кернеу қандай? 
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17. Қандай нұсқаулықтар битке бағытталғанға жатады ? 

18. Қандай нұсқаулықтар байтқа бағытталғанға жатады ? 

19. Қандай нұсқаулықтар басқару және константамен операциялар 

нұсқаулықтарына жатады? 

 

 

3 Зертханалық жұмыс №.3 Санау жүйелері. Қосу, алу. Бөлу, көбейту. 

Логика  

 

Жұмыстың мақсаты: ADDWF, ANDWF,  IORWF,XORWF, SUBWF, 

RRF, RLF нұсқауларын, STATUS регистрінің битінің алдыңғы нұсқауды 

орындау нәтижесі бойынша өзгеруін меңгеру. Қосу, алу, бөлу, көбейтуді 

орындау. Логикалық функцияларды қолдану.  

 

3.1 Қысқаша теориялық деректер 

 

3.1 кестеде логикалық функциялар, олардың ақиқат кестелері, шартты 

таңбалары және электрлік сұлбасы келтірілген. Барлық логикалық операциялар 

әрбір битпен орындалады. 

 

3.1 кесте – Логикалық функциялар Y=f(X1,X2) 
 

Нұсқау  
Ақиқат 

кестелері 
Шартты  

таңбалары 

 

Электрлік  сұлбасы  

Х1 Х2 Y 

IORWF 
Функция OR 

 (НЕМЕСЕ) 

 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

 

Х1 

Y 

Х2 

 

Х1 

 

Х2  

 

 

 

 

ANDWF 

ФункцияAND 

(ЖӘНЕ) 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

 

Х1 

Y 

Х2 

 

X1X2 

 

 

 

 

 

XORWF 

Функция 

XOR  

(НЕМЕСЕні 

терістеу) 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

 

 

Х1 

Y 

Х2 

 

 
 

 

 

 

1 

 

& 

 

 

=1 

 

Y 

Y 
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3.2 Бастапқы деректер және бағдарламаның орындалуы 

 

PIC16F87x микроконтроллерде алу операциясы қосымша кодта қосу 

сияқты орындалады. Төменде қосымша кодқа алынған санды ауыстырудың 

қарапайым мысалдары келтірілген.  

А) 8-10=-2 

Екілік санау жүйесінде: 00001000 – 00001010 

00001010 инверстік коды: 11110101. Қосымша код алу үшін 1 қосамыз. 

Нәтижесі 11110110. 

   00001000 

+ 11110110 

= 11111110 

 Нәтижесі қосымша кодқа өрнектелген. Нәтижесінен 1 санын аламыз. 

11111110 – 1=11111101. Нәтижесін терістеу: 00000010=2. 

 Б) 10-8=2 

 00001000 қосымша кодқа жазамыз, терістейміз және 1 сан қосамыз: 

11110111 + 1 = 11111000. 

11111010 + 11111000 = 00000010 = 2, 8 - разрядқа ауысу орындалды. 

  

Зертханалық жұмыстың бағдарлама мәтіні. 

 

Include<p16F877А.inc>; бұл файлда АМР символдық атауы келтірілген 

R1 EQU h'21'; R1 - h’21’ адресті регистрдің символдық атауы  

R2 EQU h'22'; R2 - h’22’ адресті регистрдің символдық атауы 

R3 EQU h'23'; R3 - h’23’ адресті регистрдің символдық атауы 

REZ EQU h'24'; REZ – нәтижелерді жазуға арналған регистр атауы;  

 ;МК баптау нұсқаулықтары 

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. 

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

кіріске баптау. 

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

Бағдарламаның жұмыс бөлімі 

MOVLW   D'240'; константаны аккумуляторға (W) жазу 

MOVWF   R1; аккумулятордан (W) R1 регистрге жазу 

MOVLW   D'130'; константаны аккумуляторға (W) жазу  

MOVWF   R2; аккумулятордан (W) R2 регистрге жазу 

MOVLW   D'5'; константаны аккумуляторға (W) жазу 

MOVWF   R3; аккумулятордан (W) R3 регистрге жазу 

; терезені сақтау 

;Есептеуді орындау 

MOVF   R1, W; R1 регистрден константаны аккумуляторға (W) жазу 

SUBWF   R2, W; алу W=R2-W=R2- R1 

MOVWF   REZ; аккумулятордан (W) REZ регистрге жазу 

; терезені сақтау 

MOVF R2, W; R2 регистрден константаны аккумуляторға (W) жазу 

ADDWF R1, W;  қосу W=R2+W=R1+R2 

MOVWF REZ 

; терезені сақтау 

MOVF R2, W; R2 регистрден константаны аккумуляторға (W) жазу  

SUBWF R1, W; алу W=R1-W=R1-R2. Нәтижесін аккумуляторға (W) жазу  

MOVWF   REZ; аккумулятордан (W) REZ регистрге жазу 

; терезені сақтау 

MOVF   R2, W; R2 регистрден константаны аккумуляторға (W) жазу 

ADDWF R3, W; қосу W=R3+W=R2+R3 

MOVWF   REZ ;аккумулятордан (W) REZ регистріне жазу 

; терезені сақтау 

MOVF   R2, W 

SUBWF R2, W 

MOVWF   REZ 

; терезені сақтау 

MOVF   R2, W; R2 регистрден константаны аккумуляторға (W) жазу 

ANDWF   R1, W; операция W=R1 AND W(R2), Нәтижесін аккумуляторға 

(W) жазу  

MOVWF   REZ  

; терезені сақтау 

MOVF   R2, W; IORWF   R1, W; операция W=R1 OR W(R2), Нәтижесін 

аккумуляторға (W) жазу  

MOVWF   REZ 

; терезені сақтау 
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MOVF   R2, W; XORWF   R1, W; операция W=R1 XOR W(R2), Нәтижесін 

аккумуляторға (W) жазу  

MOVWF   REZ 

; терезені сақтау 

RRFR1,w;2-ге бөлу, С STATUS регистрінің С биті тазаланбайды.  

;оңға ығысуды орындағаннан кейін  R1 регистрінің жылжыған 0 биті  

;STATUS регистрінің С битіне жылжиды, ал STATUS регистрінің С битінен  

;1 саны R1 регистрінің мәнінің сол жағына қосылды өлшем бірлігі бит тіркеу 

;STATUS тіркелімінің R1 және аккумуляторда (W) сақталды  

;дұрыс емес. 

MOVWF   REZ 

; терезені сақтау 

RLFR1,w; 24...2=480, регистр асып толды, онда 480-256=224 бит қалды, 

;STATUS регистрінің С битінде 1 пайда болды; бөлу операциясы дұрыс 

;орындалуы үшін ол 0 болуы қажет. 

MOVWF   REZ 

; терезені сақтау 

BCFSTATUS,C 

RRFR1,w 

MOVWF   REZ 

; терезені сақтау 

END; бағдарламаның соңы.  
 

Нұсқаны 3.2 кестеден алыңыз. 

 

3.2 кесте – Тапсырма нұсқасы 
Нұсқа  R1,R2, R3 сандары Нұсқа  R1,R2, R3 сандары 

1 81h, 12h, 1h 6 86h, 67h, 6h 

2 82h, 23h, 2h 7 87h, 68h, 7h 

3 83h, 34h, 3h 8 88h, 69h, 8h 

4 84h, 45h, 4h 9 89h, 6Ah, 9h 

5 85h, 56h, 5h 10 8Ah, 6Bh, Ah 

 

3.3 Зертханалық жұмыс бойынша есепті рәсімдеу  

 

Есеп топқа орындалады. Word-файлында бағдарламаның мәтіні PrtSc 

арқылы сақталады. Бағдарламалар мәтіндерінде әдетте, бақылау терезесін 

сақтау орындары көрсетілген. Есеп Word форматында компьютерлік сыныпта 

жалпы папкада сақталады. Келесі сабақта қорғау жүргізіледі. 

Осы файлға MPlabSim режимінде бағдарламаның қадаммен орындалуы 

кезіндегі тапсырылған тиісті нұсқа тапсырмалар жазылатын 3.3 кесте 

қосылады. Бұл қорытындыларда, STATUS регистрінің 0-2 разрядтарында бит 

жағдайы алдыңғы операциялар нәтижесіне байланысты қалай өзгеріп 

отырғанын белгілеңіз. 
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3.3 кесте – Командалар жұмысының нәтижелерін жазу мысалы 
Кірістегі сандар Шара  Нәтиже  Status мәні 

B 

форматы 
 B немесе D 

форматы 

 B немесе D 

форматы 

REZ(D) Wreg(B) 

  CLRF STATUS   00011111 

R1=D’240’ R2=D’130’ R2-R1=130-240 D’146’ - 00011010 

R1=D’240’ R2=D’130’ R1+R2=240+130 D’114’ - 00011001 

R1=D’240’ R2=D’130’ R1-R2=240-130 D’110’ - 00011001 

R2=D’130’ R3=D’5’ R2+R3=130+5 D’135’ - 00011000 

R2=D’130’ R2=D’130’ R2-R2=130-130 D’0’ - 00011111 

R1=b’11110000’ R2=b’10000010’ R1 ANDR2 - 10000000 00011011 

R1=b’11110000’ R2=b’10000010’ R1 ORR2 - 11110010 00011011 

R1=b’11110000’ R2=b’10000010’ R1 XORR2 - 01110010 00011011 

R1=b’11110000’ R1/2 RRF 248 11111000 00011010 

R1=b’11110000’ R1*2 RLF 224 11100000 00011011 

  BCF STATUS,C   00011010 

R1=b’11110000’ R1/2 RRF 120 01111000 00011010 

 

Бағдарламада қолданылатын барлық регистрлер үшін қажетті форматтағы 

сандармен бақылау терезесін құрыңыз. Сандарымен барлық операциялардың 

жұмыс нәтижелерін 3.2 кестеде жазыңыз. 

 

3.4 Қорытындылар 

3.4.1 RRF және RLF нұсқаулықтарды дұрыс қолдануды алу үшін, оны 

қолдану алдында STATUS регистрінің С биті 0 болуы қажет. 

3.4.2 Тақ сандарды 2-ге бөлу қателігімен орындалады. 

3.4.3 Егер қосу операциясы асып кетумен аяқталса, онда STATUS 

регистрінде бит 0=1. Егер операцияда теріс нәтижесі болса, STATUS 

регистрінде бит 1=1, ал бит 0=0; қосу асып кетусіз бит – 0-2=0; операция 

нәтижесі нөлдік – бит 2 (Z)=1. 

Бақылау сұрақтары 

1. Бағдарлама қандай банктің регистрлерімен жұмыс істейді? 

2. ADDWF R2,F нұсқаулық нені орындайды және нәтижесі қандай 

регистрде орналасады? 

 3. SUBWF R2,F нұсқаулық нені орындайды және нәтижесі қандай 

регистрде орналасады? 

4. ANDWF R1,w нұсқаулық нені орындайды және нәтижесі қандай 

регистрде орналасады? 
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5. IORWFR1,f нұсқаулық нені орындайды және нәтижесі қандай 

регистрде орналасады? 

6. XORWF R2,W нұсқаулық нені орындайды және нәтижесі қандай 

регистрде орналасады? 

7. Битті орнату және түсіру нұсқаулығын келтіріңіз.  

8. ORGh'05' директивасының мақсаты. 

9. Логикалық операциялардың ақиқаттық кестесін келтіріңіз. 

10. МК қолданылатын сізге таныс құрылғыларды атаңыз. 

11. Бағдарламада құрылған R1, R2 және REZ регистрлері қай банкте 

орналасқан. 

12. 230+60 қосу кезінде МК-де қандай нәтиже көреміз? 

13. 130-135 алу кезінде МК-де қандай нәтиже көреміз? 

14. 2-ге бөлу  және 2-ге көбейту операциялары дұрыс орындалу үшін не 

істеу қажет? 

 

 

4 Зертханалық жұмыс №4. Іштік таймер  

 

Жұмыстың мақсаты: зерттеу әдістерін кідірту құруды орындау келесі 

нұсқаулыққа іске асырылуын басқарушы алгоритмге сәйкес. Мысалы, мұндай 

кідірту АҚҚ циклінде қажет, АЖР алгоритмдерін іске асыру және т. б. Бірінен 

соң бірі нұсқаулықтар арасында үзілісті іске асыруды, сәйкес салынған циклдер 

немесе таймерлер негізінде таймерлердің көмегімен, микроконтроллерде 

микроконтроллердің перифериялық модульдері ретінде: ТМR0, ТМR1 және 

ТМR2 жүзеге асыруға болады. 

 

4.1 Қысқаша теориялық деректер 

 

ТМR0, ТМR1 және ТМR2 таймерлердің жұмысын және PCL регистрінің 

мақсатын, сонымен қатар DECF и DECFSZ нұсқаулықтарын оқу. 

МК PIC16F87x нұсқаулықты орындау төрт тактымен жүзеге асырылады. 

Бір тактты орындау уақытына байланысты нұсқаулықтарды циклмен орындау 

кезінде уақытша тежелу құрылуы мүмкін. Константа енгізілетін 8-разрядты 

регистрге, ол циклдарының санын анықтайды, максималды саны - 255 жазылуы 

мүмкін. Егер салынған циклдер қолданылатын болса, онда әрбір келесі сыртқы 

цикл ішкі циклдің орындалуын болжайды және таймер жұмыс уақытын көбейту 

және бағдарламада келесі нұсқаулар орындау алдында кідіріс құру. 

Егер генератордың тактілік жиілігі 20 МГц тең болса, онда бір такт 

орындалу уақыты 0,05 мкс. Төрт тактыдан тұратын машиналық циклды 

орындау уақыты 0,2 мкс. 

Төменде келтірілген бағдарламада таймердің бір іштік циклының 

фрагменті алу командасын  және BTFSS командасын (STATUS регистрінің 2-

битінде1 пайда болуын тексеру, бұл шегеру нәтижесі нөлдік) екі циклда және 2 

циклда шартсыз көшу командасын орындайды, сомасы 4 цикл. Максималды 
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ішкі циклде 255 қосымша цикл орындалуы мүмкін (ондық санының шекті мәні, 

ол 8 разрядты регистрге енгізілуі мүмкін). 255-ші рет алынған кезінде STATUS 

(Z)=1 шарты орындалады, GOTO командасы өткізіледі және циклдан шығу 

жүргізіледі. Ішкі циклды орындаудың жалпы уақыты: 

 

255.4.0,2 =204 мкс. 

 

Үш сыртқы циклды ұйымдастырғанда, барлық ішкі цикл қайталанады: 

 

3.204 = 612 мкс. 

 

Келтірілген мысал негізінде, әрбір циклда қайталау санын таңдай 

отырып, таймермен құрылған үзілістің жалпы уақытын есептеуге болады. 

Келтірілген мысал негізінде, тапсырмадан әрбір циклда қайталау санын ала 

отырып, таймермен құрылған үзілістің жалпы уақытын есептеуге болады.  

 

4.2 Бастапқы деректер және бағдарламаның орындалуы 

 

Бағдарлама MPlabSim симулятор режимінде орындалады. Бақылау 

терезесі арқылы көру үшін, оған STATUS, TRISC, Wreg, PORTC, PCL, ЖМР 

Sch_in, Sch_out, Sch3 регистрлерін қосыңыз. CALLTimer қадам режимінде 

таймерді қосу алдында, бақылау терезесінің жағдайын Word-файлда сақтаңыз 

және әрбір цикл аяқталған соң әрі қарай сақтаңыз. STATUS, Wreg және PCL 

регистрлерінің жағдайын таймерді қосу алдында және одан шыққаннан кейін 

салыстырыңыз. Разрядтар мәніндегі айырмашылықтарды анықтаңыз. 4.1 

кестеден нұсқаларға сәйкес бағдарламада орындалатын циклдардың санының 

мәнін өзгертіңіз. Жоғарыда келтірілген үзіліс уақытын есептеу негізінде 

таймермен құрылған нұсқа бойынша кідірісті есептеңіз. 

 

4.1 кесте – Әрбір циклдегі операциялар саны бойынша тапсырмалар  

Цикл атауы 1 нұсқа 2 нұсқа 3 нұсқа 

Sch_in 255 255 255 

Sch_out 255 255 255 

Sch3 2 4 6 

 

Бағдарлама мәтіні. 

Include<p16F877A.inc> 

Sch_in EQU  H'22'; ішкі кідіріс циклының санағышы 

Sch_out EQU  H'23' ; сыртқы кідіріс циклының санағышы  

Sch3 EQU  H'24' ; үшінші кідіріс циклының санағышы 

ORG h'00' 

 NOP 

 NOP  
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 NOP 

 ORG h'05' 

 CLRF STATUS 

 BSF STATUS,5 

 CLRF TRISC 

 BCF STATUS,5 

 MOVLW   B'10000000' 

 MOVWFPORTC 

 MOVLW d'2'; үшінші кідіріс циклын қайталау саны тапсырамыз 

;тек баптау үшін 2. микроконтроллерде орындау үшін ; Run режимінде  

; 4 кестеден нұсқа бойынша тапсырманы қолданыңыз. 

; терезені баптау режимінде сақтаңыз. 

 CALLTimer 

 MOVLWB'00000001' 

 MOVWF PORTC; УМК-7 стендінде VD-0 шамы жанғанын 

тіркейміз. 

; Run режимінде таймер жұмысының уақытын анықтау үшін секундомер қосу. 

; терезені баптау режимінде сақтаңыз. 

GOTO $; негізгі бағдарламадан қосымша бағдарламаны бөлгіш. Timer 

; екі салынған циклды қосымша бағдарламаның атауы. 

 MOVWF  Sch3; W мәні таймер үшін аргумент болады. 

M3  ; үшінші цикл таңбасы 

MOVLW D'2';баптау үшін 2,  

;ал нұсқа үшін тапсырма бойынша MOVWF  Sch_out 

; ішкі санағыш мәнін орнатамыз. 

M_out; сыртқы санағыш таңбасы. 

MOVLW D'2'; баптау үшін 2, ал нұсқа үшін тапсырма бойынша 

MOVWF Sch_in; ішкі санағыш мәнін орнатамыз. 

M_in;ішкі санағыш таңбасы. 

DECF Sch_in,F; Sch_in санағышының мәнін 1 санға азайтамыз 

; Sch_in=0 болғанда, терезені баптау режимінде сақтаңыз.  

BTFSS STATUS,Z; егер Sch_in санағышы нөл болса,  

;Z=1, GOTO жібереміз. 

GOTO M_in; тек Z=0 болғанда жұмыс істейді. 

DECF Sch_out, F; Sch_out санағышының мәнін 1 санға азайтамыз 

BTFSS STATUS, Z; егер санағыш нөл болса, 

; GOTO жібереміз.  

GOTO M_out; тек Z=0 болғанда жұмыс істейді. 

DECF Sch3,F; Sch3 санағышының мәнін 1 санға азайтамыз  

BTFSS STATUS,Z; егер санағыш нөл болса, 

;Z=1, GOTO жібереміз. 

GOTO M3; тек Z=0 болғанда жұмыс істейді. 

RETURN; Timer қосымша бағдарламасының соңы. 

END; барлық бағдарламаның мәтінінің соңы. 
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4.2 Зертханалық жұмыс бойынша есепті рәсімдеу  

 

Есеп топқа орындалады. Word-файлында бағдарламаның мәтіні MPlabSim 

режимінде (таймердің қосылуы алдында және константаның PORTC портына 

шығуын өңдеуден кейін) бағдарламаның қадаммен орындалуы кезіндегі PrtSc 

арқылы сақталады. 

Пайдалану кезінде берілген нұсқа бойынша әрбір циклде қайталау 

санының мәндерінің және тактілік жиілігін 20 МГц қолдану кезіндегі 

таймермен құрылған үзіліс уақыты есептеледі. 

 

4.3 Қорытындылар 

 

4.3.1 Кіріктірілген таймерлерді қолдану 8-биттік микроконтроллерде 

қажетті есептік уақыттық кідірісті құруға мүмкіндік береді. 

4.3.2 Бағдарламада әр түрлі уақыттық кідірістермен бірнеше қосымша 

бағдарлама құрылуы мүмкін. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. CLRF STATUS нұсқаулығы нені орындайды? 

2. MOVLWB'00001111' нұсқаулығы нені орындайды? 

3. MOVWFPORTC нұсқаулығы нені орындайды? 

4. MOVFPORTC нұсқаулығы нені орындайды? 

5. CLRW нұсқаулығы нені орындайды? 

6. MOVWF TRISD нұсқаулығы қандай мақсатпен орындалады? 

7. STATUS, 5 нұсқаулығы қандай мақсатпен орындалады? 

8. BCF STATUS, 5 нұсқаулығы қандай мақсатпен орындалады? 

9. GOTO METKA нұсқаулығы қандай мақсатпен орындалады? 

10. Адрестер регистрі және регистрдің құрылымы деген не? 

11. Бағдарлама мәтініндегі «;» таңбасының мақсаты. 

12. Регистрлер PORTC және TRISC қандай банктерде орналасқан? 

13. TRISC регистрінің мақсаты. 

14. Қандай нұсқаулықтар байтқа бағытталғанға жатады? 

15. МК қорек кернеуі қандай? 

16. PORTC портының шығысындағы кернеу қандай? 

17. Қандай нұсқаулықтар байтқа бағытталғанға жатады? 

18. Қандай нұсқаулықтар битке бағытталғанға жатады? 

19.Қандай нұсқаулықтар басқару және константамен операциялар 

нұсқаулықтарына жатады? 
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Зертханалық жұмыс № 5. TMR1 таймері 

 

Жұмыстың мақсаты: TMR1 регистрін оқуға және жазуға болатын екі 8-

разрядты регистрден (TMR1H и TMR1L) тұратын 16-разрядты 

таймер/санауышты меңгеру. 

 

5.1 Қысқаша теориялық деректер 

 

TMR1 таймері PIC16F877A микробақылауышының перифериялық 

құрылғыларының құрамына кіреді. TMR1 – оқуға және жазуға болатын екі 8-

разрядты регистрден (TMR1H и TMR1L) тұратын 16-разрядты таймер/санауыш. 

Санау қос регистрде TMR1H и TMR1L) орындалады. Олардың мәндері 0000h-

ден FFFFh-ке дейін инкременттеледі. Егер TMR1-ді қоспай тұрып бұл 

регистрлерге бірнеше сан жазылатын болса, онда TMR1-ді қосқаннан кейін 

TMR1L-ге бастапқы жазылған мәніне бір қосылады. TMR1-қосылғанда  

TMR1ON  мәні 1 битке орнатылады (регистр T1CON<0>). 

Регистрлер толып кеткен жағдайда олар қайтадан 0000h-ке тең болады. 

Санауыш толған жағдайда PIR1<0>регистрінде үзіліс битінің рұқсат ету/тыйым 

салу жағдайына қарамастан TMR1IF үзіліс жалаушасында 1 бит орнайды. 

Үзіліс жалаушасы үзілісті өңдеу бағдарламасында немесе бағдарламаның 

орындалуы кезінде түсіріледі.   

Үзіліске тыйым салу(04h  адресіндк аты көрсетілетін үзілісті өңдеу 

бағдарламасы шақырылмай қалуы) мынадай кезде орындалуы мүмкін: 

- үзілістің глобалдық тыйым салу/рұқсат ету регистрінде биттің 

орнатылуы GIE=0 (регистр  INTCON<7>); 

- перифериялық құрылғылардан болатын PEIE=0 (регистр  INTCON<6>) 

үзілістің тыйым салу/рұқсат ету регистрінде биттің орнатылуы; 

- перифериялық үзілістердің тыйым салу/рұқсат ету регистрінде биттің 

орнатылуы  TMR1IE=0 (регистр РIЕ1<0>).  

Егер үзілістерге рұқсат етілсе (сәйкес келетін биттер 1-ге тең болса), онда 

санауыш толғаннан кейін аты 04h адресінде көрсетілетін осы үзілісті өңдейтін 

бағдарлама ашылады (үзілісті өңдеу бағдарламасында үзіліс жалаушасын 

талдай отырып, үзілістің неден болғанын анықтауға және бағдарламаның бұл 

үзіліске қалай қарайтынын дұрыс анықауға болады). 

TMR1 таймер режимінде де және санауыш режимінде де жұмыс істей 

алады. Зертханалық жұмыстарда тек қана таймер режимінде жұмыс істеуі 

қарастырылған. 

TMR1-дің басқарушы биттері T1CON регистрінде орналасқан. 

Егер де бит TMR1CS=0 (регистр T1CON<1>) болса, онда ішкі орналасқан 

тактілі импульстердің көзі Fosc/4 таңдалады. TMR1 әр машиналық цикл кезінде 

инкременттеледі, яғни бастапқыда TMR1L регистрі толады және ол толғаннан 

кейін TMR1H регистріне 1 қосылады. TMR1L  регистрі нолге тең болады және 

қайтадан инкременттеледі. TMR1H регистрі толып кеткен жағдайда үзіліс 

пайда болады, ал PIR1<0> регистріндегі TMR1IF биті 1-ге тең болады 
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(«жалауша» пайда болады). Келесі толып кетуді ажырату үшін бұл жалаушаны 

бағдарламамен алып тастау керек. Егер TMR1 өшірілмей тұрса, онда жаңа 

қайта толуға дейін автоматты түрде толтырылады. TMR1 іске қосылып, 

T1CON<0> регистрінің орнытылу битінде TMR1ON 1 орнайды. 

TMR1H және TMR1L регистрлері қорек көзі қосылған кезде алынып 

тасталу және де басқа да алынып тастаулар кезінде де  тастау кезінде 00h-ке 

дейін алынып тасталмайды. Тек ССР1 және ССР2 модульдерінің арнайы 

оқиғалар триггерінің дабылы бойынша ғана алынып тасталынады. 

TMR1 бөлгіші санауыштың өзінің баптауына сәйкес ақырындап толуы 

үшін қызмет етеді. Бөлгіштің бөлу коэффициенті (T1CON<5:4> регистріндегі 4-

5 биттері) келесі мәндерді қабылдайды: 

11 = 1:8; 

10 = 1:4; 

01 = 1:2; 

00 = 1:1. 

Бөлгіш TMR1L немесе TMR1H регистрлеріне қандай да бір сан 

жазылғанда тазартылады. 

 

5.2 Бастапқы деректер және бағдарламаның орындалуы 

 

PORTC разрядтарын және сигнал шамдарының жалғағыштарын №2 

зертханалық жұмыстағыдай жалғаңыз. Бағдарламаның мәтінін жазыңыз. Оны 

MPlabSim режимінде дұрыстау үшін, TMR1N және TMR1L регистрлерін 

толтыру циклдарын азайту және PIR1 (бит TMR1IF) регистрінде олардың 

толып кету жалауының пайда болуы мақсатында аккумуляторға содан кейін 

TMR1N және TMR1L уақытша сандар  регистрлеріне енгізілетін қатарлардың 

алдындағы нүктелі үтірді алып тастаңыздар. Бөлгіштің баптауларына өзгеріс 

енгізетін қатарлардың алдындағы нүктелі үтірлерді алып тастамаңыз. Бақылау 

терезесіне РСН STATUS, W, PORTC, PCL, TMR1H, TMR1L, T1CON, PIR1, 

PIE1 және INTCON қосыңыз. Бақылау терезесінің Timer1 қосар алдындағы 

және жұмыс аяқталғаннан кейінгі күйін Word файлына сақтаңыз. STATUS, W 

және PCL регистрлерінің таймерді қосар алдындағы және одан шыққандағы 

күйлерін салыстырыңыз. Разрядтар мәніндегі айырмашылықты анықтаңыз. 

Бағдарламада TMR1N және TMR1L регистрлеріне уақытша сандар енгізілетін 

қатарлардағы нүктелі үтірлерді қалпына келтіріңіз. Бөлгішті өзгерту қатарынан 

нүктелі үтірді алып тастаңыз және П санының мәнін тапсырмада берілген мәнге 

өзгертіңіз. Егер бағдарламаның жұмысын УМК-7 тексеру мүмкіндігі болса, 

онда алдыңғы жаттығудың нүсқауларына сәйкес әрекет етіңіз. Бағдарламаны 

Run режимінде іске қосыңыз. 7 разрядында барлық шамдар жанған кезде 

секундомерді қосыңыз, ал барлық шамдар жанған кезде секундомердегі 

уақытты тоқтатып есепке алыңыз. Уақыттың мәнін жазып алыңыз. 
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5.1 кесте - TMR1 жұмысының уақытын өлшеуге арналған тапсырмалар 

Параметр Нұсқа 1 Нұсқа 2 Нұсқа 3 

Бөлгіш 00000000 00100000 00110000 

 

Жұмыстың бағдарламасының мәтіні. 

 Include<p16F877A.inc> 

 ORG h'00' 

 NOP 

 NOP  

 NOP 

 ORG h'05' 

 CLRF STATUS 

 BSF STATUS,5 

 CLRF TRISC 

 CLRF PIE1;перифериялық үзілістерге тыйым саламыз 

 BCF STATUS,5 

 CLRF T1CON; TMR1 күту режиміне қою 

;TMR1 ішкі генератордан тактілеу, 

;бөлгіш жиілігінің мәні 1:1 

 CLRF TMR1H; TMR1 үлкен регистр-санағышын тазалаймыз 

 CLRF TMR1L; TMR1 кіші регистр-санағышын тазалаймыз 

 CLRF INTCON; барлық үзіліске және TMR1 үзілісіне тыйым саламыз 

 MOVLW b'00010000' 

 MOVWF T1CON; бөлгіш жиілігінің мәнін1:2 қоямыз 

 ;MOVLW b'П'; бөлгіш жиілігінің мәнін тапсырма бойынша қоямыз 

 ;MOVWF T1CON 

 MOVLW B'10000000' 

 MOVWF PORTC; секундомерді қосамыз 

 CALL Timer1 

 MOVLW B'11111111' 

 MOVWF PORTC; таймердің жұмыс істеу уақытын белгілейміз 

 GOTO $; негізгі бағдарламаларды және ішкі бағдарламаларды бөлуші. 

;Timer1 

 MOVLW D'255'; TMR1 реттеу үшін, 1 мәнін берген кезде регистр  

;толып кетеді, үзіліс жалауы пайда болады, екі регистр де нөл мәніне ие 

;болады 

 MOVWF TMR1H; TMR1 реттеу үшін 

 MOVLW D'254'; TMR1 реттеу үшін 

 MOVWF TMR1L;TMR1 реттеу үшін  

 BCF PIR1,TMR1IF; таймердің толып кету жалауын түсіру (сброс) 

 BSF T1CON, TMR1ON; TMR1таймерін жіберу 

;келесі үш қатар  TMR1 таймерінің жұмыс циклдары 

M_TRM1; 

 BTFSS PIR1,TMR1IF; таймердің толып кету жалауын тексеру 
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 GOTOM_TRM1; егер жалау жоқ болса,онда TMR1 циклы жалғасады 

 BCF T1CON, TMR1ON; TMR1таймерін тоқтату 

 RETURN; Timer ішкі бағдарламасының соңы. 

 END; барлық бағдарлама мәтінің соңы. 

 

5.3 Зертханалық жұмысты рәсімдеу 

 

Зертханалық жұмыс топқа бір дана болып рәсімделеді. Ашылған Word-

файлға бағдарлама мәтіні көшіріледі, және MPLabSim режимінде 

бағдарламаның орындалып жатқан кезіндегі TMR1 қосар алдындағы және 

негізгі бағдарламаға қайтқандағы терезелер көшіріледі. Нұсқа бойынша 

берілген бөлгіштің мәнін қолдану кезіндегі таймермен қойылған үзілістің 

уақыты есептеледі. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Егер ішкі бағдарламада TMR1 жұмысын тоқтатпаса не болады? 

2. Бөлгішті қою таймер жұмысының жалпы уақытына қалай әсер етеді? 

3. Timer1 ішкі бағдарламасына кіргенде және одан шыққан кезде PCL 

регистрінің мәні қалай өзгереді? 

4. Ішкі бағдарламаның аяқталған кезінде келесі нұсқауды орындауға 

қайтып келуін қамтамасыз ететін санағыш регистрінің мәні қайда сақталады? 

5. Timer1 таймерінің толып кету жалауы қай регистрде және сол 

регистрдің қандай реттік разрядында пайда болады? 

6. Timer1 таймерін қосу үшін қай регистрге және сол регистрдің қандай 

реттік разрядына 1 мәнін қою керек? 

7. Timer1 таймерін тоқтату үшін қай регистрге және сол регистрдің 

қандай реттік разрядына 1 мәнін қою керек? 

8. Қандай нұсқауды оқығаннан кейін процессор ішкі бағдарламаның 

соңын анықтайды? 

9. Есептеу жүретін Timer1 қосарланған регистрлерін атаңыз. 

 

 

Зертханалық жұмыс №6. (TMR1) перифериялық модульдерінен 

берілген үзілісті өңдеу 

 

Жұмыстың мақсаты: перифериялық модульдерінен жасалған үзілістер 

(таймерлерден, АЦП, CCP, MSSP, USART, PSP, BOD) ұйымдастырудың 

құрылымдық сұлбасын меңгеру. 

 

6.1 Қысқаша теориялық деректер 

 

Үзілісті ұйымдастырудың құрылымдық сұлбасына сәйкес,  перифериялық 

модульдерінен жасалған үзілістер (таймерлерден, АЦП, CCP, MSSP, USART, 
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PSP, BOD) перифериялық модульдерінен берілген үзілістер тобына 

жатқызылды. Жаттығуда TMR1 толып кетуінен пайда болған үзіліс 

қарастырылған.  

Рұқсат етілген үзілістер кезінде және олар пайда болған жағдайда, 

бағдарлама жадындағы 04h регистріне ауысу орындалады. Айтылған жадыда 

үзілісті өңдеу ішкі бағдарламасына шартсыз ауысу көрсетілген. Бұл бағдарлама 

негізгі бағдарламадан GOTO $ арқылы жекешеленеді және RETFIE 

командасымен аяқталады.  Ішкі бағдарламаға ауысқан кезде INTCON<7> 

регистріндегі GIE биті автоматты түрде  0-ге түседі.  RETFIE нұсқаулығын 

орындағаннан соң үзіліске рұқсат беру автоматты түрде орнына келеді және 

негізгі бағдарлама үзіліс орындалған жердің алдындағы адрестен бастап 

орындала береді. Бұл адрес стегінде соңғы орындалған нұсқауды есте 

сақтаудың арқасында жүзеге асады. 

 

6.2 Бастапқы деректер және бағдарламаның орындалуы 

 

6.1 кесте - TMR1 жұмыс істеу уақытын өзгерту тапсырмасы 

Нұсқа 1 2 3 

Бөлгіш 00010000 00100000 00110000 

 

Осы жаттығуға сәйкес 1-нұсқа бойынша бөлгіш коэффициенті 1:2; 2-

нұсқа бойынша 1:4; 3-нұсқа бойынша 1:8. Бағдарламаны жұмыс үстінде 

симулятор режимінде бақылау терезесі арқылы көру үшін, оған STATUS, 

TRISC, Wreg, PORTC, INTCON, PIE1, PIR1, T1CON, TMR1H, TMR1L және 

PCL регистрлерін қосыңыз. Терезелерді бастапқы моментте, Timer  ішкі 

бағдарламасын қосу моментін, PRER үзілісті өңдеу бағдарламасын, үзілісті 

өңдеу бағдарламасынан негізгі бағдарламаға қайтып келу моментін және 

процесстің аяқталуы жайлы сигналдардың  шамға шығуын тіркеңіз. Timer 

бағдарламасында  TMR1 таймері қосылған соң, бағдарламаның қадамды түрде 

орындалуы кезінде F7 батырмасын неше рет басқан соң TMR1L регистрі  

толатынын санаңыз. Содан кейін TMR1H регистріне бір саны қосылады. Ол, өз 

кезегінде, толып кетуді және түзілістің пайда болуын тудырады, демек  үзілісті 

өңдеу бағдарламасының қосылуын да, PORTC 0-4 разрядтарының шығыстарын 

да тудырады. Симулятор режимінде рестарт батырмасын басыңыз және 

бағдарламаның бастапқы күйіне қайтып келіңіз. MPLab ICD режимінде Halt 

батырмасын, содан кейін рестарт батырмасын басыңыз. TMR1 жұмысына 

байланысты және PCL санағыш командасының регистрлерінің күйінің 

өзгеруіне талдау жасаңыз. 

Жұмыстың бағдарламасының мәтіні. 

Include<p16F877A.inc> 

 ORG h'00' 

         GOTO GLAV; бағдарламаны қосқан кезде, Prer үзілісті өңдеу ішкі 

;бағдарламасына ауысу нұсқаулығын елемей өткізіп жіберіп, негізгі 

;бағдарламаны орындауға ауысады 
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 NOP 

 NOP  

 NOP 

 ORG h'04' 

 GOTO Prer 

 NOP 

GLAV 

 NOP 

 NOP 

 CLRF STATUS 

 BSF STATUS, 5 

 CLRF TRISC 

 MOVLW b'00000001' 

 MOVWF PIE1; TMR1 толып кетуінен болатын үзіліске рұқсат береміз 

 BCF STATUS,5 

 CLRF PORTC 

 CLRF TMR1H; TMR1 үлкен регистр-санағышын тазалаймыз 

 CLRF TMR1L; TMR1 кіші регистр-санағышын тазалаймыз  

 MOVLW B'11000000' 

 MOVWF INTCON; барлық үзілістерге және перифериялық  

;модульдерден :болатын үзілістерге рұқсат береміз 

 MOVLW B'00000000' 

 MOVWF T1CON; 1:1 жиілік бөлгішін орнатамыз 

 MOVLW B'00001000' 

 MOVWF PORTC; 3- разрядта бір саны пайда болады 

 MOVLW D'255'; TMR1 реттеу үшін, 1 мәнін берген кезде  

:регистр толып кетеді,  

;үзіліс жалауы пайда болады, екі регистр де нөл мәніне ие болады  

 MOVWF TMR1H 

 MOVLW D'250'; TMR1 реттеу үшін  

 MOVWF TMR1L 

 BSF T1CON, TMR1ON; TMR1 таймерін жіберу  

 GOTO негізгі бағдарлама және ішкі бағдалама бөлгіші.  

Prer;TMR1 санағышының толып кетуімен шақырылған  

;үзілісті өңдеу ішкі бағдарламасының аты,  

;оның жұмысы біткен соң 0-5 PORTC-да бір мәні болады 

 BCF PIR1,TMR1IF; таймердің толып кету жалауын түсіру (сброс) 

 MOVLW B'00111111' 

 MOVWF PORTC; PORTC-ның  0-5 разрядтарында бір мәні болады 

 BCF T1CON, TMR1ON; TMR1 таймерін тоқтату 

 RETFIE 

 end; барлық бағдарлама мәтінің соңы. 
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6.3 Зертханалық жұмысты рәсімдеу 

 

Зертханалық жұмыс топқа бір дана болып рәсімделеді. Ашылған Word-

файлға бағдарлама мәтіні көшіріледі және MPLabSim режимінде 

бағдарламаның орындалып жатқан кезіндегі терезелер көшіріледі. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. RETFIE нұсқауын орындаған соң бағдарлама қайда қайтып келеді? 

2. RETFIE нұсқауын орындаған соң  INTCON және PIE1 регитрлеріндегі 

үзіліске рұқсат беру биттері қандай күйде болады? 

3. PCL регистрінің мәні үзілісті өңдеу ішкі бағдарламасына кіргенде және 

одан шыққанда қалай өзгереді? 

4. Ішкі бағдарлама аяқталған соң келесі нұсқауды орындауға қайтып 

келуге рұқсат беретін санағыш регистрінің мәні қайда сақталады? 

5. Қандай үзілістер сыртқыға жатады? 

6. PIC16F877A стегінде қанша регистр бар? 

7. Рұқсат етілген үзілістер пайда болған кезде стек регистрлері қалай 

толтырылады? 

8. Рұқсат етілген үзілістер пайда болған кезде санағыш бағдарлама 

жадының қай адресіне ауысады? 

9. Қай регистрде және қай разрядта барлық үзілістерге тыйым салынады? 

10.  Үзіліске рұқсат беру/тыйым салу үшін үзіліске рұқсат беру/тыйым 

салу разрядына нені енгізу керек? 

 

 

Зертханалық жұмыс №7. Жоғары кернеулі сөндіргішті қашықтан 

қосу 

 

Жұмыстың мақсаты: PIC16F877A микроконтроллері үшін Assembler 

тілінде жазылған, жоғары кернеулі сөндіргішті телебасқаруды жүзеге асыратын 

бағдарламаны ұйымдастырып үйрену. 

 

7.1 Қысқаша теориялық деректер 

 

Қызмет көрсетілмейтін шағын станциаларда (ПС) жоғары кернеулі 

сөндіргішті қосу диспетчерлік пункттен (ДП) телеметрия жүйесімен 

қашықтықтан басқару арқылы жүзеге асырылады. Шағын станциалардағы 

коммутациялық құрылғылардың күйі диспетчерлік қалқаншада (диспетчерский 

щит) және диспетчерлік пункттің автоматты басқару жүйесінің (SCADA) 

дисплейлерінде көрсетіледі. Қосуға (өшіруге) берілетін сигнал диспетчерлік 

пункттегі (ДП) басқару тетігінде құрылады және байланыс каналдары арқылы 

шағын станциаларда орналасқан қабылдағыш құрылғыға беріледі. Содан кейін 

барып басқару тізбегіне сөндіргішті қосу (өшіру) келіп түседі. 
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Телебасқарылатын коммутациялық құрылғы қосылу (өшірілу) кезінде операция 

орындалғаннан кейінгі сөндіргіштің күйін растайтын сигнал құрып, оны қайта 

диспетчерлік пунктке жібереді. Егер операция орындалмаса диспетчерлік 

пунктке операцияның орындалғанын растайтын сигнал келмейді. Сигналды 

байланыс каналдарымен жіберген кезде және оны байланыс және бақылау 

аппаратураларында түрлендіру кезінде қалыпты процесс үшін есептеле алатын 

кешігулер пайда болады. Егер операцияның орындалғанын растайтын сигнал 

рұқсат етілген кешігумен қайтып келмесе, онда сөндіргіш бұрынғы түспен 

жанған күйі қалады, бірақ оперативті кезекшінің назарын аудару үшін 

жыпылықтай бастайды. Оны көрген кезекші реттеуші нұсқаулық бойынша 

әрекет етеді. 

 

7.2 Зертханалық жұмыстың жалпы сипаттамасы 

 

7.1 суретте жоғарыда келтірілген алгоритмді имитациялауға мүмкіндік 

беретін УМК-7 жалғау сұлбасы келтірілген. 

 

 
 

7.1 сурет - Зертханалық жұмыс үшін УМК-7 стендінің жалғау сұлбасы 

 

Сөндіргішті қосу үшін сигнал PORTD регистрінің бірінші битінен бастап 

беріледі. Осы битті өткізгіш S0 тумблері арқылы шинамен жалғайды. Ол бірден 

қосулы күйде болады. Басқа өткізгіш S1 тумблері арқылы PORTB регистрінің 1 

битімен жалғанған. Үшінші өткізгіш S2 тумблері арқылы PORTB регистрінің 0 

(RB0) битімен жалғанған. PORTC-ны тапсырма бойынша сөндіргіштің қосулы 

және өшірулі күйі жайлы сигнал беруі үшін екі сыммен сигналдық шамдарға 

жалғау қажет. Алдымен S1 және S2 тумблерлері өшірулі. Бұл режимде 

бағдарламаны MPLab режимінде қосқанда сөндіргіштің өшірулі күйі шамы 
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жанады (тапсырмаға сәйкес). Сөндіргішті қосу S1 тумблері арқылы жүзеге 

асады. RB1 битіне кернеу келген кезде ішкі станциядан сөндіргіштің 

қосылғанын растайтын сигналдың келуін күтетін ішкі бағдарлама қосылады. 

Егер бұл сигнал келмесе, онда сөндіргіштің өшірулі күйі жайлы сигнал беретін 

шам Timer1 таймерімен анықталған жиілікпен жыпылықтай бастайды. 

Сөндіргішті қосуды растайтан сигнал S2 тумблерін қосу арқылы 

имитацияланады. RB0 битіне түсе отырып ол сыртқы үзілісті тудырады және 

санағыштың жұмысын тоқтататын әрі сөндіргіштің күйін қосулы жағдайға 

ауыстыратын үзілісті өңдеу бағдарламасын қосады (қалқаншада сөндіргіштің 

қосулы күйін көрсететін дабыл шамы жанады). 

 

7.3 Бастапқы деректер және бағдарламаның орындалуы 

 

Бағдарлама мәтінін 7.1 кестеден алынған бастапқы деректермен дайындау 

симулятор режимінде жүзеге асырылады. УМК-7 - де нұсқа бойынша, 

сөндіргіштің өшірілуі және қосылуы жайлы синал беретін лампа нөмірлерімен 

ерекшеленетін, жалғаулардың сұлбасы жиналады. УМК-7 қосылған 

компьютерден, дайын жобалардың тізімінен vclon сөндіргішті қосу 

бағдарламасын шақырыңыз және сөндіргіштің өшіріліп қосылуына сәйкес 

келетін тұрақты шамалардың мәндерін өзгертіңіз. Сөндіргіштің күйін 

растайтын сигналдың келуін күтетін рұқсат етілген кідіріс уақытын және 

сөндіргіштің өшірулі кезіндегі жыпылықтаудың аралық уақытын өзгертіңіз. 

Өзгерістер енгізілген жобаны комиляциялаңыз (Project>Make). УМК-7 

жұмысын MPLABICD2 режимінде баптаймыз: Debugger>Select Tool>MPLAB 

ICD2. УМК компьютермен байланысын баптаймыз: 

Debugger>Settings>Communication>COM1. Одан кейін ОК батырмасын 

басамыз. Құрылған бағдарламаны бағдарлама жадына (память программ) 

жазамыз: Debugger>Program. Төмендегі суреттерде келтірілгендей, бақылау 

терезесін регистрлердің жиынтығымен қоса құрамыз (егер ол базалық жобада 

болмаса). S1 және S2 тумблерлерінің өшірулі кезінде бағдарламаны қосқан соң 

ол сөндіргішті қосатын сигналды күтеді. S1 тумблерін қосыңыз, және S2 

тумблерін қоспаңыз. Берілген кідіріспен сөндіргіштің өшірулі күйі 

жыпылықтайды, себебі ST2 тумблерінің қосылуымен имитацияланатын 

сөндіргішті қосуды растайтын сигнал рұқсат етілген уақыт ішінде келген жоқ. 

Жыпылықтау режимінде тумблерді қосу мен сөндіргіштің өшірулі күйі шамы 

жанған аралықтағы кідіріс ұзақтығын мөлшерлеп еске сақтап алыңыз. Halt 

батырмасын басыңыз. PrtSc арқылы терезені сақтап алыңыз. Reset батырмасын 

басыңыз. Бағдарлама бастапқы қалпына келеді. Қайтадан қосқан кезде рұқсат 

етілген кідіріс уақытынан бұрын S2 тумблерін қосуыңыз керек. Run 

батырмасын басыңыз, S2 тумблерін қосыңыз. Үзілісті өңдеу бағдарламасы 

сөндіргішті қосуды растайтын сигналдың келуін күтетін ішкі бағдарламаның 

жұмысын тоқтату керек, содан кейін қалқаншадағы сөндіргіш қосулы күйге 

ауысады. PORTC –дағы сөндіргішті қосу биті 1 мәніне тең екендігі көрінетін 

терезені Halt батырмасын басып, PrtSc арқылы сақтап алыңыз.  
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7.1 кесте - № 7 зертханалық жұмысқа арналған тапсырмалар 

Параметрлері 1 Нұсқа 2 Нұсқа 3 Нұсқа 

Қосылған бит 

нөмірі 
2 3 4 

Өшірілген бит 

нөмірі 
6 4 2 

Sch3 кідірістер 60 90 110 

Sch3 жыпылықтау 5 10 20 

 

7.2 суретте сөндіргіштің қосулы кезіндегі терезе көрсетілген, ал 7.3 

суретте сөндіргіштің өшірулі кезіндегі терезе көрсетілген. 

 

 
 

7.2 сурет - Соңғы сөндіргішті қосу сигналы рұқсат етілген кідіріс 

уақытында келгендіктен сигнал қосылады 
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7.3 сурет - Сөндіргіш өшірулі. Қосуға сигнал берілген жоқ 

 

Жұмыстың  бағдарламасының мәтіні. 

include "p16f877A.inc" 

Sch1 EQU H'22'; бірінші циклдегі циклдердің сандарын сақтау регисрі 

Sch2 EQU H'23' ; екінші циклдегі циклдердің сандарын сақтау регисрі 

Sch3 EQU H'24' ; үшінші циклдегі циклдердің сандарын сақтау регисрі 

KAON EQU H'25'; қосылуды фиксациялау 

ckl1 EQU h'26' 

ckl2 EQU h'27' 

ckl3 EQU h'28' 

 org h'00' 

 GOTO Nach 

 org h'04' 

 GOTO Prer 

Nach 

 Clrf STATUS 

 Clrf PORTC ; С портының регистрін тазалау 

 Clrf PORTB ; B портының регистрін тазалау 

 CLRF KAON; қосылуды фиксациялау регистрін тазалау  

 MOVLW b'10010000' 
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 MOVWF INTCON; барлық үзілістерге және ішкі үзілістерге рұқсат ету 

 bsf STATUS,5 

 movlw B'00000111' 

 movwf TRISA; А портының 0-2 биттерін кіріс қылу 

 movlw B'00001111' 

 movwf TRISB ;PORTB  0-3 биттерін кіріске баптау 

 clrf TRISD ; PORTD шығысқа баптау 

 clrf TRISC ; PORTCшығысқа баптау 

 bcf STATUS,5 

 MOVLW   D'255'  

 MOVWF   Sch1; 1 санағышына тапсырманы қоямыз 

 MOVLW   D'255' 

 MOVWF  Sch2; 2 санағышына тапсырманы қоямыз 

 MOVLW   D'100' 

 MOVWF  Sch3; 3 санағышына тапсырманы қоямыз 

WaitPush 

 MOVLW b'00100000' 

 movwf PORTC; өшірілген сөндіргіш индикаторы жанады 

 btfss PORTB,1 ; Тумблердің қосылғанын және RB1 1 мәнінің  

;берілуін күту 

;Сөндіргішті қашықтан қосуға сигнал беру 

 goto WaitPush 

 call Timer 

 btfss KAON,0 

 GOTO OFF 

Z1 

 movlw b'00000010';қосылған сөндіргіш индикаторы жанады 

 movwf PORTC 

 GOTO Z1 

OFF 

 movlw b'00100000';өшірілген сөндіргіш индикаторы жанады 

 movwf PORTC 

 CALL Timer1 

 movlw b'00000000';өшірілген сөндіргіш индикаторы сөнеді 

 movwfPORTC 

 CALL Timer1 

 GOTO OFF  

 goto $ 

Timer 

 MOVFSch3,w; 

 MOVWFckl3; таймердің 3-ші циклы үшін W мәні аргумент болып 

;табылады. 

N3 MOVF Sch2,w; 
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 MOVWF  ckl2; таймердің 2-ші циклы үшін W мәні аргумент болып 

;табылады. 

N2 MOVF Sch1,w; 

 MOVWF  ckl1; таймердің1-ші циклы үшін W мәні аргумент болып 

;табылады. 

N1 DECFSZ ckl1,F; 1 санағышы үшін айнымалы ckl1 мәнін 1-ге түсіреміз 

 GOTO N1; нәтижесі нөл болған кезде келесі нұсқауды орындаймыз 

 DECFSZ ckl2,F; 2 санағышы үшін айнымалы ckl2 мәнін 1-ге түсіреміз  

GOTO N2; егер санағыш мәні нөл болып қалса, GOTO өткізіп жібереміз. 

 DECFSZ ckl3,F; 3 санағышы үшін айнымалы ckl3 мәнін 1-ге түсіреміз 

 GOTO N3; егер санағыш мәні нөл болып қалса, бағдарламадан шығамыз. 

 RETURN; Timer2 ішкі бағдарламасының соңы. 

Prer 

 BCF INTCON,1 ;сыртқы үзіліс жалауын алып тастаймыз  

; Timer үшін тапсырмаларды қоямыз, олар оның тоқтауына алып келеді және 

;келесі нұсқаулықтарды орындаууға ауысады. 

 MOVLW   D'1'  

 MOVWF   Sch1; 1 санағышы үшін тапсырманы қоямыз 

 MOVLW   D'1' 

 MOVWF  Sch2; 2 санағышы үшін тапсырманы қоямыз 

 

 MOVLW   D'1' 

 MOVWF  Sch3; 3 санағышы үшін тапсырманы қоямыз 

 MOVLW b'00000001' 

 MOVWF KAON;Сөндіргішті қосу жайлы сигнал келеді 

 RETFIE 

Timer1 

 MOVLW D'15'; 

 MOVWF  ckl3; таймердің 3-ші циклы үшін W мәні аргумент болып 

;табылады. 

N6 MOVLW D'255'; 

 MOVWF  ckl2; таймердің 2-ші циклы үшін W мәні аргумент болып 

;табылады. 

N5 MOVLW D; таймердің1-ші циклы үшін W мәні аргумент болып 

;табылады. 

N4 DECFSZ ckl1,F; 1 санағышы үшін айнымалы ckl1 мәнін 1 –ге түсіреміз. 

 GOTO N4; Нөлдік нәтиже болса онда келесі нұсқаулықты орындаймыз 

 DECFSZ ckl2,F; 2 санағышы үшін  айнымалы ckl2 мәнін 1 –ге түсіреміз. 

 GOTO N5; егер санағыш мәні нөл болып қалса, GOTO өткізіп жібереміз. 

 DECFSZ ckl3,F; 3 санағышы үшін  айнымалы ckl3 мәнін 1 –ге түсіреміз. 

 GOTO N6; егер санағыш мәні нөл болып қалса, бағдарламадан шығып 

;кетеміз. 

 RETURN; Timer1 ішкі бағдарламасының соңы. 

 End 
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7.4 Зертханалық жұмысты рәсімдеу 

 

Зертханалық жұмыс топқа бір дана болып рәсімделеді. Ашылған Word-

файлға бағдарлама мәтіні және екі терезе көшіріледі: сөндіргіштің қосылмай 

тұрған кезінде және қосылып тұрған кезінде. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Сыртқы үзіліс қандай битке келіп түседі? 

2. Сыртқы үзіліске Қай регистрдегі қандай биттер рұқсат береді? 

3. Үзілістерді өңдеу бағдарламасының жұмысы басталмай тұрып 

INTCON регистріндегі GIE биті қандай күйде болады? 

4. RETFIE командасы орындалғаннан соң INTCON регистріндегі GIE биті 

қандай күйде болады? 

5. Қандай үзілістер сыртқыға жатады? 

6. Рұқсат етілген үзілістің пайда болған кезінде не болады? 

7. Сөндіргішті қосу сигналының және қашықтағы ішкі станциялардағы 

сөндіргіштерді қосуды растайтын сигналдардың қызметін атқаруы кезінде 

пайда болатын кідірістердің себебін айтыңыз. 

8. Үзілістерді өңдеу ішкі бағдарламасы бар бағдарлама неліктен 

бесіншіден жоғары адреске шартсыз ауысудан басталады? 

 

 

Зертханалық жұмыс №8. Аналогты сигналдарды түрлендіру. АЦТ 

 

Жұмыстың мақсаты: микроконтроллердің АЦТ көмегімен аналогты 

сигналдары екілік мәнге түрлендіруді зерттеу, ТМR0 таймерін қолдану. 

Аналогты мәнді (кернеу, ток күші) екілік мәнге түрлендіру процесі сандық 

өлшегіш құралдарда, санағыштарда, РЗ және ПА терминалдарында және т.с.с. 

жүреді.  

 

8.1 Қысқаша теориялық деректер 

 

40/44-шығысы бар микросұлалардың аналогты-санды түрлендіргішінде 

(АСТ) 8 каналы бар. Кірістегі аналогты сигнал каналдар коммутаторы арқылы 

АЦТ Chold ішкі конденсаторын зарядтайды. АЦТ модулі Chold конденсаторында 

ұсталып тұрған кернеуді, тізбекті жақындау әдісімен, сәйкесінше 10-разрядты 

сандық кодқа түрлендіреді. Жоғарғы және төменгі тірек кернеу көзін VDO, VSS, 

RA2 немесе RA3 шығыстарынан бағдарлама арқылы таңдауға болады. АЦТ 

модулінің микроконтроллердің SLEEP режимінде жұмыс істеуіне рұқсат 

етіледі, бұл кезде тактілі сигналдардың көзі ретінде RC генераторы таңдалуы 

керек. 

Микроконтроллерде АЦТ басқару үшін 4 регистр қолданылады: 

- ADRESH нәтиже регистрі (үлкен бит); 
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- ADRESL нәтиже регистрі (кіші бит); 

- ADCON0 басқару регистрі; 

- ADCON1 басқару регистрі. 

DCON0 регистрі АЦТ модулін баптау үшін қолданылады, ал ADCON1 

регистрінің көмегімен микроконтоллердің қандай кірістері АЦТ  модулімен 

қолданылатыны және қандай режимде (аналогты кіріс немесе сандық 

кіріс/шығыс порты) қолданылатыны анықталады. 

АЦТ қосқан соң және баптаған соң жұмыс атқаратын аналогты канал 

таңдалыналды. Аналогты каналдардың сәйкес TRIS биттері кіріс/шығыс 

портын кіріс қылып баптауы керек. Түрлендіруді бастамас бұрын уақытша 

кідірісті ұстап тұру керек, оның есептеулері [11] келтірілген. 

АЦТ жұмысы үшін ұсынылған әрекеттер тізбегі: 

1) АЦТ модулін баптау: 

- шығыстарды аналогты кіріс қылып баптау, VREF кірістері немесе 

кіріс/шығыс сандық каналдары (ADCON1); 

- АЦТ кіріс каналын  таңдау (ADCON0); 

- АЦТ үшін тактілік импульстер көзін таңдау (ADCON0); 

- АЦТ модулін қосу (ADCON0). 

2) АЦТ модулінен болатын үзілісті баптау (егер қажет болса): 

- ADIF битін 0-ге тастау  (регистр PIR1<6>); 

- ADIE битін 1 мәніне қою (регистр PIE1<6>); 

- PEIE битін 1 мәніне қою (регистр INTCON<6>); 

- GIE битін 1 мәніне қою (регистр INTCON<7>). 

3) СHOLD конденсаторын зарядтау үшін қажетті кідірісті ұстап тұру. 

Кідіріс TMR0 таймері арқылы қамтамасыздандырылады. 

4) Аналогты-санды түрлендіруді бастау: 

- GO/-DONE битін 1 мәніне қою (ADCON0<2>). 

5) Түрлендірудің аяқталуы күтіледі: 

- GO/-DONE биті 0-ге тасталынғанша күту ЖӘНЕ; 

- түрлендіру аяқталғаннан кейінгі үзілісті күту. 

6) ADRESH:ADRESL регистрлерінен түрлендірудің нәтижесін оқу, ADIF 

битін 0-ге тастау (регистр PIR1<6>), (егер қажет болса). 

7) Келесі түрлендіру үшін 1 немесе 2 пункттен бастап қадамдарды 

орындау қажет. Бір битті түрлендіру уақыты ТAD ретінде анықталады. Келесі 

түрлендіру алдындағы минималды күту уақыты 2ТAD-дан аз емес болуы керек. 

 

8.2 Бастапқы деректер және тапсырма 

 

8.1 – суретте зертханалық жұмысты орындау үшін жалғағыштардың 

(разъемы) қосылу сұлбасы және регистрлердің биті көрсетілген. Аналогты 

сигнал бөлгіштің шығысынан PORTA RA0 битіне беріледі. PORTВ RВ0 битіне 

сыртқы үзіліс сигналы PORTD 1 битінен екі тумблері бар сұлба арқылы 

беріледі, олардың біреуі бағдарламаны қосқаннан қосулы, ал екіншісі 
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сөндірулі. Ол RB0 битіне үзіліс сигналын беру үшін қосылады, нәтижесінде 

циклдан шығу және АЦТ-да өңдеу үшін келесі мәнді қою орын алады. 

PORTC-дан келген аналогты сигналдар АЦТ – де түрлендірілгеннен соң 

алынған екілік мәндерді 0-7 шамдарына шығару орындалады (8.1 - сурет). 

PORTC және РORTD биттері шығыс болып бапталады, PORTA 0-2 

биттері және PORTB 0-3 биттері кіріс болып бапталады. 

АЦТ Fosc/8 бөлгіші бар негізгі жиілік генераторынан жұмыс істеуге 

бапталады. 

TMR0 1:256 бөлгішімен бірге қосылады. Оның жұмыс істеу уақыты АЦТ-

дегі конденсатордың номиналды деңгейге дейін зарядталуын қамтамасыз етеді. 

Бақылау терезесіне барлық регистрлерді шығарыңыз, олардың күйі 

бағдарламаның орындалуы кезінде өзгереді. 

 

8.3 Жаттығуды орындау 

 

8.1 – суреттегі сұлбаға сәйкес байланыстарды орнатыңыз. АЦТ дайын 

жобасын ашыңыз: Project>Open>acp. Қажет болса УМК-7 – мен байланысты 

қалпына келтіріңіз: Debugger>Connect. Микроконтроллерге бағдарламаны 

жазыңыз: Debugger>Program. Кернеу бергішіне қажетті мәнді қойыңыз. Run 

батырмасын басу арқылы бағдарламаны қосыңыз. Индикаторларда екілік 

сандар көрінеді. Halt батырмасын басыңыз. Бағдарлама тоқтаған соң бақылау 

терезесін тоқтаған моменттегі шыққан регистрлердің мәндерімен сақтаңыз. Бұл 

мәндер бағдарламаның сыртқы үзілістерді күту кезіндегі күйіне сәйкес келеді. 

PORTC – ға екілік код түрінде кернеудің түрлендірілген мәні шығарылды. 

Индикатордағы мәндерді PORTC мәндерімен салыстырыңыз. Кейбір шамдар 

жанбауы мүмкін. Терезені Word файлында сақтаңыз. Reset батырмасын 

басыңыз да бағдарламаны бастапқы бастапқы күйіне қайтарыңыз. Кернеуге 

жаңадан мән қойыңыз да өлшеуді қайталаңыз. Бірнеше өлшеудің негізінде 

кернеудің мәндерін және PORTC регистріндегі сандардың (ондық код түрінде) 

мәндерін байланыстыратын сипаттама тұрғызыңыз. 
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8.1 сурет - № 8 зертханалық жұмыстағы байланыстыру сұлбасы 

 

 8.1 кесте - Зертханалық жұмысқа арналған тапсырмалар 

Нұсқа нөмірі 1 2 3 4 5 

Бергіштің 

күйі 

4,5 

3,5 

2,5 

 

4,0 

3,0 

2,0 

3,5 

2,5 

1,5 

3,0 

2,0 

1,0 

2,5 

1,5 

0,5 

 

Жұмыстың бағдарламасының мәтіні. 

include "p16F877A.inc" 

orgh'00' 

nop 

nop 

nop 

orgh'05' 

CLRF STATUS 

CLRF PORTC ;PORTC регистрін тазалау 

movlw B'01000001' ; АЦТ баптау. Жиілік Fosc/8 

movwf ADCON0 

bsf STATUS,5 

movlw B'00000111' 

movwf TRISA; PORTА 0-2 биттерін кіріске тағайындау 

movlw B'00001111' 
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movwf TRISB ; PORTB 0-3 биттерін кіріске тағайындау 

clrf TRISD ; PORTD шығысқа дайындау 

clrf TRISC ; PORTC шығысқа дайындау 

movlw B'10000111' ; TMR0 алдына бөлгішті қою 

movwf OPTION_REG ; бөліну коэффициенті 1:256 

movlw B'00001110' ; бұл константа ADCON1 регистріне енгізіледі 

 ;АЦТ баптау үшін – сол жаққа түзеу және PORTA RA0 битін таңдау 

;аналогты сигналды енгізу үшін 

movwf ADCON1 

bcf STATUS,5 

movlw B'00000111' 

movwf PORTD; PORTD энергия береміз 

Main 

btfss INTCON,T0IF ; TMR0 толып кетуін күту – СHOLD конденсаторы 

;зарядталып жатыр 

goto Main 

bcf INTCON,T0IF ; TMR0 –ден үзіліс жалауын тастау  

bsf ADCON0,GO ; АЦТ қосу 

Wait 

btfss PIR1,ADIF ; Түрлендірудің аяқталғанын күту 

goto Wait 

movf ADRESH,W ; Түрлендірудің нәтижесін шығару 

movwf PORTC ; С портының жарық диодтарына 

WaitPush; жарық диодтары жанған соң Halt батырмасын басамыз, 

;PrtSc түсіріп аламыз, содан кейін Reset батырмасын басыңыз, жаңадан кернеу 

;қойып Run жіберіңіз 

btfss PORTB,0 ; цикл өлшеу нәтижесін PORTC –ға шығарған соң тоқтау 

;үшін ұйымдастырылған  

goto WaitPush 

end 

 

8.4 Зертханалық жұмысты рәсімдеу 

 

Зертханалық жұмыс топқа бір дана болып рәсімделеді. Өлшеулердің 

негізінде кернеудің мәндерін және PORTC регистріндегі сандардың (ондық код 

түрінде) мәндерін байланыстыратын сипаттама тұрғызыңыз. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. PIC16F877A микроконтроллерінде қанша аналогты мәндер енгізетін 

каналдары бар? 

2. PIC16F877A микроконтроллерінің АЦТ модулінде аналогты мән 

сандық мәнге қандай тәсілмен түрлендіріледі?  
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3. PIC16F877A микроконтроллерінде АЦТ басқару үшін қандай 

регистрлер қолданылады? 

4. PIC16F877A микроконтроллерінде АЦТ каналдарын қосар алдындағы 

кідіріс не үшін қажет? 

5. PIC16F877A микроконтроллерінде 10-разрядты түрлендіру болуы үшін 

TAD мәні қаншаға тең болуы керек? 

6. PIC16F877A микроконтроллерінде АЦТ–дегі 10-разрядты 

түрлендірудің нәтижесі қай регистрлерде сақталады? 

7. Неліктен бағдарламаны MPLabSim режимінде дұрыстауға болмайды? 

8. ADRESH және ADRESL регистрлеріндегі «оң жаққа» әрі «сол жаққа» 

түзеу дегенді түсіндіріңіз. 

9. АЦТ түрлендіруінің аяқталғанын күту қалай құрылады? 
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