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KIRISH

Zamonaviy  mikroprosessorlarni  tezkorligi  sxemaning  dinamik
xususiyatlarini amalga oshirishda yaxshi omil bo’ladi. Mikroprotsessorlar asosiy
rostlash funktsiyalardan tashgari, ximoya, diagnostika va elektr yuritmalarning
monitoringini amalga oshiradi. Bundan tashqari, bir necha elektr yuritma global
ko'rsatlamli tizimga birlashtirilishi  mumkin bo'lib, markazlashgan xamda
tagsimlangan boshgaruvni amalga oshirish imkonini beradi. Bunday elektr
yuritmalarning turlari hozirda SEW - EURODRIVE firmasi tomonidan ishlab
chigilmoqgda. Lekin elektr yuritmalarlarni universal boshgarish tizimlarining
aniglik bo’yicha va dinamik parametrlari hamda tuzilishining murakkabligi
mikroprotsessorlar element bazasining texnikaviy xarakteristikalariga yuqori
talablar qo’yadi. Bunday xarakteristikalardan asosiylari mikroprotsessorning
tezligi, Xxisoblar razryadi xamda asosiy xisoblash yadrosining turli tashqi
qurilmalari bilan bo’lgan integratsiyasi va tizimning qolgan gismini amalga
oshiruvchi interfeysi bo’ladi. Bu xarakteristikalarni ta'minlash
mikroprotsessorning element bazasini tanlashda va taxlil gilishda tizimli ko’rib
chigishni talab giladi.Vektorli boshgaruviga ega bo’lgan tizimlar ko’p kanalli
bo’lib, aylanadigan koordinatalar tizimida o’zgaruvchilarning rostlash konturini
0’z ichiga oladi. Bunday sxemani tuzilishi Pl va PID rostlagichlarni tokni
rostlash konturida qo’llanishini ta'minlaydi. Bunday konturlar o’tkazuvchanlik
gobiliyati bo’yicha qo’zg’almas koordinatalar tizimidagi konturlarga nisbatan
yugori ko’rsatkichlarga ega.Keltirilgan funktsional sxemalarga ko’ra shunday
xulosalarni  gilish  mumkin: elektr yuritmani  boshgarish  tizimining
mikroprotsssorli qismi quyidagi funktsiyalarni bajarishi kerak; teskari bog’lanish
datchiklaridan analog signallarini Kiritish va ularni sinxron tarzda analog-ragamli
0’zgartirish; elektr yuritmalarning belgilangan rejimining parametrlarini Kiritish;
talab gilinayotgan dvigatel turi va uning boshgaruviga ko’ra tizimni gayta tuzish;
tizim rostlagichlari va boshgaruv gonunni algoritmik amalga oshirish; chastota
o’zgartkichiga impuls kenligi bo’yicha modullashtirilgan signallarni chigarish
tizimning joriy xolatini tezkor gayd qilish; tizimni diagnostikasi va ximoyalash
funktsiyalarini amalga oshirish; yugori gatlamdagi EXM bilan bog’lanish.Odatda,
elektr yuritmalarning yuqori aniglikka ega bo’lgan tizimlarida xolatni rostlash
konturi 30 Gts li bo’lgan o’tkazish oraligi mavjud. Tezlikni rostlash konturinnig
o’tkazish oraligi 300 Gts xamda tok konturiniki esa 3...5 kGts. Bunda impuls
kengligi bo’yicha modulyatsiyaning tashuvchi chastotasi 6...12 kGts ni tashkil
etadi. Shunday qilib, mikropro-tsessor boshqgarish tizimining rostlash vaqti
80...170 mks ga tengdir. Yuqori aniglikka ega bo’lgan rostlash tizimini
qo’llashda, statik aniglik 1" ni ta'minlash uchun mikroprotsessor boshqgaruv tizimi
anig xisoblarda 16 ta razryadli chigishdagi o’zgaruvchilar kodida berilishi zarur.
Bunday aniqlik tezliklar bo’yicha rostlash diapazonini 1:10000 oraliqda
ta'minlaydi.Bugungi kunda, korxonalari tomonidan yuqorida Keltirilgan
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mikroprotsessor boshgaruv tizimlari ishlab chigilmaydi. AVV SEW EURO-
DRIVE, TOSHIBA, SIEMENS firmalari tomonidan bir gator mikroprotsessorli
elektr yuritmalar ishlab chigarilmoqgda. Asosiy bo’qin sifatida mikropro-tsessorlar
tarkibida SIEMENS firmasining SAB 805166 turdagi ANALOG DEVICES
firmasining ADSP - 21XX turdagi va boshgalar qo’llanilmoqda. Bir xil firmalar
bozor talabiga ko’ra, elementlar bazasini tashqi mikro-sxema ko’rinishida ishlab
chigib, elektr yuritmalarni maxsus boshgarish masalasini xal giladi. Misol uchun
ANALOG DEVICES firmasi chigargan vektorli AD2S100, ADMS200
soprotsessorlarni keltirish mumkin. Bular sinxron va asinxron mashinalarni
vektorli boshgaruvini amalga oshiradi Elektr yuritmalarni boshqgarish xususiyati
mikrokontrollerning keltirilishiga.  mos  keladi.  Mikrokontrollerlar
mikroprotsessorlar bilan tagqoslanganda, ular katta quvvatli xisoblash yadrosidan
tashgari periferiya qurilmasidan iborat bo’lib, kirish chigish porti, taymer,
schyotchigi, analogragamli  o’zgartkichlar, impuls kengligi  bo’yicha
modulyatorlar, ketma -ket portlar va shunga o’xshashlar mikrokontrollerning
ichki qgismini integratsiyalashga imkon beradi. Lekin mikrokontrollerning
xisoblash yadrosi tezligi cheklangan va signallarning real vaqgt rejimida
adaptivlash imkonini xamda ularni tez ishlab ketuvchi boshgarish tizimlarda
qo’llashga ruxsat bermaydi.Masalan, bir kanalli rekurrent PID rostlagichning
dasturlash algoritmi mikrokontrollerda joylashgan bo’lib, u INTEL firmasi
tomonidan MSS96 turi sifatida ishlab chigilgan. Xisoblash anigligiga mos xolda
30-50 mikrossekund vaqgtida o’tkazuvchanlik intervalini ta'minlaydi va uch
konturli ikki kanalli rostlash tizimida bu interval 10 Gts ga teng. Zamonaviy tez
ishlab ketuvchi mikrokontrollerlar 0’z tarkibida periferiya qurilmalaridan tashkil
topadi. Bugungi kunda tavsiya etilayotgan mikrokontrollerlar ishlab ketish tezligi,
razryadi va ichida o’rnatilgan periferiya qurilmasi bo’yicha bir necha turi
tezkorlik xususiyatiga ega, masalan, SAB SIEMENS firmasi chigargan 80S166
mikrokontrolleri NATIONAL SEMICONDUC - firmasi chigargan HPC46100
kontrolleri. SIEMENS firmasi chigargan SAB 80S167 mikrokontrolleri bir
kanalli rekurrent PID rostlagichdan iborat bo’lib, algoritmni amalga oshirilishi 5
mikrossekund davomida bajariladi
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1.Elektr yuritmalarni boshgarishda ishlatiladigan impulsli modulyatsiya va
uning turlari.

Analog-impuls ko‘rinishidagi modulyatsiyalar. Analog-impuls
ko‘rinishidagi modulyatsiyada amplituda, gqaytarilish chastota, faza bilan
xarakterlanadigan davriy videoimpulslarning ketma-ketligi uzatuvchi signal
hisoblanadi. Shunga bog‘lig ravishda, impulsli modulyatsiya analogli signallar
vaqt bo‘yicha diskretlanadigan amplituda-impulsli, kenglik-impulsli,chastota-
impulsli va faza-impulsli modulyatsiyalarga bo‘linadi. Shuning uchun uzatuvchi
impulsning gaytarilish chastotasi Kotelnikov teoremasiga muvofiq tanlanadi.

Radiotexnik uzatish tizimlarida «Analog-impulsli modulyatsiya» termini
birlamchi va ikkilamchi kabi ikkilangan modulyatsiyani anglatadi. Impulsli
uzatuvchining birlamchi modulyatsiyasi, uzatilayotgan analogli xabar bo‘yicha
anolog,kenglik,chastotali modulyatsiya, ikkilamchisi esa garmonik uzatuvchi
tebranish kuchlanishining birlamchi modulyatsiyadan olgan modulyatsiyasi
hisoblanib,uzluksiz modulyatsiyalarning hammasi ikkilamchi modulyatsiya
bo‘lishi mumkin. Ko‘pincha, uzatishning analog-impulsli tizimlari anolog
impulsli modulyatsiya-faza impulsli modulyatsiya, faza impulsli modulyatsiya-
chastotali modulyatsiya va boshqgalar kabi xarflarning ikkita guruhi orgali
belgilanadi.  Modulyatsiyaning  analog-impulsli ~ ko‘rinishidan  kelajakda
quriladigan, jumladan ragamli yo‘ldoshli, uyali, optik-tola alogali va boshga
tizimlarda, ya’ni kanallari vaqt bo‘yicha ajratiladigan ko‘pkanalli aloga
tizimlarida foydalaniladi.

Amplituda-impulsli  modulyatsiya. Amplituda-impulsli modulyatsiya,
modulyatsiyaning oddiy ko‘rinishi hisoblanadi. Bunda davriy impulslar ketma-
ketligi amplitudasi modullashtiruvchi analogli signal gonuni bo‘yicha
o‘zgartirilib, natijada Amplituda-impulsli modulyatsiyani olinadi. AIM ning
AIM1 va AIM2 kabi ikkita turi mavjud. AIM1 da xar bir uzatuvchi impulsning
amplitudasi o‘zining tl davomiyligi davomida modullashtiruvchi signalning,
o‘zgarish qonunini takrorlaydi. AIM2 da esa, xar bir impuls ketma-ketligi
amplitudasi, modullashtiruvchi signalning ma’lum belgilangan onidagi giymati
bilan belgilanadi.Agar uzatuvchi impulsning tl davomiyligi juda kichik bo‘lsa, u
xolda impulslarniki esa o‘zgaradi. Bunda tayanch va o‘lchash impulslari
orasidagi vaqt intervali aynan foydali axborotni tashuvchilar hisoblanadi. FIM
signalining analitik ifodasi quyidagicha yoziladi: AIM1 va AIM2 oralaridagi farq
juda sezilarsiz bo‘lib goladi.

Odatda bunday shart xar doim bajarilgani uchun AIM dagi ragamni
keyinchalik qo‘ymasak ham bo*ladi.

Modullashtirilmagan uzatuvchi davriy impulslar  ketma-ketligini
quyidagicha Furye gatoriga yoyishimiz mumkin:
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bu yerda: ), To, Ug— mos ravishda impulslar davomiyligi, impulslar ketma-ketligi
davri va amplitudasi.
Anolog impulsli modulyatsiya signalning spektrini topish uchun, avvalgi

Up [1+ M 4(D)

ifodadagi UO o‘rniga ifodani qo‘yamiz, bu yerda: MAIM —

Chuqurlik,l(t)— normalashtirilgan modullashtiruvchi signal. Agar A(t) = cosat,

bo‘lsa, u xolda

S(,l(t):T'U0 T'UOMA,M cos 2t +
T 0 0
+27'U0228m(0’5k 'QT')(1+cos Qt)cosk Q ,t)
T, 1 kQ 7,
ifodani olamiz.
2T
Anolog-impulsli modulyatsiya signalning spektri T 0‘zgarmas tashkil

K, +Q

etuvchi, modullashtiruvchi signal va ikkita chetki oraligli 2 29
kQ

0 yzatuvchilar to‘plamidan tarkib topgan bo‘ladi.

Anolog-impulsli  modulyatsiya signali modulyatorlari. Modulyatorlar
0‘ziga xos ko‘paytuvchilar hisoblanib, kirishlarining biriga modullashtirilmagan
uzatuvchi impulsli tebranishlar, ikkinchisiga esa modullashtiruvchi b(t) analogli
signal beriladi. Ko*pincha modulyator sifatida matematik ko*paytirgichlarga
ekvivalent bo‘lgan Kkalitli sxemalardan foydalaniladi. U ham bu ham
tranzistorlarda yoki diodlarda, kalitlar esa integral mikrosxemalarda quriladi.
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K176KT1 yoki K561KTZ Integral mikrosxemalardada kurilgan Anolog-
impulsli modulyatsiyaning kalitli sxemasi tasvirlangan. Analogli signal 13
boshgaruvchi kirishda boshgaruvchi impuls bo‘lganda 2,1 kontaktlar orgali
chigishga ulanadi, impuls bo‘lmaganda mos ravishda uziladi.

Anolog-impulsli modulyatsiya signallari demodulyatori. Oxirgi ifodadan
ko‘rinib turibdiki, interpolyator o‘rnini bajaradiganlari demodulyator bo‘lib
ishlashlari mumkin. Bunda chigishidagi signalning amplitudasi nisbatan kichik
bo‘lgani tufayli yordamida foydali signalni bevosita ajratib olish unchalik samara
bermaydi. Samaradorligini oshirish uchun kuchaytirgichlar va videoimpulslar
kengaytirgichlaridan foydalaniladi.

Kenglik-impulsli  modulyatsiya.  Kenglik-impulsli ~ modulyatsiyada,
analogli b(t) modullashtiruvchi signalning,qonuni bo‘yicha impuls kengligi
0‘zgaradi.
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Bunda uzatuvchining amplitudasi va gaytarilish chastotasi o‘zgarmas
bo‘lishi kerak. Kenglik-impulsli modulyatsiyani b’zida davomiy-impulsli
modulyatsiya deb ham yuritishadi. Kenglik-impulsli modulyatsiyada impuls
kengligining o‘zgarishi fagat impulsning kesilishini surilishi hisobiga Kenglik-
impulsli modulyatsiya 1 ikki tomonli Kenglik-impulsli modulyatsiyada esa,
impulsning kesilishi va fronti hisobiga Kenglik-impulsli modulyatsiya 2 bo‘ladi.
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Ko‘pincha  bir tomonlama  Kenglik-impulsli ~ modulyatsiyadan
foydalaniladi. Kenglik-impulsli modulyatsiyasignalining spektrini topish uchun
modullashtirilmagan impulslar ketma-ketligini quyidagi ko‘rinishda ifodalaymiz:

» SIN—
u:U0 i-}-g 2
2t wio

coske,t

va impulsning
0 =Qt, =0, + 40sinQt
kengligida modullashtiruvchi signal garmonik konun buyicha uzgaradi
deb faraz kilamiz. Bu yerda: 4€ - impulsning davomiyligi deviatsiyasi.
® ning bu giymatini avvalgi ifodaga qo‘ysak, u holda Kenglik-impulsli
modulyatsiya signalining spektral tarkibini olamiz:

. sin;(ﬂ0 +405inQ2t)

u=u, b 4 ﬂsinQHEZ
2r 2nm i Kk

coske,t

Signalning  Kenglik-impulsli modulyatsiya bilan Aﬁolog impulsli
mdulyatsiya signali spektrlari o‘rtasida anchagina umumiylik mavjud bo‘lib,
Kenglik-impulsli modulyatsiya spektri o“zining fagat murakkabroq tuzilishi bilan

kQ, + 19

farg giladi. Unda foydali signalning buzilmagan va ko‘rinishidagi

tashkil etuvchilar mavjud. Foydali signal egallagan spektr uchastkasi 2,-12
ko‘rinishidagi kombinatsion chastotalar bilan «to*lgan» bo‘lishi mumkin bo‘lib,
bu holat signalni 0°ziga xos go‘shimcha buzilishlarga olib keladi.
Kenglik-impulsli modulyatsiya signalli modulyatorini hammadan ko‘ra
Impulsli  mikrosxema K21006VIlda qurgan qulay bo‘lib, uning sxemasi
tasvirlangan. Impulsli uzatuvchi signal 2-kirishga berilib, 5-kirishga esa analogli
b(t) modullashtiruvchi signal beriladi.Kenglik-impulsli modulyatsiya signali 0°z

Bajardi: Ro’ziboyev F.Z. Bet: 8

Tekshirdi: Setmetov N.U.




navbatida 3- chigishdan olinadi.Kenglik-impulsli  modulyatsiya signali
demodulyatori sifatida foydalaniladi.

Faza-impulsli modulyatsiya. Faza-impulsli modulyatsiyada analogli b(t)
modullashtiruvchi signal gonuni bo‘yicha uzatuvchi videoimpulslarning fagat
vaqtli  holatigina o‘zgartirilib, ularning amplitudalari va davomiyligi
o‘zgarmasdan qoladi. Agar Kenglik-impulsli modulyatsiya signalini vaqt
bo‘yicha differensiyalansa, u holda musbat va manfiy impulslar olinadi. Bunda
olingan musbat impuls Kenglik-impulsli modulyatsiya signalining frontiga,
manfiy impuls esa uning kesilishiga mos bo‘ladi. Bir tomonlama Kenglik-
impulsli modulyatsiyada musbat impulslar go‘zgalmas bo‘lib, manfiylari esa vaqt
0‘gi bo‘yicha b(t) modullashtiruvchi signalga proporsional suriladi. Qo*zg‘almas
impulslar aktiv yuklamali bir yarim davrli to‘g‘rilagich yordamida bartaraf
gilinishi mumkin, qolgan impulslar esa Faza impulsli modulyatsiya signali
hisoblanadi. Bunda Faza impulsli modulyatsiya signali modulyatori, chigishiga
differensiallovchi qurilma (DQ) ulangan Keng impulsli modulyatsiya
modulyatori va aktiv yuklamali bir yarim davrli to‘g‘rilagichdan tashkil topgan
bo‘ladi. Ba’zi xollarda faza ( bo‘yicha modullashtirilgan qat’iy to‘g‘ri
to‘rtburchak shaklli impulslarni olish magsadida hiqgishiga birvibrator ulanadi.

D(D)
— v e Ay e 0B

St
T @ S-rasm

Demodulyatsiya va sinxronizatsiyani ta’minlash uchun ko*pincha, Faza
impulsli modulyatsiya signalini tayanch va ulchash impulslari deb yuritiladigan
seriyalar (yig‘indi) ko‘rinishida tasavvur gilinadi. Tayanch impulslarining holati
vaqt o‘qi bo‘yicha o‘zgarmas bo‘lib, o*Ichash

UZS te - 750y )

bu yerda: U0 — impuls amplltudasi;

S(t) — o‘Ichash impulsi eguluvchisini ifodalovchi funksiya;

1D -- o‘Ichash impulsining vaqtli holati deviatsiyasi;

bk — uzatilayotgan xabarning tk vaqt onidagi qiymati.

Faza impulsli modulyatsiya signalining spektrini analitik ifodalash juda
murakkab hisoblandi. spektridagi uzatilayotgan garmonik signal amplitudasining
tahminiy ifodasini quyidagicha yozishimiz mumkin:

ua(t);[zrfl’_iuocos!)t

0

bu yerda: £ — xabar chastotasi; © ! — impuls davomiyligi.
Faza impulsli modulyatsiya signal spektridagi uzatilayotgan signalning
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amplitudasi Anolog impulsli modulyatsiya va Kenglik impulsli modulyatsiya

spektridagiga garaganda anchagina kichik bo‘lib, u modullashtiruvchi £
chastotaning funksiyasi hisoblanadi, ya’ni buzilgan bo‘ladi. Shuning uchun
yordamida Faza impulsli modulyatsiya signallarini bevosita demodulyatsiyalash
mumkin emas. Awvval ularni Anollog impulsli modulyatsiya yoki Kenglik
impulsli modulyatsiya signaliga o‘zgartirish lozim bo‘ladi. Agar tayanch va
o‘lchash impulslari yuborilsa, u xolda RS-trigger yordamida uning S Kkirishiga
tayanch impulslarni, R kirishiga esa mos ravishda o‘lchash impulslarni berib,
Kenglik impulsli modulyatsiya ni osongina Kenglik impulsli modulyatsiya ga
o‘zgartirish mumkin bo‘ladi. So‘ngra Kenglik impulsli modulyatsiya signallari
yordamida demodulyatsiyalanadi.

Chastota-impulsli modulyatsiya. Chastota-impulsli modulyatsiya impulsli
avtogeneratorlar, masalan, Royer multivibratorlari, past kollektor ta’minotli
simmetrik tranzistorli multivibratorlari, statik modulyatsion xarakteristikasida
katta cho‘zilgan chizigli uchastkaga ega bo‘lgan K1008PS1, K1108PP1 rusumli
integral mikrosxemalar yordamida amalga oshiriladi. Chastota-impulsli
modulyatsiya signalini umuman olganda, analog signalning amplitudasini
ikkitomonlama cheklash orgali olish mumkin. Chastota-impulsli modulyatsiya va
Fazali-impulsli modulyatsiya signallari, analogli Chastota modulyatsiya va
Fazalimodulyatsiya signallari singari o‘zaro bog‘langan bo‘ladi.

Chastota-impulsli modulyatsiya signalli detektor. Detektorni tasvirlangan
sxema bo‘yicha qurish mumkin bo‘lib, uning tarkibiga kannali filtr, amplitudani
cheklagich , differensiyalovchi zanjir, aktiv yuklamali ikki yarim davrli
to*g‘rilagich , birvibrator , kuchlanish ikkilantirgichli detektorlar kiradi. Ushbu
detektor sxemasining ishlashini vaqtli diagramma yordamida tushuntirish
mumkin.
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Chastota-impulsli modulyatsiya signali aloga kanalining tor oraligli
zanjiridan o‘tish jarayonida, analogli Chastota modulyatsiya signaliga o*xshash
bo‘lib goladi. Analogli chastota blokida, u amplituda bo‘yicha ikki tomonlama
cheklanib, uning chigishida turli qaytarilish chastotali va davomiyli to‘g‘ri
to‘rtburchak shaklli bir xil impulsli uach(t) signalga ega bo*lamiz. Bu impulslar
DZ blokida vaqt bo‘yicha differensiyalanib, natijada uning chigishida o*ziga xos
frontli va kesilishli idZ(t) kuchlanishni olamiz. Oxirgi impulslar turli ishorali tor
impulslar bo‘lib, ular IT blokida bir vagtning o‘zida gaytarilish chastotasi 2 karra
ko*paygan bir ishorali iim(t) impulslarga o‘zgartiriladi. BV blokida esa turli
chastotali, ammo davomiyligi bir xil bo‘lgan impulslar shakllantirilib, ular o‘z
navbatida detektor D ning kirishiga beriladi. Detektorning prinsipial sxemasi
uning chigishida uzatilgan analogli id(t) signalga ega bo*‘lamiz. Ba’zi xollarda BV
bloki bo‘lmasligi ham mumkin. Ushbu detektorning parametrlari juda stabil
bo‘lganligi sababli, undan hatto analogli chastota modulyatsiya signallarida xam
keng ko‘lamda foydalanilmokda. Tebranma konturlarda qurilgan detektorlarga
nisbatan halagitga chidamligi kichik bo‘lishi, ushbu detektorlarning kamchiligi
hisoblanadi.

Temir yo‘l transportida modulyatsiyaning analog-impulsli ko‘rinishidan
asosan radioreleli tizimlarda Fazali-impulsli modulyatsiya,Chastota modulyatsiya
hamda uzatishning ragamli tizimlarida foydalaniladi.
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2. Elektr yuritma tizimining mikroprotsessorli boshgarishsxemasiga
go’yadigan asosiy talablari.

U vyoki bu dvigatelni boshgarish tizimini tuzilishi xamda ishlatish
algoritmi xar bir aniq xolatda elektr mashinaning turi, boshqarish usuli va qonuni,
elektr yuritmalarni ishlatish bo’yicha qo’yiladigan talablardan kelib chigadi.
elektr yuritmalarning universal boshgarish tizimiga gayta tuzilish xususiyati
kiritilib, uning ichki arxitekturasi konkret dvigatel turiga xamda boshqarish
usuliga mos bo’lishi kerak. Tizimning dinamik xususiyatlariga yuqori talablar
go’yilganda xamda aylanadigan koordinata-lar tizimidagi rostlash talab gilinsa,
tizimning apparatli gismi ancha murakkablashadi. Agar gisga tutashuv rotorli AD
li elektr yuritmalarning boshqaruvi chastotaviy usul bilan amalga oshirilsa,
tizimning murakkabla-shishi qgo’shimcha chizigli va nochizigli bo’g’inlarni
Kirishi xisobiga oshadi. Elektr yuritmalarni universal boshqarish tizimining
tuzilishi va para-metrlari rostlashning eng murakkab qgonunlarini ta’min-lashi
zarur.

SHu sababdan, universal boshqgarish tizimiiing asosiy bo’g’ini sifatida
mikroprotsessorni qo’llash magsadga muvofigdir. Unga gator funktsiyalarni
bajarishni amalga oshiruvchi dasturlarni kiritish mumkin. Odatda, bunday
masalani amalga oshirish, murakkab apparatura orgali (masalan, analog
ko’paytirgichlar, analog bo’luvchilar va xokazolar) amalga oshiriladi.
Uskunaning umumiy integratsiyasini oshirish bilan bir gatorda mikro-protsessorni
go’llanishi, boshgaruv tizimini turli dvigatellar xamda boshgaruv usullariga
moslanish jarayonini engillashtiradi, chunki dastur-larni o’zgartirishlarni amalga
oshirish, apparatlarning gayta tuzishdan ancha osondir. Boshgarish gonuning
ragamli ta’minlanishi, tizim anig-ligini ancha oshiradi, chunki, analog boshgaruv
sxemasi uchun signallarning xar bir bosqichda ishlov berish, uning tabiatiga mos
keladi. Algoritmik ragamli ishlov berish bunday kamchilikdan xolidir.
Zamonaviy mikroprotsessorlarni tezkorligi sxemaning dinamik xususi-yatlarini
amalga oshirishda yaxshi omil bo’ladi. Mikroprotsessorlar asosiy rostlash
funktsiyalardan tashqari, ximoya, diagnostika va elektr yuritma-larning
monitoringini amalga oshiradi. Bundan tashgari, bir necha elektr yuritma global
ko’p gatlamli tizimga birlashtirilishi mumkin bo’lib, markazlashgan xamda
tagsimlangan boshgaruvni amalga oshirish imkonini beradi. Bunday elektr
yuritmalarning turlari xozirda SEW — EURODRIVE firmasi tomonidan ishlab
chigilmoqda. Lekin elektr yuritmalarlarni universal boshgarish tizimlarining
aniglik bo’yicha va dinamik parametr-lari xamda tuzilishining murakkabligi
mikroprotsessor-lar element baza-sining texnikaviy xarakteristikalariga yugori
talablar qo’yadi. Bunday xarakteristikalardan asosiylari — mikroprotsessorning
tezligi, xisoblar razryadi xamda asosiy xisoblash yadrosining turli tashqi
gurilmalari bilan bo’lgan integratsiyasi va tizimning golgan gismini amalga
oshiruvchi interfeysi bo’ladi. Bu xarakteristikalarni ta’minlash mikroprotsessor-
ning element bazasini tanlashda va taxlil gilishda tizimli ko’rib chigishni talab
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giladi.

Vektorli boshgaruviga ega bo’lgan tizimlar ko’p kanalli bo’lib, aylana-digan
koordinatalar tizimida o’zgaruvchilarning rostlash konturini 0’z ichiga oladi.
Bunday sxemani tuzilishi Pl va PID - rostlagichlarni tokni rostlash konturida
qo’llanishini ta’minlaydi. Bunday konturlar o’tkazuv-chanlik gobiliyati bo’yicha
qo’zg’almas koordinatalar tizimidagi  konturlarga nisbatan yugori
ko’rsatkichlarga ega.

Keltirilgan funktsional sxemalarga ko’ra shunday xulosalarni gilish mumkin:
elektr yuritmani boshqgarish tizimining mikroprotsssorli gismi quyidagi
funktsiyalarni  bajarishi  kerak; teskari bog’lanish datchiklaridan analog
signallarini Kiritish va ularni sinxron tarzda analog-ragamli o’zgartirish; elektr
yuritmalarning belgilangan rejimining parametrlari-ni Kiritish; talab gilinayotgan
dvigatel turi va uning boshqgaruviga ko’ra tizimni gayta tuzish; tizim rostlagichlari
va boshgaruv gonunni algoritmik amalga oshirish; chastota o’zgartkichiga impuls
kenligi bo’yicha modullashti-rilgan signallarni chigarish tizimning joriy xolatini
tezkor gayd qilish; tizimni diagnostikasi va ximoyalash funktsiyalarini amalga
oshirish; yuqgori gatlamdagi EXM bilan bog’lanish.

Odatda, elektr yuritmalarning yuqori aniglikka ega bo’lgan tizimlarida xolatni
rostlash konturi 30 Gts li bo’lgan o’tkazish oralig’i mavjud. Tezlikni rostlash
konturinnig o’tkazish oralig’i — 300 Gts xamda tok konturiniki esa 3...5 KGts.
Bunda impuls kengligi bo’yicha modulyatsiyaning tashuvchi chastotasi 6...12
kGts ni tashkil etadi. SHunday qilib, mikropro-tsessor boshgarish tizimining
rostlash vaqti 80...170 mks ga tengdir. YUqori aniglikka ega bo’lgan rostlash
tizimini qgo’llashda, statik aniglik -1° ni ta’minlash uchun mikroprotsessor
boshgaruv tizimi aniq xisoblarda 16 ta razryadli chigishdagi o’zgaruvchilar
kodida berilishi zarur. Bunday aniglik tezliklar bo’yicha rostlash diapazonini
1:10000 oraligda ta’minlaydi.

Bugungi kunda, korxonalari tomonidan yugorida keltirilgan mikropro-tsessor
boshgaruv tizimlari ishlab chigilmaydi. AVV SEW EURO-DRIVE, TOSHIBA,
SIEMENS firmalari tomonidan bir gator mikroprotsessorli elektr yuritmalar
ishlab chigarilmoqda. Asosiy bo’g’in sifatida mikropro-tsessorlar tarkibida
SIEMENS firmasining SAB 80S166 turdagi ANALOG DEVICES firmasining
ADSP - 21XX turdagi va boshgalar qo’llanilmoqda. Bir xil firmalar bozor
talabiga ko’ra, elementlar bazasini tashqi mikro-sxema ko’rinishida ishlab chiqib,
elektr yuritmalarni maxsus boshgarish masalasini xal qiladi. Misol uchun
ANALOG DEVICES firmasi chigargan vektorli AD2S100, ADMS200
soprotsessorlarni keltirish mumkin. Bular sinxron va asinxron mashinalarni
vektorli boshgaruvini amalga oshiradi

Elektr yuritmalarni boshqgarish xususiyati mikrokontrollerning kelti-rilishiga mos
keladi. Mikrokontrollerlar mikroprotsessorlar bilan tagqoslanganda, ular katta
guvvatli xisoblash yadrosidan tashgari perife-riya qurilmasidan iborat bo’lib,
kirish — chiqish porti, taymer, schyotchigi, analog-ragamli o’zgartkichlar, impuls
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kengligi bo’yicha modulyatorlar, ketma -ket portlar va shunga o’xshashlar
mikrokontrollerning ichki qismini integratsiyalashga imkon beradi. Lekin
mikrokontrollerning xisoblash yadrosi tezligi cheklangan va signallarning real
vaqt rejimida adaptivlash imkonini xamda ularni tez ishlab ketuvchi boshgarish
tizimlarda qo’llashga ruxsat bermaydi. Masalan, bir kanalli rekurrent PID —
rostlagichning dasturlash algoritmi mikrokontrollerda joylashgan bo’lib, u INTEL
firmasi tomonidan MSS96 turi sifatida ishlab chigilgan. Xisoblash anigligiga mos
xolda 30-50 mikrossekund vagtida o’tkazuvchanlik intervali-ni ta’minlaydi va
uch konturli ikki kanalli rostlash tizimida bu interval 10 Gts ga teng.

Zamonaviy tez ishlab ketuvchi mikrokontrollerlar 0’z tarkibida perife-riya
qurilmalaridan  tashkil topadi. Bugungi kunda tavsiya etilayotgan
mikrokontrollerlar ishlab ketish tezligi, razryadi va ichida o’rnatilgan periferiya
qurilmasi bo’yicha bir necha turi tezkorlik xususiyatiga ega, masalan, SAB
SIEMENS firmasi chigargan 80S166 mikrokontrolleri NATIONAL
SEMICONDUC - firmasi chigargan HPC46100 kontrolleri. SIEMENS firmasi
chigargan SAB 805167 mikrokontrolleri bir kanalli rekurrent PID - rostlagichdan
iborat bo’lib, algoritmni amalga oshirili-shi 5 mikrossekund davomida bajariladi.
Periferiya qurilmasi  tarkibida o’rnatilgan va tez ishlab ketuvchi
mikrokontrollerlarning turlarini bozorda kamligi, elektr yuritmalarni tez ishlab
ketuvchi turini yaratuvchi loyixachilar bunday tizimlarda signal ishlovini ragamli
protsessor yordamida olib boruvchi moslamani qgo’llash-moqda. Bunday
mikrosxemalar murakkab xisoblash algoritmi orgali real vaqgt rejimida signallarni
ishlovini olib boradi. Ularning ichki tuzili-shi va tashqi interfeysi juda kichik vaqt
intervalida teskari bog’lanishli datchiklardan olingan Kirish siganllarga ishlov
berishini amalga oshiradi. Bundan tashgari, tizimning chigishdagi boshgaruv
signallarni ishlab chigib, juda murakkab bo’lgan boshgaruv gonuni algoritmini
amalga oshiradi.

Signallarga ragamli ishlov  berish, protsessorining maxsus periferiya
mikrosxemalari bilan go’llanilishi tizimni kerakli darajada integratsiya-lanishiga
olib keladi va ishlab ketish jixatdan tezlashishni ta’minlaydi. Bunday tezligni
ko’payishi nisbatan tizimning narxini sezilarsiz ortishi xisobiga olinishi mumkin.
Ishlab ketish tezligi bo’yicha katta imkoniyatli elektr yuritmalarning ximoyasi,
diyagnostikasi va monitoringi signallarni ragamli ishlov berish protsessoriga
yuklatiladi. Bunday protsessorlar turli ko’rinishdagi periferiya qurilmalari bilan
jixozlanib, 0’zining tuzilishi bo’yicha mikrokontrollerlarga yaqginlashadi va ularni
elektr yuritmalarning boshgaruv tizimiga Kiritilishi engillashadi.

Elektr yuritmalarni mikrokontrollerlar bazasida keng impulsli modulyatsiya
uslubida boshgarish uchun ATMEL firmasining AVR mikrokontrolleridan
foydalaniladi. Quyida AVR mikrokontrollerlari strukturasi, mikrokontroller
yadrosi, komandalar tizimi hamda periferiya modullari to’grisida gisqacha
ma’lumotlar keltirilgan.

AVR mikrokontrollerlari strukturasi. Mikrokontrollerning har bir qismi quyidagi
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uch guruhga tegishli bo’lishi mumkin:
1. Mikrokontroller yadrosi;

2. Periferiya moduli;

3. Mikrokontrollerning maxsus gismi.

Mikrokontroller yadrosi. Yadro asosiy gism bo’lib, u mikrokontrollerni ishlashga
majbur giladi. Bu guruh tarkibiga quyidagilar kiradi:

Takt generatori

Markaziy protsessor (CPU)
Arifmetik-logik qurilma (ALU)
Komandalar xotira qurilmasi
Axborot xotira qurilmasi
Uzilishlar tizimi (Prersivaniya)
Komandalar tizimi.

ONoO WD

Dastlabki holatga gaytish sxemasi (Logika sbrosa)
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AVR mikrokontrollerlarining umumiy struktura sxemasi.
AVR protsessorlari registrli faylga birlashtirilgan 8-bitli 32 ta registrdan iborat.
Ideal RISC vyadrosi arxitekturasidan fargli o’laroq ushbu registrlar mutlaq

ortogonal emas:

_“.
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« Ba’zi komandalar fagat rl16...r31 registrlarida ishlaydi. ANDI/CBR,
ORI/SBR, CPI, LDI, LDS(16-bit), STS(16-bit), SUBI, SBCI, shunikdek SER va
MULS operandlari bilan bevosita ishlaydigan komandalar shular jumlasidandir;

o 16-bit giymatli oshiruvchi va kamayuvchi komandalar (ADIW, SBIW)
operandlari bevosita fagat quyidagi r25:r24, r27:r26 (X), r29:r28 (YY), yoki
r31:r30 (Z) registrlari juftlaridan birida ishlashga mo’ljallangan;

« Registrlar juftini nusxalash komandalari fagat toq sondagi (rl1:r0, r3:r2, ...,
r31:r30) go’shni registr juftlarida ishlaydi;

« Ko’paytirish natijasi (ko’paytirish moduli mavjud modellarda) doimo r1:r0
registrlar juftligida joylashadi. Shuningdek, fagat ushbu juftliklar o’z-0’zini
dasturlash komandalari uchun operandlari sifatida ishlatiladi;

« Ko’paytirish komandalarining ba’zi variantlari fagat r16...r23 (FMUL,
FMULS, FMULSU, MULSU) diapazonidagi registrlarni argument sifatida gabul
giladi.

Komandalar tizimi. AVR mikrokontrollerlari komandalar tizimi instruktsiyalari
yuksak rivojlangan va turli xil modellarda turlicha bo’lib, 90 dan 133 tagacha
etadi.

Ko’pchilik komandalar bitta xotira yacheykasini (16 bit) egallaydi. Ko’pchilik
komandalar bitta takt mobaynida bajariladi.

AVR mikrokontrollerlari komandalar to’plamini bir nechta guruhlarga ajratish
mumkin:

« mantigiy amal bajaruvchi komandalari;

« arifmetik amal bajaruvchi va siljitish komandalari;

. bitlar ustida amal bajaruvchi komandalari;

. ma’lumotlarni jo’natish komandalari;

. uzatishlarni boshgarish komandalari;

. tizimni boshqarish komandalari.

Periferiya modullari. Periferiya modullari tashgi sxemalar bilan aloga interfeysini
tashkil gilish imkonini beradi. Masalan, kiritish — chiqgarish universal portlari,
suyuq kristalli indikatorlar (JKI) drayverlari, ARO’ kirishlari, KIM chigishlari va
vaqgt intervallarini hisoblash qurilmalari (taymerlar). Periferiya qurilmalarini
boshqarish adreslangan ma’lumotlar makoni orgali amalga oshiriladi. Qulaylik
uchun gisqartirilgan komandalar ishlatiladi (IN/OUT).

AVR mikrokontrollerlari periferiya qurilmalari:

o ichki kalibrovkalangan RC-generator (chastotasi 1, 2, 4, 8 MHz, ba’zi
modellarda ATtiny — 4,8, 6.4, 9.6 MHz va 128 kHz).

« Ichki flesh-xotira 256 KBaytgacha.

o JTAG (TMS, TDI, TDO, va TCK) Kkiritish-chigarish portlariga
multipleksorlash signallari.

. Ichki  ma’lumotlar uchun EEPROM-xotira 4 KB gacha

(ATmega/ATxmega)/512 bayt (ATtiny) (100 000 marta gayta yozish).

. Ichki xotira SRAM 32 KB gacha (ATxmega)/16 Kb(ATmega)/l
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Kb(ATtiny) vagtinchalik 2 taktli murojaat.

. Tashqgi xotira hajmi 64 KB gacha (ATmega8515, ATmegal62,
ATmega640, ATmega64l, ATmegal280, ATmegal281, ATmega2560,
ATmega256).

. 8, 16 bit razryadli taymerlar.

. 8-, 9-, 10-, 16-bitli SHIM-modulyator (PWM).

. Analog komparatorlar.

. differentsial Kirishli ARO’ (ADC), razryadliligi

8(ATtiny)/10(ATtiny/ATmega)/12(ATxmega) bit:

o ARO’ oldidagi dasturlanuvchi kuchaytirish koeffitsienti 1, 10 va 200
(differentsial rejimda);

o kuchlanish manbalari, tashqi kuchlanish manbalari yoki ichki tayanch
kuchlanishlari 2,56 V / 1,1 V (ba’zi ATtiny modellarida) tayanch kuchlanishi
sifatida olinishi mumkin.

Quyidagilarni 0’z ichiga oluvchi turli xil ketma-ket interfeyslar:

I2C bilan muvofiglashtirilgan ikki simli TWI interfeys;

UART/USART -universal sinxron/asinxron priyomoperedatchik;

Serial Peripheral Interface (SPI) -sinxron ketma-ket port.

USB interfeysi AT90USBxxxx seriya uchun.

CAN interfeysi AT90CANXxx seriya uchun.

LCD interfeysi ATmegal69 va ATmega329 seriyalari uchun.

o ATtiny25, ATtiny45, ATtiny85 seriyalari uchun harorat datchigi.

Izoh: hamma periferiya qurilmalarini ham dastur orgali ishga tushirib bo’Imaydi.
fuses registridagi bit fagat programmator yordamida o’zgartirilishi mumkin.
Mikrokontrollerlarning maxsus qurilmalari:

1. Konfiguratsiya bitlari

Manba ulanganda ishlovchi integrallangan “Sbros” sxemasi (POR)

Manba kuchlanishi pasayishidan ishlovchi “Sbros” sxemasi (BOR)

Storojevoy taymer

Energiya tejamkor rejimi (SLEEP)

Integrallangan (ichki) RC takt generatori

O’z - 0’zini (ichki sxemali) (vnutrisxemnoe) programmalashtirish.

e e e O O O e

No kWD
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3. O’zgarmas tok motori KIM sxemasi.
ISIS Proteus dasturiy kompleksi elektron qurilmalar ishini o’rganishda amaliy
animatsion va simulyatsion texnologiyadan mustaqil foydalanish imkonini beradi.
Bu dasturiy kompleks ISIS va ARES dasturlarini hamda ko’plab zamonaviy
mikrokontrollerlarning simulyatsion modellari va ularni dasturlash vositalarini
0’z ichiga oladi. ISIS dasturi yordamida interaktiv rejimda har ganday
murakkablikdagi analog yoki ragamli elektron qurilmani uning printsipial
sxemasi asosida tadqiq etish, sxemaga kerakli o’zgartirishlar Kiritish, yoki
mikrokontrollerli qurilmalarning dasturini tekshirish, kerkli o’zgartirishlarni
Kiritish mumkin.
Proteus dasturiy majmuasida quyidagi virtual qurilmalar yordamida turli
murakkablikdagi qurilma va mikroprotsessor tizimlarini tadqiq etish
mumkin:Virtual Oscilloscope Model, Virtual Logic Analyser Model, Virtual
Signal Generator Model, Virtual Pattern Generator Model, Virtual Counter Timer
Model, Virtual Terminal Model, SPI Debugger, 12C Debugger, Voltmetr va
ampermetr.
Proteus — virtual modellash tizimida mikrokontrollerli qurilmalarning elektr
zanjirlari, sxematik echimlari va dasturiy vositalari to’liq tekshirilib, sozlab
bo’lingach, otladka gilingan dastur faylini mikrokontroller xotirasiga doimiy
saglab, ishlatish uchun kiritib qgo’yish kerak bo’ladi. Buning uchun
mikrokontroller ishlab chigaruvchilar va boshgalar tomonidan turli texnik va
dasturiy vositalar yaratilgan. Bularga Bascom-avr, CodeVisionAVR, PonyProg,
Avrdude, Avr Studio 4 kabi programma — texnik vositalarni ko’rsatish mumkin.
ISIS Proteus dasturiy paketiga Pusk » programmer B Proteus 7 Professional
tizim menyusi orgali murojaat gilish mumkin.
ISIS Proteus dasturi ishga tushirilgach, quyidagi oyna hosil bo’ladi.

| B UNTITLED - ISIS Professiona I =N o
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3.1-rasm. ISIS Proteus dasturi ishchi muhiti.
Agarda ushbu dasturda yangi loyiha yig’ish kerak bo’lsa, tanlangan loyihadagi
qurilmani ishlashi, printsipial sxemasi va sxemada keltirilgan izohlar asosida
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qurilma hagida quyidagi ma’lumotnoma tayyorlanadi.

0] qurilmaning vazifasi;

0] qurilmada ishlatilgan elementlar va ularning vazifalari;

0] mikrokontroller dasturi va bu dastur tayyorlangan muhit;

o] qurilma ishini nazorat gilish uchun ishlatilishi mumkin bo’lgan o’Ilchov
asboblari;

o] qurilma ishini nazorat qilish rejimlari va boshga ma’lumotlarni 0’z
ichiga olishi kerak.

Yangi loyihadagi sxema elementlarini bibliotekadan olingan komponentlardan
foydalanib tahrirlash darchasiga birlashtirish va joylashtirishga uchun tashlanadi.
Buning uchun “Biblioteka menyusidan “Vwibrat Ustroystvo/Simvol..P”
komandasi yoki P klavishasini tanlanadi.

[EE UNTITLED - ISIS Professional
®aiin Bua Mpaeka Cepsuc [Mpoext [warpamma  Mexogruk  Otnagka Wa6nox Cucrema Cnpaska

DEH @E |Bf RGO | |2 > L . | 88 7
k| C EEEEEEEEEE] :

|9

+ [

m e

=il Fl[oorce Komnunupogats & GrubnmoTeky...

e AsTopasmelLieHne B BubanoTeke..,

1r MposepuTs Kopnyca...

f, MeHempkep BubnnoTerm...

Ei

3.2-rasm. Ushbu darcha orgali loyiha komponentlari barchasi tanlab olinadi .

]
%

Pesynstarel (11} MpocvaTp ATMEGATE
YeTpolicTea [ Ev6nuorexa | Onvcarue VM DLL moness [SVR2OLL———
I~ |ATMEGATE AVR2 16 KBytes Flash, 1088 Byles SRAM, 512 Bytes EEPROM. ADC, Analog Comparator, TWI, 5P, 4 Parts, 3 Timers,™ |~ "o &
| ATMEGA1E2 &YR2 16 KBytes Flash, 1248 Byles SRAM, 512 Bytes EEPROM. &nalog Comparator, 5P, 5 Ports, 4 Timers, 2USARTs | ——|3mau
ATHEGA1E4R AVR2 16 KBytes Flash, 1248 Byles SRAM, 512 Bytes EEPROM. ADC, Analog Comy Wi, SFI. 4 P
ATHEGA165 AVR2 16 KBytes Flash, 1248 Byles SRAM, 512 Bytes EEPROM. ADC. Analog Comy

ATMEGATESF AVR2 16 KBytes Flash. 1248 Bytes SRAM, 512 Bytes EEPROM, ADC, Analos
ATMEGATES AVR2 16 KBytes Flash. 1248 Bytes SRAM, 512 Bytes EEPROM, ADC, Analos
ATMEGATEE_32FIN - AVR2 16 KBytes Flash. 1248 Bytes SRAM, 512 Bytes EEPROM, ADC, Analos

l
ATMEGATBEP AR 16 KBytes Flash, 1248 Bytes SRAM, 512 Bytes EEPROM, ADC, Analog Co
ATMEGATBBP_32PIN  AWVRZ 16 KBytes Flash, 1248 Bytes SRAM, 512 Bytes EEPROM, ADC, Analog Cor
ATMEGATBI AWR2 16 KBytes Flash, 1248 Bytes SRAM, 512 Bytes EEPROM, ADC, Analog Comparatar, US| 3
ATMEGATBIP AWR2 16 KBytes Flash, 1248 Bytes SRAM, 512 Bytes EEPROM, ADC, Analog Comparator, USI, SPIL 7 Parts, 3 Timers,

Magksreropus:

[piLan -

< 1 oK | [ omen \

3.3-rasm. Loyiha komponentlarini Proteus dasturi bibliotekasidan tanlash
darchasi .

AVR mikrokontrollerlarini dasturlash uchun ularning komandalar tizimini,
assembler tilini yoki C tilini hamda dasturlash vositalari yordamida
mikrokontroller xotirasiga kiritilishi lozim bo’lgan dastur kodini tayyorlashni
o’rganish talab etiladi.

Proteus dasturida assembler tilida yozilgan dasturni HEX faylga aylantiruvchi
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translyatorlar mavjud. Translyator ishi natijasida hosil bo’lgan faylni
mikrokontrollerning xotirasiga bevosita yuklash va ishga tushirish mumkin.
Dastur tayyorlash jarayonida har bir mikrokontroller uchun mo’ljallangan alohida
translyator tanlanib, aktivlashtiriladi.

Tanlangan mikrokontroller uchun dastur yozish ISIS Proteus dasturida loyiha
tuzishdan boshlangani magbul. Bu loyiha hech bo’lmasa tanlangan
mikrokontrollerning simulyatsion modelidan iborat bo’lishi lozim.

So’ngra shu mikrokontroller uchun yoziladigan dasturning dastlabki matni
“Isxodnik” — “Dobavit/Udalit faylsr isxodnika” menyusi bilan loyiha tarkibiga
Kiritiladi.

3.4-rasm. Mikrokontrollerga yoziladgan dastur kodini qo’shish.

Unga kerakli o’zgartirishlar kiritib, uni gayta translyatsiya gilish va to’plash
quyidagi menyu orgali bajariladi

3.5-rasm.

Srundan so’ng tayyor bo’lgan dasturni mikrokontroller xotirasiga yuklash uchun
Ctrl+E klavishalar juftligi yoki “Pravka svoystv” menyusi orgali quyidagi
“Pravka komponenta” oynasi ochiladi.

m= | I'Ipanxa KOMNOHEHTa

ﬁ OdosHayeHWe: e Cepemeit [
Crpembii
o o Haureroearie: BTMEGATE p r
10gF 10pF
PCE Package: |DIL40 j |D‘Pb”'b BCe j ‘ Jarawnr |
L Frogram Filz: [C:\Users\FIRDAVS\D ocument [S3] [Crpee pee =
= CKOPT (Oscillator Options] [ 1) Unprogrammed | [Cxpoms ece =l
L I BOOTRST (Select ResetVecto]) | (1] Unprogrammed =] cxpems ece =]
" packa cooiicrn et CKSEL Fuses: [(0001) Int RE TMHz | [cxporms Bce ~|
A\ rEmEr x Yaanuts obuext Boot Loader Size: |[DU] 1024 wards. Starts at 0x1 Clﬂ |CKDbITb BCE ﬂ
iE
12 g:t; ' Moseprys no vacosoii cipenke Num-- SUT Fuges: |[DD] ﬂ |CKDbm’ BEe ﬂ
AL oy 2 MosepHyTs npotue yacosoii cpenkk  Num-+ PaclumpeHHsle cEORCTES:
]
2 ;g;ﬁg; : 3 MosepryTs Ha 180 rpagycoe ‘ClDCk Frequency ﬂ |[Defau|t] |D*Dbm’ Boe ﬂ
i
| + 3epkansho no X Ctri+M
% PAYADCH P Dpyrve ceoicTea:
T A T 1 3epansrono¥
44| PAUIADCE
E 1 parranct
| );5 Paznowwe
- Paomack
L peim
| P2
:_ ﬁgz&“m 0 Moxesars cnpagky Mogenk Ctrl+H
Bl ;gm‘usso‘ T Dalachect CtrlsD [~ Mckamouums 1s MogeniposaHia [~ MpuCosauHATE Hepapx. MOYE
N s - [~ Wekmows us PCB [~ Ckpbme ofilume nkHe!
Moxazate & np npoexta N
ATWEGATE [~ NpaBiTe Boe cBONCTBA Kak TEKCT
<TEHCT: 1 Mokasate paci Kopnyca

3.6-rasm. “Pravka komponenta” oynasi.

Bu oynadagi belgi bilan ochiladigan quyidagi dialog oynasidan tanlangan
fayl mikrokontroller xotirasiga yuklanadi.
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Manka ‘ Exe j ¢ I‘j( B~
Wmaa [lata uameHerna Tun Pazi
|| hf 14.04.2016 10:13 Intel HEX file
< »
Vs waina: [ Omkpeime
Tun oaiinos: |HEX, UBROF, COFF, ELF or OBJ Fies = Omea
3.7-rasm.

Mikrokontrollerga dastur (Hex-fayl) qo’shish uchun, sichgoncha o0’ng
tugmachasini mikrokontroller ustida bosib, kontekst menyudan Edit Properties »
Program File komandasi tanlanadi va bizni gizigtirgan *.hex faylga bo’lgan yo’l
ko’rsatiladi. Ushbu darchadan mikrokontrollerning ishchi chastotasini berish
mumkin.

Proteus dasturida yig’ilgan mikrokontrollerlarning kiritish chigarish portlarini
tadqiq qgilish qurilmasi loyihasi keltirilgan.

in Bua Mpaska Cepewc [Mpoekr Awarpamma Wooarnk  Ownaaka buBmorera WaBnow Cucrema  Cnpaska

BlaD||BiE + |+ { B 2| & B@E

] ':—F] I,,,j,,,i

P | L[ SCTPORCTEA
22369
SLTERNATOR |
4T052313 | 31
ATA052313_ |

ATI313 { | |>,, 4
I E— i ]
BC214 anHe

BCS47

BC543

2+ v DQE

«170Q| &

BELIMO
BELIMO 2304

BELIMO2304
BUTTON
Cap

CAPACITOR
CRYSTAL
DIPSW_2
G2R-14DC5
G2R14DC12
G5CE-14.0C5
(GSCLE-1-DCS

LED-RED
MINRES TR
MINRES 4K 7
MINRES 470K
MOTOR

ARer (2
e L

+@FQU@ENWEYY® HE & Fin

[P [T [ W@ 9cootwenw || [EHUMALNA: 00:00:19.950000 (arpysxa CPU 41%) 4000 +6000 th

" o "“;!'I“'g!wE e §0 %l ENG 1034

3.8-rasm.Shundan so’ng, shag knopkasini bosib:

| |4 | w ] | | | |ﬂ15Message[s]

Tanlangan vaqgt oralig’iga muvofiglashtirish uchun imitatsiya rejimi menyusidan
System P Set Animation Options komandasi bajariladi va Single step time
parametri beriladi. SHundan keyin imitatsiya gadami ko’rsatilgan vaqt oralig’ida
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ishlaydi.

Mikrokontroller uchun tayyorlangan dasturingizni gadam — bagadam rejimida
ishga tushiringiz mumkin.

Bu oynada dastlabki matn, registrlar hamda vagtinchalik giymatlar oynachalari
ko’rinib turibdi, agar ular ochilmagan bo’lsa “Otladka” menyusidan kerakli
oynalarni ochish mumkin.

Bu oynalardagi axborotlar asosida mikrokontroller bajarayotgan komandalar
natijalarini kuzatib borish mumkin va bu axborot asosida dasturni to’g’ri yoki
noto’g’ri ishlayotganini bilish mumkin.

Ma’lumki, mikrokontrollerli elektron qurilmalar ishini ragamli analizatorsiz
tadqiq etish ancha mushkul. Shning uchun barcha simulyatsion va emulyatsion
texnologiyalarni 0’z ichiga olgan dasturlash va loyihalash vositalari tarkibida turli
virtual o’lchov qurilmalari, jumladan ragamli analizatorlar ko’zda tutilgan.

4.Dastur kodi va hex kodi.
#include<megal6.h>
#include<util/delay.h>

int main(void)
DDRB|=(1<<3);

PORTB & =~(1<<3);

DDRD &= 0XF8;
PORTD |-0x07;
While(1)

{

If(~PIND &(1<<0))
{

WDTCR | =(1<<4) | (1<<3);
WDTCR & =~(1<<3);

by

If (~PIND &(1<<1))
{

WDTCR| =0x0F;
PORTB |=(1<<3);

¥
If(~PIND&(1<<2))
{

asm(“wd’’);}} }
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A Mpaska Cepewc Mpoext [warpanma Mcxoamns  Otnoaka bubmmotexa Llabnow Cucrema Crpaska
e B+ +R3aQ 2= A (B R

i
=)

@ t90a|B

FOPROOENGYYOERYImFHE+Y x|

m o o [=|®] = =
Dasturning hex kodi.

:100000000AC022C021C020C01FCO1ECO1IECO1ICCO0C
:100010001BC01AC019C011241FBECFEDCDBF10E008
:10002000A0E6BOEOE4EBF1E003C0C89531960D9294
:10003000A036B107D1F710EOAOE6BOEO01C01D92F4
:10004000A236B107E1F71BCODBCF1F920F920FB6AC
:100050000F9211248F9380916000882311F484E023
:1000600001C086958093600080916000809588BB78
:1000700012BE8F910F900FBEOF901F901895CFED6D
:10008000DOEODEBFCDBF87E087BB8FEF38BB81BBF1
:1000900012BA89B7826089BF12BE8S3E083BF7894A9
:1000A000COEODOE086B399278095909586FF10C078
:1000B000949A909A919A23EF31E08FEF93EE019703
:1000C000F1F72150304037FFF8CF949890989198ED
:1000D00086B3282F3327209530952870307086B34B
:1000E00099278095909580719070282B392B86B335
:1000F00099278095909580729070282B392B232B0F
:1001000089F286B38F73809361008FEF93EE01972E
:10011000F1F78FEF93EE0197F1F7B79B23C08C2F88
:100120009D2F35D0982F809161009817B9F42196B2
:100130008EE190E02CD09927C817D907E9F4909A5E
:10014000949A2BED35E08FEF93EEQ0197F1F7215064
:10015000304037FFF8CF909894980ECOCOEODOEOCO
:1001600012BA0AC0609161008C2F9D2F18D0219681
:100170006C2F8EE190E013D0959A8FEF93EE01975C
:10018000F1F795988FEF93EE0197F1F78BCFE19907
:10019000FECF9FBBSEBBE09A99278DB30895E1995E
:1001A000FECFOFBBB8EBB6DBBOFB6F894E29AE19A6F
:0401B0000FBEO895E1
:00000001FF
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Codevision dasturini ishga tushirib unda yangi file yoki project yaratamiz. Dastur
kodini yozib uni to’g’ri yoki noto’g’ri ishlayotganini tekshiramiz ,shundan so’ng
0’zgarmas tok motoriga ya’ni mikrokotrolleri ichiga dastur kodini joylashtiramiz

va uni saglaymiz

B 5o seoh view Project Tools Semings Help
0 New Gl @0 ERE. o | =) B|S| || @ v @~ | |
& Open Cuo | | BS. 2 k%8 EaAkss. 2 K.

2 Reopen

i

[ J5ave Al Shift«Ctrd+S megalfih megalb_bits.h
(5 Close Multiple
5 Close All

Page Setup
Print Preview
& Print CtrleP

1, Bt Alt-Fa

m e o nm e || -« A . f
Saglangan malumotimizni build gilib olamiz. Buning uchun CodeVisionAVR

dasturidagi Project bolimidan build all bo'limi tanlaymiz, yoki klavlaturamizdan
ctr+F9 clavishlari orgali amalga oshiramiz.

File Edit Search View [EIUHEN Tools Settings Help

Dea- ¢ i & H|S| |*| @ ~w~ [#4.
=% Compile B o —
# Wam witro [B[f. 28%2,. Eafsa. ? N,
- 2 B + E
| 1 [l p———
alar s ke
% Clean Up pliled.c megalGh megalb_bith ©
) Information 2
75} Nots
X, Configure ]
[Two: 1<<3);
}
If (~PIND &{l<<l))
v
E Messages x|
B Warning
312 Insert

] ® o = '._ wi D
4.1-rasm Codevision dasturiga kod yozildagi ish.
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34

File Edit Search View Project Tools Settings Help

Deo- 8 C A ERS, -
# R, i)
B EC L E L E =
CodeMavigstor ¥ 5 [ [ENUsers\FIRDAVS\DocumentsSkurs T5HEtE
CodeVision VR :
1B Puect ht huscwp | Notes| uniiled.c
-1 Notes #include<megalé_h>
[ untitedc #include<ucil/delay. h>

int main(veid)

Headers
[l megalbh

’ 2T
&
. Bl megal6_bitsh i o
= e el el
=0 hurs.cp While (1]

i
If(~PIND &(l<<0))

(1<<3);

If(~PIND&(1<<2})
i

asm(™wd’’ )1} }

E Messages
B Enas Watrings

CodeVisionAVR - C:\Users\FIRDAVS\Documents\kurs T\hf.prj

||

Compiler | &ssembler

Chip: ATmegal6

Clock frequency: 7993000 MHz
Progiam type: Application
Memony madet Smal

Olptimize for: Size

[slprintf features: int. width
[shocant features: int, width
Promote 'char' to it Yes
‘char'is unsigned: Yes

global ‘const” stored in FLASH: No
8 kit enums: Yes

Enhanced care instructions: Yes
Automalic register location Yes
Gmart register allocation: Yes

megal

Buid: 2
917 linels) compiled
o erors
Mo wamings
Bit variables size: 0 bytels]
Diata Stack area 0460 to 01 5F
Data Stack size: 256 byte(s)
Esfimated Data Stack usage: D bute{s)
FiAM Global variables size: 0 bytels)

Hardware Stack area: Ox160 to Dx45F
Hardware Stack size: 768 bytels)

Heap size: 0 bytels)

EEPROM usage: 0 bytels], 0,0% of EEPROM
Progiam size: 123 words (258 bytes), 16% of FLASH

vZd

312 Insert

4.2-rasm Dastur kodini to’g’ri ishlayotgan holati.
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Dasturning 16 lik sanoq sistemasidagi hex kodi.
:100000000AC022C021C020C01FCO1ECO1IECOLICCO0C
:100010001BC01AC019C011241FBECFEDCDBF10E008
:10002000A0E6BOEOE4EBF1E003C0C89531960D9294
:10003000A036B107D1F710EO0AOE6BOEO01C01D92F4
:10004000A236B107E1F71BCODBCF1F920F920FB6AC
:100050000F9211248F9380916000882311F484E023
:1000600001C086958093600080916000809588BB78
:1000700012BE8F910F900FBEOF901F901895CFED6D
:10008000DOEODEBFCDBF87E087BB8FEF88BB81BBF1
:1000900012BA89B7826089BF12BE83E083BF7894A9
:1000A000COEODOE086B399278095909586FF10C078
:1000B000949A909A919A23EF31E08FEF93EE019703
:1000C000F1F72150304037FFF8CF949890989198ED
:1000D00086B3282F3327209530952870307086B34B
:1000E00099278095909580719070282B392B86B335
:1000F00099278095909580729070282B392B232B0OF
:1001000089F286B38F73809361008FEF93EE01972E
:10011000F1F78FEF93EE0197F1F7B79B23C08C2F88
:100120009D2F35D0982F809161009817B9F42196B2
:100130008EE190E02CD09927C817D907E9F4909A5E
:10014000949A2BED35E08FEF93EE0197F1F7215064
:10015000304037FFF8CF909894980ECOCOEODOEOCO
:1001600012BA0AC0609161008C2F9D2F18D0219681
:100170006C2F8EE190E013D0959A8FEF93EE01975C
:10018000F1F795988FEF93EE0197F1F78BCFE19907
:10019000FECFOFBBBEBBE09A99278DB30895E1995E
:1001A000FECF9FBBBEBB6DBBOFB6F894E29AE19A6F
:0401B0000FBEO895E1

:00000001FF
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Xulosa

Ushbu kurs ishida “Mikroprotsessor tizimlarini sozlash texnologiyasi”
fanidan mavjud o’quv dasturiga kiritilgan  yangiliklarni, zamonaviy
ragobatbardosh texnika va texnologiyalarni talabalar tomonidan mukammal
o’zlashtirilishini ta’minlash, zamonaviy ragobatbardosh elektron qurilmalar
yaratish texnologiyalarini mukammal bilgan mutaxasislar tayyorlash magsadida
yangi mikrokontrollerlar va ularni dasturlash texnologiyalari bilan tanishtiruvchi
laboratoriya qurilmasini yaratish masalasi keltirilgan.
AVR mikrokontrollerlarini tadqiq gilishda Chip Blaster AVR programmatoridan
foydalangan holda, eng ko’p targalgan AT90S2313, AT90S8515 va ATmega32
mikrokontrollerlari - CodeVisionAVR paketidan foydalangan holda C tilida
dasturlanildi.
O’zgarmas tok motorini keng impulsli modulyatsiyasi yordamida boshgarishning
dasturiy ta’minotini ishlab chigishni ko’rib o’tamiz,Bunda o’zgarmas tok motori
ishlash jarayonini ISIS proteus dasturidaloyihasini tuzish va taxlil gilishdan
iborat.C tilida dasturiy ta’minotini yozib motorni ishlash prinsipini kuzatib
boramiz.
Mikrokontrollerlarini tadqiq gilishda kompyuterga AVR Studio 4.19 build 730
integrallashgan dasturlash mubhiti, ISIS Proteus 7.64 imitator dasturiy paketi,
CodeVision AVR 2.05.0. dasturlash muhiti, WinAVR dasturi, Chip Blaster AVR
programmatori o’rnatilgan va sozlangan bo’lishi lozim.
Shuningdek, kurs ishini ishlash davomida quyidagi ishlar amalga oshirildi:

o Atmel AVR mikrokontrollerlari strukturasi va asosiy qurilmalari ishlash
printsipi o’rganildi;

o Chip blaster AVR programmatorini o’rnatish va sozlash ko’nikmalari
shakllantirildi;

o ISIS Proteus dasturida AVR mikrokontrollerlarining simulyatsion
modelini tuzish algoritmi ishlab chiqildi;

o CodeVisionAVR paketida AVR mikrokontrollerlarini dasturlash va

tekshirish amalga oshirildi.
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