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Atmel firmasining AVR mikr ntr ll rlari ana shu izlanishlar h silasidir.
Ular zam naviy yuq ri unumli va iqtis diy ko’p maqsadli k ntr ll rlar yaratish
uchun yuksak instrum nt bo’lib izmat qiladi. Bugungi kunga k lib “narh-ish
unumd rligi-en rgiya ist ’m li” mun sabati AVR mikr ntr ll rlarini jah n

ridagi eng sara 8-razryadli mikr ntr ll rlarga aylantirdi. H zirda AVR
mikr ntr ll rlarining jah n b ridagi savd  hajmi yiliga ikki barobar
shm qda. Ushbu mikr ntr ll rlar bazasidagi ishlanmalarni qo’llab

quvvatl vchi turli dasturiy va apparat v sitalari yaratuvchi hamda ishlab
chiqaruvchi turd sh firmalar s ni kundan kunga g trik pr gr ssiya kabi
shm qda.

AVR mikr ntr ll rlari Atmel k rp tsiyasining nisbatan k nja
mahsul tlaridan biridir. Ushbu tur mikr ntr ll rlari kundan kun riv jlanib

rm qda, yangidan yangi kristallar kashf qilinm qda, mavjud mikr ma
chiplarini qo’llab quvvatlaydigan dasturiy ta’min tlar tak millashtirilib

ngaym qda. Atmel firmasining AVR mikr ntr ll rlari rasmiy katal gi
nashri 1997 yil mayida birinchi marta e’l n qilingan edi. Ushbu katal gdan atiga
to’rtta dastlabki AVR "classic" ilasiga mansub AT90S mikr ntr ll rlari j y
lgan edi. Navbatdagi k ngaytirilgan ikkinchi katal gi nashri 1999 yil avgustda

chiqqan bo’lib, unda AVR mikr ntr ll rlarining uchta ilasi, ya’ni "tiny",
"classic" va "mega" ilalari j y lgan edi. Ana shundan b ri Atmel firmasi
mikr ntr ll rlarining yangi katal gi jurnal ko’rinishida nashr qilinmagan.
Amm , Atmel firmasi mikr ntr ll rlarning el ktr n ko’rinishdagi (Data Sheet)

nik ma’lum tlarini d im  int rn tdagi
www.atmel.com/atmel/products/prod23.htm. inf rmatsi n saytida e’l n qilib

radi.
zirda barcha AVR mikr ntr ll rlari dastur yozishga mo’ljallangan

Flash- tirasiga ega. Ushbu tiraga ddiy pr grammat r qurilmasi yoki
mikr ntr ll r SPI-int rf ysi rqali to’g’ridan –to’g’ri mur jaat qilish mumkin.
Mikr ntr ll r Flash- tirasiga 1000 martagacha dasturlarni qayta yozish
mumkin. 2001-2002 yillarda ishlab chiqarilgan "AVR-mega" ilasi
mikr ntr ll rlari o’z-o’zini dasturlash hususiyatiga ega. Bu mikr ntr ll r
kristali mustaqil ravishda h ch qanday tashqi pr grammat r qurilmalarisiz Flash-

tirasida yozilgan dasturni o’zgartirish mumkinligini anglatadi. Ya’ni yangi
AVR mikr ntr ll rlari o’ziga yozilgan dastrurni va ishlash alg ritmlarini
o’zgartirishi hamda k yinchalik ushbu o’zgargan alg ritm yoki dastur bo’yicha
ishlashi mumkin. Masalan, bir qancha ishchi dasturlar yozish va saqlash hamda
zaruriyat yuzasidan almashtirish mumkin.

1. Vaqt relelarini yiq’ishda AVR mikr ntr ll rlarini qo’llash.
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Atmel k mpaniyasining AVR mikr ntr ll lari barcha ilg’ r
giyalarni mujassamlantirganligi, f ydalanuvchi t nidan el ktr usulida

pr grammalashtiriluvchi , minimal manba ist ’m li, yuq ri t zlikli,
riv jlangan RISC-ar it kturali, funktsi nal tugallanganligi va minimal razm rlari
bilan ajralib turadi.

Atmel Corporation k mpaniyasi naz rat va b shqarish tizimlari uchun
el ktr n k mp ntlar ishlab ishlab chiqarishga i tis slashgan bo’lib, h zirda
MCS-51, ARM, AVR, AVR32 mikr ntr ll rlarini ishlab chiqarish bo’yicha
takchilik qilib k lm qda. As siy ishlab chiqarilayotgan mahsul tlari as san

quyidagilardan tashkil t pgan:
8 – razryadli univ rsal mikr ntr ll rlar (MCS-51, ARM, AVR, AVR32);

tis slashtirilgan tira mikr malari;
ydalanishni ch kl vchi qurilmalar (KeyLock);
yihalashning t nik va dasturiy v sityalari (CodeVisionAVR, AVR

Studio, WinAVR, AVR ISP).
Atmel firmasi mahsul tlari k mpyut r tarm qlarida, ishlab chiqarishda

ditsinada, al qa s hasida, avt billarda, k sm sda, harbiy t nikada
shuningd k kr dit kartalarida k ng qo’llanilm qda. Atmel k rp ratsiyasining
as siy raq batchilari quyidagi firmalardir:

Microchip Technology,
STMicroelectronics,
Texas Instruments,
NXP,
Freescale,
Analog Devices.

Bugunga kelib, AVR mikr ntr ll rlar standart ilasini uch guruhga
ajratish mumkin:

tinyAVR (ATtinyxxx):
Flash- tira - 16 Kbaytgacha; tashqi pr ativ tira SRAM  - 512

baytgacha; EEPROM – tira 512 baytgacha;
Kirish-chiqish liniyalar s ni 4-18 (mikr ma chiqimlarining

umumiy s ni 6-32);
rif riya qurilmalarining ch klangan nab ri.

megaAVR (ATmegaxxx):
Flash- tira - 256 Kbaytgacha; tashqi pr ativ tira SRAM  - 16

Kbaytgacha; EEPROM – tira 4 Kbaytgacha;
Kirish-chiqish liniyalar s ni 23-86 (mikr ma chiqimlarining

umumiy s ni 28-100);
Apparatli umn jit l;

ngaytirilgan p rif riya qurilmalari va k mandalar tizimi.
XMEGA AVR (ATxmegaxxx):
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Flash- tira - 384 Kbaytgacha; tashqi pr ativ tira SRAM  - 32
Kbaytgacha; EEPROM – tira 4 Kbaytgacha;

To’rt kanalli  DMA-k ntr ll ri;
disalarni qayta ishl vchi inn vatsi n tizim.

AVR mikr ntr ll larini ishlatilish s halari ko’p qirrali. “Tiny” ilasiga
mansub mikr ntr ll rlar avt billarlarda turli il int lluktual datchiklar
ko’rinishida, o’yinch qlar, k mpyut rning b sh platasida, m bil t nlarida

rm qga ulanish k ntr ll rlari, zaryadlash qurilmalari, tutun va v d kt rlari,
maishiy t nikada, turli il infraqizil nurli mas faviy b shqaruv pultlari sifatida
ishlatlib k linm qda.

“Classic” ilasiga mansub mikr ntr ll rlar turli il m mlar,
zam naviy zaryadlash qurilmalari, Smart Cards sinfi mahsul tlari va ularni
o’qish qurilmalari, avt billarni turgan j yini aniqlash uchun navigatsiya
tizimlarida, murakkab maishiy t nikada, mas faviy b shqarish pultlarida,
tarm q kartalarida, k mpyut r b sh platalarida, yangi avl d m bil t nlarida
shuningd k turli il ishlab chiqarishdagi naz rat va b shqarish tizimlarida
islatilmoqda.

“Mega” ilasiga mansub mikr ntr ll rlar anal g (NMT, ETACS,
AMPS) va raqamli (GSM, CDMA) m bil t nlar, print rlar va k ntr ll r
kalitlar, faksimil al qa apparatlari k ntr ll rlarida va ks kslar, zam naviy
vinch st r disklar k ntr ll rlari, CD-ROM va b shqa qurilmalarda ishlatiladi.

Quyidagi 1.1-rasmda “mega” oilasiga mansub ATmega8515-8PU
mikr ntr ll rining harfiy b lgilanishi keltirilgan.

1.1.-rasm. ATmega8515-8PU mikr ntr ll rining harfiy b lgilanishi.

Atmel firmasi mikr ntr ll rlarning el ktr n ko’rinishdagi (Data Sheet)

AT mega 8515 - 8 P U

Atmel firmasi
mahsuloti

Mega oilasi
modeli

Maksimal ishchi (taktli) chastotasi

IS ishchi temperaturasi diapazoni

Korpus turi

16 – 16 MHz

8 – 8 MHz

1 – 1 MHz

4 – 4 MHz

U – tijorat uchun: 0… +70 C

I – islab chiqarish uchun: -40… +85 C

A – plastic, TQFP, 4 taraflama chiqim

J – plastic, PLCC, 4 taraflama chiqim

M – keramik, MLF, 4 taraflama chiqim
P – plastic, PDIP, 2 taraflama chiqim
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nik ma’lum tlarini d im  int rn tdagi
www.atmel.com/atmel/products/prod23.htm. inf rmatsi n saytidan olish
mumkin.

zirda barcha AVR mikr ntr ll rlari dastur yozishga mo’ljallangan
Flash- tirasiga ega. Ushbu tiraga ddiy pr grammat r qurilmasi yoki
mikr ntr ll r SPI-int rf ysi rqali to’g’ridan –to’g’ri mur jaat qilish mumkin.
Mikr ntr ll r Flash- tirasiga 1000 martagacha dasturlarni qayta yozish
mumkin. 2001-2002 yillarda ishlab chiqarilgan “Mega” ilasi mikr ntr ll rlari
o’z-o’zini dasturlash hususiyatiga ega. Bu mikr ntr ll r kristali mustaqil
ravishda h ch qanday tashqi pr grammat r qurilmalarisiz Flash- tirasida
yozilgan dasturni o’zgartirish mumkinligini anglatadi. Ya’ni yangi AVR
mikr ntr ll rlari o’ziga yozilgan dastrurni va ishlash alg ritmlarini
o’zgartirishi hamda k yinchalik ushbu o’zgargan alg ritm yoki dastur bo’yicha
ishlashi mumkin. Masalan, bir qancha ishchi dasturlar yozish va saqlash hamda
zaruriyat yuzasidan almashtirish mumkin.

Shuningd k barcha AVR mikr ntr ll rlari en rgiyaga b g’liq bo’lmagan
EEPROM- tiraga ega. Ushbu tur tiraga mikr ntr ll r o’ziga yozilgan
dastur bajarilayotganda mur jaat qilishi mumkin. SHuningd k vaqtinchalik
saqlanuvchi ma’lum tlarni, turli il o’zgarmaslarni, qayta k dlash tizimi
jadvallarini, kalibr vkal vchi k effitsi ntlarni va shunga o’ shash ma’lum tlarni
saqlashga qulay. EEPROM- tira ham SPI int rf ysi yoki pr grammat r rqali
yuklanishi mumkin. Mikr ntr ll r EEPROM - tirasiga 1000 martagacha
ma’lum tlarni qayta yozish mumkin. Ikkita FLASH Lock Bits va EEPROM Lock
Bits k nfiguriyatsiya bitlari yordamida m s h lda FLASH- tiradagi dastur
hamda EEPROM – tiradagi ma’lum tlarni ruhsat b rilmagan o’qishdan him ya
qilish mumkin. Ichki rativ SRAM tira barcha AVR mikr ntr ll rlari
“classic” va “mega” ilasida mavjud. “tiny” ilasidan faqatgina ATtiny26/L
mikr ntr ll rida ichki rativ SRAM tira ko’zda tutilgan. Ba’zi
mikr ntr ll rlarga ma’lum tlarni yozish uchun 64 Kbaytgacha tashqi tira
ulanish imk niyati mavjud.

AVR k ntr ll rlari ar it kturasi - el ktr n k mp ntlarning dunyo
rida eng ko’p tarqalgan uch il ar it kturadan biri garvard ar it kturasi

bo’lib, k mandalar tizimi RISC yadr si g’ yasiga yaqin.
Garvad ar it kturasida pr gramma tirasi va a t tirasi al hida. Bu

tiralarga al hida shinalar rqali mur jaat qilinganligi tufayli unumd rlik
traditsi n ar it kturali pr ts ss rlarga nisbatan k skin yuq ridir.

Traditsi n ar it kturali mikr ntr ll rlarda a t va k mandalar bitta
t shinasi rqali o’qiladi, bu o’z navbatida a t shinasini katta nagruzka

bilan ishlashiga lib k ladi.
Garvard ar it kturali mikr ntr ll rlarda k manda bitta tsiklda o’qiladi

(hamma k mandalar uzunligi bir hil – 16 razryadli). Bu vaqtda a t
tirasidan o’qish yoki yozish mumkin, chunki bu shina al hida.
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AVR mikr ntr ll rlarining quyidagi bir n cha afzalliklarini ta’kidlash
mumkin:

• Qurilma l yihalash vaqtining zligi;
• Mahsul t chiqarish jarayonida pr gramma k dini o’zgartirish

mumkinligi;
• Pr gramma k dini o’zgartirishning rz nligi (q lipni o’zgartirish talab

etilmaydi);
• Mahsul tni n rlashning qulayligi;
• zlash jarayoniga ishlatiladigan a t (kalibr chnaya

inf rmatsiya)ni saqlash;
• yihalashga ishlatilgan mikr mani tayyor qurilmada ham ishlatish

mumkinligi.
Standart ilalar as sida aniq bir masalaga m slashtirilgan

mikr ntr ll rlar ishlab chiqariladi:
USB, CAN LCD int rf yslar o’rnatilgan mikr ntr ll r;
radi qabull vchi va radi uzatuvchi qurilmalar o’rnatilgan

mikr ntr ll rlar —ATA xxx, ATAMxxx s riyali;
dvigat llarni b shqarish uchun — AT90PWMxxxx s riyali;
avt billar el ktr n s malari uchun;
yoritish t nika uchun.

AVR mikr ntr ll rlari strukturasi. Mikr ntr ll rning har bir qismi
quyidagi uch guruhga t gishli bo’lishi mumkin:

1. Mikr ntr ll r yadr si;
2. rif riya m duli;
3. Mikr ntr ll rning ma sus qismi.
Mikr ntr ll r yadr si. Yadr  as siy qism bo’lib, u mikr ntr ll rni

ishlashga majbur qiladi. Bu guruh tarkibiga quyidagilar kiradi:
1. Takt g rat ri
2. Dastlabki h latga qaytish s masi ( )
3. Markaziy pr ts ss r (CPU)
4. Arifm tik-l gik qurilma (ALU)
5. mandalar tira qurilmasi
6. t tira qurilmasi
7. Uzilishlar tizimi ( )
8. mandalar tizimi.
AVR pr ts ss rlari r gistrli faylga birlashtirilgan 8-bitli 32 ta r gistrdan

ib rat. Id al RISC yadr si ar it kturasidan farqli o’lar q ushbu r gistrlar mutlaq
rt nal emas:

Ba’zi k mandalar faqat r16…r31 r gistrlarida ishlaydi. ANDI/CBR,
ORI/SBR, CPI, LDI, LDS(16-bit), STS(16-bit), SUBI, SBCI, shunikd k SER va
MULS randlari bilan b sita ishlaydigan k mandalar shular jumlasidandir;
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16-bit qiymatli shiruvchi va kamayuvchi k mandalar (ADIW, SBIW)
randlari b sita faqat quyidagi r25:r24, r27:r26 (X), r29:r28 (Y), yoki

r31:r30 (Z) r gistrlari juftlaridan birida ishlashga mo’ljallangan;

1.2 – rasm. AVR mikr ntr ll rlarining umumiy struktura s masi
gistrlar juftini nus alash k mandalari faqat t q s ndagi (r1:r0, r3:r2,

…, r31:r30) qo’shni r gistr juftlarida ishlaydi;
Ko’paytirish natijasi (ko’paytirish m duli mavjud m llarda) d im
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r1:r0 r gistrlar juftligida j ylashadi. SHuningd k, faqat ushbu juftliklar o’z-o’zini
dasturlash k mandalari uchun randlari sifatida ishlatiladi;

Ko’paytirish k mandalarining ba’zi variantlari faqat r16…r23 (FMUL,
FMULS, FMULSU, MULSU) diapaz nidagi r gistrlarni argum nt sifatida qabul
qiladi.

mandalar tizimi. AVR mikr ntr ll rlari k mandalar tizimi
instruktsiyalari yuksak riv jlangan va turli il m llarda turlicha bo’lib, 90 dan
133 tagacha tadi.

Ko’pchilik k mandalar bitta tira yach ykasini (16 bit) egallaydi.
Ko’pchilik k mandalar bitta takt m baynida bajariladi.

AVR mikr ntr ll rlari k mandalar to’plamini bir n chta guruhlarga
ajratish mumkin:

mantiqiy amal bajaruvchi k mandalari;
arifm tik amal bajaruvchi va siljitish k mandalari;
bitlar ustida amal bajaruvchi k mandalari;
ma’lum tlarni jo’natish k mandalari;
uzatishlarni b shqarish k mandalari;
tizimni b shqarish k mandalari.

rif riya m dullari. P rif riya m dullari tashqi s malar bilan al qa
int rf ysini tashkil qilish imk nini b radi. Masalan, kiritish – chiqarish univ rsal

rtlari, suyuq kristalli indikat rlar ( ) drayv rlari, ARO’ kirishlari, 
chiqishlari va vaqt int rvallarini his blash qurilmalari (taym rlar). P rif riya
qurilmalarini b shqarish adr slangan ma’lum tlar mak ni rqali amalga

shiriladi. Qulaylik uchun qisqartirilgan k mandalar ishlatiladi (IN/OUT).
AVR mikr ntr ll rlari p rif riya qurilmalari:
o ichki kalibr vkalangan RC-g rat r (chast tasi 1, 2, 4, 8 MHz, ba’zi

llarda ATtiny — 4,8, 6.4, 9.6 MHz va 128 kHz).
Ichki flesh- tira 256 KBaytgacha.

o JTAG (TMS, TDI, TDO, va TCK) kiritish-chiqarish p rtlariga
multipl ks rlash signallari.

Ichki ma’lum tlar uchun EEPROM- tira 4 KB gacha
(ATmega/ATxmega)/512 bayt (ATtiny) (100 000 marta qayta yozish).

Ichki tira SRAM  32 KB gacha (ATxmega)/16 Kb(ATmega)/1
Kb(ATtiny) vaqtinchalik 2 taktli mur jaat.

Tashqi tira hajmi 64 KB gacha (ATmega8515, ATmega162,
ATmega640, ATmega641, ATmega1280, ATmega1281, ATmega2560,
ATmega256).

8, 16 bit razryadli taym rlar.
8-, 9-, 10-, 16-bitli -m dulyat r (PWM).
Anal g k mparat rlar.
diff ntsial kirishli ARO’ (ADC), razryadliligi

8(ATtiny)/10(ATtiny/ATmega)/12(ATxmega) bit:
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o ARO’ ldidagi dasturlanuvchi kuchaytirish k effitsi nti 1, 10 va 200
(diff ntsial r jimda);

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

Quyidagilarni o’z ichiga luvchi turli il k tma-k t int rf yslar:
o I²C bilan muv fiqlashtirilgan ikki simli TWI int rf ys;
o UART/USART -univ rsal sin n/asin n priyom datchik;
o Serial Peripheral Interface (SPI) -sin n k tma-k t p rt.

USB int rf ysi AT90USBxxxx s riya uchun.
CAN int rf ysi AT90CANxxx s riya uchun.
LCD int rf ysi ATmega169 va ATmega329 s riyalari uchun.
ATtiny25, ATtiny45, ATtiny85 s riyalari uchun har rat datchigi.

Iz h: hamma p rif riya qurilmalarini ham dastur rqali ishga tushirib
bo’lmaydi. fuses  r gistridagi bit faqat pr grammat r yordamida o’zgartirilishi
mumkin.

Mikr ntr ll rlarning ma sus qurilmalari:
1. nfiguratsiya bitlari
2. Manba ulanganda ishl vchi int grallangan “ ” s masi (POR)
3. Manba kuchlanishi pasayishidan ishl vchi “ ” s masi (BOR)
4. St y taym r
5. En rgiya t jamk r r jimi (SLEEP)
6. Int grallangan (ichki) RC takt g rat ri
7. O’z – o’zini (ichki s mali) ( ) pr grammalashtirish.

2. CodeVisionAVR pak tida AVR mikr ntr ll rlarini dasturlash va
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kshirish.

CodeVisionAVR pak tida dastur l yihasi tuzilib, k mpilyatsiyalangandan
so’ng, dasturni pr grammat r yordamida mikr ntr ll r flash- tirasiga yozish

rak bo’ladi. Dasturni yozishdan ldin pr gramat r qurilmasi s zlanadi. Buning
uchun «Settings» m nyusini ching va quyidagi 2.1-rasmda ko’rsatilgand k
pr grammat rni s zlang.

2.1-rasm.
Shundan so’ng quyidagi k tma-k tlikda ish bajariladi:
1. Mikr ntr ll r mikr masini ulash uchun pr grammat r qurilmasi

mpl ktidagi CD disk ichidagi «Chip_info» va «Adapter_List» fayllaridagi
qisqacha ma’lum tlarni ching. Ishlatilayotgan mikr ntr ll r turiga qarab
adapt r pan li n rini aniqlang.

2. Mikr ma kalitiga muv fiq dasturlanuvchi mikr ntr ll r chipini
s pan lga o’rnating. Pr grammat r raz’yomiga adapt rni chip bilan

ulayotganda Adapter_List faylida k ltirilgan ma’lum tlar bo’yicha ulang.
Adapt r rqali dasturlanayotganda dasturlanuvchi mikr ntr ll rga k mpyut r
USB p rti rqali en rgiya manbai tushishi uchun pr grammat r platasidagi Vcc
OUT ulagichi qo’shilgan bo’lishi k rak.

Diqqat! Mikr ntr ll r chipini pr grammat rga ulashda ldin
pr grammat r USB p rtga ulangan va pr grammat rni b shqaruvchi dastur ishga
tushirilgan bo’lishi k rak!

Dasturlanuvchi mikr ntr ll r chipini adapt rdan lish va o’rnatish faqat
pr grammat rdan ajratilgan h lda amalga shiriladi.

3. Shundan so’ng Tools> Chip programmer k mandasi tanlanadi va h sil
bo’lgan darchadagi «Chip» mayd nida k ltirilgan ro’y at bo’yicha
dasturlanayotgan mikr ntr ll r turi tanlanadi (2.2-rasm).
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Masalan, ATmega8 mikr ntr ll ri
uchun:

2.2-rasm.
«Read» m nyusidagi «Chip Signature» k mandasi ishga tushiriladi.

Shundan so’ng pr grammat r ulangan dasturlanuvchi mikr ntr ll rni
aniqlab ladi:

Iz h. Agar «Chip» mayd nidagi ro’y atdan dasturlanayotgan
mikr ntr ll r turi n to’g’ri tanlagan bo’lsa, «Read» m nyusi «Chip Signature»

mandasi bajarilishi natijasida quyidagi at lik to’g’risidagi abar ekranga
chiqadi:

zlikni bartaraf qilish uchun
avval mikr ntr ll r chipi adapt r bilan
birga pr grammat rdan k yin esa,
pr gramat r USB p rtdan ajratiladi.

So’ngra yana qaytadan pr grammat r USB p rtga ulanadi, mikr ntr ll r chipi
adapt r bilan birga pr grammat rga ulanadi. K yin «Chip» mayd nidan
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dasturlanayotgan mikr ntr ll r turi to’g’ri tanlanilib, «Read» m nyusi «Chip
Signature» k mandasi bajartiriladi. Agarda «Error» abari chiqishda dav m qilsa
unda pr grammat r bilan k mpyut r USB p rti rasida al qa o’rnatilmagan yoki
dasturlanayotgan mikr ntr ll r n zligini anglatadi.

Agar k manda b rilishi bilan quyidagi at lik payd  bo’lsa: unda
pr grammat r bilan adapt r o’rtasida, mikr ntr ll r chipi bilan adapt r
pan llari k ntaktlari o’rtasida yoki dasturlanayotgan mikr ntr ll rda n zlik
mavjudligidan darak b radi. Yo’riqn ma iridagi n zliklarni bartaraf qilish
punktiga amal qiling.

Mikr ntr ll rdagi dasturni o’qib lish.
Mikr ntr ll rlarda dastur tirasi

(FLASH) va ma’lum tlar tirasi
(EEPROM) dagi a tlarni o’qib lish,
yozish va t kshirish turlicha bo’lishi
mumkin.

4. O’qish uchun «Read» m nyusi
mandalaridan f ydalaniladi (2.3-rasm).

2.3-rasm.
Quyidagi jadvalda «Read» m nyusi k mandalarining tavsifi k ltirilgan.

manda n mi Tavsifi
1. FLASH Dastur tirasidan o’qish

2. EEPROM En rgiyaga b g’liq bo’lmagan ma’lum tlar
tirasidan o’qish

3. Chip Signature
Ishlab chiqaruvchi t nidan yozilgan

mikr ntr ll rning yag na id ntifikatsiya k dini
o’qish

4. Lock Bits Mikr ntr ll r dasturiy tiradan o’qishni
ta’qiqlash

5. Fuse Bit(s) Mikr ntr ll rni dasturlash jarayonida
o’rnatilgan k nfiguratsiya bitini o’qish

6. Calibration
Byte(s)

Mikr ntr ll r ichki g rat ri kalibr vka bitini
o’qish

5. Mikr ntr ll rga yozilgan dasturni o’qish jarayonida pr grammat r
qurilmasida RD sariq indikat r yonadi va quyidagi darcha payd  bo’ladi (2.4-
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rasm):

2.4-rasm.
Mikr ntr ll rda yozilgan dasturni o’qish tugagandan k yin «Edit»

nyusi k mandasi rqali ushbu dasturni ko’rish mumkin (2.5-rasm).

2.5-rasm.
Edit Flash Buffer darchasida dastur k di 16h (o’n ltilik san q tizimida)

rmatda nam yon bo’ladi (2.6-rasm).

2.6-rasm.
Iz h. Agar k ntr ll rda o’qish uchun ta’qiq qo’yilgan bo’lsa (dastur yozish

jarayonida Lock Bits da him ya bitlari o’rnatilgan) mikr ntr ll rga yozilgan
dasturni o’qishning il ji yo’q! Ushbu h latda Edit Flash Buffer dasturi ynasida
mikr ntr ll rga yozilgan dastur n to’g’ri shaklda payd  bo’ladi.
Mikr ntr ll rga o’qish uchun ta’qiq qo’yilganligini aniqlash uchun «Read<-
>Lock Bits» m nyusi k mandasini ishga tushirish k rak. Agar him ya biti
o’rnatilgan bo’lsa LBn=0, o’rnatilmagan bo’lsa LBn=1 bo’ladi. Quyidagi rasmda
him ya biti o’rnatilgan.

6. O’qilgan dasturni saqlash uchun «File» m nyusi «Save Flash»
mandasini tanlash k rak (2.7-rasm).
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2.7-rasm.
7. SHundan so’ng faylni saqlash darchasi chiladi, dastur faylini n mini va

Intel HEX f rmati tanlanadi hamda j ylashadigan papka tanlanadi, masalan
«DATA». Fayl ushbu papkada *.hex f rmatida saqlanadi (2.47-rasm).

2.8-rasm.
8. Agar mikr ntr ll r EEPROM tirasida ma’lum tlar yozilgan bo’lsa,

«Read<->EEPROM» k mandasi fa llashtiriladi va Save EEPROM k mandasi
yordamida «Tip fayla» mayd nida *.eep f rmati tanlanib saqlanadi (2.9-rasm).

2.9-rasm.
Shundan so’ng mikr ntr ll rning o’rnatish biti k nfiguriyatsiyasini

o’qish mumkin. Buning uchun «Read<-> Fuse Bit(s)» k mandasi bajariladi.
O’qish tugagandan k yin k nfugiratsiya bitini saqlashni taklif qiladi. Agar
mikr ntr ll rni darr vda dasturlash l zim «Yes» tugmachasi b siladi. Agarda
ushbu bitlarni saqlash niyati bo’lsa uni mustaqil matn tahrirlagichlarga yozib
qo’yishingiz mumkin. Masalan bl kn t dasturiga.
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Mikr ntr ll rga dastur yozish
9. Mikr ntr ll rni pr grammat rga ulagandan k yin, «File»

nyusidagi «Load FLASH» punkti ishga tushiriladi va h sil bo’lgan darchada
yozilishi ko’zda tutilgan Intel HEX f rmatli *.hex fayl tanlanadi (2.10-rasm).

2.10-rasm.
Agar yozilishi k rak bo’lgan dastur faylining hajmi mikr ntr ll r

FLASH tirasi hajmidan katta bo’lsa yozish jarayonida at lik to’g’risidagi
abar payd  bo’ladi.

Ma’lum tlarni mikr ntr ll rning en rgiyaga b g’liq bo’lmagan
EEPROM tirasiga yozish uchun «File» m nyusidan «Load EEPROM» punki
ishga tushiriladi. K manda bajarilishi natijasida payd  bo’lgan darchada
EEPROM Files f rmatidagi *.eep k ngaytmali fayl tanlanadi.

10. Agar mikr ntr ll r chipi ichiga ldin qandaydir dastur yozilgan
bo’lsa, u h lda dasturlashdan ldin mikr ntr ll r tirasini o’chirish l zim.
Buning «Program» m nyusidan «Erase Chip» k mandasi tanlanadi (2.11-rasm):

2.11-rasm.
Mikr ntr ll r tirasi muvaffaqiyatli o’chirilgandan so’ng dasturlash

jarayonini amalga shirish mumkin.
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11. Mikr ntr ll rni dasturlashda yozilgan dastur ishlashi uchun,
nfiguriyatsiya bitlarini to’g’ri o’rnatilganligiga e’tib r qaratish l zim.
nfiguritsiya bitlari darchasi «Program Fuse Bit(s)» tanlangan mikr ntr ll r

tipiga b g’liq. Masalan, ATmega8 mikr ntr ll ri uchun ushbu darcha quyidagi
ko’rinishda bo’ladi.

2.12-rasmda tashqi chast tasi 12 MHz (kvarts r nat r) bo’lgan ATmega8
mikr ntr ll ri uchun k nfiguriyatsiyalar bitini o’rnatish darchasi k ltirilgan.

2.12-rasm.
Har bir mikr ntr ll r uchun k nfiguriyatsiyalar bitini o’rnatish uchun

to’liq ma’lum tni mikr ntr ll r ishlab chiqaruvchi firma yo’riqn malaridan
(DATASHEET) yoki saytidan lish mumkin. Ishchi mikr ntr ll r

nfiguriyatsiya bitlarini o’qib lish va nus alash ma sus k mandalar yordamida
amalga shirilishi mumkin. Ba’zi mikr ntr ll r ishlab chiqaruvchilar

nfiguriyatsiya bitlarini ko’chirib lishga ru sat b rishmaydi, ya’ni him yalab
qo’yishadi.

Iz h: k nfiguriyatsiya bitlarini n to’g’ri tanlanishi pr grammat r SPI
int rf ysi rqali mikr ntr ll r tirasidan o’qish/ yozishni ta’qiqlanishiga lib

lishi mumkin. SHuning uchun ushbu ptsiyani o’zgartirayotganda e’tib rli va
ehtiyot bo’lish k rak.

12. K nfiguriyatsiya bitlari o’rnatilgandan so’ng «Program >> FLASH»
nyusi k mandasini bajartirib dasturni yozish mumkin. Mikr ntr ll rga

dastur yozish paytida pr grammat r platasidagi sariq RD indik ri va qizil WR
indik ri miltillab turadi.

13. Agar mikr ntr ll r uchun tuzilgan dasturda EEPROM tirasiga
yozilishi k rak bo’lgan ma’lum tlar fayli bo’lsa, unda «Program >> EEPROM»

nyusi k mandasi bajartirilib, en rgiyaga b g’liq bo’lmagan EEPROM tiraga
yoziladi..
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14. Mikr ntr ll r Flash (EEPROM) tirasiga dastur yozilgandan va
kshirilgandan k yin «Program >>FUSE Bit(s)» m nyusi k mandasi rqali
nfiguratsiya bitlarini yozish k rak.

15. YOzish tugagandan k yin dasturni t kshirib ko’rish mumkin, ya’ni
mikr ntr ll r tirasiga yozilgan dasturni pr grammat rni b shqaruvchi dastur
buf ri yordamida s lishtiriladi. Buning uchun b sh m nyudagi
«Compare>>FLASH / EEPROM k manda ishga tushiriladi. SHundan k yin
yozilgan dasturni t kshirish jarayoni b shlanadi.

Iz h: Agar yozilgan dasturda o’qish uchun him ya qo’yilgan bo’lsa, ya’ni
FLASH Lock Bits him yalangan bo’lsa, unda yozilgan dastur k dini t kshirish
paytida b shqaruvchi dastur 0000h adr sidan o’qish/yozishda at lik ro’y

rganligi to’g’risidagi abar chiqaradi. Shu sababli dasturlangan mikr ntr ll r
yihalanayotgan qurilmaga qo’yib t kshirilib ko’rilmagan bo’lsa, o’qish uchun

him ya k dini ishlatmaslik tavsiya qilinadi!
Dasturlash jarayoni tugagandan k yin dasturlangan mikr ntr ll rni

adapt r bilan birga pr grammat r platasi raz’yomidan uzib qo’yish k rak.
SHundan so’ng shqaruvchi dastur ynasini yopish mumkin. So’ng
pr grammat rni k mpyut r USB-int rf ysidan uzib quyiladi.

Atmel firmasining AVR Mikr ntr ll rlar uchun S tilida dastur yozish va
mpilyatsiya qilish uchun AVR Studio dasturiy pak tidan va ma sus S tilida

dasturlashga bag’ishlangan adabiyotlardan f ydalangan ma’qul. AVR Studio
dasturida AVR ISP pr grammat rlarida ishlash bo’yicha ko’nikmalarni
http://www.atmel.com saytidan t pishingiz mumkin.
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3. Vaqt r si printsipial va montaj sxemasini ishlab chiqish

Vaqt r si gik jarayonlarini avt matlashtirish uchun
qo’llaniladigan eng zarur el ntlardan his blanadi. Bu r lar shuningd k,

manda apparatlari va dasturli qurilmalari t gik jarayon dav mida
ratsiyalarni b shlash va to’ tatishni, ularni ma’lum vaqt, ya’ni ptimal tsikl

raligida o’zar  b glangan lda o’tishini ta’minlaydi. Vaqt r larining turlari
juda ko’p, ishlash printsiplari am turlicha, signal k chiktirish vaqti 0,5s dan

shlab bir n cha s atlar, sutkalarni tashkil qilishi am mumkin. El ktr anik
vaqt r larini tayorlashda sin n dvigat llar hamda s at m anizmlaridan

ydalaniladi. H zirgi kunda qishl q o’jalik jarayonlarini avt matlashtirishda
VS-10, MKP rusumli dasturli qurilmalar ko’pr q uchraydi.

Diagramma taymer komponentlarini minimal sonini o'z ichiga oladi va
quyidagi rasmda ko'rsatilgan.

Asoslari nolga - dastur kodeksiga muvofiq butun atrofini boshqaradi
mikrokontroller AT89C2051.

1c ichida okunabilirlik bilan 9min 59s uchun 1s Yo'ab va 1Min dan 1Min
ichida okunabilirlik bilan 59min 9H uchun: Vaqt, o'rni, ixtiyoriy, ikki
intervallarni faoliyat ko'rsatishi mumkin. Ikkala modlarda, o'rni yoki to'g'ridan-
to'g'ri orqali yuk boshqarish tranzistorlar VT4 darvozasiga yuqori mantiq
darajada etkazib berish bo'yicha taymer. Belgilangan vaqti tranzistor VT4 va 0,2s
haqida teng bir marta qulflangan bo'lsa, tranzistor VT5, bir signal qayta ishga
tushirish hosil qiladi. Signal "restart" faollashtirish yoki belgilangan vaqt
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yetganda har qanday qurilma, yoki taymer xil turi ishlatish uchun yoki biron-bir
vaqt o'tgach o'z qayta boshlash uchun ishlatiladi. Ikkinchi holda, bir vaqt
davridan keyin, o'rni 0,2s deb aylanish "qayta ishga tushirish" va bog'langan
"start" taqdim haqida bir puls muddati tashkil qiladi.

Quyidagi rasmda tasvirlangan bir xil turi taymer mumkin ketma-ket ulash
bir misol.

Ushbu misol vaqt relesi 1.. 3 qadar cheksiz ketma-ketlik bir-biriga
maqbul paslatadimajburan qadar tuxtatiladi 4 o’rni 1 boshlaydi. Zanjir
"restart" 3 tuman tetik o'rni 1 aloqasi o'rni agar Infinite Loop yopiq bo'lishi
mumkin.

Quyida vaqt relesini dasturlash ketma- ketlikda  amalga  oshiriladi.
Vaqt relesini yoqing, ko'rsatish nolni ko'rsatadi.

Bundan tashqari, SB1 bosib kerakli operatsion oralig'ini tanlang. Daqiqa
o'zgarib «L» uchun keyingi kasr nuqtasini yoqing porlab - soniya va soat belgisi
«H» doiradagi keyingi - daqiqa. Har ikki belgi 1 Gts chastotaga ega titre imsiz.
Har bir takroriy bosib SB1 ishchi diapazonda o'zgarishi sabab bo'ladi.
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Tugmasini bosing SB2 belgilash vaqtida ko'chib o'tishga. 1 Gts chastotaga
ega ko'rsatish ikki LSBs band bo'ladi. Matbuot SB1 kerakli qiymatini belgilang.

Bundan tashqari, SB2 bosib, MSB'ye o'rnatish davom eting. Ushbu
rejimda, 1 Hz titroq MSB bir chastota. SB1 bosing, kerakli qiymatini belgilang.

 MSB tugmasini bosing SB2 o'rnatishdan so'ng, kiritilgan vaqt ma'lumot
taymer saqlanadi. Agar operatsiya bir xil qator Malumot amalni rostlash yoki
tanlash uchun bo'lsangiz, o'rnatish tartibi yana takrorlanadi.

Taymer SB2 bosib, yoki tashqi qurilmadan diyot VD1 orqali "Run"
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zanjirining bir past mantiq darajasini boqish bilan ham amalga oshirilishi mumkin
boshlab. Agar ortga jarayonida allaqachon bo'lsangiz hisobi taymer bekor
avtomatik ravishda qayta boshlanadi so'ng Bajarish uchun buyruqni qayta. O'rni
to'xtatish so'ng vaqt Saqlangan qiymati xotirasida saqlanadi, va siz qayta ortga bir
xil qiymatlari bilan boshlanadi.

Ortga davomida sh- majburlash uchun, siz SB1 vaqt 3-4s bosing kerak,
keyin ko'rsatkich belgilarni ko'rsatadi «STP», tranzistorlar VT4 yopiladi va yuk
uzildi. Agar ortga saqlangan qiymati boshlaydi qayta majbur stop, o'rni signal
"restart" taqdirda, hosil bo'lmaydi.

Bosilgan elektron kartasi (yoshgacha Lut texnologiya) va quyidagi rasmda
ko'rsatilgan elementlar joylashtirish.
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Mikrokontroller DD1 AT89C4051 bilan almashtirilishi mumkin.
Tranzistorlar VT1 ... VT3 200 Ma har qanday PSA joiz qaragan kollektor toki
bilan o'zgartirilishi mumkin. Eshikning 5V mantiq darajasi va drenaj oqimi bilan
ishlash uchun imkoniyat tanlangan yuk uchun etarli bo'ladi - Shuningdek, u VT4,
VT5 har qanday n-kanalli izolyatsiya darvoza, asosiy sharti bo'lishi mumkin, eng
kamida 100. Field ta'sir tranzistorli statik joriy transfer nisbati bilan misollar
tanlash uchun kerak bo'ladi. billur ZQ1 juda keng tarqalgan, u kompyuterdagi har
qanday ota-topishingiz mumkin. LED Reds haqida 2,4 V va boshqalar 1.8V
yashil kuchlanish tushishini shafaq chunki bir xil yorqinligini erishish uchun
yashil bo'yicha almashtirish indikatori HL1 qizil yonishini, taqdirda, 100 Ohm ...
82 uchun qarshilik qiymatlari R2 ... R9'un kamaytirish lozim. Nominal qiymati
montaj qarshilik DR1 1 kVt gacha qisqartirilishi mumkin.
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4. Mikrokontrollerli vaqt relesi dasturini ISIS Proteus dasturida
tekshirish.

:
#include <mega8.h>
#include <delay.h>
struct Stime
{
unsigned char second;
unsigned char minute;
unsigned char hour;
} time[3];
void TimerEvent()
{
PORTB.4=1;
}
unsigned char Zminute=0,Zhour=0;
unsigned char chislo[4]; //  char

(unsigned)
unsigned char numder[]= // , 

 D
{
0b11111100, //  0
0b01100000, //  1
0b11011010, //  2
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0b11110010, //  3
0b01100110, //  4
0b10110110, //  5
0b10111110, //  6
0b11100000, //  7
0b11111110, //  8
0b11110110, //  9
};
void out(unsigned char hour,unsigned char minute)
{
/* , 

.
,  "45",  4  5, 

 4,  - 5 */
chislo[1]=hour%10; //  % 

,  34%10  4
chislo[0]=hour/10; // , 

chislo[3]=minute%10;
chislo[2]=minute/10;
}
unsigned char i=0; // , 

//  timer0
interrupt [TIM0_OVF] void timer0_ovf_isr(void)
{
PORTD=numder[ chislo[i] ];
if (i==1) PORTD.0=1; else PORTD.0=0; //
PORTB = ( (PORTB & 0b11110000) | ( (~(1 <<i)) & 0b00001111 ) );
//
if (++i>3) i=0;
}
/* 2  1 , 

2  32768 
 128,  128

 32768
 8  255

 128
 32768/128=255, 

 (TCNT2)  255 



Bajardi:                      Jumamuratova G.T.                              Bet: 26

Tekshirdi:                   Setmetov N.U.

*/
unsigned char outMenu=0;
interrupt [TIM2_OVF] void timer2_ovf_isr(void)
{
if (time[0].second++==60)
{
time[0].second=0;
if (time[0].minute++==60)
{
time[0].minute=0;
if (time[0].hour++==24)
{
time[0].hour=0;

}
}
out(time[outMenu].hour,time[outMenu].minute);
if ( (time[0].minute==Zminute) && (time[0].hour==Zhour) ) TimerEvent();
//
TimerEvent
}
}

void main(void)
{
PORTB=0x00;
DDRB=0x1F;

PORTD=0x00;
DDRD=0b11111111;

TCCR0=0x00;
TCNT0=0x00;

// Timer/Counter 0 initialization
// Clock source: System Clock
// Clock value: 0,977 kHz
TCCR0=0x04;
TCNT0=0x00;
// Timer/Counter 2 initialization
// Clock source: TOSC1 pin
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// Clock value: PCK2/128
// Mode: Normal top=FFh
// OC2 output: Disconnected
ASSR=0x08;
TCCR2=0x05;
TCNT2=0x00;
OCR2=0x00;

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x41;

// Global enable interrupts
#asm("sei")

while (1)
{
if (!(PINC & 0b00000001) && outMenu>0 ) // 

 1
{
if (regim=true) time[outMenu].hour++; else time[outMenu].minute++;
}
if (!(PINC & 0b00000010)) //  2
{
if (++outMenu>2) outMenu=0;
}
if (!(PINC & 0b00000100) && outMenu>0 ) // 

 3
{
if (regim=true) time[outMenu].hour--; else time[outMenu].minute--;
}
delay_ms(200);

out(time[outMenu].hour,time[outMenu].minute);
};

}
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Xulosa

Vaqt r si gik jarayonlarini avt matlashtirish uchun
qo’llaniladigan eng zarur el ntlardan his blanadi. Bu r lar shuningd k,

manda apparatlari va dasturli qurilmalari t gik jarayon dav mida
ratsiyalarni b shlash va to’ tatishni, ularni ma’lum vaqt, ya’ni ptimal tsikl

raligida o’zar  b glangan lda o’tishini ta’minlaydi. Vaqt r larining turlari
juda ko’p, ishlash printsiplari am turlicha, signal k chiktirish vaqti 0,5s dan

shlab bir n cha s atlar, sutkalarni tashkil qilishi am mumkin. El ktr anik
vaqt r larini tayorlashda sin n dvigat llar hamda s at m anizmlaridan

ydalaniladi. H zirgi kunda qishl q o’jalik jarayonlarini avt matlashtirishda
VS-10, MKP rusumli dasturli qurilmalar ko’pr q uchraydi.

Ushbu kurs ishida loyihalangan vaqt relesida "restart" signali faollashtirish
yoki belgilangan vaqt yetganda har qanday qurilma, yoki taymer xil turi ishlatish
uchun yoki biron-bir vaqt o'tgach o'z qayta boshlash uchun ishlatiladi. Ikkinchi
holda, bir vaqt davridan keyin, o'rni 0,2s deb aylanish "qayta ishga tushirish" va
bog'langan "start" taqdim haqida bir puls muddati tashkil qiladi.
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