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KNPUII

V36eKHCTOH MyCTaKMIUIMKKA SPUINTAad OJKAMUATHMH3 XaéTH Ty6aH
y3rapad, OyHU UKTHUCOAUETUMU3, TEICKOMMYHHUKALUS TapMOKJIapu, ax0opoT
CaHOATH COXAJIApU PUBOKJIAHMO OOpaETraHnaH XaM KypUIl MyMKHH.

Xo3upru KyHJla MamJaKaTUMHU3 MKTUCOAUETH TEICKOMMYHHUKAIMA Ba
ax0opoT TEXHOJOTHUIAp coXacHuja UCIOXOoTiap Tydaiinn Oup KaHua aXaMUATIH
KOOI Y3rapunuiapra sra 6ynu0, Oy coxa 3HT TE3KOp PUBOXKJIAHAETTaH Ba Y30K
MYIJaTIIM UKTUCOUN YCHUIIT cajoXUETra ara OyiaraH coxara aijiaHIu.

V36exncron Pecry6mukacu Ilpesumentn M.A.Kapumopamar 2012 i
21 maptma “3amoHaBUl axOOPOT-KOMMYHUKAIIMS TEXHOJIOTHSJIAPUHM STHAJA
YKOpUW JTHIII Ba PUBOXJIAHTHPHUIN 4opa-tapoupiapu tyrpucugaru” IIK 1730-
COHJIM Kapopiapu uyukau. YmoOy kapopaa 2012-2014 i#unnap MoOaliHuma
pecnyOnuKamMu3ia JaBiaT Ba XYKaJIWK OOIIKapyBU OpraHiIapu, MaxauIdid J1aBiat
XOKUMUATH Opratyiapu QaojMsaT camapagopIMTMHU OLIMPHILL, JTaBJIaT Ba KAMUAT
KYpPWIHILIA COXAacHJla 3aMOHaBUH axOOpOT-KOMMYHHUKAIIMS TEXHOJIOTHUsIapUIaH
KeHr (OoNJaIaHUIIIHA TabMHUHJIAI Makcaauaa Oup KaTop dopa-TajaOupiiapHu
amaJira OlMpUII KEPaKIUTU TYFpUCcHia alTuO yTaumnap.

Atmel Corp ¢upmacunuar AVR ounacu mukpokontposepiaapu (AT90S
CEpUsICH) XaJIu sipaTuiraHura kymn oyamaran 6yncana (1997 viun) 6yTyH nyHéna Ba
Kylda  Karra  MalIXypJauKKa  DPUIIIH. 2001 nnnga  8-paspsanim
MUKPOKOHTPOJIJIEPJIApra acoCiaHraH pyC HWILIAHMAIAPUHUHT SPMHUAAH KYIu
aitnan AVR acocuia nnuiab yukuiay Ba Oy TeHIeHIMs OyTYHTM KyH/Ia XaM JaBOM
aTMOKAa. by Tabumit Xommup. UyHKHM MpoOIECCOp SIPOCHUHHUHT Kyaa OMaJJIH
apXUTEKTypacu Ba KpUCTAJUIAArd Tepubupus MOAYJUIAPUHUHT KEHT TYTUIAMH
AKYHUM KypUIIMaHU JACTypJall Kapa€HUHU COMMAIATUPAIN.

Nna® yukapyBYMWIApHUHT YBTHOOPUHU TOpPTraH siHa Oup daktop O0Ymuod

2002-iiunga  AVR  MUKpPOKOHTPOJUIEPJIAPUHUHI  SIHTH  aBJIOJUHUHT  MIIJIA0



YUKWINIIK caHanaau. by mukpocxemanap oupunun AT90S MukpocxemanapuaaH
dapxmu paBumga 0,35 MKM TEXHOJIOTUK HopManap Oyilnmua unuiad 4yuKapuiagu.
By MukpokoHTposiepiap opacuaard acocuil Gapk mIyHaaH HOOpaTKu, SHIU
KOHTpOJIIEpIap/ia TaKT YaCTOTaCu UKKH MapTa ommpumino, 16 MI'1 ra Tenr 6o,
Oy camapagopiukau 16  MIPS raua Tabmunnamm MymMkuH  (AVR
MUKpPOKOHTpOJUIepiapuia oAaThuii OyHpyK  TakT 4YacCTOTACMHUHT OWp JaBpHU
MOoOaiHMIa OaxkapuiIagn).

Xo3upru Baktaa AVR wunr wkku owrtacu Tiny Ba Mega cepusiiu umuiad
YUKapuIMOKAa. Tiny oWslack MUKPOKOHTPOJUIEpIApU KarTa OyiMaraH XakMiaru
JACTypUil TAbMUHOT XOTHPACH Ba aHYalWH YEKJIaHraH nepedupusra sra. Yuap 8-
Ta YUKALOUIA KOpHyciapja YUKapwinO, »HHI ap30H MHUKPOKOHTPOJLIEP
xucobnanaau. Kynpox puBokiaHran nepudepus Ba KaTTa XaXMIard MabIyMOT
Ba JaCTypuii xotupara Mega owsiaci MUKpOKOHTPOJUIEPIIAPH 3ragupiiap.

AVR rtexHomoruscuHu Atmel kopmnopaumsicu umiad yuKapaéTraH
HYVHATUIIUTApHUHT 2HT KU3UKAPJIUCH Jieca XaM OViaau. Yiap y3napuaa 3aMOHaBUM
IOKOpH caMapajld Ba TEXaMKOp Kyl HYHaIUIUIM KOHTPOJUIEpJIapHU Oaprio
KWIyBYM acO00 cudaruHm >kamiiarad. X03Upryd BakTAa “HapX — camapagopiuk —
sHeprus caphu”’ Hucbatu AVR yuyn nyn€ Oozopumaru  §-pazpsaiv
KOHTpOJUIEpJap Opacujia dHT SXIIWIAPUAAHIUP. Xap Hmim xaxoH Oyiinad AVR
JApHUHT COTWJIMII XaXMH MKKM MapoTaba OpTMOKIA. Yiap ydyH ammapaTr Ba
JacTypuil TabMMHOTH HIUIA0 YUKapyBYd (PUpMaTapHUHT COHU T'E€OMETPHUK
nporpeccus Oyiinua optud O60pmMokaa. YMmymdoiganaHuira HWyHaNTUpUITraH 8-
paspsUIi MUKPOKOHTPOJUIEpJIAp Opacujia ssHa OUp caHoaT cTaHAapTu cudartuaa
AVR HH KypcaTUIl MyMKHH.

Anrmya RISC-sapponn sparumn roscu 1994-itmn HopBerusima Tyruiras.
1995-itmnna yaunr ukku uxtupouncu Anbsd boren (Alf-Egil Bogen) Ba Berapa
Bomnen (Vegard Wollen) Atmel xkopmopanwmsicura staru 8-pazpsyma RISC-
MUKPOKOHTPOJUIEPUHU CTaHAAPT KypwiMa cudartuja UIUad YUKHUIIHA Ba YHUHT
KpUCTAJUIHJIA TacTypuid e XxoTupacu OuiiaH TAabMUHJIAIIHY TaKIu( KUIHINTaH.

Atmel Corp. pax0apusatu ymoy JOMMXaHH WHBECTULIUA KUJIUUIITa Kapop KUJIJIU.



1996-itunga Hoperusinunr TponxelM Mmaxpuja TaJAKUKOT Mapkasura acoc
COJMH/IN. Xap UKKaja UXTUPOUHIap YOy MapKa3HUHT JTUPEKTOpHUra aiiaHauiap,
MHUKPOKOHTpoJuIep siapocu dca marenTiann0, AVR (Alf-Egil Bogen + Vegard
Wollen + RISC) Homuuu ommu. 90S1200 6uprHYmM TaxxkpruOaBuii kpuctamma 1996-
1997-iiunnap opanuruaa uiuiad yukapwiran 0ynuod, 1997-inimHuHT 3-KBapTamuia
sca Atmel koprmopanuscu SHTM OWIA MHKPOKOHTPOJUIEPIIAPUHUHT CEpUSBUI
UIUad YMKApUIIHU Ba yJIApHU TEXHUK Ba peKiIaMaBUil Kymnad KyBBaTJIAIIHU
OoonuIaan.

AVR 1.8 BoapTman 6,0 BosibTraua OYJIraH KeHr JAUana3oH]iaru
KyWIaHUILIapa WOUIadau. AKTHB PEXUMAArd SHEPTUs TAbMHUHOTH TabMHUHOT
KywiaHumu kKuiimatura, AVR wunmiaérran yacrorara Ba MUKPOKOHTPOJIJICPHUHT
KOHKpeET Typura 6ornuk. batadcun mabiaymot onarna Atmel Corp HUHT opUTHHAT
TEXHUK XyxoKarinapuaa kentupuwiaad. AVR MUKpOKOHTpOIUIEPIapUHUHT UIILTAII
TEMIHUpaTypacu — TWwkKopui MukpokoHTpoiutep yuyH (0 C°..70 C°) Ba canoat
MUKpOKOHTpoJutepu yuyH (—40 C°...+85 C°).

bapua AVR mukpokonTposuiepiaapu gactypiaapauar Flash-xotupacura sra
oynub, xam ojauii mporpammarop opkaiu, Xxam  SPl-untepdeiicu Epnamuna,
INIYHUHIIEK aCOCUM IUIaTa OPKajJu XaM IOKJIaHWIIM MyMKHH. KalTa €3um nukim

cour — 1000 Tazman xkam >Mac.



1. «ATMEL» ®UPMACHUHHUHI' MEGA ONJIACH AVR
MHUKPOKOHTPOJUUVIEPIAPU APXUTEKTYPACHU

1.1. AVR MHKpPOKOHTpOJ/LIEpPJapH TYFPUCHAA YMYMHUIl MabJIyMOTJIap

AVR MukpoxonTposuiepiapu 6o3opaa 1990-iiunnap oxupuaa maiao 6ynau
Ba KHCKA JaBp MOOAaifHMIa KaTTa MANIXYpIMKKa 3puInmd. WwimaH iimiara ymap
OO30pHUHT SIHTM COXAQJapuHU JSrauiamMokaanap. byHna xanysraua 8-OuTiu
MUKpPOKOHTpOJUIepIap O0o3opuaa  BHI  sSXWIWjIapaaH — Oupu  Oynran
HapX/Te3NMuK/FHeprusi capdu KypcaTkuud acocuil YpuH osramiaiau. byHnaax
TalIKapHu yJiap acoCuja UIIUIOBYM KypUiMaiap YUyH TalllK{ UIUIa0 YUKapyBUMIAp
TOMOHHUJIAH HWILJIA0 YUKWIAETTaH TYpJiau JacTypuil Ba amnmaparT TabMUHOTH
BOCUTAJIAPUHUHT COHM JOUMMIA Tap3na opTMokaa. bymapuunr 6apuacu AVR Hu
8-0MTIM MUKPOKOHTPOJUICPIAPHUHT CaHOAT CTaHAapTH cudaruga Tabpudamra
3aMUH spaTajiy.

Xo3upru BakTAa sAroHa OaszaBui apxuTekTtypa jgoupacuga  AVR
MUKPOKOHTpOJUIepJapy OMp KaHya TYpKyM owjanapra OynvHaau. Ynap opacuja
aCOCHUJIapH:

* Classic AVR (umu1ab yukapuiiian e4uaIMoKIa);

* Tiny AVR;

» Mega AVR,;

* Maxcyc coxanapza KyJuanwiim yayH Mega AVR.

Tiny oumnacu MUKpPOKOHTpOJUIEpJapd KaTTa OyiMaraH XaXKMJard JacTyp
XOTHpacH Ba aH4ya YeKJaHTaH nepedupusdra sra. YnapHUHT aespiu Oapyacu 8 Ta
YUKUALUIM ~ KOphycliapAa uIuad 4YuKapuiaad Ba Typiud — Makcaajiapiaaru
MHTEIJIEKTYyall JaTTYMKIIapaa (Ha3opaT, KypuKJall, EHFUH), YUMHYOKIAp/a, 3apsl
KypuiaManapuaa, Typiau Maulllui TEXHUKAA KyJUIaHUIaau.

Mega ounacu MUKPOKOHTPOJUIEpJIapy KYTIPOK PUBOKJIAHTaH Tepudepus Ba

6apua AVR MukpokoHTpoJuiepiaapu opacuaaru SHT KaTTa XaxXMIard MabJIiyMOT Ba



JacTypHuil xoThpara sraaupiap. Yiaap mooun tenedonnapaa, Typiau nepudepus
Kypuimanapu (IpUHTEpP, CKaHep, 3aMoHaBui nuckii xotupanap, CD-ROM/DVD-
ROM «kypunmanapu Ba X.K. KaOW) KOHTpoiUiepiiapuaa, Mypakkad oduc
TEeXHMKACH/a Ba IIyHTa YXIIall KypuiMaiapa UIUTaTUIaau.

AVR wmukpoxontposepiapununr — mpoueccop siapocu (CPU) (1.1-pacm)
MUKPOKOHTpOJUIepIap UIILTAII TE3JIUTUHU OLLIMPUIITA KapaTuiran
takommwunamrupmirad RISC-apxutektypacu (enhanced RISC) 6¥iinua Kypuiras.
Apudmeruk-mantukuii  KypwimMa (AMK) ©Oapua xwucoOnanuiapHu — amalra
omupaau. Y peructpiu ¢aiiara OupraamITupuirad 32 Ta Wil perucrpura 0eBocuTa
Oofnanrad. bynunr Hatmwkacuna AMK TtakT MoOaitHuga Outra amanHu Oaxkapa
ojlai (PEruCTpHU TAIIKWI KWJIYBUYM MAbIyMOTIApHU VYKHUII, aMMaUlapHU
OakapuIll Ba peructpiu (aitnra HaTwkamapHu Kaiita €3uin). byHman Tamkapu
nesapiau  Oapua Oyipykiaap (Oup omnepanau 16-OuTiud  ajgpec XuCOOJIaHTaH
OyHpyKJIapJaH Tallkapy) JacTyp XOTUPACUHUHT OUTTA KATaruHU ATajlIaiiu.

AVR  mukpokoHTposuiepiapuaa l'apBapny — apXWTEKTypacu  amMalira
omvpwirad. by apxurekrypa xap Oupu Xycycuil yJaHUII IIMHAcUTa dra Oyirax
TaKCUMJIaHTaH JacTyp Ba MablIyMOTJIap XOTupacu OwnaH TaBcubianaau. bynmai
TATKWUTAIITAPUII OUp BAKTHUHT Yy3UJa XaM JacTypiiap XOTHpacu OWIiaH, Xam
MabJIyMOTJIap XOTUPACH OWJIaH UIILTAIl UMKOHUHH Oepaji.

MabayMOT MIWHAJAPUHUHT XPATHIWIIN Xap OWp Typaarn XOTupa Y4yH
Typiu paspaagard ImuHanapiaaH QoiganaHumn WMKOHMHUA Oepamu. byHna
azpecanysi yCyau Ba xap Oup TypAard XOTHpara yJIaHWII YCyldu XaMm (apKiu
Oynaau. byHpail apXWTeKTypa MKKU TOFOHaNM OylpykJap KOHTeWHepu OuiaH
oupramukaa (6up Oyiipyk Oaxapunaérranuaa OoIIkacu mapainen Taps3ia
TaHJIaHaI1 Ba jaekojaepiananu) 1MI' takt yacrortacuna 1 MIPS camapagopiaukka
SPUIIHIIT IMKOHUHH Oepajiu.

AVR-MUKpOKOHTpOIJLIEpAapH KaM KyBBar cappuoun KMOII
TEXHOJOTHSICH acoCHaa TaW€pliaHaW Ba TYJIHK CTaTHCTUK apXHUTEKTypara ora,

MHWHHMAJI TAKT 4aCTOTAaCH HOJII'a TCHT .



SPl keTma-KeT
AXK CUHXPOH X
(FLASH) por (EEPROM)
UHTepdenc
Byihpyknap
xucobnarmyum BollKapys
Y perncTpnapm
perncTpm
32 Ta yMyM TabCcuc Talmepnap
3TU/ITAaH PErmcTp
Byiipyknap APY
newmndpatopu
AHanor
KomnapaTop

KypuKHn Kupmw/4mkmuw Yaunuwnap
Taﬁmep(WDT}l nopTAapH MOy

1.1-pacM. AVR-MHUKPOKOHTPOJIIIEPUHUHT MPOIIECCOP SAPOCU apXUTEKTYpacu

Mega ounacu AVR MUKPOKOHTPOJUIEPJAPUHUHI acOCHUWl MapameTp Ba
TaBcU(Iapu:
* nactypaapHuar FLASH-xotupacu. Xaxmu 8 - 256 KoaT (Yuupuii/€3uiin uKIu
conu 10 000 naH kam 3mac);
» re3kop xotupa (cratuk TXK). Xaxwmu 512 6aitnan 8 KoOaiitraya;
* OCIII3Y (EEPROM) acocuaaru MabiiyMOTIIap XOoTHpacu. Xaxxmu 256 GalTaan
4 Koatitraua (Yunpumr/€3um mukiau conn 100 000 gan kam smac);
* JaCTyp Ba MabJIyMOTJIap XOTUPACUHUHT YKHUIIJAH Ba MOAU(DUKALIMSA KUIHUIIIIAH

XUMOS UMKOHMH,



« SPI Ba JTAG kerma-ker uHTepdeiiciapu opkaiu OeBOCHUTa THU3UM OpPKaIH
JacTypJialll UMKOHU;

« V3-y3unK nacTypiam HMKOHHU;

« IEEE 1149.1 (JTAG) cramgaptura MyBODHWK cXeMa HWYH JOWPACHIATH
XaTOJUKIIAPAaH TYFpUJIAll MUMKOHMSITH, IIYHUHI/ICK XyCYCHW OUp CHMIIM cXeMma
WYH XaTOJIMKJIap/iaH TyFputam uatepdeiicu (debugWirel) HUHT MaBXyJIUTH;

* TYpAW CHUHXPOHHU3ANMS YCYyJUIapu: WYKW €KW Tallku BaKTHH OenruioBun RC-
3amwkupan - YpHatMa RC-reneparop, Tamku KBapiyii  EKA  MbE30KEPAMUK
PE30HATOPJIM YpHATMa T€HEePaTOp, TAIIKU CUHXPOHU3AIUS CUTHAJIY;

 OMp Heua KaMaWTUPUIITaH SHEPTusi capduiail peKUMIAPUHUHT MABXKYIJIUTH;

* KYpUKJIOBYU TAaIMEPHUHT MaBXKYIJIUTH;

* KaMaWTUpWJITaH TabMUHOT KY4YJIAHUIIU JACTEKTOPUHUHT MaBxXymmuru (Brown-
Out Detector-BOD);

* TaKT F'€HEPATOPU YAaCTOTACHHUHT JACTYPHUI KaMaTUPUII UMKOHHU;

* Y3WIMIIUIAPHUHT BEKTOPJIM TU3UMH, Y3WIHIILIAp HABOATUHU TahMUHJIAILL

* Y3UJIUII MaHOAQIApUHUHT KYTUIUTH (45 Taraya 4k Ba 32 tarava TaikH);

* anmapaTiIv KyNauTUPrUIHUHT MaBKYUIUTH.

1.2. Tlepudepusi moay/iiapu

Mega oumacu AVR wmukpokoHTpomepiapu 23 Tagan 86 Taraua
KUPHUII/YUKUII JIMHUSUIapUra dra. by nmHusuiap  8-paspsiaiiv  KUPUIL/YUKHII
noptiapura Ouprnamand. byHaa, ajgoxuga JUHUANIAD OUPU-OMpPUIAH YCTaKHII
OYnraH KUpHII €KW YMKHUII JIMHUSAJIApU cu(aThaa NacTypJaHUIId MYMKHH. Xap
oup nuuus Imut Ttpurrepunu kupuim Oydepura sra OYnuO, HHIUBHUIYaT
VUMPUIIYBUHA UUKH TOPTYBUYHU pe3ucTop 3ca 20-50 kOM KapIImiauKKa ora.

bynnan Tamkapu, kaTta TaHjoBmarud mnepudepus KypuiaMmaigapu TYTUIAMH

MaBXy/I:



e Oup ¢Exum wukkum 8-OuTiM  Taiimep/xucobnarud, UKKH  8-OuTiin
TaliMep/xucoOJarnwiapHUHT Oapya MoJeIapuia TaiMepIapHUHT OUpH peasl BakT
coatu cudaTuaa UIUIATUIAIIN MyMKUH (ACHHXPOH PEKUM/IA);

» OUTTaJaH TYypTarada TaiMep/xucooaaruy;

e Oup Ba wukkM KaHau 8-0utiam IIMM curnanm renepatopu (8-OuTiu
TalMep/XUCOOJarnYHUHT UIII peKUMIIApUIaH OupH);

* UKKM Ba y4 KaHaUM 8-OMTiM pa3psiaHu co3noBun IIMM curnanu reHeparopu
(16-6utan TalMep/XUCOOJarnIHUHT 17001 peXuUMIIapuIaH oupn),
MIAK/UTAHTUPUIAETTaH CUTHATHUHT KeHrahtMacu 1 maH 16 OuTraya KuiiMaTHU
TaITKWAJI ATUIIIA MyMKHH;

* AHAJIOTJIM KOMIIapaTop;

* k¥ kaHaJIM 10-OUTIM XaM HOCUMMETPUK, XaMm JuddepeHiyan yuKuIapra sra
OYnraH KeTMa-KeT SIKUHIIAITyBYH APV;

 SPI keTma-keT CHHXpOH UHTEP(EIC;

« TWI kerma-xker wmkku cumian uHTepdeiic (I°C wHTepdelCHHUHUT TYIHUK
aHaJIOTH);

e OuTTafan TypTTaraya TYJIUK JYIJIEKCIHM YHHUBEpPCAl CHHXPOH/aCHHXPOH
y3atknd/ka0yn kwiruwiap (USART). Vmap 6up xarop wmonemtapaa SPI
IIMHACUHUHT aCOCUH KypHJIMacH cudaThaa UIUIATHIAIIN MyMKUH;

« yauBepcan ketMa-ket USI unrepdeiicu. V SPI éku 1°C untepdeiicu cudparuna,
myHunraek spum  ayroiekenn UART €xku 4/12-Outnu xucobnaruu cudaruna
UTTUTATATUTIT MYMKHH.

Mucon tapukacuaa 1.3-pacmpa ATmega8535 MUKPOKOHTPOJUICPUHHUHT
CTPYKTypaBUW cXeMacu KeNTUpwirad. Y Typrra  8-OWTIM KUPUIL/YUKHIII
noptinapura (A..D), wukkuta 8-outim (TO, T2) Ba Oup 16-Oumm (T1)
taiimep/xucobnarunura, USART, SPI Ba TWI nu 6urra untepdeiic momymm 4ta

[INM kananura sra.



1.3. MHKPOKOHTPOJLIEPJIAPHH KOHCTPYKTUB 0a:KapuIuIIN

Mega owmnacura OyryHrn KyHJa yMyMUHA MypakkaOnukaa 4 rypyxra
OynuHyBuM 24 MOJEI1aru MUKPOKOHTPOJUIEpIap KUPAJIH.

1. 32-ta 4YMKUNUIM KOpPOycJa UWMKAPWIYBYM, MaKCHUMall KUPHIL/YUKUII
KOHTAaKTJIapuHUHr coHu 23 Ta Oynmran TQFP Ba MLF Typnaru
MUKpPOKOHTpoJuiepiap (UIyHUHrAeKk 28-uukunuid kopmyciapaa DIP typuparu
MUKPOKOHTpPOJUIEpIIAp XaM UIUIa0 YMKAPUIAIN).

2. 44-ta 4YUKUIUIA KOPHyClJa YUKAPWUIYBYM, MaKCUMaJl  KUPHII/IUKUII
KOHTaKTJIapuHUHT coHM 35 Ta (tamiku TXK ymanum umkoHura sra OyiraH
mozaemtap) €xku 32 ta (kKonran wmogennap) Oynran TQFP Ba MLF Typnaru
MUKpOKOHTpoJuiepaap (mryHunraek 40-uukunum kopmyciapaa DIP typuparu
MUKPOKOHTpPOJUIEpIIAp XaM UIUIa0 YMKAPUIaIn).

3. TQFP Ba MLF Typnaru 64-ta yuKHIUIA KOpIycAa YAKApUIyBuH, 53 €xu 54 Ta
KUPUII/YUKUIIT KOHTAKTIapura sra OYJiran MUKpOKOHTpoJuIepap.

4. TQFP typmarm 100-ta 4YuKMIUIA KOpIycla 4YMKAapuiIyBuu, 68 €xku 86 Ta
KUPHUII/YUKUIIT KOHTAKTIapura sra OyJiran MUKpOKOHTpoJLIepap.

bab3u wMopemnap wnuiad umkapumiga onuHrad — Classic  oumnacu
MUKPOKOHTPOJUIEpIapH YpHHUTa Viad4amu Ba (PYHKIIMOHAI XOJATH KUXATUAAH MOC
Kuxatna wnoiad yukapuwiMmokna. Macaman AT90S8535 MukpokoHTposuiepu
Yypuura ATmega8535 MUKPOKOHTPOJUIEpH UIIA0 YMKAPUIMOK/IA.

Tabkuanam xou3ku, Oup owsia Typuaart 6ab3u MUKPOKOHTPOJLJIEpIAp Xam
THXOpUW (MIam temnuparypacu auanazonu 0 ... +70 °C), xam caHoat (MIIall
TeMnupatypacu auana3zonu -40 ... +85 °C) iyHanuuuiapuga umad yukapuica,
Oomkamapu (akaT caHoaT MWYHAIWIIKAA WINIA0 4YWUKApwiIagd. TabMHUHOT
KY4JIaHUIIW TypJad uuanmanapaa 4,5 ... 5,5, 2,7 ... 5,5 €éku 1,8 ... 5,5 B nu
TamKWI 3tagu. Makcuman takT gacrtotacu 4, 8, 10, 16 €éxku 20 MI'11 Hu Tamkui

9TUIIN MYMKHH.



1.4. XoTupaHu TAIKWI KUJIMHUIIA

Mega omnacu AVR  MHKpOKOHTpoOJUIEpJapy XOTUpAa KapTaCUHUHT
YMYMJIAIITUPUIITAH cxemacu 1.2-pacmpaa TACBUPJIAHTAH. AVR
MUKPOKOHTpoJuiepiapu 16-6utnu Oyipykiap TU3UMHTa 3ra Oynrannuru cabadnu,
pacMia JacTypJIapHUHI XOTHpa XakMu Oailtiapna smac, 16-Outim cy3napaa
udonananran. Con ongunara «$» cuMBOIM Oy COHHHMHT 16 JIMK CaHOK TH3HMJIA
é3unramiMruiy - a"raataan. ATmega8535 ~ MUKpPOKOHTpoiepu  Y4YyH
JacTypiapHUHT xoThpa xaxmu 8§ KoOalthuu Tamkun 3tud (4K*16), yHuHTr rokopu
gyerapacu F_END = $FFF, TXK mabnymotnapu xaxkmu — 512 6aiiT, FOKOpH derapa
S_END = §25F, IXK mabiaymotriapu xaxmu — 512 Oaiit, rokopu derapa E_ END

= $1FF uu tamkun sTaam.

Jactypnap xotupacu MasirymoTiiap XoTupacu MasiymoTtiiap Xxotupacu
$000 32 yMyM Tabcuc $0000 $000
STUraH perncrp $S001F
64 Ta KMPULL/UMKMLL $0020 EEPROM
perncTpm $005F
$0060 E_END
$O00FF/$01FF
$0100/$0200
F_END
S_END
| I S_END+1
| TallKy cTaTUCTUK |
| TXK I
' = - -.-
1 -"—":- - - I
P I
|
i . SFFFF

1.2-pacM. Mega onnacu AVR-MHUKPOKOHTPOJIIEPJIAPUHUHT XOTHPA KapTacu
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1.3-pacm. ATmega8535 MUKPOKOHTPOJUIEPUHUHT CTPYKTYPaBUI CXEMACH.



Hactypuii TabMUHOT XoTupacu (8-256 KOalT) MUKPOKOHTPOJIEP HILIHHU
OomkapyBun OyHPYKJIapHU Cakjaml Y4yH, UIYHHHTJEK JAaCTYpPHHHT HIIUTAII
BAKTH/A Y3rapMalIiraH KOHCTAHT >KaJBaJUIAPUHU Cakjiall y4YyH HILIATAJIAIN.
bup 6aiiT MablyMOTHHU JACTypHUil TABMUHOT XOTUPACHIaH MabIyMOT XOTHpacHra
y3atuil yuyH Mmaxcyc — LPM Oyitpyru maBxya. LPM - Oylipyru uniaTuiranuia
VKHIII amajira OIHUPUIIAETTal apec Z UHAEKC PETUCTPU TAIIKUJI STYBUYMCH OpPKAJIH
aHUKJaHaau. ByHna perucrp Tamkuia 3TyBYM Karra 15 Our cy3 agpecuHu
apukmaiam (0 ... 32 K), xuuuk Out OalTIapHUHT KAWCHHUCH VKWJIMIIUHH
anukanan: 0 - KH4uK OuT, 1 - KarTa OuT.

Mega ounacu MUKPOKOHTPOJUIEPIAPUHUHT aKCAPUATHIIA JACTYp XOTUpPACH
WKKUTA TEHT OYIMaraH MaHTHKUN KHUCMIIapra aXpaTUiraH: aMaIui 1acTyp cOXacu
Ba IOKJIOBUM coxacu. FOkJIoBYM coxana Maxcyc Jactyp (FOKJIaruy) >KOMIamiviim
MyMKUH Oynu0, Oy JacTyp MHUKPOKOHTpOJUIEpra MYCTAKWJI paBHINJa aMaiuil
JACTypJapHHU IOKJall Ba OYmIaTUIIHK OOLIKApUIIT MMKOHUHU Oepaau. Arapna
MHKPOKOHTPOJUIEPHUHT y3-Y3WHU AACTypJjall MMKOHH HIJIaTHIMAaca, aMajui
JACTyp FOKJIIOBUH COXara Xam >KOWJIAIINIINA MyMKHH.

$0000 macTyp xoTHpacu ajapecw OyiHda TO3ajlalll BEKTOPH AHHMKJIAHAIH.
MUKpOKOHTPOJUIEPHUHT HWHUIMAIM3AIMACH (TO3ajalll) IaH CYHT JacTypJapHUHT
Oaxxapunuim ymOy azapecnan OonuiaHaau (ymly azapec Oyiinua AacTypHUHT
WHULMAIN3aUOH KUCMUTA YTUI OYUPYFU KOUITAIITUPUIIHUIIM 3apyP).

$001 ampecuman (8 KOGaiiT Ba yHmaH Kam OYyJIraH JacTyp XOTHpacura ira
monestap) €ku $0002 aapecnan (KoyraH Mojesuiap) 6onurad JacTyp XOoTHpacHa
V3WIUIL ~ BEKTOpJIapu  JKaJBajdu OKOWjamagu. Ymly COXaHUHT  YiI4aMu
MUKPOKOHTPOJIJIEP MOJENIUTra OOFIIHK.

Karra 6ynmaran nactyp xotupacura 3ra mojesuiapnaa (8 Ko6alt Ba yHaaH
KaM) y3WIHII BEKTOPJIApH KaJBanuaa Hucouit ytum Oyitpykiaapu (RJMP), 6omka
Moeapa 3ca abcomot yruim Oyhpykinapu (JMP) umnatuwnanu. Arap nactypia
TYXTaJMIUIAp HIUIATHIMHMAca, acocwii mactyp Oesocuta  $0001 ampecuman

OOIIaHUIIIN MyMKUH.



Mega ounacu MHUKPOKOHTPOJUIEpIApPH MabIyMOT XOTHUPAacu y4 KHCMIa
aXpaTWIraH: peructp xotupacu, te3kop xorupa (cratuctuk TXK) Ba sHeprusra
oormuk 6ynmaran SCIII3Y (EEPROM).

Peructp xotupacu y3una 32 ymymuii Kysutam stwirad (YKP) Ba 64 xuzmar
kupui/aukuin  peructpiaapuan  (KUP)  y3upma  sxammaran.  PuBoskiiaHraH
nepudepusiiin  Mypakkad Mojeiapaa OyHmaH Tamkapd Kymmmda (extended)
KUPUII/YUKUAII perucTtpiapu coxacu xam Mamxya (KKYP). MukpoxoHTposiep
xotupacuaa KUP yuyn 64 6aiit, KKUP yuyn sca manen typura kapad 160 €ku 416
0alT XXOTHpa aXXpaTUiaau.

AKKyMyJIsITOpJIM - mipouieccopiapaad  dapkiau pasumiga AVR  mpoueccop
anpocuna Oapua 32 YKP nmapra AMK OeBocuta ynanum ukonura sra. Iy
cababmu uxtuépuit YKP nespnu 6apua Oyiipykiap/ia XaMm onepaH]i-y3aTKU4, Xam
onepaHa-Kadyn Kwirnd cudaruga unuiaTuidid MyMkuH. CYHITH 6 Ta ymMyMm
tabcuc HTwiran peructpiap (R26..R31) xam Mabaymoriap XOTHPACHMHHHT
OwiIBocHUTA ajpecanusicuaa Kypcarruwiap cudaryia UIaTUiIyByu yura 16-0utnum
X, Y Ba Z peructpiapura OUpialTHpuIAIIIIapd MyMKHH.

Kupunr/gyukuin — perucTpiapyd coxacujia TypJid XH3MaT perucTpiapu
(MMKPOKOHTPOJUJIEpHU OOILKApU PETUCTPHU, XOJAT PETUCTPU ...) LIYHUHTICK,
MUKPOKOHTPOJUIEp TapKuOura KUpyBYH Tepudepus KypuiMalapuHU OOIIKApHUII
PETUCTPJIApU JKOMJAmaAu. YJIAPHUHT YMYMHM COHM MUKPOKOHTPOJUIEPHHUHT
KOHKpET MOJIeNIura OOFJIHK.

Acocnii KUPUL/YUKALIT dazocuga  KOWJAITaH — KUPUIL/YMKHII
peructpiapura 6eocuta IN Ba OUT Oyiipykiapu €paamuia MypoxaT KWIIHII
mymkuH. by Oyitpyknap 32ta YKP mapnan 6upu xupwui/aukui pa3zocu opacuaa
MabJIyMOT aJIMALIMHUIIHU amaira omupaau. bylipyknap TuzumMuaa myHUHraex 4
Ta OuT OVitmua ymaHum OyHpYKJIapH XaM MaBXyA. YJaap KUPUIL/YUKHUII
pEerHCTpJapUHMA OmNepaHmiap cudaTuga WIDaTagu: ajdoxuna Oup OUTHHUHT
Vpuatum/y3um  Oyiipyknapu (SBI Ba CBI) Ba anoxuga OWTHUHIXOJIATUHU

tekmmpyBun Oyipykiaap (SBIS Ba SBIC). bupox 0Oy Oyiipykmap acocuii



KUPUII/YMKHUII PErucTpu (Pa3soCMHUHT OUPHUHYU SPMUTA MYPOXKAT KUIUILIAPH
mymkuH ($00...$1F anpecuraqa).

YKP nap opacupa pacTypiapHd amalira OUIMPHIN KapaCHUAa Te3-Te3
UIIaTIIauran onrra peructp MaBxkya. by SREG xomar peructpu. Y $3F ($5F)
aapecuja OKoinamraH Oynu0, MHKPOKOHTPOJUIEp XOJaTUHU  OelIruIoBYH
Oalipoxyap TYIJIaMuHM skamiarad. Kymuwnuk Oadipokjapra OenrujiaHTaH
xoaucanap OONUTaHUIINIA aBTOMATUK Tap3fa (OyHpyKHU Oaskapiviln HaTHXKacura
Moc pasuiiia) 1 kuiMatu ypHaTwiaau €ku 0 ra Tymupuiaad. Y moy perucTpHUHT
xap Oup OWUTHM XaMm YKHII y4yH, XaM €3HUII Y4yH OYMK,; MUKPOKOHTPOJUICPHHHT
TO3aJalllMIaH CYHT PErucTpHUHr Oapya Outnapu 0 ra Tymwupuiaan. Yoy

perucTpHuHr hopmaT Kyluaaruya:

1.1-xanBan
SREG xonat peructpu

bur 7 6 5 4 3 2 1 0
$3F ($5F) I T H S \Y/ N Z C SREG
ykum/é&3um | RIW | R/W |R/IW |R/IW | R/W | RIW | RIW | RIW
JacTIIa0KH

5 0 0 0 0 0 0 0 0
KHMaT

e /-0uT — I: Y3ununuiapHuHT yMyMUid pyXcaTHOMAcCH.

VY3unuiiapra pyxcar Oepunuiim yuyH Oy O6aiipokka “1” 6epunran Oymuim
3apyp. Anoxuaa y3WiIuIUIapra pyxcarT OepHIl/TabKUKIAIIl Y3WIWILIAD PErucTp
MacCKaJJApUHUHT MOC pa3psAIapuHU YpHATHUII KU OYIII KOJAUPHUII OPKATH aMara
omupmwiaad. Arappaa Oalipox Oy kojagupwiraH Oyica, Oy perucTpiiapHUHT
paspsianapu XoaTuaaH KaThUi Ha3ap Y3WIMIUIAD TabKUKIAHAAHW. Y 3UIHII COAUP
Oynrannma 0alipoK aBTOMATHK Tap3ja OJIM0 TaluTaHaIX Ba KEITYCH Y3WIHILIAPHH
Kaiita unuam yayH RETI Oyiipyru opkanu TukiiaHaau.

o 6-Our — T: Kyuumpummaérran OutHu cakiaml. PeructpHuHr ymoy paspsau
outnapau kyuupuin Oyipykiaapu BLD (Bit LoaD) Ba BST (Bit Store) y3atkuuu

¢xku Kabyn kuiarnun cudaruaa unuiatuinaau. Uxtuépuit YKP vunr Genrunanran



paspsiau ymly paspsiara BST Oyiipyru opkanu Kyuupuiuiiy €Ku ymoy paspsn
TAlIKWJI JTyBUMWiapura Moc paBumga BLD Oyiipyru opkamu VpHATHIWIIH
MYMKHH.

e 5-6ur — H: Slpum KucMm kyuupuiauin Oalporu. Arap OaWTIapHUHT KHYHUK
KHUCMHJIAH KaTTa KUCMHIa KYYUPWIMII aMajra ommpuica, €ku 0ab3u apudMeTrx
amaliapHud Oakapuljga Karra KUCM OalTiapuiaH KUYMK KHUCMra OJMHTaHua
ymby 6aiipokka “1” KuiMaT YpHaTHIIa M.

e 4-6ut — S: benru Oaliporu. YOy 6aiipok N (Mmanduit HaTika) Ba V (Kymumya
KoJiIap/Jia COHHHU TYJIAWpHUIN) OalpoKJIapyd opacuja “UHKOP KWIyBYH €KW~
aMaMMHUHT HaTwkacura TeHr. lllynmail skaH, arap apudMeTwK >kapa€HHUHT
HATHXKACHU HOJIJIaH KUK OYIica, Oy Oaitpokka “1” ypHaTHIaIu.

o 3-6ur — V: Kymumua komHu Ttynaupuimn Oaiiporu. YmOy Oailipox Oenru
HATHMKACUHUHT pa3psj KaTaru TyiamO kerranuga “1” xuiiMatHu onagu. benrumu
conyap (KyIIMMua KoJ/1a TaKIuM STUJTraH) OuiaH unuiarasja GonaanaHuaagm.

e 2-6ut — N: Mandwuii kuitmat Oaifporu. Arap aman HaTH)KaCMHUHT KaTTa (7-4m)
paspsau “1” ra teHr Oynca Oy Oalipokka “1” kuiimMatr Oepunamu. AKC XoJija
Oaitpok “0” ra TeHr.

e 1-6ut — Z: Honunum Kuiimart Oaiiporu. Arap Oakapuiirad amas HaTH)KacH HOJITa
TeHr Oyica, Oy Oalipokka “1” kuiimat Oepuiiaiu.

o 0-6ur — C: Kyuupum Oaiiporu. Arap OakapwiraH amaj HaTwkacuja OalT
yerapajiapujiaH Yyukuo kerca, Oy Oaipokka “1” kuitmat 6epuiaau.

1.2-xanBanga mucon Tapukacuga ATmega8535 MUKPOKOHTPOJUIEPUHUHT
Oapya KUPUII/YUKUII PETUCTPIAPUHUHT TapKUOM, TAbCUC ATHIUILIN Ba aapeciapu
KEeNTUPHUJIITaH.

V3rapyBumimapHy cakigall ydyH YMYM TabCHC STHITAH PErHCTpIIApIaH
tamkapu 512 OGadtnan 8 KoOaiitraua xaxwmra sra Oynran cratuctuk TXK xam
unuiaTiiaau. by oniga MUKpOKOHTPOJUIEpIApUHUHT OMp KaTopu OyHIaH TamlKapu
64 Ko6aiit xotupara sra 6ynran tamku cratTucTiuk TXK HU ynam ©UMKOHHTa Jra.
TXK HuUHr agpecnap coxacuja IIYHUHTACK MHUKPOKOHTPOJUIEpIapHUHT Oapua

perucTpiapu OKouWnamran Oynamb, ymap yuyyH kuumk 96(256) anmpecmap



axpaTwirad. Xap Oup perucTp MabIyMOTIap XOTUPACH COXACHA Y3UHUHT IIAXCH
anpecura sra. llly cababnu perucrprapra MKKH yCyjjaa, pPeTUCTpra MypokaT
Kuauim  kabu  €kum Oy peructpiaap ¢usuk okuxargaH TXK  kartaxnapu
XxucoOianMacaza, XoTupa KypuiMacura kabu Myposkat Kuininl MyMkuH. [ynmai
Kb, ymyMm tabcuc striaran RO - R31 perucrpnapura TXK muar $000 — $01F
anpeciapu, $00 — $3F  kupum/uukum peructpiapura TXK wuar $020 — $05F

ajpeciiapu Moc keiaau (peructp pakamura $20 Kymviaam).

1.2-xanBai.

ATmega8535 MUKPOKOHTPOJUIEPUHUHT KUPHUII/YUKHUIIT PETUCTPIIApU

Homnu Anpecu DyHKIMACH

SREG $3F ($5F) | Xomnar perucrpu

SPH $3E ($5E) | Creknu kypcaTyBum KarTa OaiT

SPL $3D ($5D) | Creknu KypcaTyBUM KHYHMK OaiT

OCRO $3C ($5C) | TO raiimep/XucOOJArHIHUHT MOC KEJIHII PETUCTPH

GICR $3B ($5B) | Y3ununuiapHu O0MIKAPYBYH YMYMUN PETUCTP

GIFR $3A ($5A) | Y3ununuiap 0alpOFUHUHT YMYyMUN PETUCTPH

TIMSK $39 ($59) | Taitmep/xuCOOIATHIHUHT Y3UIUIILIAD MACKACH PETUCTPU

TIFR $38 ($58) | Taiimep/xucOOIATHUHHHT Y3UJIHUIILIAP Oaitpokiapu
perucTpu

SPMCR | $37 ($57) Jlactyp XoTWpacWra ama/UlapHH E3WII  XOJIATH  Ba
OOIIIKAPYBU PETUCTPHU

TWCR $36 ($56) | TWI uu Gomikapuii perucTpu

MCUCR | $35 ($55) | MUKpOKOHTPOJIIEPHH OOMIKAPHII PETHCTPH

MCUCSR | $34 ($54) | MHUKpOKOHTpPOJIICPHHU OOIIKAPHII Ba X0JIaT PETHCTPH

TCCRO $33 ($53) | TO rtaiimep/xucobmarudHu GOMIKAPHIN PETUCTPH

TCNTO $32 ($52) | TO rtaiimep/XucOOIArHIHUHT XUCOO PETUCTPH

OSCCAL | $31 ($51) | TakT reHepaTOPHHU KAIMOPOBKA KUJIMII PETHCTPU

SFIOR $30 ($50) | Maxcyc pyHKIUsIAp pETUCTPU

TCCR1A | $2F ($4F) | Peructp A T1 taiimep/xucobaarudtu OONIKAPHIIL

TCCR1B | $2E ($4E) | Peructp B T1 Taiimep/Xuco0iarndHu OONIKAPHUIIT

TCNT1H | $2D ($4D) | T1 taiimep/XucoOJariYHUHT CAHOK PETUCTPH, KaTTa 0aiT

TCNTIL | $2C ($4C) | T1 taiimep/XxucOOJarnYHUHT CAHOK PETUCTPU, KHYHK OaiT

OCR1AH | $2B ($4B) | T1 TaiiMep/XuCOOJIarTMYHHUHT MOC KEJIHMII A PErucTpH,
KarTa 6aiT

OCR1AL | $2A ($4A) | T1 Taiimep/XUCOOJAarHYHUHT MOC KEIHUII A PErHCTpH,
KHYUK OalT




OCR1BH |$29 ($49) | T1 Taiimep/XucOOJAarnYHUHT MOC KeJuil B perucrpu,
KarTa 0aiT

OCR1BL |$28 ($48) | T1 Taiimep/XucOOJAarnYHUHT MOC KeJNWIl B perucrpu,
KUYUK OalT

ICR1H $27 ($47) | T1 Taiimep/xucobnmaruunu yiniad KOJIHII PETUCTPH, KaTTa
OaiiT

ICR1L $26 ($46) | T1 TaiiMep/xucOOIArHYHH YIIUTA0 KOIUII PETUCTPH, KHUUK
OaiiT

TCCR2 $25 ($45) | T2 TaiimMep/xpco0IarnyHu OOIIKAPHII PETHCTPH

TCNT?2 $24 ($44) | T2 TaiiMep/xucoOIarMYHE CAaHOK PETUCTPH

OCR2 $23 ($43) | T2 TaiimMep/XucOOTaArMYHE MOC KEITUII PETUCTPH

ASSR $22 ($42) | ACHHXPOH PEIKHUM XOJIATH PETHUCTPH

WDTCR | $21 ($41) | Kypukuu TaiiMepHH OOIIKAPHII PETUCTPH

UBRRH $20 ($40) USART Hu y3aTHIII TE€3TUTHU PETUCTPHU, KaTTa OalT

UCSRC USART xosaTunu 601IKApUIIT peTUCTPH

EEARH | $1F ($3F) | EEPROM anpecu peructpu, KaTta Oait

EEARL $1E ($3E) | EEPROM anpecu peructpu, KHIuK OaiT

EEDR $1D ($3D) | EEPROM mabitymMOTIIapu pETHCTPH

EECR $1C ($3C) | EEPROM O6ormkapyBH perucTpu

PORTA | $1B ($3B) | A nopt MabIyMOTIapu PETUCTPH

DDRA $1A ($3A) | A opT MabBIyMOTIapH WYHAIMIIH PETHCTPU

PINA $19 ($39) | A opt YKKHUIILIAPH

PORTB $18 ($38) | B mopT MabayMOTIIApH PETHCTPH

DDRB $17 ($37) | B mopT MabJIyMOTIapH HYHAIUIIN PETUCTPH

PINB $16 ($36) | B mopT ymkHILIApU

PORTC | $15($35) | C mopr MabiiyMOTJIapU PETUCTPU

DDRC $14 ($34) | C mopT MabayMOTIapH HYHAIUIIIN PETUCTPH

PINC $13 ($33) | C mopT unKunuiapu

PORTD | $12 ($32) | D moprt MabIyMOTIapu PErUCTPH

DDRD $11 ($31) | D moprt MabIyMOTIapy WYHAIMIIHE PETHCTPU

PIND $10 ($30) | D nopt unkuILIapH

SPDR $0F ($2F) | SPI mabaymoTiapu perucTpu

SPSR $0E ($2E) | SPI xonatiapu peructpu

SPCR $0D ($2D) | SPI 6omikapyBu perucTpu

UDR $0C ($2C) | USART mMabiiyMOTIapH PErUCTPH

UCSRA | $0B ($2B) | USART xosnaT Ba GolIKapyBu A perucTpu

UCSRB | $0A ($2A) | USART xounat Ba 60mmkapysu B peructpu

UBRRL | $09 ($29) | USART Hu y3aTuIll TE3JIUTH PETUCTPH, KUYKMK OaiT

ACSR $08 ($28) | Amamor kommapaTop X0JaT Ba OOIIKAPYBH PETMCTPH

ADMUX | $07 ($27) | APY MynbTHILIEKCOPHHN GONIKAPHII PErHCTPH

ADCSRA | $06 ($26) | APY xonat Ba GomKapyBH A perucTpu

ADCH $05 ($25) | APY MabiyMOT/Iap PErucTpH, KaTTa OailT

ADCL $04 ($24) | APY MabiyMOTIap PErHCTPH, KMUMK GaifT




TWDR $03 ($23) | TWI mabymMoTIapH PETUCTPH

TWAR $02 ($22) | TWI axpecu peructpu

TWSR $01 ($21) | TWI xonatu perucrpu

TWBR $00 ($20) | TWI y3aTuauin Te37Urd perucTpu

Masbaymorinap TXK nga cTek TallKWid KWJIWHUIIA MYMKHH. By CTeKHHU
WIUIATHALI YYYH CTEKHHM KypcaTyBUM MHHULMATW3aLUs KuinHUA 3apyp (SPH:SPL
KUPUI/YUKUALI PETUCTPH Ky PTIurH). CTeKKa MabIyMOT E3UII XOTHPA aJAPECUHUHT
KaMaluIld WyHaIMImuaa amainra omupuiagd. CTekka JacTyp KHCMHUCH
YaKUpWITaHWIa €EKM y3WIUIUIAp TeHepauus KWIMHraHu[a KauTapuil aJpecu
aBTOMaTUK Tap3na kuputwiagu.lllyHunraek pactypudt Wynm OuilaH CTEKka
kuputumn Oyiipyru (PUSH) Ba crexnan uumkapum Oyipyru (POP) épmamuna
UXTUEPUN MabIyMOTHU YKHUIIl €KUM KUPUTUIL MYMKHH.

Taii€p TU3UMHUHT WIUIAIIM Xapa€HHUla Y3rapuilld MyMKUH OYITaH Typiu
MabJIyMOTJIApHU (KaJIHMOpOBKAa KOHCTAHTAJIapU, CEepUs pakamiapu Ba X.K.) Y30K
MyZAJaT Ccakiall y4yH MHKpOKOHTposuiepiapnaa ypHarma EEPROM  xorumpa
UIUIATUIIUIIN MYMKUAH. YHUHT XaKMU Typiid Mojeiiap yuyyH 256 Oaiitnan 4
KOaiitraua Oynumm MymkuH. By XoTupa ajoxuna agpec MyXUTHAA >KOWJIAIIraH
Oynmb, yHra YyJaHWII y4uTa KUPHII/YUKHUIIL PErucTpu (aapec, MabilymMoTiap,
OomkapuIn) épaaMuia amaira OnMpuiIaan.

EEAR (EEPROM Address Register) agpec peructpu (pu3Mk >KUXatIaH
ukku KYUYP nga — EEARH:EEARL xoitnamran. by peructpra Myposar
KWIMHAUTaH KaTaK4a aJpecy IOKJIaHaau. AJpec perucTpu Xam €3MIl y4yH, Xam
Vkum yuyH ouuk xucobnmanamu. EEARH peructpunma dakar kuuumk Outiap
unuiatunaau (axxpatwirad outinap coun EEPROM xotupa xaxxmura OOFIIHK).

EEARH peructpyuHUHI MOUTATHIMAETTaH OUTIAapU (akaT YKUIL y4yH OUYHUK
o6ymu6, ynmap nosuapman Ttapku6 Tomran. EECR (EEPROM Control Register)
oomkapyB peructpu EEPROM xoTuwpara ynaHuIIHM OOILIKApUIL  YYYH
WIUTaTUTIAAN.

XVJOCA



“ATMEL” ¢upmacunuar MEGA ounacu AVR MukpokoHTposiepiaapu
aApXUTEKTYpaCcH Ba yJaap TYFPUCHIA MAabIyMOTIap KEJITUPWIAU. XO3UPrd BakTIa
aroHa 0azaBuil apxuTekTypa goupacuna AVR mMukpokoHTposuiepiaapu Oup KaHuya
TypKyM oujanapra OyinuHaau. Yiaap opacuia acocuiliapu:

* Classic AVR (umu1ab yukapuiiad e4uaIMoKIa);

* Tiny AVR;

* Mega AVR;

* Maxcyc coxanapja KyJuanwiiim yayH Mega AVR.

Mega ounacu MUKPOKOHTPOJUIEPJIAPUHHUHI aKCAPUATHIA AACTYp XOTHUpPACH
MKKHATA TEHT OYIMarad MaHTUKHI KHUCMIIapra aKpaTUiraH: aMaJiiil JacTyp cOXacu
Ba I0KJIOBUM coxacu. FOKiIoBUM coxaaa Maxcyc Aactyp (FOKJIaruy) >KOMIamuim
MyMKHAH OYynu0, Oy JacTyp MHUKPOKOHTPOJUIEpra MYCTAKWJ pPAaBUIINA aMaJldid
JacTypJIapHM IOKJIall Ba OYIIaTHIIHM OOIIKapuIl HWMKOHMHU Oepanu. Arapna
MUKPOKOHTPOJUIEPHUHT y3-Y3UHM JacTypiall MMKOHHM HIUIATUIMAca, aMallui

JIaCTYp FOKJIOBYM COXara Xam OWJIAIINIIA MyMKHH.

2. AVR-MHUKPOKOHTPOJUIEPTAPUHUHI BYUPYKJIAP TUSUMU



2.1. DByiipykJjap TU3BMMHHHMHI XyCyCHUSATJIapH

Mega owminacu AVR MHKPOKOHTPOJUIEPJAPUHUHT OyHpPYKJIap TU3UMHU
aH4YalMH pUBOXJIaHTaH OViaumO, Typau Mojaemtapnaa 130-135 Ttaman Typiu
uHCTpYKIusiapaan noopar. AVR mukpoxontpotepiapu RISC apxurextypanu
(KkucKapTupiran OyHpykiaap TYIUIAaMHra 53Ta MPOIECCOpP) MHUKPOKOHTPOIIIED
OynuImMra Kapamail amalira OUIMPWITaH UHCTPYKLMSIIAP COHU Ba yJIAPHUHT paHT
Oapanrmukinapu O6yiinya ymap kynpok CISC apxutektypanu (TYnuK Oyipykiap
TYIUIAaMHIa 3ra MpoIeccop) MHUKPOKOHTpoIUiepiapra yxmanauiap. Jespau xap
oup Oyiipyk (omepanmiapugan Oupu 16-OuTiam agpec Oynaran OyHpykJiapiaaH
TaIIKapu) MacTyp XOTHPACHHUHT OWTTA KaTaKJyaCWHU Jrajulaian. by Hatmkara
MPOLIECCOPHUHT OYHPYKJIAp COHMHHUI KUCKAPTUPWIMIIKA 3Ba3ura smac, Oaliku
JACTyp XOTHUPACH PA3PSIMHUHT OIIUPUIIUIINA XUCOOUTA SPUIITHIITAH.

NxTu€puii MHUKpPOKOHTpOJUIEp Y4YyH €3WiIraH JacTyp Y3uja JacTyp
XoTupacuaa €3wiran OyWpyKiap KEeTMa-KeTIUTHHHU akC OJTTHpagu. AKCapusT
OylipykJjap Oaxkapwiuil >kapaéHuna Oup €ku OMp Heua yMyM TabCUC ITUITaH
peructpiap, Kupui/aukui peructpu €xku TXK karakdacu Tamkui 3TyBYWIApUHA
y3raptupanmu.

Kupumr/gyukuin ~— peructpiapura  yinaHum — Oydpykiap — OnepaHajiapu
XUCOOJIaHAUTaH PETUCTPIAPHUHT aIpeciapu OpKalu aMmalira OmupuiIaad. bupox
JACTypJjapHH €3raHjla perucTpiiapra MypoXkaT KWIMILA aApeclapHUHT COHJIA
KuiiMatinapugan (QoimamaHraHgaH Kypa XyxokaTiaapaa KaOyn KHIMHTaHACK
CHUMBOJLIU OTJIap/iaH oiiganaHuil Kyilaipok. YOy OTJapHUHT pean ajpeciiapura
MOCIUTHMHU TabMunjam yuyH gactyp asBaiuga (INCLUDE accembGnep
JTUPEKTUBCH EpJaMuia) KUPHUII/YUKUIIT PETUCTPIAPUHUHT apeciiapuHu aHUKJIAII
daitnu ynam 3apyp. bynapaan Ttamkapu OyHAald e€dyuM JacTypuil TabMUHOT
BOCHUTAaCHHU OHp TypJaru KpUCTaJUIIaH OOIIKACUTA KYYUPHIIHA OCOHJIAIITHPATIH.
Ymly daitnnap (xap 6up MUKPOKOHTpoJUIepyiap owinacu yayH) Atmel dbupmacu

TOMOHHUJAH MHKPOKOHTpOJUIEpJIAp XyXoKaTiapu OwnaH Oupranukna. Mupekcnn



peructprnapaa unuiatuiaaurad YKP yduyn Oy ¢aitnnapna myHUHTIEK KyIIMMmua
cumBosu ucminap XH, XL, YH, YL, ZH, ZL, 6enrunanany.

Ymby daimapHUHUT HOMJIAHUIIM YHU(PUKAUUS KWJIMHTAaH Ba KyHUJaru
TapTUO/1a aHWKJIaHATU: <Mo7en pakamm>def.inc

Macanan, ATmega8535 MUKPOKOHTPOJUIEPUHUHT JAaCTypu KyHuJaru
acceMOJiep AUPEKTUBCUTA 3ra OYIUIIN 3apyp:
.Include "m8535def.inc"

dakar 1mIyHH dcha TYTUII 3apypKH, arap Kupui/uukuin peructpura TXK
OWmJlaH MabJIyMOT aJIMaIluin OyipyFru unniatuiaérran 0yica, cuMBo Homura $20
COHMHU KYIIHUII 3apyp.

Kyn xonmnapna onepan MaHOAHUHT KUHMAaTH perucTpja ’Mmac, Oaiakyd amai
KOAuAa CakJaHWIIM MYyMKUH. by omnepang-manba cudaruga KOHCTaHTa

UIUIATUITaH X0J/1a COaup Oymay.

2.2. Ajapecaam ycyJuiapu

Mega oumnacu AVR MHKpOKOHTpoJUIepiaapy MabiIyMOT XOTHUPACUHUHT
TypJu KUCMJIapyra yJIaHHWIIHUHT § Ta ycyluHH Kymnad KyeaTuaiau (YKP, KUP,
TXK). 4tra ycyn OeBocuTa ajpeclaliHUHT Typiud ycyiuiapu cudaruia
taBcudmanaau: 6urra YKP HuHr OeBocuTta aapecimaHuiny, wuKkuta YKP HuHT
oeBocuta aapecnanuu, KUP nunr 6eBocuta agpecnanuiun, TXK HuHT 6eBocuTa
anpecnanumm. YKP Ba KUP ra acocnanran Oyipykiap Kojuiapuja MOC paBHIIIA
5 6utnu Ba 6 6utiu peructp kognapu kypcaruinaau. TXK ra 6eBocura aapecnai
oyiipykiapu — LDS Ba STS 6aiit mabaymotnu 6up YKP nan TXK karakuyacura
y3aTWIUIIMHU TabMUHJIAWAM Ba JacTyp XoTupacuga WKkd cy3 (32 OuT) HuU
sraJylaiiid. YJapHUHT OupuHuucuiaa aman koau Ba YKP aapecu, mkkuHuMcHIA
XOTHpa KaTaK4YacH aJIpecH >KOUaIran 0yaaau.

bunsocura agpecnamga xorupa suerkacu agpecu X, Y Ba Z WHICKCIU
perucTpiaapuHUHT Oupuaa >xkounamrad Oymaau. MHIEKCAM pPEerucTp TallKuil

ATYBUHUCH yCTHJA OakapuiaJuraH KyIIMM4a MaHUMYJISIUsiiapra OOFIMK XO0JiIa



OmyBocHTa anmpeciamHuAT 4 Ta Typu (papkimaHaau: onauii OMIBOCUTA aapecian,
HUCOMI OWiIBOCHTAa ajpeciami, ACKPEMEHT OJau OWIBOCHMTa ajapeciamnl Ba
MHKPEMEHT OpTHU OMJIBOCHUTA aJIpECIIalll.

Opnuit  OunBocuTa ajpecnam OyHpyKJIapy UWIUIATWITAHUAA —aJpecH
WHJIEKCITU PErucTp/ia JKOMIallIral XoTupa siueiikacura Myposkat KuiauHaau. bynna
WHJEKCIM PErucTp TapkuOura xed KaHjgal Y3rapTUpUILl KUPUTHIMANUIH.
MuKpoKoHTpoJuiepaap ol OUIBOCUTA apeciiall HUHr6 Ta (xap OMp MHACKCIU
peructpaa ukkutaaad) oOypyrunu unuiataguiaap: LD Rd, X/Y/Z (Gatitauar TXK
nan YKP ra ysarwiranuga) Ba ST X/Y/Z, Rd (6aiitamar YKP gan TXK ra
y3aTWJITAaHU]IA).

HucOuit OunBocurta aapecnam OyHpykiapy HIDIATWITaHUIA MYpOXKAT
KWIMHAETraH XOTUpa siuerkacu aapecu nuaekciu peructp (Y €ku Z) TapkuOMHUHT
Oyiipykaa OenruiiaHaguraH KOHCTaHTa OW/aH WUFUHANCH OpKajld aHUKJIAHAIIU.
Mega ousiack MUKpPOKOHTpOJUIEpiapy HHCOMT OWIBOCUTA aApeclanmiHuHT 4 Ta
OylipyruHu Kymnaiaun (ukkutacu Y Ba MKKUTacu Z peructpu yuyH): LDD Rd,
Y+q/Z+q (6aittauar TXK nan YKP ra ysatunranmpma) Ba ST Y+q/Z+q, Rr
(6avitnuar YKP nan TXK ra y3arunranuaa). byipyk koauaa cypuidin KMMMaTH
yayH (akaTruHa 6 OUT aXpaTWITaHIuTy cabadiu, y 64 nan opTud KeTa oJIMaiiu.
JlexkpeMeHT onau OWUIIBOCUTA ajpeciaml OyWpyKiIapu HIUIATWITaHUIA WHIEKCIN
perucTp TapkuOM aBBaj 1 ra Kamasiu, CYHI CYHT KaOyJl KWIMHraH aapec Oyiinua
Mypokar OomutaHaau. Ousla MHKPOKOHTpoJuiepiapu 6 Ta IEKPEeMEHT OJAWIN
OwnBocuTa aapeciaml OyHpyKHM Kyjutaauiap (xap Oup HMHIEKCIU peructpra 2
tagaH): LD Rd, -X/-Y/-Z (6atitauar TXK nan YKP ra y3zatunranuaa) Ba ST -X/-
Y/-Z, Rd (6atitauar YKP nan TXK ra y3atuiaranuzia).

NukpemMeHT oOpTH OWIBOCHTa ajapeciam OyHpyKJIapu HIIaTHITaHHIa
WHJICKCITH PEruCTp/ia J>KOWJIAIIraH aJpecra MypoxkaT KWIMHHUIIAIAH KEHUH
WHJIEKCITU perucTp tapkubu 1 ra opragu. Ouna MUKPOKOHTpoJiepiapu 6 Ta
JEKPEMEHT OJIIUIM OWJIBOCUTA ajpeciain OyupykHM KyJuaiaunap (xap Oup
uHaekenu peructpra 2 tagaH): LD Rd, X+/Y+/Z+ (6avithuar TXK nman YKP ra
y3atwiranuaa) Ba ST X+/Y+/Z+ (6aiithunr YKP nan TXK ra y3atuiranuza).



V3aruman Gomkapumn OydpykJIapuja IIyHUHTACK TypJId MablyMOT
XOTUpacHu ajpeciaml ycyuiapu unuatwidimi MymkuH. [lynnait kunn6, Mega
OWJIACM MHUKPOKOHTpOJUIEpJapu yuTa cy3cu3 yTuin Oyihpykiapura sra: RJMP
HucOuii ytum Oyipyru, JMP aOcomor yTum Oyiipyru, myHuHrgex [JMP
OownBocuTa YTHUI OYyHPYFHU.

Hucbuit xyuum Oyiipitru OakapwiraHuja XucoOjarud KuiimMaTtu OyHpyK
ornepaHau Oynud xucoOnaHaaAWraH KaHAAUIUP KUUMATHUHT KYIIMIUIIA EKH
alipunuiny Ounal y3rapaau. Onepany kuiiMatu 0Vinub xucoOimanran cy3 KuimaTu
yayH aTurd 12 6t axpaTtwiraniauru cabadmm Oy Oyipyk €épaamuna dhakaTruHa -
2047 nman +2048 cy3 derapacunma YyTum MymkuH. Jlactypmapna Oy Oyipyk
cudarua KOHCTAHTIAp YpHUTa MyxpJiap UIUIaTUiIaan. AccemOiep AacTypUHUHT
V34 YTUII KaTTAIUTUHYU YiI4aiau Ba Oy KuiiMaTHU OyHpyK cy3ura Kysau.

AGcomoT ytum Oyiipyru Oaxkapwiranujga Oyipykiap XucoOnaruyura
IIyHYaKd OYHPYK ONepaHau XUCOOJIaHAIUTaH SHIY aJipec KUiiMaTHu oKiIaHaau. by
OyHWpyK WKKHA MallliHA CY3W Y3YHJWrura sra. AJIPEeCHUHT MaKCUMall KUMMaTh
$3FFFFF ra tenr skannuru cababunan Oy Oyiipyk épmamuna 6yryaru kyHaa AVR
MUKpPOKOHTpOJUIepaapu 3ra Oyiran 6apua aapeciap coxacuaa y3rapa ojgaam.
bunBocuta yTum Oyipyru OaxaounraHuaa Z WHACKCIU PETUCTPHUIA KOWUJAIITraH
aapec OViwmya yTum amanra omupuianu. Ly cababmgan OylipykHu Oaskapui
kapaéHu Oyipykiaap XUCOOJAarM4MHUHT WHACKC PErucTpu TapkuOu OusiaH
foKkanuimmra onud kenamu. Muaexcnu peructp 16 Outnm Oynrannuru cabadmu
VTUITHUHT MakcuMall Kuitmatu 128 KOGalTHH TallKuil 3Tajiu.

Cy3cu3z §yrummap amaira olmdpuiaranugard kabu, Mega owunacu
MUKpPOKOHTpOJUIEpIapuia JacTypyiapHd YaKUPyBUM YyuyTa OYHpYK MaBxXy.:
RCALL nucouii yakupys Oyipyru, CALL aGcomoT yakupys Oyiipyru Ba ICALL
ounBocuTa 4akupyB Oyipyru. Ymoly Oyilpykiaap MocC paBHUIIa CY3CHU3 YTHII
OyipyKimapy Kabu unutaauiap, OMPOK YTUIN aMalira OIIUPUININMA OJIUIaH
CTEKJa JacTypJaH KauTuin aapecu (OyWpykjiap XuCOOJAarnuMHUHT aliHU JamMjaru
KUMaTH )cakIaHuo Koaau. Xap Oup JacTyp KUCMUHUHT OpTHA YHIAH KaWTHII

Oylipyru Oynumm kepak. Ouwiia MHUKPOKOHTpOJUIEpJIapu OylpyKiaap TH3MMHIA



Oynmaii ukkuta Oyiipykiaap Maexya. JlacTtyp kucmmiap 4dakupyB OyHpyKIapu
épaamuia yakMpwiIagurad oaauil nactyp Kucmuaan Kaitum yauyH RET Oyiipyru
VMIUIATAIAAU. Y3WIMLNUIAPHA KalTa MIUIall JacTyp KMUCMHMCHIAH KAWTHII Y4YyH
RETI Oyitpyru wunuratminamu. by wukkama Oyipykiap xaM JacTyp KHCMHTa
KUpHUIIZAAH aBBall CTEKJa cakjiad Kyhuinran OyHpyK XHcOOJaruyu TapKUOWHU
kaiita Tuknadau. RETI mactyp kxucmupan katuimn Oyiipyrn SREG  xomar
PETHCTPUHUHT YMYMHI pyxcaT 3TWiIraH |- Oaillporura Kymum4a Yy3WIALLIap
XOJIATUHU KYIaau Ba Oy y3WJIUILIA COAUp OYIraHuja anmapar TOMOHUAAH OJU0
TallJIaHA/H.

AVR MUKpPOKOHTPOJUICPIAPUHUHT MAPTIN YTUII OyipyKiapuaa dhakaTruHa
HUCOUI aapecanus MIUIATUIAAN, CYpUIMII KUHMaTHAA ca OyHpyK cy3uja aTuru
7 OUT axpaTwiaau, my cabadiau YTUIIHUHT Makcuman KuilmMatu —63 nanH +64
cy3raua y3rapa onaau. bynnan Ttamkapu, “TeKmupui/yTkazunr’ kabu Oyipykiap
MBXKYJl. Yapaa HATWXKAcu KeHUHIU OyHpyKHUHT Oa)kapuiIuIlInura TabCUp KUIyBUU
HIapOUT TEKIMpUIaAu. Arap IapouT TyFpu OYica, KeluHru OyHpyK paj

KHWJINHAaIU.

2.3. Bylpykjaap TypJjapu Ba KYpUHHILIAPH

Mega owmnacu AVR MUHKPOKOHTPOJUIEpUHMHT Oapuya MyMKHH OYiran
OylpyKJIapuHu Oup Heua rypyxJjapra OyJauin MyMKUH:
* MAHTHKHUHN amasuiap OyHpykiapu;
* apu(MeTHK amaiap Ba CUIDKUIL OyHpYyKIIapH;
* OaiiTiM amamap OyilpykJiapu;
* MabJIYMOTJIAPHU y3aTUIll OyHpYyKIapu;
* OOIIKAPYBHHM y3aTHUII OyHPYKIapH;
* TU3UMHU OOIIKAPHUII OYHPYKIapH.
Kyitnna xap 6up Oylpyk rypyxu Kuckada TaBCU(IIaHTaH.
Mantukuii amamiap Oyiipykmapu (2.1-kaaBan) OaiiTinap ycTuaa craHaapt

MaHTUKUM amajulapHu Oakapuil WMKOHWHU Oepamu. bymapra wMaHTHKui



kynaiitupum (BA), maarukuil kymmm (EKH), «<unkop 31ysun EKW», mryHunraex

teckapu (1 raga xymmin) Ba Kymumya (2 rada KyIIuIn) KoJi COHJIApUHU XHCOOIAIIL.

By rypyxra perucTpHu To3aiail/yYpHaTHUII Ba SpUM OalTIapHM KalTa KYWHII

OylipyruHu Kymmi MymMkuH. AMmaminap YKP opacupa €ku KOHCTaHTa pPErucTpu

opacuma Oaxapuiianau;

OyHpyKJiapy OUTTa TakTaa Oakapuiiay.

Hatuwxka YKP na caknanaau.0y rypyxHuHTr Oapya

2.1-xanBain.
ManTukuit Oyiipykiap
MHuemoHMKa | TaBCU( amal Oaltpokyap
AND Rd, Rr | «ManTtukuii BA» nkku YKP Rd=Rd ¢ Rr Z,NV
ANDI Rd, K * «Mantukuii  BA»  YKP  Ba Rd=Rd-K ZN.V
KOHCTATTa
EORRd, Rr | «Mukop sryBun EKW» nkku YKP | Rd = RA®Rr Z,NV
OR Rd, Rr «Manruknit EK1» nxxn YKP Rd=Rd v Rr Z,NV
ORI Rd, K * «Mantukuii  EKM» YKP Ba Rd = Rd v K ZN.V
KOHCTATTa
COM Rd Teckapu xoAra aiJIaHTUPHII Rd = $FF - Rd ZCNV
NEG Rd Kymumua xoara aiijaHTHPHII Rd = $00 - Rd Z,CNV,H
CLR Rd YKP Husr Oapua OuTiapuHu Rd = RADRY ZNV
Tanuiad 0opHIll
SER Rd * }’KP HUHI Oapuya OuTIapUHU Rd = $FF i
YpHATHIII
TST Rd YISP HU MaHbuid €EKkU  HOI Rd * Rd ZNV
KMIMAaTra TeKIIAPHUIIT
Rd(3...0) =
SWAP Rd YKP spum OaiiTinapu sxoinapunu | Rd(7...4), -
AJIMAII THPHIIT Rd(7...4) =
Rd(3...0)

31)

0<d<31,0<r<3l,0<K<255(*ANDI, ORI Ba SER 6yiipyknapnma: 16 <d <

Apudmetnk amammap Ba Cypwidin Oyipykiaapu rypyxura (3-aasan)

allupMa, cypuiuil (YHITa Ba 4yarnra), ”HKpeMeHTJIalll, JeKPEeMEHTJIAIll, IITYHUHTIEK

KYTanTupuin kabu acocuii amajuiapHu Oa’kapuill UMKOHUHHM OepyBUM OyHpyKJIap

kupanu. bapua amammmap ¢akar ymMyM TabCHC STWITAH PETUCTPiAp YCTUIA

Ooaxxapwiaau. bynnga AVR MUKpOKOHTposuiepiiapd XaMm OeNruiiv, Xam Oelarucus




CoHyJap OwiaH o0coH aman Oaxapa OJiaau, IIYHUHTACK KyImuMYa KOJ/a

TaCBUpJIaHTaH COHyap OwiaH wunuiaii omagu. KypuO umkunmaérran rypyxXHHHT

nespiau 6apua OyHpykiapu OUTTa TakT MobaitHuaa 6axxkapunanu. Kynaitupui Ba

2-0aiTnm KuiMaTiaap Omnad Oa)xaprlyBYd aMasuiap UKKU TakTaa Oakapuiiaiu.

2.2-KaaBal.
ApudmMeTuk Ba CiHnILIM OyHpyKIap
MHueMmoHuKa TaBcud amal baiipok
ADD Rd, Rr Hkku YKP HuHT HuruHIMCH Rd =Rd + Rr Z,CNV,H
ADC Rd, Rr | IKKH YKP HHHL CypwIMILI | oyt Rr+C | Z,CN,VH
HUFUHINCH
Peructp Kyramuruauar | Rd+1:Rd =
**
ADIW Rd, K KoHcTanTa Ownad urmaaucn | Rd+1:Rd + K ZCNV.S
SUB Rd, Rr WNkxku YKP HuHT alinpMacu Rd =Rd - Rr Z,CNV,H
SUBIRD, K* | YKP 74l KOHCTAHTAHHHI | gy _ gy g ZCN,V,H
aiimpmacu
SBCRd,Rr | ki YKP muEr salumt|pqopq Rr-C | ZCNVH
afipMacu
SBCIRd, K* | KP A KOHCTAHTARMHT | pq_pq K.C | ZCN,VH
3aéMIH aliIpMAacH
Peructp xybmmrunan | Rd+1:Rd =
**
SBIWRd, K KOHCTAaHTAHWUHT allpMacH Rd+1:Rd - K ZLENV.S
DEC Rd VYKP HU 1eKkpeMeHTIIAII Rd=Rd-1 ZN\V
INC Rd YKP HH MHKpEMEHTJIAII Rd=Rd+1 Z,NV
ASR Rd VHrra apudMeTHK CypuITHII Ei(g) 6= Rd(n+1), Z,C,NV
. Rd(n+1) = Rd(n),
LSL Rd Yarnra MaHTUKUANA CYpPUITHIIT Rd(0) = 0 Z,C,N,V
o . Rd(n) = Rd(n+l),
LSR Rd YHrra MaHTUKUN CypUIIHIILL Rd(7) = 0 Z,CNV
Rd(0) = C,
ROL Rd Yarnra KY4uIum CypuITHIIT Rd(n+l) = Rd(n), | Z,C,N,V
C = Rd(7)
5 Rd(7) = C,
RORRd VYHITa KYYUIIUIA CYPHUITHIL Rd(n) = Rd(n+l), | Z,C,N,V
C = Rd(0)
MUL Rd,Rr | berens COMIAPHI | RI:RO=Rd*Rr | Z,C
KY Al TUPHUIIT
MULS Rd, Ry * | Do COMTAPHI I R1:RO=Rd*Rr | Z,C
KY Al TUPHUIIT
MULSU Rd, Rr | bBenrucuz counu  Oenrminu | R1:R0 = Rd*Rr ZC




fololal COHTa KynauTUPHUIIT

FMUL Rd, Rr|byryn Oenrucu3z conmapuu | R1:RO = (Rd*Rr)

*Khk rrath Z,C
KYIanTHpHUII <<

FMULS Rd, Rr |byryn Oenrmin connapuu | R1:RO = (Rd*Rr)

*hk v o Z,C
KYIMauTHPHUII << |

FMULSU Rd, Rr| byryn 6enrucus connu 0ytyH | R1:RO = (Rd*Rr)

*hk 6 A, Z,C

SJITHIIN COHTa Kymatupum | << |

0<d<31,0<r<3l,0<K< 255 (*SUBI, SBCI, MULS 6yiipyknapuaa: 16 <d <
31,16 <r<3l;

** ADIW, SBIW 6yiipyknapuna: d = {24, 26, 28, 30}, 0<K < 63;

*** MULSU, FMUL, FMULS, FMULSU Gyiipyknapuaa 16 <d <23, 16 <r<23)

butnn amamnap Oyiipyknapu rypyxiapra (2.3-xaasan) YKP ¢éku KYP
OenrmiaHraH OMTUHU YpHaTUII €K Tanuiad rOOpUIIHM Oa)kapyBuu Oyipykiap
kupagu. bynna SREG xonar peructpu OWTIapUHU Y3rapTUPHUII YUyH allOXH]Ia
OylpyKnap MaBXyJ (QaHUKPOK alTranjga, yMyMuid OyHPYKJIApHUHI SKBUBAJIEHT
MHEMATUK KUWMAaTiapH), cababu aifHaH Ym0y pEerucTpHUHT OUTJIApU XOJaTh

KYTIMHYA TEKITUPUIIA]IH.

2.3-KaaBail.
butnu amannap Oyipykiapu
MHEMOHHUKa | TaBCU( amal baipok
CBR Rd, K* | YKP 6ur(iiap)unu tanuiad rodopum | Rd = Rd « ($FF - | Z, N, V
K)
SBR Rd, K* | YKP 6ur(nap)unu ypHaTuii Rd=RdvK Z, N,V
CBIP,b KYP 6utuau Tanuiad xooopuin Pb=0 -
SBIP, b KUYP 6utnHu YpHATHII Pb=1 -
BCLR s Baitpokuu Tanab pobopui SREG.s=0 SREG.s
BSET s Baiipokau ypHaTHII SREG.s=1 SREG:.s
BLD Rd, b T Oaiiporuman  (SREG) VKP|Rd.b=T -
OMTHHM FOKJIAIT
BST Rr, b T Gaiiporura (SREG) YKP 6utuau | T = Rr.b T
€3U1L
CLC Kyunm OaiiporuHu tamad [ C =0 C
1000pHII
SEC Kyuum Oaliporunu ypHaTuin C=1 C
CLN Maunduit con OGaiiporunu Ttaunuiad | N =0 N
1000pHII
SEN Mandwuii con Gaiiporunu ypHatnm | N =1 N




CLZ Hon Gaitporynu Tanmad 1000pui Z=0 Z
SEZ Hon 6aitporynnu ypHaTHII Z=1 Z
CLI VY3ununuiapau ymymui Tapkukiam |1 =0 I
SEI Y3ununuapra yMymMuii pyxcat I=1 I
CLS benru 6aitipornan tanurad obopum | S =0 S
SES benru GaiipornHu ypHaTHUII S=1 S
CLV Kymmmua  xomgnunr  tynaranmmuk |V =0 \Y
OalipoFyHU TaluIad 10O0OPHII
SEV Kymmmua  komuunr — tyaraniauk |V = | \Y
OalpOFUHU YPHATHUII
CLT T Gaiiporunu Tanuiad O60pHII T=0 T
SET T GaliporuHH YpHATHII T=1I T
CLH Spum kyumm Oaiiporuau Tanuiad | H =0 H
1000pHII
SEH Slpum kyuuin O6ariporunu ypHatum | H = | H
0<d<31,0<r<31,0<b=<7,0<s<7,0<K <255 (*CBR, SBR 0yiipyknapuia:
16 <d<31)

KUYP wunr Oapua wunuiatwiaérraH OWTiIapu V3JIapUHUHT  CHMBOJUIH
HOMJIapura 3ra. by HOMIIapHUHT Tabpu(U PErHCTPIAPHUHT aAPECIapy CUMBOJLIN
HOMJIAPUHUHT Tabpudu xoinamrad Qaitnga 6ynaaun. Moc paBuiijga, ractypra
KypcaTwirad (ailJTHUHT KYIIWITaHWJIaH CYHT OyWpykiapaa OWTIApHUHT COHJIU
KHMaTJIapy YpHUTa yJIapHUHT CUMBOJUIM HOMJIAPUHH KYpCaTUIIl MyMKHUH OYIaau.
[ynu €nma tyrum 3apypku, CBR Ba SBR Oyiipykinapna onepana 06ynu0 Out
pakamMu 5Mac, OUT Mackacu xucoOmaHaau. buT pakamugaH OUT MacKaCHUHU
aHUKJIAIl y4YyH KyWWUJard MHUCOJIJIa KEJITUPWITaHM Kabu ‘‘yamra cCypuinr’
accemOJep onepaTopuaaH (oiinanaHuIl 3apyp:
sbr rl6, (1<<SE) + (1<<SM)
out MCUCR, rl6; MCUCR peructpuHuHr OaipoKJIapuHu YpHaTuil Oy TYypyxX
OylpykJapuHUHT Oapuacura Oakapuiauml ydyH 1 TakT Tanad KUJIUHAIY.
®dakarruna KYP OutuHuHT VpHaTUm/Taniad roOopuil OyWMpyKJIapu HCTECHO
cudarmma 2 Ta TakTAa OaKapHIIaIH.

MabiayMoTinapau kyHatuin — Oydpykiapu  (5-)kagBail)  MablymMoOTap
XOTHPACH appeciii MyXUTH/IA KOWIIAINTaH KaTaKyajaap TAPKUOWHUHT y3aTHUITUIIINTA

MYJDKAJIJIAHTaH.



2.4-xanBan.

MabayMOTIIapHH JKYHATHII OyHpYyKIapH

MHemoHMKa TaBcud Aman Oaitpokap
MOV Rd, Rr | VKP napu opacunaru xynatma | Rd =Rr -
MOVW Rd, Rr | 2 OaiTiu kutiMaTiapuunar | Rd+l:Rd = -
KYHAaTMacu Rr+l:Rr
LDIRd, K* VKP ra koHCTaHTaHH FOKJIAII Rd=K -
LD Rd, X bunBocuTa yrumm Rd = [X] -
LD Rd, X+ [ToctuaKpemenTiin ~ OmiBocuta | Rd = [X], X = X| -
VKU + |
LD Rd, -X Jukpement omauan OwiBocuta | X = X - |, Rd = -
K [X]
LDRd, Y bunBocuTa yxumn Rd =[Y] -
LD Rd, Y+ [Moctunkpemeniin ~ OunBocuta | Rd = [Y], Y = Y | -
VKU + |
LD Rd, -Y Hukpement oauaun OwiBocuta | Y =Y - |, Rd = -
yxu [Y]
LDD Rd, Y+q | HucOwmii 6miBocuTa YKHII Rd=[Y + (] -
LDRd, Z bunBocuTa ykumn Rd = [Z] -
LD Rd, Z+ [Moctunkpemeniiu ~ OunBocuta | Rd = [Z], Z = Z | -
YKHUIII +l

LD Rd, -Z Jukpement ojauan OwnBocuta | Z = Z - |, Rd = -
yxu [Z]

LDD Rd, Z+q | HucOwmii 6miBocuTa YKHII Rd=[Z+q] -

LDS Rd, k besocura TXK man yxumn Rd = [K] -

ST X, Rr bunsocura &3mm [X]=Rr -

ST X+, Rr [Moctunkpementiin  GunBocuTta | [X] = Rr, X =X+ | -
&3um I

ST -X, Rr Hukpement oaauan OwmnBocuta | X = X - |, [X] = -
€3U11 Rr

STY,Rr bunBocuTa &3mm [Y]=Rr -

ST Y+, Rr [ToctuakpemenTiin ~ OwiBocuta | [Y]=Rr, Y =Y + | -
&3mm I

ST-Y,Rr Hukpement oamauan OwnBocuta | Y =Y - |, [X] = -
€3u11 Rr

STD Y+q, Rr | HucOwuii OunBocura &3um [Y+q]=Rr -

STZ,Rr bunsocwura &3mm [Z] =Rr -

ST Z+,Rr [Toctunkpemeniiu ~ OwnBocuta | [Z] =Rr, Z=2Z + | -
&3mm I

ST-Z,Rr Jukpement onmumu OwnBocuta | Z=2Z-1, [Z] =Rr | -

E€3UIII




STD Z+q, Rr HucOuii 6mnBocuTa €3uiin [Z+qg]=Rr -

STSk, Rr bepocuta TXK ra &3um [k] =Rr -

LPM MabyMoTIapHU nactyp | RO = {Z} -
XOTHUPACHUJIaH FOKJIAIl

LPM Rd, Z MasbnaymotinapHu nactyp | Rd = {Z} -
XOTHPACHJIaH FOKJIAIIT

LPM Rd, Z+ MasbiymoTiaapHu nactyp |Rd = {Z}, Z = 27| -
XOTUPACHIAH FOKJIAII +1

SPM Jlactyp xoTupacura E3uml {Z} =R1:R0 -

INRd, P KYP nan YKP ra xyHarma Rd=P -

OUT P, Rr YKP nan KYP ra xxynatma P=Rr -

PUSH Rr Crexna OaliTHU cakJIan STACK =Rr -

POP Rd Crexnan OaiitHu ynkapu6 omnm | Rd = STACK -

0<d<31,0<r<31,0<K<255 0<k<65535,0<q=<63,0<P <63 (*LDI

oyipyruga: 16 <d < 31); [] — MmabaymoT xoTupacu tapkuou; {} —

OyHpyKJIap XOTUPACH TapKUOH

Anpec coxacunuHr yu kucmra Oymunumm (YKP, KUP Ba TXK) ymoOy
TYPYXHUHT OyWpYKJIapUHUHT XWUJIMarxuil Oynumura cabad oOymmu. [ypyx
OyHpyKJIapy OpKajau amajira OMMPUIAUTraH MabIyMOTIAp y3aTHWIHIIN KyWHIaru
MyHaIMIuIapia aMmajra OMMUPWIAILIA MyMHUKH:

* YKP <=> VKP;
« VKP <=> KYP;
* YKP <=> MabpaymoTiIap XOTHUpPACH.

[ynunraex ymoOy rypyxra YKP TapkuOunu ctekna cakiad KOJIUII Ba
CTeKJaH KaiTa Tukiam uMKOHUHM sipatyBun PUSH Ba POP crek Oyitpykiapunu
Kyuica OVnanu.ymoly rypyx OydpykiaapuHu Oa)kapuill yuyH OyHpyK Typura kKapao
OuTTazaH yyrarada TakT Tajad dTUIaIu.

bomkapyBHun  y3atum  Oydpyknap rypyxura (2.5-xkagBan) — YTuI
OyHpyKIapy, “TEKITUPHI/YTKA3UII’ TypUIard Y3 OpPTHIAaH KaHIAWIUp IIapTHU
Oakapuin OyHpyFUHU OJMO KETyBYM JACTyp KMCMHJIAPUHU YaKUPYB Ba ylapiaH
OyiipykiaapHu KalTtubd onui Oyhpykiapu kupamu. Lyaunraex Oy rypyxra SREG
peructpu OalpOKIApWHU MAKIJIAHTUPYBUYM Ba IMIAPTIM YTUI OyHpyKiIapu OwiaH
MOC HIIJIAll y4YyH MYIDKaJJIaHTaH COJMINTUpHIN OyHpykiaapu kupaau. bapua

apTiau YTUI OYUPYKIApUHU UKKU TypyXra aXKpaTHIl MyMKUH. bupuH4# Typyx



OCTHJAa — YMYM TabCUC 3TWITAH WIAPTIU yTuin Oyipykaapu Oymanu. by rypyxra

ukkn Oyiipykinap kupagu — BRBS s, k Ba BRBC s, k. Vmapna SREG

PETUCTPUHUHT TECT KWUJIMHAETraH OallpoFu aHUWK OenrwiaHaan. Moc paBuiijga

yrum SREG.s = 0 (BRBC) éxu SREG.s = 1 (BRBS) Oynaranuaa amanra
OILITUPUTIA/IH.
2.5-xanBan.
bommkapys y3atum Oyipykiapu

MHuemoHuKa | TaBCH( Aman baripok

RIMP k ** | HucOwuii cy3cu3 yrum PC=PC+x+1 -

IJMP bunBocuTa cy3cu3 yTum PC=Z -

JMP K *** | AGcomtoT yTum PC=k -

RCALL k ** | HucOuii acTyp kucmuau | STACK = PC, -
JaKUPyB OyHpYFH PC=PC+k+1

ICALL bunBocuta  mactyp  kucmunm | STACK =PC,PC=Z7 |-
JaKkupyB OyHpyFu

CALL k *** | A6comor  nmactyp  kucmunu | STACK =PC,PC=k |-
YakupyB OyHpyFu

RET Jlactyp KucMugan Katapuiil PC = STACK -

RETI VYauwmunurapan Kadta unoramgad | PC = STACK I
KauTapuIll

CP Rd, Rr YKP HU COTUIITHPHUII Rd - Rr ZNV,CH

CPC Rd, Rr Vrummu xucobra onran xomna | Rd — Rr - C ZNV,CH
YKP Hu comumtupuin

CPIRd,K* | VKP w#m «koncranta Ounan |Rd-K Z,NV,CH
COJTUIITHPHIII

CPSE Rd, Rr| Tenrnmukna kevimaru Oyiipykau | arap Rd = Rr, y xonna | -
COJTUIITHPHII Ba YTKA3UII PC =PC +2(3)

SBRCRr, b | YKP outu tanurad | arap Rr.b =0, y xonna | -
1000puIITaHuIa keitnnaru | PC =PC +2(3)
OYHPYKHU YTKa3HIII

SBRSRr,b | YKP onTH ypuatunranuaa | arap Rr.b=1, y xonga | -
KeUHHTY OyUpYKHU YTKA3UIII PC=PC +2(3)

SBICP, b KYP ouTu tanuiad | arap P.b =0, y xonma | -
1000puIIraHua keitnaru | PC =PC +2(3)
OYHPYKHU YTKa3HIII

SBISP, b KYP  Outm  ypHarmnranuaa | arap P.b =1,y xonma |-
KeMMHIY OyUpYKHH YTKa3UII PC=PC+2(3)

BRBC s, k | SREG peructpu Gaitporu Tamnniab | arap SREG.s = 0, y | -
1000pHUITaHUAa YTUIIT XoJ1ga

PC=PC+k+1
BRBS s, k | SREG peructpu ypuartmiranumga | arap SREG.Ss = |, y |-




1000pHIITaHua YTUIIT X0J/1a
PC=PC+k+1
BRCS k VTkasum 6yica yTumn arap C =1, y xonna
PC=PC+k+1
BRCC k VTKasum 6§Maca yTam arap C =0, y xonna
PC=PC+k+1
BREQ k “Tenr” Oynca yTuin arap Z =1, y xonna
PC=PC+k+1
BRNE k “Tenr” 6ynMaca YTuIil arap Z =0, y xonaa
PC=PC+k+1
BRSH k “Karra €ku TeHr” 6yica yTuin arap C =0, y xonzma
PC=PC+k+1
BRLO k “KuuuK’” O6yica YTum arap C =1, y xonga
PC=PC+k+1
BRMI k “manuii KuitmaT” 6yica YTrIn arap N =1, y xonaa
PC=PC+k+1
BRPL k “mycOar kuitmaT” 6yica yTuIn arap N =0, y xonga
PC=PC+k+1
BRGE k “Karra €xu Tenr” Oymca yrtum |arap (NOV) = 0,
(6enrumu conap) X0J1/1a
PC=PC+k+1
BRLT k “Honman  kwuuk” OYymca yrum |arap (NOV) = |,
(6enrunmm connap) X0Jia
PC=PC+k+1
BRHS k Apum yTrazum Oyiinya yTuin arap H=1, y xonna
PC=PC+k+1
BRHC k Apum yTrazum 6yiamaca YTuin arap H=0, y xonna
PC=PC+k+1
BRTS k T Oaitpoxk VpHaTwiran Oyinca |arap T =1,y xonna
YTHII PC=PC+k+1
BRTC k T Gaitpok Tanutanrad 6ynaca ytum | arap T = 0, y xonaa
PC=PC+k+1
BRVS k Kymmmya xox Ttynmranu Oyica | arap V =1, y Xonaa
YU PC=PC+k+1
BRVC k Kymmmua kox tynmaran Oyinca |arap V =0, y xonaa
oyca yrum PC=PC+k+1
BRID k V3ununurap TabKukiIanran Oyica | arap [ =0, y xonma
yTHIn PC=PC+k+1
BRIE k VY3ununuiap TabKUKJIaHMarad | arap | =1, y xonna
Oynca yTumm PC=PC+k+1

0<d<31,0<r<31,0<b<7,0<s<7,0<K<255 -64<k<63,0<P<3l
(*CPI 6yiipykna: 16 <d < 31; ** RIMP, RCALL 6yiipykna: -2048 <k < +2047;
**xJMP, CALL 6yiipykna: 0 <k < 4M)




bomika rypyx octuHu Xap OupH KaHIaWIup KOHKpET IapTaa YTUIIHH
amaira omupyBuH 18 Ta Maxcyc OyHpyK/Iap TalIKWI KAJIaIH.

bomkapyBHU y3aTuil OyHpYyKJIapu acOCHUM AACTYPHUHI JIMHUSIM WILIUHU
Oy3anu, mry cababmm Oy rypyX OyHPYKJIapUHUHT Xap Owp OakapuiuIl CYHTHAa
KOHBEEPHUHI HOpMan wuuuiamu Oy3unaau. Hatwxkaga OylipykHM Oakapuiira
ouTTagaH KyI TakT capdiaaHaay.
TuznumHM OomKapuIl OyHpyKIapyu rypyxura aTuru 4 ta Oyupyk Kapaau:
* NOP — 6y Oy#ipyk;
 SLEEP — MUKpPOKOHTPOJUIEpHH KaMaWTHPWIITaH 3HEPro cap@uiall pexumura
YTKa3WUIL;
* WDR — KypuKuM TailMEpHH TO3aJIALLl,
* BREAK — cxema nuu XaToJaukiaapaH TyFpuialljia HIuiaTuiIagurad Oynupyxk.

By rypyxauHr 6apua OyWpykiapu, OXMpPIHCHJIAH TalllKapu OWUTTa TpakTIa

aMajira ommupuJIaau.

XVYJIOCA

Mega owmnacu AVR MUKPOKOHTPOJUIGpUHMHT Oapuya MyMKHH OYiraH
OyHpyKJIapuHu Oup Heua rypyxJjapra OyJIuin MyMKHH:
* MAaHTUKUH aMaliiap Oyiupykiapu;
* apu(MeTHK amasiap Ba CUIDKUII OYHPYKIIapH;
* OaiiTiu amaiap OyilpykJiapu;
* MAbJIyMOTJIAPHU Y3aTHUII OyHpyKJIapu;
* OOIIKAPYBHH Y3aTHIIl OYUPYKIIapH;
* TU3UMHU OOLIKapHIll OyHpyKIapH.
Kyituna xap 6up OyHpyk rypyxu ymoy 6yaumaa Kuckada TaBcu(IaHraH.
Mega oumnacu AVR MHUKpOKOHTpoJUiepiaapy MablIyMOT XOTHPACUHUHT
TypJu KUCMJIapyra yJIaHUIIHUHT § Ta ycynuHH Kymad KyeBaTnaiiau (YKP, KUP,
TXK). 4ta ycyn OeBocuTa aJpeclallHUHT Typiu Yycyjulapu cudaruia

taBcudaanangu: 6utra YKP HuHr OeBocuta aapeciaHuiiy, wukkuta YKP HuUHT



o6eBocuta aapecnanumu, KUP nunr 6eBocuta agpecinannmu, TXK HUHT 6eBOoCcHTa
aJpECIIaHUIIIHN.

NxTu€puil MUKPOKOHTpPOJUIEP YYYH €E3WIraH JacTyp Vy3uja JacTyp
xoTupacuaa €E3WiraHn Oyupykiap KETMa-KeTJIUTHMHU aKC ITTUPaaAn. AKCApUSIT
Oylipykjap Oaxapwiuin >kapaéHuna Oup €ku OMp Heuya yMyM TabCUC ITUITaH
peructpiap, Kupui/yukuin peructpu €xku TXK karakdacu Tamkui 3TyBUYMIApUHA

y3raptupanm.



3. AVR -STUDIO UHTET'PAJIJTALLIT'AH JACTYP MYXUTHUIA
JACTYPJIAP TY3UI

3.1 AVR-STUDIO pactypuii nakeTHHUHI HMKOHUATJIAPH

“Atmel” ¢upmacu TomoHugan unuiad yukapwirad Windows myxutuaa
unuioBun AVR —MHUKpPOKOHTpOJUIEpJIApU YUYH JacTypiiap spaTHIl HUMKOHUHU
oepyBun naker 6y — AVR-Studio. AVR-Studio — 0y mactypiapHu uIuiad 4YuKyBYd
uHTerpaymamrad myxut 0ymuo (Integrated Development Environment — IDE),
Vy3una AVR - MUKPOKOHTPOJIIEPJIApUHUHT acceMOJiep TUIIM TPAHCISTOPH, CXeMa
WYM JACTypJallHU KyJ1aO-KyBBaTJIall y4yH FOKOPH IMOFOHA AACTYpPUH TAbMHHOTH
Ba XaTOJUKIApJaH TyFpuiail GyHKuusiapuHu xkamiiarad. AVR-Studio coznaruun
O0apua Typaaru AVR MUKPOKOHTPOJUICPIAPUHU KYJJIAWAM Ba MKKH WIILIAII
peXXUMHUIa 3ra: NacTypuil CUMMYJSLHS pexxkuMu Ba “Atmel” ¢upmacu unuiad
YUKapraH TypJid CXeMa WYM CHUMYJISTOPJIApUHH  OOIIKApHUII  PEXKUMHU.
XaronukiaapjaH TYFpWwiall MYXUTH JACTypJapHUHT OaKapWUIUIIMHU — XaM
acceMOyiep Tuiau KypuHumuaa, xam C Tuiaum OupliaMud MAaTHH KYpHHMIIKIA
kysutaiinu. AVR-Studio nactypuii TabMUHOT MaKeTH SPKUH TapKaTUIAAA Ba YHUHT
CYHITH BEpPCUSACHHM HCTaIraH BakTAa Atmel gupmacuHUHr pacMmuil calTuaaH
10KJIa0 OJIUIIT MyMKHH.

JlabopaTopus unuiapura Taii€pianaérrad Ba jgabopaTopusi KOMIUIEKCH YUYH
MYIDKaJJIaHTaH JacTypJIapHHu AacTiaOKu co3imaérrad Tanadamap yuyH AVR-Studio
nakeTuiad (HONJaTaHUII TAaBCUS KUITHHAIH.

JlabopaTopusi KOMIUIEKCUHM IIIYHUHI/IEK peasl BazudanapHu Xajl KHIKILIAAQ
XaM KyJuiam MyMKaH. By xosjma OuTTa Wi JKOWM MIUIaTUiaagd (KOJTaH MIIl
xKoimapu Yuupwinb Kyvumm MymkuH). Cakku3 OWMHaMM pEeXUMIa IIaxcui
KOMIIBIOTEp MOHUTOPUHM YuupuO Kyuwica xam Oynanu. LllyHuHraex wuin >xoiu
KJIaBHaTypacuaad (oimanaHuIIaH XaM Bo3 keuca Oymamu. CabGabu macTypHU

IAXCUM KOMITBIOTEPTra KUPUTHUII Ba YHU TAaXPHUPJAIIHW YKUTYBUM KJIAaBHATypacu



OpKaNM amajira omupuim Oup MyHYa Kymapok. Wm xoitm  Momynu

MHUKPOKOHTPOJIJIEPTA JACTYPHU E3MII YUYH MIIUIATHIIAH.

AVR Studio |Z‘ ‘El E\
© File Project Build View Tools Debug Help [%
QA0 g g BN ERGRIES EI S IR RTINS R I N = s s Bl |
Frocsiabies S T

|10 View v x

Name Value

MName: Address Walue | Bits

Message * X

Loaded plugin STK500

i |

<
=l Build 0 Message I%Fmd in Files ‘Eﬁreakpomts and Tracepoints

B3

& CAP NUM OVR

3.1 pacm Avr-Studio aa uIrgu nmaHen KypuHUCH

bup wm xoiiMm OpKanM AACTypHM HWIUIA0 YUKWII Ba XaTOJWKIIApIaH
tyrpuiiaml yuyH AVR-Studio nactypunu unuiatum makcaiara MyBoQUK. Y
MUKPOKOHTpOJUIEpTa JAacTypHH &3WII WMKOHWHU spaTagd, OUpOK CTeHAna
OpPOrpaMMaTOPHUHI HOCTAHJApT CXEMacu MIUIaTWiIagd Ba 1y cababmau
JACTYPHHUHT Oy UMKOHUSITUHU UIIUIATUII MyMKHH 3Mac.

JlacTypHM MUKPOKOHTpOJUIEpra €E3WIl Y4YyH KaWCUIUp HII KOWMHUHT
JacTypu WUUIaTWIaaM Ba OyHiaa Oy WII KoM Jactypura acceMOnep TUIUAA
JACTyp MAaTHHUHHM IOKJAIl Kepak Oyiaau Ba IIyHAAH CYHT “OpOILIMBKA” TyrMacu
oocwianu. CYHr KOMIWIALMS >Kapa€HU comup OVyiaau Ba arap XaToJUKJIap
aHUKJIAHMaca, MHUKPOKOHTPOJUIEPHM HII >KOWWJAa “TIpOIIMBKA CH aMalira

OIIMPUIIATIH.



3.2 AVR-Studio 1a gactyp fipaTui Ba KOMIWJISIIUS KUJIUIIL

Hactypun wmra tymupum  yayH AvrStudio.exe ¢aiinm  roKIaHaIH.
Jactypuii TabMUHOTHHUHT aCOCUN TUAJIOT OMHACH Maiao Oyinaau.
JlacTyp OWfHACHHUWHT IOKOPH KHCMHJAa MEHIO Koimamran 0ynu0, yana Project

— New Project Tannanasu.

3.2 pacm AvrStudio ma umn ofHACHHY XOCHIT KUJTHHHIITA

[Taitno Oynran oitHaga joinxa HomuHu (Project name), JiolnxaHu cakJiaiil

yuyH auck xoinnu(Location), myHuHraek jgoinxa typunu (Project type) taninao,

cyar Next >> Tyrmacu OOCHIIaJIN.

Create new project
Praject type: Praject name:

& Atmel SR Azsembler =0

3 AVR GCC
Create initial fle [ Create folder

Iitial file;

gl LGEM

Location:
CADocuments and Settingzsurinthd oM gokgreHTe E]

Yer 4.18.684 Show dialog at startup

I Mewt > l[ Finizh ] [ Cancel ] [ Help

3.3 pacm AvrStudio oiiHacuaa Jioiirxa TYpUHHU TaHJIaIl

XaronukiaapiaH TYFpuiam rmiaTdhopMacy Ba KypWIMAaHH TaHJAlll OWHACH
naiimo O6ymamu (Select debug platform and device). Debug platform nmynkTuaa
AVR Simulator vu, Device nynktuga Atmega8535 Hu Tannad, cynr Finish

Tyrmadyacu OOCHUJIaIH.



Select debug platfarm and device

[rebug platform: Device:
AR Dragon ATmegaBhl15 ~
&R OMNE! ATmegadhin B
ANE Simulator ATmegals
AWER Simulator 2 ATmegaBalP
ICE200 ATmegalsPa,
ICE40 ATmegald,
ICESD ATmegadHva, 3
JTaG ICE ATmegasll2
JTAGICE mikll ATyl
ATkl 2
AThry13 A

Open platform options next bme debug mode iz entered

Wer 4.18.684

et = [ Finizh ] [ Cancel ] l Help

3.4 pacm Avr-Studio 1a KyprJIMaHU TaHJIAIl OMHACH

[Maitmo Oymran Project oiiHacuma asm (aiinura WKKM MapTa CHYKOHYAHH

060cu0, ouniIraH oifHaja 1acTyp MaTHUHUA TEPUITUMU3 MYMKHH.

AVR Studio - D:\ATMegaZad\new.asm

File Project Build Edit View Tools Debug Window Help

DEHE 0 6 @ a g oG b %% % % S e Lo S NI S N T - P W I T =1 s M W M|
Trace Disabled <% W 0 A T O pmom k
. Bl D:\ATMegaZad\ = — —
= B new & LB T = - = -
=423 Source Files — j% =
new.asm Mame Value |
3 Included Files # T »AD_CONVERTER
3 Labels AT ANALOG_COMPARA .
24 Output I BcruU
23 Object File

+] B EEPROM

41 SBEXTERNAL_INTERR. .

+ E2 PORTA

-+ 22 PORTB

+ 52 PORTC

+ B2 PORTD

2 335PI

-+ D TIMER_COUNTER_O

+ D TIMER_COUNTER_1
Lo

S rinicn cmnren ™
Mame Address Valus | Bits
D:\ATMegaZad\new.asm 4 F
Message - X
Loaded plugin STK500
gee plug-n: No WinAVR. installation found. The AVR GCC plug-in can still be used if you set up your own build tools.
gee plug-Hn: No WinAVR, installation found, The AVR GCC plug-in can still be used if you set up your own build tools,
Loaded plugin Atmel AVR Assembler
Loaded partfile: C:'Program Files\Atmel\AVR Tools\PartDescriptionFiles\ATmegad535.xml
) ‘ E
=] Build 0 Message a Find in Files BBreaV.paims and Tracepoints
ATmegaB535 . lnl, Coll HUM

3.5 pacm Avr-Studio na Project oitnacu



Hactyp Tepub 6ynuHTaHUAaH CYHT I0KOpH MeHtona Build Hu Tanmab, yHUHT
KOMOWISILIMACUHU amaira omupamus. bynna .hex xenraitmanu aiin sipaTunaiu.
by ¢aitnan kenH MUKpOKOHTpoJsuiepra &3umn Kepak Oynamu. Kommwisiusigaxn
cyar Build oiinacu maitno 6ynmaan. YHaa KyTyOXxoHa ¢GaiIMHU HIIATTaH XOJaa
Kaiicu ¢aiin acceMOIepIaHuIg, JacTypaaru cysnap conn Ba Assembly complete
with 0 errors, 0 warnings KYpUHHUIIHJArd XaTOJUKIAp HYKIUTHHU KYpcaTyBUud
xabap kypcatuiaau.Arap xatoiukiaap Oyica, Oy OifHama XaTOJWUK TYPH, XaTOJIHK
Oop Oynaran Karop pakaMud Ba OXUpHUAA XaTOJUKJIAPHUHT YMYMHUH COHHU
Kypcatuianad. by xaronmukiapHu TYFpuiaml yuyH TaxpupiaHaérran aiira

KaUTHULI, CYHT JACTypPHHU TaKpOpaH KOMITHIALUAIAI 3apyp.

3.3 AVR-Studio 1a nactyp/iapHu XaTOJMKJIAPAAH TYFPUJIALI

AVR-Studio gactypmapHu ¢akaTriHa KOMIMUIMSIMSUIAIIHA 5Mac, OalKu
yIapHU MIUIA0 YUKHUII OOCKMYMJAa XaTONMKJIApJaH TYFpHJIall MUMKOHUHHM XaMm
sparagu. bynna AVR-Studio MUKpOKOHTPOJUICPHUHT TYJIUK WIIMHHU, ThHU Oapya
KUPUII-YUKUII TOPTIAPUHU, XHUCOOJarny/Taiimepiapu, MM Ba APY
GyHKUUSITTApUHU SMYIISIHS KHiIaay. JlacTyp UIMMHUHT SMYJISIUACH YHUHT UIITMHA
XYJJIM MUKPOKOHTpoOJIIepra €3WIraHi1eK Kypuo YUKW UMMKOHUHU Oepai.

[yHn Tabkuanam 3apypku, (akaTruHa XaToNMKIapJaH XoJid Oyirax
JnacTypiaapHu smyssinus Kuiuin MmyMkuH. [y cababnu smynsauusinan aBBasn AVR-
Studio gacTyp KOMIUISILUACHHY amalira OIIMpa Iy Ba arap XaToJIMKIap aHUKJIaHCa
JACTYyp AMYJISLUSICH OaXKaprUIMaiIu.

JlacTypHU XaToJMKIApJaH TYFpUJAIl y4dyH, AacTyp €3u0 OYmuHTaHUAaH
cyur Build mentocunan Build and run nyHkTHHM TaHnam 3apyp. OMyIATOp
omusuiapu orHacuHu (Simulation Options) Debug mentocu — AVR Simulator
Options opkanu uvakupwiaau. Kypunma (Device) mynktuma ATmega8535
MUKpPOKOHTpoJuiepuHu, yactora (Frequency) nynktuaa 8 MI'n Hu TaHmad, cCyHr

OK tyrmacu 6ocumany.



Simulator Options

Device selection Device selection

Stirmuli and logging

Device
ATrmegalh3s

Flazh Size: 8192 bytes
Eeprom Size: 512 bytes
Internal SRAM Size: 512 bytes
Frequency I0 Size: B4 bytes
2.00 | MHz Tax Speed: 16.00 kHz

Boot loader
[ Enable Boot reset
B oot rezet $C00 -

[ ak, ] [ Cancel ]

3.6 pacm Avr-Studio smynsTop onuusiIapu OHHACHHA

ynaan cyHr nactyp TepwiraH oiWHa maigo Oymamau. bupok mactypHUHT
OOLTAHMILIA CapuK CTpesika OwiaH OenrwiaHrad Oynagu. by gacTypHuHT
OonutaHUIMKUAUP. YHAaH aBBaJl KOMIUWJISATOP AUPEKTUBIapu €3unaau. JlacTypHUHT
UIUIAIIN 3MYJSIUACH MOOAMHKMIA PETUCTPIIAp XOJIATH, KUPUL/YUKULI TTOPTIApU
Ba MPOILIECCOPHUHT XOJaTUHU KypuO Typuil 3apyp. PerucrpnapHu Kypum ydyH
acocuit MeHtoga kypumn (View) TMEHKTHHU TaHJIaiMu3, CYHT perucTpiiap
(Registers)myHKTHHM TaHJIaMU3, TPOLECCOP SAIPOCH XOJATUHU KYpHUII YUYyH
nporieccop nanenu (View — Toolbars — Processor) ummatuiaaay, KAPUIL/ IHKUIIT
noptiapu Ba nepudepus moaymnapuu kupui/gyukui (View — Toolbars — 1/0)
MaHeld OpKAJIM Ky3aTWIll KyJlaaup. View MEHIOCHJa MIUIATUIUIINA MYMKHH
Oynran Oomika MyHKTIap xaM MaBxyA. bynap MabaymoT Ba AacTyp XaTHUpacUHU
Ky3aThil y4yyH Xotupa (Memory) mMyHKTHHHM MuUcCOJ Kuiuil MymKkuH. Llynnai

KWINO, TAXMUHAH KyWHlaru4a KYpUHUIIIAru OiHa naiao 0ynaau:



AVR Studio - F:\AVRStudio\new.asm
! File Project Build Edit View Tools Debug Window Help

NEHA B DB E 1 O e RE

i Trace Disabled B R SR R . TN (10

Processor B F:\AVRStudio\new.asm S =TF] ANALOG COMPARATOR
s [ vatue ;Pabora 2010-02-08_17-31-31 SAIEE =
Program Courter (000000 .include "8535def.inc" ;sxamumTs omucamme ATmega8535 Name Valus
Stack Pointer 0000 .dseg -+ TYAD_CONVERTER
X pointer B(WO .equ codO=264 + TYANALOG COMPARA...
Y pointer 0000 .equ codl=$565 = Ecru
Zpeirter L0000 -ega ced2=866 = BEEPROM
Cycle: Countter i .equ cod3=§£67 ROO= 0x00 RO1= 0x00 RO2= 000 1S3 EXTERNAL_INTERR..
Frequency 2.0000 MHz .equ cod4=362 RO3= 0x00 RO4= 0x00 ROS= 0x00 4 E2PORTA
Stop Watch 000 us .equ cods=$62 ROG= 0x00 RO7= 0x00 ROS= 0x00 4128 PORTE
<REG i o .equ codé=86a ROS= 0x00 R10= 0x00 Rll= 0x00 418 PORTC

B .equ codT=§6b R12= 0x00 R13= 0x00 Rld= 0x00 =
= Registers cqu coda=3éc R15= 0x00 Rl6= 0x00 Ri7= 0x00 + Z2PORTD
ROD 00 'equ cods=%6d R18= 0x00 R19= 0x00 R20= 0x00 # F71SPI
RO1 00 ' R21= 000 R22Z= 0x00 R23= 0x00 + (D TIMER_COUNTER_0
R02 00 P B24= 0x00 R25= 0x00 R26= 0x00 -+ [® TIMER_COUNTER_1
RO3 00 o R27= 0x00 R28= 0x00 R29= 0x00 1 [ TIMER_COUNTER_2
R4 00 -org R30= 0x00 R31= 0x00 P
Crrimp reset HEITWI
A0S [ org 230 25 USART
RO& 00 reser: 1di rl6,$00 # §if WATCHDOG
RO7 000 out sph,rlé
RO8 x00 1di rl6,Sff
RO9 00 <l
R10 00 —
R11 <00
R12 00
R13 x00
R14 00
R15 =00 Name Address Value
R1§ 00
R17 x00
R1g 00
R15 00
R20 <00
R21 00
R22 x00
R23 00
R24 00
]

3.7 pacm Avr-Studio aa nactyp €3urn oitHacu

OHOM NacTypHU HINTa TymMpuiira kupumwuica Oymamun. AVR-Studio na
JACTYpPHU HIITa TYIUPHUIIHUHT KypcaTruuraya peajl BakTJa KaJaMMa-Kajgam UIira
TYIIUPHUII UMKOHU MaBXyZ. ACOCHIl MEHIO/IA JACTYPHH XaTOJUKIApAaH TYFpHIIall
(Debug) mnynkTHaa pacTypHM WINTa TYMIUPUIIHAHT Oapya BapuaHTIApH
xoMnamrad. Reset — gactyp Oommra KalTum (KYpCcaTKUYHUHT CapuK CTpeNKacu
nactyp OommuHu kypcatanu), Go —peas BakTiaa uira tymupuin (gactyp Break
OYHKTH TaHJaHMaraHurada uWOulaigam), Step over — KajaMma-KagaM pekuM
(mactyp katop Oyimua Oaxapwiamu, OyHma Xxap Oup OyHpyKmaH CYHT TYxTao
Typaau, CTpeika >KOpud OyHpykHM Kypcatud Typamu), Run to cursor —
Kypcoprada Oaxapuml (TaxpupiaHa€TraH IacTyp oOWHacuaa Kypcop €paamuia
OenrmiaHral >koWrada pactyp wunwaigu). JlactypHu Oaxapuin mnaituaa
perucrTpiap xoJaTUHHU xap Oup OyHpykIaH KeiuH Ky3aTuil MyymkuH. Uy 6unan
MUKpPOKOHTPOJUIEp TOMOHHWJAH amalira OLIMPWIAETTaH oOlepauusiap XOJaTUHU
Ky3aTUIIl MYMKUH. ByHUHr ydyH Kylnail Oynaran pexum Oy KagaMMa-KaJaam

PEKUMUIND.



Kupum/aukum  nanenuma /O View, MHKpPOKOHTPOJUIEpHUHT Oapua
KypwiIMallapu Kypcatuiarad OymuO, xap Oup Kypuiama ojauaa «+» Oenrucu
o0ynu0; Oy Oenrura cuukoH4a Epaamuaa 6ocminob, ymoy Kypuiamara 3apyp Oyiaran
xonatnapau OenrmnaimMus. UxTuépuit peructp Ttapkubura cUUkoH4ya €paammuia
UKKH MapTa 60cu0, JaCTYpHUHT amara OIIMPUINII MoOaiHua Oy PEerucTpHUHT
TapKUOWMHU VY3rapTUpUIl MYMKHUH. KupHI/YMKUII TOpPTJIapu peructpiapuia
MaHTUKHUI OUpJIMK XOJATUHUHI Kepak OyjaraH OMTHHM Oelrwjianl OpKajid, KUpULI
curHayiapuau Oenruiam MymkuH. [y OwnaH Tamiky CUTHaJUIApHUHT TabCUPHU
MY KAJTHHAIH.

AVR-Studio  mactypuii  TabMUHOTMHMHI  OOLIKA  MMKOHUATIAPH
doiinarianyBYWIIap TOMOHMJIAH JACTypHM HWIUIATHUIN KapaCHHAa YpraHuIuiIu

3.4 AVR-MHKpPOKOHTPOJLIEPJIaPUHHUHT acceMOJiep JacTypu TYFpucuaa

MabJIyMOT.

by 06o6ma Oyryn AVR  cepusicu acceMOnepu TYFpucCHUIard acocui
MabIyMoTiap kentupuirad. Cababu Oy cepusHUHT Oapya MHUKPOKOHTPOJUIEPIIApU
¥3apo Moc 6yub xucobraHaIu.

AccemOnep — Oy YyHUHT €paaMuia MUKPOKOHTPOJUIED YYYH JacTyp
spaTUiIaural Kypodl XwucoOmaHamu. AcceMOnep Y3WHUHT OupiamM4u KOJWHU
OeBOCHMTa MHUKPOKOHTPOJUIEp XOoTHpacura &3wnaaurad, myHuHraek AVR
CUMYJISITOpIapuAa €K SMYNIATOpIapua Uiuiatuiaca 0ynaaurad oObEeKTUB KOATA
TPaHCIISIIUS KATAIH.

AccemOnep OunaH wunuUiaragaa O€BOCMTAa MHUKPOKOHTpoJuiep Ouiiad
VIAHWIIHUHT 3apypusiTH  HYK. AcceMOnep wunuiaiiauran Oupiamum —Qaiin
MHEMOHUKAJIap, TUPEKTUBIIAp Ba MyXpJjapra 3ra OyJIuIim 3apyp.

JlacTypHUHT Xap OWp KaTOpW ONIWAAH WKKH HYKTa OWJIaH SKYHJIaHYBYH
andaBuT-paKamiIM KaTop OYJIraH MyXpHH KyHuIl MyMKuH. Myxpriap cy3cu3 yTuml

KYpCcaTKW4| Ba MIAPTIN YTUII OyHpYyFu cudaThia MIUIaTUIAIN.



Hactyp caTpu Kyduaaru TypT KypUHHIIIaH OUpH Kabu Oy MyMKHH:
[Myxp:] nupextus [onepaniap] [[lapx]
[Myxp:] komanna [onepangiap]| [[apx]

[Tapx

by carp

[ITapx Kyrumaru KypuHHUILTa 3ra.

; [MatH]

[lynnait kunuo6, “;” 6enrucuaa KeHUHTY UXTUEPUI MaTH acceMOJiep TOMOHHUIaH

pan sTwiIaau Ba y ¢akarruHa QoiganaHyBYM YUyH M30X cudaTuia UIUTATUINIIN
MYMKUH.

OnepanayiapHu TYpJIH MIAKIIap1a OEpUIll MyMKHH:
— YHmmK caHok Tuznmuaa: 10,255
— YH ONTHIMK caHOK TH3uMuaa (ukku ycyi): 0x0a, $0a
- UKKWIKK caHok tusumuaa; 0000001010, 0b11111111
— CaKKHU3JIUK caHOK Th3umuza (oiaauaman Hou ounan): 010, 077

AcceMOnep kymiad AMPEKTUBIAPHU KYIiad-KyBBaTiaiau. lupextuBiap
OeBocHTa oOmepalus KOAJapura TpaHCIALMS KWIMHMAalau. AKCHHYA, yJap
JACTYPHUHT  XOTHpaJa  JKOWJAIIMIIMHUA  KOPPEKUUS  KWIWII  YYYH,
MaKpOoOYHPYKIapHU aHMKJIAINl y4yH, XOTUPAHU WHUIMAIU3AIUS KWKl Y4yH Ba
HIyHra yXIan aMauiapHu OakapHill y9yH UluiaTiiaau. SIbHu Oy acceMOIepHUHT
¥3u yuyH HypuK OYnub, MHUKPOKOHTpoIiep OyhpykiapunaH ¢apK KUIaIu.
TUpeKTUBIap «Atmel» KOMIaHUSCHHUHT acceMOJiep KOMIMJIATOPUHUHT MKKUHYH
aBJjoJura avrasm2.exe MoC KelaJu.

AcceMOnep nupektuBanapu 3.1-xaaBaniga KeITUPUIITaH.

bapua nupeKTUBIApHUHT CUHTAKCUCH KyWHaaruya:
[aupekTus|

SIbHU MUpPEKTUBAAH aBBajl HYKTa KYWHIUIIM 3apyp. AKC Xojjaa acceMmOnep

OyHu Myxp cudaruaa Kadys Kuiaau.



3.1-xanBai.

Accembiiep TUpeKTUBIAPU

JlupekTuB TaBcud

BYTE V3rapyBun yuyH GaiiTHH pe3epBianl

CSEG Komnap cermenTu

DB Jlonmuii 6alT yayH X0oTupa Oepuiil

DEF Peructp yayH cumMBOLIM HOM OepuIil

DEVICE Kannali MUKpOKOHTpOJUIEp YYyH KOMIWJISALMS KUJIMHUIIWHU
Oenrunari

DSEG MabinymoTiiap CETMEHTH

DW Joumuii cy3iap yuyH XoTupa Oepui

EQU Ndonara TeHr 6ynaran cMMBOJI YpHATHII

ESEG EEPROM cermentu

EXIT daitngan YuKAII

INCLUDE Bomika daitngan nactnadku KOAHU KYIITUIIT

LIST Ast - daitnHuHT reHepalusACUHU EKUIIT

NO.LIST Ast - ¢ainHuHT TeHepalUsACHHHN YUUPHII

ORG JlacTypHUHT OOIUTAaHFUY aJIPECU

SET Ndonara Tenr 6ynran cuMBOJI YpHATHUII

AcceMOnepHUHT HUCOaTaH MyXUM OYJIraH TUPEKTUBIIApra U30X Oepamus.
CSEG  fnupekTuBM  KOJJIap  CETMEHTUHUHI  OOIUIAHUIIUHU  KypcaTaju.
AccemOnepnanaérran (aitnn Oup Heya KOJA CEerMeHTJIapura 3ra OYJIuIM MyMKHH.

VYnap acceMOnepnanrania OUTTa CErMeHTra OupJIalTHPHUIIAIH.

CuHrakcuc:

.CSEG

Mucomn:

.DSEG ; MABJIYMOTJIap CETMEHTHUHHUHT OOIUIaHUIIN
vartab: .BYTE 4 ; TXK cuna 4 6aift pesepiarin

.CSEG ; KOJIJIap CETMEHTUHUHT OOIUTAHHIIN



const: .DW 2 ; nactyp xotupacuaa 0x0002 €3um

mov r1,r0 ; HIMAJIAP KUJIUIILL

DSEG nupekTuBr MabIyMOTJIap CETMEHTHHHUHT OOIIJIAHUIIWHU KYpcaTau.
AcceMmOnepnanaérran (¢ais1 Oup Heda MabJIyMOT CETMEHTJIapura sra Oyiauim
MYMKHUH. Yap accemOiiepianraiia Ourra cermeHTra oupinamrupwiagd. Onarna
Mabiymotaap cermenTu (pakarruna BYTE nupextuBrgan Ba MyxpiapiaH TallKiI

TOIIaaH. CuHTakcuc:

.DSEG

Mucomn:

.DSEG ; MA@bJIyMOTJIap CETMEHTUHHUHT OOIIJIaHUIIIH
varl: .BYTE 1 ; varl y3rapyBumncu yuyH 1 6aiiTHH pe3epBiant
table: .BYTE tab_size ; tab_size Gaiitnapunu pesepaiari.

.CSEG

Idi r30,low(varl)

Idi r31,high(varl)

Idrl,Z

ESEG nmupektuBn EEPROM  nupexkTuBM  XOTUPACHHUHT  OONUIAHUIIMHU
KypcaTaau.

AccemOnepnanaérran (aitn Oup Hewya KOJ CerMeHTJapura sra Oyauiiu
MyMKHH. YJap acceMmOiepiianranja OuTra cerMeHtra oupnamrtupmwiaad. Onarna
EEPROM cermentu DB Ba DW nupektuBnapaan (Ba MyXpJapiaH) TaIlKui
tonaau. EEPROM xoTupacu cerMeHTH Y3UHMHI XyCYCHUW XucoOJaruuura ira.
ORG gupexktuBu EEPROM HMHr Kepakiau coXacwaa Y3rapyBUMJIapHU
YKOUNAIITUPUIN YUYH WIUIATAIUIIN MYMKHH. JlacTypriail KOMIUIEKCUHUHT YIIOY
Bepcusicuia EEPROM  ¢akatruna OeBocuTa TE3NAIITUPHUIT JACTypU OPKAIU
amMaira OomupwIdimi MyMKuH. [IpommBka wmoOaifHuma OeBocHTa JacTypJarl
WHOOATra oJIMHMaraH.

CuHTaKcuc:

.ESEG



Mucou:

.DSEG ; MabiymoTiap CerMEHTUHUHT OOILIaHUIIN
varl: .BYTE 1 ; varl y3rapyBurcu yuyH 1 GaliTHH pe3epBiall
table: .BYTE tab_size ; tab_size 6aittunu peszepsiarl.

.ESEG

eevarl: .DW Oxffff ; EEPROM ra 1 cy3uu é3ui.

ORG nupexTuBm jokan xucobyarnuiapura kuiimat oepaau. daxkat.CSEG,

.DSEG, .ESEG nupektuBnapu 0mnad Oupraiukia UILIaTAIAIM.

Cunrakcuc:

.ORG aapec

Mucomn:

.DSEG ; MabaymMoTiaap CErMEHTUHUHT OONUTAHUIIN

.ORG 0x37 ; TXK aapecunu 37h ra ypHatui

variable: .BYTE 1 ; 37h agpecu 6Vitmya TXK man OGaliTHH pe3epBiant
.CSEG

.ORG 0x10 ; Oyiipykitap xucoonarnuuau 10h aapecra ypHATHII
mov r0,rl ; HIMaUp KHJIUIII

DB nmupektuBu pactyp xorupacu €ku EEPROM na xotupa pecypcnapunu
pesepBnaiau. [dupexktuBma myxp Oynumm 3apyp. DB wudomanap pyiitxarunu
oenrmnal, xeud OynMaranuga Ourra udopara sra OynuiM Kepak. JupexTuBHH
komiap cermeHTd €ku EEPROM cermenTra x)oNUIaTAPHUIIL 3apyP.

Udonanap pyiixatu y3uma Bepryn OuiaH axpaTwiran udojamrap keTma-
KETJIIMTUHU aKC 3TTupaau. Xap Oup udonma —128 Ba 255 kuiiMar opanuruiaa
Oynuim 3apyp.

Arapna AMpPEeKTHB KOMJIap CETMEHTUIa KypcatwiraH OymmO, udomanap
pyixaTu UWKKUIAaH OpPTUK wudoAaHU KamjaraH Oyica, Oy wudommap uryHaai
&3unaauky, 2 0alT (e XOTUPaHUHT Xap Oup cy3ua sKouamrad 0ymau.

CuHTaKCucC:



LABEL: .DB udonanap pyiixatu

Mucomn :

.CSEG

consts: .DB 0, 255, 0b01010101, -128, Oxaa
ESEG

const2: .DB1,2,3

DW nupektuBu gactyp xotupacu ¢ku EEPROM na xotupa pecypcnapunu
(cy3mapuu) pesepBnaiian. JlupektuBaa myxp Oymumu 3apyp. DW wudomamap
pyiixatuau Oenrunad, xed OynMaranuaa Outra udoaara sra OYIWIIN Kepak.
HupextuBuu kogyap cermeHTH €k EEPROM cerMenTrIa >KOUIAIITUPUII 3apyp.
Ndonanap pyiixatu y3uaa Bepryi Owiad axxpartwirad udoanap keTMa-KeTIUTUHA
akc srtupaau. Xap Oup udona—32768 Ba 65535 kuilmar opanurujga OYIUIIN
3apyp.

Cunrakcuc:

LABEL: .DW udonanap pyiixatu

[Ipumep:

.CSEG

varlist: ~ .DW 0, Oxffff, 001001110001010101, -32768, 65535
ESEG

eevarlst: .DW 0, Oxffff, 10

DEF nupekTtuBu peructpra CUMBOJIIM HOMJIAPHU O€pHILl UMKOHUHU Oepajiu.
Peructp Oup-Heua CUMBOJUIM HOMJIApTa 3ra OYJIUIIN MyMKHUH.
CunTakcuc:
.DEF nom = Peructp
[Tpumep:
. DEF temp=R16 .DEF ior=R0
.CSEG

Idi temp,0xf0 ; OXfO Hu temp perucTpura roKJjIalI



in ior,0x3f ; SREG Hu 10r peructpuaan yKuir
eor temp, ior
EQU nupextuBu myxpra kuiimat Oepaau. by myxp Oomika udonanapaa
WIUIATWIMIIN MYMKUH. by MyXpHUHI KHMMATUHU y3rapTUPUIL €KW KaWTa KMMMaT
OepuIll MyMKHH 3Mac.
CunTakcuc:
.EQU myxp = udona
Mucout :
.EQU io_offset = 0x23
.EQU porta = io_offset + 2

.CSEG ; KOJIJIap CETMEHTUHUHT OOIUIaHUIIN
clrr2 ; 2 PETUCTPUHU TO3AJIAIIl
out porta,r2 ; A moptura &3ui

INCLUDE nupektuBu Accembiiepra 6omka ¢paiuigad YKUITHA OOLUIAIHA
takiud xunaau. Accembnep Oy daitnmuu cyurruruda €ku EXIT nupexktuBuraua
accemOnepnaiian. INCLUDE opkanu kymmnran daitmauar y3u ssHa INCLUDE
JTUPEKTUBUTA ATa OYIIUIIN MyMKUH.

CuHTakcuc:

INCLUDE "¢aiin Homu"

Muconmn:

; iodefs.asm:

.EQU sreg = 0x3f ; XOJIaT PETUCTPHU

.EQU sphigh = 0x3e ; CTEKHU KypCcaTyBYH KaTTa OauT.
.EQU splow = 0x3d; ; CTEKHU KYpCcaTyBUM KUYMK OQMT.
; incdemo.asm

INCLUDE 1odefs.asm ; «iodefs.asmy aitman Ky
in r0,sreg ; X0JIaT PETUCTPUHU YKHIII

EXIT — daitnnan yukum.



EXIT npupextuBu accembOiepra KOpud acceMONeplaliHi  TYTraTHII
UMKOHUHM Oepaau. Onataa accemOnep (QailIHMHT CYHITUrava Wiuiaiad. Arap y
EXIT pupextuBunu yuparca, INCLUDE nupekTMBHIaH KEWMMHTH caTplaH
acceMmOJepaliHy JaBOM STTHPAIH.

CunTakcuc:

EXIT
Mucomn:

EXIT ; Oy daingan 9uKuII

DEVICE — kaiic MEKPOKOHTPOJIIEP YIYH acceMOJIepIalTHu KYPCaTHIIL.
JupexktuB (doigananyBuura KaWcu TypJarn MHUKPOKOHTPOJUIEp YYyH JacTyp
€3UNaETralJINTUHU OMJIIMPUII UMKOHMHM Oepaau. Arap accemOiep KypcaTuiral
Typ MHKPOKOHTPOJJIEPH TOMOHHUIAH KYJUla0-KyBBaTIaHMalauran OyHpyKHU
yuparca, Oy xakuaaru xabapHu (oigananyBuura erkazanu. lllyHuHrmek mactyp
VY4aMu TaHJaHTaH KypuiMa XOTUpacujaH opTHO KeTca XaMm Oy xakKujaaru xadapHu
KYPUIIMMHU3 MyMKHH.

Cunrakcuc:

.DEVICE AT90S1200 |AT90S2313 | AT90S2323 | AT90S2333 | AT90S2343 |
ATI0S4414 | AT90S4433 | AT90S4434 | AT90S8515 | AT90S8534 | AT90S8535 |
ATtinyll | ATtinyl2 | ATtiny22 |

ATmega64 | ATmegal28| Atmega8535

Mucon :

.DEVICE ATmega8535 ; ATmega8535 MUKpPOKOHTPOJIJICPUHHN UIILTATHIII

.CSEG ; accemOnepnamga ATmega8535 y3unuimn
.ORG 0000 ;BEKTOPJIApH KaJBanua jmp OyipyruHu
jmp labell ;KYJUTail OJIMAcIIMTH XaKuaaru xabap naimao 0ynamu.

3.5AcceM0J1ep JaCTYPUHUHT CTPYKTYpPacH



AcceMmOnepna €3miaraH macTyp aHUK OUp CTPyKTypara sra OVIHInd Kepak.

Kyitnaarn ma6mnon tknud stunaau (ATmega8535 yuyH)

rhkkhkhkhkkhhkhhkkhhkhhkhhkhkhhkihhkhhkhhkhhkhhhkihkkihkkihkihkhhkhihihiikiiix
’

; 1aCTyp HOMH,

; KHCKa TaBCcU, 3apypHuil U30X,

rhkkhkhkhkhhkhhkhhkhhkhhkhkhhkihkihhkihkihkhhkhhhhhihihkhhkihihihihkihkikx
’

j FAsRRGRICoR® yrapaaurad Kymmmya Qaitiap

anclude "m8535def.inc" ; ATmega8535 HuHr uzoxmau dainu
anclude «aiinl HOMHU.KeHraliTMa» ; KymmMya ailimapHd KUPUTHIL
.anclude «¢paiin2 HOMU.KEHranTMa»

j¥AHIEX 10O KOHCTAHTIIAD

equ HoMIl = XXXX ;

equ Hom2 =nnnn

j¥AFIEX TH0OAN perucTpau Y3rapyBUmIIap

def HOMI = peructp

def HOM2 = peructp

AR MahTyMOTIIAp CETMEHTH

.dseg

.0rg XXX ; OMPUHYM pe3epBIIaHTaH OAUTHHUHT aJpecH
labell: BYTE 1 ; labell y3rapyBumncu yayn 1 GaliTHu pe3epBiai
label2: . BYTE m ; label2 y3rapyBumncu yuyH m GaiiTHU pe3epBiaill

Jetssekk EEPROM cermentu (OCIIT3Y)

.eseg

.0rg XXX  ; OMpUHYM pe3epBIIaHTaH OAUTHUHT aJpecH

.db udonal  udpona2,.. ; EEPROM ra GaiiTinap pylixaTUHU KUPUTHUILI
.dw udonal,udona2,.. ; EEPROM ra cy3map pyixaTHHU KHPUTHUIII
jRAFIEX romap cerMeHTH

.CSeg

.0rg $000 ; macTyp XOTHpacuaa TaCTYPHUHT OONLTAHHUII APECH

JEERRICE yeyuuiap BEKTOpIIapu (arap yjaap UIUIaTHIMHCA)



rjmp reset ; TO3aUIaIl OyinJa y3uauIniap

.org $001

rjmp INTO ; TAIIKW Y3WJIHIILIAp KalTa-uiuioBurcu 0

.org $002

rjmp INT1 ; TAIIKW Y3WIHIILIAP KalTa-uILIoBYKCH 1

.0rg adrINTx ; KEMUHTH Y3WIHIUIap KalTa-uITOBYMCHHUHT aJIpecH
rjmp INTX ; X Y3WIMILIAP KauTa-uILIOBUUCH

...... ; CYHT HaBOaT OWJIaH KOJIraH y3WIUIUIAPHUHT KalTa-uluIOBYMIapU

; dKOMIAIITUPUIIAINA

jotdekiCls acocuii JacTypHUHT OOIUTAaHUIIN

main: <OyHpyK> XXXX

jRARIERRE nacTyp KucMuap
il ® nactyp kuem 1

subrl: < OyHpyK > XXXX

ret
JRAAERIEE TacTyp KUCMHU2

subr2: <OyMpyK> XXXX

ret
okckskskskskk 1 -
; Y3UIHMIJIADHUHT KauTa-uIJIOBYX JaCTyp KUCMUJTIAP

INTO: <Oyipyk> XXXX

reti

INT1: <Gylipyk> XxXx

reti

INTxX: <OyHpyK> XXXX



reti

; TaCTYPHUHT TYTaTWIMIIK Xe4 KaHaai OeNruaanMaiin.

Komnekcna ykutuin Makcapiapuaa oup daiyum nactypriap OWiaH WIUIaIn
nHoOatra onuHrad. lly ca6abmnu .include "m8535def.inc" man Tamkapu Tamku
daimmapauar kymmaumu AVR Studio kabu Tamky MyXUT AacTypilapd Y4yH
MabHO KacO 3Taju.

Jlactyp KUCMHJIapH MIUIATUIATAHWJA anbaTTa CTEKHU aHUKJAIl 3apyp.
bynunr yuyn acocud natypHuHr asBanuaa SPH Ba SPL perucrtpmapura crex
YUUHUHT aJpecu KUPUTUIUIIN 3apyp.

Kyitnna accemOiiep TMpeKTUBIAPUHU UIIIJIATUIITHU HAMOWHUII KITYBYH
ourtra oaauil Bazudanu OaxxapuUIIHUHT 3 XU JAaCTypH MUCOJI TapUKacuia

KCIITHUPHWJITaH.



Bonuranuin
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SluelikamaH WHIEKCAIUS
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3.8-pacm. 1-mactyp anroputmu
Bazuda xyitmparnya: 5 connnan 3 conunu anupui. Arap PA2 kupummga
TymOsep €xkwiran Oyica, MHIAEKalWs YYyH allupMa HaTWKacuHU Oepuiaiu. AKC
X0J11a HOJIb paKkaMu Oepuiaiu.
Kupum/gaukuin nopmiapy OuiiaH umuiamniga IyHd HHOOATTa OJIMII 3apYPKH,
aloXuaa YUKUIUIapAaH MabayMoT y3atuin yHanumu DDR (DDRA, DDRB,
DDRC, DDRD) peructpiapu €pnamuna 6epusiagu. Arap nopT YUKUIIKA KUPHUII



cudaruna koHdurypanus kumuaran 6yinca, y PORT (PORTA, PORTB, PORTC,
PORTD) peructpu opkanu Yuupub ¢Exunaau. Arapjaa Kapuil cudartuia
koH(purypauus kuauHran 6yica, yuaan PIN (PINA, PINB, PINC, PIND) kupuin
MabJIYMOTJIAPH PETUCTPHU OPKAIIA CYPOB YTKA3UIAU.

Hactyp anropurmu (3.1-pacm) equ accemOiiep AMPEKTUBUHU UIILIATYBYH

1-nmacTypra Moc Kenaiu.

;1-macTyp. equ TUPEeKTUBUHYU MIILTATHUIII

anclude "m8535def.inc" ; ATmega8535 taBcud daimmHu KUPUTUII
.dseg ; MABIIyMOT CETMECHTHU

.equ cod0=$64 ; TXK stueitkanapura HoM Oepuii
.equ cod1=%$65

.equ cod2=$66

.equ cod3=$67

.equ cod4=%$68

.equ cod5=$69

.equ cod6=%6a

.equ cod7=$6b

.equ cod8=$6¢

.equ cod9=%6d

.Cseg ;KOJIJIap CErMEHTH

.org0 ; 1aCTyp XOTUpACcH OOIITUHUHT aJpecu

rjmp reset ; TO3aJalll BEKTOPH

.org $30 ; aacTyp Gorm

reset: 1di r16,$00 ; $00ff anpecu OyiinMda CTEK YYKKUCHHU aHHKJIAI
out sph,rl6

Idi r16,$ff

out spl,rl6

Idi zI,$64  ; pesepBranran siueiikagap OOILIAHUII APECUHHE OCPHUIIT

Idi zh,$00



Idi r16,$ff
out ddrc,r16
Idi r16,00
out ddra,r16
Idi r16,$ff
out ddrb,r16
Idi r16,$f0
out ddrd,r16
sbi portd,7
Idi r17,$3f
sts cod0,r17
Idi r17,$06
sts codl,r17
Idi r17,$5b
sts cod2,r17
Idi r17,54f
sts cod3,r17
Idi r17,$66
sts cod4,r17
Idi r17,$6d
sts cod5,r17
Idi r17,$7d
sts cod6,r17

; C IOPTUHU YUKUIIITA CO3JIAIl

; A TIOPTHU KUPHUILTA CO3JIALI

; B mopTHU uKMKuIra co3nanmt

; D moptHu coznamt: 0...3 OUTIap KUpUIITa,
; KOJITAaHJIApW YUKHUIITA

; D mopTuHuHT 7-pazpsaura 1 Hu Oepuin

; CECTMEHT KOJJIapy Bazudanapu

Idi  rl7,$07
sts cod7,r17

ldi  rl7,$7f

sts cod8,r17

Idi  rl7,$6f

sts cod9,r17

Idi  rl7,5

; KaMaroBYH Bazudacu



Idi  r18,3 ; KaMaUTUpyBuH Basudacu

ml: sbispina,2 ; TymOiep Ekuiran O0yica KEWHHTH OyHPYKHHU YTKA3UIII

rjmp m2

mov r20,r17 ; 120 ra KUMaUTHPYBYMHY >KOUJTAII TUPHULL
sub r20,r18 ; almpMaHu XucooJral

rjmp vv

m2: Idi r20,0

vv: push zl ; zI HU cTeKa KO AMPHIIT

add zl,r20 ; Z| Hu HaTKa OWJIaH Ky TITHII

Id r0,z ; HATFDKAHWHT €TTH CETMEHTIIM KOoauHU 10 Ta )KYHATHII
pop 1zl ; CTeKIaH Z1 Hu alupuIn

out portc,r0 ; HAaTW>KaHU MHIEKAIUsATa OCpHUIIl

rjmp ml

2-nactyp. Oy mactyp 1- nactypaan 0 maH 9 rada pakamiapHU €TTH pa3psiiiIn

KOJUIap y4yH T€3KOp XOTUpaaaH Oup OaliTHU pe3epBiaiiu OuiaH GhapK Kujiaau.

2-nacTyp. Y3rapyBumiap yayH Te3K0Op XOTHPAHH HILTATHIIT
Jinclude "m8535def.inc" ; ATmega8535 TaBcuhuHU KUPUTHIIL
.dseg ; MABIYMOTJIAp CETMEHTH
.org $64 ; OMPUHYM pe3epBiIaHTaH OalT agpecu
codO:.byte 1 ; y3rapyBumiap yuyH Oup OalT Oyiinda pe3epBiari
codl:.byte 1
cod2:.byte 1
cod3:.byte 1
cod4:.byte 1
cod5:.byte 1
cod6:.byte 1
cod7:.byte 1
cod8:.byte 1



cod9:.byte 1

.Cseg

.org $0

rjmp reset
reset: 1di r16,$00
out sph,rl6
Idi  rl6,$ff
out splrl6
Idi  zI,$64
Idi  zh,$00
Idi  rl6,$ff
out ddrc,ri6
Idi  r16,00
out ddra,rl6
Idi  rl16,$ff
out ddrb,rl6
Idi  r16,$f0
out ddrd,rl6
sbi  portd,7
Idi  r17,$3f
sts  codO,r17
Idi  r17,$06
sts  codl,rl7
Idi  rl7,$5b
sts  cod2,rl7
Idi  r07,$4f
sts  cod3,rl7
Idi  r17,$66
sts  cod4,rl7

Idi  r17,S6d

; KOJJIap CETMEHTH
; TaCTypui XOTHpa aJpecu
; TO3aJ1all BEKTOpHU

; uykkm crekau $00f anpecn Oyiinua aHUKIIAIIT

; pe3epBIIaHTaH stueikanap OOLUTAHUII aIPECUHU OEpHUIIT

; C IIOPTHUHHU YHKHUIITa CO3JIall

; A IIOPTHHU KUpHUIITa CO3JIall

; B TOPTHU YMKHMILTA CO3TIAIT

; D moptHM co3namt: 0...3 OUTiap KUpUIITra,

» KOJIT'aHJIapy YMKHUIITa

; D moptuHUHT 7-pa3psaura 1 Hu Oepuiil

; €T CETMEHTJIM KOoJu1ap Basuganapu



sts  cod5,r17
Idi rl17,$7d
sts  cod6,r17
Idi  r17,$07
sts  cod7,r17
Idi  r17,$7f
sts  cod8,r17
Idi  rl7,$6f
sts  cod9,r17
Idi rl7,5

Idi  r18,3
m1: sbis pina,2
rjmp m2

mov r20,r17
sub  r20,r18
rjmp vv

m2: Idi r20,0
vv: push zl
add z1,r20

Id r0,z

pop z1

out portc,r0

rjmp ml

3-IacTyp PHT KHCKa JacTyp xucoOmaHamu. Y .0W JUPEKTHBACUHH JACTYP
XOTUpacuaa CY3JIapHU aHUKJIAIl yuyH unuiataau. Jactypaa accemonepuuar LPM
Oyiipyru wunuiatunaau. YmoOy Oyipyk opkamu RO peructpra Z peructpu
TOMOHHUJAH ajpeciaHaérraH OalT rokiaHanu. byipyk 16-6utinu cy3 cudartuaa
TAIIKWJI JTUJITaH JACTyp XOTUPACUHUHT UXTUEPHHA OalTWra yJaHWI MMKOHUHHU

Oepaau. Z peruCTpUHUHT KHYUK OUTH CYy3HUHT Knuuk Oaittra(0) €ku xarra OaiTra

; KaMaroBYHU Ba3zudacu

; KaMaluTUpyBuu Bazudacu

; TyMOJiep €kunras Oyica KeHUHru OyHpYKHHM YTKa3uII
; 120 ra KUMaUTUPYBUYMHM >KOMITAIITUPHUII

; allupMaHu xucooanl

; z1 HU cTeKIa KOJTUPHII

; Z| vy HaTOKA OMITAH KYIIUII

; HATWOKAHHUHT €TTH CETMEHT/IM KOIuHU 0 Ta *KYHATHIII
; cTekaaH Z1 Hu aiupuIn

; HATWO>KaHU WHJEKaIusAra Oepui

(1) ynanum xocui KWIMHAETTaHIUTUHU aHUKIIaHaH.



;3-1acTyp. .dw AUPEKTUBUHH UIILJIATHIIT

anclude "m8535def.inc"  ; ATmega8535 taBcud daiinmHu KUpUTUII

.Ccseg
.org0

rjmp

reset

dw  $063f,$4f5b,$6d66,$077d,$617f,$7c77,$5€39,$7179
; 0 man F raua pakamJIapHUHT €TTH CETMEHTJIM KOJJIapy

reset: Idi r16,$00

out sph,rl6
Idi  r16,$ff
out splrl6
Idi  rl6,$ff
out ddrc,ri6
Idi  r16,00
out ddra,rl6
Idi  r16,$ff
out ddrb,rl6
Idi  r16,$f0
out ddrd,rl6
sbi  portd,7
Idi  zl,02

Idi  zh,00

Idi rl7,5

Idi  r18,3
m1: sbis pina,2
rjmp m2

mov 1r20,r17
sub r20,r18
rjmp vv

m2: Idi r20,0

; $00ff anpecu OYiirua cTek YYKKUCHMHN aHUKJIAIIT

; C IOPTHHM YMKUIITA CO3JIAII

; A IIOPTHHU KHUpHUIITra CO3JIall

; B IMOPTHHU YUKHUIITa CO3JIalll

; D moptHu cosznamt: 0...3 OuTiIap Kupuiira,
; KOJITAHJIApU YUKHUIIITA

; D moptuHMHT 7-pa3zpsaaura 1 Hu Oepuii

; HOJIHUHT €TTU CETMEHTJIM aJ[pEeCUHU

; Z peructpra ypHaTHIL

; KaMaroBUM Bazudacu

; KaMaWTUpyBUM Basudacu

; TyMOJsiep €Kuiiran O0ysca KeMMHIM OYUPYKHU YTKA3HILI

; 120 Ta KUMaUTUPYBUYMHM >KOUITAIITUPHUIIT

; alupMaHu XucoobJiarl

; HaTwkara 0 KkuiimaTHU OepuIn



vv: push zl ; Z| HU cTekma KoupuII

add zl,r20 ; Z| Hu HaTKa OWJIaH KYIITUIIT
Id r0,z ; HATFDKAHMHT €TTH CETMEHTIIM KOAuHU 10 Ta )KYHATHUIII
pop zI ; cTeKmaH z1 Hu ampuinn
out portc,r0 ; HAaTW)KaHU MHACKAIMATa OCpHUIIl
rjmp ml
XVYJOCA

“Atmel” ¢upmacu TOMOHMIAH HILIA0 yuKapuiarad Windows MyXxuTHAa
unuioBun AVR —MUKpPOKOHTpoJUIepiapyu Y4UyH AacTypiap sIpaTUIl MMKOHWHU
oepyBun maker 0y — AVR-Studio. AVR-Studio — Oy nactypiapHu uiuiad YuKyBYA
uHTerpasuiamran Myxut 0yiau6 (Integrated Development Environment — IDE),
y3uga AVR - MUKpOKOHTpOJIJIEpIApPUHUHT acceMOiep TUIIM TPAHCISATOPH, CXeMa
WYM JACTypJallHU KyJ1ab-KyBBaTJIall y4yH FOKOPH IMOFOHA AACTYpPUH TAbMHHOTH
Ba XaTOJIMKJIApAaH Tyrpuiam GyHKUUSJIApUHU skamiiarad. Yoy oyiaumaa AVR-
Studio mactypuii Mmyxutuaa Oup Heuya AacTyp Ty3WIAU Ba KyTHJITaH HaTHKajlapra

SPUILIIIIN.



4. XAET ®AOJIUATU XABO®CHU3JIUTU BA DKOJIOIUs

4.1 Ajl0Ka KOPXOHAJIAPUHM éHFUHIa Ba MopTJamra xapgpu oyinn4ya

ToM(anaHN U

Xap Oup anoka KOPXOHACH YHUHI HIUIA0 YMKAPUII TEXHAJOTHICH
UIUIATauraH XoM - amécl, 4YWKapaauraH MaxCcyJlOoTH Ba >KOWJAIIraH
OnOHOMApHUHT KOHCTPYKLUMSCUTa Kypa €HFUH YMKHUIIWra, MMOpTJallura Ba EHFUH
YUKKaH TaKIUpAa YHUHI TapKAJIUIINTa, EHFUHHUHT aCOPATUra acoCIaHraH X0JInaa
E¢HFMHra Ba noptiamra xaB(pau mapaxacu Oenrwianuinagu. Kypunum Hopma Ba
KOUJajlapura acocaH KOpXOHajap, CKJajajap Ba mopriaml xaBpu Oyitmua Oemira
Toudara OyIMHAIN.

[A] Touda - Emrmrra Ba mopmiamra xaB¢uM KopxoHa. bymapra cys,
KHUCJIOpOJI Ba Oup-OMpy OMitaH OMPUKHIL HATHXKAcKHJa OpTJiall Ba EHUIIN MyMKUH
OynraH MoJaJanapHU MILIATAJAWIraH KOPXOHAJIApH: ajlaHTAJIaHWII KyWH 4Yerapacu
XOHaJaru XaBo Xaxkmura HucoatH 10% MUKIOpPHM TalIKUI KWIMLIIM MYMKUH
OynraH €HyBUYM razjapHHU MIUIATAJUTaH KOPXOHAJIAp: XOHA Xaxmura Hucobaran 5%
MUKJIOPHU TAlIKWJ KWIMIIM MYMKHH OYyiaraH Ba  OyfJIaHUHI ajaHrajlaHMINn
xapopaTu 28 ¢ raya OyiraH CylOKJIUKIap OuiaH Uil o0 OopaauraH KopxoHasap.
VYnap OnTUHTYTYPTIM yIiepo, 3gup, alleTOH Ba OOLIKA IIyHra YXIIaml Mojganap
OJIAJUT'aH KOPXOHAJIap.

[6] Touda - €nrunra Ba moptiamra xaBhau kopxoHa. by Toumdara kyiiu
aJlaHrajJaHuIl yerapacu xaBo Xaxxwmura HucOaran 10 % nan opTuk OyiraH €éHyBUM
razjap OwiaH uin onubd Oopaawiap MIyHUHTACK YakHai xapopatu 28 C man 61 C
raya OyiraH CylOKIMKIAp XamJa uWlIoiad 4YuKapuil SKapa€HUJa 4YaKHall
Xapoparturaya CyHOKJIUKJIap OWIaH UIUTaWIUTaH Ba YaHTJIap XOHA XaXKMUHUHT 5%
JaH KYIpOK MUKIOpUIA TYIUIAaHAIIUTaH MOPTJIOBYM apajaliMa XOCHJ KUJIHIIN
MYMKHH OYJIraH caHOaT KOPXOHAJIPHU KUpaau. MaHa 1IyHaail caHoaT KOpXOoHaiapu
cUpacura aMMHaK XaiJOBYM KOMIIPECCOP CTAaHLMSUIApH, JETaUIApHU KEPOCHH

OuJiaH 10BUO TO3aJ1all KOPXOHAIAPU KUPAIH.



[B] Touda - énrunra xaBpim tomda. by Tomdara OyFIapHUHT YaKHAII
xapopatu 61 ¢ gaH roKopu OViraH CYHOKJIMKIAp, Kyilu ajlaHTrajlaHull 4derapcu
65r/M3 maH opTHK OYyiraH €HyBuYd YaHriap Ba Tojajap. IIIyHMHTIIeK KHUCIOpOI
Ounan OMpUKKaH Xoiiga €HYBYM MOJAJANap Ba KATTUK EHYBYM Mojaanap Ousad
WIUIOBYM KOpXOHanap kupaau. KyMHp KyKyHHM XOCHJI KWIYBUH, EFOUCO3JIMK
KOpPXOHAJIApU KUPAIH.

[[] Touda - énrmara xaBdmam Tomda. by Tomdara EHMaliauran >Kucm
MaTepuaiapra, Ku3aupuo, 4yriatu0d Ba 3puTHO MIUIOB OepaauraH Ba HIILJIOB
OepuIl TaBOMHIa HYPJIM MCCUKJIMUK, YUKYH Ba ajaHra YMKapuIl MyMKUH OYJIraH,
KATTHK, CYIOK Ba Ta3CUMOH Moajiaip EKWIFM cuaTuaa HILIaTUIaIUraH
KopxoHaznap. Ko3oHxoHanap, 3puTril Ba KyHuIl LEXJIapy, MeTal LeXJIapu KUpaaH.

[[I] Touda - €nrunra xaBdcu3 Tomda OyHra EHMalaWTaH >KHCMIIAD Ba
MaTepualapra COBYK HIUIOB OepaauraH KopxoHamap kupanu. Kypumm,
MalIMHACO3IMK KOopxoHanapu. KopxoHanapHu Joiixajamaa Ba Kypuuiaa ¢HFUHra
Kapmu Kypam Tanoupiapu. KopxoHamapHu Kypull Ba JoWxajamijia YHHHT
Oa)kapaJuraH MII MOXUATHAAH KeIMO UYMKaJIuraH Taja0lapuaaH YHra TEXHHK
MyCTaXKaMJIMK CaHUTapUs-TUI'€HAa Ba HMKTUCOAMM Taja0iapjaH TallKapu YHra
¢HrvH xaB(du Ba EHFUHTA KapIM Typa OJIMIN Tajlabnapu xam Kyhunaau. JlaBimat
CTaHJapTiapura acocaH XaMMa KypWIMII KOHCTPYKUHUsJIapyu EHUILM Oyiinuya yd
rypyxra OyauHaau.

Enmaiinuran koHTpyKkuusnap - 6yHra KaTra Xapopar éKH aJaHra TabCHpHa
€¢HuO,Kysnra €K KymMupra anjgaHMalural KypWIMII KOHCTPYKUUSJIApU KHUPaIH.
Macanan MeTaul KOHCTPYKIUSJIapH, Ba MUHEPAJI MaTEpHAILIIAPH.

Kuiinn énaauran KOHCTpYKIMsuIap - OyHra KaTra XapopaT €K1 KyWwId ajaHra
JOMMHI TabCUp ATraHjaa TyTad €HaauraH, ajaHra TabCUPU WYKOIMIIM OWIIaH
Yy4anuraH caHOAT KOHCTPYKIUsJIApU Kupaau. bymapra mucon Kuiaubd yTra Kapim
UIUIOB Oepwiirad €ro4 KOHCTPYKIMSUIAp Ba UYMKUHIWIApAaH Tal€pliaHraH spuM
OpraHUK Ba ApUM MEHEpaJ MOJajJapAaH TauépiaHrad KOHCTPYKIHIIAP.

Enanuran KoHCTpyKIMsIap- Oynapra ajara 8K KaTTa XapopaT EHIUpYBUH

BocuTa OYIMO KeWWH anaHra ojJu0 KEeTWITaHJaH KEeWMH XaMm EHHUIIa JaBOM



3TaJAWraH KOHTCTPYKUUsAJIAp KUpaad. bymapra €rod matepuajapy KypHIHILIA
VIUTATAJIAAUTaH TYPJU TyMaH IulacMaccainap KupaiH.

KoHcTpyKkuusmapHUHT YTra yuJaMIIATY coatiapa Oenruianuiaan.Mana
Iy Yerap COaTJIAPHUHT KATTAJUIUra Kapad KypHJINII KOHCTPYKUMSJIAPUHUHT yTra
YUJIAMIIMIIUK ~ Japaxkacu OeNrwiiaHuiagd Ba yllap pUM pakamMud OujaH
oenrmwranuiaagu LILIILIV.V.

[ mapakamaru yTra 4maamMIIMIUKKa dra OyaraH OWHOJIAp acoCHid IeBOpiapu
3uHa MO MaNAOHJIApU Ba KOJOHHAJNAPUHUHI yTra 4YMJaMIIMIMK 4erapacu 2.5
coaT/aH Kam OYJIMaciaurd Tallku JAeBOp Ba opaiuk jaeBopiap 0.5 coaTnaH kam
oynmacnuk kepak. Il -gapaskagaru OuHOaIp 3ca KOpUaaru Kypcartruuiapu 2.1 Ba
0.25 coaTHM TaAIIKWJI KWJIAJIH. Vrra yugamiaura I 6Yiaran OuHOJIApHUHT XaMMa
KHCMIIapu €HMaiiiuran Oynanu. bunonapHuHT noiaeBopiaapyu KUWUH EHAJUTaH Ba
TOMJIapU KYTapyBUYM KOHCTPYKIMTa 3ra Oyiaran éHaaurad OYJIMIIN Kepak.

IV napaxanu OuHONapAa KaTTa OMHOHM KUCMJIApra akpaTaJuraH SLINK-
Jepazacu3 Maxcyc ¢EHFMHTa Kapiid JAeBopiapu ¢EHMmadauran Oymaau. V
Jnapaxajard OMHOJap y4yH 3ca yTra UYWJaMIMIMKHUHT MHHMMall MUKJIOpU
OesruIaHManau.

Kypunuin KOHCTpYKUMSJIAPUHU YTra YWJAMIIWIMK JAapa)kaCUHU OPTHUPHII
UMKOHHUATIIApU MaBxXKyna. MacanaH, MeTaUlapHU yTra YuAaMIIMIIMTH  HUXOATIA
nact O0ynmu6 15-20 muH. Mumpa srunub® —Oykunub keraau,arap yTra 4uaamiid
Oyéxyap Owman Oysuica UYMIaMIWIMTA OWp MyHYa optamu. Amjedactep €Exku
LIEMEHT apajalmmManapyd OW/aH cyBalica YHHMHI yTra uyudjamiawidra 1 coartra
OpTaau, arap TUIC IJIUTalapyu OWJIaH KOIUIACAK, IUIMTalap KaJWHIUTH 6 cM JaH
KaM Oynmaca, yIapHUHT YTra YuAamJIMINry 3 coaTra eTaju.

EFou KOHCTPYKIMSTApHH Tra YuAaMIMINTMHU OLIMPUIITa YHH CyBall Ba
KamuHidrd 20 MM OynummM kepak myHAa yTra yngamnunura 20-25 muHyTra
eranu. SlHa €FOYHM YTra YMJAMIIMJIMTUHU OIIMPUIIJA aHTUIPHUH 710 aTalyBUH
¢rou yctura cenuwiaau, Oy nmpenapaT €F Ba IUMWIKMO  EHUIIMHU

KUAWHJIAIITUPAIA.



4.2 KoMnb1oTep XOHAJIapU/a Ul KOWMHH TAIIKKWI 3THIMIIH

KomnproTep XOHalapuga WII SKOWM TYFPU TAIIKWI OTUIWIIM  HII
YHYMJOPJIMTUHU OILIUPHIL, YapyallHU OJJAVMHU OJUILUII KOUUJArU KUXO3JapHU
BAa YCKYHaJapHU TYFPHU MKOWIAIITUPHUIIHN OMWJUIAP, PAHTJIAPHU TYFPU TaHJal
owmmanp. YCKyHalap IIyHAad >KOWIAIIMIIM KEpakKW HWITYWIap OpTHKYA
XapakaTrcus, Y3UHU 3YPUKTUPMACIAH OCOHTMHA (Poii1aiaHuIIL.

Nm sxolinga MexHAT IMIAPOMTHHM SXIIWJIANl HIIapura  Oup KaH4a
OMWIJIaPHUXHUCOOTa OJITaH XOJJa TallKuWil KuiuHaau.bymapra Ttamkuinui,
TEXHUKABUM,CAaHUTAPUS —TUTHEHA, TAOMUN-UKJIMM OMIJUIAPU KUPAJIH.

Tamkuinii oMWIIap —MIMHUHT TAlIKWAJ JTUII I[IAKIA WHTHU30M,MEXHAT
X)apa€HU yCTHIAH KWIMHAJAUTaH HA30PATHUHI XOJIATU,MEXHAT MyXo(ha3acu,uirdu
XOJUMJIAPHUHT KacOuil Tal€prapiivk Aapa)kacu, TEXHUK OMUJUIAP kKapaCHIapUHU
MEXaHU3alUsIalll Ba aBTOMATJAIITHPHUIN J1apa)kacu,00IIKapyBAa AJIEKTPOH—
xucoOani TEXHUKAJIApHIa KOMIIBIOTEPJIAPHU KyJuiani, XUMOSIIAIT
BOCHUTAJIAPUHUHT CO3JIUTY Ba €TApJIUTU KUPAJIH.

CanuTapusi-TurieHa OMIWUIAPU -UII )KOWMHUHT CAHUTAPUS XO0JIATUTa KaBOO
Oepui-6epMaciIuru, dPraHOMUK OMHJI MalllMHA Ba YCKyHaJapHHM WHCOH OuiaH
y3apo xapakatdga OynraHja MallldHa O>JIEMEHTIIAPUHUHT Moc Kenuiu.byHna
TEXHUKAaH!U TE3JUK NapaMeTpiapura TETMIUIA,AIIYM OPTaHIApHUIaH KeJla€TraH
MabIYMOTIAp XaXMU,UII >KOWMHUHT TaIIKWJI OJTHIWII Japa’kacu,00IIKapUIIl
OpTaHJIApUHUHT KyJai >KOWJIAITaHJIUTUONIEePaTOp YPUHIAUFUHUHT KOHCTPYKIIUSICH
KUPAJIN.

[Tcuxodusnonoruk OMUJUIAP-MEXHATHUHT OFUPJIUTHU Ba
KU3FUHJIUTH,KaMOoaJarl  TICUXOJIOTUK  Ba3UsIT,UIIYWJIADHUHT OuUp-Oupu  Ouiian
y3apo MyHOCA0ATH,)KUCMOHUN 3YPUKHUII,aCAaOUI-TICUXUK 3YPUKHUIILIANT MEXHAT
HIAPOUTUHUHT MHCOH OpPraHM3MHUIa TabCUPH YpraHraH XoOJJa KyWuaarujiapHu
amaJsra OLIMPUII KEepaK:

-umga  Oakapunmaérrad ockapaéHimap Te3 Ba Te3 Tamabimap derapacuaa Ba

XapaKaTIaHTUPYBYH Maﬁ)lOHHHHF OHT Kynaﬁ Jorpacruga aMmajra OIrpHuII:



-ANIIa0 YUKApUIT OMHOIAPU/IA XaBO MYXUTHHU TEKITUPUIII;
-AII1a0 YUKAPUIIIATH METPOJIOTUK OMIJUIAPUHU aHUKJIAIT,
-MaxaJuIiii Ba yMyMUI TUTPALIHU aHUKJIAI,

-MILJIa0 YHKApUILIJArd IHOBKUH JTapaKaCUHU aHUKJIAIll;

-1l J)KOWMHUHUT EPUTWITAHJIUTUHU aHUKJIAIIL,
-HYpJIAHTAHJIMKHU TEKIIUPHIIL

-XaBO aJIMAIYBUHH TEKIIUPUILI.

KomnproTep XoHanmapuaa unuiarania MeXHaT IIApOUTIAPUHU SPATHUILIATH

DHI KYIT KYWHWJIAIUTaH XaToJiapra KyWuaaruiaap KUpaau:

1. W xoinapHH eTapinya KaTTa SMaciIury.

2. XoHa XapopaTy Ba HAMJIUTHU Taiad KWJIMHAIUTaH MEebEpIapra MOC KEJIMACIIUTH.

3. XOoHa Ba UII KOMJIApHH eTapanda EpUTHIMATaHIUT .

4. MoHuTop/iaH 4YWKAETTaH TMacT 4YacTOTAd  DIKTPOMArHUTHU MaWJOHH[A
HYPJIAaHUIIHUHT KYTI Japaka/ia aKpajuiiy.

5. WM BakTWHU Ba J1aM OJIUII BaKTJIApUHU TYFPU TaKCUMJIAHTaHIUTH.

KowmmbroTep omneparopiiapu, JacTypyuiap Ba OOIIKa XHMCOOJAIl TEXHUKACH
WIITYASIAPU IOBKHH, 3JEKTP TOKH, CTaTUK AJIEKTp Kabu pu3uk, xadau Ba 3apapiu
bu3uK oMuILIap Tabcupuaa OyiIaan.

Kynruna xuco6aamm TeXHUKacH OMIIaH MIITIOBYX XOAUMIIAP aKJIHH 3V PUKHMIIL,
KYpHIIBa SIIWTULI AHAIU3ATOPJIAPUHHU 3YPUKHILH, SMOIMOHAN 3YPUKUII KaOu
ncuxoPu3rMK oMUJUIap Tabcupuaa Oynamunap.

Tonukum naigo OVIMINM M MaTHAa Mapka3uil acad TU3MMHIA TAlI0
Oynmamuran Yy3rapunuiapra OOfJIMK. MacajlaH KydJd IIOBKUH PaHT aXKpaTUILIHU
KUMHAHJIAIITUPAAU, KypPULI YTKAUPJIUTH, EPYFIIMKKA MOCJIALIWIIHYA IMACAUTUPAIH,
ax0opoT KalOysl KWIMIIHA KUHMHIAIITApaaun Ba 5-12 ¢owusra il yHYMUHHU
MacanTUpaJIn.

90 JIb MOBKUHHYU Y30KBAaKT JaBOMHUAArd TabCUPHU UII YHYMIOPJUTUHU 30-
60 ¢dousra nacaiiTupaau.

Xucobain TexHUKacu OWJlaH WIUIOBYM WIMYWIAp TUOOMI TEKIIWPYBIAH

YTKa3uiarasja Wl YHYMJIOPJIWIM NacalWIIIaH TallKapy WMIOBKWH SIIATHII



KOOMIMATHHU XaM Tmacaitupanu. KomOuwHamusnamran 3apapid  OMHJUIAP
TabCUPHUIA KYTI BAKT KOJIHII KacOMA KacaJTaHUIITA OTHO KEJIUITH MyMKHH.

DNeKTp KypujiMajaapu SbHU KOMIBIOTEPHUHI Oapya KypWiMallapd HHCOH
yayH xadmu xucoOmaHamu. UyHKHM KOMITbIOTEpAA WIUIAETraHAa WHCOH TOK
KYWIaHUIIY TabCUpHa OYJIraH KucMiiapra Terud KeTUII MyMKHH.

DnekTp KypuiMajapHUHT crneruuk xaBdu: Oy 3JIeKTp YTKazyBuumiap,
M3O0JIALMACH  IIKACTJIAHUIIM  HATWKAacHJa TOK TabCUpUra TymIUO KOJITaH
KOMITBIOTEP KOPIYCH DJEKTP TOKMHUHI TabCUpU (PakaT TOK MHCOH TaHACHIaH
yTranga ce3wsiagu. OJEKTp MIMKAaCTIAHUIIUIAH XUMOSUIAaHUIIAA  DJIEKTP
KypWIMaJIapy TYFPH KOMIAIITUPWINILM, 3JEKTP YTKAa3yBUM CUM Ba KaOeslapHU
TYFPU YJIAHUILIHA MYXUM YPHUH Srajulaijiu.

Nm  xoinapupga  CTaTUK  DJIEKTPHUHT  Pa3psiyii  TOKU  KYNPOK
KOMITBIOTEPHUHT OUpOp OUp 3JIEMEHTUra TErHO KETHIIl HATHXKACKa XOCUI OyIIaiu.
bynnait paspsanap wHCOHra xaBd TyFaupMaiau, €KMMCH3 TabCUpAAH TallIKapu
KOMIBIOTEPHU  HINJAH 4YUKUIMra onaud kenagu. Cummap  U30JSIIUSACH
NIMKACTJIaHTaH/Ia TOK TAbCUPUHU KaMaWTHPHUIL YUYH HII XOHAJAPUHUHT IOJUIApU
Oup KaBaTiy MOJMBUHWI XJIOPUUIM AHTUCTATUK JIMHOJUYM OWJIAH KOTUTAHUIIN
J03uM. XUMOSUTAITHU OOIIKa YCYJIM HWOHJIAIITUPWITAH ra3 OWIaH 3apslapHU
HEWTpasuIall.

KommiptoTep XOHanapuHHMHT KAaTTAIWITH y €pJa HILIOBYM XOAUMIIAp Ba
KOMITIOTEpJIAP COHUIa MOC KENUIIU 3apyp. M KoMnapuHy TalIKWLIAIITUPUIITA,
gHa Xapopar, EpYyFJIMK, XaBO TO3JIWIH, IIOBUKWUHIAAH XUMOSJIAHTAHJIUK
napameTpJiapy Xucoora OJIMHAIH.

Canurap MebEpapura Kypa OMp MIIYM y4yH WIN KOMMHMHT XaxMu 15 M3
uIm Maigonu sca 4,5 M?maH Kam OynMaciurd Kepak. XOHAHMHT OalaHJIUTH
nosigad mudTrayda 3-3,5 M Oynuimm Kepak.

KommproTrep Xxonamapuja ojgarna €H TOMOHJIAMa TaOWWN EPUTHITAHIIUK
KyJanunaau. Talbuuii  EpUTWIraHIvMKAa I[MUAMOJ €KUM  [IUMOJHUK-IIapKKa
KapaTwiran EpyriuK jgapyanapujadH (QoWganaHuin Kepak, OyHma TaOuuid

éputnirannuk kosguuentu 1,2-1,5 % kam Oyamacnuru mapr.



KomneroTepimapaun noaBauiapia  SKOMJIAIITUPUII  pyXxcaT ITHUIMAWIU.
KomnpioTep XoHamapu Ba HII >Koiapuaa TaOWuil EpUTHIATAHIUK KYJUTAHWUIIU
3apyp. bolka xoiutapaa 3ca CyHbUi EpUTHITAHIUKHN KYJUIAll MyYMKHH.

Nm xyxokatinapyu sxounamrad crtosl yctu €purmiaranauru 300-500 ik
OyIMIIM Kepak. Epyriuk MaHOauHM IIyHAAll >KOMTAIITUPUIN KepakkH, OyHa
EPYFJIMK KY3HM KAMAIITUPMACIUTHA KEpaAK, KypUIl MaWJOHUIArh EPYFIUK
MaHOanHuHT EpKuHIKry 200 K1 /M? OIIMAaciIUry Kepax.

KomnproTep »KOWWMHU ITyHAAM S>KOMJIAINITUPHUIN Kepakku, OyHIa TaOuui
EpYFIIMK WIOKHU OOprYa EHJAH TYLIUIIHN JIO3UM.

KommnbroTep CTOMMHUHT OanaHaiauru uinoxu oopuya 680-800 MM Oynumim
kepak.Mm cromu o€knap yuyH Oamanjymura 600 mMm, sHM 500 MM 1aH kam
OynMaraH, 4yKypJIMTy Tu33a aapaxacuaa 450 MM qaH kam OYJIMaclIUry, y3aTuiral
o€K mapaxacuaa 650 MM J1aH kam OYIMaciIuru Kepak.

DOKpaH MOHUTOpPU KYy31aH SHr y3oru OunaH 600-700 MM OynauIM Kepak,
nekuH xapd Ba mpudTiIapHUHT Yiadamura kapad 500 MM gaH SKUH OYJIMAaciIuru
KEpak.

XOHaNapHU PaHIIIM KUXO3JIaHUILIN UITHU CAHUTAP-TUTHEHA AapOUTIApUHU
AXIIWJIAIra KapaTuiaau, WII YHYMUHH OIIMIIWIa XW3MaT KHiaJau.XOHAJIapHU
OYANMUIIM WHCOH acald TU3UMIIApH, KallduaThra Ba OXUP-OKUOAT WII yHYMMHra
TabCUP ITAN.

KomrmbroTep XoHanapuHu paHTMHHA TEXHHK JKUX03J1ap paHTy OujiaH Oup Xui
panrna Oysm makcaara MyBo(guK. XOHajap Ba JKMXO03Jap PaHIVIApU FOMILOK

OYJIUIIY Ba STTUPOK OYIMACIUTH JIO3UM.



YMYMMUU XYJIOCA

AVR texnonorusicuau Atmel kopmnopanusicu unUiad YuKapaérrad
WVHATUIUTApHUHT 3HT KU3UKAPJIUCH Jieca XxaM Oynaau. Yiap y3napuaa 3aMOHaBUN
IOKOpYM caMapajii Ba TEXaMKOp Kyn WYHAIMILIM KOHTPOJUIEpIApHU Oaprio
KWIyBYM ac0600 cudarunu skamiiarad. Xo3upru BakTJa “HapX — camapajopiuk —
sHeprust cappu”’ HucOath AVR yuyn ayné Oozopumaru 8-paspsmiu
KOHTpOJUIEpJIap opacujia SHT SXIIWIapuAaHIup. Xap Huiau kaxoH Oyiinad AVR
JApPHUHT COTWJIMII Xa)KMH UKKHA MapoTada OpTMOK/1a.

“Atmel” ¢upmacu TOMOHMIAH HILIA0 yuKapuiarad Windows MyXxuTHAa
unuioBun AVR —MHUKpPOKOHTpOJUIEpJIApU YUYH JacTypiiap sSpaTHIl HUMKOHUHU
oepyBun maker 0y — AVR-Studio. AVR-Studio — Oy nactypiapHu uiuiad YuKyBYA
uHTerpauiamran MyxuT 0yau0 (Integrated Development Environment — IDE),
y3una AVR - MUKPOKOHTPOJIIEPJIADUHUHT acceMOJiep TUIIM TPAHCISTOPH, CXeMa
WYM JACTypJallHU KyJ1ab-KyBBaTJIall y4yH FOKOPH IMOFOHA AACTYpPUH TAbMHHOTH
Ba XaTOJIMKJIApAaH TYFpuiiaml (yHKIMSUIAPUHU Kamiarad. Yoy JUIUIOM HIIHIA
AVR-Studio mactypuii myxutuaa Oup Heda AacTyp TYy3WAu Ba yumiOy JacTypui
MYXUTHUHT CaMapaJIopJIUTy Ba KyJUIAWJIUTH aHUKJIAHI!.

Xap Oup anoka KOPXOHACH YHUHT WNUIA0 YHKAPHUII TEXHOJOTUSICH
UIUIaTaguraH XoM - amécl, 4YWKapaauraH MaxcyJoTH Ba >KOWJaIIraH
OMHOJAPHUHT KOHCTPYKIMICUTA Kypa €HFUH YHKUIIUTA, TOpTJIaliura Ba €HFUH
YUKKaH TaKIupAa YHUHI TapKAJIUIINTa, EHFUHHUHT aCOpAaTUra acoCiIaHraH XoJuaa
EHFUHTa Ba nopTiaira XxaBuu napaxacu OenruiaHuIaan.

Kommbprorep xoHanapuaa U SKOWM TYFPU TAlOKWI OTWIWIIA I
YHYMJIOPJIMTUHU OIIUPHIL, YapyalllHU OJUHU OJIMIILUII KOWUJAru >KUXO03JIapHU
BA YCKYHAJapHU TYFPHU KOWJIAIITHUPHUIIHU OMWLUIAP, PAHIVIAPHU TYFPU TaHJIAl
owmmanp. YCKyHamap IIyHJad S>KOWIAIIMINY KEpPaKKU HWITYIIAp OpTHUKYA

Xapakarcus, Y3UHH 3YPUKTUPMACIaH OCOHTMHA (PoiiaiaHuIIl.
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