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   «    » 
є  є         

   . 
     ,  

     ( )  
 015.10 «  . ’  ». 

         
         

,     ,    
« » ,    , 

  , ,     
     ,   

  , ,    
    ,   

   ,    
,    . 

    ’    , 
        ґ   

  .  ,    
,     ,  

 ,  ,  .   
    MASM,   IDE 

Arduino, Atmel Studio, Proteus. 
        

 є    ,        
.  є         

 .       є   
  .  
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  №1 

     
 ,     

  

 

:   ,     
     IDE Arduino,  

  Atmel Studio,   Proteus,  
AVRDUDE    SinaProg. 

 
1.    

 

1.1.        
Arduino IDE.   є .    
arduino-1.6.11-windows.zip   c:\Program Files\     
arduino.exe ( . 1.1). 

 

 
 1.1 –     Arduino IDE 

 
1.2.      Atmel Studio.  

    as-installer-7.0.1006-full.exe   
  ( . 1.2, 1.3).   Atmel Studio 7.0  

 . 1.4. 
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a) 
 

 
b) 

 
c)  

d) 
 
 

 1.2 –      Atmel Studio 
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a) 
 

 
b) 

 
c) 

 
d) 

 
 1.3 –      Atmel Studio 
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 1.4 –   Atmel Studio 7.0 
 
 

1.3.    Proteus.   
   «Proteus install.doc»,  є   . 

 
1.4.     AVRDUDE   

 SinaProg.   є .   
 SinaProg2.1.1.zip   c:\Program Files\     SinaProg.exe 

( . 1.5). 

 
 

 1.5 –    SinaProg  
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2.   Щ   
 

 
2.1.    IDE Arduino 

IDE – Integrated Development Environment (   
) – ,  є ,  'є є ,  
 ,   ,   ,   

,   , ,     
. 

      ,    
Arduino, є       
Arduino IDE.    ,    

   '  ,    Arduino-
 .    є  Processing/Wiring 

–    C++,      
  /   .    
   Windows, Mac OS  Linux. 

,    Arduino,   .  
   ,  є   

  .        
  ’      .  

  є  Arduino,      
   .     

   , ,    ,  
  . 

,  ,     
   .  –   -  

 ,  є  ,     
 .   є .  

  ,    є      
    -  .  

Arduino IDE є     : Serial, EEPROM, 
SPI, Wire  .     libraries   
Arduino.         

.          
(  libraries   Arduino).    '  

   *. , *.h.    
,    examples.    , 

  ' є    Sketch | Import Library.     
      : 

##include < '  .h> 
  є     'є ,   
 ,       .  

Arduino       . 
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:     ,    

,  ,       
 .  є '  є       

,       . 
      , , 

     : 
 

 Verify ( ) 
   . 

 Upload ( )  
   " "    .  

:       -  
  "shift"     .      
  "Upload using Programmer". 

 New ( )  
  . 

 Open ( )  
 є     ,     . 

      є    . 
 Save ( )  

  

 Serial Monitor  
  "Serial Monitor" (     ). 

 

    є    
sketchbook (  ):    (  )   

 .   ,    File > Sketchbook 
    Open   .    

         
.         
. 

   1.0,     .ino.  
    .pde.    

 (1.0  )  .pde     ,   
     .ino. 

 

2.2.    Atmel Studio 
Atmel Studio –    (IDE)    Atmel 

     ARM Cortex - M  AVR ( . 1.6). 
  AVR Studio є   2004 .   

 6.0,     Atmel Studio.  є 
   ,    C/C++.     , 

 ,   ,   
    . є  GCC   

AVR RTOS (    ).    
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      .   
   .  '   

 Atmel Studio  Proteus   Labcenter Electronics  
    -   . 

Atmel Studio   є       
 AVR. 

Atmel Studio є      8- , 32-
 AVR, SAM3  SAM4   є  1100   

.     . 
  .   є ,  

      !!! 
 

 
 

 1.6 –   Atmel Studio 
 
2.3.   Proteus    

   

   Proteus –   
,       . 

Proteus є,    ,   , 
 ,    ,   

 . є      
,   .    . 
 є     ,   , 
, ,  ,   
    .  

Proteus є    : 
1) ISIS -   ; 
2) ARES -    (     
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є ). 
   ISIS ' є    ( . 1.7),  

      EDIT WINDOW,   
є  ,     . 

  -     Overview 
Window,         
(        ,  

є     ,    є   ). 
       -  
  SHIFT   ,    ,  

 . 
 

 
 1.7 –   ISIS Proteus 

 
         F6  F7 

   , F5 є      F8 є  
   .      

Object Selector -      ,   
 .    'є  є    

 . 
      є  

(    ,  :  -   - 
 - ). 

       
 ISIS є c. 1.8. 

   
  

 

    
  

  
 є  
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 1.8 –      

  ISIS Proteus 
 

2.4.  AVRDUDE    SinaProg 

AVRDUDE –    hex-    
  ATMEL (  : http://www.nongnu.org/avrdude/), 

. 1.9.   є        
    (    ). , 
     є :  

avrdude - p atmega328p - c arduino - P /dev/ttyACM0 - b 115200 - U 
flash: w: blink.hex 

 
 1.9 –   SinaProg 

 

          

 

http://www.nongnu.org/avrdude/
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 є     ,  . .  
,    Arduino. 

      SinaProg, 
,    , є    AVRDUDE. 

  SinaProg є    є .  
 ,  є  -    .  
   є  AVRdude. 

 
3.    . є   

          
є   . 1.10. 

 

 
 1.10 –    є    

 

Ь   

 
1.   є    Arduino IDE? 
2.  є      Arduino IDE? 
3.   є       

Arduino IDE? 
4.     Atmel Studio. 
5.    Proteus?   . 
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  №2 

 -є     

 

:      -є  
       . 

 
1.  

 

   Proteus    
-є         

  . 
 

2.    
 

2.1      Proteus  

  Proteus.    (File -> New Project), 
      . 2.1, 2.2. 

 

a)  b)  
 

c)  d)     
 2.1 –     Proteus 
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a)  f)  
 2.2 –     Proteus 

 
 

2.2    

    ’     
Schematic.       , 

     « »: 

 
 

      : 
-    

 
-    

 
         

 2   . 
    є : 
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       : 

 
 

2.3    

   ,     
   «Rotate Clockwise»: 

 
    ’є  : 

 
   «Terminals»   «Ground» (  

): 
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   є     : 

 
 

  є  .      
          

    «Capacitance»: 

 
 

        
  :  

ь  – V,  – ,  – Ohm (  R) ,  - F,  - H,  - 
s,  – Hz;  

 – n,  – u,  – m,  – k,  – M,  – G. 

  є    , : 5  
    «5k». 

     є    «Resistance»: 
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   «Generators»     
     (  PULSE): 

 
   : 

 
        

   .   ( . 2.3)    
  50  –  Frequency. 

 
 2.3 –      
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        : 

 
 

      ’ є   
 ,       : 

 
 
 
2.4      

         .  
    «ANALOGUE»    

«GRAPHS»: 

 
 

  є . 2.4. 
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 2.4 –   -є    Proteus 

 
         

 (100 ): 

 
 
2.5    

   є    R1.    
є   VOLTAGE    PROBES: 
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 VOLTAGE     ’є  
  ,    . 2.5. 

 

 
 2.5 –      

 
 ,   ,      

  C1(1),      –  «C1(2)».  
        ,  

          
   «Add Traces…»      
   : 

 

 
           

 : 
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2.6   

         
    «Simulate Graph»: 

 
 

            
-є  ,    . 2.6 

 

 
 2.6 –       

 
 -є  ,    , 

  . 2.7. 
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 2.7 –       

 
2.7         

є  

    ( . 2.7)    (  
DIODE)           
100 , . 2.8. 

 

 
 2.8 –      є  

 
     

 

1. ,  . 
2.  -є    Proteus,    

 . 
3.  -є    Proteus,    

 . 
4.  -є      є   

Proteus,     . 
5.     . 
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Ь   

 
1.    -є  . 
2.    -є  . 
3.    -є    

? 
4.      ,     

 ?      . 
5.      ,     

 ?      . 
6.      ,    є  

      ?     
 . 

7.      ,    є  
      ?     

 . 
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  №3 

  ь  

 

:     
,      . 

 
1.  

 

   Proteus     
   -  ’ . 

 
2.    

 
2.1.      Proteus  

  Proteus.    (File -> New Project). 
 
2.2.   . 

      : 
-     2N2222: 

 
-    : 

 
- -    

 
-    

 
    : 

          

 



 

27 
 

 
 

2.3.    ь  

       
   ,    . 3.1. 

 

 
 3.1 -    

 
        VT1 

 VT2 є  ,     INSTRUMENTS: 
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є  ,    є  -

 Counter Timer,     INSTRUMENTS: 

 
     ,    

    Operating Mode – Frequency: 

 
 
2.4.  ь   

       Run the 

simulation       : 
 

 
 

        
  ,      є  

.   є ,    
     ,    

   S1.        
  ,    , . 3.2. 
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 3.2 –    

 
2.5.   ь 

     , . 3.3. 

 
 3.3 –       

 
    ,     2 , 

      є 2 .   , 
   =28 . ,   є 

f=1/T=1/0,028=36 .     є , . 3.2. 
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1. ,  . 
2.      -  

’    Proteus. 
3.         

. 
4.   . 
5.     . 
 

Ь   

 
1.    . 
2.      . 
3. ,       

  ? 
4.        ? 
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  №4 

      

 

:        
. 

 
1.  

 

   Proteus  , 
,    ,   

   ,     
  . 

 
2.    

 
2.1.      Proteus. 

  Proteus.    (File -> New Project). 
   є    . 

2.2.   . 
      : 

-     741: 

 
-    ALTERNATOR: 

 
-    
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-   : 

 
-    

 
 

    : 

 
 

2.3.      

2.3.1.     

 

     
   . 4.1.  

 
 4.1 –      

 
   outU      1U   2U  

є  : 

2
1

2
1

143

421

)(

)(
U

R

R
U

RRR

RRR
Uout .                               (4.1) 
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   3241 RRRR : 

1

2
21

R

R
UUUout .                                    (4.2) 

      
 Proteus    . 4.2.   є  

   741   :  
1U  = 10 ; 2U  = 3,2 ; 4321 RRRR  10 . 
     ,    (4.2), 
є: 

10000

10000
2310 ,Uout 6,8 . 

    є    , 
. 4.2. 

 

 
 4.2 -       

 Proteus   
 

 
2.3.2.     

 

      
  . 4.3. 
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 4.3 –      

 
є      : 

1

2

2 R

R

U

U
K out .                                           (4.3) 

       
    .    , є  

       . 
       

Proteus    . 4.4.   є   
  741   :  

2U  = 3,2 ; 1R  = 10 ; 2R  = 4,7 . 

 

 
 4.4 -       

 Proteus 
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     ,    (4.3), 
є: 

51
10000

4700
23 ,,Uout  . 

    є    , 
. 4.4. 

 
2.3.3.     

 

      
  . 4.5. 

 

 
 4.5 –      

 
      

     . є     
1K : 

1

2

1

1
R

R

U

U
K out .                                           (4.4) 

      
 Proteus    . 4.6.   є  

   741   :  
)2sin(1 tfUu m   mU =2 , f = 1 ; 1R  = 2,7 ; 2R  = 3,9 . 

   є      ,  
  (4.4), є: 

442
2700

3900
1

1

,
U

U
K out . 

 є     : 
)2sin(884)12sin(24421 t,t,uKuout  .           (4.5) 

    , є      
    (4.5). 
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 4.6 -       

 Proteus 
 

 
2.3.4.     

       
   . 4.7. 

 

 
 4.7 –       

 
    є   : 

n

n
out

R

U

R

U

R

U
RU 

2

2

1

1 .                              (4.6) 

        
Proteus    . 4.8.   є   

  741   :  
1U =1,3 ; 2U =2,2 ; 3U =1,85 ; 1R = 2R = 3R = R = 10 . 
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 4.8 –        

 Proteus 
 

    : 

355
10000

851

10000

22

10000

31
10000 ,

,,,
Uout  . 

  ( 355, )  є   
   , . 4.8, ( 345, )     .  

 

2.3.5.      

        
. 4.9. 

 
 4.9 –      
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є       : 
t

outout dttu
RC

utu
0

1 )(
1

)0()( ,                                       (4.7) 

 )0(outu  -    , . 
       Proteus  

  . 4.10, .   є    
 741         10 

   50%   1 , : 
 R  = 100 ;  = 1 . 

 є         . 
4.10, . 

 

 
) 

 
) 

 4.10 –        
 Proteus ( )       ( ) 
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2.3.6.      

      
  . 4.11. 

 
 4.11 –      

 

 
) 

 
) 

 4.12 –        
 Proteus ( )       ( ) 
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є       
: 

dt

tdu
RCtu in

out

)(
)( .                                       (4.8) 

       Proteus  
  . 4.12, .   є    

 741         50 
   50%   1 , : 

1R =1 ; R  = 100 ;  = 0,01 . 
 є         

  . 4.12, . 
 

     

 

1. ,  . 
2.        

 Proteus     . 
3.       

 Proteus     . 
4.       

 Proteus     . 
5.        

 Proteus     . 
6.        Proteus 

    . 
7.        

Proteus     . 
8.     . 

 

Ь   

 
1.      . 
2.      

 .   . 
3.         

  ? 
4.       

.   . 
5.         

  ? 
6.      

 .   . 
7.         

  ? 
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  №5 

    .   

 
:      , 
,   ,    
   . 

 
1.    

 
1.1.    .     

. 5.1,  : 
-     dex –   ( 1d , 2d , 3d ); 

-     hex –    ( 1h , 2h , 3h ); 

-     bin –    ( 1b , 2b , 3b ). 

1.2.  : 

)    1d , 2d , 3d      
 ; 

)    1h , 2h , 3h       

 ; 
)    1b , 2b , 3b      
 . 

   . 5.2,      
  ,       . 

 
 5.2  

  

 dex hex bin 

)     
   

 

1d    

2d    

3d    

)    
   

  

 1h   

 2h   

 3h   

)      
   

 

  1b  

  2b  

  3b  
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5.3.     

3.1) 1b + 2b   3.2) 2b 3b  3.3) 1b  3.4) 31 bb  

3.5) 321 bbb  3.6) 2321 bbbb  3.7) 1b + 3b  3.8) 1h + 3h  

3.9) 1b 2b   3.10)  1h 3b  3.11) 2h 3b  3.12) 1d + 3h  

 
 

     

 

1. ,  . 
2.  . 
3.        . 
4.       . 
5. . 

 

 

Ь   

 
1.         ? 
2.         ? 
3.      : 0A2h, 5Dh, 0F2h, 

01011111b, 01110011b. 
4.    128  -  . 
5.    10101100  -  . 
6.     AND ? 
7.     OR ? 
8.      - . 
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  №6 

   

 
:         

. 
 

1.    

 
1.1.   . 

       . 6.1. 
 

 6.1 
  

№    №    

1 4321 xxxxy  11 2321 xxxxy  

2 54321 xxxxxy  12 1231 xxxxy  

3 4321 xxxxy  13 
1321 xxxxy  

4 21321 xxxxxy  14 31221 xxxxxy  

5 3221 xxxxy  15 41321 xxxxxy  

6 321321 xxxxxxy  16 3221 xxxxy  

7 3121 xxxxy  17 21321 xxxxxy  

8 2321 xxxxy  18 31421 xxxxxy  

9 31321 xxxxxy  19 31321 xxxxxy  

10 2132321 xxxxxxxy  20 2132321 xxxxxxxy  

 

1.2.     Proteus  ,  є 

 . 
     Proteus.    

(File -> New Project),   ,    . 6.1. 
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a)  b)  
 
 
 
 

c)  d)     
 
 
 
 

e)  f)  
 

 
 6.1 –     Proteus 
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    ’     
Schematic.       , 

     « »: 

 
      Simulator Primitives.  

         2 
  , . 6.2. 

 
 6.2 –       

 

    (LOGICTOGGLE)   
  (LOGICPROBE)    Debugging Tools, . 

6.3. 

 
 6.3 –        
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     Devices.   
     ’є  , . 6.4. 

 

 
 6.4 –    

 

      .    
     LOGICTOGGLE   

«Edit Properties», . 6.5. 

 
 6.5 –      

 
  «Part Reference»   : 

 
      «Play»   
  : 
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  : 

 
    є . 1,  – . 0, . 6.6. 

 

 
 6.6 –     Proteus 

 

,   ,   ,  є : 

4321 xxxxy                                             (6.1) 

 

 
 6.1 –  ,  є  (6.1) 
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1.3.        Proteus  
   . 

,      є ,  
  . 6.1. 

 
 6.1 

    (6.1) 
 № 4  3  2  1  y  

1 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 1 0 
3 0 0 1 0 0 

4 0 0 1 1 0 
5 0 1 0 0 0 

6 0 1 0 1 0 

7 0 1 1 0 0 
8 0 1 1 1 0 

9 1 0 0 0 0 
10 1 0 0 1 0 

11 1 0 1 0 0 
12 1 0 1 1 0 

13 1 1 0 0 1 

14 1 1 0 1 1 
15 1 1 1 0 1 

16 1 1 1 1 0 

 
     

 

1. ,   
2.        
3.       Proteus. 
4.    . 
5. . 

 

Ь   

 

1.   «  »? 
2.   « », « »? 
3.      ? 
4.     ? 
5.   є    ? 
6.   «  »? 
7.      . 
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  №7 

   

 

:      . 
 

1.  

 

   Proteus   RS-
, JK- , D- , T- . 

 
2.    

 
2.1.      Proteus. 

  Proteus.    (File -> New Project). 
   є    . 

2.2.   . 
      : 

 
-  RS-  

 
 
-  JK-  

 
 

- D-  
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-     

 
 
-     

 
 

    : 

 
 

2.3.   RS-  

,  є    RS-
,   . 7.1.  

 
 7.1 –   RS-  
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  є   4043,  є  
 RS-    .    

є  RS-  №0,    S0, R0,  – Q0.  
      ,   - 

   .     
    RS-  ( . 7.1). 

 
 7.1  

  RS-  

S R E Qn Qn+1 

0 0 1   

1 0 1   

0 0 1   

0 1 1   

0 0 1   

0 0 0   

1 0 0   

0 0 0   

0 1 0   

0 0 0   

 
2.4.   JK-  

,  є    JK-
,   . 7.2.   є    

JK- ,  є   CLK. 
 

 
 7.2 –   JK-  

 
   JK-     

    ,    . 7.3. 
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 7.3 –       JK-  

 

2.5.   D-  

,  є   D- ,   
. 7.4.   є   ,  є   

CLK. 
   D-     

    ,    . 7.5. 

 
 7.4 –   D-  

 
 7.5 –       D-  
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2.6.   T-  

,  є   T- ,  
   JK- ,  є   CLK ( . 7.6). 

 -        
(Q0),     1  ( . 7.7).    

   -       
 DIGITAL ANALYSIS,       

   (Stop time) 10 c ( . 7.8).  
  -      

     . 

 
  7.6 –   T-  

 

 
 7.7 –       
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 7.8 –      

 
     

 

1. ,  . 
2.     Proteus    RS- . 
3.     Proteus     JK-

. 
4.     Proteus     D- . 
5.     Proteus      

    T- . 
6.     . 
 

Ь   

 
1.   є  ? 
2.    є ? 
3.     ? 
4.    RS- . 
5.     є   RS- . 
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  №8 

   

 

:      
. 

1.  

   Proteus   
   . 

 
2.    

2.1.      Proteus. 

  Proteus.    (File -> New Project). 
   є    . 

2.2.   . 
      : 

- D-  

 
-     

 
-     

 
    : 

 
2.3.    ь  

  D-  

,  є    
   D- ,   . 8.1.   

  D- ,      
,   –   .   
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 ’є      .  
     . 

       
     . 

 
 8.1 –     D-  

 
2.4.     

  D-  

,  є    
   D- ,   . 8.2.  

         
  ,    . 8.3. 

 
 8.2 –     D-  
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 8.3 –        

   D-  
 

     

 

1. ,  . 
2.      D-   

 Proteus.      .   
   : 

-   є      ? 
-       :   

? 
-        ? 
3.      D-   

 Proteus.    .    
  .      : 

-   є      ? 
-       :   

? 
-        ? 
4.     . 
 

Ь   

 
1.   є  ? 
2.        ? 
3.       . 
4.       . 
5.     CLK? 
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  №9 

  -   

 

:   -   . 
 

1.  

 

   Proteus   
 -  . 

 
2.    

 
2.1.      Proteus. 

  Proteus.    (File -> New Project). 
   є    . 

2.2.   . 
      : 

-   8-  -   

 
-     

 
-     

 
-   
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    : 

 
 

2.3.   ,  є  
 -  .  

   . 9.1.   (ADC1) є  : 
і : 

VIN –    ; 
VREF+  VREF- -      ; 

і : 
HOLD –        ;  

 є    0-1   ; 
CLK –     ,     

  є    0-1; 
OE –       : 1 –  

, 0 –   (     ); 
і : 

D0-D7 –     . 
    VIN     . 9.1 є  

 ,  є    VIN  0  
+5 . ,  є   , є  .  

 VREF+  є    +5    .  
VREF-      .   
HOLD  CLK     ,  є  

      . «0»  . «1».   OE 
є  . «1» (+5 ),       . 

       D0-D7  
 . 

 
 9.1 –       
8-  -   
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2.4.   8-  -  
. 

        
        

  ,    HOLD  CLK   0-
1  є     . 

,  .    є   1,75 .  
     01011001b.    

   : 
01011001b = 1∙64+1∙16+1∙8+1∙1 = 89. 

 ,  1,75  є 89  . 
   .  

     = 0…5 . 
  – 8 ,  є 28=256  . 
   : (5-0)/256 = 0,0195  = 19,5 . 

    є   19,5 .  
 89   є : 89∙0,0195=1,74 , 

     є   . 
        

  . 9.1   . 
 9.1  

   

  
,  

 
  
 

 

 
  
 

 

 , 
  

 ,  

    

    

    

 

     

 

1. ,  . 
2.      8-  

-     Proteus.  
3.    . 
4.         . 
5.     . 
 

Ь   

 
1.   є  ? 
2.    ? 
3.     HOLD  CLK ? 
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  №10 

      
Intel    

 

:         
 Intel. 

 
1.  

 

        *.exe, 
        . 

 
2. Ь   

 

   є  Microsoft Macro Assembler 
(MASM) -     x86    Microsoft 
Windows,  є  Intel. MASM є   :  
16-  32     64-  (ML64). MASM    

,   є     : Microsoft 
Visual Studio, RadASM, WinAsm Studio, EasyCode .   

    MASM6.11. 
  MASM        

Win7-10,       є   
 DOS.  

  DOS є    -
.   DOS   є  

 HP USB Disk Storage Format Tool (HPUSBFW.exe) –    
    USB .    

   MASM. 
  MASM       

-     DOS.     
   ,     є   

.       MASM. 
    є   LDM.ZIP   

 .       
- . 
 

3.    
 
3.1   LDM.ZIP.     LDM.  

    ,    є  :\ LDM.  
є  : 
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3.2  - . !     
 !!! ’є  -   ’ . 

3.3   LDM      
HPUSBFW.exe. 

 
 
3.4      HPUSBFW : 

-   Device  -
; 

-   File system   
  FAT32; 

-   Volume lable   
 ,  DOS; 
-   «Quick Format», 
   ; 
-   «Create a DOS 

startup disk»    “c:\LDM\2 
DOS”  ,    

 DOS.  
3.5   Start.  

   ,     
  .  

 « ». 
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3.6        
   3 USB.      

: 

 
 
3.7    ,  є  

.          
 BIOS,   USB-    ,  

 є   .     BIOS  
   є       

     .   
    Del  F2.    є  

       : «Press F1 to continue, 
DEL to enter setup», «Press DEL to run setup»  «Please press DEL or F2 to enter 
UEFI BIOS settings».      

 : Asus - F2  Del + F9; Acer - F1, F2,   
Ctrl+Alt+Esc,   Acer Aspire   Ctrl+F2; Lenovo - F2, 

 Fn+F2; HP - F10  Esc,    - Del, F1, F11  F8.   
        . 

,    BIOS  USB HDD  
     ,   BIOS є   

.    BIOS      
 F10. 
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3.8    BIOS      
 DOS,      DOS: 

 
 

3.9      MASM6.11 
   pwb.exe   Enter. 

3.10      File – New 

 
 
3.11   ,     File – Save as, 

 ’   LAB.ASM      . 
3.12   ,    ’ : 

 
.model small 
.stack 
.data 
  mes db "Hello! My name is PAVLO","$" 
.code 
  main proc 
   mov ax, seg mes 
   mov ds, ax 
   mov ah, 09 
   lea dx, mes 
   int 21h 
   mov ax,4c00h 
   int 21h 
  main endp 
end main 
 

 

    : 
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3.13         . 
3.14       Project – Build: lab.exe.  

 
 

       <Run Program>: 

 
 
 
3.15     ,   
. 
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3.16   ,      File – Exit. 
3.17      ( - ),    

 dir. ,       3 : LAB.ASM –   
    ; LAB.OBJ – є  ; LAB.EXE – 

  . 

 
 

3.18        
LAB.EXE. 

 
 
3.19   ,  BIOS     

     . 
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1. ,  . 
2.     . 
3.   ,  є   . 
4.    MASM6.11   . 
5.    . 
6.     . 
 

Ь   

 
1.      DOS. 
2.      mov, int ?  
3.  є    ? 
4.   є    ? 
5.  є    ? 
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  №11 

  ’є     

 

:    AVR    
’є     ;     
  AVR    (ATMEL Studio)  C for Arduino 

(IDE Arduino);       
 Proteus       Arduino 

 

1.    

 

1.1.   -   AVR 

   є     ,  
         

( . 11.1).  :  "P" (port) +  ,  є 
 " ", " "   .  8-     8 . 

     0  7.    
: 6 -    .   AVR  ,  

 ,   є    -
. 

 
. 11.1.    ATMega328p   PDIP 
 

   є     - . 
  є        -
 (  11.1). 
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 11.1 

 - ,     
   

 

№   

    

 
 

 
 

 
 

 
 

1   
  

DDRx  DDRB DDxn  DDB1 

2    PORTx PORTB 
PORTxn  
Pxn 

PORTB1  
PB1 

3    
 

PINx PINB PINxn PINB1 

  – ’   ( , , , D), n –   (0-7) 
 

  . 
    DDRx є   

   / . 
DDxn=1 - n-    x є  

DDxn=0 - n-    x є  

        /  
     -   .  

   PORT      
 .  

)      (   DDRx  DDxn=1), 
    Pxn  PORT  є   

: 
Pxn=1 -    є    
; 

Pxn=0 -   є    . 
)   є   (   DDRx  DDxn=0), 
 Pxn  PORT  є  ь   

   :  
Pxn=1 -   є    

    Vcc; 
Pxn=0 -   . 

    PINx  є    
 (     DDxn,     

    ).   PINx     
. 
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1.2.        
-  

        
: 

SBI A,b   . є  b  -
,       - . 

 є     32-   
(  0...31). 

BI A,b   . є  b  - , 
      - .  

є     32-   
OUT  A,Rr      . є   

  Rr   -  . 
 

1.3.   C for Arduino     
-   

        
: 

pinMode(pin, mode) є      pin 
   (mode=INPUT)    

(mode=OUTPUT) . 
digitalWrite(pin, value) є   (value=HIGH)  

 (value=LOW)      
 pin. 

 

1.4.       

      -  
,  є    .    

  є  ,     
 ,     , 

   .     
    . 
    є   

 DELAY.     є  
  ,   є     . 

  
  є    : ,  

 є    (  r27:r26),  ,    
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 є    Y (  r29:r28).   
. 11.2   ( )     

  . 
 11.2 

      
Мі а К а да Кі ь і ь а ів 

 rcall DELAY 3 
 . . . . . .   
DELAY: ldi YL,low(3997) 1 
 ldi YH,high(3997) 1 
Ld1:   sbiw YL,1 2 
   brne Ld1    2 –     

1 –  є  
 sbiw L,1 2 
 brne DELAY 2 -     

1 –  є  
 ret 4 

 
  ,      

, є: 

1Х = (     2      +       2       )      ∙ Y            1           = 4∙Y-1 
 sbiw YL,1 brne Ld1  

 
 

    
   

brne Ld1 
є    2,  

 1  

 

 
  ,      , 

: 

2Х = (      1      +     1      +  1Х      + 2  + 2  )  ∙  Х  1   = (6+ 1Х )∙Х 1 
 ldi YL, 

low(Y) 
ldi YH, 
high(Y) 

 
 

 

 
 

sbiw 
L,1 

brne 
DELAY 

 

  
(  

 
 Х) 

 
 

  
 

  
br
ne
 
D
E
L
A
Y 

є
 

 
 2

, 
 

 1
 

 
 

 

 
    2Х   1Х : 

)Y(X 1462 ∙Х 1=Х ∙(4Y+5) 1. 

  ,      
, : 

N= 3 + 2Х  +  4 = Х ∙(4Y+5)+6 
 rcall 

DELAY 
   

  

ret  
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  : 

MKTNT , 

 N  -     ;  

     
МК

MK
f

T
1

 -    ;  

     МКf  -   . 
    : 

MKMK f

)Y(Х
f

N
T

654
. 

  Arduino Uno     
  ,   MKf = 16 =16∙106 .  

,   DELAY  Х=1 є   
1 =0,001 ,     Х=1  0010,T , : 

MKf

)Y(
,

6541
0010 , 

:  

3997253997
4

1110160010

4

110010 6

,
,f,

Y MK . 

    Y    : 
 

 
 

       YL (  r28)  
 Y    3997,      

 YL (  r29)   Y    3997. 
 

1.5.       C for Arduino  

 

delay(ms) є    ms  
 

delayMicroseconds(us) є    us  
( є   us>16383) 

 

2.  , Щ  Є Ь  

 

2.1. ь   

      ( . 11.2, 
11.3) є:  

          

 



 

74 
 

-   HL1,  є   V1,  
    є   R11,  

    є   V2; 
-  1; 
-     ;    

 є     VD10 - VD11; 
-  R25; 
-  VD1 - VD4; 
-  S1 - S3. 

       'є , 
        .  

        
Adruino. 

 
 

 
 11.2 -       

 Arduino Uno 
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 11.3 -     
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2.2. ь ь    Proteus 

      Proteus,  є  
    ,   . 11.4. 

 
 11.4 -     Proteus  

(      ) 
 

3.  

 

     Arduino UNO,  є 
  : 

1)   VD1; 
2)  1 ; 
3)    HL1; 
4)  2 ; 
5)   ; 
6)  2 ; 
7)    HL1; 
8)   VD2, VD3, VD4; 
9)  3 ; 
10)  ; 
11)  2 ; 
12)    ’є ; 
13)  4 ; 
14)   . 1. 

       C for Arduino, 
     . 
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 Arduino Uno є      
. 11.3. 

 11.3 
   Arduino Uno  

   

’є  
№  

  

 Arduino Uno 

№   
Arduino Uno 

  
ATMega328p 

 VD1 6 2 PD2 

 VD2 7 3 PD3 

 VD3 8 4 PD4 

 VD4 9 5 PD5 

  1 6 PD6 

 16 7 PD7 

 
 

4.    
 

4.1.      

4.1.1.   Atmel Studio   . 
4.1.2.      : 

 
    AVR Assembler Project,  ’   

  : 
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  ,     Arduino Uno,  

 ATMega328p: 

 
       main.asm: 

 
 

4.1.3.   : 
 
.INCLUDE "m328pdef.inc"      ;    
                                 ;     

  ldi r16,high(RAMEND)  ;   
  out SPH,r16 
  ldi r16,low(RAMEND) 
  out SPL,r16 
      ;   
  ldi r16,0b11111100 ;PD2-PD7 -  
  out DDRD,r16 

Lstart:      ;    
  sbi PORTD,PD2  ;  VD1 
 
  ldi XL,low(1000)  ; ь    
  ldi XH,high(1000) 
  rcall DELAY   ;    
 
  sbi PORTD,PD6  ;    
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  ldi XL,low(2000)  ; ь    
  ldi XH,high(2000) 
  rcall DELAY   ;    
 
  sbi PORTD,PD7  ;   
 
  ldi XL,low(2000)    
  ldi XH,high(2000) 
  rcall DELAY      
 
  cbi PORTD,PD6  ;    
  sbi PORTD,PD3  ;  VD2 
  sbi PORTD,PD4  ;  VD3 
  sbi PORTD,PD5  ;  VD4 
 
  ldi XL,low(3000)    
  ldi XH,high(3000) 
  rcall DELAY      
 
  cbi PORTD,PD7  ;   
 
  ldi XL,low(2000)    
  ldi XH,high(2000) 
  rcall DELAY   
 
  clr r16   ;   
  out PORTD,r16 
 
  ldi XL,low(4000)    
  ldi XH,high(4000) 
  rcall DELAY  
 
  rjmp Lstart   ;     
        ;   
 
DELAY:     ;   
      ;  X – ь    
  ldi YL,low(3997) 
  ldi YH,high(3997) 
Ld1:  sbiw YL,1 
   brne Ld1    
  sbiw XL,1 
  brne DELAY 
  ret 
 

  є     : 
a) І і і і і  , і  і . 

)  ,  є  є  ’є .  
 є   DELAY,  ,  

є  , є    DELAY   
  . 

) і   DELAY. 

 
4.1.4.   ,     

Build  Build Solution 
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      Output ’   Build 
suceeded.    Output є     

’  .  є 84  ’  ,  
 0,3 %    (32768 ) ’  . 

 

 
 

     DEBUG    
*.hex      .    

  ’    (« » ). 
 

 
 

       Atmel Studio    
File => Close Solution. 

 
4.2.        

ь   

  ,     Proteus,     
  Arduino, ’    .   Program File 

    *.hex  , . 11.5. 
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 11.5 -    ARDUINO  Proteus 

 
    Run: 

 
  .  Print Screen   

    . 
 
4.3.       

ь   

4.3.1.   ,   . 
4.3.2.   Arduino  ’ . 
4.3.3.   SinaProg,   hex- , 

  «Device»  «Programmer». 
4.3.4.     Program   Flash. 

    ’   . 
 

 
 
4.3.5.   . 

          

 



 

82 
 

4.4.     C for Arduino 

4.4.1.   IDE Arduino . 
4.4.2.   : 
 
void setup() 
{ pinMode(2,OUTPUT);  //   
 pinMode(3,OUTPUT); 
 pinMode(4,OUTPUT); 
 pinMode(5,OUTPUT); 
 pinMode(6,OUTPUT); 
 pinMode(7,OUTPUT); 
} 
 
void loop() 
{ digitalWrite(2,HIGH); //  VD1 
 delay(1000);   //  1  
 digitalWrite(6,HIGH); //   
 delay(2000);   //  2  
 digitalWrite(7,HIGH); //   
 delay(2000);   //  2  
 digitalWrite(6,LOW); //   
 digitalWrite(3,HIGH); //  VD2 
 digitalWrite(4,HIGH); //  VD3 
 digitalWrite(5,HIGH); //  VD4 
 delay(3000);   //  3  
 digitalWrite(7,LOW); //   
 delay(2000);   //  2  
 digitalWrite(2,LOW); //  VD1 
 digitalWrite(3,LOW); //  VD2 
 digitalWrite(4,LOW); //  VD3 
 digitalWrite(5,LOW); //  VD4 
 delay(4000);   //  4  
} 
4.4.3.    (    ) 
4.4.4.     (   ). 

  «   : »: 

 
 

          

 



 

83 
 

4.4.5.    (   / ): 

 
  ,    є 1 134  

(3%) ’   ,   13  ,    
  . 

 
4.5.     C for Arduino   

ь   

  IDE Arduino    *.hex    
 : 

 
 

      Arduino  Proteus   
.   . 
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4.6.     C for Arduino  
ь   

4.6.1. ’є   Arduino  ’ . 
4.6.2.   « »    «Adruino Uno»  

 .        
 . 

 
 
 

 
 

4.6.3.       « »  
 ,       .   
є         ’ .  
     RX  TX.  

4.6.4.   . 
 

     

 

1. ,  . 
2. -     ( є  

)  . 
3.         Atmel Studio  

   . 
4.   ,       , 

       . 
5.    C for Arduino   IDE Arduino  . 
6.   ,       C for 

Arduino,        . 
7.     Proteus. 
8.      ’   

        C for Arduino. 
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Ь   

 

1.    AVR    
  - ? 

2.           
? 
3.        

  - ? 
4.    C for Arduino    

  - ? 
5.          

 . 
6.          C for 

Arduino? 
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  №12 

        
 

 

:    AVR   
 ’є . 

 
1.    

 
1.1.        -

 

К і і  і  

   є    / .   
    /    3 ,   

  :  
-  DDRx  ; 
-  PORTx  ; 
-  PINx  .  

        
 "x",    A  PORTA, DDRA, PINA, 

 B - PORTB, DDRB, PINB  . .     PINx 
є         ,  
   ,         ,  

 . 
    -    
   ,     ( )   

    " ".       
  DDRx   . "0".    

     -   . "0",  
     є . 

    ,     
,    є     

    GND     
  +Vcc.      

  R ,    . 12.1, .    
   " " є   ,   

  є    (  100 ),   
  ,  є  R     

є      є    
  +Vcc.      є 

      GND.  
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)                                                                  ) 

 12.1 -      
 

        
 AVR є    ( . 12.1, ).  

       
,    " ",    

  PORT   . "1".  
,    PD1  PD4   GND  

 S1  S2 ,      
    (  -   
   ): 

 1 
 sbi PORTD, PD1 

sbi PORTD, PD4 
 

 2 
 ldi r16,(1<<PD1)+(1<<PD4)  
 out PORTD, r16 

 <<  є      ,   
.  «+» (   « | ») є  . 

 3 
 ldi r16,0b00010010 
 out PORTD, r16 

   0b00010010    
 (18)   (0 12) . 

 і  

        
є       PINx.  
       : 

sbic A, b - є   b  /  .  
 , ,  є  "sbic A, b", є . 
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sbis A, b - є   b  /  .  
 , ,  є  "sbis A, b", є . 
       ( . 1)   

   " ",      ,   
   PINx   "0".    

,         
  ,      PINx  

 . "1": 
     =>    PINx є  . "0" 
     =>    PINx є  . "1" 

,     S1,    PD1, 
  : 

 1 
 

     sbic PIND,PD1               ;   ,   PD1 
                                 ;  PIND  (PIND.PD1=0),  
                                 ;    

     rjmp  B_UP                  ;   є ь ,  PIND.PD1=1,      
                                 ;     
 
             < ,   >   ;    
  
     rjmp L1 
B_UP:  
             < ,   >   ;   
 
L1: 
 

 2 
 

     sbis PIND,PD1                ;   ,   PD1 
                                  ;  PIND (PIND.PD1=1),  
                                  ;     

     rjmp B_DN                    ;   є ь ,  PIND.PD1=0,      
                                  ;     
             < ,   >   ;   
 
     rjmp L1 
 
B_DN:  
             < ,   >  ;    
L1: 
 

 

 

1.2.   C for Arduino      

-  

 
pinMode(pin, mode) є      pin 

   (mode=INPUT)    
(mode=OUTPUT) . 
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digitalWrite(pin, value) є   (value=HIGH)  
 (value=LOW)      

 pin. 
     pin   

є  pinMode   (mode=OUTPUT),   
value=HIGH      

  +5 ,   value=LOW 0  
(GND). 

     pin   
є  pinMode   (mode=INPUT),  
 digitalWrite   value=HIGH  

     
 20 ,  value=LOW є  
. 

 
digitalRead(pin)  є      

pin. є  HIGH  LOW. 
 

 
2.  , Щ  Є Ь  

 

2.1. ь   

є   ,     
     . 

2.2. ь ь    Proteus 

є      Proteus,  
   LAB3_MPT.pdsprj ( . 12.2).     

      . 
 
 

3.  

 

     Arduino UNO,  є 
 .    S1    

 3 .    S2   VD1  2 ,   
   4 . 

       C for Arduino, 
     . 
 Arduino Uno є      

. 12.1. 
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 12.2 -     Proteus 

 

 

 12.1 
   Arduino Uno     

’є  

№ 
 
 

 

 Arduino Uno 

№  
 

Arduino Uno 

 

 
ATMega328p 

  
VD1 

6 0 PD0 

 
 

1 1 PD1 

 16 2 PD2 

 S1 10 3 PD3 

 S2 11 4 PD4 

 

 

4.    
 

4.1.      

 

4.1.1   Atmel Studio,      
.     ,     

Arduino Uno,   ATMega328p 
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4.1.2   : 
 
 
 

.INCLUDE "m328pdef.inc" 
      ldi r16,high(RAMEND)    ;і і іа і а ія а 
      out SPH,r16 
      ldi r16,low(RAMEND) 
      out SPL,r16 
                              ; і а я і  
                              ;вих ди: PD0 -  VD1, 
                              ;PD1 - , PD2 -   
      ldi r16,(1<<PD0)+(1<<PD1)+(1<<PD2)  
      out DDRD,r16 
                              ;вх ди: PD3 -  S1, 
                              ;       PD4 -  S2 
                              ;     
                              ; .  
      ldi r16,(1<<PD3)+(1<<PD4) 
      out PORTD,r16 
 
 
 
Lstart:                       ;   а  
  
      sbic PIND,PD3           ;    S1 
      rjmp B_UP1              ;     
                              ;(  ),  
                              ;     B_UP1 
 
      sbi PORTD,PD1           ;   
 
      ldi XL,low(2000)        ; ь    
      ldi XH,high(2000) 
      rcall DELAY             ;    
 
      cbi PORTD,PD1           ;   
  
 B_UP1:  
 
      sbic PIND,PD4           ;    S2 
      rjmp Lstart             ;     
                              ;(  ),  
                              ;     Lstart 
 
      sbi PORTD,PD0           ;  VD1 
  
      ldi XL,low(2000)        ; ь    
      ldi XH,high(2000) 
      rcall DELAY             ;    
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      cbi PORTD,PD0           ;  VD1 
 
      sbi PORTD,PD2           ;   
  
      ldi XL,low(2000)        ; ь    
      ldi XH,high(2000) 
      rcall DELAY             ;    
 
      cbi PORTD,PD2           ;   
 
      rjmp Lstart             ;      
 
DELAY:                        ;   
                              ; :   X – 
                              ; ь    
      ldi YL,low(3999) 
      ldi YH,high(3999) 
Ld1:    sbiw YL,1 
        brne Ld1  
      sbiw XL,1 
      brne DELAY 
      ret 

 

4.1.3   . 
4.2.        

ь  .   .  
 .  Print Screen     

  . 
4.3.       .   

,   .   Arduino    
 . 

4.4.     C for Arduino 

4.4.1   IDE Arduino. 
4.4.2   : 
 

void setup() 
{    pinMode(0,OUTPUT);    //  VD1 
     pinMode(1,OUTPUT);    //   
     pinMode(2,OUTPUT);    //  
     pinMode(3,INPUT);     //  S1 
     digitalWrite(3,HIGH); // . .   3  
     pinMode(4,INPUT);     //  S2 
     digitalWrite(4,HIGH); // . .   4  
} 
 
void loop() 
{ 
     if (digitalRead(3)==LOW)  //    S1 
     { 
       digitalWrite(1,HIGH);   //   
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       delay(3000);            //  3  
       digitalWrite(1,LOW);    //   
 } 
  
     if (digitalRead(4)==LOW)  //    S2 
 { 
     digitalWrite(0,HIGH);     //   VD1 
     delay(2000);              //  2  
     digitalWrite(0,LOW);      //   VD1 
  
     digitalWrite(2,HIGH);     //   
     delay(4000);              //  4  
     digitalWrite(2,LOW);      //   
 } 
} 

4.4.3    
4.4.4     C for Arduino   

 .   .  
4.4.5     C for Arduino   Arduino. 

   . 
 

     

 

1. ,  . 
2. -     ( є  

)  . 
3.         Atmel Studio  

   . 
4.   ,       , 

       . 
5.    C for Arduino   IDE Arduino  . 
6.   ,       C for 

Arduino,        . 
7.     Proteus. 
8. . 
 

Ь   

 

1.    AVR    
 ? 

2.            
? 

3.        
 ? 

4.    C for Arduino    
 ? 

5.   є    ? 
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  №13 

      

 

:    -    
 ,    . 

 
1.    

 
1.1.    HD44780 

 
і і   ( - , , . Liquid crystal display, 

LCD) –  ,   є    
       ,  
є . 

і і  і  ( - , ) –  -
    ,    

   ( . 13.1). -      
. 

    -  WH1602A  
( . 13.1, ),  є  : 

- К- ,      ,  
      « »   ;   

є   32   (  5 8  ),    2  
  16  ( . 13.1, ); 

-  і  HD44780 (  - KS0066  
  Samsung),   є    

-       4 
-  8-  .  

   -    . 1. 
 HD44780 ( . 13.2) є     

: 
- DR -  ; 
- IR -  ; 
- DDRAM - ' ; 
- CGRAM -   (   ); 
- CGROM -   (   ); 
- AC -  . 
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)                            
 

)                               

 13.1 -    -  WH1602A  
  HITACHI ( )     ( ) 

 
 13.1 

  -  WH1602A 

№    

1 GND  (GND) 

2 Vcc   

3 V0  

4 RS  /  (1-  , 0 – ) 

5 R/W  /  (1 – , 0 - ) 
6 E  (  .   1/0) 

7-14 DB0-DB7   /  

15 A   

16 K   
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 13.2 -      

 HD44780 
 

 13.2 -    HD44780,  
 є  

   

 
 

 
 

          

 



 

97 
 

'  DDRAM є    ,   
  ,    .   

    є    ( . 
13.2),       CGROM.    

 CGROM   . ,   
    1,   '  є    є  

  . 13.2,  $31.      є 
  (    ' , ),   

   .     .  
       є     

.  '  DDRAM є    
: DDRAM  80 ,   2 ,   40   

 .      -  WH1602A   16 
   .    ' ,  

   DDRAM ( . 13.3).  

 13.3 -   ’  DDRAM   
 

   CGROM,   GRAM   
,   .  GRAM є 64 ,  
    8 ,     
  8  .  '  ,   

'   '  (   ) ,   HD44780 
є   IR,   є   .     

. 3,   -  . 13.4. 
 13.3 

     HD44780 
DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0  

0 0 0 0 0 0 0 1 
 .     0 

 DDRAM 

0 0 0 0 0 0 1 - 
  DDRAM,  , 
   0 (   

є    DDRAM) 

0 0 0 0 0 1 I/D S      

0 0 0 0 1 D C B    

0 0 0 1 S/C R/L - -     

0 0 1 D/L N F - - 
  ,    

  

0 1 AG AG AG AG AG AG 
   CGRAM  

   CGRAM 

1 AD AD AD AD AD AD AD 
   DDRAM  

   DDRAM 

 

$00 $01 $02 . . . $0F $10 $11 . . . $26 $27 
$40 $41 $42 . . . $4F $50 $51 . . . $66 $67 

 

К і  і ’ і DDRAM 2 40 
Д  2 16 
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 13.4  
      HD44780 

  
 

 

,  

  (0)   (1) 

 
   

 

I/D 
   

 
    

S 

   
   

є  

 є    
DDRAM    

.   
є   I/D (I/D=0 – 

, I/D=1 - ) 
 

 
 

D     

C       

B        

   
 

S/C 

  (  
є    

R/L) 

  (  
є    R/L) 

R/L   -    -  

  , 
   
  

D/L 4-   8-   

N     

F  5 8  
 5 10  

( є  ) 
 

   
SGRAM   

  SGRAM 

AG   ’  CGRAM 

 
  

DDRAM   
  DDRAM 

AD   ’  DDRAM 

 
         DB0 - DB7 ( . 

13.1, ).       RS є   
  ,        RS=0. 

         (  R/W=0) є  
      ,     
     "1"  "0". '   (DDRAM  CGRAM)  

 .      '    
    R/W=1. 

 HD44780     4   (D/L=0) 
 8-  (D/L=1) .   4     

  DB4 - DB7   /  є   : 
 -  ,  - .   8-  

  є  . 
       ' ,  

  AC,  8-   є  : 
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1.  R/W=0 (  ). 
2.  RS=1      RS=0   
 . 
3.   =1 (   ). 
4.     DB0 - DB7. 
5.   =0 (  ). 
6.  . 
7.  "1"      DB0 - DB7. 

       ' ,  
  AC,  4-   : 

1.  RS=1      RS=0   
 . 
2.  RS=1      RS=0   
 . 
3.   =1 (   ). 
4.         DB4 - DB7. 
5.   =0 (  ). 
6.  . 
7.   =1 (   ). 
8.         DB4 - DB7. 
9.   =0 (  ). 
10.  . 
11.  "1"      DB4 - DB7. 

          
  ,   є  40 ,    

   .   . 6   є  
.         

  BF,        
 IR (   IR є   RS=1).  BF=1,  

 ,   BF=0  . 
 
1.2.  LCD    Arduino UNO 

є     Arduino    
  . 13.5.   є      C for 

Arduino   LiquidCrystal (  LiquidCrystalRus – є 
)  4 Bit Arduino LCD.  

!!!    LiquidCrystalRus   
LiquidCrystalRus   …\arduino-1.6.11\libraries\. 

 13.5 
 LCD    Arduino UNO 

 
LCD 

D4 D5 D6 D7 RS E +5 RW V0 GND 

 
ARDUINO 

4 5 6 7 8 9 5 V GND GND GND 

          

 



 

100 
 

2.  , Щ  Є Ь  

 

2.1.  Arduino UNO  LCD є    . 13.2. 

 
 13.2 – є     Arduino 

 

2.2. ь  Arduino UNO  LCD є   Proteus 

,     LAB4_MPT.pdsprj,   . 13.3. 
 

3.  

 

     Arduino UNO,    
LCD   ,   . 

       C for Arduino, 
     . 

 
 13.3 -   Arduino UNO  LCD є   Proteus 

 

4.    

 
4.1.      

4.1.1   Atmel Studio,      
.     ,     

Arduino Uno,   ATMega328p.  
4.1.2     . 13.2.  

  . 13.5. 
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 4.1.3   : 
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4.1.3   . 
4.2.        

ь  .   .  
 .  Print Screen     

  . 
4.3.       . 
4.4.     C for Arduino 

4.4.1   IDE Arduino. 
4.4.2   : 
 

         //   
    #include <LiquidCrystalRus.h> 
        //   :  
        //8-RS, 9-E, 4-DB4, 5-DB5, 6-DB6, 7-DB7 
    LiquidCrystalRus lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7); 
    void setup() { 
      //  ь ь    
      //  (16)  ь ь  (2) 
      lcd.begin(16, 2); 
    } 
    void loop() { 
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      lcd.clear(); 
      lcd.setCursor(0,0); 
      lcd.print(" П 2016"); 
      lcd.setCursor(0,1); 
      lcd.print(" а а АЕКI "); 
      delay(2000); 
      lcd.clear(); 
      lcd.setCursor(0,0); 
      lcd.print("Ш "); 
      lcd.setCursor(0,1); 
      lcd.print(" а"); 
      delay(2000); } 

 
4.4.3    
4.4.4     C for Arduino   

 .   .  
4.4.5     C for Arduino   Arduino. 

   . 
 

     

 

1. ,  . 
2. -     ( є  

)  . 
3.         Atmel Studio  

   . 
4.    C for Arduino   IDE Arduino  . 
5.     Proteus. 
6. . 
 

Ь   

 

1.     . 
2.      HD44780? 
3.   є     HD44780? 
4.    ’  DDRAM. 
5.      CGROM?   

  ? 
6.   є      

HD44780? 
7.       HD44780  

? 
8.         HD44780? 
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  №14 

     

 

:     -   
 ’  ATmega. 

 
1.    

 

1.1. ь  

А -   ( , . Analog-to-digital converter, 
ADC) - ,  є       
(  ).  

і   є   ,  
    .    є   .  

,  8-   ,   256  
 (0…255),  28 = 256. 
   ATmega328p  10-   

 .    є  6-  
 .  

        : 
-    -    
є  ; 
-     -   є  

    . 
  є   

   -
 ( . 14.1, 14.2): 

-     (Analog 
Digital Converter Status Register)  
ADCSRA  ADCSRB; 

-    
    

ADMUX (ADC Multiplexer Selection 
Register); 

-   ADCH:ADCL,  
  ; 

-     
DIDR0 (Digital Input Disable Register 0), 

є    
 ,   , 

  . 
   . 

 

 14.1 -  
-     

 
ATMega328p 
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ADCSRA -       
7 6 5 4 3 2 1 0 

ADEN ADSC ADATE ADIF ADIE ADPS2 ADPS1 ADPS0 

   ADCSRA: 
   

7 ADEN    (1 – , 0 - ) 
6 ADSC   (1 –  ) 
5 ADATE    .  ADATE=0,   є   

  ,  ADATE=1,   
 є   ADTS2:ADTS0  ADCSRB 

4 ADIF     

3 ADIE     
2 ADPS2  є     (   

) 1 ADPS1 

0 ADPS0 

 
 

ADCSRB -       
7 6 5 4 3 2 1 0 

- ACME - - - ADTS2 ADTS1 ADTS0 

   ADCSRB: 
   

6 ACME  є    

2 ADTS2          
 

1 ADTS1 

0 ADTS0 

 
 

ADMUX -       
  

7 6 5 4 3 2 1 0 

REFS1 REFS0 ADLAR - MUX3 MUX2 MUX1 MUX0 

   ADMUX: 
   

7 REFS1     
6 REFS0 

5 ADLAR    (1 –   , 0 –  
 ) 

4 -  
3 MUX3 

   
2 MUX2 
1 MUX1 

0 MUX0 
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 14.2 -        

 ATMega328p 
 

      . 1   ADEN 
 ADCSR,    -  . 0. 

   є    ADATE.   
  "1",  є    .  

      є  
   .    ADATE   

"0",  є        
 є    . 

      ,  
        

є    "1"  ADSC  ADCSRA.  
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 є        
   .  13   є , 

 ADSC  є   "0" (    )  
  є     .  
є    ADIF  ADCSR   є  

  .     ,  ADIF є  
         

,    . 1.   є  
  "1"  ADIE  ADCSR     I 

 SREG. 
  є    ,   

     .    
          

 ADSC (     ).  
    є   ,   , 

  , є   . є   
 , ,   є   

 ADPS2..ADPS0  ADCSR  ( . 14.1). 
 

 14.1 
 є     

ADPS2 ADPS1 ADPS0 є   

0 0 0 2 

0 0 1 2 

0 1 0 4 

0 1 1 8 
1 0 0 16 

1 0 1 32 
1 1 0 64 

1 1 1 128 

 
   є ,    

     50..200 . , є  
  є   ,    
     . 

  є     .  
 10- ,        
/ ,    : ADCH  ADCL.    

 (    )    
 :     ADCL,   

ADCH.   '   ,      ADCL 
 є          ,    

  ADCH.     ,   
          . 

,         
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ADCH,    .   ,   
    8 ,     

    ADCH. 
    ,    

   є     ADMUX. 
       

ADLAR  ADMUX.      "1",  
 є     16-  ,    

"0" -   . 
 MUX2..MUX0      

 (  ,    ).   
MUX2..MUX0    -  , ,    

    ,      
  ( . 14.2).      

     .     
  є   (     ) 

   . 
 14.2 

    
MUX3 MUX2 MUX1 MUX0   

   
0 0 0 0 ADC0 

0 0 0 1 ADC1 
0 0 1 0 ADC2 

0 0 1 1 ADC3 

0 1 0 0 ADC4 
0 1 0 1 ADC5 

0 1 1 0 ADC6 
0 1 1 1 ADC7 

 
       . 

     є    
 REFS1  REFS0  ADMUX ( . 14.3). 

 14.3 
    

REFS1 REFS0    

0 0 є   ,    
AREF, є     

0 1   AVcc   , 
   AREF 

1 1 є  1,1     , 
   AREF 

1.2.        

 - ,       
   ,      -
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 ’   .         
  in  out,      є  
  -    є    

 - . 
       : 

 

ST X, Rr –    ’  .  є  
   Rr  ’  .  ,   

є  ,      (   
R27:R26). 

 

LD Rd, X  -   ’  .  є  
    ’       

Rd.  ,   є  ,    
  (   R27:R26). 

 
1.3.   C for Arduino     

 0- 5  Arduino Uno   ADC0-ADC5 
   .     

   : 
 

analogRead(pin) є     pin,  pin – 
  ,    

  (0…5). ,  
    (   0  5 ),  

     0  1023 
(10 ),       

 0,0049 .  є   
int. 

analogReference(type)  є  ,   
  .  

type    : 
DEFAULT –    5 ; 
INTERNAL –     
1,1 ; 
EXTERNAL – є   , 

    AREF. 
 

 

 

 

2.  , Щ  Є Ь  

 

2.1. ь   
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є   ,     
     . 

2.2. ь ь    Proteus 

є      Proteus,  
   LAB5_MPT.pdsprj ( . 14.3).  є 

’є    Arduino  VD1 (“  є ”), 
VD2 (“    ”)   R25.  

 є     0 ,  є 
 ADC0 . ,  є     

є    ADC0,  є  .  
  є        

   . 
 

 
 14.3 -     Proteus 

 

3.  

 

   ,  є    
 .     ,   

 VD1.     ,    
 VD2. 

       C for Arduino, 
     . 
 Arduino Uno є      

. 14.4. 
 14.4 

   Arduino Uno    
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’є  

№ 
 
 

 

 Arduino Uno 

№    
Arduino Uno 

  
ATMega328p 

 VD1 6 2 PD2 

 VD2 7 3 PD3 

 R25 4 A0 ADC0 

 
4.    

 

4.1      

4.1.1   Atmel Studio,      
.     ,     

Arduino Uno,   ATMega328p 
4.1.2   : 

 
.INCLUDE "m328pdef.inc" 
.CSEG                            ; АТ К   
         ldi r16,high(RAMEND)    ;   
         out SPH,r16 
         ldi r16,low(RAMEND) 
         out SPL,r16 
        
         ldi r16,(1<<PD2)|(1<<PD3);     
         out DDRD,r16   
  
         ldi r21,111             ;      r21   
                                 ;  =111    255,  
                                 ;  ь 111*5 /255=2,18  
         
         ldi r16,(1<<ADLAR)+(1<<REFS0) ;ADLAR=1 -  ь   
                                 ;     
                                 ;REFS0=1 -    є  
                                 ;   AVcc 
 
         clr r27                 ;       
         ldi r26,ADMUX           ;      
                                 ;    
                                  
         st X,r16                ;  r16   ADMUX 
  
Lmain:   ldi r16,(1<<ADEN)+(1<<ADSC)+(1<<ADIF)+(1<<ADPS0)+(1<<ADPS1) 
                                 ;ADEN=1 –   А , 
                                 ;ADSC=1 -  , 
                                 ;ADIF –   , 
                                 ;ADPS0=1  ADPS1=1 -  ь  =8 
         ldi r26,ADCSRA          ;   r26   ADCSRA 
         st X,r16                ;  r16   ADCSRA 
Lres: 
         ldi r26,ADCSRA 
         ld r16,X                ;   r16  ADCSRA (  -  X) 
         sbrs r16,ADIF           ;   ADIF .,  .  
         rjmp Lres 
  
         ldi r26,ADCH      
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         ld r20,X                ;  ь  А   r20 
 
         cp r20,r21              ;  ь  (  r20)  (  r21) 
         
         brsh L1                 ;  r20>=r21,     L1  
                                 ;r20<r21 ( ь   ) 
         cbi PORTD,PD2           ;  VD1 
         sbi PORTD,PD3           ;  VD2 
         rjmp Lmain              ;   А  
L1:                              ;r20>=r21 ( ь  ь  ) 
         sbi PORTD,PD2           ;  VD1  
         cbi PORTD,PD3           ;  VD2  
         rjmp Lmain              ;   А  
         

 
4.1.3   . 
4.2.        

ь  .   .  
 .  Print Screen     

  . 
4.3.       .   

,   .   Arduino    
 . 

4.4     C for Arduino 

4.4.1   IDE Arduino. 
4.4.2   : 

 
int x = 0;                //   
int x_ust=1023/255*111;   // ,   10  
 
void setup() { 
   pinMode(2, OUTPUT);   //VD1 
   pinMode(3, OUTPUT);   //VD2 
} 
 
void loop() { 
  x = analogRead(0); 
  if (x>x_ust) 
      {digitalWrite(2, HIGH); 
      digitalWrite(3, LOW);} 
  else 
      {digitalWrite(2, LOW); 
      digitalWrite(3, HIGH);} 
} 
 

 

4.4.3   . 
4.4.4     C for Arduino   

 .   .  
4.4.5     C for Arduino   Arduino. 

   . 
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1. ,  . 
2. -     ( є  

)  . 
3.         Atmel Studio  

   . 
4.    C for Arduino   IDE Arduino  . 
5.     Proteus. 
6. . 
 

Ь   

 

1.   -  . 
2.   є    (ADC0-ADC5).  

  ? 
3.    . 
4.   -      

   ? 
5.       ? 
6.  є  ADIF? 
7.      ? 
8.  є    ? 
9.   є   ADLAR  ADMUX? 
10.   є    ? 
11.         

 ? 
12.    C for Arduino     ? 
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  №15 

      

 

:         
RS-232. 

 
1.    

 
1.1.     

 (  . interface -  , ) - 
 ,    є  ( ,    ) 

  . 
       

    : 
- і,      (  ) 
   , : LPT-  ' ,  

IDE     ; 
- і і,     ,    

  є   є    , : COM -  
' ,  є   RS-232C;  RS-485; 

    USB. 
      - 

  .      , 
    є     ,  

 є  ,  .  ,   
     '     
 . 

     'є    
  є      .    

є   ,    ’ ,   
  .     

     .  
       :  

  .  
     є - ,  
є    ,      , , 

  ( ). є   - ,  є  
  ( . 15.1).  
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 15.1 -    

 
-    є   -    -

,       . - ,  
є    (  0), є   

     .  
       

: 50, 75, 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19 200, 38 400, 57600  
115200 / .    ’  є    

-     RS-232C. 
   є    

' .  є   ,       
 .       

  ,        
 ,  .      

      ,   
    є ,     

        .  
є    : RS-232C, RS-423A, RS-

422A  RS-485.     ’   
   -  RS-232C,  є  -

.       є  RS-
485.     є  .  

 

1.2.   RS-232 

  є  '  .  RS-
232 є    :  є   

  -  " " ( . 14.2).      
(  RxD) є    -12  -3 ;   -  
+3  +12 .   -3  +3  -  ,  є 

 :   є      
 ( . 3).     " " (SG) , 

 , є   2 ,      
  .  

        
 -   .  
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  є      
.   -     

     –      
,   ,   є   .  
є        . 

    XON/XOFF є 
    . є   

:  ,  є , є ,      
 ,      є -  

XOFF.  ,   , є .  
   є    ,  є 

 XON,     є .  
   є    

    -    
     3 . ,  

      , є   
  .  

 

 
 15.2 -   RS-232 

 

 
 15.3 -   RS-232     "0"  "0". 

 
 

 

1.3. ь USART (UART)  
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  '    RS-232  Atmel 
 Mega     є      

  UART (Universal Asynchronous Receiver and 
Transmitter)    /   USART. 

    UART є   RS-232  
 :  UART     ("0" є 

0,4 ,  "1" є 2,4 ) ,  RS-232 –  +12   
   -12    ).  

  AVR  UART -   
   :   (RxD)     

(TxD).   '  '    є  
      .       

   ' ,   -  '   
.     ,   .  

 є   .       
є   ,     -    

 ,     .  ,  
      ,   

     . 
  RxD  TxD      

- ,       RS-232  
 .     є  

  MAX232,  є    
RS-232  ,         -

.  
    Mega UART   

 USART (  -  -
).  

   ATMega328p,    Arduino 
UNO,   USART,  є   

: 
− RXD -  USART; 
− XD -  USART; 
− XCK - /     ( є  
    ). 

 USART0 є   -  ( . 15.4): 
1) UBRR0 -      UBRR0H:UBRR0L 

(USART Baud Rate Registers) -    .  
   є    

    є  .  UBRR0 є 12-
   є     /  

UBRR0H:UBRR0L.  
       є   

   UBRR0,     U2X0  UCSR0A. 
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     "1", є    
є    ,     є .  

      є  . 
 є   UBRR0     

  (  U2X0="0") є   : 

1
BAUD16

UBRR0 clkf
,                                     (15.1) 

 clkf  -    , ; 
      BAUD -  , / . 

 

 
 15.4 -  - ,    

USART0  ATMega328p 
 
2) UCSR0A -   A 

7 6 5 4 3 2 1 0 

RXC0 TXC0 UDRE0 FE0 DOR0 UPE0 U2X0 MPCM0 
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   UCSR0A: 

7 RXC0   . 
 є   "1"       

 (   UDR). є     
  (  UART -    ).  

 RXCIE0  UCSR0B ,    
 є     "  ". 

6 TXC0   .  
 є   "1"        
  ,  ,     UDR0   

  .   TXCIE0  UCSR0B 
,     є   "  

".  є      
   ,    . 1. 

5 UDRE0    .  
  є   "1"     (  

     UDR0    ). 
  є,       

 .   UDRIE0  UCSR0B , 
є     "   ".  

є       . 
4 FE0   .  

 є   "1"    ,  
  -    є "0".  є  

  - ,  є "1". 
3 DOR0  .  

 USART  є   "1",      
-       є  ,  
   (  ).  UART  є   

"1",           ,   
    є .  є   

        . 
2 UPE0    .  

 є   "1",   ,     
,    .   

       "0". 

1 U2X0 є   .  
     "1", є    

   є   16  8,   
      .  USART 
 U2X0 є      .  

   є  . 
0 MPCM0  ь  .  

 MPCM0 є     . 
    "1",   є  , 

  . ,     ,  

3) UCSR0B -   B 
 

7 6 5 4 3 2 1 0 
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RXCIE0 TXCIE0 UDRIE0 RXEN0 TXEN0 UCSZ02 RXB80 TXB80 

 
   UCSR0B: 

7 RXCIE0     .  
     "1",     RXC0 

 UCSR0A є   "  " (  
 I  SREG   "1") 

6 TXCIE0     .  
     "1",     TXC0 

 UCSR0A є   "  " (  
 I  SREG   "1") 

5 UDRIE0      . 
     "1",     

UDRE0  UCSR0A є   "   
" (   I  SREG   "1") 

4 RXEN0  .  
     "1" є    

USART/UART  є    RXD.  
  RXEN0   є ,    

є .   TXC0, DOR0  FE0    
 

3 TXEN0  .  
     "1" є    UART 

 є    TXD.   є  
 "0"   ,      

  ,        
 

2 UCSZ02  .  
  є      ,  

   .   USART  
є     UCSZ01:00  UCSR0C. 

1 RXB80 8-   ,  ь .  
  9-        

   .   USART    
є       UDR. 

0 TXB80 8-   ,  ь .  
  9-   ,    є  

 ,  є .   є    
        UDR. 

 
4) UCSR0  -    
 

7 6 5 4 3 2 1 0 
UMSEL01 UMSEL00 UPM01 UPM00 USBS0 UCSZ01 UCSZ00 UCPOL0 

 
 

   UCSR0 : 
7 UMSEL01 0 0 1   USART 
6 UMSEL00 0 1 1 
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  . 
 

. 
 

 
SPI 

5 UPM01 0 1 1 

    
   

4 UPM00 0 0 1 

   
. 
. 

 

 
 

 
(even 
parity) 

 
 

 
(edd parity) 

3 USBS0 ь ь - .  
  є  - ,   

.     "0",  є 1 -
,    "1",  2 - .    

   є  

UCSR0B.UCSZ02 0 0 0 0 1  .  
   UCSZ02  
   
    

(  ) 

2 UCSZ01 0 0 1 1 1 

1 UCSZ00 0 1 0 1 1 
  5  6  7  8  9  

0 UCPOL0 ь  .    є 
       .  

є       .  
     є    "0" 

 
5) UDR0 -   (Universal Data Register). 

       є  
  /       UDR0.  

    8  ,    
.   є      UDR 

,   -    .  
 .      є   

     .  є   - ,  
     .      
є    - .      , 

 є         -  ( . 
15.1). 

   -    USART є    
 USBS0  UCSR0C.      "0",  

 є 1 -    .     "1", 
  є 2 - .  ,    
-  є ,        

 - . 
 UPM01:UPM00  UCSR0C   

    USART.    
є     XOR     

,  є .  є     (odd 
parity),   є .    , 
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  є      ,  
,   - . 

 .   є    "1" 
 TXEN0  UCSR0B.     TXD0  

є    USART/UART  є    
     .  є  

   (  USART), є    
 XCK. 

 є   ,  ,    
 -   UDR.       

UDR    . ,   9-
 ,   TXB80  UCSR0B є   9-  

  . 
      ,  UDRE0  

UCSR0A є   "1",  є     
  .     є      

.      є    - 
- ,    (   USART),      -

.       є    
   TXD.   є   
  .  

 .   є    
RXEN0  UCSRB (UCSRnB).     RXD (RXDn) 

є    USART/UART  є    
     .  є  

   (  USART), є    
 XCK. 

  є       
 - .      є   

,  є       
  XCK.        

      -  .   
   є    ,    

        .  
 9-         

    RX80  UCSR0B.  
          

(  USART),  є       
   є     .   
' є           -
.          

    UPE0.   є   "1",  
 ,      , є   
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.      UPE0  є   
"0". 

 -   USART  ATMega328p 
      - , 

         
 ST    LD. 

 
1.4.   C for arduino     

    UART    
 Serial. 

Serial.begin(speed) є  ’є   є  
speed    /  ( ).   

  ’    
  speed: 300, 1200, 2400, 4800, 

9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 57600, 115200. 
Serial.end() є  ’є . 
Serial.available() є   ( ),   

     ’ . 
    128 . 

Serial.read() є      
 ’є . 

Serial.flush() є    . 
Serial.print(val) є  val      

ASCII. 
Serial.println(val) є  val      

ASCII,      
(  ASCII 13  ‘\r’)     
(  ASCII 10  ‘\n’). 

Serial.write(val) 
Serial.write(str) 
Serial.write(buf, len) 

є       
.     (val), 
є   (str)    buf  

len. 
 

1.5.      ASCII 

    ,    MS DOS,    
IBM PC '  є     ASCII 
(American Standard Code for Information Interchange, А  

  і  і іє ).   ASCII   
є    7-   . 

     є  .   
 ASCII (  ASCII- )   '  '    

 ,  є ASCII- .  
  ASCII-     7  

 ,   8-       

          

 



 
 

126 
 

'       . 
,    IBM PC '    ASCII-   

  128  255     
     ( . 15.1).     

   ,      , 
      .   є  

    .     ASCII-  
  "S".        50h  

   03h.    "S" є: 50h+03h=53h. 
 

 15.1 
ASCII-   * 

 
* -       UNICODE. 

   ASCII    . 
: 

LF 
0x0A 

Line Feed (  ). є       
     (    ). 

CR Carriage Return (  ). є      
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0x0D     (  )   . 
SP 

0x20 
Space ( ).        

        . 
 

2.  , Щ  Є Ь  

 
2.1.  Arduino UNO 

 є    ’ .   
,     RS-232    ’ , 

є    .      
Arduino IDE    « »   «  

». 
2.2. ь  Arduino UNO  Proteus 

є    Proteus ( . 15.5),  є  Arduino 
UNO     Virtual Terminal.  

є     RS-232    
Arduino.     LAB6_MPT.pdsprj.  

 

 
 15.5 -   Proteus      

   RS-232 
 

 

 

 

3.  

 

 ,      2  є  
'   «Hello world!».  '      

   . 
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    : 
-  Arduino UNO є    '    

RS-232,     є   USB<->USART,   
 ’  –  . 

-   57600 /c; 
-   8  ; 
-   є ; 
-  -  1. 

       C for Arduino, 
     . 

 

4.    
 

4.1.   Arduino UNO  ’ .   
   com-  ’     

  ( . 15.6). 
 

 
 15.6 -      

  
 
 

4.2.  .    є  
 «Hello world!»,  є     ACSII,  : 

 H e l l o  w o r l d ! CR LF 

ACSII-
, hex 

48 65 6C 6C 6F 20 77 6F 72 6C 64 21 0D 0A 
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      CR  LF    , 
         

 . 
4.3.     . 

4.3.1   Atmel Studio,      
.     ,     

Arduino Uno,   ATMega328p. 
4.3.2   : 
 

.INCLUDE "m328pdef.inc" 

.CSEG  
    ldi r16,high(RAMEND)      ;       
    out SPH,r16 
    ldi r16,low(RAMEND) 
    out SPL,r16 
                              ;   - 8  
    ldi r16,(1<<UCSZ01)+(1<<UCSZ00)   
    ldi XL,low(UCSR0C)        ;UCSR0C ь    
    ldi XH,high(UCSR0C)       ;   (  0xC2),  
    st X,r16                  ;    st 
     
    ldi r16,low(16)           ; .  UBRR0 . 16,  
    ldi XL,low(UBRR0L)        ; є  57600 /   
    ldi XH,high(UBRR0L)       ;  f_clk=16 М  
    st X,r16  
     
    ldi r16,high(16) 
    ldi XL,low(UBRR0H) 
    ldi XH,high(UBRR0H) 
    st X,r16  
                             
    ldi r16,(1<<TXEN0)        ;   
    ldi XL,low(UCSR0B) 
    ldi XH,high(UCSR0B) 
    st X,r16 
 
Ls:    ldi ZL,low(mes*2)      ;   Z     
     ldi ZH,high(mes*2)       ;   
            ;*2 – ь     (  2 ) 
    ldi r19,14                ; ь   (14 ) 
L2:    lpm r20,Z+             ;   ’  .  
                              ;(   -  Z)  
                              ;  r20 ,  є , 
                              ;  ь  Z=Z+1 (  
                              ;    )  
     ldi XL,low(UDR0)         ;   
     ldi XH,high(UDR0) 
     st X,r20 
                             
Ltr:    ldi XL,low(UCSR0A)    ;         
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     ldi XH,high(UCSR0A)      ;(    TXC0) 
        ld r16,X                 
        sbrs r16,TXC0 
        rjmp Ltr 
     
        ldi r16,(1<<TXC0)     ;   TXC0   
        ldi XL,low(UCSR0A)    ;  ь  . "1" 
        ldi XH,high(UCSR0A) 
        st X,r16  
 
    dec r19                   ;  ь    
                              ;   (  ) 
    brne L2                   ;     ,  
                              ;   
                             
    ldi XL,low(2000)          ;  2  
    ldi XH,high(2000) 
    rcall DELAY     
 
    rjmp Ls                   ;    
 
DELAY:                        ;   
                              ; : X – ь   
    ldi YL,low(3999) 
    ldi YH,high(3999) 
Ld1:    sbiw YL,1 
        brne Ld1       
    sbiw XL,1 
    brne DELAY 
    ret 
                    ;Hello world! +     
                    ;( ь  14 ) 
mes: 
.db 0x48,0x65,0x6C,0x6C,0x6F,0x20,0x77,0x6F,0x72,0x6C,0x64,0x21, 
0x0D,0x0A           ;  ь    

 
 

    16 є   UBRR0 
    USART,    
 (1)    BAUD = 57600 /c,    

(  U2X0=«0»),  clkf  = 16  = 16∙106  -   
  ATMega328p    Arduino UNO: 

1636,161
5760016

1016
1

BAUD16
UBRR0

6
clkf

. 

 
4.3.3   . 
4.4.         

Arduino UNO.    Proteus.   
.  Print Screen      . 
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4.5.       .   
4.6.     ( . 15.7).    

 Arduino IDE    « »   
«  ».  Print Screen  . 

 

 

 
 15.7 -    

 
4.7     C for Arduino 

4.7.1   IDE Arduino. 
4.7.2   : 
 

void setup() { 
   Serial.begin(57600); 
} 
void loop() { 
   Serial.println("Hello world!"); 
   delay(2000); 
} 

4.7.3    
4.7.4     C for Arduino  . 

  .  
4.7.5     C for Arduino   Arduino.  

      . 
 

 

 

     

 

1. ,  . 
2. -     ( є  

)  . 
3.         Atmel Studio  

   . 
4.    C for Arduino   IDE Arduino  . 
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5. Print Screen      Proteus. 
6. Print Screen   . 
7. . 

 

Ь   

 

1.         
  ? 

2.     є  RS-232? 
3.   ,   RS-232, є . «1»  

. «0»? 
4.    є  USART? 
5.    AVR   

USART? 
6.      USART? 
7.    є USART? 
8.      USART. 
9.      USART. 
10.    C for arduino    
. 
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http://arduino.ua/
https://www.microchip.com/
https://www.labcenter.com/

