
Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɭɤɪɚʀɧɢ 
 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 
 

ɇɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɤɢ ɬɚ  
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ 

 
Ʉɚɮɟɞɪɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɚ  

ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
 

 

 

04-03-253 

 

ɆȿɌɈȾɂɑɇȱ ȼɄȺɁȱȼɄɂ 

ɞɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ  
«ȿɥɟɤɬɪɨɧɿɤɚ ɬɚ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ»  

ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ (ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɶɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɡɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 015.10 «ɉɪɨɮɟɫɿɣɧɚ ɨɫɜɿɬɚ. Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ» 

ɞɟɧɧɨʀ ɬɚ ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ  
 

 

 

 
 
 

 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɨɸ  
ɤɨɦɿɫɿєɸ ɡɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ  
015.10 «ɉɪɨɮɟɫɿɣɧɚ ɨɫɜɿɬɚ.  
Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ»  
ɉɪɨɬɨɤɨɥ № 1 ɜɿɞ 30.08.2019 ɪ. 
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Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 
«ȿɥɟɤɬɪɨɧɿɤɚ ɬɚ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ» ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ 
ɩɟɪɲɨɝɨ (ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɶɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ ɡɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 015.10 «ɉɪɨɮɟɫɿɣɧɚ ɨɫɜɿɬɚ. 
Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ» ɞɟɧɧɨʀ ɬɚ ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦ ɧɚɜɱɚɧɧɹ / ȼɚɫɢɥɟɰɶ ɋ. ȼ., 
ȼɚɫɢɥɟɰɶ Ʉ. ɋ. – Ɋɿɜɧɟ: ɇɍȼȽɉ, 2019. – 134 ɫ. 

 

  
 
ɍɤɥɚɞɚɱɿ: 
 

ȼɚɫɢɥɟɰь ɋ. ȼ. ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɤɚɮɟɞɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ  ɬɚ 
ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɧɚɭɤ, ɞɨɰɟɧɬ; 
 

ȼɚɫɢɥɟɰь Ʉ. ɋ. ɚɫɢɫɬɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ  ɬɚ 
ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. 

 
 

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɚɥьɧɢɣ ɡɚ ɜɢɩɭɫɤ:  
Ⱦɪɟɜɟɰɶɤɢɣ ȼ. ȼ., ɡɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ, ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ  ɬɚ 

ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨ-ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɞɨɤɬ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ. 
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    ȼɚɫɢɥɟɰɶ Ʉ. ɋ., 2019 
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ɉȿɊȿȾɆɈȼȺ 

 

 

 
 
Ɇɟɬɨɸ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «ȿɥɟɤɬɪɨɧɿɤɚ ɬɚ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ» 

є ɨɜɨɥɨɞɿɧɧɹ є ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɟɣ ɭ ɝɚɥɭɡɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ ɬɚ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. 

Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɨɩɢɫ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɳɨ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɚɦɢ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɩɟɪɲɨɝɨ (ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɶɤɨɝɨ) ɪɿɜɧɹ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ 015.10 «ɉɪɨɮɟɫɿɣɧɚ ɨɫɜɿɬɚ. Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ». 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɦɚɸɬɶ 
ɧɚɛɭɬɢ ɡɧɚɧɶ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɬɚ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɦɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɫɢɫɬɟɦ ɱɢɫɥɟɧɧɹ ɬɚ ɚɥɝɟɛɪɢ ɥɨɝɿɤɢ, ɧɚɜɱɢɬɢɫɹ ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɫɯɟɦɢ 
«ɠɨɪɫɬɤɨʀ» ɥɨɝɿɤɢ, ɜɢɜɱɢɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɬɚ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɫɤɥɚɞ ɬɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɪɨɛɨɬɢ 
ɬɢɩɨɜɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, ɨɜɨɥɨɞɿɬɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɛɥɨɤɿɜ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɭɦɿɬɢ ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɛɨɬɢ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɫɤɥɚɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɞɥɹ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɍɟɦɚɬɢɤɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɿɫɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɥɟɤɰɿɣɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, 
ɬɨɦɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ґɪɭɧɬɨɜɧɨ ɜɢɜɱɢɬɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɝɨɬɭɸɱɢɫɶ ɞɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɦɢ ɜɤɚɡɿɜɤɚɦɢ, ɩɿɞɝɨɬɭɜɚɬɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ ɫɯɟɦɢ, ɦɨɞɟɥɿ ɬɨɳɨ. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɪɨɛɨɬɢ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɦɩɿɥɹɬɨɪɚ MASM, ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɚɤɟɬɿɜ IDE 
Arduino, Atmel Studio, Proteus. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡɞɨɛɭɜɚɱ ɜɢɳɨʀ 
ɨɫɜɿɬɢ ɝɨɬɭє ɡɜɿɬ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɦɨɝ, ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɤɿɧɰɿ ɜɤɚɡɿɜɨɤ ɞɨ ɤɨɠɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ. Ɂɞɨɛɭɜɚɱ ɦɚє ɩɨɞɚɬɢ ɜɢɤɥɚɞɚɱɟɜɿ ɡɜɿɬ ɬɚ ɡɚɯɢɫɬɢɬɢ ɣɨɝɨ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦɭ ɡɚɧɹɬɬɿ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɫɥɿɞ ɨɪɿєɧɬɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ 
ɩɟɪɟɥɿɤ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɚɩɢɬɚɧɶ.  
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №1 

ɉɪɨɝɪɚɦɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɦɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɫɯɟɦ, ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɚ 

ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ 

 

Ɇɟɬɚ: ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ  IDE Arduino, ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ Atmel Studio, ɩɚɤɟɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦ Proteus, ɩɪɨɝɪɚɦɚɬɨɪɚ 
AVRDUDE ɡ ɝɪɚɮɿɱɧɨɸ ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ SinaProg. 

 
1. ȱɇɋɌȺɅəɐȱə ɉɊɈȽɊȺɆɇɈȽɈ ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə 

 

1.1. ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ  
Arduino IDE. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɿɧɫɬɚɥɹɰɿʀ. Ⱦɨɫɬɚɬɧɶɨ ɪɨɡɩɚɤɭɜɚɬɢ ɚɪɯɿɜ 
arduino-1.6.11-windows.zip ɜ ɩɚɩɤɭ c:\Program Files\  ɬɚ ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ ɮɚɣɥ 
arduino.exe (ɪɢɫ. 1.1). 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 –  Ƚɨɥɨɜɧɟ ɜɿɤɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Arduino IDE 
 
1.2. ȱɧɫɬɚɥɹɰɿɹ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ  Atmel Studio. Ⱦɥɹ 

ɿɧɫɬɚɥɹɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ ɮɚɣɥ as-installer-7.0.1006-full.exe ɿ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ 
ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿɧɫɬɚɥɹɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 1.2, 1.3). Ƚɨɥɨɜɧɟ ɜɿɤɧɨ Atmel Studio 7.0 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ 
ɧɚ ɪɢɫ. 1.4. 
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a) 
 

 
b) 

 
c)  

d) 
 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – ȱɧɫɬɚɥɹɰɿɹ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ  Atmel Studio 
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a) 
 

 
b) 

 
c) 

 
d) 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – ȱɧɫɬɚɥɹɰɿɹ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ  Atmel Studio 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – Ƚɨɥɨɜɧɟ ɜɿɤɧɨ Atmel Studio 7.0 
 
 

1.3. ȱɧɫɬɚɥɹɰɿɹ ɩɚɤɟɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦ Proteus. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ 
ɜɤɚɡɿɜɤɚɦɢ ɡ ɮɚɣɥɚ «Proteus install.doc», ɳɨ ɜɢɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɧɹɬɬɹɯ. 

 
1.4. ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɬɨɪɚ AVRDUDE ɡ ɝɪɚɮɿɱɧɨɸ 

ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ SinaProg. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɿɧɫɬɚɥɹɰɿʀ. Ⱦɨɫɬɚɬɧɶɨ ɪɨɡɩɚɤɭɜɚɬɢ 
ɚɪɯɿɜ SinaProg2.1.1.zip ɜ ɩɚɩɤɭ c:\Program Files\  ɬɚ ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ ɮɚɣɥ SinaProg.exe 
(ɪɢɫ. 1.5). 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 – Ƚɨɥɨɜɧɟ ɜɿɤɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɢ SinaProg  
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2. ɄɈɊɈɌɄȱ ȼȱȾɈɆɈɋɌȱ ЩɈȾɈ ɉɊɈȽɊȺɆɇɈȽɈ 
ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə 

 
2.1. ȱɧɬɟɝɪɨɜɚɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɪɨɡɪɨɛɤɢ IDE Arduino 

IDE – Integrated Development Environment (ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ) – ɬɟɪɦɿɧ, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɞɨɞɚɬɨɤ, ɹɤɢɣ ɨɛ'єɞɧɭє ɪɟɞɚɤɬɨɪ, ɡɚɫɨɛɢ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɞɨɞɚɬɤɿɜ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɤɨɦɩɿɥɹɬɨɪ, ɿ ɡɚɫɨɛɢ ɜɿɞɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɰɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɞɟ ɦɨɠɧɚ ɩɢɫɚɬɢ, ɪɟɞɚɝɭɜɚɬɢ, ɤɨɦɩɿɥɸɜɚɬɢ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɜɥɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɧɚ ɛɚɡɿ ɩɥɚɬ, ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɡ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɨɸ 
Arduino, ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɨɮɿɰɿɣɧɨɦɭ ɛɟɡɤɨɲɬɨɜɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ 
Arduino IDE. ɋɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɟ ɞɥɹ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ, ɤɨɦɩɿɥɹɰɿʀ ɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɜɥɚɫɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɜ ɩɚɦ'ɹɬɶ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɩɥɚɬɿ Arduino-
ɫɭɦɿɫɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. Ɉɫɧɨɜɨɸ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ є ɦɨɜɚ Processing/Wiring 
– ɰɟ ɮɚɤɬɢɱɧɨ ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ C++, ɞɨɩɨɜɧɟɧɢɣ ɩɪɨɫɬɢɦɢ ɿ ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ 
ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ/ɜɢɜɨɞɨɦ ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɚɯ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɜɟɪɫɿʀ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ Windows, Mac OS ɿ Linux. 

ɉɪɨɝɪɚɦɚ, ɧɚɩɢɫɚɧɚ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Arduino, ɧɨɫɢɬɶ ɧɚɡɜɭ ɫɤɟɬɱ. ɋɤɟɬɱ 
ɩɢɲɟɬɶɫɹ ɜ ɬɟɤɫɬɨɜɨɦɭ ɪɟɞɚɤɬɨɪɨɜɿ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɤɨɥɶɨɪɨɜɟ ɩɿɞɫɜɿɱɭɜɚɧɧɹ 
ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɞɭ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɟɤɫɩɨɪɬɭ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ ɡ’ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɩɨɦɢɥɤɢ. ȼɿɤɧɨ 
ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɤɫɬɭ ɩɨɤɚɡɭє ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ Arduino, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɩɨɜɧɿ ɡɜɿɬɢ ɩɪɨ 
ɩɨɦɢɥɤɢ ɿ ɿɧɲɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ. Ʉɧɨɩɤɢ ɩɚɧɟɥɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɿ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ, ɫɬɜɨɪɢɬɢ, ɜɿɞɤɪɢɬɢ ɿ ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɫɤɟɬɱ, ɜɿɞɤɪɢɬɢ 
ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨʀ ɲɢɧɢ. 

ɋɤɟɬɱɚɦ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɞɨɞɚɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤ. Ȼɿɛɥɿɨɬɟɤɢ – ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɨɮɨɪɦ-ɥɟɧɢɣ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɤɨɞ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɨɜɭє ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɞɨ 
ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ. ɋɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤ ɿɫɧɭє ɛɚɝɚɬɨ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ 
ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ ɩɢɲɭɬɶɫɹ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɪɿɲɟɧɧɹ ɬɿєʀ ɚɛɨ ɿɧɲɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɿ 
ɩɪɢɯɨɜɚɬɢ ɜɿɞ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚ ɞɟɬɚɥɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ-ɚɩɚɪɚɬɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. ɋɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 
Arduino IDE ɩɨɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɛɨɪɨɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤ: Serial, EEPROM, 
SPI, Wire ɬɚ ɿɧ. ȼɨɧɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɩɿɞɤɚɬɚɥɨɡɿ libraries ɤɚɬɚɥɨɝɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
Arduino. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɠ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɡ ɪɿɡɧɢɯ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ. Ɍɚɤɿ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɞɨɞɚɧɿ ɜ ɤɚɬɚɥɨɝ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤ 
(ɩɿɞɤɚɬɚɥɨɝ libraries ɤɚɬɚɥɨɝɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Arduino). ɍɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɚɬɚɥɨɝɭ ɡ ɿɦ'ɹɦ 
ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɮɚɣɥɢ *.ɫɪɪ, *.h. Ȼɚɝɚɬɨ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚɦɢ, ɳɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ examples. əɤɳɨ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ, 
ɬɨ ɜɨɧɚ ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɧɸ Sketch | Import Library. ȼɢɛɿɪ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ ɜ ɦɟɧɸ 
ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɤɨɞ ɫɬɪɨɱɤɢ: 

##include <ɿɦ'ɹ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ.h> 
ɐɹ ɞɢɪɟɤɬɢɜɚ ɩɿɞɤɥɸɱɚє ɡɚɝɨɥɨɜɧɢɣ ɮɚɣɥ ɡ ɨɩɢɫɨɦ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɮɭɧɤɰɿɣ ɿ 

ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ, ɹɤɿ ɬɟɩɟɪ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɜ ɩɪɨɟɤɬɿ. ɋɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 
Arduino ɤɨɦɩɿɥɸɜɚɬɢɦɟ ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɪɚɡɨɦ ɡ ɜɤɚɡɚɧɨɸ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɨɸ. 
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ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ Ⱥɪɞɭɢɧɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ: ɬɟɤɫɬɨɜɢɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪ ɞɥɹ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ ɤɨɞɭ, ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɥɹ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɶ, ɬɟɤɫɬɨɜɚ ɤɨɧɫɨɥɶ, ɩɚɧɟɥɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɤɧɨɩɤɚɦɢ ɿ 
ɝɨɥɨɜɧɟ ɦɟɧɸ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɬɢ ɡ Ⱥɪɞɭɢɧɨ ɹɤ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɞɚɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɩɪɨɲɢɜɤɢ ɤɨɞɭ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ. 

Ʉɧɨɩɤɢ ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ, 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɩɪɨɲɢɜɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦ ɜ ɩɪɢɫɬɪɿɣ: 

 

 Verify (ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ) 
ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɤɨɞ ɧɚ ɩɨɦɢɥɤɢ. 

 Upload (ɉɪɨɲɢɬɶ)  
ɋɤɨɦɩɿɥɸɜɚɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɿ "ɡɚɲɢɬɢ" ʀʀ ɜ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ Ⱥɪɞɭɢɧɨ.  
ɉɪɢɦɿɬɤɚ: ɳɨɛ ɩɪɨɲɢɬɢ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɱɟɪɟɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɩɪɨɝɪɚɦɚɬɨɪ - ɬɪɟɛɚ 
ɡɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɥɚɜɿɲɭ "shift" ɩɟɪɟɞ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹɦ ɧɚ ɰɸ ɿɤɨɧɤɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɟɤɫɬ ɛɿɥɹ ɤɧɨɩɤɢ 
ɡɦɿɧɢɬɶɫɹ ɧɚ "Upload using Programmer". 

 New (ɋɨɡɞɚɬɶ)  
ɋɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ. 

 Open (Ɉɬɤɪɵɬɶ)  
Ʉɨɦɚɧɞɚ ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɦɟɧɸ ɿɡ ɫɩɢɫɤɨɦ ɭɫɿɯ ɫɤɟɬɱɿɜ, ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɭ ɜɚɲɿɣ ɪɨɛɨɱɿɣ ɩɚɩɰɿ. 
ɉɿɫɥɹ ɤɥɚɰɚɧɧɹ ɩɨ ɮɚɣɥɭ ɣɨɝɨ ɜɦɿɫɬ ɜɿɞɤɪɢєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɬɨɱɧɨɦɭ ɜɿɤɧɿ. 

 Save (ɋɨɯɪɚɧɢɬɶ)  
Ɂɛɟɪɟɝɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ 

 Serial Monitor  
ȼɿɞɤɪɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ "Serial Monitor" (ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ). 

 

ɍ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ Ⱥɪɞɭɢɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ 
sketchbook (ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɚɩɤɢ): ɭɫɿ ɜɚɲɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ (ɱɢ ɫɤɟɬɱɿ) ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ 
ɨɞɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ. ɓɨɛ ɩɪɨɝɥɹɧɭɬɢ ʀɯ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɦɟɧɸ File > Sketchbook 
ɚɛɨ ɤɥɚɰɧɭɬɢ ɩɨ ɤɧɨɩɰɿ Open ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ. Ⱦɢɪɟɤɬɨɪɿɹ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
ɜɚɲɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɛɭɞɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɩɪɢ ɩɟɪɲɨɦɭ ɡɚɩɭɫɤɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
Ⱥɪɞɭɢɧɨ. Ȳʀ ɦɿɫɰɟɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɡɚɜɠɞɢ ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɢɬɢ ɭ ɜɿɤɧɿ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 

ɉɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɜɟɪɫɿʀ 1.0, ɮɚɣɥɢ ɫɤɟɬɱɿɜ ɦɚɸɬɶ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ .ino. ɍ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɜɟɪɫɿɹɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɨɫɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ .pde. ɍ ɧɨɜɢɯ ɜɟɪɫɿɹɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ (1.0 ɿ ɫɬɚɪɲɟ) ɮɚɣɥɢ .pde ɹɤ ɿ ɪɚɧɿɲɟ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢ, ɬɿɥɶɤɢ ʀɯ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɡɦɿɧɟɧɨ ɧɚ .ino. 
 

2.2. ȱɧɬɟɝɪɨɜɚɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɪɨɡɪɨɛɤɢ Atmel Studio 
Atmel Studio – ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɪɨɡɪɨɛɤɢ (IDE)  ɜɿɞ ɤɨɦɩɚɧɿʀ Atmel 

ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɩɿɞ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɢ ARM Cortex - M ɿ AVR (ɪɢɫ. 1.6). 
ɉɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɚɤɟɬ AVR Studio ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɡ 2004 ɪɨɤɭ. ɉɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 

ɜɟɪɫɿʀ 6.0, ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɡɦɿɧɢɥɚ ɧɚɡɜɭ ɧɚ Atmel Studio. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɹɤ ɧɚ ɚɫɟɦɛɥɟɪɿ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ C/C++. Ɇɿɫɬɢɬɶ ɜ ɫɨɛɿ ɦɚɣɫɬɟɪ ɩɪɨɟɤɬɿɜ, 
ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɣ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪ, ɪɟɞɚɤɬɨɪ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɤɨɞɭ, ɦɨɞɭɥɶ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɫɯɟɦɧɨʀ 
ɜɿɞɥɚɞɤɢ ɿ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɤɨɦɚɧɞɧɨɝɨ ɪɹɞɤɚ. ɉɿɞɬɪɢɦɭє ɤɨɦɩɿɥɹɬɨɪ GCC ɿ ɩɥɚɝɢɧ 
AVR RTOS (ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ). Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɛɪɚɬɢ 
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ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɞɥɹ ʀɯ ɩɪɨɟɤɬɭ ɫɩɨɫɨɛɢ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ. ȼɿɡɭɚɥɶɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɪɢɫɤɨɪɢɬɢ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɡɜ'ɹɡɰɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ 
ɩɚɤɟɬɿɜ Atmel Studio ɿ Proteus ɜɿɞ ɮɿɪɦɢ Labcenter Electronics ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɿɜ ɛɟɡ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɹɤɨʀ-ɧɟɛɭɞɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨʀ ɛɚɡɢ. 
Atmel Studio ɩɨ ɩɪɚɜɭ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɤɪɚɳɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɞɥɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɿɜ AVR. 

Atmel Studio ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɭɫɿ ɿɫɧɭɸɱɿ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ ɦɨɦɟɧɬ 8-ɛɿɬɨɜɿ, 32-
ɛɿɬɨɜɿ AVR, SAM3 ɿ SAM4 ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɢ ɿ ɜɤɥɸɱɚє ɛɿɥɶɲɟ 1100 ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɡ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚɦɢ. Ɍɚɤɨɠ ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɫɬɚɪɿ ɜɟɪɫɿʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 

ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɚɧɝɥɨɦɨɜɧɢɣ. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɧɟ ɪɨɡɭɦɿє ɤɢɪɢɥɢɰɸ, ɬɨɦɭ 
ɧɚɡɜɢ ɪɨɛɿɬ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɧɚɩɢɫɚɧɿ ɥɚɬɢɧɫɶɤɢɦɢ ɛɭɤɜɚɦɢ!!! 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6 – Ƚɨɥɨɜɧɟ ɜɿɤɧɨ Atmel Studio 
 
2.3. ɉɚɤɟɬ ɩɪɨɝɪɚɦ Proteus ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɫɯɟɦ  

ɋɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ Proteus – ɰɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ 
ɫɢɦɭɥɹɬɨɪ, ɡɚɦɿɧɸɸɱɢɣ ɪɟɚɥɶɧɿ ɪɚɞɿɨɞɟɬɚɥɿ ɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ. 
Proteus ɞɨɡɜɨɥɹє, ɛɟɡ ɡɛɨɪɤɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɜɿɞɥɚɝɨɞɢɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɫɯɟɦɢ, 
ɡɧɚɣɬɢ ɩɨɦɢɥɤɢ, ɞɨɩɭɳɟɧɿ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɡɧɹɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɳɨ. Ⱦɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɿ ɰɢɮɪɨɜɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɿɜ. Ⱦɨɫɬɭɩɧɚ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɦɚє ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɧɚɛɿɪ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɿ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɫɟɪɟɞ ɹɤɢɯ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ, 
ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ, ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮ, ɜɫɿɥɹɤɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɿɞɥɚɝɨɞɠɭɜɚɬɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɿɜ ɬɚ ɿɧ.  

Proteus ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɩɪɨɝɪɚɦ: 
1) ISIS - ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ; 
2) ARES - ɬɪɚɫɭɜɚɥɶɧɢɤ ɞɪɭɤɨɜɚɧɢɯ ɩɥɚɬ (ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɤɭɪɫɿ ɧɟ 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ). 
ɉɪɢ ɡɚɩɭɫɤɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ISIS ɡ'ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɟ ɜɿɤɧɨ (ɪɢɫ. 1.7), ɞɟ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɜɿɞɜɟɞɟɧɢɣ ɩɿɞ ɜɿɤɧɨ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ EDIT WINDOW, ɜ ɹɤɨɦɭ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɥɚɞɤɚ ɫɯɟɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 

Ʌɿɜɨɪɭɱ ɜɝɨɪɿ - ɦɚɥɟɧɶɤɟ ɜɿɤɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ Overview 
Window, ɡ ɣɨɝɨ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢɫɹ ɩɨ ɜɿɤɧɭ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ 
(ɤɥɚɰɚɸɱɢ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɦɢɲɿ ɩɨ ɜɿɤɧɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ, ɦɢ 
ɩɟɪɟɦɿɳɚєɦɨ ɜɿɤɧɨ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ, ɹɤɳɨ ɫɯɟɦɚ ɧɟ ɜɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɿɤɧɨ). 
ɉɟɪɟɦɿɳɚɬɢ ɜɿɤɧɨ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɦɨɠɧɚ ɿɧɚɤɲɟ - ɭɬɪɢɦɭɸɱɢ 
ɧɚɬɢɫɧɭɬɨɸ ɤɧɨɩɤɭ SHIFT ɪɭɯɚɬɢ ɤɭɪɫɨɪ ɦɢɲɿ, ɧɟ ɧɚɬɢɫɤɚɸɱɢ ʀʀ ɤɧɨɩɨɤ, ɩɨ 
ɜɿɤɧɭ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7 – Ƚɨɥɨɜɧɟ ɜɿɤɧɨ ISIS Proteus 

 
ɇɚɛɥɢɠɚɬɢ ɿ ɜɿɞɞɚɥɹɬɢ ɫɯɟɦɭ ɭ ɜɿɤɧɿ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɧɨɩɤɚɦɢ F6 ɿ F7 

ɚɛɨ ɠ ɤɨɥɟɫɨɦ ɦɢɲɿ, F5 ɰɟɧɬɪɭє ɫɯɟɦɭ ɭ ɜɿɤɧɿ ɚ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹ F8 ɩɿɞɝɚɧɹє ɪɨɡɦɿɪ 
ɫɯɟɦɢ ɩɿɞ ɜɿɤɧɨ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ. ɉɿɞ ɜɿɤɧɨɦ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
Object Selector - ɫɩɢɫɨɤ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɜ ɞɚɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɫɢɦɜɨɥɿɜ ɿ 
ɿɧɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ȼɢɞɿɥɟɧɢɣ ɜ ɫɩɢɫɤɭ ɨɛ'єɤɬ ɜɿɞɨɛɪɚɠɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɿɤɧɿ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ. 

ȼɧɢɡɭ ɜɿɤɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɚɧɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨɸ ɫɢɦɭɥɹɰɿєɸ 
(ɫɯɨɠɚ ɧɚ ɦɚɝɧɿɬɨɮɨɧɧɭ ɩɚɧɟɥɶ, ɮɭɧɤɰɿʀ ɧɚɫɬɭɩɧɿ: ɩɭɫɤ - ɩɨɤɪɨɤɨɜɢɣ ɪɟɠɢɦ - 
ɩɚɭɡɚ - ɫɬɨɩ). 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜ 
ɪɟɞɚɤɬɨɪɿ ISIS ɿɥɸɫɬɪɭє ɪɢc. 1.8. 

ɜɿɤɧɨ ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ  
ɜɿɤɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɩɪɨɫɦɨɬɪɭ 

ɩɟɪɟɥɿɤ ɨɛɪɚɧɢɯ ɜ ɞɚɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ 

ɩɚɧɟɥɶ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨɸ ɫɢɦɭɥɹɰɿєɸ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.8 – ɉɪɢɤɥɚɞ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ  

ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɭ ISIS Proteus 
 

2.4. ɉɪɨɝɪɚɦɚɬɨɪ AVRDUDE ɡ ɝɪɚɮɿɱɧɨɸ ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ SinaProg 

AVRDUDE – ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɞɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ hex-ɮɚɣɥɿɜ ɩɪɨɝɪɚɦ ɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɢ ɮɿɪɦɢ ATMEL (ɫɚɣɬ ɩɪɨɝɪɚɦɢ: http://www.nongnu.org/avrdude/), 
ɪɢɫ. 1.9. ɉɪɨɝɪɚɦɚɬɨɪ ɧɟ ɦɚє ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɿ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɧɢɦ ɦɨɠɥɢɜɨ 
ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɤɨɧɫɨɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ (ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɚɧɞɧɨɝɨ ɪɹɞɤɚ). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɬɢɩɨɜɚ ɤɨɦɚɧɞɚ ɞɥɹ ɩɪɨɲɢɜɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ:  
avrdude - p atmega328p - c arduino - P /dev/ttyACM0 - b 115200 - U 
flash: w: blink.hex 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.9 – Ƚɨɥɨɜɧɟ ɜɿɤɧɨ SinaProg 
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ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɪɨɛɨɬɭ ɡ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɬɢɩɚɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɬɨɪɿɜ, ɜ ɬ.ɱ. ɡ 
ɩɪɨɝɪɚɦɚɬɨɪɚɦɢ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦɢ ɧɚ ɩɥɚɬɚɯ Arduino. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɝɪɚɮɿɱɧɚ ɨɛɨɥɨɧɤɚ SinaProg, 
ɹɤɚ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ  ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ, ɮɨɪɦɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɤɨɦɚɧɞɢ ɞɥɹ AVRDUDE. 
ɉɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ SinaProg є ɛɟɡɤɨɲɬɨɜɧɢɦ ɿ ɜɿɥɶɧɨ ɩɨɲɢɪɸєɬɶɫɹ. ɐɹ 
ɭɬɢɥɿɬɚ ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɚ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɚɰɸє ɡ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɛɟɡ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ɉɤɪɿɦ 
ɜɥɚɫɧɢɯ ɮɚɣɥɿɜ ɜɨɧɚ ɜɤɥɸɱɚє ɩɪɨɝɪɚɦɭ AVRdude. 

 
3. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. ȼɡɚєɦɨɞɿɸ ɦɿɠ 

ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ ɬɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɿɥɸɫɬɪɭє ɫɯɟɦɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.10. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.10 – ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

 

ɄɈɇɌɊɈɅЬɇȱ ɉɂɌȺɇɇə 

 
1. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ Arduino IDE? 
2. əɤ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɤɨɞ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ Arduino IDE? 
3. əɤɚ ɦɨɜɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 

Arduino IDE? 
4. ɇɚɡɜɿɬɶ ɮɭɧɤɰɿʀ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ Atmel Studio. 
5. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ Proteus? Ɋɨɡɤɪɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ. 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №2 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨ-єɦɧɿɫɧɢɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɬɨɪɿɜ ɬɚ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɿɜ 

 

Ɇɟɬɚ: ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ ɫɯɟɦɚɯ ɚɤɬɢɜɧɨ-єɦɧɿɫɧɢɯ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɬɨɪɿɜ ɬɚ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢ ɫɬɭɩɿɧɱɚɬɿɣ ɡɦɿɧɿ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. 

 
1. ɁȺȼȾȺɇɇə 

 

Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɚ Proteus ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɯɟɦ 
ɚɤɬɢɜɧɨ-єɦɧɿɫɧɢɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɬɨɪɿɜ ɬɚ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɜɯɿɞ 

ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
 

2. ɉɈɊəȾɈɄ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ɊɈȻɈɌɂ 
 

2.1 ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus  

Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ Proteus. ɋɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ (File -> New Project), 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɢɫ. 2.1, 2.2. 

 

a)  b)  
 

c)  d)     
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɨɟɤɬɭ Proteus 
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a)  f)  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɨɟɤɬɭ Proteus 

 
 

2.2 ȼɢɛɿɪ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɉɿɫɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɡ’ɹɜɢɬɶɫɹ ɜɿɤɧɨ ɧɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ 
Schematic. Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɤɪɢɬɢ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ, 
ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ «Ɋ»: 

 
 

ɇɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ ɩɚɧɟɥɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ: 
- ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 

 
- ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ 

 
Ⱦɥɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɧɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ ɩɚɧɟɥɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚ 

ɧɶɨɦɭ 2 ɪɚɡɢ ɤɥɚɰɧɭɬɢ ɦɢɲɟɸ. 
ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɚ ɩɚɧɟɥɶ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 
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Ⱦɚɥɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɰɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɨɥɿ: 

 
 

2.3 ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ 

Ɋɟɡɢɫɬɨɪ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɜɟɪɧɭɬɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɫɥɿɞ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ 
ɤɨɦɚɧɞɨɸ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨɝɨ ɦɟɧɸ «Rotate Clockwise»: 

 
Ɋɟɡɢɫɬɨɪ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡ’єɞɧɚɬɢ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɦ: 

 
ɇɚ ɩɚɧɟɥɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ «Terminals» ɨɛɪɚɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬ «Ground» (ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ 

ɜɢɜɿɞ): 
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ɐɟɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢєɞɧɚɬɢ ɞɨ ɫɯɟɦɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

 
 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɞɚɬɢ єɦɧɿɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɫɥɿɞ ɧɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɞɜɿɱɿ ɤɥɚɰɧɭɬɢ ɿ ɭ ɜɿɤɧɿ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɞɚɬɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɩɨɥɿ «Capacitance»: 

 
 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞɢɧɢɰɶ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɬɚ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ:  

ɜɨɥьɬ – V, ɚɦɩɟɪ – Ⱥ, ɨɦ – Ohm (ɚɛɨ R) , ɮɚɪɚɞ - F, ɝɟɧɪɿ - H, ɫɟɤɭɧɞɚ - 
s, ɝɟɪɰ – Hz;  

ɧɚɧɨ – n, ɦɿɤɪɨ – u, ɦɿɥɿ – m, ɤɢɥɨ – k, ɦɟɝɚ – M, ɝɢɝɚ – G. 

Ɉɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɹɜɧɨ ɧɟ ɩɨɡɧɚɱɚɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: 5 ɤɈɦ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ ɹɤ «5k». 

Ⱦɥɹ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɥɿ «Resistance»: 

 
 
 

          

 



 

19 
 

Ɂ ɩɚɧɟɥɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ «Generators» ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɞɨ ɜɯɨɞɭ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ (ɟɥɟɦɟɧɬ PULSE): 

 
Ɇɨɞɟɥɶ ɦɚɬɢɦɟ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

 
Ⱦɥɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɿɤɧɚ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚ 

ɧɶɨɦɭ ɞɜɿɱɿ ɤɥɚɰɧɭɬɢ ɦɢɲɟɸ. ɍ ɜɿɤɧɿ (ɪɢɫ. 2.3) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɱɚɫɬɨɬɭ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ 50 Ƚɰ – ɩɚɪɚɦɟɬɪ Frequency. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – ȼɿɤɧɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
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Ⱦɥɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɧɚɡɜɢ ɦɨɞɟɥɿ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɧɚɩɢɫɭ: 

 
 

ɉɿɫɥɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ ɡ’ɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜɿɤɧɨ 
ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɧɚɡɜɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ: 

 
 
 
2.4 Ⱦɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜɿɤɧɚ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɿɜ 

ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɢ ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ ɜɿɤɧɨ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɿɜ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ «ANALOGUE» ɡ ɩɚɧɟɥɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ 
«GRAPHS»: 

 
 
ȼɢɝɥɹɞ ɦɨɞɟɥɿ ɿɥɸɫɬɪɭє ɪɢɫ. 2.4. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – ȼɢɝɥɹɞ ɦɨɞɟɥɿ ɚɤɬɢɜɧɨ-єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɬɨɪɚ ɭ Proteus 

 
ɍ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ ɜɿɤɧɚ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɱɚɫ 

ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ (100 ɦɫ): 

 
 
2.5 ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ȼɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɤɨɥɚ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ R1. Ⱦɥɹ ʀʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɟɥɟɦɟɧɬ VOLTAGE ɡ ɩɚɧɟɥɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ PROBES: 
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ȿɥɟɦɟɧɬ VOLTAGE ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɜ ɬɨɱɰɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɡ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.5. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 

 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɿɦɩɭɥɶɫɢ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɯɿɞ ɫɯɟɦɢ 

ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɦɿɬɤɨɸ C1(1), ɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɫɯɟɦɢ – ɦɿɬɤɨɸ «C1(2)». Ⱦɥɹ 
ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɭ ɜɿɤɧɨ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɭ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨɦɭ ɦɟɧɸ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɛɢɪɚɬɢ ɤɨɦɚɧɞɭ «Add Traces…» ɿ ɭ ɜɿɤɧɿ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɜɤɚɡɭɜɚɬɢ ɞɚɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɱɟɪɝɨɜɨ: 

 

 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɛɭɞɭɬɶ ɜɤɚɡɚɧɿ ɭ ɥɿɜɨɦɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɤɭɬɤɭ ɜɿɤɧɚ 

ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɿɜ: 
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2.6 Ɂɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨɝɨ ɦɟɧɸ ɜɿɤɧɚ ɞɥɹ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɨɛɪɚɬɢ ɤɨɦɚɧɞɭ «Simulate Graph»: 

 
 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɭ ɜɿɤɧɿ ɛɭɞɭɬɶ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɧɚɩɪɭɝ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɬɚ ɜɢɯɨɞɿ 
ɚɤɬɢɜɧɨ-єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɬɨɪɚ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.6 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – Ƚɪɚɮɿɤɢ ɜɯɿɞɧɨʀ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɬɨɪɚ 

 
ɋɯɟɦɚ ɚɤɬɢɜɧɨ-єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ, ɳɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, 

ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.7. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – Ƚɪɚɮɿɤɢ ɜɯɿɞɧɨʀ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ 

 
2.7 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɫɯɟɦɿ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɪɹɞɭ 

єɦɧɨɫɬɿ 
ɇɚ ɜɯɿɞ ɫɯɟɦɢ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ (ɪɢɫ. 2.7) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɢ ɞɿɨɞ (ɟɥɟɦɟɧɬ 

DIODE) ɿ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɿ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ 
100 Ƚɰ, ɪɢɫ. 2.8. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – ɋɯɟɦɚ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɪɹɞɭ єɦɧɨɫɬɿ 

 
ȼɆȱɋɌ ɁȼȱɌɍ Ɂ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 

 

1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. 
2. ɋɯɟɦɚ ɚɤɬɢɜɧɨ-єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɬɨɪɚ ɜ Proteus, ɝɪɚɮɿɤɢ ɜɯɿɞɧɨʀ ɬɚ 

ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
3. ɋɯɟɦɚ ɚɤɬɢɜɧɨ-єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɜ Proteus, ɝɪɚɮɿɤɢ ɜɯɿɞɧɨʀ ɬɚ 

ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
4. ɋɯɟɦɚ ɚɤɬɢɜɧɨ-єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɪɹɞɭ єɦɧɨɫɬɿ ɜ 

Proteus, ɝɪɚɮɿɤɢ ɜɯɿɞɧɨʀ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
5. ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɡ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 
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ɄɈɇɌɊɈɅЬɇȱ ɉɂɌȺɇɇə 

 
1. ɇɚɤɪɟɫɥɢɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɫɯɟɦɚ ɚɤɬɢɜɧɨ-єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ. 
2. ɇɚɤɪɟɫɥɢɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɫɯɟɦɚ ɚɤɬɢɜɧɨ-єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɬɨɪɚ. 
3. ɑɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɫɯɟɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨ-єɦɧɿɫɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɬɚ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɬɨɪɚ? 
4. əɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɛɭɞɟ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɬɨɪɚ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɜɯɿɞ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ 

ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɿɦɩɭɥɶɫɢ? ɇɚɤɪɟɫɥɢɬɢ ɟɩɸɪɢ ɜɯɿɞɧɨʀ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
5. əɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɛɭɞɟ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɜɯɿɞ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ 

ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɿɦɩɭɥɶɫɢ? ɇɚɤɪɟɫɥɢɬɢ ɟɩɸɪɢ ɜɯɿɞɧɨʀ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
6. əɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɛɭɞɟ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɬɨɪɚ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɜɯɿɞ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ 

ɧɟɡɦɿɧɧɢɣ ɭ ɱɚɫɿ ɞɨɞɚɬɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɡɚ ɧɚɩɪɭɝɨɸ? ɇɚɤɪɟɫɥɢɬɢ ɟɩɸɪɢ ɜɯɿɞɧɨʀ ɬɚ 
ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 

7. əɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɛɭɞɟ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɜɯɿɞ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ 
ɧɟɡɦɿɧɧɢɣ ɭ ɱɚɫɿ ɞɨɞɚɬɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɡɚ ɧɚɩɪɭɝɨɸ? ɇɚɤɪɟɫɥɢɬɢ ɟɩɸɪɢ ɜɯɿɞɧɨʀ ɬɚ 
ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №3 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɿɥьɬɢɜɿɛɪɚɬɨɪɚ 

 

Ɇɟɬɚ: ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɚɜɬɨɤɨɥɢɜɚɥɶɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɦɭɥɶɬɢɜɿɛɪɚɬɨɪɚ, ɳɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɿɣ ɟɥɟɦɟɧɬɧɿɣ ɛɚɡɿ. 

 
1. ɁȺȼȾȺɇɇə 

 

Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɚ Proteus ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɨɝɨ ɦɭɥɶɬɢɜɿɛɪɚɬɨɪɚ ɡ ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɨ-ɛɚɡɨɜɢɦɢ ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ. 

 
2. ɉɈɊəȾɈɄ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ɊɈȻɈɌɂ 

 
2.1. ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus  

Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ Proteus. ɋɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ (File -> New Project). 
 
2.2. ȼɢɛɪɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. 
ɇɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ ɩɚɧɟɥɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ: 
- ɦɨɞɟɥɶ ɛɿɩɨɥɹɪɧɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɬɢɩɭ 2N2222: 

 
- ɦɨɞɟɥɶ ɤɧɨɩɤɢ ɛɟɡ ɮɿɤɫɚɰɿʀ: 

 
- - ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 

 
- ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ 

 
Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɚ ɩɚɧɟɥɶ ɦɚɬɢɦɟ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 
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2.3. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɦɭɥьɬɢɜɿɛɪɚɬɨɪɚ 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɦɭɥɶɬɢɜɿɛɪɚɬɨɪɚ ɬɚ 
ɜɤɚɡɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 - ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɦɭɥɶɬɢɜɿɛɪɚɬɨɪɚ 

 
Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɭɝ ɧɚ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ VT1 

ɿ VT2 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮ, ɳɨ ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ INSTRUMENTS: 
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Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɦɿɥɶɬɢɜɿɛɪɚɬɨɪɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɱɚɫɬɨɬɨɦɿɪ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɹɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɣɦɟɪ-
ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ Counter Timer, ɳɨ ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ INSTRUMENTS: 

 
ɉɿɫɥɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɨɦɿɪɚ ɞɨ ɫɯɟɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɜ ɣɨɝɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɯ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ Operating Mode – Frequency: 

 
 
2.4. Ɂɚɩɭɫɤ ɦɭɥьɬɢɜɿɛɪɚɬɨɪɚ  
Ⱦɥɹ ɡɚɩɭɫɤɭ ɦɨɞɟɥɿ ɦɿɥɶɬɢɜɿɛɪɚɬɨɪɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ Run the 

simulation   ɧɚ ɩɚɧɟɥɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ: 
 

 
 

ȼ ɪɟɚɥɶɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɦɿɥɶɬɢɜɿɛɪɚɬɨɪɚ ɚɜɬɨɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɫɯɟɦɭ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɯɟɦɢ ɧɟ є ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ. Ɇɨɞɟɥɶɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ є ɿɞɟɚɥɶɧɢɦɢ, ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɡɚɩɭɫɤɭ 
ɦɿɥɶɬɢɜɿɛɪɚɬɨɪɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɧɟɫɢɦɟɬɪɿɸ ɭ ɫɯɟɦɢ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɬɪɟɛɚ 
ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ S1. ɍ ɜɿɤɧɿ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɦɨɠɧɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɡɦɿɧɭ ɧɚɩɪɭɝ 
ɧɚ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɬɢɮɚɡɿ, ɪɢɫ. 3.2. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ ɧɚɩɪɭɝ ɦɭɥɶɬɢɜɿɛɪɚɬɨɪɚ 

 
2.5. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɚɜɬɨɤɨɥɢɜɚɧь 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɚɦɢ ɧɚɩɪɭɝ ɱɚɫɬɨɬɭ ɚɜɬɨɤɨɥɢɜɚɧɶ, ɪɢɫ. 3.3. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – ȼɿɤɧɨ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɚ ɡ ɝɪɚɮɿɤɚɦɢ ɧɚɩɪɭɝ ɦɭɥɶɬɢɜɿɛɪɚɬɨɪɚ 
 
əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ, ɦɚɫɲɬɚɛ ɡɚ ɱɚɫɨɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 2 ɦɫ, 

ɬɨɛɬɨ ɨɞɧɚ ɤɥɿɬɢɧɤɚ ɡɚ ɜɿɫɫɸ ɚɛɫɰɢɫ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 2 ɦɫ. Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɰɶɨɝɨ, 
ɩɟɪɿɨɞ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ Ɍ=28 ɦɫ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɤɥɚɞɚє 
f=1/T=1/0,028=36 Ƚɰ. Ɍɚɤɟ ɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɩɨɤɚɡɭє ɱɚɫɬɨɬɨɦɿɪ, ɪɢɫ. 3.2. 
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ȼɆȱɋɌ ɁȼȱɌɍ Ɂ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 

 

1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. 
2. ɋɯɟɦɚ  ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɧɨɝɨ ɦɭɥɶɬɢɜɿɛɪɚɬɨɪɚ ɡ ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɨ-ɛɚɡɨɜɢɦɢ 

ɡɜ’ɹɡɤɚɦɢ ɜ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus. 
3. ȼɿɤɧɨ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɡ ɝɪɚɮɿɤɚɦɢ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɭɝ ɧɚ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚɯ 

ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɿɜ. 
4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɤɨɥɢɜɚɧɶ. 
5. ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɡ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 
 

ɄɈɇɌɊɈɅЬɇȱ ɉɂɌȺɇɇə 

 
1. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɭɥɶɬɢɜɿɛɪɚɬɨɪ. 
2. ɇɚɡɜɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɩɪɢɰɢɩɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɦɭɥɶɬɚɜɿɛɪɚɬɨɪɚ. 
3. ɉɨɹɫɧɿɬɶ, ɹɤ ɡɚ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɨɸ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɦɭɥɶɬɢɜɿɛɪɚɬɨɪɚ 

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ʀʀ ɱɚɫɬɨɬɭ? 
4. əɤ ɦɨɠɧɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɦɭɥɶɬɢɜɿɛɪɚɬɨɪɚ? 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №4 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɯɟɦ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 

 

Ɇɟɬɚ: ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɬɢɩɨɜɢɯ 
ɫɯɟɦ. 

 
1. ɁȺȼȾȺɇɇə 

 

Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɚ Proteus ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɟ, 
ɿɧɜɟɪɬɭɸɱɟ, ɧɟɿɧɜɟɪɬɭɸɱɟ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɫɯɟɦ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝ, ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɬɚ ɫɭɦɚɬɨɪɚ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ. 

 
2. ɉɈɊəȾɈɄ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ɊɈȻɈɌɂ 

 
2.1. ɋɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɜ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus. 

Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ Proteus. ɋɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ (File -> New Project). 
Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ. 

2.2. ȼɢɛɪɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. 
ɇɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ ɩɚɧɟɥɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ: 
- ɦɨɞɟɥɶ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɬɢɩɭ 741: 

 
- ɞɠɟɪɟɥɨ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ALTERNATOR: 

 
- ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 
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- ɿɞɟɚɥɶɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ȿɊɋ: 

 
- ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ 

 
 
Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɚ ɩɚɧɟɥɶ ɦɚɬɢɦɟ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

 
 

2.3. Ɍɢɩɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 

2.3.1. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ 

ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 

ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.1.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – ɋɯɟɦɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 

 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ outU   ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɢɯ ɧɚɩɪɭɝ 1U  ɿ 2U  

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ: 

2
1

2
1

143

421

)(

)(
U

R

R
U

RRR

RRR
Uout .                               (4.1) 
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ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɭɦɨɜɢ 3241 RRRR : 

1

2
21

R

R
UUUout .                                    (4.2) 

ɋɯɟɦɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɜ 
ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus  ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.2. ɇɚ ɫɯɟɦɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 741 ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɭɦɨɜ:  

1U  = 10 ȼ; 2U  = 3,2 ȼ; 4321 RRRR  10 ɤɈɦ. 
Ɂɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɜɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɫɯɟɦɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɪɚɡɭ (4.2), 

ɞɨɪɿɜɧɸє: 

10000

10000
2310 ,Uout 6,8 ȼ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɨɤɚɡɭє ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɫɯɟɦɢ, 
ɪɢɫ. 4.2. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 - ɋɯɟɦɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɜ 

ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus   
 

 
2.3.2. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿɧɜɟɪɬɭɸɱɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ 

ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 

ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɿɧɜɟɪɬɭɸɱɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 
ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.3. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – ɋɯɟɦɚ ɿɧɜɟɪɬɭɸɱɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 

 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɫɯɟɦɢ ɡɚ ɧɚɩɪɭɝɨɸ: 

1

2

2 R

R

U

U
K out .                                           (4.3) 

ȼɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɩɪɢ ɿɧɜɟɪɬɭɸɱɨɦɭ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜ ɩɪɨɬɢɮɚɡɿ ɞɨ ɜɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɩɨɪɿɜ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɢɦ ɚɛɨ ɦɟɧɲɢɦ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ. 

ɋɯɟɦɚ ɿɧɜɟɪɬɭɸɱɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɜ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ 
Proteus  ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.4. ɇɚ ɫɯɟɦɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 741 ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɭɦɨɜ:  

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

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 - ɋɯɟɦɚ ɿɧɜɟɪɬɭɸɱɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɜ 

ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus 
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Ɂɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɜɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɫɯɟɦɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɪɚɡɭ (4.3), 
ɞɨɪɿɜɧɸє: 

51
10000

4700
23 ,,Uout  ȼ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɨɤɚɡɭє ɜɨɥɶɬɦɟɬɪ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɫɯɟɦɢ, 
ɪɢɫ. 4.4. 

 
2.3.3. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɟɿɧɜɟɪɬɭɸɱɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ 

ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 

ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɧɟɿɧɜɟɪɬɭɸɱɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 
ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.5. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – ɋɯɟɦɚ ɧɟɿɧɜɟɪɬɭɸɱɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 

 
ȼɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɩɪɢ ɧɟɿɧɜɟɪɬɭɸɱɨɦɭ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɿ 

ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɮɚɡɿ ɡ ɜɯɿɞɧɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
1K : 

1

2

1

1
R

R

U

U
K out .                                           (4.4) 

ɋɯɟɦɚ ɧɟɿɧɜɟɪɬɭɸɱɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɜ 
ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus  ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.6. ɇɚ ɫɯɟɦɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 741 ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɭɦɨɜ:  

)2sin(1 tfUu m  ɩɪɢ mU =2 ȼ, f = 1 Ƚɰ; 1R  = 2,7 ɤɈɦ; 2R  = 3,9 ɤɈɦ. 

Ɂɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɫɯɟɦɢ ɡɚ ɧɚɩɪɭɝɨɸ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨ ɜɢɪɚɡɭ (4.4), ɞɨɪɿɜɧɸє: 

442
2700

3900
1

1

,
U

U
K out . 

Ɍɨɞɿ ɦɢɬɬєɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ: 
)2sin(884)12sin(24421 t,t,uKuout  ȼ.           (4.5) 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ, ɦɢɬɬєɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɯɟɦɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ ɜɢɪɚɡɭ (4.5). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 - ɋɯɟɦɚ ɧɟɿɧɜɟɪɬɭɸɱɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɜ 

ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus 
 

 
2.3.4. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝ 

ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.7. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 – ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ 

 
ɇɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɫɯɟɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

n

n
out

R

U

R

U

R

U
RU 

2

2

1

1 .                              (4.6) 

ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ ɜ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ 
Proteus  ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.8. ɇɚ ɫɯɟɦɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 741 ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɭɦɨɜ:  

1U =1,3 ȼ; 2U =2,2 ȼ; 3U =1,85 ȼ; 1R = 2R = 3R = R = 10 ɤɈɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8 – ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ ɜ 

ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus 
 

Ɍɨɞɿ ɜɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɫɭɦɚɬɨɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 

355
10000

851

10000

22

10000

31
10000 ,

,,,
Uout  ȼ. 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ( 355, ) ȼ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɬɪɢɦɚɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɫɯɟɦɢ, ɪɢɫ. 4.8, ( 345, ) ȼ ɭ ɦɟɠɚɯ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ.  

 

2.3.5. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ 
ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 

ɪɢɫ. 4.9. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9 – ɋɯɟɦɚ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ 
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Ɇɢɬɬєɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ: 
t

outout dttu
RC

utu
0

1 )(
1

)0()( ,                                       (4.7) 

ɞɟ )0(outu  - ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ȼ. 
ɋɯɟɦɚ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ ɜ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus  

ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.10, ɚ. ɇɚ ɫɯɟɦɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 741 ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɜɯɿɞ ɫɯɟɦɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 10 
Ƚɰ ɩɪɢ ɲɩɚɪɭɜɚɬɨɫɬɿ 50% ɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞɿ 1 ȼ, ɹɤɳɨ: 

 R  = 100 ɤɈɦ; ɋ = 1 ɦɤɎ. 
Ƚɪɚɮɿɤɢ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɯɿɞɧɨʀ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 

4.10, ɛ. 
 

 
ɚ) 

 
ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.10 – ɋɯɟɦɚ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ ɜ  
ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus (ɚ) ɬɚ ɝɪɚɮɿɤɢ ɜɯɿɞɧɨʀ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝ (ɛ) 
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2.3.6. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɬɨɪɚ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ 
ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɬɨɪɚ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ 

ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.11. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.11 – ɋɯɟɦɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɬɨɪɚ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ 

 

 
ɚ) 

 
ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.12 – ɋɯɟɦɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɬɨɪɚ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ ɜ  
ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus (ɚ) ɬɚ ɝɪɚɮɿɤɢ ɜɯɿɞɧɨʀ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝ (ɛ) 
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Ɇɢɬɬєɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɬɨɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɜɢɪɚɡɨɦ: 

dt

tdu
RCtu in

out

)(
)( .                                       (4.8) 

ɋɯɟɦɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɬɨɪɚ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ ɜ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus  
ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.12, ɚ. ɇɚ ɫɯɟɦɿ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 741 ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɜɯɿɞ ɫɯɟɦɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 50 
Ƚɰ ɩɪɢ ɲɩɚɪɭɜɚɬɨɫɬɿ 50% ɿ ɚɦɩɥɿɬɭɞɿ 1 ȼ, ɹɤɳɨ: 

1R =1 ɤɈɦ; R  = 100 ɤɈɦ; ɋ = 0,01 ɦɤɎ. 
Ƚɪɚɮɿɤɢ ɦɢɬɬєɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɯɿɞɧɨʀ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ 

ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 4.12, ɛ. 
 

ȼɆȱɋɌ ɁȼȱɌɍ Ɂ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 

 

1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. 
2. ɋɯɟɦɚ  ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɜ 

ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɯɟɦɢ. 
3. ɋɯɟɦɚ ɿɧɜɟɪɬɭɸɱɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɜ 

ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɯɟɦɢ. 
4. ɋɯɟɦɚ ɧɟɿɧɜɟɪɬɭɸɱɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɜ 

ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɯɟɦɢ. 
5. ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ ɜ 

ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɯɟɦɢ. 
6. ɋɯɟɦɚ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ ɜ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus 

ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɯɟɦɢ. 
7. ɋɯɟɦɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɬɨɪɚ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɿ ɜ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ 

Proteus ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɯɟɦɢ. 
8. ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɡ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 

 

ɄɈɇɌɊɈɅЬɇȱ ɉɂɌȺɇɇə 

 
1. ɇɚɡɜɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ. 
2. ɇɚɤɪɟɫɥɿɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɫɯɟɦɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ 

ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
3. ȼɿɞ ɱɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɩɪɢ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ? 
4. ɇɚɤɪɟɫɥɿɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɫɯɟɦɚ ɿɧɜɟɪɬɭɸɱɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ 

ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
5. ȼɿɞ ɱɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɩɪɢ 

ɿɧɜɟɪɬɭɸɱɿɣ ɫɯɟɦɿ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ? 
6. ɇɚɤɪɟɫɥɿɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɫɯɟɦɚ ɧɟɿɧɜɟɪɬɭɸɱɨɝɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ 

ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
7. ȼɿɞ ɱɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɩɪɢ 

ɧɟɿɧɜɟɪɬɭɸɱɿɣ ɫɯɟɦɿ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ? 

          

 



 

41 
 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №5 

ɉɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥ ɦɿɠ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɹ. Ʌɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
 
Ɇɟɬɚ: ɨɜɨɥɨɞɿɬɢ ɧɚɜɢɱɤɚɦɢ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɱɟɫɟɥ ɦɿɠ ɞɜɿɣɤɨɜɨɸ, 

ɞɟɫɹɬɤɨɜɨɸ, ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɜɱɢɬɢɫɹ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɩɨɛɿɬɨɜɿ ɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. 

 
1. ɉɈɊəȾɈɄ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ɊɈȻɈɌɂ 

 
1.1. Ɉɛɪɚɬɢ ɡɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɜɢɯɿɞɧɿ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ 

ɬɚɛɥ. 5.1, ɚ ɫɚɦɟ: 
- ɡɿ ɫɬɨɜɩɱɢɤɚ ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ dex – ɬɪɢ ɱɢɫɥɚ ( 1d , 2d , 3d ); 

- ɡɿ ɫɬɨɜɩɱɢɤɚ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ hex – ɬɪɢ  ɱɢɫɥɚ ( 1h , 2h , 3h ); 

- ɡɿ ɫɬɨɜɩɱɢɤɚ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɱɢɫɟɥ bin – ɬɪɢ  ɱɢɫɥɚ ( 1b , 2b , 3b ). 

1.2. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ: 

ɚ) ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɞɟɫɹɬɤɨɜɿ ɱɢɫɥɚ 1d , 2d , 3d  ɜ ɞɜɿɣɤɨɜɭ ɬɚ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɭ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɹ; 

ɛ) ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɿ ɱɢɫɥɚ 1h , 2h , 3h   ɜ ɞɟɫɹɬɤɨɜɭ ɬɚ ɞɜɿɣɤɨɜɭ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɹ; 
ɜ) ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɞɜɿɣɤɨɜɿ ɱɢɫɥɚ 1b , 2b , 3b  ɜ ɞɟɫɹɬɤɨɜɭ ɬɚ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɭ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɹ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 5.2, ɞɟ ɡɚɦɿɫɬɶ ɡɦɿɧɧɢɯ ɜɩɢɫɚɬɢ ɱɢɫɥɚ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ, ɚ ɜ ɩɨɪɨɠɧɿ ɤɥɿɬɢɧɤɢ ɜɩɢɫɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.2  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 

ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ dex hex bin 

ɚ) ɞɟɫɹɬɤɨɜɿ ɱɢɫɥɚ ɜ ɞɜɿɣɤɨɜɭ 
ɬɚ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɱɢɫɥɟɧɧɹ 

1d    

2d    

3d    

ɛ) ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɿ ɱɢɫɥɚ ɜ 
ɞɟɫɹɬɤɨɜɭ ɬɚ ɞɜɿɣɤɨɜɭ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɹ 

 1h   

 2h   

 3h   

ɜ) ɞɜɿɣɤɨɜɿ ɱɢɫɥɚ  ɜ ɞɟɫɹɬɤɨɜɭ 
ɬɚ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɱɢɫɥɟɧɧɹ 

  1b  

  2b  

  3b  
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5.3. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɩɨɛɿɬɨɜɿ ɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
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  

 
 

ȼɆȱɋɌ ɁȼȱɌɍ Ɂ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 

 

1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. 
2. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ. 
3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɱɢɫɟɥ ɦɿɠ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɹ. 
4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɥɹ ɜɢɤɨɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɩɨɛɿɬɨɜɢɯ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 
5. ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 

 

 

ɄɈɇɌɊɈɅЬɇȱ ɉɂɌȺɇɇə 

 
1. əɤ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɱɢɫɥɨ ɡ ɞɜɿɣɤɨɜɨʀ ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɹ? 
2. əɤ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɱɢɫɥɨ ɡ ɞɟɫɹɬɤɨɜɨʀ ɞɨ ɞɜɿɣɤɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɹ? 
3. ɉɟɪɟɜɟɞɿɬɶ ɭ ɞɟɫɹɬɤɨɜɭ ɮɨɪɦɭ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɱɢɫɥɚ: 0A2h, 5Dh, 0F2h, 

01011111b, 01110011b. 
4. Ɂɚɩɢɲɿɬɶ ɞɟɫɹɬɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ 128 ɭ ɡɜɚɠɟɧɨ-ɩɨɡɢɰɿɣɧɿɣ ɮɨɪɦɿ. 
5. Ɂɚɩɢɲɿɬɶ ɞɜɿɣɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ 10101100 ɭ ɡɜɚɠɟɧɨ-ɩɨɡɢɰɿɣɧɿɣ ɮɨɪɦɿ. 
6. əɤ ɡɨɛɪɚɠɭɸɬɶ ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ AND ? 
7. əɤ ɡɨɛɪɚɠɭɸɬɶ ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ OR ? 
8. ɇɚɜɟɞɿɬɶ ɬɚɛɥɢɰɸ ɿɫɬɢɧɨɫɬɿ ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ȺȻɈ-ɇȱ. 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №6 

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦ 

 
Ɇɟɬɚ: ɨɫɜɨʀɬɢ ɦɟɬɨɞɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɚɥɝɟɛɪɢ 

ɥɨɝɿɤɢ. 
 

1. ɉɈɊəȾɈɄ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ɊɈȻɈɌɂ 

 
1.1. Ɉɛɪɚɬɢ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ. 
Ɉɛɪɚɬɢ ɥɨɝɿɱɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɡɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥ. 6.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.1 
ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 

№ ɜɚɪ Ʌɨɝɿɱɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ № ɜɚɪ Ʌɨɝɿɱɧɚ ɮɭɧɤɰɿɹ 

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. ɋɤɥɚɫɬɢ ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɭ Proteus ɥɨɝɿɱɧɭ ɫɯɟɦɭ, ɹɤɚ ɪɟɚɥɿɡɭє 

ɨɛɪɚɧɭ ɮɭɧɤɰɿɸ. 
Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ Proteus. ɋɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ 

(File -> New Project), ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 6.1. 
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a)  b)  
 
 
 
 

c)  d)     
 
 
 
 

e)  f)  
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.1 – ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɭ Proteus 
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ɉɿɫɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɡ’ɹɜɢɬɶɫɹ ɜɿɤɧɨ ɧɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ 
Schematic. Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɤɪɢɬɢ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ, 
ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ «Ɋ»: 

 
Ȼɚɡɨɜɿ ɥɨɝɿɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ Simulator Primitives. Ⱦɥɹ 

ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɧɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ ɩɚɧɟɥɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚ ɧɶɨɦɭ 2 
ɪɚɡɢ ɤɥɚɰɧɭɬɢ ɦɢɲɟɸ, ɪɢɫ. 6.2. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.2 – Ⱦɨɞɚɜɚɧɧɹ ɥɨɝɿɧɱɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ ɩɚɧɟɥɶ 

 

Ɂɚɞɚɜɚɱɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɛɭɥɟɜɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ (LOGICTOGGLE) ɬɚ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɦɿɧɧɢɯ (LOGICPROBE) ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ Debugging Tools, ɪɢɫ. 
6.3. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.3 – Ⱦɨɞɚɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɛɭɥɟɜɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ 
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Ɉɛɪɚɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɭ ɫɬɨɜɩɱɢɤɭ Devices. Ȳɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɪɨɡɫɬɚɜɢɬɢ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɬɚ ɡ’єɞɧɚɬɢ ɥɿɧɿɹɦɢ, ɪɢɫ. 6.4. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.4 – ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 

 

ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡ 
ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨɝɨ ɦɟɧɸ ɡɚɞɚɜɚɱɿɜ ɛɭɥɟɜɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ LOGICTOGGLE ɨɛɪɚɬɢ ɩɭɧɤɬ 
«Edit Properties», ɪɢɫ. 6.5. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.5 – Ɋɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɞɚɜɚɱɚ ɛɭɥɟɜɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

 
ȼ ɩɨɥɿ «Part Reference» ɫɥɿɞ ɜɜɟɫɬɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: 

 
Ⱦɥɹ ɡɚɩɭɫɤɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ «Play» ɜ ɥɿɜɨɦɭ 

ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɤɭɬɤɭ ɟɤɪɚɧɚ: 

 
 
 
 
 

          

 



 

48 
 

Ⱦɥɹ ɡɦɿɧɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɫɥɿɞ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɧɚ ɞɜɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɭ 
ɫɬɪɿɥɤɭ ɜ ɤɪɭɠɤɭ: 

 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɱɟɪɜɨɧɢɣ ɤɨɥɿɪ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɥɨɝ. 1, ɫɢɧɿɣ – ɥɨɝ. 0, ɪɢɫ. 6.6. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.6 – Ɏɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɭ Proteus 

 

ɇɢɠɱɟ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢɤɥɚɞɭ, ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɮɭɧɤɰɿɸ: 

4321 xxxxy                                             (6.1) 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6.1 – Ʌɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɮɭɧɤɰɿɸ (6.1) 
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1.3. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɫɯɟɦɢ ɭ Proteus ɫɤɥɚɫɬɢ 
ɬɚɛɥɢɰɸ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ ɡɚɞɚɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɫɯɟɦɢ ɬɚɛɥɢɰɹ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ, ɹɤ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɭ ɬɚɛɥ. 6.1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.1 

Ɍɚɛɥɢɰɹ ɿɫɬɢɧɨɫɬɿ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ (6.1) 
ɫɬɚɧ № 4ɯ  3ɯ  2ɯ  1ɯ  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 

 
ȼɆȱɋɌ ɁȼȱɌɍ Ɂ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 

 

1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ 
2. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ 
3. Ʌɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɭ Proteus. 
4. Ɍɚɛɥɢɰɹ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ. 
5. ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 

 

ɄɈɇɌɊɈɅЬɇȱ ɉɂɌȺɇɇə 

 

1. ɓɨ ɬɚɤɟ «ɚɥɝɟɛɪɚ ɥɨɝɿɤɢ»? 
2. ɓɨ ɬɚɤɟ «ɨɩɟɪɚɬɨɪ», «ɨɩɟɪɚɧɞ»? 
3. əɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ ȼɚɦ ɜɿɞɨɦɿ? 
4. ɇɚɜɟɞɿɬɶ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɚɡɨɜɢɯ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ? 
5. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɧɜɟɪɫɿɹ ɜɢɯɨɞɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ? 
6. ɓɨ ɬɚɤɟ «ɬɚɛɥɢɰɹ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ»? 
7. ɇɚɜɟɞɿɬɶ ɬɚɛɥɢɰɿ ɿɫɬɢɧɧɨɫɬɿ ɛɚɡɨɜɢɯ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №7 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɪɢɝɟɪɿɜ 

 

Ɇɟɬɚ: ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɪɢɝɟɪɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɬɢɩɿɜ. 
 

1. ɁȺȼȾȺɇɇə 

 

Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɚ Proteus ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ RS-
ɬɪɢɝɟɪɚ, JK-ɬɪɢɝɟɪɚ, D-ɬɪɢɝɟɪɚ, T-ɬɪɢɝɟɪ. 

 
2. ɉɈɊəȾɈɄ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ɊɈȻɈɌɂ 

 
2.1. ɋɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɜ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus. 
Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ Proteus. ɋɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ (File -> New Project). 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ. 
2.2. ȼɢɛɪɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. 
ɇɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ ɩɚɧɟɥɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ: 
 
- ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ RS-ɬɪɢɝɟɪ 

 
 
- ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ JK-ɬɪɢɝɟɪ 

 
 

- D-ɬɪɢɝɟɪ 
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- ɡɚɞɚɜɚɱ ɡɧɚɱɟɧɶ ɛɭɥɟɜɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

 
 
- ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɜɿɣɤɨɜɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ 

 
 

Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɚ ɩɚɧɟɥɶ ɦɚɬɢɦɟ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

 
 

2.3. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ RS-ɬɪɢɝɟɪɚ 

ɋɯɟɦɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ RS-
ɬɪɢɝɟɪɚ, ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 7.1.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.1 – ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɿ RS-ɬɪɢɝɟɪɚ 
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ȼ ɫɯɟɦɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɚ 4043, ɹɤɚ ɜɤɥɸɱɚє ɱɨɬɢɪɢ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ RS-ɬɪɢɝɟɪɢ ɡ ɬɪɶɨɦɚ ɫɬɚɧɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ RS-ɬɪɢɝɟɪ №0, ɜɯɨɞɢ ɹɤɨɝɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ S0, R0, ɜɢɯɿɞ – Q0. Ⱦɨ 
ɜɯɨɞɿɜ ɬɪɢɝɟɪɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɡɚɞɚɜɚɱɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɛɭɥɟɜɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ, ɞɨ ɜɢɯɨɞɿɜ - 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɜɿɣɤɨɜɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ. Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɬɚɛɥɢɰɸ ɫɬɚɧɿɜ RS-ɬɪɢɝɟɪɚ (ɬɚɛɥ. 7.1). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.1  

Ɍɚɛɥɢɰɹ ɫɬɚɧɿɜ RS-ɬɪɢɝɟɪɚ 

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. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ JK-ɬɪɢɝɟɪɚ 

ɋɯɟɦɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨ JK-
ɬɪɢɝɟɪɚ, ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 7.2. ȼ ɫɯɟɦɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ 
JK-ɬɪɢɝɟɪɚ, ɹɤɚ ɦɚє ɜɯɿɞ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ CLK. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.2 – ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɿ JK-ɬɪɢɝɟɪɚ 

 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ JK-ɬɪɢɝɟɪɚ ɬɚ ɧɚɤɪɟɫɥɢɬɢ ɱɚɫɨɜɿ 

ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɨɫɹɯ, ɹɤ ɩɪɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 7.3. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.3 – ɒɚɛɥɨɧ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɱɚɫɨɜɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ ɪɨɛɨɬɢ JK-ɬɪɢɝɟɪɚ 

 

2.5. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ D-ɬɪɢɝɟɪɚ 

ɋɯɟɦɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ D-ɬɪɢɝɟɪɚ, ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 7.4. ȼ ɫɯɟɦɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɢɝɟɪɚ, ɹɤɚ ɦɚє ɜɯɿɞ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ 
CLK. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ D-ɬɪɢɝɟɪɚ ɬɚ ɧɚɤɪɟɫɥɢɬɢ ɱɚɫɨɜɿ 
ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɨɫɹɯ, ɹɤ ɩɪɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 7.5. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.4 – ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɿ D-ɬɪɢɝɟɪɚ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.5 – ɒɚɛɥɨɧ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɱɚɫɨɜɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ ɪɨɛɨɬɢ D-ɬɪɢɝɟɪɚ 
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2.6. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ T-ɬɪɢɝɟɪ 

ɋɯɟɦɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ T-ɬɪɢɝɟɪɚ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ 
ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɨɞɟɥɿ JK-ɬɪɢɝɟɪɚ, ɳɨ ɦɚє ɜɯɿɞ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ CLK (ɪɢɫ. 7.6). 
ȼɯɿɞ Ɍ-ɬɪɢɝɟɪɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɞɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ 
(Q0), ɜɢɯɿɞɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɹɤɨɝɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1 Ƚɰ (ɪɢɫ. 7.7). ȼɯɿɞɧɢɣ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɣ 
ɫɢɝɧɚɥɢ ɡɜ ɫɯɟɦɢ Ɍ-ɬɪɢɝɟɪɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɭ ɜɿɤɧɿ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 
ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ DIGITAL ANALYSIS, ɭ ɜɿɤɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɹɤɨɝɨ ɫɥɿɞ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɱɚɫ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ (Stop time) 10 c (ɪɢɫ. 7.8). ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ Ɍ-ɬɪɢɝɟɪɚ ɡɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚɦɢ ɧɚ ɰɢɮɪɨɜɨɦɭ 
ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɿ ɿ ɧɚɜɟɫɬɢ ʀɯ ɭ ɡɜɿɬɿ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ  7.6 – ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɿ T-ɬɪɢɝɟɪɚ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.7 – ȼɿɤɧɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.8 – ȼɿɤɧɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ 

 
ȼɆȱɋɌ ɁȼȱɌɍ Ɂ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 

 

1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. 
2. ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus ɿ ɬɚɛɥɢɰɹ ɫɬɚɧɿɜ RS-ɬɪɢɝɟɪɚ. 
3. ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus ɬɚ ɱɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ JK-

ɬɪɢɝɟɪɚ. 
4. ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus ɬɚ ɱɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ D-ɬɪɢɝɟɪɚ. 
5. ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus ɬɚ ɜɿɤɧɨ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɡ 

ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ T-ɬɪɢɝɟɪɚ. 
6. ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɡ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 
 

ɄɈɇɌɊɈɅЬɇȱ ɉɂɌȺɇɇə 

 
1. əɤɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɬɪɢɝɟɪɨɦ? 
2. ɋɤɿɥɶɤɢ ɫɬɿɣɤɢɯ ɫɬɚɧɿɜ ɦɚє ɬɪɢɝɟɪ? 
3. əɤɿ ɬɢɩɢ ɬɪɢɝɟɪɿɜ ȼɚɦ ɜɿɞɨɦɿ? 
4. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ RS-ɬɪɢɝɟɪɚ. 
5. əɤɚ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ є ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɨɸ ɞɥɹ RS-ɬɪɢɝɟɪɚ. 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №8 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ 

 

Ɇɟɬɚ: ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɬɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ 
ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ. 

1. ɁȺȼȾȺɇɇə 

Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɚ Proteus ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɬɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ. 

 
2. ɉɈɊəȾɈɄ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ɊɈȻɈɌɂ 

2.1. ɋɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɜ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus. 

Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ Proteus. ɋɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ (File -> New Project). 
Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ. 

2.2. ȼɢɛɪɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. 
ɇɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ ɩɚɧɟɥɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ: 
- D-ɬɪɢɝɟɪ 

 
- ɡɚɞɚɜɚɱ ɡɧɚɱɟɧɶ ɛɭɥɟɜɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

 
- ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɜɿɣɤɨɜɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ 

 
Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɚ ɩɚɧɟɥɶ ɦɚɬɢɦɟ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

 
2.3. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɪɢɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɝɨ 

ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɧɚ D-ɬɪɢɝɟɪɚɯ 

ɋɯɟɦɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɪɢɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɧɚ D-ɬɪɢɝɟɪɚɯ, ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 8.1. ȼ ɫɯɟɦɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɪɢ D-ɬɪɢɝɟɪɢ, ɜɯɨɞɢ ɹɤɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɯɨɞɚɦ ɪɨɡɪɹɞɿɜ 
ɪɟɝɿɫɬɪɚ, ɩɪɹɦɿ ɜɢɯɨɞɢ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɢɯɨɞɚɦ ɪɟɝɿɫɬɪɚ. ȼɯɨɞɢ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ 
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ɬɪɢɝɟɪɿɜ ɨɛ’єɞɧɚɧɿ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɯɨɞɭ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɪɟɝɿɫɬɪɚ. ɋɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿɹ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡɚ ɩɟɪɟɞɧɿɦ ɮɪɨɧɬɨɦ ɫɢɧɯɪɨɿɦɩɭɥɶɫɭ. 

Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɪɢɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɞɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.1 – Ɍɪɢɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ ɧɚ D-ɬɪɢɝɟɪɚɯ 

 
2.4. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɱɨɬɢɪɢɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ 

ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɧɚ D-ɬɪɢɝɟɪɚɯ 

ɋɯɟɦɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɱɨɬɢɪɢɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɧɚ D-ɬɪɢɝɟɪɚɯ, ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 8.2. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɬɚ ɧɚɤɪɟɫɥɢɬɢ ɱɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɣɨɝɨ 
ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɨɫɹɯ, ɹɤ ɩɪɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 8.3. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.2 – ɑɨɬɢɪɢɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ ɧɚ D-ɬɪɢɝɟɪɚɯ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.3 – ɒɚɛɥɨɧ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɱɚɫɨɜɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ ɪɨɛɨɬɢ ɱɨɬɢɪɢɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɧɚ D-ɬɪɢɝɟɪɚɯ 
 

ȼɆȱɋɌ ɁȼȱɌɍ Ɂ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 

 

1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. 
2. ɋɯɟɦɚ ɬɪɢɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɧɚ D-ɬɪɢɝɟɪɚɯ ɜ 

ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus. Ɉɩɢɫɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɡɚɩɢɫɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ. ɇɚɜɟɫɬɢ ɭ 
ɡɜɿɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɧɚ ɩɢɬɚɧɧɹ: 

- ɹɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɩɢɫ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɭ? 
- ɹɤ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɛɿɬɢ ɞɚɧɢɯ ɞɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɭ: ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɱɢ 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ? 
- ɹɤ ɞɨɜɝɨ ɡɚɩɢɫɚɧɿ ɞɚɧɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɭ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɦɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿ? 
3. ɋɯɟɦɚ ɱɨɬɢɪɢɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɧɚ D-ɬɪɢɝɟɪɚɯ ɜ 

ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus. ɑɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɪɟɝɿɫɬɪɚ. Ɉɩɢɫɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɡɚɩɢɫɭ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ. ɇɚɜɟɫɬɢ ɭ ɡɜɿɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ ɧɚ ɩɢɬɚɧɧɹ: 

- ɹɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɩɢɫ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɭ? 
- ɹɤ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɛɿɬɢ ɞɚɧɢɯ ɞɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɭ: ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɱɢ 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ? 
- ɹɤ ɞɨɜɝɨ ɡɚɩɢɫɚɧɿ ɞɚɧɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿ? 
4. ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɡ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 
 

ɄɈɇɌɊɈɅЬɇȱ ɉɂɌȺɇɇə 

 
1. əɤɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɟɝɿɫɬɪɨɦ? 
2. ȼ ɱɨɦɭ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦ ɬɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɪɟɝɿɫɬɪɚɦɢ? 
3. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ. 
4. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ. 
5. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɯɿɞ CLK? 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №9 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 

 

Ɇɟɬɚ: ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. 
 

1. ɁȺȼȾȺɇɇə 

 

Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɚ Proteus ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɜɿɫɶɦɢɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ. 

 
2. ɉɈɊəȾɈɄ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ɊɈȻɈɌɂ 

 
2.1. ɋɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɜ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus. 
Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ Proteus. ɋɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ (File -> New Project). 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ. 
2.2. ȼɢɛɪɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. 
ɇɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɭ ɩɚɧɟɥɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ: 
- ɛɚɡɨɜɚ ɦɨɞɟɥɶ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 

 
- ɡɚɞɚɜɚɱ ɡɧɚɱɟɧɶ ɛɭɥɟɜɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

 
- ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɜɿɣɤɨɜɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ 

 
- ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪ 
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Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɚ ɩɚɧɟɥɶ ɦɚɬɢɦɟ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

 
 

2.3. ɋɤɥɚɫɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɫɯɟɦɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ.  

ɋɯɟɦɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 9.1. Ɇɨɞɟɥɶ Ⱥɐɉ (ADC1) ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɜɨɞɢ: 
ɚɧɚɥɨɝɨɜі ɜɯɨɞɢ: 
VIN – ɜɯɿɞ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ Ⱥɐɉ; 
VREF+ ɬɚ VREF- - ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɬɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɢɜɨɞɢ ɨɩɨɪɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ; 
ɰɢɮɪɨɜі ɜɯɨɞɢ: 
HOLD – ɜɯɿɞ ɞɨɡɜɨɥɭ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɪɿɜɧɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜ Ⱥɐɉ; ɡɚ 

ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ 0-1 ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɜɯɨɞɿ; 
CLK – ɜɯɿɞ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɬɚɤɬɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ 

ɰɢɮɪɨɜɿ ɜɢɜɨɞɢ ɜɢɞɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ 0-1; 
OE – ɜɯɿɞ ɞɨɡɜɨɥɭ ɜɢɞɚɱɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɰɢɮɪɨɜɿ ɜɢɯɨɞɢ: 1 – ɜɢɞɚɱɚ 

ɞɨɡɜɨɥɟɧɚ, 0 – ɡɚɛɨɪɨɧɚ ɜɢɞɚɱɿ (ɰɢɮɪɨɜɿ ɜɢɯɨɞɭ ɭ ɜɢɫɨɤɨɿɦɩɟɞɚɧɫɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ); 
ɰɢɮɪɨɜі ɜɢɜɨɞɢ: 
D0-D7 – ɲɢɧɚ ɞɥɹ ɜɢɞɚɱɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɜɯɿɞ VIN Ⱥɐɉ ɭ ɫɯɟɦɿ ɧɚ ɪɢɫ. 9.1 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪ, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɧɚɩɪɭɝɭ ɧɚ VIN ɜɿɞ 0 ɞɨ 
+5 ȼ. ɇɚɩɪɭɝɚ, ɹɤɚ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɚ, ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɨɦ. ɇɚ 
ɜɯɿɞ VREF+ Ⱥɐɉ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɨɩɨɪɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ +5ȼ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. ȼɯɿɞ 
VREF- ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ ɞɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. ɐɢɮɪɨɜɿ ɜɯɨɞɢ 
HOLD ɿ CLK ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɡɚɞɚɜɚɱɚ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɚɩɭɫɤ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚ ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ ɥɨɝ. «0» ɞɨ ɥɨɝ. «1». ɇɚ ɜɯɿɞ OE 
ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɥɨɝ. «1» (+5 ȼ), ɬɨɛɬɨ ɜɢɞɚɱɚ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɰɢɮɪɨɜɿ ɜɢɯɨɞɢ ɞɨɡɜɨɥɟɧɚ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɜɢɜɨɞɿɜ Ⱥɐɉ D0-D7 ɧɚ 
ɞɜɿɣɤɨɜɿ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 9.1 – ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ  

8-ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ 
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2.4. Ⱦɨɫɥɿɞɢɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɭ ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɰɢɮɪɨɜɢɣ 
ɤɨɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɞɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɩɨɞɚɬɢ ɧɚ ɜɯɨɞɢ HOLD ɿ CLK ɩɟɪɟɩɚɞ ɫɢɝɧɚɥɭ 0-
1 ɿ ɡɚɪɟєɫɬɪɭɜɚɬɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɪɢɫ. ɧɚ ɜɯɿɞ Ⱥɐɉ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɝɚ 1,75 ȼ. ɉɿɫɥɹ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ⱥɐɉ ɜɢɞɚɜ ɞɜɿɣɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 01011001b. ɍ ɞɟɫɹɬɤɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 

01011001b = 1∙64+1∙16+1∙8+1∙1 = 89. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚɩɪɭɝɚ 1,75 ȼ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 89 ɪɿɜɧɹɦ ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɟɪɟɜɿɪɢɦɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ Ⱥɐɉ.  
Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɚɧɨɝɨ Ⱥɐɉ = 0…5 ȼ. 
Ɋɨɡɪɹɞɧɿɫɬɶ Ⱥɐɉ – 8 ɛɿɬ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 28=256 ɪɿɜɧɹɦ ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ. 
Ɋɨɡɪɹɞɧɿɫɬɶ Ⱥɐɉ ɡɚ ɧɚɩɪɭɝɨɸ: (5-0)/256 = 0,0195 ȼ = 19,5 ɦȼ. 
Ɍɨɛɬɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɪɿɜɧɸ ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 19,5 ɦȼ.  
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 89 ɪɿɜɧɹɦ ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɩɪɭɝɚ: 89∙0,0195=1,74 ȼ, 

ɳɨ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɮɚɤɬɢɱɧɿɣ ɜɯɿɞɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɞɚɬɢɫɹ ɬɪɶɨɦɚ ɞɨɜɿɥɶɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ 

ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥ. 9.1 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ Ⱥɐɉ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.1  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ Ⱥɐɉ 

ȼɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 
ɮɚɤɬɢɱɧɚ, ȼ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭ 

ɞɜɿɣɤɨɜɨɦɭ 
ɮɨɪɦɚɬɿ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭ 

ɞɟɫɹɬɤɨɜɨɦɭ 
ɮɨɪɦɚɬɿ 

ȼɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ, 
ɨɛɪɚɯɨɜɚɧɚ ɡɚ 

ɩɨɤɚɡɚɦɢ Ⱥɐɉ, ȼ 

    

    

    

 

ȼɆȱɋɌ ɁȼȱɌɍ Ɂ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 

 

1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. 
2. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ ɜ ɫɢɦɭɥɹɬɨɪɿ Proteus.  
3. Ɉɩɢɫ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɜɨɞɿɜ Ⱥɐɉ. 
4. Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɛɨɬɢ Ⱥɐɉ ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
5. ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɡ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 
 

ɄɈɇɌɊɈɅЬɇȱ ɉɂɌȺɇɇə 

 
1. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ Ⱥɐɉ? 
2. ɇɚɡɜɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ⱥɐɉ? 
3. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɯɨɞɢ HOLD ɿ CLK Ⱥɐɉ? 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №10 

ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ  
Intel ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ 

 

Ɇɟɬɚ: ɨɫɜɨʀɬɢ ɦɟɬɨɞɢ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɞɥɹ 
ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɚ Intel. 

 
1. ɁȺȼȾȺɇɇə 

 

Ɂ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɨɜɢ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɣ ɮɚɣɥ ɬɢɩɭ *.exe, 
ɹɤɢɣ ɜɢɜɨɞɢɬɶ ɧɚ ɟɤɪɚɧ ɩɪɢɜɿɬɚɧɧɹ ɬɚ ɿɦ฀ɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚ. 

 
2. ɁȺȽȺɅЬɇȱ ȼȱȾɈɆɈɋɌȱ 

 

Ⱦɥɹ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɫɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫɹ Microsoft Macro Assembler 
(MASM) - ɰɟ ɚɫɟɦɛɥɟɪ ɞɥɹ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ x86 ɩɿɞ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ Microsoft 
Windows, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɫɢɧɬɚɤɫɢɫ Intel. MASM ɿɫɧɭє ɭ ɞɜɨɯ ɪɿɡɧɨɜɢɞɚɯ: ɞɥɹ 
16- ɿ 32 ɛɿɬɧɨɝɨ ɤɨɞɭ ɿ ɞɥɹ 64-ɛɿɬɧɨɝɨ (ML64). MASM ɜɢɩɭɫɤɚɜɫɹ ɹɤ ɨɤɪɟɦɢɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɛɭɞɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ: Microsoft 
Visual Studio, RadASM, WinAsm Studio, EasyCode ɬɨɳɨ. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɪɨɛɨɬɚ 
ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ MASM6.11. 

ɐɹ ɜɟɪɫɿɹ MASM ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɜ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
Win7-10, ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɰɢɦ ɚɫɟɦɛɥɟɪɨɦ ɫɤɨɪɢɫɬɚєɦɨɫɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨɸ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ DOS.  

Ɉɩɟɪɚɰɿɣɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ DOS ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢ ɡ ɮɥɟɲ-
ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ DOS ɧɚ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɚ HP USB Disk Storage Format Tool (HPUSBFW.exe) – ɰɟ ɭɬɢɥɿɬɚ ɞɥɹ 
ɮɨɪɦɚɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ USB ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚ. ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɠ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɿ MASM. 

Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ MASM ɤɨɦɩ฀ɸɬɟɪ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɡ 
ɮɥɟɲ-ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚ ɜ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ DOS. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɠɨɪɫɬɤɢɣ ɞɢɫɤ 
ɤɨɦɩ฀ɸɬɟɪɚ ɛɭɞɟ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɢɣ, ɚ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱ ɛɭɞɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ єɞɢɧɢɣ ɞɢɫɤ 
ɋ. ȼ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɡ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ MASM. 

Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɜɢɞɚєɬɶɫɹ ɚɪɯɿɜ LDM.ZIP ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ. Ɍɚɤɨɠ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ 
ɮɥɟɲ-ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱ. 

 
3. ɉɈɊəȾɈɄ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ɊɈȻɈɌɂ 

 
3.1 ɋɤɚɱɚɬɢ ɚɪɯɿɜ LDM.ZIP. ȼɢɞɨɛɭɬɢ ɡ ɚɪɯɿɜɭ ɩɚɩɤɭ LDM. ɉɚɩɤɭ 

ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɜ ɤɨɪɟɧɿ ɞɢɫɤɭ ɋ, ɬɨɛɬɨ ɚɞɪɟɫɚ ɩɚɩɤɢ ɦɚє ɛɭɬɢ ɋ:\ LDM. ɉɚɩɤɚ 
ɜɤɥɸɱɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ: 
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3.2 ɉɿɞɝɨɬɭɜɚɬɢ ɮɥɟɲ-ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱ. ɍȼȺȽȺ! ȼɫɿ ɞɚɧɿ ɡ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚ 

ɛɭɞɭɬɶ ɜɢɞɚɥɟɧɿ!!! ɉɿɞ’єɞɧɚɬɢ ɮɥɟɲ-ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱ ɞɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ. 
3.3 Ɂ ɩɚɩɤɢ LDM ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ ɡ ɩɪɚɜɚɦɢ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɨɪɚ ɮɚɣɥ 

HPUSBFW.exe. 

 
 
3.4 ɍ ɜɿɤɧɿ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭɬɢɥɿɬɢ HPUSBFW ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ: 

- ɜ ɩɨɥɿ Device ɨɛɪɚɬɢ ɮɥɟɲ-
ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱ; 

- ɜ ɩɨɥɿ File system ɨɛɪɚɬɢ ɬɢɩ 
ɮɚɣɥɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ FAT32; 

- ɜ ɩɨɥɿ Volume lable ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɬɢ 
ɦɿɬɤɭ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ DOS; 

- ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɨɩɰɿɸ «Quick Format», 
ɬɨɛɬɨ ɨɛɪɚɬɢ ɲɜɢɞɤɟ ɮɨɪɦɚɬɭɜɚɧɧɹ; 

- ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ ɨɩɰɿɸ «Create a DOS 
startup disk» ɬɚ ɜɤɚɡɚɬɢ ɲɥɹɯ “c:\LDM\2 
DOS” ɞɨ ɩɚɩɤɢ, ɞɟ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɧɿ 
ɮɚɣɥɢ DOS.  

3.5 ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ Start. ɉɪɨɝɪɚɦɚ 
ɜɢɞɚɫɬɶ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɜɫɿ ɞɚɧɿ ɡ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚ ɛɭɞɭɬɶ ɜɢɞɚɥɟɧɿ. Ɍɪɟɛɚ 
ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ «Ɍɚɤ». 
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3.6 ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɤɨɩɿɸɜɚɬɢ ɧɚ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱ ɜɦɿɫɬ ɩɚɩɤɢ 3 USB. ȼɦɿɫɬ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚ ɛɭɞɟ ɜɢɝɥɹɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ: 

 
 
3.7 ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɤɨɦɩ฀ɸɬɟɪ, ɧɟ ɜɿɞ฀єɞɧɭɸɱɢ 

ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɜɿɣɬɢ ɞɨ ɦɟɧɸ 
ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ BIOS, ɞɟ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ USB-ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱ ɹɤ ɩɟɪɲɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɡ 
ɹɤɨɝɨ ɦɚє ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢɫɹ ɤɨɦɩ฀ɸɬɟɪ. ɉɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɦɟɧɸ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ BIOS ɭ 
ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɩ฀ɸɬɟɪɚɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɤɨɦɩ฀ɸɬɟɪɚ ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹ ɫɩɟɰɵɚɥɶɧɢɯ ɤɧɨɩɨɤ. Ⱦɥɹ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ 
ɤɨɦɩ฀ɸɬɟɪɿɜ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɰɟ Del ɚɛɨ F2. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɤɧɨɩɤɚ ɜɤɚɡɭєɬɶɫɹ 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɦɩ฀ɸɬɟɪɚ ɭ ɬɚɤɢɯ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹɯ: «Press F1 to continue, 
DEL to enter setup», «Press DEL to run setup» ɢɥɢ «Please press DEL or F2 to enter 
UEFI BIOS settings». Ⱦɥɹ ɧɨɭɬɛɭɤɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɧɨɩɤɢ: Asus - F2 ɚɛɨ Del + F9; Acer - F1, F2, ɚɛɨ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ 
Ctrl+Alt+Esc, ɜ ɫɟɪɿʀ Acer Aspire ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ Ctrl+F2; Lenovo - F2, 
ɚɛɨ Fn+F2; HP - F10 ɚɛɨ Esc, ɧɚ ɫɬɚɪɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ - Del, F1, F11 ɚɛɨ F8. Ɍɚɤɨɠ ɰɸ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɦɨɠɧɚ ɭɬɨɱɧɢɬɢ ɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ ɧɚ ɧɨɭɬɛɭɤ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨɦɭ ɦɟɧɸ BIOS ɩɪɢɫɬɪɿɣ USB HDD ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ 
ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɩɨɡɢɰɿɣ ɜ ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɞɨ ɹɤɢɯ BIOS ɡɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. Ⱦɥɹ ɜɢɯɨɞɭ ɡ BIOS ɿ ɡɛɟɪɟɞɟɧɧɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ F10. 

 

          

 



 

65 
 

3.8 ɉɿɫɥɹ ɜɢɯɨɞɭ ɡ BIOS ɤɨɦɩ฀ɸɬɟɪ ɩɟɪɟɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɶɫɹ ɜ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɿɣ 
ɫɢɫɬɟɦɿ DOS, ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɡ฀ɹɜɢɬɶɫɹ ɡɚɩɪɨɲɟɧɧɹ DOS: 

 
 

3.9 Ⱦɥɹ ɡɚɩɭɫɤɭ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ MASM6.11 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɤɨɦɚɧɞɭ pwb.exe ɿ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ Enter. 

3.10 ɍ ɜɿɤɧɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɤɨɦɚɧɞɭ File – New 

 
 
3.11 Ɂɛɟɪɟɝɬɢ ɧɨɜɢɣ ɮɚɣɥ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɤɨɦɚɧɞɭ File – Save as, 

ɜɤɚɡɚɬɢ ɿɦ’ɹ ɮɚɣɥɭ LAB.ASM ɿ ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɜ ɤɨɪɟɧɿ ɞɢɫɤɭ ɋ. 
3.12 ɇɚɛɪɚɬɢ ɬɟɤɫɬ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɹɤɚ ɜɢɜɨɞɢɬɶ ɜɥɚɫɧɟ ɿɦ’ɹ: 

 
.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 
 

 

ȼɿɤɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜɢɝɥɹɞɚɬɢɦɟ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 
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3.13 Ɂɪɨɛɢɬɢ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɸ ɟɤɪɚɧɚ ɤɨɦɩ฀ɸɬɟɪɚ ɞɥɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ ɡɜɿɬɭ. 
3.14 Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɿɥɹɰɿʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜɢɛɪɚɬɢ ɩɭɧɤɬ ɦɟɧɸ Project – Build: lab.exe.  

 
 
ɉɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɨɦɢɥɨɤ ɭ ɞɿɚɥɨɝɨɜɨɦɭ ɜɿɤɧɿ ɜɢɛɪɚɬɢ <Run Program>: 

 
 
 
3.15 Ɉɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɡɪɨɛɬɢ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿɸ 

ɟɤɪɚɧɭ. 
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3.16 ȼɢɣɬɢ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɩɭɧɤɬ ɦɟɧɸ File – Exit. 
3.17  ȼɢɜɟɫɬɢ ɜɦɿɫɬ ɞɢɫɤɭ ɋ (ɮɥɟɲ-ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɚ), ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ 

ɤɨɦɚɧɞɭ dir. ȼɢɞɧɨ, ɳɨ ɧɚ ɞɢɫɤɭ ɋ ɛɭɥɨ ɫɬɜɨɪɟɧɨ 3 ɮɚɣɥɢ: LAB.ASM – ɮɚɣɥ ɡ 
ɬɟɤɫɬɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ; LAB.OBJ – ɨɛ฀єɤɬɧɢɣ ɮɚɣɥ; LAB.EXE – 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɣ ɮɚɣɥ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 

 
 

3.18 Ⱦɥɹ ɡɚɩɭɫɤɭ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ ɮɚɣɥ 
LAB.EXE. 

 
 
3.19 ɉɟɪɟɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɤɨɦɩ฀ɸɬɟɪ, ɭ BIOS ɩɨɜɟɪɧɭɬɢ ɧɚ ɩɟɪɲɟ ɦɿɫɰɟ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɞɢɫɤɭ ɤɨɦɩ฀ɸɬɟɪɚ. 
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ȼɆȱɋɌ ɁȼȱɌɍ Ɂ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 

 

1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. 
2. Ɍɟɤɫɬ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ. 
3. Ɉɩɢɫ ɤɨɠɧɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ. 
4. Ɏɨɬɨɝɪɚɮɿɹ ɟɤɪɚɧɭ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ MASM6.11 ɡ ɬɟɤɫɬɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 
5. Ɏɨɬɨɝɪɚɮɿɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 
6. ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɡ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 
 

ɄɈɇɌɊɈɅЬɇȱ ɉɂɌȺɇɇə 

 
1. ɇɚɡɜɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɨɦɚɧɞɢ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ DOS. 
2. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɤɨɦɚɧɞɢ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ mov, int ?  
3. əɤ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɱɚɬɨɤ ɫɟɝɦɟɧɬɭ ɤɨɞɭ? 
4. əɤɨɸ ɞɢɪɟɤɬɢɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɱɚɬɨɤ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɞɚɧɢɯ? 
5. əɤ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɱɚɬɨɤ ɫɟɝɦɟɧɬɭ ɫɬɟɤɭ? 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №11 

Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦɢ ɨɛ’єɤɬɚɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ 

 

Ɇɟɬɚ: ɜɢɜɱɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ AVR ɡ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦɢ 
ɨɛ’єɤɬɚɦɢ ɬɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɨɜɢɯ ɡɚɬɪɢɦɨɤ; ɨɫɜɨʀɬɢ ɦɟɬɨɞɢ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦ 
ɞɥɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ AVR ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ (ATMEL Studio) ɬɚ C for Arduino 
(IDE Arduino); ɧɚɜɱɢɬɢɫɹ ɫɢɦɭɥɸɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɿ Proteus ɬɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɜ ɪɟɚɥɶɧɭ ɩɥɚɬɭ Arduino 

 

1. ɄɈɊɈɌɄȱ ɌȿɈɊȿɌɂɑɇȱ ȼȱȾɈɆɈɋɌȱ 

 

1.1. ɐɢɮɪɨɜɿ ɩɨɪɬɢ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ AVR 

Ʉɨɠɟɧ ɩɨɪɬ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɟɜɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜɢɜɨɞɿɜ, ɱɟɪɟɡ 
ɹɤɢɯ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɪɢɣɨɦ ɿ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 
(ɪɢɫ. 11.1). ɉɨɪɬɢ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ: ɛɭɤɜɚ "P" (port) + ɭɧɿɤɚɥɶɧɚ ɛɭɤɜɚ, ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє 
ɩɨɪɬ "Ⱥ", "ȼ" ɿ ɬɚɤ ɞɚɥɿ. ɍ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɩɨɪɬɢ ɦɚɸɬɶ 8 ɜɢɜɨɞɿɜ. 
ȼɢɜɨɞɢ ɩɨɪɬɿɜ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɰɢɮɪɚɦɢ ɜɿɞ 0 ɞɨ 7. ɉɪɢɤɥɚɞ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɜɨɞɭ 
ɩɨɪɬɭ: Ɋɋ6 - ɲɨɫɬɢɣ ɜɢɜɿɞ ɩɨɪɬɭ ɋ. ɍ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ AVR ɭɫɿ ɜɢɜɨɞɢ, ɨɤɪɿɦ 
ɜɢɜɨɞɿɜ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ є ɜɢɜɨɞɚɦɢ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɩɨɪɬɿɜ ɜɜɟɞɟɧɧɹ-
ɜɢɜɨɞɭ. 

 
Ɋɢɫ. 11.1. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜɢɜɨɞɿɜ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ATMega328p ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ PDIP 

 
Ɂɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɪɬɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ. 

Ʉɨɠɟɧ ɩɨɪɬ ɨɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɪɶɨɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɜɜɨɞɭ-
ɜɢɜɨɞɭ (ɬɚɛɥ 11.1). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 11.1 

Ɋɟɝɿɫɬɪɢ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ  
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɢɦɢ ɩɨɪɬɚɦɢ 

 

№ ɇɚɡɜɚ ɪɟɝɿɫɬɪɚ 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɿɜ 

ȼ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɉɪɢɤɥɚɞ 

ȼ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɉɪɢɤɥɚɞ 

1 Ɋɟɝɿɫɬɪ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ 

DDRx  DDRB DDxn  DDB1 

2 Ɋɟɝɿɫɬɪ ɞɚɧɢɯ  PORTx PORTB 
PORTxn ɚɛɨ 
Pxn 

PORTB1 ɚɛɨ 
PB1 

3 Ɋɟɝɿɫɬɪ ɫɬɚɧɭ ɜɢɜɨɞɿɜ 
ɩɨɪɬɚ 

PINx PINB PINxn PINB1 

ɞɟ ɯ – ɢɦ’ɹ ɩɨɪɬɚ (Ⱥ, ȼ, ɋ, D), n – ɧɨɦɟɪ ɪɨɡɪɹɞɚ (0-7) 
 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ. 
Ɋɟɝɿɫɬɪ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ DDRx ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 

ɞɚɧɢɯ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɚɤɬ ɜɜɨɞɭ/ɜɢɜɨɞɭ. 
DDxn=1 - n-ɣ ɜɢɜɿɞ ɩɨɪɬɚ x є ɜɢɯɨɞɨɦ 

DDxn=0 - n-ɣ ɜɢɜɿɞ ɩɨɪɬɚ x є ɜɯɨɞɨɦ 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɱɟɪɟɡ ɛɭɞɶ ɹɤɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɜɜɨɞɭ/ɜɢɜɨɞɭ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ.  

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɞɚɧɢɯ PORTɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ.  

ɚ) əɤɳɨ ɜɢɜɿɞ ɤɨɧɮɿɝɭɪɨɜɚɧɢɣ ɹɤ ɜɢɯɿɞ (ɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿ DDRx ɪɨɡɪɹɞ DDxn=1), 
ɬɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɡɪɹɞɭ Pxn ɪɟɝɿɫɬɪɚ PORTɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɜɢɜɨɞɨɦ: 

Pxn=1 - ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɜɢɜɨɞɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɝɚ ȼɂɋɈɄɈȽɈ 
Ɋȱȼɇə; 

Pxn=0 - ɧɚ ɜɢɜɨɞɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɝɚ ɇɂɁɖɄɈȽɈ ɪɿɜɧɹ. 
ɛ) əɤɳɨ ɜɢɜɿɞ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɹɤ ɜɯɿɞ (ɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿ DDRx ɪɨɡɪɹɞ DDxn=0), 

ɪɨɡɪɹɞ Pxn ɪɟɝɿɫɬɪɚ PORTɯ ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɬɚɧ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɩɿɞɬɹɝɭɸɱɨɝɨ 

ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ:  
Pxn=1 - ɩɿɞɬɹɝɭɸɱɢɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɩɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɦɿɠ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹɦ 

ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɿ ɲɢɧɨɸ ɠɢɜɥɟɧɧɹ Vcc; 
Pxn=0 - ɩɿɞɬɹɝɭɸɱɢɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ. 
Ɋɟɝɿɫɬɪ ɫɬɚɧɭ ɜɢɜɨɞɿɜ ɩɨɪɬɭ PINx  ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɫɬɚɧ ɜɢɜɨɞɭ 

ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ (ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɪɨɡɪɹɞɭ DDxn, ɬɨɛɬɨ ɧɟ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɬ). Ɋɟɝɿɫɬɪ  PINx  ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ 
ɱɢɬɚɧɧɹ. 
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1.2. Ʉɨɦɚɧɞɢ ɦɨɜɢ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɢɦɢ ɩɨɪɬɚɦɢ 
ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ 

Ⱦɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɰɢɮɪɨɜɢɦɢ ɩɨɪɬɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɤɨɦɚɧɞɢ: 
SBI A,b ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɭ Ɋȼȼ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɸє ɪɨɡɪɹɞ b ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɜɜɨɞɭ-

ɜɢɜɨɞɭ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ Ⱥ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ. 
Ʉɨɦɚɧɞɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨ ɦɨɥɨɞɲɢɯ 32-ɦ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ 
(ɚɞɪɟɫɢ 0...31). 

ɋBI A,b ɋɤɢɞɚɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɭ Ɋȼȼ. ɋɤɢɞɚє ɪɨɡɪɹɞ b ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ, 
ɹɤɢɣ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ Ⱥ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ. Ʉɨɦɚɧɞɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨ ɦɨɥɨɞɲɢɯ 32-ɦ  

OUT  A,Rr ɉɟɪɟɫɢɥɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɊɁɉ ɞɨ Ɋȼȼ. ɉɟɪɟɫɢɥɚє ɜɦɿɫɬ ɪɟɝɿɫɬɪɚ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ Rr ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ Ⱥ. 

 

1.3. Ɏɭɧɤɰɿʀ ɦɨɜɢ C for Arduino ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɢɦɢ ɩɨɪɬɚɦɢ 
ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ  

Ⱦɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɰɢɮɪɨɜɢɦɢ ɩɨɪɬɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɤɨɦɚɧɞɢ: 
pinMode(pin, mode) ȼɫɬɚɧɨɜɥɸє ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɜɨɞɭ ɡ ɧɨɦɟɪɨɦ pin 

ɩɥɚɬɢ ɹɤ ɜɯɨɞɭ (mode=INPUT) ɚɛɨ ɹɤ ɜɢɯɨɞɭ 
(mode=OUTPUT) . 

digitalWrite(pin, value) ɉɨɞɚє ɧɚɩɪɭɝɭ ȼɂɋɈɄɈȽɈ (value=HIGH) ɚɛɨ 
ɇɂɁɖɄɈȽɈ (value=LOW) ɪɿɜɧɹ ɧɚ ɜɢɜɿɞ ɩɥɚɬɢ ɡ 
ɧɨɦɟɪɨɦ pin. 

 

1.4. Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɨɜɢɯ ɡɚɬɪɢɦɨɤ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɨɜɢɯ ɡɚɬɪɢɦɨɤ - ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ 
ɰɢɤɥɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚɞɚɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɚɡɿɜ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ 
ɤɨɦɚɧɞɢ ɰɢɤɥɭ ɜɢɦɚɝɚє ɩɟɜɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɩɪɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ ɩɿɞɛɨɪɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɰɢɤɥɭ, ɡɧɚɸɱɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɬɚɤɬɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, 
ɦɨɠɥɢɜɨ ɨɪɝɚɧɿɡɭɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɡɚɬɪɢɦɤɭ. ȱɧɨɞɿ ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɜɤɥɚɞɟɧɢɯ ɰɢɤɥɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɨɜɨʀ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɭ DELAY. ȼɯɿɞɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɬɚɤɨʀ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ є ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɜ ɦɿɥɿɫɟɤɭɧɞɚɯ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɿɣ ɩɚɪɿ ɏ. 

  
Ɍɚɤɚ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɰɢɤɥɿɜ: ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ, ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ 

ɹɤɨɝɨ є ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɚ ɩɚɪɚ ɏ (ɪɟɝɿɫɬɪɢ r27:r26), ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ, ɞɟ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
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ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɚ ɩɚɪɚ Y (ɪɟɝɿɫɬɪɢ r29:r28). ȼɢɩɢɲɟɦɨ ɜ 
ɬɚɛɥ. 11.2 ɱɢɫɥɨ ɬɚɤɬɿɜ (ɩɟɪɿɨɞɿɜ) ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ 
ɤɨɦɚɧɞɢ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡɚɬɪɢɦɤɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 11.2 
ɉɿɞɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚɤɬɿɜ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡɚɬɪɢɦɤɢ 

Міɬɤа Кɨɦаɧда Кіɥьɤіɫɬь ɬаɤɬів 
 rcall DELAY 3 
 . . . . . .   
DELAY: ldi YL,low(3997) 1 
 ldi YH,high(3997) 1 
Ld1:   sbiw YL,1 2 
   brne Ld1    2 – ɹɤɳɨ ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɦɿɬɤɭ 

1 – ɹɤɳɨ ɧɟɦɚє ɩɟɪɟɯɨɞɚ 
 sbiw ɏL,1 2 
 brne DELAY 2 - ɹɤɳɨ ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɦɿɬɤɭ 

1 – ɹɤɳɨ ɧɟɦɚє ɩɟɪɟɯɨɞɚ 
 ret 4 

 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚɤɬɿɜ, ɹɤɚ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 

ɰɢɤɥɚ, ɫɤɥɚɞɚє: 

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

ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
ɰɢɤɥɚ 

ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɡ 
ɰɢɤɥɚ ɤɨɦɚɧɞɚ  
brne Ld1 

ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɟ ɡɚ 2, ɚ 
ɡɚ 1 ɬɚɤɬ 

 

 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚɤɬɿɜ, ɹɤɚ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɰɢɤɥɚ, 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 

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

low(Y) 
ldi YH, 
high(Y) 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɬɚɤɬɿɜ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧ

ɶɨɝɨ 
ɰɢɤɥɚ 

sbiw 
ɏL,1 

brne 
DELAY 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝ

ɨ ɰɢɤɥɚ 
(ɜɦɿɫɬ 

ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨʀ 
ɩɚɪɢ Х) 

ɨɫ
ɤɿ

ɥɶ
ɤɢ

 ɩ
ɪɢ

 ɜ
ɢɯ

ɨɞ
ɿ ɡ

 ɰ
ɢɤ

ɥɚ
 

ɤɨ
ɦɚ

ɧɞ
ɚ 

 b
rn
e 
D
E
L
A
Y 

ɜɢ
ɤɨ

ɧɭ
єɬ

ɶɫ
ɹ 

ɧɟ
 ɡɚ

 2
, ɚ

 ɡɚ
 1

 
ɬɚ

ɤɬ
 

 

 

 
ɉɿɞɫɬɚɜɢɦɨ ɞɨ ɜɢɪɚɡɭ ɞɥɹ 2Х  ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1Х : 

)Y(X 1462 ∙Х 1=Х ∙(4Y+5) 1. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚɤɬɿɜ, ɹɤɚ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ 
ɡɚɬɪɢɦɤɢ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 

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

DELAY 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚɤɬɿɜ 

ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 

ret  
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Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɱɚɫ ɡɚɬɪɢɦɤɢ: 

MKɡ TNT , 

ɞɟ N  - ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚɤɬɿɜ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡɚɬɪɢɦɤɢ;  

     
МК

MK
f

T
1

 - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɚɤɬɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ;  

     МКf  - ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɚɤɬɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 
Ɍɨɞɿ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 

MKMK
ɡ

f

)Y(Х
f

N
T

654
. 

Ɇɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɩɥɚɬɢ Arduino Uno ɧɚɥɚɲɬɨɜɚɧɨ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɜɿɞ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɹɤɨɝɨ MKf = 16 ɆȽɰ=16∙106 Ƚɰ.  

ɉɪɢɣɦɟɦɨ, ɳɨ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɚ DELAY ɩɪɢ Х=1 ɮɨɪɦɭє ɡɚɬɪɢɦɤɭ  
1ɦɫ=0,001ɫ, ɬɨɛɬɨ ɧɟɯɚɣ ɩɪɢ  Х=1  0010,Tɡ , ɬɨɞɿ: 

MKf

)Y(
,

6541
0010 , 

ɡɜɿɞɤɢ:  

3997253997
4

1110160010

4

110010 6

,
,f,

Y MK . 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨʀ ɩɚɪɢ Y ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɜ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɿ: 
 

 
 

ɞɟ ɩɟɪɲɚ ɤɨɦɚɧɞɚ ɡɚɧɨɫɢɬɶ ɞɨ ɦɨɥɨɞɲɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ YL (ɪɟɝɿɫɬɪ r28) ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨʀ 
ɩɚɪɢ Y ɦɨɥɨɞɲɢɣ ɛɚɣɬ ɱɢɫɥɚ 3997, ɞɪɭɝɚ ɤɨɦɚɧɞɚ ɡɚɧɨɫɢɬɶ ɞɨ ɫɬɚɪɲɨɝɨ 
ɪɟɝɿɫɬɪɚ YL (ɪɟɝɿɫɬɪ r29) ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨʀ ɩɚɪɢ Y ɫɬɚɪɲɢɣ ɛɚɣɬ ɱɢɫɥɚ 3997. 
 

1.5. Ɏɭɧɤɰɿʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɱɚɫɨɜɢɯ ɡɚɬɪɢɦɨɤ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino  

 

delay(ms) Ɂɭɩɢɧɹє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ms ɦɿɥɿɫɟɤɭɧɞ 
 

delayMicroseconds(us) Ɂɭɩɢɧɹє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ us ɦɿɤɪɨɫɟɤɭɧɞ 
(ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɨɛɢɪɚɬɢ us>16383) 

 

2. Ɉɉɂɋ ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə, ЩɈ ȼɂɄɈɊɂɋɌɈȼɍЄɌЬɋə 

 

2.1. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɣ ɫɬɟɧɞ 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ (ɪɢɫ. 11.2, 
11.3) ɜɤɥɸɱɚє:  
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- ɥɚɦɩɭ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ HL1, ɹɤɚ ɭɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɨɩɬɨɫɢɦɿɫɬɨɪɨɦ V1, ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɚɬɪɨɧɚ ɥɚɦɩɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɟɪɦɿɫɬɨɪ R11, ɞɥɹ 
ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɡ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɦɟɪɟɠɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɩɬɨɩɚɪɚ V2; 

- ɞɢɧɚɦɿɤ ȼȺ1; 
- ɞɜɢɝɭɧ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ Ɇ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ; ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ VD10 - VD11; 
- ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪ R25; 
- ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɢ VD1 - VD4; 
- ɤɧɨɩɤɢ S1 - S3. 
ɍɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɜɢɜɨɞɢ ɜɫɿɯ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɪɨɡ'єɦɭ, 

ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɥɿɜɨɦɭ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɤɭɬɤɭ ɥɢɰɶɨɜɨʀ ɩɚɧɟɥɿ ɫɬɟɧɞɭ. Ɂɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɨɥɭɱɧɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɩɥɚɬɢ 
Adruino. 

 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.2 - Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɡ  

ɩɥɚɬɨɸ Arduino Uno 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.3 - ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 
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2.2. Ɇɨɞɟɥь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜ Proteus 

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɦɨɞɟɥɿ ɫɬɟɧɞɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ Proteus, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 11.4. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.4 - Ɇɨɞɟɥɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜ Proteus  

(ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ) 
 

3. ɁȺȼȾȺɇɇə 

 

ɋɤɥɚɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɩɥɚɬɢ Arduino UNO, ɹɤɚ ɜɢɤɨɧɭє 
ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɞɿɣ: 

1) ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɚ VD1; 
2) ɡɚɬɪɢɦɤɚ 1ɫ; 
3) ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɥɚɦɩɢ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ HL1; 
4) ɡɚɬɪɢɦɤɚ 2ɫ; 
5) ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ Ɇ; 
6) ɡɚɬɪɢɦɤɚ 2ɫ; 
7) ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɚɦɩɢ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ HL1; 
8) ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɿɜ VD2, VD3, VD4; 
9) ɡɚɬɪɢɦɤɚ 3ɫ; 
10) ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɚ; 
11) ɡɚɬɪɢɦɤɚ 2ɫ; 
12) ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ; 
13) ɡɚɬɪɢɦɤɚ 4ɫ; 
14) ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɩ. 1. 
ɉɪɨɝɪɚɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɩɢɫɚɬɢ ɧɚ ɦɨɜɚɯ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɬɚ C for Arduino, 

ɜɿɞɥɚɝɨɞɢɬɢ ɧɚ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɫɬɟɧɞɿ. 
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ɉɥɚɬɚ Arduino Uno ɩɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɭ ɡɝɿɞɧɨ 
ɬɚɛɥ. 11.3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 11.3 
ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɬɟɧɞɚ ɞɨ Arduino Uno ɞɥɹ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

Ɉɛ’єɤɬ 
№ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 

ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɫɬɟɧɞɚ 

ɉɥɚɬɚ Arduino Uno 

№ ɩɨɪɬɚ ɩɥɚɬɢ 
Arduino Uno 

ɩɨɪɬ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ 
ATMega328p 

ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ VD1 6 2 PD2 

ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ VD2 7 3 PD3 

ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ VD3 8 4 PD4 

ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ VD4 9 5 PD5 

ɥɚɦɩɚ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ 1 6 PD6 

ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 16 7 PD7 

 
 

4. ɉɈɊəȾɈɄ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ɊɈȻɈɌɂ 
 

4.1. ɇɚɩɢɫɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ 

4.1.1. ȼɿɞɤɪɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ Atmel Studio   . 
4.1.2. ɋɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ: 

 
ɉɪɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɩɪɨɟɤɬɭ ɨɛɪɚɬɢ AVR Assembler Project, ɜɤɚɡɚɬɢ ɿɦ’ɹ ɬɚ 

ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɚ: 
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Ɉɛɪɚɬɢ ɬɢɩ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɹɤɢɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜ ɩɥɚɬɿ Arduino Uno, ɚ 

ɫɚɦɟ ATMega328p: 

 
ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɫɬɜɨɪɢɬɶ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɮɚɣɥɨɜ main.asm: 

 
 

4.1.3. ɇɚɛɪɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ: 
 
.INCLUDE "m328pdef.inc"      ;ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ  
                                 ;ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɦɜɨɥɿɱɧɢɯ ɿɦɟɧ Ɋȼȼ 

  ldi r16,high(RAMEND)  ;ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ ɫɬɟɤɚ 
  out SPH,r16 
  ldi r16,low(RAMEND) 
  out SPL,r16 
      ;ɤɨɧɮɿɝɭɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɜɨɞɿɜ 
  ldi r16,0b11111100 ;PD2-PD7 - ɜɢɯɨɞɢ 
  out DDRD,r16 

Lstart:      ;ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɰɢɤɥ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
  sbi PORTD,PD2  ;ɜɜɿɦɤɧɭɬɢ VD1 
 
  ldi XL,low(1000)  ;ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɜ ɦɫ 
  ldi XH,high(1000) 
  rcall DELAY   ;ɜɢɤɥɢɤ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡɚɬɪɢɦɤɢ 
 
  sbi PORTD,PD6  ;ɜɜɿɦɤɧɭɬɢ ɥɚɦɩɭ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ 
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  ldi XL,low(2000)  ;ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɜ ɦɫ 
  ldi XH,high(2000) 
  rcall DELAY   ;ɜɢɤɥɢɤ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡɚɬɪɢɦɤɢ 
 
  sbi PORTD,PD7  ;ɜɜɿɦɤɧɭɬɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
 
  ldi XL,low(2000)    
  ldi XH,high(2000) 
  rcall DELAY      
 
  cbi PORTD,PD6  ;ɜɢɦɤɧɭɬɢ ɥɚɦɩɭ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ 
  sbi PORTD,PD3  ;ɜɜɿɦɤɧɭɬɢ VD2 
  sbi PORTD,PD4  ;ɜɜɿɦɤɧɭɬɢ VD3 
  sbi PORTD,PD5  ;ɜɜɿɦɤɧɭɬɢ VD4 
 
  ldi XL,low(3000)    
  ldi XH,high(3000) 
  rcall DELAY      
 
  cbi PORTD,PD7  ;ɜɢɦɤɧɭɬɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
 
  ldi XL,low(2000)    
  ldi XH,high(2000) 
  rcall DELAY   
 
  clr r16   ;ɜɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɜɫɟ 
  out PORTD,r16 
 
  ldi XL,low(4000)    
  ldi XH,high(4000) 
  rcall DELAY  
 
  rjmp Lstart   ;ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ  
        ;ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 
 
DELAY:     ;ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɚ ɡɚɬɪɢɦɤɢ 
      ;ɜɯɿɞ X – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɜ ɦɫ 
  ldi YL,low(3997) 
  ldi YH,high(3997) 
Ld1:  sbiw YL,1 
   brne Ld1    
  sbiw XL,1 
  brne DELAY 
  ret 
 

Ɍɚɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ: 
a) Іɧіɰіɚɥіɡɚɰіɹ ɫɬɟɤɚ, ɤɨɧɮіɝɭɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɬіɜ. 
ɛ) Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ, ɹɤɚ ɜɦɢɤɚє ɬɚ ɜɢɦɢɤɚє ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɨɛ’єɤɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɚ 

ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɡɚɬɪɢɦɤɢ DELAY, ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɚɬɪɢɦɤɢ, ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ DELAY ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɨʀ ɩɚɪɢ ɏ. 

ɜ) ɉіɞɩɪɨɝɪɚɦɚ ɡɚɬɪɢɦɤɢ DELAY. 

 
4.1.4. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɤɨɦɩɿɥɹɰɿɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɨɛɪɚɬɢ  

Build  Build Solution 
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ȼ ɪɚɡɿ ɭɫɩɿɲɧɨʀ ɤɨɦɩɿɥɹɰɿʀ ɭ ɜɿɤɧɿ Output ɡ’ɹɜɢɬɶɫɹ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ Build 
suceeded. Ɍɚɤɨɠ ɭ ɜɿɤɧɿ Output ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɳɨɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɚɦ’ɹɬɿ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɡɚɣɦɚє 84 ɛɚɣɬɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɳɨ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,3 % ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ (32768 ɛɚɣɬ) ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦ. 

 

 
 
ɉɿɫɥɹ ɭɫɩɿɲɧɨʀ ɤɨɦɩɿɥɹɰɿʀ ɭ ɩɚɩɰɿ DEBUG ɩɪɨɟɤɬɭ ɛɭɞɟ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ 

*.hex ɮɚɣɥ ɡ ɤɨɞɚɦɢ ɤɨɦɚɧɞ ɞɥɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. ɐɟɣ ɮɚɣɥ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɞɨ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ («ɩɪɨɲɢɬɢ» ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ). 

 

 
 
Ⱦɥɹ ɡɚɤɪɢɬɬɹ ɩɪɨɟɤɬɭ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɜ Atmel Studio ɜɢɤɨɧɚɬɢ  ɤɨɦɚɧɞɭ 

File => Close Solution. 
 
4.2. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 

ȼ ɦɨɞɟɥɿ ɫɬɟɧɞɚ, ɳɨ ɡɿɛɪɚɧɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ Proteus, ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɤɥɚɰɧɭɬɢ ɦɢɲɟɸ 
ɧɚ ɩɥɚɬɿ Arduino, ɡ’ɹɜɢɬɶɫɹ ɜɿɤɧɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɥɚɬɢ. ȼ ɩɨɥɿ Program File 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬɢ ɲɥɹɯ ɞɨ *.hex ɮɚɣɥɚ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɪɢɫ. 11.5. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11.5 - ȼɿɤɧɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɥɚɬɢ ARDUINO ɭ Proteus 

 
Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɟɧɞɚ ɤɧɨɩɤɨɸ Run: 

 
ȼɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɟɧɞɚ. Ɂɛɟɪɟɝɬɢ Print Screen ɟɤɪɚɧɚ ɡ 

ɩɪɚɰɸɸɱɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɫɬɟɧɞɚ ɞɥɹ ɡɜɿɬɭ. 
 
4.3. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɞɨ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 

4.3.1. Ɂɿɛɪɚɬɢ ɫɯɟɦɭ ɞɨɫɥɿɞɭ, ɩɨɤɚɡɚɬɢ ʀʀ ɜɢɤɥɚɞɚɱɟɜɿ. 
4.3.2. ɉɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɩɥɚɬɭ Arduino ɞɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ. 
4.3.3. Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ SinaProg, ɜɤɚɡɚɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ hex-ɮɚɣɥɚ, 

ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɪɨɡɞɿɥɢ «Device» ɿ «Programmer». 
4.3.4. Ⱦɥɹ ɩɪɨɲɢɜɤɢ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ Program ɜ ɪɚɡɞɿɥɿ Flash. 

ȼ ɪɚɡɿ ɭɫɩɿɲɧɨʀ ɩɪɨɲɢɜɤɢ ɡ’ɹɜɢɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ. 
 

 
 
4.3.5. ȼɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɟɧɞɚ. 
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4.4. ɇɚɩɢɫɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino 

4.4.1. Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ IDE Arduino . 
4.4.2. ɇɚɛɪɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ: 
 
void setup() 
{ pinMode(2,OUTPUT);  //ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɹ ɜɢɯɨɞɿɜ 
 pinMode(3,OUTPUT); 
 pinMode(4,OUTPUT); 
 pinMode(5,OUTPUT); 
 pinMode(6,OUTPUT); 
 pinMode(7,OUTPUT); 
} 
 
void loop() 
{ digitalWrite(2,HIGH); //ɜɜɿɦɤɧɭɬɢ VD1 
 delay(1000);   //ɡɚɬɪɢɦɤɚ 1ɫ 
 digitalWrite(6,HIGH); //ɜɜɿɦɤɧɭɬɢ ɥɚɦɩɭ 
 delay(2000);   //ɡɚɬɪɢɦɤɚ 2ɫ 
 digitalWrite(7,HIGH); //ɜɜɿɦɤɧɭɬɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
 delay(2000);   //ɡɚɬɪɢɦɤɚ 2ɫ 
 digitalWrite(6,LOW); //ɜɢɦɤɧɭɬɢ ɥɚɦɩɭ 
 digitalWrite(3,HIGH); //ɜɜɿɦɤɧɭɬɢ VD2 
 digitalWrite(4,HIGH); //ɜɜɿɦɤɧɭɬɢ VD3 
 digitalWrite(5,HIGH); //ɜɜɿɦɤɧɭɬɢ VD4 
 delay(3000);   //ɡɚɬɪɢɦɤɚ 3ɫ 
 digitalWrite(7,LOW); //ɜɢɦɤɧɭɬɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
 delay(2000);   //ɡɚɬɪɢɦɤɚ 2ɫ 
 digitalWrite(2,LOW); //ɜɢɦɤɧɭɬɢ VD1 
 digitalWrite(3,LOW); //ɜɢɦɤɧɭɬɢ VD2 
 digitalWrite(4,LOW); //ɜɢɦɤɧɭɬɢ VD3 
 digitalWrite(5,LOW); //ɜɢɦɤɧɭɬɢ VD4 
 delay(4000);   //ɡɚɬɪɢɦɤɚ 4ɫ 
} 
4.4.3. Ɂɛɟɪɟɬɢ ɩɚɩɤɭ ɫɤɟɬɱɚ (Ɏɚɣɥ  Ɂɛɟɪɟɝɬɢ ɹɤ) 
4.4.4. ȼɿɞɤɪɢɬɢ ɜɿɤɧɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɶ ɩɪɨɝɪɚɦɢ (Ɏɚɣɥ  ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ). 

ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɪɚɩɨɪɟɰɶ «ɉɨɤɚɡɚɬɶ ɩɨɞɪɨɛɧɵɣ ɜɵɜɨɞ: ɤɨɦɩɢɥɹɰɢɹ»: 
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4.4.5. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɤɨɦɩɿɥɹɰɿɸ ɫɤɟɬɱɚ (ɋɤɟɬɱ  ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ/Ʉɨɦɩɿɥɸɜɚɬɢ): 

 
ɋɥɿɞ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ, ɳɨ ɤɨɦɩɿɥɶɨɜɚɧɢɣ ɫɤɟɬɱ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє 1 134 ɛɚɣɬ 

(3%) ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɳɨ ɭ 13 ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ 
ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ. 

 
4.5. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 

Ɂ ɜɿɤɧɚ IDE Arduino ɫɤɨɩɿɸɜɚɬɢ ɲɥɹɯ ɞɨ *.hex ɮɚɣɥɚ ɡ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɢɦɢ 
ɤɨɞɚɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ: 

 
 

ȼɫɬɚɜɢɬɢ ɰɟɣ ɲɥɹɯ ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ ɩɥɚɬɢ Arduino ɜ Proteus ɿ ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ 
ɫɢɦɭɥɹɰɿɸ. ȼɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɫɬɟɧɞɚ. 
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4.6. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino ɞɨ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 

4.6.1. ɉɿɞ’єɞɧɚɬɢ ɩɥɚɬɭ Arduino ɞɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ. 
4.6.2. ȼ ɦɟɧɸ «ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ» ɨɛɪɚɬɢ ɬɢɩ ɩɥɚɬɢ «Adruino Uno» ɬɚ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɩɨɪɬ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɨɦɟɪ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɩɨɪɬɚ ɦɨɠɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
Ⱦɢɫɩɟɬɱɟɪɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 

 
 
 

 
 

4.6.3. Ⱦɥɹ ɩɪɨɲɢɜɤɢ ɩɥɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ «Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ» ɧɚ 
ɩɚɧɟɥɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ, ɚɛɨ ɨɛɪɚɬɢ ɡ ɦɟɧɸ ɋɤɟɬɱ ɩɭɧɤɬ Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɜɢɤɨɧɚєɬɶɫɹ ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɩɥɚɬɢ ɬɚ ɩɨɱɧɟɬɶɫɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɭ ɩɚɦ’ɹɬɶ. ȼ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɭɞɭɬɶ ɦɢɝɚɬɢ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɢ RX ɿ TX.  

4.6.4. ȼɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɟɧɞɚ. 
 

ȼɆȱɋɌ ɁȼȱɌɍ Ɂ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 

 

1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. 
2. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ (ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 

ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ) ɡ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹɦɢ. 
3. ɉɨɜɧɢɣ ɬɟɤɫɬ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɬɚ ɜɿɤɧɨ Atmel Studio ɡ 

ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ. 
4. Ɉɩɢɫ ɜɫɿɯ ɤɨɦɚɧɞ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ, 

ɡ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹɦɢ ʀɯ ɫɢɧɬɚɤɫɢɫɭ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ. 
5. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino ɬɚ ɜɿɤɧɨ IDE Arduino ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ. 
6. Ɉɩɢɫ ɜɫɿɯ ɤɨɦɚɧɞ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɧɚ ɦɨɜɿ C for 

Arduino, ɡ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹɦɢ ʀɯ ɫɢɧɬɚɤɫɢɫɭ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ. 
7. Ɇɨɞɟɥɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜ Proteus. 
8. ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɡ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦ 

ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɩɪɢ ɧɚɩɢɫɚɧɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɬɚ C for Arduino. 
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ɄɈɇɌɊɈɅЬɇȱ ɉɂɌȺɇɇə 

 

1. əɤɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ AVR ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦɢ ɩɨɪɬɚɦɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹ-ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ? 

2. əɤ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɜɢɜɿɞ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɯɨɞɚ ɚɛɨ 
ɜɯɨɞɚ? 

3. əɤɿ ɤɨɦɚɧɞɢ ɦɨɜɢ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɰɢɮɪɨɜɢɦɢ ɩɨɪɬɚɦɢ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ? 

4. əɤɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɨɜɢ C for Arduino ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɰɢɮɪɨɜɢɦɢ ɩɨɪɬɚɦɢ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ? 

5. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɨɜɢɯ ɡɚɬɪɢɦɨɤ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɤɥɿɜ. 

6. əɤɿ ȼɚɦ ɜɿɞɨɦɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɱɚɫɨɜɢɯ ɡɚɬɪɢɦɨɤ ɧɚ ɦɨɜɿ C for 
Arduino? 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №12 

Ɉɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ 

 

Ɇɟɬɚ: ɜɢɜɱɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ AVR ɡ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. 

 
1. ɄɈɊɈɌɄȱ ɌȿɈɊȿɌɂɑɇȱ ȼȱȾɈɆɈɋɌȱ 

 
1.1. Ɂɚɫɨɛɢ ɦɨɜɢ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɞɥɹ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɩɨɪɬɿɜ ɜɜɨɞɭ-

ɜɢɜɨɞɭ 

Кɨɧɮіɝɭɪɚɰіɹ ɜɯɨɞіɜ 

Ɂɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɪɬɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɜɜɨɞɭ/ɜɢɜɨɞɭ. ɉɿɞ ɤɨɠɟɧ 
ɩɨɪɬ ɜ ɚɞɪɟɫɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɜɜɨɞɭ/ɜɢɜɨɞɭ ɡɚɪɟɡɟɪɜɨɜɚɧɨ ɩɨ 3 ɚɞɪɟɫɢ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ:  

- ɪɟɝɿɫɬɪ DDRx ɧɚɩɪɹɦɭ ɞɚɧɢɯ; 
- ɪɟɝɿɫɬɪ PORTx ɞɚɧɢɯ ɩɨɪɬɭ; 
- ɪɟɝɿɫɬɪ PINx ɜɢɜɨɞɿɜ ɩɨɪɬɭ.  
Ⱦɿɣɫɧɿ ɧɚɡɜɢ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɧɚɡɜɢ ɩɨɪɬɭ ɡɚɦɿɫɬɶ 

ɫɢɦɜɨɥɭ "x", ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɩɨɪɬɭ A ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ PORTA, DDRA, PINA, 
ɩɨɪɬɭ B - PORTB, DDRB, PINB ɿ ɬ. ɞ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ PINx 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ɜɢɜɨɞɚɯ ɩɨɪɬɭ, ɜɨɧɢ 
ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɱɢɬɚɧɧɹ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɿɧɲɿ ɞɜɚ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɿ ɞɥɹ ɱɢɬɚɧɧɹ, ɿ 
ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɭ. 

əɤɳɨ ɞɨ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɨɪɬɭ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ 
ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ ɚɛɨ ɤɧɨɩɤɚ, ɬɨ ɞɥɹ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɬɱɢɤɚ (ɤɧɨɩɤɢ) ɬɚɤɢɣ ɜɢɜɿɞ 
ɩɨɪɬɭ ɬɪɟɛɚ ɤɨɧɮɿɝɭɪɭɜɚɬɢ ɹɤ "ɜɯɿɞ". Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɪɟɝɿɫɬɪɚ 
ɧɚɩɪɹɦɭ ɞɚɧɢɯ DDRx ɬɪɟɛɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɥɨɝ. "0". Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɡɚɩɭɫɤɭ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɜ ɭɫɿ ɪɨɡɪɹɞɢ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɥɨɝ. "0", ɬɨ 
ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɚɧɧɹɦ ɭɫɿ ɜɢɜɨɞɢ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ є ɜɯɨɞɚɦɢ. 

ɉɪɢ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɿ ɿ ɜɿɞɩɭɫɤɚɧɧɿ ɤɧɨɩɤɢ, ɹɤɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɚ ɞɨ ɜɢɜɨɞɭ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɰɶɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ ɦɚє ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɢɣ ɚɛɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ GND ɚɛɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ +Vcc. Ⱦɨɫɹɝɬɢ ɰɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɿɞɬɹɝɭɸɱɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ Rɩ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 12.1, ɚ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɨɩɿɪ ɜɢɯɨɞɭ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ "ɜɯɿɞ" ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɞɟɫɹɬɤɚɦɢ ɤɈɦ, ɨɩɿɪ ɩɿɞɬɹɝɭɸɱɨɝɨ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɞɨɫɢɬɶ ɜɟɥɢɤɢɦ (ɞɨ 100 ɤɈɦ), ɬɨɦɭ ɩɪɢ 
ɜɿɞɩɭɫɤɚɧɧɿ ɤɧɨɩɤɢ ɫɬɪɭɦ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɱɟɪɟɡ Rɩ ɿ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ 
ɧɟɫɭɬɬєɜɨ ɦɚɥɢɣ ɿ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɜɢɜɨɞɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ +Vcc. ɉɪɢ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɿ ɤɧɨɩɤɢ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɜɢɜɨɞɭ ɫɬɚє 
ɬɨɬɨɠɧɢɦ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ GND.  
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ɚ)                                                                  ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12.1 - ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɤɧɨɩɤɢ ɞɨ ɜɢɜɨɞɭ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ 
 
Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɪɭɤɨɜɚɧɨʀ ɩɥɚɬɢ ɜ 

ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɯ AVR є ɜɛɭɞɨɜɚɧɿ ɩɿɞɬɹɝɭɸɱɢ ɪɟɡɢɫɬɨɪɢ (ɪɢɫ. 12.1, ɛ).  
Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɛɭɞɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞɬɹɝɭɸɱɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɞɥɹ ɜɢɜɨɞɭ 

ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɹɤɢɣ ɤɨɧɮɿɝɭɪɨɜɚɧɢɣ ɹɤ "ɜɯɿɞ", ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɪɨɡɪɹɞ ɪɟɝɿɫɬɪɚ PORTɯ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɥɨɝ. "1".  

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɦɿɠ ɜɢɜɨɞɚɦ PD1 ɿ PD4 ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɿ GND ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ 
ɤɧɨɩɤɢ S1 ɿ S2 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɬɨ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɿɞɬɹɝɭɸɱɢɯ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɤɨɦɚɧɞɢ (ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ 
ɩɪɢɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ): 

ɜɚɪɿɚɧɬ 1 
 sbi PORTD, PD1 

sbi PORTD, PD4 
 

ɜɚɪɿɚɧɬ 2 
 ldi r16,(1<<PD1)+(1<<PD4)  
 out PORTD, r16 
ɋɢɦɜɨɥ <<  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɫɭɜ ɜɢɪɚɡɭ ɡɥɿɜɚ ɧɚ ɱɢɫɥɨ ɛɿɬ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ 

ɩɪɚɜɨɪɭɱ. ɋɢɦɜɨɥ «+» (ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ « | ») ɜɢɡɧɚɱɚє ɨɩɟɪɚɰɿɸ ȺȻɈ. 
ɜɚɪɿɚɧɬ 3 
 ldi r16,0b00010010 
 out PORTD, r16 
Ɂɚɦɿɫɬɶ ɞɜɿɣɤɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 0b00010010 ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ  

ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɣ (18) ɚɛɨ ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɢɣ (0ɯ12) ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬ. 

Ɉɩɢɬɭɜɚɧɧɹ ɜɯɨɞіɜ 

ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɜɢɜɨɞɚɯ ɩɨɪɬɭ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɨɡɪɹɞɚɯ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɜɢɜɨɞɿɜ ɩɨɪɬɭ PINx.  

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɫɬɚɧɭ ɤɧɨɩɨɤ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɨɦɚɧɞɢ: 
sbic A, b - ɩɟɪɟɜɿɪɹє ɫɬɚɧ ɪɨɡɪɹɞɭ b ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɜɜɨɞɭ/ɜɢɜɨɞɭ Ⱥ. əɤɳɨ 

ɪɨɡɪɹɞ ɫɤɢɧɭɬɢɣ, ɤɨɦɚɧɞɚ, ɳɨ ɫɥɿɞɭє ɡɚ "sbic A, b", ɩɪɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ. 
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sbis A, b - ɩɟɪɟɜɿɪɹє ɫɬɚɧ ɪɨɡɪɹɞɭ b ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɜɜɨɞɭ/ɜɢɜɨɞɭ Ⱥ. əɤɳɨ 
ɪɨɡɪɹɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ, ɤɨɦɚɧɞɚ, ɳɨ ɫɥɿɞɭє ɡɚ "sbis A, b", ɩɪɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ. 

ɍ ɪɚɡɿ ɧɚɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɤɧɨɩɤɢ ɧɚ ɫɯɟɦɿ (ɪɢɫ. 1) ɜɢɜɿɞ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ 
ɛɭɞɟ ɩɪɢɬɹɝɧɭɬɨ ɞɨ "ɡɟɦɥɿ", ɧɚ ɜɢɜɨɞɿ ɛɭɞɟ ɫɢɝɧɚɥ ɇɂɁɖɄɈȽɈ ɪɿɜɧɹ, ɨɬɠɟ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɪɨɡɪɹɞɿ ɪɟɝɿɫɬɪɚ PINx ɛɭɞɟ ɡɚɩɢɫɚɧɢɣ "0". əɤɳɨ ɤɧɨɩɤɚ ɛɭɞɟ 
ɜɿɞɩɭɳɟɧɚ, ɬɨ ɱɟɪɟɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɩɿɞɬɹɝɭɸɱɢɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɧɚ ɜɢɯɿɞ ɩɨɞɚɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ 
ɫɢɝɧɚɥ ȼɂɋɈɄɈȽɈ ɪɿɜɧɹ, ɨɬɠɟ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɪɨɡɪɹɞɿ ɪɟɝɿɫɬɪɚ PINx ɛɭɞɟ 
ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɥɨɝ. "1": 

   ɤɧɨɩɤɚ ɧɚɬɢɫɧɭɬɚ => ɡ ɪɨɡɪɹɞɭ ɪɟɝɿɫɬɪɚ PINx ɡɱɢɬɭєɦɨ ɥɨɝ. "0" 
   ɤɧɨɩɤɚ ɜɿɞɩɭɳɟɧɚ => ɡ ɪɨɡɪɹɞɭ ɪɟɝɿɫɬɪɚ PINx ɡɱɢɬɭєɦɨ ɥɨɝ. "1" 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɤɧɨɩɤɢ S1, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɨʀ ɞɨ ɜɢɜɨɞɭ PD1, 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɨɦɚɧɞɢ: 
ɜɚɪɿɚɧɬ 1 
 

     sbic PIND,PD1               ;ɩɪɨɩɭɫɤ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɹɤɳɨ ɪɨɡɪɹɞ PD1 
                                 ;ɪɟɝɿɫɬɪɚ PIND ɫɤɢɧɭɬɨ (PIND.PD1=0), ɬɨɛɬɨ 
                                 ;ɹɤɳɨ ɤɧɨɩɤɚ ɧɚɬɢɫɧɭɬɚ 
     rjmp  B_UP                  ;ɰɹ ɤɨɦɚɧɞɚ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ, ɹɤɳɨ PIND.PD1=1,      
                                 ;ɬɨɛɬɨ ɹɤɳɨ ɤɧɨɩɤɚ ɜɿɞɩɭɳɟɧɚ 
 
             <ɤɨɞ, ɹɤɳɨ ɤɧɨɩɤɚ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ>   ;ɪɨɡɪɹɞ ɫɤɢɧɭɬɨ  
  
     rjmp L1 
B_UP:  
             <ɤɨɞ, ɹɤɳɨ ɤɧɨɩɤɚ ɜɿɞɩɭɳɟɧɚ>   ;ɪɨɡɪɹɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 
 
L1: 
 

ɜɚɪɿɚɧɬ 2 
 

     sbis PIND,PD1                ;ɩɪɨɩɭɫɤ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ, ɹɤɳɨ ɪɨɡɪɹɞ PD1 
                                  ;ɪɟɝɿɫɬɪɚ PIND ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ(PIND.PD1=1),  
                                  ;ɬɨɛɬɨ ɹɤɳɨ ɤɧɨɩɤɚ ɜɿɞɩɭɳɟɧɚ 
     rjmp B_DN                    ;ɰɹ ɤɨɦɚɧɞɚ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ, ɹɤɳɨ PIND.PD1=0,      
                                  ;ɬɨɛɬɨ ɹɤɳɨ ɤɧɨɩɤɚ ɧɚɬɢɫɧɭɬɚ 
             <ɤɨɞ, ɹɤɳɨ ɤɧɨɩɤɚ ɜɿɞɩɭɳɟɧɚ>   ;ɪɨɡɪɹɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 
 
     rjmp L1 
 
B_DN:  
             <ɤɨɞ, ɹɤɳɨ ɤɧɨɩɤɚ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ>  ;ɪɨɡɪɹɞ ɫɤɢɧɭɬɨ  
L1: 
 

 

 

1.2. Ʉɨɦɚɧɞɢ ɦɨɜɢ C for Arduino ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɰɢɮɪɨɜɢɦɢ ɩɨɪɬɚɦɢ 

ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ 

 
pinMode(pin, mode) ȼɫɬɚɧɨɜɥɸє ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɜɨɞɭ ɡ ɧɨɦɟɪɨɦ pin 

ɩɥɚɬɢ ɹɤ ɜɯɨɞɭ (mode=INPUT) ɚɛɨ ɹɤ ɜɢɯɨɞɭ 
(mode=OUTPUT) . 
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digitalWrite(pin, value) ɉɨɞɚє ɧɚɩɪɭɝɭ ȼɂɋɈɄɈȽɈ (value=HIGH) ɚɛɨ 
ɇɂɁɖɄɈȽɈ (value=LOW) ɪɿɜɧɹ ɧɚ ɜɢɜɿɞ ɩɥɚɬɢ ɡ 
ɧɨɦɟɪɨɦ pin. 
əɤɳɨ ɜɢɜɿɞ ɩɥɚɬɢ ɡ ɧɨɦɟɪɨɦ pin ɛɭɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ 
ɮɭɧɤɰɿєɸ pinMode ɹɤ ɜɢɯɿɞ (mode=OUTPUT), ɬɨ ɩɪɢ 
value=HIGH ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɜɢɜɨɞɿ ɩɥɚɬɢ ɛɭɞɟ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ +5ȼ, ɚ ɩɪɢ value=LOW 0ȼ 
(GND). 
əɤɳɨ ɜɢɜɿɞ ɩɥɚɬɢ ɡ ɧɨɦɟɪɨɦ pin ɛɭɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ 
ɮɭɧɤɰɿєɸ pinMode ɹɤ ɜɯɿɞ (mode=INPUT), ɬɨ 
ɮɭɧɤɰɿɹ digitalWrite ɡɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ value=HIGH ɛɭɞɟ 
ɩɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɞɨ ɜɢɜɨɞɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɩɿɞɬɹɝɭɸɱɢɣ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪ 20 ɤɈɦ, ɩɨɞɚɱɚ value=LOW ɜɿɞɤɥɸɱɚє ɰɟɣ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪ. 
 

digitalRead(pin) Ɏɭɧɤɰɿɹ ɡɱɢɬɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ ɩɥɚɬɢ 
pin. ɉɨɜɟɪɬɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ HIGH ɚɛɨ LOW. 

 

 
2. Ɉɉɂɋ ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə, ЩɈ ȼɂɄɈɊɂɋɌɈȼɍЄɌЬɋə 

 

2.1. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɣ ɫɬɟɧɞ 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɫɬɟɧɞ, ɳɨ ɛɭɜ ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɜ 
ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɤɚɯ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 

2.2. Ɇɨɞɟɥь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜ Proteus 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜ Proteus, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɮɚɣɥɿ LAB3_MPT.pdsprj (ɪɢɫ. 12.2). Ɉɩɢɫ ɞɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ 
ɭ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɤɚɯ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 

 
 

3. ɁȺȼȾȺɇɇə 

 

ɇɚɩɢɫɚɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɩɥɚɬɢ Arduino UNO, ɹɤɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɉɪɢ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɿ ɤɧɨɩɤɢ S1 ɜɜɿɦɤɧɭɬɢ ɥɚɦɩɭ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ 
ɧɚ 3ɫ. ɉɪɢ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɿ ɤɧɨɩɤɢ S2 ɜɜɿɦɤɧɭɬɢ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ VD1 ɧɚ 2ɫ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 
ɜɤɥɸɱɢɬɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ ɧɚ 4ɫ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɩɢɫɚɬɢ ɧɚ ɦɨɜɚɯ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɬɚ C for Arduino, 
ɜɿɞɥɚɝɨɞɢɬɢ ɧɚ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɫɬɟɧɞɿ. 

ɉɥɚɬɚ Arduino Uno ɩɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɭ ɡɝɿɞɧɨ 
ɬɚɛɥ. 12.1. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 12.2 - Ɇɨɞɟɥɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜ Proteus 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 12.1 
ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɬɟɧɞɚ ɞɨ Arduino Uno ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

Ɉɛ’єɤɬ 

№ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭ 
ɫɬɟɧɞɚ 

ɉɥɚɬɚ Arduino Uno 

№ ɩɨɪɬɚ 
ɩɥɚɬɢ 

Arduino Uno 

ɩɨɪɬ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥ

ɟɪɚ 
ATMega328p 

ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ  
VD1 

6 0 PD0 

ɥɚɦɩɚ 
ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ 

1 1 PD1 

ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 16 2 PD2 

ɤɧɨɩɤɚ S1 10 3 PD3 

ɤɧɨɩɤɚ S2 11 4 PD4 

 

 

4. ɉɈɊəȾɈɄ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ɊɈȻɈɌɂ 
 

4.1. ɇɚɩɢɫɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ 

 

4.1.1 ȼɿɞɤɪɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ Atmel Studio, ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɧɚ ɦɨɜɿ 
ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɛɪɚɬɢ ɬɢɩ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɹɤɢɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜ ɩɥɚɬɿ 
Arduino Uno, ɚ ɫɚɦɟ ATMega328p 
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4.1.2 ɇɚɛɪɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ: 
 
 
 

.INCLUDE "m328pdef.inc" 
      ldi r16,high(RAMEND)    ;іɧіɰіаɥіɡаɰія ɫɬɟɤа 
      out SPH,r16 
      ldi r16,low(RAMEND) 
      out SPL,r16 
                              ;ɤɨɧɮіɝɭɪɭɜаɧɧя ɩɨɪɬіɜ 
                              ;вихɨди: PD0 - ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ VD1, 
                              ;PD1 - ɥɚɦɩɚ, PD2 - ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ  
      ldi r16,(1<<PD0)+(1<<PD1)+(1<<PD2)  
      out DDRD,r16 
                              ;вхɨди: PD3 - ɤɧɨɩɤɚ S1, 
                              ;       PD4 - ɤɧɨɩɤɚ S2 
                              ;ɩɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɞɨ ɜɯɨɞɿɜ  
                              ;ɩɿɞɬɹɝ. ɪɟɡɢɫɬɨɪɢ 
      ldi r16,(1<<PD3)+(1<<PD4) 
      out PORTD,r16 
 
 
 
Lstart:                       ;ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɰɢɤɥ ɩɪɨɝɪаɦɢ 
  
      sbic PIND,PD3           ;ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɫɬɚɧ ɤɧɨɩɤɢ S1 
      rjmp B_UP1              ;ɹɤɳɨ ɪɨɡɪɹɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ  
                              ;(ɤɧɨɩɤɚ ɜɿɞɩɭɳɟɧɚ),  
                              ;ɬɨ ɣɬɢ ɧɚ ɦɿɬɤɭ B_UP1 
 
      sbi PORTD,PD1           ;ɜɤɥɸɱɢɬɢ ɥɚɦɩɭ 
 
      ldi XL,low(2000)        ;ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɜ ɦɫ 
      ldi XH,high(2000) 
      rcall DELAY             ;ɜɢɤɥɢɤ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡɚɬɪɢɦɤɢ 
 
      cbi PORTD,PD1           ;ɜɢɦɤɧɭɬɢ ɥɚɦɩɭ 
  
 B_UP1:  
 
      sbic PIND,PD4           ;ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɫɬɚɧ ɤɧɨɩɤɢ S2 
      rjmp Lstart             ;ɹɤɳɨ ɪɨɡɪɹɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ  
                              ;(ɤɧɨɩɤɚ ɜɿɞɩɭɳɟɧɚ),  
                              ;ɬɨ ɣɬɢ ɧɚ ɦɿɬɤɭ Lstart 
 
      sbi PORTD,PD0           ;ɜɤɥɸɱɢɬɢ VD1 
  
      ldi XL,low(2000)        ;ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɜ ɦɫ 
      ldi XH,high(2000) 
      rcall DELAY             ;ɜɢɤɥɢɤ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡɚɬɪɢɦɤɢ 
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      cbi PORTD,PD0           ;ɜɢɦɤɧɭɬɢ VD1 
 
      sbi PORTD,PD2           ;ɜɤɥɸɱɢɬɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
  
      ldi XL,low(2000)        ;ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɜ ɦɫ 
      ldi XH,high(2000) 
      rcall DELAY             ;ɜɢɤɥɢɤ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡɚɬɪɢɦɤɢ 
 
      cbi PORTD,PD2           ;ɜɢɦɤɧɭɬɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
 
      rjmp Lstart             ;ɣɬɢ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 
 
DELAY:                        ;ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɚ ɡɚɬɪɢɦɤɢ 
                              ;ɜɯɿɞ: ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɚ ɩɚɪɚ X – 
                              ;ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɜ ɦɫ 
      ldi YL,low(3999) 
      ldi YH,high(3999) 
Ld1:    sbiw YL,1 
        brne Ld1  
      sbiw XL,1 
      brne DELAY 
      ret 

 

4.1.3 ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɤɨɦɩɿɥɹɰɿɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 
4.2. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɟɧɞɚ. ȼɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɟɧɞɚ. Ɂɛɟɪɟɝɬɢ Print Screen ɟɤɪɚɧɚ ɡ ɩɪɚɰɸɸɱɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ 
ɫɬɟɧɞɚ ɞɥɹ ɡɜɿɬɭ. 

4.3. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɞɨ ɩɥɚɬɢ. Ɂɿɛɪɚɬɢ ɫɯɟɦɭ 
ɞɨɫɥɿɞɭ, ɩɨɤɚɡɚɬɢ ʀʀ ɜɢɤɥɚɞɚɱɟɜɿ. ɉɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɩɥɚɬɭ Arduino ɞɨ ɫɬɟɧɞɚ ɬɚ 
ɜɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. 

4.4. ɇɚɩɢɫɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino 

4.4.1 Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ IDE Arduino. 
4.4.2 ɇɚɛɪɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ: 
 

void setup() 
{    pinMode(0,OUTPUT);    //ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ VD1 
     pinMode(1,OUTPUT);    //ɥɚɦɩɚ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ 
     pinMode(2,OUTPUT);    //ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
     pinMode(3,INPUT);     //ɤɧɨɩɤɚ S1 
     digitalWrite(3,HIGH); //ɩɿɞɤɥ. ɩɿɞɬɹɝ. ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɞɨ 3 ɜɢɯɨɞɭ 
     pinMode(4,INPUT);     //ɤɧɨɩɤɚ S2 
     digitalWrite(4,HIGH); //ɩɿɞɤɥ. ɩɿɞɬɹɝ. ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɞɨ 4 ɜɢɯɨɞɭ 
} 
 
void loop() 
{ 
     if (digitalRead(3)==LOW)  //ɹɤɳɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɚ ɤɧɨɩɤɚ S1 
     { 
       digitalWrite(1,HIGH);   //ɜɤɥ ɥɚɦɩɭ 
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       delay(3000);            //ɡɚɬɪɢɦɤɚ 3ɫ 
       digitalWrite(1,LOW);    //ɜɢɦɤɧɭɬɢ ɥɚɦɩɭ 
 } 
  
     if (digitalRead(4)==LOW)  //ɹɤɳɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɚ ɤɧɨɩɤɚ S2 
 { 
     digitalWrite(0,HIGH);     //ɜɤɥ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ VD1 
     delay(2000);              //ɡɚɬɪɢɦɤɚ 2ɫ 
     digitalWrite(0,LOW);      //ɜɢɦɤɧɭɬɢ ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ VD1 
  
     digitalWrite(2,HIGH);     //ɜɤɥ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
     delay(4000);              //ɡɚɬɪɢɦɤɚ 4ɫ 
     digitalWrite(2,LOW);      //ɜɢɦɤɧɭɬɢ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 
 } 
} 

4.4.3 ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɤɨɦɩɿɥɹɰɿɸ ɫɤɟɬɱɚ 
4.4.4 Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. ȼɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɟɧɞɚ.  
4.4.5 Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino ɞɨ ɩɥɚɬɢ Arduino. 

ȼɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. 
 

ȼɆȱɋɌ ɁȼȱɌɍ Ɂ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 

 

1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. 
2. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ (ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 

ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ) ɡ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹɦɢ. 
3. ɉɨɜɧɢɣ ɬɟɤɫɬ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɬɚ ɜɿɤɧɨ Atmel Studio ɡ 

ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ. 
4. Ɉɩɢɫ ɜɫɿɯ ɤɨɦɚɧɞ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ, 

ɡ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹɦɢ ʀɯ ɫɢɧɬɚɤɫɢɫɭ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ. 
5. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino ɬɚ ɜɿɤɧɨ IDE Arduino ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ. 
6. Ɉɩɢɫ ɜɫɿɯ ɤɨɦɚɧɞ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɧɚ ɦɨɜɿ C for 

Arduino, ɡ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹɦɢ ʀɯ ɫɢɧɬɚɤɫɢɫɭ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ. 
7. Ɇɨɞɟɥɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜ Proteus. 
8. ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 
 

ɄɈɇɌɊɈɅЬɇȱ ɉɂɌȺɇɇə 

 

1. əɤɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ AVR ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ 
ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɩɨɪɬɿɜ? 

2. əɤ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɜɢɜɿɞ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɯɨɞɭ  ɚɛɨ 
ɜɢɯɨɞɭ? 

3. əɤɿ ɤɨɦɚɧɞɢ ɦɨɜɢ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ 
ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɩɨɪɬɿɜ? 

4. əɤɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɨɜɢ C for Arduino ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɹ 
ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɩɨɪɬɿɜ? 

5. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɩɿɞɬɹɝɭɸɱɢɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪ? 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №13 

ȼɢɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɤɫɬɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɪɿɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ 

 

Ɇɟɬɚ: ɨɜɨɥɨɞɿɬɢ ɧɚɜɢɱɤɚɦɢ ɜɢɜɨɞɚ ɥɿɬɟɪɧɨ-ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ 
ɪɿɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ, ɳɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ ɞɨ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. 

 
1. ɄɈɊɈɌɄȱ ɌȿɈɊȿɌɂɑɇȱ ȼȱȾɈɆɈɋɌȱ 

 
1.1. Ʉɨɧɬɪɨɥɟɪ ɡɿ ɡɧɚɤɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ HD44780 

 
Ɋіɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥіɱɧɢɣ ɞɢɫɩɥɟɣ (ɊɄ-ɞɢɫɩɥɟɣ, ɊɄȾ, ɚɧɝɥ. Liquid crystal display, 

LCD) – ɩɥɨɫɤɢɣ ɞɢɫɩɥɟɣ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɪɿɞɤɢɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɪɨɡɨɪɨɫɬɿ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɳɨ 
ɩɪɢɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ. 

Ɋіɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥіɱɧɢɣ іɧɞɢɤɚɬɨɪ (ɊɄ-ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ, ɊɄȱ) – ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɊɄ-
ɞɢɫɩɥɟɹ ɬɚ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɤɟɪɭɸɱɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɹɤɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɿ 
ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ (ɪɢɫ. 13.1). ɊɄ-ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɫɢɦɜɨɥɶɧɢɦɢ ɚɛɨ 
ɝɪɚɮɿɱɧɢɦɢ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɫɢɦɜɨɥɶɧɨɝɨ ɊɄ-ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ WH1602A  
(ɪɢɫ. 13.1, ɚ), ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ: 

- ɊК-ɞɢɫɩɥɟɹ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɦɚɬɪɢɰɿ ɡ ɪɿɞɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ, ɩɨɞɚɸɱɢ 
ɧɚɩɪɭɝɭ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬ ɹɤɨʀ ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ «ɡɚɫɜɿɬɢɬɢ» ɬɨɱɤɭ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ;  ɦɚɬɪɢɰɹ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 32ɯ ɡɧɚɤɨɦɿɫɰɶ (ɪɨɡɦɿɪɨɦ 5ɯ8 ɬɨɱɨɤ ɤɨɠɧɟ), ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɭ 2ɯ 
ɪɹɞɤɚɯ ɩɨ 16 ɡɧɚɤɨɦɿɫɰɶ (ɪɢɫ. 13.1, ɛ); 

- ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɡі ɡɧɚɤɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ HD44780 (ɚɧɚɥɨɝ - KS0066  
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɨɦɩɚɧɿʀ Samsung), ɹɤɢɣ ɮɚɤɬɢɱɧɨ є ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ 
ɱɨɪɧɨ-ɛɿɥɢɯ ɪɿɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɡɧɚɤɨɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɢɯ ɞɢɫɩɥɟʀɜ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦ 4 
- ɚɛɨ 8-ɛɿɬɨɜɢɦ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ.  

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɜɨɞɿɜ ɞɚɧɨɝɨ ɊɄ-ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɟ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
Ʉɨɧɬɪɨɥɟɪ HD44780 (ɪɢɫ. 13.2) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: 
- DR - ɪɟɝɿɫɬɪ ɞɚɧɢɯ; 
- IR - ɪɟɝɿɫɬɪ ɤɨɦɚɧɞ; 
- DDRAM - ɜɿɞɟɨɩɚɦ'ɹɬɶ; 
- CGRAM - ɈɁɉ ɡɧɚɤɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (ɬɚɛɥɢɰɹ ɫɢɦɜɨɥɿɜ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ); 
- CGROM - ɉɁɉ ɡɧɚɤɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (ɮɿɤɫɨɜɚɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ ɫɢɦɜɨɥɿɜ); 
- AC - ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɚɞɪɟɫɢ. 
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ɚ)                            
 

ɛ)                               

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13.1 - ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɦɜɨɥɶɧɨɝɨ ɊɄ-ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ WH1602A  
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɤɨɦɩɚɧɿʀ HITACHI (ɚ) ɬɚ ɣɨɝɨ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ (ɛ) 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 13.1 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɜɨɞɿɜ ɊɄ-ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ WH1602A 

№ ɜɢɜɨɞɚ ɇɚɡɜɚ Ɏɭɧɤɰɿɹ 

1 GND Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ (GND) 

2 Vcc ɇɚɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 

3 V0 Ʉɨɧɬɪɚɫɧɿɫɬɶ 

4 RS Ʉɨɦɚɧɞɢ / ɞɚɧɿ (1-ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ ɤɨɦɚɧɞ, 0 – ɞɚɧɢɯ) 

5 R/W Ɂɱɢɬɭɜɚɧɧɹ / ɡɚɩɢɫ (1 – ɡɱɢɭɜɚɧɧɹ, 0 - ɡɚɩɢɫ) 
6 E ɋɬɪɨɛ (ɡɚɩɢɫ ɡɞɿɣɫɧ. ɡɚ ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ 1/0) 

7-14 DB0-DB7 ɒɢɧɚ ɤɨɦɚɧɞ / ɞɚɧɢɯ 

15 A Ⱥɧɨɞ ɩɿɞɫɜɿɬɤɢ 

16 K Ʉɚɬɨɞ ɩɿɞɫɜɿɬɤɢ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 13.2 - ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɡɿ  

ɡɧɚɤɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ HD44780 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 13.2 - Ʉɨɞɢ ɫɢɦɜɨɥɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ HD44780,  
ɹɤɢɣ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɤɢɪɢɥɢɰɸ 

 ɫɬɚɪɲɚ ɬɟɬɪɚɞɚ 

ɦɨ
ɥɨ

ɞɲ
ɚ 

ɬ
ɟɬ

ɪɚ
ɞɚ
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ȼɿɞɟɨɩɚɦ'ɹɬɶ DDRAM ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɨɛɚɣɬɧɢɯ ɤɨɦɿɪɨɤ, ɜ ɹɤɢɯ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɤɨɞɢ ɫɢɦɜɨɥɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɿɠ 
ɤɨɞɚɦɢ ɿ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɦ ɫɢɦɜɨɥɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ ɫɢɦɜɨɥɿɜ (ɬɚɛɥ. 
13.2), ɜɦɿɫɬ ɹɤɨʀ ɡɚɩɢɫɚɧɢɣ ɜ ɉɁɉ ɡɧɚɤɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ CGROM. ȼɦɿɫɬ  ɉɁɉ 
ɡɧɚɤɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ CGROM ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɢɬɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɰɢɮɪɭ 1, ɬɨ ɭ ɜɿɞɟɨɩɚɦ'ɹɬɿ ɦɚє ɛɭɬɢ ɡɚɩɢɫɚɧɢɣ ɤɨɞ ɰɿєʀ 
ɰɢɮɪɢ ɡɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥ. 13.2, ɬɨɛɬɨ $31. Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɩɨɡɢɰɿʀ ɡɚɩɢɫɭ ɫɢɦɜɨɥɭ ɿɫɧɭє 
ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɣ ɤɭɪɫɨɪ (ɧɨɦɟɪ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɩɚɦ'ɹɬɿ, Ⱥɋ), ɹɤɢɦ ɦɨɠɧɚ 
ɭɩɪɚɜɥɹɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɚɧɞ. Ʉɭɪɫɨɪ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɞɢɦɢɦ. Ɂɚ 
ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢ ɡɚɩɢɫɿ ɫɢɦɜɨɥɭ ɜ ɤɨɦɿɪɤɭ ɤɭɪɫɨɪ ɡɡɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɩɟɪɟɞ ɧɚ ɨɞɧɭ 
ɩɨɡɢɰɿɸ. Ɋɨɡɦɿɪ ɜɿɞɟɨɩɚɦ'ɹɬɿ DDRAM ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɪɨɡɦɿɪ ɜɢɞɢɦɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɟɤɪɚɧɭ: DDRAM ɦɿɫɬɢɬɶ 80 ɤɨɦɿɪɨɤ, ɡɝɪɭɩɨɜɚɧɢɯ ɜ 2 ɪɹɞɤɢ, ɬɨɛɬɨ ɩɨ 40 ɛɚɣɬ ɜ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɪɹɞɤɭ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɞɢɫɩɥɟɣ ɊɄ-ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ WH1602A ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɨ 16 
ɡɧɚɤɨɦɿɫɰɶ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɪɹɞɤɭ. ɉɟɪɟɫɭɜɚɸɱɢ ɞɢɫɩɥɟɣ ɧɚɞ ɜɿɞɟɨɩɚɦ'ɹɬɬɸ, ɦɨɠɧɚ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ DDRAM (ɪɢɫ. 13.3).  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13.3 - ȼɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɜɿɞɟɨɩɚɦ’ɹɬɿ DDRAM ɧɚ ɞɢɫɩɥɟʀ 
 
ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ CGROM, ɈɁɉ ɡɧɚɤɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɋGRAM ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢ ɧɨɜɿ ɫɢɦɜɨɥɢ. Ɋɨɡɦɿɪ ɋGRAM ɫɤɥɚɞɚє 64 ɛɚɣɬɢ, ɞɥɹ 
ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɫɢɦɜɨɥɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 8 ɛɚɣɬ, ɬɨɛɬɨ ɈɁɉ ɡɧɚɤɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɦɨɠɟ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ 8 ɧɨɜɢɯ ɫɢɦɜɨɥɿɜ. Ɉɤɪɿɦ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 
ɜɿɞɟɨɩɚɦ'ɹɬɬɸ ɿ ɩɚɦ'ɹɬɬɸ (ɈɁɉ ɿ ɉɁɉ) ɡɧɚɤɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ HD44780 
є ɪɟɝɿɫɬɪ ɤɨɦɚɧɞ IR, ɜ ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɛɚɣɬ ɤɨɦɚɧɞ. Ɏɨɪɦɚɬɢ ɤɨɦɚɧɞ ɨɩɢɫɚɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥ. 3, ɪɨɡɲɢɮɪɨɜɤɚ ɩɪɚɩɨɪɿɜ - ɜ ɬɚɛɥ. 13.4. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 13.3 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɨɦɚɧɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɡɿ ɡɧɚɤɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ HD44780 

DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0 Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

0 0 0 0 0 0 0 1 
Ɉɱɢɫɬɢɬɢ ɟɤɪɚɧ. Ʌɿɱɢɥɶɧɢɤ ɚɞɪɟɫɢ  ɧɚ 0 
ɩɨɡɢɰɿɸ DDRAM 

0 0 0 0 0 0 1 - 
Ⱥɞɪɟɫɚɰɿɹ ɧɚ DDRAM, ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɡɫɭɜɿɜ, 
ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɚɞɪɟɫɢ ɧɚ 0 (ɩɨɱɚɬɨɤ ɪɹɞɤɚ 
ɚɞɪɟɫɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ DDRAM) 

0 0 0 0 0 1 I/D S ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɡɫɭɜɭ ɟɤɪɚɧɚ ɬɚ ɤɭɪɫɨɪɚ 

0 0 0 0 1 D C B ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

0 0 0 1 S/C R/L - - Ɂɫɭɜ ɤɭɪɫɨɪɚ ɚɛɨ ɟɤɪɚɧɚ 

0 0 1 D/L N F - - 
ȼɢɛɿɪ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɹɞɤɿɜ, ɲɢɪɢɧɢ ɲɢɧɢ ɬɚ 
ɪɨɡɦɿɪɭ ɫɢɦɜɨɥɚ 

0 1 AG AG AG AG AG AG 
ɉɟɪɟɤɥɸɱɢɬɢ ɚɞɪɟɫɚɰɿɸ ɧɚ CGRAM ɬɚ 
ɡɚɞɚɬɢ ɚɞɪɟɫɭ ɜ CGRAM 

1 AD AD AD AD AD AD AD 
ɉɟɪɟɤɥɸɱɢɬɢ ɚɞɪɟɫɚɰɿɸ ɧɚ DDRAM ɬɚ 
ɡɚɞɚɬɢ ɚɞɪɟɫɭ ɜ DDRAM 

 

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

 

Кɨɦіɪɤɢ ɜіɞɟɨɩɚɦ’ɹɬі DDRAM 2ɯ40 
Дɢɫɩɥɟɣ 2ɯ16 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 13.4  
Ɋɨɡɲɢɮɪɨɜɤɚ ɩɪɚɩɨɪɿɜ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ ɤɨɦɚɧɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ HD44780 

Ɉɩɢɫ  
ɤɨɦɚɧɞ 

ɉ
ɪɚ

ɩɨ
ɪ Ɏɭɧɤɰɿʀ, ɹɤɳɨ 

ɩɪɚɩɨɪ ɫɤɢɧɭɬɨ (0) ɩɪɚɩɨɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ (1) 

ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɡɫɭɜɭ ɟɤɪɚɧɚ ɿ 

ɤɭɪɫɨɪɚ 

I/D 
Ⱦɟɤɪɟɦɟɧɬ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ  
ɚɞɪɟɫɢ 

ȱɧɤɪɟɦɟɧɬ ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ  ɚɞɪɟɫɢ 

S 

ɉɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɧɨɜɨɝɨ 
ɫɢɦɜɨɥɚ ɟɤɪɚɧ ɧɟ 
ɡɫɭɜɚєɬɶɫɹ 

ȿɤɪɚɧ ɡɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɦɿɫɬɭ 
DDRAM ɩɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɧɨɜɨɝɨ 
ɫɢɦɜɨɥɚ. ɇɚɩɪɹɦɨɤ ɡɫɭɜɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɚɩɨɪɨɦ I/D (I/D=0 – 
ɜɩɪɚɜɨ, I/D=1 - ɜɥɿɜɨ) 

ɇɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɠɢɦɚ 

ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 

D ȼɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɞɢɫɩɥɟɣ ȼɤɥɸɱɢɬɢ ɞɢɫɩɥɟɣ 

C Ʉɭɪɫɨɪ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ Ʉɭɪɫɨɪ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɨɱɟɪɤɚ 

B Ʉɭɪɫɨɪ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ Ʉɭɪɫɨɪ ɜ ɜɢɝɥɹɞɿ ɱɨɪɧɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬ 

Ɂɫɭɜ ɤɭɪɫɨɪɚ ɚɛɨ 
ɟɤɪɚɧɚ 

S/C 

Ɂɫɭɜ ɤɭɪɫɨɪɚ (ɧɚɩɪɹɦɨɤ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɚɩɨɪɨɦ  
R/L) 

Ɂɫɭɜ ɟɤɪɚɧɚ (ɧɚɩɪɹɦɨɤ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɚɩɨɪɨɦ  R/L) 

R/L ɇɚɩɪɹɦɨɤ ɡɫɭɜɭ - ɜɥɿɜɨ ɇɚɩɪɹɦɨɤ ɡɫɭɜɭ - ɜɩɪɚɜɨ 

ȼɢɛɿɪ ɱɢɫɥɚ ɪɹɞɤɿɜ, 
ɲɢɪɢɧɢ ɲɢɧɢ ɬɚ 
ɪɨɡɦɿɪɭ ɫɢɦɜɨɥɚ 

D/L 4-ɪɨɡɪɹɞɧɚ ɲɢɧɚ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɚ ɲɢɧɚ 

N Ɉɞɢɧ ɪɹɞɨɤ Ⱦɜɚ ɪɹɞɤɢ 

F ɋɢɦɜɨɥ 5ɯ8 ɬɨɱɨɤ 
ɋɢɦɜɨɥ 5ɯ10 ɬɨɱɨɤ 
(ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɿɞɤɨ) 

ɉɟɪɟɤɥɸɱɢɬɢ 
ɚɞɪɟɫɚɰɿɸ ɧɚ  

SGRAM ɬɚ ɡɚɞɚɬɢ 
ɚɞɪɟɫɭ ɜ SGRAM 

AG Ⱥɞɪɟɫɚ ɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ CGRAM 

ɉɟɪɟɤɥɸɱɢɬɢ 
ɚɞɪɟɫɚɰɿɸ ɧɚ 

DDRAM ɿ ɡɚɞɚɬɢ 
ɚɞɪɟɫɭ ɜ DDRAM 

AD Ⱥɞɪɟɫɚ ɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ DDRAM 

 
Ȼɚɣɬɢ ɤɨɦɚɧɞ ɿ ɛɚɣɬɢ ɞɚɧɢɯ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɲɢɧɿ DB0 - DB7 (ɪɢɫ. 

13.1, ɚ). ɉɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɛɚɣɬɚ ɤɨɦɚɧɞɢ ɧɚ ɜɢɜɨɞɿ RS ɦɚє ɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ 
ɫɢɝɧɚɥ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, ɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɛɚɣɬɚ ɞɚɧɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ RS=0. 
Ɂɚɩɢɫ ɞɚɧɢɯ ɚɛɨ ɤɨɦɚɧɞɢ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɞɚɧɢɯ ɚɛɨ ɤɨɦɚɧɞ (ɩɪɢ R/W=0) ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɩɨ ɫɩɚɞɚɸɱɨɦɭ ɮɪɨɧɬɭ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɫɬɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɫɢɝɧɚɥɭ 
ɧɚ ɜɯɨɞɿ ȿ ɜɿɞ ɥɨɝɿɱɧɨʀ "1" ɞɨ "0". ɉɚɦ'ɹɬɶ ɞɚɧɢɯ (DDRAM ɿ CGRAM) ɬɚɤɨɠ 
ɦɨɠɧɚ ɱɢɬɚɬɢ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɚɞɪɟɫɭ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɞɚɱɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɿ ɭɫɬɚɜɧɨɜɢɬɶ R/W=1. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɥɟɪ HD44780 ɦɨɠɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 4ɯ ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ (D/L=0) 
ɚɛɨ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ (D/L=1) ɲɢɧɢ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 4ɯ ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɲɢɧɢ ɡɚɞɿɹɧɿ 
ɬɿɥɶɤɢ ɜɢɜɨɞɢ DB4 - DB7 ɿ ɛɚɣɬ ɞɚɧɢɯ/ɤɨɦɚɧɞɢ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɬɟɬɪɚɞɚɯ: 
ɫɩɨɱɚɬɤɭ - ɫɬɚɪɲɚ ɬɟɬɪɚɞɚ, ɩɨɬɿɦ - ɦɨɥɨɞɲɚ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ 
ɲɢɧɢ ɛɚɣɬ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɤɨɦɚɧɞ ɩɪɢ ɡɚɩɢɫɿ ɛɚɣɬɚ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɚɦ'ɹɬɿ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɚɞɪɟɫɢ AC, ɞɥɹ 8-ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɲɢɧɢ ɜɢɝɥɹɞɚє ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

          

 



 

99 
 

1. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ R/W=0 (ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɡɚɩɢɫɭ). 
2. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ RS=1 ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɛɚɣɬɚ ɤɨɦɚɧɞɢ ɚɛɨ RS=0 ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 

ɛɚɣɬɚ ɞɚɧɢɯ. 
3. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɫɬɪɨɛ ȿ=1 (ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɨ ɡɚɩɢɫɭ). 
4. ȼɢɜɟɫɬɢ ɛɚɣɬ ɧɚ ɲɢɧɭ DB0 - DB7. 
5. ɋɤɢɧɭɬɢ ɫɬɪɨɛ ȿ=0 (ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɡɚɩɢɫ). 
6. ȼɢɬɪɢɦɚɬɢ ɩɚɭɡɭ. 
7. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ "1" ɧɚ ɭɫɿɯ ɪɨɡɪɹɞɚɯ ɲɢɧɢ  DB0 - DB7. 
ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɤɨɦɚɧɞ ɩɪɢ ɡɚɩɢɫɿ ɛɚɣɬɚ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɚɦ'ɹɬɿ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɨɦ ɚɞɪɟɫɢ AC, ɞɥɹ 4-ɪɨɡɪɹɞɧɨʀ ɲɢɧɢ ɧɚɫɬɭɩɧɚ: 
1. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ RS=1 ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɛɚɣɬɚ ɤɨɦɚɧɞɢ ɚɛɨ RS=0 ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 

ɛɚɣɬɚ ɞɚɧɢɯ. 
2. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ RS=1 ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɛɚɣɬɚ ɤɨɦɚɧɞɢ ɚɛɨ RS=0 ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 

ɛɚɣɬɚ ɞɚɧɢɯ. 
3. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɫɬɪɨɛ ȿ=1 (ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɨ ɡɚɩɢɫɭ). 
4. ȼɢɜɟɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɪɲɨʀ ɬɟɬɪɚɞɢ ɛɚɣɬɚ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɲɢɧɿ DB4 - DB7. 
5. ɋɤɢɧɭɬɢ ɫɬɪɨɛ ȿ=0 (ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɡɚɩɢɫ). 
6. ȼɢɬɪɢɦɚɬɢ ɩɚɭɡɭ. 
7. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɫɬɪɨɛ ȿ=1 (ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɞɨ ɡɚɩɢɫɭ). 
8. ȼɢɜɟɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɥɨɞɲɨʀ ɬɟɬɪɚɞɢ ɛɚɣɬɚ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɲɢɧɿ DB4 - DB7. 
9. ɋɤɢɧɭɬɢ ɫɬɪɨɛ ȿ=0 (ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɡɚɩɢɫ). 
10. ȼɢɬɪɢɦɚɬɢ ɩɚɭɡɭ. 
11. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ "1" ɧɚ ɭɫɿɯ ɪɨɡɪɹɞɚɯ ɲɢɧɢ  DB4 - DB7. 
ɇɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɤɨɠɧɨʀ ɤɨɦɚɧɞɢ ɚɛɨ ɧɚ ɡɚɩɢɫ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɭ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ, ɹɤɟ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 40 ɦɤɫ, ɚɥɟ ɦɨɠɟ ɞɨɯɨɞɢɬɢ 
ɿ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɶ ɦɿɥɿɫɟɤɭɧɞ. Ɍɨɦɭ ɜ ɩ. 6 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜɢɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ 
ɩɚɭɡɚ. Ɍɚɤɨɠ ɩɪɨ ɝɨɬɨɜɧɿɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɤɨɦɚɧɞɭ ɫɜɿɞɱɢɬɶ 
ɩɪɚɩɨɪ ɡɚɣɧɹɬɨɫɬɿ BF, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɪɚɯɭɜɚɬɢ ɿɡ ɫɬɚɪɲɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ 
ɪɟɝɿɫɬɪɚ IR (ɱɢɬɚɧɧɹ ɪɟɝɿɫɬɪɚ IR ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ RS=1). əɤɳɨ BF=1, ɬɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɡɚɣɧɹɬɢɣ, ɚ ɩɪɢ BF=0 ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɜɿɥɶɧɢɣ. 

 
1.2. ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ LCD ɞɢɫɩɥɟɹ ɞɨ ɩɥɚɬɢ Arduino UNO 

ɉɿɞ฀єɞɧɚɧɧɹ ɞɢɫɩɥɟɹ ɞɨ ɩɥɚɬɢ Arduino ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɬɚɛɥ. 13.5. Ⱦɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɢɫɩɥɟєɦ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ C for 
Arduino ɿɫɧɭɸɬɶ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ LiquidCrystal (ɚɛɨ LiquidCrystalRus – ɩɿɞɬɪɢɦɭє 
ɤɢɪɢɥɢɰɸ) ɚɛɨ 4 Bit Arduino LCD.  

!!! Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ LiquidCrystalRus ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɚɩɤɭ 
LiquidCrystalRus ɫɤɨɩɿɸɜɚɬɢ ɜ …\arduino-1.6.11\libraries\. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 13.5 
ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ LCD ɞɢɫɩɥɟɹ ɞɨ ɩɥɚɬɢ Arduino UNO 

Ʉɨɧɬɚɤɬ 
LCD 

D4 D5 D6 D7 RS E +5 RW V0 GND 

Ʉɨɧɬɚɤɬ 
ARDUINO 

4 5 6 7 8 9 5 V GND GND GND 
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2. Ɉɉɂɋ ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə, ЩɈ ȼɂɄɈɊɂɋɌɈȼɍЄɌЬɋə 

 

2.1. ɉɥɚɬɚ Arduino UNO ɡ LCD ɞɢɫɩɥɟєɦ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 13.2. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 13.2 – ɉɿɞ฀єɞɧɚɧɧɹ ɞɢɫɩɥɟɹ ɞɨ ɩɥɚɬɢ Arduino 

 

2.2. Ɇɨɞɟɥь ɩɥɚɬɢ Arduino UNO ɡ LCD ɞɢɫɩɥɟєɦ ɜ Proteus 

Ɇɨɞɟɥɶ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɭ ɮɚɣɥɿ LAB4_MPT.pdsprj, ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 13.3. 
 

3. ɁȺȼȾȺɇɇə 

 

ɇɚɩɢɫɚɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɩɥɚɬɢ Arduino UNO, ɹɤɚ ɜɢɜɨɞɢɬɶ ɧɚ 
LCD ɞɢɫɩɥɟɣ ɞɜɚ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɭɸɬɶɫɹ ɩɨɱɟɪɡɿ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɩɢɫɚɬɢ ɧɚ ɦɨɜɚɯ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɬɚ C for Arduino, 
ɜɿɞɥɚɝɨɞɢɬɢ ɧɚ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɫɬɟɧɞɿ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 13.3 - Ɇɨɞɟɥɶ ɩɥɚɬɢ Arduino UNO ɡ LCD ɞɢɫɩɥɟєɦ ɜ Proteus 

 

4. ɉɈɊəȾɈɄ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ɊɈȻɈɌɂ 

 
4.1. ɇɚɩɢɫɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ 

4.1.1 ȼɿɞɤɪɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ Atmel Studio, ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɧɚ ɦɨɜɿ 
ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɛɪɚɬɢ ɬɢɩ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɹɤɢɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜ ɩɥɚɬɿ 
Arduino Uno, ɚ ɫɚɦɟ ATMega328p.  

4.1.2 Ɂɚɤɨɞɭɜɚɬɢ ɬɚɤɫɬɨɜɿ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɡɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥ. 13.2. ɉɪɢɤɥɚɞ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥ. 13.5. 
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 4.1.3 ɇɚɛɪɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ: 
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4.1.3 ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɤɨɦɩɿɥɹɰɿɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 
4.2. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɟɧɞɚ. ȼɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɟɧɞɚ. Ɂɛɟɪɟɝɬɢ Print Screen ɟɤɪɚɧɚ ɡ ɩɪɚɰɸɸɱɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ 
ɫɬɟɧɞɚ ɞɥɹ ɡɜɿɬɭ. 

4.3. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɞɨ ɩɥɚɬɢ. 
4.4. ɇɚɩɢɫɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino 

4.4.1 Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ IDE Arduino. 
4.4.2 ɇɚɛɪɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ: 
 

         // ɩɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɭ 
    #include <LiquidCrystalRus.h> 
        // ɜɤɚɡɚɬɢ ɜɢɜɨɞɢ ɞɢɫɩɥɟɹ:  
        //8-RS, 9-E, 4-DB4, 5-DB5, 6-DB6, 7-DB7 
    LiquidCrystalRus lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7); 
    void setup() { 
      // ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɢɦɜɨɥɿɜ ɜ  
      // ɪɹɞɤɭ (16) ɬɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɹɞɤɿɜ (2) 
      lcd.begin(16, 2); 
    } 
    void loop() { 
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      lcd.clear(); 
      lcd.setCursor(0,0); 
      lcd.print("ɇɍȼȽП 2016"); 
      lcd.setCursor(0,1); 
      lcd.print("ɤаɮɟɞɪа АЕКIɌ"); 
      delay(2000); 
      lcd.clear(); 
      lcd.setCursor(0,0); 
      lcd.print("Шɟɜɱɟɧɤɨ"); 
      lcd.setCursor(0,1); 
      lcd.print("Ɇɢɤɨɥа"); 
      delay(2000); } 

 
4.4.3 ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɤɨɦɩɿɥɹɰɿɸ ɫɤɟɬɱɚ 
4.4.4 Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. ȼɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɟɧɞɚ.  
4.4.5 Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino ɞɨ ɩɥɚɬɢ Arduino. 

ȼɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. 
 

ȼɆȱɋɌ ɁȼȱɌɍ Ɂ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 

 

1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. 
2. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ (ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 

ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ) ɡ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹɦɢ. 
3. ɉɨɜɧɢɣ ɬɟɤɫɬ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɬɚ ɜɿɤɧɨ Atmel Studio ɡ 

ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ. 
4. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino ɬɚ ɜɿɤɧɨ IDE Arduino ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ. 
5. Ɇɨɞɟɥɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜ Proteus. 
6. ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 
 

ɄɈɇɌɊɈɅЬɇȱ ɉɂɌȺɇɇə 

 

1. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɪɿɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ. 
2. əɤɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɡɿ ɡɧɚɤɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ HD44780? 
3. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɫɢɦɜɨɥɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ HD44780? 
4. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɜɿɞɟɨɩɚɦ’ɹɬɿ DDRAM. 
5. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɉɁɉ ɡɧɚɤɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ CGROM? ɑɢ ɦɨɠɧɚ 

ɡɦɿɧɢɬɢ ɣɨɝɨ ɜɦɿɫɬ? 
6. əɤɿ ɤɨɦɚɧɞɢ ɜɤɥɸɱɚє ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɦɚɧɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɡɿ ɡɧɚɤɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ 

HD44780? 
7. əɤɿ ȼɚɦ ɜɿɞɨɦɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ HD44780 ɞɨ 

ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ? 
8. əɤɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɤɨɦɚɧɞ ɩɪɢ ɨɛɦɿɧɿ ɞɚɧɢɦɢ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ HD44780? 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №14 

ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ 

 

Ɇɟɬɚ: ɨɜɨɥɨɞɿɬɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɢɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɿɜ ɫɿɦ’ʀ ATmega. 

 
1. ɄɈɊɈɌɄȱ ɌȿɈɊȿɌɂɑɇȱ ȼȱȾɈɆɈɋɌȱ 

 

1.1. Ɇɨɞɭɥь Ⱥɐɉ 

Аɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ (Ⱥɐɉ, ɚɧɝɥ. Analog-to-digital converter, 
ADC) - ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɜɯɿɞɧɢɣ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɣ ɤɨɞ 
(ɰɢɮɪɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ).  

Ɋɨɡɪɹɞɧіɫɬɶ Ⱥɐɉ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɹɤɿ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɦɨɠɟ ɜɢɞɚɬɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ. ɍ ɞɜɿɣɤɨɜɢɯ Ⱥɐɉ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɛɿɬɚɯ.  
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ 8-ɦɢ ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ Ⱥɐɉ, ɡɞɚɬɧɢɣ ɜɢɞɚɬɢ 256 ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ (0…255), ɨɫɤɿɥɶɤɢ 28 = 256. 

Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ATmega328p ɜɯɨɞɢɬɶ 10-ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ Ⱥɐɉ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ. ɇɚ ɜɯɨɞɿ Ⱥɐɉ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ 6-ɤɚɧɚɥɶɧɢɣ 
ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨɪ.  

ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ Ⱥɐɉ ɦɨɠɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ ɜ ɞɜɨɯ ɪɟɠɢɦɚɯ: 
- ɪɟɠɢɦ ɩɨɨɞɢɧɨɤɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ - ɡɚɩɭɫɤ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 

ɿɧɿɰɿɸєɬɶɫɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ; 
-  ɪɟɠɢɦ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ - ɡɚɩɭɫɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 

ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɱɟɪɟɡ ɩɟɜɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɱɚɫɭ. 
ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ Ⱥɐɉ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɜɜɨɞɭ-
ɜɢɜɨɞɭ (ɪɢɫ. 14.1, 14.2): 

- ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿ ɫɬɚɧɭ (Analog 
Digital Converter Status Register) Ⱥɐɉ 
ADCSRA ɬɚ ADCSRB; 

- ɪɟɝɿɫɬɪ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɦ 
ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨɪɨɦ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ADMUX (ADC Multiplexer Selection 
Register); 

- ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɚ ɩɚɪɚ ADCH:ADCL, ɳɨ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ; 

- ɪɟɝɿɫɬɪ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɜɯɨɞɿɜ 
DIDR0 (Digital Input Disable Register 0), 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɤɥɸɱɚɬɢ ɛɭɮɟɪɢ ɰɢɮɪɨɜɢɯ 
ɩɨɪɬɿɜ ɜɢɜɨɞɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ Ⱥɐɉ, 
ɞɥɹ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɮɨɪɦɚɬ ɞɚɧɢɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ. 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14.1 - Ɋɟɝɿɫɬɪɢ 
ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ Ⱥɐɉ ɭ ɫɤɥɚɞɿ 

ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ 
ATMega328p 
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ADCSRA - ɪɟɝɿɫɬɪ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿ ɫɬɚɧɭ Ⱥɐɉ  
7 6 5 4 3 2 1 0 

ADEN ADSC ADATE ADIF ADIE ADPS2 ADPS1 ADPS0 

Ɉɩɢɫ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ADCSRA: 
Ɋɨɡɪɹɞ Ɉɩɢɫ ɪɨɡɪɹɞɭ 

7 ADEN Ⱦɨɡɜɿɥ ɪɨɛɨɬɢ Ⱥɐɉ (1 – ɜɜɿɦɤɧɟɧɨ, 0 - ɜɢɦɤɧɟɧɨ) 
6 ADSC Ɂɚɩɭɫɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ (1 – ɩɨɱɚɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ) 
5 ADATE ȼɢɛɿɪ ɪɟɠɢɦɭ ɪɚɛɨɬɢ Ⱥɐɉ. əɤɳɨ ADATE=0, ɬɨ Ⱥɐɉ ɡɚɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɜ 

ɪɟɠɢɦɿ ɩɨɨɞɢɧɨɤɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɹɤɳɨ ADATE=1, ɬɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
Ⱥɐɉ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɹɞɚɦɢ ADTS2:ADTS0 ɪɟɝɿɫɬɪɭ ADCSRB 

4 ADIF ɉɪɚɩɨɪ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ɜɿɞ Ⱥɐɉ 

3 ADIE Ⱦɨɡɜɿɥ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ɜɿɞ Ⱥɐɉ 
2 ADPS2 Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɿɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɞɿɥɶɧɢɤɚ Ⱥɐɉ (ɜɢɛɿɪ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ) 1 ADPS1 

0 ADPS0 

 
 

ADCSRB - ɪɟɝɿɫɬɪ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿ ɫɬɚɧɭ Ⱥɐɉ  
7 6 5 4 3 2 1 0 

- ACME - - - ADTS2 ADTS1 ADTS0 

Ɉɩɢɫ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ADCSRB: 
Ɋɨɡɪɹɞ Ɉɩɢɫ ɪɨɡɪɹɞɭ 

6 ACME Ɋɨɡɪɹɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɦ ɤɨɦɩɚɪɚɬɨɪɨɦ 

2 ADTS2 ȼɢɛɿɪ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɢɝɧɚɥɭ ɞɥɹ ɡɚɩɭɫɤɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 

1 ADTS1 

0 ADTS0 

 
 

ADMUX - ɪɟɝɿɫɬɪ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɦ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨɪɨɦ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ  

7 6 5 4 3 2 1 0 

REFS1 REFS0 ADLAR - MUX3 MUX2 MUX1 MUX0 

Ɉɩɢɫ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ADMUX: 
Ɋɨɡɪɹɞ Ɉɩɢɫ ɪɨɡɪɹɞɭ 

7 REFS1 ȼɢɛɿɪ ɞɠɟɪɟɥɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
6 REFS0 

5 ADLAR ȼɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ (1 – ɩɨ ɥɿɜɨɦɭ ɤɪɚɸ, 0 – ɩɨ 
ɩɪɚɜɨɦɭ ɤɪɚɸ) 

4 -  
3 MUX3 

ȼɢɛɿɪ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ 
2 MUX2 
1 MUX1 

0 MUX0 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 14.2 - ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɨɞɭɥɹ Ⱥɉɐ ɭ ɫɤɥɚɞɿ  

ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ATMega328p 
 
Ⱦɥɹ ɞɨɡɜɨɥɭ ɪɨɛɨɬɢ Ⱥɐɉ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɥɨɝ. 1 ɜ ɪɨɡɪɹɞ ADEN 

ɪɟɝɿɫɬɪɚ ADCSR, ɚ ɞɥɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɥɨɝ. 0. 
Ɋɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ Ⱥɐɉ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɧɨɦ ɪɨɡɪɹɞɭ ADATE. əɤɳɨ ɜɿɧ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ "1", Ⱥɐɉ ɩɪɚɰɸє ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ. ɍ 
ɰɶɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɡɚɩɭɫɤ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ. əɤɳɨ ɠ ɪɨɡɪɹɞ ADATE ɫɤɢɧɭɬɢɣ ɜ 
"0", Ⱥɐɉ ɩɪɚɰɸє ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɩɨɨɞɢɧɨɤɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɡɚɩɭɫɤ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɤɨɦɚɧɞɨɸ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ. 

Ɂɚɩɭɫɤ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɩɨɨɞɢɧɨɤɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡɚɩɭɫɤ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɜ "1" ɪɨɡɪɹɞɭ ADSC ɪɟɝɿɫɬɪɚ ADCSRA. ɐɢɤɥ 
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ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɟɪɲɢɦ ɧɚɪɨɫɬɚɸɱɢɦ ɮɪɨɧɬɨɦ ɬɚɤɬɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ 
ɩɿɫɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ. ɑɟɪɟɡ 13 ɬɚɤɬɿɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɜɟɪɲɭєɬɶɫɹ, 
ɪɨɡɪɹɞ ADSC ɚɩɚɪɚɬɧɨ ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɜ "0" (ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɨɨɞɢɧɨɤɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ) ɿ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɞɚɧɢɯ Ⱥɐɉ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɩɪɚɩɨɪ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ADIF ɪɟɝɿɫɬɪɚ ADCSRȺ ɿ ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ 
ɡɚɩɢɬ ɧɚ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ. əɤ ɿ ɩɪɚɩɨɪɢ ɿɧɲɢɯ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɶ, ɩɪɚɩɨɪ ADIF ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ 
ɚɩɚɪɚɬɧɨ ɩɪɢ ɡɚɩɭɫɤɭ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ɜɿɞ Ⱥɐɉ ɚɛɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ, ɡɚɩɢɫɨɦ ɜ ɧɶɨɝɨ ɥɨɝ. 1. Ⱦɨɡɜɿɥ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɜ "1" ɪɨɡɪɹɞɭ ADIE ɪɟɝɿɫɬɪɚ ADCSRȺ ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɦɭ ɩɪɚɩɨɪɿ I 
ɪɟɝɿɫɬɪɚ SREG. 

əɤɳɨ Ⱥɐɉ ɩɪɚɰɸє ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɧɨɜɢɣ ɰɢɤɥ 
ɩɨɱɧɟɬɶɫɹ ɜɿɞɪɚɡɭ ɠ ɩɿɫɥɹ ɡɚɩɢɫɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ. ɍ ɪɟɠɢɦɿ ɩɨɨɞɢɧɨɤɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɩɭɳɟɧɟ ɜɿɞɪɚɡɭ ɠ ɩɿɫɥɹ ɫɤɢɞɚɧɧɹ 
ɪɨɡɪɹɞɭ ADSC (ɞɨ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ).  

Ɍɚɤɬɨɜɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɦɨɞɭɥɹ Ⱥɐɉ є ɫɢɝɧɚɥ ɡ ɩɟɪɟɞɞɿɥɶɧɢɤɚ, ɧɚ ɜɯɿɞ ɹɤɨɝɨ, 
ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɩɨɫɬɭɩɚє ɬɚɤɬɨɜɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɿɥɭ 
ɩɟɪɟɞɞɿɥɶɧɢɤɚ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɧɨɦ 
ɪɨɡɪɹɞɿɜ ADPS2..ADPS0 ɪɟɝɿɫɬɪɚ ADCSRȺ (ɬɚɛɥ. 14.1). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 14.1 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɨɞɿɥɭ ɩɟɪɟɞɞɿɥɶɧɢɤɚ Ⱥɐɉ 
ADPS2 ADPS1 ADPS0 Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɿɥɭ 

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 

 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ ɬɚɤɬɨɜɚ ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɦɨɞɭɥɹ Ⱥɐɉ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 50..200 ɤȽɰ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɞɿɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɞɿɥɶɧɢɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɬɚɤɢɦ, ɳɨɛ ɬɚɤɬɨɜɚ ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɦɨɞɭɥɹ Ⱥɐɉ ɡɧɚɯɨɞɢɥɚɫɹ ɭ ɜɤɚɡɚɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɞɚɧɢɯ Ⱥɐɉ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 
Ⱥɐɉ 10-ɪɨɡɪɹɞɧɟ, ɰɟɣ ɪɟɝɿɫɬɪ ɮɿɡɢɱɧɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɜ ɞɜɨɯ ɪɟɝɿɫɬɪɚɯ 
ɜɜɨɞɭ/ɜɢɜɨɞɭ, ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɱɢɬɚɧɧɹ: ADCH ɿ ADCL. Ɂɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɰɢɯ 
ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ (ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ) ɩɨɜɢɧɧɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɜ 
ɩɟɜɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ: ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɱɢɬɚɬɢ ɪɟɝɿɫɬɪ ADCL, ɚ ɩɨɬɿɦ 
ADCH. ɐɹ ɜɢɦɨɝɚ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɿɫɥɹ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ADCL 
ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɛɥɨɤɭє ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɞɚɧɢɯ ɡ ɛɨɤɭ Ⱥɐɉ ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, ɩɨɤɢ ɧɟ ɛɭɞɟ 
ɩɪɨɱɢɬɚɧɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ ADCH. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɛɭɬɢ ɭɩɟɜɧɟɧɢɦ, ɳɨ ɩɪɢ 
ɱɢɬɚɧɧɿ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɜ ɧɢɯ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɦɭɬɶɫɹ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɨɞɧɨɝɨ ɿ ɬɨɝɨ ɠ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɹɤɳɨ ɱɟɪɝɨɜɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɜɟɪɲɢɬɶɫɹ ɞɨ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ 
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ADCH, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɭɞɟ ɜɬɪɚɱɟɧɢɣ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɹɤɳɨ ɞɥɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 8 ɪɨɡɪɹɞɿɜ, ɬɨ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɨɱɢɬɚɬɢ ɜɦɿɫɬ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ADCH. 

ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɦ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨɪɨɦ ɦɨɞɭɥɹ Ⱥɐɉ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɦɨɞɭɥɟɦ Ⱥɐɉ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ADMUX. 

Ⱦɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɥɭɠɢɬɶ ɪɨɡɪɹɞ 
ADLAR ɪɟɝɿɫɬɪɚ ADMUX. əɤɳɨ ɰɟɣ ɪɨɡɪɹɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜ "1", ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ ɩɨ ɥɿɜɿɣ ɦɟɠɿ 16-ɪɨɡɪɹɞɧɨɝɨ ɫɥɨɜɚ, ɹɤɳɨ ɫɤɢɧɭɬɢɣ ɜ 
"0" - ɩɨ ɩɪɚɜɿɣ ɦɟɠɿ. 

Ɋɨɡɪɹɞɢ MUX2..MUX0 ɰɶɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɨɦɟɪ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɤɚɧɚɥɭ (ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɣ ɜɯɿɞ, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ ɞɨ ɜɯɨɞɭ Ⱥɐɉ). ɋɬɚɧ ɪɨɡɪɹɞɿɜ 
MUX2..MUX0 ɦɨɠɧɚ ɡɦɿɧɢɬɢ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɩɪɨɬɟ, ɹɤɳɨ ɰɟ ɛɭɞɟ 
ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɰɢɤɥɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɡɦɿɧɚ ɤɚɧɚɥɭ ɫɬɚɧɟɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ (ɬɚɛɥ. 14.2). Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɥɟɝɤɨ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɤɚɧɚɥɿɜ. ɉɿɞ ɰɢɦ ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɜ 
ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɭɦɿєɬɶɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ (ɰɢɤɥɿɱɧɟ ɚɛɨ ɡɚ ɡɚɞɚɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ) 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɤɚɧɚɥɿɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 14.2 
ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɦ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨɪɨɦ Ⱥɐɉ 

MUX3 MUX2 MUX1 MUX0 Ɇɨɞɭɥɶ Ⱥɐɉ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ ɞɨ ɜɯɨɞɭ 

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 

 
Ɇɨɞɭɥɶ Ⱥɐɉ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 

ȼɢɛɿɪ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪɨɡɪɹɞɿɜ REFS1 ɿ REFS0 ɪɟɝɿɫɬɪɚ ADMUX (ɬɚɛɥ. 14.3). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 14.3 
ȼɢɛɿɪ ɞɠɟɪɟɥɚ ɨɩɨɪɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 

REFS1 REFS0 Ⱦɠɟɪɟɥɨ ɨɩɨɪɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 

0 0 Ɂɨɜɧɿɲɧє ɞɠɟɪɟɥɨ ɨɩɨɪɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɟ ɞɨ ɜɢɜɨɞɚ 
AREF, ɜɧɭɬɪɿɲɧє ɞɠɟɪɟɥɨ ɨɩɨɪɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɨ 

0 1 ɇɚɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ AVcc ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ, 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɦ ɞɨ ɜɢɜɨɞɚ AREF 

1 1 ȼɧɭɬɪɿɲɧє ɞɠɟɪɟɥɨ 1,1 ȼ  ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ, 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɦ ɞɨ ɜɢɜɨɞɚ AREF 

1.2. Ɂɚɫɨɛɢ ɦɨɜɢ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ Ⱥɐɉ 

Ɋɟɝɿɫɬɪɢ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚ ɨɛɦɿɧɭ 
ɞɚɧɢɦɢ ɡ ɦɨɞɭɥɟɦ Ⱥɐɉ, ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɜɜɨɞɭ-
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ɜɢɜɨɞɭ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɞɚɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. ɐɟ ɬɨɦɭ ɞɨ ɧɢɯ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɡɜɟɪɬɚɬɢɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɚɧɞ in ɬɚ out, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɨɧɚ ɞɨɫɹɠɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɤɨɦɚɧɞ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɪɟɝɿɫɬɪɚɦɢ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ ɿ ɧɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ 
ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ. 

Ⱦɥɹ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ Ⱥɐɉ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɤɨɦɚɧɞɢ: 
 

ST X, Rr – ɧɟɩɪɹɦɟ ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɞɚɧɢɯ. Ʉɨɦɚɧɞɚ ɡɛɟɪɿɝɚє ɜɦɿɫɬ 
ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ Rr ɞɨ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɞɚɧɢɯ. Ⱥɞɪɟɫɚ ɤɨɦɿɪɤɢ, ɞɨ ɹɤɨʀ 
ɡɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɤɨɦɚɧɞɚ, ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɿɧɞɟɤɫɧɨɦɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɏ (ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɚ ɩɚɪɚ 
R27:R26). 

 

LD Rd, X  - ɧɟɩɪɹɦɟ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɞɚɧɢɯ. Ʉɨɦɚɧɞɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭє ɨɞɢɧ 
ɛɚɣɬ ɡ ɚɞɪɟɫɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɞɚɧɢɯ ɞɨ ɪɟɝɿɫɬɪɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
Rd. Ⱥɞɪɟɫɚ ɤɨɦɿɪɤɢ, ɞɨ ɹɤɨʀ ɡɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɤɨɦɚɧɞɚ, ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɿɧɞɟɤɫɧɨɦɭ 
ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɏ (ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɚ ɩɚɪɚ R27:R26). 
 

1.3. Ɂɚɫɨɛɢ ɦɨɜɢ C for Arduino ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ Ⱥɐɉ 

ȼɢɜɨɞɢ Ⱥ0-Ⱥ5 ɩɥɚɬɢ Arduino Uno ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɯɨɞɚɦ ADC0-ADC5 
ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨɪɚ Ⱥɐɉ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. Ⱦɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ Ⱥɐɉ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɛɭɞɨɜɚɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ: 

 
analogRead(pin) Ɂɱɢɬɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɩɨɪɬɚ pin, ɞɟ pin – 

ɧɨɦɟɪ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɩɨɪɬɚ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɛɭɞɟ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ (0…5). ɇɚɩɪɭɝɚ, ɳɨ 
ɩɨɞɚɧɚ ɧɚ ɨɛɪɚɧɢɣ ɜɯɿɞ (ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɿɞ 0 ɞɨ 5 ȼ), ɛɭɞɟ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɨ ɜ ɰɿɥɨɱɢɫɟɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞ 0 ɞɨ 1023 
(10 ɛɿɬ), ɬɨɛɬɨ ɤɪɨɤ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɡɚ ɪɿɜɧɟɦ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,0049 ȼ. Ɏɭɧɤɰɿɹ ɩɨɜɟɪɬɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɩɭ 
int. 

analogReference(type) Ɏɭɧɤɰɿɹ ɜɢɡɧɚɱɚє ɨɩɨɪɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɹɤɨʀ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. ɉɚɪɚɦɟɬɪ 
type ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
DEFAULT – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ ɨɩɨɪɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 5 ȼ; 
INTERNAL – ɜɛɭɞɨɜɚɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɨɩɨɪɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 
1,1 ȼ; 
EXTERNAL – ɡɨɜɧɿɲɧє ɞɠɟɪɟɥɨ ɨɩɨɪɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, 
ɳɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɨ ɞɨ ɜɢɜɨɞɭ AREF. 

 

 

 

 

2. Ɉɉɂɋ ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə, ЩɈ ȼɂɄɈɊɂɋɌɈȼɍЄɌЬɋə 

 

2.1. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɣ ɫɬɟɧɞ 
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ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɫɬɟɧɞ, ɳɨ ɛɭɜ ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɜ 
ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɤɚɯ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

2.2. Ɇɨɞɟɥь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜ Proteus 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜ Proteus, ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɮɚɣɥɿ LAB5_MPT.pdsprj (ɪɢɫ. 14.3). Ɇɨɞɟɥɶ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 
ɩɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɩɥɚɬɢ Arduino ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞɿɜ VD1 (“ɇɚɩɪɭɝɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɭɫɬɚɜɤɭ”), 
VD2 (“ɇɚɩɪɭɝɚ ɦɟɧɲɚ ɜɿɞ ɭɫɬɚɜɤɢ”) ɿ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɚ R25. ɉɨɜɡɭɧɨɤ 
ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɚ ɩɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɜɯɨɞɭ Ⱥ0 ɩɥɚɬɢ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɜɯɨɞɭ ADC0 ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. ɇɚɩɪɭɝɚ, ɳɨ ɡɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɚ ɬɚ 
ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɯɿɞ ADC0, ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɨɦ. ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɩɨɜɡɭɧɤɚ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɚ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹ ɧɚ ɤɪɭɝɥɿ ɦɿɬɤɢ ɡɛɨɤɭ 
ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɭ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 14.3 - Ɇɨɞɟɥɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜ Proteus 

 

3. ɁȺȼȾȺɇɇə 

 

ɋɤɥɚɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɞɥɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɹɤɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸє ɪɿɜɟɧɶ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ 
ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɦɭ ɜɯɨɞɿ. əɤɳɨ ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɛɿɥɶɲɟ ɭɫɬɚɜɤɢ, ɬɪɟɛɚ ɜɤɥɸɱɢɬɢ 
ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ VD1. əɤɳɨ ɧɚɩɪɭɝɚ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ ɭɫɬɚɜɤɢ, ɬɨ ɬɪɟɛɚ ɜɤɥɸɱɢɬɢ 
ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ VD2. 

ɉɪɨɝɪɚɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɩɢɫɚɬɢ ɧɚ ɦɨɜɚɯ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɬɚ C for Arduino, 
ɜɿɞɥɚɝɨɞɢɬɢ ɧɚ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɫɬɟɧɞɿ. 

ɉɥɚɬɚ Arduino Uno ɩɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɭ ɡɝɿɞɧɨ 
ɬɚɛɥ. 14.4. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 14.4 
ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɬɟɧɞɚ ɞɨ Arduino Uno ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ  
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ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

Ɉɛ’єɤɬ 

№ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭ 
ɫɬɟɧɞɚ 

ɉɥɚɬɚ Arduino Uno 

№ ɩɨɪɬɚ ɩɥɚɬɢ  
Arduino Uno 

ɩɨɪɬ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ 
ATMega328p 

ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ VD1 6 2 PD2 

ɫɜɿɬɥɨɞɿɨɞ VD2 7 3 PD3 

ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪ R25 4 A0 ADC0 

 
4. ɉɈɊəȾɈɄ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ɊɈȻɈɌɂ 

 

4.1 ɇɚɩɢɫɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ 

4.1.1 ȼɿɞɤɪɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ Atmel Studio, ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɧɚ ɦɨɜɿ 
ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɛɪɚɬɢ ɬɢɩ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɹɤɢɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜ ɩɥɚɬɿ 
Arduino Uno, ɚ ɫɚɦɟ ATMega328p 

4.1.2 ɇɚɛɪɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ: 
 
.INCLUDE "m328pdef.inc" 
.CSEG                            ;ɉɈɑАТɈК ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ 
         ldi r16,high(RAMEND)    ;ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ ɫɬɟɤɚ 
         out SPH,r16 
         ldi r16,low(RAMEND) 
         out SPL,r16 
        
         ldi r16,(1<<PD2)|(1<<PD3);ɤɨɧɮɿɝɭɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɬɚ ȼ  
         out DDRD,r16   
  
         ldi r21,111             ;ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɫɬɚɜɤɢ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ r21   
                                 ;ɭɫɬɚɜɤɚ =111 ɪɿɜɧɿɜ ɤɜɚɧɬɭɜɚɧɧɹ ɡ 255,  
                                 ;ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 111*5ȼ/255=2,18ȼ 
         
         ldi r16,(1<<ADLAR)+(1<<REFS0) ;ADLAR=1 - ɜɢɪɿɜɧɹɬɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ  
                                 ;ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨ ɥɿɜɨɦɭ ɤɪɚɸ 
                                 ;REFS0=1 - ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɨɩɨɪɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ є  
                                 ;ɧɚɩɪɭɝɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ AVcc 
 
         clr r27                 ;ɨɱɢɫɬɢɬɢ ɫɬɚɪɲɢɣ ɛɚɣɬ ɿɧɞɟɤɫɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɏ 
         ldi r26,ADMUX           ;ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɜ ɦɨɥɨɞɲɢɣ ɛɚɣɬ ɏ 
                                 ;ɦɨɥɨɞɲɢɣ ɛɚɣɬ ɚɞɪɟɫɢ 
                                  
         st X,r16                ;ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ r16 ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ADMUX 
  
Lmain:   ldi r16,(1<<ADEN)+(1<<ADSC)+(1<<ADIF)+(1<<ADPS0)+(1<<ADPS1) 
                                 ;ADEN=1 – ɞɨɡɜɨɥɢɬɢ ɪɨɛɨɬɢ Аɐɉ, 
                                 ;ADSC=1 - ɡɚɩɭɫɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, 
                                 ;ADIF – ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɩɪɚɩɨɪɚ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ, 
                                 ;ADPS0=1 ɢ ADPS1=1 - ɤɨɟɮ ɞɿɥьɧɢɤɚ ɱɚɫɬɨɬɢ=8 
         ldi r26,ADCSRA          ;ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɜ r26 ɚɞɪɟɫɭ Ɋȼȼ ADCSRA 
         st X,r16                ;ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ r16 ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ADCSRA 
Lres: 
         ldi r26,ADCSRA 
         ld r16,X                ;ɱɢɬɚɬɢ ɜ r16 ɜɦɿɫɬ ADCSRA (ɚɞɪɟɫɚ - ɜ X) 
         sbrs r16,ADIF           ;ɹɤɳɨ ɩɪɚɩɨɪ ADIF ɜɫɬɚɧ., ɬɨ ɪɟɡɭɥ. ɝɨɬɨɜɢɣ 
         rjmp Lres 
  
         ldi r26,ADCH      
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         ld r20,X                ;ɱɢɬɚɬɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ Аɐɉ ɜ r20 
 
         cp r20,r21              ;ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɪɟɡɭɥьɬ (ɜ r20) ɡ ɭɫɬɚɜɤɨɸ(ɜ r21) 
         
         brsh L1                 ;ɹɤɳɨ r20>=r21, ɬɨ ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɦɿɬɤɭ L1  
                                 ;r20<r21 (ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɦɟɧɲɟ ɭɫɬɚɜɤɢ) 
         cbi PORTD,PD2           ;ɜɿɞɤɥɸɱɢɬɢ VD1 
         sbi PORTD,PD3           ;ɜɤɥɸɱɢɬɢ VD2 
         rjmp Lmain              ;ɡɚɧɨɜɨ ɡɚɩɭɫɤɚɬɢ Аɐɉ 
L1:                              ;r20>=r21 (ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɛɿɥьɲɟ ɭɫɬɚɜɤɢ) 
         sbi PORTD,PD2           ;ɜɤɥɸɱɢɬɢ VD1  
         cbi PORTD,PD3           ;ɜɿɞɤɥɸɱɢɬɢ VD2  
         rjmp Lmain              ;ɡɚɧɨɜɨ ɡɚɩɭɫɤɚɬɢ Аɐɉ 
         

 
4.1.3 ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɤɨɦɩɿɥɹɰɿɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 
4.2. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɦɨɞɟɥɶ ɫɬɟɧɞɚ. ȼɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɟɧɞɚ. Ɂɛɟɪɟɝɬɢ Print Screen ɟɤɪɚɧɚ ɡ ɩɪɚɰɸɸɱɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ 
ɫɬɟɧɞɚ ɞɥɹ ɡɜɿɬɭ. 

4.3. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɞɨ ɩɥɚɬɢ. Ɂɿɛɪɚɬɢ ɫɯɟɦɭ 
ɞɨɫɥɿɞɭ, ɩɨɤɚɡɚɬɢ ʀʀ ɜɢɤɥɚɞɚɱɟɜɿ. ɉɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɩɥɚɬɭ Arduino ɞɨ ɫɬɟɧɞɚ ɬɚ 
ɜɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. 

4.4 ɇɚɩɢɫɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino 

4.4.1 Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ IDE Arduino. 
4.4.2 ɇɚɛɪɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ: 

 
int x = 0;                //ɮɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
int x_ust=1023/255*111;   //ɭɫɬɚɜɤɚ, ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɚ ɧɚ 10 ɪɨɡɪɹɞɿɜ 
 
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 ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɤɨɦɩɿɥɹɰɿɸ ɫɤɟɬɱɚ. 
4.4.4 Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. ȼɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɬɟɧɞɚ.  
4.4.5 Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino ɞɨ ɩɥɚɬɢ Arduino. 

ȼɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. 
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ȼɆȱɋɌ ɁȼȱɌɍ Ɂ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 

 

1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. 
2. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ (ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 

ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ) ɡ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹɦɢ. 
3. ɉɨɜɧɢɣ ɬɟɤɫɬ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɬɚ ɜɿɤɧɨ Atmel Studio ɡ 

ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ. 
4. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino ɬɚ ɜɿɤɧɨ IDE Arduino ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ. 
5. Ɇɨɞɟɥɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜ Proteus. 
6. ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 
 

ɄɈɇɌɊɈɅЬɇȱ ɉɂɌȺɇɇə 

 

1. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ. 
2. ɍ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ є ɲɿɫɬɶ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɜɯɨɞɿɜ (ADC0-ADC5). ɋɤɿɥɶɤɢ 

Ⱥɐɉ ɦɿɫɬɢɬɶ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ? 
3. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ Ⱥɐɉ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. 
4. əɤɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɭɥɟɦ 

Ⱥɐɉ ɬɚ ɨɛɦɿɧɭ ɞɚɧɢɦɢ? 
5. ȼ ɹɤɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɦɨɠɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ ɦɨɞɭɥɶ Ⱥɐɉ? 
6. ɓɨ ɩɨɤɚɡɭє ɩɪɚɩɨɪ ADIF? 
7. əɤ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɞɞɿɥɶɧɢɤ ɬɚɤɬɨɜɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ Ⱥɐɉ? 
8. Ⱦɟ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ⱥɐɉ? 
9. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɹɞ ADLAR ɪɟɝɿɫɬɪɚ ADMUX? 
10. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɯɿɞɧɢɣ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨɪ Ⱥɐɉ? 
11. əɤɿ ɤɨɦɚɧɞɢ ɦɨɜɢ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ 

ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ Ⱥɐɉ? 
12. əɤɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɦɨɜɢ C for Arduino ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥ ɪɨɛɨɬɢ ɡ Ⱥɐɉ? 
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ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺ ɊɈȻɈɌȺ №15 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɞɚɧɢɯ ɭ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
 

Ɇɟɬɚ: ɨɫɜɨʀɬɢ ɦɟɬɨɞɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ 
RS-232. 

 
1. ɄɈɊɈɌɄȱ ɌȿɈɊȿɌɂɑɇȱ ȼȱȾɈɆɈɋɌȱ 

 
1.1. ɋɩɨɫɨɛɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ 

ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ (ɜɿɞ ɚɧɝɥ. interface - ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɪɨɡɞɿɥɭ, ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ) - 
ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɩɪɚɜɢɥ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ (ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɬɚɤ ɞɚɥɿ) 
ɦɿɠ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɛɦɿɧɭ ɞɚɧɢɦɢ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɢ ɞɜɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɢɩɿɜ: 

- ɩɚɪɚɥɟɥɶɧі, ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɛɚɣɬɚ (ɱɢ ɬɟɬɪɚɞɢ) 
ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɯ, ɩɪɢɤɥɚɞ: LPT-ɩɨɪɬ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ, ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ 
IDE ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿɜ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɧɨʀ ɩɥɚɬɢ; 

- ɩɨɫɥіɞɨɜɧі, ɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɩɨɛɿɬɨɜɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɞɚɧɢɯ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɤɨɠɟɧ 
ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɛɿɬ, ɩɪɢɤɥɚɞ: COM -ɩɨɪɬ 
ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ, ɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ RS-232C; ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ RS-485; 
ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨʀ ɲɢɧɢ USB. 

Ƚɨɥɨɜɧɚ ɩɟɪɟɜɚɝɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿɜ ɩɟɪɟɞ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ - 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ. Ɍɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ, 
ɤɨɥɢ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɫɢɝɧɚɥɢ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɜ ɥɿɧɿɹɯ, ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿ 
ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɢ є ɛɿɥɶɲ ɩɪɢɣɧɹɬɧɢɦɢ, ɧɿɠ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɦɨɠɧɚ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ. 

ɍ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɡ ɦɚɥɢɦɢ ɨɛ'єɦɚɦɢ ɞɚɧɢɯ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɟ є ɤɪɢɬɢɱɧɢɦ ɱɢɧɧɢɤɨɦ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɬɢɩɭ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ. ȼ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ 
ɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɬɨɛɬɨ ɱɢɫɥɨ 
ɡɚɞɿɹɧɢɯ ɜɢɜɨɞɿɜ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. Ɍɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɜɿɞɞɚɸɬɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɚɦ.  

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɞɜɨɯ ɪɟɠɢɦɚɯ:  
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦɭ ɚɛɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦɭ.  

ɉɪɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɿɣ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɤɨɠɧɨɦɭ ɛɚɣɬɭ ɩɟɪɟɞɭє ɫɬɚɪɬ-ɛɿɬ, ɳɨ 
ɫɢɝɧɚɥɿɡɭє ɩɪɢɣɦɚɱɭ ɩɪɨ ɩɨɱɚɬɨɤ ɩɨɫɢɥɤɢ, ɡɚ ɹɤɢɦ ɣɞɭɬɶ ɛɿɬɢ ɞɚɧɢɯ ɿ, ɦɨɠɥɢɜɨ, 
ɛɿɬ ɩɚɪɢɬɟɬɭ (ɩɚɪɧɨɫɬɿ). Ɂɚɜɟɪɲɭєɬɶɫɹ ɩɨɫɢɥɤɚ ɫɬɨɩ-ɛɿɬɨɦ, ɳɨ ɝɚɪɚɧɬɭє ɩɚɭɡɭ 
ɦɿɠ ɩɨɫɢɥɤɚɦɢ (ɪɢɫ. 15.1).  

 

          

 



 
 

117 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 15.1 - Ɏɨɪɦɚɬ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 

 
ɋɬɚɪɬ-ɛɿɬ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɛɚɣɬɚ ɩɨɫɢɥɚєɬɶɫɹ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɿɫɥɹ ɫɬɨɩ-

ɛɢɬɚ, ɬɨɛɬɨ ɦɿɠ ɩɟɪɟɞɚɱɚɦɢ ɦɨɠɥɢɜɿ ɩɚɭɡɢ ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ. ɋɬɚɪɬ-ɛɿɬ, ɳɨ 
ɦɚє ɡɚɜɠɞɢ ɩɟɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɥɨɝɿɱɧɢɣ 0), ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɨɫɬɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 
ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɿɞ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ.  

Ⱦɥɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɪɹɞ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 
ɨɛɦɿɧɭ: 50, 75, 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19 200, 38 400, 57600 ɿ 
115200 ɛɿɬ/ɫ. Ⱥɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɨɛɦɿɧ ɜ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɋɈɆ-ɩɨɪɬɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ RS-232C. 

ɋɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɪɢɩɭɫɤɚє ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɚɧɚɥɭ 
ɡɜ'ɹɡɤɭ. ɉɨɫɢɥɤɚ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɡ ɫɢɧɯɪɨɛɚɣɬɚ, ɡɚ ɹɤɢɦ ɜɿɞɪɚɡɭ ɠ ɣɞɟ ɩɨɬɿɤ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɛɿɬ. ɍ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿɹ 
ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɡ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɟɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚɜɿɬɶ ɦɚɥɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬ ɩɪɢɜɟɞɟ ɞɨ 
ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ. Ɂɨɜɧɿɲɧɹ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿɹ ɦɨɠɥɢɜɚ ɚɛɨ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɤɪɟɦɨʀ ɥɿɧɿʀ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɫɢɝɧɚɥɭ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ, ɚɛɨ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɡ ɫɚɦɨɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿєɸ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɧɚ ɛɨɰɿ 
ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɡ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɞɿɥɟɧɿ ɿɦɩɭɥɶɫɢ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ.  

ȱɫɧɭє ɪɹɞ ɫɩɨɪɿɞɧɟɧɢɯ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ: RS-232C, RS-423A, RS-
422A ɿ RS-485. ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɜ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɿ ɧɚɛɭɜ 
ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣ ɡ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ - ɫɬɚɧɞɚɪɬ RS-232C, ɹɤɢɣ ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɋɈɆ-
ɩɨɪɬɚɦɢ. ɍ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɰɿ ɬɚ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɿɰɿ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ RS-
485. ɍ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ.  

 

1.2. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ RS-232 

ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɝɚɥɶɜɚɧɿɱɧɭ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ɋɬɚɧɞɚɪɬ RS-
232 ɨɩɢɫɭє ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɿ ɿ ɩɪɢɣɦɚɱɿ: ɫɢɝɧɚɥ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɞɪɨɬɭ - ɫɯɟɦɧɨʀ "ɡɟɦɥɿ" (ɪɢɫ. 14.2). Ʌɨɝɿɱɧɿɣ ɨɞɢɧɢɰɿ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɞɚɧɢɯ 
(ɫɢɝɧɚɥ RxD) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɿɞ -12 ɞɨ -3 ȼ; ɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɧɭɥɸ - ɜɿɞ 
+3 ɞɨ +12 ȼ. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɿɞ -3 ɞɨ +3 ȼ - ɡɨɧɚ ɧɟɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸє 
ɝɿɫɬɟɪɟɡɢɫ ɩɪɢɣɦɚɱɚ: ɫɬɚɧ ɥɿɧɿʀ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɟɧɢɦ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɩɨɪɨɝɭ (ɪɢɫ. 3). Ɋɿɡɧɢɰɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɦɿɠ ɫɯɟɦɧɢɦɢ "ɡɟɦɥɹɦɢ" (SG) ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, 
ɳɨ ɫɩɨɥɭɱɚɸɬɶɫɹ, ɦɚє ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɟ 2 ȼ, ɩɪɢ ɜɢɳɿɣ ɪɿɡɧɢɰɿ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɧɟɜɿɪɧɟ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ.  

Ⱦɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨɬɨɤɨɦ ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɜɚ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 
ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ - ɚɩɚɪɚɬɧɢɣ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ.  
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Ⱥɩɚɪɚɬɧɢɣ ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɣɲɜɢɞɲɭ ɪɟɚɤɰɿɸ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ ɧɚ ɫɬɚɧ 
ɩɪɢɣɦɚɱɚ. Ɇɿɤɪɨɫɯɟɦɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɯ ɩɪɢɣɦɚɱɿɜ-ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɿɜ ɦɚɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
ɞɜɨɯ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɜ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ – ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɡɫɭɜɭ ɞɥɹ ɩɪɢɣɨɦɭ ɱɟɪɝɨɜɨʀ 
ɩɨɫɢɥɤɢ, ɿ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɩɪɨɱɢɬɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɛɚɣɬ. ɐɟ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɜɚɬɢ ɨɛɦɿɧ ɩɨ ɚɩɚɪɚɬɧɨɦɭ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɛɟɡ ɜɬɪɚɬɢ ɞɚɧɢɯ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɧɢɣ ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨɬɨɤɨɦ XON/XOFF ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɞɜɨɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ. ɉɪɚɰɸє ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɬɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ: ɹɤɳɨ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚє ɞɚɧɿ, ɜɢɹɜɥɹє ɩɪɢɱɢɧɢ, ɡ ɹɤɢɯ ɧɟ ɦɨɠɟ ʀɯ 
ɞɚɥɿ ɩɪɢɣɦɚɬɢ, ɜɿɧ ɩɨ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ɩɨɫɢɥɚє ɛɚɣɬ-ɫɢɦɜɨɥ 
XOFF. ɉɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɩɪɢɣɧɹɜɲɢ ɰɟɣ ɫɢɦɜɨɥ, ɡɭɩɢɧɹє ɩɟɪɟɞɚɱɭ. Ʉɨɥɢ 
ɩɪɢɣɦɚɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɡɧɨɜɭ ɫɬɚє ɝɨɬɨɜɢɦ ɞɨ ɩɪɢɣɨɦɭ ɞɚɧɢɯ, ɜɿɧ ɩɨɫɢɥɚє 
ɫɢɦɜɨɥ XON, ɩɪɢɣɧɹɜɲɢ ɹɤɢɣ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɨɧɨɜɥɸє ɩɟɪɟɞɚɱɭ.  

ɉɟɪɟɜɚɝɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ - ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɤɚɛɟɥɶ ɞɥɹ 
ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɬɿɥɶɤɢ 3 ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɢ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ, ɨɤɪɿɦ 
ɜɢɦɨɝɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɛɭɮɟɪɚ ɿ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɱɚɫɭ ɪɟɚɤɰɿʀ, є ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɩɨɜɧɨɞɭɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɨɛɦɿɧɭ.  

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 15.2 - Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ RS-232 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 15.3 - Ɏɨɪɦɚ ɫɢɝɧɚɥɿɜ RS-232 ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɜɨɯ ɫɢɦɜɨɥɿɜ "0" ɿ "0". 

 
 

 

1.3. Ɇɨɞɭɥь USART (UART)  
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Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ RS-232 ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ Atmel 
ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ Mega ɿ ɜɢɳɟ ɦɚɸɬɶ ɭ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɚɩɚɪɚɬɧɿ ɦɨɞɭɥɿ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɣɦɚɱɚ UART (Universal Asynchronous Receiver and 
Transmitter) ɚɛɨ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ / ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɩɪɢɣɦɚɱ USART. 

ɍ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ UART ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ RS-232 ɬɿɥɶɤɢ 
ɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɦɢ: ɭ UART ɜɨɧɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɌɌɅ ("0" ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
0,4 ȼ, ɪɿɜɟɧɶ "1" ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 2,4 ȼ) ɪɿɜɧɹɦ, ɭ RS-232 – ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ +12 ȼ ɞɥɹ 
ɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɧɭɥɹ ɿ -12 ȼ ɞɥɹ ɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɞɢɧɢɰɿ).  

ɍ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚɯ AVR ɡ UART ɚɩɚɪɚɬɧɨ-ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɞɜɿ ɥɿɧɿʀ: ɥɿɧɿɹ ɩɪɢɣɨɦɭ (RxD) ɿ ɥɿɧɿɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ 
(TxD). Ɍɨɛɬɨ ɞɥɹ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ ɡ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɬɿɥɶɤɢ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɩɪɨɜɿɞ ɿ ɞɜɿ ɫɢɝɧɚɥɶɧɿ ɥɿɧɿʀ. ɉɨ ɨɞɧɿɣ ɡ ɧɢɯ ɞɚɧɿ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ 
ɜɿɞ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɞɨ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ, ɩɨ ɿɧɲɿɣ - ɜɿɞ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ ɞɨ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ. Ⱦɚɧɿ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ, ɛɿɬ ɡɚ ɛɿɬɨɦ.  
ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɝɪɭɩɚɦɢ ɛɿɬɿɜ. Ⱦɥɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɝɪɭɩɢ ɩɟɪɟɞ ʀʀ ɩɨɱɚɬɤɨɦ 
ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɪɬɨɜɢɣ ɛɿɬ, ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɝɪɭɩɢ - ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɞɜɚ 
ɫɬɨɩɨɜɢɯ ɛɿɬɚ, ɹɤɢɦ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɞɭɜɚɬɢ ɛɿɬ ɩɚɪɧɨɫɬɿ. ȱ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧɢɣ, ɿ 
ɩɪɢɣɦɚɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɢɛɪɚɧɚ ɡ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɪɹɞɭ. 

ɇɚ ɥɿɧɿɹɯ RxD ɿ TxD ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɪɿɜɧɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɪɿɜɧɹɦ 
ɌɌɅ-ɥɨɝɿɤɢ, ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɞɨ ɤɚɧɚɥɭ RS-232 ɩɨɬɪɿɛɟɧ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɪɿɜɧɿɜ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɚ MAX232, ɳɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɫɢɝɧɚɥɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɩɨɪɬɭ 
RS-232 ɜ ɫɢɝɧɚɥɢ, ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɧɚ ɛɚɡɿ ɌɌɅ-
ɥɨɝɿɤɢ.  

ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ Mega UART ɡɚɦɿɧɟɧɢɣ ɛɿɥɶɲ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ USART (ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɣ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ-ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɩɪɢɣɦɚɱ-
ɩɟɪɟɞɚɜɚɱ).  

Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ATMega328p, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɩɥɚɬɿ Arduino 
UNO, ɜɯɨɞɢɬɶ ɦɨɞɭɥɶ USART, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɜɨɞɢ 
ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ: 

− RXD - ɜɯɿɞ USART; 
− ɌXD - ɜɢɯɿɞ USART; 
− XCK - ɜɯɿɞ/ɜɢɯɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɚɤɬɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ (ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ). 
Ɇɨɞɭɥɶ USART0 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɬɚɤɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ (ɪɢɫ. 15.4): 
1) UBRR0 - ɪɟɝɿɫɬɪɨɜɚ ɩɚɪɚ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ UBRR0H:UBRR0L 

(USART Baud Rate Registers) - ɪɟɝɿɫɬɪ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ.  
Ʉɨɧɬɪɨɥɟɪ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭє ɹɤ ɞɿɥɶɧɢɤ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ 

ɬɚɤɬɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɞɿɥɟɧɧɹ. Ɋɟɝɿɫɬɪ UBRR0 є 12-
ɪɨɡɪɹɞɧɢɦ ɿ ɮɿɡɢɱɧɨ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɜ ɞɜɨɯ ɪɟɝɿɫɬɪɚɯ ɜɜɟɞɟɧɧɹ/ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ 
UBRR0H:UBRR0L.  

ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɦɿɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɟ 
ɥɢɲɟ ɜɦɿɫɬɨɦ ɪɟɝɿɫɬɪɚ UBRR0, ɚɥɟ ɿ ɫɬɚɧɨɦ ɪɨɡɪɹɞɭ U2X0 ɪɟɝɿɫɬɪɚ UCSR0A. 
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əɤɳɨ ɰɟɣ ɪɨɡɪɹɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ "1", ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɿɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɞɿɥɶɧɢɤɚ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ, ɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɦɿɧɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨɞɜɨɸєɬɶɫɹ. ɉɪɢ 
ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɰɟɣ ɪɨɡɪɹɞ ɦɚє ɛɭɬɢ ɫɤɢɧɭɬɢɣ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɿɥɟɧɧɹ UBRR0 ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ (ɩɪɢ U2X0="0") ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

1
BAUD16

UBRR0 clkf
,                                     (15.1) 

ɞɟ clkf  - ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɚɤɬɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, Ƚɰ; 
      BAUD - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɛɿɬ/ɫ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 15.4 - Ɋɟɝɿɫɬɪɢ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɦɨɞɭɥɟɦ 
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Ɉɩɢɫ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɪɟɝɿɫɬɪɚ UCSR0A: 
7 RXC0 ɉɪɚɩɨɪ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɩɪɢɣɨɦɭ. 

ɉɪɚɩɨɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ "1" ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɟɩɪɨɱɢɬɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜ ɛɭɮɟɪɿ 
ɩɪɢɣɦɚɱɚ (ɪɟɝɿɫɬɪ ɞɚɧɢɯ UDR). ɋɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɩɪɚɩɨɪ ɚɩɚɪɚɬɧɨ ɩɿɫɥɹ 
ɫɩɭɫɬɨɲɟɧɧɹ ɛɭɮɟɪɚ (ɭ UART - ɩɿɫɥɹ ɩɪɨɱɢɬɚɧɧɹ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɞɚɧɢɯ). əɤɳɨ 
ɪɨɡɪɹɞ RXCIE0 ɪɟɝɿɫɬɪɚ UCSR0B ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ, ɬɨ ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ 
ɩɪɚɩɨɪɚ ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ ɡɚɩɢɬ ɧɚ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ "ɩɪɢɣɨɦ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɣ". 

6 TXC0 ɉɪɚɩɨɪ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ.  
ɉɪɚɩɨɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ "1" ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɭɫɿɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɩɨɫɢɥɤɢ ɡ  
ɪɟɝɿɫɬɪɭ ɡɫɭɜɭ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɞɚɧɢɯ UDR0 ɧɟ ɛɭɥɨ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨ ɧɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɪɨɡɪɹɞ TXCIE0 ɪɟɝɿɫɬɪɚ UCSR0B 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ, ɬɨ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɩɪɚɩɨɪɚ ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ "ɩɟɪɟɞɚɱɭ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɨ". ɉɪɚɩɨɪ ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɚɩɚɪɚɬɧɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɩɿɞɩɪɨɝɪɚɦɢ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ, ɡɚɩɢɫɨɦ ɜ ɧɶɨɝɨ ɥɨɝ. 1. 

5 UDRE0 ɉɪɚɩɨɪ ɫɩɭɫɬɨɲɟɧɧɹ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɞɚɧɢɯ.  
ɐɟɣ ɩɪɚɩɨɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ "1" ɩɪɢ ɩɨɪɨɠɧɶɨɦɭ ɛɭɮɟɪɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ (ɩɿɫɥɹ 
ɩɟɪɟɫɢɥɤɢ ɛɚɣɬɚ ɡ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɞɚɧɢɯ UDR0 ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɡɫɭɜɭ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ). 
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɩɪɚɩɨɪ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢ 
ɧɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɪɨɡɪɹɞ UDRIE0 ɪɟɝɿɫɬɪɚ UCSR0B ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ, 
ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ ɡɚɩɢɬ ɧɚ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ "ɪɟɝɿɫɬɪ ɞɚɧɢɯ ɩɨɪɨɠɧɿɣ". ɉɪɚɩɨɪ 
ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɚɩɚɪɚɬɧɨ ɩɪɢ ɡɚɩɢɫɿ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɞɚɧɢɯ. 

4 FE0 ɉɪɚɩɨɪ ɩɨɦɢɥɤɢ ɤɚɞɪɭɜɚɧɧɹ.  
ɉɪɚɩɨɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ "1" ɩɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɿ ɩɨɦɢɥɤɢ ɤɚɞɪɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ 
ɹɤɳɨ ɩɟɪɲɢɣ ɫɬɨɩ-ɛɿɬ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɩɨɫɢɥɤɢ ɞɨɪɿɜɧɸє "0". ɉɪɚɩɨɪ ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɩɪɢɣɨɦɿ ɫɬɨɩ-ɛɢɬɚ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє "1". 

3 DOR0 ɉɪɚɩɨɪ ɩɟɪɟɩɨɜɧɟɧɧɹ.  
ȼ USART ɩɪɚɩɨɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ "1", ɹɤɳɨ ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ 
ɫɬɚɪɬ-ɛɿɬɚ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɡɫɭɜɭ ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɨɫɬɚɧɧє ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɫɥɨɜɨ, ɚ 
ɛɭɮɟɪ ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɩɨɜɧɢɣ (ɞɜɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ). ɍ UART ɩɪɚɩɨɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ 
"1", ɹɤɳɨ ɧɨɜɢɣ ɤɚɞɪ ɛɭɞɟ ɩɨɦɿɳɟɧɢɣ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɡɫɭɜɭ ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɡ 
ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɞɚɧɢɯ ɛɭɞɟ ɡɱɢɬɚɧɟ ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɫɥɨɜɨ. ɉɪɚɩɨɪ ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɫɢɥɚɧɧɿ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɡɫɭɜɭ ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɜ ɛɭɮɟɪ. 

2 UPE0 ɉɪɚɩɨɪ ɩɨɦɢɥɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚɪɧɨɫɬɿ.  
ɉɪɚɩɨɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ "1", ɹɤɳɨ ɜ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɛɭɮɟɪɿ 
ɩɪɢɣɦɚɱɚ, ɜɢɹɜɥɟɧɚ ɩɨɦɢɥɤɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚɪɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɨɦɭ 
ɤɨɧɬɪɨɥɿ ɩɚɪɧɨɫɬɿ ɰɟɣ ɪɨɡɪɹɞ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɫɤɢɧɭɬɢɣ ɜ "0". 

1 U2X0 ɉɨɞɜɨєɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɦɿɧɭ.  
əɤɳɨ ɰɟɣ ɪɨɡɪɹɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ "1", ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɿɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɞɿɥɶɧɢɤɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡ 16 ɞɨ 8, ɩɨɞɜɨɸɸɱɢ ɬɢɦ 
ɫɚɦɢɦ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ ɩɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ. ɍ USART 
ɪɨɡɪɹɞ U2X0 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɪɨɛɨɬɢ. ɍ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɜɿɧ ɦɚє ɛɭɬɢ ɫɤɢɧɭɬɢɣ. 

0 MPCM0 Ɋɟɠɢɦ ɦɭɥьɬɢɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ.  
Ɋɨɡɪɹɞ MPCM0 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɦɭɥɶɬɢɩɪɨɰɟɫɨɪɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ. 
əɤɳɨ ɜɿɧ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ "1", ɜɟɞɟɧɢɣ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɱɟɤɚє ɩɪɢɣɨɦɭ ɤɚɞɪɭ, 
ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɚɞɪɟɫɭ. Ʉɚɞɪɢ, ɳɨ ɧɟ ɦɿɫɬɹɬɶ ɚɞɪɟɫɢ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɿɝɧɨɪɭɸɬɶɫɹ 

3) UCSR0B - ɪɟɝɿɫɬɪ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ B 
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RXCIE0 TXCIE0 UDRIE0 RXEN0 TXEN0 UCSZ02 RXB80 TXB80 

 
Ɉɩɢɫ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɪɟɝɿɫɬɪɚ UCSR0B: 

7 RXCIE0 Ⱦɨɡɜɿɥ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɩɪɢɣɨɦɭ.  
əɤɳɨ ɰɟɣ ɪɨɡɪɹɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ "1", ɬɨ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɩɪɚɩɨɪɚ RXC0 
ɪɟɝɿɫɬɪɚ UCSR0A ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ "ɩɪɢɣɨɦ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɣ" (ɹɤɳɨ 
ɩɪɚɩɨɪ I ɪɟɝɿɫɬɪɚ SREG ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ "1") 

6 TXCIE0 Ⱦɨɡɜɿɥ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ.  
əɤɳɨ ɰɟɣ ɪɨɡɪɹɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ "1", ɬɨ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɩɪɚɩɨɪɚ TXC0 
ɪɟɝɿɫɬɪɚ UCSR0A ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ "ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɡɚɜɟɪɲɟɧɚ" (ɹɤɳɨ 
ɩɪɚɩɨɪ I ɪɟɝɿɫɬɪɚ SREG ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ "1") 

5 UDRIE0 Ⱦɨɡɜɿɥ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɱɢɳɟɧɧɿ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɞɚɧɢɯ. 
əɤɳɨ ɰɟɣ ɪɨɡɪɹɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ "1", ɬɨ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɩɪɚɩɨɪɚ 
UDRE0 ɪɟɝɿɫɬɪɚ UCSR0A ɝɟɧɟɪɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɪɢɜɚɧɧɹ "ɪɟɝɿɫɬɪ ɞɚɧɢɯ 
ɩɨɪɨɠɧɿɣ" (ɹɤɳɨ ɩɪɚɩɨɪ I ɪɟɝɿɫɬɪɚ SREG ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ "1") 

4 RXEN0 Ⱦɨɡɜɿɥ ɩɪɢɣɨɦɭ.  
ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ "1" ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɢɣɦɚɱɚ 
USART/UART ɿ ɩɟɪɟɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜɢɜɨɞɭ RXD. ɉɪɢ 
ɫɤɢɞɚɧɧɿ ɪɨɡɪɹɞɭ RXEN0 ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɡɚɛɨɪɨɧɹєɬɶɫɹ, ɚ ɣɨɝɨ ɛɭɮɟɪ 
ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɚɩɨɪɿɜ TXC0, DOR0 ɿ FE0 ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɬɚɸɬɶ 
ɧɟɞɿɣɫɧɢɦɢ 

3 TXEN0 Ⱦɨɡɜɿɥ ɩɟɪɟɞɚɱɿ.  
ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜ "1" ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɬɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ UART 
ɿ ɩɟɪɟɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜɢɜɨɞɭ TXD. əɤɳɨ ɪɨɡɪɹɞ ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ 
ɜ "0" ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ ɫɬɚɧɟɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɡɫɭɜɭ ɿ ɛɭɮɟɪɿ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ 

2 UCSZ02 Ɏɨɪɦɚɬ ɩɨɫɢɥɨɤ.  
ɐɟɣ ɪɨɡɪɹɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɭ ɫɥɿɜ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ. ɍ ɦɨɞɭɥɹɯ USART ɜɿɧ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɩɿɥɶɧɨ ɡ ɪɨɡɪɹɞɚɦɢ UCSZ01:00 ɪɟɝɿɫɬɪɚ UCSR0C. 

1 RXB80 8-ɣ ɪɨɡɪɹɞ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ.  
ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 9-ɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɫɥɿɜ ɞɚɧɢɯ ɰɟɣ ɪɨɡɪɹɞ ɦɿɫɬɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɬɚɪɲɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɫɥɨɜɚ. ɍ ɪɚɡɿ USART ɜɦɿɫɬ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ 
ɦɚє ɛɭɬɢ ɡɱɢɬɚɧɢɣ ɞɨ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɞɚɧɢɯ UDR. 

0 TXB80 8-ɣ ɪɨɡɪɹɞ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚɸɬьɫɹ.  
ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 9-ɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɫɥɿɜ ɞɚɧɢɯ, ɜɦɿɫɬ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ є ɫɬɚɪɲɢɦ 
ɪɨɡɪɹɞɨɦ ɫɥɨɜɚ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɛɭɬɢ ɡɚɧɟɫɟɧɟ ɜ 
ɰɟɣ ɪɨɡɪɹɞ ɞɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɚɣɬɚ ɞɚɧɢɯ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ UDR. 

 
4) UCSR0ɋ - ɪɟɝɿɫɬɪ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɋ 
 

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

 
 
Ɉɩɢɫ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɪɟɝɿɫɬɪɚ UCSR0ɋ: 

7 UMSEL01 0 0 1 Ɋɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ USART 
6 UMSEL00 0 1 1 
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  ɚɫɢɧɯɪ. 
ɪɟɠɢɦ 

ɫɢɧɯɪ. 
ɪɟɠɢɦ 

ɜɟɞɭɱɢɣ 
SPI 

5 UPM01 0 1 1 

Ɋɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɫɯɟɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɬɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɧɨɫɬɿ 

4 UPM00 0 0 1 

  ɧɟ 
ɜɢɤɨɪ. 
ɤɨɧɬɪ. 

ɩɚɪɧɨɫɬɿ 

ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ 
ɧɚ 

ɩɚɪɧɿɫɬɶ 
(even 
parity) 

ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ 
ɧɚ 

ɧɟɩɚɪɧɿɫɬɶ 
(edd parity) 

3 USBS0 Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɫɬɨɩ-ɛɿɬɿɜ.  
ɐɟɣ ɪɨɡɪɹɞ ɜɢɡɧɚɱɚє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɨɩ-ɛɿɬɿɜ, ɳɨ ɩɨɫɢɥɚɸɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɟɦ. əɤɳɨ ɪɨɡɪɹɞ ɫɤɢɧɭɬɢɣ ɜ "0", ɩɟɪɟɞɚɜɚɱ ɩɨɫɢɥɚє 1 ɫɬɨɩ-
ɛɿɬ, ɹɤɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ "1", ɬɨ 2 ɫɬɨɩ-ɛɢɬɚ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɜɦɿɫɬ 
ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɧɟ ɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

UCSR0B.UCSZ02 0 0 0 0 1 Ɏɨɪɦɚɬ ɩɨɫɢɥɨɤ.  
ɋɩɿɥɶɧɨ ɡ ɪɨɡɪɹɞɨɦ UCSZ02 ɰɿ 
ɪɨɡɪɹɞɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɞɚɧɢɯ ɜ ɩɨɫɢɥɤɚɯ 
(ɪɨɡɦɿɪ ɫɥɨɜɚ) 

2 UCSZ01 0 0 1 1 1 

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

0 UCPOL0 ɉɨɥɹɪɧɿɫɬь ɬɚɤɬɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɞɚɱɿ ɿ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɜɢɜɨɞɚɯ ɦɨɞɭɥɹ. Ɋɨɡɪɹɞ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. ɉɪɢ 
ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɜɿɧ ɦɚє ɛɭɬɢ ɫɤɢɧɭɬɢɣ ɜ "0" 

 
5) UDR0 - ɪɟɝɿɫɬɪ ɞɚɧɢɯ (Universal Data Register). 
Ȼɭɮɟɪɧɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɨɞɧɿєɸ 

ɚɞɪɟɫɨɸ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɜɜɨɞɭ/ɜɢɜɨɞɭ ɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɪɟɝɿɫɬɪ ɞɚɧɢɯ UDR0. ɍ 
ɰɶɨɦɭ ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɦɨɥɨɞɲɿ 8 ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɿ 
ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɱɢɬɚɧɧɿ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ UDR 
ɩɪɢɣɦɚɱɚ, ɩɪɢ ɡɚɩɢɫɭ - ɞɨ ɛɭɮɟɪɧɨɝɨ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ.  

Ɏɨɪɦɚɬ ɤɚɞɪɭ. ɉɿɞ ɤɚɞɪɨɦ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɭɦɿєɬɶɫɹ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ 
ɨɞɧɨɝɨ ɫɥɨɜɚ ɞɚɧɢɯ ɿ ɫɭɩɭɬɧɶɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ʉɚɞɪ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɫɬɚɪɬ-ɛɿɬɚ, ɡɚ 
ɹɤɢɦ ɣɞɟ ɦɨɥɨɞɲɢɣ ɪɨɡɪɹɞ ɫɥɨɜɚ ɞɚɧɢɯ. ɉɿɫɥɹ ɫɬɚɪɲɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɫɥɨɜɚ ɞɚɧɢɯ 
ɫɥɿɞɭє ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɞɜɚ ɫɬɨɩ-ɛɢɬɚ. əɤɳɨ ɜɤɥɸɱɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɛɿɬɚ ɩɚɪɧɨɫɬɿ, 
ɜɿɧ ɜɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɬɚɪɲɢɦ ɪɨɡɪɹɞɨɦ ɫɥɨɜɚ ɞɚɧɢɯ ɿ ɩɟɪɲɢɦ ɫɬɨɩ-ɛɿɬɨɦ (ɪɢɫ. 
15.1). 

 ȼɢɛɿɪ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɬɨɩ-ɛɿɬɿɜ ɜ ɦɨɞɭɥɹɯ USART ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɪɨɡɪɹɞɭ USBS0 ɪɟɝɿɫɬɪɚ UCSR0C. əɤɳɨ ɰɟɣ ɪɨɡɪɹɞ ɫɤɢɧɭɬɢɣ ɜ "0", ɛɥɨɤ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ ɮɨɪɦɭє 1 ɫɬɨɩ-ɛɿɬ ɭ ɤɿɧɰɿ ɩɨɫɢɥɤɢ. əɤɳɨ ɪɨɡɪɹɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ "1", 
ɛɥɨɤ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ ɮɨɪɦɭє 2 ɫɬɨɩ-ɛɢɬɚ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɱɟɦ ɞɪɭɝɢɣ 
ɫɬɨɩ-ɛɿɬ ɿɝɧɨɪɭєɬɶɫɹ, ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨɦɢɥɤɢ ɤɚɞɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɨɩ-ɛɢɬɚ. 

Ɋɨɡɪɹɞɢ UPM01:UPM00 ɪɟɝɿɫɬɪɚ UCSR0C ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɫɯɟɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚɪɧɨɫɬɿ ɦɨɞɭɥɿɜ USART. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɛɿɬɚ ɩɚɪɧɨɫɬɿ 
ɜɢɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ XOR ɧɚɞ ɭɫɿɦɚ ɪɨɡɪɹɞɚɦɢ ɫɥɨɜɚ 
ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ. əɤɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɧɚ ɧɟɩɚɪɧɿɫɬɶ (odd 
parity), ɨɬɪɢɦɚɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɿɧɜɟɪɬɭєɬɶɫɹ. əɤɳɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɚɪɧɨɫɬɿ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, 
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ɛɿɬ ɩɚɪɧɨɫɬɿ ɜɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɟɦ ɦɿɠ ɫɬɚɪɲɢɦ ɪɨɡɪɹɞɨɦ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ, ɿ ɩɟɪɲɢɦ ɫɬɨɩ-ɛɿɬɨɦ. 

ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɞɚɧɢɯ. Ɋɨɛɨɬɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɜ "1" 
ɪɨɡɪɹɞɭ TXEN0 ɪɟɝɿɫɬɪɚ UCSR0B. ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜɢɜɿɞ TXD0  
ɩɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ USART/UART ɿ ɩɨɱɢɧɚє ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ ɹɤ ɜɢɯɿɞ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨɪɬɨɦ. əɤɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ (ɭ USART), ɩɟɪɟɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɜɨɞɭ XCK. 

ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɿɧɿɰɿɸєɬɶɫɹ ɡɚɩɢɫɨɦ ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ, ɜ ɛɭɮɟɪɧɢɣ ɪɟɝɿɫɬɪ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ - ɪɟɝɿɫɬɪ ɞɚɧɢɯ UDR. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɞɚɧɿ ɩɟɪɟɫɢɥɚɸɬɶɫɹ ɡ ɪɟɝɿɫɬɪɚ 
UDR ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɡɫɭɜɭ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɹɤɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 9-
ɪɨɡɪɹɞɧɿ ɞɚɧɿ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɹɞɭ TXB80 ɪɟɝɿɫɬɪɚ UCSR0B ɤɨɩɿɸєɬɶɫɹ ɜ 9-ɣ 
ɪɨɡɪɹɞ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɡɫɭɜɭ. 

ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɟɫɢɥɤɢ ɫɥɨɜɚ ɞɚɧɢɯ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪ ɡɫɭɜɭ, ɩɪɚɩɨɪ UDRE0 ɪɟɝɿɫɬɪɚ 
UCSR0A ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ "1", ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє ɝɨɬɨɜɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɚ ɞɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɧɨɜɨɝɨ ɫɥɨɜɚ ɞɚɧɢɯ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɩɪɚɩɨɪ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ ɜ 
ɛɭɮɟɪ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɩɟɪɟɫɢɥɤɨɸ ɜ ɪɟɝɿɫɬɪɿ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɫɥɭɠɛɨɜɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ - 
ɫɬɚɪɬ-ɛɿɬ, ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɛɿɬ ɩɚɪɧɨɫɬɿ (ɬɿɥɶɤɢ ɭ USART), ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɞɢɧ ɚɛɨ ɞɜɚ ɫɬɨɩ-
ɛɿɬɚ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɡɫɭɜɭ ɣɨɝɨ ɜɦɿɫɬ ɩɨɱɢɧɚє ɡɫɭɜɚɬɢɫɹ ɜɩɪɚɜɨ ɿ 
ɩɨɫɬɭɩɚɬɢ ɧɚ ɜɢɜɿɞ TXD. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɫɭɜɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹɦɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ.  

ɉɪɢɣɨɦ ɞɚɧɢɯ. Ɋɨɛɨɬɚ ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɦ ɪɨɡɪɹɞɭ 
RXEN0 ɪɟɝɿɫɬɪɚ UCSRB (UCSRnB). ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɪɨɡɪɹɞɭ ɜɢɜɿɞ RXD (RXDn) 
ɩɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɩɪɢɣɦɚɱɚ USART/UART ɿ ɩɨɱɢɧɚє ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɬɢ ɹɤ ɜɯɿɞ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨɪɬɨɦ. əɤɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ (ɭ USART), ɩɟɪɟɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɜɨɞɭ XCK. 

ɉɪɢɣɨɦ ɞɚɧɢɯ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɪɚɡɭ ɠ ɩɿɫɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɱɟɦ 
ɤɨɪɟɤɬɧɨɝɨ ɫɬɚɪɬ-ɛɿɬɚ. Ʉɨɠɟɧ ɪɨɡɪɹɞ ɜɦɿɫɬɭ ɤɚɞɪɭ ɩɨɬɿɦ ɩɪɨɱɢɬɭєɬɶɫɹ ɡ 
ɱɚɫɬɨɬɨɸ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɚɛɨ 
ɬɚɤɬɨɜɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ XCK. Ɂɱɢɬɚɧɿ ɪɨɡɪɹɞɢ ɞɚɧɢɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɨɦɿɳɚɸɬɶɫɹ ɜ  
ɪɟɝɿɫɬɪ ɡɫɭɜɭ ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɞɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɨɩ-ɛɿɬɚ ɤɚɞɪɭ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɜɦɿɫɬ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɡɫɭɜɭ ɩɟɪɟɫɢɥɚєɬɶɫɹ ɜ ɛɭɮɟɪ ɩɪɢɣɦɚɱɚ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɣɧɹɬɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɲɥɹɯɨɦ ɱɢɬɚɧɧɹ ɪɟɝɿɫɬɪɚ ɞɚɧɢɯ ɦɨɞɭɥɹ. ɉɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 9-ɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɫɥɿɜ ɞɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɪɲɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɡɚ ɫɬɚɧɨɦ ɩɪɚɩɨɪɚ RX80 ɪɟɝɿɫɬɪɚ UCSR0B.  

əɤɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɢɣɨɦɭ ɤɚɞɪɭ ɛɭɥɚ ɜɤɥɸɱɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚɪɧɨɫɬɿ 
(ɬɿɥɶɤɢ USART), ɜɨɧɚ ɨɛɱɢɫɥɸє ɛɿɬ ɩɚɪɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɭɫɿɯ ɪɨɡɪɹɞɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ 
ɫɥɨɜɚ ɞɚɧɢɯ ɿ ɩɨɪɿɜɧɸє ɣɨɝɨ ɡ ɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɛɿɬɨɦ ɩɚɪɧɨɫɬɿ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɡɚɩɚɦ'ɹɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɛɭɮɟɪɿ ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɫɥɨɜɨɦ ɞɚɧɢɯ ɿ ɫɬɨɩ-
ɛɿɬɚɦɢ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɚɛɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɨɦɢɥɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚɪɧɨɫɬɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɬɿɦ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɫɬɚɧɨɦ ɩɪɚɩɨɪɚ UPE0. ɐɟɣ ɩɪɚɩɨɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɜ "1", ɹɤɳɨ 
ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɫɥɨɜɨ, ɹɤɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɨɱɢɬɚɧɟ ɡ ɛɭɮɟɪɚ, ɦɚє ɩɨɦɢɥɤɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
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ɩɚɪɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɜɢɦɤɧɟɧɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɿ ɩɚɪɧɨɫɬɿ ɩɪɚɩɨɪ UPE0 ɡɚɜɠɞɢ ɱɢɬɚєɬɶɫɹ ɹɤ 
"0". 

Ɋɟɝɿɫɬɪɢ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ ɦɨɞɭɥɹ USART ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ATMega328p 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ ɚɞɪɟɫɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɪɟɝɿɫɬɪɿɜ ɜɜɨɞɭ-ɜɢɜɨɞɭ, 
ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɧɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɦɚɧɞɢ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ 
ɡɚɩɢɫɭ ST ɿ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ ɱɢɬɚɧɧɹ LD. 

 
1.4. Ʉɨɦɚɧɞɢ ɦɨɜɢ C for arduino ɞɥɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ 

Ⱦɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɦɨɞɭɥɟɦ UART ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ Serial. 
Serial.begin(speed) ȱɧɿɰɿɸє ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɡɚɞɚє ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 

speed ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ ɜ ɛɿɬ/ɫ (ɛɨɞ). Ⱦɥɹ ɨɛɦɿɧɭ 
ɞɚɧɢɦɢ ɡ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ speed: 300, 1200, 2400, 4800, 
9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 57600, 115200. 

Serial.end() Ɂɚɤɪɢɜɚє ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ. 
Serial.available() Ɉɬɪɢɦɭє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɚɣɬɿɜ (ɫɢɦɜɨɥɿɜ), ɳɨ ɞɨɫɬɭɩɧɿ 

ɞɥɹ ɱɢɬɚɧɧɹ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ. 
Ȼɭɮɟɪ ɦɨɠɟ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɞɨ 128 ɛɚɣɬ. 

Serial.read() Ɂɱɢɬɭє ɱɟɪɝɨɜɢɣ ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ ɛɚɣɬ ɡ ɛɭɮɟɪɚ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ. 

Serial.flush() Ɉɱɿɤɭє ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 
Serial.print(val) ɉɟɪɟɞɚє ɞɚɧɿ val ɱɟɪɟɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɩɨɪɬ ɹɤ ɬɟɤɫɬ 

ASCII. 
Serial.println(val) ɉɟɪɟɞɚє ɞɚɧɿ val ɱɟɪɟɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɩɨɪɬ ɹɤ ɬɟɤɫɬ 

ASCII, ɞɨɩɨɜɧɸɸɱɢ ɣɨɝɨ ɫɢɦɜɨɥɨɦ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɪɹɞɤɚ 
(ɫɢɦɜɨɥ ASCII 13 ɚɛɨ ‘\r’) ɬɚ ɫɢɦɜɨɥɨɦ ɧɨɜɨɝɨ ɪɹɞɤɚ 
(ɫɢɦɜɨɥ ASCII 10 ɚɛɨ ‘\n’). 

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

ɉɟɪɟɞɚє ɞɚɧɿ ɱɟɪɟɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɣ ɩɨɪɬ ɹɤ ɛɿɧɚɪɧɢɣ 
ɤɨɞ. Ⱦɚɧɿ ɩɨɫɢɥɚɸɬɶɫɹ ɨɞɢɧɢɱɧɢɦ ɛɚɣɬɨɦ (val), 
ɫɟɪɿєɸ ɛɚɣɬɿɜ (str) ɚɛɨ ɦɚɫɢɜɨɦ ɛɚɣɬɿɜ buf ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
len. 

 
1.5. ɉɟɪɟɞɚɱɚ ɞɚɧɢɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ASCII 

ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɬɟɤɫɬɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɬɚɤɨɦɭ ɹɤ ɫɟɚɧɫ MS DOS, ɜ ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɡ 
IBM PC ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ ɫɢɦɜɨɥɿɜ ASCII 
(American Standard Code for Information Interchange, Аɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɢɣ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɤɨɞ ɨɛɦіɧɭ іɧɮɨɪɦɚɰієɸ). ɍ ɬɚɛɥɢɰɿ ASCII ɤɨɠɧɨɦɭ ɫɢɦɜɨɥɭ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɣ 7-ɪɨɡɪɹɞɧɢɣ ɞɜɿɣɤɨɜɢɣ ɤɨɞ. 
ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɫɢɦɜɨɥɿɜ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɹɞɤɨɦ. Ɋɹɞɤɢ ɭ 
ɮɨɪɦɚɬɿ ASCII (ɱɢ ASCII-ɪɹɞɤɢ) ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɛɚɣɬɿɜ, ɳɨ є ASCII-ɤɨɞɚɦɢ.  

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ASCII-ɤɨɞɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɦɨɥɨɞɲɿ 7 ɛɿɬɿɜ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɛɚɣɬɚ, ɬɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ 8-ɣ ɛɿɬ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ 
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ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɯ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ ɫɢɦɜɨɥɿɜ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɫɭɦɿɫɧɢɯ ɡ IBM PC ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɞɿɜ ASCII-ɬɚɛɥɢɰɿ ɜ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 128 ɞɨ 255 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɩɫɟɜɞɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ 
ɫɢɦɜɨɥɿɜ ɿ ɫɢɦɜɨɥɿɜ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɚɥɮɚɜɿɬɿɜ (ɬɚɛɥ. 15.1). ɓɨɛ ɡɧɚɣɬɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 
ɲɿɫɬɧɚɞɰɹɬɤɨɜɢɣ ɤɨɞ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɫɢɦɜɨɥɭ, ɫɥɿɞ ɩɨɝɥɹɧɭɬɢ ɧɚ ɪɹɞɨɤ ɿ ɫɬɨɜɩɱɢɤ, 
ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɹɤɢɯ ɜɿɧ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ. Ʉɨɞ ɫɢɦɜɨɥɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɭɦɿ 
ɧɨɦɟɪɚ ɪɹɞɤɚ ɿ ɧɨɦɟɪɚ ɫɬɨɜɩɰɹ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ASCII-ɤɨɞ 
ɚɧɝɥɿɣɫɶɤɨʀ ɛɭɤɜɢ "S". Ȼɭɤɜɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɪɹɞɤɚ ɡ ɧɨɦɟɪɨɦ 50h ɿ 
ɫɬɨɜɩɱɢɤɚ ɡ ɧɨɦɟɪɨɦ 03h. Ʉɨɞ ɚɧɝɥɿɣɫɶɤɨʀ ɛɭɤɜɢ "S" ɫɤɥɚɞɚє: 50h+03h=53h. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 15.1 

ASCII-ɤɨɞɢ ɫɢɦɜɨɥɿɜ * 

 
* - ɩɿɞ ɫɢɦɜɨɥɨɦ ɜɤɚɡɚɧɢɣ ɣɨɝɨ ɧɨɦɟɪ ɜ UNICODE. 
Ⱦɟɹɤɿ ɫɢɦɜɨɥɢ ɬɚɛɥɢɰɿ ASCII ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɫɥɭɠɛɨɜɢɯ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ: 
LF 
0x0A 

Line Feed (ɉɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɪɹɞɤɚ). ȼɤɚɡɭє ɧɚ ɪɭɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɞɪɭɤɭ ɚɛɨ ɤɭɪɫɨɪɭ 
ɞɢɫɩɥɟɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɨɤ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɹɞɤɚ (ɧɚ ɨɞɢɧ ɪɹɞɨɤ ɜɧɢɡ). 

CR Carriage Return (ɉɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɤɚɪɟɬɤɢ). ȼɤɚɡɭє ɧɚ ɪɭɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɞɪɭɤɭ ɚɛɨ 
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0x0D ɤɭɪɫɨɪɭ ɞɢɫɩɥɟɹ ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨʀ (ɤɪɚɣɧɶɨɸ ɥɿɜɨɸ) ɩɨɡɢɰɿʀ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɪɹɞɤɚ. 
SP 

0x20 
Space (ɉɪɨɩɭɫɤ). ɇɟɞɪɭɤɨɜɚɧɢɣ ɫɢɦɜɨɥ ɞɥɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɥɿɜ ɚɛɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɞɪɭɤɭ ɚɛɨ ɤɭɪɫɨɪɭ ɞɢɫɩɥɟɹ ɜɩɟɪɟɞ ɧɚ ɨɞɧɭ ɩɨɡɢɰɿɸ. 

 

2. Ɉɉɂɋ ɈȻɅȺȾɇȺɇɇə, ЩɈ ȼɂɄɈɊɂɋɌɈȼɍЄɌЬɋə 

 
2.1. ɉɥɚɬɚ Arduino UNO 

ɉɥɚɬɚ ɩɿɞɤɥɸɱɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ. Ⱦɥɹ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ 
ɞɚɧɢɯ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ RS-232 ɜɿɞ ɩɥɚɬɢ ɞɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɨɧɿɬɨɪ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɩɨɪɬɭ. Ⱦɥɹ ɣɨɝɨ ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɿ 
Arduino IDE ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡ ɦɟɧɸ «ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ» ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɤɨɦɚɧɞɭ «Ɇɨɧɿɬɨɪ 
ɩɨɪɬɭ». 

2.2. Ɇɨɞɟɥь ɩɥɚɬɢ Arduino UNO ɜ Proteus 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜ Proteus (ɪɢɫ. 15.5), ɹɤɚ ɜɤɥɸɱɚє ɩɥɚɬɭ Arduino 
UNO ɡ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɦ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɦ ɬɟɪɦɿɧɚɥɨɦ Virtual Terminal. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɛɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɞɚɧɢɦɢ ɩɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ RS-232 ɡ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɸ ɩɥɚɬɨɸ 
Arduino. Ɇɨɞɟɥɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɮɚɣɥɿ LAB6_MPT.pdsprj.  

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 15.5 - Ɇɨɞɟɥɶ ɜ Proteus ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ  

ɞɚɧɢɦɢ ɡɚ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ RS-232 
 

 

 

 

3. ɁȺȼȾȺɇɇə 

 

ɇɚɩɢɫɚɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ, ɡɝɿɞɧɨ ɹɤɨʀ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 2ɫ ɩɟɪɟɞɚє ɜ 
ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪ ɪɹɞɨɤ «Hello world!». ɇɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɿ ɰɟ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɧɿɬɨɪɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɩɨɪɬɭ. 
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Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɭɦɨɜ: 
- ɩɥɚɬɚ Arduino UNO ɨɛɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɞɚɧɢɦɢ ɡ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɨɦ ɩɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ 

RS-232, ɹɤɢɣ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɩɥɚɬɢ ɟɦɭɥɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ USB<->USART, ɚ ɡɿ 
ɫɬɨɪɨɧɢ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ – ɩɪɨɝɪɚɦɧɨ ɞɪɚɣɜɟɪɨɦ. 

- ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɦɿɧɭ 57600 ɛɿɬ/c; 
- ɤɚɞɪ ɦɿɫɬɢɬɶ 8 ɛɿɬ ɞɚɧɢɯ; 
- ɩɚɪɧɿɫɬɶ ɧɟ ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬɶɫɹ; 
- ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɨɩ-ɛɿɬɿɜ 1. 
ɉɪɨɝɪɚɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɩɢɫɚɬɢ ɧɚ ɦɨɜɚɯ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɬɚ C for Arduino, 

ɜɿɞɥɚɝɨɞɢɬɢ ɧɚ ɦɨɞɟɥɿ ɬɚ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɫɬɟɧɞɿ. 
 

4. ɉɈɊəȾɈɄ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ɊɈȻɈɌɂ 
 

4.1. ɉɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɩɥɚɬɭ Arduino UNO ɞɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɢɣ com-ɩɨɪɬ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ 
ɡɚɞɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ (ɪɢɫ. 15.6). 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 15.6 - ȼɿɤɧɨ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ  

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɩɨɪɬɭ 
 
 

4.2. Ɂɚɤɨɞɭɜɚɬɢ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɬɟɤɫɬ «Hello world!», ɳɨ ɤɨɞɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɚɛɥɢɰɿ ACSII, ɚ ɫɚɦɟ: 
ɋɢɦɜɨɥ H e l l o  w o r l d ! CR LF 

ACSII-
ɤɨɞ, hex 

48 65 6C 6C 6F 20 77 6F 72 6C 64 21 0D 0A 
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ȼ ɤɿɧɰɿ ɪɹɞɤɚ ɞɨɞɚɧɿ ɫɥɭɠɛɨɜɿ ɫɢɦɜɨɥɢ CR ɿ LF ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɪɹɞɤɚ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, 
ɚɛɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɨɜɿɞɨɦɥɟɧɧɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɥɢɫɹ ɜ ɦɨɧɿɬɨɪɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɩɨɪɬɭ ɡ 
ɧɨɜɨɝɨ ɪɹɞɤɚ. 

4.3. ɇɚɩɢɫɚɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ. 

4.3.1 ȼɿɞɤɪɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ Atmel Studio, ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɧɚ ɦɨɜɿ 
ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɛɪɚɬɢ ɬɢɩ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ, ɹɤɢɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜ ɩɥɚɬɿ 
Arduino Uno, ɚ ɫɚɦɟ ATMega328p. 

4.3.2 ɇɚɛɪɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ: 
 

.INCLUDE "m328pdef.inc" 

.CSEG  
    ldi r16,high(RAMEND)      ;ɿɧɿɰɿɚɥɿɡɚɰɿɹ ɫɬɟɤɭ     
    out SPH,r16 
    ldi r16,low(RAMEND) 
    out SPL,r16 
                              ;ɮɨɪɦɚɬ ɩɨɫɢɥɤɢ - 8 ɛɿɬ 
    ldi r16,(1<<UCSZ01)+(1<<UCSZ00)   
    ldi XL,low(UCSR0C)        ;UCSR0C ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ 
    ldi XH,high(UCSR0C)       ;ɩɪɨɫɬɨɪɿ Ɋȼȼ (ɚɞɪɟɫɚ 0xC2), ɬɨɦɭ 
    st X,r16                  ;ɤɨɦɚɧɞɚ ɧɟɩɪɹɦɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭ st 
     
    ldi r16,low(16)           ;ɡɚɜɚɧɬɚɠ. ɞɨ UBRR0 ɤɨɧɫɬ. 16, ɳɨ 
    ldi XL,low(UBRR0L)        ;ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 57600 ɛɿɬ/ɫ  
    ldi XH,high(UBRR0L)       ;ɩɪɢ f_clk=16 МȽɰ 
    st X,r16  
     
    ldi r16,high(16) 
    ldi XL,low(UBRR0H) 
    ldi XH,high(UBRR0H) 
    st X,r16  
                             
    ldi r16,(1<<TXEN0)        ;ɞɨɡɜɨɥɢɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɭ 
    ldi XL,low(UCSR0B) 
    ldi XH,high(UCSR0B) 
    st X,r16 
 
Ls:    ldi ZL,low(mes*2)      ;ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɞɨ Z ɚɞɪɟɫɭ ɩɟɪɲɨɝɨ   
     ldi ZH,high(mes*2)       ;ɛɚɣɬɚ ɪɹɞɤɚ 
            ;*2 – ɨɫɤɿɥьɤɢ ɚɞɪɟɫɚɰɿɹ ɩɨ ɫɥɨɜɚɦ (ɩɨ 2 ɛɚɣɬɢ) 
    ldi r19,14                ;ɥɿɱɢɥьɧɢɤ ɫɢɦɜɨɥɿɜ (14 ɫɢɦɜɨɥɿɜ) 
L2:    lpm r20,Z+             ;ɡɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɡ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɩɪɨɝɪ.  
                              ;(ɚɞɪɟɫɚ ɤɨɦɿɪɤɢ - ɜ Z)  
                              ;ɞɨ r20 ɛɚɣɬ, ɹɤɢɣ ɤɨɞɭє ɫɢɦɜɨɥ, 
                              ;ɩɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ Z=Z+1 (ɩɞɝɨɬɨɜɤɚ 
                              ;ɞɨ ɱɢɬɚɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɫɢɦɜɨɥɚ)  
     ldi XL,low(UDR0)         ;ɩɟɪɟɞɚɬɢ ɫɢɦɜɨɥ 
     ldi XH,high(UDR0) 
     st X,r20 
                             
Ltr:    ldi XL,low(UCSR0A)    ;ɱɟɤɚɬɢ ɧɚ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ     
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     ldi XH,high(UCSR0A)      ;(ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɩɪɚɩɨɪ TXC0) 
        ld r16,X                 
        sbrs r16,TXC0 
        rjmp Ltr 
     
        ldi r16,(1<<TXC0)     ;ɫɤɢɧɭɬɢ ɩɪɚɩɨɪ TXC0 ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɩɢɫɭ 
        ldi XL,low(UCSR0A)    ;ɞɨ ɧьɨɝɨ ɥɨɝ. "1" 
        ldi XH,high(UCSR0A) 
        st X,r16  
 
    dec r19                   ;ɞɟɤɪɟɦɟɧɬ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɫɢɦɜɨɥɿɜ  
                              ;ɜ ɪɹɞɤɭ (ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɫɢɦɜɨɥ) 
    brne L2                   ;ɹɤɳɨ ɧɟ ɜɫɿ ɫɢɦɜɨɥɢ ɩɟɪɟɞɚɧɿ, ɬɨ 
                              ;ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɞɚɥɿ 
                             
    ldi XL,low(2000)          ;ɡɚɬɪɢɦɤɚ 2ɫ 
    ldi XH,high(2000) 
    rcall DELAY     
 
    rjmp Ls                   ;ɡɧɨɜɭ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɪɹɞɨɤ 
 
DELAY:                        ;ɩɿɞɩɨɝɪɚɦɚ ɡɚɬɪɢɦɤɢ 
                              ;ɜɯɿɞ: X – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɜ ɦɫ 
    ldi YL,low(3999) 
    ldi YH,high(3999) 
Ld1:    sbiw YL,1 
        brne Ld1       
    sbiw XL,1 
    brne DELAY 
    ret 
                    ;Hello world! + ɫɢɦɜɨɥɢ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɪɹɞɤɚ  
                    ;(ɜɫьɨɝɨ 14 ɫɢɦɜɨɥɿɜ) 
mes: 
.db 0x48,0x65,0x6C,0x6C,0x6F,0x20,0x77,0x6F,0x72,0x6C,0x64,0x21, 
0x0D,0x0A           ;ɫɢɦɜɨɥɢ ɡɚɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɨɞɧɢɦ ɪɹɞɤɨɦ 

 
 
ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 16 ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɨɞɿɥɭ UBRR0 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɦɨɞɭɥɹ USART, ɹɤɟ ɨɛɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡɝɿɞɧɨ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (1) ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɦɿɧɭ BAUD = 57600 ɛɿɬ/c, ɜ ɡɜɢɱɚɣɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
(ɩɪɢ U2X0=«0»), ɩɪɢɱɨɦɭ clkf  = 16 ɆȽɰ = 16∙106 Ƚɰ - ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɚɤɬɨɜɨɝɨ 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ATMega328p ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɩɥɚɬɢ Arduino UNO: 

1636,161
5760016

1016
1

BAUD16
UBRR0

6
clkf

. 

 
4.3.3 ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɤɨɦɩɿɥɹɰɿɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 
4.4. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ ɩɥɚɬɢ 

Arduino UNO. Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɦɨɞɟɥɶ ɜ Proteus. ȼɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɦɨɞɟɥɿ. Ɂɛɟɪɟɝɬɢ Print Screen ɟɤɪɚɧɚ ɡ ɩɪɚɰɸɸɱɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɞɥɹ ɡɜɿɬɭ. 
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4.5. Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɞɨ ɩɥɚɬɢ.   
4.6. Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɦɨɧɿɬɨɪ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɩɨɪɬɭ (ɪɢɫ. 15.7). Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɿ Arduino IDE ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡ ɦɟɧɸ «ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ» ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɤɨɦɚɧɞɭ 
«Ɇɨɧɿɬɨɪ ɩɨɪɬɭ». Ɂɛɟɪɟɝɬɢ Print Screen ɦɨɧɿɬɨɪɚ ɩɨɪɬɭ. 

 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 15.7 - Ɇɨɧɿɬɨɪ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɩɨɪɬɭ 

 
4.7 ɇɚɩɢɫɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino 

4.7.1 Ɂɚɩɭɫɬɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ IDE Arduino. 
4.7.2 ɇɚɛɪɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ: 
 

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

4.7.3 ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɤɨɦɩɿɥɹɰɿɸ ɫɤɟɬɱɚ 
4.7.4 Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ. 

ȼɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ.  
4.7.5 Ɂɚɜɚɧɬɚɠɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino ɞɨ ɩɥɚɬɢ Arduino. Ɂɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɧɿɬɨɪɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɩɨɪɬɭ ɜɿɞɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɞɚɧɢɯ. 
 

 

 

ȼɆȱɋɌ ɁȼȱɌɍ Ɂ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 

 

1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. 
2. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ (ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 

ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ) ɡ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹɦɢ. 
3. ɉɨɜɧɢɣ ɬɟɤɫɬ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ ɬɚ ɜɿɤɧɨ Atmel Studio ɡ 

ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɧɚ ɦɨɜɿ ɚɫɟɦɛɥɟɪɚ. 
4. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɧɚ ɦɨɜɿ C for Arduino ɬɚ ɜɿɤɧɨ IDE Arduino ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ. 
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5. Print Screen ɟɤɪɚɧɚ ɡ ɩɪɚɰɸɸɱɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɜ Proteus. 
6. Print Screen ɦɨɧɿɬɨɪɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɩɨɪɬɭ. 
7. ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 

 

ɄɈɇɌɊɈɅЬɇȱ ɉɂɌȺɇɇə 

 

1. əɤɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɦɿɧɭ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɞɥɹ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ? 

2. əɤɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɱɿ ɿ ɩɪɢɣɦɚɱɿ ɨɩɢɫɭє ɫɬɚɧɞɚɪɬ RS-232? 
3. əɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɡɝɿɞɧɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ RS-232, ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɥɨɝ. «1» ɬɚ 

ɥɨɝ. «0»? 
4. əɤɿ ɜɢɜɨɞɢ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɦɨɞɭɥɶ USART? 
5. əɤɿ ɪɟɝɿɫɬɪɢ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɚ AVR ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɦɨɞɭɥɟɦ 

USART? 
6. əɤ ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɦɿɧɭ ɞɚɧɢɦɢ USART? 
7. əɤɢɣ ɮɨɪɦɚɬ ɤɚɞɪɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє USART? 
8. Ɉɩɢɫɚɬɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɚɧɢɯ  USART. 
9. Ɉɩɢɫɚɬɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɢɣɨɦɭ ɞɚɧɢɯ  USART. 
10. ɉɟɪɟɥɿɱɢɬɢ ɤɨɦɚɧɞɢ ɦɨɜɢ C for arduino ɞɥɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 

ɞɚɧɢɯ. 
 

 
 
 
 

 

          

 



 
 

133 
 

ɅȱɌȿɊȺɌɍɊȺ 

 

Ȼɚɡɨɜɚ 

1 Ʉɨɥɨɧɬɚєɜɫɶɤɢɣ ɘ. ɉ., ɋɨɫɤɨɜ Ⱥ. Ƚ. ȿɥɟɤɬɪɨɧɿɤɚ ɬɚ ɦɿɤɪɨɫɯɟɦɨ 
ɬɟɯɧɿɤɚ : ɩɿɞɪɭɱɧɢɤ. 2-ɟ ɜɢɞ. Ʉ. : Ʉɚɪɚɜɟɥɚ, 2009. 416 ɫ. 

2 ɏɨɪɨɜɢɰ ɉ., ɏɢɥɥ ɍ. ɂɫɤɭɫɫɬɜɨ ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɢɤɢ. ɂɡɞ. 5-ɟ, ɩɟɪɟɪɚɛ. Ɇ. : 
Ɇɢɪ, 1998. 704 ɫ. 

3 Ɇɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɚ ɬɟɯɧɿɤɚ : ɩɿɞɪɭɱɧɢɤ / ɘ. ȱ. əɤɢɦɟɧɤɨ ɬɚ ɿɧ., ɡɚ ɪɟɞ. 
Ɍ. Ɉ. Ɍɟɪɟɳɟɧɤɨ. 2-ɝɟ ɜɢɞ., ɩɟɪɟɪɨɛ. ɬɚ ɞɨɩɨɜɧ. Ʉ. : ȱȼɐ «ȼɢɞɚɜɧɢɰɬɜɨ 
«ɉɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ»; «Ʉɨɧɞɨɪ», 2004. 440 ɫ. 

4 ȼɨɥɨɜɢɱ Ƚ. ɂ. ɋɯɟɦɨɬɟɯɧɢɤɚ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɢ ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. Ɇ. : ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɞɨɦ «Ⱦɨɞɷɤɚ-ɏɏI», 2005. 
528 ɫ. 

5 ɋɯɟɦɨɬɟɯɧɿɤɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ: ɭ 3 ɤɧ. Ʉɧ. 2. ɐɢɮɪɨɜɚ ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɿɤɚ: 
ɩɿɞɪɭɱɧɢɤ / ȼ. ȱ. Ȼɨɣɤɨ ɬɚ ɿɧ. 2-ɝɟ ɜɢɞ., ɞɨɩɨɜ. ɿ ɩɟɪɟɪɨɛ. Ʉ. : ȼɢɳɚ ɲɤ., 
2004. 423 ɫ. 

6 ɇɨɜɢɤɨɜ ɘ. ȼ. Ɉɫɧɨɜɵ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɢɤɢ. Ȼɚɡɨɜɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ 
ɫɯɟɦɵ. Ɇɟɬɨɞɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɇ. : Ɇɢɪ, 2001. 379 ɫ. 

7 ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɚ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɚ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɬɚ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚ ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ : ɧɚɜɱ. ɩɨɫɿɛ. / 
ɓɟɪɛɚ Ⱥ. Ⱥ. ɬɚ ɿɧ. Ʉ. : "Ʉɨɪɧɿɣɱɭɤ", 2007. 488 ɫ.  

8 ɋɯɟɦɨɬɟɯɧɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɇɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɵ ɢ 
ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ / ȼ. ɂ. Ȼɨɣɤɨ ɢ ɞɪ. ɋɉɛ.: Ȼɏȼ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2004.  
464 ɫ. 

9 ȿɜɫɬɢɮɟɟɜ Ⱥ. ȼ. Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ AVR ɫɟɦɟɣɫɬɜ Tiny ɢ Mega ɮɢɪɦɵ 
«ATMEL», 5-ɟ ɢɡɞ., ɫɬɟɪ. Ɇ. : ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɞɨɦ «Ⱦɨɞɷɤɚ-XXI», 2008.  
560 ɫ. 

10 ɉɟɬɢɧ ȼ. Ⱥ. ɉɪɨɟɤɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ Arduino.  
ɋɉɛ.: Ȼɏȼ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2014. 400 ɫ. 

 
 
Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɚ 

1 ɍɝɪɸɜɨɦ ȿ. ɉ. ɐɢɮɪɨɜɚɹ ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɢɤɚ : ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ. 2-ɟ 
ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ ɢ ɞɨɩ. ɋɉɛ. : Ȼɏȼ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2005. 800 ɫ. 

2 Ɉɩɚɞɱɢɣ ɘ. Ɏ., Ƚɥɭɞɤɢɧ Ɉ. ɉ., Ƚɭɪɨɜ Ⱥ. ɂ. Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɚɹ ɢ ɰɢɮɪɨɜɚɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ (ɉɨɥɧɵɣ ɤɭɪɫ): ɭɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ. Ɇ.: Ƚɨɪɹɱɚɹ ɥɢɧɢɹ – 
Ɍɟɥɟɤɨɦ, 2002. 768 ɫ. 

3 ɉɪɹɧɢɲɧɢɤɨɜ ȼ. Ⱥ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ : ɤɭɪɫ ɥɟɤɰɢɣ. ɋɉɛ. : Ʉɨɪɨɧɚ-ɩɪɢɧɬ, 
1998. 400 ɫ. 

4 ȼɟɬɪɨɜ ɂ. Ʌ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɧɚ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɢ ɚɧɚɥɨɝɨ-
ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɚɯ : ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ. ɋɟɜɚɫɬɨɩɨɥɶ: 
ɂɡɞ-ɜɨ ɋɟɜɇɌɍ, 2006. 282 ɫ. 

5 Ƚɟɣɬɫ ɗɪɥ. Ⱦ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɭ. Ɋɨɫɬɨɜ-ɧɚ-Ⱦɨɧɭ: «Ɏɟɧɢɤɫ», 
1998. 640 ɫ. 

          

 



 
 

134 
 

6 Ʌɚɱɢɧ ȼ. ɂ., ɋɚɜɟɥɨɜ ɇ. ɋ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ : ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. Ɋɨɫɬɨɜ-ɧɚ-
Ⱦɨɧɭ: «Ɏɟɧɢɤɫ», 2001. 438 ɫ. 

7 ɇɨɜɢɤɨɜ ɘ. ȼ. Ɉɫɧɨɜɵ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɢɤɢ. Ȼɚɡɨɜɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ 
ɫɯɟɦɵ. Ɇɟɬɨɞɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɇ. : Ɇɢɪ, 2001. 379 ɫ. 

8 ɂɪɜɢɧ Ʉɢɩ əɡɵɤ ɚɫɫɟɦɛɥɟɪɚ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɜ Intel, 4-ɟ ɢɡɞ.: ɩɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. 
Ɇ.: ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɞɨɦ «ȼɢɥɶɹɦɫ», 2005. 912 ɫ. 

9 Ɂɭɛɤɨɜ ɋ. ȼ. Assembler ɞɥɹ DOS, Windows ɢ UNIX. 3-ɟ ɢɡɞ., ɫɬɟɪ. Ɇ.: 
ȾɆɄ ɉɪɟɫɫ; ɋɉɛ. : ɉɢɬɟɪ, 2005. 608 ɫ. 

10 Assembler. ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ. 2-ɟ ɜɢɞ. / ȼ. ɂ. ɘɪɨɜ. ɋɉɛ.: ɉɢɬɟɪ, 2003. 
637ɫ. 

11 ȿɜɫɬɢɮɟɟɜ Ⱥ. ȼ. Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ AVR ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ Classic ɮɢɪɦɵ 
«ATMEL», 3-ɟ ɢɡɞ., ɫɬɟɪ. Ɇ. : ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɞɨɦ «Ⱦɨɞɷɤɚ-XXI», 2006. 
288 ɫ. 

12 Ȼɨɥɥ ɋɬɸɚɪɬ Ɋ. Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɵ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ. Ɇ. : 
ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɞɨɦ «Ⱦɨɞɷɤɚ-XXI», 2007. 360 ɫ. 

13 Ɋɟɞɶɤɢɧ ɉ. ɉ. Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ Atmel ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ AVR32 ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ 
AT32UC3. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ. Ɇ. : Ɍɟɯɧɨɫɮɟɪɚ, 2010. 784 ɫ. 

14 Ɋɟɜɢɱ ɘ. ȼ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ 
Atmel AVR ɧɚ ɹɡɵɤɟ ɚɫɫɟɦɛɥɟɪɚ. ɋɉɛ. : Ȼɏȼ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2008. 384 ɫ. 

15 ɏɨɮɦɚɧɧ Ɇ. Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ ɞɥɹ ɧɚɱɢɧɚɸɳɢɯ: ɉɟɪ. ɫ ɧɟɦ. ɋɉɛ. : 
Ȼɏȼ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2010. 304 ɫ. 

16 ɇɚɪɵɲɤɢɧ Ⱥ. Ʉ. ɐɢɮɪɨɜɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɵ : ɭɱɟɛ. 
ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɫɬɭɞ. ɜɵɫɲ. ɭɱ. ɡɚɜɟɞ. Ɇ.: «Ⱥɤɚɞɟɦɢɹ», 2006. 320 ɫ. 

17 Ƚɨɥɭɛɰɨɜ Ɇ. ɋ. Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ AVR: ɨɬ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɤ ɫɥɨɠɧɨɦɭ. Ɇ. : 
ɋɈɅɈɇ-ɉɪɟɫɫ, 2003. 288 ɫ. 

18 Ɍɪɚɦɩɟɪɬ ȼ. AVR-RISC ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ. ɉɟɪ. ɫ ɧɟɦ. Ʉ. : «ɆɄ-
ɉɪɟɫɫ», 2006. 464 ɫ. 

19 Ɇɨɪɬɨɧ Ⱦɠ. Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ AVR. ȼɜɨɞɧɵɣ ɤɭɪɫ. / ɉɟɪ. ɫ ɚɧɝɥ. Ɇ. : 
ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɞɨɦ «Ⱦɨɞɷɤɚ-XXI», 2006. 272 ɫ. 

20 Ȼɚɪɚɧɨɜ ȼ. ɇ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɨɜ AVR: ɫɯɟɦɵ, 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. Ɇ. : ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɞɨɦ «Ⱦɨɞɷɤɚ-XXI», 2004.  
288 ɫ.  

21 Ȼɟɥɨɜ Ⱥ. ȼ. Ɇɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɵ AVR ɜ ɪɚɞɢɨɥɸɛɢɬɟɥɶɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 
ɋɉɛ. : ɇɚɭɤɚ ɢ Ɍɟɯɧɢɤɚ, 2007. 352 ɫ. 

 
ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ 

1 Ⱦɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ ɧɚ ɩɥɚɬɢ Arduino, ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɦɚɧɞ, ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. 
Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: http://arduino.ua/  

2 Ⱦɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ ɧɚ 8- ɬɚ 32-ɯ ɪɨɡɪɹɞɧɿ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɢ PIC ɬɚ AVR. 
Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: https://www.microchip.com/ 

3 ɇɚɜɱɚɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ ɜɿɞɟɨɤɭɪɫɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Proteus. 
Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ: https://www.labcenter.com/ 

 

          

 

http://arduino.ua/
https://www.microchip.com/
https://www.labcenter.com/

