MepeitTn Ha cTpaHuLy ¢ NoJSIHOI Bepcueit»

VJIK 681.51(075.8)
BBK 32.965573
0-31

PeueH3eHT - ToLeHT, KaHAuaaT TeXxHn4eckux Hayk B.B. Tyros

OBeuknn M.B.

0-31 DONEeKTpOHUKAa CHUCTEM aBTOMAaTHYECKOTO YIPAaBICHUS HAa OCHOBE
MUKPOKOHTpoJIIepoB cemerictBa AVR: yue6Hoe mocodue / coct. M.B.
OBeukun; OpenOyprckuii roc. yH-T. - Openoypr: OI'Y, 2016. - 112 c.
ISBN 978-5-7410-1543-8

OcHOBHOE cojiepKaHHe: y4eOHO-METOAUYECKOe M MH(POPMALIMIOHHOE
oOecrieueHne pabOThl CTYACHTOB IPU HU3YYEHUM MaTepuana, KOHCHEKT
JIEKUHUN U Ap.

VYyebHoe mocobue mpeaHa3HaueHO JJISi CAMOCTOATEIIBHOTO HU3YUYCHHS
CTyJICHTAaMU JUCHMIUIMHBI «DJICKTPOHMKA CHCTEM aBTOMAaTHYECKOTO
yIpaBJeHUs» 0a30BOM 4acTH yu4eOHOTIO IJIaHA 110 HAMPABJICHUIO MOTOTOBKU
15.03.04 ABroMartu3aiysi TEXHOJOTHUECKHX ITPOIIECCOB M IIPOU3BO/ICTB.

VIIK 681.51(075.8)
BEK 32.965573

ISBN 978-5-7410-1543-8 © Oseukun M. B., 2016
© 0l'Y, 2016

MepeiiTu Ha cTpaHuLy ¢ NOJIHON Bepcueit»


https://rucont.ru/efd/618320
https://rucont.ru/efd/618320

MepeitTn Ha cTpaHuLy ¢ NoJSIHOI Bepcueit»

Conepxkanue
|23 2 1o01 <) &0 (T 5
1 MuKpOKOHTPOJIIEPBI CEMEMCTBA AVR ..ot 6
1.1 TIEIB T XOM PAOOTBL. ... veeetiieiiiiesuteessteesteeesieeessseesssessnbeessbeessbseessneesstesssseesnseeenes 6
1.2 ITpuHIUIBI PAOOTH MUKPOKOHTPOIIICPOB ..vvvieiveesnreesnreeasseeessneessseesnneesseeenes 6
1.3 Ctpyktypa TUIHIHOTO CTEHAA AVR ..ot 7
1.4 KOHTPOJIBHBIE BOTIPOCHI U BATIAHHUSL ... ..veeeseeeesereessneesnreesnnessnnesessneessnessnnessnnessnns 9
1.5 JIONOTHUTEIIBHAS JIUTEPATYPA ..vvveevrereisreessisrenessneesssresssssesssnsssssnesssssnesesnsns 9
2 TlporpamMmHOe 00€cCTIeUeHUs U CUCTEMbI KOMaH MUKPOKOHTpOJLIEpa CeMeCcTBa
AVR e 10
2.1 LIETB M XOM PAOOTDL. ... veeueeeiureeaneeareeesneeessseessseesnsessnreesnessnneeesnneesnnessnneesnneens 10
2.2 O6mume cBeieHHs O CUCTEME KOMaH]T MUKPOKOHTPOJUIEpoB ceMericTBa AVR
V=T - RSP PTPP 10
2.3 NnterpupoBannas cpena «[AR Embedded Workbench for Atmel AVR
KICKSTATT .ttt nab e e neeas 11
2.4 3apanue 171 TA00PATOPHOM PAOOTBI ..eeuvvvreiirreesirreesrreessssenesssseessnssesssssneeans 19
2.5 KOHTPOIIEHBIE BOIIPOCHI 1..vvvvveeiurreesssseesssssnsesssesssssnnesssssssssssessssssnessnssesesnsnenans 24
3 Pa3paboTka TUIOBBIX MPOrpaMM 00PAOOTKH MHPOPMALIHHM .......eevrveeerrrernreerinens 26
3.1 LICID M XO PAOOTBL ... eeeiurereneeesireesnreessneearesasseeesnneesnneesnneessneeenneeennneesnneesnneens 26
3.2 Meronuka pa3pabOTKy IPUKIATHOTO IPOTPAMMHOI0 OOeCIeUeHHUs
MHUKPOKOHTPOIITIEPHBIX CHCTEM ..vveuvvreesssreessssesssssessssnssssssssssssesssssssssnsssesssneess 26
3.3 3amanue 11t TA0OPATOPHOM PAOOTBL ....vveurvrerrreeireesireesreesreeanneeesneeesnneesneens 31
3.4 KOHTPOIIBHBIE BOTIPOCBI ...cvvsvveessreesureessneesnnesasseeessneessseesnsessssessnsessssnessneesneens 36
4 VI3ydeHue cUCTeMbl TPOrpaMMHUPOBAHMS MUKPOKOHTposuiepoB AVR ¢ momoribio
SI3BIKA TIPOTPAMMHUPOBAHUS C ..vvvviiiiiesiiiiie st ciiee st e iae et e s e snnee s e s nneas 37
T B B N1 0590 7 0 ) o - 1070 i 5 PR PPR TR 37
4.2 Pacmmpenmne ANSI cranmapra si3pika C amst MukpokonTposuiepoB AVR ... 37
4.3 3amannie 175 TA0OPATOPHOM PAOOTEI .....vvvenrieaniieeiireesieeesireesireeseeeasreeeseeeesenas 45
4.4 KOHTPOJIbHBIEC BOMIPOCHI M 3ATIAHMSI. ... .eeeuvrreeinrreeasnnneessnrneessnneeesanseeesasneeesnsenss 49

5 UccnenoBanue yCTPOMCTB BBOA-BbIBOJA TUCKPETHBIX CUTHAJIOB B
MHUKPOMPOLECCOPHBIX CUCTEMAX YIIPABIIEHHS ..vvenvreeeinrreessnreeesssnenssssnenessnneeessnnneans 50

5.1 LIEITD M XOMT PAGOTBI ... veeeetreeesstreeessireeassteeesssseeeassssessssensssssesssssseessnssssssnssesennns 50

MepeiiTu Ha cTpaHuLy ¢ NOJIHON Bepcueit»


https://rucont.ru/efd/618320
https://rucont.ru/efd/618320

MepeitTn Ha cTpaHuLy ¢ NoJSIHOI Bepcueit»

5.2 MapannenbHble MOPTH BBOAA/BBIBOAA HHPOPMALIMK MUKPOKOHTPOJLIEpA

AVR MEJA ...ttt 51
5.3 BBOA TUCKPETHBIX CHUTHAIIOB ...vvveevrreessrenessseesssssessssseesssssesssssssssssssesssssessnnns 53
5.4 BBIBOJT TUCKPETHBIX CUTHATIOB . ..eeuvvveesssreresssrressssresssssensssssessssssesessssessssseessnnns 59
5.5 DnexTpuyeckas MpUHIUIHAIBbHASA CXeMa K 1abopaTopHoOi paboTe.............. 61
5.6 3amanue U1t TA0OPATOPHOM PAOOTB ....vveureierrreeiriesireesreesreeenreeesneeesnneesnneens 62
5.7 KOHTPOIIBHBIE BOIIPOCBI ...cuvveensreesnreessneesnnesasseeessneessneesnsessnnessnsessssneesnessneens 66

6 PeaJII/IBaHI/IH AOIIOJIHUTCIIBHBIX IIOPTOB BBOJAAd BbIBOAA JTUCKPCTHBIX CUTHAJIOB .. 67

6.1 LIEITTD M XOM PAGOTBI. .. .vveeivriieitreessiireesssieessssseessssseesssteessssseessssseesssssesssssessnnns 67
6.2 CriocoObl MOCTPOEHUSI BHEITHUX ITOPTOB BBOJA-BBIBOJA ....vvvvveeesrreenreerinesns 68
6.3 DnexTpuyeckas NpUHIUIIMAIbHAS CXeMa K JIa0OpaTOpHOU padoTe.............. 70
6.4 3aganue ISl JTAOOPATOPHOM PAOOTBI «...vvvveivrreessireessiressssreesssssreessseessseessnns 72
6.5 KOHTPOTBHBIC BOIIPOCBI ..uvvveeiutrieesssreesssreessssnessssnsssssessssssesssssssssssssessssssessnses 78
7 Peanu3anus BpeMeHHBIX (DYHKIMI B MUKPOTIPOLECCOPHBIX CUCTEMAaX
D201 0F: 123 (5] 16 PP PP R PPR 79
7.1 LIEITD M XOMT PAGOTBI. . vvveeiuvrreessirreesssressssteeessssesssssssssssseessssssssssssessssssesssnssessnnns 79
7.2 Peanmu3anust QYHKIIMH BPEMEHH ... .vvveeivvereiirreeesireessssnesssssessssssseessssessssssessnnes 80
7.3 CHCTEMA MPEPBIBAHMI . .....ceeeveeeieiesiieessseesseeassseesnneessneesnnessneesnneeennneennneesnneens 84
7.4 @opMUPOBAHUE 3aACPIKKU MATION TITUTCITBHOCTH ....vvveeareveeeeniieeesnireessneeeeenens 86
7.5 3MepeHre napaMeTPOB UMITYJIBCHBIX CUTHATOB. ...c.vvuvvrreesiirreeeessssnreeesssnnnns 88
7.6 DnexTpudeckas MpUHIMITHAIBHAS CXeMa K JIa00paTopHOil paboTe.............. 90
7.7 3amanue Uit TA00PATOPHOM PAOOTBL ....vveruveierrreeiiiesireesteesteeenreeesieeesineesnneens 92
7.8 KOHTPOIIBHBIE BOTIPOCBI «..ceevveesireesureessneesnsesaneeessneessneesnsessnnessnsessssnessneesneens 99
8 UccienoBanue yCTporuCTBA TUHAMUYECKON MHIMKALIMM ......vvveeeanvreeesnereeesnieeenns 100
8.1 LICTID 1 XOJT PAOOTBI. .. vvveivreeesisrereisseeesssseeesssnnesssssesssssensssssesssssssessnssesssnssnenns 100
8.2 YcTporcTBa UPPOBON HMHIMKALIHIH ...vvvveesrvreesssreessssessssssessssssessssssesssssneeans 100
8.3 DnexTpuyueckas NIpUHIMIHAIbHAS CXeMa K JJa0OpaTOpHOU padoTe............ 103
8.4 3amanue 1Sl TA0OPATOPHOM PAOOTBI ...vvveevvvreerirreessireesssireeesstreeessneesssneeans 105
8.5 KOHTPOIIBHBIE BOTIPOCB .....veeuvtereintrreassnreesssrneesasneeessssesesassesssasseessassesssnsneeens 111
CHIHUCOK UCTIOTB30BAHHBIX HCTOUHMKOB -...veeeuevreessreeeaireeessseessseeesasneessasseessnsneesns 112
4

MepeiiTu Ha cTpaHuLy ¢ NOJIHON Bepcueit»


https://rucont.ru/efd/618320
https://rucont.ru/efd/618320

