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ВСТУП 

 

Метою цих методичних вказівок є вивчення практичних 
аспектів програмування мікропроцесорів і створення 

мікроконтролерних елементів технологічного спрямування 

залізничного транспорту на прикладі класичних та інформаційно-
вимірювальних компонентів залізничної автоматики як складової 

частини систем забезпечення руху поїздів [1]. 

Мова асемблера (англ. Assembly Language) є мовою 
програмування низького рівня для програмованої 

обчислювальної системи (мікропроцесора, мікроконтролера, 

комп'ютера або іншого програмованого пристрою), у якій існує 
сувора відповідність між операторами мови та машинними 

командами [2]. Асемблер також називають символічним 
машинним кодом, або мнемокодом. 

Мова асемблера специфічна для конкретної комп'ютерної 

архітектури. На відміну від цього, програми мовами 
програмування високого рівня, як правило, здатні виконуватися 

на декількох архітектурах, хоча потребують специфічної для 

платформи інтерпретації або компіляції. 
Програма мовою асемблера перетворюється у виконуваний 

машинний код за допомогою утиліти, названої Асемблер. Процес 

перетворення називають асемблюванням, або збіркою (англ. 
assembly, assembling). У більшості випадків цей процес 

відбувається у два етапи: асемблювання і компонування [2] (англ. 

linking). Аналогом перетворення з мови асемблера є перетворення 
з мови С++ у виконуваний машинний код з подальшою збіркою. 

Однак, останні транслятори здебільшого розповсюджуються на 

платній основі та, як наслідок, рідко застосовуються в 
навчальному процесі неприбуткових закладів вищої освіти. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%B7%D1%8C%D0%BA%D0%BE%D1%80%D1%96%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%B7%D1%8C%D0%BA%D0%BE%D1%80%D1%96%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%96%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%96%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%27%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%B0%D1%81%D0%B5%D0%BC%D0%B1%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B0#cite_note-1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%B0%D1%81%D0%B5%D0%BC%D0%B1%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B0#cite_note-2
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 1 

Налагодження програм обробки переривань з умовами 

динамічного виведення в порт (PORTB) і зміни 

напрямку виведення 

 

Мета роботи: отримання практичних навичок 
налагодження програм обробки переривань засобами AVR Studio. 

 

Обладнання та ПЗ: ПЕОМ з СПЗ Windows XP або вище та 
прикладне ПЗ AVR Studio 4.18 або більш сучасне. 

 

Хід виконання роботи 

1 Вивчити весь теоретичний матеріал за період, необхідний 

для досягнення цілей лабораторної роботи. 
2 Створити проект і ввести програму типового завдання, 

користуючись процедурою нижче. 

3 Визначити варіант і за ним вирішити індивідуальне 
завдання. 

4 Підготувати форму заготовки до лабораторної роботи 

(номер, назва, мета, обладнання та ПЗ, схема (рисунок 1.1) з 
під’єднанням, алгоритм вирішення індивідуального завдання, 

програма мовою асемблера для AVR Studio). 

5 Ввести програму мовою асемблера для AVR Studio в 
лабораторії, отримати результати. 

6 Оформити висновки й отримати бали за лабораторну 

роботу у викладача. 
 

 
 

Рисунок 1.1 – Вигляд мікросхеми мікроконтролера ATtiny15L 
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Процедура створення проекту 
Починаємо реалізацію проекту з вибору рядка меню      

Project\New Project з початковим створенням проекту 
(рисунок 1.2). Важливо, щоб усі назви були латинськими 

літерами. 

 

 
 

Рисунок 1.2 – Початкове вікно створення проекту 

 

 У вікні, що відкрилось, необхідно вказати ім’я проекту і 
обрати папку (рисунок 1.3). 

 

 
 

Рисунок 1.3 – Початкове вікно створення назви проекту 
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У наступному вікні необхідно обрати налагоджувальну 

платформу і тип мікроконтролера (рисунок 1.4).  

 

 
 

Рисунок 1.4 – Початкове вікно вибору платформи та пристрою 

ATtiny15 

 
Після натиснення кнопки Finish з’являться робочі вікна.  

Для того щоб ознайомитись з AVR Studio, необхідно у праве 

вікно *.asm ввести код програми типового завдання (рисунок 1.5). 
 

Індивідуальне завдання 

В зошиті навести блок-схему та написати програму мовою 
асемблера для компілятора AVRstudio 4.18 за варіантом студента 

згідно з номером у журналі викладача лабораторних робіт 

(таблиця 1.1) такі частини завдання: 
1) записати чотири молодших біти від значення виразу y в 

порт PORTB і здійснювати їхній циклічний зсув з виведенням у 

порт PORTB (вліво для парних варіантів/вправо для непарних 
варіантів); 

2) за зовнішнім перериванням INT0 здійснювати кільцевий 

зсув (за вказаним напрямком при незмінному вході PB4) і 
повторне виведення в порт у зворотному напрямку при зміні 

входу PB4: 
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.include   “tn15def.inc “ ; програма для детального аналізу 

.def   p=r18  ; регістрова змінна р 

.ORG  $000   ; адреса розміщення коду 
  Rjmp Main ; перехід на основну програму 

Perer: ; початок обробника переривання 

   NOP  ; пустий обробник переривання 
Reti  ; завершення переривання 

Main:;             Вибрати умову зовнішнього  

;       переривання на виводі INT0 
;        00 за низьким рівнем 

;     +––   01 у випадку будь-якої зміни 

;   ++      10 за фронтом, що спадає 
Ldi  p,  0b01;     11 за наростаючим фронтом 

Out   MCUCR, p 

; Дозвіл зовнішнього переривання по виводу INT0. 
; Якщо цей прапорець встановлено в «1» та прапорець «І» 

; дозволяється зовнішнє переривання за встановленою 

; подією у регістрі MCUCR розрядів ISC01, ISC00 (вище) 
;                          | 

Ldi  p,  0b1000000 

Out   GIMSK, p 
LDI  p,0b11111; чотири+1 молодші біти 

OUT  DDRB,p ; встановлюють на вихід (виведення) 

LDI  p, 0b0101 ; константа замість змінної y 
Sei   ; дозвіл переривань МК 

 M1: ANDI p, 0b01111; чотири молодші біти залишаємо 
  OUT  PORTB,p; та виводимо в порт B 

  LSL  p 

  MOV r30,p 
  ANDI r30, 0b010000 

  CPI  r30, 0b010000; перевіримо біт 4 

  BREQ M1; у випадку Z=1 йдемо далі 
  SBI  p,0; при Z=0 переносимо з біта 4 в 0 

  RJMP M1; 

 

Рисунок 1.5 – Програмний код приблизного завдання до 
лабораторної роботи 1 
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Таблиця 1 – Завдання для відповідних варіантів до лабораторної 

роботи 1 

Варі-

ант 

Початкові дані Індивідуальна формула При-

мітки 

1 При 2,18,32  DBA  

розрахувати y за формулою 

),()*2(y
0  


D

i

B

Dj
jiA   

2 При 4,9,14  DBA  

розрахувати y за формулою 

  ,2/)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
      

3 При 6,8,34  DBA  

розрахувати y за формулою 

  ),2*)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
      

4 При 13,8,30  DBA  

розрахувати y за формулою 

),(*2y
0 0  


D

i

B

j
jiA   

5 При 6,8,4  DBA  

розрахувати y за формулою 

),()(y
0 0  


B

i

D

j
jiA   

6 При 6,11,31  DBA  

розрахувати y за формулою 

),()*2(y
0  


D

i

B

Dj
jiA   

7 При 6,8,34  DBA  

розрахувати y за формулою 

  ,4/)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
      

8 При 6,8,28  DBA  

розрахувати y за формулою 

  ),4*)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
      

9 При 6,8,14  DBA  

розрахувати y за формулою 

),(*4y
0 0  


D

i

B

j
jiA   

10 При 8,9,84  DBA  

розрахувати y за формулою 

),(*1y
0 0  


B

i

D

j
jiA   

11 При 6,8,14  DBA  

розрахувати y за формулою 

),(*2*1y
0  


D

i

B

Dj
jiA   

12 При 6,3,18  DBA  

розрахувати y за формулою 

  ,4/)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
      

13 При 9,2,20  DBA  

розрахувати y за формулою 

  ),4*)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
      

14 При 6,2,8  DBA  

розрахувати y за формулою 

  ),2*)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
      

15 При 6,2,8  DBA  

розрахувати y за формулою 

),(*2*1y
0  


D

i

B

Dj
jiA   
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 2 

Налагодження програм обробки сигналів таймера Т0 

 

Мета роботи: отримання практичних навичок налагодження 

програм обробки сигналів таймера Т0 засобами AVR Studio. 

 

Обладнання та ПЗ: персональна електронна 

обчислювальна машина (ПЕОМ) з системним програмним 

забезпеченням (СПЗ) Windows XP або вище та прикладне 
програмне забезпечення (ПЗ) AVR Studio 4.18 або більш сучасне. 

 

Хід виконання роботи 

1  Вивчити теоретичний матеріал за попередній період 

навчання, необхідний для досягнення цілей лабораторної роботи. 
2  Створити проект і ввести програму типового завдання 

(рисунок 2.1). 

3  Визначити варіант і за ним вирішити індивідуальне 
завдання. 

4  Підготувати форму заготовки до лабораторної роботи 

(номер, назва, мета, обладнання та ПЗ, алгоритм вирішення 
індивідуального завдання, програма мовою асемблера для AVR 

Studio). 

5  Ввести програму мовою Асемблера для AVR Studio в 
лабораторії, отримати результати. 

6  Оформити висновки й отримати бали за лабораторну 

роботу у викладача. 
 

Індивідуальне завдання 

Спроектувати принципову електричну схему та блок-схему 
алгоритму, розробити програму мовою асемблера для 

компілятора AVRstudio та зобразити її у зошиті за варіантом 

студента згідно з номером у журналі викладача лабораторних 
робіт за таким завданням: переключати нульовий біт PORTB із 

стану «1» в стан «0» та навпаки при отриманні зовнішніх N 

імпульсів за їхнім фронтом/спадом для непарного/парного 
варіанта відповідно за допомогою таймера Т0, де N – номер 

варіанта студента в журналі викладача з лабораторних робіт. 
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.include   "tn15def.inc" 

.ORG   0000 

MAIN: 
LDI  R26,0 

 LDI   R27,0B110 ; підрахунок СПАДУ зовнішнього 

імпульсу 
 OUT  TCCR0,R27  

 LDI  R27,0b00001 ; нульовий біт встановити на вихід 

 OUT  DDRB,R27 
 LDI  R27,0 

 OUT   PORTB,R27 

M1:   IN     R23,TCNT0 
 CPI   R23,20 

 BRLO  M1      ; імпульсів МЕНШЕ 

 CPI  R26,1    ; імпульсів достатньо => інвертуємо 
 BRNE VKL 

VIKL: 

LDI  R26,0   ; знайдено 1. Змінюємо прапорець НА 0 
 CBI    PORTB,0 

  OUT  TCNT0,R27 

 RJMP  M1 
VKL: 

LDI   R26,1   ; знайдено 0. Змінюємо прапорець НА 1 

 SBI  PORTB,0 
 OUT  TCNT0,R27 

 RJMP M1 

 
Рисунок 2.1 – Код типового завдання таймера Т0 

 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 3 

Налагодження програм обробки сигналів таймера 

Т1 (+ШІМ) 
 

Мета роботи: отримання практичних навичок 

налагодження програм обробки сигналів таймера Т1 засобами 
AVR Studio. 
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Обладнання та ПЗ: ПЕОМ із СПЗ Windows XP або вище та 

прикладне ПЗ AVR Studio 4.18 або більш сучасне. 

 

Хід виконання роботи 

1  Вивчити теоретичний матеріал за попередній період 

навчання, необхідний для досягнення цілей лабораторної роботи. 
2  Створити проект і ввести програму типового завдання 

(рисунок 3.1). 

3  Визначити варіант і за ним вирішити індивідуальне 
завдання. 

4  Підготувати форму заготовки до лабораторної роботи 

(номер, назва, мета, обладнання та ПЗ, алгоритм вирішення 
індивідуального завдання, програма мовою асемблера для AVR 

Studio). 
5  Ввести програму мовою Асемблера для AVR Studio в 

лабораторії, отримати результати. 

6  Оформити висновки й отримати бали за лабораторну 
роботу у викладача. 

Приклад програми для застосування таймера Т1 наведено на 

рисунку 3.1. 
 

Індивідуальне завдання 

У зошиті навести програму мовою асемблера для 
компілятора AVRstudio за варіантом студента згідно з номером у 

журналі викладача лабораторних робіт (таблиця 3.1): згенерувати 

частоту ШІМ сигналу. 
 

Таблиця 3.1 – Завдання для відповідних варіантів до 

лабораторної роботи 3 

Параметр Варіант індивідуального завдання 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Частота 

ШІМ 
сигналу, 

кГц 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
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.include  “tn15def.inc” 

.ORG  $000 

  Rjmp  Main 
.ORG  $003 

  Rjmp  ObrobkaT1 

Main: 
  Ldi  r25,138 

Out  TCCR1,r25 

Ldi  r24,64 
Out  TIMSK,r24 

Ldi  r26,249 

Out  OCR1A,r26 
Ldi  r20,5 

Ldi  r21,1 

Ldi  r23,150 
Sei 

 Main1: Nop 

   Rjmp  Main1 
WriteEEPROM: 

Sbic  $1C,1 

  Rjmp   writeEEPROM 
  Cli 

  Out  $1D,r20 

Out  $1E,r21 
Sbi  $1C,2 

Sbi  $1C,1 
Sei 

Inc  r21 

Ldi  r22,0 
Ret 

 

ObrobkaT1: 
  Inc  r22 

  Cpse  r22,r23 

  Rjmp  M1 
  Rcall  WriteEEPROM 

M1:   Reti 
 

Рисунок 3.1 – Код типового завдання програмування таймера Т1 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 4 

Налагодження програм генерації кодів КПТШ 

 

Мета роботи: отримання практичних навичок 

налагодження програм генерації кодів КПТШ засобами AVR 

Studio. 

 

Обладнання та ПЗ: ПЕОМ із СПЗ Windows XP або вище та 

прикладне ПЗ AVR Studio 4.18 або більш сучасне. 

 

Хід виконання роботи 

1  Вивчити теоретичний матеріал за попередній період 
навчання, необхідний для досягнення цілей лабораторної роботи. 

2  Визначити варіант і за ним вирішити індивідуальне 
завдання, користуючись часовими характеристиками 

трансмітерів (рисунок 4.1) і варіантами завдань (рисунок 4.2). 

3   Підготувати форму заготовки до лабораторної роботи 
(номер, назва, мета, обладнання та ПЗ, алгоритм вирішення 

індивідуального завдання, програма мовою Асемблера для AVR 

Studio). 
4  Ввести програму мовою Асемблера для AVR Studio в 

лабораторії, отримати результати. 

5  Оформити висновки й отримати бали за лабораторну 
роботу у викладача. 

 

Індивідуальне завдання 

Для виконання індивідуального завдання (без кодів «А1» та 

«А2») доцільно генерувати переривання з інтервалом Δt=10 мс, а 

всі імпульси представити добутком умовних інтервалів Δt=10 мс 
на кількість викликів переривань n. Наприклад, представивши 

імпульс коду «КЖ» для КПТШ 7 тривалістю 0,3 с у вигляді 

виразу tі = Δt*n = 10*30 = 0,3 c, можемо запрограмувати 
переривання кожні 10 мс. При виклику переривання двадцять 

дев’ять разів проводиться тільки підрахунок викликів, а на 

тридцятий раз змінюємо вихід на протилежний. Такий алгоритм 
буде відтворювати тривалість імпульсу 300 мс й перемикатися на 

паузу 630 мс. Пауза буде розраховуватися так. Час                         
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tп = Δt*n = 10*63 = 630 мс = 0,63 c. Отже 62 рази викликається 

переривання для підрахунку, а 63-й раз для зміни виводу. 

 

 
 

Рисунок 4.1 – Часові характеристики трансмітерів 

 

Спроектувати блок-схему алгоритму та розробити мовою 
Асемблера для компілятора AVRstudio 4.18 програму за 

варіантом студента згідно з номером у журналі лабораторних 

робіт викладача генерації кодів КПТШ. 
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Рисунок 4.2 – Варіанти характеристик трансмітерів 

 
 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 5 

Налагодження програм обробки сигналів  

сторожового таймера та аналогового компаратора 

 

Мета роботи: отримання практичних навичок 
налагодження програм обробки сигналів сторожового таймера та 

аналогового компаратора  засобами AVR Studio. 

 
Обладнання та ПЗ: ПЕОМ із СПЗ Windows XP або вище та 

прикладне ПЗ AVR Studio 4.18 або більш сучасне. 

 

Хід виконання роботи 

1  Вивчити теоретичний матеріал за попередній період, 

необхідний для досягнення цілей лабораторної роботи. 
2  Визначити варіант і за ним вирішити індивідуальне 

завдання. 

3  Підготовити форму заготовки до лабораторної роботи 
(номер, назва, мета, обладнання та ПЗ, алгоритм вирішення 

Варіант Тип трансмітера Код 
1 КПТШ-8 «З» 

2 КПТШ-7 «Ж» 

3 КПТШ-10 «А2» 
4 КПТШ-8 «Ж» 

5 КПТШ-11 «КЖ» 

6 КПТШ-9 «З» 
7 КПТШ-5 «КЖ» 

8 КПТШ-11 «Ж» 

9 КПТШ-13 «А1» 
10 КПТШ-9 «КЖ» 

11 КПТШ-11 «З» 

12 КПТШ-5 «Ж» 
13 КПТШ-7 «З» 

14 КПТШ-8 «КЖ» 

15 КПТШ-9 «Ж» 
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індивідуального завдання, програма мовою Асемблера для AVR 

Studio). 

4  Ввести програму мовою Асемблера для AVR Studio в 
лабораторії, отримати результати. 

5  Оформити висновки й отримати бали за лабораторну 

роботу у викладача. 
 

Індивідуальне завдання: 

У зошиті навести розроблену програму мовою Асемблера 
для компілятора AVRstudio 4.18 за варіантом студента згідно з 

номером у журналі викладача лабораторних робіт (таблиця 5.1): 

згенерувати періоди настання тайм-аутів при Vcc=(5 або 3) B. 
 

Таблиця 5.1 – Варіанти характеристик тайм-аутів 

Параметр Варіант та напруга  

Vcc=5 B Vcc=3 B 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Подільник 
тривалості 

перетворення 

0 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 

 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 6 

Налагодження програм обробки «Аналого-цифрового 

перетворювача» 
 

Мета роботи: отримання практичних навичок 
налагодження програм обробки АЦП засобами AVR Studio. 

 

Обладнання та ПЗ: ПЕОМ із СПЗ Windows XP або вище та 
прикладне ПЗ AVR Studio 4.18 або більш сучасне. 

 

Хід виконання роботи 

1 Вивчити весь теоретичний матеріал за попередній період, 

необхідний для досягнення цілей лабораторної роботи. 

2 Створити проект і ввести програму типового завдання 
(рисунок 6.1). 
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.include  “tn15def.inc” ; Типове завдання 

.CSEG 

.ORG  $000 
  Rjmp  Main 
.ORG  $008 
  Rjmp  ObrobkaADC 
Main: 
  Ldi  r21,17 

Ldi  r20,30 
Out  DDRB,r20 
Ldi  r20,32 
Out  ADMUX,r20 

 
 M4:   Ldi  r20,200 

Sei 
Out  ADCSR,r20 
Ldi  r20,5 

 M1:   Cpse  r23,r24 
   Rjmp  M2 
   Rjmp  M1 
 M2:   Rcall  Leds 
   Ldi  r23,0 
   Rjmp  M4 
 

Leds:   Rcall  Div 
   Lsl  r25 
   Out  PORTB,r25 
   Ret 
 Div:   Ldi  r25,0 
 M3:   Cp  r22,r21 
   Brsh  Add1 
   Rjmp  Exit 
 Add1:  Sub  r22,r21 

Inc  r25 
Rjmp  M3 

 Exit:  Ret 
 
ObrobkaADC: 

   In  r22,ADCH 
   Ldi  r23,1 
   Reti 

 

Рисунок 6.1 – Програма використання АЦП  
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3  Визначити варіант і за ним вирішити індивідуальне 

завдання. 

4  Підготувати форму заготовки до лабораторної роботи 
(номер, назва, мета, обладнання та ПЗ, схема, алгоритм 

вирішення індивідуального завдання, програма мовою Асемблера 

для AVR Studio). 
5  Ввести програму мовою Асемблера для AVR Studio в 

лабораторії, отримати результати. 

6  Оформити висновки й отримати бали за лабораторну 
роботу у викладача. 

 

Індивідуальне завдання 

В зошиті навести програму мовою Асемблера для 

компілятора AVRstudio за варіантом студента згідно з номером у 
журналі викладача лабораторних робіт за таким завданням 

(таблиця 6.1): здійснити аналого-цифрове перетворення при 

подільнику тривалості перетворення (ПТП) регістра ADCSR. 
 

Таблиця 6.1 – Варіанти характеристик перетворень АЦП 

Параметр 

Вхід АЦП за варіантом 

несиметричний  диференційний  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ПТП 0 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 

 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 7 

Налагодження програм обробки  

комплексних технологічних сигналів 

 

Мета роботи: отримання практичних навичок 
налагодження програм обробки комплексних технологічних 

сигналів засобами AVR Studio. 

 

Обладнання та ПЗ: ПЕОМ із СПЗ Windows XP або вище та 

прикладне ПЗ AVR Studio 4.18 або більш сучасне. 
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Хід виконання роботи 

1 Вивчити весь теоретичний матеріал за період, необхідний 

для досягнення цілей лабораторної роботи. 
2  Визначити варіант і за ним вирішити індивідуальне 

завдання (нижче). 

3  Підготувати форму заготовки до лабораторної роботи 
(номер, назва, мета, обладнання та ПЗ, алгоритм вирішення 

індивідуального завдання, програма мовою Асемблера для AVR 

Studio). 
4  Ввести програму мовою Асемблера для AVR Studio в 

лабораторії, отримати результати. 

5  Оформити висновки й отримати бали за лабораторну 
роботу у викладача. 

 

Індивідуальне завдання 

У зошиті навести програму мовою Асемблера для 

компілятора AVRstudio 4.18 за варіантом студента згідно з 
номером у журналі лабораторних робіт викладача 

використовуючи всі знання семестру, створити мікропроцесорне 

моделювання тризначного – для непарних варіантів і 
чотиризначного – для парних варіантів автоблокування (АБ) 

(рисунок 7.1). 
 

 
 

Рисунок 7.1 – Схема моделювання тризначного автоблокування 
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ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

СТУДЕНТІВ У 2 СЕМЕСТРІ ВИВЧАННЯ 

ДИСЦИПЛІНИ 

 

1 Створити схему вмикання мікроконтролером виконавчих 

пристроїв збільшеного струму споживання/підвищенної напруги 
живлення/ промислової частоти живлення та 

одно/двонаправленої передачі контрольної/вимірювальної або 

діагностичної інформації. 
 

2 Створити мікроконтролерну систему з двома 

мікроконтролерами та одно/двонаправленою передачею між 
ними булевих сигналів в однакових/різних фізичних величинах. 

 
3 Розробити схеми мікроконтролерних еквівалентів 

класичних електромагнітних пристроїв типу «нейтральне реле», 

«комбіноване реле», «поляризоване реле», «аварійне реле» або 
інше. 

 

4 Спроектувати схему та програму використання 
мікроконтролерних систем для моделювання тризначного 

кодового автоматичного блокування (КАБ) з використанням 

однониткових/двониткових ламп прохідних світлофорів. 
 

5 Розробити схему та програму використання 

мікроконтролерних систем для моделювання чотиризначного 
кодового автоматичного блокування (КАБ) з використанням 

однониткових/двониткових ламп прохідних світлофорів. 

 
6 Створити схему та програму використання 

мікроконтролерних систем для діагностики чотиризначного 

кодового автоматичного блокування (КАБ) з використанням 
однониткових/двониткових ламп прохідних світлофорів. 

 

7 Розв’язати задачу програмного захисту від 
несанкціонованого доступу до мікроконтролерних систем з 

дистанційною діагностикою чотиризначного кодового 

автоматичного блокування (КАБ). 
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ПИТАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ ПІДГОТОВКИ ДО 

МОДУЛЬНОГО КОНТРОЛЮ 

 

Сучасний стан, класифікація та функції 

мікропроцесорного управління 

 
1 Закон Мура. 

2 Закон Натана Мірвольда. 

3 Які два напрями розвитку комп’ютерів відкрив Гордон 
Мур? 

4 Одноразові комп’ютери. 

5 Коли мікроконтролери обмежені архітектурою? 
6 Персональні комп’ютери. 

7 Ігрові комп’ютери. 
8 Сервери. 

9 Комплекси робочих станцій. 

10 Мейнфрейми. 
11 Мікроконтролери сімейства AVR. 

12 RISC-мікроконтролери. 

13 З чого складаються сервери? 
14 Яка сутність закону Мура? 

15 Що є сутністю закону Натана Мірвольда? 

16 Що зазначив Гордон Мур про напрями розвитку 
комп’ютерів? 

17 Які ознаки одноразових комп’ютерів? 

18 Чим мікроконтролери суттєво обмежені? 
19 Яка ознака персональних комп’ютерів? 

20 Якою з ознак має бути наділений ігровий комп’ютер? 

21 Одна, суттєва, ознака серверів. 
22 Які ознаки комплексів робочих станцій? 

23 Які ознаки мейнфреймів? 

24 Що спростили мікроконтролери сімейства AVR? 
25 Мікроконтролери з RISC-архітектурою. 

26 Які компоненти включають до складу серверів? 

27 Що є основною сутністю закону Натана Мірвольда? 
28 Які є два напрями розвитку комп’ютерів, за твердженням 

Г. Мура? 

29 Які основні ознаки одноразових комп’ютерів? 
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30 Коли мікроконтролери суттєво обмежені архітектурою? 

31 Яка суттєва ознака персональних комп’ютерів? 

32 Яка основна ознака ігрових комп’ютерів? 
33 Що є однією з основних ознак серверів? 

34 Що є однією з основних ознак комплексів робочих 

станцій? 
35 Що було спрощено при виробництві мікроконтролерів 

сімейства AVR? 

36 Яку систему команд мають мікроконтролери з RISC-
архітектурою? 

37 Яку основну відмінність від ПК мають сервери? 

38 Що є основною сутністю закону Натана Мірвольда? 
39 Які напрями розвитку комп’ютерів визначив Гордон 

Мур? 
40 Які основні ознаки одноразових комп’ютерів? 

 

Сімейство мікроконтролерів AVR 

 

1 Яку назву мала перша серія мікроконтролерів фірми 

Atmel? 
2 З чого була скопійована серія МК Classic AVR? 

3 Яка серія є скороченою версією іншої? 

4 Завдяки чому мікроконтролери серії Tiny AVR мають 
відокремлені пам'яті програм і даних? 

5 Чому повністю статичною архітектурою є мінімальна 

тактова частота? 
6 Завдяки яким характеристикам підсистем введення МК 

AVR виводи можуть бути запрограмовані на введення або 

виведення? 
7 До яких категорій пристроїв належать таймер/лічильник з 

подільником Tiny AVR? 

8 Завдяки чому АЛП виконує одну команду за один такт? 
9 Завдяки чому в мікроконтролері реалізовано Гарвардську 

архітектуру? 

10 За рахунок чого збільшується швидкість команди на 
декілька кроків? 

11 Що реалізовано для тимчасового збереження даних 

введення/виведення? 
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12 Яку мнемонику має регістр прапорців МК? 

13 Яку мнемонику має регістр управління МК? 

14 Яка адресація операндів міститься в індексному регистрі? 
15 Як можна звернутися до енергонезалежної пам’яті 

(EEPROM)? 

16 З яких причин при зниженні напруги живлення дані, що 
зберігаються в EEPROM, можуть буди пошкоджені? 

17 Для чого потрібен режим зниженого енергоспоживання 

МК? 
18 За яких умов RESET переводить МК в початковий стан, 

тобто всі РВВ встановлюються в стан за замовчуванням, а 

лічильник команд скидається в нуль? 
19 Як називалась початкова серія мікроконтролерів фірми 

Atmel? 
20 З чого була скопійована серія мікроконтролерів Classic 

AVR? 

21 Яка серія є скороченою версією іншої? 
22 Завдяки чому мікроконтролери серії Tiny AVR 

архітектури мають специфічну пам’ять? 

23 Мінімальна тактова частота – нуль – це статична 
архітектура? 

24 Які характеристики підсистем введення МК AVR? 

25 Які наявні периферійні пристрої Tiny AVR? 
26 Скільки команд АЛП виконує за один такт? 

27 Яку архітектуру реалізовано в мікроконтролері? 

28 Що таке конвеєризація команд? 
29 Які бувають регістри введення/виведення? 

30 Що означає регістр SREG? 

31 Що символізує регістр MCUCR? 
32 Чи є в МК непряма адресація комірок? 

33 Як можна звернутися до енергонезалежної пам’яті 

(EEPROM)? 
34 Що відбувається при зниженні напруги живлення? 

35 Для чого потрібен режим зниженого енергоспоживання 

МК? 
36 Яка команда переводить МК в початковий стан? 

37 Що припиняють переривання? 

38 Що зберігається в стеці при перериванні? 
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39 Що для реагування на переривання необхідно встановити 

в МК? 

40 Який прапорець буде скинуто після спрацювання 
переривання? 

41 Які дії виконуються після команди RETI? 

42 Що трапляється під час виникнення переривання під час 
виконання команди? 

43 Коли зовнішнє переривання виникає? 

44 Який номер вектора зовнішнього переривання в таблиці 
переривань TinyAVR? 

45 Як напрямок руху даних порту «В» вказується в регістрі? 

46 Як позначається регістр зчитування з порту В ? 
47 Як позначається регістр виведення даних до порту «В»? 

48 Як позначається регістр читання порту В? 
49 Який номер переривання в таблиці переривань AT tiny15 

відповідає за роботу таймера «Т0»? 

50 Якою була перша серія мікроконтролерів фірми Atmel? 
51 З чого була скопійована серія Classic AVR? 

52 Яка серія є скороченою версією іншої? 

53 Завдяки чому мікроконтролери серії Tiny AVR мають 
RISC-особливості? 

54 Які характеристики підсистем введення МК AVR? 

55 Які пристрої Tiny AVR вважаються периферійними? 
56 Завдяки чому в мікроконтролері реалізовано Гарвардську 

архітектуру? 

57 Які переваги надає конвеєризація виконання команд? 
58 Які бувають регістри введення/виведення? 

59 Що містить регістр SREG? 

60 Що містить регістр MCUCR? 
61 Як можуть бути запрограмовані виводи на введення або 

виведення? 

 

Основні периферійні пристрої інтегрованого управління 

 

1 Для чого переривання припиняють нормальний хід 
виконання програми? 

2 Що зберігається в стеці при перериванні? 
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3 Що необхідно здійснити для того, щоб МК реагував на 

переривання? 

4 Який «прапорець» буде скинуто після переривання? 
5 Що відбувається по закінченню підпрограми обробки 

переривання після команди RETI? 

6 Що відбувається, якщо переривання трапляється під час 
виконання команди? 

7 Коли і в якому відношенні до тривалості імпульсу виникає 

зовнішнє переривання? 
8 Який номер вектора зовнішнього переривання в таблиці 

переривань TinyAVR? 

9 У якому регістрі вказується напрямок руху даних порту В? 
10 Яке мнемонічне позначення регістру виведення порту В? 

11 Яке мнемонічне позначення регістру даних порту В? 
12 Які регістри порту В призначені тільки для читання? 

13 Які варіанти конструкцій таймерів? 

14 Для чого використовується сторожовий таймер? 
15 Для чого використовується таймер/лічильник Т0? 

16 Що відбувається при переповненні лічильника Т0? 

17 Який номер переривання в таблиці переривань ATiny для 
таймерів? 

18 Яка можливість відсутня в таймері/лічильнику Т1? 

19 Яка важлива властивість таймера/лічильника Т1? 
20 Яку кількість розрядів мають регістри, які включені до 

складу Т1? 

21 У якому регістрі знаходяться всі прапорці стану 
таймера/лічильника? 

22 Який прапорець якого регістра потрібно встановити, щоб 

дозволити переривання? 
23 Скільки тактів потрібно для повернення до основної 

програми після переривання? 

24 Яке призначення регістра GIMSK? 
25 Які складові таймера Т1? 

26 Що може використовуватися в якості джерела опорного 

живлення для АЦП? 
27 Які регістри порту введення/виведення доступні як для 

читання, так і запису? 

28 У яких режимах може працювати модуль АЦП? 
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29 Яке функціональне призначення регістрів OCR1A та 

OCR1B? 

30 Який пристрій використовує переривання з адресою 4? 
31 Які компоненти не входять до складу таймера/лічильника 

Т1? 

32 Які можливості є в таймері/лічильнику Т1? 
33 Які можливості в таймера? 

34 Яке призначення регістра TCNT0? 

35 За допомогою якого регістра задається період настання 
тайм-ауту сторожового таймера? 

36 Які дії не відбуваються при переповненні лічильника Т0? 

37 Яку форму на виході має ШІМ-сигнал? 
38 Чи може генеруватися переривання при роботі Т1 в 

режимі ШІМ? 
39 Завдяки якому регістру можливо дозволити зовнішнє 

переривання? 

40 Чого не відбувається при переповненні лічильника Т1? 
41 Що визначає OCR1B в режимі ШІМ? 

42 За допомогою чого здійснюється управління таймером Т1? 

43 Без допомоги чого здійснюється управління таймером Т1? 
44 Як АЦП працює в режимі безперервного перетворення? 

45 Коли може бути запущено нове перетворення АЦП в 

режимі одиничного перетворення? 
46 Як у моделі ATtiny15L визначається режим роботи АЦП? 

47 Для чого може використовуватися таймер Т0 в 

ATtiny15L? 
48 Для чого не може використовуватися Таймер Т0 в 

ATtiny15L? 

49 Яка кількість регістрів введення/виведення задіяна для 
таймера Т0? 

50 Що можна реалізувати завдяки сторожовому таймеру? 

51 Розряди якого регістра використовуються для вмикання-
вимикання сторожового таймера? 

 

Допоміжні периферійні пристрої інтегрованого 

управління 

 

1 Що відбувається при переповненні лічильника Т1? 
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2 Які характеристики сигналів пов’язані при ШІМ? 

3 Що визначає регістр OCR1A в режимі ШІМ? 

4 Що визначає регістр OCR1B в режимі ШІМ? 
5 Що може генеруватися при роботі Т1 в режимі ШІМ? 

6 Який номер переривання T1 в таблиці переривань ATtiny? 

7 Коли не працює незалежний тактовий генератор 
сторожового таймера? 

8 Через які проміжки часу можуть виконуватися дії 

сторожового таймера? 
9 Як повинен періодично скидатися сторожовий таймер при 

нормальному виконанні програми? 

10 Який номер переривання сторожового таймера в таблиці 
переривань ATtiny? 

11 Які значення сигналів порівнює аналоговий компаратор? 
12 Які компоненти є в компаратора? 

13 Скільки виводів МК можуть бути використані для 

компаратора? 
14 Який номер переривання від АЦП в таблиці переривань 

ATtiny 15? 

15 Яким буде результат порівняння аналогового 
компаратора при напрузі на AIN0 більше за напругу на AIN1? 

16 До яких компонентів можна підключити внутрішнє 

джерело опорної напруги? 
17 Що завдяки мультиплексору приєднуєтья в ATtiny15 до 

вбудованого АЦП? 

18 Чим характеризується АЦП? 
19 Які компоненти є в ATtiny 15 для роботи з АЦП? 

20 Як може бути налаштована робота лічильника Т0? 

21 Які характеристики сигналів пов’язуються з роботою Т1 
в режимі ШІМ? 

22 Що визначається регістром OCR1A таймера Т1 в режимі 

ШІМ? 
23 Що визначається регістром OCR1B таймера Т1 в режимі 

ШІМ? 

24 Які сигнали можуть генеруватися при роботі Т1 в режимі 
ШІМ? 

25 Який номер переривання T1 в таблиці переривань ATtiny? 
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26 Коли не працює сторожовий таймер, який має 

незалежний тактовий генератор? 

27 Через які проміжки часу виконуються дії, якщо 
сторожовий таймер ввімкнено? 

28 Чи може періодично скидатися сторожовий таймер у 

штатному режимі роботи програми? 
29 Який номер переривання від сторожового таймера в 

таблиці переривань AТtiny? 

30 Які значення порівнює аналоговий компаратор? 
31 З якою розрядністю працює будь-який компаратор у 

вигляді АЦП? 

32 Скільки виводів МК можуть бути використані для 
компаратора? 

33 Який номер переривання АЦП в таблиці переривань 
AТtiny? 

34 Який буде результат порівняння сигналів, якщо напруга 

на AIN1 більше за напругу на AIN0?  
35 Скільки становить внутрішнє джерело опорної напруги 

аналогового компаратора? 

36 Що завдяки мультиплексору приєднується до вбудовано 
АЦП ATtiny15? 

37 Якими показниками характеризується АЦП? 

38 Які має компоненти АЦП в ATtiny15? 
39 Яка напруга живлення мікроконтролера ATtiny15? 

40 Який максимальний струм живлення мікроконтролера 

ATtiny15? 
41 Яка максимальна напруга живлення мікроконтролера 

ATtiny15? 

42 Яка максимальна температура експлуатації 
мікроконтролера ATtiny15? 

43 Який максимальний струм навантаження виходу порту B  

ATtiny15? 
44 Яка максимальна розрядність числа, яке можна вивести 

без втрат у порт В? 

45 Скільки виводів мікроконтролера можуть бути 
використані для контролю напруги на базі аналогового 

компаратора? 
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46 Скільки розрядів порту В ATtiny треба, щоб вивести (без 

перекодування) показання прохідного світлофора 

чотиризначного автоблокування? 
47 Скільки розрядів порту В ATtiny треба, щоб вивести (без 

перекодування) показання передвхідного світлофора 

чотиризначного автоблокування? 
48 Скільки розрядів порту В ATtiny треба, щоб вивести (без 

перекодування) будь-який код КПТШ 515? 

49 Скільки розрядів порту В ATtiny треба, щоб вивести 
будь-який код КПТШ 715? 

50 Скільки розрядів порту В ATtiny треба, щоб вивести 

будь-який код КПТШ 815? 
51 Скільки розрядів порту В ATtiny треба, щоб вивести 

будь-який код КПТШ 915? 
 

Інтерфейси мікроконтролерних систем 

 
1 Який об’єм інформації передається з змінної типу BOOL? 

2 Який об’єм інформації отримується в приймальному 

мікроконтролері при передачі нових даних змінної типу BOOL? 
3 Який об’єм інформації може визначатися при передачі 

даних змінної типу BOOL? 

4 Які рівні інтерфейсу встановлює стандарт EIA 232? 
5 Які рівні інтерфейсу встановлює стандарт EIA 232? 

6 Під яким призначенням широко відомий стандарт EIA 232? 

7 Як називається (шифрується) інтерфейс між кінцевим 
обладнанням обробки інформації і кінцевим обладнанням каналу 

передачі даних, що використовує послідовний обмін двійковими 

даними? 
8 Під яким призначенням широко відомий стандарт 

(базовий канал) Centronics? 

9 Яке стандартне позначення має сучасний канал Centronics? 
10 Яке стандартне призначення має сучасний канал 

EIA/TIA-485-A? 

11 Якому стандарту відповідає передача даних по 
двопровідному напівдуплексному багатоточковому послідовному 

симетричному каналі зв'язку? 

12 Яке позначення має універсальна послідовна шина? 
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13 Яка максимальна версія USB вже випущена? 

14 Яка максимальна задекларована швидкість USB 3.1? 

15 Яким документом нормовано подібний до RS 232 
інтерфейс «Стик С2»? 

16 Під якою абрівіатурою широко відомий стандарт EIA 232? 

 

Вторинні джерела живлення мікроконтролерних систем 

 

1 Якою є найпростіша схема вторинного джерела живлення? 
2 Що включає в себе однонапівперіодна схема 

оптимального випрямляча? 

3 Що включає в себе мостова схема оптимального 
випрямляча? 

4 Які переваги мостової схеми? 
5 Які переваги мостової схеми з конденсатором? 

6 Які основні переваги мостової схеми? 

7 Які недоліки мостової схеми? 
8 У чому полягають основні недоліки мостової схеми? 

9 Які недоліки у трифазній шестидіодній схемі 

випрямлення? 
10 Які недоліки у трифазній шестидіодній 

безконденсаторній схемі випрямлення? 
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