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(57) Лабораторний стенд для дистанційного ви-
вчення мікропроцесорних систем управління, який
містить мікроконтролер, що встановлений на мон-
тажну плату,  перший вхід та перший вихід якої

з'єднані відповідно з першим виходом та першим
входом програматора, другий вхід та другий вихід
якого з'єднані з ПЕОМ, другий вхід та другий вихід
монтажної плати з'єднані з виходом та входом
кнопкової клавіатури відповідно, третій та четвер-
тий виходи монтажної плати з'єднані з входами
цифрового індикатора та п'єзодинаміка відповідно,
третій та четвертий входи монтажної плати з'єд-
нані з виходами датчика температури та лічильни-
ка реального часу відповідно, п'ятий вхід та п'ятий
вихід монтажної плати з'єднані відповідно з вихо-
дом та входом інтерфейсного блока, шостий вхід
та шостий вихід монтажної плати з'єднані відпові-
дно з входом та виходом зовнішнього контактного
рознімача, сьомий вихід монтажної плати з'єдна-
ний з входом блока світлодіодної індикації, вось-
мий вихід та сьомий вхід монтажної плати з'єднані
з входом та виходом матричного графічного дисп-
лея відповідно, дев'ятий вихід та восьмий вхід мо-
нтажної плати з'єднані з входом та виходом блока
зовнішньої пам'яті відповідно, який відрізняється
тим, що введено блок імітації дій користувача, пе-
рший вихід якого з'єднаний з дев'ятим входом мо-
нтажної плати, а другий вихід та перший вхід якого
через блок спряження з'єднані з ПЕОМ,  оглядову
відеокамеру, вихід якої з'єднаний з ПЕОМ.

Винахід належить до області навчальних за-
собів і може бути використаний для дистанційного
вивчення принципів функціонування, програму-
вання та практичного освоєння сучасних мікро-
процесорних систем управління.

Відомим є стенд для вивчення засобів обчис-
лювальної техніки [див. Пат. РФ №2237927, МПК
G09В23/1- публ. 10.10.2004]. Стенд містить скла-
дальне поле з мнемонічною фальшпанеллю, гене-
ратор логічних "0" та "1", блок клавіатури, звуковий
синтезатор, генератор тактових імпульсів, лічиль-
ник команд, два оперативних запам'ятаючих при-

строю, чотири алфавітно-цифрові індикатори, ди-
з'юнктор, два регульованих комутатори,
арифметико-логічний пристрій, компаратор, ре-
гістр здвижки та мультиплексор. Різні варіанти
комутації пристроїв дозволяють вивчати автоном-
ну роботу стенду та виконувати розробку кальку-
лятору, мікроЕОМ, програмованого синтезатору
мелодій, різноманітних автоматичних пристроїв.

Однак за допомогою даного стенду можливо
тільки виконувати дослідження загальних основ
мікропроцесорної техніки та принципів автомати-
зованого управління, а відсутність засобів для від-
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даленого програмування та контролю роботи сте-
нду не дозволяє створення на її основі сучасних
мікропроцесорних систем управління та їх дистан-
ційного вивчення.

Найбільш близьким за сукупністю ознак є ла-
бораторний стенд для практичного освоєння мік-
ропроцесорних систем управління [див. Пат. Укра-
їни на винахід №79652, МПК G09В23/18,
G09В23/00.- публ. 10.07.2007, Бюл. №10], який
містить мікроконтролер, що встановлений на мон-
тажну плату,  перший вхід та перший вихід якої
з'єднані відповідно з першим виходом та першим
входом програматора, другий вхід та другий вихід
якого з'єднані з ПЕОМ, другий вхід та другий вихід
монтажної плати з'єднані з виходом та входом
кнопкової клавіатури відповідно, третій та четвер-
тий виходи монтажної плати з'єднані з входами
цифрового індикатора та п'єзодинаміка відповідно,
третій та четвертий входи монтажної плати з'єд-
нані з виходами датчика температури та лічильни-
ка реального часу відповідно, п'ятий вхід та п'ятий
вихід монтажної плати з'єднані відповідно з вихо-
дом та входом інтерфейсного блоку, шостий вхід
та шостий вихід монтажної плати з'єднані відпові-
дно з входом та виходом зовнішнього контактного
рознімача, сьомий вихід монтажної плати з'єдна-
ний з входом блоку світлодіодної індикації, вось-
мий вихід та сьомий вхід монтажної плати з'єднані
з входом та виходом матричного графічного дисп-
лею відповідно, дев'ятий вихід та восьмий вхід
монтажної плати з'єднані з входом та виходом
блоку зовнішньої пам'яті відповідно.

Однак у даному лабораторному стенді відсутні
засоби для віддаленого програмування, імітації дій
користувача та контролю роботи системи, що не
дозволяє дистанційне вивчення та виконання
практичних завдань щодо віддаленого програму-
вання та контролю роботи мікропроцесорних сис-
тем управління.

В основу винаходу поставлена задача ство-
рення такого лабораторного стенду для дистан-
ційного вивчення мікропроцесорних систем управ-
ління, який дозволяв би за рахунок введення
цифрової відеокамери та блоку імітації дій корис-
тувача розширити функціональні та дидактичні
характеристики стенду і забезпечити можливість
дистанційного вивчення та виконання практичних
завдань щодо віддаленого програмування та кон-
тролю роботи мікропроцесорних систем управлін-
ня.

Такий технічний результат може бути досягну-
тий, якщо в лабораторній стенд для дистанційного
вивчення мікропроцесорних систем управління,
який містить мікроконтролер, що встановлений на
монтажну плату, перший вхід та перший вихід якої
з'єднані відповідно з першим виходом та першим
входом програматора, другий вхід та другий вихід
якого з'єднані з ПЕОМ, другий вхід та другий вихід
монтажної плати з'єднані з виходом та входом
кнопкової клавіатури відповідно, третій та четвер-
тий виходи монтажної плати з'єднані з входами
цифрового індикатора та п'єзо динаміка відповід-
но, третій та четвертий входи монтажної плати
з'єднані з виходами датчика температури та лічи-
льника реального часу відповідно, п'ятий вхід та

п'ятий вихід монтажної плати з'єднані відповідно з
виходом та входом інтерфейсного блоку, шостий
вхід та шостий вихід монтажної плати з'єднані від-
повідно з входом та виходом зовнішнього контакт-
ного рознімача, сьомий вихід монтажної плати
з'єднаний з входом блоку світлодіодної індикації,
восьмий вихід та сьомий вхід монтажної плати
з'єднані з входом та виходом матричного графіч-
ного дисплею відповідно, дев'ятий вихід та вось-
мий вхід монтажної плати з'єднані з входом та
виходом блоку зовнішньої пам'яті відповідно, згід-
но з винаходом введено блок імітації дій користу-
вача, перший вихід якого з'єднаний з дев'ятим
входом монтажної плати, а другий вихід та перший
вхід якого через блок спряження з'єднані з ПЕОМ,
оглядову відеокамеру, вихід якої з'єднаний з ПЕ-
ОМ.

Таким чином, за рахунок введення цифрової
відеокамери та блоку імітації дій користувача до-
сягається розширення функціональних та дидак-
тичних характеристик стенду і забезпечення мож-
ливості дистанційного вивчення та виконання
практичних завдань щодо віддаленого програму-
вання та контролю роботи мікропроцесорних сис-
тем управління.

На Фіг.1 приведено структурну схему лабора-
торного стенду для дистанційного вивчення мікро-
процесорних систем управління,

на Фіг.2 відображено загальний вигляд лабо-
раторного стенду при виконанні процедури диста-
нційного програмування.

Лабораторний стенд для дистанційного ви-
вчення мікропроцесорних систем управління міс-
тить мікроконтролер 1, що встановлений на мон-
тажну плату 2,  перший вхід та перший вихід якої
з'єднані відповідно з першим виходом та першим
входом програматора 3, другий вхід та другий ви-
хід якого з'єднані з ПЕОМ,  другий вхід та другий
вихід монтажної плати 2 з'єднані з виходом та
входом кнопкової клавіатури 4 відповідно, третій
та четвертий виходи монтажної плати 2 з'єднані з
входами цифрового індикатора 5 та п'єзо динаміка
6 відповідно, третій та четвертий входи монтажної
плати 2 з'єднані з виходами датчика 7 температу-
ри та лічильника 8 реального часу відповідно, п'я-
тий вхід та п'ятий вихід монтажної плати 2 з'єднані
відповідно з виходом та входом інтерфейсного
блоку 9, шостий вхід та шостий вихід монтажної
плати 2 з'єднані відповідно з входом та виходом
зовнішнього контактного рознімача 10, сьомий
вихід монтажної плати 2 з'єднаний з входом блоку
11 світлодіодної індикації, восьмий вихід та сьомий
вхід монтажної плати 2 з'єднані з входом та вихо-
дом матричного графічного дисплею 12 відповід-
но, дев'ятий вихід та восьмий вхід монтажної пла-
ти 2 з'єднані з входом та виходом блоку 13
зовнішньої пам'яті відповідно, блок 14 імітації дій
користувача, перший вихід якого з'єднаний з де-
в'ятим входом монтажної плати, а другий вихід та
перший вхід якого через блок 15  спряження з'єд-
нані з ПЕОМ, оглядову відеокамеру 16,  вихід якої
з'єднаний з ПЕОМ.

Пристрій працює таким чином: для виконання
лабораторно-практичних завдань за принципом
дистанційного навчання використовується стаціо-
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нарна лабораторна установка (див. Фіг.2), що міс-
тить у собі ПЕОМ,  яка підключається до мережі
Internet, та підключений лабораторний стенд, який
умовно можливо розділити за структурним прин-
ципом на мікроконтролерну підсистему управлін-
ня, що включає блоки 1-13, та підсистему органі-
зації дистанційного зворотного зв'язку, що включає
блоки 14-16 (див. Фіг.1).

У мікроконтролерної підсистемі управління
для програмування використовується восьми-
розрядний мікроконтролер 1 фірми AVR типу
ATmega 128, що призначений для використання у
широкому спектрі приладів різного призначення.
Мікроконтролер 1 встановлюється на монтажну
плату 2, за допомогою якої додаткове обладнання,
що входить у состав лабораторного стенду, під-
ключається до конкретних зовнішніх виводів мікро-
контролеру 1. Програмування мікроконтролеру 1
виконується через програматор 3 за інтерфейсом
ISP, який підключається до виводів паралельного
порту ПЕОМ за допомогою стандартного розніма-
ча типу DB-25. До монтажної плати 2 підключаєть-
ся широкий спектр периферійного обладнання:
матрична клавіатура 4 підключається до порту Е
мікроконтролера; десяти-позиційний цифровий
індикатор 5 типу НТ1613 фірми Holtek HT-10 під-
ключається до 2-х виводів порту В мікроконтроле-
ра; п'єзо динамік 6 підключається до порту F мік-
роконтролера; датчик 7 температури (Analog
Devices, TMP35), який формує аналоговий вихід-
ний сигнал, підключається до входу нульового
каналу аналого-цифрового перетворювача, який
вбудований у мікроконтролер, а лічильник 8 реа-
льного часу - до порту В мікроконтролера; інтер-
фейсний блок 9 містить допоміжні компоненти, що
дозволяють з'єднання зовнішніх пристроїв з мікро-
контролером через стандартні інтерфейси RS-232,
JTAG, SPI; до зовнішнього рознімача 10 виведено
вісім цифрових ліній вводу/виводу та п'ять входів
десяти-розрядного аналого-цифрового перетво-
рювача мікро контролера; блок 11 світлодіодної
індикації виконаний на восьми світлодіодах типу
АЛ307Б, на аноди яких подається напруга 5 В, а
катоди - підключені до відповідних виводів порту D
мікроконтролеру; матричний (240×128) графічний
дисплей 12 фірми EPSON (на базі контролера
Toshiba ВС-1602А) підключається до портів А та С
мікроконтролеру (А - порт даних, С - управління)
та може використовуватись для візуалізації даних
з зовнішніх датчиків; блок 13 зовнішньої пам'яті на
основі модулів Flash AT45DB321 (64 кБ) та SRAM
BSI62LV256 (32 кБ) дозволяє розширити можливо-
сті мікроконтролеру та систем управління на його
базі.

Для організації процесу дистанційного навчан-
ня у лабораторному стенді присутня підсистема
віддаленого зворотного зв'язку, що містить насту-
пні блоки: блок 14 імітації дій користувача з відпо-
відним блоком 15 спряження та оглядова відеока-
мера 16. На ПЕОМ, які приймають участь в
учбовому процесі, установлюється спеціалізоване
програмне забезпечення, що розроблене за мо-
деллю «Клієнт-Сервер». На віддалених ПЕОМ
користувачів, що підключені до мережі Internet,
установлюється клієнтський варіант програмного
забезпечення, а на ПЕОМ, до якої через інтер-
фейсний блок 3 підключена монтажна плата 2 з
мікроконтролером 1 - серверний варіант.

Користувачі за допомогою встановлених на їх
віддалених ПЕОМ програмних середовищ розроб-
ки CodeVision AVR С або AVR Studio підготовлю-
ють файли із кодом програми управління для за-
пису у мікроконтролер 1, а також файл з
програмою щодо моделювання дій користувача
при роботі з запрограмованою системою управлін-
ня. Ці два файли відправляються з ПЕОМ корис-
тувача за протоколом TCP/IP до ПЕОМ з підклю-
ченою монтажною платою 2. За допомогою
серверного програмного забезпечення в мікрокон-
тролер 1 через інтерфейсний блок 3 записується
код управляючої програми, а в блок 14 імітації дій
користувача код програми, щодо виконання послі-
довності подій. До складу даного блоку входить
мікроконтролер AVR Tiny 11(L), який дозволяє імі-
тувати натиснення кнопок шляхом замикання від-
повідних контактів та через монтажну плату 2 під-
ключений до входів мікроконтролера 1 (виводів
порта Е), що приймають участь в обробці даних з
кнопкової клавіатури 4. Оглядова відеокамера 16
типу Logitech  Quick  Cam  Go  передає дані на ПЕ-
ОМ з клієнтським програмним забезпеченням та
дозволяє користувачу на відстані здійснювати ві-
зуальний контроль за коректністю роботи запрог-
рамованої системи управління.

Для використання лабораторного стенду роз-
роблений лабораторний практикум для дистанцій-
ного навчання, що містить цикл робіт, спрямова-
них на вивчення та дослідження принципів
програмування мікроконтролера AVR
ATMEGA128, практичної реалізації взаємодії з
датчиками, організації роботи з пристроями виво-
ду візуальної інформації та розробки інтерфейсних
пристроїв спряження.

Конструктивне виконання та функціональна
довершеність дозволяють використовувати стенд
для віддаленого програмування мікроконтролер-
них систем управління при вивченні відповідних
учбових дисциплін за дистанційною та заочною
формами навчання.
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