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(57) Лабораторний стенд для практичного освоєн-
ня мікропроцесорних систем керування, який міс-
тить мікроконтролер, що встановлений на монта-
жну 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 12-
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, який відрізняється тим,  що в нього
додатково введені блок світлодіодної індикації,
матричний графічний дисплей та блок зовнішньої
пам'яті,  при цьому сьомий вихід монтажної плати
з'єднаний з входом блока світлодіодної індикації,
восьмий вихід та сьомий вхід монтажної плати
з'єднані з входом та виходом матричного графіч-
ного дисплея відповідно, а дев'ятий вихід та вось-
мий вхід монтажної плати з'єднані з входом та
виходом блока зовнішньої пам'яті відповідно.

Винахід належить до області навчальних за-
собів і може бути використаний для вивчення
принципів функціонування та практичного освоєн-
ня сучасних мікропроцесорних 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 використана дискретна
елементна база не дозволяє створення на її осно-
ві сучасних мікропроцесорних систем управління.

Найбільш близьким за сукупністю ознак є ла-
бораторний стенд для практичного освоєння ме-
тодів та засобів проектування пристроїв на базі
сучасних мікроконтролерів [див. Шагурин И.И. Со-
временные микроконтроллеры и микропроцессо-
ры Motorola. - М.: Горячая линия - Телеком, 2004. -
С.927-928]. Даний лабораторний стенд включає
мікро-контролер, що встановлений на монтажну
плату, перший вхід та перший вихід якої з'єднані з
першим виходом та першим входом програматора
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відповідно, другий вхід та другий вихід якого з'єд-
нані з ПЕОМ,  другий вхід та другий вихід монтаж-
ної плати з'єднані з виходом та входом 12-
кнопочної 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
роз'їму, сьомий вихід монтажної плати з'єднаний з
шаговим двигуном, сьомий вхід монтажної плати
з'єднаний з модулем аналого-цифрового перетво-
рювача, до якого підключені потенціометр та фо-
тодіод. У процесі налагодження виконується спря-
ження стенду з ПЕОМ, на якої установлено
спеціальне програмне забезпечення, що дозволяє
загружати код програми до внутрішньої пам'яті
мікроконтролера.

Однак даний лабораторний стенд не містить
блоку світлодіодної індикації, матричного графіч-
ного дисплею та блоку зовнішньої пам'яті, що не
дозволяє використовувати його для проектування
сучасних багатофункціональних систем мікропро-
цесорного управління зовнішніми об'єктами різно-
го призначення.

В основу винаходу поставлена задача ство-
рення такого лабораторного стенду щодо практич-
ного освоєння мікропроцесорних систем управлін-
ня, який дозволяв би за рахунок введення блоку
світлодіодної індикації, матричного графічного
дисплею, та блоку зовнішньої пам'яті розширити
функціональні та дидактичні характеристики стен-
ду і забезпечити можливість розробляти сучасні
складні системи мікропроцесорного управління
зовнішніми об'єктами.

Такий технічний результат може бути досягну-
тий, якщо в лабораторному стенді щодо практич-
ного освоєння мікропроцесорних систем управлін-
ня, який включає мікроконтролер, що
встановлений на монтажну плату, перший вхід та
перший вихід якої з'єднані з першим виходом та
першим входом програматора відповідно, другий
вхід та другий вихід якого з'єднані з ПЕОМ, другий
вхід та другий вихід монтажної плати з'єднані з
виходом та входом 12-кнопочної клавіатури відпо-
відно, третій та четвертий виходи монтажної плати
з'єднані з входами цифрового індикатора та п'єзо-
динаміка відповідно, третій та четвертий входи
монтажної плати з'єднані з виходами датчика тем-
ператури та лічильника реального часу відповідно,
п'ятий вхід та п'ятий вихід монтажної плати з'єдна-
ні відповідно з виходом та входом інтерфейсного
блоку, шостий вхід та шостий вихід монтажної
плати з'єднані відповідно з входом та виходом
зовнішнього контактного роз'їму, згідно з винахо-
дом сьомий вихід монтажної плати з'єднаний з
входом блоку світлодіодної індикації, восьмий ви-
хід та сьомий вхід монтажної плати з'єднані з вхо-
дом та виходом матричного графічного дисплею
відповідно, дев'ятий вихід та восьмий вхід монта-

жної плати з'єднані з входом та виходом блоку
зовнішньої пам'яті відповідно.

Таким чином, за рахунок введення блоку світ-
лодіодної індикації, матричного графічного дисп-
лею та блоку зовнішньої пам'яті досягається роз-
ширення функціональних та дидактичних
характеристик лабораторного стенду щодо прак-
тичного освоєння мікропроцесорних систем
управління, а також забезпечується можливість
розробляти сучасні складні системи мікропроце-
сорного управління зовнішніми об'єктами.

На Фіг.1 приведено структурну схему лабора-
торного стенду щодо практичного освоєння мікро-
процесорних систем управління; на Фіг.2 відобра-
жено вид передньої панелі лабораторного стенду.

Лабораторний стенд щодо практичного осво-
єння мікропроцесорних систем управління містить
мікроконтролер 1, що встановлений на монтажну
плату 2, перший вхід та перший вихід якої з'єднані
з першим виходом та першим входом програмато-
ра 3 відповідно, другий вхід та другий вихід якого
з'єднані з ПЕОМ, другий вхід та другий вихід мон-
тажної плати 2 з'єднані з виходом та входом 12-
кнопочної клавіатури 4 відповідно, третій та четве-
ртий виходи монтажної плати 2 з'єднані з входами
цифрового індикатора 5 та п'єзодинаміка б відпо-
відно, третій та четвертий входи монтажної плати
2 з'єднані з виходами датчика 7 температури та
лічильника 8 реального часу відповідно, п'ятий
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 роз'їму 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.

Пристрій працює таким чином: у лаборатор-
ному стенді використовується восьми-розрядний
мікроконтролер 1 фірми AVR типу Atmega128. Да-
ний мікроконтролер має високі технічні показники і
призначений для використання у широкому спектрі
побутових приладів та офісної техніки, мобільних
телефонах, контролерах периферійного облад-
нання (принтери, сканери, приводи CD-ROM), ін-
телектуальних датчиках (охоронних, пожежних) та
ін. 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 (див. Фіг.1). Програмування мікроконт-
ролеру 1 виконується через програматор 3 за
інтерфейсом ISP, який підключається до виводів
паралельного порту ПЕОМ за допомогою стандар-
тного роз'їма типу DB-25. Програмування мікроко-
нтролера здійснюється за допомогою спеціального
програмного забезпечення (CodeVision AVR С,
AVR Studio). Матрична клавіатура 4 підключається
до порту Е мікроконтролера. Робота з клавіатурою
виконується у режимі послідовного програмного
опиту (чотири молодших біти порту Е використо-
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вуються як вхідні,  а три старших -  як вихідні).  Де-
сяти-позиційний цифровий індикатор 5 типу
НТ1613 фірми Holtek НТ-10 підключається до 2-х
виводів порту В мікроконтролера. П'єзодинамік 6
підключається до порту F мікроконтролера. Датчик
7 температури (Analog Devices, TMP35), який фо-
рмує аналоговий вихідний сигнал, що пропорцій-
ний температурі, підключається до входу нульово-
го каналу аналого-цифрового перетворювача, а
лічильник 8 реального часу - до порту В. 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 роз'їму 10 виведено
вісім цифрових ліній вводу/виводу та п'ять входів
десяти-розрядного аналого-цифрового перетво-
рювача, який вбудований у мікроконтролер. Блок
11 світлодіодної індикації виконаний на восьми
світлодіодах типу АЛ307Б, на аноди яких подаєть-
ся напруга 5В, а катоди - підключені до відповідних
виводів порту D мікроконтролеру. Послідовно із
світлодіодами підключені резистори, що обмежу-
ють силу струму. Управління свіченням світлодіо-
дів виконується шляхом маніпулювання логічними
рівнями напруги на виводах порту D мікроконтро-
лера ("0" - світлодіод світиться, "1" - не світиться).
Матричний (240´128) графічний дисплей 12 фірми
EPSON (на базі контролера Toshiba BC-1602A)
підключається до портів А та С мікроконтролеру (А
-  порт даних,  С -  управління).  Даний дисплей до-
зволяє виводити монохромні зображення з висо-
кою контрастністю та може використовуватись для
візуалізації даних з зовнішніх датчиків. Блок 13
зовнішньої пам'яті дозволяє розширити можливос-
ті мікроконтролеру та лабораторного стенду на

його базі. За фізичним та логічним принципом
блок зовнішньої пам'яті 13 поділяється на модулі
Flash та статичної оперативної SRAM пам'яті. Мо-
дуль Flash AT45DB321 (64кБ) використовується як
пам'ять команд, а модуль SRAM BSI62LV256
(32кБ) - для роботи з даними.

Для використання лабораторного стенду роз-
роблений лабораторний практикум, що містить
цикл із семи робот:

- вивчення системи команд та основних прин-
ципів програмування мікроконтролера AVR
Atmega128 на прикладі управління блоком світло-
діодної індикації;

- вивчення принципів програмування мікрокон-
тролера AVR ATMEGA128 на прикладі роботи з
матричною клавіатурою.

- вивід інформації на цифровий індикатор;
- дослідження режиму обміну даними за пере-

риваннями;
- вивчення принципів програмного обміну да-

ними через послідовний інтерфейс RS-232;
- вимірювання температури з використанням

аналого-цифрового перетворювача;
- вивід даних на матричний графічний дисп-

лей.
Даний цикл лабораторних робот дозволяє

отримати практичні навички щодо застосування
мікроконтролерів у електронній апаратурі, зокрема
мікроконтролеру AVR Atmega128.

Конструктивне виконання та функціональна
довершеність дозволяють застосовувати лабора-
торний стенд не тільки як навчальний засіб, а та-
кож в якості багатофункціонального мікроконтро-
лерного комплекту для реалізації практичних
задач у системах управління.
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