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AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȵɔɗɘɆɓɔɈɐɆ ɍɆɊɆɝɎ 

Ƀɘɔɘ ɕɔɗɘ ɒɔɌɓɔ ɗɒɋɑɔ ɗɝɎɘɆɘɢ ɐɖɆɘɐɎɒ ɔɕɎɗɆɓɎɋɒ ɘɔɉɔ ɇɋɍɔɇɖɆɍɎɥ, ɝɘɔ ɥ ɓɆɍɡɈɆɤ AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. 

ȷɖɆɍə ɔɉɔɈɔɖɤɗɢ, ɝɘɔ ɐəɖɗ ə ɒɋɓɥ ɐɖɆɘɐɎɏ. ȴɓ ɓɋ ɇəɊɋɘ ɗɔɊɋɖɌɆɘɢ Ɉ ɗɋɇɋ ɎɗɝɋɖɕɡɈɆɤɟɎɏ ɒɆɘɋɖɎɆɑ ɕɔ ɘɋɒɋ. Ʌ ɓɋ 
ɇəɊə ɊɋɑɆɘɢ əɕɔɖ ɓɆ ɕɔɊɖɔɇɓɔɗɘɎ, ɕɔɘɔɒə ɝɘɔ Ɏɛ Ɉɗɋ ɖɆɈɓɔ Ɉɗɋ ɓɋ ɔɕɎɞɋɞɢ ð ɕɔɑɓɔɋ ɔɕɎɗɆɓɎɋ ɓɆ ɘə Ɍɋ ATMega16 
ɍɆɓɎɒɆɋɘ ɕɔɖɥɊɐɆ 400 ɗɘɖɆɓɎɜ əɇɔɖɎɗɘɔɉɔ ɘɋɐɗɘɆ.  

Ȳɔɥ ɔɗɓɔɈɓɆɥ ɜɋɑɢ ð ɊɆɘɢ ɕɔɓɥɘɢ ɐɆɐ ɣɘɔ ɖɆɇɔɘɆɋɘ, ɐɆɐ ɣɘɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ, ɐɆɐ ɣɘɔ ɓɆɗɘɖɔɎɘɢ, ɝɘɔɇɡ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɛɔɘɢ 
ɝɘɔ-ɘɔ ɖɆɇɔɝɋɋ. ȵɔɣɘɔɒə ɥ ɒɓɔɉɔ əɊɋɑɥɤ ɆɑɉɔɖɎɘɒɆɒ, ɔɖɉɆɓɎɍɆɜɎɎ ɑɔɉɎɐɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒ ð ɐɑɆɗɗɎɝɋɗɐɎɒ ɕɖɎɋɒɆɒ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɥ. ȷɘɆɖɆɤɗɢ ɓɋ ɍɆɇɡɈɆɘɢ Ɏ ɕɖɔ ɔɕɘɎɒɎɍɆɜɎɤ. 
Ƀɘɔ, ɈɔɍɒɔɌɓɔ, ɇəɊɋɘ ɓɋɎɓɘɋɖɋɗɓɔ ɘɋɒ ɐɘɔ əɝɎɑɗɥ ɓɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɗɘɔɈ, ɓɔ Ɉɔɘ ɣɑɋɐɘɖɔɓɟɎɐɆɒ, ɎɍəɝɆɤɟɎɒ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɋ, ɣɘɔ ɖɋɊɐɔ ɊɆɤɘ ɊɆɌɋ Ɉ ȨȹȭɆɛ.  

ȵɔɣɘɔɒə ɥ ɊɆɒ ɑɎɞɢ ɔɊɎɓ-ɊɈɆ ɗɆɒɡɛ ɛɔɊɔɈɡɛ ɕɖɎɒɋɖɆ ɕɔ ɐɆɌɊɔɏ ɘɋɒɋ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɕɖɎɉɔɊɥɘɗɥ Ɉ ɕɋɖɈəɤ ɔɝɋɖɋɊɢ, Ɇ 

ɔɗɘɆɑɢɓɔɋ ɘɋɇɋ ɕɖɎɊɋɘɗɥ ɊɔɊəɒɡɈɆɘɢ ɕɔ ɛɔɊə ɕɢɋɗɡ ɗɆɒɔɒə. Ȩɕɖɔɝɋɒ, ɈɗɋɉɊɆ ɒɔɌɓɔ ɇəɊɋɘ ɗɕɖɔɗɎɘɢ Ɉ 
ɐɔɒɒɋɓɘɆɖɎɥɛ. 
 

ȴ ɐɔɒɒɋɓɘɆɖɎɥɛ 
Ȯɛ ɔɇɡɝɓɔ ɒɓɔɉɔ, Ɏɛ ɕɎɞəɘ ɆɊɋɐɈɆɘɓɡɋ ɑɤɊɎ Ɏ Ɉ ɓɎɛ ɝɆɗɘɔ ɒɔɌɓɔ ɓɆɏɘɎ ɒɆɗɗə ɊɔɕɔɑɓɋɓɎɏ Ɏ əɘɔɝɓɋɓɎɏ ɕɔ ɒɔɎɒ 
ɗɘɆɘɢɥɒ. Ȧ ɘɆɐɌɋ ɔɘɈɋɘɡ ɓɆ ɒɓɔɉɎɋ ɗɒɋɌɓɡɋ Ɉɔɕɖɔɗɡ . ȸɆɐ ɝɘɔ ɕɖɋɌɊɋ ɝɋɒ ɝɘɔ ɘɔ ɗɕɖɆɞɎɈɆɘɢ, ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ 
ɕɖɔɝɎɘɆɘɢ, ɛɔɘɥ ɇɡ ɇɋɉɑɔ, ɐɔɒɒɋɓɘɡ. ȨɔɍɒɔɌɓɔ Ɉ ɓɎɛ əɌɋ ɇəɊɋɘ ɔɘɈɋɘ ɓɆ ɘɈɔɏ Ɉɔɕɖɔɗ. ȳə Ɏ ɔɘɈɋɝɆɘɢ ɥ ɗɘɆɖɆɤɗɢ ɓɆ 
Ɉɗɋ ɐɔɒɒɋɓɘɆɖɎɎ ɐ ɑɤɇɔɒə ɕɔɗɘə ɌəɖɓɆɑɆ.  

ȴ ɗɘɖəɐɘəɖɋ ɐəɖɗɆ 
Ȱəɖɗ ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ ɗ ɆɗɗɋɒɇɑɋɖɆ. ȸɆɐ ɐɆɐ ɥ ɗɝɎɘɆɤ, ɝɘɔ ɇɋɍ ɕɔɓɎɒɆɓɎɥ ɖɆɇɔɘɡ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɓɆ əɖɔɈɓɋ ɒɆɞɎɓɓɡɛ 
ɎɓɗɘɖəɐɜɎɏ ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɔ ɓɆəɝɎɘɢɗɥ ɕɎɗɆɘɢ ɓɆɊɋɌɓɡɋ Ɏ ɇɡɗɘɖɡɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ. ȭɓɆɓɎɋ ɆɗɗɋɒɇɑɋɖɆ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ Ɉ ɖɆɍɡ 

ɇɡɗɘɖɋɏ ɓɆɛɔɊɎɘɢ ɇɆɉɎ Ɏ ɔɞɎɇɐɎ Ɉ ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɡɛ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɛ. ȪɆ Ɏ Ɉɔɔɇɟɋ, ɓɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ, Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖ ɐəɊɆ ɕɖɔɟɋ 
ɎɍəɝɆɘɢ ɝɋɒ ɘɔɘ Ɍɋ ȷɎ. ȵɖɔɗɘɔ ɕɔɘɔɒə, ɝɘɔ ɘɆɒ Ɉɗɋ ɊɋɏɗɘɈɎɥ ɈɎɊɓɡ ɐɆɐ ɓɆ ɑɆɊɔɓɎ. ȪɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɘɔɑɢɐɔ ɕɖɔɉɓɆɘɢ ɕɔ 
ɓɎɒ ɔɘɑɆɊɝɎɐ AVR Studio.  

Ȩ ȷɎ Ɍɋ ɋɗɘɢ ɖɥɊ ɒɔɟɓɡɛ ɍɆɒɔɖɔɝɋɐ ɗ ɔɕɘɎɒɎɍɆɘɔɖɔɒ ɊɆ Ɏ Ɉɔɔɇɟɋ, ɇəɊəɝɎ ɇɔɑɋɋ ɈɡɗɔɐɔəɖɔɈɓɋɈɡɒ, ȷɎ ɓɆɒɓɔɉɔ 
ɇɔɑɋɋ ɗɑɔɌɋɓ ɕɔ ɗɘɖəɐɘəɖɋ ɝɋɒ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖ. Ȯ ɎɍəɝɆɘɢ ɋɉɔ ɗ ɓəɑɥ ɗɑɔɌɓɋɏ ð ɘ.ɐ. Ɉ ɗɑəɝɆɋ ɐɔɉɊɆ ɔɝɋɈɎɊɓɆɥ 
ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɥ ɖɆɇɔɘɆɋɘ çɓɋ ɘɆɐè ɓɋ ɍɓɆɋɞɢ ɐəɊɆ ɇɋɌɆɘɢ Ɏ ɍɆ ɝɘɔ ɛɈɆɘɆɘɢɗɥ. Ȧ ɋɗɑɎ ɍɓɆɋɞɢ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖ, ɘɔ 
ɔɘɐɖɡɈɆɋɞɢ ɊɎɍɆɗɒ, ɕɖɔɉɔɓɥɋɞɢ ɒəɘɓɡɏ əɝɆɗɘɔɐ Ɏ Ɉɗɋ ɇɆɉɎ ɈɡɛɔɊɥɘ Ɏɍ ɗəɒɖɆɐɆ.  

ȵɔɗɑɋ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɓɔɏ ɝɆɗɘɎ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ ȷɎɞɓɡɏ ɐəɖɗ. ȴɓ ɓɆɕɎɗɆɓ ɘɆɐ, ɐɆɐ ɋɗɑɎ ɇɡ Ɉɗɋ ɎɍəɝɆɘɢ ɗ ɗɆɒɔɉɔ 
ɓəɑɥ. ȪɆɌɋ ɇɋɍ ɆɗɗɋɒɇɑɋɖɆ, ɓɔ ɐ Ɇɗɒə ɥ ɘɆɒ Ɉɗɋ ɖɆɈɓɔ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔ ɔɇɖɆɟɆɤɗɢ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ ɕɖɔɛɔɊɎɘɢ Ɉɗɋ 
ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔ.  

ȳɋɐɔɘɔɖɡɏ ɒɆɘɋɖɎɆɑ ɒɔɌɋɘ ɕɔɕɆɗɘɢɗɥ ɖɆɓɢɞɋ ɎɑɎ ɕɔɍɌɋ ɝɋɒ ɔɓ ɖɋɆɑɢɓɔ ɕɔɓɆɊɔɇɎɘɢɗɥ, ɘɆɐ ɝɘɔ ɗɔɈɋɘəɤ ɈɊəɒɝɎɈɔ 
ɝɎɘɆɘɢ ɋɉɔ ɕɔ ɛɔɊə ɔɇəɝɋɓɎɥ Ɏ ɇɋɉɑɔ ɕɖɔɉɑɥɊɋɘɢ ɔɘ ɓɆɝɆɑɆ Ɏ Ɋɔ ɐɔɓɜɆ.  

ȴ ɔɞɎɇɐɆɛ 
Ʌ Ɏɛ ɗɔɈɋɖɞɆɤ, ɇɔɑɋɋ ɘɔɉɔ, ɥ Ɏɛ ɗɔɈɋɖɞɆɤ ɝɆɗɘɔ. Ȳɔɉəɘ ɇɡɘɢ ɐɆɐ ɔɕɋɝɆɘɐɎ Ɏ ɘɋɛɓɎɝɋɗɐɎɋ ɓɋɘɔɝɓɔɗɘɎ, ɘɆɐ Ɏ 
ɔɘɐɖɔɈɋɓɓɡɋ ɑɥɕɡ :) ȸɆɐ ɝɘɔ ɓɋ ɗɘɔɎɘ Ɉɗɋ ɓɆɕɎɗɆɓɓɔɋ ə ɒɋɓɥ ɖɆɗɗɒɆɘɖɎɈɆɘɢ ɐɆɐ ɎɗɘɎɓə Ɉ ɕɔɗɑɋɊɓɋɏ ɎɓɗɘɆɓɜɎɎ. 
ȫɗɑɎ ɝɘɔ ɘɔ ɓɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɎɑɎ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɓɋ ɘɆɐ ɐɆɐ ɓɆɊɔ, ɘɔ ɔɘɐɖɡɈɆɏ ɊɆɘɆɞɎɘ Ɏ ɗɖɆɈɓɎɈɆɏ ɕɆɖɆɒɋɘɖɡ ð ɥ ɒɔɉ Ɏ 

ɔɞɎɇɎɘɢɗɥ. ȫɗɑɎ ɣɘɔ ɘɆɐ ɘɔ ɗɔɔɇɟɎ ɒɓɋ Ɉ ɐɔɒɒɋɓɘɆɖɎɥɛ ð ɎɗɕɖɆɈɑɤ. ȫɗɑɎ Ɉ ɝɋɒ ɘɔ ɗɔɒɓɋɈɆɋɞɢɗɥ ð ɗɕɖɆɞɎɈɆɏ, 
ɖɆɍɇɋɖɋɒɗɥ. 
Ȩ ɊɆɘɆɞɎɘɆɛ, ɐɗɘɆɘɎ, ɘɔɌɋ ɇɡɈɆɤɘ ɔɞɎɇɐɎ. ȧɔɑɋɋ ɘɔɉɔ, ɔɓɎ ɇɡɈɆɤɘ Ɏ Ɉ ɗɆɒɎɛ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɛ ɓɆ ɆɕɕɆɖɆɘɓɔɒ 
əɖɔɈɓɋ. ȴɗɔɇɋɓɓɔ Ɉ ɕɋɖɈɡɛ ɖɋɈɎɍɎɥɛ. ȴɇ ɔɞɎɇɐɆɛ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ Ɏ ɕɖɔɞɑɡɛ ɖɋɈɎɍɎɏ ɊɆɘɆɞɎɘɔɈ ɋɗɘɢ ɔɘɊɋɑɢɓɡɏ 
ɖɆɍɊɋɑ. ȳɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ERRATA, ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ Ɉ ɐɔɓɜɋ ɐɆɌɊɔɉɔ ɊɆɘɆɞɎɘɆ ɓɆ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ. ȷɔɈɋɘəɤ ɈɓɎɒɆɘɋɑɢɓɔ ɋɉɔ 
ɕɖɔɝɎɘɆɘɢ.  

ȴ ɥɍɡɐɆɛ 
Ȩɗɥ ɘɋɛɓɎɝɋɗɐɆɥ ɊɔɐəɒɋɓɘɆɜɎɥ ɓɆɕɎɗɆɓɆ ɓɆ ɆɓɉɑɎɏɗɐɔɒ. ȳɔ ɓɋɍɓɆɓɎɋ ɥɍɡɐɆ ð ɣɘɔ ɓɋ ɔɘɒɆɍɐɆ. ȷɋɏɝɆɗ 21 Ɉɋɐ, Ɇ 
ɋɟɋ Ɉ ɐɔɓɜɋ 20ɉɔ ɈɋɐɆ, ɐɖɔɞɋɝɓɆɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɐɆ ȷɔɐɖɆɘô97 əɒɋɑɆ Ɉɕɔɑɓɋ ɗɓɔɗɓɔ ɕɋɖɋɈɔɊɎɘɢ ɗ ɆɓɉɑɎɏɗɐɔɉɔ ɓɆ 

ɖəɗɗɐɎɏ, ɓɋ ɑɎɘɋɖɆɘəɖɓɔ, ɐɔɓɋɝɓɔ, ɓɔ ɕɔɓɥɘɢ ɗəɘɢ ɒɔɌɓɔ ɇɡɑɔ. ȭɆ 13 ɑɋɘ ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɎ ɒɆɞɎɓɓɔɉɔ ɕɋɖɋɈɔɊɆ 
ɕɖɔɊɈɎɓəɑɎɗɢ ɈɋɗɢɒɆ ɍɓɆɝɎɘɋɑɢɓɔ =)))) ȸɆɐ ɝɘɔ ɝɎɘɆɏɘɋ ɒɆɓəɆɑɡ.  

ȴ ɕɖɎɒɋɖɆɛ 
ȵɖɎɒɋɖɡ ɥ ɊɆɤ Ɉ ɕɋɖɈɔɏ ɕɔɑɔɈɎɓɋ ɐəɖɗɆ ɓɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ, Ɉɔ Ɉɘɔɖɔɏ ɓɆ ȷɎ Ɏ, ɋɗɑɎ ɖɋɝɢ ɎɊɋɘ ɔ ɆɑɉɔɖɎɘɒɋ, Ɉ ȷɎ-
ɕɔɊɔɇɓɔɒ ɕɗɋɈɊɔɐɔɊɋ.  
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ȴɊɓɆɐɔ, ɕɖɎɒɋɖɡ ɕɖɔɗɘɡ Ɏ ɕɋɖɋɉɓɆɘɢ Ɏɍ ȷɎ Ɉ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖ Ɏ ɓɆɔɇɔɖɔɘ ɓɋɗɑɔɌɓɔ. ȴɗɔɇɋɓɓɔ ɐɔɉɊɆ ɖɋɝɢ ɎɊɋɘ ɔ 
ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ Ɏ ɍɆɕəɗɐɋ Ɉ ɖɆɇɔɘə ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ.  

ȴɘɒɆɍɐɎ Ɉ ɗɘɎɑɋ çɅ ɍɓɆɤ ȷɎ(Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖ), Ɇ Ɇ Ɉɔɘ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖ(ɗɎ) ɓɋ ɕɔɓɎɒɆɤ, ɋɗɘɢ ɕɖɎɒɋɖ ɓɆ ȷɎ(Ɇɗɒɋ)?è ɎɊəɘ ɔɘ 

ɓɋɌɋɑɆɓɎɥ ɝəɘɢ ɝəɘɢ ɕɔɊəɒɆɘɢ, ɈɓɎɒɆɘɋɑɢɓɔ ɕɔɗɒɔɘɖɋɘɢ ɓɆ ɘɔ ɝɘɔ Ɏ ɐəɊɆ ɍɆɕɎɗɡɈɆɋɘɗɥ :))) ȳɋ ɈɆɌɓɔ ɓɆ ɐɆɐɔɒ 
ɥɍɡɐɋ ɝɘɔ ɍɆɕɎɗɆɓɔ! ȩɑɆɈɓɔɋ, ɝɘɔ Ɏ Ɉ ɐɆɐɎɋ ɕɔɖɘɡ ɕɎɛɆɋɘɗɥ, ɣɘɔ ɕɔɓɥɘɢ ɒɔɌɓɔ ɗ ɕɋɖɈɔɉɔ ɈɍɉɑɥɊɆ, ɓɆ ɝɋɒ ɇɡ ɓɋ 
ɕɎɗɆɑɔɗɢ ð ɓɆ Ɇɗɒɋ, ɗɎ, ɕɆɗɐɆɑɋ ɎɑɎ ɇɋɏɗɎɐɋ. 
Ʌ, ɐɔɓɋɝɓɔ, ɔɘɈɋɝɆɤ Ɏ ɓɆ ɘɆɐɎɋ Ɉɔɕɖɔɗɡ. ȳɔ ɓɆɗɘɖɔɋɓɎɋ ɒɓɋ ɣɘɔ ɓɋ ɕɔɈɡɞɆɋɘ :)  

ȴ ɘɋɑɋɕɆɘɎɎ 
Ʌ ɋɏ ɓɋ ɈɑɆɊɋɤ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɝɘɔ ɘɔ ɓɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ, ɘɔ ɓɋ ɓɆɊɔ ɒɓɋ ɕɡɘɆɘɢɗɥ ɗɠɋɗɘɢ ɒɔɍɉ ɈɔɕɖɔɗɆɒɎ. ȰəɊɆ ɑəɝɞɋ 
ɕɖɎɑɔɌɎɘɢ ɘɔɘ ɐɔɊ ɐɔɘɔɖɡɏ ɓɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ. ȵɖɎɝɋɒ ɓɋ ɗɘɔɎɘ ɋɉɔ ɐɔɕɎɕɆɗɘɎɘɢ Ɉ ɚɔɖɒə ɈɈɔɊɆ ɐɔɒɒɋɓɘɆɖɎɋɈ ð ɋɉɔ Ɉɋɗɢ 
ɕɋɖɋɐɔɗɎɘ, ɕɔɑɔɈɎɓɆ ɗɎɒɈɔɑɔɈ ɍɆɐɔɗɎɘ ɕɔɊ ɛɘɒɑ ɘɣɉɎ, Ɇ ɝɎɘɆɘɢ Ɉɗɋ ɣɘɔ ɈɔɈɗɋ ɇəɊɋɘ ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɔ. ȪɆ Ɏ ɕɖɔɇɑɋɒɆ 
ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɈɔɈɗɋ Ɏ ɓɋ ɘɆɒ ɉɊɋ ɘɋɇɋ ɐɆɌɋɘɗɥ. 

ȨɔɍɢɒɎ Ɏ ɕɎɛɓɎ Ɉ ɆɖɛɎɈ Ɉɋɗɢ ɕɖɔɋɐɘ Ɏɍ AVR Studio Ɏ ɍɆɑɋɏ ɓɆ ɐɆɐɔɏ-ɓɎɇəɊɢ ɚɆɏɑɛɔɗɘɎɓɉ (Ɏɛ ɒɎɑɑɎɔɓ ɗɋɏɝɆɗ. ȸɔɘ 
Ɍɋ narod.yandex.ru  [1]), Ɇ ɒɓɋ Ɉ ɐɔɒɒɋɓɘɡ ɗɐɎɓɢ ɗɗɡɑɔɝɐə ɓɆ ɆɖɛɎɈ Ɏ ɔɕɎɗɆɓɎɋ ɕɖɔɇɑɋɒɡ. ȧɡɗɘɖɋɏ ɇəɊɋɘ.  

Ȧ ɖɆɓɢɞɋ ɇɡɑɔ Ɍɋ ɓɋ ɘɆɐ! Ƚɘɔ ɗɑəɝɎɑɔɗɢ ɗ ɗɘɆɖɡɒɎ ɗɘɆɘɢɥɒɎ? 
Ȧ ɐɆɐ ɗɔɇɆɝɐɎ ð ɗɊɔɛɑɎ Ɏ Ɉɗɋ. ȷɘɆɖɡɏ ɐəɖɗ ɇɡɑ ɈɋɗɢɒɆ ɐɔɖɥɈ, Ɉ ɓɋɒ ɗɔɊɋɖɌɆɑɎɗɢ ɒɔɟɓɡɋ Ɋɡɖɡ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɓɋ ɇɡɑɔ 
ɋɊɎɓɔɏ ɔɘɑɆɊɔɝɓɔɏ ɕɑɆɘɚɔɖɒɡ. ȷɋɏɝɆɗ, ɗ ɕɔɥɈɑɋɓɎɋɒ ɊɋɒɔɕɑɆɘɡPinboard  [2]  ɣɘɆ ɕɖɔɇɑɋɒɆ ɖɋɞɋɓɆ.  

ȵɑɤɗ, ɍɆ ɊɈɆ ɉɔɊɆ ɋɉɔ ɗəɟɋɗɘɈɔɈɆɓɎɥ, ɕɔɊ ɉɖɆɊɔɒ ɈɔɕɖɔɗɔɈ Ɏ ɐɔɒɒɋɓɘɆɖɎɋɈ, ɇɡɑɆ ɍɆɓɔɈɔ ɕɋɖɋɔɗɒɡɗɑɋɓɆ 

ɗɘɖəɐɘəɖɆ ɐəɖɗɆ. ȵɔɗɋɒə ɗɘɆɖɡɋ ɗɘɆɘɢɎ ɇɡɑɎ ɕɔɊɈɋɖɉɓəɘɡ Ɍɋɗɘɐɔɏ ɖɋɊɆɐɘəɖɋ ɕɔɊ ɓɔɈɡɋ ɖɋɆɑɎɎ. ȪəɒɆɤ, ɘɆɐ ɗɘɆɑɔ 
ɑəɝɞɋ Ɏ ɑɔɉɎɝɓɋɏ.  

Ƚɋɉɔ ɓɋ ɇəɊɋɘ Ɉ ɐəɖɗɋ 

ȹ ɒɋɓɥ ɉɆɖɆɓɘɎɖɔɈɆɓɓɔ ɓɋ ɇəɊɋɘ ɇɔɘɈɡ ɈɎɊɆ çɗɒɔɘɖɎɘɋ ɐɆɐ ɑɋɉɐɔ Ɏ ɕɖɔɗɘɔ ɒɎɉɓəɘɢ ɊɎɔɊɎɐɔɒè, çɗɐɔɕɎɖəɏɘɋ ɣɘə 
ɗɘɖɔɐə Ɉ ɗɈɔɤ ɕɖɔɉɖɆɒɒə Ɏ ɓɆ LCD əɈɎɊɎɘɋ ɘɋɐɗɘ. Ƀɘɔ ɕɖɔɗɘɔè. Ʌ ɓɋ ɇəɊə ɕɔɐɆɍɡɈɆɘɢ ɐɆɐ ɕɎɗɆɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ Ɋɑɥ 
AVR ɓɆ ɕɖɎɒɋɖɋ ɐɆɐɔɉɔ-ɓɎɇəɊɢ, ɓɆɚɎɉ ɘɋɇɋ ɓɋ ɓəɌɓɔɉɔ əɗɘɖɔɏɗɘɈɆ, ɈɖɔɊɋ ɝɆɗɘɔɘɔɒɋɖɆ ɎɑɎ ɒəɍɡɐɆɑɢɓɔɉɔ ɍɈɔɓɐɆ. 
ȭɆɛɔɝɋɞɢ ɝɆɗɘɔɘɔɒɋɖ ð ɗɆɒ ɕɔɘɔɒ ɗɊɋɑɆɋɞɢ, əɌɋ ɇɋɍ ɒɔɋɏ ɕɔɒɔɟɎ :) 

Ƚɘɔ ɇəɊɋɘ Ɉ ɐəɖɗɋ 
Ȩ ɐəɖɗɋ ɇəɊəɘ ɐəɗɐɎ ɘɎɕɔɈɡɛ ɖɋɞɋɓɎɏ, Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɓɡɋ Ɏ ɗɎɞɓɡɋ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ. ȧəɊɋɘ ɕɔɊɖɔɇɓɡɏ ɖɆɍɇɔɖ ɐɆɐ ɖɆɇɔɘɆɋɘ 
Ɏ ɐɆɐ ɗɊɋɑɆɘɢ ɘə ɎɑɎ Ɏɓəɤ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɤ, ɘɆɐɎɋ ɐɆɐ ɜɎɐɑ, ɚɑɆɉɔɈɡɏ ɆɈɘɔɒɆɘ, ɘɆɇɑɎɝɓɡɏ ɕɋɖɋɛɔɊ Ɏ ɘɡɊɡ. ȰɆɐ 
ɔɖɉɆɓɎɍɔɈɆɘɢ ɒɓɔɉɔɕɔɘɔɝɓɔɋ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋ ɐɔɊɆ Ɏ ɕɗɋɈɊɔɒɓɔɉɔɍɆɊɆɝɓɔɗɘɢ. ȰɆɐ ɔɗɋɊɑɆɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ɏ ɈɗɥɐɎɋ 

ɎɍɈɖɆɘɡ ɗ ɐɔɊɔɒ. ȰɆɐ ɍɆɌɒɔɘɎɘɢ ɊɈɆ ɘɖɎ ɇɆɏɘɆ Ɏ ɐɆɐ ɈɡɏɉɖɆɘɢ ɊɈɆ ɘɖɎ ɘɆɐɘɆ. ȰɆɐ ɈɍɔɖɈɆɘɢ ɒɔɍɉ ɘɔɒə, ɐɘɔ ɍɆɛɔɝɋɘ 
ɖɆɍɔɇɖɆɘɢɗɥ Ɉ ɘɈɔɋɒ ɐɔɊɋ Ɏ ɐɆɐ ɗɊɋɑɆɘɢ ɘɆɐ, ɝɘɔɇɡ Ɉɗɋ ɇɡɑɔ ɑɔɉɎɝɓɔ Ɏ ɕɖɔɗɘɔ.  

ȶɆɍəɒɋɋɘɗɥ, ɥ ɕɔɐɆɌə Ɏ ɐɆɐ ɊɎɊɔɒ ɒɎɉɓəɘɢ, Ɏ ɐɆɐ ɓɆ LCD ɣɐɖɆɓ ɈɡɈɋɗɘɎ ɝɘɔ-ɘɔ. Ȧ ɘɆɐɌɋ ɒɓɔɌɋɗɘɈɔ ɊɖəɉɎɛ ɓɋ 

ɒɋɓɋɋ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɡɛ ɕɖɎɋɒɔɈ. ȳɔ ɇəɊɋɘ ɣɘɔ ɊɆɑɋɐɔ ɓɋ ɗɖɆɍə, Ɇ ɑɎɞɢ ɘɔɉɊɆ, ɐɔɉɊɆ ɈɡɊɆɓɓɔɏ ɘɋɇɋ Ɏɓɚɡ ɇəɊɋɘ 
ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ Ɋɑɥ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɎɥ ɗɋɇɋ ɕɔɑɓɔɏ ɐɆɖɘɎɓɡ ɕɖɔɎɗɛɔɊɥɟɋɉɔ ɊɋɏɗɘɈɆ. 

Ȩɕɑɔɘɢ Ɋɔ ɘɔɉɔ ɐɆɐ Ɏ Ɉ ɐɆɐɔɒ ɕɔɖɥɊɐɋ ɕɋɖɋɒɋɟɆɤɘɗɥ ɇɆɏɘɡ ɕɔ ɖɋɉɎɗɘɖɆɒ. ȵɔɣɘɔɒə ɕɋɖɈɡɒ Ɋɋɑɔɒ ɇəɊɋɘ ɖɆɍɔɇɖɆɓɆ 
ɖɆɇɔɘɆ ɥɊɖɆ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ. ȰɆɐ Ɏ Ɉ ɐɆɐɔɒ ɕɔɖɥɊɐɋ ɔɓ ɟɋɑɐɆɋɘ ɇɆɏɘɡ, Ɇ əɌ ɕɔɘɔɒ ɐɆɐ ɊɖɡɉɆɋɘ ɓɔɌɐɆɒɎ.  

Ȯ ɘɡ əɊɎɈɎɞɢɗɥ ɘɔɒə, ɐɆɐɔɏ Ɍɋ ɕɖɔɗɘɔɏ Ɏ ɑɔɉɎɝɓɡɏ ɥɍɡɐ ȦɗɗɋɒɇɑɋɖɆ. Ȧ ɕɔɘɔɒ, ɇɋɍ ɕɖɔɇɑɋɒ, ɕɋɖɋɗɥɊɋɞɢ ɓɆ ȷɎ. 
ȴɗɈɔɎɈ, ɘɋɒ ɗɆɒɡɒ ɓɆɊɚɎɑɢ Ɏ ɐəɈɆɑɊə ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɓɔɉɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɥ. Ʌ Ɉ ɣɘɔɒ əɈɋɖɋɓ.  

Ȧ ɋɗɑɎ ɝɘɔ, ɘɔ ɥ ɈɗɋɉɊɆ ɖɥɊɔɒ, ɗɘɔɎɘ ɘɔɑɢɐɔ ɔɗɘɆɈɎɘɢ ɐɔɒɒɋɓɘɆɖɎɏé =))))  

ȭ.Ɂ. 
Ȱəɖɗ ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ Ɉ ɗɘɆɊɎɎ ɓɋɕɖɋɖɡɈɓɔɉɔ ɖɆɍɈɎɘɎɥ Ɏ əɗɔɈɋɖɞɋɓɗɘɈɔɈɆɓɎɥ, ɗɘɆɘɢɎ Ɋɔɕɔɑɓɥɤɘɗɥ Ɏ ɕɋɖɋɘɆɗɔɈɡɈɆɤɘɗɥ 

Ɋɑɥ ɕɔɑəɝɋɓɎɥ ɇɔɑɋɋ ɑɔɉɎɝɓɔɏ Ɏ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɏ ɗɘɖəɐɘəɖɡ. ȵɖɎɝɋɒ ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɣɘɔ ɈɘɎɛəɤ, ɇɋɍ əɈɋɊɔɒɑɋɓɎɥ. 
ȶɋɐɔɒɋɓɊəɤ ɕɋɖɋɔɊɎɝɋɗɐɎ ɕɖɔɉɑɥɊɡɈɆɘɢ ɐəɖɗ ɗ ɓɆɝɆɑɆ Ɏ Ɋɔ ɐɔɓɜɆ, ɈɔɍɒɔɌɓɡ ɎɍɒɋɓɋɓɎɥ. 

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȨɈɔɊɓɆɥ. Ƚɘɔ ɘɆɐɔɋ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ. 
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ȲɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɣɘɔ, ɒɔɌɓɔ ɗɐɆɍɆɘɢ, ɒɆɑɋɓɢɐɎɏ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖ. Ȱɔɘɔɖɡɏ Ɏɒɋɋɘ ɗɈɔɏ ɜɋɓɘɖɆɑɢɓɡɏ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ 

(ɖɋɉɎɗɘɖɡ, ɇɑɔɐ əɕɖɆɈɑɋɓɎɋ Ɏ ɆɖɎɚɒɋɘɎɝɋɗɐɔ-ɑɔɉɎɝɋɗɐɔɋ əɗɘɖɔɏɗɘɈɔ), ɕɆɒɥɘɢ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɖɆɍɓəɤ 

ɕɋɖɎɚɋɖɎɤ, ɈɖɔɊɋ ɕɔɖɘɔɈ ɈɈɔɊɆ ɈɡɈɔɊɆ, ɘɆɏɒɋɖɔɈ, ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ, ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɔɈ ɖɆɍɓɡɛ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ 
Ɏ ɊɆɌɋ ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɛ ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɘɋɑɋɏ. Ȩɗɋɉɔ ɓɋ ɕɋɖɋɝɎɗɑɎɞɢ. ȰɆɐ ɓɋɑɢɍɥ ɕɋɖɋɝɎɗɑɎɘɢ Ɉɗɋ ɕɖɎɒɋɓɋɓɎɥ 
ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ.  

ȳɔ, ɋɗɑɎ ɗɎɑɢɓɔ Ɉɗɋ əɕɖɔɗɘɎɘɢ, ɘɔ ɔɗɓɔɈɓɔɏ ɚəɓɐɜɎɋɏ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɥɈɑɥɋɘɗɥ çɊɖɡɉɆɓɢɋ ɓɔɌɐɆɒɎè. ȸ.ɋ. ə 
ɓɋɉɔ ɋɗɘɢ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɈɡɈɔɊɔɈ (ɔɘ 6 Ɋɔ ɓɋɗɐɔɑɢɐɎɛ ɊɋɗɥɘɐɔɈ Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɒɔɊɋɑɎ) Ɏ ɓɆ ɣɘɎɛ ɈɡɈɔɊɆɛ ɔɓ ɒɔɌɋɘ 
ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ ɑɎɇɔ 1 (ɈɡɗɔɐɎɏ əɖɔɈɋɓɢ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ +5Ɉɔɑɢɘ), ɑɎɇɔ 0 (ɓɎɍɐɎɏ əɖɔɈɋɓɢ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ, ɔɐɔɑɔ 
0.1 ɈɔɑɢɘɆ) Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔɉɔ ɆɑɉɔɖɎɘɒɆ ɍɆɞɎɘɔɉɔ Ɉ ɋɉɔ ɕɆɒɥɘɢ. ȸɆɐɌɋ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɒɔɌɋɘ 

ɔɕɖɋɊɋɑɥɘɢ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɗɎɉɓɆɑɆ ɓɆ ɗɈɔɎɛ ɓɔɌɐɆɛ (Ɋɑɥ ɣɘɔɉɔ ɔɓɎ ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ ɓɆɗɘɖɔɋɓɡ ɓɆ ɈɛɔɊ) ð Ɉɡɗɔɐɔɋ ɘɆɒ 
ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɎɑɎ ɓɎɍɐɔɋ (ɓɔɑɢ ɎɑɎ ɋɊɎɓɎɜɆ). ȷɔɈɖɋɒɋɓɓɡɋ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ ɘɆɐɌɋ ɕɔɝɘɎ ɕɔɉɔɑɔɈɓɔ Ɏɒɋɤɘ ɓɆ 
ɇɔɖɘə ȦɓɆɑɔɉɔɈɔ ȼɎɚɖɔɈɔɏ ȵɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɘɋɑɢ ð ɣɘɔ ɞɘəɐɆ ɕɔɊɔɇɓɆɥ Ɉɔɑɢɘɒɋɘɖə, ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɓɋ ɕɖɔɗɘɔ ɔɘɗɑɋɊɎɘɢ 0 
ɎɑɎ 1 ɓɆ ɈɛɔɊɋ, Ɇ ɕɔɑɓɔɜɋɓɓɔ ɍɆɒɋɖɎɘɢ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɔɘ 0 Ɋɔ ɔɕɔɖɓɔɉɔ (ɔɇɡɝɓɔ ɔɕɔɖɓɔɋ ɖɆɈɓɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɤ 
ɕɎɘɆɓɎɥ) Ɏ ɕɖɋɊɗɘɆɈɎɘɢ ɋɉɔ Ɉ ɈɎɊɋ ɝɎɗɑɆ ɔɘ 0 Ɋɔ 1024 (ɎɑɎ 255, Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɖɆɍɖɥɊɓɔɗɘɎ Ȧȼȵ) 

Ȯɍ ɓɋɉɔ ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ Ɏ əɒɓɡɏ Ɋɔɒ, Ɏ ɒɔɍɉɎ Ɋɑɥ ɊɔɒɆɞɓɋɉɔ ɖɔɇɔɘɆ, ɗɎɗɘɋɒə ɎɓɘɋɑɑɋɐɘəɆɑɢɓɔɉɔ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ 
ɆɐɈɆɖɎəɒɔɒ ɎɑɎ ɕɖɔɗɘɔ ɐɖɆɗɎɈɔɋ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɓɔɋ ɘɆɇɑɔ ɗ ɇɋɉəɟɎɒ ɘɋɐɗɘɔɒ. ȷɖɋɊɎ ɣɑɋɐɘɖɔɓɓɡɛ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɔɈ ȲȰ ɣɘɔ 
ɔɊɎɓ Ɏɍ ɗɆɒɡɛ əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓɡɛ əɗɘɖɔɏɗɘɈ. Ʌ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɕɖɎ ɖɆɍɖɆɇɔɘɐɋ ɔɝɋɖɋɊɓɔɉɔ əɗɘɖɔɏɗɘɈɆ ɕɖɋɊɕɔɝɎɘɆɤ ɓɋ 
ɍɆɒɔɖɆɝɎɈɆɘɢɗɥ ɓɆ ɖɆɍɑɎɝɓɔɉɔ ɖɔɊɆ ɗɛɋɒɔɘɋɛɓɎɝɋɗɐɎɋ ɎɍɈɖɆɘɡ, Ɇ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ Ɉɗɋ ɈɛɔɊɡ Ɏ ɈɡɛɔɊɡ ɐ 

ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə, Ɇ Ɉɗɤ ɑɔɉɎɐə ɖɆɇɔɘɡ ɗɊɋɑɆɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔ. ȶɋɍɐɔ ɣɐɔɓɔɒɎɘ Ɏ Ɉɖɋɒɥ Ɏ ɊɋɓɢɉɎ, Ɇ ɍɓɆɝɎɘ ɊɋɓɢɉɎ Ɉ 
ɐɈɆɊɖɆɘɋ. 

ȲɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ ɗəɟɋɗɘɈəɋɘ ɔɝɋɓɢ Ɏ ɔɝɋɓɢ ɒɓɔɉɔ. ȵɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ ɐɆɌɊɆɥ əɈɆɌɆɤɟɆɥ ɗɋɇɥ ɚɎɖɒɆ ɕɔ 

ɕɖɔɎɍɈɔɊɗɘɈə ɖɆɊɎɔɐɔɒɕɔɓɋɓɘɔɈ ɈɡɕəɗɐɆɋɘ ɗɈɔɏ ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɡɏ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ. ȴɊɓɆɐɔ Ɏ Ɉ ɣɘɔɒ ɒɓɔɉɔɔɇɖɆɍɎɎ ɋɗɘɢ 
ɕɔɖɥɊɔɐ. ȲȰ Ɋɋɑɥɘɗɥ ɓɆ ɗɋɒɋɏɗɘɈɆ, Ɉɗɋ Ɏɛ ɥ ɓɋ ɕɋɖɋɝɎɗɑɤ, ɓɔ ɔɕɎɞə ɑɎɞɢ ɗɆɒɡɋ ɔɗɓɔɈɓɡɋ ɈɔɗɢɒɎɖɆɍɖɥɊɓɡɋ 
ɗɋɒɋɏɗɘɈɆ. 
 
MSC - 51  
ȷɆɒɔɋ ɔɇɞɎɖɓɔɋ Ɏ ɖɆɍɈɎɘɔɋ ɣɘɔ MSC - 51 , ɗɘɆɖɋɏɞɋɋ Ɏɍ Ɉɗɋɛ, ɎɊəɟɋɋ ɔɘ intel 8051  Ɏ ɓɡɓɋ ɈɡɕəɗɐɆɋɒɔɋ ɒɆɗɗɔɏ 

ɚɎɖɒ. ȮɓɔɉɊɆ ɐɖɆɘɐɔ ɍɔɈɋɘɗɥ ȷ51. Ƀɘɔ 8-ɒɎ ɖɆɍɖɥɊɓɆɥ ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖɆ, ɔɘɑɎɝɆɋɘɗɥ ɔɘ ɇɔɑɢɞɎɓɗɘɈɆ ɊɖəɉɎɛ 
ɈɔɗɢɒɎɖɆɍɖɥɊɓɎɐɔɈ ɘɋɒ, ɝɘɔ ɣɘɔ CISC  ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖɆ. ȸ.ɋ. ɔɊɓɔɏ ɐɔɒɆɓɊɔɏ ɕɔɖɔɏ ɒɔɌɓɔ ɗɔɈɋɖɞɎɘɢ ɊɔɈɔɑɢɓɔ 
ɗɑɔɌɓɔɋ ɊɋɏɗɘɈɎɋ, ɓɔ ɐɔɒɆɓɊɡ Ɉɡɕɔɑɓɥɤɘɗɥ ɍɆ ɇɔɑɢɞɔɋ ɝɎɗɑɔ ɘɆɐɘɔɈ (ɔɇɡɝɓɔ ɍɆ 12 ɎɑɎ 24 ɘɆɐɘɆ, Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ 
ɔɘ ɘɎɕɆ ɐɔɒɆɓɊɡ), Ɏɒɋɤɘ ɖɆɍɓəɤ ɊɑɎɓə Ɏ Ɏɛ ɒɓɔɉɔ, ɓɆ Ɉɗɋ ɗɑəɝɆɎ ɌɎɍɓɎ. ȷɖɋɊɎ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖɡ MSC -
51  ɈɗɘɖɋɝɆɤɘɗɥ ɐɆɐ ɊɎɓɔɍɆɈɖɡ ɈɖɔɊɋ AT89C51 , ɎɒɋɤɟɎɋ ɒɎɓɎɒəɒ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ, ɐɖɔɞɋɝɓəɤ ɕɆɒɥɘɢ Ɏ ɓɋɈɆɌɓɋɜɐɔɋ 
ɇɡɗɘɖɔɊɋɏɗɘɈɎɋ, ɘɆɐ Ɏ ɒɔɓɗɘɖɡ ɈɖɔɊɋ ɕɖɔɊəɐɜɎɎ Silicon Laboratories  ɎɒɋɤɟɎɋ ɓɆ ɇɔɖɘə ɈɋɗɢɒɆ ɒɥɗɎɗɘɡɏ ɚɆɖɞ 
Ɏɍ ɖɆɍɓɔɐɆɑɎɇɋɖɓɔɏ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ, ɔɉɖɔɒɓɡɋ ɍɆɐɖɔɒɆ ɔɕɋɖɆɘɎɈɓɔɏ Ɏ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔɏ ɕɆɒɥɘɎ, ɒɔɟɓɡɋ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɡ ɔɘ 

ɕɖɔɗɘɔɉɔ UART óa Ɋɔ USB  Ɏ CAN, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɍɈɋɖɗɐɎ ɇɡɗɘɖɔɋ ɥɊɖɔ, ɈɡɊɆɤɟɋɋ Ɋɔ 100 ɒɎɑɑɎɔɓɔɈ ɔɕɋɖɆɜɎɏ Ɉ 
ɗɋɐəɓɊə. Ƚɘɔ ɐɆɗɆɋɘɗɥ ɑɎɝɓɔ ɒɋɓɥ, ɘɔ ɥ ɔɇɔɌɆɤ ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖə ȷ51 ɍɆ ɋɋ ɝɋɖɘɔɈɗɐɎ ɕɖɎɥɘɓɡɏ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖ ɓɆ ɐɔɘɔɖɔɒ 
ɕɖɔɗɘɔ ɐɆɏɚɔɈɔ ɕɎɗɆɘɢ. ȵɔɊ ɣɘə ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖə əɌɋ ɓɆɕɎɗɆɓɡ ɉɎɉɆɇɆɏɘɡ ɐɔɊɆ, ɗɔɍɊɆɓɡ Ɉɗɋ ɒɡɗɑɎɒɡɋ Ɏ ɓɋɒɡɗɑɎɒɡɋ 
ɆɑɉɔɖɎɘɒɡ.  

Atmel AVR  
Ȩɘɔɖɡɒ ɒɔɎɒ ɑɤɇɎɒɡɒ ɗɋɒɋɏɗɘɈɔɒ ɥɈɑɥɋɘɗɥ AVR  ɔɘ ɐɔɒɕɆɓɎɎ Atmel . Ȩɔɔɇɟɋ Atmel  ɕɖɔɎɍɈɔɊɎɘ Ɏ MSC - 51  
ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ, ɓɔ Ɉɗɋ Ɍɋ ɔɗɓɔɈɓɔɏ əɕɔɖ ɔɓɎ ɊɋɑɆɤɘ ɓɆ AVR. ɃɘɎ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ əɌɋ Ɏɒɋɤɘ 8-ɒɎ ɖɆɍɖɥɊɓəɤ RISC  

ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖə Ɏ Ɉɡɕɔɑɓɥɤɘ ɔɊɓə ɐɔɒɆɓɊə ɍɆ ɔɊɎɓ ɘɆɐɘ, ɓɔ Ɉ ɔɘɑɎɝɎɎ ɔɘ ɐɑɆɗɗɎɝɋɗɐɔɉɔ RISC  ɥɊɖɆ Ɏɒɋɤɘ ɈɋɗɢɒɆ 
ɖɆɍɈɋɗɎɗɘəɤ ɗɎɗɘɋɒə ɐɔɒɆɓɊ, Ɉɕɖɔɝɋɒ ɓɋ ɘɆɐəɤ əɊɔɇɓəɤ ɐɆɐ ə ȷ51, ɍɆ ɝɘɔ ɥ Ɏɛ ɓɋɊɔɑɤɇɑɎɈɆɤ. ȳɔ ɍɆɘɔ AVR  

ɈɗɋɉɊɆ ɗɓɆɖɥɌɋɓɡ ɐɆɐ ɓɆ Ɉɔɏɓə Ɏ ɕɖɔɗɘɔ ɓɆɕɎɝɐɆɓɡ ɖɆɍɓɔɏ ɕɋɖɎɚɋɖɎɋɏ, ɔɗɔɇɋɓɓɔ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ ɕɔɊɗɋɒɋɏɗɘɈɆ 
ATMega . Ȧ ɋɟɋ Ɏɛ ɔɝɋɓɢ ɑɋɉɐɔ ɕɖɔɞɎɈɆɘɢ, Ɋɑɥ ɣɘɔɉɔ ɓɋ ɓəɌɓɡ ɓɎ ɗɕɋɜɎɆɑɎɍɎɖɔɈɆɓɓɡɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɡ, ɓɎ ɐɆɐɔɋ 
ɑɎɇɔ Ɋɖəɉɔɋ ɗɑɔɌɓɔɋ ɔɇɖəɊɔɈɆɓɎɋ. ȪɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɑɎɞɢ ɕɥɘɎ ɕɖɔɈɔɊɐɔɈ Ɏ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɆ ɗ LPT  ɕɔɖɘɔɒ. ȵɖɔɗɘɔɘɆ 
ɔɗɈɔɋɓɎɥ ɕɔɍɈɔɑɎɑɆ ɣɘɔɒə ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə ɕɖɔɝɓɔ ɍɆɕɆɗɘɢ Ɉ ɗɋɖɊɜɆ ɒɓɔɉɎɛ Ɏ ɒɓɔɉɎɛ ɖɆɊɎɔɑɤɇɎɘɋɑɋɏ ɕɔ Ɉɗɋɒə ɒɎɖə.  

Microchip PIC .  
ȫɟɋ ɔɊɎɓ 8-ɒɎ ɖɆɍɖɥɊɓɡɏ RISC  ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ, ɔɘɑɎɝɆɋɘɗɥ ɈɋɗɢɒɆ ɎɍɈɖɆɘɗɐɔɏ ɗɎɗɘɋɒɔɏ ɐɔɒɆɓɊ, ɗɔɗɘɔɥɟɋɏ 
Ɉɗɋɉɔ Ɏɍ ɕɆɖɡ ɊɋɗɥɘɐɔɈ ɐɔɒɆɓɊ. ȰɆɌɊɆɥ ɐɔɒɆɓɊɆ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘɗɥ ɍɆ ɝɋɘɡɖɋ ɘɆɐɘɆ. ɋɗɘɢ ɖɥɊ ɊɔɗɘɔɎɓɗɘɈ, Ɉ ɕɋɖɈəɤ 
ɔɝɋɖɋɊɢ ɣɘɔ ɓɎɍɐɔɋ ɣɓɋɖɉɔɕɔɘɖɋɇɑɋɓɎɋ, Ɏ ɇɡɗɘɖɡɏ ɗɘɆɖɘ. Ȩ ɗɖɋɊɓɋɒ PIC  ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ ɓɋɘ ɘɆɐɔɉɔ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɆ 
ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ ɐɆɐ Ɉ AVR, ɓɔ ɍɆɘɔ ɗɆɒɎɛ ɒɔɊɎɚɎɐɆɜɎɏ PIC  ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ ɗəɟɋɗɘɈəɋɘ ɘɆɐɔɋ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɔ, ɝɘɔ ɈɗɋɉɊɆ 

ɒɔɌɓɔ ɕɔɊɔɇɖɆɘɢ ɗɋɇɋ ɐɖɎɗɘɆɑɑ ɗ ɕɋɖɎɚɋɖɎɋɏ ɕɔɊɛɔɊɥɟɋɏ ɘɔɝɓɔ ɕɔɊ ɍɆɊɆɝə, ɓɋ ɇɔɑɢɞɋ ɓɋ ɒɋɓɢɞɋ. ȳɆ PIC óax 
ɘɖɆɊɎɜɎɔɓɓɔ ɕɔɗɘɖɔɋɓɡ ɇɔɖɘɔɈɡɋ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɡ ɆɈɘɔɒɔɇɎɑɋɏ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɒɓɔɉɔɝɎɗɑɋɓɓɡɋ ɇɡɘɔɈɡɋ ɗɎɉɓɆɑɎɍɆɜɎɎ.  

ȰɆɐɔɋ Ɍɋ ɗɋɒɋɏɗɘɈɔ ɈɡɇɖɆɘɢ? ȴ, ɣɘɔ ɗɑɔɌɓɡɏ Ɉɔɕɖɔɗ. ȳɆ ɒɓɔɉɔɝɎɗɑɋɓɓɡɛ ɚɔɖəɒɆɛ Ɏ ɐɔɓɚɋɖɋɓɜɎɥɛ ɕɔ ɗɋɏ Ɋɋɓɢ 
ɎɊəɘ ɔɌɋɗɘɔɝɋɓɓɡɋ ɇɔɎ ɓɆ ɘɋɒə ɐɆɐɔɋ ɗɋɒɋɏɗɘɈɔ ɑəɝɞɋ, ɚɆɓɆɘɡ AVR  ɉɖɡɍəɘɗɥ ɗ ɕɖɎɈɋɖɌɋɓɜɆɒɎ MSC - 51 , ɕɔɕəɘɓɔ 
ɓɋ ɍɆɇɡɈɆɥ ɕɎɓɆɘɢ ɕɔ ɕɔɝɐɆɒ PIC óɔɈɜɋɈ, ɓɆ ɝɘɔ ɘɋ ɔɘɈɋɝɆɤɘ ɘɋɒ Ɍɋ.  
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ȷɎɘəɆɜɎɥ ɘəɘ ɐɆɐ Ɉ Starcraft :) Ȱɘɔ ɐɖəɝɋ? ȱɤɊɎ? ȭɋɖɉɎ? ȵɖɔɘɔɗɗɡ? Ȩɗɋ Ɋɋɑɔ Ɉ ɕɖɎɒɋɓɋɓɎɎ, ɒɆɗɞɘɆɇɆɛ ɍɆɊɆɝ Ɏ 

ɒɆɗɗɋ ɊɖəɉɎɛ ɕɆɖɆɒɋɘɖɔɈ. ȹ ɐɆɌɊɔɉɔ ɗɋɒɋɏɗɘɈɆ ɋɗɘɢ ɗɈɔɎ ɊɔɗɘɔɎɓɗɘɈɆ Ɏ ɓɋɊɔɗɘɆɘɐɎ. ȳɔ ɑɎɝɓɔ ɥ ɇɡ ɈɡɇɖɆɑ AVR Ɏ 
Ɉɔɘ ɕɔ ɐɆɐɎɒ ɕɖɎɝɎɓɆɒ: 

¶ 1. Ȫɔɗɘəɕɓɔɗɘɢ Ɉ ȶɔɗɗɎɎ. ɃɘɎ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ ɍɆɗɑəɌɋɓɓɔ ɕɔɕəɑɥɖɓɡ Ɏ ɑɤɇɎɒɡ ɓɆɖɔɊɔɒ, Ɇ ɍɓɆɝɎɘ ɓɆɞɎ 
ɘɔɖɉɔɈɜɡ Ɏɛ ɔɛɔɘɓɔ Ɉɔɍɥɘ. Ȩɕɖɔɝɋɒ, ɐɆɐ Ɏ PIC. ȷ MSC-51 ɗɎɘəɆɜɎɥ ɛəɌɋ. ȲɔɖɆɑɢɓɔ əɗɘɆɖɋɈɞɎɋ AT89C51 
ɊɔɗɘɆɘɢ ɓɋ ɕɖɔɇɑɋɒɆ, ɓɔ ɐɔɒə ɔɓɎ ɓəɌɓɡ? Ȧ Ɉɔɘ ɗɔɈɖɋɒɋɓɓɡɋ ɗɎɑɆɇɡ ɣɘɔ əɌɋ ɣɐɗɐɑɤɍɎɈ.  

¶ 2. ȳɎɍɐɆɥ ɜɋɓɆ. Ȩɔɔɇɟɋ ɓɎɍɐɔɏ ɜɋɓɔɏ Ɉ ɒɎɖɋ ɗɑɆɈɎɘɗɥ PIC, ɓɔ Ɉɔɘ ɎɖɔɓɎɥ ð ɛɆɑɥɈɡ ɓɆɝɎɓɆɤɘɗɥ ɘɔɑɢɐɔ 

ɋɗɑɎ ɇɖɆɘɢ ɋɉɔ ɈɆɉɔɓɆɒɎ. ȳɆ Ɋɋɑɋ Ɍɋ, ɓɆ ɖɋɆɑɢɓɔɒ ɕɖɎɑɆɈɐɋ, AVR ɇəɊɋɘ ɕɖɔɜɋɓɘɔɈ ɓɆ 30-40 ɊɋɞɋɈɑɋ ɝɋɒ 
PIC ɕɖɎ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɇɔɑɢɞɋɒ ɚəɓɐɜɎɔɓɆɑɋ. ȷ MSC-51 ɗɎɘəɆɜɎɥ ɥɗɓɆ ɋɟɋ ɕɔ ɕɋɖɈɔɒə ɕəɓɐɘə. ɃɐɗɐɑɤɍɎɈ ɣɘɔ 
ɓɋ ɘɔɑɢɐɔ ɖɋɊɐɔ, ɓɔ Ɏ Ɋɔɖɔɉɔ.  

¶ 3. ȴɝɋɓɢ ɒɓɔɉɔ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ ɗɖɆɍə. Ȫɑɥ ɗɋɖɎɏɓɔɉɔ əɗɘɖɔɏɗɘɈɆ ɣɘɔ ɗɐɔɖɋɏ ɓɋɊɔɗɘɆɘɔɐ. ȰəɊɆ ɑəɝɞɋ Ɏɒɋɘɢ 

ɘɔɑɢɐɔ ɘɔ, ɝɘɔ ɓɆɊɔ Ɉ ɘɋɐəɟɋɏ ɍɆɊɆɝɋ, Ɇ ɔɗɘɆɑɢɓɔɋ ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɒɋɞɆɑɔɗɢ Ɏ ɓɋ ɐəɞɆɑɔ ɍɖɥ ɣɓɋɖɉɎɤ. ɃɘɎɒ 
ɗɑɆɈɎɘɗɥ PIC ɗɔ ɗɈɔɎɒ ɖɆɍɈɋɗɎɗɘɡɒ ɒɔɊɋɑɢɓɡɒ ɖɥɊɔɒ, ɉɊɋ ɒɔɌɓɔ ɓɆɏɘɎ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ Ɉ ɐɔɘɔɖɔɒ ɇəɊɋɘ 
ɓəɌɓɔɋ Ɏ ɓɋ ɇəɊɋɘ ɓɋɓəɌɓɔɉɔ. ȳɔ ɒɡ ɘɔ ɗɔɇɎɖɆɋɒɗɥ ɎɍəɝɆɘɢ Ɏ ɊɋɑɆɘɢ Ɋɑɥ ɗɋɇɥ! ȸɆɐ ɝɘɔ ɓɆɒ ɑəɝɞɋ ɝɘɔɇɡ 
Ɉɗɋ, ɗɖɆɍə Ɏ ɕɖɔ ɍɆɕɆɗ. Ȯ Ɉɔɘ ɘəɘ AVR ɓɆ ɉɔɑɔɈə Ɉɡɞɋ ɝɋɒ PIC, ɈɡɐɆɘɡɈɆɥ ɖɆɍ ɍɆ ɖɆɍɔɒ Ɉɗɋ ɇɔɑɋɋ 

ɚɆɖɞɎɖɔɈɆɓɓɡɋ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ. ȰəɕɎɑ ɗɋɇɋ ɐɆɐəɤ-ɓɎɇəɊɢ AtMega16A Ɏ Ɉɗɋ, ɒɔɌɋɞɢ Ɉɗɋ ɗɋɒɋɏɗɘɈɔ ɎɍəɝɎɘɢ.  

¶ 4. ȫɊɎɓɔɋ ɥɊɖɔ. Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ə Ɉɗɋɛ ɗɔɈɖɋɒɋɓɓɡɛ AVR ɔɊɎɓɆɐɔɈɔɋ ɥɊɖɔ ɗ ɋɊɎɓɔɏ ɗɎɗɘɋɒɔɏ ɐɔɒɆɓɊ. ȫɗɘɢ 
ɑɎɞɢ ɓɋɐɔɘɔɖɡɋ ɖɆɍɑɎɝɎɥ ɓɆ əɖɔɈɓɋ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ (Ɏ ɘɋ ɓɋɍɓɆɝɎɘɋɑɢɓɡɋ). ȸ.ɋ. ɐɔɊ Ɏɍ ɐɆɐɔɏ ɓɎɇəɊɢ 
ɐɖɔɞɋɝɓɔɏ ATTiny13 ɑɋɉɐɔ ɐɔɕɎɕɆɗɘɔɒ ɕɋɖɋɘɆɗɐɎɈɆɋɘɗɥ Ɉ ATMega64 Ɏ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɕɔɝɘɎ ɇɋɍ ɕɋɖɋɊɋɑɔɐ. Ȯ 

ɕɔɝɘɎ ɇɋɍ ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɎɏ ɓɆɔɇɔɖɔɘ. ȵɖɆɈɊɆ ə ɗɘɆɖɡɛ ɒɔɊɋɑɋɏ AVR (ɈɗɥɐɎɋ AT90S1200) ɗɔɈɒɋɗɘɎɒɔɗɘɢ ɗɈɋɖɛə 
ɈɓɎɍ ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɓɆɥ ð ə ɓɎɛ ɝəɘɢ ɒɋɓɢɞɋ ɗɎɗɘɋɒɆ ɐɔɒɆɓɊ. ȳɔ Ɉɔɘ ɈɈɋɖɛ ɓɆ əɖɆ. ȹ ȲɎɐɖɔɝɎɕɆ Ɍɋ ɗəɟɋɗɘɈəɋɘ 
ɜɋɑɆɥ ɐəɝɆ ɗɋɒɋɏɗɘɈ. PIC12/16/18 ɗ ɖɆɍɓɔɏ ɗɎɗɘɋɒɔɏ ɐɔɒɆɓɊ. 12ɋ ɗɋɒɋɏɗɘɈɔ ɣɘɔ ɔɇɡɝɓɔ ɒɋɑɔɝɢ ɒɆɑɔɓɔɉɆɥ 
(ɈɖɔɊɋ Tiny Ɉ AVR), Ɇ 18 ɣɘɔ əɌɋ ɇɔɑɋɋ ɗɋɖɢɋɍɓɡɋ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ (ɆɓɆɑɔɉ Mega AVR) Ȯ ɋɗɑɎ ɐɔɊ ɗ 12ɉɔ ɒɔɌɓɔ 
ɕɋɖɋɘɆɟɎɘɢ ɓɆ 18, ɘɔ ɔɇɖɆɘɓɔ ɚɎɉ.  

¶ 5. ȴɇɞɎɖɓɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ ɐɔɒɆɓɊ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ AVR. ȹ AVR ɔɐɔɑɔ 130 ɐɔɒɆɓɊ, Ɇ ə Microchip PIC Ɉɗɋɉɔ 35. 

ȰɆɍɆɑɔɗɢ ɇɡ PIC Ɉ Ɉɡɏɉɖɡɞɋ ð ɒɋɓɢɞɋ ɐɔɒɆɓɊ, ɕɖɔɟɋ ɎɍəɝɎɘɢ. ȳə ɊɆ, Ɏɒɋɓɓɔ ɘɆɐ Ɏ ɍɈəɝɎɘ 
ɒɎɐɖɔɝɎɕɔɈɗɐɎɏ ɗɑɔɉɆɓ, ɝɘɔ ɘɔ ɈɖɔɊɋ çȨɗɋɉɔ 35 ɐɔɒɆɓɊ!è. ȸɔɑɢɐɔ ɣɘɔ ɓɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ ɚɎɉɓɥ. ȨɋɊɢ ɝɘɔ ɘɆɐɔɋ 
ɐɔɒɆɓɊɆ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ? Ƀɘɔ Ɏɓɗɘɖəɒɋɓɘ! Ȩɔɘ ɕɖɋɊɗɘɆɈɢ ɗɋɇɋ ɊɈɆ ɐɆɑɢɐəɑɥɘɔɖɆ ð ɔɇɡɝɓɡɏ, ɇəɛɉɆɑɘɋɖɗɐɎɏ Ɏ 
ɎɓɌɋɓɋɖɓɡɏ. ȧəɛɉɆɑɘɋɖɗɐɎɏ ɐəɊɆ ɕɖɔɟɋ ɎɍəɝɎɘɢ ɝɋɒ ɎɓɌɋɓɋɖɓɡɏ. ȳɔ Ɉɔɘ ɕɔɕɖɔɇəɏ ɕɔɗɝɎɘɆɘɢ ɓɆ ɓɋɒ 
ɗɎɓəɗ? ȮɑɎ ɑɔɉɆɖɎɚɒ? ȳɋɘ, ɒɔɌɓɔ, ɓɋ ɗɕɔɖɤ, ɓɔ ɗɐɔɑɢɐɔ ɓɆɌɆɘɎɏ ɐɓɔɕɔɐ Ɏ ɕɖɔɒɋɌəɘɔɝɓɡɛ ɈɡɝɎɗɑɋɓɎɏ 

ɣɘɔ ɍɆɏɒɋɘ? ȸɔ ɘɔ Ɍɋ! ȰəɊɆ əɊɔɇɓɋɏ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɐɔɉɊɆ ə ɘɋɇɥ ɕɔɊ ɖəɐɔɏ ɐəɝɆ ɖɆɍɓɡɛ ɊɋɏɗɘɈɎɏ. ȵɔɣɘɔɒə, ɝɋɒ 
ɇɔɑɢɞɋ ɗɎɗɘɋɒɆ ɐɔɒɆɓɊ ɘɋɒ ɑəɝɞɋ.  

¶ 6. ȳɆɑɎɝɎɋ ɇɋɗɕɑɆɘɓɡɛ ɐɖɔɗɗɕɑɆɘɚɔɖɒɋɓɓɡɛ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɔɈ ȷɎ. Ȱɔɓɋɝɓɔ, ɐɖɥɐ ɈɗɋɉɊɆ ɓɆɏɘɎ ɒɔɌɓɔ. ȩɊɋ 
ɉɊɋ, Ɇ Ɉ ɓɆɞɋɏ ɗɘɖɆɓɋ ɣɘɔ ɕɖɔɇɑɋɒɔɏ ɓɎɐɔɉɊɆ ɓɋ ɇɡɑɔ. ȳɔ ɍɆɝɋɒ ɝɘɔ ɘɔ ɈɔɖɔɈɆɘɢ ɋɗɑɎ ɋɗɘɢ ɛɆɑɥɈɓɔɋ? ;)  

¶ 7. ȳə Ɏ ɕɔɗɑɋɊɓɎɏ Ɇɖɉəɒɋɓɘ, ɔɇɡɝɓɔ ɗɆɒɡɏ Ɉɋɗɔɒɡɏ. ȳɆɑɎɝɎɋ ɘɔɉɔ, ɐɘɔ ɇɡ ɓɆəɝɎɑ Ɏ ɕɔɊɗɐɆɍɆɑ. ȵɔɒɔɉ 
ɗɔɈɋɘɔɒ Ɏ ɓɆɕɖɆɈɎɑ ɓɆ ɕəɘɢ ɎɗɘɎɓɓɡɏ. Ʌ ɈɡɇɖɆɑ Ɋɑɥ ɗɋɇɥ AVR Ɏ ɓɆ ɣɘɔɒ ɗɆɏɘɋ (ɕɔ ɐɖɆɏɓɋɏ ɒɋɖɋ ɕɔɐɆ) 
ɊɔɗɐɔɓɆɑɢɓɔ ɇəɊɋɘ ɖɆɍɇɎɖɆɘɢɗɥ Ɏɒɋɓɓɔ ɣɘɔ ɗɋɒɋɏɗɘɈɔ, Ɇ ɍɓɆɝɎɘ ɈɡɇɔɖɆ ə ɘɋɇɥ ɔɗɔɇɔɉɔ ɓɋɘ :))))))  

ȴɏ, ɓɔ ɣɘɎɛ Ɍɋ AVR ɜɋɑɆɥ ɕɖɔɖɈɆ. ȰɆɐɔɏ Ɉɍɥɘɢ??? 
Ȯɓɘɋɖɋɗɓɡɏ Ɉɔɕɖɔɗ. Ȩɔɔɇɟɋ ȲȰ ɑəɝɞɋ ɈɡɇɎɖɆɘɢ ɕɔɊ ɍɆɊɆɝə. ȳɔ Ɋɑɥ ɎɍəɝɋɓɎɥ ɑəɝɞɋ ɛɆɕɓəɘɢ ɝɘɔ ɘɔ 
ɚɆɖɞɎɖɔɈɆɓɓɔɋ. 

Ȫɑɥ ɓɆɝɆɑɆ ɖɆɍɇɋɖɋɒ ɒɆɖɐɎɖɔɈɐə, ɝɘɔɇɡ ɘɡ ɕɔ ɕɖɆɏɗə ɗɖɆɍə ɒɔɉ ɕɔɓɥɘɢ ɝɘɔ ɍɆ ɍɈɋɖɢ ɕɋɖɋɊ ɘɔɇɔɏ. Ȩɔɘ ɘɋɇɋ ɕɖɎɒɋɖ 

ATmega16Ȧ ð 16PI  

¶ AT  ð ɗɊɋɑɆɓɔ Ɉ Atmel  

¶ Mega  ð ɈɎɊ ɗɋɒɋɏɗɘɈɆ. ȷəɟɋɗɘɈəɋɘ ɋɟɋ Tiny Ɏ Xmega (ɓɔɈɆɥ ð ɚɆɖɞə Ɍəɘɢ, ɕɔɑɓɡɏ Ɉɋɖɘɔɑɋɘ). Ȩɔɔɇɟɋ 

ɍɆɊəɒɡɈɆɑɔɗɢ, ɝɘɔ ȸɎɓɎ ɣɘɔ, ɈɖɔɊɋ ɐɆɐ, ɒɆɑɔɇɤɊɌɋɘɓɔɋ ɗ ɒɆɑɡɒ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɔɒ ɚɆɖɞɆ Ɏ Ɉɔɔɇɟɋ əɟɋɖɇɓɆɥ, 
Ɇ ȲɋɉɆ ɓɆɔɇɔɖɔɘ ð Ɉɗɋ Ɏ ɗɖɆɍə. Ȩ ɖɋɆɑɢɓɔɗɘɎ, ɖɆɍɓɎɜɆ ɒɋɌɊə ɗɋɒɋɏɗɘɈɆɒɎ ȸɎɓɎ Ɏ ȲɋɉɆ ɕɔ ɚɆɖɞə ɗɋɏɝɆɗ 
ɒɎɓɎɒɆɑɢɓɆɥ, ɓɔ Ɉ ȸɎɓɎ ɒɋɓɢɞɋ ɕɆɒɥɘɎ Ɏ ɐɔɖɕəɗɆ ə ɓɋɋ ɇɡɈɆɤɘ ɗ ɝɎɗɑɔɒ ɈɡɈɔɊɔɈ ɔɘ 6 Ɋɔ 20.  

¶ 16  ð ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɔ ɕɆɒɥɘɎ ɚɑɋɞɆ Ɉ ɐɎɑɔɇɆɏɘɆɛ. Ȩɔɔɇɟɋ ɘəɘ ɓɋ Ɉɗɋ ɘɆɐ ɕɖɔɗɘɔ. ȽɎɗɑɔɒ ɕɆɒɥɘɎ ɥɈɑɥɋɘɗɥ 

ɗɘɋɕɋɓɢ ɊɈɔɏɐɎ. ȸɆɐ ɝɘɔ Mega162 ɣɘɔ ɓɋ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɗɔ 162Ȱȧ ɚɑɋɞɆ, Ɇ ɗɈɔɋɔɇɖɆɍɓɆɥ ȲɋɉɆ16 
ɒɔɊɎɚɎɐɆɜɎɎ2 ɗ ɕɆɒɥɘɢɤ 16ɐɇ. ȮɑɎ Ɉɔɘ ȲɋɉɆ88 ð ɓɋ 88ɐɇ, Ɇ 8ɐɇ ɚɑɋɞɆ, Ɇ ɈɘɔɖɆɥ 8 ɣɘɔ ɈɖɔɊɋ ɐɆɐ ɓɆɒɋɐ 
ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ ɣɘɔ ɊɆɑɢɓɋɏɞɋɋ ɖɆɍɈɎɘɎɋ ȲɋɉɆ8. ȦɓɆɑɔɉɎɝɓɔ Ɏ ȲɋɉɆ48 ɎɑɎ ȲɋɉɆ168. ȸɔɌɋ ɗɆɒɔɋ Ɏ ɗɋɒɋɏɗɘɈɔɒ 
ȸɎɓɎ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ȸɎɓɎ2313 ð 2ɐɎɑɔɇɆɏɘɆ ɚɑɋɞɆ. Ȧ ɝɘɔ ɘɆɐɔɋ 313? Ȧ ɛɖɋɓ ɍɓɆɋɘ ɝɘɔ ɔɓɎ ɎɒɋɑɎ ɈɈɎɊə :) 
ȮɑɎ ȸɎɓɎ12 ð 1ɐɇ ȺɑɋɞɆ. Ȩ ɔɇɟɋɒ, ɚɎɞɐə ɕɖɔɗɋɐ.  

¶ Ȧ ð ɕɖɋɚɎɐɗ ɣɓɋɖɉɔɕɔɘɖɋɇɑɋɓɎɥ (ɔɇɡɝɓɔ). Ƀɘɔɏ ɇəɐɈɡ ɒɔɌɋɘ Ɏ ɓɋ ɇɡɘɢ, ɓɔ Ɉ ɓɔɈɡɛ ɗɋɖɎɥɛ ɔɓɆ 
ɕɖɎɗəɘɗɘɈəɋɘ ɕɔɝɘɎ ɈɋɍɊɋ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, V Ɏ L ɗɋɖɎɎ ð ɓɎɍɐɔɈɔɑɢɘɓɡɋ, ɒɔɉəɘ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɔɘ 2,7 Ɉɔɑɢɘ. ȵɖɆɈɊɆ ɍɆ 
ɓɎɍɐɔɈɔɑɢɘɓɔɗɘɢ ɕɖɎɛɔɊɎɘɗɥ ɕɑɆɘɎɘɢ ɒɋɓɢɞɋ ɝɆɗɘɔɘɔɏ. ȳɔ ɔɈɋɖɐɑɔɐɎɓɉ ɈɔɍɒɔɌɋɓ Ɏ ɘəɘ, ɓɎɝɘɔ 
ɝɋɑɔɈɋɝɋɗɐɔɋ ɓɆɒ ɓɋ ɝəɌɊɔ :) A Ɏ P Ɏɒɋɤɘ ɓɔɈɡɋ ɗɋɖɎɎ AVR ɗ ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɋɏ PicoPower ɘ.ɋ. 

əɑɢɘɖɆɣɐɔɓɔɒɎɝɓɡɋ. ȶɆɍɓɎɜɡ ɕɔ ɚɆɖɞə Ɏ Ɉɓəɘɖɋɓɓɋɏ ɗɘɖəɐɘəɖɋ ɗ Ɏɛ ɇɋɍɎɓɊɋɐɗɔɈɡɒɎ ɒɔɊɋɑɥɒɎ ɓɋɘ, ɘəɘ 
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Ɉɗɋ ɖɆɍɑɎɝɎɋ Ɉ ɖɆɇɔɘɋ ɈɗɥɐɎɛ ɗɕɥɟɎɛ ɖɋɌɎɒɔɈ Ɏ ɣɓɋɖɉɔɕɔɘɖɋɇɑɋɓɎɎ. ȸ.ɋ. Mega16A ɑɋɉɐɔ ɒɋɓɥɋɘɗɥ ɓɆ 

Mega16 ɇɋɍ Ȧ. Ȯ ɓɎɝɋɉɔ ɇɔɑɢɞɋ ɒɋɓɥɘɢ ɓɋ ɓəɌɓɔ.  

¶ 16  ð ȵɖɋɊɋɑɢɓɆɥ ɘɆɐɘɔɈɆɥ ɝɆɗɘɔɘɆ Ɉ ɒɋɉɆɉɋɖɜɆɛ. Ȩ ɖɋɆɑɢɓɔɗɘɎ ɒɔɌɓɔ ɖɆɍɔɉɓɆɘɢ Ɏ Ɋɔ 20 ;)  

¶ P ð ɘɎɕ ɐɔɖɕəɗɆ. ȨɆɌɓɆɥ ɔɗɔɇɋɓɓɔɗɘɢ. Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɊɆɑɋɐɔ ɓɋ ɈɗɥɐɎɏ ɐɔɖɕəɗ ɒɔɌɓɔ ɍɆɕɆɥɘɢ Ɉ 

ɊɔɒɆɞɓɎɛ əɗɑɔɈɎɥɛ ɇɋɍ ɉɋɒɔɖɖɔɥ. ȶɋɐɔɒɋɓɊəɤ ɕɔɐɆ ɔɇɖɆɘɎɘɢ ɈɓɎɒɆɓɎɋ ɓɆ P ð DIP ɐɔɖɕəɗ. Ƀɘɔ ɉɖɔɒɔɍɊɐɎɏ 
ɒɔɓɗɘɖ, ɓɔ ɋɉɔ ɑɋɉɐɔ ɍɆɕɆɥɘɢ, Ɇ, ɉɑɆɈɓɔɋ, ɔɓ ɑɋɉɐɔ ɈɘɡɐɆɋɘɗɥ Ɉ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓəɤ ɕɆɓɋɑɢɐə Ɏ ɈɡɓɎɒɆɋɘɗɥ Ɏɍ ɓɋɋ 
ɔɇɖɆɘɓɔ. ȰɔɖɕəɗɆ ɈɎɊɆ SOIC (ɎɓɊɋɐɗ S) ɎɑɎ TQFP (ɎɓɊɋɐɗ A) ɕɔɐɆ ɑəɝɞɋ ɔɘɑɔɌɎ Ɉ ɗɘɔɖɔɓɐə. ȧɋɍ ɛɔɖɔɞɋɉɔ 
ɔɕɡɘɆ ɕɆɏɐɎ Ɏ əɒɋɓɎɥ ɈɡɘɖɆɈɎɘɢ ɐɆɝɋɗɘɈɋɓɓəɤ ɕɋɝɆɘɓəɤ ɕɑɆɘə ɐ ɓɎɒ ɑəɝɞɋ ɓɋ ɗɔɈɆɘɢɗɥ.  

¶ I  ð ȸɎɕ ɑəɌɋɓɎɥ ɈɡɈɔɊɔɈ. I ð ɗɈɎɓɜɔɈɡɏ ɕɖɎɕɔɏ. U ð ɇɋɍɗɜɈɎɓɔɈɡɏ. Ȫɑɥ ɘɋɇɥ ɓɎɐɆɐɔɏ ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ 
ɖɆɍɓɎɜɡ. ȧɋɖɎ ɘɔɘ ɝɘɔ ɊɋɞɋɈɑɋ.  

ȶɋɐɔɒɋɓəɤ ɗɑɋɊəɤɟɎɋ ɒɔɊɋɑɎ: 

¶ ATMega16A -16PU ð ɓɋɊɔɖɔɉɔɏ (ɔɐɔɑɔ 100-150ɖ), ɒɓɔɉɔ ɈɡɈɔɊɔɈ, ɒɓɔɉɔ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ. Ȫɔɗɘəɕɋɓ Ɉ ɖɆɍɓɡɛ 
ɐɔɖɕəɗɆɛ. ȵɖɔɗɘ, ɕɔɊ ɓɋɉɔ ɍɆɘɔɝɋɓ ɒɔɏ əɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ Ɏ Ɉɗɋ ɊɆɑɢɓɋɏɞɎɋ ɕɖɎɒɋɖɡ.  

¶ ATTiny2313 -20SU ð ɎɊɋɆɑɢɓɡɏ ɈɆɖɎɆɓɘ Ɋɑɥ ɎɍɉɔɘɔɈɑɋɓɎɥ ɈɗɥɐɎɛ ɝɆɗɔɈ/ɇəɊɎɑɢɓɎɐɔɈ Ɏ ɕɖɔɝɋɏ ɒɋɑɐɔɏ 

ɊɔɒɆɞɓɋɏ ɆɈɘɔɒɆɘɎɐɎ. ȪɋɞɋɈ (ɖəɇɑɋɏ 40), ɐɔɒɕɆɐɘɋɓ. Ȯɍ ɒɎɓəɗɔɈ ð ɓɋɘ Ȧȼȵ.  

¶ ATmega48/88/168 ɑɤɇɔɏ Ɏɍ ɣɘɎɛ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ. ȰɔɒɕɆɐɘɋɓ (Ɉ ɐɔɖɕəɗɋ tqfp ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɗɆɒɡɒ ɘɔɓɐɎɒ Ɏ 
ɒɋɑɐɎɒ Ɏɍ AVR), ɊɋɞɋɈ (ɖəɇɑɋɏ 100-150), ɚɆɖɞɎɖɔɈɆɓ Ɋɔɓɋɑɢɍɥ.  

¶ ATmega128 Ɋɑɥ Ɏɗɐəɞɋɓɓɡɛ. ȧɔɑɢɞɔɏ, ɒɔɟɓɡɏ, ɊɔɚɎɉɆ ɕɆɒɥɘɎ. Ȫɔɖɔɉɔɏ (ɔɐɔɑɔ 400ɖ)  

 

C vs Assembler  
 

ȫɗɑɎ ɘɡ ɈɕɋɖɈɡɋ ɗɘɔɑɐɓəɑɗɥ ɗ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɒɎ, ɘɔ ɓɆɈɋɖɓɥɐɆ ə ɘɋɇɥ ɗɘɆɑ Ɉɡɇɔɖ ɓɆ ɝɋɒ ɕɎɗɆɘɢ. 

ȳɆ ȷɎ ɎɑɎ ɓɆ Ȧɗɗɋɒɇɑɋɖɋ. Ȩɡɇɔɖ ɓɋ ɕɖɔɗɘ, ɓɋ ɍɖɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɗɘɡ ɔɊɓɔɐɖɎɗɘɆɑɢɟɎɐɎ ɖɆɗɐɔɑɔɑɎɗɢ ɓɆ ɊɈɆ 

ɓɋɕɖɎɒɎɖɎɒɡɛ ɑɆɉɋɖɥ. ȴɊɓɎ ɗ ɕɋɓɔɏ ə ɖɘɆ ɊɔɐɆɍɡɈɆɤɘ, ɝɘɔ ɘɋ ɐɘɔ ɕɎɞəɘ ɓɆ ȷɎ ɑɔɛɎ ɎɍɓɋɌɋɓɓɡɋ, Ɇ ɓɆɗɘɔɥɟɎɏ 
ɇɖəɘɆɑɢɓɡɏ ɐɔɊɋɖ ɊɔɑɌɋɓ ɈɔɗɕɖɎɓɎɒɆɘɢ ɘɔɑɢɐɔ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖ. ȪɖəɉɎɋ Ɍɋ, əɗɋɖɆɥɗɢ, ɊɔɐɆɍɡɈɆɤɘ, ɝɘɔ ɓɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ 
ɖɆɍɈɋ ɝɘɔ ɑɆɒɕɔɝɐɆɒɎ ɕɔɒɎɉɆɘɢ ɒɔɌɓɔ, Ɇ ɐɆɐɔɏ ɑɎɇɔ ɗɋɖɢɋɍɓɡɏ ɕɖɔɋɐɘ ɊɋɑɆɘɢ ɓɆ ɓɎɍɐɔɒ əɖɔɈɓɋ ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɔ.  

ȳɔ, ɎɗɘɎɓɓɆ, ɐɆɐ ɈɗɋɉɊɆ, ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ ɕɔɗɖɋɊɎɓɋ. ȰɆɌɊɡɏ əɈɆɌɆɤɟɎɏ ɗɋɇɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋɖ ɊɔɑɌɋɓ ɍɓɆɘɢ 
Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖ, Ɇ Ɉɔɘ ɕɎɗɆɘɢ ɊɔɑɌɋɓ ɓɆ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɇɔɑɋɋ ɕɔɊɛɔɊɎɘ ɕɔɊ ɒɆɗɞɘɆɇ ɍɆɊɆɝɎ. ȴɗɔɇɋɓɓɔ ɣɘɔ ɐɆɗɆɋɘɗɥ 
ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ. 

Assembler+  
ȵɆɖɆɊɔɐɗɆɑɢɓɔ, ɓɔ ɕɔɊ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ ɕɎɗɆɘɢ ɓɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ ɓɎɝəɘɢ ɓɋ ɗɑɔɌɓɋɏ ɝɋɒ ɓɆ ȷɎ. Ȩ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ, 

ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɋ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɓɋɔɘɊɋɑɎɒɔ ɔɘ ɋɉɔ ɌɋɑɋɍɆ. Ȧ ɐɔɉɊɆ ɕɎɞɋɞɢ ɓɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ, ɘɔ ɔɇɖɆɟɆɋɞɢɗɥ ɗɔ 
Ɉɗɋɏ ɕɋɖɎɚɋɖɎɋɏ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɓɆɕɖɥɒəɤ, ɈɎɊɎɞɢ ɝɘɔ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ Ɏ ɐɆɐ ɣɘɔ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ. ȩɑɆɈɓɔɋ, ɝɘɔ ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɘɡ 
ɝɋɘɐɔ ɕɔɓɎɒɆɋɞɢ ɝɘɔ, ɐɆɐ Ɏ ɍɆɝɋɒ ɘɡ ɊɋɑɆɋɞɢ. ȴɝɋɓɢ ɑɋɉɐɔ ɔɘɑɆɌɎɈɆɘɢ Ɏ ɖɆɇɔɘɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɐɆɐ ɓɆ ɑɆɊɔɓɎ. 
ȪɆ Ɏ ɗɆɒ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖ ɎɍəɝɆɋɘɗɥ ɔɝɋɓɢ ɇɡɗɘɖɔ, ɍɆ ɗɝɎɘɆɓɓɡɋ ɊɓɎ. ȪɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔ Ɏɒɋɘɢ ɕɋɖɋɊ ɉɑɆɍɆɒɎ 
ɗɎɗɘɋɒə ɐɔɒɆɓɊ Ɏ ɓɆɈɡɐ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɥ ɆɑɉɔɖɎɘɒɔɈ. Ȧ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɋɋ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɒɔɍɉɆ, ɐɔɉɊɆ ɓɆɝɎɓɆɋɞɢ 
ɒɡɗɑɎɘɢ ɆɗɗɋɒɇɑɋɖɓɡɒɎ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɥɒɎ ɓɆɗɘəɕɆɋɘ ɔɝɋɓɢ ɇɡɗɘɖɔ.  

C-  
Ȧ Ɉɔɘ ɗ ɈɡɗɔɐɎɒɎ ɥɍɡɐɆɒɎ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ ɗ ȷɎ, ɗɎɘəɆɜɎɥ əɌɋ ɐəɊɆ ɛəɌɋ. ȪɆ, ɕɔɈɘɔɖɎɘɢ ɐɆɐɔɏ ɓɎɇəɊɢ ɕɖɎɒɋɖ Ɏɍ 
ɔɇəɝɆɑɐɎ, ɈɖɔɊɋ ɈɡɈɔɊɆ ɗɘɖɔɐɎ ɓɆ ɊɎɗɕɑɋɏ, ȷɥɛ ɐəɊɆ ɕɖɔɟɋ, ɕɔɊɐɑɤɝɎɑ ɓəɌɓəɤ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐə, ɓɆɇɖɆɑ ɗɘɆɓɊɆɖɘɓəɤ 

ɐɔɒɆɓɊə Ɏ Ɉɔɘ ɘɋɇɋ ɖɋɍəɑɢɘɆɘ. ȳɔ ɣɘɔ ɘɔɑɢɐɔ ɘɆɐ ɐɆɌɋɘɗɥ. ȳɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ, ɗɘɔɎɘ ɝəɘɢ ɈɎɑɢɓəɘɢ Ɉ ɗɘɔɖɔɓə, ɐɆɐ 
ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ ɘɋɒɓɡɏ ɑɋɗ. ȴɗɔɇɋɓɓɔ ɐɔɉɊɆ Ɋɋɑɔ ɓɆɝɎɓɆɋɘ ɐɆɗɆɘɢɗɥ ɆɊɖɋɗɆɜɎɎ ɖɆɍɓɡɛ ɈɎɊɔɈ ɕɆɒɥɘɎ,  

ȳɆɕɔɒɓɤ, ɝɘɔ ə AVR, ɐɆɐ Ɏ ɕɔɊɆɈɑɥɤɟɋɉɔ ɝɎɗɑɆ ȲȰ, ɕɆɒɥɘɢ ɖɆɍɊɋɑɋɓɆ ɓɆ ɐɔɊ Ɏ ɊɆɓɓɡɋ Ɏ ɆɊɖɋɗɆ ə ɓɎɛ Ɉ ɖɆɍɓɡɛ 
ɆɊɖɋɗɓɡɛ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɆɛ ɔ ɐɔɘɔɖɡɛ ɗɘɆɓɊɆɖɘ ȷɎ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɍɓɆɋɘ, ɈɋɊɢ ɔɓ ɖɆɗɝɎɘɆɓ ɓɆ ɓɋɐɎɏ əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓɡɏ 
ɈɡɝɎɗɑɎɘɋɑɢ. Ȧ ɘəɘ ɕɖɎɛɔɊɎɘɗɥ ɈɈɔɊɎɘɢ ɈɗɥɐɎɋ ɒɔɊɎɚɎɐɆɘɔɖɡ, ɐɈɆɑɎɚɎɐɆɘɔɖɡ Ɏ ɇɋɍ ɥɖɔɗɘɓɔɉɔ ɐəɖɋɓɎɥ ɒɆɓəɆɑɔɈ 
ɖɆɍɔɇɖɆɘɢɗɥ Ɉ ɣɘɎɛ ɕɖɎɒɔɝɐɆɛ ɇɡɈɆɋɘ ɔɝɋɓɢ ɗɑɔɌɓɔ. ȴɗɔɇɋɓɓɔ ɖɆɇɔɘɆ ɗ ɕɆɒɥɘɢɤ ɔɗɑɔɌɓɥɋɘɗɥ ɘɋɒ, ɝɘɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ 
ɘɔ ɖɆɇɔɘɆɋɘ Ɉ ɘɔɒ Ɏ Ɋɖəɉɔɒ ɗɑəɝɆɋ, ɓɔ Ɉɔɘ ɋɗɑɎ ɓɋɕɖɆɈɎɑɢɓɔ əɐɆɍɆɘɢ ɘɎɕ ɕɆɒɥɘɎ, ɘɔ ɔɕɋɖɆɘɎɈɐɆ ɍɆɇɢɋɘɗɥ 
ɐɔɓɗɘɆɓɘɆɒɎ Ɏ Ɉ ɊɆɑɢɓɋɏɞɋɒ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɗɐɖɤɝɎɘ Ɉ ɗɆɒɡɏ ɓɋɕɔɊɛɔɊɥɟɎɏ ɒɔɒɋɓɘ. Ȩɔɘ Ɏ ɓɆɏɊɎ ɘɆɐɔɏ ɉɑɤɐ  

ɖɆɇɔɘɋ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɛ, ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɤ ɒɓɔɉɔɕɔɘɔɝɓɡɛ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ, ɎɗɕɔɑɢɍəɤɟɎɛ ɔɊɓɎ Ɏ ɘɋ Ɍɋ ɖɋɗəɖɗɡ.  

Ȩɔɘ Ɏ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ, ɝɘɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɈɖɔɊɋ ɐɔɒɕɎɑɎɘɗɥ, ɓɔ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ ɓɋ ɘɆɐ ɐɆɐ ɘɋɇɋ ɓəɌɓɔ, Ɇ ɕɔɝɋɒə 
ɓɋɕɔɓɥɘɓɔ. ȮɑɎ ɒəɗɔɖ ɓɆɝɎɓɆɋɘ ɈɡɈɆɑɎɈɆɘɢ Ɉɒɋɗɘɔ ɊɆɓɓɡɛ, ɎɑɎ ɕɋɖɋɍɆɉɖəɌɆɋɘɗɥ ɓɋɈɕɔɕɆɊ. ȮɑɎ ɖɆɇɔɘɆɋɘ, ɓɔ 
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ɎɓɔɉɊɆ ɝəɊɎɘ. ȵɡɘɆɋɞɢɗɥ ɗɒɔɘɖɋɘɢ ɝɘɔ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ Ɉ ɗɎɗɘɋɒɓɡɛ ɖɋɉɎɗɘɖɆɛ Ɏ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɛ, Ɇ ɘɆɒ ɐɆɞɆ ɐɆɐɆɥ ɘɔ. 
ȵɡɘɆɋɞɢɗɥ ɕɔɓɥɘɢ ɐɆɐ ɣɘɔ ɕɔɑəɝɎɑɔɗɢ Ɏ ɘəɕɔ ɍɆɉɓɎɈɆɋɞɢ, ɘ.ɐ. ɓɋ ɒɔɌɋɞɢ ɓɆɏɘɎ ɐɔɓɜɡ. 

Ȩ ɘɆɐɎɛ ɗɑəɝɆɥɛ ɔɇɡɝɓɔ ɔɘɐɖɡɈɆɤɘ ɑɎɗɘɎɓɉ Ɏ ɗɒɔɘɖɥɘ ɝɘɔ ɘɆɒ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ Ɉ ɐɔɊɋ ɓɆ əɖɔɈɓɋ ɐɔɒɆɓɊ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ, ɓɔ 

Ɉɔɘ ɍɆɗɆɊɆ ð ɇɋɍ ɍɓɆɓɎɥ ɆɗɗɋɒɇɑɋɖɆ ɘɆɒ ɊɋɑɆɘɢ ɓɋɝɋɉɔ! ȭɆɘɔ ɋɗɑɎ ɕɔɓɎɒɆɋɞɢ ɘɔ ɐɆɐ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɓɆ 
əɖɔɈɓɋ ɐɔɒɆɓɊ, ɘɔ ɓɆɏɘɎ ɇɆɉə ɈɖɔɊɋ ɗɖɡɈɆ ɗɘɋɐɆ ɎɑɎ ɓɆɖəɞɋɓɎɥ ɆɘɔɒɆɖɓɔɉɔ ɊɔɗɘəɕɆ ɕɖɔɟɋ ɕɖɔɗɘɔɉɔ.  

ȳə Ɏ ɘɆɐɎɋ ɉɆɊɐɎɋ ɈɋɟɎ ɐɆɐ overhead . ȵɖɔɉɖɆɒɒɆ ɓɆ ȷɎ ɘɖɋɇəɋɘ ɍɓɆɝɎɘɋɑɢɓɔ ɇɔɑɢɞɋ ɔɕɋɖɆɘɎɈɓɔɏ ɕɆɒɥɘɎ, 
ɍɓɆɝɎɘɋɑɢɓɔ ɇɔɑɢɞɋ ɒɋɗɘɆ Ɉɔ flash ɕɆɒɥɘɎ, ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɐəɊɆ ɒɋɊɑɋɓɓɋɏ ɝɋɒ ɆɗɗɋɒɇɑɋɖɓɆɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ. Ȯ ɋɗɑɎ ɓɆ 
ɔɇɡɝɓɔɒ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɋ ɗ ɋɉɔ ɉɎɉɆɉɋɖɜɆɒɎ ɝɆɗɘɔɘ, ɉɎɉɆɇɆɏɘɆɒɎ ɔɕɋɖɆɘɎɈɐɎ Ɏ ɊɎɗɐɔɈɔɏ ɕɆɒɥɘɎ ɣɘɔ ɓɋ ɗɘɔɑɢ ɐɖɎɘɎɝɓɔ, 
ɘɔ Ɉɔɘ Ɋɑɥ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɗ ɌɆɑɐɎɒɎ ɐɎɑɔɇɆɏɘɆɒɎ ɚɑɋɞɆ, ə ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɝɆɗɘɔɘɆ ɕɔɖɔɏ ɓɋ ɕɖɋɈɡɞɆɋɘ 16 ɒɋɉɆɉɋɖɜ, Ɇ 
ɔɕɋɖɆɘɎɈɐɎ Ɏ ɐɎɑɔɇɆɏɘɆ ɓɋ ɓɆɇɋɖɋɘɗɥ, ɘɆɐɔɏ ɖɆɗɛɔɊ ɖɋɗəɖɗɔɈ ɇɔɑɋɋ ɝɋɒ ɐɖɎɘɎɝɋɓ. 

Ȱɖɔɒɋ ɘɔɉɔ ɗəɟɋɗɘɈəɤɘ ɘɆɐɎɋ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ ɐɆɐ ATTiny 1x  ə ɐɔɘɔɖɡɛ ɑɎɇɔ Ɉɔɔɇɟɋ ɓɋɘ ɔɕɋɖɆɘɎɈɐɎ, ɑɎɇɔ ɔɓɆ ɘɆɐɆɥ 
ɒɎɍɋɖɓɆɥ, ɝɘɔ ɊɆɌɋ ɗɘɋɐ ɘɆɒ ɗɊɋɑɆɓ ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɒ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɓɆ ȷɎ ɘɆɒ ɓɎɝɋɉɔ ɓɆɕɎɗɆɘɢ Ɉ ɕɖɎɓɜɎɕɋ ɓɋɑɢɍɥ.  

Assembler+  
ȵɖɋɊɗɘɆɈɢ, ɝɘɔ ɘɡ ɕɖɔɖɆɇ, Ɇ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɣɘɔ ɇɆɓɊɆ ɊɌɆɒɞəɘɔɈ. Ȯ Ɉɔɘ ɓɆɊɔ ɕɖɔɊɋɑɆɘɢ Ɋɡɖɐə Ɉ ɗɘɋɓɋ. ȪɆɋɞɢ ɘɡ 
ɊɌɆɒɞəɘɆɒ ɔɘɈɋɖɘɐə Ɏ ɉɔɈɔɖɎɞɢ ð ɐɔɈɡɖɥɏɘɋ. ȵɖɔɐɔɈɖɥɤɘ ɔɓɎ ɔɘɈɋɖɘɐɔɏ ɇɋɘɔɓɓəɤ ɗɘɋɓə? Ȱɔɓɋɝɓɔ ɕɖɔɐɔɈɡɖɥɤɘ, 
Ɉɔɕɖɔɗ ɑɎɞɢ ɈɖɋɒɋɓɎ Ɏ ɕɖɔɝɓɔɗɘɎ ɔɘɈɋɖɘɐɎ. ȴɘɈɋɖɘɐɆ ɗɘɔɝɎɘɗɥ (ɝɎɘɆɏ ɕɆɒɥɘɎ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ ɎɑɎ ɇɡɗɘɖɔɊɋɏɗɘɈɎɥ ɓɋ 

ɛɈɆɘɎɘ)? ȳɋ ɇɋɊɆ ð ɊɆɊɎɒ ɊɌɆɒɞəɘɆɒ ɔɘɈɋɖɘɐə ɕɔɇɔɑɢɞɋ, ɇɑɆɉɔ ɖɆɍɓɎɜɆ Ɉ ɜɋɓɋ ɒɋɌɊə ɇɔɑɢɞɔɏ ɔɘɈɋɖɘɐɔɏ Ɏ 
ɒɆɑɋɓɢɐɔɏ ɐɔɕɋɋɝɓɆɥ. Ȩ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ, ɍɆɝɋɒ ɕɖɔɖɆɇə, ɖəɐɔɈɔɊɎɘɋɑɤ, ɍɓɆɘɢ ɘɆɐɎɋ ɓɎɍɐɔəɖɔɈɓɋɈɡɋ ɘɔɓɐɔɗɘɎ, ɐɆɐ 
ɕɖɔɝɓɔɗɘɢ Ɏ ɘɔɑɟɎɓɆ ɇɋɘɔɓɓɔɏ ɗɘɋɓɡ, ɘɎɕɡ ɎɓɗɘɖəɒɋɓɘɆ. ȩɑɆɈɓɔɋ ɊɆɘɢ ɍɆɊɆɓɎɋ Ɏ ɕɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɎɖɔɈɆɘɢ 
ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋ, Ɇ ɊɌɆɒɞəɘɡ Ɉɗɋ ɗɊɋɑɆɤɘ ɗɆɒɎ. 
ȭɆɊɆɝɆ ɖɋɞɆɋɘɗɥ? ȪɆ! ɃɚɚɋɐɘɎɈɓɔ ɣɘɔ ɖɋɞɋɓɎɋ? ȷɔɈɋɖɞɋɓɓɔ ɓɋɘ! Ȧ ɕɔɝɋɒə? Ȧ ɕɔɘɔɒə ɝɘɔ ɕɖɔɖɆɇ ɓɋ ɍɓɆɑ, ɝɘɔ 
ɇɋɘɔɓ ɘɈɋɖɊɡɏ Ɏ ɔɘɈɋɖɘɐɔɏ ɋɉɔ ɕɖɔɐɔɈɡɖɥɘɢ ɗɑɔɌɓɔ. Ȧ ɇəɊɢ ɕɖɔɖɆɇ ɗɆɒ ɐɔɉɊɆ ɘɔ ɖɆɇɔɝɎɒ, ɕəɗɘɢ ɊɆɌɋ ɓɋ ɕɖɔɚɎ, 
ɓɔ ɗɈɔɎɒɎ ɖəɐɆɒɎ ɕɔɑɔɌɎɑ ɕɑɎɘɐə, ɕɔɗɈɋɖɑɎɑ ɊɡɖɐɎ, ɘɔ ɈɕɖɋɊɢ ɘɆɐɎɛ ɎɊɎɔɘɗɐɎɛ ɍɆɊɆɓɎɏ ɇɡ ɓɋ ɊɆɈɆɑ. Ȱɔɓɋɝɓɔ, 

ɓɆɞɋɉɔ ɕɖɔɖɆɇɆ ɒɔɌɓɔ Ɏ Ɉ ɞɆɖɆɉɋ ɈɡəɝɎɘɢ, ɊɆɈ ɋɒə Ɉɗɤ ɘɋɔɖɎɤ ɗɘɖɔɋɓɎɥ ɗɘɋɓ, ɎɓɗɘɖəɒɋɓɘɆ, ɒɆɘɋɖɎɆɑɔɈ. ȳɔ ɘɡ 
ɕɖɋɊɗɘɆɈɢ ɗɐɔɑɢɐɔ ɣɘɔ ɗəɛɔɏ ɘɋɔɖɎɎ ɕɖɎɊɋɘɗɥ ɕɋɖɋɑɔɕɆɘɎɘɢ, ɝɘɔɇɡ ɝəɘɢɋ ɇɡɑɔ ɎɓɘəɎɘɎɈɓɡɒ, ɓɆ əɖɔɈɓɋ ɗɕɎɓɓɔɉɔ 
ɒɔɍɉɆ? ȵɖɔɟɋ ɊɆɘɢ Ɉ ɖəɐɎ Ɏɓɗɘɖəɒɋɓɘ Ɏ ɔɘɕɖɆɈɎɘɢ ɗɈɋɖɑɎɘɢ ɗɘɋɓɡ. ȵɖɆɐɘɎɐɆ ð ɑəɝɞɎɏ əɝɎɘɋɑɢ.  

ȸɆɐɌɋ Ɏ ɗ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɔɒ. Ȼɔɝɋɞɢ ɕɎɗɆɘɢ ɣɚɚɋɐɘɎɈɓɡɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɓɆ ɈɡɗɔɐɔəɖɔɈɓɋɈɔɒ ɥɍɡɐɋ ð ɎɍəɝɎ ɛɔɘɥ ɇɡ ɔɊɎɓ 
Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖ, ɕɔɕɎɞɎ ɓɆ ɓɋɒ ɓɋɒɓɔɉɔ. Ƚɘɔɇɡ ɕɔɘɔɒ, ɉɑɥɊɥ ɓɆ ɑɤɇəɤ ȷɎɞɓəɤ ɗɘɖɔɐə, ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɘɢ ɗɋɇɋ Ɉɔ ɝɘɔ ɣɘɔ Ɉ 
Ɏɘɔɉɋ ɐɔɒɕɎɑɎɖəɋɘɗɥ Ɏ ɐɆɐ ɔɇɖɆɇɆɘɡɈɆɋɘɗɥ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɒ. ȴɝɋɓɢ ɕɔɒɔɉɆɋɘ Ɉ ɔɘɑɆɊɐɋ Ɏ ɓɆɕɎɗɆɓɎɎ, Ɇ əɌ ɕɖɔ 
ɖɋɈɋɗɎɖɔɈɆɓɎɋ ɝəɌɎɛ ɕɖɔɉɖɆɒɒ ɥ Ɉɔɔɇɟɋ ɓɋ ɉɔɈɔɖɤ.  

Assembler -  
ȳɔ ɍɆɗɎɌɎɈɆɘɢɗɥ Ɉ ɆɗɗɋɒɇɑɋɖɟɎɐɆɛ Ɏ ɗɘɆɖɆɘɢɗɥ Ɉɗɋ ɗɊɋɑɆɘɢ ɓɆ ɓɋɒ ɊɆɑɋɐɔ ɓɋ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ. Ȧɗɗɋɒɇɑɋɖɓɡɏ ɐɔɊ 
ɘɥɌɋɑɋɏ ɕɋɖɋɓɔɗɎɘɢ ɗ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɓɆ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ, Ɉ ɓɋɒ ɕɖɎ ɕɋɖɋɓɔɗɋ ɒɔɌɓɔ ɓɆɊɋɑɆɘɢ ɒɓɔɉɔ ɓɋɍɓɆɝɎɘɋɑɢɓɡɛ, ɓɔ 
ɘɋɒ ɓɋ ɒɋɓɋɋ ɚɆɘɆɑɢɓɡɛ ɔɞɎɇɔɐ. ȴɘɑɆɊɐɆ ɐɔɘɔɖɡɛ ɍɆɓɎɒɆɋɘ ɒɓɔɉɔ ɈɖɋɒɋɓɎ. ȧɔɑɢɞɎɋ ɕɖɔɋɐɘɡ ɕɎɗɆɘɢ ɓɆ 

Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ ɘɔ ɋɟɋ ɖɆɍɈɑɋɝɋɓɎɋ. ȳɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ ɘɖəɊɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɕɔɑɓɔɜɋɓɓəɤ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐə, ɕɔɊɐɑɤɝɆɋɒəɤ ɐəɊɆ 
əɉɔɊɓɔ. Ȧɗɗɋɒɇɑɋɖ Ɍɋɗɘɐɔ ɕɖɎɈɥɍɆɓ ɐ ɐɔɓɐɖɋɘɓɔɒə ɗɋɒɋɏɗɘɈə ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ.  

ȷ+ 

ȷɎ ɛɔɖɔɞ ɍɆ ɗɝɋɘ ɔɉɖɔɒɓɔɉɔ ɝɎɗɑɆ ɉɔɘɔɈɔɉɔ ɐɔɊɆ, ɐɔɘɔɖɡɏ ɒɔɌɓɔ ɔɝɋɓɢ ɑɋɉɐɔ Ɏ əɊɔɇɓɔ ɕɔɊɐɑɤɝɆɘɢ Ɏ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ 
Ɉ ɗɈɔɎɛ ɓəɌɊɆɛ. ȭɆ ɇɔɑɢɞəɤ ɝɎɘɆɇɋɑɢɓɔɗɘɢ ɆɑɉɔɖɎɘɒɔɈ. ȭɆ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢ Ɉɍɥɘɢ Ɏ ɕɋɖɋɘɆɟɎɘɢ ɐɔɊ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɗ AVR 
ɓɆ ARM ɇɋɍ ɔɗɔɇɡɛ ɍɆɒɔɖɔɝɋɐ. ȮɑɎ ɗ AVR ɓɆ PIC. ȶɆɍəɒɋɋɘɗɥ Ɋɑɥ ɣɘɔɉɔ ɓɆɊɔ əɒɋɘɢ ȵȶȦȨȮȱɂȳȴ ɕɎɗɆɘɢ ɓɆ ȷɎ, 
ɈɡɊɋɑɥɥ Ɉɗɋ ɆɕɕɆɖɆɘɓɔ ɍɆɈɎɗɎɒɡɋ ɝɆɗɘɎ Ɉ HAL.  

ȴɇɟɎɏ ɖɆɗɐɑɆɊ ɕɖɎɒɋɖɓɔ ɘɆɐɔɈ, ɝɘɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ ɈɡɗɔɐɔəɖɔɈɓɋɈɔɉɔ ɥɍɡɐɆ ɓɆ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɛ ɗ ɔɇɢɋɒɔɒ ɕɆɒɥɘɎ 
ɒɋɓɢɞɋ 8 ɐɎɑɔɇɆɏɘ ɥɈɑɥɋɘɗɥ Ɏɍɇɡɘɔɝɓɡɒ. ȸəɘ ɣɚɚɋɐɘɎɈɓɋɏ ɕɎɗɆɘɢ Ɉɗɋ ɓɆ Ȧɗɗɋɒɇɑɋɖɋ. ȴɗɔɇɋɓɓɔ ɋɗɑɎ ɕɖɔɋɐɘ 
ɕɔɊɖɆɍəɒɋɈɆɋɘ ɓɋ ɕɖɔɗɘɔ ɒɎɉɆɓɎɋ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɔɒ. 
8-16 ɐɎɑɔɇɆɏɘ ɘəɘ əɌɋ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɍɆɊɆɝɎ, Ɇ Ɉɔɘ ɕɡɘɆɘɢɗɥ ɕɎɗɆɘɢ ɓɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ ɕɖɔɞɎɈɐə ɇɔɑɋɋ 16 ɐɎɑɔɇɆɏɘ 
ɒɔɌɓɔ, ɓɔ ɣɘɔ ɓɆɕɔɒɎɓɆɋɘ ɕɖɔɐɑɆɊɐə ɘɔɓɓɋɑɥ ɕɔɊ ȱɆ ȲɆɓɞɋɒ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ ɍəɇɎɑɆ. 

Ȩ ɔɇɟɋɒ, ɍɓɆɘɢ ɓɆɊɔ Ɏ ɘɔ Ɏ Ɋɖəɉɔɋ. ȳɆɗɘɔɥɘɋɑɢɓɔ ɘɋɇɋ ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ ɓɆɝɆɘɢ ɎɍəɝɆɘɢ ȲȰ ɗ ɆɗɗɋɒɇɑɋɖɆ. Ȧ ɐɆɐ ɘɔɑɢɐɔ 

ɕɔɏɒɋɞɢ, ɝɘɔ ɓɆ Ɇɗɒɋ ɒɔɌɋɞɢ ɖɋɆɑɎɍɔɈɆɘɢ Ɉɗɋ ɝɘɔ əɉɔɊɓɔ, ɑɤɇɔɏ ɆɑɉɔɖɎɘɒ. ȰɔɉɊɆ ɊɔɗɐɔɓɆɑɢɓɔ ɕɖɔɝəɈɗɘɈəɋɞɢ 
ɖɆɇɔɘə ɗɘɋɐɆ, ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ, ɔɖɉɆɓɎɍɆɜɎɤ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ Ɏ ɈɋɘɈɑɋɓɎɏ. ȰɔɉɊɆ ɖɆɍɓɡɋ ɘɖɤɐɎ Ɏ ɛɎɘɖɔɗɘɎ, ɈɖɔɊɋ Ɏɉɖ ɗ 

ɆɊɖɋɗɆɒɎ ɈɔɍɈɖɆɘɆ Ɏɍ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ Ɏ ɕɖɔɜɋɊəɖ, ɕɋɖɋɛɔɊɆɒɎ Ɏ ɐɔɓɋɝɓɡɒɎ ɆɈɘɔɒɆɘɆɒɎ ɓɆ ɘɆɇɑɎɜɆɛ Ɏ ɈɗɥɐɎɋ 
ɎɍɈɖɆɘɡ ɇəɊəɘ ɈɡɍɡɈɆɘɢ ɑɎɞɢ Ɏɓɘɋɖɋɗ, ɓɔ ɓɎɐɆɐ ɓɋ ɈɍɖɡɈ ɒɔɍɉɆ Ɏɍ ɗɋɖɎɎ çȦɆɆɆ ɐɆɐ ɣɘɔ ɖɆɇɔɘɆɋɘ??? ȳɋ 
ɕɔɓɎɒɆɤ?!!è 
Ȩɔɘ ɘɔɉɊɆ Ɏ ɒɔɌɓɔ ɎɍəɝɆɘɢ ȷɎ. ȵɖɎɝɋɒ, ɎɍəɝɆɘɢ ɋɉɔ ɗ ɊɋɇɆɉɋɖɔɒ Ɉ ɖəɐɆɛ. ȳɋ ɕɖɔɗɘɔ ɎɍəɝɎɘɢ ɗɎɓɘɆɐɗɎɗ (ɘɆɒ ɘɔ ɐɆɐ 
ɖɆɍ Ɉɗɋ ɣɑɋɒɋɓɘɆɖɓɔ), Ɇ ɕɔɓɥɘɢ Ƚȸȴ Ɏ ȰȦȰ ɊɋɑɆɋɘ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ Ɏɍ ɘɈɔɋɉɔ ɎɗɛɔɊɓɎɐɆ. ȵɔɖɌɆɘɢ ɓɆɊ ɋɉɔ ɘəɕɔɗɘɢɤ ɎɑɎ 

ɓɆɔɇɔɖɔɘ ɕɔəɊɎɈɑɥɘɢɗɥ ɎɍɈɖɆɘɆɒ ɎɗɐəɗɘɈɋɓɓɔɉɔ ɎɓɘɋɑɋɐɘɆ. ȵɔɓɥɘɢ ɐɆɐ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɊɋɑɆɋɘ ɈɋɘɈɑɋɓɎɥ, ɐɆɐ 
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ɔɖɉɆɓɎɍəɋɘ ɜɎɐɑɡ, ɐɆɐ ɎɊɋɘ ɖɆɇɔɘɆ ɗ ɖɆɍɓɡɒɎ ɘɎɕɆɒɎ ɊɆɓɓɡɛ, ɐɆɐ ɈɋɊɋɘɗɥ ɔɕɘɎɒɎɍɆɜɎɥ. ȩɊɋ ɋɒə ɑəɝɞɋ ɕɔɒɔɝɢ, 
ɓɆɕɎɗɆɈ Ɉ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɓɔɒ ɗɘɎɑɋ, Ɇ ɉɊɋ ɓɋ ɐɖɎɘɎɝɓɔ Ɏ ɒɔɌɓɔ Ɉɔ Ɉɗɤ ɞɎɖɢ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɥɍɡɐɔɈɡɋ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɎ ȷɎ. 

Ȧ Ɉɔɘ ɓɆɝɆɘɢ ɎɍəɝɋɓɎɋ ɆɗɗɋɒɇɑɋɖɆ ɕɔɗɑɋ ȷɎ ɒɆɑɔ ɐɔɒə əɊɆɋɘɗɥ. ȷɎ ɖɆɗɗɑɆɇɑɥɋɘ, ɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ ɑɋɓɢ Ɏ ɈɕɆɊɑə. 
ȷɐɔɒɕɎɑɎɖɔɈɆɑɔɗɢ? ȶɆɇɔɘɆɋɘ? ȳə Ɏ ɑɆɊɓɔ. Ȧ ɘɔ ɝɘɔ ɘɆɒ ɇɡɊɑɔɐɔɊ, ɘɆ ɕɔɚɎɉəé =)  

Ȧ ɐɆɐ Ɍɋ ɇɋɏɗɎɐ, ɕɆɗɐɆɑɢ Ɏ ɕɖɔɝɎɋ ɥɍɡɐɎ? ȴɓɎ ɘɔɌɋ ɋɗɘɢ ɓɆ AVR? 

Ȱɔɓɋɝɓɔ ɋɗɘɢ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ BascomAVR ɎɑɎ MicroPASCAL Ɏ Ɉɔ ɒɓɔɉɎɛ ɗɑəɝɆɥɛ ɘɆɒ Ɉɗɋ ɕɖɔɟɋ Ɏ ɕɖɎɥɘɓɋɏ. ȳɋ ɗɘɔɎɘ 
ɕɖɋɑɢɟɆɘɢɗɥ ɈɎɊɎɒɔɏ ɕɖɔɗɘɔɘɔɏ. ȴɓɆ Ɍɋ ɔɇɋɖɓɋɘɗɥ ɘɋɒ, ɝɘɔ ɕɔɘɔɒ Ɉɗɋ ɖɆɈɓɔ ɕɖɎɊɋɘɗɥ ɕɋɖɋɛɔɊɎɘɢ ɓɆ ȷɎ. 

Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɒɎɖ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ ɊɆɑɋɐɔ ɓɋ ɔɉɖɆɓɎɝɎɈɆɋɘɗɥ ɔɊɓɎɒ ɗɋɒɋɏɗɘɈɔɒ. ȵɔɗɘɔɥɓɓɔ ɕɔɥɈɑɥɤɘɗɥ 
ɓɔɈɡɋ ɈɎɊɡ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ, ɖɆɍɈɎɈɆɤɘɗɥ ɓɔɈɡɋ ɗɋɒɋɏɗɘɈɆ. ȨɋɊɢ ɐɖɔɒɋ AVR ɋɗɘɢ ɋɟɋ Ɏ ARM, PIC, STM8 Ɏ ɋɟɋ ɐəɝɆ 
ɕɖɋɐɖɆɗɓɡɛ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ ɗɔ ɗɈɔɎɒɎ ɕɑɤɗɆɒɎ. 
Ȯ ɕɔɊ ɐɆɌɊɡɏ Ɏɍ ɣɘɎɛ ɗɋɒɋɏɗɘɈ ɋɗɘɢ ȷɎ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ. ȨɋɊɢ ȷɎ ɣɘɔ, ɕɔ ɗəɘɎ, ɕɖɔɒɡɞɑɋɓɓɡɏ ɗɘɆɓɊɆɖɘ. ȴɓ ɋɗɘɢ ɈɋɍɊɋ 
Ɏ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɐɔɘɔɖɡɏ ɓɋ Ɏɒɋɋɘ ɕɔɊ ɓɋɉɔ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɆ ɕɔɕəɑɥɖɓɡɒ ə ɕɖɔɚɋɗɗɎɔɓɆɑɔɈ ɓɋ ɗɘɆɓɋɘ ɓɎɐɔɉɊɆ.  

Ȧ Ɉɔɘ ɓɆ ɇɋɏɗɎɐ ɗ ɕɆɗɐɆɑɋɒ, ɔɇɡɝɓɔ, Ɉɗɋɒ ɕɔɚɎɉə. ȫɗɑɎ ɓɆ AVR Ɏ PIC ɣɘɎ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɡ Ɏ ɗɊɋɑɆɑɎ, ɘɔ ɑɎɞɢ ɕɔɘɔɒə, 
ɝɘɔ ɕɖɔɜɡ ɣɘɎ ɗɘɆɑɎ ɔɗɔɇɔ ɕɔɕəɑɥɖɓɡ ə ɑɤɇɎɘɋɑɋɏ Ɏ ɘɆɒ ɓɆɈɋɖɓɥɐɆ ɓɆɏɊɋɘɗɥ ɘɔɘ, ɐɘɔ ɍɆɎɓɘɋɖɋɗəɋɘɗɥ Ɏ ɇɋɏɗɎɐɆɒɎ 
ɈɗɥɐɎɒɎ. ȷ ɊɖəɉɎɒ ɗɋɒɋɏɗɘɈɔɒ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ ɊɆɑɋɐɔ ɓɋ ɚɆɐɘ, ɝɘɔ ɇəɊɋɘ ɘɆɐɌɋ ɖɆɊəɌɓɔ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ ɕɔɊ STM8 ɎɑɎ 
Cortex M3 ɥ ɈɎɊɋɑ Pascal Ɉ ɑəɝɞɋɒ ɗɑəɝɆɋ ɘɔɑɢɐɔ Ɉ ɈɎɊɋ ɐɖɎɈɡɛ ɗɘəɊɋɓɝɋɗɐɎɛ ɕɔɊɋɑɔɐ. ȳɎɐɆɐ ɓɋ ɘɥɓəɟɎɛ ɓɆ 
ɓɔɖɒɆɑɢɓɡɏ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ.  

ȸɆɐɔɏ ɖɆɍɓɡɏ ȷɎ 

ȷ ȷɎ ɘɔɌɋ ɓɋ Ɉɗɋ ɉɑɆɊɐɔ. ȸəɘ ɗɑɋɊəɋɘ ɎɍɇɋɉɆɘɢ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɔɈ ɕɖɎɊəɒɡɈɆɤɟɎɛ ɗɈɔɎ ɊɎɆɑɋɐɘɓɡɋ ɚɎɞɐɎ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, 
CodeVision AVR (CVAVR) ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɔɇɖɆɟɆɘɢɗɥ ɐ ɇɎɘɆɒ ɕɔɖɘɆ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ ɘɆɐɔɉɔ ɐɔɊɆ: 

1 PORTB.7 = 1;    // ɺʳʩʪʘʚʠʪʴ ʙʠʪ 7 ʧʦʨʪʘ B ʚ 1 

ȹɊɔɇɓɔ? Ȱɔɓɋɝɓɔ əɊɔɇɓɔ! Ȩɔɘ ɘɔɑɢɐɔ Ɉ ȷɎ ɘɆɐ ɊɋɑɆɘɢ ɓɋɑɢɍɥ, ɗɘɆɓɊɆɖɘ ɥɍɡɐɆ ɓɋ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ. Ȯ ɓɎ ɔɊɎɓ Ɋɖəɉɔɏ ȷɎ 

ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɘɆɐɔɏ ɐəɗɔɐ ɐɔɊɆ ɓɋ ɕɖɎɒɋɘ. ȸ.ɐ. ɕɔ ɗɘɆɓɊɆɖɘə ɐɔɖɖɋɐɘɓɋɏ ɇəɊɋɘ ɘɆɐ: 

1 PORTB |=  1<<7;  

ȮɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ ɊɎɆɑɋɐɘɔɈ ɓɋ ɕɔɍɈɔɑɎɘ ɘɋɇɋ ɗɐɆɐɆɘɢ ɗ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɆ ɓɆ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ. ȸɆɗɐɆɘɢ ɐɔɊ ɕɔɈɗɤɊə 

ɐɔɕɎɕɆɗɘɔɒ. ȵɖɎɈɥɍɡɈɆɋɘ ɐ ɔɊɓɔɒə ɐɔɓɐɖɋɘɓɔɒə ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖə Ɏ ɊɆɑɋɐɔ ɓɋ ɚɆɐɘ, ɝɘɔ ɔɓ ɔɐɆɌɋɘɗɥ ɛɔɖɔɞɎɒ Ɏ ɇəɊɋɘ 
ɕɔɊɊɋɖɌɎɈɆɘɢ Ɉɗɋ ɓɔɈɡɋ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ ɗɋɒɋɏɗɘɈɆ.  

ȵɖɎɕɑɤɗɓəɘɡɏ 
ȳɋɐɔɘɔɖɔɋ Ɉɖɋɒɥ ɓɆɍɆɊ ɥ ɗɝɎɘɆɑ, ɝɘɔ ȷ++ Ɉ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɎ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ ɓɋ ɒɋɗɘɔ. ȷɑɎɞɐɔɒ ɇɔɑɢɞɔɏ 
overhead. C ɘɋɛ ɕɔɖ ɒɔɋ ɒɓɋɓɎɋ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɕɔɒɋɓɥɑɔɗɢ. 
Ȳɓɋ ɕɔɐɆɍɆɑɎ ɔɝɋɓɢ ɐɖɆɗɎɈɡɏ ɐəɗɔɐ ɐɔɊɆ ɓɆ ȷ++, ɐɔɘɔɖɡɏ ɐɔɒɕɎɑɎɑɗɥ Ɉɔɔɇɟɋ Ɉɔ ɝɘɔ ɘɔ ɚɋɋɖɎɝɋɗɐɔɋ. 
ȰɔɒɕɆɐɘɓɋɏ Ɏ ɇɡɗɘɖɋɏ ɥ ɇɡ Ɏ ɓɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ ɓɋ ɚɆɐɘ ɝɘɔ ɓɆɕɎɗɆɑ. Ȧ əɌ ɕɖɔ ɝɎɘɆɇɋɑɢɓɔɗɘɢ Ɏ ɐɔɓɚɎɉəɖɎɖəɋɒɔɗɘɢ Ɏ 

ɉɔɈɔɖɎɘɢ ɓɋ ɕɖɎɛɔɊɎɘɗɥ. Ȩɗɋ Ɏɍ ɍɓɆɐɔɒɡɛ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɗɘɔɈ, ɐɘɔ ɈɎɊɋɑ ɣɘɔɘ ɐɔɊ, ɉɔɈɔɖɎɑɎ ɝɘɔ-ɘɔ ɈɖɔɊɋ çȽɋɖɘ, Ɇ ɥ ɘɔ 
ɊəɒɆɑ, ɝɘɔ ɥ ɍɓɆɤ ȷ++è.  

ȸɆɐ ɝɘɔ ɕɎɗɆɘɢ ɓɆ ȷ++ ɒɔɌɓɔ! ȳɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɐɔɒɕɆɐɘɓɡɏ Ɏ ɇɡɗɘɖɡɏ ɐɔɊ ɓɆ ȷ++ ɝɋɖɘɔɈɗɐɎ ɈɎɖɘəɔɍɓɆɥ ɍɆɊɆɝɆ, ɓɆɊɔ 

ɍɓɆɘɢ ɣɘɔɘ ɗɆɒɡɏ ȷ++ Ɉ ɗɔɈɋɖɞɋɓɗɘɈɋ. ȷəɊɥ ɕɔ ɘɔɒə, ɝɘɔ ɗɘɔɑɢ ɐɆɝɋɗɘɈɋɓɓɡɛ ɕɖɎɒɋɖɔɈ ɣɚɚɋɐɘɎɈɓɔɗɘɎ ȷ++ ɕɖɎ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɎ ɕɔɊ ȲȰ ɒɓɋ ɕɔɕɆɊɆɑɔɗɢ ɖɆɍ-ɊɈɆ, ɘɔ ɈɎɊɎɒɔ ɕɔɖɔɉɔɈɡɏ əɖɔɈɋɓɢ ɈɛɔɊɆ Ɉ ɣɘə ɔɇɑɆɗɘɢ ɈɋɗɢɒɆ Ɏ 
ɈɋɗɢɒɆ ɈɋɑɎɐ.  

Ȩ ɔɇɟɋɒ, ɐɆɐ ɉɔɈɔɖɎɑ ȪɌɔɓ ȰɆɖɒɆɐ, çɛɔɖɔɞɎɏ ȷ++ ɐɔɊ ɑəɝɞɋ ɝɋɒ ɛɔɖɔɞɎɏ ȷ ɐɔɊ. ȳɔ ɕɑɔɛɔɏ ȷ++ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ 
ɓɆɒɓɔɉɔ əɌɆɗɓɋɏ ɝɋɒ ɕɑɔɛɔɏ ȷ ɐɔɊè. 

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȦɖɛɎɘɋɐɘəɖɆ. 
 

ȮɘɆɐ, ɐɆɒɖɆɊ, ɕɖɋɌɊɋ ɝɋɒ ɘɡ ɓɆɝɓɋɞɢ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɗ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɒ, ɘɔ ɓɋɕɑɔɛɔ ɇɡ ɘɋɇɋ əɍɓɆɘɢ ɝɘɔ ə ɓɋɉɔ ɈɓəɘɖɎ. 
ȵɔɣɘɔɒə ɊɆɒ ɘɋɇɋ ɐɖɆɘɐɎɏ ɑɎɐɇɋɍ ɕɔ ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖɋ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ AVR.  
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ȴɗɓɔɈɔɏ ɑɤɇɔɉɔ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɈɡɝɎɗɑɎɘɋɑɢɓɔɋ ɥɊɖɔ. Ȩɔ Ɉɗɋɛ ɒɔɊɋɑɥɛ AVR ɔɓɔ ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ 
ɔɊɎɓɆɐɔɈɔɋ Ɏ ɣɘɔ ɇɔɑɢɞɔɏ ɕɑɤɗ. Ȯɒɋɓɓɔ ɋɊɎɓɗɘɈɔ ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖɡ ɔɇɋɗɕɋɝɎɈɆɋɘ ɑɋɉɐəɤ ɕɋɖɋɓɔɗɎɒɔɗɘɢ ɐɔɊɆ. 

ȮɘɆɐ, ɝɘɔ Ɍɋ ə ɓɆɗ Ɉ ɔɗɓɔɈɋ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ, ɈɍɉɑɥɓɎ ɓɆ ɊɎɆɉɖɆɒɒə: 

 

ɅɊɖɔ ɗɔɗɘɔɎɘ, Ɉ ɕɋɖɈəɤ ɔɝɋɖɋɊɢ, Ɏɍ ɕɆɒɥɘɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒ (Flash Programm Memory) Ɏ ȦɖɎɚɒɋɘɎɐɔ-ɑɔɉɎɝɋɗɐɔɉɔ 
əɗɘɖɔɏɗɘɈɆ (ALU), ɇɑɔɐɆ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ (ɓɆ ɊɎɆɉɖɆɒɒɋ ɓɋ ɕɔɐɆɍɆɓ) Ɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔɉɔ ɗɝɋɘɝɎɐ (Program Counter). ȸɆɐɌɋ 
ɋɗɘɢ ɘɆɐɘɔɈɡɏ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖ, ɍɆɊɆɤɟɎɏ Ɏɒɕəɑɢɗɡ ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɔ ɐɔɘɔɖɡɛ ɖɆɇɔɘɆɤɘ ɇɑɔɐɎ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ. ȸɆɐɘɔɈɡɏ 

ɉɋɓɋɖɆɘɔɖ ɒɔɌɓɔ ɗɖɆɈɓɎɘɢ ɗ ɒɆɥɘɓɎɐɔɒ Ɏ ɗɔɇɆɝɐɔɏ Ɉ ɇəɊɎɑɢɓɎɐɋ: ɒɆɥɘɓɎɐ ɘəɊɆ ɗɤɊɆ, ɗɔɇɆɝɐɆ ɘɎɐɆɋɘ ɕɔ ɔɊɓɔɒə 
ɍəɇɝɎɐə ð ɞɋɗɘɋɖɋɓɐɎ ɐɖəɘɥɘɗɥ. ȨɗɘɆɑɆ ɗɔɇɆɝɐɆ ð ɈɗɘɆɑ Ɉɋɗɢ ɇəɊɎɑɢɓɎɐ.  

ȵɖɎ ɗɘɆɖɘɋ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔɉɔ ɗɝɋɘɝɎɐɆ ɖɆɈɓɔ 0000 ð ɣɘɔ ɆɊɖɋɗ ɕɋɖɈɔɏ ɐɔɒɆɓɊɡ Ɉ ɓɆɞɋɏ 
flash ROM. ȲɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɛɈɆɘɆɋɘ ɔɘɘəɊɆ ɊɈɆ ɇɆɏɘɆ (ɐɔɊ ɐɔɒɆɓɊɡ Ɏ ɋɋ Ɇɖɉəɒɋɓɘɡ) Ɏ ɔɘɊɆɋɘ ɓɆ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋ Ɉ 
ɊɋɐɔɊɋɖ ɐɔɒɆɓɊ (Instruction Decoder). 

Ȧ ɊɆɑɢɓɋɏɞɆɥ ɗəɊɢɇɆ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɐɔɒɆɓɊɡ. ȫɗɑɎ ɣɘɔ ɕɖɔɗɘɔ ɐɔɒɆɓɊɆ ɖɆɇɔɘɡ ɗ ɐɆɐɎɒɎ-ɑɎɇɔ ɊɋɏɗɘɈɎɥɒɎ, ɘɔ ɔɓɎ 
ɇəɊəɘ Ɉɡɕɔɑɓɋɓɡ, Ɇ ɓɆ ɗɑɋɊəɤɟɋɒ ɘɆɐɘɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔɉɔ ɗɝɋɘɝɎɐɆ ɇəɊɋɘ əɈɋɑɎɝɋɓɔ Ɏ Ɏɍ ɗɑɋɊəɤɟɋɏ ɕɆɖɡ 
ɥɝɋɋɐ ɕɆɒɥɘɎ ɇəɊəɘ Ɉɍɥɘɡ ɋɟɋ ɊɈɆ ɇɆɏɘɆ ɐɔɒɆɓɊɡ Ɏ ɘɆɐɌɋ ɔɘɕɖɆɈɑɋɓɡ ɓɆ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋ. 
 
Ȩɗɋ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɋɏ ɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ ɐɔɉɊɆ ɈɗɘɖɋɝɆɋɘɗɥ ɐɔɒɆɓɊɆ ɕɋɖɋɛɔɊɆ. Ȩ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ Ɉ ȵɖɔɉɖɆɒɒɓɡɏ ɗɝɋɘɝɎɐ 
ɍɆɉɖəɌɆɋɘɗɥ ɆɊɖɋɗ əɐɆɍɆɓɓɡɏ Ɉ ɐɔɒɆɓɊɋ (Ɇɇɗɔɑɤɘɓɡɏ ɕɋɖɋɛɔɊ) ɎɑɎ ɋɉɔ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɈɋɑɎɝɎɈɆɋɘɗɥ ɓɋ ɓɆ 1, Ɇ ɓɆ 
ɗɘɔɑɢɐɔ ɗɐɔɑɢɐɔ ɓəɌɓɔ Ɏ ɓɆ ɗɑɋɊəɤɟɋɒ ɘɆɐɘɋ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ Ɉɔɍɢɒɋɘ ɐɔɒɆɓɊə əɌɋ ɗ ɓɔɈɔɉɔ ɆɊɖɋɗɆ.  

ȪɋɐɔɊɋɖ ɐɔɒɆɓɊ ɍɆɉɖɋɇɆɋɘ ɐɔɒɆɓɊə Ɏ ɗɐɆɖɒɑɎɈɆɋɘ ɋɋ ɑɔɉɎɐɋ ɇɑɔɐɆ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ, ɐɔɘɔɖɡɏ əɌɋ ɕɎɓɆɋɘ Ɉɗɋ 
ɔɗɘɆɑɢɓɡɋ ɇɑɔɐɎ, ɍɆɗɘɆɈɑɥɥ Ɏɛ ɊɋɑɆɘɢ ɓəɌɓɡɋ ɊɋɏɗɘɈɎɥ Ɉ ɓəɌɓɔɒ ɕɔɖɥɊɐɋ.  

Ȩɗɥ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɆ Ɏ ɔɇɖɆɇɔɘɐɆ ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɕɔɗɖɋɊɗɘɈɔɒ ALU. Ƀɘɔ, ɗɈɔɋɉɔ ɖɔɊɆ, ɐɆɑɢɐəɑɥɘɔɖ. ȴɓ ɒɔɌɋɘ ɗɐɑɆɊɡɈɆɘɢ, 

ɈɡɝɎɘɆɘɢ, ɗɖɆɈɓɎɈɆɘɢ, ɗɊɈɎɉɆɘɢ ɖɆɍɓɡɒɎ ɗɕɔɗɔɇɆɒɎ, ɎɓɔɉɊɆ ɊɋɑɎɘɢ Ɏ əɒɓɔɌɆɘɢ (ɣɘɔ ɗɝɎɘɆɋɘɗɥ ɐɖəɘɔ, ɈɗɘɖɋɝɆɋɘɗɥ 
ɖɋɊɐɔ). 
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Ȩ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɕɖɔɒɋɌəɘɔɝɓɡɛ ɔɕɋɖɆɓɊɔɈ Ɏɗɕɔɑɢɍəɤɘɗɥ 32 ɥɝɋɏɐɎ ð ȴɕɋɖɆɘɎɈɓɡɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɔɇɟɋɉɔ ɓɆɍɓɆɝɋɓɎɥ ȶȴȳ. 

Ȫɔɗɘəɕ ɐ ɣɘɎɒ ɥɝɋɏɐɆɒ ɗɆɒɡɏ ɇɡɗɘɖɡɏ, Ɇ ɝɎɗɑɔ ɔɕɋɖɆɜɎɏ ɗ Ɏɛ ɗɔɊɋɖɌɎɒɡɒ ɓɆɎɇɔɑɋɋ ɇɔɉɆɘɔɋ. Ȩ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ 
ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɣɘɎ ɓɆɍɡɈɆɤɘɗɥ ɕɖɔɗɘɔ R0,R1,R2 é R31. ȵɖɎɝɋɒ Ɋɋɑɥɘɗɥ ɔɓɎ ɓɆ ɘɖɎ ɉɖəɕɕɡ: 

ȲɑɆɊɞɎɋ R0..R15 
ȴɇɡɝɓɡɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɔɇɟɋɉɔ ɓɆɍɓɆɝɋɓɎɥ, ɓɔ ɐɆɐɎɋ ɘɔ əɟɋɖɇɓɡɋ. ȷ ɓɎɒɎ ɓɋ ɖɆɇɔɘɆɤɘ ɒɓɔɉɎɋ ɐɔɒɆɓɊɡ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, 
ɘɆɐɎɋ ɐɆɐ ɍɆɉɖəɍɐɆ ɓɋɕɔɗɖɋɊɗɘɈɋɓɓɔɉɔ ɝɎɗɑɆ. ȸ.ɋ. ɓɋɑɢɍɥ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, Ɉɍɥɘɢ Ɏ ɕɖɎɗɈɔɎɘɢ ɖɋɉɎɗɘɖə ɝɎɗɑɔ. ȭɆɘɔ 
ɒɔɌɓɔ ɗɐɔɕɎɖɔɈɆɘɢ ɝɎɗɑɔ Ɏɍ ɑɤɇɔɉɔ Ɋɖəɉɔɉɔ ɖɋɉɎɗɘɖɆ.  

ȷɘɆɖɞɎɋ R16..R31 
ȵɔɑɓɔɜɋɓɓɡɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ, ɖɆɇɔɘɆɤɟɎɋ ɗɔ ɈɗɋɒɎ ɐɔɒɆɓɊɆɒɎ ɇɋɍ ɎɗɐɑɤɝɋɓɎɥ.  

ȮɓɊɋɐɗɓɡɋ R26éR31 
Ⱦɋɗɘɢ ɕɔɗɑɋɊɓɎɛ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ Ɏɍ ɗɘɆɖɞɋɏ ɉɖəɕɕɡ ɔɗɔɇɋɓɓɡɋ. Ȩ ɕɖɎɓɜɎɕɋ, Ɏɛ ɒɔɌɓɔ ɤɍɆɘɢ Ɏ ɐɆɐ ɔɇɡɝɓɡɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ 
ɔɇɟɋɉɔ ɓɆɍɓɆɝɋɓɎɥ. ȳɔ, ɐɖɔɒɋ ɣɘɔɉɔ, ɔɓɎ ɒɔɉəɘ ɔɇɖɆɍɔɈɡɈɆɘɢ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈɡɋ ɕɆɖɡ X(R26:R27), Y(R28,R29), 
Z(R30:R31) ɐɔɘɔɖɡɋ Ɏɗɕɔɑɢɍəɤɘɗɥ ɐɆɐ əɐɆɍɆɘɋɑɎ ɕɖɎ ɖɆɇɔɘɋ ɗ ɕɆɒɥɘɢɤ.  

ȴȭȹ 
Ȱɖɔɒɋ 32 ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ Ɉ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ ɋɗɘɢ ɔɕɋɖɆɘɎɈɓɆɥ ɕɆɒɥɘɢ. ȵɖɆɈɊɆ ɓɋ ɈɋɍɊɋ ð Ɉ ɒɑɆɊɞɎɛ ɗɋɒɋɏɗɘɈɆɛ AVR 
Tiny12 Ɏ Tiny11 ɔɕɋɖɆɘɎɈɓɔɏ ɕɆɒɥɘɎ ɓɋɘ, ɘɆɐ ɝɘɔ ɕɖɎɛɔɊɎɘɢɗɥ Ɉɋɖɘɋɘɢɗɥ Ɉ 32 ɥɝɋɏɐɆɛ.  

ȴɕɋɖɆɘɎɈɓɆɥ ɕɆɒɥɘɢ ɣɘɔ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɗɔɘɋɓ ɥɝɋɋɐ ɕɆɒɥɘɎ. ȴɘ 64 ɇɆɏɘ Ɋɔ 4ɐɎɑɔɇɆɏɘ, Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɒɔɊɋɑɎ. Ȩ ɣɘɎɛ 
ɥɝɋɏɐɆɛ ɒɔɉəɘ ɛɖɆɓɎɘɢɗɥ ɑɤɇɡɋ ɊɆɓɓɡɋ, Ɇ Ɋɔɗɘəɕ ɐ ɓɎɒ ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɘɗɥ ɝɋɖɋɍ ɐɔɒɆɓɊɡ Load Ɏ Store. 

ȸɔ ɋɗɘɢ ɓɋɑɢɍɥ Ɉɍɥɘɢ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, Ɏ ɕɖɎɇɆɈɎɘɢ ɐ ɥɝɋɏɐɋ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ, ɗɐɆɌɋɒ, ɋɊɎɓɎɜə. ȳɆɒ ɗɓɆɝɆɑɆ ɗɊɋɑɆɘɢ ɔɕɋɖɆɜɎɤ 
Load Ɏɍ ȴȭȹ Ɉ ȶȴȳ, ɕɔɘɔɒ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɕɖɎɇɆɈɎɘɢ ɓɆɞə ɋɊɎɓɎɜə Ɏ ɔɕɋɖɆɜɎɋɏ Store ɗɔɛɖɆɓɎɘɢ ɋɋ ɔɇɖɆɘɓɔ Ɉ ɕɆɒɥɘɢ. 
ȸɔɑɢɐɔ ɘɆɐ. 

EEPROM  

ȪɔɑɉɔɈɖɋɒɋɓɓɆɥ ɕɆɒɥɘɢ. ȵɆɒɥɘɢ ɐɔɘɔɖɆɥ ɓɋ ɕɖɔɕɆɊɆɋɘ ɕɔɗɑɋ ɈɡɐɑɤɝɋɓɎɥ ɕɎɘɆɓɎɥ. ȫɗɑɎ Flash ɒɔɌɋɘ ɗɔɊɋɖɌɆɘɢ 

ɘɔɑɢɐɔ ɐɔɊ Ɏ ɐɔɓɗɘɆɓɘɡ, Ɇ ɕɎɗɆɘɢ Ɉ ɓɋɋ ɕɖɎ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɎ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋɑɢɍɥ (Ƀɘɔ ɕɆɒɥɘɢ Read Only), ɘɔ Ɉ ȫȫȵȶȴȲ 
ɒɔɌɓɔ ɗɐɔɑɢɐɔ əɉɔɊɓɔ ɕɎɗɆɘɢ Ɏ ɝɎɘɆɘɢ. ȳɔ Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɔɕɋɖɆɘɎɈɐɎ ɋɋ ɔɗɔɇɔ ɓɋ ɕɔɤɍɆɋɞɢ. Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɜɎɐɑ 
ɍɆɕɎɗɎ Ɉ EEPROM ɊɑɎɘɗɥ ɔɝɋɓɢ Ɋɔɑɉɔ ð ɒɎɑɑɎɗɋɐəɓɊɡ. ȽɘɋɓɎɋ ɘɔɌɋ ɓɋ ɆɛɘɎ ɐɆɐɔɋ ɇɡɗɘɖɔɋ. ȪɆ Ɏ ɝɎɗɑɔ ɜɎɐɑɔɈ 
ɕɋɖɋɍɆɕɎɗɎ Ɉɗɋɉɔ 100 000, ɝɘɔ ɓɋ ɔɝɋɓɢ ɒɓɔɉɔ Ɉ ɒɆɗɞɘɆɇɆɛ ɖɆɇɔɘɡ ɔɕɋɖɆɘɎɈɓɔɏ ɕɆɒɥɘɎ. ȫȫȵȶȴȲ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ Ɋɑɥ 
ɗɔɛɖɆɓɋɓɎɥ ɈɗɥɐɎɛ ɓɆɗɘɖɔɋɐ, ɕɖɋɊəɗɘɆɓɔɈɔɐ, ɗɔɇɖɆɓɓɡɛ ɊɆɓɓɡɛ Ɏ ɕɖɔɝɋɉɔ ɇɆɖɆɛɑɆ, ɝɘɔ ɒɔɌɋɘ ɕɔɘɖɋɇɔɈɆɘɢɗɥ 
ɕɔɗɑɋ ɈɐɑɤɝɋɓɎɥ ɕɎɘɆɓɎɥ Ɏ Ɉ ɔɗɓɔɈɓɔɒ ɓɆ ɝɘɋɓɎɋ. ɃɘɆ ɕɆɒɥɘɢ ɋɗɘɢ ɓɋ Ɉɔ Ɉɗɋɛ ɒɔɊɋɑɥɛ AVR, ɓɔ Ɉ ɕɔɊɆɈɑɥɤɟɋɒ Ɏɛ 
ɇɔɑɢɞɎɓɗɘɈɋ.  

ȵɋɖɎɚɋɖɎɥ 
ȵɋɖɎɚɋɖɎɥ ɣɘɔ ɈɓəɘɖɋɓɓɎɏ ɚɆɖɞ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ. ȸɔ ɝɘɔ ɊɋɑɆɋɘ ɋɉɔ ɘɆɐɎɒ əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓɡɒ. ALU, RAM, FLASH Ɏ 

ȧɑɔɐ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ ɣɘɔ ɐɆɐ Ɉ ɐɔɒɕɋ ȲɆɘɢ, ȵɖɔɜ, ȵɆɒɥɘɢ, ȨɎɓɘ ð ɘɔ ɇɋɍ ɝɋɉɔ ɐɔɒɕ ɊɆɌɋ ɓɋ ɍɆɕəɗɘɎɘɗɥ ɘɔɑɐɔɒ. ȸɔ 
ɕɋɖɎɚɋɖɎɥ ɣɘɔ əɌɋ ɐɆɐ ɗɋɘɋɈəɛɆ, ɈɎɊɥɛɆ, ɍɈəɐɔɈɆɥ ɐɆɖɘɆ Ɏ ɕɖɔɝɎɋ ɕɖɎɇɆɒɇɆɗɡ. ȴɓɎ ɒɔɉəɘ ɇɡɘɢ ɖɆɍɓɡɒɎ, ɖɆɍɓɔɏ 
ɗɘɋɕɋɓɎ ɐɖəɘɔɗɘɎ Ɏ ɓɆɈɔɖɔɝɋɓɓɔɗɘɎ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɐɔɒɇɎɓɎɖɔɈɆɘɢɗɥ Ɉ ɖɆɍɓɔɒ ɕɔɖɥɊɐɋ.  

Ȯɒɋɓɓɔ ɕɔ ɓɆɑɎɝɎɤ ɓɆ ɐɖɎɗɘɆɑɑɋ ɘɔɏ ɎɑɎ Ɏɓɔɏ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ Ɉɡɇɔɖ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɕɔɊ ɍɆɊɆɝə.  

ȵɋɖɎɚɋɖɎɎ Ɉɗɥɐɔɏ ɕɖɎɊəɒɆɓɔ ɈɋɑɎɐɔɋ ɒɓɔɌɋɗɘɈɔ, Ɉɗɋɉɔ ɥ ɓɆɈɋɖɓɔɋ ɊɆɌɋ ɓɋ ɔɕɎɞə. ȳɔ ɊɆɒ ɔɗɓɔɈɓɔɏ ɓɆɇɔɖ 
ɕɖɎɗəɘɗɘɈəɤɟɎɏ ɕɔɝɘɎ Ɉɔ Ɉɗɋɛ AVR, Ɇ ɘɆɐɌɋ Ɉ ɊɖəɉɎɛ ɗɔɈɖɋɒɋɓɓɡɛ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɛ. 

¶ ȵɔɖɘɡ ɈɈɔɊɆ ɈɡɈɔɊɆ ð ɘɔ ɇɋɍ ɝɋɉɔ ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɔ ɈɍɆɎɒɔɊɋɏɗɘɈɎɋ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɗ ɈɓɋɞɓɎɒ ɒɎɖɔɒ. Ȯɒɋɓɓɔ 
ɕɔɖɘɡ ɔɇɋɗɕɋɝɎɈɆɤɘ ɘɔ ɗɆɒɔɋ çɓɔɌɐɔɊɖɡɉɆɘɋɑɢɗɘɈɔè əɕɖɆɈɑɥɤɟɋɋ ɊɖəɉɎɒɎ ɣɑɋɒɋɓɘɆɒɎ ɗɛɋɒɡ. ȭɆɛɔɘɋɑɎ 
ɕɔɑəɝɎɘɢ ɓɆ ɈɡɈɔɊɋ ɋɊɎɓɎɝɐə, ɊɆɑɎ ɕɖɎɐɆɍ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɋɒə ɕɔɖɘə ð ɕɔɑəɝɎɘɋ, ɖɆɗɕɎɞɎɘɋɗɢ. ȭɆɛɔɘɋɑɎ 
əɍɓɆɘɢ ɐɆɐɔɏ ɘɆɒ ɗɎɉɓɆɑ ɓɆ ɈɛɔɊɋ? ȷɕɖɔɗɎɑɎ ə ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɋɉɔ ɕɔɖɘɆ ð ɕɔɑəɝɎɑɎ. ȵɔɝɘɎ Ɉɗɋ ɈɡɈɔɊɡ 

ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɒɔɉəɘ ɖɆɇɔɘɆɘɢ Ɉ ɖɋɌɎɒɋ ɕɔɖɘɔɈ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ.  

¶ UART/USART ɕɖɎɋɒɔɕɋɖɋɊɆɘɝɎɐ ð ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɡɏ ɕɔɖɘ. ȶɆɇɔɘɆɋɘ ɕɔ ɘɔɒə Ɍɋ ɆɗɎɓɛɖɔɓɓɔɒə ɕɖɔɘɔɐɔɑə 
ɝɘɔ Ɏ ɊɖɋɈɓɎɋ ɊɎɆɑɆɕɓɡɋ ɒɔɊɋɒɡ. ȷɘɆɖɡɏ ɐɆɐ ɒɎɖ, ɓɆɊɋɌɓɡɏ Ɏ ɕɖɔɗɘɔɏ ɐɆɐ ɐəɈɆɑɊɆ. ȵɔɊɛɔɊɎɘ Ɋɑɥ ɗɈɥɍɎ 
ɗ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɔɒ Ɏ ɊɖəɉɎɒɎ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɒɎ.  

¶ ȸɆɏɒɋɖɡ/ɗɝɋɘɝɎɐɎ ð ɍɆɊɆɝɆ ɘɆɏɒɋɖɔɈ ɔɘɗɝɎɘɡɈɆɘɢ ɘɎɐɎ. ȷɐɆɍɆɑ ɋɒə ɔɘɗɝɎɘɆɘɢ 100 ɘɆɐɘɔɈ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ ð ɔɓ 

ɕɖɎɗɘəɕɎɘ Ɏ ɐɆɐ ɊɔɗɝɎɘɆɋɘ ɕɔɊɆɗɘ ɗɎɉɓɆɑ. Ȯɒ Ɍɋ ɒɔɌɓɔ ɕɔɊɗɝɎɘɡɈɆɘɢ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɈɛɔɊɓɡɛ ɗɎɉɓɆɑɔɈ, 
ɕɔɊɗɝɎɘɡɈɆɘɢ ɝɎɗɑɔ ɈɛɔɊɓɡɛ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ. ȪɆ ɒɓɔɉɔ ɝɋɉɔ əɒɋɋɘ ɘɆɏɒɋɖ, ɔɗɔɇɋɓɓɔ Ɉ AVR. ȵɔɊɖɔɇɓɔɋ 
ɔɕɎɗɆɓɎɋ ɚəɓɐɜɎɏ ɘɆɏɒɋɖɆ ɍɆɓɎɒɆɋɘ Ɋɔɇɖɡɛ ɘɖɎ ɊɋɗɥɘɐɆ ɗɘɖɆɓɎɜ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ. ȵɖɎ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɘɆɏɒɋɖɔɈ ɗɆɒɎɛ 
ɗəɟɋɗɘɈəɋɘ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɈɎɊɔɈ Ɏ ɚɆɖɞ ə ɓɎɛ ɖɆɍɓɡɏ.  
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¶ Ȧȼȵ ð ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɏ ɈɛɔɊ. ȫɗɘɢ ɓɋ ə Ɉɗɋɛ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ, ɓɔ Ɉɋɟɢ ɕɔɑɋɍɓɆɥ. ȵɔɍɈɔɑɥɋɘ Ɉɍɥɘɢ Ɏ 

ɍɆɒɋɖɎɘɢ ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɏ ɗɎɉɓɆɑ. Ȧȼȵ ɣɘɔ ɗɈɔɋɔɇɖɆɍɓɡɏ Ɉɔɑɢɘɒɋɘɖ.  

¶ I2C(TWI) Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗ ð ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɆɥ ɞɎɓɆ IIC. Ƚɋɖɋɍ ɓɋɋ ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɘɗɥ ɗɈɥɍɢ ɗ ɊɖəɉɎɒɎ 

əɗɘɖɔɏɗɘɈɆɒɎ. ȳɆ IIC ɒɔɌɓɔ ɔɖɉɆɓɎɍɔɈɆɘɢ ɗɈɔɋɔɇɖɆɍɓəɤ ɑɔɐɆɑɢɓəɤ ɗɋɘɢ Ɏɍ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ Ɉ ɕɖɋɊɋɑɆɛ 
ɔɊɓɔɉɔ əɗɘɖɔɏɗɘɈɆ.  

¶ SPI ð ɋɟɋ ɔɊɎɓ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɡɏ ɕɖɔɘɔɐɔɑ, ɕɔɛɔɌɆ ɓɆ IIC, ɓɔ ɓɋ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɔɖɉɆɓɎɍɔɈɡɈɆɘɢ ɗɋɘɎ. 

ȶɆɇɔɘɆɋɘ ɘɔɑɢɐɔ Ɉ ɖɋɌɎɒɋ ȲɆɗɘɋɖ-ȨɋɊɔɒɡɏ. ȭɆɘɔ ȴȽȫȳɂ ɇɡɗɘɖɆɥ.  

¶ ȦɓɆɑɔɉɔɈɡɏ ȰɔɒɕɆɖɆɘɔɖ ð ɋɟɋ ɔɊɎɓ ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɏ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗ. ȳɔ, Ɉ ɔɘɑɎɝɎɎ ɔɘ Ȧȼȵ, ɔɓ ɓɋ ɍɆɒɋɖɥɋɘ, Ɇ 
ɗɖɆɈɓɎɈɆɋɘ ɊɈɆ ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɛ ɗɎɉɓɆɑɆ, ɈɡɊɆɈɆɥ ɖɋɍəɑɢɘɆɘ Ȧ>B ɎɑɎ A<B Ɉ ɊɈɔɎɝɓɔɒ ɈɎɊɋ.  

¶ JTAG/DebugWire ð ɗɖɋɊɗɘɈɔ ɔɘɑɆɊɐɎ, ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɍɆɉɑɥɓəɘɢ Ɉ ɒɔɍɉɎ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɔɉɔ 

ɆɊɆɕɘɋɖɆ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ ɘɆɐɔɉɔ, ɐɆɐɔɏ Ɉɗɘɖɔɋɓ Ɉ ɒɔɤ ɊɋɒɔɕɑɆɘə Pinboard  [1]. Ȯɓɔɏ ɖɆɍ ɇɋɍ ɓɋɉɔ ɐɆɐ ɇɋɍ ɖəɐ.  

¶ PWM ð ȾȮȲ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖ. Ȩɔɔɇɟɋ ɣɘɔ ɓɋ ɔɘɊɋɑɢɓɡɏ ɇɑɔɐ, Ɇ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɆɥ ɚəɓɐɜɎɥ ɘɆɏɒɋɖɆ, ɓɔ ɘɔɌɋ 

ɕɔɑɋɍɓɆɥ. ȷ ɕɔɒɔɟɢɤ ȾȮȲ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ ɑɋɉɐɔ ɍɆɊɆɘɢ ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɏ ɗɎɉɓɆɑ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɒɋɓɥɘɢ ɥɖɐɔɗɘɢ 
ɗɈɋɝɋɓɎɥ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɆ ɎɑɎ ɗɐɔɖɔɗɘɢ ɈɖɆɟɋɓɎɥ ɊɈɎɉɆɘɋɑɥ. ȪɆ ɒɆɑɔ ɑɎ ɐəɊɆ ɋɉɔ ɕɖɎɒɋɓɎɘɢ ɒɔɌɓɔ. ȽɎɗɑɔ 
ɐɆɓɆɑɔɈ ȾȮȲ ɖɆɍɓɔɋ ɔɘ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɐ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə.  

ȫɟɋ ɇɡɈɆɤɘ Ɉɗɘɖɔɋɓɓɡɋ USB, Ethernet Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɡ, ɝɆɗɡ ɖɋɆɑɢɓɔɉɔ ɈɖɋɒɋɓɎ, ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ ȬȰȮ ɊɎɗɕɑɋɋɈ. ȪɆ ɝɋɉɔ 
ɘɆɒ ɘɔɑɢɐɔ ɓɋɘ, ɒɔɊɋɑɋɏ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ ɗɘɔɑɢɐɔ, ɝɘɔ ɍɆɊɔɑɇɆɋɞɢɗɥ ɘɔɑɢɐɔ ɕɋɖɋɝɎɗɑɥɘɢ.  

ȨɍɆɎɒɔɊɋɏɗɘɈɎɋ ɥɊɖɆ ɗ ɕɋɖɎɚɋɖɎɋɏ 
ɅɊɖɔ ɔɊɓɔ ɓɆ Ɉɗɋɛ, ɕɋɖɎɚɋɖɎɥ ɖɆɍɓɆɥ. ȴɇɟɋɓɎɋ ɒɋɌɊə ɓɎɒɎ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɝɋɖɋɍ ɕɆɒɥɘɢ. ȸ.ɋ. ə ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ ɋɗɘɢ ɗɈɔɎ 
ɥɝɋɏɐɎ ɕɆɒɥɘɎ ð ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ. ȹ ɐɆɌɊɔɉɔ ɕɋɖɎɚɋɖɎɏɓɔɉɔ əɗɘɖɔɏɗɘɈɆ Ɏɛ ɓɋ ɕɔ ɔɊɓɔɏ ɞɘəɐɎ. Ȩ ɣɘɎɛ 
ɖɋɉɎɗɘɖɆɛ ɓɆɛɔɊɥɘɗɥ ɇɎɘɡ ɐɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɎ. Ȩ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɘɔɉɔ ɐɆɐ ɣɘɎ ɇɎɘɡ ɈɡɗɘɆɈɑɋɓɡ Ɉ ɘɆɐɔɒ ɖɋɌɎɒɋ Ɏ 
ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɕɋɖɎɚɋɖɎɏɓɔɋ əɗɘɖɔɏɗɘɈɔ. Ȩ ɣɘɎ Ɍɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɓəɌɓɔ ɍɆɕɎɗɡɈɆɘɢ ɊɆɓɓɡɋ ɐɔɘɔɖɡɋ ɒɡ ɛɔɘɎɒ ɈɡɊɆɘɢ, 
ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɕɔ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɒə ɕɔɖɘə, ɎɑɎ ɗɝɎɘɡɈɆɘɢ ɊɆɓɓɡɋ ɐɔɘɔɖɡɋ ɔɇɖɆɇɔɘɆɑ Ȧȼȵ. Ȫɑɥ ɖɆɇɔɘɡ ɗ ɕɋɖɎɚɋɖɎɋɏ 

ɋɗɘɢ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɡɋ ɐɔɒɆɓɊɡ IN Ɏ OUT Ɋɑɥ ɝɘɋɓɎɥ Ɏɍ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ ȶȴȳ Ɏ ɍɆɕɎɗɎ Ɏɍ ɖɋɉɎɗɘɖɆ ȶȴȳ Ɉ 
ɕɋɖɎɚɋɖɎɤ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ.  

ȵɔɗɐɔɑɢɐə ɥɊɖɔ ɔɊɎɓɆɐɔɈɔɋ, Ɇ ɕɋɖɎɚɋɖɎɥ ɖɆɍɓɆɥ, ɘɔ ɕɖɎ ɕɋɖɋɓɔɗɋ ɐɔɊɆ ɓɆ Ɋɖəɉəɤ ɒɔɊɋɑɢ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɓɆɊɔ 
ɘɔɑɢɐɔ ɕɔɊɕɖɆɈɎɘɢ ɣɘɎ ɔɇɖɆɟɋɓɎɥ ɘɆɐ ɐɆɐ ɓɆɍɈɆɓɎɋ ɕɋɖɎɚɋɖɎɏɓɡɛ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ ɔɘ ɒɔɊɋɑɎ ɐ ɒɔɊɋɑɎ ɒɔɌɋɘ ɝəɘɔɐ 

ɔɘɑɎɝɆɘɢɗɥ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɋɗɑɎ Ɉ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ ɔɊɎɓ ɕɖɎɋɒɔɕɋɖɋɊɆɘɝɎɐ UART ɘɔ ɖɋɉɎɗɘɖ ɕɖɎɋɒ ɊɆɓɓɡɛ ɍɔɈɋɘɗɥ UDR, Ɇ 
ɋɗɑɎ ɊɈɆ, ɘɔ ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ əɌɋ UDR0 Ɏ UDR1. ȳɔ, Ɉ ɜɋɑɔɒ, Ɉɗɋ ɕɖɔɍɖɆɝɓɔ Ɏ ɑɔɉɎɝɓɔ. Ȯ, ɐɆɐ ɕɖɆɈɎɑɔ, ɕɔɖɘɎɖɔɈɆɓɎɋ 
ɐɔɊɆ ɗ ɔɊɓɔɉɔ ȲȰ ɓɆ Ɋɖəɉɔɏ, ɊɆɌɋ ɋɗɑɎ ɔɓ ɓɆɕɎɗɆɓ ɓɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ, ɓɋ ɗɔɗɘɆɈɑɥɋɘ ɇɔɑɢɞɔɉɔ ɘɖəɊɆ. ȴɗɔɇɋɓɓɔ ɋɗɑɎ 
ɔɓ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ ɓɆɕɎɗɆɓ.  

ȰɆɐ əɍɓɆɘɢ ɝɘɔ ɋɗɘɢ Ɉ ɐɔɓɐɖɋɘɓɔɒ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ? 
Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɓɆ ɐɆɌɊɡɏ ȲȰ ɋɗɘɢ ɊɆɘɆɞɎɘ ð ɘɋɛɓɎɝɋɗɐɆɥ ɊɔɐəɒɋɓɘɆɜɎɥ. Ȯ Ɉɔɘ ɘɆɒ, ɕɖɥɒ ɓɆ ɕɋɖɈɔɏ ɗɘɖɆɓɎɜɋ, 
ɓɆɕɎɗɆɓɔ ɝɘɔ ɕɔɝɋɒ Ɏ ɐɆɐ. Ȩɔɘ ɘɋɇɋ ɕɖɎɒɋɖ, ɊɆɘɆɞɎɘ ɓɆ Ȳɋɉə16 ɗ ɒɔɎɒ ɍɆɐɆɊɖɔɈɡɒ ɕɋɖɋɈɔɊɔɒ :) ȬɎɖɓɡɒ 

ɞɖɎɚɘɔɒ ɕɔɒɋɝɋɓɡ ɔɕɜɎɎ ɐɔɘɔɖɡɋ ɥ ɉɑɥɌə Ɉ ɕɋɖɈəɤ ɔɝɋɖɋɊɢ, ɐɆɐ ɓɆɎɇɔɑɋɋ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɡɋ Ɋɑɥ ɒɋɓɥ, ɔɗɘɆɑɢɓɔɋ, ɐɆɐ 
ɕɖɆɈɎɑɔ, ɕɖɎɗəɘɗɘɈəɋɘ ɕɔ Ɋɋɚɔɑɘə.  

Features  (ɚɎɝɎ!)  

Å High-performance, Low -power AVRÈ 8-bit Microcontroller  
(ɕɔɓɘɔɈɆɥ ɣɐɔɓɔɒɎɝɓɆɥ ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖɆ AVR)  

Å Advanced RISC Architecture 
(ɕɖɔɗɘɔ ɔɚɎɉɋɓɓɆɥ Ɉɋɟɢ Ɋɑɥ ɖɎɗɐɔɈɡɛ ɝəɈɆɐɔɈ!) 

ï 131 Powerful Instructions ï Most Single -clock Cycle Execution  
(131 ɐɖəɘɆɥ Ɏ ɇɡɗɘɖɆɥ ɐɔɒɆɓɊɆ! )  

ï 32 x 8 General Purpose Working Registers  
(32 ɈɔɗɢɒɎ ɖɆɍɖɥɊɓɡɛ ɖɋɉɎɗɘɖɆ ð ɘɋ ɗɆɒɡɋ R0éR31) 

ï Fully Static Operation  
(ȵɔɑɓɔɗɘɢɤ ɗɘɆɘɎɝɋɗɐɎɋ ɔɕɋɖɆɜɎɎ, ɘ.ɋ. ɘɆɐɘɔɈɆɥ ɝɆɗɘɔɘɆ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɛɔɘɢ 1 Ɏɒɕəɑɢɗ Ɉ ɉɔɊ) 

ï Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz  
(ɗɐɔɖɔɗɘɢ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɥ Ɋɔ 16ɒɎɑɑɎɔɓɔɈ ɔɕɋɖɆɜɎɏ Ɉ ɗɋɐəɓɊə!) 

ï On-chip 2 -cycle Multiplier  
(Ɇ ɝɎɗɑɆ əɒɋɋɒ ɒɓɔɌɎɘɢ ɍɆ ɊɈɆ ɘɆɐɘɆ! Ƀɘɔ ɕɖɆɈɊɆ ɐɖəɘɔ, ɓɆɖɔɊ!)  

http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
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Å High Endurance Non-volatile Memory segments  

ï 16K Bytes of In - System Self - programmable Flash program memory  
(ɕɆɒɥɘɎ ɛɈɆɘɎɘ ɓɆɇɡɊɑɔɐɔɊɎɘɢ ɓɆ 16ɐɇ ɐɔɊɆ) 

ï 512 Bytes EEPROM 8 - b it  
(Ɏ ɓɆɌɖɆɘɢ ɓɆ ɈɋɐɆ 512 ɇɆɏɘ ɒəɗɔɖɆ Ɉ ȫȫȵȶȴȲ) 

ï 1K Byte Internal SRAM  
(ɔɕɋɖɆɘɎɈɐɎ 1ɐɇ, ɐɔɒə ɘɆɒ 2ȩɎɉɆɇɆɏɘ ɓɋ ɛɈɆɘɆɋɘ? ȵɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɘɢ ɓɋ əɒɋɋɘɋ! =) ȸəɘ Ɏ 64 ɇɆɏɘɔɈ ɍɆ ɉɑɆɍɆ 
ɛɈɆɘɆɋɘ. ȵɔɒɓɎɘɋ ȧɎɑɑɆ ȩɋɏɘɗɆ Ɏ ɋɉɔ ç640ɐɇ ɛɈɆɘɎɘ Ɉɗɋɒ!è ɔɓ ɍɓɆɑ ɔ ɝɋɒ ɉɔɈɔɖɎɑ :) 

ï Write/Erase Cycles: 10,000 Flash/100,000 EEPROM Microcontroller  
(ɕɋɖɋɞɎɈɆɘɢ ɚɑɋɞ ɒɔɌɓɔ 10ɘɡɟɢ ɖɆɍ, ɋɋɕɖɔɒ 100ɘɡɟɢ ɖɆɍ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɒɔɌɋɞɢ ɓɋ ɇɔɥɘɢɗɥ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɎɖɔɈɆɘɢ) 

ï Data retention: 20 years at 85ÁC/100 years at 25ÁC(1) 
(ȫɗɑɎ ɍɆɐɔɓɗɋɖɈɎɖəɋɞɢ ɗɈɔɏ ɇəɊɎɑɢɓɎɐ ɓɆ AVR, ɘɔ ɘɈɔɎɛ ɕɖɆɈɓəɐɔɈ ɔɓ ɋɟɋ Ɏ ɝɋɖɋɍ 100 ɑɋɘ ɕɔɖɆɊəɋɘ) 

ï Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits  
In -System Programming by On -chip Boot Program  
True Read -While -Write Operation  
(ɕɔɊɊɋɖɌɐɆ ɇəɘɑɔɆɊɋɖɔɈ. ȹɊɔɇɓɆɥ Ɉɋɟɢ, ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɕɖɔɞɎɈɆɘɢɗɥ ɇɋɍ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɔɈ) 

ï Programming Lock for Software Security In -System  
(ɋɗɑɎ ɌɆɊɓɡɏ Ɏ əɒɓɡɏ, ɘɔ ɒɔɌɋɞɢ ɍɆɐɖɡɘɢ ɔɘ ɕɔɗɘɔɖɔɓɓɎɛ ɕɖɔɞɎɈɐə Ɏ ɚɎɉ ɐɘɔ ɈɡɐɖɆɊɋɘ ɘɈɔɎ ɗɋɐɖɋɘɡ) 

Å JTAG (IEEE std. 1149.1 Compliant) Interface 
ï Boundary -scan Capabilities According to the JTAG Standard Programmable  
ï Extensive On -chip Debug Support  
ï Programming of Flash, EEPROM, Fuses, and Lock Bits through the JTAG Interface Flash  
(ȴɘɑɆɊɔɝɓɡɏ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗ JTAG Ɏ ɋɉɔ ɚɎɝɎ) 

Å Peripheral Features 
(Ȧ Ɉɔɘ, ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɔ Ɏ ɕɋɖɎɚɋɖɎɥ ɕɔɞɑɆ) 

ï Two 8 -bit Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modes  
(ɊɈɆ ɘɆɏɒɋɖɆ 8ɒɎ ɖɆɍɖɥɊɓɡɛ, ɗ ɐəɝɋɏ ɈɗɥɐɎɛ ɖɋɌɎɒɔɈ ɖɆɍɓɡɛ.  

ï One 16 -bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture Mode ATmega16  
(ɔɊɎɓ 16ɘɎ ɖɆɍɖɥɊɓɡɏ ɘɆɏɒɋɖ ɗɝɋɘɝɎɐ, ɗ ɐəɝɋɏ ɈɗɥɐɎɛ ɕɖɎɒɔɝɋɐ Ɏ ɚɎɞɋɐ) 

ï Real Time Counter with Separate Oscillator  
(ɘɆɏɒɋɖ ɒɔɌɋɘ ɘɎɐɆɘɢ ɔɘ ɔɘɊɋɑɢɓɔɉɔ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ, əɊɔɇɓɔ ɋɗɑɎ ɛɔɝɋɞɢ ɗɊɋɑɆɘɢ ɝɆɗɡ) 

ï Four PWM Channels ATmega16L  
(Ƚɋɘɡɖɋ ȾȮȲ ɐɆɓɆɑɆ ð ɓɆ ɘɋɛ Ɍɋ ɘɆɏɒɋɖɆɛ) 

ï 8 - channel, 10 - bit ADC  
(ɈɔɗɢɒɎɐɆɓɆɑɢɓɡɏ 10ɘɎ ɖɆɍɖɥɊɓɡɏ Ȧȼȵ. ȺɎɝɎ ɋɉɔ ɓɎɌɋ) 

8 Single -ended Channels  
(ɒɔɌɓɔ ɍɆɒɋɖɥɘɢ ɕɔ ɔɝɋɖɋɊɎ ɗɖɆɍə 8 ɖɆɍɓɡɛ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɏ) 

7 Differential Channels in TQFP Package Only  
(7 ɊɎɚɚɋɖɋɓɜɎɆɑɢɓɡɛ ɐɆɓɆɑɔɈ. ȵɖɆɈɊɆ ɘɔɑɢɐɔ Ɉ ɐɔɖɕəɗɋ TQFP ɘ.ɐ. ɓɔɉ ə ɓɋɉɔ ɇɔɑɢɞɋ) 

2 Differential Channels with Programmable Gain at 1x, 10x, or 200x  
(ɊɈɆ ɊɎɚɚɋɖɋɓɜɎɆɑɢɓɡɛ ɐɆɓɆɑɆ ɗ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖəɋɒɡɒ əɗɎɑɋɓɎɋɒ) 

ï Byte - oriented Two - wire Serial Interface  
(ȵɔɊɊɋɖɌɐɆ IIC ɗ ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɒ ɐɔɊɎɖɔɈɆɓɎɋɒ ɇɆɏɘɔɈ) 
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ï Programmable Serial USART  
(ȵɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɡɏ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗ. ȹɊɔɇɋɓ Ɋɑɥ ɗɈɥɍɎ ɗ ɐɔɒɕɔɒ) 

ï Master/Slave SPI Serial Interface  
(SPI Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗ, ɕɖɎɉɔɊɎɘɗɥ) 

ï Programmable Watchdog Timer with Separate On -chip Oscillator  
(ȷɕɋɜ ɘɆɏɒɋɖ ɍɆɟɎɘɡ ɔɘ ɍɆɈɎɗɆɓɎɏ) 

ï On-chip Analog Comparator  
(ȸɔɘ ɗɆɒɡɏ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖ) 

Å Special Microcontroller Features  
(ɕɔɑɋɍɓɡɋ ɗɈɎɗɘɔɕɋɖɊɋɑɐɎ) 

ï Power -on Reset and Programmable Brown -out Detection  
(ɍɆɟɎɘɆ ɔɘ ɐɔɗɥɐɔɈ Ɉ ɖɆɇɔɘɋ ɕɖɎ ɕɔɓɎɌɋɓɓɔɒ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɎ ɆɐɆ ɗɋɈɞɎɋ ɇɆɘɆɖɋɏɐɎ) 

ï Internal Calibrated RC Oscillator  
(Ȧ ɋɟɋ ɒɔɌɓɔ ɗɣɐɔɓɔɒɎɘɢ 20ɖəɇɑɋɏ ɓɆ ɕɔɐəɕɐɋ Ɉɓɋɞɓɋɉɔ ɐɈɆɖɜɆ. ȴɓ ɓɆɚɎɉ ɓɋ ɓəɌɋɓ! :) Ȯ ɣɘɔ ɐɖəɘɔ!) 

ï External and Internal Interrupt Sources  
(ȫɗɘɢ ɈɓɋɞɓɎɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. ȴɝɋɓɢ əɊɔɇɓɆɥ Ɉɋɟɢ) 

ï Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power -save, Power -down, Standby  
and Extended Standby  
(ȪɔɚɎɉɆ ɖɋɌɎɒɔɈ ɣɓɋɖɉɔɗɇɋɖɋɌɋɓɎɥ) 

Å I/O and Packages 

ï 32 Programmable I/O Lines  

ï 40 - pin PDIP, 44 - lead TQFP, and 44 - pad QFN/MLF  
(ɝɎɗɑɔ ɕɔɑɋɍɓɡɛ ɓɔɌɋɐ, ɘɋɒ ɗɆɒɡɛ ɈɈɔɊɔɈ ɈɡɈɔɊɔɈ) 

Å Operating Voltages designs. 
ï 2.7 ð 5.5V for ATmega16L  
ï 4.5 ð 5.5V for ATmega1 6  
(ȵɎɘɆɤɟɎɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ. ȵɔɒɓɎɘɋ ɥ ɉɔɈɔɖɎɑ ɕɖɔ ɓɎɍɐɔɈɔɑɢɘɓɡɋ ɗɋɖɎɎ ð Ɉɔɘ ɔɓɎ, Ɉɔ Ɉɗɋɏ ɐɖɆɗɋ) 

Å Speed Grades 
ï 0 ð 8 MHz for ATmega16L  
ï 0 ð 16 MHz for ATmega16  
(Ȧ ɣɘɔ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɡɋ ɝɆɗɘɔɘɡ Ɋɑɥ ɖɆɍɓɡɛ ɗɋɖɎɏ. ȳɎɍɐɔɈɔɑɢɘɓɡɋ ɑɆɌɆɤɘ. Ȩɕɖɔɝɋɒ, ɔɓɎ ɕɔɊɈɋɖɌɋɓɡ ɖɆɍɉɔɓə) 

Å Power Consumption @ 1 MHz, 3V, and 25ÁC for ATmega16L 
ï Active: 1.1 mA  
ï Idle Mode: 0.35 mA  

ï Power -down Mode: < 1 ÕA 
(ȵɔɘɖɋɇɑɥɋɒɆɥ ɒɔɟɓɔɗɘɢ Ɉ ɖɆɍɓɡɛ ɖɋɌɎɒɆɛ. 1ɒȦ ɊɆɌɋ Ɉ ɆɐɘɎɈɓɔɒ ɖɋɌɎɒɋ ɣɘɔ ɚɎɉɓɥ. Ȩ 10 ɖɆɍ ɒɋɓɢɞɋ ɗɆɒɔɉɔ 
ɘəɛɑɔɉɔ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɆ) 

 

AVR Studi o ɑɎɐɇɋɍ 
 

ȹɗɘɆɓɔɈɐɆ. 

ȷɓɆɝɆɑɆ ɓɆɊɔ ɗ ɗɆɏɘɆ atmel.com  [1]  ɗɐɆɝɆɘɢ ɕɔɗɑɋɊɓɤɤ ɈɋɖɗɎɤ AVR Studio . ȨɋɗɎɘ ɔɓɆ ɝɘɔ ɘɔ ɔɐɔɑɔ 30 ɒɋɘɖɔɈ. 

ȲɔɌɓɔ Ɏ ɗɘɆɖɡɋ ɖɋɑɎɍɡ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ, ɓɋ ɕɖɋɗɘəɕɓɔ, ɓɔ ɘɆɒ ɒɔɌɋɘ ɓɋ ɔɐɆɍɆɘɢɗɥ ɓɔɈɡɛ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ. AVR 
Studio , ɐɆɐ Ɏ ɒɓɔɉɎɋ ɇəɖɌəɏɗɐɎɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ, ɐɖɆɏɓɋ ɛɖɋɓɔɈɔ ɕɔɓɎɒɆɋɘ ɖəɗɗɐɎɋ ɎɒɋɓɆ Ɏ ɊɑɎɓɓɡɋ ɕəɘɎ. ȵɔɣɘɔɒə 
ɗɘɆɈɢ ɋɋ ɕɔ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔ ɕɖɔɗɘɔɒə ɕəɘɎ, ɝɘɔ ɘɔ ɈɖɔɊɋ C: \ AVR \  Ȧ ɗɆɒɎ ɕɖɔɋɐɘɡ ɘɔɌɋ ɊɋɖɌɎ ɐɆɐ ɒɔɌɓɔ ɇɑɎɌɋ ɐ 

ɐɔɖɓɤ, ȹ ɒɋɓɥ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɣɘɔ D: \ W ork \ AVR  ð ɓɎɐɆɐɎɛ Ɏɒɋɓ ɊɑɎɓɓɋɏ 8 ɗɎɒɈɔɑɔɈ Ɏ, ɐɔɓɋɝɓɔ Ɍɋ, ɓɎɐɆɐɎɛ 
ɖəɗɗɐɎɛ ɗɎɒɈɔɑɔɈ. ȵɖɎɈɋɘ ɖɔɊɎɒɡɏ DOS, ɐɆɐ ɉɔɈɔɖɎɘɗɥ.  

http://www.atmel.com/
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ȪɆ, ɋɗɑɎ ɕɑɆɓɎɖəɋɞɢ (ɋɗɑɎ ɓɋ ɕɑɆɓɎɖəɋɞɢ, ɘɔ Ɉɗɋ ɖɆɈɓɔ ɗɐɆɝɆɏ Ɏ ɕɔɗɘɆɈɢ, ɓɋ ɕɔɒɋɞɆɋɘ) ɕɎɗɆɘɢ ɓɆ ȷɎ, ɘɔ 

ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ ɗɐɆɝɆɘɢ GCC aka WinAVR  Ɏ əɗɘɆɓɔɈɎɘɢ ɋɋ Ȫȴ ɗɘəɊɎɎ, ɘəɊɆ Ɍɋ, ɕɔɇɑɎɌɋ ɐ ɐɔɖɓɤ. ȸɔɉɊɆ ɗɘəɊɎɥ 

ɕɔɊɛɈɆɘɎɘ ɋɋ Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɗɈɔɋɉɔ ɕɑɆɉɎɓɆ. ȫɗɑɎ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɕɔɗɑɋ, ɘɔ ɘɔɌɋ, ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɕɔɊɛɈɆɘɎɘ, ɓɔ ɈɔɍɒɔɌɓɡ 
ɕɖɔɇɑɋɒɡ. 
 
ȵɋɖɈɡɏ ɍɆɕəɗɐ Ɏ ɍɓɆɐɔɒɗɘɈɔ ɗ ɔɇɔɑɔɝɐɔɏ 
ȵɖɎ ɗɘɆɖɘɋ ȷɘəɊɎɥ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɐɎɊɆɋɘɗɥ Ɉ ɘɋɇɥ ɒɆɗɘɋɖɔɒ ɗɔɍɊɆɓɎɥ ɓɔɈɔɉɔ ɕɖɔɋɐɘɆ.  

 

Ȩ ɜɋɓɘɖɋ ɇəɊəɘ əɌɋ ɗɔɍɊɆɓɓɡɋ ɕɖɔɋɐɘɡ, Ɇ ɓɆɗ Ɏɓɘɋɖɋɗəɋɘ ɐɓɔɕɐɆ New Project . ȬɒɎ ɋɋ Ɏ ɈɈɔɊɎ ɕɆɖɆɒɋɘɖɡ 
ɇəɊəɟɋɏ ɖɆɍɖɆɇɔɘɐɎ. 
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ȨɡɇɎɖɆɏ ɘɎɕ ɥɍɡɐɆ ɓɆ ɐɔɘɔɖɔɒ ɇəɊɋɞɢ ɕɎɗɆɘɢ: ȷɎ ɎɑɎ Ȧɗɗɋɒɇɑɋɖ, Ɇ ɘɆɐɌɋ Ɏɒɥ ɇəɊəɟɋɉɔ ɕɖɔɋɐɘɆ. ȸɆɐɌɋ ɓɋ 

ɕɔɒɋɞɆɋɘ əɐɆɍɆɘɢ ɕəɘɢ ɐ ɕɆɕɐɋ ɗ ɕɖɔɋɐɘɆɒɎ. ȷɘəɊɎɥ əɒɓɆɥ Ɏ ɍɆɕɔɒɓɎɘ ɋɋ ɖɆɍ Ɏ ɓɆɈɗɋɉɊɆ Ɏ ɕɔɊ ɐɆɌɊɡɏ ɓɔɈɡɏ 
ɕɖɔɋɐɘ ɇəɊɋɘ ɉɋɓɋɖɎɘɢ ɓɔɈəɤ ɕɆɕɐə. ȸɆɐ ɝɘɔ ɗɐɔɖɔ ɘɆɒ ɇəɊɋɘ ɕɔɑɓɡɏ ɉɆɊɤɞɓɎɐ :))))) ȪɆɑɢɞɋ ɋɗɘɢ ɊɈɋ ɐɓɔɕɐɎ 

Finish  Ɏ Next . ȸɋɇɋ ɓɆɊɔ ɌɆɘɢ ɓɆ Next . ȳɆɌɒɋɞɢ ɓɆ ɚɎɓɎɞ Ɏ ɕɔɑəɝɎɞɢ ɕəɗɘɔɏ ɕɖɔɋɐɘ Ɉ ɐɔɘɔɖɔɒ ɊɆɌɋ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ 
ɘɔ ɓɋ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓ. Ȧ Ɉɔɘ ɋɗɑɎ Next , ɘɔ ɇəɊɋɘ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ ɊɎɆɑɔɉ: 

 

ȷɎɑɢɓɔ ɗɔɒɓɋɈɆɤɗɢ, ɝɘɔ ə ɘɋɇɥ ɕɋɖɈɔɓɆɝɆɑɢɓɔ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɇəɊɋɘ AVR Dragon  ɎɑɎ ɐɆɐɔɏ ɓɎɇəɊɢ I CE 2, ɘɆɐ ɝɘɔ ɒɡ 

ɇəɊɋɒ ɗɎɒəɑɎɖɔɈɆɘɢ. ȨɡɇɎɖɆɏ ɗɎɒəɑɥɘɔɖ. Ƚɋɒ ɔɘɑɎɝɆɋɘɗɥ AVR Simulator  ɔɘ AVR Simulator2  ɥ ɘɆɐ Ɏ ɓɋ ɕɔɓɥɑ, 
ɖɆɇɔɘɆɤɘ ɔɊɎɓɆɐɔɈɔ. ȨɡɇɖɆɑ? Ȩɔɘ ɘɋɕɋɖɢ FINISH HIM! Ȩ ɗɒɡɗɑɋ ɌɒɎ Finish .  
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Ȩɔ, ɕɔɥɈɎɑɔɗɢ ɕəɗɘɔɋ ɔɐɓɔ ɕɖɔɋɐɘɆ. ȴɉɑɥɊɎɒ ɝɘɔ ɘəɘ ɋɗɘɢ: 

 

ȹɈɋɑɎɝɎɘɢ ɗɐɖɎɓɞɔɘ [2]  

ȷɑɋɈɆ ð ɔɐɓɔ ɖɋɗəɖɗɔɈ ȲȰ. ȸəɘ ɘɡ ɇəɊɋɞɢ ɉɑɥɊɋɘɢ ɝɘɔ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɗ ɘɈɔɎɒ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɒ. ȰɆɐɎɋ ɉɊɋ ɇɎɘɡ ɗɘɔɥɘ, 
ɝɘɔ ɓɆ ɕɔɖɘɆɛ, ɝɘɔ Ɉ ɗɝɋɘɓɡɛ ɖɋɉɎɗɘɖɆɛ, ɝɘɔ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɆɛ ɐɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɎ. Ȩ ɜɋɓɘɖɋ ɔɐɓɔ ɐɔɊɆ, ɗɕɖɆɈɆ Ɍɋ ɔɐɓɔ 

ɕɖɔɋɐɘɆ ð ɘəɘ ɇəɊəɘ Ɉɗɋ ɚɆɏɑɡ ɕɔɐɆɍɆɓɡ. ȨɓɎɍə, ɕɔɊ ɔɐɓɔɒ ɐɔɊɆ, ɔɘɖɡɉ ɗɔɔɇɟɋɓɎɏ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɆ. ȸɆɒ Ɉɗɋ ɔɞɎɇɐɎ 
Ɏ ɐɔɗɥɐɎ ɔɘɔɇɖɆɌɆɤɘɗɥ ɕɖɎ ɐɔɒɕɎɑɥɜɎɎ ɕɖɔɉɎ.  

ȨɈɋɖɛə ɉɑɆɈɓɔɋ ɒɋɓɤ. Ȩɗɋ ɘɆɒ ɓɆ ɛɔɘɐɋɥɛ, ɕɔɣɘɔɒə ɍɆəɝɎɈɆɏ Ɏɛ ɗɖɆɍə Ɏ ɇəɊɋɘ ɘɋɇɋ ɗɝɆɗɘɢɋ.  

 

ȵɔɊɖɔɇɓɔ ɕɔ ɕəɓɐɘɎɐɆɒ. ȵɋɖɈɡɏ ɖɥɊ. 

¶ ȧɎɓɔɐɑɢ ð ɕɔɎɗɐ Ɉ ɐɔɊɋ. Ȱɖɔɒɋ ɕɔɎɗɐɆ ɘɆɒ ɋɗɘɢ ɋɟɋ Mark ALL  ð ɕɔɒɋɘɎɘɢ ɗɘɖɔɐɎ ɗ ɓɆɏɊɋɓɡɒ ɇɆɖɆɛɑɔɒ. 

ȵɔɥɈɑɥɤɘɗɥ ɘɆɐɎɋ ɉɔɑəɇɋɓɢɐɎɋ ɒɋɘɔɝɐɎ Ɉɔɍɑɋ ɗɘɖɔɐ.  

¶ ȷɎɓɎɏ ɚɑɆɌɔɐ Ɏ ɐɔɒɕɆɓɎɥ ð ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ/ɗɓɥɘɢ ɕɔɒɋɘɐə Ɉɖəɝɓəɤ. ȹɊɔɇɓɋɏɞɆɥ Ɉɋɟɢ ɣɘɎ ɕɔɒɋɘɐɎ. ȵɔɑɢɍəɏɗɥ!  

¶ ȪɈɋ ɚɎɉɔɈɎɓɡ Ɋɑɥ ɚɔɖɒɆɘɎɖɔɈɆɓɎɥ ɇɑɔɐɔɈ ɘɋɐɗɘɆ. ȸɎɕɆ ɈɡɊɋɑɎɑ ɕɖɔɜɋɊəɖə, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɕɔɊɈɎɓəɑ ɋɋ ɈɑɋɈɔ 

ɎɑɎ ɈɕɖɆɈɔ. ȷɎɞɓɎɐɎ ɔɜɋɓɥɘ :)  

¶ ȷɎɓɥɥ ɒəɘɢ Ɏ ɕɘɎɝɐɆ ð ɐɓɔɕɐɎ Ɋɑɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɔɈ ɕɔɓɘɔɈɡɛ. ȫɗɑɎ Ɏɛ ə ɘɋɇɥ ɓɋɘ, ɘɔ ɍɆɇɋɏ.  

¶ ȷɘɖɋɑɐɆ Play ð ɍɆɕəɗɐ ɗɎɒəɑɥɜɎɎ.  

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/Studio/AVRS4.gif
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¶ ȰɈɆɊɖɆɘɎɐ Stop  ð ɔɗɘɆɓɔɈɐɆ ɗɎɒəɑɥɜɎɎ. Ȩɗɋ ɕɖɔɗɘɔ.  

¶ ȱɎɗɘɔɐ ɗɔ ɗɘɖɋɑɔɝɐɔɏ ð ɍɆɕəɗɐ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ.  

¶ ȵɆəɍɆ ð ɔɗɘɆɓɔɈɐɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɘɆɒ ɉɊɋ ɕɔɑəɝɎɑɔɗɢ  

¶ ɗɎɓɥɥ ɗɘɖɋɑɐɆ Ɇɑɥ Enter ð ɈɎɖɘəɆɑɢɓɡɏ Reset  ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ  

¶ ȬɋɑɘɆɥ ɗɘɖɋɑɐɆ ð ɕɔɐɆɍɆɘɢ ɉɊɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ ɗɋɏɝɆɗ. Ȭəɘɐɔ ɕɔɑɋɍɓɔ ɐɔɉɊɆ ɕɖɔɋɐɘ ɕɔɇɎɘ ɓɆ ɝɆɗɘɎ, 
Ɏ ɘɡ ɕɡɘɆɋɞɢɗɥ ɓɆɏɘɎ ɉɊɋ ɕɖɔɉɆ ɗɘɔɎɘ Ɉ ɊɆɓɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ.  

¶ ȸɖɎ ɗɘɆɓɊɆɖɘɓɡɋ ɐɓɔɕɐɎ ɑɤɇɔɉɔ ɔɘɑɆɊɝɎɐɆ Step Into  ð ɗɊɋɑɆɘɢ ɞɆɉ ɕɔ ɘɋɐɗɘə ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ. Step Over  ð 

ɗɊɋɑɆɘɢ ɞɆɉ ɕɔ ɘɋɐɗɘə, ɓɔ ɓɋ ɍɆɛɔɊɎɘɢ Ɉ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ Ɏ ɚəɓɐɜɎɎ (ɕɖɔɜɋɊəɖɡ Ɏ ɚəɓɐɜɎɎ ɕɖɎ ɣɘɔɒ 
Ɉɡɕɔɑɓɥɤɘɗɥ, ɕɖɔɗɘɔ ɓɆɒ ɣɘɔ ɓɋ ɕɔɐɆɍɡɈɆɤɘ). Step - Out  ð ȨɡɛɔɊ Ɏɍ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ ɓɆ əɖɔɈɋɓɢ Ɉɡɞɋ. 
Ȱɔɓɋɝɓɔ, ɓɆɍɆɊ ȲȰ ɞɆɉɆɘɢ ɓɋ əɒɋɋɘ, ɓɔ Ɉɔɘ ɋɗɑɎ ɘɆɒ ɜɎɐɑ ɐɆɐɔɏ, ɘɔ Step Out  ɣɘɔ ɖɆɈɓɔɗɎɑɢɓɔ ɘɔɒə, ɝɘɔ 
ȲȰ ɗɊɋɑɆɋɘ ɔɊɓə ɎɘɋɖɆɜɎɤ ɜɎɐɑɆ Ɏ ɈɗɘɆɓɋɘ ɓɆɊ ɎɓɗɘɖəɐɜɎɋɏ.  

¶ ȺɎɉəɖɓɡɋ ɗɐɔɇɐɎ Ɏ ɗɘɖɋɑɐɆ ð ɈɡɕɔɑɓɎɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒə Ɋɔ ɘɋɐəɟɋɉɔ ɕɔɑɔɌɋɓɎɥ ɐəɖɗɔɖɆ. ȵɔɟɋɑɐɆɏ ɣɘɔɏ 

ɐɓɔɕɔɝɐɔɏ Ɏ ɗɆɒ ɕɔɏɒɋɞɢ ɝɘɔ ɣɘɔ  

¶ ȰɖɆɗɓɆɥ ɘɔɝɐɆ ð BreakPoint ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɇɖɥɐ. ȴ ɇɖɋɏɕɔɎɓɘɆɛ ɓɎɌɋ.  

¶ ȰɖɋɗɘɎɐ Ɏ ɐɖɆɗɓɆɥ ɌɔɕɆ ð ɓɆɌɒɋɞɢ ɋɋ Ɏ Ɉɗɋɒ ɇɖɋɏɐɕɔɎɓɘɆɒ Ɉ ɕɖɔɉɋ ɓɆɗɘɆɓɋɘ ɌɔɕɆ ð Ɏɛ əɊɆɑɎɘ.  

¶ ȴɝɐɎ ð ɣɘɔ Watch , ɗɕɔɗɔɇ ɕɔɊɉɑɥɊɡɈɆɘɢ ɍɆ ɐɆɐɔɏ ɓɎɇəɊɢ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɏ, ɆɊɖɋɗɔɒ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ ɎɑɎ ɖɋɉɎɗɘɖɔɒ. ȴ 

ɓɎɛ ɘɔɌɋ ɕɔɘɔɒ.  

¶ ȰɓɔɕɐɎ ɕɋɖɋɐɑɤɝɆɑɔɐ ɔɐɔɓ, ɈɐɑɤɝɆɘɢ ɈɡɐɑɤɝɆɘɢ ɖɆɍɓɡɋ ɇɑɔɐɎ ɎɓɘɋɖɚɋɏɗɆ. ȵɔɘɡɐɆɏɗɥ ɕɔ ɓɎɒ Ɏ ɕɔɏɒɋɞɢ 
ɗɆɒ.  

 
 
Ȩɘɔɖɔɏ ɖɥɊ: 

ȸəɘ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ, ɘ.ɐ. ɓɋɘ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɓɡɛ ɊɋɈɆɏɗɔɈ (JTAG ɎɑɎ STK500) Ɏ ɓɆɗ Ɏɓɘɋɖɋɗəɤɘ ɘɔɑɢɐɔ ɊɈɋ 
ɕɔɗɑɋɊɓɎɋ ɐɓɔɕɐɎ. 
ȵɋɖɈɆɥ Ɏɍ ɓɎɛ ɣɘɔ ɐɔɒɕɎɑɥɜɎɥ ɕɖɔɋɐɘɆ, ɈɘɔɖɆɥ ɐɔɒɕɎɑɥɜɎɥ Ɏ ɍɆɕəɗɐ ɗɎɒəɑɥɜɎɎ.  

ȸɋɕɋɖɢ ɋɗɑɎ ɘɡ ɍɆɇɢɋɞɢ Ɉ ɕɖɔɋɐɘ ɕɖɔɗɘɋɏɞɎɏ ɐɔɊ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, 

1 

2 

  .include "m8def.inc"  ; ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ATMega8 

  NOP 

ȰəɊɆ əɌ ɕɖɔɟɋ :) ȸɔ ɗɒɔɌɋɞɢ ɗɐɔɒɕɎɑɎɖɔɈɆɘɢ ɕɖɔɋɐɘ Ɏ ɍɆɕəɗɘɎɘɢ ɕɖɔɜɋɗɗ ɔɘɑɆɊɐɎ.  

ȵɖɎ ɍɆɕəɗɐɋ ɗɎɒəɑɥɘɔɖɆ ɕɔɈɡɑɆɍɎɘ ɐəɝɆ ɖɆɍɓɡɛ ɓɔɈɡɛ ɔɐɔɞɋɐ, ɔ ɐɔɘɔɖɡɛ ɥ ɘɋɇɋ ɗɋɏɝɆɗ ɖɆɗɗɐɆɌə. ȩɑɥɊɎ ɓɆ 
ɗɐɖɎɓɞɔɘ: 
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ȹɈɋɑɎɝɎɘɢ ɗɐɖɎɓɞɔɘ [3]  

I/O View  
ȴɐɓɔ ɕɋɖɋɚɋɖɎɎ, ɘɔ ɝɘɔ ɗɕɖɆɈɆ. ȴɇɖɆɘɎ ɈɓɎɒɆɓɎɋ ɓɆ ɍɆɉɔɑɔɈɔɐ ɔɐɓɆ I/O View ð ɘɆɒ ɋɗɘɢ ɗɘɖɔɐɆ ɕɔɎɗɐɆ Ɏ ɖɥɊ 
ɐɓɔɕɔɝɋɐ. ȵɔɘɡɐɆɏ Ɏɛ, ɝɘɔɇɡ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɓɆɎɇɔɑɋɋ əɊɔɇɓɔɋ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɎɋ. Ʌ ɔɇɡɝɓɔ ɗɘɆɈɑɤ Tree View . ȰɆɌɊɡɏ 
ɖɋɉɎɗɘɖ ɒɔɌɓɔ ɖɆɍɈɋɖɓəɘɢ. ȰɆɌɊɡɏ ɇɎɘ ɕɔɊɕɎɗɆɓ Ɏ Ɉɔ ɈɗɕɑɡɈɆɤɟɋɏ ɕɔɊɗɐɆɍɐɋ ɓɆɕɎɗɆɓɔ ɋɉɔ ɓɆɍɓɆɝɋɓɎɋ. ȸɆɐɌɋ 

ɓɆɗɘɔɥɘɋɑɢɓɔ ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ ɕɖɔɞɋɖɗɘɎɘɢ ɐɔɓɘɋɐɗɘɓɔɋ ɒɋɓɤ Ɉ ɣɘɔɒ ɇɑɔɐɋ Ɏ ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ ɘɆɒ ɉɆɑɐə Show Bit numbers  
ð əɊɔɇɓɔ. Ƚɋɖɓɡɏ ɐɈɆɊɖɆɘɎɐ ð ɇɎɘ ɋɗɘɢ. ȧɋɑɡɏ ð ɇɎɘɆ ɓɋɘ. ȸɆɒ Ɍɋ əɐɆɍɆɓɔ ɍɓɆɝɋɓɎɋ Ɉ ɇɆɏɘɋ. Ȩ ɕɖɔɜɋɗɗɋ 
ɔɘɑɆɊɐɎ ɐɆɌɊɡɏ ɇɎɘ ɒɔɌɓɔ Ɉɖəɝɓəɤ ɕɖɎɓəɊɎɘɋɑɢɓɔ ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ ɎɑɎ ɗɇɖɔɗɎɘɢ. ȷɣɒəɑɎɖɔɈɆɈ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɓɆɌɆɘɎɋ 
ɐɓɔɕɐɎ.  

Processor  
ȷɑɋɈɆ ɋɗɘɢ ɔɐɓɔ Processor, Ɉ ɓɋɒ əɐɆɍɆɓɆ Ɉɗɥ ɕɔɊɓɔɉɔɘɓɆɥ ɥɊɖɆ Ɉ ɘɋɐəɟɎɏ ɒɔɒɋɓɘ. 

¶ Program Counter ð ɗɝɋɘɝɎɐ ɆɊɖɋɗɔɈ. ȵɔ ɓɋɒə ɒɔɌɓɔ əɍɓɆɘɢ ɐəɊɆ əɏɊɋɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɓɆ ɗɑɋɊəɤɟɋɒ ɞɆɉɋ. 
ȰɔɉɊɆ ɔɘɑɆɌɎɈɆɋɞɢ ɈɗɥɐɎɋ ɎɓɊɋɐɗɓɡɋ ɕɋɖɋɛɔɊɡ, ɊɆ ɎɍɈɖɆɟɋɓɗɐɎɋ ɐɔɓɋɝɓɡɋ ɆɈɘɔɒɆɘɡ ɗ ɕɋɖɋɛɔɊɆɒɎ ɈɎɊɆ: 

1 

2 

3 

4 

5 

  LDI R16,AddresL ; ʂʪʦ ʩʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʠʥʜʝʢʩʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʩʧʝʮ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʤ? 

  LDI R17,AddresH  

  PUSH R17 

  PUSH R16 ; ICALL? ʑʘʟ! ʆʪʢʫʜʘ ʭʦʪʠʤ ʦʪʪʫʜʘ ʠ ʩʢʘʯʝʤ.  

  RET  ; ʅʘʰ ʠʟʚʨʘʱʝʥʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ! 

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/Studio/AVRS6.gif
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¶ Ȩɔɘ ɐɔɉɊɆ ɘɆɐɎɋ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɔɘɑɆɌɎɈɆɋɞɢ PC ɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ ɘɈɔɎɒ ɑɤɇɎɒɡɒ ɖɋɉɎɗɘɖɔɒ :)  

¶ ȸəɊɆ Ɍɋ Stack Pointer ð əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɗɘɋɐɆ. ȷɓɆɝɆɑɆ ɉɑɥɊɎɒ ɘəɊɆ, ɕɔɘɔɒ Ɉ ɕɆɒɥɘɢ ɐəɊɆ ɔɓ əɐɆɍɡɈɆɋɘ, Ɏ ɕɆɑɎɒ 

ɉɊɋ ə ɓɆɗ ɐɔɗɥɐ ɗɔ ɗɘɋɐɔɒ. ȱɎɇɔ ɋɗɑɎ SP ɓɋ Ɉɡɞɋɑ ɓɆ 0, Ɇ ɕɔ ɎɊɋɋ ɊɔɑɔɌɋɓ ɇɡɑ, ɘɔ ə ɓɆɗ ɗɖɡɈ ɗɘɋɐɆ Ɏ 
ɓɋɎɍɇɋɌɓɆɥ əɕɥɝɐɆ ɕɡɟɢ ɕɡɟɢ!!!111.  

¶ ȷɑɔɈɔ Ɏɍ ɘɖɋɛ ɇəɐɈ ð ɘɖɎ ɎɓɊɋɐɗɓɡɋ ɕɆɖɡ X, Y, Z ð Ɉɔɔɇɟɋɘ ɣɘɔ ɘɋ Ɍɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɔɘ 26 Ɋɔ 31ɉɔ, Ɇ ɘəɘ Ɋɑɥ 
əɊɔɇɗɘɈɆ ɈɡɈɋɊɋɓɡ.  

¶ Cycle C ounter ð ɕɖɔɗɘɔ ɗɝɋɘɝɎɐ ɘɎɐɔɈ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ. ȳɎ ɖɆɍə ɓɋ ɕɖɎɉɔɌɊɆɑɗɥ.  

¶ Frequensy ð ɘɋɐəɟɆɥ ɝɆɗɘɔɘɆ ɣɒəɑɎɖəɋɒɔɉɔ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ. ȷɖɆɍə ɈɡɗɘɆɈɑɥɏ ɋɋ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ. ȰɆɐ ɋɋ ɗɒɋɓɎɘɢ? 

ȴ! ȭɔɑɔɘɔɏ Ɉɔɕɖɔɗ. ȸɔɒə ɐɘɔ ɕɖɎɊəɒɆɑ ɕɖɥɘɆɘɢ ɣɘə ɓɆɗɘɖɔɏɐə Ɉ ɍɆɊɓɎɜə ɓɆɊɔ ɉɈɔɍɊɢ Ɉ ɉɔɑɔɈə ɍɆɇɎɘɢ. 
ȳɎɝɋɉɔ, ɓɆɞɑɎ, ɝɎɘɆɏ ɓɎɌɋ.  

¶ Stop Watch ð Ɇ Ɉɔɘ ɣɘɔ ɒɋɉɆ Ɉɋɟɢ! Ȩɖɋɒɥ ɔɘ ɗɘɆɖɘɆ. ȵɔ ɓɋɒə ɒɔɌɓɔ ɈɡɝɎɗɑɥɘɢ ɗɐɔɑɢɐɔ ɈɖɋɒɋɓɎ 
Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘɗɥ ɘɔɘ ɎɑɎ Ɏɓɔɏ ɐəɗɔɐ ɐɔɊɆ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ ɍɆɊɋɖɌɐɆ. ȸɔɑɢɐɔ ɎɍɓɆɝɆɑɢɓɔ ɔɓ ɕɔɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ Ɉ 

ɒɎɐɖɔɗɋɐəɓɊɆɛ. ȳɆɒ ɘɆɐɎɋ ɈɋɑɎɝɎɓɡ ɔɇɡɝɓɔ ɓɋ ɓəɌɓɡ, ɕɔɣɘɔɒə ɑɋɍɢ Ɉ ɐɔɓɘɋɐɗɘɓɔɋ ɒɋɓɤ Ɏ ɕɋɖɋɐɑɤɝɆɏ 
ɋɉɔ Ɉ ɒɎɑɑɎɗɋɐəɓɊɡ.  

¶ SREG ɣɘɔ ɕɔɓɥɘɓɔ ð ɚɑɆɉɎ.  

¶ ȳə Ɏ 32 ɖɋɉɎɗɘɖɆ. ȵɖɆɈɊɆ ɕɔɊ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɥ ɈɡɊɋɑɎɑ ɔɘɊɋɑɢɓɔɋ ɔɐɔɞɐɔ (ɗɑɋɈɆ ɈɓɎɍə). ȰɗɘɆɘɎ, ɒɔɌɓɔ 

Ɉɖəɝɓəɤ Ɉɔ Ɉɖɋɒɥ ɣɒəɑɥɜɎɎ ɈɕɎɗɆɘɢ ɑɤɇɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ.  

 
 
Memory  
ȴɐɓɔ ɕɆɒɥɘɎ. ȲɔɌɓɔ Ɉ ɗɕɎɗɐɋ ɈɡɇɎɖɆɘɢ ɑɤɇɔɋ ɆɊɖɋɗɓɔɋ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɔ. Ȼɔɝɋɞɢ ɚɑɋɞ, ɛɔɝɋɞɢ ɋɕɖɔɒ, ɎɑɎ ȴȭȹ.  

Watch  

Ƀɘɔ Watch ɑɎɗɘ. ȲɔɌɓɔ ɓɆ ɑɤɇɔɏ ɆɊɖɋɗ, ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ ɎɑɎ ɑɤɇɔɏ ɖɋɉɎɗɘɖ ɓɆɈɋɗɎɘɢ ɉɑɥɊɋɑɐə Ɏ ɘɆɒ ɈɗɋɉɊɆ ɇəɊɋɘ 
ɔɘɔɇɖɆɌɆɘɢɗɥ ɋɉɔ ɗɔɊɋɖɌɎɒɔɋ. ȹɊɔɇɓɔ ɕɖɎ ɔɘɑɆɊɐɋ, ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɞɋɖɗɘɎɘɢ ɕɔ ɐɔɊə. ȸɆɐɌɋ ɗɔɊɋɖɌɎɒɔɋ 
ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ/ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɛ ɕɔɊɗɈɋɝɎɈɆɋɘɗɥ Ɉ ɕɔɊɗɐɆɍɐɋ ɕɖɎ ɓɆɈɋɊɋɓɎɎ ɒɡɞɎ.  

ȴɘɑɆɊɐɆ Ɉ AVR Studio 
ȰɔɊ ɘɡ ɓɆɕɎɗɆɑ, ɔɓ ə ɘɋɇɥ ɊɆɌɋ ɗɐɔɒɕɎɑɎɖɔɈɆɑɗɥ. ȳɔ ɔɘ ɖɆɊɔɗɘɎ ɕɖɡɉɆɘɢ ɓɋ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ ð ɓɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɐɆɐ 

ɍɆɊəɒɆɓɔ. ȽɘɔɌ, ɇɡɈɆɋɘ. ȳɆɝɎɓɆɋɒ ɎɍɇɆɈɑɥɘɢ ɐɔɊ ɔɘ ɑɆɌɎ ð ɔɘɑɆɌɎɈɆɘɢ. 
ȷɓɆɝɆɑɆ ɕɔɊɉɔɘɔɈɢ ɕɑɆɜɊɆɖɒ Ɏ ɈɡɗɘɆɈɎ ɘɖɋɇəɋɒəɤ ɝɆɗɘɔɘə ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ.  

ȰɆɐ ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ ɝɆɗɘɔɘə ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ Ɉ AVR Studio:  
ȭɆɉɆɊɐɆ ɈɋɐɆ, ɒɋɌɊə ɕɖɔɝɎɒ. ȷɛɔɊə ɚɎɉ ɓɆɏɊɋɞɢ. Ȱɔɖɔɝɋ, ɍɆɕəɗɐɆɏ ɕɖɔɜɋɗɗ ɗɎɒəɑɥɜɎɎ. ȸɔɑɢɐɔ Ɉ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ 
ɕɔɥɈɎɘɗɥ ɓəɌɓɡɏ ɕəɓɐɘ ɒɋɓɤ. Ȧ ɕɔɘɔɒ ɑɋɍɢ Ɉ ɒɋɓɤ Debug - > AVR Simulations Options . ȳə ɓɋ ɐɔɍɑɡ, Ɇ? Ȩ ɘɆɐɎɋ 
ɉɖɋɇɋɓɥ ɕɖɥɘɆɘɢ ɗɘɔɑɢ ɈɆɌɓɡɏ ɕɆɖɆɒɋɘɖ. Ʌ ɕɔɝɘɎ ɊɈɆ ɒɋɗɥɜɆ ɋɉɔ Ɉ ɗɈɔɋ Ɉɖɋɒɥ ɎɗɐɆɑ. ȸɆɒ Ɍɋ ɒɔɌɓɔ ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ 
ɆɊɖɋɗ ɇəɘɑɔɆɊɋɖɆ (ɔɓ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ Fuse Bits Ɉ ɖɋɆɑɢɓɔɒ ȲȰ). 

ȮɘɆɐ, ɗɎɒəɑɥɜɎɥ ɍɆɕəɟɋɓɆ, Ɇ ɌɋɑɘɆɥ ɗɘɖɋɑɐɆ ɇɔɊɖɔ əɐɆɍɡɈɆɋɘ ɓɆ ɕɋɖɈəɤ ɐɔɒɆɓɊə. ȵɔɘɡɐɆɏ ɓɆ ɐɑɆɈɎɞə F11, 
ɕɔɉɑɥɊɎ ɐɆɐ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɞɆɉɆɋɘ. ȫɗɑɎ Ɉɗɋ ɓɔɖɒɆɑɢɓɔ, ɘɔ ɕɋɖɋɛɔɊɎ ɓɆ ɘɔ ɒɋɗɘɔ, ɉɊɋ ə ɘɋɇɥ ɕɖɋɊɕɔɑɔɉɆɋɒɡɏ ɍɆɘɡɐ. 
ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɓɋ ɈɡɗɘɆɈɑɥɋɘɗɥ ɇɎɘ Ɉ ɕɔɖɘ. ȲɔɌɓɔ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ Ɉ ɣɘɔ ɒɋɗɘɔ ɐəɖɗɔɖ Ɏ ɓɆɌɆɘɢ Run to Cursor, ɣɘɔ ɋɗɑɎ ɕɔ 
ɇɡɗɘɖɔɒə. ȳɔ ɑəɝɞɋ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɇɖɥɐɕɔɎɓɘ. 

BreakPoint  
Ƀɘɔ ɘɔɝɐɆ ɔɗɘɆɓɔɈɆ. ȸ.ɋ. ɋɗɑɎ ɐɆɐɔɋ ɘɔ əɗɑɔɈɎɋ ɗɔɈɕɆɊɋɘ, ɘɔ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɈɗɘɆɓɋɘ ɐɆɐ ɈɐɔɕɆɓɓɡɏ, ɕɔɐɆ ɘɡ ɓɋ 

ɕɖɎɒɋɞɢ ɖɋɞɋɓɎɋ, ɝɘɔ Ɍɋ ɊɋɑɆɘɢ ɊɆɑɢɞɋ. Ȳɔɟɓɋɏɞɋɋ ɗɖɋɊɗɘɈɔ ɔɘɑɆɊɐɎ. ȷɆɒɡɏ ɕɖɔɗɘɔɏ ɗɑəɝɆɏ ɣɘɔ əɗɘɆɓɔɈɐɆ 
Breakpoint ð ɐɓɔɕɐɔɏ F9, ɔɓɆ Ɍɋ ɋɉɔ Ɏ əɇɎɖɆɋɘ. Ƚɋɖɋɍ ɐɔɓɘɋɐɗɘɓɔɋ ɒɋɓɤ ɇɖɋɏɕɔɎɓɘ ɒɔɌɓɔ Ɉɖɋɒɋɓɓɔ 
ɊɋɍɆɐɘɎɈɎɖɔɈɆɘɢ. Ȩɗɋ, ɋɗɑɎ ɘɋɕɋɖɢ ɘɡ ɓɆɌɒɋɞɢ ɓɆ F5 ɘɔ ɕɖɔɜ, ɕɔɏɊɋɘ ɒɔɑɔɘɎɘɢ ɐɔɊ ɕɔɊɖɥɊ, ɕɔɐɆ ɓɋ ɊɔɏɊɋɘ Ɋɔ 
ɇɖɋɏɐɕɔɎɓɘɆ. ȩɊɋ ɈɗɘɆɓɋɘ ɐɆɐ ɈɐɔɕɆɓɡɏ, ɕɋɖɋɏɊɥ Ɉ ɕɔɞɆɉɔɈɡɏ ɖɋɌɎɒ.  

ȸɋɛɓɎɝɋɗɐɔɋ ɔɘɗɘəɕɑɋɓɎɋ, ɕɖɎ ɌɋɑɆɓɎɎ ɒɔɌɓɔ ɋɉɔ ɕɖɔɕəɗɘɎɘɢ 
ȳɋ ɕɔɑəɝɎɑɔɗɢ? ȵɖɔɌɊɆɑ ɕɔɑɘɔɖɆ ɝɆɗɆ, Ɇ ɇɖɥɐ ɘɆɐ Ɏ ɓɋ ɓɆɗɘəɕɎɑ? ȳə ɍɓɆɝɎɘ ɉɊɋ ɘɔ ə ɘɋɇɥ ɐɔɗɥɐ, ɍɆɜɎɐɑɎɑɔ ɕɖɔɉə. ȬɒɎ ɕɆəɍə Ɏ 
ɗɒɔɘɖɎ ɉɊɋ ɕɋɖɋɐɑɎɓɎɑɔ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ. ȲɔɌɋɞɢ ɕɔɞɆɉɔɈɔ ɕɔɘɖɋɏɗɎɘɢ Ɏ ɕɔɗɒɔɘɖɋɘɢ Ɉ ɐɆɐɔɒ Ɏɒɋɓɓɔ ɒɋɗɘɋ ɔɓɔ ɐɖəɘɎɘɗɥ. Ȧ ɊɆɑɢɞɋ 
əɌɋ ɊəɒɆɘɢ. ȴɘɖɆɇɔɘɐɆ ɇɔɑɢɞɎɛ ɜɎɐɑɔɈ, ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɔɝɋɓɢ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɏ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɍɆɊɋɖɌɐɆ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢɤ Ɉ ɊɈɆɊɜɆɘɢ ɗɋɐəɓɊ, 
ɣɒəɑɎɖəɋɘɗɥ Ɉ ȷɘəɊɎɎ ɕɔɖɥɊɐɆ ɕɥɘɎ ɒɎɓəɘ!!! (ɓɆ ɒɔɋɒ ɊɖɋɈɓɋɒ Athlon 950) ɘɆɐ ɝɘɔ ɋɗɑɎ ə ɘɋɇɥ ɉɊɋ ɘɔ ɘəɕɎɘ, ɘɔ ɓɋ ɕɔɒɋɞɆɋɘ 
ɉɑɥɓəɘɢ ɓɆ ɕɔɐɆɍɆɓɎɥ StopWatch ð ɒɔɌɋɘ ɓɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ Ɉɗɋ ɋɟɋ ɓɔɖɒɆɑɢɓɔ, ɕɖɔɗɘɔ ɕɔɊɔɌɊɆɘɢ ɓɆɊɔ. Ƚɘɔɇɡ ɓɋ ɘəɕɎɘɢ ɓɆ ɘɆɐɎɛ 
ɜɎɐɑɆɛ ɥ Ɏɛ ɓɆ Ɉɖɋɒɥ ɔɘɑɆɊɐɎ ɍɆɐɔɒɒɋɓɝɎɈɆɤ ɎɑɎ ɒɋɓɥɤ ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɢ ɘɆɏɒɋɖɆ ɗ 1024, ɓɆ 1. ȳɆ ɑɔɉɎɐə Ɍɋ ɣɘɔ ɓɋ ɈɑɎɥɋɘ, ɘɆɐ 
ɝɘɔ ɒɔɌɓɔ ɕɖɔɗɐɔɝɎɘɢ Ɏɛ ɕɔ ɇɡɗɘɖɔɒə.  
 
ȧɖɥɐɎ ɇɡɈɆɤɘ ɖɆɍɓɡɋ. ȪɔɇɆɈɑɥɤɘɗɥ ȧɖɋɏɐɕɔɎɓɘɡ Ɏɍ ɒɋɓɤ Debug - > New Breakpoint  Ɏɛ ɘɆɒ ɊɈɆ ɈɎɊɆ. 
Programm Breakpoint  ð ɣɘɔ ɘəɕɔ ɘɔɝɐɎ ɔɗɘɆɓɔɈɆ ɓɆ ɐɔɓɐɖɋɘɓɔɒ ɒɋɗɘɋ. Ȯɛ ɕɖɔɟɋ ɖɆɗɗɘɆɈɑɥɘɢ ɓɋ ɔɘɗɤɊɆ, Ɇ ɕɖɥɒ 
Ɉ ɐɔɊɋ ɓɆ ɓəɌɓɔɏ ɗɘɖɔɐɋ. Ȧ Ɉɔɘ ;Data Breakpoint  ɣɘɔ əɌɋ ɐəɊɆ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɋɏ. ȵɔɉɑɥɊɎ ɓɆ ɈɡɕɆɊɆɤɟɎɏ ɗɕɎɗɔɐ ð 

ɋɗɘɢ ɉɊɋ ɖɆɍɈɋɖɓəɘɢɗɥ. ȸəɘ ɘɋɇɋ Ɏ ɗɔɈɕɆɊɋɓɎɋ ɇɎɘɔɈ, Ɏ ɖɆɈɋɓɗɘɈɔ ɓəɌɓɔɒə ɝɎɗɑə, Ɏ ɕɖɔɗɘɔ ɔɇɖɆɟɋɓɎɋ ɐ 
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ɆɊɖɋɗə/ɖɋɉɎɗɘɖə/ɕɆɒɥɘɎ. ȵɖɎɝɋɒ ɒɔɌɓɔ əɐɆɍɡɈɆɘɢ ɗɖɆɍə ɇɎɘɔɈəɤ ɒɆɗɐə. Ȧ Ɉ ɖɆɍɊɋɑɋ Location  ɈɡɇɖɆɘɢ ɑɤɇɔɏ 

ɇɆɏɘ ɕɆɒɥɘɎ ɎɑɎ ɖɋɉɎɗɘɖ ɐɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɎ. ȲɆɑɔ ɘɔɉɔ, Ɉ ɓɆɗɘɖɔɏɐɆɛ ɇɖɋɏɐɆ ɒɔɌɓɔ ɈɡɇɖɆɘɢ ɕɔɗɑɋ ɗɐɔɑɢɐɎɛ ɗɔɇɡɘɎɏ 

ɊɔɑɌɋɓ ɗɖɆɇɔɘɆɘɢ ɣɘɔɘ ɇɖɥɐ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɘɡ ɕɔɗɘɆɈɎɑ ɇɖɋɏɐ ɓɆ ɓɆɝɆɑɔ ɜɎɐɑɆ, ɓəɌɓɔ ɘɋɇɋ ɕɔɉɑɥɊɋɘɢ ɝɘɔ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ 
ɓɆ ɐɆɐɔɏ-ɓɎɇəɊɢ 140 ɎɘɋɖɆɜɎɎ. ȳɋ ɇəɊɋɞɢ Ɍɋ ɘɡ ɘɡɐɆɘɢ ɕɔɐɆ ɔɓɔ ɘɆɒ Ɉɗɋ 140 ɖɆɍ ɓɋ ɕɖɔɐɖəɘɎɘɗɥ. ȷɘɆɈɎɒ Ɉ 
ɗɈɔɏɗɘɈɆɛ ɇɖɥɐɆ ɝɎɗɑɔ ɛɎɘɔɈ ɐɔɘɔɖɡɋ ɔɓ ɊɔɑɌɋɓ ɕɖɔɕəɗɘɎɘɢ ð 140 Ɏ ɓɆ 140 ɎɘɋɖɆɜɎɎ ɔɓ ɘɔɖɒɔɍɓɋɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒə. 
ȹɊɔɇɓɔ, ɝɋɖɘ ɈɔɍɢɒɎ! 
Ȩɗɋ ɇɖɋɏɐɕɔɎɓɘɡ ɈɎɊɓɡ Ɉ ɔɐɓɋ Breakpoint and tracepoint . Ȱɔɘɔɖɔɋ ɈɔɍɓɎɐɆɋɘ ɈɓɎɍə, ɘɆɒ Ɍɋ ɉɊɋ Ɏ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ ɔɇ 

ɔɞɎɇɐɆɛ, Ɉ ɈɎɊɋ ɍɆɐɑɆɊɐɎ. ȴɘɘəɊɆ Ɏɒ ɒɔɌɓɔ ɒɋɓɥɘɢ ɗɈɔɏɗɘɈɆ, ɘɆɒ Ɍɋ ɒɔɌɓɔ ɈɡɈɋɗɘɎ ɔɘɔɇɖɆɌɋɓɎɋ ɝɎɗɑɆ ɛɎɘɔɈ Ɏ 
ɊɖəɉɎɋ ɗɈɔɏɗɘɈɆ ɇɖɥɐɆ.  

ȶɆɇɔɘɆ ɗ ɕɔɖɘɆɒɎ, ɣɒəɑɥɜɎɥ ɐɓɔɕɔɐ Ɏ ɕɖɔɝɋɉɔ Ɉɓɋɞɓɋɉɔ ɔɇɔɖəɊɔɈɆɓɎɥ.  

ȫɗɘɢ Ɉ ɔɘɑɆɊɐɋ AVR Studio  ɔɊɓɔ ɓɋɇɔɑɢɞɔɋ ɍɆɕɆɊɑɔ, ɘɔɝɓɋɋ ɔɗɔɇɋɓɓɔɗɘɢ. ȰɔɉɊɆ ɘɡ əɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɞɢ ɕɔɖɘ ɓɆ 
ɈɛɔɊ, ɊɋɑɆɥ ɕɔɊɘɥɌɐə ɓɆ ɖɋɍɎɗɘɔɖ: 
DDR= 0  
PORT=1  
ȸɔ ɈɡɈɔɊ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɔɉɔ ȲȰ ɔɗɘɆɋɘɗɥ ɖɆɈɋɓ ɓəɑɤ!!! ȸɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, Ɉɗɋ ɐɓɔɕɐɎ Ɉ ɔɘɑɆɊɝɎɐɋ AVR Studio 

ɕɔ Ɋɋɚɔɑɘə ɔɐɆɍɡɈɆɤɘɗɥ ɓɆɌɆɘɡɒɎ! ȳəɌɓɔ Ɉɖəɝɓəɤ ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ ɍɓɆɝɋɓɎɋ PIN, ɕɖɔɘɡɐɆɈ 

ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɎɋ ɉɆɑɔɝɐɎ. ȳɋəɊɔɇɓɔ, ɓɔ ɘɆɐ. 
Ȧ ɋɟɋ ɒɔɌɓɔ ɍɆɐɆɍɆɘɢ ɈɡɈɔɊ ɑɔɉɆ Ɏɍ ɕɔɖɘɆ ɎɑɎ ɍɆɑɎɈɐə ɘəɊɆ ɊɆɓɓɡɛ ɎɍɈɓɋ! Ȩɔɘ ɣɘɔ ɈɆɟɋ ɒɋɉɆ ɚɎɝɆ. Ȩɔ Ɉɖɋɒɥ 
ɔɘɑɆɊɐɎ, Ɉ ɒɋɓɤ Debug->Simulation Options Ɉ ɖɆɍɊɋɑɋ Stimuli&Loggin ɒɔɌɓɔ ɈɡɇɖɆɘɢ ɓɆ ɐɆɐɔɏ ɕɔɖɘ, ɕɔɈɋɗɎɘɢ ɑɎɇɔ 
ɑɔɉɉɋɖ, ɑɎɇɔ Ɍɋ ɍɆɉɓɆɘɢ ɊɆɒɕ ɓəɌɓɡɛ ɜɎɚɋɖɔɐ. ȨɛɔɊɓɡɋ ɊɆɓɓɡɋ ɍɆɊɆɤɘɗɥ Ɉ ɚɆɏɑɋ *.sti Ɉ ɚɔɖɒɆɘɋ ɘɆɐɔɉɔ ɈɎɊɆ 
[ɓɔɒɋɖ ɘɆɐɆɘɆ]:[ɍɓɆɝɋɓɎɋ] ɕɖɎɒɋɖɓɔ ɘɆɐ: 

000000006:01  
000000010:02  
000000014:03  
000000018:04  

000000022:05  
000000026:06  
000000030:07  

ȲɔɌɓɔ ɍɆɊɆɈɆɘɢ ɋɉɔ Ɉɖəɝɓəɤ, ɒɔɌɓɔ ɓɆɕɎɗɆɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒə Ɉ ɘɔɏ Ɍɋ ɗɘəɊɎɎ, ɐɔɘɔɖɆɥ ɘɋɇɋ ɋɉɔ ɗɉɋɓɋɖɎɘ :)))) Ȧ ɒɔɌɓɔ 
ɕɖɎɒɋɓɎɘɢ ɔɊɓə ɍɆɞɎɇɋɓɓəɤ ɕɖɔɉɖɆɒɒɐə stimuligenerator_net20  [4] , ɐɔɘɔɖəɤ ɓɆɕɎɗɆɑ ɞɎɖɔɐɔ ɎɍɈɋɗɘɓɡɏ Ɉ 
əɍɐɎɛ ɐɖəɉɆɛ ɘɔɈɆɖɎɟɢ ARV ɔɇɎɘɆɤɟɎɏ ɓɆ ɗɆɏɘɋ arv.radioliga.com  [5]  ȰɗɘɆɘɎ, ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ ɐ ɕɔɗɋɟɋɓɎɤ, Ɋɔɗɘɔɏɓɡɏ 
ɖɋɗəɖɗ. 
ȵɖɔɉɖɆɒɒɐɆ ɕɖɔɗɘɆ ɐɆɐ ɒɡɝɆɓɎɋ ð ɈɡɗɘɆɈɑɥɋɞɢ ɓəɌɓɡɋ ɇɎɘɡ ɕɔ ɈɖɋɒɋɓɎ, ɓɋ ɍɆɇɡɈ əɐɆɍɆɘɢ ɝɆɗɘɔɘə 
ɕɖɎɓɎɒɆɤɟɋɉɔ ȲȰ (ɝɘɔɇɡ ɘɆɐɘɡ ɈɡɗɘɆɈɎɑɔ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ). ȴɕɆ Ɏ ɓɎɐɆɐɎɛ ɍɆɇɔɘ :) Ȫɑɥ ɖɆɇɔɘɡ ɕɖɔɉɖɆɒɒɐɆ ɕɖɆɈɊɆ 

ɘɖɋɇəɋɘ .NET ɔɐɖəɌɋɓɎɋ, ɕɔɣɘɔɒə ɈɓɆɝɆɑɋ ɕɖɎɊɋɘɗɥ ɗɐɆɝɆɘɢ 30Ȳȧ .Net Frame Work ɋɗɑɎ ɘɡ ɋɉɔ ɗɋɇɋ ɋɟɋ ɓɋ 
ɕɔɗɘɆɈɎɑ.  

http://easyelectronics.ru/files/soft/stimuligenerator_net20.exe
http://arv.radioliga.com/
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ȨɡɛɔɊɥɟɎɏ ɑɔɉ ɒɔɌɓɔ ɓɆɇɑɤɊɆɘɢ Ɉ ȷɘəɊɎɎ Ɉ ɔɐɓɋ Message (ɈɐɑɆɊɐɆ ɖɥɊɔɒ ɗ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥɒɎ ɔɇ ɔɞɎɇɐɆɛ 

ɐɔɒɕɎɑɥɜɎɎ) Ɏ ɕɔɘɔɒ ɕɔɉɑɥɊɋɘɢ Ɉ ɚɆɏɑɋ. ȺɔɖɒɆɘ ɘɆɒ ɘɆɐɔɏ Ɍɋ (ɓɔɒɋɖ ɘɆɐɘɆ:ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɕɔɖɘɆ). ȸɆɐɘɡ ɎɊəɘ ɕɔ 

ɕɔɖɥɊɐə ɕɖɎ ɗɘɆɖɘɋ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ, ɗ ɓəɑɥ. ȫɉɔ Ɍɋ ɒɔɌɓɔ ɘɆɐɌɋ ɔɘɐɖɡɘɢ stimuligenerator  [4]óɔɒ. Ȱɔɖɔɝɋ, ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ 
Must Have.  

ȶɆɇɔɘɆ ɗ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɒɎ 
ȳə ɘəɘ Ɉɗɋ ɕɖɔɗɘɔ, ɛɔɝɋɞɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ð ɘɐɓɎ Ɉɖəɝɓəɤ ɇɎɘ ɋɋ ɚɑɆɉɆ, ɒɔɑ Ɉɔɘ ɔɓɔ, Ɏ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɓɆɝɓɋɘɗɥ. 
ȴɗɔɇɋɓɓɔ ɣɘɔ ɆɐɘəɆɑɢɓɔ Ɋɑɥ ɈɗɥɐɎɛ ɈɓɋɞɓɎɛ ɎɗɘɔɝɓɎɐɔɈ. ȨɖɔɊɋ UART ɎɑɎ INT. ȵɔɗɑɋ ɖəɝɓɔɉɔ ɈɡɍɔɈɆ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, 

RX ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɓɋ ɉɖɋɛ ɇəɊɋɘ Ɉɍɥɘɢ Ɏ ɈɇɎɘɢ ɖəɝɐɆɒɎ Ɉ ɓəɌɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ ɥɐɔɇɡ ɕɖɎɓɥɘɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ. ȴɕɆ Ɏ ɗɑɔɈɓɔ 
ɘɆɐ Ɏ ɇɡɑɔ :)))))  

ȱɆɊɓɔ, ɓɆ ɗɋɉɔɊɓɥ ɛɈɆɘɎɘ. ȵɔɘɔɒ ɋɟɋ ɕɆɖɔɝɐə ɘɋɑɋɉ ɕɔ ɔɘɑɆɊɐɋ Ɉ AVR Studio ɘɔɑɐɓə. Ȳɓɋ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, əɌɋ ɊɆɈɓɔ 
ɓɎɐɆɐɎɋ ɣɒəɑɥɘɔɖɡ ɈɖɔɊɋ Proteus ɓɋ ɓəɌɓɡ. ȳɆ Ɉɗɋ ɛɈɆɘɆɋɘ ɖɔɊɎɒɔɏ ɗɘəɊɎɎ, ɊɆ UART ɈɡɈɔɊɆ. ȳə ɋɟɋ ɕɆɖɔɝɐɆ 
ɕɖɎɒɔɝɋɐ, ɓɔ ɔ ɓɎɛ Ɉ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ ɖɆɍ.  

 

AVR Studio Ɉ Linux. 
 

ȵɋɝɆɑɢɓɔ, ɓɔ ɚɆɐɘ, ɝɘɔ Atmel ɞɘɆɒɕəɋɘ ɗɈɔɋ ɍɆɒɋɝɆɘɋɑɢɓɔɋ IDE ɘɔɑɢɐɔ Ɋɑɥ ɗɋɒɋɏɗɘɈɆ OS Windows. ȵɔɣɘɔɒə 

ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɥɒ Linux ɕɖɎɛɔɊɎɘɗɥ ɕɔ-Ɉɗɥɐɔɒə ɎɍɈɖɆɟɆɘɢɗɥ, ɝɘɔɇɡ ɍɆɕɔɑəɝɎɘɢ ɗɋɇɋ ɓɆ ɒɆɞɎɓə ɣɘɔɘ əɊɔɇɓɋɏɞɎɏ 
Ɏɓɗɘɖəɒɋɓɘ ɖɆɍɖɆɇɔɘɝɎɐɆ. ȷəɟɋɗɘɈəɋɘ ɊɈɆ ɔɝɋɈɎɊɓɡɛ ɖɋɞɋɓɎɥ ɣɘɔɏ ɍɆɊɆɝɎ. ȵɋɖɈɡɏ ð ɍɆɕəɗɐɆɘɢ ɗɘəɊɎɤ Ɉ 
Windows, ɐɔɘɔɖɆɥ ɐɖəɘɎɘɗɥ ɓɆ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɔɏ ɒɆɞɎɓɋ (ɔɘɊɋɑɢɓəɤ ɒɆɞɎɓə ɗ Win ɓɋ ɖɆɗɗɒɆɘɖɎɈɆɋɒ). Ȩɘɔɖɔɏ ð 
ɍɆɕəɗɐɆɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɕɔɗɖɋɊɗɘɈɔɒ Wine. 

ȵɋɖɈɡɏ ɗɕɔɗɔɇ ɛɔɖɔɞ 100%-ɏ ɗɔɈɒɋɗɘɎɒɔɗɘɢɤ Ɏ ɕɔɑɓɡɒ ɔɘɗəɘɗɘɈɎɋɒ ɗɔɚɘɈɋɖɓɡɛ ɉɖɆɇɑɋɏ. Ȭɋɑɋɍɓɡɋ Ɍɋ 
ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ ɕɔɑɓɔɗɘɢɤ ɈɎɗɥɘ ɓɆ ɖɆɍɖɆɇɔɘɝɎɐɆɛ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɡɛ ɒɆɞɎɓ Ɏ ɔɇɡɝɓɔ ɗɘɖɋɒɥɘɗɥ ɐ ɓəɑɤ. ȴɊɓɆɐɔ, 

ɈɎɖɘəɆɑɢɓɆɥ ɒɆɞɎɓɆ ɔɘɌɎɖɆɋɘ ə ɛɔɗɘ-ɒɆɞɎɓɡ ɜɋɓɓɡɋ ɗɎɗɘɋɒɓɡɋ ɖɋɗəɖɗɡ. Ȱɖɔɒɋ ɘɔɉɔ, ɗɘɔɎɘ əɝɋɗɘɢ, ɝɘɔ ɓɆɑɔɉ ɓɆ 
Windows ɓɋ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɘɔɉɔ ɓɆɗɐɔɑɢɐɔ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɆ ɒɆɞɎɓɆ, ɓɆ ɐɔɘɔɖɔɏ ɇɋɉɆɋɘ ɣɘɆ ɔɕɋɖɆɜɎɔɓɓɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ. ȳə Ɏ 

ɔɐɓɔ-Ɉ-ɔɐɓɋ, ɔɗɔɇɋɓɓɔ ɕɖɎ ɓɋəɊɆɝɓɔ ɖɋɆɑɎɍɔɈɆɓɓɔɒ ɒɋɛɆɓɎɍɒɋ ɕɋɖɋɐɑɤɝɋɓɎɥ ɒɋɌɊə ɗɎɗɘɋɒɆɒɎ, əɊɔɈɔɑɢɗɘɈɎɥ ɓɋ 
ɊɔɗɘɆɈɑɥɋɘ. ȫɗɑɎ ɈɆɗ ɣɘɎ ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɎɥ ɓɋ ɗɒəɟɆɤɘ, ɣɘɔ Ɉɕɔɑɓɋ ɗɋɇɋ ɈɆɖɎɆɓɘ. Ȩ ȨɎɐɎɕɋɊɎɎ ɋɗɘɢ ɕɖɋɐɖɆɗɓɆɥ 
ɗɈɔɊɓɆɥ ɘɆɇɑɎɜɆ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɡɛ ɒɆɞɎɓ [1], ɐɔɘɔɖɆɥ ɒɔɌɋɘ ɈɆɒ ɕɖɎɉɔɊɎɘɢɗɥ. 

http://easyelectronics.ru/files/soft/stimuligenerator_net20.exe
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B2%D0%B8%D1%80%D1%82%D1%83%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%BC%D0%B0%D1%88%D0%B8%D0%BD
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ȷɕɔɗɔɇ ɍɆɕəɗɐɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒ (ɑɤɇɡɛ) ɕɔɗɖɋɊɗɘɈɔɒ Wine ð Ɉɕɔɑɓɋ ɗɋɇɋ ɗɆɒɔɊɔɗɘɆɘɔɝɋɓ. ȷɘɔɎɘ ɕɔɒɓɎɘɢ, ɝɘɔ ɕɖɔɋɐɘ 

ɕɔɗɘɔɥɓɓɔ ɖɆɍɈɎɈɆɋɘɗɥ. ȷɋɉɔɊɓɥɞɓɎɏ Wine ɓɋ ɝɋɘɆ ɘɔɒə, ɐɔɘɔɖɡɏ ɒɓɋ ɊɔɈɋɑɔɗɢ ɕɔɟəɕɆɘɢ ɕɖɎ ɕɋɖɈɔɒ ɍɓɆɐɔɒɗɘɈɋ. 

ȷɆɏɘ ɕɖɔɋɐɘɆ: http://www.winehq.org/  [2]. Ƀɘɔɘ ɈɆɖɎɆɓɘ ɖɆɗɕɎɞə ɕɔɊɖɔɇɓɔ. 
 
ȮɘɆɐ. Ȫɑɥ ɓɆɝɆɑɆ ɔɇɓɔɈɑɥɋɒ Wine. Ƀɘɔ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɓəɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ, ɘ.ɐ. Ɉ ɗɔɗɘɆɈ ɊɎɗɘɖɎɇəɘɎɈɔɈ ɔɇɡɝɓɔ ɈɛɔɊɎɘ 
ɗɘɆɇɎɑɢɓɡɏ, Ɇ ɍɓɆɝɎɘ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɗɘɆɖɡɏ ɖɋɑɎɍ. ȵɔɗɑɋɊɓɎɏ ɗɘɆɇɎɑɢɓɡɏ ɖɋɑɎɍ ð 1.0.1 (ɔɐɘɥɇɖɢ 2008 ɉɔɊɆ). ȹ ɒɋɓɥ 
ɗɋɏɝɆɗ ɗɘɔɎɘ ɈɋɖɗɎɥ 1.1.33, ɓɆ ɒɔɒɋɓɘ ɓɆɕɎɗɆɓɎɥ ɗɘɆɘɢɎ ɔɘɖɋɑɎɍɎɑɆɗɢ 1.1.36 (8 ɥɓɈɆɖɥ 2010 ɉɔɊɆ). ȮɊɋɒ Ɉ ɖɆɍɊɋɑ 

Downloads ɓɆ ɗɆɏɘɋ, Ɏɟɋɒ ȷȨȴȯ ɊɎɗɘɖɎɇəɘɎɈ Ɏ ɈɓɎɒɆɘɋɑɢɓɔ ɝɎɘɆɋɒ ɎɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɕɔ əɗɘɆɓɔɈɐɋ. Ȩ ɒɔɋɒ ɗɑəɝɆɋ 
ɣɘɔ Debian, ɔ ɓɋɒ Ɏ ɕɔɏɊɋɘ ɖɋɝɢ ɊɆɑɢɞɋ. ȫɗɑɎ ə ɈɆɗ ɓɋ Debian ð ɗɘɆɈɎɘɋ ɕɔ-ɗɈɔɋɒə. 

ȵɔɊɐɑɤɝɆɋɒ ɖɋɕɔɍɎɘɔɖɎɏ ȨɆɏɓɆ. ȳəɌɓɔ ɊɔɇɆɈɎɘɢ ɗɘɖɔɝɐə Ɉ ɚɆɏɑ /etc/apt/sources.list (ɗ ɕɖɆɈɆɒɎ rootôɆ): 

#echo "deb http://www.lamaresh.net/apt lenny main" >> /etc/apt/sources.list  

ȷɐɆɝɆɋɒ ɐɑɤɝɎɐ Ɋɑɥ ɊɔɗɘəɕɆ ɐ ɖɋɕɔɍɎɘɔɖɎɤ: 

$wget http://www.lamaresh.net/apt/key.gpg  

#apt - key add key.gpg  

ȴɇɓɔɈɎɒ ɗɕɎɗɔɐ ɕɆɐɋɘɔɈ Ɏ əɗɘɆɓɔɈɎɒ ɕɖɔɉɖɆɒɒə: 

#apt - get update  

#apt - get install wi ne 

ȵɔɗɑɋ əɗɘɆɓɔɈɐɎ ɕɔɗɑɋɊəɋɒ ɎɓɗɘɖəɐɜɎɎ [3]  ɔɘ aor_dreamer ɗ ɚɔɖəɒɆ AVR Freaks. 

ȰɆɝɆɋɒ Ɏ ɍɆɕəɗɐɆɋɒ ɗɐɖɎɕɘ winetricks: 

$wget http://www.kegel.com/wine/winet ricks  

$bash winetricks  

Ȩ ɔɘɐɖɡɈɞɋɒɗɥ ɔɐɓɋ ɗɘɆɈɎɒ ɗɑɋɊəɤɟɎɋ ɚɑɆɌɐɎ: 

-  corefonts  

-  dcom98 

-  gdiplus  

-  gecko  

-  mdac28 

-  msxml3  

-  vcrun2005  

-  allfonts  

-  fakeie6  

ȵɔɗɑɋ ɘɔɉɔ ɐɆɐ ɗɐɖɎɕɘ ɔɘɖɆɇɔɘɆɋɘ (ɕɖɎɊɋɘɗɥ ɕɖɎɓɥɘɢ əɝɆɗɘɎɋ Ɏ ɕɔɗɔɉɑɆɞɆɘɢɗɥ ɗ ɑɎɜɋɓɍɎɥɒɎ MS) ɐɆɝɆɋɒ AVR 
Studio  [4]  ɗ ɔɚɚɗɆɏɘɆ Atmel Ɏ əɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɒ: 

$wine AvrStudio4Setup.exe  

ȭɆɕəɗɐɆɋɒ (ɣɘɔ ɕəɘɢ, ɐəɊɆ ɗɘəɊɎɥ ɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ ɕɔ əɒɔɑɝɆɓɎɤ): 

$wine "~/.wine/drive_c/Program Files/Atmel/A VR Tools/AvrStudio4/AVRStudio.exe"  

ȵɔ ɌɋɑɆɓɎɤ ɒɔɌɓɔ ɓɆɕɎɗɆɘɢ ɕɖɔɗɘɋɓɢɐɎɏ ɗɐɖɎɕɘ Ɋɑɥ ɍɆɕəɗɐɆ Ɏ ɕɔɈɋɗɎɘɢ ɋɉɔ ɓɆ ɖɆɇɔɝɎɏ ɗɘɔɑ (ɕɖɆɈɎɑɢɓəɤ 
ɐɆɖɘɎɓɐə ɒɔɌɓɔ Ɉɍɥɘɢ ɍɊɋɗɢ [5 ] ).  

ȴɗɘɆɑɆɗɢ ɓɋɇɔɑɢɞɆɥ ɕɖɔɇɑɋɒɐɆ. AVR Studio ɔɘɐɆɍɆɑɆɗɢ ɈɎɊɋɘɢ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɓɡɏ ɆɓɆɑɔɉ STK500 (ɒɔɊɎɚɎɜɎɖɔɈɆɓɓɡɏ 
HVProg). Ȯɓɘɋɖɚɋɏɗ ɗ ȵȰ Ɉ ɒɔɋɏ ɈɋɖɗɎɎ ɖɋɆɑɎɍɔɈɆɓ ɕɔɗɖɋɊɗɘɈɔɒ FT232RL  [6], ɐɔɘɔɖɆɥ ɈɎɊɓɆ Ɉ ɗɎɗɘɋɒɋ ɐɆɐ 
/dev/ttyUSB0. ȷɘəɊɎɥ Ɍɋ Ɏɟɋɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ ɕɔ ɕɖɎɈɡɝɓɡɒ COMx, ɉɊɋ ɛ ð ɓɔɒɋɖ ɕɔɖɘɆ. 

ȸəɘ Ɉɗɋ ɕɖɔɗɘɔ. ȷɔɍɊɆɋɒ ɗɗɡɑɐə (rootôɔɒ): 

http://www.winehq.org/
http://www.avrfreaks.net/index.php?name=PNphpBB2&file=viewtopic&p=482411#482411
http://www.atmel.com/dyn/Products/tools_card.asp?tool_id=2725
http://www.atmel.com/dyn/Products/tools_card.asp?tool_id=2725
http://picasaweb.google.com/lh/photo/EJ7Sq7pPCnkTnOs1NhCwfw?feat=directlink
http://easyelectronics.ru/preobrazovatel-usb-uart-na-ftdi-ft232rl.html
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#ln - s /dev/ttyUSB0 <home_dir>/.wine/dosdevices/com1  

/dev/ttyUSB0 ð ɚɎɍɎɝɋɗɐɔɋ əɗɘɖɔɏɗɘɈɔ (ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɖɋɆɑɢɓɡɏ COM ɕɔɖɘ: /dev/ttyS0); 

< home_dir> ð ɕəɘɢ ɐ ɊɔɒɆɞɓɋɒə ɐɆɘɆɑɔɉə ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɥ; 
com1 ð Ɏɒɥ ɕɔɖɘɆ Ɋɑɥ Win (ɓɆɕɖɎɒɋɖ, lpt1 Ɋɑɥ ɕɆɖɆɑɑɋɑɢɓɔɉɔ ɎɓɘɋɖɚɋɏɗɆ). 

ȵɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ ɔɕɖɋɊɋɑɎɑɗɥ Ɉ ɆɈɘɔɒɆɘɎɝɋɗɐɔɒ ɖɋɌɎɒɋ Ɏ ɘəɘ Ɍɋ ɇɔɊɖɔ ɕɖɔɝɎɘɆɑ/ɍɆɞɎɑ ɕɆɖə ȲȰ. ȵɔɐɆ ɕɖɔɈɋɖɥɑ 
ɘɔɑɢɐɔ ISP ɖɋɌɎɒ, ɓɔ ɊəɒɆɤ ɗ HV ɕɖɔɇɑɋɒ ɓɋ ɇəɊɋɘ. (ɘɆɐɌɋ ɓɆɈɋɖɓɥɐɆ ɓɋ ɇəɊɋɘ Ɏ ɕɖɔɇɑɋɒ ɗ JTAG ICE ɕɋɖɈɔɏ 
ɒɔɊɎɚɎɐɜɎɎ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɈɗɋɒɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆɒɎ ɖɆɇɔɘɆɤɟɎɒɎ ɕɔ ɝɋɗɘɓɔɒə COM ɕɔɖɘə ð ɕɖɎɒ.DI HALT) 

ȹɝɘɎɘɋ, ɝɘɔ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɢ, ɐɔɘɔɖɔɒə ɓəɌɋɓ Ɋɔɗɘəɕ ɐ ɕɔɖɘɆɒ ɝɋɖɋɍ wine, ɊɔɑɌɋɓ Ɏɒɋɘɢ ɕɖɆɈɆ ɓɆ ɝɘɋɓɎɋ-ɍɆɕɎɗɢ Ɉ 
ɕɔɖɘ, ɘ.ɋ. ɓɆɛɔɊɎɘɢɗɥ Ɉ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɋɏ ɉɖəɕɕɋ. 

ȧɑɔɉ ɆɈɘɔɖɆ: http://devmind.livejournal.com/  [7]  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȲɆɐɖɔɆɗɗɋɒɇɑɋɖ 
 

ȵɋɖɋɊ ɎɍəɝɋɓɎɋɒ ɗɎɗɘɋɒɡ ɐɔɒɆɓɊ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɓɆɊɔ ɇɡ ɖɆɍɔɇɖɆɘɢɗɥ Ɉ ɎɓɗɘɖəɒɋɓɘɆɖɎɎ. ȵɑɔɛ ɘɔɘ ɕɑɔɘɓɎɐ 

ɐɔɘɔɖɡɏ ɓɋ ɍɓɆɋɘ ɗɈɔɏ ɘɔɕɔɖ. ȴɗɓɔɈɓɡɒ Ɏɓɗɘɖəɒɋɓɘɔɒ ə ɓɆɗ ɇəɊɋɘ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ. ȹ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɆ ɋɗɘɢ ɗɈɔɏ ɥɍɡɐ ð 
ɒɆɐɖɔɆɗɗɋɒɇɑɋɖ, ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɌɎɍɓɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɗɘɆ əɕɖɔɟɆɋɘɗɥ Ɉ ɖɆɍɡ. ȨɋɊɢ ɉɔɖɆɍɊɔ ɕɖɔɟɋ ɕɎɗɆɘɢ Ɏ 
ɔɕɋɖɎɖɔɈɆɘɢ Ɉ ɉɔɑɔɈɋ ɐɔɒɆɓɊɆɒɎ ɘɎɕɆ MOV Counter,Default_Count Ɉɒɋɗɘɔ MOV R17,R16 Ɏ ɕɔɒɓɎɘɢ ɝɘɔ ə ɓɆɗ R17 
ɍɓɆɝɎɘ Counter, Ɇ R16 ɣɘɔ Default_Count. Ȩɗɋ ɕɔɊɗɘɆɓɔɈɐɎ ɗ ɝɋɑɔɈɋɝɋɗɐɔɉɔ ɥɍɡɐɆ ɓɆ ɒɆɞɎɓɓɡɏ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɒɓɔɉɔɋ 

Ɋɖəɉɔɋ ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɗɖɋɊɗɘɈɆɒɎ ɕɖɋɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɆ. ȫɉɔ ɒɡ ɗɋɏɝɆɗ Ɏ ɖɆɗɗɒɔɘɖɎɒ. 
 
ȰɔɒɒɋɓɘɆɖɎɎ Ɉ ɘɋɐɗɘɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɓɆɝɎɓɆɤɘɗɥ ɑɎɇɔ ɍɓɆɐɔɒ ç;ç, ɑɎɇɔ ɊɈɔɏɓɡɒɎ ɗɑɋɞɆɒɎ ç// ç, Ɇ ɋɟɋ AVR Studio 
ɕɔɊɊɋɖɌɎɈɆɋɘ CɎɞɓəɤ ɓɔɘɆɜɎɤ ɐɔɒɒɋɓɘɆɖɎɋɈ, ɉɊɋ ɐɔɒɋɓɘɡ ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɡ çɐɔɑɤɝɋɏ ɕɖɔɈɔɑɔɐɔɏè /* ɐɔɒɒɋɓɘ */.  

ȴɕɋɖɆɘɔɖ .include ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɕɔɊɐɑɤɝɆɘɢ Ɉ ɘɋɑɔ ɘɈɔɋɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɐəɗɔɐ ɐɔɊɆ Ɏɍ Ɋɖəɉɔɉɔ ɘɋɐɗɘɔɈɔɉɔ ɚɆɏɑɆ. Ƚɘɔ 
ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɖɆɍɇɎɘɢ ɇɔɑɢɞəɤ ɎɗɛɔɊɓɎɐ ɓɆ ɐəɝə ɒɋɑɐɎɛ, ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɍɆɉɖɔɒɔɌɊɆɘɢ Ɏ ɓɋ ɒɔɘɆɘɢ ɘəɊɆ ɗɤɊɆ ɔɉɖɔɒɓəɤ 
ɕɔɖɘɥɓɐə ɐɔɊɆ. ȷɝɎɘɆɏ ɐəɊɆ ɘɡ Ɉɔɘɐɓəɑ .include ɘəɊɆ Ɏ ɈɗɘɆɈɎɑɗɥ ɐəɗɔɐ ɐɔɊɆ Ɏɍ Ɋɖəɉɔɉɔ ɚɆɏɑɆ. ȫɗɑɎ ɓɆɊɔ 
ɕɔɊɐɑɤɝɆɘɢ ɓɋ Ɉɋɗɢ ɚɆɏɑ, Ɇ ɘɔɑɢɐɔ ɋɉɔ ɝɆɗɘɢ, ɘɔ ɘɋɇɋ ɕɔɒɔɌɋɘ ɊɎɖɋɐɘɎɈɆ .exit ɊɔɏɊɥ Ɋɔ ɐɔɘɔɖɔɏ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ 
ɈɡɏɊɋɘ Ɏɍ ɚɆɏɑɆ. 

ȴɕɋɖɆɘɔɖ .def ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɕɖɎɈɥɍɆɘɢ ɐ ɑɤɇɔɒə ɗɑɔɈə ɑɤɇɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ Ɏɍ ɖɋɗəɖɗɔɈ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ð ɕɔɖɘ ɎɑɎ 
ɖɋɉɎɗɘɖ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ ɗɊɋɑɆɑ ɥ ɗɝɋɘɝɎɐ, Ɇ ɗɝɎɘɆɋɒɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ R0, Ɇ Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɖɋɉɎɗɘɖɆ-
ɕɔɒɔɏɐɎ Ɋɑɥ ɕɖɔɒɋɌəɘɔɝɓɡɛ ɊɆɓɓɡɛ ɥ ɍɆɤɍɆɑ R16 . Ƚɘɔɇɡ ɓɋ ɍɆɕəɘɆɘɢɗɥ Ɏ ɕɔɒɓɎɘɢ, ɝɘɔ Ɉ ɐɆɐɔɒ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ə ɒɋɓɥ 
ɍɆɊəɒɆɓɔ ɥ ɕɖɎɗɈɆɎɈɆɤ Ɏɒ ɝɋɖɋɍ .def  ɗɎɒɈɔɑɎɝɋɗɐɎɋ ɎɒɋɓɆ. 

1 

2 

.def  schetchik = R0  

.def  pomoika = R16  

Ȯ ɘɋɕɋɖɢ Ɉ ɐɔɊɋ ɒɔɉə ɗɒɋɑɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ Ɉɒɋɗɘɔ ɔɚɎɜɎɆɑɢɓɔɉɔ ɎɒɋɓɎ R0  ɓɋɔɚɎɜɆɑɢɓəɤ ɐɑɎɝɐə schetchik  
ȴɊɓɔɒə Ɏ ɘɔɒə Ɍɋ ɖɋɉɎɗɘɖə ɒɔɌɓɔ ɊɆɈɆɘɢ ɐəɝə Ɏɒɋɓ ɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔ Ɏ ɓɆ Ɉɗɋ ɔɓ ɇəɊɋɘ ɝɋɗɘɓɔ ɔɘɐɑɎɐɆɘɢɗɥ.  

ȸɆɐɌɋ ɋɗɘɢ ɔɕɋɖɆɘɔɖ .undef ɕɔɗɑɋ ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɓɆɕɖɔɝɢ ɍɆɇɡɈɆɋɘ, ɝɘɔ ɊɆɓɓɔɏ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɏ ɝɘɔ ɑɎɇɔ 

ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɔɈɆɑɔ. ȮɓɔɉɊɆ ɇɡɈɆɋɘ əɊɔɇɓɔ. ȰɔɉɊɆ ɔɊɓɔ Ɏ ɘɔ Ɍɋ ɗɎɒɈɔɑɎɝɋɗɐɔɋ Ɏɒɥ ɛɔɝɋɘɗɥ ɕɖɎɗɈɔɎɘɢ ɖɆɍɓɡɒ 
ɖɋɗəɖɗɆɒ. 

1 .undef  pomoika  

ȴɕɋɖɆɘɔɖ .equ ɣɘɔ ɕɖɎɗɈɔɋɓɎɋ ɈɡɖɆɌɋɓɎɥ ɎɑɎ ɐɔɓɗɘɆɓɘɡ ɐɆɐɔɏ ɑɎɇɔ ɗɎɒɈɔɑɎɝɋɗɐɔɏ ɒɋɘɐɋ. 

ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ə ɒɋɓɥ ɋɗɘɢ ɐɔɓɗɘɆɓɘɆ ɐɔɘɔɖɆɥ ɝɆɗɘɔ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ. ȲɔɌɓɔ, ɐɔɓɋɝɓɔ, ɐɆɌɊɡɏ ɖɆɍ ɕɎɗɆɘɢ ɋɋ Ɉ ɐɔɊɋ, ɓɔ 
ɈɊɖəɉ ɔɐɆɌɋɘɗɥ, ɝɘɔ ɐɔɓɗɘɆɓɘɆ ɈɡɇɖɆɓɆ ɓɋɈɋɖɓɔ, Ɇ ɍɓɆɝɎɘ ɕɖɎɊɋɘɗɥ Ɉɋɗɢ ɐɔɊ ɞɋɖɗɘɎɘɢ Ɏ ɈɋɍɊɋ ɕɖɆɈɎɘɢ, Ɇ ɋɗɑɎ 

ɉɊɋ-ɓɎɇəɊɢ ɍɆɇəɊɋɞɢ, ɘɔ ɕɔɑəɝɎɞɢ ɘɆɐəɤ ɒɆɛɖɔɈəɤ ɇɆɉə, ɝɘɔ ɍɆɊɔɑɇɆɋɞɢɗɥ ɕɔɘɔɒ ɋɋ ɈɡɑɆɈɑɎɈɆɘɢ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɓɆɚɎɉ, 
Ɉɗɋ ɐɔɓɗɘɆɓɘɡ ɕɎɗɆɘɢ ɓɆɊɔ ɝɋɖɋɍ 
.equ ! Ȱɖɔɒɋ ɘɔɉɔ, ɒɔɌɓɔ Ɍɋ ɕɖɎɗɈɔɎɘɢ ɓɋ ɐɔɓɗɘɆɓɘə, Ɇ ɜɋɑɔɋ ɈɡɖɆɌɋɓɎɋ. Ȱɔɘɔɖɔɋ ɕɖɎ ɐɔɒɕɎɑɥɜɎɎ ɕɔɗɝɎɘɆɋɘɗɥ 
ɕɖɋɕɖɔɜɋɗɗɔɖɔɒ, Ɇ Ɉ ɐɔɊ ɕɔɏɊɋɘ əɌɋ ɎɗɛɔɊɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ. ȳɆɊɔ ɘɔɑɢɐɔ əɝɎɘɡɈɆɘɢ, ɝɘɔ ɊɋɑɋɓɎɋ ɘəɘ ɎɗɐɑɤɝɎɘɋɑɢɓɔ 
ɜɋɑɔɝɎɗɑɋɓɓɔɋ. ȷ ɔɘɇɖɆɗɡɈɆɓɎɋɒ Ɋɖɔɇɓɔɏ ɝɆɗɘɎ, ɇɋɍ ɐɆɐɔɉɔ-ɑɎɇɔ ɔɐɖəɉɑɋɓɎɥ, Ɇ ɍɓɆɝɎɘ 1/2 = 0, Ɇ 5/2 = 2 
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.equ  Time = 5  

.equ  Acʩelerate = 4  

.equ  Half_Speed = (Accelerate*Time)/2  

ȪɎɖɋɐɘɎɈɡ ɗɋɉɒɋɓɘɆɜɎɎ. ȰɆɐ ɥ əɌɋ ɖɆɗɗɐɆɍɡɈɆɑ Ɉ ɕɔɗɘɋ ɕɖɔ ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖə ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ AVR [1]  ɕɆɒɥɘɢ 
ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɖɆɍɇɎɘɆ ɓɆ ɓɋɍɆɈɎɗɎɒɡɋ ɗɋɉɒɋɓɘɡ ð ɊɆɓɓɡɋ (ȴȭȹ), ɐɔɊ (FLASH ), EEPROM  

Ƚɘɔɇɡ əɐɆɍɆɘɢ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖə, ɝɘɔ ɉɊɋ ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ ɕɖɎɒɋɓɥɤɘ ɊɎɖɋɐɘɎɈɡ ɗɋɉɒɋɓɘɆɜɎɎ Ɏ ɆɊɖɋɗɆɜɎɎ.  

.CSEG  ɗɋɉɒɋɓɘ ɐɔɊɆ, ɔɓ Ɍɋ ɚɑɋɞ. ȵɔɗɑɋ ɣɘɔɏ ɊɎɖɋɐɘɎɈɡ ɎɊɋɘ ɘɋɑɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ, ɐɔɒɒɆɓɊɡ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ. ȸəɘ Ɍɋ 
ɒɔɌɓɔ ɍɆɗəɓəɘɢ ɐɆɐɎɋ ɓɎɇəɊɢ ɊɆɓɓɡɋ ɐɔɘɔɖɡɋ ɓɋ ɒɋɓɥɤɘɗɥ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ ɘɆɇɑɎɜə ɗ ɍɆɖɆɓɋɋ ɕɔɗɝɎɘɆɓɡɒɎ 
ɍɓɆɝɋɓɎɥɒɎ, ɗɘɆɘɎɝɓɡɏ ɘɋɐɗɘ ɎɑɎ ɘɆɇɑɎɜə ɗɎɒɈɔɑɔɈ Ɋɑɥ ɍɓɆɐɔɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ.  

Ȩ ɗɋɉɒɋɓɘɋ ɐɔɊɆ əɒɋɗɘɓɡ ɊɎɖɋɐɘɎɈɡ: 
ȦɊɖɋɗɓɆɥ ɒɋɘɐɆ. ȱɤɇɔɋ ɗɑɔɈɔ, ɓɋ ɗɔɊɋɖɌɆɟɋɋ ɕɖɔɇɋɑɔɈ Ɏ ɓɋ ɓɆɝɎɓɆɤɟɋɋɗɥ ɗ ɜɎɚɖɡ, ɉɑɆɈɓɔɋ, ɝɘɔɇɡ ɕɔɗɑɋ ɓɋɉɔ 
ɗɘɔɥɑɔ ɊɈɔɋɘɔɝɎɋ. 

1 

2 

3 

.CSEG 

label:   LDI      R16,'A'  

         RJMP   label  

Ȩ Ɏɘɔɉɋ, ɕɔɗɑɋ ɐɔɒɕɎɑɥɜɎɎ Ɉɒɋɗɘɔ label Ɉ ɐɔɊ ɕɔɊɗɘɆɈɎɘɗɥ ɆɊɖɋɗ ɐɔɒɆɓɊɡ ɕɋɖɋɊ ɐɔɘɔɖɔɏ ɗɘɔɎɘ ɣɘɆ ɗɆɒɆɥ ɒɋɘɐɆ, Ɉ 
ɊɆɓɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɆɊɖɋɗ ɐɔɒɆɓɊɡ LDI R16,ôAô 

ȦɊɖɋɗɓɡɒɎ ɒɋɘɐɆɒɎ ɒɔɌɓɔ ɆɊɖɋɗɔɈɆɘɢ ɓɋ ɘɔɑɢɐɔ ɐɔɊ, ɓɔ Ɏ ɊɆɓɓɡɋ, ɍɆɕɎɗɆɓɓɡɋ Ɉ ɑɤɇɔɒ ɗɋɉɒɋɓɘɋ ɕɆɒɥɘɎ. ȴɇ ɣɘɔɒ 
ɝəɘɢ ɓɎɌɋ.  

.ORG address ɔɍɓɆɝɋɘ ɕɖɎɒɋɖɓɔ ɗɑɋɊəɤɟɋɋ çɐɔɕɆɘɢ ɔɘɗɤɊɆ Ɏ Ɋɔ ɔɇɋɊɆè, ɘ.ɋ. Ɋɔ ɐɔɓɜɆ ɕɆɒɥɘɎ. ȪɆɓɓɡɏ ɔɕɋɖɆɘɔɖ 
əɐɆɍɡɈɆɋɘ ɗ ɐɆɐɔɉɔ ɆɊɖɋɗɆ ɕɔɏɊɋɘ ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ. ȴɇɡɝɓɔ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ Ɋɑɥ ɗɔɍɊɆɓɎɥ ɘɆɇɑɎɜɡ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ. 
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13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

 .CSEG 

 .ORG 0x0000    

 RJMP Start  ;ʧʝʨʝʧʨʳʛʠʚʘʝʤ ʪʘʙʣʠʮʫ ʚʝʢʪʦʨʦʚ. 

  

 .ORG INT0addr  ; External Interrupt0 Vector Address  

 RJMP INT0_expection  

  

 .ORG INT1addr  ; External Interrupt1 Vector Address  

 RETI  

  

 .ORG OC2addr  ; Output Compare2 Interrupt Vector Address  

 RJMP PWM_1 

  

 .ORG OVF2addr  ; Overflow2 Interrupt Vector Ad dress  

 RETI  

  

 .ORG ICP1addr  ;Input Capture1 Interrupt Vector Address  

 RETI  

  

 .ORG 0ʭ0032   ; ʅʘʯʘʣʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

  

Start:  LDI R16,0x54  ; ʠ ʧʦʥʝʩʣʘʩʴ 

ȷɘɆɘɎɝɓɡɋ ɊɆɓɓɡɋ ɕɎɛɆɤɘɗɥ Ɉ ɚɑɋɞ ɕɔɗɖɋɊɗɘɈɔɒ ɔɕɋɖɆɘɔɖɔɈ  

.db ɒɆɗɗɎɈ ɇɆɏɘɔɈ. 

.dw ɒɆɗɗɎɈ ɗɑɔɈ ð ɊɈɆ ɇɆɏɘɆ. 

.dd ɒɆɗɗɎɈ ɊɈɔɏɓɡɛ ɗɑɔɈ ð ɝɋɘɡɖɋ ɇɆɏɘɆ 

.dq ɒɆɗɗɎɈ ɝɋɘɈɋɖɓɡɛ ɗɑɔɈ ð Ɉɔɗɋɒ ɇɆɏɘ. 
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Constant:  .db   10     ; ʠʣʠ 0ʭAh ʚ ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʝʨʠʯʥʦʤ ʢʦʜʝ  

Message:  .db   "ʇʨʠʚʝʪ ʣʫʥʘʪʠʢʘʤ" 

Words:   .dw  10, 11, 12  

Ȩ Ɏɘɔɉɋ, Ɉɔ ɚɑɋɞɋ ɈɓɆɝɆɑɋ ɇəɊɋɘ ɑɋɌɆɘɢ ɝɎɗɑɔ 0Ȧ, ɍɆɘɋɒ ɕɔɇɆɏɘɓɔ ɇəɊəɘ ɛɋɐɗɐɔɊɡ ɗɎɒɈɔɑɔɈ ɚɖɆɍɡ çɕɖɎɈɋɘ 

ɑəɓɆɘɎɐɆɒè, Ɇ ɊɆɑɢɞɋ 000A, 000B, 000ȷ.  
ȵɔɗɑɋɊɓɎɎ ɝɎɗɑɆ, ɛɔɘɢ ɗɆɒɎ Ɏ ɓɋɈɋɑɎɐɎ, ɓɔ ɍɆɓɎɒɆɤɘ ɕɔ ɊɈɆ ɇɆɏɘɆ ɐɆɌɊɔɋ, ɘɆɐ ɐɆɐ ɔɇɢɥɈɑɋɓɡ ɐɆɐ .dw .  

.DSEG ɗɋɉɒɋɓɘ ɊɆɓɓɡɛ, ɔɕɋɖɆɘɎɈɐɆ. ȸɋ ɗɆɒɡɋ ɌɆɑɐɎɋ ɗɝɎɘɆɓɓɡɋ ɇɆɏɘɡ. ȷɤɊɆ ɓɋ ɍɆɍɔɖɓɔ ɕɎɛɆɘɢ ɕɋɖɒɋɓɓɡɋ, 
ɊɋɑɆɘɢ ɘəɘ ɇəɚɚɋɖɆ, ɘəɘ Ɍɋ ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ ɗɘɋɐ.  

ȸəɘ ɊɋɏɗɘɈəɋɘ ɔɕɋɖɆɘɔɖ .BYTE ɕɔɍɈɔɑɥɤɟɎɏ əɐɆɍɆɘɢ ɓɆ ɖɆɗɕɔɑɔɌɋɓɎɋ ɊɆɓɓɡɛ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ. 

1 

2 

var1:   .BYTE 1  

table:   .BYTE 10  

Ȩ ɕɋɖɈɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɒɡ əɐɆɍɆɑɎ ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ var1  ɗɔɗɘɔɥɟəɤ Ɏɍ ɔɊɓɔɉɔ ɇɆɏɘɆ. 

Ȩɔ Ɉɘɔɖɔɒ ɗɑəɝɆɋ ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ ɜɋɕɔɝɐɆ Ɏɍ 10 ɇɆɏɘ Ɏ ɕɋɖɋɒɋɓɓɆɥ table  əɐɆɍɡɈɆɤɟɆɥ ɓɆ ɕɋɖɈɡɏ ɇɆɏɘ Ɏɍ ɜɋɕɔɝɐɎ. 
ȦɊɖɋɗ ɔɗɘɆɑɢɓɡɛ ɈɡɝɎɗɑɥɋɘɗɥ ɗɒɋɟɋɓɎɋɒ. 
ȹɐɆɍɡɈɆɘɢ ɖɆɍɒɋɖɡ ɕɋɖɒɋɓɓɡɛ ɓəɌɓɔ Ɋɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ Ɏɛ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ ɆɊɖɋɗɔɈɆɑ Ɏ ɔɓɎ ɓɋ ɓɆɑɋɍɆɑɎ Ɋɖəɉ 
ɓɆ ɊɖəɉɆ.  

.EESEG ɗɋɉɒɋɓɘ EEPROM, ɣɓɋɖɉɔɓɋɍɆɈɎɗɎɒɆɥ ɕɆɒɥɘɢ. ȲɔɌɓɔ ɕɎɗɆɘɢ, ɒɔɌɓɔ ɗɝɎɘɡɈɆɘɢ, Ɇ ɕɖɎ ɕɖɔɕɆɌɋ ɕɎɘɆɓɎɥ 
ɊɆɓɓɡɋ ɓɋ ɕɔɈɖɋɌɊɆɤɘɗɥ. 
ȸəɘ ɊɋɏɗɘɈəɤɘ ɘɋ Ɍɋ ɊɎɖɋɐɘɎɈɡ ɝɘɔ Ɏ Ɉ flash ð db, dw, dd, dq .  

MACRO  ð ɔɕɋɖɆɘɔɖ ɒɆɐɖɔɕɔɊɗɘɆɓɔɈɐɎ. Ȩɔɘ əɌ ɖɋɆɑɢɓɔ ɝəɒɔɈɆɥ Ɉɋɟɢ. ȵɔɍɈɔɑɥɋɘ ɕɖɎɗɈɆɎɈɆɘɢ ɎɒɋɓɆ ɜɋɑɡɒ 
ɐəɗɐɆɒ ɐɔɊɆ, ɒɆɑɔ ɘɔɉɔ, ɋɟɋ ɕɆɖɆɒɋɘɖɡ ɍɆɊɆɈɆɘɢ ɒɔɌɓɔ. 

1 

2 

3 

4 

.MACRO SUBI16  ; Start macro definition  

        subi @1,low(@0)  ; Subtract low byte  

        sbci @2,high(@0)  ; Subtract high byte  

.ENDM                        ; End macro definition  

@0, @1, @2  ɣɘɔ ɕɆɖɆɒɋɘɖɡ ɒɆɐɖɔɗɆ, ɔɓɎ ɓəɒɋɖəɤɘɗɥ ɘəɕɔ ɕɔ ɕɔɖɥɊɐə. Ȧ ɕɖɎ ɈɡɍɔɈɋ ɕɔɊɗɘɆɈɑɥɤɘɗɥ Ɉ ɐɔɊ. 

ȨɡɍɔɈ ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɐɆɐ ɔɇɡɝɓɆɥ ɐɔɒɆɓɊɆ: 

1 SUBI16  0x1234,r16,r17  

ȵɔɗɑɋ ɎɒɋɓɎ ɝɋɖɋɍ ɍɆɕɥɘəɤ ɕɋɖɋɊɆɤɘɗɥ ɕɆɖɆɒɋɘɖɡ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɕɔɊɗɘɆɈɥɘɗɥ Ɉ ɐɔɊ. 

ȲɆɐɖɔɗɡ ɕɔɍɈɔɑɥɤɘ ɓɆɗɔɍɊɆɈɆɘɢ ɗɋɇɋ əɊɔɇɓɡɛ ɐɔɒɆɓɊ ɓɆ Ɉɗɋ ɗɑəɝɆɎ ɌɎɍɓɎ, ɕɔ ɗəɘɎ ɗɔɍɊɆɘɢ ɗɈɔɏ ɥɍɡɐ. ȳɔ ɓɆɊɔ 

ɕɔɒɓɎɘɢ, ɝɘɔ ɐɆɌɊɡɏ ɒɆɐɖɔɗ ɣɘɔ ɘəɕɔ ɐəɗɔɐ ɐɔɊɆ, ɕɔɣɘɔɒə ɋɗɑɎ ɒɆɐɖɔɗ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɇɔɑɢɞɔɏ, ɘɔ ɋɉɔ ɑəɝɞɋ 
ɔɚɔɖɒɎɘɢ Ɉ ɈɎɊɋ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ ɎɑɎ ɚəɓɐɜɎɎ ð ɇəɊɋɘ ɖɋɍɐɆɥ ɣɐɔɓɔɒɎɥ ɒɋɗɘɆ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ, ɓɔ Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢɗɥ ɇəɊɋɘ ɝəɘɔɐ 
ɒɋɊɑɋɓɓɋɏ.  

ȲɆɐɖɔɆɗɗɋɒɇɑɋɖ ɣɘɔ ɒɔɟɓɋɏɞɆɥ ɞɘəɐɆ. ȵɔ ɛɔɊə ɕɢɋɗɡ ɥ ɇəɊə ɈɈɔɊɎɘɢ ɖɆɍɓɡɋ ɒɆɐɖɔɗɡ Ɏ ɕɔɐɆɍɡɈɆɘɢ ɕɖɎɒɋɖɡ 
ɖɆɇɔɘɡ ɒɆɐɖɔɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɏ.  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȵɖɔɗɘɋɏɞɆɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ. 
 

ȮɘɆɐ, ɕɖɋɌɊɋ ɝɋɒ ɝɘɔ ɘɔ ɊɋɑɆɘɢ ɓɆɊɔ ɕɔɓɥɘɢ ɐɆɐ Ɉɔɔɇɟɋ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘɗɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ Ɉ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ, ɐɆɐ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɥɊɖɔ 

ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɓɆɒ ɛɈɆɘɎɘ AVR Studio Ɏ ɋɉɔ ɣɒəɑɥɘɔɖɆ. ȳɋ ɔɝɋɓɢ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɔ, ɒɔɌɋɘ ɊɆɌɋ ɍɆɓəɊɓɔ, ɓɔ ɋɗɑɎ 
ɣɘɔɘ ɞɆɉ ɕɖɔɕəɗɘɎɘɢ, ɘɔ ɊɆɑɢɓɋɏɞɎɋ ɊɋɏɗɘɈɎɥ ɇəɊəɘ ɐɆɐ ɇɋɉ Ɉ ɘɋɒɓɔɘɋ.  
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ȵɔɗɐɔɑɢɐə Ɉ ɊɋɒɔɕɑɆɘɋ Pinboard  [1]  Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ATmega16, ɘɔ ɖɆɗɗɒɆɘɖɎɈɆɘɢ ɒɡ ɇəɊɋɒ Ɏɒɋɓɓɔ ɋɉɔ. 

Ȩɕɖɔɝɋɒ, ɐɆɐ ɥ əɌɋ ɉɔɈɔɖɎɑ, Ɋɑɥ ɊɖəɉɎɛ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ AVR ɣɘɔ ɘɆɐɌɋ ɇəɊɋɘ ɗɕɖɆɈɋɊɑɎɈɔ. ȴɘɑɎɝɎɥ, ɐɔɓɋɝɓɔ, ɋɗɘɢ, 
ɓɔ ɔɓɎ ɓɋ ɗəɟɋɗɘɈɋɓɓɡɋ.  

ȭɆɕəɗɐɆɋɒ AVR Studio (ɊɆɑɋɋ ɕɖɔɗɘɔ ɗɘəɊɎɥ) Ɏ Ɉ ɈɡɗɐɔɝɎɈɞɋɒ ɒɆɗɘɋɖɋ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɗɔɍɊɆɋɒ ɕɖɔɋɐɘ: 

 

 

ȴɘɐɖɔɋɘɗɥ ɔɐɓɔ: 

http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
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ȹɈɋɑɎɝɎɘɢ [2]  

ȴɓɔ ɒɔɌɋɘ ɈɡɉɑɥɊɋɘɢ ɝəɘɔɐ ɓɋ ɘɆɐ. Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗ ɗɘəɊɎɎ ɔɝɋɓɢ ɑɋɉɐɔ ɐɔɓɚɎɉəɖɎɖəɋɘɗɥ Ɏ 
ɕɋɖɋɐɖɆɎɈɆɋɘɗɥ ɕɔɊ ɗɋɇɥ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɒɔɌɓɔ ɕɋɖɋɘɆɟɎɘɢ ɕɆɓɋɑɎ ɐɆɐ ɓɆɒ əɊɔɇɓɔ. Ƚɘɔ ɥ Ɏ ɗɊɋɑɆɑ.  

ȷɎɗɘɋɒə ɐɔɒɆɓɊ ɛɔɖɔɞɔ ɇɡ ɖɆɗɕɋɝɆɘɆɘɢ ɗɋɇɋ ɓɆ ɑɎɗɘɔɝɐɋ. Ȯɛ ɘɆɒ Ɉɗɋɉɔ ɔɐɔɑɔ 130, ɐɖɆɘɐɎɒ ɗɕɎɗɐɔɒ (ɘɎɕ ɐɔɒɆɓɊɡ, 
ɝɘɔ ɊɋɑɆɋɘ Ɏ ɐɆɐɎɋ ɔɕɋɖɆɓɊɡ) ɍɆɓɎɒɆɋɘ ɕɆɖə ɑɎɗɘɔɈ ɚɔɖɒɆɘɆ Ȧ4. ȹɝɎɘɢ ɓɋ ɓɆɊɔ, ɕɖɔɝɎɘɆɘɢ ɖɆɍ ɓɆ Ɋɋɗɥɘɢ, ɝɘɔɇɡ 
ɕɔɒɓɎɘɢ ɍɓɆɘɢ ɝɘɔ ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ. ȪɆɌɋ ɥ ɕɋɖɎɔɊɎɝɋɗɐɎ ɕɔɊɉɑɥɊɡɈɆɤ Ɉ ɗɎɗɘɋɒə ɐɔɒɆɓɊ, ɛɔɘɥ ɕɎɞə ɓɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ əɌɋ 

ɒɓɔɉɔ ɑɋɘ. 

Ʌ Ɍɋ ɐɔɒɆɓɊɡ ɐɔɘɔɖɡɋ ɇəɊə ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɇəɊə ɔɕɎɗɡɈɆɘɢ ɕɔ ɒɋɖɋ ɕɔɥɈɑɋɓɎɥ. 
 
Ȩ ɜɋɓɘɖɆɑɢɓɔɒ ɔɐɓɋ ɕɎɞɋɒ ɐɔɊ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

  .include "m16def.inc"   ; ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ATMega16 

;= Start macro.inc ========================================  

  

; ʊʫʪ ʙʫʜʫʪ ʥʘʰʠ ʤʘʢʨʦʩʳ, ʧʦʪʦʤ.  

  

;= End macro.inc  ========================================  

  

  

; RAM =====================================================  

  .DSEG   ; ʉʝʛʤʝʥʪ ʆɿʋ 

  

  

; FLASH ===================================================  

  .CSEG   ; ʂʦʜʦʚʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ 

  

  

; EEPROM ==================================================  

  .ESEG   ; ʉʝʛʤʝʥʪ EEPROM 

Ƀɘɔ ɈɖɔɊɋ ɞɆɇɑɔɓɆ Ɋɑɥ ɓɆɝɆɑɆ ɑɤɇɔɉɔ ɕɖɔɋɐɘɆ. ȵɖɆɈɊɆ ɐɔɊɆ ɘəɘ 0 ɇɆɏɘ :) ȸɔɑɢɐɔ ɊɎɖɋɐɘɎɈɡ. 

ȴɇɖɆɘɎ ɘɆɐɌɋ ɈɓɎɒɆɓɎɋ ɓɆ ɔɚɔɖɒɑɋɓɎɋ ɐɔɊɆ. Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ Ɉ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ ɓɋɘ ɓɎɐɆɐɎɛ ɗɘɖəɐɘəɖɓɡɛ 
ɣɑɋɒɋɓɘɔɈ ð Ɉɋɗɢ ɐɔɊ ɕɑɔɗɐɎɏ, ɘəɕɔ Ɉ ɗɘɔɑɇɎɐ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɕɔɣɘɔɒə ɝɘɔɇɡ ɔɓ ɇɡɑ ɝɎɘɆɇɋɑɋɓ ɋɉɔ ɓɆɊɔ Ɉ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ 

ɕɔɖɥɊɐɋ ɖɆɍɇɎɈɆɘɢ ɓɆ ɇɑɔɐɎ, ɆɐɘɎɈɓɔ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ ɘɆɇəɑɥɜɎɋɏ Ɏ ɖɆɗɗɘɆɈɑɥɘɢ ɐɔɒɒɋɓɘɆɖɎɎ. ȮɓɆɝɋ əɌɋ ɝɋɖɋɍ ɕɆɖə 
Ɋɓɋɏ ɘɡ ɓɋ ɗɒɔɌɋɞɢ ɕɔɓɥɘɢ, ɝɘɔ Ɉɔɔɇɟɋ ɓɆɕɎɗɆɑ.  

Ȩ ɐɔɊɋ ɇəɊəɘ ɆɐɘɎɈɓɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ ɒɆɐɖɔɗɡ. ȵɔɓɆɝɆɑə ɔɓɎ ɇəɊəɘ ɕɎɗɆɘɢɗɥ Ɉ ɔɗɓɔɈɓɔɒ ɚɆɏɑɋ, Ɉ ɗɋɐɜɎɎ 
macro.inc, ɓɔ ɕɔɘɔɒ ɥ Ɏɛ Ɉɡɓɋɗə Ɉ ɔɘɊɋɑɢɓɡɏ ɚɆɏɑ, ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɒɋɞɆɑɎɗɢ. ȸɆɐ əɊɔɇɓɋɏ.  

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/new/ak3.gif
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ȰɆɐ ɥ əɌɋ ɉɔɈɔɖɎɑ, Ɉ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ ɐəɝɆ ɖɆɍɊɋɑɢɓɡɛ ɈɎɊɔɈ ɕɆɒɥɘɎ. Ȯ ɘəɘ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɉɆɖɈɆɖɊɗɐɆɥ 

ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖɆ. ȸ.ɋ. Ɏɗɕɔɑɓɥɋɒɡɏ ɐɔɊ Ɉ ɔɊɓɔɒ ɒɋɗɘɋ, Ɇ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ Ɉ Ɋɖəɉɔɒ. ȵɖɎɝɋɒ ɣɘɔ ɖɆɍɓɡɋ ɆɊɖɋɗɓɡɋ 

ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɆ. ȸ.ɋ. ɆɊɖɋɗ 0000 Ɉ ɗɋɉɒɋɓɘɋ ɊɆɓɓɡɛ ɣɘɔ ɓɋ ɘɔ Ɍɋ ɝɘɔ Ɏ ɆɊɖɋɗ 0000 Ɉ ɗɋɉɒɋɓɘɋ ɐɔɊɆ. Ƀɘɔ ɊɆɋɘ ɇɔɑɢɞɔɋ 
ɕɖɋɎɒəɟɋɗɘɈɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɊɆɓɓɡɋ ɓɋ ɒɔɉəɘ ɎɗɕɔɖɘɎɘɢ ɐɔɊ, ɓɔ ɓɋ ɊɆɋɘ ɕɎɗɆɘɢ ɕɔɑɎɒɔɖɚɓɡɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ. ȸɆɐɆɥ 
ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖɆ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɘɖɆɊɎɜɎɔɓɓɔɏ Ɋɑɥ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ.  

ȹ ɔɇɡɝɓɔɉɔ PC ɐɔɒɕɆ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɊɖəɉɆɥ ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖɆ ð Ⱥɔɓ ȳɋɏɒɆɓɔɈɗɐɆɥ. ȸɆɒ ɊɆɓɓɡɋ Ɏ ɐɔɊ ɓɆɛɔɊɥɘɗɥ Ɉ ɔɊɓɔɒ 
ɆɊɖɋɗɓɔɒ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ. ȸ.ɋ., ɗɐɆɌɋɒ, ɗ ɆɊɖɋɗɆ 0000 ɕɔ 0100 ɎɊɋɘ ɐɔɊ, Ɇ ɗ 100 Ɋɔ FFFF ɊɆɓɓɡɋ.  

Ȩ ɓɆɞɋɏ Ɍɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ Ɏ ɐɔɊ Ɏ ɊɆɓɓɡɋ ɖɆɗɕɔɑɆɉɆɤɘɗɥ ɓɆ ɔɊɓɔɒ ɑɎɗɘɋ, ɓɔ ɝɘɔɇɡ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɕɔɓɥɑ ɉɊɋ ə ɓɆɗ ɝɘɔ 
ɔɓɎ ɈɡɊɋɑɥɤɘɗɥ ɊɎɖɋɐɘɎɈɆɒɎ ɗɋɉɒɋɓɘɆɜɎɎ. ȵɔɐɆ ɓɆɗ Ɏɓɘɋɖɋɗəɤɘ ɊɎɖɋɐɘɎɈɆ .CSEG ɕɔɗɑɋ ɓɋɋ ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ 
Ɏɗɕɔɑɓɥɋɒɡɏ ɐɔɊ. ȸɆɒ Ɏ ɇəɊɋɒ ɕɎɗɆɘɢ ɓɆɞə ɕɖɔɉɖɆɒɒə.  

Ȩɔɍɢɒɋɒ Ɏ ɓɆɕɎɞɋɒ: 

1 

2 

3 

4 

5 

; FLASH ===================================================  

  .CSEG  ; ʂʦʜʦʚʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ 

  NOP 

  NOP 

  NOP 

Ƚɘɔ ɒɡ ɗɊɋɑɆɑɎ? Ȧ ɓɎɝɋɉɔ! ȰɔɒɆɓɊɆ NOP ɣɘɔ ɐɔɒɆɓɊɆ ɍɆɘɡɝɐɆ. ȴɓɆ ɓɋ ɊɋɑɆɋɘ ɓɎɝɋɉɔ, ɕɖɔɗɘɔ ɍɆɓɎɒɆɋɘ 2 ɇɆɏɘɆ Ɏ 1 
ɘɆɐɘ. 

ȶɋɝɢ ɓɋ ɔ ɐɔɒɆɓɊɋ NOP (ɘɆɒ Ɏ ɔɇɗəɌɊɆɘɢ ɘɔ ɓɋɝɋɉɔ), Ɇ ɔ ɘɔɒ ɐɆɐ ɔɓɔ Ɉɗɋ ɇəɊɋɘ Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢɗɥ.  

ȭɆɕəɗɐɆɏ ɗɎɒəɑɥɜɎɤ (Ctrl+F7) ɐɔɉɊɆ ɕɖɔɇɋɌɎɘ ɕɖɔɉɖɋɗɗ ɇɆɖ ɐɔɒɕɎɑɥɜɎɎ/ɗɎɒəɑɥɜɎɎ Ɏ Ɉɔɍɑɋ ɕɋɖɈɔɉɔ NOP 
ɈɔɍɓɎɐɓɋɘ ɗɘɖɋɑɔɝɐɆ ɓɆɌɒɎ ALT+O ð ɈɡɗɐɔɝɎɘ ɊɎɆɑɔɉ ɓɆɗɘɖɔɏɐɎ ɗɎɒəɑɥɜɎɎ. ȸɆɒ ɘɋɇɋ ɓɆɊɔ ɘɆɒ ɘɔɑɢɐɔ ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ 
ɝɆɗɘɔɘə 8Ȳɉɜ. ȵɔɝɋɒə 8Ȳɉɜ? ȵɖɔɗɘɔ ɓɆ Pinboard  [1]  ɝɆɗɘɔɘɆ ɉɑɆɈɓɔɉɔ ɕɖɔɜɆ ɕɔ Ɋɋɚɔɑɘə 8Ȳɉɜ. ȫɗɑɎ ə ɘɋɇɥ ɗɈɔɎ ɎɊɋɎ 
ɓɆ ɣɘɔɘ ɗɝɋɘ ð ɒɔɌɋɞɢ ɕɔɕɖɆɈɎɘɢ ɐɆɐ əɉɔɊɓɔ. ȳɆ ɗɎɒəɑɥɜɎɤ ɣɘɔ ɓɋ ɈɑɎɥɋɘ.  

Ȩɋɖɓɋɒɗɥ ɐ ɓɆɞɋɏ ɗɎɒəɑɥɜɎɎ. ȪɆɈɆɏ ɕɔɗɒɔɘɖɎɒ ɐɆɐ ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɓɆɞɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɗ ɘɔɝɐɎ ɍɖɋɓɎɥ ɒɆɞɎɓɓɡɛ ɐɔɊɔɈ, 
ɐɆɐ ɖɆɍɒɋɟɆɋɘɗɥ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ. Ȯɓɘɋɖɋɗ, ɕɔ ɇɔɑɢɞɋɏ ɝɆɗɘɎ, ɝɎɗɘɔ ɘɋɔɖɋɘɎɝɋɗɐɎɏ, ɖɋɊɐɔ ɐɔɉɊɆ ɕɖɎɉɔɌɊɆɋɘɗɥ Ɏ ɕɔ ɣɘɔɒə 
Ɉɔ ɒɓɔɉɎɛ əɝɋɇɓɡɛ ɐəɖɗɆɛ ɕɔ AVR ɓɆ ɣɘɔ ɊɆɌɋ ɈɓɎɒɆɓɎɋ ɓɋ ɍɆɔɗɘɖɥɤɘ. Ȧ ɍɖɥ! ȸ.ɐ. əɕəɗɐɆɋɘɗɥ ɉɑəɇɎɓɓɔɋ ɔɟəɟɋɓɎɋ 
ɐɔɊɆ. ȴɘɐɖɔɏ ɔɐɓɔ ɕɖɔɗɒɔɘɖɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒ. View ð Memory ɎɑɎ Alt+4.  

ȸɆɒ ɈɡɇɋɖɎ ɘɎɕ ɕɆɒɥɘɎ Programm. Ƀɘɔ Ɏ ɋɗɘɢ ɓɆɞ Flash ɗɋɉɒɋɓɘ. ȨɡɗɘɆɈɎɒ Ɉ ɗɕɎɗɐɋ cols ɊɈɋ ɐɔɑɔɓɐɎ, ɝɘɔɇɡ ɇɡɑɔ 
ɓɆɉɑɥɊɓɋɏ.  

http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
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Ƀɘɔ ɓɆɞɆ ɕɆɒɥɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒ. ȳɆ ɉɔɑəɇɔɒ ɚɔɓɋ ɎɊəɘ ɆɊɖɋɗɆ, ɔɓɎ, ɐɆɐ ɈɎɊɎɞɢ, Ɉ ɗɑɔɈɆɛ. ȸ.ɋ. ɊɈəɒ ɇɆɏɘɆɒ 

ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɋɘ ɔɊɎɓ ɆɊɖɋɗ. ȳɔ, ɓɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ ɣɘɔ ɎɓɘɋɖɕɖɋɘɆɜɎɥ ɆɊɖɋɗɆɜɎɎ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɔɒ, ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ Ɍɋ 
ɒɔɌɋɘ ɔɕɋɖɎɖɔɈɆɘɢ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒ ɗ ɘɔɝɓɔɗɘɢɤ Ɋɔ ɇɆɏɘɆ.  

0000 ɣɘɔ ɐɔɊ ɐɔɒɆɓɊɡ NOP. ȹ ɓɆɗ ɘɖɎ ɐɔɒɆɓɊɡ, ɕɔɣɘɔɒə ɞɋɗɘɢ ɓəɑɋɏ. 

ȴɇɖɆɘɎ ɈɓɎɒɆɓɎɋ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ ɐɔɒɆɓɊɡ ɎɊəɘ ɗ ɆɊɖɋɗɆ 0000. Ƀɘɔ ɕɔɘɔɒə, ɝɘɔ ɒɡ ɓɋ əɐɆɍɆɑɎ ɓɎɝɋɉɔ Ɏɓɔɉɔ. Ȧ ɐɔɊɔɈɡɏ 
ɗɋɉɒɋɓɘ ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ ɗ ɆɊɖɋɗɆ 0000. 

ȸɋɕɋɖɢ ɗɒɔɘɖɎɒ ɓɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɡɏ ɗɝɋɘɝɎɐ Programm  Counter , ɔɓ ɕɔɐɆɍɡɈɆɋɘ ɆɊɖɋɗ ɎɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɐɔɘɔɖɆɥ ɇəɊɋɘ 
ɈɡɕɔɑɓɋɓɆ.  

 

ȵɔɗɐɔɑɢɐə ɒɡ ɘɔɑɢɐɔ ɗɘɆɖɘɆɓəɑɎ, ɘɔ ɔɓ ɖɆɈɋɓ ɓəɑɤ ð ɓəɑɋɈɆɥ ɎɓɗɘɖəɐɜɎɥ. ȳɆɌɒɎ F11, ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɗɊɋɑɆɋɘ ɞɆɉ, 

ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɡɏ ɗɝɋɘɝɎɐ ɎɍɒɋɓɎɘɗɥ ɓɆ 1 Ɏ ɕɔɐɆɌɋɘ ɗɑɋɊəɤɟəɤ ɎɓɗɘɖəɐɜɎɤ. Ȯ ɘɆɐ Ɋɔ ɘɋɛ ɕɔɖ, ɕɔɐɆ ɓɋ ɊɔɏɊɋɘ Ɋɔ 
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ɘɖɋɘɢɋɉɔ NOP, Ɇ ɝɘɔ ə ɓɆɗ ɕɔɗɑɋ ɓɋɉɔ? Ȧ ɕɔɗɑɋ ɓɋɉɔ ə ɓɆɗ FF Ɋɔ ɐɔɓɜɆ ɕɆɒɥɘɎ. FF ɣɘɔ ɓɋɗəɟɋɗɘɈəɤɟɆɥ ɎɓɗɘɖəɐɜɎɥ, 

ɓɆ ɓɋɏ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɡɏ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɕɋɖɋɍɆɉɖəɍɎɘɗɥ ɗ ɔɞɎɇɐɔɏ invalid opcode, Ɇ ɖɋɆɑɢɓɡɏ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɋɋ 
ɕɖɔɎɉɓɔɖɎɖəɋɘ, ɕɖɔɇɋɌɆɈ ɕɔ ɓɎɒ, ɐɆɐ ɕɔ NOP, Ɋɔ ɐɔɓɜɆ ɕɆɒɥɘɎ.  

ȷɇɖɔɗɢ ɗɎɒəɑɥɜɎɤ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ (Shift+F5) Ɏ Ɉɖəɝɓəɤ ɈɡɗɘɆɈɎ Ɉ Program Counter ɆɊɖɋɗ 0Ĭ000002 ð ɕɖɔɜ 
ɗɆɒ ɕɋɖɋɕɖɡɉɓɋɘ ɓɆ ɕɔɗɑɋɊɓɤɤ ɐɔɒɆɓɊə NOP. ȫɗɑɎ ɒɋɓɥɘɢ Program Counter ɘɔ ɕɖɔɜ ɇəɊɋɘ Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢ ɘɋ ɐɔɒɆɓɊɡ, 
ɐɔɘɔɖɡɋ ɒɡ ɋɒə əɐɆɌɋɒ. ȳɔ ɐɆɐ ɣɘɔ ɗɊɋɑɆɘɢ Ɉ ɖɋɆɑɢɓɔɒ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ? Ȩ ɓɋɉɔ ɘɔ ɒɡɞɐɔɏ ɓɋ ɍɆɑɋɍɋɞɢ!  

ȵɖɔɉɖɆɒɒɓɡɏ ɗɝɋɘɝɎɐ ɒɋɓɥɋɘɗɥ ɐɔɒɆɓɊɆɒɎ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ. Ȯɛ ɒɓɔɉɔ (əɗɑɔɈɓɡɋ, ɇɋɍəɗɑɔɈɓɡɋ, ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɡɋ), ɔ ɓɎɛ ɥ 
ɖɆɗɗɐɆɌə ɕɔɊɖɔɇɓɋɏ ɝəɘɢ ɕɔɍɌɋ, ɕɔɐɆ Ɍɋ ɕɖɎɈɋɊə ɔɊɎɓ ɕɖɎɒɋɖ.  

ȪɔɇɆɈɎɒ Ɉ ɓɆɞ ɐɔɊ ɐɔɒɆɓɊə JMP Ɏ ɋɋ Ɇɖɉəɒɋɓɘ ð ɆɊɖɋɗ 0Ĭ000001. 
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  .CSEG   ; ʂʦʜʦʚʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ 

  NOP 

  NOP 

  NOP 

  JMP 0x000001  

ȰɔɒɆɓɊɆ JMP, ɐɆɐ Ɏ Ɉɗɋ ɐɔɒɆɓɊɡ ɕɋɖɋɛɔɊɆ, ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɕɖɔɗɘɔ ð ɍɆɕɎɗɡɈɆɋɘ Ɉ Program Counter ɗɈɔɏ Ɇɖɉəɒɋɓɘ. Ȩ 
ɓɆɞɋɒ ɗɑəɝɆɋ ð 0Ĭ000001. 

ȵɋɖɋɐɔɒɕɎɑɢ ɕɖɔɋɐɘ Ɏ ɕɔɗɒɔɘɖɎ ɓɆ ɘɔ, ɐɆɐ ɒɋɓɥɋɘɗɥ Program Counter (ɊɆɑɋɋ ɇəɊə ɍɈɆɘɢ ɋɉɔ PC) Ɏ Ɉɔɔɇɟɋ ɐɆɐ 
ɘɋɕɋɖɢ ɎɊɋɘ ɕɖɔɜɋɗɗ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ. ȨɎɊɎɞɢ, ɕɔɗɑɋ JMP Ɉ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɡɏ ɗɝɋɘɝɎɐ ɍɆɓɔɗɎɘɗɥ ɓɔɈɡɏ ɆɊɖɋɗ Ɏ 
ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɕɋɖɋɕɖɡɉɎɈɆɋɘ Ɉ ɓɆɝɆɑɔ ɐɔɊɆ, ɓɔ ɓɋ ɓɆ ɕɋɖɈəɤ, Ɇ ɓɆ Ɉɘɔɖəɤ ɎɓɗɘɖəɐɜɎɤ. ȵɖɔɉɖɆɒɒɆ 
ɍɆɜɎɐɑɎɑɆɗɢ.  

Ƀɘɔ ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ Ɇɇɗɔɑɤɘɓɡɏ ɕɋɖɋɛɔɊ. ȴɓ ɒɔɌɋɘ ɗɎɉɆɓəɘɢ ɐəɊɆ əɉɔɊɓɔ, Ɉ ɑɤɇəɤ ɔɇɑɆɗɘɢ ɕɆɒɥɘɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒ. ȳɔ ɍɆ 
ɘɆɐəɤ ɊɆɑɢɓɔɇɔɏɓɔɗɘɢ ɕɖɎɛɔɊɎɘɗɥ ɕɑɆɘɎɘɢ. ȫɗɑɎ ɍɆɉɑɥɓɋɞɢ Ɉ ɕɆɒɥɘɢ, ɘɔ əɈɎɊɎɞɢ ɘɆɒ ɘɆɐəɤ ɐɆɖɘɎɓə: 

 

OC 94 ð ɣɘɔ ɐɔɊ ɓɆɞɋɏ ɐɔɒɆɊɡ, Ɇ 01 00 ɆɊɖɋɗ ɕɋɖɋɛɔɊɆ. ȪɑɎɓɆ ɐɔɒɆɓɊɡ ɗɘɆɑɆ ɝɋɘɡɖɋ ɇɆɏɘɆ. ȪɈɆ ɇɆɏɘɆ əɞɑɔ ɓɆ 

ɆɊɖɋɗ. Ȩɔɘ, ɐɗɘɆɘɎ, ɔɗɔɇɋɓɓɔɗɘɢ ɕɆɒɥɘɎ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɘɆɒ ɊɆɓɓɡɋ ɍɆɕɎɗɡɈɆɤɘɗɥ ɍɋɖɐɆɑɢɓɔ, ɘ.ɋ. ɒɑɆɊɞɎɏ ɇɆɏɘ ɝɎɗɑɆ 
ɕɔ ɒɑɆɊɞɋɒə ɆɊɖɋɗə (ɕɔɖɥɊɔɐ little-endian).  

ȳɔ ɕɔɗɐɔɑɢɐə ɊɆɑɢɓɔɇɔɏɓɡɋ ɐɔɒɆɓɊɡ ɕɖɎɒɋɓɥɤɘɗɥ ɖɋɊɐɔ, ɔɗɓɔɈɓɔɏ ɐɔɒɆɓɊɔɏ ɕɋɖɋɛɔɊɆ Ɉ AVR ɥɈɑɥɋɘɗɥ 
ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɡɏ ɕɋɖɋɛɔɊ RJMP. ȴɗɓɔɈɓɔɋ ɔɘɑɎɝɎɋ ɘəɘ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ Ɉ PC ɓɋ ɍɆɕɎɗɡɈɆɋɘɗɥ ɓɋ ɘɔɝɓɡɏ ɆɊɖɋɗ ɐəɊɆ ɓɆɊɔ 
ɕɋɖɋɏɘɎ, Ɇ ɕɖɔɗɘɔ ɐ PC ɕɖɎɇɆɈɑɥɋɘɗɥ ɗɒɋɟɋɓɎɋ. Ȩɔɘ ɘɆɐ: 
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  RJMP PC- 6 
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9   NOP 

ȵɔ ɎɊɋɋ, ɊɔɑɌɓɔ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɓɆɕɖɥɒəɤ, ɘ.ɋ. RJMP +2. ȳɔ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɘɆɐəɤ ɍɆɕɎɗɢ ɓɋ ɕɔɓɎɒɆɋɘ, ɔɓ ɔɕɋɖɎɖəɋɘ 

ɆɇɗɔɑɤɘɓɡɒɎ ɆɊɖɋɗɆɒɎ, ɕɖɎɈɔɊɥ Ɏɛ ɕɔɘɔɒ Ɉ ɓəɌɓɡɋ ɗɒɋɟɋɓɎɥ ɒɆɞɎɓɓɔɉɔ ɐɔɊɆ. ȵɔɣɘɔɒə ɕɖɎɒɋɓɎɒ 
ɒɆɐɖɔɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɋ PC ð ɣɘɔ ɘɋɐəɟɋɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɗɝɋɘɝɎɐɆ Ɉ ɊɆɓɓɔɒ ɒɋɗɘɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ. ȸ.ɋ. 

1 JMP PC 

ȳɆɉɑəɛɔ ɍɆɜɎɐɑɎɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒə Ɉ ɣɘɔɏ ɗɘɖɔɝɐɋ.  

ȧɑɆɉɔɊɆɖɥ ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɔɒə ɕɋɖɋɛɔɊə, ɗɒɋɟɋɓɎɋ ɒɔɌɓɔ ɍɆɕɎɛɆɘɢ Ɉ ɘɋ Ɍɋ ɊɈɆ ɇɆɏɘɆ, ɝɘɔ ɍɆɓɎɒɆɋɘ ɐɔɒɆɓɊɆ. ȵɖɎ 
ɣɘɔɒ ɐɔɊ ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɔɉɔ ɕɋɖɋɛɔɊɆ ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɘɆɐ ȷɛ ɛɛ, ɉɊɋ ɛɛɛ ɣɘɔ ɗɒɋɟɋɓɎɋ ɔɘ +/-2047 ɐɔɒɆɓɊ. Ƚɘɔ ɔɇɡɝɓɔ 
ɛɈɆɘɆɋɘ ɗ ɑɎɛɈɔɏ. Ȩ ɕɆɒɥɘɎ Ɍɋ ɐɔɒɆɓɊɆ ɕɋɖɋɛɔɊɆ ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɐɆɐ ɛɛ ȷɛ, ɘɔ ɋɗɘɢ ɇɆɏɘɡ ɕɋɖɋɗɘɆɈɑɋɓɡ.  

ȸɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, ɊɑɎɓɆ ɐɔɒɆɓɊɡ ə ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɔɉɔ ɕɋɖɋɛɔɊɆ ɗɔɗɘɆɈɑɥɋɘ 2 ɇɆɏɘɆ, ɕɖɔɘɎɈ ɝɋɘɡɖɋɛ ə Ɇɇɗɔɑɤɘɓɔɉɔ. 
ɃɐɔɓɔɒɎɥ!!! ȹɝɎɘɡɈɆɥ ɝɘɔ Ɉ ɔɇɡɝɓɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ ɕɔɊɔɇɓɡɋ ɕɋɖɋɛɔɊɡ ɓɆ ɐɆɌɊɔɒ ɞɆɉə.  

Ȩɔɘ ɘɔɑɢɐɔ ɝɘɔ Ɍɋ, ɐɆɌɊɡɏ ɖɆɍ ɗɆɒɔɒə Ɉɖəɝɓəɤ ɈɡɗɝɎɘɡɈɆɘɢ ɊɑɎɓə ɕɋɖɋɛɔɊɆ? ȱɆɊɓɔ ɘəɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒɐɆ Ɉ ɘɖɎ 
ɐɔɒɆɓɊɡ, Ɇ ɋɗɑɎ Ɏɛ ɗɔɘɓɎ? ȪɆ ɋɗɑɎ ɊɔɕɎɗɆɑ ɝəɘɔɐ ɘɔ Ɉɗɋ ɕɋɖɋɛɔɊɡ ɍɆɓɔɈɔ ɈɡɗɝɎɘɡɈɆɘɢ? 

ȹɉə. ȰɔɉɊɆ ɘɔ ɊɆɈɓɔ, ɐɔɉɊɆ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɔɈ ɋɟɋ ɓɋ ɇɡɑɔ ɘɆɐ Ɏ ɊɋɑɆɑɎ. CɋɏɝɆɗ Ɍɋ Ɉɗɋ ɐəɊɆ ɕɖɔɟɋ ð ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ Ɉɗɋ 
ɗɊɋɑɆɋɘ ɗɆɒ. ȫɒə ɘɔɑɢɐɔ ɓɆɊɔ əɐɆɍɆɘɢ ɔɘɐəɊɆ Ɏ ɐəɊɆ. ȪɋɑɆɋɘɗɥ ɣɘɔ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ ɒɋɘɔɐ. 
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  .CSEG  ;  ʂʦʜʦʚʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ 

M1:   NOP 

  NOP 

  NOP 

  RJMP M2 

  NOP 

M2:   NOP 

  RJMP M1 

  NOP 

ȲɋɘɐɎ ɒɔɉəɘ ɇɡɘɢ Ɏɍ ɇəɐɈ ɎɑɎ ɜɎɚɖ, ɇɋɍ ɕɖɔɇɋɑɔɈ Ɏ ɓɋ ɓɆɝɎɓɆɘɢɗɥ ɗ ɜɎɚɖ. ȭɆɐɆɓɝɎɈɆɤɘɗɥ ɊɈɔɋɘɔɝɎɋɒ. ȵɔ ɚɆɐɘə, 

ɒɋɘɐɆ ɔɍɓɆɝɆɋɘ ɘɋɐəɟɎɏ ɆɊɖɋɗ Ɉ ɗɑɔɈɆɛ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɋɋ ɒɔɌɓɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ Ɏ Ɉ ɔɕɋɖɆɜɎɥɛ. ȳɆɊɔ ɘɔɑɢɐɔ ɕɔɒɓɎɘɢ, ɝɘɔ 
ɔɓɆ ɊɈəɇɆɏɘɓɆɥ, Ɇ ɓɆɞ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɔɊɓɔɇɆɏɘɓɡɏ. ȶɆɍɔɇɖɆɘɢ ɊɈəɇɆɏɘɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɕɔ ɇɆɏɘɆɒ ɒɔɌɓɔ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ 
ɊɎɖɋɐɘɎɈɡ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɆ Low Ɏ High 

ȳɆɕɖɎɒɋɖ, 
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  .CSEG   ; ʂʦʜʦʚʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ 

M1:   NOP 

  NOP 

  LDI  ZL,low(M2)  ; ɿʘʛʨʫʟʠʣʠ ʚ ʠʥʜʝʢʩ  

  LDI  ZH,High(M2)  

  

  IJMP 

  

  NOP 

  NOP 

  NOP 

M2:   NOP 

  RJMP M1 

  NOP 

ȰɔɒɆɓɊɆ LDI ɍɆɉɖəɌɆɋɘ ɓɋɕɔɗɖɋɊɗɘɈɋɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ ɗɘɆɖɞɋɏ (ɔɘ R16 Ɋɔ R31) ɉɖəɕɕɡ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, LDI 
R17,3 Ɏ Ɉ R17 ɇəɊɋɘ ɝɎɗɑɔ 3. Ȧ ɘəɘ ɒɡ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɡ R30 (ZL) ɍɆɉɖəɍɎɑɎ ɒɑɆɊɞɎɏ ɇɆɏɘ ɆɊɖɋɗɆ ɓɆ ɐɔɘɔɖɡɏ əɐɆɍɡɈɆɋɘ 

ɒɋɘɐɆ Ȳ2, Ɇ Ɉ R31 (ZH) ɗɘɆɖɞɎɏ ɇɆɏɘ ɆɊɖɋɗɆ. ȫɗɑɎ ɕɖɔɘɖɆɗɗɎɖəɋɞɢ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋ (F11) ɣɘɔɉɔ ɐɔɊɆ, ɘɔ əɈɎɊɎɞɢ ɐɆɐ 
ɒɋɓɥɤɘɗɥ ɍɓɆɝɋɓɎɥ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ R30 Ɏ R31 (Ɉɕɖɔɝɋɒ 31 ɒɔɌɋɘ Ɏ ɓɋ ɕɔɒɋɓɥɘɢɗɥ, ɘ.ɐ. ɘɆɒ ɇɡɑ ɓɔɑɢ, Ɇ ɒɡ ɘəɊɆ ɓɔɑɢ Ɏ 
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ɍɆɕɎɞɋɒ ð ɆɊɖɋɗ ɘɔ ɒɆɑ). ȷɒɋɓə ɍɓɆɝɋɓɎɏ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ ɒɔɌɓɔ ɕɔɉɑɥɊɋɘɢ Ɉ ɘɔɒ Ɍɋ ɔɐɓɋ ɉɊɋ Ɏ Program Counter Ɉ 
ɖɆɍɊɋɑɋ Registers.  

ȰɔɒɆɓɊɆ IJMP ɣɘɔ ɐɔɗɈɋɓɓɡɏ ɕɋɖɋɛɔɊ. ȸ.ɋ. ɔɓ ɕɋɖɋɛɔɊɎɘ ɓɋ ɕɔ ɆɊɖɋɗə ɐɔɘɔɖɡɏ ɍɆɑɔɌɋɓ Ɉ ɐɔɊɋ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɎɑɎ ɎɊɋɘ 

ɕɔɗɑɋ ɓɋɉɔ, Ɇ ɕɔ ɆɊɖɋɗə ɐɔɘɔɖɡɏ ɑɋɌɎɘ Ɉ ɎɓɊɋɐɗɓɔɏ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈɔɏ ɕɆɖɋ Z. ȵɔɒɓɎɘɋ ɥ ɉɔɈɔɖɎɑ, ɝɘɔ ɞɋɗɘɢ ɕɔɗɑɋɊɓɎɛ 
ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ ɗɘɆɖɞɋɏ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈɔɏ ɉɖəɕɕɡ ɔɇɖɆɍəɤɘ ɘɖɎ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈɡɋ ɕɆɖɡ X,Y,Z Ɏɗɕɔɑɢɍəɤɘɗɥ Ɋɑɥ ɆɊɖɋɗɆɜɎɎ? Ȩɔɘ 
ɣɘɔ ɥ Ɏ Ɏɒɋɑ ɈɈɎɊə.  

ȵɔɗɑɋ IJMP ɒɡ ɕɋɖɋɛɔɊɎɒ ɓɆ ɓɆɞə Ɍɋ Ȳ2, ɓɔ ɛɎɘɖɔɈɡɈɋɖɓəɘɡɒ ɗɕɔɗɔɇɔɒ. ȭɆɝɋɒ Ɉɔɔɇɟɋ ɘɆɐ? ȳɋ ɕɖɔɟɋ ɑɎ 
ɕɖɎɒɋɓɎɘɢ RJMP Ɏ JMP. Ȩ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɊɆ, ɕɖɔɟɋ. 

ȳɔ Ɉɔɘ ɇɑɆɉɔɊɆɖɥ ɐɔɗɈɋɓɓɔɒə ɕɋɖɋɛɔɊə ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔ ɒɋɓɥɘɢ ɘɔɝɐə ɕɋɖɋɛɔɊɆ. Ȯ ɣɘɔ ɕɖɔɗɘɔ ɍɈɋɖɗɐɎɏ 
ɒɋɘɔɊ ɕɖɎ ɔɇɖɆɇɔɘɐɋ ɈɗɥɐɎɛ ɘɆɇɑɎɜ Ɏ ɗɔɍɊɆɓɎɎ switch-case ɗɘɖəɐɘəɖ ɎɑɎ ɐɔɓɋɝɓɡɛ ɆɈɘɔɒɆɘɔɈ. ȵɖɎɒɋɖɡ ɇəɊəɘ 
ɕɔɍɌɋ, ɕɔɐɆ ɕɔɕɖɔɇəɏɘɋ ɕɖɎɊəɒɆɘɢ ɗɆɒɎ.  

ȪɆɈɆɏ ɕɔɊɈɎɓɋɒ ɓɆɞə ɐɔɊɔɈəɤ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɤ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ ɓɆ Ɋɋɗɥɘɔɐ ɇɆɏɘ. ȪɔɇɆɈɢ Ɉ ɐɔɊ ɊɎɖɋɐɘɎɈə ORG 
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; FLASH ===================================================  

  .CSEG  ; ʂʦʜʦʚʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ 

  NOP 

  

  .ORG 0x0010  

M1:   NOP 

  NOP 

  LDI  ZL,low(M2)  ; ɿʘʛʨʫʟʠʣʠ ʚ ʠʥʜʝʢʩ  

  LDI  ZH,High(M2)  

  

  IJMP 

  

  NOP 

  NOP 

  NOP 

M2:   NOP 

  RJMP M1 

  NOP 

ȷɐɔɒɕɎɑɢ Ɏ ɍɆɕəɗɘɎ. ȴɘɐɖɔɏ ɕɆɒɥɘɢ Ɏ əɈɎɊɎɞɢ ɝɘɔ Ɉ ɘɔɝɐɋ ɗ ɆɊɖɋɗɔɒ 0000 ə ɓɆɗ ɗɘɔɎɘ ɓɆɞ NOP (ȸɔɝɐɆ ɈɛɔɊɆ 

ɊɔɑɌɓɆ ɇɡɘɢ, ɎɓɆɝɋ ɗɎɒəɑɥɘɔɖ ɗɐəɐɔɌɎɘ ɔɘ ɘɆɐɔɉɔ ɐɔɉɓɎɘɎɈɓɔɉɔ ɊɎɗɗɔɓɆɓɗɆ. Ȧ Ɉɔɘ ɊɆɑɢɞɋ ɗɕɑɔɞɓɡɋ FF FF Ɏ ɑɎɞɢ 
ɓɆɝɎɓɆɥ ɗ ɓɆɞɋɉɔ ɆɊɖɋɗɆ 0Ĭ0010 ɕɔɞɑɎ ɐɔɊɡ ɔɗɘɆɑɢɓɡɛ ɐɔɒɆɓɊ.  

 

ȸɔ ɋɗɘɢ ɒɡ ɖɆɍɇɎɑɎ ɐɔɊ, ɍɆɗɘɆɈɎɈ ɊɎɖɋɐɘɎɈɔɏ ORG ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɕɋɖɋɘɆɟɎɘɢ ɋɉɔ ɊɆɑɢɞɋ, ɓɆɝɎɓɆɥ ɗ 0Ĭ0010 ɆɊɖɋɗɆ. 

ȭɆɝɋɒ ɣɘɔ ɓɆɒ ɕɔɘɖɋɇɔɈɆɑɔɗɢ? ȳə, Ɉ ɕɋɖɈəɤ ɔɝɋɖɋɊɢ, ɣɘɔ ɘɖɋɇəɋɘɗɥ ɝɘɔɇɡ ɕɋɖɋɞɆɉɓəɘɢ ɘɆɇɑɎɜə ɈɋɐɘɔɖɔɈ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ. ȴɓɆ ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ Ɉ ɕɋɖɈɡɛ ɆɊɖɋɗɆɛ.  
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Ȩɔ-Ɉɘɔɖɡɛ, ɘɆɐɆɥ ɒɋɖɆ ɓəɌɓɆ ɝɘɔɇɡ ɍɆɕɎɗɆɘɢ ɐɔɊ Ɉ ɐɔɓɋɜ ɚɑɋɞɆ, ɕɖɎ ɓɆɕɎɗɆɓɎɎ ɇəɘɑɔɆɊɋɖɔɈ (ɔ ɓɎɛ ɘɔɌɋ ɊɆɑɢɞɋ 
Ɉ ɐəɖɗɋ ɇəɊɋɘ).  

Ȧ ɋɟɋ ɘɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ ɒɔɌɓɔ ɕɖɥɘɆɘɢ Ɉ ɐɔɊɋ ɊɆɓɓɡɋ, ɕɋɖɋɒɋɞɎɈɆɥ ɊɆɓɓɡɋ ɗ ɐɔɊɔɒ. ȸɔɉɊɆ ɊɎɍɆɗɗɋɒɇɑɎɖɔɈɆɓɎɋ 

ɘɆɐɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɕɖɋɈɖɆɘɎɘɗɥ Ɉ ɆɊ =) ɗɈɔɋɉɔ ɖɔɊɆ, ɔɇɚəɗɐɆɜɎɥ ɕəɇɑɎɝɓɔɏ ɕɖɔɞɎɈɐɎ, ɗɎɑɢɓɔ ɍɆɘɖəɊɓɥɤɟɆɥ 
ɖɋɈɋɖɗ ɎɓɌɋɓɋɖɎɓɉ. 

ȪɆ, ə ɐɖɎɗɘɆɑɑɆ ɋɗɘɢ ɇɎɘɡ ɍɆɟɎɘɡ. ȨɡɗɘɆɈɎɑ ɐɔɘɔɖɡɋ Ɏ Ɉɗɋ, ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɒɔɌɓɔ ɗɝɎɘɆɘɢ ɘɔɑɢɐɔ ɗɕɎɑɎɈ ɐɖɡɞɐə 
ɐɖɎɗɘɆɑɑɆ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ ɣɑɋɐɘɖɔɓɓɡɛ ɒɎɐɖɔɗɐɔɕɔɈ, ɝɘɔ ɔɝɋɓɢ Ɏ ɔɝɋɓɢ ɓɋɊɋɞɋɈɔ. ȳɔ ɎɓɔɉɊɆ ɓɆɊɔ ɔɗɘɆɈɎɘɢ ɕɖɔɞɎɈɐə 
ɓɆ ɈɎɊə, ɓɔ ɓɋ ɊɆɘɢ ɗɔɖɜɔɈ. Ȯ Ɉɔɘ ɘɔɉɊɆ ɕɖɋɈɖɆɟɋɓɎɋ ɕɖɔɞɎɈɐɎ Ɉ ɐɆɞə ɔɝɋɓɢ ɊɆɌɋ ɕɔɒɔɌɋɘ =) 

ȳə ɎɑɎ ɓɆɕɎɗɆɘɢ ɋɋ ɓɆ ȷɎ ;))))))) (ȫɗɘɢ ɈɆɖɎɆɓɘ ɞɎɚɖɔɈɐɎ ɕɖɔɞɎɈɐɎ Ɏ ɊɋɞɎɚɖɔɈɐɎ ɋɋ ɓɆ ɑɋɘə ɇəɘɑɔɆɊɋɖɔɒ, ɓɔ 
ɣɘɔ ɔɘɊɋɑɢɓɆɥ ɘɋɒɆ. ȴ ɓɋɏ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɖɆɗɗɐɆɌə) 

ȫɟɋ, ɘɆɒ, Ɉ ɗɘəɊɎɎ, Ɍɋ ɉɊɋ Ɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɡɏ ɗɝɋɘɝɎɐ, ɋɗɘɢ ɖɥɊ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɡɛ ɕɆɖɆɒɋɘɖɔɈ. 

Ȩɔ-ɕɋɖɈɡɛ, ɘɆɒ ɔɘɊɋɑɢɓɔ Ɉɡɓɋɗɋɓɡ ɓɆɞɎ ɎɓɊɋɐɗɓɡɋ ɕɆɖɡ X,Y,Z Ɏ ɒɔɌɓɔ ɓɋ ɑɆɍɆɘɢ ɓɆ Ɋɓɔ ɖɆɍɊɋɑɆ Registers. 
Ȩɔ-Ɉɘɔɖɡɛ, ɘɆɒ ɋɗɘɢ Cycle counter ð ɔɓ ɕɔɐɆɍɡɈɆɋɘ ɗɐɔɑɢɐɔ ɒɆɞɎɓɓɡɛ ɜɎɐɑɔɈ ɕɖɔɘɎɐɆɑ ɓɆɞ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ. ȴɊɎɓ 
ɒɆɞɎɓɓɡɏ ɜɎɐɑ Ɉ AVR ɖɆɈɋɓ ɔɊɓɔɒə ɘɆɐɘə. Frequency ɗɔɊɋɖɌɎɘ ɝɆɗɘɔɘə ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ Ɉ ɊɆɓɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ, ɓɔ ɒɡ 
ɍɆɊɆɋɒ ɋɋ Ɉɖəɝɓəɤ. 
Ȧ Ɉ-ɘɖɋɘɢɎɛ, ɋɗɘɢ Stop Watch ɐɔɘɔɖɡɏ ɕɔɐɆɍɡɈɆɋɘ Ɉɖɋɒɥ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɥ. Ȩ ɒɎɐɖɔɗɋɐəɓɊɆɛ. ȳɔ ɒɔɌɓɔ ɕɋɖɋɐɑɤɝɎɘɢ Ɏ Ɉ 
ɒɎɑɑɎɗɋɐəɓɊɡ (ɕɔɞɆɖɢ Ɉ ɐɔɓɘɋɐɗɘɓɔɒ ɒɋɓɤ).  

ȫɗɑɎ ɘɋɇɋ ɐɆɌɋɘɗɥ, ɝɘɔ Ɉɗɋ ɗɑɎɞɐɔɒ ɕɖɔɗɘɔ Ɏ ɥ ɝɖɋɍɒɋɖɓɔ Ɉɗɋ ɖɆɍɌɋɈɡɈɆɤ. Ȼɡ, ɓɋ ɖɆɗɗɑɆɇɑɥɏɗɥ, ə ɒɋɓɥ 

ɗɑɔɌɓɔɗɘɢ ɖɆɗɘɋɘ ɕɔ ɣɐɗɕɔɓɋɓɘɋ. ȷɐɔɖɔ ɕɔɏɊɋɘ ɖɆɇɔɘɆ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɛ, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɇəɊɋɒ ɕɎɗɆɘɢ ɗɈɔɤ ɔɕɋɖɆɜɎɔɓɓəɤ 
ɗɎɗɘɋɒə :)))))) 

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȶɆɇɔɘɆ ɗ ɕɆɒɥɘɢɤ 
 

ȸɆɐ, ɗ ɖɆɇɔɘɔɏ ɥɊɖɆ ɓɆ ɕɖɋɊɒɋɘ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ Ɏ ɆɊɖɋɗɆɜɎɎ ɖɆɍɔɇɖɆɑɎɗɢ. ȵɔɖɆ ɔɇɖɆɘɎɘɢ ɗɈɔɏ Ɉɍɔɖ Ɉ Ɋɖəɉəɤ ɔɇɑɆɗɘɢ ð 
ɕɆɒɥɘɢ.  

ȫɋ ɘəɘ ɊɈɆ ɈɎɊɆ (EEPROM ɓɋ Ɉ ɗɝɋɘ ɘ.ɐ. ɔɓɆ Ɉɔɔɇɟɋɘ ɕɋɖɋɚɋɖɎɥ, Ɇ ɔ ɓɋɏ ɕɔɘɔɒ): 

¶ RAM ð ɔɕɋɖɆɘɎɈɐɆ  

¶ ROM ð ȵȭȹ, ɔɓɆ Ɍɋ flash, ɔɓɆ Ɍɋ ɕɆɒɥɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒ  

ȸɆɐ ɐɆɐ ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖɆ ə ɓɆɗ ȩɆɖɈɆɖɊɗɐɆɥ, ɘɔ ə ɔɕɋɖɆɘɎɈɡ ɗɈɔɥ ɆɊɖɋɗɆɜɎɥ, Ɇ ə ɚɑɋɞɆ ɗɈɔɥ. Ȩ ɊɆɘɆɞɎɘɋ ɒɔɌɓɔ 
əɈɎɊɋɘɢ ɗɘɖəɐɘəɖə ɆɊɖɋɗɆɜɎɎ ȴȭȹ.  
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ȷɖɆɍə ɔɇɖɆɘɎɘɋ ɈɓɎɒɆɓɎɋ ɓɆ ɆɊɖɋɗɆ! ȶȴȳ Ɏ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ȴȭȹ ɓɆɛɔɊɥɘɗɥ Ɉ ɔɊɓɔɒ ɆɊɖɋɗɓɔɒ 

ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ. ȸ.ɋ. ɆɊɖɋɗɆ ɗ 0000 ɕɔ 001F ɍɆɓɎɒɆɤɘ ɓɆɞɎ ɖɋɉɎɗɘɖɡ, ɊɆɑɢɞɋ Ɉɕɑɔɘɢ Ɋɔ ɆɊɖɋɗɆ 005F ɎɊəɘ ɥɝɋɏɐɎ 
ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ ð ɕɔɖɘɡ. Ƚɋɖɋɍ ɕɔɖɘɡ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɐɔɓɚɎɉəɖɎɖɔɈɆɓɎɋ Ɉɗɋɉɔ, ɝɘɔ ɋɗɘɢ ɓɆ ɇɔɖɘə ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ. Ȯ 
ɘɔɑɢɐɔ ɕɔɘɔɒ, ɗ ɆɊɖɋɗɆ 0060 ɎɊɋɘ ɓɆɞɋ ȴȭȹ, ɐɔɘɔɖɔɋ ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɕɔ ɓɆɍɓɆɝɋɓɎɤ.  

ȵɖɎɝɋɒ ɔɇɖɆɘɎɘɋ ɈɓɎɒɆɓɎɋ, ɝɘɔ ə ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ I/O ɋɗɘɢ ɋɟɋ ɗɈɔɥ ɆɊɖɋɗɆɜɎɥ ð ɆɊɖɋɗɓɔɋ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɔ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ 

ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ (ɔɘ 00 Ɋɔ 3F), ɔɓɆ əɐɆɍɆɓɆ ɓɆ ɑɋɈɔɏ ɝɆɗɘɎ ɖɎɗəɓɐɆ. ȧɑɔɐ IO/Register ɃɘɆ ɆɊɖɋɗɆɜɎɥ ɖɆɇɔɘɆɋɘ 
ȸȴȱɂȰȴ Ɉ ɐɔɒɆɓɊɆɛ OUT Ɏ IN Ȯɍ ɣɘɔɉɔ ɈɡɘɋɐɆɋɘ ɎɓɘɋɖɋɗɓɆɥ ɔɗɔɇɋɓɓɔɗɘɢ. 
 
Ȱ ɖɋɉɎɗɘɖɆɒ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ ɒɔɌɓɔ ɔɇɖɆɘɎɘɢɗɥ ɊɈəɒɥ ɖɆɍɓɡɒɎ ɗɕɔɗɔɇɆɒɎ:  

¶ Ƚɋɖɋɍ ɐɔɒɆɓɊɡ IN/OUT ɕɔ ɐɔɖɔɘɐɔɒə ɆɊɖɋɗə Ɉ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ ɆɊɖɋɗɔɈ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ  

¶ Ƚɋɖɋɍ ɉɖəɕɕə ɐɔɒɆɓɊ LOAD/STORE ɕɔ ɕɔɑɓɔɒə ɆɊɖɋɗə Ɉ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ ɆɊɖɋɗɔɈ RAM  

ȵɖɎɒɋɖ. Ȩɔɍɢɒɋɒ ɈɛɔɊɓɔɏ ɖɋɉɎɗɘɖ ɆɗɎɓɛɖɔɓɓɔɉɔ ɕɖɎɋɒɔɕɋɖɋɊɆɘɝɎɐɆ UDR ɔɓ Ɏɒɋɋɘ ɆɊɖɋɗ 0x0C(0ɛ2ȷ) Ɉ ɗɐɔɇɐɆɛ 
əɐɆɍɆɓ ɆɊɖɋɗ Ɉ ɔɇɟɋɒ ɆɊɖɋɗɓɔɒ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ. 
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 LDI R18,10  ; ɿʘʛʨʫʟʠʣʠ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ R18 ʯʠʩʣʦ 10. ʇʨʦʩʪʦ ʪʘʢ 

  

 OUT UDR,R18  ; ɺʳʚʝʣʠ ʧʝʨʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʢʦʤʧʠʣʷʪʦʨ ʩʘʤ 

   ; ʇʦʜʩʪʘʚʠʪ ʚʤʝʩʪʦ UDR ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0ʭ0ʉ 

  

 STS 0x2C,R18  ; ɺʳʚʝʣʠ ʚʪʦʨʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʏʝʨʝʟ ʢʦʤʘʥʜʫ Store 

   ; ʋʢʘʟʘʚ ʘʜʨʝʩ ʥʘʧʨʷʤʫʶ. 

ȴɇɆ ɒɋɘɔɊɆ ɊɆɤɘ ɎɊɋɓɘɎɝɓɡɋ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɡ. ȳȴ! ȸɋ ɝɘɔ ɖɆɇɔɘɆɤɘ ɆɊɖɋɗɆɜɎɋɏ Ɉ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ (OUT/IN) 

ɓɆ ɊɈɆ ɇɆɏɘɆ ɐɔɖɔɝɋ. Ƀɘɔ Ɏ ɕɔɓɥɘɓɔ ð Ɏɒ ɓɋ ɓəɌɓɔ ɛɖɆɓɎɘɢ ɊɈəɇɆɏɘɓɡɏ ɆɊɖɋɗ ɕɖɔɎɍɈɔɑɢɓɔɏ ɥɝɋɏɐɎ ɕɆɒɥɘɎ, Ɇ 
ɐɔɖɔɘɐɎɏ ɆɊɖɋɗ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɆ ɈɈɔɊɆðɈɡɈɔɊɆ ɈɑɋɍɆɋɘ Ɏ Ɉ ɊɈəɛɇɆɏɘɓɡɏ ɐɔɊ ɐɔɒɆɓɊɡ. 

ȵɖɆɈɊɆ ɘəɘ ɈɔɍɓɎɐɆɋɘ ɋɟɋ ɔɊɎɓ ɕɖɎɐɔɑ. Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɗ ɐɆɌɊɡɒ ɉɔɊɔɒ ɕɔɥɈɑɥɤɘɗɥ Ɉɗɋ ɓɔɈɡɋ Ɏ ɓɔɈɡɋ ɐɆɒɓɎ ɔɘ 
AVR Ɏ ɒɥɗɆ Ɉ ɓɎɛ Ɉɗɋ ɇɔɑɢɞɋ Ɏ ɇɔɑɢɞɋ. Ȧ ɐɆɌɊɔɏ ɞɐɈɆɖɐɋ ɓəɌɓɔ ɗɈɔɎ ɕɋɖɎɚɋɖɎɏɓɡɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ. Ȯ 
Ɉɔɘ, ɊɔɌɎɑɎ, Ɉ ATMega88 (ɝɘɔ ɕɖɎɞɑɆ ɓɆ ɍɆɒɋɓə Mega8) ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ əɌɋ ɗɘɔɑɢɐɔ, ɝɘɔ ɋɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ 
əɌɋ ɓɋ əɒɋɟɆɤɘɗɥ Ɉ ɑɎɒɎɘ ɆɊɖɋɗɓɔɉɔ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɆ 3F.  

ȴɕɆɓɢɐɎ, ɕɖɎɕɑɡɑɎ. Ȯ Ɉɔɘ ɘəɘ ə ɘɋɛ ɐɘɔ ɕɋɖɋɗɆɌɎɈɆɋɘɗɥ ɗ ɗɘɆɖɡɛ ɐɆɒɓɋɏ ɓɆ ɓɔɈɡɋ ɓɆɝɎɓɆɤɘɗɥ ɓɋɊɔəɒɋɓɓɡɋ 
ɈɡɖɆɌɋɓɎɥ ð ɗ ɝɋɉɔ ɣɘɔ ɐɔɒɆɓɊɡ OUT/IN ɓɆ ɔɊɓɎɛ ɕɋɖɎɚɋɖɎɏɓɡɛ ɖɋɉɎɗɘɖɆɛ ɖɆɇɔɘɆɤɘ, Ɇ ɓɆ ɊɖəɉɎɛ ɓɋɘ? 

Ȧ Ɉɗɋ ɕɖɔɗɘɔ ð ɖɆɍɖɥɊɓɔɗɘɎ ɓɋ ɛɈɆɘɎɑɔ. 
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Ȧ ɥɊɖɔ ɘɔ ɋɊɎɓɔɋ, ɋɉɔ əɌɋ ɓɋ ɕɋɖɋɊɋɑɆɘɢ. Ȯ Ɉɔɘ ɘəɘ ATMELɔɈɜɡ ɕɔɗɘəɕɎɑɎ ɛɎɘɖɔ ð ɔɓɎ ɈɈɋɑɎ ɘɆɐ ɓɆɍɡɈɆɋɒɡɋ 

memory mapped ɖɋɉɎɗɘɖɡ. ȸ.ɋ. Ɉɗɋ ɘɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ, ɝɘɔ ɓɋ ɈɑɋɍɑɎ Ɉ ɑɎɒɎɘ 3F Ɋɔɗɘəɕɓɡ ɘɋɕɋɖɢ ɘɔɑɢɐɔ ɔɊɓɎɒ ɗɕɔɗɔɇɔɒ 
ð ɝɋɖɋɍ Load/Store.  

Ȩɔɘ ɘɆɐɔɏ ɕɖɎɐɔɑ. ȫɗɑɎ ɔɘɐɖɡɘɢ ɐɆɐɔɏ ɓɎɇəɊɢ m88def.inc ɘɔ ɘɆɒ ɒɔɌɓɔ əɈɎɊɋɘɢ ɐɆɐɎɋ Ɏɍ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ 
çɕɖɆɈɎɑɢɓɡɋè Ɇ ɐɆɐɎɋ memory mapped. 

ȧəɊɋɘ ɘɆɒ ɇɔɊɥɉɆ Ɉɔɘ ɘɆɐɔɉɔ ɈɎɊɆ: 
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; ***** I/O REGISTER DEFINITIONS *****************************************  

; NOTE:  

; Definitions marked "MEMORY MAPPED"are extended I/O ports  

; and cannot be used with IN/OUT instructions  

.equ   UDR0   = 0xc6   ; MEMORY MAPPED  

.equ   UB RR0L   = 0xc4   ; MEMORY MAPPED  

.equ   UBRR0H   = 0xc5   ; MEMORY MAPPED  

.equ   UCSR0C   = 0xc2   ; MEMORY MAPPED  

.equ   UCSR0B   = 0xc1   ; MEMORY MAPPED  

.equ   UCSR0A   = 0xc0   ; MEMORY MAPPED  

  

ʙʣʘ ʙʣʘ ʙʣʘ, ʠ ʝʱʝ ʤʥʦʛʦ ʪʘʢʦʛʦ 

  

.equ   OSCCAL  = 0x66   ; MEMORY MAPPED  

.equ   PRR    = 0x64   ; MEMORY MAPPED  

.equ   CLKPR   = 0x61   ; MEMORY MAPPED  

.equ   WDTCSR  = 0x60   ; MEMORY MAPPED  

.equ   SREG    = 0x3f  ;< ------  ɸ ʪʫʪ ʧʦʰʣʠ ʦʙʳʯʥʳʝ  

.equ   SPL    = 0x3d  

.equ   SPH    = 0x3e  

.equ   SPMCSR  = 0x37  

.equ   MCUCR   = 0x35  

.equ   MCUSR   = 0x34  

.equ   SMCR    = 0x33  

.equ   ACSR    = 0x30  

Ȩɔɘ ɘɆɐɎɋ ɕɎɖɔɉɎ.  

Ȯ ɓɆ ɣɘɔɏ ɓɎɈɋ ɕɔɓɎɒɆɋɞɢ, ɝɘɔ Ɉ ɗɘɔɖɔɓə ɐɖɔɗɗɒɔɊɋɑɢɓɔɏ ɗɔɈɒɋɗɘɎɒɔɗɘɎ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɓɔɉɔ ɐɔɊɆ ɑɋɘɎɘ ɑɋɘɎɘ ɇɔɑɢɞɔɏ 

ɒɔɛɓɆɘɡɏ ɔɖɉɆɓ ɗ ɜɋɑɢɤ ɓɆɉɑəɛɔ ɋɉɔ ɓɆɐɖɡɘɢ. ȨɋɊɢ ɔɊɓɔ Ɋɋɑɔ ɕɔɊɕɖɆɈɎɘɢ ɈɗɥɐɎɋ ɒɆɐɖɔɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɥ Ɏ ɊɋɚɆɏɓɡ, 
ɔɕɎɗɡɈɆɤɟɎɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ, Ɇ Ɋɖəɉɔɋ ɗɎɊɋɘɢ Ɏ, ɆɐɎ ȭɔɑəɞɐɆ, ɔɘɊɋɑɥɘɢ ɕɖɆɈɎɑɢɓɡɋ ɕɔɖɘɡ ɔɘ ɓɋɕɖɆɈɎɑɢɓɡɛ.  

Ȩɕɖɔɝɋɒ ɋɗɘɢ ɖɋɞɋɓɎɋ. ȲɆɐɖɔɥɍɡɐ! ȳɋ ɓɖɆɈɎɘɗɥ ɗɎɗɘɋɒɆ ɐɔɒɆɓɊ? ȵɖɎɊəɒɆɏ ɗɈɔɤ ɗ ɇɑɋɐɊɌɋɐɔɒ Ɏ ɞɑɤɛɆɒɎ! 
ȷɈɆɖɉɆɓɎɒ ɗɈɔɤ ɗɔɇɗɘɈɋɓɓəɤ ɐɔɒɆɓɊə UOUT ɘɎɕɔ əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓɡɏ OUT 
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 .macro    UOUT         

    .if  @0 < 0x40  

       OUT @0,@1          

 .else  

       STS @0,@1 

    .endif  

    .endm  

ȫɗɑɎ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɈɛɔɊɓɔɉɔ ɕɆɖɆɒɋɘɖɆ @0 ɒɋɓɢɞɋ 0ɛ40 ɍɓɆɝɎɘ ɣɘɔ çɕɖɆɈɎɑɢɓɡɏè ɖɋɉɎɗɘɖ. ȫɗɑɎ ɇɔɑɢɞɋ ð 
memory_mapped.  

ȪɆɑɢɞɋ ɈɋɍɊɋ, ɓɋ ɊəɒɆɥ, Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɒ UOUT Ɉɒɋɗɘɔ OUT Ɏ ɓɋ ɕɆɖɎɒ ɗɋɇɋ ɒɔɍɉ ɎɍɈɖɆɘɆɒɎ ɆɊɖɋɗɆɜɎɎ. ȰɔɒɕɎɑɥɘɔɖ 

ɗɆɒ ɕɔɊɗɘɆɈɎɘ ɓəɌɓəɤ ɎɓɗɘɖəɐɜɎɤ. 

1  UOUT UDR,R18 
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ȦɓɆɑɔɉɎɝɓɔ Ɏ Ɋɑɥ ɐɔɒɆɓɊɡ IN Ȩɔɔɇɟɋ, ɘɆɐɎɒɎ Ɉɔɘ ɒɆɐɖɔɗɆɒɎ ɒɔɌɓɔ ȴȽȫȳɂ ɗɎɑɢɓɔ ɖɆɍɓɔɔɇɖɆɍɎɘɢ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖ, 
ɕɖɋɈɖɆɘɎɈ ɋɉɔ Ɉ ɒɔɟɓɋɏɞɎɏ ɥɍɡɐ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɥ, ɖɈəɟɎɏ ɐɆɐ ɘəɍɎɐ ɘɖɥɕɐə ɈɗɥɐɎɋ ɘɆɒ ȷɎ ɗ ȵɆɗɐɆɑɥɒɎ.  

ȳə ɘɆɐ ɔ ɝɋɒ ɥé Ɇ ɔ ȴȭȹ.  

ȮɘɆɐ, ɗ ɆɊɖɋɗɆɜɎɋɏ ɖɆɍɔɇɖɆɑɎɗɢ. ȦɊɖɋɗɆ ɕɆɒɥɘɎ, ɔɘɐəɊɆ ɓɆɝɎɓɆɤɘɗɥ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɢɗɐɎɋ ɥɝɋɏɐɎ ȴȭȹ ɘɋɕɋɖɢ ɘɡ 
ɍɓɆɋɞɢ ɉɊɋ ɗɒɔɘɖɋɘɢ ð Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ, ɖɆɍɊɋɑ Memory Map. ȳɔ ɘɆɒ Ɋɑɥ ɗɕɖɆɈɐɎ, ɝɘɔɇɡ ɍɓɆɘɢ.  

Ȧ Ɉ ɓɆɞɋɒ ɐɔɊɋ ɔɕɋɖɆɘɎɈɐɆ ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ ɗ ɊɎɖɋɐɘɎɈɡ .DSEG ȵɔɒɓɎɘɋ ɓɆɞ ɞɆɇɑɔɓɝɎɐ? 
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  .include "m16def.inc"   ; ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ATMega16 

  

;= Start macro.inc ===============================  

  

; ʄʘʢʨʦʩʳ ʪʫʪ 

  

;= End  macro.inc =================================  

  

  

; RAM ========================================= ==== 

  .DSEG  ; ʉʝʛʤʝʥʪ ʆɿʋ 

  

  

; FLASH ===========================================  

  .CSEG  ; ʂʦʜʦʚʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ 

  

  

; EEPROM ==========================================  

  .ESEG  ; ʉʝʛʤʝʥʪ EEPROM 

Ȩɔɘ ɕɔɗɑɋ .DSEG ɒɔɌɓɔ ɍɆɊɆɈɆɘɢ ɓɆɞɎ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ. ȵɖɎɝɋɒ ɒɡ ɘəɘ Ɏɒɋɋɒ ɕɖɔɗɘɔ ɕɖɔɖɈə ɥɝɋɋɐ ð ɍɆɓɎɒɆɏ ɑɤɇəɤ. 
ȹɐɆɍɆɑ ɆɊɖɋɗ Ɏ ɖɆɊəɏɗɥ. ȳɔ ɍɆɝɋɒ Ɍɋ Ɉɖəɝɓəɤ ɗɝɎɘɆɘɢ ɆɊɖɋɗɆ? ȵəɗɘɢ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɘəɘ ɊəɒɆɋɘ. 

ȵɔɣɘɔɒə ɒɡ Ɉɔɍɢɒɋɒ Ɏ ɍɆɊɆɊɎɒ ɒɋɘɔɝɐə 
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2 
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  .DSEG 

Variables:  .byte  3 

Variavles2:  .byte  2 

ȪɎɖɋɐɘɎɈɆ .byte ɍɆɖɋɍɋɖɈɎɖəɋɘ ɓɆɒ ɗɘɔɑɢɐɔ ɇɆɏɘ, ɗɐɔɑɢɐɔ ɒɡ ɋɏ əɐɆɍɆɑɎ. ȸɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, ɓɆ Variables ə ɓɆɗ ɇəɊɋɘ 
ɘɖɎ ɇɆɏɘɆ, Ɇ ɓɆ Variables2 ɊɈɆ ɇɆɏɘɆ.  

ȫɗɑɎ ɗɝɎɘɆɋɒ, ɝɘɔ ə ɓɆɗ Atmega16, Ɇ ə ɓɋɏ ɆɊɖɋɗɆ RAM ɓɆɝɎɓɆɤɘɗɥ ɗ 0ɛ0060, ɘɔ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɕɔɗɝɎɘɆɋɘ ɆɊɖɋɗɆ ɘɆɐ: 

Variables = 0Ĭ0060 
Variables2  = 0Ĭ0063 

Ȧ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ ɣɘɔ ɇəɊɋɘ ɑɋɌɆɘɢ ɗɑɋɊəɤɟɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ (ɕɖɎɈɋɊə Ɉ ɈɎɊɋ ɑɎɓɋɏɓɔɉɔ ɗɕɎɗɐɆ): 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0x0060 ## ;Variables  

0x0061 ##  

0x0062 ##  

0x0063 ## ;Variables2  

0x0064 ##  

0x0065 ## ;ʊʫʪ ʤʦʛʣʘ ʙʳ ʥʘʯʠʥʘʪʴʩʷ Variables4 

Ȩ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ## ɑɤɇɔɏ ɇɆɏɘ. ȵɔ Ɋɋɚɔɑɘə FF. ȶɆɍəɒɋɋɘɗɥ ɓɎ ɔ ɐɆɐɔɏ ɘɎɕɎɍɆɜɎɎ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɛ, ɓɆɝɆɑɢɓɔɏ 

ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ, ɐɔɓɘɖɔɑɥ ɍɆ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥɒɎ Ɏ ɕɖɔɝɎɛ ɇəɖɌəɆɍɓɡɛ ɖɆɊɔɗɘɋɏ ɉɔɈɔɖɎɘɢ ɓɋ ɕɖɎɛɔɊɎɘɗɥ. Ƀɘɔ ȷɕɆɖɘɆ! 
Ȩ ɗɒɡɗɑɋ, Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖ. Ȩɗɋ ɖəɝɐɆɒɎ. 

ȫɗɑɎ ɕɖɔɈɋɗɘɎ ɆɓɆɑɔɉɎɤ ɗ ȷɎ, ɘɔ ɣɘɔ ɐɆɐ ɖɆɇɔɘɆ ɗ ɕɆɒɥɘɢɤ ɝɋɖɋɍ ɔɊɓɎ ɑɎɞɢ void əɐɆɍɆɘɋɑɎ. ȷɎɞɓɎɐɎ ɕɔɏɒəɘ. 



 39 

ȵɔɏɒəɘ Ɏ əɌɆɗɓəɘɗɥ. ȸ.ɐ. ɒɎɖ ɣɘɔɘ Ɍɋɗɘɔɐ Ɏ ɐɔɈɆɖɋɓ. Ƚəɘɢ ɕɖɔɗɝɎɘɆɑɗɥ ɗ ɎɓɊɋɐɗɔɒ ð ɍɆɘɋɖ ɊɖəɉɎɋ ɊɆɓɓɡɋ. Ȯ ɛɖɋɓ 
ɘɡ ɣɘə ɔɞɎɇɐə ɕɔɏɒɆɋɞɢ ɋɗɑɎ ɔɓɆ ɗɖɆɍə ɓɋ ɈɗɕɑɡɈɋɘ. 

ȸɆɐ ɝɘɔ ɈɓɎɒɆɓɎɋ, ɈɓɎɒɆɓɎɋ Ɏ ɋɟɋ ɖɆɍ ɈɓɎɒɆɓɎɋ. Ȩɗɋ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɗ ɕɆɒɥɘɢɤ ɕɖɔɉɔɓɥɋɒ ɝɋɖɋɍ ɘɖɆɗɗɎɖɔɈɐə Ɏ ɓɎɝɋɉɔ 
ə ɓɆɗ ɓɋ Ɉɡɑɋɍɋɘ Ɏ ɓɋ ɕɋɖɋɕɔɑɓɎɘɗɥ.  

Ȩ ɗɋɉɒɋɓɘɋ ɊɆɓɓɡɛ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɘɆɐɌɋ ɊɎɖɋɐɘɎɈɆ .ORG ȶɆɇɔɘɆɋɘ ɘɔɝɓɔ ɘɆɐɌɋ ð ɕɋɖɋɓɔɗɎɘ ɆɊɖɋɗɆ, Ɉ ɊɆɓɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ 

ɒɋɘɔɐ, ɔɘ ɗɎɛ Ɏ Ɋɔ ɐɔɓɜɆ ɕɆɒɥɘɎ. ȴɊɓɆ ɑɎɞɢ ɘɔɓɐɔɗɘɢ ð ORG 0000 ɊɆɗɘ ɓɆɒ ɗɆɒɔɋ ɓɆɝɆɑɔ ȴȭȹ, Ɇ ɣɘɔ R0 Ɏ ɕɖɔɝɎɋ 
ɖɋɉɎɗɘɖɡ. Ȧ ɓəɑɋɈɔɏ ɐɎɑɔɒɋɘɖ ȴȭȹ ɓɆ ɕɖɎɒɋɖɋ ȲɋɉɆ16 ɊɆɗɘ ORG 0Ĭ0060. Ȧ Ɉ ɊɖəɉɎɛ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɛ ɋɟɋ ɐɆɐɔɋ-
ɓɎɇəɊɢ ɍɓɆɝɋɓɎɋ. ȰɆɌɊɡɏ ɖɆɍ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘ ɑɆɍɆɘɢ ɑɋɓɎɈɔ, ɕɔɣɘɔɒə ɋɗɘɢ ɘɆɐɔɋ ɒɆɐɖɔɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɋ ɐɆɐ SRAM_START 
əɐɆɍɡɈɆɤɟɋɋ ɓɆ ɓɆɝɆɑɔ ȴȭȹ Ɋɑɥ ɐɔɓɐɖɋɘɓɔɉɔ ȲȰ.  

Ȩɔɔɇɟɋ ɕɔɑɋɍɓɔ ɕɔɝɎɘɆɘɢ ɚɆɏɑ m16def.inc ɓɆ ɕɖɋɊɒɋɘ ɗɎɒɈɔɑɎɝɋɗɐɎɛ Ɏɒɋɓ ɖɆɍɓɡɛ ɐɔɓɗɘɆɓɘ.  

ȸɆɐ ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɛɔɘɎɒ ɓɆɝɆɑɔ ȴȭȹ, ɗɐɆɌɋɒ 100 ɇɆɏɘ ɔɗɘɆɈɎɘɢ ɕɔɊ ɐɆɐɔɏ ɓɎɇəɊɢ ɒəɗɔɖɓɡɏ ɇəɚɚɋɖ, ɘɔ ɊɋɑɆɋɒ ɘɆɐɔɏ 
ɕɖɎɐɔɑ. 
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  .DSEG 

  .ORG SRAM_START+100 

  

Variables:  .byte 3  

ȩɔɘɔɈɔ, ɖɆɗɝɎɗɘɎɑɎ ɗɋɇɋ ɇəɚɚɋɖɓəɤ ɍɔɓə ɔɘ ɓɆɝɆɑɆ Ɋɔ 100.  

ȱɆɊɓɔ, ɗ ɆɊɖɋɗɆɜɎɋɏ ɖɆɍɔɇɖɆɑɎɗɢ. ȰɆɐ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɗ ɥɝɋɏɐɆɒɎ ɕɆɒɥɘɎ? Ȧ Ɋɑɥ ɣɘɎɛ ɜɋɑɋɏ ɗəɟɋɗɘɈəɋɘ ɊɈɋ ɉɖəɕɕɡ 
ɐɔɒɆɓɊ. LOAD Ɏ STORE ɗɆɒɆɥ ɒɓɔɉɔɝɎɗɑɋɓɓɆɥ ɉɖəɕɕɆ ɐɔɒɆɓɊ.  

Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɗ ɥɝɋɏɐɔɏ ȴȭȹ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋɑɢɍɥ ɗɊɋɑɆɘɢ ɐɖɔɒɋ ɐɆɐ ɍɆɉɖəɍɎɘɢ Ɉ ɓɋɋ ɇɆɏɘ Ɏɍ ȶȴȳ, ɎɑɎ ɈɡɉɖəɍɎɘɢ Ɏɍ ɓɋɋ 
ɇɆɏɘ Ɉ ȶȴȳ.  

ȭɆɕɎɗɡɈɆɤɘ Ɉ ȴȭȹ ɐɔɒɆɓɊɡ Store (ST**), Ɇ ɗɝɎɘɡɈɆɤ ɐɔɒɆɓɊɡ Load (LD**). 

ȽɘɋɓɎɋ ɎɊɋɘ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ R16éR31, Ɇ ɆɊɖɋɗ ɥɝɋɏɐɎ ɍɆɊɆɋɘɗɥ ɑɎɇɔ ɓɋɕɔɗɖɋɊɗɘɈɋɓɓɔ Ɉ ɐɔɒɆɓɊɋ. Ȩɔɘ ɕɖɔɗɘɔɏ ɕɖɎɒɋɖ. 
ȫɗɘɢ ɘɖɋɛɇɆɏɘɓɆɥ ɕɋɖɋɒɋɓɓɆɥ Variables, ɋɋ ɓɆɊɔ əɈɋɑɎɝɎɘɢ ɓɆ 1. ȸ.ɋ. ɗɊɋɑɆɘɢ ɔɕɋɖɆɜɎɤ Variables++ 
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  .DSEG 

Variables:  .byte  3 

Variav les2:  .byte  1 

  

  .CSEG 

  

; ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʘʤʷʪʠ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘʜʦ ʝʝ ʜʦʩʪʘʪʴ. 

 LDS R16, Variables   ; ʉʯʠʪʘʪʴ ʧʝʨʚʳʡ ʙʘʡʪ Variables  ʚ R16 

 LDS  R17, Variables+1  ; ʉʯʠʪʘʪʴ ʚʪʦʨʦʡ ʙʘʡʪ Variables  ʚ R17 

 LDS R18, Variables+2  ; ʅʫ ʠ ʪʨʝʪʠʡ ʙʘʡʪ ʚ R18 

  

; ʊʝʧʝʨʴ ʧʨʠʙʘʚʠʤ ʢ ʥʝʡ 1, ʪ.ʢ. AVR ʥʝ ʫʤʝʝʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʩ ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ, ʪʦʣʴʢʦ  

; ʚʳʯʠʪʘʪʴ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʴʩʷ ʠʟʚʨʘʱʘʪʴʩʷ. ɺʧʨʦʯʝʤ, ʦʩʦʙʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʝ ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ.  

  

 SUBI R16,( - 1)  ; ʚʦʦʙʱʝ ʪʦ SUBI ʵʪʦ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ, ʥʦ - ( -  ʜʘʝʪ + 

 SBCI R17,( - 1)  ; ɸ ʪʫʪ ʧʝʨʝʥʦʩ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ. ʅʦ ʦʙ ʵʪʦʤ ʧʦʪʦʤ. 

 SBCI R18,( - 1)  ; ʄʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʚ ʘʩʩʝʤʙʣʝʨʝ ʵʪʦ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʠʩʪʦʨʠʷ 

  

 STS  Variables,R16   ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʚʩʝ ʢʘʢ ʙʳʣʦ.  

 STS  Variables+1,R17  

 STS Variables+2,R18  

Ȧ ɒɔɌɓɔ ɕɖɎɒɋɓɎɘɢ Ɏ Ɋɖəɉɔɏ ɒɋɘɔɊ. ȰɔɗɈɋɓɓəɤ ɍɆɕɎɗɢ ɝɋɖɋɍ ɎɓɊɋɐɗɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ. 

1   .DSEG 
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Variables:  .byte  3 

Variavles2:  .byte  1 

  

  .CSEG 

; ɹʝʨʝʤ ʘʜʨʝʩ ʥʘʰʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

 LDI  YL,low(Variables)  

 LDI  YH,High(Variables)  

  

; ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʘʤʷʪʠ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘʜʦ ʝʝ ʜʦʩʪʘʪʴ. 

 LD R16, Y+   ; ʉʯʠʪʘʪʴ ʧʝʨʚʳʡ ʙʘʡʪ Variables  ʚ R16 

 LD  R17, Y+  ; ʉʯʠʪʘʪʴ ʚʪʦʨʦʡ ʙʘʡʪ Variables  ʚ R17 

 LD R18, Y+   ; ʅʫ ʠ ʪʨʝʪʠʡ ʙʘʡʪ ʚ R18 

  

; ʊʝʧʝʨʴ ʧʨʠʙʘʚʠʤ ʢ ʥʝʡ 1, ʪ.ʢ. AVR ʥʝ ʫʤʝʝʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʩ ʢʦʥʩʪʘʥʪʦʡ, ʪʦʣʴʢʦ  

; ʚʳʯʠʪʘʪʴ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʴʩʷ ʠʟʚʨʘʱʘʪʴʩʷ. ɺʧʨʦʯʝʤ, ʦʩʦʙʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʝ ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ.  

  

 SUBI R16,( - 1)  ; ʚʦʦʙʱʝ ʪʦ SUBI ʵʪʦ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ, ʥʦ - ( -  ʜʘʝʪ + 

 SBCI R17,( - 1)  ; ɸ ʪʫʪ ʧʝʨʝʥʦʩ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ. ʅʦ ʦʙ ʵʪʦʤ ʧʦʪʦʤ. 

 SBCI R18,( - 1)  ; ʄʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʚ ʘʩʩʝʤʙʣʝʨʝ ʵʪʦ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʠʩʪʦʨʠʷ 

  

 ST  - Y,R18   ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʚʩʝ ʢʘʢ ʙʳʣʦ.  

 ST  - Y,R17   ; ʅʦ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ 

 ST - Y,R16  

ȸəɘ əɌɋ ɍɆɤɍɆɓɡ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɗ ɕɔɗɘɎɓɐɖɋɒɋɓɘɔɒ Ɏ ɕɖɋɊɊɋɐɖɋɒɋɓɘɔɒ. Ȩ ɕɋɖɈɔɏ ɗɓɆɝɆɑɆ ɝɎɘɆɋɒ, ɕɔɘɔɒ ɕɖɎɇɆɈɑɥɋɒ ɐ 
ɆɊɖɋɗə 1. Ȩɔ Ɉɘɔɖɔɏ ɈɓɆɝɆɑɋ ɈɡɝɎɘɆɋɒ Ɏɍ ɆɊɖɋɗɆ 1, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɗɔɛɖɆɓɥɋɒ.  

ȵɔɊɔɇɓɡɒɎ ɎɓɐɖɋɒɋɓɘɆɑɢɓɡɒɎ ɐɔɒɆɓɊɆɒɎ əɊɔɇɓɔ ɕɋɖɋɇɎɖɆɘɢ ɒɆɗɗɎɈɡ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ ɎɑɎ ɘɆɇɑɎɜɡ ɐɆɐɎɋ. 
Ȧ ɘɆɒ ɋɗɘɢ ɋɟɋ Ɏ ɐɔɗɈɋɓɓɆɥ ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɆɥ ɍɆɕɎɗɢ/ɝɘɋɓɎɋ LDD/STD Ɏ ɋɟɋ ɈɆɖɎɆɓɘɡ ɓɆ Ɉɗɋ ɘɖɎ ɈɎɊɆ ɎɓɊɋɐɗɔɈ 
(X,Y,Z). Ȩ ɔɇɟɋɒ, ɐəɖɎ ɊɆɘɆɞɎɘ Ɏ ɗɎɗɘɋɒə ɐɔɒɆɓɊ.  

ȷɘɋɐ 
ȴ, ɗɘɋɐ ɣɘɔ ɈɋɑɎɐɆɥ Ɉɋɟɢ. ȭɆ ɝɘɔ ɥ ɋɉɔ ɑɤɇɑɤ, ɘɆɐ ɣɘɔ ɍɆ ɘɔ, ɝɘɔ ɗɖɡɈ ɗɘɋɐɆ ɕɖɋɈɖɆɟɆɋɘ ɖɆɇɔɘɔɗɕɔɗɔɇɓəɤ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒə Ɉ ɕɔɑɓəɤ ɐɆɞə. ȭɆ ɘɔ ɝɘɔ ɗɘɋɐɔɈɡɋ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɘɖɋɇəɤɘ ɕɔɈɡɞɋɓɓɔɉɔ ɈɓɎɒɆɓɎɥ, ɍɆ ɘɔ ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɉɊɋ ɘɔ 
ɗɘɋɐ ɗɔɖɈɋɘ Ɏ ɗɖɆɍə ɓɋ ɔɘɗɑɋɊɎɞɢ, ɘɔ ɚɎɉ ɣɘɔ ɕɔɘɔɒ ɔɘɑɔɈɎɞɢé Ȩ ɔɇɟɋɒ, ɕɖɋɑɋɗɘɢ, Ɇ ɓɋ ɞɘəɐɔɈɎɓɆ.  

ȵɔɝɋɒə ɑɤɇɑɤ? ȳə Ɋɡɐ, ɋɗɑɎ ȷɎ ɣɘɔ ɘəɕɔɋ ɖɋɒɋɗɑɔ, ɇɡɗɘɖɔ Ɏ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɎɈɓɔ, ɘɔ Ȧɗɗɋɒɇɑɋɖ ɣɘɔ ɚɎɑɎɉɖɆɓɓɔɋ 
ɎɗɐəɗɗɘɈɔ. ȰɆɐ ɒɆɓɢɥɐɎ ɈɖɔɊɋ Jimôa Ɏɍ ɇəɒɆɉɎ Ɏ ɘɔɑɢɐɔ Ɏɍ ɇəɒɆɉɎ [1]  ɐɑɋɕɆɤɘ ɞɋɊɋɈɖɡ, ɛɔɘɥ, ɐɆɍɆɑɔɗɢ ɇɡ, ɐəɕɎ 

ɉɔɘɔɈəɤ ɗɇɔɖɓəɤ ɒɔɊɋɑɢ Ɏ ɐɑɋɏ ɗɋɇɋ Ɉ əɊɔɈɔɑɢɗɘɈɎɋ. ȸɆɐ Ɏ ɘəɘ ð ɔɘ ɗɆɒɔɉɔ ɕɖɔɜɋɗɗɆ ɕɖɋɘ ɓɎɕɆɊɋɜɐɎ. Ȩ ɘɔɒ ɝɎɗɑɋ 
Ɏ ɔɘ ɍɆɘɖɆɛɆ ɗ ɔɘɑɆɊɐɔɏ :)))) 

ȸɆɐ Ɉɔɘ, ɔ ɗɘɋɐɋ. Ƚɘɔ ɣɘɔ ɘɆɐɔɋ? Ȧ ɣɘɔ ɔɇɑɆɗɘɢ ɕɆɒɥɘɎ. ȶɆɇɔɘɆɋɘ ɕɔ ɕɖɎɓɜɎɕə ɗɘɔɕɐɎ. ȸ.ɋ. ɐɆɐəɤ ɕɔɗɑɋɊɓɤɤ 
ɕɔɑɔɌɎɑ, ɘə ɕɋɖɈɔɏ Ɉɍɥɑ. 

ȹ ɗɘɋɐɆ ɋɗɘɢ əɐɆɍɆɘɋɑɢ, ɔɓ ɕɔɐɆɍɡɈɆɋɘ ɓɆ ɈɋɖɞɎɓə ɗɘɋɐɆ. ȭɆ əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɗɘɋɐɆ ɔɘɈɋɝɆɋɘ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ SP, Ɇ 

ɘɔɝɓɋɋ ɣɘɔ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈɆɥ ɕɆɖɆ SPL Ɏ SPH. ȳɔ Ɉ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɛ ɗ ɒɆɑɡɒ ɔɇɢɋɒɔɒ ȴȭȹ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ Ɉ ȸɎɓɎ2313, 
ɋɗɘɢ ɘɔɑɢɐɔ SPL 

ȵɖɎ ɗɘɆɖɘɋ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ, ɔɇɡɝɓɔ, ɕɋɖɈɡɒ Ɋɋɑɔɒ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɎɖəɤɘ ɗɘɋɐ, ɍɆɕɎɗɡɈɆɥ Ɉ SP ɆɊɖɋɗ ɋɉɔ ɊɓɆ, ɔɘɐəɊɆ ɔɓ 
ɇəɊɋɘ ɖɔɗɘɎ. ȴɇɡɝɓɔ ɣɘɔ ɐɔɓɋɜ ȴȭȹ, Ɇ ɖɆɗɘɋɘ ɔɓ ɐ ɓɆɝɆɑə.  

ȪɋɑɆɋɘɗɥ ɣɘɔ ɘɆɐɎɒ Ɉɔɘ ɔɇɖɆɍɔɒ, Ɉ ɗɆɒɔɒ ɓɆɝɆɑɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ: 

1 

2 

3 

4 

5 

 LDI R16,Low(RA MEND) 

 OUT SPL,R16  

  

 LDI R16,High(RAMEND)  

 OUT SPH,R16 

ȩɊɋ RAMEND ɣɘɔ ɒɆɐɖɔɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɋ əɐɆɍɡɈɆɤɟɎɏ ɓɆ ɐɔɓɋɜ ȴȭȹ Ɉ ɘɋɐəɟɋɒ ȲȰ.  

http://jim.pp.ru/?p=3328
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Ȩɗɋ, ɗɘɋɐ ɉɔɘɔɈ ɐ ɖɆɇɔɘɋ. ȪɆɓɓɡɋ ɐɑɆɊəɘɗɥ Ɉ ɗɘɋɐ ɐɔɒɆɓɊɔɏ PUSH Rn, Ɇ ɊɔɗɘɆɤɘɗɥ ɝɋɖɋɍ POP Rn. 
Rn ð ɣɘɔ ɑɤɇɔɏ Ɏɍ ȶȴȳ.  

ȫɟɋ ɗɔ ɗɘɋɐɔɒ ɖɆɇɔɘɆɤɘ ɐɔɒɆɓɊɡ CALL, RCALL, ICALL, RET, RETI Ɏ ɈɡɍɔɈ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ, ɓɔ ɔɇ ɣɘɔɒ ɝəɘɢ ɕɔɍɌɋ.  

ȪɆɈɆɏ-ɐɆ ɕɔɎɉɖɆɋɒɗɥ ɗɔ ɗɘɋɐɔɒ, ɝɘɔɇɡ ɕɔɝəɈɗɘɈɔɈɆɘɢ ɋɉɔ ɖɆɇɔɘə, ɕɔɓɥɘɢ ɐɆɐ Ɏ ɐəɊɆ ɔɓ ɊɈɎɌɋɘɗɥ.  

Ȩɇɋɏ Ɉ ɗɘəɊɎɤ ɘɆɐɔɏ ɐɔɊ: 
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2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 
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  .CSEG   ; ʂʦʜʦʚʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ 

  

  LDI R16,Low(RAMEND)  ; ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʝʢʘ 

  OUT SPL,R16  

  

  LDI R16,High(RAMEND)  

  OUT SPH,R16 

  

  LDI  R17,0  ; ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

  LDI  R18,1  

  LDI  R19, 2 

  LDI  R20,3  

  LDI  R21,4  

  LDI  R22,5  

  LDI  R23,6  

  LDI  R24,7  

  LDI  R25,8  

  LDI  R26,9  

  

  PUSH R17  ; ʋʢʣʘʜʳʚʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʩʪʝʢ 

  PUSH R18 

  PUSH R19 

  PUSH R20 

  PUSH R21 

  PUSH R22 

  PUSH R23 

  PUSH R24 

  PUSH R25 

  PUSH R26 

  

  

  POP R0 ; ɼʦʩʪʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ ʩʪʝʢʘ 

  POP R1 

  POP R2 

  POP R3 

  POP R4 

  POP R5 

  POP R6 

  POP R7 

  POP R8 

  POP R9 

Ȧ ɘɋɕɋɖɢ ɍɆɕəɗɐɆɏ ɗɘəɊɎɤ Ɉ ɕɔɞɆɉɔɈɔɋ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋ Ɏ ɗɑɋɊɎ ɍɆ ɘɋɒ ɐɆɐ ɇəɊɋɘ ɒɋɓɥɘɢɗɥ SP. Stack Pointer ɒɔɌɓɔ 
ɕɔɉɑɥɊɋɘɢ Ɉ ɗɘəɊɎɎ ɘɆɒ Ɍɋ, ɉɊɋ Ɏ Program Counter.  

ȨɓɆɝɆɑɋ ɒɡ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɎɖəɋɒ ɗɘɋɐ Ɏ ɍɆɉɖəɍɎɒ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɊɆɓɓɡɒɎ. Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɕɔɑəɝɎɘɗɥ ɗɑɋɊəɤɟɆɥ ɐɆɖɘɎɓɆ: 
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əɈɋɑɎɝɎɘɢ [2]  

ȭɆɘɋɒ ɓɆɝɓɋɒ ɕɔ ɔɊɓɔɒə ɕɎɛɆɘɢ ɊɆɓɓɡɋ Ɉ ɗɘɋɐ. ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɇəɊɋɘ ɈɎɊɓɔ, ɐɆɐ ɊɆɓɓɡɋ ɍɆɕɔɑɓɥɤɘ ɕɆɒɥɘɢ ɓɆɝɎɓɆɥ ɔɘ 
ɐɔɓɜɆ, ɐ ɓɆɝɆɑə. Ȧ SP ɒɋɓɥɋɘɗɥ Ɉ ɗɘɔɖɔɓə əɒɋɓɢɞɋɓɎɥ. ȹɐɆɍɡɈɆɥ ɓɆ ɗɑɋɊəɤɟəɤ ɥɝɋɏɐə. 
ȵɔɗɑɋ Ɉɗɋɛ ɐɔɒɆɓɊ PUSH ɓɆɞɎ ɊɆɓɓɡɋ ɔɐɆɌəɘɗɥ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ: 

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/new/ak9.gif
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əɈɋɑɎɝɎɘɢ [3]  

ȪɆɑɢɞɋ, ɐɔɒɆɓɊɔɏ POP, ɒɡ ɊɔɗɘɆɋɒ ɊɆɓɓɡɋ Ɏɍ ɗɘɋɐɆ. ȴɇɖɆɘɎ ɈɓɎɒɆɓɎɋ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ ɓɆɒ ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ ɓɋ ɈɆɌɓɔ 
ɔɘɐəɊɆ ɒɡ ɕɔɑɔɌɎɑɎ ɊɆɓɓɡɋ Ɉ ɗɘɋɐ Ɏ ɐəɊɆ ɒɡ Ɏɛ ɇəɊɋɒ ɗɉɖəɌɆɘɢ. ȩɑɆɈɓɔɋ ɕɔɖɥɊɔɐ əɐɑɆɊɐɎ! ȱɔɌɎɑɎ ɒɡ Ɏɍ 
ɗɘɆɖɞɎɛ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ, Ɇ ɊɔɗɘɆɓɋɒ Ɉ ɒɑɆɊɞɎɋ. ȵɖɎ ɣɘɔɒ əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɗɘɋɐɆ ɇəɊɋɘ əɈɋɑɎɝɎɈɆɘɢɗɥ.  

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/new/ak10.gif
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əɈɋɑɎɝɎɘɢ [4]  

ȪɆ, ɋɟɋ ɓɋɒɆɑɔɈɆɌɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ. ȪɆɓɓɡɋ ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɓɎɐəɊɆ Ɏɍ ɕɆɒɥɘɎ ɓɋ ɊɋɈɆɤɘɗɥ, ɘɆɐ Ɏ ɔɗɘɆɤɘɗɥ ɈɎɗɋɘɢ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ. 
ȵɖɎ ɗɑɋɊəɤɟɋɒ ɍɆɕɔɑɓɋɓɎɎ ɗɘɋɐɆ Ɏɛ ɕɖɔɗɘɔ ɕɋɖɋɕɎɞɋɘ Ɏ Ɉɗɋ.  

ȰɆɐ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ ɗɘɋɐɔɒ? 

ȳə Ɉɔ ɕɋɖɈɡɛ, ɗɘɋɐ Ɏɗɕɔɑɢɍəɤɘ ɐɔɒɆɓɊɡ ɈɡɍɔɈɔɈ Ɏ ɈɔɍɈɖɆɘɔɈ (CALL, RCALL, ICALL, RET, RETI), Ɇ ɋɟɋ ɣɘɔ əɊɔɇɓɔɋ 
ɗɖɋɊɗɘɈɔ ɕɔ ɇɡɗɘɖɔɒə ɗɈɆɕɎɘɢ ɎɑɎ ɗɔɛɖɆɓɥɘɢ ɇɆɏɘɡ.  

Ȩɔɘ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɓɆɊɔ ɘɋɇɋ ɔɇɒɋɓɥɘɢ ɗɔɊɋɖɌɎɒɔɋ ɊɈəɛ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ R17 Ɏ R16 ɒɋɗɘɆɒɎ. ȰɆɐ ɗɊɋɑɆɘɢ ɣɘɔ ɇɋɍ 
ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɥ ɘɖɋɘɢɋɉɔ ɖɋɉɎɗɘɖɆ? ȷɆɒɔɋ ɕɖɔɗɘɔɋ ð ɝɋɖɋɍ ɗɘɋɐ. ȵɔɑɔɌɎɒ Ɏɍ ɔɊɓɔɉɔ, ɊɔɗɘɆɓɋɒ Ɉ Ɋɖəɉɔɏ. 

1 

2 

3 

4 

 PUSH  R16 

 PUSH  R17 

 POP  R16 

 POP  R17 

ȮɑɎ ɗɔɛɖɆɓɎɘɢ ɐɆɐɔɏ ɓɎɇəɊɢ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɖɋɉɎɗɘɖɆ, ɕɔɐɆ ɋɉɔ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɒ Ɉ Ɋɖəɉɔɒ ɒɋɗɘɋ.  

ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɥ əɌɋ ɉɔɈɔɖɎɑ ɕɖɔ ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɎɋ ɒɑɆɊɞɎɛ ȶȴȳ ð ɔɓɎ ɓɋ ɊɆɤɘ ɍɆɕɎɗɆɘɢ Ɉ ɗɋɇɥ ɝɎɗɑɔ ɓɆɕɖɥɒəɤ. ȸɔɑɢɐɔ 
ɝɋɖɋɍ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɗɘɆɖɞɋɏ ɉɖəɕɕɡ. ȳɔ ɣɘɔ Ɍɋ ɓɋəɊɔɇɓɔ! 

ȵɖɔɇɑɋɒɆ ɖɋɞɆɋɘɗɥ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ ɒɆɐɖɔɗɆ. Ʌ ɓɆɍɈɆɑ ɋɉɔ LDIL ð LDI low  

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/new/ak11.gif
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

 .MACRO LDIL  

 PUSH R17 ; ʉʦʭʨʘʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʪʘʨʰʠʭ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʚ ʩʪʝʢ. 

 LDI  R17,@1 ; ɿʘʛʨʫʟʠʤ ʚ ʥʝʛʦ ʥʘʰʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 MOV @0,R17 ; ʧʝʨʝʙʨʦʩʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ ʤʣʘʜʰʝʡ ʛʨʫʧʧʳ.  

 POP  R17 ; ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʤ ʠʟ ʩʪʝʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʘʨʰʝʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ. 

 .ENDM 

ȸɋɕɋɖɢ ɒɔɌɓɔ ɑɋɉɐɔ ɕɖɎɒɋɓɥɘɢ ɓɆɞə ɗɆɒɔɊɋɑɢɓəɤ ɐɔɒɆɓɊə. 

1  LDIL  R0,18  

ȷɔ Ɉɖɋɒɋɓɋɒ, ɚɆɏɑ ɗ ɒɆɐɖɔɗɆɒɎ ɔɇɖɆɗɘɆɋɘ ɘɆɐɎɒɎ ɗɆɒɔɊɋɑɢɓɡɒɎ ɐɔɒɆɓɊɆɒɎ Ɏ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ ɑɋɉɐɔ Ɏ 
ɕɖɎɥɘɓɔ.  

ȷɘɋɐɔɈɡɋ ɔɞɎɇɐɎ 

ȷɘɋɐ ɖɆɗɘɋɘ ɓɆɈɗɘɖɋɝə ɊɆɓɓɡɒ, Ɇ ɘɋɕɋɖɢ ɕɖɋɊɗɘɆɈɢɘɋ ɝɘɔ ə ɓɆɗ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ ɋɗɘɢ ɕɋɖɋɒɋɓɓɆɥ State Ɏ ɖɆɗɕɔɑɔɌɋɓɆ ɔɓɆ 
ɕɔ ɆɊɖɋɗə, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, 0ɛ0450. Ȩ ɔɕɆɗɓɔɏ ɇɑɎɍɔɗɘɎ ɔɘ ɈɋɖɞɎɓɡ ɗɘɋɐɆ. Ȩ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɏ ɛɖɆɓɎɘɗɥ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, 
ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɐɔɓɋɝɓɔɉɔ ɆɈɘɔɒɆɘɆ ɔɘ ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɍɆɈɎɗɎɘ ɊɆɑɢɓɋɏɞɆɥ ɑɔɉɎɐɆ ɖɆɇɔɘɡ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ. ȷɐɆɌɋɒ ɋɗɑɎ ɘɆɒ 3, ɘɔ 
ɒɡ ɎɊɋɒ ɊɋɑɆɘɢ ɔɊɓɔ, ɋɗɑɎ 4 ɘɔ Ɋɖəɉɔɋ, ɋɗɑɎ 5 ɘɔ ɋɟɋ ɝɘɔ-ɘɔ Ɏ ɘɆɐ Ɋɔ 255 ɗɔɗɘɔɥɓɎɏ. Ȯ ɕɔ ɑɔɉɎɐɋ ɖɆɇɔɘɡ ɕɔɗɑɋ 3 
ɊɔɑɌɓɆ ɎɊɘɎ 4ɖɋ, ɓɔ ɓɎɐɆɐ ɓɋ 10 

Ȯ Ɉɔɘ ɇɡɑɔ ɘɆɒ 3. Ȯ ɘəɘ, Ɉ ɔɊɎɓ əɌɆɗɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ, əɗɑɔɈɎɥ ɘɆɐ ɗɔɈɕɆɑɎ, ɝɘɔ ɗɘɋɐ ɖɆɍɖɔɗɗɥ Ɏ ɋɉɔ ɈɋɖɞɎɓɆ ɊɔɞɑɆ Ɋɔ 
ɣɘɔɏ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɏ, ɈɕɎɗɆɈ ɘəɊɆ ɍɓɆɝɋɓɎɋ, ɗɐɆɌɋɒ 20, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɇɔɖɍɔ ɗɈɆɑɎɑɆ ɔɇɖɆɘɓɔ. ȴɗɘɆɈɎɈ ɉɆɊɔɗɘɢ ð 
ɐɑɆɗɗɎɝɋɗɐɎɏ ɕɖɎɒɋɖ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ ɗɘɋɐɆ. Ȯ ɑɔɉɎɐɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ Ɉɗɥ ɓɆɛɖɋɓ ɕɔɖəɞɎɑɆɗɢ Ɏɍ-ɍɆ ɣɘɔɉɔ.  

ȱɎɇɔ ɔɇɖɆɘɓɡɏ ɕɖɎɒɋɖ ð ɗɘɋɐ ɕɖɔɊɆɈɎɑɗɥ Ɋɔ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɛ, ɓɔ Ɉ ɣɘɔɘ ɒɔɒɋɓɘ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ ɔɇɓɔɈɎɑɎɗɢ Ɏ 
ɕɋɖɋɍɆɕɎɗɆɑɎ ɗɘɋɐɔɈɡɋ ɊɆɓɓɡɋ. Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ, ɗɔ ɗɘɋɐɆ ɗɓɥɑɔɗɢ ɝɘɔ-ɘɔ ɓɋ ɘɔ (ɔɇɡɝɓɔ ɐɖɎɈɡɋ ɆɊɖɋɗɆ ɈɔɍɈɖɆɘɆ) Ɏ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ ɗɔɖɈɆɑɔ ɐɖɡɞə. Ȩɔɘ ɘɆɐɔɏ ɈɆɖɎɆɓɘ, ɐɗɘɆɘɎ, ɐəɊɆ ɇɔɑɋɋ ɇɋɍɔɇɎɊɓɡɏ, ɘ.ɐ. Ɉ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɐɔɗɥɐ ɈɎɊɓɔ 
ɗɖɆɍə Ɏ ɔɓ ɓɋ ɈɗɕɑɡɈɆɋɘ ȨȳȫȭȦȵȳȴ ɗɕəɗɘɥ ɝɋɖɘ ɍɓɆɋɘ ɗɐɔɑɢɐɔ ɈɖɋɒɋɓɎ.  

ȵɖɎɝɋɒ ɣɘɆ ɔɞɎɇɐɆ ɒɔɌɋɘ ɘɔ ɈɔɍɓɎɐɆɘɢ, ɘɔ ɎɗɝɋɍɆɘɢ. Ȩ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɘɔɉɔ ɐɆɐ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ Ɏ ɓɆɗɐɔɑɢɐɔ 

ɉɑəɇɔɐɔ ɔɓɆ ɕɖɔɉɖəɌɆɋɘ ɗɘɋɐ. Ȩɕɖɔɝɋɒ, ɘɆɐɔɋ ɍɆɕɆɊɑɔ ɝɆɟɋ ɈɗɘɖɋɝɆɋɘɗɥ ɐɔɉɊɆ ɕɎɞɋɞɢ ɓɆ ȷɎ, ɉɊɋ ɓɋ ɈɎɊɓɔ 
ɓɆɗɐɔɑɢɐɔ ɆɐɘɎɈɓɔ ɎɊɋɘ ɖɆɇɔɘɆ ɗɔ ɗɘɋɐɔɒ. ȳɆ Ɇɗɒɋ Ɉɗɋ ɉɔɖɆɍɊɔ ɕɖɔɍɖɆɝɓɋɏ. Ȯ ɘəɘ ɘɆɐɔɋ ɒɔɌɋɘ ɈɔɍɓɎɐɓəɘɢ Ɏɍ-ɍɆ 
ɔɘɐɖɔɈɋɓɓɔ ɐɖɎɈɔɉɔ ɆɑɉɔɖɎɘɒɆ.  

ȳɆ Ɋɔɑɤ ɆɗɗɋɒɇɑɋɖɟɎɐɔɈ ɝɆɗɘɔ ɈɡɕɆɊɆɤɘ ɊɖəɉɎɋ ɗɘɋɐɔɈɡɋ ɔɞɎɇɐɎ. Ȩ ɕɋɖɈəɤ ɔɝɋɖɋɊɢ ɍɆɇɡɝɎɈɔɗɘɢ. Ƚɘɔ ɘɔ 
ɕɔɑɔɌɎɑ, Ɇ ɊɔɗɘɆɘɢ ɍɆɇɡɑ. ȫɗɑɎ Ɋɋɑɔ ɇɡɑɔ Ɉ ɕɔɊɕɖɔɉɖɆɒɒɋ ɎɑɎ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ, ɘɔ ɎɗɐɆɌɆɋɘɗɥ ɆɊɖɋɗ ɈɔɍɈɖɆɘɆ (ɔ 
ɓɋɒ ɝəɘɢ ɕɔɍɌɋ), ɗɘɋɐ ɗɖɡɈɆɋɘ Ɏ ɕɖɔɉɆ ɒɉɓɔɈɋɓɓɔ ɖəɞɎɘɗɥ. ȱɎɇɔ ɓɋɈɓɎɒɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ð ɗɔɛɖɆɓɥɑ ɊɆɓɓɡɋ Ɉ ɔɊɓɔɒ 
ɕɔɖɥɊɐɋ, Ɇ ɊɔɗɘɆɑ Ɉ Ɋɖəɉɔɒ. ȴɕɆ Ɏ ɗɔɊɋɖɌɎɒɔɋ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ ɔɇɒɋɓɥɑɔɗɢ.  

Ƚɘɔɇɡ ɎɍɇɋɉɆɘɢ ɘɆɐɎɛ ɔɞɎɇɔɐ ɓəɌɓɔ, Ɉ ɕɋɖɈəɤ ɔɝɋɖɋɊɢ, ɗɑɋɊɎɘɢ ɍɆ ɗɘɋɐɔɒ, Ɇ Ɉɔ Ɉɘɔɖɡɛ ɉɖɆɒɔɘɓɔ ɕɑɆɓɎɖɔɈɆɘɢ 
ɖɆɍɒɋɟɋɓɎɋ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɛ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ. ȪɋɖɌɆ ɓɆɎɇɔɑɋɋ ɐɖɎɘɎɝɓɡɋ əɝɆɗɘɐɎ Ɏ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ (ɘɆɐɎɋ ɐɆɐ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ 
ɐɔɓɋɝɓɡɛ ɆɈɘɔɒɆɘɔɈ ɎɑɎ ɚɑɆɉɎ ɑɔɉɎɐɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ) ɕɔɊɆɑɢɞɋ ɔɘ ɗɘɋɐɔɈɔɏ ɈɋɖɞɎɓɡ, ɕɔɇɑɎɌɋ ɐ ɓɆɝɆɑə ɕɆɒɥɘɎ. 

ȹ ɓɋɐɔɘɔɖɡɛ ɈɔɍɓɎɐɓɋɘ ɒɡɗɑɢ, ɝɘɔ ɒɔɌɓɔ Ɍɋ Ɉɍɥɘɢ Ɏ ɗɘɋɐ ɖɆɍɒɋɗɘɎɘɢ ɓɋ ɓɆ ɗɆɒɔɒ ɐɔɓɜɋ ȴȭȹ, Ɇ ɉɊɋ ɓɎɇəɊɢ 
ɕɔɇɑɎɌɋ, ɔɗɘɆɈɎɈ ɍɆ ɓɎɒ ɐɆɖɒɆɓ Ɋɑɥ ɐɖɎɘɎɝɓɡɛ ɊɆɓɓɡɛ. ȳɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ ɓɋ ɗɑɎɞɐɔɒ əɊɆɝɓɆɥ ɒɡɗɑɢ. Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, 
ɝɘɔ ɗɘɋɐ ɒɔɌɓɔ ɕɖɔɊɆɈɎɘɢ ɐɆɐ ɈɓɎɍ, ɐɔɒɆɓɊɔɏ PUSH ɘɆɐ Ɏ ɈɈɋɖɛ ð ɐɔɒɆɓɊɆɒɎ POP. Ȩɘɔɖɔɋ ɛɔɘɢ Ɏ ɗɑəɝɆɋɘɗɥ 
ɓɆɒɓɔɉɔ ɖɋɌɋ, ɘ.ɐ. ɣɘɔ ɇɔɑɢɞɋ ɉɖɋɛ ɐɖɎɈɡɛ ɖəɐ, ɝɋɒ ɉɖɔɒɔɍɊɐɔɉɔ ɆɑɉɔɖɎɘɒɆ, ɓɔ ɘɔɌɋ ɇɡɈɆɋɘ. 

ȳɔ ɉɑɆɈɓɔɋ ɣɘɔ ɘɔ, ɝɘɔ ɗɘɋɐ ɗɆɒ ɕɔ ɗɋɇɋ ɗɈɋɖɛɈɆɌɓɆɥ ɗɘɖəɐɘəɖɆ. ȳɆ ɓɋɏ ɊɋɖɌɎɘɗɥ Ɉɋɗɢ ɒɋɛɆɓɎɍɒ ɕɔɊɕɖɔɉɖɆɒɒ Ɏ 
ɚəɓɐɜɎɏ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɗɖɡɈ ɗɘɋɐɆ ɣɘɔ Ƚȵ Ɉ ɑɤɇɔɒ ɗɑəɝɆɋ.  

ȷɘɋɐɔɈɡɋ ɎɍɈɖɆɘɡ 
Ȳɔɥ ɑɤɇɎɒɆɥ ɘɋɒɆ. =)))) ȳɋɗɒɔɘɖɥ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ ɗɘɋɐɔɈɡɏ əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɗɆɒ ɈɡɝɎɗɑɥɋɘɗɥ ɕɖɎ ɐɔɒɆɓɊɆɛ PUSH Ɏ POP, 
ɓɎɐɘɔ ɓɋ ɒɋɞɆɋɘ ɓɆɒ ɈɡɐɔɈɡɖɥɘɢ ɋɉɔ Ɏɍ SP, ɊɆ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɋɉɔ ɍɓɆɝɋɓɎɥ Ɋɑɥ ɖəɝɓɔɉɔ ɈɡɝɎɗɑɋɓɎɥ ɆɊɖɋɗɆ ɊɆɓɓɡɛ 
ɑɋɌɆɟɎɛ Ɉ ɗɘɋɐɋ. ȱɎɇɔ ɕɔɊɕɖɆɈɎɘɢ ɗɘɋɐɔɈɡɋ ɊɆɓɓɡɋ ɐɆɐ ɓɆɒ əɉɔɊɓɔ. 
ȭɆɝɋɒ? ȳə ɕɖɎɒɋɓɋɓɎɏ ɒɔɌɓɔ ɒɓɔɉɔ ɓɆɏɘɎ, ɋɗɑɎ ɓɆɕɖɥɝɢ ɒɔɍɉ Ɏ ɓɆɝɆɘɢ ɊəɒɆɘɢ ɓɋɗɘɆɓɊɆɖɘɓɔ :))))  

ȵɑɤɗ ɝɋɖɋɍ ɗɘɋɐ, Ɉ ɐɑɆɗɗɎɝɋɗɐɔɒ ȷɎ Ɏ ȵɆɗɐɆɑɋ ɓɆ ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖɋ ɛ86 ɕɋɖɋɊɆɤɘɗɥ ɕɆɖɆɒɋɘɖɡ Ɏ ɖɆɇɔɘɆɤɘ ɑɔɐɆɑɢɓɡɋ 
ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ. ȸ.ɋ. ɕɋɖɋɊ ɈɡɍɔɈɔɒ ɚəɓɐɜɎɎ ɈɓɆɝɆɑɋ Ɉɗɋ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ ɕɎɛɆɤɘɗɥ Ɉ ɗɘɋɐ, Ɇ ɕɔɘɔɒ, ɕɔɗɑɋ ɈɡɍɔɈɆ 
ɚəɓɐɜɎɎ, Ɉ ɗɘɋɐ ɕɎɛɆɤɘɗɥ ɇɆɏɘɡ ɇəɊəɟɎɛ ɑɔɐɆɑɢɓɡɛ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɛ. 
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ȵɔɗɑɋ, Ɏɗɕɔɑɢɍəɥ SP ɐɆɐ ɘɔɝɐə ɔɘɗɝɋɘɆ, ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɔɇɖɆɟɆɘɢɗɥ ɗ ɣɘɎɒɎ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɒɎ ɐɆɐ ɓɆɒ əɉɔɊɓɔ. Ȧ ɕɖɎ 
ɔɗɈɔɇɔɌɊɋɓɎɎ ɗɘɋɐɆ ɐɔɒɆɓɊɔɏ POP ɔɓɎ ɆɓɓɎɉɎɑɎɖəɤɘɗɥ, ɔɗɈɔɇɔɌɊɆɥ ɕɆɒɥɘɢ. 

Ȩ AVR Ɉɗɋ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɓɋ ɘɆɐ (ɈɎɊɎɒɔ ɗɈɥɍɆɓɔ ɗ ɒɆɑɡɒ ɔɇɢɋɒɔɒ ɕɆɒɥɘɎ, ɉɊɋ Ɉ ɗɘɋɐ ɔɗɔɇɔ ɓɋ ɓɆɗəɋɞɢɗɥ, ɍɆɘɔ ɋɗɘɢ 
ɕɖɔɖɈɆ ȶȴȳ, ɓɔ ɒɋɛɆɓɎɍɒ ɣɘɔɘ ɘɔɌɋ ɒɔɌɓɔ ɕɔɕɖɔɇɔɈɆɘɢ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ.  

ȵɖɆɈɊɆ ɣɘɔ əɌɋ ɓɆɕɔɒɎɓɆɋɘ ɓɋɏɖɔɛɎɖəɖɉɎɤ. Ƚəɘɢ ɔɞɎɇɗɥ Ɏ ɕɆɜɎɋɓɘ ɘɖəɕ.  

ȧɑɆɉɔɊɆɖɥ ɗɘɋɐə Ɏ ȴȭȹ ɒɔɌɓɔ ɔɇɛɔɊɎɘɢɗɥ Ɉɗɋɉɔ ɊɈəɒɥ-ɘɖɋɒɥ ɖɋɉɎɗɘɖɆɒɎ, ɓɋ ɔɗɔɇɔ ɎɗɕɡɘɡɈɆɥ ɓɆɕɖɥɉ ɕɔ ɕɔɈɔɊə Ɏɛ 
ɓɋɛɈɆɘɐɎ. 

Ⱥɑɋɞ ɕɆɒɥɘɢ 

ȵɆɒɥɘɢ EEPROM ɒɆɑɋɓɢɐɆɥ, Ɉɗɋɉɔ ɗɝɎɘɆɓɓɡɋ ɇɆɏɘɡ, Ɇ ɎɓɔɉɊɆ ɓəɌɓɔ ɗɔɛɖɆɓɎɘɢ ɐəɝə ɊɆɓɓɡɛ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɕɔɗɑɆɓɎɋ 
ɎɓɔɕɑɆɓɋɘɥɓɆɒ ɎɑɎ ɘɆɇɑɎɜə ɗɎɓəɗɔɈ, ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɘɖɆɘɎɘɢ Ɉɖɋɒɥ ɓɆ ɋɋ ɖɆɗɝɋɘ. ȪɆ ɒɆɑɔ ɑɎ ɝɘɔ ɓəɌɓɔ ɍɆɖɆɓɋɋ 

ɍɆɓɡɐɆɘɢ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ. ȵɔɣɘɔɒə ɊɆɓɓɡɋ ɒɔɌɓɔ ɍɆɇɎɈɆɘɢ Ɉ ɕɆɒɥɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒ, Ɉ ɘɋ ɗɆɒɡɋ ɐɎɑɔɇɆɏɘɡ ɚɑɋɞɆ, ɝɘɔ Ɏɒɋɋɘ 
ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɓɆ ɇɔɖɘə.  

ȭɆɕɎɗɆɘɢ ɘɔ ɒɡ ɍɆɕɎɞɋɒ, Ɇ ɐɆɐ ɊɔɗɘɆɘɢ? Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɗɓɆɝɆɑɆ ɓɆɊɔ ɘəɊɆ ɝɘɔ-ɑɎɇɔ ɕɔɑɔɌɎɘɢ. 
ȵɔɣɘɔɒə ɊɔɇɆɈɑɥɏ Ɉ ɐɔɓɜɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ, Ɉ ɕɖɋɊɋɑɆɛ ɗɋɉɒɋɓɘɆ .CSEG ɒɋɘɐə, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, data Ɏ ɕɔɗɑɋ ɓɋɋ, Ɏɗɕɔɑɢɍəɥ 
ɔɕɋɖɆɘɔɖ .db, ɈɕɎɗɡɈɆɏ ɗɈɔɎ ɊɆɓɓɡɋ. 

ȴɕɋɖɆɘɔɖ DB ɔɍɓɆɝɆɋɘ ɝɘɔ ɒɡ ɓɆ ɐɆɌɊəɤ ɐɔɓɗɘɆɓɘə Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɒ ɕɔ ɇɆɏɘə. ȫɗɘɢ ɋɟɋ ɔɕɋɖɆɘɔɖɡ ɍɆɊɆɤɟɎɏ 
ɊɈəɇɆɏɘɓɡɋ ɐɔɓɗɘɆɓɘɡ DW (Ɇ ɘɆɐɌɋ DD Ɏ DQ). 

1 data:  .db  12,34,45,23  

ȸɋɕɋɖɢ, ɒɋɘɐɆ data əɐɆɍɡɈɆɋɘ ɓɆ ɆɊɖɋɗ ɕɋɖɈɔɉɔ ɇɆɏɘɆ ɒɆɗɗɎɈɆ, ɔɗɘɆɑɢɓɡɋ ɇɆɏɘɡ ɓɆɛɔɊɥɘɗɥ ɗɒɋɟɋɓɎɋɒ, ɕɖɔɗɘɔ 

ɊɔɇɆɈɑɥɥ ɐ ɆɊɖɋɗə ɋɊɎɓɎɝɐə.  

ȴɊɓɆ ɘɔɓɐɔɗɘɢ ð Ɋɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɆɊɖɋɗ ɒɋɘɐɎ ɕɔɊɗɘɆɈɑɥɋɘ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ, Ɇ ɔɓ ɗɝɎɘɆɋɘ ɋɉɔ ɆɊɖɋɗɔɒ ɕɋɖɋɛɔɊɆ Ɋɑɥ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔɉɔ ɗɝɋɘɝɎɐɆ. Ȧ ɔɓ, ɋɗɑɎ ɘɡ ɕɔɒɓɎɞɢ, ɆɊɖɋɗəɋɘ ɊɈəɇɆɏɘɓɡɋ ɗɑɔɈɆ ð ɈɋɊɢ ɊɑɎɓɆ ɐɔɒɆɓɊɡ ə ɓɆɗ ɒɔɌɋɘ 
ɇɡɘɢ ɑɎɇɔ 2 ɑɎɇɔ 4ɖɋ ɇɆɏɘɆ. 

Ȧ ɊɆɓɓɡɋ ə ɓɆɗ ɑɋɌɆɘ ɕɔɇɆɏɘɔɈɔ Ɏ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɕɖɎ ɔɇɖɆɟɋɓɎɎ ɐ ɓɎɒ ɆɊɖɋɗəɋɘ Ɏɛ ɘɔɌɋ ɕɔɇɆɏɘɔɈɔ. ȦɊɖɋɗ Ɉ ɗɑɔɈɆɛ 
ɒɋɓɢɞɋ Ɉ ɊɈɆ ɖɆɍɆ ɝɋɒ ɆɊɖɋɗ Ɉ ɇɆɏɘɆɛ Ɏ ɣɘɔ ɓɆɊɔ əɝɎɘɡɈɆɘɢ, əɒɓɔɌɆɥ ɆɊɖɋɗ ɓɆ ɊɈɆ.  

Ȫɑɥ ɍɆɉɖəɍɐɎ ɊɆɓɓɡɛ Ɏɍ ɕɆɒɥɘɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɐɔɒɆɓɊɆ Ɏɍ ɉɖəɕɕɡ Load Program Memory  

ȳɆɕɖɎɒɋɖ, LPM Rn,Z 

ȴɓɆ ɍɆɓɔɗɎɘ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ Rn ɝɎɗɑɔ Ɏɍ ɥɝɋɏɐɎ ɓɆ ɐɔɘɔɖəɤ əɐɆɍɡɈɆɋɘ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈɆɥ ɕɆɖɆ Z. ȳɆɕɔɒɓɤ, ɝɘɔ Z ɣɘɔ ɊɈɆ 
ɖɋɉɎɗɘɖɆ, R30 (ZL) Ɏ R31 (ZH). Ȩ R30 ɍɆɓɔɗɎɘɗɥ ɒɑɆɊɞɎɏ ɇɆɏɘ ɆɊɖɋɗɆ, Ɇ Ɉ R31 ɗɘɆɖɞɎɏ.  

Ȩ ɐɔɊɋ ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɣɘɔ ɘɆɐ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

 LDI  ZL,low(data*2)  ; ʟʘʥʦʩʠʤ ʤʣʘʜʰʠʡ ʙʘʡʪ ʘʜʨʝʩʘ, ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚʫʶ ʧʘʨʫ Z 

 LDI   ZH,high(data*2)  ; ʟʘʥʦʩʠʤ ʩʪʘʨʰʠʡ ʙʘʡʪ ʘʜʨʝʩʘ, ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚʫʶ ʧʘʨʫ Z 

     ; ʫʤʥʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʜʚʘ ʪʫʪ ʠʟ- ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʘʜʨʝʩ 

ʫʢʘʟʘʥ ʚ 

     ; ʚ ʜʚʫʙʘʡʪʥʳʭ ʩʣʦʚʘʭ, ʘ ʥʘʤ ʥʘʜʦ ʚ ʙʘʡʪʘʭ.  

     ; ʇʦʵʪʦʤʫ ʠ ʫʤʥʦʞʘʝʤ ʥʘ ʜʚʘ 

     ; ʇʦʩʣʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʘʜʨʝʩʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʛʨʫʞʘʪʴ ʯʠʩʣʦ ʠʟ 

ʧʘʤʷʪʠ 

  

 LPM  R16, Z     ; ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ R16 ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ ʙʫʜʝʪ ʯʠʩʣʦ 

12,  

     ; ʚʟʷʪʦʝ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 
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; ʛʜʝ ʪʦ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʥʦ ʚ ʩʝʛʤʝʥʪʝ .CSEG 

data:  .db  12,34,45,23  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȵɔɊɕɖɔɉɖɆɒɒɡ Ɏ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ 
 

ȵɔɊɕɖɔɉɖɆɒɒɡ 

ȰɔɉɊɆ ɔɊɎɓ Ɏ ɘɔɘ Ɍɋ əɝɆɗɘɔɐ ɐɔɊɆ ɝɆɗɘɔ ɕɔɈɘɔɖɥɋɘɗɥ, ɘɔ ɖɆɍəɒɓɔ ɐɆɐ ɘɔ ɋɉɔ ɈɡɓɋɗɘɎ Ɏ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɒɓɔɉɔɐɖɆɘɓɔ. 
Ƀɘɔ ɊɆɋɘ ɕɖɔɗɘɔ ɐɔɑɔɗɗɆɑɢɓɡɏ Ɉɡɏɉɖɡɞ ɕɔ ɔɇɢɋɒə ɐɔɊɆ Ɏ əɊɔɇɗɘɈə ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɥ. 

Ȩɔɘ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɐəɗɔɐ ɐɔɊɆ, ɕɋɖɋɊɆɤɟɎɏ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ UDR ɇɆɏɘɡ ɗ ɓɋɐɔɘɔɖɔɏ ɈɡɊɋɖɌɐɔɏ, ɈɡɊɋɖɌɐɆ ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɍɆ ɗɝɋɘ 
ɈɖɆɟɋɓɎɥ ɇɋɗɐɔɓɋɝɓɔɉɔ ɜɎɐɑɆ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

 .CSEG 

 LDI R16,Low(RAMEND)  ; ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʝʢʘ 

 OUT SPL,R16   ; ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ!!!  

  

 LDI R16,High(RAMEND)  

 OUT SPH,R16 

  

 .equ  Byte  = 50  

 .equ  Delay  = 20  

  

 LDI  R16,Byte  ; ɿʘʛʨʫʟʠʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

Start:  OUT UDR,R16  ; ɺʳʜʘʣʠ ʝʛʦ ʚ ʧʦʨʪ 

  

 LDI  R17,Delay  ; ɿʘʛʨʫʟʠʣʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 

M1:  DEC R17  ; ʋʤʝʥʴʰʠʣʠ ʥʘ 1 

 NOP   ; ʇʫʩʪʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠ ̫

 BRNE M1  ; ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝ ʨʘʚʥʘ 0? ʇʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ ʥʝ 0 

  

 OUT UDR,R16  ; ɺʳʜʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʧʦʨʪ 

  

 LDI  R17,Delay  ; ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

M2:  DEC R17 

 NOP 

 BRNE M2 

  

 OUT UDR,R16 

  

 LDI  R17,Delay  

M3:  DEC R17 

 NOP 

 BRNE M3 

  

 RJMP Start   ; ɿʘʮʠʢʣʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ 

ȷɖɆɍə ɓɆɕɖɆɞɎɈɆɋɘɗɥ ɕɔɈɘɔɖɥɤɟɎɏɗɥ əɝɆɗɘɔɐ ɐɔɊɆ ɈɡɓɋɗɘɎ ɍɆ ɗɐɔɇɐɎ. 

1 

2 

3 

4 

 LDI  R17,Delay  

M2:  DEC R17 

 NOP 

 BRNE M2 

Ȫɑɥ ɣɘɎɛ ɜɋɑɋɏ ɋɗɘɢ ɉɖəɕɕɆ ɐɔɒɆɓɊ ɕɋɖɋɛɔɊɆ ɐ ɕɔɊɕɖɔɉɖɆɒɒɋ CALL (ICALL, RCALL, CALL) 

Ȯ ɐɔɒɆɓɊɆ ɈɔɍɈɖɆɘɆ Ɏɍ ɕɔɊɕɖɔɉɖɆɒɒɡ RET 

 
Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɘɆɐɔɏ ɐɔɊ: 

1  .CSEG 
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2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

 LDI R16,Low(RAMEND)  ; ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʝʢʘ 

 OUT SPL,R16   ; ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ!!!  

  

 LDI R16,High(RAMEND)  

 OUT SPH,R16 

  

 .equ  Byte  = 50  

 .equ  Delay  = 20  

  

 LDI  R16,Byte  ; ɿʘʛʨʫʟʠʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

Start:  OUT UDR,R16  ; ɺʳʜʘʣʠ ʝʛʦ ʚ ʧʦʨʪ 

  

 RCALL  Wait  

  

 OUT UDR,R16 

 RCALL  Wait  

 OUT UDR,R16 

 RCALL  Wait   

 OUT UDR,R16 

 RCALL  Wait  

 RJMP  Start   ; ɿʘʮʠʢʣʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ.  

  

  

Wait:  LDI  R17,Delay  

M1:  DEC R17 

 NOP 

 BRNE M1 

 RET 

ȰɆɐ ɈɎɊɎɞɢ, ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɖɋɍɐɔ ɗɔɐɖɆɘɎɑɆɗɢ Ɉ ɖɆɍɒɋɖɆɛ. ȸɋɕɋɖɢ ɗɐɔɕɎɖəɏ ɣɘɔ Ɉ ɗɘəɊɎɤ, ɗɐɔɒɕɎɑɎɖəɏ Ɏ ɍɆɕəɗɘɎ ɓɆ 

ɘɖɆɗɗɎɖɔɈɐə. Ʌ ɛɔɝə ɕɔɐɆɍɆɘɢ ɐɆɐ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɐɔɒɆɓɊɆ RCALL Ɏ RET Ɏ ɕɖɎ ɝɋɒ ɘəɘ ɗɘɋɐ.  

ȨɓɆɝɆɑɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ, ɐɆɐ ɔɇɡɝɓɔ, ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɎɖəɋɘ ɗɘɋɐ. ȵɔɘɔɒ ɍɆɉɖəɌɆɋɘ ɓɆɞɎ ɊɆɓɓɡɋ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɡ R16 Ɏ ɈɡɊɆɋɘ 
ɕɋɖɈɡɏ ɇɆɏɘ Ɉ UDRé Ȧ ɕɔɘɔɒ ɕɔ ɐɔɒɆɓɊɋ RCALL ɕɋɖɋɏɊɋɘ ɕɔ ɆɊɖɋɗə ɐɔɘɔɖɡɏ ɒɡ ɕɖɎɗɈɔɎɑɎ ɓɆɞɋɏ ɕɖɔɜɋɊəɖɋ, 
ɕɔɗɘɆɈɎɈ ɒɋɘɐə Wait Ɉ ɋɋ ɓɆɝɆɑɋ. Ƀɘɔ ɕɔɓɥɘɓɔ Ɏ ɑɔɉɎɝɓɔ, ɉɔɖɆɍɊɔ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɋɏ ɘɔ, ɝɘɔ ɕɖɔɎɍɔɏɊɋɘ Ɉ ɣɘɔɘ ɒɔɒɋɓɘ ɗɔ 
ɗɘɋɐɔɒ.  

Ȫɔ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɥ RCALL 
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ȹɈɋɑɎɝɎɘɢ [1]  

ȦɊɖɋɗ ɐɔɒɆɓɊɡ RCALL Ɉ ɕɆɒɥɘɎ, ɕɔ ɊɆɓɓɡɒ PC = 0Ĭ000006, ɆɊɖɋɗ ɗɑɋɊəɤɟɋɏ ɐɔɒɆɓɊɡ (OUT UDR,R16), ɔɝɋɈɎɊɓɔ, 
ɇəɊɋɘ 0Ĭ000007. ȹɐɆɍɆɘɋɑɢ ɗɘɋɐɆ SP = 0x045F ð ɐɔɓɋɜ ɕɆɒɥɘɎ, ɉɊɋ ɋɒə Ɏ ɕɔɑɔɌɋɓɔ ɇɡɘɢ Ɉ ɣɘɔɘ ɒɔɒɋɓɘ.  

ȵɔɗɑɋ RCALL  

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/new/ak_1.gif
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ȹɈɋɑɎɝɎɘɢ [2]  

ȷɒɔɘɖɎ, Ɉ ɗɘɋɐ ɕɎɛɓəɑɔɗɢ ɝɎɗɑɔ 0Ĭ000007, əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɗɒɋɗɘɎɑɗɥ ɓɆ ɊɈɆ ɇɆɏɘɆ Ɏ ɗɘɆɑ 0x045D, Ɇ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɗɊɋɑɆɑ 
ɕɖɡɌɔɐ ɓɆ ɆɊɖɋɗ Wait. 

ȳɆɞɆ ɕɖɔɜɋɊəɖɆ ɗɕɔɐɔɏɓɔ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘɗɥ, ɐɆɐ ɋɏ Ɏ ɕɔɑɔɌɋɓɔ, Ɇ ɕɔ ɐɔɒɆɓɊɋ RET ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɊɔɗɘɆɓɋɘ Ɏɍ ɗɘɋɐɆ ɓɆɞ 
ɍɆɓɡɝɋɓɓɡɏ ɆɊɖɋɗ 0Ĭ000007 Ɏ ɕɖɡɉɓɋɘ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɓɆ ɐɔɒɆɓɊə OUT UDR,R16 

ȸɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, ɉɊɋ ɇɡ ɒɡ ɓɋ ɈɡɍɈɆɑɎ ɓɆɞə ɕɖɔɜɋɊəɖə Wait ð ɒɡ ɈɗɋɉɊɆ Ɉɋɖɓɋɒɗɥ ɐ ɘɔɒə Ɍɋ ɒɋɗɘə ɔɘɐəɊɆ 
ɈɡɍɈɆɑɎ, ɘɔɝɓɋɋ ɓɆ ɞɆɉ ɈɕɋɖɋɊ. ȸɆɐ ɐɆɐ ɕɖɎ ɕɋɖɋɛɔɊɆɛ Ɉ ɗɘɋɐɋ ɗɔɛɖɆɓɥɋɘɗɥ ɆɊɖɋɗ ɈɔɍɈɖɆɘɆ. Ȧ ɋɗɑɎ ɎɗɕɔɖɘɎɘɢ 

ɗɘɋɐ? Ȩɍɥɘɢ Ɏ ɍɆɗəɓəɘɢ ɘəɊɆ ɋɟɋ ɝɘɔ ɓɎɇəɊɢ? ȵɔɊɕɖɆɈɢ ɕɖɔɜɋɊəɖə Wait Ɏ ɊɔɇɆɈɢ ɘəɊɆ ɓɋɒɓɔɉɔ ɇɖɋɊɆ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, 
ɘɆɐɔɉɔ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Wait:  LDI  R17,Delay  

M1:  DEC R17 

 NOP 

 BRNE M1 

  

 PUSH R17  ; ʆʡ, ʷ ʥʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ! 

  

 RET 

ȵɋɖɋɐɔɒɕɎɑɢ Ɏ ɕɔɗɒɔɘɖɎ ɝɘɔ ɇəɊɋɘ =) ȭɆɒɋɘɢ, ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɘɋɇɋ ɊɆɌɋ ɗɑɔɈɆ ɓɋ ɗɐɆɌɋɘ. Ȳɔɑ Ɉɗɋ ɕəɘɋɒ, ɊɋɖɍɆɏ :) 

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/new/ak_2.gif
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Ȫɔ ɐɔɒɆɓɊɡ PUSH R17 Ɉ ɗɘɋɐɋ ɇəɊɋɘ ɆɊɖɋɗ ɈɔɍɈɖɆɘɆ 00 07, ɘɆɐ ɐɆɐ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ R17 ,Ɉ ɊɆɓɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ, ɓɔɑɢ, Ɏ ɣɘɔɘ 
ɓɔɑɢ ɕɔɕɆɊɋɘ Ɉ ɗɘɋɐ, ɘɔ ɘɆɒ ɇəɊɋɘ əɌɋ 00 00 07. 

Ȧ ɕɔɘɔɒ ɎɊɋɘ ɐɔɒɆɓɊɆ RETéȴɓɆ ɉɑəɕɆɥ, ɋɏ Ɉɗɋ ɖɆɈɓɔ! RET ɘəɕɔ Ɉɔɍɢɒɋɘ ɊɈɆ ɕɋɖɈɡɛ ɈɋɖɛɓɎɛ ɇɆɏɘɆ Ɏɍ ɗɘɋɐɆ Ɏ 
ɍɆɕɎɛɆɋɘ Ɏɛ Ɉ Programm Counter.  

Ȯ ɐəɊɆ ɒɡ ɕɋɖɋɏɊɋɒ? ȵɖɆɈɎɑɢɓɔ ð ɕɔ ɆɊɖɋɗə 00 00, Ɉ ɗɆɒɔɋ ɓɆɝɆɑɔ ɕɖɔɉɎ, Ɇ ɓɋ ɘəɊɆ ɔɘɐəɊɆ ɒɡ əɞɑɎ ɕɔ RCALL. Ȧ 

ɇəɊɢ Ɉ R17 ɓɋ 00, Ɇ ɝɘɔ ɓɎɇəɊɢ Ɋɖəɉɔɋ Ɏ ɕɔɕɆɊɎ ɣɘɔ ɝɘɔ-ɘɔ Ɉ ɗɘɋɐ, ɘɔ ɒɡ ɇɡ ɕɋɖɋɞɑɎ Ɉɔɔɇɟɋ ɝɋɖɘ ɍɓɆɋɘ ɐəɊɆ ɗ 
ɓɋɕɖɋɊɗɐɆɍəɋɒɡɒɎ ɕɔɗɑɋɊɗɘɈɎɥɒɎ. Ƀɘɔ Ɏ ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɗɖɡɈ ɗɘɋɐɆ. 

ȳɔ ɣɘɔ ɓɋ ɍɓɆɝɎɘ, ɝɘɔ Ɉ ɕɔɊɕɖɔɉɖɆɒɒɆɛ ɓɋɑɢɍɥ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ ɗɘɋɐɔɒ Ɉ ɗɈɔɎɛ ɉɖɥɍɓɡɛ ɜɋɑɥɛ. ȲɔɌɓɔ!!! ȳɔ ɊɋɑɆɘɢ ɣɘɔ 
ɓɆɊɔ ɗ əɒɔɒ. ȰɑɆɗɘɢ ɘəɊɆ ɊɆɓɓɡɋ Ɏ ɊɔɗɘɆɈɆɘɢ Ɏɛ ɕɋɖɋɊ ɈɡɛɔɊɔɒ. ȷɑɋɊəɥ Ɍɋɑɋɍɓɔɒə ɕɖɆɈɎɑə çȷɐɔɑɢɐɔ ɕɔɑɔɌɎɑ Ɉ 
ɗɘɋɐ ð ɗɘɔɑɢɐɔ Ɏ ɊɔɗɘɆɓɢ!è, ɝɘɔɇɡ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ Ɏɍ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ Ɋɑɥ ɐɔɒɆɓɊɡ RET ɑɋɌɆɑ ɆɊɖɋɗ ɈɔɍɈɖɆɘɆ, Ɇ ɓɋ ɝɋɖɘɎ 
ɝɘɔ.  

ȲɔɍɉɔɈɍɖɡɈɓɔɏ ɐɔɊɎɓɉ 
ȪɆ, Ɇ ɋɟɋ ɘəɘ ɈɔɍɒɔɌɓɡ ɗɘɋɐɔɈɡɋ ɎɍɈɖɆɘɡ. Ȱɘɔ ɗɐɆɍɆɑ, ɝɘɔ ɒɡ ɊɔɑɌɓɡ Ɉɋɖɓəɘɢɗɥ Ɏɒɋɓɓɔ ɘəɊɆ ɔɘɐəɊɆ ɇɡɑɎ 
ɈɡɍɡɈɆɓɡ? =))) Ȧ ɋɗɑɎ əɗɑɔɈɎɥ ɎɍɒɋɓɎɑɎɗɢ Ɏ ɕɔ ɎɘɔɉɆɒ ɈɡɝɎɗɑɋɓɎɏ Ɉ ɕɖɔɜɋɊəɖɋ ɓɆɒ ȨȳȫȭȦȵȳȴ ɘəɊɆ ɗɘɆɑɔ ɓɋ 
ɓɆɊɔ? ȳɎɐɘɔ ɓɋ ɍɆɕɖɋɟɆɋɘ ɘɋɇɋ ɓəɌɓɡɒ ɔɇɖɆɍɔɒ ɕɔɊɕɖɆɈɎɘɢ ɊɆɓɓɡɋ Ɉ ɗɘɋɐɋ, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɗɊɋɑɆɘɢ RET Ɏ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ, 
ɐɆɐ ɒɎɑɋɓɢɐɎɏ, ɍɆɇɖɔɗɎɘ ɘɋɇɥ ɘəɊɆ ɐəɊɆ ɓɆɊɔ. ȱɋɉɐɔ!  

ȧɔɑɋɋ ɘɔɉɔ, ɥ ɐɔɉɊɆ əɝɎɑɗɥ Ɉ əɓɎɈɋɖɋ Ɏ ɗɊɆɈɆɑ ɑɆɇɡ ɕɔ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖə, ɘɔ ɑɎɛɔ ɈɍɖɡɈɆɑ ɒɔɍɉɎ ɓɆɞɋɒə ɕɖɋɕɔɊə 
ɘɆɐɎɒɎ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɥɒɎ (ɘɆɒ, ɕɖɆɈɊɆ, ɇɡɑ 8080, ɓɔ ɖɆɍɓɎɜɆ ɓɋ ɈɋɑɎɐɆ, ɕɖɎɈɔɌə ɕɖɎɒɋɖ Ɋɑɥ AVR): 
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 LDI  R17,low(M1)  

 PUSH R17 

 LDI  R17,High(M1)  

 PUSH R17 

  

; ʧʦʪʦʤ ʜʦʬʠʛʘ ʜʦʬʠʛʘ ʜʨʫʛʦʛʦ ʢʦʜʘ... ʜʣʷ ʦʪʚʣʝʯʝʥʠʷ 

; ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ, ʚ ʥʫʞʥʦʤ ʤʝʩʪʝ, ɺʅɽɿɸʇʅʆ 

  

 RET 

Ȯ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɑ ɕɋɖɋɛɔɊ ɓɆ ɒɋɘɐə M1, ɗɈɔɋɉɔ ɖɔɊɆ ɎɍɈɖɆɘɗɐɎɏ ɆɓɆɑɔɉ RJMP M1. Ȧ ɘɔɝɓɋɋ IJMP, ɘɔɑɢɐɔ Ɉɒɋɗɘɔ Z ɕɆɖɡ 

ɒɡ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɒ ɊɆɓɓɡɋ ɆɊɖɋɗɆ ɍɆɉɖəɌɋɓɓɡɋ Ɉ ɗɘɋɐ Ɏɍ ɑɤɇɔɉɔ Ɋɖəɉɔɉɔ ɖɋɉɎɗɘɖɆ, ɎɓɔɉɊɆ ɕɖɎɉɔɌɊɆɋɘɗɥ. ȳɔ ɇɋɍ 
ɔɗɔɇɔɏ ɓəɌɊɡ ɘɆɐɎɒ ɎɍɈɖɆɘɔɒ ɍɆɓɎɒɆɘɢɗɥ ɓɋ ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ ð ɍɆɕəɘɡɈɆɋɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɇəɊɢ ɍɊɔɖɔɈ. 

ȳɔ ɕɔɇɆɑəɏɗɥ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ, ɝɘɔɇɡ Ɉɔ Ɉɗɋɏ ɐɖɆɗɋ ɕɖɔɝəɈɗɘɈɔɈɆɘɢ ɗɘɋɐɔɈɡɋ ɕɋɖɋɛɔɊɡ.  

ȴɘɑɆɌɋɓɓɡɋ Ɏ ɈɡɈɋɖɋɓɓɡɋ ɕɔɊɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɐɔɊɆ ɒɔɌɓɔ ɍɆɕɎɛɆɘɢ Ɉ ɔɘɊɋɑɢɓɡɏ ɒɔɊəɑɢ Ɏ ɘɆɗɐɆɘɢ Ɏɛ Ɏɍ ɕɖɔɋɐɘɆ Ɉ 
ɕɖɔɋɐɘ, ɓɋ ɎɍɔɇɖɋɘɆɥ ɐɆɌɊɡɏ ɖɆɍ ɕɔ ɈɋɑɔɗɎɕɋɊə.  

ȮɓɔɉɊɆ ɕɔɊɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɔɞɎɇɔɝɓɔ ɓɆɍɡɈɆɤɘ ɚəɓɐɜɎɥɒɎ. ȴɘɑɎɝɎɋ ɕɔɊɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɔɘ ɚəɓɐɜɎɎ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɚəɓɐɜɎɥ 
ɈɗɋɉɊɆ Ɏɒɋɋɘ ɐɆɐɔɋ ɘɔ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɓɆ ɈɛɔɊɋ Ɏ ɈɡɊɆɋɘ ɔɘɈɋɘ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ, ɐɆɐ Ɉ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɋ. ȦɗɗɋɒɇɑɋɖɓɆɥ 
ɕɔɊɕɖɔɉɖɆɒɒɆ Ɍɋ ɓɋ Ɏɒɋɋɘ ɘɆɐɎɛ ɒɋɛɆɓɎɍɒɔɈ Ɏ Ɏɛ ɕɖɎɛɔɊɎɘɗɥ ɎɍɔɇɖɋɘɆɘɢ ɗɆɒɔɒə. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɕɋɖɋɊɆɈɆɥ Ɉ ȶȴȳ ɎɑɎ 
Ɉ ɥɝɋɏɐɆɛ ȴȭȹ.  

ȵɔɊɕɖɔɉɖɆɒɒɡ vs ȲɆɐɖɔɗɡ 
ȳɔ ɓɋ ɗɘɔɎɘ ɒɆɓɎɐɆɑɢɓɔ Ɉɗɋ ɕɔɈɘɔɖɥɤɟɎɋɗɥ əɝɆɗɘɐɎ ɍɆɈɔɖɆɝɎɈɆɘɢ Ɉ ɕɔɊɕɖɔɉɖɆɒɒɡ. Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɕɋɖɋɛɔɊ Ɏ 
ɈɔɍɈɖɆɘ ɊɔɇɆɈɑɥɤɘ ɊɈɋ ɐɔɒɆɓɊɡ, Ɇ ɋɟɋ ə ɓɆɗ ɎɊɋɘ ɕɖɔɉɖəɍɐɆ ɗɘɋɐɆ ɓɆ 2 ɇɆɏɘɆ. Ƚɘɔ ɘɔɌɋ ɓɋ ɋɗɘɢ ɉəɊ. Ȯ ɋɗɑɎ 
ɍɆɒɋɓɥɋɘɗɥ ɘɖɎ-ɝɋɘɡɖɋ ɐɔɒɆɓɊɡ, ɘɔ ɔɈɝɎɓɐɆ ɗ CALL-RET ɓɋ ɗɘɔɎɘ ɈɡɊɋɑɐɎ Ɏ ɑəɝɞɋ ɍɆɕɎɛɆɘɢ Ɉɗɋ Ɉ ɒɆɐɖɔɗ.  

ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɥ 

Ƀɘɔ ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɋ ɗɔɇɡɘɎɥ. ȨɋɊɢ ə ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɐɖɔɒɋ ɥɊɖɆ ɋɗɘɢ ɋɟɋ ɊɔɚɎɉɆ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ. Ȯ ɔɓɆ ɖɆɇɔɘɆɋɘ 

ɕɆɖɆɑɑɋɑɢɓɔ ɗ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɒ. ȵɔɐɆ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɍɆɓɎɒɆɋɘɗɥ ɈɡɝɎɗɑɋɓɎɋɒ ɎɑɎ ɉɔɓɥɋɘ ɇɆɏɘɎɐɎ ɕɔ ɕɆɒɥɘɎ ð Ȧȼȵ 

ɒɔɌɋɘ ɥɖɔɗɘɓɔ ɔɜɎɚɖɔɈɡɈɆɘɢ ɈɛɔɊɓɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ, USART ɒɋɑɆɓɛɔɑɎɝɓɔ ɕɋɖɋɊɆɈɆɘɢ ɎɑɎ ɕɖɎɓɎɒɆɏɘɢ ɇɆɏɘɎɐ, Ɇ 
EEPROMɐɆ ɓɋɗɕɋɞɆ ɍɆɕɎɗɡɈɆɘɢ Ɉ ɗɈɔɎ ɘɔɖɒɔɍɓɡɋ ɥɝɋɏɐɎ ɔɝɋɖɋɊɓɔɏ ɇɆɏɘ.  
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Ȧ ɐɔɉɊɆ ɕɋɖɎɚɋɖɎɏɓɔɋ əɗɘɖɔɏɗɘɈɔ ɍɆɈɋɖɞɆɋɘ ɗɈɔɤ ɖɆɇɔɘə ɔɓɔ ɕɔɊɓɎɒɆɋɘ ɚɑɆɉ ɉɔɘɔɈɓɔɗɘɎ. Ȳɔɑ, ɝəɈɆɐ, ə ɒɋɓɥ Ɉɗɋ 
ɕəɝɐɔɒ, ɍɆɇɎɖɆɏ ɖɋɍəɑɢɘɆɘ. ȵɖɔɜɋɗɗɔɖ ɒɔɌɋɘ ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ ɣɘɔɘ ɚɑɆɉ Ɉ ɔɇɟɋɒ ɜɎɐɑɋ Ɏ ɐɆɐ ɘɔ ɋɉɔ ɔɇɖɆɇɔɘɆɘɢ.  

ȳɔ ɓɋɐɔɘɔɖɡɋ ɗɔɇɡɘɎɥ Ɉ ɕɖɎɓɜɎɕɋ ɓɋ ɒɔɉəɘ ɌɊɆɘɢ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ USART ð ɈɔɈɖɋɒɥ ɓɋ ɔɇɖɆɇɔɘɆɋɞɢ ɈɛɔɊɥɟɎɏ ɇɆɏɘ, 

ɗɝɎɘɆɏ ɕɖɔɈɆɚɑɎɑ ɕɋɖɋɊɆɝə, ɘ.ɐ. ɕɋɖɋɊɆɤɟɎɏ ɊɋɈɆɏɗ ɕɔɞɑɋɘ Ɉɘɔɖɔɏ, ɋɒə ɕɑɋɈɆɘɢ əɗɕɋɑ ɘɡ ɋɉɔ ɔɇɖɆɇɔɘɆɘɢ ɎɑɎ 
ɓɋɘ. Ȫɑɥ ɘɆɐɎɛ ɗɖɔɝɓɡɛ Ɋɋɑ ɋɗɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ.  

ȹ AVR ɣɘɎɛ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɗ ɕɔɑɘɔɖɆ ɊɋɗɥɘɐɆ ɓɆɇɋɖɋɘɗɥ, ɓɆ ɐɆɌɊɔɋ ɕɋɖɋɚɋɖɎɏɓɔɋ əɗɘɖɔɏɗɘɈɔ ɕɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɤ, Ɇ ɓɆ 
ɓɋɐɔɘɖɡɋ Ɏ ɓɋ ɕɔ ɔɊɓɔɒə. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ə USART Ɏɛ ɜɋɑɡɛ ɘɖɎ ð ȧɆɏɘ ɕɖɎɞɋɑ, ȧɆɏɘ əɞɋɑ, ȵɋɖɋɊɆɝɆ ɍɆɈɋɖɞɋɓɆ.  

ȰɆɐ ɣɘɔ ɖɆɇɔɘɆɋɘ 

ȰɔɉɊɆ ɗɑəɝɆɋɘɗɥ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ, ɘɔ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɘəɘ Ɍɋ ɍɆɈɋɖɞɆɋɘ ɘɋɐəɟəɤ ɐɔɒɆɓɊə, ɕɎɛɆɋɘ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ ɆɊɖɋɗ Ɉ ɗɘɋɐ 
(ɘɔɝɓɔ ɘɆɐɌɋ ɐɆɐ Ɏ ɕɖɎ CALL) Ɏ ɕɋɖɋɛɔɊɎɘé Ȧ ɐəɊɆ, ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɔ, ɔɓ ɕɋɖɋɛɔɊɎɘ?  

Ȧ ɕɋɖɋɛɔɊɎɘ ɔɓ ɓɆ ɚɎɐɗɎɖɔɈɆɓɓɡɏ Ɉɋɐɘɔɖ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. ȭɆ ɐɆɌɊɡɒ ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɒ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋɒ ɍɆɐɖɋɕɑɋɓ ɗɈɔɏ 
Ɏɒɋɓɓɔɏ ɆɊɖɋɗ. Ȩɗɋ Ɉɒɋɗɘɋ ɔɓɎ ɔɇɖɆɍəɤɘ ɘɆɇɑɎɜə ɈɋɐɘɔɖɔɈ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. ȶɆɗɕɔɑɔɌɋɓɆ ɔɓɆ Ɉ ɗɆɒɔɒ ɓɆɝɆɑɋ ɕɆɒɥɘɎ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒ. Ȫɑɥ ȦɘɒɋɉɆ16, Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɒɔɏ Ɉ Pinboard  [3]  ɘɆɇɑɎɜɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɘɆɐ: 
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RESET  0x0000  ; Reset Vector  

INT0addr  0x0002  ; External Interrupt Request 0  

INT1addr  0x0004  ; External Interrupt Request 1  

OC2addr   0x0006  ; Timer/Counter2 Compare Match  

OVF2addr  0x0008  ; Ti mer/Counter2 Overflow  

ICP1addr  0x000a  ; Timer/Counter1 Capture Event  

OC1Aaddr 0x000c  ; Timer/Counter1 Compare Match A  

OC1Baddr 0x000e  ; Timer/Counter1 Compare Match B  

OVF1addr  0x0010  ; Timer/Counter1 Overflow  

OVF0addr  0x0012  ; Timer/Counter0 Overflow  

SPIad dr   0x0014  ; Serial Transfer Complete  

URXCaddr 0x0016  ; USART, Rx Complete  

UDREaddr 0x0018  ; USART Data Register Empty  

UTXCaddr 0x001a  ; USART, Tx Complete  

ADCCaddr 0x001c  ; ADC Conversion Complete  

ERDYaddr 0x001e  ; EEPROM Ready  

ACIaddr   0x0020  ; Analog Co mparator  

TWIaddr   0x0022  ; 2 - wire Serial Interface  

INT2addr  0x0024  ; External Interrupt Request 2  

OC0addr   0x0026  ; Timer/Counter0 Compare Match  

SPMRaddr 0x0028  ; Store Program Memory Ready  

ȰɆɐ ɈɎɊɎɞɢ, ɣɘɔ ɕɋɖɈɡɋ ɆɊɖɋɗɆ ɚɑɋɞɆ. ȳɆ ɐɆɌɊɡɏ Ɉɋɐɘɔɖ ɔɘɈɔɊɎɘɗɥ ɕɔ ɊɈɆ ɇɆɏɘɆ Ɉ ɐɔɘɔɖɡɋ ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɍɆɕɎɗɆɘɢ 

ɑɤɇəɤ ɐɔɒɆɓɊə. ȳɔ ɝɘɔ ɕɔɕɆɑɔ ɘəɊɆ ɔɇɡɝɓɔ ɓɋ ɈɕɎɗɡɈɆɤɘ, Ɇ ɗɘɆɈɥɘ ɗɖɆɍə JMP ɓɆ ɐɆɐəɤ ɓɎɇəɊɢ ɒɋɘɐə, ɉɊɋ əɌɋ 
ɒɔɌɓɔ ɗɕɔɐɔɏɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ Ɉɗɋ ɝɘɔ Ɋəɞɋ əɉɔɊɓɔ, ɓɋ ɗɘɋɗɓɥɥɗɢ ɖɆɍɒɋɖɔɈ ɐɔɊɆ.  

ȭɆɕɎɞɋɒ ɣɘə ɇɔɊɥɉə Ɉ ɜɎɈɎɑɢɓɔɏ ɚɔɖɒɋ, ɝɋɖɋɍ ORG Ɏ ɊɔɇɆɈɎɒ ɓɋɒɓɔɉɔ ɐɔɊɆ. 
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         .CSEG 

         .ORG $000        ; (RESET)  

         RJMP   Reset  

         .ORG $002  

         RETI             ; (INT0) External Interrupt Request 0  

         .ORG $004  

         RETI             ; (INT1) External Interrupt Request 1  

         .ORG $006  

         RETI       ; (TIMER2 COMP) Timer/Counter2 Compare Match  

         .ORG $008  

         RETI             ; (TIMER2 OVF) Timer/Counter2 Overflow  

         .ORG $00A  

         RETI       ; (TIMER1 CAPT) Timer/Counter1 Capture Event  

         .ORG $00C  

http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
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         RETI             ; (TIMER1 COMPA) Timer/Counter1 Compare Match A  

         .ORG $00E  

         RETI             ; (TIMER1 COMPB) Timer/Counter1 Compare Match B  

         .ORG $010  

         RETI             ; (TIMER1 OVF) Timer/Counter1 Overflow  

         .ORG $012  

         RETI             ; (TIMER0 OVF) Timer/Counter0 Overflow  

         .ORG $014  

         RETI             ; (SPI,STC) Serial Transfer Complete  

         .ORG $016  

         RJMP   RX_OK     ; (USART,RXC) USART, Rx Complete  

         .ORG $018  

         RETI             ; (USART,UDRE) USART Data Register Empty  

         .ORG $01A  

         RETI             ; (USART,TXC) USART, Tx Complete  

         .ORG $01C  

         RETI       ; (ADC) ADC Conversion Complete  

         .ORG $01E  

         RETI             ; (EE_RDY) EEPROM Ready 

         .ORG $020  

         RETI             ; (ANA_COMP) Analog Comparator  

         .ORG $022  

         RETI             ; (TWI) 2 - wire Serial Interface  

         .ORG $024  

         RETI             ; (INT2) External Interrupt Request 2  

         .ORG $026  

         RETI             ; (TIMER0 COMP) Timer/Counter0 Compare Match  

         .ORG $028  

         RETI             ; (SPM_RDY) Store Program Memory Ready  

  

  .ORG   INT_VECTORS_SIZE       ; ʂʦʥʝʮ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ 

  

; -------------------------------- --------------------------------------  

; ʕʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʯʠʢ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ. ʊʫʪ, ʥʘ ʧʨʦʩʪʦʨʝ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʚʦʨʦʪʠʪʴ ʩʢʦʣʴʢʦ 

; ʫʛʦʜʥʦ ʢʦʜʘ.  

RX_OK:  IN  R16,UDR  ; ʊʫʪ ʤʳ ʜʝʣʘʝʤ ʯʪʦ ʪʦ ʥʫʞʥʦʝ ʠ ʧʦʣʝʟʥʦʝ 

  

  RETI    ; ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʢʦʤʘʥʜʦʡ RETI  

; --------------- -------------------------------------------------------  

  

  

Reset:  LDI R16,Low(RAMEND)  ; ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʝʢʘ 

  OUT SPL,R16   ; ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ!!! 

  

  LDI R16,High(RAMEND)  

  OUT SPH,R16 

  

  SEI    ; ʈʘʟʨʝʰʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦ 

  LDI   R17,(1<<RXCIE)  ; ʈʘʟʨʝʰʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʝʤʫ ʙʘʡʪʘ 

  OUT  UCSRB,R17 

  

M1:   NOP    

  NOP 

  NOP 

  NOP 

  RJMP M1 

ȸɋɕɋɖɢ ɖɆɍɇɋɖɋɒ ɣɘə ɕɔɖɘɥɓɐə. Ȱɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɗɘɆɖɘəɋɘ ɗ ɆɊɖɋɗɆ 0000, ɣɘɔ ɘɔɝɐɆ ɈɛɔɊɆ. ȸɆɒ ɒɡ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɊɋɑɆɋɒ 

ɇɖɔɗɔɐ ɓɆ ɒɋɘɐə RESET. ȫɗɑɎ ɣɘɔ ɓɋ ɗɊɋɑɆɘɢ, ɘɔ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɕɔɏɊɋɘ Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢ ɐɔɒɆɓɊɡ Ɏɍ ɘɆɇɑɎɜɡ ɈɋɐɘɔɖɔɈ, Ɇ 
ɔɓɎ ɓɋ Ɋɑɥ ɘɔɉɔ ɘɆɒ ɕɔɗɆɌɋɓɡ. ȪɆ Ɏ ɓɋ ɊɆɑɋɐɔ ɔɓ əɗɐɆɝɋɘ ð ɇɋɍ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ ɗɘɋɐɆ Ɏ ɓɆɑɎɝɎɥ ɆɊɖɋɗɆ ɈɔɍɈɖɆɘɆ 
Ɉ ɓɋɒ ɕɋɖɈɡɏ Ɍɋ RETI ɈɡɍɔɈɋɘ ɐɔɑɑɆɕɗ. ȨɋɊɢ RETI ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɕɔɝɘɎ ɘɆɐɌɋ ɐɆɐ Ɏ RET.  
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ȵɔɣɘɔɒə ɗɖɆɍə əɓɔɗɎɒ ɔɘɘəɊɆ ɓɔɉɎ ɓɆ RESET. ȩɊɋ ɕɋɖɈɡɒ Ɋɋɑɔɒ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɎɖəɋɒ ɗɘɋɐ. Ȧ ɕɔɘɔɒ, ɐɔɒɆɓɊɔɏ SEI, 
ɖɆɍɖɋɞɆɋɒ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. Ȯ əɗɘɆɓɔɈɐɔɏ ɇɎɘɆ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ UCSRB ɈɐɑɤɝɆɋɒ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɔ ɕɖɎɋɒə ɇɆɏɘɆ.  

ȪɆɑɢɞɋ ɍɆɜɎɐɑɎɈɆɋɒɗɥ Ɏ ɌɊɋɒ ɐɔɉɊɆ Ɉ ɕɖɎɋɒɓɡɏ ɇəɚɚɋɖ USART ɎɍɈɓɋ ɗɈɆɑɎɘɗɥ ɇɆɏɘ. ȭɆɕəɗɐɆɏ ɣɘɔ Ɋɋɑɔ Ɉ 

ɣɒəɑɥɜɎɤ Ɏ ɓɆɝɎɓɆɏ ɘɖɆɗɗɎɖɔɈɆɘɢ ɕɔ ɔɊɓɔɏ ɐɔɒɆɓɊɋ. ȷɓɆɝɆɑɆ, ɐɆɐ ɥ Ɏ ɉɔɈɔɖɎɑ, ɕɖɔɜ ɕɖɡɉɓɋɘ ɓɆ ɒɋɘɐə Reset, 
ɕɔɘɔɒ ɈɡɗɘɆɈɎɘ ɓəɌɓɡɋ ɍɓɆɝɋɓɎɥ Ɏ ɓɆɉɑəɛɔ ɍɆɜɎɐɑɎɘɗɥ ɓɆ 

1 

2 

3 

4 

5 

M1:   NOP    

  NOP 

  NOP 

  NOP 

  RJMP M1 

Ȫɔ ɕɖɎɛɔɊɆ ɇɆɏɘɆ. ȳɔ ɐɆɐ Ɍɋ ɓɆɒ ɔɗəɟɋɗɘɈɎɘɢ ɣɘɔɘ ɕɖɎɛɔɊ ɇɆɏɘɆ ɋɗɑɎ Ɉɋɗɢ ɓɆɞ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘ ɓɋ ɇɔɑɋɋ ɝɋɒ 
ɗɎɒəɑɥɜɎɥ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɔɉɔ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ Ɉ ɔɘɑɆɊɝɎɐɋ? Ȧ ɔɝɋɓɢ ɕɖɔɗɘɔ! 

Ȩɖəɝɓəɤ ɈɕɎɗɆɘɢ ɣɘɔɘ ɇɆɏɘ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ Ɏ Ɉɖəɝɓəɤ Ɍɋ ɕɖɔɘɡɐɆɘɢ ɚɑɆɉ, ɗɑɔɈɓɔ ɇɆɏɘ ɕɖɎɞɋɑ. ȭɆ ɕɖɎɋɒ ɇɆɏɘɆ ɔɘɈɋɝɆɋɘ 
ɚɑɆɉ RXC Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ UCSRA, ɖɆɍɊɋɑ USART. ȳɆɏɊɎ ɘɆɒ ɇɎɘ RXC Ɏ ɘɡɐɓɎ ɋɉɔ, ɝɘɔɇɡ ɍɆɐɖɆɗɎɑɗɥ. Ȩɗɋ, 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɈɖɔɊɋ ɐɆɐ ɓɆɗɘəɕɎɑɔ.  

ȳɆɌɒɎ F11, ɝɘɔɇɡ ɗɊɋɑɆɘɢ ɋɟɋ ɔɊɎɓ ɞɆɉ ɕɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋé ȴɕɆ, ɗɘɖɋɑɔɝɐɆ əɑɋɘɋɑɆ Ɉ ɘɆɇɑɎɜə ɈɋɐɘɔɖɔɈ, ɐɆɐ ɖɆɍ ɓɆ 
Ɉɋɐɘɔɖ 

1 

2 

 .ORG $016  

        RJMP   RX_OK     ; (USART,RXC) USART, Rx Complete  

Ȧ ɔɘɘəɊɆ əɌɋ ɕɖɡɌɔɐ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɓɆ ɒɋɘɐə RX_OK, ɉɊɋ ɒɡ ɍɆɇɎɖɆɋɒ ɊɆɓɓɡɋ Ɏɍ ɖɋɉɎɗɘɖɆ UDR Ɉ R17 Ɏ ɈɡɛɔɊɎɒ Ɏɍ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ, ɕɔ ɐɔɒɆɓɊɋ RETI.  

ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ Ɉɋɖɓɋɘɗɥ Ɉ ɓɆɞ ɇɋɗɐɔɓɋɝɓɡɏ ɜɎɐɑ, Ɉ ɘɔ ɒɋɗɘɔ ɔɘɐəɊɆ ɕɖɋɖɡɈɆɑɗɥ.  

Ȩɔɘ, ɐɆɐ ɣɘɔ ɇɡɑɔ, ɋɗɑɎ ɕɔ ɐɔɊə: 



 55 

 

ȹɈɋɑɎɝɎɘɢ [4]  

Ȩɔɘ, ɈɖɔɊɋ ɘɋɕɋɖɢ ɈɔɕɖɔɗɔɈ ɕɔ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɤ ɇɡɘɢ ɓɋ ɊɔɑɌɓɔ.  

ȶɆɍɖɋɞɋɓɎɋ Ɏ ɍɆɕɖɋɟɋɓɎɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ 

ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɒɓɔɉɔ, ɓɔ ɕɔ əɒɔɑɝɆɓɎɤ ɔɓɎ Ɉɗɋ ɍɆɕɖɋɟɋɓɡ. Ȩɔ-ɕɋɖɈɡɛ, ɉɑɔɇɆɑɢɓɔ ð ɋɗɘɢ Ɉ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɋ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ 
SREG (ɔ ɓɋɒ ɝəɘɢ ɕɔɍɌɋ) ɚɑɆɉ I (interrupt) ɐɔɉɊɆ ɔɓ ɖɆɈɋɓ 0, ɘɔ Ɉɗɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɍɆɕɖɋɟɋɓɡ Ɉɔɔɇɟɋ, ɉɑɔɇɆɑɢɓɔ, 
Ɉɗɋ ɇɋɍ ɎɗɐɑɤɝɋɓɎɥ. 

ȰɔɉɊɆ ɔɓ ɖɆɈɋɓ 1, ɘɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɉɑɔɇɆɑɢɓɔ ɖɆɍɖɋɞɋɓɡ, ɓɔ ɒɔɉəɘ ɇɡɘɢ ɍɆɕɖɋɟɋɓɡ ɑɔɐɆɑɢɓɔ.  

ȹɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɘɗɥ Ɏ ɗɇɖɆɗɡɈɆɋɘɗɥ ɣɘɔɘ ɚɑɆɉ ɐɔɒɆɓɊɆɒɎ 

¶ SEI ð ɖɆɍɖɋɞɎɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ  

¶ CLI ð ɍɆɕɖɋɘɎɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ (ȪɆ, ɕɔ ɕɔɈɔɊə ɒɔɋɉɔ ɓɎɐɆ, DI ɣɘɔ, ɐɗɘɆɘɎ, ɘɔ Ɍɋ ɗɆɒɔɋ ɝɘɔ Ɏ CLI, ɓɔ Ɋɑɥ 
ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ Z80 ;) )  

Ȱɖɔɒɋ ɘɔɉɔ, ə ɐɆɌɊɔɉɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɋɗɘɢ ɋɟɋ ɗɈɔɏ ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɡɏ ɇɎɘ ɑɔɐɆɑɢɓɔɉɔ ɖɆɍɖɋɞɋɓɎɥ. Ȩ ɕɖɎɒɋɖɋ ɗ UDR ɣɘɔ 
ɇɎɘ RXCIE (Receive Complete Interrupt Enable) Ɏ ɖɆɗɕɔɑɔɌɋɓɡ ɔɓɎ Ɉ ɕɔɖɘɆɛ ɈɈɔɊɆ ɈɡɈɔɊɆ 

ȵɔ Ɋɋɚɔɑɘə, ɕɔɗɑɋ ɗɘɆɖɘɆ, Ɉɗɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɍɆɕɖɋɟɋɓɡ ɑɔɐɆɑɢɓɔ Ɏ ɉɑɔɇɆɑɢɓɔ. Ȯ Ɏɛ ɓɆɊɔ ɖɆɍɖɋɞɆɘɢ Ɉɖəɝɓəɤ, ɓɋ 
ɍɆɇɡɈ ɕɖɔɕɎɗɆɘɢ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ.  

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/new/ak_3.gif
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ȫɗɑɎ ɓɋ ɕɖɔɕɎɗɆɘɢ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ Ɏ ɕɔ ɔɞɎɇɐɋ ɖɆɍɖɋɞɎɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ, ɘɔ ɐɔɉɊɆ ɣɘɔ ɔɞɎɇɔɝɓɔɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɈɊɖəɉ 
ɗɖɆɇɔɘɆɋɘ, ɘɔ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ əɗɐɆɝɋɘ ɕɔ Ɉɋɐɘɔɖə, Ɇ Ɉɔɘ ɘɆɒ Ɉɗɋ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɘɔɉɔ, ɝɘɔ ɘɡ ɘəɊɆ ɕɖɔɕɎɗɆɑ. 

ȫɗɑɎ Ɉɗɋ ɓɋɎɗɕɔɑɢɍəɋɒɡɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɍɆɉɑəɞɋɓɡ ɐɔɒɆɓɊɔɏ RETI ɘɔ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɕɖɔɏɍɔɏɊɋɘ ð ɐɆɐ ɕɖɎɞɋɑ ɘɆɐ Ɏ 

Ɉɋɖɓɋɘɗɥ ɔɇɖɆɘɓɔ. ȫɗɑɎ Ɍɋ ɘɆɒ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋɘ, ɘɔ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɇəɊɋɘ Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢ ɣɘə ɕəɗɘɔɘə ɕɔɐɆ ɓɋ Ɋɔɇɋɖɋɘɗɥ Ɋɔ ɌɎɈɔɉɔ 
ɐɔɊɆ. Ƀɘɔ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɐɆɐ ɕɋɖɋɛɔɊ ɓɆ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ Ɋɖəɉɔɉɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ (ɓɎɌɋ ɕɔ ɘɆɇɑɎɜɋ ɈɋɐɘɔɖɔɈ) ɘɆɐ Ɏ ɓɆɝɆɑɔ 
ɔɗɓɔɈɓɔɉɔ ɐɔɊɆ, ɘɋɑɔ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ, ɐɆɐɆɥ ɑɎɇɔ ɕɖɔɜɋɊəɖɆ, ɍɆɕɎɗɆɓɓɆɥ Ɋɔ ɒɋɘɐɎ start. ȪɆ ɝɘɔ əɉɔɊɓɔ, 
ɝɘɔ ɕɋɖɈɔɏ ɕɔɕɆɊɋɘɗɥ.  

ȷɆɒ ɕɔɓɎɒɆɋɞɢ, ɝɘɔ Ɉ ɘɆɐɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɓɎ ɔ ɐɆɐɔɏ ɐɔɖɖɋɐɘɓɔɏ ɖɆɇɔɘɋ ɉɔɈɔɖɎɘɢ ɓɋ ɕɖɎɊɋɘɗɥ. ȰɗɘɆɘɎ, ɕɔɝɘɎ Ɉɗɋ 
ɗɎɞɓɡɋ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɡ, ɓɋɎɗɕɔɑɢɍəɋɒɡɋ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɎ ɉɑəɞɆɘ ɓɆ RESET ɘ.ɋ. ɗɑəɝɆɏɓɡɏ ɈɡɍɔɈ ɓɋɗəɟɋɗɘɈəɤɟɋɉɔ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɕɖɎɈɔɊɎɘ ɐ ɗɇɖɔɗə. 

ȷ ɔɊɓɔɏ ɗɘɔɖɔɓɡ ɣɘɔ ɇɆɉɆ, ɗ Ɋɖəɉɔɏ ɚɎɝɆ ð ɘɆɐ ɓɆɍɡɈɆɋɒɆɥ ɗɎɘəɆɜɎɥ ɒɆɐɗɎɒɎɍɆɜɎɎ ɔɞɎɇɐɎ. ȸ.ɋ. ɇɔɑɢɞɔɏ 
ɚɆɘɆɑɢɓɡɏ ɉɑɤɐ, ɔɇɖəɞɎɈɆɤɟɎɏ Ɉɗɤ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɓɆɛɖɋɓ, ɐəɊɆ ɇɋɍɔɕɆɗɓɋɏ ɒɋɑɐɔɏ ɔɞɎɇɐɎ ɕɔɘɔɒə, ɝɘɔ ɈɡɑɆɍɎɘ 
ɗɖɆɍə Ɍɋ. Ȧ ɔɞɎɇɐɆ ɒɔɌɋɘ ɕɔɊɌɎɊɆɘɢ ɉɔɊɆɒɎ Ɏ ɗɕɔɐɔɏɓɔ ɕɋɖɋɗɎɊɋɘɢ ɕɋɖɎɔɊ ɔɘɑɆɊɐɎ, Ɇ ɈɡɑɋɍɘɎ əɌɋ Ɉ ɉɔɘɔɈɔɒ 
əɗɘɖɔɏɗɘɈɋ. Ȯ ɓɋɕɖɋɒɋɓɓɔ ɕɋɖɋɊ ɘɋɒ ɐɆɐ ɍɆɐɆɍɝɎɐ ɈɡɕɎɞɋɘ ɘɋɇɋ ɇɆɇɑɔ ɍɆ ɖɆɍɖɆɇɔɘɐə :) 

ȮɘɆɐ, ɕɔɈɘɔɖɤɗɢ Ɋɑɥ ɥɗɓɔɗɘɎ. ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɕɔ Ɋɋɚɔɑɘə ɍɆɕɖɋɟɋɓɡ ɑɔɐɆɑɢɓɔ Ɏ ɉɑɔɇɆɑɢɓɔ. ȶɆɍɖɋɞɆɤɘ Ɏɛ ɕɔ ɒɋɖɋ 
ɓɆɊɔɇɓɔɗɘɎ. ȵɖɎɝɋɒ ɊɋɑɆɤɘ ɣɘɔ ɊɈɆɌɊɡ ð ɓɆ ɑɔɐɆɑɢɓɔɒ əɖɔɈɓɋ Ɏ ɓɆ ɉɑɔɇɆɑɢɓɔɒ. 

ȴ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɖɔɎɍɔɞɑɔ ɎɍɈɋɟɆɋɘ ɚɑɆɉ ɣɘɔɉɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɈɈɔɊɆ ɈɡɈɔɊɆ. ȵɔɐɆ ɚɑɆɉ ɕɔɊɓɥɘ 
ɗɝɎɘɆɋɘɗɥ ɝɘɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɓɋ ɔɇɖɆɇɔɘɆɓɔ Ɏ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɇəɊɋɘ ɕɡɘɆɘɢɗɥ ɕɔ ɣɘɔɒə ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɤ ɕɋɖɋɏɘɎ (ɋɗɑɎ 
ɐɔɓɋɝɓɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɖɆɍɖɋɞɋɓɡ Ɏ ɑɔɐɆɑɢɓɔ, Ɏ ɉɑɔɇɆɑɢɓɔ). 

ȺɑɆɉ ɣɘɔɉɔ ɗɔɇɡɘɎɥ ɗɇɖɆɗɡɈɆɋɘɗɥ ɑɎɇɔ ɗɆɒ, ɕɖɎ ɕɋɖɋɛɔɊɋ ɐ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐə ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ, ɑɎɇɔ ɕɖɎ ɗɔɈɋɖɞɋɓɎɎ 
ɐɆɐɔɉɔ-ɑɎɇɔ ɊɋɏɗɘɈɎɥ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɝɘɔɇɡ ɗɇɖɔɗɎɘɢ ɚɑɆɉ ɗɔɇɡɘɎɥ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ RxC ɓɆɊɔ ɗɝɎɘɆɘɢ ɇɆɏɘ Ɏɍ UDR. 
ȵɖɔɘɖɆɗɗɎɖəɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒə Ɏ ɗɆɒ əɈɎɊɎɞɢ, ɝɘɔ ɗɇɖɔɗ ɚɑɆɉɆ RxC ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɕɔɗɑɋ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɥ ɐɔɒɆɓɊɡ 

1 IN R16,UDR  

ȱɎɇɔ ɚɑɆɉ ɗɐɎɊɡɈɆɤɘ Ɉɖəɝɓəɤ ð ɍɆɕɎɗɢɤ Ɉ ɣɘɔɘ ɚɑɆɉ ɋɊɎɓɎɜɡ. ȳɋ ɓəɑɥ! ȫɊɎɓɎɜɡ! ȵɔɊɖɔɇɓɋɏ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ 
ɓɆ ɐɔɓɐɖɋɘɓəɤ ɕɋɖɎɚɋɖɎɤ.  

ȴɝɋɖɋɊɓɔɗɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ 
ȳɔ ɝɘɔ ɇəɊɋɘ ɋɗɑɎ ɕɖɔɎɍɔɞɑɔ ɔɊɓɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ Ɏ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ əɞɋɑ ɓɆ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ, Ɇ Ɉ ɣɘɔɘ ɒɔɒɋɓɘ ɕɖɔɎɍɔɞɑɔ 
Ɋɖəɉɔɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ? 

Ȧ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɇəɊɋɘ, ɕɖɎ əɛɔɊɋ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɏ ɉɑɔɇɆɑɢɓɡɏ ɍɆɕɖɋɘ Ɉɗɋɛ ɊɖəɉɎɛ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏð ɕɖɔɗɘɔ ɗɇɖɆɗɡɈɆɋɘɗɥ ɚɑɆɉ I, Ɇ ɕɔ ɐɔɒɆɓɊɋ RETI, ɕɖɎ ɈɔɍɈɖɆɘɋ, ɣɘɔɘ ɚɑɆɉ əɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɘɗɥ Ɉ 1. Ȩ 
ɣɘɔɒ, ɐɗɘɆɘɎ, ɔɘɑɎɝɎɋ RET ɔɘ RETI  

ȳɔ! ȳɎɐɘɔ ɓɋ ɍɆɕɖɋɟɆɋɘ ɓɆɒ ɈɓəɘɖɎ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɆ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ SEI Ɏ ɖɆɍɖɋɞɎɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɒɡ ɕɔɑəɝɎɒ 

ɈɑɔɌɋɓɓɡɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. ȲɔɌɓɔ, ɓɔ ɣɘɔ ɔɕɆɗɓɔ. ȽɋɖɋɈɆɘɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɋɒ ɗɘɋɐɆ Ɏ ɕɖɔɝɎɒɎ ɉɆɊɔɗɘɥɒɎ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɣɘɔ 
ɓɆɊɔ ɊɋɑɆɘɢ ɗ ɘɈɋɖɊɡɒ ɔɗɔɍɓɆɓɎɋɒ ɕɔɗɑɋɊɗɘɈɎɏ.  

Ƚɘɔ ɘɔɉɊɆ? ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɐɔɘɔɖɔɋ ɕɖɎɞɑɔ Ɉɔ Ɉɖɋɒɥ ɔɇɖɆɇɔɘɐɎ ɕɋɖɈɔɉɔ ɕɔɘɋɖɥɋɘɗɥ? 

ȳɋɘ, ɓɋ ɕɔɘɋɖɥɋɘɗɥ. ȺɑɆɉ ɘɔ ɋɉɔ ɗɔɇɡɘɎɥ ɓɎɐɘɔ ɗɆɒ ɓɋ ɗɓɎɒɋɘ, ɘɆɐ ɝɘɔ ɘɔɑɢɐɔ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɈɡɏɊɋɘ Ɏɍ ɕɋɖɈɔɉɔ 
ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɆ (ɖɆɍɖɋɞɆ ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɉɑɔɇɆɑɢɓɡɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ), ɐɆɐ ɣɘɔ ɓɋ ɗɓɥɘɡɏ ɚɑɆɉ ɗɉɋɓɋɖɎɖəɋɘ ɓɔɈɔɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ 
Ɏ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɋɉɔ ɔɇɖɆɇɔɘɆɋɘ.  

Ȧ ɘɋɕɋɖɢ ɘɆɐɆɥ ɗɎɘəɆɜɎɥ ð ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɍɆɕɖɋɟɋɓɡ, ɓɋɈɆɌɓɔ ɕɔ ɐɆɐɔɏ ɕɖɎɝɎɓɋ, Ɏ ɘəɘ ɕɖɎɛɔɊɎɘ ɊɈɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. 
ȵɔɊɓɎɒɆɋɘ ɐɆɌɊɆɥ ɗɈɔɏ ɚɑɆɌɔɐ Ɏ ɔɇɆ ɌɊəɘ ɉɑɔɇɆɑɢɓɔɉɔ ɖɆɍɖɋɞɋɓɎɥ. SEI!!! Ȱɘɔ ɕɔɏɊɋɘ ɕɋɖɈɡɒ? Ȧ ɕɋɖɈɡɒ ɕɔɏɊɋɘ 
ɘɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ, ɝɋɏ Ɉɋɐɘɔɖ ɒɋɓɢɞɋ ɕɔ ɆɊɖɋɗə, ɇɑɎɌɋ ɐ ɓɆɝɆɑə ɕɆɒɥɘɎ. ȭɆ ɓɎɒ Ɉɘɔɖɔɏ.  

Ȩ ɗɑəɝɆɋ ɐɔɉɊɆ ɕɖɎɞɑɔ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɔɊɓɔɉɔ ɘɎɕɆ. ȷɐɆɌɋɒ, ɕɔɐɆ ɒɡ ɘɆɒ ɐɔɈɡɖɥɑɎɗɢ Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɋ, ɓɆɒ 

ɗɇɔɐə ɘəɘ ɋɟɋ ɘɆɏɒɋɖ ɘɖɎ ɖɆɍɆ ɘɎɐɓəɑ ɗɈɔɎɒ ɚɑɆɉɔɒ, ɘɔ ɔɇɖɆɇɔɘɆɋɘɗɥ ɘɔɑɢɐɔ ɔɊɓɔ ɗɔɇɡɘɎɋ, ɔɗɘɆɑɢɓɡɋ ɒɔɉəɘ 
ɕɔɘɋɖɥɘɢɗɥ.  
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ȧɋɉ ɕɔ ɉɖɆɇɑɥɒ 

ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɞɘəɐɆ ɒɔɟɓɆɥ, ɓɔ ɔɕɆɗɓɆɥ. ȷ Ɏɛ ɕɔɒɔɟɢɤ ɕɑɔɊɥɘɗɥ ɘɆɐɎɋ ɉɑɤɐɎ, ɕɔ ɗɖɆɈɓɋɓɎɤ ɗ ɐɔɘɔɖɡɒɎ ɗɘɋɐɔɈɡɋ 
ɗɖɡɈɡ ɘɆɐ ð ɗɋɒɋɝɐɎ. 

Ȩɗɥ ɍɆɗɆɊɆ ɇɆɉɔɈ Ɏɍ-ɍɆ ɐɖɎɈɡɛ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɛ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ Ɏɛ ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɔ ɔɘɗɑɋɊɎɘɢ Ɉ ɔɘɑɆɊɝɎɐɋ.  

ȨɔɍɓɎɐɆɋɘ ɕɑɆɈɆɤɟɎɏ ɉɑɤɐ, ɕɔɥɈɑɋɓɎɋ ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɘɔɉɔ Ɉ ɐɆɐɔɒ Ɏɒɋɓɓɔ ɒɋɗɘɋ ɐɔɊɆ ɕɖɔɎɍɔɏɊɋɘ ɈɡɍɔɈ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. Ƚɘɔ ɕɔɏɒɆɘɢ, ɗɆɒ ɕɔɓɎɒɆɋɞɢ, ɕɔɝɘɎ ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɔ. 

ȸɆɐ ɝɘɔ ɋɗɑɎ ə ȲȰ ɘɔ ɕɔɓɔɗ, ɘɔ ɍɔɑɔɘəɛɆ, ɘɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɕɋɘəɛɔɒ ɕɔɋɘ, Ɇ ɘɔ ɒɔɑɝɎɘ ɐɆɐ ɖɡɇɆ ð ɍɓɆɏ, Ɉ 95% ɐɔɕɆɘɢ 
ɗɔɇɆɐə ɓɆɊɔ Ɉ ɖɆɏɔɓɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ Ɏ Ɏɛ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɔɈ.  

ȳɔ ɋɗɑɎ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ ɓɆɕɎɗɆɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ, ɘɔ ɇɆɉɔɈ ɔɓɔ ɓɋ ɊɆɗɘ. ȩɑɆɈɓɔɋ ɕɔɓɎɒɆɘɢ Ɉ ɝɋɒ ɋɉɔ ɔɕɆɗɓɔɗɘɢ. 

ȩɖɆɇɑɎ ɕɋɖɈɡɋ ð ɗɕɆɗɆɏ ɖɋɉɎɗɘɖɡ!!! 

ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɋ, ɐɔɉɊɆ ɔɓɔ ɖɆɍɖɋɞɋɓɔ, ɈɡɍɡɈɆɋɘɗɥ ȨȳȫȭȦȵȳȴ, ɒɋɌɊə ɊɈəɒɥ ɕɖɔɎɍɈɔɑɢɓɡɒɎ ɎɓɗɘɖəɐɜɎɥɒɎ ɐɔɊɆ. 
ȵɔɣɘɔɒə ɔɝɋɓɢ ɈɆɌɓɔ, ɝɘɔɇɡ ɐ ɒɔɒɋɓɘə ɐɔɉɊɆ ɒɡ Ɏɍ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ɉɋɖɓɋɒɗɥ Ɉɗɋ ɔɗɘɆɑɔɗɢ ɐɆɐ ɇɡɑɔ. 

Ȩɗɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ, Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɒɡɋ Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ, ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ ɕɖɋɊɈɆɖɎɘɋɑɢɓɔ ɗɔɛɖɆɓɋɓɡ. ȸɆɐɌɋ ɊɔɑɌɋɓ 
ɇɡɘɢ ɗɔɛɖɆɓɋɓ ɖɋɉɎɗɘɖ ɚɑɆɉɔɈ SREG, Ɉ ɐɔɘɔɖɔɒ ɛɖɆɓɎɘɗɥ ɖɋɍəɑɢɘɆɘ ɑɔɉɎɝɋɗɐɎɛ ɔɕɋɖɆɜɎɏ. ȶɋɍəɑɢɘɆɘɡ ɕɖɔɟɋ Ɉɗɋɉɔ 
ɗɔɛɖɆɓɥɘɢ Ɉ ɗɘɋɐɋ.  

ȵɖɎɈɋɊə ɕɖɎɒɋɖ: Ȩɔɘ ɋɗɘɢ ə ɓɆɗ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɐɔɘɔɖɡɏ ɗɖɆɈɓɎɈɆɋɘ ɇɆɏɘ ɓɆ ɈɛɔɊɋ Ɉ USART Ɏ ɋɗɑɎ ɔɓ 
ɖɆɈɋɓ 10, ɈɡɊɆɋɘ ɔɇɖɆɘɓɔ ɔɘɐɑɎɐ ótô (ten Ɉ ɗɒɡɗɑɋ). 
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Exit:  

Ȯ ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ ɐɔɊ. ȰɔɊ ɗɐɔɕɎɕɆɟɋɓ ɔɘ ɇɆɑɊɡ Ɏɍ ɐɆɐɔɉɔ ɘɔ ɕɖɔɋɐɘɆ, ɊɆɌɋ ɕɔɥɗɓɥɘɢ ɓɋ ɇəɊə, ɓɋ Ɉ ɓɋɒ ɗəɘɢ. 
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         . . .   

         LPM    R18,Z  

         CPI    R18,0  

  

         BREQ   ExitStr  

  

         SUBI   R16,65  

         LSL    R16  

  

         LDI    ZL,Low(Ltrs*2)  

         LDI    ZH,High(Ltrs*2)  

  

         ADD    ZL,R16  

         ADC    ZH,R1  

  

         . . .  

ȷɔɉɑɆɗɓɔ ɎɊɋɎ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ, ɓɆɞ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɒɔɌɋɘ Ɉɔɘɐɓəɘɢɗɥ ɒɋɌɊə ɊɈəɒɥ ɑɤɇɡɒɎ ɎɓɗɘɖəɐɜɎɥɒɎ. 
ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɘɆɐ: 

1          . . .   
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         LPM    R18,Z  

         CPI    R18,0  

  

         BREQ   ExitStr  

  

         SUBI   R16,65  

>>>>>>>>>>>ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʝ >>>>>>>>>>>  

RX_OK: 

  

 IN  R16,UDR 

 CPI  R16,10  

 BREQ Ten 

 RJMP Exit  

  

Ten:  LDI  R17,'t'  

 OUT UDR,R17 

  

Exit:  RETI  

<<<<<<<<<<< ɺʦʟʚʨʘʪ <<<<<<<<<<<<<  

         LSL    R16  

  

         LDI    ZL,Low(Ltrs*2)  

         LDI    ZH,High(Ltrs*2)  

  

         ADD    ZL,R16  

         ADC    ZH,R1  

         . . .  

Ȫɔ ɈɛɔɊɆ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ, ɕɔɗɑɋ ɐɔɒɆɓɊɡ SUBI R16,65 Ɉ R16 ɇɡɑɔ ɐɆɐɔɋ ɘɔ ɝɎɗɑɔ Ɏɍ ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɈɡɝɑɎ 65. 

Ȯ ɊɆɑɢɞɋ ɗ ɓɎɒ ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɑɎ ɕɖɔɈɋɖɓəɘɢ ɔɕɋɖɆɜɎɤ ɑɔɉɎɝɋɗɐɔɉɔ ɗɊɈɎɉɆ LSL R16, ɓɔ ɘəɘ ɈɐɑɎɓɎɑɗɥ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ, ɉɊɋ 
Ɉ R16 ɍɆɕɎɗɆɑɔɗɢ ɍɓɆɝɋɓɎɋ Ɏɍ UDR. 

Ȯ ɒɡ ɈɡɕɆɑɎ Ɏɍ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɆ ɕɋɖɋɊ ɐɔɒɆɓɊɔɏ LSL R16, ɓɔ Ɉ R16 əɌɋ ɒəɗɔɖ ɐɆɐɔɏ ɘɔ. ȷɔɈɋɖɞɋɓɓɔ ɓɋ ɘɋ ɊɆɓɓɡɋ, 
ɝɘɔ ɒɡ ɕɑɆɓɎɖɔɈɆɑɎ. 

ȫɗɘɋɗɘɈɋɓɓɔ Ɉɗɥ ɑɔɉɎɐɆ ɖɆɇɔɘɡ ɔɘ ɘɆɐɔɉɔ ɎɍɊɋɈɆɘɋɑɢɗɘɈɆ ɕɔɖəɞɎɑɆɗɢ Ɏ ɈɔɍɓɎɐ ɉɑɤɐ. ȳɔ ɗɘɔɎɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɤ ɕɖɎɏɘɎ 
ɝəɘɢ ɖɆɓɢɞɋ, ɓɆ ɔɊɓə ɒɎɐɖɔɗɋɐəɓɊə ð ɐɆɐ ɉɑɤɐ Ɏɗɝɋɍɓɋɘ, ɘ.ɐ. SUBI R16,65 ɇəɊɋɘ əɌɋ ɕɔɗɑɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ɏ ɑɔɉɎɐɆ 
ɓɋ ɇəɊɋɘ ɕɔɖəɞɋɓɆ, ɓɔ ɒɔɌɋɘ ɈɔɍɓɎɐɓəɘɢ Ɋɖəɉɔɏ ɉɑɤɐ. 

ȵɔɑɓɆɥ ɑɔɘɋɖɋɥ, ɕɔɈɋɍɋɘ ɓɋ ɕɔɈɋɍɋɘ. ȲɔɌɋɘ ɈɡɑɋɍɘɎ ɗɖɆɍə, Ɇ ɒɔɌɋɘ Ɏ ɝɋɖɋɍ ɉɔɊ ɎɊɋɆɑɢɓɔɏ ɖɆɇɔɘɡ, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɘɆɐɌɋ 
ɗɉɎɓɋɘ Ɏ ɗɎɊɎ ɝɋɞɎ ɖɋɕə ɝɘɔ Ɍɋ ɣɘɔ ɇɡɑɔ ð ɗɇɔɏ ɕɔ ɕɎɘɆɓɎɤ, ɇɆɉɆ, ɎɑɎ ɘɆɖɆɐɆɓ ɕɔ ɕɑɆɘɋ ɕɖɔɇɋɌɆɑ ɓɋəɊɆɝɓɔ.  

Ƚɘɔɇɡ ɘɆɐɔɉɔ ɓɋ ɇɡɑɔ Ɉ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɕɔɖɥɊɐɋ ɓɆɊɔ ɗɔɛɖɆɓɥɘɢ ɖɋɉɎɗɘɖɡ Ɏ SREG ɓɆ ɈɛɔɊɋ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ Ɏ ɊɔɗɘɆɈɆɘɢ 
ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ.  

ȹ ɓɆɗ ɘəɘ, Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɋ, Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ R17 Ɏ R16 Ɏ SREG (Ɉ ɓɋɉɔ ɕɔɒɋɟɆɋɘɗɥ ɖɋɍəɑɢɘɆɘ ɖɆɇɔɘɡ ɐɔɒɆɓɊɡ CPI). Ȩɔɘ 
Ɏɛ Ɏ ɗɔɛɖɆɓɎɒ.  

ȨɡɉɑɊɋɘɢ ɣɘɔ ɇəɊɋɘ ɘɆɐ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

RX_OK: PUSH R16  ; ʉʦʭʨʘʥʠʣʠ R16 

 IN  R16,SREG ; ɼʦʩʪʘʣʠ SREG ʚ R16 

 PUSH R16  ; ʋʪʦʧʠʣʠ ʝʛʦ ʚ ʩʪʝʢʝ 

 PUSH R17  ; ʊʫʜʘ ʞʝ ʫʪʦʧʠʣʠ R17 

  

; ʊʝʧʝʨʴ ʤʦʞʥʦ ʩʦ ʩʧʦʢʦʡʥʦʡ ʩʦʚʝʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʫ ʨʘʙʦʪʘʪʴ.  

  

 IN  R16,UDR 

 CPI  R16,10  

 BREQ Ten 

 RJMP Exit  
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13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

Ten:  LDI  R17,'t'  

 OUT UDR,R17 

  

; ɸ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʚʝʨʥʝʤ ʚʩʝ ʢʘʢ ʙʳʣʦ.  

; ɼʦʩʪʘʝʤ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ 

  

Exit:  POP R17 

 POP R16 

 OUT SREG R16 

 POP R16 

 RETI    ; ʉʧʦʢʦʡʥʦ ʚʳʭʦʜʠʤ. ʈʝʛʠʩʪʨʳ ʚʝʨʥʫʣ ʢʘʢ ʙʳʣʦ. 

ȰɆɐ Ɍɋ ɈɡɓɔɗɎɘɢ ɊɆɓɓɡɋ Ɏɍ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ? ȪɆ ɕɔ ɖɆɍɓɔɒə, ɒɔɌɓɔ Ɉ ɕɆɒɥɘɢ ɗɔɛɖɆɓɥɘɢ, ɒɔɌɓɔ Ɋɑɥ ɣɘɔɉɔ ɗɕɋɜ ɖɋɉɎɗɘɖ 
ɍɆɎɒɋɘɢ Ɏ ɍɓɆɘɢ, ɝɘɔ ɔɓ ɒɔɌɋɘ Ɉ ɑɤɇɔɏ ɒɔɒɋɓɘ ɎɍɒɋɓɎɘɢɗɥ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ.  

ȩɖɆɇɑɎ Ɉɘɔɖɡɋ ð ɓɋ ɘɔɖɒɔɍɎ!!! 
ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɔɘɈɑɋɐɆɤɘ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɔɘ ɔɗɓɔɈɓɡɛ Ɋɋɑ, ɇɔɑɋɋ ɘɔɉɔ, ɔɓɎ ɇɑɔɐɎɖəɤɘ ɊɖəɉɎɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. ȵɔɣɘɔɒə Ɉ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ ɉɑɆɈɓɔɋ Ɉɗɋ ɗɊɋɑɆɘɢ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔ ɇɡɗɘɖɔ Ɏ ɗɈɆɑɎɘɢ. ȳɎɐɆɐɎɛ ɜɎɐɑɔɈ ɍɆɊɋɖɌɐɎ, ɓɎɐɆɐɎɛ 
ɊɔɑɉɔɎɉɖɆɤɟɎɛ ɕɖɔɜɋɊəɖ. ȳɎɐɆɐɎɛ ɔɌɎɊɆɓɎɏ ɆɕɕɆɖɆɘɓɔɉɔ ɗɔɇɡɘɎɥ. ȷȰȴȶȴȷȸɂ! ȷȰȴȶȴȷȸɂ! ȷȰȴȶȴȷȸɂ! Ȩɔɘ ɝɘɔ 
ɊɔɑɌɓɔ ɘɔɇɔɏ ɖəɐɔɈɔɊɎɘɢ ɕɖɎ ɓɆɕɎɗɆɓɎɎ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɆ.  

ȭɆɗɐɔɝɎɑ ð ɗɊɋɑɆɑ ð ɈɡɗɐɔɝɎɑ!  

ȳɔ ɘɆɐɆɥ ɐɖɆɗɎɈɆɥ ɗɛɋɒɆ ɈɔɍɒɔɌɓɆ ɊɆɑɋɐɔ ɓɋ ɈɗɋɉɊɆ. ȮɓɔɉɊɆ ɇɡɈɆɋɘ ɓɆɊɔ ɕɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɤ ɊɋɑɆɘɢ Ɏ ɒɋɊɑɋɓɓɡɋ 
ɈɋɟɎ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɕɖɎɋɒ ɇɆɏɘɔɈ Ɏɍ ɎɓɘɋɖɚɋɏɗɆ Ɏ ɍɆɕɎɗɢ Ɏɛ Ɉ ɐɆɐəɤ ɓɎɇəɊɢ ɒɋɊɑɋɓɓəɤ ɕɆɒɥɘɢ, ɈɖɔɊɋ EEPROM. ȰɆɐ 
ɘɔɉɊɆ ɇɡɘɢ?  

Ȧ ɘəɘ ɊɋɑɆɤɘ ɕɖɔɟɋ. ȼɋɑɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ð Ɉɔ ɝɘɔ ɇɡ ɘɔ ɓɎ ɗɘɆɑɔ ɗɖɋɆɉɎɖɔɈɆɘɢ ɓɆ ɗɔɇɡɘɎɋ Ɏɒɋɓɓɔ Ɉ ɘɔɘ ɒɔɒɋɓɘ, 

ɐɔɉɊɆ ɔɓɔ ɕɖɎɞɑɔ, ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɕɖɔɍɋɈɆɘɢ. Ȧ Ɉɔɘ ɔɇɖɆɇɆɘɡɈɆɘɢ ɋɉɔ ɕɖɥɒɔ ɗɋɏɝɆɗ ɔɇɡɝɓɔ Ɏ ɓɋ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ. 

ȭɆɗɐɔɝɎɑ Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ, ɗɛɈɆɘɎɑ ɇɡɗɘɖɔ ɘəɛɓəɟɎɋ ɊɆɓɓɡɋ, ɕɋɖɋɐɎɓəɑ Ɏɛ Ɉ ɇəɚɚɋɖ ɉɊɋ Ɏɒ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ əɉɖɔɌɆɋɘ, 
ɕɔɗɘɆɈɎɑ ɉɊɋ-ɓɎɇəɊɢ ɚɑɆɌɔɐ ɔɘɒɋɘɐə çɒɔɑ ɘɆɒ ɇɆɏɘ ɔɇɖɆɇɔɘɆɘɢ ɓɆɊɔè Ɏ Ɉɡɞɋɑ. Ȩɗɋ! ȴɗɘɆɑɢɓɔɋ ɕəɗɘɢ ɗɊɋɑɆɋɘ 
ɚɔɓɔɈɆɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ Ɉ ɕɔɖɥɊɐɋ ɔɇɟɋɏ ɔɝɋɖɋɊɎ.  

ȱɎɇɔ, ɋɗɑɎ ɎɓɆɝɋ ɓɎɐɆɐ ɓɋɑɢɍɥ, ɖɆɍɖɋɞɆɏ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɈɓəɘɖɎ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɆ, ɓɔ ɗɒɔɘɖɎ ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɈɔɍɓɎɐɑɎ 
ɖɋɐəɖɗɎɈɓɡɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ, ɐɔɉɊɆ ɔɊɎɓ Ɏ ɘɔɘ Ɍɋ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɖɆɍɖɋɞɆɋɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɗɆɒ ɗɋɇɋ, ɔɇɖɆɍəɥ 
ɒɓɔɌɋɗɘɈɋɓɓɡɋ ɈɑɔɌɋɓɓɡɋ ɈɡɍɔɈɡ ɗ ɍɆɖɡɈɆɓɎɋɒ Ɉ ɗɘɋɐ.  

ȩɖɆɇɑɎ ɘɖɋɘɢɎ ð ɆɘɔɒɆɖɓɡɏ Ɋɔɗɘəɕ 
ȫɗɘɢ ɖɥɊ ɔɕɋɖɆɜɎɏ ɐɔɘɔɖɡɋ ɊɔɑɌɓɡ Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢɗɥ ɓɋɖɆɍɖɡɈɓɔ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɝɘɋɓɎɋ 16ɘɎ ɖɆɍɖɥɊɓɡɛ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ 
ɘɆɏɒɋɖɆ.  

ɅɊɖɔ ɘɔ ə ɓɆɗ ɈɔɗɢɒɎ-ɖɆɍɖɥɊɓɔɋ, ɕɔɣɘɔɒə 16ɘɎ ɖɆɍɖɥɊɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ ɘɆɏɒɋɖɆ ɗɝɎɘɡɈɆɋɘɗɥ Ɉ ɊɈɆ ɕɖɎɋɒɆ ɗɓɆɝɆɑɆ 
ɒɑɆɊɞɎɏ ɇɆɏɘ, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɗɘɆɖɞɎɏ. Ȯ Ɉɔɘ Ɉ ɣɘɔɒ ɒɋɗɘɋ ɓɋɑɢɍɥ ɓɎ Ɉ ɐɔɋɒ ɗɑəɝɆɋ ɊɔɕəɗɐɆɘɢ, ɝɘɔɇɡ ɒɋɌɊə ɗɝɎɘɡɈɆɓɎɋɒ 
ɒɑɆɊɞɋɉɔ Ɏ ɗɘɆɖɞɋɉɔ ɇɡɑɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ. 

ȸ.ɐ. ɕɔɗɑɋ ɈɡɛɔɊɆ Ɏɍ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɘɆɏɒɋɖ əɌɋ ɒɔɌɋɘ ɒɓɔɉɔ ɝɋɉɔ ɓɆɘɎɐɆɘɢ Ɏ ɎɓɚɔɖɒɆɜɎɥ əɌɋ ɇəɊɋɘ ɓɋ ɆɐɘəɆɑɢɓɆɥ. 

ȵɔɣɘɔɒə ɕɋɖɋɊ ɝɘɋɓɎɋɒ ɊɋɑɆɋɒ CLI, Ɇ ɕɔɗɑɋ SEI.  

ȸɆɐɌɋ ɓɋɑɢɍɥ ɖɆɍɖɋɞɆɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɋɗɑɎ ɔɊɓɆ Ɏ ɘɆ Ɍɋ ɒɓɔɉɔɛɔɊɔɈɆɥ ɔɕɋɖɆɜɎɥ ɊɋɑɆɋɘɗɥ Ɏ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ Ɏ Ɉ 
ɉɑɆɈɓɔɒ ɜɎɐɑɋ.  

ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɛɈɆɘɆɋɘ ɇɆɏɘɡ Ɏɍ Ȧȼȵ Ɏ ɕɎɞɋɘ Ɏɛ Ɉ ɇəɚɚɋɖ (ȴȭȹ), ɔɇɖɆɍəɥ ɗɈɥɍɓɡɋ ɜɋɕɔɝɐɎ ɊɆɓɓɡɛ. 
ȩɑɆɈɓɡɏ Ɍɋ ɜɎɐɑ ɕɋɖɎɔɊɎɝɋɗɐɎ Ɏɍ ɣɘɔɉɔ ɇəɚɚɋɖɆ ɊɆɓɓɡɋ ɝɎɘɆɋɘ. ȸɆɐ Ɉɔɘ, ɓɆ ɒɔɒɋɓɘ ɝɘɋɓɎɥ ɇəɚɚɋɖɆ Ɏɍ ɕɆɒɥɘɎ, 
ɓɆɊɔ ɍɆɕɖɋɟɆɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ, ɝɘɔɇɡ ɓɎɐɘɔ ɓɋ ɕɔɗɒɋɑ Ɉ ɣɘɔɘ ɇəɚɚɋɖ ɝɘɔ-ɓɎɇəɊɢ ɍɆɕɎɗɆɘɢ. 
ȮɓɆɝɋ ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɓɋɈɆɑɎɊɓɡɋ ɊɆɓɓɡɋ ð ɕɔɑɔɈɎɓɆ ɇɆɏɘɔɈ Ɏɍ ɗɘɆɖɔɉɔ ɍɆɒɋɖɆ, ɕɔɑɔɈɎɓɆ Ɏɍ ɓɔɈɔɉɔ.  

ȵɖɎɝɋɒ, Ɉɔ ɒɓɔɉɎɛ ɗɑəɝɆɥɛ ɓɋ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɉɑɔɇɆɑɢɓɔ ɇɑɔɐɎɖɔɈɆɘɢ Ɉɗɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ɉɔɔɇɟɋ, ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ 
ɍɆɇɑɔɐɎɖɔɈɆɘɢ ɘɔ ɑɔɐɆɑɢɓɔɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ, ɐɔɘɔɖɔɋ ɒɔɌɋɘ ɓɆɒ ɓɆɉɆɊɎɘɢ.  
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ȩɖɆɇɑɎ ɝɋɘɈɋɖɘɡɋ ð ɓɋ ɇɑɔɐɎɖəɏ!!! 

ȸɖɋɘɎɋ ɉɖɆɇɑɎ ɓəɌɓɔ ɈɓɎɒɆɘɋɑɢɓɔ ɔɇɛɔɊɎɘɢ, ɓɔ Ɉ ɕɆɖɆɓɔɏɤ ɈɕɆɊɆɘɢ ɘɔɌɋ ɓɋ ɗɑɋɊəɋɘ. ȸəɕɔ ɍɆɕɖɋɟɆɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ 

ɈɋɍɊɋ, ɉɊɋ ɒɋɖɋɟɎɘɗɥ ɇɆɉɆ, ɓɋ ɗɘɔɎɘ. ȮɓɆɝɋ ɒɔɌɓɔ ɕɖɔɍɋɈɆɘɢ ɗɔɇɡɘɎɥ, Ɇ ɣɘɔ ɕɑɔɛɔ. ȳɋɘ, ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɘɔ 
ɈɡɕɔɑɓɎɘɗɥ, ɓɔ ɇəɊɋɘ ɣɘɔ əɌɋ ɓɋ ɆɐɘəɆɑɢɓɔ ð ɛɔɖɔɞɆ ɑɔɌɐɆ ɐ ɔɇɋɊə.  

ȴɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɕɔɉɔɓɥɏ Ɉ ɔɘɑɆɊɝɎɐɋ ɐɔɊ (ɊɆ ɛɔɘɥ ɇɡ ɐəɝə NOP) ɗ ɖɆɍɓɡɒɎ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɒɎ. Ƚɘɔɇɡ ɕɔɓɥɘɢ Ɏ 
ɕɖɔɝəɈɗɘɈɔɈɆɘɢ ɐɆɐ ɈɋɊəɘ ɗɋɇɥ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ.  

ȷɘɆɖɆɥ ɈɋɖɗɎɥ ɗɘɆɘɢɎ. ȽɎɗɘɔ ɕɔɖɌɆɘɢ :) [5]  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȺɑɆɉɎ Ɏ əɗɑɔɈɓɡɋ ɕɋɖɋɛɔɊɡ 
 

ȫɗɘɢ Ɉ AVR (ɊɆ Ɏ, ɕɔɌɆɑəɏ, Ɉɔ Ɉɗɋɛ ɔɗɘɆɑɢɓɡɛ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆɛ) ɔɗɔɇɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ SREG. ȴ ɓɋɒ ɥ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɖɆɍ 

əɕɔɒɎɓɆɑ Ɉ ɕɖɔɞɑɡɛ ɗɘɆɘɢɥɛ, ɓɔ ɓɋ ɈɊɆɈɆɑɗɥ Ɉ ɕɔɊɖɔɇɓɔɗɘɎ. ȽɘɔɌ, ɕɖɎɞɑɔ Ɉɖɋɒɥ ɖɆɗɗɐɆɍɆɘɢ, ɝɘɔ Ɍɋ ɣɘɔ Ɍɋ SREG  
ɘɆɐɔɏ Ɏ ɍɆɝɋɒ ɔɓ ɓəɌɋɓ.  

SREG  ɣɘɔ ɖɋɉɎɗɘɖ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ ɥɊɖɆ. ȴɓ ɘɆɐ ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ Status Reg ister. Ȩ ɣɘɔɒ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ ɓɋɍɆɈɎɗɎɒɡɛ 
ɇɎɘɔɈ ð ɚɑɆɌɐɔɈ. Ȱɔɘɔɖɡɋ ɒɔɉəɘ ɇɡɘɢ ɑɎɇɔ 1 ɑɎɇɔ 0, Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ Ɉɡɕɔɑɓɋɓɓɡɛ Ɉ ɕɖɔɞɑɔɒ ɔɕɋɖɆɜɎɏ.  

Ȯ Ɉɔɘ ɕɔ ɘɔɒə ɐɆɐɎɋ ɚɑɆɉɎ ɗɘɔɥɘ, ɒɔɌɓɔ ɕɔɓɥɘɢ ɝɘɔ ɕɖɔɎɍɔɞɑɔ ɗ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɔɒ Ɏ ɝɘɔ ɓɆɒ ɊɆɑɢɞɋ ɊɋɑɆɘɢ.  

ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɋɗɑɎ ɚɑɆɉ Z (Zero) ɈɡɗɘɆɈɑɋɓ Ɉ 1, ɍɓɆɝɎɘ Ɉ ɛɔɊɋ ɈɡɝɎɗɑɋɓɎɥ ɕɖɋɊɡɊəɟɋɏ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɔɏ ɔɕɋɖɆɜɎɎ Ɉ 
ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɔɇɖɆɍɔɈɆɑɗɥ ɓɔɑɢ.  

Ȧ ɋɗɑɎ ɈɡɗɘɆɈɑɋɓ ɚɑɆɉ ȷ (Carry ð ɍɆɋɒ, ɕɋɖɋɓɔɗ), ɘɔ ɒɡ Ɏɍ ɒɋɓɢɞɋɉɔ ɝɎɗɑɆ ɔɘɓɥɑɎ ɇɔɑɢɞɋɋ, ɎɑɎ Ɍɋ ɕɖɎɇɆɈɎɑɎ 
ɘɆɐɔɋ ɝɎɗɑɔ, ɝɘɔ ɖɋɍəɑɢɘɆɘ ɗɘɆɑ ɇɔɑɢɞɋ 255. 

Ȧ ɘɋɕɋɖɢ ɕɔɊɖɔɇɓɋɏ ɕɔ ɐɆɌɊɔɒə ɚɑɆɉə. 
 

¶ I  ð ɚɑɆɉ ɖɆɍɖɋɞɋɓɎɥ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ. ȰɔɉɊɆ əɗɘɆɓɔɈɑɋɓ Ɉ 1 ð ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɖɆɍɖɋɞɋɓɡ.  

¶ T ð ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɋɑɢɗɐɎɏ ɚɑɆɉ. ȲɔɌɓɔ ɤɍɆɘɢ ɕɔ ɗɈɔɋɒə ɓɆɍɓɆɝɋɓɎɤ. 

Ȱɖɔɒɋ ɘɔɉɔ, ɋɗɘɢ ɊɈɋ ɐɔɒɆɓɊɡ ɐɔɘɔɖɡɋ ɕɔɍɈɔɑɥɤɘ Ɉ ɣɘɔɘ ɇɎɘ ɍɆɕɎɗɆɘɢ ɑɤɇɔɏ ɇɎɘ ɑɤɇɔɉɔ Ɏɍ 32 ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ 
ɔɇɟɋɉɔ ɓɆɍɓɆɝɋɓɎɥ R0-R31 (ɊɆɑɋɋ ɇəɊə Ɏɛ ɍɈɆɘɢ ȶȴȳ). Ƀɘɔ ɐɔɒɆɓɊɡ BLD Rn,bit  Ɏ BST Rn,bit  

¶ H  ð ɚɑɆɉ ɕɔɑəɕɋɖɋɓɔɗɆ. Ƀɘɔ ɋɗɑɎ ɕɖɔɎɍɔɞɋɑ ɍɆɋɒ ɇɎɘɆ Ɏɍ ɗɘɆɖɞɋɏ ɕɔɑɔɈɎɓɡ ɇɆɏɘɆ Ɉ ɒɑɆɊɞəɤ. ȸɔ ɋɗɘɢ 

ɐɔɉɊɆ Ɏɍ ɝɎɗɑɆ 0001 0111 ɕɡɘɆɤɘɗɥ ɈɡɝɋɗɘɎ 0000 1000, ɘɔ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɍɆɋɒ ɇɎɘɆ Ɏɍ ɇɔɑɋɋ ɗɘɆɖɞɋɉɔ 
ɖɆɍɖɥɊɆ, ɘɆɐ ɐɆɐ ɒɑɆɊɞɆɥ ɘɋɘɖɆɊɆ əɒɋɓɢɞɆɋɒɔɉɔ ɒɋɓɢɞɋ ɝɋɒ ɒɑɆɊɞɋɏ ɘɋɘɖɆɊɡ ɈɡɝɎɘɆɋɒɔɉɔ. Ȯɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ 
ɣɘɔɘ ɚɑɆɉ Ɉ ɓɋɐɔɘɔɖɡɛ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɎɛ ɔɕɋɖɆɜɎɥɛ.  

¶ S ð ɚɑɆɉ ɍɓɆɐɆ. 1 ð ɍɓɆɝɎɘ ɒɎɓəɗ. ȵɖɎ ɈɡɝɎɗɑɋɓɎɎ ɝɎɗɋɑ ɗɔ ɍɓɆɐɔɒ ɔɓ ɈɔɍɓɎɐɆɋɘ ɋɗɑɎ ɕɔɗɑɋ 

ɆɖɎɚɒɋɘɎɝɋɗɐɔɏ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɈɔɍɓɎɐ ɔɘɖɎɜɆɘɋɑɢɓɡɏ ɖɋɍəɑɢɘɆɘ. ȺɑɆɉ S = V XOR N.  

¶ V  ð ȺɑɆɉ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɔɉɔ ɐɔɊɆ. Ƀɘɔ ɋɗɑɎ ɒɡ ɗɝɎɘɆɋɒ ɝɎɗɑɔ Ɉ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɔɒ ɐɔɊɋ ɗɔ 
ɍɓɆɐɔɒ Ɏ ɔɓɔ Ɉɡɑɋɍɑɔ ɍɆ ɕɖɋɊɋɑɡ ɖɋɉɎɗɘɖɆ. 

ȽɎɗɑɔ Ɉ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɔɒ ɐɔɊɋ ɗ ɍɆɋɒɔɒ ð ɗɆɒɆɥ ɋɗɘɋɗɘɈɋɓɓɆɥ ɚɔɖɒɆ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɎɥ ɝɎɗɑɆ Ɉɔ Ɉɗɋɑɋɓɓɔɏ! 
Ȩɔɘ Ɉɔɍɢɒɋɒ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɝɎɗɑɔ -61 ɐɆɐ ɋɉɔ ɕɔɑəɝɎɘɢ? ȳə ɓɋ ɍɓɆɋɒ ɒɡ ɕɖɔ ɔɘɖɎɜɆɘɋɑɢɓɡɋ ɝɎɗɑɆ! ȵɖɔɗɘɔ! 

Ȩɡɝɘɋɒ ɋɉɔ Ɏɍ ɓəɑɥ 00 ð 61 = 39 Ȩɔ ɐɆɐ! ȭɆɓɥɑɎ Ɏɍ ɗɘɆɖɞɋɉɔ ɖɆɍɖɥɊɆ! ȳɋ ɕɔɛɔɌɋ, ɊɆ? Ȼɔɖɔɞɔ, ɕɖɔɈɋɖɎɒ 
ɗɘɔɑɇɎɐɔɒ: 
61  
+  
39  
ð 
00 Ȧ ɋɊɎɓɎɝɐɆ ɓɋ ɈɑɋɍɑɆ Ɉ ɖɆɍɖɥɊɓɔɗɘɢ! 

ȽȸȪ!!! (ɗ) ȱɔɛɔɈ ȷ.ȵ. (ȳɆɞ ɕɖɋɕɔɊɆɈɆɘɋɑɢ ɕɔ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖə Ɉ əɓɎɈɋɖɋ) 

Ȩɔɘ ɊɈɔɎɝɓɡɏ Ɋɔɕ ɐɔɊ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɘɔɝɓɔ ɕɔ ɘɆɐɔɒə Ɍɋ ɕɖɎɓɜɎɕə. Ȧ Ɉ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɋ ɋɗɘɢ ɐɔɒɆɓɊɡ Ɋɑɥ ɕɋɖɋɈɔɊɆ 
ɝɎɗɑɆ Ɏɍ Ɉ Ɋɔɕ ɐɔɊ ɍɆ ɔɊɓə ɐɔɒɆɓɊə. 
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¶ N  ð ɚɑɆɉ ɔɘɖɎɜɆɘɋɑɢɓɔɉɔ ɍɓɆɝɋɓɎɥ. ȫɗɑɎ Ɉ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɆɖɎɚɒɋɘɎɝɋɗɐɔɏ ɔɕɋɖɆɜɎɎ 7 ɇɎɘ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɆ ɗɘɆɑ 1, 

ɘɔ ɣɘɔɘ ɚɑɆɉ ɘɔɌɋ ɗɘɆɓɋɘ 1.  

¶ Z  ð ɚɑɆɉ ɓəɑɥ. ȫɗɑɎ Ɉ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɐɆɐɔɏ ɑɎɇɔ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɕɔɑəɝɎɑɗɥ ɓɔɑɢ, ɘɔ ɈɡɑɆɍɎɘ ɣɘɔɘ ɚɑɆɉ. ȽɋɖɘɔɈɗɐɎ 

əɊɔɇɓɔ Ɋɑɥ Ɉɗɋɛ ɜɋɑɋɏ!  

¶ ȷ ð ɚɑɆɉ ɕɋɖɋɓɔɗɆ. ȫɗɑɎ Ɉ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɕɖɔɎɍɔɞɋɑ ɈɡɛɔɊ ɍɆ ɉɖɆɓɎɜɡ ɇɆɏɘɆ, ɘɔ ɈɡɗɘɆɈɑɥɋɘɗɥ ɣɘɔɘ 
ɚɑɆɉ. Ȩɔɔɇɟɋ ɗɆɒɡɏ ɤɍɆɋɒɡɏ ɚɑɆɉ ɕɔɗɑɋ Z Ɏ I. Ƚɘɔ ɘɔɑɢɐɔ ɗ ɓɎɒ ɓɋ ɘɈɔɖɥɘ, ɐɆɐ ɘɔɑɢɐɔ ɓɋ ɤɍɆɤɘ.  

ȺɑɆɉɎ, ɐɖɔɒɋ ɆɈɘɔɒɆɘɎɝɋɗɐɔɏ əɗɘɆɓɔɈɐɎ, ɒɔɌɓɔ əɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɘɢ Ɏ ɗɇɖɆɗɡɈɆɘɢ Ɉɖəɝɓəɤ. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɋɗɘɢ ɐɔɒɆɓɊɡ  

SE* Ɋɑɥ əɗɘɆɓɔɈɐɎ Ɏ CL* Ɋɑɥ ɗɇɖɔɗɆ. Ȩɒɋɗɘɔ ɍɈɋɍɊɔɝɐɎ ɕɔɊɗɘɆɈɑɥɋɘɗɥ ɓəɌɓɡɏ ɚɑɆɉ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, CLI ð ɍɆɕɖɋɘ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ.  

Ȩ ɊɆɘɆɞɎɘɋ, Ɉ ɖɆɍɊɋɑɋ Instruction Set Summary, ɓɆɕɎɗɆɓɔ ɐɆɐɆɥ ɐɔɒɆɓɊɆ ɝɘɔ ɊɋɑɆɋɘ Ɏ ɓɆ ɐɆɐɎɋ ɚɑɆɉɎ ɈɑɎɥɋɘ. 

ȵɖɎɒɋɖ: 

1 

2 

3 

4 

5 

INC  Rd  Increment    Rd = Rd + 1   Z,N,V   

DEC  Rd  Decrement    Rd = Rd ī 1    Z,N,V   

TST  Rd  Test for Zero or Minus   Rd = Rd AND Rd   Z,N,V   

CLR  Rd  Clear Register    Rd = Rd XOR Rd  Z,N,V   

SER  Rd  Set Register    Rd = $FF   None 

ȰɔɒɆɓɊɆ INC ɕɖɎɇɆɈɑɥɋɘ ɐ ɖɋɉɎɗɘɖə 1, ɓɔ ɓɋɗɒɔɘɖɥ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ ɔɓɆ ɒɔɌɋɘ ɊɔɇɎɘɢ ɖɋɉɎɗɘɖ Ɋɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ, ɚɑɆɉ 
ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ ȷ ɔɓɆ ɓɋ ɗɘɆɈɎɘ. ȸɆɐɆɥ ɔɗɔɇɋɓɓɔɗɘɢ. 

ȭɆɘɔ ɔɓɆ ɗɘɆɈɎɘ ɚɑɆɉɎ ɓəɑɥ, ɔɘɖɎɜɆɘɋɑɢɓɔɉɔ ɍɓɆɝɋɓɎɥ Ɏ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ Ɋɔɕ ɐɔɊɆ. ȰɆɐ Ɏɓɐɖɋɒɋɓɘ ɒɔɌɋɘ ɊɆɘɢ ɓəɑɢ? 
ɃɑɋɒɋɓɘɆɖɓɔ, ɕɖɎɇɆɈɎɈ ɐ -1 +1. ȲɎɓəɗ 1 Ɉ ɊɈɔɎɝɓɔɏ ɍɓɆɐɔɈɔɏ ɆɖɎɚɒɋɘɎɐɋ = FF. FF+1=1 00 ,ɓɔ 1 ɓɋ ɈɑɋɍɑɆ Ɉ 
ɖɆɍɖɥɊɓɔɗɘɢ, ɕɔɣɘɔɒə 00 ȱɔɉɎɝɓɔ Ɍɋ? :) 

ȮɑɎ ɛɔɘɎɒ ɒɡ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, əɍɓɆɘɢ Ɉ ɐɆɐɔɒ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɝɎɗɑɔ ɇɔɑɢɞɋ Ɉ R17 ɎɑɎ R18 

ȳɋɘ ɓɎɝɋɉɔ ɕɖɔɟɋ ð ɐ ɓɆɞɎɒ əɗɑəɉɆɒ ɐɔɒɆɓɊɆ CP (ɓɋɘ, ɓɋ Ɋɋɘɗɐɔɋ ɕɔɖɓɔ, Ɇ Compare). ɃɘɆ ɐɔɒɆɓɊɆ, ə ɗɋɇɥ Ɉ əɒɋ, 
Ɏɍ R17 ɈɡɝɎɘɆɋɘ R18 ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɗɔɊɋɖɌɎɒɔɋ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ ɓɋ ɒɋɓɥɋɘɗɥ, Ɇ ɒɋɓɥɤɘɗɥ ɘɔɑɢɐɔ ɚɑɆɉɎ. Ȯ ɋɗɑɎ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, 
ɈɡɗɐɔɝɎɑ ɚɑɆɉ ȷ, ɍɓɆɝɎɘ ɕɖɎ R17-R18 ɕɖɔɎɍɔɞɋɑ ɍɆɋɒ, Ɇ ɍɓɆɝɎɘ R18 ɇɔɑɢɞɋ R17. ȫɗɑɎ ɚɑɆɉ ȷ ɓɋ ɕɔɥɈɎɑɗɥ, ɘɔ 
ɍɓɆɝɎɘ R17 ɇɔɑɢɞɋ ɝɋɒ R18. Ȧ ɐɔɑɎ ə ɓɆɗ ɈɡɗɐɔɝɎɑ ɓəɑɢ, ɘɔ ɍɓɆɝɋɓɎɥ ɖɆɈɓɡ. ȫɗɘɢ ɋɟɋ ɐɔɒɆɓɊɆ CPI Rn,### 
ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɘɆɐɌɋ, ɓɔ ɗɖɆɈɓɎɈɆɋɘ ɖɋɉɎɗɘɖ (ɘɔɑɢɐɔ ɗɘɆɖɞəɤ ɉɖəɕɕə) ɗ ɕɖɔɎɍɈɔɑɢɓɡɒ ɝɎɗɑɔɒ. Ȯɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɝɆɟɋ. 

1  CP R17,R18  

Ȧ ɕɔɘɔɒ ɗɒɔɘɖɎɒ ɚɑɆɉɎ. Ȯ ɊɆɑɢɞɋ Ɉ ɛɔɊ ɈɗɘəɕɆɤɘ ɐɔɒɆɓɊɡ əɗɑɔɈɓɡɛ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ Ɏɍ ɉɖəɕɕɡ BRANCH (ɈɋɘɈɑɋɓɎɋ). 
BR**  

Ȯ Ɉɔɘ Ɉ ɣɘɔɒ ɒɋɗɘɋ ɘɔɈɆɖɎɟɋɏ Ɏɍ ATMEL ɓɆɊɔ ɛɈɆɘɆɘɢ ɍɆ ɓɔɉɎ Ɏ ɇɎɘɢ ɉɔɑɔɈɔɏ ɔɇ ɗɘɋɓə. ȵɔɘɔɒə ɝɘɔ ɥ ɓɋ ɕɔɓɎɒɆɤ ɓɆ 
ɐɔɏ ɛɖɋɓ ɇɡɑɔ ɘɆɐ Ɉɗɋ ɍɆɕəɘɡɈɆɘɢ, ɎɍɔɇɖɋɘɆɥ ɐɔɒɆɓɊɡ ɐɔɘɔɖɡɛ ɖɋɆɑɢɓɔ ɓɋɘ? 

ȷəɊɎ ɗɆɒ. ȺɑɆɉɔɈ ə ɓɆɗ 8, ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ ɊɔɑɌɓɔ ɇɡɘɢ 16 ɈɔɍɒɔɌɓɡɛ ɇɖɆɓɝɋɏ. 8 ɕɔ əɗɑɔɈɎɤ ð ɚɑɆɉ ɋɗɘɢ, 8 ɕɔ 
əɗɑɔɈɎɤ ð ɚɑɆɉɆ ɓɋɘ. ȧɖɆɓɝɋɈɡɛ ɐɔɒɆɓɊ Ɍɋ ə ɓɆɗ ɆɌ 20 ɞɘəɐ. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

BRBC #    ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ ʙʠʪ # ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ SREG=0 

BRBS #   ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ ʙʠʪ # ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ SREG=1 

  

BRCS   ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ ʉ=1  

BRCC  ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ ʉ=0 

  

BREQ   ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ Z=1 

BRNE   ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ Z=0 

  

BRSH  ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ ʉ=0 

BRLO  ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ ʉ=1 
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BRMI  ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ N=1 

BRPL   ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ N=0 

  

BRGE   ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ S=0 

BRLT   ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ S=1 

  

BRHC   ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ H=0 

BRHS   ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ H=1 

  

BRTC   ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ T=0 

BRTS   ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ T=1 

  

BRVS   ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ V=1 

BRVC   ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ V=0 

  

BRID   ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ I=0 

BRIE   ʧʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ I=1 

ȴɊɓɆɐɔ, ɋɗɑɎ ɉɑəɇɔɐɔ ɐɔɕɓəɘɢ, ɕɔɉɑɥɊɋɘɢ ɓɆ ɖɋɆɑɢɓɡɋ ɐɔɊɡ ɐɔɒɆɓɊ, ɘɔ ɔɐɆɌɋɘɗɥ, ɝɘɔ BRCS=BRLO Ɏ BRCC=BRSH 
ð ə ɓɎɛ Ɉɔɔɇɟɋ ɔɊɎɓɆɐɔɈɡɏ ɐɔɊ.  

Ȧ ɘɆɐɎɛ ɐɔɒɆɓɊ ɐɆɐ BRBS # Ɏ BRBC # Ɉɔɔɇɟɋ ɓɋ ɗəɟɋɗɘɈəɋɘ. Ƀɘɔ Ɉɗɋɉɔ ɑɎɞɢ ɎɓɔɗɐɆɍɆɘɋɑɢɓɆɥ ɍɆɕɎɗɢ Ɉɗɋɛ 
ɔɗɘɆɑɢɓɡɛ ɇɖɆɓɝɋɏ, Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɓɔɒɋɖɆ ɇɎɘɆ #.  

Ȧ ɘɆɐɎɛ ɐɔɒɆɓɊ ɗɎɓɔɓɎɒɔɈ ɘɆɒ ɊɔɚɎɉɆ :) 

ȸɆɐ ɝɘɔ ɉɔɖɊɔɋ ç131 Powerful Instructions ï Most Single -clock Cycle Executionè ɓɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɓɋ ɇɔɑɋɋ ɝɋɒ 
ɉɓɎɑɡɒ ɒɆɖɐɋɘɎɓɉɔɈɡɒ Ɉɡɗɋɖɔɒ. ȳɋɘ ɘɆɒ 131 ɐɔɒɆɓɊɡ! ȫɗɘɢ 131 ɒɓɋɒɔɓɎɐɆ, Ɇ ɣɘɔ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɖɆɍɓɡɋ ɈɋɟɎ. ȵɔɘɔɒə 
ɐɆɐ ɘɡ ɕɔɒɎɊɔɖ ɓɋ ɔɇɍɔɈɎ ð ɐɆɖɘɔɞɐɔɏ ɔɓ ɔɘ ɣɘɔɉɔ ɓɋ ɗɘɆɓɋɘ.  

ȵɖɆɈɊɆ, ɈɔɍɒɔɌɓɡɒ ɔɕɖɆɈɊɆɓɎɋɒ ɘɆɐɔɉɔ ɕɔɈɋɊɋɓɎɥ ɒɔɌɋɘ ɗɑəɌɎɘɢ ɘɔ, ɝɘɔ, ɊɋɗɐɆɘɢ, ɘɆɐ əɊɔɇɓɋɏ ð Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ 
ɔɘ ɗɎɘəɆɜɎɎ ɕɔɊɗɘɆɈɑɥɘɢ ɘə ɒɓɋɒɔɓɎɐə ɐɔɘɔɖɆɥ ɓɆɕɎɗɆɓɆ ɇɔɑɋɋ ɑɔɉɎɝɓɔ. 

ȲɔɌɋɘ ɇɡɘɢ, ɓɔ ɐɆɐ ɕɔ ɒɓɋ ð ɘɔɑɢɐɔ ɗɎɘəɆɜɎɤ ɍɆɕəɘɡɈɆɤɘ. Ȯɍ-ɍɆ ɣɘɔɉɔ ɥ ɕɔɗɑɋ ɆɗɗɋɒɇɑɋɖɆ ȷ51 Ɋɔɑɉɔ ɕɑɋɈɆɑɗɥ ɓɆ 
ɗɎɗɘɋɒə ɐɔɒɆɓɊ AVR, ɕɔɘɔɒ ɕɖɎɈɡɐ Ɏ ɓɎɝɔ ɘɆɐ, ɈɐɆɘɎɑɔ.  

ȮɘɆɐ, ɐɆɐ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɑɤɇɔɏ Ɏɍ ɇɖɆɓɝɋɏ (ɊɆ, ɘɔɒə ɐɘɔ ɕɖɎɊəɒɆɑ ɕɋɖɋɎɒɋɓɔɈɆɘɢ ɖɔɊɎɒɡɏ J** Ɉ BR** ɥ ɘɔɌɋ 
ɋɌɋɊɓɋɈɓɔ ɕɔɗɡɑɆɤ ɑəɝɎ ɕɔɓɔɗɆ, ɓɆɊɋɤɗɢ Ɉ ɗɔɖɘɎɖɋ ɔɓ ɗɋɇɋ əɌɋ ɐɆɇɎɓɋɘ ɔɇəɗɘɖɔɎɑ).  

ȵɖɔɈɋɖɥɋɘɗɥ əɗɑɔɈɎɋ Ɏ ɋɗɑɎ ɔɓɔ Ɉɋɖɓɔɋ ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɕɋɖɋɛɔɊ.  

ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɓɆ ɈɛɔɊɋ ə ɓɆɗ ɍɓɆɝɋɓɎɋ.  

¶ ȫɗɑɎ ɍɓɆɝɋɓɎɋ = 1, ɘɔ ɊɋɑɆɋɒ ɊɋɏɗɘɈɎɋ Ȧ  

¶ ȫɗɑɎ ɍɓɆɝɋɓɎɋ = 2, ɘɔ ɊɋɑɆɋɒ ɊɋɏɗɘɈɎɋ ȧ  

¶ Ȧ ɋɗɑɎ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɒɋɓɢɞɋ 13, ɘɔ ɊɋɑɆɋɒ ɊɋɏɗɘɈɎɋ ȼɃ  

¶ Ȩɔ Ɉɗɋɛ ɔɗɘɆɑɢɓɡɛ ɗɑəɝɆɥɛ ɓɋ ɊɋɑɆɋɒ ɓɎɝɋɉɔ 

ȳɋɘ ɓɎɝɋɉɔ ɕɖɔɟɋ, ɕəɗɘɢ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɕɖɎɛɔɊɎɘ ɝɋɖɋɍ ɖɋɉɎɗɘɖ R16 
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  CPI  R16,1   ; ʉʨʘʚʥʠʚʘʝʤ R16 ʩ 1 

  BREQ ActionA   ; ʇʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ ʨʘʚʥʦ (EQual, Z=1) 

     ; ɽʩʣʠ ʥʝ ʨʘʚʥʦ, ʪʦ ʠʜʝʤ ʜʘʣʴʰʝ 

  

  CPI  R16,2   ; ʉʨʘʚʥʠʚʘʝʤ R16 ʩ 2 

  BREQ ActionB   ; ʇʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ ʨʘʚʥʦ  

     ; ɽʩʣʠ ʥʝ ʨʘʚʥʦ, ʪʦ ʠʜʝʤ ʜʘʣʴʰʝ 

  

  CPI  R16,13   ; ʉʨʘʚʥʠʚʘʝʤ R16. ʪ.ʝ. R16- 13 

  BRCS ActionC   ; ɽʩʣʠ ʚʦʟʥʠʢ ʧʝʨʝʥʦʩ, ʟʥʘʯʠʪ R16 ʤʝʥʴʰʝ 13 

     ; ɽʩʣʠ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢ -  ʠʜʝʤ ʜʘʣʴʰʝ 

  RJMP NoAction  ; ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʚʳʭʦʜ 
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ActionA:  NOP 

  NOP   ; ɼʝʣʘʝʤ ʥʘʰ ʵʢʰʥ 

  NOP 

  RJMP NoAction  ; ɺʳʭʦʜʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʚʣʝʟʪʴ ʚ ActionB 

  

  

ActionB:  NOP 

  NOP   ; ɼʝʣʘʝʤ ʥʘʰ ʵʢʰʥ 

  NOP 

  RJMP NoAction  ; ɺʳʭʦʜʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʚʣʝʟʪʴ ʚ ActionC 

  

  

ActionC:  NOP 

  NOP   ; ɼʝʣʘʝʤ ʥʘʰ ʵʢʰʥ 

  NOP 

  

NoAction:  NOP 

  

  

; ɺʤʝʩʪʦ NOP, ʨʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʢʘʢʠʝ- ʥʠʙʫʜʴ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ. 

ȷɑɔɌɓɔ? Ȩɔɘ Ɏ ɥ ɊəɒɆɤ, ɝɘɔ ɊɋɑɆɘɢ ɓɋɚɎɉ :))))) ȳɎɝəɘɢ ɓɋ ɗɑɔɌɓɋɏ ɝɋɒ ɓɆ ȷɎ ɍɆɇɆɇɆɛɆɘɢ Ɏɍ if then ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɤ 
ɎɑɎ switch-case ɐɆɐɔɏ-ɓɎɇəɊɢ.  

ȧɋɉ ɕɔ ɉɖɆɇɑɥɒ 
ȹ ɐɔɒɆɓɊ BR*** ɋɗɘɢ ɕɖɆɈɊɆ ɈɋɗɢɒɆ ɔɟəɘɎɒɔɋ ɍɆɕɆɊɑɔ. ȪɆɑɢɓɔɇɔɏɓɔɗɘɢ Ɏɛ ɗɔɗɘɆɈɑɥɋɘ Ɉɗɋɉɔ 63 ɐɔɒɆɓɊɡ. ȸ.ɋ. ɣɘɔ 
ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɡɏ ɕɋɖɋɛɔɊ. ȵɔɓɆɝɆɑə ɘɡ ɣɘɔɉɔ ɓɋ ɍɆɒɋɘɎɞɢ ð ɐɔɖɔɘɐɆɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɔɇɡɝɓɔ ɓɋ ɊɔɕəɗɐɆɋɘ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ 
ɊɆɑɢɞɋ 63. 

ȳɔ Ɉɔɘ, ɗɔ Ɉɖɋɒɋɓɋɒ, ɘɈɔɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɖɆɗɕəɛɓɋɘ, ɕɔɥɈɎɘɗɥ ɊɔɚɎɉɆ ɐɔɊɆ Ɏ ɊɆɑɢɓɔɗɘɎ ɇɖɆɓɝɆ ɕɋɖɋɗɘɆɓɋɘ ɛɈɆɘɆɘɢ. 
ȨɖɔɊɋ ɇɡ Ɉɗɋ ɖɆɇɔɘɆɑɔ, Ɇ ɊɔɇɆɈɎɑ ɕɆɖə ɐɔɒɆɓɊ ð Ɏ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɓɆɝɆɑ ɖəɉɆɘɢɗɥ ɍɑɡɒɎ ɗɑɔɈɆɒɎ ð Error out of 
range ɎɑɎ ɝɘɔ ɘɔ Ɉ ɣɘɔɒ Ɋəɛɋ. ȰɆɐ ɇɡɘɢ?  

ȵɋɖɋɛɈɆɘɡɈɆɘɢɗɥ ɝɋɖɋɍ ɕɖɔɒɋɌəɘɔɝɓɡɋ ɕɋɖɋɛɔɊɡ. ȸ.ɋ. ɓɆɛɔɊɎɒ ɇɑɎɌɆɏɞɎɏ ɐ ɓɆɒ ɇɋɍəɗɑɔɈɓɡɏ ɕɋɖɋɛɔɊ ɍɆ 
ɐɔɘɔɖɡɏ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ, ɐɆɐ ɇɡ ɓɋ ɗɘɆɖɆɑɗɥ ɍɆɑɋɍɘɢ ɓɋ ɗɒɔɌɋɘ. 
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ActionA:  NOP 

  NOP    

  NOP 

  RJMP NoAction   

  

  NOP  ; ʊʦ ʝʩʪʴ ʝʩʣʠ ʷ ʚʦʪ ʪʫʪ ʧʦʩʪʘʚʣʶ ʦʩʪʨʦʚʦʢ 

    ; ʪʦ ʦʥ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʠʪʩʷ. ʊ.ʢ. ʩʚʝʨʭʫ  

    ; ʇʨʦʮʝʩʩʦʨ ʧʝʨʝʧʨʳʛʥʝʪ ʩʨʘʟʫ ʧʦ RJMP 

    ; ɸ ʩʥʠʟʫ ʚʭʦʜ ʙʫʜʝʪ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʥʘ ActionB 

  

ActionB:  NOP 

  NOP    

  NOP 

  RJMP NoAction   

  

  

ʀ ʚʦʪ, ʚ ʵʪʦʤ ʦʩʪʨʦʚʢʝ, ʤʳ ʩʦʟʜʘʝʤ ʢʘʧʩʫʣʫ ʪʝʣʝʧʦʨʪʝʨ ʪʘʢʦʛʦ ʚʠʜʘ: 

  

  

ActionA:  NOP 

  NOP    

  NOP 

  RJMP NoAction   

  

; -----------------------------------  
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Near:   JMP FarFar_away  

; ------------------------------------  

  

  

ActionB:  NOP 

  NOP    

  NOP 

  RJMP NoAction  

ȸ.ɋ. ɇɖɆɓɝə ɘɋɕɋɖɢ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɊɔɗɘɖɋɑɎɘɢ Ɋɔ ɔɗɘɖɔɈɐɆ Near, Ɇ ɘɆɒ ɊɆɑɢɓɔɇɔɏɓɡɏ JMP ɍɆɞɑɋɘ ɋɉɔ ɛɔɘɢ Ɉ ɇəɘɗɋɐɘɔɖ 
ɓɆ Ɋɖəɉɔɏ ɐɔɓɋɜ ɚɑɋɞɆ.  

Ȩ ɗɑəɝɆɋ ɇɔɑɢɞɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ, ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɕɑɔɊɎɘɢ ɔɗɘɖɔɈɐɎ, ɋɉɔ ɑəɝɞɋ ɗɊɋɑɆɘɢ ɔɊɎɓ, ɗɖɆɍə ɕɔɗɑɋ ɕɆɝɐɎ CP. 

Test & Skip  

Ȱɖɔɒɋ Branchóɋɏ ɋɗɘɢ ɋɟɋ ɔɊɎɓ ɘɎɕ ɐɔɒɆɓɊ: ɕɖɔɈɋɖɐɆ ð ɕɖɔɕəɗɐ. 
ȶɆɇɔɘɆɋɘ ɔɓɆ ɕɔ ɕɖɎɓɜɎɕə ñȵɖɔɈɋɖɥɋɒ əɗɑɔɈɎɋ, ɋɗɑɎ ɗɕɖɆɈɋɊɑɎɈɔ ð ɕɖɔɕəɗɐɆɋɒ ɗɑɋɊəɤɟəɤ ɐɔɒɆɓɊəò 
ȭɆɕɔɒɓɎɘɢ ɕɖɔɗɘɔ, ɕɋɖɈɆɥ ɇəɐɈɆ ɣɘɔ Skip ð ɕɖɔɕəɗɐ. ȨɘɔɖɆɥ əɗɑɔɈɎɋ ð ȷ=Clear, ɘ.ɋ. 0 S=Set, ɘ.ɋ. 1. 
ȷɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ S**C ɕɖɔɕəɗɐ ɋɗɑɎ ɗɇɖɔɞɋɓɔ. S**S ɕɖɔɕəɗɐ ɋɗɑɎ əɗɘɆɓɔɈɑɋɓɔ.  

ȰɔɒɆɓɊɡ SBRC/SBRS  

ȹɐɆɍɡɈɆɋɞɢ ɋɏ ɐɆɐɔɏ ȶȴȳ, Ɏ ɐɆɐɔɏ ɓɔɒɋɖ ɇɎɘɆ Ɉ ɣɘɔɒ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɓɆɊɔ ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ. Ȯ ɋɗɑɎ əɗɑɔɈɎɋ Ɉɋɖɓɔɋ, ɘɔ 
ɗɑɋɊəɤɟɆɥ ɐɔɒɆɓɊɆ ɇəɊɋɘ ɕɖɔɕəɟɋɓɆ.  

ȵɖɎɒɋɖ: 
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 SBRC  R16,3  ; ɽʩʣʠ ʙʠʪ 3 ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ R16 = 0, ʪʦ ʧʨʳʞʦʢ ʯʝʨʝʟ ʢʦʤʘʥʜʫ, ʥʘ NOP 

  

 RJMP bit_3_of_R16_Not_Zer0  

  

 NOP 

  

  

 SBRS  R16,3  ; ɽʩʣʠ ʙʠʪ 3 ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ R16 = 1, ʪʦ ʧʨʳʞʦʢ ʯʝʨʝʟ ʢʦʤʘʥʜʫ, ʥʘ NOP 

  

 RJMP bit_3_of_R16_Zer0  

  

 NOP 

ȦɓɆɑɔɉɎɝɓɆɥ ɐɔɒɆɓɊɆ  

SBIC/SBIS ȳɔ ɕɖɔɈɋɖɥɋɘ ɔɓɆ ɓɋ ɇɎɘɡ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ ȶȴȳ, Ɇ ɇɎɘɡ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ ɕɋɖɎɚɋɖɎɏɓɡɛ əɗɘɖɔɏɗɘɈ. ȸɋ ɗɆɒɡɋ,ɝɘɔ 

ɎɊəɘ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ ɒɋɌɊə ɇɑɔɐɔɒ ȶȴȳ Ɏ ɔɕɋɖɆɘɎɈɐɔɏ. ȳɔ ɋɗɘɢ ə ɓɋɏ ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɎɋ ð ɔɓɆ ɒɔɌɋɘ ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ ɘɔɑɢɐɔ 
ɕɋɖɈɡɋ 1F ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ ɈɈɔɊɆ ɈɡɈɔɊɆ. ȫɗɑɎ ɍɆɉɑɥɓɋɞɢ Ɉ m16def.inc (Ɋɑɥ ɒɋɉɆ16, Ɋɑɥ ɊɖəɉɎɛ ȲȰ Ɉ Ɏɛ ɚɆɏɑ ɊɋɚɆɏɓɔɈ) 

ȸɔ əɈɎɊɎɞɢ ɘɆɒ ɣɘɔ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

.equ  UBRRH = 0x20  

.equ  UCSRC = 0x20  

.equ  EEARL = 0x1e < --  ʘ ʚʳʰʝ ʫʞʝ ʭʨʝʥ :( 

.equ  EEARH = 0x1f < --  ʜʦ ʩʠʭ ʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʵʪʠ ʢʦʤʘʥʜʳ 

.equ  EEDR = 0x1d < --  ʥʫ ʠ ʜʦ ʥʫʣʷ ʚʥʠʟ. 

.equ  EECR = 0x1c  

.equ  PORTA = 0x1b  

.equ  DDRA = 0x1a  

.equ  PINA = 0x19  

.equ  PORTB = 0x18  

.equ  DDRB = 0x17  

.equ  PINB = 0x16  

.equ  PORTC = 0x15  
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14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

.equ  DDRC = 0x14  

.equ  PINC = 0x13  

.equ  PORTD = 0x12  

.equ  DDRD = 0x11  

.equ  PIND = 0x10  

.equ  SPDR = 0x0 f  

.equ  SPSR = 0x0e  

.equ  SPCR = 0x0d  

.equ  UDR = 0x0c  

.equ  UCSRA = 0x0b  

.equ  UCSRB = 0x0a  

.equ  UBRRL = 0x09  

.equ  ACSR = 0x08  

.equ  ADMUX = 0x07  

.equ  ADCSRA = 0x06  

.equ  ADCH = 0x05  

.equ  ADCL = 0x04  

.equ  TWDR = 0x03  

.equ  TWAR = 0x02  

.equ  TWSR = 0x01  

.equ  TWBR = 0x00  

Ȩɔɘ Ɉɗɋ ɣɘɔ ɇɔɉɆɘɗɘɈɔ ɘɈɔɋ. ȵɖɔɈɋɖɥɏ ɓɋ ɛɔɝə :))))  

Ȧ ɒɓɋ ɒɆɑɔ! Ʌ ɛɔɝə ɊɆɑɢɞɋ!!! Ƚɘɔ ɊɋɑɆɘɢ??? 
Ȧ ɊɆɑɢɞɋ ɌɎɍɓɢ ɓɆɞɆ ɘɖəɊɓɆ Ɏ ɔɕɆɗɓɆ. Ƚəɘɢ ɈɕɖɆɈɔ,ɝəɘɢ ɈɑɋɈɔ ð ɈɍɖɡɈ Ɏ ɔɞɒɋɘɐɎ. ȷɘɖɆɞɓɔ? 

ȳɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ ɓɎɝɋɉɔ ɘɆɐɔɉɔ. ȵɖɔɗɘɔ ɓɆɒ ɕɖɎɊɋɘɗɥ ɍɆɤɍɆɘɢ ɇɎɘɒɆɗɐɎ. Ȯ ɇəɊɋɘ ɣɘɔ ɓɋ Ɉ ɔɊɓə ɐɔɒɆɓɊə, Ɇ Ɉ ɘɖɎ. 

ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɓɆɊɔ ɓɆɒ ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɘɖɋɘɢɋɉɔ ɇɎɘɆ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ UCSRC. ȰɆɐ ɈɎɊɎɞɢ, ɣɘɔ Ɉɡɞɋ ɝɋɒ 1F ȸɆɐ ɝɘɔ 
ɘɋɗɘ-ɗɐɎɕ ɓɋ ɕɖɔɐɆɘɎɘ. ȳɋ ɇɋɊɆ, ɊɋɑɆɏ ɐɆɐ ɥ! 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 IN  R16, UCSRC ; ʍʚʘʪʘʝʤ ʙʘʡʪ ʠʟ ʨʝʛʠʩʪʨʘ, ʮʝʣʠʢʦʤ. 

 ANDI R16,1<<3  ; ʅʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤ ʥʘ ʥʝʛʦ ʤʘʩʢʫ 00001000 

    ; ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʚʩʝ ʙʘʡʪʳ ʢʨʦʤʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

    ; ʆʙʥʫʣʷʪʩʷ. ɸ ʪʨʝʪʠʡ ʢʘʢʠʤ ʙʳʣ ʪʘʢʠʤ ʠ 

    ; ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ. ɹʳʣ ʥʫʣʝʤ -  ʙʫʜʝʪ ʥʫʣʴ ʠ ʙʫʜʝʪ Z 

    ; ʅʝ ʙʳʣ ʥʫʣʝʤ, ʥʝ ʙʫʜʝʪ Z ʬʣʘʛʘ. =))))  

  

 BREQ Bit_3_of_R16_Eq ual_Zero  

ȩɔɈɔɖɎɑ Ɍɋ Ɉ ɘɖɎ ɐɔɒɆɓɊɡ əɑɔɌɎɒɗɥ =) 

Ȧ ɒɔɌɓɔ ɕɖɔɈɋɖɥɘɢ Ɏ ɓɋ ɕɔ ɔɊɓɔɒə ɇɎɘə ɗɖɆɍə. ȳɆɐɑɆɊɡɈɆɏ ɓəɌɓɡɋ ɒɆɗɐɎ, ɔɗɘɆɈɑɥɏ ɘɔɑɢɐɔ ɓəɌɓɡɋ ɇɎɘɡ. Ȧ 
ɊɆɑɢɞɋ ɗɒɔɘɖɎ ɐɆɐɎɋ ɝɎɗɑɆ ɣɘɎ ɇɎɘɡ ɒɔɉəɘ ɔɇɖɆɍɔɈɆɘɢ Ɏ ɗɖɆɈɓɎɈɆɏ ɓɆɕɖɥɒəɤ ɗ ɣɘɎɒɎ ɝɎɗɑɆɒɎ ɝɋɖɋɍ CPI. 
ȰɖɆɗɔɘɆ!!!  

ȱɆɊɓɔ, ɐ ɇɎɘɒɆɗɐɆɒ ɒɡ ɋɟɋ ɓɋ ɖɆɍ Ɉɋɖɓɋɒɗɥ. Ƀɘɔ ɒɔɟɓɋɏɞɋɋ ɗɖɋɊɗɘɈɔ, ɓɔ ɕɔɐɆ, ɓɋ ɈɑɋɍɆɥ Ɉ ɕɋɖɎɚɋɖɎɤ, ɋɉɔ ɓɋ 
ɕɖɔɝəɋɞɢ. Ȧ Ɋɔ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ ɒɡ ɋɟɋ ɓɋ Ɋɔ ɖɔɗɑɎ. Ȩɗɋɒə ɗɈɔɋ Ɉɖɋɒɥ.  

Ȩ ɗɑɋɊəɤɟɋɏ ɗɘɆɘɢɋ ɥ ɘɋɇɋ ɇəɊə ɈɍɖɡɈɆɘɢ ɒɔɍɉ ɎɓɊɋɐɗɓɡɒɎ ɘɆɇɑɎɝɓɡɒɎ ɕɋɖɋɛɔɊɆɒɎ. ȷɛɔɊɎ ɑəɝɞɋ ɈɔɍɊəɛɔɒ 
ɕɔɊɡɞɎ ɕɖɋɊɈɆɖɎɘɋɑɢɓɔ. ȸɆɐɎɋ ɈɋɟɎ ɓɆɊɔ ɖɆɗɐəɖɎɈɆɘɢ ɗɔ ɗɈɋɌɎɒɎ ɒɔɍɉɆɒɎ 

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȨɋɘɈɑɋɓɎɥ ɓɆ ɎɓɊɋɐɗɓɡɛ ɕɋɖɋɛɔɊɆɛ 
 

ȸɆɇɑɎɜɡ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ 

Ȩɔɘ ɕɖɋɊɗɘɆɈɢ, ɝɘɔ ɓɆɒ ɓɆɊɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɒɋɉɆ CASE, ɐɔɉɊɆ ɓɆ ɈɛɔɊ ɈɆɑɎɘɗɥ ɝɎɗɑɔ ɔɘ 1 Ɋɔ 100 Ɏ ɓɆɒ ɓɆɊɔ ɗɘɔ ɈɆɖɎɆɓɘɔɈ 
ɊɋɏɗɘɈɎɏ. 
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ȰɆɐ ɇəɊɋɞɢ ɊɋɑɆɘɢ? ȫɗɑɎ ɑɋɕɎɘɢ ɗɘɔ ɞɘəɐ CPI ɗ ɕɔɗɑɋɊəɤɟɎɒɎ ɕɋɖɋɛɔɊɆɒɎ, ɘɔ ɒɔɌɓɔ ɊɆɑɢɞɋ əɇɎɘɢɗɥ ɉɔɑɔɈɔɏ ɔɇ 

ɗɘɋɓə. ȹ ɘɋɇɥ ɘɔɑɢɐɔ ɣɘɎ CPI/BR** ɗɔɌɖəɘ ɕɔɑɔɈɎɓə ɕɆɒɥɘɎ ɐɖɎɗɘɆɑɑɆ. ȹɝɎɘɡɈɆɥ, ɝɘɔ ɐɆɌɊɆɥ CPI ɣɘɔ ɊɈɆ ɇɆɏɘɆ, Ɇ 
ɐɆɌɊɡɏ BR** ɋɟɋ ɇɆɏɘ. Ȧ ɔ ɘɔɒ ɗɐɔɑɢɐɔ ɘɆɐɘɔɈ ɣɘɆ ɞɓɥɉɆ ɇəɊɋɘ Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢɗɥ ɥ ɊɆɌɋ ɓɋ əɕɔɒɎɓɆɤ.  

ȪɋɑɆɋɘɗɥ ɣɘɔ Ɉɗɋ ɐɖəɝɋ. ȵɔɒɓɎɞɢ ɥ ɘɋɇɋ ɖɆɗɗɐɆɍɡɈɆɑ Ɉ ɕɖɔɞɑɡɛ əɖɔɐɆɛ ɔ ɘɆɐɎɛ ɐɔɒɆɓɊɆɛ ɐɆɐ ICALL Ɏ IJMP. ȳɋɘ, 
ɣɘɔ ɓɋ ɓɔɈɔɒɔɊɓɆɥ ɥɇɑɔɝɓɆɥ ɎɗɘɋɖɎɥ, Ɇ ɎɓɊɋɐɗɓɡɏ ɕɋɖɋɛɔɊ. ȵɖɎɐɔɑ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɕɋɖɋɛɔɊ (ɎɑɎ ɈɡɍɔɈ ɕɔɊɕɖɔɉɖɆɒɒɡ, 
ɓɋ ɈɆɌɓɔ) ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɘɗɥ ɘəɘ ɓɋ ɕɔ ɒɋɘɐɋ, Ɇ ɕɔ ɆɊɖɋɗə Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ Z (ɔ ɘɔɒ ɝɘɔ Z ɣɘɔ ɕɆɖɆ R30:R31 ɥ ɕɔɌɆɑəɏ 
ɇɔɑɢɞɋ ɓɆɕɔɒɎɓɆɘɢ ɓɋ ɇəɊə, ɕɔɖɆ ɇɡ ɍɆɕɔɒɓɎɘɢ). 
 
ȮɘɆɐ, ɈɓɆɝɆɑɋ ɕɎɞɋɒ ɊɔɚɎɉɆ ɈɆɖɎɆɓɘɔɈ ɓɆɞɎɛ ɊɋɏɗɘɈɎɏ. ȸɋ ɗɆɒɡɋ ɗɘɔ ɕəɘɋɏ, ə ɒɋɓɥ ɇəɊɋɘ ɓɋ ɗɔɘɓɥ, Ɇ Ɉɗɋɉɔ ɕɥɘɢ, 
ɓɔ ɣɘɔ ɓɋ ɈɆɌɓɔ. 

1 

2 

3 

4 

5 

Way0:  NOP 

Way1:  NOP 

Way2:  NOP 

Way3:  NOP 

Way4:  NOP 

ȪɆɑɢɞɋ, ɉɊɋ ɓɎɇəɊɢ ɕɔɗɖɋɊɎ ɐɔɊɆ ɒɡ ɛɋɖɆɝɎɒ ɘɆɇɑɎɜə ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ. 

1 Table:  .dw  Way0, Way1, Way2, Way3, Way4  

ȶɆɗɕɔɑɔɉɆɘɢ ɋɋ ɒɔɌɓɔ ɉɊɋ əɉɔɊɓɔ. Ȼɔɘɢ ɕɖɥɒɔ ɘəɘɌɋ, ɛɔɘɢ Ɉ ɐɔɓɜɋ ɐɔɊɆ. ȩɑɆɈɓɔɋ, ɝɘɔɇɡ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɕɖɎ 

ɎɗɕɔɑɓɋɓɎɎ ɓɋ ɈɡɕɔɑɓɎɑɆ ɣɘə ɗɘɖɔɐə ɐɆɐ ɐɔɒɆɓɊɡ, ɎɓɆɝɋ ɇəɊɋɘ ɔɞɎɇɐɆ. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɘɆɇɑɎɜɡ ɑɎɇɔ ɕɋɖɋɕɖɡɉɎɈɆɤɘ ɗ 
ɕɔɒɔɟɢɤ ɐɔɒɆɓɊɡ RJMP 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

  RJMP Kudato  

; ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʶʜʘ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʧʦʧʘʜʝʪ. 

Table:  .dw  Way0, Way1, Way2, Way3, Way4  

  

  

Kudato:   NOP 

  NOP 

ȮɑɎ (ɕɖɋɊɕɔɝɘɎɘɋɑɢɓɋɏ) ɖɆɍɒɋɟɆɘɢ Ɉ ɗɑɋɕɡɛ ɘəɕɎɐɆɛ ɐɔɊɆ, ɉɊɋ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋ ɓɋ ɇəɊɋɘ ɕɔ ɆɑɉɔɖɎɘɒə. ȳɆɕɖɎɒɋɖ 
ɒɋɌɊə ɕɔɊɕɖɔɉɖɆɒɒɆɒɎ. ȸɆɐ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

  ...  

  NOP 

  RET ; ʊʦʯʢʘ ʚʳʭʦʜʘ 

  

; ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʶʜʘ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʧʦʧʘʜʝʪ 

Table:  .dw  Way0, Way1, Way2, Way3, Way4  

  

SomeProc:  NOP ; ʊʦʯʢʘ ʚʭʦʜʘ 

  NOP 

  ...  

ȸɆɇɑɎɜɆ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ ɣɘɔ Ɉɗɋɉɔ ɑɎɞɢ ɗɘɖɔɐɆ ɊɆɓɓɡɛ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ, ɗɔɊɋɖɌɆɟɆɥ ɆɊɖɋɗɆ Way0éWay4. ȴɇɖɆɘɎɘɋ ɈɓɎɒɆɓɎɋ 

ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ ɊɆɓɓɡɋ ə ɓɆɗ ɊɈəɇɆɏɘɓɡɋ ɗɑɔɈɆ dw!!! ȫɗɑɎ Ɍɋ ɒɡ ɛɔɘɎɒ ɆɊɖɋɗɔɈɆɘɢ ɖɆɗɕɔɑɔɌɋɓɓɡɋ ɊɆɓɓɡɋ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ 
ɈɑɔɌɋɓɓəɤ ɘɆɇɑɎɜə ɆɊɖɋɗɔɈ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ, ɘɔ ɆɊɖɋɗɆ ɓəɌɓɔ əɒɓɔɌɆɘɢ ɓɆ ɊɈɆ. 

Ȩɔɔɇɟɋ ɘəɘ ɕɖɔɟɋ ɕɖɎ ɓɆɕɎɗɆɓɎɎ ɕɔ ɇɡɗɘɖɔɒə ɗɐɔɒɕɎɑɎɘɢ ɐəɗɔɐ, ɔɘɐɖɡɘɢ ɊɆɒɕ ɗ map ɚɆɏɑɔɒ Ɏ ɕɔɗɒɔɘɖɋɘɢ ɝɘɔ 
ɑɋɌɎɘ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ, ɐəɊɆ ɝɘɔ ɗɗɡɑɆɋɘɗɥ. ȷɖɆɍə ɗɘɆɓɋɘ ɕɔɓɥɘɓɔ ɓɆɊɔ əɒɓɔɌɆɘɢ ɓɆ ɊɈɆ ɎɑɎ ɓɋɘ. 

ȪɔɕəɗɘɎɒ ə ɓɆɗ ɊɆɓɓɡɋ ɕɔɥɈɑɥɤɘɗɥ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ R20 Ɏ ɓɆɒ, ɓɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɎ ɝɎɗɑɆ ɘɆɒ, ɓəɌɓɔ ɈɡɇɖɆɘɢ ɕɔ ɐɆɐɔɒə ɕəɘɎ 
ɕɋɖɋɛɔɊɎɘɢ. ȶɋɉɎɗɘɖ R21 Ɉɖɋɒɋɓɓɡɏ, ɕɔɊ Ɉɗɥɐəɤ ɛɖɋɓɢ. 

Ȧ ɘɋɕɋɖɢ ɊɋɑɆɋɒ ɚɎɓɘ əɞɆɒɎ. 
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 LSL R20  ; ʉʜʚʠʛʦʤ ʚʣʝʚʦ ʫʤʥʦʞʘʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ R20 ʥʘ ʜʚʘ. 

    ; ɹʳʣʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 011=3  ʩʪʘʣʦ 110=6 ʂʨʫʪʦ ʜʘ? ;) 

    ; ʦʧʷʪʴ ʞʝ ʠʟʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʫ ʥʘʩ ʘʜʨʝʩʘ ʜʚʫʙʘʡʪʥʳʝ 

    ; ʅɽ ʇʋʊɸʊʔ ʉ ʊɽʄ ʏʊʆ ʂʆʄʇʀʃɽʈ ʆɹʉʏʀʊʓɺɸɽʊ 

    ; ʇɸʄʗʊʔ ɺ ʉʃʆɺɸʍ, ʪʫʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʦʝ. ɽʩʣʠ ʥʝʧʦʥʷʪʥʦ 

    ; ʪʦ ʚ ʢʦʤʤʝʥʪʳ ʧʠʰʠʪʝ, ʦʙʴʷʩʥʶ.  

  

 LDI  ZL, low(Table*2)  ; ɿʘʛʨʫʞʘʝʤ ʘʜʨʝʩ ʥʘʰʝʡ ʪʘʙʣʠʮʳ. ʂʦʤʧʠʣʷʪʦʨ ʩʘʤ 

ʧʦʩʯʠʪʘʝʪ 

 LDI  ZH, High(Table*2)  ; ʋʤʥʦʞʝʥʠʝ ʠ ʟʘʧʠʰʝʪ ʫʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ.ʉʪʘʨʰʠʡ ʠ 

ʤʣʘʜʰʠʡ ʙʘʡʪʳ. 

  

 CLR R21  ; ʉʙʨʘʩʳʚʘʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨ R21 -  ʥʘʤ ʥʫʞʝʥ ʥʦʣʴ. 

 ADD ZL, R20   ; ʉʢʣʘʜʳʚʘʝʤ ʤʣʘʜʰʠʡ ʙʘʡʪ ʘʜʨʝʩʘ. ɽʩʣʠ ʚʦʟʥʠʢʥʝʪ 

ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʝ 

 ADC ZH, R21   ; ʊʦ ʚʳʣʝʟʝʪ ʬʣʘʛ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. ɺʪʦʨʘʷ ʢʦʤʘʥʜʘ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪ 

    ; ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫ ʥʘʩ R21=0, ʪʦ ʧʦ ʩʫʪʠ 

    ; ʤʳ ʧʨʠʙʘʚʣʷʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʬʣʘʛ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. ɺʦʧʨʦʩʳ -  ʚ 

ʢʦʤʤʝʥʪʳ! 

    ; ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʙʘʡʪʥʳʝ ʯʠʩʣʘ.  

    ; ʇʦʟʞʝ ʦʩʚʝʱʫ ʪʝʤʫ 

    ; ʄʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʥʘ ʘʩʩʝʤʙʣʝʨʝ.  

  

 LPM R20,Z+   ; ɿʘʛʨʫʟʠʣʠ ʚ R20 ʘʜʨʝʩ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 

 LPM R21,Z   ; ʉʪʘʨʰʠʡ ʠ ʤʣʘʜʰʠʡ ʙʘʡʪ 

  

  

 MOVW  ZH:ZL,r21:r20   ; ʟʘʙʨʦʩʠʣʠ ʘʜʨʝʩ ʚ Z  

  

  

/* ʏʪʦ ʵʪʦ ʙʳʣʦ? ɸ ʚʩʝ ʧʨʦʩʪʦ! ʋ ʥʘʩ ʥʘʰʝ ʯʠʩʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. ʊ.ʝ. ʢʦʛʜʘ ʦʥʦ ʨʘʚʥʦ 0, ʪʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʞʝ ʥʫʣʝʚʦʝ ʨʘʚʥʦʝ ʘʜʨʝʩʫ Table, 

ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʘʜʨʝʩ ʷʯʝʡʢʠ ʛʜʝ ʣʝʞʠʪ ʘʜʨʝʩ ʥʘ Way0. ʉʣʝʜʦʤ ʟʘ ʥʝʡ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʩʨʘʟʫ 

ʞʝ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʘʜʨʝʩ Way1, ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʜʚʘ ʙʘʡʪʘ (ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʘʤʠ ʘʜʨʝʩʘ ʜʚʫʙʘʡʪʥʳʝ).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʣʠ ʚ R20 ʙʫʜʝʪ ʯʠʩʣʦ 1, ʪʦ ʢʦʤʘʥʜʘ LSL ʫʤʥʦʞʠʪ ʝʛʦ ʥʘ 2 ʠ ʙʫʜʝʪ ʫʢʘʟʘʥ 

ʥʘ 

ʘʜʨʝʩ ʷʯʝʡʢʠ ʩ Way1 ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ.  ɸ ʯʪʦ ʞʝ ʜʘʣʴʰʝ? ɸ ʜʘʣʴʰʝ, ʢʦʥʝʯʥʦ ʞʝ: */ 

  

 IJMP   ; ʆʙʘʥʘ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʥʘʰ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ Way. ʇʦʥʨʘʚʠʣʦʩʴ? 

    ; ʊʦ ʣʠ ʝʱʝ ʙʫʜʝʪ :) 

Ȧ ɋɗɑɎ ɛɔɘɎɘɋ ɕɔɈɍɖɡɈɆɘɢ ɗɋɇɋ ɒɔɍɉ, ɘɔ ɕɔɚɘɡɐɆɏɘɋ Ɉ ɎɗɛɔɊɓɎɐ [1]  ɐɔɘɔɖɡɏ ɥ ɕɎɗɆɑ Ɋɑɥ ɗɘɆɘɢɎ ɕɖɔ ɘɖɔɥɓɆ Ɉ 

ɒɔɇɎɑɢɓɡɏ ɘɋɑɋɚɔɓ ɓɆ ɇɆɍɋ ȦɘɒɋɉɎ. ȸɆɒ ɐɔɓɈɋɏɋɖ ɍɆ ɐɔɓɈɋɏɋɖɔɒ. ȸɋɐɗɘɔɈɡɋ ɗɘɖɔɐɎ ɕɖɋɈɖɆɟɆɤɘɗɥ Ɉ 

ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ Ȧȸ ɐɔɒɆɓɊ, ɓɆɘɡɐɎɈɆɤɟɎɛ ɇəɐɈɡ ɓɆ ɗɔɘɔɈɔɒ ɘɋɑɋɚɔɓɋ (ȧ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɣɘɔ ɊɈɆ ɓɆɌɆɘɎɥ ɓɆ 
ɊɈɔɏɐə Ɏ ɘɆɐ ɊɆɑɋɋ). Ȯ Ɉɗɥ ɣɘɔ ɇɔɊɥɉɆ Ɉ ɈɎɊɋ ɐəɝɎ ɆɊɖɋɗɓɡɛ ɘɆɇɑɎɜ ɛɖɆɓɎɘɗɥ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ. Ȱɔɖɔɝɋ, əɐəɖ ɋɟɋ ɘɔɘ  

ȰɆɒɖɆɊɡ ɘəɘ ɓɆɕɔɒɎɓɆɤɘ, ɝɘɔ ɊɆɓɓɡɏ ɒɋɘɔɊ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɖɋɆɑɎɍɔɈɆɓ ɊɆɑɋɐɔ ɓɋ Ɉɔ Ɉɗɋɛ AVR. ȪɆ ɣɘɔ ɘɆɐ, Ɋɋɑɔ Ɉ 

ɘɔɒ, ɝɘɔ ɗɎɗɘɋɒɆ ɐɔɒɆɓɊ ə ɖɆɍɓɡɛ AVR ɓɋɒɓɔɉɔ ɔɘɑɎɝɆɋɘɗɥ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ ɓɋɐɔɘɔɖɡɋ ɒɑɆɊɞɎɋ ɒɔɊɋɑɎ (ɈɖɔɊɋ Tiny 
11/12) ɓɋ ɒɔɉəɘ ɊɋɑɆɘɢ ɎɓɊɋɐɗɓɡɋ ɕɋɖɋɛɔɊɡ Ɏ ɈɡɍɔɈɡ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɘəɘ ɓɆɊɔ ɗɒɔɘɖɋɘɢ ɈɓɎɒɆɘɋɑɢɓɔ ɗɎɗɘɋɒə ɐɔɒɆɓɊ ɓɆ 
ɐɔɓɐɖɋɘɓɡɏ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ. ȳɔ ɔɇɡɝɓɔ ɘɆɐɆɥ ɚɎɝɆ ɋɗɘɢ. 

ȸɆɐɌɋ, ɒɔɌɓɔ ɔɇɠɋɊɎɓɥɘɢ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɤ Ɏɍ CPI/BREQ ɗ ɘɆɇɑɎɜɆɒɎ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ. Ƚɘɔɇɡ ɕɔɑəɝɆɘɢ ɓɋɖɆɈɓɔɒɋɖɓɡɋ 
ɘɆɇɑɎɜɡ, Ɉ ɐɔɘɔɖɡɛ ɍɓɆɝɋɓɎɥ ɎɊəɘ ɓɋ ɕɔ ɕɔɖɥɊɐə. ȸ.ɋ. ɒɡ ɗɓɆɝɆɑɆ Ɉɡɝɑɋɓɥɋɒ Ɉ ɐɔɊɋ ɍɆɐɔɓɔɒɋɖɓɔɗɘɎ, ɐɔɘɔɖɡɋ 
ɒɔɌɓɔ əɈɥɍɆɘɢ Ɉ ɘɆɇɑɎɜɡ, Ɇ Ɉɗɋ ɝɘɔ ɈɡɕɆɊɆɋɘ Ɉ ɈɎɊɋ ɎɗɐɑɤɝɋɓɎɏ ɔɇɖɆɇɆɘɡɈɆɋɒ ɔɘɊɋɑɢɓɡɒɎ CPI/BR** 
ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɥɒɎ. 

Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɕɔɑəɝɆɋɒ ɔɝɋɓɢ ɐɔɒɕɆɐɘɓɡɏ Ɏ ɇɡɗɘɖɡɏ ɐɔɊ. Ȱɔɘɔɖɡɏ ɓɋ ɗɒɔɌɋɘ ɕɋɖɋɕɑɤɓəɘɢ ɕɔ ɔɕɘɎɒɆɑɢɓɔɗɘɎ ɓɎ 
ɔɊɎɓ ɔɕɘɎɒɎɍɎɖəɤɟɎɏ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ.  

ȰɔɒɆɓɊɓɡɋ ɐɔɓɈɋɏɋɖɡ 
ȫɟɋ ɒɔɟɓɋɏɞɎɒ Ɏɓɗɘɖəɒɋɓɘɔɒ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɥ ɕɔɊ ɓɆɍɈɆɓɎɋɒ ɐɔɒɆɓɊɓɡɏ ɐɔɓɈɋɏɋɖ. ȸɋɖɒɎɓ ɥ ɗɆɒ ɕɖɎɊəɒɆɑ 
;), ɘɆɐ ɝɘɔ ɓɋ ɕɖɎɊɎɖɆɏɘɋɗɢ. 

http://easyelectronics.ru/files/AVR/Haker3.asm
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ȮɊɋɥ Ɉ ɝɋɒ ð ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ ɒɓɔɌɋɗɘɈɔ ɕɖɔɜɋɊəɖ, ɊɋɑɆɤɟɎɏ ɐɆɐɎɋ ɑɎɇɔ ɔɊɓɔɗɑɔɌɓɡɋ ɔɕɋɖɆɜɎɎ. ȫɗɑɎ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɣɘɔ 
Ƚȵȹ ɗɘɆɓɔɐ ɘɔ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɒɔɉəɘ ɇɡɘɢ ɘɆɐɎɋ: 

¶ ȵɔɊɓɥɘɢ ɖɋɍɋɜ  

¶ ȴɕəɗɘɎɘɢ ɖɋɍɋɜ  

¶ ȨɐɑɤɝɎɘɢ ɕɔɊɆɝə  

¶ ȨɐɑɤɝɎɘɢ ɕɖɎɈɔɊ  

¶ ȵɔɊɆɘɢ ɓɆ ɔɊɎɓ ɞɆɉ ɈɕɋɖɋɊ  

¶ ȵɔɊɆɘɢ ɓɆ ɔɊɎɓ ɞɆɉ ɓɆɍɆɊ  

¶ ȵɔɊɆɘɢ ɈɑɋɈɔ  

¶ ȵɔɊɆɘɢ ɈɕɖɆɈɔ.  

Ȧ ɓɆɒ ɓɆɊɔ ɈɡɘɔɝɎɘɢ ɊɋɘɆɑɢ. Ȯ Ɋɑɥ ɣɘɔɉɔ ɋɗɘɢ ȸȭ, ɉɊɋ ɗɐɆɍɆɓɔ Ɉ ɐɆɐɔɏ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɣɘɎ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɊɔɑɌɓɡ 
ɇɡɘɢ Ɉɡɕɔɑɓɋɓɡ, ɝɘɔɇɡ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɓəɌɓəɤ ɊɋɘɆɑɢ. ȵɖɎɝɋɒ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɘɔ ə ɓɆɗ ɔɊɓɆ, Ɇ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɖɆɍɓɡɋ. 

ȳɋ ɕɋɖɋɕɎɗɡɈɆɘɢ Ɍɋ ɐɔɊ ɐɆɌɊɡɏ ɖɆɍ. Ȩ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɐɔɒɆɓɊɓɡɏ ɐɔɓɈɋɏɋɖ.  

ȰɔɒɆɓɊɡ ə ɓɆɗ ɝɋɘɐɔ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɡ, ɘɆɐ ɝɘɔ ɒɡ Ɏɛ ɒɔɌɋɒ ɍɆɕɎɗɆɘɢ Ɉ ɈɎɊɋ ɕɖɔɜɋɊəɖ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɓɡɛ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

BladeUP:  NOP 

  NOP 

  NOP 

  NOP 

  RET 

  

BladeDN:  NOP 

  NOP 

  NOP 

  NOP 

  RET 

  

DriveON:  NOP 

  NOP 

  NOP 

  NOP 

  RET 

  

Driv eOFF:  NOP 

  NOP 

  NOP 

  NOP 

  RET 

  

Forward:  NOP 

  NOP 

  NOP 

  NOP 

  RET 

  

Back:   NOP 

  NOP 

  NOP 

  NOP 

  RET 

Ȯ ɘɆɐ ɊɆɑɋɋ, Ɉɗɋ ɓəɌɓɡɋ ɐɔɒɆɓɊɡ.  

ȭɆɘɋɒ, ɘɆɐɌɋ ɐɆɐ Ɏ Ɉ ɗɑəɝɆɋ ɎɓɊɋɐɗɓɡɛ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ, ɗɔɍɊɆɋɘɗɥ ɘɆɇɑɎɜɆ ɗ ɆɊɖɋɗɆɒɎ ɕɖɔɜɋɊəɖ. 

1 Index:   .dw  BladeUP,  BladeDN, DriveON, DriveOFF, Forward, Back  
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Ȧ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ ȴȭȹ ɍɆɈɔɊɎɘɗɥ ɔɝɋɖɋɊɢ ɍɆɊɆɝ. ȴɇɡɝɓɡɏ ɗɘɖɔɐɔɈɡɏ ɒɆɗɗɎɈ ɓəɌɓɔɏ ɊɑɎɓɡ: 

1 TaskList:  .byte  30 

ȵɔɘɔɒ ɗɔɍɊɆɋɘɗɥ ɕɖɔɜɋɊəɖɆ ɐɔɘɔɖɆɥ ɎɍɈɓɋ ɍɆɉɖəɌɆɋɘ ɓɆɞə ɔɝɋɖɋɊɢ ɊɋɏɗɘɈɎɏ, Ɉ ɈɎɊɋ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɐɔɊɔɈ 
ɣɘɎɛ ɊɋɏɗɘɈɎɏ (Ɉɗɋɉɔ ɑɎɞɢ ɗɒɋɟɋɓɎɋ ɕɔ ɘɆɇɑɎɜɋ! ȴɝɋɓɢ ɇɡɗɘɖɔɋ Ɏ ɐɔɒɕɆɐɘɓɔɋ!) Ɏ ɈɡɍɡɈɆɋɘɗɥ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖ ɔɝɋɖɋɊɎ.  

ȪɎɗɕɋɘɝɋɖ ɇəɊɋɘ Ɉ ɜɎɐɑɋ ɕɋɖɋɇɎɖɆɘɢ ɓɆɞə ɗɘɖɔɐə TaskList, ɈɡɐɔɈɡɖɎɈɆɘɢ Ɏɍ ɓɋɋ ɓɔɒɋɖɆ ɕɔɊɕɖɔɉɖɆɒɒ, ɕɔ ɘɆɇɑɎɜɋ, 
ɗɒɋɟɋɓɎɋɒ, ɈɡɝɎɗɑɥɘɢ ɆɊɖɋɗɆ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ ɓɆ ɖɋɆɑɢɓɡɋ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ, ɕɋɖɋɛɔɊɎɘɢ ɕɔ ɓɎɒ, ɊɋɑɆɘɢ ɕɔɑɋɍɓɔɋ ɊɋɏɗɘɈɎɋ, 
ɈɔɍɈɖɆɟɆɘɢɗɥ ɔɇɖɆɘɓɔ Ɏ ɇɖɆɘɢ ɓɔɈɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ Ɏɍ ɘɆɇɑɎɜɡ.  

Ƚəɋɘɋ ɐəɊɆ ɥ ɐɑɔɓɤ? ȵɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɗɈɔɋɔɇɖɆɍɓɆɥ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɆɥ ɒɆɞɎɓɆ. ȵɖɔɜɋɗɗɔɖ Ɉ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɋ. ȧɔɑɋɋ ɘɔɉɔ, ɗɆɒɎ 
ɍɆɊɆɝɎ, ɈɡɍɡɈɆɋɒɡɋ Ɏɍ ɔɝɋɖɋɊɎ, ɓɋ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ ɘəɕɔ ɈɡɕɔɑɓɥɤɟɎɒɎ ɐɔɓɐɖɋɘɓɔɋ ɊɋɏɗɘɈɎɋ. ȴɓɎ Ɍɋ 
ɘɔɌɋ ɒɔɉəɘ ɓɆɇɖɆɗɡɈɆɘɢ Ɉ ɣɘə ɗɆɒəɤ ɔɝɋɖɋɊɢ ɓɔɈɡɛ ɐɔɊɔɈ, ɗɔɖɘɎɖɔɈɆɘɢ Ɏ ɓɆ ɛɔɊə Ɏɛ ɕɋɖɋɊɋɑɡɈɆɘɢ. ȵɔɑəɝɆɋɘɗɥ 
ɒɔɟɓɡɏ ɕɔɑɎɒɔɖɚɓɡɏ ɆɑɉɔɖɎɘɒ, ɐɔɘɔɖɡɏ ɒɔɌɋɘ ɗɆɒ ɒɋɓɥɘɢ ɗɈɔɤ ɑɔɉɎɐə ɎɗɛɔɊɥ Ɏɍ əɗɑɔɈɎɏ.  

ȵɔɍɌɋ, ɥ ɓɆ ɣɘɔɒ ɕɖɎɓɜɎɕɋ ɕɔɐɆɌə ɕɖɔɔɇɖɆɍ ɔɕɋɖɆɜɎɔɓɓɔɏ ɗɎɗɘɋɒɡ. ȷ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖɔɒ ɍɆɊɆɝ Ɏ ɐəɝɋɏ ɕɔɘɔɐɔɈ, 
ɈɡɍɡɈɆɤɟɎɛ Ɋɖəɉ ɊɖəɉɆ ɕɔ ɜɋɕɔɝɐɋ.  

Ȧ ɋɟɋ ɓɆ ɎɓɊɋɐɗɓɡɛ ɕɋɖɋɛɔɊɆɛ ɒɔɌɓɔ ɊɋɑɆɘɢ ɔɝɋɓɢ ɐɔɒɕɆɐɘɓɡɋ ɐɔɓɋɝɓɡɋ ɆɈɘɔɒɆɘɡ. ȵɖɎɝɋɒ ɊɆɌɋ ɆɊɖɋɗ ɓɋ ɓɆɊɔ 
ɇəɊɋɘ ɈɡɝɎɗɑɥɘɢ ɘ.ɐ. Ɉ ɈɎɊɋ ɘɋɐəɟɋɉɔ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ ɒɔɌɓɔ ɗɒɋɑɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɕɖɥɒɡɋ ɆɊɖɋɗɆ ɊɖəɉɎɛ ɗɔɗɘɔɥɓɎɏ 
ɆɈɘɔɒɆɘɆ. 

ȫɗɑɎ ɓɋ ɕɔɓɥɑ ɔ ɝɋɒ ɎɊɋɘ ɖɋɝɢ, ɘɔ ɓɋ ɍɆɇɎɈɆɏ ɕɔɐɆ ɉɔɑɔɈə. ȪɆɑɢɞɋ ɇəɊɋɘ ɓɆ ɣɘɔ Ɋɋɑɔ ɔɘɊɋɑɢɓɆɥ ɗɘɆɘɢɥ =) ȮɑɎ 
ɕɔɐəɖɎ Ɏɓɘɋɖɓɋɘ ɓɆ ɕɖɋɊɒɋɘ ɘɔɉɔ, ɝɘɔ ɘɆɐɔɋ ɐɔɓɋɝɓɡɋ ɆɈɘɔɒɆɘɡ Ɏ ɐɆɐ ɔɓɎ ɖɋɆɑɎɍəɤɘɗɥ.  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȸɎɕɔɈɡɋ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ 
 

ȵɖɎ ɓɆɕɎɗɆɓɎɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔ ɕɖɎɛɔɊɎɘɗɥ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɖɆɍɓɡɋ ɗɘɆɓɊɆɖɘɓɡɋ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɈɖɔɊɋ ɜɎɐɑɔɈ, 

ɔɕɋɖɆɘɔɖɔɈ ɈɡɇɔɖɆ, ɕɋɖɋɛɔɊɆ, ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ. ȨɗɥɐɎɋ ɘɆɒ if-then -else ɎɑɎ case-switch. Ȩ ɈɡɗɔɐɔəɖɔɈɓɋɈɡɛ ɥɍɡɐɆɛ ɣɘɔ 
Ɉɗɋ əɌɋ ɉɔɘɔɈɔ, Ɇ ɓɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ ɕɖɎɛɔɊɎɘɗɥ ɎɍɔɇɖɋɘɆɘɢ ɐɆɌɊɡɏ ɖɆɍ ɍɆɓɔɈɔ. 
Ȩɕɖɔɝɋɒ, ɘɆɐɎɋ ɈɋɟɎ ɕɎɞəɘɗɥ ɔɊɎɓ ɖɆɍ, Ɇ ɊɆɑɢɞɋ ɕɖɔɗɘɔ ɕɔ ɓɆɋɍɌɋɓɓɔɏ ɘɖɔɕɎɓɐɋ ɕɖɎɒɋɓɥɤɘɗɥ ɈɋɍɊɋ, ɉɊɋ 
ɕɔɘɖɋɇəɋɘɗɥ. ȭɆɔɊɓɔ Ɏ ɔɕɘɎɒɎɍɎɖəɤɘɗɥ ɕɔ ɛɔɊə ɕɖɔɜɋɗɗɆ.  

ȹɗɑɔɈɎɋ if- then - else  
ȸəɘ ɕɖɔɟɋ Ɉɗɋɉɔ ɒɋɘɔɊɔɒ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɏ ɕɖɔɈɋɖɐɎ ɕɖɔɑɔɌɎɘɢ ɒɆɖɞɖəɘ Ɋɔ ɓəɌɓɔɉɔ ɇɑɔɐɆ ɐɔɊɆ. ȵɖɎɈɋɊə 
ɕɖɎɒɋɖ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

if  ( ɸ>=B)  

  {  

 action_a  

 }  

else   

 {  

 action_b  

 }  

next_action  

ȰɆɐ ɣɘɔ ɕɖɔɟɋ Ɉɗɋɉɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɓɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ? 
 

ȷɝɎɘɆɋɒ, ɝɘɔ Ȧ Ɉ R16,B Ɉ R17, Ɇ ɕɔɑɋɍɓɡɋ ɊɋɏɗɘɈɎɥ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɒɔɉɑɎ ɇɡ ɇɡɘɢ ɘɆɒ, ɍɆɒɋɓɥɋɒ ɓɆ NOP,NOP,NOP. 
ȷɖɆɈɓɋɓɎɋ ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɕəɘɋɒ ɈɡɝɎɘɆɓɎɥ. ȵɔ ɎɘɔɉɆɒ ɈɡɝɎɘɆɓɎɥ ɈɡɗɘɆɈɑɥɤɘɗɥ ɚɑɆɉɎ. ȭɆɋɒ (ɐɔɉɊɆ A ɗɘɆɑɔ ɒɋɓɢɞɋ B) 
ɔɍɓɆɝɆɋɘ, ɝɘɔ əɗɑɔɈɎɋ ɓɋ ɈɡɕɔɑɓɎɑɔɗɢ. 

1 

2 

3 

  CP R16,R17   ; ʉʨʘʚʥʠʚʘʝʤ ʜʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

  BRCS action_b  ; ʢʦʛʜʘ A>=B ʬʣʘʛʘ ʉ ʥʝ ʙʫʜʝʪ 

     ; ʇʝʨʝʭʦʜʘ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ 
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4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

action_a:  NOP   ; ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ɸ 

  NOP 

  NOP 

  RJMP next_action  ; ʅʦ ʯʪʦʙʳ ʜʝʡʩʪʚʠʝ B ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 

     ; ʚ ʭʦʜʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

     ; ʢʦʜʘ --  ʝʛʦ ʥʘʜʦ ʧʝʨʝʧʨʳʛʥʫʪʴ. 

  

action_b:  NOP   ; ɼʝʡʩʪʚʠʝ B 

  NOP 

  NOP 

  

  

next_action:  NOP 

  NOP 

  NOP 

ȳɔ ɓɆɊɔ əɝɎɘɡɈɆɘɢ ɘɔɘ ɒɔɒɋɓɘ, ɝɘɔ Ɉ ɗɑəɝɆɋ Ȧ=B ɚɑɆɉ ȷ ɓɋ Ɉɡɑɋɍɋɘ, ɍɆɘɔ ɇəɊɋɘ ɚɑɆɉ Z. ȳɔ ɕɋɖɋɛɔɊ ɘɔ ə ɓɆɗ 

ɎɗɛɔɊɥ Ɏɍ ɐɆɐɔɉɔ-ɓɎɇəɊɢ ɔɊɓɔɉɔ ɚɑɆɉɆ (ɕɔ ȷ=0 ɎɑɎ ɕɔ ȷ=1). Ȯ, ɎɗɛɔɊɥ Ɏɍ ɈɡɇɔɖɆ ɐɔɒɆɓɊɡ Ɋɑɥ ɕɔɗɘɖɔɋɓɎɥ 
ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ if-then -else (BRCC ɎɑɎ BRCS), ɇəɊɋɘ ɖɆɍɓɆɥ ɘɖɆɐɘɔɈɐɆ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɆ əɗɑɔɈɎɥ if (Ȧ>=B) Ɉ ɗɑəɝɆɋ Ȧ=B.  

Ȩ ɔɊɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ (ɓɆɞɋɒ), ɉɊɋ ɕɋɖɋɛɔɊ ɎɊɋɘ ɓɆ else ɕɔ ȷ=1, Ȧ=B ɇəɊɋɘ ɣɐɈɎɈɆɑɋɓɘɓɔ Ȧ>B ð ɚɑɆɉɆ C ɓɋ ɇəɊɋɘ. Ȯ Ɉ 
ɘɔɒ Ɏ Ɋɖəɉɔɒ ɗɑəɝɆɋ əɗɑɔɈɋ if (Ȧ>=B) ɊɆɗɘ True Ɏ ɕɋɖɋɛɔɊ ɕɔ BRCS ɓɆ then.  

ȫɗɑɎ ɕɋɖɋɗɘɖɔɎɘɢ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɤ ɓɆɎɍɓɆɓɐə, ɝɋɖɋɍ ɐɔɒɆɓɊə BRCC ɘɔ əɗɑɔɈɎɥ (Ȧ>=B) əɌɋ ɓɋ ɕɔɑəɝɎɘɗɥ. ȵɖɎ A=B ɓɋ 
ɇəɊɋɘ ɚɑɆɉɆ ȷ Ɏ ɕɖɔɎɍɔɏɊɋɘ ɕɋɖɋɛɔɊ ɕɔ BRCC ɓɆ else.  

Ȫɑɥ ɗɔɍɊɆɓɎɥ ɗɘɖɔɉɎɛ ɓɋɖɆɈɋɓɗɘɈ ɓəɌɓɆ ɕɖɔɈɋɖɐɆ ɓɆ ɓɔɑɢ. 
ȸɋɕɋɖɢ Ȧ ɇɔɑɢɞɋ B: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

if  ( ɸ>B)  

  {  

 action_a  

 }  

else   

 {  

 action_b  

 }  

next_action  

ȵɔɑəɝɎɑɎ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

  CP R16,R17   ; ʉʨʘʚʥʠʚʘʝʤ ʜʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

  BREQ action_b  ; ɽʩʣʠ ʨʘʚʥʦ (ʬʣʘʛ Z), ʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʩʨʘʟʫ. 

     ; ʇʦʪʦʤ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤ ʚʪʦʨʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ. 

  BRCS action_b  ; ʢʦʛʜʘ A>B ʬʣʘʛʘ ʉ ʥʝ ʙʫʜʝʪ 

     ; ʇʝʨʝʭʦʜʘ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ 

  

action_a:  NOP   ; ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ɸ 

  NOP 

  NOP 

  RJMP next_action  ; ʅʦ ʯʪʦʙʳ ʜʝʡʩʪʚʠʝ B ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 

     ; ʚ ʭʦʜʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

     ; ʢʦʜʘ --  ʝʛʦ ʥʘʜʦ ʧʝʨʝʧʨʳʛʥʫʪʴ. 

  

action_b:  NOP   ; ɼʝʡʩʪʚʠʝ B 

  NOP 

  NOP 

  

  

next_action:  NOP 

  NOP 
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21   NOP 

ȷɑɔɌɓɔ? ȪəɒɆɤ ɓɋɘ.  

ȹɗɑɔɌɓɎɒ ɋɟɋ ɖɆɍ ɓɆɞɋ əɗɑɔɈɎɋ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

if  ( C<A AND A <B)  

  {  

 action_a  

 }  

else   

 {  

 action_b  

 }  

next_action  

ȷɝɎɘɆɋɒ, ɝɘɔ A=R16, B=R17, ȷ=R18 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

;IF  

  CP R16,R18   ;  ʉʨʘʚʥʠʚʘʝʤ ʉ ʠ ɸ 

  BREQ action_b  ; ʇʝʨʝʭʦʜ ʩʨʘʟʫ ʥʘ ELSE ʝʩʣʠ ʉ=ɸ 

  BRCS action_b  ; ɽʩʣʠ ɸ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʤʝʥʴʰʝ, ʪʦ ʙʫʜʝʪ ʉ  

     ; ʠ ʩʨʘʟʫ ʚʳʭʦʜʠʤ ʦʪʩʶʜʘ ʥʘ else 

     ; ʅʦ ʝʩʣʠ C<A ʪʦ ʠʜʝʤ ʜʘʣʴʰʝ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤ 

     ; ɺʪʦʨʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ (A<B) 

  

  CP R16,R17   ; ʉʨʘʚʥʠʚʘʝʤ ʜʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

  ; BREQ  action_b  ; ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ELSE ʝʩʣʠ B=ɸ. ʂʦʤʘʥʜʘ BREQ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

     ; ʟʘʢʦʤʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ --  ʦʥʘ ʪʫʪ ʥʝ ʥʫʞʥʘ.  ʗ ʝʝ 

ʧʦʩʪʘʚʠʣ 

     ; ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ. ɺʝʜʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ɸ=B 

     ; ʬʣʘʛʘ ʉ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʦ 

BRCC. 

  

  BRCC action_b  ; ʂʦʛʜʘ A>B ʬʣʘʛʘ ʉ ʥʝ ʙʫʜʝʪ 

     ; ɸ ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ ʉ clear ʩʨʘʙʦʪʘʝʪ. 

;THEN   

action_a:  NOP   ; ɺʳʧʦʣʥʠʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ɸ 

  NOP 

  NOP 

  RJMP next_action  ; ʅʦ ʯʪʦʙʳ ʜʝʡʩʪʚʠʝ B ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 

     ; ʚ ʭʦʜʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

     ; ʢʦʜʘ --  ʝʛʦ ʥʘʜʦ ʧʝʨʝʧʨʳʛʥʫʪʴ. 

;ELSE  

action_b:  NOP   ; ɼʝʡʩʪʚʠʝ B 

  NOP 

  NOP 

  

  

next_action:  NOP 

  NOP 

  NOP 

ȵɖɔɗɘɔ Ɍɋ! Ȩɔɘ ɘɆɐ Ɉɔɘ, ɐɔɒɇɎɓɎɖəɥ əɗɑɔɈɎɥ, ɒɔɌɓɔ ɖɆɍɒɔɘɆɘɢ ɑɤɇəɤ ɑɔɉɎɝɋɗɐəɤ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɤ. 

ȧɎɘɔɈɡɋ ɔɕɋɖɆɜɎɎ 
ȳɔ, ɕɔɌɆɑəɏ, ɗɆɒɡɋ ɖɆɗɕɖɔɗɘɖɆɓɋɓɓɡɋ ɔɕɋɖɆɜɎɎ Ɉ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ ð ɇɎɘɔɈɡɋ. ȨɐɑɤɝɎɘɢ ɈɡɐɑɤɝɎɘɢ ɐɆɐɔɏ-ɓɎɇəɊɢ 

ɕɆɖɆɒɋɘɖ, ɎɓɈɋɖɘɎɖɔɈɆɘɢ ɋɉɔ, ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ ɋɗɘɢ ɎɑɎ ɓɋɘ. ȪɆ ɒɆɗɗɆ ɗɑəɝɆɋɈ ɉɊɋ ɣɘɔ ɓəɌɓɔ. ȴɗɓɔɈɓɆɥ ɒɆɗɗɆ ɔɕɋɖɆɜɎɏ 
ɎɊɋɘ ɝɋɖɋɍ ɇɎɘɔɈɡɋ ɒɆɗɐɎ.  
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ȫɗɘɢ ɍɆɒɋɝɆɘɋɑɢɓɡɋ ɐɔɒɆɓɊɡ SBI Ɏ CBI ɕɋɖɈɆɥ ɗɘɆɈɎɘ əɐɆɍɆɓɓɡɏ ɇɎɘ Ɉ ɕɔɖɘə, ɈɘɔɖɆɥ ɗɇɖɆɗɡɈɆɋɘ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ: 

CBI PORT,7 ð ɔɇɓəɑɎɘɢ 7ɏ ɇɎɘ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ PORT 
SBI PORT,6 ð ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ 6ɏ ɇɎɘ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ PORT 

Ȩɗɋ ɍɆɒɋɝɆɘɋɑɢɓɔ, ɓɔ ɖɆɇɔɘɆɤɘ ɣɘɎ ɐɔɒɆɓɊɡ ɘɔɑɢɐɔ Ɉ ɕɖɋɊɋɑɆɛ ɕɋɖɈɡɛ 31 ɆɊɖɋɗɔɈ Ɉ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ ɈɈɔɊɆ 
ɈɡɈɔɊɆ. Ȫɑɥ ɒɋɉɆ16 ɣɘɔ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

.equ  EEARH = 0x1f  

.equ  EEDR = 0x1d  

.equ  EECR = 0x1c  

.equ  PORTA = 0x1b  

.equ  DDRA = 0x1a  

.equ  PINA = 0x19  

.equ  PORTB = 0x18  

.equ  DDRB = 0 x17  

.equ  PINB = 0x16  

.equ  PORTC = 0x15  

.equ  DDRC = 0x14  

.equ  PINC = 0x13  

.equ  PORTD = 0x12  

.equ  DDRD = 0x11  

.equ  PIND = 0x10  

.equ  SPDR = 0x0f  

.equ  SPSR = 0x0e  

.equ  SPCR = 0x0d  

.equ  UDR = 0x0c  

.equ  UCSRA = 0x0b  

.equ  UCSRB = 0x0a  

.equ  UBRRL = 0x09  

.equ  ACSR = 0x08  

.equ  ADMUX = 0x07  

.equ  ADCSRA = 0x06  

.equ  ADCH = 0x05  

.equ  ADCL = 0x04  

.equ  TWDR = 0x03  

.equ  TWAR = 0x02  

.equ  TWSR = 0x01  

.equ  TWBR = 0x00  

Ȯ ɓɎ ɇɆɏɘɔɒ ɊɆɑɢɞɋ. Ȧ ɗ ɇɔɑɋɋ ɗɘɆɖɞɎɒɎ ɆɊɖɋɗɆɒɎ ð ɔɇɑɔɒ.  

ȳə ɓɎɝɋɉɔ, ɝɘɔ ɓɆɒ ɒɋɞɆɋɘ Ɉɍɥɘɢ Ɏ ɍɆɕɎɗɆɘɢ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ (ɊɆɑɋɋ ȶȨȨ, Ɇ ɘɔ ɥ əɌɋ ɍɆɊɔɑɇɆɑɗɥ). Ƀɘɔɘ ɇɎɘ 
ɗɆɒɔɒə?  

ȸɔɑɢɐɔ ɘɔ, ɝɘɔ Ɋɔɗɘəɕ ɘɆɒ ɐ ɕɔɖɘə ɎɊɋɘ ɓɋ ɕɔɇɎɘɓɡɏ, Ɇ ɗɖɆɍə ɜɋɑɡɒɎ ɇɆɏɘɆɒɎ. 
ȰɆɍɆɑɔɗɢ ɇɡ, Ɉ ɝɋɒ ɕɖɔɇɑɋɒɆ? ȳɆɊɔ ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ ɇɎɘɡ 1 Ɏ 3 Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ TWCR, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, Ɉɍɥɑ ɊɆ ɍɆɕɎɗɆɑ ɊɈɔɎɝɓɔɋ 
ɝɎɗɑɔ 00001010 Ɏ ɈɡɗɘɆɈɎɑ. 

1  LDI  R16,1<<3|1<<1  

ȪɆ, ɒɔɌɓɔ Ɏ ɘɆɐ, ɓɔ ɋɗɑɎ ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɊɖəɉɎɋ ɇɎɘɡ Ɉ ɣɘɔɒ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɖɆɈɓɡ ɓəɑɤ, Ɇ ɘɔ ɈɋɊɢ ɒɡ Ɏɛ Ɉɗɋ ɓɆɐɖɔɋɒ ɗɖɆɍə.  

Ȩ ɘɆɐɔɒ ɗɑəɝɆɋ, ɆɑɉɔɖɎɘɒ ə ɓɆɗ ɘɆɐɔɏ: 

¶ Ȩɍɥɘɢ ɗɘɆɖɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ  

¶ ȵɔɊɕɖɆɈɎɘɢ Ɉ ɓɋɒ ɇɎɘɡ  

¶ ȭɆɕɎɗɆɘɢ ɔɇɖɆɘɓɔ  

ȭɆɕɎɞɋɒ ɣɘɔ Ɉ ɐɔɊɋ. Ȩɍɥɘɢ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɕɖɔɗɘɔ: 
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1  IN  R16,TWCR 

Ȧ əɗɘɆɓɔɈɎɘɢ ɓəɌɓɡɋ ɇɎɘɡ ɓɆɒ ɕɔɒɔɌɋɘ ɇɎɘɔɈɆɥ ɒɆɗɐɆ Ɏ ɔɕɋɖɆɜɎɥ OR. Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɣɘɔɏ ɔɕɋɖɆɜɎɎ, ɘɆɒ ɉɊɋ Ɉ 
ɇɎɘɔɈɔɏ ɒɆɗɐɋ ɇɡɑɎ ɓəɑɎ ɇəɊəɘ ɘɋ Ɍɋ ɍɓɆɝɋɓɎɥ, ɝɘɔ Ɏ ɖɆɓɢɞɋ. Ȧ ɉɊɋ Ɉ ɒɆɗɐɋ 1 ɈɔɍɓɎɐɓəɘ ɋɊɎɓɎɝɐɎ. 

1  ORI R16,1<<3|1<<1  ; ɹʠʪʦʚʘʷ ʤʘʩʢʘ 00001010 

Ȧ ɍɆɘɋɒ ɍɆɕɎɗɆɘɢ əɌɋ Ɏɍɒɋɓɋɓɓɡɏ ɇɆɏɘ ɔɇɖɆɘɓɔ 

1  OUT TWCR,R16 

ȷɇɖɔɗ ɇɎɘɔɈ ɘɔɌɋ ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɝɋɖɋɍ ɇɎɘɔɈəɤ ɒɆɗɐə, ɓɔ əɌɋ ɔɕɋɖɆɜɎɥ AND. Ȯ ɘɆɒ ɉɊɋ ɒɡ ɛɔɘɎɒ ɗɇɖɔɗɎɘɢ ɓɆɒ 
ɓɆɊɔ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ Ɉ ɒɆɗɐɋ 0, Ɇ ɉɊɋ ɓɋ ɛɔɘɎɒ ɒɋɓɥɘɢ 1 

ȹɊɔɇɓɋɏ ɊɋɑɆɘɢ ɎɓɈɋɖɗɓəɤ ɒɆɗɐə. Ȫɑɥ ɎɓɈɋɖɗɎɎ ɒɆɗɐɎ ɕɖɎɒɋɓɥɋɘɗɥ ɔɕɋɖɆɜɎɥ ɕɔɇɎɘɔɈɔɉɔ ȳȫ ~ 

ȨɡɉɑɥɊɋɘɢ ɇəɊɋɘ ɘɆɐ: 

1 

2 

3 

 IN  R16,TWCR 

 ANDI R16,~(1<<3|1<<1)  

 OUT TWCR,R16 

ȴɇɖɆɘɎ ɈɓɎɒɆɓɎɋ, Ɋɑɥ ɗɇɖɔɗɆ ə ɓɆɗ ɈɓəɘɖɎ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ 1. ȨɋɊɢ ɇɆɏɘ ɘɔ ɕɔɘɔɒ ɎɓɈɋɖɘɎɖəɋɘɗɥ! 

Ȫɑɥ ɎɓɈɋɖɗɎɎ ɇɎɘɔɈ ɕɖɎɒɋɓɥɋɘɗɥ ɒɆɗɐɆ ɕɔ XOR. ȳəɑɎ Ɉ ɣɘɔɏ ɒɆɗɐɋ ɓɋ ɒɋɓɥɤɘ ɇɎɘɡ, Ɇ ɋɊɎɓɎɝɐɆ ɕɔ XOR ɇɎɘ 
ɎɓɈɋɖɘɎɖəɋɘ.  

ȷɒɔɘɖɎ ɗɆɒ, ɈɈɋɖɛə ɕɖɔɎɍɈɔɑɢɓɔɋ ɝɎɗɑɔ, ɈɓɎɍə ɒɆɗɐɆ: 

1 

2 

3 

4 

1100 1100 XOR  

1111 0000  

_________  

0011 1100  

ȵɖɆɈɊɆ ɋɗɘɢ ɔɊɓɔ ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɎɋ ð ɓɋɘ ɐɔɒɆɓɊɡ XOR ɒɆɗɐɎ ɕɔ ɝɎɗɑə, ɕɔɣɘɔɒə ɝɋɖɋɍ ɖɋɉɎɗɘɖ. 

1 

2 

3 

4 

 IN  R17,TWCR 

 LDI  R16, 3<<1|2<<1  ; ʄʘʩʢʘ 

 EOR R17,R16    ; ʂʩʦʨʠʤ  

 OUT TWCR,R17  ; ʉʛʨʫʞʘʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ȲɔɌɓɔ əɈɥɍɆɘɢ Ɉɗɤ ɇɔɘɈə Ɉ ɒɆɐɖɔɗɡ Ɏ ɘɔɉɊɆ ɇəɊɋɘ ɗɔɈɗɋɒ ɛɔɖɔɞɔ :) ȫɊɎɓɗɘɈɋɓɓɔ, ɕɖɎ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɎ ɒɆɐɖɔɗɔɈ, 

ɔɗɔɇɋɓɓɔ ɐɔɉɊɆ ɔɓɎ ɗɔɊɋɖɌɆɘ ɈɓəɘɖɎ ɕɖɔɒɋɌəɘɔɝɓɡɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ, ɓɋɑɢɍɥ ɍɆɇɡɈɆɘɢ ɕɖɔ ɣɘɎ ɖɋɉɎɗɘɖɡ. Ȧ ɘɔ Ɉ ɛɔɊɋ 
ɎɗɕɔɑɓɋɓɎɥ ɒɆɐɖɔɗɆ ɗɔɊɋɖɌɎɒɔɋ ɣɘɎɛ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ ɒɋɓɥɋɘɗɥ Ɏ ɋɗɑɎ ɕɖɔ ɣɘɔ ɍɆɇɡɘɢ ɒɔɌɓɔ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɐəɝə ɉɑɤɐɔɈ :) 

ȳɔ ɔɘ ɘɆɐɔɏ ɓɆɕɆɗɘɎ ɒɔɌɓɔ Ɏ ɍɆɟɎɘɎɘɢɗɥ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ ɗɘɋɐɔɒ. Ȱ ɕɖɎɒɋɖə, Ɏɍɔɇɖɋɘɋɒ ɒɡ ɗɈɔɤ ɐɔɒɆɓɊə XRI ð XOR 
ɖɋɉɎɗɘɖɆ ɗ ɝɎɗɑɔɒ.  

ȲɆɐɖɔɗ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɘɆɐɎɒ: 

1 

2 

3 

4 

 .MACRO XRI  

 LDI  @2,@1 

 EOR @0,@2 

 .ENDM 

Ȧ ɈɡɍɔɈ ɒɆɐɖɔɗɆ 
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1  XRI  R16,mask,R17  

ȵɔɗɑɋɊɓɎɏ ɕɆɖɆɒɋɘɖ ð ɕɖɔɒɋɌəɘɔɝɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ. ȹɐɆɍɡɈɆɋɒ ɋɉɔ Ɉɖəɝɓəɤ ɘ.ɐ. ɒɆɑɔ ɑɎ ɐɆɐɔɏ Ɏɍ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ ɓɆɒ 
ɇəɊɋɘ əɊɔɇɓɋɏ Ɉ ɊɆɓɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ. 

Ȧ ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɗ ɕɖɔɉɖəɍɔɒ ɗɘɋɐɆ, ɘɔɉɊɆ ɕɖɔɒɋɌəɘɔɝɓɡɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ Ɉɔɔɇɟɋ ɓɋ ɓəɌɓɡ. ȳɔ ɇəɊɋɘ Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢɗɥ 
Ɋɔɑɢɞɋ, ɍɆɓɎɒɆɘɢ ɇɔɑɢɞɋ ɕɆɒɥɘɎ Ɏ ɘɖɋɇɔɈɆɘɢ ɗɘɋɐ. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 .MACRO XRI  

 PUSH R16 

 LDI  R16,@1 

 EOR @0,R16 

 POP R16 

 .ENDM 

ȨɡɍɔɈ, Ɉ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ 

1  XRI  R17,Mask  

ȳɔ ɓɋɑɢɍɥ ɇəɊɋɘ ɕɔɐɗɔɖɎɘɢ R16, ɘ.ɐ. ɋɉɔ ɍɓɆɝɋɓɎɋ Ɉɗɋ ɖɆɈɓɔ ɍɆɘɖɋɘ ɕɖɎ Ɉɡɉɖəɍɐɋ Ɏɍ ɗɘɋɐɆ.  

ȸɆɐɌɋ ɒɆɗɐɆɒɎ ɒɔɌɓɔ ɗɒɋɑɔ ɔɘɖɋɍɆɘɢ ɓɋɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɓɡɋ ɇɎɘɡ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ TWSR ɕɋɖɈɡɋ ɊɈɆ ɇɎɘɆ ɣɘɔ 
ɓɆɗɘɖɔɏɐɎ, Ɇ ɔɗɘɆɑɢɓɡɋ ð ɐɔɊ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɎɓɘɋɖɚɋɏɗɆ TWI. ȸɆɐ ɍɆɝɋɒ ɓɆɒ ɣɘɎ ɊɈɆ ɇɎɘɆ ɓɆɗɘɖɔɏɐɎ ɐɆɌɊɡɏ ɖɆɍ 
əɝɎɘɡɈɆɘɢ? ȴɘɊɆɈɎɑɎ Ɏɛ ɕɔ AND ɝɋɖɋɍ ɒɆɗɐə 11111100 ɊɆ Ɋɋɑɔ Ɉ ɞɑɥɕɋ. ȮɑɎ ɗɊɈɎɓəɑɎ ɈɕɖɆɈɔ. 

ȷɊɈɎɉɎ 
ȳə ɘəɘ ɕɖɔɗɘɔ ð ɒɔɌɓɔ ɊɈɎɉɆɘɢ ɇɎɘɡ Ɉ ȶȴȳ ɈɑɋɈɔ Ɏ ɈɕɖɆɈɔ. ȵɖɎɝɋɒ ɗɊɈɎɉ ɇɡɈɆɋɘ ɊɈəɛ ɘɎɕɔɈ.  

LSR Rn ð ɑɔɉɎɝɋɗɐɎɏ ɈɕɖɆɈɔ, ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɗɑɋɈɆ Ɉ ɇɆɏɘ ɑɋɍəɘ ɓəɑɎ. 
LSL Rn ð ɑɔɉɎɝɋɗɐɎɏ ɈɑɋɈɔ, ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɗɕɖɆɈɆ Ɉ ɇɆɏɘ ɑɋɍəɘ ɓəɑɎ.  

Ɏ ɝɋɖɋɍ ɕɋɖɋɓɔɗ.  

ROL Ɏ ROR 

ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɇɆɏɘ əɛɔɊɥɟɎɏ ɍɆ ɐɖɆɏ ɕɔɕɆɊɆɋɘ Ɉ ɚɑɆɉ ȷ, Ɇ ɚɑɆɉ ȷ ɈɡɑɋɍɆɋɘ ɗ Ɋɖəɉɔɉɔ ɐɖɆɥ ɇɆɏɘɆ. ȵɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɐɆɐ ɇɡ 9 
ɇɎɘɓɆɥ ɜɎɐɑɎɝɋɗɐɆɥ ɐɆɖəɗɋɑɢ. ȩɊɋ ɔɊɓɆ ɐɔɒɆɓɊɆ ɊɆɋɘ ɔɊɎɓ ɞɆɉ ɈɑɋɈɔ ɎɑɎ ɈɕɖɆɈɔ. 

ȰɆɐ ɕɖɎɒɋɓɎɘɢ? ȳə ɗɕɔɗɔɇɡ ɖɆɍɓɡɋ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɕɔɗɝɎɘɆɘɢ ɝɎɗɑɔ ɋɊɎɓɎɜ Ɉ ɇɆɏɘɋ.  

ȷɒɔɘɖɎ ɐɆɐ ɕɖɔɗɘɔ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

 CLR R18  ; ʉʶʜʘ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʝʜʠʥʠʯʢʠ. ʉʙʨʦʩʠʤ ʧʦʢʘ 

 LDI  R17,9   ; ʉʯʝʪʯʠʢʦʤ ʮʠʢʣʦʚ ʙʫʜʝʪ 

 LDI  R16,0x AA ; ɺ ʵʪʦʤ ʙʘʡʪʝ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ ʝʜʠʥʠʯʢʠ 

 CLC   ; ʉʙʨʦʩʠʤ ʬʣʘʛ ʉ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʤʝʰʘʣʩʷ. 

  

Loop:  DEC  R17  ; ʫʤʝʥʴʰʠʤ ʩʯʝʪʯʠʢ 

 BREQ End  ; ʝʩʣʠ ʚʝʩʴ ʙʘʡʪ ʜʦʪʠʢʘʣʠ -  ʚʳʭʦʜ. 

  

 ROL R16  ; ʉʜʚʠʛʘʝʤ ʙʘʡʪ 

 BRCC Loop   ; ʝʩʣʠ ʥʝʪ 1 ʚ ʉ, ʝʱʝ ʦʜʥʫ ʠʪʝʨʘʮʠʶ 

  

 INC  R18  ; ʉʦʩʯʪʠʪʘʣʠ ʝʜʠʥʠʯʢʫ 

 RJMP Loop  

  

End:  NOP 
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ȫɟɋ ɝɋɖɋɍ ɚɑɆɉ ȷ əɊɔɇɓɔ ɕɖɔɈɋɖɥɘɢ ɐɖɆɏɓɎɋ ɇɎɘɡ, ɕɔ ɇɡɗɘɖɔɒə, ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɍɆɒɔɖɆɝɎɈɆɘɢɗɥ ɗ ɒɆɗɐɆɒɎ (ɛɔɘɥ 
ɈɡɎɉɖɡɞɆ ɓɎ ɕɔ ɈɖɋɒɋɓɎ, ɓɎ ɕɔ ɐɔɊə ɓɋ ɇəɊɋɘ). 

1 

2 

 ROL R16 

 BRCS Label  ; ʇʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ ʙʠʪ 7 ʚ R16 ʝʩʪʴ. 

ɎɑɎ 

1 

2 

 ROR R16 

 BRCS Laber  ; ʇʝʨʝʭʦʜ ʝʩʣʠ ʙʠʪ 0 ʚ R16 ʝʩʪʴ. 

ȼɎɐɑɡ 
ȳə ɘəɘ Ɉɗɋ ɕɖɔɗɘɔ ð ɑɎɇɔ ɗɓɆɝɆɑɆ, ɑɎɇɔ ɕɔɘɔɒ əɗɑɔɈɎɋ, Ɇ ɍɆɘɋɒ ɘɋɑɔ ɜɎɐɑɆ Ɏ Ɉɗɋ ɔɐɔɑɢɜɔɈɆɓɔ ɕɋɖɋɛɔɊɆɒɎ.  

ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɈɡɕɔɑɓɎɘɢ ɜɎɐɑ 20 ɖɆɍ. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

 LDI  R17,20   ; ʉʯʝʪʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ 

  

Loop:  NOP 

 NOP 

 NOP 

 NOP 

 NOP 

  

 DEC R17  ; ʋʤʝʥʴʰʘʝʤ ʩʯʝʪʯʠʢ 

 BRNE Loop  

; ȵɋɖɋɛɔɊ ɋɗɑɎ ɓɋ ɓɔɑɢ (ɓɋɘ ɚɑɆɉɆ Z) 

ȩɑɆɈɓɔɋ ɗɑɋɊɎɘɢ ɍɆ ɘɋɒ, ɝɘɔɇɡ ɗɝɋɘɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ ɓɎɉɊɋ ɓɋ ɍɆɕɔɖɔɑɗɥ Ɉ ɘɋɑɋ ɜɎɐɑɆ. ȮɓɆɝɋ ɕɔɑəɝɎɒ ɉɑɤɐ. ȸɆɐɔɏ 
ɉɑɤɐ, ɐɔɓɋɝɓɔ, ɑɋɉɐɔ ɈɡɑɆɈɑɎɈɆɋɘɗɥ ɘɖɆɗɗɎɖɔɈɐɔɏ, ɓɔ ɊɆɑɋɐɔ ɓɋ ɚɆɐɘ, ɝɘɔ ɔɓ ɈɗɕɑɡɈɆɋɘ ɗɖɆɍə.  

ȫɟɋ ɔɊɎɓ ɕɖɎɒɋɖ ɜɎɐɑɆ ð ɘəɕɡɋ ɍɆɊɋɖɌɐɎ. ȵɔɝɋɒə ɥ Ɏɛ ɓɆɍɡɈɆɤ ɘəɕɡɒɎ? ȪɆ ɕɔɘɔɒə, ɝɘɔ ɔɓɎ ɗɆɒɎ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ 
ɊɋɑɆɤɘ Ɏ ɊɖəɉɎɒ ɓɋ ɊɆɤɘ. ȰɖɆɏɓɋ ɓɋ ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ Ɏɛ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ, ɓɔ Ɋɑɥ ɕɖɔɗɘɋɓɢɐɎɛ ɕɖɔɉɖɆɒɒ ɕɔɊɔɏɊɋɘ. 

ȴɗɓɔɈɓɆɥ ɎɊɋɥ ɘɆɐɔɏ ɍɆɊɋɖɌɐɎ ɍɆɉɖəɍɎɘɢ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɇɋɗɗɒɡɗɑɋɓɓɔɏ ɖɆɇɔɘɔɏ, ɝɘɔɇɡ ɓɆɟɋɑɐɆɘɢ ɐɆɐ ɒɔɌɓɔ ɇɔɑɢɞɋ 
ɘɆɐɘɔɈ. ȹ ɐɆɌɊɔɉɔ ɘɆɐɘɆ ɋɗɘɢ ɗɈɔɥ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ, ɘɆɐ ɝɘɔ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɍɆɊɋɖɌɐɎ ɒɔɌɓɔ ɚɔɖɒɎɖɔɈɆɘɢ ɔɘ 
ɒɎɐɖɔɗɋɐəɓɊ, Ɋɔ ɊɋɗɥɘɐɔɈ ɑɋɘ.  

Ȩɔɘ ɖɋɞɋɓɎɋ Ɉ ɑɔɇ: 

1 

2 

3 

 LDI  R16, Delay  

Loop:  DEC R16 

 BRNE loop  

ȵɖɔɜɋɗɗɔɖ ɕɔɘɖɆɘɎɘ ɕɖɎɒɋɖɓɔ Delay*2 ɘɆɐɘɔɈ ɓɆ ɇɋɗɗɒɡɗɑɋɓɓɡɋ ɔɕɋɖɆɜɎɎ. ȵɖɎ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɘɆɐɘɆ (ɓɆ 8ɒɉɜ) 
1.25ȫ-7 ɗɋɐəɓɊ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɆɥ ɈɡɊɋɖɌɐɆ ɇəɊɋɘ 6.4E-5 ɗɋɐəɓɊɡ. ȳɋɒɓɔɉɔ, ɓɔ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɛɈɆɘɎɘ ɓɆ ɘɔ ɝɘɔɇɡ 
ɊɎɗɕɑɋɏ ɕɖɔɌɋɈɆɑ ɔɘɊɆɓɡɏ ɋɒə ɇɆɏɘ Ɏ ɓɋ ɕɔɊɆɈɎɑɗɥ ɗɑɋɊəɤɟɎɒ.  

ȫɗɑɎ ɓɆɊɔ ɇɔɑɢɞɋ ɍɆɊɋɖɌɐɎ, ɘɔ ɊɋɑɆɤɘɗɥ ɈɑɔɌɋɓɓɡɋ ɜɎɐɑɡ ɗ ɓɋɗɐɔɑɢɐɎɒɎ ɗɝɋɘɝɎɐɆɒɎ. ȸɔɉɊɆ ɗəɒɒɆɖɓɆɥ 
ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɈɡɊɋɖɌɐɎ ɕɋɖɋɒɓɔɌɆɋɘɗɥ Ɏ əɌɋ ɓɆ ɘɖɋɛ ɈɑɔɌɋɓɓɡɛ ɜɎɐɑɆɛ ɒɔɌɓɔ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɔɐɔɑɔ 2 ɗɋɐəɓɊ. ȳə, Ɇ ɓɆ 
ɝɋɘɡɖɋɛ əɌɋ 536 ɗɋɐəɓɊ.  

ȳɔ ɋɗɘɢ ɇɔɑɋɋ ɐɖɆɗɎɈɔɋ ɖɋɞɋɓɎɋ, ɓɋɌɋɑɎ ɈɑɔɌɋɓɓɡɋ ɜɎɐɑɡ ð ɈɡɝɎɘɆɓɎɋ ɒɓɔɉɔɇɆɏɘɓɔɉɔ ɝɎɗɑɆ ɗ ɕɋɖɋɓɔɗɔɒ. 

1 

2 

3 

4 

 LDI  R16,LowByte   ; ɻʨʫʟʠʤ ʪʨʠ ʙʘʡʪʘ 

 LDI  R17,MidleByte   ; ʅʘʰʝʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 

 LDI  R18,HighByte  
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5 

6 

7 

8 

9 

loop:  SUBI R16,1    ; ɺʳʯʠʪʘʝʤ 1 

 SBCI R17,0    ; ɺʳʯʠʪʘʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʉ 

 SBCI R18,0    ; ɺʳʯʠʪʘʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʉ 

  

 BRCC Loop    ; ɽʩʣʠ ʥʝʪ ʧʝʨʝʥʦʩʘ -  ʧʝʨʝʭʦʜ. 

Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ, ɈɓɆɝɆɑɋ ə ɓɆɗ ɔɘɓɎɒɆɋɘɗɥ 1 Ɏɍ ɕɋɖɈɔɉɔ ɝɎɗɑɆ, Ɇ ɕɋɖɋɓɔɗ ɈɔɍɓɎɐɆɋɘ ɘɔɑɢɐɔ ɘɔɉɊɆ, ɐɔɉɊɆ 

ɍɆɐɆɓɝɎɈɆɋɘɗɥ ɔɝɋɖɋɊɓɔɏ ɇɆɏɘ. ȵɔɑəɝɆɋɘɗɥ, ɝɘɔ Ɏɍ R16 ɔɘɓɎɒɆɤɘ ɓɆ ɐɆɌɊɔɏ ɎɘɋɖɆɜɎɎ, Ɏɍ R17 ɓɆ ɐɆɌɊɔɏ 256 
ɎɘɋɖɆɜɎɎ, Ɇ Ɏɍ R18 ɓɆ ɐɆɌɊɔɏ 65535 ɎɘɋɖɆɜɎɎ. 

Ȧ Ɉɗɋɉɔ ɓɆ ɘɆɐɎɛ ɘɖɋɛ ɖɋɉɎɗɘɖɆɛ ɒɔɌɓɔ ɍɆɒəɘɎɘɢ ɘəɕɓɥɐ ɓɆ 256*256*256 ɘɆɐɘɔɈ. Ȯ ɓɎɐɘɔ ɓɋ ɒɋɞɆɋɘ Ɉ ɘɔɒ Ɍɋ 
ɐɑɤɝɋ ɓɆɈɋɞɆɘɢ ɋɟɋ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ, Ɉɕɑɔɘɢ Ɋɔ R31 =) Ȯ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɍɆɊɋɖɌɐɎ ɇəɊɋɘ ɐəɊɆ ɘɔɝɓɋɏ, ɘ.ɐ. Ɉ ɔɘɑɎɝɎɎ ɔɘ 
ɈɑɔɌɋɓɓɡɛ ɜɎɐɑɔɈ, ɐɔɒɆɓɊɆ BRCC ɈɗɋɉɊɆ ɇəɊɋɘ Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢɗɥ ɍɆ 2 ɘɆɐɘɆ Ɏ ɑɎɞɢ Ɉ ɕɔɗɑɋɊɓɋɏ ɗɑəɝɆɋ ɍɆ ɔɊɎɓ.  

ȳɔ, ɔɕɥɘɢ Ɍɋ, ɕɔɈɘɔɖɤɗɢ, ɝɘɔ ɊɆɓɓɡɋ ɍɆɊɋɖɌɐɎ ɣɘɔ ɔɘɗɘɔɏ. ȫɗɑɎ ɓəɌɓɆ ɇɔɑɢɞɆɥ ɘɔɝɓɔɗɘɢ ð ɕɖɎɒɋɓɥɤɘ ɘɆɏɒɋɖɡ. 

ȫɗɑɎ ɊɑɎɘɋɑɢɓɡɋ ɈɡɊɋɖɌɐɎ, ɘɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɡɋ ɘɆɏɒɋɖɡ Ɏ ɜɎɐɑɔɈɡɋ ɗɝɋɘɝɎɐɎ. ȴ ɘɆɏɒɋɖɆɛ ɥ ɖɆɗɗɐɆɌə ɝəɘɢ ɕɔɍɊɓɋɏ, 
Ɉ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ, Ɇ Ɉɔɘ ɓɆ ɜɎɐɑɔɈɔɒ ɗɝɋɘɝɎɐɋ ɒɔɌɓɔ ɔɗɘɆɓɔɈɎɘɢɗɥ ɝəɘɢ ɕɔɊɖɔɇɓɋɏ.  

ȼɎɐɑɔɈɔɏ ɗɝɋɘɝɎɐ 
ȫɗɑɎ ɓɆɒ ɓɆɊɔ ɕɖɔɗɘɔ ɍɆɘəɕɎɘɢ, ɓɔ ɘɔɝɓɔɗɘɢ ɓɋ ɓəɌɓɆ ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ ð ɕɑɤɗ ɒɎɓəɗ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɒɎɑɑɎɗɋɐəɓɊ ɓɋ 
ɖɋɞɆɤɘ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɐɔɉɊɆ ɍɆɊɋɖɌɐɆ ɓəɌɓɆ ɑɎɞɢ Ɋɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ əɈɎɊɋɘɢ, ɝɘɔ ɝɘɔ ɘɔ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ, ɍɆɘɔɖɒɔɍɎɘɢ 
ɕɖɔɜɋɗɗ.  

ȰɆɐ ə ɓɆɗ Ɉ ɗɑəɝɆɋ ɘəɕɔɏ ɍɆɊɋɖɌɐɎ ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɆɑɉɔɖɎɘɒ: 

¶ ȪɋɑɆɋɒ ɖɆɍ  

¶ ȪɋɑɆɋɒ ɊɈɆ  

¶ ȪɋɑɆɋɒ ɘɖɎ  

¶ ȸəɕɎɒ  

¶ ȪɋɑɆɋɒ ɘɔ, ɖɆɊɎ ɝɋɉɔ ɘəɕɎɑɎ  

¶ ȪɋɑɆɋɒ ɝɋɘɡɖɋ  

ȰɆɐ ɕɔɓɎɒɆɋɞɢ, ɕɔɐɆ ɊɑɎɘɗɥ ɣɘɆɕ çȸəɕɎɒè ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ. ȫɗɑɎ Ɉ çɊɋɑɆɏ ɖɆɍè ɇɡɑɔ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɔɇɓɔɈɑɋɓɎɋ 
ɣɐɖɆɓɆ, ɘɔ ɔɓɔ ɍɆɈɎɗɓɋɘ. ȳɆ ɕɋɖɎɔɊ ɣɘɆɕɆ çȸəɕɎɒè 

Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɚɎɓɘ əɞɆɒɎ ð ɕɔɑɋɍɓəɤ ɖɆɇɔɘə Ȩȷȫȯ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɈɓɋɗɘɎ Ɉ ɜɎɐɑ ɍɆɊɋɖɌɐɎ.  

ȵɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɘɆɐ: 

¶ ȪɋɑɆɏ ɖɆɍ  

¶ ȪɋɑɆɏ ɊɈɆ  

¶ ȪɋɑɆɏ ɘɖɎ  

¶ ȸɎɐ!  

¶ ȳɆɘɎɐɆɑɔ? -ɊɆ- ȪɋɑɆɋɒ ɘɔ, ɖɆɊɎ ɝɋɉɔ ɘəɕɎɑɎ ɗɇɖɆɗɡɈɆɋɒ ɗɝɋɘɝɎɐ.  

¶ ȪɋɑɆɏ ɝɋɘɡɖɋ  

ȵɔɐɆɌə ɕɖɎɒɋɖ (ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ ɗɘɋɐɆ, Ɏ ɘɆɇɑɎɜɡ ɈɋɐɘɔɖɔɈ ɥ ɔɕəɗɐɆɤ Ɋɑɥ ɐɖɆɘɐɔɗɘɎ): 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

 .DSEG 

Counter:  .byte  3   ; ʅʘ h ʩʯʝʪʯʠʢ ʮʠʢʣʦʚ. ʊʨʠ ʙʘʡʪʘ.  

  

  .CSEG 

  

MainLoop:  

  

Do_One:   NOP 

  

Do_Two:   NOP 

  

Do_Three:  NOP 
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13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

  

  LDS R16,Counter   ; ɻʨʫʟʠʤ ʥʘ h ʩʯʝʪʯʠʢ 

  LDS R17,Counter+1  

  LDS R18,Counter+2  

  

  SUBI R16,1    ; ɺʳʯʠʪʘʝʤ 1 

  SBCI R17,0    ; ɺʳʯʠʪʘʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʉ 

  SBCI R18,0    ; ɺʳʯʠʪʘʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʉ 

  

  BRCC DoNothing   ; ʅʝ ʥʘʪʠʢʘʣʦ? ʇʝʨʝʭʦʜ 

  

; ʅʘʪʠʢʘʣʦ! 

YES:   NOP    ; ɼʝʣʘʝʤ ʪʦ, ʨʘʜʠ ʯʝʛʦ ʪʫʧʠʣʠ 

  NOP 

  NOP 

  

  LDI  R16,LowByte   ; ɻʨʫʟʠʤ ʪʨʠ ʙʘʡʪʘ 

  LDI  R17,MidleByte   ; ʅʘʰʝʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 

  LDI  R18,HighByte  

  

  

DoNothing:  STS Counter,R16   ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʧʘʤʷʪʴ 

  STS Counter+1,R17  

  STS Counter+2,R18  

  

  RJMP MainLoop  

ȴɇɖɆɘɎ ɈɓɎɒɆɓɎɋ, ɝɘɔ ɊɖəɉɎɋ ɔɕɋɖɆɜɎɎ Do_one, Do_Two, Do_Three ɓɋ ɌɊəɘ ɐɔɉɊɆ ɓɆɘɎɐɆɤɘ, ɔɓɎ Ɉɡɕɔɑɓɥɤɘɗɥ Ɉ 

ɐɆɌɊəɤ ɎɘɋɖɆɜɎɤ. Ȧ ɔɕɋɖɆɜɎɥ ɘɖɋɇəɤɟɆɥ ɍɆɊɋɖɌɐə ɋɋ ɕɔɑəɝɆɋɘ, ɓɋ ɘɔɖɒɔɍɥ Ɉɗɤ ɕɖɔɉɖɆɒɒə! Ȯ ɘɆɐɎɛ ɘɆɏɒɋɖɔɈ 
ɒɔɌɓɔ ɓɆɑɋɕɎɘɢ ɗɐɔɑɢɐɔ əɉɔɊɓɔ, ɕɔɐɆ ɔɕɋɖɆɘɎɈɐɆ ɓɋ ɐɔɓɝɎɘɗɥ. 

ȧɔɑɋɋ ɘɔɉɔ, ɘɆɐɔɏ ɜɎɐɑɔɈɔɏ ɗɝɋɘɝɎɐ ɗɆɒ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɆɑɉɔɖɎɘɒɔɍɆɊɆɤɟɎɒ ɒɋɛɆɓɎɍɒɔɒ. ȷɝɋɘɝɎɐ ɘɎɐɆɋɘ ɐɆɌɊɡɏ 
ɕɖɔɉɔɓ ɉɑɆɈɓɔɉɔ ɜɎɐɑɆ, Ɇ ɐɆɌɊɆɥ ɔɕɋɖɆɜɎɥ Ɉ ɣɘɔɒ ɉɑɆɈɓɔɒ ɜɎɐɑɋ ɌɊɋɘ Ɏɒɋɓɓɔ ɗɈɔɋɉɔ çɓɔɒɋɖɆè Ɉ ɉɑɆɈɓɔɒ 

ɗɝɋɘɝɎɐɋ. ȵɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɣɘɆɐɆɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɆɥ çɞɆɖɒɆɓɐɆè, ɉɊɋ Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɇɆɖɆɇɆɓɆ ɗ ɉɈɔɍɊɥɒɎ ɈɡɗɘəɕɆɋɘ ɓɆɞ 
ɗɝɋɘɝɎɐ.  

ȳɔ ɣɘɔ əɌɋ ɐɔɓɋɝɓɡɋ ɆɈɘɔɒɆɘɡ. Ȱ ɓɎɒ ɥ, ɈɔɍɒɔɌɓɔ, Ɉɋɖɓəɗɢ ɕɔɍɌɋ. ȫɟɋ ɓɋ ɖɋɞɎɑ ɗɘɔɎɘ ɔɗɈɋɟɆɘɢ ɣɘə ɘɋɒə. Ȧ ɘɔ 
ɒɔɉə Ɏ əɈɑɋɝɢɗɥ. ɑɤɇɑɤ ɥ Ɏɛ :) 

ȩɔɖɡɓɡɝ 

ȵɎɗɆɑ ɥ ɘəɘ ɇɎɇɑɎɔɘɋɝɐə Ɋɑɥ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɎɥ LCD ɐ AVR. Ȧ ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɈɐəɖɎɈɆɘɢ Ɉ ɐɔɒɆɓɊɡ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɊɎɗɕɑɋɥ ɥ 
ɖɆɗɕɔɘɖɔɞɎɑ ȷɎɞɓɡɏ ɐɔɊ, ɊɆɇɡ ɕɔɊɉɑɥɊɋɘɢ ɐɆɐɎɒɎ ɇɆɏɘɆɒɎ Ɏ Ɉ ɐɆɐɔɒ ɕɔɖɥɊɐɋ ɓɆɊɔ ɐɔɖɒɎɘɢ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ, ɝɘɔɇɡ 
ɔɓ Ɉɡɞɋɑ ɓɆ ɓəɌɓɡɏ ɖɋɌɎɒ. 

ȵɔɕəɘɓɔ ɗɈɆɖɉɆɓɎɑ ɔɊɎɓ ɕɖɎɐɔɑɢɓɡɏ ɘɖɤɐ, ɐɔɘɔɖɡɏ ɥ ɓɆɍɡɈɆɤ ȩɔɖɡɓɡɝ. Ƀɘɔ ɐɔɉɊɆ ɒɡ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɚəɓɐɜɎɏ 
ɔɇɠɋɊɎɓɥɋɒ Ɉ ɔɊɓə ɒɓɔɉɔɉɔɑɔɈəɤ ð ɗ ɓɋɗɐɔɑɢɐɎɒɎ ɘɔɝɐɆɒɎ ɈɛɔɊɆ Ɏ ɔɊɓɔɏ ɘɔɝɐɔɏ ɈɡɛɔɊɆ. 

ȮɘɆɐ, ɒɡ Ɏɒɋɋɒ ɊɈɋ ɚəɓɐɜɎɎ ɔɇɖɆɟɋɓɎɥ ɐ LCD ð ɍɆɕɎɗɢ ɊɆɓɓɡɛ Ɏ ɍɆɕɎɗɢ ɐɔɒɆɓɊ. 

ȴ! Ȩɔɘ ɣɘɎ ɖɋɇɥɘɆ: 
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2 

3 
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5 

6 
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8 

9 

10 

11 

CMD_WR:  CLI  

  RCALL BusyWait  

  

  CBI  CMD_PORT,RS 

  CBI  CMD_PORT,RW    

  SBI  CMD_PORT,E  

  LCD_PORT_OUT 

  OUT DATA_PORT,R17 

  RCALL LCD_Delay  

  CBI  CMD_PORT,E 

  LCD_PORT_IN   
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12 

13 

  SEI  

  RET 

ȳɋɓɋɓɋɓɋɓɋɓɋ ȪɋɈɎɊ ȧɑɋɏɓ!!!! 
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DATA_WR: CLI  

  RCALL BusyWait  

  

  SBI  CMD_PORT,RS 

  CBI  CMD_PORT,RW    

  SBI  CMD_PORT,E     

  LCD_PORT_OUT 

  OUT DATA_PORT,R17 

  RCALL LCD_Delay  

  CBI  CMD_PORT,E 

  LCD_PORT_IN   

  SEI  

  RET 

ȷɋɏɝɆɗ ɥ ɈɆɒ ɕɔɐɆɌə ɔɗɔɇəɤ, ɔɕɘɎɒɎɍɆɘɔɖɗɐəɤ, ɒɆɉɎɤ! 
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2 

3 

4 

5 

6 
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9 

10 
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12 

13 

14 

15 
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17 

18 

CMD_WR:  CLI  

  RCALL BusyWait  

  

  CBI  CMD_PORT,RS 

  RJMP WR_END 

  

DATA_WR: CLI  

  RCALL BusyWait  

  SBI  CMD_PORT,RS 

WR_END: CBI  CMD_PORT,RW    

  SBI  CMD_PORT,E  

  LCD_PORT_OUT 

  OUT DATA_PORT,R17 

  RCALL LCD_Delay  

  CBI  CMD_PORT,E 

  LCD_PORT_IN   

  SEI  

  RET 

ȸɡ ɝɘɔ ɓɆɊɋɑɆɑ ȧɑɋɏɓ!!! ȸɡ ɍɆɝɋɒ ɚəɓɐɜɎɤ ɗɐəɐɔɌɎɑ??? ȳəɐɆ ɖɆɗɐəɐɔɌɢ ɋɋ ɔɇɖɆɘɓɔ! ȹ ɒɋɓɥ ɘɋɕɋɖɢ ɚəɓɐɜɎɥ ɇɋɇɎ 
ɗɆɏɍ!!! 

ȳə, Ɇ ɘɋɕɋɖɢ, Ɋɑɥ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ, ɕɔɉɑɥɊɎɒ ɐɆɐ ɣɘɔ ɗɊɋɑɆɓɔ Ɉ LCD.c  Ɉɋɗɢ ɎɗɛɔɊɓɎɐ ɥ ɗɤɊɆ ɐɔɕɎɖɔɈɆɘɢ ɓɋ ɇəɊə, ɘɔɑɢɐɔ 
ɘɔ, ɝɘɔ ɗɊɋɑɆɓɔ ə ɒɋɓɥ, ɓə Ɏ Ɉɗɤ əɗɑɔɈɓəɤ ɐɔɒɕɎɑɥɜɎɤ ɥ ɘɔɌɋ ɈɡɐɎɓə. 
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void  lcdControlWrite ( u08 data )   

{  

lcdBusyWait () ;  

cbi ( LCD_CTRL_PORT,  LCD_CTRL_RS) ;   

cbi ( LCD_CTRL_PORT,  LCD_CTRL_RW) ;  

  

sbi ( LCD_CTRL_PORT,  LCD_CTRL_E) ;  

outb ( LCD_DATA_DDR,  0xFF) ;      

outb ( LCD_DATA_POUT,  data ) ;  

LCD_DELAY;  

LCD_DELAY;  

cbi ( LCD_CTRL_PORT,  LCD_CTRL_E) ;  

  

outb ( LCD_DATA_DDR,  0x00 ) ;  

outb ( LCD_DATA_POUT,  0xFF) ;  
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16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

}  

  

  

void  lcdDataWrite ( u08 data )   

{  

lcdBusyWait () ;  

sbi ( LCD_CTRL_PORT,  LCD_CTRL_RS) ;   

cbi ( LCD_CTRL_PORT,  LCD_CTRL_RW) ;  

sbi ( LCD_CTRL_PORT,  LCD_CTRL_E) ;  

outb ( LCD_DATA_DDR,  0xFF) ;  

outb ( LCD_DATA_POUT,  data ) ;  

LCD_DELAY;  

LCD_DELAY;  

cbi ( LCD_CTRL_PORT,  LCD_CTRL_E) ;  

outb ( LCD_DATA_DDR,  0x00 ) ;  

outb ( LCD_DATA_POUT,  0xFF) ;  

}  

ȷɔɇɗɘɈɋɓɓɔ, ɗɘɖɔɝɐɆ Ɉ ɗɘɖɔɝɐə ð ɘɋ Ɍɋ ɥɏɜɆ ɘɔɑɢɐɔ Ɉ ɕɖɔɚɎɑɢ. 

Ƚɘɔ ɕɔɊɘɈɋɖɌɊɆɋɘ, ɗɐɆɍɆɓɓɡɏ ɒɓɔɏ Ɉ ɕɋɖɈɔɒ ɕɔɗɘɋ, ɘɋɍɎɗ, ɝɘɔ ɓɋ ɈɆɌɓɔ ɓɆ ɐɆɐɔɒ ɥɍɡɐɋ ɕɎɗɆɘɢ, ɓɆ ɗɎ ɎɑɎ ɓɆ 
Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ ð ɉɑɆɈɓɔɋ ɍɓɆɘɢ ɝɘɔ Ɉ ɐɆɐɎɋ ɕɔɖɘɡ ɕɎɛɆɘɢ.  

ȳɔ ɓɆ Ɇɗɒɋ ɥ ɒɔɉə ɗɈɋɖɓəɘɢ ɗɈɔɤ ɕɖɔɉə ɕɔɝɘɎ ɈɊɈɔɋ, ɓɋ ɕɔɘɋɖɥɈ ɓɎ ɇɆɏɘɆ Ɏ ɓɎ ɘɆɐɘɆ, Ɇ ɓɆ ɗɥɛ ɕɖɎɊɋɘɗɥ Ɋɑɥ ɣɘɔɉɔ 
ɈɈɔɊɎɘɢ ɈɓəɘɖɋɓɓɎɤ ɚəɓɐɜɎɤ, ɐɔɘɔɖɆɥ ɍɆɛɆɈɆɋɘ ɔɕɋɖɆɘɎɈɐə ɓɆ ɗɘɋɐ, ɕɔɘɖɋɇəɋɘ ɐəɝə ɘɆɐɘɔɈ ɓɆ ɕɋɖɋɛɔɊɡ Ɏ Ɉɔɔɇɟɋ 
ɇəɊɋɘ ɈɡɉɑɥɊɋɘɢ əɇɔɉɔ. 

Ȯ ɚɎɓɆɑɢɓɆɥ ɕɖɔɜɋɊəɖɆ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ ɓɆ ɗɥɛ Ɏ ɓɆ ɒɆɐɖɔɆɗɒɋ: 

1 

2 

3 
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7 
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void  lcdInit ()  

{  

 lcdInitHW () ;  

 lcdControlWrite ( LCD_FUNCTION_DEFAULT) ;  

 lcdControlWrite ( 1<<LCD_CLR) ;  

 lcdControlWrite ( 1<<LCD_ENTRY_MODE |  1<<LCD_ENTRY_INC) ;  

 lcdControlWrite ( 1<<LCD_ON_CTRL |  1<<LCD_ON_DISPLAY ) ;  

 lcdControlWri te ( 1<<LCD_HOME) ;  

 lcdControlWrite ( 1<<LCD_DDRAM |  0x00 ) ;  

}  

ȳə Ɏ ə ɒɋɓɥ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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 .MACRO INIT_LCD  

 RCALL InitHW  

 WR_CMD 0x38  

 WR_CMD 0x01  

 WR_CMD 0x06  

 WR_CMD 0x0F  

 WR_CMD 0x02  

 .ENDM 

ȰɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɈɎɊɆ (1<<LCD_HOME) ɔɇəɗɑɔɈɋɓɡ ɘɋɒ, ɝɘɔ ȷɎɞɓɡɏ ɎɗɛɔɊɓɎɐ ɕɔɊɖɆɍəɒɋɈɆɋɘ ɐɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɤ LCD ð 
ɣɘɔ əɓɎɈɋɖɗɆɑɎɍɆɜɎɥ ɐɔɊɆ. 

Ʌ ɘɔɌɋ ɒɔɉ ɇɡ ɗɇɔɊɥɌɎɘɢ ɓɆ ɒɆɐɖɔɗɆɛ ɘɆɐɔɋ, ɓɔ ɒɓɋ ɇɡɑɔ ɑɋɓɢ. ȵɔɣɘɔɒə ɥ ɕɖɔɗɘɔ ɍɆɇɎɑ ɇɆɏɘɡ. ȵɔ ɗəɘɎ ɊɋɑɆ 
ɖɆɍɓɎɜɡ ɓɋɘ. ȵɖɆɈɎɑɢɓɔ ɓɆɕɎɗɆɓɓɡɏ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɓɡɏ ɐɔɊ ɓɆ ɔɝɋɓɢ ɒɓɔɉɎɛ ɍɆɊɆɝɆɛ (ɔɗɔɇɋɓɓɔ ɒɋɑɐɎɛ, ɈɖɔɊɋ ɣɘɔɉɔ 
LCD) ɐəɊɆ ɇɔɑɋɋ ɐɔɒɕɆɐɘɓɡɏ Ɏ ɇɡɗɘɖɡɏ, ɇɋɍ ɗɓɎɌɋɓɎɥ ɝɎɘɆɇɋɑɢɓɔɗɘɎ.  

Ȱɔɓɋɝɓɔ ɝɘɔ ɑɎɇɔ ɐɖəɕɓɔɋ, ɈɖɔɊɋ ɘɔɉɔ Ɍɋ USB ɥ ɓɆ Ȧɗɒɋ ɊɋɑɆɘɢ ɓɋ ɇəɊə, ɘəɘ ɕɖɔɟɋ Ɉɍɥɘɢ ɉɔɘɔɈɡɏ ɐɔɊ. 

Ȼɔɘɥé ɝɋɒ ɝɋɖɘ ɓɋ ɞəɘɎɘ, ɒɔɌɋɘ ɍɆɒɔɖɔɝəɗɢ Ɏ ɓɆɕɎɞə ɗɈɔɏ ɐɖɔɞɋɝɓɡɏ USB ɊɖɆɏɈɋɖ.  
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AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȷɘɆɖɘɔɈɆɥ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ 
 

ȮɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ ɕɆɒɥɘɎ 

ȲɆɑɔ ɐɘɔ ɕɔɊɔɍɖɋɈɆɋɘ ɔ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɕɖɎ ɈɐɑɤɝɋɓɎɎ Ɉ ɔɕɋɖɆɘɎɈɐɋ ɊɆɑɋɐɔ ɓɋ ɈɗɋɉɊɆ Ɉɗɋ ɇɆɏɘɡ ɖɆɈɓɡ 0xFF. ȴɓɎ ɒɔɉəɘ, 
ɓɔ ɓɋ ɔɇɥɍɆɓɡ. ȶɆɈɓɔ ɐɆɐ Ɏ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ȶȴȳ ɓɋ ɈɗɋɉɊɆ ɖɆɈɓɡ ɓəɑɤ ɕɖɎ ɍɆɕəɗɐɋ. ȴɇɡɝɓɔ ɊɆ, Ɉɗɋ ɔɇɓəɑɋɓɔ, ɓɔ ɥ 
ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɖɆɍ ɗɘɆɑɐɎɈɆɑɗɥ ɗɔ ɗɑəɝɆɥɒɎ ɐɔɉɊɆ ɕɔɗɑɋ ɕɋɖɋɍɆɕəɗɐɆ Ɏ/ɎɑɎ ɈɐɑɤɝɋɓɎɥ-ɈɡɐɑɤɝɋɓɎɥ ɕɎɘɆɓɎɥ, 
ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɓɆɝɎɓɆɑ ɘɈɔɖɎɘɢ ɓɋ ɕɔɏɒɎ ɝɘɔ. ȴɗɔɇɓɓɔ ɝɆɗɘɔ ɈɔɍɓɎɐɆɋɘ ɐɔɉɊɆ ɕɎɘɆɓɎɋ ɈɡɐɑɤɝɆɋɞɢ, Ɇ ɕɔɘɔɒ, 
ɗɕəɗɘɥ ɓɋɐɔɘɔɖɔɋ Ɉɖɋɒɥ, ɕɆɖɆ ɒɎɓəɘ, ɓɋ ɇɔɑɢɞɋ, ɈɐɑɤɝɆɋɞɢ. Ȧ Ɉɗɋɒə ɈɎɓɔɏ ɔɗɘɆɘɔɝɓɡɋ ɍɓɆɝɋɓɎɥ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɆɛ.  

ȮɘɆɐ, ɈɔɍɢɒɎɘɋ ɗɋɇɋ ɍɆ ɕɖɆɈɎɑɔ ɕɔɗɑɋ ɐɆɌɊɔɉɔ ɈɐɑɤɝɋɓɎɥ, Ɉ ɖɆɍɊɋɑɋ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ, ɋɟɋ ɊɆɌɋ Ɋɔ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ 
ɗɘɋɐɆ, ɊɋɑɆɘɢ ɍɆɓəɑɋɓɎɋ ɕɆɒɥɘɎ Ɏ ɔɝɎɗɘɐə Ɉɗɋɛ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ. ȶɆɍəɒɋɋɘɗɥ ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɣɘɔ Ɉɗɋ Ɉ ɜɎɐɑɋ. Ȩɔɘ ɕɖɎɒɋɖɓɡɏ 
ɈɆɖɎɆɓɘ ɐɔɊɆ: 
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RAM_Flush:  LDI  ZL,Low(SRAM_START)  ; ɸʜʨʝʩ ʥʘʯʘʣʘ ʆɿʋ ʚ ʠʥʜʝʢʩ 

  LDI  ZH,High(SRAM_START)  

  CLR R16   ; ʆʯʠʱʘʝʤ R16 

Flush:   ST  Z+,R16    ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ 0 ʚ ʷʯʝʡʢʫ ʧʘʤʷʪʠ 

  CPI  ZH,High(RAMEND+1)  ; ɼʦʩʪʠʛʣʠ ʢʦʥʮʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʢʠ? 

  BRNE Flush    ; ʅʝʪ? ʂʨʫʪʠʤʩʷ ʜʘʣʴʰʝ! 

  

  CPI  ZL,Low(RAMEND+1)  ; ɸ ʤʣʘʜʰʠʡ ʙʘʡʪ ʜʦʩʪʠʛ ʢʦʥʮʘ? 

  BRNE Flush  

  

  CLR ZL   ; ʆʯʠʱʘʝʤ ʠʥʜʝʢʩ 

  CLR ZH 

ȵɔɗɐɔɑɢɐə ɆɊɖɋɗ ɔɕɋɖɆɘɎɈɐɎ ə ɓɆɗ ɊɈəɇɆɏɘɓɡɏ, ɘɔ ɒɡ ɈɓɆɝɆɑɋ ɗɒɔɘɖɎɒ, ɝɘɔɇɡ ɗɘɆɖɞɎɏ ɇɆɏɘ ɗɔɈɕɆɑ ɗ ɐɔɓɜɔɒ, Ɇ 
ɕɔɘɔɒ ɊɔɇɎɈɆɋɒ ɔɗɘɆɈɞɎɋɗɥ 255 ɇɆɏɘ Ɉ ɒɑɆɊɞɋɒ ɇɆɏɘɋ ɆɊɖɋɗɆ. 
ȪɆɑɋɋ əɇɎɈɆɋɒ Ɉɗɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɔɘ ɕɋɖɈɔɉɔ Ɋɔ ɕɔɗɑɋɊɓɋɉɔ. Ȩɗɋ, ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɉɔɘɔɈ ɐ ɖɆɇɔɘɋ. 

1 

2 

3 

4 
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  LDI  ZL, 30   ; ɸʜʨʝʩ ʩʘʤʦʛʦ ʩʪʘʨʰʝʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ  

  CLR ZH  ; ɸ ʪʫʪ ʫ ʥʘʩ ʙʫʜʝʪ ʥʦʣʴ 

  DEC ZL  ; ʋʤʝʥʴʰʘʷ ʘʜʨʝʩ 

  ST Z, ZH   ; ɿʘʧʠʩʳʚʘʝʤ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ 0 

  BRNE PC- 2  ; ʇʦʢʘ ʥʝ ʧʝʨʝʙʨʘʣʠ ʚʩʝ ʥʝ ʫʩʧʦʢʦʠʣʠʩʴ 

ȭɆ ɕɖɔɜɋɊəɖɐə ɍɆɓəɑɋɓɎɥ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ ɗɕɆɗɎɇɔ Testicq 

ȱɎɇɔ ɍɓɆɝɋɓɎɥ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɎɖəɤɘɗɥ ɓəɌɓɡɒɎ ɈɋɑɎɝɎɓɆɒɎ. ȳɔ, ɔɇɡɝɓɔ, ɥ ɔɘ ɓəɑɥ ɈɗɋɉɊɆ ɕɑɥɞə. ȵɔɣɘɔɒə 
ɍɆɓəɑɥɤ Ɉɗɋ.  

ȭ.Ɂ. 

ȰɗɘɆɘɎ, ɔ ɔɕɋɖɆɘɎɈɐɋ. ȳɆɞɋɑ ɥ ɓɋɊɆɈɓɔ ɕɑɆɓɐə ɔɕɋɖɆɘɎɈɓɔɏ ɕɆɒɥɘɎ ɓɆ 1ɐɎɑɔɇɆɏɘ, ɊɖɋɈɓɤɤ ɐɆɐ ɉɔɈɓɔ ɒɆɒɔɓɘɆ, 
ɋɟɋ ɓɆ ɚɋɖɖɔɒɆɉɓɎɘɓɡɛ ɐɔɑɢɜɆɛ. [1]  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȷɐɋɑɋɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ 
 

ȵɖɎ ɓɆɕɎɗɆɓɎɎ ɕɖɔɞɎɈɐɎ ɓɆɊɔ ɔɝɋɓɢ ɈɓɎɒɆɘɋɑɢɓɔ ɕɔɊɛɔɊɎɘɢ ɐ ɕɖɔɜɋɗɗə ɔɖɉɆɓɎɍɆɜɎɎ ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖɡ ɇəɊəɟɋɏ 

ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ. ȵɖɔɉɖɆɒɒɆ ɊɔɑɌɓɆ ɇɡɘɢ ɇɡɗɘɖɔɏ, ɓɋ ɊɔɕəɗɐɆɘɢ ɍɆɊɋɖɌɋɐ ɉɑɆɈɓɔɉɔ ɜɎɐɑɆ Ɏ ɑɋɉɐɔ ɖɆɗɞɎɖɥɘɢɗɥ. 
ȴɕɘɎɒɆɑɢɓɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɋ ɖɋɗəɖɗɡ Ɏ ɗɘɆɖɆɘɢɗɥ ɈɡɌɆɘɢ ɒɆɐɗɎɒəɒ ɈɔɍɒɔɌɓɔɉɔ Ɏɍ ɎɒɋɤɟɎɛɗɥ ɖɋɗəɖɗɔɈ.  

Ȩɔɔɇɟɋ, ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒ ɣɘɔ ɔɘɊɋɑɢɓɆɥ ɘɋɒɆ Ɏ ɇɑɎɌɋ ɐ ɐɔɓɜə ɐəɖɗɆ, Ɉ ɋɉɔ ȷɎɞɓɔɏ ɝɆɗɘɎ ɥ ɕɔɊɖɔɇɓɋɏ 
ɖɆɗɗɐɆɍɡɈɆɤ ɔ ɖɆɍɓɡɛ ɘɎɕɆɛ ɔɖɉɆɓɎɍɆɜɎɎ ɕɖɔɞɎɈɐɎ. ȲɔɌɋɞɢ ɍɆɇɋɌɆɘɢ ɈɕɋɖɋɊ Ɏ ɕɔɉɑɥɊɋɘɢ, ɝɘɔ ɊɆ ɐɆɐ. 

http://dihalt.ru/operativka.html
http://dihalt.ru/operativka.html
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Ȩ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɓɔɏ Ɍɋ ɝɆɗɘɎ, ɥ ɖɆɗɗɐɆɌə ɔ ɔɊɓɔɒ Ɏɍ ɗɆɒɡɛ ɕɖɔɗɘɡɛ ɈɆɖɎɆɓɘɔɈ ð ɚɑɆɉɔɈɔɒ ɆɈɘɔɒɆɘɋ, Ɇ ɕɔɍɌɋ, ɐɔɉɊɆ 

ɘɡ əɌɋ ɇəɊɋɞɢ ɈɔɈɗɤ ɔɖɎɋɓɘɎɖɔɈɆɘɢɗɥ Ɉ ɒɔɋɒ ɐɔɊɋ, ɊɆɒ ɕɖɎɒɋɖ ɓɆ ɔɗɓɔɈɋ ɐɔɓɈɋɏɋɖɓɔɉɔ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖɆ, ɗ ɕɔɊɖɔɇɓɡɒ 
ɔɕɎɗɆɓɎɋɒ ɋɉɔ ɖɆɇɔɘɡ.  

ȷəɕɋɖɜɎɐɑ 
Ȩɗɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɓɆ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɛ ɔɇɡɝɓɔ ɍɆɜɎɐɑɋɓɓɡɋ. ȸ.ɋ. ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ ɐɆɐɔɏ ɘɔ ɉɑɆɈɓɡɏ ɜɎɐɑ, ɐɔɘɔɖɡɏ 
ɈɖɆɟɆɋɘɗɥ ɓɋɕɖɋɖɡɈɓɔ.  

ȷɘɖəɐɘəɖɆ Ɍɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɗɑɋɊəɤɟɆɥ: 

¶ ȲɆɐɖɔɗɡ Ɏ ɒɆɐɖɔɔɕɖɋɊɋɓɎɥ 

¶ ȷɋɉɒɋɓɘ ȴȭȹ 

¶ ȸɔɝɐɆ ɈɛɔɊɆ ð ORG 0000  

¶ ȸɆɇɑɎɜɆ ɈɋɐɘɔɖɔɈ ð Ɏ ɈɋɐɘɔɖɆ, ɈɋɊəɟɎɋ Ɉ ɗɋɐɜɎɤ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɔɈ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ  

¶ ȴɇɖɆɇɔɘɝɎɐɎ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ð ɘɋɑɆ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɔɈ, ɈɔɍɈɖɆɘ ɔɘɗɤɊɆ ɘɔɑɢɐɔ ɕɔ RETI  

¶ ȮɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ ɕɆɒɥɘɎ ð Ɇ Ɉɔɘ əɌɋ ɔɘɗɤɊɆ ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ ɆɐɘɎɈɓɆɥ ɝɆɗɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ 

¶ ȮɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ ɗɘɋɐɆ 

¶ ȮɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ Ɉɓəɘɖɋɓɓɋɏ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ ð ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɋ Ɏ ɍɆɕəɗɐ Ɉ ɖɆɇɔɘə ɈɗɥɐɎɛ ɘɆɏɒɋɖɔɈ, 

ɎɓɘɋɖɚɋɏɗɔɈ, ɈɡɗɘɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɖɘɔɈ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ Ɉ ɓəɌɓɡɋ əɖɔɈɓɎ. ȶɆɍɖɋɞɋɓɎɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ. 

¶ ȮɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ Ɉɓɋɞɓɋɏ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ ð ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ ɊɎɗɕɑɋɋɈ, Ɉɓɋɞɓɋɏ ɕɆɒɥɘɎ, ɖɆɍɓɡɛ ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɛ 
ɕɖɎɒɔɝɋɐ, ɝɘɔ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɡ ɐ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə ɎɍɈɓɋ. 

¶ ȭɆɕəɗɐ ɚɔɓɔɈɡɛ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ ð ɕɖɔɜɋɗɗɡ ɖɆɇɔɘɆɤɟɎɋ ɓɋɕɖɋɖɡɈɓɔ, Ɉɓɋ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ əɗɑɔɈɎɏ. ȸɆɐɎɋ 
ɐɆɐ ɗɐɆɓɎɖɔɈɆɓɎɋ ɐɑɆɈɎɆɘəɖɡ, ɔɇɓɔɈɑɋɓɎɋ ɣɐɖɆɓɆ Ɏ ɘɆɐ ɊɆɑɋɋ.  

¶ ȩɑɆɈɓɡɏ ɜɎɐɑ ð ɘəɘ əɌɋ ɎɊɋɘ Ɉɗɥ əɕɖɆɈɑɥɤɟɆɥ ɑɔɉɎɐɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ.  

¶ ȷɋɉɒɋɓɘ ȫȫȵȶȴȲ 

 
ȳɆɝɎɓɆɋɘɗɥ Ɉɗɋ ɗ ɒɆɐɖɔɗɔɈ, Ɏɛ ɕɔɐɆ ɓɋ ɒɓɔɉɔ, ɋɗɑɎ ɝɘɔ ɕɔ ɛɔɊə ɊɔɇɆɈɎɒ. 
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 .include "m16def.inc"   ; ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ATMega16 

  

;= Start macro.inc ========================================  

    .macro    OUT I            

       LDI    R16,@1  

    .if @0 < 0x40  

       OUT    @0,R16        

    .else  

       STS      @0,R16  

    .endif  

    .endm  

  

    .macro    UOUT         

    .if  @0 < 0x40  

       OUT @0,@1          

 .else  

       STS @0,@1 

    .endif  

    .endm  

;= E nd  macro.inc =======================================  

Ȩ ɔɕɋɖɆɘɎɈɐɋ ɕɔɐɆ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɖɆɍɒɋɝɆɋɒ. ȳɋɝɋɉɔ. 

1 

2 

3 

; RAM ===================================================  

  .DSEG 

; END RAM ===============================================  

ȷ ɘɔɝɐɔɏ ɈɛɔɊɆ Ɏ ɘɆɇɑɎɜɋɏ ɈɋɐɘɔɖɔɈ Ɉɗɋ ɕɔɓɥɘɓɔ, ɗɑɋɊəɥ ɓɆɞɋɒə ɊɆɈɓɋɒə ɞɆɇɑɔɓə, ɇɋɖɋɒ ɋɉɔ ɔɘɘəɊɆ: 

1 

2 

; FLASH ======================================================  

         .CSEG 
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3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

         .ORG $000      ; (RES ET)  

         RJMP   Reset  

         .ORG $002  

         RETI             ; (INT0) External Interrupt Request 0  

         .ORG $004  

         RETI             ; (INT1) External Interrupt Request 1  

         .ORG $006  

         RETI        ; (TIMER2 COMP) Timer/Co unter2 Compare Match  

         .ORG $008  

         RETI             ; (TIMER2 OVF) Timer/Counter2 Overflow  

         .ORG $00A  

         RETI       ; (TIMER1 CAPT) Timer/Counter1 Capture Event  

         .ORG $00C  

         RETI             ; (TIMER1 COMPA) Timer /Counter1 Compare Match A  

         .ORG $00E  

         RETI             ; (TIMER1 COMPB) Timer/Counter1 Compare Match B  

         .ORG $010  

         RETI             ; (TIMER1 OVF) Timer/Counter1 Overflow  

         .ORG $012  

         RETI             ; (TIMER 0 OVF) Timer/Counter0 Overflow  

         .ORG $014  

         RETI             ; (SPI,STC) Serial Transfer Complete  

         .ORG $016  

         RETI          ; (USART,RXC) USART, Rx Complete  

         .ORG $018  

         RETI             ; (USART,UDRE) USART Da ta Register Empty  

         .ORG $01A  

         RETI             ; (USART,TXC) USART, Tx Complete  

         .ORG $01C  

         RETI       ; (ADC) ADC Conversion Complete  

         .ORG $01E  

         RETI             ; (EE_RDY) EEPROM Ready  

         .ORG $020  

         RETI             ; (ANA_COMP) Analog Comparator  

         .ORG $022  

         RETI             ; (TWI) 2 - wire Serial Interface  

         .ORG $024  

         RETI             ; (INT2) External Interrupt Request 2  

         .ORG $026  

         RETI             ; (TIMER0 COMP) Timer/Counter0 Compare Match  

         .ORG $028  

         RETI             ; (SPM_RDY) Store Program Memory Ready  

  

  .ORG   INT_VECTORS_SIZE       ; ʂʦʥʝʮ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ 

ȴɇɖɆɇɔɘɝɎɐɎ ɕɔɐɆ ɘɔɌɋ ɕəɗɘɡ, ɓɔ ɕɔɘɔɒ ɊɔɇɆɈɎɒ 

1 

2 

; Interrupt s ==============================================  

; End Interrupts ==========================================  

ȮɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ ɥɊɖɆ. ȵɆɒɥɘɢ, ɗɘɋɐ, ɖɋɉɎɗɘɖɡ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Reset:    LDI R16,Low(RAMEND)   ; ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʝʢʘ 

    OUT SPL,R16    ; ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ!!! 

  

    LDI R16,High(RAMEND)  

    OUT SPH,R16 

  

; Start coreinit.inc  

RAM_Flush:  LDI  ZL,Low(SRAM_START)  ; ɸʜʨʝʩ ʥʘʯʘʣʘ ʆɿʋ ʚ ʠʥʜʝʢʩ 

  LDI  ZH,High(SRAM_START)  

  CLR R16   ; ʆʯʠʱʘʝʤ R16 
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Flush:   ST  Z+,R16    ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ 0 ʚ ʷʯʝʡʢʫ ʧʘʤʷʪʠ 

  CPI  ZH,High(RAMEND)   ; ɼʦʩʪʠʛʣʠ ʢʦʥʮʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʢʠ? 

  BRNE Flush    ; ʅʝʪ? ʂʨʫʪʠʤʩʷ ʜʘʣʴʰʝ! 

  

  CPI  ZL,Low(RAMEND)   ; ɸ ʤʣʘʜʰʠʡ ʙʘʡʪ ʜʦʩʪʠʛ ʢʦʥʮʘ? 

  BRNE Flush  

  

  CLR ZL   ; ʆʯʠʱʘʝʤ ʠʥʜʝʢʩ 

  CLR ZH 

  CLR R0 

  CLR R1 

  CLR R2 

  CLR R3 

  CLR R4 

  CLR R5 

  CLR R6 

  CLR R7 

  CLR R8 

  CLR R9 

  CLR R10 

  CLR R11 

  CLR R12 

  CLR R13 

  CLR R14 

  CLR R15 

  CLR R16 

  CLR R17 

  CLR R18 

  CLR R19 

  CLR R20 

  CLR R21 

  CLR R22 

  CLR R23 

  CLR R24 

  CLR R25 

  CLR R26 

  CLR R27 

  CLR R28 

  CLR R29 

; End coreinit.inc  

Ȩɗɤ ɣɘə ɕɔɖɘɥɓɐə ɒɔɌɓɔ Ɏ ɓəɌɓɔ ɗɕɖɥɘɆɘɢ Ɉ inc ɚɆɏɑ Ɏ ɇɔɑɢɞɋ ɓɋ ɘɖɔɉɆɘɢ.  

ȷɋɐɜɎɎ Ɉɓɋɞɓɋɏ Ɏ Ɉɓəɘɖɋɓɓɋɏ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ ɕɋɖɋɚɋɖɎɎ ɕɔɐɆ ɕəɗɘɡ, ɓɔ ɓɋɓɆɊɔɑɉɔ. ȶɆɈɓɔ ɐɆɐ Ɏ ɍɆɕəɗɐ ɚɔɓɔɈɡɛ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒ. ȵɔɘɔɒ ɥ ɕɖɔɗɘɔ ɇəɊə ɉɔɈɔɖɎɘɢ, ɝɘɔ ɒɔɑ ɊɔɇɆɈɢɘɋ ɣɘə ɇɔɘɈə Ɉ ɗɋɐɜɎɤ Internal Hardware Init Ɏ Ɉɗɋ :) 
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; Internal Hardware Init  ======================================  

  

; End Internal Hardware Init ======== ===========================  

  

; External Hardware Init  ======================================  

  

; End Internal Hardware Init ===================================  

  

; Run ==========================================================  

  

; End Run =============== =======================================  

Ȧ ɘɋɕɋɖɢ, ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɔ, ɗɆɒ ɉɑɆɈɓɡɏ ɜɎɐɑ. 

1 

2 

; Main =========================================================  

Main:  
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  JMP Main  

; End Main =====================================================  

Ȩɗɋ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ ɖɆɗɕɔɑɆɉɆɤɘɗɥ Ɉ ɔɘɊɋɑɢɓɔɏ ɗɋɐɜɎɎ, ɓɋ ɗɒɋɞɎɈɆɥɗɢ ɗ ɉɑɆɈɓɡɒ ɜɎɐɑɔɒ. ȸɆɐ əɊɔɇɓɋɏ, ɕɔɘɔɒ ɒɔɌɓɔ 

Ɏɛ ɕɔ ɝɆɗɘɥɒ ɈɡɓɋɗɘɎ Ɉ ɇɎɇɑɎɔɘɋɝɓɡɋ ɚɆɏɑɡ Ɏ ɖɆɍɊɋɑɎɘɢ ɎɗɛɔɊɓɎɐ ɓɆ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɚɆɏɑɔɈ. ȳɔ ɒɡ ɕɔɐɆ ɣɘɔ ɊɋɑɆɘɢ 
ɓɋ ɇəɊɋɒ. ȶɆɍɊɋɑɎɒ Ɏɛ ɕɖɔɗɘɔ ɑɔɉɎɝɋɗɐɎ. 

1 

2 

3 

; Procedure =========================================== =========  

  

; End Procedure ================================================  

ȳə Ɏ Ɉɔɘ ɘɋɇɋ ɚɆɏɑɎɐ ɗ əɌɋ ɉɔɘɔɈɡɒ ɕɖɔɋɐɘɔɒ ɕɔɊ ɣɘɔɘ ɞɆɇɑɔɓ [1]  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȴɕɋɖɆɜɎɔɓɓɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ. ȨɈɋɊɋɓɎɋ. 
 

ȶɆɓɔ ɎɑɎ ɕɔɍɊɓɔ ɓɆɗɘəɕɆɋɘ ɒɔɒɋɓɘ ɐɔɉɊɆ ɗɑɔɌɓɔɗɘɢ ɆɑɉɔɖɎɘɒɆ ɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ ɘɆɐɔɏ, ɝɘɔ ɊɆɑɢɓɋɏɞɋɋ ɖɆɍɈɎɘɎɋ Ɏ 

əɗɑɔɌɓɋɓɎɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɕɖɋɈɖɆɟɆɋɘɗɥ Ɉ ɓɋɘɖɎɈɎɆɑɢɓəɤ ɍɆɊɆɝə. ȴɝɋɓɢ ɑɋɉɐɔ ɍɆɕəɘɆɘɢɗɥ Ɏ ɘɥɌɋɑɔ ɔɘɑɆɌɎɈɆɘɢ ɣɘə 
ɕɔɖɘɥɓɐə. ȲɓɔɉɎɋ ɇɋɉəɘ ɔɘ ɣɘɎɛ ɗɑɔɌɓɔɗɘɋɏ Ɉ ɥɍɡɐɎ Ɉɡɗɔɐɔɉɔ əɖɔɈɓɥ, Ɉɕɖɔɝɋɒ ɣɘɔ ɓɋ ɔɗɔɇɔ ɗɕɆɗɆɋɘ ð ɖɆɍɓɎɜɆ 
ɒɎɓɎɒɆɑɢɓɆ ɓɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ Ɏ ɕɖɔɟɋ ɓɋ ɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ. 
ȷɆɒɔɋ Ɉɋɖɓɔɋ ɖɋɞɋɓɎɋ Ɉ ɊɆɓɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ ð ɈɓɋɊɖɋɓɎɋ Ɉ ɕɖɔɋɐɘ ɔɕɋɖɆɜɎɔɓɓɔɏ ɗɎɗɘɋɒɡ. ȰɔɘɔɖɆɥ ɇɡ ɕɖɋɊɔɗɘɆɈɑɥɑɆ 
API Ɋɑɥ ɖɋɞɋɓɎɥ ɍɆɊɆɝ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɔɇɋɗɕɋɝɎɈɆɑɆ ɕɔɖɥɊɔɐ ɖɆɇɔɘɡ Ɉɗɋɏ ɗɎɗɘɋɒɡ. 

Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɇɡɑɔ ɓɆɕɎɗɆɓɔ ɒɎɐɖɔɥɊɖɔ. ȰɆɒɖɆɊ Serg2x2  ɕɔɊɉɑɥɊɋɑ ɐɔɓɜɋɕɜɎɤ Ɉ ɕɖɔɞɎɈɐɋ ɗɔɘɔɈɔɉɔ ɘɋɑɋɚɔɓɆ 
Motorola Ɏ ɕɔɖɘɎɖɔɈɆɑ ɓɆ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ Ȧȸ89ȷ2051, ɕɔɗɑɋ ɋɋ ɕɋɖɋɓɋɗɑɎ ɓɆ AVR, Ɇ ɥ ɕɖɎɈɋɑ Ɉɗɋ Ɉ 
ɇɎɇɑɎɔɘɋɝɓɡɏ Ɏ ɗɘɖəɐɘəɖɎɖɔɈɆɓɓɡɏ ɈɎɊ, ɔɇɈɥɍɆɑ Ɉɗɋ əɊɔɇɓɡɒɎ ɒɆɐɖɔɗɆɒɎ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɕɔɊɖɔɇɓɔ ɔɕɎɗɆɑ Ɏ 

ɍɆɊɔɐəɒɋɓɘɎɖɔɈɆɑ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɘɋɕɋɖɢ ɎɓɘɋɉɖɆɜɎɥ ɥɊɖɆ ɔɕɋɖɆɜɎɔɓɐɎ Ɉ ɕɖɔɋɐɘ ɕɔɊ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ AVR  ɍɆɓɎɒɆɋɘ 
ɇəɐɈɆɑɢɓɔ ɕɆɖə ɒɎɓəɘ ɖɆɇɔɘɡ Copy-Paste.  

ɅɊɖɔ ɔɇɋɗɕɋɝɎɈɆɋɘ ɔɝɋɖɋɊɢ ɍɆɊɆɝ (ɕɔɐɆ ɇɋɍ ɕɖɎɔɖɎɘɋɘɔɈ, ɓɔ ɣɘɔ Ɉ ɕɑɆɓɆɛ) Ɏ ɗɑəɌɇə ɘɆɏɒɋɖɔɈ. ȲɓɔɉɔɍɆɊɆɝɓɔɗɘɢ 
ɐɔɔɕɋɖɆɘɎɈɓɆɥ, ɝɘɔ ɓɆɐɑɆɊɡɈɆɋɘ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɎɋ ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɎɥ ɓɆ ɗɘɎɑɢ ɓɆɕɎɗɆɓɎɥ. ȺɆɐɘɎɝɋɗɐɎ, ɐɆɌɊəɤ 
ɕɖɔɜɋɊəɖə ɒɡ ɕɎɞɋɒ ɐɆɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ, ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔ ɐɔɖɔɘɐɔ Ɏ ɇɡɗɘɖɔ, Ɉɗɋ ɍɆɊɋɖɌɐɎ ɈɋɞɆɥ ɓɆ ɗɑəɌɇə ɘɆɏɒɋɖɔɈ.  

ȵɆɖɆɒɋɘɖɡ Ɏ ɗɎɗɘɋɒɓɡɋ ɘɖɋɇɔɈɆɓɎɥ ɒɎɐɖɔɥɊɖɆ: 

¶ ȭɆɓɎɒɆɋɒɡɏ ɔɇɢɋɒ Ɉ Flash ð 500 ɇɆɏɘ, ɕɖɎ ɌɋɑɆɓɎɎ ɒɔɌɓɔ əɌɆɘɢ Ɋɔ 400 ɇɆɏɘ, ɈɡɐɎɓəɈ ɓɋɓəɌɓɡɋ 

ɚəɓɐɜɎɎ.  

¶ ȶɋɐɔɒɋɓɊəɋɒɡɏ ɔɇɠɋɒ RAM ð ɓɋ ɒɋɓɋɋ 20 ɇɆɏɘ+ɗɘɋɐ, Ɉɕɖɔɝɋɒ, ɒɔɌɓɔ ɋɟɋ əɌɆɘɢ ɋɗɑɎ ɓɆɉɖəɍɐɆ 
ɓɋɇɔɑɢɞɆɥ.  

¶ ȰɖɆɏɓɋ ɌɋɑɆɘɋɑɢɓɆɥ ɕɔɊɊɋɖɌɐɆ ɐɔɒɆɓɊ STS Ɏ LDS, ɒɔɌɓɔ Ɏ ɇɋɍ ɓɎɛ, ɓɔ ɓɋəɊɔɇɓɔ. Ȩɕɖɔɝɋɒ, ɒɆɐɖɔɗɡ 
ɖɋɞɆɤɘ.  

 
ȷəɘɢ Ɉɗɋɛ ɍɆɒɔɖɔɝɋɐ 
ȵɖɋɊɗɘɆɈɢ ɝɘɔ ɘɡ ɕɎɞɋɞɢ ɕɖɔɗɘɋɏɞəɤ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ð ɒɎɉɓəɘɢ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɔɒ. ȰɆɐ ɘɡ ɣɘɔ ɇəɊɋɞɢ ɖɋɆɑɎɍɔɈɡɈɆɘɢ? 
ȳɆ əɒ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɕɖɎɛɔɊɎɘ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ ɆɑɉɔɖɎɘɒ: 

¶ ȭɆɌɋɝɢ ɊɎɔɊ.  

¶ ȵɔɘəɕɎɘɢ Ɉ ɜɎɐɑɋ  

¶ ȵɔɉɆɗɎɘɢ ɊɎɔɊ.  

ȵɖɔɗɘɔ, ɑɔɉɎɝɓɔ, ɕɔɓɥɘɓɔ.  

Ȧ ɋɗɑɎ əɗɑɔɌɓɎɘɢ? ȲɎɉɆɘɢ ɇəɊɋɒ ɓɋ ɔɊɓɎɒ ɊɎɔɊɔɒ, Ɇ ɘɖɋɒɥ, ɊɆ ɋɟɋ ɝɘɔɇɡ ɕɋɖɈɡɏ ɒɎɉɆɑ ɗ ɝɆɗɘɔɘɔɏ Ɉ 1ɐȩɜ, Ɉɘɔɖɔɏ 
Ɉ 500ȩɜ, Ɇ ɘɖɋɘɎɏ 200ȩɜ. ȵɖɋɊɗɘɆɈɎɑ ɗɖɆɍə Ɍɋ Ɉ ɉɔɑɔɈɋ ɆɑɉɔɖɎɘɒ? ȳɆɈɋɖɓɥɐɆ ɘəɘ Ɍɋ ɕɔɑəɝɎɑ ɕɋɖɋɐɑɎɓ ɒɔɍɉɆ Ɏ 

ɓɋɒəɊɖɋɓɔ. ȱɎɓɋɏɓɔ ɖɆɍɈɋɖɓəɘɢ ɘɆɐəɤ ɗɘɖəɐɘəɖə ɈɋɗɢɒɆ ɗɑɔɌɓɔ, ɊɆɌɋ ɋɗɑɎ ɕɖɎɒɋɓɎɘɢ ɘɆɏɒɋɖɡ. ȪɆ, ɓɆ ɘɆɏɒɋɖɆɛ 
ɈɡɐɖəɘɎɞɢɗɥ, ɓɔ ɣɘɔ ɕɔɐɆ ɊɎɔɊɔɈ ɘɖɎ, Ɇ ɋɗɑɎ Ɋɋɗɥɘɢ? 

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/new/avr_kurs_1.zip
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ȰɆɐ ɘɔ Ɍɋ ɗɆɒɔɋ ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɓɆ ɒɎɐɖɔɥɊɖɋ: 

ȩɑɆɈɓɡɏ ɜɎɐɑ 

¶ ȨɡɍɔɈ ɍɆɊɆɝɎ 1  

¶ ȨɡɍɔɈ ɍɆɊɆɝɎ 3  

¶ ȨɡɍɔɈ ɍɆɊɆɝɎ 5  

¶ ȧɋɗɐɔɓɋɝɓɡɏ ɜɎɐɑ ɔɌɎɊɆɓɎɥ ɗ ɔɕɖɔɗɔɒ ɔɝɋɖɋɊɎ 

ȸɆɇɑɎɜɆ ɍɆɊɆɝ 

¶ ȭɆɊɆɝɆ_1: ȭɆɌɋɝɢ ɊɎɔɊ 1. ȵɔɗɘɆɈɎɘɢ ɈɡɍɔɈ ɍɆɊɆɝɎ 2 Ɉ ɔɝɋɖɋɊɢ ɗ ɍɆɊɋɖɌɐɔɏ 1ɒɗ  

¶ ȭɆɊɆɝɆ_2: ȵɔɉɆɗɎɘɢ ɊɎɔɊ 1. ȵɔɗɘɆɈɎɘɢ ɈɡɍɔɈ ɍɆɊɆɝɎ 1 Ɉ ɔɝɋɖɋɊɢ ɗ ɍɆɊɋɖɌɐɔɏ 1ɒɗ  

¶ ȭɆɊɆɝɆ_3: ȭɆɌɋɝɢ ɊɎɔɊ 2. ȵɔɗɘɆɈɎɘɢ ɈɡɍɔɈ ɍɆɊɆɝɎ 4 Ɉ ɔɝɋɖɋɊɢ ɗ ɍɆɊɋɖɌɐɔɏ 2ɒɗ  

¶ ȭɆɊɆɝɆ_4: ȵɔɉɆɗɎɘɢ ɊɎɔɊ 2. ȵɔɗɘɆɈɎɘɢ ɈɡɍɔɈ ɍɆɊɆɝɎ 3 Ɉ ɔɝɋɖɋɊɢ ɗ ɍɆɊɋɖɌɐɔɏ 2ɒɗ  

¶ ȭɆɊɆɝɆ_5: ȭɆɌɋɝɢ ɊɎɔɊ 3. ȵɔɗɘɆɈɎɘɢ ɈɡɍɔɈ ɍɆɊɆɝɎ 6 Ɉ ɔɝɋɖɋɊɢ ɗ ɍɆɊɋɖɌɐɔɏ 5ɒɗ  

¶ ȭɆɊɆɝɆ_6: ȵɔɉɆɗɎɘɢ ɊɎɔɊ 3. ȵɔɗɘɆɈɎɘɢ ɈɡɍɔɈ ɍɆɊɆɝɎ 5 Ɉ ɔɝɋɖɋɊɢ ɗ ɍɆɊɋɖɌɐɔɏ 5ɒɗ  

Ȩɗɋ. ȴɗɓɔɈɓɔɏ ɆɑɉɔɖɎɘɒ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ ɑɎɓɋɏɓɡɒ. ȴɗɘɆɑɢɓɔɋ ɊɋɑɆɋɘ ɥɊɖɔ. ȳɋ ɒɋɓɥɥ ɗɘɖəɐɘəɖɡ ɒɔɌɓɔ 
ɊɔɇɆɈɎɘɢ ɋɟɋ ɍɆɊɆɝ, ɓɆɈɋɞɆɘɢ Ɏɛ Ɉ ɑɤɇɔɒ ɕɔɖɥɊɐɋ. Ȯ ɣɘɔ ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ ɓɋ ɕɔɈɑɎɥɋɘ ɓɆ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋ ɔɗɘɆɑɢɓɔɉɔ 
ɐɔɊɆ, ɖɆɍɈɋ ɝɘɔ ɕɖɎɊɋɘɗɥ ɓɋɒɓɔɉɔ ɗɐɔɖɖɋɐɘɎɖɔɈɆɘɢ ɓɆɗɘɖɔɏɐɎ ɘɆɏɒɋɖɆ.  

ȵɔ ɊɔɉɔɈɔɖɋɓɓɔɗɘɎ ɗ ɎɍɊɆɘɋɑɢɗɘɈɔɒ Gameland ɥ, Ɋɔ ɈɡɛɔɊɆ ɌəɖɓɆɑɆ ɓɋ ɇəɊə ɖɆɗɐɖɡɈɆɘɢ Ɉɗɋɛ ɕɔɊɖɔɇɓɔɗɘɋɏ. Ȩ 
ɒɆɖɘɔɈɗɐɔɒ ɌəɖɓɆɑɋ ȻɆɐɋɖ ɇəɊɋɘ ɗɘɆɘɢɥ ɕɔ ɒɎɐɖɔɥɊɖə, ɕɔɗɑɋ ɈɡɛɔɊɆ ɌəɖɓɆɑɆ ɥ ɋɟɋ ɓɋɒɓɔɉɔ ɕɔɊɔɌɊə Ɏ ɗɔ 
ɗɕɔɐɔɏɓɔɏ Ɋəɞɔɏ ɕɖɔɊɔɑɌə. 

ȵɔɐɆ Ɍɋ ɒɔɌɋɘɋ ɗɐɆɝɆɘɢ ɉɔɘɔɈəɤ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɓɆ ɒɎɐɖɔɥɊɖɋ [1]  Ɏ ɕɔɗɒɔɘɖɋɘɢ ɝɘɔ ɘɆɒ ɐɆɐ. ȲɔɌɋɘ ɖɆɍɇɋɖɋɘɋɗɢ :) 

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȴɕɋɖɆɜɎɔɓɓɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ. ȪɎɗɕɋɘɝɋɖ ɍɆɊɆɝ. 
 

Ȩ ɕɖɔɞɑɔɏ ɝɆɗɘɎ [1]  ɈɔɍɓɎɐ Ɉɔɕɖɔɗ ɔɖɉɆɓɎɍɆɜɎɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɕɔ ɍɆɊɆɝɆɒ. Ƚɘɔɇɡ ɒɔɌɓɔ ɇɡɑɔ ɖɆɍɇɎɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɓɆ 

ɐəɝə ɓɋɍɆɈɎɗɎɒɡɛ ɝɆɗɘɋɏ Ɏ ɓɋ ɍɆɒɔɖɆɝɎɈɆɘɢɗɥ ɓɆ ɘɔɘ ɗɝɋɘ, ɝɘɔ ɉɊɋ ɘɔ ə ɓɆɗ ɇəɊɋɘ ɍɆɘɡɐ. 
ȭɆɘɡɐ, ɐɔɓɋɝɓɔ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ, ɣɘɔ Ɉɗɋ Ɍɋ ɓɋ ɈɡɘɋɗɓɥɤɟɆɥ ɒɓɔɉɔɍɆɊɆɝɓɔɗɘɢ ɗ ɍɆɟɎɟɋɓɓɡɒ ɖɋɌɎɒɔɒ, ɓɔ ɖɆɍɖəɑɎɘɢ 
Ɉɗɋ ɇəɊɋɘ ɉɔɖɆɍɊɔ ɕɖɔɟɋ.  

ȴɇɟɆɥ ɊɎɆɉɖɆɒɒɆ ɖɆɇɔɘɡ ȴȷ 

http://easyelectronics.ru/files/AVR/HMTR-rtos.rar
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Ƚɘɔ Ɏɍ ɗɋɇɥ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ ɍɆɊɆɝɆ 
Ƀɘɔ ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ ɘɔ Ɍɋ ɗɆɒɔɋ, ɝɘɔ Ɏ ɕɖɔɜɋɊəɖɆ, ɈɡɍɡɈɆɋɒɆɥ ɐɔɒɆɓɊɔɏ RCALL ɗ ɘɖɋɒɥ ɔɘɑɎɝɎɥɒɎ: 

¶ ȨɡɍɡɈɆɋɘɗɥ ɔɓɆ ɓɋ ɒɉɓɔɈɋɓɓɔ, Ɇ Ɉ ɕɔɖɥɊɐɋ ɔɝɋɖɋɊɎ.  

¶ ȨɡɍɔɈ ɍɆɊɆɝɎ ɎɊɋɘ ɓɋ ɕɔ ɋɋ ɆɊɖɋɗə, Ɇ ɕɔ ɋɋ ɕɔɖɥɊɐɔɈɔɒə ɓɔɒɋɖə Ɉ ɘɆɇɑɎɜɋ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ.  

¶ ȨɔɍɈɖɆɘ Ɏɍ ɓɋɋ ɎɊɋɘ ɓɋ Ɉ ɘɔ Ɍɋ ɒɋɗɘɔ ɔɘɐəɊɆ ɈɡɍɡɈɆɑɎ, Ɇ Ɉ ɜɎɐɑ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖɆ ɍɆɊɆɝ.  

ȷɆɒɆ ɍɆɊɆɝɆ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ ɗɔɇɔɏ ɔɇɡɝɓəɤ ɕɖɔɜɋɊəɖə, ɍɆɕɎɗɆɓɓəɤ ɇɋɍ ɐɆɐɎɛ ɑɎɇɔ ɍɆɒəɊɖɋɓɔɗɘɋɏ. 

 
ȶɆɗɕɔɑɔɉɆɋɘɗɥ ɘɆɒ, ɉɊɋ ɔɇɡɝɓɔ ɕɖɔɕɎɗɆɓɡ ɈɡɍɡɈɆɋɒɡɋ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ. Ȩ ɣɘɔɒ ɔɘɓɔɞɋɓɎɎ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɕɔɒɋɓɥɑɔɗɢ. Ȩ 
ɕɖɎɓɜɎɕɋ, ɈɡɍɡɈɆɘɢ ɒɔɌɓɔ ɐɔɊ Ɏ Ɏɍ Ɉɓɋɞɓɋɉɔ ɚɆɏɑɆ, ɉɑɆɈɓɔɋ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ ɕɖɔɕɎɗɆɘɢ Ɉɗɋ ɣɘɔ Ɉ ɘɆɇɑɎɜɋ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ.  

Ȩ ɘɋɗɘɔɈɔɒ ɕɖɎɒɋɖɋ ɣɘɔ ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɘɆɐ: 

ȶɆɗɕɔɑɔɌɋɓɎɋ: Trash - rtos.asm  [2]  ð ɉɑɆɈɓɡɏ ɚɆɏɑ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

;=========================================================  

;Tasks    

;=========================================================  

Idle:   RET ; ɿʘʜʘʯʘ ʧʫʩʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʥʦ ʥʠʯʝʛʦ 

   ; ʥʝ ʤʝʰʘʝʪ ʩʫʥʫʪʴ ʩʶʜʘ ʣʶʙʦʡ ʢʦʜ. 

   ; ʆʥ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʦʯʝʨʝʜʴ. 

; -------------------------------------------------------  

Fire:   LDS OSRG,U_B ; ʕʪʦ ʢʦʜ ʟʘʜʘʯʠ "Fire" 

  OUTI UDR,'A'   ; ɺʳʜʨʘʥʦ ʠʟ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ 

     ; ʉʫʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʥʝ ʚʘʞʥʘ 

  CBI  PORTD,7  ; ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʝʰʴ ʥʝ ʚʥʠʢʘʪʴ. ʊʫʪ 

  NOP   ; ʄʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʣʶʙʦʡ 

  NOP   ; ʢʦʜ --  ʢʦʜ ʪʚʦʝʡ ʟʘʜʘʯʠ! 

  SBI  PORTD,7 

     ; ɽʩʣʠ ʣʶʙʦʧʳʪʥʦ, ʪʦ ʪʫʪ ʦʙʳʯʥʦʝ 

  LDS Counter,PovCT  ; ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʦʚʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

  LDPA Lines   ; ʠʟ ʪʨʝʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ 74HC164 

     ; ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ SPI ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ 

http://easyelectronics.ru/files/AVR/RTOS-s/Trash-rtos.asm
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19 

20 
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22 
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30 
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32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 
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  CLR OSRG  ; ʆʩʪʘʚʠʣ ʝʛʦ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ. 

     ; ʏʪʦʙʳ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ  

  ADD ZL,Counter  ; ʀʟ ʩʝʙʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʘʜʘʯʘ. 

  ADC ZH,OSRG 

  

  LPM OSRG,Z+ 

  OUT SPDR,OSRG 

  

Wait0:       SBIS    SPSR,SPIF  

              RJMP    Wait0  

  

  INC Counter  

  

  CPI  Counter,150  

  BRSH Clear  

  

  STS PovCT,Counter  

  RET  

  

Clear:   CLR Counter  

  STS PovCT,Counter  

  RET   ; ɺʳʭʦʜ ʠʟ ʟʘʜʘʯʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ RET!!! 

; -------------------------------------------------------  

Task2:   RET   ; ʕʪʦ ʧʫʩʪʳʝ ʟʘʛʣʫʰʢʠ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʤʝʩʪʝ 

     ;  ʤʦʛʣʘ ʙʳ ʙʳʪʴ ʚʘʰʘ ʟʘʜʘʯʘ! :) 

; -------------------------------------------------------  

Task3:   RET   ; ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʥʘʜʦ ʙʫʜʝʪ ʟʘʜʝʡʩʪʚʫʶ. 

; -------------------------------------------------------  

Task4:   RET   ; ʅʘʟʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʠʣʝ Task4 ʪʦʞʝ ʞʠʚʫʪ  

     ; ʥʝʜʦʣʛʦ. ʆʙʳʯʥʦ ʧʝʨʝʠʤʝʥʦʚʳʚʘʶ 

; -------------------------------------------------------  

Task5:   RET   ; ʂʘʢ ʩ ʟʘʜʘʯʝʡ "Fire" 

; -------------------------------------------------------  

Task6:   RET 

; -------------------------------------------------------  

Task7:   RET 

; -------------------------------------------------------  

Task8:   RET 

; -------------------------------------------------------  

Task9:   RET 

ȸɆɇɑɎɜɆ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ 
ȵɔɗɑɋ Ɉɗɋɉɔ ɐɔɊɆ ɍɆɊɆɝ ɖɆɗɕɔɑɔɉɆɋɘɗɥ ɘɆɇɑɎɜɆ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ Ɏ ɐɔɊ ɗɆɒɔɏ ȴȷ: 

ȶɆɗɕɔɑɔɌɋɓɎɋ: Trash - rtos.asm  [2]  ð ɉɑɆɈɓɡɏ ɚɆɏɑ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ, Ɉ ɗɆɒɔɒ ɓɎɍə, Ɉ ɐɔɓɜɋ ȵȭȹ 
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;========================================================================  

; RTOS Here  

;========================================================================  

  .include "kerneldef.asm"  ; ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʷʜʨʘ -  ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʨʷʜ 

ʤʘʢʨʦʩʦʚ. 

  .include "kernel.asm"   ; ʇʦʜʢʣʯʶʘʝʤ ʷʜʨʦ ʆʉ. 

    ;ʕʪʦ ʪʘʙʣʠʮʘ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. 

TaskProcs:  .dw Idle   ; [00]  ʆʥʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʘʜʨʝʩʘ ʟʘʜʘʯ 

  .dw Fire   ; [01] ʂʘʢ ʚʠʜʠʰʴ, 0 ʪʫʪ ʫ ʟʘʜʘʯʠ ʧʫʩʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ,   

  .dw Task2   ; [02] 01 ʫ "Fire", ʥʫ ʠ ʜʘʣʴʰʝ    

  .dw Task3   ; [03] ʇʦ ʧʦʨʷʜʢʫ. 

  .dw Task4   ; [04]   

  .dw Task5   ; [05]  

  .dw Task6   ; [06]  

  .dw  Task7   ; [07]  

  .dw Task8   ; [08]  
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  .dw Task9   ; [09]  

ȵɖɎɝɋɒ, Ɉ ɘɆɇɑɎɜɋ ɍɆɊɆɝ ɓɋ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ ɖɆɍɓɡɋ ɍɆɊɆɝɎ. ȲɔɌɓɔ ɊɋɑɆɘɢ ɔɊɓə, ɓɔ ɓɆ ɖɆɍɓɡɋ 
ɥɝɋɏɐɎ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ ɘɆɐ: 
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TaskProcs:  .dw Idle   ; [00]   

  .dw Fire   ; [01]   

  .dw Task2   ; [02]  

  .dw Task3   ; [03]   

  .dw Task4   ; [04]   

  .dw Fire   ; [05]  

  .dw Task6   ; [06]  

  .dw Idle   ; [07]  

  .dw Idle   ; [08]  

  .dw Task9   ; [09]  

Ƀɘɔ ɎɓɔɉɊɆ ɇɡɈɆɋɘ əɊɔɇɓɔ. 
ȸɆɇɑɎɜɆ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ ɓəɌɓɆ Ɋɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ ɒɔɌɓɔ ɇɡɑɔ ɑɤɇɔɒə ɆɊɖɋɗə Ɉ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ ɊɆɘɢ ɆɊɖɋɗ-ɗɒɋɟɋɓɎɋ 

ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɔ ɓɆɝɆɑɆ ɘɆɇɑɎɜɡ ɕɋɖɋɛɔɊɆ. ȸɔ ɋɗɘɢ, ɘɋɕɋɖɢ, ɝɘɔɇɡ ɕɋɖɋɏɘɎ ɓɆ Task4  ɓɆɒ ɓɋ ɓəɌɓɔ ɍɓɆɘɢ ɘɔɝɓɡɏ 
ɆɊɖɋɗ ɣɘɔɏ ɍɆɊɆɝɎ, ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɑɎɞɢ ɍɓɆɘɢ, ɝɘɔ ɋɋ ɆɊɖɋɗ ɍɆɕɎɗɆɓ Ɉ ɘɆɇɑɎɜɋ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ Ɉ ɝɋɘɈɋɖɘɔɏ ɥɝɋɏɐɋ. ȦɊɖɋɗ 
ɓɆɝɆɑɆ ɘɆɇɑɎɜɡ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ ə ɓɆɗ ɚɎɐɗɎɖɔɈɆɓɓɡɏ, ɕɔɣɘɔɒə ɕɖɔɗɘɔ ɕɖɎɇɆɈɑɥɋɒ ɐ ɓɋɒə ɗɒɋɟɋɓɎɋ (ɖɆɈɓɔɋ ɓɔɒɋɖə 
ɍɆɊɆɝɎ*2) Ɏ ɇɋɖɋɒ ɔɘɘəɊɆ Ɏɗɐɔɒɡɏ ɆɊɖɋɗ. ȧɑɆɉɔɊɆɖɥ ɣɘɔɒə, ɒɡ ɒɔɌɋɒ Ɉ ɔɝɋɖɋɊɎ ɍɆɊɆɝ ɊɋɖɌɆɘɢ ɓɋ ɊɈəɇɆɏɘɓɡɋ 
ɆɊɖɋɗɆ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ, Ɇ ɔɊɓɔɇɆɏɘɓɡɋ ɓɔɒɋɖɆ ɕɔɊ ɐɔɘɔɖɡɒɎ ɣɘɎ ɆɊɖɋɗɆ ɖɆɍɒɋɟɋɓɡ Ɉ ɘɆɇɑɎɜɋ. 

Ȧ ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɕəɘɆɘɢɗɥ ɕɔɊ ɐɆɐɎɒ ɓɔɒɋɖɔɒ ɐɆɐɆɥ ɍɆɊɆɝɆ ɗɕɖɥɘɆɓɆ, ɘɔ ɈɈɋɊɋɒ Ɋɑɥ ɓɎɛ ɗɎɒɈɔɑɎɝɋɗɐɔɋ ɔɇɔɍɓɆɝɋɓɎɋ: 
ȶɆɗɕɔɑɔɌɋɓɎɋ: kerneldef.asm  [3]  ð ɚɆɏɑ ɒɆɐɖɔɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɏ ɥɊɖɆ 
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.equ TS_Idle  = 0  ; ʇʨʦʩʪʦ ʥʫʤʝʨʘʮʠʷ. ʅʝ ʙʦʣʝʝ ʪʦʛʦ 

.equ TS_Fire  = 1  ; ɿʘʪʦ ʪʝʧʝʨʴ ʤʦʞʥʦ ʩʤʝʣʦ ʦʪʧʨʘʚʣʷʪʴ ʚ ʦʯʝʨʝʜʴ  

.equ TS_Task2  = 2  ; ʟʘʜʘʯʫ ʩ ʠʤʝʥʝʤ TS_Fire ʠ ʥʝ ʧʘʨʠʪʴʩʷ ʥʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, 

.equ TS_Task3  = 3  ; ʯʪʦ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʯʪʦ ʪʦ ʥʝ ʪʦ.  

.equ TS_Task4  = 4  ; ʊʫʪ ʚʩʝ ʧʦ ʧʦʨʷʜʢʫ, ʞʝʩʪʢʦ ʧʨʠʚʷʟʘʥʦ ʢ ʷʯʝʡʢʘʤ ʪʘʙʣʠʮʳ! 

.equ TS_Task5  = 5  ; ʊʘʢ ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʠ ʤʦʞʥʦ ʜʝʣʘʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, 

.equ TS_Task6  = 6  ; ʪʦ ʪʫʪ ʫ ʥʠʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʳʝ!!! 

.equ TS_Task7  = 7  ; ɸ ʠʤʝʥʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʜʫʤʳʚʘʪʴ ʣʶʙʳʝ, ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʠʚʷʟʘʥʳ ʥʠ ʢ ʯʝʤʫ, 

.equ TS_Task8  = 8  ; ɻʣʘʚʥʦʝ ʩʘʤʦʤʫ ʥʝ ʟʘʙʳʪʴ ʯʪʦ ʛʜʝ.  

.equ TS_Task9  = 9  

ȴɝɋɖɋɊɢ ɍɆɊɆɝ. 

ȱɔɉɎɝɋɗɐɎ ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɐɆɐ ɗɘɖɔɐɆ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ, ɉɊɋ ɐɆɌɊɡɏ ɇɆɏɘ ɣɘɔ ɓɔɒɋɖ ɍɆɊɆɝɎ. ȪɈɆ ɝɎɗɑɆ 0  Ɏ FF ɍɆɖɋɍɋɖɈɎɖɔɈɆɓɡ 
ɗɎɗɘɋɒɔɏ. 0 ð ɣɘɔ Idle , ɛɔɑɔɗɘɔɏ ɜɎɐɑ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖɆ. FF ð ɓɋɘ ɍɆɊɆɝɎ, ɐɔɓɋɜ ɔɝɋɖɋɊɎ.  

Ȩ ɐɔɊɋ ɣɘɔ ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɘɆɐ: 
ȶɆɗɕɔɑɔɌɋɓɎɋ: Trash - rtos.asm  [2]  ð ɉɑɆɈɓɡɏ ɚɆɏɑ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ, ɗɆɒɔɋ ɓɆɝɆɑɔ. ȩɊɋ ɎɊɋɘ ɖɆɍɒɋɘɐɆ ȴȭȹ 

1 

2 

3 

  .DSEG 

  .equ TaskQueueSize  = 11   ; ɼʣʠʥʘ ʦʯʝʨʝʜʠ ʟʘʜʘʯ 

TaskQueue:  .byte    TaskQueueSize  ; ɸʜʨʝʩ ʦʯʝʨʝʜʠ ʩʦʪʳʪʠʡ ʚ SRAM 

ȪɑɎɓɆ ɔɝɋɖɋɊɎ ɍɆɊɆɋɘɗɥ ɗ ɍɆɕɆɗɔɒ, ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɕɖɔɎɍɔɞɑɔ ɋɋ ɗɖɡɈɆ. ȶɆɗɕɔɑɆɉɆɘɢ ɋɋ ɑəɝɞɋ ɕɔɗɑɋ ɔɗɘɆɑɢɓɡɛ ɊɆɓɓɡɛ, 
ɝɘɔɇɡ ɔɓɆ ɘɥɓəɑɆɗɢ ɓɆɈɗɘɖɋɝə ɗɘɋɐə. 

ȪɎɗɕɋɘɝɋɖ ɍɆɊɆɝ 

Ƀɘɔ ɓɋɇɔɑɢɞɆɥ ɕɖɔɜɋɊəɖɐɆ, ɐɔɘɔɖɆɥ ɇɋɖɋɘ Ɏɍ ɔɝɋɖɋɊɎ ɇɆɏɘ, ɗɖɆɈɓɎɈɆɋɘ ɋɉɔ ɗ FF. ȫɗɑɎ ɖɆɈɓɔ, ɍɓɆɝɎɘ ɔɝɋɖɋɊɢ ɕəɗɘɆ 
Ɏ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɈɡɛɔɊ Ɉ ɉɑɆɈɓɡɏ ɜɎɐɑ. ȫɗɑɎ Ɍɋ ɘɆɒ ɋɗɘɢ ɐɆɐɔɋ ɑɎɇɔ ɝɎɗɑɔ ɔɘɑɎɝɓɔɋ ɔɘ FF, ɘɔ ɔɓɔ ɍɆɉɖəɌɆɋɘɗɥ Ɉ 

ɖɋɉɎɗɘɖ, ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɈɡɝɎɗɑɋɓɎɋ ɆɊɖɋɗɆ ɕɔ ɘɆɇɑɎɜɋ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ Ɏ ɕɖɡɌɔɐ ɓɆ ɆɊɖɋɗ ɍɆɊɆɝɎ Ɏ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋ ɐɔɊɆ. 
ȵɋɖɋɊ ɕɖɡɌɐɔɒ ɘɋɐəɟɎɏ ɓɔɒɋɖ ɍɆɊɆɝɎ əɊɆɑɥɋɘɗɥ Ɏɍ ɔɝɋɖɋɊɎ, Ɇ Ɉɗɥ ɔɝɋɖɋɊɢ ɗɊɈɎɉɆɋɘɗɥ ɓɆ ɔɊɎɓ ɇɆɏɘ ɈɕɋɖɋɊ. ȵɖɎ 
ɗɑɋɊəɤɟɋɒ ɍɆɛɔɊɋ Ɉ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖ Ɉɗɋ ɕɔɈɘɔɖɥɋɘɗɥ ɍɆɓɔɈɔ Ɋɔ ɕɔɑɓɔɉɔ ɔɕəɗɘɔɞɋɓɎɥ ɔɝɋɖɋɊɎ. ȵɖɎ ɣɘɔɒ Ɉ ɔɝɋɖɋɊɢ 
ɒɔɌɓɔ ɊɔɇɆɈɑɥɘɢ ɓɔɈɡɋ ɍɆɊɆɝɎ.  

http://easyelectronics.ru/files/AVR/RTOS-s/kerneldef.asm
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ȩɑɆɈɓɡɏ ɜɎɐɑ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɗɑɋɊəɤɟɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ: 
ȶɆɗɕɔɑɔɌɋɓɎɋ: Trash - rtos.asm  [2]  ð ɉɑɆɈɓɡɏ ɚɆɏɑ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ 
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Main:   SEI      ; ʈʘʟʨʝʰʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ.  

  WDR      ; Reset Watch DOG  

  RCALL  ProcessTaskQueue   ; ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʯʝʨʝʜʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

(ɼʠʩʧʝʪʯʝʨ) 

  RCALL  Idle     ; ʇʨʦʩʪʦʡ ʗʜʨʘ 

  RJMP  Main  

ȷɆɒ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɔɝɋɖɋɊɎ ɓɋɗɑɔɌɋɓ. ȶɆɗɕɔɑɔɉɆɋɘɗɥ Ɉ ɚɆɏɑɋ kernel.asm  [4]  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

ProcessTaskQueue:  

  ldi  ZL, low(TaskQueue)  ; ɹʝʨʝʤ ʘʜʨʝʩ ʥʘʯʘʣʘ ʦʯʝʨʝʜʠ ʟʘʜʘʯ 

  ldi  ZH, high(TaskQueue)  ; ʅʘʧʦʤʥʶ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʚ ʆɿʋ. 

  

  ld  OSRG, Z  ; ɹʝʨʝʤ ʧʝʨʚʳʡ ʙʘʡʪ (OSRG = R17 ʨʘʙʦʯʠʡ 

  cpi  OSRG, $FF ; ʨʝʛʠʩʪʨ OS) ʉʨʘʚʥʠʚʘʝʤ ʩ FF 

  breq   PTQL02  ; ʈʘʚʥʦ? ɿʥʘʯʠʪ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʫʩʪʘ -  ʚʳʭʦʜ. 

  

  clr  ZH  ; ʉʙʨʘʩʳʚʘʝʤ ʩʪʘʨʰʠʡ ʙʘʡʪ 

  lsl  OSRG  ; ɸ ʚʟʷʪʳʡ ʥʦʤʝʨ ʟʘʜʘʯʠ ʫʤʥʦʞʘʝʤ ʥʘ 2 

  mov  ZL, OSRG ; ʊʘʢ ʢʘʢ ʘʜʨʝʩʘ ʫ ʥʘʩ ʜʚʫʙʘʡʪʥʳʝ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ 

     ; ʀ ʷʯʝʡʢʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʚʫʙʘʡʪʥʳʝ 

      ; ʇʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 

  

  subi  ZL, low( - TaskProcs*2)  ; ʇʨʠʙʘʚʣʷʝʤ ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʝʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʢ ʘʜʨʝʩʫ 

  sbci  ZH, high( - TaskPro cs*2)  ; ʥʘʯʘʣʘ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. ʅʫ ʠ 

ʯʪʦ, ʯʪʦ AVR 

      ; ʥʝ ʫʤʝʝʪ 

http://easyelectronics.ru/files/AVR/RTOS-s/Trash-rtos.asm
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40 

41 

42 

43 

44 
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      ; ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨ ʩ ʯʠʩʣʦʤ + ʧʝʨʝʥʦʩ.  

     ; ɿʘʪʦ ʫʤʝʝʪ ʚʳʯʠʪʘʪʴ, ʘ ʤʠʥʫʩ ʥʘ ʤʠʥʫʩ ʜʘʶʪ ʧʣʶʩ! 

:)  

     ; ʄʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʮʘʨʠʮʘ ʚʩʝʭ ʥʘʫʢ!  

     ; ʊʝʧʝʨʴ ʚ Z ʫ ʥʘʩ ʘʜʨʝʩ ʛʜʝ ʣʝʞʠʪ ʘʜʨʝʩ ʧʝʨʝʭʦʜʘ.  

  

  lpm    ; ɹʝʨʝʤ ʵʪʦʪ ʘʜʨʝʩ! ʉʥʘʯʘʣʘ ʚ R0 

  mov  OSRG, r0  ; ʇʦʪʦʤ ʚ OSRG 

  ld  r0, Z+   ; ʕʪʘ ʢʦʤʘʥʜʘ ʥʠʯʝʛʦ ʮʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʛʨʫʟʠʪ, ʤʳ ʝʝ 

ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ 

     ; ʈʘʜʠ "Z+" ʯʪʦʙʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʘʜʨʝʩ ʚ Z ʠ ʚʟʷʪʴ 

ʚʪʦʨʦʡ ʙʘʡʪ 

     ; ʎʝʣʝʚʦʛʦ ʘʜʨʝʩʘ ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʤʳ ʧʝʨʝʡʜʝʤ.  

  lpm    ; ɹʝʨʝʤ ʚ R0 ʚʪʦʨʦʡ ʙʘʡʪ ʘʜʨʝʩʘ. 

  

  mov  ZL, OSRG ; ɸ ʠʟ OSRG ʧʝʨʝʢʣʘʜʳʚʘʝʤ ʚ ZL 

  mov  ZH, r0   ; ʀ ʠʟ R0 ʚ ZH. ʊʝʧʝʨʴ ʫ ʥʘʩ ʚ Z ʧʦʣʥʳʡ ʘʜʨʝʩ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 

     ; ʄʦʞʥʦ ʜʨʘʧʘʪʴ, ʚ ʩʤʳʩʣʝ IJMP -  ʠʥʜʝʢʩʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʧʦ Z 

     ; ʅʦ ʧʦʢʘ ʨʘʥʦ! ʅʘʜʦ ʞʝ ʝʱʝ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ! 

  push  ZL  ; ʉʧʨʷʯʝʤ ʥʘʰ ʘʜʨʝʩ, ʥʘʰʝ ʩʦʢʨʦʚʠʱʝ, ʚ ʩʪʝʢ... 

  push  ZH  ; ɻʣʫʙʦʢʦ ʟʘʨʦʝʤ ʥʘʰʫ ʧʨʝʣʝʩʩʩʪʴ....  

  

      ; ɿʘʡʤʝʤʩʷ ʛʨʷʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ. ʇʨʦʜʚʠʥʝʤ 

ʦʯʝʨʝʜʴ. 

  ldi  Counter, TaskQueueSize - 1; ɿʘʛʨʫʟʠʤ ʜʣʠʥʥʫ ʦʯʝʨʝʜʠ. ʀʥʘʯʝ ʤʳ ʚʩʶ 

ʧʘʤʷʪʴ 

  ldi  ZL, low(TaskQueue)  ; ʧʦʜʚʠʥʝʤ. ʀ ʭʘʧʥʝʤ ʚ Z ʥʘʯʘʣʦ ʦʯʝʨʝʜʠ.  

  ldi  ZH, high(TaskQueue)  

  

  cli    ; ɿʘʧʨʝʪʠʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ. ɸ ʪʦ ʝʩʣʠ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʦʨʚʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʤ 

     ; ʘʨʤʘʛʝʜʝʮ.  

  

PTQL01:   ldd  OSRG, Z+1  ; ɻʨʫʟʠʤ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ Z+1 ʙʘʡʪʘ ʠ ʧʝʨʝʢʣʘʜʳʚʘʝʤ  

  st  Z+, OSRG ; ʚʩʝ ʚ Z, ʘ Z ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʤ ʥʘ 1 

  dec  Counter   ; ʋʤʝʥʴʰʘʝʤ ʩʯʝʪʯʠʢ (ʪʘʤ ʜʣʠʥʥʘ ʦʯʝʨʝʜʠ!) 

  brne  PTQL01  ; ɽʩʣʠ ʥʝ ʢʦʥʝʮ, ʪʦ ʚ ʮʠʢʣʝ. 

  ldi  OSRG, $FF ; ɸ ʝʩʣʠ ʢʦʥʝʮ, ʪʦ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤʫ ʘʜʨʝʩʫ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʤ 

FF 

  st  Z+, OSRG ; ʂʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʢʦʥʮʘ ʦʯʝʨʝʜʠ.  

  

  sei    ; ʈʘʟʨʝʰʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ. ʄʦʞʥʦ ʨʘʩʩʣʘʙʠʪʴʩʷ 

  

  pop  ZH  ; ɼʦʩʪʘʝʤ ʠʟ ʩʪʝʢʘ ʥʘʰʫ ʧʨʝʣʝʩʩʪʴ... ʥʘʰ ʘʜʨʝʩ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

  pop  ZL  ; ʆʙʘ ʙʘʡʪʘ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʠ ʤʣʘʜʰʠʡ.  

  

  ijmp  ; ʇʝʨʝʭʦʜʠʤ ʚ ʟʘʜʘʯʫ!!! 

   ; ʆʙʨʘʪʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ -  ʩʶʜʘ ʤʳ ʧʨʠʰʣʠ ʧʦ RCALL ʠʟ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

   ; ɿʥʘʯʠʪ ʚ ʩʪʝʢʝ ʫ ʥʘʩ ʣʝʞʠʪ ʘʜʨʝʩ ʚʦʟʚʨʘʪʘ. ɸ ʫʰʣʠ ʤʳ ʚ ʟʘʜʘʯʫ ʧʦ 

IJMP  

   ; ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʪʝʢ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪ. ʅʦ ʵʪʦ ʥʝ ʩʪʨʘʰʥʦ! ɺʝʜʴ ʠʟ ʟʘʜʘʯʠ ʤʳ  

   ; ʚʳʭʦʜʠʤ ʧʦ RET! 

PTQL02:   ret  

Ȫɑɥ ɇɔɑɢɞɋɏ ɕɔɓɥɘɓɔɗɘɎ ɓɆɖɎɗɔɈɆɑ ɊɎɆɉɖɆɒɒɐə ɗɔ ɗɘɖɋɑɔɝɐɆɒɎ ɖɆɍɓɡɒɎ, ɕɖɔ ɘɔ ɐɆɐ ɚɔɖɒɎɖəɋɘɗɥ ɆɊɖɋɗ Ɉ ɘɆɇɑɎɜɋ 
ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ: 



 91 

 

ȭɆɊɆɝɎ ɐɑɆɊəɘɗɥ Ɉ ɔɝɋɖɋɊɢ Ɋɖəɉɔɏ ɕɖɔɜɋɊəɖɔɏ:  

1 

2 

  ldi  OSRG, TS_Task4   ; ɿʘʧʫʩʢʘʝʤ ʚ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʜʘʯʫ Task4 

  rcall  SendTask  

ȪɋɑɆɘɢ ɣɘɔ ɒɔɌɓɔ ɉɊɋ əɉɔɊɓɔ, ɛɔɘɢ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ, ɛɔɘɢ Ɉ Ɋɖəɉɔɏ ɍɆɊɆɝɋ. 
Ȫɑɥ əɊɔɇɗɘɈɆ ɇɡɑ ɓɆɕɎɗɆɓ ɒɆɐɖɔɗ: 

1   SetTask   [task]  

ȷɆɒɆ ɕɖɔɜɋɊəɖɆ SendTask ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɘɔɌɋ ɓɋɗɑɔɌɓɔ, ɔɓɆ Ɉɗɋɉɔ ɑɎɞɢ ɗɘɆɈɎɘ ɍɆɊɆɝə Ɉ ɔɝɋɖɋɊɢ. 
ȶɆɗɕɔɑɔɌɋɓɎɋ: kernel.asm  [4]  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

; OSRG -  Event     ; ɺ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʝ ʆʉ -  ʥʦʤʝʨ ʟʘʜʘʯʠ 

SendTask:  push  ZL  ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʚʩʝ ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

  push  ZH  ; ʚ ʩʪʝʢʝ 

  push  Tmp2 

  push  Counter  

  

  in  Tmp2,SREG ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʣʘʛʦʚ 

  push  Tmp2 

  

  ldi  ZL, low(TaskQueue)  ; ɻʨʫʟʠʤ ʚ Z ʘʜʨʝʩ ʦʯʝʨʝʜʠ ʟʘʜʘʯ.  

  ldi  ZH, high(TaskQueue)   

  

  ldi  Counter, TaskQueueSize  ; ɸ ʚ ʩʯʝʪʯʠʢ ʜʣʠʥʥʫ ʦʯʝʨʝʜʠ, ʯʪʦʙʳ  

      ; ʥʝ ʥʘʯʘʪʴ ʚʩʶ ʧʘʤʷʪʴ ʟʘʩʘʞʠʚʘʪʴ. 

  

  

http://easyelectronics.ru/files/AVR/RTOS-s/kernel.asm
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  cli     ; ʟʘʧʨʝʱʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ. 

  

SEQL01:  ld  Tmp2, Z+   ; ɻʨʫʟʠʤ ʚ ʪʝʤʧ ʙʘʡʪ ʠʟ ʦʯʝʨʝʜʠ 

  

  cpi  Tmp2,  $FF ; ʠ ʠʱʝʤ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʧʫʩʪʦʝ ʤʝʩʪʦ = FF 

  breq  SEQL02  ; ɽʩʣʠ ʥʘʰʣʠ, ʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʤ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

  

  dec  Counter   ; ʃʠʙʦ ʢʦʥʝʮ ʦʯʝʨʝʜʠ ʧʦ ʩʯʝʪʯʠʢʫ.  

  breq  SEQL03   

  rjmp  SEQL01 

  

SEQL02:  st - Z,  OSRG  ; ʅʘʰʣʠ? ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʚ ʦʯʝʨʝʜʠ ʥʦʤʝʨ ʟʘʜʘʯʠ.  

  

SEQL03:  pop Tmp2   ; ɺʦʟʚʨʘʱʘʝʤ ʬʣʘʛʠ. ɽʩʣʠ ʪʘʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ  

  out SREG,Tmp2   ; ʨʘʟʨʝʰʝʥʦ, ʪʦ ʦʥʦ ʚʝʨʥʝʪʩʷ ʚ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

  

  pop Counter   ; ɺʳʭʦʜʠʤ, ʜʦʩʪʘʚ ʚʩʝ ʟʘʥʳʯʝʥʥʦʝ. 

  pop Tmp2  

  pop ZH  

  pop ZL  

  ret  

ȦɖɛɎɈ ɗ ɎɗɛɔɊɓɎɐɆɒɎ Ɏ ɖɆɇɔɘɆɤɟɎɒ ɕɖɔɋɐɘɔɒ Ɋɑɥ ATMega8 [5]  

ȭ.Ɂ. 
ȹɛɛ, ɓə ɓɆɐɆɘɆɑ ɘɋɑɋɉə. ȦɌ ɗɆɒɔɒə ɗɘɖɆɞɓɔ. Ȧ ɘɆɒ ɋɟɋ ɗɘɔɑɢɐɔ Ɍɋ, ɕɖɔ ɘɆɏɒɋɖɓəɤ ɗɑəɌɇə, ɊɆ ɕɔɞɆɉɔɈɡɋ 
ɖəɐɔɈɔɊɗɘɈɆ ɕɔ ɎɓɗɘɆɑɑɥɜɎɎ Ɏ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɤé ȳɔ ɣɘɔ ɕɔɗɑɋ. ȵɔɐɆ ɕɋɖɋɈɆɖɎɘɋ ɣɘɔ. 

ȵɖɔɊɔɑɌɋɓɎɋ ɗɑɋɊəɋɘé 

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȴɕɋɖɆɜɎɔɓɓɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ. ȸɆɏɒɋɖɓɆɥ ɗɑəɌɇɆ 
 

ȸɖɋɘɢɥ ɝɆɗɘɢ ɒɆɖɑɋɍɔɓɗɐɔɉɔ ɇɆɑɋɘɆ ɔɕɎɗɆɑɔɈɆ ɗɆɒɔɕɆɑɢɓɔɏ ɔɕɋɖɆɜɎɔɓɓɔɏ ɗɎɗɘɋɒɡ Ɋɑɥ AVR. 

ȮɘɆɐ, ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ ɔɝɋɖɋɊɢ ɍɆɊɆɝ Ɏ ɔɇɟɆɥ ɑɔɉɎɐɆ ɖɆɇɔɘɡ ɗɎɗɘɋɒɡ. ȳɔ ɔɊɓɔɏ ɔɝɋɖɋɊɎ ɍɆɊɆɝ ɗ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖɔɒ ɒɆɑɔ. 
ȳəɌɓɔ ɖɆɗɕɖɋɊɋɑɥɘɢ ɍɆɊɆɝɎ ɕɔ ɈɖɋɒɋɓɎ, ɍɆɊɆɈɆɘɢ ɎɓɘɋɖɈɆɑɡ, ɍɆɕəɗɐɆɘɢ ɔɘɑɔɌɋɓɓɡɋ ɍɆɊɆɝɎ. Ȩɗɋɒ ɣɘɎɒ ɇəɊɋɘ 
ɍɆɓɎɒɆɘɢɗɥ ɗɑəɌɇɆ ɘɆɏɒɋɖɔɈ.  

Ȩ ɝɋɒ ɋɋ ɗəɘɢ ɋɋ ɖɆɇɔɘɡ: 
Ȩɖɋɒɥ ɖɆɍɇɎɈɆɋɘɗɥ ɓɆ ɎɓɘɋɖɈɆɑɡ, ɗɐɆɌɋɒ, ɕɔ 1ɒɗ. ȸɆɐɔɏ ɈɡɊɋɖɌɐɎ ɛɈɆɘɆɋɘ Ɋɑɥ ɇɔɑɢɞɎɓɗɘɈɆ ɍɆɊɆɝ. ȸɆɐɌɋ ə ɓɆɗ 

ɊɔɑɌɓɆ ɇɡɘɢ ɔɝɋɖɋɊɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɡɛ ɘɆɏɒɋɖɔɈ, ɖɆɍɒɋɟɋɓɓɡɛ Ɉ ȴȭȹ. ȳɆ ɐɆɌɊɡɏ ɘɆɏɒɋɖ ɔɘɈɔɊɎɘɗɥ ɘɖɎ ɇɆɏɘɆ:  
ȵɋɖɈɡɏ ð ɎɊɋɓɘɎɚɎɐɆɘɔɖ ɍɆɊɆɝɎ. ȪɈɆ ɊɖəɉɎɛ ð ɈɡɊɋɖɌɐɆ Ɉ ɒɎɑɑɎɗɋɐəɓɊɆɛ.  

ȪɈɆ ɇɆɏɘɆ ɕɔɍɈɔɑɥɤɘ ɔɖɉɆɓɎɍɔɈɆɘɢ ɈɡɊɋɖɌɐə Ɉ 65.5 ɗɋɐəɓɊ. Ȱɔɓɋɝɓɔ, ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ Ɏ ɇɔɑɢɞɋ, ɋɗɑɎ ɔɘɈɋɗɘɎ ɓɆ 
Ɉɖɋɒɋɓɓəɤ ɈɡɊɋɖɌɐə ɘɖɎ ɎɑɎ ɊɆɌɋ ɝɋɘɡɖɋ ɇɆɏɘɆ, ɓɔ ɘɆɐɎɋ ɇɔɑɢɞɎɋ Ɉɖɋɒɋɓɓɡɋ ɎɓɘɋɖɈɆɑɡ ɕɖɎɉɔɌɊɆɤɘɗɥ ɖɋɊɐɔ, 

ɕɔɣɘɔɒə ɕɖɔɟɋ ɕɋɖɋɛɈɆɘɎɘɢɗɥ ɝɋɖɋɍ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓəɤ ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ Ɋɑɥ ɐɔɓɐɖɋɘɓɔɏ ɍɆɊɆɝɎ, Ɇ ɓɋ ɓɆɉɖəɌɆɘɢ 
ɘɆɏɒɋɖɓəɤ ɗɑəɌɇə ɔɇɗɝɋɘɔɒ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɛ ɇɆɏɘ.  

ȴɊɎɓ Ɏɍ ɗɈɔɇɔɊɓɡɛ ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɛ ɘɆɏɒɋɖɔɈ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖəɋɒ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔɇɡ ɔɓ ɉɋɓɋɖɎɖɔɈɆɑ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɐɆɌɊɡɋ 
0.001ɗ  

ȴ ɖɆɇɔɘɋ ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɛ ɘɆɏɒɋɖɔɈ ɓɆɕɎɗɆɓɔ Ɉ ɖɆɍɊɋɑɋ ɕɖɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɋ Ɉɗɘɖɔɋɓɓɔɏ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ. ȵɔɐɆ ɒɔɌɋɞɢ 

ɓɋ ɍɆɒɔɖɆɝɎɈɆɘɢɗɥ. ȷəɘɢ ɑɎɞɢ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɓɆɗɘɖɔɋɓɓɡɏ ɘɆɏɒɋɖ ɘɎɐɆɋɘ ɓɋɍɆɈɎɗɎɒɔ ɔɘ ɉɑɆɈɓɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ Ɏ Ɉ 
ɍɆɊɆɓɓɔɋ Ɉɖɋɒɥ ɈɡɊɆɋɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ.  

ȵɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɤ ɒɡ ɇɋɖɋɒ Ɏɍ ɔɝɋɖɋɊɎ ɘɆɏɒɋɖɔɈ ɕɋɖɈɡɏ ɇɆɏɘ Ɏ ɗɖɆɈɓɎɈɆɋɒ ɋɉɔ ɗ 0xFF, ɍɆ 0xFF ɕɖɎɓɥɘɔ ɓɋɆɐɘɎɈɓɔɋ 
ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ. ȫɗɑɎ Ɍɋ ɘɆɒ ɓɋ 0xFF, ɘɔ ɍɓɆɝɎɘ ɣɘɔ ɎɊɋɓɘɎɚɎɐɆɘɔɖ ɍɆɊɆɝɎ, Ɇ ɘɆɏɒɋɖ ɆɐɘɎɈɋɓ. ȵɔɣɘɔɒə ɇɋɖɋɒ ɘɖɋɘɎɏ 
ɇɆɏɘ, ɊɋɐɖɋɒɋɓɘɎɖəɋɒ ɋɉɔ, ɋɗɑɎ ɔɓ ɗɘɆɑ ɖɆɈɋɓ ɓəɑɤ ɊɋɐɖɋɒɋɓɘɎɖəɋɒ Ɉɘɔɖɔɏ ɇɆɏɘ Ɏ ɋɗɑɎ ɔɇɆ ɇɆɏɘɆ ɓɋ ɗɘɆɑɎ ɖɆɈɓɡ 

http://easyelectronics.ru/files/AVR/RTOS-s/Trashduino-rtos.zip
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ɓəɑɤ ɕɋɖɋɛɔɊɎɒ ɐ ɕɖɔɈɋɖɐɋ ɗɑɋɊəɤɟɋɉɔ ɇɆɏɘɆ. Ȩ ɗɑəɝɆɋ ɋɗɑɎ Ɉɖɋɒɥ Ɏɗɘɋɐɑɔ, ɘɔ ɎɊɋɓɘɎɚɎɐɆɘɔɖ ɍɆɊɆɝɎ ɕɎɛɆɋɘɗɥ Ɉ 
ɔɝɋɖɋɊɢ ɍɆɊɆɝ ɓɆ ɎɗɕɔɑɓɋɓɎɋ.  

ȴɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɘɆɏɒɋɖɆ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

  push  OSRG  ; ʇʨʷʯʝʤ OSRG ʚ ʩʪʝʢ 

  in  OSRG,SREG ;  

  push  OSRG  ; ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ OSRG ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

SREG 

  

  push  ZL  

  push  ZH   ; ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʈʝʛʠʩʪʨʘ Z 

  push  Counter    ; ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʈʝʛʠʩʪʨʘ Counter 

  

  ldi  ZL,low(TimersPool)  ; ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʩ ʨʝʛʠʩʪʨ Z ʘʜʨʝʩʘ ʪʘʡʤʝʨʥʦʡ 

ʦʯʝʨʝʜʠ,  

  ldi  ZH,high(TimersPool)  ; ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ 

ʪʘʡʤʝʨʘʭ 

  

  ldi  Counter,TimersPoolSize  ;  ɹʝʨʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʘʡʤʝʨʦʚ 

  

Comp1L01:  ld  OSRG,Z   ; OSRG = [Z] ; ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʥʦʤʝʨ ʩʦʙʳʪʠʷ 

  cpi  OSRG,$FF  ; ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʥʘ "NOP = FF" 

  breq  Comp1L03  ; ɽʩʣʠ NOP ʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʟʠʮʠʠ 

  

  clt    ; ʌʣʘʛ T ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ 

ʩʯʸʪʘ 

  ldd  OSRG,Z+1 ; ɻʨʫʟʠʤ ʚ OSRG ʧʝʨʚʳʡ ʙʘʡʪ ʚʨʝʤʝʥʠ  

  subi  OSRG,low(1)  ; ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʣʘʜʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʯʸʪʯʠʢʘ ʥʘ 1 

  std  Z+1,OSRG ; ʀ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤ ʝʝ ʦʙʨʘʪʥʦ ʪʫʜʘ ʦʪʢʫʜʘ ʚʟʷʣʠ 

  breq  Comp1L02 ; ɽʩʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʩʷ 0 ʪʦ ʬʣʘʛ T ʥʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ 

  set    ; ɸ ʝʩʣʠ ʙʘʡʪ ʥʝ ʟʘʢʦʥʯʠʣʩʷ, ʪʦ ʩʪʘʚʠʤ ʊ  

  

Comp1L02:  ldd  OSRG,Z+2 ; ɹʝʨʝʤ ʚʪʦʨʦʡ ʙʘʡʪ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

  sbci  OSRG,High(1)  ; ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʪʘʨʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʯʸʪʯʠʢʘ ʥʘ 1 

  std  Z+2,OSRG ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʛʜʝ ʚʟʷʣʠ 

  brne  Comp1L03 ; ʉʯʸʪ ʥʝ ʦʢʦʥʯʝʥ 

  brts  Comp1L03 ; ʉʯʸʪ ʥʝ ʦʢʦʥʯʝʥ (ʧʦ T)  

  

  ld  OSRG,Z  ; ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʥʦʤʝʨ ʟʘʜʘʯʠ 

  rcall  SendTask   ; ʧʦʩʣʘʪʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʥʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʜʘʯ 

  

  ldi  OSRG,$FF ; = NOP (ʟʘʜʘʯʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ, ʪʘʡʤʝʨ ʩʘʤʦʫʜʘʣʷʝʪʩʷ) 

  st  Z, OSRG  ; ʇʨʦʧʠʩʳʚʘʝʤ ʚ ʟʘʛʦʣʦʚʦʢ ʪʘʡʤʝʨʘ FF 

  

Comp1L03:  subi  ZL,Low( - 3)  ; ʇʨʦʧʫʩʢ ʪʘʡʤʝʨʘ. 

  sbci  ZH,High( - 3)  ; Z+=3 -  ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʪʘʡʤʝʨʫ 

  dec  Counter   ; ʩʯʝʪʯʠʢ ʪʘʡʤʝʨʦʚ 

  brne  Comp1L01 ; ɽʩʣʠ ʵʪʦ ʙʳʣ ʥʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʪʘʡʤʝʨ, ʪʦ ʝʱʝ ʨʘʟ  

  

  pop  Counter   ; ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 

  pop  ZH 

  pop  ZL 

  

  pop  OSRG  ; ɺʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʳ 

  out  SREG,OSRG   

  pop  OSRG 

  RETI    ; ɺʳʭʦʜ ʠʟ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʪʘʡʤʝʨʘ 

ȵɔɗɘɆɓɔɈɐɆ ɘɆɏɒɋɖɆ. 

ȵɖɎ ɕɔɗɘɆɓɔɈɐɋ ɘɆɏɒɋɖɆ ɒɡ ɈɓɆɝɆɑɋ ɞɋɖɗɘɎɒ Ɉɗɤ ɔɝɋɖɋɊɢ ɘɆɏɒɋɖɔɈ ɓɆ ɕɖɋɊɒɋɘ ɓɆɑɎɝɎɥ ɘɆɒ ɍɆɕɎɗɎ ɗ ɘɆɐɎɒ Ɍɋ 
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ɎɊɋɓɘɎɚɎɐɆɘɔɖɔɒ. ȫɗɑɎ ɓɆɛɔɊɎɒ, ɘɔ ɔɇɓɔɈɑɥɋɒ ɋɉɔ ɓɔɈɡɒ ɍɓɆɝɋɓɎɋɒ. ȫɗɑɎ ɓɋ ɓɆɛɔɊɎɒ, ɘɔ ɍɆɕɎɗɡɈɆɋɒ ɗɑɋɊəɤɟɋ 
ɍɓɆɝɋɓɎɋ. 

ȵɔɗɘɆɓɔɈɐɆ ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɒɆɐɖɔɗɔɒ Ɏɍ ɚɆɏɑɆ kernel_macro.asm 

1   SetTimerTask  [task],[time]  

ȷɆɒ ɒɆɐɖɔɗ ɖɆɍɈɋɖɘɡɈɆɋɘɗɥ Ɉ ɘɆɐɔɏ ɐɔɊ: 

1 

2 

3 

4 

 ldi  OSRG, [Task]  

 ldi  XL, Low([Time])    ; ɿʘʜʝʨʞʢʘ ʚ ʤʠʣʠʩʝʢʫʥʜʘʭ 

 ldi  XH, High([Time])    ; ʆʪ 1 ʜʦ 65535  

 rcall  Set Timer  

ȰɆɐ ɈɎɊɎɒ, ɘəɘ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈɆɥ ɕɆɖɆ Ȼ Ɏ ɈɡɍɡɈɆɋɘɗɥ ɚəɓɐɜɎɥ ɕɔɗɘɆɓɔɈɐɎ ɘɆɏɒɋɖɆ. ȵɖɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ 

ɖɋɗəɖɗɔɈ Ɉ ɣɘɎɛ ɒɆɐɖɔɗɆɛ Ɏ ɕɖɔɜɋɊəɖɆɛ ɓɆɊɔ ɕɔɒɓɎɘɢ Ɏ ɗɔɛɖɆɓɥɘɢ Ɏɛ Ɉ ɗɘɋɐɋ ɋɗɑɎ ɕɔɗɘɆɓɔɈɐɆ ɘɆɏɒɋɖɆ ɎɊɋɘ Ɏɍ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ.  

ȷɆɒɆ ɚəɓɐɜɎɥ SetTimer  ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɕɖɔɗɘɔ: 
ȶɆɗɕɔɑɔɌɋɓɎɋ: kernel.asm  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

SetTimer:    ; ɺ OSRG ʥʦʤʝʨ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ ʍ ʚʨʝʤʷ 

 push  ZL  ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʚʩʝ ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ 

 push  ZH 

 push  Tmp2 

 push  Counter  

  

 ldi  ZL, low(TimersPool)  ; ɹʝʨʝʤ ʘʜʨʝʩ ʦʯʝʨʝʜʠ ʪʘʡʤʝʨʦʚ 

 ldi  ZH, high(TimersPool)  

  

 ldi  Counter, TimersPoolSize  ; ɹʝʨʝʤ ʯʠʩʣʦ ʪʘʡʤʝʨʦʚ 

  

STL01:  ld  Tmp2, Z   ; ʍʚʘʪʘʝʤ ʧʝʨʚʳʡ ʟʘʛʦʣʦʚʦʢ 

 cp  Tmp2, OSRG ; ʉʨʘʚʥʠʚʘʝʤ ʩ ʪʝʤ ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʦʪʠʤ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 

 breq  STL02  ; ɽʩʣʠ ʪʘʢʦʡ ʫʞʝ ʝʩʪʴ, ʠʜʝʤ ʥʘ ʘʧʜʝʡʪ 

  

 subi  ZL, Low( - 3)  ; ɺʳʙʠʨʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

 sbci  ZH, High( - 3)  ; Z+=2  

  

 dec  Counter   ; ʋʤʝʥʴʰʘʝʤ ʩʯʝʪʯʠʢ 

 breq  STL03  ; ɽʩʣʠ ʥʦʣʴ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʟʘʧʠʩʠ ʥʦʚʦʛʦ ʪʘʡʤʝʨʘ 

 rjmp  STL01 

  

STL02:     ; ɽʩʣʠ ʥʘʰʣʠ ʪʘʢʦʡ ʞʝ, ʪʦ ʜʝʣʘʝʤ ʝʤʫ ʘʧʜʝʡʪ  

 std  Z+1, XL   ; ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʟ ʍ 

 std  Z+2, XH   ; ʆʙʘ ʙʘʡʪʘ 

 rjmp  STL06  ; ɺʳʭʦʜʠʤ ʠʟ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

  

STL03:      ; ɽʩʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʥʝ ʥʘʰʣʠ 

 ldi  ZL, low(Time rsPool)  ; ʊʦ ʜʝʣʘʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ 

 ldi  ZH, high(TimersPool)  ; ɿʘʥʦʚʦ ʙʝʨʝʤ ʘʜʨʝʩ ʦʯʝʨʝʜʠ 

  

 ldi  Counter, TimersPoolSize  ; ʀ ʝʝ ʜʣʠʥʥʫ 

  

STL04:  ld  Tmp2, Z   ; ʍʚʘʪʘʝʤ ʧʝʨʚʳʡ ʟʘʛʦʣʦʚʦʢ 

 cpi  Tmp2, $FF  ; ʇʫʩʪ? 

 breq  STL05  ; ʇʝʨʝʭʦʜʠʤ ʢ ʟʘʧʠʩʠ ʪʘʡʤʝʨʘ 

  

 subi  ZL, Low( - 3)  ; ɽʩʣʠ ʥʝ ʧʫʩʪ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʪʘʡʤʝʨ 

 sbci  ZH, High( - 3)  ; Z+=2  
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41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

 dec  Counter   ; ʆʯʝʨʝʜʴ ʢʦʥʯʠʣʘʩʴ? 

 breq  STL06  ; ɼʘ. ʅʝʪ ʪʘʡʤʝʨʦʚ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ. ʋʚʳ. ɺʳʭʦʜ 

    ; ʂʨʘʰʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ, ʥʦ ʟʘʜʘʯʘ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʠʪʩʷ 

 rjmp  STL04  ; ɽʩʣʠ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝ ʚʩʷ, ʪʦ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤ ʠʪʝʨʘʮʠʶ 

  

STL05:  cli    ; ɿʘʧʨʝʪ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʧʝʨʝʜ ʟʘʧʠʩʴʶ ʚ ʦʯʝʨʝʜʴ 

 st  Z, OSRG  ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʥʦʚʳʡ ʪʘʡʤʝʨ 

 std  Z+1, XL   ; ʀ ʝʛʦ ʚʨʝʤʷ 

 std  Z+2, XH  

 sei    ; ʈʘʟʨʝʰʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

  

STL06:     ; ɺʳʭʦʜʠʤ, ʜʦʩʪʘʚ ʚʩʝ ʠʟ ʩʪʝʢʘ.  

 pop  Counter  

 pop  Tmp2 

 pop  ZH 

 pop  ZL 

 ret  

 

Ȩɔɘ, ɓɎɝɋɉɔ ɗɑɔɌɓɔɉɔ. Ȯɍ ɐɔɊɆ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɕɔɓɥɘɓɡ ɓɋɊɔɗɘɆɘɐɎ ɊɆɓɓɔɉɔ ɆɑɉɔɖɎɘɒɆ. 

Ȩɖɋɒɥ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɥ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɝɎɗɑɆ ɘɆɏɒɋɖɔɈ Ɏ ɕɑɆɈɆɋɘ, ɔɗɔɇɋɓɓɔ ɓɆ ɒɆɑɡɛ ɈɡɊɋɖɌɐɆɛ Ɉ 1-2ɒɗ. ȸɆɐ ɝɘɔ 
ɘɔɝɓɡɋ ɍɆɒɋɖɡ ɈɖɋɒɋɓɎ ɋɏ ɕɔɖəɝɆɘɢ ɓɋɑɢɍɥ. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɕɖɎɊɋɘɗɥ ɍɆɊɋɏɗɘɈɔɈɆɘɢ Ɋɖəɉɔɏ ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɏ ɘɆɏɒɋɖ Ɏ Ɉɗɋ 
ɓɋɌɓɡɋ ɒɆɓɎɕəɑɥɜɎɎ ɊɋɑɆɘɢ ɓɆ ɓɋɒ. ȳɔ ɓɆ ɈɡɊɋɖɌɐɋ Ɉ 500ɒɗ, ɉɑɥɊɥ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɔɒ ɓɆ ɘɋɗɘɔɈɡɏ Ɏɒɕəɑɢɗ, ɥ 

ɔɗɔɇɡɛ ɎɗɐɆɌɋɓɎɏ Ɉ ɕɔɐɆɍɆɓɥɛ ɓɋ ɍɆɒɋɘɎɑ. ȸ.ɐ. AVR ɟɋɑɐɆɋɘ ɐɔɒɆɓɊɡ ɔɝɋɓɢ ɇɡɗɘɖɔ Ɏ ɝɋɒ ɇɡɗɘɖɋɏ ɘɆɐɘɔɈɆɥ 
ɝɆɗɘɔɘɆ, ɘɋɒ ɒɋɓɢɞɋ ɈɑɎɥɓɎɋ ɝɎɗɑɆ ɘɆɏɒɋɖɔɈ ɓɆ Ɉɖɋɒɋɓɓəɤ ɈɡɊɋɖɌɐə (ɖɆɗɘɋɘ ɔɘɓɔɞɋɓɎɋ ɛɔɑɔɗɘɡɛ ɘɆɐɘɔɈ 
ɘɆɏɒɋɖɆ ɐ ɈɖɋɒɋɓɎ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɥ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ ɘɆɏɒɋɖɓɔɏ ɔɝɋɖɋɊɎ). 
ȲɆɑɡɋ Ɉɖɋɒɋɓɓɡɋ ɎɓɘɋɖɈɆɑɡ, ɒɋɓɢɞɎɋ ɝɋɒ 1ɒɗ ɣɘɔɒə ɘɆɏɒɋɖə ɘɔɌɋ ɓɋɊɔɗɘəɕɓɡ. Ȱɔɓɋɝɓɔ, ɒɔɌɓɔ Ɉɍɥɘɢ Ɏ ɕɔɓɎɍɎɘɢ 
ɕɑɆɓɐə, ɗɊɋɑɆɘɢ ɗɖɆɇɆɘɡɈɆɓɎɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɓɋ ɐɆɌɊəɤ ɒɎɑɑɎɗɋɐəɓɊə, Ɇ ɐɆɌɊɡɋ 500ɒɐɗ. ȳɔ ɘəɘ ɕɆɊɆɋɘ ɘɔɝɓɔɗɘɢ. 
ȸɆɐ ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɘɆɐɔɋ ɕɔɘɖɋɇəɋɘɗɥ, ɘɔ ɊɋɑɆɘɢ ɣɘɔ ɓɆ Ɋɖəɉɔɒ ɘɆɏɒɋɖɋ.  



 96 

ȳɔ, Ɉ ɜɋɑɔɒ, ɓɋɗɒɔɘɖɥ ɓɆ ɓɋɊɔɗɘɆɘɐɎ, ɔɝɋɓɢ əɊɔɇɓɆɥ ɗɑəɌɇɆ ɕɔɑəɝɎɑɆɗɢ. Ȧ ɉɑɆɈɓɔɋ ɈɡɘɡɐɆɋɘɗɥ Ɉ ɒɔɒɋɓɘ. ȵɖɎɐɔɑ 

ɗ ɆɕɊɋɏɘɔɒ ɘɆɏɒɋɖɆ ɐɆɌɋɘɗɥ ɑɎɞɓɎɒ, ɓɔ ɖɋɆɑɢɓɔ ɝɆɗɘɔ ɕɖɎɉɔɌɊɆɋɘɗɥ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɐɔɉɊɆ ɕɔ əɗɑɔɈɎɤ ɓɆɊɔ ɔɘɑɔɌɎɘɢ 

ɗɔɇɡɘɎɋ. ȧɋɖɋɞɢ Ɏ ɕɋɖɋɍɆɕɎɗɡɈɆɋɞɢ ɘɆɏɒɋɖ, ɕɔɊɔɇɓɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔɒə ɈɆɝɊɔɉə. Ȧ ɋɗɑɎ ɓɆɊɔ ɊɈɋ ɔɊɎɓɆɐɔɈɡɋ ɍɆɊɆɝɎ 
ɕɔ ɘɆɏɒɋɖə ɗɊɋɑɆɘɢ Ɉ ɖɆɍɓɔɋ Ɉɖɋɒɥ, ɘɔ ɓɎɐɘɔ ɓɋ ɍɆɕɖɋɟɆɋɘ ɊɔɇɆɈɎɘɢ ɋɋ Ɉ ɘɆɇɑɎɜə ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ ɓɆ ɓɔɈɡɏ 
ɎɊɋɓɘɎɚɎɐɆɘɔɖ Ɏ ɇəɊɋɘ ɘɋɇɋ ɕɖɔɚɎɘ.  

ȵɖɔɊɔɑɌɋɓɎɋ ɗɑɋɊəɋɘé 

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȴɕɋɖɆɜɎɔɓɓɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ. ȹɗɘɆɓɔɈɐɆ 
 

ɅɊɖɔ ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ, ɘɋɕɋɖɢ ɔɗɘɆɑɔɗɢ ɣɘɔ Ɉɗɋ ɛɔɍɥɏɗɘɈɔ ɍɆɕɎɛɆɘɢ ɓɆ ȲȰ. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ Ɉɗɋɉɔ ɑɎɞɢ ɓɆɊɔ ɖɆɗɗɔɈɆɘɢ ɓəɌɓɡɋ 

ɝɆɗɘɎ ɐɔɊɆ Ɉ ɎɗɛɔɊɓɎɐ. ȵɔɐɆɍɡɈɆɘɢ ɇəɊə ɓɆ ɕɖɎɒɋɖɋ ATmega8. Ȫɑɥ ɊɖəɉɎɛ ȲȰ ɖɆɍɓɎɜɆ ɒɎɓɎɒɆɑɢɓɆɥ. ȲɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɗ 
ɘɆɏɒɋɖɔɒ ɝɘɔ ɓɎɇəɊɢ ɕɔɒəɊɖɎɘɢ ɕɖɎɊɋɘɗɥ, ɓɔ ɓɋ ɇɔɑɋɋ ɘɔɉɔ. 

ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɓɋɊɆɈɓɔ, ɈɐɔɖɥɝɎɈɆɑ ɘə Ɍɋ ɗɛɋɒə ɓɆ ATmega168, ɘɆɐ ɕɖɎɞɑɔɗɢ ɕɔɊɕɖɆɈɎɘɢ ɎɓɎɜɎɑɎɍɆɜɎɤ ɘɆɏɒɋɖɆ ð 

ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɘɆɒ ɍɔɈəɘɗɥ ɕɔ Ɋɖəɉɔɒə. ȵɖɎɞɑɔɗɢ ɎɍɒɋɓɎɘɢ ɒɆɐɖɔɗ OUTI ð ɘɆɐ ɐɆɐ ɒɓɔɉɎɋ ɕɖɎɈɡɝɓɡɋ əɌɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ 
ɕɋɖɋɗɘɆɑɎ ɍɆɉɖəɌɆɘɢɗɥ ɝɋɖɋɍ ɐɔɒɆɊɓə OUT ð ɈɡɕɆɑɎ Ɏɍ ɊɎɆɕɆɍɔɓɆ, ɘɔɑɢɐɔ ɝɋɖɋɍ LDS/STS ɓə Ɏ, ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɔ, Ɉɗɋ 
ɛɑɔɕɔɘɡ. ȵɔɘɖɆɘɎɑ ɒɎɓəɘ 20 ɓɆ ɕɋɖɋɎɒɋɓɔɈɆɓɎɋ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ Ɏ ɍɆɖɆɇɔɘɆɑɔ. 
 
ȮɘɆɐ. ȫɗɘɢ ə ɓɆɗ ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ ɓɔɈɡɏ ɕəɗɘɔɏ ɚɆɏɑ NewMega8-rtos. asm  
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; ɼʦʙʘʚʣʷʝʤ ʚ ʥʝʛʦ ʧʝʨʚʳʤ ʞʝ ʜʝʣʦʤ ʠʥʢʣʶʜʥʠʢ ʚʦʩʴʤʦʡ ʤʝʛʠ: 

  

  .include "m8def.inc"  ; ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ATMega8 

  

; ʉʣʝʜʦʤ ʷ ʜʦʙʘʚʣʷʶ ʬʘʡʣ ʩ ʤʦʠʤʠ ʤʘʢʨʦʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʚʩʝ ʩʠʤʚʦʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʤʝʥʘ  

; ʜʣʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʚʨʦʜʝ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ, ʧʦʨʪʦʚ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʠʥʦʚ. ʀʄʍʆ ʫʜʦʙʥʝʡ ʚʩʝ ʜʝʨʞʘʪʴ ʧʦ 

ʨʘʟʥʳʤ  

; ʬʘʡʣʘʤ, ʥʦ ʪʫʪ ʫʞʝ ʜʝʣʦ ʟʘ ʚʘʰʠʤʠ ʧʨʠʚʳʯʢʘʤʠ. 

  

  .include "define.asm"  

  

;ʇʦʪʦʤ ʬʘʡʣ ʩ ʤʘʢʨʦʩʘʤʠ, ʦʥ ʪʦʞʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʠ ʢʦʯʫʝʪ ʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ. ʀʤʝʥʥʦ ʪʘʤ 

ʚʩʷʢʠʝ  

; ʣʝʚʳʝ ʩʘʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʚʨʦʜʝ OUTI ʧʨʦʧʠʩʘʥʳ.  

  

  .include "macro.asm"  ; ɺʩʝ ʤʘʢʨʦʩʳ ʫ ʥʘʩ ʪʫʪ   

  

; ʉʣʝʜʦʤ ʠʜʝʪ ʬʘʡʣ ʤʘʢʨʦʩʦʚ ʷʜʨʘ ʆʉ. ʆʥ ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʩʧʦʣʦʛʘʪʴʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʠʥʘʯʝ 

ʢʦʤʧʠʣʷʪʦʨ  

; ʥʝ ʧʦʡʤʝʪ. ʀʤʝʥʥʦ ʪʘʤ ʧʨʦʧʠʩʘʥʳ ʤʘʢʨʦʩʳ ʪʘʡʤʝʨʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʪʘʡʤʝʨʘ, 

ʪʘʤ ʞʝ  

; ʟʘʥʳʢʘʥ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʤʘʢʨʦʩ ʠʥʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ UART ʠ ʤʥʦʛʦʝ ʜʨʫʛʦʝ.  

  

  .include "kernel_macro.asm"  

  

;ɼʘʣʴʰʝ ʧʨʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʝʛʤʝʥʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ  

; ʚʩʝ ʦʯʝʨʝʜʠ ʟʘʜʘʯ ʠ ʪʘʡʤʝʨʦʚ.  

  .DSEG 

  .equ  TaskQueueSize = 11  ; ʈʘʟʤʝʨ ʦʯʝʨʝʜʠ ʩʦʙʳʪʠʡ 

TaskQueue:  .byte  TaskQueueSize   ; ɸʜʨʝʩ ʦʯʝʨʝʜʠ ʩʦʪʳʪʠʡ ʚ SRAM 

  .equ  TimersPoolSize = 5  ; ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʘʡʤʝʨʦʚ 

TimersPool:  .byte  TimersPoolSize*3  ; ɸʜʨʝʩʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʘʡʤʝʨʘʭ 

  

; ʉʣʝʜʦʤ ʫʞʝ ʠʜʝʪ ʢʦʜ, ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʢʦʜʦʚʳʡ ʩʝʛʤʝʥʪ. ʅʘʜʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫ ʤʝʥʷ ʚʩʷ ʪʘʙʣʠʮʘ  

;  ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʩʧʨʷʪʘʥʘ ʚ vectors.asm ʠ ʚʤʝʩʪʦ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚ ʢʦʜʝ .include "vectors.asm" ʵʪʦ 

ʫʜʦʙʥʦ 

  

  .CSEG 

  .ORG  0x0000   ; ʇʨʦʮ ʩʪʘʨʪʫʝʪ ʩ ʥʫʣʷ, ʥʦ ʜʘʣʴʰʝ ʠʜʫʪ ʚʝʢʪʦʨʘ  
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  RJMP  Reset   

  

  .ORG INT0addr  ; External Interrupt Request 0  

  RETI  

  .ORG INT1addr  ; External Interrupt Request 1  

  RETI  

  

 .ORG OC2addr    ; Timer/Counter2 Compare Match  

 RJMP OutComp2Int   ;<<<<<<<< ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʆʉ!!!  

  

  .ORG OVF2addr  ; Timer/Counter2 Overflow  

  RETI  

  .ORG ICP1addr  ; Timer/Counter1 Capture Event  

  RETI  

  .ORG OC1Aaddr ; Ti mer/Counter1 Compare Match A  

  RETI  

  .ORG OC1Baddr ; Timer/Counter1 Compare Match B  

  RETI  

  .ORG OVF1addr  ; Timer/Counter1 Overflow  

  RETI  

  .ORG OVF0addr  ; Timer/Counter0 Overflow  

  RETI  

  .ORG SPIaddr   ; Serial Transfer Complete  

  RETI  

  .ORG URXCaddr ; USART, Rx Complete  

  RJMP Uart_RCV  

  .ORG UDREaddr ; USART Data Register Empty  

  RETI  

  .ORG UTXCaddr ; USART, Tx Complete  

  RJMP Uart_TMT  

  .ORG ADCCaddr ; ADC Conversion Complete  

  RETI  

  .ORG ERDYaddr ; EEPROM Ready  

  RETI  

  .ORG ACIaddr   ; Analog Com parator  

  RETI  

  .ORG TWIaddr   ; 2 - wire Serial Interface  

  RETI  

  .ORG SPMRaddr ; Store Program Memory Ready  

  RETI  

  .ORG INT_VECTORS_SIZE ; ʂʦʥʝʮ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ 

ȵɔɗɑɋ ɘɆɇɑɎɜɡ ɈɋɐɘɔɖɔɈ ɎɊəɘ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɎ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ. ȴɓɎ ɐɔɖɔɘɐɎɋ, ɕɔɣɘɔɒə Ɏɛ ɖɆɍɒɋɟɆɤ Ɉ ɓɆɝɆɑɋ. ȵɋɖɈɡɒ Ɍɋ 

ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɔɒ ɎɊɋɘ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɔɘ ɘɆɏɒɋɖɆ ɓɆ ɐɔɘɔɖɔɒ ɈɎɗɎɘ ɘɆɏɒɋɖɓɆɥ ɗɑəɌɇɆ ȴȷ. ȵɔɊ ɘɆɏɒɋɖɓəɤ 

ɗɑəɌɇə ɌɋɑɆɘɋɑɢɓɔ ɔɘɊɆɘɢ ɗɆɒɡɏ ɗɘɖɋɒɓɡɏ ɘɆɏɒɋɖ, ɓɆ ɐɔɘɔɖɡɏ ɓɋ ɍɆɈɥɍɆɓɆ ȾȮȲ ɎɑɎ ɋɟɋ ɐɆɐɆɥ ɕɔɑɋɍɓɆɥ ɗɑəɌɇɆ. 

Ȩ ɎɊɋɆɑɋ ɇɡ ɕɔɊ ɣɘɔ Ɋɋɑɔ ɕəɗɘɎɘɢ Timer0, ɐɆɐ ɗɆɒɡɏ ɑɔɛɔɈɗɐɎɏ. ȳɔ ɔɓ ɓɋ əɒɋɋɘ cɝɎɘɆɘɢ ɔɘ 0 Ɋɔ ɖɋɉɎɗɘɖɆ 
ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ, ɘɔɑɢɐɔ ɔɘ ɓəɑɥ Ɋɔ 255, Ɉɕɖɔɝɋɒ, Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɒɔɌɓɔ ɊɔɇɆɈɎɘɢ ɕɖɋɊɈɆɖɎɘɋɑɢɓəɤ ɍɆɉɖəɍɐə 
ɘɆɏɒɋɖɆ0 ɓəɌɓɡɒ ɍɓɆɝɋɓɎɋɒ Ɏ ɓɋ ɖɆɗɛɔɊɔɈɆɘɢ ɇɔɑɋɋ ɓɆɈɔɖɔɝɋɓɓɡɏ ɘɆɏɒɋɖ. Ȳɓɋ ɇɡɑɔ ɑɋɓɢ, ɥ ɕɔɈɋɗɎɑ Ɉɗɋ ɓɆ 
ȸɆɏɒɋɖ2, Ɇ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ ɕɖɔɕɎɗɆɑ ɘɆɐɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ, ɝɘɔɇɡ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɇɡɑɔ ɖɔɈɓɔ ɔɊɎɓ ɖɆɍ Ɉ 1ɒɗ. 
ȶɆɍəɒɋɋɘɗɥ, ɈɡɗɘɆɈɎɈ ɕɖɋɊɈɆɖɎɘɋɑɢɓɔ ɓəɌɓɡɏ ɊɋɑɎɘɋɑɢ. 

1 

2 
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11 

12 

; Interrupts procs  

; Output Compare 2 int errupt  -  ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʶ TCNT2 ʠ OCR2 

; Main Timer Service -  ʉʣʫʞʙʘ ʊʘʡʤʝʨʦʚ ʗʜʨʘ -  ʆʙʨʘʙʦʪʯʠʢ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

  

OutComp2Int:  TimerService  ; ʉʣʫʞʙʘ ʪʘʡʤʝʨʘ OS  

    ; ɺʝʩʴ ʢʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʯʠʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʦʜʥʦʛʦ ʤʘʢʨʦʩʘ 

    ; ʇʨʦʩʪʦ ʚʩʪʘʚʠʣ ʠ ʚʩʝ. ʂʫʜʘ ʫʛʦʜʥʦ. ʄʦʞʥʦ ʠʟʚʨʘʪʠʪʴʩʷ 

    ; ʇʦʜʘʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʩ ʥʫʞʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʥʘ ʢʘʢʦʡ- ʥʠʙʫʜʴ 

    ; INT0 ʠ ʩʣʫʞʙʫ ʪʘʡʤʝʨʦʚ ʧʦʚʝʩʠʪʴ ʥʘ ʝʛʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ 

    ; ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʠʟ ʚʝʢʪʦʨʘ  ʧʨʦʧʠʩʘʥ  

    ;ʧʝʨʝʭʦʜ ʩʶʜʘ  

  RETI   ; ʚʳʭʦʜʠʤ ʠʟ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 
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13 

14 

15 

  

Uart_RCV:  RETI   ; ɼʨʫʛʠʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʝʩʣʠ ʥʫʞʥʳ 

Uart_TMT:  RETI  

ȸɔ Ɉɗɋ ɇɡɑɔ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔɏ ɕɔɊɉɔɘɔɈɐɔɏ Ɏ ɖɆɍɒɋɘɐɔɏ ɆɊɖɋɗɔɈ Ɏ ɕɆɒɥɘɎ, Ɇ Ɉɔɘ ɘəɘ əɌɋ ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ ɗɆɒɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ. 
Ȯɒɋɓɓɔ ɔɘɗɤɊɆ ɗɘɆɖɘəɋɘ ɕɖɔɜ. ȨɕɎɗɡɈɆɋɒ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ ɐɔɊ: 

1 

2 

Reset:   OUTI  SPL,low(RAMEND)   ; ʇʝʨʚʳʤ ʜʝʣʦʤ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʩʪʝʢ 

  OUTI SPH,High(RAMEND)  

Ȩɗɋ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ ə ɒɋɓɥ ɗɕɖɥɘɆɓɆ Ɉ .include çinit.asmè, ɓɔ ɘəɘ ɥ ɖɆɗɕɎɞə ɋɋ ɕɔɑɓɔɗɘɢɤ. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

; init.asm  

; ʆʯʠʩʪʢʘ ʧʘʤʷʪʠ 

RAM_Flush:  LDI  ZL,Low(SRAM_START)  

  LDI  ZH,High(SRAM_START)  

  CLR R16 

Flush:   ST  Z+,R16  

  CPI  ZH,High(RAMEND)  

  BRNE Flush  

  

  CPI  ZL,Low(RAMEND)  

  BRNE Flush  

  

  CLR ZL 

  CLR ZH 

  

; Init RTOS    ; ɺ ʠʩʭʦʜʥʠʢʝ ʚʩʝ ʩʜʝʣʘʥʦ  

;   INIT_RTOS  ; ʚʦʪ ʪʘʢ ʚʦʪ, ʦʜʥʠʤ ʤʘʢʨʦʩʦʤ. ʄʘʢʨʦʩ ʦʧʠʩʘʥ  

;     ; ʚ ʬʘʡʣʝ kernel_macro.asm 

;     ; ʅʦ ʷ ʨʘʩʧʠʰʫ ʪʫʪ ʧʦʜʨʦʙʥʦ. ʊʘʤ ʠʜʝʪ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ 

;     ; ʊʘʡʤʝʨʘ ʚ ʨʘʙʦʪʫ 

  

; ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʤʘʢʨʦʩʘ INIT_RTOS 

  

  OUTI  SREG, 0   ; ʉʙʨʦʩ ʚʩʝʭ ʬʣʘʛʦʚ  

  

  rcall ClearTimers  ; ʆʯʠʩʪʠʪʴ ʩʧʠʩʦʢ ʪʘʡʤʝʨʦʚ ʈʊʆʉ 

  rcall ClearTaskQueue  ; ʆʯʠʩʪʠʪʴ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʦʙʳʪʠʡ ʈʊʆʉ 

  sei    ; ʈʘʟʨʝʰʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ 

  

; ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʪʘʡʤʝʨʘ 2 -  ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʪʘʡʤʝʨ ʜʣʷ ʷʜʨʘ 

  

  .equ  MainClock  = 8000000   ; CPU Clock  

  .equ  Timer Divider  = MainClock/64/1000  ; 1 mS  

  

  OUTI  TCCR2,1<<CTC2|4<<CS20  ; ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʝʞʠʤ CTC ʠ ʧʨʝʜʜʝʣʠʪʝʣʴ =64 

  OUTI  TCNT2,0    ; ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʯʸʪʯʠʢʦʚ 

  

  

  ldi OSRG,low(TimerDivider)  

  out OCR2,OSRG   ; ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

; ʂʦʥʝʮ ʤʘʢʨʦʩʘ INIT_RTOS 

  

  

  OUTI TIMSK,1<<OCF2   ; ʈʘʟʨʝʰʠʪʴ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

  

; ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ 

  USART_INIT  

; ʂʦʥʝʮ init.asm 
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ȵɔɗɑɋ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ ɎɊɋɘ ɗɋɐɜɎɥ ɍɆɕəɗɐɆ ɚɔɓɔɈɡɛ ɕɖɎɑɔɌɋɓɎɏ. ȪɔɇɆɈɎɒ ɕɔɐɆ ɒɋɘɔɝɐə ɕɖɔ ɍɆɕɆɗ, ɗ ɓɆɗ ɓɋ 
əɇəɊɋɘ. 

1 Background:  NOP   ; ʇʦʢʘ ʪʫʪ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝʪ 

ȩɑɆɈɓɡɏ ɜɎɐɑ. ȫɉɔ ɓɆɊɔ ɗɐɔɕɎɖɔɈɆɘɢ ɇɋɍ ɎɍɒɋɓɋɓɎɏ, ɐɆɐ ɋɗɘɢ. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Main:  SEI     ; ʈʘʟʨʝʰʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ.  

 wdr     ; Reset Watch DOG  

 rcall  ProcessTaskQueue  ; ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʯʝʨʝʜʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

 rcall  Idle    ; ʇʨʦʩʪʦʡ ʗʜʨʘ 

 rjmp  Main    ; ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʠʢʣ ʤʠʢʨʦʷʜʨʘ ʈʊʆʉ 

  

; ɺ Idle ʤʦʞʥʦ ʩʫʥʫʪʴ ʯʪʦ ʥʠʙʫʜʴ ʧʨʦʩʪʦʝ, ʙʳʩʪʨʦʝ ʠ ʥʝʢʨʠʪʠʯʥʦʝ. 

; ʅʦ ʷ ʦʙʳʯʥʦ ʦʩʪʘʚʣʷʶ ʝʛʦ ʧʫʩʪʳʤ. 

ȵɔɗɑɋ ɉɑɆɈɓɔɉɔ ɜɎɐɑɆ ɈɗɘɆɈɑɥɋɘɗɥ ɞɆɇɑɔɓ ɕɔɊ ɗɋɐɜɎɤ ɍɆɊɆɝ. Ȯɒɋɓɓɔ ɗɤɊɆ ɈɕɎɗɡɈɆɋɘɗɥ ɓɆɞ Ɏɗɕɔɑɓɥɋɒɡɏ ɐɔɊ. 
ȸəɘ ɘɈɔɖɎɘɗɥ ɗɆɒɔɋ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɔɋ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

Idle:   RET 

; -----------------------------------------------------------------------------  

Task1:   RET 

; ---- -------------------------------------------------------------------------  

Task2:   RET 

; -----------------------------------------------------------------------------  

Task3:   RET 

; -----------------------------------------------------------------------------  

Task4:   RET 

; -----------------------------------------------------------------------------  

Task5:   RET 

; -----------------------------------------------------------------------------  

Task6:   RET 

; ------------------------------------------------------------- ----------------  

Task7:   RET 

; -----------------------------------------------------------------------------  

Task8:   RET 

; -----------------------------------------------------------------------------  

Task9:   RET 

  

; ɸ ʧʦʩʣʝ ʩʝʢʮʠʠ ʟʘʜʘʯ ʚʩʪʘʚʣʷʝʤ ʰʘʙʣʦʥʥʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʠ ʢʦʜ ʷʜʨʘ 

  .include "kerneldef.asm"  ; ʇʦʜʢʣʶʯʘʝʤ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʷʜʨʘ 

  .include "kernel.asm"   ; ʇʦʜʢʣʯʶʘʝʤ ʷʜʨʦ ʆʉ 

  

TaskProcs:  .dw Idle   ; [00]  

  .dw Task1   ; [01]  

  .dw Task2   ; [02]  

  .dw Task3   ; [03]  

  .dw Task4   ; [04]  

  .dw Tas k5   ; [05]  

  .dw Task6   ; [06]  

  .dw Task7   ; [07]  

  .dw Task8   ; [08]  

  .dw Task9   ; [09]  

ȩɔɘɔɈɔ! ȲɔɌɓɔ ɐɔɒɕɎɑɎɖɔɈɆɘɢ, ɕɔɐɆ ɣɘɔ ɕəɗɘɔɏ ɕɖɔɋɐɘ. ȳɔ ɓɋɓɆɊɔɑɉɔ. 

ȮɘɆɐ, ɘɋɕɋɖɢ ɘɔ Ɍɋ ɗɆɒɔɋ, ɓɔ ɕɔ ɕəɓɐɘɆɒ. 
ȹɗɘɆɓɔɈɐɆ AVR OS  

¶ ȷɔɍɊɆɋɒ ɕəɗɘɔɏ ɕɖɔɋɐɘ  

¶ ȨɗɘɆɈɑɥɋɒ ɚɆɏɑɡ ɒɆɐɖɔɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɏ  
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¶ ȨɗɘɆɈɑɥɋɒ ɖɆɍɒɋɘɐə ɕɆɒɥɘɎ ɕɔɊ ɔɝɋɖɋɊɎ ɍɆɊɆɝ/ɘɆɏɒɋɖɔɈ  

¶ ȨɗɘɆɈɑɥɋɒ ɘɆɇɑɎɜə ɈɋɐɘɔɖɔɈ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ  

¶ ȵɖɔɕɎɗɡɈɆɋɒ Ɉ ɘɆɇɑɎɜɋ ɈɋɐɘɔɖɔɈ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɕɋɖɋɛɔɊ ɓɆ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɘɆɏɒɋɖɆ ɕɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɤ  

¶ ȪɔɇɆɈɑɥɋɒ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ  

¶ ȵɖɔɕɎɗɡɈɆɋɒ ɗɘɆɖɘɔɈəɤ ɒɋɘɐə Ɏ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɤ ɗɘɋɐɆ  

¶ ȮɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ Ɉɗɋɉɔ ɝɘɔ ɘɔɑɢɐɔ ɒɔɌɓɔ ð ɕɔɖɘɔɈ, ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ, ɔɇɓəɑɋɓɎɋ ȴȭȹ, ɔɇɓəɑɋɓɎɋ ɔɝɋɖɋɊɋɏ, 

ɍɆɕəɗɐ ɘɆɏɒɋɖɆ ȴȷ.  

¶ ȪɔɇɆɈɑɥɋɒ ɗɋɐɜɎɤ ɚɔɓɔɈɡɛ ɍɆɊɆɝ  

¶ ȪɔɇɆɈɑɥɋɒ ɐɔɊ ɉɑɆɈɓɔɉɔ ɜɎɐɑɆ  

¶ ȪɔɇɆɈɑɥɋɒ ɞɆɇɑɔɓɓəɤ ɗɋɘɐə ɍɆɊɆɝ  

¶ ȪɔɇɆɈɑɥɋɒ ɐɔɊ ɥɊɖɆ Ɏ ɘɆɇɑɎɜə ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ.  

¶ ȵɎɞɋɒ ɓɆɞ ɐɔɊ  

¶ . . .  

¶ PROFIT  

Ȩ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ ɖɆɍ ɥ ɕɔɐɆɌə ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎɏ ɕɖɎɒɋɖ ɖɆɇɔɘɡ ɗ ɣɘɔɏ ȴȷ. Ȩ ɐɔɘɔɖɔɒ ɇəɊɋɘ ɐɖɆɗɔɝɓɔ ɕɔɐɆɍɆɓɔ ɖɆɊɎ ɝɋɉɔ, 
ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɔ, ɣɘɔɘ ɉɋɒɔɖɖɔɏ Ɏ ɕɔɝɋɒə ɒɓɋ ɔɓ ɘɆɐ ɓɖɆɈɎɘɗɥ :) 

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȴɕɋɖɆɜɎɔɓɓɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ. ȵɖɎɒɋɖ. 
 

ȴɘɑɎɝɓɔ, ɗ ɘɋɔɖɎɋɏ ɖɆɇɔɘɡ ȴȷ ɔɍɓɆɐɔɒɎɑ. ȹɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɘɢ ɓɆəɝɎɑ, ɔɗɘɆɑɔɗɢ ɓɆəɝɎɘɢ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ Ɉɋɗɢ ɣɘɔɘ 
ɐɔɓɈɋɋɖɓɔ ɘɆɏɒɋɖɓɡɏ ɞəɛɋɖ. Ƚɋɒ ɥ ɗɋɏɝɆɗ Ɏ ɍɆɏɒəɗɢ. ȷɖɆɍə ɇɋɖɋɒ ɇɡɐɆ ɍɆ ɖɔɉɆ Ɏ ɚɔɖɒəɑɎɖəɋɒ əɝɋɇɓɔ-ɇɔɋɈəɤ 

ɕɖɔɉɖɆɒɒə. 
ȸɋɗɘɔɈɔɋ ɍɆɊɆɓɎɋ: 
ȵəɗɘɢ ə ɓɆɗ ɇəɊɋɘ ATMega8 , ɗ ɓɋɗɐɔɑɢɐɎɒɎ ɐɓɔɕɐɆɒɎ. Ȧȼȵ Ɏ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɎɒ ɐ ɐɔɒɕə ɝɋɖɋɍ UART. ȳɆ ɒɋɉɋ ɇəɊɋɘ ɘɖɎ 
ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɆ.  

¶ ȪɋɈɆɏɗ ɊɔɑɌɋɓ ɕɖɎ ɈɐɑɤɝɋɓɎɎ ɓɆɝɎɓɆɘɢ ɒɎɉɆɘɢ ɍɋɑɋɓɡɒ ɊɎɔɊɔɒ, ɒɔɑ ɖɆɇɔɘɆɤ.  

¶ ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɖɆɍ Ɉ ɗɋɐəɓɊə ɗɐɆɓɎɖɔɈɆɘɢ ɕɔɐɆɍɆɓɎɥ Ȧȼȵ Ɏ ɋɗɑɎ ɕɔɐɆɍɆɓɎɥ ɓɎɌɋ ɕɔɖɔɉɆ ð ȲɔɖɉɆɘɢ ɐɖɆɗɓɡɒ 

ɊɎɔɊɔɒ.  

¶ ȵɔ ɗɎɉɓɆɑə ɗ UARȸ ɗ ɜɋɑɢɤ ɍɆɟɎɘɡ ɔɘ ɔɞɎɇɔɐ ɗɊɋɑɆɘɢ ɕɔ ɇɆɏɘə óRô əɗɘɆɓɔɈɐə ɚɑɆɉɆ ɉɔɘɔɈɓɔɗɘɎ, Ɇ ɕɔɘɔɒ, Ɉ 

ɘɋɝɋɓɎɎ 10ms ɋɗɑɎ ɓɋ ɕɖɎɊɋɘ ɇɆɏɘ óAô ɗɇɖɔɗɎɘɢ ɚɑɆɉ ɉɔɘɔɈɓɔɗɘɎ Ɏ ɎɉɓɔɖɎɖɔɈɆɘɢ Ɉɗɋ ɈɛɔɊɥɟɎɋ ɇɆɏɘɡ ɐɖɔɒɋ 
óRô. ȫɗɑɎ óAô ɕɖɎɊɋɘ Ɉ ɘɋɝɋɓɎɎ 10ɒɗ ɕɔɗɑɋ óRô, ɘɔ ɔɘɕɖɆɈɎɘɢ Ɉ UART ɔɘɈɋɘ Ɏ ɍɆɌɋɝɢ ɇɋɑɡɏ ɊɎɔɊ ɓɆ 1 ɗɋɐəɓɊə.  

Ȩɔɘ ɘɆɐ Ɉɔɘ, ɓɋ ɗɎɑɢɓɔ ɗɑɔɌɓɔ. ȳɔ ɒɓɋ ɕɖɔɗɘɔ ɑɋɓɢ ɊɋɑɆɘɢ ɝɘɔ ɑɎɇɔ ɗɑɔɌɓɋɏ, Ɇ Ɋɑɥ ɘɋɗɘɔɈɔɏ ɍɆɊɆɝɎ ɗɉɔɊɎɘɗɥ.  
ȮɘɆɐ, ɝɘɔ ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ: 
ȪɈɋ ɚɔɓɔɈɡɋ ɍɆɊɆɝɎ, ɐɔɘɔɖɡɋ Ɉɡɕɔɑɓɥɤɘɗɥ ɈɗɋɉɊɆ Ɏ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔ: 

¶ ȲɎɉɆɘɢ ɍɋɑɋɓɡɒ ɊɎɔɊɔɒ  

¶ ȵɖɔɈɋɖɥɘɢ ɕɔɐɆɍɆɓɎɥ ɗ Ȧȼȵ  

Ȯ ɜɋɕɔɝɐɎ: 

¶ ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɋ Ȧȼȵ ð ȵɖɔɈɋɖɐɆ əɗɑɔɈɎɥ ð ɍɆɌɋɝɢ ɊɎɔɊ ð ɕɔɉɆɗɎɘɢ ɊɎɔɊ.  

¶ ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɋ UART- ȵɖɔɈɋɖɎɘɢ ɓɆ R ð ɈɍɈɋɗɘɎ ɚɑɆɉ (ɌɊɆɘɢ óȦô ð ɍɆɌɋɘɢ ɊɎɔɊ ð ɕɔɉɆɗɎɘɢ ɊɎɔɊ) ð ɗɓɥɘɢ 
ɚɑɆɉ  

ȴɕɎɗɡɈɆɋɒ ɍɆɊɆɝɎ: 

¶ OnGreen ð ɍɆɌɋɝɢ ɍɋɑɋɓɡɏ  

¶ OffGreen ð ɕɔɉɆɗɎɘɢ ɍɋɑɋɓɡɏ  

¶ OnRed ð ɍɆɌɋɝɢ ɐɖɆɗɓɡɏ  

¶ OffRed ð ɕɔɉɆɗɎɘɢ ɐɖɆɗɓɡɏ  

¶ OnWhite ð ɍɆɌɋɝɢ ɇɋɑɔ-ɑəɓɓɡɏ  

¶ OffWhite ð ɕɔɉɆɗɎɘɢ ɇɋɑɔ-ɑəɓɓɡɏ  

¶ Reset_R ð ɗɇɖɔɗɎɘɢ ɚɑɆɉ ɉɔɘɔɈɓɔɗɘɎ  

¶ ADC_CHK ð ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ Ȧȼȵ.  
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ȷɔɇɗɘɈɋɓɓɔ ɥ ɣɘɔ ɘɆɐ, Ɋɑɥ ɥɗɓɔɗɘɎ. ȴɇɡɝɓɔ ɥ ɕɔ ɛɔɊə ɊɋɑɆ ɔɇɈɋɞɎɈɆɤ ɓəɌɓɡɒ ɚəɓɐɜɎɔɓɆɑɔɒ. ȮɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɤ 

ɕɔɖɘɔɈ Ɏ Ɉɗɋɉɔ ɕɖɔɝɋɉɔ ɥ ɔɕəɟə ð ɓɋ ɒɆɑɋɓɢɐɎɋ əɌɋ, DDR ɈɗɥɐɎɋ ɗɆɒɎ ɈɡɗɘɆɈɎɘɋ. ȧəɊə əɐɆɍɡɈɆɘɢ ɐɔɊ ɐəɗɐɆɒɎ, ɗ 
ɕɔɥɗɓɋɓɎɥɒɎ ɝɘɔ ɉɊɋ, Ɇ Ɉɗɤ ɐɆɖɘɎɓə əɈɎɊɎɘɋ Ɉ ɎɗɛɔɊɓɎɐɋ.  

ȮɘɆɐ, ɓɆɝɎɓɆɋɒ ɓɆɖɆɟɎɈɆɘɢ ɒɥɗɔ: 
ȪɔɇɆɈɑɥɋɒ ɕɋɖɈəɤ ɍɆɊɆɝə ð ȲɎɉɆɘɢ ɍɋɑɋɓɡɒ ɊɎɔɊɔɒ.Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɑɤɇəɤ əɊɔɇɓəɤ ɗɋɐɜɎɤ Ɏɍ ɖɆɍɊɋɑɆ Task ɇɋɖɋɒ 
Ɏ ɕɋɖɋɎɒɋɓɔɈɡɈɆɋɒ ɕɔ ɗɈɔɋɒə Ɉɐəɗə. ȧəɊɋɒ ɕɔ ɕɔɖɥɊɐə. ȵɔɊ ɖɆɍɊɆɝə ɕɔɏɊɋɘ ɕɋɖɈɆɥ ð Task1. ȳɔ ɗɓɆɝɆɑɆ ɓɆɊɔ 
ɕɖɔɕɎɗɆɘɢ ɋɋ ɓɔɒɋɖ Ɉ ɊɋɚɆɏɓɆɛ. ȵɔɣɘɔɒə ɗɖɆɍə Ɍɋ ɑɋɍɋɒ Ɉ kerneldef.asm  Ɏ ɈɕɎɗɡɈɆɋɒ ɘɆɒ: 

1 

2 

3 

4 

5 

.equ TS_Idle  = 0  ;  

.equ TS_OnGreen  = 1  ;  <<<<  

.equ TS_Task2  = 2  ;  

.equ TS_Task3  = 3  ;  

. . .  

ȭɆɘɋɒ ɈɔɍɈɖɆɟɆɋɒɗɥ ɐ ɘɆɇɑɎɜɋ ɍɆɊɆɝ. Ȯ Ɉ ɕɔɑɋ Task1  ɈɕɎɗɡɈɆɋɒ ɓɆɞə ɍɆɊɆɝə. ȵɋɖɋɎɒɋɓɔɈɡɈɆɥ ɒɋɘɐə (ɣɘɔ ɓɋ 

ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ, ɓɔ ɎɓɆɝɋ ɍɆɕəɘɆɋɘɋɗɢ Ɉ ɣɘɎɛ ɇɋɗɐɔɓɋɝɓɡɛ Task - n .  
ȷɖɆɍə Ɍɋ ɔɕɎɗɡɈɆɋɒ ɗɆɒə ɍɆɊɆɝə ð ɔɓɆ ɕɖɔɗɘɆɥ, ɕɖɔɗɘɔ ɍɆɌɋɝɢ ɊɎɔɊ. ȴɊɓɆ ɐɔɒɆɓɊɆ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ ð SBI  

ȷɑɋɊɔɒ ɎɊɋɘ ɒɆɐɖɔɗ SetTimerTask , ɗɝɎɘɆɏ ɣɘɔ ɐɔɒɆɓɊɔɏ API  ɓɆɞɋɏ ȴȷ. ȭɓɆɝɎɘ ɝɘɔ ɗɕəɗɘɥ 500ɒɗ ɓɆɊɔ ɈɡɕɔɑɓɎɘɢ 
ɍɆɊɆɝə OffGreen  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

; Tasks  

Idle:   RET 

; -----------------------------------------------------------------------------  

OnGreen:  SBI  PORTB,1  ; ɿʘʞʝʯʴ ʟʝʣʝʥʳʡ 

  SetTimerTask  TS_OffGreen,500  

  RET 

; --------- --------------------------------------------------------------------  

Task2:   RET 

  . . .  

ȳɔ ə ɓɆɗ ɓɋɘ ɘɆɐɔɏ ɍɆɊɆɝɎ! ȳɋ Ɉɔɕɖɔɗ, ɊɔɇɆɈɑɥɋɒ! 
ȵɖɔɕɎɗɡɈɆɋɒ ɗɓɆɝɆɑɆ Ɉ ɊɋɚɆɏɓɆɛ: 

1 

2 

3 

4 

.equ TS_Idle   = 0  ;  

.equ TS_OnGreen   = 1  ;   

.equ TS_OffGreen  = 2  ; <<<<  

. . .  

ȵɔɘɔɒ ɊɔɇɆɈɑɥɋɒ ɋɋ ɐɔɊ Ɉ ɔɇɑɆɗɘɢ ɍɆɊɆɝ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

; Tasks  

Idle:   RET 

; -----------------------------------------------------------------------------  

OnGreen:  SBI  PORTB,1  ; ɿʘʞʝʯʴ ʟʝʣʝʥʳʡ 

  SetTimerTask  TS_OffGreen,500  

  RET 

; ------- ----------------------------------------------------------------------  

OffGreen:  CBI  PORTB,1  ; ʇʦʛʘʩʠʪʴ ʟʝʣʝʥʳʡ 

  SetTimerTask  TS_OnGreen,500  

  RET 

; -----------------------------------------------------------------------------  

Task3:   RET 

  . . .  

ȨɎɊɎɞɢ ɕɋɖɈɆɥ ɍɆɊɆɝɆ ɗɗɡɑɆɋɘɗɥ ɓɆ Ɉɘɔɖəɤ, Ɇ ɈɘɔɖɆɥ ɓɆ ɕɋɖɈəɤ. ȴɊɓɆ ɍɆɌɎɉɆɋɘ, ɈɘɔɖɆɥ ɉɆɗɎɘ. Ȩ Ɏɘɔɉɋ, ɔɓɎ 
ɇəɊəɘ ɐɔɑɢɜɔɒ ɍɆɕəɗɐɆɘɢ Ɋɖəɉ ɊɖəɉɆ, Ɇ ɍɋɑɋɓɡɏ ɊɎɔɊ, ɕɔɈɋɞɆɓɓɡɏ ɓɆ PB1 ɇəɊɋɘ ɒɎɉɆɘɢ ɗ ɎɓɘɋɖɈɆɑɔɒ 0.5ɗ.  

ȸɋɕɋɖɢ ɓɆɊɔ ɈɕɎɗɆɘɢ Ɏɛ Ɉ ɘɆɇɑɎɜə ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ ɐɆɌɊɔɉɔ ɓɆ ɗɈɔɏ ɓɔɒɋɖ Ɉ kerneldef.asm :  
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1 

2 

3 

4 

5 

TaskProcs:  .dw  Idle   ; [00]  

  .dw  OnGreen  ; [01] TS_OnGreen  

  .dw  OffGreen  ; [02] TS_OffGreen  

  .dw  Task3   ; [03]  

  . . .  

ȴɘɑɎɝɓɔ. ȺɔɓɔɈɆɥ ɍɆɊɆɝɆ ɗɚɔɖɒɎɖɔɈɆɓɆ, ɘɋɕɋɖɢ ɓɆɊɔ ɘɔɑɢɐɔ ɋɋ ɗɘɆɖɘɆɓəɘɢ. ȵɔɒɓɎɘɋ ɗɋɐɜɎɤ Background ? Ȩɔɘ ɥ 

ɋɋ ɊɋɖɌə Ɏɒɋɓɓɔ Ɋɑɥ ɣɘɎɛ ɗɑəɝɆɋɈ. ȸɆɐ ɘɔ ɒɔɌɓɔ ɔɘɐəɊɆ əɉɔɊɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɓɆɇɖɔɗ. ȳɔ əɊɔɇɓɋɏ ɣɘɔ ɊɋɑɆɘɢ Ɏɍ ɔɊɓɔɉɔ 
ɒɋɗɘɆ. 
Ȩɔɘ ɘɆɒ Ɏ ɊɋɑɆɋɒ: 

1 Background:  RCALL  OnGreen 

ȭɆɊɆɝɆ Ɉɗɋ ɖɆɈɓɔ ɗɚɔɖɒɎɖɔɈɆɓɆ ɐɆɐ ɕɖɔɜɋɊəɖɆ, ɘɆɐ ɝɘɔ ɐɆɐ ɍɆɏɊɋɘ ɘɆɐ Ɏ ɈɡɏɊɋɘ, Ɇ ɘɆɏɒɋɖ ɍɆɕəɗɘɎɘɗɥ Ɏ ɊɆɑɢɞɋ ɕɔ 

ɜɋɕɎ. ȸɔ ɋɗɘɢ ɍɆɊɆɝə ɒɔɌɓɔ ɗɘɆɖɘɆɓəɘɢ ɕɖɔɗɘɡɒ RCALL. ȸɔɉɊɆ ɔɓɆ ɕɋɖɈɡɏ ɖɆɍ ɈɡɕɔɑɓɎɘɗɥ ɒɉɓɔɈɋɓɓɔ. Ȧ ɒɔɌɓɔ Ɏ 
ɝɋɖɋɍ ɔɘɊɋɑɢɓɡɏ ɒɆɐɖɔɗ SetTask  ɇəɊɋɘ ɈɡɉɑɥɊɋɘɢ ɘɆɐ: 

1 Background:  SetTask TS_OnGreen  

Ȯ ɈɡɕɔɑɓɎɘɗɥ Ɉ ɕɔɖɥɊɐɋ ɔɇɟɋɏ ɔɝɋɖɋɊɎ. ȸ.ɐ. ɕɖɔɜ ɘɔɑɢɐɔ ɗɘɆɖɘɔɈɆɑ Ɏ ɔɝɋɖɋɊ ɕəɗɘɆ, ɘɔ ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ ɗɖɆɍə Ɍɋ. 
ɎɑɎ ɕɔ ɘɆɏɒɋɖə. 

1 Background:  SetTimerTask TS_OnGreen,10000  

ȸɔɉɊɆ ɒɎɉɆɘɢ ɓɆɝɓɋɘ ɗɕəɗɘɥ 10 ɗɋɐəɓɊ ɕɔɗɑɋ ɍɆɕəɗɐɆ. ȴɇɖɆɘɎ ɈɓɎɒɆɓɎɋ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ ɕɖɥɒɡɒ RCALL  ɒɡ əɐɆɍɡɈɆɋɒ ɓɆ 
ɒɋɘɐə, Ɇ ɝɋɖɋɍ API ɒɡ ɕɋɖɋɊɆɋɒ ɎɊɋɓɘɎɚɎɐɆɘɔɖ ɍɆɊɆɝɎ.  

ȪɆ, ɓɋ ɕɔɒɋɞɆɋɘ ɓɆɕɔɒɓɎɘɢ, ɝɘɔ Ɏɍ ɗɋɇɥ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɤɘ ɒɆɐɖɔɗɡ SetTimerTask  Ɏ SetTask  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

  .MACRO SetTask  

  ldi OSRG, @0   ; ɺ OSRG ʥʦʤʝʨ ʟʘʜʘʯʠ  

  rcall SendTask   ; ʯʝʨʝʟ ʩʦʙʳʪʠʡʥʳʡ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨ 

  .ENDM 

  

  

  .MACRO SetTimerTask  

  ldi  OSRG, @0 ; ɺ OSRG ʥʦʤʝʨ ʟʘʜʘʯʠ 

  ldi  XL, Low(@1)  ;  

  ldi  XH, High(@1)  ; ɿʘʜʝʨʞʢʘ ʚ ʤʠʣʠʩʝʢʫʥʜʘʭ 

  rcall  SetTimer  ; ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʪʘʡʤʝʨ ʚ ʦʯʝʨʝʜʴ 

  .ENDM 

ȨɎɊɎɞɢ ɘəɘ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ OSRG  (R17) Ɏ ɕɆɖɆ Ȼ. Ȫɑɥ ɍɆɊɆɓɎɥ ɈɖɋɒɋɓɎ. Ȧ ɘɆɐɌɋ ɚəɓɐɜɎɥ SetTimer . ȺəɓɐɜɎɥ 

ɇɋɍɔɕɆɗɓɆ ð ɔɓɆ Ɉɗɋ ɍɓɆɝɋɓɎɥ ɗɔɛɖɆɓɥɋɘ Ɉ ɗɘɋɐɋ, Ɇ Ɉɔɘ ɒɆɐɖɔɗ ɓɋɘ ð ɕɖɎ ɈɡɍɔɈɋ ɒɆɐɖɔɗɆ əɇɎɈɆɋɘɗɥ Ȼ Ɏ OSRG. 
ȴɇɡɝɓɔ ɣɘɔ ɓɋ ɐɖɎɘɎɝɓɔ, ɓɔ ɣɘɔ ɓɆɊɔ ɍɓɆɘɢ Ɏ ɕɔɒɓɎɘɢ. ȴɗɔɇɋɓɓɔ ɐɔɉɊɆ ɈɡɍɈɆɋɞɢ ɣɘɔ Ɋɋɑɔ Ɏɍ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ. 
Ȧ ɋɟɋ ɥ ɕɔɐɆɍɆɑ ɘɋɇɋ ɕɔɊɖɔɇɓɔ ɣɘɎ ɒɆɐɖɔɗɡ ɗ ɜɋɑɢɤ ɓɆɒɋɐɓəɘɢ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ ɍɆɊɆɝɎ ɒɔɌɓɔ ɗɘɆɈɎɘɢ ɓɋ ɘɔɑɢɐɔ 
Ɉɖəɝɓəɤ, Ɇ ɋɟɋ Ɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɡɒ ɗɕɔɗɔɇɔɒ. 
ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɇɖɆɘɢ Ɏɍ ɕɆɒɥɘɎ ɜɋɕɔɝɐɎ ɎɊɋɓɘɎɚɎɐɆɘɔɖɔɈ ɍɆɊɆɝ Ɏ ɕɋɖɋɊɆɈɆɘɢ Ɏɛ ɝɋɖɋɍ OSRG Ɉ SendTask. ȵɔɑəɝɎɘɗɥ 
ɜɎɚɖɔɈɆɥ ɒɋɉɆɞɆɖɒɆɓɐɆ :) ȩɑɆɈɓɔɋ çɈɖɆɟɆɘɢ ɇɆɖɆɇɆɓè ɓɋ ɇɡɗɘɖɋɏ ɝɋɒ ɔɓɎ Ɉɡɕɔɑɓɥɤɘɗɥ, Ɇ ɘɔ ɔɝɋɖɋɊɢ ɗɔɖɈɋɘ. Ȧ 
ɘɆɒ Ɏ Ɋɔ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɔɏ ɒɆɞɎɓɡ ɓɋ ɊɆɑɋɐɔé Ȼɔɘɥ ɓɋɘ, ɐ ɝɋɖɘə. Java ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɗɘɔɈ ɓɆɊɔ əɇɎɈɆɘɢ Ɇɕɗɘɋɓə! =) 

Ȧ ɊɆɑɢɞɋ Ɉ ɘɔɒ Ɍɋ ɐɑɤɝɋ: 
ȪɔɇɆɈɑɥɋɒ ɍɆɊɆɝə ɕɖɔɈɋɖɐɎ Ȧȼȵ. ȶɆɍəɒɋɋɘɗɥ ɕɖɔɕɎɗɡɈɆɋɒ ɋɏ TS ɓɔɒɋɖ Ɉ ɊɋɚɆɏɓɆɛ, ɓɋ ɇəɊə ɕɔɐɆɍɡɈɆɘɢ. 

1 

2 

3 

4 

5 

; Tasks  

Idle:   RET 

; --------------------------------------------------------------------------------------  

OnGreen:  SBI  PORTB,1  ; ɿʘʞʝʯʴ ʟʝʣʝʥʳʡ 

  SetTimerTask  TS_Off Green,500  
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  RET 

; --------------------------------------------------------------------------------------  

OffGreen:  CBI  PORTB,1  ; ʇʦʛʘʩʠʪʴ ʟʝʣʝʥʳʡ 

  SetTimerTask  TS_OnGreen,500  

  RET 

; ------------------------------------------------------------------------ --------------  

 ADC_CHK: SetTimerTask  TS_ADC_CHK,1000 

  OUTI ADCSRA,1<<ADEN|1<<ADIE|1<<ADSC|3<<ADPS0 

  RET 

ȰɆɐ ɈɎɊɎɞɢ, ɔɓɆ ɗɆɒɆ ɗɋɇɥ ɍɆɕəɗɐɆɋɘ ɐɆɌɊɡɋ 1000ɒɗ, ɘ.ɋ. ɐɆɌɊəɤ ɗɋɐəɓɊə. Ȧ ɗɘɆɖɘəɋɘ ɘɆɒ Ɍɋ, Ɏɍ ɗɋɐɜɎɎ 
Background  

1 

2 

Background:  RCALL  OnGreen 

  RCALL ADC_CHK 

ȴɗɘɆɑɔɗɢ ɊɔɌɊɆɘɢɗɥ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ, ɕɔɣɘɔɒə ɗɘɆɈɎɒ Ɉ ɐɔɊ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɔ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɤ Ȧȼȵ: 

ȰɑɆɊə ɋɉɔ ɖɥɊɔɒ ɗ ɔɗɘɆɑɢɓɡɒɎ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɒɎ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

ADC_OK:  push  OSRG 

  in  OSRG,SREG ; ʉʧʘʩʘʝʤ OSRG ʠ ʬʣʘʛʠ.  

  push  OSRG   

  

  IN  OSRG,ADCH ; ɺʟʷʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ ɸʎʇ 

  CPI  OSRG,Treshold  ; ʉʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʧʦʨʦʛʦʤ 

  BRSH EXIT_ADC ; ɽʩʣʠ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʚʳʭʦʜ 

  

  SetTask  TS_RedOn ; ɿʘʧʫʩʢʘʝʤ ʤʳʨʛ ʢʨʘʩʥʳʤ 

  

EXIT_ADC:  pop  OSRG  ; ɺʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʳ 

  out  SREG,OSRG    

  pop  OSRG 

  RETI    ; ɺʳʭʦʜʠʤ ʠʟ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

ȵɔɥɈɎɑɆɗɢ ɋɟɋ ɔɊɓɆ ɍɆɊɆɝɆ ð ɍɆɌɋɝɢ ɐɖɆɗɓɡɏ. ȳɋ Ɉɔɕɖɔɗ, ɊɔɇɆɈɑɥɋɒ, ɕɖɔɕɎɗɆɈ ɈɋɍɊɋ ɉɊɋ ɓəɌɓɔ. Ʌ Ɍɋ ɘəɘ əɐɆɌə 
ɘɔɑɢɐɔ ɎɗɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓəɤ ɝɆɗɘɢ. ȷɖɆɍə Ɍɋ ɈɕɎɞə Ɏ ɍɆɊɆɝə ɉɆɞɋɓɎɥ ɐɖɆɗɓɔɉɔ. Ƚɘɔɇɡ əɌ Ɉ ɔɊɓɔɒ ɚɑɆɐɔɓɋ. 

1 

2 
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4 

5 
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15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

; Tasks  

Idle:   RET 

; --------------------------------------------------------------------------------------  

OnGreen:  SBI  PORTB,1  ; ɿʘʞʝʯʴ ʟʝʣʝʥʳʡ 

  SetTimerTask  TS_OffGreen,500  

  RET 

; ---------------------------------------------------- ----------------------------------  

OffGreen:  CBI  PORTB,1  ; ʇʦʛʘʩʠʪʴ ʟʝʣʝʥʳʡ 

  SetTimerTask  TS_OnGreen,500  

  RET 

; --------------------------------------------------------------------------------------  

 ADC_CHK: SetTimerTask  TS_ADC_CHK,1000 

  OUTI ADCSRA,1<<ADEN|1<<ADIE|1<<ADSC|3<<ADPS0  

  RET 

; --------------------------------------------------------------------------------------  

OnRed:   SBI  PORTB,2 

  SetTimerTask  TS_OffRed,300  

  RET 

; -------------------------------------------------------------------------- ------------  

OffRed:   CBI  PORTB,2 

  RET 
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ȰɆɐ ɈɎɊɎɞɢ, ȰɖɆɗɓɡɏ ɍɆɌɎɉɆɋɘɗɥ ɔɘ ɕɎɓɐɆ ɗ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ȧȼȵ, Ɇ ɉɆɗɓɋɘ ɕɔ ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɔɒə ɕɎɓɐə ɝɋɖɋɍ 300ɒɗ. ȸɆɐ 

ɐɆɐ Ȧȼȵ ɕɖɔɈɋɖɥɋɘɗɥ ɖɆɍ Ɉ ɗɋɐəɓɊə, ɘɔ ɋɗɑɎ ɕɔɖɔɉ ɇəɊɋɘ ɓɎɌɋ, ɘɔ ɐɆɌɊəɤ ɗɋɐəɓɊə ɇəɊɋɘ ɈɡɍɔɈ ɍɆɊɆɝɎ RedOn Ɏ 

ɗɈɋɘɔɊɎɔɊ ɇəɊɋɘ ɒɔɖɉɆɘɢ 0.3 ɗɋɐəɓɊɓɔɏ Ɉɗɕɡɞɐɔɏ. ȫɗɑɎ ɗɊɋɑɆɘɢ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɈɗɕɡɞɐɎ ɇɔɑɢɞɋ ɝɋɒ ɝɆɗɘɔɘɆ 
ɈɡɍɔɈɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ȧȼȵ, ɘɔ ɊɎɔɊ ɇəɊɋɘ ɕɖɔɗɘɔ ɉɔɖɋɘɢ, ɘɆɐ ɐɆɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ Ȧȼȵ ɇəɊɋɘ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔ ɔɇɓɔɈɑɥɘɢ ɋɒə 
ɘɆɏɒɋɖ. Ȫɔ ɘɋɛ ɕɔɖ ɕɔɐɆ ɈɛɔɊɓɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɓɆ Ȧȼȵ ɓɋ ɇəɊɋɘ Ɉɡɞɋ ɕɔɖɔɉɆ, ɘɔɉɊɆ ɊɎɔɊ ɒɔɖɉɓɋɘ ɓɆ ɗɈɔɤ 
ɈɡɊɋɖɌɐə Ɏ ɍɆɘɎɛɓɋɘ. 

ȸɆɐ, ɝɘɔ ɘɆɒ ə ɓɆɗ ɗɑɋɊəɤɟɋɋ? UART ? ȳə ɓɋ Ɉɔɕɖɔɗ! ȷɝɎɘɆɋɒ, ɝɘɔ UART  ə ɓɆɗ əɌɋ ɕɖɔɎɓɎɜɎɆɑɎɍɎɖɔɈɆɓ Ɏ ɉɔɘɔɈ ɐ 
ɖɆɇɔɘɋ. ȳɋ ɈɋɖɎɘɋ? ȩɑɥɓɘɋ Ɉ ɗɋɐɜɎɤ init.asm  ȸɆɐ ɝɘɔ ɊɔɇɆɈɑɥɋɒ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɓɆ ɕɖɎɋɒ: 
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Uart_RCV:  push  OSRG 

  in  OSRG,SREG ; ʉʧʘʩʘʝʤ OSRG ʠ ʬʣʘʛʠ.  

  push  OSRG  

  PUSH XL  ; SetTimerTask ʶʟʘʝʪ ʍ!!!  

  PUSH XH  ; ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʷʯʝʤ ʝʛʦ! 

  PUSH Tmp2  ; ʅʫ ʠ Tmp2 ʥʘʤ ʧʨʠʛʦʜʠʪʩʷ 

  

  IN  OSRG,UDR 

  CPI  OSRG,'R'   ; ʇʨʦʚʝʨʷʝʤ ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʙʘʡʪ 

  BREQ Armed  ; ɽʩʣʠ = R  -  ʠʜʝʤ ʚʟʚʦʜʠʪʴ ʬʣʘʛ 

  

  LDS Tmp2,R_flag  ; ɽʩʣʠ ʥʝ R ʠ ʬʣʘʛʘ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʥʝʪ 

  CPI  Tmp2,0    

  BREQ U_RCV_EXIT ; ʊʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʚʳʭʦʜ 

  

  CPI  OSRG,'A'  ; ʄʳ ʛʦʪʦʚʳ. ʕʪʦ 'ɸ'?  

  BRNE U_RCV_EXIT  ; ʅʝʪ? ʊʦʛʜʘ ʚʳʭʦʜ! 

  

  SetTask  TS_OnWhite  ; ɿʘʞʝʯʴ ʙʝʣʦ- ʣʫʥʥʳʡ! 

  

U_RCV_EXIT:  POP Tmp2 

  POP  XH  ; ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

  POP XL 

  pop  OSRG  ; ɺʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʳ 

  out  SREG,OSRG    

  pop  OSRG 

  RETI    ; <<<<<< ɺʳʭʦʜʠʤ 

  

Armed:   LDI  OSRG,1  ; ɺʟʚʦʜʠʤ ʬʣʘʛ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ 

  STS R_flag,OSRG  ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʝʛʦ ʚ ʆɿʋ 

  

; ɿʘʧʫʩʢʘʝʤ ʧʦ ʪʘʡʤʝʨʫ ʟʘʜʘʯʫ ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʙʨʦʩʠʪ ʬʣʘʛ ʯʝʨʝʟ 10ʤʩ 

  SetTimerTask  TS_ResetR,10  

  

  RJMP U_RCV_EXIT ; ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʚʳʭʦʜʫ 

ȳɋ ɗɒɔɘɖɎɘɋ ɝɘɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɘɆɐɔɋ ɗɘɖɆɞɓɔɋ, ɕɖɔɗɘɔ ɘəɘ ɕɖɔɈɋɖɐɆ ɕɔ ɐəɝɎ əɗɑɔɈɎɏ. ȸɆɐɌɋ ɓɋ ɗɒəɟɆɏɘɋɗɢ ɘɔɉɔ, ɝɘɔ 
ɈɡɛɔɊ Ɏɍ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɓɋ Ɉ ɐɔɓɜɋ ɐɔɊɆ, Ɇ Ɉ ɗɆɒɔɏ ɍɆɊɓɎɜɋ ɗɋɖɋɊɎɓɋ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɆ. ȰɆɐɆɥ, ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɔ, ɖɆɍɓɎɜɆ? 

ȳɎɐəɊɆ ɔɓɆ Ɏɍ JMP ɓɋ Ɉɡɇɋɖɋɘɗɥ. ȭɆɘɔ ɗɣɐɔɓɔɒɎɑ ɓɆ ɑɎɞɓɋɒ ɕɋɖɋɛɔɊɋ :) Ȧ Ɉ ɐɔɊɋ ɒɔɌɓɔ Ɏ ɔɘɇɎɈɐə ɗɊɋɑɆɘɢ :))))) 
ȳə Ɏ ɔɇɖɆɘɎɘɋ ɈɓɎɒɆɓɎɋ ɓɆ ɘɔ ɝɘɔ ɥ ɗɔɛɖɆɓɥɤ Ɉ ɗɘɋɐɋ. Ȧ Ɏɒɋɓɓɔ ɖɆɇɔɝɎɏ ɖɋɉɎɗɘɖ OSRG, ȵɆɖə Ȼ, Ɏ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɏ 
Tmp ɖɋɉɎɗɘɖ. ȭɆɇəɊɋɞɢ ɝɘɔ ɓɎɇəɊɢ Ɏɍ ɣɘɔɉɔ ð ɗɛɈɆɘɎɞɢ ɘɖəɊɓɔ əɑɔɈɎɒɡɏ ɉɑɤɐ ɐɔɘɔɖɡɏ ɈɡɑɋɍɘɎ ɒɔɌɋɘ ɘɔɑɢɐɔ 
ɝɋɖɋɍ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɒɋɗɥɜɋɈ ɆɉɖɋɗɗɎɈɓɔɉɔ ɘɋɗɘɎɓɉɆ.  

Ƚɘɔ ɘɆɒ ɔɗɘɆɑɔɗɢ? ȪɔɇɆɈɎɘɢ ɍɆɊɆɝɎ Ɉ ɗɋɘɐə? ȳə ɘəɘ Ɉɗɋ ɕɖɔɗɘɔ: 
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2 

3 

4 

5 

6 

7 

; --------------------------------------------------------------------------------------  

OnWhite:  SBI  PORTB,3 

  SetTimerTask  TS_OffWhite,1000  

  RET 

; --------------------------------------------------------------------------------------  

OffWhite:  CBI  PORTB,3 

  RET 
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8 

9 

10 

11 

; --------------------------------------------------------------------------------------  

ResetR:   CLR OSRG 

  STS R_Flag,OSRG  ; ʉʙʨʦʩʠʪʴ ʬʣʘʛ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ 

  RET 

ɃɑɋɒɋɓɘɆɖɓɔ! ȨɖɔɊɋ ɇɡ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɍɆɇɡɑ. ȭɆɊɆɝɆ ɖɋɞɋɓɆ, ɋɟɋ ɐəɝɆ ɖɋɗəɖɗɔɈ ɗɈɔɇɔɊɓɡɛ ɔɗɘɆɑɔɗɢ. ȫɟɋ ɇɋɍ 
ɕɖɔɇɑɋɒ, ɓɋ ɍɆɘɖɆɉɎɈɆɥ əɌɋ ɓɆɕɎɗɆɓɔɋ, ɒɔɌɓɔ ɕɔɈɋɗɎɘɢ ɔɕɖɔɗ ɐɑɆɈɎɆɘəɖɡ, ɈɡɈɔɊ ɓɆ ɎɓɊɎɐɆɜɎɤ. 
ȷɐɔɒɕɎɑɢɓəɑ, ɕɖɔɞɎɑ, Ɉɗɋ ɗ ɕɋɖɈɔɉɔ ɖɆɍɆ ɍɆɖɆɇɔɘɆɑɔ ɐɆɐ ɓɆɊɔ. Ȧ ɒɔɍɉ ɈɐɑɤɝɆɘɢ ɊɆɌɋ ɓɋ ɕɖɎɞɑɔɗɢ.  

ȩɔɘɔɈɡɏ ɕɖɔɋɐɘ ɕɔɊ ATMega8, ɝɘɔɇɡ ɕɖɔɞɎɘɢ Ɏ ɕɔɗɒɔɘɖɋɘɢ ɓɆ ɣɘɔ Ɉ ɊɋɏɗɘɈɎɎ. [1]   

ȳə ɐɆɐ? ȷɘɔɎɑɔ ɔɓɔ ɘɔɉɔ? 

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȴɜɋɓɐɆ ɍɆɉɖəɍɐɎ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ. 
 

ȰɆɐ ɔɜɋɓɎɘɢ ɍɆɉɖəɌɋɓɓɔɗɘɢ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ? ȷ ɕɆɒɥɘɢɤ Ɉɗɋ ɕɔɓɥɘɓɔ ð ɖɆɍɒɋɖɡ ɍɆɓɎɒɆɋɒɔɉɔ ɐɔɊɆ Ɏ 
ɔɕɋɖɆɘɎɈɓɔɏ ɕɆɒɥɘɎ ɕɔɐɆɍɡɈɆɋɘ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ, Ɇ ɝɘɔ ɊɋɑɆɘɢ ɗ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɓɡɒ Ɉɖɋɒɋɓɋɒ? Ȱɔɓɋɝɓɔ, Ɉ ɑɎɓɋɏɓɔɏ 

ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ ɒɔɌɓɔ Ɉɍɥɘɢ Ɏ ɕɔɗɝɎɘɆɘɢ Ɉɖɋɒɥ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɥ ɐɆɌɊɔɏ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ Ɏ ɗɘɆɓɋɘ ɥɗɓɔ əɗɕɋɋɘ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ 
ɈɡɕɔɑɓɎɘɢ Ɉɗɋ ɓɆ ɓɋɉɔ ɕɔɈɋɞɆɓɓɔɋ ɎɑɎ ɗɑɆɌɆɋɘ Ɉ ɐɆɐɔɒ-ɓɎɇəɊɢ ɐɖɎɘɎɝɓɔɒ ɒɋɗɘɋ. 
ȰəɊɆ ɗɑɔɌɓɋɏ ɔɜɋɓɎɈɆɘɢ Ɉɖɋɒɥ Ɉ ɐɔɔɕɋɖɆɘɎɈɓɔɏ ɔɕɋɖɆɜɎɔɓɓɔɏ ɗɎɗɘɋɒɋ ɖɋɆɑɢɓɔɉɔ ɈɖɋɒɋɓɎ. ȸəɘ ɍɆɊɆɝɐɆ 
ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɓɋɘɖɎɈɎɆɑɢɓɔɏ ð ə ɓɆɗ ɐəɝɆ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ ɗɐɆɝəɘ ɝɋɖɋɍ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖ. Ȩ ɛɔɊɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɥ ɍɆɊɆɝɎ 
ɓɆɈɋɞɎɈɆɋɞɢ ɔɊɓə ɍɆ Ɋɖəɉɔɏ, ɐɆɐ ɇəɗɎɓɐɎ ɓɆ ɓɎɘɢ ð ɐɆɌɊɡɏ ɕɖɔɜɋɗɗ ɔɇɖɆɇɔɘɐɎ ɝɋɉɔ ɑɎɇɔ ɗɔɗɘɆɈɑɥɋɘ ɕɔɊɔɇɓəɤ 
ɜɋɕɔɝɐə, Ɇ Ɉɗɋɉɔ Ɏɛ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɕɖɔɗɘɔ ɘɢɒɆ. ɅɊɖɔ Ɍɋ ə ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ Ɉɗɋɉɔ ɔɊɓɔ, Ɇ ɍɓɆɝɎɘ Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢ ɒɔɌɓɔ Ɉɗɋɉɔ 
ɔɊɓə ɍɆɊɆɝə ɍɆ ɖɆɍ Ɏ ɋɗɑɎ ə ɓɆɗ Ɉ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖɋ ɗɐɔɕɎɘɗɥ ɒɓɔɉɔ ɐɖɎɘɎɝɓɡɛ ɐɔ ɈɖɋɒɋɓɎ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ (Ɉɔɔɇɟɋ Ɏɛ ɑəɝɞɋ 

ɖɆɍɈɋɞɎɈɆɘɢ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ, ɓɔ ɇɡɈɆɋɘ Ɏ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɓɆ Ɉɗɋɛ ɓɋ ɓɆɕɆɗɋɞɢɗɥ), ɘɔ ɈɔɍɒɔɌɓɔ ɑɎɇɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɋ 
ɔɝɋɖɋɊɎ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖɆ, ɑɎɇɔ ɕɖɋɈɡɞɋɓɎɋ ɈɖɋɒɋɓɎ ɔɌɎɊɆɓɎɥ, ɝɘɔ ɘɔɌɋ ɓɋ ɕɖɆɍɊɓɎɐ. 

ȷɆɒɔɋ ɍɆɕɆɊɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ əɒɔɍɖɎɘɋɑɢɓɔ ɔɘɑɆɌɎɈɆɘɢ ɘɆɐɎɋ ɈɋɟɎ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɗɑɔɌɓɔ. ȫɊɎɓɗɘɈɋɓɓɡɏ ɈɆɖɎɆɓɘ ð 
ɖɎɗɔɈɆɘɢ Ɉɖɋɒɋɓɓɡɋ ɊɎɆɉɖɆɒɒɡ ɍɆɕəɗɐɆ ɐɆɌɊɔɏ ɍɆɊɆɝɎ Ɏ ɗɒɔɘɖɋɘɢ ɉɊɋ ə ɓɆɗ əɍɐɎɋ ɒɋɗɘɆ. ȫɟɋ ɒɔɌɓɔ ɕɔɕɖɔɇɔɈɆɘɢ 
Ɉ AVR Studio  ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ Break Point  ɓɆ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɋ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖɆ, ɓɔ ɗɘəɊɎɥ ɓɋ ɗɣɒəɑɎɖəɋɘ Ɉɗɤ ɘə ɕɖɔɖɈə 
ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ, Ɇ Ɉ ɕɔɞɆɉɔɈɔɏ ɔɘɑɆɊɐɋ ɣɘɔɉɔ ɓɋ əɈɎɊɋɘɢ ð ɊɆ Ɏ ɒɔɒɋɓɘ ɓɆɊɔ ɕɔɊɔɇɖɆɘɢ ɘɆɐ, ɝɘɔɇɡ Ɉɗɋ ɓɆɈɆɑɎɑɔɗɢ.  

Ȩ ɔɊɎɓ ɒɔɒɋɓɘ ɒɓɋ ɕɖɎɞɑɆ Ɉ ɉɔɑɔɈə ɔɊɓɆ ɎɊɋɥ ð Ɇ ɕɔɝɋɒə ɇɡ ɓɋ ɍɆɗɘɆɈɎɘɢ ɖɎɗɔɈɆɘɢ Ɉɖɋɒɋɓɓɡɋ ɊɎɆɉɖɆɒɒɡ 
ɖɆɇɔɘɡ ɍɆɊɆɝ ɗɆɒ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ? Ƀɘɔ Ɍɋ ɕɖɔɗɘɔ! ȧɋɖɋɒ Ɏ Ɉ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖɋ, ɕɋɖɋɊ ɈɡɍɔɈɔɒ ɍɆɊɆɝɎ ɈɡɗɘɆɈɑɥɋɒ ɇɎɘ ɕɔɖɘɆ 
Ɉ 1. Ȧ ɐɔɉɊɆ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖ ɍɆɊɆɝ ɔɕəɗɘɔɞɆɋɘɗɥ ɕɔɑɓɔɗɘɢɤ, ɘɔ ɋɗɘɢ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘɗɥ ɕɋɖɋɛɔɊ ɓɆ Idle  ð ɗɇɖɆɗɡɈɆɋɒ ɇɎɘ Ɉ 

0. Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ, ə ɓɆɗ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ ɇəɊɋɘ ɕɔɊɔɇɎɋ ȾȮȲ. ȫɗɑɎ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔ ɐɖəɘɎɘɗɥ Idle  ð ɇəɊəɘ ɓəɑɎ ɕɋɖɒɆɓɋɓɘɓɔ. 
ȫɗɑɎ Ɍɋ ɕɖɔɜ Ɉ ɕɔɘɋ ɑɎɜɆ ɉɔɓɎɘ ɝɋɖɋɍ ɗɋɇɥ ɓɋɕɖɋɖɡɈɓɔ ɐɔɊ, ɘɔ ɇəɊəɘ ɈɡɗɔɐɎɏ əɖɔɈɓɢ ɗɕɑɔɞɓɥɐɔɒ. Ȧ ɋɗɑɎ Ɉɗɋ 
ɕɖɋɖɡɈɎɗɘɔ ð ɝɘɔ ɘɔ ȾȮȲɔɔɇɖɆɍɓɔɋ. ȵɖɎɝɋɒ ɝɋɒ ɇɔɑɢɞɋ ɍɆɉɖəɍɐɆ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ ɘɋɒ Ɉɡɞɋ ɍɆɕɔɑɓɋɓɎɋ. ȲɔɌɓɔ 
ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɎɓɘɋɉɖɎɖəɤɟəɤ RC ɜɋɕɔɝɐə Ɏ ɕɔɑəɝɎɒ ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɏ ɗɎɉɓɆɑ. Ȼɔɘɢ ɓɆ ɗɘɖɋɑɔɝɓɡɏ ɎɓɊɎɐɆɘɔɖ ɍɆɈɔɊɎ :). 
ȷɐɆɍɆɓɔ ð ɗɊɋɑɆɓɔ. 
 
ȵɔɑəɝɎɑɔɗɢ Ɉɔɘ ɘɆɐ: 

 

ȵɔɐɆ ɍɆɊɆɝɆ ɞɑɋɘ ɖɆɍ Ɉ ɗɋɐəɓɊə ɇɆɏɘ ɕɔ UART, Ɇ ɔɗɘɆɑɢɓɔɋ Ɉɖɋɒɥ Idle, ɘ.ɋ. ɇɋɍɊɋɑɢɓɎɝɆɋɘ.  

http://easyelectronics.ru/files/AVR/RTOS-s/NewMega.rar
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Ȧ Ɉɔɘ ɒɡ ɊɔɇɆɈɎɑɎ ɔɕɖɔɗ ɐɑɆɈɎɆɘəɖɡ. ȷɘɆɑɔ ɇɔɊɖɋɏ ð ɎɉɔɑɐɎ əɈɋɑɎɝɎɑɎɗɢ ɝɎɗɑɔɒ. ȰɆɌɊɆɥ ɎɉɔɑɐɆ ɍɆɕəɗɐ 
ɕɖɔɜɋɗɗɆ.  

 

Ȩɔɘ ɔɊɓɆ ɎɉɔɑɐɆ ɐɖəɕɓɡɒ ɕɑɆɓɔɒ. 

 

ȨɡɍɈɆɤ ɕɖɔɜɋɊəɖə ɍɆɕɎɗɎ Ɉ EEPROM  ð Ɉɔ ɐɆɐ, ɗɖɆɍə Ɍɋ ɗɔɌɖɆɑɔɗɢ ɐəɝɆ ɈɖɋɒɋɓɎ ɓɆ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋ. Ȧ ɍɆɕɎɗɆɑɔɗɢ 

Ɉɗɋɉɔ 6 ɇɆɏɘ. ȴɇɖɆɘɎɘɋ ɈɓɎɒɆɓɎɋ ɓɆ ɒɆɗɞɘɆɇ ɈɖɋɒɋɓɎ. ȳɆɗɐɔɑɢɐɔ ɍɆɕɎɗɢ Ɉ EEPROM Ɋɔɑɢɞɋ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɥ ɔɇɡɝɓɔɉɔ 
ɐɔɊɆ.  

 

ȳɔ ɔɊɓɎɒɎ ɎɉɔɑɐɆɒɎ ɗɡɘ ɓɋ ɇəɊɋɞɢ. ȳɋ ɕɖɎɐɔɑɢɓɔ. ȰɆɐ ɇɡ ɍɆɊɆɝɐɎ ɣɘɎ ɈɡɊɋɑɎɘɢ. Ƚɘɔɇɡ ɒɔɌɓɔ ɇɡɑɔ ɕɔɓɥɘɢ ɐɘɔ 

ɋɗɘɢ ɐɘɔ. ȶɋɞɋɓɎɋ ɣɑɋɒɋɓɘɆɖɓɔɋ ð ɈɡɊɋɑɎɘɢ Ɋɑɥ ɔɘɑɆɊɔɝɓɡɛ ɜɋɑɋɏ ɓɋ ɔɊɎɓ ɇɎɘ, Ɇ ɕɔɇɔɑɋɋ. ȹ ɒɋɓɥ ɘəɘ Ɉ ɍɆɕɆɗɋ 
ɓɆɞɑɔɗɢ ɜɋɑɡɛ 8 ɓɔɉ. ȷɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ ɥ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɕɔ ɍɆɛɔɊə Ɉ ɍɆɊɆɝə ɈɡɈɋɑ Ɉ ɕɔɖɘ ɋɋ ɓɔɒɋɖ, Ɇ Ɏɍ ɕɔɖɘɆ ɍɆɉɓɆɑ Ɉ R-
2R ȼȦȵ [1]. ȰɆɖɘɎɓɆ ɗɘɆɑɆ ɓɆɉɑɥɊɓɋɏ ð ɘɋɕɋɖɢ ɈɡɗɔɘɆ ɎɉɔɑɐɎ ə Ɉɗɋɛ ɍɆɊɆɝ ɗɘɆɑɆ ɖɆɍɓɔɏ.  

http://easyelectronics.ru/parallelnyj-cifro-analogovyj-preobrazovatel-po-sxeme-r-2r.html
http://easyelectronics.ru/parallelnyj-cifro-analogovyj-preobrazovatel-po-sxeme-r-2r.html
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Ƚɋɒ ɒɋɓɢɞɋ ɓɔɒɋɖ, ɘɋɒ ɒɋɓɢɞɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɗ ȼȦȵ. ȲɆɑɔ ɘɔɉɔ, ɋɗɑɎ ɍɆɊɆɝɎ ɈɡɍɡɈɆɤɘɗɥ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔ, Ɇ ɓɋ 
ɝɋɖɋɍ ɔɝɋɖɋɊɢ ɘɆɏɒɋɖɔɈ ɘɔ ɇəɊəɘ ɓɋ ɎɉɔɑɐɎ, Ɇ ɑɋɗɋɓɐɎ. 

 

Ȩɔɘ ɝɘɔ ɒɡ ɈɎɊɎɒ. ȮɉɔɑɐɎ ɓɔɒɋɖ 1 ð ɣɘɔ ɗɐɆɓɎɖɔɈɆɓɎɋ ɐɑɆɈɎɆɘəɖɡ. ȸɋ ɝɘɔ ɕɔɈɡɞɋ, ɓɔɒɋɖ 2 ð ɣɘɔ ɕɎɓɉ, ɔɘɗɡɑ 
ɔɊɓɔɉɔ ɇɆɏɘɆ ɕɔ UART, Ɇ Ɉɔɘ ɗɖɋɊɓɎɋ ð ɔɘɕɖɆɈɐɆ ɕɆɝɋɐ ɊɆɓɓɡɛ ɝɋɖɋɍ ɘɔɘ Ɍɋ UART. 

Ȩɔɔɇɟɋ ɕɖɎɒɋɓɋɓɎɋ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɆ ɣɘɔ ɒɔɉəɝɋɋ ɗɖɋɊɗɘɈɔ Ɋɑɥ ɖɋɆɑɘɆɏɒɔɈɔɏ ɔɘɑɆɊɐɎ. ȳɋ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɘɆɐɎɒ 
ɍɆɒəɊɖɋɓɡɒ ɗɕɔɗɔɇɔɒ ɐɆɐ ə ɒɋɓɥ. Ƀɘɔ ɥ ɇɔɑɢɞɋ Ɋɑɥ ɕɖɎɐɔɑɆ Ɏ ɓɆɉɑɥɊɓɔɗɘɎ ɈɗɥɐɎɋ Ȧȼȵ ɈɋɞɆɤ. ȪɔɗɘɆɘɔɝɓɔ Ɍɋ 
ɕɖɔɗɘɔ ɇɎɘ ɈɡɈɔɊɎɘɢ Ɏ ɗɒɔɘɖɋɘɢ ɓɆ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɋ. ȫɟɋ ɒɔɌɓɔ ɊɔɇɆɈɑɥɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɡɋ ɑɔɈəɞɐɎ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, 
ɕɋɖɋɕɔɑɓɎɑɆɗɢ ɐɖɎɘɎɝɋɗɐɆɥ ɕɋɖɋɒɋɓɓɆɥ ð ɈɡɊɆɑɎ ɇɎɘ. Ȧ ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɑɔɈɎɘɢ ɓɆ ɣɐɖɆɓɋ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɆ ɣɘɎɛ 
ɘɆɖɆɐɆɓɔɈ, ɕɖɔɟɋ ɣɘɔɘ ɇɎɘ ɍɆɈɋɗɘɎ ɓɆ ɐɆɐəɤ-ɑɎɇɔ ɗɑɋɊɥɟəɤ ɗɎɗɘɋɒə, ɊɆ ɛɔɘɢ ɓɆ ɘɖɎɉɉɋɖ. ȨɍɈɋɑ ɗɑɋɊɎɑɐə Ɏ ɉɔɓɥɏ 

ɗɈɔɤ ɔɘɑɆɌɎɈɆɋɒəɤ ɕɖɔɉɖɆɒɒə Ɉ ɛɈɔɗɘ Ɏ Ɉ ɉɖɎɈə, ɓɆɉɖəɌɆɏ ɕɔɐɆ ɓɋ ɕɔɍɋɑɋɓɋɋɘ ɔɘ ɓɆɘəɉɎ. Ȧ ɋɗɑɎ ɉɊɋ ɘɔ ɝɘɔ ɘɔ 
ɗɔɖɈɋɘ, ɘɔ ɈɡɗɐɔɝɎɘ ɘɈɔɏ ɇɎɘ, ɘɖɎɉɉɋɖ ɋɉɔ ɍɆɕɔɒɓɎɘ Ɏ ɘɆɒ ɛɔɘɢ ɗɎɖɋɓə ɈɐɑɤɝɆɏ ð Ɇɛɘəɓɉ! Error!!! 

Ȫɑɥ ɇɔɑɢɞɋɏ ɓɆɉɑɥɊɓɔɗɘɎ ɖɋɞɎɑ ɥ ɍɆɕɎɗɆɘɢ ɈɎɊɥɞɐə ɗ ɕɖɔɎɗɛɔɊɥɟɎɒ. ȸɆɒ ɥ ɓɆɉɖəɌɆɤ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ Ɏ 

ɕɔɐɆɍɡɈɆɤ ɐɆɐ ɒɋɓɥɋɘɗɥ ɊɎɆɉɖɆɒɒɆ ɍɆɉɖəɍɐɎ. ȳɆ ɓɋɐɔɘɔɖɡɛ ɐɆɊɖɆɛ ɋɗɘɢ ɗɎɑɢɓɆɥ ɍɆɗɈɋɘɐɆ ð ɣɘ ɒɔɏ ɗɈɋɘɑɡɏ ɑɎɐ, 
ɍɆɒɋɘɎɑ əɌɋ ɐɔɉɊɆ ɍɆɑɎɑ ɓɆ ɐɔɒɕ, Ɇ ɕɋɖɋɗɓɎɒɆɘɢ ɒɓɋ ɇɡɑɔ Ɉɑɔɒ. ȪɆ, ɊəɒɆɤ, Ɏ ɘɆɐ Ɉɗɋ ɗɆɒɔɋ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɔɋ ɈɎɊɓɔ. 
ȸɆɐɌɋ ɓɋ ɗɒɔɘɖɎɘɋ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ ɊɎɆɉɖɆɒɒɡ ɎɓɔɉɊɆ ɕɑɡɈəɘ ɕɔ ɔɗɎ Y ð ɥ ɍɆɇɡɑ ɕɋɖɋɐɑɤɝɎɘɢ ɔɗɜɎɑɑ ɓɆ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔɋ 
ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ.  

ȴɊɓɔɇɎɘɓɡɋ ɎɉɔɑɐɎ 

ȳɆɉɖəɍɎɑɎ ɋɟɋ ɓɋɒɓɔɉɔ. Ⱦɑɤ ɕɔ UART, ɈɎɊɓɔ ɐɆɐ ɖɆɗɘɋɘ ɓɆɉɖəɍɐɆ ɓɆ ɐɔɓɈɋɋɖ 

ȵɖɎɒɋɓɎɑɎ R-2R ȼȦȵ. 

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȹɕɖɆɈɑɥɋɒɡɏ Ɉɋɐɘɔɖ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ 
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ȧɡɈɆɋɘ ɘɆɐɆɥ ɗɎɘəɆɜɎɥ, ɐɔɉɊɆ ɓɆɊɔ ɓɆ ɔɊɎɓ ɕɋɖɎɚɋɖɎɏɓɡɏ ɊɋɈɆɏɗ ɕɔɈɋɗɎɘɢ ɒɓɔɉɔ ɖɆɍɓɡɛ ɍɆɊɆɝ, Ɇ ɔɓ Ɉɗɋɉɔ ɔɊɎɓ Ɏ 
ɝɘɔ ɘɔ ɓɆɊɔ ɗ ɣɘɎɒ ɊɋɑɆɘɢ.  

ȵɖɔɗɘɔɏ ɕɖɎɒɋɖ ð ɘɆɏɒɋɖ Ɏ ɋɉɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɤ. 

Ȳɡ ɒɔɌɋɒ ɍɆɊɆɈɆɘɢ ɈɡɊɋɖɌɐə Ɏ ɕɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɤ ɊɋɑɆɘɢ ɐɆɐɎɋ-ɓɎɇəɊɢ ɔɕɋɖɆɜɎɎ. ȳɔ ɋɗɑɎ Ɉ ɔɊɎɓ ɒɔɒɋɓɘ ɈɖɋɒɋɓɎ 
ɒɡ ɛɔɘɎɒ ɝɘɔɇɡ ɘɆɏɒɋɖ ɕɔ ɕɖɋɖɈɆɓɎɤ ɗɊɋɑɆɑ ɔɊɓə ɔɕɋɖɆɜɎɤ, Ɇ ɕɔɘɔɒ Ɋɖəɉəɤ, ɘɖɋɘɢɤ. ȪɆ ɗɐɔɑɢɐɔ əɉɔɊɓɔ, Ɉ 
ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ. Ȧ Ɉɋɐɘɔɖ ɔɊɎɓ.  

ȮɑɎ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, USART. ȳɆɒ ɍɆɕɖɔɗɘɔ ɒɔɌɋɘ ɕɔɘɖɋɇɔɈɆɘɢɗɥ, ɝɘɔɇɡ Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɖɋɌɎɒɆ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɔ 
ɕɖɎɛɔɊə ɇɆɏɘɆ Ɉɡɕɔɑɓɥɑɗɥ ɖɆɍɓɡɏ ɐɔɊ. Ȩ ɔɊɓɔɒ ɖɋɌɎɒɋ ð ɈɡɊɆɝɆ ɕɖɎɈɋɘɗɘɈɎɥ, Ɉ Ɋɖəɉɔɒ ɕɔɗɡɑ ɒɆɘɔɒ Ɉ ɇɆɓɤ. Ȩ 
ɘɖɋɘɢɋɒ əɊɆɖ Ɉ ɉɔɑɔɈə. Ȧ Ɉɋɐɘɔɖ ɔɊɎɓ.  

Ȱɔɓɋɝɓɔ, ɒɔɌɓɔ ɊɔɇɆɈɎɘɢ Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ switch-case ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɤ Ɏ ɕɔ Ɉɡɇɔɖə ɖɋɌɎɒɆ ɕɋɖɋɏɘɎ ɓɆ 
ɓəɌɓɡɏ əɝɆɗɘɔɐ ɐɔɊɆ, ɓɔ ɣɘɔ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɉɖɔɒɔɍɊɐɔ, Ɇ ɗɆɒɔɋ ɉɑɆɈɓɔɋ ð Ɉɖɋɒɥ ɕɋɖɋɛɔɊɆ ɇəɊɋɘ ɖɆɍɓɔɋ, Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ 
ɔɘ ɘɔɉɔ Ɉ ɐɆɐɔɒ ɕɔɖɥɊɐɋ ɇəɊɋɘ ɎɊɘɎ ɔɕɖɔɗ-ɗɖɆɈɓɋɓɎɋ switch-case ɗɘɖəɐɘəɖɡ.  

ȸɔ ɋɗɘɢ Ɉ ɗɈɎɘɝɋ ɈɎɊɆ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

switch ( x)  

 {  

 1:  ɼʝʡʩʪʚʠʝ 1 

 2:  ɼʝʡʩʪʚʠʝ 2 

 3:  ɼʝʡʩʪʚʠʝ 3 

 4:  ɼʝʡʩʪʚʠʝ 4 

 }  

ȧəɊɋɘ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɋ ɗɖɆɈɓɋɓɎɋ ɛ ɈɓɆɝɆɑɋ ɗ 1, ɕɔɘɔɒ ɗ 2, ɕɔɘɔɒ ɗ 3 Ɏ ɘɆɐ Ɋɔ ɕɋɖɋɇɔɖɆ Ɉɗɋɛ ɈɆɖɎɆɓɘɔɈ. Ȧ Ɉ 

ɘɆɐɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɖɋɆɐɜɎɥ ɓɆ ȪɋɏɗɘɈɎɋ 1 ɇəɊɋɘ ɇɡɗɘɖɋɏ ɝɋɒ ɖɋɆɐɜɎɥ ɓɆ ȪɋɏɗɘɈɎɋ 4. ȴɗɔɇɔ ɈɆɌɓɔ ɣɘɔ ɕɖɎ ɖɆɗɝɋɘɋ 
ɘɔɝɓɡɛ Ɉɖɋɒɋɓɓɡɛ ɎɓɘɋɖɈɆɑɔɈ ɓɆ ɘɆɏɒɋɖɋ.  

ȳɔ ɋɗɘɢ ɕɖɔɗɘɔɋ ɖɋɞɋɓɎɋ ɣɘɔɏ ɕɖɔɇɑɋɒɡ ð ɎɓɊɋɐɗɓɡɏ ɕɋɖɋɛɔɊ. ȪɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɕɋɖɋɊ ɘɋɒ ɐɆɐ ɒɡ ɓɆɝɓɋɒ ɔɌɎɊɆɘɢ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɖɋɊɈɆɖɎɘɋɑɢɓɔ ɍɆɉɖəɍɎɘɢ Ɉ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ (Ɇ ɒɔɌɓɔ Ɏ ɗɖɆɍə Ɉ ɎɓɊɋɐɗɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ Z) ɓɆɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ɐəɊɆ 
ɓɆɒ ɓɆɊɔ ɕɋɖɋɓɆɕɖɆɈɎɘɢ ɓɆɞ Ɉɋɐɘɔɖ Ɏ Ɉɔɘɐɓəɘɢ Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɎɓɊɋɐɗɓɡɏ ɕɋɖɋɛɔɊ. Ȯ ɈəɆɑɥ! ȵɋɖɋɛɔɊ 
ɇəɊɋɘ ɘəɊɆ ɐəɊɆ ɓəɌɓɔ, ɇɋɍ Ɉɗɥɐɔɉɔ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ ɈɆɖɎɆɓɘɔɈ. 
 
Ȩ ɕɆɒɥɘɎ ɗɔɍɊɆɋɒ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ ɕɔɊ ɕɑɆɈɆɤɟɎɏ Ɉɋɐɘɔɖ: 

1 

2 

Timer0_Vect_L:  .byte  1  ; ɼʚʘ ʙʘʡʪʘ ʘʜʨʝʩʘ, ʩʪʘʨʰʠʡ ʠ ʤʣʘʜʰʠʡ 

Timer0_Vect_H:  .byte  1 

ȵɔɊɉɔɘɔɈɐɆ ɐ ɔɌɎɊɆɓɎɤ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɕɖɔɗɘɆ, ɒɡ ɇɋɖɋɒ Ɏ ɍɆɉɖəɌɆɋɒ Ɉ ɓɆɞə ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ ɓəɌɓɡɒ ɆɊɖɋɗɔɒ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

  CLI     ; ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ. ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʷ OFF  

  LDI  R16,low(Timer_01)  ; ɹʝʨʝʤ ʘʜʨʝʩ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤ 

  STS Timer0_Vect_L,R16  ; ʝʛʦ ʚ ʷʯʝʡʢʫ ʧʘʤʷʪʠ. 

  

  LDI  R16,High (Timer_01)  ; ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʥʦ ʫʞʝ ʩʦ ʩʪʘʨʰʠʤ ʚʝʢʪʦʨʦʤ 

  STS Timer0_Vect_H,R16  

  SEI     ; ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ON 

Ȩɗɋ, ɒɔɌɓɔ ɍɆɕəɗɐɆɘɢ ɘɆɏɒɋɖ Ɏ ɌɊɆɘɢ ɓɆɞɋɉɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. ȷ ɊɖəɉɎɒɎ ɗɑəɝɆɥɒɎ ɆɓɆɑɔɉɎɝɓɔ. 

Ȧ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɈɎɊɆ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

;=============================  

; ɺʭʦʜ ʚ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʧʦ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʶ ʦʪ Timer0 

;=============================  

TIMER_0:  PUSH ZL  ; ʩʦʭʨʘʥʷʝʤ ʠʥʜʝʢʩʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʚ ʩʪʝʢ 

  PUSH ZH  ; ʪ.ʢ. ʤʳ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ 

  PUSH R2  ; ʩʦʭʨʘʥʷʝʤ R2, ʪ.ʢ. ʤʳ ʝʛʦ ʪʦʞʝ ʧʦʨʪʠʤ 
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7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

  IN  R2,SREG  ; ʀʟʚʣʝʢʝʤ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤ ʬʣʘʛʦʚʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ 

  PUSH R2  ; ɽʩʣʠ ʥʝ ʩʜʝʣʘʪʴ ʵʪʦ, ʪʦ 100% ʧʦʣʫʯʠʤ ʛʣʶʢʠ 

  

  LDS ZL,Timer0_Vect_L   ; ʟʘʛʨʫʞʘʝʤ ʘʜʨʝʩ ʥʦʚʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ 

  LDS ZH,Timer0_Vect_H   ; ʦʙʘ ʙʘʡʪʘ.  

  

  CLR  R2  ; ʆʯʠʱʘʝʤ R2 

  OR R2,ZL   ; ʇʨʦʚʝʨʷʝʤ ʚʝʢʪʦʨ ʥʘ ʥʦʣʴ. ʀʥʘʯʝ ʩʭʚʘʪʠʤ ʘʥʘʣʦʛ 

  OR R2,ZH  ; reset'a. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʠʜʝʪ ʯʝʨʝʟ ʦʧʝʨʘʮʠʶ OR  

  BREQ Exit_Tm0  ; ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚ R2 

     ; ʪʘʢ ʤʳ ʥʝ ʧʦʨʪʠʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ Z ʠ ʥʘʤ ʥʝ ʧʨʠʜʝʪʩʷ 

     ; ʟʘʛʨʫʞʘʪʴ ʝʛʦ ʩʥʦʚʘ 

  IJMP   ; ʋʭʦʜʠʤ ʧʦ ʥʦʚʦʤʫ ʚʝʢʪʦʨʫ 

  

; ɺʳʭʦʜ ʠʟ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ.   

Exit_Tm0:  POP  R2  ; ɼʦʩʪʘʝʤ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨ ʬʣʘʛʦʚ 

  OUT SREG,R2   

  POP R2  ; ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ R2 

  POP ZH  ; ɺʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ Z 

  POP ZL 

  RETI  

  

; ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ 1 

Timer_01:  NOP   ; ʕʪʦ ʥʘʰʠ ʥʦʚʳʝ ʚʝʢʪʦʨʘ 

  NOP   ; ʪʫʪ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʪʚʦʨʠʪʴ ʯʪʦ ʫʛʦʜʥʦ 

  NOP   ; ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʦʣʛʦ -  ʚ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʠ ʞʝ  

  NOP   ; ʢʘʢ ʥʠʢʘʢ. ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʢʘʢʠʝ ʜʨʫʛʠʝ 

  NOP   ; ʨʝʛʠʩʪʨʳ, ʪʦ ʠʭ ʪʦʞʝ ʚ ʩʪʝʢʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤ 

  RJMP Exit_Tm0  ; ʕʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

     ; ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʩʜʝʣʘʣ ʯʝʨʝʟ RJMP ʯʪʦʙʳ  

; ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ 2  ; ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʜʝʩʷʪʦʢ ʙʘʡʪ ʥʘ ʢʦʜʝ ʚʦʟʚʨʘʪʘ :))) 

Timer_02:  NOP 

  NOP 

  NOP 

  NOP 

  NOP 

  RJMP Exit_Tm0  

; ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ 3 

Timer_03:  NOP 

  NOP 

  NOP 

  NOP 

  NOP 

  RJMP Exit_Tm0  

ȶɋɆɑɎɍɆɜɎɥ Ɋɑɥ RTOS 
ȳɔ ɝɘɔ ɊɋɑɆɘɢ ɋɗɑɎ ə ɓɆɗ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɕɔɗɘɖɔɋɓɆ ɘɆɐ, ɝɘɔ Ɉɋɗɢ ɐɔɊ ɈɖɆɟɆɋɘɗɥ ɕɔ ɜɋɕɔɝɐɆɒ ɍɆɊɆɝ ɝɋɖɋɍ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖ 

RTOS? ȵɖɔɗɝɎɘɆɘɢ Ɉ əɒɋ ɐɆɐ ɣɘɎ ɜɋɕɔɝɐɎ Ɉɡɕɔɑɓɥɤɘɗɥ ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɔ Ɋɖəɉ ɊɖəɉɆ ɔɝɋɓɢ ɗɑɔɌɓɔ. Ȯ ɐɆɌɊɆɥ Ɏɍ ɓɎɛ 
ɒɔɌɋɘ ɕɔɕɡɘɆɘɢɗɥ ɍɆɈɑɆɊɋɘɢ ɘɆɏɒɋɖɔɒ (ɐɔɓɋɝɓɔ ɓɋ ɗɆɒɔɈɔɑɢɓɔ, ɗ ɓɆɞɋɏ ɕɔɊɆɝɎ, ɒɡ Ɍɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɕɎɞɋɒ, ɓɔ 
ɔɘɗɑɋɊɎɘɢ ɕɔ ɈɖɋɒɋɓɎ ɐɆɐ Ɉɗɋ ɇəɊɋɘ ɗɑɔɌɓɔ). 
Ȩ ɗɔɈɖɋɒɋɓɓɡɛ ɇɔɑɢɞɎɛ ɔɗɥɛ ɓɆ ɣɘɔɘ ɗɑəɝɆɏ ɋɗɘɢ ɒɋɛɆɓɎɍɒ Mutual exclusion ð mutex. ȸ.ɋ. ɣɘɔ ɗɈɔɋɉɔ ɖɔɊɆ ɚɑɆɉ 
ɍɆɓɥɘɔɗɘɎ. ȫɗɑɎ ɐɆɐɔɏ ɓɎɇəɊɢ ɕɖɔɜɋɗɗ ɔɇɟɆɋɘɗɥ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɗ UART ɘɔ Ɋɖəɉɔɏ ɕɖɔɜɋɗɗ ɘəɊɆ ɇɆɏɘ ɗəɓəɘɢ ɓɋ ɗɒɋɋɘ Ɏ 
ɕɔɐɔɖɓɔ ɌɊɋɘ ɕɔɐɆ ɕɋɖɈɡɏ ɕɖɔɜɋɗɗ ɔɗɈɔɇɔɊɎɘ UART, ɔ ɝɋɒ ɕɖɔɗɋɒɆɚɔɖɎɘ ɚɑɆɌɔɐ.  

Ȩ ɒɔɋɏ RTOS [1]  ɒɋɛɆɓɎɍɒɔɈ ɈɍɆɎɒɔɎɗɐɑɤɝɋɓɎɏ ɓɋɘ, ɓɔ Ɏɛ ɒɔɌɓɔ ɖɋɆɑɎɍɔɈɆɘɢ. ȵɔ ɐɖɆɏɓɋɏ ɒɋɖɋ ɗɊɋɑɆɘɢ ɓɋɐɔɘɔɖɔɋ 
ɒɎɓɎɒɆɑɢɓɔɋ ɕɔɊɔɇɎɋ. ȵɔɑɓɔɜɋɓɓəɤ ɖɋɆɑɎɍɆɜɎɤ Ɉɗɋɉɔ ɣɘɔɉɔ ɇɆɖɆɛɑɆ ɥ ɊɋɑɆɘɢ ɓɋ ɛɔɝə, ɘ.ɐ. ɒɔɋɏ ɜɋɑɢɤ ɥɈɑɥɋɘɗɥ 
əɊɋɖɌɆɓɎɥ ɖɆɍɒɋɖɆ ɥɊɖɆ ɓɆ əɖɔɈɓɋ 500-800 ɇɆɏɘ. 

ȵɖɔɟɋ Ɉɗɋɉɔ ɍɆɖɋɍɋɖɈɎɖɔɈɆɘɢ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ ɋɟɋ ɔɊɎɓ ɇɆɏɘ ð ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ ɍɆɓɥɘɔɗɘɎ. Ȯ ɐɔɉɊɆ ɔɊɎɓ ɕɖɔɜɋɗɗ 

ɍɆɛɈɆɘɡɈɆɋɘ ɖɋɗəɖɗ, ɘɔ Ɉ ɣɘə ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ ɔɓ ɍɆɕɎɗɡɈɆɋɘ Ɉɖɋɒɥ ɐɔɉɊɆ ɔɖɎɋɓɘɎɖɔɈɔɝɓɔ ɔɓ ɋɉɔ ɔɗɈɔɇɔɊɎɘ. Ȩɖɋɒɥ 
ɎɊɋɘ Ɉ ɘɎɐɆɛ ɗɎɗɘɋɒɓɔɉɔ ɘɆɏɒɋɖɆ ɐɔɘɔɖɔɋ ə ɒɋɓɥ 1ms. 
ȫɗɑɎ ɐɆɐɔɏ ɑɎɇɔ Ɋɖəɉɔɏ ɕɖɔɜɋɗɗ ɕɔɕɡɘɆɋɘɗɥ ɔɇɖɆɘɎɘɢɗɥ ɐ ɣɘɔɒə Ɍɋ ɆɕɕɆɖɆɘɓɔɒə ɖɋɗəɖɗə, ɘɔ ɔɓ ɈɓɆɝɆɑɋ ɕɔɗɒɔɘɖɎɘ 
ɓɆ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɋɉɔ ɍɆɓɥɘɔɗɘɎ, ɗɝɎɘɆɋɘ Ɉɖɋɒɥ Ɉ ɘɋɝɋɓɎɎ ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɇəɊɋɘ ɍɆɓɥɘɔ Ɏ əɏɊɋɘ ɕɔɐəɖɎɘɢ ɓɆ ɣɘɔɘ ɕɋɖɎɔɊ ð 
ɍɆɉɖəɍɎɘ ɗɆɒ ɗɋɇɥ Ɉ ɔɝɋɖɋɊɢ ɕɔ ɘɆɏɒɋɖə. ȸɆɒ ɗɓɔɈɆ ɕɖɔɈɋɖɎɘ Ɏ ɘɆɐ ɊɆɑɋɋ. Ƀɘɔ ɕɖɔɗɘɋɏɞɎɏ ɈɆɖɎɆɓɘ.  

http://easyelectronics.ru/tag/rtos
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ȵɖɔɇɑɋɒɆ ɘəɘ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɓɆ ɔɊɎɓ Ɉɋɐɘɔɖ ɒɓɔɉɔ ɌɋɑɆɤɟɎɛ ɇəɊɋɘ, ɘɔ ɕɖɔɜɋɗɗɡ ɘɆɐ Ɏ ɇəɊəɘ ɇɋɉɆɘɢ Ɉɔɐɖəɉ ɊɆ 

ɔɐɔɑɔ, ɗɑɔɈɓɔ ɇəɛɆɥ ɒɔɑɔɊɋɌɢ Ɉɔɐɖəɉ ɋɊɎɓɗɘɈɋɓɓɔɉɔ ɗɔɖɘɎɖɆ ɓɆ ɕɑɔɟɆɊɎ Ɉ ɕɋɖɎɔɊ ɕɖɆɍɊɓɎɝɓɡɛ ɉəɑɥɓɎɏ. ȹ ɐɔɉɔ 

ɓɎɇəɊɢ ɊɆ ɒɔɝɋɈɔɏ ɕəɍɡɖɢ ɓɋ ɈɡɊɋɖɌɎɘ ð ɍɆɕɔɖɋɘ ɆɑɉɔɖɎɘɒ. Ȧ ə ɐɔɉɔ ɘəɘ ɚɎɉ əɉɆɊɆɋɞɢ, ɘ.ɐ. ɕɖɔɒɔɊɋɑɎɖɔɈɆɘɢ ɣɘɔ 
ɇəɊɋɘ ɗɑɔɌɓɔɈɆɘɔ.  

ȶɋɞɋɓɎɋ ɕɖɔɇɑɋɒɡ ð ɊɔɇɆɈɑɋɓɎɋ ɋɟɋ ɔɊɓɔɏ ɔɝɋɖɋɊɓɔɏ ɜɋɕɔɝɐɎ, ɓɆ ɣɘɔɘ ɖɆɍ əɌɋ ɓɆ Ɋɔɗɘəɕ ɐ ɖɋɗəɖɗə. Ƚɘɔɇɡ ɔɓ 
ɓɋ ɕɖɔɗɘɆɎɈɆɑ Ɉɔɔɇɟɋ. ȸ.ɋ. ɔɊɎɓ ɈɡɗɐɔɝɎɑ, ɘəɘ Ɍɋ Ɉɘɔɖɔɏ, ɘɖɋɘɎɏ Ɏ ɘɆɐ ɊɆɑɋɋ ɕɔɐɆ Ɉɗɋ ɕɖɔɜɋɗɗɡ ɓɋ ɗɕɖɆɈɥɘ ɗɈɔɤ 
ɓəɌɊə Ɉ ɐɆɐɔɏ ɓɎɇəɊɢ ɘɆɒ USART. 
ȳɋɊɔɗɘɆɘɔɐ ɔɝɋɈɎɊɋɓ ð ɋɟɋ ɔɊɓɆ ɔɝɋɖɋɊɢ ɣɘɔ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɆɥ ɕɆɒɥɘɢ, ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɏ ɐɔɊ, ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɔɋ 
Ɉɖɋɒɥ. ȲɔɌɓɔ, ɐɔɓɋɝɓɔ, ɎɍɈɖɆɘɎɘɢɗɥ Ɏ ɓɆ ɔɝɋɖɋɊɢ ɐ Ɉɋɐɘɔɖə ɓɆɘɖɆɈɎɘɢ ɐɔɊ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖɆ ɔɗɓɔɈɓɔɏ ɜɋɕɎ. ȳɔ ɘəɘ ɓɆɊɔ 

Ɉɗɋ ɈɓɎɒɆɘɋɑɢɓɔ ɔɘɑɆɌɎɈɆɘɢ, ɈɋɊɢ ɈɡɍɡɈɆɘɢɗɥ ɔɓ ɇəɊɋɘ ɕɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɤ! ȪɆ Ɏ ɉɖɔɒɔɍɊɐɔ, ɘɖɋɇəɋɘɗɥ ɑɎɞɢ ɘɔɉɊɆ, 
ɐɔɉɊɆ ə ɓɆɗ ɒɓɔɉɔ ɌɋɑɆɤɟɎɛ.  

Ȩɘɔɖɔɋ ɖɋɞɋɓɎɋ ð ɈɡɐɎɓəɘɢ ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ ɈɖɋɒɋɓɎ ɍɆɓɥɘɔɗɘɎ, ɔɗɘɆɈɎɈ ɘɔɑɢɐɔ ɚɑɆɉ çȭɆɓɥɘɔ!è. Ȧ ɕɖɔɜɋɗɗ ɐɔɘɔɖɡɏ 

ɕɡɘɆɋɘɗɥ ɔɇɖɆɘɎɘɢɗɥ ɓɋ əɇɋɉɆɋɘ ɕɔɐəɖɎɘɢ, Ɇ ɔɘɗɐɆɐɎɈɆɋɘ ɓɆ ɕɆɖə ɞɆɉɔɈ ɓɆɍɆɊ ð ɓɆ ɐɔɓɋɜ ɔɝɋɖɋɊɎ ɍɆɊɆɝ Ɏ ɗɖɆɍə 
Ɍɋ ɑɔɒɎɘɗɥ ɔɇɖɆɘɓɔ. ȳɆɖɔɊ Ɉɔɐɖəɉ ɗɔɖɘɎɖɆ ɓɋ Ɉɔɐɖəɉ ɇɋɉɆɋɘ, Ɇ ɘɔɑɐɋɘɗɥ ɑɔɐɘɥɒɎ ə ɈɛɔɊɆ ɕɔ ɕɖɎɓɜɎɕə ɐɘɔ ɕɋɖɈɡɏ 

ɕɖɔɑɋɍɋɘ. 
ȳɋɊɔɗɘɆɘɔɐ Ɋɖəɉɔɏ ð ɇɔɑɢɞɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ ɓɆ ɉɑɆɈɓɡɏ ɐɔɓɈɋɋɖ, ɐəɝɆ ɍɆɕɖɔɗɔɈ ɓɆ ɕɔɗɘɆɓɔɈɐə Ɉ ɔɝɋɖɋɊɢ ɘɆɐ ɓɋɊɔɑɉɔ 
ɖɆɗɕəɛɓəɘɢ ɓɆ Ɉɗɤ ɔɕɋɖɆɘɎɈɐə Ɏ ɕɔɈɗɘɖɋɝɆɘɢɗɥ ɗɔ ɗɘɋɐɔɒ, Ɇ ɣɘɔ ɝɋɖɋɈɆɘɔ ɉɑɔɇɆɑɢɓɡɒ ɆɕɔɐɆɑɎɕɗɎɗɔɒ.  

ȶɆɍəɒɋɋɘɗɥ ɘɆɏɒɋɖ ɘəɘ ɕɖɎɈɋɊɋɓ Ɋɑɥ ɕɖɎɒɋɖɆ, ɇɔɑɢɞəɤ ɝɆɗɘɢ ɍɆɊɆɝ ɒɔɌɓɔ ɖɋɞɎɘɢ ɗɎɗɘɋɒɓɡɒ ɘɆɏɒɋɖɔɒ RTOS, ɓɔ 
ɋɗɑɎ ɓəɌɓɆ ɈɊɖəɉ ɒɋɓɢɞɆɥ ɊɎɗɐɖɋɘɓɔɗɘɢ ɎɑɎ ɈɡɗɔɐɆɥ ɗɐɔɖɔɗɘɢ ɖɋɆɐɜɎɎ ɓɆ ɗɔɇɡɘɎɋ (Ɇ ɓɋ ɕɔɐɆ ɉɑɆɈɓɡɏ ɐɔɓɈɋɋɖ 
ɊɔɘɆɟɎɘ ɍɆɊɆɝə Ɋɔ ɎɗɕɔɑɓɋɓɎɥ), ɘɔ ɒɋɛɆɓɎɒ əɕɖɆɈɑɥɋɒɡɛ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ, ȮȲȻȴ, ɘɔ ɝɘɔ Ɋɔɐɘɔɖ ɕɖɔɕɎɗɆɑ.  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȹɗɘɖɔɏɗɘɈɔ Ɏ ɖɆɇɔɘɆ ɕɔɖɘɔɈ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ 
 

ȷ ɈɓɋɞɓɎɒ ɒɎɖɔɒ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɔɇɟɆɋɘɗɥ ɝɋɖɋɍ ɕɔɖɘɡ ɈɈɔɊɆ ɈɡɈɔɊɆ. ȷɛɋɒɆ ɕɔɖɘɆ ɈɈɔɊɆ ɈɡɈɔɊɆ əɐɆɍɆɓɆ Ɉ 
ɊɆɘɆɞɎɘɋ: 

 

ȳɔ ɓɔɈɎɝɐə ɘɆɒ ɖɆɍɔɇɖɆɘɢɗɥ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɗɑɔɌɓɔ. ȵɔɣɘɔɒə ɥ ɋɋ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ əɕɖɔɗɘɎɑ: 
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ȮɘɆɐ, ɝɘɔ Ɍɋ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ ɗɔɇɔɏ ɔɊɎɓ ɈɡɈɔɊ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ. ȨɓɆɝɆɑɋ ɓɆ ɈɛɔɊɋ ɗɘɔɎɘ ɓɋɇɔɑɢɞɆɥ ɍɆɟɎɘɆ Ɏɍ 

ɊɎɔɊɔɈ, ɔɓɆ ɕɖɎɍɈɆɓɆ ɍɆɟɎɘɎɘɢ ɈɈɔɊ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɔɘ ɕɖɋɈɡɞɋɓɎɥ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ. ȫɗɑɎ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɇəɊɋɘ 
Ɉɡɞɋ ɕɎɘɆɓɎɥ, ɘɔ ɈɋɖɛɓɎɏ ɊɎɔɊ ɔɘɐɖɔɋɘɗɥ Ɏ ɣɘɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɇəɊɋɘ ɗɘɖɆɈɑɋɓɔ ɓɆ ɞɎɓə ɕɎɘɆɓɎɥ, ɉɊɋ ɗ ɓɎɒ ɇəɊɋɘ 
əɌɋ ɇɔɖɔɘɢɗɥ ɎɗɘɔɝɓɎɐ ɕɎɘɆɓɎɥ Ɏ ɋɉɔ ɚɎɑɢɘɖɡ. ȫɗɑɎ ɓɆ ɈɈɔɊ ɕɔɕɆɊɋɘ ɔɘɖɎɜɆɘɋɑɢɓɔɋ (ɓɎɌɋ ɓəɑɋɈɔɉɔ əɖɔɈɓɥ) 
ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ, ɘɔ ɔɓɔ ɇəɊɋɘ ɓɋɏɘɖɆɑɎɍɔɈɆɓɔ ɝɋɖɋɍ ɓɎɌɓɎɏ ɊɎɔɊ Ɏ ɕɔɉɆɗɎɘɗɥ ɓɆ ɍɋɒɑɤ. Ȩɕɖɔɝɋɒ, ɊɎɔɊɡ ɘɆɒ ɛɎɑɡɋ 
Ɏ ɍɆɟɎɘɆ ɣɘɆ ɕɔɒɔɉɆɋɘ ɘɔɑɢɐɔ ɔɘ ɒɎɐɖɔɗɐɔɕɎɝɋɗɐɎɛ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ ɔɘ ɕɔɒɋɛ. ȫɗɑɎ Ɍɋ ɘɡ ɕɔ ɔɞɎɇɐɋ ɈɐɆɝɆɋɞɢ 

Ɉ ɓɔɌɐə ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ Ɉɔɑɢɘ 6-7 ɕɖɎ 5 ɈɔɑɢɘɆɛ ɕɎɘɆɓɎɥ, ɘɔ ɓɎɐɆɐɔɏ ɊɎɔɊ ɋɉɔ ɓɋ ɗɕɆɗɋɘ. 

ȰɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖ, ɓɆɖɎɗɔɈɆɓɓɡɏ ɕəɓɐɘɎɖɔɒ, ɣɘɔ ɕɆɖɆɍɎɘɓɆɥ ɋɒɐɔɗɘɢ ɈɡɈɔɊɆ. Ȼɔɘɢ ɔɓɆ Ɏ ɐɖɔɞɋɝɓɆɥ, ɓɔ ɕɖɎɗəɘɗɘɈəɋɘ. 

ȴɇɡɝɓɔ ɋɋ ɓɋ əɝɎɘɡɈɆɤɘ, ɓɔ ɔɓɆ ɋɗɘɢ. ȳɋ ɍɆɇɎɈɆɏ ɉɔɑɔɈə, ɕɖɔɗɘɔ ɍɓɆɏ ɣɘɔ, ɐɆɐ ɓɎɇəɊɢ ɥ ɘɋɇɋ ɊɆɌɋ ɕɔɐɆɌə ɐɆɐ ɋɦ 
ɒɔɌɓɔ ɕɖɎɒɋɓɎɘɢ ;) 

ȪɆɑɢɞɋ ɎɊəɘ ɐɑɤɝɎ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ. Ƀɘɔ ɥ Ɏɛ ɓɆɖɎɗɔɈɆɑ ɖəɇɎɑɢɓɎɐɆɒɎ, ɓɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ ɘɆɒ ɗɘɔɥɘ ɕɔɑɋɈɡɋ 

ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɡ, ɓɔ ɔɗɔɇɔɏ ɗəɘɎ ɣɘɔ ɓɋ ɒɋɓɥɋɘ. Ȧ ɖəɇɎɑɢɓɎɐɎ ɓɆɉɑɥɊɓɋɏ. 
ȰɆɌɊɡɏ ɖəɇɎɑɢɓɎɐ ɕɔɊɝɎɓɋɓ ɑɔɉɎɝɋɗɐɔɒə əɗɑɔɈɎɤ ɐɔɘɔɖɔɋ ɥ ɕɔɊɕɎɗɆɑ ɓɆ ɖɎɗəɓɐɋ. ȰɔɉɊɆ əɗɑɔɈɎɋ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘɗɥ ð 
ɐɑɤɝ ɍɆɒɡɐɆɋɘɗɥ. PIN, PORT, DDR  ɣɘɔ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɐɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɎ ɕɔɖɘɆ.  

ȫɗɘɢ Ɉ ɐɆɌɊɔɒ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ AVR  (Ɉ PIC  ɋɗɘɢ ɘɔɌɋ ɕɔɊɔɇɓɡɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ, ɘɔɑɢɐɔ ɍɈɆɘɢ Ɏɛ ɕɔ Ɋɖəɉɔɒə). 

ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɗɒɔɘɖɎ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ ɓɆ ɜɔɐɔɑɋɈɐə ɒɎɐɖɔɗɛɋɒɡ: 
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ȨɎɊɎɞɢ ə ɐɆɌɊɔɏ ɕɔɝɘɎ ɓɔɌɐɎ ɋɗɘɢ ɔɇɔɍɓɆɝɋɓɎɋ Pxx . ȳɆɕɖɎɒɋɖ, PB4 ɉɊɋ ɇəɐɈɆ çBè ɔɍɓɆɝɆɋɘ Ɏɒɥ ɕɔɖɘɆ, Ɇ ɜɎɚɖɆ 

ð ɓɔɒɋɖ ɇɎɘɆ Ɉ ɕɔɖɘə. ȭɆ ɕɔɖɘ çBè ɔɘɈɋɝɆɤɘ ɘɖɎ ɈɔɗɢɒɎɖɆɍɖɥɊɓɡɛ ɖɋɉɎɗɘɖɆ PORTB, PINB, DDRB , Ɇ ɐɆɌɊɡɏ ɇɎɘ Ɉ 
ɣɘɔɒ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɔɘɈɋɝɆɋɘ ɍɆ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟəɤ ɓɔɌɐə ɕɔɖɘɆ. ȭɆ ɕɔɖɘ çȦè ɘɆɐɎɒ Ɍɋ ɔɇɖɆɍɔɒ ɔɘɈɋɝɆɤɘ PORTA, DDRA, 
PINA . 

PINɛ 

Ƀɘɔ ɖɋɉɎɗɘɖ ɝɘɋɓɎɥ. Ȯɍ ɓɋɉɔ ɒɔɌɓɔ ɘɔɑɢɐɔ ɝɎɘɆɘɢ. Ȩ ɖɋɉɎɗɘɖɋ PINx  ɗɔɊɋɖɌɎɘɗɥ ɎɓɚɔɖɒɆɜɎɥ ɔ ɖɋɆɑɢɓɔɒ 
ɘɋɐəɟɋɒ ɑɔɉɎɝɋɗɐɔɒ əɖɔɈɓɋ ɓɆ ɈɡɈɔɊɆɛ ɕɔɖɘɆ. Ȩɓɋ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɓɆɗɘɖɔɋɐ ɕɔɖɘɆ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɛɔɘɎɒ əɍɓɆɘɢ 
ɝɘɔ ə ɓɆɗ ɓɆ ɈɛɔɊɋ ð ɝɎɘɆɋɒ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɎɏ ɇɎɘ ɖɋɉɎɗɘɖɆ PINx ȵɖɎɝɋɒ ɗəɟɋɗɘɈəɋɘ ɊɈɋ ɉɖɆɓɎɜɡ: ɉɖɆɓɎɜɆ 
ɉɆɖɆɓɘɎɖɔɈɆɓɓɔɉɔ ɓəɑɥ Ɏ ɉɖɆɓɎɜɆ ɉɆɖɆɓɘɎɖɔɈɆɓɓɔɏ ɋɊɎɓɎɜɡ ð ɕɔɖɔɉɎ ɍɆ ɐɔɘɔɖɡɒɎ ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɔɊɓɔɍɓɆɝɓɔ ɝɋɘɐɔ 
ɔɕɖɋɊɋɑɎɘɢ ɘɋɐəɟɎɏ ɑɔɉɎɝɋɗɐɎɏ əɖɔɈɋɓɢ. Ȫɑɥ ɕɥɘɎɈɔɑɢɘɔɈɔɉɔ ɕɎɘɆɓɎɥ ɣɘɔ 1.4 Ɏ 1.8 Ɉɔɑɢɘ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ. ȸɔ ɋɗɘɢ 

ɕɖɎ ɗɓɎɌɋɓɎɎ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɔɘ ɒɆɐɗɎɒəɒɆ Ɋɔ ɒɎɓɎɒəɒɆ ɇɎɘ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ PIN ɕɋɖɋɐɑɤɝɎɘɗɥ ɗ 1 ɓɆ 0 ɘɔɑɢɐɔ ɕɖɎ 
ɗɓɎɌɋɓɎɎ ɓɆɕɖəɉɎ ɓɎɌɋ 1.4 Ɉɔɑɢɘ, Ɇ Ɉɔɘ ɐɔɉɊɆ ɓɆɕɖəɉɆ ɓɆɖɆɗɘɆɋɘ ɔɘ ɒɎɓɎɒəɒɆ Ɋɔ ɒɆɐɗɎɒəɒɆ ɕɋɖɋɐɑɤɝɋɓɎɋ ɇɎɘɆ ɗ 
0 ɓɆ 1 ɇəɊɋɘ ɘɔɑɢɐɔ ɕɔ ɊɔɗɘɎɌɋɓɎɎ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ Ɉ 1.8 ɈɔɑɢɘɆ. ȸɔ ɋɗɘɢ ɈɔɍɓɎɐɆɋɘ ɉɎɗɘɋɖɋɍɎɗ ɕɋɖɋɐɑɤɝɋɓɎɥ ɗ 0 ɓɆ 1, 
ɝɘɔ ɎɗɐɑɤɝɆɋɘ ɛɆɔɘɎɝɓɡɋ ɕɋɖɋɐɑɤɝɋɓɎɥ ɕɔɊ ɊɋɏɗɘɈɎɋɒ ɕɔɒɋɛ Ɏ ɓɆɈɔɊɔɐ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɎɗɐɑɤɝɆɋɘ ɔɞɎɇɔɝɓɔɋ 
ɗɝɎɘɡɈɆɓɎɋ ɑɔɉɎɝɋɗɐɔɉɔ əɖɔɈɓɥ ɒɋɌɊə ɕɔɖɔɉɆɒɎ ɕɋɖɋɐɑɤɝɋɓɎɥ. 

ȵɖɎ ɗɓɎɌɋɓɎɎ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɕɎɘɆɓɎɥ ɖɆɍəɒɋɋɘɗɥ ɣɘɎ ɕɔɖɔɉɎ ɘɆɐɌɋ ɗɓɎɌɆɤɘɗɥ, ɉɖɆɚɎɐ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɕɔɖɔɉɔɈ 
ɕɋɖɋɐɑɤɝɋɓɎɥ ɔɘ ɕɎɘɆɤɟɋɉɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɒɔɌɓɔ ɓɆɏɘɎ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ.  

DDRx  
Ƀɘɔ ɖɋɉɎɗɘɖ ɓɆɕɖɆɈɑɋɓɎɥ ɕɔɖɘɆ. ȵɔɖɘ Ɉ ɐɔɓɐɖɋɘɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ ɈɖɋɒɋɓɎ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɑɎɇɔ ɈɛɔɊɔɒ ɑɎɇɔ ɈɡɛɔɊɔɒ (ɓɔ 
Ɋɑɥ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ ɇɎɘɔɈ PIN  ɣɘɔ ɍɓɆɝɋɓɎɥ ɓɋ Ɏɒɋɋɘ. ȽɎɘɆɘɢ Ɏɍ PIN ɖɋɆɑɢɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɒɔɌɓɔ ɈɗɋɉɊɆ).  

¶ DDRxy=0 ð ɈɡɈɔɊ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɐɆɐ ȨȻȴȪ.  

¶ DDRxy=1 ɈɡɈɔɊ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɓɆ ȨɁȻȴȪ.  

PORTx  
ȶɋɌɎɒ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋɒ ɈɡɈɔɊɆ. ȰɔɉɊɆ ɒɡ ɓɆɗɘɖɆɎɈɆɋɒ ɈɡɈɔɊ ɓɆ ɈɛɔɊ, ɘɔ ɔɘ PORT  ɍɆɈɎɗɎɘ ɘɎɕ ɈɛɔɊɆ (Hi-Z 
ɎɑɎ PullUp, ɔɇ ɣɘɔɒ ɝəɘɢ ɓɎɌɋ). 
ȰɔɉɊɆ ɓɔɌɐɆ ɓɆɗɘɖɔɋɓɆ ɓɆ ɈɡɛɔɊ, ɘɔ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɋɉɔ ɇɎɘɆ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ PORTx ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ 
ɈɡɈɔɊɆ. ȫɗɑɎ PORTxy=1  ɘɔ ɓɆ ɈɡɈɔɊɋ ɑɔɉ1, ɋɗɑɎ PORTxy=0  ɘɔ ɓɆ ɈɡɈɔɊɋ ɑɔɉ0. 

ȰɔɉɊɆ ɓɔɌɐɆ ɓɆɗɘɖɔɋɓɆ ɓɆ ɈɛɔɊ, ɘɔ ɋɗɑɎ PORTxy=0 , ɘɔ ɈɡɈɔɊ Ɉ ɖɋɌɎɒɋ Hi - Z. ȫɗɑɎ PORTxy=1  ɘɔ ɈɡɈɔɊ Ɉ ɖɋɌɎɒɋ 
PullUp  ɗ ɕɔɊɘɥɌɐɔɏ ɖɋɍɎɗɘɔɖɔɒ Ɉ 100ɐ Ɋɔ ɕɎɘɆɓɎɥ.  

ȫɗɘɢ ɋɟɋ ɇɎɘ PUD  (PullUp Disable) Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ SFIOR  ɔɓ ɍɆɕɖɋɟɆɋɘ ɈɐɑɤɝɋɓɎɋ ɕɔɊɘɥɌɐɎ ɗɖɆɍə Ɋɑɥ Ɉɗɋɛ ɕɔɖɘɔɈ. ȵɔ 
Ɋɋɚɔɑɘə ɔɓ ɖɆɈɋɓ 0. Ƚɋɗɘɓɔ ɉɔɈɔɖɥ, ɥ ɊɆɌɋ ɓɋ ɍɓɆɤ ɓɆɚɎɉ ɔɓ ɓəɌɋɓ ð ɓɎ ɖɆɍə ɓɋ ɊɔɈɔɊɎɑɔɗɢ ɋɉɔ ɕɖɎɒɋɓɥɘɢ Ɏ 
ɊɆɌɋ ɓɋ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɤ ɗɋɇɋ ɗɎɘəɆɜɎɤ ɐɔɉɊɆ ɇɡ ɒɓɋ ɓɆɊɔ ɇɡɑɔ ɍɆɕɖɋɘɎɘɢ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ ɕɔɊɘɥɌɐɎ ɗɖɆɍə Ɋɑɥ Ɉɗɋɛ 
ɕɔɖɘɔɈ. ȳə ɊɆ ɑɆɊɓɔ, ɎɓɌɋɓɋɖɆɒ Atmel  ɈɎɊɓɋɏ, ɕɖɔɗɘɔ ɍɓɆɏ ɝɘɔ ɘɆɐɔɏ ɇɎɘ ɋɗɘɢ. ȲɆɑɔ ɑɎ, ɈɊɖəɉ ɇəɊɋɞɢ ɝəɌəɤ 
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ɕɖɔɞɎɈɐə ɐɔɈɡɖɥɘɢ Ɏ əɈɎɊɎɞɢ ɝɘɔ ə ɘɋɇɥ ɕɔɊɘɥɌɐɆ ɓɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ, Ɇ ɈɖɔɊɋ ɐɆɐ ɊɔɑɌɓɆ. ȸɔɉɊɆ ɗɑɆɍɆɋɞɢ Ɏ ɕɖɔɈɋɖɎɞɢ 
ɣɘɔɘ ɇɎɘ, ɈɊɖəɉ ɆɈɘɔɖ ɕɖɔɞɎɈɐɎ ɍɆɖɆɓɋɋ ɉɊɋ ɘɔ ɋɉɔ ɗɇɖɔɗɎɑ.  

ȴɇɟɆɥ ɐɆɖɘɎɓɆ ɖɆɇɔɘɡ ɕɔɖɘɆ ɕɔɐɆɍɆɓɆ ɓɆ ɖɎɗəɓɐɋ: 

 

ȸɋɕɋɖɢ ɐɖɆɘɐɔ ɔ ɖɋɌɎɒɆɛ: 

¶ ȶɋɌɎɒ ɈɡɛɔɊɆ 

ȳə ɘəɘ, ɊəɒɆɤ, Ɉɗɋ ɕɔɓɥɘɓɔ ð ɋɗɑɎ ɓɆɒ ɓɆɊɔ ɈɡɊɆɘɢ Ɉ ɕɔɖɘ 1 ɒɡ ɈɐɑɤɝɆɋɒ ɕɔɖɘ ɓɆ ɈɡɛɔɊ (DDRxy=1 ) Ɏ 
ɍɆɕɎɗɡɈɆɋɒ Ɉ PORTxy  ɋɊɎɓɎɜə ð ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɍɆɒɡɐɆɋɘɗɥ ɈɋɖɛɓɎɏ ɐɑɤɝ Ɏ ɓɆ ɈɡɈɔɊɋ ɕɔɥɈɑɥɋɘɗɥ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ 
ɇɑɎɍɐɔɋ ɐ ɕɎɘɆɓɎɤ. Ȧ ɋɗɑɎ ɓɆɊɔ ɓɔɑɢ, ɘɔ Ɉ PORTxy  ɍɆɕɎɗɡɈɆɋɒ 0 Ɏ ɔɘɐɖɡɈɆɋɘɗɥ əɌɋ ɓɎɌɓɎɏ ɈɋɓɘɎɑɢ, ɝɘɔ 
ɊɆɋɘ ɓɆ ɈɡɈɔɊɋ ɔɐɔɑɔ ɓəɑɥ Ɉɔɑɢɘ.  

¶ ȨɛɔɊ Hi- Z ð ɖɋɌɎɒ ɈɡɗɔɐɔɎɒɕɋɓɊɆɓɗɓɔɉɔ ɈɛɔɊɆ. 

Ƀɘɔɘ ɖɋɌɎɒ Ɉɐɑɤɝɋɓ ɕɔ əɒɔɑɝɆɓɎɤ. Ȩɗɋ ɈɋɓɘɎɑɎ ɖɆɍɔɒɐɓəɘɡ, Ɇ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɕɔɖɘɆ ɔɝɋɓɢ ɈɋɑɎɐɔ. Ȩ 
ɕɖɎɓɜɎɕɋ, ɕɔ ɗɖɆɈɓɋɓɎɤ ɗ ɊɖəɉɎɒɎ ɖɋɌɎɒɆɒɎ, ɒɔɌɓɔ ɋɉɔ ɗɝɎɘɆɘɢ ɇɋɗɐɔɓɋɝɓɔɗɘɢɤ. ȸɔ ɋɗɘɢ ɣɑɋɐɘɖɎɝɋɗɐɎ 
ɈɡɈɔɊ ɐɆɐ ɇɡ Ɉɔɔɇɟɋ ɓɎɐəɊɆ ɓɋ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓ Ɏ ɓɎ ɓɆ ɝɘɔ ɓɋ ɈɑɎɥɋɘ. ȳɔ! ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɔɓ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔ ɗɝɎɘɡɈɆɋɘ 

ɗɈɔɋ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ PIN  Ɏ ɒɡ ɈɗɋɉɊɆ ɒɔɌɋɒ əɍɓɆɘɢ ɝɘɔ ə ɓɆɗ ɓɆ ɈɛɔɊɋ ð ɋɊɎɓɎɜɆ ɎɑɎ ɓɔɑɢ. Ƀɘɔɘ 
ɖɋɌɎɒ ɛɔɖɔɞ Ɋɑɥ ɕɖɔɗɑəɞɎɈɆɓɎɥ ɐɆɐɔɏ ɑɎɇɔ ɞɎɓɡ ɊɆɓɓɡɛ, ɘ.ɐ. ɔɓ ɓɋ ɔɐɆɍɡɈɆɋɘ ɓɆ ɞɎɓə ɓɎɐɆɐɔɉɔ 
ɈɑɎɥɓɎɥ. Ȧ ɝɘɔ ɇəɊɋɘ ɋɗɑɎ ɈɛɔɊ ɈɎɗɎɘ Ɉ ɈɔɍɊəɛɋ? Ȧ Ɉ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɇəɊɋɘ ɓɆ ɓɋɒ ɗɐɆɐɆɘɢ Ɉ 

ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɈɓɋɞɓɎɛ ɓɆɈɔɊɔɐ, ɣɑɋɐɘɖɔɒɆɉɓɎɘɓɡɛ ɕɔɒɋɛ Ɏ Ɉɔɔɇɟɋ ɔɘ ɚɆɍɡ ɑəɓɡ Ɏ ɕɔɉɔɊɡ ɓɆ ȲɆɖɗɋ 
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(ɎɊɋɆɑɢɓɡɏ ɗɕɔɗɔɇ ɓɆɖəɇɎɘɢ ɗɑəɝɆɏɓɡɛ ɝɎɗɋɑ!). ȴɝɋɓɢ ɝɆɗɘɔ ɓɆ ɕɔɖɘə Ɉ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɓɋɗɘɆɇɎɑɢɓɡɏ ɗɎɓəɗ 

50ȩɜ ð ɓɆɈɔɊɐɆ ɔɘ ɗɋɘɎ 220Ȩ, Ɇ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ PIN ɇəɊɋɘ ɒɋɓɥɘɢɗɥ 0 Ɏ 1 ɗ ɝɆɗɘɔɘɔɏ ɔɐɔɑɔ 50ȩɜ 

¶ ȨɛɔɊ PullUp ð ɈɛɔɊ ɗ ɕɔɊɘɥɌɐɔɏ. 
ȵɖɎ DDRxy=0  Ɏ PORTxy=1  ɍɆɒɡɐɆɋɘɗɥ ɐɑɤɝ ɕɔɊɘɥɌɐɎ Ɏ ɐ ɑɎɓɎɎ ɕɔɊɐɑɤɝɆɋɘɗɥ ɖɋɍɎɗɘɔɖ Ɉ 100ɐȴɒ, ɝɘɔ 
ɒɔɒɋɓɘɆɑɢɓɔ ɕɖɎɈɔɊɎɘ ɓɋɕɔɊɐɑɤɝɋɓɓəɤ ɓɎɐəɊɆ ɑɎɓɎɤ Ɉ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɑɔɉ1. ȼɋɑɢ ɕɔɊɘɥɌɐɎ ɔɝɋɈɎɊɓɆ ð 

ɓɋɊɔɕəɗɘɎɘɢ ɛɆɔɘɎɝɓɔɉɔ ɎɍɒɋɓɋɓɎɥ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ ɓɆ ɈɛɔɊɋ ɕɔɊ ɊɋɏɗɘɈɎɋɒ ɓɆɈɔɊɔɐ. ȳɔ ɋɗɑɎ ɓɆ ɈɛɔɊɋ ɕɔɥɈɎɘɗɥ 
ɑɔɉɎɝɋɗɐɎɏ ɓɔɑɢ (ɍɆɒɡɐɆɓɎɋ ɑɎɓɎɎ ɓɆ ɍɋɒɑɤ ɐɓɔɕɐɔɏ ɎɑɎ ɊɖəɉɎɒ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɒ/ɒɎɐɖɔɗɛɋɒɔɏ), ɘɔ 
ɗɑɆɇɡɏ 100ɐȴɒɓɡɏ ɖɋɍɎɗɘɔɖ ɓɋ ɗɒɔɌɋɘ əɊɋɖɌɎɈɆɘɢ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɓɆ ɑɎɓɎɎ ɓɆ əɖɔɈɓɋ ɑɔɉ1 Ɏ ɓɆ ɈɛɔɊɋ ɇəɊɋɘ 
ɓəɑɢ. 

ȸɆɐɌɋ ɕɔɝɘɎ ɐɆɌɊɆɥ ɓɔɌɐɆ Ɏɒɋɋɘ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɋ ɚəɓɐɜɎɎ. ȳɆ ɖɆɗɕɎɓɔɈɐɋ ɔɓɎ ɕɔɊɕɎɗɆɓɡ Ɉ ɗɐɔɇɐɆɛ. Ƀɘɔ 
ɒɔɉəɘ ɇɡɘɢ ɈɡɈɔɊɡ ɕɖɎɋɒɔɕɋɖɋɊɆɘɝɎɐɔɈ, ɖɆɍɓɡɋ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɡɋ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɡ, ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɋ ɈɛɔɊɡ, ɈɡɛɔɊɡ ȾȮȲ 
ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɔɈ. ȪɆ ɝɋɉɔ ɘɆɒ ɘɔɑɢɐɔ ɓɋɘ. ȵɔ əɒɔɑɝɆɓɎɤ Ɉɗɋ ɣɘɎ ɚəɓɐɜɎɎ ɔɘɐɑɤɝɋɓɡ, Ɇ ɈɡɈɔɊ əɕɖɆɈɑɥɋɘɗɥ 
ɎɗɐɑɤɝɎɘɋɑɢɓɔ ɕɆɖɔɏ DDR  Ɏ PORT, ɓɔ ɋɗɑɎ ɈɐɑɤɝɎɘɢ ɐɆɐəɤ-ɑɎɇɔ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓəɤ ɚəɓɐɜɎɤ, ɘɔ ɘəɘ əɌɋ 
əɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ɒɔɌɋɘ ɕɔɑɓɔɗɘɢɤ ɎɑɎ ɝɆɗɘɎɝɓɔ ɕɋɖɋɏɘɎ ɕɔɊ ɐɔɓɘɖɔɑɢ ɕɋɖɎɚɋɖɎɏɓɔɉɔ əɗɘɖɔɏɗɘɈɆ Ɏ ɘɔɉɊɆ ɛɔɘɢ 

ɍɆɕɎɞɎɗɢ Ɉ DDR/PORT  ð ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɎɍɒɋɓɎɘɗɥ. Ȫɔ ɘɋɛ ɕɔɖ ɕɔɐɆ ɓɋ ɈɡɐɑɤɝɎɞɢ ɕɋɖɎɚɋɖɎɤ ɍɆɓɎɒɆɤɟəɤ ɣɘɎ 

ɈɡɈɔɊɡ. 
ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɕɖɎɋɒɓɎɐ USART . ȷɘɔɎɘ ɘɔɑɢɐɔ ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ ɇɎɘ ɖɆɍɖɋɞɋɓɎɥ ɕɖɎɋɒɆ RXEN  ɐɆɐ ɈɡɈɔɊ RxD , ɐɆɐ ɇɡ ɔɓ ɓɎ 
ɇɡɑ ɓɆɗɘɖɔɋɓ Ɋɔ ɣɘɔɉɔ, ɕɋɖɋɛɔɊɎɘ Ɉ ɖɋɌɎɒ ɈɛɔɊɆ.  

ȷɔɈɋɘ: 
ȷ ɜɋɑɢɤ ɗɓɎɌɋɓɎɥ ɣɓɋɖɉɔɕɔɘɖɋɇɑɋɓɎɥ Ɏ ɕɔɈɡɞɋɓɎɥ ɓɆɊɋɌɓɔɗɘɎ ɖɋɐɔɒɋɓɊəɋɘɗɥ Ɉɗɋ ɓɋɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɓɡɋ ɕɎɓɡ 
ɈɐɑɤɝɎɘɢ Ɉ ɖɋɌɎɒ PullUp ɘɔɉɊɆ Ɏɛ ɓɋ ɇəɊɋɘ ɊɋɖɉɆɘɢ ɘəɊɆ ɗɤɊɆ ɕɔɒɋɛɔɏ, Ɇ ɋɗɑɎ ɓɆ ɕɔɖɘ ɗɈɆɑɎɘɗɥ ɉɖəɇɆɥ ɗɎɑɆ 
(ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɒɔɓɘɆɌɓɎɐ ɔɘɈɋɖɘɐə əɖɔɓɎɘ Ɏ ɐɔɖɔɘɓɋɘ ɓɆ ɍɋɒɑɤ) ɘɔ ɑɎɓɎɥ ɓɋ ɈɡɉɔɖɎɘ.  

ȰɆɐ ɍɆɕɔɒɓɎɘɢ ɖɋɌɎɒɡ, ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɑɆɍɆɘɢ ɐɆɌɊɡɏ ɖɆɍ Ɉ ɗɕɖɆɈɔɝɓɎɐ:  
Ƚɋɒ ɍɆɍəɇɖɎɈɆɘɢ ɎɑɎ ɕɎɗɆɘɢ ɓɆɕɔɒɎɓɆɑɐɎ, ɑəɝɞɋ ɕɔɓɥɘɢ ɑɔɉɎɐə ɖɆɍɖɆɇɔɘɝɎɐɔɈ, ɕɖɔɋɐɘɎɖɔɈɆɈɞɎɛ ɣɘɎ ɓɆɗɘɖɔɏɐɎ, 
Ɏ ɘɔɉɊɆ Ɉɗɋ ɍɆɕɔɒɓɎɘɗɥ ɗɆɒɔ. 

ȮɘɆɐ: 

¶ ȷɆɒɡɏ ɇɋɍɔɕɆɗɓɡɏ Ɋɑɥ ȲȰ Ɏ ɗɛɋɒɡ, ɓɎ ɓɆ ɝɘɔ ɓɋ ɈɑɎɥɤɟɎɏ ɖɋɌɎɒ ɣɘɔ Hi-Z.  

¶ ȴɝɋɈɎɊɓɔ ɝɘɔ ɣɘɔɘ ɖɋɌɎɒ Ɏ ɊɔɑɌɋɓ ɇɡɘɢ ɕɔ Ɋɋɚɔɑɘə.  

¶ ȭɓɆɝɋɓɎɥ ɇɔɑɢɞɎɓɗɘɈɆ ɕɔɖɘɔɈ I/O ɕɖɎ ɈɐɑɤɝɋɓɎɎ ɕɎɘɆɓɎɥ/ɗɇɖɔɗɋ = 0ɛ00, PORT Ɏ DDR ɓɋ ɎɗɐɑɤɝɋɓɎɋ.  

¶ ȷɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ ɐɔɉɊɆ DDR=0 Ɏ PORT=0 ɣɘɔ High-Z ð ɗɆɒɡɏ ɇɋɍɔɕɆɗɓɡɏ ɖɋɌɎɒ, ɔɕɘɎɒɆɑɢɓɡɏ ɕɖɎ ɗɘɆɖɘɋ.  

¶ Hi-Z ɣɘɔ ɈɛɔɊ, ɍɓɆɝɎɘ ɕɖɎ DDR=0 ɓɔɉɆ ɓɆɗɘɖɔɋɓɆ ɓɆ ɈɛɔɊ. ȭɆɕɔɒɓɎɑɎ.  

¶ ȴɊɓɆɐɔ, ɋɗɑɎ DDR=0 ð ɈɛɔɊ, ɘɔ ɝɘɔ ɇəɊɋɘ ɋɗɑɎ PORT ɕɋɖɋɐɑɤɝɎɘɢ Ɉ 1? 

¶ ȴɝɋɈɎɊɓɔ, ɝɘɔ ɇəɊɋɘ Ɋɖəɉɔɏ ɖɋɌɎɒ ɈɛɔɊɆ. ȰɆɐɔɏ? Pullup, Ɋɖəɉɔɉɔ ɓɋ ɊɆɓɔ! ȱɔɉɎɝɓɔ? ȱɔɉɎɝɓɔ. ȭɆɕɔɒɓɎɑɎ.  

¶ ȶɆɍ Ɋɋɚɔɑɘɓɡɏ ɖɋɌɎɒ ɇɡɑ ɈɛɔɊɔɒ Ɏ ɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɆɛ ɓəɑɢ, ɘɔ Ɋɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ ɓɆɗɘɖɔɎɘɢ ɈɡɈɔɊ 
ɓɆ ɈɡɛɔɊ ɓɆɊɔ Ɉ DDR ɍɆɕɎɗɆɘɢ 1.  

¶ ȳə, Ɇ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɈɡɛɔɊɆ əɌɋ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɋɘ ɖɋɉɎɗɘɖə PORT ð ɈɡɗɔɐɎɏ ɣɘɔ 1, ɓɎɍɐɎɏ ɣɘɔ 0.  

¶ ȽɎɘɆɋɒ Ɍɋ Ɏɍ ɖɋɉɎɗɘɖɆ PIN.  

ȫɗɘɢ ɋɟɋ ɔɊɎɓ ɗɕɔɗɔɇ, ɒɓɋɒɔɓɎɝɋɗɐɎɏ: 
1 ɕɔɛɔɌɆ ɓɆ ɗɘɖɋɑɐə. ȷɘɖɋɑɐɆ ɈɡɛɔɊɥɟɆɥ Ɏɍ ȲȰ ð ɈɡɛɔɊ. ȭɓɆɝɎɘ DDR=1 ɣɘɔ ɈɡɛɔɊ! 0 ɕɔɛɔɌ ɓɆ ɉɓɋɍɊɔ, Ɋɡɖɐə ð 
ɈɛɔɊ! ȶɋɍɎɗɘɔɖ ɕɔɊɘɥɌɐɎ ɊɆɋɘ Ɉ ɈɎɗɥɟɋɒ ɕɔɖɘə ɋɊɎɓɎɝɐə, ɍɓɆɝɎɘ PORT Ɉ ɖɋɌɎɒɋ Pullup ɊɔɑɌɋɓ ɇɡɘɢ Ɉ ɋɊɎɓɎɝɐɋ! 

Ȩɗɋ ɕɖɔɗɘɔ! :) 

Ȫɑɥ Ɋɋɘɋɏ Ɉ ɐɆɖɘɎɓɐɆɛ Ɏ ɐɔɒɎɐɗɆɛ :) 
Ȫɑɥ ɇɔɑɢɞɋɏ ɥɗɓɔɗɘɎ ɗ ɖɋɌɎɒɆɒɎ ɕɖɎɈɋɊə ɔɇɖɆɍɓɡɏ ɕɖɎɒɋɖ: 
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ȹɖɔɈɋɓɢ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɓɆ ɈɡɈɔɊɋ ɗɑɔɈɓɔ ɕɑɆɓɐɆ, ɐɔɘɔɖɆɥ ɒɔɌɋɘ ɊɈɎɉɆɘɢɗɥ ɈɋɖɘɎɐɆɑɢɓɔ ɈɈɋɖɛ ɎɑɎ ɈɓɎɍ. Ȩ ɖɋɌɎɒɋ 

Hi - Z ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɓɆ ɣɘə ɕɑɆɓɐə ɘɔɑɢɐɔ ɗɒɔɘɖɋɘɢ, Ɇ ɊɈɎɉɆɘɢ ɎɑɎ ɐɆɐ ɘɔ ɓɆ ɓɋɋ ɈɔɍɊɋɏɗɘɈɔɈɆɘɢ ɒɡ ɓɋ ɒɔɌɋɒ. ȵɔɣɘɔɒə 
ɑɤɇɆɥ ɕɔɒɋɛɆ ɒɔɌɋɘ ɋɋ ɊɖɡɉɆɘɢ ɐɆɐ əɉɔɊɓɔ, ɓɔ ɍɆɘɔ ɋɗɑɎ ɒɡ ɋɋ ɐəɊɆ ɕɖɎɜɋɕɎɒ, ɘɔ ɋɋ əɖɔɈɋɓɢ ɇəɊɋɘ ɍɆɈɎɗɋɘɢ 
ɘɔɑɢɐɔ ɔɘ Ɋɖəɉɔɏ ɜɋɕɎ Ɏ ɋɏ ɒɡ ɓɋ ɕɔɒɋɞɆɋɒ. 
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Ȩ ɖɋɌɎɒɋ PullUp  ɣɘə ɕɑɆɓɐə ɒɡ ɕɖəɌɎɓɔɏ ɕɔɊɘɥɓəɑɎ ɐɈɋɖɛə. ȷɑɆɇɡɋ ɕɔɒɋɛɎ ɓɋ ɗɒɔɉəɘ ɇɔɑɢɞɋ ɋɋ ɊɖɡɉɆɘɢ ɐɆɐ 

əɉɔɊɓɔ. ȷ Ɋɖəɉɔɏ ɗɘɔɖɔɓɡ ɞɎɓɋ ɔɓɆ ɒɔɌɋɘ ɕɔɒɋɞɆɘɢ, ɓɔ ɓɋ ɚɆɐɘ ɝɘɔ ɍɆɇɑɔɐɎɖəɋɘ ɋɋ ɖɆɇɔɘə. ȴɘ ɞɎɓɡ ɍɆɈɎɗɎɘ Ɏ ɋɋ 

ɗɎɑɡ. Ȧ ɋɟɋ ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɔɘɗɑɋɌɎɈɆɘɢ ɘəɕəɤ Ɉɓɋɞɓɤɤ ɗɎɑə, ɈɖɔɊɋ ɐɓɔɕɐɎ, ɐɔɘɔɖɆɥ ɒɔɌɋɘ Ɉɍɥɘɢ Ɏ ɕɖɎɊɆɈɎɘɢ ɋɋ ɐ 
ɍɋɒɑɋ. ȸɔɉɊɆ ɒɡ əɍɓɆɋɒ ɝɘɔ ɐɓɔɕɐɆ ɓɆɌɆɘɆ. 

 

Ȩ ɖɋɌɎɒɋ OUT  ə ɓɆɗ ɕɑɆɓɐɆ ɕɖɎɇɎɘɆ ɉɈɔɍɊɥɒɎ ɐ ɍɋɒɑɋ ɎɑɎ ɕɖɎɌɆɘɆ ɊɔɒɐɖɆɘɔɒ ɐ ɕɎɘɆɓɎɤ. Ȩɓɋɞɓɥɥ ɗɎɑɆ ɒɔɌɋɘ ɋɋ 

ɕɋɖɋɗɎɑɎɘɢ ɘɔɑɢɐɔ ɗɑɔɒɆɈ ɊɔɒɐɖɆɘ ɎɑɎ ɗɑɔɒɆɋɘɗɥ ɗɆɒɆ. ȸəɕɆɥ Ɉɓɋɞɓɥɥ ɗɎɑɆ ɕɖɔɗɘɔ ɖɆɍɖəɞɆɋɘ ɓɆɞ ɊɔɒɐɖɆɘ ɎɑɎ 
ɈɡɖɡɈɆɋɘ ɉɈɔɍɊɎ Ɏɍ ɕɔɑɆ ɗ ɒɥɗɔɒ. Ȩ ɑɤɇɔɒ ɗɑəɝɆɋ ð ɊɋɈɆɏɗ Ɉ ɕɔɒɔɏɐə.  

 

ȵɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ. ȱɎɐɇɋɍ. 
 

ȰɆɍɆɑɔɗɢ ɇɡ ɕɖɔɗɘɆɥ ɘɋɒɆ, Ɇ ɔɊɓɆɐɔ Ɉ ɐɔɒɒɋɓɘɆɛ ɒɋɓɥ ɍɆɈɆɑɎɑɎ ɈɔɕɖɔɗɆɒɎ ɐɆɐ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ. ȰɆɐ 

ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ ɐ ɓɋɒə ɗɈɋɘɔɊɎɔɊ, ɐɓɔɕɐə, ɕɎɘɆɓɎɋ. Ƚɘɔ ɊɋɑɆɘɢ ɗ AGND  ɎɑɎ AREF. ȭɆɝɋɒ ɓəɌɋɓ AVCC  Ɏ Ɉɗɋ Ɉ ɘɆɐɔɒ 
Ɋəɛɋ. ȮɘɆɐ, ɖɆɍ ɋɗɘɢ Ɉɔɕɖɔɗɡ, ɍɓɆɝɎɘ ɘɋɒɆ ɓɋ ɕɔɓɥɘɓɆ Ɏ ɓɆɊɔ ɊɆɘɢ ɕɔ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɎ ɎɗɝɋɖɕɡɈɆɤɟɎɏ ɔɘɈɋɘ. Ȩɗɋ 
ɔɕɎɗɡɈɆɤ Ɋɑɥ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ AVR, ɓɔ Ɋɑɥ ɐɆɐɎɛ ɓɎɇəɊɢ PIC Ɉɗɋ ɔɝɋɓɢ Ɏ ɔɝɋɓɢ ɕɔɛɔɌɋ. ȸ.ɐ. ɕɖɎɓɜɎɕɡ ɘəɘ ɋɊɎɓɡ. 

Ƚɘɔɇɡ ɕɔɓɎɒɆɘɢ ɖɥɊ ɘɋɖɒɎɓɔɈ ɆɐɘɎɈɓɔ əɕɔɒɎɓɆɤɟɎɛɗɥ Ɉ ɣɘɔɏ ɗɘɆɘɢɋ, ɓɆɊɔ ɗɓɆɝɆɑɆ ɕɖɔɝɎɘɆɘɢ ɗɘɆɘɢɤ ɕɖɔ ɕɔɖɘɡ 
ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ. [1]  

ȵɎɘɆɓɎɋ 
Ȫɑɥ ɖɆɇɔɘɡ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə ɓəɌɓɆ ɣɓɋɖɉɎɥ ð ɣɑɋɐɘɖɎɝɋɗɘɈɔ. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɓɆ ɓɋɉɔ ɋɗɘɋɗɘɈɋɓɓɔ ɓəɌɓɔ ɍɆɈɋɗɘɎ 
ɕɎɘɆɑɔɈɔ. ȳɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɕɎɘɆɓɎɋ ə ȲȰ Atmel AVR  ɖɆɍɓɎɘɗɥ ɔɘ 1.8  Ɋɔ 5  Ɉɔɑɢɘ, Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɗɋɖɎɎ Ɏ ɒɔɊɋɑɎ. Ȩɗɋ 
AVR  ɒɔɉəɘ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɔɘ 5 Ɉɔɑɢɘ (ɋɗɑɎ ɋɗɘɢ ɝɎɗɘɔ ɓɎɍɐɔɈɔɑɢɘɓɡɋ ɗɋɖɎɎ, ɘɔ ɕɖɔɗɢɇɆ əɘɔɝɓɎɘɢ Ɉ ɐɔɒɒɋɓɘɆɛ, ɘ.ɐ. ɥ 

ɘɆɐɎɛ ɓɋ ɈɗɘɖɋɝɆɑ). ȸɆɐ ɝɘɔ ɇəɊɋɒ ɗɝɎɘɆɘɢ ɝɘɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɕɎɘɆɓɎɥ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ə ɓɆɗ ɈɗɋɉɊɆ 5 Ɉɔɑɢɘ ɎɑɎ ɔɐɔɑɔ 

http://easyelectronics.ru/avr-uchebnyj-kurs-ustrojstvo-i-rabota-portov-vvoda-vyvoda.html
http://easyelectronics.ru/avr-uchebnyj-kurs-ustrojstvo-i-rabota-portov-vvoda-vyvoda.html
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ɘɔɉɔ. ȵɑɤɗ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɕɎɘɆɓɎɥ ɔɇɡɝɓɔ ɔɇɔɍɓɆɝɆɋɘɗɥ ɐɆɐ Vcc. ȳəɑɋɈɔɏ ɈɡɈɔɊ (Ɇ ɘɆɐɌɋ ȭɋɒɑɥ, Ȱɔɖɕəɗ, ɊɆ ɐɆɐ 

ɘɔɑɢɐɔ ɋɉɔ ɓɋ ɓɆɍɡɈɆɤɘ) ɔɇɔɍɓɆɝɆɤɘ GND. ȫɗɑɎ Ɉɍɥɘɢ ɍɆ ɕɖɎɒɋɖ ɐɔɒɕɔɈɡɏ ɇɑɔɐ ɕɎɘɆɓɎɥ. ȸɔ ɝɋɖɓɡɏ ɕɖɔɈɔɊ ɣɘɔ 

GND (ɐɗɘɆɘɎ, ɍɋɒɑɥɓɔɏ ɕɖɔɈɔɊ ɘɖɆɊɎɜɎɔɓɓɔ ɔɐɖɆɞɎɈɆɤɘ Ɉ ɝɋɖɓɡɏ ɜɈɋɘ), Ɇ ɐɖɆɗɓɡɏ ɣɘɔ +5, ɇəɊɋɘ ɓɆɞɎɒ Vcc . 
ȫɗɑɎ ɘɡ ɗɔɇɎɖɆɋɞɢɗɥ ɍɆɕɎɘɆɘɢ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɔɘ ɇɆɘɆɖɋɋɐ, ɘɔ ɒɎɓəɗ ɇɆɘɆɖɋɋɐ ɕɖɎɒɋɒ ɍɆ GND, Ɇ ɕɑɤɗ ɍɆ Vcc  
(ɉɑɆɈɓɔɋ ɝɘɔɇɡ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɕɎɘɆɓɎɥ ɗ ɇɆɘɆɖɋɏ ɇɡɑɔ Ɉ ɍɆɊɆɓɓɡɛ ɕɖɋɊɋɑɆɛ Ɋɑɥ ɊɆɓɓɔɉɔ ȲȰ, ɕɔɍɡɖɢ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ. 
ȵɆɖɆɒɋɘɖ ɔɇɡɝɓɔ ɓɆɕɎɗɆɓ ɓɆ ɕɋɖɈɔɏ ɗɘɖɆɓɎɜɋ Ɉ ɔɇɟɋɒ ɔɕɎɗɆɓɎɎ ɚɎɝ: 

Å Operating Voltages 
ï1.8 ð 5.5V (ATtiny2313V)  
ï2.7 ð 5.5V (ATtiny2313)  

Å Speed Grades 
ïATtiny2313V: 0 ð 4 MHz @ 1.8 ð 5.5V, 0 ð 10 MHz @ 2.7 ð 5.5V  
ïATtiny2313: 0 ð 10 MHz @ 2.7 ð 5.5V, 0 ð 20 MHz @ 4.5 ð 5.5V  

ȴɇɖɆɘɎ ɈɓɎɒɆɓɎɋ, ɝɘɔ ɋɗɘɢ ɔɗɔɇɡɋ ɓɎɍɐɔɈɔɑɢɘɓɡɋ ɗɋɖɎɎ (ɓɆɕɖɎɒɋɖ 2313V ɓɎɍɐɔɈɑɢɘɓɆɥ) ə ɐɔɘɔɖɡɛ ɓɎɌɓɥ 
ɉɖɆɓɎɜɆ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɕɎɘɆɓɎɥ ɗɎɑɢɓɔ ɒɋɓɢɞɋ. ȸɆɐɌɋ ɗɘɔɎɘ ɔɇɖɆɘɎɘɢ ɈɓɎɒɆɓɎɋ ɓɆ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ ɕəɓɐɘ, ɕɖɔ ɝɆɗɘɔɘɡ. 

ȸəɘ ɕɔɐɆɍɆɓɆ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɢ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɏ ɝɆɗɘɔɘɡ ɔɘ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɕɎɘɆɓɎɥ. ȨɎɊɓɔ, ɝɘɔ ɓɆ ɓɎɍɐɔɒ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɎ 
ɕɖɋɊɋɑɢɓɡɋ ɝɆɗɘɔɘɡ ɓɎɌɋ. Ȧ ɓɎɍɐɔɈɔɑɢɘɓɡɋ ɗɋɖɎɎ ɖɆɍɆ Ɉ ɊɈɆ ɒɋɊɑɋɓɓɋɏ ɗɈɔɎɛ ɈɡɗɔɐɔɈɔɑɢɘɓɡɛ ɐɔɑɑɋɉ. Ȩɕɖɔɝɋɒ, 
ɖɆɍɉɔɓə Ɉɗɋ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɡ ɕɔɐɔɖɓɡ ;))))) 

Ȫɑɥ ɖɆɇɔɘɡ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɒ ɗɋɖɎɎ AVR  ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɘɔɑɢɐɔ ɕɎɘɆɓɎɥ. ȳɆ Ɉɗɋ ɈɛɔɊɡ Vcc  ɓɆɊɔ ɕɔɊɆɘɢ ɓɆɞɎ 5 (ɎɑɎ 
ɗɐɔɑɢɐɔ ɘɆɒ ə ɘɋɇɥ) Ɉɔɑɢɘ, Ɇ Ɉɗɋ ɈɛɔɊɡ GND  ɓɆɊɔ ɕɔɗɆɊɎɘɢ ɓɆ ɍɋɒɑɤ. ȹ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɒɓɔɉɔ 
ɈɛɔɊɔɈ Vcc  Ɏ ɒɓɔɉɔ ɈɛɔɊɔɈ GND  (ɔɗɔɇɋɓɓɔ ɋɗɑɎ ɔɓ Ɉ ɐɈɆɊɖɆɘɓɔɒ TQFP  ɐɔɖɕəɗɋ. ȹ ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɕɎɘɆɑɔɈɔ ɗɔ Ɉɗɋɛ 
ɗɘɔɖɔɓ ɘɔɖɝɎɘ). Ȳɓɔɉɔ ɈɡɈɔɊɔɈ ɗɊɋɑɆɓɔ ɓɋ Ɋɑɥ əɊɔɇɗɘɈɆ ɒɔɓɘɆɌɆ, Ɇ ɗ ɜɋɑɢɤ ɖɆɈɓɔɒɋɖɓɔɏ ɍɆɕɎɘɐɎ ɐɖɎɗɘɆɑɑɆ ɗɔ 

Ɉɗɋɛ ɗɘɔɖɔɓ, ɝɘɔɇɡ ɈɓəɘɖɋɓɓɎɋ ɜɋɕɎ ɕɎɘɆɓɎɥ ɓɋ ɕɋɖɋɉɖəɌɆɑɎɗɢ. Ȧ ɘɔ ɕɖɋɊɗɘɆɈɢ, ɝɘɔ ɕɔɊɐɑɤɝɎɑ ɘɡ ɕɎɘɆɑɔɈɔ 
ɘɔɑɢɐɔ ɗ ɔɊɓɔɏ ɗɘɔɖɔɓɡ, Ɇ ɗ Ɋɖəɉɔɏ ɗɘɔɖɔɓɡ ɝɎɕɆ ɓɆɈɋɗɎɑ ɓɆ ɐɆɌɊəɤ ɑɎɓɎɤ ɕɔɖɘɆ ɕɔ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊə, ɊɆ ɖɆɍɔɒ Ɏɛ 
ɍɆɌɋɉ. Ȩɓəɘɖɋɓɓɥɥ ɘɔɓɐɔɕɑɋɓɔɝɓɆɥ ɞɎɓɆ ɕɎɘɆɓɎɥ, ɔɚɎɉɋɈ ɔɘ ɘɆɐɔɏ ɘɔɐɔɈɔɏ ɓɆɉɖəɍɐɎ, ɎɗɕɆɖɎɑɆɗɢ Ɏ ɕɖɔɜ Ɉɍɥɑ 
ȨȳȫȭȦȵȳȴ Ɏ ɇɋɍ ɈɎɊɎɒɡɛ, ɐɆɍɆɑɔɗɢ ɇɡ, ɕɖɎɝɎɓ ɔɘɇɖɔɗɎɑ ɐɔɕɡɘɆ. ȸɆɐ ɝɘɔ ȵȴȪȰȱɄȽȦȸɂ ȳȦȪȴ Ȩȷȫ ȨɁȨȴȪɁ 
Vcc Ɏ GND. ȷɔɋɊɎɓɎɘɢ Ɏɛ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ Ɏ ɍɆɕɎɘɆɘɢ. 

ȴɘɊɋɑɢɓɡɋ Ɉɔɕɖɔɗɡ ɈɡɍɈɆɤɘ AGND  Ɏ AVCC  ð ɣɘɔ ɆɓɆɑɔɉɔɈɆɥ ɍɋɒɑɥ Ɏ ɕɎɘɆɓɎɋ Ɋɑɥ ȦɓɆɑɔɉɔ-ȼɎɚɖɔɈɔɉɔ 
ȵɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɘɋɑɥ. Ȧȼȵ ɣɘɔ ɔɝɋɓɢ ɘɔɝɓɡɏ ɎɍɒɋɖɎɘɋɑɢ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ, ɕɔɣɘɔɒə ɋɉɔ ɌɋɑɆɘɋɑɢɓɔ ɍɆɕɎɘɆɘɢ ɝɋɖɋɍ 
ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɋ ɚɎɑɢɘɖɡ, ɝɘɔɇɡ ɕɔɒɋɛɎ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɓɋ ɖɋɊɐɎ Ɉ ɔɇɡɝɓɔɏ ɕɎɘɆɤɟɋɏ ɜɋɕɎ, ɓɋ ɈɑɎɥɑɎ ɓɆ ɐɆɝɋɗɘɈɔ 

ɎɍɒɋɖɋɓɎɥ. ȷ ɣɘɔɏ ɜɋɑɢɤ Ɉ ɘɔɝɓɡɛ ɗɛɋɒɆɛ ɕɖɔɈɔɊɥɘ ɖɆɍɊɋɑɋɓɎɋ ɍɋɒɑɎ ɓɆ ɜɎɚɖɔɈəɤ Ɏ ɆɓɆɑɔɉɔɈəɤ (ɔɓɎ ɗɔɋɊɎɓɋɓɡ 
ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ ɘɔɑɢɐɔ Ɉ ɔɊɓɔɏ ɘɔɝɐɋ), Ɇ ɓɆ AVCC  ɕɔɊɆɋɘɗɥ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɝɋɖɋɍ ɚɎɑɢɘɖəɤɟɎɏ Ɋɖɔɗɗɋɑɢ. ȫɗɑɎ ɘɡ ɓɋ 
ɕɑɆɓɎɖəɋɞɢ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ Ȧȼȵ ɎɑɎ ɓɋ ɗɔɇɎɖɆɋɞɢɗɥ ɊɋɑɆɘɢ ɘɔɝɓɡɋ ɎɍɒɋɖɋɓɎɥ, ɘɔ Ɉɕɔɑɓɋ ɊɔɕəɗɘɎɒɔ ɓɆ AVCC  
ɕɔɊɆɘɢ ɘɋ Ɍɋ 5 Ɉɔɑɢɘ, ɝɘɔ Ɏ ɓɆ Vcc, Ɇ AGND  ɕɔɗɆɊɎɘɢ ɓɆ ɘə Ɍɋ ɍɋɒɑɤ ɝɘɔ Ɏ Ɉɗɋ. ȳɔ ɕɔɊɐɑɤɝɆɘɢ Ɏɛ ɓɆɊɔ 
ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ!!! ȫȲȳȮȵ ɔɘ AVCC ɕɎɘɆɋɘɗɥ ɘɆɐɌɋ ɕɔɖɘ Ȧ.  

Warning!!!  
Ȩ ɝɎɕɋ Mega8 ɕɔɛɔɌɋ ɋɗɘɢ ɔɞɎɇɐɆ ɓɆ əɖɔɈɓɋ ɘɔɕɔɑɔɉɎɎ ɝɎɕɆ ð Vcc Ɏ AVcc ɗɈɥɍɆɓɡ ɒɋɌɊə ɗɔɇɔɏ ɈɓəɘɖɎ 
ɐɖɎɗɘɆɑɑɆ. ȲɋɌɊə ɓɎɒɎ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɔɐɔɑɔ (!!!) 5ȴɒ Ȫɑɥ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ, Ɉ ATmega16 Ɏ ATmega168 ɒɋɌɊə Vcc Ɏ AVcc 
ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ Ɉ ɊɋɗɥɘɐɎ ȲȫȩȦ ɔɒ! Ȩ ɊɆɘɆɞɎɘɋ ɓɆ ɣɘɔɘ ɗɝɋɘ ɓɎɐɆɐɎɛ əɐɆɍɆɓɎɏ ɓɋɘ Ɋɔ ɗɎɛ ɕɔɖ, ɓɔ Ɉ ɔɊɓɔɒ Ɏɍ 

ɘɔɕɎɐɔɈ ɍɆ 2004 ɉɔɊ ɓɆ AVRFreaks [2]  ɗɐɆɍɆɓɔ, ɝɘɔ ɑɤɊɎ ɇɔɊɆɑɎɗɢ ɗ ɜɎɚɖɔɈɡɒ ɞəɒɔɒ Ȧȼȵ, ɕɔɘɔɒ ɓɆɕɎɗɆɑɎ Ɉ 
ɕɔɊɊɋɖɌɐə Atmel ɒɔɑ WTF??? Ȧ ɘɋ, ɊɋɗɐɆɘɢ, ɊɆ Ɉ ɝɎɕɋ ɋɗɘɢ ɇɆɉɆ Ɏ Vcc Ɏ AVcc ɗɔɋɊɎɓɋɓɡ ɈɓəɘɖɎ ɐɖɎɗɘɆɑɑɆ. Ȩ ɗɈɋɘɋ 

ɣɘɔɏ Ɏɓɚɡ, ɊəɒɆɤ ɝɘɔ ɗɘɆɈɎɘɢ Ɋɖɔɗɗɋɑɢ ɓɆ AVcc Ɋɑɥ Mega8 ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ ɇɋɗɕɔɑɋɍɓɔ. ȳɔ AVcc ɍɆɕɎɘɡɈɆɘɢ ɓɆɊɔ Ɉ 
ɑɤɇɔɒ ɗɑəɝɆɋ ð ɐɘɔ ɍɓɆɋɘ ɓɆɗɐɔɑɢɐɔ ɒɔɟɓɆɥ ɣɘɆ Ɉɓəɘɖɋɓɓɥɥ ɗɈɥɍɢ? 

ȵɖɔɗɘɋɏɞɆɥ ɗɛɋɒɆ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɎɥ ȲɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ AVR ɕɖɎɈɋɊɋɓɆ ɓɎɌɋ: 

http://www.avrfreaks.net/index.php?name=PNphpBB2&file=printview&t=20967&start=0
http://www.avrfreaks.net/index.php?name=PNphpBB2&file=printview&t=20967&start=0
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Ƀɘɔ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɡɏ ɒɎɓɎɒəɒ ɝɘɔɇɡ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɍɆɕəɗɘɎɑɗɥ. ȵɖɔɈɔɊ Vcc  Ɋɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ ɕɔɐɆɍɆɓ ɕəɓɐɘɎɖɔɒ 

ɕɔɗɐɔɑɢɐə ɔɓ ɓɋ ɔɇɥɍɆɘɋɑɋɓ. ȫɗɑɎ ɘɡ ɗɔɇɎɖɆɋɞɢɗɥ ɕɎɘɆɘɢ ȲȰ ɔɘ Ɉɓɋɞɓɋɉɔ ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ, ɘɔ ɔɓ ɓɋ ɓəɌɋɓ. ȳɔ ɥ Ɉɗɋ Ɍɋ 
ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ Ɋɑɥ ɓɆɝɆɑɆ ɕɎɘɆɘɢ Ɉɗɤ ɗɎɗɘɋɒə (ȲȰ+ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ) ɔɘ ɔɊɓɔɉɔ ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ ð ɇɔɑɢɞɋ Ɉɋɖɔɥɘɓɔɗɘɢ 
əɗɕɋɞɓɔɏ ɕɖɔɞɎɈɐɎ :) Ȫɑɥ əɝɋɇɓɔɏ ɜɋɑɎ, ɊɎɔɊɎɐɔɒ ɕɔɒɎɉɆɘɢ, ɗɔɏɊɋɘ Ɏ ɘɆɐ. 

ȳɔ ɓɆɗɘɔɑɢɐɔ Ɉɗɋ əɕɖɔɟɆɘɢ ɥ ɓɋ ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ. ȱəɝɞɋ ɗɖɆɍə ɊɔɇɆɈɎɘɢ ɕɆɖɔɝɐə ɓɆɈɋɗɓɡɛ ɈɓɋɞɓɎɛ ɣɑɋɒɋɓɘɔɈ. 
ȵɖɆɈɎɑɢɓɋɏ ɇəɊɋɘ. Ƚɘɔɇɡ ɇɡɑɔ Ɉɔɘ ɘɆɐ: 

 

ȰɆɐ ɈɎɊɎɞɢ, ɊɔɇɆɈɎɑɗɥ Ɋɖɔɗɗɋɑɢ Ɉ ɜɋɕɢ ɕɎɘɆɓɎɥ AVCC, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɡ. ȻɔɖɔɞɎɒ ɘɔɓɔɒ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɗɘɆɈɎɘɢ 
ɐɋɖɆɒɎɝɋɗɐɎɏ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖ ɓɆ ɗɔɘɓɤ ɓɆɓɔɚɆɖɆɊ ɒɋɌɊə Vcc  Ɏ GND  ə ɐɆɌɊɔɏ ɒɎɐɖɔɗɛɋɒɡ (Ɇ ɋɗɑɎ ə ɒɎɐɖəɛɎ ɒɓɔɉɔ 

ɈɛɔɊ ɕɎɘɆɓɎɥ Ɏ ɍɋɒɋɑɢ, ɘɔ ɒɋɌɊə ɐɆɌɊɡɒ ɕɎɘɆɓɎɋɒ Ɏ ɐɆɌɊɔɏ ɍɋɒɑɋɏ) ɐɆɐ ɒɔɌɓɔ ɇɑɎɌɋ ɐ ɈɡɈɔɊɆɒ ɕɎɘɆɓɎɥ ð ɔɓ 
ɗɉɑɆɊɎɘ ɐɖɆɘɐɎɋ Ɏɒɕəɑɢɗɓɡɋ ɕɔɒɋɛɎ Ɉ ɞɎɓɋ ɕɎɘɆɓɎɥ ɈɡɍɡɈɆɓɓɡɋ ɖɆɇɔɘɔɏ ɜɎɚɖɔɈɡɛ ɗɛɋɒ. ȰɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖ ɓɆ 47ɒȰȺ 
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Ɉ ɜɋɕɎ ɕɎɘɆɓɎɥ ɗɉɑɆɊɎɘ ɇɔɑɋɋ ɉɑəɇɔɐɎɋ ɇɖɔɗɐɎ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ. ȰɔɓɊɋɗɆɘɔɖ ɒɋɌɊə AVcc  Ɏ GN D  ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɔ 
əɗɕɔɐɔɎɘ ɕɎɘɆɓɎɋ ɓɆ Ȧȼȵ. 

ȨɛɔɊ AREF  ɣɘɔ ɈɛɔɊ ɔɕɔɖɓɔɉɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ Ȧȼȵ. ȸəɊɆ Ɉɔɔɇɟɋ ɒɔɌɓɔ ɕɔɊɆɘɢ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɔ ɐɔɘɔɖɔɉɔ 

ɇəɊɋɘ ɗɝɎɘɆɘɢ Ȧȼȵ, ɓɔ ɔɇɡɝɓɔ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɑɎɇɔ ɈɓəɘɖɋɓɓɎɏ ɎɗɘɔɝɓɎɐ ɔɕɔɖɓɔɉɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɓɆ 2.56 ɈɔɑɢɘɆ, 
ɑɎɇɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɓɆ AVCC, ɕɔɣɘɔɒə ɓɆ AREF  ɖɋɐɔɒɋɓɊəɋɘɗɥ ɈɋɞɆɘɢ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖ, ɝɘɔ ɓɋɒɓɔɉɔ əɑəɝɞɎɘ ɐɆɝɋɗɘɈɔ 
ɔɕɔɖɓɔɉɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ Ȧȼȵ (Ɇ ɔɘ ɐɆɝɋɗɘɈɆ ɔɕɔɖɡ ɍɆɈɎɗɎɘ ɆɊɋɐɈɆɘɓɔɗɘɢ ɕɔɐɆɍɆɓɎɏ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ Ȧȼȵ).  

ȷɛɋɒɆ ɗɇɖɔɗɆ 
ȶɋɍɎɗɘɔɖ ɓɆ RESET. Ȩɔɔɇɟɋ Ɉ AVR  ɋɗɘɢ ɗɈɔɥ Ɉɓəɘɖɋɓɓɥɥ ɗɛɋɒɆ ɗɇɖɔɗɆ, Ɇ ɗɎɉɓɆɑ RESET  ɎɍɓəɘɖɎ əɌɋ ɕɔɊɘɥɓəɘ 
ɖɋɍɎɗɘɔɖɔɒ Ɉ 100ɐȴɒ ɐ Vcc. ȳȴ! ȵɔɊɘɥɌɐɆ ɣɘɔ ɓɆɗɘɔɑɢɐɔ ɊɔɛɑɆɥ, ɝɘɔ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɑɔɈɎɘ ɗɇɖɔɗ ɔɘ ɐɆɌɊɔɉɔ 
ɝɎɛɆ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɔɘ ɐɆɗɆɓɎɥ ɕɆɑɢɜɋɒ ɓɔɌɐɎ RST, Ɇ ɘɔ Ɏ ɕɖɔɗɘɔ ɔɘ ɍɆɊɋɈɆɓɎɥ ɕɆɑɢɜɋɒ ɍɆ ɕɑɆɘə. ȵɔɣɘɔɒə ɐɖɆɏɓɋ 
ɖɋɐɔɒɋɓɊəɋɘɗɥ RST  ɕɔɊɘɥɓəɘɢ Ɋɔ ɕɎɘɆɓɎɥ ɖɋɍɎɗɘɔɖɔɒ Ɉ 10ɐ. Ȳɋɓɢɞɋ ɓɋ ɗɘɔɎɘ, ɘ.ɐ. ɘɔɉɊɆ ɋɗɘɢ Ɉɋɖɔɥɘɓɔɗɘɢ, ɝɘɔ 
ɈɓəɘɖɎɗɛɋɒɓɡɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ ɓɋ ɗɒɔɌɋɘ ɣɘə ɕɔɊɘɥɌɐə ɕɋɖɋɗɎɑɎɘɢ Ɏ ɕɖɔɞɎɘɢ ȲȰ ɈɓəɘɖɎ ɗɛɋɒɡ ɓɋ əɊɆɗɘɢɗɥ. 10ɐ Ɉ 
ɗɆɒɡɏ ɖɆɍ.  

ȫɗɘɢ ɋɟɋ Ɉɔɘ ɘɆɐɆɥ ɗɛɋɒɆ ɗɇɖɔɗɆ: 

 

ȴɓɆ ɍɆɒɋɝɆɘɋɑɢɓɆ ɝɋɒ ð ɕɖɎ ɈɐɑɤɝɋɓɎɎ ɗɛɋɒɡ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖ ɖɆɍɖɥɌɋɓ Ɏ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɓɆ RST  ɇɑɎɍɐɔ ɐ ɓəɑɤ ð 

ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɓɋ ɗɘɆɖɘəɋɘ, ɘ.ɐ. ɋɒə ɓɋɕɖɋɖɡɈɓɡɏ ɗɇɖɔɗ. ȳɔ ɗɔ Ɉɖɋɒɋɓɋɒ, ɝɋɖɋɍ ɖɋɍɎɗɘɔɖ, ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖ 
ɍɆɖɥɊɎɘɗɥ Ɏ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɓɆ RST  ɊɔɗɘɎɉɓɋɘ ɑɔɉ1 ð ȲȰ ɍɆɕəɗɘɎɘɗɥ. ȳə, Ɇ ɐɓɔɕɐɆ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɕɖɎɓəɊɎɘɋɑɢɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ 
ɗɇɖɔɗ ɋɗɑɎ ɓɆɊɔ. 
ȭɆɊɋɖɌɐɆ ɇəɊɋɘ ɕɖɎɒɋɖɓɔ T=R*C Ɋɑɥ ɊɆɓɓɔɉɔ ɕɖɎɒɋɖɆ ð ɔɐɔɑɔ ɗɋɐəɓɊɡ. ȭɆɝɋɒ ɣɘɆ ɍɆɊɋɖɌɐɆ? ȪɆ ɛɔɘɥ ɇɡ Ɋɑɥ 
ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ ȲȰ ɓɋ ɗɘɆɖɘɔɈɆɑ ɖɆɓɢɞɋ ɝɋɒ Ɉɗɋ ɊɋɈɆɏɗɡ ɕɑɆɘɡ ɍɆɕɎɘɆɤɘɗɥ Ɏ ɈɡɏɊəɘ ɓɆ əɗɘɆɓɔɈɎɈɞɎɏɗɥ ɖɋɌɎɒ. Ȩ 

ɗɘɆɖɡɛ ȲȰ (Ȧȸ89ȷ51, ɓɆɕɖɎɒɋɖ) ɇɋɍ ɘɆɐɔɏ ɜɋɕɔɝɐɎ, ɔɇɋɗɕɋɝɎɈɆɤɟɋɏ ɓɆɝɆɑɢɓɡɏ ɗɇɖɔɗ, ȲȰ ɒɔɉ Ɉɔɔɇɟɋ ɓɋ 

ɗɘɆɖɘɆɓəɘɢ. 
Ȩ ɕɖɎɓɜɎɕɋ, Ɉ AVR  ɍɆɊɋɖɌɐə ɗɘɆɖɘɆ, ɋɗɑɎ ɓəɌɓɔ, ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔ ð ɕɔɘəɕɎɘɢ ɗ ɕɔɑ ɗɋɐəɓɊɡ ɕɖɋɌɊɋ 
ɝɋɒ ɕɖɎɗɘəɕɆɘɢ ɐ ɆɐɘɎɈɓɡɒ ɊɋɏɗɘɈɎɥɒ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɐɔɓɊɋɖ ɒɔɌɓɔ ɈɡɐɎɓəɘɢ ɓɆɚɎɉ. Ȧ ɐɓɔɕɐəé ɐɆɐ ɛɔɝɋɞɢ. ȳəɌɋɓ ɘɋɇɋ 
ɈɓɋɞɓɎɏ RESET? ȸɔɉɊɆ ɔɗɘɆɈɢ. Ʌ ɔɇɡɝɓɔ ɔɗɘɆɈɑɥɤ.  

ȮɗɘɔɝɓɎɐ ɘɆɐɘɔɈɔɉɔ ɗɎɉɓɆɑɆ 
ȸɆɐɘɔɈɡɏ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖ ɣɘɔ ɗɋɖɊɜɋ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ. ȵɔ ɐɆɌɊɔɒə Ɏɒɕəɑɢɗə ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɐɆɐɆɥ ɓɎɇəɊɢ ɔɕɋɖɆɜɎɥ 
ɈɓəɘɖɎ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ð ɉɔɓɥɤɘ ɊɆɓɓɡɋ ɕɔ ɖɋɉɎɗɘɖɆɒ Ɏ ɞɎɓɆɒ, ɕɋɖɋɐɑɤɝɆɤɘɗɥ ɈɡɈɔɊɡ ɕɔɖɘɔɈ, ɟɋɑɐɆɤɘ ɘɆɏɒɋɖɡ. 
Ƚɋɒ ɇɡɗɘɖɋɏ ɘɆɐɘɔɈɆɥ ɝɆɗɘɔɘɆ ɘɋɒ ɞəɗɘɖɋɏ ȲȰ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘ ɗɈɔɎ ɊɋɏɗɘɈɎɥ Ɏ ɇɔɑɢɞɋ Ɍɖɋɘ ɣɓɋɖɉɎɎ (ɓɆ ɕɋɖɋɐɑɤɝɋɓɎɥ 
ɑɔɉɎɝɋɗɐɎɛ ɈɋɓɘɎɑɋɏ ɓəɌɓɆ ɣɓɋɖɉɎɥ, ɝɋɒ ɝɆɟɋ ɔɓɎ ɕɋɖɋɐɑɤɝɆɤɘɗɥ ɘɋɒ ɇɔɑɢɞɋ ɣɓɋɖɉɎɎ ɓɆɊɔ).  

Ȯɒɕəɑɢɗɡ ɍɆɊɆɤɘɗɥ ɘɆɐɘɔɈɡɒ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɔɒ Ɉɗɘɖɔɋɓɓɡɒ Ɉ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ. Ȩɕɖɔɝɋɒ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ Ɏ ɈɓɋɞɓɎɏ 

ɉɋɓɋɖɆɘɔɖ, Ɉɗɋ ɔɝɋɓɢ ɉɎɇɐɔ ɐɔɓɚɎɉəɖɎɖəɋɘɗɥ! ȷɐɔɖɔɗɘɢ ɗ ɐɔɘɔɖɔɏ ɘɎɐɆɋɘ ɈɓəɘɖɋɓɓɎɏ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ 
ɓɆɗɘɖɔɋɐ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ Ɏ ɔɇɈɥɍɐɎ.  
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ȩɋɓɋɖɆɘɔɖ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ:  

¶ ȨɓəɘɖɋɓɓɎɒ ɗ Ɉɓəɘɖɋɓɓɋɏ ɍɆɊɆɤɟɋɏ RC ɜɋɕɔɝɐɔɏ. 

Ȩ ɘɆɐɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɓɎɐɆɐɔɏ ɔɇɈɥɍɐɎ ɓɋ ɘɖɋɇəɋɘɗɥ Ɉɔɔɇɟɋ! Ȧ ɈɡɈɔɊɡ XTAL1 Ɏ XTAL2 ɒɔɌɓɔ ɓɋ ɕɔɊɐɑɤɝɆɘɢ 
ɈɔɈɗɋ, ɑɎɇɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ Ɏɛ ɐɆɐ ɔɇɡɝɓɡɋ ɕɔɖɘɡ ɈɈɔɊɆ ɈɡɈɔɊɆ (ɋɗɑɎ ȲȰ ɣɘɔ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ). ȴɇɡɝɓɔ ɒɔɌɓɔ 
ɈɡɇɖɆɘɢ ɔɊɓɔ Ɏɍ 4ɛ ɍɓɆɝɋɓɎɏ Ɉɓəɘɖɋɓɓɋɏ ɝɆɗɘɔɘɡ. Ƀɘɔɘ ɖɋɌɎɒ əɗɘɆɓɔɈɑɋɓ ɕɔ Ɋɋɚɔɑɘə.  

¶ ȨɓəɘɖɋɓɓɎɒ ɗ Ɉɓɋɞɓɋɏ ɍɆɊɆɤɟɋɏ RC ɜɋɕɔɝɐɔɏ. 
ȸəɘ ɕɔɘɖɋɇəɋɘɗɥ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ ɗɓɆɖəɌɎ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖ Ɏ ɖɋɍɎɗɘɔɖ. ȵɔɍɈɔɑɥɋɘ ɒɋɓɥɘɢ ɓɆ 

ɛɔɊə ɘɆɐɘɔɈəɤ ɝɆɗɘɔɘə, ɕɖɔɗɘɔ ɕɔɊɗɘɖɆɎɈɆɥ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɖɋɍɎɗɘɔɖɆ.  

¶ ȨɓəɘɖɋɓɓɎɒ ɗ ɈɓɋɞɓɎɒ ɍɆɊɆɤɟɎɒ ɐɈɆɖɜɋɒ. 
ȷɓɆɖəɌɎ ɗɘɆɈɎɘɗɥ ɐɈɆɖɜɋɈɡɏ ɖɋɍɔɓɆɘɔɖ Ɏ ɕɆɖɆ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɔɈ. ȫɗɑɎ ɐɈɆɖɜ Ɉɍɥɘ ɓɎɍɐɔɝɆɗɘɔɘɓɡɏ (Ɋɔ 1Ȳȩɜ) 
ɘɔ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɡ ɓɋ ɗɘɆɈɥɘ.  

¶ ȨɓɋɞɓɎɒ. 

ȷ ɐɆɐɔɉɔ ɑɎɇɔ Ɋɖəɉɔɉɔ əɗɘɖɔɏɗɘɈɆ ɎɊɋɘ ɕɖɥɒɔəɉɔɑɢɓɡɏ ɗɎɉɓɆɑ ɓɆ ɈɛɔɊ ȲȰ, ɐɔɘɔɖɡɏ Ɏ ɍɆɊɆɋɘ ɘɆɐɘɡ. 
ȵɔɑɋɍɋɓ ɣɘɔɘ ɖɋɌɎɒ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɋɗɑɎ ɓɆɊɔ ɝɘɔɇɡ ə ɓɆɗ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ ɖɆɇɔɘɆɑɎ Ɉ Ɍɋɗɘɐɔɒ 
ɗɎɓɛɖɔɓɎɍɒɋ ɔɘ ɔɊɓɔɉɔ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ.  

ȹ ɖɆɍɓɡɛ ɗɛɋɒ ɋɗɘɢ ɖɆɍɓɡɋ ɊɔɗɘɔɎɓɗɘɈɆ: 
Ȩ ɗɑəɝɆɋ Ɉɓəɘɖɋɓɓɋɏ RC ɜɋɕɎ ɒɡ ɣɐɔɓɔɒɎɒ ɒɋɗɘɔ ɓɆ ɕɑɆɘɋ, ɓɆɒ ɓɋ ɓəɌɓɔ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɛ ɊɋɘɆɑɋɐ, ɓɔ ɒɡ ɓɋ 

ɒɔɌɋɒ ɖɆɍɈɎɘɢ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓəɤ ɝɆɗɘɔɘə Ɏ ɝɆɗɘɔɘɆ ɓɋɒɓɔɉɔ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖɡ, ɒɔɌɋɘ ɕɑɆɈɆɘɢ. 
ȹ Ɉɓɋɞɓɋɉɔ ɐɈɆɖɜɆ ɔɘɑɎɝɓɡɋ ɕɔɐɆɍɆɘɋɑɎ ɘɔɝɓɔɗɘɎ, ɓɔ ɔɓ ɗɘɔɎɘ ɑɎɞɓɎɛ 15 ɖəɇɑɋɏ Ɏ ɘɖɋɇəɋɘ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɛ 
ɊɋɘɆɑɋɏ Ɏ, ɝɘɔ ɗɆɒɔɋ ɔɇɎɊɓɔɋ, ɝɆɗɘɔ ɗɠɋɊɆɋɘ ɕɆɖə ɓɔɉ I/O. ȸɆɐɌɋ ɓɆ Ɉɓɋɞɓɋɒ Ɍɋ ɐɈɆɖɜɋ ɒɔɌɓɔ ɊɔɇɎɘɢɗɥ 
ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɏ ɕɖɔɎɍɈɔɊɎɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɔɘ ȲȰ. ȽɆɗɘɔɘɆ ȲȰ ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ɝɆɗɘɔɘɔɏ ɓɆ ɐɔɘɔɖəɤ ɍɆɘɔɝɋɓ ɈɡɇɖɆɓɓɡɏ 
ɐɈɆɖɜ. ȨɓɋɞɓɆɥ RC ɜɋɕɢ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɘɎɐɆɘɢ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖə ȲȰ ɇɡɗɘɖɋɏ ɝɋɒ ɔɘ Ɉɓəɘɖɋɓɓɋɏ, ɗɘɔɎɘ ɊɋɞɋɈɑɋ ɐɈɆɖɜɆ, ɓɔ 
Ɏɒɋɋɘ ɘɋ Ɍɋ ɕɖɔɇɑɋɒɡ ɗɔ ɗɘɆɇɎɑɢɓɔɗɘɢɤ ɝɆɗɘɔɘɡ, ɝɘɔ Ɏ Ɉɓəɘɖɋɓɓɥɥ RC ɜɋɕɢ.  

ȷɕɔɗɔɇɡ ɘɆɐɘɔɈɆɓɎɥ ȲȰ ɔɕɎɗɆɓɡ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ Ɉ ɖɆɍɊɋɑɋ System Clock and Clock Options  Ɏ Ɉɗɋɜɋɑɔ ɔɕɖɋɊɋɑɥɤɘɗɥ 
ɐɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɋɏ Fuse Bitôs. ȵɔɐɆ Ɍɋ ɥ ɓɆɗɘɔɥɘɋɑɢɓɔ ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ ȳȫ ȸȶȴȩȦȸɂ FUSE ɕɔɐɆ ɘɡ ɓɋ ɇəɊɋɞɢ ɘɈɋɖɊɔ 

ɍɓɆɘɢ ɝɘɔ ɘɡ ɊɋɑɆɋɞɢ Ɏ ɍɆɝɋɒ. ȸ.ɐ. ɈɡɗɘɆɈɎɈ ɝɘɔ ɓɎɇəɊɢ ɓɋ ɘɔ, ɒɔɌɓɔ ɔɝɋɓɢ ɇɡɗɘɖɔ ɕɖɋɈɖɆɘɎɘɢ ȲȰ Ɉ ɐəɗɔɐ 
ɇɋɗɕɔɑɋɍɓɔɉɔ ɐɖɋɒɓɎɥ, Ɉɋɖɓəɘɢ ɐ ɌɎɍɓɎ ɐɔɘɔɖɡɏ ɇəɊɋɘ əɌɋ ɔɝɋɓɢ ɓɋɕɖɔɗɘɔ (ɓɔ ɈɔɍɒɔɌɓɔ!) 

ȵɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ ɐ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɆ Ɏ ɐɓɔɕɐɎ 

ȷɆɒ ɕɔ ɗɋɇɋ, ɇɋɍ ɈɍɆɎɒɔɊɋɏɗɘɈɎɥ ɗ ɈɓɋɞɓɎɒ ɒɎɖɔɒ, ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɓɋ Ɏɓɘɋɖɋɗɋɓ ð ɐɔɒə Ɏɓɘɋɖɋɗɓɔ ɝɘɔ ɔɓ ɘɆɒ 
ɈɓəɘɖɎ ɗɋɇɥ ɘɎɐɆɋɘ? Ȧ Ɉɔɘ ɋɗɑɎ ɒɔɌɓɔ ɐɆɐ ɘɔ ɣɘɔ ɔɘɔɇɖɆɍɎɘɢ ɎɑɎ ɓɆ ɣɘɔ ɕɔɈɑɎɥɘɢé  

ȮɘɆɐ, ɐɓɔɕɐɆ Ɏ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊ ɕɔɊɐɑɤɝɆɤɘɗɥ ɗɑɋɊəɤɟɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ: 
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Ȫɑɥ ɐɓɔɕɐɎ ɓɆɊɔ ɈɡɇɖɆɓəɤ ɓɔɌɐə I/O ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ ɝɋɖɋɍ ɐɓɔɕɐə ɓɆ ɍɋɒɑɤ. ȷɆɒ Ɍɋ ɈɡɈɔɊ ɓɆɊɔ ɗɐɔɓɚɎɉəɖɎɖɔɈɆɘɢ 

ɐɆɐ ɈɛɔɊ ɗ ɕɔɊɘɥɌɐɔɏ (DDRxy=0 PORTxy=1). ȸɔɉɊɆ, ɐɔɉɊɆ ɐɓɔɕɐɆ ɓɋ ɓɆɌɆɘɆ, ɝɋɖɋɍ ɕɔɊɘɥɉɎɈɆɤɟɎɏ ɖɋɍɎɗɘɔɖ, ɓɆ 
ɈɛɔɊɋ ɇəɊɋɘ ɈɡɗɔɐɎɏ əɖɔɈɋɓɢ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ, Ɇ Ɏɍ ɇɎɘ PINɛə ɇəɊɋɘ ɕɖɎ ɝɘɋɓɎɎ ɔɘɊɆɈɆɘɢ 1. ȫɗɑɎ ɐɓɔɕɐə ɓɆɌɆɘɢ, ɘɔ 
ɈɛɔɊ ɇəɊɋɘ ɕɔɑɔɌɋɓ ɓɆ ɍɋɒɑɤ, Ɇ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɓɆ ɓɋɒ əɕɆɊɋɘ Ɋɔ ɓəɑɥ, Ɇ ɍɓɆɝɎɘ Ɏɍ PINxy  ɇəɊɋɘ ɝɎɘɆɘɢɗɥ 0. ȵɔ 
ɓəɑɥɒ Ɉ ɇɎɘɆɛ ɖɋɉɎɗɘɖɆ PINɛ ɒɡ əɍɓɆɋɒ ɝɘɔ ɐɓɔɕɐɎ ɓɆɌɆɘɡ. 
ȵəɓɐɘɎɖɔɒ ɕɔɐɆɍɆɓ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɏ ɕɔɊɘɥɉɎɈɆɤɟɎɏ ɖɋɍɎɗɘɔɖ. ȳɋɗɒɔɘɖɥ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ ɈɓəɘɖɎ AVR ɓɆ ɕɔɖɘ ɒɔɌɓɔ 

ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ ɕɔɊɘɥɌɐə, ɔɓɆ ɗɑɆɇɔɈɆɘɆɥ ð 100ɐȴɒ. Ȧ ɍɓɆɝɎɘ ɋɋ ɑɋɉɐɔ ɕɖɎɊɆɈɎɘɢ ɐ ɍɋɒɑɋ ɕɔɒɋɛɔɏ ɎɑɎ ɓɆɈɔɊɐɔɏ, ɝɘɔ 
ɈɡɍɔɈɋɘ ɑɔɌɓɔɋ ɗɖɆɇɆɘɡɈɆɓɎɋ. Ȧ ɋɟɋ ɣɘɎ ɈɓəɘɖɋɓɓɎɋ ɕɔɊɘɥɉɎɈɆɤɟɎɋ ɖɋɍɎɗɘɔɖɡ ɔɝɋɓɢ ɑɤɇɥɘ ɉɔɖɋɘɢ ɔɘ ɓɆɈɔɊɔɐ. ȹ 
ɒɋɓɥ əɌɋ ɗ Ɋɋɗɥɘɔɐ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ ɗ əɇɎɘɡɒɎ PullUp ɖɋɍɎɗɘɔɖɆɒɎ. Ȩɗɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ, ɓɔ ɘɔɑɢɐɔ ɓɋɘ ɕɔɊɘɥɌɐɎ ð 
ɗɉɔɖɋɑɆ. ȨɋɞɆɋɞɢ ɗɓɆɖəɌɎ ɖɋɍɎɗɘɔɖ Ɏ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɐɆɐ ɓɎ Ɉ ɝɋɒ ɓɎ ɇɡɈɆɑɔ. ȵɔɣɘɔɒə, Ɋɑɥ ɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɡɛ ɗɛɋɒ ɥ 
ɓɆɗɘɔɥɘɋɑɢɓɔ ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ ɊɔɇɆɈɎɘɢ Ɉɓɋɞɓɤɤ ɕɔɊɘɥɌɐə ɓɆ 10ɐȴɒ ð ɊɆɌɋ ɋɗɑɎ Ɉɓəɘɖɋɓɓɤɤ ɓɆɐɖɔɋɘ, Ɉɓɋɞɓɥɥ 
ɕɔɗɑəɌɎɘ. Ȩ ɕɖɔɜɋɗɗɋ ɔɇəɝɋɓɎɥ ɓɆ ɣɘɔ ɒɔɌɓɔ ɍɆɇɎɘɢ.  

ȷɈɋɘɔɊɎɔɊ ɕɔɊɐɑɤɝɆɋɘɗɥ ɓɆ ɕɔɖɘ ɊɈəɒɥ ɗɕɔɗɔɇɆɒɎ. ȵɔ ɗɛɋɒɋ ȵɔɖɘ-ɍɋɒɑɥ ɎɑɎ ȵɔɖɘ-ȵɎɘɆɓɎɋ. Ȩ ɕɋɖɈɔɒ ɗɑəɝɆɋ 
Ɋɑɥ ɍɆɌɎɉɆɓɎɥ ɊɎɔɊɆ ɓɆɊɔ ɈɡɊɆɘɢ Ɉ ɕɔɖɘ ɑɔɉ1 ð ɈɡɗɔɐɎɏ əɖɔɈɋɓɢ (ɕɖɎɒɋɖɓɔ ɖɆɈɋɓ Vcc). Ȩɔ Ɉɘɔɖɔɒ ɗɑəɝɆɋ Ɋɑɥ 
ɍɆɌɌɋɓɎɥ ɊɎɔɊɆ ɘɖɋɇəɋɘɗɥ ɈɡɊɆɘɢ Ɉ ɕɔɖɘ ɑɔɉ0 ð ɓɎɍɐɎɏ əɖɔɈɋɓɢ (ɔɐɔɑɔ ɓəɑɥ). Ȫɑɥ AVR  ɖɆɍɓɎɜɡ ɈɖɔɊɋ ɇɡ ɓɋɘ, Ɇ 

Ɉɔɘ ɒɓɔɉɎɋ ɗɘɆɖɡɋ ɗɋɖɎɎ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ ɈɓɎɍ ɘɥɓəɑɎ ɐəɊɆ ɑəɝɞɋ ɝɋɒ ɈɈɋɖɛ, ɘɆɐ ɝɘɔ ɗɛɋɒɆ ȵɔɖɘ-ȵɎɘɆɓɎɋ 
ɖɆɗɕɖɔɗɘɖɆɓɋɓɆ ɝɆɟɋ. Ʌ ɕɖɎɒɋɓɥɤ Ɏ ɘə Ɏ Ɋɖəɉəɤ ɗɛɋɒə ɎɗɛɔɊɥ Ɏɍ əɊɔɇɗɘɈɆ ɖɆɍɈɔɊɐɎ ɕɋɝɆɘɓɔɏ ɕɑɆɘɡ. ȳə, Ɇ ɓɆ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔɒ əɖɔɈɓɋ ɖɆɍɓɎɜɡ ɔɗɔɇɔɏ ɓɋɘ. 
ȨɡɈɔɊ ɕɔɖɘɆ Ɋɑɥ ɖɆɇɔɘɡ ɗɔ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɔɒ ɓɆɊɔ ɗɐɔɓɚɎɉəɖɎɖɔɈɆɘɢ ɓɆ ɈɡɛɔɊ (DDRxy=1) Ɏ ɘɔɉɊɆ Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ 
ɍɓɆɝɋɓɎɥ Ɉ PORTxy ɓɆ ɓɔɌɐɋ ɇəɊɋɘ ɑɎɇɔ ɈɡɗɔɐɎɏ ɑɎɇɔ ɓɎɍɐɎɏ əɖɔɈɋɓɢ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ.  

ȷɈɋɘɔɊɎɔɊ ɓɆɊɔ ɕɔɊɐɑɤɝɆɘɢ ɝɋɖɋɍ ɖɋɍɎɗɘɔɖ. Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɕɖɥɒɔɋ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɆ ɔɝɋɓɢ ɒɆɑɔ. Ȯ 
ɋɗɑɎ ɓɋ ɔɉɖɆɓɎɝɎɈɆɘɢ ɘɔɐ ɝɋɖɋɍ ɓɋɉɔ, ɘɔ ɔɓ ɕɖɔɗɘɔ ɓɆɕɖɔɗɘɔ ɒɔɌɋɘ ɗɉɔɖɋɘɢ ɓɆɚɎɉ. ȱɎɇɔ, ɝɘɔ Ɉɋɖɔɥɘɓɋɏ, ɕɔɌɋɝɢ 
ɈɡɈɔɊ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ, ɐɔɘɔɖɡɏ, ɐ ɗɑɔɈə, ɒɔɌɋɘ ɘɥɓəɘɢ ɝɘɔ ɘɔ ɔɐɔɑɔ 20-30ɒȦ. Ȧ Ɋɑɥ ɓɔɖɒɆɑɢɓɔɉɔ ɗɈɋɝɋɓɎɥ 
ɔɇɡɝɓɔɒə ɗɈɋɘɔɊɎɔɊə (ɈɗɥɐɎɋ ɘɋɖɒɔɥɊɋɖɓɡɋ əɑɢɘɖɆɥɖɐɎɋ ɕɖɔɌɋɐɘɔɖɆ [3]  ɒɡ ɓɋ ɖɆɗɗɒɆɘɖɎɈɆɋɒ ɗɋɏɝɆɗ, ɣɘɎ 
ɒɔɓɗɘɖɡ ɒɔɉəɘ Ɏ Ɇɒɕɋɖ ɗɔɌɖɆɘɢ) ɓɆɊɔ ɔɐɔɑɔ 3é15ɒȦ.  

ȸɆɐ ɝɘɔ, ɓɆ ɈɗɐɎɊɐə, ɗɝɎɘɆɋɒ:  

¶ ȳɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ ɓɔɉɎ ȲȰ ɔɐɔɑɔ 5 Ɉɔɑɢɘ, ɕɆɊɋɓɎɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎ ɓɆ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɋ ɔɇɡɝɓɔ ɔɐɔɑɔ 2.5 Ɉɔɑɢɘ 

(Ɉɡɞɋ ɓɋɑɢɍɥ, ɎɓɆɝɋ ɊɎɔɊ ɗɔɌɖɋɘ ɘɔɐɆ ɇɔɑɢɞɋ ɝɋɒ ɓɆɊɔ Ɏ ɕɔɊɆɈɎɘɗɥ, ɎɗɕəɗɘɎɈ ɐɖɆɗɎɈɡɏ Ɋɡɒ)  

¶ ȸɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɐɔɘɔɖɔɋ ɊɔɑɌɋɓ Ɉɍɥɘɢ ɓɆ ɗɋɇɥ ɔɉɖɆɓɎɝɎɘɋɑɢɓɡɏ ɖɋɍɎɗɘɔɖ ɇəɊɋɘ 5-2.5 = 2.5Ȩ.  

¶ ȸɔɐ ɓɆɒ ɓəɌɋɓ 5ɒȦ ð ɓɋɚɎɉɆ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊ ɍɖɥ ɐɔɖɒɎɘɢ, ɓɆɒ ɎɓɊɎɐɆɜɎɥ ɓəɌɓɆ, Ɇ ɓɋ ɔɗɈɋɟɋɓɎɋ :)  

¶ R=U/I= 2.5/5E -3 = 500ȴɒ. ȧɑɎɌɆɏɞɎɏ ɕɔ ɖɥɊə ɣɘɔ 510 ȴɒ. Ȩɔɘ ɋɉɔ Ɏ Ɉɔɍɢɒɋɒ. Ȩ ɕɖɎɓɜɎɕɋ, ɒɔɌɓɔ ɗɘɆɈɎɘɢ 
ɔɘ 220 ȴɒ Ɋɔ 680 ȴɒ ɝɘɔ ɕɔɊ ɖəɐə ɕɔɕɆɊɋɘɗɥ ð ɉɔɖɋɘɢ ɇəɊɋɘ ɓɔɖɒɆɑɢɓɔ.  
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ȫɗɑɎ ɓɆɊɔ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ ɒɓɔɉɔ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɔɈ, ɘɔ ɓɆ ɐɆɌɊɡɏ ɒɡ ɈɋɞɆɋɒ ɕɔ ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɔɒə ɖɋɍɎɗɘɔɖə. Ȱɔɓɋɝɓɔ, ɒɔɌɓɔ 

ɕɔɌɆɊɓɎɝɆɘɢ Ɏ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɓɆ Ɉɗɋɛ ɔɊɎɓ ɖɋɍɎɗɘɔɖ. ȳɔ ɘəɘ ɇəɊɋɘ ɍɆɕɆɊɑɔ ð ɖɋɍɎɗɘɔɖ ɘɔ ɔɊɎɓ, Ɇ ɊɎɔɊɔɈ ɒɓɔɉɔ! 

ȷɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ ɝɋɒ ɇɔɑɢɞɋ ɊɎɔɊɔɈ ɒɡ ɍɆɕɆɑɎɒ ɘɋɒ ɒɋɓɢɞɋ ɘɔɐɆ ɕɔɑəɝɎɘ ɐɆɌɊɡɏ ð ɘɔɐ ɔɘ ɔɊɓɔɉɔ ɖɋɍɎɗɘɔɖɆ 
ɖɆɍɊɋɑɎɘɗɥ ɒɋɌɊə ɝɋɘɡɖɢɒɥ. Ȧ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɖɋɍɎɗɘɔɖ ɕɔɒɋɓɢɞɋ ɓɋɑɢɍɥ ð ɘ.ɐ. ɕɖɎ ɍɆɌɎɉɆɓɎɎ ɔɊɓɔɉɔ ɊɎɔɊɆ ɔɓ 
ɕɔɑəɝɎɘ ɕɔɖɜɎɤ ɘɔɐɆ ɓɆ ɝɋɘɈɋɖɡɛ Ɏ ɗɐɑɋɎɘ ɑɆɗɘɡ (ɑɎɇɔ ɕɔɌɉɋɘ ɕɔɖɘ).  

ȳɋɒɓɔɉɔ ɗɛɋɒɔɘɋɛɓɎɝɋɗɐɎɛ ɎɍɈɖɆɘɔɈ ɎɑɎ ɕɆɖɆ ɗɑɔɈ ɔ ɣɐɔɓɔɒɎɎ ɈɡɈɔɊɔɈ 

ȸɔ ɝɘɔ ɓɋ əɊɆɋɘɗɥ ɍɆɕɆɥɘɢ ɕɖɎɛɔɊɎɘɗɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɘɢ. (ȷ) ɓɆɖɔɊɓɆɥ ɒəɊɖɔɗɘɢ. 

ȴɝɋɓɢ ɝɆɗɘɔ ɇɡɈɆɋɘ ɘɆɐ, ɝɘɔ ɈɖɔɊɋ ɇɡ Ɏ ɕɆɒɥɘɎ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɕɔɊ ɍɆɊɆɝə ɛɈɆɘɆɋɘ ɗ ɑɎɛɈɔɏ, Ɏ ɇɡɗɘɖɔɊɋɏɗɘɈɎɥ ɝɋɖɋɍ 

ɐɖɆɏ, Ɇ ɓɔɌɋɐ ɓɋ ɛɈɆɘɆɋɘ. Ȩɔɘ Ɏ ɕɖɎɛɔɊɎɘɗɥ ɗɘɆɈɎɘɢ Ɏɍɇɡɘɔɝɓɡɏ Ɏ ɇɔɑɋɋ Ɋɔɖɔɉɔɏ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɘɔɑɢɐɔ ɕɔɘɔɒə, 
ɝɘɔ ə ɓɋɉɔ ɇɆɓɆɑɢɓɔ ɇɔɑɢɞɋ ɈɡɈɔɊɔɈ. ȵɔɐɆɌə ɕɆɖɔɝɐə ɕɖɎɒɋɖɔɈ ɐɆɐ ɒɔɌɓɔ ɍɆ ɗɝɋɘ əɗɑɔɌɓɋɓɎɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔɉɔ 
ɐɔɊɆ ɗɣɐɔɓɔɒɎɘɢ ɓɆ Ɍɋɑɋɍɋ.  

Ȩɔ ɉɑɆɈə əɉɑɆ ɘɆɐɔɏ ɣɐɔɓɔɒɎɎ ɔɇɡɝɓɔ ɗɘɆɈɎɘɗɥ ɕɖɎɓɜɎɕ ɊɎɓɆɒɎɝɋɗɐɔɉɔ ɖɆɍɊɋɑɋɓɎɥ ɓɆɍɓɆɝɋɓɎɥ ɈɡɈɔɊɔɈ Ɉɔ 
ɈɖɋɒɋɓɎ. ȸɔ ɋɗɘɢ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɈɡɈɔɊ ɒɔɌɋɘ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɓɆ ɐɆɐəɤ-ɑɎɇɔ ɞɎɓə, Ɇ ɐɔɉɊɆ ɞɎɓɆ ɓɋ ɆɐɘɎɈɓɆ, ɘɔ ɝɋɖɋɍ ɣɘɔɘ 
Ɍɋ ɈɡɈɔɊ ɒɔɌɓɔ ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɐɓɔɕɐɎ, ɎɑɎ ɝɘɔ ɓɎɇəɊɢ ɕɋɖɋɊɆɘɢ ɕɔ Ɋɖəɉɔɏ ɞɎɓɋ. ȧɡɗɘɖɔ (ɊɋɗɥɘɐɎ ɎɑɎ 
ɊɆɌɋ ɘɡɗɥɝɎ ɖɆɍ Ɉ ɗɋɐəɓɊə) ɕɋɖɋɐɑɤɝɆɥɗɢ ɒɋɌɊə ɊɈəɒɥ ɖɆɍɓɡɒɎ ɓɆɍɓɆɝɋɓɎɥɒɎ ɒɔɌɓɔ ɊɔɇɎɘɢɗɥ ɣɚɚɋɐɘɆ 
çɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔɏ ɖɆɇɔɘɡè.  

ȩɑɆɈɓɔɋ, ɘəɘ ɗɑɋɊɔɈɆɘɢ ɊɈəɒ ɕɖɆɈɎɑɆɒ: 

¶ ȪɈɆ ɖɆɍɓɡɛ ɕɖɎɒɋɓɋɓɎɥ ɓɋ ɊɔɑɌɓɡ ɒɋɞɆɘɢ Ɋɖəɉ Ɋɖəɉə ɘ.ɋ. ɖɆɍɊɋɑɋɓɎɋ Ɉɔ ɈɖɋɒɋɓɎ ɊɔɑɌɓɔ ɇɡɘɢ ɕɔɗɘɖɔɋɓɔ 
ɘɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, ɝɘɔɇɡ ɗɒɋɌɓɆɥ ɚəɓɐɜɎɥ ɓɋ ɎɗɐɆɌɆɑɆ ɖɋɍəɑɢɘɆɘ ɖɆɇɔɘɡ ɕɖɔɈɋɖɥɋɒɔɏ ɚəɓɐɜɎɎ.  

¶ ȳɎ Ɉ ɐɔɋɒ ɗɑəɝɆɋ ɓɋɑɢɍɥ ɊɔɕəɗɐɆɘɢ ɐɔɓɚɑɎɐɘɆ əɖɔɈɓɋɏ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɏ.  

ȵɖɎɈɋɊə ɕɖɎɒɋɖ:  

¶ ȹ ɋɗɘɢ ə ɓɆɗ ɈɡɈɔɊ ɓɆ ɐɔɘɔɖɡɏ ɕɔɈɋɞɆɓ ɈɡɛɔɊ ɗ ɓɋɐɔɉɔ ɊɆɘɝɎɐɆ Ɏ ɐɓɔɕɐɆ. ȨɡɛɔɊ ɗ ɊɆɘɝɎɐɆ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ 0, 1 
Ɉ ɆɐɘɎɈɓɔɒ ɖɋɌɎɒɋ Ɏ Hi-Z ɐɔɉɊɆ ɓɆ ɊɆɘɝɎɐ ɓɋ ɕɖɎɛɔɊɎɘ ɗɎɉɓɆɑ Enable.  

¶ ȰɓɔɕɐɆ Ɍɋ ɊɆɋɘ ɓɆ ɑɎɓɎɤ ɌɋɗɘɐɎɏ 0, ɕəɘɋɒ ɐɔɖɔɘɐɔɉɔ ɍɆɒɡɐɆɓɎɥ.  
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ȰɆɐ ɣɘɔ ɊɔɑɌɓɔ ɖɆɇɔɘɆɘɢ: 

ȷɐɆɌɋɒ, ɔɗɓɔɈɓəɤ ɝɆɗɘɢ ɈɖɋɒɋɓɎ ə ɓɆɗ ɈɈɔɊ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɓɆɗɘɖɔɋɓ ɓɆ ɈɛɔɊ Hi-Z Ɏ ɒɡ ɗɓɎɒɆɋɒ ɕɔɐɆɍɆɓɎɥ ɗ 
ɊɆɘɝɎɐɆ ɓɆ ɐɔɘɔɖɡɏ ɕɔɊɆɓ ɋɟɋ Ɏ ɗɎɉɓɆɑ Enable. ȰɔɉɊɆ ɓɆɒ ɓɆɊɔ ɔɕɖɔɗɎɘɢ ɐɓɔɕɐə, ɘɔ ɒɡ ɔɘɇɎɖɆɋɒ ə ɊɆɘɝɎɐɆ Enable 
Ɏ ɋɉɔ ɈɡɛɔɊɡ ɗɘɆɓɔɈɥɘɗɥ Ɉ ɖɋɌɎɒ Hi-Z Ɏ ɓɆɒ ɓɋ ɒɋɞɆɤɘ. ȨɡɈɔɊ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɒɡ ɕɋɖɋɈɔɊɎɒ Ɉ ɖɋɌɎɒ Pull-Up 
Ɏ ɕɖɔɈɋɖɥɋɒ ɓɋɘ ɑɎ ɓɆ ɈɛɔɊɋ ɓəɑɥ ð ɗɎɉɓɆɑ ɓɆɌɆɘɔɏ ɐɓɔɕɐɎ. ȵɖɔɈɋɖɎɑɎ? ȵɋɖɋɈɔɊɎɒ ɈɛɔɊ ȲȰ Ɉ Hi-Z ɈɛɔɊ Ɏ 
ɕɔɊɆɋɒ Enable ɓɆ ɊɆɘɝɎɐ ɗɓɔɈɆ. Ȯ ɘɆɐ ɒɓɔɉɔ ɖɆɍ Ɉ ɗɋɐəɓɊə.  

ȸəɘ ə ɓɆɗ ɈɔɍɓɎɐɆɋɘ ɊɈɆ ɕɖɔɘɎɈɔɖɋɝɎɥ: 

¶ ȱɔɉɎɝɋɗɐɔɋ ɕɖɔɘɎɈɔɖɋɝɎɋ 

0 ɓɆ ɑɎɓɎɎ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ Ɉ ɊɈəɛ ɗɑəɝɆɥɛ ɔɘ ɊɆɘɝɎɐɆ ɎɑɎ ɔɘ ɐɓɔɕɐɎ. ȳɔ Ɉ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ, ɕɔɑɢɍəɥɗɢ ɍɊɖɆɈɡɒ 

ɗɒɡɗɑɔɒ Ɏ ɘɖɋɇəɋɒɡɒ ɚəɓɐɜɎɔɓɆɑɔɒ, ɒɡ ɑɔɉɎɝɋɗɐɔɋ ɕɖɔɘɎɈɔɖɋɝɎɋ ɒɔɌɋɒ ɓɋ ɇɖɆɘɢ Ɉɔ ɈɓɎɒɆɓɎɋ. 
ȵɖɔɗɘɔ ɇəɊɋɒ ɍɓɆɘɢ, ɝɘɔ ɓɆɌɆɘɎɋ ɐɓɔɕɐɎ ɎɗɐɆɌɆɋɘ ɕɔɐɆɍɆɓɎɥ ɊɆɘɝɎɐɆ, Ɇ ɍɓɆɝɎɘ ɐɔɉɊɆ ɊɆɘɝɎɐ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ð 
ɒɡ ɐɓɔɕɐə ɌɆɘɢ ɓɋ ɇəɊɋɒ. Ȧ ɝɘɔɇɡ ɕɔɐɆɍɆɓɎɥ ɊɆɘɝɎɐɆ ɓɋ ɕɖɎɓɥɘɢ ɍɆ ɓɆɌɆɘɎɋ ɐɓɔɕɐɎ ɒɡ, Ɉ ɘɔɘ ɒɔɒɋɓɘ 
ɐɔɉɊɆ ɌɊɋɒ ɊɆɓɓɡɋ ɗ ɊɆɘɝɎɐɆ, ɕɖɔɗɘɔ ɓɋ ɔɕɖɆɞɎɈɆɋɒ ɐɓɔɕɐə. ȴɘ ɘəɕɡɛ ɊɋɏɗɘɈɎɏ, ɐɔɓɋɝɓɔ, ɣɘɔ ɓɋ ɍɆɟɎɘɎɘ. 
ȳɔ Ɋɑɥ əɕɖɔɟɋɓɎɥ ɕɖɎɒɋɖɆ ɍɆɟɎɘə ɔɘ ɊəɖɆɐɆ ɥ ɗɋɏɝɆɗ Ɉɔ ɈɓɎɒɆɓɎɥ ɓɋ ɇɋɖə.  

¶ ɃɑɋɐɘɖɎɝɋɗɐɔɋ ɕɖɔɘɎɈɔɖɋɝɎɋ 

ȫɗɑɎ ɊɆɘɝɎɐ ɈɡɗɘɆɈɎɘ 1, Ɇ ɒɡ ɓɆɌɒɋɒ ɐɓɔɕɐə, ɘɔ ɔɝɋɈɎɊɓɔ, ɝɘɔ GND ɗ Vcc Ɉ ɔɊɓɔɒ ɕɖɔɈɔɊɋ ɓɋ əɌɎɈəɘɗɥ Ɏ 
ɐɘɔ ɓɎɇəɊɢ əɒɖɋɘ. Ȩ ɊɆɓɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ əɒɖɋɘ ɈɡɛɔɊ ɊɆɘɝɎɐɆ, ɐɆɐ ɇɔɑɋɋ ɗɑɆɇɡɏ ð ɐəɊɆ ɘɆɒ ɛɎɑɔɒə 
ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖə ɘɥɉɆɘɢɗɥ ɗ ɒɋɊɓɔɏ ɐɓɔɕɐɔɏ. 
ȴɖɉɆɓɎɍɆɜɎɔɓɓɡɒɎ ɒɋɘɔɊɆɒɎ ɘɆɐɔɋ ɕɖɔɘɎɈɔɖɋɝɎɋ ɓɋ ɖɋɞɎɘɢ ð ɓɆ ɉɑɆɍ ɓɋɑɢɍɥ ɔɕɖɋɊɋɑɎɘɢ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɓɆ 

ɑɎɓɎɎ Ɏ ɖɋɞɎɘɢ ɒɔɌɓɔ ɌɆɘɢ ɐɓɔɕɐə ɎɑɎ ɓɋɘ. ȪɆ Ɏ Ɉ ɐɆɐɔɒ ɒɋɗɘɋ ɗɋɏɝɆɗ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɒɔɌɓɔ ɘɔɌɋ ɘɔɑɢɐɔ 
ɊɔɉɆɊɡɈɆɘɢɗɥ. ȵɔɣɘɔɒə ɖɋɞɆɘɢ ɇəɊɋɒ ɗɛɋɒɔɘɋɛɓɎɝɋɗɐɎ. 
ȪɔɇɆɈɎɒ ɖɋɍɎɗɘɔɖ Ɉ ɜɋɕɢ ɐɓɔɕɐɎ, ɖɋɍɎɗɘɔɖ ɓɋɇɔɑɢɞɔɏ, ɖɆɗɗɝɎɘɡɈɆɋɘɗɥ ɎɗɛɔɊɥ Ɏɍ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɉɔ ɘɔɐɆ 
ɗɆɒɔɉɔ ɗɑɆɇɔɉɔ ɈɡɈɔɊɆ ɑɎɓɎɎ. 

ȫɗɑɎ ə ɓɆɗ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɈɡɈɔɊ ɊɆɘɝɎɐɆ ɒɔɌɋɘ ɊɆɘɢ ɓɋ ɇɔɑɋɋ 10ɒȦ, ɘɔ ɖɋɍɎɗɘɔɖ ɓəɌɋɓ ɘɆɐɔɏ, ɝɘɔɇɡ ɘɔɐ ɝɋɖɋɍ 
ɓɋɉɔ ɔɘ Vcc Ɋɔ GND ɓɋ ɕɖɋɈɡɞɆɑ ɣɘɔɏ ɈɋɑɎɝɎɓɡ. ȵɖɎ ɕɎɘɆɓɎɎ 5 Ɉɔɑɢɘ ɣɘɔ ɇəɊɋɘ 510ȴɒ. ȸɋɕɋɖɢ, ɊɆɌɋ ɋɗɑɎ 

ɓɆ ɑɎɓɎɎ ɗɔ ɗɘɔɖɔɓɡ ɊɆɘɝɎɐɆ ɇəɊɋɘ ɑɔɉ1, ɈɡɗɔɐɎɏ əɖɔɈɋɓɢ, ɘɔ ɓɆɌɆɘɎɋ ɓɆ ɐɓɔɕɐə ɓɋ ɈɡɍɔɈɋɘ ɊɆɌɋ 
ɎɗɐɆɌɋɓɎɥ ɑɔɉɎɝɋɗɐɔɉɔ əɖɔɈɓɥ ɘ.ɐ. ɖɋɍɎɗɘɔɖ ɖɆɗɗɝɎɘɆɓ ɗ əɝɋɘɔɒ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɏ ɓɆɉɖəɍɐɎ ɕɔɖɘɆ 

ȵɖɎɒɋɖ ɕɔɑəɝɎɑɗɥ ɓɋɒɓɔɉɔ ɗəɒɇəɖɓɡɏ, ɓɔ ɗəɘɢ ɊəɒɆɤ ɕɔɓɥɘɓɆ. Ʌ ɛɔɝə ɝɘɔɇɡ ɘɡ əɈɎɊɋɑ Ɏ ɕɔɓɥɑ ɓɋ ɘɔɑɢɐɔ ɐɆɐ 
ɊɋɑɆɋɘɗɥ, ɓɔ Ɏ ɍɆɝɋɒ ɣɘɔ ɊɋɑɆɋɘɗɥ :)  

ȳə Ɏ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɕɖɎɒɋɖɔɈ ɓɋɗɐɔɑɢɐɎɛ ɚəɓɐɜɎɏ ɓɆ ɔɊɓɔɏ ɓɔɉɋ: 

Ȩɔ-ɕɋɖɈɡɛ, ISP ɖɆɍɢɋɒ. Ʌ əɌɋ ɊɆɈɓɡɒ ɊɆɈɓɔ ɍɆɇɡɑ ɝɘɔ ɘɆɐɔɋ ɘɡɐɆɘɢ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɈɓɆɝɆɑɋ Ɉ ɐɔɑɔɊɐə 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ, ɕɔɘɔɒ Ɉ ɕɑɆɘə, ɕɔɘɔɒ ɔɇɖɆɘɓɔ Ɏ ɘɆɐ ɕɔ ɒɓɔɉə ɖɆɍ, ɕɔɐɆ ɕɖɔɉə ɓɋ ɔɘɑɆɊɎɞɢ. ȹ ɒɋɓɥ ɓɆ ɕɑɆɘɋ ɘɔɖɝɆɘ 
6 ɈɡɈɔɊɔɈ ISP ɖɆɍɢɋɒɆ Ɏ ɕɖɎ ɔɘɑɆɊɐɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ Ɉɋɝɓɔ Ɉɔɘɐɓəɘ Ɉ ɕɑɆɘə, Ɇ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɥ ɕɋɖɋɞɎɈɆɤ ɕɔɖɔɏ ɕɔ 
ɓɋɗɐɔɑɢɐə ɖɆɍ Ɉ 10 ɒɎɓəɘ. ȵɖɔɞɎɑ ð ɕɖɔɈɋɖɎɑ. ȳɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ? ȵɔɊɕɖɆɈɎɑ, ɕɋɖɋɕɖɔɞɎɑ ɋɟɋ ɖɆɍé Ȯ ɘɆɐ Ɋɔ ɘɋɛ ɕɔɖ 
ɕɔɐɆ ɓɋ ɍɆɖɆɇɔɘɆɋɘ. ȶɋɗəɖɗ ə ȲȰ ɓɆ ɕɋɖɋɕɖɔɞɎɈɐə ɎɗɝɎɗɑɥɋɘɗɥ ɘɡɗɥɝɆɒɎ ɖɆɍ. ȳɔ ISP ɖɆɍɢɋɒ ɗɌɎɖɆɋɘ ɈɡɈɔɊɡ. 

ȼɋɑɡɛ 3 ɞɘəɐɎ ð MOSI, MISO, SCK.  
Ȩ ɕɖɎɓɜɎɕɋ, ɓɆ ɣɘɎ ɈɡɈɔɊɡ ɒɔɌɓɔ ɋɟɋ ɕɔɈɋɗɎɘɢ Ɏ ɐɓɔɕɐɎ. Ȩ ɘɆɐɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɓɎɐɘɔ ɓɎɐɔɒə ɒɋɞɆɘɢ ɓɋ ɇəɊɋɘ, ɉɑɆɈɓɔɋ 

Ɉɔ Ɉɖɋɒɥ ɕɖɔɞɎɈɐɎ ɓɋ ɌɆɘɢ ɓɆ ɣɘɎ ɐɓɔɕɐɎ. ȸɆɐɌɋ ɒɔɌɓɔ ɕɔɈɋɗɎɘɢ Ɏ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɡ (ɕɖɆɈɊɆ Ɉ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ 
ɕɖɔɗɘɋɏɞɎɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ ȩɖɔɒɔɈɆ [4]  ɒɔɌɋɘ ɊɆɘɢ ɗɇɔɏ, Ɇ Ɉɔɘ USBasp  [5]  ɒɔɑɔɊɜɔɒ!) ɘɔɉɊɆ ɕɖɎ ɕɖɔɞɎɈɐɋ ɔɓɎ ɇəɊəɘ 
ɔɝɋɓɢ ɌɎɍɓɋɖɆɊɔɗɘɓɔ ɒɋɖɜɆɘɢ :))) 

http://easyelectronics.ru/avr-shag-pervyj-programmator.html
http://easyelectronics.ru/usb-programmator-avr-usbasp.html
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ȳɆ ɑɎɓɎɎ ɕɔɊ ISP ɒɔɌɓɔ ɕɔɈɋɗɎɘɢ Ɏ ɝɘɔ ɓɎɇəɊɢ Ɋɖəɉɔɋ, ɉɑɆɈɓɔɋ, ɝɘɔɇɡ ɕɖɎ ɕɖɔɞɎɈɐɋ ɣɘɔ Ƚȸȴȸȴ ɓɋ ɓɆɝɆɑɔ 

ȨȳȫȭȦȵȳȴ ɝəɊɎɘɢ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, əɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ɗɘɔɐɎɑɔɉɖɆɒɒɔɈɡɒ ɒɆɓɎɕəɑɥɘɔɖɔɒ ɈɎɗɎɘ ɓɆ ɑɎɓɎɎ ISP Ɏ Ɉɔ Ɉɖɋɒɥ 

ɕɖɔɞɎɈɐɎ ɓɆ ɓɋɉɔ ɕɔɞɑɆ ɐəɝɆ ɇɖɋɊɔɈɡɛ ɊɆɓɓɡɛ ð ɘɆɐ ɔɓ ɒɔɌɋɘ ɗɈɎɛɓəɘɢɗɥ Ɏ ɐɔɒə ɓɎɇəɊɢ ɇɔɞɐə ɖɆɍɓɋɗɘɎ. 
ȪəɒɆɘɢ ɓɆɊɔ, Ɉ ɔɇɟɋɒ. Ȧ Ɉɔɘ ɗ ɐɆɐɎɒ ɓɎɇəɊɢ LCD ɈɖɔɊɋ HD44780 [6], ɐɔɘɔɖɡɏ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɕɔ ɞɎɓɓɔɒə Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗə 
ɕɖɔɐɆɘɎɘ ɘɆɐɆɥ ɗɛɋɒɆ: 

 

ȶɋɍɎɗɘɔɖɆɒ Ɉ 10ɐ ɔɘɊɋɑɥɋɒ ɑɎɓɎɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ ɔɘ ɔɗɓɔɈɓɔɏ ɗɛɋɒɡ. Ȩ ɘɆɐɔɒ ɗɑəɝɆɋ, ɊɆɌɋ ɋɗɑɎ ɘɆɒ ɇəɊəɘ ɐɆɐɎɋ 
ɑɎɇɔ ɊɖəɉɎɋ ɑɔɉɎɝɋɗɐɎɋ əɖɔɈɓɎ, ɘɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ Ɏɛ ɑɋɉɐɔ ɕɋɖɋɗɎɑɎɘ Ɏ ɗɕɔɐɔɏɓɔ ɕɖɔɞɢɋɘ ɒɎɐɖɔɗɛɋɒə. Ȧ ɕɖɎ 
ɓɔɖɒɆɑɢɓɔɏ ɖɆɇɔɘɋ ɞɎɓɡ ɣɘɎ 10ɐ ɖɋɍɎɗɘɔɖɡ ɔɗɔɇɔ ɈɑɎɥɘɢ ɓɋ ɇəɊəɘ.  

ȳɔɌɐɎ ɒɔɌɓɔ ɍɆɌɆɘɢ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɓɆ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɆɛ: 

http://easyelectronics.ru/tag/hd44780
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ȵɋɖɋɐɑɤɝɆɋɒ ɈɡɛɔɊ ɗ 0 ɓɆ 1 Ɏ ɍɆɌɎɉɆɋɒ ɘɔ ɈɋɖɛɓɎɏ ɘɔ ɓɎɌɓɎɏ ɊɎɔɊ. ȫɗɑɎ ɓɆɊɔ ɍɆɌɋɝɢ ɔɇɆ, ɘɔ ɒɡ ɕɖɔɗɘɔ 

ɕɋɖɋɈɔɊɎɒ ɈɡɈɔɊ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ Ɉ ɖɋɌɎɒ Hi - Z Ɏ ɗɑɔɈɓɔ ɓɋɘ ɋɉɔ, Ɇ ɊɎɔɊɡ ɇəɊəɘ ɉɔɖɋɘɢ ɗɐɈɔɍɓɡɒ ɘɔɐɔɒ. ȱɎɇɔ 
ɇɡɗɘɖɔ ɇɡɗɘɖɔ ɕɋɖɋɐɑɤɝɆɘɢ ɊɎɔɊɡ ɒɋɌɊə ɗɔɇɔɏ, Ɉ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɓɆ ɉɑɆɍ ɔɓɎ ɇəɊəɘ ɔɇɆ ɉɔɖɋɘɢ. ȳɋɊɔɗɘɆɘɔɐ ɗɛɋɒɡ 
ɔɝɋɈɎɊɋɓ ð ɊɎɔɊɡ ɓɋɑɢɍɥ ɕɔɉɆɗɎɘɢ. ȳɔ ɋɗɑɎ ɕɔ ɍɆɊəɒɐɋ ɛɔɘɥ ɇɡ ɔɊɎɓ ɊɔɑɌɋɓ ɉɔɖɋɘɢ, ɘɔ ɕɔɝɋɒə ɇɡ Ɏ ɓɋɘ? UPD:  

ȸəɘ ɕɔɊəɒɆɑ, Ɇ ɈɋɊɢ ɒɔɌɓɔ ɕɔɊɔɇɖɆɘɢ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɡ Ɏ ɖɋɍɎɗɘɔɖɡ ɘɆɐ, ɝɘɔɇɡ Ɏɛ ɗəɒɒɆɖɓɔɋ ɕɆɊɋɓɎɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɇɡɑɔ 
ɓɆ əɖɔɈɓɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɕɎɘɆɓɎɥ, Ɇ ɗəɒɒɆɖɓɡɋ ɖɋɍɎɗɘɔɖɡ Ɉ ɘɆɐɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɍɆɉɔɓɥɘ ɘɔɐ Ɉ ɘɆɐɔɏ ɒɎɍɋɖ, ɝɘɔ ɐɔɉɊɆ ɓɔɉɆ 
Ɉ Hi-Z ɘɔ ɊɎɔɊɡ Ɉɔɔɇɟɋ ɉɔɖɋɘɢ ɓɋ ɇəɊəɘ. ȵɔ ɐɖɆɏɓɋɏ ɒɋɖɋ ɓɆ ɉɑɆɍ ɣɘɔ ɇəɊɋɘ ɓɋ ɍɆɒɋɘɓɔ ɗɔɈɗɋɒ. ȶɆɍɈɋ ɝɘɔ Ɉ 
ɐɖɔɒɋɞɓɔɏ ɘɢɒɋ.  

ȷɑɋɊəɤɟɎɏ ɈɆɖɎɆɓɘ ɔɓ ɓɋ ɊɆɋɘ ɣɐɔɓɔɒɎɤ ɓɔɌɋɐ, ɍɆɘɔ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ əɕɖɔɗɘɎɘɢ ɖɆɍɈɔɊɐə ɕɋɝɆɘɓɔɏ ɕɑɆɘɡ, ɓɋ ɘɆɟɆ ɐ 
ɊɈəɒ ɊɎɔɊɆɒ ɋɟɋ Ɏ ɞɎɓə ɕɎɘɆɓɎɥ ɎɑɎ ɍɋɒɑɎ: 

 

ȸəɘ Ɉɗɋ ɕɖɔɗɘɔ ð ɕɖɋɈɖɆɟɆɥ ɔɊɎɓ Ɏɍ ɈɡɈɔɊɔɈ ɘɔ Ɉ 0 ɘɔ Ɉ 1 ɉɔɓɥɋɒ ɘɔɐ ɘɔ Ɉ ɔɊɓə ɗɘɔɖɔɓə ɘɔ Ɉ Ɋɖəɉəɤ. Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ 

ɉɔɖɎɘ ɘɔ ɔɊɎɓ ɘɔ Ɋɖəɉɔɏ ɊɎɔɊ. Ȫɑɥ ɕɔɉɆɞɋɓɎɥ ɔɇɔɎɛ ð ɕɋɖɋɈɔɊɎɒ ɓɔɉɎ Ɉ ɐɆɐɔɋ ɘɔ ɋɊɎɓɔɋ ɕɔɑɔɌɋɓɎɋ 11 ɎɑɎ 00. 
ȪɈɆ ɊɎɔɊɆ ɗɖɆɍə ɍɆɌɋɝɢ ɓɋ ɕɔɑəɝɎɘɗɥ, ɓɔ ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɊɎɓɆɒɎɝɋɗɐəɤ ɎɓɊɎɐɆɜɎɤ ð ɋɗɑɎ Ɏɛ ɇɡɗɘɖɔ ɇɡɗɘɖɔ 
ɕɋɖɋɐɑɤɝɆɘɢ, ɘɔ ɉɑɆɍ ɓɋ ɍɆɒɋɘɎɘ ɕɔɊɗɘɆɈɡ, Ɋɑɥ ɓɋɉɔ ɔɓɎ ɇəɊəɘ ɔɇɆ ɉɔɖɥɟɎɒɎ. Ȧ ɊɔɇɆɈɎɈ ɘɖɋɘɢɤ ɑɎɓɎɤ ɒɔɌɓɔ ɕɔ 
ɘɖɋɒ ɓɔɉɆɒ ɕɖɔɉɓɆɘɢ Ɋɔ 6 ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɔɈ ɓɆ ɘɔɒ Ɍɋ ɕɖɎɓɜɎɕɋ.  
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Ȧ ɕɖɎɒɋɓɎɈ ɗɛɔɊɓəɤ ɘɆɐɘɎɐə ɐ ɐɓɔɕɐɆɒ ɒɔɌɓɔ ɑɎɇɔ əɕɖɔɗɘɎɘɢ ɖɆɍɈɔɊɐə, ɑɎɇɔ ɕɔ ɘɖɋɒ ɓɔɌɐɆɒ ɖɆɍɈɋɗɘɎ 6 ɐɓɔɕɔɐ. 

ȸəɘ ɘɔɌɋ Ɉɗɋ ɕɖɔɗɘɔ ð ɔɊɓɆ ɓɔɉɆ ɊɆɋɘ ɕɔɊɘɥɉ, ɈɘɔɖɆɥ ɐɔɗɎɘ ɕɔɊ ɍɋɒɑɤ. ȳɆɌɆɘɎɋ ɐɓɔɕɐɎ ɊɆɋɘ ɕɖɔɗɆɊɐə ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ 
ɓɆ ɕɔɊɘɥɉɎɈɆɤɟɋɏ ɓɔɌɐɋ. Ƀɘɔ ɝəɋɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ, ɕɔɔɝɋɖɋɊɓɔ ɔɕɖɆɞɎɈɆɤɟɆɥ ɐɆɌɊəɤ ɐɓɔɕɐə. ȵɔɘɔɒ ɖɔɑɎ ɓɔɌɋɐ 
ɒɋɓɥɤɘɗɥ Ɏ ɔɕɖɆɞɎɈɆɋɘɗɥ ɗɑɋɊəɤɟɆɥ ɐɓɔɕɐɆ. 
Ȩ ɞɋɗɘɎɐɓɔɕɔɝɓɔɒ ɖɋɌɎɒɋ ɗɎɘəɆɜɎɥ ɗɛɔɌɆɥ ð ɔɊɓɆ ɓɔɌɐɆ ɊɆɋɘ ɕɔɊɘɥɉ, ɊɖəɉɆɥ ɍɋɒɑɤ, Ɇ ɘɖɋɘɢɥ ɕɖɎɐɎɊɡɈɆɋɘɗɥ 
Ɉɋɘɔɞɢɤ Hi-Z Ɏ ɓɋ ɔɘɗɈɋɝɎɈɆɋɘ. ȳɔ ɘəɘ ɋɗɘɢ ɔɊɎɓ ɕɔɇɔɝɓɡɏ ɣɚɚɋɐɘ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɔɕɖɆɞɎɈɆɋɒ ɒɡ ɐɓɔɕɐə çȨè. Ȫɑɥ 
ɣɘɔɉɔ ə ɓɆɗ Ɉɋɖɛɓɥɥ ɑɎɓɎɥ ɈɗɘɆɋɘ ɓɆ ɈɛɔɊ ɗ ɕɔɊɘɥɌɐɔɏ (PORTxy=1, DDRxy=0), ɗɖɋɊɓɥ ɊɆɋɘ ɓɎɍɐɎɏ əɖɔɈɋɓɢ ɓɆ 
ɈɡɛɔɊɋ (PORTxy=0, DDRxy=1), ɓɎɌɓɥɥ ɓɋ əɝɆɗɘɈəɋɘ Ɉ ɕɖɔɜɋɗɗɋ Ɏɇɔ ɗɘɔɎɘ Ɉ Hi - Z (PORTxy=0, DDRxy=0). ȫɗɑɎ ɒɡ 

ɓɆɌɒɋɒ ɐɓɔɕɐə çȨè ɘɔ Ɉɋɖɛɓɥɥ ɑɎɓɎɥ Ɉ ɣɘɔɘ ɒɔɒɋɓɘ ɕɖɔɗɥɊɋɘ Ɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɕɔɏɒɋɘ ɝɘɔ ɓɆɌɆɘɆ ɐɓɔɕɐɆ çȨè, ɓɔ ɋɗɑɎ 
ɒɡ ɓɋ ɇəɊɋɒ ɌɆɘɢ çȨè, Ɇ ɓɆɌɒɋɒ ɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔ çȫè Ɏ çȧè ɘɔ Ɉɋɖɛɓɥɥ ɑɎɓɎɥ ɘɆɐɌɋ ɕɖɔɗɥɊɋɘ, Ɇ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ 
ɕɔɊəɒɆɋɘ ɝɘɔ ɓɆɌɆɘɆ çȨè, ɛɔɘɥ ɔɓɆ ɘɆɒ Ɏ ɖɥɊɔɒ ɓɋ ɈɆɑɥɑɆɗɢ. ȲɎɓəɗɡ ɘɆɐɔɏ ɗɛɋɒɡ ð ɈɔɍɒɔɌɓɆ ɓɋɕɖɆɈɎɑɢɓɆɥ 
ɔɇɖɆɇɔɘɐɆ ɓɆɌɆɘɎɏ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɊɋɈɆɏɗɔɒ ɇəɊəɘ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ ɇɡɊɑɔ-ɔɕɋɖɆɘɔɖɡ, ɌɒəɟɎɋ ɓɆ Ɉɗɋ ɕɔɊɖɥɊ ɇɋɍ 
ɖɆɍɇɔɖɆ, ɘɔ ɔɘ ɘɆɐɔɏ ɗɛɋɒɡ ɑəɝɞɋ ɔɘɐɆɍɆɘɢɗɥ.  

ȳə Ɏ, ɓɆɕɔɗɑɋɊɔɐ, ɗɛɋɒɆ ɕɔɐɆɍɡɈɆɤɟɆɥ ɐɆɐ ɒɔɌɓɔ ɔɇɢɋɊɎɓɎɘɢ ɐɓɔɕɐə Ɏ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊ: 

 

ȶɆɇɔɘɆɋɘ ɘɔɌɋ ɎɗɐɑɤɝɎɘɋɑɢɓɔ Ɉ ɊɎɓɆɒɎɐɋ. ȸɔ ɋɗɘɢ Ɉɗɋ Ɉɖɋɒɥ ɒɡ ɔɘɔɇɖɆɌɆɋɒ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɆ ð ɘɔ ɋɗɘɢ 

ɈɡɊɆɋɒ Ɉ ɕɔɖɘ ɑɎɇɔ 0 (ɊɎɔɊ ɉɔɖɎɘ) ɑɎɇɔ Hi-Z (ɊɎɔɊ ɓɋ ɉɔɖɎɘ). Ȧ ɐɔɉɊɆ ɓɆɊɔ ɔɕɖɔɗɎɘɢ ɐɓɔɕɐə, ɘɔ ɒɡ Ɉɖɋɒɋɓɓɔ (ɓɆ 
ɗɝɎɘɆɓɓɡɋ ɒɎɐɖɔɗɋɐəɓɊɡ) ɕɋɖɋɈɔɊɎɒ ɈɡɈɔɊ Ɉ ɖɋɌɎɒ ɈɛɔɊ ɗ ɕɔɊɘɥɉɔɒ (DDRxy=0 PORTxy=1) Ɏ ɗɑəɞɆɋɒ ɐɓɔɕɐə. 
ȶɋɌɎɒ ɐɔɉɊɆ ɓɆ ɈɡɈɔɊɋ ɗɎɑɢɓɡɏ ɈɡɗɔɐɎɏ əɖɔɈɋɓɢ (DDRxy=1 PORTxy=1) ɈɐɑɤɝɆɘɢ ɓɎ Ɉ ɐɔɋɒ ɗɑəɝɆɋ ɓɋɑɢɍɥ, ɘ.ɐ. 
ɕɖɎ ɓɆɌɆɘɎɎ ɓɆ ɐɓɔɕɐə ɒɔɌɓɔ ɕɔɌɋɝɢ ɕɔɖɘ. 
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ȲɎɓəɗɡ ð ɕɖɎ ɓɆɌɆɘɎɎ ɓɆ ɐɓɔɕɐə ɍɆɌɎɉɆɋɘɗɥ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊ ɐɆɐ ɓɎ ɐɖəɘɎ. Ȩɕɖɔɝɋɒ, ɣɘɔ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɓɋ ɇɆɉɔɏ, Ɇ ɚɎɝɋɏ 
:)  

Ȩɔɘ ɘɆɐɎɋ ɕɎɖɔɉɎ. Ȧ ɘɋɕɋɖɢ ɕɖɋɊɗɘɆɈɢɘɋ ɗɋɇɋ ɕɖɔɉə Ɉ ɐɔɘɔɖɔɏ ɖɋɆɑɎɍɔɈɆɓɡ Ɉɗɋ ɣɘɎ ɊɎɓɆɒɎɝɋɗɐɎɋ ɚɎɝɎ + ɐəɝɆ 

ɗɈɔɋɉɔ ɆɑɉɔɖɎɘɒɆ. ȨɡɛɔɊɎɘ ɑɎɇɔ ɇɋɗɐɔɓɋɝɓɆɥ ɝɋɖɋɊɆ ɔɕɖɔɗɔɈ, ɑɎɇɔ ɑɋɉɎɔɓ ɈɗɥɐɎɛ ɚɑɆɉɔɈ. Ȩ ɘɆɐɎɛ ɗɑəɝɆɥɛ 
ɕɖɔɗɘɋɏɞɆɥ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖɎɍɆɜɎɥ ɎɑɎ ɐɔɔɕɋɖɆɘɎɈɓɆɥ RTOS [7]  ɣɘɔ ɘɔ ɝɘɔ Ɋɔɐɘɔɖ ɕɖɔɕɎɗɆɑ ð ɐɆɌɊɡɏ ɔɕɖɔɗ ɉɔɓɎɞɢ ɕɔ 
ɜɎɐɑə ɗɈɔɋɏ ɍɆɊɆɝɎ Ɏ ɓɋ ɕɆɖɎɞɢɗɥ. ȭɆɘɔ ɤɍɆɋɞɢ ɈɋɍɊɋ ɐɆɐəɤ-ɓɎɇəɊɢ ATTiny2313 Ɏ ɋɛɎɊɓɔ ɉɑɥɊɎɞɢ ɓɆ ɘɋɛ ɐɘɔ Ɉ ɘə 
Ɍɋ ɍɆɊɆɝə ɕɎɛɆɋɘ Mega8 ɎɑɎ ɝɘɔ ɕɔɌɎɖɓɋɏ :) 

Ʌ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɍɓɆɤ Ɏ ɇɔɤɗɢ ɝɘɔ ɑɎɇɔ ɗɌɋɝɢ, ɝɘɔ ɒɓɋ ɊɋɑɆɘɢ??? 
ȳɋ ɇɔɥɘɢɗɥ Ɏ ɊɋɑɆɘɢ. Ȩ ɐɔɓɜɋ ɐɔɓɜɔɈ, ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɓɋ ɘɆɐɆɥ əɌ ɊɔɖɔɉɆɥ Ɉɋɟɢ ɝɘɔɇɡ ɗɔɐɖəɞɆɘɢɗɥ ɕɔ ɕɔɈɔɊə 
ɋɉɔ ɗɒɋɖɘɎ. ȨɡɐɎɓəɑ Ɉ ɕɔɒɔɏɐə Ɏ ɊɔɗɘɆɑ Ɏɍ ɕɆɐɋɘɎɐɆ ɓɔɈɡɏ. ȳɆ ɛəɊɔɏ ɐɔɓɋɜ, ɋɗɑɎ ɗɔɈɗɋɒ əɌ ɗɘɖɆɞɓɔ, ɘɔ ɒɔɌɓɔ 
ɐəɕɎɘɢ ɉɔɘɔɈəɤ ɊɋɒɔɕɑɆɘə ɓɆ ɐɔɘɔɖɔɏ Ɉɗɋ əɌɋ ɗɕɆɥɓɔ Ɏ ɖɆɍɈɋɊɋɓɔ ɐɆɐ ɓɆɊɔ. ȸɋɇɋ ɔɗɘɆɓɋɘɗɥ ɘɔɑɢɐɔ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɘɢ Ɏ ɗɒɔɘɖɋɘɢ ɖɋɍəɑɢɘɆɘ. 

Ȧ ɕɔɘɔɒ, ɓɆ ɕɖɎɒɋɖɋ ɘɔɉɔ ɐɆɐ ɗɊɋɑɆɓɆ ɊɋɒɔɕɑɆɘɆ, ɕɔɕɖɔɇɔɈɆɘɢ ɗɊɋɑɆɘɢ ɝɘɔ ɘɔ ɗɈɔɋ. ȷɆɒɆ Ɍɋ ɊɋɒɔɕɑɆɘɆ 
ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ ɗɔɇɔɏ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ + ɓɋɒɓɔɉɔ ɗɘɆɖɘɔɈɔɏ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ, ɐɔɘɔɖɔɏ ɛɈɆɘɎɘ ɓɆ ɖɥɊ ɓɋɗɑɔɌɓɡɛ ɔɕɡɘɔɈ 

Ɏ ɐɔɘɔɖɆɥ ɒɔɌɋɘ ɔɇɑɋɉɝɎɘɢ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ Ɏ ɎɗɗɑɋɊɔɈɆɓɎɋ ɊɖəɉɎɛ əɗɘɖɔɏɗɘɈ. ȪɋɒɔɕɑɆɘɡ ɋɗɘɢ ɖɆɍɓɡɋ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ 
ɚɎɖɒɋɓɓɡɋ ɐɔɒɕɑɋɐɗɡ ɈɖɔɊɋ STK500 ɎɑɎ AVR Butterfly ɎɑɎ ɒɔɥ Pinboard  [8]  ɐɔɘɔɖɆɥ ɇɡɑɆ ɗɕɖɔɋɐɘɎɖɔɈɆɓɓɆ 
ɎɗɛɔɊɥ Ɏɍ ɒɔɋɉɔ ɔɕɡɘɆ Ɏ ɓɆ ɐɔɘɔɖɔɏ ɇəɊɋɘ ɗɘɖɔɎɘɗɥ Ɉɋɗɢ ɊɆɑɢɓɋɏɞɎɏ əɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ.  

ȷɗɡɑɐɎ ɕɔ ɘɋɒɋ: 
ȰɆɐ əɕɖɆɈɑɥɘɢ ɝɋɖɋɍ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɣɑɋɐɘɖɔɒɆɉɓɎɘɓɡɒ ɖɋɑɋ. [9]  
ȰɆɐ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ ɐ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə ɝɘɔ ɑɎɇɔ ɉɔɖɆɍɊɔ ɇɔɑɋɋ ɒɔɟɓɔɋ ɝɋɒ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊ. [10]  
ȰɆɐ əɕɖɆɈɑɥɘɢ ɝɋɖɋɍ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɒɔɟɓɔɏ ɓɆɉɖəɍɐɔɏ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɉɔ ɘɔɐɆ. [11]  

ȰɆɐ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ ɐ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə ɘɋɐɗɘɔɈɡɏ ȬȰ ɊɎɗɕɑɋɏ ɓɆ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ HD44780. [6]  
ȰɆɐ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ ɐ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə ȴȽȫȳɂ Ȳȳȴȩȴ ȰȳȴȵȴȰ ð ȲɆɘɖɎɝɓɆɥ ɐɑɆɈɎɆɘəɖɆ [12]  
ȰɆɐ ɍɆɒɋɖɎɘɢ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɒ ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɏ ɗɎɉɓɆɑ (ȮɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ Ȧȼȵ) [13]  
ȰɆɐ ɗɈɥɍɆɘɢ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ Ɏ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖ (ɕɔ ɕɖɔɈɔɊɆɒ, ɖɆɊɎɔ ɐɆɓɆɑə, ɑɔɐɆɑɢɓɔɏ ɗɋɘɎ) [14]  
ȰɆɐ ɓɆəɝɎɘɢ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɔɘɑɎɝɆɘɢ ɗɈɋɘ ɔɘ ɘɢɒɡ ð ɘɖɆɐɘɆɘ ɔ ɚɔɘɔɊɆɘɝɎɐɆɛ [15]  

ȭ.Ɂ. 
ȰɆɒɖɆɊ Dsiss ɗɓɥɑ ɈɎɊɋɔ ɔ ɘɔɒ, ɐɆɐ ȲɋɉɆ48 ɇɋɍ ɕɔɊɘɥɌɐɎ RESET ɗɇɖɆɗɡɈɆɋɘɗɥ ɔɘ ɐɆɗɆɓɎɥ ɕɆɑɢɜɋɒ: 
 
ȵɔɊɘɥɉɎɈɆɏɘɋ RESET!!! 

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȸɖɆɐɘɆɘ ɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆɛ 
 

ȵɖɔɉɖɆɒɒɆ Ɋɑɥ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɕɎɞɋɘɗɥ ɓɆ ɑɤɇɔɒ əɊɔɇɓɔɒ ɥɍɡɐɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɥ, ɐɔɒɕɎɑɎɖəɋɘɗɥ Ɉ 
ɇɎɓɆɖɓɡɏ ɚɆɏɑ (ɎɑɎ ɚɆɏɑ ɚɔɖɒɆɘɆ intel HEX) Ɏ ɍɆɑɎɈɆɋɘɗɥ Ɉ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɕɔɗɖɋɊɗɘɈɔɒ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ. 

ȮɘɆɐ, ɕɋɖɈɡɒ ɞɆɉɔɒ Ɉ ɔɗɈɔɋɓɎɎ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɔɇɡɝɓɔ ɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ. ȨɋɊɢ ɇɋɍ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ 

ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɔ ɍɆɉɓɆɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒə Ɉ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ Ɏ ɔɓ ɘɆɐ Ɏ ɔɗɘɆɓɋɘɗɥ ɇɋɍɌɎɍɓɋɓɓɡɒ ɐəɗɐɔɒ ɐɖɋɒɓɎɥ.  

Ƚɘɔ Ɍɋ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ Ɏɍ ɗɋɇɥ ɣɘɔ əɗɘɖɔɏɗɘɈɔ? 

Ȩ ɕɖɔɗɘɋɏɞɋɒ ɗɑəɝɆɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ ɣɘɔ ɊɋɈɆɏɗ ɐɔɘɔɖɡɏ ɗɈɥɍɡɈɆɋɘ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ Ɏ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖ, ɕɔɍɈɔɑɥɥ ɗ 
ɐɔɒɕɆ ɍɆɑɎɘɢ ɚɆɏɑ ɕɖɔɞɎɈɐɎ Ɉ ɕɆɒɥɘɢ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ. ȸɆɐɌɋ ɓəɌɓɆ ɕɖɔɞɎɈɆɤɟɆɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ, ɐɔɘɔɖɆɥ ɕɔ 
ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɔɒə ɕɖɔɘɔɐɔɑə ɍɆɉɔɓɎɘ ɊɆɓɓɡɋ Ɉ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ.  

ȵɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɡ ɇɡɈɆɤɘ ɖɆɍɓɡɋ ɕɔɊ ɖɆɍɓɡɋ ɗɋɒɋɏɗɘɈɆ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ ɗəɟɋɗɘɈəɤɘ ɗɈɔɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɡ. Ȩɕɖɔɝɋɒ, 
ɇɡɈɆɤɘ Ɏ əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓɡɋ. ȧɔɑɋɋ ɘɔɉɔ, ɊɆɌɋ ɘə Ɍɋ ɕɖɔɗɘɋɏɞəɤ AVRôɐə ɒɔɌɓɔ ɕɖɔɞɎɘɢ ɓɋɗɐɔɑɢɐɎɒɎ ɗɕɔɗɔɇɆɒɎ:  

ȨɓəɘɖɎɗɛɋɒɓɔɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɋ (ISP) 
ȷɆɒɡɏ ɕɔɕəɑɥɖɓɡɏ ɗɕɔɗɔɇ ɕɖɔɞɎɈɆɘɢ ɗɔɈɖɋɒɋɓɓɡɋ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ. ȨɓəɘɖɎɗɛɋɒɓɡɒ ɊɆɓɓɡɏ ɒɋɘɔɊ ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ 
ɕɔɘɔɒə, ɝɘɔ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ Ɉ ɣɘɔɘ ɒɔɒɋɓɘ ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ Ɉ ɗɛɋɒɋ ɜɋɑɋɈɔɉɔ əɗɘɖɔɏɗɘɈɆ ð ɔɓ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɊɆɌɋ 
ɓɆɉɑəɛɔ ɘəɊɆ ɈɕɆɥɓ. Ȫɑɥ ɓəɌɊ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ Ɉ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɈɡɊɋɑɥɋɘɗɥ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɈɡɈɔɊɔɈ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ (ɔɇɡɝɓɔ 
3.. 5 Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ).  

http://easyelectronics.ru/tag/rtos
http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
http://easyelectronics.ru/upravlenie-moshhnoj-nagruzkoj-postoyannogo-toka-chast-1.html
http://easyelectronics.ru/upravlenie-moshhnoj-nagruzkoj-postoyannogo-toka-chast-3.html
http://easyelectronics.ru/upravlenie-moshhnoj-nagruzkoj-peremennogo-toka.html
http://easyelectronics.ru/tag/hd44780
http://easyelectronics.ru/tag/klaviatura
http://easyelectronics.ru/tag/acp
http://easyelectronics.ru/tag/uart
http://easyelectronics.ru/fotodatchik.html
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Ȱ ɣɘɎɒ ɈɡɈɔɊɆɒ ɕɔɊɐɑɤɝɆɋɘɗɥ ɕɖɔɞɎɈɆɤɟɎɏ ɞɓəɖ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ Ɏ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɍɆɑɎɈɐɆ ɕɖɔɞɎɈɐɎ. ȵɔɗɑɋ ɝɋɉɔ 
ɞɓəɖ ɔɘɐɑɤɝɆɋɘɗɥ Ɏ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɓɆɝɎɓɆɋɘ ɖɆɇɔɘə. 

ȹ AVR ɕɖɔɞɎɈɐɆ ɍɆɑɎɈɆɋɘɗɥ ɕɔ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗə SPI Ɏ Ɋɑɥ ɖɆɇɔɘɡ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ ɓəɌɓɔ ɝɋɘɡɖɋ ɑɎɓɎɎ Ɏ ɕɎɘɆɓɎɋ 
(ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɘɔɑɢɐɔ ɍɋɒɑɎ, ɝɘɔɇɡ əɖɆɈɓɥɘɢ ɕɔɘɋɓɜɎɆɑɡ ɍɋɒɋɑɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ Ɏ əɗɘɖɔɏɗɘɈɆ): 

¶ MISO ð ɊɆɓɓɡɋ ɎɊəɟɎɋ ɔɘ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ (Master - Input/Slave -Output)  

¶ MOSI ð ɊɆɓɓɡɋ ɎɊəɟɎɋ Ɉ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ (Master-Output/Slave - Input)  

¶ SCK ð ɘɆɐɘɔɈɡɋ Ɏɒɕəɑɢɗɡ ɎɓɘɋɖɚɋɏɗɆ SPI  

¶ RESET ð ɗɎɉɓɆɑɔɒ ɓɆ RESET ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ ɈɈɔɊɎɘ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ Ɉ ɖɋɌɎɒ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɥ  

¶ GND ð ɍɋɒɑɥ  

ȷɆɒ Ɍɋ ɖɆɍɠɋɒ ɈɓəɘɖɎɗɛɋɒɓɔɉɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɥ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ ɗɔɇɔɏ Ɉɗɋɉɔ ɑɎɞɢ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɞɘɡɖɢɐɔɈ. ȱɎɞɢ ɇɡ 
ɓɆ ɓɋɉɔ ɇɡɑɔ əɊɔɇɓɔ ɓɆɊɋɘɢ ɖɆɍɠɋɒ. ȰɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɥ ɋɉɔ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɑɤɇɔɏ, ɐɆɐ ɘɋɇɋ əɊɔɇɓɋɏ. 
ȴɊɓɆɐɔ Ɉɗɋ Ɍɋ ɋɗɘɢ ɔɊɎɓ ɕɔɕəɑɥɖɓɡɏ ɗɘɆɓɊɆɖɘ: 

 

Ȫɑɥ ɈɓəɘɖɎɗɛɋɒɓɔɏ ɕɖɔɞɎɈɐɎ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ AVR ɗəɟɋɗɘɈəɋɘ ɓɋ ɔɊɎɓ Ɋɋɗɥɘɔɐ ɖɆɍɓɔɔɇɖɆɍɓɡɛ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɔɈ. 

ȴɘɑɎɝɆɤɘɗɥ ɔɓɎ Ɉ ɕɋɖɈəɤ ɔɝɋɖɋɊɢ ɕɔ ɗɐɔɖɔɗɘɎ ɖɆɇɔɘɡ Ɏ ɘɎɕə ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɎɥ ɐ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖə (COM/LPT/USB). Ȧ ɘɆɐɌɋ 
ɇɡɈɆɤɘ ɇɋɍɒɔɍɉɑɡɒɎ ɎɑɎ ɗɔ ɗɈɔɎɒ əɕɖɆɈɑɥɤɟɎɒ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɒ. 

ȧɋɍɒɔɍɉɑɡɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɡ, ɐɆɐ ɕɖɆɈɎɑɔ, ɊɋɞɋɈɡɋ, ɔɝɋɓɢ ɕɖɔɗɘɡɋ Ɉ ɎɍɉɔɘɔɈɑɋɓɎɎ Ɏ ɓɆɑɆɊɐɋ. ȳɔ ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɔɇɡɝɓɔ 
ɖɆɇɔɘɆɤɘ ɎɗɐɑɤɝɎɘɋɑɢɓɔ ɝɋɖɋɍ ɆɖɛɆɎɝɓɡɋ COM ɎɑɎ LPT ɕɔɖɘɡ. Ȱɔɘɔɖɡɋ ɓɆɏɘɎ Ɉ ɗɔɈɖɋɒɋɓɓɔɒ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɋ ɜɋɑɆɥ 
ɕɖɔɇɑɋɒɆ. Ȧ ɋɟɋ ɘɖɋɇəɤɘ ɕɖɥɒɔɉɔ ɊɔɗɘəɕɆ ɐ ɕɔɖɘɆɒ, ɝɘɔ əɌɋ Ɉ Windows XP ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɕɖɔɇɑɋɒɔɏ. ȵɑɤɗ ɇɡɈɆɋɘ 
ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɢ ɔɘ ɘɆɐɘɔɈɔɏ ɝɆɗɘɔɘɡ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɆ.  

ȸɆɐ ɝɘɔ ɘɈɔɏ 3ȩȩȼ-ɔɈɡɏ ɊɋɗɥɘɎɥɊɋɖɓɡɏ ɒɔɓɗɘɖ ɒɔɌɋɘ ɕɖɔɑɋɘɋɘɢ, ɐɆɐ ɚɆɓɋɖɆ ɓɆɊ ȵɆɖɎɌɋɒ.  

ȮɊɋɆɑɢɓɡɏ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖ Ɋɑɥ ɖɆɇɔɘɡ ɗ ɘɆɐɎɒɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆɒɎ ɣɘɔ ɐɆɐɔɏ-ɓɎɇəɊɢ PIII-800Mhz ɗ Windows98éXP. 
Ȩɔɘ ɔɝɋɓɢ ɐɖɆɘɐɆɥ ɕɔɊɇɔɖɐɆ ɕɖɔɈɋɖɋɓɓɡɛ ɑɎɝɓɔ ɇɋɍɒɔɍɉɑɡɛ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɔɈ: 
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¶ ȵɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ ȩɖɔɒɔɈɆ [1] . 

ȵɖɔɗɘɋɏɞɆɥ ɗɛɋɒɆ, ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɝɋɖɋɍ ɔɇɔɑɔɝɐə UniProf(əɊɔɇɓɋɏɞɆɥ Ɉɋɟɢ!!!), ɓɔ Ɏɒɋɋɘ ɖɥɊ ɕɖɔɇɑɋɒ. Ȩ 

ɝɆɗɘɓɔɗɘɎ ɘəɘ COM ɕɔɖɘ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɓɋɘɖɆɊɎɜɎɔɓɓɔ Ɏ ɓɆ ɓɋɐɔɘɔɖɡɛ ɒɆɘɋɖɎɓɐɆɛ ɒɔɌɋɘ ɓɋ ɍɆɖɆɇɔɘɆɘɢ. Ȧ 
ɋɟɋ ɓɆ ɇɡɗɘɖɡɛ ɐɔɒɕɆɛ ɝɆɗɘɔ ɓɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ. ȪɆ, ɝɋɖɋɍ ɆɊɆɕɘɋɖ USB-COM ɣɘɆ ɗɛɋɒɆ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɓɋ ɇəɊɋɘ. ȵɔ 
ɕɖɎɝɎɓɋ ɎɍɈɖɆɘɓɔɗɘɎ ɕɔɊɛɔɊɆ :)  

¶ STK200  [2]  
ȳɆɊɋɌɓɆɥ Ɏ ɊəɇɔɈɆɥ, ɐɆɐ ɐəɈɆɑɊɆ, ɗɛɋɒɆ. ȶɆɇɔɘɆɋɘ ɝɋɖɋɍ LPT ɕɔɖɘ. ȵɔɊɊɋɖɌɎɈɆɋɘɗɥ ɒɓɔɉɎɒɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɒɎ, 
ɓɆɕɖɎɒɋɖ avrdude. ȸɖɋɇəɋɘ ɕɖɥɒɔɉɔ ɊɔɗɘəɕɆ ɐ ɕɔɖɘə ɗɔ ɗɘɔɖɔɓɡ ɔɕɋɖɆɜɎɔɓɓɔɏ ɗɎɗɘɋɒɡ Ɏ ɓɆɑɎɝɎɋ LPT 
ɕɔɖɘɆ.  

¶ FTBB - PROG  [3] . 
ȴɝɋɓɢ ɓɆɊɋɌɓɡɏ Ɏ ɇɡɗɘɖɡɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ ɖɆɇɔɘɆɤɟɎɏ ɝɋɖɋɍ USB, ɕɖɎɝɋɒ ɇɋɍɔ ɈɗɥɐɎɛ ɎɍɈɖɆɘɔɈ. C 
ɊɖɆɏɈɋɖɆɒɎ ɕɔɊ ɖɆɍɓɡɋ ɔɕɋɖɆɜɎɔɓɓɡɋ ɗɎɗɘɋɒɡ. Ȯ ɒɔɟɓɔɏ ɔɇɔɑɔɝɐɔɏ avrdude. ȳɋɊɔɗɘɆɘɔɐ ɔɊɎɓ ð 
ɗɔɊɋɖɌɎɘ ɖɋɊɐəɤ Ɏ Ɋɔɖɔɉəɤ ɒɎɐɖɔɗɛɋɒə FTDI FT232RL, ɊɆ Ɉ ɘɆɐɔɒ ɒɋɑɐɔɒ ɐɔɖɕəɗɋ, ɝɘɔ ɍɆɕɆɥɘɢ ɋɋ ɇɋɍ 

ɒɋɘɐɔɉɔ ɉɑɆɍɆ, ɘɈɋɖɊɔɏ ɖəɐɎ Ɏ ɇɔɑɢɞɔɉɔ ɔɕɡɘɆ ɕɆɏɐɎ ɈɋɗɢɒɆ ɗɑɔɌɓɔ. ȾɆɉ ɈɡɈɔɊɔɈ ɔɐɔɑɔ 0.3ɒɒ. ȪɆɓɓɡɏ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ Ɉɗɘɖɔɋɓ Ɉ ɊɋɒɔɕɑɆɘə Pinboard  [4]  

 

ȵɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɡ ɗ əɕɖɆɈɑɥɤɟɎɒ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɒ ɑɎɞɋɓɡ ɒɓɔɉɎɛ ɕɖɔɇɑɋɒ ɇɋɍɒɔɍɉɑɡɛ. ȴɓɎ ɇɋɍ ɔɗɔɇɡɛ ɕɖɔɇɑɋɒ 

ɖɆɇɔɘɆɤɘ ɝɋɖɋɍ USB. Ȧ ɋɗɑɎ ɗɔɇɖɆɓɡ ɓɆ COM ɕɔɖɘ, ɘɔ ɇɋɍ ɎɍɈɖɆɟɋɓɗɐɎɛ ɒɋɘɔɊɎɐ ɖɆɇɔɘɡ ɗ ɊɆɓɓɡɒɎ ð ɐɆɐ ɝɋɗɘɓɡɏ 
COM ɕɔɖɘ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɆɊɆɕɘɋɖɡ COM-USB ɖɆɇɔɘɆɤɘ ɓɆ əɖɆ. Ȯ ɊɋɘɆɑɎ ɕɔɊɔɇɖɆɘɢ ɒɔɌɓɔ ɕɔɐɖəɕɓɋɏ, ɝɘɔɇɡ ɑɋɉɝɋ ɇɡɑɔ 
ɕɆɥɘɢ. ȳɔ ə ɣɘɎɛ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɔɈ ɋɗɘɢ ɊɖəɉɆɥ ɕɖɔɇɑɋɒɆ ð Ɋɑɥ ɘɔɉɔ ɝɘɔɇɡ ɗɊɋɑɆɘɢ ɘɆɐɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ ɓəɌɋɓ 
Ɋɖəɉɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ, ɝɘɔɇɡ ɕɖɔɞɎɘɢ ɋɒə əɕɖɆɈɑɥɤɟɎɏ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ. ȵɖɔɇɑɋɒɆ ɐəɖɎɜɡ Ɏ ɥɏɜɆ. ȾɎɖɔɐɔ ɕɔɑəɝɎɑɎ 
ɖɆɗɕɖɔɗɘɖɆɓɋɓɎɋ ɘɆɐɎɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɡ ɐɆɐ: 

¶ USBASP  [5]   

¶ AVRDOPER  

¶ AVR910 Protoss  

ȨɓəɘɖɎɗɛɋɒɓɔɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɋ, ɓɋɗɒɔɘɖɥ ɓɆ Ɉɗɋ ɋɉɔ əɊɔɇɗɘɈɆ, Ɏɒɋɋɘ ɖɥɊ ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɎɏ. 
ȲɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɊɔɑɌɋɓ ɇɡɘɢ ɍɆɕəɟɋɓ, ɎɓɆɝɋ ɔɓ ɓɋ ɗɒɔɌɋɘ ɔɘɈɋɘɎɘɢ ɓɆ ɗɎɉɓɆɑ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ. ȵɔɣɘɔɒə ɋɗɑɎ 
ɓɋɕɖɆɈɎɑɢɓɔ ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ ɇɎɘɡ ɐɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɎ (FUSE), ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɕɋɖɋɐɑɤɝɎɘɢ ɓɆ ɈɓɋɞɓɎɏ ɐɈɆɖɜɋɈɡɏ ɖɋɍɔɓɆɘɔɖ, Ɇ 
ɗɆɒ ɐɈɆɖɜ ɓɋ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ. ȸɔ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɓɋ ɗɒɔɌɋɘ ɍɆɕəɗɘɎɘɢɗɥ Ɏ ɕɖɔɞɎɘɢ ɋɉɔ ɈɓəɘɖɎɗɛɋɒɓɔ ɇəɊɋɘ əɌɋ ɓɋɑɢɍɥ. ȵɔ 
ɐɖɆɏɓɋɏ ɒɋɖɋ Ɋɔ ɘɋɛ ɕɔɖ ɕɔɐɆ ȲȰ ɓɋ ɇəɊɋɘ ɍɆɕəɟɋɓ. 
ȸɆɐɌɋ Ɉ ɇɎɘɆɛ ɐɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɎ ɒɔɌɓɔ ɔɘɐɑɤɝɎɘɢ ɖɋɌɎɒ ɈɓəɘɖɎɗɛɋɒɓɔɏ ɕɖɔɞɎɈɐɎ ɎɑɎ ɕɖɋɈɆɖɆɘɎɘɢ ɈɡɈɔɊ RESET Ɉ 

ɔɇɡɝɓɡɏ ɕɔɖɘ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ (ɣɘɔ ɗɕɖɆɈɋɊɑɎɈɔ Ɋɑɥ ɒɆɑɡɛ ȲȰ, ə ɐɔɘɔɖɡɛ RESET ɗɔɈɒɋɟɋɓ ɗ ɕɔɖɘɔɒ). ȸɆɐɔɋ ɊɋɏɗɘɈɔ 
ɘɔɌɋ ɔɇɖəɇɆɋɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɋ ɕɔ ISP. 

ȵɆɖɆɑɑɋɑɢɓɔɋ ɈɡɗɔɐɔɈɔɑɢɘɓɔɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɋ 
ȴɇɡɝɓɔ ɕɖɎɒɋɓɥɋɘɗɥ ɓɆ ɕɔɘɔɝɓɔɒ ɕɖɔɎɍɈɔɊɗɘɈɋ ɕɖɎ ɒɆɗɗɔɈɔɏ (ɗɔɘɓɎ ɞɘəɐ) ɕɖɔɞɎɈɐɋ ɝɎɕɔɈ Ɉ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɋ 

ɕɋɖɋɊ ɍɆɕɆɏɐɔɏ Ɏɛ Ɉ əɗɘɖɔɏɗɘɈɔ. 
ȵɆɖɆɑɑɋɑɢɓɔɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɋ Ɉɔ ɒɓɔɉɔ ɖɆɍ ɇɡɗɘɖɋɏ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɉɔ (ISP), ɓɔ ɘɖɋɇəɋɘ ɕɔɊɆɝɎ ɓɆ RESET 
ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ Ɉ 12 Ɉɔɑɢɘ. Ȧ ɘɆɐɌɋ Ɋɑɥ ɕɆɖɆɑɑɋɑɢɓɔɏ ɍɆɞɎɈɐɎ ɘɖɋɇəɋɘɗɥ əɌɋ ɓɋ 3 ɑɎɓɎɎ ɊɆɓɓɡɛ, Ɇ Ɉɔɗɋɒɢ + ɑɎɓɎɎ 
əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ. Ȫɑɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɥ Ɉ ɣɘɔɒ ɖɋɌɎɒɋ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɈɗɘɆɈɑɥɋɘɗɥ Ɉ ɕɆɓɋɑɢɐə ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ, Ɇ 
ɕɔɗɑɋ ɕɖɔɞɎɈɐɎ ɕɋɖɋɗɘɆɈɑɥɋɘɗɥ Ɉ ɜɋɑɋɈɔɋ əɗɘɖɔɏɗɘɈɔ.  

http://easyelectronics.ru/avr-shag-pervyj-programmator.html
http://easyelectronics.ru/programmator-stk200300-dlya-mikrokontrollerov-avr.html
http://easyelectronics.ru/skorostnoj-avr-usb-programmator-na-ft232rl-bez-vspomogatelnogo-kontrollera.html
http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
http://easyelectronics.ru/usb-programmator-avr-usbasp.html
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Ȫɑɥ ɖɆɊɎɔɑɤɇɎɘɋɑɢɗɐɔɏ ɕɖɆɐɘɎɐɎ ɔɓ ɔɗɔɇɔ ɓɋ ɓəɌɋɓ, ɘ.ɐ. ISP ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ ɖɋɞɆɋɘ 99% ɓɆɗəɟɓɡɛ ɍɆɊɆɝ, ɓɔ ɘɋɒ 

ɓɋ ɒɋɓɋɋ ɕɆɖɆɑɑɋɑɢɓɡɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ ɒɔɌɋɘ ɕɖɎɉɔɊɎɘɢɗɥ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɋɗɑɎ Ɉ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɔɞɎɇɔɝɓɡɛ ɊɋɏɗɘɈɎɏ 

ɇɡɑɎ ɓɋɕɖɆɈɎɑɢɓɔ ɈɡɗɘɆɈɑɋɓɡ FUSE ɇɎɘɡ Ɏ ɇɡɑ ɔɘɖəɇɑɋɓ ɖɋɌɎɒ ISP. ȵɆɖɆɑɑɋɑɢɓɔɒə ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖə ɓɆ ɓɆɗɘɖɔɏɐə 
FUSE ɕɑɋɈɆɘɢ ɗ Ɉɡɗɔɐɔɏ ɐɔɑɔɐɔɑɢɓɎ. ȵɑɤɗ ɓɋɐɔɘɔɖɡɋ ɗɘɆɖɡɋ ɒɔɊɋɑɎ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ ɒɔɉəɘ ɕɖɔɞɎɈɆɘɢɗɥ 
ɘɔɑɢɐɔ ɈɡɗɔɐɔɈɔɑɢɘɓɡɒ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɔɒ. 
Ȯɍ ɕɆɖɆɑɑɋɑɢɓɡɛ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɔɈ Ɋɑɥ AVR ɓɆ əɒ ɕɖɎɛɔɊɎɘ ɘɔɑɢɐɔ: 

¶ HVProg ɔɘ ElmChan  

¶ Paraprog  

¶ DerHammer  

Ȧ ɘɆɐɌɋ ɋɗɘɢ əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓɡɋ ɈɖɔɊɋ TurboProg 6, BeeProg, ChipProg++, Fiton ɐɔɘɔɖɡɋ ɒɔɉəɘ ɕɖɔɞɎɈɆɘɢ ɔɉɖɔɒɓɔɋ 
ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɔ ɖɆɍɓɡɛ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ, ɓɔ Ɏ ɗɘɔɥɘ ɓɋɗɑɆɇɔ. ȸɡɗɥɝ ɕɔ 10-15. ȳəɌɓɡ Ɉ ɔɗɓɔɈɓɔɒ ɘɔɑɢɐɔ 
ɖɋɒɔɓɘɓɎɐɆɒ, ɘ.ɐ. ɐɔɉɊɆ ɓɋ ɍɓɆɋɞɢ ɝɘɔ ɘɋɇɋ ɍɆɈɘɖɆ ɕɖɎɘɆɟɆɘ ɓɆ ɖɋɒɔɓɘ ɓɆɊɔ ɇɡɘɢ ɉɔɘɔɈɡɒ ɐɔ Ɉɗɋɒə.  

ȵɖɔɞɎɈɐɆ ɝɋɖɋɍ JTAG 

Ȩɔɔɇɟɋ JTAG  ɣɘɔ ɔɘɑɆɊɔɝɓɡɏ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗ [6]. ȴɓ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɕɔɞɆɉɔɈɔ Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢ ɘɈɔɤ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɕɖɥɒ Ɉ ɐɖɎɗɘɆɑɑɋ. 
ȳɔ ɗ ɋɉɔ ɕɔɒɔɟɢɤ ɒɔɌɓɔ Ɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɕɖɔɞɎɘɢ, ɎɑɎ FUSE ɇɎɘɡ ɈɗɘɆɈɎɘɢ. Ȱ ɗɔɌɆɑɋɓɎɤ JTAG Ɋɔɗɘəɕɋɓ ɊɆɑɋɐɔ ɓɋ Ɉɔ 
Ɉɗɋɛ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɛ, ɘɔɑɢɐɔ Ɉ ɗɘɆɖɞɎɛ ɒɔɊɋɑɥɛ Ɉ 40ɓɔɉɎɛ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɛ. ȳɆɝɎɓɆɥ ɗ Atmega16. 
ȰɔɒɕɆɓɎɥ AVR ɕɖɔɊɆɋɘ ɚɎɖɒɋɓɓɡɏ ɐɔɒɕɑɋɐɘ JTAG ICEII Ɋɑɥ ɖɆɇɔɘɡ ɗ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɒɎ ɕɔ JTAG, ɓɔ ɗɘɔɎɘ ɔɓ 
(ɐɆɐ Ɏ ɑɤɇɔɏ ɕɖɔɚɋɗɗɎɔɓɆɑɢɓɡɏ Ɏɓɗɘɖəɒɋɓɘ) ɓɋɊɋɞɋɈɔ. ȴɐɔɑɔ 10-15ɘɡɖ. ȸɆɐɌɋ ɋɗɘɢ ɕɋɖɈɆɥ ɒɔɊɋɑɢ JTAG ICE. ȫɋ 
ɒɔɌɓɔ ɑɋɉɐɔ ɎɍɉɔɘɔɈɎɘɢ ɗɆɒɔɒə, Ɇ ɋɟɋ ɔɓɆ ɈɗɘɖɔɋɓɆ Ɉ ɒɔɤ ɊɋɒɔɕɑɆɘə Pinboard  [4]  

 

ȵɖɔɞɎɈɐɆ ɝɋɖɋɍ Bootloader 

ȲɓɔɉɎɋ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ AVR Ɏɒɋɤɘ ɖɋɌɎɒ ɗɆɒɔɕɖɔɞɎɈɐɎ. ȸ.ɋ. Ɉ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɎɍɓɆɝɆɑɢɓɔ, ɑɤɇɡɒ 
əɐɆɍɆɓɓɡɒ Ɉɡɞɋ ɗɕɔɗɔɇɔɒ, ɍɆɞɎɈɆɋɘɗɥ ɗɕɋɜ ɕɖɔɉɖɆɒɒɐɆ ð bootloader. ȪɆɑɢɞɋ Ɋɑɥ ɕɋɖɋɞɎɈɐɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ ɓɋ 
ɓəɌɋɓ. ȪɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɈɡɕɔɑɓɎɘɢ ɗɇɖɔɗ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ Ɏ ɕɔɊɆɘɢ ɋɒə ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɡɏ ɗɎɉɓɆɑ. ȵɔɗɑɋ ɝɋɉɔ ɔɓ ɈɛɔɊɎɘ Ɉ 
ɖɋɌɎɒ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɥ Ɏ ɝɋɖɋɍ ɔɇɡɝɓɡɏ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɡɏ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗ Ɉ ɓɋɉɔ ɍɆɑɎɈɆɋɘɗɥ ɕɖɔɞɎɈɐɆ. ȵɔɊɖɔɇɓɋɏ 
ɔɕɎɗɆɓɔ Ɉ ɗɘɆɘɢɋ ɕɔɗɈɥɟɋɓɓɔɏ ɇəɘɑɔɆɊɋɖə [7] . 
ȪɔɗɘɔɎɓɗɘɈɔ ɣɘɔɉɔ ɒɋɘɔɊɆ ɋɟɋ Ɏ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɖɆɇɔɘɆɥ ɝɋɖɋɍ ɇəɘɑɔɆɊɋɖ ɔɝɋɓɢ ɗɑɔɌɓɔ ɍɆɐɔɗɥɝɎɘɢ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ 
ɓɆɗɘɔɑɢɐɔ, ɝɘɔ ɔɓ ɓɋ ɇəɊɋɘ ɔɘɈɋɝɆɘɢ Ɉɔɔɇɟɋ. ȸ.ɐ. ɓɆɗɘɖɔɏɐɎ FUSE Ɋɑɥ ɇəɘɑɔɆɊɋɖɆ ɓɋɊɔɗɘəɕɓɡ. 

ȧəɘɑɔɆɊɋɖ ɘɆɐɌɋ ɕɖɔɞɎɘ ɕɔ əɒɔɑɝɆɓɎɤ Ɉ ɉɑɆɈɓɡɏ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɊɋɒɔɕɑɆɘɡ Pinboard  [4]  ɝɘɔɇɡ ɔɇɑɋɉɝɎɘɢ Ɏ 
ɔɇɋɍɔɕɆɗɎɘɢ ɕɋɖɈɡɋ ɞɆɉɎ ɓɆ ɕəɘɎ ɔɗɈɔɋɓɎɥ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ.  

 

SinaProg ð ɉɖɆɚɎɝɋɗɐɆɥ ɔɇɔɑɔɝɐɆ Ɋɑɥ AVRDude 
 

http://easyelectronics.ru/vnutrisxemnaya-otladka-avr-cherez-jtag-ice.html
http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
http://easyelectronics.ru/avr-uchebnyj-kurs-ispolzovanie-bootloadera.html
http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
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Ȩɔɘ əɌɋ ɒɓɔɉɔ ɑɋɘ ɥ ɕɔɑɢɍəɤɗɢ ɒɔɟɓɋɏɞɋɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɔɏ Ɋɑɥ ɕɖɔɞɎɈɐɎ ð avrdude . ȵɖɔɉɖɆɒɒɆ ɣɘɆ ɕɔɊɊɋɖɌɎɈɆɋɘ 

ɕɔɝɘɎ Ɉɗɋ ɈɎɊɡ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɔɈ, Ɇ ɘɋ ɝɘɔ ɓɋ ɕɔɊɊɋɖɌɎɈɆɋɘ ɎɍɓɆɝɆɑɢɓɔ ɑɋɉɐɔ Ɉ ɓɋɋ ɊɔɇɆɈɑɥɤɘɗɥ. 

ȳɔ ɋɗɘɢ ə ɓɋɏ ɔɗɔɇɋɓɓɔɗɘɢ ɐɔɘɔɖɆɥ ɗɎɑɢɓɔ ɔɘɕəɉɎɈɆɋɘ ɒɓɔɉɎɛ ð ɔɓɆ ɐɔɓɗɔɑɢɓɆɥ. Ȯ Ɉɗɋ ɞɆɒɆɓɗɘɈɆ ɗ ɓɋɏ 
ɍɆɐɑɤɝɆɤɘɗɥ Ɉ ɚɔɖɒɎɖɔɈɆɓɎɎ ɐɔɒɆɓɊɓɔɏ ɗɘɖɔɐɎ.  

ȷ ɔɊɓɔɏ ɗɘɔɖɔɓɡ ɣɘɔ ɛɔɖɔɞɔ ð ɐɔɓɗɔɑɢɓɆɥ əɘɎɑɎɘɆ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɔɝɋɓɢ ɗɎɑɢɓɔ əɗɐɔɖɎɘɢ Ɏ ɆɈɘɔɒɆɘɎɍɎɖɔɈɆɘɢ ɕɖɔɜɋɗɗ 
ɕɖɔɞɎɈɐɎ. ȴɊɎɓ ɖɆɍ ɓɆɕɎɗɆɑ ɇɆɘɓɎɝɋɐ Ɏ Ɋɑɥ ɕɋɖɋɞɎɈɐɎ ɘɔɑɢɐɔ ɈɡɍɡɈɆɘɢ ɋɉɔ Ɏ Ɉɗɋ.  

ȴɗɘɆɋɘɗɥ ɕɖɔɇɑɋɒɆ ɕɖɔɞɎɈɐɎ ɖɆɍɓɡɛ əɗɘɖɔɏɗɘɈ, ɈɋɊɢ ɕɔɊ ɐɆɌɊəɤ ɕɖɎɊɋɘɗɥ ɊɋɑɆɘɢ ɗɈɔɏ ɇɆɘɓɎɐ. Ȯ ɑɆɊɓɔ ɇɡ ɐɑɤɝɎ 
ɕɖɔɕɎɗɆɘɢ, ɊɆ ɚɆɏɑ ɗ ɕɖɔɞɎɈɐɔɏ əɐɆɍɆɘɢ. ȷɆɒɆɥ ɍɆɗɆɊɆ ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ ɗ fuse ɇɎɘɆɒɎ (Ɉɕɖɔɝɋɒ, ɐɆɐ Ɏ ɈɋɍɊɋ Ɉ ɒɎɖɋ 
AVR ;) ) ȸəɘ Ɏɛ ɓɆɊɔ ɈɓɆɝɆɑɋ ɈɓɎɒɆɘɋɑɢɓɔ ɕɖɔɞɘəɊɎɖɔɈɆɘɢ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ, ɈɡɕɎɗɆɘɢ Ɉ ɈɎɊɋ ɇɆɏɘɔɈ, ɈɕɎɗɆɘɢ 
ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ Ɉ ɐɔɒɆɓɊɓəɤ ɗɘɖɔɐə Ɏ ɒɔɑɎɘɢɗɥ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔɇɡ ɓɎɉɊɋ ɓɋ ɔɞɎɇɎɘɢɗɥ. 
ȪɆ, Ɋɑɥ avrdude ɓɆɕɎɗɆɓɔ ɒɓɔɉɔ ɔɇɔɑɔɝɋɐ, ɓɔ Ɉɗɋ ɝɘɔ ɒɓɋ ɈɗɘɖɋɝɆɑɎɗɢ ɖɆɓɢɞɋ ɖɋɞɆɑɎ ɑɎɞɢ ɒɆɑɔɍɓɆɝɎɘɋɑɢɓəɤ 
ɕɖɔɇɑɋɒə ɈɡɇɔɖɆ ɓəɌɓɔɉɔ ɐɑɤɝɆ ɚɆɏɑɆ Ɏ/ɎɑɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ, Ɇ ɚəɍɡ ɘɆɐɌɋ ɇɡɑɔ ɓɆɊɔ əɐɆɍɡɈɆɘɢ ɝɎɗɑɔɒ.  

ȵɖɔɇɑɋɒɆ ɖɋɞɎɑɆɗɢ ɗ ɕɔɥɈɑɋɓɎɋɒ ɓɔɈɔɏ ɈɋɖɗɎɎ ɔɇɔɑɔɝɐɎ SinaProg ɔɘ ɐɔɒɆɓɊɡ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɗɘɔɈ-ɘɋɖɖɔɖɎɗɘɔɈ Ɏɍ 
Ȧɑɢ-ɐɆɎɊɡ ɎɖɆɓɗɐɎɛ AVR ɕɖɔɉɖɆɒɒɋɖɔɈ.  

ȭɆɕəɗɐɆɋɒé ȫɗɑɎ ɓɋ ɍɆɕəɗɘɎɑɆɗɢ, ɘɔ ɈɔɍɒɔɌɓɔ ɕɔɘɖɋɇəɋɘɗɥ əɗɘɆɓɔɈɎɘɢ ɚɖɋɏɒɈɔɖɐ ɔɘ NI ð LabView RunTime 
Library  [1]  

 

 

ȲɔɖɊɆ ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɕɖɔɗɘɋɓɢɐɔ Ɏ ɗɔ Ɉɐəɗɔɒ. ȳɎɝɋɉɔ ɑɎɞɓɋɉɔ. ȨɡɇɎɖɆɋɒ Ɉ ɕɋɖɈɔɏ ɗɘɖɔɐɋ ɛɋɐɗ ɚɆɏɑɆ Ɏ ɍɆɞɎɈɆɋɒ ɋɉɔ Ɉ 
ɓəɌɓəɤ ɕɆɒɥɘɢ ð flash ɎɑɎ eeprom.  

ȷɑɋɊɔɒ ɎɊɋɘ ɕɖɔɉɖɋɗɗ ɇɆɖ Ɏ ɐɓɔɕɐɆ ɔɘɐɖɡɘɎɥ ɐɔɓɗɔɑɢɓɔɉɔ ɑɔɉɆ ð ɔɞɎɇɐɎ ɗɒɔɘɖɋɘɢ.  

ȳɎɌɋ ɈɡɇɎɖɆɋɒ ɘɎɕ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ, ɘɆɐɌɋ ɋɗɘɢ ɐɓɔɕɔɝɐɆ ɕɔɎɗɐɆ ð ɕɔɑɋɍɓɔ Ɋɑɥ ɕɖɔɈɋɖɐɎ ɖɆɇɔɘɡ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ. 

http://ftp.ni.com/support/softlib/labview/labview_runtime/8.6.1/Windows/lvrte861min.exe
http://ftp.ni.com/support/softlib/labview/labview_runtime/8.6.1/Windows/lvrte861min.exe
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ȴɘɊɋɑɢɓɔ ɗɘɔɎɘ ɗɐɆɍɆɘɢ ɕɖɔ ɗɋɐɜɎɤ Fuses. 

ȴɗɘɔɖɔɌɓɋɏ ɗ ɈɡɕɆɊɆɤɟɎɒ ɗɕɎɗɐɔɒ. ȷ ɈɎɊə ɘɆɒ Ɉɗɋ ɕɖɔɗɘɔ, ɓɔ ɣɘɔ ɓɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ ɕɖɋɊəɗɘɆɓɔɈɐɎ, ɔɕɎɗɡɈɆɤɘɗɥ 
ɔɓɎ ɚɆɏɑɋ Fuse.txt Ɉɔɘ ɋɉɔ Ɋɋɚɔɑɘɓɔɋ ɗɔɊɋɖɌɆɓɎɋ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

Default.  

[]  

  

ATmega8. ATmega16.  

[ Int. 1 MHz d9e1  

Int. 2 MHz d9e2  

Int. 4 MHz d9e3  

Int. 8 MHz d9e4  

Ext. Crys .  d9ff ]  

  

ATmega32.  

[ Int. 1 MHz d9e1  

Int. 2 MHz d9e2  

Int. 4 MHz d9e3  

Int. 8 MHz d9e4  

Ext. Crys .  d9ff ]  

ȨɎɊɎɞɢ, ɚɔɖɒɆɘ ɔɝɋɓɢ ɕɖɔɗɘ. ȷɘɖɔɐɆ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ (ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɗ ɘɔɝɐɔɏ!) Ɏ Ɉ ɐɈɆɊɖɆɘɓɡɛ ɗɐɔɇɆɐɆɛ ɈɔɍɒɔɌɓɡɋ 
ɈɆɖɎɆɓɘɡ (ɔɘɊɋɑɋɓɓɡɋ ɘɆɇəɑɥɜɎɋɏ) ɗ ɇɆɏɘɆɒɎ ɘɋɛ ɗɆɒɡɛ ɚəɍɔɈ. ȴɇɖɆɘɎɘɋ ɈɓɎɒɆɓɎɋ, ɝɘɔ ɘəɘ ɒɋɓɥɋɘɗɥ ȷȶȦȭȹ ȴȧȦ 
ȧȦȯȸȦ Fuse ɇɎɘɔɈ. ȸ.ɋ. ɐɆɗɆɤɘɗɥ ɊɆɑɋɐɔ ɓɋ ɘɔɑɢɐɔ ɘɆɐɘɔɈɔɏ ɝɆɗɘɔɘɡ. Ȧ ɋɟɋ Ɉɗɋɉɔ ɔɗɘɆɑɢɓɔɉɔ ɝɘɔ 

ɐɔɓɚɎɉəɖɎɖəɋɘɗɥ Ɉ FUSE. ȸɆɐ ɝɘɔ ɥ ɇɡ ɗɖɆɍə ɕɋɖɋɓɆɍɈɆɑ Ɏɛ ɎɓɆɝɋ. ȷɐɆɌɋɒ ɐɆɐ 
All Default,but 1MHZ  
All Default,but 2MHZ  
All Default,but 4MHZ  

Ƚɘɔɇɡ ɇɡɑɔ ɕɔɓɥɘɓɋɏ. ȳɔ ɣɘɔ ɐɆɐ ɇɡ ɇɡɗɘɖɡɋ ɞɆɇɑɔɓɡ Ɏ ɓɋ ɕɖɋɘɋɓɊəɤɘ ɓɆ ɉɑɔɇɆɑɢɓɔɗɘɢ.  

ȱəɝɞɋ ɗɖɆɍə ɓɆɌɆɘɢ Advanced  Ɏ əɍɖɋɘɢ é ɘɔɘ ɗɆɒɡɏ ɜɎɚɖɔɈɔɏ ɈɈɔɊ.  
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ȳɔ ɓɋ ɗɘɔɎɘ ɓɆɕɖɥɉɆɘɢɗɥ, ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɓɆɌɆɘɢ ɐɓɔɕɔɝɐə çȷè (ɈɎɊɎɒɔ ɆɈɘɔɖɡ ɎɒɋɑɎ ɈɈɎɊə Calculator) Ɏ əɈɎɊɋɘɢ 
əɊɔɇɓɋɏɞɎɋ ɈɡɕɆɊɆɤɟɎɋ ɗɕɎɗɐɎ ɗ ɝɋɑɔɈɋɝɋɗɐɎɒ ɔɕɎɗɆɓɎɋɒ. ȵɖɥɒ ɐɆɐ Ɉ STK500.  
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ȳɔ ɓɎ Ɉ ɐɔɋɒ ɗɑəɝɆɋ ɓɋ ɍɆɇɡɈɆɏɘɋ ɓɆɌɆɘɢ ɐɓɔɕɔɝɐə READ ɕɋɖɋɊ ɘɋɒ ɐɆɐ ɝɘɔ ɑɎɇɔ ɒɋɓɥɘɢ. ȵɔɒɓɎɘɋ, 
ɓɋəɗɘɆɓɔɈɑɋɓɓɡɋ fuse ɣɘɔ ɘɔɌɋ ɐɆɐɔɋ ɘɔ ɍɓɆɝɋɓɎɋ, ɐɔɘɔɖɔɋ ɇəɊɋɘ ɍɆɕɎɗɆɓɔ ɕɖɎ ɓɆɌɆɘɎɎ ɐɓɔɕɐɎ WRITE 

ȰɔɓɚɎɉəɖɎɖɔɈɆɓɎɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ 
Ȩɕɖɔɝɋɒ, Ɉɗɋ Ɍɋ ɉɑɆɈɓɡɒ ɊɔɗɘɔɎɓɗɘɈɔɒ ɣɘɔɏ ɔɇɔɑɔɝɐɎ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɋɋ ɑɋɉɐɆɥ ɍɆɘɔɝɐɆ ɕɔɊ ɑɤɇɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ 
ɕɔɊɊɋɖɌɎɈɆɋɒɡɏ ɝɋɖɋɍ AVRDUDE .  

ȵɔɐɆɌə ɓɆ ɕɖɎɒɋɖɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ Ɉɗɘɖɔɋɓɓɔɉɔ Ɉ Pinboard  [2]  (ȳɆ ɇɆɍɋ FTDI, ɓɔ ɖɆɗɕɎɓɔɈɐɆ ɈɡɈɔɊɔɈ ɓɋɒɓɔɉɔ 
ɔɘɑɎɝɓɆɥ ɔɘ FTBB ɔɕɎɗɆɓɓɔɉɔ ɖɆɓɋɋ [3] ).  

ȭɆɐɖɡɈɆɋɒ ɕɖɔɉɖɆɒɒə, ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɒɋɞɆɑɆɗɢ Ɏ ɓɋ ɊɋɖɌɆɑɆ ɚɆɏɑɡ. 

ȵɖɔɕɎɗɡɈɆɓɎɋ ɐɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɎ FTBB Ɉ ɚɆɏɑɋ avrdude.conf ɥ ɔɕɎɗɡɈɆɘɢ ɓɋ ɇəɊə, ɕɔɊɖɔɇɓɋɏ ɥ ɔɇ ɣɘɔɒ əɌɋ ɕɎɗɆɑ 
ɖɆɓɋɋ [3] . 

ȷɝɎɘɆɋɒ, ɝɘɔ ɣɘɔ əɌɋ ɗɊɋɑɆɓɔ Ɏ Ɉ ɚɆɏɑɋ ɐɔɓɚɎɉɔɈ avrdude  ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ ɓəɌɓɆɥ ɗɋɐɜɎɥ. Ʌ ɓɆɍɈɆɑ ɋɋ pinb , Ɉɕɖɔɝɋɒ, 
ɓɆɍɈɆɓɎɋ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ Ɏ ɕɖɔɎɍɈɔɑɢɓɡɒ.  

ȵɋɖɈɡɒ Ɋɋɑɔɒ ɔɘɐɖɡɈɆɋɒ ɚɆɏɑ Programmer.txt  Ɏ ɈɎɊɎɒ ɘɆɒ ɗɕɎɗɔɐ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

ABCmini  

ALF 

Arduino  

AT ISP  

AVR109 

AVR910 

AVR911 

AVRISP 

http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
http://easyelectronics.ru/skorostnoj-avr-usb-programmator-na-ft232rl-bez-vspomogatelnogo-kontrollera.html
http://easyelectronics.ru/skorostnoj-avr-usb-programmator-na-ft232rl-bez-vspomogatelnogo-kontrollera.html
http://easyelectronics.ru/skorostnoj-avr-usb-programmator-na-ft232rl-bez-vspomogatelnogo-kontrollera.html
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9 

10 

11 

AVRISP 2 

AVRISP mkII  

AVRISP v2  

Ɏ ɋɟɋ ɕɔɑɘɔɖɡ ɗɘɖɆɓɎɜɡ Ɉɗɋ ɎɍɈɋɗɘɓɡɛ Ɏ ɓɋ ɔɝɋɓɢ ɘɎɕɔɈ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɔɈ. ȨɕɎɗɡɈɆɋɒ ɘɆɒ ɕɋɖɈɔɏ ɗɘɖɔɐɔɏ ɓɆɞ 
pinb  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

ABCmini  

pinb  

ALF 

Arduino  

AT ISP  

AVR109 

AVR910 

AVR911 

AVRISP 

AVRISP 2 

AVRISP mkII  

AVRISP v2  

Ȩɗɋ, ɘɋɕɋɖɢ ɔɓ Ɉ ɗɕɎɗɐɋ, ɓɔ ɋɒə ɋɟɋ ɓɆɊɔ ɗɔɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɕɔɖɘ. ȵɔɣɘɔɒə ɔɘɐɖɡɈɆɏ ɚɆɏɑ Port.txt  
Ȩɔɘ ɋɉɔ Ɋɋɚɔɑɘɓɔɋ ɗɔɊɋɖɌɎɒɔɋ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

Default.  

[ COM1 com1 

COM2 com2 

COM3 com3 

COM4 com4 

COM5 com5 

COM6 com6 

COM7 com7 

COM8 com8 

COM9 com9 

LPT1 lpt1  

LPT2 lpt2  

LPT3 lpt3 ]  

  

STK500 v2.  

[ USB avrdoper ]  

  

AVRISP mkII.  

[ USB usb ]  

  

USBasp.  

[ USB x]  

ȰɆɐ ɈɎɊɎɞɢ, ɚɔɖɒɆɘ ɘəɘ ɗɛɔɊɓɡɏ. ȳɆɍɈɆɓɎɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ (ɗ ɘɔɝɐɔɏ Ɉ ɐɔɓɜɋ!), Ɇ Ɉ ɗɐɔɇɐɆɛ ɈɆɖɎɆɓɘɡ. ȵɖɎɝɋɒ 

ɕɋɖɈɡɒ Ɋɋɑɔɒ ɕɎɞɋɒ ɕɖɔɎɍɈɔɑɢɓɔɋ ɓɆɍɈɆɓɎɋ ɕɔɖɘɆ, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɘɔ Ɉ ɐɆɐɔɒ ɈɎɊɋ ɔɓ ɊɔɑɌɋɓ ɕɔɊɗɘɆɈɎɘɢɗɥ Ɉ ɐɔɒɆɓɊɓəɤ 
ɗɘɖɔɐə avrdude. ȲɋɌɊə ɓɎɒɎ ɘɆɇəɑɥɜɎɥ. 

ȵɔɖɘ FTDI bitbang  Ɉ ɐɔɓɗɔɑɎ ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ft#  Ɏ ɓɔɒɋɖ ɔɘ ɓəɑɥ Ɋɔ ɇɋɗɐɔɓɋɝɓɔɗɘɎ. Ȩ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɘɔɉɔ ɗɐɔɑɢɐɔ 
ɝɎɕɔɈ FTDI ɓɆɈɋɞɆɓɔ ɓɆ ɘɈɔɏ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖ Ɉ ɊɆɓɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ. ȵɖɎɝɋɒ əɝɎɘɡɈɆɤɘɗɥ Ɏɒɋɓɓɔ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɓɡɋ, 
ɆɐɘɎɈɓɡɋ, ɝɎɕɡ. Ȯ ɓɋ ɗɘɔɎɘ ɕəɘɆɘɢ ɣɘɔɘ ɓɔɒɋɖ ɗ ɓɔɒɋɖɔɒ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɔɉɔ COM ɕɔɖɘɆ ɐɔɘɔɖɡɏ ɣɘɔɘ ɝɎɕ ɔɖɉɆɓɎɍəɋɘ. 
ȸɆɐ ɝɘɔ ɋɗɑɎ ə ɘɋɇɥ Ɉ ɗɎɗɘɋɒɋ Ɉɗɋɉɔ ɔɊɎɓ ɆɊɆɕɘɋɖ USB-COM ɓɆ ɇɆɍɋ FTDI, ɘɔ ɐɆɐɔɏ ɇɡ ɘɆɒ COM ɕɔɖɘ ɓɎ ɇɡɑ, Ɋɑɥ 
bitbang ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ ɔɓ ɍɔɈɋɘɗɥ ft0 Ɏ ɓɎɐɆɐ ɎɓɆɝɋ. ȳɆ ɈɗɥɐɎɏ ɗɑəɝɆɏ ɊɔɇɆɈɑɥɋɒ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɈɆɖɎɆɓɘɔɈ.  

ȪɔɇɆɈɑɥɋɒ ɘəɊɆ ɓɆɞə ɗɋɐɜɎɤ 

1 

2 

3 

pinb.  

[ FTDI  ft0  

FTDI1  ft1  
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4 

5 

FTDI2  ft2  

FTDI3  ft3 ]  

ȴɗɘɆɑɆɗɢ ɋɟɋ ɔɊɓɆ ɒɆɑɋɓɢɐɆɥ ɊɋɘɆɑɢ. ȴɕɜɎɥ ɗɐɔɖɔɗɘɎ. Ȫɑɥ ɔɇɡɝɓɡɛ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɔɈ Ɉɕɔɑɓɋ ɕɔɊɔɏɊɋɘ Ɏ 

ɊɋɚɔɑɘɓɆɥ ɓɆɗɘɖɔɏɐɆ, ɓɔ Ɉɔɘ ɓɋɍɆɊɆɝɆ ð ɘɆɒ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɐɑɤɝ -b, Ɇ ɔɓ ɒɋɓɥɋɘ ɘɔɑɢɐɔ ɇɎɘɖɋɏɘ ȷȴȲ ɕɔɖɘɆ. Ȧ 
ɋɗɑɎ ɓɆɒ ɓɆɊɔ ɒɋɓɥɘɢ ɇɎɘɐɑɔɐ FTDI ɇɎɘɇɆɓɉ ɣɒəɑɥɜɎɎ ɕɔɖɘɆ? ȸəɘ Ɉ avrdude ɍɆ ɣɘɔ ɔɘɈɋɝɆɋɘ ɐɑɤɝ -B, ɓɔ Sina ɋɉɔ ɓɋ 
ɍɓɆɋɘ. ȵɖɎɊɋɘɗɥ ɊɔɇɆɈɑɥɘɢ. ȭɆ ɗɐɔɖɔɗɘɢ ɔɘɈɋɝɆɋɘ ɚɆɏɑ speed.txt  

ȨɕɎɗɡɈɆɋɒ ɘəɊɆ ɓɆɞə ɗɐɔɖɔɗɘɢ Ɉ ɓɆɉɖəɍɐə ɐ əɌɋ Ɏɒɋɤɟɋɏɗɥ Ɉ ɘɆɐɔɒ ɈɎɊɋ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

1200  x - B 1200  

2400  x - B 2400  

4800  x - B 4800  

9600  x - B 9600  

14400  x - B 14400  

19200  x - B 19200  

38400  x - B 38400  

57600  x - B 57600  

115200  x - B 115200  

23040 0 x - B 230400   

460800  x - B 460800  

921600  x - B 921600  

3000000  x - B 3000000  

Ʌ Ɍɋ, ɕɔɗɐɔɑɢɐə ɕɔɗɑɋɊɓɋɋ Ɉɖɋɒɥ ɕɔɑɢɍəɤɗɢ ɘɔɑɢɐɔ FTDI BB ȵɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɔɒ, əɊɆɑɎɑ Ɉɔɔɇɟɋ Ɏɍ ɣɘɔɉɔ ɚɆɏɑɆ Ɉɗɋ Ɏ 
ɔɗɘɆɈɎɑ ɘɔɑɢɐɔ ɘɔ, ɝɘɔ ɕɖɎɈɋɑ Ɉɡɞɋ.  

ȴɘɑɎɝɓɔ, ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ ɒɡ ɕɖɔɕɎɗɆɑɎ Ɏ ɕɔɖɘ ɒɡ ɗɔɕɔɗɘɆɈɎɑɎ. ȪɆɌɋ ɗɐɔɖɔɗɘɎ ɈɡɕɖɆɈɎɑɎ. ȸɋɕɋɖɢ ɓɆɊɔ ɗɎɓə 
ɍɆɗɘɆɈɎɘɢ ɣɘɔ Ɋɋɑɔ Ɉɗɋ ɕɖɔɌɋɈɆɘɢ. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɇɋɖɋɒ Ɏ əɊɆɑɥɋɒ ɚɆɏɑ SinaProg.sav ȳɋ ɍɓɆɤ ɐɆɐ ɕɔɗɘɖɔɋɓɆ ɑɔɉɎɐɆ 

ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ, ɓɔ ɕɔɝɋɒə ɘɔ Ɏɒɋɓɓɔ ɣɘɔ ɊɋɏɗɘɈɎɋ ɍɆɗɘɆɈɑɥɋɘ ɋɋ ɕɋɖɋɝɎɘɆɘɢ ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɡɋ ɐɔɓɚɎɉɎ Ɏ ɊɔɇɆɈɎɘɢ ɓɆɞɎ 
ɗɘɖɔɐɎ Ɉ ɗɕɎɗɐɎ.  

Ȩɗɋ! ȩɔɘɔɈɔ ð ɒɔɌɓɔ ɞɎɘɢ! ȹɊɆɝɓɔɏ ɕɖɔɞɎɈɐɎ! 

ȷɆɏɘ ɖɆɍɖɆɇɔɘɝɎɐɔɈ SinaProg (əɈɡ ɗɊɔɛ :( ) [4]  
Ȳɔɥ ɗɇɔɖɐɆ SinaProg [5]  ɗ əɌɋ ɓɆɗɘɖɔɋɓɓɡɒɎ ɐɔɓɚɎɉɆɒɎ ɕɔɊ Pinboard  [2]  Ɏ FTBB 

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȮɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ BootloaderôɆ 
 

ȵɔɝɘɎ Ɉɗɋ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ ɗɋɖɎɎ Mega ɗ ɕɆɒɥɘɢɤ ɔɘ 8Ȱȧ ɒɔɉəɘ ɕɖɔɞɎɈɆɘɢɗɥ ɝɋɖɋɍ ɇəɘɑɔɆɊɋɖ. ȺɎɞɐɆ əɊɔɇɓɆɥ 

Ɏ ɕɖɎɒɋɓɥɋɘɗɥ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɝɆɗɘɔ, ɔɊɓɆɐɔ ɕɔɊɖɔɇɓɔɉɔ ɒɆɓəɆɑɆ ɐɆɐ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɗ ɇəɘɑɔɆɊɋɖɔɒ ɓɆ AVR  ɥ Ɉ ɗɈɔɋ Ɉɖɋɒɥ ɓɋ 
ɓɆɞɋɑ Ɏ ɕɖɎɞɑɔɗɢ ɖɆɍɇɎɖɆɘɢɗɥ ɗɆɒɔɗɘɔɥɘɋɑɢɓɔ. ȷ ɘɔɏ ɕɔɖɡ ɒɆɑɔ ɝɘɔ ɎɍɒɋɓɎɑɔɗɢ. ȵɔɖɆ ɇɡ ɊɆɘɢ ɕɔɊɖɔɇɓɔɋ 
ɔɕɎɗɆɓɎɋ ɐɆɐ ɈɡɇɖɆɘɢ, ɗɐɔɒɕɎɑɎɖɔɈɆɘɢ, ɕɖɔɞɎɘɢ Ɏ Ɉ ɊɆɑɢɓɋɏɞɋɒ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ bootloader  Ɋɑɥ AVR. 

ȱɎɐɇɋɍ 

Ƚɘɔ Ɍɋ ɣɘɔ ɘɆɐɔɋ ɇəɘ Ɏ ɗ ɝɋɒ ɋɉɔ ɋɊɥɘ. BootLoader  ɣɘɔ Ɉɗɋɉɔ ɑɎɞɢ ɓɋɇɔɑɢɞɆɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɐɆ ɐɔɘɔɖɆɥ ɗɎɊɎɘ Ɉ 
ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɔɏ ɔɇɑɆɗɘɎ ɕɆɒɥɘɎ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ Ɏ ɗɑəɞɆɋɘ ɐɆɐɔɏ-ɑɎɇɔ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗ. ȴɇɡɝɓɔ ɣɘɔ UART, ɓɔ ɇɡɈɆɋɘ Ɏ 
SPI , USB  Ɏ ɊɆɌɋ SoftUSB  ɇəɘɑɔɆɊɋɖɡ.  

ȵɖɎ ɍɆɉɖəɍɐɋ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ əɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ɕɋɖɈɡɒ Ɋɋɑɔɒ ɕɋɖɋɊɆɋɘɗɥ ɇəɘɑɔɆɊɋɖə Ɏ ɔɓ ɕɖɔɈɋɖɥɋɘ ɋɗɘɢ ɑɎ əɗɑɔɈɎɋ Ɋɑɥ 
ɍɆɕəɗɐɆ. ȹɗɑɔɈɎɋ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɑɤɇɡɒ, ɓɔ ɔɇɡɝɓɔ ɣɘɔ ɑɎɇɔ ɓɆɑɎɝɎɋ ɗɕɋɜ ɇɆɏɘɆ ɕɔ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗə, ɑɎɇɔ ɓɆɑɎɝɎɋ 
ɓəɌɓɔɉɔ ɑɔɉɎɝɋɗɐɔɉɔ əɖɔɈɓɥ ɓɆ ɈɡɇɖɆɓɓɔɏ ɓɔɌɐɋ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ, ɗɎɉɓɆɑɎɍɎɖəɤɟɋɋ ɔ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɒɡ ɛɔɘɎɒ ɔɇɖɆɘɎɘɢɗɥ 
ɐ ɇəɘə ɕɖɔɞɎɈɐə. ȫɗɑɎ əɗɑɔɈɎɋ ɋɗɘɢ ð ɘɔ ɇəɘɑɔɆɊɋɖ ɒɔɌɋɘ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɕɖɎɓɥɘɢ ɕɖɔɞɎɈɐə ɕɔ UART óə Ɏ ɗɆɒ 

ɕɖɔɞɎɘɢ ɋɋ Ɉɔ ɚɑɋɞ. ȮɑɎ, ɓɆɔɇɔɖɔɘ, ɗɝɎɘɆɘɢ ɕɖɔɞɎɈɐə Ɏɍ ɚɑɋɞɆ Ɏ ɈɡɊɆɘɢ ɝɋɖɋɍ UART , ɗɝɎɘɆɘɢ ɎɑɎ ɍɆɕɎɗɆɘɢ 
EEPROM , ɕɔɊɖɡɉɆɘɢ ɓɔɌɐɆɒɎ. ȪɆ ɝɘɔ əɉɔɊɓɔ. ȳɔ ɔɇɡɝɓɔ Ɉɗɋ Ɍɋ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ ɇəɘɆ ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɤɘ ɕɖɔɞɎɈɐə 
ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɇɋɍ ɕɖɎɒɋɓɋɓɎɥ ɗɕɋɜ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ. 

ȫɗɑɎ ɖɆɍɖɋɞɆɤɟɋɉɔ əɗɑɔɈɎɥ ɕɖɎ ɗɘɆɖɘɋ ɓɋɘ, ɘɔ ɇəɘ ɍɆɈɋɖɞɆɋɘ ɗɈɔɤ ɖɆɇɔɘə Ɏ ɕɋɖɋɊɆɋɘ əɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ɔɗɓɔɈɓɔɏ 

ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ. 

http://microstar.ir/
http://depositfiles.com/ru/files/loryd21lm
http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
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ȭɆɝɋɒ ɔɓ ɓəɌɋɓ Ɉɔɔɇɟɋ? 

Ȩ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ, ɍɆɝɋɒ ɣɘɎ ɗɑɔɌɓɔɗɘɎ? ȭɆɝɋɒ ɘɖɆɘɎɘɢ Ɏ ɇɋɍ ɘɔɉɔ ɒɆɑɔɋ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɔ ɕɆɒɥɘɎ ɓɆ ɐɆɐəɤ ɘɔ 
ɈɗɕɔɒɔɉɆɘɋɑɢɓəɤ əɘɎɑɎɘə? Ȧ ɕɔɖɔɏ ɎɓɆɝɋ Ɏ ɓɋɑɢɍɥ! Ȩɔɘ, ɕɖɋɊɗɘɆɈɢ, ɗɘɔɎɘ ə ɘɋɇɥ ɊɋɈɆɏɗ ɉɊɋ ɓɎɇəɊɢ ɕɔɊ ɍɋɒɑɋɏ ɓɆ 
ɇɔɑɢɞɔɏ ɉɑəɇɎɓɋ. ȮɑɎ ɓɆ Ɉɡɗɔɝɋɓɓɔɏ ɇɆɞɓɋ ɐəɊɆ ɑɋɍɘɢ Ɏ ɑɋɍɘɢ, ɎɑɎ ɊɋɈɆɏɗɔɈ ə ɘɋɇɥ ɘɆɐɎɛ ɒɎɑɑɎɔɓ? Ȧ ɗɈɥɍɢ ə 
ɘɋɇɥ ɗ ɊɋɈɆɏɗɔɒ ɕɔ UART  ɐɆɐɔɒə ɓɎɇəɊɢ ɎɑɎ ɖɆɊɎɔɐɆɓɆɑə. Ȯ Ɉɔɘ ɓɆɊɔ ɕɖɔɞɎɘɢ ɊɋɈɆɏɗ ɗɈɋɌɋɏ ɈɋɖɗɎɋɏ ɕɖɔɞɎɈɐɎ. 
ȨɡɐɆɕɡɈɆɘɢ, ɑɋɍɘɢ ɓɆ ɇɆɞɓɤ ɎɑɎ ɘɡɐɆɘɢ Ɉ ɐɆɌɊɡɏ Ɏɍ ɊɋɈɆɏɗɔɈ ɞɓəɖ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆé ɣɘɔ Ɍɋ ɗɊɔɛɓəɘɢ ɒɔɌɓɔ! Ȧ 

ɘɆɐ ɊɆɑ ɊɋɈɆɏɗə ɔɇɟɎɏ ɗɇɖɔɗ, ɕɖɎɐɆɍɆɑ əɊɆɑɋɓɓɔ ɇəɘɑɔɆɊɋɖə ɈɗɔɗɆɘɢ ɓɔɈəɤ ɕɖɔɞɎɈɐə Ɏ ɈəɆɑɥ! 
ȲɆɑɔ ɘɔɉɔ, ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ ɇəɘɆ ɒɔɌɓɔ ɗɎɑɢɓɔ ɔɇɑɋɉɝɎɘɢ ɔɇɗɑəɌɎɈɆɓɎɋ ɐɔɒɒɋɖɝɋɗɐɎɛ əɗɘɖɔɏɗɘɈ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɘɆɐɆɥ 
ɕɖɔɗɘɆɥ Ɉɋɟɢ ɐɆɐ ɔɇɓɔɈɑɋɓɎɋ ɕɖɔɞɎɈɐɎ, ɐɔɘɔɖəɤ ɕɔɊɊɋɖɌɎɈɆɋɘ ɒɆɗɗɆ ɊɋɈɆɏɗɔɈ ɈɖɔɊɋ ɕɑɋɋɖɔɈ ɎɑɎ ɗɔɘɔɈɡɛ 
ɘɋɑɋɚɔɓɔɈ Ɏ ɐɔɘɔɖəɤ ɊɋɑɆɋɘ ɔɇɡɝɓɡɏ ɤɍɋɖ. ȨɡɛɔɊɎɘ ɕɖɔɞɎɈɐɆ ɊɔɗɘəɕɓɆ Ɏ ɐɔɓɐəɖɋɓɘɆɒ? Ȧ Ɉɔɘ ɚɎɉə! ȴɓɆ 
ɞɎɚɖɔɈɆɓɆɥ, Ɇ ɇəɘɑɔɆɊɋɖ ɗɔɊɋɖɌɎɘ ɐɑɤɝ Ɋɑɥ ɋɋ ɊɋɞɎɚɖɔɈɐɎ, ɊɋɞɎɚɖəɋɘ ɓɆ ɑɋɘə Ɏ ɍɆɑɎɈɆɋɘ Ɉɔ ɚɑɋɞ. ȰɖɆɗɔɘɆ, 
ɕɖɆɈɊɆ?  

ȳɋɊɔɗɘɆɘɐɔɈ ə ɑɤɇɔɉɔ ɇəɘɑɔɆɊɋɖɆ ɊɈɆ ð ɗɆɒɡɏ ɉɑɆɈɓɡɏ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɔɓ ɔɘɌɎɖɆɋɘ ɝɆɗɘɢ ɚɑɋɞɆ. Ƀɘɔ ɓɋɎɍɇɋɌɓɔɋ ɍɑɔ. 
Ȩɘɔɖɔɏ, ɓɋ ɒɋɓɋɋ Ɉɋɗɔɒɡɏ, ɘɔ ɝɘɔ ɔɓ ɗɘɆɖɘəɋɘ ɕɋɖɈɡɏ Ɏ ɋɗɑɎ ɓɋ ɕɔɍɆɇɔɘɎɘɢɗɥ ɔ ɉɖɆɒɔɘɓɔɒ ɆɑɉɔɖɎɘɒɋ ɈɛɔɊɆ Ɉ ɇəɘ, 

ɘɔ ɊɋɈɆɏɗ ɒɔɌɋɘ ɗɊɋɑɆɘɢ ɣɘɔ ɗɆɒɔɕɖɔɎɍɈɔɑɢɓɔ, ɍɆɕɎɗɆɈ Ɉ ɗɋɇɥ ɝɋɖɘ ɍɓɆɋɘ ɝɘɔ. ȸɆɐɆɥ ɇɋɊɆ ɇɡɑɆ, ȫȲȳȮȵ, ɗɔ 

ɗɘɆɖɡɒɎ GSM ɒɔɊəɑɥɒɎ SIM300DZ  ə ɐɔɘɔɖɡɛ ɝɆɗɘɔ ȨȳȫȭȦȵȳȴ ɕɖɎ ɓɋɕɖɆɈɎɑɢɓɔɒ ɈɡɐɑɤɝɋɓɎɎ ɕɎɘɆɓɎɥ ɗɑɋɘɆɑɆ 
ɕɖɔɞɎɈɐɆ. Ȧ ɕɖɔɗɘɔ ɒɔɊəɑɢ ɈɛɔɊɎɑ Ɉ ɇəɘ ɖɋɌɎɒ Ɏ ɓɆɈɋɊɋɓɓɡɋ ɕɔɒɋɛɎ ɓɆ ɈɛɔɊɆɛ əɗɘɖɆɎɈɆɑɎ ɋɒə ɆɖɒɆɉɋɊɋɜ.  

ȴɘɐəɊɆ Bootloader ɇɋɖɋɘɗɥ Ɉ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ? 
ȲɓɔɉɎɋ ɗɔɈɖɋɒɋɓɓɡɋ ȲȰ əɌɋ ɎɍɓɆɝɆɑɢɓɔ, ɗ ɍɆɈɔɊɆ, ɎɊəɘ ɗ ɕɖɔɞɎɘɡɒ bootloaderôɔɒ. Ȩ AVR Ɍɋ ɓɎɝɋɉɔ ɕɔɊɔɇɓɔɉɔ 
ɓɋɘ, ɕɔɣɘɔɒə ɋɉɔ ɓɆɊɔ ɕɖɔɞɎɘɢ ɗɆɒɔɗɘɔɥɘɋɑɢɓɔ. ȪɆ, ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ ɕɔɘɖɋɇəɋɘɗɥ. ȴɇɡɝɓɡɏ ISP, ɑɤɇɔɏ ð ȩɖɔɒɔɈɆ, 
STK200, ȵɥɘɢ ɕɖɔɈɔɊɐɔɈ, USBAsp ɊɆ ɘɡɗɥɝɎ Ɏɛ. Ȯɒ ɍɆɞɎɈɆɋɞɢ Ɉ ɕɆɒɥɘɢ ɔɇɡɝɓəɤ ɕɖɔɞɎɈɐə, ɓɔ ɗɔɊɋɖɌɆɟəɤ ɇəɘ. 
ȵɔɗɑɋ ɝɋɉɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ ɘɋɇɋ əɌɋ ɓɋ ɕɔɘɖɋɇəɋɘɗɥ ð ɊɆɑɢɞɋ ɗ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɒ ɒɔɌɓɔ ɔɇɟɆɘɢɗɥ ɝɋɖɋɍ ɍɆɉɖəɍɝɎɐ. 

Bootloader Ɉ AVR 
Ƚɘɔ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɕɖɎ ɗɘɆɖɘɋ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ? Ȩ ɓɔɖɒɆɑɢɓɔɒ ɗɔɗɘɔɥɓɎɎ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɓɆɝɎɓɆɋɘ ɕɔ ɔɊɓɔɏ Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢ 
ɎɓɗɘɖəɐɜɎɎ Ɏɍ ɕɆɒɥɘɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒ, ɓɆɝɎɓɆɥ ɗ ɓəɑɋɈɔɉɔ ɆɊɖɋɗɆ. Ȩɔɘ ɘɆɐ ɣɘɔ ɕɖɎɒɋɖɓɔ ɈɡɉɑɥɊɎɘ Ɉ ATmega16, Ɉ ɊɖəɉɎɛ 
Ɉɗɋ ɆɓɆɑɔɉɎɝɓɔ, ɘɔɑɢɐɔ ɆɊɖɋɗɆ ɊɖəɉɎɋ. 
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ȳɔ ɋɗɑɎ ɆɐɘɎɈɎɖɔɈɆɘɢ Fuse ɇɎɘ BOOTRST  ɘɔ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɇəɊɋɘ ɗɘɆɖɘɔɈɆɘɢ ɓɋ ɗ ɓəɑɋɈɔɉɔ ɆɊɖɋɗɆ, Ɇ ɗ ɆɊɖɋɗɆ ɓɆɝɆɑɆ 

Boot ɗɋɐɘɔɖɆ. Ƀɘɔɘ ɗɋɐɘɔɖ ɖɆɗɕɔɑɔɌɋɓ Ɉ ɗɆɒɔɒ ɐɔɓɜɋ ɕɆɒɥɘɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒ Ɏ ɋɉɔ ɖɆɍɒɋɖ ɍɆɊɆɋɘɗɥ FUSE  ɇɎɘɆɒɎ 
BOOTSZɛ. 

Ȩɔɘ ɐɆɐ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɘɆɇɑɎɜɆ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɎɥ ɇɎɘɔɈ BOOTSZɛ Ɏ ɖɆɍɒɋɖɆ ɍɆɉɖəɍɔɝɓɔɏ ɔɇɑɆɗɘɎ Ɋɑɥ ATMega16: 

ȴɇɖɆɘɎ ɈɓɎɒɆɓɎɋ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ ɆɊɖɋɗ ɍɆɊɆɋɘɗɥ Ɉ ɗɑɔɈɆɛ. ȹɝɎɘɡɈɆɥ ɘɔ, ɝɘɔ ɔɊɓɆ ɐɔɒɆɓɊɆ Ɉ AVR ɍɆɓɎɒɆɋɘ ɔɊɓɔ ɗɑɔɈɔ, 

ɘɔ Ɉ ɗɆɒɔɒ ɗɐɖɔɒɓɔɒ ɈɆɖɎɆɓɘɋ ɇəɘɑɔɆɊɋɖɆ ɓɆɒ ɓɆɊɔ əɑɔɌɎɘɢɗɥ Ɉ ɌɆɑɐɎɋ 128 ɐɔɒɆɓɊ, Ɇ Ɉ ɗɆɒɔɒ ɌɎɖɓɔɒ Ɉ ɓɆɞɋɒ 
ɖɆɗɕɔɖɥɌɋɓɎɎ ɆɌ 1024 ɐɔɒɆɓɊɡ. Ȱɖɔɒɋ Ɉɗɋɉɔ ɕɖɔɝɋɉɔ, ə ɇəɘɑɔɆɊɋɖɆ ɋɗɘɢ ɋɟɋ ɐəɝɆ ɖɆɍɓɡɛ ɇɎɘɔɈ ɐɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɎ 
ɖɆɍɖɋɞɆɤɟɎɋ ɍɆɕɎɗɢ ɎɑɎ ɝɘɋɓɎɋ Ɏɍ ɕɆɒɥɘɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒ, ɔɖɉɆɓɎɍəɤɟɎɋ ɍɆɟɎɘə ɔɘ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɥ Ɏ ɕɖɔɝɎɋ ɚɎɞɋɝɐɎ. Ʌ 
Ɏɛ ɔɕɎɗɡɈɆɘɢ ɓɋ ɇəɊə ð ɘəɘ ɓəɌɓɆ ɔɘɊɋɑɓɆɥ ɗɘɆɘɢɥ, ɊɆ Ɏ ɔɓɎ ɓəɌɓɡ Ɉ ɔɗɓɔɈɓɔɒ ɘɔɑɢɐɔ ɋɗɑɎ ɘɡ ɍɆɛɔɝɋɞɢ ɓɆɕɎɗɆɘɢ 
ɗɈɔɏ ɇəɘɑɔɆɊɋɖ. ȵɖɔ ɓɎɛ Ɉɗɋ ɓɆɕɎɗɆɓɔ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ, Ɇ ɋɗɑɎ ɓɋ ɞɆɖɎɞɢ Ɉ ɆɉɑɎɜɐɔɒ, ɘɔ ɐɓɎɉɆ ȫɈɗɘɎɚɋɋɈɆ [1]  ɘɋɇɋ 
ɇəɊɋɘ ɛɔɖɔɞɎɒ ɕɔɊɗɕɔɖɢɋɒ. ȵɑɤɗ ɋɗɘɢ ɐəɝɆ ɕɖɎɒɋɖɔɈ ɓɆ ɣɘɔɘ ɗɝɋɘ.  

Ȩɡɇɔɖ bootloaderôa 
Ȳɡ Ɍɋ ɕɔɐɆ ɇəɊɋɒ ɤɍɆɘɢ ɉɔɘɔɈɡɏ, ɇɑɆɉɔ Ɏɛ ɕɔɓɆɕɎɗɆɓɔ ɈɆɉɔɓ Ɏ ɒɆɑɋɓɢɐɆɥ ɘɋɑɋɌɐɆ. ȳɔ ɐɆɐɔɏ Ɏɍ ɓɎɛ ɈɡɇɖɆɘɢ? 
Ȫɑɥ ɗɋɇɥ ɥ ɔɇɔɍɓɆɝɎɑ ɖɥɊ ɐɖɎɘɋɖɎɋɈ ɎɗɛɔɊɥ Ɏɍ ɐɔɘɔɖɡɛ ɈɡɇɎɖɆɑ ɕɔɊɛɔɊɥɟɎɏ ɇəɘ. ȮɘɆɐ, Ɉɔɘ ɔɓɎ: 

¶ ȪɔɑɌɋɓ ɇɡɘɢ ɓɆɕɎɗɆɓ ɓɆ ȷɎ (ȧɋɏɗɎɐɋ, ȵɆɗɐɆɑɋ ð ɓəɌɓɔɋ ɕɔɊɝɋɖɐɓəɘɢ). ȵɖɎ Ɉɗɋɏ ɒɔɋɏ ɑɤɇɈɎ ɐ 

Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖə ɘəɘ ɔɊɓɔɍɓɆɝɓɔ ɖəɑɎɘ ȷɎ. Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ əɊɔɇɓɔ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔ ɤɍɆɘɢ ɔɊɎɓ Ɏ ɘɔɘ Ɍɋ ɐɔɊ, ɕɖɔɗɘɔ 
ɕɋɖɋɐɔɒɕɎɑɎɖəɤɥ ɋɉɔ ɕɔɊ ɗɈɔɏ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ. ȷ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɔɒ ɣɘɔ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɍɆɘɖəɊɓɎɘɋɑɢɓɔ, ɊɆɌɋ ɓɋɗɒɔɘɖɥ ɓɆ 
ɋɊɎɓɔɋ ɥɊɖɔ ə AVR ɈɔɍɓɎɐɆɋɘ ɐəɝɆ ɖɆɍɑɎɝɎɏ ɓɆ əɖɔɈɓɋ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, Ɉ ATmega8 ɖɋɉɎɗɘɖ UART 
ɍɔɈɋɘɗɥ ɐɆɐ UDR, Ɇ Ɉ ATmega88 ɋɉɔ ɔɇɔɍɈɆɑɎ əɌɋ UDR0 Ɏ ɔɇɖɆɟɆɘɢɗɥ ɐ ɓɋɒə ɝɋɖɋɍ ɐɔɒɆɓɊɡ IN/OUT əɌɋ 
ɓɋɑɢɍɥ ð ɘɔɑɢɐɔ ɝɋɖɋɍ LDS/STS (ɘ.ɐ. Ɏɍ-ɍɆ ɗɎɑɢɓɔ ɖɆɍɖɔɗɞɋɏɗɥ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ ɋɉɔ ɆɊɖɋɗɆɜɎɥ ɈɡɑɋɍɑɆ ɍɆ 

ɕɖɋɊɋɑɡ ɊɔɗɥɉɆɋɒɔɗɘɎ ɐɔɒɆɓɊɡ IN/OUT). ȰɆɐ ɖɋɍəɑɢɘɆɘ ð ɓɆɘɎɈɓɡɏ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɓɡɏ ɐɔɊ ɕɖɎɛɔɊɎɘɗɥ ɕɖɆɈɎɘɢ 
ɖəɝɐɆɒɎ. Ȼɔɘɢ ɣɘɔ Ɏ ɓɋ ɗɑɔɌɓɔ (ɔɇɡɝɓɔ ɕɖɔɐɆɘɡɈɆɋɘ ɆɈɘɔɍɆɒɋɓɆ), ɓɔ ɓɋ ɓɆɞ ɒɋɘɔɊ. ȵɑɤɗ ɐɔ Ɉɗɋɒə, ɖɆɍɒɋɖ 
ɇəɘɑɔɆɊɋɖɆ ə ɓɆɗ ɒɋɓɥɋɘɗɥ ɚɎɐɗɎɖɔɈɆɓɡɒɎ ɐəɗɐɆɒɎ. Ȧ ɕɔɗɐɔɑɢɐə, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, Ɉ ɗɆɒɡɏ ɒɆɑɋɓɢɐɎɏ ɗɋɉɒɋɓɘ 
ɕɔɑɓɔɚəɓɐɜɎɔɓɆɑɢɓɡɏ ɇəɘɆɐ Ɉɗɋ ɖɆɈɓɔ ɓɋ Ɉɑɋɍɋɘ, ɛɔɘɢ ɘɡ ɍɆɎɍɈɖɆɟɆɏɗɥ ɗ ɐɔɊɔɒ, Ɉ ɇɔɑɋɋ ɘɔɑɗɘɡɏ Ɍɋ 
ɗɋɉɒɋɓɘ əɌɋ ɇɋɍ ɓɆɕɖɥɉɆ ɈɑɋɍɆɋɘ ȷɎɞɓɡɏ ɐɔɊ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɣɐɔɓɔɒɎɎ ɔɗɔɇɔɏ ɘəɘ ɓɋ ɓɆɖɔɋɞɢ.  

¶ ; ȪɔɑɌɋɓ ɕɔɊɊɋɖɌɎɈɆɘɢɗɥ ɖɔɊɓɡɒ ɗɔɚɘɔɒ, Ɉ ɝɆɗɘɓɔɗɘɎ AVRProgôɔɒ ɐɔɘɔɖɡɏ ɎɊɋɘ Ɉ ɗɔɗɘɆɈɋ ɗɘəɊɎɎ. ȪɆ, ɣɘɔ 

ɓɋɒɓɔɉɔ ɉɖɔɒɔɍɊɐɔ, ɓɔ ɍɆɘɔ ɓɋ ɘɖɋɇəɋɘ ɗɘɔɖɔɓɓɋɉɔ ɗɔɚɘɆ.  

¶ ȪɔɑɌɋɓ ɕɔɍɈɔɑɥɘɢ ɕɎɗɆɘɢ ɐɆɐ Ɉɔ ɚɑɋɞ, ɘɆɐ Ɏ Ɉ EEProm  

¶ ȪɔɑɌɋɓ ɇɡɘɢ ɓɋ ɗɑɎɞɐɔɒ ɌɎɖɓɡɒ. ȴɕɘɎɒɆɑɢɓɔ 512 ɗɑɔɈ. Ȳɋɓɢɞɋ ɓɆɏɊɋɞɢ ɈɖɥɊ ɑɎ, ɇɔɑɢɞɋ əɌɋ 

ɎɍɑɎɞɋɗɘɈɔ.  

¶ ȪɔɑɌɋɓ ɇɡɘɢ ɕɔɊ WinAVR (ɘ.ɐ. ɥ ɤɍɆɤ Ɏɒɋɓɓɔ ɣɘɔɘ ɐɔɒɕɎɑɋɖ)  

Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɇɡɑ ɓɆɖɡɘ ɕɖɔɋɐɘ Martin Thomasôa Ɏɍ ȩɋɖɒɆɓɎɎ çAVRPROG compatible boot-loaderè [2]  ɐɔɘɔɖɡɏ 
ɎɊɋɆɑɢɓɔ ɈɕɎɗɆɑɗɥ Ɉ ɒɔɎ ɘɖɋɇɔɈɆɓɎɥ. Ʌ ɑɎɞɢ ɝəɘɢ ɝəɘɢ ɕɔɊɕɖɆɈɎɑ ɋɉɔ ɐɔɊ ɕɔɊ ɗɈɔɎ ɓəɌɊɡ.  

Ȯ ɗɋɏɝɆɗ ɥ ɕɔɐɆɌə ɘɋɇɋ ɐɆɐ ɤɍɆɘɢ ɣɘə ɍɆɒɋɝɆɘɋɑɢɓəɤ ɕɖɔɉɖɆɒɒəɑɎɓə.  

ȮɘɆɐ, ɘɋɇɋ ɓəɌɓɆ AVR Studio Ɏ WinAVR (ɔɓɆ Ɍɋ AVR GCC). ȫɗɑɎ ɓɎɝɋɉɔ ɣɘɔɉɔ ɘɡ ɋɟɋ ɓɋ ɗɘɆɈɎɑ, ɘɔ ɗɓɆɝɆɑɆ ɕɔɗɘɆɈɢ 
ɗɘəɊɎɤ, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɗɈɋɖɛə ɓɆɐɆɘɎ ɓɆ ɓɋɋ WinAVR ɘɔɉɊɆ ɔɓɎ ɗɜɋɕɥɘɗɥ Ɋɖəɉ ɗ Ɋɖəɉɔɒ Ɏ ɇəɊəɘ ɖɆɇɔɘɆɘɢ Ɉ ɋɊɎɓɔɏ ɗɈɥɍɐɋ. 
WinAVR  ɒɔɌɓɔ ɗɐɆɝɆɘɢ ɗ ɔɚɎɜɎɆɑɢɓɔɉɔ ɗɆɏɘɆ [3]. ȷɘɆɈɎɘɢ ɑəɝɞɋ ɕɔ Ɋɋɚɔɑɘɓɔɒə ɕəɘɎ C:\ WinAVR \  ð ɒɋɓɢɞɋ ɕɔɘɔɒ 

ɇəɊɋɘ ɐɔɗɥɐɔɈ ɗ ɕəɘɥɒɎ Ɉ ɑɎɇɆɛ.  

ȵɔɘɔɒ ɘɋɇɋ ɓəɌɓɡ ɗɔɖɜɡ ɍɆɉɖəɍɝɎɐɆ. ȲɔɌɋɞɢ Ɉɍɥɘɢ ə ə ɆɈɘɔɖɆ [2], ɓɔ ɥ ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ ɗɊɋɖɓəɘɢ Ɉɗɋ Ɍɋ ə ɒɋɓɥ. ȹ 
ɒɋɓɥ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɉɔɘɔɈɡɏ ɕɖɔɋɐɘ Ɋɑɥ AVRStudio: 

ȷɐɆɝɆɘɢ ɎɗɛɔɊɓɡɋ ɐɔɊɡ Ɏ ɚɆɏɑɡ ɕɖɔɋɐɘɆ Ɋɑɥ Bootloaderôa [4]  

Ʌ ɘɆɒ ɝəɘɔɐ ɕɔɊɕɖɆɈɎɑ Ɋɑɥ ɗɋɇɥ ɕɔɣɘɔɒə ɇəɊə ɔɕɎɗɡɈɆɘɢ ɗɈɔɤ ɈɋɖɗɎɤ. ȳə Ɏ ɋɟɋ ɥ ɓɋɐɔɘɔɖɡɋ ɐɔɒɒɋɓɘɡ ɕɋɖɋɈɋɑ, 
ɝɘɔɇɡ ɑɋɉɝɋ ɇɡɑɔ ɔɖɎɋɓɘɎɖɔɈɆɘɢɗɥ Ɉ ɐɔɊɋ.  

ȰɔɒɕɎɑɥɜɎɥ 
ȭɆɕəɗɐɆɏ ɗɘəɊɎɤ Ɏ ɗɔɍɊɆɈɆɏ ɓɔɈɡɏ ɕɖɔɋɐɘ (ɋɗɑɎ ɔɘɐɖɔɋɞɢ ɒɔɏ ɕɖɔɋɐɘ, ɘɔ ɣɘɔɘ ɞɆɉ ɒɔɌɓɔ ɕɖɔɕəɗɘɎɘɢ) ð 
NewProject . Ȩ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɆ ɈɡɇɎɖɆɏ AVR GCC . ȫɗɑɎ ɔɕɜɎɥ AVR GCC  ɓɋ ɊɔɗɘəɕɓɆ, ɍɓɆɝɎɘ ə ɘɋɇɥ ɐɖɎɈɔ 
ɈɗɘɆɑɆ WinAVR, ɕɔɕɖɔɇəɏ ɕɋɖɋəɗɘɆɓɔɈɎɘɢ. Ȩ ɉɖɆɚə çProject Nameè ɕɎɞɎ ɝɘɔ ɛɔɝɋɞɢ, Ɇ Ɉɔɘ çInitail File è ɈɕɎɞɎ 
çmain è Ɏ ɕɔɗɘɆɈɢ ɔɇɋ ɉɆɑɔɝɐɎ ɝɘɔ Ɉɡɞɋ ɣɘɔɏ ɗɘɖɔɐɎ çCreate initial file è Ɏ çCreate Folder ç.  

ȷɑɋɊəɤɟɎɒ ɞɆɉɔɒ ɈɡɇɎɖɆɋɘɗɥ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ Ɏ ɔɘɑɆɊɔɝɓɆɥ ɕɑɆɘɚɔɖɒɆ. Ȩ ɐɆɝɋɘɗɈɋ ɕɑɆɘɚɔɖɒɡ ɈɡɇɋɖɎ AVR 
Simulator  Ɏ ɗɈɔɤ ɒɔɊɋɑɢ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ. Ȼɔɘɥ, Ɉ ɕɖɎɓɜɎɕɋ, ɣɘɔ ɓɋ ɘɆɐ ɈɆɌɓɔ ð Ɉɗɤ ɖɆɇɔɘə ɗɊɋɑɆɋɘ makefile. ȳɔ 
ɕəɗɘɢ ɇəɊɋɘ.  

http://easyelectronics.ru/evstifeev-av-mikrokontrollery-avr.html
http://www.siwawi.arubi.uni-kl.de/avr_projects/
http://winavr.sourceforge.net/
http://www.siwawi.arubi.uni-kl.de/avr_projects/
http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/Bootloader/Bootloader.rar
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Ȭɒɋɞɢ ɚɎɓɎɞ Ɏ Ɏɒɋɋɞɢ ɕəɗɘɔɏ ɕɖɔɋɐɘ. ȷɔɛɖɆɓɥɋɞɢ ɋɉɔ Ɏ ɍɆɐɖɡɈɆɋɞɢ.  

ȸɋɕɋɖɢ ɓɆɛɔɊɎɞɢ ɕɆɕɐə ɣɘɔɉɔ ɕɖɔɋɐɘɆ Ɏ ɕɋɖɋɐɎɊɡɈɆɋɞɢ ɘəɊɆ Ɉɗɋ ɎɗɛɔɊɓɎɐɎ Ɏ ɛɎɊɋɖɡ Ɏɍ ɆɖɛɎɈɆ ɇəɘɑɔɆɊɋɖɆ, Ɉ ɘɔɒ 
ɝɎɗɑɋ Ɏ ɕɆɕɔɝɐə, ɝɘɔ ɘɆɒ ɘəɗəɋɘɗɥ, ɕɋɖɋɍɆɕɎɗɡɈɆɥ ɗɈɔɏ ɕəɗɘɔɏ ɚɆɏɑ main.c  [5]   

ȴɗɘɆɑɔɗɢ ɈɓɔɈɢ ɔɘɐɖɡɘɢ ɣɘɔɘ ɕɖɔɋɐɘ, ɓɔ ɕɔɗɐɔɑɢɐə ɒɡ ɕɋɖɋɕɎɗɆɑɎ main.c  [5]  ɘɔ ɔɓ əɌɋ ɓɋ ɇəɊɋɘ ɕəɗɘ. ȸɆɒ ɇəɊɋɘ 
ɊɔɚɎɉɆ ɐɔɊɆ. 

ȷɑɋɊəɤɟɎɒ ɞɆɉɔɒ ɇəɊɋɘ ɕɖɔɕɎɗɡɈɆɓɎɋ ɓɆɗɘɖɔɋɐ ɐɔɒɕɎɑɥɜɎɎ. ȵɔɗɐɔɑɢɐə ɘəɘ əɌɋ ɋɗɘɢ ɉɔɘɔɈɡɏ make ɘɔ ɓɆɊɔ Ɉɗɋɉɔ 
ɑɎɞɢ ɕɔɊɗəɓəɘɢ ɗɘəɊɎɎ ɋɉɔ. ȸɡɝɢ Ɉ Ɏɐɔɓɐə ɗ ɞɋɗɘɋɖɋɓɐɔɏ Ɏ ɗɘɆɈɢ Ɉ ɖɆɍɊɋɑɋ General ɉɆɑɐə çUse External Make Fileè 
Ɏ ɕɖɔɕɎɗɡɈɆɏ ɕəɘɢ ɐ makefile ɐɔɘɔɖɡɏ ɎɊɋɘ Ɉɒɋɗɘɋ ɗ ɎɗɛɔɊɓɎɐɔɒ.  

 

ȬɒɎ ɓɆ ɐɔɒɕɎɑɥɜɎɤ (F7) Ɏ ɚɘɡɐɆɏ Ɉ ɗɔɔɇɟɋɓɎɥ ɔɇ ɔɞɎɇɐɆɛ. ȵɔ ɛɔɖɔɞɋɒə Ɏɛ ɓɋ ɊɔɑɌɓɔ ɇɡɘɢ, ɖɆɍɈɋ ɝɘɔ ɖəɉɓɋɘɗɥ 
ɝɘɔ ɓɋ ɓɆɞɋɑ elf ɚɆɏɑ. ȳɔ elf ɘɋɇɋ ɓɎɐəɊɆ ɓɋ əɕɋɖɗɥ ɕɔɣɘɔɒə ɓɋ ɍɆɒɔɖɆɝɎɈɆɏɗɥ. ȳɆ ɣɘə ɔɞɎɇɐə ɒɔɌɓɔ ɍɆɇɎɘɢ.  

Ȩɔ ɈɐɑɆɊɐɋ Build AVR Studio ɊɔɑɌɓɔ ɕɖɔɗɐɔɝɎɘɢ ɝɘɔ ɘɔ ɈɖɔɊɋ: 

Build started 29.8.2009 at 20:22:36  

--------  begin --------  

avr - gcc (WinAVR 20090313) 4.3.2  

Copyright (C) 2008 Free Software Foundation, Inc.  

This is free software; see the sourc e for copying conditions.  There is NO  

warranty; not even for MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  

 

Size before:  

main.elf  :  

section          size       addr  

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/Bootloader/main.c
http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/Bootloader/main.c
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.text           0x3ae     0x3c00  

.trampolines      0x0     0x3fae  

.bss             0x80   0x800060  

.stab           0xeb8        0x0  

.stabstr        0x9d4        0x0  

Total          0x1cba  

Size after:  

main.elf  :  

section          size       addr  

.text           0x3ae     0x3c00  

.trampolines      0x0     0x3fae  

.bss             0x80   0x80 0060  

.stab           0xeb8        0x0  

.stabstr        0x9d4        0x0  

Total          0x1cba  

Errors: none  

--------  end --------  

Build succeeded with 0 Warnings...  

ȫɗɑɎ ɕɔɑɋɍɑɎ ɊɖəɉɎɋ ɔɞɎɇɐɎ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ ɓɋ ɓɆɏɊɋɓɆ ɐɆɐɆɥ ɑɎɇɔ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐɆ, ɘɔ Ɉɕɔɑɓɋ ɈɔɍɒɔɌɓɔ ə ɘɋɇɥ ɐɔɗɥɐ Ɉ 
ɕəɘɥɛ Ɏ ɕɖɎɊɋɘɗɥ ɕɖɔɞɋɖɗɘɎɘɢ makefile Ɏ ɕɔɕɖɆɈɎɘɢ ɕəɘɎ ɐ WinAVR Ɏ ɋɉɔ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐɆɒ.  

ȰɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɥ Bootloaderôa 

ȳɔ ɣɘɔ ɘɆɐ, ɘɋɗɘɔɈɡɏ ɕɖɔɉɔɓ. ȴɓ ɘɋɇɋ ɈɔɍɒɔɌɓɔ ɓɆɚɎɉ ɓɋ ɕɔɊɔɏɊɋɘ. ȳɆɊɔ ɓɆɗɘɖɔɎɘɢ ɑɔɆɊɋɖ ɕɔɊ ɗɈɔɏ ɕɖɔɜ, ɗɈɔɤ 
ɝɆɗɘɔɘə, ɗɈɔɏ ɖɆɍɒɋɖ.  

ȮɘɆɐ, ɈɓɆɝɆɑɋ ɕɖɆɈɎɒ main.c  [5]  
ȵɋɖɈɡɒ Ɋɋɑɔɒ ɘɈɔɏ Ɉɍɔɖ ɊɔɑɌɋɓ Ɉɔɘɐɓəɘɢɗɥ Ɉ ɗɘɖɔɐə ɗ ɔɕɖɋɊɋɑɓɎɋɒ F_CPU: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

#ifndef F_CPU  

// #define F_CPU 7372800  

//#define F_CPU (7372800/2)  

#de fine F_CPU 8000000  

//#define F_CPU 16000000  

//#define F_CPU 12000000  

#endif  

ɃɘɆ ɍɆɕɎɗɢ ɔɍɓɆɝɆɋɘ, ɝɘɔ ɋɗɑɎ ə ɓɆɗ ɓɎɉɊɋ ɓɋ ɔɕɖɋɊɋɑɆɓɆ ɊɎɖɋɐɘɎɈɆ F_CPU, ɘɔ Ɉɔɘ ɘəɘ ɒɡ ɣɘə ɗɆɒəɤ ɊɎɖɋɐɘɎɈə Ɏ 

ɓɆɍɓɆɝɎɒ. Ȯ ɕɖɎɗɈɆɎɈɆɋɒ ɋɏ ɘɆɐɘɔɈəɤ ɝɆɗɘɔɘə Ɉ ɉɋɖɜɆɛ ɓɆ ɐɔɘɔɖɔɏ ɇəɊɋɘ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɓɆɞ ɕɖɔɜ. Ƀɘɔ ɔɝɋɓɢ ɈɆɌɓɔ, 
Ɏɇɔ ɓɋ ɓɆɗɘɖɔɎɞɢ ɝɆɗɘɔɘə ð ɓɋ ɍɆɖɆɇɔɘɆɋɘ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ UART. ȲɔɌɋɞɢ ɕɖɔɗɘɔ ɖɆɗɐɔɒɒɋɓɘɎɖɔɈɆɘɢ ɓəɌɓəɤ, Ɇ 
ɒɔɌɋɞɢ ɊɔɇɆɈɎɘɢ ɗɈɔɤ, ɓɋ ɍɆɇɡɈ ɍɆɐɔɒɒɋɓɘɎɖɔɈɆɘɢ ɔɗɘɆɑɢɓɡɋ.  

ȷɒɔɘɖɎɒ ɊɆɑɢɞɋ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

/* UART ʉʢʦʨʦʩʪʴ UART ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ 19200 */  

//#define BAUDRATE 9600  

#define BAUDRATE 19200  

//#define BAUDRATE 115200  

  

/* ʈʝʞʠʤ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ UART ( ʙʠʪ U2C)*/  

//#define UART_DOUBLESPEED  

Ƀɘɔ ɓɆɗɘɖɔɏɐɆ ɗɐɔɖɔɗɘɎ ɕɋɖɋɊɆɝɎ ɕɔɖɘɆ ɕɔ ɐɔɘɔɖɔɒə ɓɆɞ ɇəɘ ɇəɊɋɘ ɔɇɟɆɘɢɗɥ ɗ ɈɓɋɞɓɎɒ ɒɎɖɔɒ. ȵɔ Ɋɋɚɔɑɘə ɎɊɋɘ 

115200, ɓɔ ə ɒɋɓɥ ɓɆ 115200 ɘɆɐ Ɏ ɓɋ ɍɆɖɆɇɔɘɆɑɔ, ɕɔɣɘɔɒə ɥ ɕɔɓɎɍɎɑ Ɋɔ 19200. ȶɆɇɔɘɆɋɘ ɗɘɆɇɎɑɢɓɋɏ ɓɋɐəɊɆ. 
ȶɋɌɎɒ əɊɈɔɋɓɎɥ ɗɐɔɖɔɗɘɎ ɥ ɓɎɐɔɉɊɆ ɓɋ ɤɍɆɤ. ȴɓ ɕɖɎɉɔɌɊɆɋɘɗɥ ɑɎɞɢ ɐɔɉɊɆ ɖɆɇɔɘɆɋɞɢ ɓɆ ɒɋɊɑɋɓɓɡɛ ɐɈɆɖɜɆɛ, 
ɈɖɔɊɋ ɝɆɗɔɈɔɉɔ. Ȧ ɘɆɐ ð ɑɎɞɓɥɥ ɗəɟɓɔɗɘɢ. ȵɔɣɘɔɒə ɍɆɐɔɒɒɋɓɝɋɓɔ. 

1 

2 

3 

4 

/*  

 * ɺʳʙʦʨ ʧʦʨʪʘ ʜʣʷ ʢʥʦʧʢʠ ʚʭʦʜʘ ʚ ʟʘʛʨʫʟʯʠʢ 

 * ʏʪʦʙʳ ʚʦʡʪʠ ʚ ʟʘʛʨʫʟʯʠʢ ʥʘʜʦ ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʵʪʘ ʢʥʦʧʢʘ ʟʘʤʳʢʘʣʘ ʧʠʥ ʥʘ ʟʝʤʣʶ 

 */  

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/Bootloader/main.c
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6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

#define BLPORT   PORTD 

#define BLDDR   DDRD 

#define BLPI N  PIND 

#define BLPNUM   PIND7 

  

/*  

 * ɺʳʙʦʨ ʧʦʨʪʘ ʜʣʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʛʨʫʟʯʠʢʘ 

 * ʉʚʝʪʦʜʠʦʜ ʛʦʨʠʪ -  ʤʳ ʚ ʟʘʛʨʫʟʯʠʢʝ 

 */  

  

#define ENABLE_BOOT_LED  

#define BIPORT   PORTD 

#define BIDDR   DDRD 

#define BIPIN   PIND 

#define BIPNUM   PIND5 

Ƀɘɔ Ɉɡɇɔɖ ɕɔɖɘɆ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ Ɏ ɕɔɖɘɆ ɎɓɊɎɐɆɜɎɎ. ȴɇɆ ɣɘɎɛ ɕɎɓɆ ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ ɔɕɜɎɔɓɆɑɢɓɡɋ. 

ȵɔɖɘ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ ɓəɌɋɓ Ɉ ɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɋɗɑɎ ɒɡ Ɉ ɇəɘɑɔɆɊɋɖ ɈɛɔɊɎɒ ɕɖɎ ɍɆɒɐɓəɘɔɒ ɓɆ ɍɋɒɑɤ ɈɡɈɔɊɋ ɐɔɘɔɖɡɏ 
Ɉɔɘ ɣɘɔɏ ɓɆɗɘɖɔɏɐɔɏ Ɏ ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ. Ʌ Ɍɋ ɔɇɡɝɓɔ ɤɍɆɤ ɈɛɔɊ ɕɔ ɘɆɏɒɋɖə, ɕɔɣɘɔɒə Ɋɑɥ ɒɋɓɥ ɣɘɆ ɔɕɜɎɥ ɓɋ ɎɉɖɆɋɘ 
ɖɔɑɎ. Ȧ ɕɔɖɘ ɎɓɊɎɐɆɜɎɎ ɣɘɔ əɌɋ ɒɔɥ ɚɎɝɆ, ɗɊɋɑɆɓɆ ɕɖɔɗɘɔ Ɋɑɥ əɊɔɇɗɘɈɆ. ȳɆ ɣɘɔɘ ɕɎɓ ɈɋɞɆɋɘɗɥ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊ Ɏ ɉɔɖɎɘ 
ɐɔɉɊɆ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ Ɉ ɗɋɐɜɎɎ ɇəɘɑɔɆɊɋɖɆ. Ƀɘɔ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɒɓɋ ɍɓɆɘɢ ɝɘɔ ɊɋɑɆɋɘ ɒɔɏ ɕɖɔɜ. ȫɗɑɎ ɚɎɝɆ ɓɋ 
ɓəɌɓɆ, ɘɔ ɍɆɐɔɒɒɋɓɘɎɖəɏ ɗɘɖɔɐə #define ENABLE_BOOT_LED Ɏ Ɉɋɗɢ ɐɔɊ ɔɇɖɆɇɔɘɐɎ ɣɘɔɉɔ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɆ ɇəɊɋɘ ɈɡɕɎɑɋɓ 
Ɏɍ ɎɗɛɔɊɓɎɐɆ ɊɎɖɋɐɘɎɈɆɒɎ əɗɑɔɈɓɔɏ ɐɔɒɕɎɑɥɜɎɎ ifdef-endif  

ȷɑɋɊəɤɟɆɥ ɈɆɌɓɆɥ ɔɕɜɎɥ ð ɗɕɔɗɔɇ ɈɛɔɊɆ Ɉ ɇəɘ 
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21 

22 

23 

24 

25 
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27 

/*  

 * ɺʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʟʘʛʨʫʟʯʠʢʘ 

 * SIMPLE - Mode -  ɿʘʛʨʫʟʯʠʢ ʩʪʘʨʪʫʝʪ ʢʦʛʜʘ ʥʘʞʘʪʘ ʝʛʦ ʢʥʦʧʢʘ 

 *   ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʩʙʨʦʩʘ  

 *   (ʢʥʦʧʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʪʞʘʪʘ) ʣʠʙʦ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ ʦʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʪʦʨʘ 

 *   ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚʳʚʦʜ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʭʦʜ- ʩ ʧʦʜʪʷʛʦʤ, 

 *   ʥʦ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʟʘʛʨʫʟʯʠʢʘ ʚʩʝ ʚʳʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 

 * POWERSAVE- Mode -  Startup is separated in two loops  

 *   which makes power - saving a little easier if no firmware  

 *   is on the chip. Needs more memory  

 * BOOTICE - Mode -  ʜʣ ̫ ʟʘʰʠʚʢʠ  JTAGICE ʬʘʡʣʘ upgrade.ebn ʚ ʄʝʛʫ16.  

 *   ʯʪʦ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪ ʝʝ ʚ JTAG ʦʪʣʘʜʯʠʢ. ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ ʥʫʞʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʚʝʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ 

 *   ʦʙʚʷʟ ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ. ʀ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʝʟʜʝ ʧʨʦʧʠʩʘʥʘ ʢʘʢ 7372800 

 *   ʚ F_CPU ɼʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʩ ʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʰʠʚʢʦʡ JTAG ICE 

 * WAIT - mode Bootloader ʦʞʠʜʘʝʪ ʢʦʤʘʥʜʳ ʥʘ ʚʭʦʜ, ʝʩʣʠ ʝʝ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

 *   (ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ) ʪʦ ʧʨʦʠʭʩʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. 

 */  

//#define START_SIMPLE  

#define START_WAIT  

//#de fine START_POWERSAVE 

//#define START_BOOTICE  

  

/* ʂʦʤʘʥʜʘ ʜʣʷ ʚʭʦʜʘ ʚ ʟʘʛʨʫʟʯʠʢ ʚ START_WAIT */ 

#define START_WAIT_UARTCHAR 'S'  

  

/* ɺʳʜʝʨʞʢʘ ʜʣ ̫ START_WAIT mode ( t = WAIT_TIME * 10ms ) */  

#define WAIT_VALUE 400 /* ʩʝʡʯʘʩ: 300*10ms = 3000ms = 3sec */  

ȨɡɇɎɖɆɋɞɢ ɓəɌɓəɤ, Ɇ ɔɗɘɆɑɢɓɔɋ ɐɔɒɒɋɓɘɎɖəɋɞɢ. Ȩ ɕɖɎɓɜɎɕɋ, ɖəɑɥɘ START_SIMPLE ð ɈɛɔɊ ɕɔ ɓɆɑɎɝɎɤ ɓɎɍɐɔɉɔ 

əɖɔɈɓɥ ɓɆ ɍɆɊɆɓɔɒ ɈɡɈɔɊɋ Ɏ START_WAIT ð ɈɛɔɊ Ɉ ɇəɘɑɔɆɊɋɖ ɕɔ ɗɕɋɜ ɗɎɒɈɔɑə Ɏɍ UART Ɉ ɘɋɝɋɓɎɎ ɈɖɋɒɋɓɎ 

ɐɔɘɔɖɔɋ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɔ Ɉ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɏ WAIT_VALUE. ȹ ɒɋɓɥ ɐɔɒɕ ɓɋɒɓɔɉɔ ɕɔɊɘɔɖɒɆɌɎɈɆɋɘ (ɗɘɆɖɎɝɔɐ, ɆɉɆ) ɕɔɣɘɔɒə 
ɗɘɆɈɑɤ 4 ɗɋɐəɓɊɡ. ȮɓɆɝɋ AVRProg ɓɋ əɗɕɋɈɆɋɘ ɕɓəɘɢ Ɉ ɕɔɖɘ ɗɎɒɈɔɑ Ɏ ɍɆɕəɗɘɎɘɢ ɇəɘ. ȵɔɗɑɋ 4ɛ ɗɋɐəɓɊ ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ 
ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋ ɔɗɓɔɈɓɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ.  

Ȩ ɣɘɔɒ ɚɆɏɑɋ ɍɆɐɔɓɝɎɑɎ, ɕɋɖɋɛɔɊɎɒ ɐ makefile  [6]  ɘəɘ ɐɔɒɒɋɓɘɆɖɎɏ ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ ɗ # 

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/Bootloader/makefile
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ȨɓɆɝɆɑɋ ɈɡɇɎɖɆɋɒ ɗɈɔɏ ɕɖɔɜ: 
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# MCU name 

## MCU = atmega8  

MCU = atmega16  

## MCU = atmega162  

## MCU = atmega169  

## MCU = atmega32  

## MCU = atmega324 p 

## MCU = atmega64  

## MCU = atmega644  

## MCU = atmega644p  

## MCU = atmega128  

## MCU = at90can128  

ȭɆɘɋɒ ɖɆɍɒɋɖ ɇəɘɗɋɐɘɔɖɆ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

#/* Select Boot Size in Words (select one, comment out the others) */  

## NO! BOOTSIZE=128  

## NO! BOOTSIZE=256  

BOOTSIZE=512 

## BOOTSIZE=1024  

## BOOTSIZE=2048  

ȵɋɖɈɡɋ ɊɈɋ ɔɕɜɎɎ ɓɋ ɐɆɘɥɘ, Ɏɇɔ ɇəɘ Ɉ ɓɎɛ ɓɋ Ɉɑɋɍɋɘ. Ȧ Ɉɔɘ 512 Ɏ 1024 Ɉɕɔɑɓɋ ɕɖɎɉɔɊɓɡ. Ȫɑɥ ɓɆɝɆɑɆ ɕɔɗɘɆɈɢ 512, 

ɋɗɑɎ ɓɋ Ɉɑɋɍɋɘ, ɘɔ ɎɍɒɋɓɎɞɢ ɓɆ 1024. ȶɆɍɒɋɖ ɇəɘɑɔɆɊɋɖɆ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɆ Ɉɐɑɤɝɋɓɡɛ ɚɎɞɋɐ Ɏ ɔɕɜɎɎ 
ɍɆɕəɗɐɆ. Ȫɑɥ Wait Ɏ Simple ɛɈɆɘɆɋɘ Ɏ 512 ɗɑɔɈ.  

ȳɎɌɋ ɒɔɌɋɞɢ ɕɔɗɒɔɘɖɋɘɢ ɆɊɖɋɗɆ ɍɆɉɖəɍɔɝɓɡɛ ɗɋɐɘɔɖɔɈ ə ɖɆɍɓɡɛ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ. ȫɗɑɎ ɘɈɔɋɉɔ ɓɋɘ Ɉ ɗɕɎɗɐɋ, ɘɔ 
ɒɔɌɋɞɢ ɋɉɔ ɊɔɇɆɈɎɘɢ ɕɔ ɆɓɆɑɔɉɎɎ, ɕɖɔɕɎɗɆɈ ɕɔ ɊɆɘɆɞɎɘə ɝɎɗɑɆ. ȳɋ ɍɆɇɡɈ ɊɔɇɆɈɎɘɢ ɋɉɔ ɗɘɖɔɐə Ɏ Ɉ ɍɆɕɎɗɥɛ ɝɘɔ ɥ 
ɕɖɎɈɔɊɎɑ Ɉɡɞɋ. ȫɟɋ ɓɆɊɔ ɕɔɐɔɈɡɖɥɘɢ ɚɆɏɑ chipdef.h ɐɔɘɔɖɡɏ ɎɊɋɘ Ɉ ɗɔɗɘɆɈɋ ɗɔɖɜɋɈ Ɏ ɊɔɇɆɈɎɘɢ Ɏ ɘɆɒ ɗɈɔɏ 
ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ, ɘɔɝɓɋɋ ɋɉɔ ɎɓɐɑɤɊɓɎɐ.  

ȫɗɑɎ ɕɔɐɔɈɡɖɥɘɢ makefile ɋɟɋ ɓɎɌɋ, ɘɔ ɒɔɌɓɔ ɓɆɏɘɎ ɉɊɋ ɕɖɔɕɎɗɡɈɆɤɘɗɥ ɕəɘɎ ɐ WinAVR 
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# --------------------- ------------------------------------------------------  

# Define directories, if needed.  

#DIRAVR = c:/winavr  

#DIRAVRBIN = $(DIRAVR)/bin  

#DIRAVRUTILS = $(DIRAVR)/utils/bin  

#DIRINC = .  

#DIRLIB = $(DIRAVR)/avr/lib  

Ƀɘɔ ɓɆ ɗɑəɝɆɏ ɋɗɑɎ ɇəɊəɘ ɔɞɎɇɐɎ ɕɖɎ ɐɔɒɕɎɑɥɜɎɎ.  

ȸɋɕɋɖɢ ɗɔɛɖɆɓɥɏ ɎɍɒɋɓɋɓɎɥ Ɉ makefile  [6]  Ɏ ɍɆɑɋɍɢ Ɉ ɕɆɕɐə ɕɖɔɋɐɘɆ, Ɏ ɉɖɔɛɓɎ ɘɆɒ Ɉɗɋ *.hex *.o *.map *.lss. 
Ʌ ɓɋ ɍɓɆɤ ɕɔɝɋɒə, ɓɔ ɈɎɊɎɒɔ Ɉ ɔɊɓɔɒ Ɏɍ ɣɘɎɛ ɚɆɏɑɔɈ ȷɘəɊɎɥ ɕɖɎ ɕɖɋɊɡɊəɟɋɏ ɐɔɒɕɎɑɥɜɎɎ ɗɔɛɖɆɓɥɋɘ ɕɆɖɆɒɋɘɖɡ 
Ɏɍ make Ɏ ɊɆɑɢɓɋɏɞɎɋ ɕɖɆɈɐɎ makefile ɓɋ ɕɖɎɓɔɗɥɘ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɆ. Ʌ ɒɎɓəɘ 20 ɕɡɘɆɑɗɥ ɕɔɓɥɘɢ ɐɆɐɔɉɔ ɝɋɖɘɆ ə ɒɋɓɥ 
ɇəɘɑɔɆɊɋɖ ɓɋ ɛɔɝɋɘ ɈɑɋɍɆɘɢ Ɉ ɕɆɒɥɘɢ, ɕɔɐɆ ɓɋ ɍɆɉɑɥɓəɑ Ɉ hex ɚɆɏɑ Ɏ ɓɋ əɈɎɊɋɑ, ɝɘɔ ɆɊɖɋɗ ɇəɘɗɋɐɘɔɖɆ ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ 
ɊɆɑɋɐɔ ɍɆ ɕɖɋɊɋɑɆɒɎ ɕɆɒɥɘɎ ȲɋɉɎ16 ð ɘ.ɐ. ɕɋɖɈɡɏ ɖɆɍ, Ɋɑɥ ɕɖɔɇɡ, ɥ ɗɐɔɒɕɎɑɎɖɔɈɆɑ ɕɔɊ Ȳɋɉə32 Ɏ ɓɋ ɗɒɔɘɖɥ ɓɆ 
ɘɔ, ɝɘɔ Ɉ makefile ɥ Ɉɗɋ ɕɔɕɖɆɈɎɑ ɓɆ Mega16 Ɏ ɗɔɛɖɆɓɎɑ, ɓɔ ɕɖɎ ɐɔɒɕɎɑɥɜɎɎ ȷɘəɊɎɥ ɓɆɗɘɔɏɝɎɈɔ ɗɔɈɆɑɆ ɇəɘ ɝɋɖɘɎ 
ɐəɊɆ. ȵɔɐɆ ɓɋ əɊɆɑɎɑ ɣɘɎ ɚɆɏɑɡ Ɏ ɓɋ ɗɐɔɒɕɎɑɎɑ ɍɆɓɔɈɔ (ɔɓɎ ɕɔɥɈɑɥɤɘɗɥ ɕɖɎ ɐɔɒɕɎɑɥɜɎɎ) ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɍɆɖɆɇɔɘɆɑɔ.  

ȸɋɕɋɖɢ ɐɔɒɕɎɑɎɖəɏ ɍɆɉɖəɍɝɎɐ Ɏ ɕɔɑəɝɆɏ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ main.hex ɚɆɏɑ ð ɔɇɡɝɓəɤ ɕɖɔɞɎɈɐə. Ȫɑɥ ɕɖɔɈɋɖɐɎ ɔɘɐɖɔɏ 
ɋɉɔ ɇɑɔɐɓɔɘɔɒ Ɏ ɕɔɍɡɖɢ ɓɆ ɓɆɝɆɑɔ Ɏ ɐɔɓɋɜ, ɕɖɋɊɈɆɖɎɘɋɑɢɓɔ ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ ɕɔɐəɖɎɘɢ ɚɔɖɒɆɘ Intel HEX [7] :  

:10 3C00 0011241FBECFE5D4E0DEBFCDBF10E0A0E69B  

éé 
ɘəɘ ɐəɝɆ ɇɆɖɆɛɑɆ ð ɣɘɔ ɐɔɊ ɓɆɞɋɉɔ ɍɆɉɖəɍɝɎɐɆ 
éé 
:0E 3FA0 ;00B1CE5D9BFECF2CB8ADCEF894FFCF16  

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/Bootloader/makefile
http://ru.wikipedia.org/wiki/Intel_Hex
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:0400000300003C00BD  
:00000001FF  

ȬɎɖɓɡɒ ɥ ɈɡɊɋɑɎɑ ɆɊɖɋɗɆ ɐɔɘɔɖɡɋ ɘɋɇɥ Ɏɓɘɋɖɋɗəɤɘ. 3C00  ð ɆɊɖɋɗ ɓɆɝɆɑɆ ɗɋɐɘɔɖɆ (Ɉ ɇɆɏɘɆɛ! Ȩ ɊɆɘɆɞɎɘɋ ɔɓ 

ɕɖɎɈɋɊɋɓ Ɉ ɗɑɔɈɆɛ, ɘɆɐ ɝɘɔ əɒɓɔɌɆɏ ɓɆ ɊɈɆ 1E00*2=3C00) ɖɆɍɒɋɖɔɒ Ɉ 512 ɗɑɔɈ. 3FA0  ɆɊɖɋɗ ɓɆɝɆɑɆ ɕɔɗɑɋɊɓɋɏ 
ɗɘɖɔɐɎ ɐɔɊɆ ɍɆɉɖəɍɝɎɐɆ, Ɇ ɝɎɗɑɔ ɕɋɖɋɊ ɆɊɖɋɗɔɒ (0E) ð ɊɑɎɓɓɆ ɣɘɔɏ ɗɘɖɔɐɎ. 
3FA 0+0E = 3FAE ɆɊɖɋɗ ɗɆɒɔɉɔ ɕɔɗɑɋɊɓɋɉɔ ɇɆɏɘɆ ɍɆɉɖəɍɝɎɐɆ. ȵɔɗɑɋɊɓɎɏ ɆɊɖɋɗ ɚɑɋɞ ɕɆɒɥɘɎ Ɋɑɥ ATmega16  ɣɘɔ 
3FFF  ɘɆɐ ɝɘɔ ə ɓɆɗ ɋɟɋ 81 ɇɆɏɘ Ɉ ɍɆɕɆɗɋ ɔɗɘɆɑɗɥ ;)))))  

ȴɐ, ɍɆɉɖəɍɝɎɐ ɗ ɈɐɑɤɝɋɓɓɡɒɎ ɚɎɝɆɒɎ ɈɛɔɊɎɘ Ɉ ɕɆɒɥɘɢ. ȸɆɐ ɝɘɔ Ɉɗɋ Ɉ ɕɔɖɥɊɐɋ. ȫɗɑɎ ə ɘɋɇɥ ɗ ɘɈɔɎɒ ɓɆɇɔɖɔɒ 
ɚəɓɐɜɎɏ ɓɋ Ɉɑɋɍɋɘ Ɉ ɕɆɒɥɘɢ, ɘɔ ɕɖɎɊɋɘɗɥ ɈɡɇɎɖɆɘɢ ɇəɘɗɋɐɘɔɖ ɓɆ 1024 ɗɑɔɈɆ Ɏ ɕɋɖɋɐɔɒɕɎɑɎɖɔɈɆɘɢ Ɉɗɋ ɍɆɓɔɈɔ.  

ȩɔɘɔɈɔ, ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ hex ɚɆɏɑ, ɒɔɌɓɔ ɕɖɔɞɎɈɆɘɢ. ȵɔɊɐɑɤɝɆɋɒ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ (ɊɆ, ɔɓ ɘəɘ ɕɔɘɖɋɇəɋɘɗɥ, Ɇ ɘɡ ɊəɒɆɑ Ɉ 
ɗɐɆɍɐə ɕɔɕɆɑ? ȳɎɚɎɉɆ, ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ ɞɘəɐɆ ɘɆɐɆɥ ɇɋɍ ɐɔɘɔɖɔɏ ɓɎɐəɊɆ) Ɏ ɍɆɑɎɈɆɋɞɢ ɋɋ Ɉ ȲȰ. ȷɖɆɍə ɕɖɋɊəɕɖɋɌɊɆɤ 
ɞɎɘɢɗɥ ɇəɊɋɘ Ɋɔɑɉɔ. ȸ.ɐ. ɇəɊɋɘ ɍɆɑɎɈɆɘɢɗɥ ɕɔɑɓɆɥ ɕɖɔɞɎɈɐɆ ɓɆ 16ɐȧ (Ɋɑɥ ɒɋɉɆ16). ȵɖɎɝɋɒ ɝɘɔ avrdude@usbasp , 
ɝɘɔ AVRProg@JtagICE ð Ɉɗɋ ɖəɉɆɤɘɗɥ ɓɆ ɐɆɐəɤ ɘɔ ɔɞɎɇɐə, ɊəɊɐɆ ɕɔɖɔɏ ɈɎɗɓɋɘ ɓɆ ɝɘɋɓɎɎ, ɔɊɓɆɐɔ ɋɗɑɎ ɕɖɔɝɎɘɆɘɢ 
ɕɔɘɔɒ ɐɖɎɗɘɆɑɑ Ɏ ɗɖɆɈɓɎɘɢ ɊɈɆ ɛɋɐɗɆ, ɘɔ ɇəɊɋɘ ɈɎɊɓɔ, ɝɘɔ ɑɔɆɊɋɖ ɝɋɘɐɔ ɈɗɘɆɑ Ɉ ɈɈɋɖɋɓɡɋ ɋɒə ɆɊɖɋɗɆ.  

ȴɗɘɆɑɔɗɢ ɗɊɋɑɆɘɢ ɗɘɖɆɞɓɔɋ :) ȨɡɗɘɆɈɎɘɢ Fuse ɇɎɘɡ.  

Ȩɔ-ɕɋɖɈɡɛ ɓɆɊɔ ɆɐɘɎɈɎɖɔɈɆɘɢ ɇɎɘ BOOTRST  
Ȩɔ-Ɉɘɔɖɡɛ ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ ɖɆɍɒɋɖ ɇəɘ ɗɋɐɘɔɖɆ Ɉ ɇɎɘɆɛ BOOTSZ1..0 , Ɋɑɥ 512 ɓɆ Mega16  ɣɘɔ 01 

ȩɔɘɔɈɔ.  

ȰɆɐ ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ ɖɆɇɔɘə Bootloaderôa 
ȸɋɕɋɖɢ ɓɆɒ ɓɆɊɔ ɗɔɋɊɎɓɎɘɢ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɗ ɐɔɒɕɔɒ ɝɋɖɋɍ RS232 ɎɑɎ ɋɉɔ USB ɣɒəɑɥɜɎɤ. [8]  ȹ ɒɋɓɥ USB, 
ɉɑɆɈɓɔɋ ɝɘɔɇɡ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɡɏ USB ɇɡɑ Ɉ ɝɎɗɑɋ ɕɋɖɈɡɛ ɝɋɘɡɖɋɛ COM ɕɔɖɘɔɈ. ȹ ɒɋɓɥ ɔɓ ɍɆɖɋɉɎɑɗɥ Ɉ ɗɎɗɘɋɒɋ ɐɆɐ 
COM4 

ȭɆɕəɗɐɋɒ ɘɋɖɒɎɓɆɑɐə, ɊɋɑɆɋɒ ɐɔɓɓɋɐɘ ɓɆ ɕɔɖɘ ɐ ɐɔɘɔɖɔɒə ɕɔɊɐɑɤɝɋɓ ɓɆɞ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ Ɏ ɈɡɍɈɆɋɒ ɗɖɆɇɆɘɡɈɆɓɎɋ 
əɗɑɔɈɎɥɛ. ȹ ɒɋɓɥ Ɉ ɊɆɓɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ ɇəɘ ɓɆɗɘɖɔɋɓ ɓɆ Start_Wait ɕɔɣɘɔɒə ɥ ɕɖɔɗɘɔ Ɍɒə RESET (ɍɆɌɎɉɆɋɘɗɥ ɊɎɔɊ ɝɘɔ 
ɕɖɔɜ Ɉ ɇəɘɋ) Ɏ ɕɔɗɡɑɆɤ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə ɇəɐɈə çSè Ɉ ɔɘɈɋɘ ɒɓɋ ɕɖɎɛɔɊɎɘ çAVRBOOTè ȴɐ, ɖɆɇɔɘɆɋɒ. ȫɗɑɎ ɓɎɝɋɉɔ 

ɓɋ ɊɋɑɆɘɢ, ɘɔ ɊɎɔɊ ɕɔɉɆɗɓɋɘ ɝɋɖɋɍ 4ɖɋ ɗɋɐəɓɊɡ ð ɈɡɞɑɎ Ɏɍ ɇəɘ ɗɋɐɘɔɖɆ. ȳɔ ɋɗɑɎ Ɉ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɓɋ ɍɆɞɎɘɔ 
ɋɟɋ ɓɎɝɋɉɔ, ɘɔ ɇɡɗɘɖɔ ɕɖɔɗɐɔɝɎɈ ɝɋɖɋɍ 16ɐɇ ɕəɗɘɔɘɡ ɕɖɔɜ ɔɕɥɘɢ ɈɡɕɔɑɓɎɘ ɐɔɊ ɇəɘɑɔɆɊɋɖɆ Ɏ ɘɆɐ ɕɔ ɐɖəɉə, ɊɎɔɊ 
ɇəɊɋɘ ɘəɕɔ ɉɔɖɋɘɢ.  

ȰɆɐ ɕɖɔɞɎɈɆɘɢ ɝɋɖɋɍ Bootloader 
ȭɆɐɖɡɈɆɋɒ ɘɋɖɒɎɓɆɑɐə, ɝɘɔɇɡ ɔɗɈɔɇɔɊɎɘɢ ɕɔɖɘ. 
ȵɔɊɐɑɤɝɆɋɒ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ, ɕɔɊɆɋɒ ɕɎɘɆɓɎɋ. ȭɆɕəɗɐɆɤ ɗɘəɊɎɤ, Ɍɒə RESET ɓɆ ɕɑɆɘɋ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ Ɏ Ɉ ɒɋɓɤ 
ɗɘəɊɎɎ ɇɡɗɘɖɔ ɈɡɇɎɖɆɤ Tool ð AVR Progé ȵɔɒɓɎɒ, ɝɘɔ ə ɓɆɗ Ɉ ɍɆɕɆɗɋ 4 ɗɋɐəɓɊɡ. 

ȭɆɕəɗɐɆɋɘɗɥ AVRProg, ɗɘəɝɎɘɗɥ Ɉ ɕɔɖɘɡ ɗ ɈɔɕɖɔɗɔɒèSè?, Ɇ Ɏɍ ɔɊɓɔɉɔ Ɏɍ ɓɎɛ ɋɒə çȦɑɔɛɆ ɇɖɆɍɆ ɥ ɘəɘ!è Ƀɘɔ 
ɖɆɊɔɗɘɓɔɋ ɗɔɇɡɘɎɋ ɔɘɒɋɝɆɋɘɗɥ ɔɘɐɖɡɘɎɋɒ ɔɐɓɆ AVR Prog: 

http://easyelectronics.ru/tag/rs232
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ȳə, Ɇ ɊɆɑɢɞɋ ɘɖɎɈɎɆɑɢɓɔ. ȨɡɇɎɖɆɋɒ ɐɋɐɗ Ɋɑɥ ɚɑɋɞɆ, ɋɗɑɎ ɓɆɊɔ Ɏ Ɋɑɥ ɋɕɖɔɒɆ Ɏ ɞɢɋɒ. Ⱦɢɋɘɗɥ ɕɖɔɗɘɔ ɖɋɆɐɘɎɈɓɔ! 
ȭɆɐɖɡɈɆɋɒ AVR Prog, ɊɋɑɆɋɒ RESET, ɌɊɋɒ 4ɖɋ ɗɋɐəɓɊɡ ð ɕɖɔɉɆ ɕɔɞɑɆ! 

ȷɗɡɑɐɎ ɕɔ ɘɋɒɋ: 
ȭɆɉɖəɍɝɎɐ MegaLoad ɇɔɑɋɋ ɐɔɒɕɆɐɘɓɡɏ, ɓɔ ɘɖɋɇəɋɘ ɗɈɔɤ ɕɖɔɉə [9]  

ȭ.Ɂ. 
ȳɆɖɔɊ, ɐɘɔ ɤɍɆɋɘ/ɕɎɞɋɘ ɍɆɉɖəɍɝɎɐɎ ɓɆɐɎɊɆɏɘɋ ɒɓɋ Ɉ ɐɔɒɒɋɓɘɡ ɑɎɓɐɔɈ ɓɆ ɘɔ ɝɋɒ ɕɔɑɢɍəɋɘɋɗɢ Ɉɡ. Ȧ ɘɔ ɥ ɔɗɔɇɔ ɘɋɒə 

ɓɋ ɖɡɑ, ɓɆɞɋɑ ɝɘɔ əɊɔɈɑɋɘɈɔɖɥɑɔ ɒɔɎɒ əɗɑɔɈɎɥɒ Ɏ əɗɕɔɐɔɎɑɗɥ. Ȼɔɘɋɑɔɗɢ ɇɡ Ɉ ɗɘɆɘɢɤ ɋɟɋ ɊɔɇɆɈɎɘɢ ɕɔɊɇɔɖɐə 
ɑɎɓɐɔɈ ɓɆ ɖɆɍɓɡɋ ɇəɘɑɔɆɊɋɖɡ ɕɔɊ ɖɆɍɓɡɋ ɥɍɡɐɎ Ɏ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɡ.  

ȭ.ȭ.Ɂ 
ȵɔɊəɒɆɑɔɗɢ ɘəɘé 
ȧəɘɑɔɆɊɋɖ ɓɆɗɘɖɔɋɓ ɓɆ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɓəɤ ɝɆɗɘɔɘə. ȳɔ Ɋɑɥ ɔɘɑɆɊɔɝɓɔɏ ɕɑɆɘɡ ɣɘɔ ɓɋ ɔɝɋɓɢ əɊɔɇɓɔ, ɘɆɒ ɕɔɖɔɏ ɒɔɌɋɘ 
ɕɔɘɖɋɇɔɈɆɘɢɗɥ ɗɒɋɓɆ ɝɆɗɘɔɘɡ. ȽɆɗɘɔɘə ɒɔɌɓɔ ɎɍɒɋɓɎɘɢ ɕɋɖɋɘɐɓəɈ ɐɈɆɖɜ, ɓɔ ɘɔɉɊɆ ɇəɘɑɔɆɊɋɖ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɕɋɖɋɗɘɆɓɋɘ 
ð ɗɔɇɢɋɘɗɥ ɝɆɗɘɔɘɆ UART Ɏ ɕɔɘɖɋɇəɋɘɗɥ ɔɕɥɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ (ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɒɔɌɋɘ Ɏ ɓɋ ɇɡɘɢ ɕɔɊ ɖəɐɔɏ), ɝɘɔɇɡ 
ɕɋɖɋɞɎɘɢ ɇəɘɑɔɆɊɋɖ ɕɔɊ ɓɔɈəɤ ɝɆɗɘɔɘə. ȫɊɎɓɗɘɈɋɓɓɔ ɝɘɔ ɒɔɌɓɔ ɒɋɓɥɘɢ ɐɈɆɖɜɡ ɗ ɝɆɗɘɔɘɆɒɎ ɗɘɋɕɋɓɎ 2, ɘɔɉɊɆ 

ɕɖɔɗɘɔ ə USART ɇəɊɋɘ ɗɐɆɐɆɘɢ ɗɐɔɖɔɗɘɢ, ɗɐɆɌɋɒ, ɐɈɆɖɜ ɓɆ 8ɒɉɜ ð ɗɐɔɖɔɗɘɢ 9600 ɇɔɊ, ɕɔɗɘɆɈɎɑɎ ɐɈɆɖɜ ɓɆ 16ɒɉɜ ð 
ɗɐɔɖɔɗɘɢ ɓɆ ɘɔɒ Ɍɋ ɇəɘɋ ɗɘɆɑɆ əɌɋ 19200.  

ȵɖɔɇɑɋɒɆ ɒɔɌɋɘ ɖɋɞɆɘɢɗɥ ɘɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ ð ɝɎɗɑɆ ɔɕɖɋɊɋɑɥɤɟɎɋ ɗɐɔɖɔɗɘɢ əɆɖɘɆ ɒɡ ɐɑɆɊɋɒ Ɉ ɕɔɗɑɋɊɓɎɎɋ ɆɊɖɋɗɆ 

EEPROM (ɋɗɑɎ ɘɆɒ 0, ɘɔ ɒɔɌɓɔ ɍɆɊɆɘɢ ɐɆɐɔɏ ɓɎɇəɊɢ Ɋɋɚɔɑɘ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ 9600 Ɋɑɥ ɝɆɗɘɔɘɡ 8Ȳɉɜ, ɝɘɔɇɡ ɒɔɌɓɔ ɇɡɑɔ 
ɛɔɘɢ ɐɆɐ ɘɔ ɔɌɎɈɎɘɢ ȲȰ), Ɇ ɍɆɘɋɒ, ɋɗɑɎ ɒɡ ɛɔɘɎɒ ɕɔɒɋɓɥɘɢ ɐɈɆɖɜ Ɏ ɕɋɖɋɞɎɘɢ ɕɖɔɉə ɓɆ ɓɔɈəɤ ɝɆɗɘɔɘə, ɘɔ ɗɓɆɝɆɑɆ, 
ɓɆ ɕɖɋɌɓɋɒ ɇəɘɋ ɓɋ ɕɋɖɋɍɆɉɖəɌɆɥɗɢ, ɕɔɐɆ ɔɓ ɋɟɋ Ɋɔɗɘəɕɋɓ, ɍɆɞɎɈɆɋɒ ɈɓɆɝɆɑɋ ɓɔɈəɤ ɕɖɔɞɎɈɐə, ɕɔɘɔɒ ɓɔɈɡɏ 
ȫɕɖɔɒ ɗ ɝɎɗɑɆɒɎ ɕɔɊ ɓɔɈɡɏ ɐɈɆɖɜ, ɕɋɖɋɍɆɉɖəɌɆɋɒɗɥ ð ɒɋɓɥɋɒ ɐɈɆɖɜ Ɏ ɔɕɆ ð ə ɓɆɗ ɔɕɥɘɢ ȲȰ ɔɓɑɆɏɓ. ȳɆɊɔ 
ɊɔɇɆɈɎɘɢ Ɉ ɣɘɔɘ ɑɔɆɊɋɖ ɘɆɐəɤ ɚɎɝə. =) 

 

ȵɖɔɞɎɈɐɆ PinboardProg Ɋɑɥ ɕɖɋɈɖɆɟɋɓɎɥ ɊɋɒɔɕɑɆɘɡ PinBoard Ɉ ISP 

ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ 
 

ȻɆɏ Pinboard  [1]  ɗɔɔɇɟɋɗɘɈɔ! ȳɆɗ ɘɋɕɋɖɢ əɌɋ ɕɔɝɘɎ ɗɘɔ ɝɋɑɔɈɋɐ :) ȵɔɒɓɎɘɗɥ ɥ ɔɇɋɟɆɑ, ɝɘɔ ɇəɊɋɘ ɕɖɔɞɎɈɐɆ 
ɕɔɍɈɔɑɥɤɟɆɥ ɕɖɋɈɖɆɘɎɘɢ ɊɋɒɔɕɑɆɘə Ɉ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ Ɋɑɥ ɕɖɔɞɎɈɐɎ ɊɖəɉɎɛ ȲȰ. ȵɆɜɆɓ ɗɐɆɍɆɑ ð ɕɆɜɆɓ ɗɊɋɑɆɑ :)  

http://www.microsyl.com/
http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
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ȮɘɆɐ, Ɉɔɘ ɊɈɋ ɕɖɔɞɎɈɐɎ. Ȫɑɥ ɕɑɆɘ ɓɆ ɇɆɍɋ Atmega16 Ɏ Atmega32. ȸɆɐɘɔɈɆɥ 8 Ȳȩɜ (ɊɋɚɔɑɘɓɆɥ ɓɆɗɘɖɔɏɐɆ). 

16_PinboardPROG.hex  [2]  
32_PinboardPROG.hex  [3]  

ȪɆɑɋɋ ɐɆɐ ɔɇɡɝɓɔ Ɉ ɐɆɖɘɎɓɐɆɛ.  
ȨɓɆɝɆɑɋ ɗɘɆɓɊɆɖɘɓɔ, ɕɎɓɆɋɒ ɇəɘɑɔɊɡɖɥ. Ȯ ɝɋɖɋɍ AVRProg ɍɆɑɎɈɆɋɒ Ɉ ɕɆɒɥɘɢ ɕɖɔɞɎɈɐə: 

 

ȵɖɔɉɆ ɗɆɒɆ ɔɕɖɋɊɋɑɎɑɆ ɝɘɔ ə ɓɆɗ ɇəɘɑɔɆɊɋɖ, ɕɔɣɘɔɒə ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɈɡɇɖɆɘɢ ɓɋɑɢɍɥ.  

ȵɔɗɑɋ ɗɋɉɔ ɣɐɞɋɓɆ ɍɆɐɖɡɈɆɋɒ AVRProg Ɏ ɕɋɖɋɉɖəɌɆɋɒ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɕɑɆɘɡ. ȵɔɗɑɋ ɔɘɖɆɇɔɘɐɎ ɇəɘɆ LED2 ɊɔɑɌɋɓ 

ɕɔɉɆɗɓəɘɢ (Ɇ ɓɆ ȲɋɉɆ32 ɔɓɎ ɘɆɐ ɓɋ ɉɔɖɎɘ), ɓɔ ɓɆɝɓəɘ ɕɋɖɋɒɎɉɎɈɆɘɢɗɥ ɊɎɔɊɡ LED2 Ɏ LED1, ɝɘɔɇɡ ɣɘɔ əɈɎɊɋɘɢ ɓɋ 
ɍɆɇəɊɢ ɓɆɐɎɓəɘɢ ɊɈɆ ɊɌɆɒɕɋɖɆ ɓɆ ɈɡɈɔɊɡ: 

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/PinProg/16_PinboardPROG.hex
http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/PinProg/32_PinboardPROG.hex
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ȫɗɑɎ Ɉɗɋ ɍɆɒɎɉɆɑɔ, ɍɓɆɝɎɘ ɘɋɕɋɖɢ ɓɆɞɆ ɕɑɆɘɆ ɒɔɌɋɘ ɞɎɘɢ. ȳɔ ɓɆɒ ɕɔɘɖɋɇəɋɘɗɥ ɞɓəɖɔɐ. ȵɔɝɘɎ ɗɘɆɓɊɆɖɘɓɡɏ ISP 

ɐɆɇɋɑɋɐ. ȴɘɖəɇɆɏ ɔɘ ɐəɗɐɆ ɕɗɎɛɔɊɋɑɎɝɓɔɉɔ ɖɆɊəɌɓɔɉɔ ɞɑɋɏɚɆ ɗɐɔɑɢɐɔ ɓɋ ɌɆɑɐɔ Ɏ ɓɆɗɆɌɎɈɆɏ IDC ɖɆɍɢɋɒɡ. 
ȷɘɖɋɑɔɝɐɆ ɕɔɐɆɍɡɈɆɋɘ ɓɆ ɒɋɘɐə ɕɋɖɈɔɉɔ ɐɔɓɘɆɐɘɆ: 

 

ȴɊɎɓ ɐɔɓɋɜ ɔɇɌɎɒɆɋɘɗɥ ɐɆɐ ɔɇɡɝɓɔ (ɔɇɌɎɒɆɘɢ Ɏɛ əɊɔɇɓɋɏ Ɉɗɋɉɔ ɒɆɑɋɓɢɐɎɒɎ ɘɎɗɆɒɎ. Ȳɓɋ ɊɔɈɔɊɎɑɔɗɢ ɘɆɐɌɋ Ɋɑɥ 

ɣɘɎɛ ɜɋɑɋɏ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɊɈɋɖɢ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɐɖɡɞɐə ɔɘ əɓɎɘɆɍɆ. Ȩ ɔɇɟɋɒ, ɐɘɔ Ɉɔ ɝɘɔ ɉɔɖɆɍɊ. ȳɔ ɗɖɆɍə ɓɋ ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ 
ɕɑɔɗɐɔɉəɇɜɡ ð ɇɔɑɢɞɔɏ ɖɎɗɐ ɖɆɗɐɔɑɔɘɢ ɓɆɚɎɉ), Ɇ Ɉɔɘ Ɉɘɔɖɔɏ ɔɇɌɎɒɆɋɘɗɥ ɛɎɘɖɋɏ.  
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ȸəɘ ɓɆɊɔ ɈɡɝɑɋɓɎɘɢ ɕɥɘɡɏ ɕɖɔɈɔɊɔɐ ɔɘ ɒɋɘɐɎ. ȲɋɘɐɆ ɓɆ IDC Ɉɔɍɑɋ ɐɑɤɝɋɈɔɉɔ ɥɍɡɝɐɆ Ɏ ɔɇɔɍɓɆɝɆɋɘɗɥ 
ɘɖɋəɉɔɑɢɓɎɐɔɒ. ȵɥɘɡɏ ɕɖɔɈɔɊɔɐ ɣɘɔ Reset.  

 

ȳɆɒ ɈɋɊɢ ɓɋ ɓəɌɓɔ ɔɇɢɋɊɎɓɥɘɢ RESET ɞɢɤɟɋɉɔ Ɏ ɕɖɔɞɎɈɆɋɒɔɉɔ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ, Ɇ ɓɆɊɔ ɗɓɥɘɢ ɋɉɔ ɗɎɉɓɆɑ ɗ ɈɡɈɔɊɆ 
PB4 ð ɔɓ ɇəɊɋɘ ɐɔɓɘɖɔɑɑɎɖɔɈɆɘɢ ɕɖɔɞɎɈɐə. ȷɔɋɊɎɓɥɋɒ ɘɆɐ: 
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Ȧ Ɉɔɘ ɘəɘ ɑɆɌɆ, IDC ɞɐɎ ɘɔ ɥ Ɉ ɐɔɒɕɑɋɐɘɋ ɓɋ ɕɖɋɊəɗɒɔɘɖɋɑ :( Ȼɔɖɔɞɔ, Ɉ ɊɆɑɢɓɋɏɞɎɛ ɕɔɗɘɆɈɐɆɛ əɝɘə. Ȩɕɖɔɝɋɒ, 

ɗɘɔɥɘ ɔɓɎ ɐɔɕɋɏɐɎ Ɏ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɝɆɗɘɔ ɈɗɘɖɋɝɆɤɘɗɥ. ȳɔ ɋɗɑɎ ɓɋɘə, ɘɔ ɓɎɝɋɉɔ, ɒɔɌɓɔ Ɏ ɔɇɡɝɓɡɒɎ ɐɔɓɘɆɐɘɆɒɎ, ɝɘɔ 
ɞɑɎ Ɉ ɐɔɒɕɑɋɐɘɋ. ȷɔɋɊɎɓɥɋɞɢ PinBoard ɗ ɕɖɔɞɎɈɆɋɒɡɒ Ɉ ɜɋɑɋɈɔɏ ɕɑɆɘɋ ȲȰ ɘɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ: MISO-MISO, MOSI -
MOSI, SCK -SCK, GND -GND, RESET -PB4. ȵɎɘɆɓɎɋ ɓɆ Vcc ɇɋɖɋɞɢ ɑɎɇɔ ɔɘɐəɊɆ ɓɎɇəɊɢ ɎɍɈɓɋ, ɑɎɇɔ ɗ ɞɎɓɡ Power, ɝɘɔ 

ɓɆɊ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɔɒ. ȵɔ ɎɊɋɋ ɔɓɔ ɒɔɌɋɘ Ɏ ɕɔ ɞɑɋɏɚə ɓɆ ɜɋɑɋɈəɤ ɕɑɆɘə əɕɔɑɍɘɎ, ɓɔ Ɉɔɘ ɘɔɑɢɐɔ ɍɆɟɎɘɓɡɏ ɊɎɔɊ (Ɉɔɍɑɋ 

ɘəɒɇɑɋɖɆ ɐɔɘɔɖɡɏ, ɓɆ ɚɔɘɐɋ ɗɘɖɋɑɔɝɐɔɏ ɕɔɐɆɍɆɓ) ɓɋ ɊɆɗɘ. ȳɔ ɈɋɊɢ ɓɎɐɘɔ ɓɋ ɒɋɞɆɋɘ ɋɉɔ ɐɔɖɔɘɓəɘɢ ɓɆ Ɉɖɋɒɥ ;) , 
ɉɑɆɈɓɔɋ ɓɋ ɍɆɇɡɘɢ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɕɋɖɋɒɡɝɐɎ ISP Ɏ USBH ɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔ (ɎɑɎ ɔɘ ɝɋɉɔ ɘɡ ɘɆɒ ɕɑɆɘə ɍɆɕɎɘɆɑ), ɝɘɔɇɡ 
ɗɔɇɖɆɘɢ ɜɋɕɢ ɕɎɘɆɓɎɥ.  

 

ȨɖəɇɆɋɞɢ ɕɎɘɆɓɎɋ. ȬɊɋɞɢ ɕɥɘɢ ɗɋɐəɓɊ ɕɔɐɆ ɇəɘ ɔɘɖɆɇɔɘɆɋɘ, ɕɔɉɆɗɓɋɘ LED2 Ɏ ɍɆɌɉɋɘɗɥ LED1. ȷɓɔɈɆ ɍɆɕəɗɐɆɏ 
AVRProg, ɐɆɐ ɔɇɡɝɓɔ. ȳɔ ɓɆ ɣɘɔɘ ɖɆɍ ɋɉɔ ɈɗɘɖɋɘɎɘ ɓɋ AVRBOOT, Ɇ AVR ISP =)  
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ȨɎɊɎɞɢ, ɒɔɌɓɔ ɈɡɇɎɖɆɘɢ ɘɎɕ ȲȰ, Ɇ ɘɆɐɌɋ Ɋɔɗɘəɕɓɡ ɈɗɥɐɎɋ Fuse ɇɎɘɡ ɕɔɊ ɐɓɔɕɔɝɐɔɏ ɆɊɈɆɓɗɋɊ. ȨɡɇɎɖɆɋɞɢ 
ɓəɌɓɡɏ ɘɋɇɋ ɘɎɕ ȲȰ, ɈɡɇɎɖɆɋɞɢ ɓəɌɓəɤ ɕɖɔɞɎɈɐə. Ⱦɢɋɞɢ!  

ȵɔ ɇɡɗɘɖɔɒə ɕɖɔɈɋɖɥɑ, ɈɖɔɊɋ ɚəɖɝɎɘ. ȾɎɑ ɒɋɉə32, ɒɋɉə16 Ɏ ɒɋɉə8. ȪɖəɉɎɛ ɓɋ ɔɐɆɍɆɑɔɗɢ ɕɔɊ ɖəɐɔɏ. ȸɋɗɘɎɒ! ȪɆ, ɗ 

ɚəɍɆɒɎ ɕɔɐɆ ɔɗɘɔɖɔɌɓɋɏ ɎɉɖɆɏɘɋɗɢ, ɐɘɔ ɋɉɔ ɍɓɆɋɘ ɐɆɐ ɔɓɔ ɗɋɇɥ ɕɔɈɋɊɋɘ. Ʌ ɈɖɔɊɋ ɐɔɗɥɐɔɈ ɓɋ ɔɇɓɆɖəɌɎɑ, ɓɔ ɒɆɑɔ 
ɑɎ.  

ȫɗɑɎ ɈɊɖəɉ ɓɋ ɍɆɖɆɇɔɘɆɋɘ, ɘɔ ɕɖɔɈɋɖɥɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ ɘɆɐ Ɍɋ ɐɆɐ Ɏ ɇəɘɑɔɆɊɋɖ. ȸ.ɋ. ɐɔɓɓɋɐɘɎɞɢɗɥ Ɉ ɘɋɖɒɎɓɆɑɐɋ. 
ȨɓɆɝɆɑɋ, ɕɔɐɆ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɇəɘ, ɗɐɆɖɒɑɎɈɆɋɞɢ ɋɒə ɓɆ ɗɐɔɖɔɗɘɎ 19200 ɇəɐɈə S ɊɔɑɌɋɓ ɔɘɈɋɘɎɘɢ AVRBOOT. ȵɔɘɔɒ 
ɗɇɖɆɗɡɈɆɋɞɢ, ɌɊɋɞɢ ɕɔɐɆ ɇəɘ ɍɆɉɖəɍɎɘ ɔɗɓɔɈɓəɤ ɕɖɔɉɖɆɒɒə Ɏ ɓɆ ɘɔɏ Ɍɋ ɗɐɔɖɔɗɘɎ ɉɔɈɔɖɎɞɢ ɋɒə S, ɊɔɑɌɋɓ əɌɋ 
ɔɘɔɍɈɆɘɢɗɥ ɐɆɐ AVR ISP  

 
ȵɖɔɞɎɈɆ ɗɔɇɖɆɓɆ ɓɆ ɇɆɍɋ ɊɖɋɈɓɋɉɔ, ɓɔ ɘɋɒ ɓɋ ɒɋɓɋɋ ɓɋ ɍɆɇɡɘɔɉɔ ɓɋɒɋɜɐɔɉɔ ɕɖɔɋɐɘɆ [4]. Ʌ ɕɖɔɗɘɔ ɕɋɖɋɕɎɗɆɑ 
ɕɖɔɞɎɈɐə ɗ AT90S2313 ɓɆ Mega16/Mega32, ɊɆ ɎɍɇɆɈɎɑɗɥ ɔɘ ɈɓɋɞɓɎɛ ɐɈɆɖɜɋɈ. 
Ȩɔɘ ɔɖɎɉɎɓɆɑɢɓɡɏ ɗɡɖɔɐ [5] .  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȰɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɥ FUSE ɇɎɘ 
 

Ȩ ɕɖɔɞɑɡɛ ɗɘɆɘɢɥɛ ɥ ɗɔɈɋɘɔɈɆɑ ɘɋɇɋ ɓɋ ɑɋɍɘɢ ɐ ɣɘɎɒ ɇɎɘɆɒ. Ȯ ɓɆ ɣɘɔ ɇɡɑɎ ɗɈɔɎ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ, ɘɆɐ ɐɆɐ ɓɋɕɖɆɈɎɑɢɓɔ 

ɈɡɗɘɆɈɎɈ ɣɘɎ ɇɎɘɡ ɘɡ ɒɔɌɋɞɢ ɓɆɉɑəɛɔ ɍɆɇɑɔɐɎɖɔɈɆɘɢ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ Ɋɑɥ ɊɆɑɢɓɋɏɞɋɏ ɕɋɖɋɕɖɔɞɎɈɐɎ ɎɑɎ Ɉɔɔɇɟɋ 
ɐɆɐɔɉɔ ɑɎɇɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɥ. 

ȳɔ ɇɋɍ ɍɓɆɓɎɥ ɣɘɔɏ ɔɗɔɇɋɓɓɔɗɘɎ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɊɆɑɋɐɔ ɓɋ əɋɊɋɞɢ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɖɆɗɕɎɞə Ɉɗɋ ɕɔ ɕɔɖɥɊɐə. ȹ ɖɆɍɓɡɛ ɈɋɖɗɎɏ 
ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ ɝɎɗɑɔ FUSES ɖɆɍɓɔɋ, ɐɆɐɎɋ ɘɔ ɒɔɉəɘ ɔɘɗəɘɗɘɈɔɈɆɘɢ, ɓɔ ɔɗɓɔɈɓɡɋ ɋɗɘɢ ɈɗɋɉɊɆ. Ȩɔɘ ɕɔ ɓɎɒ Ɏ 
ɕɖɔɏɊɋɒɗɥ.  

ȰɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɔɓɓɡɋ ɇɎɘɡ ɓɆɛɔɊɥɘɗɥ Ɉ ɔɗɔɇɔɏ ɔɇɑɆɗɘɎ ɕɆɒɥɘɎ Ɏ ɒɔɉəɘ ɇɡɘɢ Ɏɍɒɋɓɋɓɡ ɘɔɑɢɐɔ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ ɕɖɎ ɍɆɕɎɗɎ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ. ȫɗɘɢ ɗɘɆɖɞɎɏ ɇɆɏɘ Ɏ ɒɑɆɊɞɎɏ ɇɆɏɘ. ȲɑɆɊɞɎɏ ɇɆɏɘ ɔɇɡɝɓɔ ɔɘɈɋɝɆɋɘ ɍɆ 
ɝɆɗɘɔɘə, Ɇ ɗɘɆɖɞɎɏ ɍɆ ɈɗɥɐɎɋ ɚɋɓɋɝɐɎ.  

ȮɘɆɐ, ɉɑɆɈɓɔɋ: 

Ȩ Atmel AVR ɕɖɎɓɥɘɆ ɗɑɋɊəɤɟɆɥ ɓɔɘɆɜɎɥ: ɗɇɖɔɞɋɓɓɡɏ Ɉ ɓɔɑɢ fuse bit ɗɝɎɘɆɋɘɗɥ ɆɐɘɎɈɓɡɒ, ɘ.ɋ. Ɉɐɑɤɝɋɓɓɡɒ.  

http://www.mikrocontroller-projekte.de/
http://www.klaus-leidinger.de/mp/Mikrocontroller/AVR-Prog/avr910_2313_v38b.asm


 151 

ȵɖɎɒɋɖ ȧɎɘ RSTDSBL, ɐɆɐ ɒɔɌɓɔ ɊɔɉɆɊɆɘɢɗɥ Ɏɍ ɓɆɍɈɆɓɎɥ, ɣɘɔ RESET DISABLE. ȨɐɑɤɝɎɑ ɣɘə ɔɕɜɎɤ Ɏ ə ɘɋɇɥ ɓɔɉɆ 
RESET ɕɖɋɈɖɆɟɆɋɘɗɥ Ɉ ɕɔɖɘ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ, ɓɔ ɍɆ ɣɘɔ ɘɡ ɘɋɖɥɋɞɢ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢ ɕɋɖɋɞɎɘɢ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɝɋɖɋɍ ISP.  

ȸɆɐ Ɉɔɘ, ɝɘɔɇɡ ɈɡɐɑɤɝɎɘɢ RESET (Ɏ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɇɔɑɢɞɔɋ ɍɆɕɆɊɑɔ ɗ ɕɖɔɞɎɈɐɔɏ Ɉ ɔɇɒɋɓ ɓɆ ɒɋɑɐəɤ ɕɔɊɆɝɐə Ɉ ɈɎɊɋ 
ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɔɏ ɓɔɌɐɎ) Ɉ ɣɘɔɘ ɇɎɘ ɓɆɊɔ ɍɆɕɎɗɆɘɢ 0.  

ȷ ɔɊɓɔɏ ɗɘɔɖɔɓɡ ɓɋɑɔɉɎɝɓɔ Ɏ ɐɖɎɈɔ. ȰɆɐ ɇɡ Ɉɔ Ɉɗɋɒ ɒɎɖɋ ɕɖɎɓɥɘɆ ɓɔɘɆɜɎɥ, ɝɘɔ ɓɔɑɢ ɣɘɔ Ɉɡɐɑɤɝɋɓɔ, Ɇ ɘəɘ, 

ɕɔɓɎɒɆɋɞɢ, ɓɆɔɇɔɖɔɘ. ȷ Ɋɖəɉɔɏ ɗɘɔɖɔɓɡ, ɣɘɔ Ɏɛ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ, ɝɘɔ ɛɔɘɥɘ ɘɔ Ɏ ɊɋɑɆɤɘ. ȴɊɎɓ ɖɆɍ ɍɆɕɔɒɓɎɘɢ Ɏ Ɉɗɋ. ȪɆ 
Ɏ Ɉɔɔɇɟɋ, Ɉ ɣɑɋɐɘɖɔɓɎɐɋ ɝɆɗɘɔ ɍɆ ɗɎɉɓɆɑ ɇɋɖəɘ ɓɔɑɢ.  

 
ȴɊɓɆɐɔ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ ɊɋɑɆɤɘ ɣɑɋɐɘɖɔɓɟɎɐɎ, Ɇ ɕɖɔɞɎɈɆɤɟɎɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ð ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɗɘɡ. ȰɆɐ ɇɡ ɑɔɉɎɝɓɔ. Ȯ Ɉɔɘ 
ɣɘɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɗɘɡ ɈɍɥɑɎ Ɏ ɍɆɈɆɖɎɑɎ ɆɊɗɐəɤ ɕəɘɆɓɎɜə ɗ ɉɆɑɔɝɐɆɒɎ. ȳɋɘ ɇɡ Ɏɒ ɖɆɍ Ɏ ɓɆɈɗɋɉɊɆ ɕɖɎɓɥɘɢ ɍɆ ɗɘɆɓɊɆɖɘ, 
ɝɘɔ ɉɆɑɔɝɐɆ ɣɘɔ 1, Ɇ ɓɋ ȨȰȱɄȽȫȳȴ (ɝɘɔ, ɓɆɕɔɒɓɤ, ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɓəɑɋɒ). Ȯ ɕɔɣɘɔɒə Ɉ ɔɊɓɎɛ ɕɖɔɞɎɈɆɤɟɎɛ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɛ 
ɉɆɑɔɝɐɆ ɔɍɓɆɝɆɋɘ, ɝɘɔ ɔɕɜɎɥ ɈɐɑɤɝɋɓɆ (Ɉ FUSE ɇɎɘ ɍɆɕɎɗɡɈɆɋɘɗɥ 0),Ɉ ɊɖəɉɎɛ, ɔɇɡɝɓɔ ɓɆɕɎɗɆɓɓɡɛ 
ɣɑɋɐɘɖɔɓɟɎɐɆɒɎ, ɉɆɑɔɝɐɆ ɔɍɓɆɝɆɋɘ ɋɊɎɓɎɜə. ȸ.ɋ. ɗ ɘɔɝɓɔɗɘɢɤ Ɋɔ ɓɆɔɇɔɖɔɘ.  

Ȧ ɝɘɔ ɇəɊɋɘ ɋɗɑɎ ɕɋɖɋɕəɘɆɘɢ? Ȧ ɇəɊɋɘ ȴȽȫȳɂ ɕɑɔɛɔ. Ȱɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɈɔɏɊɋɘ Ɉ ɓɋɕɖɆɈɎɑɢɓɡɏ ɖɋɌɎɒ Ɏ ɒɔɌɋɘ 
ɍɆɇɑɔɐɎɖəɋɘɗɥ ɓɆɉɑəɛɔ. ȸ.ɋ. ɖɆɍ ɕɖɔɞɎɑ Ɏ Ɉɗɋ. ȵɖɎɋɛɆɑ. 

ȳɋɘ, ɗɕɆɗɘɎ ɋɉɔ ɒɔɌɓɔ, ɓɔ Ɋɑɥ ɣɘɔɉɔ ɘɋɇɋ ɕɔɘɖɋɇəɤɘɗɥ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɋ əɛɎɟɖɋɓɎɥ Ɉ ɈɎɊɋ ɈɡɗɔɐɔɈɔɑɢɘɓɔɉɔ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ, JTAG ɆɊɆɕɘɋɖɆ ɎɑɎ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ ɘɆɐɘɔɈ. Ȩɗɋ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɘɔɉɔ Ɉ ɐɆɐɔɏ ɖɋɌɎɒ ɘɡ ɍɆɉɔɓɎɞɢ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ 
ɗɈɔɎɒɎ ɓɋɕɖɆɈɎɑɢɓɡɒɎ ɓɆɗɘɖɔɏɐɆɒɎ.  

ȳɔɈɎɝɐə, ɔɇɡɝɓɔ, ɇɡɈɆɋɘ ɕɖɔɟɋ ɗɛɔɊɎɘɢ Ɏ ɐəɕɎɘɢ ɓɔɈɡɏ ȲȰ, ɝɋɒ ɔɌɎɈɎɘɢ ɍɆɇɑɔɐɎɖɔɈɆɓɓɡɏ. ȳɔ ɓɋ ɗɕɋɞɎ 
ɔɘɕɖɆɈɑɥɘɢ ɋɉɔ Ɉ ɕɔɒɔɏɐə. ȵɔɒɋɘɢ Ɏ ɔɘɑɔɌɎ ɓɆ ɇəɊəɟɋɋ, ɖɆɍɇɋɖɋɞɢɗɥ ɔɌɎɈɎɞɢ.  

ȰɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɥ ɘɆɐɘɔɈɔɉɔ ɗɎɉɓɆɑɆ 
ȵɔ əɒɔɑɝɆɓɎɤ Ɉɗɋ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ AVR (ɐɖɔɒɋ ɗɘɆɖɡɛ ɗɋɖɎɏ AT90S2313, AT90S8535 ɎɘɊ) ɗɐɔɓɚɎɉəɖɎɖɔɈɆɓɡ ɘɆɐ, 

ɝɘɔɇɡ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɔɘ Ɉɓəɘɖɋɓɓɋɉɔ ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ ɘɆɐɘɔɈ. ȸ.ɋ. ɗɘɔɎɘɢ ɕɔɊɆɘɢ ɓɆ ɓɎɛ ɕɎɘɆɓɎɋ Ɏ ɔɓɎ ɓɆɝɎɓɆɤɘ ɖɆɇɔɘɆɘɢ. 
ȳɎɝɋɉɔ ɇɔɑɢɞɋ Ɏ ɓɋ ɓəɌɓɔ.  

ȭɆ ɎɗɘɔɝɓɎɐ ɘɆɐɘɔɈ ɔɘɈɋɝɆɤɘ ɇɎɘɡ CKSEL  

ȨɡɗɘɆɈɎɈ Ɏɛ ɕɖɆɈɎɑɢɓɡɒ ɔɇɖɆɍɔɒ ɒɔɌɓɔ ɈɡɇɖɆɘɢ ɝɆɗɘɔɘə ɖɆɇɔɘɡ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɎɗɘɔɝɓɎɐ ɘɆɐɘɔɈɔɉɔ 
ɗɎɉɓɆɑɆ. 

¶ CKSEL3é0 = 0000 ð ȨɓɋɞɓɎɏ ɎɗɘɔɝɓɎɐ ɗɎɉɓɆɑɆ.  

ȸ.ɋ. ɓɆ ɈɛɔɊ XTAL1 ɕɔɊɆɤɘɗɥ ɕɖɥɒɔəɉɔɑɢɓɡɋ Ɏɒɕəɑɢɗɡ. ȸɆɐɔɋ ɎɓɔɉɊɆ ɊɋɑɆɤɘ Ɉ ɗɎɓɛɖɔɓɓɡɛ ɗɎɗɘɋɒɆɛ, ɐɔɉɊɆ 
ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ ɖɆɇɔɘɆɤɘ ɔɘ ɔɊɓɔɉɔ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ. 

ȸɋɛɓɎɝɋɗɐɔɋ ɔɘɗɘəɕɑɋɓɎɋ 
Ȩ ɣɘɔɘ ɖɋɌɎɒ ɝɆɗɘɔ ɕɔɕɆɊɆɤɘ, ɐɔɉɊɆ ɕɡɘɆɤɘɗɥ ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɓɆ ɖɆɇɔɘə ɔɘ Ɉɓɋɞɓɋɉɔ ɐɈɆɖɜɆ 

(CKSEL=1111), ɓɔ ɑɎɇɔ ɕəɘɆɤɘ ɓɔɘɆɜɎɤ, ɑɎɇɔ Ɏɍ-ɍɆ ɕɖɎɐɔɑɆ ɗ ɔɇɖɆɘɓɔɏ ɓɔɘɆɜɎɋɏ ɇɎɘɔɈ Ɉɔ ɈɗɥɐɎɛ ɎɍɈɖɆɘɗɐɎɛ 
ɕɖɔɞɎɈɆɤɟɎɛ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɛ. ȶɆɍ Ɏ ɐɖɎɗɘɆɑɑ ɍɆɇɑɔɐɎɖɔɈɆɑɗɥ. ȳɔ, ɓɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ, ɓɆɉɑəɛɔ, ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ CKSEL, 
ɍɆɇɑɔɐɎɖɔɈɆɘɢ ɐɖɎɗɘɆɑɑ ɓɋɑɢɍɥ. ȴɇɡɝɓɔ Ɉɗɋ ɖɋɞɆɋɘɗɥ ɓɆɕɆɏɐɔɏ ɐɈɆɖɜɆ Ɏ ɍɆɕəɗɐɔɒ ɔɘ ɣɘɔɉɔ ɐɈɆɖɜɆ. ȻəɊɞɋɋ Ɍɋ 
ɝɘɔ ɒɔɌɋɘ ɗɑəɝɎɘɢɗɥ ð ɕɔɘɖɋɇəɋɘɗɥ ɈɓɋɞɓɎɏ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖ ɘɆɐɘɔɈ. Ȱɔɘɔɖɡɏ ɇɡ ɔɌɎɈɎɑ ɐɖɎɗɘɆɑɑ. ȪɋɑɆɋɘɗɥ ɔɓ ɍɆ ɕɥɘɢ 

ɒɎɓəɘ Ɏɍ ɑɤɇɔɏ ɒɎɐɖɔɗɛɋɒɡ ȸȸȱ ɑɔɉɎɐɎ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ Ɏɍ Ȱ155ȱȦ3 ð ɗɛɋɒ Ɉ Ɏɓɋɘɋ ɓɆɈɆɑɔɒ. ȮɑɎ ɓɆ ɘɆɏɒɋɖɋ 555, ɑɎɇɔ 
ɒɔɌɓɔ Ɉɍɥɘɢ Ɉɘɔɖɔɏ ȲȰ Ɏ ɓɆ ɓɋɒ ɓɆɕɎɗɆɘɢ ɕɖɔɗɘəɤ ɕɖɔɉɖɆɒɒɐə, ɊɖɡɉɆɤɟəɤ ɓɔɌɐɔɏ. Ȧ ɋɗɑɎ ɋɗɘɢ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚ, ɘɔ 
ɗ ɓɋɉɔ ɒɔɌɓɔ ɕɔɎɒɋɘɢ ɗɎɉɓɆɑ ɐɔɓɘɖɔɑɢɓɔɉɔ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ ð ɋɉɔ ɐɑɋɒɒɆ ɊɔɑɌɓɆ ɇɡɘɢ ɓɆ ɑɤɇɔɒ ɔɗɜɎɑɋ. ȭɋɒɑɤ ɔɗɜɎɑɆ 
ɓɆ ɍɋɒɑɤ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ, Ɇ ɈɡɛɔɊ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ ɓɆ XTAL1.  

ȳɔ ɝɘɔ ɊɋɑɆɘɢ ɋɗɑɎ ɍəɊ ɓɋɗɘɋɖɕɎɒɡɏ, ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɍɆɑɔɝɋɓ, Ɇ ɓɎɐɆɐɔɏ ɒɎɐɖɔɗɛɋɒɡ Ɋɑɥ ɖɋɆɓɎɒɆɜɎɎ ɕɔɊ ɖəɐɔɏ 
ɓɋɘə? ȸəɘ ɎɓɔɉɊɆ ɕɖɔɐɆɘɡɈɆɋɘ ɒɋɘɔɊ ɕɆɑɢɜɆ. ȵɖɎɐɔɑ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɓɆ ɘɋɑɔ ɝɋɑɔɈɋɐɆ ɓɆɈɔɊɎɘɗɥ ɈɋɗɢɒɆ ɓɋɚɎɉɔɈɆɥ 
ɓɆɈɔɊɐɆ ɝɆɗɘɔɘɔɏ ɕɖɎɒɋɖɓɔ 50ȩɜ. ȨɗɥɐɎɏ ɐɘɔ ɛɈɆɘɆɑɗɥ ɍɆ ɟəɕɡ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɆ ɖəɐɆɒɎ ɕɔɒɓɎɘ ɐɆɐɎɋ ɞɓɥɉɎ ɘəɘ Ɍɋ 
ɈɔɍɓɎɐɆɤɘ ɓɆ ɣɐɖɆɓɋ ð Ɉɔɘ ɣɘɔ ɔɓɔ! Ȧ ɕɔɝɋɒə ɇɡ ɣɘə ɓɆɈɔɊɐə ɓɋ ɍɆɤɍɆɘɢ ɐɆɐ ɘɆɐɘɔɈɡɏ ɗɎɉɓɆɑ? ȸɆɐ ɝɘɔ 
ɕɖɎɕɆɎɈɆɋɞɢ ɐ ɈɡɈɔɊə XTAL1 ɕɖɔɈɔɊ, ɛɈɆɘɆɋɞɢɗɥ ɍɆ ɓɋɉɔ ɖəɐɔɏ, Ɏ Ɍɒɋɞɢ ɓɆ ɝɘɋɓɎɋ ɎɑɎ ɍɆɕɎɗɢ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ :) 

ȵɖɋɊəɕɖɋɌɊɆɤ ɗɖɆɍə, ɒɋɘɔɊ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɝɋɖɋɍ Ɍɔɕə, ɊɆɑɋɐɔ ɓɋ ɗ ɕɋɖɈɔɉɔ ɖɆɍɆ, ɝɎɘɆɋɘ Ɋɔɑɉɔ Ɏ ɕɔɖɔɏ ɗ ɔɞɎɇɐɆɒɎ, ɓɔ 
ɓɆ ɕɋɖɋɍɆɕɎɗɢ FUSE ɇɎɘɔɈ Ɉ ɓəɌɓəɤ ɗɘɔɖɔɓə ɊɔɑɌɓɔ ɛɈɆɘɎɘɢ. ȵɆɖə ɖɆɍ ə ɒɋɓɥ ɘɆɐɔɏ ɚɔɐəɗ ɕɔɑəɝɆɑɗɥ. 

CKSEL3é0 = 0100 ï 8 MHz ɔɘ Ɉɓəɘɖɋɓɓɋɉɔ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ(ɔɇɡɝɓɔ ɕɔ əɒɔɑɝɆɓɎɤ ɗɘɔɥɘ ɘɆɐɎɋ) 
Ȫɑɥ ɇɔɑɢɞɎɓɗɘɈɆ AVR ɘɆɐɆɥ ɐɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɥ CKSEL ɔɍɓɆɝɆɋɘ ɘɆɐɘɔɈɐə ɔɘ Ɉɓəɘɖɋɓɓɋɉɔ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ ɓɆ 8Ȳɉɜ, ɓɔ ɘəɘ 
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ɒɔɉəɘ ɇɡɘɢ ɈɆɖɎɆɓɘɡ. ȸɆɐ ɝɘɔ Ɉ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɈɘɡɐɆɏ ɈɓɎɒɆɘɋɑɢɓɔ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘ. Ȩ ɘɆɇɑɎɝɐə Internal Calibrated RC 
Oscillator Operating Modes  

ȮɓɔɉɊɆ ɓəɌɓɔ Ɏɒɋɘɢ ɈɓɋɞɓɎɏ ɘɆɐɘɔɈɡɏ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɝɘɔɇɡ ɋɉɔ ɒɔɌɓɔ ɇɡɑɔ ɕɔɊɗɘɖɆɎɈɆɘɢ ɇɋɍ 

ɈɒɋɞɆɘɋɑɢɗɘɈɆ Ɉ ɕɖɔɞɎɈɐə. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɒɔɌɓɔ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ RC ɜɋɕɔɝɐə, ɐɆɐ ɕɔɐɆɍɆɓɔ ɓɆ ɗɛɋɒɋ Ɏ ɕɔɊɗɝɎɘɆɘɢ ɝɆɗɘɔɘə 
ɕɔ ɚɔɖɒəɑɋ f = 1/3RC , ɉɊɋ f ɇəɊɋɘ ɝɆɗɘɔɘɔɏ Ɉ ɉɋɖɜɆɛ, Ɇ R Ɏ ȷ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋɒ ɖɋɍɎɗɘɔɖɆ Ɏ 
ɋɒɐɔɗɘɢɤ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɆ, Ɉ ɔɒɆɛ Ɏ ɚɆɖɆɊɆɛ. 

¶ CKSEL3é0 = 0101 ï Ɋɑɥ ɝɆɗɘɔɘ ɓɎɌɋ 0.9 MHz  

¶ CKSEL3é0 = 0110 ï ɔɘ 0.9 Ɋɔ 3 MHz  

¶ CKSEL3é0 = 0111 ï ɔɘ 3 Ɋɔ 8 MHz  

¶ CKSEL3é0 = 1000 ï ɔɘ 8 Ɋɔ 12 MHz  

ȪɆɓɓɆɥ ɘɆɇɑɎɝɐɆ ɗɕɖɆɈɋɊɑɎɈɆ ɘɔɑɢɐɔ Ɋɑɥ ATmega16 ə ɊɖəɉɎɛ ȲȰ ɒɔɌɋɘ ɔɘɑɎɝɆɘɢɗɥ. ȹɘɔɝɓɥɏ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ! 

ȵɖɔɇɑɋɒɆ ə Ɉɓəɘɖɋɓɓɋɉɔ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ Ɏ ɈɓɋɞɓɎɛ RC ɜɋɕɔɝɋɐ ɔɇɡɝɓɔ Ɉ ɓɋɗɘɆɇɎɑɢɓɔɗɘɎ ɝɆɗɘɔɘɡ, Ɇ ɍɓɆɝɎɘ ɋɗɑɎ 
ɗɊɋɑɆɘɢ ɓɆ ɓɋɏ ɝɆɗɡ, ɘɔ ɔɓɎ ɇəɊəɘ ɈɖɆɘɢ, ɓɋ ɗɎɑɢɓɔ, ɓɔ ɇəɊəɘ. ȵɔɣɘɔɒə ɎɓɔɉɊɆ ɕɔɑɋɍɓɔ ɍɆɕəɗɘɎɘɢ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɓɆ 
ɐɈɆɖɜɋ, ɐɖɔɒɋ ɘɔɉɔ, ɘɔɑɢɐɔ ɓɆ ɐɈɆɖɜɋ ɒɔɌɓɔ ɈɡɊɆɘɢ ɒɆɐɗɎɒəɒ ɝɆɗɘɔɘɡ, Ɇ ɍɓɆɝɎɘ Ɏ ɕɖɔɎɍɈɔɊɎɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɕɖɔɜɆ.  

¶ CKSEL3é0 = 1001 ð ɓɎɍɐɔɝɆɗɘɔɘɓɡɏ çɝɆɗɔɈɔɏè ɐɈɆɖɜ.  

ȳɆ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɊɋɗɥɘɐɔɈ ɐɎɑɔɉɋɖɜ. 
Ȯɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ Ɉ ɓɎɍɐɔɗɐɔɖɔɗɘɓɡɛ əɗɘɖɔɏɗɘɈɆɛ, ɔɗɔɇɋɓɓɔ ɐɔɉɊɆ ɘɖɋɇəɋɘɗɥ ɘɔɝɓɆɥ ɖɆɇɔɘɆ Ɏ ɓɎɍɐɔɋ ɕɔɘɖɋɇɑɋɓɎɋ 
ɣɓɋɖɉɎɎ.  

Ȫɑɥ ɔɇɡɝɓɡɛ ɐɈɆɖɜɋɈ ɗɎɘəɆɜɎɥ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɎɓɆɥ. ȸəɘ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɆɥ ɝɆɗɘɔɘɆ ɐɈɆɖɜɆ ɍɆɈɎɗɎɘ ɘɆɐɌɋ Ɏ ɔɘ ɇɎɘɆ CKOPT  
ɐɔɉɊɆ CKOPT = 1 ɘɔ: 

¶ CKSEL3é0 = 1010 ɎɑɎ 1011 ð ɔɘ 0,4 Ɋɔ 0.9 MHz  

¶ CKSEL3é0 = 1100 ɎɑɎ 1101 ð ɔɘ 0,9 Ɋɔ 3 MHz  

¶ CKSEL3é0 = 1110 ɎɑɎ 1111 ï ɔɘ 3 Ɋɔ 8 MHz (ɑɎɇɔ ɔɘ 1 Ɋɔ 16Ȳɉɜ ɕɖɎ CKOPT=0)  

Ȧ ɋɗɑɎ CKOPT  ɖɆɈɋɓ 0 ɘɔ ɕɖɎ ɘɋɛ Ɍɋ ɍɓɆɝɋɓɎɥ CȰSEL ɒɔɌɓɔ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɐɈɆɖɜ ɔɘ 1 Ɋɔ 16MHz.  

ȶɆɍəɒɋɋɘɗɥ, ɐɈɆɖɜ ɓɆ 16MHz ɒɔɌɓɔ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɘɔɑɢɐɔ ɓɆ Ȳɋɉə ɇɋɍ ɎɓɊɋɐɗɆ òLò. (Ȼɔɘɥ, ɐɆɐ ɕɔɐɆɍɡɈɆɋɘ ɕɖɆɐɘɎɐɆ, Lɐə 
ɘɔɌɋ ɒɔɌɓɔ ɓɋɗɑɆɇɔ ɖɆɍɔɉɓɆɘɢ. ȹ ɒɋɓɥ ATMega8535L ɍɆɖɆɇɔɘɆɑɆ ɓɆ 16Ȳɉɜ, ɓɔ ɇɡɑɎ ɗɘɖɆɓɓɡɋ ɣɚɚɋɐɘɡ Ɉ ɖɆɇɔɘɋ. 
ȵɔɣɘɔɒə ɥ ɓɋ ɗɘɆɑ ɘɆɐ ɎɍɈɖɆɟɆɘɢɗɥ Ɏ ɖɆɍɉɔɓ ɗɓɥɑ). ȴɕɥɘɢ Ɍɋ, Ɉɗɋ Ɉɡɞɋ ɗɐɆɍɆɓɓɔɋ Ɉ ɘɔɝɓɔɗɘɎ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɋɘ ɘɔɑɢɐɔ 
Ȳɋɉɋ 16, ə ɊɖəɉɎɛ ɒɔɌɋɘ ɓɋɍɓɆɝɎɘɋɑɢɓɔ ɔɘɑɎɝɆɘɢɗɥ. 

ȧɎɘ CKOPT  ɍɆɊɆɋɘ ɖɆɍɒɆɛ ɘɆɐɘɔɈɔɉɔ ɗɎɉɓɆɑɆ. ȸ.ɋ. ɆɒɕɑɎɘəɊə ɐɔɑɋɇɆɓɎɏ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ ɗ ɐɈɆɖɜɆ. ȰɔɉɊɆ CKOPT = 1 ɘɔ 
ɖɆɍɒɆɛ ɒɆɑɋɓɢɐɎɏ, ɍɆ ɗɝɋɘ ɣɘɔɉɔ ɊɔɗɘɎɉɆɋɘɗɥ ɒɋɓɢɞɋɋ ɣɓɋɖɉɔɕɔɘɖɋɇɑɋɓɎɋ, ɓɔ ɗɓɎɌɆɋɘɗɥ əɗɘɖɔɏɝɎɈɔɗɘɢ ɐ ɕɔɒɋɛɆɒ, 
ɔɗɔɇɋɓɓɔ ɓɆ ɈɡɗɔɐɎɛ ɗɐɔɖɔɗɘɥɛ (Ɇ ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɏ, ɗəɊɥ ɕɔ ɘɆɇɑɎɜɋ Ɉɡɞɋ, Ɉɔɔɇɟɋ ɊɔɗɘɎɝɢ ɓɋɑɢɍɥ. ȸɔɝɓɋɋ ɍɆɕəɗɘɎɘɢɗɥ 

ɘɔ ɔɓ ɒɔɌɋɘ ɍɆɕəɗɘɎɘɗɥ, ɓɔ Ɉɔɘ ɓɆɊɋɌɓɔɗɘɢ ɓɎɐɘɔ ɓɋ ɉɆɖɆɓɘɎɖəɋɘ). Ȧ Ɉɔɘ ɋɗɑɎ CKOPT ɆɐɘɎɈɎɍɎɖɔɈɆɘɢ, ɍɆɕɎɗɆɘɢ Ɉ 
ɓɋɉɔ 0, ɘɔ ɖɆɍɒɆɛ ɗɎɉɓɆɑɆ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɗɘɆɓɋɘ ɔɘ 0 Ɋɔ ɕɎɘɆɓɎɥ. Ƚɘɔ əɈɋɑɎɝɎɘ ɣɓɋɖɉɔɕɔɘɖɋɇɑɋɓɎɋ, ɓɔ ɕɔɈɡɗɎɘ 
ɗɘɔɏɐɔɗɘɢ ɐ ɕɔɒɋɛɆɒ, Ɇ ɍɓɆɝɎɘ Ɏ ɕɖɋɊɋɑɢɓəɤ ɗɐɔɖɔɗɘɢ. ȵɖɎ ɔɈɋɖɐɑɔɐɎɓɉɋ ȲȰ ɘɋɒ ɇɔɑɋɋ ɓɆɊɔ əɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɘɢ CKOPT 
Ɉ 0.  

ȸɆɐɌɋ ɗɘɔɎɘ əɕɔɒɥɓəɘɢ ɇɎɘ SCKDIV8 ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɓɋɘ Ɉ Atmega16, ɓɔ ɐɔɘɔɖɡɏ ɝɆɗɘɔ ɈɗɘɖɋɝɆɋɘɗɥ Ɉ ɊɖəɉɎɛ 
ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɛ AVR. Ƀɘɔ ɊɋɑɎɘɋɑɢ ɘɆɐɘɔɈɔɏ ɝɆɗɘɔɘɡ. ȰɔɉɊɆ ɔɓ əɗɘɆɓɔɈɑɋɓ, ɘ.ɋ. Ɉ ɓəɑɋ, ɘɔ ɝɆɗɘɔɘɆ ɈɡɗɘɆɈɑɋɓɓɆɥ Ɉ 
ɇɎɘɆɛ CȰSEL0é3 ɊɋɑɎɘɗɥ ɓɆ 8, ɓɆ ɝɋɒ Ɉ ɗɈɔɋ Ɉɖɋɒɥ ɕɖɎɑɎɝɓɔ ɍɆɗɘɖɥɑ ȪɑɎɓɓɡɏ, Ɋɔɑɉɔ ɕɡɘɆɥɗɢ ɕɔɓɥɘɢ ɝɋɉɔ ɣɘɔ ə 
ɓɋɉɔ ɍɆɕɆɊɑɔ ɓɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ. Ȩɗɥ ɕɖɋɑɋɗɘɢ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɣɘɔɘ ɊɋɑɎɘɋɑɢ ɒɔɌɓɔ ɔɘɐɑɤɝɎɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔ, ɍɆɕɎɗɆɈ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ 
CLKPR ɓəɌɓɡɏ ɐɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɊɋɑɋɓɎɥ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ ɔɊɎɓ. Ȩɋɗɢ ɕɖɎɐɔɑ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ SCKDIV8 ɆɐɘɎɈɋɓ ɕɔ Ɋɋɚɔɑɘə! ȸɆɐ 
ɝɘɔ ɈɓɎɒɆɘɋɑɢɓɋɏ! 

ȧɎɘɡ SUT ɍɆɊɆɤɘ ɗɐɔɖɔɗɘɢ ɗɘɆɖɘɆ ȲȰ ɕɔɗɑɋ ɗɓɥɘɎɥ RESET ɎɑɎ ɕɔɊɆɝɎ ɕɎɘɆɓɎɥ. ȨɋɑɎɝɎɓɆ ɘɆɒ ɒɋɓɥɋɘɗɥ ɔɘ 4ms Ɋɔ 
65ms. Ȳɓɋ, ɍɆ Ɉɗɤ ɕɖɆɐɘɎɐə, ɕɔɐɆ ɓɋ ɊɔɈɋɑɔɗɢ ɣɘə ɔɕɜɎɤ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ð ɓɋɍɆɝɋɒ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɗɘɆɈɑɤ ɓɆ ɒɆɐɗɎɒəɒ 

65ms ð ɓɆɊɋɌɓɋɏ ɇəɊɋɘ.  

ȧɎɘ RSTDISBL  ɗɕɔɗɔɇɋɓ ɕɖɋɈɖɆɘɎɘɢ ɑɎɓɎɤ Reset  Ɉ ɔɊɓə Ɏɍ ɓɔɌɋɐ ɕɔɖɘɆ, ɝɘɔ ɕɔɖɔɏ ɔɝɋɓɢ ɓəɌɓɔ ɐɔɉɊɆ ɓɆ ɐɆɐɔɏ-

ɓɎɇəɊɢ ɐɖɔɞɋɝɓɔɏ Tiny ɓɋ ɛɈɆɘɆɋɘ ɓɔɌɋɐ ɓɆ Ɉɗɋ ɍɆɊɆɝɎ, ɓɔ ɓɆɊɔ ɕɔɒɓɎɘɢ, ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɔɘɖəɇɎɘɢ Reset ɘɔ 
ɆɈɘɔɒɆɘɎɝɋɗɐɎ ɔɘɈɆɑɎɈɆɋɘɗɥ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢ ɕɖɔɞɎɈɆɘɢ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɕɔ ɕɥɘɎ ɕɖɔɈɔɊɐɆɒ. Ȯ Ɋɑɥ ɕɋɖɋɞɎɈɐɎ 
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ɕɔɘɖɋɇəɋɘɗɥ ɈɡɗɔɐɔɈɔɑɢɘɓɡɏ ɕɆɖɆɑɑɋɑɢɓɡɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ, ɐɔɘɔɖɡɏ ɗɘɔɎɘ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɘɡɗɥɝ Ɏ ɓɆ ɐɔɑɋɓɐɋ ɗɊɋɑɆɘɢ 
ɋɉɔ ɕɖɔɇɑɋɒɆɘɎɝɓɔ, ɛɔɘɥ Ɏ ɈɔɍɒɔɌɓɔ.  

Ȩɘɔɖɔɏ ɍɆɕɔɊɑɥɓɗɐɎɏ ɇɎɘ ɣɘɔ SPIEN  ɋɗɑɎ ɋɉɔ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ Ɉ 1, ɘɔ ə ɘɋɇɥ ɘɔɌɋ ɒɉɓɔɈɋɓɓɔ ɔɘɈɆɑɎɈɆɋɘɗɥ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢ 

ɕɖɔɞɎɈɆɘɢ ɕɔ ɕɖɔɗɘɔɒə ɕəɘɎ Ɏ ɔɕɥɘɢ ɇəɊɋɘ ɓəɌɋɓ ɕɆɖɆɑɑɋɑɢɓɡɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ. Ȩɕɖɔɝɋɒ, əɗɕɔɐɆɎɈɆɋɘ ɘɔ, ɝɘɔ 
ɗɇɖɔɗɎɘɢ ɋɉɔ ɝɋɖɋɍ SPI ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɔ, ɕɔ ɐɖɆɏɓɋɏ ɒɋɖɋ Ɉ ɓɔɈɡɛ AVR (Ɉ ɗɘɆɖɡɛ, Ɉ AT90S*** ɇɡɑɔ ɒɔɌɓɔ) 

WDTON  ɔɘɈɋɝɆɋɘ ɍɆ ȷɔɇɆɝɎɏ ɘɆɏɒɋɖ, ɔɓ Ɍɋ Watch Dog. Ƀɘɔɘ ɘɆɏɒɋɖ ɕɋɖɋɍɆɉɖəɌɆɋɘ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɋɗɑɎ ɋɉɔ 
ɕɋɖɎɔɊɎɝɋɗɐɎ ɓɋ ɗɇɖɆɗɡɈɆɘɢ ï ɕɖɔɚɎɑɆɐɘɎɐɆ ɍɆɈɎɗɆɓɎɏ. ȫɗɑɎ WDTON ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ Ɉ 0, ɘɔ ɗɔɇɆɐə ɓɋɑɢɍɥ ɇəɊɋɘ 
ɈɡɐɑɤɝɎɘɢ Ɉɔɔɇɟɋ. 

BODLEVEL  Ɏ BODEN  ð ɣɘɔ ɖɋɌɎɒ ɐɔɓɘɖɔɑɥ ɍɆ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋɒ. Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɕɖɎ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɓɔɒ ɕɔɖɔɉɋ 
ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ, ɓɎɌɋ ɐɖɎɘɎɝɋɗɐɔɉɔ əɖɔɈɓɥ, ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɒɔɌɋɘ ɓɆɝɆɘɢ ɗɎɑɢɓɔ ɉɑɤɝɎɘɢ. ȷɆɒɔɕɖɔɎɍɈɔɑɢɓɔ ɒɔɌɋɘ 
ɍɆɕɔɖɘɆɝɎɘɢ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, EEPROM ɎɑɎ ɋɟɋ ɝɘɔ ɔɘɐɔɗɎɘɢ. ȳə, Ɇ ɘɡ ɐɆɐ ɊəɒɆɑ, ɓɋ ɕɔɐɔɖɒɎ ɘɋɇɥ ɗ ɕɆɖə ɓɋɊɋɑɢ ð ɘɔɌɋ 
ɉɑɤɝɎɘɢ ɓɆɝɓɋɞɢ :) 
ȸɆɐ Ɉɔɘ, Ɋɑɥ ɖɋɞɋɓɎɥ ɣɘɔɏ ɕɖɔɇɑɋɒɡ ɋɗɘɢ ə AVR Ɉɗɘɖɔɋɓɓɡɏ ɗəɕɋɖɈɎɍɔɖ ɕɎɘɆɓɎɥ. ȴɓ ɗɑɋɊɎɘ, ɝɘɔɇɡ ɓɆɕɖəɉɆ ɇɡɑɆ 

ɓɋ ɓɎɌɋ ɆɊɋɐɈɆɘɓɔɉɔ əɖɔɈɓɥ. Ȯ ɋɗɑɎ ɓɆɕɖəɉɎ ɓɋ ɛɈɆɘɆɋɘ, ɘɔ ɕɖɔɗɘɔ ɕɖɎɌɎɒɆɋɘ RESET Ɏ ɓɋ ɊɆɋɘ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə 

ɗɘɆɖɘɔɈɆɘɢ. Ȩɔɘ ɣɘɎ ɊɈɆ ɚəɍɆ Ɏ ɖəɑɥɘ ɣɘɔɏ ɚɎɝɋɏ. BODEN  ɈɐɑɤɝɆɋɘ, Ɇ BODLEVEL  ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɈɡɇɖɆɘɢ ɐɖɎɘɎɝɋɗɐɎɏ 
əɖɔɈɋɓɢ, ɔɊɎɓ Ɏɍ ɊɈəɛ. ȰɆɐɎɋ? ȳɋ ɇəɊə ɖɆɗɐɖɡɈɆɘɢ, ɕɔɗɒɔɘɖɎ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ (ɖɆɍɊɋɑ System Control and Reset). 

JTAGEN  ð ȨɐɑɤɝɎɘɢ JTAG. ȵɔ əɒɔɑɝɆɓɎɤ ɆɐɘɎɈɓɆ. ȸ.ɋ. JTAG Ɉɐɑɤɝɋɓ. Ȯɍ-ɍɆ ɣɘɔɉɔ ə MEGA16 (Ɇ ɘɆɐɌɋ 32 Ɏ 
ɕɖɔɝɎɛ, ɉɊɋ ɋɗɘɢ JTAG) ɓɋɑɢɍɥ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɈɡɈɔɊɆ ɕɔɖɘɆ C, ɔɘɈɋɝɆɤɟɎɋ ɍɆ JTAG. ȳɔ ɍɆɘɔ ɒɔɌɓɔ ɕɔɊɐɑɤɝɆɘɢ 
JTAG ɔɘɑɆɊɝɎɐ Ɏ ɗ ɋɉɔ ɕɔɒɔɟɢɤ ɑɋɍɘɢ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə Ɉ ɒɔɍɉɎ.  

EESAVE  ð ȭɆɟɎɘɆ EEPROM ɔɘ ɗɘɎɖɆɓɎɥ. ȫɗɑɎ ɣɘə ɞɘəɐə ɈɐɑɤɝɎɘɢ, ɘɔ ɕɖɎ ɕɔɑɓɔɒ ɗɇɖɔɗɋ ȲȰ ɓɋ ɇəɊɋɘ ɗɘɋɖɘɆ ɍɔɓɆ 
EEPROM. ȵɔɑɋɍɓɔ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɋɗɑɎ Ɉ EEPROM ɍɆɕɎɗɡɈɆɤɘɗɥ ɐɆɐɎɋ-ɑɎɇɔ ɜɋɓɓɡɋ ɊɆɓɓɡɋ ɕɔ ɛɔɊə ɖɆɇɔɘɡ.  

BOOTRST  ð ɕɋɖɋɓɔɗ ɗɘɆɖɘɔɈɔɉɔ ɈɋɐɘɔɖɆ Ɉ ɔɇɑɆɗɘɢ ɇəɘɑɔɆɊɋɖɆ. ȫɗɑɎ ɣɘɆ ɉɆɑɔɝɐɆ ɈɐɑɤɝɋɓɆ, ɘɔ ȲȰ ɗɘɆɖɘəɋɘ ɓɋ ɗ 
ɆɊɖɋɗɆ 00000, Ɇ ɗ ɆɊɖɋɗɆ ɇəɘɗɋɐɘɔɖɆ Ɏ ɈɓɆɝɆɑɋ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘ ɇəɘɑɔɆɊɋɖ. ȵɔɊɖɔɇɓɋɏ ɕɖɔ ɣɘɔ ɇɡɑɔ ɓɆɕɎɗɆɓɔ Ɉ ɗɘɆɘɢɋ 
ɕɖɔ ɕɖɔɞɎɈɐə ɝɋɖɋɍ ɑɔɆɊɋɖ.  

BOOTSZ0..1  ð ɉɖəɕɕɆ ɇɎɘɔɈ ɔɕɖɋɊɋɑɥɤɟɆɥ ɖɆɍɒɋɖ ɇəɘ ɗɋɐɘɔɖɆ. ȵɔɊɖɔɇɓɋɏ ɗɒɔɘɖɎ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ. ȴɘ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɐ 
ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə ɔɓɎ ɔɘɑɎɝɆɤɘɗɥ.  

Lock Bits  
Ƀɘɔ, ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɔ, Ɏ ɐ ɚəɍɆɒ ɘɔ ɔɘɓɔɞɋɓɎɥ ɓɋ Ɏɒɋɋɘ. Ƀɘɔ ɇɎɘɡ ɍɆɟɎɘɡ. ȹɗɘɆɓɔɈɐɆ ɣɘɎɛ ɇɎɘɔɈ ɍɆɕɖɋɟɆɋɘ ɝɘɋɓɎɋ Ɏɍ 
ɐɖɎɗɘɆɑɑɆ. ȱɎɇɔ ɚɑɋɞɆ, ɑɎɇɔ ȫȫȵȶȴȲȦ, ɑɎɇɔ Ɏ ɘɔɉɔ Ɏ Ɋɖəɉɔɉɔ ɗɖɆɍə. ȳəɌɓɔ, ɘɔɑɢɐɔ ɋɗɑɎ ɘɡ ɕɖɔɊɆɋɞɢ ɗɈɔɎ 
əɗɘɖɔɏɗɘɈɆ. Ƚɘɔɇɡ ɍɑɡɋ ɐɔɓɐəɖɋɓɘɡ ɓɋ ɗɑɎɑɎ ɕɖɔɞɎɈɐə Ɏ ɓɋ ɍɆɐɆɍɆɑɎ Ɉ ɐɎɘɆɋ ɇɔɑɋɋ 9000 ɐɑɔɓɔɈ ɘɈɔɋɉɔ ɊɋɈɆɏɗɆ, 
ɔɗɘɆɈɎɈ ɘɋɇɥ ɇɋɍ ɞɘɆɓɔɈ. ȴɕɆɗɓɔɗɘɎ ɓɋ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɤɘ. ȫɗɑɎ ɘɡ ɍɆɇɑɔɐɎɖəɋɞɢ ɎɒɎ ɐɖɎɗɘɆɑɑ, ɘɔ ɈɡɕɔɑɓɎ ɕɔɑɓɔɋ 
ɗɘɎɖɆɓɎɋ Ɏ ɓɋɘ ɕɖɔɇɑɋɒɡ.  

ȻɆɖɆɐɘɋɖɓɔɏ ɔɗɔɇɋɓɓɔɗɘɢɤ əɗɘɆɓɔɈɑɋɓɓɡɛ ɑɔɐ ɇɎɘɔɈ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɗɝɎɘɡɈɆɋɒɆɥ ɕɖɔɞɎɈɐɆ ð Ɉ ɓɋɏ ɇɆɏɘɡ ɎɊəɘ ɕɔ 
ɕɔɖɥɊɐə. ȸ.ɋ. 00,01, 02, 03, 04é FF, 00é ȨɎɊɋɑ ɘɆɐəɤ ɗɖɆɓɢ? ȭɓɆɝɎɘ ɓɋ ɗəɊɢɇɆ ɘɋɇɋ ɗɕɋɖɋɘɢ ɕɖɔɞɎɈɐə ð 
ɍɆɟɎɟɋɓɆ =) 

ȸɋɛɓɎɐɆ ɇɋɍɔɕɆɗɓɔɗɘɎ 

Ȯ ɉɑɆɈɓɔɋ ɕɖɆɈɎɑɔ ɕɖɎ ɖɆɇɔɘɋ ɗ FUSE ɇɎɘɆɒɎ ð ȨȳȮȲȦȳȮȫ, ȨȳȮȲȦȳȮȫ Ɏ ȫȿȫ ȶȦȭ ȨȳȮȲȦȳȮȫ! ȳɋ ɈɡɗɘɆɈɑɥɏɘɋ 
ɓɎɐɔɉɊɆ FUSE ɓɋ ɗɈɋɖɎɈɞɎɗɢ ɗ ɊɆɘɆɞɎɘɔɒ, ɊɆɌɋ ɋɗɑɎ ɗɖɎɗɔɈɡɈɆɋɘɋ Ɏɛ Ɏɍ ɕɖɔɈɋɖɋɓɓɔɉɔ ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ. 

ȲɆɑɔ ɑɎ Ɉ ɐɆɐɔɏ ɓɔɘɆɜɎɎ əɐɆɍɆɑ Ɏɛ ɆɈɘɔɖ, Ɉ ɕɖɥɒɔɏ ɎɑɎ ɎɓɈɋɖɗɓɔɏ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɕɔɈɘɔɖɥɋɘɋ ɐɆɐəɤ-ɑɎɇɔ 
ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɤ, ɘɔ ɕɋɖɋɊ ɘɋɒ ɐɆɐ ɗɘɆɈɎɘɢ ɚəɍɡ, ɕɖɔɈɋɖɢɘɋ ɘɔ ɑɎ Ɉɡ Ɉɔɔɇɟɋ ɗɘɆɈɎɘɋ! 

ȴɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɖɆɍɇɋɖɎɘɋɗɢ ɝɘɔ ɔɍɓɆɝɆɋɘ ɉɆɑɔɝɐɆ Ɉ ɕɖɔɞɎɈɆɤɟɋɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ. ȳɔɑɢ ɎɑɎ ɋɊɎɓɎɜə. Ȩɐɑɤɝɋɓɔ ɎɑɎ 
Ɉɡɐɑɤɝɋɓɔ! ȷɘɆɓɊɆɖɘɆ ɓɋɘ!!!  

ȫɗɑɎ ɚəɍ ɇɎɘɡ ɍɆɊɆɤɘɗɥ ɊɈəɒɥ ɝɎɗɑɆɒɎ ð ɗɘɆɖɞɎɏ Ɏ ɒɑɆɊɞɎɏ ɇɎɘɡ, ɘɔ ɈɡɗɘɆɈɑɥɤɘɗɥ ɔɓɎ ɐɆɐ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ. ȩɊɋ 0 
ɣɘɔ Ɉɐɑɤɝɋɓɔ.  

ȳɋɕɑɔɛɔɏ FUSE ɐɆɑɢɐəɑɥɘɔɖ [1]  

Ȩɘɔɖɔɋ, Ɍɋɑɋɍɓɔɋ, ɕɖɆɈɎɑɔ ɖɆɇɔɘɡ ɗ FUSE. ȭɆɕɔɒɓɎɘɋ ɣɘɔ ɓɆɈɗɋɉɊɆ Ɏ ɓɋ ɉɔɈɔɖɎɘɋ, ɝɘɔ ɥ ɓɋ əɝɎɑ.  
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ȨȳȦȽȦȱȫ ȽȮȸȦȫȲ ȸȫ Ƚȸȴ ȫȷȸɂ, ȵȴȸȴȲ ȭȦȵȮȷɁȨȦȫȲ ȸȫ ȰȴȸȴȶɁȫ ȳȦȪȴ ȳȦȲ 

ȽɘɋɓɎɋ ð ɒɔɊɎɚɎɐɆɜɎɥ ð ɍɆɕɎɗɢ. ȸȴȱɂȰȴ ɘɆɐ. ȵɔɝɋɒə? ȪɆ ɕɖɔɗɘɔ ɝɆɗɘɔ ɇɡɈɆɋɘ ɐɆɐ ð ɔɘɐɖɡɑ ɈɐɑɆɊɐə FUSE, Ɇ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ ɕɔɕɆɑɗɥ ɘəɕɔɏ Ɏ ɗɆɒ Ɏɛ ɓɋ ɗɝɎɘɆɑ. ȰɆɐ ɖɋɍəɑɢɘɆɘ ð ə ɘɋɇɥ ɘɆɒ ɈɋɍɊɋ ɕəɗɘɡɋ ɐɑɋɘɔɝɐɎ. ȪɔɈɔɑɢɓɡɏ, 

ɈɡɗɘɆɈɎɑ ɘɔɑɢɐɔ ɘɋ, ɝɘɔ ɘɋɇɋ ɓɆɊɔ SKSEL, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɓɆɌɆɑ WRITE. ȸəɘ ɘɔ Ɏ ɓɆɗɘəɕɆɋɘ, ȴɇɡɝɓɔ, ɐɆɇɍɊɋɜ. ȸ.ɐ. Ɉ 
ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɍɆɕɎɗɡɈɆɤɘɗɥ ɓɋ ɘɔɑɢɐɔ ɘɋ, ɝɘɔ ɘɡ ɎɍɒɋɓɎɞɢ, Ɇ ɈɈɔɇɟɋ Ɉɗɥ ɗɋɐɜɎɥ. ȷ ɘɋɒɎ ɗɆɒɡɒɎ ɕəɗɘɡɒɎ 
ɐɑɋɘɔɝɐɆɒɎ. ȵɖɋɊɗɘɆɈɢ ɐɆɐɔɏ ɘɖɋɞɓɥɐ ɘɆɒ ɇəɊɋɘ. ȸɔ ɘɔ Ɍɋ! Ȧ ɕɔɘɔɒ ɇɋɉəɘ ɌɆɑɔɈɆɘɢɗɥ ɕɔ ɐɔɒɒɋɓɘɆɒ Ɏ ɚɔɖəɒɆɒ, 
ɒɔɑ ɥ ɓɎɝɋɉɔ ɘɆɐɔɉɔ ɓɋ ɘɖɔɉɆɑ ð ɔɓɔ ɗɆɒɔ. ȦɉɆ, ɟɆɍ! 

ȸɆɐ ɝɘɔ, ɋɟɋ ɖɆɍ ð ȽɘɋɓɎɋ, ȲɔɊɎɚɎɐɆɜɎɥ, ȭɆɕɎɗɢ! 

ȵɔɊɗɐɆɍɐɆ: 
ȰɆɐ ɗ ɔɊɓɔɉɔ ɈɍɉɑɥɊɆ ɔɕɖɋɊɋɑɎɘɢ ɐɆɐɔɉɔ ɘɎɕɆ (ɕɖɥɒɡɋ ɎɑɎ ɎɓɈɋɖɗɓɡɋ) fuse ɇɎɘɡ Ɉ ɓɋɍɓɆɐɔɒɔɏ ɕɖɔɞɎɈɆɤɟɋɏ 
ɕɖɔɉɋ? 
ȪɋɊəɐɘɎɈɓɡɏ ɒɋɘɔɊ: ȳɆɌɒɎɘɋ ɝɘɋɓɎɋ Fuses Ɏ ɕɔɗɒɔɘɖɎɘɋ ɓɆ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɇɎɘɆ SPIEN Ƀɘɔɘ ɇɎɘ ɈɗɋɉɊɆ ɆɐɘɎɈɋɓ, Ɇ ɋɗɑɎ 
ɔɓ ɇəɊɋɘ ɗɇɖɔɞɋɓ, ɘɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɊɆɌɋ ɔɕɖɋɊɋɑɎɘɢ ɓɋ ɗɒɔɌɋɘ. ȫɗɑɎ SPIEN Ɉ 1 ð ɍɓɆɝɎɘ ɚɢɤɍɡ 
ɎɓɈɋɖɗɓɡɋ, ɐɆɐ Ɉ PonyProg. ȫɗɑɎ ɓɔɑɢ ð ɍɓɆɝɎɘ ɕɔ ɓɔɘɆɜɎɎ Atmel. 

 

ȴɘɑɆɊɔɝɓɆɥ ɕɑɆɘɆ PinBoard v1.1  
 

Ȩ ɔɊɎɓ ɕɖɋɐɖɆɗɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ ɥ ɍɆɊəɒɆɑɗɥ ð Ɇ ɐɆɐɔɉɔ ɝɋɖɘɆ ɥ ɘɖɆɝə ɗɘɔɑɢɐɔ ɈɖɋɒɋɓɎ ɓɆ ɗɔɔɖəɌɋɓɎɎ ɖɆɍɓɔɉɔ ɔɇɈɥɍɆ 
ɕɖɎ ɔɘɑɆɊɐɋ ɓɔɈɡɛ ɒɔɊəɑɋɏ Ɏ ɕɖɎ ɕɔɊɉɔɘɔɈɐɋ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɔɈ?  

ȨɋɊɢ Ɉɗɋ ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ Ɉ ɋɊɎɓɔɏ ɔɘɑɆɊɔɝɓɔɏ ɕɑɆɘɋ, ɝɘɔɇɡ ɒɔɌɓɔ ɇɡɑɔ ɕɖɔɗɘɔ ɗɔɋɊɎɓɎɘɢ ɓəɌɓɡɒɎ ɕɋɖɋɒɡɝɐɆɒɎ 
ɇɑɔɐɎ Ɏ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɗɖɆɍə ɐəɗɔɐ ɖɋɞɋɓɎɥ. ȳəɌɓɆ ɇɡɑɆ ɊɋɒɔɕɑɆɘɆ.  

Ƚɘɔ ɘɆɐɔɋ ɊɋɒɔɕɑɆɘɆ? ȪɋɒɔɕɑɆɘɆ ð ɣɘɔ əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓɡɏ ɕɔɑɎɉɔɓ Ɋɑɥ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɔɈ. ȮɊɋɆɑɢɓɔɋ ɗɖɋɊɗɘɈɔ Ɋɑɥ 

ɇɡɗɘɖɔɉɔ ɗɘɆɖɘɆ. ȳɆ ɓɋɏ ɗɒɔɓɘɎɖɔɈɆɓ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ, Ɇ ɘɆɐɌɋ Ɉɗɥ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɆɥ ɔɇɈɥɍɐɆ Ɋɑɥ ɋɉɔ ɖɆɇɔɘɆ. ȵɑɤɗ 
ɖɆɍɓɡɋ ɕɔɑəɚɆɇɖɎɐɆɘɡ, ɕɔɍɈɔɑɥɤɟɎɋ ɔɇɑɋɉɝɎɘɢ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɡ. 

ȩɔɘɔɈɔɋ əɗɘɖɔɏɗɘɈɔ, ɉɊɋ Ɉɗɋ əɌɋ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɔ, ɖɆɍɈɋɊɋɓɔ ɐɆɐ ɓɆɊɔ. ȰəɕɎɑ ð ɈɐɑɤɝɎɑ ð ɖɆɇɔɘɆɏ. ȶɎɗɐ ɝɘɔ-ɑɎɇɔ 

ɗɌɋɝɢ Ɉ ɛɔɊɋ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɔɈ ɗɓɎɌɋɓ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔ. ȩɊɋ ɓɋɘ ɓəɌɊɡ ɕɆɖɎɘɢ ɒɔɍɉ ɕɖɔɇɑɋɒɔɏ çɝɋɒ ɕɖɔɞɎɘɢè, çɐɆɐ 
ɍɆɕəɗɘɎɘɢè, çȰɆɐ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ Ɉɗɋ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢè. ȵɋɖɈɡɋ ɞɆɉɎ ɊɋɑɆɤɘɗɥ ɇɡɗɘɖɔ Ɏ ɑɋɉɐɔ. 
Ȧ ɕɔɘɔɒ, ɐɔɉɊɆ ɘɡ əɌɋ ɔɗɈɔɎɞɢɗɥ ɗ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɒ, ɘɔ ɍɆɕɖɔɗɘɔ ɒɔɌɓɔ ɕɔɗɒɔɘɖɋɘɢ ɐɆɐ ɗɊɋɑɆɓɔ ɓɆ ɊɋɒɔɕɑɆɘɋ Ɏ 
ɕɋɖɋɓɋɗɘɎ ɣɘɔ ɖɋɞɋɓɎɋ Ɉ ɗɈɔɋ əɗɘɖɔɏɗɘɈɔ.  

Ȩ ɕɖɎɓɜɎɕɋ, ɎɊɋɥ ɓɋ ɓɔɈɆ ð ɕɔ ɘɆɐɔɒə ɕəɘɎ ɎɊɋɘ ɐɔɒɕɆɓɎɥ ȲɎɐɖɔɣɑɋɐɘɖɔɓɎɐɆ ɗ Ɏɛ ɊɋɒɔɕɑɆɘɔɏ EasyAVR5 (ɔɘ 7 Ɋɔ 
9 ɘɡɗɥɝ ɖəɇɑɋɏ). ȵɑɆɘɆ ɍɆɒɋɝɆɘɋɑɢɓɆɥ, ɓɔ ɓɆ ɒɔɏ ɈɍɉɑɥɊ ɊɔɖɔɉɔɈɆɘɆ Ɏ ɒɓɔɉɎɋ ɚɎɝɎ ɘɆɒ Ɏɍɇɡɘɔɝɓɡɋ Ɏ 
ɔɊɓɔɖɆɍɔɈɡɋ. Ȩ ɘɔɒ ɗɒɡɗɑɋ, ɝɘɔ ɖɆɍ ɕɔɇɆɑɔɈɆɑɗɥ, ɎɍəɝɎɑ Ɏ ɇɔɑɢɞɋ ɔɓɎ ɓɋ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɡ. Ȧ ɐɔɋ ɝɋɉɔ ɓɋɘ Ɉɔɔɇɟɋ, 
ɓɆɕɖɎɒɋɖ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɎ ɕɔ ɇɡɗɘɖɔɒə ɗɈɆɖɉɆɓɎɘɢ ɆɓɆɑɔɉɔɈəɤ ɜɋɕɔɝɐə ɎɑɎ ɚɎɑɢɘɖ.  

ȵɑɤɗ ɐɔ Ɉɗɋɒə, Ɉ ɎɗɛɔɊɓɔɒ ɈɆɖɎɆɓɘɋ EasyAVR5 ɎɊɋɘ ɉɔɑɔɏ, ɘɔɑɢɐɔ ɕɑɆɘɆ ɗ ɕɖɔɗɘɋɏɞɋɏ ɕɋɖɎɚɋɖɎɋɏ ɈɖɔɊɋ 
ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɔɈ Ɏ ɐɓɔɕɔɝɋɐ, Ɇ LCD ɊɎɗɕɑɋɎ ɒɔɊəɑɎ ɖɆɗɞɎɖɋɓɎɥ ɓɆɊɔ ɕɔɐəɕɆɘɢ ɔɘɊɋɑɢɓɔ Ɏ ɗɘɔɥɘ ɔɓɎ ɘɔɌɋ ɓɋɉəɒɆɓɓɔ. 
ȴɗɓɔɈɓəɤ Ɍɋ ɗɘɔɎɒɔɗɘɢ ɊɔɇɆɈɑɥɋɘ ɒɓɔɉɔɗɑɔɏɓɆɥ ɕɑɆɘɆ ɗ ɐəɝɋɏ ɊɌɆɒɕɋɖɔɈ Ɏ ɕɋɖɋɐɑɤɝɆɘɋɑɋɏ, ɕɔɍɈɔɑɥɤɟɆɥ 
ɈɎɘɎɋɈɆɘɔ Ɉɗɋ ɣɘɔ ɐɔɒɒəɘɎɖɔɈɆɘɢ.  

ȸɆɐɔɏ ɖɆɗɐɑɆɊ ɒɋɓɥ ɓɋ əɗɘɖɔɎɑ ɕɔɣɘɔɒə ɥ ɕɔɗɎɊɋɑ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ Ɋɓɋɏ, ɕɔɈɔɖɔɞɎɑ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ Ɉɗɋ ɔɗɓɔɈɓɡɋ ɉɖɆɇɑɎ Ɏ 

ɓɋəɊɔɇɗɘɈɆ ɐɔɘɔɖɡɋ ɒɓɋ ɕɖɎɛɔɊɎɑɔɗɢ ɝɆɗɘɔ ɖɋɞɆɘɢ, ɕɔɕɡɘɆɑɗɥ ɕɖɔɊəɒɆɘɢ ɐɆɐɎɋ ɍɆɊɆɝɎ ɒɓɋ ɋɟɋ ɕɖɋɊɗɘɔɎɘ 
ɖɆɗɐɔɈɡɖɥɘɢ Ɏ ɝɘɔ Ɋɑɥ ɣɘɔɉɔ ɓɋɕɑɔɛɔ ɇɡɑɔ ɇɡ ɕɔɊɉɔɘɔɈɎɘɢ Ɏ ɕɔɑəɝɎɑɔɗɢ Ɉɔɘ ɝɘɔ:  
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ȰɔɓɜɋɕɜɎɥ ɇɡɑɆ ɔɘɑɎɝɓɔɏ ɔɘ ɘɖɆɊɎɜɎɔɓɓɡɛ ɔɘɑɆɊɔɝɓɡɛ ɕɑɆɘ. Ʌ ɓɋ ɗɘɖɋɒɎɑɗɥ Ɋɔ ɕɖɋɊɋɑɆ ɓɆɚɆɖɞɎɖɔɈɆɘɢ ɋɋ 
ɖɆɍɓɔɏ ɕɋɖɎɚɋɖɎɋɏ, ɓɔ ɕɔɗɘɆɖɆɑɗɥ ɕɔ ɒɆɐɗɎɒəɒə ɔɇɑɋɉɝɎɘɢ Ɏ əɗɐɔɖɎɘɢ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ ɐ ɓɋɏ ɝɋɉɔ əɉɔɊɓɔ.  

Ȩɔɘ ɚɎɝɎ ɐɔɘɔɖɡɋ ɒɓɋ əɊɆɑɔɗɢ ɖɋɆɑɎɍɔɈɆɘɢ:  
ȳɋɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɢ Ɏ ɈɍɆɎɒɔɍɆɒɋɓɥɋɒɔɗɘɢ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ 
ȲɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɊɔɑɌɋɓ ɇɡɘɢ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔ ɓɋɍɆɈɎɗɎɒɡɒ. ȸɔ ɋɗɘɢ ɓɋ ɊɔɑɌɓɔ ɇɡɘɢ ɘɆɐɔɏ ɗɎɘəɆɜɎɎ, ɝɘɔ Ɉɔɘ ɣɘɎ Ɉɔɘ 

ɓɔɌɐɎ Ɍɋɗɘɐɔ ɍɆɈɥɍɆɓɡ ɓɆ LCD ɊɎɗɕɑɋɏ, Ɇ ɣɘɎ ɓɆ ɒɆɘɖɎɜə ɐɓɔɕɔɐ. Ƀɘɔ ɒɔɌɓɔ ɑɋɉɐɔ ɖɆɍɈɋɗɘɎ Ɏ ɇəɊɋɘ ɐɖɆɗɎɈɔ 
ɗɒɔɘɖɋɘɢɗɥ, ɓɔ ɐɔɉɊɆ ɕɋɖɋɓɔɗɎɞɢ Ɉ ɖɋɆɑɢɓɔɋ əɗɘɖɔɏɗɘɈɔ ɘɔ ɐəɊɆ ɑəɝɞɋ ɖɆɍɈɔɊɎɘɢ ɕɑɆɘə ɐɆɐ ɘɋɇɋ əɊɔɇɓɔ, Ɇ ɓɋ ɐɆɐ 
ɔɓɆ ə ɘɋɇɥ ɖɆɍɈɋɊɋɓɆ Ɏ ɍɆɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɆ!) ɓɆ ɒɔɓɘɆɌɓɔɏ ɕɑɆɘɋ. ȵɔɣɘɔɒə ə ɒɋɓɥ ɋɗɘɢ ɓɋɍɆɈɎɗɎɒɡɋ ɇɑɔɐɎ, 
ɗɔɋɊɎɓɥɤɟɎɋɗɥ ɊɑɎɓɓɡɒɎ ɕɖɔɈɔɊɓɡɒɎ ɕɋɖɋɒɡɝɐɆɒɎ Ɉ ɑɤɇɔɒ ɕɔɖɥɊɐɋ.  

ȩɊɋ ɣɘɔ ɈɔɍɒɔɌɓɔ ɥ ɗɘɆɖɆɑɗɥ ɊɋɑɆɘɢ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ ɔɇɡɝɓɡɛ ɐɔɒɕɔɈɡɛ ɊɌɆɒɕɋɖɔɈ. ȷɆɒ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ 
ɑɤɇɡɒ Ɏɍ ɗɔɖɔɐɔɓɔɉɎɛ ɔɘ ATMega8535 Ɋɔ ATmega32. ȵɔ Ɋɋɚɔɑɘə ɗɘɔɎɘ Mega16.  

Ȩɗɥ ɕɖɋɑɋɗɘɢ ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖɡ AVR Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ Ɏɛ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ ɖɆɍɑɎɝɆɤɘɗɥ, ɕɔ ɇɔɑɢɞɋɏ ɝɆɗɘɎ, ɑɎɞɢ 
ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɋɓɓɔ ð ɇɔɑɢɞɋ/ɒɋɓɢɞɋ ɓɔɉ, ɚɑɋɞɆ, ɕɆɒɥɘɎ, ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ. Ȧ ɗɆɒ ɐɔɊ ɗɔɈɒɋɗɘɎɒ. 

ȸɆɐ ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɓɆɊɔ ɕɋɖɋɇɖɔɗɎɘɢ ɐɔɊ ɗ ATMega16 ɓɆ Atmega8 ɎɑɎ ATTiny2313 ɘɔ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɘɔɑɢɐɔ ɕɔɒɋɓɥɘɢ ɚɆɏɑ 
ɒɆɐɖɔɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɏ *.inc Ȧ ɔɗɘɆɑɢɓɔɋ ɔɗɘɆɓɋɘɗɥ ɕɔɝɘɎ ɘɆɐɌɋ. ȳə ɒɔɌɋɘ ɍɆɒɋɓɎɘɢ ɓɆɍɈɆɓɎɋ ɓɋɐɔɘɔɖɡɛ ɇɎɘɔɈ Ɏ 
ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ, ɘəɘ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɗɆɒ ɕɔɊɗɈɋɘɎɘ ɔɞɎɇɐə. ȵɖɎɝɋɒ ɥ ɉɔɈɔɖɤ ɕɖɔ ɐɔɊ ɓɆɕɎɗɆɓɓɡɏ ɓɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ !!!). ȫɗɑɎ 
Ɍɋ ɕɎɗɆɘɢ ɓɆ ȷɎ, ɘɔ ɕɖɆɈɎɘɢ Ɉɔɔɇɟɋ ɗɐɔɖɋɏ Ɉɗɋɉɔ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɕɖɎɊɋɘɗɥ, ɘɔɑɢɐɔ ɑɎɞɢ əɐɆɍɆɘɢ Ɋɖəɉɔɏ ɘɎɕ ȲȰ.  

Ȩɗɘɖɔɋɓɓɡɏ ɈɓəɘɖɎɗɛɋɒɓɡɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ Ɏ ɉɎɇɐɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ ɕɖɔɞɎɈɐɎ 

ȴɗɓɔɈɓɆɥ ɖɆɇɔɘɆ ɗ ɕɑɆɘɔɏ ɎɊɋɘ ɝɋɖɋɍ bootloader. 
Ƀɘɔ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɇɡɗɘɖɔ ɍɆɞɎɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒə, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɕɔɑɓɔɗɘɢɤ ɍɆɟɎɟɆɋɘ ɔɘ ɐɑɆɗɗɎɝɋɗɐɎɛ ɔɞɎɇɔɐ ɓɆɝɎɓɆɤɟɎɛ ð 
ɇɑɔɐɎɖɔɈɐɎ ɐɖɎɗɘɆɑɑɆ ɓɋɕɖɆɈɎɑɢɓɔ ɈɡɗɘɆɈɑɋɓɓɡɒɎ FUSE ɇɎɘɆɒɎ. ȵɔɗɖɋɊɗɘɈɔɒ ɍɆɉɖəɍɝɎɐɆ ɓɋɑɢɍɥ ɝɘɔ-ɑɎɇɔ 
ɎɗɕɔɖɘɎɘɢ.  

ȸɆɐɌɋ, ɍɆɞɎɈ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɊɋɒɔɕɑɆɘɡ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɔɏ ɕɖɔɞɎɈɐɔɏ ISP ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ, ɊɋɒɔɕɑɆɘɆ ɑɋɉɐɔ ɕɖɋɈɖɆɟɆɋɘɗɥ 
Ɉ ISP ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ, ɗɕɔɗɔɇɓɡɏ ɕɖɔɞɎɘɢ AVR ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ Ɋɖəɉɔɒə ɓɋɍɆɈɎɗɎɒɔɋ əɗɘɖɔɏɗɘɈə, ɓɆɕɖɎɒɋɖ ɈɆɞɋɏ 
ɗɆɒɔɗɘɔɥɘɋɑɢɓɔɏ ɖɆɍɖɆɇɔɘɐɋ. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɓəɌɋɓ Ɉɗɋɉɔ ɑɎɞɢ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɡɏ ɞɓəɖ ɈɛɔɊɎɘ Ɉ ɐɔɒɕɑɋɐɘ).  
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ȫɗɑɎ Ɍɋ ɈɊɖəɉ ɕɔɘɖɋɇəɋɘɗɥ ɕɔɊɐɔɖɖɋɐɘɎɖɔɈɆɘɢ FUSE ɇɎɘɡ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ ɊɋɒɔɕɑɆɘɡ ɎɑɎ ɍɆɑɎɘɢ bootloader Ɉ ɓɔɈɡɏ 
ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɕɖɎ ɒɔɊɋɖɓɎɍɆɜɎɎ ɕɑɆɘɡ ɓɆ ɇɔɑɋɋ ɒɔɟɓɡɏ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ), ɘɔ ɣɘɔ ɓɋ ɗɔɗɘɆɈɎɘ ɕɖɔɇɑɋɒɡ.  

;  

 

ȨɋɊɢ Ɉ ɕɑɆɘə Ɉɗɘɖɔɋɓ ɗɐɔɖɔɗɘɓɔɏ USB ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ, ɗɕɔɗɔɇɓɡɏ ɕɖɔɞɎɈɆɘɢ ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ Ɉɗɋ ɈɎɊɡ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ 
ɗɋɖɎɎ AVR.  

Ȫɑɥ ɖɆɇɔɘɡ ɗ ɓɎɒ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɒɔɟɓɆɥ Ɏ ɔɝɋɓɢ ɕɔɕəɑɥɖɓɆɥ ɐɔɓɗɔɑɢɓɆɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ avrdude 
Windows,Linux,MacOS).  
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Ȧ ɘɆɐɌɋ ɕɖɔɗɘɆɥ ɉɖɆɚɎɝɋɗɐɆɥ ɔɇɔɑɔɝɐɆ GUI (SinaProg), ɓɆ ɗɑəɝɆɏ ɋɗɑɎ ɈɆɗ ɗɒəɟɆɋɘ ɐɔɓɗɔɑɢɓɡɏ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗ 
avrdude.  

ȸɆɐɌɋ ɒɔɌɓɔ ɕɖɔɞɎɘɢ ɕɖɔɞɎɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɝɋɖɋɍ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗ JTAG.  

ȨɓəɘɖɎɗɛɋɒɓɆɥ ɔɘɑɆɊɐɆ 
Ȩ ɕɑɆɘə Ɉɗɘɖɔɋɓ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɏ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɐɔɘɔɖɡɏ ɒɔɌɋɘ ɔɖɉɆɓɎɍɔɈɆɘɢ ɈɓəɘɖɎɗɛɋɒɓəɤ ɔɘɑɆɊɐə ɕɔ 
Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗə JTAG.  

 

JTAG ɣɘɔ ɒɔɟɓɋɏɞɎɏ Ɏɓɗɘɖəɒɋɓɘ, ɕɔɍɈɔɑɥɤɟɎɏ ɍɆɉɑɥɓəɘɢ Ɉ ɓɋɊɖɆ ɖɋɆɑɢɓɔ ɖɆɇɔɘɆɤɟɋɉɔ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ. ȳɆɏɘɎ 

ɔɞɎɇɐɎ Ɉ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ ɎɑɎ ɖɆɍɔɇɖɆɘɢɗɥ Ɉ ɍɆɕəɘɆɓɓɔɏ ɑɔɉɎɐɋ əɗɘɖɔɏɗɘɈɆ. 
ȷ ɕɔɒɔɟɢɤ JTAG ɒɔɌɓɔ:  

¶ ȵɔɞɆɉɔɈɔ Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒə Ɉ ɖɋɆɑɢɓɔɒ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ.  

¶ ȷɒɔɘɖɋɘɢ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ, ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɛ, Ɉɖəɝɓəɤ Ɏɛ ɕɖɔɎɍɈɔɑɢɓɔ ɒɋɓɥɘɢ.  

¶ ȷɘɆɈɎɘɢ ɘɔɝɐɎ ɔɗɘɆɓɔɈɆ ɓɆ ɖɆɍɓɡɋ ɐɑɤɝɋɈɡɋ ɗɔɇɡɘɎɥ.  

¶ ȵɖɔɞɎɈɆɘɢ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ Ɏ ɒɋɓɥɘɢ fuse ɇɎɘɡ.  

ȴɘɑɆɊɐɆ ɎɊɋɘ Ɉ AVR Studio ð ɘɆɒ Ɍɋ ɉɊɋ Ɏ ɕɎɞɋɘɗɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ.  

ȵɖɎ ɌɋɑɆɓɎɎ ɒɔɌɓɔ ɍɆɞɎɘɢ Ɉ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ JTAG ɆɊɕɘɋɖɆ ɑɤɇəɤ Ɋɖəɉəɤ ɕɖɔɉɖɆɒɒə Ɏ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɋɋ ɐɆɐ 
ɈɗɕɔɒɔɉɆɘɋɑɢɓɡɏ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ. Ȧ ɐɔɉɊɆ ɓəɌɊɆ Ɉ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɔɒ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ ɔɘɕɆɊɋɘ ɗɒɋɓɎɘɢ ɕɖɔɞɎɈɐə 

ɔɇɖɆɘɓɔ ɓɆ JTAG. 
Ȩɗɋ ɕɖɔɞɎɈɐɎ Ɏ ɎɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɕɔ ɕɋɖɋɞɎɈɐɋ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɕɖɎɑɆɉɆɤɘɗɥ.  

ȨɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢ ɍɆɊɆɘɢ ɖɆɍɓɔɋ ɕɎɘɆɤɟɋɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ Ɋɑɥ ɔɗɓɔɈɓɔɏ ɗɎɗɘɋɒɡ 
ȲɔɌɓɔ ɍɆɕɎɘɆɘɢ Ɉɗɤ ɗɎɗɘɋɒə ɐɆɐ ɔɘ 5 Ɉɔɑɢɘ, ɘɆɐ Ɏ ɔɘ 3.3 Ɉɔɑɢɘ.  
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Ȫɑɥ ɝɋɉɔ ɓɆ ɕɑɆɘɋ ɗɒɔɓɘɎɖɔɈɆɓ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɏ ɈɈɔɊɓɔɏ ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɘɋɑɢ. Ƀɘɔ ɇɡɈɆɋɘ ɕɔɑɋɍɓɔ ɕɖɎ ɔɘɑɆɊɐɋ 
ɓɎɍɐɔɈɔɑɢɓɔɏ ɆɕɕɆɖɆɘəɖɡ.  

ȨɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢ ɍɆɊɆɘɢ ɑɤɇəɤ ɝɆɗɘɔɘə. 

ȴɘɐɑɤɝɆɋɒɡɋ Ɏ ɗɒɋɓɓɡɋ ɐɈɆɖɜɡ, ɓɆɑɎɝɎɋ ɔɘɐɑɤɝɆɋɒɔɉɔ ɝɆɗɔɈɔɉɔ ɐɈɆɖɜɆ Ɋɑɥ ɖɋɆɑɎɍɆɜɎɎ ɝɆɗɔɈ ɖɋɆɑɢɓɔɉɔ 
ɈɖɋɒɋɓɎ.  

ȹɕɔɖ ɓɆ ɖɆɍɈɎɘɎɋ ɎɓɘɋɖɚɋɏɗɔɈ. 

SPI, I2C, USART ð Ɉɗɋ ɈɡɈɋɊɋɓɔ Ɏ ɗɉɖəɕɕɎɖɔɈɆɓɔ ɘɆɐ, ɝɘɔɇɡ ɒɔɌɓɔ ɇɡɑɔ ɔɊɓɎɒ ɗɕɑɔɞɓɡɒ ɞɑɋɏɚɔɒ əɘɆɟɎɘɢ ɣɘɔ 
ɓɆ ɐɆɐɔɏ ɑɎɇɔ ɈɓɋɞɓɎɏ ɒɔɊəɑɢ Ɏ ɓɋ əɗɘɖɆɎɈɆɘɢ ɕɆəɘɎɓə Ɏɍ ɕɖɔɈɔɊɔɈ.  

ȵɑɤɗ ɕɔɊɐɑɤɝɆɋɒɡɏ ɈɓɋɞɓɎɏ ɔɇɈɥɍ Ɋɑɥ ɘɋɛ ɎɓɘɋɖɚɋɏɗɔɈ ɐɔɘɔɖɡɋ ɘɔɉɔ ɘɖɋɇəɤɘ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, i2c ɘɖɋɇəɤɘ 
ɕɔɊɘɥɉɎɈɆɤɟɎɛ ɖɋɍɎɗɘɔɖɔɈ ɓɆ ɞɎɓɋ. Ȩɔɘɐɓəɑ ɕɆɖə ɊɌɆɒɕɋɖɔɈ Ɏ ɔɓɎ əɌɋ ɋɗɘɢ.  

ȨɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢ ɕɎɘɆɓɎɥ Ɏɍ ɖɆɍɓɡɛ ɎɗɘɔɝɓɎɐɔɈ. 
Ƚɘɔɇɡ ɇɋɍ ɕɖɔɇɑɋɒ ɒɔɌɓɔ ɇɡɑɔ ɍɆɗɘɆɈɎɘɢ ɕɎɘɆɘɢɗɥ ɕɑɆɘə ɔɘ USB ɞɎɓɡ, ɔɘ ɇɑɔɐɆ ɕɎɘɆɓɎɥ ɓɆ 9é12V, ɔɘ ɉɖɔɛɔɘɐɎ 
ɇɆɘɆɖɋɋɐ ɎɑɎ ISP ɐɆɇɋɑɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ. 
Ȩɗɋ ɣɘɔ ɍɆɊɆɋɘɗɥ ɊɌɆɒɕɋɖɆɒɎ Ɏ ɗ ɍɆɟɎɘɔɏ ɔɘ ɕɋɖɋɕɔɑɤɗɔɈɐɎ.  

ȶɆɍɊɋɑɢɓɔɋ əɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ɕɎɘɆɓɎɋɒ ɔɗɓɔɈɓɔɉɔ ɒɔɊəɑɥ Ɏ ɈɓɋɞɓɎɛ ɕɔɊɐɑɤɝɆɋɒɡɛ ɒɔɊəɑɋɏ.  

Ʌ ɗɊɋɑɆɑ ɖəɇɎɑɢɓɎɐ ɉɑɆɈɓɔɉɔ ɕɎɘɆɓɎɥ Ɏ ɖəɇɎɑɢɓɎɐ ɈɘɔɖɎɝɓɔɉɔ ɕɎɘɆɓɎɥ, ɐɔɘɔɖɡɏ ɔɘɐɑɤɝɆɋɘ ɞɎɓə ɈɘɔɖɎɝɓɔɉɔ 
ɕɎɘɆɓɎɥ.  

ȹɊɔɇɓɔ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɐɔɉɊɆ ɓɆɊɔ ɝɘɔɇɡ ȲȰ ɖɆɇɔɘɆɑ, Ɇ Ɉɓɋɞɓɥɥ ɕɋɖɎɚɋɖɎɥ ɇɡɑɆ ɔɇɋɗɘɔɝɋɓɆ. ȿɋɑɐ ɖəɇɎɑɢɓɎɝɐɔɒ Ɏ 
ɓɋ ɓɆɊɔ ɊɋɖɉɆɘɢ ɕɖɔɈɔɊɐɎ. ȮɑɎ ɔɇɋɗɘɔɝɎɑ ɖəɇɎɑɢɓɎɐɔɒ, Ɇ ɗɆɒ ɍɆɈɋɑ ɕɎɘɆɑɔɈɔ ɓɆ ɘə Ɍɋ ɞɎɓə ɗ ɇɔɑɋɋ ɒɔɟɓɔɉɔ 
ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ. Ȩ ɗɈɔɋ Ɉɖɋɒɥ ɒɓɋ ɣɘɔɏ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɎ ɓɋ ɛɈɆɘɆɑɔ, ɕɔɣɘɔɒə ɊɔɇɆɈɎɑ.  

ȫɗɘɢ ɒɆɑɔɒɔɟɓɡɏ ɎɗɘɔɝɓɎɐ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɓɆ 3.3 ɈɔɑɢɘɆ Ɏ 100ɒȦ Ɋɑɥ ɕɎɘɆɓɎɥ ɖɆɍɓɔɏ ɓɎɍɐɔɈɔɑɢɘɓɔɏ ɆɕɕɆɖɆɘəɖɡ. 
ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɊɎɗɕɑɋɎ ɔɘ ɗɔɘɔɈɡɛ ɘɋɑɋɚɔɓɔɈ ɖɆɇɔɘɆɤɘ ɓɆ 3.3 ɈɔɑɢɘɆɛ.  

ȷ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢɤ ɗɈɥɍɎ ɗ ɐɔɒɕɔɒ. 
Ʌ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɍɆɑɔɌɎɑɗɥ ɓɆ ɒɎɐɖɔɗɛɋɒə ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɘɋɑɢ USB-UART FT232RL. ȸɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, ɥ ɕɔɑəɝɎɑ ɉɔɘɔɈɡɏ 
Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗ Ɋɑɥ ɗɈɥɍɎ ɗ ɐɔɒɕɔɒ ɗ ɓɆɊɋɌɓɡɒɎ Ɏ ɗɘɆɇɎɑɢɓɡɒɎ ɊɖɆɏɈɋɖɆɒɎ, ɖɆɇɔɘɆɤɟɎɒɎ ɐɆɐ ɕɔɊ ɈɎɓɊɔɏ, ɘɆɐ Ɏ ɕɔɊ 
ȱɎɓəɛɎ ɈɗɥɐɎɋ. Ȯ ɓɋ ɘɖɋɇəɤɟɎɏ ɖɋɊɐɔɉɔ ɓɡɓɋ COM ɕɔɖɘɆ.  

ȪɈɆ ɟɋɑɝɐɆ ɊɎɕ ɕɋɖɋɐɑɤɝɆɘɋɑɥ Ɏ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɉɔɘɔɈ ɐ ɔɇɒɋɓə ɊɆɓɓɡɒɎ ɗ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɔɒ. 
ȴɕɥɘɢ Ɍɋ, ɗɑɋɊəɥ ɐɔɓɜɋɕɜɎɎ ɎɍɔɑɥɜɎɎ ȲȰ, ɥ ɓɋ ɗɘɆɑ ɓɆɉɑəɛɔ ɍɆɈɔɊɎɘɢ ɘɋɖɒɎɓɆɑ ɓɆ ɈɡɈɔɊɡ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ, Ɇ ɗɊɋɑɆɑ 
Ɏɛ ɔɘɐɑɤɝɆɋɒɡɒɎ Ɏ ɈɡɈɋɑ ɓɆ ɞɘɡɖɎ, ɝɘɔ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɕɔɈɋɗɎɘɢ ɘɋɖɒɎɓɆɑɐə ɐəɊɆ əɉɔɊɓɔ, ɓɋ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɓɆ ȲȰ.  
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ȵɖɔɉɖɆɒɒɓɡɏ USB 

ȷəɟɋɗɘɈəɋɘ ɔɝɋɓɢ ɒɓɔɉɔ ɕɖɔɋɐɘɔɈ ɓɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔɒ USB ɊɖɆɏɈɋɖɋ ɔɘ OBDEV. Ƚɘɔɇɡ ɓɋ ɗɘɔɥɘɢ Ɉ ɗɘɔɖɔɓɋ ɔɘ 
ɕɖɔɉɖɋɗɗɆ ɥ ɊɔɇɆɈɎɑ Ɉ ɗɈɔɤ ɕɑɆɘə Ɉɘɔɖɔɏ USB ɗ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɡɒ ɔɇɈɥɍɔɒ Ɏɍ ɖɋɍɎɗɘɔɖɔɈ Ɏ ɗɘɆɇɎɑɎɘɖɔɓɔɈ.  

 

ȸɆɐ ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɍɆɛɔɝɋɘɗɥ ɖɋɆɑɎɍɔɈɆɘɢ Ɉ ɔɘɑɆɊɔɝɓɔɏ ɕɑɆɘɋ ɗɔɚɘɈɋɖɓɡɏ USB ɘɔ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɇəɊɋɘ ɕɖɔɗɘɔ ɇɖɔɗɎɘɢ ɊɈɆ 
ɕɖɔɈɔɊɐɆ Ɋɔ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ.  

ȮɓɊɎɐɆɜɎɥ 
ȳɆɑɎɝɎɋ ɕɎɘɆɓɎɥ, ɕɖɎɝɋɒ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɎɒ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɔɒ ɕɔɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɗ ɐɆɐɔɉɔ ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ ɣɘɔ ɕɎɘɆɓɎɋ ɕɔɊɈɋɊɋɓɔ. 
ȮɓɊɎɐɆɜɎɥ ɕɋɖɋɊɆɝɎ ɊɆɓɓɡɛ ɕɔ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɒə ɕɔɖɘə. 
ȨɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢ Ɉ ɔɊɓɔ ɊɈɎɌɋɓɎɋ, ɓɋ ɗɔɍɊɆɈɆɥ ɕɆəɘɎɓɡ, ɊɌɆɒɋɖɔɒ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ ɝɋɘɡɖɋ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɆ Ɇ ɘɆɐ ɐɆɐ ɔɓɎ 
ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɡ ɐ ȾȮȲ, ɘɔ ɒɔɌɓɔ Ɏ ɕɑɆɈɓɔ əɕɖɆɈɑɥɘɢ Ɏɛ ɥɖɐɔɗɘɢɤ). 
ȷɈɋɘɔɊɎɔɊɓɆɥ ɑɎɓɋɏɐɆ ɐɔɘɔɖəɤ ɒɔɌɓɔ ɕɖɔɈɔɊɐɆɒɎ ɕɖɎɜɋɕɎɘɢ ɐəɊɆ əɉɔɊɓɔ. 
ȵɑɆɘɆ ɐɔɒɕɑɋɐɘəɋɘɗɥ ɗɢɋɒɓɡɒ ɇɑɔɐɔɒ ɗ LCD ɓɆ 2 ɗɘɖɔɐɎ 16 ɗɎɒɈɔɑɔɈ Ɉ ɐɆɌɊɔɏ, ɓɆ ɇɆɍɋ HD44780.  
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ȩɎɇɐɔɋ əɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊɗɈɋɘɐɔɏ ɊɎɗɕɑɋɥ. ȲɔɌɓɔ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɊɌɆɒɕɋɖ ɗɖɆɍə ɓɆ ɞɎɓə ɕɎɘɆɓɎɥ Ɏ ɈɐɑɤɝɎɘɢ ɊɎɗɕɑɋɏ ɓɆ 
ɕɔɗɘɔɥɓɓəɤ ɖɆɇɔɘə, Ɇ ɒɔɌɓɔ ɕɔɊɆɘɢ ȾȮȲ ɗɎɉɓɆɑ ɗ ɓɔɉɎ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ Ɏ əɕɖɆɈɑɥɘɢ ɕɔɊɗɈɋɘɐɔɏ ɕɑɆɈɓɔ.  

ȹɕɖɆɈɑɋɓɎɋ 
Ƚɋɘɡɖɋ ɓɋɍɆɈɎɗɎɒɡɋ ɐɓɔɕɐɎ ɗ ɍɆɒɡɐɆɓɎɋɒ ɓɆ ɍɋɒɑɤ 
Ƚɋɘɡɖɋ ɓɋɍɆɈɎɗɎɒɡɋ ɐɓɔɕɐɎ ɗ ɊɈəɒɥ ɗɈɔɇɔɊɓɡɒɎ ɐɔɓɜɆɒɎ ð ɒɔɌɓɔ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ Ɏɛ ɓɆ ɝɘɔ əɉɔɊɓɔ.  
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Ȩɔɗɋɒɢ ɞɘɡɖɋɏ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɐɔɘɔɖɡɛ ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ DIP ɕɋɖɋɐɑɤɝɆɘɋɑɥɒɎ ð ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ Ɉ ɖɋɌɎɒɋ Hi-Z, PullUp 10k 

ɎɑɎ GND. ȴɝɋɓɢ əɊɔɇɓɔ ɐɔɉɊɆ ɔɘɑɆɌɎɈɆɋɞɢ ɗɘɔɖɔɓɓɎɏ ɒɔɊəɑɢ Ɏ ɓɆɊɔ ɓɆ ɖɆɍɓɡɋ ɋɉɔ ɈɛɔɊɡ ɕɔɊɆɈɆɘɢ ɘɔ ɋɊɎɓɎɜə, 
ɘɔ ɓɔɑɢ, Ɋɑɥ ɈɛɔɊɆ Ɉ ɖɆɍɓɡɋ ɖɋɌɎɒɡ. ȪɆ Ɏ Ɉɔɔɇɟɋ ɕɖɎɉɔɌɊɆɋɘɗɥ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔ.  

ȵɖɔɗɘɋɏɞɎɏ ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɏ ɔɇɈɥɍ 
Ȫɑɥ ȾȮȲ ɝɆɗɘɔ ɓəɌɋɓ ɕɖɔɗɘɋɏɞɎɏ RC ɚɎɑɢɘɖ ɝɘɔɇɡ Ɏɍ ɕɖɥɒɔəɉɔɑɢɓɔɉɔ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ. ȹ ɒɋɓɥ 
ɘɆɐɔɏ ɚɎɑɢɘɖ ɓɆ ɑɤɇɔɏ Ɏɍ ɝɋɘɡɖɋɛ ȾȮȲ ɐɆɓɆɑɔɈ ɕɔɊɐɑɤɝɆɋɘɗɥ ɔɊɓɎɒ ɑɎɞɢ ɊɌɆɒɕɋɖɔɒ.  
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ȶɆɍ Ɏ Ɏɒɋɋɒ ɚɎɑɢɘɖ.  

ȸɆɐɌɋ ɋɗɘɢ ɓɋɍɆɈɎɗɎɒɆɥ RC ɜɋɕɔɝɐɆ Ɏɍ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɆ Ɏ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɉɔ ɖɋɍɎɗɘɔɖɆ, ɝɘɔ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɒɋɓɥɘɢ ɕɔɗɘɔɥɓɓəɤ 
ɈɖɋɒɋɓɎ ɣɘɔɏ ɜɋɕɎ. ȷ ɕɔɒɔɟɢɤ ɊɌɆɒɕɋɖɆ ɣɘə RC ɜɋɕɢ ɒɔɌɓɔ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ ɐ ɔɊɓɔɒə Ɏɍ ɈɛɔɊɔɈ Ȧȼȵ Ɏ ɔɓɆ ɕɔɗɑəɌɎɘ 
ɚɎɑɢɘɖɔɒ ɓɎɍɐɎɛ ɝɆɗɘɔɘ.  
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ȸɖɎ ɕɔɊɗɘɖɔɋɝɓɡɛ ɒɓɔɉɔɔɇɔɖɔɘɓɡɛ ɖɋɍɎɗɘɔɖɔɈ ɓɆ 10ɐ ɗ ɈɡɈɔɊɆɒɎ ɓɆ ɞɘɡɖɥɛ ɕɔɒɔɉəɘ ɔɖɉɆɓɎɍɔɈɆɘɢ ɓəɌɓɔɋ 
ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɎɑɎ ɕɔɗɑəɌɆɘ ɊɋɑɎɘɋɑɋɒ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ.  

ȪɈɆ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɛ ɖɋɍɎɗɘɔɖɆ, ɔɊɎɓ Ɏɍ ɐɔɘɔɖɡɛ ɗɖɆɍə ɕɔɊɐɑɤɝɋɓ ɐɆɐ ɊɋɑɎɘɋɑɢ Ɏ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɍɆɈɋɊɋɓ ɓɆ Ȧȼȵ 
əɗɘɆɓɔɈɐɔɏ ɊɌɆɒɕɋɖɆ, Ɋɖəɉɔɏ Ɍɋ ɓɋɍɆɈɎɗɎɒɡɏ Ɏ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɕɖɔɎɍɈɔɑɢɓɔ.  

ȳɋɇɔɑɢɞɆɥ ɜɆɓɉɔɈɆɥ ɒɆɐɋɘɓɆɥ ɕɆɓɋɑɢ;  
ȫɗɑɎ Ɍɋ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɋɏ ɕɑɆɘɡ ɈɆɒ ɈɊɖəɉ ɓɋ ɛɈɆɘɎɘ Ɏ ɍɆɛɔɝɋɘɗɥ ɗɔɇɖɆɘɢ ɋɟɋ ɐɆɐɔɏ-ɑɎɇɔ əɍɋɑ, ɘɔ ɐ ɈɆɞɎɒ əɗɑəɉɆɒ 
ɒɔɓɘɆɌɓɆɥ ɕɆɓɋɑɢ, ɗ ɐɑɆɗɗɎɝɋɗɐɔɏ ɉɖəɕɕɎɖɔɈɐɔɏ ɐɔɓɘɆɐɘɔɈ.  
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ȰɔɓɘɆɐɘɡ ɜɆɓɉɔɈɡɋ, ɝɘɔ ɔɇɋɗɕɋɝɎɈɆɋɘ ɓɆɊɋɌɓəɤ ɖɆɇɔɘə, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɔɘɕɆɊɆɋɘ ɓəɌɊɆ Ɉ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɡɛ ɕɖɔɈɔɊɐɆɛ. 
ȼɆɓɉɔɈɔɋ ɉɓɋɍɊɔ ɕɑɔɘɓɔ ɛɈɆɘɆɋɘɗɥ ɊɆɌɋ ɍɆ ɍɆɝɎɟɋɓɓɡɏ ɕɖɔɈɔɊɔɐ ɔɘ ɈɎɘɔɏ ɕɆɖɡ, ɔɇɋɗɕɋɝɎɈɆɥ ɔɘɑɎɝɓɡɏ ɐɔɓɘɆɐɘ.  

ȵɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɘɋɑɢ ɑɔɉɎɝɋɗɐɎɛ əɖɔɈɓɋɏ 
ȵɖɔɗɘɋɏɞɎɏ ɈɔɗɢɒɎɐɆɓɆɑɢɓɡɏ ɖɋɍɎɗɘɎɈɓɡɏ ɊɋɑɎɘɋɑɢ, ɓɋɕɑɔɛɔ ɍɆɖɋɐɔɒɋɓɊɔɈɆɈɞɎɏ  
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ɗɋɇɥ ɕɖɎ ɗɈɥɍɎ ɒɔɇɎɑɢɓɔɉɔ ɘɋɑɋɚɔɓɆ Siemens ɓɆɕɔɒɓɤ ɔɓ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɔɘ 3.3 Ɉɔɑɢɘ) ɗ 5ɘɎ ɈɔɑɢɘɔɈɡɒ 
ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɒ.  

ȳɎɍɐɆɥ ɜɋɓɆ 

ȩɔɖɆɍɊɔ ɓɎɌɋ ɝɋɒ ɔɘɑɆɊɔɝɓɡɋ ɕɑɆɘɡ ɊɖəɉɎɛ ɕɖɔɎɍɈɔɊɎɘɋɑɋɏ, ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɗ ɐəɊɆ ɇɔɑɋɋ ɓɎɍɐɎɒ ɚəɓɐɜɎɔɓɆɑɔɒ. 
ȵɔɊɖɔɇɓɔɗɘɎ Ɏ ɐɔɓɘɆɐɘɡ Ɉ ɐɔɓɜɋ ɗɘɆɘɢɎ.  

ȪɔɗɘɆɈɐɆ 
ȵɔ ȶɔɗɗɎɎ ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɘɗɥ ɕɔɗɖɋɊɗɘɈɔɒ ɕɔɝɘɡ ȶɔɗɗɎɎ. ȷɘɔɎɒɔɗɘɢ ɊɔɗɘɆɈɐɎ ɗɔɗɘɆɈɑɥɋɘ 200ɖ. ȷɖɋɊɓɎɏ ɗɖɔɐ 
ɊɔɗɘɆɈɐɎ ɕɔɑɘɔɖɡ-ɊɈɋ ɓɋɊɋɑɎ.  

ȸɆɐɌɋ ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɒ ɊɔɗɘɆɈɐə ɕɔ ɇɑɎɌɓɋɒə Ɏ ɊɆɑɢɓɋɒə ɍɆɖəɇɋɌɢɤ, ɑɎɞɢ ɇɡ ɓɋ ɇɡɑɔ ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɎɏ ɓɆ ɈɈɔɍ 

ɕɖɎɇɔɖɔɈ. 
ȪɔɗɘɆɈɐɆ Ɉ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɗɘɔɎɘ 15$, ɔɘɕɖɆɈɑɥɋɘɗɥ ɔɇɡɝɓɔɏ ɓɆɍɋɒɓɔɏ ɕɔɝɘɔɏ. Ȳɔɉə ɔɘɕɖɆɈɎɘɢ Ɏ ɐɆɐɎɒ-ɓɎɇəɊɢ DHL, 
ɓɔ ɗɘɔɎɘɢ ɣɘɔ ɇəɊɋɘ ɋɊɈɆ ɑɎ ɓɋ ɗɘɔɑɢɐɔ Ɍɋ ɗɐɔɑɢɐɔ Ɉɗɥ ɕɑɆɘɆ :( ð ɜɋɓɡ ə ɓɎɛ ɈɆɖɈɆɖɗɐɎɋ.  

Ȱɔɓɘɖɔɑɢ ɐɆɝɋɗɘɈɆ 
Ȩɗɋ ɕɑɆɘɡ ɕɖɔɛɔɊɥɘ ɕɖɋɊɕɔɑɋɘɓəɤ ɜɋɕɓəɤ ɕɖɔɈɋɖɐə ɖɆɇɔɘɡ Ɏ ɐɔɓɘɖɔɑɥ ɐɆɝɋɗɘɈɆ.  

ȼɋɕɓɆɥ ɕɖɔɈɋɖɐɆ ɗɔɗɘɔɎɘ Ɏɍ ɓɋɗɐɔɑɢɐɎɛ ɣɘɆɕɔɈ.  

¶ ȨɎɍəɆɑɢɓɡɏ ɔɗɒɔɘɖ. ȵɖɔɈɋɖɥɋɘɗɥ ɐɖɆɗɔɘɆ Ɏ ɐɆɝɋɗɘɈɔ ɕɆɏɐɎ. ȳɆɑɎɝɎɋ ɕɋɖɋɒɡɝɋɐ Ɏ ɓɋɕɖɔɕɆɥ. Ƚɘɔɇɡ Ɉɗɋ 
ɊɋɘɆɑɎ ɗɘɔɥɑɎ ɖɔɈɓɔ Ɏ ɇɡɑɎ ɈɕɆɥɓɡ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ. Ƚɘɔɇɡ ɖɆɊɔɈɆɑɔ ɉɑɆɍ. ȪɌɆɒɞəɘɎɓɉ ɔɘɕɖɆɈɑɥɋɘɗɥ ɓɆ 
ɕɋɖɋɊɋɑɐə.  

¶ ȵɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ ɐ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖə. ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɕɖɔɈɋɖɐɆ ɖɆɇɔɘɡ ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɘɋɑɥ FTDI USB-USART  

¶ ȷɆɒɔɕɖɔɞɎɈɐɆ Ɉɗɘɖɔɋɓɓɡɒ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɔɒ əɕɖɆɈɑɥɤɟɋɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ JTAGôa. ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɕɖɔɈɋɖɥɋɘɗɥ ɖɆɇɔɘɆ 

ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ FTDI.  

¶ ȵɖɔɞɎɈɐɆ ɝɋɖɋɍ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗ JTAG ɉɑɆɈɓɔɉɔ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɕɑɆɘɡ. ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɕɖɔɈɋɖɥɋɘɗɥ ɐɔɖɖɋɐɘɓɔɗɘɢ ɖɆɇɔɘɡ 
ɎɓɘɋɖɚɋɏɗɆ JTAG.  

¶ ȭɆɑɎɈɐɆ ɊɋɒɔɕɖɔɞɎɈɐɎ ɝɋɖɋɍ Bootloader. ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɕɖɔɈɋɖɥɋɘɗɥ ɖɆɇɔɘɆ ɇəɘɑɔɆɊɋɖɆ.  

¶ ȵɖɔɈɋɖɐɆ ɖɆɇɔɘɡ ɊɋɒɔɕɖɔɞɎɈɐɎ. Ƚɘɔ ɊɆɋɘ ɈɎɍəɆɑɢɓɔɋ ɕɔɊɘɈɋɖɌɊɋɓɎɋ ɖɆɇɔɘɡ ɎɓɊɎɐɆɜɎɎ ɕɑɆɘɡ.  
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¶ ȵɖɔɈɋɖɐɆ ɕɎɘɆɓɎɥ Ɏ ɐɔɓɘɖɔɑɢɓɡɛ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɏ.  

Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɘɆɐɔɏ ɕɖɔɈɋɖɐɎ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɋɗɘɋɗɘɈɋɓɓɔɋ Ɏ ɓɋɎɍɇɋɌɓɔɋ ɘɋɗɘɎɖɔɈɆɓɎɋ Ɉɗɋɛ ɐɑɤɝɋɈɡɛ əɍɑɔɈ. ȸɆɐ ɝɘɔ 
ɓɋɎɗɕɖɆɈɓɆɥ ɕɑɆɘɆ ɕɖɔɗɘɔ ɓɋ ɕɔɐɎɓɋɘ ɗɘɔɑ ɒɔɓɘɆɌɓɎɐɆ.  

ȰɔɒɕɑɋɐɘɆɜɎɥ: 

¶ ȷɔɇɖɆɓɆɥ Ɏ ɕɖɔɘɋɗɘɎɖɔɈɆɓɓɆɥ ɕɑɆɘɆ ɗ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɒ ATmega16. Ȱɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɕɖɔɞɎɘ ɍɆɉɖəɍɝɎɐɔɒ.  

¶ LCD ɊɎɗɕɑɋɏ WH1602 ɘɋɐɗɘɔɈɡɏ, ɊɈɋ ɗɘɖɔɐɎ ɕɔ 16 ɗɎɒɈɔɑɔɈ. C ɕɔɊɗɈɋɘɐɔɏ  

¶ 2 ɐɈɆɖɜɆ ɓɆ 16 Ɏ ɓɆ 12ɒɉɜ. 

¶ 1 ɒɋɘɖ ɖɆɍɓɔɜɈɋɘɓɔɉɔ ɞɑɋɏɚɆ 

¶ 100 ɐɔɓɘɆɐɘɔɈ BLS Ɋɑɥ ɎɍɉɔɘɔɈɑɋɓɎɥ ɗɔɋɊɎɓɎɘɋɑɢɓɡɛ ɕɖɔɈɔɊɐɔɈ 

¶ Ȱəɗɔɐ ɕəɕɡɖɝɆɘɔɉɔ ɕɔɑɎɣɘɎɑɋɓɆ Ɋɑɥ ɊɔɗɘɎɌɋɓɎɥ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ ɊəɞɋɈɓɔɉɔ ɗɕɔɐɔɏɗɘɈɎɥ. 

¶ ȵɔɑɓɆɥ ɊɔɐəɒɋɓɘɆɜɎɥ ɈɡɗɡɑɆɋɘɗɥ ɕɔɗɑɋ ɕɔɐəɕɐɎ ɕɔ ɣɑɋɐɘɖɔɓɓɔɏ ɕɔɝɘɋ 

ȰɖɆɘɐɆɥ ȪɔɐəɒɋɓɘɆɜɎɥ 

¶ ȰɖɆɘɐɔɋ ɘɋɛɓɎɝɋɗɐɔɋ ɖəɐɔɈɔɊɗɘɈɔ [1]   

¶ ȮɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɕɔ ɇɡɗɘɖɔɒə ɗɘɆɖɘə [2]   

¶ ȮɓɗɘɖəɐɜɎɥ ɕɔ ɗɆɒɔɕɖɔɞɎɈɐɋ Ɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖə FTBB [3]   

¶ ȹɖɔɐɎ ɕɔ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɒ AVR [4]   

Ⱥɔɖəɒ ɕɔɊɊɋɖɌɐɎ Ɏ ɐɔɓɘɆɐɘɓɆɥ ɎɓɚɔɖɒɆɜɎɥ 

ȺɔɖɒɆ ɍɆɐɆɍɆ [5]  
forum.easyelectronics.ru ð Pinboard  [6]  
ȳɆɑɎɝɎɋ, ɕɔɗɘɆɈɐɎ, ɘɋɐəɟɋɋ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ Ɋɋɑ [7]  

ȩɆɖɆɓɘɎɎ 

ȫɗɑɎ Ɍɋ ɘɆɐ ɕɔɑəɝɎɑɔɗɢ, ɝɘɔ Ɉɡ, ɓɋ ɗɒɔɘɖɥ ɓɎ ɓɆ ɝɘɔ, ɕɔɑəɝɎɑɎ ɓɋɎɗɕɖɆɈɓəɤ ɕɑɆɘə, ɘɔ ɥ ɇɋɍ ɖɆɍɉɔɈɔɖɔɈ ɔɇɒɋɓɥɤ 
ɋɋ ɓɆ ɎɗɕɖɆɈɓəɤ, ɐɔɒɕɋɓɗɎɖəɥ ɕɔɝɘɔɈɡɋ ɖɆɗɛɔɊɡ ɍɆ ɗɈɔɏ ɗɝɋɘ.  

ȵɔɝɘɆ ȶɔɗɗɎɎ? Ȧ ɊɔɏɊɋɘ?  

http://easyelectronics.ru/files/PinBoard/Pinboard11_Tech_Info.pdf
http://easyelectronics.ru/files/PinBoard/pinboard_v11_start.pdf
http://easyelectronics.ru/files/PinBoard/ftbb.zip
http://easyelectronics.ru/category/avr-uchebnyj-kurs
http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
http://forum.easyelectronics.ru/viewforum.php?f=23
http://forum.easyelectronics.ru/viewtopic.php?f=23&t=7
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ȷɘɔ ɐɈɎɘɆɓɜɎɏ ɔɇ ɔɘɕɖɆɈɐɋ ɕɑɆɘ. ȷɘɔ ɕɔɊɘɈɋɖɌɊɋɓɎɏ ɔ ɊɔɗɘɆɈɐɋ ȳɆ ɊɆɓɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ əɌɋ ɔɐɔɑɔ ɊɈəɛɗɔɘ. 

ȵɖɋɊɔɗɘɆɈɑɥɋɘɗɥ ɘɖɋɐɐɎɓɉ ɕɔ ɐɔɘɔɖɔɒə ɕəɘɢ ɕɔɗɡɑɐɎ ɒɔɌɓɔ ɔɘɗɑɋɌɎɈɆɘɢ. Ȫɑɥ ɗɔɒɓɋɈɆɤɟɎɛɗɥ ð ɒɡ ɒɔɌɋɒ 
ɕɔɗɑɆɘɢ Ɏ ɕɔɝɘɔɈɔɏ ɗɑəɌɇɔɏ EMS/DHL. ȪɔɘɆɟɆɘ Ɋɔ ɊɈɋɖɎ, ɓɔ, ɋɗɘɋɗɘɈɋɓɓɔ, ɇəɊɋɘ ɗɘɔɎɘɢ ɊɔɖɔɌɋ.  

ȪɆ, Ɉ ɊɆɑɢɓɋɏɞɋɒ, Ɉɗɋ ɕɖɎɒɋɖɡ ȹɝɋɇɓɔɉɔ ȰəɖɗɆ AVR [4]  ɓɆ ɒɔɋɒ ɗɆɏɘɋ ɇəɊəɘ ɕɔɗɘɖɔɋɓɡ (Ɇ ɗɘɆɖɡɋ 
əɖɔɐɎ ɕɔɊɕɖɆɈɑɋɓɡ Ɏ Ɋɔɕɔɑɓɋɓɡ) ɓɆ ɇɆɍɋ ɣɘɔɏ ɒɆɐɋɘɓɔɏ ɕɑɆɘɡ. Ȯɒɋɥ ɓɆ ɖəɐɆɛ ɔɊɎɓɆɐɔɈɡɏ 
ɎɓɗɘɖəɒɋɓɘɆɖɎɏ ɒɓɋ ɇəɊɋɘ ɕɖɔɟɋ ɔɇɢɥɗɓɎɘɢ ɝɘɔ ɓɆɊɔ ɗɊɋɑɆɘɢ, Ɇ ɈɆɒ ɇəɊɋɘ ɕɖɔɟɋ ɕɔɈɘɔɖɎɘɢ ɘɔ, ɔ ɝɋɒ ɥ 
ɕɎɞə ð ɕɖɔɜɋɗɗ ɔɇəɝɋɓɎɥ ɇəɊɋɘ ɓɆɒɓɔɉɔ ɇɔɑɋɋ ɣɚɚɋɐɘɎɈɓɡɒ.  

ȸɆɐɌɋ ɕɑɆɓɎɖəɤɘɗɥ ɒɔɊəɑɎ ɖɆɗɞɎɖɋɓɎɥ, ɖɆɍɈɎɈɆɤɟɎɋ ɚəɓɐɜɎɔɓɆɑ ɊɋɒɔɕɑɆɘɡ, ɊɔɇɆɈɑɥɤɟɎɏ ɓɔɈɡɋ ɚəɓɐɜɎɎ, 
ɕɖɋɈɖɆɟɆɤɟɎɋ ɋɋ Ɉ ɒɔɟɓɡɏ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɓɡɏ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɔɖ 

ȰɆɐ ɐəɕɎɘɢ? Ȩ ɒɔɋɒ Ɏɓɘɋɖɓɋɘ ɒɆɉɆɍɎɓɋ! ȮɑɎ ɕɎɞɎɘɋ ɓɆ 
shop@easyelectronics.ru, ɘɆɒ Ɍɋ Ɉɡ ɗɒɔɌɋɘɋ ɍɆɊɆɘɢ ɗɈɔɎ Ɉɔɕɖɔɗɡ ɕɔ 
ɕɑɆɘɋ, ɊɔɗɘɆɈɐɋ ɎɑɎ ɗɕɔɗɔɇɆɛ ɔɕɑɆɘɡ [5]

 

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȶɆɇɔɘɆ ɗ ɕɔɖɘɆɒɎ ɈɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ. ȵɖɆɐɘɎɐɆ 
 

Ȩɔɘ ɘɡ ɝɎɘɆɋɞɢ ɗɋɏɝɆɗ ɣɘɔ Ɏ ɊəɒɆɋɞɢ ð ɕɆɒɥɘɢ, ɖɋɉɎɗɘɖɡ, ɗɘɋɐ Ɏ ɕɖɔɝɋɋ ɣɘɔ ɛɔɖɔɞɔ. ȳɔ ɈɋɊɢ ɣɘɔ ɓɋ ɕɔɟəɕɆɘɢ, ɓɋ 
əɈɎɊɋɘɢ. ȶɆɍɈɋ ɝɘɔ Ɉ ɗɎɒəɑɥɘɔɖɋ, ɓɔ ɥ Ɏ ɓɆ ɊɋɑɢɚɎ ɗ ɘɋɒ Ɍɋ əɗɑɔɈɎɋɒ ɒɔɉə ɓɆɐɔɊɎɘɢ. ȩɊɋ ɒɥɗɔ!!! 
Ȩ ɊɖəɉɎɛ ɐəɖɗɆɛ ɘɆɒ, ɝəɘɢ ɑɎ ɓɋ ɗ ɕɋɖɈɡɛ ɗɘɖɔɐ, ɊɋɑɆɤɘ ɝɘɔ ɘɔ ɗəɟɋɗɘɈɋɓɓɔɋ ð ɊɎɔɊɎɐɔɒ ɒɎɉɆɤɘ Ɏ ɉɔɈɔɖɥɘ, ɝɘɔ 
ɣɘɔ ɓɆɞ Hello World. Ȧ ɘəɘ? ȩɡɊɋ???  

ȪɆ-ɊɆ-ɊɆ, ɥ ɘɋɇɥ ɕɔɓɎɒɆɤ. ȧɔɑɋɋ ɘɔɉɔ, ɓɆɈɋɖɓɥɐɆ ɘɡ əɌɋ ɗɇɋɉɆɑ ɐ ɐɔɓɐəɖɋɓɘɆɒ Ɏ ɕɔɒɎɉɆɑ ə ɓɎɛ ɊɎɔɊɎɐɔɒ ;)))) 
ȳɎɝɋɉɔ, ɕɖɔɗɘɎɘɋɑɢɓɔ. 

Ʌ ɕɖɔɗɘɔ ɓɋ ɛɔɘɋɑ ɓɆ ɣɘɔɒ Ɍɋ ɒɎɉɆɓɎɎ ɊɎɊɔɊɎɐɔɈ Ɏ ɔɗɘɆɓɔɈɎɘɢɗɥ, Ɇ Ɋɑɥ ɕɖɔɉɖɋɗɗɆ ɓəɌɓɔ ɝɋɘɐɔɋ ɕɔɓɎɒɆɓɎɋ ɔɗɓɔɈ 
Ɏ ɕɖɎɓɜɎɕɔɈ ð ɒɔɟɓɆɥ ɘɋɔɖɋɘɎɝɋɗɐɆɥ ɇɆɍɆ. ȳɔ Ɉɔɘ ɕɖɎɞɑɆ ɔɝɋɖɋɊɢ ɕɖɆɐɘɎɐɎ.  

http://easyelectronics.ru/category/avr-uchebnyj-kurs
http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
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ȴ ɕɔɖɘɆɛ ɇɡɑɔ ɖɆɗɗɐɆɍɆɓɔ, ɞɆɇɑɔɓ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ə ɈɆɗ əɌɋ ɋɗɘɢ, ɘɆɐ ɝɘɔ ɗɖɆɍə Ɏ ɓɆɝɓɋɒ. 

 

ȮɓɗɘɖəɒɋɓɘɆɖɎɏ 
ȶɆɇɔɘɆ ɗ ɕɔɖɘɆɒɎ, ɔɇɡɝɓɔ, ɕɔɊɖɆɍəɒɋɈɆɋɘ ɖɆɇɔɘə ɗ ɇɎɘɆɒɎ. Ƀɘɔ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɇɎɘ, ɗɇɖɔɗɎɘɢ ɇɎɘ, ɎɓɈɋɖɘɎɖɔɈɆɘɢ ɇɎɘ. 
ȪɆ, ɐɔɓɋɝɓɔ, Ɉ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ ɋɗɘɢ əɊɔɇɓɡɋ ɐɔɒɆɓɊɡ  

cbi/sbi, ɓɔ ɖɆɇɔɘɆɤɘ ɔɓɎ ɎɗɐɑɤɝɎɘɋɑɢɓɔ Ɉ ɒɆɑɔɒ ɆɊɖɋɗɓɔɒ ɊɎɆɕɆɍɔɓɋ (ɔɘ 0 Ɋɔ 1F, ɕɔɣɘɔɒə ɊɆɈɆɏɘɋ ɗɓɆɝɆɑɆ 
ɓɆɕɎɞɋɒ əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓɡɋ ɒɆɐɖɔɗɡ, ɝɘɔɇɡ Ɉ ɇəɊəɟɋɒ ɕɖɎɒɋɓɥɘɢ Ɏɛ Ɏ ɓɋ ɕɆɖɎɘɢ ɒɔɍɉ ɓɆɗɝɋɘ ɆɊɖɋɗɓɔɉɔ 
ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɆ.  

ȲɆɐɖɔɗɡ ɇəɊəɘ ɍɈɆɘɢɗɥ: 

¶ SETB byte,bit,temp  

¶ CLRB byte,bit,temp  

¶ INVB byte,bit,temp,temp2  

ȵɖɎɝɋɒ ɕɖɎ ɖɆɇɔɘɋ ɗ ɇɎɘɆɒɎ ɒɑɆɊɞɎɛ ȶȨȨ (0-1F ɆɊɖɋɗ) ɘɔ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɕɆɖɆɒɋɘɖɆ TEMP ɒɔɌɓɔ Ɏ ɓɋ əɐɆɍɡɈɆɘɢ ð ɔɓ 
Ɉɗɋ ɖɆɈɓɔ ɕɔɊɗɘɆɈɑɥɘɢɗɥ ɓɋ ɇəɊɋɘ. ȭɆ ɎɗɐɑɤɝɋɓɎɋɒ ɐɔɒɆɓɊ ɎɓɈɋɖɗɎɎ ð ɘɆɒ ɕɖɔɒɋɌəɘɔɝɓɡɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɕɔɑɤɇɔɒə 
ɓəɌɓɡ ɇəɊəɘ.  

ȸɆɐɌɋ ɕɔɑɋɍɓɔ ɍɆɎɒɋɘɢ ɉɖəɕɕə ɒɆɐɖɔɗɔɈ ɓɋ ɎɗɕɔɑɢɍəɤɟɎɛ ɖɋɉɎɗɘɖɡ. ȸɔɝɓɋɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɔɓɎ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɇəɊəɘ, ɓɔ 
ɕɖɋɊɈɆɖɎɘɋɑɢɓɔ ɗɔɛɖɆɓɎɈ Ɏɛ Ɉ ɗɘɋɐɋ. Ȯɛ ɒɔɌɓɔ ɇəɊɋɘ ɇɋɍɊəɒɓɔ ɕɎɛɆɘɢ ɗɑɔɈɓɔ ɔɇɡɝɓɡɋ ɐɔɒɆɓɊɡ. ȳɔ Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢɗɥ 
ɔɓɎ ɇəɊəɘ Ɋɔɑɢɞɋ Ɏ ɇəɊəɘ ɘɖɋɇɔɈɆɘɢ ɔɕɋɖɆɘɎɈɓɔɏ ɕɆɒɥɘɎ.  

¶ SETBM byte,bit  

¶ CLRBM byte,bit  

¶ INVBM byte,bit  

Ȩɔɘ Ɏɛ ɎɗɛɔɊɓɡɏ ɐɔɊ. ȰɆɐ ɒɔɌɓɔ ɍɆɒɋɘɎɘɢ, ɆɐɘɎɈɓɔ Ɏɗɕɔɑɢɍəɤɘɗɥ əɗɑɔɈɎɥ ɒɆɐɖɔɥɍɡɐɆ, ɝɘɔ ɊɆɋɘ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢ 
ɓɆɑəɕɎɘɢ əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓɡɛ ɒɆɐɖɔɗɔɈ. ȰɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɗɆɒ ɖɆɍɇɋɖɋɘɗɥ ɐɆɐəɤ ɈɋɖɗɎɤ ɐəɊɆ ɋɒə ɕɔɊɗəɓəɘɢ :) 
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;= Start macro.inc ========================================  

;SET BIT with stack  

 .MACRO SETBM  

 .if @0 < 0x20  

 SBI  @0,@1 

 .else  

  .if @0<0x40  

 PUSH R17 

 IN  R17,@0 

 ORI R17,1<<@1 

 OUT @0,R17 

 POP R17 

  .else  

 PUSH R17 

 LDS R17,@0 

 ORI R17,1<<@1 

 STS @0,R17 

 POP R17 

  .endif  

 .endif  

 .ENDM 

  

;SET BIT with REG  

 .MACRO SETB 

 .if @0 < 0x20    ; Low IO  

 SBI  @0,@1 

 .else  

  .i f @0<0x40   ; High IO  

 IN  @2,@0 

 ORI @2,1<<@1 

 OUT @0,@2 
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49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 
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  .else    ; Memory  

 LDS @2,@0 

 ORI @2,1<<@1 

 STS @0,@2 

  .endif  

 .endif  

 .ENDM 

;.............................................................  

;Clear BIT with REG  

 .MACRO CLRB 

 .if @0 < 0x20    ; Low IO  

 CBI  @0,@1 

 .else  

  .if @0<0x40   ; High IO  

 IN  @2,@0 

 ANDI @2,~(1<<@1)  

 OUT @0,@2 

  .else    ; Memory  

 LDS @2,@0 

 ANDI @2,~(1<<@1)  

 STS @0,@2 

  .endif  

 .endif  

 .ENDM 

  

;Clear BIT with STACK  

 .MACRO CLRBM  

 .if @0 < 0x20  

 CBI  @0,@1 

 .else  

  .if @0<0x40  

 PUSH R17 

 IN  R17,@0 

 ANDI R17,~(1<<@1)  

 OUT @0,R17 

 POP R17 

  .else  

 PUSH R17 

 LDS R17,@0 

 ANDI R17,~(1<<@1)  

 STS @0,R17 

 POP R17 

  .endif  

 .endif  

 .ENDM 

;.............................................................  

  

 .MACRO INVB 

 .if  @0 < 0x40  

 IN  @2,@0 

 LDI  @3,1<<@1 

 EOR @3,@2 

 OUT @0,@3 

 .else  

 LDS @2,@0 

 LDI  @3,1<<@1 

 EOR @2,@3 

 STS @0,@2 

 .endif  

 .ENDM 

  

 .MACRO INVBM 

 .if  @0 < 0x40  
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95 

96 

97 

98 

99 

100  

101  

102  

103  

104  

105  

106  

107  

108  

109  

110  

111  

112  

113  

114  

115  

 PUSH R16 

 PUSH R17 

 IN  R16,@0 

 LDI  R17,1<<@1 

 EOR R17,R16  

 OUT @0,R17 

 POP R17 

 POP R16 

 .else  

 PUSH R16 

 PUSH R17 

 LDS R16,@0 

 LDI  R17,1<<@1 

 EOR R17,R16  

 STS @0,R17 

 POP R17 

 POP R16 

 .endif  

 .ENDM 

  

;= End macro.inc ========================================  

ȷɔ Ɉɖɋɒɋɓɋɒ, ɐɔɉɊɆ ɕɎɞɋɞɢ ɓɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ, ɘɆɐɎɛ Ɉɔɘ ɒɆɐɖɔɗɔɈ ɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ ɔɝɋɓɢ Ɏ ɔɝɋɓɢ ɒɓɔɉɔ. ȴɓɎ Ɉɡɓɔɗɥɘɗɥ Ɉ 

ɔɘɊɋɑɢɓɡɏ ɚɆɏɑ Ɏ ɕɖɔɗɘɔ ɕɔɊɐɑɤɝɆɤɘɗɥ ɐ ɑɤɇɔɒə ɘɈɔɋɒə ɕɖɔɋɐɘə, Ɇ ɓɆɕɎɗɆɓɎɋ ɐɔɊɆ ɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ ɑɋɉɐɎɒ Ɏ 
ɕɖɎɥɘɓɡɒ.  

ȳɔ Ɉɋɖɓɋɒɗɥ ɐ ɐɔɊə, 
ȲɎɉɓɋɒ əɌ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɎɐɔɒ ɘɔ, ɓɆɐɔɓɋɜ?  

ȪɆ ɓɋ Ɉɔɕɖɔɗ. ȳɆ ɊɋɒɔɕɑɆɘɋ əɌɋ ɗɒɔɓɘɎɖɔɈɆɓɡ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɡ, ɕɔɝɋɒə ɇɡ Ɏɛ ɓɋ ɍɆɤɍɆɘɢ? ȴɓɎ ɈɎɗɥɘ ɓɆ ɈɡɈɔɊɆɛ 
ɕɔɖɘɆ PD4,PD5, PD7. ȳɆɊɔ ɘɔɑɢɐɔ ɔɊɋɘɢ ɊɌɆɒɕɋɖɡ.  
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ȷɕɋɖɈɆ ɓɆɗɘɖɔɎɒ ɣɘɎ ɕɔɖɘɡ ɓɆ ɈɡɛɔɊ, Ɋɑɥ ɣɘɔɉɔ ɓɆɊɔ ɍɆɕɎɗɆɘɢ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ DDR ɋɊɎɓɎɝɐə (ɈɗɕɔɒɎɓɆɋɒ ɗɘɆɘɢɤ ɕɖɔ 
ɕɔɖɘɡ ɈɈɔɊɆ ɈɡɈɔɊɆ [1] )  

ȷɊɋɑɆɘɢ ɣɘɔ ɒɔɌɓɔ ɉɊɋ əɉɔɊɓɔ ɕɔ ɐɔɊə, ɓɔ ɥ Ɉɗɋ Ɍɋ ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ Ɉɗɋ ɓɆɗɘɖɔɏɐɎ ɊɋɑɆɘɢ Ɉ ɗɋɐɜɎɎ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ 
ɓɆɞɋɉɔ ɗɐɋɑɋɘɆ. 

1 

2 

3 

4 
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7 

; Internal Hardware Init  ======================================  

  

 SETB DDRD,4,R16  ; DDRD.4 = 1  

 SETB DDRD,5,R16  ; DDRD.5 = 1  

 SETB DDRD,7,R16  ; DDRD.7 = 1  

  

; End Internal Hardware Init ===================================  

http://easyelectronics.ru/avr-uchebnyj-kurs-ustrojstvo-i-rabota-portov-vvoda-vyvoda.html
http://easyelectronics.ru/avr-uchebnyj-kurs-ustrojstvo-i-rabota-portov-vvoda-vyvoda.html
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ȴɗɘɆɑɔɗɢ ɍɆɌɋɝɢ ɓɆɞɎ ɊɎɔɊɡ. ȭɆɌɎɉɆɤɘɗɥ ɔɓɎ ɍɆɕɎɗɢɤ ɇɎɘɔɈ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ PORT. Ƀɘɔ əɌɋ ɊɋɑɆɋɒ Ɉ ɉɑɆɈɓɔɏ ɗɋɐɜɎɎ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ. 

1 

2 

3 
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5 

; Main =========================================================  

Main:  SETB PORTD,4,R16  ; ɿʘʞʛʣʠ LED1 

 SETB PORTD,7,R16  ; ɿʘʞʛʣʠ LED3 

 JMP Main  

; End M ain =====================================================  

ȰɔɒɕɎɑɎəɋɒ, ɒɔɌɋɞɢ Ɉ ɘɖɆɗɗɎɖɔɈɟɎɐɋ ɕɖɔɉɓɆɘɢ, ɗɖɆɍə əɈɎɊɎɞɢ ɐɆɐ ɒɋɓɥɤɘɗɥ ɇɎɘɡ. ȵɖɔɞɎɈɆɋɒé Ɏ ɕɔɗɑɋ ɓɆɌɆɘɎɥ 
ɓɆ RESET Ɏ ɈɡɉɖəɍɐɎ bootloader (ɋɗɑɎ ɐɔɓɋɝɓɔ ə ɘɋɇɥ Pinboard  [2]) əɈɎɊɎɞɢ ɘɆɐəɤ ɐɆɖɘɎɓə: 

 

Ȩɔ! ȸɔɐɆ ɣɘɔ Ɍɋ ɗɐəɝɓɔ. ȪɆɈɆɏ ɐɆ ɎɒɎ ɕɔɒɎɉɆɋɒ.  

ȭɆɒɋɓɎɒ Ɉɗɋɉɔ ɑɎɞɢ ɓɆɞɎ ɒɆɐɖɔɐɔɒɆɓɊɡ. 
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; Main =========================================================  

Main:  SETB PORTD,4,R16   ; ɿʘʞʛʣʠ LED1 

 INVB PORTD,7,R16,R17   ; ʀʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʣʠ LED3 

 JMP Main  

; End Main =====================================================  

ȭɆɌɉɑɎ, ɕɖɔɞɎɑɎé  

http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
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Ȧ Ɉɔɘ ɚɎɉ ð ɉɔɖɥɘ ɔɇɆ, ɓɔ ɔɊɎɓ ɝəɘɢ-ɝəɘɢ ɘəɗɐɑɋɏ. ȳɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ ɔɓ ɒɋɖɜɆɋɘ, ɓɔ ɔɝɋɓɢ ɔɝɋɓɢ ɇɡɗɘɖɔ. ȫɗɑɎ ɘɐɓəɘɢ 
ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɔɒ Ɉ ɈɡɈɔɊ PD7, ɘɔ ɇəɊɋɘ ɈɎɊɓɔ, ɝɘɔ əɖɔɈɋɓɢ ɒɋɓɥɋɘɗɥ ɘɆɒ ɗ ɇɋɞɋɓɔɏ ɝɆɗɘɔɘɔɏ: 

 

Ƚɘɔ ɊɋɑɆɘɢ? ȴɝɋɈɎɊɓɔ ɍɆɒɋɊɑɎɘɢ. ȰɆɐ? ȷɆɒɡɏ ɕɖɔɗɘɔɏ ɗɕɔɗɔɇ, ɐɔɘɔɖɡɏ ɕɖɆɐɘɎɐəɤɘ Ɉ ɕɔɊɆɈɑɥɤɟɋɒ ɇɔɑɢɞɎɓɗɘɈɋ 
ɔɇəɝɆɑɔɐ Ɏ ɇɡɗɘɖɡɛ ɗɘɆɖɘɔɈ ð ɘəɕɔɏ ɍɆɊɋɖɌɐɔɏ. ȸ.ɋ. ɕɔɑəɝɆɤɘ ɐɔɊ ɈɎɊɆ: 
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; Main =========================================================  

Main:  SETB PORTD,4,R16   ; ɿʘʞʛʣʠ LED1 

 INVB PORTD,7,R16,R17   ; ʀʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʣʠ LED3 

  

 RCALL  Delay   

  

 JMP Main  

; End Main =================================================== == 
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10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

; Procedure ====================================================  

  

.equ  LowByte  = 255  

.equ  MedByte  = 255  

.equ  HighByte = 255  

  

Delay:  LDI  R16,LowByte  ; ɻʨʫʟʠʤ ʪʨʠ ʙʘʡʪʘ 

 LDI  R17,MedByte  ; ʅʘʰʝʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 

 LDI  R18,HighByte  

  

loop:  SUBI R16,1   ; ɺʳʯʠʪʘʝʤ 1 

 SBCI R17,0   ; ɺʳʯʠʪʘʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʉ 

 SBCI R18,0   ; ɺʳʯʠʪʘʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʉ 

  

 BRCC Loop   ; ɽʩʣʠ ʥʝʪ ʧʝʨʝʥʦʩʘ -  ʧʝʨʝʭʦʜ 

 RET 

; End Procedure ================================================  

ȵɖɔɞɎɑɎ, ɍɆɕəɗɘɎɑɎé ȴ ɊɆ, ɘɋɕɋɖɢ ɒɎɉɆɓɎɋ ɇəɊɋɘ ɍɆɒɋɘɓɔ.  

ȵɖɎ ɕɆɖɆɒɋɘɖɆɛ 255.255.255 ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɈɡɊɋɖɌɐɎ ɓɆ 8Ȳɉɜ ɇəɊɋɘ ɔɐɔɑɔ 2.1 ɗɋɐəɓɊɡ. ȲɔɌɓɔ əɈɋɑɎɝɎɘɢ 
ɖɆɍɖɥɊɓɔɗɘɢ ɍɆɊɋɖɌɐɎ ɋɟɋ ɓɆ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɇɆɏɘ. ȸɔɉɊɆ ɒɔɌɓɔ ɛɔɘɢ ɝɆɗ ɍɆɖɥɊɎɘɢ. 

ȳɔ ɣɘɔɘ ɒɋɘɔɊ əɟɋɖɇɋɓ, ɗɋɏɝɆɗ ɕɔɐɆɌə ɕɔɝɋɒə.  

ȪɆɈɆɏ ɊɔɇɆɈɎɒ ɐɓɔɕɐə. LED3 ɕəɗɘɢ ɒɎɉɆɋɘ Ɉ ɎɓɈɋɖɗɎɎ. Ȧ ɒɡ ɗɊɋɑɆɋɒ ɘɆɐ, ɝɘɔ ɐɔɉɊɆ ɐɓɔɕɐɆ ɓɆɌɆɘɆ ə ɓɆɗ ɉɔɖɎɘ 
LED1, Ɇ ɐɔɉɊɆ ɔɘɕəɟɋɓɆ ɉɔɖɎɘ LED2. 

Ȩ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɐɓɔɕɐɎ Ɉɔɍɢɒɋɒ ɘɆɐɘɔɈəɤ A, ɕɔɊɐɑɤɝɎɒ ɋɋ ɐ ɕɔɖɘə PD6. 
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ȵɖɔɈɋɖɐɆ ɐɓɔɕɐɎ ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɐɔɒɆɓɊɔɏ SBIC, ɓɔ ɈɓɆɝɆɑɋ ɋɋ ɓɆɊɔ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɎɖɔɈɆɘɢ. ȷɊɋɑɆɘɢ DDR=0, PORT=1 ð 
ɈɛɔɊ ɗ ɕɔɊɘɥɌɐɔɏ.  

ȪɔɇɆɈɑɥɋɒ Ɉ ɗɋɐɜɎɤ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ (Internal Hardware Init) ɣɘɎ ɗɘɖɔɝɐɎ: 

1 

2 

 SETB PORTD,6,R16  

 CLRB DDRD,6,R16  

ȹɗɋ, Ɉɗɋ ɓɆɗɘɖɔɋɓɔ ɐɆɐ ɓɆɊɔ :)  

ȴɗɘɆɑɔɗɢ ɘɋɕɋɖɢ ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ ɓɆɌɆɘɆ ɑɎ ɐɓɔɕɐɆ ɎɑɎ ɓɋɘ. ȫɗɑɎ ɓɆɌɆɘɆ, ɘɔ Ɉ ɇɎɘɋ PIND.6 ɇəɊɋɘ 0. 

1 ; Main =========================================================  
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2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Main:   SBIS PIND,6    ; ɽʩʣʠ ʢʥʦʧʢʘ ʥʘʞʘʪʘ -  ʧʝʨʝʭʦʜ 

  RJMP BT_Push 

  

  SETB PORTD,5   ; ɿʘʞʛʝʤ LED2 

  CLRB PORTD,4   ; ʇʦʛʘʩʠʤ LED1 

  

Next:   INVB PORTD,7,R16,R17   ; ʀʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʣʠ LED3 

  

  RCALL  Delay   

  

  JMP Main  

  

  

BT_Push:  SETB PORTD,4   ; ɿʘʞʛʝʤ LED1 

  CLRB PORTD,5   ; ʇʦʛʘʩʠʤ LED2 

  

  RJMP Next  

  

; End Main =====================================================  

ȳə ɝɔ, ɖɆɇɔɘɆɋɘ. ȰɓɔɕɔɝɐɆ Ɍɒɋɘɗɥ ð ɊɎɔɊɎɐɎ ɒɋɓɥɤɘɗɥ. ȸɖɋɘɎɏ Ɍɋ ɇɔɊɖɔ ɕɔɊɒɎɉɎɈɆɋɘ. ȳɔ ɋɗɘɢ ɍɆɕɆɊɑɔ: 

ȸɔɖɔɒɔɍɎɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒɐɆ ɘɔ! Ʌ ɐɓɔɕɔɝɐə ɓɆɌɆɑ, Ɇ ɐɆɖɘɎɓɐɆ ɓɋ ɗɒɋɓɎɑɆɗɢ, ɓəɌɓɔ ɕɔɊɔɌɊɆɘɢ, ɕɔɊɋɖɌɆɘɢé ȵɔɝɋɒə? Ȧ 
ɣɘɔ Ɏɍ-ɍɆ ɓɆɞɋɉɔ ɇɡɊɑɔɐɔɊɎɓɉɆ.  

ȵɔɒɓɎɞɢ ɥ ɘɋɇɋ ɉɔɈɔɖɎɑ, ɝɘɔ ɘəɕɡɋ ɍɆɊɋɖɌɐɎ, Ɉ ɐɔɘɔɖɡɛ ȲȰ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɊɋɑɆɋɘ ɣɘɔ ɆɊɗɐɔɋ ɍɑɔ? Ȩɔɘ! ȸɋɕɋɖɢ ɘɡ Ɉ 
ɣɘɔɒ əɇɋɊɎɑɗɥ ɗɆɒ. ȽɘɔɌ, ɗɔ ɍɑɔɒ ɓɆɊɔ ɇɔɖɔɘɢɗɥ. ȰɆɐ? ȳə ɣɘ ɥ ɘɔɌɋ əɌɋ ɉɔɈɔɖɎɑ ð ɊɋɑɆɘɢ ɓɋɕɖɋɖɡɈɓɡɏ ɜɎɐɑ ɗ 
ɚɑɆɌɐɆɒɎ. Ȼɔɘɥ ɇɡ ɈɓɋɗɘɎ Ɉ ɓɆɞə ɍɆɊɋɖɌɐə ɕɔɑɋɍɓəɤ ɖɆɇɔɘə.  

ȾɆɖɒɆɓɐɆ 
ȷɋɏɝɆɗ ɥ ɘɋɇɋ ɕɔɐɆɌə ɐɆɐ ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɜɎɚɖɔɈəɤ ɞɆɖɒɆɓɐə. ȵɔɒɓɎɞɢ ɐɆɐ ɔɓɆ əɗɘɖɔɋɓɆ?  

ȸɆɒ ɇɆɖɆɇɆɓ ɗ ɘɔɖɝɆɟɎɒɎ ɉɈɔɍɊɥɒɎ Ɏ ɕɖəɌɎɓɐɎ ɓɆ ɖɆɍɓɡɋ ɘɔɓɆ. ȩɈɔɍɊɎ ɈɖɆɟɆɤɘɗɥ, ɊɋɖɉɆɤɘ ɕɖəɌɎɓɐɎ ð ɔɓɎ 
ɍɈɥɐɆɤɘ. ȵɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɖɆɗɐɔɑɇɆɗɓɡɏ ɒəɍɔɓ. Ȧ ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɓɆɞə ɞɆɖɒɆɓɐə ɖɆɍɈɋɖɓəɘɢ Ɉ ɑɋɓɘə. ȳɋ ɕɖɆɈɊɆ ɑɎ ɉɈɔɍɊɎ 
ɕɔɛɔɌɎ ɓɆ ɋɊɎɓɎɝɐɎ ? ;)))) 

ȱɋɓɘɔɏ ɇəɊɋɘ ɗɝɋɘɝɎɐ, ɗɝɎɘɆɤɟɎɏ ɔɘ ɓəɑɥ, ɗɐɆɌɋɒ, Ɋɔ FF.FF.FF.FF Ɏ ɕɔɘɔɒ ɔɕɥɘɢ Ɋɔ ɓəɑɥ ɎɑɎ ɋɟɋ ɐɆɐɔɏ ɈɋɑɎɝɎɓɡ, 
ɗɐɔɑɢɐɔ ɓɆɊɔ ɗɘɔɑɢɐɔ Ɏ ɗɊɋɑɆɋɒ. Ȧ ɓɆɞɎ ɕɔɊɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɇəɊəɘ ɎɉɖɆɘɢ ɖɔɑɢ ɕɖəɌɎɓɔɐ, ɜɋɕɑɥɥɗɢ Ɉ ɓəɌɓɡɛ ɒɋɗɘɆɛ ð 
ɗɖɆɈɓɎɈɆɥ ɗɈɔɤ ɐɔɓɗɘɆɓɘə ɗ ɘɋɐəɟɎɒ ɍɓɆɝɋɓɎɋɒ ɗɝɋɘɝɎɐɆ.  

ȷɔɈɕɆɑɔ? ȪɋɑɆɋɒ çȪȶɁȳɂ!è 

ȴɗɘɆɑɔɗɢ ɘɔɑɢɐɔ ɕɖɔɕɎɗɆɘɢ ɓɆ Ɉɖɋɒɋɓɓɔɒ ɜɎɐɑɋ ɓɆɞɋɏ ɞɆɖɒɆɓɐɎ ɉɊɋ Ɏ ɝɘɔ ɊɔɑɌɓɔ ɍɆɕəɗɐɆɘɢɗɥ. Ȯ ɘəɘ ɋɗɘɢ ɔɊɓɆ 

ɔɝɋɓɢ əɊɔɇɓɆɥ ɔɗɔɇɋɓɓɔɗɘɢ ð Ɋɑɥ ɕɔɗɘɖɔɋɓɎɥ ɜɎɐɑɎɝɋɗɐɎɛ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɋɏ ɓɆɒ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɔɘɑɆɈɑɎɈɆɘɢ 
ɔɊɎɓ ɖɆɍɖɥɊ. 

ȷɐɆɌɋɒ, ɗɝɎɘɆɋɘ ɞɆɖɒɆɓɐɆ ɔɘ 0 Ɋɔ 1000, Ɇ ɓɆɒ ɓɆɊɔ 10 ɖɆɍ ɒɎɉɓəɘɢ ɊɎɔɊɔɒ. ȳɋ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɈɘɡɐɆɘɢ 10 
ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɔɈ ɗ ɖɆɍɓɡɒɎ ɍɓɆɝɋɓɎɥɒɎ. ȪɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɔɊɓɔɉɔ, ɓɔ ɝɘɔɇɡ ɔɓ ɑɔɈɎɑ ɍɓɆɝɋɓɎɋ **10. Ȩɗɋ, ɔɗɘɆɑɢɓɔɋ ɓɆɒ ɓɋ 

ɈɆɌɓɔ. Ȯ ɗɖɆɇɔɘɆɋɘ ɔɓ ɓɆ 0010, 0110, 0210, 0310, 0410, 0510, 0610, 0710, 0810, 0910. ȧɔɑɋɋ ɝɆɗɘɡɋ ɎɓɘɋɖɈɆɑɡ 
ɘɆɐɌɋ Ɋɋɑɥɘɗɥ ɐɆɐ ɓɆɒ ɓɆɊɔ, ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ Ɉɑɋɍɘɢ Ɉ Ɋɖəɉɔɏ ɖɆɍɖɥɊ. ȸəɘ ɓɆɊɔ ɘɔɑɢɐɔ ɓɋ ɍɆɇɡɘɢ ɔɘɖɋɍɆɘɢ ɓɆɚɎɉ 
ɗɘɆɖɞɎɋ ɖɆɍɖɥɊɡ, ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɒɋɞɆɑɎɗɢ. 

Ȧ əɝɎɘɡɈɆɥ ɝɘɔ ɗɝɎɘɆɘɢ ɒɡ ɘɆɒ ɇəɊɋɒ Ɉ ɊɈɔɎɝɓɔɒ ɗɎɗɘɋɒɋ, ɘɔ ɑɔɈɎɘɢ ɐɔɊɔɈəɤ ɕɔɗɡɑɐə ɗɘɆɓɋɘ ɋɟɋ ɕɖɎɥɘɓɋɏ ð 
ɛɑɔɕ ɋɋ ɕɔ ɇɎɘɒɆɗɐɋ Ɏ Ɉɗɋ. ȪɆɌɋ ɕɖɔɈɋɖɥɘɢ Ɉɗɋ ɇɆɏɘɡ ɓɋ ɓəɌɓɔ.  

ȵɖɎɗɘəɕɎɒ. ȨɓɆɝɆɑɋ ɗɔɍɊɆɊɎɒ ɓɆɞ ɗɝɋɘɝɎɐ Ɉ ɗɋɉɒɋɓɘɋ ɊɆɓɓɡɛ: 

1 

2 

3 

; RAM ========================================================  

  .DSEG 

CCNT: .byte  4 
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ȪɆɑɢɞɋ ɗɚɔɖɒɎɖəɋɒ ɜɎɐɑ ɗɝɋɘɝɎɐɆ, ɓɆɒ ɓɆɊɔ ɝɘɔɇɡ ɔɓ ɘɎɐɆɑ ɐɆɌɊɡɏ ɔɇɔɖɔɘ. ȪɆɓɓɡɋ ɑɋɌɆɘ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ, ɕɔɣɘɔɒə 
Ɋɑɥ ɘɎɐɆɓɢɥ ɕɖɎɊɋɘɗɥ Ɏɛ ɍɆɉɖəɍɎɘɢ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɡ, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɈɡɉɖəɍɎɘɢ ɔɇɖɆɘɓɔ. 

1 

2 

3 

4 

  LDS R16,CCNT 

  LDS R17,CCNT+1 

  LDS R18,CCNT+2 

  LDS R19,CCNT+3 

Ȩɗɋ, ɘɋɕɋɖɢ Ɉ R16 ɗɆɒɡɏ ɒɑɆɊɞɎɏ ɇɆɏɘ ɓɆɞɋɉɔ ɗɝɋɘɝɎɐɆ, Ɇ Ɉ R19 ɗɆɒɡɏ ɗɘɆɖɞɎɏ. 

ȶɋɉɎɗɘɖɡ ɒɔɌɓɔ ɕɖɋɊɈɆɖɎɘɋɑɢɓɔ ɍɆɘɔɑɐɆɘɢ Ɉ ɗɘɋɐ, ɓɔ ɥ ɊɆɒ ɘɋɇɋ ɑəɝɞɋ Ɋɖəɉɔɏ ɗɔɈɋɘ ð ɐɔɉɊɆ ɕɎɞɋɞɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒə, 
ɕɖɔɊəɒɡɈɆɏ ɆɑɉɔɖɎɘɒ ɘɆɐ, ɝɘɔɇɡ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɐɆɐ ɗɕɑɔɞɓɔɏ TEMP ɊɆɓɓɡɋ ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɆɐɘəɆɑɢɓɡ ɘɔɑɢɐɔ 
ɍɊɋɗɢ Ɏ ɗɋɏɝɆɗ. Ȧ ɝɘɔ ɇəɊɋɘ ɗ ɓɎɒɎ Ɉ ɗɑɋɊəɤɟɋɏ ɕɖɔɜɋɊəɖɋ əɌɋ ɓɋ ɈɆɌɓɔ ð Ɉɗɋ ɝɘɔ ɓəɌɓɔ ɊɔɑɌɓɔ ɇəɊɋɘ 
ɗɔɛɖɆɓɋɓɔ Ɉ ɔɕɋɖɆɘɎɈɐɋ.  

ȪɆɑɢɞɋ ɓɆɊɔ ɐ ɣɘɔɒə ɝɋɘɡɖɋɛɇɆɏɘɓɔɒə ɝɎɗɑə ɕɖɎɇɆɈɎɘɢ 1. ȪɆ ɘɆɐ, ɝɘɔɇɡ əɝɋɗɘɢ Ɉɗɋ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ.  

ȵɔ ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɘɆɐ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

  LDI  R20,1   ; ʅʘʤ ʥʫʞʥʘ ʝʜʠʥʠʯʢʘ 

  CLR R15  ; ɸ ʝʱʝ ʥʦʣʠʢ. 

  

  ADD R16,R20  ;  ʇʨʠʙʘʚʣʷʝʤ 1 ʝʩʣʠ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ 255, ʪʦ ʙʫʜʝʪ ʉ 

  ADC R17,R15  ; ʇʨʠʙʘʚʣʷʝʤ 0+ʉ  

  ADC R18,R15  ; ʇʨʠʙʘʚʣʷʝʤ 0+ʉ 

  ADC R19,R15  ; ʇʨʠʙʘʚʣʷʝʤ 0+ʉ 

ȵɖɎɞɑɔɗɢ ɕɔɘɖɆɘɎɘɢ ɋɟɋ ɊɈɆ ɖɋɉɎɗɘɖɆ ɓɆ ɛɖɆɓɋɓɎɋ ɐɔɓɗɘɆɓɘ ɓɆɞɋɉɔ ɗɑɔɌɋɓɎɥ. Ȩɗɋ ɔɘ ɘɔɉɔ, ɝɘɔ AVR ɓɋ əɒɋɋɘ 

ɗɐɑɆɊɡɈɆɘɢ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɗ ɓɋɕɔɗɖɋɊɗɘɈɋɓɓɡɒ ɝɎɗɑɔɒ. ȭɆɘɔ əɒɋɋɘ ɈɡɝɎɘɆɘɢ.  

Ʌ əɌɋ ɕɔɐɆɍɡɈɆɑ, ɝɘɔ R-( -1)=R+1, Ɇ ɈɋɊɢ ɓɎɐɘɔ ɓɋ ɍɆɕɖɋɟɆɋɘ ɓɆɒ ɣɘɔɘ Ɍɋ ɕɖɎɋɒ əɗɘɖɔɎɘɢ Ɏ ɘəɘ ð ɗɊɋɑɆɘɢ 
ɗɑɔɌɋɓɎɋ ɝɋɖɋɍ ɈɡɝɎɘɆɓɎɋ. 

1 

2 

3 

4 

  SUBI R16,( - 1)   

  SBCI R17,( - 1)  

  SBCI R18,( - 1)  

  SBCI R19,( - 1)  

ȪɆɗɘ ɓɆɒ Ɏɓɐɖɋɒɋɓɘ ɝɋɘɡɖɋɛɇɆɏɘɓɔɉɔ ɝɎɗɑɆ R19:R18:R17:R16 

Ȧ ɘɋɕɋɖɢ ɥ ɈɆɒ ɕɔɐɆɌə ɓɋɒɓɔɉɔ ɜɋɑɔɝɎɗɑɋɓɓɔɏ ɒɆɉɎɎ 

ȵɔɝɋɒə ɣɘɔ ɇəɊɋɘ ɖɆɇɔɘɆɘɢ? ȷɒɔɘɖɎ ɗɆɒ: 

SUBI R16,( -1) ɣɘɔ, ɕɔ ɚɆɐɘə R16 ð 255 Ɏ ɕɔɝɘɎ ɕɖɎ Ɉɗɋɛ ɖɆɗɐɑɆɊɆɛ ɔɓɆ ɓɆɒ ɊɆɗɘ ɓɆɒ ɍɆɦɒ Ɏɍ ɗɑɋɊəɤɟɋɉɔ ɖɆɍɖɥɊɆ 
ð ȷ. Ȧ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɔɗɘɆɓɋɘɗɥ ɘɔ ɝɎɗɑɔ ɓɆ ɐɔɘɔɖɔɋ ɇɔɑɢɞɋ.  

ȸ.ɋ. ɗɒɔɘɖɎ ɐɆɐ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɣɘɆ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɆ, ɈɗɕɔɒɓɎɒ ɕɖɔ ɝɎɗɑɔ Ɉ Ɋɔɕ ɐɔɊɆɛ. ȵɔɐɆɌə ɓɆ ɝɋɘɡɖɋɛɖɥɍɖɥɊɓɔɒ 

ɊɋɗɥɘɎɝɓɔɒ ɕɖɎɒɋɖɋ. ȹ ȳɆɗ ɋɗɘɢ Ȩȷȫȩȴ ȽȫȸɁȶȫ ȶȦȭȶɅȪȦ, ɓɎ ɇɔɑɢɞɋ ɓɎ ɒɋɓɢɞɋ. ȴɘɖɎɜɆɘɋɑɢɓɔɋ ɝɎɗɑɔ ɣɘɔ 0-1 ɘɆɐ? 
ȴɐɋɏ.  

1ȷ 0000 -1=9999+C  

ȸ.ɋ. ɒɡ ɐɆɐ ɇɡ ɈɍɥɑɎ ɐɆɐ ɇɡ Ɏɍ ɕɥɘɎɖɆɍɖɥɊɓɔɏ 1ȷ 0000 ɔɘɓɥɑɎ 1, ɓɔ ɖɆɍɖɥɊɔɈ ɘɔ ə ɓɆɗ Ɉɗɋɉɔ ɝɋɘɡɖɋ! ȵɔɑəɝɎɑɎ Ɋɔɕ 
ɐɔɊ 9999 Ɏ ɚɑɆɉ ɍɆɋɒɆ ȷ (ɗɎɉɓɆɑɎɍɎɖəɤɟɎɏ ɔ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɇɡɑ ɍɆɋɒ)  

ȸ.ɋ. Ɉ ɓɆɞɋɏ ɜɋɑɔɝɎɗɑɋɓɓɔɏ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɋ 9999=-1 : ) ȵɖɔɈɋɖɎɘɢ ɑɋɉɐɔ -1+1 = 0 Ȩɋɖɓɔ?  

9999+1 = 1 ȷ 0000 Ȩɋɖɓɔ! :))) Ȧ 1 ɗɘɆɖɞɋɉɔ ɖɆɍɖɥɊɆ ɇɆɓɆɑɢɓɔ ɓɋ ɈɑɋɍɑɆ Ɉ ɖɆɍɖɥɊɓɔɗɘɢ Ɏ əɞɑɆ Ɉ ɚɑɆɉ ɕɋɖɋɓɔɗɆ C, 
ɗɎɉɓɆɑɎɍɎɖəɤɟɋɉɔ ɋɟɋ Ɏ ɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɎ.  
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ȴɐɎ, Ɇ ɘɋɕɋɖɢ Ɉɔɍɢɒɋɒ Ɏ ɗɊɋɑɆɋɒ R-(-1). ȵəɗɘɢ R=4 

1ȷ0004 -9999 = 0005+ȷ  

Ȩɔɘ ɘɆɐ Ɉɔɘ ɈɍɥɑɎ Ɏ ɗɑɔɌɎɑɎ ɝɋɖɋɍ ɈɡɝɎɘɆɓɎɋ. ȵɖɔɗɘɔ ɒɆɉɎɥ, ɊɆ? ;) 

ȵɖɎɐɔɑ ɆɗɗɋɒɇɑɋɖɆ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɣɘɔ Ɉɗɋɉɔ ɑɎɞɢ ɐɔɒɆɓɊɡ, Ɇ ɓɋ ɊɔɐɘɖɎɓɆ Ɏ ɓɋ ɕɖɆɈɎɑɔ. Ȯ ɐɔɒɆɓɊɡ ɐɔɘɔɖɡɋ 
ɕɔɊɖɆɍəɒɋɈɆɤɘ ɍɓɆɐɔɈɡɋ ɈɡɝɎɗɑɋɓɎɥ ɒɔɌɓɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɉɊɋ əɉɔɊɓɔ, ɑɎɞɢ ɇɡ ɔɓɎ ɊɆɈɆɑɎ ɓəɌɓɡɏ ɓɆɒ ɖɋɍəɑɢɘɆɘ! 

Ȩɔɘ Ɏ ɘəɘ ð ɓɆɞ ɗɝɋɘɝɎɐ ɔɓ Ɍɋ ɇɋɍɍɓɆɐɔɈɡɏ, ɓɔ ɒɡ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɒ ɔɗɔɇɋɓɓɔɗɘɎ ɍɓɆɐɔɈɔɉɔ ɎɗɝɎɗɑɋɓɎɥ ɕɔɘɔɒə ɝɘɔ ɓɆɒ 
ɘɆɐ əɊɔɇɓɋɏ . 

ȺɑɆɉ ȷ ɓɋ ɈɡɗɐɔɝɎɘ ɑɎɞɢ ɐɔɉɊɆ ə ɓɆɗ ɊɔɘɎɐɆɋɘ Ɋɔ 255 (9999 Ɉ ɊɋɗɥɘɎɝɓɔɒ ɕɖɎɒɋɖɋ), ɘɔɉɊɆ ɇəɊɋɘ 255-255 = 0 Ɏ 
ɈɗɐɔɝɎɘ ɑɎɞɢ Z, ɓɔ ɓɆɒ ɔɓ ɓɋ ɓəɌɋɓ.  

Ȧ ɊɆɑɢɞɋ, ɈɘɔɖɆɥ ɐɔɒɆɓɊɆ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɘɆɐɌɋ, ɘɔɑɢɐɔ ɗ əɝɋɘɔɒ ɍɓɆɐɆ 

1   SBCI R17,( - 1)  

ȸ.ɋ. R17-(-1) -1ȷ, Ɇ ɕɔɗɐɔɑɢɐə ȷ ə ɓɆɗ ɈɗɋɉɊɆ (ɐɖɔɒɋ ɕɔɗɑɋɊɓɋɉɔ ɗɑəɝɆɥ ɕɋɖɋɊ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɋɒ), ɘɔ Ɋɔ ɘɋɛ ɕɔɖ ɕɔɐɆ 
ɍɓɆɝɋɓɎɋ R16 ɓɋ ɊɔɗɘɎɉɓɋɘ 255 (Ɏ ɚɑɆɉ C ɓɋ ɕɖɔɕɆɊɋɘ) ə ɓɆɗ ɇəɊɋɘ R17+1-1ȷ=R17. ȰɆɐ ɘɔɑɢɐɔ ɚɑɆɉ ɕɖɔɕɆɊɋɘ, 
ɘɔɉɊɆ Ɏ ɗɑəɝɎɘɗɥ Ɏɓɐɖɋɒɋɓɘ Ɉɘɔɖɔɉɔ ɇɆɏɘɆ R17+1-0ȷ. Ȧ ɘɆɒ ɕɔ ɜɋɕɔɝɐɋ Ɏ Ɉɗɋ ɔɗɘɆɑɢɓɡɋ.  

Ȱɔɖɔɝɋ, ɛɔɘɢ 100 ɇɆɏɘɓəɤ ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ ɗɔɍɊɆɈɆɏ Ɏ ɘɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ ɋɋ ɕɖɔɟɋɑɐɎɈɆɏ.  

Ȧ ɕɔɘɔɒ ɈɡɉɖəɌɆɋɞɢ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɔɇɖɆɘɓɔ Ɉ ɕɆɒɥɘɢ: 

1 

2 

3 

4 

  STS CCNT,R16 

  STS CCNT+1,R17 

  STS CCNT+2,R18 

  STS CCNT+3,R19 

ȰɔɊ ȮɓɐɖɋɒɋɓɘɆ ɝɋɘɡɖɋɛɇɆɏɘɓɔɏ ɐɔɓɗɘɆɓɘɡ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ ɒɔɌɓɔ ɗɈɋɖɓəɘɢ Ɉ ɒɆɐɖɔɗ, ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɍɆɉɖɔɒɔɌɊɆɘɢ ɐɔɊ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

  .MACRO INCM 

  LDS R16,@0 

  LDS R17,@0+1 

  LDS R18,@0+2 

  LDS R19,@0+3 

  

  SUBI R16,( - 1)  

  SBCI R17,( - 1)  

  SBCI R18,( - 1)  

  SBCI R19,( - 1)  

  

  STS @0,R16 

  STS @0+1,R17 

  STS @0+2,R18 

  STS @0+3,R19 

  .ENDM 

ȸɋɕɋɖɢ ɔɗɘɆɑɔɗɢ ɕɖɎɐɎɓəɘɢ ɐɆɐ ɇəɊɋɘ ɒɎɉɆɘɢ ɓɆɞ ɊɎɔɊɎɐ ɕɔ ɞɆɖɒɆɓɐɋ. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɊɆɈɆɏ ɕɔɗɝɎɘɆɋɒ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ 
ɜɎɐɑɆ. 

1 

2 

3 

4 

5 

; Main =========================================================  

  

Main:  SETB PORTD,4  ; ɿʘʞʛʣʠ LED1 
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6 

7 

8 

9 

 INVB PORTD,7,R16,R17  ; ʀʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʣʠ LED3 

  

Next:  INCM CCNT 

 JMP Main  

ȭɆɕəɗɘɎ ɖɋɌɎɒ ɔɘɑɆɊɐɎ Ɏ ɕɔɗɘɆɈɢ ɘɔɝɐə ɔɗɘɆɓɔɈɆ (F9) ɓɆ ɒɋɘɐə Main Ɏ ɍɆɉɔɓɎ ɐəɖɗɔɖ ɓɆ ɕɋɖɈɡɏ ɇɖɋɏɐɕɔɎɓɘ.  

 

ȹɈɋɑɎɝɎɘɢ [3]  

ȷɇɖɔɗɢ StopWatch Ɏ Cycle Counter, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɗɊɋɑɆɏ ɔɊɓə ɎɘɋɖɆɜɎɤ ɜɎɐɑɆ. ȹ ɒɋɓɥ ɗɘəɊɎɥ ɕɔɐɆɍɆɑɆ 25 ɒɆɞɎɓɓɡɛ 
ɜɎɐɑɔɈ Ɏ 3.3 ɒɎɐɖɔɗɋɐəɓɊɡ ɈɖɋɒɋɓɎ. Ƀɘɔ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɔɊɓɔɏ ɎɘɋɖɆɜɎɎ.  

ȸɋɕɋɖɢ ɕɔɗɝɎɘɆɋɒ ɗɐɔɑɢɐɔ ɓɆɒ ɓɆɊɔ ɘɆɐɎɛ ɎɘɋɖɆɜɎɏ ɓɆ ɗɋɐəɓɊə. 1/0.75E-6 = 303 030 ɔɇɔɖɔɘɆ. Ƚɘɔ ɊɔɚɎɉɆ :) 
ȵɔɗɝɎɘɆɋɒ ɣɘɔ Ɉ ɇɆɏɘɆɛ ɓɆɞɋɏ ɞɆɖɒɆɓɐɎ, ɕɖɔɗɘɔ ɕɋɖɋɈɋɊɋɒ Ɉ 16ɘɎɖɎɝɓəɤ ɗɎɗɘɋɒə. ȵɔɑəɝɎɒ 0ɛ049FB6 ɎɑɎ, ɋɗɑɎ 
ɕɔɇɆɏɘɓɔ, ɘɔ 

1 

2 

3 

4 

0ʭB6(CCNT) 

0ʭ9F(CCNT+1) 

0ʭ04(CCNT+2) 

0x00(CCNT+3)  

ȴɗɘɆɑɔɗɢ ɘɋɕɋɖɢ ɘɔɑɢɐɔ ɗɖɆɈɓɎɘɢ ɝɎɗɑɔ ɗ ɣɘɎɒ ɗɑɋɕɐɔɒ.  

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/io/stopwatch.gif
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ȰɆɐ ɗɖɆɈɓɎɈɆɘɢ? ȪɆ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɕɖɔɗɘɔ. Ȩɗɋ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɘɔɉɔ ɝɘɔ ɒɡ ɛɔɘɎɒ ɕɔɑəɝɎɘɢ. ȫɗɑɎ ȴȪȳȴ ɗɔɇɡɘɎɋ ɍɆ Ȩȫȷɂ 

ɕɋɖɎɔɊ ɉɑɔɇɆɑɢɓɔɉɔ ɗɝɋɘɝɎɐɆ ɓɆɞɋɏ ɞɆɖɒɆɓɐɎ, ɘɔ ɘəɕɔ, ɕɔɇɆɏɘɓɔ. Ȩ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ə ɘɋɇɥ ɊɎɔɊɎɐ ɒɔɖɉɓɋɘ ɝɋɖɋɍ 
ɗɋɐəɓɊə ɕɔɗɑɋ ɗɘɆɖɘɆ, Ɇ ɊɆɑɢɞɋ ɘɡ ɇəɊɋɞɢ ɌɊɆɘɢ ɕɔɑ ɝɆɗɆ Ɋɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ Ɉɗɋɉɔ ɝɋɘɡɖɋɛɇɆɏɘɓɔɉɔ ɗɝɋɘɝɎɐɆ. 

Ƚɘɔɇɡ ɔɓ ɒɔɖɉɆɑ ɐɆɌɊəɤ ɗɋɐəɓɊə ɘɋɇɋ ɓɆɊɔ ɕɖɎ ɗɖɆɈɓɋɓɎɎ ɍɆɒɆɗɐɎɖɔɈɆɘɢ ɗɘɆɖɞɎɋ ɇɎɘɡ ɉɑɔɇɆɑɢɓɔɉɔ ɗɝɋɘɝɎɐɆ, 
ɗɑɔɈɓɔ ə ɓɋɉɔ ɖɆɍɖɥɊɓɔɗɘɢ ɓɋ 32 ɇɎɘɆ, Ɇ ɒɋɓɢɞɋ (Ɏ ɕɋɖɋɕɔɑɓɥɋɘɗɥ ɔɓ ɝɆɟɋ).  

ȲɑɆɊɞɎɋ ɇɆɏɘɡ ɗɖɆɈɓɎɈɆɋɒ ɐɆɐ ɋɗɘɢ, Ɇ ɗɆɒɡɏ ɗɘɆɖɞɎɏ ɘɔɑɢɐɔ Ɋɔ ɋɉɔ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɉɔ ɖɆɍɖɥɊɆ, ɔɗɘɆɑɢɓɡɋ ɓɆɊɔ 
ɔɘɖɋɍɆɘɢ. 

ȸ.ɋ. ɗɆɒɡɏ ɗɘɆɖɞɎɏ ɖɆɍɖɥɊ Ɋɑɥ ɣɘɔɉɔ ɗɑəɝɆɥ ɣɘɔ CCNT+2=0ɛ04 ɋɗɑɎ Ɉ ɊɈɔɎɝɓɔɒ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɎɎ ɘɔ 0ɛ04 = 
00000 100 ɘɆɐ Ɉɔɘ, ɗɝɋɘɝɎɐ ə ɓɆɗ ɝɋɘɡɖɋɛ ɖɆɍɖɥɊɓɡɏ, ɍɓɆɝɎɘ ɗɔɇɡɘɎɋ ɗ ɒɆɗɐɔɏ 

00 04 9F B6 ( 00000000 00000 100 10011111 10110110)  

Ɋɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ ɈɔɍɓɎɐɓɋɘ ɊɔɚɎɉɆ ɝɎɗɑɔ ɖɆɍ. ȨɎɊɎɞɢ ɥ ɓəɑɎ ɌɎɖɓɡɒ ɞɖɎɚɘɔɒ ɈɡɊɋɑɎɑ. ȷɘɆɖɞɎɏ ɗɆɒɡɏ ə ɒɡ 
Ɉɔɔɇɟɋ ɗɖɆɈɓɎɈɆɘɢ ɓɋ ɇəɊɋɒ, Ɇ Ɉɔɘ ɕɖɋɊ ɗɘɆɖɞɎɏ ɓɆɊɔ ɝɋɖɋɍ AND ɕɔ ɒɆɗɐɋ 00000111 ɕɖɔɊɆɈɎɘɢ, ɝɘɔɇɡ ɔɘɗɋɝɢ 
ɗɘɆɖɞɎɋ ɇɎɘɡ.  

Ȯɛ ɋɟɋ ɓɆɊɔ ɍɆɕɔɑɓɎɘɢ Ɋɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ Ɏ ɔɇɓəɑɋɓɎɥ ɗɝɋɘɝɎɐɆ. ȳɔ ɋɗɑɎ ɒɡ Ɏɛ ɍɆɒɆɗɐɎɖəɋɒ ɘɔ Ɏɛ ɊɆɑɢɓɋɏɞɆɥ 
ɗəɊɢɇɆ ɓɆɗ ɓɋ Ɉɔɑɓəɋɘ. ȵəɗɘɢ ɛɔɘɢ Ɋɔ Ɉɘɔɖɔɉɔ ɕɖɎɞɋɗɘɈɎɥ ɘɎɐɆɋɘ ð ɓɆɒ ɕɑɋɈɆɘɢ. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

  LDS R16,CCNT ; ɻʨʫʟʠʤ ʯʠʩʣʘ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʳ 

  LDS R17,CCNT+1 

  LDS R18,CCNT+2 

  ANDI R18,0x07  ; ʅʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤ ʤʘʩʢʫ 

  

  CPI  R16,0xB6  ; ʉʨʘʚʥʠʚʘʥʝʤ ʧʦʙʘʡʪʥʦ 

  BRNE NoMatch  

  CPI  R17,0x9F  

  BRNE NoMatch  

  CPI  R18,0x04  

  BRNE NoMatch  

  

; ɽʩʣʠ ʩʦʚʧʘʣʦ ʪʦ ʜʝʣʘʝʤ ʵʢʰʥ 

Match:   INVB PORTD,7,R16,R17  ; ʀʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʣʠ LED3  

  

; ʅʝ ʩʦʚʧʘʣʦ -  ʥʝ ʜʝʣʘʝʤ :)  

NoMatch:  

  

Next:   INCM CCNT  ; ʇʨʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʤ ʰʘʨʤʘʥʢʫ 

  JMP Main  

Ȩɔ, ɍɆɉɖəɍɎɑɎ ɘɋɕɋɖɢ ɒɎɉɆɋɘ. ȳɎɐɆɐɎɛ ɍɆɘəɕɔɈ ɓɋɘ, ɓɎɉɊɋ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɕɔɊɈɎɗɆɋɘ, Ɇ ɉɑɆɈɓɡɏ ɜɎɐɑ ɕɖɔɑɋɘɆɋɘ ɗɔ 
ɗɈɎɗɘɔɒ, ɘɔɑɢɐɔ əɗɕɋɈɆɏ ɇɆɖɆɇɆɓ ɞɆɖɒɆɓɐɎ ɕɖɔɈɔɖɆɝɎɈɆɘɢ :)  

Ȩɔɘ ɘɔɑɢɐɔ ɒɎɉɆɋɘ ɍɆɒɋɘɓɔ ɒɋɊɑɋɓɓɋɏ ɝɋɒ ɒɡ ɛɔɘɋɑɎ. ȳɋ 1 ɗɋɐəɓɊɆ, Ɇ 8. ȳə Ɇ ɝɘɔ ɘɡ ɛɔɘɋɑ ð ɊɔɇɆɈɎɈ ɕɖɔɜɋɊəɖə 
ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ ɒɡ əɊɑɎɓɓɎɑɎ ɜɎɐɑ ɋɟɋ ɓɆ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɐɔɒɆɓɊ. Ȯ ɘɋɕɋɖɢ ɔɓ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘɗɥ ɓɋ 25 ɘɆɐɘɔɈ, Ɇ 36. 
ȵɋɖɋɗɝɎɘɡɈɆɏ Ɉɗɋ ɜɎɚɋɖɐɎ ɍɆɓɔɈɔ :))))) 

ȳɔ ɣɘɔ ɋɟɋ ɓɋ ɗɆɒɡɏ ɜɎɒɋɗ! ȵɖɎɐɔɑ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ə ɘɋɇɥ ɝɆɗɘɢ ɐɔɊɆ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘɗɥ, Ɇ ɝɆɗɘɢ ɓɋɘ ð ɐɔɒɆɓɊɡ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ Ɏ 
ɕɋɖɋɛɔɊɆ. ȵɔɣɘɔɒə ɘɔɝɓɔ ɈɡɗɝɎɘɆɘɢ ɍɆɊɋɖɌɐə ɕɔ ɘɆɐɘɆɒ ɣɘɔ ɕɖɔɟɋ ɗɖɆɍə əɊɆɈɎɘɢɗɥ ð ɓɆɊɔ ɕɔ ɐɆɌɊɔɏ ɎɘɋɖɆɜɎɎ 
ɈɡɗɝɎɘɆɘɢ ɐɔɉɊɆ Ɏ ɗɐɔɑɢɐɔ ə ɘɋɇɥ ɇəɊɋɘ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ, ɗɐɔɑɢɐɔ ɔɓɎ ɘɆɐɘɔɈ ɍɆɏɒəɘé  

Ȧ ɋɗɑɎ ɐɔɊ ɇəɊɋɘ ɋɟɋ ɇɔɑɢɞɋ, ɘɔ ɈɆɟɋ ɘɖəɇɆ Ɏ ɕɔɉɖɋɞɓɔɗɘɢ ɓɆɐɆɕɑɎɈɆɋɘɗɥ ɗ ɐɆɌɊɔɏ ɎɘɋɖɆɜɎɋɏ! 

ȭɆɘɔ, ɋɗɑɎ ɊɔɇɆɈɎɘɢ ɐɔɊ ɔɇɖɆɇɔɘɐɎ ɐɓɔɕɔɐ: 

1 

2 

3 

; Main =========================================================  

Main:   SBIS PIND,6   ; ɽʩʣʠ ʢʥʦʧʢʘ ʥʘʞʘʪʘ -  ʧʝʨʝʭʦʜ 

  RJMP BT_Push 
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4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

  

  SETB PORTD,5 ; ɿʘʞʛʝʤ LED2 

  CLRB PORTD,4 ; ʇʦʛʘʩʠʤ LED1 

  

Next:   LDS R16,CCNT ; ɻʨʫʟʠʤ ʯʠʩʣʘ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʳ 

  LDS R17,CCNT+1 

  LDS R18,CCNT+2 

  ANDI R18,0x07  

  

  CPI  R16,0xB6  ; ʉʨʘʚʥʠʚʘʥʝʤ ʧʦʙʘʡʪʥʦ 

  BRNE NoMatch  

  CPI  R17,0x9F  

  BRNE NoMatch  

  CPI  R18,0x04  

  BRNE NoMatch  

  

; ɽʩʣʠ ʩʦʚʧʘʣʦ ʪʦ ʜʝʣʘʝʤ ʵʢʰʥ 

Match:   INVB PORTD,7,R16,R17  ; ʀʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʣʠ LED3  

  

; ʅʝ ʩʦʚʧʘʣʦ -  ʥʝ ʜʝʣʘʝʤ :)  

NoMatch:  NOP 

  

  

  INCM CCNT 

  JMP Main  

  

  

BT_Push:  SETB PORTD,4 ; ɿʘʞʛʝʤ LED1 

  CLRB PORTD,5 ; ʇʦʛʘʩʠʤ LED2 

  RJMP Next  

  

; End Main ======================================== =============  

ȸɔ əɈɎɊɎɒ, ɝɘɔ ɔɘ ɘɔɖɒɔɍɔɈ Ɏ ɗɑɋɊɔɈ ɓɋ ɔɗɘɆɑɔɗɢ. ȰɓɔɕɐɎ ɒɔɒɋɓɘɆɑɢɓɔ ɖɋɆɉɎɖəɤɘ ɓɆ ɓɆɌɆɘɎɥ, Ɇ ɊɎɔɊɎɐ ɒɎɉɆɋɘ ɗɆɒ 
ɕɔ ɗɋɇɋ. ȲɓɔɉɔɍɆɊɆɝɓɔɗɘɢ! :) 

Ȩ ɔɇɟɋɒ, ɞɆɖɒɆɓɐɆ ɓɋ ɉɔɊɎɘɗɥ ɘɆɒ ɉɊɋ ɓəɌɓɡ ɘɔɝɓɡɋ ɈɡɝɎɗɑɋɓɎɥ. ȳɔ ɋɗɑɎ ɍɆɊɆɝɆ ɗɘɔɎɘ Ɏɍ ɗɋɖɎɎ çɓɆɊɔ 

ɕɋɖɎɔɊɎɝɋɗɐɎ ɊɖɡɉɆɘɢ Ɏ ɓɋ ɕɖɎɓɜɎɕɎɆɑɢɓɔ ɐɆɐ ɘɔɝɓɔè, ɘɔ ɗɆɒɔɋ ɘɔ. ȸ.ɐ. ɓɋ ɍɆɓɎɒɆɋɘ ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɛ ɖɋɗəɖɗɔɈ ɈɖɔɊɋ 
ɘɆɏɒɋɖɆ. 

ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɕɋɖɎɔɊɎɝɋɗɐɎ ɗɐɆɓɎɖɔɈɆɘɢ ɐɑɆɈɎɆɘəɖə, ɗɐɆɌɋɒ, ɐɆɌɊɡɋ 2048 ɔɇɔɖɔɘɔɈ ɉɑɆɈɓɔɉɔ ɜɎɐɑɆ. ȷɆɒ ɕɖɎɐɎɓɢ 
ɐɆɐɔɋ ɝɎɗɑɔ ɓɆɊɔ ɓɆɉɖəɍɎɘɢ ɓɆ ɗɖɆɈɓɋɓɎɋ Ɏ ɐɆɐəɤ ɒɆɗɐə ɓɆɑɔɌɎɘɢ :)  

ȲɔɌɋɞɢ ɗɐɆɝɆɘɢ Ɏ ɕɔɉɑɥɊɋɘɢ ɕɖɔɋɐɘ ɗ ɞɆɖɒɆɓɐɔɏ [4], ɕɖɔɘɖɆɗɗɎɖɔɈɆɘɢ ɋɉɔ, ɝɘɔɇɡ əɈɎɊɋɘɢ ɐɆɐ ɘɆɒ Ɉɗɋ ɈɋɖɘɎɘɗɥ. 

Ȧ Ɋɑɥ ɘɔɝɓɡɛ ɈɡɝɎɗɑɋɓɎɏ ɈɖɋɒɋɓɎ ɗəɟɋɗɘɈəɤɘ ɘɆɏɒɋɖɡ. ȳɔ ɔ ɓɎɛ ɖɆɍɉɔɈɔɖ ɔɘɊɋɑɢɓɡɏ.  

 

AVR Studio Ɏ HAPSim 
 

ȶɆɍ əɌ ɕɔɞɋɑ ɖɆɍɉɔɈɔɖ ɔɇ ɔɘɑɆɊɐɋ AVR Studio , ɘɔ ɗɘɔɎɘ əɕɔɒɥɓəɘɢ ɕɖɔ ɖɥɊ ɕɖɎɒɔɝɋɐ Ɋɑɥ ɓɋɋ. ȴɊɓɔɏ Ɏɍ ɗɆɒɡɛ 

Ɏɓɘɋɖɋɗɓɡɛ ɕɖɎɒɔɝɋɐ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɓɋɇɔɑɢɞɆɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɐɆ ð HAPSim . ȵɖɔɉɖɆɒɒɐɆ ɕɔɝɘɎ ɓɋ ɎɍɈɋɗɘɓɆ, ɕɔ ɐɖɆɏɓɋɏ 
ɒɋɖɋ ɥ ɑɎɞɢ ɕɆɖə ɖɆɍ ɗɑɡɞɆɑ əɕɔɒɎɓɆɓɎɋ ɔ ɓɋɏ ɓɆ ɚɔɖəɒɋ. ȵɖɔɉɆ ɓɋ ɗɑɎɞɐɔɒ ɗɘɆɇɎɑɢɓɆ, ɎɓɔɉɊɆ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɓɋ ɘɆɐ 
ɐɆɐ ɓɆɊɔ, Ɇ ɋɟɋ ɋɏ ɓɋ ɛɈɆɘɆɋɘ ɒɓɔɉɎɛ ɣɖɉɔɓɔɒɎɝɋɗɐɎɛ ɒɔɒɋɓɘɔɈ, ɓɔ, ɓɆɊɋɤɗɢ, Ɉ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ ɈɋɖɗɎɥɛ ɣɘɔ ɇəɊɋɘ 
ɎɗɕɖɆɈɑɋɓɔ.  

ȮɘɆɐ, ɝɘɔ ɊɋɑɆɋɘ Hapsim . ȴɓ Ɉɗɋɉɔ ɑɎɞɢ ɕɔɊɜɋɕɑɥɋɘɗɥ ɐ ɗɘəɊɎɎ Ɏ Ɉ ɒɔɒɋɓɘ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɥ ɣɒəɑɥɜɎɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ 
ɒɔɌɋɘ ɗɎɒəɑɎɖɔɈɆɘɢ ɖɆɇɔɘə ɖɆɍɓɡɛ əɗɘɖɔɏɗɘɈ, ɕɖɎɜɋɕɑɋɓɓɡɛ ɓɆ ɕɔɖɘɡ. Ȯɍ Ɋɔɗɘəɕɓɡɛ əɗɘɖɔɏɗɘɈ ɋɗɘɢ: 

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/io/io.zip
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¶ ȰɓɔɕɐɎ. ȰɆɐ ɔɇɡɝɓɡɋ, ɕɖɎɌɎɒɆɤɟɎɋ ɐ ɍɋɒɑɋ, ɘɆɐ Ɏ ɘɖɋɛɈɡɈɔɊɓɡɋ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɒɔɉəɘ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɐɆɐ ɈɡɗɔɐɎɏ, 

ɘɆɐ Ɏ ɓɎɍɐɎɏ əɖɔɈɋɓɢ Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ 

¶ LCD ɓɆ ɇɆɍɋ HD44780  

¶ ȸɋɖɒɎɓɆɑ (USART ɎɑɎ I2C) ɗ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢɤ ɔɗəɟɋɗɘɈɎɘɢ ɘɖɆɓɗɚɋɖ ɓɆ ɐɔɒɕɔɈɡɏ COM ɕɔɖɘ (ɗɆɒ ɓɋ 
ɕɖɔɈɋɖɥɑ, ɓɔ ɍɆɥɈɑɋɓɔ Ɉ ɒɆɓəɆɑɋ)  

¶ ȰɑɆɈɎɆɘəɖɓɆɥ ɒɆɘɖɎɜɆ 4ɛ4  

¶ ȧɑɔɐ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɔɈ  

ȳɋ ɇɔɉɆɘɔ, ɓɔ Ɉɕɔɑɓɋ ɛɈɆɘɆɋɘ Ɋɑɥ ɕɖɔɗɘɋɓɢɐɔɏ ɔɘɑɆɊɐɎ. ȴɗɔɇɔ ɖɆɊəɋɘ ɘɋɖɒɎɓɆɑ :) ȲɔɌɓɔ ɕɔ ɇɡɗɘɖɔɒə ɔɘɑɆɌɎɈɆɘɢ 
ɇɋɍ ɍɆɑɎɈɐɎ ɕɖɔɞɎɈɐɎ Ɉ ȲȰ.  

 

ȰɆɐ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɗ Hapsim? 
Ȧ ɘəɘ Ɉɗɋ ɉɔɖɆɍɊɔ ɕɖɔɟɋ ɝɋɒ ɐɆɌɋɘɗɥ: 

1.  ȶɆɗɕɆɐɔɈɆɘɢ Hapsim ɐəɊɆ-ɓɎɇəɊɢ ɖɥɊɔɒ ɗ ɗɘəɊɎɋɏ. Ʌ ɕɖɥɒ Ɉ ɋɋ ɐɆɘɆɑɔɉ ɗəɓəɑ, Ɉ ɕɆɕɔɝɐə.  
2.  ȭɆɕəɗɘɎɘɢ AVR Studio  ɗ ɓəɌɓɡɒ ɕɖɔɋɐɘɔɒ.  
3.  ȭɆɕəɗɘɎɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒɐə.  
4.  ȨɡɇɖɆɘɢ ȲȰ, ɓɋ Ɉ ɕɖɎɒɋɖ ɕɖɔɘɋəɗɆɒ ɈɗɥɐɎɒ, ɘəɘ ɕɔɊɊɋɖɌɎɈɆɋɘɗɥ Ɉɗɥ ɑɎɓɋɏɐɆ AVR.  
5.  ȪɔɇɆɈɎɘɢ Ɉ ɔɐɓɔ Hapsim ɓəɌɓɡɋ ɘɋɇɋ ɊɋɈɆɏɗɡ (File -> New Control), Ɇ ɍɆɘɋɒ ɓɆɗɘɖɔɎɘɢ Ɏɛ. ȰɆɌɊɡɏ 

ɕɔɥɈɎɈɞɎɏɗɥ Ɉ ɖɆɇɔɝɋɒ ɕɔɑɋ ɊɋɈɆɏɗ ɕɔɑəɝɆɋɘ ɐɓɔɕɐə ɓɆ ɕɆɓɋɑɎ ɎɓɗɘɖəɒɋɓɘɔɈ. ȸɡɐɓəɑ ɓɆ ɓɋɋ ð Ɉɔɘ ɘɋɇɋ 
Ɏ ɓɆɗɘɖɔɏɐɆ. ȫɗɑɎ ɇɑɔɐɔɈ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ, ɘɔ ɓɆɗɘɖɔɏɐɆ ɔɘɐɖɡɈɆɋɘɗɥ Ɋɑɥ ɆɐɘɎɈɓɔɉɔ ɔɐɓɆ. ȳɆɗɘɖɔɏɐɎ ɘɔɌɋ ɓɋ 

ɒəɊɖɋɓɡɋ ð əɐɆɍɆɘɢ ɇɎɘ ɕɔɖɘɆ, ɊɆ ɆɐɘɎɈɓɡɏ ɖɋɌɎɒ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, Ɋɑɥ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɔɈ ɒɔɌɓɔ əɐɆɍɆɘɢ ɜɈɋɘ, 
ɓɆɍɈɆɓɎɋ, ɕɔɖɘ Ɏ ɇɎɘ ɕɔɖɘɆ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɉɆɑɔɝɐɔɏ ɗɊɋɑɆɘɢ ɋɉɔ ɎɓɈɋɖɗɓɡɒ (ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɐɆɐ ɥ ɑɤɇɑɤ, ɍɆɌɎɉɆɘɢ 
ɓəɑɋɒ)  

6.  ȭɆɕəɗɘɎɘɢ Ɉ ɗɘəɊɎɎ ɣɒəɑɥɜɎɤ ɔɘɑɆɊɐɎ Ɏ ɒɔɌɓɔ ɐɑɆɜɆɘɢ ɕɔ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɡɒ ɐɓɔɕɔɝɐɆɒ Ɏ ɗɒɔɘɖɋɘɢ ɐɆɐ ɈɋɊɋɘ 
ɗɋɇɥ ɗɘəɊɎɥ.  

 
ȭɆɒɋɝə ɘɔɑɢɐɔ, ɝɘɔ Ɉ ɕɔɞɆɉɔɈɔɒ ɖɋɌɎɒɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɈɋɗɢɒɆ ɗɘɖɋɒɓɔ, ɔɗɔɇɋɓɓɔ ɋɗɑɎ ɓɆɊɔ ɓɆɌɆɘɢ ɐɓɔɕɐə Ɏ 

əɊɋɖɌɎɈɆɘɢ (Ɉ ɛɆɕɗɎɒɋ ɓɋɘ ɚɎɐɗɎɖəɋɒɡɛ ɘəɒɇɑɋɖɔɈ), ɕɔɣɘɔɒə ɑəɝɞɋ ɍɆɕəɗɐɆɘɢ ɓɆ ɎɗɕɔɑɓɋɓɎɋ (F5 ð Run), Ɇ ɗɆɒə 
ɕɖɔɉɖɆɒɒə əɘɡɐɆɘɢ ɇɖɋɏɐɕɔɎɓɘɆɒɎ Ɉɔ Ɉɗɋɛ ɐɑɤɝɋɈɡɛ ɒɋɗɘɆɛ.  

ȳɆ ɗɆɏɘɋ ɆɈɘɔɖɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ [1]  ɒɔɌɓɔ ɓɆɏɘɎ ɕɔɗɑɋɊɓɤɤ ɈɋɖɗɎɤ Ɏ ɕɖɎɒɋɖɡ. ȸɆɐɌɋ Hapsim ɒɔɌɓɔ ɗɐɆɝɆɘɢ ə ɒɋɓɥ 
[2], ɈɋɗɎɘ ɔɓ Ɉɗɋɉɔ ɕɔɑ ɒɋɉɆɇɆɏɘɆ. 

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȸɆɏɒɋɖɡ 
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ȷ ɗɝɋɘɝɎɐɔɒ ɎɘɋɖɆɜɎɏ ɉɑɆɈɓɔɉɔ ɜɎɐɑɆ ɒɡ ɖɆɍɔɇɖɆɑɎɗɢ Ɏ ɈɡɥɗɓɎɑɎ, ɝɘɔ Ɋɑɥ ɘɔɝɓɡɛ Ɉɖɋɒɋɓɓɡɛ ɔɘɗɝɋɘɔɈ ɔɓ ɓɋ 
ɉɔɊɎɘɗɥ ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ ð ɈɡɊɋɖɌɐɆ ɕɑɆɈɆɋɘ, ɊɆ Ɏ ɗɝɎɘɆɘɢ ɋɋ ɗɑɔɌɓɔ. Ƚɘɔ ɊɋɑɆɘɢ?  

ȴɝɋɈɎɊɓɔ, ɝɘɔ ɓəɌɋɓ ɐɆɐɔɏ ɘɔ ɈɓɋɞɓɎɏ ɗɝɋɘɝɎɐ, ɐɔɘɔɖɡɏ ɘɎɐɆɑ ɇɡ ɓɋɍɆɈɎɗɎɒɔ ɔɘ ɖɆɇɔɘɡ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ, Ɇ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ 

ɒɔɉ Ɉ ɑɤɇɔɏ ɒɔɒɋɓɘ ɕɔɗɒɔɘɖɋɘɢ ɝɘɔ Ɉ ɓɋɒ ɘɆɐɔɋ ɓɆɘɎɐɆɑɔ. ȱɎɇɔ ɝɘɔɇɡ ɗɝɋɘɝɎɐ ɈɡɊɆɈɆɑ ɗɔɇɡɘɎɥ ɕɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɤ 
ɎɑɎ ɔɕəɗɘɔɞɋɓɎɤ ð ɚɑɆɌɔɐ ɕɔɊɓɎɒɆɑ ɎɑɎ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɉɋɓɋɖɎɑ. Ȧ ɕɖɔɜ ɣɘɔ ɕɖɔɝəɛɆɋɘ Ɏ ɔɇɖɆɇɔɘɆɋɘ.  

Ȯ ɘɆɐɔɏ ɗɝɋɘɝɎɐ ɋɗɘɢ, ɊɆɌɋ ɓɋ ɔɊɎɓ ð ɣɘɔ ɕɋɖɎɚɋɖɎɏɓɡɋ ɘɆɏɒɋɖɡ. Ȩ AVR Ɏɛ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɞɘəɐ ɊɆ ɋɟɋ ɗ 
ɖɆɍɓɔɏ ɖɆɍɖɥɊɓɔɗɘɢɤ. Ȩ ATmega16 ɘɖɎ, Ɉ ATmega128 ɝɋɘɡɖɋ. Ȧ Ɉ ɓɔɈɡɛ ȲȰ ɗɋɖɎɎ AVR ɒɔɌɋɘ ɊɆɌɋ ɋɟɋ ɇɔɑɢɞɋ, ɓɋ 
əɍɓɆɈɆɑ.  

ȵɖɎɝɋɒ ɘɆɏɒɋɖ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɓɋ ɕɖɔɗɘɔ ɘəɕɡɒ ɗɝɋɘɝɎɐɔɒ, ɘɆɏɒɋɖ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɔɊɓɎɒ Ɏɍ ɗɆɒɡɛ ɓɆɈɔɖɔɝɋɓɓɡɛ (Ɉ ɕɑɆɓɋ 
ɆɑɢɘɋɖɓɆɘɎɈɓɡɛ ɚəɓɐɜɎɏ) ɕɋɖɎɚɋɖɎɏɓɡɛ ɊɋɈɆɏɗɔɈ.  

Ƚɘɔ əɒɋɋɤɘ ɘɆɏɒɋɖɡ 

¶ ȸɎɐɆɘɢ ɗ ɖɆɍɓɔɏ ɗɐɔɖɔɗɘɢɤ, ɕɔɊɗɝɎɘɡɈɆɥ Ɉɖɋɒɥ  

¶ ȷɝɎɘɆɘɢ ɈɛɔɊɥɟɎɋ ɎɍɈɓɋ Ɏɒɕəɑɢɗɡ (ɖɋɌɎɒ ɗɝɋɘɝɎɐɆ)  

¶ ȸɎɐɆɘɢ ɔɘ Ɉɓɋɞɓɋɉɔ ɐɈɆɖɜɆ ɓɆ 32768ɉɜ  

¶ ȩɋɓɋɖɎɖɔɈɆɘɢ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɈɎɊɔɈ ȾȮȲ ɗɎɉɓɆɑɆ  

¶ ȨɡɊɆɈɆɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ (ɕɔ ɕɔɑəɊɋɗɥɘɐə ɖɆɍɓɡɛ ɗɔɇɡɘɎɏ) Ɏ əɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɘɢ ɚɑɆɉɎ  

ȶɆɍɓɡɋ ɘɆɏɒɋɖɡ Ɏɒɋɤɘ ɖɆɍɓəɤ ɚəɓɐɜɎɔɓɆɑɢɓɔɗɘɢ Ɏ ɖɆɍɓəɤ ɖɆɍɖɥɊɓɔɗɘɢ. Ƀɘɔ ɕɔɊɖɔɇɓɋɏ ɗɒɔɘɖɋɘɢ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ. 
 
ȮɗɘɔɝɓɎɐ ɘɎɐɔɈ ɘɆɏɒɋɖɆ 
ȸɆɏɒɋɖ/ȷɝɋɘɝɎɐ (ɊɆɑɋɋ ɇəɊə ɍɈɆɘɢ ɋɉɔ ȸ/ȷ) ɗɝɎɘɆɋɘ ɑɎɇɔ ɘɆɐɘɔɈɡɋ Ɏɒɕəɑɢɗɡ ɔɘ Ɉɗɘɖɔɋɓɓɔɉɔ ɘɆɐɘɔɈɔɉɔ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ, 
ɑɎɇɔ ɗɔ ɗɝɋɘɓɔɉɔ ɈɛɔɊɆ. 

ȵɔɉɑɥɊɎ ɈɓɎɒɆɘɋɑɢɓɔ ɓɆ ɖɆɗɕɎɓɔɈɐə ɓɔɉ ATmega16, ɈɎɊɎɞɢ ɘɆɒ ɓɔɌɐɎ T1 Ɏ T0?  

 

ȸɆɐ Ɉɔɘ ɣɘɔ Ɏ ɋɗɘɢ ɗɝɋɘɓɡɋ ɈɛɔɊɡ Timer 0 Ɏ Timer 1. ȵɖɎ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɋɏ ɓɆɗɘɖɔɏɐɋ ȸ/ȷ ɇəɊɋɘ ɗɝɎɘɆɘɢ ɑɎɇɔ 
ɕɋɖɋɊɓɎɏ (ɕɋɖɋɕɆɊ ɗ 0-1), ɑɎɇɔ ɍɆɊɓɎɏ (ɕɋɖɋɕɆɊ 1-0) ɚɖɔɓɘ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ, ɕɖɎɞɋɊɞɎɛ ɓɆ ɣɘɎ ɈɛɔɊɡ. 

ȩɑɆɈɓɔɋ, ɝɘɔɇɡ ɝɆɗɘɔɘɆ ɈɛɔɊɥɟɎɛ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ ɓɋ ɕɖɋɈɡɞɆɑɆ ɘɆɐɘɔɈəɤ ɝɆɗɘɔɘə ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ, ɎɓɆɝɋ ɔɓ ɓɋ əɗɕɋɋɘ 
ɔɇɖɆɇɔɘɆɘɢ Ɏɒɕəɑɢɗɡ.  
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Ȱɖɔɒɋ ɘɔɉɔ, ȸ/ȷ2 ɗɕɔɗɔɇɋɓ ɖɆɇɔɘɆɘɢ Ɉ ɆɗɎɓɛɖɔɓɓɔɒ ɖɋɌɎɒɋ. ȸɔ ɋɗɘɢ ȸ/ȷ ɗɝɎɘɆɋɘ ɓɋ ɘɆɐɘɔɈɡɋ Ɏɒɕəɑɢɗɡ 

ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ, ɓɋ ɈɛɔɊɥɟɎɋ Ɏɒɕəɑɢɗɡ ɓɆ ɓɔɌɐɎ, Ɇ Ɏɒɕəɑɢɗɡ ɗɈɔɋɉɔ ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɔɉɔ ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɔɉɔ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ, 

ɖɆɇɔɘɆɤɟɋɉɔ ɔɘ ɔɘɊɋɑɢɓɔɉɔ ɐɈɆɖɜɆ. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ə ȸ/ȷ2 ɋɗɘɢ ɈɛɔɊɡ TOSC1 Ɏ TOSC2, ɓɆ ɐɔɘɔɖɡɋ ɒɔɌɓɔ ɕɔɈɋɗɎɘɢ 
ɐɈɆɖɜɋɈɡɏ ɖɋɍɔɓɆɘɔɖ.  

ȭɆɝɋɒ ɣɘɔ Ɉɔɔɇɟɋ ɓɆɊɔ? ȪɆ ɛɔɘɥ ɇɡ ɔɖɉɆɓɎɍɔɈɆɘɢ ɝɆɗɡ ɖɋɆɑɢɓɔɉɔ ɈɖɋɒɋɓɎ. ȵɔɈɋɗɎɑ ɓɆ ɓɎɛ ɝɆɗɔɈɔɏ ɐɈɆɖɜ ɓɆ 
32768 ȩɜ ɊɆ ɗɝɎɘɆɏ Ɉɖɋɒɥ ð ɍɆ ɗɋɐəɓɊə ɕɖɔɎɍɔɏɊɋɘ 128 ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɏ (ɘ.ɐ. ȸ/ȷ2 ɈɔɗɢɒɎ ɖɆɍɖɥɊɓɡɏ). ȸɆɐ ɝɘɔ ɔɊɓɔ 
ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɋ ɣɘɔ 1/128 ɗɋɐəɓɊɡ. ȵɖɎɝɋɒ ɓɆ Ɉɖɋɒɥ ɔɇɖɆɇɔɘɐɎ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɕɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɤ ɘɆɏɒɋɖ ɓɋ 
ɔɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɘɗɥ, ɔɓ ɘɆɐɌɋ ɕɖɔɊɔɑɌɆɋɘ ɗɝɎɘɆɘɢ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɝɆɗɡ ɗɊɋɑɆɘɢ ɕɑɋɈɔɋ Ɋɋɑɔ! 

ȵɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɢ 
ȫɗɑɎ ɘɆɏɒɋɖ ɗɝɎɘɆɋɘ Ɏɒɕəɑɢɗɡ ɔɘ ɘɆɐɘɔɈɔɉɔ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ, ɎɑɎ ɔɘ ɗɈɔɋɉɔ Ɉɓəɘɖɋɓɓɋɉɔ, ɘɔ Ɏɛ ɋɟɋ ɒɔɌɓɔ ɕɖɔɕəɗɘɎɘɢ 
ɝɋɖɋɍ ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɢ. 

ȸɔ ɋɗɘɢ ɋɟɋ Ɋɔ ɕɔɕɆɊɆɓɎɥ Ɉ ɗɝɋɘɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ ɝɆɗɘɔɘɆ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ ɇəɊɋɘ ɊɋɑɎɘɢɗɥ. ȪɋɑɎɘɢ ɒɔɌɓɔ ɓɆ 8, 32, 64, 128, 
256, 1024. ȸɆɐ ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɕɔɈɋɗɎɞɢ ɓɆ ȸ/ȷ2 ɝɆɗɔɈɔɏ ɐɈɆɖɜ, ɊɆ ɕɖɔɕəɗɘɎɞɢ ɝɋɖɋɍ ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɢ ɓɆ 128, ɘɔ ɘɆɏɒɋɖ ə 
ɘɋɇɥ ɇəɊɋɘ ɘɎɐɆɘɢ ɗɔ ɗɐɔɖɔɗɘɢɤ ɔɊɎɓ ɘɎɐ Ɉ ɗɋɐəɓɊə. 

ȹɊɔɇɓɔ! ȸɆɐɌɋ əɊɔɇɓɔ ɤɍɆɘɢ ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɢ ɐɔɉɊɆ ɓɆɊɔ ɕɖɔɗɘɔ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɇɔɑɢɞɔɏ ɎɓɘɋɖɈɆɑ, Ɇ ɋɊɎɓɗɘɈɋɓɓɡɏ 
ɎɗɘɔɝɓɎɐ ɘɎɐɔɈ ɣɘɔ ɘɆɐɘɔɈɡɏ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ ɓɆ 8Ȳɉɜ, ɗɝɎɘɆɘɢ ɣɘɎ ɒɋɉɆɉɋɖɜɡ ɍɆɊɔɑɇɆɋɞɢɗɥ, Ɇ Ɉɔɘ ɋɗɑɎ 
ɕɖɔɕəɗɘɎɘɢ ɝɋɖɋɍ ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɢ, ɓɆ 1024 ɘɔ Ɉɗɋ əɌɋ ɐəɊɆ ɖɆɊəɌɓɋɏ. 

ȳɔ ɘəɘ ɋɗɘɢ ɔɊɓɆ ɔɗɔɇɋɓɓɔɗɘɢ, Ɋɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɒɡ ɍɆɕəɗɘɎɒ ȸ/ȷ ɗ ɐɆɐɎɒ ɓɎɇəɊɢ ɍɈɋɖɗɐɎɒ ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɋɒ, 
ɓɆɕɖɎɒɋɖ ɓɆ 1024, ɘɔ ɕɋɖɈɡɏ ɘɎɐ ɓɆ ɗɝɋɘɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ ɕɖɎɊɋɘ ɓɋ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɝɋɖɋɍ 1024 ɎɒɕəɑɢɗɆ.  

Ƀɘɔ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɘɔɉɔ Ɉ ɐɆɐɔɒ ɗɔɗɘɔɥɓɎɎ ɓɆɛɔɊɎɑɗɥ ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɢ, Ɇ ɈɊɖəɉ ɔɓ ɐ ɒɔɒɋɓɘə ɓɆɞɋɉɔ ɈɐɑɤɝɋɓɎɥ əɌɋ 
ɊɔɗɝɎɘɆɑ ɕɔɝɘɎ Ɋɔ 1024? ȭɓɆɝɎɘ ɘɎɐ ɇəɊɋɘ ɗɖɆɍə Ɍɋ. ȵɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɢ ɖɆɇɔɘɆɋɘ Ɉɗɋ Ɉɖɋɒɥ, Ɉɓɋ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɘɔɉɔ 
Ɉɐɑɤɝɋɓ ɘɆɏɒɋɖ ɎɑɎ ɓɋɘ.  

ȵɔɣɘɔɒə ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɎ ɒɔɌɓɔ Ɏ ɓəɌɓɔ ɗɇɖɆɗɡɈɆɘɢ. ȸɆɐɌɋ ɓɆɊɔ əɝɎɘɡɈɆɘɢ Ɏ ɘɔ, ɝɘɔ ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɢ ɋɊɎɓ Ɋɑɥ Ɉɗɋɛ 

ɗɝɋɘɝɎɐɔɈ, ɕɔɣɘɔɒə ɗɇɖɆɗɡɈɆɥ ɋɉɔ ɓɆɊɔ əɝɎɘɡɈɆɘɢ ɘɔ, ɝɘɔ ə Ɋɖəɉɔɉɔ ɘɆɏɒɋɖɆ ɗɔɇɢɋɘɗɥ ɈɡɊɋɖɌɐɆ Ɋɔ ɗɑɋɊəɤɟɋɉɔ 
ɘɎɐɆ, ɕɖɎɝɋɒ ɒɔɌɋɘ ɗɇɎɘɢɗɥ ɐɔɓɐɖɋɘɓɔ ɘɆɐ. 

ȳɆɕɖɎɒɋɖ ɕɋɖɈɡɏ ɘɆɏɒɋɖ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɓɆ ɈɡɈɔɊɋ 1:64, Ɇ Ɉɘɔɖɔɏ ɓɆ ɈɡɈɔɊɋ 1:1024 ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɥ. ȹ Ɉɘɔɖɔɉɔ ɕɔɝɘɎ 
ɊɔɘɎɐɆɑɔ Ɉ ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɋ Ɋɔ 1024 Ɏ Ɉɔɘ Ɉɔɘ ɊɔɑɌɋɓ ɇɡɘɢ ɘɎɐ ɘɆɏɒɋɖɆ, ɓɔ ɘəɘ ɘɡ Ɉɍɥɑ Ɏ ɗɇɖɔɗɎɑ ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɢ, 
ɝɘɔɇɡ ɍɆɕəɗɘɎɘɢ ɕɋɖɈɡɏ ɘɆɏɒɋɖ ɘɔɝɓɔ ɗ ɓəɑɥ. Ƚɘɔ ɕɖɔɎɍɔɏɊɋɘ? ȵɖɆɈɎɑɢɓɔ, ə Ɉɘɔɖɔɉɔ ɊɋɑɎɑɐɆ ɘəɘ Ɍɋ ɗɐɎɓɋɘɗɥ Ɉ 0 
(ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɢ ɘɔ ɋɊɎɓɡɏ, ɖɋɉɎɗɘɖ ə ɓɋɉɔ ɔɊɎɓ) Ɏ Ɉɘɔɖɔɒə ɘɆɏɒɋɖə ɕɖɎɊɋɘɗɥ ɌɊɆɘɢ ɋɟɋ 1024 ɘɆɐɘɆ, ɝɘɔɇɡ 
ɕɔɑəɝɎɘɢ ɘɆɐɎ ɈɔɌɊɋɑɋɓɓɡɏ Ɏɒɕəɑɢɗ!  

Ȧ ɋɗɑɎ ɘɡ ɇəɊɋɞɢ ɗɇɖɆɗɡɈɆɘɢ ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɢ Ɉ ɜɎɐɑɋ, Ɉɔ ɇɑɆɉɔ ɕɋɖɈɔɉɔ ɘɆɏɒɋɖɆ, ɝɆɟɋ ɝɋɒ ɖɆɍ Ɉ 1024 ɘɆɐɘɆ, ɘɔ 
Ɉɘɔɖɔɏ ɘɆɏɒɋɖ ɘɆɐ ɓɎɐɔɉɊɆ Ɏ ɓɋ ɘɎɐɓɋɘ, Ɇ ɘɡ ɇəɊɋɞɢ əɇɎɈɆɘɢɗɥ ɉɔɑɔɈɔɏ ɔɇ ɗɘɔɑ, ɕɡɘɆɥɗɢ ɕɔɓɥɘɢ ɝɋɉɔ ɣɘɔ ə ɘɋɇɥ 
Ɉɘɔɖɔɏ ɘɆɏɒɋɖ ɓɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ, ɛɔɘɥ ɊɔɑɌɋɓ.  

Ȫɑɥ ɗɇɖɔɗɆ ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɋɏ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɍɆɕɎɗɆɘɢ ɇɎɘ PSR10 Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ SFIOR. ȧɎɘ PSR10 ɇəɊɋɘ ɗɇɖɔɞɋɓ 
ɆɈɘɔɒɆɘɎɝɋɗɐɎ ɓɆ ɗɑɋɊəɤɟɋɒ ɘɆɐɘɋ.  

ȷɝɋɘɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ 
Ȩɋɗɢ ɖɋɍəɑɢɘɆɘ ɒəɝɋɓɎɏ, ɔɕɎɗɆɓɓɡɛ Ɉɡɞɋ, ɓɆɐɆɕɑɎɈɆɋɘɗɥ Ɉ ɗɝɋɘɓɔɒ ɖɋɉɎɗɘɖɋ TCNTɛ, ɉɊɋ Ɉɒɋɗɘɔ ɛ ɓɔɒɋɖ ɘɆɏɒɋɖɆ. 
ɔɓ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɐɆɐ ɈɔɗɢɒɎɖɆɍɖɥɊɓɡɒ, ɘɆɐ Ɏ ɞɋɗɘɓɆɊɜɆɘɎ ɖɆɍɖɥɊɓɡɒ, Ɉ ɘɆɐɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɔɓ ɗɔɗɘɔɎɘ Ɏɍ ɊɈəɛ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ 
TCNTxH Ɏ TCNTxL ð ɗɘɆɖɞɎɏ Ɏ ɒɑɆɊɞɎɏ ɇɆɏɘɡ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ.  

ȵɖɎɝɋɒ ɘəɘ ɋɗɘɢ ɕɔɊɈɔɛ, ɋɗɑɎ Ɉ ɈɔɗɢɒɎɖɆɍɖɥɊɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ ɓɆɊɔ ɕɔɑɔɌɎɘɢ ɝɎɗɑɔ, ɘɔ ɓɋɘ ɕɖɔɇɑɋɒ OUT TCNT0,Rx Ɏ 
ɓɎɐɆɐɎɛ ɉɈɔɍɊɋɏ, ɘɔ ɗ ɊɈəɛɇɆɏɘɓɡɒɎ ɕɖɎɊɋɘɗɥ ɕɔɎɍɈɖɆɟɆɘɢɗɥ.  

Ȧ Ɋɋɑɔ Ɉɗɋ Ɉ ɝɋɒ ð ɘɆɏɒɋɖ ɗɝɎɘɆɋɘ ɓɋɍɆɈɎɗɎɒɔ ɔɘ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ, ɕɔɣɘɔɒə ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɕɔɑɔɌɎɘɢ ɈɓɆɝɆɑɋ ɔɊɎɓ ɇɆɏɘ, ɔɓ 
ɓɆɝɓɋɘ ɗɝɎɘɆɘɢɗɥ, ɕɔɘɔɒ Ɉɘɔɖɔɏ, Ɏ ɓɆɝɓɋɘɗɥ ɕɋɖɋɗɝɋɘ əɌɋ ɗ əɝɋɘɔɒ Ɉɘɔɖɔɉɔ ɇɆɏɘɆ. 

ȽəɈɗɘɈəɋɘɋ ɑɆɌə? Ȩɔɘ! ȸɆɏɒɋɖ ɘɔɝɓɔɋ əɗɘɖɔɏɗɘɈɔ, ɕɔɣɘɔɒə ɉɖəɍɎɘɢ ɋɉɔ ɗɝɋɘɓɡɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɓɆɊɔ ɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔ! ȳɔ 
ɐɆɐ? Ȧ ɎɓɌɋɓɋɖɡ Ɏɍ Atmel ɖɋɞɎɑɎ ɕɖɔɇɑɋɒə ɕɖɔɗɘɔ: 

ȭɆɕɎɗɢ Ɉ ɗɘɆɖɞɎɏ ɖɋɉɎɗɘɖ (TCNTxH) ɈɋɊɋɘɗɥ ɈɓɆɝɆɑɋ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ TEMP. Ƀɘɔɘ ɖɋɉɎɗɘɖ ɝɎɗɘɔ ɗɑəɌɋɇɓɡɏ, Ɏ ɓɆɒ ɓɎɐɆɐ 
ɓɋɊɔɗɘəɕɋɓ.  
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Ƚɘɔ Ɉ Ɏɘɔɉɋ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ: ȭɆɕɎɗɡɈɆɋɒ ɗɘɆɖɞɎɏ ɇɆɏɘ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ TEMP (Ɋɑɥ ɓɆɗ ɣɘɔ ɔɊɎɓ ɛɖɋɓ TCNTxH), Ɇ ɍɆɘɋɒ 

ɍɆɕɎɗɡɈɆɋɒ ɒɑɆɊɞɎɏ ɇɆɏɘ. Ȩ ɣɘɔɘ ɒɔɒɋɓɘ, Ɉ ɖɋɆɑɢɓɡɏ TCNTxH, ɍɆɓɔɗɎɘɗɥ ɖɆɓɋɋ ɍɆɕɎɗɆɓɓɔɋ ɓɆɒɎ ɍɓɆɝɋɓɎɋ. ȸɔ 
ɋɗɘɢ ɊɈɆ ɇɆɏɘɆ, ɗɘɆɖɞɎɏ Ɏ ɒɑɆɊɞɎɏ, ɍɆɕɎɗɡɈɆɤɘɗɥ ɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔ! Ȳɋɓɥɘɢ ɕɔɖɥɊɔɐ ɓɋɑɢɍɥ! ȸɔɑɢɐɔ ɘɆɐ 

ȨɡɉɑɥɊɎɘ ɣɘɔ ɘɆɐ: 

1 

2 

3 

4 

 CLI    ; ɿʘʧʨʝʱʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ, ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ! 

 OUT TCNT1H,R16 ; ʉʪʘʨʰʝʡ ʙʘʡʪ ʟʘʧʠʩʘʣʩʷ ʚʥʘʯʘʣʝ ʚ TEMP 

 OUT TCNT1L,R17 ; ɸ ʪʝʧʝʨʴ ʟʘʧʠʩʘʣʦʩʴ ʠ ʚ ʩʪʘʨʰʠʡ ʠ ʤʣʘʜʰʠʡ! 

 SEI    ; ʈʘʟʨʝʰʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

ȭɆɝɋɒ ɍɆɕɖɋɟɆɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ? ȪɆ ɝɘɔɇɡ ɕɔɗɑɋ ɍɆɕɎɗɎ ɕɋɖɈɔɉɔ ɇɆɏɘɆ, ɕɖɔɉɆ ɗɑəɝɆɏɓɔ ɓɋ əɒɝɆɑɆɗɢ ɓɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ, 
Ɇ ɘɆɒ ɐɘɔ ɓɎɇəɊɢ ɓɆɞ ɘɆɏɒɋɖ ɓɋ ɎɍɓɆɗɎɑɔɈɆɑ. ȸɔɉɊɆ Ɉ ɋɉɔ ɖɋɉɎɗɘɖɆɛ ɇəɊɋɘ ɓɋ ɘɔ ɝɘɔ ɒɡ ɕɔɗɑɆɑɎ ɘəɘ (ɎɑɎ Ɉ 

ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ), Ɇ ɝɋɖɘɎ ɝɘɔ. Ȩɔɘ Ɏ ɕɔɕɖɔɇəɏ ɕɔɘɔɒ ɘɆɐəɤ ɇɆɉə ɔɘɑɔɈɎɘɢ! Ȧ ɈɋɊɢ ɔɓɆ ɒɔɌɋɘ ɈɡɑɋɍɘɎ Ɉ ɗɆɒɡɏ 
ɓɋɕɔɊɛɔɊɥɟɎɏ ɒɔɒɋɓɘ, ɊɆ ɛɖɋɓ ɕɔɏɒɆɋɞɢ, ɈɋɊɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɣɘɔ ɕɔɝɘɎ ɗɑəɝɆɏɓɆɥ ɈɋɑɎɝɎɓɆ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɘɆɐɎɋ 
ɒɔɒɋɓɘɡ ɓɆɊɔ ɕɖɔɗɋɐɆɘɢ ɗɖɆɍə Ɍɋ.  

ȽɎɘɆɋɘɗɥ Ɉɗɋ ɘɆɐɌɋ, ɘɔɑɢɐɔ Ɉ ɔɇɖɆɘɓɔɒ ɕɔɖɥɊɐɋ. ȷɓɆɝɆɑɆ ɒɑɆɊɞɎɏ ɇɆɏɘ (ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɗɘɆɖɞɎɏ ɕɎɛɆɋɘɗɥ Ɉ TEMP), 
ɕɔɘɔɒ ɗɘɆɖɞɎɏ. Ƀɘɔ ɉɆɖɆɓɘɎɖəɋɘ ɘɔ, ɝɘɔ ɒɡ ɗɝɎɘɆɋɒ Ɏɒɋɓɓɔ ɘɔɘ ɇɆɏɘ ɐɔɘɔɖɡɏ ɇɡɑ ɓɆ ɊɆɓɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ Ɉ ɗɝɋɘɓɔɒ 
ɖɋɉɎɗɘɖɋ, Ɇ ɓɋ ɘɔɘ ɐɔɘɔɖɡɏ ə ɓɆɗ ɓɆɘɎɐɆɑ ɕɔɐɆ ɒɡ ɈɡɐɔɈɡɖɎɈɆɑɎ ɋɉɔ ɕɔɇɆɏɘɓɔ Ɏɍ ɗɝɋɘɓɔɉɔ ɖɋɉɎɗɘɖɆ. 

Ȱɔɓɘɖɔɑɢɓɡɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ 
Ȩɗɋɛ ɚəɓɐɜɎɏ ɘɆɏɒɋɖɔɈ ɥ ɖɆɗɕɎɗɡɈɆɘɢ ɓɋ ɇəɊə, Ɇ ɘɔ ɕɔɑəɝɎɘɗɥ ɓɋɕɔɊɢɋɒɓɡɏ ɘɖɆɐɘɆɘ, ɑəɝɞɋ ɖɆɗɗɐɆɌə ɔ ɔɗɓɔɈɓɔɏ 
ð ɗɝɋɘɓɔɏ, Ɇ ɈɗɥɐɎɋ ȾȮȲ Ɏ ɕɖɔɝɎɋ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɡ ɇəɊəɘ Ɉ Ɋɖəɉɔɏ ɗɘɆɘɢɋ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɓɆɇɋɖɎɘɋɗɢ ɘɋɖɕɋɓɎɥ, ɓə ɎɑɎ 
ɉɖɡɍɎɘɋ ɊɆɘɆɞɎɘ, ɘɔɌɋ ɕɔɑɋɍɓɔ.  

ȮɘɆɐ, ɉɑɆɈɓɡɒ ɖɋɉɎɗɘɖɔɒ ɥɈɑɥɋɘɗɥ TCCRx 
Ȫɑɥ ȸ/ȷ0 Ɏ ȸ/ȷ2 ɣɘɔ TCCR0 Ɏ TCCR2 ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ, Ɇ Ɋɑɥ ȸ/ȷ1 ɣɘɔ TCCR1B 

ȳɆɗ ɕɔɐɆ Ɏɓɘɋɖɋɗəɤɘ ɘɔɑɢɐɔ ɕɋɖɈɡɋ ɘɖɎ ɇɎɘɆ ɣɘɔɉɔ ɖɋɉɎɗɘɖɆ: 
CSx2.. CSx0, Ɉɒɋɗɘɔ ɛ ɕɔɊɗɘɆɈɑɥɋɘɗɥ ɓɔɒɋɖ ɘɆɏɒɋɖɆ. 
ȴɓɎ ɔɘɈɋɝɆɤɘ ɍɆ əɗɘɆɓɔɈɐə ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɥ Ɏ ɎɗɘɔɝɓɎɐ ɘɆɐɘɔɈɔɉɔ ɗɎɉɓɆɑɆ. 

ȹ ɖɆɍɓɡɛ ɘɆɏɒɋɖɔɈ ɓɋɒɓɔɉɔ ɕɔ ɖɆɍɓɔɒə, ɕɔɣɘɔɒə ɔɕɎɞə ɇɎɘɡ CS02..CS00 ɘɔɑɢɐɔ Ɋɑɥ ɘɆɏɒɋɖɆ 0 

¶ 000 ð ɘɆɏɒɋɖ ɔɗɘɆɓɔɈɑɋɓ  

¶ 001 ð ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɢ ɖɆɈɋɓ 1, ɘɔ ɋɗɘɢ Ɉɡɐɑɤɝɋɓ. ɘɆɏɒɋɖ ɗɝɎɘɆɋɘ ɘɆɐɘɔɈɡɋ Ɏɒɕəɑɢɗɡ  

¶ 010 ð ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɢ ɖɆɈɋɓ 8, ɘɆɐɘɔɈɆɥ ɝɆɗɘɔɘɆ ɊɋɑɎɘɗɥ ɓɆ 8  

¶ 011 ð ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɢ ɖɆɈɋɓ 64, ɘɆɐɘɔɈɆɥ ɝɆɗɘɔɘɆ ɊɋɑɎɘɗɥ ɓɆ 64  

¶ 100 ð ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɢ ɖɆɈɋɓ 256, ɘɆɐɘɔɈɆɥ ɝɆɗɘɔɘɆ ɊɋɑɎɘɗɥ ɓɆ 256  

¶ 101 ð ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɢ ɖɆɈɋɓ 1024, ɘɆɐɘɔɈɆɥ ɝɆɗɘɔɘɆ ɊɋɑɎɘɗɥ ɓɆ 1024  

¶ 110 ð ɘɆɐɘɔɈɡɋ Ɏɒɕəɑɢɗɡ ɎɊəɘ ɔɘ ɓɔɌɐɎ ȸ0 ɓɆ ɕɋɖɋɛɔɊɋ ɗ 1 ɓɆ 0  

¶ 111 ð ɘɆɐɘɔɈɡɋ Ɏɒɕəɑɢɗɡ ɎɊəɘ ɔɘ ɓɔɌɐɎ ȸ0 ɓɆ ɕɋɖɋɛɔɊɋ ɗ 0 ɓɆ 1  

ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɥ 
ȹ ɐɆɌɊɔɉɔ ɆɕɕɆɖɆɘɓɔɉɔ ɗɔɇɡɘɎɥ ɋɗɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ, Ɉɔɘ Ɏ ɘɆɏɒɋɖ ɓɋ ɎɗɐɑɤɝɋɓɎɋ. ȰɆɐ ɘɔɑɢɐɔ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ 
ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɋ ɎɑɎ ɋɟɋ ɐɆɐɔɋ ɑɤɇɔɕɡɘɓɔɋ ɗɔɇɡɘɎɋ, ɘɆɐ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɈɡɑɆɍɎɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ.  

ȭɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɔɘ ɘɆɏɒɋɖɔɈ ɔɘɈɋɝɆɤɘ ɖɋɉɎɗɘɖɡ TIMSȰ, TIFR. Ȧ ə ɇɔɑɋɋ ɐɖəɘɡɛ AVR, ɘɆɐɎɛ ɐɆɐ ATMega128, ɋɗɘɢ 
ɋɟɋ ETIFR Ɏ ETIMSK ð ɗɈɔɋɉɔ ɖɔɊɆ ɕɖɔɊɔɑɌɋɓɎɋ, ɘɆɐ ɐɆɐ ɘɆɏɒɋɖɔɈ ɘɆɒ ɕɔɇɔɑɋɋ ɇəɊɋɘ.  

TIMSK ɣɘɔ ɖɋɉɎɗɘɖ ɒɆɗɔɐ. ȸɔ ɋɗɘɢ ɇɎɘɡ, ɓɆɛɔɊɥɟɎɋɗɥ Ɉ ɓɋɒ, ɑɔɐɆɑɢɓɔ ɖɆɍɖɋɞɆɤɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. ȫɗɑɎ ɇɎɘ 
əɗɘɆɓɔɈɑɋɓ, ɍɓɆɝɎɘ ɐɔɓɐɖɋɘɓɔɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɖɆɍɖɋɞɋɓɔ. ȫɗɑɎ ɇɎɘ Ɉ ɓəɑɋ, ɍɓɆɝɎɘ ɊɆɓɓɔɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɓɆɐɖɡɈɆɋɘɗɥ 
ɘɆɍɎɐɔɒ. ȵɔ Ɋɋɚɔɑɘə Ɉɗɋ ɇɎɘɡ Ɉ ɓəɑɋ.  

ȳɆ ɊɆɓɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ ɓɆɗ ɘəɘ Ɏɓɘɋɖɋɗəɤɘ ɘɔɑɢɐɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɕɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɤ. ȭɆ ɓɎɛ ɔɘɈɋɝɆɤɘ ɇɎɘɡ 

¶ TOIE0 ð ɖɆɍɖɋɞɋɓɎɋ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɤ ɘɆɏɒɋɖɆ 0  

¶ TOIE1 ð ɖɆɍɖɋɞɋɓɎɋ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɤ ɘɆɏɒɋɖɆ 1  

¶ TOIE2 ð ɖɆɍɖɋɞɋɓɎɋ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɤ ɘɆɏɒɋɖɆ 2  
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ȴ ɔɗɘɆɑɢɓɡɛ ɚɎɝɆɛ Ɏ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɛ ɘɆɏɒɋɖɆ ɒɡ ɕɔɉɔɈɔɖɎɒ ɕɔɕɔɍɌɆ, ɐɔɉɊɆ ɇəɊɋɒ ɖɆɍɇɎɖɆɘɢ ȾȮȲ. 

ȶɋɉɎɗɘɖ TIFR ɣɘɔ ɓɋɕɔɗɖɋɊɗɘɈɋɓɓɔ ɚɑɆɉɔɈɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ. ȰɔɉɊɆ ɐɆɐɔɋ ɘɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɗɖɆɇɆɘɡɈɆɋɘ, ɘɔ ɈɡɗɐɆɐɎɈɆɋɘ ɘɆɒ 
ɚɑɆɉ, ɝɘɔ ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ. Ƀɘɔɘ ɚɑɆɉ ɗɇɖɆɗɡɈɆɋɘɗɥ ɆɕɕɆɖɆɘɓɔ ɐɔɉɊɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ əɛɔɊɎɘ ɕɔ Ɉɋɐɘɔɖə. ȫɗɑɎ 

ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɍɆɕɖɋɟɋɓɡ, ɘɔ ɚɑɆɉ ɘɆɐ Ɏ ɇəɊɋɘ ɗɘɔɥɘɢ Ɋɔ ɘɋɛ ɕɔɖ ɕɔɐɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɓɋ ɖɆɍɖɋɞɆɘ Ɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɓɋ 
əɏɊɋɘ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ.  

Ƚɘɔɇɡ ɣɘɔɉɔ ɓɋ ɕɖɔɎɍɔɞɑɔ ɚɑɆɉ ɒɔɌɓɔ ɗɇɖɔɗɎɘɢ Ɉɖəɝɓəɤ. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ TIFR Ɉ ɓɋɉɔ ɓəɌɓɔ ɍɆɕɎɗɆɘɢ 1! 

Ȧ ɘɋɕɋɖɢ ɕɔɛɎɒɎɝɎɒ 

ȳə ɕɋɖɋɐɖɔɎɒ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɓɆ ɖɆɇɔɘə ɗ ɘɆɏɒɋɖɔɒ. ȨɈɋɊɋɒ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɡɏ ɘɆɏɒɋɖ. ȾɆɖɒɆɓɐɆ ɘɆɐ Ɏ ɔɗɘɆɓɋɘɗɥ, ɕəɗɐɆɏ 
ɘɎɐɆɋɘ. Ȧ ɒɡ ɊɔɇɆɈɎɒ Ɉɘɔɖəɤ ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ, ɘɔɌɋ ɓɆ ɝɋɘɡɖɋ ɇɆɏɘɆ: 
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; RAM ========================================================  

  .DSEG 

CCNT: .byte  4 

TCNT: .byte  4 

ȸɋɕɋɖɢ ə ɓɆɗ ɗɝɋɘɝɎɐ ɇəɊɋɘ ɘɎɐɆɘɢ ɓɋ ɐɆɌɊəɤ ɎɘɋɖɆɜɎɤ ɉɑɆɈɓɔɉɔ ɜɎɐɑɆ, Ɇ ɗɘɖɔɉɔ ɕɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɤ ɘɆɏɒɋɖɆ. ȵɖɎ 
ɣɘɔɒ ɔɓ ɗɘɆɓɋɘ ɆɌ ɕɥɘɎɇɆɏɘɓɡɒ. ȸ.ɐ. ɒɑɆɊɞɎɒ ɘɋɕɋɖɢ ɇəɊɋɘ ɗɝɋɘɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ ɘɆɏɒɋɖɆ. Ȩ ɐɆɌɊɔɏ ɎɘɋɖɆɜɎɎ 

ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɔɘ ɘɆɏɒɋɖɆ ɔɓ ɇəɊɋɘ əɈɋɑɎɝɎɈɆɘɢɗɥ ɓɆ 1 ɔɘ ɍɆɉɖəɌɋɓɓɔɉɔ ɍɓɆɝɋɓɎɥ. 
Ȩ ɣɘɔ Ɉɖɋɒɥ, ɉɑɆɈɓɆɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɇəɊɋɘ ɗɖɆɈɓɎɈɆɘɢ ɣɘɔɘ ɗɝɋɘɝɎɐ ɗ ɕɖɋɊɋɑɢɓɡɒ ɍɓɆɝɋɓɎɋɒ. 

ȪɋɑɆɋɒ RJMP ɓɆ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɗ ɈɋɐɘɔɖɆ. 
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         .ORG $010  

         RETI    ; (TIMER1 OVF) Timer/Counter1 Overflow  

         .ORG $012  

         RJMP Timer0_OV  ; (TIMER0 OVF) Timer/Counter0 Overflow  

         .ORG $014  

         RETI    ; (SPI,STC) Serial Transfer Complete  

ȪɔɇɆɈɎɒ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɕɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɤ ɘɆɏɒɋɖɆ 0, Ɉ ɗɋɐɜɎɤ Interrupt. ȸɆɐ ɐɆɐ ɓɆɞ ɘɎɐɆɤɟɎɏ ɒɆɐɖɔɗ 
ɆɐɘɎɈɓɔ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɗ ɖɋɉɎɗɘɖɆɒɎ Ɏ ɕɔɖɘɎɘ ɚɑɆɉɎ, ɘɔ ɓɆɊɔ ɣɘɔ Ɋɋɑɔ Ɉɗɋ ɗɔɛɖɆɓɎɘɢ Ɉ ɗɘɋɐɋ ɗɓɆɝɆɑɆ: 

ȰɗɘɆɘɎ, ɊɆɈɆɏɘɋ ɗɔɍɊɆɊɎɒ ɋɟɋ ɔɊɎɓ ɒɆɐɖɔɗ, ɕɎɛɆɤɟɎɏ Ɉ ɗɘɋɐ ɚɑɆɉɔɈɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ SREG Ɏ Ɉɘɔɖɔɏ ð ɊɔɗɘɆɤɟɎɏ ɋɉɔ 
ɔɘɘəɊɆ. 
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  .MACRO PUSHF 

  PUSH R16 

  IN  R16,SREG 

  PUSH R16 

  .ENDM 

  

  

  .MACRO POPF 

  POP R16 

  OUT SREG,R16 

  POP R16 

  .ENDM 

ȰɆɐ ɕɔɇɔɝɓɡɏ ɣɚɚɋɐɘ ɔɓ ɋɟɋ ɗɔɛɖɆɓɥɋɘ Ɏ R16, ɕɔɒɓɎɒ ɔɇ ɣɘɔɒ :) 
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Timer0_OV:  PUSHF 

  PUSH R17 

  PUSH R18 

  PUSH R19 

  

  INCM TCNT 
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  POP R19 

  POP R18 

  POP R17 

  POPF 

  

  RETI  

ȸɋɕɋɖɢ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ ɘɆɏɒɋɖɆ. ȪɔɇɆɈɢ ɋɋ Ɉ ɗɋɐɜɎɤ ɎɓɎɘɆ ɑɔɐɆɑɢɓɔɏ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ (Internal Hardware Init). 
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; Internal Hardware Init  ======================================  

 SETB DDRD,4,R16   ; DDRD. 4 = 1  

 SETB DDRD,5,R16   ; DDRD.5 = 1  

 SETB DDRD,7,R16   ; DDRD.7 = 1  

  

 SETB PORTD,6,R16   ; ɺʳʚʦʜ PD6 ʥʘ ʚʭʦʜ ʩ ʧʦʜʪʷʛʦʤ 

 CLRB DDRD,6,R16   ; ʏʪʦʙʳ ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ 

  

 SETB TIMSK,TOIE0,R16  ; ʈʘʟʨʝʰʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʪʘʡʤʝʨʘ 

  

 OUTI TCCR0,1<<CS00  ; ɿʘʧʫʩʢʘʝʤ ʪʘʡʤʝʨ. ʇʨʝʜʜʝʣʠʪʝʣʴ=1 

     ; ʊ.ʝ. ʪʠʢʘʝʤ ʩ ʪʘʢʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ. 

  

 SEI     ; ʈʘʟʨʝʰʘʝʤ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

; End Internal Hardware Init ===================================  

ȴɗɘɆɑɔɗɢ ɕɋɖɋɕɎɗɆɘɢ ɓɆɞ ɇɑɔɐ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ Ɏ ɕɋɖɋɗɝɎɘɆɘɢ ɝɎɗɑɔ. ȸɋɕɋɖɢ Ɉɗɋ ɕɖɔɗɘɔ, ɔɊɎɓ ɘɎɐ ɔɊɎɓ ɘɆɐɘ. ȧɋɍ ɈɗɥɐɎɛ 

ɍɆɒɔɖɔɝɋɐ ɗ ɖɆɍɓɔɏ ɊɑɎɓɔɏ ɐɔɊɆ. Ȫɑɥ ɔɊɓɔɏ ɗɋɐəɓɊɡ ɓɆ 8Ȳɉɜ ɊɔɑɌɓɔ ɇɡɘɢ ɗɊɋɑɆɓɔ 8 ɒɎɑɑɎɔɓɔɈ ɘɎɐɔɈ. Ȩ ɛɋɐɗɆɛ 
ɣɘɔ 7A 12 00 ɗ əɝɋɘɔɒ, ɝɘɔ ɒɑɆɊɞɎɏ ɇɆɏɘ ə ɓɆɗ TCNT0, ɘɔ ɓɆ ɓɆɞ ɗɝɋɘɝɎɐ ɔɗɘɆɋɘɗɥ 7Ȧ 12 ɓə Ɏ ɋɟɋ ɗɘɆɖɞɎɋ ɊɈɆ 
ɇɆɏɘɆ 00 00, Ɏɛ ɒɔɌɓɔ ɓɋ ɕɖɔɈɋɖɥɘɢ. ȲɆɗɐɎɖɔɈɆɘɢ ɓɋ ɓəɌɓɔ, ɘɆɏɒɋɖ ɒɡ ɕɔɘɔɒ ɕɋɖɋəɗɘɆɓɔɈɎɒ Ɉɗɋ ɖɆɈɓɔ.  

ȴɊɓɆ ɘɔɑɢɐɔ ɕɖɔɇɑɋɒɆ ð ɒɑɆɊɞɎɏ ɇɆɏɘ, ɘɔɘ ɝɘɔ Ɉ ɘɆɏɒɋɖɋ. ȴɓ ɘɎɐɆɋɘ ɐɆɌɊɡɏ ɘɆɐɘ Ɏ ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ ɋɉɔ ɓɆ 
ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɎɋ ɇəɊɋɘ ɕɔɝɘɎ ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɔ. ȸ.ɐ. ɒɆɑɋɏɞɋɋ ɓɋɗɔɈɕɆɊɋɓɎɋ Ɏ əɗɑɔɈɎɋ ɗɖɆɈɓɋɓɎɋ ɈɡɕɆɊɋɘ Ɉ NoMatch, Ɇ 

ɕɔɊɉɆɊɆɘɢ ɘɆɐ, ɝɘɔɇɡ ɕɖɔɈɋɖɐɆ ɋɉɔ ɍɓɆɝɋɓɎɥ ɗɔɈɕɆɑɆ Ɏɒɋɓɓɔ ɗ ɣɘɎɒ ɘɆɐɘɔɒé ȵɖɔɟɋ Ɏɉɔɑɐə Ɏɍ ɗɘɔɉɆ ɗɋɓɆ ɈɡɘɆɟɎɘɢ 
ɗ ɕɋɖɈɔɏ ɕɔɕɡɘɐɎ ɓɆəɉɆɊ. 

ȸɆɐ ɝɘɔ ɘɔɝɓɔɗɘɢ Ɏ Ɉ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɆ ð ɓɆɊɔ əɗɕɋɘɢ ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ ɍɓɆɝɋɓɎɋ Ɋɔ ɘɔɉɔ ɐɆɐ ɔɓɔ əɏɊɋɘ Ɏɍ 
ɊɎɆɕɆɍɔɓɆ. Ȩ ɊɆɓɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɊɎɆɕɆɍɔɓ ɇəɊɋɘ, Ɋɑɥ ɕɖɔɗɘɔɘɡ, 255 ð ɈɋɑɎɝɎɓɆ ɒɑɆɊɞɋɉɔ ɇɆɏɘɆ, ɘɔɉɔ, ɝɘɔ Ɉ ɘɆɏɒɋɖɋ.  

ȸɔɉɊɆ ɓɆɞɆ ɗɋɐəɓɊɆ ɔɇɋɗɕɋɝɎɈɆɋɘɗɥ ɗ ɘɔɝɓɔɗɘɢɤ 8000 000 ɕɑɤɗ ɒɎɓəɗ 256 ɘɆɐɘɔɈ. ȳɋ ɈɋɑɎɐɆ ɕɔɉɖɋɞɓɔɗɘɢ, Ɉɗɋɉɔ 
0,003%.  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

; Main =========================================================  

Main:   SBIS PIND,6   ; ɽʩʣʠ ʢʥʦʧʢʘ ʥʘʞʘʪʘ -  ʧʝʨʝʭʦʜ 

  RJMP BT_Push 

  

  SETB PORTD,5  ; ɿʘʞʛʝʤ LED2 

  CLRB PORTD,4 ; ʇʦʛʘʩʠʤ LED1 

  

Next:   LDS R16,TCNT ; ɻʨʫʟʠʤ ʯʠʩʣʘ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʳ 

  LDS R17,TCNT+1 

  

  CPI  R16,0x12  ; ʉʨʘʚʥʠʚʘʥʝʤ ʧʦʙʘʡʪʥʦ. ʇʝʨʚʳʡ ʙʘʡʪ 

  BRCS NoMatch  ; ɽʩʣʠ ʤʝʥʴʰʝ --  ʟʥʘʯʠʪ ʥʝ ʥʘʪʠʢʘʣʦ. 

  CPI  R17,0x7A  ; ɺʪʦʨʦʡ ʙʘʡʪ 

  BRCS NoMatch  ; ɽʩʣʠ ʤʝʥʴʰʝ --  ʟʥʘʯʠʪ ʥʝ ʥʘʪʠʢʘʣʦ. 

  

; ɽʩʣʠ ʩʦʚʧʘʣʦ ʪʦ ʜʝʣʘʝʤ ʵʢʰʥ 

Match:   INVB PORTD,7,R16,R17  ; ʀʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʣʠ LED3  

  

; ʊʝʧʝʨʴ ʥʘʜʦ ʦʙʥʫʣʠʪʴ ʩʯʝʪʯʠʢ, ʠʥʘʯʝ ʟʘ ʵʪʫ ʞʝ ʠʪʝʨʘʮʠʶ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

; ʤʳ ʩʶʜʘ ʧʦʧʘʜʝʤ ʝʱʝ ʥʝ ʦʜʠʥ ʨʘʟ --  ʪʘʡʤʝʨ ʪʦ ʥʝ ʫʩʧʝʝʪ ʥʘʪʠʢʘʪʴ 255 ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 
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; ʯʪʦʙʳ ʯʠʩʣʦ ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʙʘʡʪʘʭ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ ʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʨʘʙʦʪʘʝʪ. 

; ʂʦʥʝʯʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʡʪʠ ʵʪʦ ʜʦʧ ʬʣʘʞʢʦʤ, ʥʦ ʧʨʦʱʝ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʩʯʝʪʯʠʢ :)  

  

  CLR R16   ; ʅʘʤ ʥʫʞʝʥ ʥʦʣʴ 

  

  CLI     ; ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʤʥʦʛʦʙʘʡʪʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

      ; ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʠ ʬʦʥʘ 

      ; ʥʫʞʝʥ ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ.  ɿʘʧʨʝʪ 

ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ 

  

  OUTU TCNT0,R16  ; ʅʦʣʴ ʚ ʩʯʝʪʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʪʘʡʤʝʨʘ 

  STS TCNT,R16  ; ʅʦʣʴ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʙʘʡʪ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʚ RAM 

  STS TCNT+1,R16  ; ʅʦʣʴ ʚ ʚʪʦʨʦʡ ʙʘʡʪ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʚ RAM 

  STS TCNT+2,R16   ; ʅʦʣʴ ʚ ʪʨʝʪʠʡ ʙʘʡʪ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʚ RAM 

  STS TCNT+3,R16  ; ʅʦʣʴ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʙʘʡʪ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʚ RAM 

  SEI     ; ʈʘʟʨʝʰʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʩʥʦʚʘ. 

  

; ʅʝ ʩʦʚʧʘʣʦ -  ʥʝ ʜʝʣʘʝʤ :)  

NoMatch:  NOP 

  

  INCM CCNT  ; ʉʯʝʪʯʠʢ ʮʠʢʣʦʚ ʧʦ ʪʠʢʘʝʪ 

     ; ʇʫʩʢʘʡ, ʭʦʪʴ ʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ. 

  JMP Main  

  

  

BT_Push:  SETB PORTD,4 ; ɿʘʞʛʝʤ LED1 

  CLRB PORTD,5 ; ʇʦʛʘʩʠʤ LED2 

  

  RJMP Next  

; End Main =====================================================  

ȷɐɆɝɆɘɢ ɕɖɔɋɐɘ ɗ ɣɘɎɒ ɕɖɎɒɋɖɔɒ [1]  

Ȩɔɘ ɐɆɐ ɣɘɔ ɈɡɉɑɥɊɎɘ Ɉ ɖɆɇɔɘɋ 

Ȧ ɋɗɑɎ ɓɆɊɔ ɇəɊɋɘ ɕɔɒɎɉɆɘɢ Ɉɘɔɖɡɒ ɊɎɔɊɎɐɔɒ ɗ ɊɖəɉɎɒ ɕɋɖɎɔɊɔɒ, ɘɔ ɒɡ ɗɒɋɑɔ ɒɔɌɋɒ ɈɑɋɕɎɘɢ Ɉ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɋɟɋ 
ɔɊɓə ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ, Ɇ Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɘɆɏɒɋɖɆ ɎɓɐɖɋɒɋɓɘɎɖɔɈɆɘɢ ɗɖɆɍə ɊɈɋ ɕɋɋɖɋɒɋɓɓɡɛ. ȵɖɔɈɋɖɥɥ Ɏɛ 
ɕɔ ɔɝɋɖɋɊɎ Ɉ ɉɑɆɈɓɔɒ ɜɎɐɑɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ.  

ȲɔɌɓɔ ɋɟɋ ɓɋɒɓɔɉɔ ɔɕɘɎɒɎɍɎɖɔɈɆɘɢ ɕɖɔɜɋɗɗ ɕɖɔɈɋɖɐɎ. ȷɊɋɑɆɘɢ ɋɉɔ ɇɔɑɋɋ ɇɡɗɘɖɡɒ.  

ȳɆɊɔ ɘɔɑɢɐɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɗɝɋɘ ɓɋ ɓɆ ɕɔɈɡɞɋɓɎɋ, Ɇ ɓɆ ɕɔɓɎɌɋɓɎɋ. ȸ.ɋ. ɍɆɉɖəɌɆɋɒ Ɉ ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ ɝɎɗɑɔ Ɏ ɓɆɝɎɓɆɋɒ ɋɉɔ 
ɊɋɐɖɋɒɋɓɘɎɖɔɈɆɘɢ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ. Ȯ ɘɆɒ Ɍɋ, Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɋ, ɕɖɔɈɋɖɥɋɒ ɋɉɔ ɓɆ ɓɔɑɢ. ȫɗɑɎ ɓɔɑɢ, ɘɔ ɈɡɗɘɆɈɑɥɋɒ Ɉ 

ɕɆɒɥɘɎ ɚɑɆɌɔɐ. Ȧ ɓɆɞɆ ɚɔɓɔɈɆɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɣɘɔɘ ɚɑɆɌɔɐ ɑɔɈɎɘ Ɏ ɍɆɕəɗɐɆɋɘ ɣɐɞɓ, ɕɔɕəɘɓɔ ɕɋɖɋəɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɥ 
ɈɡɊɋɖɌɐə.  

Ȧ ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɓɆɊɔ ɘɔɝɓɋɏ? ȳə ɘəɘ ɈɆɖɎɆɓɘ ɘɔɑɢɐɔ ɔɊɎɓ ð ɍɆɤɍɆɘɢ ɔɇɖɆɇɔɘɐə ɗɔɇɡɘɎɥ ɕɖɥɒ Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɋ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ, Ɇ ɍɓɆɝɋɓɎɋ Ɉ TCNT:TCNT0 ɐɆɌɊɡɏ ɖɆɍ ɕɔɊɗɘɖɆɎɈɆɘɢ ɘɆɐ, ɝɘɔɇɡ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɑɔ ɘɔɝɓɔ Ɉ 
ɓəɌɓɔɋ Ɉɖɋɒɥ.  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȮɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ ȾȮȲ 
 

Ȩɔɘ əɌɋ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɖɆɍ ɥ ɖəɉɆɑɗɥ ɗɘɖɆɓɓɡɒ ɗɑɔɈɔɒ ȾȮȲ. ȵɔɖɆ ɇɡ ɈɓɋɗɘɎ ɥɗɓɔɗɘɢ Ɏ ɖɆɍɢɥɗɓɎɘɢ ɝɘɔ Ɍɋ ɣɘɔ ɘɆɐɔɋ. 
Ȩɔɔɇɟɋ, ɥ əɌɋ ɖɆɗɕɎɗɡɈɆɑ ɣɘɔɘ ɖɋɌɎɒ ɖɆɇɔɘɡ [1], ɓɔ Ɉɗɋ Ɍɋ ɕɔɈɘɔɖɤɗɢ Ɉ ɖɆɒɐɆɛ ɗɈɔɋɉɔ ɐəɖɗɆ.  

ȨɐɖɆɘɜɋ, ȾɎɖɔɘɓɔ ȮɒɕəɑɢɗɓɆɥ ȲɔɊəɑɥɜɎɥ (Ɉ ɇəɖɌəɏɗɐɔɏ ɓɔɘɆɜɎɎ ɣɘɔɘ ɖɋɌɎɒ ɍɔɈɋɘɗɥ PWM  ð Pulse Width 
Modulation ) ɣɘɔ ɗɕɔɗɔɇ ɍɆɊɆɓɎɥ ɆɓɆɑɔɉɔɈɔɉɔ ɗɎɉɓɆɑɆ ɜɎɚɖɔɈɡɒ ɒɋɘɔɊɔɒ, ɘɔ ɋɗɘɢ Ɏɍ ɜɎɚɖɔɈɔɉɔ ɈɡɛɔɊɆ, 
ɊɆɤɟɋɉɔ ɘɔɑɢɐɔ ɓəɑɎ Ɏ ɋɊɎɓɎɜɡ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɐɆɐɎɋ ɘɔ ɕɑɆɈɓɔ ɒɋɓɥɤɟɎɋɗɥ ɈɋɑɎɝɎɓɡ. ȭɈəɝɎɘ ɐɆɐ ɇɖɋɊ, ɓɔ ɘɋɒ ɓɋ 
ɒɋɓɋɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ. Ȧ ɗəɘɢ Ɉ ɝɋɒ: 

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/Timers/ontimer.zip
http://easyelectronics.ru/analogovyj-reobas.html
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ȵɖɋɊɗɘɆɈɢ ɗɋɇɋ ɘɥɌɋɑɋɓɓɡɏ ɒɆɛɔɈɎɐ ɐɔɘɔɖɡɏ ɘɡ ɒɔɌɋɞɢ ɈɖɆɟɆɘɢ ɊɈɎɉɆɘɋɑɋɒ. ȵɖɎɝɋɒ ɊɈɎɉɆɘɋɑɢ ɘɡ ɒɔɌɋɞɢ ɑɎɇɔ 

ɈɐɑɤɝɎɘɢ, ɑɎɇɔ ɈɡɐɑɤɝɎɘɢ. ȫɗɑɎ ɈɐɑɤɝɎɘɢ ɋɉɔ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔ, ɘɔ ɒɆɛɔɈɎɐ ɖɆɗɐɖəɘɎɘɗɥ Ɋɔ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɉɔ ɍɓɆɝɋɓɎɥ Ɏ 
ɘɆɐ Ɏ ɇəɊɋɘ ɐɖəɘɎɘɢɗɥ. ȫɗɑɎ ɈɡɐɑɤɝɎɘɢ, ɘɔ ɔɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ ɍɆ ɗɝɋɘ ɗɎɑ ɘɖɋɓɎɥ.  

Ȧ Ɉɔɘ ɋɗɑɎ ɊɈɎɉɆɘɋɑɢ ɈɐɑɤɝɆɘɢ ɓɆ Ɋɋɗɥɘɢ ɗɋɐəɓɊ ɐɆɌɊəɤ ɒɎɓəɘə, ɘɔ ɒɆɛɔɈɎɐ ɖɆɗɐɖəɘɎɘɗɥ, ɓɔ ɊɆɑɋɐɔ ɓɋ ɓɆ ɕɔɑɓəɤ 
ɗɐɔɖɔɗɘɢ ð ɇɔɑɢɞɆɥ ɎɓɋɖɜɎɥ ɗɉɑɆɊɎɘ ɖɡɈɐɎ ɔɘ ɈɐɑɤɝɆɤɟɋɉɔɗɥ ɊɈɎɉɆɘɋɑɥ, Ɇ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɔɘ ɘɖɋɓɎɥ ɓɋ ɊɆɗɘ ɋɒə 
ɐɖəɘɎɘɗɥ ɇɋɗɐɔɓɋɝɓɔ Ɋɔɑɉɔ.  

Ƚɋɒ ɇɔɑɢɞɋ ɕɖɔɊɔɑɌɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɈɐɑɤɝɋɓɎɥ ɊɈɎɉɆɘɋɑɥ Ɉ ɒɎɓəɘə, ɘɋɒ ɇɡɗɘɖɋɏ ɇəɊɋɘ ɐɖəɘɎɘɗɥ ɒɆɛɔɈɎɐ. 
ȵɖɎ ȾȮȲ ɒɡ ɉɔɓɎɒ ɓɆ ɈɡɛɔɊ ɗɎɉɓɆɑ ɗɔɗɘɔɥɟɎɏ Ɏɍ ɈɡɗɔɐɎɛ Ɏ ɓɎɍɐɎɛ əɖɔɈɓɋɏ (ɕɖɎɒɋɓɎɒɔ ɐ ɓɆɞɋɏ ɆɓɆɑɔɉɎɎ ð 
ɈɐɑɤɝɆɋɒ Ɏ ɈɡɐɑɤɝɆɋɒ ɊɈɎɉɆɘɋɑɢ), ɘɔ ɋɗɘɢ ɓəɑɋɏ Ɏ ɋɊɎɓɎɜɡ. Ȧ ɍɆɘɋɒ ɣɘɔ Ɉɗɋ ɕɖɔɕəɗɐɆɋɘɗɥ ɝɋɖɋɍ ɎɓɘɋɉɖɎɖəɤɟəɤ 
ɜɋɕɔɝɐə (Ɉ ɆɓɆɑɔɉɎɎ ð ɒɆɛɔɈɎɐ). Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɎɓɘɋɉɖɎɖɔɈɆɓɎɥ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ ɇəɊɋɘ ɈɋɑɎɝɎɓɆ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ, ɖɆɈɓɆɥ 
ɕɑɔɟɆɊɎ ɕɔɊ ɎɒɕəɑɢɗɆɒɎ. 

Ȳɋɓɥ ɗɐɈɆɌɓɔɗɘɢ (ɔɘɓɔɞɋɓɎɋ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɕɋɖɎɔɊɆ ɐ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɎɒɕəɑɢɗɆ) ɒɔɌɓɔ ɕɑɆɈɓɔ ɒɋɓɥɘɢ ɣɘə 
ɕɑɔɟɆɊɢ, Ɇ ɍɓɆɝɎɘ Ɏ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ. ȸɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ ɋɗɑɎ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ ɗɕɑɔɞɓɡɋ 1, ɘɔ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ ɇəɊɋɘ 

ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ Ɉɡɗɔɐɔɉɔ əɖɔɈɓɥ, Ɉ ɗɑəɝɆɋ ɒɔɋɉɔ ɖɔɇɔɘɆ, ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ Ɏɍ ɒɔɗɘɆ L293  ɣɘɔ 12 Ɉɔɑɢɘ, ɋɗɑɎ ɓəɑɎ, ɘɔ ɓɔɑɢ. Ȧ 

ɋɗɑɎ 50% ɈɖɋɒɋɓɎ ɇəɊɋɘ ɈɡɗɔɐɎɏ əɖɔɈɋɓɢ, Ɇ 50% ɓɎɍɐɎɏ ɘɔ 6 Ɉɔɑɢɘ. ȮɓɘɋɉɖɎɖəɤɟɋɏ ɜɋɕɔɝɐɔɏ ɘəɘ ɇəɊɋɘ ɗɑəɌɎɘɢ 
ɒɆɗɗɆ ɥɐɔɖɥ ɊɈɎɉɆɘɋɑɥ, ɔɇɑɆɊɆɤɟɋɉɔ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɇɔɑɢɞɔɏ ɎɓɋɖɜɎɋɏ. 
 



 190 

 



 191 

Ȧ ɝɘɔ ɇəɊɋɘ ɋɗɑɎ Ɉɍɥɘɢ Ɏ ɉɓɆɘɢ ȾȮȲ ɗɎɉɓɆɑ ɓɋ ɔɘ ɓəɑɥ Ɋɔ ɒɆɐɗɎɒəɒɆ, Ɇ ɔɘ ɒɎɓəɗɆ Ɋɔ ɕɑɤɗɆ. ȷɐɆɌɋɒ ɔɘ +12 Ɋɔ -

12. Ȧ ɒɔɌɓɔ ɍɆɊɆɈɆɘɢ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɏ ɗɎɉɓɆɑ! ȰɔɉɊɆ ɓɆ ɈɛɔɊɋ ɓɔɑɢ, ɘɔ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ -12Ȩ, ɐɔɉɊɆ ɔɊɎɓ, ɘɔ +12Ȩ. ȫɗɑɎ 

ɗɐɈɆɌɓɔɗɘɢ 50% ɘɔ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ 0Ȩ. ȫɗɑɎ ɗɐɈɆɌɓɔɗɘɢ ɒɋɓɥɘɢ ɕɔ ɗɎɓəɗɔɎɊɆɑɢɓɔɒə ɍɆɐɔɓə ɔɘ ɒɆɐɗɎɒəɒɆ ɐ ɒɎɓɎɒəɒə, 
ɘɔ ɕɔɑəɝɎɒé ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ! ȵɋɖɋɒɋɓɓɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ. Ȧ ɋɗɑɎ Ɉɍɥɘɢ ɘɖɎ ɘɆɐɎɛ ȾȮȲ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ Ɏ ɉɓɆɘɢ ɝɋɖɋɍ ɓɎɛ 
ɗɎɓəɗɔɎɊɡ ɗɊɈɎɓəɘɡɋ ɓɆ 120 ɉɖɆɊəɗɔɈ ɒɋɌɊə ɗɔɇɔɏ, ɘɔ ɕɔɑəɝɎɒ ɗɆɒɔɋ ɔɇɡɝɓɔɋ ɘɖɋɛɚɆɍɓɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ, Ɇ ɍɓɆɝɎɘ 
ɕɖɎɈɋɘ ɇɋɗɐɔɑɑɋɐɘɔɖɓɡɋ ɆɗɎɓɛɖɔɓɓɡɋ Ɏ ɗɎɓɛɖɔɓɓɡɋ ɊɈɎɉɆɘɋɑɎ ð ɚɋɘɎɞ Ɉɗɋɛ ɆɈɎɆɒɔɊɋɑɎɗɘɔɈ. ȳɆ ɣɘɔɒ 
ɕɖɎɓɜɎɕɋ ɕɔɗɘɖɔɋɓɡ Ɉɗɋ ɗɔɈɖɋɒɋɓɓɡɋ ɕɖɔɒɡɞɑɋɓɓɡɋ ɕɖɎɈɔɊɆ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɉɔ ɘɔɐɆ. ȨɗɥɐɎɋ Unidrive  Ɏ Omron Jxx  

Ȩ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɗɉɑɆɌɎɈɆɤɟɋɏ ɎɓɘɋɉɖɎɖəɤɟɋɏ ɜɋɕɎ Ɉ ȾȮȲ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɕɖɎɒɋɓɋɓɆ ɔɇɡɝɓɆɥ RC ɜɋɕɔɝɐɆ: 

 

ȸɆɐ, ɕɖɎɓɜɎɕ ɕɔɓɥɘɋɓ, ɕɖɎɗɘəɕɆɋɒ ɐ ɖɋɆɑɎɍɆɜɎɎ.  

ȾȮȲ ɗɎɉɓɆɑ ɒɔɌɓɔ ɗɈɆɖɉɆɓɎɘɢ Ɏ ɓɆ ɔɕɋɖɆɜɎɔɓɓɡɛ əɗɎɑɎɘɋɑɥɛ Ɏ ɓɆ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ. ȵɖɎɝɋɒ ɕɔɗɑɋɊɓɎɋ əɒɋɤɘ 
ɣɘɔ ɊɋɑɆɘɢ ɕɖɔɗɘɔ ɒɆɗɘɋɖɗɐɎ, ɇɑɆɉɔ Ɉɗɋ ə ɓɎɛ Ɋɑɥ ɣɘɔɉɔ əɌɋ ɋɗɘɢ.  

ȦɕɕɆɖɆɘɓɡɏ ȾȮȲ 

Ȩ ɗɑəɝɆɋ ATMega16  ɕɖɔɟɋ Ɉɗɋɉɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɓɆ ɋɉɔ ȾȮȲ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɋ, ɐɔɘɔɖɡɏ Ɉɗɘɖɔɋɓ Ɉ ɘɆɏɒɋɖɡ. ȵɖɎɝɋɒ Ɉ ɕɋɖɈɔɒ 
ɘɆɏɒɋɖɋ ə ɓɆɗ ɜɋɑɡɛ ɊɈɆ ɐɆɓɆɑɆ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɇɋɍ ɔɗɔɇɔɉɔ ɓɆɕɖɥɉɆ ATmega16 ɒɔɌɋɘ ɖɋɆɑɎɍɔɈɆɘɢ ɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔ ɝɋɘɡɖɋ 
ɐɆɓɆɑɆ ȾȮȲ.  

ȰɆɐ ɣɘɔ ɖɋɆɑɎɍɔɈɆɓɔ 
ȹ ɘɆɏɒɋɖɆ ɋɗɘɢ ɔɗɔɇɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ OCR** . ȰɔɉɊɆ ɍɓɆɝɋɓɎɋ Ɉ ɗɝɦɘɓɔɒ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɘɆɏɒɋɖɆ ɊɔɗɘɎɉɓɆɋɘ 
ɍɓɆɝɋɓɎɥ ɓɆɛɔɊɥɟɋɉɔɗɥ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ, ɘɔ ɒɔɉəɘ ɈɔɍɓɎɐɓəɘɢ ɗɑɋɊəɤɟɎɋ ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɋ ɗɔɇɡɘɎɥ: 

¶ ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɔ ɗɔɈɕɆɊɋɓɎɤ  

¶ ȮɍɒɋɓɋɓɎɋ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ Ɉɓɋɞɓɋɉɔ ɈɡɛɔɊɆ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ OC** .  

ȨɡɛɔɊɡ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ ɈɡɈɋɊɋɓɡ ɓɆɖəɌə, ɓɆ ɈɡɈɔɊɡ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ 
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ȳɆ ɊɋɒɔɕɑɆɘɋ Pinboard  [2]  ɐ ɣɘɎɒ ɈɡɈɔɊɆɒ ɐɆɐ ɖɆɍ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɡ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɡ. Ȧ ɋɗɑɎ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɊɌɆɒɕɋɖɡ ɈɊɔɑɢ, Ɉ 
ɗɘɔɖɔɓə ɓɆɊɕɎɗɎ RC ɘɔ ɐ ɈɡɈɔɊə ȾȮȲ ɇəɊɋɘ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɆ ɎɓɘɋɉɖɎɖəɤɟɆɥ ɜɋɕɔɝɐɆ.  

 

ȵɖɋɊɕɔɑɔɌɎɒ, ɝɘɔ ɒɡ ɓɆɗɘɖɔɎɑɎ ɓɆɞ ȾȮȲ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖ ɘɆɐ, ɝɘɔɇɡ ɐɔɉɊɆ ɍɓɆɝɋɓɎɋ Ɉ ɗɝɋɘɓɔɒ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɇɔɑɢɞɋ ɝɋɒ Ɉ 
ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ, ɘɔ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ ə ɓɆɗ 1, Ɇ ɐɔɉɊɆ ɒɋɓɢɞɋ, ɘɔ 0.  

Ƚɘɔ ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɕɖɔɎɍɔɏɊɋɘ? ȸɆɏɒɋɖ ɇəɊɋɘ ɗɝɎɘɆɘɢ ɐɆɐ ɋɒə Ɏ ɕɔɑɔɌɋɓɔ, ɔɘ ɓəɑɥ Ɋɔ 256, ɗ ɝɆɗɘɔɘɔɏ ɐɔɘɔɖəɤ ɒɡ 
ɓɆɗɘɖɔɎɒ ɇɎɘɆɒɎ ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɥ ɘɆɏɒɋɖɆ. ȵɔɗɑɋ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ ɗɇɖɆɗɡɈɆɋɘɗɥ Ɉ 0 Ɏ ɕɖɔɊɔɑɌɆɋɘ ɍɆɓɔɈɔ.  

 

ȰɆɐ ɈɎɊɎɞɢ, ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ ɕɔɥɈɑɥɤɘɗɥ Ɏɒɕəɑɢɗɡ. Ȧ ɋɗɑɎ ɒɡ ɕɔɕɖɔɇəɋɒ əɈɋɑɎɝɎɘɢ ɍɓɆɝɋɓɎɋ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ, ɘɔ 
ɞɎɖɎɓɆ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ ɗɘɆɓɋɘ əɌɋ.  

http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
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ȸɆɐ ɝɘɔ ɒɋɓɥɥ ɍɓɆɝɋɓɎɋ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ ɒɔɌɓɔ ɒɋɓɥɘɢ ɗɐɈɆɌɓɔɗɘɢ ȾȮȲ ɗɎɉɓɆɑɆ. Ȧ ɋɗɑɎ ɕɖɔɕəɗɘɎɘɢ ɣɘɔɘ 
ȾȮȲ ɗɎɉɓɆɑ ɝɋɖɋɍ ɗɉɑɆɌɎɈɆɤɟəɤ RC ɜɋɕɔɝɐə (ɎɓɘɋɉɖɆɘɔɖ) ɘɔ ɕɔɑəɝɎɒ ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɏ ɗɎɉɓɆɑ.  

ȹ ɘɆɏɒɋɖɆ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɗɐɔɑɢɐɔ əɉɔɊɓɔ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ. ȭɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɒɔɊɋɑɎ ȲȰ Ɏ ɘɎɕɆ ɘɆɏɒɋɖɆ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ə 
ȦɘɒɋɉɆ16  

¶ Timer0 ð ɔɊɎɓ ɖɋɉɎɗɘɖ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ  

¶ Timer1 ð ɊɈɆ ɖɋɉɎɗɘɖɆ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ (16ɘɎ ɖɆɍɖɥɊɓɡɛ!)  

¶ Timer2 ð ɔɊɎɓ ɖɋɉɎɗɘɖ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ  

Ȯɘɔɉɔ ð ɝɋɘɡɖɋ ɐɆɓɆɑɆ. Ȩ ɓɔɈɡɛ AVR ɇɡɈɆɋɘ Ɏ ɕɔ ɘɖɎ ɖɋɉɎɗɘɖɆ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ ɓɆ ɘɆɏɒɋɖ, ɝɘɔ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɔɊɓɎɒ ȲȰ 
ɔɖɉɆɓɎɍɔɈɆɘɢ ɕɖɔɗɘɔ ɕɖɔɖɈə ɓɋɍɆɈɎɗɎɒɡɛ ȾȮȲ ɐɆɓɆɑɔɈ.  

ȷɆɒɎɛ ɖɋɌɎɒɔɈ ȾȮȲ ɗəɟɋɗɘɈəɋɘ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ: 

Fast PWM  

Ȩ ɣɘɔɒ ɖɋɌɎɒɋ ɗɝɋɘɝɎɐ ɗɝɎɘɆɋɘ ɔɘ ɓəɑɥ Ɋɔ 255 , ɕɔɗɑɋ ɊɔɗɘɎɌɋɓɎɥ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ ɗɇɖɆɗɡɈɆɋɘɗɥ Ɉ ɓəɑɢ Ɏ ɗɝɋɘ 
ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ ɗɓɔɈɆ. ȰɔɉɊɆ ɍɓɆɝɋɓɎɋ Ɉ ɗɝɋɘɝɎɐɋ ɊɔɗɘɎɉɆɋɘ ɍɓɆɝɋɓɎɥ ɖɋɉɎɗɘɖɆ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ, ɘɔ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɎɏ ɋɒə 
ɈɡɈɔɊ ȴȷɛɛ ɗɇɖɆɗɡɈɆɘɗɥ Ɉ ɓɔɑɢ. ȵɖɎ ɔɇɓəɑɋɓɎɎ ɗɝɋɘɝɎɐɆ ɣɘɔɘ ɈɡɈɔɊ əɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɘɗɥ Ɉ 1. Ȯ Ɉɗɋ! 

ȽɆɗɘɔɘɆ ɕɔɑəɝɎɈɞɋɉɔɗɥ ȾȮȲ ɗɎɉɓɆɑɆ ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ɕɖɔɗɘɔ: ȽɆɗɘɔɘɆ ɕɖɔɜɋɗɔɖɆ 8Ȳɉɜ, ɘɆɏɒɋɖ ɘɎɐɆɋɘ Ɋɔ 256 ɗ 
ɘɆɐɘɔɈɔɏ ɝɆɗɘɔɘɔɏ. ȭɓɆɝɎɘ ɔɊɎɓ ɕɋɖɎɔɊ ȾȮȲ ɇəɊɋɘ ɖɆɈɋɓ 8000 000/256 = 31250ȩɜ. Ȩɕɔɑɓɋ ɓɋɊəɖɓɔ. ȧɡɗɘɖɋɏ ɓɋ 
ɕɔɑəɝɎɘɗɥ ð ɣɘɔ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɆɥ ɗɐɔɖɔɗɘɢ ɓɆ Ɉɓəɘɖɋɓɓɋɒ 8Ȳɉɜ ɘɆɐɘɔɈɔɒ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɋ. ȳɔ ɋɗɑɎ ɕɋɖɋɐɑɤɝɎɘɢ FUSE 
ɇɎɘɡ ɓɆ ɈɓɋɞɓɎɏ ɐɈɆɖɜ ɘɔ ɒɔɌɓɔ ɖɆɗɐɆɝɆɘɢ ȲȰ ɓɆ 16Ȳɉɜ.  

ȫɟɋ ɋɗɘɢ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢ ɕɔɈɡɗɎɘɢ ɖɆɍɖɋɞɋɓɎɋ, ɗɊɋɑɆɈ ɗɝɋɘ 8, 9, 10 ɖɆɍɖɥɊɓɡɒ (ɋɗɑɎ ɖɆɍɖɥɊɓɔɗɘɢ ɘɆɏɒɋɖɆ 
ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ), ɓɔ ɓɆɊɔ əɝɎɘɡɈɆɘɢ, ɝɘɔ ɕɔɈɡɞɋɓɎɋ ɖɆɍɖɥɊɓɔɗɘɎ, Ɉɒɋɗɘɋ ɗ ɕɔɈɡɞɋɓɎɋɒ ɊɎɗɐɖɋɘɓɔɗɘɎ ɈɡɛɔɊɓɔɉɔ 
ɆɓɆɑɔɉɔɈɔɉɔ ɗɎɉɓɆɑɆ, ɖɋɍɐɔ ɗɓɎɌɆɋɘ ɝɆɗɘɔɘə ȾȮȲ.  

Phase Correct PWM  
ȾȮȲ ɗ ɘɔɝɓɔɏ ɚɆɍɔɏ. ȶɆɇɔɘɆɋɘ ɕɔɛɔɌɋ, ɓɔ ɘəɘ ɗɝɋɘɝɎɐ ɗɝɎɘɆɋɘ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɕɔ Ɋɖəɉɔɒə. ȷɓɆɝɆɑɆ ɔɘ 0 Ɋɔ 255, ɕɔɘɔɒ 
ɔɘ 255 Ɋɔ 0. ȨɡɈɔɊ OCxx ɕɖɎ ɕɋɖɈɔɒ ɗɔɈɕɆɊɋɓɎɎ ɗɇɖɆɗɡɈɆɋɘɗɥ, ɕɖɎ Ɉɘɔɖɔɒ əɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɘɗɥ. 

ȳɔ ɝɆɗɘɔɘɆ ȾȮȲ ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɕɆɊɆɋɘ ɈɊɈɔɋ, ɎɍɍɆ ɇɔɑɢɞɋɉɔ ɕɋɖɎɔɊɆ. ȴɗɓɔɈɓɔɋ ɋɉɔ ɕɖɋɊɓɆɍɓɆɝɋɓɎɋ, ɊɋɑɆɘɢ 
ɒɓɔɉɔɚɆɍɓɡɋ ȾȮȲ ɗɎɉɓɆɑɡ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɘɖɋɛɚɆɍɓəɤ ɗɎɓəɗɔɎɊə. Ƚɘɔɇɡ ɕɖɎ ɎɍɒɋɓɋɓɎɎ ɗɐɈɆɌɓɔɗɘɎ ɓɋ ɗɇɎɈɆɑɗɥ 
əɉɔɑ ɚɆɍɔɈɔɉɔ ɗɊɈɎɉɆ ɒɋɌɊə ɊɈəɒɥ ȾȮȲ ɗɎɉɓɆɑɆɒɎ. ȸ.ɋ. ɜɋɓɘɖɡ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ Ɉ ɖɆɍɓɡɛ ɐɆɓɆɑɆɛ Ɏ ɓɆ ɖɆɍɓɔɏ 
ɗɐɈɆɌɓɔɗɘɎ ɇəɊəɘ ɗɔɈɕɆɊɆɘɢ. 
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ȫɟɋ ɔɊɓɆ ɘɔɓɐɔɗɘɢ: 

Ƚɘɔɇɡ ɓɋ ɇɡɑɔ ɐɖɎɈɡɛ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ, ɘɔ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ ɑɤɇɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɕɔɕɆɊɆɋɘ ɝɋɖɋɍ ɇəɚɚɋɖɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ Ɏ 

ɍɆɓɔɗɎɘɗɥ ɘɔɑɢɐɔ ɘɔɉɊɆ, ɐɔɉɊɆ ɍɓɆɝɋɓɎɋ Ɉ ɗɝɋɘɝɎɐɋ ɊɔɗɘɎɉɓɋɘ ɒɆɐɗɎɒəɒɆ. ȸ.ɋ. ɐ ɓɆɝɆɑə ɓɔɈɔɉɔ ɕɋɖɎɔɊɆ ȾȮȲ 
ɎɒɕəɑɢɗɆ.  

Clear Timer On Compare  
ȷɇɖɔɗ ɕɖɎ ɗɖɆɈɓɋɓɎɎ. Ƀɘɔ əɌɋ ɗɐɔɖɋɏ ȽȮȲ ð ɝɆɗɘɔɘɓɔ-Ɏɒɕəɑɢɗɓɔ ɒɔɊɋɑɎɖɔɈɆɓɓɡɏ ɗɎɉɓɆɑ. ȸəɘ ɖɆɇɔɘɆɋɘ 
ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɎɓɆɝɋ, ɝɋɒ ɕɖɎ ɊɖəɉɎɛ ɖɋɌɎɒɆɛ. ȸəɘ ɗɝɋɘɓɡɏ ɘɆɏɒɋɖ ɘɎɐɆɋɘ ɓɋ ɔɘ 0 Ɋɔ ɕɖɋɊɋɑɆ, Ɇ ɔɘ 0 Ɋɔ ɖɋɉɎɗɘɖɆ 
ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ! Ȧ ɕɔɗɑɋ ɝɋɉɔ ɗɇɖɆɗɡɈɆɋɘɗɥ.  

 

Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ, ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ ɕɔɑəɝɆɤɘɗɥ Ɏɒɕəɑɢɗɡ ɈɗɋɉɊɆ ɔɊɎɓɆɐɔɈɔɏ ɗɐɈɆɌɓɔɗɘɎ, ɓɔ ɖɆɍɓɔɏ ɝɆɗɘɔɘɡ. Ȧ ɝɆɟɋ Ɉɗɋɉɔ 

ɣɘɔɘ ɖɋɌɎɒ ɕɖɎɒɋɓɥɋɘɗɥ ɐɔɉɊɆ ɓɆɊɔ ɘɆɏɒɋɖɔɒ ɔɘɗɝɎɘɡɈɆɘɢ ɕɋɖɎɔɊɡ (Ɏ ɉɋɓɋɖɎɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ) ɗ ɍɆɊɆɓɓɔɏ 
ɘɔɝɓɔɗɘɢɤ.  

ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɓɆɊɔ ɓɆɒ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɐɆɌɊəɤ ɒɎɑɑɎɗɋɐəɓɊə. Ȯ ɝɘɔɇɡ Ɉɔɘ ɘɔɝɓɔ. ȰɆɐ ɣɘɔ ɖɋɆɑɎɍɔɈɆɘɢ ɕɖɔɟɋ? Ƚɋɖɋɍ 
ȶɋɌɎɒ ȷȸȷ! ȵəɗɘɢ ə ɓɆɗ ɝɆɗɘɔɘɆ 8Ȳɉɜ.  

ȵɖɋɗɐɆɑɋɖ ɇəɊɋɘ ɖɆɈɋɓ 64, ɘɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, ɝɆɗɘɔɘɆ ɘɎɐɔɈ ɘɆɏɒɋɖɆ ɗɔɗɘɆɈɎɘ 125000 ȩɜ. Ȧ ɓɆɒ ɓɆɊɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɗ 
ɝɆɗɘɔɘɔɏ 1000ȩɜ. ȵɔɣɘɔɒə ɓɆɗɘɖɆɎɈɆɋɒ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɔ ɗɔɈɕɆɊɋɓɎɤ ɗ ɝɎɗɑɔɒ 125. 

ȪɔɘɎɐɆɑ Ɋɔ 125 ð ɊɆɑ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ, ɔɇɓəɑɎɑɗɥ. ȪɔɘɎɐɆɑ Ɋɔ 125 ð ɊɆɑ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ, ɔɇɓəɑɎɑɗɥ. Ȯ ɘɆɐ ɇɋɗɐɔɓɋɝɓɔ, 
ɕɔɐɆ ɓɋ ɈɡɐɑɤɝɎɒ. 

Ȩɔɘ ɈɆɒ Ɏ ɘɔɝɓɆɥ ɘɎɐɆɑɐɆ. 

ȳɋɘ, ɐɔɓɋɝɓɔ, ɒɔɌɓɔ Ɏ Ɉɖəɝɓəɤ. Ƚɋɖɋɍ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɋ, ɘ.ɋ. ɊɔɘɎɐɆɑ Ɋɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ, ɍɆɉɖəɍɎɑ Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɋ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɍɆɓɔɈɔ ɓəɌɓɡɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ TCNTɛ=255 -125, ɗɊɋɑɆɑ ɓəɌɓɡɋ ɕɔɑɋɍɓɡɋ ɊɋɑɆ Ɏ ɗɓɔɈɆ ɘɎɐɆɘɢ Ɋɔ 
ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ. ȳɔ ɈɋɊɢ ɝɋɖɋɍ ȷȸȷ ɐɖɆɗɎɈɋɏ! :) 

ȦɕɕɆɖɆɘəɖɆ 

Ȧ ɘɋɕɋɖɢ ɐɔɓɘɖɔɑɢɓɡɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ, ɐɔɘɔɖɡɒɎ Ɉɗɋ ɣɘɔ ɇɋɍɔɇɖɆɍɎɋ ɍɆɊɆɋɘɗɥ Ɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖəɋɘɗɥ. ȴɕɎɞə ɓɆ ɕɖɎɒɋɖɋ 
ȪɈəɛɐɆɓɆɑɢɓɔɉɔ FastPWM ɓɆ ɘɆɏɒɋɖɋ 1. Ȩ ɊɖəɉɎɛ Ɉɗɋ ɕɔɛɔɌɋ. ȪɆɘɆɞɎɘ Ɉ ɍəɇɡ Ɏ ɈɕɋɖɋɊ.  

ȮɘɆɐ, ɘəɘ ɕɖɆɈɥɘ ɇɆɑ ɖɋɉɎɗɘɖɡ TCCR1A Ɏ TCCR1B . ȩɡ, ɐɘɔ ɇɡ ɗɔɒɓɋɈɆɑɗɥ %)  

ȶɆɗɕɎɞə Ɏɛ ɕɔ ɇɎɘɆɒ. 

ȶɋɉɎɗɘɖ TCCR1A , ɇɎɘɡ COM1A1:COM1A0  Ɏ COM1B1:COM1B0 . ɃɘɆ ɇɖɆɘɎɥ ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘ ɕɔɈɋɊɋɓɎɋ ɈɡɈɔɊɆ 
ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ OC1A  Ɏ OC1B  ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ.  

COMxx1  COMxx0  ȶɋɌɎɒ ɖɆɇɔɘɡ ɈɡɛɔɊɆ 
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0 0 ɈɡɈɔɊ ɔɘɜɋɕɑɋɓ ɔɘ ɖɋɉɎɗɘɖɆ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ Ɏ ɓɋ ɒɋɓɥɋɘɗɥ ɓɎɐɆɐ. 

0 1 
ȵɔɈɋɊɋɓɎɋ ɈɡɈɔɊɆ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɖɋɌɎɒɆ ɍɆɊɆɓɓɔɉɔ Ɉ WGM, ɖɆɍɑɎɝɆɋɘɗɥ Ɋɑɥ ɖɆɍɓɡɛ 
ɖɋɌɎɒɔɈ (FastPWM, FC PWM, Compar out) Ɏ ɖɆɍɓɡɛ ȲȰ, ɓɆɊɔ ɗɈɋɖɥɘɢɗɥ ɗ ɊɆɘɆɞɎɘɔɒ. 

1 0 ɕɖɥɒɔɏ ȾȮȲ (ɗɇɖɔɗ ɕɖɎ ɗɔɈɕɆɊɋɓɎɎ Ɏ əɗɘɆɓɔɈɐɆ ɕɖɎ ɔɇɓəɑɋɓɎɎ ɗɝɋɘɆ)  

1 1 ɔɇɖɆɘɓɡɏ ȾȮȲ (ɗɇɖɔɗ ɕɖɎ ɔɇɓəɑɋɓɎɎ Ɏ əɗɘɆɓɔɈɐɆ ɕɖɎ ɗɔɈɕɆɊɋɓɎɎ)  

ȶɋɉɎɗɘɖ TCCR1A , ɇɎɘɡ WGM11  Ɏ WGM10  Ɉɒɋɗɘɋ ɗ ɇɎɘɆɒɎ WGM12  Ɏ WGM13 , ɓɆɛɔɊɥɟɎɒɎɗɥ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ TCCR1B 
ɍɆɊɆɤɘ ɖɋɌɎɒ ɖɆɇɔɘɡ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ. 

WGM13  WGM12  WGM11  WGM10  ȶɋɌɎɒ ɖɆɇɔɘɡ 

0 1 0 1 Fast PWM 8 ɇɎɘ 

0 1 1 0 Fast PWM 9 ɇɎɘ 

0 1 1 1 Fast PWM 10 ɇɎɘ 

ȪɖəɉɎɋ ɐɔɒɇɎɓɆɜɎɎ ɇɎɘɔɈ WGM  ɍɆɊɆɤɘ ɖɋɌɎɒɡ Phase Correct PWM  Ɏ CTC (ɗɇɖɔɗ OCxx  ɕɖɎ ɗɔɈɕɆɊɋɓɎɎ). ȫɗɑɎ 

Ɏɓɘɋɖɋɗɓɔ, ɘɔ ɝɎɘɆɏ ɊɆɘɆɞɎɘ, ɥ Ɋɑɥ ɗɋɇɥ ɒɓɔɉɔ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɔɉɔ ɘɆɒ ɓɋ ɓɆɞɋɑ, ɐɖɔɒɋ Phase Correct PWM . Ȯ ɘɔ ɒɓɋ 
ɗɋɏɝɆɗ ɈɆɌɓɋɏ ɗɐɔɖɔɗɘɢ, Ɇ ɓɋ ɘɔɝɓɔɗɘɢ ɚɆɍɡ :) 

ȵɔɗɑɋ ɔɗɘɆɋɘɗɥ ɘɔɑɢɐɔ ɍɆɕəɗɘɎɘɢ ɘɆɏɒɋɖ, əɗɘɆɓɔɈɎɈ ɇɎɘ CS10  (ɕɔɊɗɝɋɘ ɘɆɐɘɔɈɡɛ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ ɗ ɊɋɑɎɘɋɑɋɒ 1:1)  

ȵɖɎɒɋɖ ɐɔɊɆ: 

ȵɔɕɖɔɇəɋɒ ɕɔɎɉɖɆɘɢɗɥ ɥɖɐɔɗɘɢɤ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɔɈ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ ȾȮȲ ɗɎɉɓɆɑɔɈ. ȵɔɊɐɑɤɝɎ ɊɌɆɒɕɋɖɡ, ɝɘɔɇɡ ɍɆɕɎɘɆɘɢ 
ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɡ LED1 Ɏ LED2 

 

ȸɋɕɋɖɢ Ɉɗɋ ɉɔɘɔɈɔ, ɒɔɌɓɔ ɕɎɗɆɘɢ ɐɔɊ. ȨɓɆɝɆɑɋ Ɉ ɖɆɍɊɋɑ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ əɗɘɖɔɏɗɘɈ ɊɔɇɆɈɑɥɤ ɓɆɗɘɖɔɏɐə ɘɆɏɒɋɖɆ ɓɆ 
ɍɆɕəɗɐ ȾȮȲ Ɏ ɕɔɊɉɔɘɔɈɐə ɈɡɈɔɊɔɈ. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

;FastPWM Init  

 SETB DDRD,4,R16  ; DDRD.4 = 1 ʇʦʨʪʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜ 

 SETB DDRD,5,R16  ; DDRD.5 = 1  

  

; ɺʳʩʪʘʚʣʷʝʤ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʐʀʄ ʨʝʞʠʤ ʚʳʚʦʜʘ ʆʉ** ʩʙʨʦʩ ʧʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ.  

; COM1A = 10 ʠ COM1B = 10 
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7 

8 

9 

10 

11 

12 

; ʊʘʢʞʝ ʩʪʘʚʠʤ ʨʝʞʠʤ FAST PWM 8bit (ʪʘʡʤʝʨ 16ʪʠ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ 

; ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ʐʀʄ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺʧʣʦʪʴ ʜʦ 10 ʙʠʪ.  WGM = 0101 

; ʆʩʪʘʣʦʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʪʘʡʤʝʨ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʄʂ CS = 001 

  

 OUTI  TCCR1A,2<<COM1A0|2<<COM1B0|0<<WGM11|1<<WGM10   

 OUTI TCCR1B,0<<WGM13|1<<WGM12|1<<CS10 

ȩɔɘɔɈɔ! ȸɋɕɋɖɢ ȾȮȲ ɘɆɏɒɋɖɆ1 ɉɋɓɋɖɎɘ ɗɎɉɓɆɑ ɓɆ ɈɡɛɔɊɆx OC1Ȧ Ɏ OC1B 

ȭɆɐɎɓɋɒ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ ɕɋɖɈɔɉɔ Ɏ Ɉɘɔɖɔɉɔ ɐɆɓɆɑɆ ɝɎɗɑɔ 255/3=85 Ɏ 255/2 = 128 
ȸɆɐ ɐɆɐ ȾȮȲ ə ɓɆɗ 8ɒɎ ɖɆɍɖɥɊɓɡɏ, ɘɔ ɍɆɇɖɔɗ ɎɊɋɘ ɘɔɑɢɐɔ Ɉ ɒɑɆɊɞɎɏ ɖɆɍɖɥɊ. ȷɘɆɖɞɎɏ Ɍɋ ɔɗɘɆɋɘɗɥ ɓəɑɋɒ. ȳɔ 
ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ ɘəɘ ə ɓɆɗ 16ɘɎ ɖɆɍɖɥɊɓɡɋ ɕɔɣɘɔɒə ɉɖəɍɎɘɢ ɓɆɊɔ ɔɇɆ ɇɆɏɘɆ ɗɖɆɍə. ȳɋ ɍɆɇɡɈ ɍɆɕɖɋɘɎɘɢ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ (ɣɘɔ ɈɆɌɓɔ!!! Ɏɇɔ ɆɘɔɒɆɖɓɡɏ Ɋɔɗɘəɕ) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

 CLI  

 OUTI OCR1AH,0 

 OUTI OCR1AL,85 

  

 OUTI OCR1BH,0 

 OUTI OCR1BL,128 

 SEI  

ȵɔɋɛɆɑɎ! :) 

ȵɖɔɞɎɈɆɋɒ, ɘɡɐɆɋɒɗɥ Ɉ ɓɔɉɎ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɔɒ ð ɈɎɊɎɒ ɗɑɋɊəɤɟəɤ ɐɆɖɘɎɓə ɕɔ ɐɆɓɆɑɆɒ: 

 

ȰɆɐ ɒɡ Ɏ ɍɆɕɑɆɓɎɖɔɈɆɑɎ. ȷ ɕɋɖɈɔɉɔ ɐɆɓɆɑɆ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɎɒɕəɑɢɗɆ Ɉ 1/3 ɕɋɖɎɔɊɆ, Ɇ ɗɔ Ɉɘɔɖɔɉɔ Ɉ 1/2 

ȳə Ɏ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɡ ɉɔɖɥɘ ɗ ɖɆɍɓɔɏ ɥɖɐɔɗɘɢɤ. ȴɊɎɓ ɥɖɝɋ, Ɋɖəɉɔɏ ɘəɗɐɑɋɏ. Ȳɋɓɥɥ ɍɓɆɝɋɓɎɋ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɆɛ OCR*** ɒɡ 
ɒɔɌɋɒ ɒɋɓɥɘɢ ɗɐɈɆɌɓɔɗɘɢ.  

ȪɆɈɆɏ ɗɊɋɑɆɋɒ ɘɆɐ, ɝɘɔɇɡ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊ ɕɑɆɈɓɔ ɒɋɓɥɑ ɗɈɔɤ ɥɖɐɔɗɘɢ ɔɘ ɓəɑɥ Ɋɔ ɒɆɐɗɎɒəɒɆ. ȰɆɐ ɕɔɒɓɎɞɢ, ə ɓɆɗ ɘɆɒ 
ɇɡɑɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ, ɗ ɒɎɉɆɤɟɋɒ ɕɔ ɘɆɏɒɋɖə0 ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɔɒ. ȳɋɒɓɔɉɔ ɋɋ ɕɔɊɕɖɆɈɎɒ, ɗɊɋɑɆɋɒ ɘɆɐ, ɝɘɔɇɡ ɕɔ ɘɆɏɒɋɖə ɓɋ 
ɗɈɋɘɔɊɎɔɊ ɒɎɉɆɑ, Ɇ ɒɋɓɥɑɔɗɢ ɍɓɆɝɋɓɎɋ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɆɛ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ OCR1A Ɏ OCR1B. ȵɖɎɝɋɒ ɒɋɓɥɘɢɗɥ ɔɓɔ ɇəɊɋɘ Ɉ 
ɖɆɍɓɡɋ ɗɘɔɖɔɓɡ :) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

; Main =========================== ==============================  

Main:  LDS R16,TCNT ; ɻʨʫʟʠʤ ʯʠʩʣʘ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʳ 

 LDS R17,TCNT+1 

  

 CPI  R16,0x10  ; ʉʨʘʚʥʠʚʘʥʝʤ ʧʦʙʘʡʪʥʦ ʚʳʜʝʨʞʢʫ 

 BRCS NoMatch  

 CPI  R17,0x01  ; ɺʳʜʝʨʞʢʫ ʩʜʝʣʘʣʠ ʧʦʤʝʥʴʰʝ = 0x0110 

 BRCS NoMatch  

  



 197 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

; ɽʩʣʠ ʩʦʚʧʘʣʦ ʪʦ ʜʝʣʘʝʤ ʵʢʰʥ 

Match :  CLI    ; ɿʘʧʨʝʪ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ, ʪ.ʢ. ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ 

  

; ʄʝʥʷʝʤ ʧʝʨʚʳʡ ʢʘʥʘʣ 

; ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ 16ʪʠ ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʭ ʥʘʜʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʯʠʪʘʪʴ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ. 

; ʏʠʪʘʶʪ ʚʥʘʯʘʣʝ ʤʣʘʜʰʠʡ, ʧʦʪʦʤ ʩʪʘʨʰʠʡ ʙʘʡʪʳ. ʊʘʢ ʥʘʜʦ, ʯʪʦʙʳ ʤʣʘʜʰʠʡ ʥʝ ʫʩʧʝʣ 

ʠʟʤʝʥʠʪʴʩʷ 

;  (ʦʥ ʚʝʜʴ ʤʦʞʝʪ ʪʠʢʘʪʴ ʧʦ ʪʘʡʤʝʨʫ) ʧʦʢʘ ʯʠʪʘʶʪ ʧʝʨʚʳʤ ʩʪʘʨʰʠʡ.  ʋʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʠʭ ʚ 

ʦʙʨʘʪʥʦʤ 

; ʧʦʨʷʜʢʝ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʩʪʘʨʰʠʡ, ʧʦʪʦʤ ʤʣʘʜʰʠʡ. ʇʨʘʚʜʘ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʦʚ OCR ʵʪʦ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ  

; ʨʘʟʥʠʮʳ --  ʦʥʠ ʩʪʘʪʠʯʥʳʝ, ʘ ʚʦʪ ʜʣʷ TCNT ʦʯʝʥʴ ʜʘʞʝ! 

  

 IN  R16,OCR1AL ; ɼʦʩʪʘʣʠ ʧʝʨʚʳʡ ʙʘʡʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

 IN  R17,OCR1AH ; ʦʥ 16ʪʠ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ, ʥʦ ʩʪʘʨʰʠʡ ʙʘʡʪ ʙʫʜʝʪ 0 

  

 INC R16  ; ʋʚʝʣʠʯʠʣʠ 

  

 OUT OCR1AH,R17 ; ʀ ʩʫʥʫʣʠ ʠʭ ʦʙʨʘʪʥʦ 

 OUT OCR1AL,R16 

  

; ʄʝʥʷʝʤ ʚʪʦʨʦʡ ʢʘʥʘʣ 

 IN  R16,OCR1BL ; ɼʦʩʪʘʣʠ ʚʪʦʨʦʡ ʙʘʡʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

 IN  R17,OCR1BH ; ʦʥ 16ʪʠ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ, ʥʦ ʩʪʘʨʰʠʡ ʙʘʡʪ ʙʫʜʝʪ 0 

  

 DEC R16  ; ʋʤʝʥʴʰʠʣʠ 

  

 OUT OCR1BH,R17 ; ʀ ʩʫʥʫʣʠ ʠʭ ʦʙʨʘʪʥʦ 

 OUT OCR1BL,R16  

 SEI    ; ʂʦʥʝʮ ʘʪʦʤʘʨʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ 

  

; ʊʝʧʝʨʴ ʥʘʜʦ ʦʙʥʫʣʠʪʴ ʩʯʝʪʯʠʢ, ʠʥʘʯʝ ʟʘ ʵʪʫ ʞʝ ʠʪʝʨʘʮʠʶ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

; ʄʳ ʩʶʜʘ ʧʦʧʘʜʝʤ ʝʱʝ ʥʝ ʦʜʠʥ ʨʘʟ --  ʪʘʡʤʝʨ ʪʦ ʥʝ ʫʩʧʝʝʪ ʥʘʪʠʢʘʪʴ 255 ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

; ʯʪʦʙʳ ʯʠʩʣʦ ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʙʘʡʪʘʭ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ.  

  

 CLR R16  ; ʅʘʤ ʥʫʞʝʥ ʥʦʣʴ 

 CLI    ; ʊʘʡʤʝʨ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʚ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʠ. ʅʫʞʝʥ 

    ; ʘʪʦʤʘʨʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ. ɿʘʧʨʝʱʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

 OUT TCNT0,R16 ; ʅʦʣʴ ʚ ʩʯʝʪʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʪʘʡʤʝʨʘ 

 STS TCNT,R16 ; ʅʦʣʴ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʙʘʡʪ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʚ RAM 

 STS TCNT+1,R16 ; ʅʦʣʴ ʚ ʚʪʦʨʦʡ ʙʘʡʪ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʚ RAM 

 STS TCNT+2,R16 ; ʅʦʣʴ ʚ ʪʨʝʪʠʡ ʙʘʡʪ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʚ RAM 

 STS TCNT+3,R16 ; ʅʦʣʴ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʙʘʡʪ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʚ RAM 

 SEI    ; ʈʘʟʨʝʰʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ.  

; ʅʝ ʩʦʚʧʘʣʦ -  ʥʝ ʜʝʣʘʝʤ :)  

NoMatch:  NOP 

  

 INCM CCNT  ; ʐʘʨʤʘʥʢʘ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʜʘʣʴʰʝ, ʚʭʦʣʦʩʪʫʶ 

 JMP Main  

Ȧ ɘɋɕɋɖɢ ɊɆɈɆɏɘɋ ɈɐɑɤɝɎɒ ɖɋɌɎɒ ɗ ɘɔɝɓɔɏ ɚɆɍɔɏ (WGM = 0001) Ɏ ɕɔɗɒɔɘɖɎɒ ɓɆ ɘɔ ɐɆɐ ɇəɊɋɘ ɒɋɓɥɘɢɗɥ 
ɗɐɈɆɌɓɔɗɘɢ. 

1 

2 

 OUTI  TCCR1A,2<<COM1A0|2<<COM1B0|0<<WGM11|1<<WGM10   

 OUTI TCCR1B,0<<WGM13|0<<WGM12|1<<CS10 

ȾȮȲ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɛ. 
ȳɔ Ɉɔɘ ɍɆɗɆɊɆ ð ɕɑɆɘɆ əɌɋ ɖɆɍɈɋɊɋɓɆ, ɍɆɛɔɘɋɑɔɗɢ ȾȮȲ, Ɇ ɈɡɈɔɊɡ OCxx  əɌɋ ɍɆɊɋɏɗɘɈɔɈɆɓɡ ɕɔɊ ɊɖəɉɎɋ ɜɋɑɎ.  

ȳɎɝɋɉɔ ɗɘɖɆɞɓɔɉɔ, ɒɆɑɔɏ ɐɖɔɈɢɤ ɒɔɌɓɔ ɣɘɔ ɎɗɕɖɆɈɎɘɢ. ȸɆɐɌɋ ɍɆɕəɗɐɆɋɒ ȾȮȲ, ɘɔɑɢɐɔ: 

¶ ȴɘɐɑɤɝɆɋɒ ɈɡɈɔɊɡ OCxx ɔɘ ɖɋɉɎɗɘɖɆ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ. 
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¶ ȪɔɇɆɈɑɥɋɒ ɊɈɆ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɓɆ ɗɖɆɈɓɋɓɎɋ Ɏ ɓɆ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɋ. Ȩ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ ɕɔ ɗɖɆɈɓɋɓɎɤ 
ɗɇɖɆɗɡɈɆɋɒ ɓəɌɓɡɏ ɇɎɘ, Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ ɕɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɤ ɗɝɋɘɝɎɐɆ əɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɒ.  

Ȩɗɋ ɕɖɔɗɘɔ :) 

ȵɖɎɒɋɖ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

;FastPWM Init ʥʘ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷʭ 

  

; ʐʀʄ ʙʫʜʝʪ ʥʘ ʚʳʚʦʜʘʭ 3 ʠ 6 ʧʦʨʪʘ D 

 SETB DDRD,3,R16  ; DDRD.3 = 1 ʇʦʨʪʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜ 

 SETB DDRD,6,R16  ; DDRD.6 = 1  

  

; ɺʳʩʪʘʚʣʷʝʤ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʐʀʄ ʨʝʞʠʤ ʚʳʚʦʜʘ ʆʉ** ʚʳʢʣʶʯʝʥʳʤ.  

; COM1A = 00 ʠ COM1B = 00 

; ʊʘʢʞʝ ʩʪʘʚʠʤ ʨʝʞʠʤ FAST PWM 8bit (ʪʘʡʤʝʨ 16ʪʠ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ 

; ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ʐʀʄ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺʧʣʦʪʴ ʜʦ 10 ʙʠʪ.  WGM = 0101 

; ʆʩʪʘʣʦʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʪʘʡʤʝʨ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʄʂ CS = 001 

  

 OUTI  TCCR1A,0<<COM1A0|0<<COM1B0|0<<WGM11|1<<WGM10   

 OUTI TCCR1B,0<<WGM13|1<<WGM12|1<<CS10  

  

 SETB TIMSK,OCIE1A,R16  ; ɺʢʣʶʯʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ɸ 

 SETB TIMSK,OCIE1B,R16  ; ɺʢʣʶʯʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ɹ 

 SETB TIMSK,TOIE1,R16  ; ɺʢʣʶʯʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʧʦ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʶ ʊ1 

     ; ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ WGM=1010 ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʝ 

     ; ʙʫʜʝʪ ʥʘ FF ʪ.ʝ. ʪʘʡʤʝʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʘʢ 

     ; 8ʤʠ ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ. 

ȴɗɘɆɑɔɗɢ ɘɔɑɢɐɔ ɕɖɔɕɎɗɆɘɢ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɎ Ɏ ɈɋɐɘɔɖɆ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

         .CSEG 

         .ORG $000   ; (RESET)  

         RJMP   Reset  

         .ORG $002  

         RETI    ; (INT0) External Interrupt Request 0  

         .ORG $004  

         RETI    ; (INT1) External Interrupt Request 1  

         .ORG $006  

         RETI    ; (TIMER2 COMP) Timer/Counter2 Compare Match  

         .ORG $008  

         RETI    ; (TIMER2 OVF) Timer/Counter2 Overflow  

         .ORG $00A  

         RETI    ; (TI MER1 CAPT) Timer/Counter1 Capture Event  

         .ORG $00C  

         RJMP Timer1_OCA   ; (TIMER1 COMPA) Timer/Counter1 Compare Match A  

         .ORG $00E  

         RJMP Timer1_OCB   ; (TIMER1 COMPB) Timer/Counter1 Compare Match B  

         .ORG $010  

         RJMP Timer1_OVF   ; (TIMER1 OVF) Timer/Counter1 Overflow  

         .ORG $012  

         RJMP Timer0_OV  ; (TIMER0 OVF) Timer/Counter0 Overflow  

         .ORG $014  

         RETI    ; (SPI,STC) Serial Transfer Complete  

         .ORG $016  

         RETI        ; (U SART,RXC) USART, Rx Complete  

         .ORG $018  

         RETI    ; (USART,UDRE) USART Data Register Empty  

         .ORG $01A  

         RETI    ; (USART,TXC) USART, Tx Complete  

         .ORG $01C  

         RETI    ; (ADC) ADC Conversion Complete  
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32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

         .ORG $0 1E 

         RETI    ; (EE_RDY) EEPROM Ready  

         .ORG $020  

         RETI    ; (ANA_COMP) Analog Comparator  

         .ORG $022  

         RETI    ; (TWI) 2 - wire Serial Interface  

         .ORG $024  

         RETI    ; (INT2) External Interrupt Request 2  

         .ORG $026  

         RETI    ; (TIMER0 COMP) Timer/Counter0 Compare Match  

         .ORG $028  

         RETI    ; (SPM_RDY) Store Program Memory Ready  

  

  .ORG   INT_VECTORS_SIZE       ; ʂʦʥʝʮ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ 

  

; Interrupts ================================= =============  

Timer0_OV:  PUSHF 

  PUSH R17 

  PUSH R18 

  PUSH R19 

  

  INCM TCNT 

  

  POP R19 

  POP R18 

  POP R17 

  POPF 

  

  RETI  

  

; ɺʦʪ ʥʘʰʠ ʦʙʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʥʘ ʐʀʄ 

Timer1_OCA:  SBI  PORTD,3 

  RETI  

  

Timer1_OCB:  SBI  PORTD,6 

  RETI  

  

Timer1_OVF:  CBI  PORTD,3 

  CBI  PORTD,6 

  RETI  

; End Interrupts ==========================================  

ȵɔɝɋɒə ɥ Ɉ ɣɘɎɛ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɆɛ ɓɋ ɗɔɛɖɆɓɥɤ ɖɋɉɎɗɘɖɡ Ɏ SREG? Ȧ ɓɋɍɆɝɋɒ! ȰɔɒɆɓɊɡ SBI ɒɋɓɥɤɘ ɘɔɑɢɐɔ ɐɔɓɐɖɋɘɓɡɋ 
ɇɎɘɡ (Ɇ ɇɔɑɢɞɋ ɓɆɒ Ɏ ɓɋ ɓɆɊɔ), ɓɋ ɈɑɎɥɥ ɓɆ ɚɑɆɉɎ Ɏ ɊɖəɉɎɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ.  

ȭɆɕəɗɘɎɑɎé 

Ȯ ɕɔɑəɝɎɑɎ ɕɔɑɓəɤ ɛɋɖɓɤ. ȸ.ɋ. ȾȮȲ ɐɆɐ ɇɡ ɋɗɘɢ, ɓɔ ɕɔɝɋɒə ɘɔ ɆɊɔɈɔ ɒɋɖɜɆɋɘ. Ȧ ɓɆ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɋ Ɉ ɣɘɔɘ ɒɔɒɋɓɘ 
ɕɔɑɓɡɏ ɘɖɋɞ. Ȱɘɔ ɈɎɓɔɈɆɘ? ȨɎɊɎɒɔ ɐɔɓɚɑɎɐɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ. ȴɗɘɆɑɔɗɢ ɘɔɑɢɐɔ ɈɡɥɗɓɎɘɢ ɉɊɋ Ɏɒɋɓɓɔ. ȷɋɏɝɆɗ ɥ ɈɆɒ 
ɊɆɒ ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎɏ ɕɖɎɒɋɖ ɖɋɆɑɘɆɏɒɔɈɔɏ ɔɘɑɆɊɐɎ :)  

ȮɘɆɐ, ɝɘɔ ɒɡ Ɏɒɋɋɒ: 

ȾȮȲ, ɐɆɐ ɘɆɐɔɈɔɏ, ɖɆɇɔɘɆɋɘ. ȷɐɈɆɌɓɔɗɘɢ ɒɋɓɥɋɘɗɥ. ȭɓɆɝɎɘ ɓɆɞ ɆɑɉɔɖɎɘɒ Ɉɋɖɋɓ. 
ȳɔ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɗɐɆɝəɘ. ȵɔɝɋɒə? ȨɎɊɎɒɔ ɕɔɘɔɒə, ɝɘɔ ɝɘɔ-ɘɔ ɒɋɞɆɋɘ Ɏɒ ɈɗɘɆɘɢ ɈɔɈɖɋɒɥ. ȰɔɉɊɆ ə ɓɆɗ ɈɔɍɓɎɐɆɤɘ 
ɚɖɔɓɘɡ? ȵɖɆɈɎɑɢɓɔ ð ɕɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɒ. Ȧ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɕɔ ɘɆɏɒɋɖɆɒ. ȸ.ɋ. ɈɖɆɘɢ ɓɋ ɊɔɑɌɓɡ. ȴɊɓɆɐɔ ɘɆɐ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ. 
ȪɆɈɆɏɘɋ əɍɓɆɋɒ ɐɆɐɔɒ ɒɋɗɘɋ ə ɓɆɗ ɐɔɓɚɑɎɐɘ.  

ȵɋɖɈɡɒ Ɋɋɑɔɒ ɓɆɊɔ ɊɔɇɆɈɎɘɢ Ɉ ɐɔɊ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɆ ɔɘɑɆɊɔɝɓəɤ Ɏɓɚə. ȧəɊɋɒ Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ 
ɎɓɈɋɖɘɎɖɔɈɆɘɢ ɇɎɘ. ȵəɗɘɢ ɣɘɔ ɇəɊɋɘ PD7 ð ɍɆɞɑɎ Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ, ɎɓɈɋɖɗɓəɑɎ. ȭɆɞɑɎ ð ɎɓɈɋɖɗɓəɑɎ. Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ, ə 
ɓɆɗ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ ɣɘɔɉɔ ɇɎɘɆ ɇəɊɋɘ ɕɖɥɒɔəɉɔɑɢɓɡɏ ɗɎɉɓɆɑ, ɉɊɋ ɐɆɌɊɡɏ ɚɖɔɓɘ ð ɗɖɆɇɔɘɐɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ. ȵɔɗɑəɌɎɘ ɓɆɒ 
ɐɆɐ ɑɎɓɋɏɐɆ, ɔɘɒɋɖɥɤɟɆɥ Ɉɖɋɒɥ. 
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; Interrupts ==============================================  

Timer0_OV:  PUSHF 

  PUSH R17 

  PUSH R18 

  PUSH R19 

  

  INCM TCNT 

  

  POP R19 

  POP R18 

  POP R17 

  POPF 

  

  RETI  

  

; ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʠʪʘ ʐʀʄ ʢʘʥʘʣʘ ɸ 

Timer1_OCA:  SBI  PORTD,3 

  RETI  

  

; ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʠʪʘ ʐʀʄ ʢʘʥʘʣʘ ɹ 

Timer1_OCB:  SBI  PORTD,6 

  RETI  

  

;ʉʙʨʦʩ ʙʠʪʘ ʐʀʄ ʢʘʥʘʣʘ ɸ ʠ ɹ 

Timer1_OVF:  CBI  PORTD,3 

  CBI  PORTD,6 

  

;DEBUG PIN BEGIN ---------------  

  PUSHF 

  INVBM PORTD,7     

  POPF 

;DEBUG PIN END -----------------  

  RETI  

ȮɓɈɋɖɗɎɥ ɇɎɘɆ ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɆ ɇɋɍ ɑɔɉɎɝɋɗɐɎɛ ɔɕɋɖɆɜɎɏ, ɕɔɣɘɔɒə ɓɆɊɔ ɗɔɛɖɆɓɥɘɢ ɚɑɆɉɎ.  

Ȯɍ ɐɆɖɘɎɓɐɎ ɗɘɆɑɔ ɕɔɓɥɘɓɔ, ɝɘɔ ə ɓɆɗ ɓɆɐɖɡɈɆɋɘɗɥ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɔ ɗɖɆɈɓɋɓɎɤ. ȪɆɈɆɏɘɋ ɕɔɕɖɔɇəɋɒ ɕɔɗɒɔɘɖɋɘɢ ɗ 
ɐɆɐɎɒɎ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋɒ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɐɔɓɚɑɎɐɘ. ȴɗɔɇɡɛ ɈɆɖɎɆɓɘɔɈ ə ɓɆɗ ɓɋɘ ð ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ə ɓɆɗ ɘəɘ ɝɋɘɖɡɋ. Ȧ 
ɓɆɎɇɔɑɋɋ ɔɝɋɈɎɊɋɓ ɐɔɓɚɑɎɐɘ Timer0_OV vs Timer1_OCA vs Timer1_OCB. 

OCA Ɏ OCB ɐɔɓɚɑɎɐɘəɤɘ ɘɔɑɢɐɔ ɘɔɉɊɆ, ɐɔɉɊɆ ɗɝɋɘɓɡɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ə ɓɎɛ ɗɖɆɈɓɎɈɆɤɘɗɥ ð ɈɡɍɔɈ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɕɔɝɘɎ 
ɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔ, ɓɔ ɗɆɒɎ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɎ ɐɔɖɔɘɐɎɋ ð Ɉɗɋɉɔ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɘɆɐɘɔɈ, ɕɔɣɘɔɒə Ɋɖɋɇɋɍɉ ɓɋ ɗɘɔɑɢ ɗɎɑɢɓɡɏ.  

Ȧ Ɉɔɘ Timer0_OV ɊɋɑɆɋɘ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɒɔɟɓɡɏ ɕɖɔɉɖəɍ ɗɘɋɐɆ Ɏ ɋɟɋ ɈɡɝɎɘɆɋɘ ɝɋɘɡɖɋɛɇɆɏɘɓəɤ ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ. ȸ.ɋ. ɘɆɐɘɔɈ 
ɓɆ 20 ɒɔɌɋɘ ɍɆɊɋɖɌɆɘɢ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ əɗɘɆɓɔɈɐɎ ɇɎɘɆ Timer1_OC* ɔɘ ɘɔɉɔ Ɏ ɈɡɑɆɍɥɘ ɘɆɐɎɋ ɍɈɋɖɗɐɎɋ ɊɖɋɇɋɍɉɎ.  

ȪɆɈɆɏɘɋ ɕɖɔɈɋɖɎɒ ɣɘə ɎɊɋɤ. ȶɆɍɖɋɞɎɒ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɋ Timer0_0V 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

; Interrupts ==============================================  

Timer0_OV:  SEI  

  PUSHF 

  PUSH R17 

  PUSH R18 

  PUSH R19 

  

  INCM TCNT 

  

  POP R19 

  POP R18 

  POP R17 

  POPF 
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16 
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28 

  RETI  

  

; ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʠʪʘ ʐʀʄ ʢʘʥʘʣʘ ɸ 

Timer1_OCA:  SBI  PORTD,3 

  RETI  

  

; ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʠʪʘ ʐʀʄ ʢʘʥʘʣʘ ɹ 

Timer1_OCB:  SBI  PORTD,6 

  RETI  

  

;ʉʙʨʦʩ ʙʠʪʘ ʐʀʄ ʢʘʥʘʣʘ ɸ ʠ ɹ 

Timer1_OVF:  CBI  PORTD,3 

  CBI  PORTD,6 

  RETI  

ȰɆɖɘɎɓɆ ɗɖɆɍə ɎɗɕɖɆɈɎɑɆɗɢ. ȸɋɕɋɖɢ ɇɔɑɋɋ ɈɆɌɓɔɋ (Ɋɑɥ ɓɆɗ ɈɆɌɓɔɋ) ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɍɆɊɈɎɉɆɋɘ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɔɘ ȸɆɏɒɋɖɆ 
0. ȳɔ ɘəɘ ɓɆɊɔ ɕɖɔɗɋɐɆɘɢ ɈɔɍɒɔɌɓɡɋ ɖɎɗɐɎ: 

¶ ȧɔɑɋɋ ɉɑəɇɔɐɎɏ ɕɖɔɉɖəɍ ɗɘɋɐɆ  

¶ ȳɆɖəɞɆɋɘɗɥ ɆɘɔɒɆɖɓɡɏ Ɋɔɗɘəɕ ɐ ɝɋɘɡɖɋɛɇɆɏɘɓɔɏ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɏ TCNT, ɕɔɣɘɔɒə ɋɗɑɎ ɇɡ ə ɓɆɗ ɇɡɑɔ ɋɟɋ 
ɐɆɐɔɋ-ɘɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ, ɒɋɓɥɤɟɋɋ TCNT ɘɔ ɋɉɔ ɓɆɊɔ ɇɡɑɔ ɇɡ ɍɆɕɖɋɟɆɘɢ ɑɔɐɆɑɢɓɔ. ȮɓɆɝɋ ɇɡ ɒɡ ɕɔɑəɝɎɑɎ 
ɘɆɐɔɏ ɘɖɋɞɓɥɐ, ɝɘɔ ɕɖɔɟɋ ɍɆɓɔɈɔ ɕɖɔɉə ɕɋɖɋɕɎɗɆɘɢ, ɝɋɒ ɣɘɔ ɔɘɑɆɊɎɘɢ  

.  

ȾȮȲ ɓɆ ɘɆɏɒɋɖɆɛ 
ȰɔɉɊɆ ɗɔɈɗɋɒ Ɉɗɋ ɕɑɔɛɔ, ɘɔ ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɓɆ ɑɤɇɔɒ ɘɆɏɒɋɖɋ. Ȩ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɕɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɤ ɘɆɏɒɋɖɆ 
ɍɆɓɔɗɎɒ ɐɔɓɋɝɓɡɏ ɆɈɘɔɒɆɘ, ɐɔɘɔɖɡɏ ɗɓɆɝɆɑɆ ɍɆɉɖəɍɎɘ Ɉ ɘɆɏɒɋɖ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɓɎɍɐɔɉɔ əɖɔɈɓɥ, Ɇ ɕɖɎ ɗɑɋɊəɤɟɋɒ 

ɍɆɛɔɊɋ ð ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ Ɉɡɗɔɐɔɉɔ. ȳə Ɏ, ɗɆɒɔ ɗɔɇɔɏ, ɓɔɉɎ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ ɕɔɊɋɖɉɆɋɘ ɐɆɐ ɓɆɊɔ. ȸɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, ɓɆ ɔɊɎɓ 

ɘɆɏɒɋɖ ɒɔɌɓɔ ɕɔɈɋɗɎɘɢ ɊɔɚɎɉɆ ȾȮȲ ɐɆɓɆɑɔɈ, ɓɔ ɍɆɊɔɑɇɆɋɞɢɗɥ Ɉɗɋ ɗ ɐɔɊɔɈɔɏ ɖɋɆɑɎɍɆɜɎɋɏ Ɉɗɋɉɔ ɣɘɔɉɔ. Ȯ 
ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɓɔɋ Ɉɖɋɒɥ ɌɖɆɘɢ ɇəɊɋɘ ɓɋɐɎɗɑɔ. ȳɋ ɉɔɈɔɖɥ əɌɋ ɕɖɔ ɊɖɋɇɋɍɉɎ, ɔ ɐɔɘɔɖɡɛ ɘɔɑɢɐɔ ɝɘɔ ɇɡɑɔ ɗɐɆɍɆɓɔ. Ƀɘɔ 
Ɋɑɥ ɣɗɘɋɘɔɈ ɎɍɈɖɆɟɋɓɜɋɈ :)))))  

ȮɗɛɔɊɓɎɐ ɐ ɗɘɆɘɢɋ [3]  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȵɋɖɋɊɆɝɆ ɊɆɓɓɡɛ ɝɋɖɋɍ UART 
 

ȵɔɝɘɎ ɐɆɌɊɡɏ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ Ɏɒɋɋɘ ɓɆ ɇɔɖɘə əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓɡɏ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɡɏ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗ ð UART . AVR  ɘəɘ 

ɓɋ ɎɗɐɑɤɝɋɓɎɋ Ɏ ɕɔɊɊɋɖɌɎɈɆɋɘ ɣɘɔɘ ɕɖɔɘɔɐɔɑ Ɉ ɕɔɑɓɔɒ ɔɇɢɋɒɋ ɕɔɑɓɔɗɘɢɤ ɆɕɕɆɖɆɘɓɔ. ȵɔ ɗɘɖəɐɘəɖɋ ɣɘɔ ɔɇɡɝɓɡɏ 
ɆɗɎɓɛɖɔɓɓɡɏ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɡɏ ɕɖɔɘɔɐɔɑ, ɘɔ ɋɗɘɢ ɕɋɖɋɊɆɤɟɆɥ ɗɘɔɖɔɓɆ ɕɔ ɔɝɋɖɋɊɎ ɈɡɊɆɋɘ Ɉ ɑɎɓɎɤ 0 Ɏ 1, Ɇ 

ɕɖɎɓɎɒɆɤɟɆɥ ɔɘɗɑɋɌɎɈɆɋɘ Ɏɛ Ɏ ɍɆɕɔɒɎɓɆɋɘ. ȷɎɓɛɖɔɓɎɍɆɜɎɥ ɎɊɋɘ ɕɔ ɈɖɋɒɋɓɎ ð ɕɖɎɋɒɓɎɐ Ɏ ɕɋɖɋɊɆɘɝɎɐ ɍɆɖɆɓɋɋ 
ɊɔɉɔɈɆɖɎɈɆɤɘɗɥ ɔ ɘɔɒ ɓɆ ɐɆɐɔɏ ɝɆɗɘɔɘɋ ɇəɊɋɘ ɎɊɘɎ ɔɇɒɋɓ. Ƀɘɔ ɔɝɋɓɢ ɈɆɌɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ! ȫɗɑɎ ɗɐɔɖɔɗɘɢ ɕɋɖɋɊɆɘɝɎɐɆ Ɏ 
ɕɖɎɋɒɓɎɐɆ ɓɋ ɇəɊəɘ ɗɔɈɕɆɊɆɘɢ, ɘɔ ɕɋɖɋɊɆɝɎ ɒɔɌɋɘ ɓɋ ɇɡɘɢ Ɉɔɔɇɟɋ, ɑɎɇɔ ɇəɊəɘ ɗɝɎɘɆɓɡ ɓɋ ɘɋ ɊɆɓɓɡɋ.  

ȵɖɔɘɔɐɔɑ 

ȨɓɆɝɆɑɋ ɕɋɖɋɊɆɘɝɎɐ ɇɖɔɗɆɋɘ ɑɎɓɎɤ Ɉ ɓɎɍɐɎɏ əɖɔɈɋɓɢ ð ɣɘɔ ɗɘɆɖɘ ɇɎɘ. ȵɔɝəɥɈ ɝɘɔ ɑɎɓɎɥ ɕɖɔɗɋɑɆ, ɕɖɎɋɒɓɎɐ 
ɈɡɌɎɊɆɋɘ ɎɓɘɋɖɈɆɑ ȸ1 Ɏ ɗɝɎɘɡɈɆɋɘ ɕɋɖɈɡɏ ɇɎɘ, ɕɔɘɔɒ ɝɋɖɋɍ ɎɓɘɋɖɈɆɑɡ ȸ2 ɈɡɐɔɈɡɖɎɈɆɤɘɗɥ ɔɗɘɆɑɢɓɡɋ ɇɎɘɡ. 
ȵɔɗɑɋɊɓɎɏ ɇɎɘ ɣɘɔ ɗɘɔɕ ɇɎɘ. ȩɔɈɔɖɥɟɎɏ ɔ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɕɋɖɋɊɆɝɆ ɣɘɔɉɔ ɇɆɏɘɆ ɍɆɈɋɖɞɋɓɆ. Ƀɘɔ Ɉ ɗɆɒɔɒ ɕɖɔɗɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ.  

Ȩ ɐɔɓɜɋ ɇɆɏɘɆ, ɕɋɖɋɊ ɗɘɔɕ ɇɎɘɔɒ, ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ Ɏ ɇɎɘ ɝɋɘɓɔɗɘɎ. Ȱɔɘɔɖɡɏ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɋɗɑɎ ɕɔɐɗɔɖɎɘɢ ɒɋɌɊə ɗɔɇɔɏ Ɉɗɋ 
ɇɎɘɡ, Ɋɑɥ ɐɔɓɘɖɔɑɥ ɐɆɝɋɗɘɈɆ ɕɋɖɋɊɆɝɎ. ȸɆɐɌɋ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɊɈɆ ɗɘɔɕɆ, ɔɕɥɘɢ Ɍɋ Ɋɑɥ ɓɆɊɋɌɓɔɗɘɎ. ȧɎɘɔɈ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ 
ɓɋ 8, Ɇ 9. ȴ Ɉɗɋɛ ɣɘɎɛ ɕɆɖɆɒɋɘɖɆɛ ɊɔɉɔɈɆɖɎɈɆɤɘɗɥ ɓɆ ɇɋɖɋɉə, Ɋɔ ɓɆɝɆɑɆ ɕɋɖɋɊɆɝɎ. ȷɆɒɡɒ Ɍɋ ɕɔɕəɑɥɖɓɡɒ ɥɈɑɥɋɘɗɥ 
8 ɇɎɘ, ɔɊɎɓ ɗɘɆɖɘ ɔɊɎɓ ɗɘɔɕ, ɇɋɍ ɝɋɘɓɔɗɘɎ.  
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ȵɖɎɝɋɒ ɗ ɗɆɒɎɒ ɕɖɔɘɔɐɔɑɔɒ ɒɔɌɓɔ ɓɋ ɍɆɒɔɖɆɝɎɈɆɘɢɗɥ ð Ɉɗɋ ɖɋɆɑɎɍɔɈɆɓɔ ɆɕɕɆɖɆɘɓɔ. ȶɆɍɈɋ ɝɘɔ ɍɆɛɔɝɋɘɗɥ ɍɆɈɋɗɘɎ 
Ɉɘɔɖɔɏ UART, ɘɔɉɊɆ ɕɖɎɊɋɘɗɥ ɊɋɑɆɘɢ ɋɉɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔ.  

ȵɔ ɘɆɐɔɒə Ɍɋ ɕɖɔɘɔɐɔɑə ɖɆɇɔɘɆɋɘ COM ɕɔɖɘ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɆ, ɖɆɍɓɎɜɆ ɑɎɞɢ Ɉ ɖɆɍɓɎɜɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɏ, ɕɔɣɘɔɒə Ɏɒɋɓɓɔ 
ɣɘɔɘ ɕɖɔɘɔɐɔɑ ɥ ɇəɊə ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ Ɋɑɥ ɗɈɥɍɎ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɗ ɐɔɒɕɔɒ. Ȫɑɥ ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɥ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɏ 
ɒɔɌɓɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ RS232-TTL ɐɔɓɈɋɖɘɋɖ. [1]  Ȳɡ Ɍɋ ɕɖɎɒɋɓɎɒ Ɉɗɘɖɔɋɓɓɡɏ Ɉ Pinboard  [2]  ɒɔɗɘ USB-UART ɐɔɘɔɖɡɏ 
ɔɇɖɆɍɔɈɡɈɆɋɘ Ɉ ɗɎɗɘɋɒɋ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɡɏ COM PORT 

ȦɕɕɆɖɆɘɓɆɥ ɝɆɗɘɢ 
ȳə ɘəɘ Ɉɗɋ ɕɖɔɗɘɔ, ɗɔɋɊɎɓɥɋɒ ɐɖɋɗɘ-ɓɆɐɖɋɗɘ ɕɖɎɋɒɓɎɐ ɗ ɕɋɖɋɊɆɘɝɎɐɔɒ Ɏ ɉɔɘɔɈɔ. 

 

ȨɓəɘɖɎ Ɍɋ ɈɓɆɝɆɑɋ ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ ɓɆɐɔɕɎɘɋɑɢɓɡɏ ɗɊɈɎɉɔɈɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ, Ɉ ɐɔɘɔɖɔɒ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɗɇɔɖɐɆ ɇɆɏɘɆ Ɏɍ ɇɎɘɔɈ Ɏ 
ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɊɆɓɓɡɛ UDR, ɐəɊɆ ɣɘɔɘ ɇɎɘ ɕɋɖɋɊɆɋɘɗɥ. ȸɆɐɆɥ ɗɘɖəɐɘəɖɆ ɎɗɐɑɤɝɆɋɘ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢ ɗɝɎɘɆɘɢ ɓɋ Ɋɔ ɐɔɓɜɆ 

ɕɔɑəɝɋɓɓɡɏ ɇɆɏɘ. 
ȧəɚɋɖ ɕɖɎɋɒɆ ɗɔɗɘɔɎɘ Ɏɍ ɊɈəɛ ɇɆɏɘ, ɝɘɔ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɋɒə ɊɋɖɌɆɘɢ ɊɈɆ Ɉ əɒɋ Ɏ ɔɊɎɓ ɋɟɋ ɍɆɗɆɗɡɈɆɘɢ Ɉ ɗɊɈɎɉɔɈɡɏ 
ɖɋɉɎɗɘɖ.  

ȮɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ UARTôa 

ȹ AVR  ɋɗɘɢ ɖɋɉɎɗɘɖ UDR  ɣɘɔ UART Data Register (Ɉ ɓɋɐɔɘɔɖɡɛ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɛ ɔɓ ɒɔɌɋɘ ɍɈɆɘɢɗɥ UDR0 ɎɑɎ ɋɟɋ ɐɆɐ 
ɓɎɇəɊɢ ɕɔɛɔɌɋ). ȳɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ ɣɘɔ ɊɈɆ ɖɆɍɓɡɛ ɖɋɉɎɗɘɖɆ, ɓɔ Ɏɒɋɤɘ ɔɊɎɓ ɆɊɖɋɗ. ȵɖɔɗɘɔ ɓɆ ɍɆɕɎɗɢ ɕɔɕɆɊɆɋɘ Ɉ ɔɊɎɓ 

http://easyelectronics.ru/svyaz-mikrokontrollera-s-kompyuterom-cherez-rs232.html
http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147


 203 

(ɖɋɉɎɗɘɖ ɕɋɖɋɊɆɘɝɎɐɆ), Ɇ ɓɆ ɝɘɋɓɎɋ ɇɋɖɋɘ Ɏɍ Ɋɖəɉɔɉɔ (ɖɋɉɎɗɘɖ ɕɖɎɋɒɓɎɐɆ). ȸɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɕɖɔɗɘɔ 
ɕɎɛɆɘɢ ɊɆɓɓɡɋ Ɉ ɣɘɔɘ ɖɋɉɎɗɘɖ Ɏ ɔɓɎ əɑɋɘɥɘ ɕɖɎɋɒɓɎɐə, Ɏ, ɓɆɔɇɔɖɔɘ, ɗɝɎɘɡɈɆɘɢ Ɏɛ ɔɘɘəɊɆ ɕɔ ɕɖɎɛɔɊə.  

ȴ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɇɆɏɘ ɕɖɎɞɋɑ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ UDR  ɓɆɒ ɗɐɆɌɋɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɔ ɍɆɈɋɖɞɋɓɎɤ ɕɖɎɋɒɆ, ɐɔɘɔɖɔɋ ɈɡɍɡɈɆɋɘɗɥ ɗɖɆɍə 
Ɍɋ, ɐɆɐ ɕɖɎɋɒɓɎɐ ɍɆɗɔɗɋɘ Ɉ ɗɋɇɥ Ɉɗɋ ɇɎɘɡ (ɔɇɡɝɓɔ 8, ɓɔ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ Ɏ 9, Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɓɆɗɘɖɔɏɐɎ). 

ȵɔɗɐɔɑɢɐə ɕɋɖɋɊɆɝɆ ɎɊɋɘ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɒɋɊɑɋɓɓɔ, ɘɔ ɇɋɍɊəɒɓɔ ɕɎɛɆɘɢ ɊɆɓɓɡɋ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ UDR  ɓɋɑɢɍɥ ð ɓəɌɓɔ 

ɊɔɌɊɆɘɢɗɥ ɔɐɔɓɝɆɓɎɥ ɕɋɖɋɊɆɝɎ ɕɖɋɊɡɊəɟɋɉɔ ɇɆɏɘɆ. ȴ ɘɔɒ, ɝɘɔ UDR  ɕəɗɘ Ɏ ɉɔɘɔɈ ɐ ɕɖɎɋɒə ɓɔɈɔɉɔ ɇɆɏɘɆ 
ɗɎɉɓɆɑɎɍɎɖəɋɘ ɇɎɘ UDRE, ɔɓ Ɍɋ ɈɡɍɔɈɋɘ ɆɕɕɆɖɆɘɓɔɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɔ ɔɕəɗɘɔɞɋɓɎɤ ɇəɚɋɖɆ.  

ȸɆɐ ɝɘɔ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔ ɗɑɋɊɎɘɢ ɍɆ UART  Ɉɖəɝɓəɤ ɓɋ ɓəɌɓɔ, Ɉɗɋ ɔɇɗɑəɌɎɈɆɓɎɋ ɒɔɌɓɔ ɕɔɈɋɗɎɘɢ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ɏ ɔɓ ɗɆɒ 
ɇəɊɋɘ Ɉɗɋ ɊɋɑɆɘɢ. ȲɔɌɓɔ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ ɔɖɉɆɓɎɍɔɈɆɘɢ ɇəɚɋɖ Ɏ ɘəɊɆ ɘəɕɔ ɕɎɛɆɘɢ ɊɆɓɓɡɋ, Ɇ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ ɕɔ 
ɔɕəɗɘɔɞɋɓɎɤ UDR  ɗɑɋɊɎɘɢ ɍɆ ɘɋɒ ɋɗɘɢ ɑɎ ɝɘɔ Ɉ ɇəɚɋɖɋ Ɏ ɋɗɑɎ ɋɗɘɢ ð ɔɘɕɖɆɈɑɥɘɢ. 

Ȧ ɕɔ ɕɖɎɋɒə, ɓɋ ɘəɕɎɘɢ, Ɇ ɘɆɐɌɋ, ɕɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɤ, ɕɎɛɆɘɢ ɊɆɓɓɡɋ Ɉ ȴȭȹ, ɓɔ əɌɋ Ɉ ɇəɚɋɖ ɕɖɎɋɒɆ, ɔɘɐəɊɆ Ɏɛ ɗɝɎɘɆɋɘ 
əɌɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ.  

ȳɆɗɘɖɔɏɐɆ UART 
Ȩɗɋ ɓɆɗɘɖɔɏɐɎ ɕɖɎɋɒɔɕɋɖɋɊɆɘɝɎɐɆ ɛɖɆɓɥɘɗɥ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɆ ɐɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɎ. Ƀɘɔ UCSRA, UCSRB Ɏ UCSRȷ. Ȧ ɗɐɔɖɔɗɘɢ 
ɍɆɊɆɋɘɗɥ Ɉ ɕɆɖɋ UBBRH:UBBRL . 

ȪɔɗɐɔɓɆɑɢɓɔ Ɉɗɋ ɖɆɗɕɎɗɡɈɆɘɢ ɓɋ ɇəɊə ð ɓɆ ɣɘɔ ɋɗɘɢ ɊɆɘɆɞɎɘ. ȳɆɕɎɞə ɑɎɞɢ ɘɔ, ɝɘɔ ɌɎɍɓɋɓɓɔ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔ. 

ȶɋɉɎɗɘɖ UCSRA  

ȸəɘ ɓɆɒ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɡ ɘɔɑɢɐɔ ɇɎɘɡ RXC  Ɏ TXC  ɣɘɔ ɚɑɆɉɎ ɍɆɈɋɖɞɋɓɎɥ ɕɖɎɋɒɆ Ɏ ɕɋɖɋɊɆɝɎ, ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ. RXC 

ɈɗɘɆɓɋɘ ɐɔɉɊɆ ɓɋɕɖɔɝɎɘɆɓɓɡɏ ɇɆɏɘ Ɉɡɑɋɍɋɘ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ UDR, Ɇ TXC ɈɗɘɆɋɘ ɐɔɉɊɆ ɕɔɗɑɋɊɓɎɏ ɗɘɔɕ-ɇɎɘ ɕɖɔɞɋɑ, Ɇ 
ɓɔɈɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ Ɉ UDR ɓɋ ɕɔɗɘəɕɎɑɔ. ȸ.ɋ. ɕɔɗɑɋ ɕɖɔɛɔɊɆ Ɉɗɋɛ ɇɆɏɘɔɈ. 

ȸɆɐɌɋ ɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔ ɗ ɣɘɎɒɎ ɚɑɆɉɆɒɎ ɈɡɍɡɈɆɋɘɗɥ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ (ɋɗɑɎ ɔɓɔ ɇɡɑɔ ɖɆɍɖɋɞɋɓɔ). ȷɇɖɆɗɡɈɆɤɘɗɥ ɔɓɎ 

ɆɕɕɆɖɆɘɓɔ ð ɕɖɎɓɎɒɆɤɟɎɏ ɕɔɗɑɋ ɝɘɋɓɎɥ Ɏɍ ɖɋɉɎɗɘɖɆ UDR, ɕɋɖɋɊɆɤɟɎɏ ɕɖɎ ɕɋɖɋɛɔɊɋ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ, ɑɎɇɔ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔ (ɝɘɔɇɡ ɗɇɖɔɗɎɘɢ ɚɑɆɉ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔ Ɉ ɓɋɉɔ ɓɆɊɔ ɍɆɕɎɗɆɘɢ 1) 

ȧɎɘɡ UDRE  ɗɎɉɓɆɑɎɍɎɖəɋɘ ɔ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɖɋɉɎɗɘɖ UDR  ɕɖɎɋɒɓɎɐɆ ɕəɗɘ Ɏ Ɉ ɓɋɉɔ ɒɔɌɓɔ ɕɎɛɆɘɢ ɓɔɈɡɏ ɇɆɏɘ. 
ȷɇɖɆɗɡɈɆɋɘɗɥ ɔɓ ɆɕɕɆɖɆɘɓɔ ɕɔɗɑɋ ɍɆɗɡɑɐɎ Ɉ UDR  ɐɆɐɔɉɔ ɑɎɇɔ ɇɆɏɘɆ. ȸɆɐɌɋ ɉɋɓɋɖɎɖəɋɘɗɥ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ çȶɋɉɎɗɘɖ 
ɕəɗɘè 

ȧɎɘ U2X  ð ɣɘɔ ɇɎɘ əɊɈɔɋɓɎɥ ɗɐɔɖɔɗɘɎ ɕɖɎ ɖɆɇɔɘɋ Ɉ ɆɗɗɎɓɛɖɔɓɓɔɒ ɖɋɌɎɒɋ. ȫɉɔ ɓɆɊɔ əɝɎɘɡɈɆɘɢ ɕɖɎ ɖɆɗɝɋɘɋ 
ɍɓɆɝɋɓɎɥ Ɉ UBBRH:UBBRL  

ȶɋɉɎɗɘɖ UCSRB  
ȸəɘ Ɉ ɕɋɖɈəɤ ɔɝɋɖɋɊɢ ɣɘɔ ɇɎɘɡ RXEN  Ɏ TXEN  ð ɖɆɍɖɋɞɋɓɎɋ ɕɖɎɋɒɆ Ɏ ɕɋɖɋɊɆɝɎ. ȷɘɔɎɘ Ɏɛ ɗɇɖɔɗɎɘɢ ɐɆɐ ɈɡɈɔɊɡ 
UART ɘəɘ Ɍɋ ɗɘɆɓɔɈɥɘɗɥ ɔɇɡɝɓɡɒɎ ɓɔɌɐɆɒɎ I/O.  

ȧɎɘɡ RXCIE, TXCIE, UDRIE  ɖɆɍɖɋɞɆɤɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɕɔ ɍɆɈɋɖɞɋɓɎɤ ɕɖɎɋɒɆ, ɕɋɖɋɊɆɝɎ Ɏ ɔɕəɗɘɔɞɋɓɎɎ ɇəɚɋɖɆ 
ɕɋɖɋɊɆɝɎ UDR.  

ȶɋɉɎɗɘɖ UCSRC 
ȷɆɒɡɏ ɕɖɎɐɔɑ ɘəɘ ð ɣɘɔ ɇɎɘ ɗɋɑɋɐɘɔɖɆ URSEL Ɋɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɕɔ ɓɋɎɍɈɋɗɘɓɔɏ ɕɖɎɝɎɓɋ ɗɔɍɊɆɋɘɋɑɎ ɖɋɞɎɑɎ 
ɗɣɐɔɓɔɒɎɘɢ ɇɆɏɘ ɆɊɖɋɗɆ Ɏ ɖɆɍɒɋɗɘɎɑɎ ɖɋɉɎɗɘɖɡ UCSRC  Ɏ UBRRH  Ɉ ɔɊɓɔɏ ɆɊɖɋɗɓɔɒ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ. Ȧ ɐɆɐ Ɍɋ 
ɔɕɖɋɊɋɑɥɘɢ ɐəɊɆ ɍɆɕɎɗɆɘɢ? Ȧ ɕɔ ɗɘɆɖɞɋɒə ɇɎɘə! ȵɔɥɗɓɤ ɓɆ ɕɖɎɒɋɖɋ. ȫɗɑɎ ɒɡ ɍɆɕɎɗɡɈɆɋɒ ɝɎɗɑɔ ə ɐɔɘɔɖɔɉɔ 
ɗɋɊɢɒɔɏ ɇɎɘ ɖɆɈɋɓ 1, ɘɔ ɔɓɔ ɕɔɕɆɊɋɘ Ɉ UCSRC, Ɇ ɋɗɑɎ 0  ɘɔ UBRRH . ȵɖɎɝɋɒ ɣɘɔɘ ɇɎɘ ɋɗɘɢ ɓɋ Ɉɔ Ɉɗɋɛ AVR Ɉ ɓɔɈɡɛ 

ɒɔɊɋɑɥɛ ɋɉɔ ɓɋɘ, Ɇ ɖɋɉɎɗɘɖɡ Ɏɒɋɤɘ ɖɆɍɓɡɋ ɆɊɖɋɗɆ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɓɆɊɔ ɗɒɔɘɖɋɘɢ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ ɣɘɔɘ ɒɔɒɋɓɘ ð ɋɗɘɢ ɘɆɒ ɇɎɘ 
URSEL ɎɑɎ ɓɋɘ.  

ȴɗɘɆɑɢɓɡɋ ɇɎɘɡ ɍɆɊɆɤɘ ɝɎɗɑɔ ɗɘɔɕɔɈ, ɓɆɑɎɝɎɋ Ɏ ɘɎɕ ɐɔɓɘɖɔɑɥ ɝɋɘɓɔɗɘɎ. ȫɗɑɎ ɔɗɘɆɈɎɘɢ Ɉɗɋ ɕɔ Ɋɋɚɔɑɘə ɘɔ ɇəɊɋɘ 

ɗɘɆɓɊɆɖɘɓɡɏ ɖɋɌɎɒ. ȳɆɊɔ ɘɔɑɢɐɔ ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ ɚɔɖɒɆɘ ɕɔɗɡɑɐɎ. ȪɋɑɆɋɘɗɥ ɣɘɔ ɇɎɘɆɒɎ UCSZ0, UCSZ1 Ɏ UCSZ2 (ɣɘɔɘ 
ɇɎɘ ɘəɗəɋɘɗɥ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ UCSRB). Ȫɑɥ ɗɘɆɓɊɆɖɘɓɔɏ 8ɒɎ ɇɎɘɓɔɏ ɕɔɗɡɑɐɎ ɘəɊɆ ɓɆɊɔ ɍɆɕɎɗɆɘɢ ɊɈɋ ɋɊɎɓɎɝɐɎ.  

ȷɐɔɖɔɗɘɢ ɔɇɒɋɓɆ. 
ȸəɘ Ɉɗɋ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɕɆɖɡ UBBRx  
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ȨɡɝɎɗɑɥɋɘɗɥ ɘɖɋɇəɋɒɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɕɔ ɚɔɖɒəɑɋ: 

UBBR=XTAL/(16*baudrate) - 1 Ɋɑɥ U2X=0  
UBBR=XTAL/(8*baudrate) - 1 Ɋɑɥ U2X=1  

ȩɊɋ: 
XTAL  ð ɖɆɇɔɝɆɥ ɘɆɐɘɔɈɆɥ ɝɆɗɘɔɘɆ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ. 

baudrate  ð ɘɖɋɇəɋɒɆɥ ɗɐɔɖɔɗɘɢ (ɥ ɑɤɇɑɤ 9600 :) ð ɝɋɒ ɒɋɊɑɋɓɓɋɏ ɘɋɒ ɓɆɊɋɌɓɋɏ. 9600 Ɉ ɇɔɑɢɞɎɓɗɘɈɋ ɗɑəɝɆɋɈ 
ɛɈɆɘɆɋɘ) 

ȴɞɎɇɐɎ ɕɋɖɋɊɆɝɎ 
Ȱ ɗɔɌɆɑɋɓɎɤ ɒɎɖ ɓɆɞ ɓɋ ɎɊɋɆɑɋɓ, ɕɔɣɘɔɒə ɈɔɍɒɔɌɓɡ ɔɞɎɇɐɎ ɕɖɎ ɕɖɎɋɒɋ. ȭɆ ɓɎɛ ɔɘɈɋɝɆɤɘ ɚɑɆɉɎ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ 
UCSRA  
FE ð ɔɞɎɇɐɆ ɐɆɊɖɎɖɔɈɆɓɎɥ. ȸ.ɋ. ɒɡ ɌɊɆɑɎ ɗɘɔɕ ɇɎɘ, Ɇ ɕɖɎɞɋɑ 0. 
OR  ð ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɋ ɇəɚɋɖɆ. ȸɔ ɋɗɘɢ ɊɆɓɓɡɋ ɑɋɍəɘ Ɏ ɑɋɍəɘ, Ɇ Ɏɍ UDR ɒɡ Ɏɛ ɍɆɇɎɖɆɘɢ ɓɋ əɗɕɋɈɆɋɒ. 
PE ð ɓɋ ɗɔɈɕɆɑ ɐɔɓɘɖɔɑɢ ɝɋɘɓɔɗɘɎ. 

ȵɖɎɒɋɖɡ ɐɔɊɆ 

ȵɖɔɗɘɆɥ ɕɖɎɋɒɐɆ Ɏ ɔɘɕɖɆɈɐɆ ɇɆɏɘ. ȧɋɍ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɥ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ. 
Ȫɑɥ ɓɆɝɆɑɆ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ UART Ɉ ATMega16 (Ȧ ɘɆɌɋ Ɉ Mega8535/8/32 Ɏ ɒɓɔɉɎɛ ɊɖəɉɎɛ). 
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; Internal Hardware Init  ======================================  

  .equ  XTAL = 8000000   

  .equ  baudrate = 9600   

  .equ  bauddivider = XTAL/(16*baudrate) - 1 

  

  

uart_init:  LDI  R16, low(bauddivider)  

  OUT  UBRRL,R16 

  LDI  R16, high(bauddivider)  

  OUT  UBRRH,R16 

  

  LDI  R16,0  

  OUT  UCSRA, R16 

  

; ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʟʘʧʨʝʱʝʥʳ, ʧʨʠʝʤ- ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥ. 

  LDI  R16, (1<<RXEN)|(1<<TXEN)|(0<<RXCIE)|(0<<TXCIE)|(0<<UDRIE)  

  OUT  UCSRB, R16  

  

; ʌʦʨʤʘʪ ʢʘʜʨʘ -  8 ʙʠʪ, ʧʠʰʝʤ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ UCSRC, ʟʘ ʵʪʦ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʙʠʪ ʩʝʣʝʢʪʦʨ 

  LDI  R16, (1<<URSEL)|(1<<UCSZ0)|(1<<UCSZ1)  

  OUT  UCSRC, R16 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

; ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʙʘʡʪʘ 

uart_snt:  SBIS  UCSRA,UDRE ; ʇʨʦʧʫʩʢ ʝʩʣʠ 

ʥʝʪ ʬʣʘʛʘ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ 

  RJMP uart_snt  ; ʞʜʝʤ 

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ -  ʬʣʘʛʘ UDRE 

  

  OUT UDR, R16  ; ʰʣʝʤ ʙʘʡʪ 

  RET   ; ɺʦʟʚʨʘʪ 

1 
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;ʇʦʩʳʣʢʘ ʙʘʡʪʘ: 

  RCALL  uart_init  ; ʚʳʟʳʚʘʝʤ ʥʘʰʫ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

  

Main:   LDI  R16,'E'   ; ʟʘʛʦʥʷʝʤ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ ʢʦʜ ʙʫʢʚʳ çEè 

  RCALL uart_snt  ; ɺʳʟʳʚʘʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʙʘʡʪʘ.  

  

  NOP   ; ʃʶʙʦʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʢʦʜ 

  NOP 

  NOP 

1 ;ʆʞʠʜʘʥʠʝ ʙʘʡʪʘ 
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2 

3 

4 

5 

6 

uart_rcv:  SBIS  UCSRA,RXC ; ɾʜʝʤ ʬʣʘʛʘ ʧʨʠʭʦʜʘ ʙʘʡʪʘ 

  RJMP uart_rcv  ; ʚʨʘʱʘʷʩʴ ʚ ʮʠʢʣʝ 

  

  IN  R16,UDR  ; ʙʘʡʪ ʧʨʠʰʝʣ -  ʟʘʙʠʨʘʝʤ. 

  RET   ; ɺʳʭʦʜʠʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚ R16 

Ȩ ɉɑɆɈɓɔɒ ɜɎɐɑɋ ɣɘɔ ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɘɆɐ (ɥ ɈɡɇɖɔɗɎɑ Ɏɍ ɉɑɆɈɓɔɉɔ ɜɎɐɑɆ Ɉɗɋ ɝɘɔ ɘɆɒ ɇɡɑɔ Ɋɑɥ ɐɖɆɘɐɔɗɘɎ, ɝɘɔɇɡ Ɉ ɉɑɆɍɆɛ 
ɓɋ ɖɥɇɎɑɔ. ȴɗɘɆɈɎɑ ɘɔɑɢɐɔ ɖɆɇɔɘə ɗ USART): 
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; Main =========================================================  

Main:   RCALL uart_rcv  ; ɾʜʝʤ ʙʘʡʪʘ 

  

  INC R16  ; ɼʝʣʘʝʤ ʩ ʥʠʤ ʯʪʦ- ʪʦ 

  

  RCALL uart_snt  ; ʆʪʧʨʘʚʣʷʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦ. 

  

  JMP Main  

ȫɗɑɎ ɍɆɑɢɋɞɢ ɣɘə ɕɖɔɉɖɆɒɒɐə Ɉ Pinboard  [2]  Ɏ ɕɔɊɐɑɤɝɎɞɢɗɥ ɘɋɖɒɎɓɆɑɐɔɏ, ɘɔ ɓɆ ɐɆɌɊɡɏ ɇɆɏɘ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɘɋɇɋ 
Ɉɋɖɓɋɘ ɇɆɏɘ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ ɕɔ ɈɋɑɎɝɎɓɋ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ ɓɆ 1 (ɐɔɊ 0Ĭ31) ɈɔɍɈɖɆɟɆɋɘɗɥ 2 (ɐɔɊ 0Ĭ32). Ȯ ɘɆɐ ɊɆɑɋɋ.  

ȪɆɓɓɡɏ ɒɋɘɔɊ ɕɖɔɗɘ Ɏ ɖɆɇɔɘɆɋɘ Ɉ ɑɔɇ. ȳɔ Ɏɒɋɋɘ ɔɊɓə ɇɔɑɢɞəɤ ɕɖɔɇɑɋɒə ð ɜɎɐɑ ɔɌɎɊɆɓɎɥ ɕɖɎɛɔɊɆ ɇɆɏɘɆ. Ȩ ɣɘɔɘ 
ɒɔɒɋɓɘ ɓɎɝɋɉɔ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɓɋ ɒɔɌɋɘ. Ȱɔɓɋɝɓɔ, ɒɔɌɓɔ ɓɋ ɍɆɜɎɐɑɎɈɆɘɢɗɥ ɓɆɉɑəɛɔ, Ɇ ɕɖɔɗɘɔ ɕɖɔɈɋɖɥɘɢ ɚɑɆɉ RxC Ɏ 
ɐɖəɘɎɘɢɗɥ Ɉ ɔɗɓɔɈɓɔɒ ɜɎɐɑɋ. ȳɔ ɘɔɉɊɆ, ɋɗɑɎ ɕɋɖɋɊɆɝɆ ɎɊɋɘ ɓɆ ɇɔɑɢɞɔɏ ɗɐɔɖɔɗɘɎ, ɒɔɌɓɔ ɍɆɕɖɔɗɘɔ ɕɖɔɍɋɈɆɘɢ ɇɆɏɘ.  

ȶɆɇɔɘɆ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɛ 
ȶɋɞɋɓɎɋ ɘəɘ ɔɊɓɔ ð ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɛɔɘɥ ɇɡ ɓɆ ɕɖɎɋɒ. Ȧ Ɉ ɎɊɋɆɑɋ Ɏ ɓɆ ɕɋɖɋɊɆɝə ɘɔɌɋ. ȷɋɏɝɆɗ ɕɔɐɆɌə 
ɘɋɇɋ ɕɖɎɒɋɖ ɇəɚɋɖɎɍɎɖɔɈɆɓɓɔɏ ɖɆɇɔɘɡ ɗ ɕɖɎɋɒɔɕɋɖɋɊɆɘɝɎɐɔɒ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɛ.  

Ȩɔ ɕɋɖɈɡɛ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ, ɔɓɆ ɘɋɕɋɖɢ ɊɖəɉɆɥ ð ɒɡ ɖɆɍɖɋɞɆɋɒ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ: 
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; Internal Hardware Init  ======================================  

  .equ  XTAL = 8000000   

  .equ  baudrate = 9600   

  .equ  bauddivider = XTAL/(16*baudrate) - 1 

  

  

uart_init:  LDI  R16, low(bauddivider)  

  OUT  UBRRL,R16 

  LDI  R16, high(bauddivider)  

  OUT  UBRRH,R16 

  

  LDI  R16,0  

  OUT  UCSRA, R16 

  

; ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʳ, ʧʨʠʝʤ- ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥ. 

  LDI  R16, (1<<RXEN)|(1<<TXEN)|(1<<RXCIE)|(1<<TXCIE)|(0<<UDRIE)  

  OUT  UCSRB, R16  

  

; ʌʦʨʤʘʪ ʢʘʜʨʘ -  8 ʙʠʪ, ʧʠʰʝʤ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ UCSRC, ʟʘ ʵʪʦ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʙʠʪ ʩʝʣʝʢʪʦʨ 

  LDI  R16, (1<<URSEL)|(1<<UCSZ0)|(1<<UCSZ1)  

  OUT  UCSRC, R16 

Ȯɗɕɔɑɢɍəɋɒ Ɉɗɋ ɘɖɎ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. ȵɔ ɕɖɎɋɒə, ɕɔ ɔɕəɗɘɔɞɋɓɎɤ ɇəɚɋɖɆ Ɏ ɕɔ ɔɐɔɓɝɆɓɎɎ ɕɋɖɋɊɆɝɎ. ȳɔ ɕɔɐɆ 

ɖɆɍɖɋɞɆɋɒ ɘɔɑɢɐɔ ɊɈɆ ð ɕɔ ɕɖɎɋɒə Ɏ ɕɔ ɕɋɖɋɊɆɝɋ. ȮɓɆɝɋ ɕɖɎ ɗɘɆɖɘɋ ɒɡ ɗɖɆɍə Ɍɋ əɗɐɆɝɋɒ ɓɆ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ UDRIE ð 
ɇəɚɋɖ ɘɔ ɕəɗɘ!  

Ȩ ɘɆɇɑɎɜə ɈɋɐɘɔɖɔɈ ɈɕɎɞɋɒ ɓɆɞɎ ɕɋɖɋɛɔɊɡ: 

1         .ORG $016  

http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
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2 

3 

4 

5 

6 

        RJMP RX_OK    ; (USART,RXC) USART, Rx Complete  

        .ORG $018  

        RJMP UD_OK        ; (USART,UDRE) USART Data Register Empty  

        .ORG $01A  

        RJMP TX_OK       ; (USART,TXC) USART, Tx Complete  

Ȧ Ɉ ɗɋɐɜɎɤ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɔɈ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɊɔɇɆɈɎɒ ɓɆɞə ɕɖɔɜɋɊəɖə ɕɖɎɋɒɆ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

RX_OK:  PUSHF   ; ʄʘʢʨʦʩ, ʧʠʭʘʶʱʠʡ ʚ ʩʪʝʢ SREG ʠ R16 

  

  IN  R16,UDR  ; ʊʫʪ ʛʣʘʚʥʦʝ ʟʘʙʨʘʪʴ ʙʘʡʪ ʠʟ UDR ʠʥʘʯʝ  

     ; ʬʣʘʛ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʥʝ ʩʥʠʤʝʪʩʷ 

     ; ɼʘʣʴʰʝ, ʝʩʣʠ ʚʨʝʤʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʤʦʞʥʦ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ 

  

  CPI  R16,Value  ; ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʟʦʙʨʘʪʴ ʧʦ ʙʘʡʪʘʤ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

  BRNE NXT  ; ʆʙʳʯʥʳʤ CASE ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ. 

  Action1    ; ɼʝʣʘʝʤ ʯʪʦ ʥʠʙʫʜʴ ʮʝʥʥʦʝ. ɻʣʘʚʥʦʝ ʥʝ ʟʘʙʳʪʴ ʚ 

ʩʪʝʢʝ 

     ; ʈʝʛʠʩʪʨʳ ʧʦʧʨʷʪʘʪʴ. ɸ ʪʦ ʙʫʜʝʪ ʪʝʙʝ ʫʧʷʯʢʘ.  

NXT:   CPI  R16,Value 2 

  BRNE RX_Exit  

  Action2    ; ɼʝʣʘʝʤ ʯʪʦ ʥʠʙʫʜʴ ʮʝʥʥʦʝ2 

  

Rx_Exit:   POPF   ; ɼʦʩʪʘʝʤ SREG ʠ R16 

  RETI  

ȵɋɖɋɊɆɝɆ ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɕɔɇɆɏɘɓɔ, ɓɆ ɈɡɍɔɈɆɛ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɓɆɊɔ ɓɆɒ ɔɘɖɡɉɓəɘɢ ɘɋɐɗɘɔɈəɤ ɗɘɖɔɐə Ɏɍ ɚɑɋɞɆ: 

1 String:   .db  "Hello Interrupt Request",0  

ȭɆɈɔɊɎɒ əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɓɆ ɣɘə ɗɘɖɔɐə, ɔɇɡɝɓɆɥ ɊɈəɇɆɏɘɓɆɥ ɕɋɖɋɒɋɓɓɆɥ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ. 

1 

2 

  .DSEG 

StrPtr:   .data  2 

ȪɆɑɋɋ, Ɉ ɉɑɆɈɓɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ, Ɉ ɑɤɇɔɒ ɓəɌɓɔɒ ɓɆɒ ɒɋɗɘɋ, ɍɆɉɖəɌɆɋɒ ɆɊɖɋɗ ɘɋɐɗɘɔɈɔɏ ɗɘɖɔɐɎ Ɉ ɣɘɔɘ əɐɆɍɆɘɋɑɢ, ɓɋ 
ɍɆɇɡɈ əɒɓɔɌɎɘɢ ɋɉɔ ɓɆ ɊɈɆ. ȸ.ɐ. ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɚɑɋɞ ɆɊɖɋɗəɋɘ Ɉ ɗɑɔɈɆɛ, Ɇ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɔɕɋɖɎɖəɋɘ ɘɔɑɢɐɔ ɇɆɏɘɆɒɎ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Main:   NOP    ; ʃʶʙʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʢʦʜ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

  NOP 

  NOP 

  

  LDI  R17,low(2*String)  ; ɹʝʨʝʤ ʤʣʘʜʰʠʡ ʙʘʡʪ 

  LDI  R18,High(2*String)  ; ɹʝʨʝʤ ʩʪʘʨʰʠʡ ʙʘʡʪ 

  

  STS StrPtr, R17  ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʄʣʘʜʰʠʡ ʙʘʡʪ 

  STS StrPtr+1,R18   ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʉʪʘʰʨʠʡ ʙʘʡʪ 

Ȯ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɍɆɕəɗɐɆɋɒ ɕɋɖɋɊɆɝə, ɕəɘɋɒ ɖɆɍɖɋɞɋɓɎɥ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɕɔ UDRE. ȸɆɐ ɐɆɐ UDR ə ɓɆɗ ɕəɗɘ, ɘɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ 
ɗɘɆɖɘəɋɘ ɒɉɓɔɈɋɓɓɔ. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

  LDI  R16, (1<<RXEN)|(1<<TXEN)|(1<<RXCI E)|(1<<TXCIE)|(1<<UDRIE)  

  OUT  UCSRB, R16 

  

;ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʧʦʢʦʡʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʢʦʜ.  

  NOP 

  NOP 

  NOP 
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Ȧ ɊɆɑɢɞɋ Ɉɗɋ ɗɊɋɑɆɋɘ ɓɆɞ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɗɔɇɡɘɎɥ UDR Empty. ȳɆ ɐɔɘɔɖɡɏ ɗɗɡɑɆɋɘɗɥ Ɉɋɐɘɔɖ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ 
ɕɔ ɔɕəɗɘɔɞɋɓɎɤ ɖɋɉɎɗɘɖɆ UDR: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

UD_OK:  PUSHF   ; ʄʘʢʨʦʩ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʠʡ SREG ʠ R16 

  PUSH ZL  ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʚ ʩʪʝʢʝ Z 

  PUSH ZH 

  

  LDS ZL,StrPtr  ; ɻʨʫʟʠʤ ʫʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʠʥʜʝʢʩʥʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ 

  LDS ZH,StrPtr+1  

  

  LPM R16,Z+   ; ʍʚʘʪʘʝʤ ʙʘʡʪ ʠʟ ʬʣʝʰʘ. ʀʟ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʦʢʠ 

  

  CPI  R16,0   ; ɽʩʣʠ ʦʥ ʥʝ ʥʦʣʴ, ʟʥʘʯʠʪ ʯʠʪʘʝʤ ʜʘʣʴʰʝ 

  BREQ STOP_RX  ; ʀʥʘʯʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

  

  OUT UDR,R16  ; ɺʳʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʫʩʘʨʪ. 

  

  STS StrPtr,ZL  ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ  

  STS StrPtr+1,ZH  ; ʦʙʨʘʪʥʦ, ʚ ʧʘʤʷʪʴ 

  

Exit_RX:  POP ZH  ; ɺʩʝ ʜʦʩʪʘʝʤ ʠʟ ʩʪʝʢʘ, ʚʳʭʦʜʠʤ. 

  POP ZL 

  POPF 

  RETI  

  

; ʛʣʫʰʠʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʧʦ ʦʧʫʩʪʦʰʝʥʠʶ, ʚʳʭʦʜʠʤ ʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʯʠʢʘ 

STOP_RX: LDI  R16, (1<<RXEN)|(1<<TXEN)|(1<<RXCIE)|(1<<TXCIE)|(0<<UDRIE)  

  OUT  UCSRB, R16 

  RJMP Exit_RX  

Ȩɗɋ, ɕɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɤ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɗɆɒ Ɉɡɉɖɋɇɋɘ ɊɆɓɓɡɋ Ɏɍ ɚɑɋɞɆ Ɏ ɗɆɒ ɆɈɘɔɒɆɘɔɒ ɗɋɇɥ ɍɆɇɆɓɎɘ ɐɔɉɊɆ ɊɔɏɊɋɘ Ɋɔ 
ɓəɑɥ Ɉ ɗɘɖɔɐɋ.  

Ȧ ɍɆɝɋɒ ɓəɌɓɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ TX_OK? ȳə ɒɆɑɔ ɑɎ ɍɆɝɋɒ. ȫɟɋ ɐɆɐɔɋ-ɓɎɇəɊɢ ɗɔɇɡɘɎɋ ɕɔɈɋɗɎɘɢ. ȴɓɔ ɗɖɆɇɔɘɆɋɘ ɐɔɉɊɆ 
ɕɖɔɎɍɔɏɊɋɘ ɊɈɋ ɈɋɟɎ ð UDR ɐɔɓɝɎɘɗɥ Ɏ Ɉ ɗɊɈɎɉɔɈɔɒ ɖɋɉɎɗɘɖɋ USART Ɉɗɋ ɇɎɘɡ əɑɋɘɥɘ Ɉ ɕɖɔɈɔɊ. Ȩ ɕɖɎɓɜɎɕɋ, 
ɒɓɔɉɎɋ ɤɍɆɤɘ ɋɉɔ Ɉɒɋɗɘɔ UDRE, ɓɔ ɘɔɉɊɆ ɒɋɌɊə ɊɈəɒɥ əɛɔɊɥɟɎɒɎ ɇɆɏɘɆɒɎ ɇəɊɋɘ ɕɖɔɒɋɌəɘɔɐ ɕɋɖɎɔɊɔɒ Ɉ 1 ɇɆɏɘ. 
Ƚɘɔ ɓɋ ɔɝɋɓɢ ɐɔɞɋɖɓɔ.  

ȧəɚɋɖɎɍɆɜɎɥ 
ȳɔ ɊɆɑɋɐɔ ɓɋ ɈɗɋɉɊɆ ɒɔɌɓɔ əɗɕɋɘɢ ɔɇɖɆɇɔɘɆɘɢ ɊɆɓɓɡɋ ɗ ɇɔɑɢɞɔɏ ɗɐɔɖɔɗɘɢɤ. Ȩ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ Ɏɛ ɕɖɎɛɔɊɎɘɗɥ ɐəɊɆ-ɘɔ 

ɗɐɑɆɊɡɈɆɘɢ. Ȧ ɕɋɖɋɊɆɈɆɘɢ/ɔɇɖɆɇɆɘɡɈɆɘɢ ɕɔɕɔɍɌɋ. ȴɗɔɇɋɓɓɔ ɣɘɔ ɐɆɗɆɋɘɗɥ ɔɘɕɖɆɈɐɎ. ȴɘɕɖɆɈɐɆ ɒɋɊɑɋɓɓɆɥ, Ɇ ɓɆɒ ɇɡ 
Ɉɗɋ ɗɖɆɍə Ɉ ɇəɚɋɖ ɗɈɆɑɎɘɢ Ɏ əɏɘɎ ɕɔ ɗɈɔɎɒ ɊɋɑɆɒ. Ȧ USART ɕəɗɐɆɏ ɘɆɒ ɕɔɗɘɋɕɋɓɓɔ ɗɔ Ɉɗɋɒ ɣɘɎɒ ɖɆɍɇɎɖɆɋɘɗɥ.  

ȵɔɣɘɔɒə ɒɡ ɍɆɈɋɊɋɒ ɊɈɆ ɐɔɑɢɜɋɈɡɛ ɇəɚɋɖɆ. ȳɆ ɕɖɎɋɒ Ɏ ɓɆ ɕɋɖɋɊɆɝə (ɒɔɌɓɔ Ɏ ɘɔɑɢɐɔ ɓɆ ɕɋɖɋɊɆɝə, ɣɘɔ ɝɆɟɋ 
ɘɖɋɇəɋɘɗɥ). Ȧ ɘɆɐɌɋ ɖɥɊ ɗɑəɌɋɇɓɡɛ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɛ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

; RAM ========================================================  

  .DSEG 

  

  .equ MAXBUFF_IN  = 10 ; ʈʘʟʤʝʨ ʚ ʙʘʡʪʘʭ 

  .equ MAXBUFF_OUT  =  10 

  

IN_buff:  .byte  MAXBUFF_IN ; ɹʫʬʝʨ ʧʨʠʝʤʘ 

IN_PTR_S:  .byte  1  ; ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘʯʘʣʘ 

IN_PTR_E:  .byte  1  ; ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʥʮʘ 

IN_FULL:  .byte  1  ; ʌʣʘʛ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ 

  

OUT_buff:  .byte  MAXBUFF_OUT ; ɹʫʬʝʨ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

OUT_PTR_S: .byte  1  ; ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘʯʘʣʘ 

OUT_PTR_E: .byte  1  ; ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʥʮʘ 

OUT_FULL: .byte  1  ; ʌʣʘʛ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ. 
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ȹɐɆɍɆɘɋɑɎ ɓɆɝɆɑɆ ɕɔɐɆɍɡɈɆɤɘ ɔɘɐəɊɆ ɒɡ ɇəɊɋɒ ɇəɚɋɖ ɝɎɘɆɘɢ, əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɐɔɓɜɆ ɓɆɜɋɑɋɓ ɓɆ ɘɔɝɐə ɍɆɕɎɗɎ. Ȩ 

ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɐɔɓɋɜ əɇɋɉɆɋɘ, Ɇ ɓɆɝɆɑɔ ɋɉɔ Ɋɔɉɔɓɥɋɘ. ȰɔɉɊɆ ɔɓɎ ɗɖɆɈɓɥɤɘɗɥ ð ɇəɚɋɖ ɕəɗɘ. ȵɖɎ ɊɔɗɘɎɌɋɓɎɎ 
ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɡɛ ɉɖɆɓɎɜ ɇəɚɋɖɆ (10 ɇɆɏɘ) əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɕɋɖɋɓɔɗɎɘɗɥ Ɉ ɓɆɝɆɑɔ, ɘ.ɐ. ə ɓɆɗ ɇəɚɋɖ ɍɆɐɔɑɢɜɔɈɆɓ.  

ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɕɋɖɋɛɑɋɗɘ əɐɆɍɆɘɋɑɋɏ ɒɋɌɊə ɗɔɇɔɏ. Ƀɘɔ ɊɆɗɘ ɔɞɎɇɐə ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ Ɏ ɓɋɐɔɖɖɋɐɘɓəɤ ɖɆɇɔɘə. 
ȵɔɣɘɔɒə ɈɈɋɊɋɓɡ ɚɑɆɉɎ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ, ɈɔɍɓɎɐɆɤɟɎɋ ɋɗɑɎ ɐɔɓɋɜ ɕɔɞɋɑ ɕɔ Ɉɘɔɖɔɒə ɐɖəɉə Ɏ ɊɔɉɓɆɑ ɓɆɝɆɑɔ.  

ȷɆɒɎ əɐɆɍɆɘɋɑɎ ɥ ɗɊɋɑɆɑ ɓɋ ɐɑɆɗɗɎɝɋɗɐɎɒɎ ɆɊɖɋɗɆɒɎ, Ɇ ɗɒɋɟɋɓɎɥɒɎ ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɔ ɓɆɝɆɑɆ ɐɆɌɊɔɉɔ ɇəɚɋɖɆ, ȸɆɐ 
ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɔɕɘɎɒɆɑɢɓɋɏ, ɓɋ ɕɖɎɛɔɊɎɘɗɥ ɗɖɆɈɓɎɈɆɘɢ ɊɈəɇɆɏɘɓɡɋ ɝɎɗɑɆ. ȳɔ ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɊɑɎɓɆ ɇəɚɋɖɆ ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɆ 255 
ɇɆɏɘɆɒɎ.  

ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɔ ɕɖɎɋɒə ɊɆɓɓɡɛ ɕɎɞɋɘ Ɉ ɇəɚɋɖ IN_buff 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

RX_OK:  PUSHF    ; ʄʘʢʨʦʩ, ʧʠʭʘʶʱʠʡ ʚ ʩʪʝʢ SREG ʠ R16 

  PUSH R17 

  PUSH R18 

  PUSH XL 

  PUSH XH 

  

  LDI  XL,low(IN_buff)   ; ɹʝʨʝʤ ʘʜʨʝʩ ʥʘʯʘʣʘ ʙʫʬʬʝʨʘ 

  LDI  XH,high(IN_buff)  

  LDS R16,IN_PTR_E   ; ɹʝʨʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʟʘʧʠʩʠ 

  LDS R18,IN_PTR_S   ; ɹʝʨʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʯʪʝʥʠʷ 

  

  ADD XL,R16    ; ʉʣʦʞʝʥʠʝʤ ʘʜʨʝʩʘ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ 

  CLR R17   ; ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʘʜʨʝʩ ʪʦʯʢʠ ʟʘʧʠʩʠ 

  ADC XH,R17 

  

  IN  R17,UDR   ; ɿʘʙʠʨʘʝʤ ʜʘʥʥʳʝ 

  ST X,R17    ; ʩʦʭʨʘʥʷʝʤ ʠʭ ʚ ʢʦʣʴʮʦ 

  

  INC R16   ; ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

  

  CPI  R16,MAXBUFF_IN  ; ɽʩʣʠ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʢʦʥʮʘ  

  BRNE NoEnd 

  CLR R16   ; ʧʝʨʝʩʪʘʚʣʷʝʤ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ 

  

NoEnd:   CP R16,R18    ; ɼʦʰʣʠ ʜʦ ʥʝʧʨʦʯʠʪʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ? 

  BRNE RX_OUT   ; ɽʩʣʠ ʥʝʪ, ʪʦ ʧʨʦʩʪʦ ʚʳʭʦʜʠʤ 

  

  

RX_FULL:  LDI  R18,1    ; ɽʩʣʠ ʜʘ, ʪʦ ʙʫʬʬʝʨ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥ. 

  STS IN_FULL,R18   ; ɿʘʧʠʩʳʚʘʝʤ ʬʣʘʛ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʠ 

  

RX_OUT:  STS IN_PTR_E,R16   ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝ. ɺʳʭʦʜʠʤ 

  

  POP XH 

  POP XL 

  POP R18 

  POP R17 

  POPF    ; ɼʦʩʪʘʝʤ SREG ʠ R16 

  RETI  

ȫɗɑɎ ɈɔɍɓɎɐɓɋɘ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɋ, ɘɔ ɊɆɓɓɡɋ ɓɆɝɓəɘ ɍɆɘɎɖɆɘɢ ɕɖɋɊɡɊəɟɎɋ, ɕɖɔɎɍɔɏɊɋɘ ɕɋɖɋɛɑɋɗɘ əɐɆɍɆɘɋɑɋɏ, ɓɔ 
ɕɋɖɋɊ ɣɘɎɒ ɕɔɊɓɎɒɋɘɗɥ ɚɑɆɉ IN_FULL Ɏ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖ, ɎɑɎ ɐɘɔ ə ɓɆɗ ɘɆɒ ɇəɊɋɘ ɗɑɋɊɎɘɢ ɍɆ ɈɗɥɐɎɒɎ ɎɗɐɑɤɝɋɓɎɥɒɎ, 
ɒɔɌɋɘ ɗɕɋɞɓɔ ɗɖɋɆɉɎɖɔɈɆɘɢ Ɏ ɈɡɉɖəɍɎɘɢ ɇəɚɋɖ.  

IN_FULL ɍɆɓɎɒɆɋɘ ɜɋɑɡɏ ɇɆɏɘ, ɓɔ ɒɔɌɓɔ ɇɡɑɔ ɇɡ Ɉ ɔɊɎɓ ɇɎɘ ɗɊɋɑɆɘɢ. Ʌ ɕɖɔɗɘɔ ɓɋ ɗɘɆɑ əɗɑɔɌɓɥɘɢ. ȵɖɎ ɝɘɋɓɎɎ Ɏ 

ɍɆɕɎɗɎ Ɉ ɇəɚɋɖ Ɉ ɚɔɓɔɈɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ ɓɆɊɔ ɗɔɇɑɤɊɆɘɢ ɆɘɔɒɆɖɓɔɗɘɢ, ɘ.ɋ. ɍɆɕɖɋɟɆɘɢ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢ ɍɆɕɎɗɎ Ɉ ɇəɚɋɖ Ɏɍ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. Ȧ ɘɔ ɇəɊɋɘ ɘɖəɊɓɔ əɑɔɈɎɒɡɏ ɐɔɗɥɐ.  

ȽɘɋɓɎɋ Ɏɍ ɇəɚɋɖɆ ɕɖɎɋɒɆ ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɘɔɌɋ ɕɖɔɗɘɔ: 
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; Read from loop Buffer  

; IN: NONE  

; OUT:  R17 -  Data,  

;   R19 -  ERROR CODE 

  

Buff_Pop:  CLI     ; ɿʘʧʨʝʱʘʝʤ ʧʨʝʨʳʘʥʠʷ.  

      ; ʅʦ ʣʫʯʰʝ ʟʘʧʨʝʪʠʪʴ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ  

ʦʪ  

      ; UART, ʯʝʤ ʟʘʧʨʝʱʘʪʴ ʚʦʦʙʱʝ ʚʩʝ. 

  LDI  XL,low(IN_buff)   ; ɹʝʨʝʤ ʘʜʨʝʩ ʥʘʯʘʣʘ ʙʫʬʬʝʨʘ 

  LDI  XH,high(IN_buff)  

  LDS R16,IN_PTR_E   ; ɹʝʨʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʟʘʧʠʩʠ 

  LDS R18,IN_PTR_S   ; ɹʝʨʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʯʪʝʥʠʷ    

  LDS R19,IN_FULL   ; ɹʝʨʤ ʬʣʘʛ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ 

  

  CPI  R19,1    ; ɽʩʣʠ ʙʫʬʬʝʨ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥ, ʪʦ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʥʘʯʘʣʘ 

  BREQ NeedPop   ; ʈʘʚʝʥ ʫʢʘʟʘʪʝʣʶ ʢʦʥʮʘ. ʕʪʦ ʥʘʜʦ ʫʯʝʩʪʴ. 

  

  CP R18,R16    ; ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʯʪʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʟʘʧʠʩʠ? 

  BRNE NeedPop   ; ʅʝʪ! ɹʫʬʬʝʨ ʥʝ ʧʫʩʪ. ʈʘʙʦʪʘʝʤ ʜʘʣʴʰʝ 

  

  LDI  R19,1    ; ʂʦʜ ʦʰʠʙʢʠ -  ʧʫʩʪʦʡ ʙʫʬʬʝʨ! 

  

  RJMP _TX_OUT   ; ɺʳʭʦʜʠʤ 

  

NeedPop:  CLR R17   ; ʇʦʣʫʯʘʝʤ ʥʦʣʴ 

  STS IN_FULL,R17   ; ʉʙʨʘʩʳʚʘʝʤ ʬʣʘʛ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ 

  

  ADD XL,R18    ; ʉʣʦʞʝʥʠʝʤ ʘʜʨʝʩʘ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ 

  ADC XH,R17   ; ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʘʜʨʝʩ ʪʦʯʢʠ ʯʪʝʥʠʷ 

  

  LD R17,X    ; ɹʝʨʝʤ ʙʘʡʪ ʠʟ ʙʫʬʬʝʨʘ 

  CLR R19   ; ʉʙʨʦʩ ʢʦʜʘ ʦʰʠʙʢʠ 

  

  INC R18   ; ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʯʪʝʥʠʷ 

  

  CPI  R18,MAXBUFF_OUT  ; ɼʦʩʪʠʛʣʠ ʢʦʥʮʘ ʢʦʣʴʮʘ? 

  BRNE _TX_OUT   ; ʅʝʪ?  

  

  CLR R18   ; ɼʘ? ʉʙʨʘʩʳʚʘʝʤ, ʧʝʨʝʩʪʘʚʣʷʷ ʥʘ 0 

  

_TX_OUT: STS IN_PTR_S,R 18  ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ 

  SEI     ; ʈʘʟʨʝʰʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

  RET 

ȸəɘ ɘɔɑɢɐɔ ɔɊɎɓ ɒɔɒɋɓɘ ɛɎɘɖɡɏ. ȫɗɑɎ ə ɓɆɗ ɇəɚɋɖ ɕɋɖɋɕɔɑɓɎɑɗɥ, ɓɔ ɓɋ ɕɋɖɋɛɑɋɗɘɓəɑɗɥ, ɘɔ ɋɉɔ ɓɆɝɆɑɔ Ɏ ɐɔɓɋɜ 

ɗɔɈɕɆɊɆɤɘ, ɝɘɔ ɐɆɐ ɇɡ ɗɎɉɓɆɑɎɍɎɖəɋɘ ɔ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɇəɚɋɖ ɕəɗɘ. ȳɔ ɓɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ ɔɓ ɕɔɑɔɓ ɓɋɕɖɔɝɎɘɆɓɓɡɛ ɊɆɓɓɡɛ Ɏ 
ɔɇ ɣɘɔɒ ɗɎɉɓɆɑɎɍɎɖəɋɘ ɚɑɆɉ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ. ȵɔɣɘɔɒə ɓɆɊɔ ɈɓɆɝɆɑɋ ɕɖɔɈɋɖɥɘɢ ɋɉɔ, ɝɘɔɇɡ ɕɖɎ ɓɋ ɔɇɛɔɊɎɒɔɗɘɎ 
ɎɉɓɔɖɎɖɔɈɆɘɢ ɕɖɎɍɓɆɐ ɖɆɈɋɓɗɘɈɆ əɐɆɍɆɘɋɑɋɏ.  

ȳɆ ɈɡɛɔɊɋ ɚəɓɐɜɎɎ Buff_Pop ə ɓɆɗ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɆɛ ɎɊəɘ ɊɆɓɓɡɋ (R17) Ɏ ɐɔɊ ɔɞɎɇɐɎ (R19). ȫɗɑɎ ɚəɓɐɜɎɥ ɈɋɖɓəɑɆ 1, 
ɍɓɆɝɎɘ ɇəɚɋɖ ɕəɗɘ Ɏ ɖɋɉɎɗɘɖ ɗ ɊɆɓɓɡɒɎ ɒɔɌɓɔ ɎɉɓɔɖɎɖɔɈɆɘɢ.  

ȭɆɕɎɗɢ Ɉ ɇəɚɋɖ ɍɆɊɆɝɆ ɇɔɑɋɋ ɈɔɗɘɖɋɇɔɈɆɓɓɆɥ Ɏ ɝɆɟɋ ɈɗɘɖɋɝɆɤɟɆɥɗɥ. Ȯ ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɕɔ ɆɓɆɑɔɉɎɎ ɗ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋɒ RX 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

; Load Loop Buffer  

; IN R19  -  DATA 

; OUT R19  -  ERROR CODE  

Buff_Push:  CLI     ; ɿʘʧʨʝʪ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ.  

  LDI  XL,low(OUT_buff)  ; ɹʝʨʝʤ ʘʜʨʝʩ ʥʘʯʘʣʘ ʙʫʬʬʝʨʘ 

  LDI  XH,high(OUT_buff)  
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  LDS R16,OUT_PTR_E  ; ɹʝʨʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʟʘʧʠʩʠ 

  LDS R18,OUT_PTR_S  ; ɹʝʨʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʯʪʝʥʠʷ 

  

  ADD XL,R16    ; ʉʣʦʞʝʥʠʝʤ ʘʜʨʝʩʘ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ 

  CLR R17   ; ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʘʜʨʝʩ ʪʦʯʢʠ ʟʘʧʠʩʠ 

  ADC XH,R17 

  

  

  ST X,R19    ; ʩʦʭʨʘʥʷʝʤ ʠʭ ʚ ʢʦʣʴʮʦ 

  CLR R19   ; ʆʯʠʱʘʝʤ R19, ʪʝʧʝʨʴ ʪʘʤ ʢʦʜ ʦʰʠʙʢʠ 

      ; ʂʦʪʦʨʳʡ ʚʝʨʥʝʪ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

  

  INC R16   ; ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

  

  CPI  R16,MAXBUFF_OUT  ; ɽʩʣʠ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʢʦʥʮʘ  

  BRNE _NoEnd 

  CLR R16   ; ʧʝʨʝʩʪʘʚʣʷʝʤ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ 

  

_NoEnd:   CP R16,R18    ; ɼʦʰʣʠ ʜʦ ʥʝʧʨʦʯʠʪʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ? 

  BRNE _RX_OUT   ; ɽʩʣʠ ʥʝʪ, ʪʦ ʧʨʦʩʪʦ ʚʳʭʦʜʠʤ 

  

  

_RX_FULL:  LDI  R19,1    ; ɽʩʣʠ ʜʘ, ʪʦ ʙʫʬʬʝʨ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥ. 

  STS OUT_FULL,R19  ; ɿʘʧʠʩʳʚʘʝʤ ʬʣʘʛ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʠ 

      ; ɺ R19 ʦʩʪʘʝʪʩʷ 1 -  ʢʦʜ ʦʰʠʙʢʠ 

ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ 

  

_RX_OUT: STS OUT_PTR_E,R16  ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝ. ɺʳʭʦʜʠʤ 

  SEI     ; ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ 

  RET 

ȵɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ ɕɖɔɗɘɔ: 

Ɉ R19 ɕɎɛɆɋɒ ɊɆɓɓɡɋ, ɈɡɍɈɆɋɒ ɚəɓɐɜɎɤ. ȳȦ ɈɡɛɔɊɋ, Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ R19 ə ɓɆɗ ɐɔɊ ɔɞɎɇɐɎ. ȫɗɑɎ ɘɆɒ 1, ɘɔ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ 
ɇɆɏɘ ɕɎɗɆɘɢ ɓɋɑɢɍɥ ð ɇəɊɋɘ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɋ Ɏ ɕɋɖɋɛɑɋɗɘ əɐɆɍɆɘɋɑɋɏ.  

ȵɔɗɑɋ ɍɆɉɔɓɆ ɊɆɓɓɡɛ Ɉ ɇəɚɋɖ ɓɆɊɔ ɍɆɕəɗɘɎɘɢ ɕɋɖɋɊɆɝə. Ʌ ɕɔɊ ɣɘɔ Ɋɋɑɔ ɓɆɕɎɗɆɑ ɒɆɐɖɔɗ 

1 

2 

3 

4 

 .MACRO TX_RUN 

  LDI  R16, (1<<RXEN)|(1<<TXEN)|(1<<RXCIE)|(1<<TXCIE)|(1<<UDRIE)  

  OUT  UCSRB, R16  

 .ENDM 

Ȳɡ ɕɖɔɗɘɔ ɖɆɍɖɋɞɆɋɒ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ UDRIE, Ɇ ɘɆɐ ɐɆɐ ɇəɚɋɖ ɕəɗɘ, ɘɔ ɔɓɔ ɈɡɕɔɑɓɎɘɗɥ ɓɋɒɋɊɑɋɓɓɔ.  

Ȯɍ ɇəɚɋɖɆ ɊɆɓɓɡɋ ɍɆɇɎɖɆɋɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɔ ɔɕəɗɘɔɞɋɓɎɤ UDR 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

UD_OK:  PUSHF       

  PUSH R17 

  PUSH R18 

  PUSH R19 

  PUSH XL 

  PUSH XH 

  

  

  LDI  XL,low(OUT_buff)  ; ɹʝʨʝʤ ʘʜʨʝʩ ʥʘʯʘʣʘ ʙʫʬʬʝʨʘ 

  LDI  XH,high(OUT_buff)  

  LDS R16,OUT_PTR_E  ; ɹʝʨʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʟʘʧʠʩʠ 

  LDS R18,OUT_PTR_S  ; ɹʝʨʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʯʪʝʥʠʷ    

  LDS R19,OUT_FULL  ; ɹʝʨʤ ʬʣʘʛ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ 

  

  CPI  R19,1    ; ɽʩʣʠ ʙʫʬʬʝʨ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥ, ʪʦ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ 
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ʥʘʯʘʣʘ 

  BREQ NeedSend  ; ʈʘʚʝʨ ʫʢʘʟʘʪʝʣʶ ʢʦʥʮʘ. ʕʪʦ ʥʘʜʦ ʫʯʝʩʪʴ. 

  

  CP R18,R16    ; ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʯʪʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʟʘʧʠʩʠ? 

  BRNE NeedSend  ; ʅʝʪ! ɹʫʬʬʝʨ ʥʝ ʧʫʩʪ. ʅʘʜʦ ʩʣʘʪʴ ʜʘʣʴʰʝ 

  

  LDI  R16,1<<RXEN|1<<TXEN|1<<RXCIE|1<<TXCIE| 0<<UDRIE ; ɿʘʧʨʝʪ 

ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

  OUT  UCSRB, R16     ; ʇʦ ʧʫʩʪʦʤʫ UDR 

  RJMP TX_OUT   ; ɺʳʭʦʜʠʤ 

  

NeedSend:  CLR R17   ; ʇʦʣʫʯʘʝʤ ʥʦʣʴ 

  STS OUT_FULL,R17  ; ʉʙʨʘʩʳʚʘʝʤ ʬʣʘʛ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ 

  

  ADD XL,R18    ; ʉʣʦʞʝʥʠʝʤ ʘʜʨʝʩʘ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ 

  ADC XH,R17   ; ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʘʜʨʝʩ ʪʦʯʢʠ ʯʪʝʥʠʷ 

  

  LD R17,X    ; ɹʝʨʝʤ ʙʘʡʪ ʠʟ ʙʫʬʬʝʨʘ 

  OUT UDR,R17   ; ʆʪʧʨʘʚʣʷʝʤ ʝʛʦ ʚ USART 

  

  INC R18   ; ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʝʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʯʪʝʥʠʷ 

  

  CPI  R18,MAXBUFF_OUT  ; ɼʦʩʪʠʛʣʠ ʢʦʥʮʘ ʢʦʣʴʮʘ? 

  BRNE TX_OUT   ; ʅʝʪ?  

  

  CLR R18   ; ɼʘ? ʉʙʨʘʩʳʚʘʝʤ, ʧʝʨʝʩʪʘʚʣʷʷ ʥʘ 0 

  

TX_OUT:  STS OUT_PTR_S,R18  ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ 

  

  POP XH 

  POP XL 

  POP R19 

  POP R18 

  POP R17 

  POPF    ; ɺʳʭʦʜʠʤ, ʜʦʩʪʘʚ ʚʩʝ ʠʟ ʩʪʝʢʘ 

  RETI  

Ȩ ȷɑəɝɆɋ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɓɔɉɔ ɇəɚɋɖɆ ɒɡ ɗɇɖɆɗɡɈɆɋɒ ɚɑɆɉ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ, Ɇ ɐɔɉɊɆ ɊɆɓɓɡɋ Ɉɗɋ Ɉɡɉɖɋɇɋɒ Ɏ əɐɆɍɆɘɋɑɎ 
ɈɓɔɈɢ ɗɖɆɈɓɥɤɘɗɥ, ɘɔ ɒɡ ɍɆɕɖɋɟɆɋɒ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɔ UDRE. ȸɋɒ ɗɆɒɡɒ, ɔɗɘɆɓɔɈɎɈ ɕɋɖɋɊɆɝə.  

Ȯ ɐɖɆɘɋɓɢɐɎɏ ɕɖɎɒɋɖ ɓɆ ɖɆɇɔɘə ɗ ɇəɚɋɖɔɒ. ȳɎɝɋɉɔ ɓɋ ɕɔɐɆɍɡɈɆɋɘ Ɏ ɓɋ ɊɔɐɆɍɡɈɆɋɘ. ȵɖɔɗɘɔ ɉɔɓɥɋɘ ɊɆɓɓɡɋ ɓɋ 
ɓɆɕɖɥɒəɤ, Ɇ ɝɋɖɋɍ ɇəɚɋɖɆ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

  ...  

  RCALL Buff_Pop  ; ɹʝʨʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ʙʫʬʝʨʘ 

  CPI  R19,1   ; ʆʥʠ ʪʘʤ ʝʩʪʴ? 

  BREQ LOOPS  ; ʅʝʪ? ʅʫ ʝʱʝ ʨʘʟ 

  

  INC R17  ; ɼʘʥʥʳʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠ ʥʘ 1, ʧʨʦʩʪʦ ʪʘʢ. 

  

  MOV R19,R17   ; ʇʝʨʝʣʦʞʠʣʠ ʚ R19 

NewTry:   RCALL Buff_Push  ; ʇʠʭʥʫʣʠ ʚ ʙʫʬʝʨ 

  

  CPI  R19,1   ; ɹʫʬʝʨ ʥʝ ʧʝʨʝʧʦʣʥʠʣʩʷ?  

  BRNE RUN  

  

  TX_RUN   ; Ecʣʠ ʜʘ, ʪʦ ʟʘʧʫʩʢʘʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʫ  

  RCALL Delay   ; ɾʜʝʤ ʠʣʠ ʧʝʨʝʜʘʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʨʫʛʦʡ ʟʘʜʘʯʝ 

  RJMP NewTry   ; ɸ ʧʦʪʦʤ ʩʥʦʚʘ ʧʨʦʙʫʝʤ ʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚ ʙʫʬʝʨ.  

  

RUN:  TX_RUN   ; ɽʩʣʠ ʚʩʝ ʦʢ, ʟʘʧʫʩʢʘʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 
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20   ...  

ȵɖɎɒɋɖɓɔ ɘɆɐ.  

ȮɗɛɔɊɓɎɐ ɗ ɕɖɎɒɋɖɔɒ ɓɆ ɇəɚɋɖɋ [3]  

ȧɋɉ ɕɔ ɉɖɆɇɑɥɒ 
Ȧ ɘɋɕɋɖɢ ɖɆɍɇɋɖɋɒ ɖɥɊ ɔɗɓɔɈɓɡɛ ɕɖɔɇɑɋɒ ɗ ɐɔɘɔɖɡɒɎ ɒɔɌɓɔ ɗɘɔɑɐɓəɘɢɗɥ ɕɖɎ ɔɗɈɔɋɓɎɎ USART, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɗ ɒɋɘɔɊɆɒɎ 
Ɏɛ ɖɋɞɋɓɎɥ.  

ȵɔɌɆɑəɏ ɗɆɒɡɏ ɖɆɗɕɖɔɗɘɖɆɓɋɓɓɡɏ ɇɆɉ ɣɘɔ ɜɎɐɑɎɝɋɗɐɆɥ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ. ȸ.ɋ. ɐɔɉɊɆ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ USART ɍɆɗəɓəɘɆ 
Ɉ ɉɑɆɈɓɡɏ ɜɎɐɑ Ɏ ɐɆɌɊəɤ ɎɘɋɖɆɜɎɤ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɋɉɔ ɕɋɖɋɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ. ȶɆɍəɒɋɋɘɗɥ ɔɓ ɔɘ ɘɆɐɔɉɔ ɍɆɘɖɆɛɆ 
ɔɚɎɉɋɈɆɋɘ Ɏ ɔɘɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɖɆɇɔɘɆɘɢ. ȵɔɣɘɔɒə ɗɖɆɍə ɍɆɕɔɒɓɎɘɋ ɖɆɍ Ɏ ɓɆɈɗɋɉɊɆ ð Ɉɗɋ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ ɊɋɑɆɤɘɗɥ 
ɘɔɑɢɐɔ ɔɊɎɓ ɖɆɍ. 
ȳɋɘ, ɖɆɍəɒɋɋɘɗɥ ɒɔɌɓɔ ɕɔɘɔɒ ɝɘɔ-ɓɎɇəɊɢ ɕɔɊɕɖɆɈɎɘɢ Ɏ ɍɆɓɔɈɔ ɕɋɖɋɎɓɎɜɆɑɎɍɎɖɔɈɆɘɢ, ɓɔ ɓɋ ɘɔɉɊɆ ɐɔɉɊɆ ɎɊɋɘ 

ɕɋɖɋɊɆɝɆ. ȷɓɆɝɆɑɆ ɕəɗɘɢ əɗɘɖɔɏɗɘɈɔ ɍɆɈɋɖɞɎɘ ɗɈɔɎ ɊɋɑɆ, Ɇ ɕɔɘɔɒ əɌ ɋɉɔ ɒɔɌɓɔ ɘɖɔɉɆɘɢ ɍɆ ɖɋɉɎɗɘɖɡ.  

Ȩɘɔɖɔɏ ɕɔɕəɑɥɖɓɡɏ ɐɔɗɥɐ ð ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɋ ɕɖɔɇɑɋɒɡ. ȸ.ɋ. ɕɡɌɎɞɢɗɥ ɘɡ ɗ ɐɔɊɔɒ, ɕɋɖɋɇɎɖɆɋɞɢ ɇɎɘɡ ɓɆɗɘɖɔɋɐ, Ɇ ɔɓ 

ɓɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ. Ȯ ɐɔɊ əɌɋ ɕɖɔɈɋɖɋɓ ɓɆ Ɋɋɗɥɘɔɐ ɖɆɍ, Ɇ Ɉɗɋ ɓɎɐɆɐ. Ȧ ɕɖɔɇɑɋɒɆ Ɉɕɔɑɓɋ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ Ɏ ɗ ɍɆɈɎɗɞɎɒ COM 
ɕɔɖɘɔɒ ɎɑɎ FTDI. ȱɎɇɔ ɕɔɊɐɑɤɝɎɑ ɝɘɔ-ɘɔ ɓɋɕɖɆɈɎɑɢɓɔ. ȷɆɒɡɏ ɕɖɔɗɘɔɏ ɗɕɔɗɔɇ ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗ ɣɘɔ ɔɘɐɑɤɝɎɘɢ 
ɔɘ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɕɋɖɋɊɆɤɟəɤ ɑɎɓɎɤ (ɓɆ Pinboard  [2]  ɓɆɊɔ ɕɋɖɈɋɗɘɎ ɕɋɖɋɐɑɤɝɆɘɋɑɢ USART Ɉ ɕɔɑɔɌɋɓɎɋ OFF) 

 

ȭɆɒɐɓəɘɢ RX ɓɆ TX ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ FTDI (ɎɑɎ MAX232). ȵɔɊɐɑɤɝɎɘɢɗɥ ɘɋɖɒɎɓɆɑɢɓɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɔɏ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ Terminal 

v1.9b. Ȯ ɔɘɕɖɆɈɎɘɢ Ɉ ɕɔɖɘ ɇɆɏɘ. ȴɓ ɊɔɑɌɋɓ Ɉɋɖɓəɘɢɗɥ ɔɇɖɆɘɓɔ. ȫɗɑɎ ɈɔɍɈɖɆɟɆɋɘɗɥ ɝɘɔ-ɘɔ ɓɋ ɘɔ, ɍɓɆɝɎɘ ɕɖɔɇɑɋɒɆ Ɉ 
Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɋ.  

ȸɖɋɘɢɎɒɎ ɉɖɆɇɑɥɒɎ (Ɇ ɒɔɌɋɘ ɊɆɌɋ Ɏ ɕɋɖɈɡɒɎ) ɥɈɑɥɤɘɗɥ ɕɖɔɇɑɋɒɡ ɗɔ ɗɐɖɔɗɘɥɒɎ Ɏ ɘɆɐɘɔɈɡɒɎ ɝɆɗɘɔɘɆɒɎ. ȨɋɊɢ 
ɕɋɖɋɊɆɝɆ ɘɔ ɆɗɎɓɛɖɔɓɓɆɥ, Ɇ ɍɓɆɝɎɘ ɋɗɑɎ ɗɐɔɖɔɗɘɢ ɓɋ ɘɆ ɓɆ ɐɔɘɔɖəɤ ɒɡ ɍɆɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɡ, ɘɔ ɐɔɓɓɋɐɘɆ ə ɓɆɗ ɓɋ 
ɈɡɏɊɋɘ. ȷɆɒɆɥ ɍɆɗɆɊɆ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɗɐɔɖɔɗɘɢ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɘɆɐ ɗɖɆɍə Ɏ ɓɋ ɔɕɖɋɊɋɑɎɞɢ. Ƚəɘɢ ɔɞɎɇɗɥ Ɉ ɚəɍ ɇɎɘɆɛ Ɏ 
ɍɆɕəɗɘɎɑ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɓɋ ɓɆ 8ɒɉɜ, Ɇ ɓɆ 1ɒɉɜ. ȱɎɇɔ ɈɡɗɘɆɈɎɑ ɘɆɐɘɔɈɡɏ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖ, ɊɆ ɍɆɈɋɑɗɥ ɔɓ ɓɋ ɓɆ 
ɝɆɗɘɔɘɋ ɐɈɆɖɜɆ, Ɇ ɓɆ ɐɆɐɔɏ ɓɎɇəɊɢ Ɏɍ ɉɆɖɒɔɓɎɐ (ɖɋɊɐɔ, ɓɔ ɇɡɈɆɋɘ). Ȧ ɋɟɋ Ɉ ɓɋɐɔɘɔɖɡɛ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɛ ɋɗɘɢ ɚəɍ ɇɎɘ 

CKDIV8 ɐɔɘɔɖɡɏ ɊɋɑɎɘ ɘɆɐɘɔɈəɤ ɝɆɗɘɔɘə ɓɆ 8. Ȩ ɔɇɟɋɒ, ɋɗɑɎ UART ɓɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɎɑɎ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɗ ɔɞɎɇɐɆɒɎ, ɘɔ 
əɍɓɆɏɘɋ ȸȴȽȳȴ ɓɆ ɐɆɐɔɏ ɖɋɆɑɢɓɔ ɗɐɔɖɔɗɘɎ ə ɈɆɗ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ. ȷɊɋɑɆɘɢ ɣɘɔ ɒɔɌɓɔ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ 
ɘɆɏɒɋɖɆ. ȳɆɗɘɖɔɎɈ ɋɉɔ ɘɆɐ, ɝɘɔɇɡ ɔɓ ɒɎɉɆɑ ɖɆɍ Ɉ ɗɋɐəɓɊə. ȫɗɑɎ ɒɎɉɆɋɘ ɘɆɐ ɐɆɐ ɕɔɑɔɌɋɓɔ ð ɍɓɆɝɎɘ ɝɆɗɘɔɘɆ ɈɋɖɓɆɥ. 
Ȧ ɋɗɑɎ ɓɋɘ, ɘɔ ɎɗɐɆɘɢ ɕɔɝɋɒə ð ɚəɍɡ, ɇɎɘɡ ɊɋɑɎɘɋɑɥ, ɐɈɆɖɜɡ Ɏ ɘɊɡ.  

ȵɔ ɣɘɔɏ Ɍɋ ɕɖɎɝɎɓɋ, ɐɗɘɆɘɎ, ɋɗɑɎ Ɉ ɉɔɘɔɈɔɒ əɗɘɖɔɏɗɘɈɋ ɓɆɕɎɗɆɓɔ, ɝɘɔ ɓɆɊɔ ɐɈɆɖɜ ɓɆ 12ɒɉɜ, ɘɔ ɗɘɆɈɎɘɢ ɓɆɊɔ ɓɆ 
12ɒɉɜ! ȳɋ ɓɆ 10, ɓɋ ɓɆ 16 ɎɑɎ 7.32, Ɇ Ɏɒɋɓɓɔ ɓɆ 12. ȸ.ɐ. ɗɐɔɖɋɏ Ɉɗɋɉɔ ɔɘ ɣɘɔɉɔ ɐɈɆɖɜɆ ɍɆɈɎɗɥɘ ɘɆɏɒɎɓɉɎ 
ɕɖɔɘɔɐɔɑɔɈ.  

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/UART/avr_kurs_1_buff.zip
http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
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ȽɋɘɈɋɖɘɡɋ ɉɖɆɇɑɎ ð ɇɋɍɊəɒɓɔɋ ɐɔɕɎɖɔɈɆɓɎɋ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ Ɏɍ ɈɗɥɐɎɛ ɔɇəɝɆɑɔɐ. ȨɓɎɒɆɘɋɑɢɓɔ ɗɒɔɘɖɎɘɋ ɝɘɔ ə ɈɆɗ 

Ɉɐɑɤɝɋɓɔ Ɏ ɓɆ ɝɘɔ ɓɆɗɘɖɔɋɓɔ! ȰɆɐɎɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ɉɐɑɤɝɋɓɡ/Ɉɡɐɑɤɝɋɓɡ. ȫɗɑɎ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɋɗɘɢ, Ɇ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɆ 

ɓɋɘ, ɘɔ Ɉɡ ɕɔɑəɝɎɘɋ ɓɋɗɑɆɇɡɏ ɉɑɤɐ! ȴɗɔɇɋɓɓɔ ɣɘɔ ɐɆɗɆɋɘɗɥ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɕɔ RXC, ɐɔɘɔɖɔɏ ɕɔɐɆ Ɏɍ UDR ɓɋ ɗɝɎɘɆɋɞɢ 
ɓɋ əɗɕɔɐɔɎɘɗɥ.  

ȳə Ɏ Ɉ ɕɥɘɡɛ ð ɗɑɋɊɎɘɋ ɍɆ ɗɔɈɕɆɊɋɓɎɋɒ ɗɐɔɖɔɗɘɎ ɕɋɖɋɊɆɘɝɎɐɆ Ɏ ɕɖɎɋɒɓɎɐɆ. ȸ.ɋ. ɋɗɑɎ ɕɋɖɋɊɆɝɆ ɎɊɋɘ ɓɆ 9600, 
1ɗɘɆɖɘ, ɔɊɎɓ ɗɘɔɕ, ɇɋɍ ɝɋɘɓɔɗɘɎ. ȸɔ Ɏ ɕɖɎɓɎɒɆɘɢ ɓɆɊɔ ɋɋ ɓɆ ɘɋɛ Ɍɋ ɕɆɖɆɒɋɘɖɆɛ. Ȯ ɓɎɐɆɐ ɎɓɆɝɋ.  

 

ȮɍɈɖɆɟɋɓɗɐɎɏ ȾȮȲ Ɏɍ UART 
 
ȵɔɐɆ ɕɎɗɆɑ ɗɘɆɘɢɤ ɕɖɔ UART ɕɖɎɞɑɆ Ɉ ɉɔɑɔɈə ɔɊɓɆ ɎɍɈɖɆɟɋɓɓɆɥ ɎɊɋɥ ð ɓɆ ɇɆɍɋ UART Ɍɋ ɒɔɌɓɔ ɔɖɉɆɓɎɍɔɈɆɘɢ 
ɗɆɒɡɏ ɓɆɘəɖɆɑɢɓɡɏ ɓɎɍɐɔɊɎɗɐɖɋɘɓɡɏ ȾȮȲ!  

ȪɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɘɔɑɢɐɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɉɊɋ-ɓɎɇəɊɢ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ, ɐəɊɆ ɒɡ ɇəɊɋɒ ɗɔɈɆɘɢ ɝɎɗɑɔ ɗ ɍɆɊɆɓɓɔɏ ɗɐɈɆɌɓɔɗɘɢɤ 

ɓəɑɋɏ Ɏ ɋɊɎɓɎɜ, Ɇ ɕɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɤ ɔɕəɗɘɔɞɋɓɎɥ ɇəɚɋɖɆ ɣɘɔ ɝɎɗɑɔ ɗɓɔɈɆ ɕɎɛɆɘɢ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ UDRE. ȸɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, 

ɉɋɓɋɖɆɜɎɥ ȾȮȲ ɇəɊɋɘ ɗɆɒɔɕɖɔɎɍɈɔɑɢɓɔɏ, ɇɋɍ ɑɎɞɓɎɛ ɘɋɑɔɊɈɎɌɋɓɎɏ. ȵɖɆɈɊɆ ɒɔɌɓɔ ɕɔɑəɝɎɘɢ Ɉɗɋɉɔ 10 ɖɆɍɓɡɛ 
ɍɓɆɝɋɓɎɏ ȾȮȲ, ɓɔ ɍɆɘɔ ɓɆɛɆɑɥɈə!!! 

Ȫɑɥ ɘɋɛ ɐɘɔ ɓɋ ɕɔɓɥɑ ɐɆɐ, ɕɖɎɈɋɊə ɝɎɗɑɆ ɐɔɘɔɖɡɋ ɓɆɊɔ ɇəɊɋɘ ɓɋɕɖɋɖɡɈɓɔ ɗɑɆɘɢ ɝɋɖɋɍ UART: 
ɊɈɆ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɛ ɍɓɆɝɋɓɎɥ ɒɡ ɕɔɑəɝɎɒ ɍɆ ɗɝɋɘ ɗɘɆɖɘ Ɏ ɗɘɔɕ ɇɎɘɔɈ.  

00000000 ð 1/10  

00000001 ð 2/10  
00000011 ð 3/10  
00000111 ð 4/10  
00001111 ð 5/10  
00011111 ð 6/10  
00111111 ð 7/10  

01111111 ð 8/10  
11111111 ð 9/10  

ȪɆ Ɏ ɝɆɗɘɔɘɡ ɘɆɒ ɒɔɌɓɔ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɓɋɚɎɉɔɈɡɋ! 
ȰɖɆɗɔɘɆ!=))))) 

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȮɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ EEPROM 
 

ȮɓɔɉɊɆ ɓəɌɓɔ ɗɔɛɖɆɓɎɘɢ ɊɆɓɓɡɋ ɘɆɐ, ɝɘɔɇɡ ɔɓɎ ɈɔɗɗɘɆɓɔɈɎɑɎɗɢ ɕɔɗɑɋ ɕɋɖɋɍɆɉɖəɍɐɎ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ. Ȩ ɣɘɔɒ ɘɋɇɋ 

ɕɔɒɔɌɋɘ EEPROM, ɕɔɝɘɎ Ɉɗɋ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ ɗɋɖɎɎ AVR Ɏɒɋɤɘ ɓɆ ɇɔɖɘə ɓɋɐɔɘɔɖɔɋ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɔ ɣɘɔɏ ɕɆɒɥɘɎ. 
ȺɎɍɎɝɋɗɐɎ Ɏ ɑɔɉɎɝɋɗɐɎ ɣɘɆ ɕɆɒɥɘɢ ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ Ɉ ɔɘɊɋɑɢɓɔɒ ɆɊɖɋɗɓɔɒ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ, Ɇ ɝɘɋɓɎɋ Ɏɍ EEPROM Ɏ ɍɆɕɎɗɢ 
ɘəɊɆ ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɘɗɥ ɝɋɖɋɍ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɡɋ ɕɔɖɘɡ.  

Ƚɘɔɇɡ ɝɘɔ-ɘɔ ɍɆɕɎɗɆɘɢ Ɉ EEPROM  ɓəɌɓɔ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɆɊɖɋɗɆ EEARH  Ɏ EEARL  (EEPROM Address Register) ɕɔɑɔɌɎɘɢ 
ɆɊɖɋɗ ɥɝɋɏɐɎ Ɉ ɐɔɘɔɖəɤ ɒɡ ɛɔɘɎɒ ɍɆɕɎɗɆɘɢ ɇɆɏɘ. ȵɔɗɑɋ ɝɋɉɔ ɓəɌɓɔ ɊɔɌɊɆɘɢɗɥ ɉɔɘɔɈɓɔɗɘɎ ɕɆɒɥɘɎ ɐ ɍɆɕɎɗɎ ï 
EEPROM  ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɒɋɊɑɋɓɓɆɥ ɞɘəɐɆ. ȴ ɉɔɘɔɈɓɔɗɘɎ ɐ ɍɆɕɎɗɎ ɓɆɒ ɊɔɑɔɌɎɘ ɚɑɆɉ EEWE  (EEPROM Write Enable) 
ɖɋɉɎɗɘɖɆ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋɒ EECR, ɐɔɉɊɆ ɔɓ ɇəɊɋɘ ɖɆɈɋɓ 0, ɘɔ ɕɆɒɥɘɢ ɉɔɘɔɈɆ ɐ ɗɑɋɊəɤɟɋɏ ɍɆɕɎɗɎ. ȷɆɒ ɇɆɏɘ, 
ɐɔɘɔɖɡɏ ɓəɌɓɔ ɍɆɕɎɗɆɘɢ, ɕɔɒɋɟɆɋɘɗɥ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ EEDR  (EEPROM Data Register). ȵɔɗɑɋ ɝɋɉɔ ɈɍɈɔɊɎɘɗɥ 

ɕɖɋɊɔɛɖɆɓɎɘɋɑɢɓɡɏ ɇɎɘ EEMWE  (EEPROM Master Write Enable), Ɇ ɍɆɘɋɒ, Ɉ ɘɋɝɋɓɎɎ ɝɋɘɡɖɋɛ ɘɆɐɘɔɈ, ɓəɌɓɔ 
əɗɘɆɓɔɈɎɘɢ ɇɎɘ EEWE  Ɏ ɇɆɏɘ ɇəɊɋɘ ɍɆɕɎɗɆɓ. ȫɗɑɎ Ɉ ɘɋɝɋɓɎɎ ɝɋɘɡɖɋɛ ɘɆɐɘɔɈ ɓɋ əɗɕɋɋɞɢ ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ ɇɎɘ EEWE  ɘɔ 
ɕɖɋɊɔɛɖɆɓɎɘɋɑɢɓɡɏ ɇɎɘ EEMWE  ɗɇɖɔɗɎɘɗɥ Ɏ ɋɉɔ ɕɖɎɊɋɘɗɥ ɈɡɗɘɆɈɑɥɘɢ ɗɓɔɈɆ. Ƀɘɔ ɗɊɋɑɆɓɔ Ɋɑɥ ɍɆɟɎɘɡ ɔɘ 
ɗɑəɝɆɏɓɔɏ ɍɆɕɎɗɎ Ɉ EEPROM  ɕɆɒɥɘɢ.  

ȽɘɋɓɎɋ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɕɖɎɒɋɖɓɔ ɆɓɆɑɔɉɎɝɓɡɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, ɈɓɆɝɆɑɋ ɌɊɋɒ ɉɔɘɔɈɓɔɗɘɎ ɕɆɒɥɘɎ, ɕɔɘɔɒ ɍɆɓɔɗɎɒ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɡ 
ɓəɌɓɡɏ ɆɊɖɋɗ, Ɇ ɍɆɘɋɒ ɈɡɗɘɆɈɑɥɋɒ ɇɎɘ ɝɘɋɓɎɥ EERE  (EEPROM Read Enable) Ɏ ɗɑɋɊəɤɟɋɏ ɐɔɒɆɓɊɔɏ ɍɆɇɎɖɆɋɒ Ɏɍ 

ɖɋɉɎɗɘɖɆ ɊɆɓɓɡɛ EEDR  ɓɆɞɋ ɝɎɗɑɔ, ɗɔɛɖɆɓɥɥ ɋɉɔ Ɉ ɑɤɇɔɒ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɔɇɟɋɉɔ ɓɆɍɓɆɝɋɓɎɥ. Ƚɘɔɇɡ ɇɡɑɔ ɕɔɓɥɘɓɔ, ɥ 
ɘɋɇɋ ɓɆɇɖɔɗɆɑ ɊɈɋ ɕɖɔɜɋɊəɖɐɎ ï ɓɆ ɝɘɋɓɎɋ Ɏ ɓɆ ɍɆɕɎɗɢ. Ƚɘɔɇɡ ɍɆɕɎɗɆɘɢ ɇɆɏɘ, ɓəɌɓɔ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɡ R16  Ɏ R17  
ɍɆɓɋɗɘɎ ɒɑɆɊɞɎɏ Ɏ ɗɘɆɖɞɎɏ ɇɆɏɘ ɆɊɖɋɗɆ ɓəɌɓɔɏ ɥɝɋɏɐɎ, Ɇ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ R21  ɇɆɏɘ ɐɔɘɔɖɡɏ ɒɡ ɛɔɘɎɒ ɍɆɕɎɗɆɘɢ. 

ȵɔɗɑɋ ɝɋɉɔ ɈɡɍɈɆɘɢ ɕɖɔɜɋɊəɖə ɍɆɕɎɗɎ. ȦɓɆɑɔɉɎɝɓɔ Ɏ ɗ ɝɘɋɓɎɋɒ ï Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɆ R16  Ɏ R17 ɆɊɖɋɗ, Ɇ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ R21  
ɇəɊɋɘ ɗɝɎɘɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ. 
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Ȩɔɘ ɘɆɐ ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɍɆɕɎɗɢ Ɉ ɕɆɒɥɘɢ: 

1 

2 

3 

4 

5 

 é 

 LDI  R16,0   ; ɿʘʛʨʫʞʘʝʤ ʘʜʨʝʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʷʯʝʡʢʠ 

 LDI  R17,0   ; EEPROM  

 LDI  R21,45   ; ʠ ʭʦʪʠʤ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʥʝʝ ʯʠʩʣʦ 45 

 RCALL  EEWrite  ; ʚʳʟʳʚʘʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʟʘʧʠʩʠ. 

Ȧ ɘɆɐ ɝɘɋɓɎɋ: 

1 

2 

3 

4 

 LDI  R16,0   ; ɿʘʛʨʫʞʘʝʤ ʘʜʨʝʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʷʯʝʡʢʠ 

 LDI  R17,0   ; EEPROM ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʭʦʪʠʤ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʙʘʡʪ 

 RCALL  EERead   ; ʚʳʟʳʚʘʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʯʪʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʡ  

    ; ʚ R21 ʙʫʜʝʪ ʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʙʘʡʪ. 

ȳə Ɏ, ɖɆɍəɒɋɋɘɗɥ, ɗɆɒɎ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ ɝɘɋɓɎɥ Ɏ ɍɆɕɎɗɎ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

EEWrite:   

 SBIC EECR,EEWE  ; ɾʜʝʤ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʧʘʤʷʪʠ ʢ ʟʘʧʠʩʠ. ʂʨʫʪʠʤʩʷ ʚ 

ʮʠʢʣʝ 

 RJMP EEWrite   ; ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ ʧʦʢʘ ʥʝ ʦʯʠʩʪʠʪʩʷ ʬʣʘʛ EEWE 

  

 CLI     ; ɿʘʪʝʤ ʟʘʧʨʝʱʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ. 

 OUT  EEARL,R16   ; ɿʘʛʨʫʞʘʝʤ ʘʜʨʝʩ ʥʫʞʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ 

 OUT  EEARH,R17    ; ʩʪʘʨʰʠʡ ʠ ʤʣʘʜʰʠʡ ʙʘʡʪ ʘʜʨʝʩʘ 

 OUT  EEDR,R21   ; ʠ ʩʘʤʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʤ ʥʫʞʥʦ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ 

  

 SBI  EECR,EEMWE  ; ʚʟʚʦʜʠʤ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ 

 SBI  EECR,EEWE  ; ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʤ ʙʘʡʪ 

  

 SEI     ; ʨʘʟʨʝʰʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

 RET     ; ʚʦʟʚʨʘʪ ʠʟ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

  

  

EERead:   

 SBIC  EECR,EEWE  ; ɾʜʝʤ ʧʦʢʘ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʝʨʰʝʥʘ ʧʨʦʰʣʘʷ ʟʘʧʠʩʴ. 

 RJMP EERead   ; ʪʘʢʞʝ ʢʨʫʪʠʤʩʷ ʚ ʮʠʢʣʝ. 

 OUT  EEARL, R16   ; ʟʘʛʨʫʞʘʝʤ ʘʜʨʝʩ ʥʫʞʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ 

 OUT   EEARH, R17   ; ʝʛʦ ʩʪʘʨʰʠʝ ʠ ʤʣʘʜʰʠʝ ʙʘʡʪʳ 

 SBI  EECR,EERE   ; ɺʳʩʪʘʚʣʷʝʤ ʙʠʪ ʯʪʝʥʠʷ 

 IN  R21, EEDR   ; ɿʘʙʠʨʘʝʤ ʠʟ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

 RET 

ȪɆ, ɕɖɎ ɖɆɇɔɘɋ ɗ EEPROM ɓəɌɓɔ Ɉ ɜɎɐɑɋ ɔɌɎɊɆɓɎɥ ɉɔɘɔɈɓɔɗɘɎ ɓɋ ɍɆɇɡɈɆɘɢ ɐɔɒɆɓɊɔɏ WDR ɗɇɖɆɗɡɈɆɘɢ Watch Dog 

Timer ð ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɡɏ ɗɘɔɖɔɌɋɈɔɏ ɘɆɏɒɋɖ, ɔɘɗɑɋɌɎɈɆɤɟɎɏ ɍɆɈɎɗɆɓɎɋ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ. ȫɗɑɎ ɋɉɔ ɓɋ ɗɇɖɆɗɡɈɆɘɢ ɗ 
ɓəɌɓɔɏ ɕɋɖɎɔɊɎɝɓɔɗɘɢɤ, ɘɔ ɔɓ ɗɇɖɆɗɡɈɆɋɘ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ. Ƀɘɔ, ɐɔɓɋɝɓɔ, ɋɗɑɎ Watch Dog Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ. ȵɔ Ɋɋɚɔɑɘə 
ɔɓ Ɉɡɖəɇɑɋɓ. ȳɔ ɕɔɒɓɎɘɢ ɓɆɊɔ, ɎɓɆɝɋ ɔɉɖɋɇɋɘɋ ɘɖəɊɓɔ ɔɘɗɑɋɌɎɈɆɋɒɡɏ ɉɑɤɐ.  

Ȩɕɖɔɝɋɒ, ə EEPROM ɘɔɌɋ ɋɗɘɢ ɗɈɔɎ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. Ƀɘɔ: 

1 

2 

         .ORG $01E  

         RETI              ; (EE_RDY) EEPROM Ready  

Ȯ ɓɎɐɘɔ ɓɋ ɕɔɒɋɞɆɋɘ ɈɡɇɖɔɗɎɘɢ ɜɎɐɑ ɔɌɎɊɆɓɎɥ Ɏ ɗɊɋɑɆɘɢ ɒɆɗɗɔɈəɤ ɍɆɕɎɗɢ Ɉ ȫȫȵȶȴȲ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɛ! 

ȦɓɆɑɔɉɎɝɓɔ ɐɆɐ ɣɘɔ ɗɊɋɑɆɓɔ Ɋɑɥ USART [1]. Ȧ ɋɗɑɎ ɓɆɊɔ ɝɘɔ ɘɔ ɗɔɛɖɆɓɎɘɢ ɔɝɋɓɢ ɇɡɗɘɖɔ, ɘɔ ɒɔɌɓɔ Ɏ 

ɇəɚɋɖɎɍɎɖɔɈɆɓɓəɤ ɗ ɕɖɔɇɖɔɗɔɒ ɝɋɖɋɍ RAM ɘɆɐɎɒ Ɍɋ ɔɇɖɆɍɔɒ ɍɆɕɎɗɢ ɍɆɤɍɆɘɢ. ȸ.ɋ. ɗɓɆɝɆɑɆ ɇɡɗɘɖɔ ɗɔɌɖɆɑɎ Ɉ 
ɔɕɋɖɆɘɎɈɐə, Ɇ ɕɔɘɔɒ, ɓɋɗɕɋɞɆ, ɕɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɒ, ɍɆɉɓɆɘɢ Ɉ EEPROM. 

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȮɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ ɆɓɆɑɔɉɔɈɔɉɔ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ 

http://easyelectronics.ru/avr-uchebnyj-kurs-peredacha-dannyx-cherez-uart.html
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ȫɗɘɢ ɕɔɝɘɎ Ɉ ɐɆɌɊɔɏ AVRɐɋ, ɘɆɐɆɥ ɕɔɑɋɍɓɆɥ ɕɖɎɇɑəɊɆ ɐɆɐ ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɏ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖ. Ƀɘɔ əɌɋ ɕɔɝɘɎ ɗɘɆɓɊɆɖɘɓɔɋ 

əɗɘɖɔɏɗɘɈɔ Ɏ ɈɗɘɖɋɝɆɋɘɗɥ ɔɝɋɓɢ ɝɆɗɘɔ Ɉɔ ɒɓɔɌɋɗɘɈɋ ɖɆɍɓɡɛ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ. ȪɆɌɋ Ɉ ɊɖɋɈɓɋɒ, ɐɆɐ ɉɔɈɓɔ ɒɆɒɔɓɘɆ, 
Ȧȸ89ȷ2051 ɔɓ əɌɋ ɋɗɘɢ. ȾɘəɝɐɆ ɕɖɎɐɔɑɢɓɆɥ, ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɗɖɆɈɓɎɈɆɘɢ ɊɈɆ ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɛ ɗɎɉɓɆɑɆ Ɏ ɈɡɓɔɗɎɘɢ ɗɈɔɏ 
ɈɋɖɊɎɐɘ 0 ɕɋɖɈɡɏ ɇɔɑɢɞɋ Ɉɘɔɖɔɉɔ, 1 Ɉɘɔɖɔɏ ɇɔɑɢɞɋ ɕɋɖɈɔɉɔ.  

 

ȵɖɎɒɋɓɎɘɢ ɋɉɔ ɒɔɌɓɔ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɝɘɔɇɡ ɔɘɗɑɋɌɎɈɆɘɢ əɖɔɈɋɓɢ ɍɆɖɥɊɆ ɆɐɐəɒəɑɥɘɔɖɆ ɕɔ ɕɖɔɗɆɊɐɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ. 

ȷɛɋɒɆ ɕɖɔɗɘɋɏɞɆɥ ð ɗɘɆɇɎɑɎɘɖɔɓ ɗɔɍɊɆɋɘ ɔɕɔɖɓɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ, ɐɔɘɔɖɔɋ ɈɗɋɉɊɆ ɔɊɎɓɓɆɐɔɈɔ, Ɇ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɗ 
ɖɋɍɎɗɘɎɈɓɔɉɔ ɊɋɑɎɘɋɑɥ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɈɛɔɊɓɔɉɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ.  

ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɓɆ ɈɛɔɊɋ ə ɓɆɗ 8 Ɉɔɑɢɘ. ȷɔ ɗɘɆɇɎɑɎɘɖɔɓɆ, ɖɆɗɗɝɎɘɆɓɓɔɉɔ ɓɆ 3.3 ɈɔɑɢɘɆ, ɈɡɛɔɊɎɘ ɈɗɋɉɊɆ ɔɊɓɔ Ɏ ɘɔ Ɍɋ 

ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ð 3.3 ɈɔɑɢɘɆ. Ȧ ɗ ɗɎɒɒɋɘɖɎɝɓɔɉɔ ɖɋɍɎɗɘɎɈɓɔɉɔ ɊɋɑɎɘɋɑɥ ɈɡɛɔɊɎɘ ɕɔɑɔɈɎɓɆ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɘɔ ɋɗɘɢ 4 
ɈɔɑɢɘɆ. 4 ɣɘɔ ɇɔɑɢɞɋ ɝɋɒ 3.3, (3.3 ð 4 = -0.7 ɖɋɍəɑɢɘɆɘ ɒɋɓɢɞɋ ɓəɑɥ) ɗ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ ɈɡɛɔɊɎɘ 0 

ȸɋɕɋɖɢ ɋɗɑɎ ɕɖɔɗɥɊɋɘ ɇɆɘɆɖɋɏɐɆ Ɏ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɗɓɎɍɎɘɗɥ Ɋɔ 6 Ɉɔɑɢɘ, ɘɔ ɗ ɊɋɑɎɘɋɑɥ ɇəɊɋɘ əɌɋ 3 ɈɔɑɢɘɆ, Ɇ ɗ 
ɔɕɔɖɓɔɉɔ ɐɆɐ ɇɡɑɔ 3.3 ɘɆɐ Ɏ ɔɗɘɆɑɔɗɢ. ȭɆɘɔ ɘɋɕɋɖɢ ɓɆ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɋ ɗɎɘəɆɜɎɥ Ɉ ɐɔɖɓɋ ɕɔɒɋɓɥɑɆɗɢ ð 3 ɒɋɓɢɞɋ ɝɋɒ 
3.3 (3.3 ð 3 = 0.3 ɖɋɍəɑɢɘɆɘ ɇɔɑɢɞɋ ɓəɑɥ) , Ɇ ɍɓɆɝɎɘ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ ə ɓɋɉɔ ɇəɊɋɘ 1 

Ȩɔɘ ɘɆɐ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɒɔɌɓɔ ɑɋɉɐɔ Ɏ ɕɖɔɗɘɔ ɗɑɋɊɎɘɢ ɍɆ ɕɎɘɆɤɟɎɒ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋɒ Ɏ ɈɡɊɆɈɆɘɢ ɗɎɉɓɆɑ ɘɖɋɈɔɉɎ ɋɗɑɎ 
ɇɆɘɆɖɋɏɐɆ ɗɥɊɋɘ.  

ȳɆɗɘɖɔɏɐɆ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ Ɉ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ AVR ATMega16 
Ȫɑɥ ɊɖəɉɎɛ ɒɔɊɋɑɋɏ AVR  Ɉɗɋ ɔɝɋɓɢ Ɏ ɔɝɋɓɢ ɕɔɛɔɌɋ, ɕɖɔɗɘɔ ɒɓɋ ɘɆɐ əɊɔɇɓɋɏ. ȫɗɑɎ ɇəɊɋɘ ɍɆɘɖəɊɓɋɓɎɋ ɗɕɖɔɗɎɞɢ Ɉ 
ɐɔɒɒɋɓɘɆɛ. 

ȲɋɉɆ16 Ɏɒɋɋɘ ɓɆ ɇɔɖɘə ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖ, ɗɔ ɈɛɔɊɆɒɎ AIN0 (ɕɖɥɒɔɏ ɈɛɔɊ) Ɏ AIN1 (ɎɓɈɋɖɗɓɡɏ ɈɛɔɊ) Ƚɘɔɇɡ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖ 
ɍɆɖɆɇɔɘɆɑ ɋɉɔ ɈɡɈɔɊɡ ɓəɌɓɔ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ ɓɆ ɈɛɔɊ (DDR=0) Ɏ ɔɘɐɑɤɝɎɘɢ ɕɔɊɘɥɌɐə Ɋɔ ɋɊɎɓɎɜɡ (PORT =0).  

ȶɋɉɎɗɘɖ ɐɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɏ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ ACSR 
ȧɎɘɡ: 

¶ ACD  ɈɐɑɤɝɋɓɎɋ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ 0 Ɉɐɑɤɝɋɓ, 1 Ɉɡɐɑɤɝɋɓ. ȵɔ Ɋɋɚɔɑɘə ɘɆɒ ɓɔɑɢ, Ɇ ɍɓɆɝɎɘ ɕɖɎ ɗɘɆɖɘɋ 

ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖ Ɉɐɑɤɝɋɓ.  

¶ ACBG -  ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ ɐ ɕɖɥɒɔɒə ɈɛɔɊə ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ Ɉɓəɘɖɋɓɓɋɉɔ ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ ɔɕɔɖɓɔɉɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ (Ȯȴȳ) 
ɓɆ 1.22+(-)0.05V. ȫɗɑɎ 0 ɘɔ Ȯȴȳ ɓɋ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓ.  

¶ ACO  ð ɇɎɘ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɆ. ȷɔɇɗɘɈɋɓɓɔ, ɣɘɔ Ɏ ɋɗɘɢ ɈɡɛɔɊ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ.  

¶ ACI  ð ɚɑɆɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. Ʌ ɊəɒɆɤ, ɝɘɔ ɘɡ əɌɋ ɕɖɎɈɡɐ ɐ ɘɔɒə, ɝɘɔ Ɉ AVR  ɋɗɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɓɆ ɐɆɌɊɡɏ ɝɎɛ. 

ȰɔɒɕɆɖɆɘɔɖ ɓɋ ɎɗɐɑɤɝɋɓɎɋ. ȹɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɘɗɥ ɕɔ ɗɔɇɡɘɎɤ, ɗɇɖɆɗɡɈɆɋɘɗɥ ɕɔɗɑɋ əɛɔɊɆ ɓɆ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɑɎɇɔ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔ, ɐɆɐ ɈɗɋɉɊɆ, ɍɆɕɎɗɢɤ Ɉ ɓɋɉɔ 1.  

¶ ACIE -  ɉɊɋ ɋɗɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɘɆɒ ɊɔɑɌɋɓ ɇɡɘɢ Ɏ ɇɎɘ ɖɆɍɖɋɞɋɓɎɥ. Ƀɘɔ ɔɓ Ɏ ɋɗɘɢ. ȹɗɘɆɓɔɈɎɈ Ɉ 1 ɒɡ 

ɖɆɍɖɋɞɆɋɒ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɔɘ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ. ȵɔ Ɋɋɚɔɑɘə, ɋɗɘɋɗɘɈɋɓɓɔ, ɓəɑɢ.  

¶ ACIC  ð ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ ɐ ɗɛɋɒɋ ɍɆɛɈɆɘɆ ɘɆɏɒɋɖɆ1. ȵɖɎ ɕɔɕɆɊɆɓɎɎ ɗɎɉɓɆɑɆ ɓɆ ɗɛɋɒə ɍɆɛɈɆɘɆ 
ɘɋɐəɟɋɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɗ ɘɆɏɒɋɖɆ ɘəɘ Ɍɋ ɘɡɖɎɘɗɥ Ɉ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ ɍɆɛɈɆɘɆ, Ɇ ɘɆɏɒɋɖ ɕɖɔɊɔɑɌɆɋɘ ɗɝɎɘɆɘɢ 
ɊɆɑɢɞɋ. Ȧ Ɉ ɕɖɎɈɥɍɐɋ ɐ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖə ɣɘɔ əɊɔɇɓɔ ɐɔɉɊɆ ɓəɌɓɔ Ɏɍɒɋɖɥɘɢ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɗɎɉɓɆɑɔɈ.  



 216 

¶ ȧɎɘɡ ACIS1:ACIS0  ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘ əɗɑɔɈɎɋ ɈɔɍɓɎɐɓɔɈɋɓɎɥ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɔɘ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ: 

o 00  ð ɑɤɇɔɋ ɎɍɒɋɓɋɓɎɋ ɓɆ ɈɛɔɊɋ.  

o 01 -  ɍɆɖɋɍɋɖɈɎɖɔɈɆɓɔ Ɋɑɥ ɗɑɋɊəɤɟɎɛ ɕɔɐɔɑɋɓɎɏ  
o 10  ð ɕɋɖɋɛɔɊ ɗ 1 ɓɆ 0  
o 11  ð ɕɋɖɋɛɔɊ ɗ 0 ɓɆ 1  

Ȩɔɘ ɍɆ ɝɘɔ ɑɤɇɑɤ ȦȸȲɋɉɎ ɘɆɐ ɣɘɔ ɍɆ ɚɆɖɞ! ȪɆɌɋ ɗɈɔɏ ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɡɏ ɎɗɘɔɝɓɎɐ ɔɕɔɖɓɔɉɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɋɗɘɢ. ȸɆɐ ɝɘɔ 
Ɏɍ ɗɛɋɒɡ ɗɔ ɗɘɆɇɎɑɎɘɖɔɓɔɒ ɒɔɌɓɔ ɗɒɋɑɔ ɈɡɐɎɓəɘɢ Ɉɗɋ, ɝɘɔ ɐɆɗɆɋɘɗɥ ɗɘɆɇɎɑɎɘɖɔɓɆ :) ȴɗɘɆɈɎɈ ɘɔɑɢɐɔ ɊɋɑɎɘɋɑɢ, ɓə 

Ɏ ɕɔɊɔɇɖɆɈ ɕɑɋɝɎ ɖɋɍɎɗɘɔɖɓɔɉɔ ɊɋɑɎɘɋɑɥ ɘɆɐ, ɝɘɔɇɡ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɓɆɕɖəɉə ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ ɝəɘɢ Ɉɡɞɋ ɝɋɒ 1.22V. 
ȲɆɑɔ ɘɔɉɔ, ɋɗɑɎ Ɉ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ ɋɗɘɢ Ȧȼȵ, ɘɔ ɓɆ ɈɡɈɔɊ AIN1  ɒɔɌɓɔ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ ȱɄȧȴȯ ɈɛɔɊ Ȧȼȵ. ȳɋɖɋɆɑɢɓɔ 
ɐɖəɘɔ! Ȫɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ ɣɘɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɓəɌɓɔ: 

¶ Ȩ ɖɋɉɎɗɘɖɋ SFIOR  (ɖɋɉɎɗɘɖ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɡɛ ɚəɓɐɜɎɏ) ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ ɇɎɘ ACME  (ɈɖɔɊɋ ɇɡ ɘɆɐ ɖɆɐɋɘɡ ɓɆɍɡɈɆɑɎɗɢ 
Ɉ ɒəɑɢɘɎɐɋ ɕɖɔ ɐɔɏɔɘɆ Ɏ ɗɘɖɆəɗɆ ;) )  

¶ ȨɡɐɑɤɝɎɘɢ Ȧȼȵ, ɗɇɖɔɗɎɈ ɇɎɘ ADEN  Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɓɆɗɘɖɔɋɐ Ȧȼȵ (ADCSRA )  

¶ Ȩ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ADMUX  Ɉ ɖɆɍɖɥɊɆɛ MUX2:MUX1:MUX0  əɐɆɍɆɘɢ ɓɔɒɋɖ ɈɛɔɊɆ Ȧȼȵ.  

ȵɖɎɒɋɖ: 
Ȩ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɕɖɎɒɋɖɆ ɥ Ɉɔɍɢɒə ɗɈɔɋɉɔ ɖɔɇɔɘɆ. ȷɈɆɖɉɆɓɎɈ ɋɒə ɗɎɗɘɋɒə ɐɔɓɘɖɔɑɥ ɍɆ ɕɎɘɆɓɎɋɒ. ȳɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɗ 
ɆɐɐəɒəɑɥɘɔɖɆ ɕɖɔɛɔɊɎɘ ɝɋɖɋɍ ɊɋɑɎɘɋɑɢ 1.5:10  Ɉ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɓɆ 12 ɈɔɑɢɘɆɛ ə ɓɆɗ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ ɇəɊɋɘ 

(1.5/(1.5+10))*12=1.56  Ɏ ɘɔɑɢɐɔ ɕɖɎ ɕɖɔɗɆɊɐɋ ɓɆɕɖəɉɎ Ɋɔ 9.5 Ɉɔɑɢɘ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ ɊɋɑɎɘɋɑɥ ɇəɊɋɘ ɓɎɌɋ 1.22 
ɈɔɑɢɘɆ. ȭɆɤɍɆɤ ɕɔɐɆ ɓɋɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɓɡɏ ɈɛɔɊ PC5  (ɣɘɔ ɈɛɔɊ ADC5 )  
ȭɆɕɖɆɈɑɤ ɋɉɔ ɝɋɖɋɍ Ȧȼȵ Ɉ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖ, Ɇ Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɔɕɔɖɓɔɉɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ Ɉɔɍɢɒə Ɉɗɘɖɔɋɓɓɡɏ ION  ɐɔɘɔɖɡɏ 
ɕɔɗɆɌə ɓɆ AIN0  ɎɍɓəɘɖɎ. ȵɖɎ ɕɖɔɗɆɊɐɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɇəɊə ɍɆɌɎɉɆɘɢ ɐɔɓɘɖɔɑɢɓəɤ ɑɆɒɕə.  

Ƚɘɔ ɓɆɒ ɓəɌɓɔ:  
Ȫɑɥ ɓɆɝɆɑɆ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ Ȯȴȳ ð ɇɎɘ ACBG  
ȪɆɑɋɋ, ɇɎɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ð Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɥ Ɉɐɑɤɝə ɑɆɒɕɔɝɐə 
ȳə Ɏ ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ əɗɑɔɈɎɋ ɕɔ ɐɔɘɔɖɔɒə ɇəɊɋɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɗ 0 ɓɆ 1. Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɓɆ ɕɑɤɗ-ɈɛɔɊ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ ɎɊɋɘ 
1.22 ɗ Ȯȴȳ, Ɇ ɓɆ ɒɎɓəɗ-ɈɛɔɊ ɕɔɏɊɋɘ 1.5 ɗ ɊɋɑɎɘɋɑɥ. Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ 1.22 - 1.5<0 , ɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ 0. ȳə, Ɇ 

ɐɆɐ ɘɔɑɢɐɔ ɗɎɘəɆɜɎɥ ɕɔɒɋɓɥɋɘɗɥ ɇəɊɋɘ 1. 
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; ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨ 

 LDI  R16,(1<<ACBG)|(1<<ACIE)|(1<<ACIS1)|(1<<ACIS0)  

 OUT ACSR,R16 ; ɿʘʙʨʘʩʳʚʘʝʤ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ 

  

 IN  R16,SFIOR  ;  ɼʦʩʪʘʝʤ SFIOR 

 ORI R16,(1<<ACME)  ; ɺʳʩʪʘʚʷʣʝʤ ʚ ʥʝʤ ʙʠʪ ACME 

 OUT SFIOR,R16  

  

; ɸʎʇ ʫ ʤʝʥʷ ʧʦ ʜʝʬʦʣʪʫ ʚʳʨʫʙʣʝʥ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘ ʥʝ ʥʘʧʨʷʛʘʶʩʴ ʩ ʝʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

 LDI  R16,5   ; ʧʦʜʘʶ ʥʘʧʨʫʛʫ ʥʘ 5ʡ ʚʭʦʜ ɸʎʇ 

 OUT ADMUX,R16 

ȳə Ɏ ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɔ Ɉɗɋ, ɔɗɘɆɑɔɗɢ ɘɔɑɢɐɔ ɊɔɇɆɈɎɘɢ Ɉ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɕɋɖɋɛɔɊ ɕɔ Ɉɋɐɘɔɖə 
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 .ORG ACIaddr   ; Analog Comparator  

 RJMP Battary_LOW  

  

;ʀ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʛʜʝ ʥʠʙʫʜʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʦʙʨʘʙʦʪʯʠʢ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

Battary_LOW:  LIGHT_ON ; ɺʳʟʦʚ ʤʘʢʨʦʩʘ ʟʘʞʞʝʥʠʷ ʦʛʥʷ.  

  RETI   ; ɺʳʭʦʜ ʠʟ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ. 

ȮɑɎ Ɉɔɘ, Ɉɘɔɖɔɏ ɕɖɎɒɋɖ. ȵɔɕɖɔɟɋ. 

ȳɆ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖ ɕɔɊɆɋɘɗɥ ɊɈɆ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ. ȴɊɓɔ ɔɕɔɖɓɔɋ, ɗɔ ɗɘɆɇɎɑɎɍɆɘɔɖɆ 3.3 ɈɔɑɢɘɆ ɊɋɒɔɕɑɆɘɡ Pinboard  [1] . 

Ȩɘɔɖɔɋ ɗ ɕɔɘɋɓɜɎɔɒɋɘɖɆ, ɘɔ ɐɔɘɔɖɔɋ ɒɡ ɗɖɆɈɓɎɈɆɋɒ. ȵɔɊɆɤɘɗɥ ɓɆɕɖɥɒəɤ ɓɆ ɈɡɈɔɊɡ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ AIN0 Ɏ AIN1 
ȰɔɉɊɆ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɗ ɕɔɘɋɓɜɎɔɒɋɘɖɆ Ɉɡɞɋ ɝɋɒ 3.3 ɈɔɑɢɘɆ ɗ ɗɘɆɇɎɑɎɍɆɘɔɖɆ, ɘɔ Ɉ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɋ ə ɓɆɗ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ 0 

(ɇɎɘ ACO=0). Ȯ ɓɆɔɇɔɖɔɘ. ȸɆɐɌɋ ɓɆɗɘɖɔɋɓɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɘɆɐ, ɝɘɔɇɡ ɕɖɎ ɕɔɕɆɊɆɓɎɎ Ɉ ɓɋɉɔ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɑɆ ɎɓɈɋɖɗɎɥ 
ɇɎɘɆ PD4 ð ɓɆ ɓɋɒ ɈɎɗɎɘ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊ LED1 

http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
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ȰɔɊ 
ȴɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

COMP_OK: PUSHF    ; ʉʦʭʨʘʥʠʣʠ ʬʣʘʛʠ 

  PUSH R17   ; ʉʦʭʨʘʥʠʣʠ R17 

  

  INVB PORTD,4,R17,R16   ; ʀʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʣʠ ʙʠʪ PD4 

  

  POP R17   ; ɼʦʩʪʘʣʠ ʚʩʝ ʠʟ ʩʪʝʢʘ 

  POPF    ; ʀ ʬʣʘʛʠ ʪʦʞʝ 

  

  RETI     ; ɺʳʰʣʠ 

ȮɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

; Internal Hardware Init =======================================  

  

;Comparator Init  

  OUTI ACSR,1<<ACIE|1<<ACIS1|1<<ACIS0  ; ʈʘʟʨʝʰʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ 

       ; ʃʦʚʠʤ 0- 1 ʧʝʨʝʭʦʜ.  

; Ports Init  

  SBI  DDRD,4 

  SBI  DDRD,7 

  

  SEI  

; End Internal Hardware Init ===================================  

ȩɑɆɈɓɆɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

; Main =========================================================  

Main:   IN  R16,ACSR ; ɺʟʷʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʤʧʘʨʘʪʦʨʘ 

  ANDI R16,1<<ACO ; ʆʩʪʘʚʠʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʙʠʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

  

  BST R16,ACO  ; ʉʢʦʧʠʨʦʚʘʣʠ ʝʛʦ ʚ ʊ 

  BLD R16,7   ; ɺʳʛʨʫʟʠʣʠ ʚ 7ʡ ʨʘʟʨʷʜ R16 

  

  IN  R17,PORTD ; ɺʟʷʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ PORTD 

  ANDI R17,0b01111111  ; ʇʦʜʘʚʠʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 7ʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ 

  

  OR R17, R16  ; ʅʘʣʦʞʠʣʠ ʥʘ ʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ACO 

  

  OUT PORTD,R17 ; ɺʝʨʥʫʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʧʦʨʪ. 

  

  RJMP Main  

ȷɈɋɘɔɊɎɔɊ LED3 ɕɔɐɆɍɡɈɆɋɘ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɇɎɘɆ ACO, Ɇ LED1 ɚɎɐɗɎɖəɋɘ ɍɆɛɔɊɡ Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ 

ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ. ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɓɆɇɑɤɊɆɋɘɗɥ ɒɋɖɍɐɎɏ ɣɚɚɋɐɘ ð ɐɔɉɊɆ ɗɖɆɈɓɎɈɆɋɒɡɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɓɆ ɈɛɔɊɆɛ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ 
ɔɝɋɓɢ ɇɑɎɍɐɎ, ɘɔ ɈɔɍɓɎɐɆɋɘ Ɋɖɋɇɋɍɉ. ȸ.ɋ. ɒɋɑɢɝɆɏɞɎɋ ɕɔɒɋɛɎ əɌɋ ɓɆɝɎɓɆɤɘ ɎɉɖɆɘɢ ɖɔɑɢ Ɏ ɕɋɖɋɈɋɞɎɈɆɤɘ ɝɆɞə 
ɈɋɗɔɈ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ ɘɔ Ɉ ɔɊɓə ɘɔ Ɉ Ɋɖəɉəɤ ɗɘɔɖɔɓə. ȨɔɍɓɎɐɆɋɘ ɌəɘɐɎɏ Ɋɖɋɇɋɍɉ. Ƀɘɔɘ Ɋɖɋɇɋɍɉ ɓɆɊɔ ɕɔɊɆɈɑɥɘɢ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔ. ȷɐɆɌɋɒ ɎɉɓɔɖɎɖɔɈɆɘɢ ɎɍɒɋɓɋɓɎɥ ɗɎɉɓɆɑɆ ɋɗɑɎ ɔɓ ɝɆɟɋ ɝɋɒ ɖɆɍ Ɉ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɒɎɑɑɎɗɋɐəɓɊ. 

ȳɆ ɈɎɊɋɔ Ɋɖɋɇɋɍɉ ɔɝɋɓɢ ɛɔɖɔɞɔ ɈɎɊɓɔ ɓɆ ɣɐɖɆɓɋ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɆ.  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȮɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ Ȧȼȵ 
 

ȲɓɔɉɎɋ AVR  Ɏɒɋɤɘ ɓɆ ɇɔɖɘə Ȧȼȵ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɉɔ ɕɖɎɇɑɎɌɋɓɎɥ. 

Ȧȼȵ ɣɘɔ ɊɋɗɥɘɎɖɆɍɖɥɊɓɔɋ, ɓɔ ɕɖɎ ɘɔɝɓɔɗɘɎ +/- 2 ɒɎɓɎɒɆɑɢɓɔ ɍɓɆɝɆɟɎɛ ɖɆɍɖɥɊɔɈ ɋɉɔ ɒɔɌɓɔ ɗɒɋɑɔ ɗɝɎɘɆɘɢ 
ɈɔɗɢɒɎɖɆɍɖɥɊɓɡɒ :) ȸɆɐ ɐɆɐ Ɉ ɒɑɆɊɞɎɛ ɊɈəɛ ɖɆɍɖɥɊɆɛ ɈɗɋɉɊɆ ɒəɗɔɖ ɐɆɐɔɏ ɘɔ, ɓɋ ɕɔɛɔɌɎɏ ɓɆ ɕɔɑɋɍɓɡɏ ɗɎɉɓɆɑ. 



 218 

ȸɋɒ ɓɋ ɒɋɓɋɋ ɣɘɔ ɓɋɕɑɔɛɔɏ Ɏɓɗɘɖəɒɋɓɘ Ɋɑɥ ɐɔɓɘɖɔɑɥ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ, Ɉ ɈɔɗɢɒɎɖɆɍɖɥɊɓɔɒ ɖɋɌɎɒɋ ɎɒɋɤɟɎɏ 256 
ɔɘɗɝɋɘɔɈ Ɏ ɈɡɊɆɤɟɋɋ ɝɆɗɘɔɘə ɊɎɗɐɖɋɘɎɍɆɜɎɎ Ɋɔ 15ɐȩɜ (15 ɘɡɗɥɝ Ɉɡɇɔɖɔɐ Ɉ ɗɋɐəɓɊə). 

ȰɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɥ ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ 

ȷɎɉɓɆɑ Ɉ Ȧȼȵ ɕɔɊɆɋɘɗɥ ɝɋɖɋɍ ɒəɑɢɘɎɕɑɋɐɗɔɖ, ɗ ɔɊɓɔɉɔ Ɏɍ ɈɔɗɢɒɎ (Ɉ ɑəɝɞɋɒ ɗɑəɝɆɋ, ɝɆɗɘɔ ɇɡɈɆɋɘ ɒɋɓɢɞɋ) ɈɛɔɊɔɈ. 
Ȩɡɇɔɖ ɈɛɔɊɆ ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɘɗɥ ɖɋɉɎɗɘɖɔɒ ADMUX , Ɇ ɘɔɝɓɋɋ ɋɉɔ ɇɎɘɆɒɎ MUX3éMUX0. ȭɆɕɎɗɆɓɓɔɋ ɘəɊɆ ɝɎɗɑɔ 
ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘ ɈɡɇɖɆɓɡɏ ɈɛɔɊ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɋɗɑɎ MUX3..0  = 0100 , ɘɔ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓ ɈɡɈɔɊ ADC4 .  

Ȱɖɔɒɋ ɘɔɉɔ, ɗəɟɋɗɘɈəɋɘ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɗɑəɌɋɇɓɡɛ ɐɔɒɇɎɓɆɜɎɏ ɇɎɘɔɈ MUX, ɎɗɕɔɑɢɍəɤɟɎɛɗɥ Ɋɑɥ ɐɆɑɎɇɖɔɈɐɎ. 
ȳɆɕɖɎɒɋɖ, 1110  ɕɔɊɐɑɤɝɆɋɘ ɐ Ȧȼȵ ɈɓəɘɖɋɓɓɎɏ ɎɗɘɔɝɓɎɐ ɔɕɔɖɓɔɉɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɓɆ 1.22 ɈɔɑɢɘɆ. Ȧ ɋɗɑɎ 
ɍɆɕɎɗɆɘɢ Ɉ MUX3..0  Ɉɗɋ ɋɊɎɓɎɜɡ, ɘɔ Ȧȼȵ ɇəɊɋɘ ɎɍɓəɘɖɎ ɕɔɗɆɌɋɓɔ ɓɆ ɍɋɒɑɤ. Ƀɘɔ ɕɔɑɋɍɓɔ Ɋɑɥ ɈɡɥɈɑɋɓɎɥ ɖɆɍɓɡɛ 
ɞəɒɔɈ Ɏ ɕɔɒɋɛ. 
 
ȹ ɗɘɆɖɞɎɛ AVR  ɗɋɒɋɏɗɘɈɆ Mega  (8535, 16, 32, 128) ɋɗɘɢ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢ ɈɐɑɤɝɎɘɢ Ȧȼȵ Ɉ ɖɋɌɎɒɋ 

ɊɎɚɚɋɖɋɓɜɎɆɑɢɓɔɉɔ ɈɛɔɊɆ. Ƀɘɔ ɐɔɉɊɆ ɓɆ ɊɈɆ ɈɛɔɊɆ ɕɖɎɛɔɊɥɘ ɖɆɍɓɡɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ. ȴɊɓɔ ɈɡɝɎɘɆɋɘɗɥ Ɏɍ Ɋɖəɉɔɉɔ, 
ɊɆ ɋɟɋ ɒɔɌɋɘ əɒɓɔɌɆɘɢɗɥ ɓɆ ɐɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ əɗɎɑɋɓɎɥ. ȭɆɝɋɒ ɣɘɔ ɓəɌɓɔ? Ȧ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɐɔɉɊɆ ɓɆɊɔ ɍɆɒɋɖɎɘɢ ɕɋɖɋɐɔɗ 

ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɎɍɒɋɖɎɘɋɑɢɓɔɉɔ ɒɔɗɘɆ. ȹ ɐɆɐɔɉɔ-ɓɎɇəɊɢ ɘɋɓɍɔɒɔɗɘɆ ɕɖɎ ɈɛɔɊɓɔɒ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɎ Ɉ ɕɥɘɢ Ɉɔɑɢɘ ɈɡɛɔɊɓɡɋ 
ɗɎɉɓɆɑɡ ɇəɊəɘ ɖɆɍɑɎɝɆɘɢɗɥ ɒɋɌɊə ɗɔɇɔɏ Ɉɗɋɉɔ ɑɎɞɢ 30ɒȨ, Ɉɔɘ Ɏ ɕɔɏɒɆɏ ɋɉɔ. Ȧ ɘɆɐ ɕɔɊɆɑ ɓɆ ɊɎɚ ɈɛɔɊ, ɕɔɊɔɉɓɆɑ 
ɓəɌɓɡɏ ɐɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ əɗɎɑɋɓɎɥ Ɏ ɐɖɆɗɔɘɆ!  

ȸɆɇɑɎɜə ɍɓɆɝɋɓɎɏ MUX3..0  Ɋɑɥ ɊɎɚ ɈɐɑɤɝɋɓɎɥ ɥ ɓɋ ɇəɊə ɘəɘ ɕɖɎɈɔɊɎɘɢ, ɔɓɆ ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ ɑɋɉɐɔ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ, ɍɔɈɋɘɗɥ 
ɔɓɆ çInput Channel and Gain Selections ç. Ʌ ɕɔɥɗɓɤ ɑɎɞɢ ɔɊɎɓ ɘɔɓɐɎɏ ɒɔɒɋɓɘ. Ȩ ɖɋɌɎɒɋ ɈɡɇɔɖɆ ɊɎɚ ɈɛɔɊɆ 
ɈɗɘɖɋɝɆɤɘɗɥ ɘɆɐɎɋ ɐɔɒɇɎɓɆɜɎɎ ɐɆɐ: ɕɋɖɈɡɏ ɈɛɔɊ ADC0 Ɏ Ɉɘɔɖɔɏ ɈɛɔɊ ɘɔɌɋ ADC0 ɓə Ɏ ɐɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ əɗɎɑɋɓɎɥ 
ɋɟɋ. ȰɆɐ ɘɆɐ? ȨɋɊɢ Ɋɑɥ ɊɎɚ ɈɛɔɊɆ ɓəɌɓɔ ɊɈɆ ɖɆɍɓɡɛ ɈɛɔɊɆ! ȨɓɆɝɆɑɋ ɕɔɊəɒɆɑ ɔɕɋɝɆɘɐɆ, ɕɔɊɓɥɑ ɊɆɘɆɞɎɘ ɓɆ 

Ɋɖəɉəɤ ȦȨȶɐə ð ɘɆ Ɍɋ ɇɔɘɈɆ. ȵɔɘɔɒ ɕɔɈɘɡɐɆɑ Ɉ ɘɋɐɗɘ ɓɎɌɋ Ɏ ɕɔɓɥɑ ð ɣɘɔ Ɋɑɥ ɐɆɑɎɇɖɔɈɐɎ ɓəɑɥ. ȸ.ɋ. ɕɋɖɋɊ 
ɓɆɝɆɑɔɒ ɗɠɋɒɆ ɊɎɚ ɊɆɓɓɡɛ ɓɆɒ ɓəɌɓɔ ɍɆɐɔɖɔɘɎɘɢ ɈɛɔɊɡ, ɝɘɔɇɡ ɕɔɓɥɘɢ, ɝɘɔ Ɍɋ ə ɓɆɗ ɓɔɑɢ. ȸɆɐ Ɉɔɘ, ɐɔɒɇɎɓɆɜɎɥ 
ɐɔɉɊɆ ɊɈɆ ɈɛɔɊɆ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɡ ɐ ɔɊɓɔɏ ɓɔɉɋ ɣɘɔ Ɏ ɋɗɘɢ ɘɆ ɗɆɒɆɥ ɐɆɑɎɇɖɔɈɔɝɓɆɥ ɍɆɐɔɖɔɘɐɆ ɈɛɔɊɔɈ. ȪɋɑɆɋɞɢ ɕɋɖɈɔɋ 
ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɋ ɓɆ ɘɆɐɔɏ ɚɎɉɓɋ, ɕɔɑəɝɆɋɞɢ ɗɒɋɟɋɓɎɋ ɓəɑɥ. Ȧ ɕɔɘɔɒ ɈɡɝɎɘɆɋɞɢ ɋɉɔ Ɏɍ Ɉɗɋɛ ɕɔɑəɝɋɓɓɡɛ 
ɍɓɆɝɋɓɎɏ, ɝɘɔ ɖɋɍɐɔ ɕɔɈɡɞɆɋɘ ɘɔɝɓɔɗɘɢ. 

ȲəɑɢɘɎɕɑɋɐɗɎɖɔɈɆɓɎɋ ɐɆɓɆɑɔɈ ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɘɗɥ ɘɔɑɢɐɔ ɕɔɗɑɋ ɘɔɉɔ, ɐɆɐ ɍɆɈɋɖɞɎɘɗɥ ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɋ, ɕɔɣɘɔɒə 
ɒɔɌɓɔ ɗɒɋɑɔ ɍɆɕəɗɐɆɘɢ Ȧȼȵ ɓɆ ɔɇɗɝɋɘ ɈɛɔɊɓɡɛ ɍɓɆɝɋɓɎɏ, ɍɆɕɎɗɡɈɆɘɢ Ɉ MUX3..0 ɕɆɖɆɒɋɘɖɡ Ɋɖəɉɔɉɔ ɈɛɔɊɆ, Ɏ 
ɉɔɘɔɈɎɘɗɥ ɗɓɎɒɆɘɢ ɊɆɓɓɡɋ əɌɋ ɔɘɘəɊɆ.  

Ȩɡɇɔɖ ɔɕɔɖɓɔɉɔ ɗɎɉɓɆɑɆ 
Ƀɘɔ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ, ɐɔɘɔɖɔɋ ɇəɊɋɘ Ɉɍɥɘɔ ɍɆ ɒɆɐɗɎɒəɒ ɕɖɎ ɎɍɒɋɖɋɓɎɥɛ. ȴɕɔɖɓɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɊɔɑɌɓɔ 
ɇɡɘɢ ɐɆɐ ɒɔɌɓɔ ɗɘɆɇɎɑɢɓɋɏ, ɇɋɍ ɕɔɒɋɛ Ɏ ɐɔɑɋɇɆɓɎɏ ð ɔɘ ɣɘɔɉɔ ɐɆɖɊɎɓɆɑɢɓɡɒ ɔɇɖɆɍɔɒ ɍɆɈɎɗɎɘ ɘɔɝɓɔɗɘɢ ɖɆɇɔɘɡ 
Ȧȼȵ. ȭɆɊɆɋɘɗɥ ɔɓ Ɉ ɇɎɘɆɛ REFS1..0  ɖɋɉɎɗɘɖɆ ADMUX .  

¶ ȵɔ Ɋɋɚɔɑɘə ɘɆɒ ɗɘɔɎɘ REFS1..0 = 00  ð ɈɓɋɞɓɎɏ Ȯȴȳ, ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɓɡɏ ɐ ɈɛɔɊə AREF. Ƀɘɔ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ 

ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɗɔ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɔɏ ɒɎɐɖɔɗɛɋɒɡ ɔɕɔɖɓɔɉɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ, ɎɑɎ Ɍɋ ɗɔ ɗɘɆɇɎɑɎɘɖɔɓɆ ɐɆɐɔɉɔ, ɋɗɑɎ 
ɓəɌɓɔ ɍɆɒɋɖɥɘɢ ɓɋɇɔɑɢɞɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ, ɍɆɒɋɘɓɔ ɒɋɓɢɞɋɋ ɝɋɒ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɕɎɘɆɓɎɥ, ɗɐɆɌɋɒ ɔɘ 0 Ɋɔ 1 
Ɉɔɑɢɘ, ɘɔ ɝɘɔɇɡ ɇɡɑɔ ɘɔɝɓɋɋ, Ɏ ɝɘɔɇɡ ɔɓɔ ɓɋ ɍɆɘɋɖɥɑɔɗɢ ɓɆ ɚɔɓɋ ɕɥɘɎɈɔɑɢɘɔɈɔɉɔ ɕɎɘɆɓɎɥ, ɘɔ ɓɆ AREF ɒɡ 
ɍɆɈɔɊɎɒ ɔɕɔɖɓɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ Ɉ 1 Ɉɔɑɢɘ.  

¶ REFS1..0 = 01  ð ɘəɘ ɕɖɔɗɘɔ ɇɋɖɋɘɗɥ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɕɎɘɆɓɎɥ. ȹ Ɉɗɋɛ ɕɔɝɘɎ Ȳɋɉ ɗ Ȧȼȵ ɋɗɘɢ ɈɛɔɊ AVCC  ð Ɉɔɘ 
ɣɘɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɕɎɘɆɓɎɥ Ɋɑɥ Aȼȵ Ɏ ɕɔɖɘɆ ɓɆ ɐɔɘɔɖɡɏ ɣɘɔ Ȧȼȵ ɕɔɈɋɞɋɓɔ. ȵɔɊɆɈɆɘɢ ɘəɊɆ ɕɑɤɗ ɕɎɘɆɓɎɥ 
ɌɋɑɆɘɋɑɢɓɔ ɝɋɖɋɍ LC ɚɎɑɢɘɖ, ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɇɡɑɔ ɎɗɐɆɌɋɓɎɏ.  

¶ REFS1..0 = 11  ð ɈɓəɘɖɋɓɓɎɏ ɎɗɘɔɝɓɎɐ ɔɕɔɖɓɔɉɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɓɆ 2.56 Ɉɔɑɢɘ. Ƚɋɗɘɓɔ ɉɔɈɔɖɥ, ɐɆɝɋɗɘɈɔ 

ɣɘɔɉɔ ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ ɒɓɋ ɗɎɑɢɓɔ ɓɋ ɕɔɓɖɆɈɎɑɔɗɢ. ȷ ɓɎɒ ɕɔɐɆɍɆɓɎɥ Ȧȼȵ ɕɑɆɈɆɤɘ ɐɆɐ ɉɔɈɓɔ Ɉ ɕɖɔɖəɇɎ. ȳɔ ɋɗɑɎ 
ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɔ ɔɇɋɗɕɋɝɎɘɢ ɉɑɆɊɐəɤ Ɏ ɗɘɆɇɎɑɢɓəɤ ɕɔɊɆɝə ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɓɆ AREF  ɎɑɎ AVCC  ɘɔ ɕɖɔɐɆɘɎɘ. ȰɗɘɆɘɎ, 
ɈɓəɘɖɋɓɓɎɏ Ȯȴȳ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓ ɐ ɈɡɈɔɊə AREF  ɘɆɐ ɝɘɔ ɒɔɌɓɔ ɕɔɈɋɗɎɘɢ ɘəɊɆ ɐɔɓɊɋɖ Ɏ ɕɔɕɖɔɇɔɈɆɘɢ ɋɉɔ ɝəɘɢ 
ɝəɘɢ ɗɉɑɆɊɎɘɢ. ȳɋɒɓɔɉɔ, ɓɔ ɕɔɒɔɉɆɋɘ.  

 
Ȩɡɇɔɖ ɖɋɌɎɒɆ ɍɆɕəɗɐɆ ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɥ 
Ȩ ɖɋɉɎɗɘɖɋ SFIOR  ɕɔɊ Ȧȼȵ ɔɘɈɋɊɋɓɔ ɆɌ ɘɖɎ ɇɎɘɆ. ADTS2..0  ɐɔɘɔɖɡɋ əɕɖɆɈɑɥɤɘ ɖɋɌɎɒɆɒɎ ɍɆɕəɗɐɆ Ȧȼȵ. 

¶ ȵɔ Ɋɋɚɔɑɘə ADTS2..0 = 000  Ɏ ɣɘɔ ɍɓɆɝɎɘ, ɝɘɔ ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɋ ɎɊɋɘ Ɉ ɓɋɕɖɋɖɡɈɓɔɒ ɖɋɌɎɒɋ. ȳə ɎɑɎ ɕɔ 

ɖəɝɓɔɒə ɍɆɕəɗɐə.  

¶ ADTS2..0 = 001  ð ɍɆɕəɗɐ Ȧȼȵ ɔɘ ɆɓɆɑɔɉɔɈɔɉɔ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ. ȹɊɔɇɓɔ ɇɑɎɓ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɍɆɒɋɖɥɘɢ 

ɕɔɗɘɔɥɓɓɔ ɈɛɔɊɓəɤ ɈɋɑɎɝɎɓə, Ɇ ɍɆɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɘɢ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ ɐɆɐ ɘɔɑɢɐɔ ə ɓɋɉɔ Ɉɡɑɋɍɋɘ ɝɘɔ-
ɑɎɇɔ Ɉɡɞɋ ɕɔɖɔɉɆ, ɘɆɐ ɘəɘ Ɍɋ ɍɆɛɈɆɘɡɈɆɘɢ ɣɘɔ Ɋɋɑɔ ɓɆ Ȧȼȵ.  

¶ ADTS2..0 = 010  ð ɍɆɕəɗɐ ɔɘ Ɉɓɋɞɓɋɉɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ INT0   
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¶ ADTS2..0 = 011  ð ɕɔ ɗɔɈɕɆɊɋɓɎɤ ɘɆɏɒɋɖɆ T0  

¶ ADTS2..0 = 100  ð ɕɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɤ ɘɆɏɒɋɖɆ ȸ0  

¶ ADTS2..0 = 101  ð ɕɔ ɗɔɈɕɆɊɋɓɎɤ ɗ ɘɆɏɒɋɖɆ ȸ1  

¶ ADTS2..0 = 110  ð ȵɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɤ ɘɆɏɒɋɖɆ ȸ1  

¶ ADTS2..0 = 111  ð ȵɔ ɗɔɇɡɘɎɤ çɍɆɛɈɆɘè ɘɆɏɒɋɖɆ ȸ1  

ȷɐɔɖɔɗɘɢ ɖɆɇɔɘɡ Ȧȼȵ 
ȽɆɗɘɔɘɆ ɈɡɇɔɖɐɎ Ȧȼȵ ɍɆɊɆɋɘɗɥ Ɉ ɇɎɘɆɛ ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɥ ADPS2é0 ɖɋɉɎɗɘɖɆ ADCSR . ȷɆɒə ɘɆɇɑɎɜə ɒɔɌɓɔ ɕɔɉɑɥɊɋɘɢ 
Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ ɓɆ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɎɏ ȲȰ, ɗɐɆɌə ɑɎɞɢ ɘɔ, ɝɘɔ ɗɆɒɆɥ ɔɕɘɎɒɆɑɢɓɆɥ ɘɔɝɓɔɗɘɢ ɖɆɇɔɘɡ ɒɔɊəɑɥ Ȧȼȵ 
ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ Ɉ ɕɖɋɊɋɑɆɛ 50é200ɐȩɜ, ɕɔɣɘɔɒə ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɢ ɗɘɔɎɘ ɓɆɗɘɖɆɎɈɆɘɢ ɎɗɛɔɊɥ Ɏɍ ɣɘɎɛ ɗɔɔɇɖɆɌɋɓɎɏ. ȷ 
ɕɔɈɡɞɋɓɎɋɒ ɝɆɗɘɔɘɡ ɘɔɝɓɔɗɘɢ ɕɆɊɆɋɘ.  

ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. 
ȫɗɘɋɗɘɈɋɓɓɔ ə Ȧȼȵ ɋɗɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. Ȩ ɊɆɓɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɣɘɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɔ ɔɐɔɓɝɆɓɎɤ ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɥ. ȫɉɔ ɒɔɌɓɔ 

ɖɆɍɖɋɞɎɘɢ ɇɎɘɔɒ ADIE , Ɇ ɈɓɆɉɑəɤ Ɉɖəɝɓəɤ ɕɆɑɎɘɗɥ ɔɓɔ ɕɔ ɚɑɆɉə ADIF  (ɖɋɉɎɗɘɖ ADCSRA ). ȺɑɆɉ ADIF  ɆɈɘɔɒɆɘɔɒ 
ɗɓɎɒɆɋɘɗɥ ɕɖɎ əɛɔɊɋ ɓɆ Ɉɋɐɘɔɖ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɕɔ Ȧȼȵ.  

ȪɆɓɓɡɋ ɗ Ȧȼȵ ɗɈɆɑɎɈɆɤɘɗɥ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈəɤ ɕɆɖə ADCH:ADCL  ɔɘɐəɊɆ Ɏɛ ɒɔɌɓɔ ɍɆɇɖɆɘɢ. ȵɖɎɝɋɒ ɘəɘ ɋɗɘɢ ɔɊɎɓ 

ɕɖɎɐɔɑɢɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ. ȶɋɉɎɗɘɖɔɈɆɥ ɕɆɖɆ ɘɔ ə ɓɆɗ ɈɋɊɢ 16ɘɎ ɖɆɍɖɥɊɓɆɥ, Ɇ Ȧȼȵ Ɏɒɋɋɘ ɖɆɍɖɥɊɓɔɗɘɢ 10ɇɎɘ. Ȩ Ɏɘɔɉɋ, 
ɑɎɞɢ ɔɊɎɓ ɖɋɉɎɗɘɖ ɍɆɓɥɘ ɕɔɑɓɔɗɘɢɤ, Ɇ Ɉɘɔɖɔɏ ɍɆɓɎɒɆɋɘ ɑɎɞɢ ɔɗɘɆɈɞɎɋɗɥ ɊɈɆ ɇɎɘɆ. ȸɆɐ Ɉɔɘ, ɈɡɖɆɈɓɎɈɆɓɎɋ ɒɔɌɋɘ 
ɇɡɘɢ ɐɆɐ ɕɔ ɕɖɆɈɔɒə ɐɖɆɤ ð ɗɘɆɖɞɎɋ ɊɈɆ ɇɎɘɆ Ɉ ADCH , Ɇ ɒɑɆɊɞɎɋ Ɉ ADCL , ɑɎɇɔ ɕɔ ɑɋɈɔɒə ð ɗɘɆɖɞɎɋ ɇɎɘɡ Ɉ 
ADCH , Ɇ ɊɈɆ ɒɑɆɊɞɎɛ ɇɎɘɆ Ɉ AD CL .  

[x][x][x][x][x][x] [9][8]:[7][6][5][4][3][2][1][0]  ɎɑɎ [9][8][7][6][5][4][3][2]:[1][0] [x][x][x][x][x][x]  
 
ȭɆɝɋɒ ɣɘɔ ɗɊɋɑɆɓɔ? Ȧ ɣɘɔ ɈɡɇɔɖɐɆ ɖɆɍɖɥɊɓɔɗɘɎ ɘɆɐ ɔɖɎɉɎɓɆɑɢɓɔ ɔɖɉɆɓɎɍɔɈɆɓɆ. ȰɆɐ ɥ əɌɋ ɉɔɈɔɖɎɑ, Ɉ ɒɑɆɊɞɎɛ 
ɖɆɍɖɥɊɆɛ Ɉɗɋ ɖɆɈɓɔ ɒəɗɔɖ Ɏ ɞəɒɡ (ɕɔ ɐɖɆɏɓɋɏ ɒɋɖɋ ɥ ɔɘ ɓɎɛ ɘɆɐ Ɏ ɓɋ ɗɒɔɉ ɎɍɇɆɈɎɘɢɗɥ, ɐɆɐ ɓɎ ɗɘɆɖɆɑɗɥ) . ȸɆɐ Ɉɔɘ. 

ȪɋɑɆɋɒ ɈɡɖɆɈɓɎɈɆɓɎɋ ɕɔ ɑɋɈɔɒə ɐɖɆɤ. Ȯ ɍɆɉɖɋɇɆɋɒ ɗɘɆɖɞɎɋ ɖɆɍɖɥɊɡ ɘɔɑɢɐɔ Ɏɍ ɖɋɉɎɗɘɖɆ ADCH, Ɇ ɓɆ ɒɑɆɊɞɎɏ 
ɍɆɇɎɈɆɋɒ. Ȯɘɔɉɔ, ə ɓɆɗ ɝɎɗɑɔ ɔɘɗɝɋɘɔɈ ɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ 256. ȭɆ ɈɡɖɆɈɓɎɈɆɓɎɋ ɔɘɈɋɝɆɋɘ ɇɎɘ ADLAR  Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ADMUX  0 
ð ɈɡɖɆɈɓɎɈɆɓɎɋ ɕɔ ɕɖɆɈɔɏ ɉɖɆɓɎɜɋ, 1 ð ɕɔ ɑɋɈɔɏ.  

ȭɆɕəɗɐ ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɥ Ɉ ɖəɝɓɔɒ ɎɑɎ ɓɋɕɖɋɖɡɈɓɔɒ ɖɋɌɎɒɋ. 

Ȫɑɥ ɍɆɕəɗɐɆ ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɥ ɓəɌɓɔ ɈɓɆɝɆɑɋ ɖɆɍɖɋɞɎɘɢ ɖɆɇɔɘə ADC, əɗɘɆɓɔɈɐɔɏ ɇɎɘɆ ADEN  Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ADCSR  Ɏ Ɉ 
ɘɔɒ Ɍɋ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɘɐɓəɘɢ Ɉ ɇɎɘ ADSC. Ȫɑɥ ɍɆɕəɗɐɆ ɓɋɕɖɋɖɡɈɓɔɉɔ ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɋ (ɔɊɓɔ ɍɆ ɊɖəɉɎɒ) ɓəɌɓɔ ɘɆɐɌɋ 
ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ ɇɎɘ ADFR  (ADATE  Ɉ ɓɋɐɔɘɔɖɡɛ AVR ).  

ȵɔɈɡɞɋɓɎɋ ɘɔɝɓɔɗɘɎ əɛɔɊɔɒ Ɉ ɗɕɥɝɐə. 
Ȫɑɥ ɕɔɈɡɞɋɓɎɥ ɘɔɝɓɔɗɘɎ, ɝɘɔɇɡ ɈɓəɘɖɋɓɓɎɋ ɜɋɕɎ Ȧȼȵ ɓɋ ɉɆɊɎɑɎ ɗɈɔɎɒɎ ɞəɒɆɒɎ, ɒɔɌɓɔ ɍɆɕəɗɘɎɘɢ Ȧȼȵ Ɉ 
ɗɕɥɟɋɒ ɖɋɌɎɒɋ. ȸ.ɋ. ɕɖɔɜ ɔɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɘɗɥ, Ɉɗɋ ɍɆɒɎɖɆɋɘ. ȶɆɇɔɘɆɋɘ ɘɔɑɢɐɔ WatchDog  Ɏ ɇɑɔɐ Ȧȼȵ. ȰɆɐ ɘɔɑɢɐɔ 
ɊɆɓɓɡɋ ɗɔɗɝɎɘɆɤɘɗɥ, ɉɋɓɋɖɎɖəɋɘɗɥ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɐɔɘɔɖɔɋ ɇəɊɎɘ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ, ɔɓ əɛɔɊɎɘ ɓɆ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɔɘ 
Ȧȼȵ Ɏ ɊɆɑɢɞɋ Ɉɗɋ ɗɈɔɎɒ ɝɋɖɋɊɔɒ.  

Ȧ ɘɋɕɋɖɢ ɕɖɎɈɋɊə ɕɆɖɔɝɐə ɕɖɎɒɋɖɔɈ ɕɖɔɗɘɔɏ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ Ɏ ɖɆɇɔɘɡ ɗ Ȧȼȵ. ȲɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ATMega16  
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; ʄʦʡ ʣʶʙʠʤʳʡ ʤʘʢʨʦʩ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʧʦʨʪʳ :)))) 

 .MACRO outi     

 LDI  R16,@1     

 OUT  @0,R16   

 .ENDM 

  

; ADC Init -  ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʫʨʝʤ ɸʎʇ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʫʥʫʪʴ ʢʫʜʘ -  ʥʠʙʫʜʴ ʚ ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʜʘ 

  

 OUTI ADCSRA,(1<<ADEN)|(1<<ADIE)|(1<<ADSC)|(1<<ADATE)|(3<<ADPS0)  

 ; ʀʪʘʢ ʯʪʦ ʪʫʪ ʫ ʥʘʩ: 

 ; ADEN = 1 -  ʨʘʟʨʝʰʘʝʤ ɸʎʇ 

 ; ADIE = 1ʈʘʟʨʝʰʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ.  

 ; ADSC = 1 ɿʘʧʫʩʢʘʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ (ʧʝʨʚʦʝ, ʜʘʣʴʰʝ ʘʚʪʦʤʘʪʦʤ) 

 ; ADATE = 1 ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʜʥʦ ʟʘ ʜʨʫʛʠʤ. 

 ; ADPS2..0 = 3 ɼʝʣʠʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘ 8 -  ʪʘʢ ʫ ʤʝʥʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ.  

  

 OUTI ADMUX,0b01000101  

 ;ɸ ʪʫʪ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʦʪʢʫʜʘ ʙʨʘʪʴ ʙʫʜʝʤ ʩʠʛʥʘʣ 
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19 

20 

21 

 ;REFS --  0b[01]000101 ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʙʠʪʘ -  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʚʭʦʜʘ AVCC 

 ;ADLAR -- 0b01[0]00101ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʙʠʪ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦ ʧʨʘʚʦʤʫ ʢʨʘʶ 

 ;MUX --  0b010[00000]</B>ʉʠʛʥʘʣ ʥʘ ʚʭʦʜ ʠʜʝʪ ʩ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ɸʎʇ. 

Ȧ ɝɘɔ ɊɆɑɢɞɋ ɊɋɑɆɘɢ? Ȧ ɓɎɝɋɉɔ! ȷɎɊɋɘɢ Ɏ ɌɊɆɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ! 

ȰɔɉɊɆ ɔɓɔ ɕɖɎɊɋɘ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɐɎɓɋɘ ɓɆ Ɉɋɐɘɔɖ Ɏ ɊɆɑɢɞɋ əɌɋ ɒɔɌɓɔ ɑɎɇɔ ɕɋɖɋɕɎɗɆɘɢ ɊɆɓɓɡɋ Ɏɍ ADCH:ADCL  Ɉ 
Ɋɖəɉɔɋ ɒɋɗɘɔ, ɑɎɇɔ ɐɆɐəɤ ɕɖɔɗɘɋɓɢɐəɤ ɔɇɖɆɇɔɘɐə ɘəɘ Ɍɋ, ɓɋ ɔɘɛɔɊɥ ɔɘ ɐɆɗɗɡ, ɍɆɒəɘɎɘɢ. ȨɖɔɊɋ əɗɖɋɊɓɋɓɎɥ.  

ȨɆɖɎɆɓɘ ɊɈɆ, ɗ əɛɔɊɔɒ Ɉ ɗɕɥɝɐə. Ȩ ɕɖɎɓɜɎɕɋ, Ɉɗɋ ɘɔ Ɍɋ ɗɆɒɔɋ, ɘɔɑɢɐɔ ɓəɌɓɔ ɈɡɐɑɤɝɎɘɢ ɆɈɘɔɒɆɘɎɝɋɗɐɎɏ 
ɕɋɖɋɍɆɕəɗɐ ɐɔɓɈɋɖɘɎɖɔɈɆɓɎɥ. ȪɆɑɋɋ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ MCUCR  Ɉ ɇɎɘɆɛ SM2..0  ɈɡɇɖɆɘɢ ɖɋɌɎɒ ADC Noise Reduction 
SM2..0 = 001 , Ɇ ɕɔɗɑɋ, ɗɖɆɍə Ɍɋ ɕɔɗɑɋ ɍɆɕəɗɐɆ ɕɔɗɑɆɘɢ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ Ɉ ɗɕɥɝɐə ɐɔɒɆɓɊɔɏ SLEEP. ȰɆɐ ɘɔɑɢɐɔ ɔɓ əɗɓɋɘ 
ɍɆɖɆɇɔɘɆɋɘ Ȧȼȵ, ɗɊɋɑɆɋɘ ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɋ Ɏ ɕɖɔɗɓɋɘɗɥ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ.  

ȨɡɉɑɥɊɎɘ ɣɘɔ ɘɆɐ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

; ADC Init -  ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʫʨʝʤ ɸʎʇ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʫʥʫʪʴ ʢʫʜʘ -  ʥʠʙʫʜʴ ʚ ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʜʘ 

  

 OUTI ADMUX,0b01000101  

 ;ɸ ʪʫʪ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʦʪʢʫʜʘ ʙʨʘʪʴ ʙʫʜʝʤ ʩʠʛʥʘʣ 

 ;REFS --  0b[01]000101 ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʙʠʪʘ -  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʚʭʦʜʘ AVCC 

 ;ADLAR -- 0b01[0]00101ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʙʠʪ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦ ʧʨʘʚʦʤʫ ʢʨʘʶ 

 ;MUX --  0b010[00101]</B>ʉʠʛʥʘʣ ʥʘ ʚʭʦʜ ʠʜʝʪ ʩ 5ʡ ʥʦʛʠ. 

  

 OUTI MCUCR,0b10010000 

 ; ɺʳʩʪʘʚʠʣ ʙʠʪʳ ʩʧʷʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ Noise Reduction 

  

  

; ɸ ʵʪʦ ʫʞʝ ʪʝʣʦ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

Main Prog:  

 OUTI ADCSRA,(1<<ADEN)|(1<<ADIE)|(1<<ADSC)|(0<<ADATE)|(3<<ADPS0)  

 ; ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʣʠ ɸʎʇ 

 SLEEP  ; ʉʚʘʣʠʣʠʩʴ ʚ ʩʧʷʯʢʫ, ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʍʨʶʰʘ ʩʦ ʉʪʝʧʘʰʝʡ ʩʢʘʞʫʪ ʥʘʤ  

   ; ɹʘʶ- ʙʘʡ ʪʘʢ ʚʨʫʙʠʪʩʷ ʤʦʣʦʪʠʣʢʘ ɸʎʇ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʜʝʪ ʌʨʝʜʠ ʂʨʶʛ... 

   ; ʚ ʩʤʳʩʣʝ ʟʘʧʨʦʩ ʥʘ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʮ ʨʝʟʢʦ ʧʨʦʩʥʝʪʩʷ 

ȳə Ɏ, Ɋɑɥ ɕɔɈɡɞɋɓɎɥ ɘɔɝɓɔɗɘɎ, ɗɑɋɊəɋɘ ɗɔɇɑɤɊɆɘɢ ɖɥɊ ɕɖɆɈɎɑ ɕɔ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɎɤ ɕɎɘɆɓɎɥ ɐ Ȧȼȵ ɒɔɊəɑɤ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ 

ɕɔɊɆɈɆɘɢ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɓɆ ɈɛɔɊ AVCC  ɝɋɖɋɍ Ɋɖɔɗɗɋɑɢ, ɗɘɆɈɎɘɢ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɡ Ɏ ɍɋɒɑɎ ɕɔɇɔɑɢɞɋ Ɉɔɐɖəɉ. ȴɇ ɣɘɔɒ Ɉɗɋ 
ɋɗɘɢ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ. Ʌ Ɍɋ ɗɐɔɖɔ ɈɡɑɔɌə ɕɖɎɒɋɖ ɖɆɇɔɝɋɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ð ɕɖɎɒɋɖɆ Ɋɑɥ Ȧȼȵ Ɏ UART .  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȨɡɊɆɝɆ ɊɆɓɓɡɛ ɗ Ȧȼȵ ɓɆ UART. ȲəɑɢɘɎɕɑɋɐɗɎɖɔɈɆɓɎɋ 
ɐɆɓɆɑɔɈ Ȧȼȵ 
 

ȳɋɗɐɔɑɢɐɔ ɕɔɗɘɔɈ ɓɆɍɆɊ ɥ ɍɆɎɐɓəɑɗɥ ɔ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɈɡɊɆɒ ɓɆ ɉɔɖɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒə-ɕɖɎɒɋɖ Ɋɑɥ ɖɆɇɔɘɡ ɗ Ȧȼȵ. ȵɔɖɆ ɍɆ 

ɇɆɍɆɖ ɔɘɈɋɝɆɘɢ :) ȪɋɑɆɘɢ ɒɡ ɇəɊɋɒ ɕɖɔɗɘɋɓɢɐɎɏ ɜɎɚɖɔɈɔɏ Ɉɔɑɢɘɒɋɘɖ ɗ ɍɆɒɆɞɐɆɒɎ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɆ. ȸɔɝɓɋɋ 
ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɔɒ ɣɘɔ ɒɔɌɓɔ ɓɆɍɈɆɘɢ ɗ ɇɔɑɢɞɔɏ ɓɆɘɥɌɐɔɏ, ɗɐɔɖɋɏ ɗɆɒɔɕɎɗɋɜ. ȸɆɐ, ɕɔɇɆɑɔɈɆɘɢɗɥ.  

ȭɆɊɆɝɆ: 
ȵɔɑəɝɎɘɢ ɕɔ ɔɝɋɖɋɊɎ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɗ ɘɖɋɛ ɐɆɓɆɑɔɈ Ȧȼȵ Ɏ ɔɘɕɖɆɈɎɘɢ ɋɉɔ ɕɔ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɒə ɕɔɖɘə Ɉ ɐɔɒɕ. ȵɔ 
ɍɆɕɖɔɗə ɗ ɐɔɒɕɆ ɕɔɐɆɍɈɡɆɘɢ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɓɆ ɐɆɌɊɔɒ Ɏɍ Ɏɍɒɋɖɥɋɒɡɛ ɐɆɓɆɑɔɈ. Ȩ ɐɔɒɕɋ ɕɔɑəɝɋɓɓɡɏ ɕɔɘɔɐ ɇɆɏɘ 
ɕɖɋɊɗɘɆɈɎɘɢ Ɉ ɈɎɊɋ ɉɖɆɚɎɐɆ.  

ȸɋɔɖɋɘɎɝɋɗɐəɤ ɝɆɗɘɢ [1]  ɥ əɌɋ ɖɆɍɔɇɖɆɑ, ɔɗɘɆɑɔɗɢ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘ Ɉ ɖɋɆɑɢɓɔɒ Ɍɋɑɋɍɋ. 

ȷɔɇɎɖɆɋɒ ɗɛɋɒə ɓɆ ɊɋɒɔɕɑɆɘɋ Pinboard  [2] . 
ȳɆɒ ɓəɌɓɡ ɘɖɎ ɖɆɍɓɡɛ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ. Ȯɛ ɕɖɔɟɋ Ɉɗɋɉɔ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɗ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɛ ɖɋɍɎɗɘɔɖɔɈ, Ɉɐɑɤɝɋɓɓɡɛ 
ɕɔɘɋɓɜɎɔɒɋɘɖɆɒɎ. ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɗɖɋɊɓɥɥ ɘɔɝɐɆ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɉɔ ɖɋɍɎɗɘɔɖɆ ɕɔɊɐɑɤɝɆɋɘɗɥ ɐ ɐɆɓɆɑə Ȧȼȵ, Ɇ ɐɖɆɏɓɎɋ ɘɔɝɐɎ ɐ 
+5 Ɏ GND ɕɎɘɆɓɎɥ. ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɕɖɎ ɈɖɆɟɋɓɎɎ ɖəɐɔɥɘɐɎ ɖɋɍɎɗɘɔɖɆ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɓɆ ɋɉɔ ɗɖɋɊɓɋɏ ɘɔɝɐɋ ɇəɊɋɘ ɒɋɓɥɘɢɗɥ 
ɔɘ ɓəɑɥ Ɋɔ +5 Ɉɔɑɢɘ. ȶɋɍɎɗɘɔɖ, ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɓɡɏ ɐ ɐɆɓɆɑə ADC0 əɌɋ ɘɆɐ Ɉɐɑɤɝɋɓ Ɏ ɓɎɐɆɐɎɛ ɑɎɞɓɎɛ ɊɈɎɌɋɓɎɏ ɓɋ 
ɘɖɋɇəɋɘ. Ȧ Ɉɔɘ ɊɈɆ ɊɖəɉɎɛ ɓɆɊɔ ɇəɊɋɘ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ. ȳɆ ɈɎɊɋɔ Ɏ ɓɆ ɚɔɘɐɆɛ ɛɔɖɔɞɔ ɈɎɊɓɔ ɝɘɔ Ɏ ɐəɊɆ ɎɊɋɘ. 

http://easyelectronics.ru/avr-uchebnyj-kurs-ispolzovanie-acp.html
http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
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ȵɔɉɑɥɊɋɘɢ ɐɖəɕɓɋɋ [3]  

 
ȸɋɕɋɖɢ ɔɗɘɆɑɔɗɢ ɓɆɕɎɗɆɘɢ ɐɔɊ. ȰɔɊ ɥ ɗɊɋɑɆɤ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɛ Ɏ ɐɔɓɋɝɓɡɛ ɆɈɘɔɒɆɘɆɛ.  

ȨɓɆɝɆɑɋ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ: 

1 

2 

3 

4 

5 

; RAM ========================================================  

  .DSEG 

RX_sel:   .byte 1   ; ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪʧʨʘʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ADCH_sel:  .byte 1   ; ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ɸʎʇ 

ADCCH:  .byte 8   ; ɺʦʩʝʤʴ ʙʘʡʪ ʧʦʜ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɸʎʇ. ʇʦ ʙʘʡʪʫ ʥʘ 

ʢʘʥʘʣ. 

ȸɆɇɑɎɜɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɗɘɆɓɊɆɖɘɓɆɥ, ɋɋ ɥ ɕɖɎɈɔɊɎɘɢ ɓɋ ɇəɊə. ȷɆɒɎ əɈɎɊɎɘɋ Ɉ ɕɖɔɋɐɘɋ, ɝɘɔ ɒɔɌɓɔ ɇəɊɋɘ ɗɐɆɝɆɘɢ Ɉ 
ɐɔɓɜɋ ɗɘɆɘɢɎ 

ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɔ ɕɖɎɋɒə ɇɆɏɘɆ. ȶɆɇɔɘɆɋɘ ɕɖɔɗɘɔ. ȵɖɎɓɥɘɡɏ ɇɆɏɘ ɕɖɔɈɋɖɥɋɘ ɓɆ ɐɔɊ ɜɎɚɖɡ 0, 1 ɎɑɎ 2. ȫɗɑɎ 

ɗɔɈɕɆɊɆɋɘ ð ɘɔ ɈɡɗɘɆɈɑɥɋɘ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟəɤ ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ Ɏ Ɉ ɘɋɖɒɎɓɆɑ ɓɆɝɎɓɆɤɘ ɈɆɑɎɘɢɗɥ ɊɆɓɓɡɋ ɗ ɣɘɔɉɔ ɐɆɓɆɑɆ 
Ȧȼȵ. ȫɗɑɎ ɓɋ ɗɔɈɕɆɊɆɋɘ ð ɈɡɗɘɆɈɑɥɋɘ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɐɔɘɔɖɔɋ ɇɑɔɐɎɖəɋɘ ɔɘɕɖɆɈɐə ɑɤɇɡɛ ɊɆɓɓɡɛ. 

1 

2 

; Interrupts ==============================================  

RX_OK:  PUSHF   ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ SREG ʠ R16 ʚ ʩʪʝʢʝ 

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/ADC/adc2/adc_pb2.jpg
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3 

4 

5 

6 

7 

8 
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10 
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13 

14 

15 

16 
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18 
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22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

  IN  R16,UDR  ; ɹʝʨʝʤ ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʙʘʡʪ 

  

  CPI  R16,'0'   ; Case 0  

  BREQ Ch_0 

  CPI  R16,'1'   ; Case  1 

  BREQ Ch_1   

  CPI  R16,'2'   ; Case 2  

  BREQ Ch_2 

  

  LDI  R16,3   ; Defaul  

  

  RJMP  EXIT_RX   

  

Ch_0:   LDI  R16,0   ; ɽʩʣʠ ʚʳʙʨʘʥ 0 ʢʘʥʘʣ 

  RJMP  EXIT_RX 

  

Ch_1:   LDI  R16,1   ; ɽʩʣʠ ʚʳʙʨʘʥ 1 ʢʘʥʘʣ 

  RJMP EXIT_RX 

  

Ch_2:   LDI  R16,2  

  RJMP EXIT_RX  ; ɽʩʣʠ ʚʳʙʨʘʥ 2 ʢʘʥʘʣ 

  

  

EXIT_RX:  OUT UDR,R16  ; ɼʘʝʤ ʵʭʦ ʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʫ.  

  STS RX_sel,R16  ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʚʳʙʨʘʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʘ 

  POPF   ; ɼʦʩʪʘʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʠʟ ʩʪʝʢʘ 

  RETI  

ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɔ ɔɐɔɓɝɆɓɎɎ ɔɘɕɖɆɈɐɎ ɔɊɓɔɉɔ ɇɆɏɘɆ ɇɋɖɋɘ ɗɑɋɊəɤɟɋɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ Ɏ ɞɑɋɘ ɋɉɔ ɗɓɔɈɆ. ȸɋɒ ɗɆɒɡɒ 
ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɎɖəɤɥ ɓɋɕɖɋɖɡɈɓəɤ ɕɋɖɋɊɆɝə ɊɆɓɓɡɛ ɕɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɒ. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

; --------------------------------------------------------------------  

TX_OK:  PUSHF   ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʬʣʘʛʠ ʠ R16  

  

  LDS R16,RX_sel  ; ʉʤʦʪʨʠʤ ʢʘʢʦʡ ʢʘʥʘʣ ʥʘʜʦ ʩʣʘʪʴ 

  

  CPI  R16,0   ; Case 0  

  BREQ Send0 

  

  CPI  R16,1   ; Case 1  

  BREQ Send1 

  

  CPI  R16,2   ; Case 2  

  BREQ Send2 

  

     ; Default  

  RJMP EXIT_TX  

  

Send0:   LDS R16,ADCCH ; ʐʣʝʤ ʚʳʙʨʘʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʚ UART 

  OUT UDR,R16  ; ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʘʜʨʝʩʘ ʢʘʥʘʣʘ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʘʟʳ ADCCH 

  RJMP EXIT_TX  

  

Send1:   LDS R16,ADCCH+1 ; ʊʫʪ ʣʝʞʘʪ ʜʘʥʥʳʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

  OUT UDR,R16 

  RJMP EXIT_TX  

  

Send2:   LDS R16,ADCCH+2 ; ɸ ʪʫʪ ʚʪʦʨʦʛʦ. ɸʜʨʝʩʘ ʚʩʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ. 

  OUT UDR,R16 

  RJMP EXIT_TX  

  

EXIT_TX:  POPF   ; ɼʦʩʪʘʝʤ ʚʩʝ ʠʟ ʩʪʝʢʘ, ʚʳʭʦʜʠʤ. 

  RETI  
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ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɉɔɘɔɈɓɔɗɘɎ Ȧȼȵ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɗɑɔɌɓɋɏ. ȷəɘɢ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɖɆɇɔɘɆ Ȧȼȵ ə ɓɆɗ ɎɊɋɘ ɕɔ ɘɆɐɔɒə 

ɆɑɉɔɖɎɘɒə: 

ȭɆɕəɗɐɆɋɒ ɔɊɎɓɔɝɓɔɋ Ȧȼȵ ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɋ Ɏ ɌɊɋɒ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɉɔɘɔɈɓɔɗɘɎ Ȧȼȵ. 
Ȩ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ ɍɆɇɎɖɆɋɒ ɊɆɓɓɡɋ. 
ȷɔɛɖɆɓɥɋɒ ɊɆɓɓɡɋ. 
ȵɋɖɋɐɑɤɝɆɋɒ ɐɆɓɆɑ ɗ ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɒɡ ɗɓɎɒɆɑɎ ɕɔɐɆɍɆɓɎɥ. 
ȭɆɕəɗɐɆɋɒ ɗɑɋɊəɤɟɋɋ ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɋ (əɌɋ Ɋɑɥ Ɋɖəɉɔɉɔ ɐɆɓɆɑɆ) 
ȨɡɛɔɊɎɒ Ɏɍ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ɏ ɌɊɋɒ ɗɑɋɊɤəɟɋɉɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ.  

ȪɆɓɓɡɏ ɆɑɉɔɖɎɘɒ ɛɔɖɔɞ ɘɋɒ, ɝɘɔ Ɉɗɋ ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɆɈɘɔɒɆɘɎɝɋɗɐɎ, Ɉ ɖɋɌɎɒɋ ɐɔɓɋɝɓɔɉɔ ɆɈɘɔɒɆɘɆ. Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ə ɓɆɗ Ɉ 

ɕɆɒɥɘɎ, Ɉ ɒɆɗɗɎɈɋ ADCCH, ɈɗɋɉɊɆ ɑɋɌɆɘ 8 ɗɈɋɌɎɛ ɍɓɆɝɋɓɎɏ, ɗɓɥɘɡɛ ɗ 8ɒɎ ɐɆɓɆɑɔɈ Ȧȼȵ. ȴɗɘɆɋɘɗɥ Ɏɛ ɘɔɑɢɐɔ 
ɗɝɎɘɆɘɢ Ɏ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ. ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɉɑɆɈɓɡɏ ɜɎɐɑ ɐɖəɘɎɘɗɥ ɕɔ ɗɈɔɎɒ ɊɋɑɆɒ Ɏ ɓɋ ɕɆɖɎɘɗɥ, ɍɓɆɥ, ɝɘɔ ɗɈɋɌɎɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ 
ɈɗɋɉɊɆ ɋɉɔ ɌɊəɘ.  

Ȩ ɗɆɒɔɒ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ ɆɐɘɎɈɓɔ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɖɆɇɔɘɆ ɗ ɒɆɗɐɆɒɎ. Ȫɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ ɗɒɋɓɎɘɢ ɓɔɒɋɖ ɐɆɓɆɑɆ. ȳɔɒɋɖ 
ɐɆɓɆɑɆ ɑɋɌɎɘ Ɉ ɕɔɗɑɋɊɓɎɛ ɘɖɋɛ ɇɎɘɆɛ ɖɋɉɎɗɘɖɆ ADMUX Ɏ ɒɔɌɋɘ Ɏɒɋɘɢ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɔɘ 0 Ɋɔ 7 (000 Ɏ 111 

ɗɔɔɘɈɋɗɘɈɘɋɓɓɔ). Ȯ ɓɆɒ ɓɆɊɔ Ɉ ɐɆɌɊɔɒ ɈɡɍɔɈɋ əɈɋɑɎɝɎɈɆɘɢ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɐɆɓɆɑɆ, ɕɋɖɋɇɎɖɆɥ Ɏɛ ɕɔ ɔɝɋɖɋɊɎ. ȵɖɔɗɘɔ ɘɆɐ 
ɎɐɖɋɒɋɓɘɎɖɔɈɆɘɢ ADMUX ɓɋɑɢɍɥ, ɘ.ɐ. ɐɖɔɒɋ ɓɔɒɋɖɆ ɐɆɓɆɑɆ ɘɆɒ ɑɋɌɆɘ ɋɟɋ Ɏ ɇɡɘɎ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ Ȧȼȵ, ɈɡɖɆɈɓɎɈɆɓɎɥ 
Ɏ ɔɕɔɖɓɔɉɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ð ɔɓɎ ɒɔɉəɘ ɗɇɎɘɢɗɥ. ȵɖɎɛɔɊɎɘɗɥ Ɏɍɔɟɖɥɘɢɗɥ ɗ ɒɆɗɐɆɒɎ, ɝɘɔɇɡ Ɏɛ ɓɋ ɍɆɊɋɘɢ. 
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ADC_OK: PUSHF 

  PUSH ZL 

  PUSH ZH 

  PUSH R17 

  

  IN  R16,ADMUX ; ɹʝʨʝʤ ADMUX 

  ANDI R16,0x07  ; ʄʘʩʢʦʡ ʦʪʨʝʟʘʝʤ ʣʠʰʥʠʝ ʙʠʪʳ. ʇʦʣʫʯʘʝʤ ʥʦʤʝʨ 

ʢʘʥʘʣʘ 

     ; ʉ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʦ ʩʥʷʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ. 

  

  MOV R17,R16   ; Cʦʭʨʘʥʠʣʠ ʢʦʧʠʶ ʥʦʤʝʨʘ ʢʘʥʘʣʘ    

  

  LDI  ZL,low(ADCCH)  ; ɹʝʨʝʤ ʘʜʨʝʩ ʥʘʯʘʣʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩ ʙʫʜʫʱʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ.  

  LDI  ZH,High(ADCCH )  

  

  ADD ZL,R16   ; ʇʨʠʙʘʚʣʷʝʤ ʢ ʘʜʨʝʩʫ ʥʘʰ ʥʦʤʝʨ ʢʘʥʘʣʘ. 

     ; ɽʩʣʠ ʙʳʣʦ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʪʦ ʙʫʜʝʪ ʬʣʘʛ ʉ 

  CLR R16  ; ʌʣʘʛ ʚʘʞʝʥ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ R16 ʫʞʝ ʥʝʪ. ʅʦ ʥʘʤ 

ʥʫʞʝʥ ʥʦʣʴ 

     ; ɺʦʟʴʤʝʤ ʠ ʩʜʝʣʘʝʤ ʝʛʦ ʠʟ R16.  

  ADC ZH,R16   ; ʉʣʦʞʠʤ ʬʣʘʛ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩ ZH 

     ; ʊ.ʦ. ʫ ʥʘʩ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ Z = ʘʜʨʝʩ (ADCCH+ʥʦʤʝʨ 

ʢʘʥʘʣʘ) 

     ; ʀ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʣʦʞʘʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʘ 

     ; ʩ ʘʜʨʝʩʦʤ ʙʘʟʳ ADCCH 

  

  IN  R16,ADCL ; ʄʣʘʜʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʤ ʥʝ ʥʘʜʦ. ʅʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʝʛʦ 

ʥʫʞʥʦ.  

  IN  R16,A DCH ; ɹʝʨʝʤ ʚ R16 ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ ɸʎʇ     

  ST Z,R16   ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʝʛʦ ʚ ʤʘʩʩʠʚ ʧʦ ʥʫʞʥʦʤʫ ʘʜʨʝʩʫ    

  

  

  IN  R16,ADMUX ; ʆʧʷʪʴ ʚʟʷʣʠ ADMUX 

  ANDI R16,0xF8  ; ʅʘ ʵʪʦʪ ʨʘʟ ʦʙʥʫʣʠʣʠ ʥʦʤʝʨ ʢʘʥʘʣʘ. ʆʩʪʘʚʠʚ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʙʠʪʳ ʥʝʪʨʦʥʫʪʳʤʠ 

  

  INC R17  ; ʋʚʝʣʠʯʠʣʠ ʥʘ 1 ʟʘʥʳʯʝʥʥʳʡ ʨʘʥʝʝ ʥʦʤʝʨ ʢʘʥʘʣʘ 

  ANDI R17,0x07  ; ʆʙʨʝʟʘʣʠ ʣʠʰʥʠʝ ʙʠʪʳ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʷ.  

     ; ʏʠʩʣʦ ʧʦ ʤʘʩʢʝ 0ʭ07 ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʙʦʣʴʰʝ 7.  

     ; ɸ ʢʘʥʘʣʦʚ ʫ ʥʘʩ ʦʪ 0 ʜʦ 7. ʊʦ ʯʪʦ ʥʘʜʦ.  
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44 

45 

46 

47 

48 

  

  OR R16,R17   ; ʉʣʝʧʠʣʠ ʩʪʘʨʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ ADMUX c ʥʦʚʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʦʤʝʨʘ  

  OUT ADMUX,R16 ; ʂʘʥʘʣʘ. ʊ.ʝ. ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʩʜʝʣʘʣʠ MUX = MUX+1 ʚʳʙʨʘʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʥʘʣ 

     ; ʉʧʠʭʥʫʣʠ ʝʛʦ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ ADMUX. ɺʩʝ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʢʘʥʘʣ ʚʳʙʨʘʥ. ʄʦʞʥʦ ʟʘʧʫʩʢʘʪʴ 

     ; ʉʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ.  

  

  OUTI   ADCSRA,(1<<ADEN)|( 1<<ADIE)|(1<<ADSC)|(0<<ADATE)|(3<<ADPS0)  ; 

ɿʘʧʫʩʪʠʣʠ 

  

  POP R17  ; ʂʦʨʨʝʢʪʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ.  

  POP ZH 

  POP ZL 

  POPF 

  RETI  

ȸɆɐɌɋ Ɉ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ ɋɗɘɢ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ UART (ɥ ɍɆɕəɗɘɎɑ ɋɉɔ ɓɆ ɗɐɔɖɔɗɘɎ 1200) Ɏ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ Ɏ ɕɋɖɈɎɝɓɡɏ 

ɍɆɕəɗɐ Ȧȼȵ. 
ȷɘɔɎɘ ɔɇɖɆɘɎɘɢ ɈɓɎɒɆɓɎɋ ɓɆ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɤ UART ð ɘɆɒ ɒɡ ɖɆɍɖɋɞɆɋɒ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɕɔ ɕɖɎɋɒə Ɏ ɕɋɖɋɊɆɝɋ. 
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;Internal Hardware Init ======================= ====================  

  

Reset:    STACKINIT      ; ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʝʢʘ 

  RAMFLUSH     ; ʆʯʠʩʪʢʘ ʧʘʤʷʪʠ 

  

; Usart INIT  

  .equ  XTAL = 8000000   

  .equ  baudrate = 1200   

  .equ  bauddivider = XTAL/(16*baudrate) - 1 

  

uart_init:  LDI  R16, low(bauddivider)  

  OUT  UBRRL,R16 

  LDI  R16, high(bauddivider)  

  OUT  UBRRH,R16 

  

  LDI  R16,0  

  OUT  UCSRA, R16 

  

; ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʨʘʟʝʨʝʰʝʥʳ, ʧʨʠʝʤ- ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥ. 

  LDI  R16, (1<<RXEN)|(1<<TXEN)|(1<<RXCIE)|(1<<TXCIE)|(0<<UDRIE)  

  OUT  UCSRB, R16  

  

; ʌʦʨʤʘʪ ʢʘʜʨʘ -  8 ʙʠʪ, ʧʠʰʝʤ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ UCSRC, ʟʘ ʵʪʦ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʙʠʪ ʩʝʣʝʢʪʦʨ 

  LDI  R16, (1<<URSEL)|(1<<UCSZ0)|(1<<UCSZ1)  

  OUT  UCSRC, R16 

  

  

; ADC Init  

  

  ; ʆʧʦʨʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ AVCC, ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʚʣʝʚʦ, ʢʘʥʘʣ 0. 

  OUTI   ADMUX,1<<REFS0|1<<ADLAR|0<<MUX0  

  

; End Internal Hardware Init ===================================  

  

  

; Run ==========================================================  

; ɿʘʧʫʩʢ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʩʜʝʣʘʝʤ ʚ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷʭ. 

  

  SEI  

  OUTI   ADCSRA,(1<<ADEN)|(1<<ADIE)|(1<<ADSC)|(0<<ADATE)|(3<<AD PS0)  
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42 ; End Run ======================================================  

ȵɋɖɈɡɏ ɖɆɍ Ȧȼȵ ɍɆɕəɗɐɆɋɘɗɥ Ɉɖəɝɓəɤ. Ȧ ɕɔɘɔɒ ɓɆɝɎɓɆɋɘ ɒɔɑɔɘɎɘɢ ɕɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɒ ɗɆɒɔɗɘɔɥɘɋɑɢɓɔ.  

ȩɑɆɈɓɡɏ Ɍɋ ɜɎɐɑ Ɉɔɔɇɟɋ ɕəɗɘɔɏ. ȴɓ ɘəɘ Ɏ ɓɋ ɓəɌɋɓ. ȸɆɒ ɒɔɌɓɔ ɗɒɋɑɔ ɕɎɗɆɘɢ ɑɤɇɔɏ ɐɔɊ, Ɇ ɊɆɓɓɡɋ Ȧȼȵ ɍɆɉɖɋɇɆɥ 
Ɏɍ ɕɆɒɥɘɎ. ȩɑɆɈɓɔɋ ɕɔɒɓɎɘɢ ɉɊɋ ɔɓɎ ɑɋɌɆɘ ;) 

1 

2 

3 

4 

; Main =========================================================  

Main:   NOP ; ɺʝʩʴ ʮʠʤʝʩ ʚ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷʭ. ʅʘʤ ʪʫʪ ʜʝʣʘʪʴ ʥʝʬʠʛ.  

  

  RJMP Main  

ȵɖɔɞɎɈɆɋɒ ɕɖɔɉɖɆɒɒə Ɉ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ, Ɍɒɋɒ RESET 

ȭɆɕəɗɐɆɋɒ ɘɋɕɋɖɢ ɝəɒɔɈəɤ ɕɖɔɉɖɆɒɒɐə Terminal  [4]  Ɏ ɕɔɊɗɔɋɊɎɓɥɋɒɗɥ ɓɆ ɗɐɔɖɔɗɘɎ 1200ɇɔɊ. ȳɎɝɋɉɔ ɓɋ 

ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ, ɓɔ ɓɋ ɇɋɊɆ. ȳɆɊɔ ɗɐɆɍɆɘɢ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə ɐɆɐɔɏ ɐɆɐɔɏ ɈɡɈɔɊ Ȧȼȵ ɒɡ ɛɔɘɎɒ ɕɔɉɑɥɊɋɘɢ. ȴɘɕɖɆɈɑɥɋɒ 0 ð Ɉ 
ɔɘɈɋɘ ɓɆɒ ɕɔɑɋɘɥɘ ɊɆɓɓɡɋ ɗ ɓəɑɋɈɔɉɔ ɐɆɓɆɑɆ. ȫɗɑɎ ɔɘɕɖɆɈɎɘɢ 1, ɘɔ ɗ ɕɋɖɈɔɉɔ, Ɇ ɋɗɑɎ 2, ɘɔ ɗɔ Ɉɘɔɖɔɉɔ.  

ȨɐɑɤɝɎɈ ɖɋɌɎɒ ɕɔɐɆɍɆ ɉɖɆɚɎɐɆ ɓɆɝɎɓɆɋɒ ɥɖɔɗɘɓɔ ɐɖəɘɎɘɢ ɖɋɍɎɗɘɔɖɡ Ɏɍ ɗɘɔɖɔɓɡ Ɉ ɗɘɔɖɔɓɡ, ɓɆɇɑɤɊɆɥ ɐɆɐ ɓɆɞɆ 
ɐɖɎɈɆɥ ɔɕɎɗɡɈɆɋɘ ɍɎɉɍɆɉɎ.  

 

ȷɑɔɌɓɔ? ȳɋɘ! ȧəɐɈɆɑɢɓɔ ɕɆɖɆ ɐɔɒɆɓɊ, Ɇ ɗɐɔɑɢɐɔ əɊɔɈɔɑɢɗɘɈɎɥ!  

ȷɐɆɝɆɘɢ ɕɖɔɋɐɘ Ɋɑɥ AVR Studio  [5]  

Ȩ Ȧȼȵ ɍɆɑɔɌɋɓɔ ɗɘɔɑɢɐɔ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɋɏ, ɕɔɣɘɔɒə ɣɘɔɏ ɗɘɆɘɢɋɏ ɖɆɗɗɐɆɍ ɔɇ Ȧȼȵ ɓɋ ɔɐɆɓɝɎɈɆɋɘɗɥ. Ȩ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ ɖɆɍ 

ɥ ɖɆɗɗɐɆɌə ɔ ɕɖɔɗɘɋɏɞɎɛ ɆɑɉɔɖɎɘɒɆɛ ɚɎɑɢɘɖɆɜɎɎ ɊɆɓɓɡɛ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɔ ɘɔɒ ɐɆɐ ɗɊɋɑɆɘɢ Ȧȼȵ Ɏɍ ɆɓɆɑɔɉɔɈɔɉɔ 
ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ Ɉ ɘɋɛ ȲȰ, ɉɊɋ Ȧȼȵ ɓɋ ɇɡɑɔ Ɏ Ɉ ɕɔɒɎɓɋ.  

ȪɆɓɓɆɥ ɗɘɆɘɢɥ ɇɡɑɆ ɕɔɑɓɔɗɘɢɤ ɕɋɖɋɕɎɗɆɓɆ ɗ əɝɋɘɔɒ ɍɆɘɔɝɐɎ ɐəɖɗɆ ɓɆ ɊɋɒɔɕɑɆɘə Pinboard  [2]. ȳɔ ɕɖɋɊɡɊəɟɎɏ 
ɈɆɖɎɆɓɘ ɔɗɘɆɑɗɥ Ɉ ɈɎɊɋ ɆɖɛɎɈɆ [6] . 

http://easyelectronics.ru/files/soft/Terminal.exe
http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/ADC/adc2/avr_kurs_1.zip
http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/ADC/adc2/oldarticle.mht


 226 

 

ȶɆɇɔɘɆ ɗ Ȧȼȵ. ȦɕɕɆɖɆɘɓɡɋ ɗɖɋɊɗɘɈɆ ɕɔɈɡɞɋɓɎɥ ɘɔɝɓɔɗɘɎ 
 

ȺɎɑɢɘɖɆɜɎɥ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ 

Ȩ ɕɋɖɈəɤ ɔɝɋɖɋɊɢ, ɓɆɊɔ ɕɔɍɆɇɔɘɎɘɢɗɥ ɔ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɔɕɔɖɓɔɉɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ. ȨɋɊɢ ɈɡɛɔɊɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ Ɉ 
ɕɖɥɒɔɏ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɔɕɔɖɓɔɉɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ. 

Ȧȼȵ = (Vin  * 2 n )/V ref  
ȩɊɋ, n ð ɖɆɍɖɥɊɓɔɗɘɢ Ȧȼȵ. 
ȵɔɣɘɔɒə ɌɋɑɆɘɋɑɢɓɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓəɤ ɒɎɐɖɔɗɛɋɒə ð ȮɗɘɔɝɓɎɐ ȴɕɔɖɓɔɉɔ ȳɆɕɖɥɌɋɓɎɥ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, 
ADR420  ɎɑɎ REF195 . ȷɘɔɎɘɢ ɔɓɎ ɒɔɉəɘ ɓɋɊɋɞɋɈɔ ð ɗɔɘɓɎ ɖəɇɑɋɏ, ɓɔ ɍɆɝɆɗɘəɤ ɔɓɔ ɗɘɔɎɘ ɘɔɉɔ. ȵɖɋɜɎɍɎɔɓɓɆɥ 
ɆɓɆɑɔɉɔɈɆɥ ɣɑɋɐɘɖɔɓɎɐɆ Ɉ ɕɖɎɓɜɎɕɋ ɓɋ ɊɋɞɋɈɆɥ. ȵɔ ɓɆɝɆɑə ɥ ɘɔɌɋ ɕəɉɆɑɗɥ ɜɋɓɆɒ Ɉ 500-600 ɖəɇɑɋɏ ɍɆ ɐɆɐɔɏ ɘɔ 

ɘɆɒ əɗɎɑɎɘɋɑɢ. Ȧ ɗɋɏɝɆɗ ɓɎɝɋɉɔ, ɕɖɎɈɡɐ :) Ȩɕɖɔɝɋɒ, Ɉ ɚɆɓɆɘɎɍɒ ɈɕɆɊɆɘɢ ɓɋ ɗɘɔɎɘ. ȳɆ ɛəɊɔɏ ɐɔɓɋɜ, ɋɗɑɎ 
Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ AVR, ɘɔɝɓɔɗɘɢ ɐɔɘɔɖɔɏ 2Ȳȭȶ (ɒɑɆɊɞɎɏ ɍɓɆɝɆɟɎɏ ɖɆɍɖɥɊ, ɋɗɑɎ ɍɆɇɡɑ) ɓɆ ɊɋɗɥɘɎ ɇɎɘɆɛ, ɘɔ ɒɔɌɓɔ ɓɋ 

ɍɆɒɔɖɆɝɎɈɆɘɢɗɥ ɗ ɊɔɖɔɉəɟɎɒɎ Ȯȴȳ Ɏ ɉɔɖɔɊɎɘɢ ɝɘɔ ɕɔɕɖɔɟɋ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ ɓɆ LM336Z - 5.0 , ɈɐɑɤɝɆɋɒɡɛ ɕɔɊɔɇɓɔ 
ɗɘɆɇɎɑɎɘɖɔɓə, ɘɔɑɢɐɔ ɐəɊɆ ɇɔɑɋɋ ɘɔɝɓɔɒə. 

 
ȫɗɑɎ ɗɔɈɗɋɒ ɑɋɓɢ ɎɗɐɆɘɢ ɗɕɋɜ ɊɋɘɆɑɢ, Ɇ ɘɔɝɓɔɗɘɢ 
ɓəɌɓɆ Ɉ ɕɖɋɊɋɑɆɛ ɕɔɐɆɍɔɒɋɘɖɆ, ɘɔ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ 

ɕɖɔɗɘɔ ɍɆɈɋɗɘɎ ɓɆ V ref  ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɕɎɘɆɓɎɥ ɝɋɖɋɍ 
Ɋɖɔɗɗɋɑɢ Ɉ 10..100uH  Ɏ ɕɔɈɋɗɎɘɢ ɐɔɓɊɋɖ ɋɒɐɔɗɘɢɤ 
0.1uF ɓɆ ɍɋɒɑɤ, ɐɆɐ ɒɔɌɓɔ ɇɑɎɌɋ ɐ ɈɡɈɔɊɆɒ. ȳɆ 
ɐɆɖɘɎɓɐɋ ɥ ɓɆɖɎɗɔɈɆɑ ɕɔɊɆɝə V ref  ɕəɓɐɘɎɖɔɒ, ɘ.ɐ. Ɉ 
ɊɆɓɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɥ ɕɖɎɈɔɌə ɕɖɎɒɋɖ Ɋɑɥ AVR, Ɇ ɘɆɒ 
AREF ɒɔɌɓɔ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ ɎɍɓəɘɖɎ ɐɖɎɗɘɆɑɑɆ, 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔ.  

ȶɆɍəɒɋɋɘɗɥ ɓəɌɓɔ ɔɘɚɎɑɢɘɖɔɈɆɘɢ Ɏ ɕɎɘɆɓɎɋ 
ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ, ɕɔɗɘɆɈɎɈ ɇɑɔɐɎɖəɤɟɎɋ ɋɒɐɔɗɘɎ Ɏɍ 

ɐɋɖɆɒɎɐɎ Ɉ 0.1uF ɒɋɌɊə Vcc Ɏ GND, ɐɆɐ ɒɔɌɓɔ 
ɇɑɎɌɋ ɐ ɈɡɈɔɊɆɒ ȲȰ, ɝɘɔɇɡ ɕɔɒɋɛɎ, ɈɔɍɓɎɐɆɤɟɎɋ 
ɕɖɎ ɕɋɖɋɐɑɤɝɋɓɎɎ ɑɔɉɎɝɋɗɐɎɛ əɖɔɈɓɋɏ ɈɓəɘɖɎ ȲȰ, 
ɕɔɊɆɈɑɥɑɎɗɢ. 

ȫɟɋ ɓɆɊɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɆɓɆɑɔɉɔɈəɤ ɍɋɒɑɤ, ɐɔɘɔɖɆɥ 
ɇəɊɋɘ ɕɖɔɛɔɊɎɘɢ/ɔɐɖəɌɆɘɢ Ɉɗɤ ɆɓɆɑɔɉɔɈəɤ ɝɆɗɘɢ, 
ɘɆɐɌɋ ɌɋɑɆɘɋɑɢɓɔ, ɝɘɔɇɡ ɆɓɆɑɔɉɔɈɆɥ ɍɋɒɑɥ 
ɕɖɔɛɔɊɎɑɆ ɕɔɊ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɒ Ɉ ɖɆɏɔɓɋ ɋɦ 
ɆɓɆɑɔɉɔɈɔɉɔ ɕɔɖɘɆ. ȦɓɆɑɔɉɔɈɆɥ ɍɋɒɑɥ ɊɔɑɌɓɆ ɇɡɘɢ 

ɐɆɐ ɒɔɌɓɔ ɇɔɑɋɋ ɗɕɑɔɞɓɔɏ Ɏ ɓɋ ɗɔɊɋɖɌɆɘɢ Ɉ 
ɗɋɇɋ ɍɆɒɐɓəɘɡɛ ɐɔɓɘəɖɔɈ. ȷ ɍɋɒɑɋɏ ɜɎɚɖɔɈɔɏ ɋɋ 

ɗɑɋɊəɋɘ ɗɔɋɊɎɓɥɘɢ Ɉ ɔɊɓɔɏ ɘɔɝɐɋ Ɏ ɐɆɐ ɒɔɌɓɔ ɊɆɑɢɞɋ ɔɘ ɘɔɝɓɡɛ ɜɋɕɋɏ.  

ȺɎɑɢɘɖɆɜɎɥ ɗɎɉɓɆɑɆ 
ȶɆɍɔɇɖɆɈɞɎɗɢ ɗ ɕɎɘɆɑɔɈɔɒ, ɒɔɌɓɔ ɕɖɎɗɘəɕɆɘɢ ɐ ɗɎɉɓɆɑɢɓɔɏ ɝɆɗɘɎ. ȫɗɑɎ ɓɆɒ ɘɔɝɓɔ ɎɍɈɋɗɘɓɆ ɝɆɗɘɔɘɆ ɈɛɔɊɓɔɉɔ 
ɗɎɉɓɆɑɆ, ɘɔ ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɗɔ ɗɕɔɐɔɏɓɔɏ Ɋəɞɔɏ ɗɊɋɑɆɘɢ ɚɎɑɢɘɖ Ɏ ɍɆɈɆɑɎɘɢ Ɉɗɋ, ɝɘɔ ɓɋ ɈɛɔɊɎɘ Ɉ ɓɆɞ ɊɎɆɕɆɍɔɓ. ȺɎɑɢɘɖɡ 
ɇɡɈɆɤɘ ɖɆɍɓɡɋ, ɆɐɘɎɈɓɡɋ Ɏ ɕɆɗɗɎɈɓɡɋ, ɕɔɐɆ ɥ ɕɔɊɖɔɇɓɔ ɓɆ ɓɎɛ ɔɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɘɢɗɥ ɓɋ ɇəɊə ɕɔɘɔɒə ɝɘɔ ɗɆɒ Ɉ ɓɎɛ 
ɘɔɑɐɔɒ ɓɎ Ɉ ɍəɇ ɓɔɉɔɏ, ɕɖɎɈɋɊə ɑɎɞɢ ɕɖɔɗɘɋɓɢɐɎɏ ɕɖɎɒɋɖ :) 

ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɓɆɒ ɓɆɊɔ Ɏɍɒɋɓɥɘɢ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɒɋɊɑɋɓɓɔ ɒɋɓɥɤɟɎɏɗɥ ɗɎɉɓɆɑ ð ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɕɎɘɆɓɎɥ. Ȧ ɓɆ ɕɖɔɈɔɊ ɑɋɍɋɘ 
ɈɗɥɐɆɥ ɉɓəɗɢ: ɞəɒɡ ɔɘ ɣɑɋɐɘɖɔɕɖɔɈɔɊɐɎ, ɖɆɊɎɔ ɗɎɉɓɆɑɡ, ɕɔɒɋɛɎ ɔɘ ɐɔɑɑɋɐɘɔɖɓɡɛ ɊɈɎɉɆɘɋɑɋɏ, ɊɆ ɒɆɑɔ ɑɎ ɝɘɔ ɘɆɒ 
Ɉ ɈɔɍɊəɛɋ ɈɎɗɎɘ. Ƚɘɔɇɡ Ɉɗɋ ɣɘɔ ɕɔɛɋɖɎɘɢ, ɔɗɘɆɈɎɈ ɘɔɑɢɐɔ ɓɆɞ ɒɋɊɑɋɓɓɔ ɒɋɓɥɤɟɎɏɗɥ ɗɎɉɓɆɑ, ɓəɌɓɔ ɕɖɎɒɋɓɎɘɢ 

ɚɎɑɢɘɖ ɓɎɍɐɎɛ ɝɆɗɘɔɘ. Ȱɔɘɔɖɡɏ ɇɡ ɍɆɊɆɈɎɑ Ɉɗɋ ɇɡɗɘɖɡɋ ɐɔɑɋɇɆɓɎɥ ɗɎɉɓɆɑɆ, ɔɗɘɆɈɎɈ ɘɔɑɢɐɔ ɕɔɗɘɔɥɓɓəɤ 
ɗɔɗɘɆɈɑɥɤɟəɤ. 
Ȩ ɕɖɔɗɘɋɏɞɋɒ ɗɑəɝɆɋ, ɣɘɔ ɇəɊɋɘ ɕɆɗɗɎɈɓɡɏ RC ɚɎɑɢɘɖ.  
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ȽɆɗɘɔɘɆ ɗɖɋɍɆ ɣɘɔ ɘɆɐɆɥ ɝɆɗɘɔɘɆ, ɗ ɐɔɘɔɖɔɏ ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ ɕɔɊɆɈɑɋɓɎɋ ɗɎɉɓɆɑɆ. ȲɔɌɓɔ ɋɟɋ Ɏ Ɋɖɔɗɗɋɑɢ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ, 

ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔ ɈɛɔɊə. 

ȴ ɚɎɑɢɘɖɆɛ ɥ ɋɟɋ ɓɆɕɎɞə, Ɇ ɘɋɒ ɐɘɔ ɍɆɉɔɖɋɑɗɥ ɚɎɑɢɘɖɔɈɆɘɢ Ɉɗɋ ɕɔɊɖɥɊ ɥ ɕɖɎɕɆɗ ɊɈɋ ɗɋɖɢɋɍɓɡɋ ɐɓɎɌɐɎ ɕɔ 

ɚɎɑɢɘɖɆɒ:  
 
 

¶ ȰɓɎɌɐɆ ɖɆɍ, ȮȲȻȴ, ɕɔɗɑɔɌɓɋɏ [1]   

¶ ɐɓɎɌɐɆ ɊɈɆ, ɈɖɔɊɋ ɕɔɕɖɔɟɋ [2]   

 

ȶɆɇɔɘɆ ɗ Ȧȼȵ. ȵɖɔɉɖɆɒɒɓɡɋ ɗɖɋɊɗɘɈɆ ɕɔɈɡɞɋɓɎɥ ɘɔɝɓɔɗɘɎ 
 

Ȩɔɔɇɟɋ, ɗɉɖɆɇɎɈ ɗɎɉɓɆɑ Ɉ ɜɎɚɖɔɈəɤ ɚɔɖɒə ɒɡ ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɎɍɈɖɆɟɆɘɢɗɥ ɗ ɓɎɒ ɐɆɐ əɉɔɊɓɔ. ȲɋɘɔɊɎɐ ɜɎɚɖɔɈɡɛ 

ɚɎɑɢɘɖɆɜɎɏ ɗəɟɋɗɘɈəɋɘ ɒɆɗɗɆ Ɏ Ɉɗɋ ɔɓɎ ɔɗɓɔɈɆɓɡ ɓɆ ɗɇɔɖɋ Ɏɍɇɡɘɔɝɓɔɏ ɎɓɚɔɖɒɆɜɎɎ ɗ ɕɔɗɑɋɊəɤɟɎɒ ɈɡɊɋɑɋɓɎɋɒ 
ɗɎɉɓɆɑɆ. Ʌ ɕɖɎɈɋɊə Ɋɑɥ ɕɖɎɒɋɖɆ ɑɎɞɢ ɔɊɎɓ ɕɖɔɗɘɋɏɞɎɏ ɗɕɔɗɔɇ ð əɗɖɋɊɓɋɓɎɋ.  

ȷəɘɢ əɗɖɋɊɓɋɓɎɥ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ ɗɘɆɘɎɝɓɡɏ (ɗɝɎɘɆɋɒ, ɝɘɔ ɍɆ Ɉɖɋɒɥ ɎɍɒɋɖɋɓɎɥ ɗɎɉɓɆɑ ɓɋ ɒɋɓɥɋɘɗɥ) ɗɎɉɓɆɑ ɐ 
ɐɔɘɔɖɔɒə ɕɔɊɒɋɞɆɓ ɞəɒ. Ⱦəɒ ɈɔɍɓɎɐɆɋɘ ɎɍɍɆ ɖɆɇɔɘɡ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɔɈ, Ɏɍ-ɍɆ ɐɔɑɋɇɆɓɎɥ ɔɕɔɖɓɔɉɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ, 
ɕɔɒɋɛ, ɓɆɈɋɊɋɓɓɡɛ ɓɆ ɗɎɉɓɆɑɢɓɡɋ ɑɎɓɎɎ. ȪɆ ɔɘ ɝɋɉɔ ɘɔɑɢɐɔ ɔɓ ɓɋ ɈɔɍɓɎɐɆɋɘ. ȴɗɔɇɋɓɓɔɗɘɢ ɞəɒɆ Ɉ ɘɔɒ ɝɘɔ ɔɓ, ɐɆɐ 
ɕɖɆɈɎɑɔ, ɛɆɔɘɎɝɋɓ. ȸɆɐ ɝɘɔ Ɉɔ Ɉɖɋɒɥ ɓɆɞɋɉɔ ɍɆɒɋɖɆ ɒɔɌɋɘ ɒɋɓɥɘɢɗɥ ɐɆɐ Ɉ ɒɋɓɢɞəɤ ɘɆɐ Ɏ Ɉ ɇɔɑɢɞəɤ ɗɘɔɖɔɓə. ȸəɘ 
ɘɔ ɒɡ ɋɉɔ Ɏ ɕɖɎɌəɝɎɒ.  

ȧɋɖɋɒ Ɏ ɗɓɎɒɆɋɒ ɓɋ ɔɊɓɔ ɎɍɒɋɖɋɓɎɋ, Ɇ ɗɖɆɍə ɐəɝə. Ȧ ɕɔɘɔɒ ɇɋɖɋɒ ɕɔ ɓɎɒ ɗɖɋɊɓɋɋ ɆɖɎɚɒɋɘɎɝɋɗɐɔɋ. ȸɆɐ ɐɆɐ 
ɕɔɑɋɍɓɡɏ ɗɎɉɓɆɑ ə ɓɆɗ ɐɔɓɗɘɆɓɘɋɓ, ɘɔ ɋɉɔ ɗɔɗɘɆɈɑɥɤɟɆɥ ɘɆɐɔɏ Ɏ ɔɗɘɆɓɋɘɗɥ, ɐɆɐ ɋɋ ɓɋ əɗɖɋɊɓɥɏ, Ɇ Ɉɔɘ ɞəɒ 

ɎɍɖɥɊɓɔ ɕɖɎɉɑəɞɎɘ. Ȯ ɝɋɒ ɇɔɑɢɞɋ Ɉɡɇɔɖɔɐ ɒɡ ɗɊɋɑɆɋɒ, ɘɋɒ ɗɎɑɢɓɋɏ ɍɆɊɆɈɎɘ ɞəɒɔɈəɤ ɗɔɗɘɆɈɑɥɤɟəɤ. ȭɆɕɆɊɑɔ 

ɣɘɔɉɔ ɒɋɘɔɊɆ ɔɝɋɈɎɊɓɔ ð ɖɋɍɐɔ ɗɓɎɌɆɋɘɗɥ ɗɐɔɖɔɗɘɢ ɔɇɖɆɇɔɘɐɎ. ȸɆɐ ɐɆɐ Ɉɒɋɗɘɔ ɔɊɓɔɏ ɈɡɇɔɖɐɎ ɓɆɒ ɕɖɎɛɔɊɎɘɗɥ 
ɊɋɑɆɘɢ ɗɋɖɎɤ Ɏ ɔɇɠɥɈɑɥɘɢ ɋɋ ɐɆɐ ɔɊɓə, ɓɔ ɣɘɔ ɓɋɎɍɇɋɌɓɔɋ ɍɑɔ.  

Ȩ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɊɋɒɔɓɗɘɖɆɜɎɎ ɒɋɘɔɊɆ ɥ ɕɖɎɈɋɊə ɕɖɎɒɋɖ əɗɖɋɊɓɋɓɎɥ. ȵɖɔɉɖɆɒɒɐɆ ɕɖɔɗɘɆɥ, ɛɈɆɘɆɋɘ 64 ɈɡɇɔɖɐɎ, 

əɗɖɋɊɓɥɋɘ Ɏɛ Ɏ ɔɘɕɖɆɈɑɥɋɘ ɕɔ UART. ȷɖɆɍə ɔɘɒɋɝə ɘɔɘ ɚɆɐɘ, ɝɘɔ Ɋɑɥ ɣɚɚɋɐɘɎɈɓɔɉɔ ɕɔɊɆɈɑɋɓɎɥ ɞəɒɆ ɓəɌɓɔ ɝɘɔɇɡ 
ɝɆɗɘɔɘɆ Ɉɡɇɔɖɔɐ ɇɡɑɆ ɓɎɌɋ ɝɆɗɘɔɘɡ ɈɗɥɐɎɛ ɕɆɖɆɍɎɘɓɡɛ ɐɔɑɋɇɆɓɎɏ (ɈɖɔɊɋ 50ȩɜ ɓɆɈɔɊɔɐ ɔɘ ɗɋɘɎ) ɖɆɍɆ Ɉ ɊɈɆ ɘɖɎ, 
ɎɓɆɝɋ ə ɓɆɗ ɣɘɎ ɐɔɑɋɇɆɓɎɥ ɇɑɆɉɔɕɔɑəɝɓɔ ɕɖɔɑɋɍəɘ ɐɆɐ ɕɔɑɋɍɓɡɏ ɗɎɉɓɆɑ. Ȧ ɋɟɋ ɝɎɗɑɔ Ɉɡɇɔɖɔɐ ɓəɌɓɔ ɇɖɆɘɢ 
ɐɖɆɘɓɡɒ ɊɈɔɏɐɋ, ɝɘɔɇɡ ɒɔɌɓɔ ɇɡɑɔ ɊɋɑɎɘɢ ɕɖɔɗɘɡɒ ɗɊɈɎɉɔɒ. Ȩɕɖɔɝɋɒ, ɗɒɔɘɖɎɘɋ ɓɆ ɐɔɊ, ɘɆɒ ɇəɊɋɘ ɇɔɑɋɋ ɕɔɓɥɘɓɔ. 
Ȩɋɗɢ ɐɔɊ ɥ ɈɡɐɑɆɊɡɈɆɘɢ ɓɋ ɇəɊə, ɘɔɑɢɐɔ ɉɑɆɈɓɡɏ ɚɆɏɑ. Ȩɗɋ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ Ȧȼȵ Ɏ UART, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɖɥɊ ɗɑəɌɋɇɓɡɛ 
ɕɖɔɜɋɊəɖɔɐ ɥ ɔɗɘɆɈɑɤ ɍɆ ɐɆɊɖɔɒ. ȫɗɑɎ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɔ, ɘɔ Ɉɡ ɈɗɋɉɊɆ ɒɔɌɋɘɋ ɗɐɆɝɆɘɢ ɕɖɔɋɐɘ [1]  Ɏ ɕɔɗɒɔɘɖɋɘɢ ɗɆɒɎ. 

ȷɇɔɖ ɝɎɗɑɆ ə ɒɋɓɥ ɎɊɋɘ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ ɔɘ Ȧȼȵ, Ɇ ɊɋɑɋɓɎɋ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ ɕɔ ɕɋɖɋɊɆɝɋ. ȸɆɐ ɒɎɓɎɒɎɍɎɖəɋɘɗɥ ɝɎɗɑɔ 
ɊɋɏɗɘɈɎɏ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɒɡɛ ɕɖɔɜɔɒ. Ȼɔɘɥ ɖɆɗɘɥɉɎɈɆɓɎɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɣɘɔ ɓɋ ɋɗɘɢ ɉəɊ. ȳɔ ɉɔɖɔɊɎɘɢ ɚɑɆɉɔɈəɤ 
ɔɕɋɖɆɜɎɔɓɓəɤ ɗɎɗɘɋɒə ɒɓɋ ɘəɘ ɈɕɆɊɑə, Ɉɕɖɔɝɋɒ, ɊɔɏɊɋɘ Ɏ Ɋɔ ɓɋɋ Ɉɖɋɒɥ. Ȧ ɕɔɐɆ ɗɒɔɘɖɎɘɋ Ɉ ɐɔɊ: 

1 

2 

3 

4 

  .include "m16def.inc"  ; ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ATMega16 

  .include "define.asm"  ; ʅʘʰʠ ʚʩʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʫʪ 

  .include "macro.asm"  ; ɺʩʝ ʤʘʢʨʦʩʳ ʫ ʥʘʩ ʪʫʪ 

  .include "vectors.asm"  ; ɺʩʝ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʩʧʨʷʪʘʥʳ ʚ ʵʪʦʤ ʬʘʡʣʝ 

http://depositfiles.com/files/10nn5zup1
http://depositfiles.com/files/2gewseusk
http://easyelectronics.ru/files/AVR/ProgADC/ADCsoftFilter.rar
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5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

;============================ =================================================     

  

  .ORG INT_VECTORS_SIZE   

Reset:   OUTI  SPL,low(RAMEND)    

  OUTI SPH,High(RAMEND)          

  

;=============================================================================  

  .include "init.asm"   ; ɺʩʝ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʫʪ.  

;=============================================================================  

Main:   SEI     ; ʈʘʟʨʝʰʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ. 

  

  

;ɻʣʘʚʥʳʡ ʮʠʢʣ ʧʫʩʪ, ʚʝʩʴ ʵʢʰʥ ʚ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷʭ.  

  

  

  RJMP Main  

  

;=================================================== ==========================  

; Interrupts  

;=============================================================================  

; ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʦʪ UART ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

UART_TX: PUSH R16  ; ʅʳʯʠʤ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʚ ʩʪʝʢʝ 

  IN  R16,SREG 

  PUSH R16 

  

  

; ʉʫʤʤʫ ʤʳ ʥʘʞʨʘʣʠ ʚ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʠ ʧʦ ɸʎʇ, ʘ ʜʝʣʠʪʴ ʝʝ ʜʣʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʙʫʜʝʤ ʫʞʝ ʪʫʪ 

  CLC  ; ʉʙʨʘʩʳʚʘʝʤ ʬʣʘʛ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

  ROR SUMH ; ʀ ʩʜʚʠʛʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʧʨʘʚʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʩʪʘʨʰʠʡ 

  ROR SUML ; ʧʦʪʦʤ ʤʣʘʜʰʠʡ. ʏʝʨʝʟ ʬʣʘʛ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. 

  

  CLC  ; ɺʩʝʛʦ ʥʘʤ ʥʘʜʦ 6 ʩʜʚʠʛʦʚ 2^6=64 

  ROR SUMH ; ʏʪʦ ʙʫʜʝʪ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘ 64 

  ROR SUML 

  

  CLC 

  ROR SUMH 

  ROR SUML 

  

  CLC 

  ROR SUMH 

  ROR SUML 

  

  CLC 

  ROR SUMH 

  ROR SUML 

  

  CLC 

  ROR SUMH ; ʊʝʧʝʨʴ ʫʤʝʥʷ ʛʦʪʦʚʦʝ 10 ʙʘʡʪʥʦʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

  ROR SUML ; ʅʦ 10 ʙʘʡʪ ʤʥʝ ʥʘʬʠʛ ʥʝ ʫʧʝʨʣʠʩʴ. ʂʫʜʘ ʤʥʝ ʠʭ ʩʦʚʘʪʴ? 

    ; ʇʦʵʪʦʤʫ ʷ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶ ʝʱʝ ʜʚʘ ʤʣʘʜʰʠʭ ʙʠʪʘ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʷ 

ʯʠʩʣʦ 

; ʚ ʚʦʩʴʤʠʙʠʪʥʦʝ. ɼʝʣʘʶ ʷ ʵʪʫ ʥʝʭʠʪʨʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʪʝʤ ʞʝ ʩʘʤʳʤ ʩʜʚʠʛʦʤ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʥʦʩ 

  

  CLC 

  ROR SUMH 

  ROR SUML 

  

  CLC 

  ROR SUMH 

  ROR SUML ; ɺʩʝ, ʪʝʧʝʨʴ ʤʦʞʥʦ ʟʘʙʳʪʴ ʧʨʦ ʩʪʘʨʰʠʡ ʙʘʡʪ, ʦʥ ʨʘʚʝʥ 

ʥʫʣʶ 

    ; ɸ ʚʝʩʴ ʞʳʨ ʪʝʧʝʨʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʤʣʘʜʰʝʤ ʙʘʡʪʝ SUML 
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68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100  

101  

102  

103  

104  

105  

106  

107  

108  

109  

110  

111  

112  

113  

114  

115  

116  

117  

118  

119  

120  

121  

122  

123  

124  

125  

126  

127  

128  

129  

130  

  

  

  

  OUT UDR,SUML ; ɽʛʦ ʪʦ ʤʳ ʠ ʦʪʨʳʛʠʚʘʝʤ ʚ UART. ʆ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʠ ʙʫʬʬʝʨʘ 

ʤʦʞʥʦ 

    ; ʅʝ ʧʘʨʠʪʴʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪʧʨʘʚʢʘ ʠʜʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ 

 ; ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʶ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʧʦʢʘ ʙʘʡʪ ʥʝ ʫʰʝʣ ʥʠʢʘʢʠʭ ʣʝʚʳʭ ʟʘʩʳʣʦʢ ʥʝ ʙʫʜʝʪ.  

  

  POP R16  ; ɼʦʩʪʘʝʤ ʠʟ ʩʪʝʢʘ ʩʥʳʢʘʥʦʝ ʙʘʨʘʭʣʦ. 

  OUT SREG,R16 

  POP R16 

  RETI    ; ɺʳʭʦʜ ʠʟ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

  

  

;=============================================================  

; ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʦʪ UART ʥʘ ʧʨʠʝʤ 

UART_RX: PUSH R16  ; ʇʨʷʯʝʤ ʚ ʩʪʝʢ ʨʝʛʠʩʪʨʳ 

  IN  R16,SREG 

  PUSH R16 

  

  IN  R16,UDR  ; ɹʝʨʝʤ ʧʦʡʤʘʥʳʡ ʙʘʡʪ 

  CPI  R16,'s'   ; ʀ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ. ɽʩʣʠ S -  ʟʥʘʯʠʪ ʩʪʦʧ 

  BREQ StopADC 

  

  CPI  R16,'r'   ; ɽʩʣʠ r ʟʥʘʯʠʪ -  ʟʘʧʫʩʢ.  

  BREQ RunADC  

  

; ɿʘʧʫʩʢʘʝʤ ɸʎʇ, ʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʤ UART ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ    

RunADC:  OUTI  UCSRB,(1<<RXEN)|(1<<TXEN)|(1<<RXCIE)|(1<<TXCIE)  

  OUTI ADCSRA,(1<<ADEN)|(1<<ADIE)|(1<<ADSC)|(1<<ADFR)|(3<<ADPS0)  

  OUTI UDR,'R'  

  RJMP ExitRX  

  

; ɸ ʪʫʪ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ ʠ ɸʎʇ ʠ ʚʳʢʣʶʯʘʝʤ UART ʠʥʘʯʝ ʦʥ ʙʦʣʝʟʥʳʡ ʙʫʜʝʪ ʛʘʜʠʪʴ  

; ʧʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʶ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ ʧʦʢʘ ʧʠʪʘʣʦʚʦ ʥʝ ʢʦʥʯʠʪʩʷ.  

StopADC:  OUTI ADCSRA,(0<<ADEN)|(0<<ADIE)|(0<<ADSC)|(0<<ADFR)|(3<<ADPS0)  

  OUTI  UCSRB,(1<<RXEN)|(0<<TXEN)|(1<<RXCIE)|(0<<TXCIE)  

  

ExitRX:   POP R16   ; ɼʦʩʪʘʝʤ ʠʟ ʩʪʝʢʘ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʰʠ 

  OUT SREG,R16 

  POP R16 

  RETI     ; ɺʳʭʦʜʠʤ ʚ ʛʣʘʚʥʳʡ ʮʠʢʣ 

  

  

;=============================================================================  

; ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʦʪ ɸʎʇ -  ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʚʝʨʰʝʥʘ 

ADC_OK:  PUSH R16   ; ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʚ ʩʪʝʢʝ 

  PUSH R17 

  IN  R16,SREG ; ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ SREG  

  PUSH R16 

  

; ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʨʷʜ ʤʘʢʨʦʩʦʚ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

  .def  ADSH = R15  ; ʉʪʘʨʰʠʡ ʙʘʡʪ ʩʫʤʤʳ 

     .def  ADSL = R14  ; ʄʣʘʜʰʠʡ ʙʘʡʪ ʩʫʤʤʳ 

  .def  ACT = R13  ; ʉʯʝʪʯʠʢ ʫʩʨʝʜʥʷʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

  .def  SUMH = R12  ; ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʩʪʘʨʰʠʡ 

  .def  SUML = R11  ; ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨ ʤʣʘʜʰʠʡ 

  

  

  IN  R16,ADCL ; ɺʟʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ ɸʎʇ 

  IN  R17,ADCH 

  

; ʊʝʧʝʨʴ ʧʘʨʫ R17:R16 ʥʘʜʦ ʧʨʦʩʫʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʠʭ n- 1 ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʧʝʨʚʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ 
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131  

132  

133  

134  

135  

136  

137  

138  

139  

140  

141  

142  

143  

144  

145  

146  

147  

148  

149  

150  

151  

152  

153  

154  

155  

156  

157  

; ʪʫʪ ʥʦʣʴ. ʇʨʠ ʚʪʦʨʦʡ ʫʞʝ ʙʫʜʝʪ ʩʫʤʤʘ ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʚʳʙʦʨʢʦʡ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ.  

  

  

  ADD ADSL,R16 ; ʄʣʘʜʰʠʡ ʙʘʡʪ ʩʫʤʤʠʨʫʝʤ ʙʝʟ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

  ADC ADSH,R17 ; ʉʪʘʨʰʠʡ ʙʘʡʪ ʩʫʤʤʠʨʫʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

  

; ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʚ ADSH:ASSL ʙʫʜʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘ ʩʫʤʤʘ ADSH:ASSL(n) + ADSH:ASSL(n+1) 

; ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 10ʙʠʪʥʦʛʦ ɸʎʇ -  1024, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ 16ʨʘʟʨʷʜʘʭ 

; ʇʦʤʝʱʘʝʪʩʷ 65536 ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 65536/1024 = 64. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ɸʉʊ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

; ɿʘʨʘʥʝʝ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʯʠʩʣʦʤ 64     

  

  DEC ACT ; ʉʯʠʪʘʝʤ ʩʢʦʣʴʢʦ ʫʞʝ ʚʳʙʦʨʦʢ ʤʳ ʩʜʝʣʘʣʠ 

  BRNE Exit   ; ɽʩʣʠ ʵʪʦ ʥʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ, ʪʦ ʚʳʭʦʜ 

  

  MOV SUML,ADSL ; ʉʣʠʚʘʝʤ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ 

  MOV SUMH,ADSH ; ʤʣʘʜʰʠʡ ʠ ʩʪʘʨʰʠʡ ʙʘʡʪʳ 

  

  CLR ADSL ; ʇʦʪʦʤ ʤʳ ʦʯʠʱʘʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

  CLR ADSH ; ʏʪʦʙʳ ʥʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʙʳʣ ʩ ʥʫʣʷ 

  

  LDI  R16,64  ; ɿʘʧʦʣʥʷʝʤ ʩʯʝʪʯʠʢ ʥʦʚʳʤ ʯʠʩʣʦʤ 

  MOV ACT,R16 

  

Exit:   POP R16  ; ɼʦʩʪʘʝʤ ʠʟ ʩʪʝʢʘ ʚʩʝ ʢʘʢ ʙʳʣʦ.   

  OUT SREG,R16 

  POP R17 

  POP R16 

  

  

  RETI    ; ɺʦʟʚʨʘʱʘʝʤʩʷ. 

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȴɘɑɆɊɐɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒ. ȽɆɗɘɢ 1 
 

ȹ ɐɆɌɊɔɉɔ ɗɑəɝɆɑɆɗɢ ɘɆɐɆɥ ɗɎɘəɆɜɎɥ ð ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɈɖɔɊɋ ɇɡ ɓɆɕɎɗɆɓɆ, ɊɆɌɋ ɐɔɒɕɎɑɎɘɗɥ, ɓɔ ɓɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ. ȵɔɝɋɒə 
ɓɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ? ȪɆɐ Ɉɗɋ Ɍɋ ɕɖɔɗɘɔ ð Ɉ ɓɋɏ ɋɗɘɢ ɑɆɌɆ!  

ȵɖɔɜɋɗɗ ɎɍɇɆɈɑɋɓɎɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒ ɔɘ ɑɆɌɎ ɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥ, ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ, ɔɘɑɆɌɎɈɆɓɎɋɒ. Ȯ ɝɆɗɘɔ ɣɘɔɘ ɕɖɔɜɋɗɗ ɊɑɎɘɗɥ 
ɐəɊɆ Ɋɔɑɢɞɋ ɖɆɍɖɆɇɔɘɐɎ, ɔɗɔɇɋɓɓɔ Ɉ ɛɎɘɖɡɛ ɗɑəɝɆɥɛ, ɗ ɕɖɎɈɑɋɝɋɓɎɋɒ Ɉɓɋɞɓɋɏ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ. 

Ȩ ɔɝɋɖɋɊɓɔɒ ɜɎɐɑɋ ɗɘɆɘɋɏ ɥ ɕɔɗɘɆɖɆɤɗɢ ɔɕɎɗɆɘɢ ɐɆɐ ɒɔɌɓɔ ɇɔɑɋɋ ɕɔɊɖɔɇɓɔ ɒɋɘɔɊɡ, ɕɖɎɒɋɓɥɋɒɡɋ ɕɖɎ ɔɘɑɆɊɐɋ.  

ȲɋɘɔɊ 0. ȸəɕɑɋɓɎɋ Ɉ ɐɔɊ (ȦɓɆɑɎɘɎɝɋɗɐɎɏ) 

Ȱ ɒɔɋɒə ɈɋɑɎɐɔɒə əɊɎɈɑɋɓɎɤ, ɊɆɓɓɡɏ ɒɋɘɔɊ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɓɆɎɇɔɑɋɋ ɕɔɕəɑɥɖɓɡɒ Ɉ ɓɆɖɔɊɋ Ɏ, Ɇ ə ɓɆɝɎɓɆɤɟɎɛ ɕɔɖɔɏ 
ɋɊɎɓɗɘɈɋɓɓɡɒ. 
ȨɎɊɎɒɔ ɗɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɍɆɗɎɑɢɋ ɈɗɥɐɎɛ ɈɡɗɔɐɔəɖɔɈɓɋɈɡɛ ɥɍɡɐɔɈ ɈɖɔɊɋ ȵȴȻȦȵɃ ɎɑɎ ȷɎ, ɉɊɋ ɘɆɐɔɋ Ɉɕɔɑɓɋ ɒɔɌɋɘ Ɏ 
ɕɖɔɐɆɓɆɘɢ. ȸɆɒ ɊɆ, ɒɔɌɓɔ ɕɔɚɘɡɐɆɘɢ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɒɎɓəɘ Ɉ ɎɗɛɔɊɓɎɐ, ɉɑɥɊɎɞɢ ɊɆ ɓɆɏɊɋɞɢ ɉɊɋ ɓɆɐɔɗɥɝɎɑ.  

Ȯ ɕɔ ɓɆɎɈɓɔɗɘɎ, ɓɋ ɎɓɆɝɋ, ɓɔɈɎɝɐɎ ɕɡɘɆɤɘɗɥ ɣɘɔɘ ɒɋɘɔɊ ɕɖɎɒɋɓɎɘɢ ɐ ɗɈɔɎɒ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɓɡɒ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɒ. 

Ȯ Ɉɔɘ ɘəɘ ɒɔɍɉ ɗɖɡɈɆɋɘ ɓɆɕɖɔɝɢ. ȷ ɓɋɕɖɎɈɡɝɐɎ ɉɔɑɔɈɆ ɕəɛɓɋɘ ɔɘ ɕɔɕɡɘɐɎ əɊɋɖɌɆɘɢ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ, 
ɚɑɆɉɔɈ, ɕɔɕɡɘɔɐ ɕɖɔɗɝɎɘɆɘɢ ɐəɊɆ ɕɔɏɊɋɘ ɥɊɖɔ ɓɆ ɗɑɋɊəɤɟɋɒ ɞɆɉɋ. 

Ȯɍ ɣɘɔɉɔ Ɍɋ ɑɋɍɋɘ ɓɆɖɔɊ əɇɋɌɊɋɓɓɔɗɘɢ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɓɡɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɗɑɔɌɓɡ Ɉ ɓɆɕɎɗɆɓɎɎ Ɏ ɔɘɑɆɊɐɋ. 

Ȼɔɘɥ ɥ, Ɉ ɗɈɔɋ Ɉɖɋɒɥ, ɎɍəɝɆɑ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖ Ɉɔɔɇɟɋ ɇɋɍ ɐɔɒɕɆ ð ɓɋ ɇɡɑɔ ɋɉɔ ə ɒɋɓɥ. ȸɋɘɖɆɊɐɆ Ɉ ɐɑɋɘɔɝɐə, ɐɔɒɆɓɊɡ 

i8008 Ɉ ɗɘɔɑɇɎɐ. Ȧ ɕɔɘɔɒ Ɏ Z80 ɗ ɋɉɔ ɇɔɌɋɗɘɈɋɓɓɡɒ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɔɒ. Ȯ ɔɕɥɘɢ ɇɋɍ ɔɘɑɆɊɝɎɐɔɈ, ɆɓɆɑɎɘɎɝɋɗɐɎ. ȱɥɕɔɘɆ! 
ȳɔ Ɉɔɘ ɐɔɉɊɆ ɥ ɗɋɑ ɍɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖ 80ȷ51, Ɉ ɕɋɖɈəɤ Ɍɋ ɔɝɋɖɋɊɢ ɥ ɓɆɞɋɑ ɓɔɖɒɆɑɢɓəɤ IDE ɗ ɣɒəɑɥɜɎɋɏ ð Keil uVision. 
Ȧ ɣɖɆ ɛ86 ɕɖɔɞɑɆ ɕɔɊ ɍɓɆɒɋɓɋɒ Borland Turbo Debugger Ɏ TASM. ȰɔɉɊɆ ɒɔɥ ɕɋɖɈɆɥ 128 ɇɆɏɘɓɆɥ ɎɓɘɖəɛɆ 
ɕɔɑɡɛɓəɑɆ ɕɔ ɣɐɖɆɓə ɕɎɐɗɋɑɢɓɡɒ ɕɑɆɒɋɓɋɒ ɐɑɋɘɔɝɓɔɉɔ ɆɈɘɔɒɆɘɆé ɊɆ ɔɟəɟɋɓɎɥ ɇɡɑɎ ɋɟɋ ɘɋ. ȩɊɋ ɘɔ ɋɋ ɗɔɖɜɡ 
ɈɆɑɥɤɘɗɥ, ɓɆɊɔ ɕɔɎɗɐɆɘɢ. 
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Ȩ ɓɆɕɎɗɆɓɎɎ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ, ɓɔ Ɉɔɘ Ɉ ɔɘɑɆɊɐɋ ɓɎɚɎɉɆ ɕɔɊɔɇɓɔɉɔ. ȸɆɐ ɐɆɐ ɓɋɝɋɉɔ ɘəɘ ɊəɒɆɘɢ. Ȧɗɗɋɒɇɑɋɖ ɣɘɔ ɐɆɐ 
ɑɔɕɆɘɆ ð ɇɋɖɋɞɢ Ɏ ɐɔɕɆɋɞɢ, Ɇ ɓɋ ɊəɒɆɋɞɢ ɐɆɐ ɘɆɒ ɕɔɖɞɓɎ Ɏ ɘɖɆɓɗɒɎɗɗɎɥ Ɉ ɣɐɗɐɆɈɆɘɔɖɋ ɐɖəɘɎɘɗɥ. 

Ȧ Ɉɔɘ ɐɔɉɊɆ əɌɋ ɋɗɘɢ ɓɋɐɔɘɔɖɡɏ ɔɕɡɘ ɐɔɈɡɖɥɓɎɥ ɗ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɔɒ, ɐɔɉɊɆ ɈɗɥɐɎɋ ɈɋɘɈɑɋɓɎɥ-ɕɋɖɋɛɔɊɡ-ɆɊɖɋɗɆɜɎɎ 

ɖɆɍɖəɑɎɈɆɋɞɢ Ɉ əɒɋ, Ɉɔɘ ɘɔɉɊɆ ɆɓɆɑɎɘɎɝɋɗɐɎɒ ɘəɕɓɥɐɔɒ ɒɔɌɓɔ ɗɛɔɊə ɎɗɐɆɘɢ ɇɆɉɎ. ȳɔ ɣɘɔ Ɋɑɥ ɒɆɗɘɋɖɔɈ 
ɓɎɍɐɔəɖɔɈɓɋɈɔɉɔ ɐəɓɉ-ɚə. ȵɔɓɆɝɆɑə, ɇɡɗɘɖɋɏ Ɏ ɕɖɔɟɋ ɕɖɔɏɘɎɗɢ ɘɖɋɏɗɋɖɔɒ ɕɔ ɐɔɊə.  

ȵɔɊ ɐɆɌɊɡɏ ɗɘɎɑɢ ɓɆɕɎɗɆɓɎɥ ɐɔɊɆ ɗɈɔɎ Ɏɓɗɘɖəɒɋɓɘɡ ɔɘɑɆɊɐɎ. ȵɔɣɘɔɒə ɕɋɖɋɛɔɊɎɒ ɐ Ɋɖəɉɔɒə ɒɋɘɔɊə. 

ȲɋɘɔɊ 1. ȱɔɕɆɘɆ ð ɇɋɖɎ Ɏ ɐɔɕɆɏ (ȸɖɆɗɗɎɖɔɈɐɆ) 

ȳɋ ɒɔɌɋɞɢ ɕɔɓɥɘɢ ɐɆɐ ɇəɊɋɘ ɈɋɗɘɎ ɐɔɊ? ȰɆɐ ɗɖɆɇɔɘɆɤɘ əɗɑɔɈɎɥ? ȰɆɐ ɕɔɏɊɋɘ ɈɋɘɈɑɋɓɎɋ? Ƚɘɔ ɇəɊɋɘ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɆɛ? 

Ƚɘɔ ɘəɘ ɊəɒɆɘɢ? ȨɡɕɔɑɓɎ Ɉ ɣɒəɑɥɘɔɖɋ Ɏ Ɉɗɋ! ȰɆɐɆɥ-ɓɎɇəɊɢ AVR Studio ɎɊɋɆɑɢɓɔ Ɋɑɥ ɣɘɔɉɔ ɗɉɔɊɎɘɗɥ. 

ȰɔɒɕɎɑɎɖəɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒə Ɏ ɍɆɕəɗɐɆɏ ɓɆ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋ, Ɇ ɊɆɑɢɞɋ Ɉɡɕɔɑɓɥɏ ɋɋ ɕɔɞɆɉɔɈɔ, ɓɆɇɑɤɊɆɥ ɍɆ ɖɋɉɎɗɘɖɆɒɎ, 
ɚɑɆɉɆɒɎ, ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɒɎ. ȪɆ ɍɆ ɝɋɒ əɉɔɊɓɔ, Ɉɗɋ Ɉ ɘɈɔɋɏ ɈɑɆɗɘɎ.  

ȳɔ ɘəɘ ɋɗɘɢ ɖɥɊ ɘɔɓɐɔɗɘɋɏ, Ɋɑɥ ɐɔɉɔ-ɘɔ ɔɝɋɈɎɊɓɡɛ, Ɇ ɐɔɒə-ɘɔ Ɏ Ɉ ɉɔɑɔɈə ɓɋ ɕɖɎɊɋɘ. ȵɔɣɘɔɒə ɗɡɉɖɆɤ Ɉ ȰɆɕɎɘɆɓɆ Ɏ 
ɖɆɍɌəɤ Ɏɛ Ɉɗɋ.  

ȸɖɆɗɗɎɖɔɈɐɆ 
ȦɐɘɎɈɓɔ Ɏɗɕɔɑɢɍəɏ ɓɋ ɘɔɑɢɐɔ ɕɔɞɆɉɔɈəɤ ɘɖɆɗɗɎɖɔɈɐə (F11), ɓɔ Ɏ ɘɆɐɎɋ əɊɔɇɓɡɋ ɚɎɝɎ ɐɆɐ ɘɖɆɗɗɎɖɔɈɐɆ Ɋɔ ɐəɖɗɔɖɆ 
(Ctrl+F10), ɕɔɍɈɔɑɥɤɟɆɥ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɈɡɕɔɑɓɎɘɢ Ɉɋɗɢ ɐɔɊ Ɋɔ ɐəɖɗɔɖɆ. ȵɖɆɈɊɆ ɒɔɌɋɘ ɍɆɗɘɖɥɘɢ Ɉ ɐɆɐɔɒ ɓɎɇəɊɢ ɜɎɐɑɋ 
ɕɔ ɕəɘɎ. ȳɔ ɒɔɌɓɔ ɓɆɌɆɘɢ ɓɆ ɕɆəɍə Ɏ ɈɡɘɆɟɎɘɢ ɘɖɆɗɗɎɖɔɈɟɎɐ Ɏɍ ɜɎɐɑɆ Ɉɖəɝɓəɤ (ɈɡɗɘɆɈɎɈ ɚɑɆɉɎ ɘɆɐ, ɝɘɔɇɡ 
ɕɖɔɎɍɔɞɋɑ ɓəɌɓɡɏ ɓɆɒ ɕɋɖɋɛɔɊ).  

ȴɇɛɔɊ ɓɋɓəɌɓɡɛ əɗɑɔɈɎɏ 
ȹɗɑɔɈɎɥ, ɈɗɘɖɋɝɆɤɟɎɋɗɥ ɓɆ ɕəɘɎ, ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɑɋɉɐɔ ɔɇɛɔɊɥɘɗɥ ɕəɘɋɒ əɗɘɆɓɔɈɐɎ Ɉɖəɝɓəɤ ɓəɌɓɡɛ ɚɑɆɉɔɈ. Ȧ ɋɗɑɎ 
ɑɔɉɎɐɆ ɔɘɑɆɌɎɈɆɋɒɔɉɔ əɝɆɗɘɐɆ ɔɘ ɣɘɔɉɔ ɓɋ ɕɔɗɘɖɆɊɆɋɘ, ɘɔ ɒɔɌɓɔ Ɏ Ɉɖɋɒɋɓɓɔ ɍɆɐɔɒɒɋɓɘɎɘɢ ɒɋɞɆɤɟɎɏ ɐɔɊ. ȫɗɑɎ Ɋɔ 

ɓəɌɓɔɉɔ əɝɆɗɘɐɆ ɐɔɊɆ ɕɖɋɊɗɘɔɎɘ ɕɖɔɊɖɆɘɢɗɥ ɝɋɖɋɍ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɊɋɗɥɘɐɔɈ əɗɑɔɈɎɏ, ɘɔ ɒɔɌɓɔ ɔɇɑɋɉɝɎɘɢ ɗɋɇɋ ɍɆɊɆɝə, 
ɈɔɘɐɓəɈ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɕɔɗɑɋ Ɉɗɋɛ ɓəɌɓɡɛ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɏ ɗɋɐɜɎɤ DEBUG 
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Ȯ Ɉɗɋ. Ȯ ɓɋ ɓɆɕɖɥɉɆɥɗɢ ɔɘɑɆɊɎɘɢ ɓəɌɓɡɏ əɝɆɗɘɔɐ, Ɇ ɕɔɘɔɒ əɊɆɑɎɘɢ ɣɘɔɘ ɕɋɖɋɛɔɊ, ɝɘɔɇɡ Ɉɋɖɓəɘɢ ɑɔɉɎɐə ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ 
Ɉ ɕɖɋɌɓɋɋ ɖəɗɑɔ.  

ȩɋɓɋɖɆɜɎɥ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ 
ȫɗɑɎ ɓəɌɓɔ ɔɘɑɆɌɎɈɆɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ, ɘɔ ɓɋɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɣɘɔɉɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɊɔɌɎɊɆɘɢɗɥ. ȵɔɒɓɎ, ɝɘɔ ɈɡɍɔɈ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɊɋɑɆɋɘɗɥ əɗɘɆɓɔɈɐɔɏ ɚɑɆɉɆ Ɉ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɋɒ ɖɋɉɎɗɘɖɋ. ȸ.ɋ. ɛɔɝɋɞɢ ɘɡ ɗɣɒəɑɎɖɔɈɆɘɢ ɕɖɎɋɒ ɇɆɏɘɆ ɕɔ 

UART ð ɘɡɐɆɏ ɓɆ ɇɎɘ RXC ɖɋɉɎɗɘɖɆ UCSRA Ɏ Ɉɔɘ ə ɘɋɇɥ ɓɆ ɗɑɋɊəɤɟɋɒ Ɍɋ ɞɆɉɋ ɕɖɔɎɍɔɞɑɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ. ȶɆɍəɒɋɋɘɗɥ 
ɋɗɑɎ ɔɓɔ ɖɆɍɖɋɞɋɓɔ ɑɔɐɆɑɢɓɔ Ɏ ɉɑɔɇɆɑɢɓɔ. 

ȫɗɑɎ ɛɔɝɋɞɢ ɍɆɕəɗɘɎɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ Ɉ ɗɑəɝɆɏɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ. ȸɔ ɓɋɘ ɓɎɝɋɉɔ ɕɖɔɟɋ ð ɍɆɕəɗɘɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɓɆ 
ɎɗɕɔɑɓɋɓɎɋ (F5) ɝɋɖɋɍ ɕɆɖə ɗɋɐəɓɊ ɘəɕɑɋɓɎɥ Ɉ ɒɔɓɎɘɔɖ ɓɆɌɒɎ ɕɆəɍə (Ctrl+F5), ɘɡɝɐɔɒ ɕɔ ɓəɌɓɔɒə ɇɎɘə ɗɉɋɓɋɖɢ 

ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ, Ɇ ɊɆɑɢɞɋ ɕɔɞɆɉɔɈɔ Ɉɑɋɍɢ Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ Ɏ ɕɔɍɡɖɢ ɝɘɔ ɘɆɒ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ. ȵɔɗɑɋ ɝɋɉɔ ɕɖɔɈɋɖɢ, ɝɘɔ ɈɡɛɔɊ 
Ɏɍ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɕɖɔɎɍɔɞɋɑ ɐɔɖɖɋɐɘɓɔ Ɏ ɕəɗɘɎ ɕɖɔɉə ɕɆɗɘɎɗɢ ɊɆɑɢɞɋ.  

ȹɗɐɔɖɥɏ ɕɖɔɜɋɗɗɡ 
ȲɓɔɉɎɋ ɕɖɔɜɋɗɗɡ ɓɆ ɘɖɆɗɗɎɖɔɈɐɋ ɎɊəɘ ɈɋɗɢɒɆ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, Ɉ ɖɋɌɎɒɋ ɗɐɔɖɔɗɘɓɔɉɔ ɕɖɔɉɔɓɆ (F5) ɣɒəɑɥɜɎɥ 
ɗɋɐəɓɊɡ ɓɆ ɒɔɋɒ ɐɔɒɕɋ (AThlonXP 1300+/512DDRPC3200) ɎɊɋɘ ɔɐɔɑɔ ɒɎɓəɘɡ, ɋɗɑɎ ɓɋ ɇɔɑɢɞɋ. ȶɆɍəɒɋɋɘɗɥ ɌɊɆɘɢ 
ɗɘɔɑɢɐɔ ɍɆɕɆɊɑɔ. 

ȳɔ ɍɆɝɋɒ ɌɊɆɘɢ? ɋɗɑɎ ɆɑɉɔɖɎɘɒ ɍɆɊɋɖɌɐɎ Ɉɋɖɋɓ, ɘɔ ɝɘɔ ɓɆɒ ɒɋɞɆɋɘ Ɉɍɥɘɢ Ɏ əɒɋɓɢɞɎɘɢ Ɉɖɋɒɥ ɗ ɗɋɐəɓɊ Ɋɔ ɊɋɗɥɘɐɔɈ 

ɒɎɑɑɎɗɋɐəɓɊ? 
ȫɗɑɎ ɍɆɊɋɖɌɐɆ ɗɊɋɑɆɓɆ ɓɆ ɘɆɏɒɋɖɋ, ɘɔ ɒɔɌɓɔ Ɉɖɋɒɋɓɓɔ əɒɋɓɢɞɎɘɢ ɕɖɋɊɊɋɑɎɘɋɑɎ ɘɆɏɒɋɖɔɈ Ɉ 1. ȮɑɎ ɊɆɌɋ 
ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ ɊɖəɉɎɋ ɍɓɆɝɋɓɎɥ əɗɘɆɈɔɐ. ȩɑɆɈɓɔɋ, ɓɋ ɍɆɇɡɘɢ Ɉɋɖɓəɘɢ Ɉɗɋ ɐɆɐ ɇɡɑɔ.  
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ȴɗɘɆɓɔɈɐɆ ɕɔ ɘɖɋɇɔɈɆɓɎɤ 

Ƀɘɔ Ɉ ɒɆɖɞɖəɘɐɆɛ ɔɗɘɆɓɔɈɔɐ çȭɊɋɗɥè Ɏ çɘəɘɆè ɓɋ ɗəɟɋɗɘɈəɋɘ. Ȩ ɓɆɞɋɏ Ɍɋ ɗɎɒəɑɥɜɎɎ ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɈɡɉɖəɍɎɘɢɗɥ Ɉ 
ɕɔɞɆɉɔɈɡɏ ɖɋɌɎɒ ɉɊɋ əɉɔɊɓɔ, ɛɔɘɢ ɕɔɗɖɋɊɎ ȲȰȦȪ Ɉ ɝɆɗ ɕɎɐ. ȪɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɕɖɎɒɋɓɎɘɢ Ɉɔɑɞɋɇɓɡɏ ɟɋɑɝɔɐ ɕɔ ɕɔɝɐɆɒ.  

Ȯɗɕɔɑɢɍəɏ ɇɖɋɏɐɕɔɎɓɘɡ ɎɑɎ ɘɔɝɐɎ ɔɗɘɆɓɔɈɆ. Ȯɛ ɒɔɌɓɔ ɗɘɆɈɎɘɢ ɓɆ ɕɖɔɎɍɈɔɑɢɓɡɋ əɝɆɗɘɐɎ ɐɔɊɆ Ɏ Ɉ ɖɋɌɎɒɋ ɍɆɕəɗɐɆ 
ɓɆ ɆɈɘɔɒɆɘɋ (F5) ɗɎɒəɑɥɘɔɖ ɗɆɒ Ɉɔɘɐɓɋɘɗɥ Ɉ ɇɑɎɌɆɏɞɎɏ ɇɖɋɏɐɕɔɎɓɘ. Ȧ ɊɆɑɢɞɋ Ɉɖəɝɓəɤ, ɕɔɞɆɉɔɈɔ, ɕɖɔɛɔɊɎɒ 
ɘɖəɊɓɡɏ əɝɆɗɘɔɐ. Ȩɡɥɗɓɥɥ ɕɔɝɋɒə ɔɓ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɓɋ ɘɆɐ.  

ȵɖɎɝɋɒ ɇɖɋɏɐɕɔɎɓɘɡ ɒɔɌɓɔ ɗɘɆɈɎɘɢ ɓɋ ɘɔɑɢɐɔ ɓɆ əɝɆɗɘɐɎ ɐɔɊɆ, ɓɔ Ɏ ɓɆ ɗɔɇɡɘɎɥ ɕɖɔɎɗɛɔɊɥɟɎɋ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɆɛ. Ƀɘɔ, 
ɘɆɐ ɓɆɍɡɈɆɋɒɡɋ, Data Breakpoint. ȷɘɆɈɥɘɗɥ ɔɓɎ Ɏɍ Debug-NewBreakPoint -DataBreakPoint  

Ȧ ɘɆɒ ɓɆ Ɉɡɇɔɖ ɗɔɇɡɘɎɏ ɘɢɒɆ: 

 

ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɛɔɝɋɞɢ ɘɡ ɕɔɏɒɆɘɢ ɗɔɇɡɘɎɋ ɐɔɉɊɆ ɐɘɔ ɘɔ ɗɘəɐɓəɑɗɥ Ɉ ȴȭȹ Ɏ ɓɆɉɆɊɎɑ, ɍɆɕɔɖɔɈ ɍɓɆɝɋɓɎɋ. Ȱɘɔ ɘɆɐɔɏ 
ɕɔɉɆɓɋɜ? ȷɘɋɐ? ȩɊɋ ɘɔ Ɉ ɐɔɊɋ ɔɕɋɝɆɘɆɑɗɥ Ɏ ɓɋ ɍɆɒɋɘɎɑ? ȮɓɊɋɐɗɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ ɓɋ ɘəɊɆ ɍɆɑɋɍ?  

Ƚɋɒ ɉɆɊɆɘɢ Ɏ ɘəɕɎɘɢ Ɉ ɐɔɊ ɑəɝɞɋ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɇɖɥɐ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɍɆɉɆɊɎɑɆɗɢ ɕɋɖɋɒɋɓɓɆɥ CCNT ɔɇɠɥɈɑɋɓɓɆɥ Ɉ RAM: 

1 

2 

3 

4 

5 

; RAM ====================================== ==================  

 .DSEG 

CCNT: .byte  4 

TCNT: .byte  4 

; FLASH ======================================================  

ȨɡɇɎɖɆɋɞɢ ɘɎɕ ɗɔɇɡɘɎɥ, Location is Acessed (Ɋɔɗɘəɕ ɐ ɔɇɢɋɐɘə) Ɉ ɕɔɑɋ location ɈɡɇɎɖɆɋɞɢ ɔɇɠɋɐɘ ɍɆ ɐɔɘɔɖɡɒ 

ɇəɊɋɒ ɗɑɋɊɎɘɢ Ȩ ɈɡɕɆɈɞɋɒ ɗɕɎɗɐɋ ɇəɊəɘ Ȩȷȫ ɘɈɔɎ ɗɎɒɈɔɑɎɝɋɗɐɎɋ ɎɒɋɓɆ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɒɡɋ Ɉ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ. Ȩ ɘɔɒ ɝɎɗɑɋ Ɏ 
ɓɆɞɎ CCNT Ɏ TCNT. ȳɆɊɔ ɘɔɑɢɐɔ ɈɓɎɒɆɘɋɑɢɓɔ ɕɔɎɗɐɆɘɢ ð ɔɓɎ ɘɆɒ ɓɋ Ɉ ɆɑɚɆɈɎɘɓɔɒ ɕɔɖɥɊɐɋ, Ɇ ɝɋɖɘ ɍɓɆɋɘ Ɉ ɐɆɐɔɒ.  

ȪɆɑɢɞɋ ɈɡɇɎɖɆɋɞɢ ɘɎɕ ɊɔɗɘəɕɆ ɐ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɏ (Access Type) ð ɝɘɋɓɎɋ ɎɑɎ ɍɆɕɎɗɢ, Ɇ ɒɔɌɋɘ Ɏ ɘɔ Ɏ Ɋɖəɉɔɋ. ȸɆɐɌɋ 
ɒɔɌɓɔ əɐɆɍɆɘɢ ɘɎɕ ɊɆɓɓɔɏ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɏ ɎɑɎ ɋɋ ɇɆɏɘɔɈɡɏ ɖɆɍɒɋɖ.  

Ȧ ɋɟɋ ɒɔɌɓɔ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ ɖɆɍɒɋɘɎɘɢ ɐɔɑɡɞɐɆɒɎ Start Addr ð End Addr (Ɉ ɉɖɆɚɋ Custom Scope) Ɋɋɑɥɓɐə, ɉɊɋ ɓɆɞɆ 
ɐɔɓɔɕɑɥ ɖɆɗɘɋɘ. Ȯ ɐɆɐ ɘɔɑɢɐɔ ɘəɊɆ ɐɘɔ ɗəɓɋɘɗɥ ð Ɇɑɥɖɒ, ɑɔɈɎɘɢ Ɏ ɕɎɓɆɘɢ ɕɔ ɕɔɝɐɆɒ.  
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Ȧ ɝɋɖɋɍ ɐɔɓɘɋɐɗɘɓɔɋ ɒɋɓɤ, ɒɔɌɓɔ ɕɔ ɇɡɗɘɖɔɒə, ɓɆ ɑɤɇɔɏ ɖɋɉɎɗɘɖ, ɥɝɋɏɐə ȴȭȹ/ȵȭȹ/EEPROM ɕɔɈɋɗɎɘɢ Data 

breakpoint. ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɔɓ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɕɔɥɈɑɥɋɘɗɥ Ɉ ɔɐɔɞɐɋ Breakpoints&TracePoints Ɏ ɘɆɒ əɌɋ ɒɔɌɓɔ ɕɔɊɕɖɆɈɎɘɢ ɋɒə 
ɐɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɤ ɐɆɐ ɓəɌɓɔ. 

ȴɗɘɆɑɔɗɢ ɘɔɑɢɐɔ ɍɆɕɔɑɓɎɘɢ ɉɖɆɚə ɛɎɘɔɈ Break Execution afteré ȸ.ɋ. ɕɔɗɑɋ ɗɐɔɑɢɐɎɛ ɗɔɇɡɘɎɏ ɔɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɘɢ 
ɘɖɆɗɗɎɖɔɈɐə. ȵɔ əɒɔɑɝɆɓɎɤ ɗɘɔɎɘ 1. ȳɔ ɋɗɑɎ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɓɆɒ ɓɆɊɔ ɕɖɔɕəɗɘɎɘɢ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɗɔɘɋɓ ɎɘɋɖɆɜɎɏ ɜɎɐɑɆ, Ɇ 
ɓɆ ɗɘɔ ɕɋɖɈɔɒ ɕɔɗɒɔɘɖɋɘɢ ɝɘɔ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ, ɘɔ əɐɆɍɡɈɆɋɒ ɝɎɗɑɔ ɛɎɘɔɈ Ɉ 100 Ɏ Ɍɒɋɒ ɍɆɕəɗɐ, ɓɋ ɗɘɖɆɊɆɥ ɚɎɉɓɋɏ ɓɆ 
ɕɖɔɒɔɘɐɋ ɣɘɎɛ ɎɘɋɖɆɜɎɏ.  

ȫɗɘɢ ɘɆɒ ɋɟɋ ɔɊɓɆ ɎɓɘɋɖɋɗɓɆɥ ɉɆɑɔɝɐɆ ð Continue executions after views have been updated. ȴɓɆ ɕɖɋɈɖɆɟɆɋɘ ɇɖɥɐ 
Ɉ Ɏɓɚɔɖɒɋɖ. ȪəɒɆɤ ɘɡ əɌɋ ɍɆɒɋɝɆɑ, ɝɘɔ ɐɔɉɊɆ ɗɘəɊɎɥ ɉɔɓɎɘ ɐɔɊ Ɉ ɖɋɌɎɒɋ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɥ (F5), ɘɔ ɊɆɓɓɡɋ Ɉ ɔɐɔɞɐɆɛ 
ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ Ɏ ɖɋɉɎɗɘɖɆɛ Ɉ ɖɋɆɑɢɓɔɒ ɈɖɋɒɋɓɎ ɓɋ ɒɋɓɥɤɘɗɥ. Ƚɘɔɇɡ əɈɎɊɋɘɢ ɎɍɒɋɓɋɓɎɥ ɓɆɊɔ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɓɆ 
ɕɆəɍə. 
ȸɆɐ Ɉɔɘ, ɇɖɋɏɐɕɔɎɓɘ-Ɏɓɚɔɖɒɋɖ ɓəɌɋɓ Ɋɑɥ ɕɖɎɓəɊɎɘɋɑɢɓɔɉɔ ɔɇɓɔɈɑɋɓɎɥ ɣɘɎɛ ɍɓɆɝɋɓɎɏ. ȸ.ɋ. ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɓɆ ɓɋɒ ɓɋ 

ɔɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɘɗɥ, Ɇ ɘɔɑɢɐɔ ɑɎɞɢ ɔɇɈɓɔɈɑɥɋɘ ɊɆɓɓɡɋ Ɉ ɔɐɔɞɐɆɛ. Ƚɘɔ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɊɎɓɆɒɎɝɋɗɐɎ ɓɆɇɑɤɊɆɘɢ ɐɆɐ ɊɆɓɓɡɋ 
ɕɔɑɍɆɤɘ ɕɔ ɕɆɒɥɘɎ, ɐɆɐ ɟɋɑɐɆɤɘ ɘɆɏɒɋɖɡ, ɐɆɐ ɘɎɐɆɤɘ ɖɋɉɎɗɘɖɡ.  

ȷɈɔɋɉɔ ɖɔɊɆ ɆɈɘɔɒɆɘɎɝɋɗɐɔɋ ɕɔɞɆɉɔɈɔɋ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋ (Alt+F5), ɓɔ ɔɇɓɔɈɑɋɓɎɋ ɓɋ ɕɔ ɐɆɌɊɔɏ ɐɔɒɆɓɊɋ, Ɇ ɕɔ əɗɑɔɈɎɤ. 
ȪɆ, ɕɖɋɈɖɆɘɎɘɢ ɔɇɡɝɓɡɏ ɕəɘɋɈɔɏ ɇɖɥɐ Ɉ Ɏɓɚɔɖɒɋɖ ɒɔɌɓɔ, ɓɔ Ɋɑɥ ɣɘɔɉɔ ɓɆɊɔ ɔɘɐɖɡɘɢ ɔɐɓɔ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ 
ɇɖɋɏɐɕɔɎɓɘɆɒɎ View-Toolbars -Breakpoint&TracePoint. Ȯ ɘɆɒ əɌɋ, ɓɆɏɊɥ ɓɆɞ ɕəɘɋɈɔɏ ɇɖɋɏɐ, ɊɆɇɑɐɑɎɐɔɒ ɕɔ ɓɋɒə 
ɍɆɑɋɍɘɢ Ɉ ɗɈɔɏɗɘɈɆ.  

ȸɆɒ Ɍɋ ɇɖɥɐɎ ɒɔɌɓɔ ɔɕɋɖɆɘɎɈɓɔ ɈɐɑɤɝɆɘɢ-ɈɡɐɑɤɝɆɘɢ, ɝɘɔ ɔɝɋɓɢ əɊɔɇɓɔ. ȨɡɐɑɤɝɆɘɢ Ɏ ɈɐɑɤɝɆɘɢ Ɏɛ ɘɆɐɌɋ ɒɔɌɓɔ 
ɕɔ F9.  

ȵəɗɐɆɏ ɓɆ ɗɆɒɔɘɋɐ 
ȫɗɑɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ Ɉ Ɍɋɑɋɍɋ ɈɋɊɋɘ ɗɋɇɥ ɐɆɐ ɘɔ ɓɋ ɘɆɐ, ɘɔ ɒɔɌɋɘ ə ɓɋɏ ɐɖɡɞə ɗɔɖɈɆɑɔ? ȰɔɉɊɆ ɕɎɞɋɞɢ ɓɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ 
(ɊɆ Ɏ ɓɆ ȷɎ ɘɔɌɋ, ɓɔ ɘɆɒ ɕɔɏɒɆɘɢ ɗɑɔɌɓɋɏ) ɑɋɉɐɔ ɔɞɎɇɎɘɢɗɥ ɗɔ ɗɘɋɐɔɒ ɎɑɎ ɎɓɊɋɐɗɓɡɒ ɕɋɖɋɛɔɊɔɒ. Ȧ ɗɖɆɍə ɓɋ 
ɕɔɏɒɆɋɞɢ. ȪɆɑɋɐɔ ɓɋ ɚɆɐɘ, ɝɘɔ ɗɖɡɈ ɓɆɏɊɋɘɗɥ ɕɖɎ ɕɋɖɈɔɒ ɎɑɎ Ɉɘɔɖɔɒ ɕɔɞɆɉɔɈɔɒ ɕɖɔɉɔɓɋ. Ȩ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɥ ɕɖɔɗɘɔ 
Ɍɒə ɍɆɕəɗɐ ɗɎɒəɑɥɜɎɎ Ɏ əɛɔɌə ɓɆɖɋɍɆɘɢ ɐɔɑɇɆɗɐɎ Ɏ ɝɆɤ ɓɆɑɎɘɢ. ȵɖɎɛɔɌə ð Ɍɒə ɕɆəɍə. ȫɗɑɎ ɕɖɔɉɆ ɎɊɋɘ ɕɔ ɗɈɔɋɒə 

ɜɎɐɑə, ɍɓɆɝɎɘ Ɉɗɋ Ɉ ɕɔɖɥɊɐɋ. ȫɗɑɎ Ɍɋ ɕɖɔɎɍɔɞɋɑ ɗɖɡɈ, ɘɔ ɣɘɔ ɇəɊɋɘ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɈɎɊɓɔ ð ɘɖɆɗɗɎɖɔɈɟɎɐ ɗɔɏɊɋɘ ɗ əɒɆ 
Ɏ ɈɡɇɖɔɗɎɘ ɘɋɇɥ Ɏɍ ɎɗɛɔɊɓɔɉɔ ɐɔɊɆ Ɉ ɊɎɍɆɗɗɋɒɇɑɋɖ, ɉɊɋ ɇəɊɋɘ ɈɎɊɓɔ, ɝɘɔ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɝɘɔ ɘɔ ɥɈɓɔ ɓɋ Ɏɍ ɓɆɞɋɏ 
ɔɕɋɖɡ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋ ɐɔɊɆ ɘɆɒ ɉɊɋ ɋɉɔ ɓɋɘ ð ɍɆ ɕɖɋɊɋɑɆɒɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ. ȫɗɑɎ ɘɆɐɔɋ ɗɑəɝɎɑɔɗɢ ɓɆɊɔ 
ɈɓɎɒɆɘɋɑɢɓɔ ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ ɈɔɍɒɔɌɓɡɋ ɕəɘɎ ɗɖɡɈɆ. ȳɆɗɘɆɈɎɈ ɇɖɋɏɐɔɈ ɓɆ ɈɛɔɊɡ-ɈɡɛɔɊɡ Ɏɍ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ, ɕɋɖɋɊ Ɏ ɕɔɗɑɋ 
ɎɓɊɋɐɗɓɡɛ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ Ɏ ɘɆɐ ɊɆɑɋɋ. 

ȫɟɋ ɘəɘ ɒɔɌɋɘ ɕɔɒɔɝɢ ɖɋɌɎɒ ɆɈɘɔɞɆɉɆ (Alt+F5) ɓɆɌɆɑ ɋɉɔ Ɏ ɗɘəɊɎɥ ɗɆɒɆ ɓɆɝɆɑɆ ɞəɗɘɖɔ ɘɎɐɆɘɢ ɘɆɐɘɆɒɎ, ɗɖɆɍə Ɍɋ 
ɕɔɐɆɍɡɈɆɥ ɝɘɔ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ. ȸɋɇɋ Ɍɋ ɔɗɘɆɋɘɗɥ ɗɎɊɋɘɢ Ɏ ɘəɕɎɘɢ Ɉ ɣɘɔɘ ɘɋɑɋɈɎɍɔɖ, ɉɑɥɊɎɞɢ ɓɆɏɊɋɞɢ ɉɑɤɐ. ȵɆɖə ɖɆɍ ɥ 
ɘɆɐɎɒ ɗɕɔɗɔɇɔɒ ɔɘɑɆɈɑɎɈɆɑ ɔɞɎɇɐɎ ɆɘɔɒɆɖɓɔɉɔ ɊɔɗɘəɕɆ, ɈɡɑɋɍɆɈɞɎɋ ɘɔɑɢɐɔ Ɉ ɕɔɑɓɔɑəɓɎɋ Ɏ ɎɗɐɑɤɝɎɘɋɑɢɓɔ ɕɔ 
ɗɕɋɜ ɒɆɓɘɖɋ.  

ȩɑɥɊɎɒ ɈɓɎɒɆɘɋɑɢɓɔ 
ȳɋɗɒɔɘɖɥ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ ɒɔɌɓɔ ɘəɕɎɘɢ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɡ, ɕɔɖɘɡ ɎɑɎ ɓɆɕɖɥɒəɤ Ɉ ɕɆɒɥɘɢ, ɊɋɑɆɘɢ ɣɘɔ Ɉɗɋ ɖɆɈɓɔ ɓɋəɊɔɇɓɔ ð 

ɉɑɆɍ ɍɆɒɡɑɎɈɆɋɘɗɥ ɖɆɍɉɑɥɊɡɈɆɘɢ Ɉ ɣɘɔɏ ɐɆɞɋ ɓɆɞɎ ɍɓɆɝɋɓɎɥ. ȪɆɌɋ ɓɋɗɒɔɘɖɥ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ ɕɖɎ ɎɍɒɋɓɋɓɎɎ ɔɓɎ 

ɕɔɊɐɖɆɞɎɈɆɤɘɗɥ ɐɖɆɗɓɡɒ. ȸəɘ ɓɆɒ ɕɔɒɔɌɋɘ ɔɝɋɖɋɊɓɔɏ Ɏɓɗɘɖəɒɋɓɘ ɗɘəɊɎɎ Watch (ɈɡɍɡɈɆɋɘɗɥ ɕɔ Alt+1). ȨɆɘɝ ɣɘɔ 
ɉɑɥɊɋɑɐɆ. ȷ ɋɋ ɕɔɒɔɟɤ ɒɔɌɓɔ ɓɆɞɎ ɈɡɊɋɑɋɓɓɡɋ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ ɕɎɛɆɘɢ Ɉ ɔɘɊɋɑɢɓɡɋ ɔɐɔɞɐɎ, ɉɊɋ ɍɆ ɓɎɒɎ əɊɔɇɓɔ 
ɓɆɇɑɤɊɆɘɢ.  

ȳɆɈɋɗɘɎ ɉɑɥɊɋɑɐə ɒɔɌɓɔ ɓɆ ɝɘɔ əɉɔɊɓɔ ð ɓɆ ɖɋɉɎɗɘɖ, ɓɆ ɥɝɋɏɐə ɕɆɒɥɘɎ, ɓɆ ɕɔɖɘ. ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɈɡɇɎɖɆɘɢ ɘɎɕ 
ɔɘɔɇɖɆɌɋɓɎɥ (DEC,HEX,ASCII), ɝɘɔ ɇɡɈɆɋɘ ɔɝɋɓɢ əɊɔɇɓɔ. 

Ȧ ɋɗɑɎ ɒɡ ɔɘɑɆɌɎɈɆɋɒ ȷɎɞɓɡɏ ɐɔɊ, ɘɔ watch əɒɋɋɘ ɕɔɐɆɍɡɈɆɘɢ ɗɘɖəɐɘəɖɡ Ɏ ɒɆɗɗɎɈɡ ɓɋ Ɉ ɈɎɊɋ ɐəɝɎ ɇɆɖɆɛɑɆ Ɉ 
ɕɆɒɥɘɎ (ɐɆɐɎɒɎ ɔɓɎ ɓɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ Ɏ ɥɈɑɥɤɘɗɥ), Ɇ ɐɖɆɗɎɈɔ ɖɆɗɐɑɆɊɡɈɆɥ Ɉɗɋ ɕɔ ɕɔɑɔɝɐɆɒ.  

ɃɒəɑɥɜɎɥ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ 
Ȩɓəɘɖɋɓɓɤɤ ɕɋɖɎɚɋɖɎɤ ɔɘɑɆɌɎɈɆɘɢ ɕɖɔɟɋ ɕɖɔɗɘɔɉɔ ð Ɉɗɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ɉɔɘ ɔɓɎ, ɗɈɎɗɆɤɘ Ɉ IO ɖɋɉɎɗɘɖɆɛ, ɊɋɖɉɆɏ 
ɓɋ ɛɔɝə. ȶɋɉɎɗɘɖɡ ɘɆɒ Ɍɋ. Ȧ Ɉɔɘ Ɉɓɋɞɓɥɥé  

ȸəɘ Ɉɗɋ ɕɑɔɛɔ. Ȫɋɑɔ Ɉɗɋ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ȷɘəɊɎɥ ɓɋ Ɏɒɋɋɘ ɕɔɓɥɘɎɥ ɔ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɋɗɘɢ ɍɆ ɋɋ ɕɖɋɊɋɑɆɒɎ. ȵɔɣɘɔɒə ɑɎɇɔ 
ɔɘɑɆɌɎɈɆɘɢ ɕɋɖɎɚɋɖɎɤ ɖəɝɓɡɒ ɘɡɐɔɒ ɕɔ ɇɎɘɆɒ Ɉ ɕɔɖɘɆɛ (ɝɘɔ əɌɆɗɓɔ ɒəɘɔɖɓɔ), ɑɎɇɔ ɤɍɆɘɢ ɕɖɎɒɔɝɐɎ ɈɖɔɊɋ 
HAPSIM ɎɑɎ StiGen ɔɘ ARV [1]. ȪɆ, ɕɔɑɢɍəɥɗɢ ɒɔɒɋɓɘɔɒ, ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ ɕɖɔɞəɖɞɆɘɢ ɕɔ ɗɆɏɘə arv.radioliga.com  [2]  ð 
ɒɓɔɉɔ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɡɛ ɞɘəɐɔɈɎɓ. ȵɖɔɇɑɋɒ ɔɓɎ Ɉɗɋɛ ɓɋ ɖɋɞɆɤɘ, ɓɔ ɑəɝɞɋ ɝɋɒ ɓɎɝɋɉɔ.  

http://arv.radioliga.com/component/option,com_remository/Itemid,27/func,fileinfo/id,99/
http://arv.radioliga.com/
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ȸɖɆɗɗɎɖɔɈɐɆ ɕɔ ȷɎɞɓɔɒə ɐɔɊə 

Ȧ ɘəɘ Ɉɗɋ Ɉɋɗɋɑɔ. Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɔɕɘɎɒɎɍɆɘɔɖ ɒɔɌɋɘ ɘɆɐ ɍɆɑɎɛɈɆɘɗɐɎ ɕɋɖɋɑɔɕɆɘɎɘɢ ɐɔɊ, ɝɘɔ ɓɆ ɎɗɛɔɊɓɡɏ ɐɔɊ ɔɓ 

ɇəɊɋɘ ɕɔɛɔɊɎɘɢ ɈɋɗɢɒɆ Ɏ ɈɋɗɢɒɆ ɔɘɊɆɑɋɓɓɔ. ȸ.ɋ. ɘɡ ɉɖəɍɎɞɢ ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ Ɉ ɔɊɓɔɒ ɒɋɗɘɋ, Ɇ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɖɋɞɎɑ ɣɘɔ 
ɗɊɋɑɆɘɢ Ɉ ɗɆɒɔɒ ɓɆɝɆɑɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ. ȶɆɇɔɘɆɘɢ ɘɔ ɇəɊɋɘ ɘɆɐ ɐɆɐ ɘɡ ɗɐɆɍɆɑ, ɓɔ Ɉɔɘ ɔɘɑɆɌɎɈɆɘɢ ɣɘɔé ȳɋɐɔɘɔɖɡɋ 
əɝɆɗɘɐɎ ɐɔɊɆ Ɉɔɔɇɟɋ ɇəɊəɘ ɕɋɖɋɕɖɡɉɎɈɆɘɢɗɥ. 

ȸ.ɐ. ɔɕɘɎɒɎɍɆɘɔɖ Ɉɗɋ ɍɆɔɕɘɎɒɎɍɎɖɔɈɆɑ ɍɆ ɗɝɋɘ ɊɖəɉɎɛ ɗɘɖɔɐ, Ɇ ɕɖɔɒɋɌəɘɔɝɓɡɋ ɈɆɖɎɆɓɘɡ ɘɋɇɋ Ɉ ɈɎɊɋ ɔɘɝɋɘɆ ɍɆɇɡɑ 
ɕɖɋɊɔɗɘɆɈɎɘɢ. 

Ȩ ɔɇɟɋɒ, ɥ ɕɔɓɎɒɆɤ ɕɔɝɋɒə ɘɖɆɗɗɎɖɔɈɐɆ ɗɖɋɊɎ ɘɋɛ ɐɘɔ ɕɡɘɆɋɘɗɥ ɕɎɗɆɘɢ ɓɆ ȷɎ ɓɋ ɕɖɎɌɎɑɆɗɢ. Ȩ ɘɔɒ ɈɎɊɋ Ɉ ɐɆɐɔɒ 
ɋɋ ɈɎɊɎɞɢ Ɉ ɕɋɖɈɡɏ ɖɆɍ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ ɋɏ ɓɋ ɛɔɝɋɘɗɥ ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ. Ȩ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ, ɐɔɒə ɔɛɔɘɆ ɗɈɥɍɡɈɆɘɢɗɥ ɗ 
ɊɋɇɎɑɢɓɡɒ ɗɎɒəɑɥɘɔɖɔɒ? ȵɖɔɟɋ əɌ Ɉ ɐɔɊ ɘəɕɎɘɢ, ɘɆɒ ɛɔɘɢ ɐɆɐɆɥ ɘɔ ɑɔɉɎɐɆ ɋɗɘɢ. 
ȳɔ ɓɋ ɗɘɔɎɘɢ ɛɔɖɔɓɎɘɢ ɘɖɆɗɗɎɖɔɈɐə ɕɔ ɈɡɗɔɐɎɒ ɥɍɡɐɆɒ ɖɆɓɢɞɋ ɈɖɋɒɋɓɎ. ȫɗɑɎ ɔɘɇɖɔɗɎɘɢ ɕɖɎɐɔɑɡ ɗ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋɒ 
ɓɋɐɔɘɔɖɡɛ əɝɆɗɘɐɔɈ ɐɔɊɆ, ɘɔ Ɉɗɋ ɋɟɋ Ɉɕɔɑɓɋ ɓɎɝɋɉɔ. Ȧ ɋɗɑɎ ɈɡɐɑɤɝɎɘɢ ɓɆ Ɉɖɋɒɥ ɔɕɘɎɒɎɍɆɜɎɤ (ɕɆɖɆɒɋɘɖ -O0), ɘɔ 
Ɉɔɔɇɟɋ ɗɆɒɔɋ ɘɔ. ȵɖɆɈɊɆ ɔɘɑɆɌɎɈɆɘɢ ɗɔɈɗɋɒ ɇɋɍ ɔɕɘɎɒɎɍɆɜɎɎ ɥ ɇɡ ɓɋ ɗɔɈɋɘɔɈɆɑ. 

ȸ.ɐ. ɗ ɔɕɘɎɒɎɍɆɘɔɖɔɒ ɘɆɒ ɋɗɘɢ ɗɈɔɎ ɕɖɎɐɔɑɡ Ɏ ɉɖɆɇɑɎ. Ȯ ɕɖɎ ɓɋɗɔɇɑɤɊɋɓɎɎ ɖɥɊɆ ɕɖɆɈɎɑ (volatile, ɕəɗɘɡɋ ɜɎɐɑɡ Ɏ 
ɕɖɔɝɎɋ ɚɎɞɋɝɐɎ), ɐɔɊ ɐɔɘɔɖɡɏ ɕɖɋɐɖɆɗɓɔ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɇɋɍ ɔɕɘɎɒɎɍɆɜɎɎ ɓɆ -Os ɗ ɘɖɋɗɐɔɒ ɖɆɍɈɆɑɎɈɆɋɘɗɥ ɓɆ ɐəɗɐɎ.  

ȳɔ ɔɇɟəɤ ɑɔɉɎɐə ɖɆɇɔɘɡ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɔɘɗɑɋɊɎɘɢ ɒɔɌɓɔ. Ȧ əɝɎɘɡɈɆɥ əɒɓɡɋ ɉɑɥɊɋɑɐɎ, ɇɖɥɐɎ, Ɏɓɚɔɖɒɋɖɡé ɘɆɐ 
Ɉɔɔɇɟɋ ɗɐɆɍɐɆ! 

ȳɔ ɣɘɔ ɊɆɑɋɐɔ ɓɋ Ɉɗɋ ɒɋɘɔɊɡ ɔɘɑɆɊɐɎ. Ȧ ɘɆɐ, ɗɆɒɆɥ ɒɆɑɔɗɘɢ. ȴɊɓɆɐɔ ɘɖɆɗɗɎɖɔɈɐɔɏ ɒɔɌɓɔ ɈɡɑɔɈɎɘɢ 90% ɕɖɔɇɑɋɒ 
ɗɈɥɍɆɓɓɡɛ ɗ Ɉɓəɘɖɋɓɓɋɏ ɕɋɖɎɚɋɖɎɋɏ Ɏ ɆɑɉɔɖɎɘɒɔɒ ɖɆɇɔɘɡ ɐɔɊɆ ɓɆ əɖɔɈɓɋ ɥɊɖɆ.  

ȨɕɋɖɋɊɎ Ɍɋ ɇəɊəɘ ɔɕɎɗɆɓɡ ɋɟɋ ɖɋɆɑɘɆɏɒɔɈɡɋ ɗɕɔɗɔɇɡ ɓɆ ɖɋɆɑɢɓɔɒ Ɍɋɑɋɍɋ ð ɊɋɇɆɉ ɈɡɈɔɊɡ, ɖɆɍɈɑɋɐəɛɎ ɗ 
ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɔɒ, ɔɇɑɎɍɡɈɆɓɎɋ ɓɆ ɑɔɉɎɝɋɗɐɎɏ ɆɓɆɑɎɍɆɘɔɖ Ɏ JTAG ɒɔɓɎɘɔɖɡ. 

ȳɋ ɔɇɔɏɊə ɈɓɎɒɆɓɎɋɒ Ɏ ɗɎɒəɑɥɘɔɖɡ ɈɖɔɊɋ PROTEUSɆ, ɛɔɘɥ ɥ ɗ ɓɋɊɆɈɓɎɛ ɕɔɖ ɕɖɋɊɕɔɝɎɘɆɤ ɎɒɎ ɓɋ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ ð 
ɒɓɋ ɗɈɔɎɛ ɉɑɤɐɔɈ ɛɈɆɘɆɋɘ.  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȴɘɑɆɊɐɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒ. ȽɆɗɘɢ 2 
 

ȲɋɘɔɊ 2. ȲɔɖɉɆɑɐɎ (ȶɆɇɔɘɆ ɕɔɖɘɆɒɎ ȨɈɔɊɆ-ɈɡɈɔɊɆ) 

ȸɖɆɗɗɎɖɔɈɐɆ Ɏ ɆɓɆɑɎɘɎɐɆ ɣɘɔ Ɉɗɋ ɍɆɒɋɝɆɘɋɑɢɓɔ, ɓɔ ɐɔɉɊɆ ɒɡ ɓɆɝɎɓɆɋɒ ɔɘɑɆɌɎɈɆɘɢ ɝɘɔ ɘɔ Ɉɓɋɞɓɋɋ, ɘɔ ɘəɘ 
ɘɖɆɗɗɎɖɔɈɐɆ ɓɆɒ ɕɔɒɔɌɋɘ ɒɆɑɔ. ȸ.ɐ. ɉɑɤɝɎɘɢ ɒɔɌɋɘ ɓɋ ɈɓəɘɖɎ, Ɇ ɗɓɆɖəɌɎ. 

ȱɎɇɔ ə ɓɆɗ ɇəɊɋɘ ɓɋ ɉɑɤɐ, Ɇ ɇɆɓɆɑɢɓɔɋ ɓɋɕɔɓɎɒɆɓɎɋ ɗɎɘəɆɜɎɎ. ȺɖɆɍə Ɏɍ ɊɆɘɆɞɎɘɆ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɓɋɕɖɆɈɎɑɢɓɔ 
ɕɋɖɋɈɋɑ ɎɑɎ ɉɑɆɍ ɍɆɒɡɑɎɑɗɥ. Ƚɘɔ ɘɔ ɍɆɇɡɑ ɎɑɎ ɓɋ ɘəɊɆ ɕɖɎɕɆɥɑ. ȪɆ ɒɆɑɔ ɑɎ ɐɆɐ ɒɔɌɓɔ ɓɆɐɔɗɥɝɎɘɢ.  

Ȩ ɔɇɟɋɒ, ɕɖɆɈɎɑɢɓɡɏ ɆɑɉɔɖɎɘɒ ɒɔɌɋɘ ɖɆɇɔɘɆɘɢ Ɏɍ-ɍɆ ɐɖɎɈɔɏ ɆɕɕɆɖɆɘɓɔɏ ɖɋɆɑɎɍɆɜɎɎ. Ȧ ɝɘɔɇɡ ɕɔɓɥɘɢ ɉɊɋ ɐɔɗɥɐ 
ɓɆɊɔ ɕɖɔɗɑɋɊɎɘɢ Ɏ ɍɓɆɘɢ ɐɆɐ ɣɘɔ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɈɓəɘɖɎ. Ȩ ɔɇɟɋɒ, ɍɆɉɑɥɓəɘɢ Ɉ ɐɔɊ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ.  

ȵɖɎɝɋɒ ɓɆɒ ɓɋ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɘɔɝɓɔ ɗɑɋɊɎɘɢ ɍɆ ɘɋɒ, ɝɘɔ ɘɆɒ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɕɔɐɔɒɆɓɊɓɔ ð ɣɘɔ ɒɡ ɎɑɎ ɘɖɋɏɗɔɒ ɎɑɎ 
ɘəɕɑɋɓɎɋɒ ɔɘɑɆɊɎɒ. Ȯɓɘɋɖɋɗɓɋɏ ɍɓɆɘɢ ɐəɊɆ əɞɑɆ ɕɖɔɉɆ.  

ȷɆɒɡɒ ɕɖɔɗɘɡɒ ɒɋɘɔɊɔɒ ɘəɘ ɇəɊɋɘ ɔɘɑɆɊɔɝɓɡɏ ɈɡɈɔɊ. Ȩɗɋ ɕɖɔɗɘɔ ð ɒɡ ɇɋɖɋɒ Ɏ ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɒ ɔɊɎɓ Ɏɍ ɈɡɈɔɊɔɈ ɕɔɊ 
ɔɘɑɆɊɐə. ȵɖɎɝɋɒ ɊɆɌɋ ɋɗɑɎ ə ɓɆɗ ɐɆɐɆɥ-ɓɎɇəɊɢ ɐɖɔɞɋɝɓɆɥ ɘɎɓɢɐɆ Ɏ Ɉɗɋ ɈɡɈɔɊɡ ɖɆɗɕɎɗɆɓɡ ɇəɐɈɆɑɢɓɔ ɕɔ 
ɓɋɗɐɔɑɢɐə ɖɆɍ, ɘɔ Ɉɗɋ ɖɆɈɓɔ ɒɔɌɓɔ ɓɆɏɘɎ ɔɊɎɓ ɑɎɞɓɎɏ ɈɡɈɔɊ ð ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɍɆɐɔɒɒɋɓɘɎɘɢ ɐɔɊ ɐɔɘɔɖɡɏ ɋɉɔ 
Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘ, ɓɔ Ɉ ɊɆɓɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ ɋɉɔ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔɗɘɢ ɓɆɗ ɓɋ Ɏɓɘɋɖɋɗəɋɘ.  

Ȧ ə ɈɡɈɔɊɆ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɘɖɎ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ ð Hi, Lo Ɏ Hi-Z. ȸɆɐ ɝɘɔ ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ ɗɐɖɋɆɘɎɈɎɘɢ ɘɆɐɔɏ Ɉɔɘ ɕɖɔɇɓɎɝɋɐ: 
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ȸɔɉɊɆ ɋɗɑɎ ə ɓɆɗ Hi-Z ɘɔ ɇəɊəɘ ɘəɗɐɑɋɓɢɐɔ ɉɔɖɋɘɢ ɔɇɆ ɊɎɔɊɆ. ȳə, Ɇ ɓɆ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɎɏ əɖɔɈɋɓɢ ɗɈɔɏ ɊɎɔɊ Ɉ 
ɉɔɖɊɔɒ ɔɊɎɓɔɝɋɗɘɈɋ.  

Ȧ Ɉ ɐɔɊ ɕɎɛɆɋɒ ɊɋɇɆɌɓɡɋ ɗɋɐɜɎɎ ɈɎɊɆ: 

1 

2 

3 

;Set Hi  

 SBI  DEBUGDDR,DEBUG 

 SBI  DEBUGPORT,DEBUG 

1 

2 

3 

;Set Lo  

 SBI  DEBUGDDR,DEBUG 

 CBI  DEBUGPORT,DEBUG 

1 

2 

3 

;Set Hi - Z 

 CBI  DEBUGDDR,DEBUG 

 CBI  DEBUGPORT,DEBUG 

ȲɔɌɓɔ Ɏɛ Ɉ ɒɆɐɖɔɗɡ ɍɆɈɋɖɓəɘɢ. ȹɊɔɇɓɋɏ ɇəɊɋɘ.  

ȵɔ ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ ɊɋɇɆɉ ɈɡɈɔɊɆ ɒɡ ɒɔɌɋɒ əɈɎɊɋɘɢ Ɉ ɐɆɐɔɒ ɒɋɗɘɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɕɖɔɞɑɆ. Ȧ ɐɔɒɇɎɓɎɖəɥ ɓɆɞə ɘɖɔɎɝɓəɤ 
ɗɎɗɘɋɒə ɕɔɑəɝɎɒ ɜɋɑɡɛ 9 ɈɔɍɒɔɌɓɡɛ ɐɔɒɇɎɓɆɜɎɏ ɓɆ 2 ɈɡɈɔɊɆ. 

ȴɊɓɆɐɔ ɋɗɑɎ ə ɓɆɗ ɓɆɊɔ ɔɘɗɑɋɊɎɘɢ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ, ɘɔ ɒɡ ɒɔɌɋɒ Ɏ ɓɋ əɗɕɋɘɢ ɖɆɍɉɑɥɊɋɘɢ ɕɋɖɋɎɒɉɎɈɆɓɎɋ 
ɗɈɋɘɎɐɔɈ. ȳɔ ɓɎɐɘɔ ɓɋ ɒɋɞɆɋɘ Ɉɔɘɐɓəɘɢ Ɉ ɐɔɊ ɕɔɗɑɋ ɗɒɋɓɡ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ ɊɋɇɆɉɈɡɈɔɊɆ ɘəɕəɤ ɍɆɊɋɖɌɐə ɈɎɊɆ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

 PUSHF   ; ʄʘʢʨʦʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʬʣʘʛʦʚ 

 PUSH  R16 

 PUSH R17 

 PUSH R18 

  

 LDI  R16,255  ; ɻʨʫʟʠʤ ʪʨʠ ʙʘʡʪʘ 

 LDI  R17,255  ; ʅʘʰʝʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 

 LDI  R18,255  

  

Dloop:  SUBI R16,1   ; ɺʳʯʠʪʘʝʤ 1 

 SBCI R17,0   ; ɺʳʯʠʪʘʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʉ 

 SBCI R18,0   ; ɺʳʯʠʪʘʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʉ 

  

 BRCC DLoop   ; ɽʩʣʠ ʥʝʪ ʧʝʨʝʥʦʩʘ -  ʧʝʨʝʭʦʜ 

  

 POP R18 

 POP R17 

 POP R16 

 POPF   ; ʄʘʢʨʦʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʣʘʛʦʚ 
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ȴɚɔɖɒɑɥɋɘɗɥ ɐɆɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ Ɋɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ Ɏɒɋɘɢ ɒɎɓɎɒɆɑɢɓɔɋ ɈɑɎɥɓɎɋ ɓɆ ɐɔɊ. ȲɔɌɓɔ ɘɔɌɋ ɔɚɔɖɒɎɘɢ Ɉ ɈɎɊɋ 
ɒɆɐɖɔɗɆ Ɏ ɈɘɡɐɆɘɢ ɋɉɔ ɔɊɓɔɏ ɗɘɖɔɝɐɔɏ. ȭɆɕɖɋɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɔɕɜɎɔɓɆɑɢɓɔ.  

ȱɎɇɔ ɈɗɘɆɈɑɥɘɢ ɍɆɘəɕ: 

1  RJMP  PC 

Ȱɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɓɆ ɣɘɔɏ ɐɔɒɆɓɊɋ ɈɗɘɆɓɋɘ Ɏ ɊɆɑɢɞɋ ɓɎɐəɊɆ ɓɋ ɕɔɏɊɋɘ (ɕɖɆɈɊɆ ɋɗɑɎ Ɉɐɑɤɝɋɓ ɈɆɝɊɔɉ, ɘɔ ɔɓ ɖɋɇəɘɓɋɘɗɥ 
ɕɔ ɈɆɝɊɔɉə).  

Ȧ ɒɔɌɓɔ Ɍɋ ɗɖɆɍə ɕɔɗɑɋ ɍɆɊɋɖɌɐɎ ɕɋɖɋɈɋɗɘɎ ɔɘɑɆɊɔɝɓɡɏ ɈɡɈɔɊ Ɉ ɖɋɌɎɒ ɈɛɔɊɆ PullUp Ɏ ɕɖɔɗɎɘɢ ɐɓɔɕɐə ɕɖɔɇɓɎɐɆ. 
ȫɗɑɎ ɓɆɌɆɘɆ, ɒɔɌɓɔ ɎɊɘɎ ɊɆɑɢɞɋ. ȲɔɌɓɔ Ɏ ɇɋɍ ɍɆɊɋɖɌɐɎ, ɗɊɋɑɆɘɢ, ɓɔ ɓɆɊɔ ɗɒɔɘɖɋɘɢ, ɝɘɔɇɡ Ɋɖɋɇɋɍɉ ɓɋ ɕɔɒɋɞɆɑ. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

;STOP DB_BTN 

 CBI  DEBUGDDR,DEBUG 

 SBI  DEBUGPORT,DEBUG  

  

 SBIC DEBUGPIN,DEBUG 

 RJMP PC- 1 

ȲɔɌɓɔ ɕɖɔɗɘɔ ɓɆɗɘɆɈɎɘɢ ɘɆɐɎɛ ɐɓɔɕɔɝɓɡɛ ɝɋɐɕɔɎɓɘɔɈ. Ȯ ɕəɗɐɆɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɕɔ ɓɎɒ ɗɈɔɋɏ ɒɔɉəɝɋɏ ɈɔɑɋɈɔɏ ɖəɐɔɏ. 

Ȧ ɕɔɐɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɘəɕɎɘ ɓɆ ɍɆɊɋɖɌɐɆɛ ɎɑɎ ɔɌɎɊɆɓɎɥɛ ɐɓɔɕɔɐ, ɒɔɌɓɔ ɗɕɔɐɔɏɓɔ ɍɆɒɋɖɎɘɢ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ/ɕɔɟəɕɆɘɢ 
ɑɔɉ əɖɔɈɓɎ, ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɊɖəɉɎɛ ɈɡɈɔɊɔɈ, ɊɆ ɕɖɔɗɘɔ ɕɔɊəɒɆɘɢ.  

ȶɆɍəɒɋɋɘɗɥ, ɋɗɑɎ Ɉ ɗɛɋɒɋ əɌɋ ɕɖɎɗəɘɗɘɈəɤɘ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɡ Ɏ ɐɓɔɕɐɎ, ɘɔ Ɏ ɕɖɔɇɓɎɐ ɘəɘ ɓɋ ɓəɌɋɓ ð ɔɇɔɏɊɋɒɗɥ 
ɎɒɋɤɟɎɒɎɗɥ ɗɖɋɊɗɘɈɆɒɎ ð ɕɋɖɋɓɆɍɓɆɝɎɈ Ɏɛ ɓɆ Ɉɖɋɒɥ ɔɘɑɆɊɐɎ ɐɔɓɐɖɋɘɓɔɉɔ əɝɆɗɘɐɆ.  

ȵɖɆɈɊɆ Ɉ ɗɑəɝɆɥɛ ɔɘɑɆɊɐɎ ɆɗɎɓɛɖɔɓɓɡɛ əɗɘɖɔɏɗɘɈ, ɖɆɇɔɘɆɤɟɎɛ ɓɆ ɝɋɘɐɎɛ Ɉɖɋɒɋɓɓɡɛ ɈɡɊɋɖɌɐɆɛ ɊɆɓɓɆɥ ɍɆɘɋɥ 

ɒɔɌɋɘ ɓɋ ɕɖɔɐɆɘɎɘɢ, ɓɔ Ɋɑɥ ɓɎɛ ɋɗɘɢ ɊɖəɉɎɋ ɈɆɖɎɆɓɘɡ, ɔ ɓɎɛ ɕɔɍɌɋ.  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȴɘɑɆɊɐɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒ. ȽɆɗɘɢ 3 
 

ȲɋɘɔɊ 3. USART (ȶɆɇɔɘɆ ɗ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɡɒɎ ɎɓɘɋɖɚɋɏɗɆɒɎ) 

ȵɔɌɆɑəɏ ɗɆɒɡɒ ɕɔɕəɑɥɖɓɡɒ ɔɘɑɆɊɔɝɓɡɒ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɔɒ ɥɈɑɥɋɘɗɥ Ɉɗɋ Ɍɋ USART. Ȩɔ-ɕɋɖɈɡɛ, ɔɓ ɕɔɊɊɋɖɌɎɈɆɋɘɗɥ 
ɆɕɕɆɖɆɘɓɔ ɕɔɝɘɎ ɈɗɋɒɎ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɒɎ. Ȩɔ-Ɉɘɔɖɡɛ, ɔɓ ɕɖɔɗɘ Ɉ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɎ Ɏ ɘɖɋɇəɋɘ Ɉɗɋɉɔ ɔɊɎɓ/ɊɈɆ 

ɗɎɉɓɆɑɢɓɡɛ ɕɖɔɈɔɊɆ, Ɇ Ɉ ɘɖɋɘɢɎɛ, Ɋɑɥ ɗɈɥɍɎ ɗ ɐɔɒɕɔɒ ɓɋ ɓɆɊɔ ɉɔɖɔɊɎɘɢ ɓɎɐɆɐɎɛ ɗɕɋɜɎɚɎɝɓɡɛ ɊɋɈɆɏɗɔɈ. Ȩ ɛəɊɞɋɒ 
ɗɑəɝɆɋ UART-USB ɎɑɎ UART-RS232 ɐɔɓɈɋɖɘɋɖ ɓɆ FT232RL ɎɑɎ MAX232.  

ȵɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ Ɏɒ ɕɖɔɟɋ ɕɖɔɗɘɔɉɔ ð Ɉ ɑɤɇɔɏ ɒɔɒɋɓɘ, ɐɔɉɊɆ ɓɆɒ ɣɘɔ ɍɆɛɔɝɋɘɗɥ, ɒɡ ɇɋɖɋɒ Ɏ ɔɘɕɖɆɈɑɥɋɒ ɓəɌɓɡɏ 
ɇɆɏɘ ɕɔ ɣɘɔɒə Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗə. ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɍɆɖɆɓɋɋ ɋɉɔ ɓɆɗɘɖɔɎɘɢ ð ɗɘɆɓɊɆɖɘɓɆɥ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ UART: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

; Usart INIT  

  .equ  XTAL = 8000000   

  .equ  baudrate = 9600   

  .equ  bauddivider = XTAL/(16*baudrate) - 1 

  

uart_init:  LDI  R16, low(bauddivider)  

  OUT  UBRRL,R16 

  LDI  R16, high(bauddivider)  

  OUT  UBRRH,R16 

  

  LDI  R16,0  

  OUT  UCSRA, R16 

1 

2 

3 

; ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʟʘʧʨʝʱʝʥʳ, ʧʨʠʝʤ- ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥ. 

 LDI  R16, (1<<RXEN)|(1<<TXEN)|(0<<RXCIE)|(0<<TXCIE)|(0<<UDRIE)  

 OUT  UCSRB, R16 
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ȲɆɖɐɋɖɡ 

ȨɗɋɉɊɆ ɕɔɑɋɍɓɔ ɍɓɆɘɢ ɉɊɋ ɓɆɞɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɞɑɥɋɘɗɥ Ɉ ɊɆɓɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ. Ȱɔɓɋɝɓɔ, ɒɔɌɓɔ ɍɆɌɎɉɆɘɢ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɎɐɎ, ɐɆɐ 

Ɉ ɕɖɔɞɑɔɒ ɒɋɘɔɊɋ. ȳɔ ɐɔɉɊɆ ɘɔɝɋɐ ɒɓɔɉɔ, ɘɔ ɈɡɈɔɊɔɈ ɓɋ ɓɆɕɆɗɋɞɢɗɥ ɓɆ ɣɘə ɍɆɘɋɤ. ȮɑɎ ɍɆɘɖɆɛɆɋɞɢɗɥ 
ɕɋɖɋɐɔɒɕɎɑɎɖɔɈɆɘɢ. ȵɖɔɟɋ Ɉɗɋɉɔ ɓɆɘɡɐɆɘɢ Ɉ ɐɔɊ ɒɆɖɐɋɖɔɈ, ɓɆɗɘəɕɆɥ ɓɆ ɐɔɘɔɖɡɋ ɓɆɞ ȲȰ ɇəɊɋɘ ɔɘɖɡɉɎɈɆɘɢ Ɉ 
ɘɋɖɒɎɓɆɑ ɗɈɔɋ ɒɋɗɘɔɕɔɑɔɌɋɓɎɋ. ȸɋɖɒɎɓɆɑɢɓɡɏ ɐɑɎɋɓɘ ɇəɊɋɘ ɕɎɗɆɘɢ ɑɔɉ Ɏ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɕɖɔɒɔɖɉɆɋɞɢ. 
 
Ȫɑɥ ɔɘɕɖɆɈɐɎ ɓɆɊɔ ɍɆɕɎɗɆɘɢ ɓɆɞɋ ɒɆɖɐɋɖɓɔɋ ɝɎɗɑɔ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ UDR, ɕəɗɘɢ ɣɘɔ ɇəɊɋɘ ɐɔɊ ɇəɐɈɡ çȦè. 

1 

2 

 LDI  R16,'A'  

 OUT UDR,R16 

Ʌ ɊɆɌɋ ɕɖɔɈɋɖɐə ɓɆ ɍɆɓɥɘɔɗɘɢ UDR ɓɋ ɊɋɑɆɤ. Ȫɑɥ ɔɊɎɓɔɝɓɔɉɔ ɇɆɏɘɆ, ɋɗɑɎ ə ɓɆɗ ɔɘɕɖɆɈɐɎ ɕɔ UART ɓɋɘ Ɏ əɝɆɗɘɔɐ 
ɓɋ ɍɆɜɎɐɑɋɓ, ɣɘɔɉɔ Ɉɕɔɑɓɋ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ð ɖɋɉɎɗɘɖ ɇəɊɋɘ ɗɈɔɇɔɊɋɓ. ȶɆɍəɒɋɋɘɗɥ Ɉ ɖɋɆɑɢɓɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ ɘɆɐɔɉɔ ɊɋɑɆɘɢ 
ɓɋ ɗɑɋɊəɋɘ, ɓɔ Ɋɑɥ ɔɘɑɆɊɔɝɓɔɏ ɍɆɘɡɝɐɎ Ɉɕɔɑɓɋ ɗɔɏɊɋɘ.  

ȲɔɌɓɔ ɓɆɚɆɖɞɎɖɔɈɆɘɢ Ɉɋɗɢ ɐɔɊ ɘɆɐɎɒɎ Ɉɔɘ ɍɆɘɡɝɐɆɒɎ, ɓɔ ɗ ɖɆɍɓɡɒɎ ɇəɐɈɆɒɎ Ɏ ɗɒɔɘɖɋɘɢ Ɉ ɘɋɖɒɎɓɆɑɐɋ Ɉ ɐɆɐɔɒ 
ɕɔɖɥɊɐɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘɗɥ ɕɔ ɈɡɊɆɈɆɋɒɔɒə ɗɑɔɈə. ȵɖɆɈɊɆ əɝɎɘɡɈɆɏɘɋ ɘɔɘ ɒɔɒɋɓɘ, ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɊɆɓɓɡɋ ɇəɊəɘ 

ɗɡɕɆɘɢɗɥ Ɉ ɘɋɖɒɎɓɆɑɐə ɇɡɗɘɖɋɏ ɝɋɒ ɔɓɆ ɋɋ ɒɔɌɋɘ ɕɖɔɌɋɈɆɘɢ, ɘɔ ɖɋɉɎɗɘɖ UDR ɍɆɛɑɋɇɓɋɘɗɥ Ɏ ə ɓɆɗ ɇəɊɋɘ ɕɔɑɓɆɥ 
ɑɆɌɆ. Ȩ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɍɆɘɡɝɐə ɝəɘɢ ɗɑɔɌɓɋɏ, ɗ ɔɌɎɊɆɓɎɋɒ ɔɗɈɔɇɔɌɊɋɓɎɥ UDR 

1 

2 

3 

4 

 LDI  R16,'A'  

 SBIS  UCSRA,UDRE  ; ʇʨʦʧʫʩʢ ʝʩʣʠ ʥʝʪ ʬʣʘʛʘ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ 

 RJMP PC- 1    ; ʞʜʝʤ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ -  ʬʣʘʛʘ UDRE 

  OUT UDR, R16   ; ʰʣʝʤ ʙʘʡʪ 

ȲɔɌɓɔ Ɉ ɒɆɐɖɔɗ ɣɘɔ ɍɆɕɎɛɆɘɢ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 .MACRO DEB_SEND 

 PUSH R16 

 LDI  R16,@0 

 SBIS UCSRA,UDRE 

 RJMP PC- 1 

 OUT UDR,R16 

 POP R16 

 .ENDM 

ȭɆɔɊɓɔ R16 Ɉ ɗɘɋɐɋ ɗɕɖɥɝɋɒ, ɘɆɐ ɝɘɔ ɒɆɐɖɔɗ ɒɔɌɓɔ ɤɍɆɘɢ ɉɊɋ əɉɔɊɓɔ, ɗɑɔɈɓɔ ɐɔɒɆɓɊə: 

1  DEB_SEND 'A'  

ȳɔ ɣɘɔ ɍɆɘɔɖɒɔɍɎɘ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ, ɒɔɉəɘ ɕɔɑɋɘɋɘɢ ɘɆɏɒɎɓɉɎ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɋɗɑɎ ə ɈɆɗ ɋɗɘɢ ɐɆɐɎɋ ɘɔ əɝɆɗɘɐɎ 

Ɍɋɗɘɐɔ ɍɆɈɎɗɎɒɡɋ ɔɘ ɈɖɋɒɋɓɎ (ɗɐɆɌɋɒ ɘɆɏɒɎɓɉɎ ɕɖɔɘɔɐɔɑɆ 1-wire), ɘɔ ɊɆɓɓɆɥ ɍɆɘɡɝɐɆ ɊɆɗɘ ɗɇɔɏ.  

ȨɡɈɔɊɎɘɢ ɒɔɌɓɔ ɑɤɇəɤ Ɏɓɚə. ȳɆɕɖɎɒɋɖ ɗɔɊɋɖɌɆɓɎɋ ɓəɌɓɡɛ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ, ɗɔɊɋɖɌɆɓɎɋ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɛ, ɥɝɋɋɐ ɕɆɒɥɘɎ, 
ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ ɇɎɘɔɈ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ. Ƚɘɔ ɛɔɘɎɒ ɕɔɉɑɥɊɋɘɢ ð ɘɔ Ɏ ɘɆɟɎɒ. ȳɆɊɔ ɘɔɑɢɐɔ ɍɆɉɖəɍɎɘɢ ɣɘɔ Ɉ UDR. Ȧ 
ɕɔɗɐɔɑɢɐə ɘɆɒ ɒɔɉəɘ ɇɡɘɢ ɕɖɔɎɍɈɔɑɢɓɡɋ ɍɓɆɝɋɓɎɥ, ɘɔ ɉɑɥɊɋɘɢ Ɏɛ ɑəɝɞɋ ɝɋɖɋɍ ɘɋɖɒɎɓɆɑɐə ɗɕɔɗɔɇɓəɤ ɕɔɐɆɍɡɈɆɘɢ Ɉ 
ɛɋɐɗɆɛ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɒɔɥ ɑɤɇɎɒɆɥ Terminal v1.9b.  

ȸɆɐɌɋ ɕɔɑɋɍɓɔ ɈɡɇɖɆɗɡɈɆɘɢ Ɉ ɘɋɖɒɎɓɆɑ ɒɆɖɐɋɖɡ ɕɖɔɛɔɌɊɋɓɎɥ ɐɔɊɆ. Ƚɘɔɇɡ ɔɜɋɓɎɘɢ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔɗɘɢ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ Ɏ 
ɑɔɉɎɐɎ ɖɆɇɔɘɡ. 

ȫɟɋ ɓɆɗɘɔɥɘɋɑɢɓɔ ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ ɍɆɎɒɋɘɢ ɗɕɋɜ ɑɎɘɋɖə ɔɘɕɖɆɈɑɥɋɒəɤ Ɉ ɘɋɖɒɎɓɆɑ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɕɔɗɑɋ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ 
USART, ɋɟɋ Ɋɔ ɕɋɖɋɛɔɊɆ ɐ ɔɗɓɔɈɓɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ. ȹ ɒɋɓɥ ɣɘɔ ɔɇɡɝɓɔ ɇəɐɈɆ çRè. ȴɘ çResetè. Ƀɘɔ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɕɔɏɒɆɘɢ 
ɒɔɒɋɓɘ ɕɋɖɋɍɆɉɖəɍɐɎ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ.  

ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɉɑɤɝɎɑɆ ə ɒɋɓɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ. Ȩɗɋ ɖɆɇɔɘɆɑɔ ɓɔɖɒɆɑɢɓɔ, ɓɔ ɕɖɎ ɕɔɕɡɘɐɋ ɕɖɎɓɥɘɢ ɇɆɏɘ Ɉɗɋ ɓɆɝɎɓɆɑɔ 
ɗɘɖɆɓɓɔ ɉɑɤɝɎɘɢ. Ȩɗɋ ɔɇɑɆɍɎɑ, ɐɔɊ Ɉɋɗɢ Ɋɔ Ɋɡɖ ɕɖɔɉɑɥɊɋɑ. ȵɔ ɐɔɊə Ɉɗɋ ɊɔɑɌɓɔ ɖɆɇɔɘɆɘɢé ȳɆɐɔɓɋɜ Ɉɔɘɐɓəɑ Ɉ ɐɔɊ 
OUTI UDR,ôRô ɋɟɋ Ɋɔ ɈɛɔɌɊɋɓɎɥ Ɉ main. ȴɕɆɓɢɐɎ ð Ɇ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɘɔ ɗɇɖɆɗɡɈɆɋɘɗɥ!  
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Ȧ ɕɔɝɋɒə ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɒɔɌɋɘ ɗɇɖɆɗɡɈɆɘɢɗɥ? ȷɇɔɏ ɕɔ ɕɎɘɆɓɎɤ ɥ ɎɗɐɑɤɝɎɑ ɗɖɆɍə ð ɓɋ ɇɡɑɔ ɘɆɒ ɓɎɝɋɉɔ ɘɆɐɔɉɔ, ɝɘɔ 
ɇɡ ɒɔɉɑɔ ɊɋɖɉɆɘɢɗɥ. RESET ɇɡɑ ɕɔɊɘɥɓəɘ ɝɋɖɋɍ 10ɐȴɒ Ɏ ɔɗɔɇɔ ɘɔɌɋ ɓɋ ɈɎɛɑɥɑɗɥ. Ƚɘɔ ɋɟɋ? 

ȷɖɡɈ ɗɘɋɐɆ, ɋɗɑɎ ɕɖɔɎɍɔɞɋɑ ɕɋɖɋɛɔɊ ɍɆ ɐɔɓɋɜ ɐɔɊɆ, ɘɔɌɋ ɕɔɛɔɌ ɓɆ ɗɇɖɔɗ ð ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ əɛɔɊɎɘ ɍɆ ɐɔɓɋɜ ɕɆɒɥɘɎ Ɏ 

ɈɔɍɈɖɆɟɆɋɘɗɥ ɐ ɓəɑɋɈɔɒə ɆɊɖɋɗə. ȵɖɔɞɆɖɎɑ Ɉ ɔɘɑɆɊɝɎɐɋ Ɏ ɣɘɔɘ ɒɔɒɋɓɘ ð ɓɋɘ ɗɖɡɈɆ. ȳɔ ɒɔɌɋɘ ɗɖɡɈ ɓɋ ɗɖɆɍə, Ɇ 
ɗɕəɗɘɥ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɎɘɋɖɆɜɎɏ? ȵɔɗɘɆɈɎɑ .ORG ɓɆ ɕɖɋɊɕɔɗɑɋɊɓɎɏ ɆɊɖɋɗ ɚɑɋɞɆ Ɏ ɕɖɔɕɎɗɆɑ ɘəɊɆ ɒɆɖɐɋɖ ð ɓɋ 
ɈɡɑɆɍɎɘ, ɍɓɆɝɎɘ ɗɖɡɈɆ ɗɘɋɐɆ ɓɋɘ. 
ȪɆ Ɏ ɐɔɊ ɇɡɑ ɕɖɔɗɘ ɐɆɐ ɒɡɝɆɓɎɋ, ɓɋɝɋɒə ɘɆɒ ɉɑɤɝɎɘɢ. ȳɆɐɎɊɆɑ ɔɘɑɆɊɔɝɓɡɛ ɒɆɖɐɋɖɔɈ ɕɔ ɐɔɊə, ɍɆɗɡɑɆɤɟɎɛ ɇɆɏɘɡ 
Ɉ ɗɘɖɔɉɔ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɓɔɒ ɕɔɖɥɊɐɋ ð Ɉ ɘɋɖɒɎɓɆɑɐɋ ɈɡɗɈɋɘɎɑɆɗɢ ɚɖɆɍɆ çȹȧȫȯ ȷȮȧɅ Ȧȵȷȸȴȱè ð ɍɓɆɝɎɘ ɕɖɔɉɆ 
ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɝɋɘɐɔ ɕɔ ɆɑɉɔɖɎɘɒə.  

ȭɆɉɑɥɓəɑ ɕɔɊ ɕɆɓɋɑɢɐəé Ȩɔɘ Ɉ ɝɋɒ ɍɆɗɆɊɆ ð ɒɋɊɓɆɥ ɈɔɖɗɎɓɐɆ ɔɘ ɕɖɔɈɔɊɆ ȲȩȸȺ ɕɔɕɆɑɆ ɒɋɌɊə RXD Ɏ RST (ȳɆ 
ɒɋɉɋ8 ɔɓɎ ɗɔɈɗɋɒ ɖɥɊɔɒ) Ɏ ɕɖɎ ɕɖɎɛɔɊɋ ɇɆɏɘɆ Ɉ ɕɔɖɘ ɊɖɡɉɆɓɢɥ ɓɆ RXD ɗɇɖɆɗɡɈɆɑɎ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ. ȷɔɇɑɤɊɆɏɘɋ 
ɝɎɗɘɔɘə ɓɆ ɖɆɇɔɝɋɒ ɒɋɗɘɋ! ȳɋ ɊɔɕɋɘɖɎ ɥ ɘɔɉɊɆ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɓɆ ɕɋɖɋɍɆɉɖəɍɐə ɒɆɖɐɋɖ, ɘɆɐ ɥ ɇɡ Ɋɔ əɘɖɆ ɐɔɈɡɖɥɑɗɥ ɗ 
ɐɔɊɔɒ. Ȧ ɘɆɐ ɥ ɖɋɍɐɔ ɗəɍɎɑ ɐɖəɉ ɈɔɍɒɔɌɓɡɛ ɐɔɗɥɐɔɈ Ɏ əɞɑɔ ɓɋ ɇɔɑɋɋ ɊɋɗɥɘɎ ɒɎɓəɘ ɓɆ ɔɘɑɔɈ ɣɘɔɉɔ ɇɆɉɆ. 

ȹɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ɐɔɊɔɒ, ɊɔɇɡɝɆ ɕɖɔɎɍɈɔɑɢɓɡɛ ɊɆɓɓɡɛ 
ȳɔ ɓɋ ɋɊɎɓɡɒɎ ɒɆɖɐɋɖɆɒɎ ɗɡɘ ɇɔɋɜ USARTôɔɈɔɏ ɔɘɑɆɊɐɎ.  

Ȳɡ Ɍɋ ɒɔɌɋɒ ɓɋ ɘɔɑɢɐɔ ɗɑɆɘɢ, ɓɔ Ɏ ɕɖɎɓɎɒɆɘɢ! Ȧ ɕɖɎɓɥɘɔɋ ɔɇɖɆɇɆɘɡɈɆɘɢ! ȸɆɐ ɝɘɔ ɓɆɒ ɒɋɞɆɋɘ ɊɋɑɆɘɢ 
ɕɔɑɓɔɜɋɓɓɡɋ ɇɖɋɏɐɕɔɎɓɘɡ?  

ȷɐɆɌɋɒ, ɘɆɐɎɋ: 

1 

2 

3 

4 

5 

 PUSH R16 

 SBIS UCSRA,RXC 

 RJMP PC- 1 

 IN  R16,UDR  ; ʏʠʪʘʝʤ UDR, ʯʪʦʙʳ ʩʙʨʦʩʠʪʴ RXC ʬʣʘʛ 

 POP R16 

ȪɆɓɓɡɏ ɐɔɊ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɇɆɓɆɑɢɓɡɒ ɇɖɥɐɔɒ, ɘ.ɋ. ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɓɆ ɓɋɏ ɈɗɘɆɓɋɘ ɐɆɐ ɈɐɔɕɆɓɓɆɥ Ɋɔ ɘɋɛ ɕɔɖ, ɕɔɐɆ ɒɡ ɓɋ 

ɍɆɞɑɋɒ ɋɏ ɇɆɏɘ Ɉ ɘɋɖɒɎɓɆɑɐə. ȹɊɔɇɓɔ, ɔɗɔɇɋɓɓɔ ɐɔɉɊɆ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɆ ɓɋɘ ɕɔɊ ɖəɐɔɏ, ɒɔɌɓɔ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɗɕɔɐɔɏɓɔ 
ɒəɑɢɘɎɒɋɘɖɔɒ əɖɔɈɓɎ ɍɆɒɋɖɎɘɢ ɓɆ ɈɡɈɔɊɆɛ, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɕəɗɘɎɘɢ ɕɖɔɉə Ɋɔ ɗɑɋɊəɤɟɋɉɔ ɝɋɐɕɔɎɓɘɆ.  

Ȩ ɗɔɝɋɘɆɓɎɎ ɗ ɒɆɖɐɋɖɆɒɎ ɊɆɋɘ ɋɟɋ Ɏ ɎɓɚɔɖɒɆɜɎɤ ɔ ɘɔɒ, ɉɊɋ ɒɡ ɈɗɘɆɑɎ. ȳɔ ɒɔɌɓɔ Ɍɋ Ɏ ɇɔɑɢɞɋɋ ɍɆɎɒɋɘɢ!  

Ƚɘɔ ɓɆɒ ɒɋɞɆɋɘ ɗɊɋɑɆɘɢ ɓɋɇɔɑɢɞɔɏ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɐɔɒɆɓɊ? ȷɐɆɌɋɒ, ɋɗɑɎ ɒɡ ɕɔɗɑɆɑɎ R ð ɈɡɊɆɗɘ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɓəɌɓɔɉɔ 
ɖɋɉɎɗɘɖɆ, ɋɗɑɎ Ȳ ð ɥɝɋɏɐɎ ɕɆɒɥɘɎ, I ð ɇɆɏɘɆ Ɏɍ IO, Ɇ G ð ɕɔɏɊɋɘ ɊɆɑɢɞɋ: 

ȵɖɎɒɋɖ ɒɆɐɖɔɗɆ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɘɆɐɎɒ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

 .MACRO DEB_CMD 

 PUSH R16  ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨ ʠ ʬʣʘʛʠ ʚ ʩʪʝʢ 

 IN  R16,SREG 

 PUSH R16 

  

 SBIS UCSRA,RXC 

 RJMP PC- 1 

 IN  R16,UDR  ; ʏʠʪʘʝʤ UDR, ʯʪʦʙʳ ʩʙʨʦʩʠʪʴ RXC ʬʣʘʛ 

  

    ; ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʯʪʦ ʪʘʤ ʧʨʠʰʣʦ 

 CPI  R16,'R'  

 BREQ PC+0x07  ; BREQ REGISTER  

  

 CPI  R16,'M'  

 BREQ PC+0x07  ; BREQ  MEMORY 

  

 CPI  R16,'I'  

 BREQ PC+0x09  ; BREQ  IO  

  

 CPI  R16,'G'  
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21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

 BREQ PC+0x0A  ; BREQ GONEXT 

  

  

 OUT UDR,@0  ; REGISTER -  ʦʪʧʨʘʚʣʷʝʤ ʚ UDR ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘ 

 RJMP PC+0x0008  ; ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘ ʧʫʩʪʦʪʫ UDR ʪʫʪ ʩʢʦʨʝʡ ʚʩʝʛʦ ʥʝ ʥʫʞʥʘ. 

    ; ʊ.ʢ. ʧʦʢʘ ʚʧʝʯʘʪʘʝʰʴ ʨʫʯʢʘʤ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʣʢʫ ʙʘʡʪ, ʥʘʚʝʨʥʷʢʘ  

    ; ʚʩʝ ʯʪʦ ʭʦʪʝʣʦ ʫʡʪʠ ʫʞʝ ʫʡʜʝʪ ʠ UDR ʦʧʫʩʪʦʰʠʪʩʷ. 

  

 LDS R16,@1  ; MEMORY -  ʰʣʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ 

 OUT UDR,R16 

 RJMP PC+0x0004  

  

 IN  R16,@2  ; IO -  ʰʣʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ ʧʦʨʪʘ ʚʚʦʜʘ- ʚʳʚʦʜʘ. 

 OUT UDR,R16 

  

 POP R16  ; GONEXT -  ʜʦʩʪʘʝʤ ʚʩʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʝ ʠʟ ʩʪʝʢʘ ʠ ʠʜʝʤ ʜʘʣʴʰʝ 

 OUT SREG,R16 

 POP R16 

 .ENDM 

ȰɆɐ ɈɎɊɎɞɢ, ɒɆɐɖɔɗ ɒɆɗɗɔɈɔ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘ ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɡɋ ɕɋɖɋɛɔɊɡ (ɎɓɆɝɋ ɕɖɎ ɈɗɘɆɈɐɋ ɊɈəɛ ɒɆɐɖɔɗɔɈ ɒɋɘɐɎ ɇəɊəɘ 
ɊəɇɑɎɖɔɈɆɘɢɗɥ). ȸɆɐ ɝɘɔ ɒɔɊɎɚɎɜɎɖɔɈɆɘɢ ɋɉɔ ɓəɌɓɔ ɔɝɋɓɢ ɔɗɘɔɖɔɌɓɔ. ȨɡɗɝɎɘɡɈɆɥ ɐɔɒɆɓɊɡ. ȳɔ ɋɗɘɢ ɗɕɖɔɗɔɇ 

ɕɖɔɟɋ ð ɓɆɕɎɗɆɘɢ ɋɉɔ ɈɓɆɝɆɑɋ ɗ ɔɇɡɝɓɡɒɎ ɒɋɘɐɆɒɎ, ɗɐɔɒɕɎɑɎɘɢ, ɍɆɕəɗɘɎɘɢ ɔɘɑɆɊɐə, ɕɔɘɔɒ ɔɘɐɖɡɘɢ ɊɎɍɆɗɗɋɒɇɑɋɖ 
(view ->disassembler) Ɏ ɕɔɉɑɥɊɋɘɢ ɘɆɒ ɗɒɋɟɋɓɎɥ.  

Ȯɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɕɖɔɗɘɔ ð ɈɗɘɆɈɑɥɋɞɢ Ɉ ɐɔɊ ɘɆɐəɤ ɞɘəɐə: 

1  DEB_CMD R15,0x0000,PORTD 

Ȯ ɕɖɎ ɕɔɕɆɊɆɓɎɎ Ɉ ɣɘɔ ɒɋɗɘɔ ȲȰ ɔɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ Ɏ ɇəɊɋɘ ɌɊɆɘɢ ɕɖɎɐɆɍɆ. ȵɔ ɐɔɒɆɓɊɋ G ð ɕɔɏɊɋɘ ɊɆɑɢɞɋ. ȵɔ ɐɔɒɆɓɊɋ 

R ð ɊɆɗɘ ɗɔɊɋɖɌɆɓɎɋ ɖɋɉɎɗɘɖɆ R15, ɕɔ ɐɔɒɆɓɊɋ M ð ɗɔɊɋɖɌɆɓɎɋ ɥɝɋɏɐɎ ȴȭȹ ɗ ɆɊɖɋɗɔɒ 0ɛ0000, Ɇ ɕɔ ɐɔɒɆɓɊɋ I ð 
ɍɓɆɝɋɓɎɋ Ɏɍ ɕɔɖɘɆ PORTD. ȵɔɖɘɡ, ɖɋɉɎɗɘɖɡ, ɥɝɋɏɐɎ ɕɆɒɥɘɎ ɈɕɎɗɡɈɆɋɞɢ ɘɋ ɐɔɘɔɖɡɋ ɛɔɝɋɞɢ ɕɔɗɒɔɘɖɋɘɢ. ȫɗɑɎ 
ɓəɌɓɔ ɝɘɔ ɘɔ ɔɊɓɔ, ɘɔ ɕɎɞɋɞɢ Ɉ ɓɋɓəɌɓɡɋ ɕɔɑɥ ɑɤɇɡɋ ɕɔɊɛɔɊɥɟɎɋ ɍɓɆɝɋɓɎɥ. ȳə ɎɑɎ ɊɋɑɆɋɞɢ 
əɍɐɔɗɕɋɜɎɆɑɎɍɎɖɔɈɆɓɓɡɋ ɒɆɐɖɔɗɡ ɕɔɊ ɕɆɒɥɘɢ, ɖɋɉɎɗɘɖ Ɏ ɕɔɖɘ ȨȨ. 

ȲɔɌɓɔ ɋɟɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɍɆɕɖɋɘɎɘɢ, ɝɘɔɇɡ ɗɘɔɕɔɖ ɇɡɑ ɕɔɑɓɡɏ, ɓɔ ɓɋ ɍɆɇɡɈɆɏ, ɝɘɔ ɈɗɥɐɎɋ ɘɆɏɒɋɖɡ ɕɖɔɊɔɑɌɆɤɘ 

ɘɎɐɆɘɢ ɗɆɒɔɗɘɔɥɘɋɑɢɓɔ Ɉɓɋ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɢ ɔɘ ɘɔɉɔ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ȲȰ ɎɑɎ ɍɆɜɎɐɑɋɓ Ɉ ɔɌɎɊɆɓɎɎ ɐɔɒɆɓɊɡ. Ȧ ɋɟɋ, ɋɗɑɎ 
Ɉɐɑɤɝɋɓ WATCHDOG, ɘɔ ɔɓ ɒɔɌɋɘ Ɏ ɍɆ ɍɆɊɓɎɜə əɐəɗɎɘɢ. ȵɔɣɘɔɒə Ɉ ɒɆɐɖɔɗ ɒɔɌɓɔ Ɏ ɐɔɒɆɓɊə WDR ɊɔɇɆɈɎɘɢ, Ɉ ɜɎɐɑ 
ɔɌɎɊɆɓɎɥ ɇɆɏɘɆ.  

ȧɔɑɋɋ ɘɔɉɔ, ɓɎɐɘɔ ɓɋ ɍɆɕɖɋɟɆɋɘ ɓɆɕɎɗɆɘɢ ɕɖɔɗɘɋɏɞɎɏ (ɎɑɎ ɗɑɔɌɓɡɏ) ɐɔɒɆɓɊɓɡɏ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɗ ɞɆɛɒɆɘɆɒɎ Ɏ 
ɕɔɣɘɋɗɗɆɒɎ, ɕɔɍɈɔɑɥɤɟɎɏ əɐɆɍɡɈɆɘɢ ɓɋɕɔɗɖɋɊɗɘɈɋɓɓɔ Ɉ ɕɋɖɋɊɆɈɆɋɒɔɏ ɐɔɒɆɓɊɋ ɐɆɐɔɏ ɖɋɗəɖɗ ɓɆɊɔ ɍɆɇɖɆɘɢ. ȮɑɎ 
ɝɘɔ Ɏ Ɉ ɐɆɐɔɏ ɖɋɉɎɗɘɖ ɍɆɕɎɗɆɘɢ, ɐəɊɆ ɕɋɖɋɏɘɎé Ȩ ɔɇɟɋɒ, ɣɘɆɐɎɏ ɒɎɐɖɔ SoftICE (ɋɗɑɎ ɐɘɔ ɋɟɋ ɕɔɒɓɎɘ ɣɘɔɘ 
ɑɋɉɋɓɊɆɖɓɡɏ ɔɘɑɆɊɝɎɐ). 

Ȧ ɋɗɑɎ ɊɖəɌɎɞɢ ɗ ɐɆɐɎɒɎ-ɓɎɇəɊɢ ȪɋɑɢɚɥɒɎ, ɘɔ ɒɔɌɋɞɢ ɗɓɆɖəɌɎ Ɏ ɔɘɑɆɊɝɎɐ ɓɆɕɎɗɆɘɢ, ɐɔɘɔɖɡɏ ɝɋɖɋɍ ɣɘɔɘ 
ɗəɕɋɖɈɎɍɔɖ ɇəɊɋɘ ɈɡɐɔɈɡɖɎɈɆɘɢ Ɉɗɋ ɓəɌɓɡɋ ɊɆɓɓɡɋ ɕɔ USART Ɏ ɖɆɗɐɑɆɊɡɈɆɘɢ Ɏɛ ɐɖɆɗɎɈɡɒɎ ɖɥɊɆɒɎ ɓɆ 
ɕɆɓɋɑɢɐɆɛ, ɊɆɇɡ ɇɡɑɔ ɑɤɇɔ-Ɋɔɖɔɉɔ ɉɑɥɊɋɘɢ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ ȳɎɐɔɑɋɈ Ɉ ɗɈɔɋɒ ɔɘɑɆɊɔɝɓɔɒ ɒɔɊəɑɋ ɘɆɐ Ɏ ɗɊɋɑɆɑ, ɕɖɆɈɊɆ 
ɔɓ ɝɋɖɋɍ SPI ɖɆɇɔɘɆɑ, ɓɔ ɓɋ ɗəɘɢ ɈɆɌɓɔ [1] . 

ȴɗɘɆɈɑɥɤ ɣɘɔ ɓɆ ɗɆɒɔɗɘɔɥɘɋɑɢɓɔɋ ɎɍəɝɋɓɎɋ :) 

ȳɆ ȷɎ Ɉɗɋ ɕɎɞɋɘɗɥ ɕɖɎɒɋɖɓɔ Ɉ ɘɔɒ Ɍɋ ɐɑɤɝɋ. ȲɔɌɋɞɢ ɚəɓɐɜɎɎ ɍɆɇɆɇɆɛɆɘɢ ɕɔɊ ɣɘɔ Ɋɋɑɔ. ȲɔɌɋɞɢ ɒɆɐɖɔɗɡ, ɘəɘ ɕɔ 
ɌɋɑɆɓɎɤ.  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȴɘɑɆɊɐɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒ. ȽɆɗɘɢ 4 
 

ȵɖɔɊɔɑɌɆɋɒ ɘɖɆɐɘɆɘ ɔɇ ɔɘɑɆɊɐɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒ. ȳɆ ɣɘɔɘ ɖɆɍ Ɉ ɇɔɏ ɎɊəɘ ɔɊɓɎ ɗɘɆɖɎɐɎ.  
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ȴɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚ 

ȴɝɋɓɢ ɝɆɗɘɔ ɛɔɝɋɘɗɥ Ɉ ɊɎɓɆɒɎɐɋ ɕɔɉɑɥɊɋɘɢ ɐɆɐ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ. ȴɗɔɇɋɓɓɔ ɋɗɑɎ ɋɋ ɗɘɖəɐɘəɖɆ ɗɑɔɌɓɋɏ ɝɋɒ 

ɕɖɔɗɘɔ ɗəɕɋɖɜɎɐɑ. ȫɗɑɎ ɘɆɒ ɐɔɓɋɝɓɡɋ ɆɈɘɔɒɆɘɡ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɛ ɎɑɎ ɖɆɍɊɋɑɋɓɎɋ ɍɆɊɆɝ ɓɆ ɚɑɆɉɔɈɔɒ 
ɆɈɘɔɒɆɘɋ/ɔɝɋɖɋɊɓɔɒ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖɋ, ɘɔ ɆɓɆɑɎɘɎɝɋɗɐɔɋ ɘəɕɑɋɓɎɋ Ɉ ɐɔɊ Ɏ ɕɖɔɉɔɓɡ Ɉ ɔɘɑɆɊɝɎɐɋ ɒɆɑɔ ɝɘɔ ɊɆɊəɘ ð 
ɓɆɗɑɔɋɓɎɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ, ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ Ɉ ɔɝɋɖɋɊɎ, ɗɘɆɊɎɎ Ɏ ɈɍɆɎɒɔɊɋɏɗɘɈɎɋ ɖɆɍɓɡɛ ɐɔɓɋɝɓɡɛ ɆɈɘɔɒɆɘɔɈ ɈɍɔɖɈəɘ ɒɔɍɉ 
ɐɔɒə əɉɔɊɓɔ. Ȧ ɋɗɑɎ ɋɟɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɓɋ ɓɆɕɎɗɆɓɆ ɗ ɓəɑɥ, Ɇ ɗɔɇɖɆɓɆ Ɏɍ ɐəɝɎ ɝəɌɎɛ ɎɗɛɔɊɓɎɐɔɈ, ɊɆ ɊɆɌɋ ɋɗɑɎ Ɏɍ 
ɗɈɔɎɛ, ɓɔ ɊɖɋɈɓɎɛ Ɏ əɌɋ ɍɆɇɡɘɡɛ.  

ȸəɘ ɔɝɋɓɢ ɛɔɖɔɞɔ ɕɔɒɔɉɆɋɘ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚ. ȳɔ ɗɓɆɝɆɑɆ ɓɆɊɔ ɐɆɐ ɘɔ ɈɡɈɋɗɘɎ ɗɎɉɓɆɑ ɓɆ ɓɋɉɔ. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɕɔɊɔɏɊɋɘ 
ɑɤɇɆɥ ɓɔɌɐɆ ɐɔɘɔɖɔɏ ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɊɖɡɉɆɘɢ. ȴɇɡɝɓɔ Ɋɑɥ ɔɘɑɆɊɐɎ ɔɗɘɆɈɑɥɤ ɕɆɖɔɝɐə. ȳɆ ɛəɊɔɏ ɐɔɓɋɜ, ɒɔɌɓɔ ɓɆ Ɉɖɋɒɥ 
ɔɘɑɆɊɐɎ ɕɋɖɋɓɆɍɓɆɝɎɘɢ ɐɆɐɔɏ-ɑɎɇɔ ɈɡɈɔɊ Ɏ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɋɉɔ.  

Ȫɑɥ ɕɖɎɒɋɖɆ Ɉɔɍɢɒə ɘə ɕɖɔɉɖɆɒɒə, ɝɘɔ ɎɊɋɘ Ɉ Ɋɔɐɋ ɐ ɊɋɒɔɕɑɆɘɋ Pinboard  [1]. ȸɆɒ ɗɘɔɎɘ ɒɔɏ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖ ɔɝɋɖɋɊɎ, Ɇ 
ɘɆɐɌɋ ɓɋɒɓɔɉɔ ɆɈɘɔɒɆɘɎɐɎ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɛ. ȵɑɤɗ ɗɘɆɖɆɥ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐɆ Ɋɑɥ HD44780 

Ȩ ɕɖɎɓɜɎɕɋ Ɉɗɋ ɗ ɈɎɊə ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɕəɝɐɔɒ Ɏ ɓɎɐɆɐɎɛ ɐɔɗɥɐɔɈ. ȳɔ ɔɊɔɑɋɑɎ ɒɋɓɥ ɗɔɒɓɋɓɎɥ, ɘɆɐ ɑɎ ɣɘɔ? ȫɗɑɎ ɊɈɎɉɆɘɋɑɢ 

ɈɖɆɟɆɋɘɗɥ, ɘɔ ɣɘɔ ɋɟɋ ɓɋ ɍɓɆɝɎɘ, ɝɘɔ ɔɓ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɛɔɖɔɞɔ Ɏ ɇɋɍ ɔɞɎɇɔɐ. ȸɆɐ Ɏ ə ɓɆɗ, ɓɆɊɔ ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ, Ɉɗɋ ɑɎ Ɉ 

ɕɔɖɥɊɐɋ. ȷɑəɞɆɘɢ ɒɡ ɇəɊɋɒ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɔɒ çɒɋɛɆɓɎɐəè ɘɎɐɆɓɢɥ ɗɑəɌɇɡ ɘɆɏɒɋɖɆ. ȵɔɝɋɒə ɋɉɔ? ȳə ɘɆɐ Ɉɔɐɖəɉ ɓɋɉɔ 
Ɉɗɥ ɑɔɉɎɐɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɕɔɗɘɖɔɋɓɆ. 
 
ȵɋɖɋɓɆɍɓɆɝɆɋɒ ɈɡɈɔɊɡ PD4 Ɏ PD5 ɓɆ ɈɡɛɔɊ Ɏ ɇəɊɋɒ Ɏɛ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ Ɋɑɥ ɗɈɔɎɛ ɉɖɥɍɓɡɛ ɜɋɑɋɏ. Ȫɑɥ ɔɘɑɆɊɐɎ Ɉ 
ɗɒɡɗɑɋ.  

ȵɔɗɘɆɈɎɒ Ɋɖɡɉ Ɏɒɕəɑɢɗɔɒ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɘɆɏɒɋɖɓɔɏ ɗɑəɌɇɡ Ɏ ɕɔɗɒɔɘɖɎɒ ɓɆɗɐɔɑɢɐɔ ɐɖɆɗɎɈɔ Ɏ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ ɘɎɐɆɋɘ 
ɗɎɗɘɋɒɓɡɏ ɘɆɏɒɋɖ. ȪɎɗɐɖɋɘɓɔɗɘɢ ɐɔɘɔɖɔɉɔ 1ɒɗ. Ȯ ɐɔɘɔɖɡɏ ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘ ɕɔɝɘɎ Ɉɗɋ ɈɡɊɋɖɌɐɎ Ɉ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ. Ȩ ɔɇɟɋɒ, 
ɕɖɔɕɎɗɡɈɆɋɒ Ɉ ɘɆɏɒɋɖɓɔɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɘɆɐəɤ ɇɆɏɊə: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

OutComp2Int:  SBI   BTA_P,BTB  ; For Debug  

  

  TimerService     ; ʉʣʫʞʙʘ ʪʘʡʤʝʨʘ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʘ  

  

  CBI   BTA_P,BTB  ; For Debug  

  RETI  

ȨɓɆɝɆɑɋ ɒɡ ɗɘɆɈɎɒ ɇɎɘ ɕɔɖɘɆ PD4, Ɇ ɕɋɖɋɊ ɈɡɛɔɊɔɒ ɗɇɖɆɗɡɈɆɋɒ. Ƀɘɔ ɊɆɗɘ ɓɆɒ Ɉɖɋɒɥ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɥ Ɏ ɝɆɗɘɔɘə 
ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɥ. Ȯ ɘɡɐɆɋɒɗɥ ɓɆɞɎɒ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɔɒ, ɉɑɥɊɎɒ: 

ȴɇɆɓɆ, Ɇ Ɉ ɘɆɏɒɋɖɋ ɘɔ ɉɑɤɐɎ ɋɗɘɢ! ȸɎɐɆɘɢ ɘɔ ɔɓ ɘɎɐɆɋɘ Ɏ ɗ ɕɋɖɈɔɉɔ ɈɍɉɑɥɊɆ Ɉɗɋ ɓɔɖɒɆɑɢɓɔ. ȳɔ ɕɔɝɋɒə ɘɔ ə ɓɋɉɔ 
ɈɔɍɓɎɐɑɆ ɆɖɎɘɒɎɥ Ɏ ɋɗɑɎ ɣɘɔ ɗɋɏɝɆɗ ɓɋ Ɉɡɑɋɍɑɔ, ɘɔ ɒɔɌɋɘ ɈɡɑɋɍɘɎ ɕɔɘɔɒ, ɕɖɎ ɊɔɇɆɈɑɋɓɎɎ ɓɔɈɡɛ ɚɎɝ, ɉɊɋ ɔɘ 
ɝɋɘɐɔɗɘɎ ɘɆɏɒɋɖɆ ɇəɊɋɘ ɒɓɔɉɔɋ ɍɆɈɎɗɋɘɢ. ȵɖɎɝɋɒ ɉɑɤɐ ɕɔ ɈɖɋɒɋɓɎ ɕɑɆɈɆɤɟɎɏ, ɈɔɍɓɎɐɆɤɟɎɏ ɖɆɍ Ɉ ɗɐɔɑɢɐɔ ɘɔ 
ɗɖɆɇɔɘɔɐ. Ȧ ɣɘɔ ɍɓɆɝɎɘ, ɒɡ ɋɉɔ ɘɖɆɗɗɎɖɔɈɐɔɏ ɓɋ ɕɔɏɒɆɋɒ. ȲɔɌɓɔ, ɐɔɓɋɝɓɔ, Ɏ ɆɓɆɑɎɘɎɝɋɗɐɎ ɕɖɔɘəɕɎɘɢ Ɉ ɐɔɊ Ɏ 
ɓɆɏɘɎ, ɓɔ ɣɘɔ ɋɟɋ ɓɆɊɔ ɍɓɆɘɢ, ɝɘɔ ɉɑɤɐ ɋɗɘɢ. ȪɆ Ɏ ɐɔɊ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɘɆɐɔɏ, ɝɘɔ ɗɆɒ ɝɋɖɘ ɓɔɉə ɗɑɔɒɎɘ.  

ȵɔɕɖɔɇəɋɒ ɈɡɝɎɗɑɎɘɢ ɐɘɔ ɣɘɔ ɓɆɒ ɘəɘ ɘɆɏɒɋɖ ɗɇɎɈɆɋɘ. ȵɋɖɈɔɋ ɝɘɔ ɕɖɎɛɔɊɎɘ ɓɆ əɒ ð Ɋɖəɉɔɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ. ȴɓɔ Ɉɔ 
Ɉɖɋɒɥ ɗɈɔɋɏ ɔɇɖɆɇɔɘɐɎ ɍɆɕɖɋɟɆɋɘ ɊɖəɉɎɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ɏ ɒɔɌɋɘ ɗɇɎɘɢ ɓɆɒ ɘɆɏɒɋɖ. Ƚɘɔ ɘɆɒ ə ɓɆɗ ɋɟɋ ɋɗɘɢ? ȪɆ ɛɔɘɥ 
ɇɡ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɔɘ Ȧȼȵ. ȨɡɈɋɊɋɒ ɐɆɐ ɋɉɔ ɓɆ Ɉɘɔɖəɤ ɔɘɑɆɊɔɝɓəɤ ɓɔɉə: 
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ADC_INT:  SBI   BTA_P,BTC  ; For Debug  

  

  PUSH  OSRG   ; ʉʦʭʨʘʥʷʝʤ ʨʘʙʯʠʡ ʨʝʛʠʩʪʨ 

  IN   OSRG,ADCH  ; ɹʝʨʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ ɸʎʇ 

  STS  ADC_Data,OSRG  ; ʇʝʨʝʢʣʘʜʳʚʘʝʤ ʠʭ ʚ ʆɿʋ 

  POP  OSRG   ; ɺʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʛʠʩʪʨ 

  

  CBI   BTA_P,BTC  ; For Debug  

  

  RETI      ; ɺʭrʦʜ ʠʟ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

Ƀɘɔ ɇəɊɋɘ ɊɖɡɉɆɓɢɋ ɓɔɉɔɏ PD5.  

ȷɒɔɘɖɎɒ ɝɘɔ ɕɔɑəɝɎɑɔɗɢ: 

http://shop.easyelectronics.ru/index.php?productID=147
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ȸɔ Ɍɋ ɗɆɒɔɋ, ɓɔ ɓɆ ɆɓɆɑɔɉɔɈɔɒ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɋ. ȸɆɒ ɓɋ ɘɆɐ ɓɆɉɑɥɊɓɔ, ɕɔɣɘɔɒə ɓɋ ɗɘɆɑ ɈɡɓɔɗɎɘɢ Ɉ ɕɔɗɘ Ɏ 
ɕɋɖɋɉɖəɌɆɘɢ ɗɘɖɆɓɎɜə [2]   

ȰɆɐ ɈɎɊɓɔ Ɏɍ ɈɎɊɋɔ, ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ ɕɖɔɇɑɋɒɆ ð ɉɊɋ ɘɔ Ɉ ɐɔɊɋ ɋɗɘɢ ɕɖɔɜɋɊəɖɆ ɐɔɘɔɖɆɥ ɇɑɔɐɎɖəɋɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. ȵɖɎɝɋɒ 

ɣɘɔ ɓɋ ɆɘɔɒɆɖɓɡɏ Ɋɔɗɘəɕ, ɗɑɎɞɐɔɒ əɌ ɇɔɑɢɞɎɋ ɍɆɊɋɖɌɐɎ. ȷɐɔɖɋɏ ɝɘɔ ɘɔ ɕɔɛɔɌɋɋ ɓɆ ɜɎɐɑ ɔɌɎɊɆɓɎɥ, Ɉ ɐɔɘɔɖɔɒ 
ɋɗɘɢ CLI/SEI ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɥ. ȩɊɋ ɘɔ ɝɘɔ ɘɔ ɥ ɍɆɇɡɑ əɊɆɑɎɘɢ ɕɔɗɑɋ ɔɘɑɆɊɐɎ. ȳɆɝɎɓɆɋɒ ɕɖɔɉɑɥɊɡɈɆɘɢ ɐɔɊ əɌɋ ɓɆ 
ɕɖɋɊɒɋɘ ɍɆɇɡɘɡɛ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ. ȲɋɑɐɎɋ ɕɖɔɜɋɊəɖɐɎ ɈɎɊɓɡ ɗɖɆɍə, Ɇ ɐɖəɕɓɡɋ, ɗɔɗɘɔɥɟɎɋ Ɏɍ ɓɋɗɐɔɑɢɐɎɛ ɚɆɏɑɔɈ Ɏ 
ɒɆɐɖɔɗɔɈ ɒɔɌɓɔ Ɏ ɕɖɔɟəɕɆɘɢ.  

ȪɆɈɆɏɘɋ ɐɆɐ ɕɔɟəɕɆɋɒ ɍɆɊɆɝə ɈɡɈɔɊɆ ɓɆ ɣɐɖɆɓ, ɕɋɖɋɒɋɗɘɎɒ ɊɖɡɉɆɑɐə ɘəɊɆ: 
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; -----------------------------------------------------------------------------  

; ɿʘʜʘʯʘ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʘ ʜʠʩʧʣʝʷ. ɼʠʩʧʣʝʡ ʦʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ 5 ʨʘʟ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ, ʢʘʞʜʳʝ 200ʤʩ 

; ʜʘʥʥʳʝ ʙʝʨʫʪʩʷ ʠʟ ʚʠʜʝʦʧʘʤʷʪʠ ʠ ʬʦʥʦʤ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ HD44780 

Fill:   SBI  BTA_P,BTC  ; ForDebug  

  

  SetTimerTask  TS_Fill,200  ; ʉʘʤʦʟʘʮʠʢʣʠʚʘʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʯʝʨʝʟ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨ 

ʪʘʡʤʝʨʦʚ 

  

  LCDCLR    ; ʆʯʠʩʪʢʘ ʜʠʩʧʣʝʷ 

  

  LDZ TextLine1   ; ɺʟʷʪʴ ʚ ʠʥʜʝʢʩ Z ʘʜʨʝʩ ʥʘʯʘʣʘ ʚʠʜʝʦʧʘʤʷʪʠ 

  

  LDI  Counter,DWIDTH   ; ɿʘʛʨʫʟʠʪʴ ʩʯʝʪʯʠʢ ʯʠʩʣʦʤ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ʚ 

ʩʪʨʦʢʝ 

  

Filling1:  LD OSRG,Z+   ; ɹʨʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʙʘʡʪʳ ʠʟ 

ʚʠʜʝʦʧʘʤʷʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʠʥʜʝʢʩ Z 

  RCALL DATA_WR   ; ʀ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʠʭ ʜʠʩʧʣʝʶ 

  

  DEC Counter    ; ʋʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʯʝʪʯʠʢ.  

  BRNE Filling1   ; ʇʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ 0 (ʩʪʨʦʢʘ ʥʝ ʢʦʥʯʠʣʘʩʴ) -  

ʧʦʚʪʦʨʷʪʴ 

  

  LCD_COORD 0,1   ; ʂʘʢ ʢʦʥʯʠʪʩʷ ʩʪʨʦʢʘ -  ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʩʪʨʦʢʫ ʚ 

ʜʠʩʧʣʝʝ 

  

  LDI  Counter,DWIDTH   ; ʆʧʷʪʴ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʜʣʠʥʥʦʡ ʩʪʨʦʢʠ 

  

Filling2:  LD OSRG,Z+   ; ɸʜʨʝʩ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ʚʠʜʝʦʧʘʤʷʪʠ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʥʝ ʥʘʜʦ -  ʦʥʠ ʠʜʫʪ ʜʨʫʛ ʟʘ ʜʨʫʛʦʤ  

  RCALL DATA_WR   ; ʀ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʤʘʢʘʨʦʤ ʟʘʣʠʪʴ ʚʪʦʨʫʶ ʩʪʨʦʢʫ 

ʠʟ ʚʠʜʝʦʧʘʤʷʪʠ 

  

  DEC Counter    ; ʋʤʝʥʴʰʘʝʤ ʩʯʝʪʯʠʢ 

  BRNE Filling2   ; ɽʩʣʠ ʩʪʨʦʢʘ ʥʝ ʢʦʥʯʠʣʘʩʴ -  ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʤ. 

  

  CBI  BTA_P,BTC  ; For Debug  

  RET 

Ȯ ɗɒɔɘɖɎɒ ɝɘɔ ɕɔɑəɝɎɑɔɗɢ: 

ȦɓɆɑɔɉɔɈɡɏ ɈɆɖɎɆɓɘ ɊɆɓɓɔɉɔ ɊɋɏɗɘɈɆ. [3]  

ȰɆɐ ɈɎɊɎɒ, ə ɓɆɗ Ɉ ɍɆɊɆɝɋ Fill ɋɗɘɢ ɍɆɕɖɋɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ, ɐɔɘɔɖɡɏ ɓɆ ɍɓɆɝɎɘɋɑɢɓɡɏ ɕɋɖɎɔɊ ɇɑɔɐɎɖəɋɘ ɓɋ ɘɔɑɢɐɔ 
ɘɆɏɒɋɖɓəɤ ɗɑəɌɇə, ɓɔ Ɏ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɔɘ Ȧȼȵ Ɏ Ɉɗɋ ɔɗɘɆɑɢɓɔɋ. ȵɖɎ ɣɘɔɒ ə ɓɆɗ ɔɊɎɓ ɘɎɐ ɘɆɏɒɋɖɓɔɏ ɗɑəɌɇɡ 
ɔɘɐɑɆɊɡɈɆɋɘɗɥ Ɋɔ ɘɋɛ ɕɔɖ, ɕɔɐɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɓɋ ɖɆɍɖɋɞɆɘ. ȨɁɕɔɑɓɥɋɘɗɥ, Ɇ Ɉ ɣɘɔɒ Ɉɖɋɒɥ əɌɋ ɓɆɟɋɑɐɆɑɔ ɓɆ Ɉɘɔɖɔɏ 

ɘɎɐ Ɏ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘɗɥ ɋɟɋ ɖɆɍ. ȵɔɐɆ ɐɆɘɆɗɘɖɔɚɡ ɓɋ ɗɑəɝɎɑɔɗɢ, ɓɔ ɇəɊɢ Fill ɕɔɊɔɑɢɞɋ, ɘɔ ɒɡ ɇɡ 
ɕɖɔɍɋɈɆɑɎ ɔɊɎɓ ɘɎɐ. Ȧ ɐɆɐɔɋ ɘɔ ɗɔɇɡɘɎɋ əɕɑɡɑɔ ɕɔ ɈɖɋɒɋɓɎ. 

Ƀɘɔ ɝɋɖɋɈɆɘɔ ɘɋɒ, ɝɘɔ ɖɆɍɓɡɋ ɗɎɓɛɖɔɓɎɍɎɖɔɈɆɓɓɡɋ ɕɔ ɈɖɋɒɋɓɎ ɍɆɊɆɝɎ ɒɔɉəɘ ɉɑɤɝɎɘɢ, ɕɖɎɝɋɒ ɉɑɤɝɎɘɢ ɓɋ ɈɗɋɉɊɆ, Ɇ 
ɘɔɑɢɐɔ ɘɔɉɊɆ, ɐɔɉɊɆ ɓɆ ɓɎɛ ɈɡɕɆɊɆɋɘ ɗɔɈɕɆɊɋɓɎɋ ɕɔ ɈɖɋɒɋɓɎ ɗ Fill. ȵɔɕɖɔɇəɏ ɘɆɐɔɋ ɔɘɑɔɈɎɘɢ. ȸɋɒ ɇɔɑɋɋ ɕɔ 

http://www.youtube.com/watch?v=2YpnbiYkRCU
http://www.youtube.com/watch?v=2YpnbiYkRCU
http://www.youtube.com/watch?v=IfQBnPISwFI
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Ɋɋɚɔɑɘə ɘɔ ɗɝɎɘɆɋɒ, ɝɘɔ Fill ɖɆɇɔɘɆɋɘ Ɏ ɓɋ ɉɑɤɝɎɘ! ȨɋɊɢ ɖɆɓɢɞɋ ɘɔ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɒɋɞɆɑɔ! ȳə ɓə. ȵɖɔɗɘɔ əɗɑɔɈɎɥ ɓɋ 
ɗɔɍɊɆɈɆɑɎɗɢ ɓəɌɓɡɋ.  

ȱɋɍɋɒ Ɉ lcd4.asm Ɏ ɓɆɛɔɊɎɒ ɘɆɒ ɍɆɕɖɋɘɡ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɕɔɝɘɎ ɈɋɍɊɋ: 
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;========================================================================================

= 

BusyWait:  CLI     ; ʆʞʠʜʘʥʠʝ ʬʣʘʛʘ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

ʜʠʩʧʣʝʷ 

  RCALL PortIn    ; ʇʦʨʪʳ ʥʘ ʚʭʦʜ 

  

  CBI  CMD_PORT,RS  ; ʀʜʝʪ ʂʦʤʘʥʜʘ! 

  SBI  CMD_PORT,RW  ; ʏʪʝʥʠʝ!  

  

  

BusyLoop:  SBI  CMD_PORT,E  ; ʇʦʜʥʷʪʴ ʩʪʨʦʙ  

  RCALL LCD_Delay   ; ʇʦʜʦʞʜʘʪʴ  

  

  IN  R16,DATA_PIN   ; ʉʯʠʪʘʪʴ ʙʘʡʪ 

  

  PUSH R16   ; ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʝʛʦ ʚ ʩʪʝʢ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫ 

ʥʘʩ R16 ʫʙʠʚʘʝʪʩʷ ʚ LCD_Delay 

  

  CBI  CMD_PORT,E  ; ɹʨʦʩʠʪʴ ʩʪʨʦʙ -  ʧʝʨʚʳʡ ʮʠʢʣ (ʩʪʘʨʰʠʡ 

ʧʦʣʫʙʘʡʪ)  

  RCALL LCD_Delay   ; ʇʦʜʦʞʜʝʤ ʤʘʣʝʥʴʢʦ  

  

  SBI  CMD_PORT,E  ; ʇʦʜʥʠʤʝʤ ʩʪʨʦʙ  

  RCALL LCD_Delay   ; ʇʦʜʦʞʜʝʤ  

  CBI  CMD_PORT,E  ; ʆʧʫʩʪʠʤ ʩʪʨʦʙ-  ʥʫʞʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʧʦʣʫʙʘʡʪʘ 

  

  RCALL LCD_Delay   ; ɿʘʜʝʨʞʢʘ ʩʥʦʚʘ  

  

  POP R16   ; ɸ ʪʝʧʝʨʴ ʜʦʩʪʘʝʤ ʩʥʳʢʘʥʳʡ ʙʘʡʪ -  ʚ ʥʝʤ 

ʥʘʰ ʬʣʘʛ. ʄʦʞʝʪ ʙʳʪʴ. 

  

  ANDI R16,0x80   ; ʇʨʦʜʘʚʣʠʚʘʝʤ ʧʦ ʤʘʩʢʝ. ɽʩʪʴ ʬʣʘʛ? 

  BRNE BusyLoop   ; ɽʩʣʠ ʥʝʪ, ʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ 

  

BusyNo:   SEI     ; ʈʘʟʨʝʰʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ. 

  RET 

Ȯ ɣɘɔ ɘɔɑɢɐɔ Ɉ ɕɖɔɜɋɊəɖɋ ɔɌɎɊɆɓɎɥ ɚɑɆɉɆ ɉɔɘɔɈɓɔɗɘɎ ɊɎɗɕɑɋɥ. ȪɆɑɢɞɋ ɔɓɔ ɋɗɘɢ Ɏ Ɉ ɕɖɔɜɋɊəɖɋ ɝɘɋɓɎɥ, ɍɆɕɎɗɎ Ɏ 

ɕɔ Ɉɗɋɏ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐɋ. ȷɆɒɔɋ ɗɘɖɆɞɓɔɋ, ɐɔɓɋɝɓɔ, ɣɘɔ Ɉ BusyWait ɘ.ɐ. ɔɓɔ ɍɆɜɎɐɑɎɈɆɋɘɗɥ. ȵɔɣɘɔɒə ɘɔ Ɏ ɓɆ ɕɔɑɔɈɎɓɋ 
ɍɆɊɆɝɎ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ɏ ɗɖəɇɆɑɎɗɢ.  
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ȫ..ɏ ɗɘɡɊ! Ȯ ɥ ɐɔɉɊɆ ɘɔ ɣɘɔ ɓɆɕɎɗɆɑ!? ȳɋɘ, ɘɔɉɊɆ ɍɆɕɖɋɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɇɡɑ ɔɕɖɆɈɊɆɓ. Ʌ əɌɋ ɓɋ ɕɔɒɓɤ ɕɔɝɋɒə, ɓɔ ɇɋɍ 

ɓɋɉɔ Ɉ ɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɇɡɑɔ ɓɎɐɆɐ. ȳɔ Ɉɔɘ ɕɋɖɋɓɔɗɎɘɢ ɣɘɎ CLI/SEI Ɉ əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓəɤ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐə ɣɘɔ ɇɡɑ ɕɔɑɓɡɏ 

ɒɆɖɆɍɒ. ȰɗɘɆɘɎ, ɒɓɔɉɎɋ ɐɘɔ ɋɋ ɤɍɆɑ ɔɘɒɋɘɎɑɎ ɣɘə ɚɎɞɐə ɗ ɓɋɓəɌɓɡɒ ɍɆɕɖɋɘɔɒ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ. ȲɓɔɉɎɋ, ɓɔ ɊɆɑɋɐɔ ɓɋ 
Ɉɗɋ. ȰɔɑɎɘɋɗɢ, ɐɘɔ ɓɋ ɍɆɉɑɥɊɡɈɆɑ Ɉ ɐɔɊ Ɏ ɕɔɊɐɑɤɝɎɑɋ ɋɉɔ ɐ ɗɈɔɋɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ ças isè ɕɔɑɋɓɎɈɞɎɗɢ ɕɖɔɈɋɖɥɘɢ Ɏ 
ɕɔɈɋɖɎɈ ɓɆ ɗɑɔɈɔ? ;) Ȩɗɋ ɖəɐɎ ɓɋ ɊɔɛɔɊɥɘ ɕɔɕɖɆɈɎɘɢ ;)  

ȵɖɆɈɎɒ, ɍɆɑɎɈɆɋɒ Ɉ ɊɋɒɔɕɑɆɘə ɓɔɈəɤ ɕɖɔɞɎɈɐə. ȳɆɇɑɤɊɆɋɒ ɣɚɚɋɐɘ: 

ȳɎɝɋɉɔ ɓɋ ɗɑɔɒɆɑɔɗɢ, Ɉɗɋ ɔɘɑɎɝɓɔ ɖɆɇɔɘɆɋɘ. Done! 

ȳə Ɏ, ɓɆɕɔɗɑɋɊɔɐ, ɒɆɑɋɓɢɐɎɏ ɘɖɤɐ. Ʌ ɘəɘ ɈɔɈɗɤ ɤɍɆɤ ɒɓɔɉɔɐɆɓɆɑɢɓɡɏ ɔɗɜɎɑɑ, Ɇ ə ɒɋɓɥ ɘəɘ ɋɟɋ Ɏ 16ɘɎ ɐɆɓɆɑɢɓɡɏ 
ɆɓɆɑɎɍɆɘɔɖ ɋɗɘɢé Ȩ ɔɇɟɋɒ, ɕɔɑɓɡɏ ɓɆɇɔɖ əɊɔɈɔɑɢɗɘɈɎɏ. Ȧ ɐɘɔ ɘɔ ɒəɝɆɋɘɗɥ ɗ ɔɊɓɔɐɆɓɆɑɢɓɡɒ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɔɒ Ɏ ɐɆɐ 
ɘəɘ ɋɒə ɇɡɘɢ?  

ȳɋ ɇɋɊɆ ð ɒɔɌɓɔ ɕɖɎɒɋɓɎɘɢ ɔɊɓə ɛɎɘɖɔɗɘɢ. ȴɇɢɋɊɎɓɎɘɢ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɗɎɉɓɆɑɔɈ Ɉ ɔɊɎɓ ɐɆɓɆɑ. ȪɋɑɆɋɘɗɥ ɣɘɔ Ɉɔɘ ɕɔ 
ɘɆɐɔɏ ɗɛɋɒɋ: 

 

ȶɆɇɔɘɆɋɘ ɕɖɔɗɘɔ ð ɐɔɉɊɆ ɓɆ ɔɊɓɔɒ ɈɛɔɊɋ ɋɊɎɓɎɝɐɆ, ɘɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɗ ɓɋɋ ɘɋɝɋɘ Ɉ ɍɋɒɑɤ. Ƀɘɔɘ ɘɔɐ ɗɔɍɊɆɋɘ ɕɆɊɋɓɎɋ 

ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɓɆ R3 ɐɔɘɔɖɔɋ ɈɎɊɓɔ ɓɆ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɋ. ȰɔɉɊɆ ɓɆ ɈɛɔɊɋ ɊɈɋ ɋɊɎɓɎɝɐɎ, ɘɔ ɝɋɖɋɍ R3 əɌɋ ɎɊɋɘ ɘɔɐ ɗ ɊɈəɛ 
ɎɗɘɔɝɓɎɐɔɈ Ɏ ɕɆɊɋɓɎɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ ɗəɒɒɔɏ ɊɈəɛ ɗɎɉɓɆɑɔɈ Ɏ ɣɘɔ ɥɈɓɔ ɈɎɊɓɔ. ȭɓɆɝɋɓɎɥ ɖɋɍɎɗɘɔɖɔɈ R1 Ɏ 
R2 ɑəɝɞɋ ɕɔɊɇɎɖɆɘɢ ɘɆɐ, ɝɘɔɇɡ ɔɓɎ ɇɡɑɎ Ɉ ɕɖɋɊɋɑɆɛ ɔɊɓɔɉɔ ɕɔɖɥɊɐɆ, ɓɔ ɖɆɍɑɎɝɆɑɎɗɢ ɖɆɍɆ Ɉ ɕɔɑɘɔɖɆ-ɊɈɆ. Ƀɘɔ 
ɊɆɗɘ ɈɎɍəɆɑɢɓɔɋ ɖɆɍɊɋɑɋɓɎɋ ɗɎɉɓɆɑɔɈ Ɏ ɒɔɌɓɔ ɇəɊɋɘ ɕɔɓɥɘɢ ɝɘɔ ɐ ɝɋɒə.  

ȹ ɒɋɓɥ Ɍɋ ɓɆ ɊɋɒɔɕɑɆɘɋ ɥ ɖɋɞɎɑ ɍɆɤɍɆɘɢ ɘɋ ɖɋɍɎɗɘɔɖɡ, ɝɘɔ əɌɋ ɗɘɔɥɑɎ ð 500ɔɒɓɡɋ ɓɆ ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɎɋ ɘɔɐɆ Ɋɑɥ 

ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɔɈ. Ȧ Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɗəɒɒɎɖəɤɟɋɉɔ ɕɖɎɒɋɓɎɑ ɔɊɎɓ Ɏɍ ɕɋɖɋɒɋɓɓɎɐɔɈ, ɈɡɐɖəɘɎɈ ɋɉɔ ɓɆ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɔɐɔɑɔ 
800ȴɒ. Ȯ ɗ ɓɋɉɔ ɔɘɕɖɆɈɎɑ ɗɎɉɓɆɑ ɓɆ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɡ. 
ȶɋɍɎɗɘɔɖɡ ɘɆɒ ɕɖɆɈɊɆ ɕɖɆɈɊɆ ɔɊɎɓɆɐɔɈɡɋ Ɏ ɗɎɉɓɆɑɡ ɇəɊəɘ ɖɆɈɓɡɋ ɕɔ Ɉɡɗɔɘɋ, ɓɔ ɘəɘ ə ɓɆɗ ɕɔ ɝɆɗɘɔɘɋ əɌɋ ɕɔɓɥɘɓɔ 
ɐɘɔ ɋɗɘɢ ɐɘɔ, ɘɆɐ ɝɘɔ ɓɋ ɍɆɕəɘɆɋɒɗɥ :)  

Ȩɔɘ ɝɘɔ ɕɔɑəɝɎɑɔɗɢ: 

ȸɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, ɒɔɌɓɔ ɓɆ ɐɆɌɊɡɏ ɐɆɓɆɑ ɍɆɉɓɆɘɢ ɗɘɔɑɢɐɔ ɗɎɉɓɆɑɔɈ, ɝɘɔ Ɉ ɣɐɖɆɓ ɓɋ Ɉɑɋɍəɘ. ȵɖɆɈɊɆ ɆɓɆɑɎɍɎɖɔɈɆɘɢ 
Ɏɛ ɓɆ ɉɑɆɍɔɐ ɇəɊɋɘ əɌɋ ɗɑɔɌɓɋɏ. ȳɔ ɉɊɋ ɓɆɞɆ ɓɋ ɕɖɔɕɆɊɆɑɆ! :) 

Ȯɉɖɡ ɗ ɗɎɓɛɖɔɓɎɍɆɜɎɋɏ 
ȸɆɐɌɋ ɓɋ ɗɘɔɎɘ ɍɆɇɡɈɆɘɢ ɕɖɔ ɘɆɐɔɏ ɐɆɓɆɑ ɐɆɐ Ɉɓɋɞɓɥɥ ɗɎɓɛɖɔɓɎɍɆɜɎɥ (Ext Trig) ȴɇɡɝɓɔ ɓɆ ɓɋɉɔ ɍɆɇɎɈɆɤɘ ɘ.ɐ. ɓɋ 
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ɓɆɛɔɊɥɘ ɋɒə ɕɖɎɒɋɓɋɓɎɥ. Ȧ ɍɖɥ! ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɒɔɌɓɔ ɓɆ ɓɋɉɔ ɈɡɈɋɗɘɎ ɐɆɐɔɏ ɑɎɇɔ ɗɎɉɓɆɑ ɐɔɘɔɖɡɏ ɘɔɌɋ ɓɆɊɔ ɑɔɈɎɘɢ. 

Ȯ ɓɆɗɘɖɔɎɘɢ ɔɗɜɎɑ Ɉ ɘɆɐɔɏ ɖɋɌɎɒ, ɝɘɔ ɇɋɍ ɣɘɔɉɔ ɗɎɉɓɆɑɆ ɘɖɎɉɉɋɖ ɓɋ ɗɖɆɇɆɘɡɈɆɋɘ (Normal ɖɋɌɎɒ, ɓɋ Auto). Ȯ ɘɔɉɊɆ 

ɋɗɑɎ ɗɎɉɓɆɑɆ ɓɋɘ, ɘɔ ɒɡ ɓɎɝɋɉɔ Ɏ ɓɋ əɈɎɊɎɒ. ȴɘɗəɘɗɘɈɎɋ ɎɓɚɔɖɒɆɜɎɎ ɘɔɌɋ ɎɓɚɔɖɒɆɜɎɥ ð ɔ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɗɎɉɓɆɑɆ ɓɋɘ 
:) Ȧ ɋɗɑɎ ɋɗɘɢ, ɘɔ ə ɓɆɗ ɔɗɘɆɓəɘɗɥ ɋɟɋ ɊɈɆ ɗɈɔɇɔɊɓɡɛ ɐɆɓɆɑɆ ɓɆ ɔɘɑɔɈ ɕɔɗɑɋɊəɤɟɎɛ ɗɔɇɡɘɎɏ. 

ȸɆɐɌɋ ɈɔɈɗɤ ɗɘɔɎɘ ɎɉɖɆɘɢɗɥ ɗ ɖɆɍɓɡɒɎ ɈɎɊɆɒɎ ɗɎɓɛɖɡ. ȦɓɆɑɔɉɔɈɡɋ Ɏ ɗɆɒɡɋ ɊɋɞɋɈɡɋ ɜɎɚɖɔɈɡɋ ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɡ 
ɘɔɑɢɐɔ ɗɎɓɛɖɔɏ ɕɔ ɚɖɔɓɘɆɒ, ɊɆ ɈɗɥɐɎɒ ɘɋɑɋɗɎɉɓɆɑɆɒ. Ȧ Ɉɔɘ ɇɔɑɋɋ ɕɖɔɊɈɎɓəɘɡɋ ɜɎɚɖɔɈɡɋ, ɈɖɔɊɋ ATTEN ɎɑɎ ɘɔɘ 
Ɍɋ RIGOL (ɕɖɔ ȱɋɐɖɔɎ Ɏ ɕɖɔɝɎɋ ȸɋɐɘɖɔɓɎɐɎ ɥ ɊɆɌɋ ɓɋ ɈɗɕɔɒɎɓɆɤ) əɒɋɤɘ ɗɎɓɛɖɔɓɎɍɎɖɔɈɆɘɢɗɥ Ɏ ɕɔ ɊɑɎɓɋ 
ɎɒɕəɑɢɗɆ, ɕɔ ɖɆɗɗɘɔɥɓɎɤ ɒɋɌɊə ɎɒɕəɑɢɗɆɒɎ ,ɕɔ ɗɐɔɖɔɗɘɎ ɓɆɖɆɗɘɆɓɎɥ/ɗɕɆɊɆ ɗɎɉɓɆɑɆ Ɏ ɋɟɋ ɕɔ ɕɔɑəɊɋɗɥɘɐə ɖɆɍɓɡɛ 
ɕɆɖɆɒɋɘɖɔɈ. ȱɔɈɎɘɢ ɎɒɎ ɗɇɔɎ Ɉ ɖɆɇɔɘɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒ ɒɎɑɔɋ Ɋɋɑɔ! ȶɆɍ əɌ ɖɆɍɍɔɖɎɑɎɗɢ ɓɆ ɜɎɚɖɔɔɗɜɎɑ, ɘɆɐ ɤɍɆɏɘɋ ɋɉɔ 
ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɎ ɓɆ Ɉɗɋ ɗɘɔ! :))) 

ȮɗɛɔɊɓɎɐ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɓɆ ɐɔɘɔɖɔɏ ɥ ɇɆɑɔɈɆɑɗɥ [4]  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȵɖɔɜɋɊəɖɆ ɗɐɆɓɎɖɔɈɆɓɎɥ ɐɑɆɈɎɆɘəɖɡ 
 
ȮɘɆɐ, ɐɑɆɈɎɆɘəɖə ɥ ɗɊɋɑɆɑ Ɏ ɓɆɕɎɗɆɑ ɕɖɔɜɋɊəɖə ɗɐɆɓɎɖəɤɟəɤ ɐɑɆɈɎɆɘəɖɓəɤ ɒɆɘɖɎɜə 4ɛ4 ɐɓɔɕɐɎ [1] . ȵɔɖɆ ɇɡ 
ɖɆɗɗɐɆɍɆɘɢ ɐɆɐ ɔɖɉɆɓɎɍɔɈɆɘɢ ɔɕɖɔɗ ɘɆɐɔɏ ɐɑɆɈɡ. ȳɆɕɔɒɓɤ, ɝɘɔ ɐɑɆɈɆ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ Ɏɍ ɗɋɇɥ ɗɘɖɔɐɎ, ɈɎɗɥɟɎɋ ɓɆ 
ɕɔɖɘɆɛ Ɏ ɗɘɔɑɇɜɡ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɗɐɆɓɎɖəɤɘɗɥ ɊɖəɉɎɒ ɕɔɖɘɔɒ. ȰɔɊ ɓɆɕɎɗɆɓ Ɋɑɥ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ATMega8535 , ɓɔ 
ɇɑɆɉɔɊɆɖɥ ɘɔɒə, ɝɘɔ Ɉɗɋ ɘɆɒ əɐɆɍɆɓɔ Ɉ ɈɎɊɋ ɒɆɐɖɔɗɔɈ ɋɉɔ ɒɔɌɓɔ ɇɡɗɘɖɔ ɕɔɖɘɎɖɔɈɆɘɢ ɕɔɊ ɑɤɇɔɏ Ɋɖəɉɔɏ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ 
ɐɑɆɗɗɆ Mega , Ɇ ɘɆɐɌɋ ɕɔɊ ɇɔɑɢɞəɤ ɝɆɗɘɢ ɗɔɈɖɋɒɋɓɓɡɛ Tiny . Ȼɔɘɥ Ɉ ɗɑəɝɆɋ ɗ Tiny  ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɓɋɐɔɘɔɖɡɏ ɍɆɘɡɐ 
ɈɈɎɊə ɓɋɕɔɑɓɔɉɔ ɓɆɇɔɖɆ ɐɔɒɆɓɊ ə ɓɎɛ. ȵɖɎɊɋɘɗɥ ɝəɘɔɐ ɊɔɖɆɇɆɘɡɈɆɘɢ ɓɆɕɎɑɢɓɎɐɔɒ. 

Ȱɔɖɔɝɋ, ɇɑɎɌɋ ɐ ɐɔɊə. ȷɖɆɍə ɔɉɔɈɔɖɤɗɢ, ɝɘɔ ɥ Ɉɍɥɑ ɒɔɊə ɐɖɔɞɎɘɢ ɔɊɎɓ ɕɖɔɋɐɘ ɓɆ Ɋɋɗɥɘɔɐ ɒɋɑɐɎɛ ɚɆɏɑɔɈ, Ɇ ɕɔɘɔɒ 
ɕɔɊɐɑɤɝɆɘɢ Ɏɛ ɕɔ ɒɋɖɋ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔɗɘɎ. Ȩɔ-ɕɋɖɈɡɛ, ɣɘɔ ɖɋɍɐɔ ɗɘɖəɐɘəɖɎɖəɋɘ ɐɔɊ, ɕɔɍɈɔɑɥɥ ɑɋɉɝɋ Ɉ ɓɋɒ 
ɔɖɎɋɓɘɎɖɔɈɆɘɢɗɥ, Ɇ Ɉɔ-Ɉɘɔɖɡɛ, ɐɔɊ ɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ ɒɔɊəɑɢɓɡɒ Ɏ ɋɉɔ ɐəɗɐɎ ɒɔɌɓɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɐɆɐ ɉɔɘɔɈɡɋ 
ɇɎɇɑɎɔɘɋɐɎ Ɉ ɊɖəɉɎɛ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɛ. ȸɔɑɢɐɔ ɕɔɊɕɖɆɈɎɘɢ ɝəɘɔɐ. ȵɔ ɣɘɔɏ Ɍɋ ɕɖɎɝɎɓɋ ɥ Ɉɗɋ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɥ ɊɋɑɆɤ ɝɋɖɋɍ 
ɒɆɐɖɔɗɡ, ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɕɖɎɞɑɔɗɢ ɕɖɆɈɎɘɢ Ɉɋɗɢ ɐɔɊ, Ɇ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɇɡɑɔ ɘɔɑɢɐɔ ɕɆɖə ɗɘɖɔɐ ɎɍɒɋɓɎɘɢ Ɉ ɚɆɏɑɋ 
ɐɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɎ.  

ȸɋɕɋɖɢ ɐɔɖɔɘɐɔ ɔ ɚɆɏɑɆɛ: 

keyboard_define.inc  ð ɚɆɏɑ ɐɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɎ ɐɑɆɈɎɆɘəɖɡ. 
Ȩ ɣɘɔɒ ɚɆɏɑɋ ɛɖɆɓɥɘɗɥ Ɉɗɋ ɒɆɐɖɔɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɥ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɒɡɋ ɐɑɆɈɎɆɘəɖɔɏ. ȭɊɋɗɢ ɒɡ ɍɆɊɆɋɒ ɐɆɐɎɋ ɓɔɌɐɎ 

ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɐ ɐɆɐɔɏ ɑɎɓɎɎ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɡ. ȴɊɓɆ ɘɔɓɐɔɗɘɢ ð ɈɡɈɔɊɡ ɓɆ ɗɘɔɑɇɜɡ (ɗɐɆɓɎɖəɤɟɎɏ ɕɔɖɘ) 
ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɡɒ ɓɆɇɔɖɔɒ ɑɎɓɎɏ ɔɊɓɔɉɔ ɕɔɖɘɆ. ȸɔ ɋɗɘɢ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɓɔɌɐɎ 0,1,2,3  ɎɑɎ 4,5,6,7 , ɎɑɎ 
3,4,5,6 . ȳɋɈɆɌɓɔ ɐɆɐɔɉɔ ɕɔɖɘɆ, ɉɑɆɈɓɔɋ ɝɘɔɇɡ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔ. 
ȷ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɋɒ ɓɔɌɋɐ, ɊəɒɆɤ ɕɖɔɇɑɋɒ ɓɋ ɈɔɍɓɎɐɓɋɘ, Ɇ Ɉɔɘ ɕɔ ɕɔɈɔɊə ɕɆɖɆɒɋɘɖɆ KEYMASK  ɥ ɛɔɝə ɖɆɗɗɐɆɍɆɘɢ 
ɔɗɔɇɔ. 
Ƀɘɔ ɒɆɗɐɆ ɕɔ ɐɔɘɔɖɔɏ ɇəɊɋɘ ɈɡɊɋɑɥɘɢɗɥ ɗɐɆɓɎɖəɋɒɡɏ ɕɔɖɘ. Ȩ ɓɋɏ ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ 6 ɋɊɎɓɎɜ Ɏ ɔɊɎɓ 0. ȳɔɑɢ 
ɈɡɗɘɆɈɑɥɋɘɗɥ Ɉ ɐɖɆɏɓɋ ɕɖɆɈəɤ ɕɔɍɎɜɎɤ ɗɐɆɓɎɖəɤɟɋɉɔ ɕɔɖɘɆ.  

ȵɖɎɒɋɖ: 
ȹ ɒɋɓɥ ɗɐɆɓɎɖəɤɟɎɏ ɕɔɖɘ ɈɎɗɎɘ ɓɆ ɇɎɘɆɛ 7,6,5,4 ɐɖɆɏɓɋ ɕɖɆɈɡɏ ɇɎɘ ɗɐɆɓɎɖəɤɟɋɉɔ ɕɔɖɘɆ ɣɘɔ ɇɎɘ 4, 

ɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔ ɒɆɗɐɆ ɖɆɈɓɆ 0b11101111 ð ɓɔɑɢ ɗɘɔɎɘ ɓɆ 4ɏ ɕɔɍɎɜɎɎ. ȫɗɑɎ ɗɐɆɓɎɖəɤɟɎɋ ɑɎɓɎɎ ɇəɊəɘ ɈɎɗɋɘɢ ɓɆ 
ɓɔɌɐɆɛ 5,4,3,2, ɘɔ ɒɆɗɐɆ əɌɋ ɇəɊɋɘ 0b11111011 ð ɓɔɑɢ ɓɆ Ɉɘɔɖɔɏ ɕɔɍɎɜɎɎ. ȭɆɝɋɒ ɣɘɔ Ɉɗɋ ɇəɊɋɘ ɔɇɠɥɗɓɋɓɔ ɓɎɌɋ.  

ȸɆɐɌɋ ɋɗɘɢ ɒɆɗɐɆ ɆɐɘɎɈɓɡɛ ɑɎɓɎɏ ɗɐɆɓɎɖəɤɟɋɉɔ ɕɔɖɘɆ ð SCANMSK . Ȩ ɓɋɏ ɋɊɎɓɎɜɡ ɗɘɔɥɘ ɘɔɑɢɐɔ ɓɆɕɖɔɘɎɈ ɑɎɓɎɏ 
ɗɘɔɑɇɜɔɈ. ȹ ɒɋɓɥ ɗɘɔɑɇɜɡ ɍɆɈɋɊɋɓɡ ɓɆ ɗɘɆɖɞəɤ ɘɋɘɖɆɊə ɕɔɖɘɆ, ɕɔɣɘɔɒə ɗɐɆɓɎɖəɤɟɆɥ ɒɆɗɐɆ Ɏɒɋɋɘ ɈɎɊ 
0b11110000 .  

Ȩ ɖɆɍɊɋɑɋ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ ɓəɌɓɔ ɓɋ ɍɆɇɡɘɢ ɓɆɗɘɖɔɎɘɢ ɓɔɌɐɎ ɗɐɆɓɎɖəɤɟɋɉɔ ɕɔɖɘɆ ɓɆ ɈɡɛɔɊ, Ɇ ɓɔɉɎ ɗɝɎɘɡɈɆɤɟɋɉɔ 
ɓɆ ɈɛɔɊ ɗ ɕɔɊɘɥɌɐɔɏ. Ȧ ɕɔɘɔɒ ɈɗɘɆɈɎɘɢ ɐɔɊ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɆ ɐɑɆɈɎɆɘəɖɡ ɐəɊɆ-ɓɎɇəɊɢ Ɉ ɈɎɊɋ ɔɇɡɝɓɔɏ ɕɔɊɕɖɔɉɖɆɒɒɡ. 
ȵɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ ɕɖɔɗɘɔ ð ɈɡɍɡɈɆɋɒ ɕɔɊɕɖɔɉɖɆɒɒə ɝɘɋɓɎɥ ɗ ɐɑɆɈɡ, Ɇ ɐɔɉɊɆ ɈɔɍɈɖɆɟɆɋɒɗɥ ə ɓɆɗ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ R16 
ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ ɗɐɆɓ ɐɔɊ ɐɑɆɈɎɞɎ.  

Ȩɔɘ ɘɆɐ ə ɒɋɓɥ ɈɡɉɑɥɊɋɑ ɘɋɗɘɔɈɡɏ ɐɔɊ: 

Main:  SEI    ; ʈʘʟʨʝʰʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ. 

 

 RCALL KeyScan   ; ʉʢʘʥʠʨʫʝʤ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʫ 

 

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/debug/demo16-rtos.zip
http://easyelectronics.ru/matrichnaya-klaviatura.html
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 CPI  R16,0   ; ɽʩʣʠ ʚʝʨʥʫʣʩʷ 0 ʟʥʘʯʠʪ ʥʘʞʘʪʠʷ ʥʝ ʙʳʣʦ 

 

 BREQ Main   ; ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ 

 

 RCALL CodeGen  ; ɽʩʣʠ ʚʝʨʥʫʣʩʷ ʩʢʘʥ ʢʦʜ, ʪʦ ʧʝʨʝʚʦʜʠʤ ʝʛʦ ʚ 

 

    ; ASCII ʢʦʜ. 

 

 MOV R17,R16   ; ɿʘʛʨʫʞʘʝʤ ʚ ʧʨʠʝʤʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨ LCD ʦʙʨʘʙʦʪʯʠʢʘ 

 

 RCALL DATA_WR  ; ɺʳʚʦʜʠʤ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ. 

 

 RJMP Main   ; ɿʘʮʠʢʣʠʚʘʝʤ ʚʩʝ ʥʘʬʠʛ. 

 

ȵɖɔ LCD  ɊɎɗɕɑɋɏ ɥ ɕɔɐɆ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɗɐɆɌə, ɘɆɐ ɐɆɐ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ ɋɟɋ ɓɋ ɊɔɈɋɊɋɓɡ Ɋɔ əɒɆ, ɓɔ ɇəɊəɘ ɈɡɑɔɌɋɓɡ Ɏ 
ɖɆɍɌɋɈɆɓɡ Ɉ ɇɑɎɌɆɏɞɋɋ Ɉɖɋɒɥ. 

ȸɋɕɋɖɢ ɖɆɗɗɐɆɌə ɐɆɐ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɕɖɔɜɋɊəɖɆ KeyScan 

  .def  COUNT = R18 

 

KeyScan:  LDI  COUNT,4  ; ʉʢʘʥʠʤ 4 ʢʦʣʦʥʢʠ 

 

  LDI  R16,KEYMASK ; ɿʘʛʨʫʞʘʝʤ ʤʘʩʢʫ ʥʘ ʩʢʘʥ 0 ʢʦʣʦʥʢʠ. 

 

ȨɓɆɝɆɑɋ ɒɡ ɕɔɊɉɔɘɆɈɑɎɈɆɋɒ ɗɐɆɓɎɖəɤɟəɤ ɒɆɗɐə. Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɒɡ ɓɋ ɒɔɌɋɒ Ɉɔɘ ɘɆɐ Ɉɍɥɘɢ Ɏ ɉɓɆɘɢ ɊɆɓɓɡɋ Ɉ 
ɕɔɖɘ. ȨɋɊɢ ɗɘɖɔɐɎ ɈɎɗɥɘ ɘɔɑɢɐɔ ɓɆ ɕɔɗɑɋɊɓɎɛ ɝɋɘɡɖɋɛ ɇɎɘɆɛ, Ɇ ɓɆ ɕɋɖɈɡɛ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɝɘɔ əɉɔɊɓɔ, ɕɔɣɘɔɒə ɓɆɒ 
ɉɑɆɈɓɔɋ ɓɎ ɕɖɎ ɐɆɐɎɛ əɗɑɔɈɎɥɛ ɓɋ ɎɍɒɋɓɎɘɢ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɇɎɘɔɈ ɒɑɆɊɞɋɏ ɘɋɘɖɆɊɡ ɕɔɖɘɆ. 
KeyLoop:  IN  R17,COL_PORT ; ɹʝʨʝʤ ʠʟ ʧʦʨʪʘ ʧʨʝʞʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 

  ORI R17,SCANMSK ; ɺʳʩʪʘʚʣʷʝʤ ʚ 1 ʙʠʪʳ ʩʢʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

 
ȨɓɆɝɆɑɋ ɍɆɉɖəɌɆɋɒ ɊɆɓɓɡɋ Ɏɍ ɖɋɉɎɗɘɖɆ ɕɔɖɘɆ, ɝɘɔɇɡ Ɏɒɋɘɢ ɓɆ ɖəɐɆɛ ɕɋɖɈɔɓɆɝɆɑɢɓəɤ ɐɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɤ ɕɔɖɘɆ. 
ȸɆɐɌɋ ɓɆɒ ɓəɌɓɔ ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ Ɉɗɋ ɗɐɆɓɎɖəɤɟɎɋ ɇɎɘɡ ɕɔɖɘɆ Ɉ 1, ɣɘɔ ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɕɔɗɖɋɊɗɘɈɔɒ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ȮȱȮ ɕɔ 
ɗɐɆɓɎɖəɤɟɋɏ ɒɆɗɐɋ. Ȩ ɘɔɏ ɝɆɗɘɎ ɉɊɋ ɗɘɔɥɑɎ ɋɊɎɓɎɜɡ ɕɔɗɑɋ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ȮȱȮ ɕɔ ɒɆɗɐɋ 11110000  (ɒɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ 
SCANMASK ) Ɉɗɋ ɇɎɘɡ ɗɘɆɓəɘ ɋɊɎɓɎɜɆɒɎ, Ɇ ɉɊɋ ɇɡɑ ɓɔɑɢ ɔɗɘɆɓəɘɗɥ ɇɋɍ ɎɍɒɋɓɋɓɎɏ. 
 AND R17,R16   ; ʉʙʨʘʩʳʚʘʝʤ ʙʠʪ ʩʢʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʪʦʣʙʮʘ 

 

 OUT COL_PORT,R17 ; ɺʳʚʦʜʠʤ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʙʘʡʪ ʠʟ ʧʦʨʪʘ. 

 

ȸɋɕɋɖɢ ɒɡ ɓɆ ɗɚɔɖɒɎɖɔɈɆɓɓɡɏ ɇɆɏɘ ɓɆɐɑɆɊɡɈɆɋɒ ɒɆɗɐə ɆɐɘɎɈɓɔɉɔ ɗɘɔɑɇɜɆ. Ȩ ɓɋɏ ɈɓɆɝɆɑɋ ɓɔɑɢ ɓɆ ɕɋɖɈɔɏ 
ɕɔɍɎɜɎɎ, Ɇ Ɉɗɋ ɔɗɘɆɑɢɓɡɋ ɋɊɎɓɎɜɡ. Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ, ɊɖəɉɎɋ ɍɓɆɝɋɓɎɥ ɕɔɖɘɆ ɓɋ Ɏɍɒɋɓɥɘɗɥ, Ɇ Ɉɔɘ Ɉ ɕɋɖɈɔɒ ɗɘɔɑɇɜɋ 
ɈɔɍɓɎɐɓɋɘ 0. ȵɔɘɔɒ ɒɆɗɐɆ ɗɊɈɎɓɋɘɗɥ, Ɇ Ɉɗɥ ɔɕɋɖɆɜɎɥ ɕɔɈɘɔɖɎɘɗɥ ɗɓɔɈɆ. Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɓɔɑɢ ɇəɊɋɘ əɌɋ Ɉ ɗɑɋɊəɤɟɋɒ 
ɗɘɔɑɇɜɋ Ɏ ɘɆɐ ɊɆɑɋɋ. ȸɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, ɒɡ ɔɖɉɆɓɎɍəɋɒ çɇɋɉɆɤɟɎɏè ɓɔɑɎɐ Ɉ ɗɐɆɓɎɖəɤɟɋɒ ɕɔɖɘɋ, ɕɖɎ ɓɋɎɍɒɋɓɓɔɗɘɎ 
ɊɖəɉɎɛ, ɕɔɗɘɔɖɔɓɓɎɛ, ɇɎɘɔɈ ɕɔɖɘɆ. Ȧ ɊɆɑɢɞɋ ɗɚɔɖɒɎɖɔɈɆɓɓɔɋ ɝɎɗɑɔ ɍɆɉɖəɌɆɋɘɗɥ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ ɕɔɖɘɆ Ɏ ɓɔɌɐɎ 
ɕɖɎɓɎɒɆɤɘ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɎɋ əɖɔɈɓɎ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɏ. 
 NOP ; ɿʘʜʝʨʞʢʘ ʥʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʦʛʠ. 

 

 NOP 

 

 NOP 

 

 NOP 
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 SBIS ROW0_PIN,ROW0 ; ʇʨʦʚʝʨʷʝʤ ʥʘ ʢʘʢʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʥʘʞʘʪʘ 

 

 RJMP bt0  

 

 SBIS ROW1_PIN,ROW1 

 

 RJMP bt1  

 

 SBIS ROW2_PIN,ROW2 

 

 RJMP bt2  

 

 SBIS ROW3_PIN,ROW3 

 

 RJMP bt3  

 
ȷɋɖɎɥ NOP  ɓəɌɓɆ Ɋɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ ɕɋɖɋɊ ɕɖɔɈɋɖɐɔɏ ɊɆɘɢ ɓɔɌɐɋ Ɉɖɋɒɥ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔɇɡ ɍɆɓɥɘɢ ɓəɌɓɡɏ əɖɔɈɋɓɢ. Ȫɋɑɔ 

Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɖɋɆɑɢɓɆɥ ɜɋɕɢ Ɏɒɋɋɘ ɓɋɐɔɘɔɖɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɋɒɐɔɗɘɎ Ɏ ɎɓɊəɐɘɎɈɓɔɗɘɎ, ɐɔɘɔɖɔɋ ɊɋɑɆɋɘ ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɡɒ 

ɒɉɓɔɈɋɓɓɔɋ ɎɍɒɋɓɋɓɎɋ əɖɔɈɓɥ, ɓɋɇɔɑɢɞɆɥ ɍɆɊɋɖɌɐɆ Ɉɗɋ Ɍɋ ɋɗɘɢ. Ȧ ɓɆ ɗɐɔɖɔɗɘɎ Ɉ 8Ȳɉɜ Ɏ Ɉɡɞɋ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ 
ɟɋɑɐɆɋɘ ɐɔɒɆɓɊɡ ɗ ɘɆɐɔɏ ɗɐɔɖɔɗɘɢɤ, ɝɘɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɓɆ ɓɔɉɋ ɋɟɋ ɓɋ ɗɕɆɑɔ, Ɇ ɒɡ əɌɋ ɕɖɔɈɋɖɥɋɒ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ 
ɈɡɈɔɊɆ. Ȩɔɘ ɥ Ɏ ɈɑɋɕɎɑ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɕəɗɘɡɛ ɔɕɋɖɆɜɎɏ. ȳɆ 8Ȳɉɜ Ɉɗɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɔɘɑɎɝɓɔ. ȳɆ ɇɔɑɢɞəɤ ɝɆɗɘɔɘə, 
ɓɆɈɋɖɓɔɋ, ɓɆɊɔ ɇəɊɋɘ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɋɟɋ ɞɘəɐ ɕɥɘɢ ɞɋɗɘɢ NOP  ɎɑɎ ɈɑɋɕɎɘɢ ɕɖɔɗɘɋɓɢɐɎɏ ɜɎɐɑ. Ȩɕɖɔɝɋɒ, ɘəɘ ɓɆɊɔ 
ɕɔɉɑɥɊɋɘɢ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ ɕɔ ɇɆɏɘɆɒ ɇəɊɋɘ ɣɐɔɓɔɒɎɝɓɋɏ. 
ȵɔɗɑɋ ɜɎɐɑɔɈ ɎɊɋɘ ɝɋɘɡɖɋ ɕɖɔɈɋɖɐɎ ɓɆ ɗɘɖɔɐɎ. Ȯ ɕɋɖɋɛɔɊ ɓɆ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟəɤ ɔɇɖɆɇɔɘɐə ɗɔɇɡɘɎɥ. 
 ROL R16  ; ʉʜʚʠʛʘʝʤ ʤʘʩʢʫ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

 DEC COUNT  ; ʋʤʝʥʴʰʘʝʤ ʩʯʝʪʯʠʢ ʩʪʦʣʙʮʦʚ 

 

 BRNE KeyLoop   ; ɽʩʣʠ ʝʱʝ ʥʝ ʚʩʝ ʧʝʨʝʙʨʘʣʠ ʜʝʣʘʝʤ ʝʱʝ ʦʜʥʫ ʠʪʝʨʘʮʠʶ 

 

 CLR R16  ; ɽʩʣʠ ʥʘʞʘʪʠʡ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʤ 0 

 

 RET 

 

 .undef  COUNT 

Ȩɔɘ ɘəɘ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɗɊɈɎɉ ɒɆɗɐɎ ɈɑɋɈɔ ɐɔɒɆɓɊɔɏ ɜɎɐɑɎɝɋɗɐɔɉɔ ɗɊɈɎɉɆ ROL. ȵɔɗɑɋ ɝɋɉɔ ɒɡ əɒɋɓɢɞɆɋɒ ɗɝɋɘɝɎɐ 
ɎɘɋɖɆɜɎɏ (ɎɍɓɆɝɆɑɢɓɔ ɖɆɈɋɓ ɝɋɘɡɖɋɒ, ɘɆɐ ɐɆɐ ə ɓɆɗ ɝɋɘɡɖɋ ɗɘɔɑɇɜɆ). ȫɗɑɎ ɓɆɌɆɘɎɏ ɓɋ ɇɡɑɔ, ɘɔ ɕɔ ɔɐɔɓɝɆɓɎɎ Ɉɗɋɛ 
ɝɋɘɡɖɋɛ ɎɘɋɖɆɜɎɏ ɒɡ ɈɡɈɆɑɎɈɆɋɒɗɥ Ɏɍ ɜɎɐɑɆ, ɔɇɓəɑɥɋɒ ɖɋɉɎɗɘɖ R16  Ɏ ɈɔɍɈɖɆɟɆɋɒɗɥ. 
 

 

bt0:  ANDI R16,SCANMSK  ; ʌʦʨʤʠʨʫʝʤ ʩʢʘʥ ʢʦʜ 

 

 ORI R16,0Ĭ01  ; ɺʦʟʚʨʘʱʘʝʤ ʝʛʦ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʝ 16 

 

 RET 

Ȧ Ɉɔɘ ɔɊɎɓ Ɏɍ ɈɔɍɒɔɌɓɡɛ ɐɔɓɜɔɈ ɕɖɎ ɓɆɌɆɘɎɎ. ȸəɘ ɚɔɖɒɎɖəɋɘɗɥ ɗɐɆɓ ɐɔɊ ɐɔɘɔɖɡɏ Ɉɋɖɓɋɘɗɥ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ R16.  Ʌ 
ɖɋɞɎɑ ɓɋ ɍɆɒɔɖɆɝɎɈɆɘɢɗɥ, Ɇ ɐɆɐ ɈɗɋɉɊɆ ɍɆɌɆɘɢ Ɋɋɗɥɘɔɐ ɇɆɏɘ Ɏ ɗɊɋɑɆɘɢ ɐɆɐ ɒɔɌɓɔ ɇɡɗɘɖɋɏ Ɏ ɐɔɖɔɝɋ. ȮɘɆɐ, ɝɘɔ ɒɡ 
Ɏɒɋɋɒ ɕɔ ɕɖɎɛɔɊə Ɉ ɣɘɔɘ ɐəɗɔɐ ɐɔɊɆ. Ȧ Ɏɒɋɋɒ ɒɡ ɔɊɎɓ Ɏɍ ɈɆɖɎɆɓɘɔɈ ɗɐɆɓɎɖəɤɟɋɉɔ ɕɔɖɘɆ 
(1110,1101,1011,0111 ), Ɇ ɘɆɐɌɋ ɍɓɆɋɒ ɓɔɒɋɖ ɗɘɖɔɐɎ ɕɔ ɐɔɘɔɖɔɏ ɒɡ ɕɔɕɆɑɎ ɗɤɊɆ. Ȱɔɓɐɖɋɘɓɔ Ɉ ɣɘɔɘ ɐəɗɔɐ ɒɔɌɓɔ 
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ɕɔɕɆɗɘɢ ɘɔɑɢɐɔ Ɏɍ ɕɋɖɈɔɏ ɗɘɖɔɐɎ ɕɔ ɐɔɒɆɓɊɋ RJMP bt0.  

ȸɆɐ ɊɆɈɆɏ ɗɊɋɑɆɋɒ ɗɐɆɓ ɐɔɊ Ɏɍ ɗɐɆɓɎɖəɤɟɋɏ ɐɔɒɇɎɓɆɜɎɎ Ɏ ɓɔɒɋɖɆ ɗɘɖɔɐɎ! ȷɐɆɍɆɓɔ ð ɗɊɋɑɆɓɔ! ȷɓɆɝɆɑɆ ɓɆɒ ɓɆɊɔ 

ɈɡɊɋɑɎɘɢ Ɏɍ ɍɓɆɝɋɓɎɥ ɕɔɖɘɆ ɗɐɆɓɎɖəɤɟəɤ ɐɔɒɇɎɓɆɜɎɤ ð ɔɓɆ ə ɓɆɗ ɛɖɆɓɎɘɗɥ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ R16 , ɕɔɣɘɔɒə 
ɈɡɐɔɈɡɖɎɈɆɘɢ Ɏɍ ɕɔɖɘɆ ɋɋ ɓɋɘ ɓəɌɊɡ. ȵɖɔɊɆɈɑɎɈɆɋɒ ɔɕɋɖɆɜɎɋɏ Ȯ ɍɓɆɝɋɓɎɋ R16  ɝɋɖɋɍ SCANMASK  Ɏ Ɉɗɋ ɝɘɔ ɇɡɑɔ 
ɕɔɊ ɋɊɎɓɎɝɐɆɒɎ ɕɖɔɞɑɔ ɇɋɍ ɎɍɒɋɓɋɓɎɏ, Ɇ ɉɊɋ ɇɡɑɎ ɓəɑɎ ð ɍɆɓəɑɎɑɔɗɢ. ȴɕɆ, Ɏ ə ɓɆɗ ɈɡɈɋɊɋɓ ɗɐɆɓɎɖəɤɟɎɏ ɐəɗɔɐ 
ð ɗɘɆɖɞɎɏ ɕɔɑəɇɆɏɘ. ȸɋɕɋɖɢ ɈɐɑɋɎɒ ɘəɊɆ ɓɔɒɋɖ ɗɘɖɔɐɎ ð ɔɕɋɖɆɜɎɋɏ ȮȱȮ. ȶɆɍ, Ɏ ɕɔɑəɝɎɑɎ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɤ ɈɎɊɆ 
[ɗɐɆɓ][ɗɘɖɔɐɆ] 

Ȩɔɘ ɋɋ Ɏ ɔɗɘɆɈɑɥɋɒ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ R16 , Ɇ ɗɆɒɎ ɈɡɛɔɊɎɒ ɕɖɔɝɢ! ȸɆɐɌɋ Ɏ ɗ ɔɗɘɆɑɢɓɡɒɎ ɗɘɖɔɐɆɒɎ. ȵɔɉɑɥɊɎ Ɉ ɎɗɛɔɊɓɎɐɋ, 
ɥ Ɏɛ ɓɋ ɇəɊə ɘəɘ ɊəɇɑɎɖɔɈɆɘɢ.  

ȪɋɐɔɊɎɖɔɈɆɓɎɋ ɗɐɆɓ ɐɔɊɆ. 

ȴɘɑɎɝɓɔ, ɗɐɆɓ ɐɔɊ ɋɗɘɢ, ɓɔ ɝɘɔ ɗ ɓɎɒ ɊɋɑɆɘɢ? ȫɉɔ Ɍɋ ɓɎɐəɊɆ ɓɋ ɕɖɎɘɐɓəɘɢ. Ȳɡ ɘɔ ɍɓɆɋɒ, ɝɘɔ Ɉɔɘ ɣɘɆ ɞɓɥɉɆ ɈɎɊɆ 
01110001  ɣɘɔ ɐɔɊ ɋɊɎɓɎɝɐɎ, Ɇ ɐɆɐɔɏ ɓɎɇəɊɢ LCD  ɣɐɖɆɓ ɎɑɎ ɗɘɆɓɊɆɖɘɓɆɥ ɘɋɖɒɎɓɆɑɐɆ ɗɐɔɖɝɎɘ ɓɆɒ Ɍəɘɐəɤ 
ɐɖɆɐɔɍɥɇɖə Ɏ ɗɐɆɌɋɘ, ɓɆɒ Ɉɗɋ ɝɘɔ ɔɓɆ ɊəɒɆɋɘ ɔ ɓɆɞɋɏ ɗɎɗɘɋɒɋ ɔɇɔɍɓɆɝɋɓɎɏ ð ɋɏ ɈɎɊɎɘɋ ɑɎ ASCII ɕɔɊɆɈɆɏ. 
ȱɆɊɓɔ, ɇəɊɋɘ ɋɏ ASCII. 

ȰɆɐ ɇɡɘɢ? ȵɖɔɉɓɆɘɢ Ɉɗɤ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɤ ɕɔ CASE  ɉɊɋ ɓɆ ɐɆɌɊɡɏ ɗɐɆɓ ɐɔɊ ɕɖɎɗɈɔɎɘɢ ɕɔ ASCII  ɐɔɊə ɒɋɓɥ ɊɆɈɎɘ ɌɆɇɆ 
ð ɣɘɔ Ɍɋ ɗɐɔɑɢɐɔ ɓɆɊɔ ɕɖɔɈɋɖɔɐ ɗɊɋɑɆɘɢ! Ƀɘɔ Ɍɋ ɗɐɔɑɢɐɔ ɇɆɏɘ əɏɊɋɘ ɓɆ Ɉɗɤ ɣɘə ɘɖɥɛɔɒəɊɎɤ? Ȧ ɕɆɒɥɘɢ ə ɓɆɗ ɓɋ 
ɖɋɍɎɓɔɈɆɥ, ɌɆɑɐɎɋ Ɉɔɗɋɒɢ ɐɎɑɔɇɆɏɘ, ɊɆ ɕɔ ɊɈɆ ɇɆɏɘɆ ɓɆ ɐɔɒɆɓɊə, ɣɘɔ Ɉ ɑəɝɞɋɒ ɗɑəɝɆɋ. Ʌ ɒɔɉ Ɉɗɋ ɣɘɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɕɖɥɒ 
Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɋ ɐɑɆɈɎɆɘəɖɡ. ȳȫȸ!!! Ȩ ȸȴȵȰȹ!!! Ȳɡ ɕɔɏɊɋɒ ɗɈɔɎɒ ɕəɘɋɒ. 

ȴɐ, Ɇ ɝɘɔ ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ Ɉ ɍɆɕɆɗɋ? ȲɋɘɔɊ ɘɆɇɑɎɜ ɕɋɖɋɛɔɊɆ ɓɋ ɐɆɘɎɘ, ɕɔ ɕɖɎɝɎɓɋ Ɍəɘɐɔɏ ɓɋəɕɔɖɥɊɔɝɋɓɓɔɗɘɎ ɗɐɆɓ 
ɐɔɊɔɈ. ȵɔɝɋɗɆɑ ɥ ɘɡɐɔɈɐə, ɕɔɞɆɖɎɑɗɥ ɕɔ ɐɈɆɖɘɎɖɋé Ɏ ɘəɘ ɒɋɓɥ ɔɗɋɓɎɑɔ. Ȱɔɓɋɝɓɔ Ɍɋ!!! ȧɖəɘɚɔɖɗ!!!  

ȧɖəɘɚɔɖɗɎɒ ɗɐɆɓ ɐɔɊ. 

ȮɘɆɐ, ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ Ɍəɘɐɔ ɓɋɗɈɆɖɎɒɡɏ ɗɐɆɓ ɐɔɊ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɗɘɖɔɏɓɆɥ ɘɆɇɑɎɜɆ ASCII  ɗɎɒɈɔɑɔɈ. ȰɆɐ ɗɐɖɋɗɘɎɘɢ əɌɆ ɗ 
ɋɌɔɒ? ȪɆ Ɉɗɋ ɕɖɔɗɘɔ! ȶɆɍɒɋɗɘɎɒ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ ɘɆɇɑɎɜə ɗɎɒɈɔɑɔɈ Ɉ ɗɈɥɍɐɋ [ɗɐɆɓ ɐɔɊ]:[ascii ɐɔɊ] , Ɇ ɕɔɘɔɒ ɐɆɌɊɡɏ 
ɓəɌɓɡɏ ɗɐɆɓ ɐɔɊ ɇəɊɋɒ ɕɖɔɉɔɓɥɘɢ ɝɋɖɋɍ ɣɘə ɘɆɇɑɎɜə Ɏ ɕɖɎ ɗɔɈɕɆɊɋɓɎɎ ɕɔɊɗɘɆɈɑɥɘɢ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ ɓəɌɓɡɏ ASCII  Ɏɍ 
ɗɈɥɍɐɎ. ȰɑɆɗɗɎɝɋɗɐɎɏ ɕɖɎɒɋɖ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɍɒɆ ð ɕɔɘɋɖɥɑɎ Ɉɔ ɈɖɋɒɋɓɎ, ɍɆɘɔ ɈɡɎɉɖɆɑɎ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ.  

Ȩɔɘ ɘɆɐ ɣɘɔ ɈɡɉɑɥɊɎɘ: 

CodeGen:LDI  ZH,High(Code_Table*2)  ; ɿʘʛʨʫʟʠʣ ʘʜʨʝʩ ʢʦʜʦʚʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ 

 

 LDI  ZL,Low(Code_Table*2)  ; ʉʪʘʨʰʠʡ ʠ ʤʣʘʜʰʠʡ ʙʘʡʪʳ 

 

ȸəɘ ɒɡ ɍɆɉɖəɍɎɑɎ Ɉ ɎɓɊɋɐɗɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ ɆɊɖɋɗ ɓɆɞɋɏ ɘɆɇɑɎɜɡ. ȹɒɓɔɌɋɓɎɋ ɓɆ ɊɈɆ Ɋɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ ɆɊɖɋɗ ɇɡɑ Ɉ 
ɇɆɏɘɆɛ, ɘ.ɐ. Ɉ ɗɖɋɊɋ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɆ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɔ ɐɔɊɆ ɆɊɖɋɗəɋɘɗɥ Ɉ ɗɑɔɈɆɛ. 
Brute:  LPM R17,Z+   ; ɺʟʷʣ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʝʨʚʳʡ ʩʠʤʚʦʣ ð ʩʢʘʥ ʢʦʜ 

 

 CPI  R17,0xFF  ; ɽʩʣʠ ʢʦʥʝʮ ʪʘʙʣʠʮʳ 

 

 BREQ CG_Exit   ; ʊʦ ʚʳʭʦʜʠʤ 

 

 CPI  R16,0   ; ɽʩʣʠ ʥʦʣʴ, 

 

 BREQ CG_Exit   ; ʪʦ ʚʳʭʦʜʠʤ 

 

 CP R16,R17   ; ʉʨʘʚʥʠʣ ʝʛʦ ʩʦ ʩʢʘʥ ʢʦʜʦʤ ʢʣʘʚʠʰʠ. 

 

 BREQ Equal   ; ɽʩʣʠ ʨʘʚʝʥ, ʪʦ ʠʜʝʤ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ascii ʢʦʜ 

 

ȭɆɉɖəɌɆɋɒ Ɏɍ ɘɆɇɑɎɜɡ ɕɋɖɈɡɏ ɗɐɆɓ ɐɔɊ Ɏ ɓɡɝɎɒ ɋɉɔ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ R17 , ɕɔɕəɘɓɔ əɈɋɑɎɝɎɈɆɋɒ ɆɊɖɋɗ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ Z 
(Ɉɡɇɔɖ ɗɑɋɊəɤɟɋɏ ɥɝɋɏɐɎ ɘɆɇɑɎɜɡ) Ɏ ɕɋɖɈɡɒ Ɋɋɑɔɒ ɗɖɆɈɓɎɈɆɋɒ ɋɉɔ ɗ FF ð ɣɘɔ ɐɔɊ ɐɔɓɜɆ ɘɆɇɑɎɜɡ. ȫɗɑɎ ɘɆɇɑɎɜɆ 

ɍɆɐɔɓɝɎɑɆɗɢ, ɘɔ ɈɡɛɔɊɎɒ ɔɘɗɤɊɆ. ȫɗɑɎ ɒɡ ɓɋ Ɉɗɤ ɘɆɇɑɎɜə ɕɋɖɋɇɖɆɑɎ, ɘɔ ɓɆɝɎɓɆɋɒ ɗɖɆɈɓɎɈɆɘɢ ɈɛɔɊɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ 
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(Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ R16 ) ɈɓɆɝɆɑɋ ɗ ɓəɑɋɒ (ɓɋɘ ɓɆɌɆɘɎɥ), ɋɗɑɎ ɓɔɑɢ ɘɔɌɋ ɈɡɛɔɊɎɒ. Ȯ ɗɔ ɗɐɆɓ ɐɔɊɔɒ Ɏɍ ɘɆɇɑɎɜɡ. ȫɗɑɎ ɗɐɆɓ 

ɘɆɇɑɎɜɡ ɗɔɈɕɆɊɆɋɘ ɗɔ ɗɐɆɓɔɒ ɓɆ ɈɛɔɊɋ, ɘɔ ɕɋɖɋɛɔɊɎɒ ɓɆ Equal .  
 LPM R17,Z+   ; ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʝʤ Z ʥʘ 1 

 

 RJMP Brute   ; ʇʦʚʪʦʨ ʮʠʢʣʘ 

 

Ȧ Ɉ ɗɑəɝɆɋ ɋɗɑɎ ɓɎɝɔ ɓɋ ɔɇɓɆɖəɌɋɓɔ, ɘɔ ɒɡ ɕɔɈɘɔɖɓɔ ɈɡɍɡɈɆɋɒ ɐɔɒɆɓɊə LPM R17,Z+  ɑɎɞɢ Ɋɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ ɔɓɆ 
əɈɋɑɎɝɎɑɆ Z ɓɆ ɋɊɎɓɎɝɐə ð ɓɆɒ Ɍɋ ɓɆɊɔ ɕɋɖɋɞɆɉɓəɘɢ ɝɋɖɋɍ ASCII  ɐɔɊ Ɏ Ɉɍɥɘɢ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ ɗɐɆɓ ɐɔɊ Ɏɍ ɘɆɇɑɎɜɡ. 
ȵɖɔɗɘɔ INC Z  ɓɋ ɕɖɔɐɆɘɎɘ, ɘɆɐ ɐɆɐ Z ə ɓɆɗ ɊɈəɇɆɏɘɓɡɏ. ZL Ɏ ZH. Ȩ ɓɋɐɘɔɖɡɛ ɗɑəɝɆɥɛ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ INC ZL , ɓɔ ɣɘɔ 
Ɉ ɗɑəɝɆɋ ɐɔɉɊɆ ɒɡ ɘɔɝɓɔ əɈɋɖɋɓɡ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɆɊɖɋɗ ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ ɓɋɊɆɑɋɐɔ ɔɘ ɓɆɝɆɑɆ Ɏ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ ɒɑɆɊɞɋɉɔ ɇɆɏɘɆ 
ɓɋ ɕɖɔɎɍɔɏɊɋɘ (ɎɓɆɝɋ ɒɡ Ɉɒɋɗɘɔ ɆɊɖɋɗɆ 00000001:00000000 ɕɔɑəɝɎɒ ɕɖɔɗɘɔ 00000000:0000000, ɝɘɔ Ɉ ɐɔɖɓɋ 
ɓɋɈɋɖɓɔ), Ɇ ɐɔɒɆɓɊɆ LPM Ɉɗɋ ɗɊɋɑɆɋɘ ɍɆ ɓɆɗ, ɘɆɐ ɝɘɔ ɘəɘ ɒɡ ɗɣɐɔɓɔɒɎɑɎ ɋɟɋ ɕɆɖə ɇɆɏɘ. ȵɔɘɔɒ ɒɡ Ɉɋɖɓɋɒɗɥ Ɉ 

ɓɆɝɆɑɔ ɜɎɐɑɆ, Ɇ ɘɆɒ ɇəɊɋɘ ɔɕɥɘɢ LPM  ɐɔɘɔɖɆɥ ɍɆɉɖəɍɎɘ əɌɋ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ ɗɐɆɓ ɐɔɊ.  
Equal:  LPM R16,Z   ; ɿʘʛʨʫʞʘʝʤ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ ASCII ʢʦʜ. 

 

 RET   ; ɺʦʟʚʨʘʱʘʝʤʩʷ 

 

ȫɗɑɎ Ɍɋ ɇɡɑɔ ɗɔɈɕɆɊɋɓɎɋ, ɘɔ Ɉ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ LPM Z+  ə ɓɆɗ Z əɐɆɍɡɈɆɋɘ ɓɆ ɗɑɋɊəɤɟəɤ ɥɝɋɏɐə ð ɗ ASCII  ɐɔɊɔɒ. ȫɋ 
ɒɡ Ɏ ɍɆɉɖəɌɆɋɒ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ R16  Ɏ ɈɡɛɔɊɎɒ ɓɆɖəɌə. 
CG_Exit:  CLR R16 ; ʉʙʨʘʩʳʚʘʝʤ 0 = ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʤ 0 

 

 RET   ; ɺʦʟʚʨʘʱʘʝʤʩʷ 

 

Ȧ Ɉ ɗɑəɝɆɋ ɓəɑɋɈɔɉɔ ɎɗɛɔɊɆ, ɐɔɉɊɆ ɑɎɇɔ ɘɆɇɑɎɜɆ ɐɔɓɝɎɑɆɗɢ, Ɇ ɗɐɆɓ ɐɔɊ ɘɆɐ Ɏ ɓɋ ɕɔɊɔɇɖɆɑɗɥ, ɑɎɇɔ ɓɔɑɢ ɇɡɑ Ɉ 
ɖɋɉɎɗɘɖɋ R16 ɓɆ ɈɛɔɊɋ ð ɈɔɍɈɖɆɟɆɋɒɗɥ ɗ ɘɋɒ Ɍɋ ɓəɑɋɒ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ. Ȩɔɘ ɘɆɐ Ɉɔɘ.  
 

 

;================================= ======= 

 

; STATIC DATA  

 

;========================================  

 

Code_Table:  .db  0Ĭ71,0Ĭ31 ;1  

 

  .db  0xB1,0Ĭ32 ;2  

 

  .db  0xD1,0Ĭ33 ;3  

 

  .db  0Ĭ72,0Ĭ34 ;4  

 

  .db  0xB2,0Ĭ35 ;5  

 

  .db  0xD2,0Ĭ36 ;6  

 

  .db  0Ĭ73,0Ĭ37 ;7  

 

  .db  0xB3,0Ĭ38 ;8  

 

  .db  0xD3,0Ĭ39 ;9  

 

  .db  0Ĭ74,0Ĭ30 ;0  

 

  .db  0xFF,0   ;END 

ȸəɘ ɕɖɔɗɘɔ ɘɆɇɑɎɝɐɆ ɗɘɆɘɎɝɓɡɛ ɊɆɓɓɡɛ, ɓɆ ɉɖɆɓɎɜɋ ɕɆɒɥɘɎ. ȰɆɐ ɈɎɊɎɞɢ ɊɆɓɓɡɋ ɗɉɖəɕɕɎɖɔɈɆɓɡ ɕɔ ɊɈɆ ɇɆɏɘɆ ð 
ɗɐɆɓɐɔɊ/ASCII 

Ȩɔɘ ɕɔɗɖɋɊɗɘɈɔɒ ɘɆɐɎɛ ɎɍɈɖɆɘɔɈ Ɉɗɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ, ɗ ɔɇɖɆɇɔɘɐɔɏ ɐɑɆɈɎɆɘəɖɡ, ɊɋɐɔɊɎɖɔɈɆɓɎɋɒ ɗɐɆɓ ɐɔɊɆ, 

ɝɘɋɓɎɋɒ/ɍɆɕɎɗɢɤ Ɉ LCD ɎɓɊɎɐɆɘɔɖ Ɏ ɔɇɓəɑɋɓɎɋɒ ɔɕɋɖɆɘɎɈɐɎ (ɓəɌɓɔ Ɋɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ ɘɔɝɓɔ ɇɡɘɢ əɈɋɖɋɓɡɒ, ɝɘɔ 
ɕɆɒɥɘɢ ɖɆɈɓɆ ɓəɑɤ) ɍɆɓɥɑɔ Ɉɗɋɉɔ 354 ɇɆɏɘɆ. Ȱɘɔ ɗɒɔɌɋɘ ɒɋɓɢɞɋ? 

¶ ȦɖɛɎɈ ɗɔ ɈɗɋɒɎ ɎɗɛɔɊɓɡɒɎ ɚɆɏɑɆɒɎ Ɏ ɕɖɔɋɐɘɔɒ Ɉ AVR Studio [2]  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȵɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ ɐ AVR LCD ɊɎɗɕɑɋɥ HD44780 
 

http://easyelectronics.ru/files/AVR/MultiDebug.rar
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ȸɆɐ ɗɑəɝɎɑɔɗɢ, ɝɘɔ ɕɖɎɐəɕɎɑ ɥ ɘəɘ ɗɋɇɋ ɕɔɕɖɎɐɔɑə LCD  ɊɎɗɕɑɋɏɝɎɐ ɊɈɋ ɗɘɖɔɐɎ ɕɔ Ɉɔɗɋɒɢ ɗɎɒɈɔɑɔɈ. ȨɆɑɥɑɗɥ ɔɓ Ɉ 

ɥɟɎɐɋ ɈɆɑɥɑɗɥ, ɊɆ ɝɋɉɔɘɔ ɕɔɕɋɖɑɔ ɒɋɓɥ Ɏ ɖɋɞɎɑ ɥ ɋɉɔ ɍɆɤɍɆɘɢ, ɕɔɕəɘɓɔ ɈɐəɖɎɈ Ɉ ɋɉɔ ɖɆɇɔɘə. ȴ ɘɔɒ ɐɆɐ 

ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ ɐ AVR LCD  ɊɎɗɕɑɋɏ ɥ ɈɆɒ ɗɋɏɝɆɗ Ɏ ɕɔɈɋɊɆɤ. 

Ȫɑɥ ɓɆɝɆɑɆ ɔɉɔɈɔɖɤɗɢ ɗɖɆɍə, ɝɘɔ ɖɋɝɢ ɘəɘ ɕɔɏɊɋɘ ɔ LCD  ɎɓɊɎɐɆɘɔɖɆɛ ɓɆ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ HD44780,  ɐɔɘɔɖɡɏ ɗɘɆɑ 

ɕɖɔɒɡɞɑɋɓɓɡɒ ɗɘɆɓɊɆɖɘɔɒ Ɋɋ-ɚɆɐɘɔ ɓɆ ɖɡɓɐɋ ɜɎɚɖɔ-ɇəɐɈɋɓɓɡɛ ɊɎɗɕɑɋɋɈ. ȵɖɔɊɆɋɘɗɥ ɈɋɍɊɋ ɉɊɋ ɘɔɑɢɐɔ ɒɔɌɓɔ, 
ɗɘɔɎɘ ɓɋɊɔɖɔɉɔ (8ɛ2 ɒɓɋ ɔɇɔɞɋɑɗɥ ɕɔɖɥɊɐɆ 150 ɖəɇɑɋɏ), Ɇ ɘɆɐɌɋ ɕɔɊ ɓɋɉɔ ɓɆɕɎɗɆɓɆ ɐəɝɆ ɐɔɊɆ. Ʌ Ɍɋ, ɐɆɐ ɔɇɡɝɓɔ, 
ɖɋɞɎɑ ɎɍɔɇɖɋɗɘɎ ɈɋɑɔɗɎɕɋɊ Ɏ ɗɈɆɖɉɆɓɎɘɢ ɗɈɔɤ ɗɔɇɗɘɈɋɓɓəɤ ɘɖə-ɇɎɇɑɎɔɘɋɐə Ɋɑɥ ɖɆɇɔɘɡ ɗ ɣɘɎɒ ɘɎɕɔɒ 
ɎɓɊɎɐɆɘɔɖɔɈ. ȶɆɍəɒɋɋɘɗɥ ɓɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ, Ɇ ɓɆ ɝɋɒ Ɍɋ ɋɟɋ? ;) 

ȵɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ. 
LCD  ɓɆ ɇɆɍɋ HD44780  ɕɔɊɐɑɤɝɆɋɘɗɥ ɐ AVR  ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə ɓɆɕɖɥɒəɤ ɐ ɕɔɖɘɆɒ. ȫɗɘɢ ɊɈɆ ɗɕɔɗɔɇɆ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɎɥ 
ð ɓɆ 8 ɇɎɘ Ɏ ɓɆ 4 ɇɎɘɆ. Ȩ ɈɔɗɢɒɎɇɎɘɓɔɒ ɖɋɌɎɒɋ ɓɋɒɓɔɌɐɔ ɕɖɔɟɋ ɍɆɐɎɊɡɈɆɘɢ ɇɆɏɘɡ ð ɓɋ ɓəɌɓɔ ɗɊɈɎɉɆɘɢ ɇɆɏɘ, 
ɍɆɘɔ Ɉ ɝɋɘɡɖɋɛ ɇɎɘɓɔɒ ɖɋɍɐɔ ɓəɌɓɔ ɘɖɆɘɎɘɢ ɓɆ ɜɋɑɡɛ ɝɋɘɡɖɋ ɓɔɌɐɎ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɒɋɓɢɞɋ. ȫɗɘɢ ɋɟɋ ɔɊɓɆ 

ɔɗɔɇɋɓɓɔɗɘɢ ɖɆɇɔɘɡ Ɉ 8-ɇɎɘɓɔɒ ɖɋɌɎɒɋ ð ɐ ɓɋɐɔɘɔɖɡɒ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɒ ɒɔɌɓɔ ɕɔɊɖəɇɎɘɢ ɣɘɔɘ ɊɎɗɕɑɋɏ ɐɆɐ 
Ɉɓɋɞɓɋɋ ȴȭȹ Ɏ ɍɆɗɡɑɆɘɢ ɊɆɓɓɡɋ ɕɖɔɗɘɡɒɎ ɐɔɒɆɓɊɆɒɎ ɕɋɖɋɗɡɑɐɎ. ȱɎɝɓɔ ɥ ɕɔɊɐɑɤɝɎɑ ɋɉɔ Ɉ ɖɋɌɎɒɋ ɕɔɑɓɔɉɔ 

ɕɔɖɘɆ ə ɒɋɓɥ ɔɊɎɓ ɚɎɉ ɈɡɈɔɊɡ əɌɋ ɊɋɈɆɘɢ ɓɋɐəɊɆ ɇɡɑɔ, ɘɆɐ ɝɘɔ ɓɋ ɌɆɑɐɔ. 

¶ ȨɡɈɔɊɡ DB7éDB0 ɣɘɔ ɞɎɓɆ ɊɆɓɓɡɛ/ɆɊɖɋɗɆ.  

¶ E ð ɗɘɖɔɇɎɖəɤɟɎɏ ɈɛɔɊ. Ȫɖɡɉɔɒ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɓɆ ɣɘɔɏ ɑɎɓɎɎ ɒɡ ɊɆɋɒ ɕɔɓɥɘɢ ɊɎɗɕɑɋɤ ɝɘɔ ɓəɌɓɔ 

ɍɆɇɎɖɆɘɢ/ɔɘɊɆɈɆɘɢ ɊɆɓɓɡɋ ɗ/ɓɆ ɞɎɓə ɊɆɓɓɡɛ.  

¶ RW  ð ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘ Ɉ ɐɆɐɔɒ ɓɆɕɖɆɈɑɋɓɎɎ ə ɓɆɗ ɊɈɎɌəɘɗɥ ɊɆɓɓɡɋ. ȫɗɑɎ 1 ð ɘɔ ɓɆ ɝɘɋɓɎɋ Ɏɍ ɊɎɗɕɑɋɥ, ɋɗɑɎ 0 
ɘɔ ɓɆ ɍɆɕɎɗɢ Ɉ ɊɎɗɕɑɋɏ.  

¶ RS  ð ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘ ɝɘɔ ə ɓɆɗ ɕɋɖɋɊɆɋɘɗɥ, ɐɔɒɆɓɊɆ (RS=0) ɎɑɎ ɊɆɓɓɡɋ (RS=1). ȪɆɓɓɡɋ ɇəɊəɘ ɍɆɕɎɗɆɓɡ Ɉ 
ɕɆɒɥɘɢ ɕɔ ɘɋɐəɟɋɒə ɆɊɖɋɗə, Ɇ ɐɔɒɆɓɊɆ ɎɗɕɔɑɓɋɓɆ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɒ.  

ȷɔ ɗɘɔɖɔɓɡ ɕɎɘɆɓɎɥ Ɉɗɋ ɋɟɋ ɕɖɔɟɋ: 

[2]  

ȵɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ ɊɎɗɕɑɋɥ 

[3]  

ȨɎɊɎɒɆɥ Ɏ ɗɐɖɡɘɆɥ ɔɇɑɆɗɘɢ ɣɐɖɆɓɓɔɏ 
ɕɆɒɥɘɎ 

[4]  

ȷɘɖəɐɘəɖɆ ɆɊɖɋɗɆɜɎɎ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ 
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¶ GND  ð ɒɎɓəɗ, ɔɓ Ɍɋ ɔɇɟɎɏ.  

¶ Vcc  ð ɕɑɤɗ ɕɎɘɆɓɎɥ, ɔɇɡɝɓɔ 5V  

¶ V0  ð ɈɛɔɊ ɐɔɓɘɖɆɗɘɓɔɗɘɎ. ȷɤɊɆ ɓəɌɓɔ ɕɔɊɆɈɆɘɢ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɔɘ 

ɓəɑɥ Ɋɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɕɎɘɆɓɎɥ, ɘɋɒ ɗɆɒɡɒ ɍɆɊɆɋɘɗɥ ɐɔɓɘɖɆɗɘɓɔɗɘɢ 
ɎɍɔɇɖɆɌɋɓɎɥ. ȲɔɌɓɔ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɏ ɖɋɍɎɗɘɔɖ, 
Ɉɐɑɤɝɋɓɓɡɏ ɕɔɘɋɓɜɎɔɒɋɘɖɔɒ Ɏ ɐɖəɘɎɘɢ Ɉ ɗɈɔɋ əɊɔɈɔɑɢɗɘɈɎɋ. 
ȩɑɆɈɓɔɋ ɕɔɏɒɆɘɢ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɉɔ ɐɔɓɘɖɆɗɘɆ, ɓɔ ɝɘɔɇɡ ɓɋ 
ɇɡɑɔ ɈɎɊɓɔ ɍɓɆɐɔɒɋɗɘ (ɗɋɖɡɏ ɔɖɋɔɑ Ɏɍ ɐɈɆɊɖɆɘɔɈ Ɉɔɐɖəɉ 

ɗɎɒɈɔɑɆ). ȫɗɑɎ Ɍɋ ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ ɗɑɎɞɐɔɒ ɒɆɑɡɏ ɐɔɓɘɖɆɗɘ, ɘɔ 
ɗɎɒɈɔɑɡ ɇəɊəɘ ɕɋɖɋɐɑɤɝɆɘɢɗɥ ɑɋɓɎɈɔ Ɏ ɍɆɊəɒɝɎɈɔ. ȵɖɎɒɋɖɓɔ 
ɐɆɐ Ɉ ɐɆɑɢɐəɑɥɘɔɖɋ ə ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɗɋɑɎ ɇɆɘɆɖɋɏɐɎ.  

¶ Ȧ ð ɣɘɔ ɈɛɔɊ ȦɓɔɊɆ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɓɔɏ ɕɔɊɗɈɋɘɐɎ. Ȱɔɖɔɝɋ ɕɑɤɗ.  

¶ Ȱ ð ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ ȰɆɘɔɊ, ɔɓ Ɍɋ ɒɎɓəɗ. ȵɔɊɗɈɋɘɐɆ ɛɆɈɆɋɘ 
ɕɖɎɒɋɖɓɔ 100ɒȦ Ɏ ɕɔɣɘɔɒə ɓəɌɓɔ ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ ɘəɊɆ ɘɔɐɔɔɉɖɆɓɎɝɎɘɋɑɢɓɡɏ ɖɋɍɎɗɘɔɖ ɓɆ 100 ȴɒ. ȰɗɘɆɘɎ, 

ɒɓɔɉɎɋ ȬȰ ɊɎɗɕɑɋɎ Ɏɒɋɤɘ ɓɆ ɕɑɆɘɋ ɕɥɘɆɝɐɎ Ɋɑɥ ɕɖɎɕɆɏɐɎ ɖɋɍɎɗɘɔɖɔɈ. ȫɗɑɎ ɕɖɔɍɈɔɓɎɘɢ, ɘɔ ɒɔɌɓɔ 
əɇɋɊɎɘɢɗɥ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɣɘɎ ɑɎɓɎɎ ɈɋɊəɘ ɓɆ ɈɛɔɊɡ ɕɎɘɆɓɎɥ LCD, ɕɔɣɘɔɒə, ɈɕɆɥɈ ɖɋɍɎɗɘɔɖɡ, ɒɔɌɓɔ ɓɋ 
ɍɆɒɔɖɆɝɎɈɆɘɢɗɥ ɓɆ ɍɆɕɎɘɐə ɕɔɊɗɘɈɋɘɐɎ, ɔɓɆ ɇəɊɋɘ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɆ ɐ ɕɎɘɆɓɎɤ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ.  

 

ȱɔɉɎɝɋɗɐɆɥ ɗɘɖəɐɘəɖɆ LCD ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ HD44780 

Ȱɔɓɘɖɔɑɑɋɖ Ɏɒɋɋɘ ɗɈɔɏ ɇɑɔɐ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ, ɐɔɘɔɖɡɏ ɔɇɖɆɇɆɘɡɈɆɋɘ ɐɔɒɆɓɊɡ Ɏ ɕɆɒɥɘɢ. ȴɓɆ ɊɋɑɎɘɗɥ ɓɆ ɘɖɎ ɈɎɊɆ: 

DDRAM  ð ɕɆɒɥɘɢ ɊɎɗɕɑɋɥ. Ȩɗɋ ɝɘɔ ɍɆɕɎɞɋɘɗɥ Ɉ DDRAM  ɇəɊɋɘ ɈɡɈɋɊɋɓɔ ɓɆ ɣɐɖɆɓ. ȸɔ ɋɗɘɢ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɍɆɕɎɗɆɑɎ 
ɒɡ ɘəɊɆ ɐɔɊ 0Ĭ31 ð ɓɆ ɣɐɖɆɓɋ ɈɡɗɐɔɝɎɘ ɗɎɒɈɔɑ ç1ź ɘ.ɐ. 0ɛ31 ɣɘɔ ASCII ɐɔɊ ɜɎɚɖɡ 1.  ȳɔ ɋɗɘɢ ɘəɘ ɔɊɓɆ 

ɔɗɔɇɋɓɓɔɗɘɢ ð DDRAM  ɕɆɒɥɘɢ ɉɔɖɆɍɊɔ ɇɔɑɢɞɋ ɝɋɒ ɈɎɊɎɒɆɥ ɔɇɑɆɗɘɢ ɣɐɖɆɓɆ. ȰɆɐ ɕɖɆɈɎɑɔ, DDRAM  ɗɔɊɋɖɌɎɘ 80 
ɥɝɋɋɐ ð 40 Ɉ ɕɋɖɈɔɏ ɗɘɖɔɐɋ Ɏ 40 Ɉɔ Ɉɘɔɖɔɏ, Ɇ ɓɆ ɊɎɗɕɑɋɏ ɒɔɌɋɘ ɊɈɎɉɆɘɢɗɥ ɕɔ ɣɘɔɏ ɑɎɓɋɏɐɋ ɐɆɐ ɔɐɔɞɐɔ ɓɆ 
ɑɔɉɆɖɎɚɒɎɝɋɗɐɔɏ ɑɎɓɋɏɐɋ, ɈɡɗɈɋɝɎɈɆɥ ɈɎɊɎɒəɤ ɔɇɑɆɗɘɢ. ȸɔ ɋɗɘɢ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɒɔɌɓɔ ɍɆɗəɓəɘɢ Ɉ DDRAM  ɗɖɆɍə ɕɥɘɢ 

ɕəɓɐɘɔɈ ɒɋɓɤ, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɕɖɔɗɘɔ ɉɔɓɥɘɢ ɊɎɗɕɑɋɏ ɘəɊɆ ɗɤɊɆ, ɕɔɐɆɍɡɈɆɥ ɕɔ ɔɊɓɔɒə ɕəɓɐɘə. Ȫɑɥ ɕɋɖɋɒɋɟɋɓɎɥ ɊɎɗɕɑɋɥ 
ɋɗɘɢ ɗɕɋɜ ɐɔɒɆɓɊɆ. ȸɆɐɌɋ ɋɗɘɢ ɕɔɓɥɘɎɋ ɐəɖɗɔɖɆ ð ɣɘɔ ɒɋɗɘɔ Ɉ ɐɔɘɔɖɔɋ ɇəɊɋɘ ɍɆɕɎɗɆɓ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ ɗɎɒɈɔɑ, ɘ.ɋ. 
ɘɋɐəɟɋɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɗɝɋɘɝɎɐɆ ɆɊɖɋɗɆ. Ȱəɖɗɔɖ ɓɋ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɓɆ ɣɐɖɆɓɋ, ɔɓ ɒɔɌɋɘ ɖɆɗɕɔɑɆɉɆɘɢɗɥ Ɏ ɍɆ 
ɣɐɖɆɓɔɒ ɎɑɎ ɇɡɘɢ ɔɘɐɑɤɝɋɓ ɈɔɈɗɋ.  

CGROM  ð ɘɆɇɑɎɜɆ ɗɎɒɈɔɑɔɈ. ȰɔɉɊɆ ɒɡ ɍɆɕɎɗɡɈɆɋɒ Ɉ ɥɝɋɏɐə DDRAM  ɇɆɏɘ, ɘɔ Ɏɍ ɘɆɇɑɎɜɡ ɇɋɖɋɘɗɥ ɗɎɒɈɔɑ Ɏ 
ɖɎɗəɋɘɗɥ ɓɆ ɣɐɖɆɓɋ. CGROM  ɓɋɑɢɍɥ ɎɍɒɋɓɎɘɢ, ɕɔɣɘɔɒə ɈɆɌɓɔ, ɝɘɔɇɡ ɔɓɆ ɎɒɋɑɆ ɓɆ ɇɔɖɘə ɖəɗɗɐɎɋ ɇəɐɈɡ. ȫɗɑɎ, 
ɐɔɓɋɝɓɔ, ɕɑɆɓɎɖəɋɘɗɥ ɖəɗɗɐɔɥɍɡɝɓɡɏ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗ.  

CGRAM  ð ɘɔɌɋ ɘɆɇɑɎɜɆ ɗɎɒɈɔɑɔɈ, ɓɔ ɋɋ ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɒɋɓɥɘɢ, ɗɔɍɊɆɈɆɥ ɗɈɔɎ ɗɎɒɈɔɑɡ. ȦɊɖɋɗəɋɘɗɥ ɔɓɆ ɑɎɓɋɏɓɔ, ɘɔ 
ɋɗɘɢ ɈɓɆɝɆɑɋ ɎɊɋɘ 8 ɇɆɏɘ ɔɊɓɔɉɔ ɗɎɒɈɔɑɆ, ɕɔɗɘɖɔɝɓɔ, ɗɓɎɍə ɈɈɋɖɛ ð ɔɊɎɓ ɇɎɘ ɖɆɈɋɓ ɔɊɓɔɏ ɘɔɝɐɋ ɓɆ ɣɐɖɆɓɋ. ȵɔɘɔɒ 

Ɉɘɔɖɔɏ ɗɎɒɈɔɑ ɘɋɒ Ɍɋ ɒɆɐɆɖɔɒ. ȵɔɗɐɔɑɢɐə ɍɓɆɐɔɒɋɗɘɔ ə ɓɆɗ 5 ɓɆ 8 ɘɔɝɋɐ, ɘɔ ɗɘɆɖɞɎɋ ɘɖɎ ɇɎɘɆ ɖɔɑɎ ɓɋ ɎɉɖɆɤɘ. 
Ȩɗɋɉɔ Ɉ CGRAM  ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ 8 ɗɎɒɈɔɑɔɈ, ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ CGRAM  Ɏɒɋɋɘ 64  ɇɆɏɘɆ ɕɆɒɥɘɎ. ɃɘɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖəɋɒɡɋ 
ɗɎɒɈɔɑɡ Ɏɒɋɤɘ ɐɔɊɡ ɔɘ 0ɛ00 Ɋɔ 0ɛ07. ȸɆɐ ɝɘɔ, ɍɆɐɎɓəɈ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, Ɉ ɕɋɖɈɡɋ 8 ɇɆɏɘ CGRAM  (ɕɋɖɈɡɏ ɗɎɒɈɔɑ ɗ 

ɐɔɊɔɒ 00) ɐɆɐəɤ ɓɎɇəɊɢ ɚɎɉɓɤ, Ɏ ɍɆɕɎɗɆɈ Ɉ DDRAM  ɓəɑɢ (ɐɔɊ ɕɋɖɈɔɉɔ ɗɎɒɈɔɑɆ Ɉ CGRAM ) ɒɡ əɈɎɊɎɒ ɓɆ ɣɐɖɆɓɋ 
ɓɆɞə ɛɖɋɓɢ.  

Ȫɔɗɘəɕ ɐ ɕɆɒɥɘɎ. 
ȸəɘ Ɉɗɋ ɕɖɔɗɘɔ. Ȳɡ ɐɔɒɆɓɊɔɏ ɈɡɇɎɖɆɋɒ Ɉ ɐɆɐəɤ Ɏɒɋɓɓɔ ɕɆɒɥɘɢ Ɏ ɓɆɝɎɓɆɥ ɗ ɐɆɐɔɉɔ ɆɊɖɋɗɆ ɇəɊɋɒ ɕɎɗɆɘɢ. Ȧ ɕɔɘɔɒ 
ɕɖɔɗɘɔ ɞɑɋɒ ɇɆɏɘɡ. ȫɗɑɎ əɐɆɍɆɓɔ, ɝɘɔ ɍɆɕɎɗɡɈɆɋɒ Ɉ DDRAM ɘɔ ɓɆ ɣɐɖɆɓ (ɎɑɎ Ɉ ɗɐɖɡɘəɤ ɔɇɑɆɗɘɢ) ɕɔɑɋɍəɘ 

ɗɎɒɈɔɑɡ, ɋɗɑɎ Ɉ CGRAM ɘɔ ɇɆɏɘɡ ɕɔɑɋɍəɘ əɌɋ Ɉ ɕɆɒɥɘɢ ɍɓɆɐɔɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ. ȩɑɆɈɓɔɋ ɕɔɘɔɒ ɓɋ ɍɆɇɡɘɢ ɕɋɖɋɐɑɤɝɎɘɗɥ 
ɔɇɖɆɘɓɔ ɓɆ ɔɇɑɆɗɘɢ DDRAM   

ȷɎɗɘɋɒɆ ɐɔɒɆɓɊ. 

ȷɎɗɘɋɒɆ ɐɔɒɆɓɊ ɕɖɔɗɘɆ ɐɆɐ ɒɡɝɆɓɎɋ. ȴ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɕɋɖɋɊɆɋɘɗɥ ɐɔɒɆɓɊɆ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə ɊɎɗɕɑɋɥ ɗɔɔɇɟɎɘ ɓɔɉɆ RS=0. 
ȷɆɒɆ ɐɔɒɆɓɊɆ ɗɔɗɘɔɎɘ Ɏɍ ɗɘɆɖɞɋɉɔ ɇɎɘɆ, ɔɕɖɋɊɋɑɥɤɟɋɉɔ ɍɆ ɝɘɔ ɔɘɈɋɝɆɋɘ ɊɆɓɓɆɥ ɐɔɒɆɓɊɆ Ɏ ɇɎɘɔɈ ɕɆɖɆɒɋɘɖɔɈ, 
əɐɆɍɡɈɆɤɟɎɛ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə HD44780 ɐɆɐ ɊɆɑɢɞɋ ɌɎɘɢ.  

ȸɆɇɑɎɜɆ ɐɔɒɆɓɊ: 

DB7  DB6  DB5  DB4  DB3  DB2  DB1  DB0  ȭɓɆɝɋɓɎɋ 

HD44780  

[5]  

ȺɔɖɒɎɖɔɈɆɓɎɋ ɗɎɒɈɔɑɆ Ɉ ɥɝɋɏɐɋ 
CGRAM 
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0  0  0  0  0  0  0  1  ȴɝɎɗɘɐɆ ɣɐɖɆɓɆ. ȷɝɋɘɝɎɐ ɆɊɖɋɗɆ ɓɆ 0 ɕɔɍɎɜɎɤ DDRAM 

0  0  0  0  0  0  1  -  ȦɊɖɋɗɆɜɎɥ ɓɆ DDRAM ɗɇɖɔɗ ɗɊɈɎɉɔɈ, ȷɝɋɘɝɎɐ ɆɊɖɋɗɆ ɓɆ 0 

0  0  0  0  0  1  I/D  S ȳɆɗɘɖɔɏɐɆ ɗɊɈɎɉɆ ɣɐɖɆɓɆ Ɏ ɐəɖɗɔɖɆ 

0  0  0  0  1  D C B ȳɆɗɘɖɔɏɐɆ ɖɋɌɎɒɆ ɔɘɔɇɖɆɌɋɓɎɥ 

0  0  0  1  S/C  R/L  -  -  ȷɊɈɎɉ ɐəɖɗɔɖɆ ɎɑɎ ɣɐɖɆɓɆ, Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɇɎɘɔɈ 

0  0  1  DL N F -  -  Ȩɡɇɔɖ ɝɎɗɑɆ ɑɎɓɎɏ, ɞɎɖɎɓɡ ɞɎɓɡ Ɏ ɖɆɍɒɋɖɆ ɗɎɒɈɔɑɆ 

0  1  AG AG AG AG AG AG ȵɋɖɋɐɑɤɝɎɘɢ ɆɊɖɋɗɆɜɎɤ ɓɆ SGRAM Ɏ ɍɆɊɆɘɢ ɆɊɖɋɗ Ɉ SGRAM 

1  AD AD AD AD AD AD AD ȵɋɖɋɐɑɤɝɎɘɢ ɆɊɖɋɗɆɜɎɤ ɓɆ DDRAM Ɏ ɍɆɊɆɘɢ ɆɊɖɋɗ Ɉ DDRAM 

 
ȸɋɕɋɖɢ ɕɔɥɗɓɤ ɝɘɔ ɍɓɆɝɆɘ ɔɘɊɋɑɢɓɡɋ ɇɎɘɡ: 

¶ I/D  ð Ɏɓɐɖɋɒɋɓɘ ɎɑɎ Ɋɋɐɖɋɒɋɓɘ ɗɝɋɘɝɎɐɆ ɆɊɖɋɗɆ. ȵɔ Ɋɋɚɔɑɘə ɗɘɔɎɘ 0 ð Ȫɋɐɖɋɒɋɓɘ. ȸ.ɋ. ɐɆɌɊɡɏ 

ɗɑɋɊəɤɟɎɏ ɇɆɏɘ ɇəɊɋɘ ɍɆɕɎɗɆɓ Ɉ n-1 ɥɝɋɏɐə. ȫɗɑɎ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ 1 ð ɇəɊɋɘ Ȯɓɐɖɋɒɋɓɘ.  

¶ S -  ɗɊɈɎɉ ɣɐɖɆɓɆ, ɋɗɑɎ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ 1 ɘɔ ɗ ɐɆɌɊɡɒ ɓɔɈɡɒ ɗɎɒɈɔɑɔɒ ɇəɊɋɘ ɗɊɈɎɉɆɘɢɗɥ ɔɐɓɔ ɣɐɖɆɓɆ, ɕɔɐɆ ɓɋ 

ɊɔɗɘɎɉɓɋɘ ɐɔɓɜɆ DDRAM, ɓɆɈɋɖɓɔɋ əɊɔɇɓɔ ɇəɊɋɘ ɐɔɉɊɆ ɈɡɈɔɊɎɞɢ ɓɆ ɣɐɖɆɓ ɍɊɔɖɔɈɋɓɓəɤ ɗɘɖɔɐə, ɓɆ Ɉɗɋ 40 
ɗɎɒɈɔɑɔɈ, ɝɘɔɇɡ ɓɋ əɇɋɉɆɑɆ ɍɆ ɣɐɖɆɓ.  

¶ D  ð ɈɐɑɤɝɎɘɢ ɊɎɗɕɑɋɏ. ȫɗɑɎ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɘəɊɆ 0 ɘɔ ɎɍɔɇɖɆɌɋɓɎɋ Ɏɗɝɋɍɓɋɘ, Ɇ ɒɡ Ɉ ɣɘɔ Ɉɖɋɒɥ ɒɔɌɋɒ Ɉ 
ɈɎɊɋɔɕɆɒɥɘɎ ɘɈɔɖɎɘɢ ɈɗɥɐɎɋ ɓɋɕɔɘɖɋɇɗɘɈɆ Ɏ ɔɓɎ ɓɋ ɇəɊəɘ ɒɔɍɔɑɎɘɢ ɉɑɆɍɆ. Ȧ ɝɘɔɇɡ ɐɆɖɘɎɓɐɆ ɕɔɥɈɎɑɆɗɢ Ɉ 

ɣɘə ɕɔɍɎɜɎɤ ɓɆɊɔ ɍɆɕɎɗɆɘɢ 1.  

¶ ȷ -  ɈɐɑɤɝɎɘɢ ɐəɖɗɔɖ Ɉ ɈɎɊɋ ɕɖɔɝɋɖɐɆ. Ȩɗɋ ɕɖɔɗɘɔ, ɍɆɕɎɗɆɑɎ ɗɤɊɆ 1 ð ɈɐɑɤɝɎɑɗɥ ɐəɖɗɔɖ.  

¶ B  ð ɗɊɋɑɆɘɢ ɐəɖɗɔɖ Ɉ ɈɎɊɋ ɒɎɉɆɤɟɋɉɔ ɝɋɖɓɔɉɔ ɐɈɆɊɖɆɘɆ.  

¶ S/C  ɗɊɈɎɉ ɐəɖɗɔɖɆ ɎɑɎ ɣɐɖɆɓɆ. ȫɗɑɎ ɗɘɔɎɘ 0, ɘɔ ɗɊɈɎɉɆɋɘɗɥ ɐəɖɗɔɖ. ȫɗɑɎ 1, ɘɔ ɣɐɖɆɓ. ȵɔ ɔɊɓɔɒə ɖɆɍə ɍɆ 
ɐɔɒɆɓɊə  

¶ R/L  ð ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘ ɓɆɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ɗɊɈɎɉɆ ɐəɖɗɔɖɆ Ɏ ɣɐɖɆɓɆ. 0 ð ɈɑɋɈɔ, 1 ð ɈɕɖɆɈɔ.  

¶ D/L  ð ɇɎɘ ɔɕɖɋɊɋɑɥɤɟɎɏ ɞɎɖɎɓə ɞɎɓɡ ɊɆɓɓɡɛ. 1-8 ɇɎɘ, 0-4 ɇɎɘɆ  

¶ N  ð ɝɎɗɑɔ ɗɘɖɔɐ. 0 ð ɔɊɓɆ ɗɘɖɔɐɆ, 1 ð ɊɈɋ ɗɘɖɔɐɎ.  

¶ F -  ɖɆɍɒɋɖ ɗɎɒɈɔɑɆ 0 ð 5ɛ8 ɘɔɝɋɐ. 1 ð 5ɛ10 ɘɔɝɋɐ (ɈɗɘɖɋɝɆɋɘɗɥ ɐɖɆɏɓɋ ɖɋɊɐɔ)  

¶ AG  -  ɆɊɖɋɗ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ CGRAM  

¶ ȦD ð ɆɊɖɋɗ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ DDRAM  

 

Ʌ ɗɆɒ Ɋɔɑɉɔ ɘəɕɎɑ Ɉ ɣɘə ɘɆɇɑɎɝɐə, ɕɡɘɆɥɗɢ ɕɔɓɥɘɢ, ɝɘɔ Ɍɋ ɔɘ ɒɋɓɥ ɛɔɘɥɘ. ȨɎɊɎɒɔ ɇɡɑ ɓɋɈɡɗɕɆɈɞɎɏɗɥ, ɓɔ Ɏ 
ɈɕɖɆɈɊə, ɔɓɆ ɓɆ ɕɋɖɈɡɏ ɈɍɉɑɥɊ ɓɋ ɔɝɋɈɎɊɓɆ, ɕɔɣɘɔɒə ɕɔɊɐɖɋɕɑɤ Ɉɗɋ ɕɖɎɒɋɖɔɒ.  

ȭɆɊɆɝɆ:  

1.  ȨɐɑɤɝɎɘɢ ɊɎɗɕɑɋɏ.  
2.  ȴɝɎɗɘɎɘɢ ɗɔɊɋɖɌɎɒɔɋ.  
3.  ȷɊɈɎɓəɘɢ ɐəɖɗɔɖ ɓɆ ɔɊɓə ɕɔɍɎɜɎɤ.  
4.  Ȯ ɍɆɕɎɗɆɘɢ ɘəɊɆ ç1ź.  

ȶɋɞɋɓɎɋ (ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɐɔɒɆɓɊ): 

ȵɋɖɈɡɒ Ɋɋɑɔɒ ȮɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ ɊɎɗɕɑɋɥ ɇɋɍ ɐɔɘɔɖɔɏ ɇɔɑɢɞɆɥ ɝɆɗɘɢ ɊɎɗɕɑɋɋɈ ɓɆ HD44780 ɕɖɔɗɘɔ ɔɘɐɆɌɋɘɗɥ 

ɖɆɇɔɘɆɘɢ. ȳɋɐɔɘɔɖɡɋ ɈɎɊɡ Ɏɒɋɤɘ Ɋɋɚɔɑɘɓɡɋ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ (ɞɎɓɆ 8 ɇɎɘ, ɐəɖɗɔɖ Ɉ 0) Ɏ Ɏɒ ɘɔɑɢɐɔ ɊɎɗɕɑɋɏ ɈɐɑɤɝɎɘɢ. 
ȳɔ Ɉɗɋ Ɍɋ ɋɋ ɑəɝɞɋ ɗɊɋɑɆɘɢ, ɒɆɑɔ ɑɎ ɝɘɔ ɘɆɒ ɓɆɒəɊɖɎɑ ɖɆɍɖɆɇɔɘɝɎɐ. ȱɎɞɓɋɏ ɓɋ ɇəɊɋɘ. 

1.  001 11000 ȾɎɓɆ 8 ɇɎɘ, 2 ɗɘɖɔɐɎ 
2.  00000001  ȴɝɎɗɘɐɆ ɣɐɖɆɓɆ 
3.  000001 10 Ȯɓɐɖɋɒɋɓɘ ɆɊɖɋɗɆ. ɃɐɖɆɓ ɓɋ ɊɈɎɌɋɘɗɥ 

 

1.  00001 100 ȨɐɑɤɝɎɑɎ ɊɎɗɕɑɋɏ (D=1)  

2.  00000001  ȴɝɎɗɘɎɑɎ ɊɎɗɕɑɋɏ. ȹɐɆɍɆɘɋɑɢ ɈɗɘɆɑ ɓɆ DDRAM  



 252 

3.  0001 0100 ȷɊɈɎɓəɑɎ ɐəɖɗɔɖ (S/C=0) ɈɕɖɆɈɔ (R/L=1)  
4.  00110001 ð ɣɘɔ ɒɡ əɌɋ ɍɆɕɎɗɆɑɎ ɊɆɓɓɡɋ (ɓɔɌɐɆ RS=1) ɐɔɊ ç1ź 0ɛ31  

 

ȬɎɖɓɡɒ ɞɖɎɚɘɔɒ ɈɡɊɋɑɋɓ ɎɊɋɓɘɎɚɎɐɆɘɔɖ ɐɔɒɆɓɊɡ, ɓə Ɇ ɔɗɘɆɑɢɓɔɋ ɕɔ ɘɆɇɑɎɜɋ əɈɎɊɎɘɋ. 

ȭɆɊɆɝɆ: ɗɔɍɊɆɘɢ ɗɈɔɏ ɗɎɒɈɔɑ. ȷ ɐɔɊɔɒ 01 Ɏ ɈɡɈɋɗɘɎ ɋɉɔ ɓɆ ɣɐɖɆɓ. 
ȷɝɎɘɆɋɒ, ɝɘɔ ɊɎɗɕɑɋɏ ə ɓɆɗ əɌɋ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɎɖɔɈɆɓ Ɏ ɉɔɘɔɈ ɐ ɕɖɎɋɒə ɊɆɓɓɡɛ.  

ȶɋɞɋɓɎɋ: 

1.  01 001000 ȨɡɇɎɖɆɋɒ Ɉ CGRAM  ɆɊɖɋɗ 0ɛ08 ð ɐɆɐ ɖɆɍ ɓɆɝɆɑɔ Ɉɘɔɖɔɉɔ ɗɎɒɈɔɑɆ (ɓɆɕɔɒɓɤ, ɝɘɔ ɓɆ ɔɊɎɓ 
ɗɎɒɈɔɑ əɛɔɊɎɘ 8 ɇɆɏɘ)  

2.  0000000 1  Ƀɘɔ ɕɔɞɑɎ 8 ɇɆɏɘ ɊɆɓɓɡɛ. (RS=1 )  
3.  000000 10 ȶɎɗəɋɒ ɍɓɆɝɔɐ ɒɔɑɓɎɎ, ɓə ɎɑɎ  

4.  00000 100 ȷȷɔɈɗɐəɤ ȭɎɉ ɖəɓə, ɐɔɒə ɐɆɐ  
5.  0000 1000 ɇɔɑɢɞɋ ɓɖɆɈɎɘɗɥ.  
6.  000 11111  ȷɘɆɖɞɎɋ ɘɖɎ ɇɎɘɆ ɓɋ ɊɋɏɗɘɈəɤɘ  
7.  000000 10 ȸəɊɆ ɒɔɌɓɔ ɕɎɗɆɘɢ ɝɘɔ əɉɔɊɓɔ, ɓɆ  
8.  00 000 100 ɖɋɍəɑɢɘɆɘ ɈɑɎɥɘɢ ɓɋ ɇəɊɋɘ.  

9.  0000 1000 ȵɔɗɑɋɊɓɎɏ ɇɆɏɘ ɊɆɓɓɡɛ  
10.  10000000 Ȧ ɣɘɔ əɌɋ ɐɔɒɆɓɊɆ ð ɕɋɖɋɐɑɤɝɋɓɎɋ ɆɊɖɋɗɆ ɓɆ DDRAM  Ɏ əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɓɆ ɆɊɖɋɗ 0000000 -  ɕɋɖɈɡɏ 
ɗɎɒɈɔɑ Ɉ ɕɋɖɈɔɏ ɗɘɖɔɐɋ.  

11.  00000001 Ȯ ɗɓɔɈɆ ɊɆɓɓɡɋ (RS=1 ), ɐɔɊ 01 ð Ɏɒɋɓɓɔ Ɉ ɓɋɉɔ ɒɡ ɍɆɗəɓəɑɎ ɓɆɞə ɒɔɑɓɎɤ.  

ȴɕɆ Ɏ ɔɓ ɓɆ ɣɐɖɆɓɋ! 

ȸɆɐ, ɗ ɑɔɉɎɐɔɏ ɖɆɍɔɇɖɆɑɎɗɢ, ɕɔɖɆ ɈɐəɖɎɈɆɘɢ Ɉ ɚɎɍɎɐə ɕɖɔɘɔɐɔɑɆ ɔɇɟɋɓɎɥ. ȰɔɊ ɥ ɕɖɎɈɋɊə ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɕɔɍɌɋ, ɐɔɉɊɆ 

ɈɡɑɎɌə ɗɈɔɤ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐə Ɏ ɍɆɔɕɘɎɒɎɍɎɖəɤ Ɋɔ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ ɎɊɋɆɑɆ. ȵɔɐɆ Ɍɋ ɊɆɒ ɆɑɉɔɖɎɘɒ, Ɇ ɋɉɔ əɌ ɓɆ ɑɤɇɔɒ ɥɍɡɐɋ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɥ ɖɋɆɑɎɍɔɈɆɘɢ ɒɔɌɓɔ. Ȼɔɘɢ ɓɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ, ɛɔɘɢ ɓɆ ȷɥɛ, ɊɆ ɛɔɘɢ ɓɆ ȨɆɗɎɐɋ :)  

ȦɑɉɔɖɎɘɒ ɝɘɋɓɎɥ/ɍɆɕɎɗɎ Ɉ LCD ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ HD44780 
ȳɆɕɖɆɈɑɋɓɎɋ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɐɔɒɆɓɊɆ/ɊɆɓɓɡɋ ɔɕɖɋɊɋɑɥɤɘɗɥ ɓɔɌɐɆɒɎ, Ɇ ɝɘɋɓɎɋ Ɏ ɍɆɕɎɗɢ ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɘɗɥ ɕɔ ɕɋɖɋɛɔɊə 
ɗɘɖɔɇɆ (ɈɡɈɔɊ ȫ) Ɏɍ 1 Ɉ 0 

ȮɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ ɕɔɖɘɔɈ 

1.  RS, RW, E ð Ɉ ɖɋɌɎɒ ɈɡɛɔɊɆ.  
2.  DB7..DB0 Ɉ ɖɋɌɎɒ ɈɛɔɊɆ. Ȩɕɖɔɝɋɒ, ɒɔɌɓɔ Ɏɛ ɓɋ ɘɖɔɉɆɘɢ, ɊɆɑɢɞɋ ɕɋɖɋɔɕɖɋɊɋɑɎɒ.  

 
 
ȴɌɎɊɆɓɎɋ ɉɔɘɔɈɓɔɗɘɎ, ɝɘɋɓɎɋ ɚɑɆɉɆ ɍɆɓɥɘɔɗɘɎ. 

1.  ȵɔɖɘ ɊɆɓɓɡɛ ɓɆ ɈɛɔɊ ɗ ɕɔɊɘɥɌɐɔɏ (DDR=0, PORT=1)  

2.  RS=0 (ɐɔɒɆɓɊɆ)  
3.  RW=1 (ɝɘɋɓɎɋ)  
4.  E=1 (ȩɔɘɔɈɢɗɢ!!!)  
5.  ȵɆəɍɆ (14 ɘɆɐɘɔɈ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ ɓɆ 8Ȳȩȼ ɛɈɆɘɆɑɔ)  

6.  ȫ=0 (ȵɑɎ!)  
7.  ȽɎɘɆɋɒ Ɏɍ ɕɔɖɘɆ. ȫɗɑɎ ɇɎɘ 7 (Busy flag) əɗɘɆɓɔɈɑɋɓ, ɘɔ ɕɔɈɘɔɖɥɋɒ Ɉɗɋ ɍɆɓɔɈɔ, ɕɔɐɆ ɓɋ ɗɇɖɔɗɎɘɗɥ.  

 

 
ȭɆɕɎɗɢ ɐɔɒɆɓɊɡ 

1.  ȴɌɎɊɆɓɎɋ ɉɔɘɔɈɓɔɗɘɎ  

2.  RS=0 (ɐɔɒɆɓɊɆ)  
3.  RW=0 (ɍɆɕɎɗɢ)  
4.  ȫ=1 (ȩɔɘɔɈɢɗɢ!!!)  
5.  ȵɔɖɘ ɓɆ ɈɡɛɔɊ  
6.  ȨɡɈɋɗɘɎ Ɉ ɕɔɖɘ ɐɔɊ ɐɔɒɆɓɊɡ  



 253 

7.  ȵɆəɍɆ  

8.  ȫ=0 (ȵɑɎ!)  
9.  ȴɖəɊɎɋ ɓɆ ɕɑɋɝɔ ȵɔɖɘ ɓɆ ɈɛɔɊ, ɓɆ ɈɗɥɐɎɏ ɗɑəɝɆɏ.  

 
 
ȭɆɕɎɗɢ ȪɆɓɓɡɛ 

1.  ȴɌɎɊɆɓɎɋ ɉɔɘɔɈɓɔɗɘɎ  

2.  RS=1 (ȪɆɓɓɡɋ)  
3.  RW=0 (ɍɆɕɎɗɢ)  
4.  ȫ=1 (ȩɔɘɔɈɢɗɢ!!!)  
5.  ȵɔɖɘ ɓɆ ɈɡɛɔɊ  
6.  ȨɡɈɋɗɘɎ Ɉ ɕɔɖɘ ɐɔɊ ɐɔɒɆɓɊɡ  

7.  ȵɆəɍɆ  
8.  ȫ=0 (ȵɑɎ!)  
9.  ȵɔɖɘ ɓɆ ɈɛɔɊ, ɓɆ ɈɗɥɐɎɏ ɗɑəɝɆɏ.  

 
 
ȽɘɋɓɎɋ ɐɔɒɆɓɊɡ 

1.  ȴɌɎɊɆɓɎɋ ɉɔɘɔɈɓɔɗɘɎ  

2.  ȵɔɖɘ ɊɆɓɓɡɛ ɓɆ ɈɛɔɊ ɗ ɕɔɊɘɥɌɐɔɏ (DDR=0, PORT=1)  
3.  RS=0 (ɐɔɒɆɓɊɆ)  
4.  RW=1 (ɝɘɋɓɎɋ)  
5.  ȫ = 1 (ȩɔɘɔɈɢɗɢ! Ȩ ɣɘɔɘ ɒɔɒɋɓɘ ɊɆɓɓɡɋ Ɏɍ LCD ɈɡɑɆɍɥɘ ɓɆ ɞɎɓə)  

6.  ȵɆəɍɆ  
7.  ȷɝɎɘɡɈɆɋɒ ɊɆɓɓɡɋ ɗ ɕɔɖɘɆ  
8.  E=0 (Ȧɘɢ!)  

 
 
ȽɘɋɓɎɋ ȪɆɓɓɡɛ 

1.  ȴɌɎɊɆɓɎɋ ɉɔɘɔɈɓɔɗɘɎ  

2.  ȵɔɖɘ ɊɆɓɓɡɛ ɓɆ ɈɛɔɊ ɗ ɕɔɊɘɥɌɐɔɏ (DDR=0, PORT=1)  
3.  RS=1 (ȪɆɓɓɡɋ)  
4.  RW=1 (ɝɘɋɓɎɋ)  
5.  ȫ = 1 (ȩɔɘɔɈɢɗɢ! Ȩ ɣɘɔɘ ɒɔɒɋɓɘ ɊɆɓɓɡɋ Ɏɍ LCD ɈɡɑɆɍɥɘ ɓɆ ɞɎɓə)  

6.  ȵɆəɍɆ  
7.  ȷɝɎɘɡɈɆɋɒ ɊɆɓɓɡɋ ɗ ɕɔɖɘɆ  
8.  E=0 (Ȧɘɢ!)  

 

ȷ ɝɋɘɡɖɋɛ ɖɆɍɖɥɊɓɔɏ ɞɎɓɔɏ Ɉɗɋ ɘɔɝɓɔ ɘɆɐɌɋ, ɘɔɑɢɐɔ ɘɆɒ ɐɆɌɊɆɥ ɔɕɋɖɆɜɎɥ ɝɘɋɓɎɥ/ɍɆɕɎɗɎ ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɍɆ ɊɈɆ ɊɖɡɉɆ 
ɗɘɖɔɇɆ.  

ȭɆɕɎɗɢ: 

1.  E=1  
2.  ȵɆəɍɆ  

3.  ȨɡɗɘɆɈɎɑɎ Ɉ ɕɔɖɘ ɗɘɆɖɞəɤ ɘɋɘɖɆɊə  
4.  E=0  
5.  ȵɆəɍɆ  
6.  ȫ=1  
7.  ȵɆəɍɆ  

8.  ȨɡɗɘɆɈɎɑɎ Ɉ ɕɔɖɘ ɒɑɆɊɞəɤ ɘɋɘɖɆɊə  
9.  ȫ=0  
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ȽɘɋɓɎɋ 

1.  E=1  

2.  ȵɆəɍɆ  
3.  ȽɎɘɆɋɒ Ɏɍ ɕɔɖɘɆ ɗɘɆɖɞəɤ ɘɋɘɖɆɊə  
4.  ȫ=0  
5.  ȵɆəɍɆ  
6.  ȫ=1  
7.  ȵɆəɍɆ  

8.  ȽɎɘɆɋɒ Ɏɍ ɕɔɖɘɆ ɒɑɆɊɞəɤ ɘɋɘɖɆɊə  
9.  ȫ=0  

 

ȬɊɎɘɋ ɐɔɊ :) ȷɐɔɖɔ ɇəɊɋɘ :) 

UPD:  
Ȧ Ɉɔɘ Ɏ ɐɔɊ! [6]   

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȧɎɇɑɎɔɘɋɐɆ Ɋɑɥ LCD ɓɆ ɇɆɍɋ HD44780 
 

ȷɋɑ ɥ Ɏ ɊɔɕɎɗɆɑ ɗɈɔɤ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐə Ɋɑɥ LCD ɓɆ ɇɆɍɋ HD44780.  

ȰɆɐ ɔɓɆ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɥ ɘəɘ ɖɆɗɕɎɗɡɈɆɘɢ ɓɋ ɇəɊə ð ɐɔɊ ɈɋɗɢɒɆ ɕɑɔɘɓɔ ɚɆɖɞɎɖɔɈɆɓ ɐɔɒɒɋɓɘɆɖɎɥɒɎ. ȸɋɒ ɇɔɑɋɋ ɥ əɌɋ 

ɖɆɗɗɐɆɍɡɈɆɑ ɐɆɐ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɗ ɣɘɎɒ ɊɎɗɕɑɋɋɒ [1]  ȵɔɣɘɔɒə, ɊəɒɆɤ, ɖɆɍɇɋɖɋɘɋɗɢ. ȫɗɑɎ ɇəɊəɘ Ɉɔɕɖɔɗɡ, ɘɔ 
ɔɇɖɆɟɆɏɘɋɗɢ. ȸəɘ Ɍɋ ɥ ɖɆɗɗɐɆɌə ɐɆɐ ɋɏ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ.  

ȷɔɗɘɆɈ 
ȧɎɇɑɎɔɘɋɐɆ ɗɔɗɘɔɎɘ Ɏɍ ɊɈəɛ ɚɆɏɑɔɈ LCD.asm  Ɏ LCD_macro.inc  Ɋɑɥ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɎɥ ɕɔ 8ɒɎ ɇɎɘɓɔɏ ɞɎɓɋ Ɏ 
LCD4.asm  Ɏ LCD4_macro.inc  Ɋɑɥ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɎɥ ɕɔ ɝɋɘɡɖɋɛ ɇɎɘɓɔɏ ɞɎɓɋ ɊɆɓɓɡɛ. Ȯɗɕɔɑɢɍəɋɘɋ ɘɔɘ ɈɆɖɎɆɓɘ, ɕɔ 
ɐɔɘɔɖɔɒə ə ɈɆɗ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓ ɊɎɗɕɑɋɏ. 

¶ ȺɆɏɑ LCD.asm  ɗɔɊɋɖɌɎɘ Ɉɗɋ ɔɗɓɔɈɓɡɋ ɓɆɗɘɖɔɏɐɎ ɕɔɖɘɔɈ Ɏ, ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɔ, ɐɔɊ.  

¶ LCD_macro.inc  ɗɔɊɋɖɌɎɘ ɒɆɐɖɔɗɡ Ɋɑɥ ɖɆɇɔɘɡ ɗ ɊɎɗɕɑɋɋɒ. Ȯ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ Ɋɑɥ ɖɆɇɔɘɡ ɗ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐɔɏ.  

ȵɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ LCD  ɐ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə. 
ȵɔɖɘ ɊɆɓɓɡɛ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘ ɇɎɘɡ 7é4 ɑɤɇɔɉɔ ɕɔɖɘɆ ɓɆ 4 ɇɎɘɓɔɒ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɎɎ, ɎɑɎ Ɉɋɗɢ ɕɔɖɘ ɜɋɑɎɐɔɒ ɓɆ 8ɒɎ 
ɖɆɍɖɥɊɓɔɒ 
ȵɔɖɘ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘ 3  ɑɤɇɡɛ ɇɎɘɆ ɑɤɇɔɉɔ ɕɔɖɘɆ. ȩɑɆɈɓɔɋ, ɝɘɔɇɡ ɔɓɎ ɇɡɑɎ ɓɆ ɔɊɓɔɒ ɕɔɖɘə. Ȩɕɖɔɝɋɒ 
ɐɔɊ ɒɔɌɓɔ Ɏ ɝəɘɔɐ ɕɔɊɕɖɆɈɎɘɢ :) 

ȵɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐɎ Ɉ ɐɔɊ. 
ȩɊɋ ɓɎɇəɊɢ Ɉ ɓɆɝɆɑɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ, ɘɆɒ ɉɊɋ ɔɇɡɝɓɔ ɔɕɖɋɊɋɑɥɤɘ ɒɆɐɖɔɗɡ, ɊɔɇɆɈɑɥɋɘɋ ɗɘɖɔɝɐə 

1 .include "LCD4_macro.inc"  

Ȧ Ɉ ɐɔɓɜɋ ɐɔɊɆ, ɘɆɒ ɉɊɋ Ɉɗɋ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ, ɊɔɇɆɈɑɥɋɘɋ 

1 .include "LCD4.asm"  

ȶɆɍəɒɋɋɘɗɥ ɚɆɏɑ ɊɔɑɌɋɓ ɇɡɘɢ Ɉ ɕɆɕɐɋ ɕɖɔɋɐɘɆ, ɎɓɆɝɋ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɋɉɔ ɓɋ ɓɆɏɊɋɘ. 

ȳɆɗɘɖɔɏɐɆ 
Ȩ ɚɆɏɑɋ LCD.asm  ɋɗɘɢ ɖɆɍɊɋɑ LCD_Define  

1 

2 

;=========== LCD Define === =================================  

 .equ  DATA_PORT = PORTB  ; LCD ʇʦʨʪ ʜʘʥʥʳʭ 

http://easyelectronics.ru/avr-uchebnyj-kurs-biblioteka-dlya-lcd-na-baze-hd44780.html
http://easyelectronics.ru/avr-uchebnyj-kurs-podklyuchenie-k-avr-lcd-displeya-hd44780.html
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3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

 .equ  DATA_PIN = PINB  

 .equ  DATA_DDR = DDRB 

  

 .equ  CMD_PORT = PORTA  ; LCD ʇʦʨʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 .equ  CMD_PIN  = PINA  

 .equ  CMD_DDR = DDRA 

  

 .equ  E  = 0   ; ɹʠʪ ʩʪʨʦʙʘ 

 .equ  RW  = 1   ; ɹʠʪ ʯʪʝʥʠʷ/ʟʘʧʠʩʠ 

 .equ  RS  = 2   ; ɹʠʪ ʢʦʤʘʥʜʘ/ɼʘʥʥʳʝ 

  

 .equ  SPEED = 14  ; 14 ʜʣʷ XTAL=16MHz, 10 ʜʣʷ XTAL=8MHz,   

    ; 6 ʜʣʷ XTAL=4MHz, 5 ʜʣʷ XTAL<4MHz 

ȵɔɖɘ ɊɆɓɓɡɛ Ɏ ɕɔɖɘ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ əɐɆɍɡɈɆɏ ɘɋ, ɐɔɘɔɖɡɋ ə ɘɋɇɥ Ɏɗɕɔɑɢɍəɤɘɗɥ. ȹ ɒɋɓɥ Ɉɔɘ ɣɘɔ Ȩ Ɏ Ȧ. ȸɆɐɌɋ ɓɋ ɍɆɇəɊɢ 

əɐɆɍɆɘɢ ɐ ɐɆɐɎɒ ɇɎɘɆɒ ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɡ ɑɎɓɎɎ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ. 
ȵɆɖɆɒɋɘɖ SPEED  ɍɆɊɆɋɘɗɥ Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɗɐɔɖɔɗɘɎ ɐɖɎɗɘɆɑɑɆ. ȧɔɑɢɞɋ ɒɔɌɓɔ, ɒɋɓɢɞɋ ɓɋɘ. ȲɔɌɓɔ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ 14 
Ɏ ɓɋ ɕɆɖɎɘɗɥ. ȳɔ ɓɋɐɖɆɗɎɈɔ :) 

Ȩ ɚɆɏɑɋ LCD_macro.inc  ɓəɌɓɔ ɓɆɏɘɎ ɇɑɔɐ ɓɆɗɘɖɔɋɐ ɊɎɗɕɑɋɥ Ɏ ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ ɘɆɒ ɓəɌɓɡɋ ɇɎɘɡ. ȨɡɉɑɥɊɎɘ ɣɘɔ ɘɆɐ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

 .MACRO INIT_LCD     ; ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ LCD 

 RCALL InitHW      ; ʅʘʩʪʨʦʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʧʦʨʪ 

 RCALL LCD_DELAY    ; ʇʦʜʦʞʜʘʪʴ 

 WR_CMD (1<<LCD_F)|(0<<LCD_F_8B)   ; ɺʳʜʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʤʝʥʳ ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʠ. 

 WR_CMD (1<<LCD_F)|(0<<LCD_F_8B)|(1<<LCD_F_2L)  ; ɼʚʘʞʜʳ. 

  

; ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦ ʜʝʬʦʣʪʫ ʰʠʥʘ 8 ʙʠʪ ʠ ʥʝʣʴʟʷ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʩʨʘʟʫ ʚʪʦʨʫʶ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʙʘʡʪʘ. 

  

 WR_CMD (1<<LCD_CLR)         ;0x01  

 WR_CMD (1<<LCD_ENTRY_MODE)|(1<<LCD_ENTRY_INC)     ;0x06  

 WR_CMD (1<<LCD_ON)|(1<<LCD_ON_DISPLAY)|(0<<LCD_ON_CURSOR)|(0<<LCD_ON_BLINK)  ;0x0C  

 WR_CMD (1<<LCD_HOME)   

 .ENDM 

ȵɋɖɋɝɋɓɢ ɔɕɜɎɏ, ɗɉɖəɕɕɎɖɔɈɆɓɓɡɛ ɕɔ ɘɎɕə ɕɖɎɈɋɊɋɓ ɘɆɒ ɝəɘɢ Ɉɡɞɋ. ȴɇɖɆɟə ɈɓɎɒɆɓɎɋ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ 
4ɛ ɖɆɍɖɥɊɓɔɏ ɞɎɓɡ ɎɊɋɘ ȪȨȦ ȶȦȭȦ. ȵɋɖɈɡɏ ɖɆɍ ɒɡ ɉɔɈɔɖɎɒ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə, ɝɘɔ ə ɓɆɗ ɞɎɓɆ 4 ɖɆɍɖɥɊɓɆɥ. ȳɔ ɕɖɎ 

ɣɘɔɒ ɒɡ ɓɋ ɒɔɌɋɒ ɗɐɆɍɆɘɢ Ɉɘɔɖɔɏ ɕɔɑəɇɆɏɘ ɗɑɔɈɆ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ. ȵɔɣɘɔɒə, ɐɔɉɊɆ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɕɋɖɋɏɊɋɘ ɓɆ 4ɛ 
ɖɆɍɖɥɊɓɡɏ ɖɋɌɎɒ, ɈɡɊɆɋɒ ɓɆɞə ɕɔɗɡɑɐə ɗɓɔɈɆ, ɓɆ ɣɘɔɘ ɖɆɍ ɈɘɔɖɆɥ ɘɋɘɖɆɊɆ ɓɔɖɒɆɑɢɓɔ ɕɖɔɏɊɋɘ. 

ȮɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ 
ȵɋɖɋɊ ɕɋɖɈɡɒ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋɒ ɓɆɊɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɤ ɎɓɊɎɐɆɘɔɖɆ. ȪɋɑɆɋɘɗɥ ɣɘɔ ɒɆɐɖɔɗɔɒ 

1  INIT_LCD  

ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɍɆɊɆɤɘɗɥ ɕɆɖɆɒɋɘɖɡ ɊɎɗɕɑɋɥ, əɐɆɍɆɓɓɡɋ Ɉ ɖɆɍɊɋɑɋ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ.  

ȭɆɕɎɗɢ ɇɆɏɘɆ Ɉ ɊɎɗɕɑɋɏ ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɘɗɥ ɒɆɐɖɔɗɆɒɎ 

1 

2 

 WR_CMD xx 

 WR_DATA xx 

ȩɊɋ Ɉɒɋɗɘɔ ɛɛ ɈɕɎɗɡɈɆɋɒ ɓɆɞ ɇɆɏɘ.  

ȫɗɑɎ ɓɆɊɔ ɈɡɊɆɘɢ ɓɆ ɣɐɖɆɓ, ɝɘɔ ɑɎɇɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔ ɗɉɋɓɋɖɋɓɓɔɋ, Ɉ ɘɆɐɔɒ ɗɑəɝɆɋ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɕɖɥɒɔɏ ɈɡɍɔɈ 
ɕɖɔɜɋɊəɖɡ. ȧɆɏɘ ɕɋɖɋɊɆɋɘɗɥ ɝɋɖɋɍ ɖɋɉɎɗɘɖ R17. 

1 

2 

 RCALL CMD_WR 

 RCALL DATA_WR 
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ȽɘɋɓɎɋ ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɘɗɥ ɆɓɆɑɔɉɎɝɓɡɒ ɔɇɖɆɍɔɒ: 

1 

2 

 RD_CMD 

 RD_DATA 

ɎɑɎ 

1 

2 

 RCALL CMD_RD 

 RCALL DATA_RD 

Ȩ ɊɆɓɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɒɆɐɖɔɗ Ɏ ɕɖɔɜɋɊəɖɆ ɓɎɝɋɒ ɓɋ ɔɘɑɎɝɆɤɘɗɥ. ȷɊɋɑɆɓɔ ɕɖɔɗɘɔ Ɋɑɥ əɓɎɚɎɐɆɜɎɎ. ȷɝɎɘɆɓɓɡɏ ɇɆɏɘ 

ɇəɊɋɘ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ R17  
 

ȹɗɘɆɓɔɈɐɆ ɐɔɔɖɊɎɓɆɘɡ ɐəɖɗɔɖɆ ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɘɗɥ ɒɆɐɖɔɗɔɒ 

LCD_COORD X,Y  
ȩɊɋ X Ɏ Y ɐɔɔɖɊɎɓɆɘɡ ɕɔ ɉɔɖɎɍɔɓɘɆɑɎ, Ɏ ɈɋɖɘɎɐɆɑɎ Ɉ ɍɓɆɐɔɒɋɗɘɆɛ.  

ȷɊɈɎɉ ɐəɖɗɔɖɆ ɎɑɎ ɣɐɖɆɓɆ ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɘɗɥ ɒɆɐɖɔɗɔɒ SHIFT xx , ɉɊɋ Ɉɒɋɗɘɔ xx  ɕɔɊɗɘɆɈɑɥɤɘɗɥ ɓəɌɓɡɋ Ɇɖɉəɒɋɓɘɡ 

1 

2 

3 

4 

 SHIFT SCR_L  ; ʩʜʚʠʛ ʵʢʨʘʥʘ ʚʣʝʚʦ 

 SHIFT SCR_ʂ ; ʩʜʚʠʛ ʵʢʨʘʥʘ ʚʧʨʘʚʦ 

 SHIFT CUR_L  ; ʩʜʚʠʛ ʢʫʨʩʦʨʘ ʚʣʝʚʦ 

 SHIFT CUR_R ; ʩʜʚʠʛ ʢʫʨʩʦʨʘ ʚʧʨʘʚʦ 

ȲɆɐɖɔɗ LCDCLR  ɊɋɑɆɋɘ ɕɔɑɓəɤ ɔɝɎɗɘɐə ɈɎɊɋɔɕɆɒɥɘɎ.  

ȲɆɐɖɔɗ WR_CGADR xx  ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ əɗɘɆɓɔɈɎɘɢ əɐɆɍɆɘɋɑɢ Ɉ ɔɇɑɆɗɘɢ ɕɆɒɥɘɎ ɍɓɆɐɔɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ, ɝɘɔɇɡ ɒɔɌɓɔ ɇɡɑɔ 
ɍɆɕɎɗɆɘɢ ɗɈɔɏ ɗɎɒɈɔɑ. ȫɗɑɎ ɍɆɘɋɒ ɓɆɝɆɘɢ ɗɑɆɘɢ ɊɆɓɓɡɋ, ɘɔ ɔɓɎ ɇəɊəɘ ɍɆɕɎɗɆɓɡ Ɉ ɥɝɋɏɐɎ ɍɓɆɐɔɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ. 

ȲɆɐɖɔɗ RD_CGADR xx  ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ əɗɘɆɓɔɈɎɘɢ əɐɆɍɆɘɋɑɢ Ɉ ɔɇɑɆɗɘɢ ɕɆɒɥɘɎ ɍɓɆɐɔɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ,ɝɘɔɇɡ ɒɔɌɓɔ ɇɡɑɔ 
ɗɝɎɘɆɘɢ ɇɆɏɘ Ɏɍ ɍɓɆɐɔɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ. 

ȲɆɐɖɔɗ WR_DDADR xx  əɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɘ əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɓɆ ɈɎɊɋɔ ɕɆɒɥɘɢ. ȷ ɣɘɔɉɔ ɒɔɒɋɓɘɆ Ɉɗɋ ɊɆɓɓɡɋ ɕɔɕɆɊɆɤɘ ɓɆ 
ɣɐɖɆɓ.  

Ȫɑɥ ɕɖɎɒɋɖɆ ɕɔɕɖɔɇəɋɒ ɗɔɍɊɆɘɢ ɍɎɉ ɖəɓə, ɖɆɓɋɋ əɕɔɒɥɓəɘəɤ Ɉ ɍɆɕɎɗɎ ɕɖɔ ɔɕɎɗɆɓɎɎ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ 
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 INIT_LCD   ; ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʫʝʤ 

  

 WR_CGADR 0  ; ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʟʥʘʢʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

  

 WR_DATA 0b00000001  ; ɿʘʧʠʩʴ ʜʘʥʥʳʭ ʥʦʚʦʛʦ ʟʥʘʢʘ 

 WR_DATA 0b00000010 

 WR_DATA 0b00000100 

 WR_DATA 0b00011111 

 WR_DATA 0b00000010 

 WR_DATA 0b00000100 

 WR_DATA 0b00001000 

  

 WR_DDADR 0  ; ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʚʠʜʝʦ ʧʘʤʷʪʠ (ʷʯʝʡʢʘ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʤʠ 

0,0)  

  

 WR_DATA 0  ; ʋ ʥʦʚʦʠʩʧʝʯʝʥʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ ʢʦʜ 0 ʥʘʧʝʯʘʪʝʤ ʝʛʦ 

ȷɎɗɘɋɒɓɡɋ ɘɖɋɇɔɈɆɓɎɥ Ɏ ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɎɥ 

Ȯɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɗɎɗɘɋɒɆ ɐɔɒɆɓɊɆ ATMega ɓɆ ɓɋɐɔɘɔɖɡɛ ATTiny ɒɔɌɋɘ ɓɆɝɆɘɢ ɖəɉɆɘɢɗɥ. ȵɖɎɊɋɘɗɥ ɕɖɆɈɎɘɢ. ȭɆɓɎɒɆɋɘ 
474 ɇɆɏɘɆ ɐɔɊɆ Ɉ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɒ ɎɗɕɔɑɓɋɓɎɎ (4 ɇɎɘɓɆɥ ɞɎɓɆ). ȳɆ 8ɒɎ ɇɎɘɓɔɏ ɞɎɓɋ ɇəɊɋɘ ɇɆɏɘ ɓɆ 100 ɐɔɖɔɝɋ. ȫɗɑɎ 
ɈɡɐɎɓəɘɢ ɕɖɔɜɋɊəɖə ɝɘɋɓɎɥ, ɘɔ ɇəɊɋɘ ɋɟɋ ɐɔɖɔɝɋ.  

ȵɖɔɜɋɊəɖɆ ɆɐɘɎɈɓɔ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘ ɖɋɉɎɗɘɖ R16 Ɏ R17, ɕɔɣɘɔɒə Ɏɛ ɗɔɊɋɖɌɎɒɔɋ ɒɋɓɥɋɘɗɥ ɓɋɕɖɋɊɗɐɆɍəɋɒɡɒ 
ɔɇɖɆɍɔɒ!!! ȸɆɐ ɝɘɔ ɑɎɇɔ əɝɎɘɡɈɆɏɘɋ ɣɘɔ, ɑɎɇɔ ɗɔɛɖɆɓɥɏɘɋ ɍɆɖɆɓɋɋ ɣɘɎ ɖɋɉɎɗɘɖɡ.  
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¶ ȦɖɛɎɈ ɗ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐɔɏ Ɋɑɥ LCD ɊɎɗɕɑɋɥ [2]   

Ȩɔɘ ɘɆɐ Ɉɔɘ, ɋɗɑɎ ɝɘɔ ɇəɊɋɘ ɓɔɈɔɉɔ ɘɔ Ɉɡɕəɟə ɈɋɖɗɎɤ 2. ȵɔɑɢɍəɏɘɋɗɢ. 

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȨɎɖɘəɆɑɢɓɡɋ ɕɔɖɘɡ 
 

ȩɑɥɊɥ ɓɆ ɘɔ, ɐɆɐ ɖɆɗɐɎɊɆɓɡ ɕɔɖɔɏ ɓɔɌɐɎ ɕɔɖɘɔɈ ɕɔ ɐɔɖɕəɗə ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɔɈ, ə ɒɋɓɥ ɈɔɍɓɎɐɆɤɘ ɇɔɑɢɞɔɋ ɕɔɊɔɍɖɋɓɎɋ, 

ɝɘɔ ɖɆɍɈɔɊɝɎɐ ɐɖɎɗɘɆɑɑɆ Ɋəɓəɑ ɝɘɔ ɘɔ ɗɎɑɢɓɔ ɍɆɇɔɖɎɗɘɔɋ. ȰɔɉɊɆ Ɉɕɋɖɋɒɋɞɐə ɎɊəɘ ɈɡɈɔɊɡ ɖɆɍɓɡɛ ɕɔɖɘɔɈ, ɊɆ ɋɟɋ 
ɕɔɝɘɎ Ɉ ɖɆɓɊɔɒɓɔɒ ɕɔɖɥɊɐɋé ȰɔɉɊɆ ɐ ɣɘɎɒ ɕɔɖɘɆɒ ɈɋɞɆɋɒ ɝɘɔ-ɑɎɇɔ ɖɆɍɓɔɇɔɏɓɔɋ, ɘɔ ɕɔɚɎɉə. Ȧ ɋɗɑɎ ɓɆɊɔ 
ɕɔɊɜɋɕɎɘɢɗɥ ɓɆ ɕɖɥɒəɤ ɑɎɓɋɏɐə ɞɎɓɡ ɊɆɓɓɡɛ, ɈɖɔɊɋ ɘɔɉɔ Ɍɋ LCD  ɊɎɗɕɑɋɥ? Ȩɔɘ ɘəɘ Ɏ ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ ɐɖəɉɔɑɥɓɎɋ 
ɊɔɖɔɌɋɐ ɕɔ ɕɑɆɘɋ. Ȧ ɋɗɑɎ ɕɑɆɘɆ ɚɆɖɞɎɖɔɈɆɓɓɆɥ Ɋɔɓɋɑɢɍɥ? ȸəɘ ɕɖɎɛɔɊɎɘɗɥ ɈɈɔɊɎɘɢ ɕɋɖɋɒɡɝɐɎ, ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɋ 
ɗɑɔɎ Ɏ ɎɍɈɖɆɟɆɘɢɗɥ ɐɆɐ ɘɔɑɢɐɔ ɒɔɌɓɔ. Ȱɔɖɔɝɋ, ɘɆ ɋɟɋ ɕɖɔɇɑɋɒɆ.  

Ʌ ɖɋɞɆɤ ɋɋ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɡɒɎ ɕɔɖɘɆɒɎ. ȸɔ ɋɗɘɢ ɍɆɈɔɌə Ɉ ɗɎɗɘɋɒɋ ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ ɐɆɌɊɔɒə ɇɎɘə ɐɔɘɔɖɔɏ ɕɖɎɈɥɍɡɈɆɤ 
ɐɆɐəɤ-ɑɎɇɔ ɓɔɌɐə. ȵɔɗɐɔɑɢɐə Ɉɗɋ ɈɡɈɔɊɡ ɓɋɍɆɈɎɗɎɒɡ ɥ ɒɔɉə ɐɔɒɕɔɓɔɈɆɘɢ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɡɏ ɕɔɖɘ Ɉ ɑɤɇɔɒ ɕɔɖɥɊɐɋ Ɏ 

Ɏɍ ɑɤɇɡɛ ɑɎɓɎɏ. ȽɋɖɘɔɈɗɐɎ əɊɔɇɓɔ. Ȩɕɖɔɝɋɒ, ɍɆ əɊɔɇɗɘɈɔ ɕɖɎɛɔɊɎɘɗɥ ɕɑɆɘɎɘɢ ð ɔɇɖɆɇɔɘɐɆ ɘɆɐɔɉɔ ɕɔɖɘɆ ɘɖɋɇəɋɘ 
ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɊɋɗɥɘɐɔɈ ɐɔɒɆɓɊ. ȳɔ ɐɔɉɊɆ ɐɖɎɗɘɆɑɑ ɓɋ ɍɆɇɎɘ ɕɔɊ ɍɆɈɥɍɐə, ɘɔ ɒɔɌɓɔ ɕɔɍɈɔɑɎɘɢ ɗɋɇɋ ɓɋɒɓɔɉɔ 
ɕɔɞɎɐɔɈɆɘɢ Ɉɔ Ɏɒɥ əɊɔɇɗɘɈɆ.  

ȮɘɆɐ. ȵɔɊɐɑɤɝɆɋɒ ɐəɊɆ-ɓɎɇəɊɢ Ɉ ɔɇɑɆɗɘɢ ɕɖɔɜɋɊəɖ ɇɑɔɐ ɐɔɊɆ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɔɉɔ ɕɔɖɘɆ. 

1  .include  "VPort.asm"  

ȸɋɕɋɖɢ ɓɆɊɔ ɗɐɔɓɚɎɉəɖɎɖɔɈɆɘɢ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɡɏ ɕɔɖɘ. Ȩɗɋ ɊɋɑɆɋɘɗɥ Ɉ define  ɍɆɕɎɗɎ Ɉ ɚɆɏɑɋ VPort.asm  
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;====================================  

; Virtual Port ==== Virtual Port  

;====================================  

.def  VP_REG = R16  

  

.equ  VPort0  = PORTD 

.equ  VPort1  = PORTD 

.equ  VPort2  = PORTD 

.equ  VPort3  = PORTD 

.equ  VPort4  = PORTD 

.equ  VPort5   = PORTC 

.equ  VPort6  = PORTC 

.equ  VPort7  = PORTC 

.equ  VDDR0 = DDRD 

.equ  VDDR1 = DDRD 

.equ  VDDR2 = DDRD 

.equ  VDDR3 = DDRD 

.equ  VDDR4 = DDRD 

.equ  VDDR5 = DDRC 

.equ  VDDR6 = DDRC 

.equ  VDDR7 = DDRC 

  

.equ  VPIN0 = PIND  

.equ  VPIN1 = PIND  

.equ  VPIN2 = PIND  

.equ  VPIN3 = PIND  

.equ  VPIN4 = PIND  

.equ  VPIN5 = PINC  

.equ  VPIN6 = PINC  

.equ  VPIN7 = PINC  

  

.equ  VP0 = 3  

.equ  VP1 = 4  

.equ  VP2 = 5  

http://easyelectronics.ru/files/AVR/LCD_HD44780.rar
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35 

36 

37 

38 

39 

.equ  VP3 = 6  

.equ  VP4 = 7  

.equ  VP5 = 0  

.equ  VP6 = 1  

.equ  VP7 = 2  

ȵɆɖɆɒɋɘɖ VP_REG  ð əɐɆɍɡɈɆɋɘ ɐɆɐɔɏ ɖɋɉɎɗɘɖ ɒɡ ɇəɊɋɒ ɤɍɆɘɢ Ɋɑɥ ɔɇɖɆɟɋɓɎɥ ɗ ɕɔɖɘɔɒ. ȪɆɓɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ ɤɍɆɋɘɗɥ 

ɘɔɑɢɐɔ Ɋɑɥ ɍɆɕɎɗɎ Ɏ ɝɘɋɓɎɥ Ɏɍ ɕɔɖɘɆ. ȪɆɓɓɡɋ Ɉ ɓɋɒ ɓɋ ɛɖɆɓɥɘɗɥ. ȳɔ ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɘɖɎ ɖɋɉɎɗɘɖɆ Ɋɑɥ DDR , 
PORT  Ɏ PIN . ȵɖɔɗɘɔ ɒɓɋ ɐɆɐ ɘɔ ɍɆɕɆɊɑɔ ɣɘɔ ɇɡɑɔ ɊɋɑɆɘɢ. 
ȸɆɐɌɋ ɒɔɌɓɔ, ɕɔ ɕɖɎɓɜɎɕə ɕɖɔɜɋɊəɖɡ VRPIN  ɗɝɎɘɡɈɆɘɢ ɕɔ ɒɋɖɋ ɓɆɊɔɇɓɔɗɘɎ ɊɆɓɓɡɋ Ɏ Ɏɍ PORT  ɗ DDR, ɓɔ ɣɘɔ 
ɕɔɘɖɋɇəɋɘ ɊɔɚɎɉɆ ɕɆɒɥɘɎ.  

Ȱ ɕɆɖɒɋɘɖɆɒ VPORTx,  VDDRx  Ɏ VPINx  ɕɖɎɈɥɍɡɈɆɋɒ ɐɔɓɐɖɋɘɓɡɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɕɔɖɘɔɈ, Ɇ ɐ ɕɆɖɆɒɋɘɖə VP  ɓɔɒɋɖ ɕɎɓɆ. 
Ȩ ɗɐɔɕɎɖɔɈɆɓɓɔɒ ɗɤɊɆ ɐəɗɐɋ ɐɔɊɆ ə ɒɋɓɥ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɡɏ ɕɔɖɘ ɗɔɗɘɔɎɘ ɓɆɕɔɑɔɈɎɓə Ɏɍ ɕɔɖɘɆ ȷ ɓɆ ɕɔɑɔɈɎɓə Ɏɍ ɕɔɖɘɆ 
D.  
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17 

18 

19 
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27 

28 

29 

30 

31 

32 
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34 

VRPort:  SBRS VP_REG,0 

 CBI  VPORT0,VP0 

 SBRC VP_REG,0 

 SBI  VPORT0,VP0 

  

. . .  

 SBRS VP_REG,7 

 CBI  VPORT7,VP7 

 SBRC VP_REG,7 

 SBI  VPORT7,VP7 

 RET 

  

VRDDR: SBRS VP_REG,0 

 CBI  VDDR0,VP0 

 SBRC VP_REG,0 

 SBI  VDDR0,VP0 

  

. . .  

  

 SBRS VP_REG,7 

 CBI  VDDR7,VP7 

 SBRC VP_REG,7 

 SBI  VDDR7,VP7 

 RET 

  

VRPIN:  CLR VP_REG 

 SBIC VPIN0,VP0  

 SBR VP_REG,1 

  

. . .  

  

 SBIC VPIN7,VP7  

 SBR VP_REG,128 

 RET 

ɃɘɎ ɘɖɎ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ Ɉɡɕɔɑɓɥɤɘ ɍɆɕɎɗɢ Ɉ ɖɋɆɑɢɓɡɋ DDR, PORT Ɏ ɝɘɋɓɎɋ Ɏɍ PIN ɕɔɖɘɆ. ȨɡɊɆɈɆɥ Ɉɗɋ ɣɘɔ Ɋɋɑɔ Ɉ 

ɖɋɉɎɗɘɖ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɔɉɔ ɕɔɖɘɆ. 
ȵɖɎ ɍɆɕɎɗɎ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɊɈɔɏɓɆɥ ɕɖɔɈɋɖɐɆ ð ɈɓɆɝɆɑɋ ɕɖɔɈɋɖɥɋɒ ɋɗɘɢ ɑɎ ɇɎɘ ð ɋɗɑɎ ɋɗɘɢ, ɘɔ ɈɡɗɘɆɈɑɥɋɒ. ȵɔɘɔɒ 
ɕɖɔɈɋɖɥɋɒ ɓɆ ɔɘɗɘɗɘɈɎɋ ɇɎɘɆ ð ɋɗɑɎ ɓɋɘ, ɘɔ ɗɘɆɈɎɒ. ȪɆɓɓɡɏ ɒɋɘɔɊ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɒɋɓɥɘɢ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘɊɋɑɢɓɡɛ ɇɎɘɔɈ, 

ɓɋ ɘɖɔɉɆɥ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɗɔɗɋɊɓɋɏ Ɏ ɓɋ ɊɋɖɉɆɥ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ, ɋɗɑɎ ɔɓɔ ɓɋ ɎɍɒɋɓɎɑɔɗɢ. Ȫɑɥ PORT Ɏ DDR ɣɘɔ ɐɖɎɘɎɝɓɔ, ɘɆɐ 
ɐɆɐ ɕɔɥɈɑɋɓɎɋ ɘɆɒ ɓɋ ɘɔɉɔ əɖɔɈɓɥ ɝɋɖɋɈɆɘɔ ɈɡɉɔɖɆɓɎɋɒ ɕɔɖɘɆ ɎɑɎ ɓɋɕɖɋɊɗɐɆɍəɋɒɡɒɎ ɕɔɗɑɋɊɗɘɈɎɥɒɎ Ɋɑɥ 

ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ. Ȧ Ɉɔɘ ɗ ɝɘɋɓɎɋɒ PIN Ɉɗɋ ɐəɊɆ ɕɖɔɟɋ. ȨɓɆɝɆɑɋ ɒɡ ɗɇɖɆɗɡɈɆɋɒ ɈɡɛɔɊɓɔɏ ɖɋɉɎɗɘɖ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɔɉɔ ɕɔɖɘɆ, Ɇ 
ɕɔɘɔɒ ɈɡɗɘɆɈɑɥɋɒ ɇɎɘɡ, Ɉ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɎɎ ɗ ɓɆɑɎɝɎɎ ɇɎɘɔɈ Ɉ ɖɋɆɑɢɓɡɛ PIN ɥɝɋɏɐɆɛ. ȰɔɒɆɓɊɆ SBR ɈɡɗɘɆɈɑɥɋɘ 
əɐɆɍɆɓɡɋ ɇɎɘɡ. ȺɆɐɘɎɝɋɗɐɎ ɔɓɆ ɆɓɆɑɔɉɎɝɓɆ ɐɔɒɆɓɊɋ ORI. ȳɆɚɎɉɆ ɇɡɑɆ ɊɋɑɆɘɢ ɊɈɋ ɖɆɍɓɡɋ ɐɔɒɆɓɊɡ ɔɊɓɔɏ ɊɑɎɓɡ, 
ɊɋɑɆɤɟɎɋ ɔɊɓɔ Ɏ ɘɔ Ɍɋ, ɍɆ ɘɔ Ɍɋ ɝɎɗɑɔ ɘɆɐɘɔɈ, ɥ ɘɆɐ Ɏ ɓɋ ɊɔɉɓɆɑ. ȮȲȻȴ ɣɘɔ ɔɊɎɓ Ɏɍ AVR ɒɆɖɆɍɒɔɈ. ȰɔɎ ɘəɘ 

ɈɗɘɖɋɝɆɤɘɗɥ ɕɔɖɔɏ. 
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ȮɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɋ 
ȭɆɉɖəɍɐɆ ɊɆɓɓɡɛ Ɉ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɡɏ PORT ɎɑɎ DDR: 

1 

2 

3 

4 

5 

 LDI  VP_REG,0xFF 

 RCALL VRPort  

  

 LDI  VP_REG,0x00 

 RCALL VRDDR 

Ȧ ɝɘɋɓɎɋ ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɘɗɥ ɔɊɓɔɏ ɐɔɒɆɓɊɔɏ: 

1  RCALL VRPIN 

ȵɔɗɑɋ ɝɋɉɔ ɊɆɓɓɡɋ ɊɔɗɘɆɤɘɗɥ Ɏɍ ɖɋɉɎɗɘɖɆ VR_REG 

ȵɖɎ ɖɋɆɑɢɓɔɒ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɎ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ ɣɘɎ ɌɋɑɆɘɋɑɢɓɔ ɐɖɔɒɗɆɘɢ Ɏ ɔɇɖɋɍɆɘɢ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɗɖɋɍɆɥ ɓɋɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɡɋ 
ɇɎɘɡ ɕɔɖɘɆ. ȫɗɑɎ ɊɖɡɉɆɓɎɋ PORT Ɏ DDR ɓɋ ɐɖɎɘɎɝɓɔ ɐ ɎɒɕəɑɢɗɆɒ ɗɒɋɓɡ ɗɔɗɘɔɥɓɎɥ (ɗɐɆɌɋɒ ə ɐɑɆɈɎɆɘəɖɡ). ȸɔ 
ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɍɆɕɎɗɢ Ɉ VRDDR Ɏ VRPORT ɗ ɕɖɋɊɈɆɖɎɘɋɑɢɓɡɒ ɔɇɓəɑɋɓɎɋɒ, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɗ ɍɆɓɔɗɔɒ ɋɊɎɓɎɜ. ȰɆɐ ɣɘɔ 
ɗɊɋɑɆɓɔ Ɉ VRPIN. 

ȧɎɇɑɎɔɘɋɐɆ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɔɉɔ ɕɔɖɘɆ Vport.asm [1]  

Ȩɔɘ ɘɆɐɆɥ Ɉɔɘ ɍɆɉɔɉəɑɎɓɆ. ȵɔɑɢɍəɤɗɢ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɊɆɈɓɔ. Ȩɗɋɒ ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ ð əɊɔɇɓɔ.  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ ɐəɖɗ. ȪɋɑɆɋɒ Ȧȼȵ Ɏɍ ȦɓɆɑɔɉɔɈɔɉɔ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ 
 

ȸɆɐ ɗɑɔɌɎɑɔɗɢ, ɝɘɔ ɔɗɓɔɈɓɔɏ ȲȰ ɗ ɐɔɘɔɖɡɒ ɥ ɖɆɇɔɘɆɤ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔ Ɏ ɓɆ ɐɔɘɔɖɔɒ ɊɋɑɆɤ ɕɔɊɆɈɑɥɤɟɋɋ ɇɔɑɢɞɎɓɗɘɈɔ 

ɍɆɊɆɝ ɣɘɔ ATTiny2313  ð ɔɓ ɕɔɕəɑɥɖɋɓ, Ɇ, ɉɑɆɈɓɔɋ, ɣɘɔ ɗɆɒɡɏ ɊɋɞɋɈɡɏ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ Ɏɍ Ɉɗɋɏ ɑɎɓɋɏɐɎ AVR  ɗ 
ɝɎɗɑɔɒ ɓɔɉ ɇɔɑɋɋ 8. Ʌ Ɏɛ ɇɖɆɑ ɝɎɗɑɔɒ ɔɐɔɑɔ ɘɖɋɛ ɗɔɘɋɓ ɍɆ 18, ɝɘɔɑɢ, ɖəɇɑɋɏ ɞɘəɝɐɆ. ȳɔ Ɉɔɘ ɍɆɕɆɊɑɔ ð ə ɓɋɉɔ ɓɋɘ 
Ȧȼȵ. ȷɔɈɗɋɒ ɓɋɘ. Ȧ ɘəɘ ɔɓ ɕɔɓɆɊɔɇɎɑɗɥ ð ɓəɌɓɔ ɍɆɒɋɖɎɘɢ ɗɎɉɓɆɑ ɗ ɊɆɘɝɎɐɆ. ȭɆɗɆɊɆ. ȳɋ ɕɋɖɋɛɔɊɎɘɢ Ɍɋ Ɏɍ-ɍɆ 

ɘɆɐɔɏ ɚɎɉɓɎ ɓɆ ɇɔɑɋɋ ɚɆɖɞɎɖɔɈɆɓɓəɤ ATTiny26  ð ɔɓɆ Ɏ ɗɘɔɎɘ ɊɔɖɔɌɋ Ɏ ɚɎɉ ɉɊɋ ɐəɕɎɞɢ ə ɓɆɗ, ɊɆ Ɏ ɝɘɔ ɘɔɉɊɆ 
ɊɋɑɆɘɢ ɗ ɘɔɏ ɕɖɔɖɈɔɏ ATTiny2313  ɝɘɔ əɌɋ ɍɆɐəɕɑɋɓɆ? ȵɔɖɆɗɐɎɓəɑ ɒɔɍɉɆɒɎé  

Ȧ ɕɔɝɋɒə ɇɡ ɓɋ ɗɈɆɖɉɆɓɎɘɢ Ȧȼȵ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɉɔ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ? Ȱɔɓɋɝɓɔ, ɇɡɗɘɖɔɊɋɏɗɘɈɎɋ Ɏ ɘɔɝɓɔɗɘɢ ɇəɊɋɘ ɓɋ 

ɚɔɓɘɆɓ, ɍɆɘɔ, ɓɋ ɒɋɓɥɥ ɘɎɕ ȲȰ Ɏ Ɉɗɋɉɔ ɗ ɊɈəɒɥ ɐɔɕɋɋɝɓɡɒɎ ɊɋɘɆɑɥɒɎ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɔɉɔ ɔɇɈɋɗɆ, ɥ ɕɔɑəɝə 
ɕɔɑɓɔɜɋɓɓɡɏ, ɛɔɘɢ Ɏ ɘɔɖɒɔɍɓɔɏ, 8ɒɎ ɖɆɍɖɥɊɓɡɏ Ȧȼȵ, Ɉɕɔɑɓɋ əɊɔɈɑɋɘɈɔɖɥɤɟɎɏ ɒɔɎɒ ɗɐɖɔɒɓɡɒ ɍɆɕɖɔɗɆɒ! 

ȰɆɐ ɖɆɇɔɘɆɋɘ Ȧȼȵ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɉɔ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ. 
Ƚɘɔ ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ Ɉ ATTiny2313  ɆɓɆɑɔɉɔɈɔɉɔ? ȵɖɆɈɎɑɢɓɔ ð ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɏ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖ [1] . ȸɋɕɋɖɢ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɕɔɊɆɘɢ 

ɓɆ ɋɉɔ ɈɛɔɊ ɍɆɒɋɖɥɋɒɡɏ ɗɎɉɓɆɑ Ɏ ɒɋɘɔɊɎɝɓɔ ɗɖɆɈɓɎɈɆɘɢ ɗ ɔɕɔɖɓɡɒ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋɒ, ɑɎɓɋɏɓɔ Ɏɍɒɋɓɥɥ ɈɋɑɎɝɎɓə 
ɔɕɔɖɓɔɉɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ. ȳɆ ɐɆɐɔɒ Ɏɍ ɔɕɔɖɓɡɛ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɏ ɕɖɔɎɍɔɏɊɋɘ ɗɖɆɇɔɘɐɆ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ, ɘɔɒə Ɏ ɕɖɎɒɋɖɓɔ 
ɖɆɈɋɓ Ɏɍɒɋɖɥɋɒɡɏ ɗɎɉɓɆɑ +/_ ɞɆɉ ɎɍɒɋɓɋɓɎɥ ɔɕɔɖɓɔɉɔ.  

http://easyelectronics.ru/files/AVR/Lib/VirtualPort/VPort.asm
http://easyelectronics.ru/avr-uchebnyj-kurs-ispolzovanie-analogovogo-komparatora.html
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ȴɗɘɆɑɔɗɢ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɋ ɔɕɔɖɓɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ, Ɇ ɝɋɒ, Ɏɍ ɗəɉəɇɔ ɜɎɚɖɔɈɔɉɔ ɈɡɛɔɊɆ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ, ɒɔɌɓɔ 

Ɉɡɘɥɓəɘɢ ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɏ ɗɎɉɓɆɑ? ȾȮȲɔɒ! ȵɖɋɊɈɆɖɎɘɋɑɢɓɔ ɋɉɔ ɕɖɔɎɓɘɋɉɖɎɖɔɈɆɈ. Ȫɑɥ ɎɓɘɋɉɖɆɜɎɎ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɒ 
ɕɖɔɗɘɋɏɞɎɏ RC ɚɎɑɢɘɖ. ȰɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖ ə ɓɆɗ ɇəɊɋɘ ɎɓɘɋɉɖɎɖɔɈɆɘɢ ɍɆɖɥɊ, Ɇ ɖɋɍɎɗɘɔɖ ɓɋ ɊɆɗɘ ɗɊɔɛɓəɘɢ ɕɔɖɘə ɕɖɎ 

ɍɆɖɥɊɐɋ ɐɔɓɊɋɖɆ. ȶɋɍəɑɢɘɆɘɔɒ ɕɖɔɉɔɓɆ ȾȮȲôɆ ɝɋɖɋɍ ɕɔɊɔɇɓɡɏ ɚɎɑɢɘɖ ɗɘɆɓɋɘ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɗɘɆɇɎɑɢɓɔɋ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔɋ 
ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ.  

ȴɗɘɆɑɔɗɢ ɘɔɑɢɐɔ ɕɖɎɐɎɓəɘɢ ɓɔɒɎɓɆɑɡ ɚɎɑɢɘɖɆ. ȽɆɗɘɔɘɆ ɗɖɋɍɆ ð ɝɆɗɘɔɘɆ, ɓɆɝɎɓɆɥ ɗ ɐɔɘɔɖɔɏ, ɚɎɑɢɘɖ ɓɆɝɎɓɆɋɘ 
ɉɑəɞɎɘɢ ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ ɗɔɗɘɆɈɑɥɤɟəɤ, ə ȩ ɔɇɖɆɍɓɔɉɔ RC ɚɎɑɢɘɖɆ ɖɆɈɓɆ ɔɇɖɆɘɓɔɏ ɈɋɑɎɝɎɓɋ Ɏɍ ɋɉɔ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔɏ 
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ɈɖɋɒɋɓɎ w=1/RC . Ʌ Ɉɔɘɐɓəɑ ɐɔɓɊɋɖ ɓɆ 0.33ȫ- 6  Ⱥ Ɏ ɖɋɍɎɗɘɔɖ ɓɆ 470  ȴɒ, ɕɔɑəɝɎɑɔɗɢ ɝɘɔ w=6447 ɖɆɊ/c. 

ȵɔɗɐɔɑɢɐə əɉɑɔɈɆɥ ɝɆɗɘɔɘɆ ɓɆɒ ɓɎɐəɊɆ ɓɋ əɕɋɖɑɆɗɢ, ɘɔ ɊɋɑɎɒ ɋɋ ɓɆ 2pi = 6.28 ɕɔɑəɝɎɑɎ ɔɐɔɑɔ ɐɎɑɔɉɋɖɜɆ, 

1026.6 ȩɜ, ɋɗɑɎ ɇɡɘɢ ɘɔɝɓɡɒ. ȶɆɍ ɝɆɗɘɔɘɆ ȾȮȲɆ ə ɓɆɗ ɍɆɕɖɔɗɘɔ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɕɔɖɥɊɐɆ ɊɋɗɥɘɐɔɈ ɐɎɑɔɉɋɖɜ, ɘɔ ɓɆ 
ɈɡɛɔɊɋ ɇəɊɋɘ ɉɑɆɊɋɓɢɐɆɥ ɘɆɐɆɥ ɕɔɗɘɔɥɓɐɆ, ɗ ɓɋɍɓɆɝɎɘɋɑɢɓɡɒɎ ɕəɑɢɗɆɜɎɥɒɎ.  

ȸɋɕɋɖɢ ɍɆɈɔɖɆɝɎɈɆɋɒ ɣɘə ɇɔɘɈə ɓɆ ɈɛɔɊ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ, ɓɆ Ɉɘɔɖɔɏ ɕəɗɐɆɋɒ ɓɆɞ Ɏɍɒɋɖɥɋɒɡɏ ɗɎɉɓɆɑ Ɏ ɓɆɝɎɓɆɋɒ 
ɖɆɍɈɑɋɐɆɘɢɗɥ ɗ ɐɔɊɔɒ. ȵɔɑəɝɎɑɆɗɢ Ɉɔɘ ɘɆɐɆɥ ɗɛɋɒɆ, ɗɔɇɖɆɓɓɆɥ ɓɆ ɘɔɏ Ɍɋ ɒɆɐɋɘɐɋ [2], ɝɘɔ Ɏ ɕɖɔɞɑɡɏ ɖɆɍ [3]. ȸəɘ, 
ɕɖɆɈɊɆ, ɓɋ ATTiny2313, Ɇ Mega8 ə ɐɔɘɔɖɔɏ Ȧȼȵ ɋɗɘɢ, ɓɔ ɒɡ ɕɔɐɆ ɍɆɇəɊɋɒ ɔ ɋɉɔ ɗəɟɋɗɘɈɔɈɆɓɎɎ. ȰɖɆɗɓɡɒɎ ɑɎɓɎɥɒɎ 
ɓɆɖɎɗɔɈɆɓ ɓɆɞ ɚɎɑɢɘɖ. 

 

Ȧ ɣɘɔ ɚɔɘɔɉɖɆɚɎɥ ɕɑɆɘɡ. ȶɋɍɎɗɘɔɖ ɓɆɕɆɥɓ ɗɓɎɍə, ɓɆ ɊɔɖɔɌɐɎ, Ɇ Ɉɔɘ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɡ ɈɎɊɓɔ. Ȯɛ ɊɈɆ, ɘɆɐ ɐɆɐ ɥ ɘəɘ Ɏ 

ɓɆ Ɉɘɔɖɔɏ ɐɆɓɆɑ ȾȮȲ ɕɔɈɋɗɎɑ ɚɎɑɢɘɖ, ɕɖɆɈɊɆ ɘɆɐ Ɏ ɓɋ ɍɆɊɋɏɗɘɈɔɈɆɑ. ȸɆɐɌɋ ɈɎɊɓɔ, ɝɘɔ ɇɋɑɡɏ ɕɖɔɈɔɊ ɔɘ 
ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɉɔ ɖɋɍɎɗɘɔɖɆ ɘɋɕɋɖɢ ɎɊɋɘ ɓɆ ɎɓɈɋɖɗɓɡɏ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ, Ɇ ɔɖɆɓɌɋɈɡɏ ɎɊɋɘ ɗ ɓɔɉɎ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɆ ɓɆ ɕɖɥɒɔɏ 
ɈɛɔɊ. 

http://easyelectronics.ru/files/AVR/Mega8_demo.lay
http://easyelectronics.ru/tretya-programma-vydacha-dannyx-s-acp-na-uart.html
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ȰɔɊ ɇəɊɋɘ ɕɖɔɗɘɋɜɐɎɏ, ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɍɆɒɔɖɆɝɎɈɆɘɢɗɥ ɈɡɑɔɌə ɆɖɛɎɈ ɕɖɔɋɐɘɆ [4]  Ɏ ɔɘɊɋɑɢɓɡɋ ɎɗɛɔɊɓɎɐɎ Ɉ ɈɎɊɋ 
ɚɆɏɑɔɈ: 

¶ UARTundADC.asm  [5]  ð ȩɔɑɔɈɓɔɏ ɚɆɏɑ  

¶ vectors.asm  [6]  ð ȸɆɇɑɎɜɆ ɈɋɐɘɔɖɔɈ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ  

¶ init.asm  [7]  ð ȮɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɥ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ  

¶ macro.asm  [8]  Ɏ define.asm  [9]  ð ȲɆɐɖɔɗɡ Ɏ ɒɆɐɖɔɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɥ  

ȵɖɔɐɔɒɒɋɓɘɎɖəɤ ɑɎɞɢ ɉɑɆɈɓəɤ ɚəɓɐɜɎɤ Calc .  
ȵɖɎ ɈɡɍɔɈɋ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ Calc  ə ɓɆɗ ɕɋɖɈɡɒ Ɋɋɑɔɒ: 

1.  ȰɔɓɚɎɉəɖɎɖəɋɘɗɥ ɆɓɆɑɔɉɔɈɡɏ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖ Ɏ, ɉɑɆɈɓɔɋ, ɆɐɘɎɈɎɍɎɖəɤɘɗɥ ɋɉɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. ȴɕɎɗɆɓɎɋ Ɏ 

ɓɆɗɘɖɔɏɐɆ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ əɌɋ ɇɡɑɎ ɔɕɎɗɆɓɡ ɖɆɓɋɋ [1]  
2.  ȭɆɘɋɒ Ɉ ɗɐɆɓɎɖəɤɟɎɏ ɖɋɉɎɗɘɖ (R21) ɍɆɐɎɊɡɈɆɋɘɗɥ ɓɆɝɆɑɢɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɗɐɆɓɎɖɔɈɆɓɎɥ 255.  
3.  ȵɔɗɑɋ ɝɋɉɔ ɣɘɔ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɍɆɇɖɆɗɡɈɆɋɘɗɥ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ ȾȮȲ OCR1AL . ȾȮȲ ɇɡɑ ɍɆɖɆɓɋɋ, Ɉ ɖɆɍɊɋɑɋ 

init.asm  ɗɐɔɓɚɎɉəɖɎɖɔɈɆɓ Ɏ ɍɆɕəɟɋɓ, ɘɆɐ ɝɘɔ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɓɆ ɋɉɔ ɈɡɛɔɊɋ ɕɔɥɈɑɥɋɘɗɥ ɗɎɉɓɆɑ ɗɐɈɆɌɓɔɗɘɢɤ 
(ɗɐɈɆɌɓɔɗɘɢ ɣɘɔ ɔɘɓɔɞɋɓɎɋ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɗɎɉɓɆɑɆ ɐ ɕɋɖɎɔɊə ɣɘɔɉɔ ɗɎɉɓɆɑɆ) 1 ɘ.ɋ., ɚɆɐɘɎɝɋɗɐɎ, ɕɔɐɆ ɣɘɔ 
ɕɖɔɗɘɔ ɋɊɎɓɎɜɆ.  

4.  ȨɡɌɎɊɆɋɒ Ɉ ɚəɓɐɜɎɎ Delay ɓɋɐɔɘɔɖɔɋ Ɉɖɋɒɥ, ɝɘɔɇɡ ɍɆɐɔɓɝɎɑɗɥ ɕɋɖɋɛɔɊɓɡɏ ɕɖɔɜɋɗɗ (ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖ ɓɋ 

ɒɔɌɋɘ ɒɉɓɔɈɋɓɓɔ ɎɍɒɋɓɎɘɢ ɗɈɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ)  
5.  ȹɒɋɓɢɞɋɒ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɗɐɆɓɎɖəɤɟɋɉɔ ɖɋɉɎɗɘɖɆ (ɝɘɔ ɕɖɎ ɍɆɉɖəɍɐɋ Ɉ OCR1AL əɒɋɓɢɞɎɘ ɗɐɈɆɌɓɔɗɘɢ ɓɆ 1/255), 
ɕɖɔɈɋɖɥɋɒ ɓɋ ɗɘɆɑɔ ɑɎ ɔɓɔ ɓəɑɤ. ȫɗɑɎ ɓɋɘ, ɕɋɖɋɛɔɊɎɒ ɓɆ ɕəɓɐɘ 3.  

http://easyelectronics.ru/files/AVR/ProgADC/2/UARTundSoftADC.zip
http://easyelectronics.ru/files/AVR/ProgADC/2/UARTundADC.asm
http://easyelectronics.ru/files/AVR/ProgADC/2/vectors.asm
http://easyelectronics.ru/files/AVR/ProgADC/2/init.asm
http://easyelectronics.ru/files/AVR/ProgADC/2/macro.asm
http://easyelectronics.ru/files/AVR/ProgADC/2/define.asm
http://easyelectronics.ru/avr-uchebnyj-kurs-ispolzovanie-analogovogo-komparatora.html
http://easyelectronics.ru/avr-uchebnyj-kurs-ispolzovanie-analogovogo-komparatora.html
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Ȯɘɔɉɔɒ ɗɘɆɓɋɘ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɋ əɒɋɓɢɞɋɓɎɋ ɗɐɈɆɌɓɔɗɘɎ ɗɎɉɓɆɑɆ ɗ 1 Ɋɔ 0, ɗ ɞɆɉɔɒ Ɉ 1/255 , ɝɘɔ ɇəɊɋɘ 

ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɔ ɕɔɗɑɋ ɚɎɑɢɘɖɆ Ɉ əɒɋɓɢɞɆɤɟɋɋɗɥ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ. Ȧ, ɘɆɐ ɐɆɐ Ɉ ɉɑɆɈɓɔɏ ɕɖɔɜɋɊəɖɋ ə ɒɋɓɥ Calc  

ɈɡɍɡɈɆɋɘɗɥ ɜɎɐɑɎɝɋɗɐɎ, ɘɔ ɓɆ ɈɛɔɊɋ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖɆ ɇəɊɋɘ ɕɎɑɆ.  

 

Ȧ ɔɗɘɆɑɢɓɔɋ ɗɊɋɑɆɋɘ ɐɔɒɕɆɖɆɘɔɖ. ȰɆɐ ɘɔɑɢɐɔ ɔɓ ɗɖɆɇɔɘɆɋɘ, Ɇ ɔɓ ɗɖɆɇɔɘɆɋɘ Ɉ ɑɤɇɔɒ ɗɑəɝɆɋ ð ɈɋɊɢ ɐɆɐɔɋ ɓɎɇəɊɢ 

ɊɆ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɋɗɘɢ ɓɆ ɈɛɔɊɋ. ȸɔ ɋɉɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ Ɉɔɍɢɒɋɘ ɘɋɐəɟɋɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɖɋɉɎɗɘɖɆ ɗɖɆɈɓɋɓɎɥ 
OCR1A L, ɈɋɊɢ Ɏɒɋɓɓɔ ɓɆ ɓɋɒ ə ɓɆɗ ɗɔɈɕɆɑɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ, Ɏ ɈɡɊɆɗɘ ɓɆɒ Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɆ ɍɆɒɋɖɆ.  

ȵɔ ɔɐɔɓɝɆɓɎɎ ɗɐɆɓ ɜɎɐɑɆ, ɈɡɊɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɔɘɕɖɆɈɑɥɋɘɗɥ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ UDR  Ɏ əɑɋɘɆɋɘ Ɉ ɐɔɒɕ, ɖɎɗəɥ Ɉ ɔɐɓɋ 
Terminalôa [10]  ɉɖɆɚɎɐ ɈɖɆɟɋɓɎɥ ɖəɝɐɎ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɉɔ ɖɋɍɎɗɘɔɖɆ.  

http://easyelectronics.ru/files/soft/Terminal.exe


 264 

 

ȰɆɐ ɈɎɊɓɔ, ɈɈɋɖɛə ɋɗɘɢ ɓɋɐɔɘɔɖɡɏ ɗɖɋɍ. Ƀɘɔ ɗɈɥɍɆɓɔ ɗ ɘɋɒ, ɝɘɔ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ, ɐɔɘɔɖɔɋ ɒɔɌɋɘ ɈɡɊɆɘɢ 

ɓɔɉɆ ȲȰ, ɗ əɝɋɘɔɒ ɕɆɊɋɓɎɏ ɓɆ Ɉɗɋɛ ɖɋɍɎɗɘɔɖɆɛ, ɕɔɖɥɊɐɆ 4.7 ɈɔɑɢɘɆ, Ɇ ɗ ɍɆɊɆɤɟɋɉɔ ɕɔɘɋɓɜɎɔɒɆɘɋɖɆ ɥ ɒɔɉə Ɏ Ɉɗɋ 5 
ɈɡɐɖəɘɎɘɢ. ȳə ɋɟɋ Ɏ ɈɋɖɛəɞɐɎ ɍɆɈɆɑɎɈɆɤɘɗɥ ɝəɘɔɐ. ȫɗɑɎ ɕɔɓɎɍɎɘɢ ɝɆɗɘɔɘə, ɘɔ ɊɎɆɕɆɍɔɓ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɖɆɗɞɎɖɎɘɗɥ. 

Ȩɔɘ ɘɆɐ, ɕɖɎɒɋɓɎɈ ɓɋɒɓɔɉɔ ɗɒɋɐɆɑɐɎ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɊɈɋ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɋ ɊɋɘɆɑɎ ɔɇɟɋɏ ɗəɒɒɔɏ Ɉ ɔɊɎɓ ɖəɇɑɢ Ɏ Ɋɋɗɥɘɔɐ 
ɗɘɖɔɐ ɐɔɊɆ, ɥ ɗɣɐɔɓɔɒɎɑ ɐəɝə ɇɆɇɑɆ =) 

 

ȨɓəɘɖɎɗɛɋɒɓɆɥ ɔɘɑɆɊɐɆ AVR ɝɋɖɋɍ JTAG ICE 
 

ȴɊɓɎɒ Ɏɍ ɗɆɒɡɛ ɒɔɟɓɡɛ ɔɘɑɆɊɔɝɓɡɛ ɎɓɗɘɖəɒɋɓɘɔɈ Ɉ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɓɔɏ ɗɖɋɊɋ ɥɈɑɥɋɘɗɥ JTAG ð 
ɈɓəɘɖɎɗɛɋɒɓɡɏ ɔɘɑɆɊɝɎɐ.  

ȷəɘɢ ɘəɘ Ɉ ɝɋɒ ð ɝɋɖɋɍ JTAG ɆɊɆɕɘɋɖ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɕɔɊɐɑɤɝɆɋɘɗɥ ɓɆɕɖɥɒəɤ ɐ ɗɖɋɊɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɈɆɓɎɥ Ɏ 
ɔɘɑɆɊɐɎ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ ɐ AVR Studio . ȵɔɗɑɋ ɝɋɉɔ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɕɔɑɓɔɗɘɢɤ ɕɔɊɝɎɓɥɋɘɗɥ ɗɘəɊɎɎ Ɏ ɊɆɑɢɞɋ ɞɆɉə ɓɋ 
ɒɔɌɋɘ ɗɘəɕɎɘɢ ɇɋɍ ɋɋ ɖɆɍɖɋɞɋɓɎɥ. ȪɔɗɘəɕɓɆ ɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ ɕɔɞɆɉɔɈɔɋ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋ ɐɔɊɆ, ɕɖɔɗɒɔɘɖ/ɎɍɒɋɓɋɓɎɋ Ɉɗɋɛ 
ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ, ɖɆɇɔɘɆ ɗɔ Ɉɗɋɏ ɕɋɖɎɚɋɖɎɋɏ Ɏ Ɉɗɋ ɣɘɔ Ɉ ɖɋɆɑɢɓɔɒ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ, Ɇ ɓɋ Ɉ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔɏ ɣɒəɑɥɜɎɎ. 
ȲɔɌɓɔ ɗɘɆɈɎɘɢ ɘɔɝɐɎ ɔɗɘɆɓɔɈɆ (breakpoints) ɓɆ ɖɆɍɓɡɋ ɗɔɇɡɘɎɥ ð Ɋɑɥ ICE1 ɘɖɎ ɞɘəɐɎ. Ȩ ɔɇɟɋɒ, ɗɐɆɍɐɆ, Ɇ ɓɋ 
Ɏɓɗɘɖəɒɋɓɘ.  

Ȱ ɗɔɌɆɑɋɓɎɤ Ɉ AVR ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɛ JTAG Ɋɔɗɘəɕɋɓ ɊɆɑɋɐɔ ɓɋ ɈɋɍɊɋ, ɐɆɐ ɕɖɆɈɎɑɔ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ ɗ ɝɎɗɑɔɒ ɓɔɉ 

ɒɋɓɢɞɋ 40 Ɏ ɔɇɢɋɒɔɒ ɕɆɒɥɘɎ ɒɋɓɢɞɋ 16Ȱȧ ɘɆɐɔɉɔ əɊɔɈɔɑɢɗɘɈɎɥ ɑɎɞɋɓɡ (ɘɆɒ, ɕɖɆɈɊɆ, ɝɆɗɘɔ ɇɡɈɆɋɘ debugWire, ɓɔ 

ɓɆ ɐɔɑɋɓɐɋ ɗɊɋɑɆɘɢ ɋɉɔ ɆɊɆɕɘɋɖ ɋɟɋ ɓɎɐɔɒə ɓɋ əɊɆɑɔɗɢ, Ɇ ɚɎɖɒɋɓɓɡɏ JTAG ICEII ɎɑɎ AVRDragon ɗɘɔɥɘ ɊɔɈɔɑɢɓɔ 
ɇɔɑɢɞɎɛ Ɋɋɓɋɉ). Ȧ ɕɔɗɐɔɑɢɐə ə ɒɋɓɥ Ɉ ɛɔɊə Ɉ ɔɗɓɔɈɓɔɒ Tiny2313, Mega8, Mega8535 Ɏ ɕɖɔɝɆɥ ɒɋɑɔɝɋɈɐɆ, ɘɔ ɒɓɋ 
JTAG ɝɘɔ ɗɔɇɆɐɋ ɕɥɘɆɥ ɓɔɉɆ ð ɓɋ ɕɔɊɊɋɖɌɎɈɆɋɘɗɥ ɔɓ Ɉ ɣɘɎɛ ȲȰ.  

ȸɋɒ ɓɋ ɒɋɓɋɋ, ɕɔɊɊɆɞɈɎɗɢ ɒɓɔɉɔɝɎɗɑɋɓɓɡɒ ɕɖɔɗɢɇɆɒ, ɥ ɗɈɆɖɉɆɓɎɑ ɣɘɔɘ ɆɉɖɋɉɆɘ Ɏ ɗɋɏɝɆɗ ɕɔɐɆɌə ɈɆɒ ɐɆɐ Ɏɒ 
ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ.  
ȨɋɑɔɗɎɕɋɊ ɎɍɔɇɖɋɘɆɘɢ ɥ ɓɋ ɗɘɆɑ Ɏ Ɉɍɥɑ ɞɎɖɔɐɔ ɎɍɈɋɗɘɓɡɏ ɕɖɔɋɐɘ ɔɘ scienceprog.com  [1]  

http://www.scienceprog.com/build-your-own-avr-jtagice-clone
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ȹɈɋɑɎɝɎɘɢ ɗɛɋɒə [2]  

ȷɛɋɒɆ ɓɋɗɑɔɌɓɆɥ, ɘɖɋɇəɋɘ ATMeg a16  Ɏ ɝəɘɢ ɝəɘɢ ɔɇɈɥɍɆ. Ȩ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɎɓɘɋɖɚɋɏɗɆ ɒɔɌɓɔ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ MAX232  Ɏ 
Ɉɔɘɐɓəɘɢ Ɉɗɋ ɣɘɔ Ɋɋɑɔ Ɉ COM ɕɔɖɘ, Ɇ ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɓɆ FT232RL  Ɏ ɘɔɉɊɆ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɔɒ ɇəɊɋɘ USB .  

ȸɔɑɢɐɔ ɋɗɑɎ ɇəɊɋɘɋ ɊɋɑɆɘɢ ɓɆ FT232  ɘɔ ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ ɕɎɘɆɓɎɋ ɇɖɆɘɢ ɓɋ ɔɘ USB, Ɇ ɔɘ ɜɋɑɋɈɔɉɔ əɗɘɖɔɏɗɘɈɆ. Ȫɋɑɔ Ɉ 
ɘɔɒ, ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɕɔɊɐɑɤɝɎɞɢ JTAG  ɓɆ FT232  ɗ ɍɆɕɎɘɐɔɏ ɔɘ USB  ɐ ɓɋɍɆɕɎɘɆɓɓɔɏ ɜɋɑɋɈɔɏ ɗɛɋɒɋ (ɓɆɕɖɎɒɋɖ ɕɔ ɔɞɎɇɐɋ 
ɎɑɎ ɓɋɊɔɗɒɔɘɖə) ɘɔ ɜɋɑɋɈɆɥ ɗɛɋɒɆ ɍɆɕɎɘɆɋɘɗɥ ɝɋɖɋɍ ɍɆɟɎɘɓɡɋ ɊɎɔɊɡ ɕɆɖɆɍɎɘɓɡɒ ɕɎɘɆɓɎɋɒ [3], ɘ.ɐ. ɓɆ ɈɡɈɔɊɆɛ 
FT232  ɇəɊɋɘ ɈɡɗɔɐɎɏ əɖɔɈɋɓɢ. Ƚɘɔ ɝɋɖɋɈɆɘɔ ɘɋɒ, ɝɘɔ ɒɔɌɋɘ ɗɊɔɛɓəɘɢ ɑɎɇɔ JTAG  ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ, ɑɎɇɔ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ 
ɜɋɑɋɈɔɏ ɕɑɆɘɡ.  

ȵɔɣɘɔɒə ɕəɗɘɢ ɑəɝɞɋ JTAG  ɆɊɆɕɘɋɖ ɕɎɘɆɋɘɗɥ ɔɘ ɜɋɑɋɈɔɏ ɕɑɆɘɡ, Ɇ ɓɋ ɓɆɔɇɔɖɔɘ.  

Ʌ Ɍɋ ɓɋ ɗɘɆɑ ɒəɊɖɎɘɢ Ɏ ɗɊɋɑɆɑ ɓɆ MAX232 ð ɗ USB ə ɒɋɓɥ ɓɆɕɖɥɉ Ɉɋɝɓɡɏ, Ɇ COM ɕɔɖɘɡ ɗɈɔɇɔɊɓɡ. ȸɋɒ ɇɔɑɋɋ ɣɘɔ 
ɊɋɞɋɈɑɋ.  

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/JTAG/JTAG.GIF
http://easyelectronics.ru/parazitnoe-pitanie.html
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ȴɊɓɆɐɔ ɥ ɓɋ ɔɇɑɔɒɆɑɗɥ ɖɆɍɈɋɗɘɎ ɕɑɆɘə Ɏ ɕɔɊ FT232RL ɗəɘɢ ɘɆ Ɍɋ.  

 

Ȩ ɔɗɘɆɑɢɓɔɒ Ɍɋ, ɐɆɐ ɈɎɊɎɘɋ, ɖɆɍɈɔɊɐɆ ɕɔɝɘɎ ɔɊɎɓ Ɉ ɔɊɎɓ, Ɇ USB  ɝɆɗɘɢ Ɉɍɥɑ Ɏ ɗɈɔɋɉɔ ɕɖɔɞɑɔɉɔ ɕɔɗɘɆ ɕɖɔ FT232  
[4]. ȰɗɘɆɘɎ, ɖɆɍɈɔɊɥ Ɉɔɘ ɘɆɐɎɋ Ɉɔɘ ɒɆɑɋɓɢɐɎɋ ɐəɗɔɝɐɎ ɗɛɋɒ ɈɖɔɊɋ ɇɑɔɐɆ ɗ FT232  [4]  ɥ Ɏɛ ɗɔɛɖɆɓɥɤ Ɉ ɒɆɐɖɔɗɡ Ɏ 
ɕɔɘɔɒ, ɐɔɉɊɆ ɓɆɊɔ, ɗɔɇɎɖɆɤ Ɏɍ ɓɎɛ ɕɋɝɆɘɓəɤ ɕɑɆɘə ɐɆɐ Ɏɍ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɔɖɆ. ȴɝɋɓɢ əɊɔɇɓɔ! ȶɋɐɔɒɋɓɊəɤ! 

ȨɡɘɖɆɈɎɑɎ ɕɑɆɘə, ɍɆɕɆɥɑɎ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɡ. ȵɔɑəɝɎɑɆɗɢ Ɉɔɘ ɘɆɐɆɥ Ɉɔɘ ɕɑɆɘɐɆ: 

 

http://easyelectronics.ru/preobrazovatel-usb-uart-na-ftdi-ft232rl.html
http://easyelectronics.ru/preobrazovatel-usb-uart-na-ftdi-ft232rl.html
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ȸɋɕɋɖɢ ɓɆɊɔ ɕɖɔɞɎɘɢ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ. Ȩɔɔɇɟɋ, ɕɔ ɓɆəɐɋ, ɗɓɆɝɆɑɆ ɕɖɔɞɎɈɆɋɘɗɥ bootloader , ɕɔɘɔɒ Ɏɍ AVR Studio  

ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɔɇɓɔɈɑɋɓɎɋ ɕɖɔɞɎɈɐɎ JTAG ICE  Ɋɔ ɕɔɗɑɋɊɓɋɏ ɈɋɖɗɎɎ. ȳɔ ɥ ɓɆɞɋɑ ɕəɘɢ ɕɖɔɟɋ, ɓɆ ɗɆɏɘɋ pol -sem.narod.ru  
[5]  ɇɡɑ ɔɇɓɆɖəɌɋɓ əɌɋ ɉɔɘɔɈɡɏ HEX ɚɆɏɑ ɐɔɘɔɖɡɏ ɕɖɔɗɘɔ ɓɆɊɔ ɍɆɑɎɘɢ Ɉ ȲȰ Ɏ Ɉɗɋ.  

ȵɔɣɘɔɒə ɜɋɕɑɥɋɒ ɐ ɓɆɞɋɒə ɆɊɆɕɘɋɖə ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ, ɇɑɆɉɔ Ɉɗɋ ɞɘɡɖɎ ɓəɌɓɡɋ (MISO, MOSI, GND, RST, SCK, Vcc ) 
ɋɗɘɢ. Ȧ ɘɔ ɝɘɔ ɔɓɎ ɓɋ Ɉ ɓəɌɓɔɒ ɕɔɖɥɊɐɋ ɗɘɆɓɊɆɖɘɓɔɉɔ AVR ISP  ɖɆɍɢɋɒɆ, ɘɆɐ ɣɘɔ ɓɋ ɇɋɊɆ ð ɥ Ɉɖɋɒɋɓɓɔ 

ɖɆɗɕɔɘɖɔɞɎɑ ɐɔɑɔɊɐə ɗɈɔɋɉɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɆ Ɏ ɔɊɋɑ ɔɘɊɋɑɢɓɡɋ ɕɎɓɡ ɐɆɐ ɓɆɊɔ. ȴɊɓɔɐɖɆɘɓɆɥ Ɍɋ ɕɖɔɜɋɊəɖɆ, ɝɋɉɔ 
ɒəɝɆɘɢɗɥ ɖɆɍɈɔɊɎɘɢ ɋɟɋ Ɏ ISP ɖɆɍɠɋɒ.  

ȭɆɑɎɈɆɋɒ ɕɖɔɞɎɈɐə. 
ȨɡɗɘɆɈɑɥɋɒ Fuse ɇɎɘɡ.  

ȸəɘ ɓɆɊɔ ɇɡɘɢ ɈɓɎɒɆɘɋɑɢɓɡɒɎ, ɘɆɐ ɐɆɐ ɗəɟɋɗɘɈəɋɘ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɓɔɘɆɜɎɏ FUSE ð ɕɖɥɒɆɥ (ɕɔ ɊɆɘɆɞɎɘə, ɉɊɋ 0 = ON, 
1=OFF) Ɏ ɎɓɈɋɖɗɓɆɥ (1 = ON, 0 = OFF). Ȩ ɕɖɥɒɔɏ ɓɔɘɆɜɎɎ ɖɆɇɔɘɆɋɘ UNIPROF, Ɉ ɎɓɈɋɖɗɓɔɏ ɓɔɘɆɜɎɎ ɖɆɇɔɘɆɋɘ 
PonyProg Ɏ USBASP _AVRDUDE_PROG. 
ȴɕɖɋɊɋɑɎɘɢ Ɉ ɐɆɐɔɏ ɓɔɘɆɜɎɎ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɘɈɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ ɔɝɋɓɢ ɕɖɔɗɘɔ. ȪjɗɘɆɘɔɝɓɔ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢɗɥ ɐ ɗɈɔɋɒə 

ȲȰ Ɏ ɓɆɌɆɘɢ ɐɓɔɕɐə ɝɘɋɓɎɥ Fuse ɇɎɘɔɈ Ɏ ɕɔɗɒɔɘɖɋɘɢ ɓɆ ɇɎɘ SPIEN  ɋɗɑɎ ɉɆɑɐɆ ɗɘɔɎɘ ð ɓɔɘɆɜɎɥ ɎɓɈɋɖɗɓɆɥ. 
ȵɔɘɔɒə ɐɆɐ ɕɔ Ɋɋɚɔɑɘə SPIEN Ɉɐɑɤɝɋɓ ɈɗɋɉɊɆ (ɇɋɍ ɓɋɉɔ ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɔ ɕɖɔɞɎɘɢ ȲȰ ɝɋɖɋɍ ISP ɈɓəɘɖɎɗɛɋɒɓɔ). 

ȵɖɔɞɎɈɆɤɘɗɥ Fuse ɗɑɋɊəɤɟɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ: 

 

ȧɎɘ 
ȵɖɥɒɆɥ ɓɔɘɆɜɎɥ (UniProf, ȪɆɘɆɞɎɘ) ȮɓɈɋɖɗɓɆɥ ɓɔɘɆɜɎɥ (PonyProg, AVR DUDE GUI) 

OCDEN [ ]  [v]  

JTAGEN [ ]  [v]  

SPIEN [ ]  [v]  

CKOPT [v]  [ ]  

EESAVE [v]  [ ]  

BOOTSZ1  [ ]  [v]  

BOOTSZ0  [ ]  [v]  

BOOTRST [v]  [ ]  

BODLEVEL [v]  [ ]  

BODEN [v]  [ ]  

http://pol-sem.narod.ru/AVRminiICE/jtag.htm
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SUT1 [ ]  [v]  

SUT0 [ ]  [v]  

CKSEL3 [v]  [ ]  

CKSEL2 [v]  [ ]  

CKSEL1 [v]  [ ]  

CKSEL0 [v]  [ ]  

ȫɗɑɎ ɕɖɔɞɎɈɆɘɢ ɉɔɑɡɏ ɇəɘɑɔɆɊɋɖ, ɘɔ ɓɆɊɔ ɈɐɑɤɝɎɘɢ ɇɎɘ BOOTRST Ɏ ɕɔɊɐɑɤɝɎɈɞɎɗɢ ɝɋɖɋɍ ɗɘəɊɎɤ ɗɊɋɑɆɘɢ 

ɔɇɓɔɈɑɋɓɎɋ ɕɖɔɞɎɈɐɎ JTAG, ɍɆɑɎɈ ɝɋɖɋɍ AVRProg ɚɆɏɑ upgrade.ebn (ɑɋɌɎɘ ɔɓ ɉɊɋ ɘɔ Ɉ ɐɆɘɆɑɔɉɋ AVR Studio). Ȧ 
ɕɔɗɑɋ ɕɖɔɞɎɈɐɎ ɈɡɐɑɤɝɎɘɢ BOOTRST. 

Ȩɗɋ, ɊɋɈɆɏɗ ɉɔɘɔɈ ɐ ɖɆɇɔɘɋ. ȸɋɕɋɖɢ ɔɗɘɆɑɔɗɢ ɋɉɔ ɘɔɑɢɐɔ ɎɗɕɡɘɆɘɢ Ɉ Ɋɋɑɋ.  

ȶɆɇɔɘɆ ɗ JTAG AVR ICE 

ȴɗɔɇɔ ɍɆɒɔɖɆɝɎɈɆɘɢɗɥ ɥ ɓɋ ɇəɊə, ɘɆɐ ɝɘɔ ɕɔɐɆɌə ɓɆ ɕɖɔɗɘɔɒ ɕɖɎɒɋɖɋ ɒɎɉɆɓɎɥ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɔɈ. 
ȭɆɕəɗɐɆɋɒ ɗɘəɊɎɤ, ɗɔɍɊɆɋɒ ɓɔɈɡɏ ɕɖɔɋɐɘ. 
ȨɡɇɎɖɆɋɒ ɥɍɡɐ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɥ, ɕəɗɘɢ ɣɘɔ ɇəɊɋɘ Assembler. 
ȭɆɊɆɋɒ Ɏɒɥ ɕɖɔɋɐɘɆ. 

Ȧ ɊɆɑɋɋ, Ɉ ɖɆɍɊɋɑɋ Debug Platform ɈɡɇɎɖɆɋɒ ɓɋ AVR Simulator ɐɆɐ ɖɆɓɢɞɋ, Ɇ JTAG ICE. 

 

Ȩ ɕɖɆɈɔɒ ɔɐɓɋ ɈɡɇɎɖɆɋɒ ɔɘɑɆɌɎɈɆɋɒɡɏ ɐɖɎɗɘɆɑɑ, (ə ɒɋɓɥ ɣɘɔ Mega16) Ɏ Ɍɒɋɒ ɚɎɓɎɞ. Ȩɗɋ, ɊɆɑɢɞɋ ɐɆɐ ɔɇɡɝɓɔ, 
ɈɇɎɈɆɋɒ ɘɋɐɗɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ. Ʌ ɓɋ ɗɘɆɑ ɒəɊɖɎɘɢ Ɏ ɕɔ ɇɡɗɘɖɔɒə ɓɆɗɘɖɔɉɆɑ ɗɑɋɊəɤɟɋɋ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

 .include "m16def.inc"  ; ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ATMega16 

  

  

 LDI  R16,0xFF   ; ʇʦʨʪ ɸ ʥʘ ʚʳʭʦʜ. 

 OUT DDRA,R16 

  

Main:  SEI    ; ʈʘʟʨʝʰʘʝʤ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ. 
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10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

 SBI  PORTA,0  ; ɿʘʞʛʣʠ ʜʠʦʜ 0 

 SBI  PORTA,1  ; ɿʘʞʛʣʠ ʜʠʦʜ 1 

 SBI  PORTA,2  ; ɿʘʞʛʣʠ ʜʠʦʜ 2 

 NOP    

 CBI  PORTA,0  ; ʇʦʛʘʩʠʣʠ ʜʠʦʜ 0 

 CBI  PORTA,1  ; ʇʦʛʘʩʠʣʠ ʜʠʦʜ 1 

 CBI  PORTA,2  ; ʇʦʛʘʩʠʣʠ ʜʠʦʜ 2 

 NOP 

  

 RJMP Main   ; ɿʘʮʠʢʣʠʣʠʩʴ 

Ȩɔɘ ɘɆɐ Ɉɔɘ ɕɖɔɗɘɔ. ȫɗɑɎ ɋɋ ɗɐɔɒɕɎɑɎɘɢ, ɕɖɔɞɎɘɢ Ɏ ɍɆɕəɗɘɎɘɢ, ɘɔ ɊɎɔɊɡ ɇəɊəɘ ɒɔɖɉɆɘɢ ɗ ɇɋɞɋɓɔɏ ɝɆɗɘɔɘɔɏ, ɘɆɐ ɐɆɐ 
ɓɎɐɆɐɎɛ ɍɆɊɋɖɌɋɐ ɓɋ ɕɖɋɊəɗɒɔɘɖɋɓɔ. Ȧ ɝɘɔ Ɍɋ ɇəɊɋɘ Ɏɍ ɕɔɊ JTAG ? 

ȧɋɖə ɗɈɔɤ ɓɔɈɔɎɗɕɋɝɋɓɓəɤ ɔɘɑɆɊɔɝɓəɤ ɕɑɆɘə ɓɆ Mega16 , ɕɔɊɐɑɤɝɆɤ ɐ ɕɔɖɘə Ȧ ɘɖɎ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɆ. 

ȵɔɊɐɑɤɝɆɤ ɐ ɕɑɆɘɋ JTAG  ɆɊɆɕɘɋɖ ð ɝɋɘɡɖɋ ɕɖɔɈɔɊɆ ɎɓɘɋɖɚɋɏɗɆ (TDO,TDI,TMS,TCK ) Ɏ ɊɈɆ ɗɎɑɔɈɡɛ Vcc ɓɆ ɕɑɤɗ 
Ɏ GND ɓɆ ɍɋɒɑɤ ð JTAG  ɆɊɕɘɋɖ ɍɆɕɎɘɆɓ ɔɘ ɜɋɑɋɈɔɏ ɕɑɆɘɡ Ɏ Ɉɗɋ ɉɔɘɔɈɔ ɐ ɖɆɇɔɘɋ.  

 

Ȭɒə Ɉ ɗɘəɊɎɎ ɐɔɒɕɎɑɥɜɎɤ Ɏ ɍɆɕəɗɐ (Ctrl+F7). ȵɖɔɋɐɘ ɕɔ ɇɡɗɘɖɔɒə ɐɔɒɕɎɑɎɘɗɥ, ɘəɘ Ɍɋ ɝɋɖɋɍ JTAG  ɍɆɑɎɈɆɋɘɗɥ Ɉ 

ȲȰ (JTAG ɒɔɌɋɘ ɍɆɒɋɓɎɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ) ɆɊɆɕɘɋɖ ɕɖɎ ɣɘɔɒ Ɉɋɗɋɑɔ ɕɋɖɋɒɎɉɎɈɆɋɘɗɥ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɔɒ. ȵɖɔɉɖɆɒɒɆ ɈɗɘɆɋɘ 
ɓɆ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋ, ɇɔɊɖɔ ɕɔɐɆɍɡɈɆɥ ɗɘɖɋɑɔɝɐɔɏ ɓɆɝɆɑɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ.  
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ȲɔɌɓɔ ɘɖɆɗɗɎɖɔɈɆɘɢ! ȸɡɐɆɤ ɕɔ F11 ð ɕɖɔɉɆ Ɏɗɕɔɑɓɥɋɘɗɥ ɕɔ ɔɊɓɔɏ ɐɔɒɆɓɊɋ, ɕɔɐɆɍɡɈɆɥ ɗɘɖɋɑɔɝɐɔɏ ɉɊɋ ɥ ɓɆɛɔɌəɗɢ 

Ɉ ɊɆɓɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ. ȵɔɗɑɋ ɐɆɌɊɔɉɔ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɥ ɐɔɒɆɓɊɡ SBI ð ə ɒɋɓɥ ɓɆ ɕɑɆɘɋ ɍɆɌɎɉɆɋɘɗɥ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɎɏ 
ɗɈɋɘɔɊɎɔɊ. Ȱɖəɘɔ, ɇɑɎɓ! ȰɆɐ Ɉ ɐɆɐɔɒ-ɓɎɇəɊɢ Proteus  [6]  ɘɔɑɢɐɔ ɇɋɍ ɉɑɤɐɔɈ Ɏ Ɉɗɋ ɈɌɎɈəɤ! ȵɖɔɇɋɌɆɑɗɥ ɊɆɑɢɞɋ ɕɔ 
ɘɋɐɗɘə ð ɕɔɗɑɋ CBI ɊɎɔɊɡ ɕɔɉɆɗɑɎ, ɐɆɐ Ɏ ɕɔɑɔɌɋɓɔ. Ȩɔɘ ɐɆɐ ɣɘɔ ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɈɌɎɈəɤ: 

ȪɆɑɢɞɋ ɖɋɞɎɑ ɕɔɖɆɍɈɑɋɐɆɘɢɗɥ. ȳɋ ɒɋɓɥɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒə, ɓɋ ɕɋɖɋɐɔɒɕɎɑɎɈɆɥ, ɓɋ ɈɡɛɔɊɥ Ɏɍ ɖɋɌɎɒɆ ɔɘɑɆɊɐɎ. 
ȴɘɐɖɡɈɆɤ Ɉ AVR Studio  ɈɐɑɆɊɐə I/O View  
ȵɖɔɘɡɐɎɈɆɤ ɘɆɒ ɉɆɑɔɝɐɎ:  

 

¶ DDRD.7=1 ð ɈɡɈɔɊ PD7 ɓɆ ɈɡɛɔɊ  

¶ ȭɆɘɋɒ ɑɋɍə Ɉ ɖɆɍɊɋɑ Timer_Counter_2 Ɏ ɘɆɒ ɕɖɥɒɡɒɎ ɘɡɝɐɆɒɎ ɕɔ ɇɎɘɆɒ ɈɡɗɘɆɈɑɥɤ:  

¶ COM2 = 11 ð ɎɓɈɋɖɗɓɡɏ ɖɋɌɎɒ ɖɆɇɔɘɡ ɈɡɈɔɊɆ OC2 Ɉ ɖɋɌɎɒɋ FastPWM  

¶ WGM20 = 1, WGM21 = 1 ð ȶɋɌɎɒ ɘɆɏɒɋɖɆ 2 əɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɒ Ɉ FastPWM  

http://easyelectronics.ru/sistema-modelirovaniya-isis-proteus-bystryj-start.html
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¶ ȴɘ ɇɆɑɊɡ ɓɆɘɡɐɎɈɆɤ ɝɎɗɑɔ Ɉ OCR2 ð ɔɘ ɓɋɉɔ ɍɆɈɎɗɎɘ ɐɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɍɆɕɔɑɓɋɓɎɥ 

¶ ȨɡɗɘɆɈɑɥɤ ɇɎɘɡ CS2 = 001 ð ɍɆɕəɗɐ ɘɆɏɒɋɖɆ.  

ȷɓɎɒɆɤ ɕɖɔɉə ɗ ɕɆəɍɡ (F5 ð Run). ȸɡɝə ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɔɒ Ɉ ɓɔɉə PD7 (OC2) 

 

ɁɁɁ!!! ȾȮȲ!!! ȷɘɆɈɑɤ ɕɖɔɉə ɓɆ ɕɆəɍə, ɒɋɓɥɤ ɇɎɘɡ Ɉ OCR2 ɍɆɕəɗɐɆɤ ɗɓɔɈɆ ð ɐɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɍɆɕɔɑɓɋɓɎɥ 
ɎɍɒɋɓɎɑɗɥ. Ȼɡ. ȶəɝɓɔɋ əɕɖɆɈɑɋɓɎɋ :) 

ȸɆɐ ɝɘɔ ɗ JTAGɔɒ ɋɗɑɎ ɛɔɝɋɞɢ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɕɔ ɇɡɗɘɖɔɒə ɐɆɐəɤ ɓɎɇəɊɢ ɚɎɉɔɈɎɓə ɈɖɔɊɋ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ ɊɆɌɋ ɓɋ ɓɆɊɔ 
ɕɖɔɉə ɕɎɗɆɘɢ ð Ɉɍɥɑ Ɏ ɈɐɑɤɝɎɑ Ɉɖəɝɓəɤ ɝɘɔ ɘɋɇɋ ɓəɌɓɔ. ȧɔɉɆɘ AVR ɕɋɖɎɚɋɖɎɋɏ :) 

ȵɖɔɞɎɈɐɆ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɝɋɖɋɍ JTAG 
JTAG ICE  ɒɔɌɓɔ ɘɆɐɌɋ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ Ɋɑɥ ɕɖɔɞɎɈɐɎ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ Ɏ əɗɘɆɓɔɈɐɎ FUSE ɇɎɘɔɈ. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɓɆɊɔ 

ɍɆɕəɗɘɎɘɢ AVR PROG  (Tools ð Program AVR ð Connecté) Ɏ ɈɡɇɖɆɘɢ ɘɆɒ JTAG ICE ɓə Ɏ COM ɕɔɖɘ, ɛɔɘɥ ɔɇɡɝɓɔ 
ɐɆɓɆɋɘ Auto.  

 

Ȭɒɋɒ Connect  Ɏ ɒɡ Ɉ ɣɚɎɖɋ, ɉɑɆɈɓɔɋ ɓɋ ɍɆɇɡɘɢ ɈɡɏɘɎ Ɏɍ ɖɋɌɎɒɆ ɔɘɐɑɆɊɐɎ Ɉ ɗɘəɊɎɎ. AVRPROG ɗɆɒ ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘ 

ɘɎɕ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ, ɒɔɌɓɔ ɈɡɇɖɆɘɢ ɚɆɏɑ ɗ ɚɑɋɞɋɒ Ɏ/ɎɑɎ ɋɕɖɔɒɔɒ Ɏ ɕɖɔɞɎɘɢ Ɏɛ. ȴɘɊɋɑɢɓɔɉɔ ɖɆɍɉɔɈɔɖɆ ɍɆɗɑəɌɎɈɆɋɘ 
ɈɐɑɆɊɐɆ Fuses. 
Ȩ ɔɘɑɎɝɎɎ ɔɘ ɇɔɑɢɞɎɓɗɘɈɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖɔɈ, ɘəɘ əɌɋ ɓɋ ɕɖɎɊɋɘɗɥ ɕɆɖɎɘɢɗɥ ɕɔ ɕɔɈɔɊə ɇɎɘɔɈ SUT:CKSEL ð Ɉɗɋ 
ɈɡɇɎɖɆɋɘɗɥ Ɏɍ ɕɔɓɥɘɓɔɉɔ ɗɕɎɗɐɆ, ɓɆɕɎɗɆɓɓɔɉɔ ɝɋɑɔɈɋɝɋɗɐɎɒ ɥɍɡɐɔɒ: 
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ȳɆɎɉɖɆɑɗɥ, ɍɆɚɔɘɔɉɖɆɚɎɖɔɈɆɑ Ɋɑɥ ɗɘɆɘɢɎ, əɕɆɐɔɈɆɑ Ɉ ɐɖɆɗɎɈɡɏ ɐɔɖɕəɗ. ȪɆɌɋ ɓɋ ɕɔɑɋɓɎɑɗɥ Ɏ ɔɇɑɔɌɋɝɐə 
ɗɚɎɉɆɝɎɑ. ȴɝɋɓɢ əɌ ɒɓɋ ɎɉɖəɞɐɆ ɕɔɓɖɆɈɎɑɆɗɢ.  

ȺɆɏɑɡ ɐ ɗɘɆɘɢɋ: 

¶ ȵɋɝɆɘɓɆɥ ɕɑɆɘɆ Ɉ ɚɔɖɒɆɘɋ Sprint Layout [7]   

¶ ȵɖɔɞɎɈɐɆ (ɜɋɑɎɐɔɒ) [8]   

Ȩɔɘ ɘɆɐ Ɏ ɖɆɍɈɖɆɟɆɤɘɥ ɣɒɇɋɊɊɋɖɡ. ȷɓɆɝɆɑɆ ɐ JTAG ɕɖɎɗɘɖɆɗɘɥɘɗɥ, ɕɔɘɔɒ ɖɆɊɎ ɔɊɓɔɉɔ ɑɎɞɢ JTAG ɕɖɋɋɛɔɊɥɘ ɓɆ 

ɇɔɑɋɋ ɒɔɟɓɡɏ ɐɖɎɗɘɆɑɑ ɘɆɒ, ɉɊɋ ɛɈɆɘɎɘ Ɏ Tiny, Ɇ ɊɆɑɢɞɋ ȷɎ, ȷɎ++, ɕɔɘɔɒ .NET ɐɆɐɔɏ ɓɎɇəɊɢ ɓɆ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɔɏ 
ɒɆɞɎɓɋé Ȯ Ɉɔɘ əɌɋ ɔɕɋɖɆɜɎɔɓɓɆɥ ɗɎɗɘɋɒɆ Ɉɋɗɔɒ Ɉ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɉɎɉɆɇɆɏɘ Ɏ ɘɖɋɇəɤɟɆɥ ɉɎɉɆɍɡ ȴȭȹ ɓɎ ə ɐɔɉɔ ɓɋ 
ɈɡɍɡɈɆɋɘ ɞɔɐɆ Ɏ əɌɆɗɆ. Ȧ ɈɋɊɢ ɣɘɔ ɗɘɖɆɞɓɔ, ɉɔɗɕɔɊɆ! ȵɖɔɉɖɋɗɗ, ɒɆɘɢ ɋɉɔ. ȳɋ ɖɆɍɈɖɆɟɆɏɘɋɗɢ ɇɑɆɉɆɒɎ 
ɜɎɈɎɑɎɍɆɜɎɎ, ɇəɊɘɋ ɆɗɐɋɘɎɝɓɡ Ɏ ɖɆɍəɒɓɡ. Ȯ ɓɋ ɍɆɇɡɈɆɏɘɋ ɔɇ ɔɕɘɎɒɎɍɆɜɎɎ ɐɆɐ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔɏ, ɘɆɐ Ɏ ɆɕɕɆɖɆɘɓɔɏ.  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȵɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɋ ɓɆ ȷɎ. ȽɆɗɘɢ 1 
 

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/JTAG/JTAG.lay
http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/JTAG/miniICE.hex
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Ʌ ɓɋ ɖɆɍ Ɏ ɓɋ ɊɈɆ ɉɔɈɔɖɎɑ, ɝɘɔ ɎɍəɝɋɓɎɋ ȲȰ ɓɆɊɔ ɓɆɝɎɓɆɘɢ ɗ ɆɗɗɋɒɇɑɋɖɆ. Ƀɘɔɒə ɇɡɑ ɕɔɗɈɥɟɋɓ ɜɋɑɡɏ ɐəɖɗ ɓɆ 

ɗɆɏɘɋ (ɕɖɆɈɊɆ ɔɓ ɓɋ ɔɝɋɓɢ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɡɏ, ɓɔ ɕɔɗɘɋɕɋɓɓɔ ɥ ɋɉɔ ɕɖɎɝɋɗɡɈɆɤ Ɋɔ ɆɊɋɐɈɆɘɓɔɉɔ ɈɎɊɆ) . ȪɆ, ɣɘɔ 

ɗɑɔɌɓɔ, ɖɋɍəɑɢɘɆɘ ɇəɊɋɘ ɓɋ Ɉ ɕɋɖɈɡɏ Ɋɋɓɢ, ɓɔ ɍɆɘɔ ɘɡ ɓɆəɝɎɞɢɗɥ ɕɔɓɎɒɆɘɢ ɝɘɔ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ə ɘɋɇɥ Ɉ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ. 
ȧəɊɋɞɢ ɍɓɆɘɢ ɐɆɐ ɣɘɔ ɖɆɇɔɘɆɋɘ, Ɇ ɓɋ ɕɔ ɔɇɋɍɢɥɓɢɎɏ ɐɔɕɎɖɔɈɆɘɢ ɝəɌɎɋ ɎɗɛɔɊɓɎɐɎ Ɏ ɕɡɘɆɘɢɗɥ ɕɔɓɥɘɢ ɕɔɝɋɒə ɔɓɔ 
ɈɊɖəɉ ɕɋɖɋɗɘɆɑɔ ɖɆɇɔɘɆɘɢ. Ȱɖɔɒɋ ɘɔɉɔ, ȷɎ ɓɆɒɓɔɉɔ ɕɖɔɟɋ ɓɆɘɈɔɖɎɘɢ ɇɡɊɑɔɐɔɊɆ, ɐɔɘɔɖɡɏ Ɉɡɑɋɍɋɘ ɈɎɑɆɒɎ Ɉ ɗɆɒɡɏ 
ɓɋɕɔɊɛɔɊɥɟɎɏ ɒɔɒɋɓɘ.  

Ȱ ɗɔɌɆɑɋɓɎɤ Ɉɗɋ ɛɔɘɥɘ ɖɋɍəɑɢɘɆɘ ɓɋɒɋɊɑɋɓɓɔ. ȵɔɣɘɔɒə ɥ ɖɋɞɎɑ ɕɔɏɘɎ ɗ Ɋɖəɉɔɏ ɗɘɔɖɔɓɡ ð ɗɊɋɑɆɘɢ ɔɇəɝɆɑɐə ɕɔ 
ȷɎ, ɓɔ ɗ ɕɔɐɆɍɔɒ ɋɉɔ ɓɎɌɓɋɉɔ ɇɋɑɢɥ. ȻɔɖɔɞɎɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɗɘ-ɣɒɇɋɊɊɋɖ ɈɗɋɉɊɆ ɐɖɋɕɐɔ ɊɋɖɌɎɘ ɗɈɔɤ Ɍɋɑɋɍɐə ɍɆ 
ɞɐɈɆɖɓɎɐ, ɓɋ ɊɆɈɆɥ ɋɏ ɓɎ ɞɆɉə ɗɘəɕɎɘɢ ɇɋɍ ɖɆɍɖɋɞɋɓɎɥ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɇəɊɋɘ ɈɓɆɝɆɑɋ ȷɎ ɐɔɊ, ɕɔɘɔɒ ɘɔ ɝɘɔ ɖɔɊɎɑ 
ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ Ɏ ɐɆɐ Ɉɗɋ ɣɘɔ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɓɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ :) 

ȷ Ɋɖəɉɔɏ ɗɘɔɖɔɓɡ ə ȷɎ ɗɎɑɢɓɆɥ ɗɘɔɖɔɓɆ ɣɘɔ ɕɋɖɋɓɔɗɎɒɔɗɘɢ ɐɔɊɆ. ȫɗɑɎ, ɐɔɓɋɝɓɔ, ɕɎɗɆɘɢ Ɉɗɋ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ. ȶɆɍɊɋɑɥɥ 
ɆɑɉɔɖɎɘɒɡ ɖɆɇɔɘɡ Ɏ Ɏɛ Ɍɋɑɋɍɓɡɋ ɖɋɆɑɎɍɆɜɎɎ Ɉ ɖɆɍɓɡɋ ɝɆɗɘɎ ɕɖɔɋɐɘɆ. ȸɔɉɊɆ Ɋɑɥ ɕɋɖɋɓɔɗɆ ɆɑɉɔɖɎɘɒɆ Ɉ Ɋɖəɉɔɏ ȲȰ 

ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɇəɊɋɘ ɕɋɖɋɕɎɗɆɘɢ ɘɔɑɢɐɔ Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗɓɡɏ ɗɑɔɏ, ɉɊɋ ɕɖɔɕɎɗɆɓɔ Ɉɗɋ ɔɇɖɆɟɋɓɎɋ ɐ Ɍɋɑɋɍə, Ɇ Ɉɋɗɢ ɖɆɇɔɝɎɏ 
ɐɔɊ ɔɗɘɆɈɎɘɢ ɐɆɐ ɋɗɘɢ. Ȯ, ɐɔɓɋɝɓɔ Ɍɋ, ɝɎɘɆɋɒɔɗɘɢ. ȷɎɞɓɡɏ ɎɗɛɔɊɓɎɐ ɕɖɔɟɋ ɕɔɓɥɘɢ ɗ ɕɋɖɈɔɉɔ ɈɍɉɑɥɊɆ (ɛɔɘɥ.. ɒɓɋ, 

ɓɆɕɖɎɒɋɖ, əɌɋ ɕɔɚɎɉə ɓɆ ɝɘɔ ɚɘɡɐɆɘɢ ð ɛɔɘɢ ɗɎ, ɛɔɘɢ Ɇɗɒ :) ), ɓɔ, ɔɕɥɘɢ Ɍɋ, ɋɗɑɎ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ Ɉɗɋ ɓɆɕɎɗɆɘɢ. ɃɘɎɒ 
ɒɔɒɋɓɘɆɒ ɥ ɘɔɌɋ ɇəɊə əɊɋɑɥɘɢ ɈɓɎɒɆɓɎɋ.  

Ȩ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɕɔɊɔɕɡɘɓɔɏ ɌɋɑɋɍɐɎ ɓɆ ɐɔɘɔɖɔɏ ɇəɊɋɘ ɗɘɆɈɎɘɢɗɥ ɑɢɈɎɓɓɆɥ Ɋɔɑɥ Ɉɗɋɛ ɕɖɎɒɋɖɔɈ ɇəɊɋɘ ɒɔɥ ɔɘɑɆɊɔɝɓɆɥ 
ɕɑɆɘɆ PinBoard  [1] .  

ȪɆɑɢɞɋ Ɉɗɋ ɇəɊɋɘ ɖɆɍɌɋɈɆɓɔ ɇəɐɈɆɑɢɓɔ ɕɔ ɞɆɉɆɒ Ɋɑɥ ɗɘɆɖɘɆ ɗ ɕɔɑɓɔɉɔ ɓəɑɥ.  

ȵɋɖɈɆɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɓɆ ȷɎ Ɋɑɥ AVR 

Ȩɡɇɔɖ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɆ Ɏ əɗɘɆɓɔɈɐɆ ɗɖɋɊɡ 

Ȫɑɥ AVR ɗəɟɋɗɘɈəɋɘ ɒɓɔɌɋɗɘɈɔ ɖɆɍɓɡɛ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɔɈ ȷɎ: 
Ȩ ɕɋɖɈəɤ ɔɝɋɖɋɊɢ ɣɘɔ IAR AVR C  ð ɕɔɝɘɎ ɔɊɓɔɍɓɆɝɓɔ ɕɖɎɍɓɆɋɘɗɥ ɑəɝɞɎɒ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɔɒ Ɋɑɥ AVR, ɘ.ɐ. ɗɆɒ 

ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɗɔɍɊɆɈɆɑɗɥ ɘɋɗɓɔɒ ɗɔɘɖəɊɓɎɝɎɗɘɈɋ Atmel Ɏ ɗɕɋɜɔɈ Ɏɍ IAR. ȳɔ ɍɆ Ɉɗɋ ɕɖɎɛɔɊɎɘɗɥ ɕɑɆɘɎɘɢ. Ȯ ɣɘɔɘ 
ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɒɆɑɔ ɘɔɉɔ, ɝɘɔ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɊɔɖɔɉəɟɎɒ ɐɔɒɒɋɖɝɋɗɐɎɒ ɗɔɚɘɔɒ, ɘɆɐ ɋɟɋ ɔɇɑɆɊɆɋɘ ɘɆɐɔɏ ɕɖɔɖɈɔɏ ɓɆɗɘɖɔɋɐ, 
ɝɘɔ ɕɖɔɗɘɔ Ɉɍɥɘɢ Ɏ ɗɐɔɒɕɎɑɎɘɢ Ɉ ɓɋɒ ɣɘɔ ɓɆɊɔ ɕɔɗɘɖɆɘɢɗɥ. ȹ ɒɋɓɥ ɗ ɓɎɒ ɕɖɆɈɊɆ ɓɋ ɗɖɔɗɑɔɗɢ ɊɖəɌɇɡ, ɕɖɔɋɐɘ 
ɍɆɉɓɎɈɆɑ ɓɆ ɗɘɖɆɓɓɡɛ ɔɞɎɇɐɆɛ ɓɆ ɣɘɆɕɋ ɑɎɓɐɔɈɐɎ (ɕɔɍɌɋ ɈɡɥɗɓɎɑ, ɝɘɔ ɣɘɔ ɇɡɑ ɐɖɎɈɔɏ ɐɖɥɐ).  

Ȩɘɔɖɡɒ ɎɊɋɘ WinAVR GCC  ð ɒɔɟɓɡɏ ɔɕɘɎɒɎɍɎɖəɤɟɎɏ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ. ȵɔɑɓɡɏ ɔɕɋɓɗɔɖɜ, ɐɖɔɗɗɕɑɆɘɚɔɖɒɋɓɓɡɏ, Ɉ 
ɔɇɟɋɒ, Ɉɗɋ ɖɆɊɔɗɘɎ ɌɎɍɓɎ. ȫɟɋ ɔɓ ɔɘɑɎɝɓɔ ɎɓɘɋɉɖɎɖəɋɘɗɥ Ɉ AVR Studio ɕɔɍɈɔɑɥɥ ɈɋɗɘɎ ɔɘɑɆɊɐə ɕɖɥɒɔ ɘɆɒ, ɝɘɔ 
ɆɊɗɐɎ əɊɔɇɓɔ. Ȩ ɔɇɟɋɒ, ɥ ɈɡɇɖɆɑ ɋɉɔ.  

ȸɆɐɌɋ ɋɗɘɢ CodeVision AVR C ð ɔɝɋɓɢ ɕɔɕəɑɥɖɓɡɏ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ. ȷɘɆɑ ɕɔɕəɑɥɖɋɓ Ɉ ɗɈɥɍɎ ɗɔ ɗɈɔɋɏ ɕɖɔɗɘɔɘɔɏ. 
ȶɆɇɔɝəɤ ɕɖɔɉɖɆɒɒə Ɉ ɓɋɒ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɒɔɌɓɔ əɌɋ ɝɋɖɋɍ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɒɎɓəɘ ð ɒɆɗɘɋɖ ɗɘɆɖɘɔɈɔɉɔ ɐɔɊɆ ɣɘɔɒ ɗɎɑɢɓɔ 
ɗɕɔɗɔɇɗɘɈəɋɘ, ɞɘɆɒɕəɥ ɗɘɆɓɊɆɖɘɡɓɋ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ ɈɗɥɐɎɛ əɆɖɘɔɈ. Ƚɋɗɘɓɔ ɉɔɈɔɖɥ, ɥ ɐɆɐ ɘɔ ɗ ɕɔɊɔɍɖɋɓɎɋɒ ɐ ɓɋɒə 
ɔɘɓɔɞəɗɢ ð ɐɆɐ ɘɔ ɖɆɍ ɕɖɎɛɔɊɎɑɔɗɢ ɊɎɍɆɗɒɎɘɢ ɕɖɔɉə ɓɆɕɎɗɆɓəɤ ɣɘɎɒ ɐɔɒɕɎɑɋɖɔɒ, ɐɆɞɆ ɐɆɐɆɥ ɘɔ Ɇ ɓɋ ɐɔɊ 

ɕɔɑəɝɆɑɆɗɢ. Ȭəɘɐɔɋ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɔ ɓɋɓəɌɓɡɛ ɘɋɑɔɊɈɎɌɋɓɎɏ Ɏ ɔɕɋɖɆɜɎɏ, ɝɘɔ ɈɡɑɎɈɆɑɔɗɢ Ɉ ɓɋɗɑɆɇɡɏ ɔɇɢɋɒ ɐɔɊɆ Ɏ 

ɒɋɊɑɋɓɓɔɋ ɇɡɗɘɖɔɊɋɏɗɘɈɎɋ. Ȩɕɖɔɝɋɒ, ɈɔɍɒɔɌɓɔ ɘəɘ ɇɡɑɆ ɔɞɎɇɐɆ Ɉ ȪȳȰ ɕɎɗɆɈɞɋɉɔ ɎɗɛɔɊɓəɤ ɕɖɔɞɎɈɐə. ȵɑɤɗ ɔɓ 
ɛɔɝɋɘ Ɋɋɓɋɉ. ȳɋ ɘɆɐ ɒɓɔɉɔ ɐɆɐ IAR, ɓɔ ɔɟəɘɎɒɔ. Ȧ Ɉ ɊɋɒɔɖɋɌɎɒɋ ɊɆɋɘ ɕɎɗɆɘɢ ɓɋ ɇɔɑɋɋ ɝɋɒ 2ɐɇ ɐɔɊɆ. 
Ȱɖɥɐ ɐɔɓɋɝɓɔ ɋɗɘɢ, ɓɔ ɋɗɑɎ əɌ ɈɔɖɔɈɆɘɢ, ɘɆɐ ɒɎɑɑɎɔɓ, Ɉ ɗɒɡɗɑɋ IAR :)  

ȫɟɋ ɋɗɘɢ Image Craft AVR C  Ɏ MicroC  ɔɘ ɒɎɐɖɔɣɑɋɐɘɖɔɓɎɐɎ. ȳɎ ɘɋɒ ɓɎ ɊɖəɉɎɒ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ ɓɋ ɕɖɎɛɔɊɎɑɔɗɢ, ɓɔ 
Ɉɔɘ SWG  ɔɝɋɓɢ əɌ ɓɆɛɈɆɑɎɈɆɋɘ MicroPascal , ɒɔɑ Ɍəɘɐɔ əɊɔɇɓɆɥ ɗɖɋɊɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɥ Ɏ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐɎ. ȪəɒɆɤ 
MicroC ɓɋ ɛəɌɋ ɇəɊɋɘ, ɓɔ ɘɔɌɋ ɕɑɆɘɓɡɏ.  

ȰɆɐ ɥ əɌɋ ɗɐɆɍɆɑ, ɥ ɈɡɇɖɆ WinAVR  ɕɔ ɘɖɋɒ ɕɖɎɝɎɓɆɒ: ɛɆɑɥɈɓɡɏ, ɎɓɘɋɉɖɎɖəɋɘɗɥ Ɉ AVR Studio Ɏ ɕɔɊ ɓɋɉɔ ɓɆɕɎɗɆɓɆ 
ɕɖɔɗɘɔ ɕɖɔɖɈɆ ɉɔɘɔɈɔɉɔ ɐɔɊɆ ɓɆ Ɉɗɋ ɗɑəɝɆɎ ɌɎɍɓɎ.  

ȸɆɐ ɝɘɔ ɐɆɝɆɏ ɗɋɇɋ ɎɓɗɘɆɑɥɛə WinAVR ɗ ɔɚɎɜɎɆɑɢɓɔɉɔ ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ [2]  Ɏ AVR Studio. ȪɆɑɋɋ ɈɓɆɝɆɑɋ ɗɘɆɈɎɘɗɥ ɗɘəɊɎɥ, 
ɕɔɘɔɒ, ɗɈɋɖɛə, ɓɆɐɆɘɡɈɆɋɘɗɥ WinAVR Ɏ ɜɋɕɑɥɋɘɗɥ ɐ ɗɘəɊɎɎ Ɉ ɈɎɊɋ ɕɑɆɉɎɓɆ. ȳɆɗɘɔɥɘɋɑɢɓɔ ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ ɗɘɆɈɎɘɢ 
WinAVR ɕɔ ɐɔɖɔɘɐɔɒə ɕəɘɎ, ɝɘɔ ɘɔ ɈɖɔɊɋ C:\WinAVR ɘɋɒ ɗɆɒɡɒ ɘɡ ɎɍɇɋɌɎɞɢ ɐəɝɎ ɕɖɔɇɑɋɒ ɗ ɕəɘɥɒɎ.  

CɔɍɊɆɓɎɋ ɕɖɔɋɐɘɆ 
ȮɘɆɐ, ɗɘəɊɎɥ ɕɔɗɘɆɈɑɋɓɆ, ȷɎ ɕɖɎɐɖəɝɋɓ, ɕɔɖɆ ɇɡ Ɏ ɕɔɕɖɔɇɔɈɆɘɢ ɝɘɔ ɓɎɇəɊɢ ɍɆɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɘɢ. ȳɆɝɓɋɒ ɗ 
ɕɖɔɗɘɔɉɔ, ɗɆɒɔɉɔ ɕɖɔɗɘɔɉɔ. ȭɆɕəɗɐɆɏ ɗɘəɊɎɤ, ɈɡɇɎɖɆɏ ɘɆɒ ɓɔɈɡɏ ɕɖɔɋɐɘ, Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɆ AVR GCC Ɏ 
ɈɕɎɗɡɈɆɏ ɓɆɍɈɆɓɎɋ ɕɖɔɋɐɘɆ. 

http://easyelectronics.ru/otladochnaya-plata-pinboard-v10.html
http://winavr.sourceforge.net/
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ȸɆɐɌɋ ɓɋ ɍɆɇəɊɢ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɉɆɑɔɝə Create Folder, ɝɘɔɇɡ ə ɘɋɇɥ Ɉɗɋ ɗɑɔɌɎɑɔɗɢ Ɉ ɔɊɓɔɏ ɊɎɖɋɐɘɔɖɎɎ. ȳə Ɏ əɐɆɌɎ 

ɒɋɗɘɔ Location, ɉɊɋ ɇəɊɋɘ ɑɋɌɆɘɢ ɕɖɔɋɐɘ. ȹɐɆɍɡɈɆɏ ɕɔ ɐɔɖɔɘɐɔɒə ɕəɘɎ, ɝɘɔ ɘɔ ɈɖɔɊɋ C:\ AVR\  ȰɆɐ ɕɔɐɆɍɡɈɆɋɘ 
ɕɖɆɐɘɎɐɆ, ɝɋɒ ɐɔɖɔɝɋ ɕəɘɢ ɘɋɒ ɑəɝɞɋ ð ɒɋɓɢɞɋ ɕɖɔɇɑɋɒ ɕɖɎ ɐɔɒɕɎɑɥɜɎɎ Ɏ ɑɎɓɐɔɈɐɋ ɕɖɔɋɐɘɔɈ.  

ȵɖɔɜ ə ɒɋɓɥ Ɉ Pinboard ɕɔ Ɋɋɚɔɑɘə ATmega16 , ɕɔɣɘɔɒə ɈɡɇɎɖɆɤ ɋɉɔ. ȸɋ Ɍɋ ə ɐɔɉɔ Ɉ PinBoard ɗɘɔɎɘ Mega32 (ɕɔ 
ɗɕɋɜ ɍɆɐɆɍə ɗɘɆɈɎɑ ɓɋɐɘɔɖɡɒ :) ) ɈɡɇɎɖɆɤɘ, ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ ɋɋ.  

 

ȴɘɐɖɡɈɆɋɘɗɥ ɖɆɇɔɝɋɋ ɕɔɑɋ ɗ ɕəɗɘɡɒ *.c ɚɆɏɑɔɒ.  
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ȸɋɕɋɖɢ ɓɋ ɕɔɒɋɞɆɋɘ ɓɆɗɘɖɔɎɘɢ ɔɘɔɇɖɆɌɋɓɎɋ ɕəɘɋɏ Ɉ ɍɆɐɑɆɊɐɆɛ ɗɘəɊɎɎ. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɗɑɆɍɢ ɕɔ ɆɊɖɋɗə: 

Ȳɋɓɤ Tools ð Options ð General ð FileTabs Ɏ ɈɡɇɎɖɆɋɒ Ɉ ɈɡɕɆɊɆɤɟɋɒ ɗɕɎɗɐɋ çFilename Onlyè. ȮɓɆɝɋ ɖɆɇɔɘɆɘɢ 
ɇəɊɋɘ ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɔ ð ɓɆ ɈɐɑɆɊɐɋ ɇəɊɋɘ ɕɔɑɓɡɏ ɕəɘɢ ɚɆɏɑɆ Ɏ ɓɆ ɣɐɖɆɓɋ ɇəɊɋɘ ɓɋ ɇɔɑɋɋ ɊɈəɛ ɘɖɋɛ ɈɐɑɆɊɔɐ.  

ȳɆɗɘɖɔɏɐɆ ɕɖɔɋɐɘɆ 
Ȩɔɔɇɟɋ, ɐɑɆɗɗɎɝɋɗɐɎɒ ɗɝɎɘɆɋɘɗɥ ɗɔɍɊɆɓɎɋ make ɚɆɏɑɆ Ɉ ɐɔɘɔɖɔɒ ɇɡ ɇɡɑɎ ɔɕɎɗɆɓɡ Ɉɗɋ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ. Ȯ ɣɘɔ, 
ɓɆɈɋɖɓɔɋ, ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ. ȳɔ ɒɓɋ, Ɉɡɖɔɗɞɋɒə ɓɆ ɕɔɑɓɔɗɘɢɤ ɎɓɘɋɉɖɎɖɔɈɆɓɓɡɛ IDE ɈɖɔɊɋ uVision  ɎɑɎ AVR Studio  ɣɘɔɘ 
ɕɔɊɛɔɊ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɉɑəɇɔɐɔ ɝəɌɊɡɒ. ȵɔɣɘɔɒə ɇəɊə ɊɋɑɆɘɢ ɕɔ ɗɈɔɋɒə, Ɉɗɋ ɗɖɋɊɗɘɈɆɒɎ ɗɘəɊɎɎ.  

ȸɡɐɆɏ Ɉ ɐɓɔɕɐə ɗ ɞɋɗɘɋɖɋɓɐɔɏ.  

 

Ƀɘɔ ɓɆɗɘɖɔɏɐɎ ɘɈɔɋɉɔ ɕɖɔɋɐɘɆ, Ɇ ɘɔɝɓɋɋ ɓɆɗɘɖɔɏɐɎ ɆɈɘɔɒɆɘɎɝɋɗɐɔɏ ɉɋɓɋɖɆɜɎɎ make ɚɆɏɑɆ. ȳɆ ɕɋɖɈɔɏ ɗɘɖɆɓɎɜɋ 

ɓɆɊɔ Ɉɗɋɉɔ ɑɎɞɢ ɈɕɎɗɆɘɢ ɝɆɗɘɔɘə ɓɆ ɐɔɘɔɖɔɏ ɇəɊɋɘ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɘɈɔɏ ȲȰ. Ƀɘɔ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɚɢɤɍ ɇɎɘɔɈ, ɘɆɐ ɝɘɔ ɗɝɎɘɆɋɒ 
ɝɘɔ ɝɆɗɘɔɘɆ ə ɓɆɗ 8000000ȩɜ. 

ȸɆɐɌɋ ɔɇɖɆɘɎ ɈɓɎɒɆɓɎɋ ɓɆ ɗɘɖɔɐə ɔɕɘɎɒɎɍɆɜɎɎ. ȷɋɏɝɆɗ ɘɆɒ ɗɘɔɎɘ -Os ɣɘɔ ɔɕɘɎɒɎɍɆɜɎɥ ɕɔ ɖɆɍɒɋɖə. ȵɔɐɆ ɔɗɘɆɈɢ 
ɐɆɐ ɋɗɘɢ, ɕɔɘɔɒ ɒɔɌɋɞɢ ɕɔɕɖɔɇɔɈɆɘɢ ɕɔɎɉɖɆɘɢɗɥ ɗ ɣɘɎɒ ɕɆɖɆɒɋɘɖɔɒ. -O0 ɣɘɔ ɔɘɗɘəɘɗɈɎɋ ɔɕɘɎɒɎɍɆɜɎɎ Ɉɔɔɇɟɋ.  

ȷɑɋɊəɤɟɎɒ ɞɆɉɔɒ ɇəɊɋɘ ɓɆɗɘɖɔɏɐɆ ɕəɘɋɏ. ȵɋɖɈɡɒ Ɋɋɑɔɒ ɊɔɇɆɈɢ ɘəɊɆ ɊɎɖɋɐɘɔɖɎɤ ɘɈɔɋɉɔ ɕɖɔɋɐɘɆ ð ɇəɊɋɞɢ ɘəɊɆ 
ɕɔɊɐɑɆɊɡɈɆɘɢ ɗɘɔɖɔɓɓɎɋ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐɎ. Ȩ ɗɕɎɗɐɋ ɕɔɥɈɎɘɗɥ ɕəɘɢ ç.\è  

Make ɚɆɏɑ ɗɉɋɓɋɖɎɖɔɈɆɓ, ɋɉɔ ɘɡ ɒɔɌɋɞɢ ɕɔɉɑɥɊɋɘɢ Ɉ ɕɆɕɐɋ default Ɉ ɗɈɔɋɒ ɕɖɔɋɐɘɋ, ɕɖɔɗɘɔ ɕɖɔɇɋɉɎɗɢ ɉɑɆɍɆɒɎ, 

ɕɔɗɒɔɘɖɎ ɝɘɔ ɘɆɒ ɋɗɘɢ.  
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ȳɆ ɣɘɔɒ ɕɔɐɆ Ɉɗɋ. ȬɒɎ ɈɋɍɊɋ ȴȰ Ɏ ɕɋɖɋɛɔɊɎ Ɉ ɎɗɛɔɊɓɎɐ.  

ȵɔɗɘɆɓɔɈɐɆ ɍɆɊɆɝɎ 
ȽɎɗɘɡɏ ɑɎɗɘ ɘɆɐ Ɏ ɕɔɊɒɡɈɆɋɘ ɈɔɕɑɔɘɎɘɢ ɐɆɐəɤ ɓɎɇəɊɢ ɛɎɘɖəɤ ɍɆɊəɒɐə, ɘɆɐ ɐɆɐ ɇɆɓɆɑɢɓɔɋ ɒɎɉɆɓɎɋ ɊɎɔɊɔɒ əɌɋ ɓɋ 
ɈɗɘɆɈɑɥɋɘ. ȪɆɈɆɏ əɌ ɗɖɆɍə ɇɖɆɘɢ ɇɡɐɆ ɍɆ ɖɔɉɆ Ɏ ɖɋɆɑɎɍəɋɒ ɗɈɥɍɢ ɗ ɐɔɒɕɔɒ ð ɣɘɔ ɕɋɖɈɡɒ Ɋɋɑɔɒ ɝɘɔ ɥ ɊɋɑɆɤ.  

ȶɆɇɔɘɆɘɢ ɇəɊɋɘ ɘɆɐ: 
ȵɖɎ ɕɖɎɛɔɊɋ ɕɔ COM ɕɔɖɘə ɋɊɎɓɎɝɐɎ (ɐɔɊ 0ɛ31) ɇəɊɋɒ ɍɆɌɎɉɆɘɢ ɊɎɔɊɎɐ, Ɇ ɕɖɎ ɕɖɎɛɔɊɋ ɓəɑɥ (ɐɔɊ 0ɛ30) ɉɆɗɎɘɢ. 

ȵɖɎɝɋɒ ɗɊɋɑɆɓɔ ɇəɊɋɘ Ɉɗɋ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɛ, Ɇ ɚɔɓɔɈɔɏ ɍɆɊɆɝɋɏ ɇəɊɋɘ ɒɎɉɆɓɎɋ Ɋɖəɉɔɉɔ ɊɎɔɊɆ. ȵɖɔɗɘɋɓɢɐɔ Ɏ ɗɔ 
ɗɒɡɗɑɔɒ. 

ȷɔɇɎɖɆɋɒ ɗɛɋɒə 
ȳɆɒ ɓɆɊɔ ɗɔɋɊɎɓɎɘɢ ɒɔɊəɑɢ USB-USART ɐɔɓɈɋɖɘɋɖɆ ɗ ɈɡɈɔɊɆɒɎ USART ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɇɋɖɋɒ 

ɕɋɖɋɒɡɝɐə Ɏɍ ɊɈəɛ ɕɖɔɈɔɊɐɔɈ Ɏ ɓɆɐɎɊɡɈɆɒ ɓɆ ɞɘɡɖɢɐɎ ɐɖɋɗɘ ɓɆɐɖɋɗɘ. ȸɔ ɋɗɘɢ Rx ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɗɔɋɊɎɓɥɋɒ ɗ Tx 
ɐɔɓɈɋɖɘɋɖɆ, Ɇ Tx ɐɔɓɈɋɖɘɋɖɆ ɗ Rx ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ.  
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<="">  

Ȱɖɔɒɋ ɘɔɉɔ, ɝɋɖɋɍ USART ɒɡ ɘɋɕɋɖɢ ɗɒɔɌɋɒ ɊɔɗɘəɝɆɘɢɗɥ Ɋɔ ɍɆɉɖəɍɝɎɐɆ (Pinboard ɎɊɋɘ ɗ əɌɋ ɕɖɔɞɎɘɡɒ 
ɍɆɉɖəɍɝɎɐɔɒ) Ɏ ɕɖɔɞɎɘɢ ɓɆɞ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɓɋ Ɏɗɕɔɑɢɍəɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ.  

ȸɆɐɌɋ ɓɆɐɎɓɋɒ ɊɌɆɒɕɋɖɡ, ɗɔɋɊɎɓɥɤɟɎɋ LED1 Ɏ LED2. ȸɋɒ ɗɆɒɡɒ ɒɡ ɕɔɊɐɑɤɝɎɒ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɡ LED1 Ɏ LED2 ɐ 
ɈɡɈɔɊɆɒ PD4 Ɏ PD5 ɗɔɔɘɈɋɖɗɘɈɋɓɓɔ.  
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ȵɔɑəɝɎɘɗɥ, Ɉ Ɏɘɔɉɋ Ɉɔɘ ɘɆɐɆɥ ɗɛɋɒɆ: 

 

ȵɔɊɐɑɤɝɋɓɎɋ ɔɗɘɆɑɢɓɡɛ ɈɡɈɔɊɔɈ, ɕɎɘɆɓɎɥ, ɗɇɖɔɗɆ ɓɋ ɖɆɗɗɒɆɘɖɎɈɆɤ, ɔɓɔ ɗɘɆɓɊɆɖɘɓɔɋ 

ȵɎɞɋɒ ɐɔɊ 

ȷɖɆɍə ɔɉɔɈɔɖɤɗɢ, ɝɘɔ ɥ ɓɋ ɇəɊə əɉɑəɇɑɥɘɢɗɥ ɐɔɓɐɖɋɘɓɔ Ɉ ɔɕɎɗɆɓɎɋ ɗɆɒɔɉɔ ɥɍɡɐɆ ȷɎ. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɗəɟɋɗɘɈəɋɘ ɕɖɔɗɘɔ 

ɐɔɑɔɗɗɆɑɢɓɔɋ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɔ ɒɆɘɋɖɎɆɑɆ, ɓɆɝɎɓɆɥ ɔɘ ɐɑɆɗɗɎɐɎ çɅɍɡɐ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɥ ȷɎè ɔɘ K&R Ɏ ɍɆɐɆɓɝɎɈɆɥ 
ɖɆɍɓɡɒɎ ɒɋɘɔɊɎɝɐɆɒɎ. 

ȴɊɓɆ ɘɆɐɆɥ ɒɋɘɔɊɆ ɓɆɞɑɆɗɢ ə ɒɋɓɥ Ɉ ɍɆɉɆɞɓɎɐɋ, ɥ ɐɔɉɊɆ ɘɔ Ɏɒɋɓɓɔ ɕɔ ɓɋɏ ɎɍəɝɆɑ ɣɘɔɘ ɥɍɡɐ. ȸɆɒ Ɉɗɋ ɐɖɆɘɐɔ, 
ɕɔɓɥɘɓɔ Ɏ ɕɔ Ɋɋɑə. Ʌ ɋɋ ɕɔɗɘɋɕɋɓɓɔ ɈɋɖɗɘɆɤ Ɏ ɕɋɖɋɗɘɆɗɐɎɈɆɤ ɓɆ ɗɈɔɏ ɗɆɏɘ.  

ȵɔɗɒɔɘɖɋɘɢ ɔɉɑɆɈɑɋɓɎɋ [3] .  

ȸɆɒ ɕɖɆɈɊɆ ɋɟɋ ɓɋ Ɉɗɋ ɉɑɆɈɡ ɕɋɖɋɓɋɗɋɓɡ, ɓɔ, ɊəɒɆɤ, ɣɘɔ ɓɋɓɆɊɔɑɉɔ. 

http://easyelectronics.ru/file/yazyk-programmirovaniya-s-spravochnik
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ȨɖɥɊ ɑɎ ɥ ɔɕɎɞə ɑəɝɞɋ, ɕɔɣɘɔɒə Ɏɍ əɝɋɇɓɔɉɔ ɐəɖɗɆ, Ɉɒɋɗɘɔ ɕɔɊɖɔɇɓɔɉɔ ɖɆɍɢɥɗɓɋɓɎɥ ɗɎɞɓɡɛ ɘɔɓɐɔɗɘɋɏ, ɥ ɇəɊə 
ɕɖɔɗɘɔ ɊɆɈɆɘɢ ɕɖɥɒɡɋ ɑɎɓɐɎ ɓɆ ɔɘɊɋɑɢɓɡɋ ɗɘɖɆɓɎɜɡ ɣɘɔɏ ɒɋɘɔɊɎɝɐɎ.  

ȪɔɇɆɈɑɥɋɒ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐɎ. 

ȵɋɖɈɡɒ Ɋɋɑɔɒ ɒɡ ɊɔɇɆɈɑɥɋɒ ɓəɌɓɡɋ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐɎ Ɏ ɍɆɉɔɑɔɈɐɎ ɗ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɥɒɎ. ȨɋɊɢ ȷɎ ɣɘɔ əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓɡɏ ɥɍɡɐ 
Ɏ ɋɒə ɓɆɊɔ ɔɇɢɥɗɓɎɘɢ ɝɘɔ ɒɡ ɖɆɇɔɘɆɋɒ Ɏɒɋɓɓɔ ɗ AVR, ɘɆɐ ɝɘɔ ɈɕɎɗɡɈɆɏ Ɉ ɎɗɛɔɊɓɎɐ ɗɘɖɔɐə: 

1 #include <avr/io.h>  

Ƀɘɔɘ ɚɆɏɑ ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ Ɉ ɕɆɕɐɋ WinAVR  Ɏ Ɉ ɓɋɒ ɗɔɊɋɖɌɎɘɗɥ ɔɕɎɗɆɓɎɋ Ɉɗɋɛ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ Ɏ ɕɔɖɘɔɈ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ. ȵɖɎɝɋɒ 

ɘɆɒ Ɉɗɋ ɛɎɘɖɔ, ɗ ɕɖɎɈɥɍɐɔɏ ɐ ɐɔɓɐɖɋɘɓɔɒə ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə, ɐɔɘɔɖɡɏ ɕɋɖɋɊɆɋɘɗɥ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɔɒ ɝɋɖɋɍ make  ɚɆɏɑ Ɉ 
ɕɆɖɆɒɋɘɖɋ MCU  Ɏ ɓɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɎ ɣɘɔɏ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɏ Ɉ ɘɈɔɏ ɕɖɔɋɐɘ ɕɔɊɐɑɤɝɆɋɘɗɥ ɍɆɉɔɑɔɈɔɝɓɡɏ ɚɆɏɑ ɗ ɔɕɎɗɆɓɎɋɒ 

ɆɊɖɋɗɔɈ Ɉɗɋɛ ɕɔɖɘɔɈ Ɏ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ Ɏɒɋɓɓɔ ɓɆ ɣɘɔɘ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ. Ȩɔ ɐɆɐ! ȧɋɍ ɓɋɉɔ ɘɔɌɋ ɒɔɌɓɔ, ɓɔ ɘɔɉɊɆ ɘɡ ɓɋ 
ɗɒɔɌɋɞɢ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɗɎɒɈɔɑɎɝɋɗɐɎɋ ɎɒɋɓɆ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ ɈɖɔɊɋ SREG ɎɑɎ UDR Ɏ ɕɖɎɊɋɘɗɥ ɕɔɒɓɎɘɢ ɆɊɖɋɗ ɐɆɌɊɔɉɔ 
ɈɖɔɊɋ ç0xC1ź, Ɇ ɣɘɔ ɉɔɑɔɈə ɗɑɔɒɆɘɢ. 

ȷɆɒɆ Ɍɋ ɐɔɒɆɓɊɆ #include <Ɏɒɥ ɚɆɏɑɆ> ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɊɔɇɆɈɎɘɢ Ɉ ɘɈɔɏ ɕɖɔɋɐɘ ɗɔɊɋɖɌɎɒɔɋ ɑɤɇɔɉɔ ɘɋɐɗɘɔɈɔɉɔ 
ɚɆɏɑɆ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɚɆɏɑ ɗ ɔɕɎɗɆɓɎɋɒ ɚəɓɐɜɎɏ ɎɑɎ ɐəɗɔɐ Ɋɖəɉɔɉɔ ɐɔɊɆ. Ȧ ɝɘɔɇɡ ɊɎɖɋɐɘɎɈɆ ɒɔɉɑɆ ɣɘɔɘ ɚɆɏɑ ɓɆɏɘɎ 
ɒɡ Ɏ əɐɆɍɡɈɆɑɎ ɕəɘɎ ɐ ɓɆɞɋɒə ɕɖɔɋɐɘə (ɊɎɖɋɐɘɔɖɎɥ WinAVR ɘɆɒ əɌɋ ɕɔ Ɋɋɚɔɑɘə ɕɖɔɕɎɗɆɓɆ).  

ȩɑɆɈɓɆɥ ɚəɓɐɜɎɥ. 
ȵɖɔɉɖɆɒɒɆ ɓɆ ɥɍɡɐɋ ȷɎ Ɉɗɥ ɗɔɗɘɔɎɘ Ɏɍ ɚəɓɐɜɎɏ. ȴɓɎ ɒɔɉəɘ ɇɡɘɢ ɈɑɔɌɋɓɓɡɒɎ Ɏ ɈɡɍɡɈɆɘɢɗɥ Ɋɖəɉ Ɏɍ ɊɖəɉɆ Ɉ ɑɤɇɔɒ 
ɕɔɖɥɊɐɋ Ɏ ɖɆɍɓɡɒɎ ɗɕɔɗɔɇɆɒɎ. ȰɆɌɊɆɥ ɚəɓɐɜɎɥ Ɏɒɋɋɘ ɘɖɎ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɡɛ ɕɆɖɆɒɋɘɖɆ: 

¶ ȨɔɍɈɖɆɟɆɋɒɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, sin(x)  ɈɔɍɈɖɆɟɆɋɘ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɗɎɓəɗɆ Ɏɐɗ. ȰɆɐ Ɉ ɒɆɘɋɒɆɘɎɐɋ, ɐɔɖɔɝɋ.  

¶ ȵɋɖɋɊɆɈɆɋɒɡɋ ɕɆɖɆɒɋɘɖɡ, ɘɔɘ ɗɆɒɡɏ Ɏɐɗ.  

¶ ȸɋɑɔ ɚəɓɐɜɎɎ.  

Ȩɗɋ ɍɓɆɝɋɓɎɥ ɕɋɖɋɊɆɈɆɋɒɡɋ Ɏ ɈɔɍɈɖɆɟɆɋɒɡɋ ɔɇɥɍɆɓɡ ɇɡɘɢ ɐɆɐɔɉɔ ɑɎɇɔ ɘɎɕɆ, Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɊɆɓɓɡɛ.  

ȱɤɇɆɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɓɆ ȷɎ ɊɔɑɌɓɆ ɗɔɊɋɖɌɆɘɢ ɚəɓɐɜɎɤ main  ɐɆɐ ɘɔɝɐə ɈɛɔɊɆ Ɉ ɉɑɆɈɓəɤ ɕɖɔɉɖɒɒə, ɎɓɆɝɋ ɣɘɔ ɓɎɚɎɉɆ 
ɓɋ ȷɎ :). ȵɔ ɓɆɑɎɝɎɤ main Ɉ ɝəɌɔɒ ɎɗɛɔɊɓɎɐɋ Ɏɍ ɒɎɑɑɎɔɓɆ ɚɆɏɑɔɈ ɒɔɌɓɔ ɕɔɓɥɘɢ, ɝɘɔ ɣɘɔ Ɏ ɋɗɘɢ ɉɔɑɔɈɓɆɥ ɝɆɗɘɢ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɔɘɐəɊɆ ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ Ɉɗɋ. Ȩɔɘ Ɏ ɍɆɊɆɊɎɒ: 

1 

2 

3 

4 

5 

int  main ( void )  

{  

  

r eturn  0;  

}  

Ȩɗɋ, ɕɋɖɈɆɥ ɕɖɔɗɘɋɏɞɆɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɓɆɕɎɗɆɓɆ, ɓɋ ɇɋɊɆ ɝɘɔ ɔɓɆ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɊɋɑɆɋɘ, ɒɡ Ɍɋ ɘɔɑɢɐɔ ɓɆɝɆɑɎ. 

ȶɆɍɇɋɖɋɒ ɝɘɔ Ɍɋ ɒɡ ɗɊɋɑɆɑɎ. 
int  ɣɘɔ ɘɎɕ ɊɆɓɓɡɛ ɐɔɘɔɖɆɥ ɚəɓɐɜɎɥ main ɈɔɍɈɖɆɟɆɋɘ. ȹɍɓɆɘɢ ɕɔɊɖɔɇɓɋɏ ɔ ɘɎɕɆɛ ɊɆɓɓɡɛ [4]  

Ȱɔɓɋɝɓɔ, Ɉ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ main  ɓɎɝɋɉɔ Ɉɋɖɓəɘɢ Ɉ ɕɖɎɓɜɎɕɋ ɓɋ ɒɔɌɋɘ Ɏ ɕɔ ɎɊɋɋ ɊɔɑɌɓɆ ɇɡɘɢ void main(void) , 
ɓɔ GCC ɎɍɓɆɝɆɑɢɓɔ ɍɆɘɔɝɋɓ ɓɆ PC Ɏ ɘɆɒ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɒɔɌɋɘ Ɉɋɖɓəɘɢ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɔɕɋɖɆɜɎɔɓɓɔɏ ɗɎɗɘɋɒɋ ɕɔ ɍɆɈɋɖɞɋɓɎɎ. 
ȵɔɣɘɔɒə GCC ɓɆ void main(void)  ɖəɉɆɋɘɗɥ Warningôɔɒ. 

Ƀɘɔ ɓɋ ɔɞɎɇɐɆ, ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɇəɊɋɘ, ɓɔ ɥ ɓɋ ɑɤɇɑɤ ɈɆɖɓɎɓɉɎ. 

void  ɣɘɔ ɘɎɕ ɊɆɓɓɡɛ ɐɔɘɔɖɡɋ ɒɡ ɕɋɖɋɊɆɋɒ Ɉ ɚəɓɐɜɎɤ, Ɉ ɊɆɓɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ main  ɘɆɐɌɋ ɓɋ ɒɔɌɋɘ ɓɎɝɋɉɔ ɕɖɎɓɥɘɢ 
ɎɍɈɓɋ, ɕɔɣɘɔɒ void  ð ɕəɗɘɡɞɐɆ. ȭɆɉɑəɞɐɆ, ɕɖɎɒɋɓɥɋɘɗɥ ɘɔɉɊɆ ɐɔɉɊɆ ɓɋ ɓɆɊɔ ɓɎɝɋɉɔ ɕɋɖɋɊɆɈɆɘɢ ɎɑɎ ɈɔɍɈɖɆɟɆɘɢ. 

Ȩɔɘ ɘɆɐɎɋ Ɉɔɘ { }  ɚɎɉəɖɓɡɋ ɗɐɔɇɔɝɐɎ ɣɘɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɡɏ ɇɑɔɐ, Ɉ ɊɆɓɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɘɋɑɔ ɚəɓɐɜɎɎ main , ɘɆɒ ɇəɊɋɘ 
ɖɆɗɕɔɑɔɉɆɘɢɗɥ ɐɔɊ.  

return  ð ɣɘɔ ɈɔɍɈɖɆɟɆɋɒɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ, ɐɔɘɔɖɔɋ ɚəɓɐɜɎɥ main ɔɘɊɆɗɘ ɕɖɎ ɍɆɈɋɖɞɋɓɎɎ, ɕɔɗɐɔɑɢɐə ə ɓɆɗ int, ɘɔ ɋɗɘɢ 
ɝɎɗɑɔ ɘɔ Ɉɋɖɓəɘɢ ɒɡ ɊɔɑɌɓɡ ɝɎɗɑɔ. Ȼɔɘɥ ɣɘɔ Ɉɗɋ ɖɆɈɓɔ ɓɋ Ɏɒɋɋɘ ɗɒɡɗɑɆ, ɘ.ɐ. ɓɆ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ Ɏɍ main ɓɆɒ 
ɈɡɛɔɊɎɘɢ ɖɆɍɈɋ ɝɘɔ Ɉ ɓɎɐəɊɆ. Ʌ ɈɔɍɈɖɆɟɆɤ ɓəɑɢ. Ȯɇɔ ɓɋɚɎɉ. Ȧ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɔɇɡɝɓɔ əɒɓɡɏ Ɏ ɓɆ ɣɘɔɘ ɗɑəɝɆɏ ɐɔɊ ɓɋ 
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ɉɋɓɋɖɎɘ. 

Ȼɔɘɥ, ɋɗɑɎ ɎɍɈɖɆɘɎɘɢɗɥ, ɘɔ Ɏɍ main  ɓɆ ȲȰ ɈɡɏɘɎ ɒɔɌɓɔ ð ɓɆɕɖɎɒɋɖ ɈɡɈɆɑɎɘɢɗɥ Ɉ ɗɋɐɜɎɤ ɇəɘɑɔɆɊɋɖɆ Ɏ ɎɗɕɔɑɓɎɘɢ 

ɋɋ, ɓɔ ɘəɘ əɌɋ ɕɔɘɖɋɇəɋɘɗɥ ɓɎɍɐɔəɖɔɈɓɋɈɔɋ ɐɔɈɡɖɥɓɎɋ ɕɖɔɞɎɈɐɎ, ɝɘɔɇɡ ɕɔɊɕɖɆɈɎɘɢ ɆɊɖɋɗɆ ɕɋɖɋɛɔɊɆ. ȳɎɌɋ ɘɡ 
ɗɆɒ əɈɎɊɎɞɢ Ɏ ɕɔɏɒɋɞɢ ɐɆɐ ɣɘɔ ɗɊɋɑɆɘɢ. ȭɆɝɋɒ? Ȩɔɘ ɣɘɔ əɌɋ Ɋɖəɉɔɏ Ɉɔɕɖɔɗ, Ɉ 99.999% ɗɑəɝɆɋɈ ɣɘɔ ɓɆɚɎɉ ɓɋ ɓɆɊɔ 
:)  

ȷɊɋɑɆɑɎ, ɕɔɋɛɆɑɎ ɊɆɑɢɞɋ. ȪɔɇɆɈɎɒ ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ, ɔɓɆ ɓɆɒ ɓɋ ɔɗɔɇɔ ɓəɌɓɆ Ɏ ɇɋɍ ɓəɌɓɡ ɈɈɔɊɎɘɢ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ ɓɋ 
ɗɘɔɎɘ, ɓɔ ɒɡ Ɍɋ əɝɎɒɗɥ. ȫɗɑɎ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ ɊɔɇɆɈɑɥɤɘɗɥ ɈɓəɘɖɎ ɘɋɑɆ ɚəɓɐɜɎɎ ð ɘɔ ɔɓɎ ɑɔɐɆɑɢɓɡɋ Ɏ ɗəɟɋɗɘɈəɤɘ 
ɘɔɑɢɐɔ Ɉ ɣɘɔɏ ɚəɓɐɜɎɎ. ȰɔɉɊɆ Ɏɍ ɚəɓɐɜɎɎ ɈɡɛɔɊɎɞɢ ɣɘɎ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ əɊɆɑɥɤɘɗɥ, Ɇ ɕɆɒɥɘɢ ȴȭȹ ɔɘɊɆɋɘɗɥ ɕɔɊ ɇɔɑɋɋ 
ɈɆɌɓɡɋ ɓəɌɊɡ. ȵɔɊɖɔɇɓɋɏ ɔ ɑɔɐɆɑɢɓɡɛ Ɏ ɉɑɔɇɆɑɢɓɡɛ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɛ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɈɖɋɒɋɓɎ ɌɎɍɓɎ ɔɓɡɛ [5] . 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

int  main ( void )  

{  

unsigned  char  i ;   

  

return  0;  

}  

unsigned  ɍɓɆɝɎɘ ɇɋɍɍɓɆɐɔɈɡɏ. Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ Ɉ ɊɈɔɎɝɓɔɒ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɎɎ ə ɓɆɗ ɗɘɆɖɞɎɏ ɇɎɘ ɔɘɈɔɊɎɘɗɥ ɕɔɊ ɍɓɆɐ, 

Ɇ ɍɓɆɝɎɘ Ɉ ɔɊɎɓ ɇɆɏɘ (char) ɈɑɆɍɎɘ ɝɎɗɑɔ +127/-128, ɓɔ ɋɗɑɎ ɍɓɆɐ ɔɘɇɖɔɗɎɘɢ ɘɔ Ɉɑɋɍɋɘ əɌɋ ɔɘ 0 Ɋɔ 255. ȴɇɡɝɓɔ 
ɍɓɆɐ ɓɋ ɓəɌɋɓ. ȸɆɐ ɝɘɔ unsigned .  
i  ð ɣɘɔ Ɉɗɋɉɔ ɑɎɞɢ Ɏɒɥ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɏ. ȳɋ ɇɔɑɋɋ ɘɔɉɔ.  

ȸɋɕɋɖɢ ɓɆɊɔ ɕɖɔɎɓɎɜɎɆɑɎɍɎɖɔɈɆɘɢ ɕɔɖɘɡ Ɏ UART . Ȱɔɓɋɝɓɔ, ɒɔɌɓɔ Ɉɍɥɘɢ Ɏ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐə Ɏ ɈɡɍɈɆɘɢ 
ɐɆɐɔɏ ɓɎɇəɊɢ UartInit(9600); ɓɔ ɘɔɉɊɆ ɘɡ ɓɋ əɍɓɆɋɞɢ ɝɘɔ Ɍɋ ɕɖɔɎɍɔɞɑɔ ɓɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ.  

ȪɋɑɆɋɒ ɘɆɐ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

int  main ( void )  

{  

unsigned  char  i ;  

  

#define XTAL 8000000L  

#define baudrate 9600L  

#define bauddivi der (XTAL/(16*baudrate) - 1)  

#define HI(x) ((x)>>8)  

#define LO(x) ((x)& 0xFF)  

  

UBRRL = LO( bauddivider ) ;  

UBRRH = HI ( bauddivider ) ;  

UCSRA = 0;  

UCSRB = 1<<RXEN| 1<<TXEN| 1<<RXCIE| 0<<TXCIE;  

UCSRC = 1<<URSEL| 1<<UCSZ0| 1<<UCSZ1;  

}  

ȷɘɖɆɞɓɆ? ȳɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ ɖɋɆɑɓɔɉɔ ɐɔɊɆ ɘəɘ Ɉɗɋɉɔ ɕɥɘɢ ɕɔɗɑɋɊɓɎɛ ɗɘɖɔɐ. Ȩɗɋ ɝɘɔ #define  ɣɘɔ ɒɆɐɖɔɥɍɡɐ 
ɕɖɋɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ. ȵɔɝɘɎ ɘɆ Ɍɋ ɇɔɘɈɆ, ɝɘɔ Ɏ Ɉ Ȧɗɗɋɒɇɑɋɖɋ, ɓɔ ɗɎɓɘɆɐɗɎɗ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ Ɏɓɔɏ.  

ȴɓɎ ɔɇɑɋɉɝɆɘ ɘɈɔɎ ɖəɘɎɓɓɡɋ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɕɔ ɈɡɝɎɗɑɋɓɎɎ ɓəɌɓɡɛ ɐɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘɔɈ. Ȩ ɕɋɖɈɔɏ ɗɘɖɔɐɋ ɒɡ ɉɔɈɔɖɎɒ ɝɘɔ 

Ɉɒɋɗɘɔ XTAL  ɒɔɌɓɔ ɗɒɋɑɔ ɕɔɊɗɘɆɈɑɥɘɢ 8000000, Ɇ L-  əɐɆɍɆɓɎɋ ɘɎɕɆ, ɒɔɑ long ð ɣɘɔ ɘɆɐɘɔɈɆɥ ɝɆɗɘɔɘɆ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ. 
ȸɔ Ɍɋ ɗɆɒɔɋ baudrate  ð ɝɆɗɘɔɘɆ ɕɋɖɋɊɆɝɎ ɊɆɓɓɡɛ ɕɔ UART.  

bauddivider  əɌɋ ɗɑɔɌɓɋɏ, Ɉɒɋɗɘɔ ɓɋɉɔ ɇəɊɋɘ ɕɔɊɗɘɆɈɑɥɘɗɥ ɈɡɖɆɌɋɓɎɋ ɈɡɝɎɗɑɋɓɓɔɋ ɕɔ ɚɔɖɒəɑɋ Ɏɍ ɊɈəɛ 

ɕɖɋɊɡɊəɟɎɛ. 
ȳə, Ɇ LO  Ɏ HI  Ɏɍ ɣɘɔɉɔ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɆ Ɉɔɍɢɒəɘ ɒɑɆɊɞɎɏ Ɏ ɗɘɆɖɞɎɏ ɇɆɏɘɡ, ɘ.ɐ. Ɉ ɔɊɎɓ ɇɆɏɘ ɔɓɔ ɥɈɓɔ ɒɔɌɋɘ ɓɋ Ɉɑɋɍɘɢ. Ȩ 
HI  ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɗɊɈɎɉ ɎɐɗɆ (ɈɛɔɊɓɔɏ ɕɆɖɆɒɋɘɖ ɒɆɐɖɔɗɆ) Ɉɔɗɋɒɢ ɖɆɍ Ɉ ɈɕɖɆɈɔ, Ɉ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɔɘ ɓɋɉɔ ɔɗɘɆɓɋɘɗɥ ɘɔɑɢɐɔ 
ɗɘɆɖɞɎɏ ɇɆɏɘ. Ȧ Ɉ LO  ɒɡ ɊɋɑɆɋɒ ɕɔɇɎɘɔɈɔɋ Ȯ ɗ ɝɎɗɑɔɒ 00FF, Ɉ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɔɗɘɆɓɋɘɗɥ ɘɔɑɢɐɔ ɒɑɆɊɞɎɏ ɇɆɏɘ.  

ȸɆɐ ɝɘɔ Ɉɗɋ ɝɘɔ ɗɊɋɑɆɓɔ ɐɆɐ #define  ɒɔɌɓɔ ɗɒɋɑɔ ɈɡɐɎɓəɘɢ, Ɇ ɓəɌɓɡɋ ɝɎɗɑɆ ɕɔɊɗɝɎɘɆɘɢ ɓɆ ɐɆɑɢɐəɑɥɘɔɖɋ Ɏ ɗɖɆɍə 
Ɍɋ ɈɕɎɗɆɘɢ Ɏɛ Ɉ ɗɘɖɔɐɎ UBBRL = é. Ɏ UBBRH = é..  

http://easyelectronics.ru/file/yazyk-programmirovaniya-s-spravochnik/163


 281 

ȲɔɌɓɔ. ȳɔ! ȪɋɑɆɘɢ ɣɘɔɉɔ ȰȦȸȫȩȴȶȮȽȫȷȰȮ ȳȫȱɂȭɅ!  

ȶɆɇɔɘɆɘɢ ɇəɊɋɘ Ɏ ɘɆɐ Ɏ ɣɊɆɐ, ɓɔ ə ɘɋɇɥ Ɉ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ ɕɔɥɈɥɘɗɥ ɘɆɐ ɓɆɍɡɈɆɋɒɡɋ ɒɆɉɎɝɋɗɐɎɋ ɝɎɗɑɆ ð ɍɓɆɝɋɓɎɥ 
Ɉɍɥɘɡɋ ɓɋɕɔɓɥɘɓɔ ɔɘɐəɊɆ Ɏ ɓɋɕɔɓɥɘɓɔ ɍɆɝɋɒ Ɏ ɋɗɑɎ ɘɡ ɝɋɖɋɍ ɕɆɖə ɑɋɘ ɔɘɐɖɔɋɞɢ ɘɆɐɔɏ ɕɖɔɋɐɘ ɘɔ ɕɔɓɥɘɢ ɝɘɔ ɣɘɔ ɍɆ 

ɍɓɆɝɋɓɎɥ ɇəɊɋɘ ɝɋɖɘɔɈɗɐɎ ɘɖəɊɓɔ. ȪɆ Ɏ ɗɋɏɝɆɗ, ɍɆɛɔɝɋɞɢ ɘɡ ɎɍɒɋɓɎɘɢ ɗɐɔɖɔɗɘɢ, ɎɑɎ ɕɔɒɋɓɥɋɞɢ ɝɆɗɘɔɘə ɐɈɆɖɜɆ Ɏ 
Ɉɗɋ ɕɖɎɊɋɘɗɥ ɕɋɖɋɗɝɎɘɡɈɆɘɢ ɍɆɓɔɈɔ, Ɇ ɘɆɐ ɕɔɒɋɓɥɑ ɕɆɖə ɜɎɚɋɖɔɐ Ɉ ɐɔɊɋ Ɏ Ɉɗɋ ɗɆɒɔ. Ȩ ɔɇɟɋɒ, ɋɗɑɎ ɓɋ ɛɔɝɋɞɢ 
ɕɖɔɗɑɡɘɢ ɇɡɊɑɔɐɔɊɋɖɔɒ, ɘɔ ɊɋɑɆɏ ɐɔɊ ɘɆɐɎɒ, ɝɘɔɇɡ ɔɓ ɑɋɉɐɔ ɝɎɘɆɑɗɥ, ɇɡɑ ɕɔɓɥɘɋɓ Ɏ ɑɋɉɐɔ ɒɔɊɎɚɎɜɎɖɔɈɆɑɗɥ. 

ȪɆɑɢɞɋ Ɉɗɋ ɕɖɔɗɘɔ: 
Ȩɗɋ ɣɘɎ çUBRRL Ɏ ȷɔè ɣɘɔ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɐɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɎ UART ɕɋɖɋɊɆɘɝɎɐɆ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɒɡ ɇəɊɋɒ ɔɇɟɆɘɢɗɥ ɗ 
ɒɎɖɔɒ. Ȯ ɗɋɏɝɆɗ ɒɡ ɕɖɎɗɈɔɎɑɎ Ɏɒ ɓəɌɓɡɋ ɍɓɆɝɋɓɎɥ, ɓɆɗɘɖɔɎɈ ɓɆ ɓəɌɓəɤ ɗɐɔɖɔɗɘɢ Ɏ ɓəɌɓɡɏ ɖɋɌɎɒ. 

ȭɆɕɎɗɢ ɈɎɊɆ 1<<RXEN  ȴɍɓɆɝɆɋɘ ɗɑɋɊəɤɟɋɋ: Ɉɍɥɘɢ 1 Ɏ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɋɋ ɓɆ ɒɋɗɘɔ RXEN  Ɉ ɇɆɏɘɋ. RXEN  ɣɘɔ 4ɏ ɇɎɘ 
ɖɋɉɎɗɘɖɆ UCSRB, ɘɆɐ ɝɘɔ 1<<RXEN  ɔɇɖɆɍəɋɘ ɊɈɔɎɝɓɔɋ ɝɎɗɑɔ 00010000, TXEN  ð ɣɘɔ 3ɏ ɇɎɘ, Ɇ 1<<TXEN  ɊɆɗɘ 
00001000. ȴɊɎɓɔɝɓɆɥ ç|è ɣɘɔ ɕɔɇɎɘɔɈɔɋ ȮȱȮ, ɘɆɐ ɝɘɔ 00010000 | 00001000 = 00011000. ȸɆɐɎɒ Ɍɋ ɔɇɖɆɍɔɒ 
ɈɡɗɘɆɈɑɥɤɘɗɥ Ɏ ɊɔɇɆɈɑɥɤɘɗɥ Ɉ ɔɇɟəɤə ɐəɝə ɔɗɘɆɑɢɓɡɋ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɡɋ ɇɎɘɡ ɐɔɓɚɎɉəɖɆɜɎɎ. Ȩ Ɏɘɔɉɋ, ɗɔɇɖɆɓɔɋ ɝɎɗɑɔ 

ɍɆɕɎɗɡɈɆɋɘɗɥ Ɉ UCSRB. ȵɔɊɖɔɇɓɋɏ ɖɆɗɕɎɗɆɓɔ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ ɓɆ ȲȰ Ɉ ɖɆɍɊɋɑɋ USART. ȸɆɐ ɝɘɔ ɓɋ ɔɘɈɑɋɐɆɋɒɗɥ ɓɆ 
ɘɋɛɓɎɝɋɗɐɎɋ ɊɋɘɆɑɎ. 

ȩɔɘɔɈɔ, ɕɔɖɆ ɇɡ ɕɔɗɒɔɘɖɋɘɢ ɝɘɔ ɕɔɑəɝɎɑɔɗɢ. ȬɒɎ ɓɆ ɐɔɒɕɎɑɥɜɎɤ Ɏ ɍɆɕəɗɐ ɣɒəɑɥɜɎɎ (Ctrl+F7). 

ȴɘɑɆɊɐɆ 
ȵɖɔɇɋɌɆɑɎ ɈɗɥɐɎɋ ɕɖɔɉɖɋɗɗ ɇɆɖɡ, ɗɘəɊɎɥ ɕɋɖɋɒɋɓɎɑɆɗɢ Ɏ Ɉɔɍɑɋ ɈɛɔɊɆ Ɉ ɚəɓɐɜɎɤ main ɕɔɥɈɎɑɆɗɢ ɌɋɑɘɆɥ 
ɗɘɖɋɑɔɝɐɆ. Ƀɘɔ ɘɔ ɉɊɋ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ Ɉ ɘɋɐəɟɎɏ ɒɔɒɋɓɘ, Ɇ ɗɎɒəɑɥɜɎɥ ɓɆ ɕɆəɍɋ.  

 

ȵɔɖɆ ɗɊɋɑɆɘɢ ȾȦȩ! ȳɆɌɒɎ F11! 
ȨɎɊɎɞɢ ɗɘɖɋɑɔɝɐɆ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɗɐɆɐɓəɑɆ ɓɆ Ɉɘɔɖəɤ ɗɘɖɔɐə, ɓɆ UBRRH = HI(bauddivider);  
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Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɎɍɓɆɝɆɑɢɓɔ, ɓɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ, ɔɓɆ ɗɘɔɥɑɆ ɓɆ ɗɘɖɔɐɋ UBRRL = LO(bauddivider); ȨɋɊɢ ɘɔ ɝɘɔ ə ɓɆɗ Ɉ 

define ɣɘɔ ɓɋ ɐɔɊ, Ɇ ɕɖɔɗɘɔ ɕɖɋɊɈɆɖɎɘɋɑɢɓɡɋ ɈɡɝɎɗɑɋɓɎɥ, Ɉɔɘ ɗɎɒəɑɥɘɔɖ ɓɋɒɓɔɉɔ Ɏ ɍɆɘəɕɎɑ. ȳɔ ɘɋɕɋɖɢ ɔɓ ɔɗɔɍɓɆɑ, 
ɕɋɖɈɆɥ ɎɓɗɘɖəɐɜɎɥ ɈɡɕɔɑɓɋɓɆ Ɏ ɋɗɑɎ ɘɡ ɍɆɑɋɍɋɞɢ Ɉ ɊɋɖɋɈɔ I/O View , Ɉ ɖɆɍɊɋɑ USART Ɏ ɕɔɉɑɥɊɎɞɢ ɘɆɒ ɓɆ ɇɆɏɘ 
UBBRL ɘɔ əɈɎɊɎɞɢ, ɝɘɔ ɘɆɒ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɘɔ əɌɋ ɋɗɘɢ! 0ɛ33.  

 

ȷɊɋɑɆɏ ɋɟɋ ɔɊɎɓ ɞɆɉ. ȵɔɉɑɥɊɎ ɐɆɐ ɎɍɒɋɓɎɘɗɥ ɗɔɊɋɖɌɎɒɔɋ Ɋɖəɉɔɉɔ ɖɋɉɎɗɘɖɆ. ȸɆɐ ɕɖɔɞɆɉɆɏ Ɏɛ Ɉɗɋ, ɔɇɖɆɘɎ 
ɈɓɎɒɆɓɎɋ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ Ɉɗɋ əɐɆɍɆɓɡɋ ɇɎɘɡ ɈɡɗɘɆɈɑɥɤɘɗɥ ɐɆɐ ɥ ɘɋɇɋ Ɏ ɉɔɈɔɖɎɑ, ɕɖɎɝɋɒ ɈɡɗɘɆɈɑɥɤɘɗɥ ɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔ 
Ɋɑɥ Ɉɗɋɉɔ ɇɆɏɘɆ. ȪɆɑɢɞɋ Return Ɋɋɑɔ ɓɋ ɕɔɏɊɋɘ ð ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɐɔɓɝɎɑɆɗɢ. 
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ȨɗɐɖɡɘɎɋ 

ȸɋɕɋɖɢ ɗɇɖɔɗɢ ɗɎɒəɑɥɜɎɤ Ɉ ɓɔɑɢ. ȳɆɌɒɎ ɘɆɒ Reset (Shift+F5) . ȴɘɐɖɡɈɆɏ ɊɎɍɆɗɗɋɒɇɑɎɖɔɈɆɓɓɡɏ ɑɎɗɘɎɓɉ, ɗɋɏɝɆɗ 

ɘɡ əɈɎɊɎɞɢ ɝɘɔ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ Ɉ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ Ɉ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ. View - > Disassemble r. Ȯ ɓɋ ɁɁȦȦȦȦ!!! Ȧɗɗɋɒɇɑɋɖ!!! 
ȹȬȴȷ!!! Ȧ ȳȦȪȴ. Ƚɘɔɇɡ ɕɔɘɔɒ, ɐɔɉɊɆ ɝɘɔ ɘɔ ɕɔɏɊɋɘ ɓɋ ɘɆɐ, ɓɋ ɘəɕɎɑ Ɉ ɐɔɊ Ɏ ɓɋ ɍɆɊɆɈɆɑ ɑɆɒɋɖɗɐɎɛ ɈɔɕɖɔɗɆɛ ɓɆ 
ɚɔɖəɒɆɛ, Ɇ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɑɋɍ Ɉ ɕɔɘɖɔɛɆ Ɏ ɗɒɔɘɖɋɑ ɉɊɋ ə ɘɋɇɥ ɍɆɘɡɐ. ȳɎɝɋɉɔ ɘɆɒ ɗɘɖɆɞɓɔɉɔ ɓɋɘ.  

ȨɓɆɝɆɑɋ ɇəɊɋɘ ɇɔɘɈɆ Ɏɍ ɗɋɖɎɎ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

+00000000:   940C002A    JMP       0x0000002A     Jump  

+00000002:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000004:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000006:   940C0034    JMP       0 x00000034     Jump  

+00000008:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+0000000A:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+0000000C:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+0000000E:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000010:   940C 0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000012:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000014:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000016:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000018:   940C0034    JMP       0x00000034     Jum p 

+0000001A:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+0000001C:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+0000001E:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000020:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000022:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000024:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000026:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000028:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

Ƀɘɔ ɘɆɇɑɎɜɆ ɈɋɐɘɔɖɔɈ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ. Ȱ ɓɋɏ ɒɡ ɋɟɋ Ɉɋɖɓɋɒɗɥ, ɕɔɐɆ Ɍɋ ɕɖɔɗɘɔ ɕɔɗɒɔɘɖɎ Ɏ ɍɆɕɔɒɓɎ, ɝɘɔ ɔɓɆ ɋɗɘɢ. 
ȵɋɖɈɆɥ ɐɔɑɔɓɐɆ ð ɆɊɖɋɗ ɥɝɋɏɐɎ ɚɑɋɞɆ Ɉ ɐɔɘɔɖɔɏ ɑɋɌɎɘ ɐɔɒɆɓɊɆ, ɈɘɔɖɆɥ ɐɔɊ ɐɔɒɆɓɊɡ ɘɖɋɘɢɥ ɒɓɋɒɔɓɎɐɆ ɐɔɒɆɓɊɡ, 

ɘɆ ɗɆɒɆɥ ɆɗɗɋɒɇɑɋɖɓɆɥ ɎɓɗɘɖəɐɜɎɥ, ɘɖɋɘɢɥ ɔɕɋɖɆɓɊɡ ɐɔɒɆɓɊɡ. ȳə Ɏ ɆɈɘɔɒɆɘɎɝɋɗɐɎɏ ɐɔɒɒɋɓɘ. 
ȸɆɐ Ɉɔɘ, ɋɗɑɎ ɘɡ ɕɔɗɒɔɘɖɎɞɢ, ɘɔ ɘəɘ ɗɕɑɔɞɓɡɋ ɕɋɖɋɛɔɊɡ. Ȧ ɐɔɊ ɐɔɒɆɓɊɡ JMP ɝɋɘɡɖɋɛ ɇɆɏɘɓɡɏ, Ɉ ɓɋɒ ɗɔɊɋɖɌɎɘɗɥ 
ɆɊɖɋɗ ɕɋɖɋɛɔɊɆ, ɍɆɕɎɗɆɓɓɡɏ ɍɆɊɔɒ ɓɆɕɋɖɋɊ ð ɒɑɆɊɞɎɏ ɇɆɏɘ ɕɔ ɒɑɆɊɞɋɒə ɆɊɖɋɗə Ɏ ɐɔɊ ɐɔɒɆɓɊɡ ɕɋɖɋɛɔɊɆ 940C 

ȪɆɑɢɞɋ ɎɊɋɘ ɕɖɋɊɈɆɖɎɘɋɑɢɓɡɋ ɕɖɎɉɔɘɔɈɑɋɓɎɥ, ȷɎ ɇɋɍ ɓɎɛ ɓɋ ɒɔɌɋɘ. 

1 +00000 02A:   2411        CLR       R1             Clear Register  

ȴɇɓəɑɋɓɎɋ ɖɋɉɎɗɘɖɆ R1 

1 +0000002B:   BE1F        OUT       0x3F,R1        Out to I/O location  

ȭɆɕɎɗɢ ɣɘɔɉɔ ɓəɑɥ ɕɔ ɆɊɖɋɗə 0x3F, ȫɗɑɎ ɘɡ ɕɔɉɑɥɊɎɞɢ Ɉ ɐɔɑɔɓɐə I/O view, ɘɔ ɘɡ əɈɎɊɎɞɢ ɝɘɔ ɆɊɖɋɗ 0x3F ɣɘɔ ɆɊɖɋɗ 

ɖɋɉɎɗɘɖɆ SREG ð ɚɑɆɉɔɈɔɉɔ ɖɋɉɎɗɘɖɆ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ. ȸ.ɋ. ɒɡ ɔɇɓəɑɥɋɒ SREG, ɝɘɔɇɡ ɍɆɕəɗɘɎɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɓɆ 
ɓəɑɋɈɡɛ əɗɑɔɈɎɥɛ. 

1 

2 

3 

4 

+0000002C:   E5CF        LDI       R28,0x5F       Load immediate  

+0000002D:   E0D4        LDI       R29,0x04       Load immediate  

+0000002E:   BFDE        OUT       0x3E,R29       Out to I/O location  

+0000002F:   BFCD        OUT       0x3D,R28       Out to I/O location  

Ƀɘɔ ɍɆɉɖəɍɐɆ əɐɆɍɆɘɋɑɥ ɗɘɋɐɆ. ȳɆɕɖɥɒəɤ ɉɖəɍɎɘɢ Ɉ I/O ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɓɋɑɢɍɥ, ɘɔɑɢɐɔ ɝɋɖɋɍ ɕɖɔɒɋɌəɘɔɝɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ. 

ȵɔɣɘɔɒə ɗɓɆɝɆɑɆ LDI Ɉ ɕɖɔɒɋɌəɘɔɝɓɡɏ, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɔɘɘəɊɆ OUT Ɉ I/O. ȴ ɗɘɋɐɋ ɥ ɘɔɌɋ ɋɟɋ ɖɆɗɗɐɆɌə ɕɔɊɖɔɇɓɋɏ. ȵɔɐɆ 

Ɍɋ ɍɓɆɏ, ɝɘɔ ɣɘɔ ɘɆɐɆɥ ɊɎɓɆɒɎɝɋɗɐɆɥ ɔɇɑɆɗɘɢ ɕɆɒɥɘɎ, ɈɎɗɎɘ Ɉ ɐɔɓɜɋ ȴȭȹ Ɏ ɛɖɆɓɎɘ Ɉ ɗɋɇɋ ɆɊɖɋɗɆ Ɏ ɕɖɔɒɋɌəɘɔɝɓɡɋ 
ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ. Ȩɔɘ ɗɋɏɝɆɗ ɒɡ əɐɆɍɆɑɎ ɓɆ ɘɔ, ɔɘɐəɊɆ ə ɓɆɗ ɇəɊɋɘ ɓɆɝɎɓɆɘɢɗɥ ɗɘɋɐ. 

1 +00000030:   940E0036    CALL      0x00000036     Call subroutine  
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Ȩɔɘ ɘəɘ, ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɔ, ɎɊɋɘ ɕɋɖɋɛɔɊ ɐ ɚəɓɐɜɎɎ main. Ȧ ɝɋɖɋɍ ɘɖɎ ɐɔɒɆɓɊɡ ɐɆɐ ɖɆɍ ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ Main. Ȯ ɕɋɖɋɛɔɊ ɎɊɋɘ 

ɝɋɖɋɍ CALL, ɗ ɗɔɛɖɆɓɋɓɎɋɒ ɆɊɖɋɗɆ Ɉ ɗɘɋɐɋ. ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɇɋɍɊɆɖɓɔ ɕɖɔɗɋɖɆɋɘɗɥ ɊɈɆ ɇɆɏɘɆ ȴȭȹ, Ɇ Ɏɛ Ɉɗɋɉɔ 1024. =) 

ȳɎɍɆɝɔɘ! Ȩɕɖɔɝɋɒ, ɝɘɔ ɘɔ ɒɓɋ ɕɔɊɗɐɆɍɡɈɆɋɘ, ɝɘɔ ɔɇɢɥɈɑɋɓɎɋ main ɐɆɐ inline int main(void)  ɖɋɞɎɘ ɣɘə ɕɖɔɇɑɋɒə, 
ɓɔ ɓɋ ɕɖɔɇɔɈɆɑ. ȲɔɌɋɞɢ ɗɆɒ ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ. 

1 +00000032:   940C0041    JMP       0x00 000041     Jump  

ȵɖɡɌɔɐ Ɉ ɗɆɆɆɆɆɒɡɏ ɐɔɓɋɜ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ, Ɇ ɘɆɒ ə ɓɆɗ ɍɆɕɖɋɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ Ɏ ɍɆɜɎɐɑɎɈɆɓɎɋ ɓɆɉɑəɛɔ ɗɆɒɔ ɓɆ ɗɋɇɥ: 

1 

2 

+00000041:   94F8        CLI                      Global Interrupt Disable  

+00000042:   CFFF        RJMP      PC - 0x0000      Relativ e jump  

Ƀɘɔ ɓɆ ɗɑəɝɆɏ ɓɋɕɖɋɊɈɎɊɋɓɡɛ ɔɇɗɘɔɥɘɋɑɢɗɘɈ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ ɈɡɛɔɊɆ Ɏɍ ɚəɓɐɜɎɎ main. Ȯɍ ɘɆɐɔɉɔ ɍɆɜɎɐɑɎɈɆɓɎɥ 

ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɒɔɌɓɔ ɈɡɈɋɗɘɎ ɑɎɇɔ ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɒ ɗɇɖɔɗɔɒ, ɑɎɇɔ, ɝɘɔ Ɉɋɖɔɥɘɓɋɏ, ɗɇɖɔɗɔɒ ɔɘ ɗɘɔɖɔɌɋɈɔɏ ɗɔɇɆɐɎ ð 
watchdog. ȳə ɎɑɎ, ɐɆɐ ɥ ɉɔɈɔɖɎɑ Ɉɡɞɋ, ɕɔɊɕɖɆɈɎɘɢ ɣɘɔ ɒɋɗɘ Ɉ ɛɋɐɗ ɖɋɊɆɐɘɔɖɋ Ɏ əɗɐɆɐɆɘɢ ɐəɊɆ ɓɆɒ Ɋəɞɋ əɉɔɊɓɔ. 

ȸɆɐɌɋ ɔɇɖɆɘɎ ɈɓɎɒɆɓɎɋ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ ɇɡɈɆɋɘ ɊɈɆ ɘɎɕɆ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ JMP Ɏ RJMP ɕɋɖɈɡɏ ɣɘɔ ɕɖɥɒɔɏ ɕɋɖɋɛɔɊ ɕɔ ɆɊɖɋɗə. 
ȴɓ ɍɆɓɎɒɆɋɘ ɝɋɘɡɖɋ ɇɆɏɘɆ Ɏ ɒɔɌɋɘ ɗɊɋɑɆɘɢ ɕɖɥɒɔɏ ɕɋɖɋɛɔɊ ɕɔ Ɉɗɋɏ ɔɇɑɆɗɘɎ ɕɆɒɥɘɎ. Ȩɘɔɖɔɏ ɘɎɕ ɕɋɖɋɛɔɊɆ ð RJMP 
ð ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɡɏ. ȫɉɔ ɐɔɒɆɓɊɆ ɍɆɓɎɒɆɋɘ ɊɈɆ ɇɆɏɘɆ, ɓɔ ɕɋɖɋɛɔɊ ɔɓ ɊɋɑɆɋɘ ɔɘ ɘɋɐəɟɋɉɔ ɕɔɑɔɌɋɓɎɥ (ɆɊɖɋɗɆ) ɓɆ 
1024 ɞɆɉɆ ɈɕɋɖɋɊ ɎɑɎ ɓɆɍɆɊ. Ȯ Ɉ ɋɉɔ ɕɆɖɆɒɋɘɖɆɛ əɐɆɍɡɈɆɋɘɗɥ ɗɒɋɟɋɓɎɋ ɔɘ ɘɋɐəɟɋɏ ɘɔɝɐɎ. Ȯɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɝɆɟɋ, 
ɘ.ɐ. ɍɆɓɎɒɆɋɘ Ɉ ɊɈɆ ɖɆɍɆ ɒɋɓɢɞɋ ɒɋɗɘɆ Ɉɔ ɚɑɋɞɋ, Ɇ ɊɑɎɓɓɡɋ ɕɖɋɋɛɔɊɡ ɓəɌɓɡ ɖɋɊɐɔ. 

1 +00000034:   940C0000    JMP       0x00000000     Jump  

Ȧ ɣɘɔ ɕɖɡɌɔɐ Ɉ ɗɆɒɔɋ ɓɆɝɆɑɔ ɐɔɊɆ. ȵɋɖɋɍɆɉɖəɍɐɆ ɗɈɔɋɉɔ ɖɔɊɆ. ȲɔɌɋɞɢ ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ, Ɉɗɋ ɈɋɐɘɔɖɆ ɕɖɡɉɆɤɘ ɗɤɊɆ. Ȯɍ 

ɣɘɔɉɔ ɈɡɈɔɊ ð ɋɗɑɎ ɘɡ ɗɋɏɝɆɗ ɖɆɍɖɋɞɎɞɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ (ɔɓɎ ɕɔ Ɋɋɚɔɑɘə ɍɆɕɖɋɟɋɓɡ) Ɏ ə ɘɋɇɥ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ 
ɕɖɔɏɍɔɏɊɋɘ, Ɇ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɆ ɓɋɘ, ɘɔ ɇəɊɋɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɡɏ ɗɇɖɔɗ ð ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɐɎɓɋɘ Ɉ ɗɆɒɔɋ ɓɆɝɆɑɔ.  

ȺəɓɐɜɎɥ main. Ȩɗɋ ɆɓɆɑɔɉɎɝɓɔ, ɊɆɌɋ ɒɔɌɓɔ Ɏ ɓɋ ɔɕɎɗɡɈɆɘɢ. ȵɔɗɒɔɘɖɎ ɘɔɑɢɐɔ ɝɘɔ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɍɆɓɔɗɎɘɗɥ əɌɋ 
ɈɡɝɎɗɑɋɓɓɔɋ ɝɎɗɑɔ. ȵɖɋɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɆ ɖəɑɎɘ!!! ȸɆɐ ɝɘɔ ɓɎɐɆɐɎɛ çɒɆɉɎɝɋɗɐɎɛè ɝɎɗɋɑ! 
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+00000036:   E383        LDI       R24,0x33       Load immediate  

+00000037:   B989        OUT       0x09,R24       Out to I/O location  

15:       UBRRH = HI(bauddivider);  

+00000038:   BC10        OUT       0x20,R1        Out to I/O location  

16:       UCSRA = 0;  

+00000039:   B81B        OUT       0x0B,R1        Out to I/O location  

17:       UCSRB = 1<<RXEN|1<<TXEN|1<<RXCIE|0<<TXCIE;  

+0000003A:   E9 88        LDI       R24,0x98       Load immediate  

+0000003B:   B98A        OUT       0x0A,R24       Out to I/O location  

18:       UCSRC = 1<<URSEL|1<<UCSZ0|1<<UCSZ1;  

+0000003C:   E886        LDI       R24,0x86       Load immediate  

+0000003D:   BD80        OUT       0x20,R24       Out to I/O location  

Ȧ Ɉɔɘ ɘəɘ ɐɔɗɥɐ: 

1 

2 

3 

+0000003E:   E080        LDI       R24,0x00       Load immediate  

+0000003F:   E090        LDI       R25,0x00       Load immediate  

+00000040:   9508        RET                      Subrout ine return  

ȷɕɖɆɞɎɈɆɋɘɗɥ, Ɋɑɥ ɝɋɉɔ ɣɘɔ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɊɔɇɆɈɑɥɋɘ ɘɆɐəɤ ɇɔɘɈə? Ȧ ɣɘɔ ɓɋ ɝɘɔ Ɏɓɔɋ, ɐɆɐ Return 0, ɚəɓɐɜɎɤ ɘɔ ɒɡ 

ɔɕɖɋɊɋɑɎɑɎ ɐɆɐ int main(void) Ɉɔɘ Ɏ ɕɖɔɗɖɆɑɎ ɋɟɋ ɜɋɑɡɛ ɝɋɘɡɖɋ ɇɆɏɘɆ ɓɋ ɕɔɏɒɎ ɓɆ ɝɘɔ :) Ȧ ɋɗɑɎ ɗɊɋɑɆɘɢ void 
main(void) ɘɔ ɔɗɘɆɓɋɘɗɥ ɘɔɑɢɐɔ RET, ɓɔ ɕɔɥɈɎɘɗɥ ɈɆɖɓɎɓɉ, ɝɘɔ ɒɔɑ ə ɓɆɗ ɚəɓɐɜɎɥ main ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɈɔɍɈɖɆɟɆɋɘ. Ȩ 
ɔɇɟɋɒ, ɕɔɗɘəɕɆɏ ɐɆɐ ɛɔɞɢ :)  

ȷɑɔɌɓɔ? ȨɖɔɊɋ ɇɡ ɓɋɘ. ȵɔɟɋɑɐɆɏ ɕɔɞɆɉɔɈɔɋ ɎɗɕɔɑɓɋɓɎɋ Ɉ ɖɋɌɎɒɋ ɊɎɍɆɗɗɋɒɇɑɋɖɆ Ɏ ɕɔɍɡɖɢ ɐɆɐ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ 

Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘ ɔɘɊɋɑɢɓɡɋ ɎɓɗɘɖəɐɜɎɎ, ɝɘɔ ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɗ ɖɋɉɎɗɘɖɆɒɎ. ȰɆɐ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɕɋɖɋɒɋɟɋɓɎɋ ɕɔ 
ɐɔɒɆɓɊɆɒ Ɏ ɎɘɔɉɔɈɔɋ ɍɆɜɎɐɑɎɈɆɓɎɋ.  

ȵɖɔɊɔɑɌɋɓɎɋ ɗɑɋɊəɋɘ ɝɋɖɋɍ ɕɆɖə Ɋɓɋɏ é  
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Ȧ ɕɔɐɆ Ɉɔɘ ɘɋɇɋ ɉɔɘɔɈɡɏ ɕɖɔɋɐɘ ɗ ɘɋɒ, ɝɘɔ ɋɗɘɢ ɗɋɏɝɆɗ [6 ]  

Offtop:  
Alexei78  ɗɈɆɖɉɆɓɎɑ ɕɑɆɉɎɓɝɎɐ Ɋɑɥ ɚɆɏɖɚɔɐɗɆ ɔɇɑɋɉɝɆɤɟɎɏ ɓɆɈɎɉɆɜɎɤ ɕɔ ɒɔɋɒə ɗɆɏɘə Ɏ ɚɔɖəɒə. 
ȴɇɗəɌɊɋɓɎɋ Ɏ ɗɐɆɝɎɈɆɓɎɋ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɗɕɆɗɎɇɡ ɆɈɘɔɖə ɗɋɉɔ ɕɑɆɉɎɓɆ Ɉ ɋɉɔ ɘɋɒɋ ɓɆ ɚɔɖəɒɋ [7]  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȵɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɋ ɓɆ ȷɎ. ȽɆɗɘɢ 2. 
 

ȨɘɔɖɆɥ ɝɆɗɘɢ ɒɆɖɑɋɍɔɓɗɐɔɉɔ ɇɆɑɋɘɆ, ɘɔɝɓɋɋ ɈɈɋɊɋɓɎɥ Ɉ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɋ ɓɆ ȷɎ ɕɔɊ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ.  

ȷɘɖəɐɘəɖɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ 

ȳə Ɉɔɘ, ȲȰ ə ɘɋɇɥ əɌɋ ɐɔɋ ɝɘɔ ɗɊɋɑɆɑ. Ȯ ɛɔɘɢ Ɉɓɋɞɓɋ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɈɎɊɓɔ, ɓɔ ɈɓəɘɖɎ ə ɓɋɉɔ ɕɖɔɎɍɔɞɑɎ ɎɍɒɋɓɋɓɎɥ ð 
ɕɋɖɋɊɆɘɝɎɐ ɗɘɆɑ ɉɔɘɔɈ ɐ ɖɆɇɔɘɋ! ȵɔɖɆ ɈɡɊɆɈɆɘɢ ɔɝɋɖɋɊɓəɤ ɕɔɖɜɎɤ ɎɓɚɔɖɒɆɜɎɎ. ȰɆɗɆɘɋɑɢɓɔ ɘɔɉɔ ɐɆɐ Ɉɔɔɇɟɋ 
ɕɎɞɋɘɗɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ Ɋɑɥ ȲȰ, ɓɋ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɓɆ ȷɎ. ȳɆ ɝɋɒ əɉɔɊɓɔ.  

ȰɔɒɕɔɓɔɈɐɆ ɑɤɇɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɘɆɐɆɥ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

ʌʫʥʮʢʮʠʠ  

 {  

 }  

  

ʇʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

 {  

 }  

  

main ()  

{  

ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ;  

  

 ɻʣʘʚʥʳʡ ɹɽʉʂʆʅɽʏʅʓʁ ʮʠʢʣ. 

   {  

    ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ  

   }  

}  

 

ȮɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɤ, ɕɔ ɐɖɆɏɓɋɏ ɒɋɖɋ UART ɒɡ əɌɋ ɗɊɋɑɆɑɎ. ȴɗɘɆɑɔɗɢ ɊɔɇɆɈɎɘɢ ɇɋɗɐɔɓɋɝɓɡɏ ɜɎɐɑ. Ʌ ɑɤɇɑɤ ɊɋɑɆɘɢ 
ɘɆɐ: 

1 

2 

3 

4 

while ( 1)  

{  

i ++;  

}  

ȵɖɔɗɘɔ Ɏ ɓɆɉɑɥɊɓɔ. while  ɈɓɆɝɆɑɋ ɕɖɔɈɋɖɥɋɘ əɗɑɔɈɎɋ Ɉ ɗɐɔɇɐɆɛ, ɋɗɑɎ ɔɓɔ ɓɋ 0 ɘɔ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘ ɐɔɊɔɈɡɏ ɇɑɔɐ, ɕɔɘɔɒ 

ɈɔɍɈɖɆɟɆɋɘɗɥ ɔɇɖɆɘɓɔ Ɏ ɕɖɔɈɋɖɥɋɘ ɗɓɔɈɆ. ȳə Ɇ ɖɆɍ ɘɆɒ ɕɔ Ɋɋɚɔɑɘə 1, ɘɔ ɜɎɐɑ ɇəɊɋɘ ɇɋɗɐɔɓɋɝɓɡɒ. ȵɖɆɈɊɆ ɒɓɋ ɘəɘ 
ɕɔɊɗɐɆɍɡɈɆɤɘ, ɝɘɔ ɕɔ ɚɋɓɞəɤ ɐɔɞɋɖɓɋɏ ɇəɊɋɘ ɗɊɋɑɆɘɢ for( ; ; ) , ɒɔɑ ɘɆɐ ɐɔɖɖɋɐɘɓɋɏ. ȳɋ ɇəɊə ɗɕɔɖɎɘɢ, ɈɔɍɒɔɌɓɔ 
ɔɓɎ ɕɖɆɈɡ. ȴɊɓɆɐɔ ə ɒɋɓɥ while(1)  ɓɎɐɔɉɊɆ ɈɆɖɓɎɓɉɔɈ ɓɋ ɊɆɈɆɑɆ Ɏ ɈɡɉɑɥɊɎɘ, ȮȲȻȴ, ɑɔɉɎɝɓɋɏ .  

i++  ɣɘɔ Ɉɗɋɉɔ ɑɎɞɢ əɈɋɑɎɝɋɓɎɋ i ɓɆ ɋɊɎɓɎɜə. ȪɔɑɌɓɡ Ɍɋ ɒɡ Ɉ ɜɎɐɑɋ ɝɘɔ ɓɎɇəɊɢ ɗɊɋɑɆɘɢ. ȳɋ ɕəɗɘɡɒ Ɍɋ ɔɗɘɆɈɑɥɘɢ, 
ɊɆ Ɏ ɕɋɖɋɒɋɓɓɆɥ ə ɓɆɗ ɇɡɑɆ ɗɊɋɑɆɓɆ ɕɔ ɕɖɎɐɔɑə.  

ȵəɗɐɆɏ ɘɎɐɆɋɘ, Ɇ ɒɡ ɕɔɐɆ ɍɆɉɑɥɓɋɒ ɝɘɔ ɕɔɥɈɎɑɔɗɢ Ɉ ɊɎɍɆɗɗɋɒɇɑɋɖɋ. 

ȴɘɐɖɡɈɆɋɞɢ ɘɡ ɑɎɗɘɎɓɉ, ɊəɒɆɋɞɢ ɓɆɏɘɎ ɘɆɒ ɓɔɈɡɋ ɓɎɞɘɥɐɎé Ȧ ɓɎɞɘɥɐɔɈ ɘɔ Ɏ ɓɋɘə!(ɗ) 

+0000003E: CFFF  RJMP PC-0Ĭ0000 Relative jump 

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/C/1/Pinboard_1_1.rar
http://easyelectronics.ru/forum/offtopic/easyelectronics-firefox
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Ȩɔɘ ɣɘɔ, ɓɆɞ while(1) Ɏ ɋɗɘɢ ð ɉɑəɛɔɋ ɍɆɜɎɐɑɎɈɆɓɎɋ.  

ȭɆɒɋɝɆɘɋɑɢɓɔ, Ɇ ɉɊɋ Ɍɋ ɓɆɞɆ ɕɋɖɋɒɋɓɓɆɥ i??? Ȧ ɣɘɔ ɓɆɍɈɆɋɘɗɥ ɈɔɗɗɘɆɓɎɋ ɒɆɞɎɓ. ȰɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɖɋɞɎɑ ɝɘɔ ɔɓ əɒɓɋɏ 
ɘɋɇɥ Ɏ Ɉɍɥɑ ɋɋ Ɏ ɕɔɛɋɖɎɑ. Ȩ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ, ɖɋɞɎɑ ɔɓ, ɓɆɚɎɉɆ ɣɘɆ ɕɋɖɋɒɋɓɓɆɥ Ɉɔɔɇɟɋ ɘəɘ ɘɎɐɆɋɘ? ȵɔɑɋɍɓɔɏ ɖɆɇɔɘɡ ɘɔ 

ɔɘ ɓɋɋ ɓɔɑɢ! ȳɎɉɊɋ ɓɋ ɕɖɎɒɋɓɥɋɘɗɥ, ɓɎɉɊɋ ɓɋ ɗɖɆɈɓɎɈɆɋɘɗɥ, ɓɎɉɊɋ ɓɋ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ. ȸɔɑɢɐɔ ɘɎɐɆɋɘ ɘəɘ ɗɋɇɋ Ɉ 
əɉɔɑɔɝɐɋ. ȪɆɏ ɐɆ ɥ ɋɋ ɉɖɔɛɓə. Ȯ ɉɖɔɛɓəɑ. ȳɔ ɒɡ ɘɔ ɛɔɘɎɒ ɝɘɔɇɡ ɘɎɐɆɑɔ! ȪɆɘɢ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖə ɕɔ ɇɆɞɐɋ Ɏ ɗɐɆɍɆɘɢ ɐɘɔ 
ɘəɘ ɉɑɆɈɓɡɏ ɒɔɌɓɔ. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɋɗɘɢ ɊɎɖɋɐɘɎɈɆ volatile  ð ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ ɗ ɣɘɔɏ ɊɎɖɋɐɘɎɈɔɏ ɔɕɘɎɒɎɍɆɘɔɖ ɓɋ Ɏɒɋɋɘ 
ɕɖɆɈɆ ɘɖɔɉɆɘɢ. 
ȧɋɖɋɒ Ɏ ɕɖɎɕɎɗɡɈɆɋɒ ɋɋ ɓɆɞɋɏ i, ɘɆɒ ɉɊɋ ɔɓɆ ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ.  

ȵɔɑəɝɆɋɘɗɥ: 

1 volatile  unsigned  char  i ;  

+00000043: 8189 LDD R24,Y+1 Load  indirect with displacement  

+00000044: 5F8F SUBI R24,0xFF Subtract immediate  
+00000045: 8389 STD Y+1,R24 Store indirect with displacement  
+00000046: CFFC RJMP PC -0Ĭ0003 Relative jump 

Ȩɔ, Ɋɖəɉɔɏ ɖɆɍɉɔɈɔɖ. ȨɍɥɑɎ Ɏɍ ɕɆɒɥɘɎ, ɈɡɝɑɎ ɒɎɓəɗ ɔɊɎɓ (ɒɎɓəɗ ɓɆ ɒɎɓəɗ ɊɆɑɔ ɕɑɤɗ) Ɏ ɕɔɑɔɌɎɑɎ ɔɇɖɆɘɓɔ ɉɊɋ 
ɑɋɌɆɑɔ. Ȧ ɕɔɘɔɒ ɍɆɜɎɐɑɎɑɎɗɢ.  

Ȩɔɘ ɘɔɑɢɐɔ ɝɘɔ ɘɆɐɔɋ Y? ȪɆɘɆɞɎɘ ɓɆɒ ɗɐɆɌɋɘ, ɝɘɔ ɣɘɔ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈɆɥ ɕɆɖɆ R29:R28 Ɏ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɔɓɆ Ɋɑɥ ɐɔɗɈɋɓɓɔɏ 
ɆɊɖɋɗɆɜɎɎ. Ȧ ɔɘɐəɊɆ ɣɘɆ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈɆɥ ɕɆɖɆ ɍɓɆɋɘ ɝɘɔ ɘɆɒ ɕɋɖɋɒɋɓɓɆɥ çiè??? ȳɆɝɎɓɆɋɒ ɞɘəɊɎɖɔɈɆɘɢ ɐɔɊ Ɏ Ɉ ɗɆɒɔɒ 
ɓɆɝɆɑɋ, ɉɊɋ SREG ɔɇɓəɑɥɋɘɗɥ, ɓɆɛɔɊɎɒ: 

+0000002C: E5CF LDI R28,0x5F Load immediate  
+0000002D: E0D4 LDI R29,0Ĭ04 Load immediate 

ȸɋɕɋɖɢ Ɉɗɋ ɕɔɓɥɘɓɔ. ȰɔɒɕɎɑɥɘɔɖ Ɉ ɗɆɒɔɒ ɓɆɝɆɑɋ, ɛɎɘɖɡɏ, ɍɆɓɡɝɎɑ ɆɊɖɋɗ Y, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɍɆɤɍɆɑ ɋɉɔ ɐɆɐ ɘɔɑɢɐɔ 
ɕɔɘɖɋɇɔɈɆɑɔɗɢ.  

ȱɋɕɔɘɆ!  

ȳɔ ɕɔɖɆ ɇɡ ɊɔɇɆɈɎɘɢ ɋɟɋ ɚɎɞɋɐ. Ȧ ɐɔɓɐɖɋɘɓɔ ɊɎɔɊɎɐɆɒɎ ɒɡ ɘɆɒ ɗɔɇɎɖɆɑɎɗɢ ɒɎɉɆɘɢ Ɉ ɚɔɓɔɈɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ. ȴɐɋ, 
ɊɔɇɆɈɎɒ Ɉ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɤ ɕɔɖɘɡ ɊɎɔɊɔɈ. ȳɆ Pinboard Ɉɗɋ əɌɋ ɖɆɈɍɋɊɋɓɔ, ɕɔɣɘɔɒə ɘɆɒ ɘɔɑɢɐɔ ɕɋɖɋɒɡɝɐɎ 
ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ, ɝɘɔ ɒɡ əɌɋ ɗɊɋɑɆɑɎ.  

Ƀɘɔ ɇəɊɋɘ PD4 Ɏ PD5. ȫɊɎɓɎɝɐɆ ð ɉɔɖɎɘ, ɓɔɑɢ ɓɋ ɉɔɖɎɘ.  

ȭɆ ɓɆɗɘɖɔɏɐə ɕɔɖɘɆ D ɔɘɈɋɝɤɘ ɖɋɉɎɗɘɖɡ PORTD Ɏ DDRD ð DDR ɣɘɔ ɓɆɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ɖɆɇɔɘɡ, Ɇ PORT ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ. ȵɖɔ 
ɕɔɖɘɡ Ɏ ɐɆɐ Ɏɛ ɓɆɗɘɖɆɎɈɆɘɢ ɥ əɌɋ ɕɎɗɆɑ ɖɆɓɋɋ. [1]   

Ȫɑɥ ɍɆɌɎɉɆɓɎɥ LED1 ɓɆɒ ɓɆɊɔ ɈɡɗɘɆɈɎɘɢ ɇɎɘ 4 Ɉ DDRD Ɉ ɋɊɎɓɎɜə Ɏ ɊɆɑɢɞɋ ɖəɑɎɘɢ ɇɎɘɔɒ 4 Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ PORTD, Ɋɑɥ 
LED2 ɘɔ Ɍɋ ɗɆɒɔɋ, ɘɔɑɢɐɔ ɗ ɇɎɘɔɒ 5 

ȸɆɐ ɝɘɔ ɊɔɇɆɈɑɥɋɒ ɕɔɗɑɋ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ UART ɋɟɋ Ɏ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɤ ɓɆɞɋɉɔ ɕɔɖɘɆ 

1 

2 

3 

4 

5 

#define LED1 4  

#define LED2 5  

#define LED_PORT PORTD  

#define LED_DDR DDRD  

LED_DDR = 1<<LED1;  

ȲɔɌɓɔ ɇɡɑɔ ɐɔɓɋɝɓɔ ɕɖɔɗɘɔ ɓɆɕɎɗɆɘɢ DDRD = 0b00010000, ɓɔ ɐɆɐ ɥ əɌɋ ɉɔɈɔɖɎ. ȳȮȰȦȰȮȻ ȲȦȩȮȽȫȷȰȮȻ 

ȽȮȷȫȱ! ȰɔɊ ɊɔɑɌɋɓ ɇɡɘɢ ɕɔɓɥɘɓɡɒ. 

Ȧ Ɉɔɔɇɟɋ, Ɉɗɋ ɣɘɎ ɊɋɚɆɏɓɡ Ɉɔɔɇɟɋ ɕɔ ɛɔɖɔɞɋɒə ɓɆɊɔ ɗɔɇɖɆɘɢ Ɉ ɔɊɓə ɐəɝə Ɏ ɈɡɓɋɗɘɎ Ɉ ɔɘɊɋɑɢɓɡɏ ɚɆɏɑ, 
ɕɔɊɐɑɤɝɎɈ ɝɋɖɋɍ include. 

http://easyelectronics.ru/avr-uchebnyj-kurs-ustrojstvo-i-rabota-portov-vvoda-vyvoda.html
http://easyelectronics.ru/avr-uchebnyj-kurs-ustrojstvo-i-rabota-portov-vvoda-vyvoda.html
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ȭɆɛɔɝɋɞɢ Ɉɗɋ ɕɋɖɋɊɋɑɆɘɢ ð ɕɋɖɋɊɋɑɆɋɞɢ ɘɔɑɢɐɔ ɣɘɔɘ ɚɆɏɑ, Ɇ ɓɋ ɇəɊɋɞɢ ɐɔɈɡɖɥɘɢ Ɉɋɗɢ ɎɗɛɔɊɓɎɐ. ȵɔɗɑɋ, ɐɔɉɊɆ 
ɕɖɔɋɐɘ ɋɟɋ ɓɋɒɓɔɉɔ əɗɑɔɌɓɎɘɗɥ, ɒɡ ɣɘɔ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɗɊɋɑɆɋɒ.  

Ȧ ɓɆɞ ɜɎɐɑ ɊɔɇɆɈɎɒ ɐɔɒɆɓɊɡ əɗɘɆɓɔɈɐɎ Ɏ ɗɇɖɔɗɆ ɇɎɘɆ Ɉ ɕɔɖɘə. Ȯɒɋɓɓɔ Ɏɒ ɇəɊɋɘ ɔɕɖɋɊɋɑɥɘɗɥ əɖɔɈɋɓɢ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ 
ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

while ( 1)  

 {  

 i ++;  

 LED_PORT=0<<LED1;  

 LED_PORT=1<<LED1;   

 }  

Ȩɔ ɐɆɐ! ȫɗɑɎ ɇəɊɋɞɢ ɉɔɓɥɘɢ Ɉ ɔɘɑɆɊɝɎɐɋ, ɘɔ əɈɎɊɎɞɢ ɐɆɐ Ɉ I/O View ɇəɊɋɘ ɒɋɓɥɘɗɥ ɇɎɘ PORTD.4  

ȫɗɑɎ ɍɆɉɑɥɓɋɞɢ Ɉ ɊɎɍɆɗɒ, ɘɔ əɈɎɊɎɞɢ ɐɆɐ ɘɆɒ ɛɎɘɖɔ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɈɡɐɖəɘɎɑɗɥ ð ɔɓ ɕɖɎ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɎ ɐɔɒɆɓɊɡ 
LED_PORT=1<<LED1;  
ȫɟɋ Ɋɔ ɈɛɔɊɆ Ɉ ɜɎɐɑ ɍɆɉɖəɌɆɋɘ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ ɍɆɖɆɓɋɋ ɝɎɗɑɔ 0ɛ10, Ɇ ɕɔɘɔɒ Ɉ ɜɎɐɑɋ ɕɖɔɗɘɔ ɕɋɖɋɐɎɊɡɈɆɋɘ ɋɉɔ Ɏɍ 
ɖɋɉɎɗɘɖɆ Ɉ ɕɔɖɘ. Ȧ ɓɔɑɢ ɇɋɖɋɘ Ɏɍ R1 ð R1 ə ɓɆɗ ɕɔ Ɋɋɚɔɑɘə 0 ɈɗɋɉɊɆ, ɣɘɔ ɓɋ ɍɆɐɔɓ, ɓɔ ɕɖɎɛɔɘɢ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɆ.  

32: LED_PORT=1<<LED1;  
+00000045: E190 LDI R25,0Ĭ10 Load immediate 

30: i++;  
+00000046: 8189 LDD R24,Y+1 Load indirect with displace ment  
+00000047: 5F8F SUBI R24,0xFF Subtract immediate  
+00000048: 8389 STD Y+1,R24 Store indirect with displacement  

31: LED_PORT=0<<LED1;  
+00000049: BA12 OUT 0Ĭ12,R1 Out to I/O location 

32: LED_PORT=1<<LED1;  
+0000004A: BB92 OUT 0Ĭ12,R25 Out to I/O location 

+0000004B: CFFA RJMP PC -0Ĭ0005 Relative jump 
32: LED_PORT=1<<LED1;  

ȵɖɔɉɆ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɜɋɑɎɐɔɒ ɘɆɐɔɏ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

#include <avr/io.h>  

int  main ( void )  

{  

volatile  unsigned  char  i ;  

  

#define XTAL 8000000L  

#define baudrate 9600L  

#define bauddivider (XTAL/(16*baudrate) - 1)  

#define HI(x) ((x)>>8)  

#define LO(x) ((x)& 0xFF)  

  

UBRRL = LO( bauddivider ) ;  

UBRRH = HI ( bauddivider ) ;  

UCSRA = 0;  

UCSRB = 1<<RXEN| 1<<TXEN| 1<<RXCIE| 0<<TXCIE;  

UCSRC = 1<<URSEL| 1<<UCSZ0| 1<<UCSZ1;  

  

  

#define LED1 4  

#define LED2 5  

#define LED_PORT PORTD  

#define LED_DDR DDRD  
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24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

LED_DDR = 1<<LED1;  

  

while ( 1)  

{  

i ++;  

LED_PORT=0<<LED1;  

LED_PORT=1<<LED1;   

}  

  

return  0;  

}  

ȵɔɖɆ ɕɎɛɓəɘɢ ɋɋ Ɉ ɖɋɆɑɢɓɡɏ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ Ɏ ɕɔɗɒɔɘɖɋɘɢ ɝɘɔ ɇəɊɋɘ.  

ȸɡɐɆɏ Ɉ ɐɈɆɊɖɆɘɓəɤ ɐɓɔɕɐə Reset Ɏ ɕɔɐɆ ɉɔɖɎɘ LED2 ɘəɘ Ɍɋ ɍɆɕəɗɐɆɏ AVR PROG. ȴɓ ɊɔɑɌɋɓ ɔɕɖɋɊɋɑɎɘɢ ɇəɘ Ɏ 

ɗɐɆɍɆɘɢ, ɝɘɔ ɕɑɆɘɆ ɋɗɘɢ (ɕɔɊɖɔɇɓɆɥ ɎɓɗɘɖəɐɜɎɥ Ɉ ɐɆɖɘɎɓɐɆɛ ɐɆɐ ɍɆɑɎɈɆɘɢ ɕɖɔɞɎɈɐə ɝɋɖɋɍ ɇəɘɑɔɆɊɋɖ PinBoard  [2]  
ɋɗɘɢ Ɉ ɝɋɘɈɋɖɘɔɏ ɝɆɗɘɎ ɊɔɐəɒɋɓɘɆɜɎɎ Ɏɍ ɖɆɗɗɡɑɐɎ). 

ȭɆɑɎɈɆɏ ɕɔɑəɝɎɈɞɎɏɗɥ hex ɚɆɏɑ.  

 

ȬɒɎ RESET ɓɆ ɕɑɆɘɋ Ɏ ɓɆɇɑɤɊɆɏ ɝɘɔ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ. 

ȸɋ Ɍɋ ə ɐɔɉɔ ɒɔɋɏ ɊɋɒɔɕɑɆɘɡ [2]  ɓɋɘ ð ɈɡɐɖəɝɎɈɆɏɘɋɗɢ ɐɆɐ ɛɔɘɎɘɋ :) ȷɖɆɍə ɒɔɉə ɕɔɊɗɐɆɍɆɘɢ, ɝɘɔ ɈɆɒ ɕɔɘɖɋɇəɋɘɗɥ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɆɘɔɖ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɘɆɐɔɏ [3]  ɎɑɎ ɘɆɐɔɏ [4] . 

ȳɆ PinBoard ɕɔɗɑɋ ɗɇɖɔɗɆ ɐɆɖɘɎɓɆ ɇəɊɋɘ ɘɆɐɔɏ: 
ȨɓɆɝɆɑɋ ɍɆɉɔɖɎɘɗɥ LED2 ð ɣɘɔ ɖɆɇɔɘɆɋɘ BootLoader. Ƚɋɖɋɍ ɕɥɘɢ ɗɋɐəɓɊ ɔɓɆ ɕɔɉɆɗɓɋɘ, ɓɔ ɍɆɉɔɖɎɘɗɥ ɓɆɞ LED1. 

Ȩɔɘ ɘɔɑɢɐɔ ɐɆɐɔɉɔ ɝɋɖɘɆ ɔɓ ɉɔɖɎɘ? ȴɓ ɈɋɊɢ ɊɔɑɌɋɓ ɈɖɔɊɋ ɇɡ ɒɎɉɆɘɢ! ȪɎɔɊ ɒɎɉɆɘɢ ɘɔ ɇəɊɋɘ, ɓɔ Ɉɔɘ əɌ ɇɔɑɢɓɔ 

ɇɡɗɘɖɔ ɔɓ ɇəɊɋɘ ɣɘɔ ɊɋɑɆɘɢ. 
ȫɗɑɎ ɗɋɏɝɆɗ ɘɡɐɓəɘɢɗɥ ɔɗɜɎɑɔɒ Ɉ ɓɔɌɐə PD4 ɘɔ əɈɎɊɎɞɢ ɘɆɐəɤ ɐɆɖɘɎɓə: 

http://easyelectronics.ru/otladochnaya-plata-pinboard-v10.html
http://easyelectronics.ru/otladochnaya-plata-pinboard-v10.html
http://easyelectronics.ru/usb-programmator-avr-usbasp.html
http://easyelectronics.ru/avr-shag-pervyj-programmator.html
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ȹɍɐɎɏ ɕɖɔɈɆɑ ɣɘɔ ɎɓɘɋɖɈɆɑ ɒɋɌɊə 

1 

2 

LED_PORT=0<<LED1;  

LED_PORT=1<<LED1;  

ȾɎɖɔɐɎɏ ð Ɉɋɗɢ ɔɗɘɆɑɢɓɔɏ ɜɎɐɑ. ȳɋɘɖəɊɓɔ əɈɎɊɋɘɢ ɖɆɍɓɎɜə ɎɗɕɔɑɓɋɓɎɥ ɐɔɊɆ ɕɔ ɈɖɋɒɋɓɎ. =) 

ȳɔ ɓɆɒ ɘɔ ɓɆɊɔ ɒɎɉɆɓɎɋ! ȳɆɊɔ ɇɡ ɍɆɒɋɊɑɎɘɢ. ȴɝɋɈɎɊɓɔ ɝɘɔ ɒɋɌɊə ɈɐɑɤɝɋɓɎɋɒ Ɏ ɈɡɐɑɤɝɋɓɎɋɒ ɓɆɊɔ Ɉɔɘɐɓəɘɢ 
ɍɆɊɋɖɌɐə.  

ȵɔɐɆ ɥ ɓɋ ɇəɊə ɘɋɇɥ ɉɖəɍɎɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɋɒ ɍɆɊɋɖɌɋɐ. ȵɔɣɘɔɒə ɕɔɊɐɑɤɝɆɏ ɛɎɊɋɖ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐɎ delay.h ȲɔɌɋɞɢ 
ɕɔɎɗɐɆɘɢ ɋɋ Ɉ ɕɔɘɖɔɛɆɛ WinAVR  

1 #include <avr/delay. h> 

Ȩ ɗɆɒɔɋ ɓɆɝɆɑɔ ɍɆɗəɓɢ, Ɉ ɐɔɒɕɆɓɎɤ ɐ əɌɋ Ɏɒɋɤɟɋɒəɗɥ. 

ȪɔɇɆɈɎɑ? ȷɖɆɍə Ɍɋ ɗɐɔɒɕɎɑɢ. ȴɕɆ, Ɇ ɘɆɒ ɊɈɆ ɈɆɖɓɎɓɉɆ. 
ȨɆɖɓɎɓɉɎ ɣɘɔ ɛəɌɋ ɔɞɎɇɔɐ! ȭɆɇɢɋɞɢ ɓɆ ɓɎɛ ð ɍɆɒəɝɆɋɞɢɗɥ ɔɘɑɆɌɎɈɆɘɢ! 

ȷɒɔɘɖɎɒ ɝɘɔ ɘɆɒ ɋɗɘɢ:  
c:/winavr - 20090313/lib/gcc/../../avr/include/avr/delay.h:3 6:2: warning: #warning çThis file has been 
moved to .è 
ȳə ɣɘɔ ɚɎɉɓɥ. ȰɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɓɆɗ ɕɖɋɊəɕɖɋɌɊɆɋɘ, ɝɘɔ ɖɆɍɖɆɇɔɘɝɎɐɎ WinAVR ɕɔɒɋɗɘɎɑɎ Delay.h Ɉ Ɋɖəɉəɤ ɕɆɕɐə, Ɇ Ɉ 
ɕɆɕɐɋ /avr ɔɗɘɆɑɆɗɢ ɍɆɘɡɝɐɆ ɗɘɖɋɑɔɝɓɎɐ. ȳɔ ɑəɝɞɋ ɕɔɊɕɖɆɈɎɘɢ, ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɒɔɍɔɑɎɑɆ ɉɑɆɍ 

1 #include <util/delay.h>  

ȴɗɘɆɑɗɥ Ɋɖəɉɔɏ ɈɆɖɓɎɓɉ:  

c:/winavr -20090313/lib/gcc/../../avr/include/util/delay.h:85:3: warning: #warning çF_CPU not defined 
for ç 

Ƀɘɔ ɕɔɗɋɖɋɢɍɓɋɏ. ȰɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɉɔɈɔɖɎɘ ɓɆɒ, ɝɘɔ ɕɋɖɋɒɋɓɓɆɥ ɕɖɋɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ F_CPU ɓɋ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɆ.  

ȪɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɍɆɊɋɖɌɐɎ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɝɆɗɘɔɘɡ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ, Ɇ ɝɆɗɘɔɘə ɘɔ ɒɡ ɓɋ əɐɆɍɆɑɎ. ȳɋ Ɉɔɕɖɔɗ! ȪɔɇɆɈɑɥɏ ɐəɊɆ 
ɓɎɇəɊɢ Ɉ ɓɆɝɆɑɔ, ɓɔ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ȵȫȶȫȪ 

1 #include <util/delay.h>  

ȮɓɆɝɋ ɘɋɇɋ ɋɟɋ ɘɖɎ ɈɆɖɓɎɉɆ ɇəɊɋɘ ð ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɝɎɘɆɋɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɗɈɋɖɛə ɈɓɎɍ, Ɇ Ɏɒɋɓɓɔ Ɉ delay.h ɋɒə 
ɕɔɘɖɋɇɔɈɆɑɆɗɢ ɣɘɆ ɕɋɖɋɒɋɓɓɆɥ. Ȧ ɐɆɐ Ɍɋ ɝɆɗɘɔɘɆ ɐɔɘɔɖəɤ ɒɡ ɈɡɗɘɆɈɑɥɑɎ Ɉ ɓɆɗɘɖɔɏɐɆɛ ɕɖɔɋɐɘɆ? Ȧ ɔɓɆ ɈɎɊɎɒɔ 

ɕɋɖɋɊɆɋɘɗɥ ɝɋɖɋɍ ɐɔɒɆɓɊɓəɤ ɗɘɖɔɐə, ɓɔ Ɉɔɘ delay ɘɖɋɇəɋɘ ɋɋ ɖɆɓɢɞɋ ɝɋɒ ɔɓɆ ɕɋɖɋɊɆɋɘɗɥ Ɉ ɕɖɔɋɐɘ. ȵɔɣɘɔɒə 
ɊɔɇɆɈɎɒ Ɉ ɐɔɊ.  
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ȹ ɒɋɓɥ ɘɋɕɋɖɢ ɓɆɝɆɑɔ Ɉɔɘ ɘɆɐ: 

1 

2 

3 

#define F_CPU 8000000L  

#include <avr/io.h>  

#include <util/delay.h>  

ȪɆ, ɕɔɒɓɎɞɢ ɒɡ ɘɆɒ ɊɋɚɆɏɓɎɑɎ XTAL? Ȳɓɋ ɑɋɓɢ ɇɡɑɔ ɕɋɖɋɕɎɗɡɈɆɘɢ ɗɘɆɖɡɏ Ɋɔɇɖɡɏ ɒɆɐɖɔɗ, Ɇ ɘɋɇɋ ɇəɊɋɘ ɕɔɑɋɍɓɔ. 
Ƚɘɔɇɡ ɇɡɑɔ ɔɊɓɔɔɇɖɆɍɎɋ Ɉ ɐɔɊɋ, ɍɆɒɋɓɎ Ɉɗɋ XTAL ɓɆ F_CPU ð ɇɑɎɌɋ ɐ ɗɘɆɓɊɆɖɘə.  

ȸɋɕɋɖɢ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɖəɉɆɋɘɗɥ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ ə ɓɋɉɔ F_CPU ɊɈɆ ɖɆɍɆ ɈɗɘɖɋɝɆɋɘɗɥ: 

../Pinboard_1.c:1:1: warning: çF_CPUè redefined 

ȳɋ ɇɋɊɆ, ɍɆɛɔɊɎɒ Ɉ ɗɈɔɏɗɘɈɆ ɕɖɔɋɐɘɆ Ɏ ɈɡɓɔɗɎɒ ɔɘɘəɊɆ ɓɆɞə ɝɆɗɘɔɘə, ɔɗɘɆɈɑɥɥ ɕəɗɘɔɋ ɕɔɑɋ. 

Ȩɗɋ, ɘɋɕɋɖɢ ɓɋ ɖəɉɆɋɘɗɥ. ȧɋɍ ɔɞɎɇɔɐ Ɏ ɈɆɖɓɎɓɉɔɈ ɐɔɒɕɎɑɎɘɗɥ. 

ȵɔɘɖɔɞɎɒ ɛɎɊɋɖɡ 
ȧɎɇɑɎɔɘɋɐə ɘɔ ɒɡ ɊɔɇɆɈɎɑɎ, Ɇ ɐɆɐ ɋɏ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ? ȲɔɌɓɔ, ɐɔɓɋɝɓɔ ɕɔɎɗɐɆɘɢ ɒɆɓəɆɑ ɓɆ WinAVR , ɓɔ ɣɘɔɘ ɕəɘɢ ɓɋ 
Ɋɑɥ ɓɆɗ. ȳɆɗɘɔɥɟɎɋ ɊɌɋɊɆɎ ɓɋ ɕɔɑɢɍəɤɘɗɥ ɒɆɓəɆɑɆɒɎ, Ɇ ɈɡɖɡɈɆɤɘ ɎɓɚɔɖɒɆɜɎɤ ɗɎɑɔɏ! ȵɔ ɐɖɆɏɓɋɏ ɒɋɖɋ ɓɆ ɣɘɆɕɋ 
ɔɇəɝɋɓɎɥ. ȸɥɌɋɑɔ Ɉ əɝɋɓɎɎ ɑɋɉɐɔ Ɉ ɇɔɤ!(ȷ)  

ȫɗɘɢ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐɆ, ɓɆɊɔ əɍɓɆɘɢ ɝɘɔ ə ɓɋɏ ɈɓəɘɖɎ. ȷɆɒɆ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐɆ ɣɘɆ Ɉ ɈɎɊɋ ɗɐɔɒɕɎɑɎɖɔɈɆɓɔɉɔ Ɏ 
ɍɆɔɕɘɎɒɎɍɎɖɔɈɆɓɓɔɉɔ ɓɆɉɑəɛɔ ɇɎɓɆɖɎɐɆ, Ɇ ɔɕɎɗɆɓɎɋ ɋɋ ɚəɓɐɜɎɏ ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ Ɉ delay.h  ɑɋɍɢ ɘəɊɆ Ɏ ɓɋ ɕəɉɆɏɗɥ ɐəɝɎ 
ɇɆɖɆɛɑɆ ɝɘɔ ɘɆɒ ɋɗɘɢ. ȸɋɇɋ ɓɆɊɔ ɓɆɏɘɎ ɕɖɔɘɔɘɎɕ ɚəɓɐɜɎɎ.  

Ȩ ȷɎ ɓəɌɓɔ ɝɋɘɐɔ əɐɆɍɆɘɢ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖə ɕɆɖɆɒɋɘɖɡ ɚəɓɐɜɎɎ (ɝɘɔ ɓɆ ɈɛɔɊɋ, Ɏɒɥ, Ɏ ɝɘɔ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ) ɕɋɖɋɊ ɘɋɒ ɐɆɐ ɔɓ 
ɋɋ ɈɗɘɖɋɘɎɘ Ɉ ɘɋɐɗɘɋ. ȪɋɑɆɋɘɗɥ ɣɘɔ ɑɎɇɔ ɕɔɗɖɋɊɗɘɈɔɒ ɕɖɔɘɔɘɎɕɆ ð ɕɖɔɗɘɔ ɐɔɕɎɥ ɍɆɉɔɑɔɈɔɐɆ ɚəɓɐɜɎɎ ɇɋɍ ɘɋɑɆ, 

ɑɎɇɔ ɕɖɔɗɘɔ ɗɆɒə ɚəɓɐɜɎɤ ɕɎɞəɘ ɕɋɖɋɊ Ɉɗɋɒ ɐɔɊɔɒ (ɔɇɡɝɓɔ ɘɆɐ, Ɏɇɔ ɕɎɗɆɘɢ ɕɖɔɘɔɘɎɕɡ Ɉɗɋɒ ɑɋɓɢ).  

ȵɔɣɘɔɒə ɘɔ ɝɆɗɘɔ ȷɎɞɓɡɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɐɈɋɖɛ ɓɔɉɆɒɎ ɕɎɞəɘɗɥ ð ɉɑɆɈɓɡɏ ɜɎɐɑ Ɉ ɗɆɒɔɏ ɍɆɊɓɎɜɋ. ȳɔ ɓɋ ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ 
ɊɋɑɆɘɢ ɘɆɐ ð ɣɘɔ ɘɎɕɎɝɓɡɏ ɕɖɎɒɋɖ ɇɡɊɑɔɐɔɊɋɖɗɘɈɆ, ɘ.ɐ. ɝɎɘɆɘɢ ɘɆɐəɤ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɓɋəɊɔɇɓɔ.  

ȱɋɍɢ Ɉ delay.h  Ɏ ɎɟɎ Ɉ ɣɘɔɏ ɕɔɒɔɏɐɋ ɝɘɔ ɑɎɇɔ ɕɔɛɔɌɋɋ ɓɆ ɕɖɔɘɔɘɎɕ ɎɑɎ ɚəɓɐɜɎɤ. ȪɆ, ɔɐɘɖɡɈɆɏ ɣɘɔɘ ɚɆɏɑ ɓɋ 

ɇɑɔɐɓɔɘɔɒ, Ɇ Ɉ ɗɆɒɔɏ ɗɘəɊɎɎ ð ɇəɊɋɘ ɕɔɊɗɈɋɘɐɆ ɐɔɊɆ. ȰɆɐ ɘɔɑɢɐɔ ɘɡ ɋɉɔ ɍɆɎɓɐɑɤɊɎɑ ɘɔ ɔɓ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɕɔɥɈɎɘɗɥ Ɉ 
ɊɋɖɋɈɋ ɕɖɔɋɐɘɆ. ȸɡ ɊɔɑɌɋɓ ɓɆɖɡɘɢ ɝɘɔ ɓɎɇəɊɢ ɈɖɔɊɋ: 

1 

2 

static  inline  void  _delay_us ( double  __us )  

static  inline  void  _delay_ms ( double  __ms)  

ȰɆɐ ɈɎɊɎɞɢ, Ɉ ɣɘɔɏ ɑɎɇɋ Ɉɗɋɉɔ ɊɈɋ ɚəɓɜɎɎ delay_us  Ɏ delay_ms , ɊɋɊəɐɘɎɈɓɡɏ ɒɋɘɔɊ ɒɓɋ ɕɔɊɗɐɆɍɡɈɆɋɘ, ɝɘɔ ɔɊɓɆ 

ɣɘɔ ɈɡɊɋɖɌɐɆ Ɉ ɒɎɑɑɎɗɋɐəɓɊɆɛ, Ɇ ɈɘɔɖɆɥ Ɉ ɒɎɐɖɔɗɋɐəɓɊɆɛ. Ȧ Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɕɋɖɋɊɆɈɆɋɒɔɉɔ ɕɆɖɆɒɋɘɖɆ ɇəɊɋɘ ɝɎɗɑɔ 
ɚɔɖɒɆɘɆ double. 

ȴɘɖɡɈɆɏ ɔɘ ɓɋɋ Ɉɗɋ ɕɖɎɝɎɓɊɆɑɡ, ɔɓɎ ɓəɌɓɡ ɘɔɑɢɐɔ ɓɆ ɣɘɆɕɋ ɔɕɎɗɆɓɎɥ, Ɏ ɈɗɘɆɈɑɥɏ Ɉ ɐɔɊ, ɓɋ ɍɆɇɡɈ əɐɆɍɆɘɢ 
ɍɆɊɋɖɌɐə. Ȩɔɘ ɘɆɐ Ɉɔɘ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

while ( 1)  

{  

i ++;  

LED_PORT=0<<LED1;  

 _delay_ms ( 1000 ) ;  

LED_PORT=1<<LED1;  

 _delay_ms ( 1000 ) ;   

}  

ȵɔɉɆɗɎɑɎ, ɕɔɊɔɌɊɆɑɎ ɗɋɐəɓɊə, ɍɆɌɉɑɎ, ɕɔɊɔɌɊɆɑɎ ɗɋɐəɓɊə, ɕɋɖɋɞɑɎ Ɉ ɓɆɝɆɑɔ ɜɎɐɑɆ.  

ȷɐɔɒɕɎɑɎɑɎ, ɕɖɔɞɎɑɎ, ɓɆɌɆɑɎ RESET, ɊɔɌɊɆɑɎɗɢ ɕɔɐɆ ɇəɘɑɔɆɊɋɖ ɕɋɖɋɏɊɋɘ ɐ ɎɗɕɔɑɓɋɓɎɤé ȲɎɉɆɋɘ. ȳɆ ɉɑɆɍɔɐ 
ɕɖɎɒɋɖɓɔ 1 ɗɋɐəɓɊɆ.  
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ȴɐ, ɓɆɊɔ ɇɡ ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ Ɉɔɔɇɟɋ ɘɔ ə ɓɆɗ ɕɔɑəɝɎɑɔɗɢ ɎɑɎ ɓɋ ɘɔ? ȭɆɊɋɖɌɐɆ ɘɔɝɓɔ ɈɡɊɋɖɌɎɈɆɋɘɗɥ?  

Ȩ ɗɘəɊɎɎ ɋɗɘɢ ɈɐɑɆɊɐɆ Processor , Ɇ Ɉ ɓɋɏ ɋɗɘɢ ɉɖɆɚɆ StopWatch  ð ɣɘɔ Ɉɖɋɒɥ ɖɆɇɔɘɡ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ. ȵɔ ɓɋɏ ɒɔɌɓɔ 
ɈɡɝɎɗɑɥɘɢ ɐɆɐ Ɋɔɑɉɔ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɘɆ ɎɑɎ ɎɓɆɥ ɚəɓɐɜɎɥ. ȮɍɓɆɝɆɑɢɓɔ ɍɓɆɝɋɓɎɥ ɘɆɒ Ɉ ɒɎɐɖɔɗɋɐəɓɊɆɛ, ɝɘɔ ɓɋ əɊɔɇɓɔ. 
ȸɡɐɓɎ ɓɆ ɓɋɋ ɒɡɞɔɏ Ɏ ɕɋɖɋɐɑɤɝɎ Ɉ ɒɎɑɑɎɗɋɐəɓɊɡ. 1000ɒɗ = 1 ɗɋɐəɓɊɆ. 

Ƚəɘɢ Ɉɡɞɋ ɘɆɐɘɔɈɆɥ ɝɆɗɘɔɘɆ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ, ɓɆ ɐɔɘɔɖɔɏ ɎɊɋɘ ɗɎɒəɑɥɜɎɥ. ȳɆɈɋɖɓɥɐɆ ɘɆɒ 4Ȳɉɜ ɗɘɔɎɘ :), Ɇ ə ɓɆɗ 8. Ƀɘɔ 

ɓɋ ɗɘɖɆɞɓɔ, ɍɆɏɊɎ ɕɔɘɔɒ ɐɆɐ ɓɎɇəɊɢ Ɉɔ Ɉɖɋɒɥ ɆɐɘɎɈɓɔɉɔ ɕɖɔɜɋɗɗɆ ɔɘɑɆɊɐɎ Ɉ ɒɋɓɤ Debug ->AVR Simulator options 
Ɏ ɈɡɇɋɖɎ ɘɆɒ ɓəɌɓəɤ ɝɆɗɘɔɘə. 

ȸɋɕɋɖɢ ɊɔɞɆɉɆɏ Ɋɔ ɗɘɖɔɐɎ ɕɋɖɋɊ ɍɆɊɋɖɌɐɔɏ, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɕɔɗɘɆɈɢ ɐəɖɗɔɖ ɕɔɗɑɋ ɍɆɊɋɖɌɐɎ Ɏ ɗɊɋɑɆɏ çɈɡɕɔɑɓɎɘɢ Ɋɔ 
ɐəɖɗɔɖɆè (Ctrl+F10) ȵɔɗɑɋ ɝɋɉɔ, ɗɘəɊɎɥ ɍɆɊəɒɆɋɘɗɥ Ɏ ɗɕəɗɘɥ ɐɆɐɔɋ ɘɔ Ɉɖɋɒɥ ɕɖɔɗɐɔɝɎɘ ɝɋɖɋɍ ɍɆɊɋɖɌɐə,Ɇ Ɉ ɉɖɆɚɋ 
StopWatch ɇəɊɋɘ ɕɖɔɏɊɋɓɓɔɋ Ɉɖɋɒɥ.  

ȳɔ ɐəɊɆ ɕɖɎɐɔɑɢɓɋɏ Ɉ ɣɘɔɘ ɒɔɒɋɓɘ ɓɆɇɑɤɊɆɘɢ ɗɔɊɋɖɌɎɒɔɋ ɊɎɍɆɗɗɋɒɇɑɋɖɆ. ȨɎɊɋɑ ɐɆɐɆɥ ɐɆɞɆ Ɉ ɐɔɊɋ ɓɆ ȷɎ? ȰəɝɆ 
ɇɆɖɆɛɑɆ, əɗɑɔɈɎɏ, Ɏɍ ɔɊɓɔɏ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐɎ ɈɡɍɡɈɆɋɘɗɥ ɊɖəɉɆɥ. Ȧ ɓɆ Ɇɗɒɋ, Ɉ ɖɋɆɑɋ: 

ð- c: \ WinAVR \ avr \ include \ util \ delay_basic.h ðððððððððððððððððð 
105: __asm__ volatile (  
+00000045: EC28 LDI R18,0xC8 Load immediate  
+00000046: E030 LDI R19,0Ĭ00 Load immediate 
ȭɆɉɖəɌɆɋɒ ɕɋɖɈəɤ ɕɔɑɔɈɎɓə ɍɆɊɋɖɌɐɎ 0xȷ800 

= ɘəɘ ɓɋɒɓɔɉɔ Ɋɖəɉɔɉɔ ɐɔɊɆ ð ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɕɔɖɔɏ ɖɆɍɒɆɍɡɈɆɋɘ ɚəɓɐɜɎɎ ɕɔ Ɉɗɋɒə ɎɗɛɔɊɓɎɐə = 

+0000004C: E180 LDI R24,0Ĭ10 Load immediate 
+0000004D: E297 LDI R25,0Ĭ27 Load immediate 
ȭɆɉɖəɌɆɋɒ Ɉɘɔɖəɤ ɕɔɑɔɈɎɓə ɍɆɊɋɖɌɐɎ 0Ĭ2710 

+0000004E: 01F9 MOVW R30,R18 Copy register pair  
+0000004F: 9731 SBIW R30,0Ĭ01 Subtract immediate from word 
+00000050: F7F1 BRNE PC -0Ĭ01 Branch if not equal 
ð-  c: \ WinAVR \ avr \ include \ util \ delay.h ðððððððððððððððððððð 

124: __ticks ð;  
+00000051: 9701 SBIW R24,0Ĭ01 Subtract immediate from word 
120: while(__ ticks)  
+00000052: F7D9 BRNE PC -0Ĭ04 Branch if not equal 

Ȧ Ɉɔɘ Ɏ ɗɆɒɆ ɍɆɊɋɖɌɐɆ. ȫɗɑɎ ɕɖɎɉɑɥɊɋɘɢɗɥ Ɏ ɗɐɎɓəɘɢ ɐɔɒɒɋɓɘɆɖɎɎ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɘɔɑɢɐɔ Ɉ ɉɑɆɍɆ ɑɋɍəɘ, ɘɔ ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɣɘɔ 
ɘɆɐ, Ɉ ɕɗɋɈɊɔɐɔɊɋ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

 R18_R19 = 0xʉ800   //ʇʝʨʚʘʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ -  ʙʘʟʘ 

 R25_R24 = 0x2710   // ɺʪʦʨʘʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ -  ʟʘʜʝʨʞʢʘ 

  

  

M0:  R30_R31 = R18_R19     ---------------------  

ʄ1:   R30_R31 -  1    |  |  

 R30_R31 ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ?   |  |  

 ʅʝʪ = ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʤʝʪʢʫ ʄ1 -------------  |  

       |  

 R25_R24 - 1     |  

 R30_R31 ʨʘʚʥʦ ʥʫʣ?ʁ    |  

 ʅʝʪ = ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʤʝʪʢʫ ʄ0  ----------------  

ȰɆɐ ɈɎɊɎɞɢ, ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɜɎɐɑ ɊɈɔɏɓɔɏ ɈɑɔɌɋɓɓɔɗɘɎ. Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɈɓəɘɖɋɓɓɎɏ ɜɎɐɑ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘɗɥ 0xȷ800*0Ĭ2710 

ɖɆɍ. ȰɆɍɆɑɔɗɢ ɇɡ, ɈɔɍɒɔɌɓɆɥ ɈɡɊɋɖɌɐɆ Ɉ ɘɆɐɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɗɔɗɘɆɈɑɥɋɘ 0xFFFF*0xFFFF ɎɘɋɖɆɜɎɏ ð ɈɋɊɢ Ɉ ɕɋɖɈɔɒ ɜɎɐɑɋ 
ɗɑɔɈɔ ɊɋɐɖɋɒɋɓɘɎɖəɋɘɗɥ Ɏ Ɉɔ Ɉɘɔɖɔɒ ɜɎɐɑɋ ɗɑɔɈɔ. Ȧ Ɉɔɘ ɓɎɚɎɉɆ! ȷɎ ɘɖɋɇəɋɘ ɗɔɈɒɋɗɘɎɒɔɗɘɎ Ɏ əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓɔɗɘɎ 

ɑɎɇ. Ȩ ɊɆɓɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɓɆ ɈɛɔɊɋ ȨȶȫȲɅ, Ɇ ɚəɓɐɜɎɥ ɔɕɋɖɎɖəɋɘ ɘɔɑɢɐɔ ɝɎɗɑɔɒ ɎɘɋɖɆɜɎɏ, ɕɔɣɘɔɒə Ɋɑɥ ɑɤɇɔɏ ɘɆɐɘɔɈɔɏ 
ɝɆɗɘɔɘɡ ɊɔɑɌɓɔ ɇɡɘɢ ɝɋɘɐɔ ɔɘɒɋɖɋɓɔ Ɉɖɋɒɥ. ȵɔɣɘɔɒə ɍɓɆɝɋɓɎɥ ɇɆɍɔɈɔɏ ɍɆɉɖəɍɐɎ ɛɎɘɖɔ ɈɡɝɎɗɑɥɤɘɗɥ ɋɟɋ ɓɆ ɣɘɆɕɋ 
ɐɔɒɕɎɑɥɜɎɎ ɕɖɋɕɖɔɜɋɗɗɔɖɔɒ ȷɎ Ɏ ɕɔɊɗɘɆɈɑɥɤɘɗɥ Ɉ ɚəɓɐɜɎɤ əɌɋ ɍɆɘɔɝɋɓɓɡɋ ɕɔɊ ɐɔɓɐɖɋɘɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɐɈɆɖɜɆ.  

ȸɆɐ ɐɆɐɆɥ Ɍɋ ɒɆɐɗɎɆɑɢɓɆɥ ɈɡɊɋɖɌɐɆ ə ɣɘɔɏ ɚəɓɜɎɎ? Ȧ ɗɘɔɎɘ ɕɔɖɡɘɢɗɥ Ɉ ɘɔɒ Ɍɋ delay.h ɝɘɔɇɡ ɓɆɏɘɎ ɔɘɈɋɘ: 
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The maximal possible delay is 262.14 ms / F_CPU in MHz.  

When the user request delay which exceed the maximum possible one,  
_delay_ms() provides a decreased resolution functionality. In this  

mode _delay_ms() will work with a resolut ion of 1/10 ms, providing  
delays up to 6.5535 seconds (independent from CPU frequency). The  
user will not be informed about decreased resolution.  

Ȧ ɕɔ ɖəɗɗɐɎ ð 262.14 ɒɎɑɑɎɗɋɐəɓɊ/ɝɆɗɘɔɘə Ɉ ɒɋɉɆɉɋɖɜɆɛ. Ƀɘɔ ɋɗɑɎ Ɉ ɘɔɝɓɔɒ ɖɋɌɎɒɋ, Ɇ ɋɗɑɎ ɓɆɊɔ ɇɔɑɢɞɋ, ɘɔ ɎɊɋɘ 
əɒɋɓɢɞɋɓɎɋ ɊɎɗɐɖɋɘɓɔɗɘɎ, Ɉ Ɏɘɔɉɋ ɓɆ ɘɔɝɓɔɗɘɎ 1/10 ɒɎɑɑɎɗɋɐəɓɊɡ ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɈɡɌɆɘɢ Ɏɍ ɓɋɋ ɒɆɐɗɎɒəɒ 6.5535 
ɗɋɐəɓɊɡ Ɉɓɋ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɝɆɗɘɔɘɡ ɐɈɆɖɜɆ. 

ȷɘɔɎɘɢ ɍɆɕɔɒɓɎɘɢ ɣɘə ɗɎɘəɆɜɎɤ ɓɆ ɇəɊəɟɋɋ, ɋɗɑɎ ɈɊɖəɉ ɇəɊɋɞɢ ɕɎɗɆɘɢ çȹɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓəɤ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐə ɓɆ Ɉɗɋ ɗɑəɝɆɎ 
ɌɎɍɓɎè. Ƚɘɔɇɡ ɓɋ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɈɎɑɡ Ɏɍ-ɍɆ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ ɕɔɘɔɒə ɝɘɔ ɐɈɆɖɜ ɓɋ ɘɔɘ :)  

ȰɗɘɆɘɎ, ɔɇɖɆɘɎ ɈɓɎɒɆɓɎɋ Ɉ ɕɖɔɘɔɘɎɕɋ ɓɆ ɊɎɖɋɐɘɎɈə inline  ð ɣɘɔ ɍɓɆɝɎɘ, ɝɘɔ ɚəɓɐɜɎɥ ɇəɊɋɘ ɓɋ ɈɡɍɡɈɆɘɢɗɥ, Ɇ ɘəɕɔ 
ɕɔɊɗɘɆɈɑɥɘɢɗɥ Ɉ ɐɔɊ. ȷɑɔɈɓɔ ɒɆɐɖɔɗ. ȪɈɆ ɖɆɍɆ ɓɆɕɎɗɆɑɎ ɒɡ ɎɓɑɆɏɓɔɈəɤ ɚəɓɐɜɎɤ delay_ms ð ɕɔɑəɝɎɑɎ ɊɈɆ 
ɣɐɍɋɒɕɑɥɖɆ ɣɘɔɏ ɚəɓɐɜɎɎ Ɉ ɐɔɊɋ. ȲɔɌɋɞɢ ɗɆɒ əɇɋɊɎɘɢɗɥ. ȴɇɡɝɓɔ ɣɘɔ ɓɋ ɔɝɋɓɢ ɔɕɘɎɒɆɑɢɓɔ ɗ ɘɔɝɐɎ ɍɖɋɓɎɥ ɖɆɗɛɔɊɆ 
ȵȭȹ, ɓɔ ɍɆɘɔ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɇɡɗɘɖɋɏ. Ȩɕɖɔɝɋɒ, ɗɆɒ Ɍɋ ɈɎɊɎɞɢ ɝɘɔ ɚəɓɐɜɎɥ ɘəɘ ɕɆɖɆ ɐɔɒɆɓɊ. ȸɆɐ ɝɘɔ, ȮȲȻȴ, inline ɘəɘ 
ɇɔɑɋɋ ɝɋɒ ɔɕɖɆɈɊɆɓɆ ð ɈɡɍɔɈ ɋɋ ɕɔɘɖɋɇəɋɘ ɕɋɖɋɊɆɝə ɕɆɖɆɒɋɘɖɆ double, ɗɔɛɖɆɓɋɓɎɋ Ɏ ɈɔɗɗɘɆɓɔɈɑɋɓɎɋ ɆɊɖɋɗɆ 
ɈɔɍɈɖɆɘɆ Ɏ ɕɖɔɝɎɏ ɗɔɕəɘɗɘɈəɤɟɎɏ ɐɔɊ, Ɇ ɣɘɔ ɇəɊɋɘ ɓɋ ɓɆɒɓɔɉɔ ɐɔɖɔɝɋ.  

ȰɆɐ ɔɇɡɝɓɔ, ɕɖɔɋɐɘ ɓɆ ɊɆɓɓɔɏ ɗɘɆɊɎɎ. [5]  

ȵɖɔɊɔɑɌɋɓɎɋ ɗɑɋɊəɋɘé. 

ȭ.Ɂ. 
ȳɋ ɕəɉɆɏɘɋɗɢ ɝɘɔ ɕɖɔɊɈɎɌɋɓɎɋ ɎɊɋɘ Ɉ ɝɆɗ ɕɔ ɝɆɏɓɔɏ ɑɔɌɐɋ, ə ɒɋɓɥ ɓɆ ɣɘɔɘ ɗɝɋɘ ɞɐɆɑɆ ɑɔɉɆɖɎɚɒɎɝɋɗɐɆɥ :) Ȧ ɕɔɐɆ 
ɈɌɋɈɡɈɆɏɘɋ Ɉ ɘɔ ɐɆɐ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɓɆ ɕɖɔɗɘɡɛ ɕɖɎɒɋɖɆɛ, ɕɔɘɔɒə ɝɘɔ ɐɔɉɊɆ Ɉ ɇɔɏ ɕɔɏɊɋɘ ɒɓɔɉɔɍɆɊɆɝɓɔɗɘɢ Ɏ 
ɖɆɍɊɋɑɋɓɎɋ ɕɖɔɜɋɗɗɔɈ ɔɘɈɑɋɐɆɘɢɗɥ ɓɆ ɚɎɉɓɤ ɇəɊɋɘ ɓɋɐɔɉɊɆ :)  
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ȺɔɓɔɈəɤ ɕɖɔɉɖɆɒɒɐə ɒɡ ɗɊɋɑɆɑɎ, Ɏɓɘɋɖɚɋɏɗ ɗɈɥɍɎ ɗ ɐɔɒɕɔɒ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɎɖɔɈɆɑɎ, ɓɆɊɔ ɇɡ ɗɊɋɑɆɘɢ ɘɆɐ, ɝɘɔɇɡ ɓɆɞ 
ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɒɔɉ ɕɖɎɓɎɒɆɘɢ ɗɎɉɓɆɑɡ ɔɘ ɐɔɒɕɆ. ȵɖɔɟɋ Ɉɗɋɉɔ ɣɘɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɛ.  

Ƚɘɔ ɘɆɐɔɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ? 

ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɣɘɔ ɆɕɕɆɖɆɘɓɔɋ ɗɔɇɡɘɎɋ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɇɆɏɘ ɕɖɎɞɋɑ Ɉ ɕɔɖɘ, ɓɆ ɈɡɈɔɊɋ ɎɍɒɋɓɎɑɗɥ ɑɔɉɎɝɋɗɐɎɏ əɖɔɈɋɓɢ, 
Ȧȼȵ ɔɇɗɝɎɘɆɑɆ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɎɑɎ ɘɆɏɒɋɖ ɊɔɘɎɐɆɑ Ɋɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ. Ȩ ɔɇɟɋɒ, ɑɤɇɔɏ ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɏ ɗɎɉɓɆɑ. ȰɔɉɊɆ 
ɗɎɉɓɆɑ ɕɖɎɛɔɊɎɘ, ɘɔ ɕɋɖɎɚɋɖɎɏɓɡɏ ɇɑɔɐ Ɉ ɗɈɔɋɒ ɖɋɉɎɗɘɖɋ ɕɔɊɓɎɒɋɘ ɚɑɆɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ.  

ȰɔɉɊɆ ɕɖɎɛɔɊɎɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɘɔ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɍɆɈɋɖɞɎɘ ɘɋɐəɟəɤ ɐɔɒɆɓɊə (ɒɆɞɎɓɓəɤ ɎɓɗɘɖəɐɜɎɤ!) ɗɖɆɍə Ɍɋ ɐɎɓɋɘɗɥ 
Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢ ɕɖɔɜɋɊəɖə ɔɇɖɆɇɔɘɐɎ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ, Ɇ ɐɆɐ ɈɡɕɔɑɓɎɘ, ɘɔ Ɉɋɖɓɋɘɗɥ ɐ ɕɖɋɖɈɆɓɔɏ ɚɔɓɔɈɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ. 

ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɒɔɌɓɔ, Ɇ ɝɆɗɘɔ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔ ɍɆɕɖɋɟɆɘɢ, ɝɘɔɇɡ ɕɔɗɖɋɊɎ ɐɖɎɘɎɝɓɔɉɔ əɝɆɗɘɐɆ ɓɋ əɗɐɆɐɆɘɢ Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢ 
ɓɋɈɋɗɘɢ ɝɘɔ. ȭɆɕɖɋɟɆɘɢ Ɏɛ ɒɔɌɓɔ ɉɑɔɇɆɑɢɓɔ, ɚɑɆɉɔɒ I Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ SREG, Ɇ ɒɔɌɓɔ ɑɔɐɆɑɢɓɔ ð ɍɆɕɖɋɟɆɥ ɎɗɘɔɝɓɎɐ 
ɐɆɌɊɔɉɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɎɓɊɎɈɎɊəɆɑɢɓɔ. ȵɔ Ɋɋɚɔɑɘə, ɕɖɎ ɗɇɖɔɗɋ, Ɉɗɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɔɘ əɗɘɖɔɏɗɘɈ ɍɆɕɖɋɟɋɓɡ, 
ɉɑɔɇɆɑɢɓɡɏ ɚɑɆɉ ɘɔɌɋ ɗɇɖɔɞɋɓ. Ȩɐɑɤɝɋɒ ɒɡ Ɏɛ ɕɔ ɒɋɖɋ ɓɆɊɔɇɓɔɗɘɎ. 

ȵɔɗɐɔɑɢɐə ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɖɎɛɔɊɎɘ ȨȳȫȭȦȵȳȴ, Ɇ ə ɓɆɗ ɒɔɉəɘ ɇɡɘɢ ɓɋɗɔɛɖɆɓɋɓɓɡɋ ɊɆɓɓɡɋ, ɘɔ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ Ɏɛ ɊɔɑɌɋɓ 
ɗɔɛɖɆɓɎɘɢ Ɏ ɕɖɎ ɈɡɛɔɊɋ Ɉ ɚɔɓɔɈəɤ ɕɖɔɉɖɆɒɒə Ɉɋɖɓəɘɢ Ɉɗɋ ɐɆɐ ɇɡɑɔ.  

Ȩɕɖɔɝɋɒ, ɋɗɑɎ ɇɋɍɊəɒɓɔ ɕɔɊɛɔɊɎɘɢ ɐ ɣɘɔɒə Ɋɋɑə, ɘɔ ɒɔɌɓɔ ɔɉɖɋɗɘɎ ɆɊɗɐɎɋ ɛɆɔɘɎɝɓɡɋ ɉɑɤɐɎ. ȴɗɔɇɋɓɓɔ ɕɖɎ 
ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɎ ɈɡɗɔɐɔəɖɔɈɓɋɈɡɛ ɥɍɡɐɔɈ ɈɖɔɊɋ ȷɎ, ɉɊɋ Ɉɗɥ ɣɘɆ ɕɖɔɜɋɊəɖɆ ɗɐɖɡɘɆ ɔɘ ɉɑɆɍ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɗɘɆ Ɏ ɋɗɑɎ ɔɓ 

ɓɋ Ɉɔɑɔɐɋɘ Ɉ Ɇɗɒɋ Ɏ ɓɋ ɕɔɓɎɒɆɋɘ ɖɆɇɔɘə ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɓɆ əɖɔɈɓɋ ɒɆɞɎɓɓɡɛ ɎɓɗɘɖəɐɜɎɏ, ɘɔ ɔɞɎɇɐə ɓɆɏɘɎ ɓɋ 
ɗɒɔɌɋɘ. ȳɔ ɔɇ ɣɘɔɒ ɝəɘɢ ɕɔɍɌɋ, ɐɔɉɊɆ ɇəɊə ɖɆɗɕɎɗɡɈɆɘɢ ɔɘɑɆɊɐə Ɏ ɔɞɎɇɐɎ. 
 

ȨɋɐɘɔɖɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ 
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ȰɆɐ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ əɍɓɆɋɘ ɐəɊɆ ɋɒə ɕɋɖɋɕɖɡɉɎɈɆɘɢ? Ȧ ɕɔ Ɉɋɐɘɔɖə! ȵɔɒɓɎɞɢ ɥ ɘɋɇɋ ɕɔɐɆɍɡɈɆɑ ɓɆ ɘɆɇɑɎɜə ɈɋɐɘɔɖɔɈ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ? ȴɓɆ Ɉ ɗɆɒɔɒ ɓɆɝɆɑɋ ɕɆɒɥɘɎ ɎɊɋɘ. Ȩɔɘ ɣɘɔ ɔɓɔ.  

Ȩɋɐɘɔɖ ɣɘɔ ɆɊɖɋɗ ɕɋɖɋɛɔɊɆ. ȹ ɐɆɌɊɔɉɔ ɆɕɕɆɖɆɘɓɔɉɔ ɗɔɇɡɘɎɥ Ɏɒɋɤɟɋɉɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɋɗɘɢ ɗɈɔɏ Ɉɋɐɘɔɖ. ȦɕɕɆɖɆɘɓɡɛ 
ɗɔɇɡɘɎɏ ə AVR ɘɢɒɆ, ɕɔɣɘɔɒə ɘɆɇɑɎɜɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɈɋɗɢɒɆ ɘɔɑɗɘɆɥ, ɊɋɗɥɘɐɎ ɆɊɖɋɗɔɈ. 

ȰɔɉɊɆ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ, ɘɔ ɥɊɖɔ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɍɆɕɔɒɎɓɆɋɘ ɘɋɐəɟɎɏ ɆɊɖɋɗ Ɉ ɗɘɋɐɋ Ɏ ɊɋɑɆɋɘ ɕɖɡɌɔɐ ɓɆ ɆɊɖɋɗ 

ɈɋɐɘɔɖɆ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɋɉɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. Ȯ Ɉɗɋ. ȪɆɑɢɞɋ ɓɆɞɆ ɍɆɇɔɘɆ ð Ɉ ɥɝɋɏɐə ɕɆɒɥɘɎ ɓɆ ɐɔɘɔɖəɤ əɐɆɍɡɈɆɋɘ 
Ɉɋɐɘɔɖ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɒɡ ɈɕɎɗɡɈɆɋɒ ɗɈɔɤ ɐɔɒɆɓɊə RJMP ɐɔɘɔɖɆɥ ɕɋɖɋɓɆɕɖɆɈɎɘ ɕɖɔɜ ɓɆ ɖɋɆɑɢɓɡɏ ɐɔɊ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɆ.  

 

ȵɖɎɔɖɎɘɋɘɡ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ 

ȸəɘ ɕɖɎɓɜɎɕ ɕɖɔɗɘɔ ð ɐɘɔ ɖɆɓɢɞɋ ɈɗɘɆɑ ɘɔɉɔ Ɏ ɘɆɕɐɎ. ȰɔɉɊɆ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ əɛɔɊɎɘ ɓɆ ɔɇɖɆɇɔɘɐə ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ, ɘɔ 
ɆɕɕɆɖɆɘɓɔ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɍɆɕɖɋɘ Ɉɗɋɛ ɔɗɘɆɑɢɓɡɛ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ.  
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ȫɉɔ, ɐɔɓɋɝɓɔ, ɒɔɌɓɔ ɈɐɑɤɝɎɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔ, əɗɘɆɓɔɈɎɈ ɚɑɆɉ I Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ SREG Ɏ ɘɔɉɊɆ ə ɓɆɗ ɇəɊəɘ ɈɑɔɌɋɓɓɡɋ 

ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ, ɓɔ ɔɇɖɆɟɆɘɗɥ ɗ ɣɘɎɒ ɗɑɋɊəɋɘ ȴȽȫȳɂ ɔɗɘɔɖɔɌɓɔ. ȸɆɐ ɐɆɐ ɒɓɔɌɋɗɘɈɋɓɓɡɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɓɆɉɖəɌɆɤɘ ɗɘɋɐ 
Ɏ ɒɔɌɋɘ ɕɖɔɎɍɔɏɘɎ ɋɉɔ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɋ, ɝɘɔ ɊɆɗɘ ɕɔɑɓɡɏ ɗɇɔɏ ɖɆɇɔɘɡ Ɏ ɓɆɝɓɋɘɗɥ ɓɋɈɋɗɘɢ ɝɘɔ. ȵɔɑɓɆɥ əɕɥɝɐɆ. 

ȵɔ ɈɡɛɔɊə Ɏɍ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɆ, ɕɔ ɐɔɒɆɓɊɋ RETI ɚɑɆɉ I Ɉɋɖɓɋɘɗɥ Ɉ ɕɖɋɌɓɋɋ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ.  

ȹ ɒɓɔɉɎɛ ɗɖɆɍə ɈɔɍɓɎɐɓɋɘ Ɉɔɕɖɔɗ, Ɇ ɝɘɔ ɇəɊɋɘ ɋɗɑɎ Ɉɔ Ɉɖɋɒɥ ɔɇɖɆɇɔɘɐɎ ɔɊɓɔɉɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɕɖɎɊɋɘ Ɋɖəɉɔɋ? ȴɓɔ 
ɕɔɘɋɖɥɋɘɗɥ?  

ȳɋɘ, ɓɋ ɕɔɘɋɖɥɋɘɗɥ ð ə ɓɋɉɔ ɈɍɈɋɊɋɘɗɥ ɚɑɆɉ Ɏ ɐɆɐ ɘɔɑɢɐɔ ɒɡ ɍɆɈɋɖɞɎɒ ɕɋɖɈɡɏ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɆɈɘɔɒɆɘɔɒ ɕɖɔɎɍɔɏɊɋɘ 

ɕɋɖɋɛɔɊ ɐ ɔɘɑɔɌɋɓɓɔɒə ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɤ. ȫɊɎɓɗɘɈɋɓɓɔɋ, ɝɘɔ ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɕɔɘɋɖɥɘɢ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɔ ɔɊɎɓɆɐɔɈɡɛ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ. 
ȸ.ɋ. ɋɗɑɎ ɔɇɖɆɇɆɘɡɈɆɋɘɗɥ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, INT0 Ɏ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɍɆɕɖɋɟɋɓɡ, Ɇ Ɉ ɣɘɔ Ɉɖɋɒɥ ɕɖɎɊɋɘ ɘɖɎ ɖɆɍɆ INT1, ɘɔ ɓɆ 
ɈɡɛɔɊɋ INT1 ɔɇɖɆɇɔɘɆɋɘɗɥ ɘɔɑɢɐɔ ɔɊɎɓ ɖɆɍ. 

Ȧ ɋɗɑɎ Ɉɔ Ɉɖɋɒɥ ɔɇɖɆɇɔɘɐɎ ɕɋɖɈɔɉɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɗɑəɝɎɘɗɥ ɓɋ ɔɊɓɔ, Ɇ, ɗɐɆɌɋɒ, ɊɈɆ ɎɑɎ ɘɖɎ? ȰɆɐɔɋ Ɏɍ ɣɘɎɛ 

ɔɘɑɔɌɋɓɡɛ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɇəɊɋɘ Ɉɡɕɔɑɓɋɓɔ ɕɋɖɈɡɒ? Ȧ ɕɔ ɕɔɖɥɊɐə Ɉ ɘɆɇɑɎɜɋ ɈɋɐɘɔɖɔɈ. ȹ ɐɔɉɔ ɆɊɖɋɗ ɒɑɆɊɞɋ ɘɔɘ Ɏ 
ɕɔɏɊɋɘ ɕɋɖɈɡɒ.  

ȸɋɕɋɖɢ ɘɋɍɎɗɓɔ: 

¶ ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɣɘɔ ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɋ ɗɔɇɡɘɎɥ.  

¶ ȹ ɐɆɌɊɔɉɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɋɗɘɢ ɗɈɔɏ ɕɋɖɗɔɓɆɑɢɓɡɏ ɆɊɖɋɗ Ɉɋɐɘɔɖ, ɕɔ ɐɔɘɔɖɔɒə Ɏ ɇəɊɋɘ ɕɔɗɑɆɓ ɕɖɔɜ Ɉ ɗɑəɝɆɋ 

ɝɋɉɔ.  

¶ ȵɔ Ɋɋɚɔɑɘə ɔɓɎ ɍɆɕɖɋɟɋɓɡ ɑɔɐɆɑɢɓɔ Ɏ ɉɑɔɇɆɑɢɓɔ.  

¶ ȨɡɍɔɈ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɐɔɉɊɆ əɉɔɊɓɔ Ɏ ɉɊɋ əɉɔɊɓɔ, ɒɋɌɊə ɑɤɇɡɒɎ ɊɈəɒɥ ɐɔɒɆɓɊɆɒɎ (ɛɔɘɥ ɛɖɋɓɆ 

ɘɆɒ, ɒɋɌɊə CLI CLI ɋɉɔ ɓɋ ɇəɊɋɘ :) )  

¶ Ȩ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɓɆɊɔ əɝɎɘɡɈɆɘɢ ɘɔɘ ɚɆɐɘ, ɝɘɔ ɊɆɓɓɡɋ ɓəɌɓɔ ɗɔɛɖɆɓɥɘɢ Ɏ ɈɔɗɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɘɢ ɕɖɎ 

ɈɡɛɔɊɋ.  

¶ ȵɖɎɔɖɎɘɋɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɕɔ ɕɖɎɓɜɎɕə çɐɘɔ ɕɋɖɈɡɏ ɈɗɘɆɑ ɘɔɘ Ɏ ɛɔɊɎɘ Ɉ ɘɆɕɐɆɛè. ȴɗɘɆɑɢɓɡɋ 

ɍɆɕɖɋɟɋɓɡ ɆɕɕɆɖɆɘɓɔ, ɓɔ ɒɔɌɓɔ ɖɆɍɖɋɞɎɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔ əɌɋ Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɋ.  

¶ ȵɖɔɗɓəɈɞɎɋɗɥ ɕɔɗɑɋ ɓɎɐəɊɆ ɓɋ ɘɋɖɥɤɘɗɥ Ɏ ɌɊəɘ ɗɈɔɎɛ ɘɆɕɔɐ ð ɕɖɆɈɆ ɕɔɖəɑɎɘɢ ɕɖɔɜɔɒ, Ɉ ɕɔɖɥɊɐɋ Ɍɋɗɘɐɔɏ 

ɔɝɋɖɋɊɎ ɕɔ ɘɆɇɑɎɜɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ.  

¶ ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɣɘɔ ɐɔɑɔɗɗɆɑɢɓɡɏ ɎɗɘɔɝɓɎɐ ɉɑɤɐɔɈ Ɏ ɉɔɑɔɈɓɆɥ ɇɔɑɢ ɑɤɇɔɉɔ ɇɡɊɑɔɐɔɊɋɖɆ. ȳɔ ɇɋɍ ɓɎɛ ɓɎɐɆɐ, 

ɕɔɣɘɔɒə ɣɘə ɘɋɒə ɓɆɊɔ ɍɓɆɘɢ ɈɊɔɑɢ Ɏ ɕɔɕɋɖɋɐ.  

¶ ȵɔɗɐɔɑɢɐɔə ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ȨȳȫȭȦȵȳȴȫ Ɏ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɉɊɋ əɉɔɊɓɔ, ɘɔ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɊɔɑɌɋɓ 
Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢɗɥ ȲȦȰȷȮȲȦȱɂȳȴ ȰȴȶȴȸȰȴ Ȯ ȧɁȷȸȶȴ. ȭɆɞɋɑ, ɔɘɒɋɘɎɑɗɥ, Ɉɡɞɋɑ. ȸɔɑɢɐɔ ɘɆɐ. ȳɎɐɆɐɎɛ 
ɍɆɊɋɖɌɋɐ Ɏ ɊɑɎɓɓɡɛ ɜɎɐɑɔɈ. Ȩɗɋ ɗɑɔɌɓɡɋ ɈɋɟɎ ɘɔɑɢɐɔ Ɉ ɚɔɓɔɈɔɏ ɍɆɊɆɝɋ. ȳɔ ɔɇ ɣɘɔɒ ɕɔɊɖɔɇɓɋɏ ɕɔɍɌɋ. 

ȵɋɖɋɝɎɘɆɘɢ ɘɖɎ ɖɆɍɆ. ȭɆɕɔɒɓɎɘɢ ɓɆɈɗɋɉɊɆ.  

ȰɔɉɊɆ ɕɎɞɋɞɢ ɓɆ ȷɎ, ɘɔ ɕɖɋɖɈɆɓɎɥ ɒɔɌɓɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɘɔɑɢɐɔ ɕɔ ɓɆɍɓɆɝɋɓɎɤ. ȦɗɗɋɒɇɑɋɖɟɎɐɎ Ɍɋ ɒɔɉəɘ 
ɎɍɈɖɆɟɆɘɢɗɥ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, Ɋɑɥ ɗɔɍɊɆɓɎɥ əɇɋɖɘɔɝɓɔɉɔ ɐɔɊɆ ɐɔɉɊɆ ɓəɌɓɔ ɈɡɊɋɖɌɎɈɆɘɢ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ ɗ ɘɔɝɓɔɗɘɢɤ Ɋɔ 
ɘɆɐɘɆ. . 

ȮɘɆɐ, ɘɋɔɖɎɤ ɕɔɈɘɔɖɎɑɎ, Ɉɋɖɓɋɒɗɥ ɐ ɕɖɆɐɘɎɐɋ. 

ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ə ɓɆɗ ɇəɊɋɘ ɔɘ USART. ȵɖɎɞɋɑ ɇɆɏɘ ð ɈɡɍɈɆɑɔɗɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ.  

ȶɆɍ ɒɡ ɖɋɞɎɑɎ ɍɆɤɍɆɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ, ɘɔ ɗɓɆɝɆɑɆ ɓɆɊɔ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐə ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ: 

1 #include <avr/interrupt.h>  

ȴɚɔɖɒɑɥɋɘɗɥ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ Ɉ WinAVR ɐɆɐ: 

1 

2 

3 

ISR( ʚʝʢʪʦʨ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ)  

{  

}  



 295 

ȸɆɐ ɝɘɔ ɇɋɖɋɒ Ɏ ɊɔɇɆɈɑɥɋɒ Ɉ ɐɔɊ, ɉɊɋ ɓɎɇəɊɢ Ɋɔ ɎɑɎ ɕɔɗɑɋ ɕɖɔɜɋɊəɖɡ main ɣɘə ɇɔɊɥɉə. Ȩɔɘ ɘɔɑɢɐɔ ɐɆɐ əɍɓɆɘɢ ɝɘɔ 

ɈɕɎɗɆɘɢ Ɉ Ɉɋɐɘɔɖ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ? ȲɆɓəɆɑɡ ɐ ɝɋɖɘə ð ɗɝɎɘɆɋɒ ɝɘɔ Ɏɛ ɓɋɘ. Ȯɓɚə ɇəɊɋɒ ɊɔɇɡɈɆɘɢ ɖɆɗɐɔɕɐɆɒɎ, 
ɈɡɉɖɡɍɆɥ Ɏɍ ɕɔɊɓɔɌɓɔɉɔ ɐɔɖɒɆ. 

ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ɉɋɟɢ ɎɓɘɎɒɓɆɥ Ɏ ɍɆɈɎɗɥɘ ɔɘ ɐɔɓɐɖɋɘɓɔɏ ɒɔɊɋɑɎ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɎɗɐɆɘɢ ɔɕɎɗɆɓɎɋ ɈɋɐɘɔɖɔɈ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɓɆɊɔ ɎɗɐɆɘɢ Ɉ ɚɆɏɑɋ ɐɔɘɔɖɡɏ ɔɕɎɗɡɈɆɋɘ ɓɆɞ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ.  

ȰɆɐɔɏ ɣɘɔ ɚɆɏɑ? Ȧ ɕɔɍɡɖɢ Ɉ ɊɋɖɋɈɔ ɕɖɔɋɐɘɔɈ, ɈɋɘɐɆ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɋɏ. Ƚɘɔ ɘɆɒ? ȹ ɒɋɓɥ Mega16 Ɏ ɘɆɒ ɋɗɘɢ ɚɆɏɑ 
iom16.h Ȯɍ Ɉɗɋɛ ɚɆɏɑɔɈ ɔɓ ɇɔɑɢɞɋ Ɉɗɋɛ ɕɔɛɔɌ ɓɆ Ɏɗɐɔɒɡɏ ð ɕɔɘɔɒə ɐɆɐ ɘɔɑɢɐɔ ɔɓ ɥɈɓɔ Ɋɑɥ ɒɋɉɎ16 =).  

ȸɆɒ ɐəɝɆ Ɉɗɋɉɔ, ɝɘɔ ɎɗɐɆɘɢ? Ȧ Ɉɗɋ ɝɘɔ ɗɈɥɍɆɓɔ ɗ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɒɎ ð ɎɟɎ Interrupt Ɏ Ɉɗɋ ɝɘɔ ɖɥɊɔɒ.  

ȴɝɋɓɢ ɗɐɔɖɔ ɓɆɏɊɋɞɢ ɗɋɐɜɎɤ /* Interrupt vectors */ Ɏ ɘɆɒ ɇəɊəɘ Ɉɗɋ ɈɋɐɘɔɖɆ, Ɉ ɘɔɒ ɝɎɗɑɋ Ɏ ɓɆ USART 
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/* Interrupt vectors */  

/* Vector 0 is the reset vector. */  

/* External Interrupt Requ est 0 */  

#define INT0_vect    _VECTOR(1) 

#define SIG_INTERRUPT0    _VECTOR(1) 

  

/* External Interrupt Request 1 */  

#define INT1_vect    _VECTOR(2) 

#define SIG_INTERRUPT1    _VECTOR(2) 

  

/* Timer/Counter2 Compare Match */  

#define TIMER2_COMP_vect   _VECTOR(3) 

#define SIG_OUTPUT_COMPARE2  _VECTOR(3) 

  

/* Timer/Counter2 Overflow */  

#define TIMER2_OVF_vect    _VECTOR(4) 

#define SIG_OVERFLOW2    _VECTOR(4) 

  

/* Timer/Counter1 Capture Event */  

#define TIMER1_CAPT_vect   _VECTOR(5) 

#define SIG_INPUT_CAPTURE1   _VECTOR(5) 

  

/* Timer/Counter1 Compare Match A */  

#define TIMER1_COMPA_vect   _VECTOR(6) 

#define SIG_OUTPUT_COMPARE1A  _VECTOR(6) 

  

/* Timer/Counter1 Compare Match B */  

#define TIMER1_COMPB_vect   _VECTOR(7) 

#define SIG_OUTPUT_COMPARE1B  _VECTOR(7) 

  

/* Timer/Counter1 O verflow */  

#define TIMER1_OVF_vect    _VECTOR(8) 

#define SIG_OVERFLOW1    _VECTOR(8) 

  

/* Timer/Counter0 Overflow */  

#define TIMER0_OVF_vect    _VECTOR(9) 

#define SIG_OVERFLOW0    _VECTOR(9) 

  

/* Serial Transfer Complete */  

#define SPI_STC_vect    _VECTOR(10) 

#define SIG_SPI     _VECTOR(10) 

  

/* USART, Rx Complete */  

#define USART_RXC_vect    _VECTOR(11) 

#define SIG_USART_RECV    _VECTOR(11) 

#define SIG_UART_RECV    _VECTOR(11) 

  

/* USART Data Register Empty */  

#define USART_UDRE_vect    _VECTOR(12) 
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#define SIG_USART _DATA   _VECTOR(12) 

#define SIG_UART_DATA    _VECTOR(12) 

  

/* USART, Tx Complete */  

#define USART_TXC_vect    _VECTOR(13) 

#define SIG_USART_TRANS    _VECTOR(13) 

#define SIG_UART_TRANS    _VECTOR(13) 

  

/* ADC Conversion Complete */  

#define ADC_vect    _VECTOR(14)  

#define SIG_ADC     _VECTOR(14) 

  

/* EEPROM Ready */  

#define EE_RDY_vect    _VECTOR(15) 

#define SIG_EEPROM_READY   _VECTOR(15) 

  

/* Analog Comparator */  

#define ANA_COMP_vect    _VECTOR(16) 

#define SIG_COMPARATOR    _VECTOR(16) 

  

/* 2 - wire Serial Interface */  

#define TWI_vect    _VECTOR(17) 

#define SIG_2WIRE_SERIAL   _VECTOR(17) 

  

/* External Interrupt Request 2 */  

#define INT2_vect    _VECTOR(18) 

#define SIG_INTERRUPT2    _VECTOR(18) 

  

/* Timer/Counter0 Compare Match */  

#define TIMER0_COMP_vect   _VECTOR(19) 

#defi ne SIG_OUTPUT_COMPARE0  _VECTOR(19) 

  

/* Store Program Memory Ready */  

#define SPM_RDY_vect    _VECTOR(20) 

#define SIG_SPM_READY    _VECTOR(20) 

  

#define _VECTORS_SIZE 84  

ȵɖɔɖɈɆ, ɓɆ ɐɆɌɊɡɏ ɝɎɛ, ɓɔ ɓɆɒ ɗɋɏɝɆɗ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɡ ɘɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɐɔɘɔɖɡɋ ɔɘɈɋɝɆɤɘ ɍɆ USART  

Ȩɔɘ ɔɓɎ, Ɉɗɋ ɘɖɎ. ȴɊɓɆ ɍɆɈɋɖɞɋɓɎɋ ɕɖɎɋɒɆ, ɈɘɔɖɆɥ ɔɕəɗɘɔɞɋɓɎɋ ɖɋɉɎɗɘɖɆ ɆɐɆ ɉɔɘɔɈɓɔɗɘɢ ɐ ɕɋɖɋɊɆɝɋ ɗɑɋɊəɤɟɋɉɔ 
ɇɆɏɘɆ, ɘɖɋɘɢɥ ɍɆɈɋɖɞɋɓɎɋ ɕɋɖɋɊɆɝɎ. 
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/* USART, Rx Complete */  

#define USART_RXC_vect    _VECTOR(11) 

#define SIG_USART _RECV   _VECTOR(11) 

#define SIG_UART_RECV    _VECTOR(11) 

  

/* USART Data Register Empty */  

#define USART_UDRE_vect    _VECTOR(12) 

#define SIG_USART_DATA    _VECTOR(12) 

#define SIG_UART_DATA    _VECTOR(12) 

  

/* USART, Tx Complete */  

#define USART_TXC_vect    _VECTOR(13)  

#define SIG_USART_TRANS    _VECTOR(13) 

#define SIG_UART_TRANS    _VECTOR(13) 

Ȳɡ ɗɔɇɖɆɑɎɗɢ ɕɔ ɈɛɔɊɓɔɒə ɗɎɉɓɆɑə ɊɋɑɆɘɢ ɣɐɞɓ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɕɖɎɒɋɓɥɏ ɕɋɖɈɡɏ. ȰɆɐɔɏ Ɏɍ ɘɖɋɛ? ȧɋɍ ɖɆɍɓɎɜɡ, ɔɓɎ 
ɖɆɈɓɔɍɓɆɝɓɡ Ɏ Ɏɛ ɘəɘ ɗɘɔɑɢɐɔ ɎɗɐɑɤɝɎɘɋɑɢɓɔ Ɏɍ ɗɔɈɒɋɗɘɎɒɔɗɘɎ ɗ ɖɆɍɓɡɒɎ ɈɋɖɗɎɥɒɎ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɔɈ.  

ȨɕɎɗɡɈɆɋɞɢ Ɉ ɐɔɊ Ɉɔɘ ɘɆɐəɤ ɞɓɥɉə: 
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4 

ISR( USART_RXC_vect)  

{  

  

}  

ȴɗɘɆɑɔɗɢ ɕɖɔɕɎɗɆɘɢ Ɉ ɐɔɊ ɘɔ ɝɘɔ ɒɡ ɊɔɑɌɓɡ ɗɊɋɑɆɘɢ Ɏɍ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. ȵɋɖɈɔɋ ð ɓəɌɓɔ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɗɝɎɘɆɘɢ ɊɆɓɓɡɋ 
Ɏɍ ɖɋɉɎɗɘɖɆ UDR ɎɓɆɝɋ ɚɑɆɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɔɗɘɆɓɋɘɗɥ ɈɎɗɋɘɢ Ɏ ɔɓɔ ɇəɊɋɘ ɓɋɕɖɋɖɡɈɓɔ ɈɡɍɡɈɆɘɢɗɥ ɋɟɋ Ɏ ɋɟɋ.  

Ȫɑɥ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɥ ɇɆɏɘɆ ɒɔɌɓɔ ɕɖɎɒɋɓɎɘɢ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɤ Switch-case  
Ȩ Ɏɘɔɉɋ, ɕɔɑəɝɎɑɆɗɢ ɘɆɐɆɥ Ɉɋɟɢ: 
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ISR( USART_RXC_vect)  

{  

switch ( UDR)  

 {  

 case  '1' :  LED_PORT = 1<<LED2;  break ;  

 case  '0' :  LED_PORT = 0<<LED2;  break ;  

 default :  break ;  

 }  

}  

ȰɆɐ ɈɎɊɎɞɢ, ə ɓɆɗ Ɉ ɗɈɎɘɝɋ ɇɋɖɋɘɗɥ UDR Ɏ Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɘɔɉɔ ɝɋɒə ɔɓ ɖɆɈɋɓ, ɗɎɒɈɔɑə ɓəɑɥ ɎɑɎ ɗɎɒɈɔɑə 

ɋɊɎɓɎɜɡ ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɘɗɥ ɕɋɖɋɛɔɊ. ȫɗɑɎ ɓɋ ɘɔ Ɏ ɓɋ Ɋɖəɉɔɋ, ɘɔ ɕɋɖɋɛɔɊ ɓɆ default Ɏ ɗɖɆɍə ɈɡɛɔɊ Ɏɍ ɗɈɎɘɝɆ ð break. 
break ɣɘɔ Ɉɔɔɇɟɋ ɈɡɛɔɊ Ɏɍ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɔɏ ɗɘɖəɐɘəɖɡ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɋɗɑɎ ɗɊɋɑɆɋɞɢ break Ɉ ɜɎɐɑɋ, ɘɔ ɈɡɕɆɊɋɞɢ Ɏɍ 
ɜɎɐɑɆ.  

Ȩ ɍɓɆɝɋɓɎɎ case ɒɔɌɓɔ ɇɡɑɔ ɇɡ ɓɆɕɎɗɆɘɢ Ɏ ɐɔɊ ɗɎɒɈɔɑɆ, ɇɡɑɔ ɇɡ case 0Ĭ31: ɓɔ, ɐɆɐ ɥ ɉɔɈɔɖɎɑ, ɓɎɐɆɐɎɛ ɜɎɚɖ. 
ȫɗɑɎ ɋɗɘɢ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢ Ɏɛ ɎɍɇɋɌɆɘɢ ð ɎɍɇɋɉɆɏ ɈɗɋɒɎ ɗɎɑɆɒɎ. ȵəɗɘɢ ɍɆ ɘɋɇɥ ɕɖɋɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɆ ɔɘɊəɈɆɋɘɗɥ. 

Ȩ ɝɆɗɘɓɔɗɘɎ óɗɎɒɈɔɑô ɣɘɔ ASCII ɐɔɊ ɗɎɒɈɔɑɆ. ȹɊɔɇɓɔ!  

ȪɆ, ɔɇɖɆɘɎ ɈɓɎɒɆɓɎɋ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ Ɉ ɐɆɌɊɔɏ ɗɘɖɔɐɋ case ɗɘɔɎɘ break. Ƀɘɔ ɓɋɗɕɖɔɗɘɆ! ȫɗɑɎ break ɘɆɒ ɓɋ ɇəɊɋɘ, ɘɔ 
ɕɖɔɏɊɥ ɓɆ case 0 Ɏ ɈɡɕɔɑɓɎɈ ɘɆɒ Ɉɗɋ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖ ɕɋɖɋɏɊɋɘ ɐ ɗɑɋɊəɤɟɋɒə case Ɏ ɘɆɐ ɊɆɑɋɋ, ɕɔɐɆ ɓɋ ɈɡɏɊɋɘ Ɏɍ ɓɋɉɔ 
ɗɔɈɗɋɒ ɎɑɎ ɓɋ ɓɆɖɈɋɘɗɥ ɓɆ break.  

Ƚɘɔ ɍɆɌɎɉɆɓɎɥ ɊɎɔɊɔɈ, ɘɔ ɘəɘ, ɐɆɐ ɈɎɊɎɞɢ, ɕɖɎɞɑɔɗɢ ɊɔɇɆɈɎɘɢ ɋɟɋ Ɏ LED2, ɕɖɔɕɎɗɆɈ ɋɉɔ Ɉ ɊɋɚɆɏɓɆɛ. Ȯ ɓɋ ɍɆɇɡɈ 
ɕɖɔɎɓɎɜɎɆɑɎɍɎɖɔɈɆɘɢ ɋɉɔ ɕɔɖɘ ɓɆ ɈɡɛɔɊ! Ȩ Ɏɘɔɉɋ, ɗɘɆɑɔ ɈɡɉɑɥɊɋɘɢ ɘɆɐ: 

1  LED_DDR = 1<<LED1| 1<<LED2;  

ȵɖɆɈɊɆ ɗɖɆɍə ɓɎɝɋɉɔ ə ɒɋɓɥ ɓɋ ɍɆɖɆɇɔɘɆɑɔ ð ɕɔɗɡɕɆɑɔɗɢ ɐəɝɆ ɔɞɎɇɔɐ. ȵɖɎɞɑɔɗɢ Ɉɍɥɘɢ Ɉɗɋ ɊɋɚɆɏɓɡ Ɉ ɐəɝə Ɏ 

ɕɔɊɓɥɘɢ Ɏɛ ɓɆɊ Ɉɗɋɒ ɐɔɊɔɒ ð ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ Ɍɋ ɝɎɘɆɋɘ ɐɔɊ ɗɈɋɖɛə ɈɓɎɍ ɘɆɐ ɝɘɔ ɈɓɆɝɆɑɋ ɔɓ ɊɔɑɌɋɓ ɕɖɔɝɎɘɆɘɢ Ɉɗɋ 
ɒɆɐɖɔɔɕɖɋɊɋɑɋɓɎɥ ɕɖɋɌɊɋ ɝɋɒ ɋɒə Ɉɗɘɖɋɘɥɘɗɥ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɗ ɓɎɒɎ.  

Ȩɔɘ ɘɋɐəɟɎɏ ɐɔɊ ɜɋɑɎɐɔɒ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

#def ine F_CPU 8000000L  

#define LED1   4 

#define LED2   5 

#define LED_PORT  PORTD 

#define LED_DDR   DDRD 

  

  

#include &lt;avr/io.h>  

#include <util/delay.h>  

#include <avr/interrupt.h>  

  

ISR( USART_RXC_vect)  

{  

switch ( UDR)  
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15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

 {  

 case  '1' :  LED_PORT = 1<<LED2;  break ;  

 ca se  '0' :  LED_PORT = 0<<LED2;  break ;  

 default :  break ;  

 }  

}  

  

int  main ( void )  

{  

volatile  unsigned  char  i ;  

  

#define XTAL 8000000L  

#define baudrate 9600L  

#define bauddivider (XTAL/(16*baudrate) - 1)  

#define HI(x) ((x)>>8)  

#define LO(x) ((x)& 0xFF)  

  

UBRRL = LO( bauddivider ) ;  

UBRRH = HI ( bauddivider ) ;  

UCSRA = 0;  

UCSRB = 1<<RXEN| 1<<TXEN| 1<<RXCIE| 1<<TXCIE;  

UCSRC = 1<<URSEL| 1<<UCSZ0| 1<<UCSZ1;  

  

  

LED_DDR = 1<<LED1| 1<<LED2;  

  

  

while ( 1)  

 {  

 i ++;  

 LED_PORT=0<<LED1;  

 _delay_ms ( 1000 ) ;  

 LED_PORT=1<<LED1;   

 _delay_ms ( 1000 ) ;  

 }  

  

return  0;  

}  

ȨɖɔɊɋ Ɉɗɋ ɓɆɕɎɗɆɓɔ. ȭɆɕəɗɐɆɏ ɐɔɊ ɓɆ ɣɒəɑɥɜɎɤ. ȳɔ Ɉɔɘ ɐɆɐ ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ?  

Ȩ ɊɆɓɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ, Ɉ ɗɘəɊɎɎ, Ɋɑɥ ɣɘɔɉɔ ɓɋɘ ɓɎɐɆɐɎɛ ɣɒəɑɥɘɔɖɔɈ ɘɋɖɒɎɓɆɑɆ (Ɉɔɔɇɟɋ ɋɗɘɢ hapsim, Ɇ ɋɟɋ ɒɔɌɓɔ 
ɔɘɑɆɌɎɈɆɘɢ Ɉ Proteus ɎɑɎ VMLAB, ɓɔ ɔɇ ɣɘɔɒ ɥ ɕɔɌɆɑəɏ ɖɆɗɗɐɆɌə ɕɔɕɔɍɌɋ). 

ȳɔ ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɈɎɊ, ɝɘɔ ɕɖɎɞɑɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ, ɗɑɔɈɓɔ ɘɋɖɒɎɓɆɑ ɗɖɆɇɔɘɆɑ. ȵɖɔɜɋɗɗɔɖ ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘ, ɝɘɔ 
ɕɖɔɎɍɔɞɑɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɐɔɉɊɆ ɕɋɖɎɚɋɖɎɥ, ɋɉɔ ɉɋɓɋɖɎɖəɤɟɆɥ, ɕɔɊɓɎɒɋɘ ɚɑɆɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ.  

ȹ USART ɓɆ ɕɖɎɋɒ ɚɑɆɉ RxC Ɉɔɘ ɈɔɍɢɒɎ Ɏ ɘɐɓɎ ɋɉɔ, ɒɔɑ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɗɈɋɖɞɎɑɔɗɢ.  
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Ȩɖəɝɓəɤ ɈɡɗɘɆɈɎ ɣɘɔɘ ɇɎɘ, ɓɆɏɊɥ ɋɉɔ Ɉ ɔɐɓɋ i/o view Ɉ ɈɋɘɈɎ USART. ȵɔɗɘɆɈɎɑ, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɗɊɋɑɆɏ ɕɆɖə ɞɆɉɔɈ ɕɔ F11 
Ɏé ɓɎɚɎɉɆ ɓɋ ɕɖɔɎɍɔɞɑɔ!  

Ȧ ɕɔɝɋɒə? Ɇ ɕɔɘɔɒə, ɝɘɔ ɒɡ ɍɆɇɡɑɎ ɣɘɎ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɈɖəɇɎɘɢ. ȽɆɗɘɆɥ ɔɞɎɇɐɆ ɓɆɝɎɓɆɤɟɎɛ. Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɒɆɑɔ 
ɖɆɍɖɋɞɎɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɕɖɎ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ UART ð ɣɘɔ ɒɡ ɖɆɍɖɋɞɎɑɎ ɑɔɐɆɑɢɓɡɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ, əɆɖɘɔɈɗɐɎɋ, Ɇ ɋɗɘɢ 
ɋɟɋ ɚɑɆɉ ɉɑɔɇɆɑɢɓɔɉɔ ɖɆɍɖɋɞɋɓɎɥ ð ɚɑɆɉ I ɔɓ ɕɔ Ɋɋɚɔɑɘə ɗɇɖɔɞɋɓ.  

ȹɗɘɆɓɔɈɐɆ Ɏ ɗɇɖɔɗ ɚɑɆɉɆ ɖɆɍɖɋɞɋɓɎɥ ɉɑɔɇɆɑɢɓɡɛ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ɊɋɑɆɋɘɗɥ ɐɔɒɆɓɊɔɏ SEI  Ɏ CLI  ɗɔɔɘɈɋɗɘɈɋɓɓɔ. Ȩ ȷɎ 
ɋɗɘɢ ɒɆɐɖɔɗ sei(); Ɏ cli(); ɐɔɘɔɖɡɏ ɕɖɔɗɘɔ ɕɔɊɗɘɆɈɎɘ ɣɘə Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɓəɤ ɐɔɒɆɓɊə. ȧɋɖɋɒ Ɏ ɊɔɇɆɈɑɥɋɒ ɋɉɔ Ɉ ɐɔɓɜɋ 

ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ: 
ȭɆɐɔɕɎɕɆɟə ɓɋɒɓɔɉɔ ɐɔɊɆ ɔɘɘəɊɆ, ɝɘɔɇɡ ɘɡ ɕɔɓɥɑ ɐəɊɆ ɥ ɋɉɔ ɗəɓəɑ: 

1 

2 

3 

4 

5 

UCSRC = 1<<URSEL| 1<<UCSZ0| 1<<UCSZ1;  

LED_DDR = 1<<LED1| 1<<LED2;  

sei () ;     // < ---  ʚʦʪ ʦʥʦ. 

  

while ( 1)  

ȵɋɖɋɍɆɕəɗɘɎ ɣɒəɑɥɜɎɤ Ɏ ɗɓɔɈɆ ɘɐɓɎ ɚɑɆɉ, ɗɊɋɑɆɈ ɕɔɗɑɋ ɕɆɖə ɞɆɉɔɈ. 

Ȩɔ, ɘɋɕɋɖɢ ə ɘɋɇɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɊɔɑɌɓɆ ɇəɊɋɘ ɔɐɆɍɆɘɢɗɥ Ɉ ISR cɘɔɥ ɓɆ ɍɆɉɔɑɔɈɋ Switch. ȵɔɖɆ ɕɖɔɈɋɖɎɘɢ ɐɆɐ ɖɆɇɔɘɆɋɘ. 

Ȩ ɣɘɔɘ ɒɔɒɋɓɘ ɔɘɐɖɔɏ I/O View  Ɏ ɓɆɘɡɐɆɏ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ UDR ɝɎɗɑɔ 0ɛ31 ɎɑɎ ɕɖɔɗɘɔ ɘɐɓɎ Ɉ ɔɐɔɞɐɔ ɗɔ ɍɓɆɝɋɓɎɋɒ Ɏ 
ɈɈɋɊɎ ɘɆɒ ɐɔɊ 0ɛ31.  

ȳɆɌɒɎ F11 ɔɕɆ! ɒɡ ɕɋɖɋɞɑɎ ɐ ɕɋɖɈɔɏ ɗɘɖɔɐɋ case Ɏ ɍɆɌɉɑɎ ɊɎɔɊɎɐ, Ɇ ɕɔɗɑɋ ɗɖɆɍə Ɍɋ ɈɡɞɑɎ Ɏɍ ɐɋɏɗɆ Ɏ Ɏɍ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ɉɔɔɇɟɋ.  

ȨɗɐɖɡɘɎɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ 
ȸɋɕɋɖɢ ɕɔɖɆ ɕɔɐɆɍɆɘɢ ɘɋɇɋ ɐɆɐ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɎɍɓəɘɖɎ. ȵɋɖɋɛɔɊɎ Ɉ ɊɎɍɆɗɗɋɒɇɑɋɖ Ɏ ɗɒɔɘɖɎ ɝɘɔ ɘɆɒ 
ɕɔɒɋɓɥɑɔɗɢ. Ȩ ɕɋɖɈəɤ ɔɝɋɖɋɊɢ, ɎɍɒɋɓɎɑɗɥ ɕɋɖɋɛɔɊ ɓɆ Ɉɋɐɘɔɖɋ ɓɔɒɋɖ 11 ð Ɉɋɐɘɔɖ RXC ð ɒɡ ɈɋɊɢ ɓɆ ɓɋɉɔ 
ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɕɔɈɋɗɎɑɎ.  

é. 
+00000014: 940C0034 JMP 0Ĭ00000034 Jump 

+00000016: 940C0036 JMP 0Ĭ00000036 Jump 

+00000018: 940C0034 JMP 0Ĭ00000034 Jump 
é. 

Ȧ ɗɔ ɗɘɖɔɐɎ  
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@00000036: __vector_11  

ɓɆɝɎɓɆɋɘɗɥ ɓɆɞ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ. ȵɔɗɐɔɑɢɐə ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɒɔɌɋɘ ɈɡɍɈɆɘɢɗɥ Ɉ ɑɤɇɔɏ ɒɔɒɋɓɘ, ɉɊɋ əɉɔɊɓɔ, ɘɔ ɈɓɆɝɆɑɋ 
ɓɆɊɔ ɗɔɛɖɆɓɎɘɢ Ɉɗɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ, ɝɘɔ ɒɡ ɇəɊɋɒ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. Ȩ ɘɔɒ ɝɎɗɑɋ ɖɋɉɎɗɘɖ ɚɑɆɉɔɈ. 
ȷɔɛɖɆɓɥɤɘɗɥ ɔɓɎ Ɉ ɗɘɋɐ Ɏ ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɣɘɔ ɐɆɐ ɕɆɝɐɆ ɐɔɒɆɓɊ PUSH 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

+00000036:   921F        PUSH      R1             Push register on stack  

+00000037:   920F        PUSH      R0             Push register on stack  

+00000038:   B60F        IN        R0,0x3F        In from I/O location  

+00000039:   920F        PUSH      R0             Push register on stack  

+0000003A:   2411        CLR       R1             Clear Register  

+0000003B:   938F        PUSH      R24            Push register on stack  

ȵɔ ɘɆɐɔɏ ɇɔɊɥɉɋ ɑɋɉɐɔ ɔɘɑɎɝɎɘɢ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. ȸɔ ɝɘɔ ɘɆɒ ɍɆɘɋɗɆɑɗɥ IN R0,0x3F ɣɘɔ ɓɋ ɗɑəɝɆɏɓɔ ð ɘɆɐɎɒ 

ɔɇɖɆɍɔɒ ɎɊɋɘ ɗɔɛɖɆɓɋɓɎɋ ɖɋɉɎɗɘɖɆ SREG Ɉ ɐɔɘɔɖɔɒ ɛɖɆɓɥɘɗɥ ɚɑɆɉɎ. Ȯɛ ɘɔɌɋ ɗɔɛɖɆɓɥɘɢ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ, ɈɋɊɢ ɔɘ ɓɎɛ 
ɍɆɈɎɗɥɘ ɔɕɋɖɆɜɎɎ əɗɑɔɈɎɏ. 

ȪɆɑɢɞɋ ɎɊɋɘ ɓɆɞ switch: 
ȷɈɎɘɝ ɔɘɑɎɝɎɘɢ ɘɔɌɋ ɓɋɗɑɔɌɓɔ ð ɔɇɡɝɓɔ ɣɘɔ ɐəɝɆ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɡɛ ɗɖɆɈɓɋɓɎɏ ð CPI 
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2 

3 
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  switch(UDR)  

+0000003C:   B18C        IN        R24,0x0C      //ɹʝʨʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ UDR  

+0000003D:   3380        CPI       R24,0x30     // ʀ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ 

ʢʦʜʘʤʠ 

+0000003E:   F029        BREQ      PC+0x06    // ʀ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʝʩʣʠ ʩʦʚʧʘʣʦ 

+0000003F:   3381        CPI       R24,0x31     // ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʠ ʜʘʣʝʝ 

+00000040:   F421        BRNE      PC+0x05  

Ȯ ɕɔ ɔɝɋɖɋɊɎ ɗɖɆɈɓɎɈɆɋɒ ɗ ɐɔɊɆɒɎ 0ɛ30 Ɏ 0Ĭ31 Ɉ ɗɑəɝɆɋ ɗɔɈɕɆɊɋɓɎɥ ɎɑɎ ɓɋ ɗɔɈɕɆɊɋɓɎɥ ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɒ ɕɋɖɋɛɔɊ 
ɑɎɇɔ ɓɆ default ɑɎɇɔ ɓɆ ɓəɌɓɡɏ case: ɐɔɘɔɖɡɋ ɇəɊəɘ ɓɎɌɋ ɕɔ ɘɋɐɗɘə: 
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  case '1': LED_PORT = 1<<LED2;  break;  

+00000041:   E082        LDI       R24,0x02       Load immediate  

+00000042:   BB88        OUT       0x18,R24       Out to I/O location  

+00000043:   C001        RJMP      PC+0x0002      Relative jump  

17:        case '0': LED_PORT = 0<<LED2;  break;  

+00000044:   BA18        OUT       0x18,R1        Out to I/O location  

20:       }  

ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɍɆɈɋɖɞɆɋɘɗɥ ɒɆɗɗɔɈɡɒ ɊɔɗɘɆɈɆɓɎɋɒ Ɏɍ ɗɘɋɐɆ ɊɆɓɓɡɛ ɐɔɘɔɖɡɋ ɒɡ ɘəɊɆ ɗəɓəɑɎ Ɏ ɐɔɒɆɓɊɔɏ RETI 
ȪɆɓɓɡɋ ɊɔɗɘɆɤɘɗɥ Ɉ ɔɇɖɆɘɓɔ ɕɔɖɥɊɐɋ! 

1 

2 

3 
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5 
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5:   918F        POP       R24            Pop register from stack  

+00000046:   900F        POP       R0             Pop register from stack  

+00000047:   BE0F        OUT       0x3F,R 0        Out to I/O location  

+00000048:   900F        POP       R0             Pop register from stack  

+00000049:   901F        POP       R1             Pop register from stack  

+0000004A:   9518        RETI  

ȶɆɇɔɘɆɋɘ! ȭɆɊɆɓɎɋ ɈɖɔɊɋ ɒɡ ɈɡɕɔɑɓɎɑɎ. ȳɔ é 

Ʌ ɔɗɘɆɈɎɑ Ɉ ɓɋɏ ɐəɝə ɎɊɎɔɘɗɐɎɛ ɇɆɉɔɈ Ɏ ɑɥɕɔɈ. Ȩ ɕɋɊɆɉɔɉɎɝɋɗɐɎɛ ɜɋɑɥɛ. Ƚɘɔɇɡ ɇɡɑɔ ɝɘɔ ɔɘɑɆɌɎɈɆɘɢ Ɉ 

ɗɑɋɊəɤɟɋɏ ɝɆɗɘɎ. ȸɆɒ ɒɡ Ɏɛ ɓɆɏɊɋɒ Ɏ əɓɎɝɘɔɌɎɒ ð ɘɡ ɍɆɕɔɒɓɎɞɢ ɖɥɊ ɛɆɖɆɐɘɋɖɓɡɛ ɔɞɎɇɔɐ ɓɆ 
ɐɔɘɔɖɡɛ ɔɗɋɐɆɤɘɗɥ ɓɔɈɎɝɐɎ, Ɇ ɥ ɕɔɐɆɌə ɖɥɊ ɕɖɎɋɒɔɈ ɕɔ ɔɘɑɆɊɐɋ.  

ȴɗɘɆɈɆɏɘɋɗɢ ɓɆ ɑɎɓɎɎ :) 

ȸɋɐəɟɋɋ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ Ɉ ɈɎɊɋ ɕɖɔɋɐɘɆ Ɋɑɥ AVRStudio. [1]  

http://easyelectronics.ru/img/AVR_kurs/C/3/Pinboard_1_3.zip
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AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȵɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɋ ɓɆ ȷɎ. ȽɆɗɘɢ 4 
 

ȸɋɕɋɖɢ ɉɑɥɓɋɒ ɓɆ ɓɆɞə ɕɖɔɉɖɆɒɒə, ɗɐɔɒɕɎɑɎɒ, ɕɖɔɞɢɋɒ, ɕɔɉɑɥɊɎɒ ɐɆɐ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘɗɥ. 

ȭɆɞɎɈɆɤ Ɉɗɋ ɝɋɖɋɍ AVR Prog Ɉ Pinboard Ɏ ɗɒɔɘɖɤ ɓɆ ɕɔɈɋɊɋɓɎɋ LED1 Ɏ LED2.  

LED1 ɒɎɉɆɋɘ ɐɆɐ Ɏ ɍɆɊəɒɆɓɔ, ɓɔ ɗɘɔɎɘ ɒɓɋ ɕɔɕɡɘɆɘɢɗɥ ɍɆɌɋɝɢ LED2 ɔɘɕɖɆɈɐɔɏ ɗ ɘɋɖɒɎɓɆɑɆ ç1ź, ɐɆɐ ɕɋɖɈɡɏ ɊɎɔɊ 
ɉɆɗɓɋɘ. Ȯ ɓɆɔɇɔɖɔɘ ð ɍɆɌɌɋɓɡɏ ɊɎɔɊ LED2 ɉɆɗɓɋɘ Ɉɒɋɗɘɋ ɗ ɕɋɖɈɡɒ. ȧɆɉɆ! ȵɖɎɝɋɒ ɌɎɖɓɆɥ ɘɆɐɆɥ. ȶɆɗɗɒɔɘɖɎɒ 
ɔɘɐəɊɆ ɔɓɆ ɈɍɥɑɆɗɢ.  

Ȩɔɘ ɐɔɊ ɒɎɉɆɓɎɥ ɕɋɖɈɡɒ ɊɎɔɊɔɒ: 

1 

2 

3 

4 

LED_PORT=1<<LED1;  

_delay_ms ( 1000 ) ;  

LED_PORT=0<<LED1;   

_delay_ms ( 1000 ) ;  

Ȧ Ɉɔɘ ɐɔɊ ɖɆɇɔɘɡ ɗ Ɉɘɔɖɡɒ ɊɎɔɊɔɒ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

switch ( UDR)  

 {  

 case  '1' :  LED_PORT = 1<<LED2;  break ;  

 case  '0' :  LED_PORT = 0<<LED2;  break ;  

 default :  break ;  

 }  

ȰɆɐ ɈɎɊɎɞɢ, ɘəɘ ɒɡ ɕɎɞɋɒ Ɉ ɔɊɎɓ Ɏ ɘɔɘ Ɍɋ ɕɔɖɘ, ɓɔ Ɉɔɘ ɘɔɑɢɐɔ ɇɎɘɡ ɖɆɍɓɡɋ. ȳɔ ɓɋɑɢɍɥ Ɉɔɘ ɘɆɐ ɕɖɔɗɘɔ ɝɋɖɋɍ 

ɔɕɋɖɆɜɎɤ ç=è ɎɍɒɋɓɎɘɢ ɔɊɎɓ ɇɎɘ! (ɘɔɑɢɐɔ ɋɗɑɎ ɒɡ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɒ ɇɎɘɔɈɡɋ ɕɔɑɥ, ɔ ɓɎɛ ɥ ɖɆɗɗɐɆɌə ɕɔɍɌɋ) [1]. ȸɆɐ ɝɘɔ 
ɔɕɋɖɆɜɎɥ ɎɊɋɘ ɗ ɜɋɑɡɒ ɇɆɏɘɔɒ, Ɏ Ɉ LED_PORT ɕɔɔɝɋɖɋɊɓɔ ɍɆɕɎɗɡɈɆɋɘɗɥ ɝɎɗɑɔ 00100000 (1<<LED2) Ɏ 00010000 
(1<<LED1), ɕɋɖɋɍɆɕɎɗɡɈɆɥ Ɋɖəɉ ɊɖəɉɆ. ȵɔɣɘɔɒə ɐɔɉɊɆ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɍɆɕɎɗɢ ɔɊɓɔɉɔ ɍɓɆɝɋɓɎɥ ɒɡ ɘɋɖɥɋɒ 
ɕɖɋɖɊɡɊəɟɋɋ. Ȧ 0<<LED2 ɣɘɔ ɕɔ ɚɆɐɘə ɕɖɔɗɘɔ 0, ɕɔɘɔɒə ɝɘɔ ɐɆɐ ɓɔɑɢ ɕɔ ɇɆɏɘə ɓɋ ɊɈɎɉɆɏ ɓəɑɋɒ ɔɓ Ɏ ɔɗɘɆɓɋɘɗɥ . 

ȴɗɔɇɋɓɓɔ ɝɆɗɘɔ ɣɘɆ ɔɞɎɇɐɆ ɈɗɕɑɡɈɆɋɘ ə ɓɆɝɎɓɆɤɟɎɛ ɐɔɉɊɆ ɔɓɎ ɕɡɘɆɤɘɗɥ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɎɖɔɈɆɘɢ ɕɋɖɎɚɋɖɎɤ ɓɋ Ɉɗɤ 
ɗɖɆɍə, Ɇ ɕɔ ɒɋɖɋ ɓɆɊɔɇɓɔɗɘɎ. ȨɐɑɤɝɎɑ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɔɘ ɘɆɏɒɋɖɆ 1, Ɇ ɐɔɉɊɆ ɆɐɘɎɈɎɍɎɖɔɈɆɑ ɘɆɏɒɋɖ 2, ɘɔ 
ɍɆɘɋɖ ɇɎɘɡ ɘɆɏɒɋɖɆ1. ȰɆɐ Ɏɘɔɉ ð ɖɋɍəɑɢɘɆɘ ɓɋ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɋɘ ɔɌɎɊɆɓɎɥɒ.  

ȰɆɐ ɇɡɘɢ? ȸəɘ ɓɆɒ ɕɔɒɔɉəɘ ɇɎɘɔɈɡɋ ɒɆɗɐɎ. ȵɔɒɓɎɞɢ ɑɔɉɎɝɋɗɐɎɋ ɔɕɋɖɆɜɎɎ AND/OR/NOT/XOR? 
 
Ȩɔɘ ɓɆ Ɏɛ ɔɗɓɔɈɋ Ɏ ɇəɊɋɘ ɖɆɇɔɘɆ. ȲɆɗɐɎ ɓɆɐɑɆɊɡɈɆɤɘɗɥ ɕɔɇɎɘɓɔ. ȸɆɐ ɝɘɔ 

 ȹɗɘɆɓɔɈɐɆ ɇɎɘɆ ȷɇɖɔɗ ɇɎɘɆ ȮɓɈɋɖɗɎɥ ɇɆɏɘɆ ȮɓɈɋɖɗɎɥ ɔɘɊɋɑɢɓɡɛ ɇɎɘ 

ȮɗɛɔɊɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ 10001000  10001000  10001000  10001000  

ȴɕɋɖɆɜɎɥ OR (|)  AND (&)  NO T (~)  XOR (^)  

ȧɎɘɔɈɆɥ ɒɆɗɐɆ 00010000  01111111  n/a  11000000  

ȶɋɍəɑɢɘɆɘ 10011000  00001000  01110111  01001000  

ȸɆɐ ɝɘɔ ɕɖɎɒɋɓɥɥ ɓɆ ɎɗɛɔɊɓɡɏ ɇɆɏɘ ɇɎɘɔɈəɤ ɒɆɗɐə (ɇɆɏɘ ɗ əɗɘɆɓɔɈɑɋɓɓɡɒɎ Ɉ ɓəɌɓɔɒ ɕɔɖɥɊɐɋ ɇɎɘɆɒɎ) ɒɡ ɒɔɌɋɒ 
ɗɇɖɔɗɎɘɢ, əɗɘɆɓɔɈɎɘɢ, ɎɑɎ ɎɓɈɋɖɘɎɖɔɈɆɘɢ ɑɤɇɔɏ ɇɎɘ, Ɇ ɘɆɐɌɋ ɗɖɆɍə ɎɓɈɋɖɘɎɖɔɈɆɘɢ Ɉɋɗɢ ɇɆɏɘ.  

Ȩɔɘ ɘɔɑɢɐɔ ɓɋ ɗɑɋɊəɋɘ ɕəɘɆɘɢ ɕɔɖɆɍɖɥɊɓɡɋ ɔɕɋɖɆɜɎɎ (ɓɆɕɖɎɒɋɖ &) ɗ ɑɔɉɎɝɋɗɐɎɒɎ (&&). [2] ȵɋɖɈɡɋ ɊɋɏɗɘɈəɤ ɇɎɘ 
ɕɖɔɘɎɈ ɇɎɘɆ, Ɉɘɔɖɡɋ ɗɖɆɍə ɜɋɑɎɐɔɒ Ɉɋɗɢ ɇɆɏɘ, ɆɓɆɑɎɍɎɖəɥ ɋɉɔ ɕɔ ɕɖɎɓɜɎɕə ɖɆɈɋɓɔ ɔɓ ɓəɑɤ ɎɑɎ ɓɋɘ. ȫɗɑɎ Ɉ ɇɆɏɘɋ 
ɇəɊɋɘ ɛɔɘɢ ɔɊɓɆ ɋɊɎɓɎɜɆ, ɘɔ ɔɓ əɌɋ ɓɋ ɖɆɈɋɓ ɓəɑɤ.  

ȸɆɐ ɝɘɔ ɘɋɕɋɖɢ ɔɕɋɖɆɜɎɥ əɗɘɆɓɔɈɐɎ ɇɎɘɆ ɇəɊɋɘ ɈɡɉɑɥɊɋɘɢ ɘɆɐ: 

http://easyelectronics.ru/file/yazyk-programmirovaniya-s-spravochnik/129
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1 LED_PORT = LED_PORT |  1<<LED2;  

ȸ.ɋ. ɇɋɖɋɒ ɕɖɋɊɡɊəɟɋɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɕɔɖɘɆ LED_PORT Ɏ ɓɆɐɑɆɊɡɈɆɋɒ ɓɆ ɓɋɉɔ ɒɆɗɐə 1<<LED2 ɐɔɘɔɖɆɥ əɗɘɆɓɔɈɎɘ ɇɎɘɡ. 
ȶɋɍəɑɢɘɆɘ ɕɔɒɋɟɆɋɒ ɔɇɖɆɘɓɔ ɉɊɋ ɈɍɥɑɎ.  

Ȫɑɥ ɗɇɖɔɗɆ ɇɎɘɆ ɓɆɒ ɒɆɗɐə ɓɆɊɔ ɎɓɈɋɖɘɎɖɔɈɆɘɢ, ɕɔɣɘɔɒə ɈɡɉɑɥɊɋɘɢ ɇəɊɋɘ ɘɆɐ: 

1 LED_PORT = LED_PORT & ~( 1<<LED2) ;  

ȷɔɉɑɆɗɓɔ ɕɖɎɔɖɎɘɋɘə ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɥ [3]  ɔɕɋɖɆɜɎɏ ɈɓɆɝɆɑɋ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘɗɥ ɈɡɖɆɌɋɓɎɋ Ɉ ɗɐɔɇɐɆɛ (ɇɎɘɒɆɗɐɆ), ɕɔɘɔɒ ɔɓɔ 
ɎɓɈɋɖɘɎɖəɋɘɗɥ, Ɇ ɍɆɘɋɒ ɓɆɐɑɆɊɡɈɆɋɘɗɥ ɓɆ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɕɔɖɘɆ. Ȯ Ɉɗɋ ɍɆɕɎɗɡɈɆɋɘɗɥ Ɉ ɕɖɋɌɓɋɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ.  

ȳə Ɏ Ɋɑɥ ɎɓɈɋɖɗɎɎ ɇɎɘɆ (0 ɒɋɓɥɋɘɗɥ ɓɆ 1, Ɇ 1 ɓɆ 0) Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɘɆɐɆɥ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɥ: 

1 LED_PORT = LED_PORT ̂  ( 1<<LED2) ;  

ȸɆɐɌɋ ȷɎ ɊɔɕəɗɐɆɋɘ ɗɔɐɖɆɟɋɓɓəɤ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɤ ɕɔɊɔɇɓɔɏ ɍɆɕɎɗɎ ɑɔɉɎɝɋɗɐɎɛ ɔɕɋɖɆɜɎɏ: 

1 

2 

3 

LED_PORT &= ~( 1<<LED2) ;  

LED_PORT |=  1<<LED2;  

LED_PORT ̂ = 1<<LED2;  

ȸɆɐ ɝɘɔ ɗɒɋɑɔ ɕɖɆɈɎɒ ɓɆɞə ɕɖɔɉə ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ Ɉɔɘ ɘɆɐɆɥ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɥ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

switch ( UDR)  

 {  

 case  '1' :  LED_PORT |=  1<<LED2;   break ;  

 case  '0' :  LED_PORT &= ~( 1<<LED2) ;  break ;  

 default :  break ;  

 }  

Ɏ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

while ( 1)  

 {  

i ++;  

LED_PORT ̂ = 1<<LED1;  

_delay_ms ( 1000 ) ;  

 }  

ȸɆɐ ɐɆɐ ɓɆɒ ɓɆɊɔ ɕɖɔɗɘɔ ɒɎɉɆɘɢ, ɘɔ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɎɓɈɋɖɘɎɖɔɈɆɘɢ ɇɎɘ, Ɏ ɐɔɊ ɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ ɋɟɋ ɒɋɓɢɞɋ. Ȳɓɋ ɘəɘ ɗ 

ɉɆɑɋɖɐɎ ɕɔɊɗɐɆɍɡɈɆɤɘ, ɝɘɔ Ɉ ɓɔɈɡɛ ɒɔɊɋɑɥɛ AVR Ɋɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ ɎɓɈɋɖɘɎɖɔɈɆɘɢ ɇɎɘ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɍɆɕɎɗɆɘɢ Ɉ 
ɖɋɉɎɗɘɖ PIN ɇɎɘ ɓɆ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟəɤ ɓɔɉə. ȳɋ ɍɓɆɤ, ɓɋ ɕɖɔɈɋɖɥɑ. Ȧ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ ɓɆ ɆɘɒɋɉɆ 168 (ɔɊɎɓ Ɏɍ ɓɔɈɡɛ) 
ɖɋɉɎɗɘɖ PIN ɔɇɔɍɓɆɝɋɓ ɐɆɐ READ ONLY. 

ȷɆɒɎ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɈɡɉɑɥɊɥɘ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɒɎɓɎɒɆɑɎɗɘɎɝɓɔ: 
ȮɓɈɋɖɗɎɥ ɝɋɖɋɍ ɝɘɋɓɎɋ-ɒɔɊɎɚɎɐɆɜɎɤ-ɍɆɕɎɗɢ 

1 

2 

3 

4 

46:       LED_POR T ^=1<<LED1;  

+00000060:   B382        IN        R24,0x12       In from I/O location  

+00000061:   2784        EOR       R24,R20        Exclusive OR  

+00000062:   BB82        OUT       0x12,R24       Out to I/O location  

Ȧ ɖɆɇɔɘɆ ɗ ɕɔɖɘɆɒɎ ɝɋɖɋɍ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɡɋ ɐɔɒɆɓɊɡ əɗɘɆɓɔɈɐɎ Ɏ ɗɇɖɔɗɆ ɇɎɘɔɈ. 

1 

2 

17:        case '1': LED_PORT |= 1<<LED2;   break;  

+00000041:   9A95        SBI       0x12,5         Set bit in I/O register  

http://easyelectronics.ru/file/yazyk-programmirovaniya-s-spravochnik/1314


 303 

1 

2 

  case '0': LED_PORT &= ~(1<<LED2);  break;  

+00000043:   9895        CBI       0x12,5         Clear bit in I/O register  

ȳɔ ɣɘɔɘ ɕɖɎɐɔɑ ɓɆɞɑɎ Ɉɗɋ ɐɘɔ ɈɓɎɒɆɘɋɑɢɓɔ Ɉ ɐɔɊ ɕɔɍɡɖɎɑ. Ȧ ɋɗɘɢ ɇɔɑɋɋ ɘɔɓɐɎɋ ɉɑɤɐɎ. Ȩ ɝɆɗɘɓɔɗɘɎ ɥ ɘəɘ 
çɇɋɍɊəɒɓɔè ɗɐɔɕɎɕɆɗɘɎɑ ɐɔɊ ɎɓɎɜɎɆɑɎɍɆɜɎɎ USART Ɏɍ Ɋɖəɉɔɉɔ ɕɖɔɋɐɘɆ. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

#define XTAL 8000000L  

#define baud rate 9600L  

#define bauddivider (XTAL/(16*baudrate) - 1)  

#define HI(x) ((x)>>8)  

#define LO(x) ((x)& 0xFF)  

  

UBRRL = LO( bauddivider ) ;  

UBRRH = HI ( bauddivider ) ;  

UCSRA = 0;  

UCSRB = 1<<RXEN| 1<<TXEN| 1<<RXCIE| 1<<TXCIE;  

UCSRC = 1<<URSEL| 1<<UCSZ0| 1<<UCSZ1;  

ȰɆɍɆɑɔɗɢ ɇɡ Ɉɗɋ ɛɔɖɔɞɔ, ɖɆɇɔɘɆɋɘ. ȩɊɋ ɘəɘ ɇɆɉɆ?  

Ȧ Ɉɗɋ Ɋɋɑɔ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ. Ȳɡ ɗɔɍɊɆɑɎ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ Ɋɑɥ USART_RXC_vect, Ɇ Ɋɑɥ TX ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɕɎɗɆɑɎ, ɛɔɘɥ Ɉɋɐɘɔɖ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɔɘ ɕɋɖɋɊɆɘɝɎɐɆ Ɉɐɑɤɝɋɓ. ȪɆ, Ɉ ɊɆɓɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ ɓɆɒ ɣɘɔ ɓɋ ɒɋɞɆɋɘ ð ɘ.ɐ. ɒɡ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɕɋɖɋɊɆɋɒ, ɓɔ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ Ɏɒɋɤɘ ɘɋɓɊɋɓɜɎɤ əɗɑɔɌɓɥɘɢɗɥ Ɏ ɐɘɔ ɍɓɆɋɘ Ɉɔ ɝɘɔ ɣɘɔ Ɉɡɑɢɋɘɗɥ. Ȧ ɝɘɔ ɇəɊɋɘ ɋɗɑɎ ɕɖɔɎɍɔɏɊɋɘ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɓɋɘ? Ȧ ɊɆɈɆɏ ɕɔɉɑɥɊɎɒ ɓɆ ɈɋɐɘɔɖɆ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

+00000000:   940C002A    JM P       0x0000002A     Jump  

+00000002:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000004:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000006:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000008:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+0000000 A:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+0000000C:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+0000000E:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000010:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000012:   940C0034    JMP       0x0000003 4     Jump  

+00000014:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000016:   940C0036    JMP       0x00000036     Jump  

+00000018:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+0000001A:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+0000001C:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+0000001E:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000020:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000022:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000024:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000 026:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+00000028:   940C0034    JMP       0x00000034     Jump  

+0000002A:   2411        CLR       R1             Clear Register  

+0000002B:   BE1F        OUT       0x3F,R1        Out to I/O location  

+0000002C:   E5CF         LDI       R28,0x5F       Load immediate  

+0000002D:   E0D4        LDI       R29,0x04       Load immediate  

+0000002E:   BFDE        OUT       0x3E,R29       Out to I/O location  

+0000002F:   BFCD        OUT       0x3D,R28       Out to I/O location  

+00000030:   940E004A    CALL      0x0000004A     Call subroutine  

+00000032:   940C006B    JMP       0x0000006B     Jump  

+00000034:   940C0000    JMP       0x00000000     Jump  

ȰɆɐ ɈɎɊɎɞɢ, Ɉɗɋ ɕəɗɘɡɋ ɈɋɐɘɔɖɆ ɈɋɊəɘ ɓɆ ɒɋɘɐə 00000034, ɉɊɋ ɓɆɗ ɌɊɋɘ 

1 +00000034:   940C0000    JMP       0x00000000     Jump  

Ƀɘɔ ɕɋɖɋɛɔɊ ɓɆ Ɉɋɐɘɔɖ ɗɇɖɔɗɆ.  
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ȸ.ɋ. ɗɑəɝɆɏɓɔ ɖɆɍɖɋɞɋɓɓɔɋ, ɓɔ ɓɋɔɕɖɋɊɋɑɋɓɓɔɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɈɡɍɔɈɋɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɡɏ RESET. Ȩɔɘ ɍɆɇəɊɋɞɢ ɘɆɐəɤ 
ɒɋɑɔɝɢ, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɇəɊɋɞɢ ɑɔɈɎɘɢ ɕɖɎɝɎɓə ɗɇɖɔɗɆ ɕɖɔɈɋɖɥɥ ɕɎɘɆɓɎɋ Ɏ ɓɆɈɔɊɐɎ :) 

Ȼɔɘɥ ɘɆɐɔɏ ɒɆɓɋɈɖ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɆ ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɔ ɓɋɔɕɖɋɊɋɑɋɓɓɡɛ ɈɋɐɘɔɖɔɈ ə ɒɋɓɥ ɈɡɍɡɈɆɋɘ ɓɋɊɔəɒɋɓɎɋ. Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, 

ɝɘɔ ɕɖɎ ɕɎɗɆɓɎɎ ɕɖɔɉ ɓɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ ɕɖɎɓɥɘɔ ɉɑəɞɎɘɢ ɈɋɐɘɔɖɆ ɓɋ ɕɋɖɋɛɔɊɆɒɎ Ɉ ɓɔɑɢ, Ɇ ɐɔɒɆɓɊɆɒɎ RETI ð Ɉ ɣɘɔɒ 
ɗɑəɝɆɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɐɆɐ ɈɡɍɡɈɆɑɔɗɢ ɘɆɐ Ɏ əɇɖɆɑɔɗɢ. Ȯ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɕɔɘɋɖɥɑɆ ɘɔɑɢɐɔ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɘɆɐɘɔɈ, Ɇ ɓɋ 
ɖɆɇɔɘɔɗɔɕɔɗɔɇɓɔɗɘɢ. 

ȷ Ɋɖəɉɔɏ ɗɘɔɖɔɓɡ ɈɋɞɆɘɢ ɘəɊɆ ɗɇɖɔɗ ɣɘɔ ɒɆɐɗɎɒɎɍɆɜɎɥ ɔɞɎɇɐɎ. ȸ.ɋ. ɇɔɑɢɞəɤ ɇɆɉə ɐɔɉɊɆ ɓɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ Ɉɔɔɇɟɋ Ɉɗɋ 
ɔɘɑɔɈɎɘɢ ɑɋɉɝɋ.  

ȫɟɋ ɋɗɘɢ Ɉ ɣɘɔɒ ɐɔɊɋ ɋɟɋ ɒɔɟɓɡɋ ɈɎɑɡ ɗɈɥɍɆɓɓɡɋ ɗ ɓɋɆɘɔɒɆɖɓɔɗɘɢɤ (ɆɘɔɒɆɖɓɡɏ Ɋɔɗɘəɕ ð Ɉ ɔɊɓə ɐɔɒɆɓɊə, ɇɋɍ 
ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɎ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ) ɊɔɗɘəɕɆ ɐ ɖɋɉɎɗɘɖɆɒ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ Ɏ ɕɆɒɥɘɎ. ȳɔ ɔɇ ɣɘɔɒ ɥ ɖɆɗɗɐɆɌə Ɉ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ ɖɆɍ.  

Ȧɓɔɓɗ:  
ȵɖɋɖɡɈɆɓɎɋ + Ɋɔɗɘəɕ ɐ ɕɆɒɥɘɎ = ɉɔɑɔɈɓɆɥ ɇɔɑɢ ɇɡɊɑɔɐɔɊɋɖɆ. 
ȦɖɛɎɘɋɐɘəɖɆ ɕɔɗɘɖɔɋɓɎɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ð ɘɔ ɔ ɝɋɒ ɊɖəɌɓɔ ɍɆɇɡɑɎ ɗɔɗɘɆɈɎɘɋɑɎ ɐəɖɗɔɈ. 
ȴɘɑɆɊɔɝɓɡɋ ɕɖɎɋɒɡ ɎɑɎ ɐɆɐ ɣɚɚɋɐɘɎɈɓɔ ɘɖɆɈɎɘɢ ɐɑɔɕɔɈ Ɉ ɒɆɘɖɆɗɋ 

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȵɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɋ ɓɆ ȷɎ. ȦɘɔɒɆɖɓɡɋ ɔɕɋɖɆɜɎɎ. 
 

ȳɋ ɖɆɍ Ɏ ɓɋ ɊɈɆ ɗɘɆɑɐɎɈɆɑɗɥ ɗ əɘɈɋɖɌɊɋɓɎɋɒ, ɝɘɔ ɎɍəɝɆɘɢ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɣɘɔ Ɉɗɋɉɔ ɑɎɞɢ ɕəɗɘɆɥ 
ɘɖɆɘɆ ɈɖɋɒɋɓɎ, ɊɋɗɐɆɘɢ Ɉɗɋ ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɓɆ ȷɎ, Ɇ ɋɗɑɎ ɗɎɑɢɓɔ ɓɆɊɔ ɘɔ ɐɔɒɒɆɓɊɡ ɒɔɌɓɔ Ɏ Ɉ ɊɆɘɆɞɎɘɋ ɕɔɉɑɥɊɋɘɢ. 

ȷɋɏɝɆɗ ɥ ɔɊɓɎɒ ɒɆɑɋɓɢɐɎɒ ɕɖɎɒɋɖɝɎɐɔɒ ɣɘɔ əɘɈɋɖɌɊɋɓɎɋ ɍɆɖɔɤ Ɉ ɍɋɒɑɤ, Ɇ ɗɈɋɖɛə ɓɆɐɖɔɤ ɒɔɉɎɑɢɓɔɏ ɕɑɎɘɔɏ.  

ȮɘɆɐ, ɋɗɘɢ ə ɓɆɗ ɘɆɐɔɏ ɐɔɊ (ɓɋ ɎɟɎɘɋ Ɉ ɓɋɒ ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɔɉɔ ɗɒɡɗɑɆ, ɥ ɋɉɔ ɕɖɔɗɘɔ ɐɆɐ ɕɖɎɒɋɖ ɖɆɇɔɘɡ ɗ ɖɆɍɓɡɒɎ 
ɔɕɋɖɆɓɊɆɒɎ ɓɆɕɎɗɆɑ): 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

volatile  char  flag_byte ;    

/*ʇʨʦʩʪʦ ʬʣʘʛʦʚʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʞʠʟʥʠ. ʈʘʟʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʪʘʤ  

ʚʳʩʪʘʚʣʷʶʪ ʬʣʘʞʢʠ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʪʦʤ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʣʦʛʠʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ.  

ʆʜʠʥ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʩʝʚʜʦʤʥʦʛʦʟʘʜʘʯʥʦʩʪʠ. ʂʦʛʜʘ ʫ ʥʘʩ ʛʣʘʚʥʳʡ ʮʠʢʣ  

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʬʣʘʞʢʠ ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʥʘ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʘ ʚʳʟʦʚ ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤ  

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʥʘʧʨʷʤʫʶ, ʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʶʱʠʭ ʬʣʘʞʢʦʚ. ʉʚʦʝʛʦ  

ʨʦʜʘ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. ʆ ʪʘʢʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʝ ʷ ʩʢʦʨʦ ʨʘʩʩʢʘʞʫ)*/ 

  

ISR ( USART_RXC_vect)  // ʆʙʨʘʙʦʪʯʠʢ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ, ʩʘʤʳʡ ʦʙʳʯʥʳʡ. 

{  

flag_byte |= 1<<rcv_buff ;  

...  

...  

}  

  

int  main ( voi d)   // ɻʣʘʚʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

{  

INIT_ALL () ;  

SEI () ;  

...  

...  

...  

TCCR0A   |= 1<<WGM01;  

...  

flag_byte   |= 1<<options ;  

...  

PORTB  &=~( 2<<1) ;  

...  

}  
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ȽɋɑɔɈɋɐ ɓɎ ɖɆɍə ɓɋ ɕɎɗɆɈɞɎɏ ɕɔɊ ȲȰ ɓɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ, ɓɆɝɆɈɞɎɏ ɎɍəɝɆɘɢ ȲȰ ɗɖɆɍə ɗ ȷɎ, ɗɛɆɈɆɋɘ ɘɆɐəɤ 

ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɤ Ɏ ɊɆɌɋ ɓɋ ɕɔɒɔɖɟɎɘɗɥ. ȵɖɔɌɌɋɓɡɏ ɆɗɗɋɒɇɑɋɖɟɎɐ Ɍɋ ɓɋɜɋɓɍəɖɓɔ ɒɆɘɤɉɓɋɘɗɥ, ɔɇɍɔɈɋɘ ɕɋɖɈɔɉɔ 
ɇɡɊɑɔɐɔɊɋɖɔɒ Ɏ ɎɗɕɖɆɈɎɘ ɎɗɛɔɊɓɎɐ ɗɑɋɊəɤɟɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

volatile  char  flag_byte ;   // ʇʨʦʩʪʦ ʬʣʘʛʦʚʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʦʜ ʬʣʘʛʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ 

ʞʠʟʥʠ 

  

ISR ( USART_RXC_vect)  // ʆʙʨʘʙʦʪʯʠʢ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

{  

flag_byte |= 1<<rcv_buff ;  

...  

...  

}  

  

int  main ( void )   // ɻʣʘʚʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

{  

INIT_ALL () ;  

SEI () ;  

...  

...  

...  

TCCR0A  |= 1<<WGM01;  

...  

CLI () ;  

flag_byte |= 1<<options ;  

SEI () ;  

...  

PORTB &=~( 2<<1) ;  

...  

}  

Ȧ ɋɟɋ ɕɖɔɈɋɖɎɘ ɓɋ ɤɍɆɋɘɗɥ ɑɎ ɉɊɋ ɋɟɋ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɛ ɖɋɉɎɗɘɖ TCCR0A. Ȯ ɈɓɎɒɆɘɋɑɢɓɔ ɕɔɗɒɔɘɖɎɘ ɓɆ ɖɆɇɔɘə ɗ 
ɖɋɉɎɗɘɖɆɒɎ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ.  

Ȩ ɝɋɒ Ɍɋ Ɋɋɑɔ? ȰɆɐɆɥ ɖɆɍɓɎɜɆ ɒɋɌɊə 

1 

2 

3 

TCCR0A  |= 1<<WGM01;  

flag_byte |= 1<<options ;  

PORTB &=~( 1<<2) ;  

ȮɑɎ ɒɋɌɊə 

1 PORTB &=~( 1<<2| 1<<3) ;  

Ɏ 

1 PORTB &=~( 1<<3) ;  

Ȫɑɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɗɘɆ ɗɎɞɓɎɐɆ Ɉ ɕɖɎɓɜɎɕɋ ɓɎɐɆɐɔɏ ð Ɏ ɘɆɒ Ɏ ɘɆɒ ɐɆɐɔɏ ɘɔ ɖɋɉɎɗɘɖ ɎɑɎ ɕɋɖɋɒɋɓɓɆɥ. ȫɊɎɓɗɘɈɋɓɓɔɋ 
ɝɘɔ ɣɘɔ ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖɡ Ɏ ɕɔɣɘɔɒə ɒɔɉəɘ ɒɋɓɥɘɢɗɥ ɗɆɒɔɕɖɔɎɍɈɔɑɢɓɔ, ɊɆ ɕɋɖɋɒɋɓɓɆɥ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ ɒɋɓɥɋɘɗɥ, 
ɕɔɣɘɔɒə ɎɊɋɘ ɗ ɐɈɆɑɎɚɎɐɆɘɔɖɔɒ volatile .  

Ȧ Ɋɑɥ ɆɗɗɋɒɇɑɋɖɟɎɐɆ ɒɋɌɊə ɣɘɎɒɎ ɗɘɖɔɐɆɒɎ ɍɆɑɔɌɋɓɆ ɔɉɖɔɒɓɆɥ ɖɆɍɓɎɜɆ.  

Ȩɔ ɕɋɖɈɡɛ flag_byte ɖɆɗɕɔɑɔɌɋɓɆ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ Ɏ ɣɘɔ ɚɑɆɉɔɈɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ, Ɇ ɎɍɒɋɓɋɓɎɋ ɇɎɘɆ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɘɔɑɢɐɔ 
ɝɋɖɋɍ ɝɘɋɓɎɋ-ɒɔɊɎɚɎɐɆɜɎɤ-ɍɆɕɎɗɢ. ȷɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ 

1 flag_byte |= 1<<options ;  
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ȰɔɒɕɎɑɎɖəɋɘɗɥ Ɉɔ ɝɘɔ ɘɔ ɈɖɔɊɋ: 

1 

2 

3 

  LDS R16,flag_byte  ; ʏʪʝʥʠʝ 

 ORI R16,1<<options  ; ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

 STS flag_byte,R16  ; ɿʘʧʠʩʴ 

Ȩɔ ɕɋɖɈɡɛ TCCR0A  ɣɘɔ ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ, ɕɖɎɝɋɒ ɎɒɋɤɟɎɏ ɆɊɖɋɗ Ɉ ɕɖɋɊɋɑɆɛ 00 - 3F  (ɆɊɖɋɗɓɔɋ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɔ ɓɆ 

ɐɔɘɔɖɔɒ ɈɔɍɒɔɌɓɆ ɖɆɇɔɘɆ ɐɔɒɆɓɊ IN/OUT ), ɕɔɣɘɔɒə Ɋɔɗɘəɕ ɐ ɓɋɒə ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɝɋɖɋɍ ɐɔɒɆɓɊə OUT, ɕɖɎɝɋɒ 
ɓɆɕɖɥɒəɤ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖ I/O  ɗɊɋɑɆɘɢ OUT  ɐɔɓɗɘɆɓɘɡ ɓɋɑɢɍɥ, ɘɔɑɢɐɔ ɝɋɖɋɍ ɕɖɔɒɋɌəɘɔɝɓɡɏ ɖɋɉɎɗɘɖ R16éR31 ɘɆɐ ɝɘɔ 
ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɥ 

1 TCCR0A  |= 1<<WGM01;  

ȧəɊɋɘ ɕɔɊɔɇɓɆ ɕɖɋɊɡɊəɟɋɏ: 

1 

2 

3 

  IN  R16,TCCR0A ; ʏʪʝʥʠʝ 

 ORI R16,1<<WGM01 ; ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

 OUT TCCR0A,R16 ; ɿʘʧʠʩʴ 

Ȧ Ɉɔɘ ɖɋɉɎɗɘɖ PORTB  ɖɆɗɕɔɑɔɌɋɓ Ɉ ɆɊɖɋɗɓɔɒ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ ɔɘ 00é1F, ɕɔɣɘɔɒə ɐɖɔɒɋ ɐɔɒɆɓɊɡ OUT  Ɋɔ ɓɋɉɔ ɒɔɉəɘ 
Ɋɔɘɥɓəɘɢɗɥ ɘɆɐɌɋ ɐɔɒɆɓɊɡ ɖɆɇɔɘɡ ɗ ɇɎɘɆɒɎ CBI  Ɏ SBI .  

ȸɆɐ ɝɘɔ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɥ 

1 PORTB &=~( 1<<2) ;  

ȷɐɔɒɕɎɑɎɖəɋɘɗɥ Ɉ 

1  CBI  PORTB,2 

Ȧ Ɉɔɘ : 

1 PORTB &=~( 1<<2| 1<<3) ;  

ȲɔɌɋɘ əɌɋ ɇɡɘɢ ɐɆɐ 

1 

2 

 CBI   PORTB,2 

 CBI  PORTB,3 

ɘɆɐ Ɏ 

1 

2 

3 

 IN  R16,PORTB  ; ʏʪʝʥʠʝ 

 ANDI R16,~(1<<2|1<<3)  ; ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

 OUT PORTB,R16  ; ɿʘʧʠʩʴ 

Ȩ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɝɎɗɑɆ ɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔ ɒɋɓɥɋɒɡɛ ɇɎɘɔɈ Ɏ əɒɓɔɗɘɎ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɆ.  

ȪɆ, ɣɘɔ Ɉɗɋ ɍɊɔɖɔɈɔ. ȳɔ ɐ ɝɋɒə ɥ ɣɘɔ?  

Ȧ ɐ ɘɔɒə, ɝɘɔ ə ɓɆɗ ɘəɘ ɋɗɘɢ ɋɟɋ Ɏ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ. Ȩ ɐɔɘɔɖɔɒ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ Ɏɍɒɋɓɋɓɡ ɓɆɞɎ ɍɓɆɝɋɓɎɥ, Ɇ ɋɟɋ ɘɔɘ ɒɎɑɡɏ 

ɚɆɐɘ ɝɘɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ, ɇəɊəɝɎ ɖɆɍɖɋɞɋɓɓɡɒ, ɒɔɌɋɘ ɈɡɗɐɔɝɎɘɢ ɒɋɌɊə ɊɈəɛ ɑɤɇɡɛ ɎɓɗɘɖəɐɜɎɏ. Ȯ ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɖɔɊɎɘɢ 
ɔɝɋɓɢ ɆɊɗɐɎɏ ɉɑɤɐ ɐɔɘɔɖɔɏ ɒɔɌɋɘ ȨȳȫȭȦȵȳȴ ɈɡɑɋɍɘɎ ɝɋɖɋɍ ɕɆɖə ɑɋɘ ɇɋɍɉɑɤɝɓɔɏ ɖɆɇɔɘɡ, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɘɆɐɌɋ 

ɇɋɗɗɑɋɊɓɔ Ɏɗɝɋɍɓəɘɢ, ɔɗɘɆɈɎɈ ɖɆɍɖɆɇɔɘɝɎɐɆ ɍɆɊəɒɝɎɈɔ ɝɋɗɆɘɢ ɖɋɕə ɓɆ ɕɖɋɊɒɋɘ çȽȸȴ Ƀȸȴ ȧɁȱȴè? ȽɆɗɘɔ ɘəɘ 
ɉɖɋɞɆɘ ɓɆ ɉɑɤɐɎ ɌɋɑɋɍɆ Ɏ ɊɡɖɥɈɡɋ ɕɖɔɜɡ. Ȼɔɘɥ ɓɆ ɗɆɒɔɒ ɘɔ Ɋɋɑɋ ɕɖɔɗɘɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɇɡɑɆ ɐɔɖɥɈɆɥ.  

ȵɔɐɆɌə ɓɆ ɕɖɎɒɋɖɋ, Ɉɔɘ ɓɆɞ ɕɋɖɈɔɓɆɝɆɑɢɓɡɏ ɐɔɊ: 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

volatile  char  flag_byte ;   // ʇʨʦʩʪʦ ʬʣʘʛʦʚʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʦʜ ʬʣʘʛʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ 

ʞʠʟʥʠ 

ISR ( USART_RXC_vect)  // ʆʙʨʘʙʦʪʯʠʢ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

{  

flag_byte |= 1<<rcv_buff ;  

...  

...  

}  

  

int  main ( void )   // ɻʣʘʚʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

{  

INIT_ALL () ;  

SEI () ;  

...  

...  

...  

TCCR0A  |= 1<<WGM01;  

flag_byte |= 1<<options ;  

PORTB &=~( 2<<1) ;  

...  

}  

ȵɖɔɉɖɆɒɒɆ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘɗɥ ɗɋɇɋ, ɉɔɘɔɈɎɘɗɥ ɍɆɕɎɗɆɘɢ ɇɎɘ options Ɉ ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ flag_byteé 

1 

2 

; ʥʘʯʘʣʦ ʦʧʝʨʘʮʠʠ flag_byte |=1<<options; 

  LDS R16,flag_byte  ; ʏʪʝʥʠʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

Ȧ ɘəɘ ɛɔɕɆ, ɘɆɐ ɚɆɍɆ ȱəɓɡ ɗɔɈɕɆɑɆ Ɏ ɈɊɖəɉ ɕɖɎɞɑɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ Ɏɒɋɓɓɔ Ɉ ɣɘɔɘ ɒɔɒɋɘ. Ȧ ɝɘɔ ə ɓɆɗ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ? 
ȵɖɆɈɎɑɢɓɔ! ȷɔɛɖɆɓɋɓɎɋ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ, ɝɘɔ ɘɔ ɈɎɊɆ:: 

1 

2 

3 

4 

5 

; ʅʘʯʘʣʦ ʦʙʨʘʙʦʪʯʠʢʘ ʚʝʢʪʦʨʘ ISR (USART_RXC_vect) 

 PUSH R17 

 IN  R17,SREG 

 PUSH R17 

 PUSH  R16 

Ȧ ɊɆɑɢɞɋ ɓɆɞɋ ɘɋɑɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ: 

1 

2 

3 

4 

5 

; ʅʘʯʘʣʦ ʦʧʝʨʘʮʠʠ flag_byte|=1<<rcv_buff; 

 LDS R16,flag_byte  ; ʏʪʝʥʠʝ 

 ORI R16,1<<rcv_buff  ; ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

 STS flag_byte,R16  ; ɿʘʧʠʩʴ 

; ʂʦʥʝʮ ʦʧʝʨʘʮʠʠ flag_byte|=1<<rcv_buff; 

ȨɡɗɘɆɈɎɑɎ ɒɡ ɇɎɘɎɐ rcv_buff  Ɏ ɍɆɕɎɗɆɑɎ Ɉ ɘə Ɍɋ ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ ɚɑɆɉɔɈ. Ȧ ɝɘɔ ɕɔɘɔɒ? ȵɖɆɈɎɑɢɓɔ ð ɈɔɍɈɖɆɘ 
ɖɋɉɎɗɘɖɔɈ Ɏɍ ɗɘɋɐɆ Ɏ ɈɔɍɈɖɆɘ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 POP  R16 

 POP R17 

 OUT SREG,R17 

 POP R17 

 RETI  

; ʂʦʥʝʮ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ISR (USART_RXC_vect)  

ȰəɊɆ ɈɔɍɈɖɆɘ? ȸəɊɆ Ɍɋ ɉɊɋ ɕɖɋɖɈɆɑɎɗɢ: 

1 

2 

3 

 ORI R16,1<<options  ; ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

 STS flag_byte,R16  ; ɿʘʧʠʩʴ 

; ʢʦʥʝʮ ʦʧʝʨʘʮʠʠ flag_byte |=1<<options; 
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ȭɆɒɋɝɆɘɋɑɢɓɔ, Ɇ ɝɘɔ Ɍɋ ə ɓɆɗ Ɉ ɖɋɉɎɗɘɖɋ R16 Ɉ ɊɆɓɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ? 

ȴɝɋɈɎɊɓɔ ɘɔ Ɍɋ ɗɆɒɔɋ, ɝɘɔ Ɏ Ɋɔ ɈɛɔɊɆ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ð ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɚɑɆɉɔɈɔɏ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɏ flag_byte. Ȩɔɘ ɘɔɑɢɐɔ 
ɍɆɐɔɈɡɐɆ ð ɣɘɔ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɚɑɆɉɔɈɔɏ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɏ əɌɋ ɓɋ ɆɐɘəɆɑɢɓɔ, əɗɘɆɖɋɑɔ! ȸ.ɐ. ɋɉɔ ɘɔɑɢɐɔ ɝɘɔ ɎɍɒɋɓɎɑɔ 

ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ, ɈɡɗɘɆɈɎɈ ɘɆɒ ɐɆɐɔɏ ɘɔ Ɋɖəɉɔɏ ɗɈɔɏ ɚɑɆɉ. Ȯ ɘɋɕɋɖɢ, ɕɖɔɎɍɈɋɊɥ ɒɔɊɎɚɎɐɆɜɎɤ Ɏ ɍɆɕɎɗɢ ə ɓɆɗ Ɉ 
flag_byte  ɇəɊɋɘ ɍɆɕɎɗɆɓɆ ɓɋ ɆɐɘəɆɑɢɓɆɥ ɎɓɚɆ əɌɋ ɗ ɊɈəɒɥ ɗɘɔɥɟɎɒɎ ɚɑɆɉɆɒɎ rcv_buff Ɏ options, Ɇ 
ɈɔɗɗɘɆɓɔɈɑɋɓɓɆɥ Ɏɍ çɇɣɐɆɕɆè ɕɖɋɊɡɊəɟɆɥ ɐɔɕɎɥ ɗ ɔɊɓɎɒ ɑɎɞɢ options . Ȧ ɗɔɇɡɘɎɋ ɐɔɘɔɖɔɋ ɓɆɒ ɕɡɘɆɑɔɗɢ ɊɔɓɋɗɘɎ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ, ɈɡɗɘɆɈɎɈ ɗɈɔɏ ɚɑɆɉ, ɇɡɑɔ ɍɆɇɡɘɔ Ɉɔɔɇɟɋ.  

Ȯ ɝɘɔ ɗɆɒɔɋ ɉɆɊɐɔɋ ɘɆɐɎɋ ɔɞɎɇɐɎ ɚɎɉ ɔɘɑɔɈɎɞɢ ɋɗɑɎ ɓɋ ɍɓɆɋɞɢ ɝɘɔ ɘɆɐɔɋ ɒɔɌɋɘ ɕɖɔɎɍɔɏɘɎ. Ȯ ɒɔɉəɘ ɔɓɎ ɇɡɘɢ 
ɗɖɆɍə, Ɇ ɒɔɉəɘ ɐɔɈɆɖɓɔ ɕɋɖɋɌɊɆɘɢ Ɉ ɍɆɗɆɊɋ Ɉɋɗɢ ɕɖɔɜɋɗɗ ɔɘɑɆɊɐɎ, Ɇ ɐɔɉɊɆ ɊɋɈɆɏɗ əɏɊɋɘ Ɉ ɗɋɖɎɏɓɔɋ ɕɖɔɎɍɈɔɊɗɘɈɔ 
ɎɑɎ ɓɆ ɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɡɏ ɕɔɗɘ ɈɓɋɍɆɕɓɔ ɈɡɗɐɔɝɆɘ Ɏ ɛɔɖɔɞɔ ɋɗɑɎ ɓɎɐɘɔ ɓɋ əɒɖɋɘ.  

ȱɎɖɎɝɋɗɐɔɋ ɔɘɗɘəɕɑɋɓɎɋ, ɒɔɌɓɔ ɕɖɔɕəɗɘɎɘɢ: 
ȰɔɉɊɆ ɘɔ ɊɆɈɓɔ ɔɘɑɆɌɎɈɆɑ ɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒə ɔɊɓə, ɔɓɆ ɇɡɑɆ ɓɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ, ɓɔ ɘɆɒ ɥ ɕɖɔɗɘɔ ɍɆɇɡɑ ɝɘɔ ə ɒɋɓɥ ɋɗɘɢ 
ɕɋɖɋɒɋɓɓɆɥ ð ɆɊɖɋɗ ɕɋɖɋɛɔɊɆ. ȰɔɘɔɖɆɥ ɒɔɌɋɘ ɒɋɓɥɘɢɗɥ Ɏ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ ɘɔɌɋ. ȸɆɐ Ɉɔɘ, Ɉɗɋ ɖɆɇɔɘɆɑɔ ɎɊɋɆɑɢɓɔ, ɓɔ 

ɕɖɎɒɋɖɓɔ ɓɆ 30 ɒɎɓəɘɋ ɖɆɇɔɘɡ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɈɗɘɆɈɆɑɆ ɐɔɑɔɒ ɎɑɎ ɓɆɝɎɓɆɑɆ ɉɓɆɘɢ ɕɔɑɓəɤ ɋɖɋɗɢ. Ʌ əɇɎɑ ɘɔɉɊɆ ɓɆ 

ɔɘɑɆɊɐə ɔɐɔɑɔ ɓɋɊɋɑɎ. ȵɖɔɉɖɆɒɒɆ ɇɡɑɆ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɇɔɑɢɞɆɥ, ɘɆɒ ɒɔɉɑɔ ɇɡɘɢ ɝɘɔ əɉɔɊɓɔ, ɓɆɝɎɓɆɥ ɔɘ ɕɋɖɋɕɔɑɓɋɓɎɥ 
ɗɘɋɐɆ Ɋɔ ɗɖɡɈɆ ɔɝɋɖɋɊɋɏ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖɆ ɍɆɊɆɝ. Ȩ ɛɔɊ ɕɔɞɑɆ əɌɋ ɘɥɌɋɑɆɥ ɆɖɘɎɑɑɋɖɎɥ Ɉ ɑɎɜɋ ɑɔɉɎɝɋɗɐɔɉɔ ɆɓɆɑɎɍɆɘɔɖɆ 
Ɏ JTAG ð ɇɋɍ ɘɔɑɐə. ȵɔɕɖɔɇəɏ ɕɔɏɒɆɏ ɇɆɉə ɓɆ ɛɖɋɓ ɍɓɆɋɘ ɐɆɐɔɏ ɎɘɋɖɆɜɎɎ ɉɑɆɈɓɔɉɔ ɜɎɐɑɆ, ɊɆ ɋɟɋ ɕɖɎ ɗɔɈɕɆɊɋɓɎɎ 
əɗɑɔɈɎɏ ɈɓɋɞɓɎɛ ɈɔɍɊɋɏɗɘɈɎɏ Ɉ ɚɎɉ ɍɓɆɋɘ ɐɆɐɔɒ ɕɔɖɥɊɐɋ. ȸɖɆɗɗɎɖɔɈɆɘɢ ɎɑɎ ɔɘɑɆɌɎɈɆɘɢ Ɉ ɕɖɔɘɋəɗɋ ɣɘɔ ɕɔɝɘɎ 
ɇɋɗɕɔɑɋɍɓɔ. 
ȵɖɎɝɋɒ ɒɆɑɋɏɞɎɋ ɎɍɒɋɓɋɓɎɥ Ɉ ɐɔɊɋ ɕɖɎɈɔɊɎɑɎ ɐ ɈɎɊɔɎɍɒɋɓɋɓɎɤ ɇɆɉɎ. ȪɔɇɆɈɎɑ Ɉ ɐɔɊ ɕɆɖɔɝɐə NOP ð 
ɐɑɎɓɎɝɋɗɐɆɥ ɐɆɖɘɎɓɆ ɖɋɍɐɔ ɒɋɓɥɋɘɗɥ. ȽəɊɔɒ ɒɓɋ əɊɆɑɔɗɢ ɕɔɏɒɆɘɢ ɒɔɒɋɓɘ, ɐɔɉɊɆ ɕɖɔɉə ɕɋɖɋɐɆɞɎɈɆɑɔ ɘɔɝɓɔ ɓɆ 25 

ɎɘɋɖɆɜɎɎ ɉɑɆɈɓɔɉɔ ɜɎɐɑɆ ɕɔɗɑɋ ɔɘɕəɗɐɆɓɎɥ ɐɓɔɕɐɎ. ȨɡɉɑɥɊɋɑɔ ɣɘɔ ɕɖɎɒɋɖɓɔ ɘɆɐ: ɕɔɗɑɆɘɢ Ɉ USART ɘɔɝɓɔ 10 ɇɆɏɘ, 
ɕɖɎɝɋɒ ɕɔɗɑɋɊɓɎɏ ɊɔɑɌɋɓ ɇɡɘɢ ɓɋɕɖɋɒɋɓɓɔ çRè, ɕɔɘɔɒ ɓɆɌɆɘɢ ɐɓɔɕɐə Ɏ ɓɋ ɔɘɕəɗɐɆɘɢ ɕɔɐɆ ɓɋ ɇəɊɋɘ ɓɆɌɆɘɆ 
ɈɘɔɖɆɥ. Ȯ Ɉɔɘ ɐɔɉɊɆ Ɉɘɔɖəɤ ɔɘɕəɗɘɎɘɢ ɕɖɔɉɆ ɈɗɘɆɋɘ ɐɔɑɔɒ.  

ȪɔɘɖɆɗɗɎɖɔɈɆɈ Ɋɔ ɣɘɔɉɔ ɒɋɗɘɆ Ɉ JTAG ɥ ɓɆɐɔɓɋɜ ɕɔɓɥɑ ɉɊɋ ɗɔɇɆɐɆ ɕɔɖɡɑɆɗɢ ð ɆɊɖɋɗ ɕɋɖɋɛɔɊɆ ɗɔɗɘɔɥɑ Ɏɍ ɊɈəɛ 
ɇɆɏɘ Ɏ ɑɋɌɆɑ Ɉ ȴȭȹ. ȵɋɖɈɡɏ ɇɆɏɘ ɒɋɓɥɑɗɥ Ɉ ɚɔɓɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ, Ɏ ɒɔɉ ɇɡɘɢ Ɏɍɒɋɓɋɓ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ. Ȯ Ɉɔɘ ɐɔɉɊɆ ɣɘɔ 

ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɈɐɑɎɓɎɈɆɑɔɗɢ Ɉ ɒɋɌɊə ɕɋɖɈɡɒ Ɏ Ɉɘɔɖɡɒ ɇɆɏɘɔɒ ɕɖɎ ɍɆɓɋɗɋɓɎɋɒ ɓɔɈɔɉɔ ɆɊɖɋɗɆ, ɘɔ Ɉ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ 
ɕɔɑəɝɆɑɗɥ ɉɎɇɖɎɊ ɗɔɗɘɔɥɟɎɏ Ɏɍ ɊɈəɛ ɖɆɍɓɡɛ ɕɔɑɔɈɎɓɔɐ ɆɊɖɋɗɆ, ɥɗɋɓ ɚɎɉ ɝɘɔ ɕɋɖɋɛɔɊ ɕɔɑəɝɆɑɗɥ ɝɋɖɘɎ ɐəɊɆ Ɏ 
ɈɡɉɑɥɊɋɑɔ ɣɘɔ ɐɆɐ ɗɖɡɈ ɗɘɋɐɆ, ɛɔɘɥ ɗɘɋɐ ɘəɘ ɇɡɑ Ɉɔɔɇɟɋ ɓɋ ɕɖɎɝɋɒ. Ȩɕɖɔɝɋɒ, ɕɖɔ ɛɆɖɆɐɘɋɖɓəɤ ɐɑɎɓɎɝɋɗɐəɤ 
ɐɆɖɘɎɓə ɔɞɎɇɔɐ ɥ ɘɔɌɋ ɗɔɇɎɖɆɤɗɢ ɕɔɘɔɒ ɓɆɕɎɗɆɘɢ. 

ȮɘɆɐ, ɈɖɆɉ ɓɆɏɊɋɓ. ȳɔ ɝɘɔ Ɍɋ ɗ ɓɎɒ ɊɋɑɆɘɢ? Ȧ ɊɋɑɆɘɢ ɘəɘ ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɔ ɓɋɝɋɉɔ. ȫɊɎɓɗɘɈɋɓɓɡɏ ɗɕɔɗɔɇ ɎɍɇɋɌɆɘɢ ɣɘɔɏ 
ɓɆɕɆɗɘɎ ɣɘɔ ɑɎɇɔ ɓɋ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɖɆɍɊɋɑɢɓɔ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɒɡɋ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ, ɑɎɇɔ ɍɆɕɖɋɟɆɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɕɖɎ Ɏɛ 
ɒɔɊɎɚɎɐɆɜɎɎ Ɉ ɚɔɓɔɈɔɏ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ ð ɊɋɑɆɘɢ ɆɘɔɒɆɖɓɡɒɎ. 

ȦɘɔɒɆɖɓɆɥ ð ɍɓɆɝɎɘ ɓɋ ɊɋɑɎɒɆɥ. ȳɋ ɊɋɑɎɒɆɥ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋɒ. ȵɔɣɘɔɒə ɘɔ ɐɔɒɆɓɊɡ ɍɆɕɖɋɘɆ/ɖɆɍɖɋɞɋɓɎɥ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ 

1 

2 

3 

cli () ;  

flag_byte |= 1<<options ;  

sei () ;  

ȷɕɆɗɆɤɘ ɗɎɘəɆɜɎɤ. 

Ȧ ɔɗɘɆɑɢɓɡɋ? ȴɓɎ ɈɋɊɢ ɘɔɌɋ ɊɋɑɆɤɘɗɥ ɓɋ ɍɆ ɔɊɓə ɔɕɋɖɆɜɎɤ! ȳə Ɉ ɊɆɓɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ ɔɓɎ ɓɋ 
Ɏɗɕɔɑɢɍəɤɘɗɥ Ɏ ɕɔɣɘɔɒə ɕɔɐɆ ɒɔɌɓɔ ɗɕɆɘɢ ɗɕɔɐɔɏɓɔ, ɓɔ ɊɋɖɌɆɘɢ ɓɆ ɐɔɓɘɖɔɑɋ ɓɆɊɔ.  

Ȧ Ɉɔɘ ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɈɖɔɊɋ SBI/CBI ɊɋɑɆɤɘɗɥ ɍɆ ɔɊɓə ɐɔɒɆɓɊə Ɏ ɥɈɑɥɤɘɗɥ ɆɘɔɒɆɖɓɡɒɎ ɔɘ ɕɖɎɖɔɊɡ.  

ȷɘɖɆɞɓɔ ɊɆ? Ȧ ɈɋɊɢ ɒɓɔɉɎɋ ɔɇ ɣɘɔɒ ɊɆɌɋ ɓɋ ɍɆɊəɒɡɈɆɑɎɗɢ. 

ȪɆ Ɏ Ɉ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ, ɝɘɔ ɗɝɎɘɆɘɢ ɆɘɔɒɆɖɓɡɒ Ɇ ɝɘɔ ɓɋɘ? ȳɋ ɍɆɐɖɡɈɆɘɢ Ɍɋ Ɉ ɐɔɓɜɋ ɐɔɓɜɔɈ ɕɆɖɆɓɔɎɊɆɑɢɓɔ Ɉɗɋ 
ɔɕɋɖɆɜɎɎ ɗ ɖɆɍɊɋɑɥɋɒɡɒɎ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɒɎ Ɏ IO ɖɋɉɎɗɘɖɆɒɎ ɐɔɒɆɓɊɆɒɎ cli/sei. ȰɆɐ ɓɎɐɆɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ɉɋɟɢ ɈɆɌɓɆɥ Ɏ 
ɗɔɍɊɆɓɓɆɥ Ɏɒɋɓɓɔ Ɋɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ ɖɋɆɉɎɖɔɈɆɘɢ ɇɡɗɘɖɔ. 

Ȯ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɓɆ AVR ɓɋɑɢɍɥ ɗɊɋɑɆɘɢ ɆɘɔɒɆɖɓəɤ ɔɕɋɖɆɜɎɤ ɓɆ ɖɋɉɎɗɘɖɡ ɈɈɔɊɆ ɈɡɈɔɊɆ ɗɘɆɖɞɋ 1F ð ɘɆɒ ɕɖɔɗɘɔ ɓɋɘ 

ɐɔɒɆɓɊ ɑɔɉɎɝɋɗɐɎɛ ɔɕɋɖɆɜɎɏ ɓɆ IO, Ɇ Ɉɔɘ ɓɆ PIC24 (Ɇ ɒɔɌɋɘ Ɏ ɓɆ ɇɔɑɋɋ ɒɑɆɊɞɎɛ, ɛɍ ɓɋ ɍɓɆɤ ɥ PIC) ɒɔɌɓɔ, ɝɋɖɋɍ 
ɇɎɘɔɈɡɋ ɒɆɗɐɎ ɕɔ XOR, ɘ.ɐ. ɘɆɒ ɋɗɘɢ ɐɔɒɆɓɊɆ xor ɕɔ IO. ȵɔɊɖɔɇɓɋɏ ɒɔɌɓɔ ɕɖɔɝɎɘɆɘɢ Ɉ ɔɊɓɔɏ ɍɆɒɋɝɆɘɋɑɢɓɔɏ ɗɘɆɘɢɋ 
[1], ɔɓɆ ɛɔɘɢ Ɏ ɕɖɔ PIC24, ɓɔ ɕɔɑɋɍɓɆ ɇəɊɋɘ Ɉɗɋɒ.  

http://www.pic24.ru/doku.php/articles/mchp/c30_atomic_access
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ȸɆɐ ɝɘɔ ɒɆɑɔ ɍɓɆɘɢ ɝɘɔ ɋɗɘɢ ɈɎɑɡ, ɓɆɊɔ əɒɋɘɢ Ɏɛ ɔɇɛɔɊɎɘɢ ɗ ɒɎɓɎɒɆɑɢɓɡɒɎ ɕɔɘɋɖɥɒɎ. Ȩɔɘ Ɋɑɥ ɣɘɔɉɔ ɘɔ Ɏ ɓɆɊɔ 

ɛɔɖɔɞɔ ɍɓɆɘɢ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖ ɘɔɉɔ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ ɓɆ ɐɔɘɔɖɔɒ ɕɎɞɋɞɢ, ɓɆ əɖɔɈɓɋ ɛɔɘɥ ɇɡ ɊɋɗɥɘɐɆ ð ɊɈəɛ ɕɖɔɉɖɆɒɒ 

ɔɘɑɎɝɓɡɛ ɔɘ ɘəɕɔɏ ɒɎɉɆɑɐɎ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɔɒ. Ƚɘɔɇɡ ɗɖɆɍə ɍɆ ɗɎɞɓɡɒ ɐɔɊɔɒ ɈɎɊɋɘɢ ɈɔɍɒɔɌɓɡɋ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɓɡɋ 
ɎɓɗɘɖəɐɜɎɎ, ɍɓɆɘɢ ɝɘɔ ɇəɊɋɘ ɊɋɑɆɘɢ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ Ɉ ɘɔɒ ɎɑɎ Ɏɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ. ȩɊɋ ɒɔɌɓɔ ɔɌɎɊɆɘɢ ɈɎɑɡ Ɉ ɗɘɔɉɋ ɗɋɓɆ.  

ȴɘɑɎɝɓɔ, ɈɖɆɉ ɎɍɈɋɗɘɋɓ, ɝɋɒ ɋɉɔ ɒɔɝɎɘɢ ɘɔɌɋ ɈɡɥɗɓɎɑɎ. ȳɔ ɑɤɇɔɋ ɔɖəɌɎɋ ɒɔɌɋɘ ɍɆɒɔɝɎɘɢ Ɏ ɛɔɍɥɎɓɆ. ȫɗɑɎ Ɏɒ 
ɓɋəɒɋɑɔ ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ. ȵɔɥɗɓɤ ɓɆ ɕɖɎɒɋɖɋ: 

Ȩɔɘ ɗɊɋɑɆɑɎ ɒɡ ɐɆɐəɤ ɓɎɇəɊɢ ɚəɓɐɜɎɤ, Ɇ ɝɘɔɇɡ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɓɆɒ ɓɋ ɓɆɉɆɊɎɑɎ ɒɡ ɊɔɇɆɈɎɑɎ Ɉ ɓɎɛ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɤ 
cli/sei ɓɆ ɐɖɎɘɎɝɓɡɋ ɒɋɗɘɆ. Ȩɗɋ ɊɔɈɔɑɢɓɡ, Ɉɗɋ ɗɝɆɗɘɑɎɈɡ. ȦɉɆ, Ɋɔ ɘɋɛ ɕɔɖ ɕɔɐɆ Ɉ ɜɋɑɥɛ ɔɕɘɎɒɎɍɆɜɎɎ Ɏ 
əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓɔɗɘɎ ɐɔɊɆ ɒɡ ɓɋ ɈɐɆɘɎɒ ɣɘə ɚəɓɐɜɎɤ Ɉ ɔɇɖɆɇɔɘɝɎɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. Ȩ ɕɖɎɓɜɎɕɋ, ɓɎɝɋɉɔ ɗɘɖɆɞɓɔɉɔ ɓɋɘ, 
ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɥɛ ɚəɓɐɜɎɥɒɎ ɒɔɌɓɔ. Ȩɔɘ ɘɔɑɢɐɔ ɓɆɊɔ əɝɎɘɡɈɆɘɢ ɝɘɔ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɛ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ɍɋ 
ɆɕɕɆɖɆɘɓɔ ɍɆɕɖɋɟɋɓɡ, Ɇ ɓɆɞɆ ɚəɓɐɜɎɥ ɕɔ ɈɡɛɔɊə Ɏɍ ɐɖɎɘɎɝɋɗɐɎɛ ɒɋɗɘ Ɏɛ ɖɆɍɖɋɞɆɋɘ. Ȯ ɘəɘ ə ɓɆɗ ɈɡɑɋɍɆɤɘ 
ɊɖəɉɎɋ ɈɎɑɡ ð ɈɑɔɌɋɓɓɡɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ. Ƀɘɔ ɇɆɉɆ ɓɋ ɗɘɔɑɢ ɍɆɐɔɓɗɕɎɖɎɖɔɈɆɓɓɆɥ ɐɆɐ ɓɋɆɘɔɒɆɖɓɡɏ Ɋɔɗɘəɕ, ɓɔ 
ɈɡɑɋɍɘɎ ɘɔɌɋ ɒɔɌɋɘ ɔɏ ɐɆɐ ɓɋ ɗɖɆɍə.  

Ƚɘɔ ɊɋɑɆɘɢ? Ȧ ɘəɘ Ɉɗɋ ɕɖɔɗɘɔ. ȫɗɑɎ ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ ɚəɓɐɜɎɥ ɗ ɆɘɔɒɆɖɓɡɒɎ ɔɕɋɖɆɜɎɥɒɎ Ɏ ɤɍɆɋɘɗɥ ɔɓɆ Ɏ Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥɛ Ɏ 

Ɉ ɔɗɓɔɈɓɔɒ ɘɋɑɋ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ, ɘɔ ɓɆɊɔ ɇɡ ɣɘɔ əɝɎɘɡɈɆɘɢ Ɏ ɓɋ ɒɋɓɥɘɢ ɚɑɆɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɍɖɥ. ȸ.ɋ. ɋɗɑɎ ɔɓ ɇɡɑ 
ɗɇɖɔɞɋɓ (Ɉ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɎ) ɘɔ ɒɡ ɋɉɔ Ɏ ɓɋ ɈɔɍɈɖɆɟɆɋɒ ɔɇɖɆɘɓɔ ð ɓɋɍɆɝɋɒ.  

ȳɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ ɣɘɔ ɒɔɌɋɘ ɈɡɉɑɥɊɋɘɢ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɘɆɐ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

; Begin Atomic Block  

 IN  R17,SREG ; ʉʦʭʨʘʥʠʣʠ ʨʝʛʠʩʪʨ SREG, ʘ ʚ ʥʝʤ ʠ ʬʣʘʛ I 

 PUSH R17  ; ʤʦʞʥʦ ʚ ʩʪʝʢʝ, ʤʦʞʥʦ ʝʱʝ ʛʜʝ. ʅʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ 

 CLI    ; ɿʘʧʨʝʪʠʣʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

  

 ...    ; ʊʫʪ ʫ ʥʘʩ ʢʦʜ ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʘʪʦʤʘʨʥʳʤ 

 ...    ;  

 ...    ;  

  

 POP  R17  ; ɼʦʩʪʘʣʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʝ ʚ ʩʪʝʢʝ 

 OUT SREG,R17 ; ɺʝʨʥʫʣʠ SREG ʥʘ ʤʝʩʪʦ 

; End Atomic Block  

ȶɆɍɖɋɞɆɘɢ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɘəɘ ɓɋ ɓɆɊɔ. ȸ.ɐ. ɒɡ ɗɔɛɖɆɓɎɑɎ ɗɖɆɍə Ɉɋɗɢ SREG. ȫɗɑɎ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɇɡɑɎ ɖɆɍɖɋɞɋɓɡ, ɘɔ ɕɔ 
ɊɔɗɘɆɈɆɓɎɎ ɋɉɔ Ɏɍ ɗɘɋɐɆ ɔɓɎ ɊɔɗɘɆɓəɘɗɥ ɖɆɍɖɋɞɋɓɓɡɒɎ. ȳə Ɇ ɋɗɑɎ ɓɋ ɇɡɑɎ ɖɆɍɖɋɞɋɓɡ ɘɔ ɓɎɝɋɉɔ Ɏ ɓɋ ɎɍɒɋɓɎɘɗɥ.  

ȳɆ ȷɎ Ɍɋ ɒɔɌɓɔ ɘəɕɔ Ɉ ɑɔɇ ɕɖɔɈɋɖɥɘɢ əɗɑɔɈɎɋɒ ɓɆɑɎɝɎɋ ɚɑɆɉɆ I  ɖɋɉɎɗɘɖɆ SREG  Ɏ Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɣɘɔɉɔ ɊɋɑɆɘɢ 
ɕɔɘɔɒ ɖɆɍɖɋɞɋɓɎɋ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɎɑɎ ɓɋɘ. ȭɆɕɖɋɟɆɘɢ Ɏɛ Ɉ ɑɤɇɔɒ ɗɑəɝɆɋ. ȱɎɇɔ ɕɖɎɒɋɓɎɘɢ ɎɓɑɆɏɓɔɈɡɏ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖ 
ɗɈɔɋɉɔ ȷɎ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɆ.  

Ȧ ɋɟɋ ɒɔɌɓɔ ɕɔɎɗɐɆɘɢ əɌɋ ɉɔɘɔɈɡɋ ɒɆɐɖɔɗɡ Ɉ ɗɔɗɘɆɈɋ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɆ.  

Ȩ WinAVR GCC ɓɆɕɖɎɒɋɖ ɋɗɘɢ ɘɆɐɔɏ ɛɎɊɋɖ ɐɆɐ util/atomic.h   

ɉɊɋ ɋɗɘɢ ɒɆɐɖɔɗɡ: 

1 

2 

3 

4 

     ATOMIC_BLOCK( type )  

     {  

       ʢʦʜ ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʘʪʦʤʘʨʥʳʤ;  

     }  

ȩɊɋ Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ type ɈɔɍɒɔɌɓɡ ɊɈɆ ɈɆɖɎɆɓɘɆ: ATOMIC_FORCEON  ð ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɕɔ ɈɡɛɔɊə Ɏɍ ɆɘɔɒɆɖɓɔɉɔ ɇɑɔɐɆ 

ɇəɊəɘ Ɉɐɑɤɝɋɓɡ Ɏ ATOMIC_RESTORESTATE  Ɉ ɐɔɘɔɖɔɒ ɗɔɗɘɔɥɓɎɋ ɚɑɆɉɆ I ɇəɊɋɘ ɘɆɐɎɒ Ɍɋ ɐɆɐɔɋ Ɏ ɓɆ ɈɛɔɊɋ Ɉ ɇɑɔɐ. 
ȭɆɕɖɋɟɋɓɡ ð ɘɆɐ ɍɆɕɖɋɟɋɓɡ, ɖɆɍɖɋɞɋɓɡ ɘɆɐ ɖɆɍɖɋɞɋɓɡ. ȳɔ ɖɆɇɔɘɆɋɘ ɝəɘɢ ɒɋɊɑɋɓɓɋɏ Ɏ ɕɆɒɥɘɎ ɘɖɋɇəɋɘ ɇɔɑɢɞɋ.  

ȸɆɐɌɋ ɘɆɒ ɋɗɘɢ ɒɆɐɖɔɗ ɖɆɍɆɘɔɒɆɖɎɈɆɓɎɥ. 

1 NONATOMIC_BLOCK( type )  
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2 

3 

4 

     {  

       ʢʦʜ ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʥʝʘʪʦʤʘʨʥʳʤ;  

     }  

ȸ.ɋ. ɔɓ ɊɋɑɆɋɘ ɔɇɖɆɘɓəɤ ɔɕɋɖɆɜɎɤ ð ɖɆɍɖɋɞɆɋɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ɉ ɗɈɔɋɒ ɝɖɋɈɋ. ȮɓɔɉɊɆ əɊɔɇɓɋɏ ɍɆɕɖɋɘɎɘɢ 
ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ɉɔ Ɉɗɋɏ ɚəɓɐɜɎɎ, ɓɔ Ɉ ɜɋɓɘɖɋ ɖɆɍɖɋɞɎɘɢ, ɝɋɒ ɊɋɑɆɘɢ ɊɈɆ ɆɘɔɒɆɖɓɡɛ ɇɑɔɐɆ Ɉ ɓɆɝɆɑɋ Ɏ Ɉ ɐɔɓɜɋ. 

ȷɎɓɘɆɐɗɎɗ ɣɘɎɛ ɒɆɐɖɔɗɔɈ ɘɆɐɔɏ Ɍɋ, Ɇ ɔɕɜɎɎ ɕɔ ɆɓɆɑɔɉɎɎ NONATOMIC_RESTORESTATE  ð ɔɗɘɆɈɑɥɋɘ ɐɆɐ ɇɡɑɔ. 
NONATOMIC_FORCEOFF  ð ɕɖɎɓəɊɎɘɋɑɢɓɔ ɈɡɐɑɤɝɆɋɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɕɔ ɈɡɛɔɊə.  

ȸɆɐ ɝɘɔ ɒɔɌɓɔ Ɉɒɋɗɘɔ: 

1 

2 

3 

cli () ;  

flag_byte |= 1<<options ;  

sei () ;  

ȳɆɕɎɗɆɘɢ 

1 

2 

3 

4 

ATOMIC_BLOCK( ATOMIC_FORCEON)  

{  

flag_byte |= 1<<options ;  

}  

Ȯ ɣɘɔ ɇəɊɋɘ ɣɐɈɎɈɆɑɋɓɘɓɔ. ȫɊɎɓɗɘɈɋɓɓɔɋ ɝɘɔ ɐɔɊ ɕɔɘɋɖɥɋɘ ɝɆɗɘɢ ɕɋɖɋɓɔɗɎɒɔɗɘɎ. ȵɔ ɛɔɖɔɞɋɒə ɇɡ Ɉɔɔɇɟɋ ɈɡɓɋɗɘɎ 

Ɉɗɋ ɣɘɎ cli(); sei(); Ɉ ɔɘɊɋɑɢɓɡɏ ɛɎɊɋɖ ɉɊɋ ɍɆɒɋɓɎɘɢ Ɏɍ ɓɆ ɝɘɔ ɓɎɇəɊɢ ɈɖɔɊɋ Interrupt_Enable(); Interrupt_Disable(); 
Ɏ ɘɔɉɊɆ ɣɘɔɘ ɐɔɊ ɒɔɌɓɔ ɇəɊɋɘ ɕɋɖɋɘɆɟɎɘɢ ɓɆ ɑɤɇɔɏ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ, ɑɎɞɢ ɇɡ ɘɆɒ ɇɡɑ ȷɎ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ. Ȧ əɌ ɕɖɎɈɥɍɆɘɢ 
ɐ Interrupt_Enable(); ɒɋɗɘɓɡɏ ɆɓɆɑɔɉ sei(); ɐəɊɆ ɕɖɔɟɋ Ɉ ɔɊɓɔɒ ɚɆɏɑɋ Ɉ ɔɊɓɔɒ ɒɋɗɘɋ ɝɋɒ ɕɋɖɋɑɔɕɆɝɎɈɆɘɢ Ɉɋɗɢ 
ɗɡɖɔɐ.  

ȭ.Ɂ. 
ȸɆɐɌɋ ɓɋɊɆɈɓɔ ɕɔɥɈɎɑɆɗɢ ɔɘɑɎɝɓɆɥ ɗɘɆɘɢɥ ȨɎɐɘɔɖɆ ȸɎɒɔɚɋɋɈɆ [2]  ɕɖɔ ɘɔ ɐɆɐ ɓɆɊɔ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ ɕɎɗɆɘɢ ɐɔɊ. 
ȳɆɗɘɔɥɘɋɑɢɓɔ ɖɋɐɔɒɋɓɊəɤ ɐ ɕɖɔɝɘɋɓɎɤ.  

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȵɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɋ ɓɆ ȷɎ. ȶɆɇɔɘɆ ɗ ɕɆɒɥɘɢɤ, ɆɊɖɋɗɆ Ɏ 

əɐɆɍɆɘɋɑɎ 
 

ȹɐɆɍɆɘɋɑɢ [1]. ȴɊɎɓ Ɏɍ ɗɆɒɡɛ ɒəɘɓɡɛ Ɋɑɥ ɕɔɓɎɒɆɓɎɥ Ɏ Ɉ ɘɔ Ɍɋ Ɉɖɋɒɥ ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɡɏ Ɏɓɗɘɖəɒɋɓɘ 
ɑɤɇɔɉɔ ɥɍɡɐɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɥ. ȨɡɍɡɈɆɋɘ ɒɆɗɗə ɈɔɕɖɔɗɔɈ Ɏ ɓɋɕɔɓɎɒɆɓɎɥ ɓɆ ɓɆɝɆɑɢɓɔɒ ɣɘɆɕɋ ɔɇəɝɋɓɎɥ.  

ȮɘɆɐ, ɓɆɝɓə ɕɔ ɕɔɖɥɊɐə.  
ȮɓɚɆ, ɑɤɇɆɥ ɎɓɚɆ (ɐɔɒɆɓɊɡ, ɊɆɓɓɡɋ) ɑɋɌɎɘ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ ɕɔ ɥɝɋɏɐɆɒ. ȹ ɐɆɌɊɔɏ ɥɝɋɏɐɎ ɋɗɘɢ ɕɔɖɥɊɐɔɈɡɏ ɓɔɒɋɖ ð 
ɆɊɖɋɗ. 

Ȳɡ ɒɔɌɋɒ ɓɆɕɖɥɒəɤ ɗɐɆɍɆɘɢ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖə ð ɈɔɍɢɒɎ ɊɆɓɓɡɋ Ɏɍ ɥɝɋɏɐɎ ɗ ɆɊɖɋɗɔɒ 0xA0 Ɏ ɕɔɑɔɌɎ ɋɉɔ Ɉ ɥɝɋɏɐə ɗ 
ɆɊɖɋɗɔɒ 0Ĭ11. Ƀɘɔ ɇəɊɋɘ ɕɖɥɒɆɥ ɆɊɖɋɗɆɜɎɥ. ȭɊɋɗɢ ɆɊɖɋɗɆ 0xA0  Ɏ 0Ĭ11 ɗɔɊɋɖɌɆɘɗɥ ɓɆɕɖɥɒəɤ Ɉ ɒɆɞɎɓɓɔɒ ɐɔɊɋ. 
Ƀɘɔ ɔɝɋɓɢ ɇɡɗɘɖɔ, ɕɖɔɗɘɔ Ɏ ɓɋ ɘɖɋɇəɋɘ ɓɎɐɆɐɎɛ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɛ ɘɋɑɔɊɈɎɌɋɓɎɏ. ȴɊɎɓ ɒɎɓəɗ ð ɆɊɖɋɗɆ 0xA0  Ɏ 
0Ĭ11 ɓɋɑɢɍɥ ɎɍɒɋɓɎɘɢ, ɐɆɐ ɒɡ Ɏɛ ɈɕɎɞɋɒ Ɉ ɐɔɊ, ɘɆɐ ɔɓɎ ɘɆɒ Ɏ ɔɗɘɆɓəɘɗɥ.  

ȳɔ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ Ɏ Ɋɖəɉɔɏ ɗɕɔɗɔɇ. ȰɔɉɊɆ ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ ɋɟɋ ɊɈɋ ɥɝɋɏɐɎ ɕɆɒɥɘɎ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, Ȧ Ɏ ȧ Ɉ ɐɔɘɔɖɡɋ ɒɡ 
ɕɖɋɊɈɆɖɎɘɋɑɢɓɔ ɕɔɑɔɌɎɒ ɝɎɗɑɆ 0xA0  Ɏ 0Ĭ11 ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ. Ȯ ɘɔɉɊɆ ɕɖɋɊɡɊəɟɆɥ ɔɕɋɖɆɜɎɥ ɇəɊɋɘ ɈɡɉɑɥɊɋɘɢ ɘɆɐ.  

ȨɔɍɢɒɎ ɝɎɗɑɔ Ɏɍ ɥɝɋɏɐɎ ɆɊɖɋɗ ɐɔɘɔɖɡɏ ɑɋɌɎɘ Ɉ Ȧ Ɏ ɕɔɑɔɌɎ Ɉ ɥɝɋɏɐə ɆɊɖɋɗ ɐɔɘɔɖɔɏ əɍɓɆɋɞɢ Ɏɍ ȧ.  

ȶɋɍəɑɢɘɆɘ ɘɔɘ Ɍɋ, ɓɔ ɈɔɍɓɎɐɑɔ ɒɓɔɌɋɗɘɈɔ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɛ ɘɋɑɔɊɈɎɌɋɓɎɏ. Ȩɔ ɕɋɖɈɡɛ ɕɔɑɔɌɎɘɢ ɕɋɖɈɔɓɆɝɆɑɢɓɡɋ 
ɆɊɖɋɗɆ 0xA0  Ɏ 0Ĭ11  Ɉ ɥɝɋɏɐɎ Ȧ Ɏ ȧ. ȵɔɘɔɒ, ɕɖɎ ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɎɎ ɔɕɋɖɆɜɎɎ, ɎɗɕɔɑɢɍəɆɥ ɊɆɓɓɡɋ ɥɝɋɋɐ Ȧ Ɏ ȧ ɐɆɐ 
ɆɊɖɋɗɆ, Ɉɍɥɘɢ əɌɋ ɔɘɘəɊɆ ɓəɌɓɡɋ ɓɆɒ ɊɆɓɓɡɋ Ɏ ɗɔɈɋɖɞɎɘɢ ɔɇɒɋɓ.  
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ȳɔ ɕɖɋɑɋɗɘɢ Ɉɗɥ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɐɆɐ əɉɔɊɓɔ ɒɋɓɥɘɢ Ȧ Ɏ ȧ (ɈɋɊɢ ɣɘɔ ɘɆɐɎɋ Ɍɋ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ ɐɆɐ Ɏ 
ɑɤɇɡɋ ɊɖəɉɎɋ) Ɏ ɔɓɎ ɇəɊəɘ əɐɆɍɡɈɆɘɢ ɓɆ ɖɆɍɓɡɋ ɊɆɓɓɡɋ. 

Ȧ ɔɊɎɓ Ɏ ɘɔɘ Ɍɋ ɐəɗɔɐ ɐɔɊɆ ɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓɡɒ. ȴɓ ɒɔɌɋɘ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɗ ɑɤɇɡɒɎ ɊɆɓɓɡɒɎ ɆɊɖɋɗɆ ɐɔɘɔɖɡɛ ɓɆɒ 
əɐɆɌəɘ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ Ȧ Ɏ ȧ.  

Ȧ ɗɆɒɎ ɣɘɎ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ Ɏ ɇəɊəɘ əɐɆɍɆɘɋɑɥɒɎ. 

 
Ȩɔɘ Ɏ Ɉɗɥ ɕɖɋɒəɊɖɔɗɘɢ.  

Ƚɘɔɇɡ ɇɡɑɔ ɕɖɔɟɋ Ɋɑɥ ɕɔɓɎɒɆɓɎɥ Ɋɑɥ ɆɗɗɋɒɇɑɋɖɟɎɐɔɈ ɥ ɇəɊə ɊɆɈɆɘɢ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɓəɤ ɆɓɆɑɔɉɎɤ ɖɆɇɔɘɡ ɗ 
əɐɆɍɆɘɋɑɋɒ. Ȱɔɓɋɝɓɔ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɊɋɑɆɋɘ Ɉɗɋ ɓɋ ɘɆɐ ɕɖɔɍɖɆɝɓɔ ð ɓɆɝɎɓɆɋɘ ɘɆɗɔɈɆɘɢ ɥɝɋɏɐɆɒɎ ɕɆɒɥɘɎ Ɏ ɖɋɉɎɗɘɖɆɒɎ 
ɐɆɐ ɍɆɕɖɆɈɗɐɎɏ ɚɔɐəɗɓɎɐ ɐɔɑɔɊɔɏ ɐɆɖɘ. ȳɆ ɣɘɔɒ ɣɘɆɕɋ ɖɆɍɉɑɥɊɡɈɆɘɢ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɓɡɏ ɑɎɗɘɎɓɉ ɗɎɞɓɔɉɔ ɐɔɊɆ ɒɔɌɓɔ 
ɑɎɞɢ ɗ ɜɋɑɢɤ əɑɔɈɎɘɢ çȴɇɟɎɋ ɘɋɓɊɋɓɜɎɎ Ɉ ɉɔɖɔɊɋè. ȵɔɣɘɔɒə ɥ ɊɆɒ ɓɋ ɖɋɆɑɢɓɡɏ ɕɖɎɒɋɖ Ɏɍ ɗɐɔɒɕɎɑɋɓɓɔɉɔ ɐɔɊɆ, 
ɐɆɐ ɊɋɑɆɑ ɖɆɓɢɞɋ, Ɇ əɕɖɔɟɋɓɓɡɏ ɆɓɆɑɔɉ. 

Ȩ ȷɎ, Ɋɑɥ ɖɆɇɔɘɡ ɗ əɐɆɍɆɘɋɑɥɒɎ ɋɗɘɢ ɔɕɋɖɆɓɊ ɍɈɋɍɊɔɝɐɆ (* ). ȮɓɎɜɎɆɑɎɍɎɖəɋɘɗɥ əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɘɆɐ Ɍɋ Ɏ ɘɆɒ Ɍɋ ɉɊɋ Ɏ 
ɔɇɡɝɓɆɥ ɕɋɖɋɒɋɓɓɆɥ. 
ȷɔɇɗɘɈɋɓɓɔ, əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɏ Ɏ ɥɈɑɥɋɘɗɥ. ȸɔɑɢɐɔ ɗɕɋɜɎɚɎɝɓɔɏ ð ɛɖɆɓɥɟɋɏ Ɉ ɗɋɇɋ ɆɊɖɋɗ. 

ȭɆɈɋɊɋɒ ɊɈɋ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ i  Ɏ z, Ɇ ɋɟɋ ɔɊɎɓ əɐɆɍɆɘɋɑɢ u  

1 

2 

unsigned  char  i , z ;  

unsigned  char  * u;  

ȷɈɋɌɋɗɔɍɊɆɓɓɡɏ əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɎɍɓɆɝɆɑɢɓɔ əɐɆɍɡɈɆɋɘ Ɉ ɓɎɐəɊɆ. ȸɔɝɓɋɋ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɐəɊɆ ɓɎɇəɊɢ Ɏ ɕɔɐɆɍɡɈɆɋɘ, ɓɔ 

ɥɈɓɔ ɓɋ ɘəɊɆ ɐəɊɆ ɓɆɊɔ. ȸɆɐ ɝɘɔ ɋɉɔ ɓɆɊɔ ɓɆɜɋɑɎɘɢ. Ȫɑɥ ɓɆɜɋɑɎɈɆɓɎɥ ɓɆ ɐɆɐəɤ ɑɎɇɔ ɥɝɋɏɐə ɕɆɒɥɘɎ ɎɑɎ 
ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɆɒɕɋɖɗɆɓɊ ç&ç. 
Ƀɘɔ ɔɕɋɖɆɓɊ ɈɍɥɘɎɥ ɆɊɖɋɗɆ. 

1 u=&i ;  

Ȩɔɘ ɘɆɐɎɒ ɕɖɔɗɘɡɒ ɔɇɖɆɍɔɒ ɒɡ ɈɍɥɑɎ Ɏ ɓɆɜɋɑɎɑɎ ɓɆ ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ i  əɐɆɍɆɘɋɑɢ u .  

ȳɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ ɣɘɔ ɇəɊɋɘ ɈɡɉɑɥɊɋɘɢ ɕɖɎɒɋɖɓɔ ɘɆɐ: 
ȨɓɆɝɆɑɋ ɊɈɋ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ. ȳɆɍɔɈə Ɏɛ ɕɔ Ɋɖəɉɔɒə, ɝɘɔɇɡ ɓɋ ɕəɘɆɑɎɗɢ ɗ ɗɎɞɓɡɒɎ. 

1 

2 

3 

             .DSEG 

Mode1:      .byte               1  

Mode2:      .byte               1  

ȨɓɆɝɆɑɋ, ɐɆɐ ɈɔɊɎɘɗɥ, ɉɖəɍɎɒ ɆɊɖɋɗɆ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɛ Ɉ ɎɓɊɋɐɗɓɡɋ ɖɋɉɎɗɘɖɡ. ȷɔɇɗɘɈɋɓɓɔ ɖɋɉɎɗɘɖɔɈɡɋ ɕɆɖɡ X,Y,Z Ɏ 

ɋɗɘɢ ɗɆɒɡɋ ɓɆɗɘɔɥɟɎɋ əɐɆɍɆɘɋɑɎ! 
ȸɆɐ ɝɘɔ: 

1 

2 

 LDI  ZL,low(Mode1)  ; Z=&Mode1;  

 LDI  ZH,high(Mo de1)  ;ʕʪʦ ʥʘʮʝʣʠʚʘʥʠʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʝʛʦ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ. 

ȸɋɕɋɖɢ ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɗɊɋɑɆɘɢ ɗ əɐɆɍɆɘɋɑɋɒ ɊɈɋ ɈɋɟɎ.  

1) ȮɍɒɋɓɎɘɢ ɗɆɒ əɐɆɍɆɘɋɑɢ.  

ȳɆɕɖɎɒɋɖ ɘɆɐ: 

1 u++;  

ȵɖɎ ɣɘɔɒ əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɕɋɖɋɗɘɆɓɋɘ əɐɆɍɡɈɆɘɢ ɓɆ i Ɏ ɇəɊɋɘ ɕɔɐɆɍɡɈɆɘɢ ɓɆ ɗɑɋɊəɤɟəɤ ɕɔɗɑɋ i ɥɝɋɏɐə ɕɆɒɥɘɎ. Ƀɘɔ 

ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɕɔɑɋɍɓɔ ɕɖɎ ɔɇɖɆɇɔɘɐɎ ɗɘɖɔɐ Ɏ ɒɆɗɗɎɈɔɈ. Ȳɡ əɐɆɍɡɈɆɋɒ ɓɆ ɓɆɝɆɑɔ ɗɘɖɔɐɎ, Ɇ ɕɔɘɔɒ, əɈɋɑɎɝɎɈɆɥ 
əɐɆɍɆɘɋɑɢ, ɕɖɔɛɔɊɎɒɗɥ ɕɔ Ɉɗɋɏ ɗɘɖɔɐɋ.  
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ȳɆ Ɇɗɒɋ: 

1 

2 

      SUBI  ZL, Low( - 1)    ; Z++;  

      SBCI  ZH, High( - 1)    ; ʀʥʢʨʝʤʝʥʪ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ɎɑɎ 

1 u=u+j * k;  

ȳɆ Ɇɗɒɋ ɘəɘ ɕɖɎɊɋɘɗɥ Ɉɍɥɘɢ ɆɊɖɋɗ Ɏɍ Z Ɏ Ɉɗɥɐɔ ɋɉɔ ɒɆɘɋɒɆɘɎɝɋɗɐɎ ɎɍɒɋɓɎɘɢ, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɗəɓəɘɢ ɔɇɖɆɘɓɔ Ɉ Z.  

ȸɆɐ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɒɔɌɓɔ ɇɖɆɘɢ ɊɆɓɓɡɋ Ɏɍ ɒɆɗɗɎɈɔɈ.  

ȹɐɆɍɆɘɋɑɢ ɒɔɌɓɔ ɗɐɑɆɊɡɈɆɘɢ Ɏ ɈɡɝɎɘɆɘɢ ɗ ɜɋɑɔɝɎɗɑɋɓɓɔɏ ɐɔɓɗɘɆɓɘɔɏ ɈɋɊɢ ɗ ɘɔɝɐɎ ɍɖɋɓɎɥ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɆ ɣɘɔ Ɉɗɋɉɔ 

ɑɎɞɢ ɕɋɖɋɒɋɓɓɆɥ. ȳɆɒ ɑɎɞɢ ɓɆɊɔ ɗɑɋɊɎɘɢ ɝɘɔɇɡ ɒɡ ɓɋ ɓɆɜɋɑɎɑɎ əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɐəɊɆ ɓɎɇəɊɢ ɓɋ ɘəɊɆ, ɐ ɕɖɎɒɋɖə, ɍɆ 
ɉɖɆɓɎɜɡ ɓɆɞɋɉɔ ɒɆɗɗɎɈɆ. ȮɓɆɝɋ Ɉɗɋ ɒɔɌɋɘ ɕɑɔɛɔ ɐɔɓɝɎɘɗɥ. ȧəɊɋɘ ɛɎɘɖɆɥ ɔɞɎɇɐɆ ɐɔɘɔɖəɤ ɗɑɔɌɓɔ ɓɆɏɘɎ.  

2) ȮɍɒɋɓɎɘɢ ɎɑɎ ɕɔɟəɕɆɘɢ ɊɆɓɓɡɋ ɓɆ ɐɔɘɔɖɡɋ əɐɆɍɡɈɆɋɘ əɐɆɍɆɘɋɑɢ. 

1 ( * u) ++;    //ʀʥʢʨʝʤʝʥʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ȳɆ Ɇɗɒɋ: 

1 

2 

3 

4 

    ; (*Z)++;  

 LD R17,Z   ; ɺʥʘʯʘʣʝ ʙʝʨʝʤ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ Z 

 INC R17  ; ʀʥʢʨʝʤʝʥʪ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ. 

 ST Z,R17   ; ɸ ʧʦʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦ, ʦʪʪʫʜʘ ʛʜʝ ʚʟʷʣʠ 

ɎɑɎ ɘɆɐ 

1 * u=m;  

ȳɆ Ɇɗɒɋ: 

1 

2 

 MOV R17, m  ; ɺʟʷʣʠ ʦʪʢʫʜʘ ʥʠʙʫʜʴ ʥʘʰʫ m 

 ST Z,R17  ; ʠ ʟʘʧʠʩʣʘʠ ʝʝ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ Z 

ȵɖɎ ɣɘɔɒ ɓɆɊɔ əɝɎɘɡɈɆɘɢ ɕɖɎɔɖɎɘɋɘ ɔɕɋɖɆɜɎɏ. Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɒɡ ɍɆɕɎɞɋɒ ɓɆɞə ɔɕɋɖɆɜɎɤ ɐɆɐ 

1 * u++;  

ȳɆ Ɇɗɒɋ: 

1 

2 

3 

 SUBI  ZL, Low( - 1)    ; Z++;  

       SBCI  ZH, High( - 1)    ; ʀʥʢʨʝʤʝʥʪ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ  

 LD R17,Z   ; ʠ ʯʪʦ ʜʘʣʴʰʝ? 

ȸɔ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɗ ɊɆɓɓɡɒɎ ɕɖɔɎɍɔɏɊɋɘ. ȴɕɋɖɆɜɎɥ ++ Ɏɒɋɋɘ ɘɔɘ Ɍɋ ɕɖɎɔɖɎɘɋɘ ɝɘɔ Ɏ ɔɇɖɆɟɋɓɎɋ ɝɋɖɋɍ əɐɆɍɆɘɋɑɢ * , Ɇ 

Ɉɡɕɔɑɓɥɤɘɗɥ ɔɓɎ ə ɓɆɗ ɗɕɖɆɈɆ ɓɆ ɑɋɈɔ. Ȯ ə ɓɆɗ ɕɖɔɎɍɔɏɊɋɘ ɗɓɆɝɆɑɆ əɈɋɑɎɝɋɓɎɋ əɐɆɍɆɘɋɑɥ u, Ɇ ɕɔɘɔɒ əɌɋ ɒɡ ɕɔ 
ɓɔɈɔɒə əɐɆɍɆɘɋɑɤ ɔɇɖɆɘɎɒɗɥ Ɉ ɕɆɒɥɘɢ Ɏ ɓɎɝɋɉɔ ɘɆɒ ɓɋ ɗɊɋɑɆɋɒ. ȵɔɊɖɔɇɓɋɏ ɕɖɔ ɕɖɎɔɖɎɘɋɘɡ ɔɕɋɖɆɜɎɏ [2]  

ȸɎɕ ɊɆɓɓɡɛ əɐɆɍɆɘɋɑɥ 
ȫɗɑɎ əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɣɘɔ Ɉɗɋɉɔ ɑɎɞɢ ɆɊɖɋɗ, ɘɔ ɐɆɐ Ɍɋ ɔɓ ɒɔɌɋɘ Ɏɒɋɘɢ ɘɎɕ? Ȩ AVR ɆɊɖɋɗ ɊɈəɛɇɆɏɘɓɡɏ, Ɇ ɓɆ ɐɆɐɎɋ ɊɆɓɓɡɋ 
ɒɡ ɇɡ ɓɋ ɗɗɡɑɆɑɎɗɢ əɐɆɍɆɘɋɑɋɒ ɓɆ ɊɑɎɓɓə ɆɊɖɋɗɆ ɣɘɔ ɓɋ ɈɑɎɥɋɘ. ȭɆɝɋɒ ɘɔɉɊɆ ɘɎɕ əɐɆɍɆɘɋɑɥ?  

Ȧ ɍɆɘɋɒ, ɝɘɔɇɡ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɍɓɆɑ ɓɆ ɗɐɔɑɢɐɔ ɣɘɔɘ ɆɊɖɋɗ Ɏɍɒɋɓɥɘɢ ɕɖɎ ɔɕɋɖɆɜɎɥɛ ɗ əɐɆɍɆɘɋɑɋɒ.  

http://easyelectronics.ru/file/yazyk-programmirovaniya-s-spravochnik/1314
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Ȩ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ, ɥɗɓɔ Ɋɋɑɔ, ɘɎɕɔɈ ɓɎɐɆɐɎɛ ɓɋɘə. ȵɔɣɘɔɒə ɓɆɒ ɓɆɊɔ ɗɆɒɎɒ ɊəɒɆɘɢ ɓɆ ɗɐɔɑɢɐɔ Ɏɍɒɋɓɥɘɢ ɎɓɊɋɐɗɓɡɋ 
ɖɋɉɎɗɘɖɡ Ɉ ɐɆɌɊɔɒ ɐɔɓɐɖɋɘɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ.  

ȫɟɋ ɘɎɕ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɔɘɗɑɋɌɎɈɆɘɢ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔɗɘɢ ɔɇɖɆɟɋɓɎɥ ɐ ɊɆɓɓɡɒ ɝɋɖɋɍ əɐɆɍɆɘɋɑɢ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɝɘɔɇɡ ɒɡ ɓɋ 

ɕɡɘɆɑɎɗɢ ɍɆɕɎɗɆɘɢ Ɉ ɇɆɏɘ ɗɑɔɈɔ, ɎɑɎ Ɉɒɋɗɘɔ ɗɘɖəɐɘəɖɡ ɍɆɉɓɆɘɢ Ɉɗɋɉɔ ɔɊɎɓ ɇɆɏɘ. ȧɋɍ ɘɎɕɆ, ɕɔ ɔɊɓɔɒə ɆɊɖɋɗə, ɒɡ ɓɋ 
ɗɒɔɌɋɒ ɕɔɓɥɘɢ ɝɘɔ ɓɆɗ ɌɊɋɘ ɓɆ ɘɔɒ ɐɔɓɜɋ əɐɆɍɆɘɋɑɥ. Ȧ ɍɓɆɝɎɘ ɒɔɌɓɔ ɓɆɊɋɑɆɘɢ ɐəɝə ɇɆɉɔɈ. Ȧ ɘɆɐ ɓɆɗ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ 
ɕɖɋɊəɕɖɋɊɎɘ Warningôɔɒ. Ȳɔɑ ɝɋɉɔ ɣɘɔ ɘɡ, ɘɔɈɆɖɎɟɢ, ɕəɖɉə ɉɔɓɎɞɢ? ȸɆɐ ɝɘɔ Warning ɗ əɐɆɍɆɘɋɑɋɒ ɒɔɌɋɞɢ ɗɒɋɑɔ 
ɕɖɎɖɆɈɓɎɈɆɘɢ ɐ ɐɖɎɘɎɝɋɗɐɔɏ ɔɞɎɇɐɋ Ɏ ɎɗɐɆɘɢ ɋɋ ɕɖɎɝɎɓə. :)  

Ƚɘɔɇɡ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɔɈɆɘɢ Ɉɗɋɒ ɕɖɆɈɎɑɆɒ, əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɊɔɑɌɋɓ ɇɡɘɢ ɘɔɉɔ Ɍɋ ɘɎɕɆ, ɝɘɔ Ɏ ɊɆɓɓɡɋ ɓɆ ɐɔɘɔɖɡɋ ɔɓ 
ɕɔɐɆɍɡɈɆɋɘ. 
ȸɔ ɋɗɘɢ ɓɆ u16 value;  ɊɔɑɌɋɓ ɇɡɘɢ u16 *pointer;  

Ȧ ɋɗɑɎ ɓɆɒ ɓɆɊɔ ɊɈəɇɆɏɘɓɡɋ ɊɆɓɓɡɋ ɖɆɍɔɇɖɆɘɢ ɕɔ ɇɆɏɘɆɒ? 
Ȱɔɓɋɝɓɔ, ɒɔɌɓɔ Ɉɍɥɘɢ Ɏ ɓɆɜɋɑɎɘɢ ɓɆ ɘɔ Ɍɋ ɊɈəɇɆɏɘɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ ɔɊɓɔɇɆɏɘɓɡɏ əɐɆɍɆɘɋɑɢ. Ȯ ɣɘɔ ɇəɊɋɘ ɕɖɋɐɖɆɗɓɔ 
ɖɆɇɔɘɆɘɢ. 

1 

2 

3 

4 

u16 value ;  

u08 * pointer_8 ;  

  

pointer_8 =&value ;  

ȳɔ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɕɋɖɋɐɔɗɎɘ ɔɘ ɈɔɍɒəɟɋɓɎɥ Ɏ ɔɓ ɍɆɈɆɑɎɘ ɘɋɇɥ WarningôɆɒɎ ɈɎɊɆ: çPinboard_1.c:43: warning: 

assignment from incompatible pointer typeè. Ƚɘɔ ɊɋɗɐɆɘɢ ɘɎɕ ɓɋ ɗɔɈɕɆɊɆɋɘ Ɏ ɘɡ ɝɆɗɔɒ ɘɆɒ ɓɋ ɔɞɎɇɗɥ? Ȩ ɣɘɔɒ ɗɑəɝɆɋ 
ɓɆɊɔ ɊɋɑɆɘɢ ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɋ ɘɎɕɆ əɐɆɍɆɘɋɑɥ. ȭɆɊɆɈ ɓəɌɓɡɏ ɘɎɕ ɥɈɓɡɒ ɔɇɖɆɍɔɒ. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

u16 value ;  // ɼʚʫʙʘʡʪʥʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ value 

u08 * pointer_8 ;   // ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ ʦʜʥʦʙʘʡʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

  

// ɼʘʝʤ ʷʚʥʦ ʧʦʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʚ value ʜʚʫʙʘʡʪʥʳʝ 

// ʄʳ ʙʫʜʝʤ ʩ ʥʠʤʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʩ ʙʘʡʪʦʤ 

pointer_8 =( u08 * ) &value ;  

Ƀɘɔ əɗɕɔɐɔɎɘ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ. 

ȸɆɐɌɋ ɇɡɈɆɤɘ əɐɆɍɆɘɋɑɎ Ɉɔɔɇɟɋ ɇɋɍ ɘɎɕɆ. ȷ ɘɎɕɔɒ void 

1  void  * addres ;  

Ƀɘɔ ɕɖɔɗɘɔ ɆɊɖɋɗ. ȧɋɍ ɘɎɕɆ, ɇɋɍ ɖɆɍɒɋɖɓɔɗɘɎ. ȸəɕɔ ɊɈɆ ɇɆɏɘɆ əɐɆɍɡɈɆɤɟɎɋ ɐəɊɆ ɘɔ Ɉ ɕɆɒɥɘɢ. Ȩɗɋ. 

Ȫɑɥ ɘɔɉɔ ɝɘɔɇɡ ɗ ɓɎɒ ɗɊɋɑɆɘɢ ɐɆɐəɤ ɓɎɇəɊɢ ɉɓəɗɓəɤ Ɉɋɟɢ ɓɆɊɔ ɗɓɆɝɆɑɆ ɖɋɞɎɘɢ ɒɆɑɢɝɋɉ ɣɘɔ ɎɑɎ ɊɋɈȦɝɐɆ. Ȩ 
ɗɒɡɗɑɋ ɐəɊɆ ɔɓ ɓɆɜɋɑɋɓ Ɏ ɝɘɔ ɒɡ ɗ ɣɘɎɒ ɇəɊɋɒ ɊɋɑɆɘɢ. ȵɔɣɘɔɒə ɕɖɎ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɎ əɐɆɍɆɘɋɑɥ ɘɎɕɆ void ɒɡ 
ɐɆɌɊɡɏ ɖɆɍ ɊɔɑɌɓɡ ɥɈɓɔ ɔɇɔɍɓɆɝɆɘɢ ɘɎɕ ɊɆɓɓɡɛ ɓɆ ɘɔɏ ɗɘɔɖɔɓɋ ɕɖɔɈɔɊɆ. Ȩɔɘ ɘɆɐ: 

1 

2 

3 

( u16 * ) addres ++;  //ʋʚʝʣʠʯʠʣʠ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʢ ʙʫʜʪʦ ʦʥ u16, ʪ.ʝ. ʥʘ 2 ʙʘʡʪʘ 

  

( u08 * ) addres ++;  // ɸ ʪʝʧʝʨʴ ʩʣʦʚʥʦ ʦʥ u08 --  ʥʘ ʦʜʠʥ ʙʘʡʪ 

ȵɖɎɈɋɊə ɕɖɎɒɋɖ.  

ȫɗɘɢ ə ɓɆɗ ɒɆɗɗɎɈ ɊɈəɇɆɏɘɓɡɛ ɗɑɔɈ ɊɆɓɓɡɛ str ɘɎɕɆ u16 (aka unsigned short). Ȯ ɋɗɘɢ əɐɆɍɆɘɋɑɢ u  ɘɎɕɆ u16 ɐɔɘɔɖɡɏ 
əɐɆɍɡɈɆɋɘ ɓɆ ɕɋɖɈɡɏ ɣɑɋɒɋɓɘ ɗɘɖɔɐɎ. 

1 

2 

3 

u16 str [ 10] ;  

u16 * u;  

u=str ;  

Ȧ ɕɔɘɔɒ ɗɊɋɑɆɑɎ Ɏɓɐɖɋɒɋɓɘ əɐɆɍɆɘɋɑɥ: 

1 u++;  



 314 

ȰəɊɆ ɕɔɐɆɌɋɘ əɐɆɍɆɘɋɑɢ? ȭɓɆɝɋɓɎɋ ɋɉɔ ɆɊɖɋɗɆ əɈɋɑɝɎɘɗɥ ɓɆ ɊɈɆ. ȸ.ɋ. ɔɓ əɐɆɌɋɘ ɓɆ ɗɑɋɊəɤɟɋɋ ɗɑɔɈɔ. ȵɔɘɔɒə ɝɘɔ 
ɋɉɔ ɘɎɕ ɊɈəɛɇɆɏɘɓɡɏ.  

Ȧ ɋɗɑɎ ɇɡ əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɇɡɑ ɔɊɓɔɇɆɏɘɓɔɉɔ ɘɎɕɆ, Ɇ əɐɆɍɡɈɆɑ ɓɆ ɊɈəɇɆɏɘɓɡɋ ɊɆɓɓɡɋ, ɘɔ Ɏɓɐɖɋɒɋɓɘ əɐɆɍɆɘɋɑɥ ɊɆɑ ɇɡ 

ɓɆɒ ɓɋ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ ɊɈəɇɆɏɘɓɡɏ ɣɑɋɒɋɓɘ ɒɆɗɗɎɈɆ, Ɇ ɓɆ Ɉɘɔɖɔɏ ɇɆɏɘ ɕɋɖɈɔɉɔ ɣɑɋɒɋɓɘɆ. ȸɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, ɈɡɇɎɖɆɥ ɘɎɕ 
əɐɆɍɆɘɋɑɥ ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɍɆɊɆɈɆɘɢ ɊɎɗɐɖɋɘɓɔɗɘɢ ɋɉɔ ɎɍɒɋɓɋɓɎɥ, ɈɡɇɎɖɆɥ ɘɋ ɊɆɓɓɡɋ ɝɘɔ ɓɆɒ ɓəɌɓɡ.  

 

ȪɆɒ ɔɊɎɓ ɕɖɔɗɘɋɓɢɐɎɏ ɕɖɎɒɋɖ ɓɆ ɖɆɇɔɘə ɗɔ ɗɘɖɔɐɆɒ ɝɋɖɋɍ əɐɆɍɆɘɋɑɢ. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

// ɿʘʜʘʝʤ ʚʩʷʢʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ. ʅʝ ʩʪʘʣ ʚʳʥʦʩʠʪʴ ʠʭ ʚ ʭʠʜʝʨ 

#define F_CPU 8000000L  

#define XTAL 8000000L  

#define baudrate 9600L  

#define bauddivider (XTAL/(16*baudrate) - 1)  

#define HI(x) ((x)>>8)  

#define LO(x) ((x)& 0xFF)  

  

// ʇʦʜʢʣʶʯʘʝʤ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ ʚʚʦʜʘ ʚʳʚʦʜʘ 

#include <avr/io.h>  

  

// ʇʨʦʪʦʪʠʧʳ ʬʫʥʢʮʠʡ 

void  SendStr ( char  * string ) ;  

void  SendByte ( char  byte ) ;  

  

  

// ʇʦʝʭʘʣʠ!!!  

int  main ( void )  

{  

char  String []  = "Hello Pinboard User!!!" ;  // ʆʨʛʘʥʠʟʫʝʤ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʤʘʩʩʠʚ- ʩʪʨʦʢʫ 

char  * u;      // ʀ ʧʨʦ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʝ ʟʘʙʳʚʘʝʤ. 

  

  

// ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ 

UBRRL = LO( bauddivider ) ;  

UBRRH = HI ( bauddivider ) ;  

UCSRA = 0;  

UCSRB = 1<<RXEN| 1<<TXEN| 0<<RXCIE| 0<<TXCIE;  

UCSRC = 1<<URSEL| 1<<UCSZ0| 1<<UCSZ1;  

  

// ɻʣʘʚʥʳʡ ʢʦʜ 

u=String ;   // ʇʨʠʩʚʘʠʚʘʝʤ ʫʢʘʟʘʪʝʣʶ ʘʜʨʝʩ ʥʘʯʘʣʘ ʩʪʨʦʢʠ 
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33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

   // ɻʜʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʚʟʷʪʠʷ ʘʜʨʝʩʘ "&"? ɸ ʦʥ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠ ʥʝ ʥʫʞʝʥ  

   // ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʪʠʧʳ ʚʨʦʜʝ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠ ʩʪʨʦʢ ʵʪʦ ʠ 

ʝʩʪʴ 

   // ʋʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʳ ʧʨʦʩʪʦ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʤ ʦʜʠʥ  

   // ʋʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ. ʀ ʚʩʝ. ɸ ʚʦʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʡ ʤʳ ʦʜʠʥ ʙʘʡʪ ʠʣʠ 

ʩʣʦʚʦ 

   // ʇʨʠʰʣʦʩʴ ʙʳ ʙʨʘʪʴ ʘʜʨʝʩ ʦʧʝʨʘʥʜʦʤ "&".  

  

SendStr ( u) ;   // ʇʝʯʘʪʘʝʤ ʩʪʨʦʢʫ ʚ USART 

  

// ɸ ʪʫʪ ʝʱʝ ʧʨʠʢʦʣʴʥʝʡ. ʄʳ ʠʥʣʘʡʥʦʚʦ ʦʙʴʷʚʠʣʠ ʩʪʨʦʢʫ ʧʨʷʤ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʝ ʬʫʥʢʮʠʠ) 

// ʊʘʢ ʪʦʞʝ ʤʦʞʥʦ. ʈʘʙʦʪʘʝʪ ʪʦʯʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʩʪʨʦʢʘ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ RAM ʠ ʚ ʬʫʥʢʮʠʶ 

// ʇʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ ʝʝ ʟʘʛʦʣʦʚʦʢ. 

SendStr ( " Hello inline String" ) ;  

  

return  0;  

}  

  

// ʆʪʧʨʘʚʢʘ ʩʪʨʦʢʠ 

void  SendStr ( char  * string )  // ɸ ʚʦʪ ʢʘʢ ʚʩʝ ʪʫʪ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 

{  

while  ( * string != ' \ 0' )  // ʇʦʢʘ ʧʝʨʚʳʡ ʙʘʡʪ ʩʪʨʦʢʠ ʥʝ 0 (ʢʦʥʝʮ ASCIIZ ʩʪʨʦʢʠ) 

 {  

 SendByte ( * string ) ;   // ʄʳ ʰʣʝʤ ʙʘʡʪʳ ʠʟ ʩʪʨʦʢʠ 

 string ++;   // ʅʝ ʟʘʙʳʚʘʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ, 

 }    // ɺʳʙʠʨʘʷ ʥʦʚʫʶ ʙʫʢʚʫ ʠʟ ʩʪʨʦʢʠ. 

}  

  

// ʆʪʧʨʘʚʢʘ ʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ 

void  SendByte ( char  byte )   // ʊʫʪ ʪʦʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦ. ʅʘ ʚʭʦʜʝ ʙʘʡʪ 

{  

while ( ! ( UCSRA & ( 1<<UDRE))) ;  // ɾʜʝʤ ʬʣʘʛʘ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ USART 

UDR=byte ;    // ɿʘʩʳʣʘʝʤ ʝʛʦ ʚ USART 

}  

ȰɖɆɗɘɔɘɆ? ȵɖɋɑɋɗɘɢ? 
ȳə ɊɆ, Ɉɔɘ ɘɔɑɢɐɔ ɋɗɘɢ ɘəɘ ɔɊɓɔ ɍɆɕɆɊɑɔ. Ȯɗɕɔɑɢɍəɥ ɘɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ ɗɘɖɔɐɎ Ɏ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ ɒɡ ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ 

ɈɆɖɈɆɖɗɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ ɖɆɗɛɔɊəɋɒ ɔɕɋɖɆɘɎɈɐə. Ȧ ɔɓɆ ə ɓɆɗ ɘəɘ ɒɆɑɋɓɢɐɆɥ, Ɉɗɋɉɔ ɐɎɑɔɇɆɏɘ. ȵɖɎɝɋɒ ɍɆɕɆɊɑɔ ɘəɘ 
ɊɈɔɏɓɔɋ. ȷɘɖɔɐɎ çHello Pinboard User!!!è Ɏ è Hello inline Stringè ɈɓɆɝɆɑɋ ɈɐɔɒɕɎɑɎɈɆɤɘɗɥ Ɉ ɚɑɋɞ, Ɇ ɕɔɘɔɒ, ɕɖɎ 
ɗɘɆɖɘɋ ȲȰ, ɇɔɖɍɔ ɐɔɕɎɖəɤɘɗɥ Ɉ ȴȭȹ Ɏ ɈɎɗɥɘ ɘɆɒ ɒɋɖɘɈɡɒ ɉɖəɍɔɒ.  

Ȩ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɛ AVR ɋɗɘɢ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɈɎɊɔɈ ɕɆɒɥɘɎ. ȵɋɖɈɆɥ ɣɘɔ, ɐɔɓɋɝɓɔ Ɍɋ, ȴȭȹ. ȴɕɋɖɆɘɎɈɐɆ. Ȩ ɓɋɏ 
ɛɖɆɓɥɘɗɥ Ɉɗɋ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ Ɏ ɗɘɋɐ. Ȫɔɗɘəɕ ɐ ɓɋɏ ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɘɗɥ Ɏɍ ȷɎ ɇɋɍɔ ɈɗɥɐɎɛ əɛɎɟɖɋɓɎɏ. ȭɆɈɋɑ ɕɋɖɋɒɋɓɓəɤ 
ɎɑɎ ɒɆɗɗɎɈ ð Ɏ Ɉɔɘ ɘɋɇɋ ɔɇɖɆɟɋɓɎɋ. ȸɔ Ɍɋ ɗɆɒɔɋ Ɏ ɓɆɗɝɋɘ əɐɆɍɆɘɋɑɋɏ. Ȩɘɔɖɔɏ ɘɎɕ ɕɆɒɥɘɎ Ɋɔ ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɒɡ ɒɔɌɋɒ 
Ɋɔɘɥɓəɘɢɗɥ ð ɚɑɋɞ. Ȩɔɘ ɘəɊɆ ɇɡ ɣɘɎ ɗɘɖɔɐɎ Ɏ ɍɆɗəɓəɘɢ, ɘɔɝɓɋɋ, ɖɆɍ əɌ ɔɓɎ ɘɆɒ əɌɋ ɋɗɘɢ, ɇɖɆɘɢ Ɏɛ ɗɖɆɍə ɔɘɘəɊɆ. 

ȰɆɐ ɣɘɔ ɗɊɋɑɆɘɢ? 

ȸəɘ ɓɆɒ ɕɔɒɔɌɋɘ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐɆ pgmspace.h  Ɏɍ ɗɘɆɓɊɆɖɘɓɔɏ ɕɔɗɘɆɈɐɎ WinAVR . 
ȴɗɘɆɑɔɗɢ ɘɔɑɢɐɔ ɔɕɖɋɊɋɑɎɘɢ ɓɆɞɎ ɗɘɖɔɐɎ ɗ ɆɘɘɖɎɇəɘɔɒ PROGMEM  

1 char  String []  PROGMEM = "Hello in FLA SH Pinboard User" ;  

Ȧ Ɋɑɥ ɎɓɑɆɏɓɔɈɡɛ ɗɘɖɔɐ ɋɗɘɢ əɊɔɇɓɡɏ ɒɆɐɖɔɗ PSTR  

1 SendStr ( PSTR( " Hello FLAHS inline String" )) ;  

Ȩɗɋ ɍɆɒɋɝɆɘɋɑɢɓɔ, ɓɔ Ɉɔɘ ɘɔɑɢɐɔ ɣɘɔ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɓɋ ɇəɊɋɘ :(  

Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɕɆɒɥɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒ ɆɊɖɋɗəɋɘɗɥ ɗɔɈɗɋɒ ɕɔ Ɋɖəɉɔɒə Ɏ ɊɔɗɘəɕɓɆ ɘɔɑɢɐɔ ɝɋɖɋɍ ɗɕɋɜ ɐɔɒɆɓɊə ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɆ 
LPM. ȵɔɣɘɔɒə ɔɇɡɝɓɔɋ ɝɘɋɓɎɋ ɕɔ əɐɆɍɆɘɋɑɤ ɘəɘ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɓɋ ɇəɊɋɘ :( (Ɉɕɖɔɝɋɒ, ɈɔɍɒɔɌɓɔ ɣɘɔ ɐɔɗɥɐ Ɏɒɋɓɓɔ GCC 
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ɘ.ɐ. ɔɓ ɎɍɓɆɝɆɑɢɓɔ ɍɆɘɔɝɋɓ ɓɆ ȳɋɏɒɆɓɔɈɗɐəɤ ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖə, Ɇ ɓɆ ȩɆɖɈɆɖɊɗɐɔɏ ɋɉɔ ɕɋɖɋɐɆɞɎɈɆɋɘ. ȰɆɐ ɘɆɒ Ɉ IAR Ɏ 
CVAVR ɗ ɔɇɖɆɟɋɓɎɋɒ Ɉɔ ɚɑɋɞ ɝɋɖɋɍ əɐɆɍɆɘɋɑɎ?) 

Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ Ɉ pgmspace.h  ɋɗɘɢ ɚəɓɐɜɎɎ ɝɘɋɓɎɥ Ɏɍ ɕɆɒɥɘɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒ: 

1 

2 

3 

4 

pgm_read_byte ( data ) ;  

pgm_read_word ( data ) ;  

pgm_read_dword ( data ) ;  

pgm_read_float ( data ) ;  

ȰɆɐ ɉɔɈɔɖɎɘɗɥ, ɓɆ ɑɤɇɔɏ ɘɎɕ Ɏ ɖɆɍɒɋɖ.  

ȩɊɋ data  ɣɘɔ ɕɋɖɋɊɆɈɆɋɒɡɏ ɆɊɖɋɗ Ɉɔ ɚɑɋɞɋ. 

ȵɔɣɘɔɒə ɓɆɞə ɚəɓɐɜɎɤ ɔɘɕɖɆɈɐɎ ɗɘɖɔɐ ɕɖɎɊɋɘɗɥ ɕɋɖɋɊɋɑɆɘɢ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

void  SendStr_P ( char  * string )  // ɸ ʚʦʪ ʢʘʢ ʚʩʝ ʪʫʪ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 

{  

while  ( pgm_read_byte ( string ) != ' \ 0' )  // ʇʦʢʘ ʧʝʨʚʳʡ ʙʘʡʪ ʩʪʨʦʢʠ ʥʝ 0 (ʢʦʥʝʮ ASCIIZ 

ʩʪʨʦʢʠ) 

 {  

 SendByte ( pgm_rea d_byte ( string )) ;  // ʄʳ ʰʣʝʤ ʙʘʡʪʳ ʠʟ ʩʪʨʦʢʠ 

 string ++;    // ʅʝ ʟʘʙʳʚʘʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ, 

 }     // ɺʳʙʠʨʘʷ ʥʦʚʫʶ ʙʫʢʚʫ ʠʟ ʩʪʨʦʢʠ. 

}  

ȰɆɍɆɑɔɗɢ ɇɡ Ɉɗɋ. ȸɋɕɋɖɢ ɖɆɇɔɘɆɋɘ. Ȧɓ ɓɋɘ. ȸəɘ ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ ɋɟɋ ɔɊɓɔ ɍɆɕɆɊɑɔ, ɗɘɔɎɈɞɋɋ ɒɓɋ ɐɔɉɊɆ ɘɔ ɝɆɗɆ ɈɔɍɓɎ.  

Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɋɗɑɎ ɒɡ ɔɕɖɋɊɋɑɎɒ ɓɆɞə PROGMEM  ɗɘɖɔɐə Ɉ ɚəɓɐɜɎɎ main , ɘɔ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɕɔɗɝɎɘɆɋɘ ɋɋ 
ɑɔɐɆɑɢɓɔɏ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɏ, Ɇ Ɉɗɋ ɓɆɞɎ ɥɖɑɡɐɎ ɕɖɔɎɉɓɔɖɎɖəɋɘ. ȨɡɊɆɗɘ Warning, a ɗɘɖɔɐɆ ɇəɊɋɘ ɕɔ ɕɖɋɌɓɋɒə 
ɕɖɋɊɆɘɋɑɢɗɐɎ ɗɐɔɕɎɖɔɈɆɓɆ Ɉ RAM. ȶɆɍəɒɋɋɘɗɥ ɝɋɖɋɍ pgm_read_*** Ɋɔ ɓɋɋ əɌɋ ɇəɊɋɘ ɓɋ ɊɔɗɘəɝɆɘɢɗɥ. Ȯ Ɉɗɥ ɓɆɞɆ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɕɔɑɋɘɎɘ Ɉ ɘɆɖɘɆɖ.  

Ƚɘɔɇɡ ɘɆɐɔɉɔ ɓɋ ɗɑəɝɎɑɔɗɢ ɓɆɊɔ Ɉɗɋ PROGMEM  ɐɔɓɗɘɆɓɘɡ ɖɆɍɒɋɟɆɘɢ ɍɆ ɕɖɋɊɋɑɆɒɎ main . ȶɆɍəɒɋɋɘɗɥ ɣɘɔ ɓɋ 
ɐɆɗɆɋɘɗɥ ɒɆɐɖɔɗɆ ɎɓɑɆɏɓɔɈɔɏ ɈɗɘɆɈɐɎ PSTR, ɘəɘ ɒɔɌɓɔ ɓɋ ɕɆɖɎɘɢɗɥ ð ɔɓ ɗɆɒ Ɉɗɋ ɖɆɍɒɋɗɘɎɘ ɉɊɋ ɓɆɊɔ.  

ȪɆ, ɐɗɘɆɘɎ, ɐɔɉɊɆ ɒɡ ɔɇɢɥɈɑɥɋɒ ɗɘɖɔɐə (ɎɑɎ ɒɆɗɗɎɈ), ɘɔ ɋɋ Ɏɒɥ ɕɔ ɚɆɐɘə Ɏ ɋɗɘɢ əɐɆɍɆɘɋɑɢ. ȸɆɐ ɝɘɔ Ɉɕɔɑɓɋ 
ɖɆɇɔɘɆɋɘ Ɏ ɘɆɐɔɏ ɒɋɛɆɓɎɍɒ: 

1 SendStr_P ( StringP ) ;  

ȳə Ɇ Ɉɗɥ ɕɖɔɉɆ, ɗɔ ɈɗɋɒɎ ɍɆɒɔɖɔɝɐɆɒɎ, ɗɘɆɑɆ ɘɆɐɔɉɔ ɈɎɊɆ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

#define F_CPU 8000000L  

#define XTAL 8000000L  

#define baudrate 9 600L  

#define bauddivider (XTAL/(16*baudrate) - 1)  

#define HI(x) ((x)>>8)  

#define LO(x) ((x)& 0xFF)  

  

  

#include <avr/io.h>  

#include <avr/pgmspace.h>  

  

// ʇʨʦʪʦʪʠʧʳ ʬʫʥʢʮʠʡ 

void  SendStr ( char  * string ) ;  

void  SendStr_P ( char  * string ) ;  

void  SendByte ( char  byte ) ;  

//_ __________________________  
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18 
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25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 
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42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 
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55 
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61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

char  StringP []  PROGMEM = " Hello_IN_FLASH" ;  

  

int  main ( void )  

{  

char  String []  = " Hello_IN_RAM" ;  

  

char  * u,* z;  

  

// ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ 

UBRRL = LO( bauddivider ) ;  

UBRRH = HI ( bauddivider ) ;  

UCSRA = 0;  

UCSRB = 1<<RXEN| 1<<TXEN| 0<<RXCIE| 0<<TXCIE;  

UCSRC = 1<<URSEL| 1<<UCSZ0| 1<<UCSZ1;  

  

  

// ɻʣʘʚʥʳʡ ʢʦʜ 

u=String ;   //ʂʦʧʠʨʫʝʤ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ RAM 

  

z=StringP ;   // ʀ ʦʥ ʥʠʯʝʤ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʥʘ FLASH  

   // ʀ ʚ ʪʦʤ ʠ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʜʚʫʙʘʡʪʥʳʡ ʘʜʨʝʩ.  

// ʊʘʢ ʯʪʦ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʥʠʤ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʣʠʰʴ ʚ ʪʦʤ ʀʟ ʢʘʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʯʝʨʧʘʪʴ ʵʪʠ 

// ʜʘʥʥʳʝ? ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠ ʥʫʞʥʳ ʚʩʝ ʵʪʠ pgm_read_***.  

  

SendStr ( u) ;     //ʇʝʯʘʪʘʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʫʢʘʟʘʪʝʣʶ 

SendStr ( " Hello_INLINE_IN_RAM" ) ;  // ʇʝʯʘʪʘʝʤ ʠʥʣʘʡʥʫʶ ʩʪʨʦʢʫ. ʆʥʘ ʢʦʧʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʚ 

RAM 

     / / ʠ ʚʦ FLASH!!! ʅʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ!!! 

  

SendStr_P ( z) ;      // ʇʝʯʘʪʘʝʤ ʧʦ ʫʢʘʟʘʪʝʣʶ ʠʟ ʬʣʝʰʘ 

SendStr_P ( PSTR( "Hello_INLINE_IN_FLASH" )) ;  // ʀʥʣʘʡʥʦʚʘʷ ʬʣʝʰ ʩʪʨʦʢʘ 

SendStr_P ( StringP ) ;     // ʇʝʯʘʪʘʝʤ ʧʦ ʧʨʷʤʦʤʫ ʘʜʨʝʩʫ ʩʪʨʦʢʠ. 

      // ʆʥ ʚʝʜʴ ʪʦʞʝ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʢ ʠ u 

  

  

return  0;   // ʂʦʥʝʮ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

}  

  

// ʆʪʧʨʘʚʢʘ ʩʪʨʦʢʠ 

void  SendStr ( char  * string )  

{  

while  ( * string != ' \ 0' )  

 {  

 SendByte ( * string ) ;  

 string ++;  

 }  

}  

  

// ʆʪʧʨʘʚʢʘ ʩʪʨʦʢʠ ʠʟ ʬʣʝʰʘ 

void  SendStr_P ( char  * string )  

{  

while  ( pgm_read_byte ( string ) != ' \ 0' )  

 {  

 SendByte ( pgm_read_byte ( string )) ;  

 string ++;  

 }  

}  

  

// ʆʪʧʨʘʚʢʘ ʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ 

void  SendByte ( char  byte )  

{  

while ( ! ( UCSRA & ( 1<<UDRE))) ;  

UDR=byte ;  
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}  

Ȧ ɋɗɑɎ ɓɆɒ ɓɆɊɔ ɖɆɍɒɋɗɘɎɘɢ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ ɍɊɔɖɔɈɋɓɓɡɏ ɒɆɗɗɎɈ ɗɘɖɔɐ? ȰɆɐ ɇɡɘɢ? ȴɇɡɝɓɡɏ ɕɖɎɐɔɑ ɈɎɊɆ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

char  * string_table []   =  

{  

    "String 1" ,  

    "String 2" ,  

    "String 3" ,  

    "String 4" ,  

    "String 5"  

} ;  

Ȫɑɥ PROGMEM ɓɋ ɕɖɔɐɆɘɎɘ. ȸəɘ ɓɆɊɔ ɊɋɑɆɘɢ Ɉ ɕɆɒɥɘɎ ɔɘɊɋɑɢɓɡɋ ɗɘɖɐɔɎ Ɏ əɈɥɍɡɈɆɘɢ Ɏɛ ɒɆɗɗɎɈɔɒ əɐɍɆɘɋɑɋɏ. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

char  MenuItem0 []  PROGMEM = "Menu Item 0" ;   // ʕʪʦ ʥʘʰʠ ʩʪʨʦʢʠ 

char  MenuItem1 []  PROGMEM = "Menu Item 1" ;   

char  MenuItem2 []  PROGMEM = "Menu Item 2" ;  

  

// ɸ ʵʪʦ ʥʘʰ ʤʘʩʩʠʚ ʫʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʆʙʨʘʪʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʪʠʧ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʢʘʢ ʫ ʩʪʨʦʢ. 

char  * MenuItemPointers []  PROGMEM = { MenuItem0 ,  MenuItem1 ,  MenuItem2 } ;  

ȷɘɖɔɐɎ ɗɆɒɡɋ ɔɇɡɝɓɡɋ. Ȯɛ ɒɔɌɓɔ ɓɆɕɋɝɆɘɆɘɢ ɓɆɞɋɏ ɚəɓɐɜɎɋɏ SendStr_P  ɋɗɑɎ ɗɐɔɖɒɎɘɢ ɋɏ əɐɆɍɆɘɋɑɢ(ɛɔɘɥ ɇɡ 
Ɏɒɥ ɗɘɖɔɐɎ, ɐɆɐ ɒɡ ɣɘɔ ɊɋɑɆɑɎ Ɉɡɞɋ). 

1 SendStr_P ( MenuItem0 ) ;  

Ȯ ɗɘɖɔɐɆ çMenu Item 0 è əɑɋɘɎɘ Ɉ UART . ȳɔ ɓɆɒ ɘɔ ɓɆɊɔ ɗɔɈɗɋɒ Ɋɖəɉɔɋ! ȳɆɒ ɓɆɊɔ ɇɖɆɘɢ ɗɘɖɔɐɎ ɕɔ ɎɓɊɋɐɗɆɒ Ɏɍ 
ɗɕɎɗɐɆ MenuItemPointers .  

ȰɆɍɆɑɔɗɢ ɇɡ, Ɉ ɝɋɒ ɕɖɔɇɑɋɒɆ ɘɔ? ȧɋɖɋɒ ɊɆ ɍɆɕɎɛɎɈɆɋɒ Ɉ ɓɆɞə ɚəɓɐɜɎɤ SendStr_P  ɣɑɋɒɋɓɘ ɒɆɗɗɎɈɆ 
MenuItemPointers[1] .  

1 SendStr_P ( MenuItemPointers [ 1]) ;  

ȰɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɣɘə ɒɆɘɖɋɞɐə ɖɆɍɈɋɖɓɋɘ Ɏ ɊɔɗɘɆɓɋɘ Ɏɍ ɓɋɋ əɐɆɍɆɘɋɑɢ ɓɆ Ɏɗɐɔɒəɤ ɗɘɖɔɐə Ɏ ɍɆɞɑɋɘ Ɉɗɋ Ɉ USART. ȪɆ ɓɋ 

ɘəɘ ɘɔ ɇɡɑɔ! ȵɖɔɇɑɋɒɆ ɔɕɥɘɢ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ MenuItemPointers  ɔɕɥɘɢ ɑɋɌɎɘ Ɉɔ ɚɑɋɞɋ Ɏ ɘɆɐ ɕɖɔɗɘɔ Ɋɔ ɋɋ ɣɑɋɒɋɓɘɔɈ ɓɋ 
ɊɔɇɖɆɘɢɗɥ. ȸɔɑɢɐɔ ɝɋɖɋɍ pgm_read_*** .  

Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɕɔɑəɝɆɋɒ ɘɆɐəɤ Ɉɔɘ ɍɆɉɔɉəɑɎɓə: 

1 SendStr_P ( ( char * ) pgm_read_word ( &( MenuItemPointers [ 1]))) ;  

Ȧ ɓɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ Ɉɗɋ ɕɖɔɗɘɔ: 

¶ ȲɆɗɗɎɈ əɐɆɍɆɘɋɑɋɏ ɑɋɌɎɘ Ɉɔ ɚɑɋɞɋ. ȹɐɆɍɆɘɋɑɢ ɣɘɔ ɊɈəɇɆɏɘɓɡɏ ɆɊɖɋɗ ð word . Ƚɘɔɇɡ ɋɉɔ ɊɔɗɘɆɘɢ ɔɘɘəɊɆ 

ɓɆɒ ɓəɌɓɆ pgm_read_word  ɐɔɘɔɖɔɏ ɒɡ ɗɐɆɖɒɑɎɈɆɋɒ ɆɊɖɋɗ ɥɝɋɏɐɎ MenuItemPointers[1] .  

¶ ȷɆɒ ɍɆɉɔɑɔɈɔɐ ɒɆɗɗɎɈɆ MenuItemPointers  ɣɘɔ əɐɆɍɆɘɋɑɢ Ɉ ɝɎɗɘɔɒ ɈɎɊɋ, ɕɔɣɘɔɒə ɋɒə ɇɡ &  ɓɋ 
ɕɔɘɖɋɇɔɈɆɑɗɥ. ȳɔ Ɉɔɘ ɐɔɓɐɖɋɘɓɡɏ ɣɑɋɒɋɓɘ ɒɆɗɗɎɈɆ (Ɉ ɝɆɗɘɓɔɗɘɎ [1], ɛɔɘɥ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ Ɏ [i]) ɣɘɔ əɌɋ 
ɕɋɖɋɒɋɓɓɆɥ Ɏ ɓɆ ɓɋɋ ɓəɌɓɔ əɍɓɆɈɆɘɢ ɆɊɖɋɗ ɝɋɖɋɍ &. ȵɔɣɘɔɒə Ɏ ɊɋɑɆɋɒ ɈɡɝɎɗɑɋɓɎɋ ɆɊɖɋɗɆ  

¶ pgm_read_word  ɓɆɒ ɊɔɗɘɆɋɘ Ɏɍ ɚɑɋɞɆ word  ɐɔɘɔɖɡɏ əɌɋ ɥɈɑɥɋɘɗɥ ɆɊɖɋɗɔɒ MenuItem1  Ɉ ɝɎɗɘɔɒ ɈɎɊɋ. 
Ȯ ɒɔɌɓɔ ɇɡɑɔ ɇɡ ɘɆɐ Ɏ ɔɗɘɆɈɎɘɢ, ɗɐɔɖɒɎɈ ɋɉɔ ɓɆɞɋɏ ɚəɓɐɜɎɎ SendStr_P . ȴɓɆ Ɉɗɋ ɖɆɈɓɔ ɓɎɝɋɉɔ Ɋɖəɉɔɉɔ 
ɓɋ ɋɗɘ. ȳɔ Ɉɔɘ ɘɔɑɢɐɔ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ ɘəɘ ɊɎɐɔ ɈɍɈɔɋɘ Warning!!! Ƚȸȴ Ƀȸȴ ȸɁ ȸȦȲ Ȯȭ ȧȫȭȪȳɁ ȪȴȷȸȦȱ??? ȯȦ 

ȧȴȯȹȷɅɅɅɅ!!! Ȧ ɘɡ ɋɒə ð çȳɋ ɗɜɡ, ɣɘɔ ɓɆɞ ɗɘɆɖɎɓɆ ɔɊɓɔɏɇɆɏɘɓɡɏ əɐɆɍɆɘɋɑɢ (char*)è Ɏ ɊɋɑɆɋɞɢ ɥɈɓɔɋ 
əɐɆɍɆɓɎɋ ɘɎɕɆ.  

Ȧ ɜɋɑɎɐɔɒ ɐɔɊ ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɘɆɐ: 
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#include <avr/io.h>  

#include <avr/pgmspace.h>  

  

// ʇʨʦʪʦʪʠʧʳ ʬʫʥʢʮʠʡ 

void  SendStr ( char  * string ) ;  

void  SendStr_P ( char  * string ) ;  

void  SendByte ( char  byte ) ;  

//___________________________  

  

  

  

// ʉʪʨʦʢʠ ʬʣʝʰʘ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ɿɸ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ main!!! 

char  MenuItem0 []  PROGMEM = "Menu Item 0" ;   

char  MenuItem1 []  PROGMEM = "Menu Item 1" ;   

char  MenuItem2 []  PROGMEM = "Menu Item 2" ;  

char  * MenuItemPointers []  PROGMEM = { MenuItem0 ,  MenuItem1 ,  MenuItem2 } ;  

  

int  main ( void )  

{  

// ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ 

UBRRL = LO( bauddivider ) ;  

UBRRH = HI ( bauddivider ) ;  

UCSRA = 0;  

UCSRB = 1<<RXEN| 1<<TXEN| 0<<RXCIE| 0<<TXCIE;  

UCSRC = 1<<URSEL| 1<<UCSZ0| 1<<UCSZ1;  

  

  

// ɻʣʘʚʥʳʡ ʢʦʜ 

SendStr_P ( MenuItem0 ) ;  // ɺʳʚʦʜ ʩʪʨʦʢ ʧʦ ʧʨʷʤʦʤʫ ʘʜʨʝʩʫ ʩʪʨʦʢʠ 

  

SendStr_P (( char * ) pgm_read_word ( &( MenuItemPointers [ 1]))) ;  // ɺʳʚʦʜ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 

SendStr_P (( char * ) pgm_read_word ( &( MenuItemPointers [ 2]))) ;  

  

return  0;  

}  

  

// ʆʪʧʨʘʚʢʘ ʩʪʨʦʢʠ 

void  SendStr ( char  * string )  

{  

while  ( * strin g!= ' \ 0' )  

 {  

 SendByte ( * string ) ;  

 string ++;  

 }  

}  

  

// ʆʪʧʨʘʚʢʘ ʩʪʨʦʢʠ ʠʟ ʬʣʝʰʘ 

void  SendStr_P ( char  * string )  

{  

while  ( pgm_read_byte ( string ) != ' \ 0' )  

 {  

 SendByte ( pgm_read_byte ( string )) ;  

 string ++;  

 }  

}  

  

// ʆʪʧʨʘʚʢʘ ʦʜʥʦʛʦ ʩʠʤʚʦʣʘ 

void  SendByte ( char  byte )  

{  

while ( ! ( UCSRA & ( 1<<UDRE))) ;  

UDR=byte ;  

}  
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ȳə ɐɆɐ? ȵɔɗɘɎɉ Ȫɍɋɓ ȷɎ? ȰɆɍɆɑɔɗɢ ɇɡ, Ɉɗɋ ɕɖɔɗɘɔ. Ȩɗɋ ɑɔɉɎɝɓɔ. ȴɊɓɆɐɔ, ɓɋ ɍɓɆɥ ɗ ɝɋɉɔ ɓɆɝɆɘɢ ɘəɘ ɒɔɌɓ ɔɝɋɓɢ 

Ɋɔɑɉɔ ɛɔɊɎɘɢ ɐɖəɉɆɒɎ. Ȧ ɐɆɐ ɛɔɖɔɞɔ ɓɆ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɋ ð ə ɓɆɗ ɋɗɘɢ əɐɆɍɆɘɋɑɢ Z Ɏ ɍɆɇɔɏɓɆɥ ɐɔɒɆɓɊɆ LPM. Ȧ ɊɆɑɢɞɋ 

Ȧɘɢ-Ɇɘɢ-Ɇɘɢ Ɏ ɗɆɒɎ ɓɆɐɖəɎɝɎɈɆɋɒ ɑɤɇɡɋ ɒɆɘɖɋɞɐɎ Ɏɍ ɈɑɔɌɋɓɓɡɛ ɕɔɊɖɔɕɖɔɉɖɆɒɒ, ɕɔɘɖɔɞɆɟɎɛ ɚɑɋɞ ɈɊɔɑɢ, 
ɕɔɕɋɖɋɐ Ɏ ɕɔ ɊɎɆɉɔɓɆɑɎ. ȧɑɆɉɔɊɆɘɢ! 

ȹɐɆɍɆɘɋɑɢ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɓɋ ɘɔɑɢɐɔ ɓɆ ɊɆɓɓɡɋ, ɓɔ Ɏ ɓɆ ɚəɓɐɜɎɤ. ȨɋɊɢ ɝɘɔ ɘɆɐɔɋ ɚəɓɐɜɎɥ? Ƀɘɔ Ɉɗɋɉɔ ɑɎɞɢ ɐəɗɔɐ ɐɔɊɆ 
ɗ ɆɊɖɋɗɔɒ Ɉɔ ɚɑɋɞɋ. ȳɋ ɇɔɑɋɋ ɘɔɉɔ! Ȧ Ɉɗɋ ɈɡɍɔɈɡ ɚəɓɐɜɎɏ, Ɉɗɋ ɣɘɎ myfunc(); ɣɘɔ əɐɆɍɆɓɎɋ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖə ɗɐɆɐɓəɘɢ 
ɝɋɖɋɍ CALL/ICALL ɓɆ ɆɊɖɋɗ myfunc. ȸɆɐ ɝɘɔ ɓɆɒ ɒɋɞɆɋɘ ɗɊɋɑɆɘɢ ɓɆ ɣɘɔɘ ɆɊɖɋɗ əɐɆɍɆɘɋɑɢ, Ɇ ɕɔɘɔɒ ɕɔ ɓɋɒə ɕɋɖɋɏɘɎ? 
ȵɖɆɈɎɑɢɓɔ ð ɓɎɝɋɉɔ. ȪɋɑɆɋɒ: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 
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12 

13 

void  func1 ( void )  

{ ; }  

void  func2 ( void )  

{ ; }  

  

int  main ( void )  

{  

void  ( * f )( void ) ;   // ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʶ 

f = func1 ;  

f () ;    //ʚʳʧʦʣʥʠʪ ʬʫʥʢʮʠʠ func1() 

f = func2 ;  

f () ;    //ʪʝʧʝʨʴ ʚʳʧʦʣʥʠʪ ʬʫʥʢʮʠʶ func2() 

}  

ȭɆɝɋɒ ɘɆɐɔɏ ɎɍɈɖɆɘ? ȳə ɒɓɔɉɔ ɕɖɎɒɋɓɋɓɎɏ ɒɔɌɓɔ ɕɖɎɊəɒɆɘɢ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɇɆɏɘ ɐɔɊ ɈɎɖɘəɆɑɢɓɔɏ ɒɆɞɎɓɡ. ȩɊɋ ə ɘɋɇɥ 

ɋɗɘɢ ɗɐɖɎɕɘ Ɉ ɈɎɊɋ ɒɆɗɗɎɈɆ ɊɋɏɗɘɈɎɏ, ɉɊɋ ɐɆɌɊɔɋ ɊɋɏɗɘɈɎɋ ɣɘɔ ɆɊɖɋɗ ɓɆ ɚəɓɐɜɎɤ ɣɘɔ ɊɋɏɗɘɈɔ Ɉɡɕɔɑɓɥɤɟɋɋ. Ȧ 
ɘɈɔɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ, ɈɎɖɘəɆɑɢɓɆɥ ɒɆɞɎɓɆ, ɛɈɆɘɆɋɘ Ɏɍ ɒɆɗɗɎɈɆ ɆɊɖɋɗɆ Ɏ ɕɋɖɋɛɔɊɎɘ ɓɆ ɚəɓɐɜɎɎ. Ȧ ɘɋ, Ɉ ɗɈɔɤ ɔɝɋɖɋɊɢ, 
ɊɋɑɆɤɘ ɝɘɔ ɘɔ, ɒɋɓɥɤɘ ɕɔɖɥɊɔɐ ɊɋɏɗɘɈɎɏ (ɋɗɑɎ ɓəɌɓɔ). Ȩ ɔɇɟɋɒ, ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ Ɉ ɕɖɔɉɖɆɒɒɋ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ :) 
ȮɑɎ, Ɉɘɔɖɔɏ ɕɖɎɒɋɖ, ɔɝɋɖɋɊɢ ɍɆɊɆɝ Ɉ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖɋ ȴȷ. ȩɊɋ ə ɓɆɗ ɓɋ ɕɖɥɒɡɋ ɈɡɈɔɍɔɈɡ ɚəɓɐɜɎɏ, Ɇ ɍɆɇɖɔɗ Ɏɛ Ɉ 
ɐɔɓɈɋɋɖ, ɉɊɋ ɔɓɎ Ɉɡɕɔɑɓɥɤɘɗɥ Ɉ ɕɔɖɥɊɐɋ ɔɝɋɖɋɊɎ. ȴɇ ɣɘɔɒ ɥ ɋɟɋ ɖɆɗɗɐɆɌə ɕɔɗɑɋ.  

 

AVR toolchain ɗɈɔɎɒɎ ɖəɐɆɒɎ 
 

DI HALT :  

Ȩ Ɋɔɉɔɓɐə ɐ ɕɖɔɞɑɔɒə ɕɔɗɘə ɕɖɔ AVR Studio Ɉ Linux [1]  ɊɔɗɡɑɆɤ Ɏ ɕɖɔ ɗɇɔɖɐə avr-libc ɘɆɒ Ɍɋ. Ȩɡɓɋɗɋɓɔ Ɏɍ 
ɐɔɒɒɋɓɘɔɈ ɐ ɕɖɋɊɡɊəɟɋɒə ɕɔɗɘə. ȷɕɆɗɎɇɔ Dark SavanT 

ȫɗɑɎ ɋɗɘɢ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɉɔɘɔɈɡɏ ɘəɑɝɋɏɓ Ɏɍ ɕɆɐɋɘɆ, ɑəɝɞɋ ɈɔɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ ɋɏ. 
ɕɖɋɎɒəɟɋɗɘɈɔ ɗɆɒɔɗɇɔɖɓɔɉɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ Ɉɗɋ ɝɘɔ ɓɆɊɔ, ɑɋɌɎɘ ɘɆɒ ɉɊɋ ɗɐɆɍɆɓɔ Ɏ ɓɋ ɍɆɗɔɖɥɋɘ /usr/*. ȳɔ ɘəɘ ɒɡ ɘɋɖɥɋɒ 
ɆɈɘɔɒɆɘɎɝɋɗɐɎɋ ɔɇɓɔɈɑɋɓɎɥ Ɏɍ ɕɆɐɋɘɔɈ. Ȱɔɖɔɝɋ, ɊəɒɆɏɘɋ ɗɆɒɎ, ɖɋɞɆɏɘɋ ɗɆɒɎ. 

ȵɔɋɛɆɑɎ! 
Ȩ ɒɎɓɎɒɆɑɢɓɔɏ ɐɔɒɕɑɋɐɘɆɜɎɎ ɓɆɒ ɕɔɓɆɊɔɇɥɘɗɥ: 

¶ binutils  ð ɣɘɔ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖ, ɑɎɓɐɋɖ, objdump Ɏ ɋɟɋ ɐəɝɆ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɡɛ Ɋɑɥ ɗɇɔɖɐɎ ɇɎɓɆɖɓɎɐɆ Ɉɋɟɋɏ  

¶ gcc  ð ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɔ ɗɆɒ ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖ.  

¶ avr - libc  ð ɗɘɆɓɊɆɖɘɓɆɥ ɇɎɇɑɎɔɘɋɐɆ ȷ Ɋɑɥ AVR ɆɖɛɎɘɋɐɘəɖɡ.  

¶ avrdude  ð ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ Ɋɑɥ ɕɖɔɞɎɈɐɎ. ȻɆɑɢɘ ɕɖɔ ɓɋɋ ɓɋ ɖɆɍ ɕɎɗɆɑ.  

Ɋɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ ɣɘɔ Ɉɗɋ ɇɋɍɔɇɖɆɍɎɋ ɗɔɇɖɆɑɔɗɢ, ɓəɌɋɓ əɗɘɆɓɔɈɑɋɓɓɡɏ Ɉ ɗɎɗɘɋɒɋ gcc, bash, awk, binutils, libc, ɒɔɌɋɘ 
ɝɘɔ-ɘɔ ɋɟɋ ɍɆɇɡɑ. 
 
ɊɋɑɆɋɒ ɐɆɘɆɑɔɉ Ɋɑɥ ɗɇɔɖɐɎ: 

mkdir build  

cd build  

ɐɆɝɆɋɒ ɎɗɛɔɊɓɎɐɎ 

http://easyelectronics.ru/avr-studio-v-linux.html
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wget - c http://ftp.gnu.org/gnu/binutils/binutils - 2.20.tar.gz  

wget - c http://ftp.gnu.org/gnu/gcc/gcc - 4.4.2/gcc - 4.4.2.tar.bz2  

wget - c http://mirror.vocabbuilder.net/savannah/avr - libc/avr - libc - 1.6.7.tar.bz2  

ɕɔɊɊɎɖɋɐɘɔɖɎɎ Ɋɑɥ ɗɇɔɖɐɎ ɔɘɊɋɑɢɓɡɛ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɔɈ 

mkdir build/binutils  

mkdir build/gcc  

mkdir build/libc  

ɖɆɗɕɆɐɔɈɡɈɆɋɒ 

tar zxvf binutils - 2.20.tar.gz  

tar jxvf avr - libc - 1.6.7.tar.bz2  

tar jxvf gcc - 4.4.2.tar.bz2  

əɗɘɆɓɆɈɑɎɈɆɋɒ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɋ ɔɐɖəɌɋɓɎɥ: 

PREFIX  ð Ɋɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ make install  ɗɐɔɕɎɖɔɈɆɑ ɇɎɓɆɖɓɎɐɎ Ɉ ɓəɌɓəɤ ɊɎɖɋɐɘɔɖɎɤ 
PATH  ð Ɋɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ ɗɔɇɖɆɘɢ libc ɐɔɒɕɎɑɥɘɔɖɔɒ Ɋɑɥ avr 

export PREFIX=/opt/avrchain  

export PATH=$PATH:$PREFIX/bin  

ȷɔɇɎɖɆɋɒ binutils  

cd build/binutils  

../../configure -- prefix=$PREFIX -- target=avr  -- disable - nls  

make install  

ȷɔɇɎɖɆɋɒ gcc  

cd ../gcc  

../../gcc - 4.4.2/configure -- prefix=$PREFIX -- target=avr -- enable - languages=c -- disable - nls 

-- disable - libssp -- with - dwarf2  

make install  

ȷɔɇɎɖɆɋɒ avr - libc  

cd ../libc  

 

../avr - libc - 1.6.7/configure -- prefix=$PR EFIX -- host=avr  

 

make install  

ȵɖɔɈɋɖɎɒ 

[savant@savant - laptop avrchain]$ avr - gcc -- version  

avr - gcc (GCC) 4.4.2  

Copyright (C) 2009 Free Software Foundation, Inc.  

This is free software; see the source for copying conditions.  There is NO  

warranty; not even fo r MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  

ɊɔɑɌɓɡ ɕɔɑəɝɎɘɢ ɘɆɐɔɏ ɈɡɈɔɊ. 

Ȧ ɘɋɕɋɖɢ ɝɘɔ-ɓɎɇəɊɢ ɗɔɇɋɖɋɒ. 
Ʌ ɓɋ ɍɆɕɆɖɎɈɆɑɗɥ Ɏ Ɉɍɥɑ ɕɖɔɗɘɔɏ ɕɖɎɒɋɖ Ɏɍ AVR ȰəɖɗɆ [2]  

ȨɆɖɎɆɓɘ ɷ1: Ɉɗɋ ɖəɐɆɒɎ 

ȰɔɒɕɎɑɎɒ:  

http://easyelectronics.ru/avr-uchebnyj-kurs-programmirovanie-na-si-chast-1.html
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avr - gcc - g - mmcu=atmega8 Pinboard_1.c - o demo.o  

ȱɎɓɐəɋɒ: 

avr - gcc - g - mmcu=atmega8 - o demo.out demo.o  

ȵɔɑəɝɆɋɒ .hex ɚɆɎɑ Ɋɑɥ ɍɆɑɎɈɐɎ Ɉ ȲȰ 

avr - objcopy - j .text - O ihex ./demo.out demo.hex  

ȨɆɖɎɆɓɘ ɷ2: Makefile 
ɗɔɍɊɆɋɒ ɖɥɊɔɒ ɗ ɎɗɛɔɊɓɎɐɔɒ Makefile ɘɆɐɔɉɔ ɈɎɊɆ: 

CC=avr - gcc  

OBJCOPY=avr- objcopy  

 

CFLAGS=- g - mmcu=atmega8 

 

all : demo.out  

        $(OBJCOPY) - j .text - O ihex demo.out rom.hex  

 

demo.out : demo.o  

        $(CC) $(CFLAGS) - o demo.out - Wl, - Map,demo.map demo.o  

 

demo.o :  

        $(CC) $(CFLAGS) - Os - c Pinboard_1.c - o demo.o  

ɊɆɑɋɋ ɉɔɈɔɖɎɒ make  Ɏ Ɉ Ɏɘɔɉɋ ɕɔɑəɝɆɋɒ hex ɚɆɎɑ Ɋɑɥ ɍɆɑɎɈɐɎ Ɉ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ. ȰɆɐ ɊɆɑɢɞɋ ɌɎɘɢ, ɗɆɒɎ ɍɓɆɋɘɋ, ɝɆɏ 
ɓɋ ɒɆɑɋɓɢɐɎɋ, avrdude ɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ əɒɋɋɘɋ. 

 

AVR. ȹɝɋɇɓɡɏ Ȱəɖɗ. ȦɖɛɎɘɋɐɘəɖɆ ȵɖɔɉɖɆɒɒ 
 

Ȩɗɋ əɝɋɇɓɡɋ ɐəɖɗɡ ɕɔ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆɒ ɐɔɘɔɖɡɋ ɥ ɈɗɘɖɋɝɆɑ (Ɉ ɘɔɒ ɝɎɗɑɋ, ɐ ɗɔɌɆɑɋɓɎɤ, Ɏ ɒɔɏ Ɇɗɗɋɒɇɑɋɖɓɡɏ, 
ɓɔ ɥ ɓɆɊɋɤɗɢ ɣɘɔ ɕɔɗɘɋɕɋɓɓɔ ɕɔɕɖɆɈɎɘɢ) ɗɘɖɆɊɆɤɘ ɔɊɓɔɏ Ɏ ɘɔɏ Ɍɋ ɕɖɔɇɑɋɒɔɏ. 

Ȩ ɐəɖɗɋ ɇɖɔɗɆɤɘɗɥ ɗɘɖɔɎɘɢ Ɋɔɒ ɓɋ ɍɆɑɔɌɎɈ ɚəɓɊɆɒɋɓɘ. ȸɔɑɢɐɔ ɕɔɐɆɍɆɈ ɓɆ ɕɖɎɒɋɖɋ ɐɆɐ ɒɎɉɓəɘɢ ɗɈɋɘɔɊɎɔɊɔɒ, 
ɗɖɆɍə Ɍɋ ɐɎɊɆɤɘɗɥ Ɉ ɕɋɖɎɚɋɖɎɤ. ȳɆɝɎɓɆɤɘ ɔɗɈɆɎɈɆɘɢ ȾȮȲ-ɡ, ɘɆɏɒɋɖɡ, ɕɔɊɐɑɤɝɆɘɢ ɊɎɗɕɑɋɎ Ɏ ɈɗɥɐɎɋ 
ɘɋɖɒɔɊɆɘɝɎɐɎ. 
ȷ ɔɊɓɔɏ ɗɘɔɖɔɓɡ ɣɘɔ ɕɔɓɥɘɓɔ ð ɛɔɝɋɘɗɥ ɊɋɏɗɘɈɆ Ɏ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɆ ɒɉɓɔɈɋɓɓɔ. ȷ Ɋɖəɉɔɏ ð ɖɆɓɔ ɎɑɎ ɕɔɍɊɓɔ ɘɆɐɔɏ 
ɕɔɊɛɔɊ əɕɖɋɘɗɥ Ɉ ɘɔɘ ɚɆɐɘ, ɝɘɔ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ, ɓɆɊɗɘɖɆɎɈɆɋɒɆɥ ɇɋɍ ɝɋɘɐɔɏ ɎɊɋɔɑɔɉɎɎ, ɕɖɔɗɘɔ ɔɇɖəɞɎɘɗɥ ɕɔɊ ɗɈɔɋɏ 
ɗɑɔɌɓɔɗɘɢɤ. ȷɊɋɑɆɈ ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɡɒ ɊɆɑɢɓɋɏɞɋɋ ɖɆɍɈɎɘɎɋ. 

Ȯɘɔɉɔɒ ɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ ɑɎɇɔ ɖɔɌɊɋɓɎɋ ɌəɘɐɎɛ ɕɖɔɉɖɆɒɒɓɡɛ əɖɔɊɜɋɈ, ɑɎɇɔ ɒɎɑɑɎɔɓɡ ɈɔɕɖɔɗɔɈ ɓɆ ɚɔɖəɒɋ ɈɎɊɆ çɆ ɐɆɐ 
ɇɡ ɒɓɋ Ɉɗɋ ɗɊɋɑɆɘɢ ɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔ, Ɇ ɘɔ ɝɆɗɘɔɘɡ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɆ əɌɋ ɓɆ Ɉɗɋ ɓɋ ɛɈɆɘɆɋɘè.  

ȷɆɒɔɋ Ɏɓɘɋɖɋɗɓɔɋ, ɝɘɔ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔɏ ɔɖɉɆɓɎɍɆɜɎɎ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ əɝɆɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɗɘɔɈ Ɉ ȨȹȭɆɛ, ɓɔ Ɉɔɘ ɘɔɑɢɐɔ ɐ 

ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖə ɓɆɖɔɊ ɔɇɡɝɓɔ ɎɊɋɘ ɓɋ ɔɘ ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɖɔɈɆɓɎɥ, Ɇ ɔɘ ɌɋɑɋɍɆ. Ȧ, ɐɆɐ ɕɔɐɆɍɆɑɆ ɕɖɆɐɘɎɐɆ ɔɇəɝɋɓɎɥ Ɉ 
Ȩȹȭɋ, ɣɑɋɐɘɖɔɓɟɎɐɔɈ ɘɔɑɐɔɈɔɒə ɕɖɔɉɖɆɒɒɎɓɉə ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ ɓɋ ɔɇəɝɆɤɘ :( ȵɖɎɛɔɊɎɘɗɥ Ɉɗɋ ɊɔɊəɒɡɈɆɘɢ 
ɗɆɒɔɗɘɔɥɘɋɑɢɓɔ. 

ȮɘɆɐ, ɝɘɔ ɘɆɐɔɋ ɗɘɖəɐɘəɖɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ. Ƀɘɔ, ɕɖɋɌɊɋ Ɉɗɋɉɔ, ɋɋ ɗɐɋɑɋɘ. ȸɔ ɐɆɐɎɒɎ ɕəɘɥɒɎ ɊɈɎɌɋɘɗɥ ɐɔɊ. ȰɆɐ 
ɔɖɉɆɓɎɍɔɈɆɓɡ ɕɋɖɋɛɔɊɡ ɒɋɌɊə ɍɆɊɆɝɆɒɎ ɕɖɔɞɎɈɐɎ. ȸɔ ɐɆɐ ɖɆɗɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɓɔɋ Ɉɖɋɒɥ. ȧɋɍ ɐɖɆɘɐɔɉɔ 
ɑɎɐɇɋɍɆ ɕɔ ɔɇɟɎɒ ɕɖɎɓɜɎɕɆɒ ɕɔɗɘɖɔɋɓɎɥ ɕɖɔɞɎɈɐɎ ɊɆɑɢɞɋ ɊɈɎɉɆɘɢɗɥ ɓɋɘ ɗɒɡɗɑɆ.  

Ȩɗɋ ɓɎɌɋ ɓɆɕɎɗɆɓɓɔɋ ɣɘɔ ɑɎɞɢ ɕɖɔɊəɐɘ ɒɔɎɛ əɒɔɍɆɐɑɤɝɋɓɎɏ, ɕɔɣɘɔɒə ɘɋɖɒɎɓɔɑɔɉɎɥ ɒɔɌɋɘ ɔɘɑɎɝɆɘɢɗɥ ɔɘ 
ɔɇɟɋɕɖɎɓɥɘɔɏ. ȫɗɑɎ ɣɘɔ ɗɎɑɢɓɔ ɐɔɒə ɘɔ ɇəɊɋɘ ɖɋɍɆɘɢ ɉɑɆɍ ð ɕɔɕɖɆɈɑɥɏɘɋ Ɉ ɐɔɒɒɋɓɘɆɛ. 

ȮɘɆɐ, ɥ Ɋɑɥ ɗɋɇɥ ɈɡɊɋɑɥɤ ɗɑɋɊəɤɟɎɋ ɗɘɖəɐɘəɖɡ, ɕɔ ɕɔɖɥɊɐə ɈɔɍɖɔɗɘɆɓɎɥ ɗɑɔɌɓɔɗɘɎ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ Ɏ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈə 
əɕɖɆɈɑɥɤɟɋɉɔ ɐɔɊɆ: 

¶ ȷəɕɋɖɜɎɐɑ  
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¶ ȷəɕɋɖɜɎɐɑ+ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ  

¶ ȺɑɆɉɔɈɡɏ ɆɈɘɔɒɆɘ  

¶ ȪɎɗɕɋɘɝɋɖ  

¶ ȵɖɎɔɖɎɘɋɘɓɡɏ ɊɎɗɕɋɘɝɋɖ  

¶ ȰɔɔɕɋɖɆɘɎɈɓɆɥ RTOS  

¶ ȨɡɘɋɗɓɥɤɟɆɥ RTOS  

Ȧ ɘɋɕɋɖɢ ɕɔɊɖɔɇɓɔ ɕɔ ɐɆɌɊɔɒə ɕəɓɐɘə: 

ȷəɕɋɖɜɎɐɑ 
ȷɆɒɆɥ ɕɖɔɗɘɆɥ ɔɖɉɆɓɎɍɆɜɎɥ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ. ȴɘɑɎɝɆɋɘɗɥ ɒɎɓɎɒɆɑɢɓɡɒ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɔɒ əɕɖɆɈɑɥɤɟɋɉɔ ɐɔɊɆ (ɐɔɊ ɐɔɘɔɖɡɏ 
ɓɋ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘ ɕɔɑɋɍɓəɤ ɖɆɇɔɘə, Ɇ ɗɑəɌɎɘ ɑɎɞɢ Ɋɑɥ ɔɖɉɆɓɎɍɆɜɎɎ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔɉɔ ɕɔɖɥɊɐɆ ɊɋɏɗɘɈɎɏ). ȮɊɋɆɑɢɓɔ 
ɕɔɊɛɔɊɎɘ Ɋɑɥ ɍɆɊɆɝ Ɏɍ ɗɋɖɎɎ çɕɔɒɎɉɆɘɢ ɊɎɔɊɔɒè. 

ȦɑɉɔɖɎɘɒ ɕɖɔɗɘ ɐɆɐ ɒɡɝɆɓɎɋ (ɕɗɋɈɊɔ ɐɔɊ): 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

void  main ( void ) ;  

{  

while ( 1)  

 {  

 Led_ON() ;  

 Delay ( 1000 ) ;  

 Led_OFF() ;  

  

 u=KeyScan () ;  

 switch ( u)  

  {  

  case  1:  Action1 () ;  

  case  2:  Action2 () ;  

  case  3:  Action3 () ;  

  }  

 }  

}  

Ȯ Ɉɗɋ ɕɖɎɒɋɖɓɔ Ɉ ɘɆɐɔɒ Ɋəɛɋ. ȸ.ɋ. ɘəɕɔɋ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɋ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋ ɐɔɊɆ. ȭɆɊɋɖɌɐɆ ð ɕɖɥɒ ɘɆɒ Ɍɋ, Ɉ ɔɇɟɋɏ 
ɐəɝɋ. ȴɕɖɔɗ ɐɑɆɈɎɆɘəɖɡ. ȸəɘ Ɍɋ. ȨɓəɘɖɎ ɗəɕɋɖɜɎɐɑɆ ɒɔɉəɘ ɇɡɘɢ ɕɋɖɋɛɔɊɡ Ɏ ɈɋɘɈɑɋɓɎɥ, ɓɔ ɗəɘɢ ɔɗɘɆɋɘɗɥ ɘɆ Ɍɋ 

ɗɆɒɆɥ ð ɘəɕɔɋ ɊɈɎɌɋɓɎɋ ɕɔ ɐɔɊə. 
ȪɔɗɘɔɎɓɗɘɈɆ ɔɝɋɈɎɊɓɡ ɗɖɆɍə ɑɔɉɎɝɓɔɗɘɢ Ɏ ɕɖɔɗɘɔɘɆ (ɕɔɓɆɝɆɑə, ɕɔɘɔɒ ɣɘɔ ɆɊ). ȳɋɊɔɗɘɆɘɐɎ ɘɔɌɋ ɈɡɑɆɍɥɘ ɗɖɆɍə Ɍɋ 
ð ɝɋɒ ɇɔɑɢɞɋ ɒɡ ɍɆɕɎɛɓɋɒ Ɉ ɓɆɞ ɐɔɊ, ɘɋɒ ɔɓ ɇəɊɋɘ ɇɔɑɋɋ ɓɋɕɔɈɔɖɔɘɑɎɈɡɒ Ɏ ɘɔɖɒɔɍɓɡɒ. 
ȴɊɓɆɐɔ ɗəɕɋɖɜɎɐɑ ɕɔɊɊɆɋɘɗɥ ɔɕɘɎɒɎɍɆɜɎɎ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, Ɉ ɚəɓɐɜɎɤ Delay() ɒɔɌɓɔ ɓɋ ɘəɕɔ Ɉɕəɗɘəɤ ɟɋɑɐɆɘɢ 
ɘɆɐɘɆɒɎ, Ɇ ɍɆɕɎɛɆɘɢ ɘəɊɆ ɔɕɖɔɗ ɐɑɆɈɎɆɘəɖɡ Ɏ ɋɟɋ ɐəɝə ɕɔɑɋɍɓɔɉɔ ɣɐɞɓɆ. 
Ȩ Ɏɘɔɉɋ, ɓɆ ɗəɕɋɖɜɎɐɑɋ ɒɔɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɗɈɋɖɛ ɐɔɒɕɆɐɘɓəɤ, ɓɆɊɋɌɓəɤ, ɓɔ ɕɖɎ ɣɘɔɒ ɗɔɈɋɖɞɋɓɓɔ ɒɔɓɔɑɎɘɓəɤ 
ɕɖɔɉɖɆɒɒə. Ȩ ɓɋɋ ɇəɊɋɘ ɓɋɑɢɍɥ ɓɎ ɊɔɇɆɈɎɘɢ ɓɎ ɔɘɓɥɘɢ. Ȧ ɋɟɋ ɝɘɔɇɡ Ɉɗɋ əɝɋɗɘɢ, ɓɆɕɎɗɆɘɢ Ɏ ɔɘɑɆɊɎɘɢ ɓɆɊɔ ɇɡɘɢ 

ɉɋɓɎɋɒ. ȽɎɘɆɑɎ ɎɗɘɔɖɎɤ ɕɖɔ ȴɊɎɓ ɇɆɏɘ? [1]  Ȩɔɘ ɣɘɔ ɓɆɈɋɖɓɥɐɆ ɕɖɔ ɓɋɋ ɎɑɎ ɕɖɔ ɗɑɋɊəɤɟɎɏ ɈɆɖɎɆɓɘ. 
ȴɇɡɝɓɔ ɓɆɖɔɊ, ɓɆɎɉɖɆɈɞɎɗɢ ɗ ɗəɕɋɖɜɎɐɑɔɒ, ɖɆɗɐəɖɎɈɆɋɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ Ɏ ɇɡɗɘɖɔ ɕɋɖɋɛɔɊɎɘ ɐ ɈɆɖɎɆɓɘə 
ɗəɕɋɖɜɎɐɑ+ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ.  

ȷəɕɋɖɜɎɐɑ+ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ 
ȽɎɗɘɡɏ ɗəɕɋɖɜɎɐɑ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɐɖɆɏɓɋ ɖɋɊɐɔ, ɕɔɘɔɒə ɐɆɐ Ɉ ɑɤɇɔɒ ɒɎɐɖɔɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ ɐəɝɆ ɕɋɖɎɚɋɖɎɎ Ɏ ə ɓɎɛ 
ɋɗɘɢ ɘɆɐɆɥ əɊɔɇɓɆɥ Ɉɋɟɢ ɐɆɐ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ (Ȼɔɘɥ, ɥ ɈɗɘɖɋɝɆɑ ɓɆ ɚɔɖəɒɋ microchip.ru ɈɡɗɐɆɍɡɈɆɓɎɋ ɝɘɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ 
ɗɓɎɌɆɤɘ ɓɆɊɋɌɓɔɗɘɢ ɕɖɔɉɖɆɒɒɡ Ɏ ɑəɝɞɋ ɎɍɇɆɈɑɥɘɢɗɥ ɔɘ ɓɎɛ ɕɔ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɎ) .  

ȭɊɋɗɢ ɗɎɘəɆɜɎɥ ɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ Ɏɓɔɏ. ȭɆ ɗɝɋɘ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɏ ə ɓɆɗ ɕɔɥɈɑɥɤɘɗɥ ɕɆɖɆɑɑɋɑɢɓɡɋ ɕɖɔɜɋɗɗɡ. 
ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɒɡ ɒɔɌɋɒ ɕɔɈɋɗɎɘɢ ɔɕɖɔɗ ɐɑɆɈɎɆɘəɖɡ Ɏ ɒɎɉɆɓɎɋ ɑɆɒɕɔɝɐɔɏ ɓɆ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɕɔ ɘɆɏɒɋɖə (ɕɗɋɈɊɔɐɔɊ): 
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ISR( Timer1 )  

{  

u=KeyScan () ;  

}  

  

ISR( Timer2 )  

{  

http://www.wasm.ru/comment.php?artcode=onebyte
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if ( LED_ON)  

 {  

 Led_OFF() ;  

 }  

 else  

 {  

 Led_ON() ;  

 }  

}  

  

void  main ( void ) ;  

{  

Timer1_Delay =100 ;   // ɺʳʜʝʨʞʢʘ ʪʘʡʤʝʨʘ1 100  

Timer1 =1<<ON;       // ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʪʘʡʤʝʨ1 

  

Timer2_Delay =1000 ;  // ɺʳʜʝʨʞʢʘ ʪʘʡʤʝʨʘ2 1000  

Timer2 =1<<ON;   // ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʪʘʡʤʝʨ2 

  

SEI () ;    // ʈʘʟʨʝʰʠʪʴ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ 

while ( 1)  

 {  

 switch ( u)  

  {  

  case  1:  Action1 () ;  

  case  2:  Action2 () ;  

  case  3:  Action3 () ;  

  }  

 }  

}  

ȹɌɋ ɑəɝɞɋ. ȨɖɔɊɋ ɐɆɐ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɘɋɕɋɖɢ ɐɖəɘɎɘɗɥ ɘɖɋɒɥ ɓɋɍɆɈɎɗɎɒɡɒɎ ɕɖɔɜɋɗɗɆɒɎ. ȳɎɉɊɋ ɓɋ ɘɔɖɒɔɍɎɘ Ɏ Ɉɗɋ Ɉ 
ɕɔɖɥɊɐɋ. ȪɆ, Ɋɔ ɘɋɛ ɕɔɖ ɕɔɐɆ ɛɈɆɘɆɋɘ ɆɕɕɆɖɆɘɓɡɛ ɖɋɗəɖɗɔɈ. ȹ ɓɆɗ ɈɋɊɢ ɝɘɔ ɘəɘ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ ð ɓɆ ɐɆɌɊɡɏ ɕɖɔɜɋɗɗ 

ɕɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɤ. Ȧ ɘɆɏɒɋɖɔɈ ɘɔ Ɉɗɋɉɔ ɓɎɝɋɉɔ Ɏ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɥ ɉɖəɍɎɘɢ ɘɥɌɋɑɡɒɎ ɕɔ ɈɖɋɒɋɓɎ ɕɖɔɜɋɗɗɆɒɎ ɓɋɑɢɍɥ ð 
ɔɓɎ ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ ɇɡɗɘɖɡɒɎ. 

Ȯ Ɉɔɘ Ɏɒɋɓɓɔ Ɉ ɣɘɔɒ ɒɋɗɘɋ ɗɔɓ ɖɆɍəɒɆ ɓɆɝɎɓɆɋɘ ɖɔɌɊɆɘɢ ɝəɊɔɈɎɟ. ȵɔɥɈɑɥɤɘɗɥ ɐɆɐɎɋ ɘɔ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɋ əɗɑɔɈɎɥ, 
ɕɖɔɈɋɖɐɎ. ȳɆ ɔɊɓɔ ɕɖɋɖɡɈɆɓɎɋ ɈɋɞɆɋɘɗɥ ɐəɝɆ ɖɆɍɓɡɛ ɗɔɇɡɘɎɏ, ɕɖɔɈɋɖɐɆ ɚɑɆɌɐɔɈ, ɕɔɕɡɘɐɆ Ɉɗɋ ɣɘɔ Ɋɋɑɔ əɈɥɍɆɘɢé 
Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɥ ɕɖɋɈɖɆɟɆɋɘɗɥ Ɉ ɒɆɐɆɖɔɓɓɡɏ ɐɑəɇɔɐ Ɏɍ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ, ɈɡɍɔɈɔɈ, əɗɑɔɈɎɏé Ȩ ɐɔɘɔɖɔɒ ɝɘɔ 
ɑɎɇɔ ɎɍɒɋɓɎɘɢ ɎɑɎ ɕɔɓɥɘɢ ɓɋɈɔɍɒɔɌɓɔ. ȳɋ Ɏɒɋɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɥ ɖəɞɎɘɗɥ ɕɔɊ ɗɈɔɎɒ Ɉɋɗɔɒ. ȶɆɍɖəɞɆɥ 
ɒɔɍɉ ɗɈɔɋɒə ɗɔɍɊɆɘɋɑɤ. ȳɆɝɎɓɆɋɘɗɥ ɆɓɆɖɛɎɥé  

Ƚɘɔ ɊɋɑɆɘɢ? Ȧ ɝɘɔ ɊɋɑɆɘɢ ɐɔɉɊɆ ɈɔɍɓɎɐɆɋɘ ɆɓɆɖɛɎɥ? ȵɖɆɈɎɑɢɓɔ! ȳəɌɓɔ ɐɆɐɔɋ ɘɔ ɋɊɎɓɔɋ ɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ð 
ɇɤɖɔɐɖɆɘɎɝɋɗɐɎɏ ɆɕɕɆɖɆɘ. ȷ ɘɋɔɖɋɘɎɝɋɗɐɔɏ ɘɔɝɐɎ ɍɖɋɓɎɥ ɔɘ ɓɋɉɔ ɘɔɑɐə ɐɆɐ ɔɘ ɐɔɍɑɆ ɒɔɑɔɐɆ ð ɐɑɆɈɎɆɘəɖɡ ɔɓ ɓɋ 
ɔɕɖɆɞɎɈɆɋɘ, ɓɔɌɐɆɒɎ ɓɋ ɊɖɡɉɆɋɘ, ɊɆɓɓɡɋ ɓɋ ɞɑɋɘ. ȸɔɑɢɐɔ ɒɋɗɘɔ ɍɆɓɎɒɆɋɘ Ɏ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɓɔɋ Ɉɖɋɒɥ Ɍɖɋɘ. ȳɔ ɇɋɍ 
ɓɋɉɔ ɐɆɐ ɇɋɍ ɖəɐ.  

ȺɑɆɉɔɈɡɏ ɆɈɘɔɒɆɘ 
ȵɋɖɈɡɏ əɕɖɆɈɑɥɤɟɎɏ ɒɋɛɆɓɎɍɒ ɣɘɔ ɐɑɆɗɗɎɝɋɗɐɎɏ ɚɑɆɉɔɈɡɏ ɆɈɘɔɒɆɘ. ȶɋɆɑɎɍɆɜɎɏ ɋɉɔ ɗəɟɋɗɘɈəɋɘ ɒɎɑɑɎɔɓ, 
ɐɆɌɊɡɏ ɕɖɎɊəɒɡɈɆɋɘ ɗɈɔɏ ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɡɏ ɈɆɖɎɆɓɘ, ɓɔ ɖɆɍɓɎɜɡ ɒɋɌɊə ɓɎɒɎ ɇɔɑɢɞɔɏ ɓɋɘ.  

ȮɘɆɐ, Ɉ ɗəɕɋɖɜɎɐɑɆɛ ə ɓɆɗ ɍɆɊɆɝɎ ɈɡɍɡɈɆɑɎɗɢ ɔɊɓɆ ɍɆ Ɋɖəɉɔɏ. ȱɎɇɔ Ɉ ɕɔɖɥɊɐɋ ɔɇɟɋɏ ɔɝɋɖɋɊɎ, ɑɎɇɔ Ɉ ɈɎɊɋ 

ɕɖɥɒɔɉɔ ɈɡɍɔɈɆ. ȴɝɋɈɎɊɓɔ, ɝɘɔ ɣɘɆ ɜɋɕɢ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɓɋɖɆɍɖɡɈɓɔɏ Ɏ ɋɗɑɎ Ɉ ɓɋɏ ɋɗɘɢ ɍɆɘɡɐɎ (ɓɆɕɖɎɒɋɖ ɐɆɐɔɏ 
ɓɎɇəɊɢ DELAY), ɘɔ ɈɗɘɆɋɘ Ɉɗɥ ɜɋɕɢ. 
ȺɑɆɉɔɈɡɏ ɆɈɘɔɒɆɘ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɖɆɍɔɖɈɆɘɢ ɣɘə ɜɋɕɢ. 

Ȩɔɘ ɋɉɔ ɕɖɔɗɘɋɏɞɎɏ ɈɆɖɎɆɓɘ. 
ȷɓɆɝɆɑɆ ɒɡ ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɒ ɚɑɆɉɎ. ȴɇɡɝɓɔ ɣɘɔ ɇɎɘɔɈɔɋ ɕɔɑɋ [2], ɉɊɋ Ɉ ɔɊɓɔɒ ɇɆɏɘɋ ɓɆɗɔɈɆɓɔ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɍɓɆɝɆɟɎɛ 
ɇɎɘɔɈ. ȰɆɌɊɡɏ ɍɆ ɝɘɔ ɓɎɇəɊɢ ɊɆ ɔɘɈɋɝɆɋɘ. ȴɗɔɇɡɋ ɎɍɈɖɆɟɋɓɜɡ ɕɔɊ ɐɆɌɊɡɏ ɚɑɆɉ ɍɆɤɍɡɈɆɤɘ ɕɔ ɇɆɏɘə.  

ȵəɗɘɢ ə ɓɆɗ ɇəɊɋɘ ɇɆɏɘ flag, Ɇ Ɉ ɓɋɒ ɖɆɍɓɡɋ ɇɎɘɡ, ɈɡɊɋɑɥɋɒɡɋ ɓɆ ɓɆɞɋɒ ɕɗɋɈɊɔɐɔɊɋ ɘɔɝɐɔɏ. ȮɘɆɐ, ɈɡɉɑɥɊɎɘ 
ɕɖɎɒɋɖɓɔ ɣɘɔ ɘɆɐ (ɕɗɋɈɊɔɐɔɊ): 

http://easyelectronics.ru/file/yazyk-programmirovaniya-s-spravochnik/129



























































































































































































































































































































































